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73C	5�D� 
���IJ����K��L�KK����M����N��O�	���P	Q��J���RL�KS�T	��	��
������U
�	���R�U
�J��V���K����	��

�W�	������
X������M�	���Y�	X��T
��W�Z����T
�KX�S�T	��	���
���T���� 3 5 7 ��� 10 �\�	�����������
�J���R��KWT����
� RZ�V�S�T	��	
����
����T�X��R�U
LPN��T���� 0.26 IPK 1.80 ��
���
�����Y�	X��T
����U
���
�KS� ���
�����
YN� ������ ����IT��R�U
LPN� ���
��SL
���W�K ���Y�	X��T
��W�ZV���W���
��S�S����
����W	���Y�L�KSL
��X�S�T	��	SWT
�		�V����Y�	X��T
���T
 	�����
���Y�	X��T
��V���W	���_`����
�N\����	���K	���\�X�T�J	 (cooking loss) S�T	��	��U���
���Y�	X��T
��RZ�V�
����
�LcK 	���Y���� �����K��UXT
X�	�����N���W�K�
YU����
���Y�	
�	LPN� 	�����
���Y�	X��T
���\�X�TS�T	��	
���d�W�K e_TZ�����X�T	����
��ZS�T
	��	��U���
���Y�	X��T
��W�Z�T���� 3 ������Y�	X��T
���T
�T���� 7  

CE��E�C	0 : S�T	��	��
���� ���Y�	X��T
�� X������ S�S���� 

Abstract 
 The objective of this research was to study the quality of emulsion sausages, which were 
nutritionally improved by increasing fiber content from the addition of pomelo albedo (raw and cooked) at 
3%, 5%, 7%, and 10%. The addition of albedo to sausages increased fiber content (0.26% to 1.80%), 
moisture, protein and ash content, but decreased fat content. Raw albedo decreased nitrite level and 
retarded oxidative rancidity more effectively than cooked albedo did. Moreover, albedo was able to 
decrease cooking loss. Adding albedo decreased hardness, springiness, and chewiness of the sausages.  
Sausages formulated with albedo had more lightness (L*) value.  It was found that the consumer 
accepted the sausages added 3% raw and 7% cooked albedo.  

Keywords: emulsion sausage, pomelo albedo, dietary fiber, nitrite 
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73�E� 
�T
����O�e�S
T��U���
Z�����	��
�	��NKX������	������ �W�Z������mR���V����YN� M�		����ZI�


LT�
_�M�	Z��Q�� 	\��RK��� ��
�
������� M\�	�W X��n 2550 
�	���VK��	�T
���	���YN����W��NK�n ���
�� 
1.2 ����V����W��� dPUK
��V�����Y�	���Y���NK���
�� 0.3 ����V����W��� ���Y�	RY���	_��T
��O����VKX��������U

��J���RW���
���\����Z�\�
�XTX�e������o������ ��YU�KM�	
���W�V��L�KX��������U������N\� ���X��������U
S
V������N\�X	�T����K	�Z 1:2 
�������	�ZSZ�������R (bioactive compounds) �V� p�������W��������
��� 
��U
��J��
Z�����O���������N��	d��W��� (antioxidant) V���W	���_`�����N\����	���K	���JK�T
 (cooking loss) 
L�Ke������o���YN������ �W�T��J� V�����Z��JK��YN���
e�� ��YU�KM�	X��������
��I�JT
�N\����M�ZSL
�� 
(Cofrades et al. 2000; Garau et al. 2007; Marín et al. 2007) 

