
�����  3  ���	
�� 
�
���� �������	�
����� 
 

3.1 �������	 

 1. �����- �������	�

 (GC 300 : ���
�� ����������
�����	���) 
2. ��������	
��� (���
�� ����������
�����	���) 
3. ��������	�
�� (Maltrin M150 ��� D.E. 15±2 : ���
�� ���. ����������. ����� ����) 
4. 
� ��������"�#����$�%�& (���
�� 
� ������������'� � ����) 
5. � �����(�
%$��� (��������� �.��)�* �.� �(�
) 

6. +$*����� (�
��
�����
�����(�	��%��	
���)���,#�������
	������� "
�� 6x9),       +$*�
��
/�(�	�����	
 (�
��
�����
�����(�	��%��	
"
�� 6x9),  +$*�(�	�(�(��	
      "
�� 6x9 (���
�� �	�������(�) 
 

3.2 
���
�� 
3.2.1 
���
������
�	��������� 
 1. ���).�*�/0
���1� (Blender, EVE : miracle, China) 

2. �������������� (Thermometer, Testo : 106-T1, England) 

3. ��,�����,�
 (Hot air oven, Binder,Germany)  

4. ���).�*�2�'
3�����$44���5 (Vacuum Sealer, Audiovac :  VM2010, USA) 
 

3.2.2 
���
������
�	����
���������� 

 1. ���).�*#���	 (Chroma meter, Minolta : CR-310, Japan) 

2. ���).�*#�����
78�
)�����'�� (Texture Analyzer, TA-Xtplus, England) 

3. ���).�*�	��������� (Rheometer, TA Instruments : AR2000, USA) 

4. ���).�*#�����#�����������#��	� (Water Activity Meter, AquaLab : Model Series 3,  

    Decagon Devices Inc., USA) 

5. ���).�*���9,*����$44���5 (Vacuum oven, Binder : VD 53, Germany) 

6. ���).�*#���#����:
���-���* (Microprocessor pH meter WTW : pH537,  

    Germany) 

7. ���).�*�)�#�����89��"��
 (Soxhlet Apparatus)
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8. ���).�*#�������7"�*�";*�	.�8�����,���*9�� (Hand Refractometer, ATAGO,  

    Japan) 

9. ����'��$79<�����* (Muffle Furnace, Gallenkamp: Model FSE520, England) 

10. ���).�*������#����* (Digestor, Tecator, Sweden) 

11. ���).�*���.
�
�����
 (211 kjeltec Distillation Unit, Foss Tecator, Sweden) 

12. ���).�*�	�=
 (Laboratory blender stomasher, Seward chemical : Model 400,  

      England) 

13. ���*
� ��#��$��$79<��� (Water Bath, Gallenkamp, England) 

14. ���).�*'�����9�$
#
 (Vortex geniez, Scientific Industries : Model G560F) 

15. 9�,�
3.*�#����
 (Autoclave, Iwaki Glass CO,Ltd : Model AVC-3167,  

      Japan) 

16. ��,����>)�� (Incubator, Hereaus : Model D-6450 Hanna, Germany) 

 

3.3 ��
���� 
1. �?��	���@�����?�� (Sodium hydroxide, Merck, Germany)  

2. ����@��������� (Hydrochloric, Merck, Germany) 

3. ��������?����� (Copper sulfate, Merck, Germany) 

4. �?��	���(����?	���������� (Sodium potassium tartrate, Ajax, Australia) 

5. �����?	��� (Acetic acid, Merck, Germany) 

6. ?�*����?	������@���� (Zine acetate dihydrate, Ajax, Australia) 

7. �(����?	����������?���
�� (Potassium ferrocyanide, Ajax, Australia) 

8. ��%��	
��� (Methylene blue, Fisher Science, UK) 

9. ���?������� (Sulfuric acid, Merck, Germany) 

10. �������� (Boric acid, Merck, Germany) 

11. �������� (Methylred, May&Baker, USA) 

12. �(����?	���@�����
(%���� (Potassium hydrogen phthalate, Fluka,    

       Germany) 

