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 �$��%&�
)�"
��!(*�
��$���3�	�(65
���7�� �
)�"	%�3������0-��8�	+9
�����"/'������-��5��"��
�
)�" ,��0-��$���	������)�	��3������:�5 �$��%&	�2����+-;	+��
����)& )������%���$��
)�"���
��!(*�
��$� ,�����&��0-�	�����
�0��
�)����%
��)&����)
�������5 	
'���$����"��	������-����.�	�1�,�����%�.������3�+��� (�
"-��5, 2546) ���	�2����
+�
��0�$��)&	���)��
3�&��
�%&��	�C� (Davis and Drackley, 1988) ,�3����.�2�	�������"����:&
�����:�5����
%
����)�����	��������
��&�� )����������.�2����������.�
!3��.�2�0.�������:&
�
)�"���%
��)&����)��/���� 0.02 	���5	/C��5 ���
��3�+
��0���	���;	��"�� �!(*�
/�� ,���&�
�!����	������-����


-���#.	'�
"/

1. �.�2�+
��0*�
���	���;	��"������-�������)&��"�
%
����)	�1���%��
2. �.�2����2(����	��)������&��	+������-�������)&��"�
%
����)	�1���%��
3. �.�2����2(�/������-�������)&��"�
%
����)	�1���%��
4. �.�2��&��!����	���������-�������)&��"�
%
����)	�1���%��
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-��
#  �#.�	$/  &�'-�0���	

1.  -��
#  &�'�#.�	$/

1. +���5�)��� �:&�-����
�-��+

��9!5�U�+���5	
��-&+��	�'�)�
3��$���3� 75
	���5	/C��5  
����!��%�3�� 7-10 ���  �$����  24  ���

2. �
)�" ,���
	���
	����&�® [Lavita®, Inter food Co., Ltd.,(Netherland)]

3. ��%���&� ,��4���&��
4. ��)��/�������
	�&
�&� 98 	���5	/C��5

5. ���$���)
��9�*����� Coumaphos [Asuntol®50, Bayer Co., Ltd., 

(Thailand)]

6. ��03��
��9�*���� Albendazole [Wormitan® , Polipharm Co., Ltd.,

(Thailand)]
7. ����
�� AD3E
8. +��	�
�+$�%��"��	����%5%�+3�������"���	�
�����
 ,����%���&�
9. 	��'���:���+$�%��":���+���5 ,��	��'���:���+$�%��":�����%��
10. ���	�'��,���!���(5�����	������-��� ,���!���(5+$�%��"�$��
%
��
11. 	��'�����)�3�+� Hunter Lab �!3� Color Flex ���"��2�� Hunter Associates Lab.,

Inc. ���	��+%��7�	
����
12. 	��'��� Portable ISFET pH meter Model ARGUS �)��:& probe :��) RED-

Line lance FET ���"��2�� Sentron ���	��	�	9��5,��)5  
13. 	��'���� t�	%�����	
C)	�'�) (hematocrit  centrifuge) �!3� NT 715  
14. 	��'��� Planimeter  ���"��2�� Placom  ���	��;���!v� �!3� KP 90N
15. 	��'��� pH-SCT meter ���"��2�� YSI  ���	��+%��7�	
����

2.  -�0���	

2.1. ��	��	�)����-/�
��
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��)	�'���-����
	
��-&���
���)�"+��	�'�)��
��9!5�U�+���5�
3��$���3� 75 
	���5	/C��5 ���!��%�3�� 7-10 ���  ��$�%������	y���� 35.44+1.73 �������
 �$���� 24 ��� �����!3

	�2�����-&	��������
 ���%��)
���!� 	�&��.�2����+0����8�"������+�����+��5����� *����:�+���-
��+��5  �(����
����9��
:��� 
%���������+�����������5 �����	��%�)�%;3 ���%��)+����  
�)�,������-���,�3�������������	)������
'��+-����
�( 50 	/���	
�� �3���$�����.�2��)&���"

����-���	�1�	��� 15 ��� �$����03��
��9�*�����)��:&�� Albendazole [Wormitan®, Polipharm 

Co., Ltd., (Thailand)] �)���������%&��������
�( 4 
���������3���� ,���$���)
��9�*�����

�)��:&�� Coumaphos [Asuntol®50, Bayer Co. Ltd., (Thailand)] �)����y�)
3�  ,��y�)����
�� 

AD3E �����
�( 2 
���������3���� ��
����:�����$�%�������-����!���� ,�����"�-����%&	�&���"
��%���)���	�1�����	��� 15 ��� (adaptation period) ��������.��$�����.�2�	�1�����	��� 90 
���

       2.2.  &����	�
��


+!3
�-���	�&��.�2��)��:&,������)���,""+!3
���) (completely  randomized 
design) ,"3���!3
�)������	�1� 4 ��!3
{�� 6 ��� ��
���
�(+�)+3������
%
����)��"        
�
	���
����%&)�����

                       ��!3
��� 1  �-�������)&��"�
%
����)  100  	���5	/C��5  �+
�
	���
       0 	���5	/C��5
                       ��!3
��� 2  �-�������)&��"�
%
����)    75  	���5	/C��5  �+
�
	���
     25 	���5	/C��5
                       ��!3
��� 3  �-�������)&��"�
%
����)    50  	���5	/C��5  �+
�
	���
     50 	���5	/C��5
                       ��!3
��� 4  �-�������)&��"�
%
����)      0  	���5	/C��5  �+
�
	���
   100 	���5	/C��5

       2.3.  ��	��	�)��������	
  �����)�  ����	*�� &�'4�
*��-

�
%
����) : �:&�
)�"�����)�)&���,
3���
���+0����8�"������+�����+��5    
����� *����:�+�����+��5 �(����
����9��
:��� 
%���������+�����������5 �����	��%�)
�%;3 ���%��)+���� �$�
�:�����$�%���,�&�	��
��)��/�������
	�&
�&� 98 	���5	/C��5             ��
���
��� 0.02 	���5	/C��5 (��$�%����
/���
�����)) ��
��9��������
"-��5 (2546) 	���)��3��
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:&�{ ,������
��3��+
�$�	+
�	
'���%&�
�+
��"��)�)&��3������0.� ,�&�	�	�C"��0��
��+���
���) 50 ����  �~)�� %
��������&�
3��$���3� 15 ��� ��������3���$�
��%&�-����)��� �$�������%&   
	�'���
����
%
����)	�&�	�1�	�'��	)������

�
	���
 : �:&�
	���
	����&�® [Lavita®, Inter food Co., Ltd., (Netherlands)] /.��

��-3���-��� 	����
�3���%&�!������ �)��$�
������)&����$��!3��!(%*-
����
�( 60 ����	/�	/��+
�������+3�� 1:8 �)���$�%�����
�$�,���$����"��2��

��%���&� : �:&��%��+$�%��"�-��� (calf starter feed) ����+
�)�%
�)��%��+���5 
4��5
	�����+���5*����:�+�����+��5 �(����
����9��
:��� 
%���������+�����������5 �����-
	��%�)�%;3 ���%��)+���� 
���)�"��������
 18 	���5	/C��5 �)�
�+�)+3��������0!)�"����:&
�����"+-����%���&� ,��+3�������"���	�
�����)&�������$���( )��,+)����������� 6

��	�
���  6  +�)+3��������0!)�" ,��+3�������"���	�
������%���&����	+��
�%&,�3�-����)���

-���#
�� .	���$������  (��!��	��) 	�"� (��������!��	��)1/

���0���	%�'��  25.00 12.00
�&���
)  47.00 6.50
�$���	���)   25.00 7.00
	��'�    1.00 2.00
�),��	/��
4�+	4�     2.00 6.80
��
 100.00

����"��/�������
2/     8.00
+3�������"���	�
� ("�7�����0!,%&� : as dry matter basis) 	���5	/C��5
���0!,%&�3/    90.50
������3/    18.00
��
��3/     4.50
	0&�3/      8.20

      1/ �������0!)�"	y������%�3��	)'��������
- �!���
 2547  ���/'������&��������0!)�"��%��+���5���$�	*�%�)�%;3  
���%��)+����
      2/ ����������%
�)��%��+���5  4��5
	�����+���5*����:�+�����+��5  �(����
����9��
:���
%���������+����
�������5  �����	��%�)�%;3  ���%��)+����
       3/ �$��������������	����%5+3�������"���	�
�������0!)�"����:&�+
��%���&� ( %&���8�"��������	����%5�!(*�

��%��+���5  *����:�+�����+��5  �(����
����9��
:���  
%���������+�����������5  �����	��%�)�%;3



35

35

       2.4.  ��	�������	�+�!"�
��


2.4.1 ��	������+�!"�
��


�-����!���!3
�)����)&��"�
 (�
%
����)/�
	���
) �����
�( 10 	���5	/C��5
�����$�%������ �)�,"3��%&����� 2 ����� �'� 	��� 08.00 �. ,�� 16.00 �. ����%&�
,�3�-���
�)���
���9����)�����

1. �-�������)&��"�
%
����) �$����������)�3� pH ����
%
����)�3���%&     
�!������ %���3� pH ��$���3� 4.50 �����" pH ����
%
����)�%&
��3����
�( 4.50 �)����	��

�/	)��
�"���5"�	�� 1.00 	���5	/C��5 �)���$�%���

2. �-�������)&��"�
%
����) 75 	���5	/C��5  �+
�
	���
 25 	���5	/C��5 ,��    
�-�������)&��"�
%
����) 50 	���5	/C��5 �+
�
	���
 50 	���5	/C��5 ���)&��"�
%
����)�+
��"     
�
	���
/.�������)&����$��!3��������+3�� 75: 25 ,�� 50:50 �����
�( 10 	���5	/C��5�����$�%���
���  /.���$�����+
�3���%&��%���!������ ,�&��$����������)�3� pH ����
%
����)�3���%&�!������ 
%���3� pH ��$���3� 4.50 �����" pH ����
%
����)�%&
��3����
�( 4.50 �)����	��
�/	)��
�"-
���5"�	�� 1.00 	���5	/C��5

3. �-�������)&��"�
	���
 ���)&��"�
	���
��������)&����$��!3� �!(%*-
����
�( 
60 ����	/�	/��+ �����+3�� 1 : 8 �����
�( 10 	���5	/C��5�����$�%������

2.4.2 ��	�������	*���+�!"�
��


�-����!���!3
���)&��"��%���&������
�( 2 	���5	/C��5�����$�%������ �)��%&
���������� ��	��� 09.00 �. �!�����������)���

2.4.3 ��	����(,� &�'4�
*��-�+�!"�
��


�-����!���!3
���)&��"��$�+���)���)	��� ,��4���&������
3�3�����+�"�����
����� ��	��� 09.10 �. �!�������)����)���
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      2.5. ��	��:�&�'����;�*���+�

2.5.1 ���	���	��	� ����!�

�$����:��� ,��"���.���$�%����������-����!����	
'��	���
����)��� %����������
:�����$�%����!�{ 15 ��� ��+���+!)����)��� 90 ��� /.�����:�����$�%����-������$����:�����:3�� 
	��� 14.00 �. 	
'���$�
��$���(%���������	���;	��"�� )�����

��$�%������	
��
��%�3���)��� (�������
)
��������	���;	��"�� =

�$�����������)���

 2.5.2 .	���$��	���<
�*�
-���#&��


2.5.2.1 .	���$��������<
�

�$����:�� ���$�%��� ,��"���.����
�(�
����%&�-���,�3����������	:&�             
,�����	�C��3���%&��%�� ,�&�:�����$�%��� ,��"���.����
�(�
���	%�'�%����%&�-�������
��� 
30 ���� �����	:&� ,�����	�C�%����%&��%���!���� +!3
	�C"�����3���
����%&�-�����,�3����!3

