
����� 4 
�����	
��
������
����� 

 
4.1 ��
�
	������
������ �������������
��
�������!"� �����
��#�����$
� (Aflatoxin) ���
%

����!�&�!'����%

��* ����$�����������"���+!"*  
 
        4.1.1���
�,�
	���
������ ��������
��
�������!"�+�%

����!�&�!'����%

��* � 
        �������������	
���
����	�����������
�����	����������������	�� ���!"#�
������$���
%
#
���
  
&�%'
%
#
� ����(��%)�����
  
�$�(��������%�#� 
��
�%)#�
���	������ *��(	+���� pour 
plate %�#!
��,�&��(�*-*�����!%�	����������
� (CFU/g) 
        �,( ���	����������������	�� ���!(���&��� ������
�$���
�� &��(����	������*��%.���%)#�
��
��%�#� 
�- 
�����/�� "�!���	�����������
���	
�����	�����������
���!��,0��%� ���, 9.75 CFU/g / (�
��	�� �
���	
�����	��������!��,0��%� ���, 10.25 CFU/g ����/����'�� 12 
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23.415.61

3
4
4
6
8
23
24

��	����������� ��	�� �

�


"�

��
��
�

�

����

���!
"�

 (C
FU

/g)

 
 

-�% 12 ��	
�����	�����������
���!��,0�� (CFU/g) ����	����������������	�� � 
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        ���'�� 12 �����!��	����������������	�� �
������%�#� 
�%)#�
���	������ 
��
�/�%�$�
�$����$ 
����$
����$������ ���,� ���,���� ������%�7,����� *������$
����$����������
��$������!
*� ���#
���$�����������������
�� ��,/'�(�
���� "�! �
��
������%�#� 
����	��������
���� 
��#
8� ���

�0��*��� �� �(
����%�	������%�#� 
�����
�� ��� �� ������	������ -��'���
���	�
�������0
 
�-(�
/
&!�%/

%
#!
�&�0��&�9�	$'��:���	�)�	�$ �� ; / (�����$
����,�������
,�����7%�	������%�#� 
�� ��  ���%�7,�����/
��0�� <���&����%�7,�����0(�%(�����
���&����
������/� ��	!� ���-��'���
�/
��0��%/#!

��0�� �(
����/�=%/��/��/&�-�=0�<��
����%�7,�����
0
 �� ��������!/&�-�=��!/�������%�7,������#)/
��0��-#
 -(�
)#�� %����%�7 ���������!%
#�

&��(�$ 

���%��	=%$	,*$�
����	���� �� ��������%�#� 
��
�/���	���!���	���� ��%�� ���� �/������� � <��
�
-(�
)#��%��#

�� ��/ (��
��#)��!�)����
� ���&����%�	�%)#�
�����(�&�����#)%/#!

-��'��0�� <��
-(�
)#��$&!��( � 10% %
�0"
�$ ��;��!
�� ���#)��0
 /�
��<�&����0�� ���0
 %�	����%���!������
$ ��; �
������� /
��0��%�7 ��#)��!
�+�$�
���� %) �%���(��,�#)��!(0� %) � �� +�$� 0�
�� 
-���*,0>%��$ %�7 �$�� ���
�
�-�����
,,��
� ����!
�/���-������������*�- ������ ��#)
/
��0��%�� ��������%�7 ���� �
����
�%)#�
��0��
� ���� ��/'���(���

��!%�
��/
*��%.���
-(�
)#�� ?5% ���
���'�
	 2?-@5 
���%"�%"��/ /�
���
�%)#�
���
�%����/�
��%���(�7/�
��<
%��	=%$	,*$%�	!
��	
����-��
/
��0������0��������%(��
��/��� (

��, 25AA) 
 
        0.3.5��

"����
��#�����$
����������
'���6�������	��*��%

����!�&�!'����%

��* � 
        ���$�(�/
,/��
�B���
�"	�����	����������������	�� � ��!"#�
������$���%
#
���
  

&�%'
%
#
� ����(��%)�����
  �,( ���	�����������
���	
��/��
�B���
�"	�%� ���, 5.A ppb ���
��	�� �
���	
��/��
�B���
�"	�%� ���, 1@.2 ppb ����/����'�� 1@ 
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��	����������� ��	�� �

Afl
ato

xin
 (p

pb
)

 
 

-�% 13 ��	
��/��
�B���
�"	�����	����������������	�� � 
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        ���'�� 1@ �/�����%�7�( ������%�#� 
�
�B���
�"	� / (�
�����,����	�� �
���( �
��	����������� "�! ������%�#� 
�%�#!
�
��������&���	�� �
����
�-(�
)#��%�	��������( �����9�	$
��������/ �
����$����(
���������( ������
����&��� �� ����&����%)#�
��%��	=%$	,*$0��
�� 
%) �%���(��, 

�����-�� (4146) ����������%�#� 
��
�/��
�B���
�"	�����	�� ���%
��� 
�,�����%�#� 
�/��<�� 133% 
���	
����%�#� 
�
�� ���( �� 3.6-43.5 ppb �
���
�0����  ��	�� �
���, �����	����� �,�����%�#� 
� 55.48% ��� 56.88% *��
���	
����%�#� 
�
�� ���( �� 3.1-
63.4 ppb ��� 3.4-261.3 ppb $�
�&���, ����&����$�(���%)#�
�� Aspergillus flavus ��!��%�#� 
���
$�(
� ����!%�7,�����
�$���*��(	+� Agar method �����	����� 23 $�(
� �� $�(��, 23 $�(
� �� 
��	�� � 22 $�(
� �� $�(��, 6 $�(
� �� ����&�%)#�
������ 26 /�����+��%�������
����%��(%�#!
$�(�
���/����/��
�B���
�"	�*��(	+� ELISA �,/����/��
�B���
�"	�0�� 24 /�����+�� 
        ���%��0��$�
�����������(�/�+���/�� .,�,��! 58 �.�.4145 �&�������
������%�#� 
�
�
�
�B���
�"	�0��0
 %�	� 43 ppb ��#
 43 0
*-����
/
���� 2 �	*����
 �������!/�-
��)
������� 0���&������	
��
�B���
�"	���%-�#!
�%��"�!�-��( ��(
������	����������	�� �
0
 %�	� 10 ppb ((	%)������-��, 25A?) / (����%��
#!�; �&�������
�/��)�	���� 0
 %�	� 1-33 ppb 
�����������
�� ��,����&����
�$�C�����$ �����%�� ���9�������
��,( � ��	
��
�B���
�-
"	�����	����������������	�� � �
���0
 %�	�%��:��
����%��0�� �$ /&����,�����
#!�; <#
( �

�
�� ����	
����!(	�D$	 
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0.5 ����
86�9��

"	
:�����!"���"+���
+!';�;$��%������

"����������
��
������������ ��+�  
%

����!�&�!'����%

��* � 
        ����������/&��(������%�#� 
��
���	����������������	�� � �&�$�(
� ����	��&��(� @00 
���
 
��/ ��'�)��,���� (Chamber) ��!
���	
�$� 2,863 ���,����%"�$	%
$� ���(�
��(�*
*"�
-(�
%��
��� 243 ppm %�7 �%(��$ ��; -#
 %�7 �%(�� 0, 20, A0 ��� E0 ���� *��$	�$��� ozone 
generator �,, fluidized bed ���

��,%-�#!
�(����	
��*
*"���
���� glass tube ozone detector 
���(�&�$�(
� ����!9 �����0
 9 ������
*
*"�0�0(���!
���'�
	��
� (~25 
���%"�%"��/) �������
�&���	����������������	�� �����$��
�$�(�����	
��%)#�
���	�����������
� (CFU/g) ���%)#�
�� 
����������*
*"� 0��9�������
�������  
 
