
������3�

���	
��
������	�
������

�

����������	��
�

��������� 2 	
��
���������	
��
������������������ (��	����3.1) ����� ��������!�� "�����#�
������$����������%�$
!&�
����	'�� %���(��� �)�"��	.*. 2552 ��+ ,��-��!��#!���������������
��'�%�.��! 18-20% ��#� 
�/�����������������
-&�'�,�4+1 �!*��0��0�����+1������1 �
��������
�� ����!%��
� 
�!�2���������������3
�����%&��&�(��
��+ ���-� 0.5 �0�3,��3 �"
���(���������
�����������3��&�,������ �����������%����"��!�
� �������������*'������!+ ���-� 3 �0�3,��3  

����&�
�����'�%�.��!�10-13 � 
� 
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������������������������������������������������(	������������������������������������������������������������������������� )�

�

!�"���������
�/-���!�������	
��
����(�) ���	
��
�������������(�)�������������������������

���

��#����	
��	�
������

1. ����!	���3,�%���4�+5��(clampshell) ���������!x���x�'!������
��13x14x8 �0�3,��3  

2. �" (��!.
�!�����������*�,���2 3���&��! (Digital balance, Model PB 1502-5, Mettler – 

Toledo, Swizerland) 
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3. �" (��!.
�!�����������*�,���4�3���&��!�(Digital balance, AB204-S,Mettler Toledo, 

Switzerland) 

4. �" (��!�
��� (Colorimeter, ColorQuestXE, Hunter Laboratory Inc., Virginia, USA) 

5. �" (��!�
��
�/-���(���
��
� (Texture analyzer, TA-XTi/50, Stable Micro Systems, Ltd., 

Godalming, UK) 

6. �" (��!�
�"��	���. (pH meter, Model C831, Consort, Turnhout, Belgium) 

7. �" (��!�
�+ ,��-��!��#!������������
�!&�� �
����%�.��!�0-45% (Digital refractometer, 

Model PR-101, Atago, Japan) 

8. �" (��!�
�"���� �'���(���!�(UV-Visible spectrophotometer, Specord 40, Analytik jena, 

Germany) 

9. 3'��	���.(���(Safety cabinet, HF safe 900/c+, Heal Force, China) 

10. 3'�����.(����
-&�'�,�25 �!*��0��0��� (Incubator for bacteria culture, FOC 225 I, Velp 

Scientifica, Italy) 

11. 3'�����.(����
-&�'�,�35 �!*��0��0����(Incubator for bacteria culture, UFB 500, Memmert 

Schwalbach, Germany) 

12. 3'��.���#�"��"
��
-&�'�,�(Controlled humidity and temperature chamber, MIR-553, 

Sanyo, Japan) 

13. �" (��!3�+6�3
�����!�(Stomacher, IUL Masticator 400, Spain) 

14. &����2�!"����
��
����(Autoclave, HL-341, HUXLEY, Taiwan) 

15. ���!�������"��"
��
-&�'�,�(Heat circulate water bath, YCW-010, Taipei, China

 

������
�$%��

) 

1. � ��	� ����0���0�3,� "�����������5% (Peroxyacetic acid (C2H4O3

2. �� ������Clorox

); Thaiperoxide Co., 

Ltd., Saraburi, Thailand) 
®

3. �"��0���"��� �� "���� ,�
��,7�94-97% (Calcium chloride (CaCl

 �����80������98	"��� 3��5.7% (Sodium hypochlorite (NaOCl); 

Clorox, USA) 

2); OV Chemical and 

Supply Ltd., Chiang Mai, Thailand) 
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4. � �0
�:' ,��"���;��!$���	���1.84 "���� ,�
��,7�95-97% (Sulfuric acid (H2SO4

5. 80������9� ���0�� "���� ,�
��,7 98% (Sodium hydroxide (NaOH); Merck, Germany) 

); Merck, 

Germany) 

6. � ��3,5-����83 0��,�0�,� "���� ,�
��,7 98% (3,5-Dinitrosalicylic acid (C7H4N2O7

7. 8	����0���80������� ��� 3�"���� ,�
��,7 99% (Potassium sodium tartrate tetrahydrate 

(C

); 

Fluka, China) 

4H4KNaO6.4H2

8. � ��� ��� ,� "���� ,�
��,7 99% (Tartaric acid (C

O); Merck, Germany) 

4H6O6

9. Plate Count Agar, Standard Methods Agar (Difco, France) 

); Ajax, Australia) 

10. Potato Dextrose Agar (Difco, France) 

11. 80��������98� �$�:���:3���9�� 3 "���� ,�
��,7�99% (Sodium dihydrogen 

phosphate dehydrate (NaH2PO4.2H2

12. ��80������98� �$�:���:3���9�� 3�"���� ,�
��,7�99.5% (Disodium hydrogen 

phosphate dehydrate (Na

O); Scharlau, Spain) 

2HPO4.2H2

13. ��������"���������� 95% (Ethanol; OV Chemical and Supply Ltd., Chiang Mai, 

Thailand) 

O); Scharlau, Spain) 

 

��&�����	�
������

!���,$
�������!�� ����!����+1��6 �� ����!�
�� ����!����1 ���� *2�/� ��
�"�������������� ��������� �.��������%��� �����

� ��	� ����0���0�3,��	(����+ ,��-$
�,�� ���� ,��3������+�(�� 

�� ����!����2����+ ��������+ ��,��,��	��!�� ������ ��	� ����0���0�3,��
�
�� ����� Clorox® %��� ��$�����$
�,�� ���� ,��3������+�(����!��
����� 

�� ����!����3   *2�/�"������������!�� ������"��0���"��� ������ �������%��� 
�.��	(��+ 
�+ 
!�
�/-���(���
��
���!��(���������	 ���� ,8�" 

�� ����!����4 ���� *2�/� ��
�"�������������� ��������� �.���(���������	 ���� ,- 
8�"%��� ������ ��	� ����0���0�3,��	(����$�����$
�,�� ���� ,��3�� 
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�� ����!����5   �+ ��������+ ��,��,��	��!�� ������ ��	� ����0���0�3,��
�
�� ����� Clorox® %��� ��+ ,��-$
�,�� �����!��(���������	 ���-