	��Z������������U
�SL
���_K ���X�������U\�
����
��
R��t�	�Z����L�K�����YN���K (chronic 
diseases) �V� ���
���cK�\�S�T ����T�� �����T���Y�W�JW�����O��T� e��\���M�JL��R��S�����J 30 �nLPN�S� 
RZ�V����T���R�U
M�	�T���� 20 X��n 2534 �R�U
��O��T���� 35 X��n 2547 ����V��JW�K��	�����
����	 (WHO) 
��W�V�X��n 2558 M�
���S�����J 30 �nLPN�S� ��O�����T���R�U
��O��T���� 46 ��Y�S
V�T��	�V� 21 �T���� �I���
�V��JWM�		�����K��t����JLRZ�V� ��S����������M�	���
���cKIPK�n��	�V� 50,000 ��� �W���U
���cK�\�S�T
LPN�
���O����W�Z 3 ��	M�	��N��S����K��O�����Z�������U�_T�����T�IPK	�V� 3 �T����� ���	�V� 10 �T�����
�
��������
���U�K�_K ��NK��N�	�WM�		����Z�������������US
V�
WJ� ��Z�������������U
���xK SL
�� �N\���� ���
��YN������
�	�	��S� ���Z�����e�	e�S
T�T���K (	�����K��t����JL. 2550)  

K����M����N
����IJ����K���RYU��R�U
���
��X������X�S�T	��	��
����WT�����Y�	X��T
�� ����P	Q�e�
L�K	�����
���Y�	X��T
��W�Z����T
�V��J���RL�KS�T	��	 

�8���HI1
9-�J6��� 

1. ������	
����������� 

�T
��R��tJ�L���N\�ePNK�mR���V�����Y�	X���L�� (albedo) �W�XT���Y�	X��T
��W�ZZWX�T
�L��W 4.5 

. 
������Y�	X��T
���T
X��N\��WY�W 5 ���� Z�Z�N\���	���ZWX�T
�L��W 4.5 

. ����������K�����	�Z��K��
�
SWT�	V ���
�����
YN� ��T�X� �IT� ���
��O�	�WWV�K ��
��t� AOAC (2000) ��W�J��
Z�����K	����RSWT�	V �� 

2. ������������� 

S�T	��	�_����Z�J
W�W���KM�	�_��L�K	�
��J��������	�ZWT����YN��WK�T���� 84 SL
���T���� 16 ���
�V��e�
�YU�y ��W��O��T����L�K���
����YN��������NK�
WSWT�	V �	�Y� R��	S���z� �N\���� ��V�K���T���� 1.23 
�N\��LcK�T���� 7.69 p���p� eK�R�	 ��� W�	M������z���V�K���T���� 0.1 �N\�����T���� 1.54 �_	e�	��z� 
�Z���z���� eK�����	T� ��V�K���T���� 0.2 �����xK
���T���� 3.08 �\����ZS�T	��	��U���
���Y�	X��T
��W�Z 
������Y�	X��T
���T
M����
���Y�	X��T
��X����
���T���� 3 5 7 ��� 10 

	��e���S�T	��	�W��\���YN��
_�
�	WT���	�Y����eK�R�	�\�S��V��c� 24 �U��
K �\�
���Ze�
��Z�J

�J���_
�X�T�U\�	�V� 10 �K���d��d��� XT�������
�� 5 ���� M�	��N�X�V�V��e�
�YU�y ������Y�	X��T
�� ��ZX�T
��O���YN��W���	�� Z��MJ�V��e�
 (batter) X�S�T�d��_���L��W��T�eV���_���	��K 1 ��N� ��� 4 ��N� �\�S��T
��U
�J���_
� 75 �K���d��d��� 15 ���� ����\�X�T��c������ 
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3. ��������������� �!������������"
�����#�������"$����� 

S�T	��	����
X������M�	���Y�	X��T
������_����Z�J
�\�
�����������J���R��K��
�SWT�	V ���
��
���
YN� �IT� ������ SL
�� ��T�X� ���
��O�	�WWV�K ���S�S���� ��
��t� AOAC (2000) ���	���Y�L�K
e������o�M�	� �	����� oxidative rancidity (thiobarbituric acid; TBA) ��
��t�L�K Pearson (1976) ���������
��K	����R SWT�	V	���_`�����N\����	���K	���T
�J	 (cooking loss) ��
��t�L�K Hughes et al. (1997) ���������
��YN���
e���ZZ Texture Profile Analysis (TPA) �W�XT���YU�K Stable Micro System �JV� TA XT plus XT�����W
��K	��Z�	��� No. P/50 ��WS�T	��	X�T
����
��� 2 �d����
�� ���
��c������W 2 
�����
���V������� �W���W
�V����
�LcK  (hardness)  	���Y���� (springiness) ��K�PW�	�� (cohesiveness) �����K��UXTX�	�����N�� 
(chewiness) 	����W�V��� (CIE L*a*b*) WT�����YU�K��W�� HunterLab �JV� Mini Scan XE plus �W���W�V����
��V�K
��Y����
�LT
L�K�� (lightness: L*) �V����WK (redness: a*) ����V������Y�K (yellowness: b*) �\�	����W 3 
�\����VK�V� 1 �����V�K 

