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3.1 �������� 

1. ���������	
����
����
���
 ������
���
���
 ¾ �	�����
����� ����	��� �!�"!

#��$�%$��� ���&��	�"�'�(����&��)	!�
 40-45 �	��������
������� *�!+�)����������
 %���,��-�����          
	."�$��� �.�� !�+��$ 
 

3.2 ��	���� 
1. ����
���� 

2. Methanol (MeOH : CH3OH) (Mallinkrodt, Canada) 

3. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma, Australia) 

4. Glacial acetic acid (CH3COOH) (LABSCAN, Ireland) 

5. Sodium Chloride (NaCl) (Merck, Germany) 

6. Potassium iodide (Ajex Finechem, Australia) 

7. Sodium acetate anhydrouse (CH3 COONa) (Fluka, USA) 

8. Soluble starch (Ajex Finechem, Australia) 

9. Iron (III) Chloride anhydrous (FeCl3) (Ajex Finechem, Australia) 

10. Trichloro acetic acid (CCl3COOH) (Merck, Germany) 

11. Barbituric acid (C4H4N2O3) (Merck, Germany) 

12. Potassium ferricyanide (Ajex Finechem, Australia) 

13. P-Toluidine (Fluka, USA) 

14. Sodium Phosphate Monobasic Dihydrate (NaH2PO4.2H2O) (RFCL limited, India) 

15. Sodium Phosphate Dibasic anhydrous (Na2HPO4) (RFCL limited, India) 
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3.3 ��	��������
�����	
� 
1. �(���	�
������(����	�����*.��( 
�����%/� (High Intensity Ultrasonic Processor) (��$� 

VC/VCX 130, 500, 750 �������0- Sonic, Vibra cell) 

2. �(���	� Color Quest II Colorimeter (Choma Meter CR300 Series, Minolta, Japan) 
3. �(���	����(������� Brookfield Viscometer (��$� LVD-II+, Brookfield Engineering 

Laboratories, Inc., Germany) 
4. �(���	� UV visible spectrometer (UV WINLAB, PerkinElmer, Thailand) 
5. 
�)	�������1�- Light microscope (CHK2-F-GS Olympus Optical Co., Ltd., 

Japan) 
6. Water Activity Meter (Aqua Lab ��$� TE3, Decagon Devices, Inc Pullman, USA) 
7. pH Meter (Cosort C380, Belgium) 

8. �/)	�%�22�
�1 (Binder VD23, USA) 

9. �(���	�������� �!� (Centrifuge) (Hermle, Germany) 

10. *3�/�(������� (Desiccator) 

11. �/)�!'� (Refrigerator) 
12. Hand Refractometer (N-10E, Atago Co., Ltd., Japan) 

13. Water Bath 

14. �(���	�"!
�	�����%���3�
%/� (HPLC) 
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3.4 ������	����� 
 ��	��	�!�����!"�� 
 ������������	
����
���� ��
���
 .���� ������
���
���
 ¾ �	�����
����� (�

��
�
����%$��� ���&��	�"�'�"�
�	������%���)�
�� �#��	+�)4�)%��%$���	����
"�
�	�����
��$�
��
$	�"�$����������������+����"
)�������� 150 ��������� ������ 100 ��� 

 

  ��#��� 1 ����	��$�������#%&�'�%������#����#�����'
���	����(#   
������������	
����
����
���
.��������+����������� 150 ��������� ���(��
�-%�����

����(� 
�!��# �#��	1�
5�%���������(� 
�!��#������)��	���������
$	��
���4��
��!���
 *�!
���(��
�-%��������
�!��#"�
�(�  ���� � 
 

1.1 ��	����	��$������������!)�* 
 - ($�%  *�!+�)�(���	� Color Quest II Colorimeter (Chroma meter CR 300 Series, Japan) 

 - (������� *�!+�)�(���	� Brookfield Viscometer (��$� LVDV-II+Brookfield 

Engineering Laboratories, Inc., Germany) 