� ,8�" 

�� ����!����6   *2�/��� �+������+�!��!�����	��"���$
�,�� ��������� + ���,�
"
-��	��!+ �����
��
���!��(���������	 ���� ,8�" �&���!�� ��#�
 
�/� 

 

	�
��������� 1 	�
'*	��
����$��%� +% +,�
��
�-�����	�

./0��2�4-5,��
����-�

�������������������������� 	
��"�
���	6�
�6���	�"7�����
�%��8���,�
�-��
��%�+,������7�	 

 

��!����� ����!����Completely Randomized Design (CRD) ����,�!����!�
�!&���11 

�,�!����!��
!��� 
�,�!����!����1 ����.������(.
�"��"
�) 

�,�!����!����2 �.�%�����+ �+��
�,�!����!����3 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������75 �,��,� 
�3���,3 �

�+1������1 ���� 
�,�!����!����4 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"����������� 100 �,��,� 
�3��

�,3 ��+1������1 ���� 
�,�!����!����5 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"����������� 150 �,��,� 
�3��

�,3 ��+1������1 ���� 
�,�!����!����6 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������75 �,��,� 
�3���,3 �

�+1������3 ���� 
�,�!����!����7 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"����������� 100 �,��,� 
�3��

�,3 ��+1������3 ���� 
�,�!����!����8 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"����������� 150 �,��,� 
�3��

�,3 ��+1������3 ���� 
�,�!����!����9 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������75 �,��,� 
�3���,3 �

�+1������5 ���� 
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�,�!����!����10 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"����������� 100 �,��,� 
�3��
�,3 ��+1������5 ���� 

�,�!����!����11 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"����������� 150 �,��,� 
�3��
�,3 ��+1������5 ���� 

	�
��
�-%��
����-�

�) �� ������ ��	� ����0���0�3,� "�����������75 �,��,� 
�3���,3 ��3 ���8���$(�$�!
�� ������ ��	� ����0���0�3,�  5% + ,��3 �1.5 �,��,�,3  ��������+ �+�%&����
+ ,��3 �1 �,3  

�) �� ������ ��	� ����0���0�3,�  "���������� 100 �,��,� 
�3���,3 ��3 ���8���$(�
$�!��� ������ ��	� ����0���0�3,�  5% + ,��3 �2 �,��,�,3  ��������+ �+�%&����
+ ,��3 �1 �,3  

") �� ������ ��	� ����0���0�3,�  "���������� 150 �,��,� 
�3���,3 ��3 ���8���$(�
$�!��� ������ ��	� ����0���0�3,�  5% + ,��3 �3 �,��,�,3  ��������+ �+�%&����
+ ,��3 �1 �,3  

%��3����� ����!����3 0�����3���0���%.���������5 ������3
�����!����������,�" ��&�&�
$�����$
�,�� ����
�!&���(BAM, 2001)�������3� � (AOAC, 2000) 8���,���total plate count������ 
����!0����3 " 
�!�8��%.��������$���&��!3��!�
���������'��
�!� 3 " 
�!�(n=9) ��&�"���<��������
 ��!�����+1��log cfu/�� 

�������$
��9�82�,�,8���,�
�-���:�9%�
��-����
��
��

	�
��
�-%��
�$%��

1. �� �����:���:3�
:�:� �	���.�7.2 "�����������0.1% 

�������80������98� �$�:���:3 ���9�� 3  1�� 
��%�������
�� %&����+ ,��3  1��,3 �
��������80��������98� �$�:���:3 ���9�� 3  1�� 
��%�������
�� %&����+ ,��3  1��,3 �%.�
���!����"�$������ &�� �+ 
�"��	���.��!�� ������
:�:� �:���:38���3,��� �����
80��������98� �$�:���:3�!%��� �������80������98� �$�:���:3  $����"��	���.��!
�� ������
:�:� ������
��7.2 ��%�����& (�&�������!�����+=���.(��%�&����2�!�
�������
-&�'�,�
121 �!*��0��0����(15 +����3��3� �!�,��) �+1������15 ���� 
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2. ��&� �����!�.(�����& 
�$
�,�� ����
�!&���(plate count agar, PCA) 

.
�!��&� �����!�.(�����& 
�$
�,�� ����
�!&��  $������23.5 � 
� �����%�������
�� %&����
+ ,��3  1 �,3 �3��$���&� �����!�.(�������&�������+=���.(��%�&����2�!�
�������
-&�'�,� 121 

�!*��0��0��� �+1������15 ���� &�
!$���
������&� �����!�.(���!%�$���	���.(����������� ��%&�
+ �*$���.(��� �$���&� �����!�.(����#!3
�$2!����� �	���.(��3���+�

3. ��&� �����!�.(�����& 
����3���� ��(potato dextrose agar, PDA) 

.
�!��&� �����!�.(�����& 
����3���� � $������ 39 � 
�������%�������
�� %&����+ ,��3  1 

�,3 �3��$���&� �����!�.(�������&�������+=���.(��%�&����2�!�
��������
-&�'�,� 121 �!*��0��0����
�+1������15 ���� ����������	
��
���������������
�����������3.5 �������	�	������������������
� �� �!�10% �����"��1.8 ��		�	�"��"��������	
��
������100 ��		�	�"� &�
!$���
������&� �����!�.(��
�!%�$���	���.(����������� ��%&�+ �*$���.(��� �$���&� �����!�.(����#!3
�$2!����� �	���.(����� 

�������$
��9�82�,�,8���,�
�-���:�9%��

����������� 5 ���%��%�;
!	���3,���������� =���.(����3,��� �����:���:3�
:�:� �   

+ ,��3 �50 �,��,�,3 �%.��(�;'�������$�����������!;
!���>�%&��
���
�!� 5 ����+1������2 ��������
�� �����3
�����!���������$(�$�!�8��+5�+33��� �����3
�����!+ ,��3 � 1 �,��,�,3 ��!%�
�� �����:���:3�
:�:� ��+ ,��3 � 9 �,��,�,3 ������%&������
������+1�� 1  ��
�"����$(�$�!�
�� �����3
�����!��������"����������� 10-1������ �$(�$�!�.�����$�;2! ��
�"����$(�$�!� 1:1000  

