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��	
	������	

�����

����� (whole milk) ������� �������������� �!"# �$%��������&'���(�$)*�     
��+�,�-*�./�/ *��&'�1�$  1!��#!�#-��(23���� $4�!�� (pH) �4�-!�� 6.30 - 6.90  $4��#!�#-��(23�
����4�-!�� 0.14 - 0.17 (2*�?(@A�1? (�*��B, 2527)  ����� 2�4�*���-� 2 +!-� #)* (1) �&'� 
2�4��F 87.20 (2*�?(@A�1? (2) (�)&*�� (total solid) @��� �!�(23� 2 +!-� #)* �,�%��� ��)* �%�(�� 
(milk fat or butter fat) 2�4��F 3.70 (2*�?(@A�1?  $4(�)&*����!�-��%�(�� (solid not fat or serum 
solid) 2�4��F 9.10 (2*�?(@A�1? 2�4�*���-�"2�1�� ��� �! (#@��  $#1��$Q��� (casein  
lactabumin)  $4(#@��  $#"1�$Q�$Q$�� (casein lactoglobulin) #��?"��T(��1 (�'&�1�$ $#"1+) 
�-1����  $4 �!U�1V (-��F�  $4 -��Q$�?B%���W, 2531)

�������	�

����%���� (acidified milk) ������� ���������������'����2��%���-����
*������? (X!� ���.*�?��# ���*4@�1�# ���"2�2Y"*��#  $4���@�1��# �*������&�%�������������
����������'����2��%���-��V$������?�����!�'�Z��(���"�# (X!�  �#��(����$V!�+������� $#1�# 
(lactic acid bacteria) ��� �! +(1�2"1#A*##%+ (Streptococcus spp.)  $4 $#"1��@�$$%+ 
(Lactobacillus  spp.) ([)�*�)�*��V���(�A��%�\�#VF]�[���-�Z��������+V� ����%�������(23�-�U����
��*����-�($�&��$Q�"# (Davis and Drackley,1988)

����%����+������'����"�������*������$�Z�,-�+4*�� $�-(1�����    
*4@�1�#  2Y�a�Z�� �!�*�!�Z����*���B*�Q!Z�,-�  (�A��-�Z�*VF�]Q��2�1�(23��4�4(-$� 5 -%�  
(�[�Q$�?, 2546) ,F4����&'���(�$)*�+�����(�A��-�Z��Q2,*��&'���(�$)*�(2��&�- (soured 
colostrum) "���'��&'���(�$)*��2(�A��-�Z�]�X�4��a�2Y� -��]�X�4�-�Z����(-F#!*�,���(�A�  
 $�-2$!*�Z��(�����4�-������%� �*������&+�����ZX����*������? (X!� �&'�+��+��XQ  $4       
���"2�2Y"*��#(1��$�Z��&'���(�$)*� (+�X��, 2541) @���b$b$�1�����������4�-������%��4��
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��� $#1�#(���,�&� �'�Z�� pH ,*���$�$�(�$)* 4.50 ��)*1�'��-!� @����4X!-��%�\�+!-�2�4�*�
,*��&'���(�$)*�  �%&���&��4�-������%�(���,�&�+��Q�F?]��Z� 10-14 -%�  ���(�A��%�\����-�Z�     
�%�[$�+1����a�2Y�  "��+�����(�A��-�Z�*VF�]Q����*���)*Z�*VF�]Q�� 10-15 *�B�(@$(@��+      
Z�*VF�]Q��+Q���4�-������%��4(���,�&��-�(�A- �4�-!�������%��41�*�#��V�-%�  ([)�*2/*��%�
��� ��X%&�,*�+!-�2�4�*� �&'���(�$)*���%� #-�(�A��-���!(��� 30 -%� ([��4(���2cd��+]�[
(23����+Q����(����2 (pH 1�'����) (William and Paul, 1978)  Z�����'��&'���(�$)*���%���-�  
���"2�2Y"*��#Z��4�%� 0.50 ��)* 1.00 (2*�?(@A�1? ��)*��� $#1�# 5.00 (2*�?(@A�1? (�&'���%���
1!*2����1����) #-�(1�����*�!��X��g  $4�-��&'���(�$)*�*�!��+��'�(+�*([)�*Z�����b+��%���
����%�-���   $�-�'��2(�A��-�*VF�]Q�� 5  *�B�(@$(@��+ (*%�#F�  $4#F4, 2525; Roy, 1990)  �*�
�����&+������'�����%����"������'�����Z+!�%-(X)&* (starter) @���(1������� �#��(������ZX��'���
(2��&�- #)*  �#��(����$V!�b$�1��� $#1�# ��� �! +(1�2"1#A*##%+  $4 $#"1��@�$$%+      $�
-��%��-�*VF�]Q�� 37-44 *�B�(@$(@��+ b$�1]%Fj??�������4��#-��(23����([���,�&� �$��� �+(2$����
 2$�  $4"2�1��1�14�*�

������

��(���� (milk  replacer) ������� b$�1]%Fj?�����b$�1,�&�([)�*�� �������   
 �!"# �� �$!�"2�1����� �%�-(�$)*� 2$�2k�  $4�����b�  $4ZX��,�%����[)X��)*+%1-? ���,
�%��� �����([����-1����  $4 �!U�1V Z�*%1��+!-����(���4+� ���4�%�"2�1�� 22 (2*�?(@A�1?  �,
�%� 15-20 (2*�?(@A�1?,*��&'���%� ��� (�)�*�'��2($�&��$Q�"#1�*�$4$���&'�Z����(�)&*��(���� 15 
(2*�?(@A�1? (X-��B�����, 2534)

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

(�)�*b!����4�-������%� $�- ����%���������(2$���� 2$�$%�\F4������
]�[ #)* �� �,�%� ��1%-$*�*�Q!������ +!-��$��(23�+!-�,*��&'�Z+ ��)*(-�? (whey)  $4+!-�$!��
(23�+!-�,*�(�)&*�� (�[�Q$�?, 2546) ,F4���+VX�1�  $4#F4 (2547) ���1�-�[�����%�-��� 2 
�$V!� �$V!� �����,�%�$*�1%-*�Q!������ 1���$��#)* (-�?  $4,*� ,A� (solid) �41�*�Q!����$!�� 
 $4�$V!���� 2 ���,�%�$*�1%-*�Q!������ ,*� ,A� *�Q!1���$��  $4(-�?�4*�Q!+!-�$!��
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+'���%����(2$���� 2$�$%�\F4������]�[,*�����%���� �$%����(1�����
��)*��%�1��U���X�1� (�A��,�%��4�-�1%-�%� (fat clumping) (23�(�A��,�%�,���Z�d!  $4     
$*�,�&��2*�Q!+!-��� ([��4�,�%���#-���!-��'�([�4��*��-!�*�#?2�4�*�*)��g (����-!� cream  
line ]���$%�����'������%��2X!-�(-$������ pH �4$�$�(�$)*��)*1�'��-!� 4.70 (#@���4+Qd(+��
+]�[  $41�14�*� (����+]�-4,*�#-��(23��������'�Z��(#@��1�14�*�-!� isoelectric point @���
(23�]�-4���(#@����2�4�V�../��-�(�!��%�BQ��? (#)* ��+]�[(23��$��) (-��F�  $4 -��Q$�?B%���W, 
2531)

