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Drying of Ground Fish Slices Using Superheated Steam
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Abstract
� � hj]XQTXPlXM� YlXPn� MQkUVi� TPY� iPUVXM�nKQX� PllXVlUKV� MjX� lK� UlY� PxYXVZX� Km� K\UMPlUtX
QXPZlUKVY�PVM�TUiT�MQkUVi�QPlX*�STUY�QXYXPQZT�UVtKLtXM�MQkUVi�Km�iQKjVM�m�UYT�YLUZXY�jYUVi�Yj]XQTXPlXM�
YlXPn*�STX�UVºjXVZXY�Km�Yj]XQTXPlXM�YlXPn�lXn]XQPljQX�RH?^q�H`^�PVM�Ha^�KfI�PVM�lTUZgVXYY�Km�
iQKjVM�m�UYT�YLUZXY�RH*`�PVM�?*?�nnI�KV�MQkUVi�gUVXlUZY�PVM�|jPLUlk�PllQUxjlXY�Km�MQUXM�m�UYT�YLUZXY�OXQX�
YljMUXM*�[mmXZlUtX�nKUYljQX�MUmmjYUKV�ZKXmm�UZUXVlY�RwXmmI�Km�lTX�iQKjVM�m�UYT�YLUZXY�MQUXM�Pl�MUmmXQXVl�
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MQkUVi�lXn]XQPljQX�PVM�P�MXZQXPYX�UV�lTUZgVXYY�Km�iQKjVM�m�UYT�YLUZXY�LXM�lK�mPYlXQ�nKUYljQX�QXMjZlUKV*�
vV� lXQnY� Km� |jPLUlUXYq� Ul�OPY� mKjVM� lTPl� lTX� LUiTlVXYY� tPLjX� R��tPLjXI� MXZQXPYXM*�cKOXtXQq� lTX�
QXMVXYY�tPLjX�RP�tPLjXIq�]XQZXVlPiX�Km�YTQUVgPiXq�TPQMVXYY�PVM�lKjiTVXYY�tPLjXY�UVZQXPYXM�OTXV�
lTX�lTUZgVXYY�Km�iQKjVM�m�UYT�YLUZXY�PVM�Yj]XQTXPlXM�YlXPn�lXn]XQPljQX�UVZQXPYXM*�eKQXKtXQq�Ul�OPY�
PLYK�mKjVM�lTPl�lTX�wXmm�Km�lTX�iQKjVM�m�UYT�YLUZXY�UVZQXPYXM�OUlT�lTX�UVZQXPYX�Km�Yj]XQTXPlXM�YlXPn�
lXn]XQPljQX�PVM�lTUZgVXYY�Km�iQKjVM�m�UYT�YLUZX*

���������� �������&�#�����>B�.���
&!$���1��'B��#��
�

�5�

������� � ��wQkUViq�JQKjVM�p�UYT�hLUZXYq�hj]XQTXPlXM�hlXPn

�������	�
��
���������
������������
�������poomjai.s@gmail.com���
����%%%$�%"���&'�� ))

