
����� 2 ���	
��
��
������������������� 
 

2.1 ����� 
 ��������	
��
�������������� Sapindaceae ������������� ��!"������� #�� Euphoria 

longana Lam., Euphoria longan Strend., Nephelium longana Camb. $�� Dimocarpus 

longan Lour. (
����, 2543) 	
����&'����
(�����
��	)��&�� (Tropical) $��	)��*�+�&�� 
(Subtropical) )�+	�	���  �����	
����&
�,�	���+)�+���	���$��
���  ������	���-������

�����	�������� (Malay archipelego)  
��	����������& $��$
���
��+	)��&��)�+�	�����$-(��+�����&)�+$#��.��!	��� $��.������ (
����, 2531) ���
���	
������#&�������
��	����������&  /�#���+)�+��&"��� $����+/�#	"���)�+
��	����� (Tongdee, 1997) 0����+"������
�������������&$�� 	���+�"��  ���
��  	���+���  $
��  ����  ���
�+ $����� 
 �����	
��'���&����(����� 1� (Non-climacteric) ��� "��� �������"�� ������ 	
��,�� ��#���"���
����2 16-20 �+��(���3!  #��
�	�� 6.7-6.9 (�����!, 2545) 	��,������ �
����(�&���,�����"��� 3 ���� #�� ���0#   .���0�   $��3�0#�   ����������!��� ��#�4��&$��        ������0#��� �������� ���3�����  $�����������0� 9 ����  ����"&������� ��
#12��+�� #�� ��&	
����(���1+��#����	
��0�#
�� ������5$��������"��(  (���1+�&��  $��(���1+"���� 3*�+'������	#���"!#12#����+0/������)�+����� � $��������($"&+ $ �+��+����+ 2.1  ����	 2.1 #12#����+0/������)�+	��,������ �$��	��,�������($"&+  ���
����( 	��,������ � 	��,�������($"&+ #�����,� �&���� 81.10 17.80 �)��� �&���� 0.11 0.48 	 &��� �&���� 0.28 1.60 0
���� �&���� 0.97 4.60 	-&� �&���� 0.56 2.86 #��!0(�6	��� �&���� 16.98 72.70 
��++��#����&�� ��0�$#�����/100 ���� 72.79 311.80 $#�	3��� ���������/100 ���� 5.70 27.70 



 

6 

   ����	 2.1 (���) #12#����+0/������)�+	��,������ �$��	��,�������($"&+  ���
����( 	��,������ � 	��,�������($"&+ 	"�8� ���������/100 ���� 0.35 2.39 .� .���  ���������/100 ���� 35.50 159.50 03	���� ���������/100 ���� - 4.50 0
�� 	3��� ���������/100 ���� - 2,0120.00 ����3�� ���������/100 ���� - 3.03 ���$
�0�����# ���������/100 ���� - 0.57 �������(� �+ ���������/100 ���� - 0.37 �������3� ���������/100 ���� 69.20 137.80                  �����: ��+������� ��!���/�
  ���������� ��!(����� (2521) 
 �������+ 2.1 ��	"8���� ���
����(��+	#�������
����2���������� #�� #��!0(�6	��� 3*�+��������
)�+�,������������+5  ��+��,��*+����"&�������� "������ ������
����2#�����,���������$�&�  �+#!
����(��+	#������5 ���
(��&$�� 0
���� 	 &��� 	-&� $��9��1 $�������������1��)�+������� (� $��3� 
��91!������������
������ #��
��91!���0"�� 
��91!����  
��91! ���
�  
��91!$"&�  $��
��91!	(�,��	)���  0��	:
��
��91!������	
��
��91!������ ������
��������� 1� 	
���������$��	�8(	�����'���&����
��91!���� ����"&��&��#��� 	
��
��91!����������+
��	������ $��	"��� ��"��($
���
	
��'���/�2;!���+5  	��� �($"&+  �,��	)&�)&�  $��$)8+  $������  $����������
<�+ 	
���&� (
����, 
2543) ��	"8����'���/�2;!$
���
���+5)�+�������"���"�������  
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2.2 
����
���������� (Confectionery product)  '���/�2;!�������-�����	
�� ��#&�����1����"����������(	
����"��"��� 	����������,+$��	���� �+
��
=����#�� ������� 
>��1(��
(����1� �"�������'������������)����"4�	
�������(��� 9 )�+�1� �"������"����,+"�� 	
���1� �"���������#���	
��������� ��!$�����
�3�������������$��	
���1� �"������1����������'���'���/�2;!���+��
$((������ 1� '���/�2;!������� ����-$(�+	
�� 3 ��1�� ��+��, ( �� ��$�� ���, 2539) 
1. sugar confectionery 	
��'���/�2;! ����������,�����	
�� ����"4� ���-*+'���/�2;!���	#���(�&���,����� 
2. chocolate confectionery 	
��'���/�2;!�8��0�$�� ���,�����	
���+#!
����("��� ���-*+'���/�2;!���	#���('���&���8��0�$��  
3. flour confectionery 	
��'���/�2;!���������������
��)���(  ����"4�	
��
��)��	#&�����
�	�@ #1&���, 	�	.��! ���-*+
��(�� ��� ��
��	�� "��A�	��������"���"&'���/�2;!���������������� �+��1��$��	�����,�$��������&#�����$#���, (candies) �������#����� #��	.�������� (confectionery) $�� ����-$(�+��1��)�+$#���,������@2���+���/�
)�+'���/�2;!��&��+��, ( �� ��$�� ���, 2539) 

 1. �������	
���
�� (hard candies ���� high-boiled sweet) ���
�����������������
��  ������
�
�
 ���
����� !"#����$�%���������&�
'$����(�)�������
)�
)
*�����+ ��)��$�(�)�&�
� ����&���������� ������	�'
��$������)�&�, 1  *��
��,��-�� �
���������	
��
�' ��� 
'$�������&  
'$����� ���� (invert sugar) �������.�*/0� � (
��������������� �(	)
'$����� '�*��	
������� 
 
 2. �������$((	#�,�� (chewy confectionery) 	
�������������� ���
����()�+�)���$��/"��� milk solid ' ���(�,���������$�����0# �3��
 	#������������+��#�����,�	"���������'���/�2;!�&���� 12-15 ��&'���/�2;!������$)8+��� �����@2�	"����"�*( $����	��,� ��'� ���	���(	���� �������+'���/�2;!����1����,��&$�� #���	����������'�*� (non grain caramel "��� chewy 

caramel) ���$��	���� 
3. �������$((��.�+����� 	
��'���/�2;!�����.�+�����������������	��,� ����"&0#�+ �&�+��#���0
��+$����	��,� ��'� ���	(��������+)�+�������$((��.�+�����	��� .>��! (fudge) ���!�-$��0��! (marshmallow)  	
���&�  
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 ������������������"&	���	�� (gelled confectionery) ���	
��"�*�+��'���/�2;!���������������)��������+������� $�������
�C����
$(()�+'���/�2;!�
����+���	�8� 	����+��� ����-
��(
�1+"������$
�+���@2�)�+	��,� ��'� ��&����+"���"��� 0�����' �' �����)�+ ���������"&	���	���������+5 $����&����(#���	)&�)&�)�+ ��$����9����'������$�����+�������
 (Poppe, 1997) 
 '���/�2;!	�������	
��'���/�2;!������� (confectionery product) ����������,�����	
�� ���' �"��� (sugar confectionery) 	
���������$((	#�,�� (chewy confectionery) $����+	
��������������������"&	���	�� (gelled confectionery) ( 1���2�, 2543) 
 ��
>��1(��#�������"���#��������#���)�+��1��'���/�2;!	������+���$�����	�������� ���@2� ��#�4)�+'���/�2;!
��	/���,#�� ��#������"�1�� ����	"���� �&�+	#�,����� �����&��$((������� ��	��,� ��'� ���$�����+����
��,+$�������1��$����#������"�1�� �+ �
��-*+	"����$)8+���)����&���  '���/�2;!	"�����,��#�����,�#���)&�+ �+������"���+�&���� 10-25 	����+����� �(����������(�����(�,�� (water- binding) )�+�60��#������! 3*�+�� �������"&	��,� ��'� )�+'���/�2;!$�����+����
 ��+��,��*+ ����-��&
����2#�����,�	
�������,(�+����)�+'���/�2;!��&��+��, 
( 1���2�, 2543) 
 1. '���/�2;!	���� #�����,��&���� 18-25 	��,� ��'� �1�� ���)����&+��� ��&��������&0�����	"��������(��� 
 2. '���/�2;!�������$)8+ (hard gum) #�����,��&���� 10-13 	��,� ��'� $)8+	"���� ���)�����  
 3. '���/�2;!��������1�� (soft gum) #�����,��&���� 16-20  	��,� ��'� �1��	"���� ��#������"�1�� �+ �������A��'���/�2;!�1��� (������+�1� �"����, 2547) ��&$(�+'���/�2;!	����	
�� 
3 
��	/� $����&�"&#���"���)�+	����$����
��	/���+��, 

