
����� 3 
 

����	
���������	���� 
 
3.1 �������� 

1) ��������	
������� (����������� ���������� ����������������) 
2) � ����!" (��#$%��&������'#��, ���������) 
3) ��(� �$ MMD 8000 ($�� ���)��&$�� ����������������, *$��+,-+�) 
4)  �������!���� �$ �.����/ ("$!0�+ �.-���1�'�$�)/.��� ��#��, *$��+,-+�) 
5) � ��� �$ �!� ("$!0�+ -+���!)��.��
���#$$� ��#��, *$��+,-+�) 
6) (���!�� �$ Gold Badge (Keith Harris & Co. (Far East) Pte. Ltd, Singapore) 
7) '*2������� �$ &��$� ("$!0�+ �.�!�����$� -+� �+$��! � ��#��, *$��+,-+�) 
8) ����!� �$ '�1##'$� ("$!0�+ ���$� ��/'����"� ��#��, *$��+,-+�) 
9) � ����*������!� �$ ��#  ("$!0�+ �)��.� ��#��, *$��+,-+�)  

 

3.2 ��	�������������	
� 
 3.2.1 ��	�������������	
�����	������	����������������!�" 

1) �&$�)������� (chromameter, Minolta: Model CR 300 , Japan) 

2) �&$�)��*34�����)�����,.���#��'""&�"&
��
%��.�! (refrigerated centrifuge, 

Hettich Zentrifugen: Rotina 46R, Germany) 

3) �&$�)��*34�(����$ (blender, Philips: HR 2061, Indonesia) 
4) �&$�)������ (endecotts: Model Octagon 200, England) 
5) �&$�)���
�+$$,���!��1#�$��'""����#$� (Scanning Electron Microscope, Jeol: 

Model JSM-5910LV, Japan) 
6) �&$�)����)�-//2+,�!�� 3 ��'���� (3 digits electronic analytical balance, 

DENSER instrument: Model TB-403, Germany) 

7) �&$�)����)�-//2+,�!�� 4 ��'���� (4 digits electronic analytical balance, 

Sartorius: A120S, Germany) 
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8) �&$�)�����*$!�%���'�1�+�)����-����� �+� ���� (refractometer, ATAGO 

Model Pocket $
�� PAL-�: Brix 0~85, Japan) 

9) �&$�)�����*$!�%�*$��� (combussion, Leco Corporation: FP-528, USA) 
10) �&$�)�������� ����(��-�,#$�� (texture analyzer, Model TA.XT Plus, England) 

11) �&$�)��$����!���$� (advanced rheometer, TA Instruments, Model AR2000, England) 
12)  �.��"��$���-//2 (hot air oven, Memmert: UM100-UM800, Germany) 

13)  "�#�#�$���� 100, 250 '�� 500 �!��!�!�$ (beaker, Pyrex, England) 
14)  ����*34�����)�� (spinning centrifuge tubes) 
15)  ��'#$������� 272 ��������$��! � (laboratory test sieve, ASTME: 11, 

London) 
16)  5�������!#���$�"���&�#$�6 �/. ($�����)��&$��, ���������, *$��+,-+�) 

 

3.2.2 ��	�������������	
�����	������	����������������� 
1) 5�����.���������7*8��������������)��&���� � (moisture can) 

2) �5�.�&���� � (desicator) 

3) �.��"��$���-//2 (hot air oven, Memmert: UM100-UM800, Germany) 

4) �&$�)�����&������$�'�&�!�!��  (water activity meter, Aqua Lab:  model series 3, 

Decagon Device Inc., USA) 

5) ���"����!#�������������)��&������$�'�&�!�!��  (aw box) 
6) �&$�)����)�-//2+,�!�� 2 ��'���� (2 digits electronic analytical balance, 

Dielhemim: HF-3000G, Switzerland) 

7) �&$�)����)�-//2+,�!�� 4 ��'���� (4 digits electronic analytical balance, 

Sartorius: A120S, Germany) 

8) �&$�)��*34�(�� (vortex, Scientific Industries: G-560E, U.S.A.) 

