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A Study on the Effect of Adding Modified Corn 
Starch on Reduction Fat Levels Canned 

Mortadella 
 

Azizieh A. )1(

ABSTRACT 
 

The aim of this investigation is to prepare a new kind of canned Mortadella 
with low fat levels by adding either 2%, 4%, 5% or 6% modified corn starch 
and comparing it with standard (no modified corn starch added). Other 
additives were added with fixed amounts for all used mixtures. Chemical 
analysis (moisture, protein, fat, carbohydrates and ash contents), physical 
analyses (pH, color values, hardness, chewiness, springiness and shear force), 
Microbiological analyses (total account, E.coli, salmonella and staphylococcus), 
Cooking yield and organoleptic sensory evaluation were carried out to 
determine the acceptability of the blends. Increased moisture, carbohydrates, 
ash, cooking yield, and decreased fat content were obtained with adding 
modified corn starch. According to the nutritional and organoleptic evaluation, 
canned Mortadella with reduced fat levels till 15% (instead of 22%) could be 
prepared by adding 5% modified corn starch without adversely affecting 
product quality characteristics. 

 
Key words: Modified corn starch, Reduced fat, Canned 

Mortadella. 
 

)1( Food Sci.Dep. Fac.Agr. P.O.Box 30621 Damascus, Syria. 
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2	�3
.���4 � !�" �&�� (�5�� 4�6� '�6� �&�6� +*�
�� ������� 	�	#�� .���

� )7��� +, ��8����� 	�" ��,��� ��#�9��� (��# ��6#:(DOH, 2000) .�;��6<� =6�/ 
��$���>�����*� �&�?
#��� ���	�� ���& ��� �?
�"��� @6#���� ���6
�A� ���� �?* ��
 �?* �� +*�
�� �������� (�5�� .���4B��4=�" ���& �&�� %&�� C�?
#��� D�E

 � ���� �	��% ;��#� F�
G
 +
�� ���� ���	�� �� ����� .F	H
 ;���	 ���	6�� ;�6��� 
;����G� �� -�6*
��� �6�9��%����� ��#G��� ��9��8�� -��E�� +, �!�6GKeeton, 1994) 

(Miles, 1996. 
�C�?
#��� B	� ���E��� !�G��� !�?�� 7�
�����#A� �65��� !6G� �6� ���E��� C�
 

��	�� �� +����� B�
G�������
#��&��� ), 1988.(Schuts, et al .6�� C6�� @,	 	$� 
�"��E� ���
?���!�G��� =�/ ;�E�E� ��	�� ����� ���E� !�G� I�
�/ ���%� 	�	G
 	�� 

����
G�� ��&��� � �"��%�� =�" 	�%� A J�G� ��	��� ����� �� 80%��	6�� 	6�%� A�
 L	G�=�" 30%(USDA, 1992)�� �� 	�	��� M*
� 	$� �G���01
 �#��	 �G� J�,�/ �

� ��#� '�5�/ N	?� ����� 	5, ���	O	"P)(Rush & Olson, 1988 �4 ��5��	=�" 76�� 
��E
 	�" �*�G�� �75��� +� ������,�Q� �������� !�G��� -�*
�� @�����.

	$�	*�F	H� ��,���� ��	��� ����� -���& ��	�
 �4 =�/ �?&���� !��5�� +, -���8

������ 1989) (Claus, et al., (Mitta & Barbut, 1994)G��� .�� �4 ��& �B�


 ���E6��� �������� !�G���� )��5���� �
���&������ +, +9���� B�
G��� �	��% ��	 +��	��
M
�"�� �� ��8�� R
���� ���#$ �� 	�%�.(Decker, et al., 1986)  

2	�
 -���&��� 	G� ���	�� ��#�# � S,��

� �������� -��	
����� !�G��� �"��E +, 
=�" @��E
�� -�&��I�
�/ ���E� ��G�� �*�
� !#	�� �� ����$ ��#� =�" F�
G
 !�G� -

�?
$��� ���	�� C�?
#� �����
#��&��� �4�� (�5�� .��� @� �����	�� ��"� �6� � 
���#G��� �4F4(*� ��9��8�� �	���� L�� =�" 4�7� ��	�
 �4;���# S&��� A=�" �?
��E 
��#G��)!��5��� �?&���()Giese, 1992(.	$��4-E-�#��	�� .�� �&�6
 A �16�

 � ���	�� ����#�� ��*����0&4 �� 30%���$�7�� �*
���� 	����� T��*� ��4A �	6�%
 
������� !#	�� ��#�=�" 10%(AHA, 1986)  F	H
�,�/��	�� =�/ �������� !�G���

;���	 �;��? �-���G
#��� ��&�
 +, �/(�G
#A� ��$ �01

 ���G� 7���� �	�� 76#��� ��
 -$�� �9������,�/ � ��6��� �6��G�� �6*�	 pH .(Haque & Kinsella, 1989) 

(Lin & Zayas, 1987 a,b,c).
	�
�� !G��� �����$ =�" �������� !�G��� @��E
 ��7"> R�%� �4����� 	�*�� (�G
#� 

-��&��� ��	���B��4�E, J�	G ��	 ������� �0� -���&��� +$�� �" ��	��)1981
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.(Wilson, C��&�F	H
 ��	�� ��#� =�/ ;���	 ����� �6#��	 +�, �(�G
#A� ����" +, 
�?� !�$ (Gregg, et al., 1993) ���
 )��5��� -�*
�� =�" �4��	6�� +6�&�� T��*��� 

(*� �������4=�" ��&��$ � 40%	��, �'�5�/ =
G ����� ���& �	��% (*� ��	�� 
��E��� =�/ ��#��� L��.��& D�4 (Claus, et al., 1989) �4'�5�/ +, ��	�� ���& 

F	H� ���E��� !�G��� =�/ �	�6�%� ��&�6��� L�� �G �&��� C#��
��� ���#5�� +, �	��%
 N���� ����� ���&.A/�4+9�6��� B�
G��� ����" ��	�� ����$ -�*
���� =6�/ =E6$4 

!��5�� +, �&��� @� ),��

 �?� U��#��� -�*�	�� ��6� R
���� �� ����� U�%�� �0�


 ��%�
��-�*
���� +,;�����G �������� ��� )Claus, et al., 1990(.

�?� !�$ +
�� �#��	�� �*�
��� (Ibrahim, et al., 1990)  �6� 7�6�� !�	�
#� =�"
��#& B�
G� �#��	 N	?� !G��� @� ���E�� ���
#��&�� @�E6��� R
���� +, ���6�
 �4

������ ��*� +, !?#
 �5�7��� ��&���&���� -��	#&4 ���
#��&�� 4 -��&�� +7��� �86E
 �� +9�%*�� �%��� +,���
#��&������� �#G� ��+9�?��� R
���� ����8
�� -��E�� .

!�G��� -�*
�� ��	 ��#� .�� 	�"� =�/ 4�� �$15%,Q�6�8

 R
6���� �	�* �
F���� �&�����#A� !��5�� )(Rush & Olson 1988.

!�6G��� -���E6� +6, !�6" �&�� ������ �7�7��� �� '��
#��� ������ !	�
#�
 �6���5� M��0 '��� C��� !��5�� ��	��� �7���� �9��� �	��& )*#�� -�*
�������6#1 

�������G�� -�*
����F	H�� ;���	 ������ ;����& ����� '�E
�� +, !6G��� @6� M67��� 
�,���� 	����� ��5�� ��	��������E =�/ S��*
� (�G
#� -�7���� +,���04 @��E6


!�G���.(Pearson & Gillett 1996)  L��
�A� (*� ��& =�/ ��7�	�&�
 (�G
#��� ��
����� U���

 +
�� 4�12!G��� T�� (#G �5�$	 ) .��G��(1982Hannan, 1975).(

	*�Berry !�" (1994)4M��,�Q� 5%�7�7��� ���� =�/ .�� ��6�4T)*#6�� 
����G��8%�	�* ��#G -��E� @
�
� F�7 R
�� =�" �EG 	$ ��	.