��	����������  pH  �����	#$%�
#&����'��	� ���������	�

"��2�1�������4�� pH �4�-!�� 6.3-6.9  $4��#-��(23�����4�-!�� 0.14 - 0.17 
(2*�?(@A�1?  �$%������%���-����*4@�1�#�4�%�#-��(,��,�� 0.02 (2*�?(@A�1? pH ,*�����%����
�4$�$��%���(23� 5.94 (Z�-%� ��,*������%�)  $4$�$�(�$)* 4.29 Z�-%���� 15 ,*������%�        
(+VX�1�  $4#F4, 2547) ,F4����&'���(�$)*���%���-����*4@�1�#�4�%�#-��(,��,�� 0.70 
(2*�?(@A�1? �4�4(-$������%� 15 -%� ��#!� pH (�!��%� 4.78  $4��#!�#-��(23���� (�!��%� 0.19 
(2*�?(@A�1? (Polzin et  al., 1977)

Jenney  $4#F4 (1984)  ������-!��&'���(�$)*���%�1��U���X�1� (�&'���(�$)*�
(�A��-�Z�]�X�4��a�2Y� $�-2$!*�Z��(�����4�-������%�) �&'���(�$)*���%���-�"@(����(��"@-
(*� 0.50 (2*�?(@A�1? �&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1?  $4�&'���(�$)*���%�
��-�.*�?��$���T�? 0.05 (2*�?(@A�1? ��#!� pH (�!��%� 4.90, 5.50, 4.80  $4 5.10 1��$'��%�  
(2*�?(@A�1?#-��(23���� (�!��%� 0.14, 0.90, 1.80  $4 1.20 (2*�?(@A�1? ,F4��� Yu Yu  $4#F4 
(1976) [�-!� �&'���(�$)*���%�(�A��-�*VF�]Q���4�-!�� 16 ��� 24 *�B�(@$(@��+ ��#!� pH $�$���� 
5.91 Z�-%� 1 ,*������%�  $4$�$�(�$)* 4.53  �$%������%���� 35 -%� ��#-��(23����([���,�&�
��� 0.53 (23� 1.17 (2*�?(@A�1? �*������& Rindsig  $4#F4 (1977) �%�[�-!� �&'���(�$)*���%���-�
.*�?��$���T�? 0.01, 0.05  $4 0.10 (2*�?(@A�1? ���*VF�]Q�� 21  $4 37 *�B�(@$(@��+ ��� 28 -%�   
��#!� pH +Q��-!����ZX����"2�2Y"*��# 0.05, 1.00  $4 1.50 (2*�?(@A�1? (1������� 1) �%&���&([��4    
���"2�2Y"*��#��b$�'�Z��#!� pH $�$�
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�	����� 1 ���(2$���� 2$� pH ,*��&'���(�$)*������%���-�.*�?��$���T�?  $4���"2�2Y"*��#
���*VF�]Q�� 21  $4 37 *�B�(@$(@��+  Z��4�4(-$�1!��g

... = ��!��,�*�Q$

����� : �%� 2$���� Rindsig  $4#F4 (1977)

	������ (���)
�,���-�� �	����
#

0 4 7 14 21 28

�&'���(�$)*���%�1��U���X�1� 6.23 4.50 4.23 4.35 4.30 4.15

�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.01 (2*�?(@A�1? 6.23 5.85 5.08 4.16 4.33 4.15

21o@

�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.05 (2*�?(@A�1? 6.22 ... 4.70 4.70 4.65 4.20

�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.10 (2*�?(@A�1? 6.19 6.10 5.30 5.15 5.20 4.88

�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 0.50 (2*�?(@A�1? 4.93 5.00 4.30 3.55 3.55 3.45

�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1? 4.68 4.80 4.45 4.35 4.33 4.18

�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.50 (2*�?(@A�1? 4.63 4.50 4.30 4.27 4.27 4.10

�&'���(�$)*���%�1��U���X�1� 6.23 4.00 3.48 3.68 3.75 3.7837o@

�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.01 (2*�?(@A�1? 6.23 5.90 5.45 5.53 5.58 4.53

�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.05 (2*�?(@A�1? 6.22 ... 4.80 4.83 4.93 4.50

�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.10 (2*�?(@A�1? 6.19 4.50 4.87 4.97 4.97 4.77

�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 0.50 (2*�?(@A�1? 4.93 4.20 4.45 3.70 3.80 3.65

�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1? 4.68 4.50 3.88 3.65 3.70 3.60

�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.50 (2*�?(@A�1? 4.63 4.50 4.70 3.67 3.63 3.45
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��	���������� ���,����	��#2��������	�

(�)�*���� �#��(���+�������Z�b$�1]%Fj?�� (23� �#��(���Z��$V!�b$�1���       
 $#1�#  ��$%�\F4"���%�-�2 #)* ��*�1��+� ��� ��!(#$)�*���� (non-motile)  ��!+����+2*�? (non-
spore forming) �Q2�!���$���)*�!*� (Axelsson, 1993) "���%�-�2���(1��"1,*��V$������?�4       
�Q��%��%&���-���� ��!-!��4(23�b$��������(1����)*(23�b$���������Q�+����,�&������4�-�      
�����%�  �%&���&#-��(,��,��,*���� $4X���,*������b$1!*����%��%&����(1��"1,*��V$������? (X!� 
���*4@�1�##-��(,��,�� 4 (2*�?(@A�1?  +������'�$�� �#��(��� Staphylococcus aureus  Z�,F4���
��� $#1�##-��(,��,��([��� 0.75 (2*�?(@A�1? +������'�$�� Staphylococcus aureus  ���(Fields, 
1977) �%� +��Z�1�������  2


�	����� 2 b$,*�����'�$�� �#��(���,*����*4@�1�#  $4��� $#1�#

3��� ����&��	��
3����	�

Pseudomonas

aeruginosa

Salmonella

typhosa
Escherichia coil

Staphylococcus

aureus

*4@�1�#, %#-��(,��,�� 2 3 4 4

 $#1�#, %#-��(,��,�� 0.3 0.64 2.25 0.75

����� : �%� 2$���� Fields (1977)

+'���%����(2$���� 2$��'��-��V$������?Z������ (]�[��� 1) "���%�-�2������4
2�(2tu*���-��V$������?�$��X��� �%&���&Z�X!-� ���$%���������  ������4��+]�[��!(*)&**'��-�1!*
���(1��"1,*��V$������? (����X!-���&-!� germicidal action �$%�����%&� �#��(��� Streptococcus lactis
�4(1��"1(�!�,�&���  $4+������� $#1�#,�&� ����4�%��#-��(23����+����,�&��2�%��%&����(1��"1
,*� �#��(����$V!���& Z�(-$���& �#��(���Z��$V!� $#"1��@�$$%+ �4(1��"1(�!�,�&��� ��  $4+����
���**���*���'�Z������#-��(23����+Q�,�&��� $#"1��@�$$%+��!+�����(1��"11!*�2���*�� 
(Weiser et al., 1971)
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+'���%�Z�����%����  +VX�1�  $4#F4 (2547) ������-!� ]���$%�����'����
��%�����-����*4@�1�# ��� 3 -%�  �#��(����$V!�b$�1��� $#1�#��2����F+Q�+V� ����%&������
�'��-�$�$� �*������&�%�1�-�[� Lactobacillus spp. ���Q2�!���!*���- Z�����%������   #VF
]�[��  $41�-�[� Lactobacillus spp. ���Q2�!���!*���-  $4�$V!� Streptococcus spp. ���Q2�!��
�$� Z�����%����#VF]�[1�'�

������ 1  #-��+%�[%�U?�4�-!��#!�#-��(23����  $4X!-�(-$�Z������%���1!*�$V!�,*��V$������?
����� :      Weiser   $4#F4 (1971)