9) �&$�)��#��(��'�����&��$���'""'�����1#-//2 (hot plate and magnetic 

stirrer, Whatman: HPMS, England) 

10)  �&$�)�����&�&���*9�#$���� (pH-meter, Sartorius: Model PB10, Germany) 

11)  �&$�)�����&�&���*9�#$���� (pH-meter, OAKTON, Japan) 

12)  �+�$����!���$� (thermometer, OAKTON, Japan) 

13)  ���� �'""&�"&
��
%��.�! (water bath, Memmert, Germany)  
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14)  �
��#��:���#��� (soxhlet extractor) 
15)  ���#��#�� ��� 250 �!��!�!�$ 

16)  #$��0#$�� Whatman �"�$� 1 

17)  �����&����� (Kjeldahl tubes) 
18)  ������#�$�&�� 
19)  �
������*$��� (Kjeldahl digestion set, Tecator, USA) 
20)  �
�#��)��*$��� (Kjeldahl distillation set, Tecator, USA) 
21)  "�#�#�$� ��� 100, 250 '�� 1,000 �!��!�!�$ 

22)  ���$.*���.� ��� 250 �!��!�!�$ 

23)  #$�"�#��� ��� 100 '�� 1,000 �!��!�!�$ 

24)  ������� 

25)  '+��'#��&� 

26)  "!��$� 

27)  #$��'�# 

28)  #$��#$�� 
29)  �.��.�&��� (Hood) 
30)  Frit crucible porosity No.2 

31) -��&$*8�*� (Brand, Germany) 
32)  ���(-//2 (Gallenkamp, England) 

 

3.2.3 ��	�������������	
�+�)#$%#&��	'��)�*�	�� 
1) �&$�)����)�-//2+,�!�� 3 ��'���� (3 digits electronic analytical balance, 

DENSER instrument: Model TB-403, Germany ) 

2) �&$�)��*34�(����$ (blender, Philips: HR 2061, Indonesia) 

3) �&$�)��*34�-�,#$�� (ice cream making machine, SIMAC GELATAIO: GC 4000E, 

Germany) 

4) �&$�)���;���!-�:�(homogenizer, OV5: VELP
�

SCIENTIFICA, Speed          

10,000-30,000 min-1, Italy) 
5) �+�$����!���$� (thermometer, OAKTON, Japan) 

6) �.���1� (��)��� Whirlpool: Model WCF-95L, Japan ) 
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7) �.�'��'�1��
%��.�! -30 ��,�:��:��� (��)��� SANYO: Model SF-C997, Japan) 

8) 5�������!#���$�""$$�
-�,#$�� ($�����)��&$��, ���������, *$��+,-+�) 
9) �&$�)��&$����� < 

 

3.2.4 ��	�������������	
�����	������	������
!�"����	�������'�� 
1) �
��
*#$%�+���"�!� *$�#�"���� 5�������!#��, ������1#, #$��0+!��.�,

5��/� '��'""*$���!�&
%�����*$��+���(�� (�&(��# #) 
 

3.2.5 ��	�����	���'�������� 
1) �&$�)��-��&$&���!����$�����"
&&� 

2) �*$'#$����$1�$.* Design-Expert version 6.0.11 Serial Number: W6XL1290   

3) �*$'#$����$1�$.* SPSS version 10.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 
 

3.3 ��	��������&)+�� 
1) � �#��)� �$ �����$� (Distillation water, "$!0�+ ��������������$� (1992) 

��#��, *$��+,-+�) 

2) #$�:��/8�$!# (Sulfuric acid, AR Grade, Merck, Germany)  

3) &�*�*�$�:���/� (Copper Sulfate, AR Grade, Ajax, Australia)  

4) �:�����:���/� (Sodium Sulfate, AR Grade, BHD, England)  

5) :!�!�����-���#-:�� (Selenium dioxide, AR Grade, Merck , Germany)  

6) �:�����-;�$�#-:�� (Sodium hydroxide, AR Grade, Merck , Germany ) 