(10-3) $���
��+5�+33��� �����3
�����!"�����������10-1, 10-2 ����10-3 + ,��3 �0.1 �,��,�,3 �%���!
%�$���	���.(���������&� �����!�.(��� PCA ����� �������.(���( spread) %&��
���
�!$���	���.(���"����$��
�	���.(������$���	���.(���+���%�3'��������
-&�'�,� 35-37 �!*��0��0�����+1������48+3 .
��8�!��
�
$�����8"8�����
��2�$�����8"8�������
������������+"����-�+1� log cfu/�� 

�������$
��9�82�,�,-����
��
� 

+5�+33��� �����3
�����!"�����������10-1, 10-2 ����10-3 + ,��3 �0.1 �,��,�,3 ��!%�$��
�	���.(���������&� �����!�.(��� PDA ����� �������.(��%&��
���
�!$���	���.(���"����$���	���.(������$��
�	���.(���+���%�3'��������
-&�'�,� 25 �!*��0��0�����+1������ 48+3 .
��8�!��
�$�����8"8����
�
��2�$�����8"8�������
������������+"����-�+1� log cfu/�� 
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	�
�
�8,��82�,�,;$;�,�
��
�-��,0��

3 �$�
�$�����8"8�����$����&� �	���.(�������$�����8"8�����'� �&���!� 30-300 

8"8����&�"���<������!$�����8"8���$���
�!� 3 $���	���.(��� ��!������ 3 �$�
��+1�&����    

log cfu/� 
���!3
�����!�(log 8"8���/� 
�) & (��log cfu/���(log 8"8���/��) (APHA, 2001) 

����<+���	$��%�87�8��4%/%�;$;�,� *:,��- :  ��!�������$�����8"8������������(<) "����$(�
$�!���3����
���.������"����$(�$�!� 1:100 �����8"8�����,��2������ ��!������ 3 �$�
������$�����
��"��� ���<100�8"8���/��&� �1 � 
� (8��+ ���-) & (�����"����$(�$�!�1:10 �����8"8�����,��2��
���� ��!������ 3 �$�
������$�������"��� ���<10 cfu/��&� �1 � 
� (8��+ ���-) 

#���<+���	$��%�87�8��%�82�,�,;$;�,�,+�-	�/���=�;$;�,��>� ��!������ 3 �$�
�8"8���
���"����$(�$�!3����
��%� '+� log cfu/� 
���!3
�����!�3���,��"����-%����� 3 �+1�"��8��+ ���-�
(estimate aerobic plate count)� 

3��<+�82�,�,;$;�,���� *:,%�82�,�,�-?/
�9�/��� 30-�==�;$;�,��>�;��$�����8"8��������,��2����
$�����8"8�����'� �&���!�30-300 8"8�����
�$�����8"8���  ���"����-%&���'�%� '+� log cfu/� 
�
��!3
�����!��
!���� �

�

� � cfu/	
�%������=� � c�

� � � � (V�D��E�=��D#��d�

� �

��(��� V1  =  + ,��3 ��!�� ��������%.�%��� �	���.(�� 

c  =  �� ����!8"8�������
�����
�!&��$��$���	���.(������
����%�.��!�30-300 

8"8��� 
n1  =  $�����$���	���.(������
����%�.��!�30-300 8"8����%� ��
�"����������

� � 

n2 =  $�����$���	���.(������
����%�.��!�30-300 8"8����%� ��
�"�������������
�����! 

 d  =   ��
�"����������� �������� ;�
��.(�����%�.��!�30-300 8"8��� 
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����	�
$2�,��5,
?��cfu/0�  

�,���� "����-���!�
!3
�����!3���+���  �.����
�$�����8"8���%�$���	���.(������ 20 

8"8������� ��
�"�����������10-1 & (��1:10�+ ,��3 �� ��������%.�%��� �	���.(��� 0.1 �,��,�,3 ���
$�����8"8����<����� 20 8"8����+ ,��3 �� ��������%.�%��� �	���.(��� 1 �,��,�,3 ���$�����
8"8����<�����20/0.1 = 200�8"8��� 

���!������� ��
�"�����������10-1 ��$�����8"8����$������200 8"8���/1 �,��,�,3  

;����� ��
�"�����������1 $���$�����8"8����(200 x 1)/10-1 8"8����& (��200 x 10 8"8��� & (��
2,000 8"8���/1 �,��,�,3 ��
!�
���+ ,��3 �� ��������%.�%��� �	���.(���1 �,��,�,3 ���� ��
�"���
��������1�$���$�����8"8����
�!&���2,000 8"8��� 

+ ,��3 �� ��������%.�%��� �	���.(���
�!&���50 �,��,�,3 ���� ��
�"�����������1�$���
$�����8"8����
�!&���2,000 x 50 = 100,000�8"8�������!����3
�����!��������5 �����$�����
8"8����
�!&���100,000 8"8�����
!�
�����(��",��+1�$�����8"8���/��������
��100,000/5 = 2x104 

cfu/���(8"8���/��) ��������%� '+���� ,�2�?���,��(log10) ��������
��4.30 log cfu/���
&��<+�%�82�,�,;$;�,�%�		�/���==�;$;�,��

� ;����$�����8"8�����'�%�.��!�300-400 8"8��� �
�$�����8"8����
�!&�����	�%�"����$(�
$�!�'!�
��"����-�+1�"���<������� ��!�����+1�"��8��+ ���-��!��"��� ���
�!&�� 

�;��$�����8"8��������,�� 300 8"8����& (������,��10 8"8���3��	(������1 3� �!�0�3,��3 �
�
�$�����8"8������	�%�	(������1 3� �!�0�3,��3 �8�����!�+1�.��!�����1 3� �!�0�3,��3 �����
�
�$�����8"8��������'�%�.��!�
��$������ 13 .��!�����
��� ��$�����8"8����
�!&������&�
"���<����8��+ ���-3����&� �1 � 
����!��&� 3
�����!�
�� 