Muller  $4  Smallcomb  (1977)  ����'����B��\��'��-� �#��(���Z�����%����
X���1!��g  ��� �! �&'���(�$)*���%�1��U���X�1� �&'���(�$)*���%���-�"@(����(��"@(*� 
(sodium benzoate) �&'���(�$)*���%���-�"@(����"2�2Y"*(�� (sodium propionate) �&'���(�$)*�
��%���-�"@(����.*�?(�� (sodium formate) �&'���(�$)*���%���-�"@(����*4@�(1� (sodium 
acetate)  �&'���(�$)*���%���-����(��"@*�� (benzoic acid) �&'���(�$)*���%���-���� $#"1-   
�$Q"#��# (lacto gluconic acid)  $4�&'���(�$)*���%���-�"@���*$ (sorbitol) Z�2����1� 0.50 
(2*�?(@A�1?)  @����%�\����*VF�]Q�� 32 *�B�(@$(@��+ ��� 14 -%� "���'��2([�4(X)&*��*���� violet 
red bile agar �!����*VF�]Q�� 32 *�B�(@$(@��+ ��� 24 X%�-"��  $41�-��%� �#��(���"��-�U� 

A

B

C

D

F

E

Germicidal action

Streptococcus group

Lactobacillus group Proteolytic spore
forming   bacteria

Time Intervals

0.2

0.9

2.5

Pe
rce

nt 
of 
ac
idi
ty 
ca
lcu

lat
ed
 as
 la
cti
c a
cid

Molds and  yeasts
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standard plate count  [�-!� ��#!�(|$��� (�!��%� 1.70x106,  1.00x105,  3.00x106,  5.70x105,    2.00x107, 

1.00x106,  4.00x107     $4 1.0x107  "#"$��1!*��$$�$�1� 1��$'��%�

�5���	�������&�� ���������	�

Keith  $4#F4(1983) [�-!� +!-�2�4�*����(#��,*�����%�������������
��4�-������%�1��U���X�1� 2�4�*���-� "2�1�� 3.42 (2*�?(@A�1?  �,�%� 4.02 (2*�?(@A�1?  
(�)&*�� 12.74 (2*�?(@A�1?  $4(�)&*����!�-��%�(�� 8.72 (2*�?(@A�1?  ,F4����X�-��F  $4#F4
(2548) ���-�(#��4�?+!-�2�4�*����(#��,*������#VF]�[1�'������%���-����*4@�1�##-��(,��,�� 
0.02 (2*�?(@A�1? ��%���� 15 -%� 2�4�*���-�-%1�V ��� 90.00 (2*�?(@A�1?  �,�%� 16.10 (2*�?(@A�1? 
"2�1�� 19.80 (2*�?(@A�1?  $4(��� 6.00 (2*�?(@A�1? +'���%��&'���(�$)*���%�1��U���X�1� 
2�4�*���-�(�)&*�� "2�1��  $4�,�%� (�!��%� 14.40-15.10, 5.10-6.10  $4 4.30-4.50 (2*�?(@A�1? 
1��$'��%� �%� +��Z�1������� 3 +!-��&'���(�$)*���%���-����*������?X���1!��g ��(2*�?(@A�1? 
(�)&*��"2�1��  $4�,�%� (|$���(�!��%� 14.30 ~ 17.50, 5.20 ~ 6.20  $4 3.50 ~ 5.50 (2*�?(@A�1?1��
$'��%� (1������� 3)  �*������& *%�#F�  $4#F4 (2525) [�-!��&'���(�$)*�2�V� 1!���-����"2�2Y
"*��# 1.00 (2*�?(@A�1? ��+!-�2�4�*����(#��2�4�*���-�"2�1�� 16.01 (2*�?(@A�1?  $4(��� 0.87 
(2*�?(@A�1?
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�	����� 3  +!-�2�4�*����(#��,*��&'���(�$)*���%�

 7��-� �89��� :�	
�� ; ��� ����	�7�����

�&'���(�$)*�(�����4�-������%�1��U���X�1�
�&'���(�$)*���%���-�"@(������#��?�*(�1 0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-����(��"@*�� 0.05 (2*�?(@A�1?

14.40
15.90
15.50

6.10
 6.40
6.10

4.30
4.50
4.50

Jenny  $4#F4
(1980)

�&'���(�$)*�(�����4�-������%�1��U���X�1�
�&'���(�$)*���%���-�"@(����(��"@(*� 0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.05 (2*�?(@A�1?

15.70
16.20
15.80
15.00

6.50
5.20
 6.20
  6.20

5.30
6.10
5.50
4.70

Jenny
 $4#F4(1984)

�&'���(�$)*���%�1��U���X�1�
�&'���(�$)*���%���-�"@(����(��"@(*�  0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-�"@(����"2�2Y"*(�� 0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-�"@(����.*�?(�� 0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-�"@(����*4@�(1� 0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-����(��"@*�# 0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-���� $#"1�$Q"#��# 0.50 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-�"@���*$$? 0.50 (2*�?(@A�1?

14.60
15.80
15.10
14.60
14.20
17.80
14.30
15.00

5.10
5.30
5.00
5.30
 5.40
5.70
5.20
 5.40

4.50
4.90
4.70
4.00
3.80
3.70
3.50
5.00

Muller   $4
Smallcomb
(1977)

�&'���(�$)*�(�����4�-������%�1��U���X�1�
�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.01 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.05 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.10 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1?
�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.50 (2*�?(@A�1?

15.10
16.70
15.20
14.70
17.50
16.60

-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-

Rindsig
 $4#F4(1977)

�&'���(�$)*���%�1��U���X�1�
�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��#
�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�?

14.80
13.90
14.60

5.80
6.10
5.80

4.40
3.60
3.90

Rindsig   $4
Bodoh (1977)

��	��9���-�:&�7���������	�

<� ����	��9���-�:&�7���������	������
5��	������	���;�7

Polzin  $4#F4 (1977) �'����B��\����($�&��$Q�"#��-������ �&'���(�$)*����(���
��4�-������%�1��U���X�1�  $4�&'���(�$)*���%���-����*4@�1�# 0.70 (2*�?(@A�1? Z�2����F 
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1.00, 0.70  $4 0.30 (2*�?(@A�1?,*��&'���%�1%- ��� 28 -%� [�-!� $Q�"#�������%��&'���(�$)*���%�
��-����*4@�1�# ��2����F���������,*��&'���(�$)*���%�(�)�*#��(23�-%1�V ��� (5.77 ��"$��%�)     
+Q��-!�$Q��������%������ (5.68 ��"$��%�)   $4�&'���(�$)*�(�����4�-������%�1��U���X�1�        
( 5.57 ��"$��%�)  *�!�����%�+'�#%d���+��1� (P<0.05)  1!$Q�"#�%&� 3 �$V!���2����F���������,*�
*����,��(�)�*#��(23�-%1�V ��� 1�1!���%�*�!����!���%����+��1� (4.30, 4.80  $4 3.30  ��"$��%�1��
$'��%�) (P>0.05)