        4.2.1 �����
����	��+���

";�;$��*���
����
������ ��������
��
��� 
        -(�
/�
���+����( ����	
��%)#�
���	�����������
� (CFU/g) ��,%(��������
*
*"��
���	�
���������������	�� � �/�����%�7�( �*
*"�/�
��<�������%�#� 
��
����	�����������
��
�
��	����������������	�� �0�� *��� 
�����
��(�*
*"���	�����������
���	
�����	��������!��,0��
<�� 9.75 CFU/g �$ %
#!
�&�����
��(�*
*"����(��	
�����	��������!��,0������%��#
 7.75, E.50 
��� 5.20 CFU/g ��!%(�� 20, A0 ��� E0 ���� $�
�&���, / (���	�� �� 
�����
��(�*
*"�
�
��	
�����	��������!��,0�� 10.25 CFU/g �$ %
#!
�&�����
��(�*
*"����(��	
�����	��������!��,0��
����%��#
 7.@0, E.20 ��� 5.00 CFU/g ��!%(�� 20, A0 ��� E0 ���� $�
�&���, ('�� 24 ��� 21) 
        �/�����%�7�( �*
*"�
����/	�+	'��������������%�#� 
��
����	������ "�! �����%(����
����
*
*"���!%�
��/
��!/��0����  E0 ���� *���,( �/�
��<�������%�#� 
��
����	��������
��	����������������	�� �0�� 46.66% ��� 51.22% $�
�&���, /	�	�� (25A@) �� �(( � ���/	�+	'��
�����F �%)#�
���	���� ���
�*
*"�����
�� ��,-(�
%��
����
�*
*"� �������%(��������

*
*"���!������� "�!�/
�-��
���, )�+	)� (25A9) �,( �����
*
*"�/�
��<����	
�����	������
�����%��G�,0��$����$ ����)�%(��������
*
*"���! 10 ���� �$ <���������%(��������
��� E0 
��� 120 ���� �����9�����!/�� /�
��<����	
��%)#�
���	������0�����( �)��������
�
#!� 
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a
b

c
d

3
4
4
6
8
23
24

Control ozone 43 mins ozone 43 mins ozone 63 mins

�


"�

��
��
�

�

����

���!
"�

 (C
FU

/g)

 
 

 -�% 14 ��	
��%)#�
���	�����������
���!��,0���
���	����������� ��������
��(�*
*"�
  %�7 �%(�� 0, 20, A0 ��� E0 ���� ��(����! 0
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a
b

c
d

3
4
4
6
8
23
24

Control Ozone 43 mins Ozone 43 mins Ozone 63 mins

�


"�

��
��
�

�

����

���!
"�

 (C
FU

/g)

�
 

 -�% 15 ��	
��%)#�
���	�����������
���!��,0���
���	�� � ��������
��(�*
*"�%�7� 
  %(�� 0, 20, A0 ��� E0 ���� ��(����! 0�
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        4.2.2 �����
����	��+���

";�;$��*��

"�������
��������� 
        ������$�(�/
,��	
��%)#�
�������/$� �,( �-(�
/�
���+����( ����	
��%)#�
�������/$� 
(Colony forming unit, CFU/g) ����
�� ��,%(��������
*
*"��
���	����������������	�� �*��
����
%�7 �%(�� E0 ���� 
�9��&����������	����������������	�� �
���	
��%)#�
�������/$���
���!/�� 
����$�$ ��
� ��
����/&�-�=���/<	$	��,)��������
�
#!� ���)��-(,-�
 �/�����'�� 1E ��� 17 
$�
�&���, "�!�/
�-��
���, Whangchai et. al. (4331) ��!0��������0(�( � *
*"�/�
��<-(,-�
���
%��	=%$	,*$�
�%)#�
�� Lasiadiplodia sp. ��� Cladosporium sp. ��!%�7 �/�%�$��
����%�	�*�-����
���%�7,%��!�(�
��&�0� *���&����/�
��%�	�
����9	���$	 
����%��	=%$	,*$)�� *������%(�������
�
*
*"���!
������/�
��<��,� ������%��	=�
�%)#�
��0��
������ 
 
 

a

b
c d

3
43
43
63
83
233
243
243

Control ozone 43 mins ozone 43 mins ozone 63 mins

�


"�

��
����


��
��

���
�� (

CF
U/g

)

 
 

 -�% 16  ��	
��%)#�
�������/$��
���	�������������������
��(�*
*"�%�7�%(�� 
   0, 20, A0 ��� E0 ���� ��(����! 0 
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dc
b

a

3
43
43
63
83
233
243
243

Control ozone 43 mins ozone 43 mins ozone 63 mins

�


"�

��
����


��
��

���
�� (

CF
U/g

)

 
 