F	H� ;���	 ������ ;�	��� +6
�� ��6#���� U�7#�� (�#� ������ ��	�� '�E
�� +, 
R
6���� !��$ C��� ��#G� �?&�
��.(Karmas, 1976) 	6*� 	6$�(Bushway, et al., 

1982) �4�,�/ 3%�7�7��� ���� =�/ 
���&������ ;���# �0H� !� %� +,��#G�� -��E��
�?�.��&�4�,�/ �	���� ����� ��G7 +,���04 	$ !�G��� -���G
#� ��G
 B	4 =6�/ 

+9�?��� R
���� ��9��%����� ��#G�� -��E�� ��#G
 .(Homco-Ryan, et al., 2003) 
	*� An-Iyeh 2003) &(Jeng-Yune Li �4�,�/������ =�/ !�G��� -���E�

4-	=�/ 	�	���� +, 	$���� .�� +,���04 �����G�� �������� �" ;�, U�%6� .���
 
!�G��� �� ��
�����+,���04�?���E
 .N�4 ��&(Beege, et al., 1997) @��E
 �4 

�
���&������%�,�Q� +����� C�	�� !G� �� 2.3%� ����33.6 %;�6*
�� =67"4 ��� 
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 -��E������ ��#G�� -��E�� 	�*��9��%����.	6*� 	6$� Hachmeister & Herald, 
(1988) �4�,�/ 4%���� =�/ C�	6�� !6G� �6� ��G��� %�
���&������ -���E�
 +�����-	4 =�/ -���E��� C�
 +, ��	�� ��#� .��.
��& ���4 Khalil)2000(=�/�4�,�/����� ���� =�/ �� ���E��� !�G��� �7��
5��� !G��	$	�%�	���� -W��� ��$ -��� ��	.	*� 	$� (Karen, et al., 1997)

�4 �,�/ 6.5%;A	�� ��� ���� =�/ %�
���&������-	4 =�/ R
�� =�" ��EG�� �60&4 
����E"� ����7�0&4� ���/ @� ����5� ����� +, 2.3.%-�#��	�� �� 	�	��� �4 A/

-O	"��01
 ������ �4 ;�+,� !�G��� -�*
�� +, �?&��� �������(Dexter, et al., 1993).
�#��	 +,��?���� 	*�(Kao & Lin, 2006) ��	�� �� �%* ��	�
#�� M����76#�� 

Konjac-starch mixed gelsN���� =�/ %�
���&������ 	$<,�G =�" +9�?��� R
����

��EM��9��%���� ��#G��� .

JG��� N	� =�/ ����� ���� �,�/ ��01
 �#��	 	���� ����
�� (#��� +6, .6�� 
���	�� -���
#� +, ���04 	�	"/ ������� ��	
���� �����G
� �6�9����&�� -��E�� !��5
�

�?� ��#G��� ��*�������&����� ��9��%�����.
;:C
�@� 2�,
 �
�� 

!G� ���*
�� +, !	�
#��5� X��� ����� �57�� �� ���1� ��	�� �� �" ;�, �6�	 
!�8��;��<� =�/ ����5� L��?E�� ����G �*�	 .��������5��� ��	 �/ 	����� L�� ���� !


����� ���� =�" ��EG�� O!
 ��& ����G��� )�#�� ���	���� �&�6� �� :Iric Foods 
International, Toronto–Canada 	$� � -�O%3� �"��6E +6, ��	�
#6��� -�����

 ������� ��	
���� �?�& 7����� �� ��9���� =�/ @��E
�� ����" ��G)=�" ��	��� !G���
 ����G �*�	3–5[!�	�12�"�# .