1. 	����	"�� "���-*+ '���/�2;!�����&���������'���& '�� 9�4���� "��� �1��
� ��#�,�"��� ���$�&�' ���( ���"&#���"���$�� ���������"&	���	�� 	��� 	������ #��!����$�� �1&� ��
����2���	"��� ����������"&'���/�2;!���������@2�	"�� ���' ����'���&$�� ���
����(����5 	��� '���& '�� 9�4���� "��� �1��
� 	#�����"&��#���)&�	"����
�	"�������12"/������	"��� � ���$��+ �$�������� �&���8��& (���1��/�������
D���& ��� 
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2. 	�������� "���-*+ '���/�2;!�����&���������'���& '�� 9�4���� "��� �1��
� ��#�,�"��� ���$�&�' ���( ���"&#���"���$�� ���������"&	���	�� 	��� 	������ #��!����$�� �1&�     ��
����2��� 	"��� ����������"&'���/�2;!���������@2��*�+$)8+ ���' ����'���&$�� ���
����(����5 	��� '���& '�� 9�4���� "��� �1��
� 	#�����"&��#���)&�	"����
�	"�������12"/������	"��� � ���$��+ �$�������� �&���8��& (���1��/�������
D���& ��� 
3. 	����$"&+ "���-*+ '���/�2;!�����&���������'���& '�� 9�4���� "��� �1��
� ��#�,�"��� ���$�&�' ���( ���"&#���"���$�� ���������"&	���	�� 	��� 	������ #��!����$�� �1&� ��
����2���	"��� ����������"&'���/�2;!���������@2�$"&+$��	"���� ���' ����'���&$�� ���
����(����5	��� '���& '�� 9�4���� "��� �1��
� 	#�����"&��#���)&�	"����
�	"�������12"/������	"��� � ���$��+ �$�������� �&���8��& ���	�� �
��
!"������	
����,�"��+�����,+��&�"&	�8�$�&����#�1��&���,�����"���$
F+(��0/# 
 

2.3 �����������������
 !����
���"���� 
2.3.1 �#����� (sugar) �,�����	
�� ���
����("���)�+'���/�2;!�������$��	
�� ���"&� "���$��'���/�2;!  �,��������������&���1� �"����������� ��&$�� 
1. �,�����3�0#�  (sucrose) ( �� ��$�� ���, 2543) �,�����3�0#� "����,������������'���	
���1� �"������'�������&�� (sugar cane) �,����������&���1� �"�����������������	����$�����+������)���)�+'�*���&��+��, �,��������� (candy sugar)                    ��)���'�*�          7-35              �����	��� �,��������� (granulated sugar)              ��)���'�*�         0.2-2.5           �����	��� �,�����#� 	���! (caster sugar)                ��)���'�*�         0.075-0.3      �����	��� �,�������3�+ (icing sugar)                    ��)���'�*�         <  0.13           �����	���  �,�������0#�#�� ��� (microcrystalline sugar) ��)���'�*�     5-20           ��0#�	��� ���	������&�,������������+5��)*,�������(���(�����'���$�����@2�)�+'���/�2;!����&�+��� �,��������������&�����'��� ����"4�#�� �,��������� $������2���������'���$((���	����+����&�,�������� ����-�������&	�8� �*+	�����,�������0#�#�� ��� 3*�+ ����-�������&+���   ��������	#���(���������������&�,�����#� 	���! 	
��������3�(#�����,�$��)���"&'�� 
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)�+	�8��������	���( ��������,��+������&�,�����#� 	���!�����#�1���()��
��	/����$��	���� 	
���	������'��)���"&�����@2�$�����  ����,�������3�+ ����&#�1�	
���	#���('��"���G���+����$'�� "���	#���(���!�$��0��!	
���
F�+������	��������� 
2. �,��������$
� (invert sugar)  �,��������$
�	
���,����������&�������60����3!�,�����3�0#� �"&	
���,����������3!#�����0#  $��.���0�  "�&����)�+�,�����������,#��	
�� ���"&#����1����,� ����	
�����������)�+ ���' �  $��
F�+��������'�*�)�+�,�����3�0#�  0��	:
������"�������#���	)&�)&�)�+�,����� �+  
3. ���0# �3��
 (glucose syrup, corn syrup, liquid glucose)   ���0# �3��
"��������&���0�������
���$(�$3 
����(�&���,��
����2�&���� 20  ������	"�������&���� 80 
����(�&�����0#  ���0�  0���0�$3##����! (oligosacchrides) $���,�����0�	��1��"4�����5 ���0# �3��
��&���������� ���"����60����3!$
F+	��� $
F+)&��0
�"���$
F+��� ��
�"��+  ����60����3!������ ��&0�������& 	 ���3�!"��������&��� ���0# �3��
�����&���1� �"�����������0�������
��	
����������������&���������60����3! ���0# �3��
��������"�������1� �"������'�������60����3!������(������	������ 0������&���#�� ����	��3!0��  (Dextrose Equivalent, D.E.) #�� D.E. #��#�����(��������"���������3! 

(reducing unit) ����
 ��-���0# ��������,��"���$"&+��,+"��)�+'���/�2;! -&�$
F+-���60����3!��������,�����0�	��1�	�8�	��� ���0# $�����0�  	
��
����2��� ���"&#�� D.E.  �+ $��-&�$
F+-���60����3!�&�� �������0# �&�� $����0���0�$3##����!���  ���"&#�� D.E. ����  "�&������� ��#�4)�+���0# �3��
���1� �"�����������#�� 
1. ���
F�+��������'�*�)�+3�0#�   
2. ����	
���
����2)�+$)8+���������,����& (total soluble solid) ��������� ����"&���������#���	 -���������	 ����	 ���&���1�������!����2������&�,���������	
��+����+	���������'���	����'��"�&�����������#�����,���� /�
$���&��$�������� /�
 �������������� ����
����2)�+$)8+���������,����&������
��������(��,+�1�������!���	���4��&�� /�
���#�����,����� �����&���0# �3��
�����'���������"& �����������������	���)*,���
����2)�+$)8+���������,����& �+���������&�,���������	
��+����+	����$��	
��+
��������(��,+���	���4)�+�1�������!            
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 ����	 2.2  �(���$��"�&����)�+���0# �3��
��������� 
D.E. )�+���0# �3��
  �(���$��"�&���� 20-38 38-48 48-58 58-68 68 )*,��
 
H����������	��� ��,����� �&��    ��� ���#�����,� �&��    ��� #���"��� �&��    ��� ����"&	��,� ���    �&�� ���	"���������� ���    �&�� 
F�+�������"&�,�������'�*� ���    �&�� #���"��� ���    �&��  �������"&#12#����+��"��   	������   ����"&'���/�2;!$�����   	������   '������������   	������    ����-#�(#1������'�*�   	������   �����: Jackson and Howling (1995)  �������+ 2.2 ��	"8�������0# �3��
�� �(���$�����+����
���#��)�+ D.E. $��"�&������'���/�2;!  0�����0# �3��
�����#�� D.E. ���� ����#���"��� �+ ��#���"�������  ����
F�+��������'�*���&�� ��������#�����,����� �*+	"���������
	
�� ���' ��� �������&	#���('�� �����"&��	��,� ��'� 	���(	����  $����#���	�������� ��������$��"����&��  ���0# �3��
�����#�� D.E.  �+)*,�����#���"���	
���)*,� $��#���"��������+ ���#�����,���&�� $����0��� 	���
H������� ��,�������&+�������$((�����#�� D.E. ���� $��%�"��&���� (maltodextrin) 3*�+(�+��	������� ���!���� (starch gum) "���  ���!�-�3��
 (starch syrup) ���+#!
����(#�&�����0# �3��
��� ��#�� Dextrose Equivalent �&������ 20  	����+���$
F+-��	
������
	
���,�����	
��+	�8��&�� ���'������"��������������@2�	
��'+ �)��  #�����,�
����2�&���� 6  ����-������,����&����� ��� "���	�8��&�� ���1� �"������������������	
�� ���� & ��&�����'�����..=I����	#�,�� $��#���	��(�+���� 0����&
����2�&���� 5-10  )&���)�+���0�	��3����#��  ����-��(��,+�����'�*�)�+�,����� 	
�� ���"&#���#+�����('���/�2;!������� ����"&'���/�2;!���#���"���� ����"&#�(#1����'�����&+���$������
��(
�1+���@2�	��,� ��'� )�+'���/�2;! ���12��� -��3�����)�
������)*2�(
��� (mouth 

feel) (Minifie, 1989)   
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Khouryieh et al. (2005) (	)���0�	��3�����)�&�, 3.14 ���
*��
�*� (
��������&��� 	
�����5%��
'$����.�&��� �13��,*��#�6����� -��3�� �7!,�
�'�* �� *��,������)*2�(
��� 
'$���� 1��(	).�&� ��/�(
�������,����%��6������
*��(�)�������
��,�6���(�)����� �7!,������������� !"# .�&
'$����0�.��* 1�����
*��(�)�������
� ��� �(
����� !"#��,����%���,& ��������.���*�)����,� �7!,�
�'�* �� *
���%�  
Gamero et al. (1993)  52�7���
�������
)�
)

��
'$�������*�- �������.�.�&�
���%��*��,��������#��%��

��,.�� *�#-�
� � .�&(�)
'$�������,� -�����
)�
)
���
 18.3 36.6 ��, 55 ��5�-���0# 6-��� ����������
)�
)

��
'$�������
2'
 ��� initial force (F0) %,��������
2'

 �
����%��������
��������
2'
 �����������
)�
)
 55 ��5�-���0# �%�%,����� F0 ���� *����)��� -��
��% &
�� Fiszman and Duran (1992) .�&6-����%�%,�������
��������� ������������
)�
)

��
'$������������)�&�, 50 ����� Papageorgiou and Kasapis (1995) 52�7���
���������
'$����0�.��*���*�- �������&��6
���%��*��,������%���
 (gellan) ��,�%����
 (gelatin) 6-��� ������6��������
)�
)

��
'$����0�.��*%
12��)�&�, 50 %,	��&(�)�%���������� ���,�������
��������
2'
 (

!,��� Nishinari et al. (1995) 52�7���
��
'$�������*�- �������.�.�&�
���,���#.�* (agarose) ��,���#��%��

 6-��� �������
'$����0�.��*%,	��&�6�������&���&3�
(
�,���#.�*�%� ��,�����-���#��%��

�%�  .�&
'$���� %,/�	��&�6���% ��#	 
.0
.�&����6 
8,/9.���%
�,�����.6������#��,��3��/9����0��
��
'$���� ��,�$�(�)% ��#	 
.0
����������� � ����� Whittaker et al. (1997) 52�7���
��
'$�������*�- �������-.�.�&�
���%���
� �  ��������
)�
)
�)�&�, 0.5 6-�����������
)�
)

��
'$����0�.��*�)�&�, 

30 %,�$�(�)�%���
� � �����%�/�)���&
2'
��,	��&�6��������
�����
���%� ���������6��������
)�
)

��
'$����0�.��*���
�)�&�, 40-60 %,�$�(�)�%���.���*�)�����
���� �
����%��
'$����%,/��&��% -.����3�
��
'$� �$�(�)��
'$�/���6�&�6�������6��� �
��/9.�������&�# ��(�)�����%��&���/��*�-��!# �%����/�)%2���.���*�)��������
�� 
��%��
�' Bayarri et al. (2004) /�)52�7���
��
'$����0�.��*���*�- �������*.�����*���
���%��*� .�&(	)��8������*�-�--* �
 
(oscillatory test) 6-����%��*��,����������-���#��%��

��,.�� *�#-�
� � ��������
)�
)
�)�&�, 1.2  ����� G'  ��, G"  ����������6��������
)�
)

��
'$����0�.��*%���)�&�, 10 ���
�)�&�, 20 (

!,��� Braga and Cunha (2004) 52�7���
�������
)�
)

��
'$����0�.��* ���*�- �������.�.�&�
���%��*��,�����.0���&���0��
� (sodium caseinate) ��,�0
��
� � 
(xanthan gum) .�&(	)��8������*�-���6 �������)
 6-��������!
'$����0�.��*��-�-��*$�� :���.���*�)����
��&
���%���,�����������&���&3�
(
����� !"#*3��)�& .�&�%��*������
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�����
)�
)

��
'$����0�.��*�)�&�, 7.5 %,/�)�%������������� ���,������&���&3�
*�� ���������6��������
)�
)

��
'$����0�.��*���
�)�&�, 7.5-15 6-����%����/�)��������� �����                                                                                        
2.3.2 �'%���������� (hydrocolloids)  �60��#������! 	
��0
��	���!������,��"���0�	��1� �+ ��������,��
����2�����&�� "�&����	(�,�+�&�)�+�60��#������!����((��"������5�
#�� #��� ����-��������$
�
J������)�+�,������"�� ��� ��#�4#������"&0�	��1�)�+�,��(�+ ������	#��������  ������-����(��&���60��#������!�8�����"�1������  ���"�&��������5��� 	������#�� ����������������	"�)�+�,��	
�����$
�+�1�	����$)8+ ���$
����	���'�*��,��$)8+����"���+	�8(�� /�
$��	����$)8+ #�(#1�$��
��( �(���������"� 
�1+��1/�#������������,���"&$)�������������((��& ����"&0.�

(foam) $���������� (emulsion) #+���$������"&"���,����������������������((������60��-#������!�����&����& �� ���)�+'���/�2;!��������������&�60��#������!����+��&�+)��+��-*+��(	����'���/�2;!�������	"�����,��� hydrocolloid confectionery 0�������
$�&��60��-#������!�����"�&���� 3 
�����#��  
1. ����"& �������)&�"��� 	������������0�	��1�)�+�60��#������!���3�(�,��$�&�#��������� ���	���	������������+$���"������
 ����	
��0�	��1� ����+���5 
2. ����"&	���	�� 0����� �&�+��+�!��� (junction) ��"���+0�	��1��"4�)*,�/����& /������	
�� 0#�+ �&�+��,���	
�����(��#���$)8+$�+)�+	�������&�&�� $��	�����60��#������!������"�&������,���  ������"&	���	�� (gelling agents) 
3. ����"&	���#���#+��� 0������1&� ������5��,+���������,��$�����������,�������������((��&����
)�+���$)����� ��������$����,� �60��#������!
����,����� �&�+	�� $��	���������,������& ������������#���"��� �+ �������+ ��
����,#�� ��� (gum) $�� ������"&)&�"��� (thickener) 
�� ������"&	���	�� �����������"�&������,�&�� 0�����0�(�1&���1/�#����5	)&��
���������+$" 3 ����)2����	���	��  �60��#������!������������"������� 0�����	
��'���/�2;!�����&���9���������,+��� ���!$��
�� $����(�+������� �+	#���"!)*,� �60��#������!$�������� ��"�&����	:
����'���/�2;!��,�5 (�+����������"�&������&	
��+����+	����  $��(�+���� ����-���"�&������&�������"�*�+"�&����  ��+$ �+������+ 2.3                
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            ����	 2.3 "�&����)�+�60��#������!(�+���������&���1� �"������"�� ������� �	
��
������� 
thickener gelling agent stabilizer �������� 
�
���������� ������ �������� ������ 
���������� ���������
��� ���������� ������ � ������� 

+ + 
- + 
- 

- + + + + 

- 

- + + + + 
- 

- 

- 

- 

- 

- + + + + 
- + + + 

 "���	"�1 :  + ���"�&����  -  ������"�&���� ����� : ��9��� (2545)   
  �60��#������!���������&��'���/�2;!���������&$�� $����	��  �1&�  �������(��  #��!��-��$��  ����!��� ��������$#��!  0�#� �!(����� $��$3�$����� 	
���&� 0������&�60��-#������!	
��+����	����"����������"�*�+������������8��& (����
�, 2535) ��)�(	)�)�+���
�C���&����"�� ���' �' �����)�+�60��#������!������� 1 ���� 	
�����������&��������
	
���
�C��'���/�2;!$��
��(
�1+���@2���+
�� �� ��'�  	
������$
�+ �(�����+��0�0��� $��	
���$�&
>4"���+�&�����'���(�+����+���1� �"���� (Norziah et  al., 2006) *38�*�
� (2543) /�)52�7����(	)��;�-3������ -���#��%��

(
����� !"#�&��� 6-��� �&������(	)��;�-3��*����#��%��

(
� ���*��
 60 : 40  ����,� -�����
)�
)
�)�&�, 3  �����!
'$����0�.��*�)�&�, 30 ��,(	)
'$�<� ������

'$�������� 6-���%,(�)� �7!,�
�'�* �� *�������,/�)� -�,�

�=���&�����,*��* �� **��*3� (

!,��� Khouryieh et al. (2005) /�)52�7�*�- �������&��6 ���� ��,�����,*��* �� *
���&���	
�����5%��
'$�������(	)�0
��
� ������ -.�-� *�#-�
� � 
(��� �����&�0
��
� ������ -.�� *�#-�
� �(
� ���*��
 1 : 1 ������������	
���#���#+���$��#������"�1��$�&���+ ����-�����	������$���,��  (syneresis) ��&����&�� 
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  ��"��( ���60��#������!�����&��+���������,��&$�� 
1. #��!����$�� "������� ��  	
��0
��$3##����!3��	.���� ������ �"���� �$�+ #�� 

Chrondrus crispus $�� Gigartina stellata �&�� ����������+	�����+ 0��#��!����$��$(�+�����&	
�� 3 ���� #�� $#

�-#��!����$�� ��0���-#��!����$�� $��$��
K��-#��!����$��  3*�+#��!����$����,+ 3 ���� ���+#!
����(	
���,�������$�8�0�  (galactose) ���-��	� 	�����.�!�&�����3��.D����������$"��+$������(���+5 ��� 	��� $#

�-#��!����$��	
��1→ 3 ��- ��$�8�0� -4-3��	.� $��1→ 4 3,6-$���60��-��-��$�8�0�  ��(���  ���0#�+ �&�+)�+��0���-#��!����$�� ��0�	��1�
����(�&��1→3 ��-��$�8�0� -4-3��	.� $��1→ 4 3,6-$���60��-��-��$�8�0� -
2-3��	.� ��(���  ��"��($��
K��-#��!����$�� 
����(�&��1→ 3 ��-��$�8�0� -2- 3��	.� $��
1→ 4 ��$�8�0� -2,6-��3��	.�  ��(��� (��12�, 2547) ��+$ �+����
 2.1 

          
 ��� 2.1 0#�+ �&�+)�+$#

�  ��0��� $��$��
K��#��!����$�� ����� : Imeson (1997)  
  $#

�-#��!����$���������&�����,���1��  �12"/��� 60-70 �+��	3�	3��  	�������&�������@2�	
���$��	������$�����)�+�,�� ��&+���  �*+�����&������(���������� 	��� 0�#� �!(����� 	
���$�&
>4"� �����, ��"��(��0���-#��!����$������������,���1�� 55 �+��	3�	3��  	����#������"�1�� (elastic gel) 0����������$�����)�+�,��   ���$��
K��-#��!����$����,� ����-�������&���,��	�8� $����&	
�� ���"&#���)&�"���	�����,�	����+����� �(������	���	�� ( 1���2�, 2543)  
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2.0�#� �!(�����  	
��0
��$3##����!�����&���	��0� 	
D�!�)�+	��8�
��������-��� ������ ���4��� Carob ( Ceratonia siliqua L.) ��0#�+ �&�+"���	
��0
��$��$�� (polymannan) 
����(�&���,�����$��0�  (mannose) �������&��
��9�	(�&� 1,4 $����$)�+ $��	
���,�������$�8�0� 0�	��1�	������������&��
��9�1,6  0#�+ �&�+0�	��1�)�+0�#� �!(������������ ���)�+�,�����$��0�  ����,�������$�8�0� 	
�� 4 ��� 1 ���,��"���0�	��1� 310,000 ������ 0�#� �!(�������#12 �(��������������,��	�8�$����������,���&���12"/��� 80-85 �+��	3�	3��  ��� ����-	���	����&	�+  ���	���	���&�+' ���(�����������  �����&0�#� �!(�����' ���($#

�-#��!����$�� ������	 ����"&	����#���	"����	
���)*,�  	
�����	��,� ��'� 	�� ���	
���$��$��+���	
��	�������#������"�1�� �+  $��
F�+������$�����)�+�,�� ����� ������	"��� �)�+$#

�-#��!����$�����0�#� (����� #�� 2 : 1 ������"&	���	�������#���$)8+$�+ �+��� 1�  $������� ��� 1 : 4 ������"&	������$�����)�+�,���&����� 1�  ������&��'���/�2;!��"�� 	��� fish gels $�� dessert gels 
  0�#� �!(����� ����-���	��������( $#

�-#��!����$�� ����&	�������@2�#�&��	�����	������ 	������ #����#������"�1�� $��#���)&�+	 -�����)2�	�8(���@�  ��+��,����'���	�����'���/�2;!���
�� �*+	"�����('�&�����(
�������"����+ ������3*�+��� ����-��(
�����'���/�2;!��� ���! 	��� 	��������& (��12�, 2547) Christensen and Trudsoe (1980);  Arnaud et al. 

(1989);  Turquois et al. (1992) 
(����������������"���+�����-���#��%��

��,.�� *�#-�
� �  ������"&��&	�������#���$)8+$�+ ��#���#+��� $��#������"�1��	
������)*,� ��������, )&���)�+�����&#��!����$��������(0�#� �!(�����#�� ����"& ����-	
�����$
�+���@2�	��,� ��'� )�+'���/�2;!��&���#����&�+���)�+'�&(��0/#  #����,+$��	��	
��� (brittle gel)  ��-*+	��	"������� 
(elastic gel)    �����&#��!����$��������(0�#� �!(�����-���*�@������$�&� ��,+$�������
(��� 0�#� �!(����� ����-����"& �������#��!����$�������#���	)&�)&��������5	��������	���	����&  ����-	���	
��	����& (Dea and Morrison, 1975) 
 	
�����0�&	-��+���	�������( �(��������	 ���J�9�L���)�+	��' ���"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� 0����"����J@M������&������9�(��3*�+
��� �1
��&#����5 ��+��, 
 Dea et al. (1972) 
(���	��������(#�������"���+ mannan backbone �����+���-��$����� ��( helic )�+#��!����$�� ����"&	�����+�!���03���������������)*,� ��)2���� Cairns et al. 

(1987) 
(��������#���	:
��	����+)�+
H���������"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� ��	
��+���$������)�+0�#� �!(�����	)&��
��0#�+ �&�+)�+#��!����$��	�����,� ����� Rochas et al. 
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(1990) ��& 13C-NMR ������*�@�$��
()&�)��$�&+	���)*,�  0��
(��� ��$�8�0�$��$��
(galactomannan) �� �4	 ��#��� ����-�����	#�������� $ �+�"&	"8������#���	:
��	����+)�+
H���������"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� 0��	��' ���
����(�&�� coupled 

network ��������@2�)�+��+�!���03�	:
��)�+#��!����$��$��0�#� �!(�����   ��#�&�+��( 

Turquois et al. (1992)  �����&	�#��#��+��0�0���������*�@� $��
(�����#���	
���
��&������ �4	 ��#��� ����-�����	#��������)�+ ��$�8�0�$��$��  	������ self-aggregation )�+0�#� �!(����� ���-��	"��������0��#��!����$�� ����� Piculell et al. (1994) ��& 113Cs-NMR �����"�	"�1'��� ��( �1����	����������"���+ helic )�+ #��!����$����(��$�8�0�$��$����)2���� Viebke (1995) �*�@� �(���)�+	��' ���"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� �� /������������� 0����&	�#��#  light scattering 
(��� ���	����������"���+#��!����$��$��0�#� �!(�������	���)*,���&�� /���������������1&��"&#��!����$��	��� self-association 0��	
���(	���(��"���+���	���0
$� 	3���#�����! $�� 03	������0����! 	
���	
���������1&� 0������"�&���, Tako and Nakamura (1986) ��&�*�@� �(�����+�� 0#���� ��� 
(��� 
H����������	 ���J�9�L�����"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� ��	����� /��������0
$� 	3��������	�����,� 0��03	���������$��$#�	3���������������'��"&	���
H�������	 ���J�9�L��� $�����	��� self-association )�+#��!����$����	�����&�&�+��
����2#��!����$��������	���
�  Stading 

and Hermansson (1993) 
(���	�����"&#���	)&�)&�)�+0
$� 	3��������������� 0.10       0����! #���$)8+$�+)�+	��' ������	
���)*,� 3*�+ ��#�&�+��( Turquois et al. (1992) 
(��� #���	)&�)&�)�+0
$� 	3�����������	"��� ������	���
H�������	 ���J�9�L������������+    
0.05-0.10 0����! ��������, Murayama et al. (1995)  �+	��������	���0�#� �!(�����  �� ����&��5 �+��#��!����$�� �� ����-���$
�+
J��������+��0�0��� $����&	�������#���#+���$����#������"�1�� �+ 0�� Lundin and Hermansson (1995) �*�@�'�)�+0�#� �!(��������0#�+ �&�+)�+#��!����$�� 
(��� random coil  )�+0�#� �!(�������)��)��+���	��� self-

aggregation )�+#��!����$�� $�������3*�+ �(�����+�� 0#���� ������	
�����$
�+�
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2.4 ����
��
�(��"�)#��
$

�*�	��+�� 
 2.4.1 ����
�"�)#��
$

�%��!,-���$��-�.�*�	$�/(�� 
 '�&�� �(���"���'�&��� 	
��	#����+��������
��	���#12/�
��+
�� �� ��'� ��������	#����+�������������$����&  ����-$ �+#�����& *���&��,+��������(
����� $����� ��'� �&����� 	���#����1��)�+)��
>+	������&��,� ��'�  $��'������&���'�&�� �(����#���'��$
�����*+�&�+����9�#��	����$��GN�G� 	
����"&��&'������� �����
��	���#12/�
��+
�� �� ��'� ���$������$��	����-����& ����9�(��	��,� ��'� ���$�����#�����& *���
�� ��$(�+���	
�� 3 )�,������������( (Cardello and Maller, 1987) 
 )�,���� 1 #�����& *�	���������"��#��,+$�� (initial or first bite) 	���#���$)8+ #���	
���                      "��� #���"��� 
 )�,���� 2 #�����& *�	����	#�,��"���(���"�� (masticatory or chewing) 	��� #���	"����                    "���   #������"�1�� 
 )�,���� 3 #�����& *�"��+������	#�,�� (residual phase) 	������	#���(��
�� 

2.4.2 ����
�"�)#��
$

�%��!,-"��)��	$)� 
 ��9������ �(	
�����,(�+ �(���"������@2�	��,� ��'� 0�������
 ����-$(�+��&	
�� 3 ��9� 
 1. Empirical methods 	
����9������ �(��+���/�
�����������(�������+�������������+	���� $��	
����9��� �(��� �&�+)*,����'��������+$����� �+	�� ���)��"����&�+��+
�,�A����+������� ��!	������#�� $����#12/�
	
��+
��������&	
������A�������#�(#1�#12/�
)�+���@2�	��,� ��'� ���1� �"������"����& �������+	#����+����� �(��+�����	��� 
 - Adam’s consistometer : 	
��	#����+�������A�������#�(#1�#12/�
)�+	��,�$�
	
DO���
P�$��)&��0
�����#��� 0�����������������+����������+�"�$'�����
��	���������"�� 3*�+������+����"�$'�����
��)*,�������(9�������)�+�������+ ��&$�� ��
���+ )��� ��1/�# $�+�*+'�� )�+�������+ 
 - Bloom Gelometer : 	
��	#����+�������A�������&���#�� Bloom strength )�+	��������0�++����"�� $���1� �"��������5	
���$(�+	���	������  0��	
��������$�+�����&��"������
��+���(��)���	 &�'�������!���+12.7 �����	��� �+�
��	����������A���������#����*� 4 �����	��� (Rosenthal, 1999) 

 $�&#����������&���	#����+�����+�������, ��������#����+������� ��!�����,(�+-*+
J����������"�)�+�� �1"���'���/�2;!  $��	
��#����� ��
��9!��(#12/�
)�+'���/�2;!��&����+�� 0���&�+����9����	������������+ $�����"��#��)�+�������"&$�����$��	
������A�� 
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 2. Imitative methods 	
����9������ �(���������	����$((��+"�����(�	#�,����"��)�+��1@�! 0��	
��������#��$�+��"������	
�������
��$���������(����� �( ��9������,�"&#�����	
������A��)�+	��,� ��'� ��"�� ��&$�� Texture Profile Analysis (TPA) ���������	����$((���(�	#�,�� 2 #��,+ $���"&#����� ��
��9!��(����� �(��+
�� �� ��'� )�+'�&�� �(��������� 1� 
 ��9������,�����&0����&"����
���$(����+(�'���������+�&��#���	�8�#+��� �����������	
�������
�������& #��$�+�&����������	���)*,����������+��"�� ��-�����	������"��-���� "��+������(�	#�,��#��,+$����,  "������-����)*,�	
���
�����"&�������+#������ ��)2����$�+�*+���	������#���	"����)�+��,���"���������"&�����("����)*,��
��-�����#�� $�������(�	#�,��#��,+��� �+ 	�����������+-�������#��,+ ��	���$�+�&��)2�����������+	������	
�������
 (Smewing, 1999) ���.�����&��������� Texture Profile Analysis $ �+��+��
 2.2 

 ��� 2.2 ��
$((���.��� �&�+��&��� Texture Profile Analysis ����� : Smewing (1999) 
 ������.����
 2.2 
�����	���!�����,(�+���@2�	��,� ��'� �����&����������������+0����9� 

Texture Profile Analysis��&$�� 
 Hardness : #��$�+ �+ 1������&�������"������+(��������+#��,+$�� 
 Fracturability : #��$�+�������"&�������+	
���"���$�����	������"�����(��������+#��,+$�� ������.��	
�����$"��+$�+ �+ 1��������$�+����"��+�������������+$����� "��+�����,� $�+��	
���)*,��
���#��,+��-*+#��$�+ �+ 1� #��#���	
�����,(�+#��,+�����&#����� “ brittleness” 
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 Adhesiveness : +������&�+�����&������*+"�����������'��"�&�)�+�������+��������#��,+$�� #����2��&���
�,������&���.)�+ A3 �������+�����'��"�&�	"����"���	��������("����� ������"&��
�,������+�������� 
 Cohesiveness : #���$)8+$�+)�+
��9����	���)*,�/������,��������+ #����2���
�,������&���.)�+�����#��,+��� �+"���&��
�,������&���.)�+�����#��,+$��  
 Springiness : ������+����������+#���������()*,���"��+����*+"����)*,� #����2���	��������&��������������+#��,+��� �+��-*+�1�$�+ �+ 1� "���&��	��������&��������������+#��,+$����-*+�1�$�+ �+ 1� 0��	����#��	���	����	������$�+�&��	���)*,����������������+ (�+#��,+�����&#����� “elasticity” 

 Gumminess : 
��++�������&�����(�	#�,����"���*�+$)8+�������� /�

�&�������� #����2��&���������#�� hardness #�2�&��#�� cohesiveness 

 Chewiness : 
��++�������&�����(�	#�,����"��$)8+�������� /�

�&�������� #����2��&���������#�� gumminess #�2�&��#�� springiness 

3. Fundamental methods ���
��8������*�-���(	)������,�#.���*�)�������&��6
���%������ *�3�&�����)%��� .�&(	)�� ����� �6�)��� '��*�������������
�
��&(
������&�5�*��# ��,*����1
$�����* �6 
8#%��*�- ������+
��� *�3���� �/�)/��$�
�&���
��*�- �����
�������&�
)��/�) ��8����
�'*����1� �/�)� '��-- large deformation  "�����9��������������"&	������	
�����$
�+0#�+ �&�+����+-��� 0��0#�+ �&�+	������	 ��"�� $�� small deformation  "�����9��������������"&	������	
�������
	
��+	�8��&��0��0#�+ �&�+���	������	 ��"��#��� ��
��9!��"���+#���	#&�$��#���	#����	
��	 &���+  ���������+   linear viscoelastic region  ��8����
�&�(	)/�)��� �����*�-�����- (creep test) �����*�-���6 �������)
 (relaxation test) ��,�����*�-�--* �
 (dynamic oscillatory test) 

 
2.5 ��%�%���  (Rheology)                     ��0�0��� 	
���� ��!���	�����)&�+��(����"� (flow) $�����	
�����$
�+��
���+
(deformation) )�+�� �1/����&���������)�+$�+ �� �1�1�������#12 �(�����+��0�0������������ �&��	"�1��,�*+����"&��0�0���$
��"����
��������� ��!$�(�1��&�� 	���  	�#0�0����&��#������ 3�	���! 
�� ��� "���$�&$���&��������� ��!�����"�� ��������+��0�0���-�������#��� ��
��9!��(�1� �"������"�� ��,+$�����-1��( ��"���+���'��� ��-*+'���/�2;! 1��&�� ��,+��,	
����"&��&'���/�2;!�����#12/�
$��	
����������()�+'�&(��0/# (Steffe, 1996)  
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 ��"��-�����	
���� �1�����0#�+ �&�+ ��(3�(3&��3*�+��$ �+
J��������+�����$�����+��� ��"���1����������&$ �+#���	
��)�+$)8+ (solid) "���)�+	"�� (liquid) ����+ �(��2! $����$ �+#���	
��)�+$)8+���"�1�� (elastic solid) $��)�+�"�"��� (viscous fluid) ������� 	������ �1����� �(���$((��,��� �� 0#���� ��� (viscoelastic) $��	�����"&$�+ $����"����������@2�	
���� 0#���� ��� ���	
�����$
�+��
���+���	
���&�+��&	���$��	����-��$�+�������� �1 ��	������	
�����$
�+��
���+����+-��� (Gunasekaran and Mehmet, 2000) 
 ����*�@� �(�����+�� 0#���� ���	
�� ���"�*�+���� ��!��0�0���$��
>��1(����+��(�(�� ��#�4�����(�����'���$�����#�(#1�#12/�
 	����+�����"��"���������#12 �(���	
���� 0#���� ����������	
��)�+$)8+"���)�+	"��	
��+����+	����	��� 	��$)8+ �,�� ���$(()&� 	���� "���$�&$��'��'���&(�+���� (Rao and Steffe, 1992)  �(�����+��0�0�����������@2�	:
��)�+��"��"�������-�����+��$����
��
!(&�+$�&� $������+���8��� #�����+5 ���-�����+�� ��"��(�&����"����+���-���&�+$������������ 	����+���
>������"����&��	���  ��
��91! #���$������ �+#!
����(/���� ���(�����'��� �12"/��� 	��� 	�#��#�����	#���"! �1
��2!$��	#����+������+5�����&�������	#���"!  ��+���+5	"�����, �&�������9�
���� �(�����+��0�0��� (Tabilo and Barbosa, 2005) 
  �(�����+��0�0���)�+��"��
��	/�	����&������*�@������$�&� 0���������,	��"���-*+#������! (colloid) �����)�+$)8+���������������)�+	"�� 3*�+	. )�+$)8+�� �&�+0#�+ �&�+��)���	
������ (immobilize) )�+	"����&/���� $���� �&�+ �(�����������@2�	
��)�+$)8+	���)*,�  ���	���	�� (gelation)  ����-	�����&��,+���	
�����	������+$"��+	#�� (chemical cross-linking) 3*�+��&$�� 
��9�0#��	���! $�����	������+$"��+���/�
 (physical cross-linking) 3*�+��&$�� 
��9����0#��	���! 	��� 
��9��60��	�� (hydrogen bond) $��
��9��60��0.(�� 
(hydrophobic bond) (Ross- Muphy, 1995)   ����9���+��0�0���"�����9������&������*�@� �(�����+���/�
)�+0#�+ �&�+	�� 3*�+����,+  
large deformation  "�����9��������������"&	������	
�����$
�+0#�+ �&�+����+-��� 0��0#�+ �&�+	������	 ��"�� #��� ��
��9!��"���+#���	#&�$��#���	#�������	
��	 &���+ ���������+ non linear viscoelastic region ������&�����"�#��� ��
��9!��(����� �(��+
�� �� ��'�    ��� small deformation "�����9��������������"&	������	
�������
	
��+	�8��&��0��0#�+ �&�+���	������	 ��"��#��� ��
��9!��"���+#���	#&�$��#���	#����	
��	 &���+ ���������+ linear viscoelastic region ������&�� Fundamental test 	������&��,+ large 
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deformation $�� small deformation ������� �� ����-�9�(�� �(�����+���/�
)�+	����&�����+)*,� (Barrangou et al., 2006) 
 ����"���+���(�����'�����-*+���(��0/#��"��
��	/�	�� ��	�����)&�+0����+��( 
large deformation 3*�+��"����	������	
�������
���+����+���'�����("��������$��"��	���)*,� 0��
���$�&�������$((����	���� (single point measurement) 	������"�#���$)8+$�+)�+	�� 
(gel strength) 	
����9����������&�����"� �(���)�+	�� $������+���8���������$((����	���� ����"4�
����2�������$��"�� (rupture test) 3*�+���������$��
J��������+���� ��!)�+	����,+"�� (Mulvihill and Kinsella, 1987) 
 ��0�0����� �������� �1���������( ��+����+��	����������"&$�+ (force) "������'����
 (deformation)  �14$� ��#�4���������
 �� ���	)&���-*+�� ��!��0�0����&�+�����#�����&	(�,�+�&���+.D �� !	�������($�+$��
J������)�+�� �1	������&��($�+  ��+��, ���$"�-� (stress :  σ)  "���-*+#��$�+ (Force : F) "����	
�������� (N) ���
�,�������$�+��,���������(�����( (Area : A) "����	
������+	��� (m2) 3*�+#����2��&��� ���� 

                             σ   =   F/A                                            (2.1) "����)�+#���	#&�	
���������������+	��� (N/m2) "���
� #�� (Pa) ���$"����� (strain : γ) #�� ����� ���)�+#���������	
������
 (∆L) ���#������	�����&� (L0) 	����������"&#���	#&���(�� �13*�+#����2��&��� ���� 
                              γ  =   ∆L / L0                                        (2.2) 

 ���$+�)� (viscosity : µ ) #��$�+�&������"�)�+)�+�"��������&��� 
                                  µ   =  τ / ε0

                                                          (2.3) 	����       µ #�� #���"���  "����	
��  N.sec/m2 

τ  #�� #���	#&�	:���  "����	
�� N/m2 
ε0 #�� �����	:���  "����	
�� sec

 -1  0�� ε0 =  ε / t 
 %$���
� (modulus) #��#��#+���)�+�� �1�����#��� ��
��9!��"���+#���	#&�$��#���	#��������M)�+61# (Hooke's law) #��0����� 	
��#�����(�+(��#������"�1��)�+�� �1 0���J@M�)�+    61# ��,+����(� ����A���������� �1��,��&�+	
�� ��	��,�	���� (homogenous) 0���� ����	
�� 

                                     σ   =   Eγ                                              (2.4)                                          	����     E       #�� elastic modulus ��"����	
��
� #�� (Pa) 
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"���������
���	��%�%��� 0��	���"�1� 2 ���"���)� 
1. ������$((���� !	3��! (transient test )��&$�� ����� �(���#�( (creep test) $������� �(���
��#���	#&� (relaxation test)  

2. ������$(( ��� (dynamic oscillatory test)  

1. ������������)� (creep test) 	
������� �(��������#�(#1�#���	#&����� �(��� �1$�����#���	#�������	���)*,� 0���� �1��	������'����
����+�&�5���	������	
������
 ��+��
 2.3 

                      ��� 2.3 
J���������#�()�+�� �1�� 0#���� ���	������&��($�+#+��� ����� : Steffe (1996) 
 ���#����
 (recovery) 	
��
���H���2!���	������	����+������#�( "��+������-��#���	#&� �� �1���"�1�� (elastic) ��"�������( �� /�
	�������+ �(��2! )2������ �1���	
��)�+�"� (fluid) �����	������"�������(  ��"��(�� �1��� 	
���� 0#���� ��� ���"�������(	���)*,���&(�+ ���$��(�+ ���	������'����
����+-��� (permanent deformation) $ �+��&��+���.��
 
2.4 

                                 ��� 2.4 ���	
���(	���(��"���+	 &����.���#�()�+�� �1���1��#��$���� �1�� 0#���� ��� ����� :  Steffe (1996) 
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2. �����������2
����$"�-� (stress relaxation test) 	
������� �(��������#�(#1�#���	#�������� �(��� �1$�����#���	#&��������"&�� �1	������	
�����$
�+��
���+��	)&� ���1� ��1�	���(��(	��� �� �1���	
�� ideal elastic �����	������
��#���	#&� )2���� ideal viscous ��	������
��#���	#&�����+���	�8� 0���� �1���	
�� viscoelastic solid ��	������
��#���	#&�$����#��#���	#&� ��1��!�����������! )2������ �1���	
�� viscoelastic fluid #��#���	#&����	"���������	)&� ������! ��+��
 2.5 $�� 2.6 (Steffe, 1996) 

 
 ��� 2.5 
J���������
��#���	#&�)�+�� �1�� 0#���� ���	�����"&#���	#����#+��� ����� : Steffe (1996) 

 ��� 2.6 ���	
���(	���(��"���+	 &����.���
��#���	#&� )�+�� �1���1��#��$���� �1�� 0#���� ��� ����� :  Steffe (1996) 
 ����� �(���
��#���	#&�-��	
����9����+���$���"&'����-���&�+	
��������
���  ����-������.��	
���(	���(�����& 0����& /���������� �($((	������� ��+�������"�����,������&����� �(���
��#���	#&������"� �(�����+��0�0���)�+��"��	��� Bashford and Hartung 

(1976) �*�@�#��� �)�+)��
>+ Kim et al. (1978) �*�@� �(���)�+	��	
���� Watase and 
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Nishinsri (1980) �*�@� �(���)�+	��' ���"���+�����!0� $��	������ Peleg and Pollak 

(1982) �*�@� �(���)�+	��)�+�����! Maekaji and Kawamura (1984) �*�@� �(���)�+$
F+(1� Shiinoki and Yano (1986)  �*�@� �(���)�+	��' ���"���+�����!$��	������ Nolan 

(1987) �*�@�����	��������(�����#12 �(���)�+�� ����"���+���	�8(���@� Nussinovich 

et al. (1989) �*�@� �(���)�+	�������!$��$����	�� Nussinovich et al. (1990) �*�@� �(���)�+	��$��������#���	)&�)&����+5  Gamero et al. (1993) �*�@� �(���)�+	��#��!����$��$��	��' ���"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� ����*�@� �(�����+�� 0#���� ���)�+�� �1��5��,� 0���������9�(����	��+)�+$((�����+�� 0#���� ��� (viscoelastic model) 0��
����(�&��$((�����+
�,�A�� 2 $((#�� $((�����+$��3!	���! (Maxwell model) $��$((�����+0�#-	#���� (Voigt-Kelvin model)0���� 
��+(spring)  	
�� �4���@2!$�� ��������������"�1������+ �(��2!  $����&��� �( (dashpot) 	
�� �4���@2!$�� ������������"�"��� $((�����+$��3!	���! (Maxwell model)  
    	
��$((�����+3*�+
����(�&�� 
��+ ���$((��1�����(��� �( 	������$�+����������� �1��� 
��+��������������������� �(�*+#���5�������&�������	�8�#+��� #���	#&������������($((�����+��	��������,+ 2  �������#�� #���	#&������������( 
��+	�����(#���	#&������������(��� �($����+��+���)&�� #���	#������,+"��)�+$((�����+	�����(#���	#����)�+ 
��+�����(#���	#����)�+��� �(  

 ��� 2.7 $((�����+)�+$��3!	���! ����� : Steffe (1996) #���	#&� : σ = σspring = σdashpot                  (2.5) #���	#���� : γ  = γspring + γdashpot                                   (2.6) ���	+�����)��+���������"&��& �����9�(��$((�����+)�+$��3!	���!	
�� 
                            γ  =    σ    +  σ t                                        (2.7) 
                                     E        µ 
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$((�����+0�#-	#���� (Voigt-Kelvin model) 
 	
��$((�����+3*�+
����(�&�� 
��+���$(()�����(��� �( #���	#&���-���������"&��(��,+ �+ ���)�+$((�����+����#��#���	#&�)�+$((�����+	�����(#���	#&�)�+ 
��+�����(#���	#&�)�+��� �(  ���#���	#���������	�����(#���	#����)�+ 
��+$��	�����(#���	#����)�+��� �( 

 ��� 2.8 $((�����+)�+0�#-	#���� ����� : Steffe (1996) #���	#&� : σ   =  σspring +  σdashpot                (2.8) #���	#���� :  γ   =  γspring  =  γdashpot               (2.9) ���	+�����)��+���������"&��& �����9�(��$((�����+)�+0�#-	#����	
�� 
                            γ   =    σ   ( 1- e -t/λ  )                                 (2.10)  
                                                  E        	����  λ   #��   #�� retardation time ��#��	�����( µ / E 

  
 0�� ����"4��� �1��9������������&	
���
���$((�����+��,+ �+����+ �(��2! ���	
��$((' ����"����+#!
����( 	���$((�����+ 4 �+#!
����( $((�����+ 6 �+#!
����( "���$((�����+ 8 �+#!
����( 	
���&� 3*�+$((�����+$����$((�� ��������9�(��$((�����+���+����
����+#!
����(���
����(	
��$((�����+��,�5 �����( ��+���$�+������)�+$((�����+$����$((�8���+����&�� 
 0��3����	������������)� (creep models)  
 $((�����+��,	
��$((�����+ 4 �+#!
����( ���	
�����' �' �������"���+$((�����+)�+$��3!	���! $��$((�����+)�+0�#-	#���� ���	������� Burgers model ��+��,� ����)�+$((�����+�*+
����(�&�� ����)�+$((�����+��,+ �+��������+ ���� (2.11) 
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   #���	#������� (γ)  =    γmaxwell + γkelvin           (2.11) 
                                    γ       =    σ   +   σ t  +  σ  ( 1 - e -t/λ )            (2.12) 

                                         E0       µ       E1 
 

 ��� 2.9 ���.���#�()�+�� �1�����$((�����+���
����(�&��$((�����+$��3!	���! 1 "���� �����1�����($((�����+)�+0�#-	#���� 1 "���� ����� : Steffe (1996) 
 ����+
H�(�������$ �+����
)�+ creep compliance ��(	��� �������$ �+����
#���	#������(	��� ��,+��,	
����"&+���������
����2�$((�����+)�+�� �1��,�5 0��#�� compliance 

(J) 	
������� �����"���+#���	#������(#���	#&� ��+��,� ����$((�����+ 4 �+#!
����(  ����-	)����"��	
�� 
J       =    1   +  1 t  +  1 ( 1-e -t/λ )                 (2.13) 

                                        E0       µ      E1 	�������"���"& J0  #�� 1/E0  $�� J1  #�� 1/E1  ���� (2.13) �*+	)����"����&	
�� 
J       =    J0   +  t  +  J1 ( 1-e -t/λ  )                (2.14) 

                                                  µ     ��(�+#��,+����&�+	
����+#!
����()�+0�#-	#���� �� Burgers model 	
����"&���$
�'�)�+���. �(��2!���+)*,� 	
���
���1��!��&�������	#���"!0#�+ �&�+��+���/�
)�+�� �1 ��+ ���� 
   J =  J0 + ∑

=

m

i 1

Ji [ 1- e (-t /λi )] +  t      (2.15) 

                                                                            µ    	���� m = �������+#!
����()�+0�#-	#���� 3*�+$�����+#!
����(����#�� Ji $�� λi ������+��� 
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0��3����	�����������2
����$"�-� (relaxation models) 
  ������&$((�����+$��3!	���!�����$
�'����.���
��#���	#&�)�+�� �1�� 0#����- ��� 	
����� ���� (2.7)�"&	
����1
��9!)�+	�����&��+��, 

            dγ      =   1  dσ   +  σ          (2.16)                   dt       E  dt         µ 	��  µ #�2����$�&�$��#�� λ = µ / E ����& ������+��, 
          dγ  µ    =   λ  dσ  +  σ                  (2.17)                             dt            dt          ������� �( 	����#���	#������#��#+��� ��+��,������	:����*+��#��	�����( 0  ��� ���� 
(2.17)  ����-$
�+	
�� �����"����&��+��, 
                        0    =   λ  dσ  +  σ                  (2.18)                               dt          
                                                dσ        =     -dt                                               (2.19) 

    σ                 λ �����	��� ������, 0�����"���"& σ = σ0  -*+ σ = σ  $�� t = 0  -*+  t = t ��& ������+��, 
     σ         =      σ0  e

 – t / λ               (2.20) 
 $��$((�����+$��3!	���! ��� ����-�9�(��
J���������
��#���	#&� )�+�� �1�� 0#��-�� �����&��,+"�� 	����+��������&��� ��1��!#���	#&� (equilibrium stress : σe) 
>4"���,  ����-$�&�)0����&$((�����+$��3!	���!���)�����( 
��+�� �� ��+��,� ����)�+$((�����+��,#�� 
   σ           =      σe + (σ0 -  σe) e

 – t / λ                                 (2.21) 
 

 ��� 2.10 ���.���
��#���	#&�)�+�� �1�����$((�����+���
����(�&��$((�����+$��3!	���! 1 "���� ���)�����( 
��+�� �� 1 "���� ����� : Steffe (1996) 
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 ��(�+#��,+����&�+	
����+#!
����()�+$��3!	���! 	
����"&���$
�'�)�+���. �(��2!���+)*,� 	
���
���1��!��&�������	#���"!0#�+ �&�+��+���/�
)�+�� �1 ��+ ���� (2.22) 
 

σ  =    σe + A1 e
 – t / λ

1  + A2 e
 – t / λ

2  + A3 e
 – t / λ

3  + ...          (2.22) 
 	���� A = (σ0 - σe) 0����$����"����)�+$((�����+$��3!	���! ����#�� λ $�� A ���$�����+��� 

 

Shellhammer et al. (1997) ��&����� �(���
��#���	#&� 	
����*�@� �(�����+�� 0#����- ���)�+�)��� 4 ���� #�� Beewax, Candelilla wax, Carnauba wax $�� high-melting milk 

fat 
(����)����1�������$((�����+��+�� 0#���� ���	
��$(( 5 �+#!
����( 
����(�&��$((�����+$��3!	���! 2 "���� ��( 
��+�� �� 1 "���� 0�� Candelilla wax $�� Carnauba 

wax ��#���	
������ ��� �+ ���������'����
  ��� Beewax $�� high-melting milk fat ��#���	
��)�+�"�"��� �+ ��#������"�1������ $��+���������'����
 � ��� (2547) �*�@� �(�����+�� 0#���� ���)�+	�@	��,���������	��)*,���
��������	��� ��	
�������*�	��� 2 ����#�����	�� (gluten)  $��0
����-���	"���+ ��� (soy protein isolated) �&���� 0-5 0���,��"��� $�� ��	
�������1&��,�� ��&$�� 03	�������0
��.� 	.� �&���� 0-0.2 0���,��"��� 0����9������ �(���
��#���	#&� 
(���	�@	��,���������	��)*,���
��,+ 1�$����( ��#�&�+��($((�����+$��3!	���! 3 "�������)�����( 
��+�� �� 1 "���� $��
(��� 	�@	��,���������	��)*,���
��(��#��#���	#&� ��1��! (equilibrium stress) ��������'���/�2;!���'�������"&#����&�� $�����	������	���&���� 5 0
����-���	"���+ ����&���� 2.5 $��03	�������0
��-.� 	.� �&���� 0.1 ��'�����"&��&#���	#&� ��1��!  )�+	�@	��,���������	��)*,���
 1���#�� �+ 1� ��������, 	'�8� (2547) �*�@� �(�����+��0�0���)�+	(��!	���!	�@	��,���������	�����'����������"& 1� 0����9������ �(���
��#���	#&� 
(��� ���	������	��$��0
����-���	"���+ �����'�����"&#��#���	#&� ��1��!  	
���)*,� $ �+��� ����,+ �+������, ����-	
���#������"�1���"&$��	(��!	���!��&�� 0�����	����'� �������0
����-���	"���+ ��� $��
(���$((�����+���	"��� �
����(�&��$((�����+$��3!	���! 3 "�������)�����( 
��+�� �� 1 "����    
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�����/�2! (2549) �*�@� �(�����+�� 0#���� ���)�+$��G���+���$
���
0��	�#��##����&��$��#������ �+ 0����&��9������ �(���
��#���	#&� 
(��� $��G���+��$((�����+��� ��#�&�+��($((�����+$��3!	���! 3 "�������)�����( 
��+�� �� 1 "����   $��	����
����2�#��#���	#&� ��1��!  
(��� $��G���+�1� ��+����+��#��#���	#&� ��1��! �����������! ����#�� $ �+ �(������"�1��������� �(����"�"��� $�����	
���
����2	
#�����'�����"&#��#���	#&� ��1��!	
���)*,� 
Supavititpatana and Apichartsrangkoon (2007) �*�@� �(�����+��0�0���)�+	��,���������	�������'�������"&#������$��#����&��0����&	�#��#���
��#���	#&� 
(��� ��$((�����+	
��$(( 9 �+#!
����( 0��
����(�&�� $((�����+$��3!	���! 4 "�������)�����( 
��+�� �� 1 "���� 0��
(��� #������$��#����&����'�����"&	��,���������	������#������"�1��������+)*,� "�����#���"��$���)�+ cross link ���)*,� �1������2 (2546) �*�@�
J���������#�()�+�����+��� ��������+ 5  ��
��91! 0��	���	
#��� 4 ����(#�� �&���� 0  1  2 $�� 3 0���,��"��� 
(����������+�����+�����,+"����$((�����+	
��$(( 6 �+#!
����( 3*�+
����(�&��$((�����+0�#-	#���� 2 "���� $��$((�����+$��3!	���! 1 "���� 0��
(���	����	
���
����2	
#��� #������ ���0�����  (E0) ����#��	
���)*,� $��#�����'����
����+-��� (Jpd) ��#�����+ ��������, �������! (2546) ��+�*�@�
J���������#�()�+��&�����  3  ��
��91! 0��	���	
#��� 4 ����(#�� �&���� 0  1  2 $�� 3 0���,��"��� 
(����������+��&�������,+"����$((�����+	
��$(( 6 �+#!
����(	���	������� 

 Sun and Hayakawa (2002) ��&����� �(���#�(	
����*�@����@2�0#�+ �&�+)�+	���)�)�����'�������"&#����&�� 0��	
���(	���(#���$�����+��"���+�)�)�� 5  
=�� ! 
(��� 	���)�)����,+ 5  
=�� ! ��$((�����+��+�� 0#���� ���	
��$(( 6 �+#!
����( 
����(�&�� 
��+	����� 
1 "���� $((�����+0�#-	#���� 2 "���� $����� �(	����� 1 "���� 0���)�)�������&������ ��#������- ���0�����   ���� 1�#�� 1.33x104 N/m2  ����)�)�������&���	
����#������ ���0�����  �+ 1�#�� 
3.14x104 N/m2  Solomon and Jindal (2005) ��&����� �(���#�(�*�@����	
�����$
�+ �(�����+��0�0���)�+���G���+��"���+���	�8(���@�����12"/��� 5 15 $�� 25 �+��	3�	3��  0��
(������G���+��$((�����+	
��$(( 4 �+#!
����( (Burgers model) 0�����G���+����#������"�1�����+�������	������	�8(���@�������)*,� ���1�5�12"/��������&�����	�8(���@� Norziah 

et al. (2006) ��&����� �(���#�(�*�@� �(�����+��0�0���)�+	��' � 2 ������&$�� �����!$��#��!����$�� 0����&#���	)&�)&��&���� 1.5  
(���#��!����$��	
�� �	"�1"����������"&	���������+)�+#���$)8+)�+	�� 3*�+ ��#�&�+��(���	
���)*,�)�+  instantaneous compliance (J0) 
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            Chattong et al. (2007) �*�@� �(�����+�� 0#���� ���)�+����������	���
���

���������
���� �������������� 0.50 0.75 1.00 ��� 1.25 �����������  !"#� �1� ��+����+��$((�����+	
��$(( Burgers model #����$((�����+$��3!	���!�����1�����($((�����+0�#-	#���� $��
(��� #���	)&�)&�)�+����
������� �+)*,���'�����"&#������ ���0�����  (E0) $��#��#���"��� (µ) ��#�����+ ��)2����#�����'����
����+-��� (Jpd) ��#��	
���)*,�  
 

3. ��������0���
�� (dynamic oscillatory test) 

 dynamic oscillatory test ���+��� transient test ��+���#���	#&�$��#���	#��������"&$���� �1�����&	
��#��#+��� $������������
 sinusoidal ����#����������
#���� 0��#���	#&�"���#���	#��������"&��	
��#���	#&�$(( ���"���#���	#����$(( ���  ����� �($(( �����,��#���	"��� ������"� �(���	:
��)�+	����,+���	���	�� (gelation) $�����"���	"�� (melting) 0�����*�@������+ linear viscoelatic region 3*�+��
����2�#�� G' (storage modulus) G" 
(loss modulus) $�� tan δ ����� �($(( ��� ���������&�����"� �(���)�+	�� ��,+���	���	�� $�����"���	"�� $(�+��&	
�� 3 
��	/� (Lopes da Silva and Rao, 1999) 

1. frequency sweep 
����2� G' $�� G" 	
��.>+�!�����(#���-�� 0�����"���"&�12"/���#+��� 
2. temperature sweep 
����2� G' $�� G" 	
��.>+�!�����(�12"/��� 0�����"���"&#���-��#+��� 
3. time sweep 
����2� G' $�� G" 	
��.>+�!�����(	��� 0�����"���"&�12"/��� $��#���-��#+��� 

 Tako et al. (1999) �*�@� �(�����+�� 0#���� ���)�+	��' ���"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� 0��#��!����$�������& ������ Hypnea Charoides LAMOUPOUX 
(���	������&#��!����$��������(0�#� �!(������������ ��� 1:1 �������(#���	)&�)&��&���� 0.4 ����&	�������#�� G' ������ 1� 3*�+ ��#�&�+��(+�������)�+ Tako and Nakamura (1986 ) �����&#��!��-��$����+���#&�������(0�#� �!(������������ ��� 1:1 �������(#���	)&�)&��&���� 0.6 �*+ �1
��&��� �����&0�#� �!(�����������(#��!����$����� ������ Hypnea Charoides LAMOUPOUX �"&	�����$)8+���� 	��' ������&#��!����$����+���#&���� ������ Eucheuma cottonii ����� Andrade et 

al. (2000) �*�@� �(�����+�� 0#���� ���)�+	��' ���"���+#��!����$��$��0�#� �!(����� 
(��������&#��!����$��������(0�#� �!(�������� ������ Ceratonia siliqua ������� ��� 4:1 
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����&#�� G'  �+��� 1� )2���������&#��!����$��������(0�#� �!(�������� ������ Cassia javanica ������� ��� 2 :1 ����&#�� G'  �+��� 1� ��$��

� Chen et al. (2001) �%�&�'�!���
�(�
�����
 $�(��!!)*���+������,-'����"#�(�+���-+��,��	
��������+�'�,!
����  !"#� )*���-+������,-'�

�+"���$��$�������� 1 �� �����'#"����"#�(�+���-+��,��	
��������+�'�,!
����   6 : 4 	����+#�+"���+��$�(������ (rupture stress) ���+#� G'  '/('0�  
Apichartsrangkoon and Ledward (2002) �*�@� �(�����+�� 0#���� ���)�+	��' ���"���+���	�� $��0
����-���	"���+ ���������� ��� 20:80 40:60 60:40 $�� 80:20 0���"&����(#������ 700 MPa 50 ���� ����12"/��� 20 $�� 60 �+��	3�	3��  
(���	����	
���
����2���	�� #�� G' $�� G" ����#��	
���)*,� $��	����
����20
����-���	"���+ ���	
���)*,� #�� G' $�� G" ����#��	
�����$
�+	
��+	�8��&�� $�����	
�����$
�+�12"/���$��#������ ����'�������	���������0
����-���	"���+ ���  ��������,� Apichartsrangkoon (2002) ��+�*�@� �(�����+�� -0#���� ���)�+���	�� $��0
����-���	"���+ ������'�������"&#����&�� 
(��� 	�����"&#����&��$�����	��$��0
����-���	"���+ ��� #�� G' $�� G"  ��	
���)*,����	��� 0�����	�����'�������"&#����&������#�� G' $��  G"  �������0
����-���	"���+ ������'�������"&#����&�� 0��#�� G' �����&����#��������� G"  ��)2�	������� Apichartsrangkoon (2003) �*�@� �(�����+�� 0#����- ���)�+0
����-���	"���+ ������'�������"&#������ 
(���#�� G' $�� G"  ��#��	
���)*,�	�8��&��	���������	
���#������ 0��#�� G' �����&  �+���� G"  "�*�+ log cycle   	'�8� (2547) �*�@� �(�����+��0�0���)�+ ���' �	(��!	���!	�@	��,���������	����( ��������	������	�� $��0
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