 -�% 17 ��	
��%)#�
�������/$� �
���	�� ���������
��(�*
*"�%�7�%(��  
  0, 20, A0 ��� E0 ���� ��(����! 0 
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        ������ 1E ��� 17 �/�����%�7�( �*
*"�/�
��<�������%�#� 
��
�%)#�
�������/$��
� 
��	����������������	�� �0�� *�����%�	
� 
�����
��(�*
*"���	�����������
���	
���
�%)#�
��
�����/$�<�� 9?.20 CFU/g �$ %
#!
�&�����
��(�*
*"����(��	
���
�%)#�
�������/$�����%��#
 
AA.50, 20.A0 ��� 11.20 CFU/g ��!%(�� 20, A0 ��� E0 ���� $�
�&���, / (���	�� �� 
�����
��(�
*
*"�
���	
���
�%)#�
�������/$� 9?.00 CFU/g �$ %
#!
�&�����
��(�*
*"����(��	
���
�%)#�

�������/$�����%��#
 AA.10, 20.20 ��� 10.E0 CFU/g ��!%(�� 20, A0 ��� E0 ���� $�
�&���, �/��
���%�7�( �*
*"�
����/	�+	'��������������%�#� 
�%)#�
�������/$�"�! �����%(��������

*
*"���!%�
��/
��!/��0����  E0 ���� *���,( �/�
��<�������%�#� 
��
�%)#�
�������/$���
��	����������������	�� �0�� ??.59% ��� ?9.19 % $�
�&���, 
        �������������-��� �����,( �������	����������������	�� �/ (���= 
������%�#� 
��
�%)#�
��
�����/$� "�!�����)�*
*"�����	
��%)#�
�� �7
�*
��/��!����%)#�
����!/�
��</����/���	�
�B��-
�
�"	�0�� �$ 
���
�&����%�#!
����/�
���
�%)#�
��
���������$ 
���%����&�����
�*
*"�

���( ��,-��%������0(��/ ������-��/
,�$	�
�%�#!
�� �
/�
��
���������!�����#

�%�#!
�� �
����
)��� �&���������$ 
���%����&�����
�*
*"� %) �%���(��, (	%)������-�� (25A?) ��!�������	
��
�����%�#� 
��
�%)#�
������	����������	�� � $�(��,%)#�
����!/����
�B���
�"	��� ��	� 43 
$�(
� �� 
���	
��%�	�
�$�C�� 

�. 416-4146 ���

�.416-4146 ��!� &����0
 ���%�	� 2x234 
CFU/g �&��(� 33 $�(
� �� %
#!
���%)#�
�����(�&�
�%���%���������
��H	,�$	����,( �%)#�
����!���
0�� %�7 �/�����+����!/�
��</����
�B���
�"	� 
�B���
�"	����
�*
��/��%�#� 
���9�	$'��:���!
�)���	�����%�� ���� %�7 �(�$<��	, %) � �&� ���	� /&�%�7����$�
���%-�#!
��	�
 /
�-��
���, (������
-�� (2550) "�!���������%���!�������
���	
�����	�����������
� �����	
����/$� �� ��/'��
���%�7,�������!
���'�
	��
������!
���'�
	$� �%�7� �,( �9�	$'��:���	����9�
����%�	!
�����
�
���	�����������
������	
����/$� �� �$ 0
 %�	����
�$�C��9�	$'��:�)�
)��
��&� ���	��������
(
9).634/4148) ��!�� �(( ��&��(����	�����������
�$�
�0
 %�	� 2x234 CFU/g ��!%�7 �%) ����
%�#!
�
����( �9�	$'��:���	����9�9 �����
(	+����
,������!
���'�
	/�� (63±4 
���%"�%"��/) 
%�7 �����%(����� "�!��&�������	������,��/ (�<���&������(�-(�
��
������( �����,(�������
��� �$ 
���'�
	��!�)�������&���������� ��/��0
 %�����
$ 
����&����/�
���
�%)#�
���	������,��
)�	� �������%
#!
�&�
�$�(�/
,-��'��������	������ ����,( �
����	������%��	=���� 
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        4.2.3 �����
����	��+���

";�;$��*��

"����
��#�����$
� 
        *
*"�/�
��<����	
��
�B���
�"	��
���	����������������	�� �0�� *�����%�	
� 
�
����
��(�*
*"���	�����������
���	
��
�B���
�"	�<�� 1.4 ppb �$ %
#!
�&�����
��(�*
*"�
���(��	
��
�B���
�"	�����%��#
 A.2, A.1 ���3.6 ppb ��!%(�� 20, A0 ��� E0 ���� / (���	�
� �� 
�����
��(�*
*"�
���	
��
�B���
�"	�<�� 1@.2 ppb �$ %
#!
�&�����
��(�*
*"����(
��	
��
�B���
�"	�����%��#
 12.A, 12.0  ��� 9.E ppb ��!%(�� 20, A0 ��� E0 ���� $�
�&���, 
('�� 28 ��� 25) 
        �/�����%�7�( �*
*"�
����/	�+	'��������������%�#� 
�
�B���
�"	�
� ��
����/&�-�=
��!����,-(�
%)#!

�!� 95% (����/����$����'�-9�(� ) "�!�����%(��������
*
*"���!%�
��/

��!/��0����  E0 ���� *���,( �/�
��<����	
��
�B���
�"	�����	����������������	�� �0�� 
@@.@@% ��� 51.52% $�
�&���, *��*
*"���%���0��&�������	��������#
%)#�
����!/����/��
�B��-
�
�"	�����; ����&������	
��
�B���
�"	�����0���(� �$ ����)�*
*"��������%�#� 
��
�
/��
�B���
�"	���
����/	�+	'��0
 �����%
#!
%���,��,����������%�#� 
������	�����������
� 

��%�#!
�
����/��
�B���
�"	�%�7 �/���	���!%�	��������%)#�
�� *
*"�0
 /�
��<%���0��&����
0��*��$�� "�! �%)#�
��
��%��	=%$	,*$���/����/���	�$����$ ) (����$������ �����/���	�����
�� 
��,-(�
%��
����
�*
*"����)�	��
�/���	� "�!�������
����-(�
%��
�����!�)�
����
�%�	�0� 
���0
 /�
��<�&������#
�&����/���	�0�������
� %) �%���(��, Inan et al. (4336) ���������)��I�"
*
*"��������-(�
%�7 ��	��
�
�B���
�"	�����	���� �,( �/�
��<��0�� ?0% ��� 53% 
%
#!
0����,*
*"�-(�
%��
��� @@ ��� EE 
	��	���
/�	$� %�7 �%(�� E0 ���� $�
�&���, *��0
 
�9�
$ 
-��'�����/� �
�������  Wu et al. (4336) 0�������<������&����/�����,��$���#)$�-�����
9���(��$� ��*���)��&� �*
*"���!-(�
%��
���$&!� (1.A-2.0 
	��	���
/�	$�) �,( �
����/	�+	'�������


�"	0�"�/�����,��$���#)���� A )�	�-#
 methyl-parathion, cypermethrin, parathion ��� 
diazinon 0��
���( � E0% "�! ����/	�+	'����������,-(�
%��
����
�*
*"����
���'�
	 ��� 
Schneider et al. (4333) 0���)�*
*"��������/���	���!%�	��������H�������%���� (Red tide) 
*��/���	�%�	�������/����%"����
�/��� �� dinoflagellate )#!
( � -�%�%���%,�(	/ (Karenia 
brevis) �,( ����9/
�&� �*
*"���0���/��� ����!%���%��� �� �&����%"���/��� ������ ?0% 
�������9 ��0� @0 (	���� ������
�9��&����/���	����� 
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4.3 86�9������;�;$��*���
�����������B��-�%���%

����!�&�!'����%

��* �
�!	*��        
��
��D�
��9� 
        �&���	����������������	�� ���!9 ��������*
*"�$�
���
(	+���!����!/�����������
���! 1 
�
%����,%���,��,)����!0
 0���
*
*"� 
�%�7,������/ ��<�����/$	� (polypropylene bag) ��!�	 �9���
���<�� *��%�7,0(���!
���'�
	��
� (~25 
���%"�%"��/) %�7 �%(�� E %�#
� /� 
$�(
� ����	�����������
�����	�� � 
�(	%-��������%���!�������
�/� ���/�=%/���&� ����� ��	
��-(�
)#�� ����

��,
*���(
 ��	
�� ���	�����������
� ��/$� �� ���/��
�B���
�"	� *��$�(�(	%-�������� 15 (�� 
 
        ��
�����������������-�% 
        4.3.1 ��
�����������������
� �$D���B	�"���� (Moisture content) 
        �������&���	����������������	�� �
��
��(�*
*"�������%(����!%�
��/
��!/��0����  E0 
���� %����,%���,��,)��-(,-�
 ���(�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� E %�#
� 
�(	%-��������%���!������
�
�%�
��%"7�$�-(�
)#�� ��%�7�( ������)��������
�
�%�
��%"7�$�-(�
)#��0
 �$�$ ����� 
��
%�#!
����%�7 �����
��%(��
��/�������,,�	 ���!
���'�
	��
� �&����0
 
�9�$ 
���%���!������
-(�
)#�� *��-(�
/�
���+����( �����%���!������%�
��%"7�$�-(�
)#����,%(�������%�7,�����
�
���	����������������	�� � �/�����'�� 20 ��� 21  
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        ���'�� 20 ��� 21 �,( ���	������������ 
�����
��(�*
*"�
�-(�
)#�����
�� 11.E55-
12.A20% '����������
��(�*
*"�
�-(�
)#�����
�� 22.634–22.334% �����	�� �� 
�����

��(�*
*"�
�-(�
)#�����
�� 11.555–12.255% '����������
��(�*
*"�
�-(�
)#�����
�� 
11.50A–11.2@A% "�! �0
 �$�$ �����
�����%
#!
%����,%���,���$ ��%�#
� *��
�- �����%-�����,- �
����,-(�
)#����!��
�'��/��/��/&����,
����
,����,��)�	� "�! ��&����0(�( ���	�����-(�
�
-(�
)#��0
 %�	� 23% / (���	�� �-(�
�-(�
)#��0
 %�	� 22% (
9).A92/25A7) 
 
        4.3.2 ��
��"
��;��
	" 
        ���#)%-�#!
�%��/ (���= �(
����/
��0������%�7 �/	�-����!0
 %� �%/��� �� �������-(�
-�$�(
�
�-��'������ $ ��; %) � ��	!� /� ������*���(
%�7 �/	!�/&�-�= ���%) �����	����������	�� � 
"�!����%�7,�������	����������	�� � 
��%�7,��!
���'�
	��
�����!
���#
0
 
��/�  
        �������&���	����������������	�� �
��
��(�*
*"�������%(����!%�
��/
��!/��0����  E0 
���� %����,%���,��,)��-(,-�
 ���(�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� E %�#
� *��-(�
/�
���+����( ��
-���� ��,%(�������%�7,������
���	����������������	�� � �/�����'�� 22 ��� 2@ 
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        ���'�� 22 ��� 2@ �,( �0��-����%.��!��
��$ �����������9� �$�(�/
,���-�0
 ��
��( � 
2 -���� *��-��������

��,*���(
�
���	������������ 
�����
��(�*
*"�
�- ����
�� 
A.00-A.E7 '����������
��(�*
*"�-��������

��,*���(

�- ����
�� 2.E7–A.00 ���
-��������

��,*���(
�
���	�� �� 
�����
��(�*
*"�
�- ����
�� @.E7-A.E7 '������
����
��(�*
*"�-��������

��,*���(

�- ����
�� 2.E7–A.00  
        �/�����%�7�( �-��������

��,*���(

�- ����� '����������
��(�*
*"� E0 ���� ���
%�7,�������!
���'�
	��
�%�7�����%(�� E %�#
� �$ � ��
�� ��%��:���!�

��,0�� "�!�-��������

��,
*���(
��!�������  %�#!
�
������	!����/���!%���!������0���������
����� *��%�	������	!��
�
*
*"���!$�-��� 
� ��0��7$�
%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(��������� �,( ���	!��
�*
*"���!$�-���
������ 
 