7) �:�����-;�$�#-:�� (Sodium hydroxide, Food Grade, O.V. Chemical & supply, 

Thailand) 

8)  ��+!��$� (Methyl red indicator, AR Grade, BHD, UK) 

9) �"$��&$�:��#$�� (Bromocresol green indicator, AR Grade, BHD,   England) 

10)  #$�"�$!# (Boric acid, AR Grade, Merck, Germany) 

11)  :!�&�'�:!�+� (Zinc acetate dehydrate, AR Grade, Merck, Germany) 

12)  #$���:!�!# (Acetic acid, AR Grade, Merck, Germany )  
13)  &�*�*�$�:���/� (Copper sulfate, AR Grade, Ajax, Australia) 

14)  #$�-;��$&��$!# (Hydrochloric acid, AR Grade, Merck, Germany) 
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15)  ��+!���"�. (Methylene blue indicator, AR Grade, BHD, England) 

16)  �$����'�������� (Ammonia solution, AR Grade, Merck, Germany) 

17)  ��+!�'��#�;��� (Ethyl alcohol, AR Grade, Merck, Germany) 

18) ��+!�'��#�;���$����� 95 (Ethyl alcohol, AR Grade, O.V. Chemical & supply, 

Thailand) 

19) ��+!�'��#�;���$����� 99.8 (Ethanol absolute anhydrous, Liquor Distillery 

Organization Excise Department, Thailand)  
20) -���+!� ���+�$� (Diethyl ether, AR Grade, BHD, England)  

21) *8��$����� ���+�$� (Petroleum ether, AR Grade, BHD, England) 

22) -�&���$���+� (Dichloromethane, AR Grade, Lab Scan, Thailand) 
23)  ��+��� (Methanol, HPLC grade, Lab Scan, Thailand) 
24) -���	!�:��/�#-:�� (Dimethyl sulphoxide, HPLC grade, Lab Scan, Thailand) 
25)  ��:���-�-+$�� (Acetonitrile, HPLC grade, Lab Scan, Thailand) 
26)  � �*$,�#-���� (deionized water, Lab Scan, Thailand) 
27)  �$!��!���$=� (Naringin, Fluka, USA) 
28)  �!���!���$=� (Limonin, Sigma-Aldrich, USA) 

29)  ��:���� (Acetone, Merck, Germany) 
30) -��:�����-;��$���/���/� (Di-Sodium hydrogen phosphate, Merck,   

       Germany) 
31) �:�����-�-;��$�����$��+/���/� (Sodium dihydrogen orthophosphate  

 BHD, England) 
32)  :�-�+� (Celite, acid washed, Sigma-Aldrich, USA) 
33)  ���/�������� (�-amylase, heat-stable, Sigma-Aldrich, USA) 

34)  �*$����� (Protease, Fluka, USA) 
35)  �������#�.�&:!��� (Amyloglucosidase from Aspergillus niger, Fluka,   

USA) 
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3.4 ������	��,�� 
 
 3.4.1 ��	��	����������� 

�����+�)�����#$,6#0&�� ��������	
������� :� ��#����������� ����������������         
#$��$������5
�!"+������(����������������� �������� '��*�#���>���*���# �#�� �
��������#�*���#�����'�#��#�#�*���#��# ����#���>������+�)�*9�����������������
*$��% 1x1x1 �:��!���$ ���)������#$+�������-* 

 

3.4.2 ��	���� 
���!����� '"���!	�#$+������#�*9� 3 �� ���������  

 

��&��� 1 *-�/����!�������������#&��	�����0�,�������#&�%�4� 
 

�) ������	��������	����'&��	���� 
���*���#�������+�)-���#�� ����#$��$������5
�!"�,6#0�����+�)������              

��#$��&���������� Response Surface Methodology (RSM) '����'(�#$+����'""  
Central Composite ���)�,6#0*3����+�)��(����#$��&���� 3 *3���� &�� ���������$���� (7-9) 

