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`	T=��� �

�AW��	��AT�	MHU

1. �	��AT�	MHUTQVT?	�	�e`D�	�	�E���:�SQCA� �	H	��C>�� L>MB	��Q���C>��    (�����.�
����m��8�� AOAC, 1990)

1.1  �	��AT�	MHUT�	<D�f�

1. ��� crucible 	8���,�����M�J,�� 100 ��&�	0�	0��  	
��	��� 40 
���  ��%��'��	�*�'�#(�,�����)K��

2. )�����%���1���������8�� crucible #���%	��������	��K���)���
&���� 4 ��������

3. )�����������' � crucible 
�%��M 3 ���� ��%���1�����������
������ (w)

4.  �����������	8���,��� #��')���M�J,�� 100 ��&�	0�	0��  	
��
	��� 8 )���#��

5. �������������������' �#(�,�����)K��������'��	�*� �������1�
��������8����������

6. ��0������8�� 4 (1� 5 +���%�������������������� (b) #������
����������
 �K���������8������)K��

�����M������)K������ ����
����)K�� (%)  =      (a � b)  ×  100

           a

	�K�� a   =    ��������������������������

b   =    ��������������������������
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1.2   �	��AT�	MHU8�A<	VS�	

1. ���(�����%	�K���	��K����K� crucible 	8���,�����M�J,�� 100 
��&�	0�	0��  	
��	��� 40 ���  ��%��'��	�*�'�#(�,�����)K��

2. )�����%���1���������8�� crucible #���%	��������	��K���)���
&���� 4 �������� (a)

3. )�����������' � crucible 
�%��M 3 ���� ��%���1�����������
������ (w)

4. ������������
	4�'�	��	4�����M�J,�� 600 ��&�	0�	0��  	
��
	��� 3 )���#�� +�	(������	
�� �8��

5. �������������	4�	 �*+����' �'�#(�,�����)K�� 	�K����������	�*�
������ ����
)����������	��K���)���&���� 4 �������� (b)

�����M��	
��/	0��/	(������ ����
                  	(�� (%)   =     (b � a)  ( 100)

�                                   w
   	�K��     a   =   ��������8��(�����%	�K���	��K����K� crucible

    b  =   ��������8��(�����%	�K���	��K����������������������������	4�
  w  =   ��������8��������������	4�

1.3   �����	���%�/	
��/	0*��/#
�������

                 ��������: #��')��������%(��	8��8������ ��
b�������	���81����� ����

#
������ + H2SO4 Conc.                       (NH4) 2 SO4

 ��
�%�����#��	+������')�#
���� + H2SO4 Conc.                         (NH4) 2SO4

 ������������: #��')�#0	�����������0�/������ ���#�	������+��
���#�	����0��	|�����')���������+�����0���#�	������

(NH4) 2 SO4   + 2 NaOH                         Na2SO4 + 2NH3 + 2H2O
(NH4) 2B4O7 + 2 N

+ +5 H2O                               2NH4
+  + 4H3BO3
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��
��M/

1. )��	��K�������#
���� (Gerhardt ���� Kjeldatherm)
2. )��	��K��������#
���� (Gerhardt ���� Vapodest 1)
3. ��������#
����
4. 	��K���)���&���� 4 ��������
5. ��%��`)��� ��
6. 8���,
)��,� (Erlenmeyer flask), ���	�� 8��� 50 ��. �����8�����

 ��	���

1. ���0��|}����	8��8�� (H2SO4) 93 - 98 	
��/	0*��/
2.  ��	������ (catalyst mixture) 	�����#��)�����
	
��/0��	|� 

(CuSO4) 7 ���� ���#
� 	0���0��	|� (K2SO4) 100 ���� 4 �'��	8�����
3.  ���%���#0	�����������0�/  (NaOH) 45 	
��/	0*��/   	�����#��

�%���#0	�����������0�/ 450 ����'���������� 
���
������'����� 1 ����
4.  ���%������	��K� (HCl) 0.1 ���/��� 	�����#���%������	��K� 

9 ���������'���������� ����
���
������+���� 1 ����

       ������+������	8��8��8�� ���%������	��K�����m��
�,� ���%���#0	�������/��	������	8��8�� 0.1 ���/��� 40 ��������� 

��'�8��)��,�8��� 250 ��������� 	������������ 20 ��������� 	���	�����	��+/ �����	�	���/ 2-3 
��� �������	������ ���%��� ���	��K� 0.1 ���/��� (+�� ���%��� �	��K��	
�����	
�� �
 ����� ��K�+� ����	
�����)
�����M����	8��8��8�� ���%������	��K�#��')� ,��  N1V1  = N2V2

          ��K����/��������8�����	��K�  =      �������� (����) 8��#0	�������/��	��  x  1000
      ���%������	��K� (���������)  x  52.994

����	���  ����� 3 0���	�K��'����������������

5.  ���%����������� (boric acid, H3BO3) 4%  	�����#���%������
����� 4 ����'����������  ���+���%����%������
���
������'����� 100 ���������

6. �����	�	���/��� (mixed indicator) 	�����#���%���	���	�� 0.2 
����'���������/ 95 	
��/	0*��/ 
���
������+���� 100 ��������� ��%�%���	�������, 
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(methylene blue) 0.2 ����'���������/ 95 	
��/	0*��/ 
���
������+���� 100 ��������� +������
��� ���%���	���	�� 2  ��� 4 ���� ���%���	�������, 1  ��� 	8���'��	8�����

7.  ���%���#0	�������/��	�� (sodium carbonate, Na2CO3) 0.1 ���/
��� 	�����#�� ��#0	�������/��	������M�J,�� 260 - 270 ��&�	0�	0��  	
��	��� 30 ��� )���
 ������������ 1.325 ���� �%���'������������%
���
������	
�� 250 ���������

 8.  	�����	��+/�����	�	���/ (methyl orange indicator) 	�����#��
�%���	�����	��+/ 0.1 ����'���������� ��%
���
������+���� 100 ���������

��.������	���%�/

                      �. 8�������������
1.)�����������������%��`)��� ����
��&+����#��	+� '���������

���� 0.5 ���� ����	��K���)���&���� 4 �������� ���1���������#���%	���� (w) ' �����������'�
������	���%�/#
����

2. 	��� ��	������ 3 ����
3. 	����������%(��	8��8�� 10 ���������
4. ����
'��������������)��	��K�������#
��������M�J,�� 375 

��&�	0�	0��  +���%��� ���%���'�8����	���%�/'  ( �	8�������) ����������'��	�*�
8. 8��������������

1. �������#
������	�*���%�� ���%�����������	������������ 20 
���������

2. ���8��������	���%�/#
����	8�����)��	��K������������8��
�,
)��,����+��������� 40 ��������� (' ������	�	���/��� 2 - 3 ���) #��'��
���8������������
+����%��������������+�����,�'��������� 	��� 45 % NaOH ��'�8����	���%�/�����)��3 +���

������ 50 ��������� +%	�*� ���%����� ����

3. ����������+���%�����������0���#�	�������� 	�K�������
���	
�����	
�� �	8�������+1���������������
��� 10 ���+���������8���,
)��,����+��	��K��������

�. 8�����������	�� (titration)
1. ����
��	������ ���%������	��K�����m�����������

	8��8���������� +���%�����������	
�����	
�� �����	�������
2. ���1�
������8�����	��K�����m����')�	�K�������M����
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����	���    �� blank #��')���%��`)��� �������	������%�����������%�����	��K������������
                   8������

     ��������M
          #
���� (%)   =     1.4 (V1 - V2) N x 6.25

                                                                                W

	�K��
V1    =  
������8�����	��K���')�'������	�������������

  V2    =  
������8�����	��K���')�'������	����� blank
   N    =   ����	8��8��8�����	��K� (���/���)
   W   =  ����������������

1.4  �	��AT�	MHU8�A<	VFE<:���<

       ��
��M/
1. )����	���%�/�8��� (Soxtec System HT6)
2. (��� ����8��� (cup) ��%�,�����
3. � ����� �� (thimble)
4. #(�,�����)K��
5. �,���

  ��	���

         ���%���������#�	����� (Trichloroethylene)

  ��.����
1. ��(��� ����8��� (cup) �����,����� 2 � 3 	�*� ��%����������+%

��	���%�/'��,�������M�J,�� 100 ��&�	0�	0��  ��+����������������'��	�*�'�#(�,�����)K��
2. )�����������(��� ����8���������,�����'����������������� (W1)
3. )����������������������	���%�/' ���%��`���� 
�%��M 1 � 2 ���� 

(W2) ���'�����)��' ���'�� ����� ����	������������
' �	8��	��K��� ����8���
4. ���(��� ����8���������,�������)����������	��� ���%���������#�

	����� 25 ��������� ����' �	8��	��K��� ����8���
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5. 	
}�	��K��� ����8��� 
�����M�J,���
�� 180 ��&�	0�	0��  	
}�����	8��
	��K��� 	
}����/� 	�K���
�L��
�� boiling ���'��	�K�� 30 ���

6. 	�K���
�L��
�� rinsing 	�K�������������� 20 ���
7. 
}����/� 	
}� ��0/����& 	�K���
�L��
�� evaporation 	�K��'�� ���%	��

����
 5 ���
8. 
}�	��K��� 
}�����&��%���� ����	�K���
�L� evaporation ������	��� ���

(��� ����8������+��	��K������������'��	�*���������
������M�J,�� 100 ��&�	0�	0��  +�����
9. ���(��� ����8�����' �'�#(�,�����)K��������'��	�*����������)�������

���� ( W3)

��������M
�8��� (%)   =      (W3 � W1)   x 100

                  W2

#����    W1   �K� ��������(��� ����8���������,�����
         W2   �K�  ����������������
         W3   �K� ��������(��� ����8���������,�������%�����������������

  

2.   �	��AT�	MHUTQV`	a�	�T<�E��8>	8J�

       2.1  �	�����H	8�A<	V�>�� (AOAC, 1990)

          ��	���
1. 0.1 N Silver nitrate solution

              	�����#���� AgNO3  '�	��������M�J,�� 105 � 110 
o C ��� 2 

)���#��)��� AgNO3   ��4�������������������������� 8.4945 ���� �%���'������������%
���

������ '����� 500 ���������'�8�����
������ ��%	�*�'�8�� �)�

2. 0.1 N  Potassium thiocyanate solution
	�����#���%��� KSCN 3.5 ���� �������������
���
������'��

��� 500  ���������'�8�����
������  standardize KSCN sol.  #�����
}	
� ���%��� 0.1 N 
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AgNO3 2 ��������� ' ���'�8���,
)��,�8��� 250 ��������� 	��� ���%��� FeNH 4 (SO4) 2  5 
��������� 	������������	8��8��   5 ��������� ������	������ ���%��� KSCN

3. ���������	8��8�� (Conc. nitric acid)
4. 5 % Ferric alum indicator

                        	�����#���%��� FeNH4 (SO4) 2 .12 H2O 5 ���� '���������� ����

���
������	
�� 100 ���������

 ��
��M/

1. hot plate, �,��,�����
2. Burette 8��� 50 ���������
3. �
	
�8��� 5 ��������� ��% 10 ��������� ��%��%��`���� 

Whatman  	���/ 1

 ��.����

1. )�������������������������'�)��� 1-2 ���� ' ���'�8���,
)��,�
2. 	��� ���%��� 0.1 N AgNO3 10 � 20 ��������� (V1) 	8���'��	8�����
3. 	������������	8��8��
����M 10 ���������
4. ��� ��4 �'��,�����
�%��M 10 ��� �������'��	�*�
5. ���� ���%����������'�8���,
)��,�8��� 250 ��������� 
���


������'����� 100 ��������� �������������
6. 	��� ���%��� FeNH4 (SO4) 2 .12 H 2O ���
 5 ��������� ������

	������ 0.1 N KSCN +���%��� ���%���	
�����+�� �	��K��	
�� �)��,���� 3 ��%���1�+�

��������')���	�� (V2)
   ��������M

 % 	��K�   =      5.8 x [(V1 x N) AgNO 3  - (V2 x N) KSCN ]
      ����������������
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2.2  �	��AT�	MHUH	8�A<	V��<E��F�e��������MH;FC� (TVN) C��;�AW��	��
>:�� (MgO Distillation Method) (AOAC, 1990)

 ��	���
1. MgO
2. Boric acid (1% with bromocresol green / methyl red 

indicator)
�%��� boric acid 50 g '���������� 4 ���� 4 � 50 ��������� bromocresol green 

(50 mg bromocresol green �%���'� 50 ��������� ethanol) ��% 35 ���������  methyl red (35 mg 
methyl red �%���'� 35 ��������� ethanol) ��%	������������
���
������	
�� 5 ������%4 �'��	8��
���

3. 0.03 N H2SO4   
�,� H2SO4  	8��8�� 0.9 ��������� 
���
������	
�� 1,000 ��������� �������������

��%������	8��8�������������� 0.03 N Na2CO3  #��)���4� Na2CO3 0.3975 g (��4���������� 
180o C 1 )���#��)

���������	8��8��8�� 0.03 N H2SO4   
�,� ���%��� 0.03 N Na2CO3  20 ��������� ��'�8���,
)��,�8��� 250 

��������� 	������������ 10 ��������� 	���	�����	��+/�����	�	���/ 2-3 ��� �������	������ 0.03 N 
H2SO4 ��	�������� +� ���%����� � �� ��%�����M����	8��8��8�� ���%������0��|}���� #��
')� ,�� N1V1 = N2V2

4. ��������� ��% deionized water (free of CO2)

��
��M/
1. ������%	��K��������#
����
2. 8���,
)��,� (Erlenmeyer flask)
3. �
	
���%���	��

��.����
1. )�����������
��
L����,���������������
�%��M 5 ���� ��'�

���������#
����
2. 4 � MgO 1.5 g  ��%���� deionized water 50 ���������
3. ������������#
����	8�����)��	��K������������8���,
)��,�

���+� 1 % boric acid �������� 15 ���
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4. ��	�� ���%���+�� �	8����
	
�� �	����� 0.03 N H2SO4   
5. �������	���%�/����� blank #��')����� deionized water ��

��������

��������M

    mgN/100 g   =    ( V x N x 14.01) x 100
                                                    w

  	�K��  V  =  
������8�� 0.03 N H2SO4  ��')��	����������� - blank
           N  =  ����	8��8��8�� 0.03 N H2SO4   
            w  =  ��������8����������

           14.01 =  ��������#�	����8��  N

  2.3  �	��AT�	MHUH	T?	 Thiobarbituric acid ( TBA ) (Buege and Aust, 1978)
 ��	���
              0.0375 % TBA (15% trichloroacetic acid ��% 0.25 N HCl) #��

�%���4� TBA 
����M 0.0375 g '� ���%������� 15% trichloroacetic acid ��%  0.25 N HCl 100 
���������'��	8�����

��
��M/
1. 	���||f�
2. ������	�����
3. ���	���/
4. 	��K�������	������ (Centrifuge)
5. Micropipette
6. Water bath
7. Spectrophotometer

��.����
1. )�����������������������������
�%��M 1 ���� '� ���%��� 

TBA 
����M 5 ���������
2.  ��� ���%���4 �'�����	�K��	
��	��� 10 ���
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3. ��'��	�*�#���������
4. 	��������� ���%���������	�*���� 3600 xg 	
��	��� 20 

���
5. ������ OD �� 532 nm (��� ���%��������8��� ��������

����'��� 	���%+% ��4�'��4��������4���������)
6. �����M
����M TBARS (thiobarbituric reactive substances) 

'��,
8�� malonaldehyde #��	
����	���������|����m��  ��������� TBARS 	
�� mg 
malonaldehyde/kg sample #�����|����m��')� ���%��� MDA solution 01�����%�������	8��8��
8�� ���%�������������

���	����� ���%��� MDA solution 	�K���� standard TBARS
1 mg/ml              )��� 0.1 g '� 100 ml = 1000 µg/ ml

	+K�+��	
�� 10 µg/ml #�� �,� ���%����� 1 ml ��%
���
������	
�� 100 ml �������������

                    ��� ���%����������	+K�+��������	8��8������ 3 ������

Conc.(µg/ml) 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
MDA (µl) 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Water (µl) 1,000 950 900 850 800 750 700 650 600

                     4 � 5 ml 8�� TBA solution 	8���'��	8����� ��%����� 100oC

��'��	�*� ��%����������,���K�� ������������K�� 532 nm ��%����������� �������| 	�K�������
 ����8�����|

    ��������M  (���������	
��   mg malonaldehyde / kg sample)
                                       ����	8��8��   =      ��� OD �����     =   X  µg/ ml   (X mg/1,000 ml)
                                                                                          �������)�������+�����| (m)
� ����� ���%��� 1,000 ml ��  malonaldehyde   X  mg     (	��� 1 g = 1 ml)
(������������ ���%��� TBA 5 ml +��������
��
L�  Z  g = Y ml ��malonaldehyde =    X x Y  mg

      1,000
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+���������� Z g ��   malonaldehyde ��,�             X x Y   mg
                                                                           1,000
(������������  1,000 g  ��   malonaldehyde =    X x Y       mg malonaldehyde / kg sample
                                                                            Z

2.4  �	��AT�	MHUH	T?	 Peroxide Value (PV) (IUPAC,1979)
                      ��	���

1. Methanol, Chloroform
2. Peroxide value solvent: 4 � glacial acetic 300 ��������� ��� 

200 ��������� Chloroform
3. 0.01 N sodium thiosulphate
4.  ���%����������#�� 	0�����#����/ (KI  sat.)
      �%���#�� 	0�����#����/
����M���	�����'��������

'��� 3 ����	�*�'����K���%� ������')� #��	��� ���%���4 ������0������%���#�|��/� 
����� ��� 3 : 2 '�
����M 0.5 � 30 ���������������������
f����
 2 � 3 ��� (�� ���%���	
�����
	
�� �����	���'������
��%	�����'���

5. 1% �����
f�
)��� soluble starch 1 ���� �%���'�����	�*�����	��'��������

	�K�� 100 ������������������� 1 ��� ���'��	�*���%	�*�'����K���%	�*�

        ��.���� ����8���  ����
��+����.�  Bligh and Dyer Method��� ����8���
1.)�����������
��
L����
����M�8������������#��	������ % �8���

'�����%����������'����� ������#�#�+��� / 8��� 200 ��������� ('��������')� Blender)
2. 
���
����M����'���������'����
������	����� 16 ��������� 	)��
��


L�����)K�� 1% 
����M 2 ���� ����	������� 16 ���������
              3. 
}	
����#�|��/� 20 ��������� ��%	�.���� 40 ��������� ����#�

#�+��� / 	
��	��� 2 ��� (�%��������#�#�+��� /+%�����)����������+�����������% ���%���
4 �'�����4 ������8*�)

4. 
}	
����#�|��/� ��� 20 ��������� ��%#�#�+��� /��� 30 �����
5. 	������������ 20 ��������� ��%#�#�+��� /������ 30 �����
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6. ���� ���%��������������%��`���� whatman No.1 (	��K���
-��
 �22���&)