        4.3.3 ��
���������������� 
        -����������!$�
����$�
�
�/���!��$�
+��
)�$	�
���	����������	�� � *����	�� �$�
�9�	$
�����	�������!
�/���� -(�
/�
���+����( �����%���!������- �-(�
/( �� (L*) - �/���� (a*) ��� 
- �/�%��#
� (b*) �
�������	����������������	�� � �/�����'�� 2A-@3 
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        ���'�� 2A-@3 �,( ����%���!������- �-(�
/( �� (L*) - �/���� (a*) �
���	� ���- �/�
%��#
� (b*) �
���	�������	����������������	�� � 
�- �0
 �$�$ �����
�������,)��-(,-�
��!0
 0��
�
��(�*
*"�� 
�%�7,�������!
���'�
	��
� *��%.���%
#!
%�7,�����%�7 �%(����� $����$  2 %�#
�
%�7 �$��0� %) �%���(��, %�7=�� (2550) �&������������%����,%���,���/	�+	'���
��&� �*
*"� 
���*"%���
0>*�-�
0��������������	�������/� $ 
�������	
��%)#�
���	�����������
� ��/$� �� 
���*-�	B
��
,�9	(��	� /�%����,%���,��,9����������(��&��%�� � �,( ����(	+�/�
��<���&��(�
���	������0��
������%
#!
%(������������������ *��- � aw -(�
)#�����- �/� (L*, a*, b*) �
���	�
$�(
� ��0
 $ ��������������(��&� �%�� � ��� ��$��'��� (25AE) �����������,����-��'�����
���
(	+����9�	$��	�� � *������������
�����)�( �$<��	,�����9�	$ 4 )�	� -#
 ��	�/������	�
�������+���	��� %
#!
$�(�/
,-��'�� �,( ���	�� ���!9�	$�����	�/� 
�- �/� L*  = 45.64, a* = 
33.31 ��� b* = 36.11 -(�
)#�� 1.53%  / (���	�� ���!9�	$�����	����� 
�- �/� L* = 45.58, a* = 
48.66 ��� b* = 45.82 -(�
)#�� 1.36% �/�����%�7�( ���	�� ���!9�	$�����	�����
�- �-(�
/( ��

���( � 
 
        ��
����������������	-�% 
        4.3.4 ��
������������

"����������
��
�������!"�+�%

����!�&�!'����%

��* � 
        �������&���	����������������	�� �
��
��(�*
*"�������%(����!%�
��/
��!/��0����  E0 
���� %����,%���,��,)��-(,-�
 ���(�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� E %�#
� -(�
/�
���+����( ����	
��
%)#�
���	�����������
� (total plate count (CFU/g)) ��,%(����%�7,����� �/�����'�� @4  ��� @1 
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        ���'�� @4 ��� @1 �,( ���	�����������)����!0
 0���
*
*"�
���	
�����	������ 9.75 CFU/g 
���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
�����	������%�	!
����%�7 � 21.00 CFU/g ���
�
��(*��
%�	!
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� / (���	�����������)����!�
*
*"�
���	
�����	�- 
����� 1.43 CFU/g ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
�����	������ 2.83 CFU/g 
�����������
���(*��
%�	!
����%
#!

������%�7,����� E %�#
� ��	�� �)����!0
 0���
*
*"�
���	
��
���	������ 23.41 CFU/g ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
�����	������%�	!
����
%�7 � 20.50 CFU/g ���
���(*��
%�	!
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� / (���	�� �)����!�

*
*"�
���	
�����	������ 1.33 CFU/g ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
��              
���	������ 2.63 CFU/g �����������
���(*��
%�	!
����%
#!

������%�7,����� E %�#
� 
        �/��( �*
*"�/�
��<�������%�#� 
����	�������
���	����������������	�� �0�� �$ %
#!
%�7,
�����%�7 �%(����!������� �,-(�
�$�$ �����( ��)����!�
*
*"���,0
 0���
*
*"�- 
�������
� 
%�#!
����*
*"�/���$�(0��� �� �&�������/	�+	'������&�����
�*
*"����� ����&����
���	
��
���	������%�	!
����%
#!
%�7,�����%�7 �%(��������� %) �%���(��, ����(��� (2551) 0���)�*
*"������
�������%�#� 
��
�%)#�
���	���� ����/
��0��
,���� 0����  ��	������� 
�$�
 ���
���
��� 
�,( �����
*
*"���!%(�� E0 ��� 120 ���� /�
��<����	
��%)#�
���	��������/
��0������ @ 
)�	� *�����&��(�%)#�
���	���� ����!��%�#� 
�����	����������� @9.1% 
�$�
���� 5A.5% ���

���
������� EE.2% ��� Zhao and Cranston (2551) �,( � *
*"���!-(�
%��
��� E.7 
	��	���
 