��K�e�	���W��K�ZZ	���JV
��V�K�
Z_��� (CRD) �W�������������
������� (ANOVA) ��U��W�Z���

�YU�
�U��T���� 95 �RYU������Z����Z���
��	�V�Ke�L�K��W������
��L�K���Y�	X��T
�� �W�XT Duncan�s 
Multiple Range Test (DMRT) �\�	���W��K 3 dN\� 

4. ����&��'��(�������)�*)�������������"
�����#�������"$����� 

XTe_T�W��Z�
M\���� 20 �� �W��W��Z���
�Z (preference test) X�T��������
�Z 1 IPK 9 ����� 
��K�e�	���W��K�ZZ�JV
X�Z�c���
Z_��� (RCBD) �W�������������
������� (ANOVA) ��U��W�Z���

�YU�
�U��T���� 95 �RYU������Z����Z���
��	�V�KL�K��W������
��L�K���Y�	X��T
�� �W�XT Duncan�s 
Multiple Range Test (DMRT) 

K
���35
�21
9-����HI 

1. �����')����(���	 +���
 �!,�(�����"$����� 

�J��
Z�����K��
����	����RL�K���Y�	X��T
��W�Z ����T
 (S
VSWT��WKLT�
_�) RZ�V����Y�	�T

����
YN�

�		�V����Y�	W�Z��YU�KM�	X�	��Z��	���T
���Y�	X��T
��W_Wd�Z�N\����S�T ���
���IT������T�X�L�K���Y�	X�
�T
��W�Z
����
���_K	�V����Y�	X��T
���T
 ��YU�KM�		���T
�\�X�T�_`������Vt��J ���X��������W��U������N\�SWT
�V��R���� (Marín et al. 2007) dPUK��W��T�K	�Z ����Rc` (2551) RZ�V����Y�	X��T
����UeV��	���T
M�
�X������
��U������N\��W�K���
�X��������US
V������N\��R�U

�	LPN� ���Y�	X��T
���T

�R����_K	�V����Y�	X��T
��W�Z 
��YU�KM�		���T
�\�X�T�_`����	�W�������� (Fernández Ginés et al. 2004) ���Y�	X��T
���T
M�
���d�W�K ��Y�
�
�V����
��V�K (L*) �R�U
LPN� 

2. �(�������'��(���	,�(������������"
�����#�������"$����� 

 �K�����	�Z��K��
�L�KS�T	��	 (����K��U 1) RZ�V����
�����
YN�L�KS�T	��	��U���
���Y�	X��T
��
W�Z�_K	�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���T
��YU�KM�	X����Y�	W�Z
����
����T�X���_V�_K	�V����Y�	�T
�W��mR��X�
�������U������N\�SWT�V� �R���� MPK��
��IW_Wd�Z�N\�M�	S�T	��	S�TSWT
�		�V����Y�	X��T
���T
 (Fernandez 
et al. 2004) 	�����
���Y�	X��T
��X�S�T	��	�\�X�T��W�V��L�KSL
���W ���RZ�V����
��SL
��X�S�T	��	��U
���
���Y�	X��T
��W�Z�U\�	�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���T
 ����Rc` (2551) RZ�V����Y�	X��T
���T

�
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���
��
��IX�	��W_Wd�Z�N\�
��SWTW�	�V����Y�	X��T
��W�Z ��NK��N��M��YU�K
�M�	���Y�	X��T
���T