�;��$�����8"8�����,�� 300 8"8�������$�������� ;�
�����%&� ��!������ “TNTC” (Too 

Numerous To Count) ���3��!����� ����!%&��8���� �$(�$�!3
�����!��&� %&��� ��
�"����$(�
$�!����&������
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	�
��������� 2 ����
�-����-��
������!�"  ����
����-	
��"�
���	6�
�6���		�� ��
����-

Clorox® 5,	�
��82�,�,8���,�
�-��
��%�+,������7�	 ��0��2�4- 

 

��!����� ����!����Completely Randomized Design (CRD) ����,�!����!�
�!&���4 

�,�!����!��
!��� 
�,�!����!����1 ����.������(.
�"��"
�) 

�,�!����!����2 �.�%�����+ �+��
�,�!����!����3 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,����%&�����$���� ����!����1 

�,�!����!����4 �.�%��� ������Clorox® �����80������98	"��� 3�� 200 �,��,� 
�3��
�,3 �(Narciso and Plotto, 2005)  

	�
��
�-%��
����-�

80������98	"��� 3�"����������  200 �,��,� 
�3���,3  �3 ���8���$(�$�!�� �����  

Clorox® �����80������98	"��� 3�  5.7% + ,��3 �3.51 �,��,�,3  ��������+ �+�+ ,��3 �1 �,3  

����+ 
�"��	���.%&���'�%�.��!�6.5-7.0 ������ ������ �0,3 ,�"�����������50% 

�3����� ����!���� 3 0�����3���0���%.��������� 5 ������3
�����!����������,�" ��&�&�
$�����$
�,�� ����
�!&���(BAM, 2001)�������3� �  (AOAC, 2000) 8���,���total plate count 

�.��������
��� ����!����1 ����� ����!0����3 " 
�!�8��%.��������$���&��!3��!�
���������'��
�!� 3 

" 
�!�(n=9) ��&�"���<�������� ��!�����+1��log cfu/��  

 

	�
���������3 ��'*	��$��%� +% +, ����
����-
$��6�-%$��4
�� �
��
�-�����5,	�

./�"7��

�
���
����	����,7:���%0�� ���,7:��2�4-��"
+�%�
�;!$�

�

��!����� ����!����Completely Randomized Design (CRD) ����,�!����!�
�!&���13 

�,�!����!��
!��� 
�,�!����!����1 ����.���(�������%��� ������"��0���"��� �� (.
�"��"
�) 

�,�!����!����2 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.25% �+1������1 �����
�,�!����!����3 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.50% �+1������1 �����
�,�!����!����4 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.75% �+1������1 �����
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�,�!����!����5 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������1.00% �+1������1 �����
�,�!����!����6 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.25% �+1������3 �����
�,�!����!����7 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.50% �+1������3 �����
�,�!����!����8 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.75% �+1������3 �����
�,�!����!����9 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������1.00% �+1������3 �����
�,�!����!����10 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.25% �+1������5 �����
�,�!����!����11 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.50% �+1������5 �����
�,�!����!����12 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������0.75% �+1������5 �����
�,�!����!����13 �.�%��� ������"��0���"��� ��"�����������1.00% �+1������5 ���� 
�

	�
��
�-%��
����-
$��6�-%$��4
���

�) �� ������"��0���"��� ��"����������� 0.25% �3 ���8��.
�!�"��0���"��� ��  2.5 

� 
������������������
������+ 
�+ ,��3 %&��+1��1 �,3  

�) �� ������"��0���"��� ��"����������  0.50% �3 ���8��.
�!�"��0���"��� ��  5.0 

� 
�����������������
������+ 
�+ ,��3 %&��+1��1 �,3  

") �� ������"��0���"��� ��"����������  0.75% �3 ���8��.
�!�"��0���"��� ��  7.5 

� 
�����������������
������+ 
�+ ,��3 %&��+1��1 �,3  

!) �� ������"��0���"��� ��"����������� 1.00% �3 ���8��.
�!�"��0���"��� ��  

10.0 � 
�����������������
������+ 
�+ ,��3 %&��+1��1 �,3  

����	�
$�+�,0��2�4-�

������������������� �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"����������  100 

�,��,� 
�3���,3  �+1������3 �������"����������#���������
+� -�"�������#��(3
@�3'�) �����������
������ =���.(������80������98	"��� 3�  200 �,��,� 
�3���,3 �"���������$����+ ,��-3�����
3��!�� �&�
!$���
��+���+�(��������������
!��	%���"������.1 

�3����� ����!���� 3 0�����3���0���%.���(�������� 5 ������3
�����!��(����������
�"��"���
������(����!.,����(����������� �" (��!�
��
�/-���(���
��
� � �������'��
�!�3 0����(n=15) ��&�"���<����
��� ��!�����+1�"��� !�$�����
���&�����+1��,�3
� 
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Test Model: Measure Force in Compression 

Pre-test speed: 5 mm/sec 

Test speed: 3 mm/sec 

Post-test speed: 10 mm/sec 

Distance: 15 mm. 

!�"����3.2 �� �
�"���������(����!��(������������" (��!�
��
�/-���(���
��
��

�������$��%
,/,�,7:�;�-5.+�$
7��������	����,7:���%0���

����� �����(�����������+1�� 2 �����$���
��&!��.,����(���������������� �
�"��"�������
��(����!��(���������������" (��!�
��
�/-���(���
��
� (TA-XTi/50, UK)�8���
�"��� !�$�����
�+1�
"���,�3
������&
��$��� !� ������������*'������!� 2 �,��,��3 �(P/2N)� �
!��	����3.2 8��3
�!"��
�
!����
 

 

 

 

�

�

�

�

�

�

	�
��������� 4 ��	�
'*	��
����$��%� +% +,
��
�-�����	�

./ �,7:��2�4-��"
+�%�
�;!$ 5,

��
����-	
��"�
���	6�
�6���	�"7����82�,�,8���,�
�-��
��%�+, 

 

��!����� ����!����Completely Randomized Design (CRD) ����,�!����!�
�!&���11 

�,�!����!��
!��� 
�,�!����!����1 ����.������(.
�"��"
�) 

�,�!����!����2 �.�%�������
����+1������3 ���� 
�,�!����!����3 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������50 �,��,� 
�3���,3 �

�+1������1 ���� 
�,�!����!����4 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������65 �,��,� 
�3���,3 �

�+1������1 ���� 
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�,�!����!����5 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������80 �,��,� 
�3���,3 �
�+1������1 ���� 

�,�!����!����6 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������50 �,��,� 
�3���,3 �
�+1������3 ���� 

�,�!����!����7 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������65 �,��,� 
�3���,3 �
�+1������3 ���� 

�,�!����!����8 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������80 �,��,� 
�3���,3 �
�+1������3 ���� 

�,�!����!����9 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������50 �,��,� 
�3���,3 �
�+1������5 ���� 

�,�!����!����10 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������65 �,��,� 
�3���,3 �
�+1������5 ���� 

�,�!����!����11 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,�"�����������80 �,��,� 
�3���,3 �
�+1������5 �����

�

	�
��
�-%��
����-�

�) �� ������ ��	� ����0���0�3,� "���������� 50 �,��,� 
�3���,3 ��3 ���8���$(�$�!
�� ������ ��	� ����0���0�3,�  5% + ,��3 �1.0 �,��,�,3  ����������
��%&����
+ ,��3 �1 �,3  

�) �� ������ ��	� ����0���0�3,��"���������� 65 �,��,� 
�3���,3 ��3 ���8���$(�$�!
�� ������ ��	� ����0���0�3,�  5% + ,��3 �1.3 �,��,�,3  ����������
��%&����
+ ,��3 �1 �,3  

") �� ������ ��	� ����0���0�3,� "���������� 80 �,��,� 
�3���,3 ��3 ���8���$(�$�!
�� ������ ��	� ����0���0�3,�  5% + ,��3 �1.6 �,��,�,3  ����������
��%&����
+ ,��3 �1 �,3  

 

�3����� ����!����3 0�����3���0���%.���(�������� 5 ������3
�����!��(����������,�" ��&�&�
$�����$
�,�� ����
�!&���(BAM, 2001)�������3� � (AOAC, 2000) 8���,���total plate count������ 
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����!0����3 " 
�!�8��%.��������$���&��!3��!�
���������'��
�!� 3 " 
�!�(n=9) ��&�"���<��������
 ��!�����+1��log cfu/� 
� 

 

�������$
��9�82�,�,8���,�
�-���:�9%��
��-����
��
��

	�
��
�-%��
�$%��

����� �3 ����� �����:���:3�
:�:� � ��&� �����!�.(��� PCA���� ��&� �����!�.(�� PDA 

�.��������
��� ����!����1 

�������$
��9�82�,�,8���,�
�-���:�9%��

���3
�����!��(�������� 5 ������
��3
�8��.
�!%&����� 10 � 
��%��%�;
!3�+6���������� =���.(���
�3,��� �����:���:3�
:�:� ���������� =���.(��  + ,��3 � 90 �,��,�,3 ���������" (��!3�+6��
(stomacher) �+1������ 1 ������� �����3
�����!��������"����������� 10-1�$���
������� �����
3
�����!���������$(�$�!�8��+5�+33��� �����3
�����!+ ,��3 � 1 �,��,�,3 ��!%��� �����
:���:3�
:�:� ���������� =���.(���+ ,��3 � 9 �,��,�,3 ������%&������
������+1� ��
�"����$(�$�!�
1:100    (10-2) &�
!$���
��+5�+33��� �����3
�����!"����������� 10-1, 10-2 �+ ,��3 �0.1 �,��,�,3 �
�!%�$���	���.(���������&� �����!�.(���PCA ����� �������.(��%&��
���
�!$���	���.(���"����$���	���.(���
���$���	���.(���+���%�3'��������
-&�'�,� 35-37 �!*��0��0�����+1������ 48+3 .
��8�!��
�$�����
8"8�����
��2�$�����8"8�������
������������+"����-�+1��log cfu/� 
�� 

�������$
��9�82�,�,-����
��
� 

+5�+33��� �����3
�����!"����������� 10-1�+ ,��3 �0.1 �,��,�,3 ��!%�$���	���.(�������
��&� �����!�.(���PDA ����� �������.(��%&��
���
�!$���	���.(���"����$���	���.(������$���	���.(���+���
%�3'��������
-&�'�,� 25 �!*��0��0�����+1������ 48+3 .
��8�!��
�$�����8"8�����
��2�$�����
8"8�������
������������+"����-�+1�� log cfu/� 
� �,���� �
������ "����-����.��������
��� 
����!����1  
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	�
���������5� � � ��
�-����-��
������!�" ����
����-	
��"�
���	6�
�6���		�� ��
����- 

Clorox® 5,	�
���
�%��8���,�
�-� ���,7:��2�4-��"
+�%�
�;!$ 

 

��!����� ����!����Completely Randomized Design (CRD) ����,�!����!�
�!&���4 

�,�!����!��
!��� 
�,�!����!����1 ����.������(.
�"��"
�) 

�,�!����!����2 �.�%�������
��  

�,�!����!����3 �.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,����%&�����$���� ����!����3 

�,�!����!����4 �.�%��� ������Clorox® �����80������98	"��� 3� 50 �,��,� 
�3���,3 �                         
(Luna-Guzman et al., 1999)  

	�
��
�-%��
����-�

�� �����80������98	"��� 3�  "����������  50 �,��,� 
�3���,3  �3 ���8���$(�$�!
�� ����� Clorox®

�������������.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,����%&�����$���� ����!���� 1 ("���
��������100 �,��,� 
�3���,3  �+1������ 3 ����) $���
��������������"�������#��+���+�(������
�����(����������.�%� �� ������"��0���"��� �����%&�����$���� ����!���� 5 ("�����������0.5% 

�+1������5 ����) +����%&�����#��������������(��������+�.�%��� ������ ��	� ����0���0�3,����
%&�����$���� ����!����3 ("���������� 50 �,��,� 
�3���,3 ��+1������3 ����) +����%&�����#������
�  $
��(����������!%�����!	���3,�%������4�+5�  $������20 ��/����! ��#� 
�/��������
-&�'�,�

 �����80������98	"��� 3� 5.7% + ,��3 �1.31 �,��,�,3  ����������
��+ ,��3 �1 

�,3 �����+ 
�"��	���.%&���'�%�.��!�6.5-7.0 ������ ������ �0,3 ,�"�����������50% 

�3����� ����!����3 0�����3���0���%.���(�������� 5 ������3
�����!��(����������,�" ��&�&�
$�����$
�,�� ����
�!&���(BAM, 2001)�������3� �  (AOAC, 2000) 8���,���total plate count 

�.��������
��� ����!����4 ����� ����!0����3 " 
�!�8��%.��������$���&��!3��!�
���������'��
�!� 3 

" 
�!�(n=9) ��&�"���<�������� ��!�����+1��log cfu/� 
� 

 

	�
���������K���'*	��	�
�����-,
������	�-!�"��$%��8���,�
�-��
��	�
�
��%�,$��!�"���

�
������%0�� ���,7:��2�4-��"
+�%�
�;!$
�9�/��	�
�	L�
�	�� 
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4+1 �!*��0��0����"���.(���
�	
����90-95% �+1������8 �
���
��3���� ��,3��(���������	 ���
� ,8�"���!�
!��	%���"������.2 

�
��3
�����!���,�" ��&��� �+������+�!��!�����	  �"������$
�,�� ��� ��!��(���������
	 ���� ,8�" %��
�� ,��3������ �&���!�� ��#� 
�/��
�>�2 �
� ���+ ���,�"
-��	��!+ ����
�
��
��
��
��(����
�/-�+ ��A���,����� ����(���
��
������� ��� 
�8�� ��) �
!��� 

�

	�
���$
��9����	�-!�"�

1. 	�
���$��%
,/,�,7:��

�
�"���������(����!.,����(�������� �����" (��!�
��
�/-���(���
��
��.��������
���������������
�� ����!����3�

2. 	�
�?M���-,:2�9,�	��

.
�!����&�
�.,����(������� ����  $
��'�%�����!	���3,�%��8��%.�3
�����!.
�������
�3����
�� ����!������" (��!.
�!�����������*�,���2 3���&��!������ ����!�3 0�����
��2�����'�����&�
�
��(����������������������"����-&��+� ��0#�3��� �'B��������&�
� 

 

�+� ��0#�3��� �'B��������&�
� = (����&�
��
�� ,��3���–�����&�
��
����.
�!

3. �
�%�� ���9�����49���	%��(NOPQ�RSTT)�

) x 100 

                                                             ����&�
��
�� ,��3�� 

�
�+ ,��-��!�&������&������8��%.�� ����<����� (syringe) �'���!�&�������'����
��.������$���
��.
�!����&�
���!��(�����������&�(��8��%.�3
�����!.
�������
�3����� ����!����
�� ����!�3 0��������������'�����&�
���������"����-&�+ ,��-��!�&������&������  ���&����
�+1��+� ��0#�3�����&�
�3������&�
�  

 

�+� ��0#�3���!�&������&������ = (����&�
���(��������
�� ,��3���–�����&�
���(�����������&�(�) x 100 

                                                          ����&�
���(��������
�� ,��3�� 
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4. 	�
������

�
�����!.,����(������������2 $
��8��%.���(��������5 ��3��0������������ ����!�3 0����8��
%.� ����CIE ����"�� L* �����" (��!�
��� �������%.��" (��!�
����
�" 
�!+ 
�"����3 ?����������
���������3 ?���(light trap ����white trap) ����� �
�������
��2�"���������������+1�"���L* 

"���L* �����
��0 "(�������"���L*������
��100 "(������ ��(��!$����(��������������$2! ��!����
�� �
����<	��"���L* �����
���

 

	�
���$
��9�����$%��

1. $/�"���.��

�� �
�"��	���.�+1��� �
�"��"����+1�� �& (�"����+1����!��!�� �����%�>�02�!�������
�
��+ 3��"������������!�98� �$�������������'�%��� ������
��>� 

pH = -log [H+] ��(���[H+]�"(�"������������!�98� �$������ 

��(��"������������!�98� �$�������	,���2���"��	���.$����!�(�,�,��, 2549) 

.
�!3
�����!��(����������+CD����������� 10 � 
���3,�������
���(��������� 3����(�����+�������
%&���#�����%.�) 20 �,��,�,3 ������
�"��	���.��!�� ����������" (��!	���.�,�3� ��8����������� 
�
��
�" 
�!3��!3 �$���"���;'�3��! ��!�" (��!	���.�,�3� �������� ������
:�:� ���3 ?�� �����
"��	���.�10.1, 7.1�����4.1�3������
� ������ �,�" ��&�3
�����!��� 3 0�����
��2�"��	���.����
�����
�+�����"��	���.����
�����+1�"��"������������!�98� �$�������&�"���<������!"������������!
�98� �$�����������"����-��
��+1��"��	���.�����
��–log [H+

2. �
�%�� ��
 L��������-,:2�4�+�(TSS)�

] 

+ ,��-��!��#!����������������&���;2!�+ ,��-��!�� + ����.�,�3��!>������������%��
�������!��#!�������������������%&B�"(�����3������ ��,�� ���.�,�3��!>� 

���3
�����!��(����������+CD���������� �
�+ ,��-��!��#!���������������������" (��! �
�
+ ,��-��!��#!������������
�!&��  �������"������0-45%�8��%.�������
��+ 
��" (��!�
�%&��+1�� 0 ����
�� �
�3
�����!�
�" 
�!��,�" ��&�3
�����!��� 3 0�����
��2�"��+ ,��-��!��#!�������������������&�
"���<�������&�����+1��+� ��0#�3� 
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3. �
�%��	
���:�9%����4���
�4�+�(TA)�

�,�" ��&� &�+ ,��-� ��
�!&�� ������� 3���%�3
�����!��(��������8�����3
�����!�����
����&�
������������� 3�
��� ��������!��3 ?���$�;2!$
��
3,�8���
!��3$���� �+������+�!
����!�,��,�"�3� ��& (��
�"��	���.%&����� 8.1����"����-��%� '+�+� ��0#�3���!� �0,3 ,�  