13. �2�����	���	����� (Petroleum ether, LAB-SCAN, Ireland) 

14. ������������ (Tataric acid, Ajax, Australia) 
15. Plate count agar (Merck, Germany) 

16. Potato dextrose agar (Merck, Germany) 

17. Peptone  (Merck, Germany) 
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3.4 ��������	
�� ��
��
������������� :  ���������������������� 2-3 �
���  ������������� ��������� �������������������� 1 �
��� ���������������� ������������ �!"�#�"$%�&������ $%��� 1 �����
�� ���!
��'�#��(��)"������*���%+,-(�� -20 ��.��	��	��� �&�/�
���
0�����1������  
 ��
�����
������������
 4 ��
��� ��
��� 1 ������������� �!�
���
"�#� 
  �%"������"�������������� ������
� ����
��,2�%+-�& ��������
����
��,2 3 	��� ������ ���������$%&������ �! 

- ����"��� L, C, H #�
�!! CIE LCH �����
�/������� Minolta Camera ; Chroma 

   Meter  ���������$%&�����'� 
- �
���+����)������#)��(��!�!!�%33���. (moisture content) �����5� AOAC        
   (2000) 
- �"������
2���������� (aw) ����Water Activity Meter 

- �
���+*���*����/����������������,�� (total soluble solid) ���� Hand refractometer 

 - �"�������1��
�- �"�� (pH)���#)� pH-meter  
- �
���+�������
����	2��������������,�� �����5� Lane and Eynon �����5� AOAC  

   (2000) 
- �����7����	
/�
�����
���*9�� ���#�%	 Kjeldahl method ���#�%	 AOAC (2000) 
- �����7�"��
 ���#�%	 AOAC (2000) 
- �����7�+,� ���#�%	 AOAC (2000) 
- �����7��,
A� ���#�%	 AOAC (2000) 

 ��
��� 2 %��(������%'�$�'�
$)*�+���� �!������ �!�
$��'�,����

�
"�#� ����0���
������!!�"��0�� (mixture design) �
���!���� 4 �7  ����������������������0�� (��������
�� : ��������	�
�� = 2 : 1) (�%�

+�, 2543) �����-��
2
� ���� ���������2!����� 	9/��0���
����������,�����
�"����/�����
����/���������
��"��*���"���
���!#� �"���
���!��/ �,���#��(�
 ���������
����/���������� ���0�
��*���"���
���!����,��������"���! 1.0 ,
��
����� 100  ���#)���
��
����&�����
2)"��#���
���,���(�
 ��
����!!�0���
���������
����"���
����!!�!! extreme vertice   
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����� 3.1 �"�*��
���!�/�����
���!�(�*�����
��"��0�� �"��0�� 
���!�/�� (
�����) 
���!�(� (
�����) ���������� 60 80 �������0�� 15 30 �����-��
2
� ���� 0.25 1.0 ������2!����� 0.25 1.0    ����� 3.2 ��/������*�� mixture design ��/0����
���
��"��0�� ��.*����*�	. �
)��� ��� (�,���8) 
� ����'�� (�,���8) �������	�

 (�,���8) ��������	
��� (�,���8) 
1 84.50 15.00 0.25 0.25 
2 83.75 15.00 1.00 0.25 
3 76.63 22.50 0.63 0.25 
4 75.88 22.50 1.00 0.62 
5 72.69 26.25 0.63 0.44 
6 79.81 18.75 0.81 0.63 
7 68.00 30.00 1.00 1.00 
8 83.00 15.00 1.00 1.00 
9 83.75 15.00 0.63 0.63 
10 76.25 22.50 0.25 1.00 
11 68.75 30.00 1.00 0.25 
12 69.50 30.00 0.25 0.25 