�X������
��WS
V������N\��V��d��_�����_V
�	 dPUK�d��_���
��J��
Z���X�	��W_Wd�Z�N\�
��SWTW� (Chi-Fai et al. 2006; 
Marin et al. 2007) ���
���IT� ��T�X����������L�KS�T	��	��U���
���Y�	X��T
��M��R�U
LPN���
���
��L�K
���Y�	X��T
����U���
�KS� �W��mR��S�T	��	��U���
���Y�	W�ZM�
����
���������_K	�V�S�T	��	��U���
���Y�	�T
 
��YU�KM�	X������M�	���Y�	X��T
��
���	Q����T���V�K�����
��R������_VMPKW_Wd�Z���������S�TS
VX�T�_`����S�
��YU�KM�		���T
 (Fernandez et al. 2004) R���L�KS�T	��	��U���
���Y�	X��T
��W�Z
��V��U\�	�V�S�T	��	��U���

���Y�	X��T
���T
����_����Z�J
 ���
��S�S������U���Y�X�S�T	��	RZ�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
��W�ZM�
�
���
��S�S������U���Y��T��	�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���T
 ����_����Z�J
 ��
�\�W�Z ��YU�KM�	S�S�����\�
� �	�����	�Z active biocompounds ��U
���_VX����Y�	X��T
�� ��NK��N	���T
M��\�X�T active biocompounds �W�K 
(Fernandez et al. 2004) 	���W�KL�KS�S����
���������V��JL��R��YU�KM�	�W	���	�WS����d�
�� ��U��O����
	V�
���cK 

����K��U 1  �K�����	�Z��K��
� �V����
��O�	�WWV�KL�KS�T	��	����
X������M�	���Y�	X��T
��  

L	-��D�2 C-����M� (%) �:�	� (%) ���L6� (%) ����� (%) Q�� (%) .6�� 
���L�3I 
(ppm) 

Control 60.30±0.80bc 13.14±0.06a 12.81±0.18g 0.02±0.01g 1.93±0.04f 5.68±0.01a 0.21±0.01a 
R 3 60.62±1.05ab 10.34±0.03f 13.58±0.08e 0.26±0.02f 2.07±0.04de 5.67±0.01b 0.15±0.01ab 
R 5 60.92±0.68ab 10.10±0.04g 14.14±0.05c 0.44±0.03d 2.09±0.02d 5.66±0.01bc 0.07±0.01c 
R 7 61.14±1.01a 9.94±0.05h 14.31±0.04b 1.24±0.03c 2.14±0.02d 5.65±0.01cd 0.06±0.05c 
R 10 60.58±0.51ab 9.26±0.03i 14.67±0.09a 1.80±0.04a 2.19±0.01a 5.64±0.01d 0.08±0.01c 
C 3 59.66±0.71 c 11.80±0.03b 13.27±0.05f 0.26±0.02f 2.04±0.04e 5.67±0.01b 0.19±0.02a 
C 5 59.76±0.49c 11.47±0.03c 13.66±0.10d 0.37±0.06e 2.07±0.02de 5.67±0.01b 0.18±0.01b 
C 7 60.25±0.53bc 11.23±0.04d 14.15±0.06c 1.23±0.05c 2.13±0.02c 5.67±0.01b 0.18±0.15b 
C 10 61.29±1.00a 10.95±0.12e 14.38±0.03b 1.74±0.03b 2.17±0.02ab 5.66±0.01bc 0.20±0.01a 

��	Q� a - i ��U��	�V�K	��X������NK��WK���
��	�V�K��V�K
�����\���`��K�I��� (P < 0.05)   
Control �Y� �����V�K��Z�J
 R3 R5 R7 ��� R10 �Y� S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L��W�Z�T���� 3 5 7 ���10 
C3 C5 C7 ��� C10 �Y�  S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L���T
�T���� 3 5 7 ���10 