�)��� ���
�( 1 �������
 �$�
��"����!(%*-
�  100  ����	/�	/��+ 	
'��%�	���5	/C��5���0!,%&� 
	
'���$�
��$���(%��������)&����
�!� 15 ����������)��� ��
+-��)���3������

���
�(�
����-������ (�������
)
���
�(�
�������)& =

�$�����������)���

2.5.2.2 .	���$����	*��������<
�

�$����:�����$�%��� ,��"���.����
�(��%���&�����%&�-���,�3������3���%&��%��
�����	:&���,�3����� ,�&�:�����$�%��� ,��"���.����
�(��%���&����	%�'�����-���,�3�������
���	:&��3���%&��%��������0�)��  ���)����	�������)��� 90 ��� +!3
	�C"�����3����%���&� 
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����%& ,�����	%�'����
�( 500 ���
 �$�
��"����!(%*-
� 100 ����	/�	/��+ 	
'��%�	���5	/C��5       
���0!,%&� ,�&��$�
��$���(%��������)&�����%���&��!� 15 ����������)��� ��
+-��)���3���
���

���
�(��%���&�����-������ (�������
)
���
�(��%���&��������)&  =

�$�����������)���

2.5.2.3 .	���$����	��������(
��
���-��

�$����
�(�
 ,����%���&�����-������ 
��$�������
�(��%������������%
)
��
+-��)���3������

���
�(��%������������%
) (�������
)  = ���
�(�
����-������ + ���
�(��%���&�����-������

2.5.3 ���	���	�.���)�����	�.=��(,�������-

�$������������	��������%��	�1���$�%�������)��:&+-��)�����

���
�(��%�������� (�������
)
��������	��������%��	�1���$�%������ =

           ��$�%���������	
��
�.�� (�������
)

       2.6 ����#���	���()
�+�!"

2.6.1 ����#���	���()
�+�!"��(
��


�$�����$���(�&��!����	������-�������%
)��
%���	��27��+��5�)&,�3 �3��-���
�3�	+'��
���	�'��,���!���(5 �3���%�� �3�,����� �3�	�:*�(65 �3�	+������+	������!� ,���3��:&
�3���'��{ (�3���$� �3��4) ,�&��$��&��!����	��������$���(�&��!�����%
)�3�%�3����$�%���������	
��

�.��
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�&��!�����%
)
   �&��!�����%
) ("���3��������
) =

��$�%���������	
��
�.��

2.6.2 ����#���	���()
"�
�>��'"������	����+�!"���������-)�(,�������-��������*;(�

�$�����$�����&��!����	������-���	y
���3��
 ,����%���&�����-������ 
��:&
�$���(�&��!����	�������)	y
���3���%������-��������$�%�������3�%�3����$�%���������	
��
�.�� )�����

�&��!��3���%���&��!����	�������)	y
���3���%������-�������3�
%�3����$�%���������	
��
�.�� ("���3��������
)

=
��$�%���������	
��
�.��

      2.7 ��	����;�"��.	����	��:
��@�
&

��
&���  

�$����	���	�'�)���	+&�	�'�))$� (ateral auricular vein) "��	�(�"%- �+3��%��)
,�&�,�

������ (capillary tube) �)�	����%��)	�C��&��	�'�)���%�	�&�%��),�&����
�( ¾ 
���%��) �~)���%��) �$���� t�)&��	��'���� t�	%�����	
C)	�'�) (hematocrit centrifuge) )&��
���
	�C� 1,100 ��"�3����� (%�'� x 9500 g) 	�1�	��� 3-5 ���� ,�&��3���3����
���	
C)	�'�),)�
��),�3� (packed cell volume %�'� PCV) "�����3���3� (reading device) �3�����3���)&
�%�3��	�1�
	���5	/C��5

       2.8 ��	����;����B$'�+� ���+� &�'��	&�

����	���
���)*�
�+�!"

2.8.1 ���B$'�+�

,"3����2(�
-� (fecal consistency) ����-������	�1� 4 ��)�" ��
��9���� Cozzi 
,���(� (2002) /.��)�),����)� �:����( ,���(� (2548)  �'� ��)�"��� 1 %
��0.� 
-�,%&�%�'�
,�3�	�1��&�� (dry and firm) ,���
3
��!)	�'�)��� ��)�"��� 2 %
��0.� 	�'��
-�
����2(����
	�1�
���
 (creamy %�'� soft) ��)�"��� 3 %
��0.� 
-�	%��
��%�'�	�1���$� (loose /wet %�'� runny) �
3
�      

-�	�'�) ��)�"��� 4 %
��0.� 
-�	�1���$���	�'�) %�'�
�
-�	�'�) (watery with blood)
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2.8.2 ���B$'���+�

,"3�+�
-� (fecal colour) ����-������	�1� 5 ��)�" ��
��9���� Cozzi ,���(�
(2002) /.��)�),����)� �:����( ,���(� (2548) )����� ��)�"��� 1 %
��0.�+����  ��)�"��� 2 %
��
0.� +�	%�'��    ��)�"��� 3 %
��0.� +�	%�'���
��$���� ��)�"��� 4 %
��0.� ��$�����3�� ��)�"��� 5 
%
��0.� +���$���� ��)�"��� 6 %
��0.� +���$����	�&
 ,����)�"��� 7 %
��0.� +�	��%�'�+�)$�

2.8.3 ��	&�

����	���
���)*�
�+�!"

+��	�����2(�
-�����-���03��	�1�������{�� 2 ����� ��:3��	:&��3���%&��%��	:&� 
,��:3��	�C��3���%&��%��	�C� /.���-������03��
-������)�" 3 %�'� 4 
������	%
C� "���.��3��-���
,+)�������&��	+�� ��(�����-���03��
-����
����2(�
-���)�" 3 ,�� 4 
����3� 2 �����)$�	������
���2��)����y�)���8�:����

      2.9 ��	D�� &�'��	��
&��
%���+�!"

	
'��+���+!)����)��� 90 ���  +!3
�-�����!3
�� 3 ��� (��
����%
) 12 ���) �$�
�
�3��������3�+���5���*����:�+�����+��5 �(����
����9��
:��� 
%���������+�����������5 
�����	��%�)�%;3 ���%��)+���� �)��)��%���-��� ������
�( 20 :����
� ,�3
���$�+���)�%&
�-���������)	��� �$�����3��-��� ,����),�3�/��	�1�:���+3���%;3 (wholesale  cuts) ��
��9����
���:��(���5 (2529)  ,����),�3�/��,""+�����
��9�������)�),������ Albert (1970) �)�
����
��	���)��*������ �

2.9.1 ����;��(,����� &�'��-�.	'���*�
%��  

"���.���$�%���
�:����%����)��%�� (fasted live weight) ����-����3���3� "���.�
��$�%���/���!3� ��$�%���%����
���� ,�&����� 4 ,�&� %��� ,��������*���� ,�&�,"3�/���-���	�1�
/��/&�� ,��/����� ,�&��$������)���
���/�� ,�����
��&��/����
��9�������:��(���5 (2529)
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2.9.2 ����;����B$'���
���"��
�)+����	'���'���*�(	�(- &�'�����
�	'���'���*�(	�(-

"���.����2(�+�������&����-3�����	
���&�������� (consistency of rumen content) ,"3�
	�1� 3 ��)�" )����� ��)�"��� 1  	%�� ��)�"��� 2  �&� ��)�"��� 3 	%���� ��
��9������� Cozzi   ,��
�(� (2002) ,��"���.�+��������	
���&�������� (pigmentation of rumen mucosa) ,"3�	�1� 3 ��)�"
)����� ��)�"��� 1 ���-	%�'�� ��)�"��� 2 ��$���� ,����)�"��� 3 ��$����)$� ��
��9������� Cozzi ,��
�(� (2002)

2.9.3  ��	-�
"�� pH *�
��@(�������

������)�3� pH ���	�'��+���������$�,%�3���%�3��/������/����� 12 ,�� 13 *��
%���+���5��� 45 ���� (pH0 min) ,�� 24 :����
� (pH24h) )&��	��'��� Portable ISFET pH meter Model
ARGUS �)��:& probe :��) RED-Line lance FET ���"��2�� Sentron ���	��	�	9��5,��)5

2.9.4  ��	-�
"������@(�������

������)�3�+����	�'��+����� (meat colour) ����$�,%�3���%�3��/������/����� 12
,�� 13 )&��	��'��� Hunter Lab �!3� Color Flex  ���"��2�� Hunter Associates Lab., Inc. ���	��
+%��7�	
���� ,�&��������3�+���

���7����� Commission Internationalede I�Eclairage (CIE)

	�1� L* (lightness), h* (hue) ,�� C* (chroma)

2.9.5  ��	-�
"-������	�����	�#���(,�

������)���
+�
��0������!&
��$����	�'��+����� (water holding capacity, 
WHC) ��
��9���� filter paper press method ��� Gran ,�� Hamm (1953) �&���)�+�;:�� (2543) 
�)�+!3
�����3��	�'��+���������3�����,:3	�C�����!(%*-
� 4 ����	/�	/��+ 	�1�	��� 24 :����
� 
���
�( 0.30 ���
 ���"����)�2����	"��5 1 /.�������-3"���������) 6x6 ���� ,�&���")&��
��������)	)�������3���������")&����$�%��� 1 �������
 ��� 20 ���� 	
'����"�$�%�)	���        
�$����)�2��������)
'����������$�/.
���,��
'�����	�'�����0-��)��" �)��:&	��'��� Planimeter ���
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"��2�� Placom �!3� KP 90N  ��)��
	+&���"�����
'���������%
) ,��
'�����	�'�����0-��)��" ,�&��$��
���3����
+�
��0������!&
��$����	�'�����-���������+3��
'���������%
)�3�
'�����	�'�����0-��)��" 
���+-���3������


'���������%
) (�����	/���	
��)
���
+�
��0������!&
��$����	�'�� =


'�����	�'�����0-��)��" (�����	/���	
��)

      2.10  ��	-��"	�'�/��-�.	'�����
�"�������
.H�������	

2.10.1 ��	��:���-�)��
����	

2.10.1.1 �������	
 &�'�����)�

+!3
	�C"�����3���
%
����)���
����!���%
���
3�&����3� 15 ��� ,���
	���
�!�{ 
15 ��� �)�+!3
	�C"����!�0������$�
��%&�-������ ���
�( 1 �������
 �$������3���+3��)
��+���/.��
	�1���)��	��������+���) ,��,%&�+��� "���.���� 	)'�� �� ����$����+!3
"���)
��+���)&�����
��+�	
���:��)0��� (permanant marker) ,�&��$���	�C"��&���-&,:3�!(%*-
� 4 ����	/�	/��+ 	
'����
�$�����	����%5+3�������"���	�
���%&���8�"�������3���

2.10.1.2 ����	*��

+!3
	�C"�����3����%���&�������+�"��%���&��!�{ ���������$�����+
��%�� 
�)�+!3
	�C"�!����+�"��%������!)�3�� {  5 �!) �'� ������� 1 �!) )&��%��,��)&���&�� )&���� 2 
�!) �%&�)&�����3����
������
�( 500 ���
   �$������3����%���&����+!3
�)&
��+
�%&	�1�             
	�'��	)������ 	�����,�&�,"3����	�1� 4 +3�� �3��������	�C"+3�������-3����&�

��+
��� ,�&�	�C"�+3
��)	�C"�����3�� /.��	�1���)��	��������+���) ,��,%&�+��� 	�C"��&���-&,:3�!(%*-
� 4 ����-
	/�	/��+ 	
'�����$�����	����%5+3�������"���	�
���%&���8�"�������3���
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2.10.2 ��	-��"	�'�/�����
.H�������	

2.10.2.1. �������	
 &�'�����)�

�$������3���
%
����) ,���
	���
���+!3
	�C"�)&	�&��-&�"����!(%*-
� 45 ����-
	/�	/��+ ��� 4 ��� ��
���$�%�������� ,�&��$�
�"))&��	��'��� Willey Mill ���
��-��,������) 1 

����	
�� �$������3���
%
����) ,���
	���
���")�)&����%
)
���
��� "���!����)	�C"�����3��  
	�C"��&���-&,:3�!(%*-
� 4 ����	/�	/��+ ,�&�+!3
�����3������	����%5%�+3�������"���	�
�)���3�
����� �'�  ���0!,%&� (dry matter, DM) ��������
 (crude protein, CP) ��
����
 (crude fat %�'� 
ether extract, EE) ,��	0&� (ash) �)���9� Proximate analysis (AOAC, 1999)

2.10.2.2. ����	*��

�$������3����%���&����+!3
	�C"�)&	�&��-&�"����!(%*-
� 60 ����	/�	/��+ ��
���$�
%�������� ,�&��$�
�"))&��	��'��� Willey Mill ���
��-��,������) 1 
����	
�� �$������3�� ��%��
�&����")�)&����%
)
���
���"���!����)	�C"�����3�� 	�C"��&���-&,:3�!(%*-
� 4 ����-	/�	/��+ 
,�&�+!3
�����3������	����%5%����0!,%&� ��������
 ��
����
 ,��	0&� �)���9� Proximate analysis 
(AOAC, 1999)

3 ��	-��"	�'�/��
�����

�$��&�
-����
�(�������)&����
 ��%���&� ��������	��������%��	�1���$�%���
��� ��$�%������ ��������	���;	��"�� �3� PCV ��$�%���
�:����%����)��%������-����3���3�  ��$�
%������5�����"���/�� �3� pH �3�+�	�'�� ���
+�
��0������!&
��$����	�'�� 
���	����%5%����

,������ (analysis of variance) ,��%����
,���3������3�	y�����)���9� Duncan�s multiple range
test (Steel and Torrie, 1980) �$��&�
-����2(�
-�,��+�
-� ���2(�+�������&����-3�����	
���&��������
,��+��������	
���&�������� 
���	����%5%����
,�������)���9� Willcoxon ,��%����
,���3��
����3�	y�����)���9�  Kruskal-Wallis ��
�����	���)�����"!�)� Cozzi ,���(� (2002)
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4 ��������,���	�
��


4.1 �$����	������-����)��� ( +0����8�"������+�����+��5����� *����:�+���-
��+��5 �(����
����9��
:��� 
%���������+�����������5 �����	��%�)�%;3 ���%��)+����

4.2 �$�����3��-��� ( ����3�+���5���*����:�+�����+��5 �(����
����-  9��

:��� 
%���������+�����������5 �����	��%�)�%;3 ���%��)+����

4.3 �$������	����%5+3�������"���	�
�����
%
����) �
	���
 ,����%��-
�&� ( %&���8�"��������	����%5�!(*�
��%��+���5 *����:�+�����+��5 �(����
����9��
:���  

%���������+�����������5 �����	��%�)�%;3 ���%��)+����

4.4 �$������)+�	�'��+���������-����)��� ( %&���8�"��������	����%5����      
�(��!�+�%���
	�2�� 
%���������+�����������5 �����	��%�)�%;3 ���%��)+����
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���������	
�

�
���	���������������������	� ����������

���������	��
��
�����
�������	�������������� ��������� 75 
�����������  
������!� 25 �����������  ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������
$%
�����!� ��&'()'������%�� ���$
��'��������& 7 *���� ��������� ��������� 75 
�����������  
������!� 25 �����������  ��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� 
��������������+,��)�!���������!� �,�'�)����������������-��.+���������������!� ��.&�	,���-  
'�
/�*���01$�)� *���� ��������� �������-2�������� $%
3������� 
4�������������� 75 
�����������  
������!� 25 ����������� ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������
$%
�����!�  %���56�7�
�����
�������	��������������'�	��+���+��	�������������2�����-
��� 3������� $%
�0)� 
4�������!������3(!���- $%
	-
 (2548) ��&*���� ��	1-/�*�&,�����
�)�!����
����		�����)��)� 0.02 ����������� ������� 15 ��� ��
�����
�������	����
���
�)�! 2�������� 3������� $%
�0)� 19.80, 16.10 $%
 6.00 ����������� 
,��������01$�)���	��'�%)
�	�!����

��	����  7  
�����
�������	�������������� $%
�����!���&'()'������%��

"��������1/

�
���	����
1 2 3 4

�+,� (�����������) 86.39 85.32 85.45 88.82
��.+��� (�����������) 13.61 14.68 14.55 11.18


�����
�������	��  (�����������  ��B�����01$�)�)
���01$�)� 88.82 91.95 92.67 92.22
2����� (N X 6.38) 23.70 23.61 22.70 21.19
3���� 25.71 21.20 15.37 14.31
�0)� 9.48 8.24 8.50 9.50
       1/  1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
            3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������  $%
 4 = �����!�



45

��	()�*���		+,�-��	��	�.����/�����0�/����� ���1���2���������	�

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
��	���
��	���3�2

�	���
��	���3�2�������4 ������5����+6��2�

 %���56�7�%4�2	�%1����&3�)������������ (�%1����& 1) ��������� 75 ����������� 
 
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������
(�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) �������-������3�)�������.&�	����G����01$�)�$
��'��������& 
8 *���� '��
!
 1-15 ���$����������%�� %4�2	��+� 4 �%1�� �������-����&���3��$��������� 
(P>0.05) 2�!%4�2	�%1����& 1,2 $%
 3 !��3��
����0�������'�)��)����
/�*������������          
�6�$
�������3��!�������������� 06�$�)����
���
!
����������������%����G���%� 15 ���
$%)������ �6&� %���56�7�'�	��+���+��G�3�'���5������!���� %�����%����� Muller $%
	-
 
(1977) ��&��!������ %4�2	��&3�)����+,�����%.����&������
�������������O���(��� $%
�+,���
��%.�������)�!���2���P2���	 1.00 ����������� $
�������3��!�������'��
!
 7 06� 10 ���
$����������%�� ��+���+��.&�����%4�2	!��3��
����0�������'�)��)��������� ��������+              
!��
��	%)����� %���56�7���� Rindsig $%
 Bodoh (1977) ��&��!������ %4�2	��&3�)����+,���
��%.����&�������O���(��� �+,�����%.�������)�!���2���P2���	 1.00 ����������� $
�������3��
!������� �-
��&%4�2	��&3�)����������������� !�&�3�������+� %���56�7�	��+���+!��
��	%)�����
��!������ Jenny $%
	-
 (1980) $%
 Keith $%
	-
 (1983) ��&*���� %4�2	�%1����&3�)�����
�������3��
����0�������'�)��)�������������'�(���$�� �6���������3�)�����%�%���.�3��
������%! ��+���+ ���	-� $%
	-
 (2525) �O���!��������&%4�2	$
�������3���������G� %�����

/�*	�����G������������������&
4�����3� (pH ~4.50) �,�'�)%4�2	��&3�)��������������
���������
�������.�������6+� '��-
��&%4�2	3�)��������!����������


,�����'��
!
 16-30 �����������%�� *���� %4�2	�%1����& 1 �������-������
3�)�������.&�	����G����01$�)��������%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 (P<0.05) �6&�$
�����%4�2	��&3�)���    
���������
����0�������'�)��)��������&���$%)��6��������-������3�)�*�&��6+�

'��
!
 31-45, 46-60 $%
 76-90 �����������%�� *���� %4�2	�%1����& 1 ��
�����-������3�)�������.&�	����G����01$�)������&
1� ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ���
%,����  (P<0.01)  
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��	����  8  �����-������3�)����� $%
������)���.&�	����G����01$�)����%4�2	��&3�)���������-  
11111111 ��� ��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� $%
��������� 
11111111 50 �����������  
������!� 50 ����������� $%
�����!�

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

SEM2/ P- value MSE3/ % CV

�����-����&���, ��./���/���

  �
!
   1-15  ��� 0.42 0.40 0.40 0.33 0.02 NS 0.01 21.32

  �
!
 16-30  ��� 0.58A 0.54AB 0.47B 0.37C 0.02 0.05 0.01 14.63

  �
!
 31-45  ��� 0.63A 0.55AB 0.52B 0.38C 0.02 0.01 0.01 13.99

  �
!
 46-60  ��� 0.79A 0.66B 0.62B 0.44C 0.03 0.01 0.01 11.05

  �
!
 61-75  ��� 0.88A 0.75A 0.75A 0.50B 0.03 0.01 0.01 15.04

  �
!
 76-90  ��� 1.05A 0.89AB 0.85B 0.56C 0.04 0.01 0.02 16.53

  �
!
   1-90  ��� 0.72A 0.63AB 0.60B 0.43C 0.02 0.01 0.01 12.97

�����-����&�����+�
���, ��.

57.84A 52.43B 50.28B 35.66C 2.09 0.01 40.67 13.00

�����-������)����,��./���/���

  �
!
   1-15  ��� 0.24A 0.11B 0.14B 0.07C 0.02 0.05 0.01 53.38

  �
!
 16-30  ��� 0.44A 0.34B 0.31B 0.16C 0.03 0.05 0.01 33.33

  �
!
 31-45  ��� 0.75A 0.53B 0.65B 0.56C 0.03 0.05 0.02 20.39

  �
!
 46-60  ��� 0.91A 0.68C 0.78B 0.63C 0.03 0.05 0.02 16.60

  �
!
 61-75  ��� 1.18A 0.91B 0.92B 0.77C 0.04 0.01 0.02 13.39

  �
!
 76-90  ��� 1.61 1.19 1.12 1.18 0.09 NS 0.16 31.09

  �
!
   1-90  ��� 0.85A 0.63B 0.65B 0.57C 0.03 0.05 0.01 17.71

�����-������)���&
�����+����, ��.