�
%��.�!#$�#�� (40-60 ��,�:��:���) '��$������#$�#�� (20-40 �+�) '�������$�+�) 3.1 
�#�� ����������+�)-���#'(�#$+���� ��!�&$����*$!�%�$!��!�'���!���!�����
�&$�)��-;���$�/�$�'���!&�!��&$���#$/? (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) 
������+�)'������&(��# &.1 ������.�+�)-��-*�!�&$���+��5!�!�������*$'#$�            
Design-Expert version 6.0.11 ���)������+�)������+�)�
���#$��*$!�%�$!��!�'��           
�!���!����*���#������� '�����#$5�5�� (stepwise multiple regression) ����#��#$
5�5��+�)��&� coefficient of determination (R2) �##���$���+�#�" 0.80 ���)���-*�$��#$/�� �+�)
��"���� 3 �!�! (�!,$��0�, 2544) 
 

 0) ��	����&�	�&,�&���4�&�&,�������#&�%�4� 
#$�#���$!��!����'*���#�!	�#$,6#0��� Wang et al. (2008) ������*���#��        

�����+�)(��#$��&������"'���'��"����������� �#�� ���)�������� 2 #$�� �����             
"�#�#�$� '���+�#$�#�������$����(����� Methanol: Dimethyl Sulfoxide (DMSO) ��



66 

 
���$���� 1:1 *$!��$ 20 �!��!�!�$ (��������#��+�)�
%��.�! 50 ��,�:��:��� �*9���� 10 �+� 
�#�� �5�����������*34�����)��'����-**34�����)��+�)&���$1�$�" 3000 rpm �*9���� 30 �+� 
�.����������#1"-�� �#�� �������+�)�������#��: ���# 2 &$� ��������+����������#�� 

 #$�#���!���!����'*���#�!	�#$,6#0��� Kuljarachanan et al. (2009) ��)��������        
3 #$�� ��������$.*���.� +�#$�#�������!�-�&���$���+�*$!��$ 60 �!��!�!�$ ��-*��������
�&$�)������ (Shaker) �*9���� 4 ��)���� +�)�
%��.�!���� (30±2 ��,�:��:���) ���������� #$��
(��#$��0#$�� Whatman No. 1 '������$����+�)#$��-��-*$�������'��������
�:���#���+�)
�
%��.�! 60 ��,�:��:��� �*9���� 30 �+� �#�� ���������+�)�����������:!��-�-+$�� 
*$!��$ 10 �!��!�!�$ 

 �#�� ����$�����$!��!�'���!���!�+�)�#��-���(��������#�� '��*$�"*$!��$
�*9� 50 �!��!�!�$�������+�����(�������:���-�-+$������ �*$,�#-���������$����$���
�� 25 ���$����� 75 '������#$��(��#$��0#$����� 0.2 -��&$���$ #�����-*�!�&$���
�*$!�% ����+&�!& HPLC 

 

��	����� 3.1 '(�#$+����'"" Central Composite ��#$��&�����#�*���#������� 

 

#$+���� 
$���"���'*$�!�$�1 

����� �
%��.�! (��,�:��:���) ��� (�+�) 
1 -1 (7) -1 (40)       -1 (20) 
2  1 (9) -1 (40)       -1 (20) 
3 -1 (7) 1 (60)       -1 (20) 
4  1 (9) 1 (60)       -1 (20) 
5 -1 (7) -1 (40) 1 (40) 
6  1 (9) -1 (40) 1 (40) 
7 -1 (7) 1 (60) 1 (40) 
8  1  (9) 1 (60) 1 (40) 
9         -2 (6) 0 (50) 0 (30) 
10    2 (10) 0 (50) 0 (30) 
11  0 (8)             -2 (30) 0 (30) 
12  0 (8) 2 (70) 0 (30) 
13  0 (8) 0 (50)       -2 (10) 
14  0 (8) 0 (50) 2 (50) 
15  0 (8) 0 (50) 0 (30) 
16  0 (8) 0 (50) 0 (30) 
17  0 (8) 0 (50) 0 (30) 