	���Y�L�KSL
��X�S�T	��	�W�W_M�	�V� TBA (����K��U 2) RZ�V�	���Y��R�U
LPN���
��������	���	cZ
��	Q� S�T	��	�_����Z�J
M�
��V��_K	�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
�� �W�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
��W�ZM�
��V�
TBA �U\�	�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���T
 ��NK��N��YU�KM�	���Y�	�T
W�Z
���������N��	d��W��� (antioxidant) 
��_V	���T
���Y�	M��\�X�T������t���R	���T��	���Y��W�K (Garau et al. 2007; Marín et al. 2007 �������Rc`. 
2551) d�UK��W��T�K	�Z Aleson-Carbonell et al. (2005) RZ�V��Z��	�����U���
���Y�	��
��W�Z
��V�	���Y��U\�	�V�
�Z��	�����U���
���Y�	��
���T
 �������Rc` (2553) RZ�V��
_����U���
���Y�	X��T
��W�Z
��V�	���Y��U\�	�V��
_��
��U���
���Y�	X��T
���T
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3. �����')����(��
 �!,�(������������"
�����#�������"$����� 

 	�����
���Y�	X��T
����NK��K��WV���W	���_`�����N\����	���K	���T
 (cooking loss) L�KS�T	��	 (S
VSWT
��WKLT�
_�) �W��_����Z�J

�	���_`�����N\����	�T���� 4.50 ��V�
YU����
���Y�	W�Z������Y�	�T
�T���� 7 M�
�_`�����N\����	�T���� 3.70 ��� 2.89 ��
�\�W�Z �W��
YU����
���Y�	X��T
���R�U
LPN��V�	���_`�����N\����	M��W�K
��YU�KM�	���Y�	X��T
��
��J��
Z���X�	��W_Wd�Z�N\����SL
�� (Marin et al. 2007) ��L�KS�T	��	 (S
VSWT��WK
LT�
_�) RZ�V���W������
��L�K���Y�	X��T
����U���
�KX�S�T	��	
�e��\�X�TS�T	��	
���d�W��Y��V����
��V�K 
(L*) �R�U
LPN� S�T	��	��U���
���Y�	W�Z����T
�T���� 7 
��V����
��V�K 63.77 ��� 64.74 ��
�\�W�Z �V����
��V�K
L�KS�T	��	M��R�U
LPN��
YU����
���Y�	X��T
�����
��
�	LPN� (Fernández Ginés et al. 2004; Aleson-Carbonell 
et al. 2005) �V����WK (a*) L�KS�T	��	��U���
���Y�	X��T
��W�Z
��V����WK
�		�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���T
 
S�T	��	��U���
���Y�	W�Z����T
�T���� 7 
��V����WK 5.42 ��� 4.82 ��
�\�W�Z ��NK��N�V����WKL�KS�T	��	
�
���
��
R��t�	�Z�V� TBA (����K��U 2) S�T	��	��U���
���Y�	W�Z
��V� TBA �U\�M�
��V����WK�_K �V��S�T	��	��U���

���Y�	�T

��V� TBA �_K M�
��V����WK�U\� ��YU�KM�	������	�Z�������	SdW���U�	�WM�	� �	�������	d��W��M�S�
p�	���\�X�T��M�K�K (Aleson-Carbonell et al. 2005) dPUKM�X�Te��V��W���	�Z�
_������
X������M�	���Y�	X�
�T
��L�K����Rc` (2553) 

����K��U 2 �V�	���Y�L�KS�T	��	����
X������M�	���Y�	X��T
������V�K	���	cZ��	Q���U�J���_
� 4 �K��
�d��d��� (
����	��

������W�S�W��V�	���	��
��YN������) 

L	-��D�2 
�9�9-
�����/7�	�R� (-	�) 