���������������������������������68�9:�;�<����9:�=���������=>>?�



75RMUTP Research Journal, Vol. 7, No. 2, September 2013

�������	
� ��>B�.���.b��������5��1�
��
�����,�

��>5��	����G>B�1
#�$�
� ����1�$&��� &� ����-�$�

����,�������"�� R����
1+��������#�� `� &� 

���.�����"�I� �.����7���>B�.��	 ("��'�1.7�#7�

����������#����>B��
>5�&� G$��&G��$����5�C�����

�$����
1+��������#��`�	 �$�
�
�������5
����

���
��>�
���7	��
���� .�������������	'���>5��

7�!"#�"���
�� &� �$�
��#���G���.� ���+���
3�

&� ����7����,��R�'������������������������

��#���������+,��q�?@@@I����	����B�.��
���.b�

��������20��	��5�'���/+��.� ���1�
� 7�.}� �*�*

?@@a� .� ���1�
��.����-����'��+#�.���'B�	>
�

?q?��*A�� ���� ��
�.b��"��$�� H`_*a@� �#�����

&� ��.����-����$����.���'B�	>
�a�qH_H*_@����

��
�.b��"��$�� ?qH`�*AA� �#������ R���$������� ��

����#�����#�.� ��� ��$��.� ���� ���.� ��q�

?@@@I� �
$��1��3���� 7�������B������!�����>B�

.��������������#���������,�GC5��'�7�#��>B�.��

���������'5�� 
����B�� ���&.��".��>B�.��7�#�.b�

��>B�.����&�#�	C��.b����������C5���5�$�

>
� 
 

���������3����2�&� �$�
���5��"��$�+����>B�.��

� �����&�#��.b��� ��������57�#�
�����>B�

!���,�-%�� ���������&�#���>B�.����5�$�
��5��
� �>��

������&

������������ GC5�������B�#��7�#� 
 

���������&�#���5�����>5��	������1�$��'5�����

+��&��&

� &� ��.~/��7���>5����-,��+��

!���,�-%���>5��	������&� &���� ��B�
����+#�	'���


���5
����8
"����1
#&�$�.~/����>5��	�������&� 

+#�	'���
���5
�����>B���5��57�#7�������&�#����
#�
�

�

��5�1.	 ��
���&�#���>B�.��
#�
���>5����&�#�

&��������#��GC5�7�#� 
 ���������&�#���B���$�

������&

������������ &�$��>5���&�#�
#�


������#����5��-�,"���"�� F� 	 �$�!�7�#���������


#����� ����&+3�� &� ��������
�+��!���,�-%�


#�
��� R������� ��3�����q� ?@a�I� 
#�
������B	C���

&����
7�����'�1��'B��#��
�

�5�� Rhj]XQTXPlXM�

hlXPnI���7�#�.b��������7������&�#�&�������

�#��

� �����&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5��Rhj]XQTXPlXM

hlXPn�wQkUViI��.b������&�#���57�#1��'B���5����-�,"��

�"���$���-�,"����5�����RhPljQPlUKV�SXn]XQPljQXI

��5����
������"�-�7��#����&�#�������&�#�
#�


1��'B��#��
�

�5���+#�
���>����������
"$,�
7�� ��

�#�
���	C�1�$���
.6�����
����G��
���� �'�7�#

��-,��+��!���,�-%���51
#����	����&�#�
�+CB��

&� �����(»$���>B������>��'�	�
���5�+�������

1
#���
#�
� R-����� �CB�����#��q� ?@aaI� �����	�


��5���5
�+#����������&�#���>B������
#�
1��'B��#��


�

�5���
����B������&�#���>B���"�R-������CB�����#��q�

?@aaz�����������2����q�?@a_z�������� ��3�����q�

?@a�I� �����&�#���>B����� R������)� ���.� ����0q�

?@a_I� &� �����&�#���>B�1�$� R��
����
�� ��+'�q�

?@a�I� GC5������	�
�$��7�/$	 �C�2��������+��

��-�,"��1��'B��#��
�

�5���5���$�	����������

�����&�#���>B�������&� �C�2������������
,��

+����>B��������51
#����	����&�#�� �����B����$�

���.� �����4���&��$�����>B�.� �����!�+��

��>B��������5!$�������&�#���5�,�� �$���F�	��+#�
�

+�������&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5�&� &�����

����C�2�+�������	�
�$��� F� �����5��$����&�#�

+#���#��
����B�������	�
��B	C��C�2��������+��� 
��

��-�,"��1��'B��#��
�

�5�&� � 
���������

+����>B�.���
&!$��$�	���������������&�#�

�C�2������������
,��+����>B�.���
&!$���5



76 ���������������������������������68�9:�;�<����9:�=���������=>>?�

1
#����	����&�#����
#����� ����
���� ����

&+3�� ��������
�� &� .� ������-,�����
#��

.� ������!��� �����B����$����.� �����4���&��$

�����>B�.� �����!�+����>B�.���
&!$���5

!$�������&�#���5�,�� �$��� F� �

��>B�.���


R.�����I���57�#7������&�#���+��
�a^x�a^�R��#��x
�
��I���*�����H*`�&� �?*?���*��'������&�#�


#�
1��'B��#��
�

�5���5��-�,"��� H?^q� H`^� &� 

Ha^�K¹G


��-�9��	��
���

����0'��!#���8/*8��	��
���

� �����&�#���>B�.���
&!$�
#�
1��'B��#��


�

�5�7������	�
��B	 7�#���>5����&�#�
#�
1��'B��#��


�

�5�
�5�#�� SKYTUxP� ��$�� [W�w`^^f� &�
�
��

�".��5� H� ����'����+�����>5����&�#���B���5�	���'B�

��5�
"$,�
7���$��7�$�'B��R���
��+�HI�	 ("�.~¼�!$��

����'������#���R���
��+�?I���>5�7�#�'B����
�.b�

1��'B��#��
�

�5��	����B�	 ("�.�$�
!$���$��.�$�
�

R���
��+�`I��+#��"$,�
7��#����&�#��R���
��+�

aI�GC5���+��
,�
7��a �̂x`^*@�xa@*@�R��#��x�
���x�"�I�

G�*� 1��'B��#��
�

�5�	 ("��������
��
"$,�
7�

���>5����&�#�
#�
��
��+��
.� ��-� a@� ������

R���
��+� @I� &� ���$��� ��
1��'B��#��
�

�5�

�
"$���
#��G#�
� 
#��+��� &� 
#������+�����

���>5����&�#�� ��B���B��>5���������-�,"��+��1��'B�

�#��
�

�5�,�
7��#����&�#�7�#���$�����#�����

	C�1
#��
��B�����'������#�������+��
�?q^^^�������

R���
��+�AI���5!���
#����+���#����&�#���



��������-�,"��+��1��'B��#��
�

�5�
#�
���>5��

��������-�,"��&���dvw�
�5�#���UVgUVi���$���Sa^^�

R���
��+��I�������("��#����H�¹KG��'�&��$���5������

��-�,"��+��1��'B��#��
�

�5��
"$���>�!���,�-%�

`� G�*� �

7�#���������.�.=����
� �� R���
��+�

_I� �.b������
��-�,"��� ���	����B� (�
�'�����

���!���,�-%��R���
��+��I���+��
�?^x?^�G�*

�'B�����+��!���,�-%�+- ��&�#�	 ("���
�



7�#���
�G�������
�@���*���$��A^`�R���
��+�H^I

�$��+#�������>5����
�'B�������$��Nw�a`?��R���
��+�

HHI� ������� ���

� ^*^^H� ��*� &� �$��+#����

���>5�������������� R���
��+� H?I� ��B���B���>5��

��&�#������(!���1��'B��#��
�

�5�1
#.� ��-�

^*@���*���*


�
��	�����2&��-�2@	�
� �'���>B�.������
����
���
��7�#�.b�&!$�

����F�&� �#��
#�
�'B����>��̂ *`��R���>��̂ *`������

�$��'B��H^^���*I�&�#��'�+CB������1�#��>5�7�#� �
3


�'B�� 	����B��
��>B�.��7�#� ���


#�
���>5��.~½�


�5�#�� SXYZK� ��$�� co�__�� �.b������ H� �����

�FG�()�#����>5����&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���

��5�RHI�

� ��$��7�$�'B�� R?I� ����'������#��� R`I� �$��

� .�$�
1��'B��#��
�

�5�� RaI� �#����&�#�� R@I�

� ��
���RAI�����'������#���R�I����>5��������

� ��-�,"��� R_I����������.�.=��R�I�(�
�'�����

� ���!���,�-%��RH^I����
�G����RHHI����>5����


� �'B������&� �RH?I����>5�������������



77RMUTP Research Journal, Vol. 7, No. 2, September 2013

�

��5� e� �>�� �����>B�+����>B�.���
&!$���5

����7
�F�R�.����G3�������0��&�#�I�{��>���'B�����

+����>B�.���
&!$���5����7
�F�R��*I�&� �w��>�

�'B�����&�#�+����>B�.���
&!$��R��*I


�:��	��
1���0! 	�.������ �!"#

� RHI� ��
�C��DEF�G�	���C������ 	 7�#

���>5���>���
��
�5�#�� eUVKLlP� ��$�� fW�a^^� ��
��5

!��+����>B�.���
&!$���&�#����� ���cjVlXQ�

GC5�&�
�7�����+�����&.��L a�&� �b��

�$��L 

&�
��$�������$��� a� &�
��$���&
�&� ���+�
��

&� �b�&�
��$������>��&� �'B������7�����
���

	 7�#��>B�.���
&!$���&�#�	'�����a���B��$����

�
���&�$� ���B�� &�#��'��$���51
#	������
���

�����$��:��5
�&� �'���������� ��!�

� R?I� ��
�C��DEF�G�	C�����
HC&IJ� 	 

7�#���������
�>B���5+����>B�.���
&!$�����	��

��&�#�
#�
���>5����
�>B���5
�5�#�� sYTUgPlP� ��$��

��d�Nu`A^f� �.����G3�������
���+����>B�.��

�
&!$�����	����&�#��'���-1
#
�������

�$�	����B��'���>B�.���
!������$��!���$��� F

7�������$��+����>B�.���
� �H�� �'B�������
�

H����'B���*H��G���B�+���a*`��&� ���>�.���̂ *A��

�

�'B������ &� .~½�!���������.b������ H� �����

�$�	����B��'���>B�.���
��5����
�1�#�����	���7�

(��������������RdKLkXlTkLXVXI�&�#���
7�#�.b�&!$�

+��
�a�xa�R��#��x�
��I�G�*�����H*`�&� �?*?���*�


#�
���>5����

�5�#��cK]X�{UV���$��cd�H_^p�&� 

��3�1�#��5��-�,"���#���.b������ `^� �����$���'�1.