�,���
 -��!��
 ����!:
-�O\G 	����� �7�� �?�, ��� -�7�� S�� !�	�
#�� ������� ��	
���� )��	6*1(�

�� �& (#� -��0
 ]!
 	$��5��� !G��,���� 	������ -���?���� ����
��� )��	*2(�J�G 
" -�* �����E6
�� -�6������� ;����6� �	"�#6��� 	������ -�7���� ��G
 ���� �!60

 ��	
���� �����G�� -�������������� ��&+
1�:
�	� �5��� !G� �� �& !�, ����" -�* ���	��� +,�!�8�� 	G =�" �!�6, ��: �7#���

 !�G��� �75� (�50 -��2^3!�� ���� �5
#� �&�� !G��� !�, �� N	?�� �*/���6���" 
;�	��� M<�G� !������ !G��� D���
 5-3  [! �	�12�"�# ���G
 -����" -�
 C�� ��� 

����� �����	���� ����� ����
��� -���?����R�0��� ������ B�� � �,���� 	�.
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 &���
)1(�,���
-��!��
 ��@�) *��.! '� ��)
�
 ���C�
 �1,"%� ��"�C�
 ��%�.�
.
��%�.�
 ��"�"I
 %�+��
 �@�)
)1(�@�)
)2(�@�)
)3(�@�)
)4(

�:, �� 7575757575
�%R *+� 2523212019

&���
 #�$
 7��% 02456
3����
 100 100 100 100 100 
O��� 7�� %���
 *�� *� 2022242526

7�� ����" -�* �7�� �& +, ����	�� -���&��� �	G =�" )G#6�� %�6?* �76#��� 
!�66��
���)Meissner Machine, Wallan, Germany (�"�#66�300���	 /�665�$	 

�	� -��
#� 7�
 )9�$	 C�� �9��
 ����" ���	 -�7���� �69��
� �EE���� D��E�� (�"
 +9�	
�� ���#
 ����" �?��" B�* !0 !�G��� �	� I��� ����" @� 2����G �*�	 =�" �5�$	 

75 –85� [! ��9��?�� -������� �� '��
�� ����!
 !0 ��� )��/ (���� �?���$/� �&�� 
+�:%�?* �7#��� Vemag model 500, Robot Reiser Co., Ma. Canada) (	6��

 =�" (���� !�5�
 ����" -�* C��4	�� (7��� ���#
�� 6G -�6*�	 +6,� ����121 [!
F�* 78�1.35 �	� 40�5�$	 .�� ��?
�A� 	���"������ !�5�
�� ��� R
6���� 	6���
 ]!
 

F	���� ����� +, (���� S�78
 )��7 �")�,�8�� ����G �*�	 (�6*�	 =�" ��%�
�� !0
 ����G2[!)�
��0 ��%�
 7��� ����(=�/ �5G��� -����
�A� ���*/ ��G.

&���
)2(��@�)
 *��.! '� ��)
�
 ���C�
 �1,"%� �����
 �
��
.
#���
�����
 ����P
 �,"% 
���@
 S�� 2%�7���� �%� �� 

�����
 ���"�����, 0.5 %�7���� �%� �� 
�	�% T��@ ��� 0.5 %�7���� �%� �� 

&�,�%� 0.12 %�7���� �%� �� 
(�,? &��� 0.25 %�7���� �%� �� 

�	�% &�+ 0.12 %�7���� �%� �� 
#��� 7
��� ������ 0.25 %�7���� �%� �� 

���5�@
 #0.12 %�7���� �%� �� 
H�,��."G
 (�� 0.05 %!G��� �%� �� 

�����
 ���!% 0.02 %!G��� �%� �� 
F�*4̀+9����&�� ���G
�� ������� ��	
���� (#G(AOAC 1992) ���4 +,�	�	�6��

 	5,�5��7 -��
�1998)(Atughonu, et al.,.+���	�� @75��� ��� -��E �#��	� ��4 
�	
���� 	5, ������� �!	�3
#�%�?* :

Spectro color meter (Model SE-2000, Nippon Denshoku Industries. 
Co., Ltd., Tokyo, Japan) 
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 ��&-#�\	%�?* !�	�
#�� ������� ��	
���� ��9��%���� -��E�� :
Texture Analyzer (Model TA-XT2, Stable Micro Sys., Surrey, England) 

F�*4̀��69�� !�	�
6#�� �7#�
��� ����G�� ��G��� ��9��?�� �5�$	�� ���Ga� +�&�� O	��
N.AGAR �69�� !�	�
6#�� ��	�5���� -���&��� �" F�G
���BAIRD-PARKER �

!�	�
#�� �������#�� �"� �9��S.S.Agar 6�� �"� E.coli �9�� !�	�
#�� VRB +�� 
���	E� �%��* -�9�� �&��MERCK������ � .