/�	$� '���$�-(�
)#��/�� (?0%) /�
��<�������%�#� 
�%)#�
���	����������	�0���&� "�!�
�9�$ 
���
�� 
�������%�	!
�����
�/���	���!%)#�
��9�	$���� (mycotoxins) 
 
        0.K.N ��
������������

"�������
���������+�%

����!�&�!'����%

��* � 
        �������&���	����������������	�� �
��
��(�*
*"�������%(����!%�
��/
��!/��0����  E0 
���� %����,%���,��,)��-(,-�
 ���(�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� E %�#
� -(�
/�
���+����( ����	
��
%)#�
�������/$� (Colony forming unit, CFU/g) ����	����������������	�� � ��,%(����%�7,����� 
�/�����'�� @6 ��� @6 
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        ���'�� @6 ��� @6 �,( ���	�����������)����!0
 0���
*
*"�
���	
��%)#�
�������/$� 58.43 
CFU/g ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7�%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
�����	������%�	!
����%�7 � 150.00 CFU/g 
�����������
���(*��
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� / (���	�����������)����!�
*
*"�
�
��	
��%)#�
�������/$� 11.20 CFU/g ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7�%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
��%)#�
��
�����/$� %�	!
����%�7 � 18.43 CFU/g �����������
���(*��
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� 
��	�� �)����!0
 0���
*
*"�
���	
��%)#�
�������/$� 58.33 CFU/g ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �
%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
��%)#�
�������/$�%�	!
����%�7 � 246.33 CFU/g �������
���(*��
����
$�
�
������%�7,����� E %�#
� / (���	�� �)����!�
*
*"�
�%)#�
�������/$� 23.63 CFU/g ���%
#!

�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
��%)#�
�������/$�%�	!
����%�7 � 14.43 CFU/g 
��
%�#!
����*
*"�0
 /�
��<�&����%)#� 
���	���� ����!
�
�� ��� ��
�0�� ���
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,��/ (�/�
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�

�"	%���
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���	������
�
��(*��
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�
������%�7,����� E %�#
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����%
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� �����������
���(*��
����
��/	��/��������
���!%(�� E %�#
� %�#!
����*
*"�

�"	0�"�%)#�
��0��%����) (�%(��/���; ���
/�
��<����	
��%)#�
��0��%.���) (������!�
*
*"�%� ����� ���%
#!

����%�7,�������!��������&�
���
����%��	=%$	,*$�
�%)#�
��0�� ���������<�����/$	���!,����
��%
#�
���%�	����%��	=%$	,*$
�
�%)#�
��0���� "�! �/
�-��
���,-(�
)#����!$ &!��( ��
���	�� � �����������	�� ����,��	
��%)#�

��$&!��( �$�
�����%(�����%�7,����� E %�#
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���+����( �����
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        ���'�� @8 ��� @5 �,( ���	 ���� �������)����!0
 0���
*
*"�
���	 
��
�B���
�"	�        
5.A ppb ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
��
�B���
�"	� 6.4 ppb �������
����
���(*��
%�	!
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� / (���	�����������)����!�
*
*"�
���	
��

�B���
�"	� 3.6 ppb ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
��
�B���
�"	� 
4.2 ppb �����������
���(*��
%�	!
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� ��	�� �)����!0
 0���

*
*"�
���	
��
�B���
�"	� 23.4 ppb ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7 �%(�� 2 %�#
� �,( �
���	
��

�B���
�"	� 21.6 ppb �����������
���(*��
%�	!
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� / (���	�
� �)����!�
*
*"�
���	
��
�B���
�"	� E.A ppb ���%
#!
�&�0�%�7,�����%�7�%(�� 2 %�#
� �,( �

���	
��
�B���
�"	� 22.3 ppb �����������
���(*��
%�	!
����$�
�
������%�7,����� E %�#
� 
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*"�
����/	�+	'��������������%�#� 
�
�B���
�"	�
� ��
����/&�-�=
��!����,-(�
%)#!

�!� 95% "�! �����%(��������
*
*"���!%�
��/
��!/��0����  E0 ���� *���,( �
/�
��<����	
��
�B���
�"	�����	����������������	�� �0�� @@.@@% ��� 51.52% $�
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�-(�
�$�$ �����/<	$	��!����,-(�
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�
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�
����
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�9� �&����*
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