��&�#�


���-�9��	��
���

� �'���>B�.���
&!$���5����
�1�#�+#����>5����

&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5��-�,"��� H?^q� H`^�

&� �Ha^�¹KG���&�#�	���>B�.���
&!$��������>B�

�'5���$��H^��.����G3�������0��&�#����B���B��>B�.��

�
&!$���5!$�������&�#�&�#�	 ��3�1�#7�(��

�������������>5�1�$7�#���!����������&�
�#���&� 

�$�
#�
�� 
�2���

�� �$�	����B��'�1.�
���

�����������
,�����
#���������
��������&+3��

��������
��&� .� ������-,�����
#��.� ���

���!��


�7��	�$	'��&	!�-	&/���.����-�2@	�

� ������'B�����&�#�+����>B�.���
&!$��'�1
#

�

�'���>B�.���
&!$�1.��7��"#��1������5��-�,"���

H^`�¹KG��.b�������?���*�	��'B���������5�RN�Nfq�

H��@I� �

��5��'B������$��&� ���������&�#�

&�#��'��$��'B�������51
#1.�'���-�������>B�+��

��>B�.���
&!$���5����7
F�1
#
��������R�'�1����
�4�

����/���&� �����
�	�	'�q�?@@`I

�

��5� h� �>�� �.����G3�������
���+����>B�.��

�
&!$�����	����&�#��N
YqMQUXM

��>���>B���5+����>B�

.���
&!$�����	����&�#��R��*G�*I�N
YqU
��>���>B���5

+����>B�.���
&!$��$�������&�#��R��*G�*I���B���B

����
���	 7�#��>B�.���
&!$���&�#��a���B��$�

��C5�����
$���
���� &�#����$��:��5
+��&�$� 

����
$���&� �'���������� ��!�

� R`I� ��
�C��DEF�G�	���C�����KM��IN�I��

(EJ�NO0��O��EJ�N�H���JI�	 7�#���>5���SX\ljQX�



78 ���������������������������������68�9:�;�<����9:�=���������=>>?�

NVPLk�XQ�
�5�#��hlPxLX�eUZQK�hkYlXnY���$��SN�

�S*dLjY� �

����&+3���	��-�	���$�&���


�"���
�ReP\Unjn�fKn]QXYYUtX�pKQZXI���5�� �'�

�$���B���>B�.���
&!$���&�#��GC5�����
��57�#�
���

�����2- �.b������ ����RfkLUVMXQI���+��
��#�

!$���"�
������?���*���������3�7�����
�H���*�

������� �$����������
���	��-�	���$�&���:>��

�"���
�ReP\Unjn�hTXPQ�pKQZXI���5�� �'��$���B�

��>B�.���
&!$���&�#�	�&�����	������ GC5����

��
	 �����2- �.b�7���
��
� RJjULLKlUVX� oLPMXI

��������3�7������
�@���*������������
���	 7�#

��>B�.���
&!$���&�#��a���B��$�����
$���&�#���

�$��:��5
+��&�$� ����
$���&� �'���������� ��!�


�=��	�'�,�&���0! 	�.������ �!"#�	�
*	�
� '�,1	�1�&��1

� 	��!�����
�����-,�����
#����>B�

���!��� ��>B�.���
&!$���&�#���5���$�����&+3�

&� ��������
��#�
��5��
	 ("��'����.��
����
�

��-,�����
#��.� ������!�������>B�.���


&!$���5!$�������

#�
�'B����(�5����>���R�������
�

����
$��+����>B�.���
&!$���5!$�������


	 ���>������������
�����
$��+����>B�.���


&!$�7������	�
��B� 	����B��'���>B�.���
&!$���

��&�#�
#�
������#��7��"#��1������5�@^�¹KG��.b�

�����̀ ���*�&�#�	C��'�����

#�
�'B����(�5����>��I�

���.� ������-,�����
#��.� ������!��	 

7�#����� ��]KUVl� cXMKVUZ� hZPLX� R�POLXYY� PVM�

cXknPVVq� ?^H^I� �

!"#.� ����� �>�� ����C�2�

��- ��������������� ������
���
�������
�

��������#���������	'�����@^����&�����(��

7�����
���.� ���
#�
�'�(��� @� +#�� 1
#&�$

��-���2- ���
#����� ���2- .���6� ���5���

��>B����!���R��������I�&� ��������

����


�?��	�$	�@ 	1�&'�,1��9�<�	����@�-	&/���
� '�,1��9���

� ������pUZg©Y�hXZKVM��PO�Km�wUmmjYUKV�

	 7�#7���������
�$����.� �����4���&��$�����>B�

.� �����!���5���	��!���,�-%��&� ��>5���	��-�

(C����&��$+�������>B�7����
�&!$�&��GC5���#��

&� 
������RvV²VUlX�hLPxI�	 1
#������RfQPVgq�

?^^HI�

���,�� ���5��#�&� �,�� +���+��
����B

	 1
#�'����+��������pUZg©Y�hXZKVM��PO�Km�

wUmmjYUKV���5��
��#������,�� ���5��#�&� �,�� 

+���+�
����B�RhUViT�PVM�Jj]lPq�?^^�I

�

��5 � eW� �>�� ������$�������>B�� e� �>�

�����>B���5����7
�F�R�.����G3�������0��&�#�I�e
X
�

�>�������>B���
���R�.����G3�������0��&�#�I�e
U
�

�>�� �����>B����5��#�� R�.����G3�������0��&�#�I�



79RMUTP Research Journal, Vol. 7, No. 2, September 2013

���>����C5���C5�+���������+��!���,�-%��R����I�

w
Xmm
��>�����.� �����4���&��$�����>B�.� �����!��

R��*�*�������I� V� �>�� 	'��������+�������� l�

�>�����������&�#��R������I�&� �\��>��� 
 ����

R����I


�E��	�-����	,$#���	�1+���

� ����
�����-,��+��!���,�-%����
#�����

����
��������&+3����������
��&� ���.� ����

��-,�����
#��.� ������!��	 7�#�.�&����

hdhh������� ��!�����(���&���Nu��N���5� 
��

������>5���5��#�
� ��@�&� �
�������&���$��

+���$��:��5
�

7�#����� wjVZPV©Y� ejLlU]LX

WPViX�SXYl�RweWSI

������	��
�����,-��	�!#��
���������A	1��#�	����$*������'�	�
��@�
*-2
� D����	�*��2-
2���

� H"#"#�$%B����DCUFM
+�&�u��,�&����
)�
��

=��	G%()�&>G%����M�Ru&

� �����&�#���>B�.���
&!$�
#�
1��'B��#��


�

�5�� �'�����
����

�'���>B�.���
&!$�

����&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5��-�,"��� H?^q�

H`^�&� �Ha^�¹KG�	����>������>B���
�#�
�'5���$��

H^� �.����G3�������0��&�#�� ����.��5
�&.��

�����>B�+����>B�.���
&!$�� ��$�������&�#�


#�
1��'B��#��
�

�5�&�
�
���".��5� ?� GC5����$��

��>B�.���
&!$���5��&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5

��-�,"���"������(�
�����>B�1
#��3���$���>B�.��

�
&!$���5��&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5��-�,"���'5��

��>5��	�������&�#���5��-�,"���"�	 �'�7�#!��$��

+����-�,"��� ��$��1��'B��#��
�

�5����!���,�-%�

���$��"�+CB����������($�
�������#��	���������

1.
��!���,�-%�	C����$����+CB�� �$�!�7�#��������

� ��
�'B����	��!���,�-%��"�+CB�� ��B���B��5� 
��

�������+����>B�.���
&!$�� H*`� ��*� R
"�".��5�

?R�II����$����>B�.���
&!$���5��&�#�
#�
1��'B��#��


�

�5���5�H?^q�H`^�&� �Ha^�¹KG�7�#���������&�#�

`^q� ?@� &� � ?^� ����� ����'�
��� &� ��5� 
��

�������+����>B�.���
&!$�� ?*?� ��*� R
"�".��5�

?R+II� ���$�� ��>B�.���
&!$���5��&�#�
#�
1��'B�

�#��
�

�5���5�H?^q�H`^�&� �Ha^�¹KG�7�#�������

��&�#��@@q�a@�&� �a^����������'�
��

�FG�()�!�����.��5
�&.�������>B�+����>B�.���
&!$�
� � ��$�������&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5�
� H?^q�H`^�&� �Ha^�¹KG��

��5�R�I���&�#���>B�
� .���
&!$���5��������H*`���*�&� �R+I���
� &�#���>B�.���
&!$���5��������?*?���*



80 ���������������������������������68�9:�;�<����9:�=���������=>>?�

� H"#"!� $%B�����MC&�B��	&Ru�G%���

>$�&
��=��	G%()�&>G%����M�Ru&

� �".��5�`�&�
�����.��5
�&.�������>B�+��

��>B�.���
&!$�� ��$�������&�#�
#�
1��'B��#��


�

�5����>5�7�#��>B�.���
&!$�����H*`�&� �?*?���*

GC5����$�� ��>B�.���
&!$����� H*`� ��*� 7�#����

�����&�#��#�
��$���>B�.���
&!$�����?*?���*�

��>5��	����>B�.���
&!$���5����������#�
	 ��

� 
 �����5�����>B��#��7�#7�������>5����5	��

,�
7���>B�.���
�����
��!���#�
�
����B�������>B�

	C����>5����5���	����>B�.���
&!$�1
#�
$����
��3��

�'�7�#7�#���������&�#��#�
���B���B��5� 
����-�,"���

H?^�¹KG�R
"�".��5�`R�II����$����>B�.���
&!$����

H*`�&� �?*?���*�7�#���������&�#��`^�&� �@@�

���������'�
���+- ��5� 
����-�,"���H`^�¹KG�R
"�".

��5�`R+II����$����>B�.���
&!$�����H*`�&� �?*?�

��*�7�#���������&�#��?@�&� �a@����������'�
��

&� ��5� 
����-�,"���Ha^�¹K¹G�R
"�".��5�`R�II����$��

��>B�.���
&!$����� H*`� &� � ?*?� ��*� 7�#����

�����&�#��?^�&� �a^����������'�
��

��
��	��
1���0! 	�.������ �!"#

� H"!"#���DU�O����,�&�(

� !�����
�����-,�����
#����+����>B�

.���
&!$���&�#�&�
�
���������5� H� GC5����$��

��5� 
����������
�
����� ��>5���-�,"���"�+CB�� �$�

������$���R�$��LI����$��
���&�$�$���&
��R�$��aI

���$����5�+CB�� ��>5��	�������&�#���5��-�,"���"�	 

��$�7�#���
.6�����
��������
�RePULLPQM�WXPZlUKVI�

GC5��'�7�#!��+��!���,�-%������'B�����+#��RhP�PMZTKnq

?^H^I��
$��1��3�����$������>���R�$���I�+����>B�

.���
&!$���5("���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5�

H?^q� H`^� &� � Ha^� ¹¹KG� ��B1�$������&���$�����

�
$������
�'���/����(���� Rd­^*^@I� ���	����B


�����$����5� 
����-�,"����&�#��
�
�������>B�.���


&!$���&�#����� ?*?� ��*� ���$�������$��

R�$��LI�&� �$������>���R�$��bI��#�
��$���>B�.��

�
&!$���&�#�����H*`���*��
$������
�'���/���

�(����Rdª^*^@I���>5��	����>B�.���
&!$�����?*?�

��*� 7�#� 
 ���������&�#������$�� �'�7�#���


.6�����
��������
�����$���>B�.���
&!$�����H*`�

��*���B���B�$���&
��R�$��aI�+����>B�.���
&!$�����

H*`�&� �?*?���*���B1�$������&���$������
$����

��
�'���/����(����Rd­^*^@I



81RMUTP Research Journal, Vol. 7, No. 2, September 2013

�FG�()�H� ����.��5
�&.�������>B�+����>B�.���
&!$�����H*`�&� �?*?���*��

��5�R�I���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5�

� ��5�H?^�¹KG�R+I���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5�H`^�K¹G�&� �R�I���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5�Ha^�¹KG


�����()�#�!�����
�����-,�����
#����+����>B�.���
&!$�����	����&�#���5�,�� �$���F

	&Ru�G%���>$�&��>C,�
�(���MC&�

[MM"_

��DCUFM
+�&�u��,�&����
)�

[o£�_ ����L ����a ����b

H*`�
H?^ @@*?H�¬H*`�P H?*a_�¬H*?^P ?_*a`¬�H*@�P

H`^ @?*_^�¬H*H^x H`*^@�¬H*H^Px ?�*H?�¬H*H�P

Ha^ @^*�^�¬^*�HZ Ha*@A¬�H*H_xZ ?�*`H�¬^*_�P

?*?�
H?^ a@*���¬H*@aM H`*a^�¬^*_aPx ??*?@�¬H*�Ax

H`^ a`*a_�¬H*?�X Ha*Ha�¬H*^@Px ?H*�`�¬?*^@x

Ha^ a^*A@�¬^*�am H@*_?�¬H*^AZ ?H*aA�¬H*^@x

CM��	C
������+� �$�����7���������
�
����	 7�#����&���$������
$������
�'���/��5� 
��������>5���5���@��Rdª^*^@I