-�O�3$�� ���&� )��
 ��*� �7#��� ��#G�� -��E�� 10��E �&� -�7"4� '���4 
10 ��E�� �#��	��� -������ R9�
�� +9�EG>� ���G
�� ]!
 !0 -�*�	 =�/ �6*�	 	6�	G


 �6��G
��� NE��� ��	5
 +, �	�
���� �5��7�� (#G -��	
���� �� -�7���� L�� ���$
-������ ANOVA (Could, 1977) (Stone, et al.,1974) (Sidle & Stone, 1985).

���G
�� �O�4 +9�EG>� F�*1̀, 0�0 @$��� �5����� @75�� !��E
 =�" ;�	��
"� �-���&� 
0�0 �?�� ��&� �&�� �7�� �&���&� ����
�� ���G
 ��	�� F�*4� ����
�� �&� -���&� 

=�" ���
�� !��E
��� '���� ���G
�� ),� �	G�4 ���$ (#G� F���� )�, �$(L.S.D) 
�50 B�
#� =�"5.%

�1!�A�%�� OC�!%
 
1��,���
 -��!��� �����
� 'C����.
 5�.�!
 '� &���
 #�$
 7��% ����� ��� ! :

S�\	 ���6� �6� ���
�� ;��#� ����G�� ������� ��	
���� 	�	����� +9����&�� (�&�
�� 
��	*�� '���� ��	���� �����)3(R9�
����?��" ��EG�� ]!
 +
�� .


&��� )3(#�$
 7��% *� ���!)� 5"% �����
 �,���
 -��!��� �����
� 'C����.
 5�.�!

&���
.

'C����.
 5�.�!
%�+��
 �@�)
)1(�@�)
)2(�@�)
)3(�@�)
)4(
�,�@�
 59.65a 61.33b 62.87c 63.87d 63.97d 
*�+�
 22.18a 19.24b 17.11c 15.58d 15.47d 

*�!��,
 15.73a 15.56b 15.17b c14.84b14.63c 
�
���+�,�.
 0ab1.22 2.17c 2.88d 3.25d 

����
 a2.44 2.65b 2.68bc 2.73cd 2.78d 
pH a6.3 6.4b b6.4 c6.5 c6.5 

�����
%119.34a 120.84b 122.34c d123.09c123.84d 
)abcd (, 	*�
 A+, �$ � =�" ;�	G�� ;�?���
� ;�,�G ��G
 +
�� -�7#�
��� ��� ������ )�� �7#��#��M)p>0.05.(
�� ��	6
���� +6, ;��*��	
 ���7��� ��#� T��
�� +9����&�� (�&�
�� �#��	 �� R
�
#

 L�*
�� ������� �7����)4(����5�� �	����� �6��& �	�6�% (�#� C��� +���7 ��4 ���� �
��� ����� �,���� R�0 =�/ �	���� ����� ���� ���& �	��% @� �5,��
���� -�7���� +,���04 
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 �@��E
�� ����" ��& ���&�� (��5
�� <G��+,!6$� -�7���� +, ��
����� ��#� )1�2(
����5��!6$� -�7���� +, ��#��� L�� +, N��7 +*��	
 '$��
 	�*� @� 	����� �7��

)3�4(��� A '$��
�� ���� 2	��H� ;���# ;�	��� M��#� =�/ �6��&� +*��	6
�� .����A�
-�	������ +9����&�� �?��&�
 +, ��
����� =�" F�
G
 +
�� )Proteolipids.(��4 �6�H� 
��	�� ���!� � �#��	�� L�� +, <G��, ���	�� ���& +, +*��	
��� D���� .����A� 

����5� -�7���� ���	������� (�#�� 	���� .����A� ��� +, +#�9�� =�/ ��G/ ���� 
���	�� �� �%* �G� �	���� ����� +, ���04 	�	"/ ��	
���� �� T���� ��� L��6G
� .