Muller  $4#F4 (1977) �'����B��\�($�&��$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?��-������2����F 
3.64 ��"$��%�1!*-%� �&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1? �&'���(�$)*�(���
��4�-������%�1��U���X�1�  $4�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.10 (2*�?(@A�1? �%&���&   
$Q�"#�4����%��&'���(�$)*�-%�$4#�%&�Z�2����F 2.73 ��"$��%� b+��%��&'� 0.91 ��"$��%� �!-��%�
���(+���*����,��*�!��(1A���� "��($�&����� 4 +%2���? [�-!� $Q�"#�������%��&'���(�$)*���%�1��
U���X�1�   $4�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1? ��2����F���������,*���
(�)�*#��(23�-%1�V ��� (0.32  $4 0.29 ��"$��%�) 1�'��-!�$Q�"#�������%������  $4�&'���(�$)*���%�
��-�.*�?��$���T�? 0.10 (2*�?(@A�1? (0.38  $4 0.35 ��"$��%�) (P<0.05) �%&���&([��4$Q�"#�������%��&'�
��(�$)*�(�����4�-������%�1��U���X�1�  $4�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 
(2*�?(@A�1?  +��*������!�*������Z��4�4 7 ��� 10 -%� ��,*����B��\�  $4$Q�"#�V��$V!���
2����F���������,*�*����,��(�)�*#��(23�-%1�V �����! 1�1!���%� (P>0.05) (X!�(���-�%� Rindsig 
 $4 Bodoh (1977) @���������-!� $Q�"#�������%��&'���(�$)*���%�1��U���X�1�  $4�&'���(�$)*�
��%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1?  +��*������!�*������ ,F4���$Q�"#�������%������ 
 $4�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? (#-��(,��,�� 37 (2*�?(@A�1?) �����2�1�  $4�%�-��%�
�$V!�(���-�%���&�%�������-!� $Q�"#�������%������ �&'���(�$)*���%�1��U���X�1� �&'���(�$)*���%�
��-����"2�2Y"*��#  $4�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? ��2����F���������,*��� (�)�*#��
(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.47, 0.39, 0.46  $4 0.40 ��"$��%�1!*-%� (P<0.05) 1��$'��%�  $4��2����F
���������,*�*����,��(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.14, 0.17, 0.13  $4 0.16 ��"$��%�1!*-%� (P>
0.05)

Rindsig (1976) �'����B��\����b$���($�&��$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?��-��&'���(�$)*�
��%�(�)*�����-��&'� "�� �!�$Q�"#**�(23� 4 �$V!� "��$Q�"#�$V!���� 1 ����%������-%�$4#�%&�       
Z�2����F 3.63 ��"$��%� �$V!���� 2 ����%��&'���(�$)*���%� 1.81 ��"$��%� b+��%��&'� 1.81 ��"$��%� 
"��Z��-%�$4#�%&�  �$V!���� 3 ����%��&'���(�$)*���%� 1.81 ��"$��%� b+��%��&'� 1.81 ��"$��%� "��



12

12

 �!�Z��-%�$4 2  #�%&�  �$V!���� 4 ����%��&'���(�$)*���%� 2.72 ��"$��%� b+��%��&'� 1.81 ��"$��%� 
"�� �!�Z��-%�$4 2 #�%&� �%&���&$Q�"#�V��$V!�����%�*����,��Z�*%1�� 2.75 ��"$��%�1!*-%�  $4      
�%�-*%$.�.k� ��� ��� 5 +%2���? [�-!� $Q�"#�$V!���� 1 ��2����F��������(�)�*#��(23�-%1�V ���+Q�
+V� (0.46 ��"$��%�1!*-%�) �*�$��� #)* $Q�"#�$V!���� 4, 2  $4 3  (0.36, 0.24  $4 0.24 ��"$��%�1!*
-%� 1��$'��%�) (P<0.05)  $4$Q�"#�%&� 4 �$V!���2����F������*����,��  $4*��������      (�)�*
#��(23�-%1�V �����! 1�1!���%� (P>0.05) �*������& Rindsig (1976) �%�����'������$*�($�&�� $Q�"#
��-��&'���(�$)*���%�Z�2����F 2.72 ��"$��%� b+��%� �&'� 1.81 ��"$��%� (2����(�����%�  $Q�"#
����%������Z�2����F 10 (2*�?(@A�1?,*��&'���%�1%-  $4��!���(�)�**��V 5 +%2���? [�-!� $Q�"#���
����%��&'���(�$)*���%���2����F�������&'���(�$)*�(�)�*#��(23�-%1�V ��� (0.36 ��"$��%�1!*-%�) 
��*��-!�$Q�"#�$V!�����%������ (0.53 ��"$��%�1!*-%�) (P<0.05) 2����F������*����,��           
(�)�*#��(23�-%1�V ���  (�!��%� 0.16  $4 0.15 ��"$��%�1!*-%� (P>0.05)   $4��2����F���������,*�
*�����%&����(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.57  $4 0.72 ��"$��%�1!*-%� (P<0.05)

Otterby  $4#F4 (1980) ������-!�$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?�������%��&'���(�$)*�-
��%��!-��%���#VF]�[1�'���%�   $4$Q�"#�������%���(���� ��2����F��������(�)�*#��(23�       
-%1�V ���Z�$�(#����%� (0.40  $4 0.45 ��"$��%�1!*-%�)  1!����-!�$Q�"#�������%��&'���(�$)*���%� 
(0.35 ��"$��%�1!*-%�) (P<0.05) $Q�"#����%��&'���(�$)*���%��!-��%���#VF]�[1�'���%�             
��(����  $4�&'���(�$)*���%���2����F������*����,��(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.28, 0.26 
 $4 0.26 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%� (P>0.05) "��$Q�"#�V��$V!���2����F������*�����%&����  
(�)�*#��(23�-%1�V �����! 1�1!���%� (�!��%� 0.66, 0.64  $4 0.65 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%� (P>0.05)  
�*������&�%�[�-!�$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?�������%��������2����F��������(�)�*#��(23�-%1�V ������
�-!�$Q�"#�������%��&'���(�$)*���%� ��#VF]�[1�'���%�  $4�&'���(�$)*���%��!-���#VF]�[-1�'�
��%� (0.38, 0.33, 0.33  $4 0.35 ��"$��%�1!*-%�  1��$'��%�) (P<0.05)  1!$Q�"#�V��$V!���2����F
���������,*�*����,��  $42����F������*�����%&����(�)�*#��(23�-%1�V �����! 1�1!���%� (P>
0.05)  $4�%�������-!� $Q�"#[%�UV?"T$+�1�?�������%��&'���(�$)*� X!(�A� �&'���(�$)*���%���-����
"2�2Y"*��# �&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��#�!-��%���� $#1�#  $4�&'���(�$)*���%���-�
���"2�2Y"*��#�!-��%���� $#1�#2�%�+]�[Z��(23��$����-�"@(������#��?�*(�1 (0.60 
(2*�?(@A�1? "���&'���%�) ��2����F�������&'���(�$)*���! 1�1!���%� (P>0.05) "��Z��4�4 4 ��� 
11 -%� $Q�"#��2����F�������&'���(�$)*� (�!��%� 3.63, 3.77, 3.42  $4 3.59 ��"$��%�1!*-%� 1��
$'��%� Z��4�4 12 ��� 18 -%� (�!��%� 3.63, 3.77, 3.42  $4 3.59 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%�  $4�4�4 
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19 ��� 25 -%� (�!��%� 3.63, 3.77, 3.42  $4 3.59 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%�  $4��2����F������
*����,����! 1�1!���%� (0.19, 0.18, 0.22  $4 0.24 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%�) (P>0.05)