R+I



82 ���������������������������������68�9:�;�<����9:�=���������=>>?�

� H"!"!� ��DU�O����,�&=��C�
��� ���M

>BN��>%?���M	C&(��

� !�����
�����-,�����
#������
����

����&+3�� &� ��������
�+����>B�.���
&!$�

��&�#�&�
�
���������5�?�GC5����$����5� 
������

����
�
�������>B�.���
��5("���&�#�
#�
1��'B��#��


�

�5���5� Ha^� K¹G� ���.����G3�������
��������$�

��>B�.���
&!$���5("���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5�

H?^� &� � H`^� K¹G� �
$������
�'���/����(����

Rdª^*^@I���>5��	�������#���$�!�7�#����
��&� 

��#�!$���"�
�����+����#�7
��#����>B�������
����

R���������3�����q�?@a�I�
����B����>5���-�,"�����

��&�#��"�+CB�� R�

�:�� �
$��
�5���5��-�,"��

1��'B��#��
�

�5���5�Ha^�¹KGI�	C��'�7�#����
��&� 

��#�!$���"�
�����+����#�7
��#����>B�������
���

���+CB�� ��B���B����
�����5���+CB�
���'�7�#��>B�.��

�
&!$��R����?*?���*I���5("���&�#�
#�
1��'B��#��


�

�5���5� Ha^� K¹G� ������&+3�&� ��������
�

�����$���>B�.���
&!$�� R���� ?*?� ��*I� ��5("�

��&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5�7��$��&����5� H?^�

&� �H`^�KG��
$������
�'���/����(���� Rdª^*^@I�

�
$��1��3���� ��5� 
���������� H*`� ��*� ���$��

����&+3�&� ��������
�+����>B�.���
&!$�

��5("���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5� H?^q� H`^�

&� � Ha^� ¹KG� ��B1�$������&���$������
$����

��
�'���/����(���� Rd­^*^@I����	����B�
�����$�

��5� 
����-�,"�������&�#��
�
����� ��>B�.���


&!$���&�#����� ?*?� ��*� ���.����G3�������
���

�����$���>B�.���
&!$���&�#�����H*`���*��
$��

����
�'���/����(���� Rdª^*^@I� ��>5��	����>B�.��

�
&!$���&�#����� ?*?� ��*� 7�#� 
 �������

��&�#�������#�7
��#����>B�	C�1
#��������#���.b�

� 
 �������
#�
� �'�7�#��#�7
��#����>B������

�
������� 7������	�
��B�$�����&+3�&� ����

����
�+����>B�.���
&!$���&�#�	 ("��.��
����
�

��5� 
����������
�
������$���B�


�����()�!�!�����
�����-,�����
#������
���� ����&+3�� &� ��������
�+����>B�.���
&!$�����	��

� ��&�#���5�,�� �$���F

	&Ru�G%���>$�&��>C,�
=��C�
��

[¤_

���M>BN�

[&
�
�&_

���M	C&(��

[&
�
�&_
���MC&�

[MM"_

��DCUFM
+�&�u��,�&����
)�

[£o�_

H*`
H?^ @^*HA¬�H*��P `*?`�¬H*^�P @*`?�¬H*^�P

H`^ @H*�@�¬?*^aP `*@A�¬H*H_P A*H��¬H*`HP

Ha^ @a*_��¬H*a@x `*���¬H*^aP _*a��¬H*aAP

?*?
H?^ AH*``¬�H*_�Z Ha*a?�¬?*H�x a^@*?@¬�H_*��x

H`^ A`*H@�¬H*AaZ HA*`@¬�H*__x aH_*a��¬?@*�^x

Ha^ A�*?@�¬H*@`M H�*�@�¬?*^_Z aa@*a?�¬H_*_AZ

CM��	C
������+� �$�����7���������
�
����	 7�#����&���$������
$������
�'���/��5� 
��������>5���5���@��Rdª^*^@I



83RMUTP Research Journal, Vol. 7, No. 2, September 2013

� H"!"H� =��G�?	M
&��DU�OB��$%

U�D}@

����,�&G�?�����M$��

� ��>B�.���
&!$�� R���� H*`� ��*I� ��&�#�


#�
1��'B��#��
�

�5���5� H?^� ¹KG�("��'���.� ����

��-,�����
#��.� ������!��� ��>5��	��������

&+3�&� ��������
��#�
��5��
�R&�
�
���������5�?I�

!����.� ������-,�����
#��.� ������!��+��

��>B�.���
&!$���&�#�&�
�
���������5�`����$��

��>B�.���
&!$���5("���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5�

��5�H?^�¹KG���� &�����
#��������2- .���6����5�

�����>B����!���R��������I�&� ��������

���

�#�
��$���>B�.���
&!$���5!$�������

#�
�'B����

(�5����>�����>5��	����>B�.���
&!$���5!$�������


������������&� �������������$�

����1�&'�,1��9�<�	����@�-	&/���'�,1��9���

� ���.� �����4���&��$�����>B�.� �����!��.b�

��������57�#&�
����2- ���&��$7�+��������5���


	��������>5����5+���������	�������-��5������

�+#�+#��"�1.
�������-��5�������+#�+#��'5�� �������

+�����("��'�� ��
	 �$�
� F� &��$�� 	�
���

1.	���$�	 1
#�.b����� ��
��>B��
�
����	C��
�


���&��$GC5��.b��,�� ��
���R� �������
�������&� 

�- q�?@@HI�	���������5�a�&�
��$����.� �����4

���&��$�����>B�.� �����!�+����>B�.���
&!$�

��5!$�������&�#���5�,�� �$���F�GC5����$����5� 
��

��������
�
������$����.� �����4���&��$�����>B�

.� �����!�	 ���5�+CB���>5���-�,"��1��'B��#��
�

�5�

�"�+CB�� ��>5��	����-�,"����&�#���5�"�+CB��'�7�#

�����>B������(&��$���	��!���,�-%�1
#��3�+CB��

���	����B�
�����$����5� 
����-�,"����&�#��
�
�����

��>B�.���
&!$����� H*`� ��*� ���$����.� �����4

���&��$�����>B�.� �����!��#�
��$���>B�.���


&!$����� ?*?� ��*� ��>5��	����>5�!���,�-%�("�

��&�#�� !��+��!���,�-%���5����������#�
	 

���
���&+3����1
#��3�� �'�7�#�����>B�&��$���	��

!���,�-%�1
#�#��R�XVP�PVM�wPYq�?^^�z�uijkXV�

PVM�dQUZXq�?^^�z�hTUxk�PVM�eUYTQPq�?^^�I


�����()�H�!����.� ������-,��+����>B�.���
&!$���&�#����
#��.� ������!��

$%

U�D}@

��D%�=hD?