 - �/�����	����
+��������� *�!+�)
�)	�������1�- (Light microscopy) (CHK2-F-GS 

Olympus Optical Co., Ltd., Japan) 
������!�! 40 ��$� 
 
 1.2 ��	����	��$�������������� 

   - ������(������� (AOAC, 2000) 

   - ($��	��	�-"	
�����  (aw) *�!+�) Water Activity Meter (AquaLab series 3,  

 USA)  

   - ($� pH *�!+�) pH meter (AOAC, 2000) 

   - �������	�"�'�������� (AOAC, 2000) 

   - �������	�"�'�� ��
��!4�)������� *�!+�) Hand Refractometer (N-10E, Atago Co., 

Ltd., Japan) 

  - ������
�/*(%"�
,��
*�% *�!+�)�(���	�"!
�	�����%���3�
%/� (HPLC) 
(AOAC, 2000) 

  - (���%����3+�
���)��	���/�	�%�
 *�!+�)��6  DPPH radical scavenging activity 

"�
��6  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Ferreiral et al., 2009) 
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      - �	�4.�-4�"	%��% (diastase) (AOAC, 2000) 

     - ������47��	
. ������,	�-,8���� (hydroxymethylfurfural) (AOAC, 2000) 

 
��#��� 2 ��	
�
�!'
��#%&�'�%�+�!��	,-(�
��#��
�	�.�����&�
���/� 
������������	
����
����
���
� ������+����������� 150 ��������� ���
��!���
*�!

+�)(����	�����.���-
�����%/� (���3 � 20 
�*��7���.- *�!"���
����	�"	�#���/� 5 �
��� (�	 �)	!
�
 20 25 30 35 "�
 40 .���"�$�
�
���� (���%/��	�"	�#���/���$�
�� 15.00 18.75 22.50 26.25 

"�
 30.00 4�*(����� ��������� ��
�
�������
�
��!��� "�
���(��
�-
��"��
�$��(���
�)	��	�(����	�����.���-
�����%/� "�
%���������(� 
�!��#�	����������	
����
���� ��$��
��
�
��!���
 

 

2.1 ����	��$���������	��	�'"�#����	(�#0���
��#��
�	�.�����&�
���/�  
��

���
��!���
*�!+�)(����	�����.���-
�����%/� (���3 � 20 
�*��7���.- *�!"��

�
���"	�#���/� 5 �
��� ���	����/��� ���� �!�"����
��$����
 5 ���  *�!%�!��	�-*�(����8�.���
�������+��������� 4 ���"��$� +�"���
����� !�
�� 4�)"
$ ���1/�!-
����	�� 
�
	�- � ��
!
 ½ ¼  
"�
 ¾ �	���1� �	�� 
�
	�- "�
 3 ���"��$� +�"����1� �� !�
�� 4�)"
$ � ��
���(�����
 ¼ ½ "�
 
¾ �	����	!$�� ��
�
�������
+����������
��!��� ��	����
��"��
�$��(����)	��	�(����    
	�����.���-  
 

2.2 ��	
�
�!'
��#%&�'�%�+�!��	,-(�
��#��
�	�.�����&�
���/� 
������������	
����
����
���
� ������+����������� 150 ��������� ���	����/��������)� 

��
�����
��!���
*�!+�)(����	�����.���-
�����%/� *�!"���
���"	�#���/��	�(����	�����.���- 
5 �
��� ��
�
�������
�	����������
��!���*�!
��%$	��)�!
�)	�������1�- 
������!�! 40 ��$� 
���	����/��%���)�! �����
������������ �+�)�
��!���
 ���
�����	� 3 .��� ��
�������(��
�-%�����
���
�!��#"�
�(�  ���"��
�����	�"�� Completely Randomized Design (CRD) "�
��
%���
� �����
%�+�
���
��!���
���������	
����
���*�!��6 	�����.���- ��
��
�����(��
�-
($�%  (���%����3+�
���)��	���/�	�%�
 �	�4.�-4�"	%��% "�
������ 47��	
. ������,	�-
,8���� 
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2.2.1 ��	����	��$������������!)�* 
 - ($�%  *�!+�)�(���	� Color Quest II Colorimeter (Chroma meter CR 300 Series, Japan) 