�&���� ��	*����4��� D�� �&�� =�*
� ���	�� ��#� +, .����A� +,�� -�7���� 
)1=�/ 3(���4 �!$� �7���)4(���	�� ��#� ��&
,�?�, �� �� ����$ !6$� �7��)3(A�

?��� �&�� )��, 	*����.
��4 	����� ��#�� -��	�����&�� ��#�� )��
� ���, �
	�	%� 	5, !$� �7���� �� ��*��	
 

)1(=�/ !$� �7����)4(����5��	��������� 	���� +, (�#�� =�/ ���	��% +, ��*��	
�� 
-�7���� +, �	���� ����� ���� ��#�)��1=�/ 4(+,04���@��E
�� ����" .

	�	%� ��& �	�	��� ;��4 ;��*��	
 C�� 	���� �N���� �	���� ����� ���� �	��%� =6�/ 
N���� ����� ��#� +, �	��%�� =�/ �-�7���)��1=�/ 4(+,-�6���" ��6�04 	�	6"/ 

������� -��	
���� ����G
� .�" ;�, 7��
�� ����" ��&
 C�� ��
��6��� @6� �����
 +, ������� ��	����,4 F	H� ��� �?
A�G =�/ ��	�	���� �	��%.���6� �,�/ �4 ��& 
F	H
 �	���� ����� =�/ �	��%pHF	H� ��� =�/ ����� 7�� �	��%!0 ���=�"4 ��	�	�� �
M��/ �E�
 �� ����(Mittal & Usborne, 1985).

2�� &���
 #�$
 7��% ����� ��� ! �,���
 -��!��� '�)
�
 L@:�
 *� ���� ':
-#�\	 +���	�� @75��� ��� -��E )�	����>� �����6EA� �	� �����GA� �	� �

+����� I�	
��� ���
�� �,�0& (��	���� ����� ���� �� ���
�� ;��#� ����G�� ������� ��	
����
 ��	*�� '����)4(�?��" ��EG�� ]!
 +
�� R9�
���.


 &���4)(*�� ���!)� 5"% ����6, #����
 �,���
 -��!��� '�)
�
 L@:�
 *� ����
&���
 #�$
 7��%.

*��
 ����%�+��
 �@�)
)1(�@�)
)2(�@�)
)3(�@�)
)4(
#7��P
 #��(L) 53.48a 55.62b c55,43b d54.88c 54.75d 

�
���G
 #��(a) 13.55a 12.82a 11.76b 11.32bc 10.66c 
�
���G
 #��(b) 15.34a 15.76a 16.62b 16.88b 16.51b 

*��!
 ����. 18.52a 17.47ab 17.17b 16.18c 16.44c 
'%��
 T��!
 68.22a 69.11b 69.61bc d69.88c d68.49a 

)abcd (�$ � =�" ;�	G�� ;�?���
� ;�,�G ��G
 +
�� -�7#�
��� ��� ������ )��, 	*�
 A�7#�� +,M#�� )p>0.05.(
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 �6��$ �� 	�%
 �	���� ����� ���� �,�/ �/L)�	6� ���6>� (�6��$�b)�	6�
����EA� (����01
� C���+,����� �8�E �����5� !G��� +, �	�*���� �������	����� .��4

 ���5� )��
� ���,a)����GA� �	� (+*��	6
 �&�� �����
 ��?�4 <G��, ���
�� �,�0&� 
����5� �	���� ����� ���� ����G�� ������� -��	
���� +,��	�����C�� +, (�#�� 	��� �

;��4 =�/ ����� �8�E �01
�!G��� +, �������,�Q� �	���� ����� ���� ����� F�.�� � 
F	H� ��� =�/ -�7���� ����G� +, .����A�)��1=�/ 4.(

���4 	$�1992) Gnanasambandm, &(Zayas =�/ �,�/ 	�" M�45%�47%
+���
�� =�" D�5�� )�G#�� ���E�� )�G#� �� =�/ ��	
��Frankfurters .���6
 

���$a)����GA� �	� (<G�� �&�� .��4 �6������ -��	6
���� +, +����� I�	
�� ��E 
;��#� ����G�� !�, �	���� ����� ���� �� ���
�� 4�7�����5� �&�
 -���8
 �?��" �	�����.