(AOAC, 2000) 

 

	�
��
�-%��
����-�

�� �����80������9� ���0��"����������� 0.1 �� ��
�  �3 ���8��.
�!80����� -             

�9� ���0���$������4.0 � 
�������%�������
����������� 3����(������+ 
�+ ,��3 %&��+1�� 1 �,3 �
8��%.����+ 
�+ ,��3 � 

�������$
��9��

���3
�����!��(����������+CD��������$������ 10 � 
���3,�������
���(��������� 3����(�����
+�������%&���#�) 40 �,��,�,3 ����3
�����!�
�������
��%&������
������� �����3
�����!�+���� 3
�
��� �����80������9� ���0��"����������� 0.1 �� ��
���
�"��	���.��!�� ������������ 3
$�����"��	���.����8.1 $2!�
3,��
��2�+ ,��3 ��!�� ��������!���%.������� �,�" ��&�� 3 0�������"�����
����+"����-&�+ ,��-� ��
�!&��������� 3���%� '+� �0,3 ,����&�����+1��+� ��0#�3��8���
milliequivalent weight of citric acid = 0.07 

 

        � ��
�!&��������� 3����(%) =

4. �
�%��,:2����
����6���

�"�����������NaOH (N) x + ,��3 �NaOH (ml) x 0.07 x 100 

                                                          ����&�
���!��(��������(g) 

�,���
�+ ,��-����3�� ��,�0,!�+1��� �
�+ ,��-��!&�'�"� ����,�� (C=O)������,�$��+A,�, ,��
���0,��.
���!����3�� ��,�0,!���%�8����
���&�'�������9����.�������3����'8"�������&�'�"�8���+1��
�.�������3��: 
�8�������3�� ��,�0,!�1 8���$����+A,�, ,���
�� �����83 0��,�0�,�  1 8���02�!$�
;'� ��,�0�%����������+1����!����&�
!�� �3,��� �����80������9� ���0��  $�����+1�
�� + �����.,!0��������������3����!� �
�"���������!��8���� �
�"���� �'���(���!���"������
"�(��� 540 ��8���3  �����" (��!��+�83 8:83�,�3� � ����$������
!���� �3,� �� �����
8	����0���80������� ��� 3  �	(������@����0,�$� ����������'� %��� �����������%&�����!
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�� �������"���"!3
� ����!� �#3�������3�� ��,�0,!�3���.�,�$�%&�"���������!���3�3��!�
��$2!
3��!���� �:��3 ?����!����3��.�,����3��!�� �,�" ��&��(Miller, 1959) 

	�
��
�-%��
����-�

�) �� �������3 ?������3����'8"�"����������� 10 � 
�3���,3  �3 ���8��.
�!����3��
��'8"�$������10 � 
�������%�������
��"�%&������
�����+ 
�+ ,��3 %&��+1��1 �,3 � 

�) �� �����80������9� ���0��"����������  10% �3 ���8��.
�!80������9� ���0��
$������100 � 
�������%�������
���"�%&������
�����+ 
�+ ,��3 %&��+1��1 �,3 � 

") �� ���������83 0��,�0�,�  (DNS reagent) �3 ���8�������� ��3,5-����83 -

0��,�0�,� 1 � 
��%��� �����80������9� ���0���"����������� 2 8��� � + ,��3 �
20 �,��,�,3  &�
!$���
�������8	����0����� ��� 3�30 � 
��%�������
���50 �,��,�,3 �
����� �����������������
��"�$������&������+ 
�+ ,��3 �+1�� 100 �,��,�,3 �
8��%.����+ 
�+ ,��3 ���#� 
�/����%������.�  

�

	�
�
+��	
�Y%��
Z�,,:2���� 

�3 ����� ���������3����'8"���3 ?��"����������� 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 ����
1.25 �,��,� 
�/�,��,�,3 �8��+5�+33��� �������'8"���3 ?��"�����������10 �,��,� 
�/�,��,�,3 �
$���
��+5�+33��� �������'8"���3 ?���3���"�����������%��%�&�������!"�������������1 

�,��,�,3 ��3,��DNS reagent 1 �,��,�,3 �����3,�������
���2 �,��,�,3  ����+3��%����!�������"��"
�
�
-&�'�, ����
-&�'�,�100 �!*��0��0�����+1������5 �������������+�.�%�������#��
��������+�
�"��
�'���(���!���"������"�(���540 ��8���3 �(A540) 8��%.��" (��!�
�"���� �'���(���!  �
��2�"�����
��������$���
�����"������
�������"������������!�� ���������3����3 ?�����"����������3��!>�
�+� ��!� �:��3 ?�� �
!���!%���	����3.3�

����	�
���$
��9��
�%��,:2����
����6���

.
�!3
�����!��(����������+CD�����������5 � 
��%��%������� �  �����100 �,��,�,3 ��3,�������
���
50��,��,�,3  ����+3��%����!�������"��"
��
-&�'�,  ����
-&�'�,�50 �!*��0��0�����+1������ 10 

���������� �������������� �!����� ���/� �!����!��������&�(���� ���/� �!�����+ 
�
+ ,��3 �+1��100 �,��,�,3 �%����+ 
�+ ,��3  



46 

[�\����&=]�–�0.100�

R2�\�=�__`�

A
54
0�

$��%� +% +, ��,:2����	�?;$��(mg/ml)�

���3
�����!�����
�����+�,�" ��&�&�+ ,��-����3���8��+5�+33��� �����3
�����!  0.10 

�,��,�,3 �%��%�&�������!��3,�������
��� 2.90 �,��,�,3  �3,��DNS reagent 1.00 �,��,�,3  ���%&�
�����
������+3��%����!����"��"
��
-&�'�,  ����
-&�'�,�100 �!*��0��0�����+1������5 �����$���
��
$
��%�������#��
������������+�
�"�� A540 

�

�

�

�

�

�

�

�

!�"����3.3 � �:��3 ?����!�� ���������3����'8"� 

 

8���" (��!�
�"���� �'���(���!�
�

�

�

5. �
�%��,:2������:�9%��

�,���
�+ ,��-����3���
�!&����+1��� �
�+ ,��-����3�� ��,�0,!���&�
!;'��98� ��0�����
�� ������ �0
�:' ,���������� ������������+�,�" ��&�&�+ ,��-����3�� ��,�0,!�
�!&���8��%.�
�,���� �.��������
��� &�+ ,��-����3�� ��,�0,!%�����4. 