Jenny  $4#F4 (1980) ���B��\����($�&��$Q�"#��-������ �&'���(�$)*���%�1��
U���X�1� �&'���(�$)*���%���-�"@(����(��"@(*� 0.50 (2*�?(@A�1? "���&'���%�  $4�&'���-
(�$)*���%���-����(��"@*�# 0.50 (2*�?(@A�1? �!-��%����(+���*����,��*�!��(1A���� [�-!� $Q�"#
�������%��������2����F��������(�)�*#��(23�-%1�V ��� (0.44 ��"$��%�1!*-%�)  1�1!���%�$Q�"#������
�%��&'���(�$)*�(�����4�-������%�1��U���X�1� $Q�"#�������%��&'���(�$)*���%���-�  "@(����
(��"@(*�  $4$Q�"#�������%��&'���(�$)*���%���-����(��"@*�# (0.39, 0.39  $4 0.41 ��"$��%�
1!*-%�  1��$'��%�) (P<0.01) �%&���&$Q�"#�������%��&'���(�$)*�(�����4�-������%�1��U���X�1� �&'�
��(�$)*���%���-�"@(����(��"@(*� 0.50 (2*�?(@A�1?"���&'���%�  $4�&'���(�$)*���%���-����
(��"@*�#��2����F�����$Q�"#���(�$)*����-!� (1.53, 1.17  $4 1.59 ��"$��%�1!*1%-1!*-%� 1��
$'��%�) $Q�"#�������%������ (0.13 ��"$��%�1!*1%-1!*-%�) @���(23�([��4�&'���(�$)*���%���#!�#-��
(23����+Q��-!������

Keith  $4#F4 (1983) ���B��\����($�&��$Q�"#��-������ ��#VF]�[1�'�           
��#VF]�[1�'���%�  $4��#VF]�[1�'���%�b+��%�"@(������#��?�*(�1 0.60 (2*�?(@A�1? [�-!�
$Q�"#�������%������  $4��#VF]�[1�'� ��2����F��������(�)�*#��(23�-%1�V ���1�'��-!�$Q�"#������
�%���#VF]�[1�'���%�  $4��#VF]�[1�'���%�b+��%�"@(������#��?�*(�1 (12.10, 10.60, 14.10 
 $4 12.30 ��"$��%�  1��$'��%�)  Z�,F4��� Jenny  $4#F4 (1984) �'����($�&��$Q�"#[%�UV? .��(X���
��-��&'���(�$)*���%�1��U���X�1� �&'���(�$)*���%���-�"@(����(��"@(*� 0.50 (2*�?(@A�1? �&'�
��(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1?  $4�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�? 0.05 
(2*�?(@A�1? Z�2����F 10 (2*�?(@A�1?,*��&'���%�1%-1!*-%� ��� 4 +%2���? [�-!�$Q�"#�$V!��������%�
�&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# $4.*�?��$���T�? ��!+�����2�%�1%-Z��(,���%�+]�[,*�
�&'���(�$)*����1�*��'�**���������$*��$V!�$4 1 1%- (�)�*+�&�+V������$*�$Q�"#�%&� 4 �$V!� ��
2����F�������&'���(�$)*�(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.42, 0.44, 0.43  $4 0.41 ��"$��%�1!*-%� 
1��$'��%�  ��2����F������*����,��(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.62, 0.60, 0.81  $4 0.49 
��"$��%�1!*-%� (P<0.05)  $4��2����F������*�����%&����(�)�*#��(23�     -%1�V �����! 1�1!���%�
���+��1� (P>0.05)  "����#!�(|$���(�!��%� 1.00, 1.02, 1.20  $4 0.89 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%�

*%�#F�  $4#F4 (2525) ���B��\����b$,*����Z��$Q�"#$Q�b+�(��(�����   �&'�
��(�$)*�(�A��%�\���-����(1�����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1? (2����(�����%���(����      (23�
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�4�4(-$� 5 +%2���?  [�-!� $Q�"#���($�&����-��&'���(�$)*�(1����-����"2�2Y"*��# +��*������!
����&'���(�$)*�   $4��*����(��)*�*%�(+�(���,�&�  @���bQ�-��%�Z��(�1Vb$-!��!��4(23�b$������4�%�
#-��(23����Z�����%�������+Q�(����2 (pH 4.50-5.00)  �%��%&���� ��-!������%��&'���-(�$)*��4
+�������*��%�\�#VF]�[��   1!$Q�"#�������&'���(�$)*�(�A��%�\���-����(1�����"2�2Y"*��#��
2����F�������&'���(�$)*�(�)�*#��(23�-%1�V ��� (0.29 ��"$��%�1!*-%�) 1�'��-!�$Q�"#�$V!����($�&����-�
��(���� (0.31 ��"$��%�1!*-%�) (P>0.05)  �*�����%&�$Q�"#($�&����-��&'���(�$)*�(1����-����"2�
2Y"*��#  �%���2����F���������,*�*����,��  $4�d�� ���(�)�*#��(23�-%1�V ��� (0.03  $4 0.06  
��"$��%�1!*-%�) 1�'��-!�$Q�"#�$V!����($�&����-���(���� (0.04  $4 0.08 ��"$��%�1!*-%�) (P>0.05)  ����
�2�-!��%&�bQ�-��%��$V!���&����'����($�&��$Q�"#��-���(�����%��&'���(�$)*�(1����-����"2�2Y"*��# 
0.50 (2*�?(@A�1?   $4($�&����-��&'���(�$)*�(1����-����"2�2Y"*��# 0.50 (2*�?(@A�1?   $42�%�
+]�[#-��(23������-�"@(������#��?�*(�1 0.50 (2*�?(@A�1? [�-!� $Q�"#�$V!����($�&����-��&'���
(�$)*�(1����-����"2�2Y"*��# �%�#� +��*������!�*�����&'���(�$)*�    �'�Z����2����F������
�&'���(�$)*�(�)�*#��(23�-%1�V ���1�'��-!�$Q�"#�������%���(���� (P<0.05)     $Q�"#($�&����-��&'���
(�$)*�(1����-����"2�2Y"*��#2�%�+]�[#-��(23������-�"@(������-#��?�*(�1 0.50 
(2*�?(@A�1?  ��2����F���������,*�*����,��  $4�d�� ���(�)�*#��(23�-%1�V ���+Q��-!�$Q�"#����%�
�&'���(�$)*�(1����-����"2�2Y"*��# 0.50 (2*�?(@A�1?  $4$Q�"#����%���(���� (P<0.05)

Woodford  $4#F4 (1987) ������b$,*����B��\�($�&��$Q�"#��-���(������%�
(2�����%���(���� [�-!� $Q�"#���($�&����-���(������%���2����F���������,*�-%1�V ��� (1,280 
��%�1!*-%�) +Q��-!�$Q�"#���($�&����-���(���� (750 ��%�1!*-%�) (P<0.01) ,F4��� Nocek   $4 Braund  
(1986) ���B��\�������($�&��$Q�"#"�����($�&�� ��,%�(����-  $4($�&�� ���$V!� "������%���(����-
��%�*�!��(1A���� (2����(�����%����Z�������(����*�!���'��%� [�-!� $Q�"#�������%���(������%���
2����F���������,*�-%1�V ���+Q��-!�$Q�"#�������%���(����  1!$Q�"#�������%���(������2����F���
���*����,��(�)�*#��(23�-%1�V ���+Q��-!�$Q�"#�������%���(������%�  @���+*�#$�*��%� Fallon  $4 
Harte (1988)  ���������-!����($�&��$Q�"#��-���(������%�  $4��(����2�1� Z��*����,��$Q�"#�%&�
+*��$V!� �����(1A����  "���'����B��\���� 42 -%� [�-!� $Q�"#���($�&����-���(����2�1���2����F
���������,*�-%1�V ���,*���  $4*����,�� (�!��%� 45.50  $4 3.10 ��"$��%� $Q�"#���($�&����-�
��(������%���2����F���������,*�-%1�V ���,*���  $4*����,�� 49.60  $4 3.20 ��"$��%�

Richard   $4#F4 (1988)  ���B��\����b$,*����($�&��$Q�"#��-���(������%�"��
Z�����(1A����  "�����($�&�� ��,%�(����-  $4(23��$V!�  "��[�-!� $Q�"#���($�&�� ���$V!�  $4($�&��
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 ��,%�(����-��2����F���������,*�����%����(�)�*#��(23�-%1�V �����! 1�1!���%� (P>0.05) (1.48 
 $4 1.20 ��"$��%�1!*-%�)  $4��2����F���������,*�*����,��(�)�*#��(23�-%1�V �����! 1�1!���%� 
(P>0.05) (0.08  $4 0.09 ��"$��%�1!*-%�)