7. 	 ���%����������'�������� (separatory funnel) 8��� 250 � 500 
���������

8. 	8���'��	8�������������	
��	��� 2 � 3 ���
9. �������'�� ���%������)��� (��'����K� ��K���� foil 	�K��
f������8���

	������0�	�)��) #��+%���	
�� 3 )��� )������� ��+%	
�� ���4 �8���8����%���'����#�|��/� 
)�������	
��
����%����   ���)�����+%	
��)���8��	�.����

10. �8	�� ���������	
�����#�|��/���%�8��������'����	���/���,�����
��������

11. ����
�%	��	�����#�|��/����'���������������M�J,��	�����+��	�K��
8�����#�|��/�	�K�� �������	�*�')�	��K����%	�� (rotary evaporator) ����M�J,��8�� water bath 
40oC

12.  ��
����M�8������'���������
��
L�����%�����#������� ���
�8����������8�� 1 � 10 ��������
���� 80oC  ��� 1 )���#����K�+����� ���%������#�|��/�
����
����+1�)�����	
��/	0*��/�8���

13. )�����������8���8�����%���#�|��/������+��8�� 10 ����	���������
�����8���+��� 3 #��	������	
��/	0*��/�8���+��8�� 11 ��������
��������� peroxide ��% 
FFA ����


��.������	���%�/��� PV
1. )������������������ 0.5�1.0 ������ ������+����.� Bligh and Dyer 

method ��'� flask  8��� 250 ���������
2. 	��� peroxide value solvent 25 ��������� ����	8���'��	8�������
3. 	��� 1 ��������� Potassium iodide ������� 
}�+�� ����	8������ 1 ��� 

��������	�*�'����K� 5 ��� 	������������ 75 ���������
4. 	��������
f� 1% 0.5 ��������� ��'��������� ������	������ 0.01 N 

sodium thiosulphate +� �����+������

5. ����� blank #������� ����������������.����	�������
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��������M
                                Peroxide value (mill-equivalents/100g)   =      (S-B) x N x 100
                                                      W
               	�K�� S =  ��� ��������� 8�� sodium thiosulphate ��	����������

             B =  ��� ��������� 8�� sodium thiosulphate ��	�� blank
             N =  Normality  8�� thiosulphate
            W =  ����������������	
������

2.5  �	�H	T?	E����C (Acid Value) (Uchiyama, 1973)
 ��	���

1. N/50 KOH ethanol (0.02 N KOH '�  ethyl alcohol)
                    	�����#��)��� KOH 5.6 ���� �%���'�������%��
������'��

	
�� 100 ��������� ')� ���%������ 20 �����������'��
������	
�� 1,000 ��������� ���� ethanol
2. n-Hexane
3. 1 %  phenolphthalein '� ethanol 	
�� indicator 	����� 

phenolphthalein  1 ���� �%���'� ethanol  100 ���������
��.����

1. ')� ���%����8���+����.���� ����8���������.� Bligh  and 
Dyer Method  '�������������8���
�%��M 0.1 � 1 ���� ' �'� erlenmeyer flask

2. 	���  n � Hexane 
����M 10 	��8��
��������')����8�� 1 
��%��� phenolphthalein indicator 1 � 2 ���

3. ��	�� ���%���������� N/50 KOH ethanol end point +%
	
�� �)��,������,�	
��	���
�%��M 30 �����

4. Blank ��	)��	������� #��')� ���%��� C-M 
����M	�����
8�� 1

           ��������M
Acid Value   = 56.1 x N of KOH (VS - VB)

                                                                                                                     WS
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	�K��         N of KOH     =   normality 8�� KOH
                                       VS       =   
������8�� KOH ��')���	����������
                                         VB      =   
������8�� KOH ��')���	�������/

WS      =   ��������8���8���

2.6  �	��AT�	MHU8�A<	V��CFE<:��A��M (Free Fatty Acid, FFA) (Uchiyama, 
1973)

   FFA    =        Acid Value   x    MW of Oleic acid  x  10/1000
                                                          Mol.MW of KOH
                 =        Acid Value x 282.27 x 1/100
                                                     56.11
#��
��� FFA �����M'��,
8�� Oleic acid #�� 0.1 N KOH +����� 1 ��������� = 0.0282 g oleic 
acid ������� Acid Value +1������	����� 2 FFA

2.7  �	��AT�	MHUT?	 Anisidine value (IUPAC, 1979)
 ��
��M/

1. ��������8��� 10 ��. �������
}�
2.  Volumetric flask8��� 25 ��.
3. Autopipette 8��� 1 ��.
4. Spectrophotometer
5. Glass cells 8��� 1.00

     ��	���
1. Iso � octane
2. Glacial acetic acid
3. p- Anisidine

��.����
1. )����������� 0.5-4 ����  ' �'� Volumetric flask8��� 25 ��. 

�%�����%	+K�+������ Iso � octane (��������+%���� %�����%����)
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2. ��� ���%������������
������� 	
�#��#|#���	���/�� 350 
��#�	��� (Ab) #��')� solvent 	
�� blank

3. ')� autopipette �,� ���%����8��� 5 ��. ' �'�����
���� 1 ���� ��%	��� Iso�octane 
������ 5 ��. ��'��������������� 2

4. ')� autopipette �,� p- Anisidine 
������ 1 ��. 	�����'�
����������� 2 ���� 	8���'��	8�����

5. ��������� 10 ��� ��� ���%����������� 2 �����
������� 
	
�#��#|#���	���/�� 350 ��#�	��� #��')� ���%���'������� 2 	
�� blank (As)

        ��������M
                                     AnV       =            25 x (1.2 As - Ab )

                            M
	�K��     As    =      ��� OD ��������+��������4 � p- Anisidine

Ab    =     ���  OD ����� ���%���8�����������������
M     =    ����������������������� (����)

3.  �	��AT�	MHUH	8�A<	V�����BAT�A�O�8>	8J�  (AOAC, 1998 )
          ��
��M/

1. Micro centrifuge tube 8���  2 ���������
2. Volumetric pipette  8��� 1.5 ���������
3. Vortex
4. Centrifuge
5. 8�� vial 8��� 1.5 ���������
6. ��%��`���� 0.2 ��#��	���
7. 8�� Duran   8��� 1 ����
8. 	��K��� HPLC (High performance liquid chromatography)

 ��	���
1. Acetonitrile
2. Ammonium acetate
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��.����
1. )���
��
L� 0.06 � 0.1 ���� ' �'� micro centrifuge tube
2. �,� acetonitrile 1.5 ���������  ' �'���������
��
L� 
}���'������
3. 	8���'��4 �������� vortex  ��� 1 ��� ��������� 20 ��� ����	8���

���� vortex ����������� 1 ���
4. ��'�����%���#����� centrifuge  �� 3,000 ��������� ��� 1 ���
5. ���� ���' ������%��`�����,����8��� 0.2 ��#��	���
6. 	����� ���%�������0���������m�� '��������	8��8�� 400  300  

200  100  80  20  10  ��% 0.1  ppm
7. �������������% ���%�������m����	�������� �
��	���%�/����	��K��� 

HPLC  01���� condition ������
                     Column             :  C18    8���  250 x 4.6  ��#�	���

Mobile phase    :  Acetonitrile : Ammonium acetate  =  70:30
Detector            :  Fluorescence

                                      - Excitation   360  nm
- Emission     432  nm

Temperature :   35  ��&�	0�	0�� 
Flow rate :   1.3  ��#������ ��� ��� (Pressure    =    145 bar)
Injection volumn  :   20  ��#������

   ��������M
   
����M����0����� (ppm)   =   ( C x 1.5 x F ) /  W

               	�K��       C     =       +��  LC curve    (ppm)
F     =       dilution factor
W    =       weight of sample (g)
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4.  �	��������C��;�AW�  Feed microscopic technique  (	�������/ ���	+��2, 2546)

4.1  �	��C����	�����<�`	aE��8>	8J�

         ��	���
1. 10% H2SO4

2.  ���%����������	���%0�	�
       ��
��M/

1. 8���,
)��,� 250 ��������� �����+�����/�
       2. ��%��`���������	���/ 4 8�������� 0.5 ��� 2 ����

3. �,���
        ��.����

1. )�����������
��
L�
�%��M 1�2 ���� ��'�8���,
)��,�
8��� 250 ���������

2. 	��� 10% H2SO4   50 ��������� ��'�8���,
)��,�
3. +�����%��`����	���/ 4 ��)������ ���%����������8��	��

�%0�	�  (lead acetate) #��'����%��`����������,��������8��|��� �/ (J���� 2) 
}�+�����/�
'�� ��  ��%$�����������	�M
��8��	�K��
f��������'�����0��������

4. ��������
����������'�������������&����8���������K�����
��M�J,�� 45° C 	
��	��� 16 )���#�� (����%��`������ ����	���81�������K�J��'� 2 )���#�� � ��
���
��
L���� ������	 K��� J������  ����
')�	����� ���/������

            
                          ������+ ������	 K���'�
��
L�

�������	
���
����������������
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4.2  �	���������	��:�e8����F�e����  (Non Protein Nitrogen)

         ��	���
    ���%���	��������#
�� 	0�����#����/ : )��� 1.25 ���� 	�����

���������/ (mercuric chloride) 	����������
�%��� 5 ��������� ����' �#
�� 	0�����#����/ 
(potassium iodide) 3.5 ���� 	��� ���%���#0	�����������0�/ (12 ���� #0	�����������0�/
�%���'���������� 50 ���������) 4 �'��	8���������
���
������'��	
�� 100 ��������� �������������

      ��.����
1. )����������� 4�5 ���� ' ����
'����	���/8��� 100 ��������� 	�������

����� 60�80 ��������� ��'��	8������������������� 2�3 ���  ��������	������	�K��')�'����� ��
2. �������������� �� 3�5 ��� ��'�(������	��K�� �8�� 3�5 ���
3. ��� ���%���	��������#
�� 	0�����#����/ 2�3 ��� (�����%���

 �	��K��� �	���81��� ����� ������������ �����#
������#��	+�
�
����������%���� �
���� ����������#
����
���
���� ���(�����%��� �� �	���81��	�*����� � �������������
��

L�����	 K�����MJ��	�*���������K���%������4�������������m�� 01��+%��'��#
����	 K���
 ���	������#
������#��	+�

                            

                    ������� ��� ��         ��� ��� ��          ������� ��� ��
4�������+ ��	
�����

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

4�������+ ��	
����
4�������+ �����#
������#��	+�'�
��
L�
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4.4   �	��������E�F�?FmeC�F>BUO�8>	8J�           
        ��	���

1.  ���%���	�:   ���%���#0	�����������0�/ 10%
2.  ���%�����: �%��� 50 ����	���%0�	��'���������� 800 

��������� 	���������� ��	8��8�� (glacial acetic acid) 20 ��������� ��'��4 ������������3 	������
	0���� (glycerol) 20 ��������� ����
���
������������'��	
�� 1,000 ��������� �������������

��
��M/
1. +��	�����	)K�� (plate)
2. 8������#����0/

      ��.����
1. )����������� 1 ���� ' �'�+��	�����	)K�� 2 )�� ����������������

8������#����0/ 01��')�	
��������������m��'����� ��	
����	���
2. ' � ���%���	� 
�%��M 10-15 ��������� ��'�+��� ��

��� 2 )�� ����+��� ��'�� ���%���	�4 ������������	
��	�K��	������� ������ 10 ���
3. 	��� ���%����� '�+��� ��)���� 2 
�%��M 10-15 

���������  ���+��)���� 1 '��' ������������ ����+��� ��'�� ���%���4 ���� ������ 10 ���
4.  ��	�� ���	���81��'��%�����������������'�+����� 2 )�� 	
����

	��������%	
����	������+����' �8������#����0/���� +��8������#����0/)���� 2 ��	��� ��
�%����� +%	��� �����������	8��81��	�K���3  ���+��)���� 1  �����	��� ���%����� +%���	
����� �����
+������������ 10 ��� ����'��	
����	�����������
��
L���� ��'�+��)���� 1 ��% 2    (��+��)��
�� 2 �� ��������	8������)���� 1  � �����
��
L���� ����8������#����0/
���
�

         Blank                       T1R1                        T2R2                         T3R3                T1+ 8���� 10%

4�������+ ��8������#����0/'�
��
L�
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5.  �AW��	�bc�d	a;	WA�`	a��f�;����	<�AW�E�� Bancroft (1967) L>M Humason (1972)

 ��	���
1. ���������	���� �� (Davidson�s fixative) Bell ��% Lightner (1988)
95% ethyl alcohol 330          ���������
100% formalin (formaldehyde 37�39%) 220          ���������
glacial acetic acid 115          ���������
tap water 335          ���������

2.  �����������0���� (haematoxylin) 	�����#��')�
������0���� (haematoxylin  crystal)    4 ����
#0	������#�	� (sodium iodate)      0.8 ����
���� (potassium aluminium sulfate)     100 ����
���0����� (citric acid)        4 ����
��������	�� (chloral hydrate)     200 ����
���������                                               2,000        ���������

�%���������'����������	���������0����4 �+��%������+1�	���
#0	������#�	�4 �'��	8�����+������	������0�������%��������	��4 �+�	
��	�K��	�������
������ 1  �
���/���������')����

3.  �������#�0�� (eosin) 	�����#��')�
    ��#�0�� (eosin Y.Cl 45380)           1  ����

	�.����������/ 70 	
��/	0*��/ (ethyl alcohol)  1,000 ���������
����%0����	8��8��            5 ���������

      4 �	8���������
���	�������������

$�����������	���� �����	�M���'+ �������  ������ �����	�K��������'����� 
������� �������������	
�� ��0����������	�K��������������8������'�8�������+����������	����
 ��#��'�������������������	
��	��� 72 )���#�� 	�K��'�����������01�	8�� ,�	�K��	�K��������(1� ��������
�������&1�`����	
������
����	�K��	�K���K� 	�K��	�K��������� (hepatopancreatic tissue)  	����)���
	����  ���������������	���72  )���#�� 	
�����	
����������/ 70 	
��/	0*��/ ����+����������
4���
8���������	�����	�K��	�K�������.�8�� Humason (1972  01��
�%�������8������������
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1) 8��������� dehydration ��% embedding
1. �������������� (trim) ��4�������������'����8�����	���%	�K��

 %��������� embed ��%����
��� section ���+���'� cassett  ������	�K��	�K��
2. ������������
4���8������ dehydration ����	��K���	�����	�K��	�K��

���#����� (automatic tissue processor) 01����8������������

8��������           ���%���            	��� ()���#��)
     1  ��������/ 50 	
��/	0*��/ 1
       2                              ��������/ 70 	
��/	0*��/ 1
     3 ��������/ 70 	
��/	0*��/ 1
       4 ��������/ 95 	
��/	0*��/ 1
       5 ��������/ 95 	
��/	0*��/ 1
6 ���#0�, ��������/(absolute alcohol)  1
    7 ��#0#����� ��������/(isopropyl alcohol) 1

                8 ��#0#����� ��������/ 1
                9 �0��� (xylene) 1
              10 �0��� 1

11    ������� / (paraplast) 1
12     ������� /     1

  3. �������������4���8�������1�������������
 embed ����������� / 
#��' �'� mold ��%
�%������ embedding ring +��������� block �
�)��,�	�*�	�K����������������

��� section ����


4. ������������������,�'� block '����8����������8��� ���/ ��% 
cover glass 
}���� �� +����������
�������	��K������	�K��	�K����#��#�� (microtome) '��������
���
�%��M  3� 5 ������ ����
���'�������������M�J,��  45�50  ��&�	0�	0�� 

5. ')��4�� � �/)����������� ��������
������M�J,�� 45 ��&�	0�	0��  
	
��	��� 1 �K�

6. ��� ���/���������
4�����%���������� �������0������%��#�0�� 
#����8������������
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8��������  ���%���      	��� (���)
1 �0��� 2
2 �0��� 2

        3 �0��� 2
4 ��#0#����� ��������/ 1
       5 ��#0#����� ��������/ 1
       6 ��������/ 95 	
��/	0*��/ 1
       7 ��������/ 70 	
��/	0*��/ 1
       8 ��������/ 50 	
��/	0*��/ 1
9 ��������� 1
      10 ������0����               20
  11                                                ����
�%
� 1
      12 ��������� 1
    13 ��������/ 50 	
��/	0*��/ 2
       14 ��#�0�� 4
15 ��������/ 70 	
��/	0*��/ 2

        16 ��������/ 95 	
��/	0*��/ 2
        17 ���#0�, ��������/ 2

18 ��#0#����� ��������/ 2
       19 ��#0#����� ��������/ 2
       20 �0��� 2
       21 �0��� 2
       22 �0��� 2

                     7. mount slide ����������	
��/	��/ (permount) 
}������� cover glass 
����������������
&1�`����.� J�����������+����&�/
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`	T=��� E

�	��AT�	MHU�	��SA�AE��=>�	��C>��

�����J��4����� 8. 1  4������	���%�/�����
�
����� (���8����������� 1

1.1  �����
�
���8��#
����'�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of   Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15 58.62186458 3.90812431 13.08 <.0001
Error 32 9.56073333 0.29877292

Corrected Total 47 68.18259792

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F

ETHQ 1 0.53130208 0.53130208 1.78 0.1918
Temp 1 1.13775208 1.13775208 3.81 0.0598

ETHQ*Temp 1 0.00316875 0.00316875 0.01 0.9186
Time 3 38.95792292 12.98597431 43.46 <.0001

ETHQ*Time 3 12.03685625 4.013228542 13.43 <.0001
Temp*Time 3 4.39373958 1.46457986 4.90 0.0065

ETHQ*Temp*Time 3 1.56112292 0.52037431 1.74 0.1782
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1.2  �����
�
���8���8���'�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of    Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15 2.88736667 0.19249111 35.16 <.0001
Error 32 0.17520000 0.00547500

Corrected Total 47 3.06256667

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 0.08003333 0.08003333 14.62 0.0006
Temp 1 0.00040833 0.00040833 0.07 0.7865

ETHQ*Temp 1  0.00067500  0.00067500 0.12 0.7278
Time 3 2.24536667  0.74845556 136.70 <.0001

ETHQ*Time 3  0.32403333  0.10801111  19.73 <.0001
Temp*Time 3  0.20375833 0.07125278 13.01 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3 0.02309167  0.00769722 1.41  0.2591

1.3  �����
�
���8��	(��'�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 15  7.86546667  0.52436444  10.02 <.0001
Error 32  1.67460000  0.05233425

Corrected Total 47  9.54006667

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1  0.16567500  0.16567500  3.17 0.0847
Temp 1 0.00083333  0.00083333 0.02 0.9004

ETHQ*Temp 1 0.00367500  0.00367500 0.07 0.7927
Time 3  7.26088333  2.42029444 46.25 <.0001

ETHQ*Time 3   0.05854167  0.01951389  0.37  0.7731
Temp*Time 3  0.10081667  0.03360556  0.64  0.5935

ETHQ*Temp*Time 3  0.27504167  0.09168056 1.75 0.1762



112

   1.4  �����
�
���8������)K��'�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15  495.5073479  33.0338232  3684.07 <.0001
Error 32  0.2869333 0.0089667

Corrected Total 47  495.7942813

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F

ETHQ 1 0.5786021  0.5786021 64.53  <.0001
Temp 1  27.5578521  27.5578521 3073.37 <.0001

ETHQ*Temp 1 1.4595188  1.4595188 162.77   <.0001
Time 3 438.5266563  146.1755521 16302.1 <.0001

ETHQ*Time 3  0.4482396  0.1494132 16.66 <.0001
Temp*Time 3  25.9739563  8.6579854 965.57 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3  0.9625229   0.3208410  35.78 <.0001

1.5  �����
�
���8����� PV  '�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 15   83.99639167  5.59975944  161.67 <.0001
Error 32 1.10840000  0.03463750

Corrected Total 47  85.10479167

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 20.98807500  20.98807500 605.94  <.0001
Temp 1  1.56240833  1.56240833 45.11 <.0001

ETHQ*Temp 1  0.02707500  0.02707500 0.78    0.3832
Time 3  26.51304167  8.83768056 255.15 <.0001

ETHQ*Time 3   24.55364167  8.18454722  236.29 <.0001
Temp*Time 3   8.40940833  2.80313611  80.93 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3  1.94274167  0.64758056 18.70 <.0001
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1.6  �����
�
���8�����  TBARS '�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���

Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 15    17435.49679  1162.36645  3769.40 <.0001
Error 32  9.86780   0.30837

Corrected Total 47  17445.36459

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F

ETHQ 1  2614.58641  2641.58641 8478.77  <.0001
Temp 1 88.50901  88.50901 287.02 <.0001

ETHQ*Temp 1  36.15741  36.15741 117.25 <.0001
Time 3  11838.17889  3946.05963 12796.6 <.0001

ETHQ*Time 3   2472.78116 824.26039 2672.97 <.0001
Temp*Time 3 361.22196 120.40732  390.47 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3 24.06196 8.02065 26.01 <.0001

         1.7  �����
�
���8�����  AnV   '�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 15 1831.404231 122.093615  429.55 <.0001
Error 32 9.095467 0.284233

Corrected Total 47 1840.499698

      

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F

ETHQ 1  412.6027688  412.6027688 1451.63  <.0001
Temp 1 47.1042188 47.1042188 165.72 <.0001

ETHQ*Temp 1 0.1716021 0.1716021 0.60 0.4429
Time 3  926.1304896  308.7101632 1086.12 <.0001

ETHQ*Time 3   405.8915229 135.2971743 476.01 <.0001
Temp*Time 3 21.5286729 7.1762243 25.25 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3 17.9749562 5.9916521 21.08 <.0001
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1.8  �����
�
���8�����  FFA '�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15 3056.083581 203.738905  3541.75 <.0001
Error 32 1.840800 0.057525

Corrected Total 47 3057.924381

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 84.402552 84.402552 1467.23  <.0001
Temp 1  258.680102  258.680102 4496.83 <.0001

ETHQ*Temp 1 0.188752 0.188752 3.28 0.0795
Time 3 1984.955023  661.651674 11502.0 <.0001

ETHQ*Time 3 484.958756 161.652919 2810.13 <.0001
Temp*Time 3 236.925073 78.975024 1372.88 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3 5.973323 1.991108 34.61 <.0001

 1.9  �����
�
���8����� TVN '�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15  58.62186458 3.90812431 13.08 <.0001
Error 32 9.56073333 0.29877292

Corrected Total 47 68.18259792

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 0.53130208 0.53130208 1.78   0.1918
Temp 1 1.13775208  1.13775208 3.81 0.0598

ETHQ*Temp 1 0.00316875 0.00316875 0.01 0.9186
Time 3 38.95792292 12.98597431 43.46 <.0001

ETHQ*Time 3 12.03685625 4.01228542 13.43 <.0001
Temp*Time 3 4.39373958 1.46457986 4.90 0.0065

ETHQ*Temp*Time 3 1.56112292 0.52037431 1.74 0.1782
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1.10  �����
�
���8�� ��� L*   8��
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 15 28.20250000 1.88016667 112.19 <.0001
Error 32 0.53626667 0.01675833

Corrected Total 47 28.73876667

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 0.07363333 0.07363333 4.39 0.0441
Temp 1 8.70403333 8.70403333 519.39 <.0001

ETHQ*Temp 1 1.33333333 1.33333333 79.56 <.0001
Time 3 11.13321667 3.71107222 221.45 <.0001

ETHQ*Time 3 0.13115000 0.04371667 2.61 0.0686
Temp*Time 3 5.87951667 1.95983889 116.95 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3 0.94761667 0.31587222 18.85 <.0001

1.11  �����
�
���8�� ��� a*   8��
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15 3.16784792 0.21118986 89.87 <.0001
Error 32 0.07520000 0.00235000

Corrected
Total

47 3.24304792

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 0.01725208 0.01725208 7.34 0.0107
Temp 1 1.69876875 1.69876875 722.88 <.0001

ETHQ*Temp 1 0.02210208 0.02210208 9.41 0.0044
Time 3 0.66685625 0.22228542 94.59 <.0001

ETHQ*Time 3 0.04068958 0.01356319 5.77 0.0028
Temp*Time 3 0.71287292 0.23762431 101.12 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3 0.00930625 0.00310208 1.32 0.2850
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1.12  �����
�
���8�� ��� b*   8��
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 15 36.86805833 2.45787056 75.93 <.0001
Error 32 1.03586667 0.03237083

Corrected Total 47 37.90392500

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 0.53340833 0.53340833 16.48 0.0003
Temp 1 20.15020833 20.15020833 622.48 <.0001

ETHQ*Temp 1 0.46807500 0.46807500 14.46 0.0006
Time 3 5.48550833 1.82850278 56.49 <.0001

ETHQ*Time 3 0.64217500 0.21405833 6.61 0.0013
Temp*Time 3 8.45930833 2.81976944 87.11 <.0001

ETHQ*Temp*Time 3 1.12937500 0.37645833 11.63 <.0001

  1.13  �����
�
���8�� ��� ∆E* ab 8��
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 11  30.43000 2.76636364 99.90 <.0001
Error 24 0.664600 0.02769167

Corrected Total 35 31.0946000

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1  0.3969000 0.3969000 14.33 0.0009
Temp 1 21.40604444 21.40604444 773.01 <.0001

ETHQ*Temp 1 0.00250000 0.00250000 0.09 0.7664
Time 2 4.88701667 2.44350833 88.24 <.0001

ETHQ*Time 2 0.17735000 0.08867500 3.20 0.0585
Temp*Time 2 1.80067222 0.90033611 32.51 <.0001