�(
%�=hD?

G��=�
=%
)&��

	&Ru���M$��

[���M=���_

���M���

�����M

��>B�.���
&!$���&�#���5�H?^�K¹G A*a?�¬^*�` @*�^��¬^*�� @*H?�¬�H*H� `*H?��¬H*?H a*A?�¬�H*H^

��>B�.���
&!$���5!$�������
 �*?^��¬H*Ha �*A?��¬^*�? �*@_��¬^*�H �*Aa��¬^*_` �*@?��¬^*_�

CM��	C
���� 
��� &��+�����.� ������-,�����
#��.� ������!��y� H�1�$��������5��
� ?�1�$������� `�1�$���

� .�������a�1�$�����3��#�
�@��:
�F�A������3��#�
������.�������_��������&� �����������5��




84 ���������������������������������68�9:�;�<����9:�=���������=>>?�

7��1�0'
� 	������C�2�	���������������&�#���>B�

.���
&!$�
#�
1��'B��#��
�

�5�����$����-�,"��

1��'B��#��
�

�5�&� �������+����>B�.���
��

��������$�	���������������&�#���

�����>B�

7�!���,�-%�	 �
��1
#��3���>5����5���-�,"��1��'B��#��


�

�5���>��
�������+����>B�.���
�&� 	��

����C�2���-,��+��!���,�-%����������&�#�

���$�� �$�������$��+����>B�.���
&!$���&�#�

���$��
���
$������
�'���/����(�����>5���-�,"��

1��'B��#��
�

�5�&� �������+����>B�.���


���5�+CB����	��-���5� 
���������+����>B�.���
�

?*?���*����$�� ��>B�.���
��5("���&�#�
#�
1��'B�

�#��
�

�5���5� Ha^� ¹KG� ���.����G3�������
���

����&+3�� &� ��������
������$���>B�.���


&!$���5("���&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5���5�H?^�&� �

H`^� ¹¹KG� �
$������
�'���/����(���� �
$��1��3���

��5� 
����������H*`���*����$������&+3�&� 

��������
�+����>B�.���
&!$���5("���&�#�
#�


1��'B��#��
�

�5���5� H?^q� H`^� &� � Ha^� ¹K¹G�

��B1�$������&���$������
$������
�'���/����(���

���	����B� 
�����$�� ��5� 
����-�,"�������&�#�

�
�
����� ��>B�.���
&!$���&�#����� ?*?� ��*�

���.����G3�������
��������$���>B�.���
&!$�

��&�#����� H*`� ��*� �
$������
�'���/����(����

&� ��>5���	��-��$����.� �����4���&��$�����>B�

.� �����!�+����>B�.���
&!$���5!$�������&�#�


#�
1��'B��#��
�

�5�����$���
"$7��$���?*?Ax�H^�H^

�`*���xH^�H^���*�*�������� ��>B�.���
&!$���&�#�

��51
#	�������	�
��B��� &�����
#��.� ������!��

�#�
��$���>B�.���
&!$���5!$�������
���>5��	��

��>B�.���
&!$���5!$�������
������������&� 

�������������$�� 
����B�� 7������	�
���B��$�1.

�����&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5�&�����
+�B�����

��>��'��� ����������=��RdjmmUViI���7�#�$�����

�����&�#�
#�
1��'B��#��
�

�5�� ��>5��'�7�#

!���,�-%���&�#���51
#������������&� ����

�������5�+CB�


�����()�I��$����.� �����4���&��$�����>B�.� �����!��RwXmmI�+����>B�.���
&!$���5!$�������&�#���5�,�� �$��F

	&Ru�G%���>$�&��>C,�
�

�mm¥
810P#;