Uzmay   $4#F4 (2003) [�-!� $Q�"#[%�UV?"T$+�1�?�������%���(������%�  $4
��(������%���-����.*�?��# ��� 37 -%� ��2����F��������(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.49 
 $4 0.43 ��"$��%�1!*-%� (P<0.05)  2����F������*����,��(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.67  $4 
0.39 ��"$��%�1!*-%� (P<0.01)  $42����F*�����������%&����1!*-%� (�!��%� 1.06  $4 0.76 
��"$��%�1!*-%� (P<0.01) �*������&�%�[�-!� $Q�"#�������&'���(�$)*���%�@���(�A��-�Z�*VF�]Q��1�'� 
��2����F��������  $4*����,��(�)�*#��(23�-%1�V ��� (�!��%� 0.46  $4 0.57 ��"$��%�1!*-%�  $4
2����F*��������%&���� (�!��%� 1.03 ��"$��%�1!*-%�

<� ����	��9���-�:&�7���������	������
5���	�	�=
��:
 �����
	���	����������	�'��9>�

����
��

Attila  $4#F4 (2002) ���������b$���B��\�($�&��$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?��-�    
����%����(2����(�����%������  "��$Q�"#����%���Z�2����F 10 (2*�?(@A�1?,*��&'���%�1%-     
 �!�Z��-%�$4 2 #�%&� ��� 46 -%� [�-!� $Q�"#�������%�����%������*%1�����(���d(1��"1 (0.45 
��"$��%�1!*-%�) +Q��-!�$Q�"#�������%������ (0.42 ��"$��%�1!*-%�)  �*������& �X�-��F  $4#F4 
(2548) ���������B��\�($�&��$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?��-���(����(+�����-�*����,��  ��(����([���
*�!��(���-  $4����%���� ��� 60 -%� [�-!� $Q�"#�$V!��������%���(����(+�����-�*����,��  $4
�$V!��������%�����%�������&'���%�1%-��! 1�1!���%� (72.67  $4 72.33 ��"$��%� 1��$'��%�; P>
0.05)  1!+Q��-!�$Q�"#�$V!��������%���(����([���*�!��(���- (61.33 ��"$��%�) (P<0.05) Z�X!-� 15 -%�
 �� $Q�"#�������%�����%������*%1�����(���d(1��"1 (0.33 ��"$��%�1!*-%�) 1�'��-!�$Q�"#�������%�
��(����(+�����-�*����,�� (0.66 ��"$��%�1!*-%�)  $4$Q�"#����%���(����([���*�!��(���- (0.53 
��"$��%�1!*-%�) (P>0.05) (23�b$��������2�%�1%-Z��(,���%�*����,*�$Q�  1!Z��4�4 30 -%�,*�
���B��\� $Q�"#+�����2�%�1%-Z��(,���%�����%������� �'�Z��$Q�"#�$V!��������%�����%�-�����
*%1�����(���d(1��"1 (0.70 ��"$��%�1!*-%�) Z�$�(#����%�$Q�"#�������%���(����(+�����-�*����,�� 
(0.72  ��"$��%�1!*-%�) (P<0.05)  �4�4 45 -%� 0.73, 0.44  $4 0.50 ��"$��%�1!*-%� (P<0.05)  �4�4 
60 -%� (�!��%� 0.74, 0.47   $4 0.70 ��"$��%�1!*-%� (P<0.05)
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Muller  $4#F4 (1977) [�-!� $Q�"#[%�UV?"T$+�1�?�������%��&'���(�$)*���%�
��-����"2�2Y"*��# 1.00 (2*�?(@A�1? �&'���(�$)*���%�1��U���X�1�  $4�&'���(�$)*���%���-�
.*�?��$���T�? 0.10 (2*�?(@A�1? ��*%1�����(���d(1��"1 0.15, 0.21  $4 0.18 ��"$��%�1!*-%� 1��
$'��%�  1�'��-!�$Q�"#�������%������ (0.25 ��"$��%�1!*-%�) (P<0.01)  ,F4��� Rindsig  $4 Bodoh 
(1977) [�-!� $Q�"#�������%��&'���(�$)*���%�1��U���X�1�  �&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 
1.00 (2*�?(@A�1?  $4�&'���(�$)*���%���-�.*�?��$���T�?  ��*%1�����(���d(1��"1 0.62, 0.49  $4 
0.45 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%�  +Q��-!�$Q�"#���������%������ (0.38 ��"$��%�1!*-%�) (P>0.05) �%&�
��&$Q�"#�������%��&'���(�$)*���%�1��U���X�1� �&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��#  $4�&'���
(�$)*���%���-�.*�?��$���T�?  ��2�4+��U�]�[���ZX�*���� (0.51, 0.56  $4 0.56 ) +Q��-!�$Q�"#���
����%������ (0.49) (P>0.05)

Muller  $4#F4 (1976) ����'����B��\�($�&��$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?��-������ 3.64 
��"$��%�1!*-%�  �&'���(�$)*���%� 2.73 ��"$��%� (�)*�����-��&'�*V!� 0.91 ��"$��%�1!*-%�  $4�&'���-
(�$)*���%� 1.82 ��"$��%� (�)*�����-��&'�*V!� 1.82 ��"$��%�1!*-%� ��� 4 +%2���? [�-!� $Q�"#�$V!�
�������%��&'���(�$)*���%�  ��*%1�����(���d(1��"1Z��4�4 1 ��� 3 +%2���? 1�'��-!�$Q�"#����%������  
 1!Z�+%2���?��� 4 $Q�"#����%��&'���(�$)*���%� 1.82 ��"$��%� (�)*�����-��&'�*V!� 1.82 ��"$��%�1!*
-%� ��*%1�����(���d(1��"1 (0.26 ��"$��%�1!*-%�) +Q��-!�$Q�"#�������%������ 3.64 ��"$��%�1!*-%�  
�&'���(�$)*���%� 2.73 ��"$��%� (�)*�����-��&'�*V!� 0.91 ��"$��%�1!*-%� (0.16  $4 0.16 ��"$��%�1!*
-%�) *�!�����%�+'�#%d���+��1� (P>0.05) $Q�"#�������%��&'���(�$)*���%� 2.73 ��"$��%�  $4$Q�"#���
����%��&'���(�$)*���%� 1.82 ��"$��%� ��*%1�����(2$����*����(23��&'���%�1%- (3.10   $4 6.90)  
($-�-!�$Q�"#�������%������ (2.38) *�!�����%�+'�#%d���+��1� (P<0.01) ([��4���(�)*����&'���
(�$)*���%���-��&'�*V!� �'�Z��(�)&*��,*��&'���(�$)*���%���*��-!������ Z��'��*�(���-�%�
Rindsig (1976) ����'����B��\�($�&��$Q�"#[%�UV?"T$+�1�? "�� �!�$Q�"#**�(23� 4 �$V!� �$V!���� 1 
����%�    �����-%�$4#�%&�Z�2����F 3.63 ��"$��%� �$V!���� 2 ����%��&'���(�$)*���%� 1.81 ��"$��%� 
b+��&'� 1.81 ��"$��%� "��Z��-%�$4#�%&� �$V!���� 3 ����%��&'���(�$)*���%� 1.81 ��"$��%� b+��&'� 
1.81 ��"$��%� "�� �!�Z��-%�$4 2 #�%&�  $4�$V!���� 4 ����%��&'���(�$)*���%� 2.72 ��"$��%� b+��&'� 
1.81 ��"$��%� "�� �!�Z��-%�$4 2 #�%&� �%&���&$Q�"#�V��$V!�����%�*����,��Z�*%1�� 2.75 ��"$��%�
1!*-%�  $4�%�-*%$.�.k� ��� @���b$�����$*�[�-!� $Q�"#�$V!���� 1 ��*%1�����(���d(1��"1+Q����+V� 
(0.31 ��"$��%�1!*-%�) �*�$��� #)* $Q�"#�$V!� 4, 3  $4 2 (0.21, 0.18  $4 0.16 ��"$��%�1!*-%� 
1��$'��%�) (P<0.05) "��$Q�"#�$V!���� 1 ��� 4 ��*%1�����(2$����*����(23��&'���%�1%- (�!��%� 2.38,  
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5.03, 3.35  $4 2.49 1��$'��%� (P>0.05) "��Z�X!-� 0 ��� 2 +%2���? ��  $Q�"#����%��&'���(�$)*�-
��%���*%1�����(���d(1��"11�'��-!�$Q�"#����%������ (0.20  $4 0.41 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%�) (P
<0.05)  1!Z�X!-�1!*��$Q�"#�%&� 4 �$V!���*%1�����(���d(1��"1  $4��*%1�����(2$����*����(23��&'�
��%�1%-��! 1�1!���%� (P>0.05)