76.91A 56.50B 58.83B 51.27B 2.87 0.05 116.18 17.71

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/ SEM =  standard error mean;   3/ MSE =  mean square error;   NS = non- significant difference (P>0.05)
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��.&�*����-������-������3�)������l%�&!�%���
!
��%������%�� (1-90 ���) 
*���� %4�2	�%1����& 1 �6&�3�)������������ �������-������3�)�������.&�	����G����01$�)� (0.72
��2%����������������) �������%4�2	�%1����& 2,  3 $%
 4 (0.63, 0.60 $%
 0.43 ��2%����������������)
(P<0.05)  �6&�%4�2	'�$��%
�%1����%����$��2�)�������������*�&��6+�����
!
��%�����%�+!�    
��&�*�&��6+� (����+,����������&�*�&��6+�) $%
���������	��
��
�����
�������	�������������� 
$%
�����!���&'()'������%�� ���$
��'��������& 7 ��������� ��������� 75 ����������� 
 
������!� 25 ����������� ��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� �������-  
��.+���������������!� �,�'�)%4�2	��&3�)�������������������-������3�)�������.&�	����G�
���01$�)��������%4�2	��&3�)��������!�


,����������-����&�����+�����%��(�����%���%�� (90 ���) *���� %4�2	�%1����&
1 �������-������3�)����������&
1� (57.84 ��2%����) ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2 $%
3 (52.43 
$%
 50.28 ��2%����) $%
%4�2	�%1����& 4 �������-������3�)������)�!��&
1� (35.66 ��2%����) (P
<0.01)  %���56�7�'�	��+���+��G�3�'���5������!���� %���56�7���� Woodford $%
	-
 
(1987) Nocek $%
 Braund (1986) $%
 Fallon $%
 Harte (1988) �6&�*���� %4�2	��&�%�+!��)�!        
�����!������������-������3�)�������.&�	����G����01$�)�
4�����%4�2	�%�+!��)�!�����!� $%
    
�� %'��,�������!���� %���56�7���� Polzin $%
	-
 (1977) ��&��!������ %4�2	�%1����&3�)���    
�+,�����%.�������)�!����
����	 �������-������3�)����+,�����%.��������.&�	����G����01$�)�    

4�����%4�2	��&3�)��������

�	���
��	���3�2�������	�2���4 ������5����+6��2�


,����������-������3�)���������)���.&�	����G����01$�)� (�������& 8 ) *����
%4�2	��+� 4 �%1���������-������3�)���������)�$��������� (P<0.05) ��&�
!
 1-15, 16-30, 31-45,
46-60 $%
 61-75 �����������%�� 2�!%4�2	�%1����& 1 �������-������3�)���������)� ��.&�	��
��G����01$�)������&
1� ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ���%,���� 2�!%4�2	�%1����& 2 $%
 3        
�������-������)���&���3�)'�%)�	�!���� �!���3������ '��
!
 76-90 �����������%��  *����  
%4�2	��+� 4 �%1�� �������-������3�)���������)�3��$��������� (P>0.05) $��%4�2	�%1����& 1 !��	�
�������-������3�)���������)� (1.61 ��2%����������������) �����&
1� ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 
2, 3 $%
 4 (1.19 $%
1.18 $%
 1.12 ��2%����������������) ���%,���� ��.&�*���-�06������-������
3�)���������)��l%�&!�%���
!
��%������%�� (1-90 ���) *���� %4�2	�%1����& 1 �������-������
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3�)���������)������&
1� (0.85 ��2%����������������) ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 (0.63,  
0.65 $%
 0.57 ��2%����������������) ���%,���� (P<0.01) 
,����������-������)���&%4�2	�����+�
����%��(�����%���%�� (90���) *���� %4�2	�%1����& 1 �������-������3�)���������)������&

1� (76.91 ��2%����) ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2 $%
 3 (58.83 $%
 56.50 ��2%����) $%
%4�2	�
%1����& 4 �������-������3�)���������)��)�!��&
1� (51.27 ��2%����)

�	���
����	�� �����1����

�����-�������&�����+�������%4�2	��&3�)������������ (�%1����& 1) ��������� 
75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) ��������� 50 �����������  
������!� 50 
����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) $
������������& 9 *���� %4�2	�1��%1���������-
�������&����*�&��6+�����
!
��%�����%�+!���&�*�&��6+� $%
��.&�*����-�$��%
�
!
��������%�� *�
��� ��&�
!
 1-15, 16-30, 31-45, 46-60, 61-75 $%
 76-90 �����������%�� %4�2	��+� 4 �%1����
�����-�������&�����+����'��1��
!
$��������� (P<0.05) 2�!%4�2	�%1����& 1 �������-�������&
�����+���������&
1� ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ���%,����  �6&�%4�2	�%1����& 2 $%
 3 ��
�����-�������&���'�%)�	�!���� (P>0.05) ��.&�*����-��%���
!
��%������%�� (1-90 ���) *���� 
�����-�������&�����+�������%4�2	�� %3�'���5������!������������-�������&���'��
!

����q��������%�� 2�!��&%4�2	�%1����& 1 �������-�������&�����+���� (134.76 ��2%����) �������
%4�2	�%1����& 2 $%
 3 (109.11 $%
 108.93 ��2%����) $%
%4�2	�%1����& 4�������-�������&�����+�
����&,�
1� (86.92 ��2%����) (P<0.01) ��+���+�����-������3�)��+�������%4�2	�� %3�'���5���
���!���������-�������� $%
�����-������������)� (�������& 8)

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
����	���	���� ������	��5��1E��������

����������%�&!��������G��+,�����������%4�2	�%1����&3�)������������ (�%1����& 
1) ��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) ��������� 50 ����������� 
 
������!� 50 ����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) *���� '��
!
 1-15  ���������
��%�� %4�2	��+� 4 �%1�� ������������%�&!��������G��+,��������3��$��������� (P>0.05) $��'�
�
!
 16-30, 31-45, 46-60, 61-75 $%
 76-90 �����������%�� *���� %4�2	�%1����& 1 ����������
��%�&!��������G��+,��������������%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ���%,���� (P<0.05) (�������& 9)
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��	����  9 �����-�������&�����+���� $%
����������%�&!��������G��+,�����������%4�2	��&
3�)������������ ��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� $%

��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� $%
�����!�

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

SEM2/ P- value MSE3/ % CV

  �����-�������&�����+����, ��.
  �
!
   1-15  ��� 9.28A 7.29AB 7.84A 5.60B 0.41 0.01 2.68 21.81
  �
!
 16-30  ��� 14.21A 12.52AB 11.08B 7.51C 0.65 0.01 4.48 18.69
  �
!
 31-45  ��� 19.54A 15.55B 17.07AB 13.63B 0.69 0.05 7.66 16.82
  �
!
 46-60  ��� 24.16A 19.35B 20.29AB 16.33B 0.78 0.01 7.44 13.62
  �
!
 61-75  ��� 29.35A 23.94B 24.17B 18.44C 1.01 0.01 10.36 13.43
  �
!
 76-90  ��� 38.22A 30.27AB 28.67B 25.41B 1.62 0.05 45.89 22.11
  �
!
   1-90  ��� 134.76A 108.93B 109.11B 86.92C 4.66 0.01 254.74 14.52
  ����������%�&!��������G��+,��������
  �
!
   1-15  ��� 2.39 3.24 3.90 4.75 0.98 NS 15.36 116.53
  �
!
 16-30  ��� 2.89A 4.53B 4.76B 5.42C 0.61 0.05 8.54 66.73
  �
!
 31-45  ��� 2.46A 3.69B 4.37C 4.85C 0.61 0.05 9.22 79.01
  �
!
 46-60  ��� 2.27A 2.83B 2.80B 4.40C 0.25 0.05 1.01 32.61
  �
!
 61-75  ��� 2.43A 2.52A 3.02B 3.23B 0.20 0.05 0.67 28.85
  �
!
 76-90  ��� 2.13A 2.34A 2.38A 3.29B 0.27 0.05 1.00 37.29
  �
!
   1-90  ��� 2.34A 2.70A 3.26B 3.89C 0.15 0.01 0.09 9.68
      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/ SEM =  standard error mean;    3/ MSE =  mean square error;   NS = non- significant difference (P>0.05)

��.&�*����-�2�!/�*��� (1-90 ���) *���� %4�2	�%1����& 1 ������������%�&!�
�������G��+,������������&
1� (2.34) $��3��$���������
0������%4�2	�%1����& 2 (2.70) �!���3������ 
%4�2	��+�
���%1��������������%�&!��������G��+,��������������%4�2	�%1����& 3 $%
 4 (3.26 $%

3.89) �!�������!
,�	�r���
0��� (P<0.01) �����&%4�2	�%1����& 1, 2 $%
 3 ������������%�&!������
��G��+,��������������%4�2	�%1����& 4 ����
��G� %�����%4�2	3�)��������-��.+���$%
2��������
����%4�2	�%1����& 4 �� %�,�'�)%4�2	 3 �%1��$��3�)���2/(�
'������-��&�������%4�2	�%1����& 4 
��������+�����&����������!4�'�
/�*��&��G���� (pH~4.5) 	�����G�����
�,�'�)��!��!3�)���



50

�6+� (Stobo, 1983) $%
��.&����������������&'()'������%�� 3�)�������,������������ �6&�
���3��������
�*�
$�) %,�3
)�%�� $%
���������� 
����0!��!2/(�
'������3�)�����������!�
��&��G� %��/�-t�����&�,������0�&���%.�� (Davis and Drackley, 1988) �,�'�)%4�2	�%1����& 1 �������
�����%�&!��������G��+,��������������%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 $%
��	��'�%)�	�!���� Woodford         
$%
	-
 (1987) ��&*���� %4�2	�%1����&3�)������������������������%�&!��������G��+,��������
������� 2.46

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
���		+,�-��	��	�.����/�

 %���56�7�
���0/�*�������r����2����%4�2	��&3�)������������ (�%1����& 1)
��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) $%
��������� 50 ����������� 
 
������!� 50 ����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) $
������������& 10 *���� '�(��� 
15 ���$����������%�� %4�2	�%1����& 1 ������*�&��+,�����
4�����%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ���
%,���� (P<0.01) $%
  ��.&�
�+�
1������%�� *���� %4�2	��& 1 ���+,���������l%�&!
4���&
1� (P<0.01) 
���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ��+���+2�!��	��������� 98.33,  75.08,  70.00 $%
 60.88 
��2%���� ���%,���� �����+�  %���56�7�	��+���+
��	%)�������!������3(!���- $%
	-
 (2548) 
�6&�*���� %4�2	*��O1�2w%
3����*5 4)��&3�)��������!��
����)�!������)� $%
%4�2	�%1����&3�)�����
����������+,����������.&��!����3��$��������� (72.67 $%
 72.33 ��2%����) (P>0.05) $��
4�����%4�
2	�%1����&3�)��� �����!��*�!��!������!� (61.33 ��2%����) (P<0.05) ��������+ %��&3�)������
��%��	��+���+!����G�3�'��,�������!���� %���56�7���� Keith $%
	-
 (1983) ��&*����    %4�2	
��&3�)�����	1-/�*�&,����� $%
��	1-/�*�&,����� 
����2����!����2���� 0.60 ����������� ���+,�
��������*�&�
4�����%4�2	��&3�)�����
� $%
��	1-/�*�&,�

��.&�*����-�������������r����2� (�������& 10) '��
!
 1-15 ���$��������
��%�� *���� %4�2	��+� 4 �%1�� ��������������r����2���&$��������� (P<0.01)  ��+���+��G� %
.���.&��
�����%4�2	�%1����& 1, 2 $%
 3 �)���������'�)��)����
/�*	�����G����������������  ������
��+%4�2	�%1����& 4 !��$
��������)���
�! �� %�,�'�)%4�2	
4r�
�!�+,�������� 0.18 ��2%���������� �6&�

��	%)����� %���56�7���� Cruywagen $%
	-
 (1996) �6&���!������'�(��� 2 
������$��
��������%�� %4�2	��&3�)��������!��
�����
4r�
�!�+,��������06� 0.11 ��2%���������� 
��	%)��
���3(!���- $%
	-
 (2548) ��&��!������ '�(��� 15 ���$��������56�7� %4�2	��&3�)���������
���!��3��	1)��	!������������ �6��������-��������%�%� $����+�$����!1 30 ���������56�7�
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��G��)�3� %4�2	�������'�)��)����
/�*������������3�) �6�
����0���������-���3�)����6+� 
�,�'�)������������r����2��*�&�
4��6+� ��������+!����G�3�'���5������!���� %���56�7����
Jenny $%
	-
 (1980) �6&���!������'�(��� 2 
������$���������%�+!�%4�2	�)�!���������%4�
2	3��
����0�������'�)��)����
/�*������������ �6��������-������3�)�&,�   �,�'�)%4�2	��
������������r����2��&,�����%4�2	�%1����&3�)�������� ��������+ Otterby $%
	-
 (1980) *����
%4�2	*��O1�2w%
3�����&3�)����+,�����%.������3��������*�&��+,�������� (��� 14 ���$��������
��%��

'��
!
 16 -30 �����������%�� %4�2	�%1����& 1, 2 $%
 3 �6&�3�)������������ 
��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� $%
��������� 50 �����������  
�    
�����!� 50 ����������� ���%,���� 
����0�������'�)��)����
/�*������������3�) �6��������-
������3�)������*�&��6+� �
!
 31-45,  46-60,  61-75 $%
 76-90 �����������%�� *���� %4�2	�
%1����& 1 ��������������r����2�
4���&
1� ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2 $%
 3 $%
%4�2	�%1����& 4 ��
������������r����2��&,�
1� (P<0.05)

��.&�*����-�������������r����2��%���
!
��%������%�� (1-90 ���) *����
%4�2	�%1����& 1 ��������������r����2��l%�&!������
4���&
1� (0.69 ��2%����������) ���%��� 	.�      
%4�2	�%1����& 2 (0.46 ��2%����������), 3 (0.39 ��2%����������) $%
 4 (0.30 ��2%����������) ���
%,���� (P<0.05) ��.&�����%4�2	�%1����&3�)������������3�)���2�����$%
3���������-��&
4�����%4�
2	��&3�)��������!� (�������& 8) $%
�������-������3�)��+����
4����� (�������& 9) �6�
�� %'�)%4�
2	��������������r����2��l%�&!������%4�2	��&3�)��������!� �6&� %���56�7�	��+���+ ��G�3�'���5���
���!���� %���56�7���� Woodford $%
	-
 (1987) �6&���!������ %4�2	��&�%�+!��)�!�����������
������������r����2�
4�����%4�2	��&3�)��������!� (0.71 $%
 0.30 ��2%����������)
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��	����  10 �����%�&!�$�%��+,�������� $%
������������r����2����%4�2	��&3�)������������
111111111 ��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� ��������� 50           
111111111 �����������  
������!� 50 ����������� $%
�����!�

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

SEM2/ P- value MSE3/ % CV

�,����%4�2	 6 6 6 6
�+,��������, ��.
      ���&��)����56�7� 35.67 34.25 35.15 35.35 0.38 NS 2.83 4.80

15 ��� 42.20A 33.90B 33.97B 32.92B 1.03 0.01 12.67 9.96
30 ��� 47.90A 37.17B 37.73B 35.12B 1.39 0.01 23.65 12.32
45 ��� 56.08A 44.00B 42.37B 38.72B 1.63 0.01 22.17 10.40
60 ��� 67.83A 51.32B 50.02B 42.77C 2.18 0.01 30.74 10.46
75 ��� 77.83A 61.28B 56.75BC 49.45C 2.55 0.01 48.54 11.36

      �+,�����
�+�
1�
     ���56�7� (90 ���)

98.33A 75.08B 70.00BC 60.88C 3.48 0.01 51.18 9.24

������������r����2�,��./���
  �
!
   1-15  ��� 0.32A 0.03B -0.01BC -0.18C 0.05 0.01 0.01 403.90
  �
!
 16-30  ��� 0.38 0.22 0.25 0.15 0.03 NS 0.02 57.79
  �
!
 31-45  ��� 0.55A 0.46AB 0.31BC 0.24C 0.04 0.05 0.02 38.24
  �
!
 46-60  ��� 0.78A 0.49B 0.51B 0.27C 0.05 0.01 0.03 32.06
  �
!
 61-75  ��� 0.67A 0.66A 0.45B 0.45B 0.04 0.05 0.02 27.03
  �
!
 76-90  ��� 1.37A 0.92B 0.88B 0.53C 0.07 0.01 0.03 19.35
  �
!
   1-90  ��� 0.69A 0.46B 0.39BC 0.30C 0.04 0.01 0.01 19.12

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/ SEM =  standard error mean;   3/  MSE =  mean square error;   NS = non- significant difference (P>0.05)

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
�,�����41���2��� ��� ���2������6�,�-

�������& 11 $
��/��
��.+���)���&���&!��)�����
1�/�*���%4�2	�%1����&3�)���      
��������� (�%1����& 1) ��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2)          
��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) *����
%4�2	��+� 4 �%1�� ��������������%.��$�����$���3��$��������� (P>0.05) $�)���%4�2	�%1����& 4 �
��
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������������%.��$�����$���
4���&
1� (31.68 �����������) ���%��� 	.� �%1����& 3 (31.05 
�����������), �%1����& 2 (29.66 �����������) $%
�%1����& 1 (28.65 �����������) ���%,���� �!���3������ 
������������%.��$�����$������%4�2	��+� 4 �%1���!4�'�(������� �����&3(!-��	� (2541) 
�1����
������������%.��$�����$������%4�2	��&��
1�/�*��&�3������
�!4�'�(��� 24-46 ����������� $%

������������%.��$�����$������%4�2	��+� 4 �%1�� !����	��'�%)�	�!���� %���56�7���� Richard  
$%
	-
 (1988) ��&��!������ %4�2	��&�%�+!��)�!���������2�!�%�+!�$����G��%1�� $%
�%�+!�$��  
������&!���������������%.��$�����$��� ������� 29.60 $%
 37.20 ����������� ���%,����

�!���3������ ���56�7�	��+���+*���� %4�2	�%1����& 1, 2 $%
 3 �1����$
�������
�����������-��)�$%
������ '�)	�� %,�	� %,���� �-
��&%4�2	�%1����& 4 3��$
�������������
'�q �6&�����
��G� %������
���	�����G���������������� $%
*z����������%�!�����   
%4�2	 $���%����� 30 �����������%�� *���� ����&�����
����6+���'��� ��6&� %���56�7�	��+���+
'�%)�	�!������!������56�7����3(!���- $%
	-
 (2548) ��&*���� %4�2	��&3�)������������   
������������������-��)�$%
���q ��� �����+����
������%,���� �6&���G� %�����*z��
��������%�!���%4�2	��&������������ $�����������������
����&���&!��������%�+!�%4�2	�)�!        
���������3��*�����������!���06���������������%4�2	


,������������������)���
�!���%4�2	 *���� %4�2	�%1����& 1 $%
 2 3��$
��
������)���
�!  $��%4�2	�%1����& 3 $%
 4 �,���� 1 $%
 3 ���  $
��������)���
�!���)�����7��)�!
!��{�(���
 2�!%4�2	��+� 2 �%1�� ���,���������&$
��������)���
�! 8.50 $%
 11.50 ��� ���%,���� 
������)���
�!���%4�2	����
��G� %
.���.&��������3�����
������2��������0�&���%.��      
'������!�2�!���3��������� '���
�*�
$�) �,�'�)����2�����3�% ���3�!��%,�3
)�%��
�� %'�)
����������)���
�! ((���5�����, 2534) ��������+ �����G� %����������&%4�
����3�)����������&��
�������|}����� E. coli $%
 Salmonella spp. �!���3������ ������56�7�	1-/�*���������-
��� *���� �����������!1������� 15 ��� ��	�� pH ��
��- 4.5 ��.��&,����� �6&�*��1%�����!���&�6&�
!)�����
�$��� (�������& 5) ��&3�����'�)����2�	 �����+����
/�*	�����G���������������� �6&�
3�!��!�+��1%�����!���&���'�)����2�	'�%,�3
)�%�� �,�'�)%4�2	3��$
��������)���
�! 
��	%)������)�

�1���� Stobo $%
 Roy (1980) ��&'�)	����������/��
	�����G����'�����������
3�!��!�+�
�������2�����(.+��1%�����!���&���'�)����2�	'��
�������������� $���
(��!�*�&��,�������
$�	�����!�%1����& %�����$%	��	 $%
'��,�������!���� Jaster $%
	-
 (1990) ��&�O���!��� 	���
��G����'�����������,�'�) pH '�������������%�%�$%
(��!%� E. coli $%
�*�&��,����$%	
2�����%%�
'��
�������������� �,�'�)%�������)���
�!'�%4�2	
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��	����  11 /��
��.+���)���&���&!��)�����
1�/�*���%4�2	��&3�)������������ ��������� 75  
111111111 �����������  
������!� 25 ����������� $%
��������� 50 �����������  
������!� 
111111111 50 ����������� �$%
�����!�

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

�,����%4�2	���&������%��,��� 6 6 6 6
�,����%4�2	
�+�
1������%��,��� 6 6 6 6
������������%.��$�����$���,
�����������2/

28.65 29.66 31.05 31.68

�,����%4�2	��&���������������,��� 6 6 6 0
�,����%4�2	��&����������)���
�!,��� 0 0 1 3
�,���������&����������)���
�!,���/���3/ 0 0 8.50 11.50
         1/  1 = ���������   2 =  ��������� 75 ����������� 
������!� 25 �����������
             3 = ��������� 50 �����������  
� �����!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
         2/   %������	��
����	��  SEM =  0.68,  MSE =  11.50,  %CV =  11.21; P>0.05
         3/  	���l%�&!��&3�)������
�����%4�2	�1�����%���
!
��%� 90 �����������%��

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
��
��������������0� ������0�

������56�7�%��7-
	���	��������4% (�������& 12) *���� %4�2	�%1����&3�)���        
��������� (�%1����& 1) ��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2)          
��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) 0��!�4%
��&��%��7-
��&���G�	���2�!��	��	���	��������4%'��
!
 1-15 �����������%�� (2.00, 2.00, 
2.33 $%
 2.33 ���%,����) 3��$��������� (P>0.05) ��+���+����
��G��*��
�
�����������������
%4�2	!���!4�'�(�������������
/�*����&'�)

'��
!
 16 06� 90 �����������%�� %4�2	�%1����& 1 0��!�4%��&��%��7-
$�)� 2�!��
	��	���	��������4%������� 1.67 3��$���������%4�2	�%1����& 2 $%
 3 (2.00 $%
 2.17) (P>0.05) 
$����	��	���	��������4%�&,������4%%4�2	�%1����& 4 (2.67) �!�������!
,�	�r���
0��� (P<0.05)        
 %���56�7�	��+���+��G�3�'���5������!������!������3(!���- $%
	-
 (2548) ��&*���� %4�2	
��&�%�+!��)�!��������� 0��!�4%��&��%��7-
��&�$�)� 3�����1��%.����� 
���%4�2	��&�%�+!��)�!�����!�
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0��!�4%��&��%��7-
��G�	�����%� $%

��	%)����� Nocek $%
 Braund (1986) ��&*���� %4�2	��&3�)
������������ 0��!�4%��&��%��7-
��&�$�)� �-
��& Kaya $%
	-
 (2000) ��!������ %4�2	��&3�)���
��������� 0��!�4%��&��	��	���	����������%4�2	��&3�)�����
� $��3��$������������
0��� (P>
0.05)

��	����  12 	��	���	��������4% $%

��4%���%4�2	��&3�)������������ ��������� 75
�����������  
������!� 25 ����������� $%
��������� 50 �����������  
�       
�����!� 50 ����������� $%
�����!�

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

SEM2/ P- value

	��	���	��������4%3/

      �
!
 1-15    ��� 2.00 2.00 2.33 2.33 0.15 NS
      �
!
 16-30  ��� 1.00A 1.00A 2.16A 2.33B 0.18 0.05
      �
!
 31-45  ��� 1.83A 1.50A 2.67B 2.50B 0.18 0.05
      �
!
 46-60  ��� 1.67A 2.00A 2.17AB 2.50B 0.10 0.05
      �
!
 61-75  ��� 1.83A 2.00A 2.16AB 2.50B 0.01 0.05
      �
!
 76-90  ��� 1.67A 2.00A 2.16AB 2.67B 0.11 0.05
      �
!
 1-90    ��� 1.67A 2.00A 2.17AB 2.67B 0.11 NS

��4%4/

      �
!
 1-15    ��� 4.50 4.25 3.25 3.67 0.19 NS
      �
!
 16-30  ��� 6.00A 5.83AB 3.75B 4.16B 0.33 0.05
      �
!
 31-45  ��� 5.00 4.50 3.67 5.00 0.25 NS
      �
!
 46-60  ��� 5.10 5.67 4.67 5.00 0.26 NS
      �
!
 61-75  ��� 4.50 5.67 5.08 6.17 0.27 NS
      �
!
 76-90  ��� 4.95 4.66 4.50 4.83 0.14 NS
      �
!
 1-90    ��� 5.33 4.42 4.33 5.00 0.20 NS

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/ SEM =  standard error mean;   NS = non- significant difference (P>0.05)
      3/ �
�����& 1 ���!06� �4%$�)���.�$�����G��)�� (dry&firm) $%
3�����1��%.����� �
�����& 2 ���!06� �4%��%��7-
��&�
         ��G�	��� (creamy ��.� soft) �
�����& 3 ���!06� �4%��%������.���G��+,� (loose /wet ��.� runny) 3�����4��%.��
         $%
�
�����& 4 ���!06� �4%��G��+,����%.�� ��.����4��%.�� (watery with blood)
      4/ �
�����& 1 ���!06� 
���� �
�����& 2 ���!06� 
���%.�� �
�����& 3 ���!06� 
���%.�����+,���% �
�����& 4 ���!06�
         �+,���%���� �
�����& 5 ���!06� 
��+,���% �
�����& 6 ���!06�  
��+,���%��)� $%
�
�����& 7 ���!06� 
������.�
��,�
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,�����
�����4% (�������& 12) *���� '��
!
$����������%�� �4%���%4�2	     
��+� 4 �%1�� ��
�3��$��������� (P>0.05) 	.� ��
���%.�����+,���%��06�
��+,���%���� $���4%���%4�2	
��+� 4 �%1�� ��
�	%+,��*�&��6+�����
!
��%������%�� ��+���+����
��G� %��.&�����������������)�'�
�����-��&�*�&��6+� $%
��.&�
�+�
1������%�� %4�2	�%1����& 1 06� 4 0��!�4%��&��
��+,���%������06�
��+,�
��% 2�!��	��
��l%�&! ������� 5.33, 4.42, 4.33 $%
 5.00 ���%,���� (P>0.05) �6&�
��4%������56�7�'�
	��+���+��G�3�'���5������!���� Lammers $%
	-
 (1998) ��&*���� %4�2	��&3�)��������!���& %��
�������� � $%
�����!���& %�����2�������!� 0��!�4%��&��	��
��4%3��$��������� (P>0.05) 2�!�!4�
'�(��� 5.6 - 4.4 (
��+,���% - 
��+,���%$��)

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
��6
,�-H��

�������& 13 $
��%��7-
������%4�2	��&3�)������������ (�%1����& 1) ������-
��� 75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) ��������� 50 �����������  
�        
�����!� 50 ����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) *���� %4�2	��+� 4 �%1�����+,��������    
��.&���)���� ������� 102.33, 76.33, 75.83 $%
 61.80 ��2%���� ���%,���� (P<0.01) $%
��.&�*����-�
06��+,�������(������&��������-�������&	)���!4�'��
�������������� (empty live weight) *���� 
%4�2	�%1����& 1 ���+,�������(������&��������-�������&	)���!4�'��
�������������� 
4���&
1� (82.27 
��2%����) ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 (59.50, 54.87 $%
 43.90 ��2%����) ���%,���� (P
<0.01) ��������+%4�2	�%1����& 1 !�����+,���������1�� $%
�+,���������!�� 
4�����%4�2	�%1����& 2, 3 
$%
 4 ���%,����(P<0.01)2�!%4�2	�%1����& 1 ����������������3��$���������
0������%4�2	�%1����& 2 
$%
 3 $��
4�����%4�2	�%1����& 4 (P<0.05) �6&������&%4�2	�%1����& 1, 2 $%
 3 ���������������������� 
%4�2	�%1����& 4 ��G��*��
%4�2	�%1����& 1, 2 $%
 3 �������-������3�)����������+���� �����+���
������������r����2� $%
����������%�&!��������G��+,������������&
1� (P<0.01) $%
!��*����    
%4�2	�%1����& 1 ��	�����)����� (42.33 ���������) �����&
1� ���%���	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 
(41.10, 30.67 $%
 30.50 ��������� ���%,����) (P<0.01) 
,�����	���!����� *���� %4�2	�%1����& 
1 ��	���!����������&
1� (81.33 ���������) ���%���	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 (79.00, 78.33 
$%
 76.87 ��������� ���%,����) (P<0.05)


,�����*.+���&��)������.+�
����� (�������&  13) *���� %4�2	�%1����&  1                     
��*.+���&��)������.+�
����������&
1� (25.66 ��������������) ���%��� 	.� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4
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(P<0.05) ��+���+2�!��	�� ������� 22.67, 16.33 $%
 11.33 �������������� ���%,���� ��6&�����*�&��6+�
���*.+���&��.+�
�������	���
��*��O�����+,����������&�*�&��6+����%4�2	 (Beauchemin et al., 1990) 
�����+� ��.&�%4�2	�%1����& 1 ���+,����������&�*�&��6+��������%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 �6��� %�,�'�)����
���*.+���&��)������.+�
��������%4�2	�%1����& 1 �������%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ���%,����            
 %���56�7�	��+���+ �6�
��	%)�������!������
�r(�! (2543) ��&
�1����*.+���&��)������.+�
��                
��	���
��*��O���������-��.+� �+,�������� $%
3���������-��&2	�� 2�!�������*.+���&��)����
�����.+�
���
�*�&��6+���.&�2	���+,���������*�&��6+�


,�����
/��
 pH �����.+�
����� (�������& 13) *���� ��.+�
��������%4�2	�
%1����& 1, 2, 3 $%
 4 ��	�� pH �%��
������! (pH0) ������� 6.21, 6.42, 6.20 $%
 6.35 ���%,���� (P>
0.05) $%
%4�2	��+� 4 �%1����	�� pH /�!�%��
������! 24 (�&�2�� (pH24) ������� 5.91, 5.73, 5.70 $%
 
5.77 ���%,���� (P>0.05) $�)���	�� pH24 �����.+�
��������%4�2	��+� 4 �%1�� �
!��	���	��	����)��

4���.&�����!����!������!������ Gottardo $%
	-
 (2002) (pH24 ~5.59 06� 5.60) $��	�� pH ��+�

��(�����%�!��	��!4�'���-t�����  ��+���+��.&��������%���
!
��%��������!�%4�2	������� $%

������������%4�2	3�)��������������&����

������&(�!-��	�  (2529) 3�)
�1���� ����,�'�)%4�2	
3���	��!��� %�,�'�)�����%�&!�$�%����3�%2	���/�!'��%)����.+������6+��!�������

� 	.� !��
	���3�%2	�����%.�


�'��%)����.+� �6&����!	������ ��
��������%�&!�$�%�����%)����.+�
$��3��'()�������������6+��!������� ��G� %�,�'�)	�� pH �����.+�%�%��!�������       ((�!-��	�, 
2529; 
�r(�!, 2543)


,�����	���
����0'�����1)��+,������.+�
��������%4�2	��+� 4 �%1�� 2�!*����-�
�����������
4r�
�!�+,���������.+���.&�����$���� (�������& 13) *���� ��.+�
��������%4�2	�
%1����& 1 ����������
4r�
�!�+,���������.+�
4�
1� (7.51) ���%��� 	.� ��.+�
��������%4�2	�%1����& 2, 
3 $%
 4 (6.38, 5.13 $%
 5.19 ���%,����) (P> 0.05)  %���56�7�	��+���+$
��'�)���������.+�
��-���
���%4�2	�%1����& 1 ��	���
����0'�����1)��+,��&,�����%4�2	�%1����& 2, 3$%
 4 ��+���+	���
����0'�
����1)��+,������.+���	������&!�*��O���� 	�� pH �����.+� ��.&�	�� pH ��	��'�%)�	�!�	�� isoelectric pH 
(	.� �� pH '�%) 5.00) �6&� - �1���+ ��.+��
��	���
����0'��������+,��&,� ((�!-��	�, 2529; 
�r(�!, 
2543) �6&�
��	%)����� Florence $%
	-
 (1994) ��&��!������ ���
4r�
�!�+,������.+���	���

��*��O���� pH 2�!���
4r�
�!�+,������.+��
��	��
4��6+���.&���.+���	�� pH %��&,�%� �(�����!���� %
���56�7���� Cisneros $%
	-
 (1994) ��&��!������ ���
4r�
�!�+,�'���.+��
�*�&��6+���.&� pH %�%� 
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2�! Forrest $%
	-
 (1975) �O���!��� ��.&�	�� pH %�%��
�� %�,�'�)	���
����0'����������
�
�����2��%�1%���2���������+,�%�%��,�'�)�������
4r�
�!�+,���������.+�

��	����  13 %��7-
���2�!��&�3����%4�2	�%1����&3�)������������ ��������� 75 ����������� 
 
������!� 25 �����������  ��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� 
$%
�����!�

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

SEM2/ P- value MSE3/ % CV

�,����%4�2	 3 3 3 3
�+,�������(����, ��. 102.33A 76.41B 75.83B 61.8C 4.49 0.01 12.76 4.51
�+,�������(������&���
�����-�������&	)���!4�'�
�
��������������,��.