3���C�����
 ����
 '� &���
 #�$
 7��% ����� ��� ! J�)I
�,���
 -��!��� :
D�� ��	*��)5(��9��%���� -��E��)��7�7���� @75�� ��$ �W��� ��$ ����E�� (

��G��� ������� ��	
�����,�Q��	���� ����� ���� �� ���
�� (#� .

&��� )5(����
 ����
 #�$
 7��% *� ���!)� 5"% ����6, #����
 �,���
 -��!��� ��C�

&���
.
��C�����
 ����
 �+��
�@�)
)1(�@�)
)2(�@�)
)3(�@�)
)4(

�,-�
)U/�"2(17.70a18.49b 18.87b 19.84d 19.90d 
E��
 #�A)E.(10.93ab11.17a11.48bc11.85c 12.33d 

L@:
 #�A)U/�"(5.43a4.96b 5.33a 5.34a 5.15c 
��@�@�
)���/��(0.88a0.88a 0.88a 0.89a a0.89 

)abcd (�7#�� +, �$ � =�" ;�	G�� ;�?���
� ;�,�G ��G
 +
�� -�7#�
��� ��� ������ )��, 	*�
 AM#�� )p>0.05.(
�/ �,�/ �	���� ����� ���� +,���04 ����" 	�	"/ ������ ��	
���� �F	H� ����G
� 

�+9�?��� R
���� ��9��%���� -��E�� +, ��01
��� ;����& ;���	�/
+6, ��*��	
�� �	��%�� <G�
 -�7���� +, ��7�7���� W��� ��$� ���E�� �� �& -���H�)��1=6�/ 4(C6���

�7��� ����5�	����� .	��� C�� =�/ F��� ��	�� ��#� +, +*��	
�� .����A�F	H�;���	 
;����& !�G��� -�*
�� ����7 +, �?
����� !���� @� ��4-��6�H��� +6, �6���7�� �	��%�� 

�6������ -��	6
���� ��"�� +, ���# �0H
 A� 	�	G�� �� =5�
 �5��#�� .�/�	�6�%�� 
�6?��" �E6G +6
�� R9�6
��� �6�0��� W6��� ��6$� ���E�� �� �& +, ��*��	
�� 

Carballo, et al., 1995)  (�"	�,�/������ =�/ )*#�� -���E�.)6��
� �6��, ��4
 @75�� ��$ ��H��!�, �&�
 )��, C��� �&
 ��� -�7���� �4����5��	����� .

4��,���
 -��!��� ��"�
 ����
 '� &���
 #�$
 7��% ����� ��� ! .
�� -�7���� +*����� �?<��� +, �&�� ��8
 F4 <G�� !�)1=�/ 3(����5��	�����
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 !$� �7���� S&" =�")4(N��7 ��8
 <G��, �	����0&4 -�7���� ��5� �� +,��6E 
+*����� �&����L	�� ���� =�/ ��#� T��
�� �	���� ����� ���� +,�7���� C�
 .���, ��4

 ������ �?&��� � !�7�� -��E R9�
�� )��
�+?, +6, 	���6�� �6� ����$� ;�	* ����5
� 
-�7����)1�2�3(��G +, .���
 !�$ U��� !6$� �67���� +, -��E�� L�� )4(�

L	�� ;��4 ���� =�/ M
,�/ ��#�� �	���� ����� ���� =�/ �7���� C�
.��4 !��65�� ��E
 <G�� 	5,�4�#G

 ��E�� L�� �,�Q� -�7���� +, �	���� ����� ���� @�� � �6���5� 

�	������%��
�� ��& 	$� D�4 �7���� +, !$�)3(���� +6, 	�� �� @� ),��
� ��01
��
 �� @*������4������ F	H� ;���	 ;�	��� U�7#6�� (�#6� ��6���� ��	�� '�E
�� +, 

;��#G� �?&�
�� +
�� ��#���� R
���� !��$ C��� )Karmas, 1976(.��	*���)6(D6��
 �?��" ��EG�� ]!
 +
�� ��#G�� -��E�� R9�
�.


 &���)6(
 ���:!����� *� ��!�%
� �,���

 -��!��� ��"�
 ���� 7��% *� ���!)� 5"%
&���
 #�$
.