           ������
:  1��������#����1"�*9����'*$$��� (coded variable) ������������1"�*9����
'*$�$!� (actual variable) 
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 �) ��	���������	�������'��#&��	�����!�������������#&��	�����0�,��
�����#&�%�4� 
 ��)���������*���#�������(�+�)(��#$��&������������+�)��������+�)�*$'#$� 

Design-Expert '���� ����� 0.5 #$�� �����5�������!#�����1# '����$���� ���)�*$!��$ 10 

�!��!�!�$ (1 �
�+���") �#�� ����(.�+���"�!�(��(��*���#�������'��� ���)��������#��             
'�����&�'�����#$$�"$���'��#$���$�"$�� ������(.�+���"�!������ 25 &� '��+�#$
+���"�!� 2 &$� � ������.�+�)�!�&$���-����&��>��)� '��+�#$�!�&$���&��'*$*$��             

(One-way ANOVA) '���*$��"�+��"&��>��)�����!	� Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) +�)
$���"&�����)���)� $����� 95 ���)�&������#����+�)������+�)�
���#$��&�����#�*���#        
������� 
 
��&��� 2  *-�/�'0�������	6���	������#&��	����7��������8�������0����%&#�����	'�,��
�����#&�%�4� 
 

�) ������	��������	����'&��	���� 
��'(�#$+����'"" 3 x 3 Factorial Experiment in Completely Randomizes Design 

(-��$���, 2545) ���,6#0&���$1���#$"��*?�# 3 $���" &�� $���"�)� $���"#�� '��$���"�.� 
'��,6#0$��������#$"��*?�# 3 $���" &�� 1, 3 '�� 5 �+� ������*���#�������+�)(��#$
��&��������+�)��+�)�
��#���+�) 1 �(��#�"� ������$���� 1:3 ���� ����#���*$!��$ 
�#�� ���-*"��*?�#+�)&���$1�'��$��������'(�#$+����  '�����*���#�������+�)-��-*
(�!��*9���������$(�������'*���#�!	�#$,6#0���	�!#��� (2549) �����-*���+�)�
%��.�! 
98 ��,�:��:��� �*9���� 1 ��)���� ���)�#����� �����# '����$�����#$���&��*9�&$� �&$� 
��$1�'���"�"��� ���# �#�� ����*���#�������-*'�����$������+��� &���������$���
�� 95 �����$���� 1:3 ���� ����#���*$!��$ ���)�#�����$�����'��-���� �*9���� 24 ��)���� 
+�)�
%��.�!�������'������� 2 &$� � '���#$��(��5
�(�-����� "�"���$������+�����# 
��-*�"'���+�)�
%��.�! 65 ��,�:��:��� �*9���� 24 ��)���� ���)�'�����-*"����������� 
#$�"��#$(�!���������$(� '������$.*+�) 3.1 �#�� �����������$(�+�)(�!�-��-*�!�&$���
��"��!+�#��� �&�� '����#0%��&$��$��$���"�
��& �#�� �������.�+�)�!�&$���-����
&��>��)� '��+�#$�!�&$���&��'*$*$�� (One-way ANOVA) '���*$��"�+��"&��>��)�����!	� 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) +�)$���"&�����)���)�$����� 95 
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�*���#�������+�)(��#$��&����(��#�"� � 
�����$���� 1:3 ���� ����#���*$!��$ 

 
"��*?�#+�)&���$1�'��$��������'(�#$+���� 

 
��-*���+�)�
%��.�! 98 ��,�:��:��� �*9���� 1 ��)���� 

 
"�"� ���# 

 
'�����$������+���&���������$����� 95 �����$���� 1:3 ���� ����#���*$!��$  

����� 2 &$� � +�)�
%��.�!�����*9���� 24 ��)���� 
 

#$��(��5
�(�-����� '���"�"���$������+�����# 
 

�"'���+�)�
%��.�! 65 ��,�:��:��� �*9���� 24 ��)���� 
 

"�������� 
 

	9���� 3.1 #$�"��#$(�!���������$(��#�*���#�������  
�����: ���'*���#	�!#��� (2549) 
 