	�
���$
��9�9��
�%��,:2������:�9%� �

	�
��
�-%��
����-�

�� ������ �0
�:' ,�"����������� 1.5 8��� � �3 ���8������ �0
�:' ,��147 �,��,�,3 �
+ 
�+ ,��3 %&��+1��1 �,3 ����������
�� 

����	�
4a;�
4�6�,:2������:�9%��

.
�!3
�����!��(����������+CD����������� 2.5 � 
��%��%������� �  �����100 �,��,�,3 ��3,�
� �0
�:' ,�"����������� 1.5 8��� ��$������10 �,��,�,3 �����+3��%����!����"��"
��
-&�'�,  ���
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�
-&�'�,�100 �!*��0��0�����+1������ 20 ���������$
���!%�������#��
�����3,��� �����80�����-

�9� ���0���"�����������10% $������12 �,��,�,3 ����%&������
������� �������������� �!����
� ���/� �!����!��������&�(���� ���/� �!����+ 
�+ ,��3 �+1�� 100 �,��,�,3 �%����+ 
�
+ ,��3 �

���3
�����!�����
�����+�,�" ��&�&�+ ,��-����3�� ��,�0,!�8��+5�+33��� ������ 0.10 

�,��,�,3 �%��%�&�������!��3,�������
��� 2.90 �,��,�,3  �3,��DNS reagent 1.00 �,��,�,3  ���%&�
�����
������+3��%����!�������"��"
��
-&�'�,  ����
-&�'�,�100 �!*��0��0�����+1������ 5 �����
$���
��$
��%�������#��
������������+�
�"���� �'���(���!���"������"�(��� 540 ��8���3  (A540) 

8���" (��!�
�"���� �'���(���! 

	�
$2�,���
�%��,:2����
����6���

�
�%��,:2����
����6����

���"���'���(���!��!3
�����! ��(�����������
����$���" (��!�
�"���'���(���!���"������"�(���
540���8���3 ��+�+ ���������
� � �:��3 ?����!�� ���������3����'8"�  (��	����3.3) 

��3
�����!"���Y �����
��0.650 

$������ ����3 !��!� �:��'8"���3 ?�� Y = 1.340X - 0.1 

8������Y = "���� �'���(���!����
����  
X = + ,��-����3�� ��,�0,!%�3
�����!�(�,��,� 
�/�,��,�,3 ) 

�
!�
���+ ,��-����3�� ��,�0,!%�3
�����!�= (0.650 + 0.1)/1.340 = 0.56 

$���
�����"���������+"����-&�+ ,��-����3�� ��,�0,!��
!��� 
�� �����3
�����!+ ,��-� 0.1 �,��,�,3 �������3�� ��,�0,!�����
�� 0.56 �,��,� 
�  �
!�
�����

�� �����3
�����!+ ,��-�1 �,��,�,3 ���+ ,��-����3�� ��,!0,!�����
��0.56/0.1 = 5.6 �,��,� 
� 

 �� �����3
�����!+ ,��-�100 �,��,�,3 ���+ ,��-����3�� ��,!0,!�����
��560 �,��,� 
� 

��(��!$���� �����3
�����!+ ,��-�100 �,��,�,3 �����(��������5�� 
� ���!�����(��������1 

� 
����+ ,��-����3�� ��,�0,!�����
�� 560/5 = 112 �,��,� 
�/��(��������1�� 
��",��+1��+� ��0#�3�
�����
��11.20%��
!�
��3
�����!��(���������+ ,��-����3�� ��,�0,!������
��11.20% 
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� 	�
���$
��9�82�,�,8���,�
�-��

�
��3
�����!��(��������������'�%�����!	���3,�%���$������ 10 � 
���,�" ��&�&�$�����
$
�,�� ����
�!&��  (BAM, 2001) ������3���� �� (AOAC, 2000)�8���,��� total plate count 

�.��������
��� ����!����4�
�

	�
�
��%�,$��!�"����
������%0���

	�
��
�-%����-/���,7:��2�4-��"
+�%�
�;!$�2�9
���
��%�,$��!�"����
������%0�� 

���3
�����!��(����� ����	 ���� ,8�"%�3'��.���#���� �
-&�'�,�4 �!*��0��0����%���!%�;���
	���3,����������3 �������8��%.���(����� �� 1���3���1�;������������+%&��'� + ���,���������������� 
4E�4��
�!&���15�"���+1��
�*2�/��
�!�	*&B,!���.��������
+ ���-�21-25 +F��

�� + ���,�"
-��	��!��(�������%.��,���� + ���,�����Hedonic five point scale�("�����
1-5) 8�������"���.����!.
�"��"
� .
�����!����1 ���.
�����!����2�8�����!"
-�
�/-����
%.�+ ���,���(����� ������+1��5��
�/-��"(���� �
�/-�+ ��A������� ��,��� ����(���
��
�  ("���
� ��)������ ��� 
�8�� �� 8��%.���-G�"����"(��5 = .������4 = .��+�����! 3 = �<�>�
2 = ���.��+�����! 1 = ���.���������&��%&���(���������	 ���� ,8�"�,���
����
�� ��#� 
�/�
��(��"�������� + ���,��� ��� 
�8�� �����3��������3 "����  

3
�����!���+ ���,�"
-��	��!+ �����
��
���!��(�� �������	 ���� ,8�" ���!%�
��"������ 

 

��`�	�
���$
��9� +�%?�����<����

�������'����� ����!�������� �,�" ��&�����!�;,3,�����,���� &�"���<�������"�������!���
��3 ?�����������"����3�3��! �&���!"���<���� �����,���Duncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) ��� ��
�"����.(���
���95% 8��%.�8+ �� ����� #$ '+�SPSS (Version 15, Windows 2006, 

Statistical Analysis) 