���
 �+��
 �@�)
)1(�@�)
)2(�@�)
)3(�@�)
)4(
'���)
 �1K�
 10a 10a a1010a 8b

��@
 a99a8b8b6c
�1.%
 9a9a9aa98b
�
�:
 8a9b9b10c 9b
*��
 10a a109b9b8

���
 @"�!�
 9.2a a9.4 9aa9.2 7.8b 
)abc (+, �$ � =�" ;�	G�� ;�?���
� ;�,�G ��G
 +
�� -�7#�
��� ��� ������ )��, 	*�
 AM#�� �7#��)p>0.05.(
5��,���
 -��!��� ',��.��
 J�!��
 '� &���
 #�$
 7��% ����� ��� ! :

��� ���G
�� R9�
� �� <G�� ��	6
���� @��E6
 +, ����	�� ��#�9��� -������ +���&�
 �������)��	*7(����6G�� �6�G��� ��9��?�� �5�$	�� ���G � �� ����$ ;�	�	"4 F�
G
 �?�4
��	
���� ����
G� ��	��� !G��� ��� �6� 7�#� J��
 =�" E.coli ;���7 L	�� ���� =6�/ 

��&��? L�� �0� ���� ��#��� �9�� T��� � ����
&��� ����4 �	���� ����� ���� 2	��, �6���� 
���
&��� L�� �� .C��&-	&4 ��� ����G
�� ���&���� ��#�9��� -������ �������#6�� �6�

 ��	�5���� -���&����.
�
 &��)7(�,���

 -��!��
 L�%�! '� ��)
�
 ��"�C�
 ����)� ',��.��
 J�!��
 

���!.,
 '�.
 ���
 E.coli Salmonella Staphylococcus
�:,
 �� 9.8×1044.1×10³ 00
�%Q
 *+� 5.5×1043.8×³1000

&���
 #�$
 7��% 1×104000
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��4 -��	
���� +, �&���� B�
G��� +, D�� .����� <G�� 	5, ������� �L�6?� +6�
-������� �!�5�
�� ����" 	�� )��	*8(����A� ��� (#��
 	$� ;�	�7 .�	�6�% @� ��#6�
�,�/�	���� ����� ���� =�/ -�7����.


 &���)8(7���% *�� ���!)� 5"% ����6, #����
 �,���
 -��!��� ',��.��
 J�!��

&���
 #�$
 

���!.,
 '�.
 ���
 E.coli Salmonella Staphylococcus
�+��
 6.3a×104202a×10³ 00

�@�)
)1(5.8b×10³ 1.8a×³1000
�@�)
)2(5.1b×10³ 7.7a×10² 00
�@�)
)3(4.3b×10² 5.3a×10² 00
�@�)
)4(3.1b×²101.7a×10² 00

)ab(+, �$ � =�" ;�	G�� ;�?���
� ;�,�G ��G
 +
�� -�7#�
��� ��� ������ )��, 	*�
 AM#�� �7#��)p>0.05.(

����!:�
� ��-)
 
�,�/ �/5%��	���� ����� ���� �+,���04 �� ��G��� ������� ��	
���� �"��E 

	$ !�8�� ��	� �5��� !G�B	4 =�/ -��	
���� C�
 +, ���	�� ��#� .�� �� 22%=�/ 
15 %�*
���� ��	
���� ����8
��� ��#G�� -��E�� =�" �<,�G��� @�.-#&��� ��& �,�/ 

�� �	���� ����� ���� �� ��#��� C�
 �&/�6������ ��	
���� -��E �� 	�	��� =�" +��*�
 ����5� !��5��� ��	�	���� �0���	�������G +, ��#6G�� -��E�� .�� +, ���	
 <G�� 

�,�/ 	�" !�7�� �0�6%�	���� ����� ���� �� .C��� =E�� ��4�*��#6� .���

 ������� ��	
���� +, ���	�� ��#�� �	���� ����� ���� !�	�
#� 	�%
 A=6�" 5%	6�"

!�8�� ��	� �5��� !G� �� ������� ��	
���� �"��E .
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