0 4  8  12  

Control 0.53±0.03C,a 1.63±0.04B,a 1.88±0.04AB,a 2.23±0.04A,a 

R 3 0.38±0.05D,c 0.81±0.09C,b 1.15±0.09B,c 1.56±0.13A,bc 

R 5 0.28±0.02D,d 0.44±0.04C,c 0.84±0.11B,d 1.21±0.02A,d 

R 7 0.24±0.02C,de 0.29±0.03C,cd 0.41±0.06B,e 0.58±0.06A,f 

R 10 0.10±0.03C,f 0.15±0.03C,d 0.31±0.03B,ef 0.63±0.05A,ef 

C 3 0.46±0.03C,b 0.40±0.06 C,c 1.41±0.02B,b 1.67±0.05A,b 

C 5 0.35±0.06C,cd 0.42±0.02C,c 0.94±0.01B,d 1.70±0.05A,b 

C 7 0.29±0.02C,d 0.37±0.02C,cd 0.90±0.18B,d 1.43±0.02A,c 

C 10 0.19±0.02C,e 0.22±0.01C,cd 0.40±0.03B,e 0.77±018A,e 

��	Q� a - f ��U��	�V�K	��X������NK��WK���
��	�V�K��V�K
�����\���`��K�I��� (P < 0.05) 
��	Q� A - D ��U��	�V�K	��X���������WK���
��	�V�K��V�K
�����\���`��K�I��� (P < 0.05) 
Control �Y� �����V�K��Z�J
 R3 R5 R7 ��� R10 �Y� S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L��W�Z�T���� 3 5 7 ���10 
C3 C5 C7 ��� C10 �Y� S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L���T
�T���� 3 5 7 ���10 

��	Q����YN���
e��L�KS�T	��	 (����K��U 3) RZ�V����
�LcK (hardness) L�KS�T	��	�_����Z�J

��V�
���
�LcKS
V��	�V�KM�	�_����U���
���Y�	X��T
���T
�T���� 3 ��V
��V����
�LcK
�		�V��_����U���
���Y�	X��T
��
W�Z����_����U���
���Y�	X��T
���T
�T���� 5 7 ��� 10 ��YU�KM�		�����
���Y�	X��T
���KX�S�T	��	M�S�
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�Z	��	���	�W��
����L�K���������SL
���\�X�T���K��T�KL�K��
����S
V�V���YU�K�\�X�T�V����
�LcK�W�K �V�
���
�Y���� S�T	��	��U ���
���Y�	X��T
��W�Z����T

��V����
�Y���� (springiness) �V�	���	����� 
(cohesiveness) �����K��UXTX�	�����N�� (chewiness) S
V��	�V�K	����V
������T
�W�K �
YU����
���Y�	X�
���
����U
�	LPN� 

4. )�-����(�������)�*)�,�(������������"
�����#�������"$����� 

��������
�ZWT��	��U� ���
��V���YN� ��L
 ���
JV
�N\� ������
�Z��
L�KS�T	��	��U���

���Y�	X��T
��W�Z�T���� 3 ������Y�	X��T
���T
�T���� 3 5 ��� 7 S
V��	�V�KM�	�_����Z�J
 (����K��U 4) S�T
	��	��U���
���Y�	X��T
��W�Z�T���� 5 7 ��� 10 
���������
�ZWT�����
JV
�N\��U\�dPUK��
R��t�	�Z���
��
SL
����U�W�K (����K��U 1) ��YU�KM�	SL
��M�V���\�X�Te������o�
����
JV
�N\�
�	LPN� ���RZ�V�e_TZ�������
��I
�_T�P	IPK��L
��U�	�WLPN�MPK�\�X�TS�T	��	��U���
���Y�	X��T
��W�Z�T���� 5 7 ��� 10 
���������
�Z�W���
�U\�
S
V��O���U��
��ZL�Ke_TZ����� 

����K��U 3 ��	Q����YN���
e��L�KS�T	��	��
��������
X������M�	���Y�	X��T
�� 
L	-��D�2  C-��1:/2 (��-L	�)  

(N) 
���C��L	- 

 
�����9L	- 

 
���C6M�- (��-L	��L�) 

(N.mm) Control 12388±1140a 0.87±0.06ab 0.73±0.01ab 7849±998ab 
R 3 11091±1291bc 0.92±0.03ab 0.75±0.06ab 7649±877abc 
R 5 10779±432bcd 0.90±0.01ab 0.70±0.02bc 6813±270bcde 

R 7 10676±884bcd 0.90±0.01ab 0.67±0.01bc 6478±593de 
R 10 9796±414d 0.85±0.07b 0.67±0.04bc 5571±473e 

C 3 12533±830a 0.89±0.02ab 0.72±0.01ab 7997±424a 
C 5 11855±1408ab 0.88±0.05ab 0.71±0.01abc 7434±1113abcd 