ETHQ*Temp*Time 2 1.75951667 0.87975833 31.77 <.0001
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1.14  �����
�
���8��
����M  Ethoxyquin '�
��
L���	�*����`�'� J������3 ���
Source DF Sum of  Squares Mean Square F Value Pr > F

Model 7 39794.49678 5684.92811 14423.6 <.0001
Error 16 6.30627 0.39414

Corrected Total 23 39800.80305

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
ETHQ 1 6255.21882 6255.21882 15870.5  <.0001
Temp 3 30929.71995 10309.90665 26157.9 <.0001

ETHQ*Temp 3 2609.55802 869.85267 2206.95  <.0001
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�����J��4����� 8. 2  4������	���%�/�����
�
����� (���8����������� 2

2.1  �����
�
���8���������������������	�K�� ��� ���������
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 15.619 3.905 29.124 .000
 Within groups 25 3.352 .134
  Total 29 18.971

2.2  �����
�
���8��������������������
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 68.567 17.142 24.830 .000
 Within groups 25 17.259 0.690
  Total 29 85.826

2.3  �����
�
���8��	
��/	0*��/���������������������	����81�������� 	�K��	�������� 60 ���
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between
groups

4 2256634 564158.554 14.819 .000

 Within groups 25 951780.4 38071.214
  Total 29 3208415

2.4  �����
�
���8����������	+��2	���#�+��	��%8���������������	�������� 60 ���
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 3.620 .905 17.755 .000
 Within groups 25 1.274 .051
  Total 29 4.894
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2.5  �����
�
���8������������������	
��	�K��8���������������	�������� 60 ���
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 1.444 .361 5.446 .003
 Within groups 25 1.657 .066
  Total 29 3.100

2.6  �����
�
���8��
�% �.�J�����')�#
����8���������������	�������� 60 ���
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 .170 .042 5.760 .002
 Within groups 25 .184 .073
  Total 29 .354

2.7  �����
�
���8��������#
�����
')�
�%#�)�/8���������������	�������� 60 ���
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 297.334 74.333 6.088 .001
 Within groups 25 305.245 12.210
  Total 29 602.579

2.8  �����
�
���8����������������8���������������	�������� 60 ���
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 120.533 30.133 .492 .741
 Within groups 25 1530.667 61.227
  Total 29 1651.200

2.9  �����
�
���8��	
��/	0*��/#
����8�������������	�K�� ��� ���������
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 3.178 .794 .599 .667
 Within groups 25 33.174 1.327
  Total 29 36.352



120

2.10  �����
�
���8��	
��/	0*��/�8���8�������������	�K�� ��� ���������
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 2.779 .238 1.035 .409
 Within groups 25 16.919 .230
  Total 29 19.698

2.11  �����
�
���8��	
��/	0*��/	(��8�������������	�K�� ��� ���������
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 6.625 1.656 3.555 .020
 Within groups 25 11.648 .466
  Total 29 18.273

2.12  �����
�
���8��	
��/	0*��/����)K��8�������������	�K�� ��� ���������
Source Df Sum of squares Mean square F value Pr > F

 Between groups 4 1.990 .497 2.098 .111
 Within groups 25 5.926 .237
  Total 29 7.915
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`	T=��� T

�QVH`X<AL>MT�	<D�f��:<a:�WUH����n�8>	8J� ��TU8�M����	�T<�E���:�SQCA�

�QVH`X<A�f�	L>MTQV`	a�f�	

�����J��4����� �. 1  ��M�J,�� (��&�	0�	0�� ) ��%����)K�� ����./ (	
��/	0*��/) 8��������
	�*����`�
��
L�����M�J,������	
���%�%	��� 4.5 	�K��

0-1.5 	�K�� 1.5-3 	�K�� 3-4.5 	�K��
���� ��  ,� �� ���� ��  ,� �� ���� ��  ,� ��

��M�J,�� ( ◦0) 29 32 27 29 27 31
����)K�� ����./ (%) 65 81 69 84 72 82

�����J��4����� �. 2  ���/
�%�����	���8�����(������')�'����4������������
��m��8�������������� 1

���/
�%�����	��� (%)
���(����

����)K�� #
���� �8��� 	(��


��
L�)�������� 2.75 ± 0.10 72.21±0.92 11.66 ±0.08 18.06±0.29


��
L� ,���� 2 4.29±0.19 70.32±0.80 11.32±0.23 18.28±0.59


��
L� ,���� 3 8.95±0.24 70.64±0.64 11.17±0.10 18.68±0.65


��
L� ,���� 4 12.36±0.33 69.76±0.99 11.29±0.18 18.79±0.14


��
L� ,���� 5 8.78±0.18 68.45±0.75 11.28±0.35 18.48±0.51

��1�
L� 2.74 ± 0.04 80.05 ± 0.00 6.45 ± 0.36 7.43 ± 0.10

������,	�� 7.52 ± 0.08 76.46 ± 0.26 2.94 ± 0.44 1.22 ± 0.11

�
f� ��� 8.35 ± 0.06 9.35 ± 0.02 0.79 ± 0.18 0.75 ± 0.15

�
f�8���	+�� 8.67 ± 0.13 7.78 ± 0.01 0.85 ± 0.21 0.82 ± 0.01
1 ���	$����8�� 3 0���  ± SD



122

�����J��4����� �. 3  ��M�J,��8������ (��&�	0�	0�� ) '��,�������')�	����������������'�������
	
���%�%	��� 60 ���

�����J��4����� �. 4  ��MJ������'��,�����'��%��������	���������1

����� pH
����	�*�

( ���'���� ���)
��������/�����

(����������������)
���#�	������
(����������������)

�����/
(����������������)

23
������
2548

8.03 37 138 0.06 0.05

11
	�`���
2548

7.95 35 130 0.08 0.05

25
	�`���
2548

7.93 36 134 0.42 0.04

17
�a`J���
2548

7.83 35 130 0.22 0.10

�����
	���% �
(����%	�)

7.8-8.5 10-35 80-150 ���	��� 1.00 ���	��� 0.10

1 ��	���%�/��&,��/��+����%��5��
�%��)���-:� �,�

��M�J,�� (��&�	0�	0�� )
	)�� (7.00 �.) 	���� (12.00 �.) �����K� (23.00 �.)�%�%	���

���� ��  ,� �� ���� ��  ,� �� ���� ��  ,� ��
22 ������ - 21 	�`���

2548
28 29 30 32 29 31

22 	�`��� - 21 �a`J���
2548

27.5 29 29.5 32 28.5 31