Otterby  $4#F4 (1980) ������-!�$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?([B(����������%��&'���-
(�$)*���%�  $4$Q�"#�������%��&'���(�$)*���%��!-��%���#VF]�[1�'���%� ��*%1�����([����&'���%�
1%- (0.32  $4 0.32 ��"$��%�1!*-%�) +Q��-!�$Q�"#�������%���(���� (0.24 ��"$��%�1!*-%�) (P>0.05)  
�*������&�%�B��\����($�&��$Q�"#[%�UV?"T$+�1�?��-������ �&'���(�$)*���%� ��#VF]�[1�'�  $4
$Q�"#����%��&'���(�$)*���%���*��V 14 -%� �$%�����%&�����%���#VF]�[1�'���%�����4�%��*��V  28 
-%� [�-!� Z��4�4 14 -%� ��,*����B��\� $Q�"#�������%��&'���(�$)*���%� ��#VF]�[1�'�  $4  
$Q�"#����%��&'���(�$)*���%��!-��%���#VF]�[1�'���%� +Qd(+���&'���%�1%- -0.05,  0.07  $4 -0.06 
��"$��%�1!*-%� 1��$'��%� ,F4���$Q�"#�������%��������*%1�����([����&'���%�1%- 0.12  ��"$��%�1!*
-%�  1!Z�X!-��4�4(-$� 15 ��� 28 -%� $Q�"#�$V!��������%������ �&'���(�$)*���%� ��#VF]�[1�'� 
 $4$Q�"#����%��&'���(�$)*���%��!-��%���#VF]�[1�'���%���*%1�����([��� �&'���%�1%-Z�$�(#����%� 
(0.37, 0.32, 0.34  $4 0.31 ��"$��%�1!*-%� 1��$'��%�) (P>0.05)

Jenny  $4#F4 (1980) ������-!����($�&��$Q�"#��-��&'���(�$)*���%�1��U���
X�1� �&'���(�$)*���%���-�"@(����(��"@(*� 0.50 (2*�?(@A�1?  $4�&'���(�$)*���%���-����(��
"@*�# 0.50 (2*�?(@A�1? $Q�"# +��*������!�������b$�'�Z��*%1�����([����&'���%�1%-1�'��-!� $Q�"#
�������%������ X!-� 2 +%2���? �� Z��'��*�(���-�%� *%�#F�  $4#F4 (2525) ���[�-!�    *%1�����
([����&'���%�(|$���1$*��4�4 5 +%2���?,*�$Q�"#���($�&����-��&'���(�$)*���%���-����"2�2Y"*��# 
1.00 (2*�?(@A�1? (0.18 ��"$��%�1!*-%�) 1�'��-!��$V!�($�&����-���(���� (0.24 ��"$��%�1!*-%�) ([��4
$Q�"#�$V!��������%��&'���(�$)*���%�2�%�+]�[Z��(,���%�����%������!��� ��� +��*������!���
��  $4��*����(��)*�*%�(+�(���,�&� �%&���&���2�%�+]�[ pH ��-�"@(������-#��?�*(�1Z�*%1�� 
0.50 (2*�?(@A�1? �A��!X!-�Z��$Q�"#���*����([���,�&�

Richard  $4#F4 (1988) ������-!����($�&��$Q�"# ��,%�(����-  $4(23��$V!� 
"������%�����%���� ��(1A���� ��� 5 +%2���?  ��!��b$�'�Z��$Q�"#�����([����&'���%�1%-��� 1�
1!���%� (P>0.05) ,F4���  Hinks  $4#F4 (1988) ������-!�$Q�"#��([BbQ�$Q�b+�(T���?.*�?� x .��
(X��� �������%�����%���� ��(1A����  $4 ���'��%���*%1�����([����&'���%�1%- (268.00  $4 388.00 
��%�1!*-%�) 1�'��-!�$Q�"#�������%���(���� ���'��%� (459.00 ��%�1!*-%�) (P<0.05)             @��� 1�
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1!����� Fallon  $4 Harte (1988) ���������-!� $Q�"#���($�&����-���(������%����&'���%�([���(|$��� 
(850 ��%�1!*-%�) +Q��-!�$Q�"#���($�&����-���(����2�1� (650 ��%�1!*-%�) (P<0.01) Z��'��*�(���-
�%� Woodford  $4#F4 (1987) ������b$���B��\�($�&��$Q�"#��-���(������%����(2����(����
�%���(���� ��� 60 -%� [�-!� $Q�"#���($�&����-���(������%������*%1�����([����&'���%�1%-  $4
*%1�����(2$����*����(23��&'���%�1%-���-!�$Q�"#���($�&����-���(���� (P<0.05) �%&���& Nocek  $4 
Braund (1986) ������-!��Q2 ��Z����,%�$Q�"# (X!� ���($�&�� ��,%�(����-  $4($�&�� ���$V!���!��
b$�'�Z��*%1�����(���d(1��"1,*�$Q�"#����������%���� 1�1!���%� (P>0.05)

<� ����	��9���-�:&�7���������	������
5���	�������	�7�����

b$���B��\�,*� Rindsig (1976) @������(2����(����b$,*����($�&��$Q�"#[%�UV?
"T$+�1�?��-��&'���(�$)*���%�(�)*�����-��&'�(2����(�����%������ (�%����$4(*�������4�VZ����� 
11  $4 12)   +��Z��(�A�-!�$Q�"#�������%��&'���(�$)*���%�Z�2����F 2.72 ��"$��%�1!*-%� (�$V!���� 
4) ��! +��*������*�(+��,F4���$Q�"#�$V!�*)��g @�������%������ ��)*�&'���(�$)*���%�Z�2����F 
1.81 ��"$��%�1!*-%�  +��*������*�(+��

���b$���B��\�,*� Muller   $4#F4 (1977) (�%����$4(*�������4�VZ�������� 11)
 $4b$���B��\�,*� Rindsig  $4 Bodoh (1977) (�%����$4(*�������4�VZ�������� 11)  +��Z��(�A�
-!� $Q�"#�$V!��������%�����%���� +��*������*�(+��1�'��-!�$Q�"#�$V!��������%������ �*������&�%�
+*�#$�*��%� Fallon  $4 Harte (1988) ���������-!� ���($�&��$Q�"#��-���(������%�@���2�4�*�
��-���b� 60 (2*�?(@A�1?  $4(1�����*������? (pH 5.8)  $4��(����2�1� (pH 6.3) "�����Z�����
(1A���� ��� 42 -%� "��$Q�"#�%&� 2 �$V!�����%�*����,�� �����(1A���� [�-!� $Q�"#�������%���(����
2�1� +��*������*�(+��  $4��*%1�����1��+Q��-!�$Q�"#�������%���(������%� (0.31  $4 0.15)  (P
<0.01) *�!�����A1��  Stobo  $4 Roy (1980) ������-!� $Q�"#���($�&����-���(����         ��(����
��%�  $4�������%���*������*�(+����*��-!�$Q�"#�������%������ "�����Z��#-��(�A�-!� ]�-4
#-��(23����Z�����%�����4�2�%��%&����(1��"1,*�(X)&*�V$������?����!*Z��(���"�#Z��4�����
(���*���� $4�4X!-�([����'��-�,*� �#��(����$V!����b$�1��� $#1�#

�X�-��F  $4#F4 (2548) ����'����($�&��$Q�"#��([BbQ���-���(����  ��(����
(+���*����,��   $4����%���� [�-!� $Q�"#�������%���(����   $4��(����(+���*����,��   �!��
�Q$��$%�\F4(23�#���#!*�,���(�$-  +�(�$)*�*��&'�1�$�����+��&'�1�$  ,F4���$Q�"#�������%�        
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����%�����!���Q$��$%�\F4 ���(23���*�  ��+�(�$)*�*��&'�1�$(��  @���+*�#$�*��%�b$���B��\�
,*� Nocek  $4 Braund (1986)  ���������-!�$Q�"#����������%�����!���Q$��$%�\F4���� (soft;     
or semi-solid)

Uzmay  $4#F4 (2003)  [�-!� $Q�"#�������%���(������%� �&'���(�$)*���%� 
��� 37 -%� �!���Q$�����#-��#�1%-,*��Q$  (�!��%� 1.26  $4 1.39  (P>0.05)  $4$Q�"#����%�         
��(������%���! +��*������*�(+�� ,F4���$Q�"#����%��&'���(�$)*���%� +��*������*�(+��
�'��-� 4  1%-  ����'��-�$Q�"# 8  1%-

&,����$�� ���-�:&

+V�U�[�B?  $4#F4 (2538) ����'����,V�$Q�"#([BbQ�[%�UV?"T$+�1�?��-���(����
 $4��(�����!-��%�*����,��  (23�(-$� 120 -%�  [�-!� $Q�"#�%&� 2 �$V!� ��+!-�2�4�*�,*��!��
��� *-%�-4]��Z�   $4*�#?2�4�*�,*�@��Z�$�(#����%� (P>0.05) ,F4���-�\FV (2546) ������-!�
$Q�"#���($�&����-���������&'���%���X�-�1 �&'���%�@��*V!� �&'���%�@��(�A� #-����-@��   $4[)&����
����1%�(�)&*+%� ���-!�$Q�"#���($�&����-���(��������� �$!�"2�1�������  $4$Q�"#�������%���(�������
�� �$!�"2�1������%�-(�$)*� 5  $4 10 (2*�?(@A�1?  (P<0.05)  1!#VF]�[����(2*�?(@A�1?@�� 
(2*�?(@A�1?*-%�-4]���*�  $4*-%�-4]��Z�,*�$Q�"#���($�&����-������ $Q�"#���($�&����-�   ��
(��������� �$!�"2�1�������   $4$Q�"#�������%���(��������� �$!�"2�1������%�-(�$)*� 5  $4 10 
(2*�?(@A�1? ��! 1�1!���%� (P>0.05) �*������& Beauchemin  $4#F4 (1990) ������b$���B��\�
���,V�$Q�"#��[%�UV?"T$+�1�?([BbQ���-���(���� ��(�����!-��%�*����,�������,��--���?($�?(23�
+!-�2�4�*��$%�  (2����(�����%���(�����!-��%�*����,�������(�$A�,��-"[�(23�+!-�2�4�*�
�$%� "��2�%�2����F*�������Z��1���&'���%�1%-  $�-�'�����!�(�)�*$Q�"#���&'���%�1%-2�4��F 150 
��"$��%� [�-!� $Q�"#�������%���(������(2*�?(@A�1?@��+Q��-!�$Q�"#+*��$V!��$%� (��(���� + 
*����,����,��-���?($�?(23�+!-�2�4�*�  $4��(���� + *����,����(�$A�,��-"[�(23�+!-�
2�4�*�) "���&'���%�@��(�)�*#��(23�(2*�?(@A�1?  $4,���,*�[)&�����1%�(�)&*+%�([���,�&�(�)�*"#��
�&'���%�1%-([���,�&� *�!�����A1�� ���b$���B��\�,*� Knaus  $4#F4 (1995) @������(2����(����
#VF]�[@��,*�$Q�"#,V���-������ZX�"2�1����� �$!�*)�������!ZX!"2�1������� [�-!� $Q�"#������
�%�"2�1����� �$!�*)�������!ZX!"2�1���������#VF]�[@��1�'��-!�$Q�"#���������%�"2�1������� 
(P<0.05)
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Albert (1970) �'����1%�@��,*�$Q�"#(23�X�&�+!-�Z�d! (wholesale cut) [�-!�
@��X�&�+!-����� (fore quarter) ��� �! *� (breast) +%��$%� (rack) ,����� (fore leg)  $4��$! 
(chuck)  ���&'���%�(�)�*#��(23�(2*�?(@A�1?,*��&'���%�@��X�&�+!-����� (�!��%� 22, 18, 6  $4 54  
(2*�?(@A�1? 1��$'��%�  $4@��X�&�+!-��$%� (hind quarter) ��� �! +%�+4(*- (short loin) ,��$%� 
(long loin)  $4+�,���  $4�1 (flank and kidney) ��2����F (�!��%� 77, 14   $4 9  (2*�?(@A�1?,*��&'�
��%�@��+!-��$%� 1��$'��%� ,F4���-�\FV (2546) ������-!� $Q�"#�$V!����($�&����-������ $Q�"#���
($�&����-���(��������� �$!�"2�1�������  $4�$V!��������%���(��������� �$!�"2�1�����          �%�-
(�$)*� 5  $4 10 (2*�?(@A�1? ��(2*�?(@A�1?+!-�1%�X�&�(�)&*Z����1%� 1!� ��+��$��! 1�1!���%� 
(P>0.05)

Beauchemin  $4#F4  (1990) ������-!� (�)&*+%��*�,*�$Q�"#�������%���(����
([���*�!��(���-��+�*!*��-!� (pale) (�)&*+%��*�,*�$Q�"#���($�&����-���(����  $4*����,�� ,F4��� 
Lagoda  $4#F4 (2002) ������-!� (�)&*+%��*�,*�$Q�"#����!��-� 24 X%�-"�� ��#!�+�#-��+-!��        
( L*) *�Q!Z�X!-� 47.80 ��� 48.80 ,F4��� Cozzi  $4#F4 (2002) ������-!�+�(�)&*,*�$Q�"#���($�&��
��-���(����  $4$Q�"#���($�&����-���(����(+���.��,��-+�$� ��+�*!*��-!�(�)&*,*�$Q�"#���($�&����-�     
��(����(+��������� ��� (dry beet pulp) (P<0.05) ������+�(�)&*,*�$Q�"#@���($�&����-����� +�����A
([��4(�)&*,*�$Q�"#��2����FU�1V(�$A�1�'��-!�+�(�)&*,*�"#�%�-�2 (Warriss, 2000)