0) ��	����	����������������!�"  
 - &��� �����&$�)������� (chromameter, Minolta: Model CR-300, Japan)               

 - &�&����$5��#$�
��� � ����!	�#$*34�����)�� (Ang, 1991) 
 - &�&����$5��#$�
��� ���� ����!	�#$*34�����)�� (Ang, 1991) 
 - &�*$!�%(�(�!�+�)-�� ���&���%�#� ����#��������$(�+�)-������ ����#          
                  �*���#�������+�)��� 

- ��#0%��&$��$��$���"�
��& �����&$�)���
�+$$,���!��1#�$��'""����#$�    
  (Scanning Electron Microscope, Jeol: Model JSM-5410LV, Japan) 
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�) ��	����	����������������� 

 - *$!�%&���� � (AOAC, 2000) 
- &������$�'�&�!�!��  (aw) �����&$�)�� Water activity meter (Aqua Lab: model   

  series 3, Decagon Device Inc., USA) 

 - *$!�%��������$+� ���� (AOAC, 2000) 
 - *$!�%�����������$+�)����� �'����������$+�)-������� � (AOAC, 2000)   
 

��&��� 3 *-�/�'0���	���
��%&#�����	'�����	4:4�,�)&+��8�&'��)�*�	���8���
!�"0��
)�*�	��&���	����%&#�����	'�,�������#&�%�4� 
 

�) ������	��������	����'&��	���� 
��'(�#$+����'""�
������ (Completely Randomized Design, CRD) (-��$���, 

2545) +�#$+���� 3 : � ���,6#0(����*$!�%��������$(����&
%�����-�,#$����
��$!���������$(��#�*���#������� ���'*$*$!�%��������$(� 4 $���" &�� $����� 0, 

0.5, 1.0 '��1.5 (w/w) ������.�+�)�!�&$���-����&��>��)� '��+�#$�!�&$���&��'*$*$�� 

(One-way ANOVA) '���*$��"�+��"&��>��)�����!	� Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) +�)
$���"&�����)���)�$����� 95 +�#$&������#*$!�%��������$(��#�*���#�������$���"+�)
��������#$��$!���-�,#$���� '�����(�+�)-���,6#0(����#$�;���!-�:�����(��
-�,#$�����&
%�����-�,#$����$!���������$(��#�*���#��������*$��"�+��"#�"����(��
-�,#$��+�)-��(��#$�;���!-�:�  

#$$��!	�#$(�!�-�,#$����+�) �����#$,6#0���'*����#(����!������                    
����$�������$ '����!$�#0� (2549) �����$�������(������$�+�) 3.2 �$!)��#(�����5
�!"+�)�*9� 
���'��� -��'#� ��(� � ���+$� '*2������� '����������$(�������#�� '��(��(�����!�
#�"����"�����+! �-���*9���� 5 �+� �#�� ������������������������ � ���)��������
��� ��!�����(��+�)�*9�������� -��'#� � ��� '������!�+�)������� �����-* �� �-/+�)
�
%��.�! 50±2 ��,�:��:��� ��!����5
�!"+�)�*9����'���'���&�����(�������� �#�� �������
��#$�+�)��
%��.�!56� 65±2 ��,�:��:��� ������(��-�,#$��+�)-��-*�;���!-�:������&$�)��               
�;���!-�:��:�$�+�)&���$1��"�$� 2 �*9���� 2 �+� �#�� �������(��-�,#$��-*�����-$:�+�)
�
%��.�!  80±1 ��,�:��:��� �*9���� 2 �+� +������1�������$���$1�+�)�
%��.�!*$��%                            

4 ��,�:��:��� '��������(��-�,#$��+�)-��-*"�����.���1�+�)�
%��.�! 4±1 ��,�:��:��� �*9�
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��� 24 ��)���� ���)�&$"$������#$"���6���!�#�!)���!���-* ������(��-�,#$��+�)(��#$
"��*$!��$ 800 �!��!�!�$ �*34����&$�)��*34�-�,#$���*9���� 40 �+� "$$�
-�,#$��+�)-������
5�������!#��7*8� ��-*'������#'�1�+�)�
%��.�! -18±2 ��,�:��:��� �*9���� 24 ��)���� ���)����
��#$�!�&$���&
%��������< ���-�,#$�����-* #$�"��#$(�!�-�,#$���� '������$.*+�) 
3.2 