 - (������� *�!+�)�(���	� Brookfield Viscometer (��$� LVDV-II+Brookfield 

Engineering Laboratories, Inc., Germany) 

 - �/�����	����
+��������� *�!+�)
�)	�������1�- (Light microscopy) (CHK2-F-GS 

Olympus Optical Co., Ltd., Japan)  

 
2.2.2 ��	����	��$�������������� 

   -������(������� (AOAC, 2000) 

- ($��	��	�-"	
�����   (aw) *�!+�)�(���	� Water Activity Meter (AquaLab series 3, 

USA)  

   - ($� pH *�!+�) pH meter (AOAC, 2000) 

   - �������	�"�'�������� (AOAC, 2000) 

- �������	�"�'�� ��
��!4�)������� *�!+�) Hand Refractometer (N-10E, Atago Co., 

Ltd., Japan) 

- (���%����3+�
���)��	���/�	�%�
 *�!+�)��6  DPPH radical scavenging activity 

"�
��6  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Ferreiral et al., 2009) 

- �	�4.�-4�"	%��% (diastase) (AOAC, 2000) 

- ������47��	
. ������,	�-,8���� (hydroxmethylfurfural) (AOAC, 2000) 

 

2.2.3 ��	����	��$�'
�������� 
- 
�����(��
�- ANOVA *�!+�)*��"
�����(��
�-���%3��� SPSS 

- ���(��
�-(���"�
�$���	�($��9� �!�)�!��6  Duncan’s Multiple Range Test (4#*���-, 
2535) 

 

��#��� 3 ��	
�
�!'
��#%&�'�%�+�!��	�-",-(,#�"��#%&�	(�# 
������������	
����
����
���
� ������+����������� 150 ��������� ���	����/��������)� 

��
�����
��!*�!
��+�)(����)	��)�!	$�������)	� � �	����/�� 3 �
��� (�	 40 50 "�
60 	�1�
�.��. !% ��
�
�������
�	����������
��!���*�!
��%$	��)�!
�)	�������1�- 
������!�! 40 ��$� 
�����
������������ �+�)�
��!���
 ���
�����	� 3 .��� ��
�������(��
�-%��������
�!��#"�
�(�  
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���"��
�����	�"�� CRD ���(��
�-%��������
�!��#"�
�(�  "�
��%���
� �����
%�+�

���
��!���
���������	
����
���*�!
��"�$+�	$�������)	�  ��
��
���� �(��
�-($�%  
(���%����3+�
���)��	���/�	�%�
 �	�4.�-4�"	%��% "�
������47��	
. ������,	�-,8���� 

 
3.1 ��	����	��$������������!)�* 

- ($�%  *�!+�)�(���	� Color Quest II Colorimeter (Chroma meter CR 300 Series, 

Japan) 

- (������� *�!+�)�(���	� Brookfield Viscometer (��$� LVDV-II+Brookfield 

Engineering Laboratories, Inc., Germany) 

- �/�����	����
+��������� *�!+�)
�)	�������1�- (Light microscopy) (CHK2-F-GS 

Olympus Optical Co., Ltd., Japan)  

 

3.2 ��	����	��$�������������� 
- ������(������� (AOAC, 2000) 

- ($��	��	�-"	
�����   (aw) *�!+�)�(���	� Water Activity Meter (AquaLab series 3, 

USA)  

- ($� pH *�!+�) pH meter (AOAC, 2000) 

- �������	�"�'�������� (AOAC, 2000) 

- �������	�"�'�� ��
��!4�)������� *�!+�) Hand Refractometer (N-10E, Atago Co., 

Ltd., Japan) 

- (���%����3+�
���)��	���/�	�%�
 *�!+�)��6  DPPH radical scavenging activity 

"�
��6  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Ferreiral et al., 2009) 