C 7 10878±665bcd 1.02±0.21a 0.66±0.01c 7124±390abcd 
C 10 10286±427cd 0.86±0.01b 0.72±0.10ab 6388±262de 
��	Q� a - e ��U��	�V�K	��X������NK��WK���
��	�V�K��V�K
�����\���`��K�I��� (P < 0.05) 
Control �Y� �����V�K��Z�J
 R3 R5 R7 ��� R10 �Y� S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L��W�Z�T���� 3 5 7 ���10 
C3 C5 C7 ��� C10 �Y� S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L���T
�T���� 3 5 7 ���10 
 

��8�K
1
9:�����1�9 
 	�����
���Y�	X��T
���\�X�TS�T	��	
����
�����
YN��R�U
LPN� �V�����
����T�X� �IT� ���������M�
�R�U
LPN���
���
��L�K���Y�	X��T
����U���
�KS� 	�����
���Y�	X��T
��X�S�T	��	V���W	���_`�����N\����	���K
	���T
 S�T	��	��U���
���Y�	X��T
��M�
����
��S�S�����	�T�K�W�K�W��mR��S�T	��	��U���
���Y�	�T
��W�Z S�T
	��	��U���
���Y�	X��T
��W�Z��KV�����	���Y�SWTW�	�V�S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���T
 dPUK	���Y��\�X�TS�T	��	

����WK�W�K ���
�LcK 	���Y����  ��K��UXTX�	�����N�� L�KS�T	��	M��W�K��
���
��L�K���Y�	X��T
����U
�R�U
LPN� M�		���W��Ze_TZ�����RZ�V�	��XT���Y�	X��T
��W�ZM�XTSWT�T����  3 ���Y�	X��T
���T
XTSWT�T���� 7 
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��LL�������9��Z 
 L�L�Z�J� �\���	��M�����R���� 
�������������� ����!
 
 
����K��U 4 �J���	Q����K��������
e��L�KS�T	��	����
X������M�	���Y�	X��T
�� 

L	-��D�2 
C8H
	�RH93�2��9��3�	�K	� 

�6 �
�[� C-��1�D�
��M� 

��:� C-���8D�
�ME� 

C-����7�-� 

Control 6.90±0.71
a 

6.47±1.11
a 

6.67±1.27a 6.90±0.89a 6.33±0.99a 6.97±0.89a 

R 3 6.43±0.68
ab 

6.47±0.78
a 

6.50±0.94a 6.57±0.89ab 6.30±0.95a 6.80±0.71a 
R 5 6.13±0.86

b 
5.03±1.71

b 
4.50±1.43b 3.60±1.07c 4.30±1.60b 4.03±1.13c 

R 7 5.67±1.49
c 

5.07±1.26
b 

4.17±1.56b 3.87±1.28c 4.43±1.63b 4.03±1.40c 

R 10 5.10±1.35
d 

4.43±1.36
c 

4.00±1.91b 2.73±0.83d 3.97±1.94b 3.40±1.16d 
C 3 6.77±0.68

a 
6.10±0.96

a 
6.50±1.3a 6.60±0.81ab 6.37±1.01a 6.83±0.83a 

C 5 6.63±0.96
ab 

6.27±1.08
a 

6.27±1.17a 6.63±0.67ab 6.10±1.21a 6.73±0.83ab 

C 7 6.43±0.86
ab 

6.27±1.08
a 

6.07±1.36a 6.57±0.50ab 6.10±1.40a 6.60±0.86ab 

C 10 6.40±0.72
ab 

6.13±1.53
a 

6.03±0.96a 6.23±0.57b 5.90±1.19a 6.27±0.74b 
��	Q� a - d ��U��	�V�K	��X������NK��WK���
��	�V�K��V�K
�����\���`��K�I��� (P < 0.05) 
Control �Y� �����V�K��Z�J
 R3 R5 R7 ��� R10 �Y� S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L��W�Z�T���� 3 5 7 ���10 
C3 C5 C7 ��� C10 �Y� S�T	��	��U���
���Y�	X��T
���V��L���T
�T���� 3 5 7 ���10 
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