 

��	����� 3.2 ����(������ ����#��#$(�!�-�,#$���� 
 

����(�� 
-�,#$�����.�$&�"&
� 

($�����) 
-�,#$������$!���������$(� ($�����) 
�.�$+�) 1 �.�$+�) 2 �.�$+�) 3 

���� 77.96 77.57 77.18 76.80 

����� 7.65 7.61 7.57 7.54 

� ���+$� 10.00 9.95 9.90 9.85 

��(� 3.82 3.80 3.78 3.76 

����!� 0.19 0.19 0.19 0.19 

'*2������� 0.19 0.19 0.19 0.19 

��!�(� 0.19 0.19 0.19 0.19 

��������$(� 0 0.5 1.0 1.5 
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��������������
@������ � 

 

��!�����(��+�)�*9�������� '���&�������#�� 

 

��!)��
%��.�!����(����56� 50±2 ��,�:��:��� 

 

��!�����(��'��� '���&������� 

 

��!)��
%��.�!����(��-�,#$����56� 65±2 ��,�:��:��� 

 
�;���!-�:�+�)&���$1��"�$� 2 �*9���� 2 �+� 

 
�����-$:�+�)�
%��.�!  80±1 ��,�:��:��� �*9���� 2 �+� 

 

+������1�������$���$1�+�)�
%��.�!*$��% 4 ��,�:��:��� 

 

"�����.���1�+�)�
%��.�! 4±1 ��,�:��:��� �*9���� 24 ��)���� 
 

��!�#�!)���!�(� 
 

*34�����(��-�,#$�����&$�)��*34�-�,#$���*9���� 40 �+� 
 

"$$�
-�,#$�� '��'������#'�1�+�)�
%��.�! -18±2 ��,�:��:��� �*9���� 24 ��)���� 
 

�!�&$���&
%��������< 

 

 

	9���� 3.2 #$�"��#$(�!�-�,#$����  
�����: ���'*���#����$�������$ '����!$�#0� (2549) 
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0) ��	����	����������������!�" 
  - *$!�%���'�1�+�)����-����� �+� ���� �����&$�)��$�'/�&���!���$� (AOAC, 2000) 

  - &������*$#A �����&$�)�����&������ (Dervisoglu, 2006) 
  - #$�6 �/. (Arbuckle, 1986) 
  - ���$#$���� (���'*���# Segall and Goff, 2002) 
  - &��'������ ����-�,#$�� �����&$�)�������� ����(�� (���'*���# Aime et al., 2001) 
  - ��"��!+�$������� �����&$�)��$����!���$� (���'*���# �+��+!���, 2552) 

 

�) ��	����	����������������� 
  - &�&���*9�#$�-��� (AOAC, 2000) 

  - *$!�%�*$��� �����&$�)�� Combussion (AOAC, 2000) 

  - *$!�%-���� ����!	� Roese-Gottlieb (AOAC, 2000) 

 

�) ��	���������	�������'�� 
     ��'(�#$+���"����!	��
��������"�1�#'""��".$%� (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) (-��$���, 2545) '��+���"+�*$��+���(����'��&����"           
'��#$���$�"���(.�"$!��& �����!	� Hedonic scoring test 9 point :6)���$���"&�'�� 1-9                 
(1 = -����"�#+�)�
� 56� 9 = ��"�#+�)�
�) ���)�*$���!�&
%�����-�,#$���������+�)*$#A 
#�!)���!� &���$��"����� &����� &������������ #$������*# #$$�"$��� '��           
#$���$�"$�� ������(.�+���"�!������ 25 &� '��+�#$+���"�!� 2 &$� � 
  

 

 

 

 