- �	�4.�-4�"	%��% (diastase) (AOAC, 2000) 

- ������47��	
. ������,	�-,8���� (hydroxmethylfurfural) (AOAC, 2000) 

 

3.3 ��	����	��$�'
�������� 
- 
�����(��
�- ANOVA *�!+�)*��"
�����(��
�-���%3��� SPSS 

- ���(��
�-(���"�
�$���	�($��9� �!�)�!��6  Duncan’s Multiple Range Test (4#*���-, 
2535) 
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��#��� 4 ��	��	�!����!������������!)�* ���� �
�����	�������'��0��#%&�'�%����
'"�#��	
�
�!'
�� 

 
4.1 ��	��	�!����!������������!)�*�
����� 
��� !��� !���
�����(��
�-���
�!��#"�
�(� �	����������	
����
���� ��$��
��

�
��!���
*�!
��+�)(����	�����.���-
�����%/� � �
���"	�#���/�� �����
%� "�
���������	

����
���� ��$��
���
��!���
*�!
��"�$+�	$�������)	� � �
���	����/��� �����
%� ���(��
�-
�)	�/����%3���*�!
�����(��
�-(���"������ (ANOVA) "�
��� !��� !�($��9� �!�)�! Duncan’s 

New Multiple Range Test (4#*���-, 2535) �#��	����6 
���
��!���
��������� �����
%�  
 4.1.1 ��	����	��$�'
�������� 
 - 
�����(��
�- ANOVA*�!+�)*��"
�����(��
�-���%3��� SPSS 

 - ���(��
�-(���"�
�$���	�($��9� �!�)�!��6  Duncan’s Multiple Range Test 

(4#*���-, 2535) 

 

4.2 ��	�!����!�'
��	���������	�������'�� 
��� !��� !�(
"��
��!	���������
%��%����%� ��/)���*�(� �$	���������	
����
���� �

�$��
���
��!���
*�!
��+�)(����	�����.���-
�����%/� � %���
� � ����
%� "�
��������           
�	
����
���� ��$��
���
��!���
*�!
��"�$+�	$�������)	� � %���
� �����
%� ���"��
��
��%	�"�� RCBD +�)�/)��%	���� ������ 50 (� �)�!��6  9 points Hedonic scoring test 

(4#*���-, 2535) �#��	��
����(����	�+���
5�
�$��: (%  
���� 
�����% "�
(����	����) 
���(��
�-�)	�/����%3���*�!
�����(��
�-(���"������ (ANOVA) "�
��� !��� !�($��9� �!�)�! 
Duncan’s New Multiple Range Test (4#*���-, 2535) 

4.2.1 ��	����	��$�'
�������� 
 - 
�����(��
�- ANOVA *�!+�)*��"
�����(��
�-���%3��� SPSS 

 - ���(��
�-(���"�
�$���	�($��9� �!�)�!��6  Duncan’s Multiple Range Test 

(4#*���-, 2535) 

 

 

 

 



40

��#��� 5 �������	��'
��.%&�0��#%&�'�%������#����# 
������������	
����
���� ��$��
���
��!���
*�!
��+�)(����	�����.���-
�����%/� � 

%���
� �����
%� "�
� ��$��
���
��!���
*�!
��"�$+�	$�������)	� � %���
� �����
%� 
����
'�� �	����/�� 3 �
��� 5 10 "�
 25 	�1��.��. !% %�$����	!$����
 5 ��� %���
��)�!
�)	�
������1�-� �
������!�! 40 ��$� ��
�$��
#�
���
�����
 ��� !��� !�	����
���
�����
"�
��
5�

�/�����	����
  

 

5.1 ��	����	��$������������!)�* 
- �/�����	����
+��������� *�!+�)
�)	�������1�- (Light microscopy) (CHK2-F-GS 

Olympus Optical Co., Ltd., Japan) 
������!�! 40 ��$� 
 