�[
�"M"¦�
&��(_
���MC&�

[MM"_

��DCUFM
+�&�u��,�&����
)�

[£o�_

H*`
H?^ ?*?A
H`^ ?*_a
Ha^ `*^_

?*?
H?^ `*^�
H`^ `*@?
Ha^ `*��



85RMUTP Research Journal, Vol. 7, No. 2, September 2013

:����������&'�,�	A
� �����	�
��B�'���3	���$��
#�

��

�����������

+��������������	�
,��.6�����&� �����)���

RdQKrXZl� Km� cPVMY�KV� WXYXPQZT� PVM�

wXtXLK]nXVlI� +��������
���
�������
�

��������#����� ��B���B!"#��	�
+�+���� ��-�

������	��
��
�*�-����8���4� ��������,����51
#

7�#�'�&� �'�7�����'���	�
�
$���$���>5��� &� 

�(������	�
�������
����������3����5
��������
���


���
�7��$���51
#7�#����������� ��7�#���>5����
��&� 

���>5����
��>B����!��

=�����1	��*	����
���$������� ������#�����#�.� ��� ��$��.� ����

� ���.� ��*������5�>��#��H@���������?@@@*�

� =���,��
&�,�G�?M�"� ¾���1���¿*� �+#�(C�1
#

� 	��y�Tll]y��OOO*²YTXQUXY*iK*lT�mKQXUiV�

� UVMX\*]T]·K]lUKV�ZKnÀZKVlXVl�tUXO

� �ZPlXiKQk�UM�HA�vlXnUM�Ha*

-����� �CB�����#��*� ?@aa*�=����>C,�$%

U�D}@

� ���=��	=h
��,��+�&�u��,�&����
)�"�

� ���
����������
�����������-%��� ��+�

� �������
��������*�������
���
�������
�

� �� 	�����#�������*

�������� ��2����*� ?@a_*�=����>C,�	&Ru�CMF�,��

� +�&�u��,�&����
)�"� ���
����������������

� ����������-%�����+��������
��������*�

� ������
���
�������
��� 	�����#�������*

� ��� ����
������q� ������� ��,-�-8���4� &� 

� 	��
����	'�����������2-�*�?@@H*��
�T
O%

� B��
��>G�
����j��()M($%
��'%&O%f��
�@

� =����>C,�>%?�M��

B��	$R�=�()$��&

� =����>C,�>�����B�u&
�&"� ���.� ���

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

� ��+����������� ���B���5� A� �����5� _��� �*�*�

� ?@@H*���#��a?@�a`H*���+��y�������
���


� ��+����������*

������� ��3�����*� ?@a�*� =����>C,�	&Ru�CMF

� G������,��+�&�u��,�&����
)����M=��G�§M

� ���M�,�&"� ���
����������
�������

� �����-%��� ��+��������
��������*

� ������
���
�������
��� 	�����#�������*

������)����.� ����0*�?@a_*�=��fg=h�=����>C,�

� 	&Ru�����,��+�&�u��,�&����
)�"� ���
�������

� ������������������-%�����+��������
�

� ��� � � �� * � ����� �
 ��� 
 ��� �� ��
�

� �� 	�����#�������*

��
����
�� ��+'�*� ?@a�*� =����>C,�	&Ru�+=�

� G������,��+�&�u��,�&����
)����M=��G�§M

� ���M�,�&"� ���
����������
����������

� ��-%�����+��������
��������*�������
���


� �������
��� 	�����#�������*

�'��������������������������#���������+,��*�

� �����5�>��#�� H@� �������� ?@@@*� ���"�(u

� G%�&�u�'R�M(��	M=,�� H� �F�=���G%��?	%"�

� ¾���1���¿*� �+#�(C�1
#	��y� Tll]y��OOO*

� lTPUTXPLlT*KQ*lT�TXPLlTZKVlXVl�VXOY�

� @@@?*

�'�1����
�4� ����/��� &� �����
� 	�	'�*� ?@@`*�

� =����>C,�B
��,��	��&
������=�f���M

� =���
&���	��"����������
��������"���*�

� H@R?Iy��A�_A*

N�Nf*�H��@*�wmm3632.�v�Z0�� ��m�:42.� 3 �

� �m� :w:X� k4Z��42Z3�42."� �UQiUVUPy�

� NYYKZUPlUKV� Km� �mmUZUPL� NVPLklUZPL�



86 ���������������������������������68�9:�;�<����9:�=���������=>>?�

� fTXnUYlY*

fQPVgq� �*� ?^^H*� /0�� v2Z0�Y2Z36 � �m�

� �3mm] 3�4"� 2VM� XM*� �\mKQMy� �\mKQM�

� sVUtXQYUlk�dQXYY*

�XVPq�h*�PVM�wPYq�c*�?^^�*�v���..34l�m���

� ^26]]Y� ���34l� 602�26Z��3 Z36 � �m�

� 6�6�4]Z � 9 ��  62q� " � � * � pKKM�

� [ViUVXXQUVi*���RHIy��?���*

�POLXYYq� c*S*� PVM� cXknPVVq� c*� ?^H^*�

� e�4 ����7^2.]2Z3�4��m�d�����p�34639.� �

� 24��p�26Z36� "�uXO��KQgy�h]QUViXQ*

uijkXVq�e*c*� PVM� dQUZXq�{*[*� ?^^�*�:3�P

� ���34l� �m� o24242�� 34m.]�46�� �m�

� �89��3Y�4Z2.� 92�2Y�Z�� ��  .2o�

� Z036q4�  �� o24242� Y2Z]�3Z�� 24��

� 02�^� Z34l� �2 �4"��*�pKKM�[ViUVXXQUVi*�

� ��RHIy�?^^�?^�*

hP�PMZTKnq�d*�?^H^*�v�2Z�9���]6Z����34l�

� ] 34l�  ]9��0�2Z���  Z�2Y"� dT*w*�

� STXYUY*��UVi�eKVigjl©Y�sVUtXQYUlk�Km�

� SXZTVKLKik�STKVxjQU*

hTUxkq� �*�*� PVM� eUYTQPq� c*u*� ?^^�*�/034

� .2���� Y���..34l� �m� ��63�6].2Z����

� 6�4^�6Z3^��23�����34l��m�6]���[k4�324�

� ��l0]�Z_"� pKKM� PVM� oUK]QKMjZlY�

� dQKZXYYUVi*�_@R`Iy�H�`�?^H*

hUViTq� o*� PVM� Jj]lPq� N*�*� ?^^�*� v2  �

� Z�24 m���q34�Z36 �24����Z��Y342Z3�4�

� �m� �mm�6Z3^�� �3mm] 3^3Z�� �]�34l�

� 6�4^�6Z3^�� ��0���2Z3�4� �m� 9��P

� � Y� ��� 62���Z� 6]o� "� �*� pKKM�

� [ViUVXXQUVi*���R?Iy�a@��a�^*