82.27A 59.50 B 54.87B 43.90C 4.30 0.01 12.49 5.88

�+,���������1��, ��. 56.00A 39.33B 38.67B 29.67C 2.97 0.01 10.13 7.78
�+,���������!��, ��. 54.90A 40.50B 38.17B 29.17C 2.87 0.01 8.75 7.27
��������������4/ 53.65A 52.99A 50.28AB 47.19B 0.96 0.05 5.31 4.52
	�����)�����,��. 42.33A 41.10A 30.67B 30.50B 1.83 0.01 8.29 7.96
	���!�����,��. 81.33A 79.00AB 78.33AB 76.87B 0.65 0.05 2.75 2.10
pH
      pH0 6.21 6.42 6.20 6.35 0.06 NS 0.04 3.10
      pH24 5.91 5.73 5.70 5.77 0.11 NS 0.01 1.46

���.+�
�����
      Lightness (L*) 48.00A 52.33A 42.33B 43.01B 13.60 0.01 5.61 5.11
      Chroma (c*) 14.96A 15.96A 10.39B 11.45B 0.79 0.01 1.33 8.75
      Hue (h*) 61.51A 62.94A 78.01B 79.12B 2.71 0.01 20.06 6.36
*.+���&��)������.+�
��, ��2 25.66A 22.67B 16.33C 11.33C 1.86 0.05 10.83 17.32
	���
����0'�����1)��+,� 7.51 6.38 5.13 5.19 0.42 NS 0.80 16.61

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/ SEM =  standard error mean;   3/  MSE =  mean square error;   NS = non- significant difference (P>0.05)

      4/  �������������� = (�+,���������1��/�+,�������(����) x 100
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,��������
���.+�
����� (�������& 13 ) *���� ��.+�
��������%4�2	�%1����& 2    
��	��	���
���� (L*)  (52.33) 
4�
1�$��3��$���������	��
������.+�
��������%4�2	�%1����& 1 
(48.00) ��+���+%4�2	��+�
���%1��$����	��
� L* �����.+�
�����
4�����%4�2	�%1����& 3 (42.32) $%
 4 
(43.01) �!�������!
,�	�r���
0��� (P<0.01) 
,�����	�� chroma (C*) *���� ��.+�
��������%4�2	�
%1����& 1 $%
 2 ��	�� C* 3��$���������(14.96 $%
 15.96) $��
4�����%4�2	�%1����& 3 $%
 4 (10.39
$%
 11.45) (P<0.01) 
,�����	�� hue (h*) *���� ��.+�
��������%4�2	�%1����& 1 $%
 2 ��	�� h*      
3��$��������� (61.51 $%
 62.94) $����	���&,�������.+�
��������%4�2	�%1����& 3 (78.01) $%
 4 
(79.12) (P<0.01) �����+� ��.+�
��������%4�2	�%1����& 1 $%
 2 ��
���������%4�2	�%1����& 3 $%
 4  
�����G� %����������-O��1��%��'���2	���)�!���������!���&������
���O��1��%��%�'�
4��   
��.&�����!����!�	��
������.+�
�������&56�7�	��+���+�����!������ Cozzi $%
	-
 (2002) �6&�3��*�
	���$���������	��
���.+����%4�2	��&�%�+!��)�!�����!� $%
%4�2	��&�%�+!��)�!�����!��
�������)��

�%� $��*���� ��.+����%4�2	
���%1��$����
�����������.+����%4�2	��&�%�+!��)�!�����!��
������-
���$�)� (dry beet pulp) (P<0.05) �-
��& Lagoda $%
	-
 (2002) *���� ��.+�
��������%4�2	     
��&���3�) 24 (�&�2�� ��	��
�	���
���� ( L*) �!4�'�(��� 47.80 06� 48.80 ��+���+�����!
,�	�r��&�� %���      
	��
���.+����%4�2		.� �����-O��1��%����&��'������ (Warris, 2000)

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
�������,����� ���������,��I�

�������& 14  $
�����!�
/�!��� $%
/�!'����%4�2	�%1����&3�)������������ 
(�%1����& 1) ��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) ��������� 50
�����������  
������!� 50 ����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) *���� %4�2	��+� 4 �%1�� 
�����������������  $�)� $%
�%.�� 3��$������������
0���(P>0.05) 
,����������������������%�+�
*���� %4�2	�%1����& 1 �������������������%�+��)�!����%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 �!�������!
,�	�r���

0��� (P<0.05) �6&���G� %�����%4�2	�%1����& 1 ���+,�������(�����������%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4    
�,�'�)�����������������%�+���&3�)�)�!����%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 �6&����+,���������&,����� �����+�!����
 %�,�'�)�����������������%�+���&3�)
4����� !�&�3�������+� ��.&������������r����2����
����'�(���
$����G��������r����2����2	��
�)�����������! �,�'�)�������������$�)� $%
�������%4�2	��+� 4 
�%1�� �6&��!4�'��
!
�������r����2� ��.&�	����G��������������&���!�����+,�������(����3��$��������� 
((�!-��	� $%
	-
, 2530)
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��	����  14 ���!�
/�!��� $%
���!�
/�!'����%4�2	��&3�)������������ ��������� 75
111111111  �����������  
������!� 25 �����������  ��������� 50 �����������  
������!� 50 
1111111111 ����������� $%
�����!�

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

SEM2/ P- value MSE3/ % CV

������,�����
������%�+�4/, ����������� 6.04B 7.02B 7.15AB 8.19A 0.29 0.05 0.47 9.66
�%.��4/, ����������� 3.13 2.74 2.95 2.54 0.19 NS 0.52 25.55
����4/, ����������� 6.93 6.66 5.98 6.63 0.15 NS 0.18 6.56
$�)�4/, ����������� 3.73 4.08 3.61 3.94 0.12 NS 0.17 10.88
������,��I�
���'�4/, ����������� 0.63 0.69 0.50 0.64 0.03 NS 0.01 13.97
���*�)����+�4/, ����������� 1.23 1.93 1.44 1.58 0.10 NS 0.08 18.47
���4/, ����������� 1.98 1.76 1.55 1.72 0.06 NS 0.02 8.89
�)��4/, ����������� 0.50 0.30 0.34 0.54 0.19 NS 0.03 38.52
3����3����4/, ����������� 0.44 0.44 0.49 0.43 0.02 NS 0.01 16.50
%,�3
) 4/, ����������� 4.43 4.71 4.90 5.12 0.05 NS 0.48 14.51
��
�*�
 )���+��+�4/, ����������� 1.04 1.16 1.42 1.46 0.09 NS 0.09 23.49
��
�*�
��� 6+�4/, ����������� 0.24B 0.18C 0.44A 0.38AB 0.04 0.01 0.01 23.09
��
�*�

��
���%��4/, ����������� 0.31 0.46 0.37 0.49 0.04 NS 0.01 27.78
��
�*�
$�) 4/, ����������� 0.44 0.61 0.55 0.71 0.05 NS 0.03 32.06

���� �����
�*�
 )���+��+�5/ 3.00 3.00 2.67 3.00 0.14 NS - -

�&���&	)���!4�'���
�*�
 )���+��+�6/ 1.67 2.67 2.33 2.00 0.17 NS - -

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/  SEM =  standard error mean;   3/ MSE =  mean square error,   NS = non- significant difference (P>0.05)
      4/ ���������������+,�������(����   5/ 
���� �����
�*�
 )���+��+�$�����G� 3 �
��� �����+  �
�����& 1 ���-��%.��
         �
�����& 2 �+,���%  $%
�
�����& 3 �+,���%�,�   6/ 
�&���&	)���!4�'���
�*�
 )���+��+� $�����G� 3 �
��� �����+ �
�����&
         1  ��%�   �
�����& 2  �)�   $%
�
�����& 3 ����!�


,�������������������!�
/�!'� (���'� ���*�)����+� ��� �)�� 3����3���� $%

%,�3
)) (�������& 14) *���� %4�2	��+� 4 �%1�� ����������������!�
/�!'�$����������!���3������!

,�	�r���
0��� (P>0.05) ��+���+3��*�	��� ������������!�
����q �(�����!������!������ 
1�O�
*�5� $%
	-
 (2538) ��&*���� ����%�+!�%4�2	�1��*5 4)�)�!�����!� ��.������!��������������)�
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3���� %��
����������-���!�
/�!'� ��&��G��(����+�����.&�������'�(���$�������!1
�������!�

/�!'�����r����2��!���������� (
�r(�!, 2534)


,��������������
�*�
��+� 4 ��
�*�
 (�������& 14) *���� %4�2	��+� 4 �%1��     
���������������
�*�
 )���+��+� ��
�*�

��
���%�� ��
�*�
$�) 3��$��������� (P<0.05) 
���
��
�*�
��� 6+� *���� %4�2	�%1����& 3 ���������������
�*�
��� 6+������&
1� ���%���	.� %4�2	�%1����& 
4, 1 $%
 3 ���%,���� (P>0.01)

��.&�*����-�
� �����
�*�
 )���+��+� (�������& 14 ) *���� 
� �����
�*�
 )���+��+����
%4�2	�%1����& 1, 2, 3 $%
 4 ��	��������� 3.00, 3.00, 2.67 $%
3.00 ���%,���� (P>0.05) �6&�%4�2	   
�%1����& 1, 2 $%
 4 ��%��7-

� �����
�*�
 )���+��+���G�
��+,���%��)� �-
��&%4�2	�%1����& 3 ��            

� �����
�*�
 )���+��+���G�
��+,���%���� �6&�	��
� �����
�*�
 )���+��+���&����*�'����56�7�	��+���+
��G�3�'���5������!���� Cozzi $%
	-
 (2002) ��&��!������ 
� ��������
�*�
 )���+��+���
���%.��
$%

��+,���%��)� 
��	%)����� Church (1991) ��&�O���!���  ��������
�*�
 )���+��+���
��+,���%�,�

,�����%��7-

�&���&	)���!4�'���
�*�
 )���+��+� *���� %4�2	�%1����& 1 ��%��7-
	����)����%� (1.67) 

���%��7-

�&���&	)���!4�'���
�*�
 )���+��+� %4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ��%��7-
�)��%
 2�!��	������
��� 2.67,  2.33 $%
 2.00 ���%,���� (P>0.05)

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
���	�����
�H���������

������$������%4�2	�%1����&3�)������������ (�%1����& 1) ��������� 75
�����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) ��������� 50 �����������  
������!� 50 
����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) $��
��% (�������& 15) *���� %4�2	�%1����& 1          
���+,�����
���������$�)���)� (shank) *.+��� (breast) 3�%� (square cut chuck) 
���%�� (rack)     

��

��� (short loin) ���%��$%


2*� (long leg) *.+��)�����3� (flank + kidney fat) 
4�����  
%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 (P<0.01)

��.&�����!����!�
��������G����������������+,��������(�+�
�����)� $%
(�+�
���
�%�� *���� %4�2	�%1����& 1, 2, 3 $%
 4 ��
���������(�+�
�����)� $%
(�+�
����%�� 3��$���������

0��� (P>0.05) ��+���+��.&������������r����2����
����'�(���$����G��������r����2����2	������
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���������! ((�!-��	� $%
	-
, 2530) ��.&�	����G��������������&���!�����+,��������(�+�
�����)� 
$%
(�+�
����%�� �,�'�)3������	���$������ $�)���%4�2	�%1����& 1 ��(�+�
����������'�r� �+,�����
�������(�+�
�������q���%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4  ��.&�	����G��������������&���!�������(�+�
���
��)� $%
(�+�
����%��3��$��������� $�)��� %4�2	 ��+� 3 �%1���%���
���+,��������(�+�
�����)� $%

(�+�
����%���)�!����%4�2	�%1����& 1

��	����  15  ������$������%4�2	��&3�)������������ ��������� 75 �����������  
������!� 25
�����������  ��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� $%
�����!� 
$��
��%

"��������1/

�2��0�
1 2 3 4

SEM2/ P- value MSE3/ % CV

(�+�
�����)�, ��. 14.21A 10.20B 8.35C 5.90D 0.94 0.01 0.73 8.87
      3�%� 7.71A 5.52B 4.49C 3.17D 0.51 0.01 0.20 8.62
       �� 3.12A 2.27B 1.88C 1.30D 0.21 0.01 0.04 9.44
      
���%�� 2.54A 1.81B 1.48C 1.09D 0.17 0.01 0.03 9.23
      $�)���)� 0.85A 0.61B 0.50C 0.35D 0.06 0.01 0.01 8.86
(�+�
����%��, ��. 14.05A 10.70B 9.57B 7.30C 0.76 0.01 0.64 7.70
      