 *��������
0������������� : �7:�����������������
�/��0����,�
�����
���(� 2 ���� 0����������
��   ��������	�
�� ��
2
� ���� ���������2!������*��������� �&�/��;�������
 �!��������1�����  ������������7:�
������
�����!������������/�7:����� #)������7:��
���+ 1 ���� ����"��0����/��������&
�������������  ��"��0�����%+,-(�� 85 ��.��	��	��� ����&��&2��/��
������ &�������"�#,���<������. ���������/�%+,-(��,����
���+ 30 ���� �������*����� ����������� ��&��&2 ���#,����*��� 3 x3 x1.5 �	������
   ������������#�$����(������� #,���
���,"��
�,�"��)����������� ������!��/�%+,-(�� 45 ��.��	��	��� #)������! 20 )�/���� ( �   ����� ���
���+����)����/����"�
����� 30  ,
�� ���"������
2������������("#�)"��  0.75-0.80)  ���/�����������/0�������(�
��/���,���������  ���������������
��,2�%+-�&������-�&  ���� �������
�������0�� ������ 
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���������$%&������ �! 
- ����"��� L, C, H #�
�!! CIE LCH �����
�/������� Minolta Camera ; Chroma 

  Meter  

- ���'+���������0�� (Texture Profile Analysis) �����
�/���������
��,2��������0��   
   (Texture Analyser) ����"� hardness adhesiveness cohesiveness springiness  

  gumminess ��� chewiness (Smewing, 1999) ���������$%&�����'� 
- �
���+*���*����/������������,�� (total soluble solid) ���� Hand refractometer 

 - �
���+����)������#)��(��!�!!�%33���. (moisture content) �����5� AOAC  
   (2000) 
- �"������
2���������� (aw) ���� Water Activity Meter  
- �"�������1��
�- �"�� (pH)���#)� pH-meter  
- �
���+�������
����	2��������������,�� �����5� Lane and Eynon �����5� AOAC  
  (2000) ����0���
������!!�%"����� (Completely Randomized Design : CRD) �����
����� 3 	��� ���*���(���/�������
��,20�����$��� �������
��,2������
�
��������
��!����!�"��=��/� �����5� Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT)  ����������
��,2����
$�$���&�/�,��������&��52
�,�"���"��0����/#)���������������"��%+-�&�����"��> ����	��������$�����'-�� 

  ����������/���������!����
�������0�� ���#)�0(�)����/��1�0(�!
��-���/��� ����� 50 �� ����!����)�!�����
���
�!�����5�?���������� (Hedonic scaling) 1-5 (1 = ��")�!�����/�%� 5 = )�!�����/�%�) ����!�%+-�&�������'+��
��@ �� �������,�%"� ���/������ 
�,��� �����,���� �������)�!
�� (-��0��� ))  ����!"�)��)"���)�� 6 �����"�����)"��!"�� 
6  �����"�� ����0���
������!!�%"�!������!(
+2 (Randomized Complete Block Design 

: RCBD) ����
��,2������
�
��������
��!����!�"��=��/� �����5� Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT)  ������ ���*���(���/����*����
��
� Optimization �&�/�������(�
��/�,�������/�%� 
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��
��� 3 ���%�����"�
���������)����&����%'�$�'�
$)*�+��'����������.���
�����,��                ��

�
"�#� ����!��!�������������������*���������������� 12 ��/������ ���#)���5���
����! 3 ��5� ��� ��
����!��
��! (creep test) ��
����!��
&���������� (stress relaxation test) ��8�������������.
 (oscillatory test) ������
�/��
��������
2)�����!�%��"��������� (controlled  stress rheometer) ��
��
��������"�� : ���������������/0������ ���#,���*�������0"��.(��2���� 25 ��������
  ������#)�#!����=��������"��#,���������(� 3 ��������
 ��
�!>�����"������	����������2
(silicone oil) ���������&�/��;����������"���,��#�
�,�"����� 

1. 9��"�������
���,
���������� ��/��"���#,���
��
���*�������"�������-�& ���#�%	 
stress sweep  
 ���#����*����	 �	.�	���
78�";*�$���8���
�$��	.��,����������*��)��*�,
 � ���������9�����#�����	�� 9�)��#����,
�	.�9��8��  �().�
 ���A>,A
��������"��
����� ?3.*��,��� ���������)� ��������(���#����,
 ��8����������.
 

2. ����!��
��!  ��������"����/��
������ ����!��
��!������,���"�������������/ #)�����#���
����! creep 5 ���� ,��� ������ $���
���������! recovery ��� 15 ����  �����
����� 6 	��� &� �
+��
�<��/�����������&��52
�,�"�� �"� compliance (J) �������  �����������
 fit curve �&�/�,��!! ���������+��.���
2��/�,�����&
�������.9�'���!�������������������*���������������&� �
+� ���"������
���������������� �)"� �"������������(��� (E0) �"�����,��� (µ) ��
0��
(���"��$��
 (Jpd) �������,�"�� (retardation time : λret)  
3. ����!��
&����������  ��������"����/��
������ ����!��
&����������������,���"�������
�������/ #)�����#���
����! 15 ���� �����
����� 6 	��� &� �
+��
�<��/�����������&��52
�,�"�� �"����������������  �����������
 fit curve �&�/�,��!! ���������+��.���
2��/�,����� &
�������.9�'���!�������������������*���������������&� �
+� ���"������
���������������� �)"� �"������������%��2 (equilibrium stress) ���������
&���������� 

(ralaxation time : λrel)  
4. ����������.
  ��������"����/��
������ ����! Frequency sweep ������,���"�������������/ ������,������$�/#�)"�� 0.01-10 Hz �����
����� 6 	��� &� �
+��
�<��/�����������&��52
�,�"�� G′ (storage modulus) G″ (loss modulus) ����!��!�"�����$�/  ����0���
������!!�%"����� (Completely Randomized Design : CRD) �����
����� 3 	��� ���*���(���/�������
��,20�����$��� �������
��,2������
�
��������
��!����!
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�"��=��/� �����5� Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT)  ����������
��,2����
$�$���&�/�,��������&��52
�,�"���"��0����/#)���������������"������
���������������� 
 ��
��� 4 )*�+�� ��$�����/����+��
$����� ��0&������ �!������ �! ��'� �
$��
1�������                ,����

�
"�#�  ����
 Optimization �����
��
� ���/����������(�
��/�������,��������� ��������!
��'���/�%+,-(�� 4 ��� 30 ��.��	��	��� #�!

 %-�+A2 3 )��� ��� $%�<���2 !

 %�!!�%33���. $%������/�&����5���� !

 %�!!�%33���.  $%��&���&
&���� !

 %�!!�-���!

����. ���������������/���!��/�%+,-(�� 4 ��.��	��	���  ����!
��'���1����� 90 ��� �%"�������
��,2�%� 15 ��� ���,
�!������������/���!��/�%+,-(�� 30 ��.��	��	���  ����!
��'���1����� 30 ��� �%"�������
��,2�%������/ 3, 6, 9, 12, 15 ��� 30 ���������$%&������ �! 
- ����"��� L, C, H #�
�!! CIE LCH �����
�/������� Minolta Camera ; Chroma 

  Meter  

- ���'+���������0�� (Texture Profile Analysis) �����
�/���������
��,2��������0��  
   (Texture Analyser) ����"� hardness adhesiveness cohesiveness springiness  

  gumminess ��� chewiness (Smewing, 1999) ���������$%&�����'� 
- �
���+*���*����/������������,�� (total soluble solid) ���� Hand refractometer 

 - �
���+����)������#)��(��!�!!�%33���. (moisture content) �����5� AOAC  
   (2000) 
- �"������
2���������� (aw) ����Water Activity Meter  
- �"�������1��
�- �"�� (pH)���#)� pH-meter  
- �
���+�������
����	2�����5� Lane and Eynon �����5� AOAC (2000) ���������$%&�����
1������� 
-  ����� %����
��2����,�� (Total Plate Count) (AOAC, 1998) 
-  ���������2���
� (AOAC, 1998) ����0���
������!!�%"����� (Completely Randomized Design : CRD) �����
����� 3 	��� ���*���(���/�������
��,20�����$��� �������
��,2������
�
��������
��!����!�"��=��/� �����5� Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) �&�/����#,��
�!�%+-�&*������������#�
�,�"����
���!
��'� 