��

��� 2.04A 1.48B 1.38B 1.02C 0.12 0.01 0.02 9.34
      ���%�� 10.70A 8.12B 7.33B 5.63C 0.57 0.01 0.36 7.53
      
��)��$%
3� 1.30A 1.03B 0.85BC 0.96C 0.08 0.01 0.01 12.74
(�+�
�����)�, �����������
      3�%�4/ 53.46 52.90 52.60 50.51 0.17 NS 1.07 1.97
      ��4/ 21.93 21.74 22.40 22.90 0.25 NS 0.19 1.96
      
���%��4/ 18.42 18.80 19.10 20.00 0.11 NS 0.52 3.79
      $�)���)�4/ 6.19 6.39 5.86 6.50 0.42 NS 0.10 4.95
(�+�
����%��, �����������
      ���%��5/ 76.50 76.20 76.40 76.82 0.20 NS 1.50 0.05
      
��

���5/ 14.40 14.20 15.00 14.20 0.06 NS 0.05 1.50
      
��)��$%
3�5/ 9.10 9.20 8.90 9.01 0.20 NS 0.61 8.46

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 �����������  
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/SEM =  standard error mean;   3/  MSE =  mean square error;   NS = non- significant difference (P>0.05)
         4/ �����������(�+�
�����)�   5/ �����������(�+�
����%��
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 %���56�7�'�	��+���+ ��	��'�%)�	�!���� Albert (1970) ��&
�1���� %4�2	��(�+�
���
��)� 3�)$�� �� 
���%�� ����)� $%
3�%�  	����G� 22, 18, 6 $%
 54 ���������������+,��������(�+�

�����)� ���%,���� $%
��(�+�
����%�� 3�)$�� 
��

��� ���%��  $%

��)��$%
3� 	����G� 77,  14  
$%
 9 ���������������+,�����(�+�
����%�� ���%,����

�������	���1���0�/����2���������	��� ���
��2��6���	���1���0�/� ����2��6��
���
���1E�����

�� �-� ��)1�

��.&�*����-�06��)��1�����%�+!����%4�2	�%1����&3�)������������ (�%1����& 1)     
��������� 75 �����������  
������!� 25 ����������� (�%1����& 2) ��������� 50 ����������� 
 
������!� 50 ����������� (�%1����& 3) $%
�����!� (�%1����& 4) (�������& 16) *���� %4�2	�%1����& 1
���)��1�'�����%�+!�
4���&
1� (4,326.40 ���) �-
��&%4�2	�%1����& 2, 3 $%
 4 ���)��1�����%�+!� ����
��� 3,852.15,  3,993.80 $%
 3,978.21  ��� ���%,����

$����.&�*����-�06��)��1���+�����������!�+,����������&�*�&��6+� *���� %4�2	�%1����& 
1 ���)��1���+�����������!�+,����������&�*�&��6+��&,���&
1� 	.� 69.04 ��������2%���� ���%��� 	.�  
%4�2	�%1����& 2 $%
 3 (94.34 $%
 114.60 ��������2%���� ���%,����) ���%,���� 
,�����%4�2	�%1��
��& 4 ���)��1���+�����������!�+,����������&�*�&��6+�
4���&
1� (155.82 ��������2%����) 
,������)��1�
����%�+!�%4�2	'������%��	��+���+
��	%)����� Kaya $%
	-
 (2000) ��&
�1���� ����%�+!�%4�2	
�)�!������������)��1���+������&�����+�	��!� $%
��(/�-t��&,�
1� �*��
3����	��'()���!�*.&����
���7�2�	�)���
�!  ��������+  %���56�7�	��+���+!����G�3�'��,�������!������!������3(!���- 
$%
	-
 (2548) ��&
�1���� ����%�+!�%4�2	�)�!�����������&�,�������������&3�� �����-t�����
B�����)��1�'�����%�+!������2%��������+,����������&�*�&��6+�������� 42.76 ��������2%���� �6&��&,�
��������%�+!�%4�2	�)�!�����!���&���)��1�'�����%�+!������2%��������+,����������&�*�&��6+� �������
107.29 ��������2%����
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��	����  16 �)��1�����%�+!�%4�2	��&3�)������������ ��������� 75 �����������  
������!� 
25 �����������  ��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� $%
�����!�

"��������1/

	����	
1 2 3 4

	��%4�2	,��� 600.00 600.00 600.00 600.00

	���
.&��2����.��$%
�1���-�,��� 52.08 52.08 52.08 52.08

	���(����&���,��� 187.50 187.50 187.50 187.50

	�����������2/,��� 2,518.01 1,531.65 981.89 0.00

	�������!�3/,��� 0.00 667.30 1,334.61 2,377.09

	��������)�4/,��� 685.00 503.73 524.40 431.28

	��$�����5/,��� 254.70 254.70 254.70 254.70

	����(/�-t�,��� 8.00 10.00 13.00 30.00

	��'()���!�.&�q,��� 10.25 35.80 35.80 35.80

	���
�!2���
����%��1�,��� 10.86 9.38 9.83 9.78

�)��1���+����,��� 4,326.40 3,852.15 3,993.80 3,978.22

�+,���������*�&�, ��2%���� 62.66 40.83 34.85 25.53
�)��1���+�����������!�+,����������&
�*�&��6+�,���/��2%����

69.04 94.34 114.60 155.82

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 ����������� 
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/ �����������2%����%
 5.26 ���   3/ �����!���2%����%
 55 ���   4/ ������)���2%����%
 8 ���
      5/ 	��$�����(�&�2��%
 17 ��� �%�+!�%4�2	���%
 4 (�&�2��

��.&�*����-�06��)��1��l*�
	���������&%4�2	��� (�������& 17) *���� %4�2	�%1����&
1 !��	������)��1�	������� (3,203.01 ���) 
4�����%4�2	�%1����& 2 (2,702.68 ���) �%1����& 3 
(2,840.90 ���) $%
�%1����& 4 (2,808.36 ���)   

$����.&�*����-��)��1�	��������������!�+,����������&�*�&��6+� *���� %4�2	�%1����& 1 
���)��1�	������������2%��������+,����������&�*�&��6+��&,���&
1� (51.12 ��������2%����) ���%��� 
	.� %4�2	�%1����& 2 (66.20 ��������2%����) $%
%4�2	�%1����& 3 (81.50 ��������2%����)'��-
��&
%4�2	�%1����& 4 ���)��1��������!�+,����������&�*�&��6+�
4���&
1� (110.02 ��������2%����)
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��	����  17  �)��1�����%�+!�%4�2	��&3�)������������ ��������� 75 �����������  
������!� 25  
�����������  ��������� 50 �����������  
������!� 50 ����������� $%
�����!�   
(	���l*�
	�������)

"��������1/

	����	
1 2 3 4

	�����������2/,��� 2,518.01 1,531.65 981.89 0.00
	�������!�3/,��� 0.00 667.30 1,334.61 2,377.09
	��������)�4/,��� 685.00 503.73 524.40 431.27
�)��1����,��� 3,203.01 2,702.68 2,840.90 2,808.36
�+,���������*�&�, ��2%���� 62.66 40.83 34.85 25.53
�)��1�	��������������!�+,�����
�����&�*�&��6+�,���/��2%����

51.12 66.20 81.52 110.02

      1/ 1 = ���������   2 =  ��������� 75 ����������� 
������!� 25 �����������
         3 = ��������� 50 �����������  
������!� 50 �����������   $%
 4 = �����!�
      2/ �����������2%����%
 5.26 ���   3/ �����!���2%����%
 55 ���   4/ ������)���2%����%
 8 ���
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����

1. ����	
��
������������� ������
�������
��

(1) ���	
��
������������������� ��������
������������ �� !��������"��
��!����
�"#����������������$����	
��%$���
&����'���������(�"����) 75 �"!�,�-.��, /0��������50 
�"!�,�-.��,  ��������� 50 �"!�,�-.��, /0�������� 50 �"!�,�-.��,  �� ���	
��%$���
&����'       
�������

(2) ���	
��%$���
&����'��������� ��������� 75 �"!�,�-.��,  /0�������� 50 
�"!�,�-.��, �� ��������� 50 �"!�,�-.��, /0�������� 50 �"!�,�-.��, �0��!����3��$��(�4$��
��5
���6!����3!����������������  ��$��6
!���	
"��'���(���3����'���������&������3�  �.
�!����'
6��4$����� �� �'�$� ���	
��%$���
&����'����������0��!������!��0�� 3) ��
���	
�
�%$���
&����'���������!������!��0���"#�4$��7

(3) ���	
��%$���
&����'���������9$�������
�����:) �����
�"#���!����� 0�������� 
3) ��
���	
��%$���
&����'��������� 75 �"!�,�-.��, /0�������� 25 �"!�,�-.��, 9$����������:) 
�������3���"#�
��� ��0��������!$!� 0$�����3!����	
��%$���
&����'��������� 50 �"!�,�-.��,
/0�������� 50 �"!�,�-.��, �� ���	
��%$���
&����'������������:) ������� �� ��0��������

 2. ��
� �!�
�����
��

(1) ���	
��%$���
&����'������������"!�,�-.��,-��&�$����$����'���	
��%$���
&��
��'��������� 75 �"!�,�-.��, /0�������� 25 �"!�,�-.��, �� ��������� 50 �"!�,�-.��, /0�
������� 50 �"!�,�-.��, ��$0����$����	
��%$���
&����'������� (P<0.05) ��$����������	
�%���%$���
�"!�,�-.��,!���� >��(�&�$����$����� (P>0.05)

(2) ���	
��%$���
&����'��������� ��������� 75 �"!�,�-.��, /0�������� 25 
�"!�,�-.��, ��������� 50 �"!�,�-.��, /0�������� 50 �"!�,�-.��, �� ���	
��%$���
&����'������� 
���"!�,�-.��,-�������$��''0������&�$�$����� (P>0.05)

(3) ��6�!0���!�3!����	
��%$���
&����'��������� �� ��������� 75 
�"!�,�-.��, /0�������� 25 �"!�,�-.��, ��
$� 0� L* �����$���6�!0���!�3!����	
��%$���
&����'     
��������� 50 �"!�,�-.��, /0�������� 50 �"!�,�-.��, �� ������� ��$���	
��%$���
&����'        
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��������� 50�"!�,�-.��, /0�������� 50 �"!�,�-.��, �� ������� ��
$�0� h* 0����$����	
��%$���

&����'��������� �� ��������� 75 �"!�,�-.��, /0�������� 25 �"!�,�-.��, ���	
��%$���
&����'
��������� �� ��������� 75 �"!�,�-.��, /0�������� 25 �"!�,�-.��, ��
����3��3!�
$� C*  
&�$����$����� ��$0����$����	
��%$���
&����'��������� 50 �"!�,�-.��, /0�������� 50 �"!�,�-.��, 
�� �������

3. �#$%�$
����&'(���
��

 ���	
��%$���
&����'��������� ������%������������������$!��$������������
���
�
35���
����
0%� (69.04 '���$!��	�����) �� ���
�35��(����	
��%$���
&����'��������� 75�"!�,�-.��, 
/0�������� 25 �"!�,�-.��, (94.34 '���$!��	�����) �� ���	
��
&����'��������� 75 �"!�,�-.��, 
/0�������� 25 �"!�,�-.��, (114.60 '���$!��	�����) 	��������������	
����������� ������%����
��������������$!��$������������
���
�35��0����
0%� 
6! 155.82 '���$!��	�����


