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49403308 : MAJOR : FOOD TECHNOLOGY 
KEY WORDS :  KHA-NOM THIEN/CHEW-KUK/DRUM DRYER 
 ARANYA  AMPAICHIT : DEVELOPMENT  OF  READY  MIXED  KHA-NOM THIEN  
FLOUR  WITH  CHEW-KUK.  INDEPENDENT STUDY ADVISOR  :  ASST.PROF. DOUNGJAI  
THIRATHUMTHAVORN, Ph.D. 106  pp. 

Kha-nom thien  is  the Thai dessert  made from glutinous rice flour. It has a sticky 
and soft texture. The filling  provided a specific taste. Kha-nom thien  is  available during  the 
festival  or  on religious concern. The process  for  making  Kha-nom thien  is quite difficult to 
prepare. Chew-kuk grass is usually mixed with glutinous rice flour to  improve  the texture   of 
kha-nom  thein. Therefore, ready  mixed  kha-nom thien  flour with chew-kuk  was developed. 
The  objectives of  this research  were (1)  to study the effect  of chew-kuk amount and aging  
time  on kha-nom thien  quality, by  preparing   kha-nom thien with  the ratio of chew-kuk and 
glutinous rice flour at 1.3:500, 2.6:500, 4.0:500 and  5.3:500 (by weight)  and  aging for 18 
hours (2) to study  the optimum  condition for preparing ready mixed  kha-nom thien flour with 
chew-kuk. The results  were found  that  the high quantity of chew-kuk leaded to increasing in 
hardness but decreasing in stickiness. In addition, the L* and b* values decreased, but  the a* 
value increased. The products prepared  by mixing chew-kuk and glutinous rice flour at ratios 
of 1.3:500, 2.6:500 and 4.0:500 (by weight) provided the high scores of consumer preference 
in stickiness. The ratios of chew-kuk and glutinous rice flour at 1.3:500 and 2.6:500 (by 
weight) were chosen to study aging time (0, 6, 12 and 18 hrs). The results were showed that 
hardness of the products increased and stickiness decreased as aging time increased. 
Additionally, the L* value decreased and a* and  b* values increased. Kha-nom thein 
prepared by aging time for 18 hours provided the highest consumer preference in appearance 
and stickiness. The ratios of chew-kuk and  glutinous rice flour  at 1.3:500 and  2.6:500  (by 
weight) and aging for 0, 6, 12 and 18 hours were applied to prepare ready mixed kha-nom 
thien flour with chew-kuk, by using drum dryer at the temperature 140 �C and drum speed 1 
rpm. The L*, a* and b* values of  the products increased when aging time increased as well 
as the chew-kuk amount decreased.  Moreover, the hardness, stickiness and sensory aspects 
of the products prepared from ready-mixed kha-nom thein were lower than those of the 
control sample significantly (p<0.05). 

Department of Food Technology          Graduate School, Silpakorn University        Academic Year 2009
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1.1 �	�
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�
�����	�
�������������� 

 

 !��#����$�%��	&���'����+��-/�������;�'!���

���$�#�� ��=��$���������������

!��>�>
	�#�����
���/��   ?��!���	��=>���@=�����;�=�B���
�  +�   �����   �+>
	�   ���E�+��%�+  

�

������=�

�+
��
���������;�=�F�
=	�
     G>"����=��=�

���=��	���@�G��
��I
��$�

���
��
� J/���+��G�"��K�-/�
�M�N�����=��=����!��>
	�#�����+������
@
������O�O;  !��

#��@/����#�"
�
��$��

�&B��G@!����#����=��$�+�������>����"
>B	
!����=����
�@=�
>�>
	�

G��
�����#�" +�
�%+�����!��!��#����=����"
� ����  �EI
	
�  ��=�=��"

  ���@
���E�����

+�
�%+�����	
�>���!��!������"
� �>��  #!�  -��
  �
  +
���O��	����=�&��������=+� ��$�	"� J/��


�	-O�������
��E+
�
�-%��	#�"&
�G���=��� (�O
��, 2541; �������, 2541)  !������� @����$�!��

#������I
@
�����!"

�����
 �
�����EI
�>������"
����@
���E�@/��I
�
G+�#+" ��=����"
�G�	��+�

��$��B������"
��U�
�����"
@/��I
#��/��@�+O� (��O��, 2537) ���+>
	��������=���E�+��%�+�O�������


�F�
=	�
  ����G>"G��
�����
������
���=����G��"��-���	�
� W   ��=��>������������	�	�
����#� 

�����G��"-/�>�
�����
�	�O;@��   +
��@��    
��+I
��X W !����#���>�E�+
�@��������"#��G>�?��
+

����;G� W  ���#�"��K�!������ �>�� !���!�� !������� ��=!���O�Y�
�  

�!
�������
���B��+�� 

(��

���', 2552)  �����+��G�"��K�
�
!��������

��$����	"���
���=>���>��!�������
#�  ���+I
��X

!����=�&���EG>"�������O��"��   +
�
�-@I
���
�#�"	�����E��Z       !������������@I
���
�G��"�� 

	�
��
����E���
�
����!���������E��!K�����#�����������=#�  ����!"

�����
����=��=#����


�����=�
� �+>
	�#����������   ��E���E��$����
=�
��I
!���������E���$��
��I
���-�
��������


@
��O�����+B��O���B��"
��
�+��G�"�I
��"
@I
��
#
"#�����
�@�����/�#
"     ����%B"��YZ����
���
��K#�"

��O�
�!�����$�	I
���#
"G�"%B"#���B"#�"Y[�����I
���	��#�    G��\@@O���@=��%B"�I
!�������@I
���
����

	�����E��Z��=���
��I
!�������@I
���
�G�����
��
� (��O��, 2537) G�>�
�
��	�O;@�� +
��@�� 

��#���>�E�+
�@��J/���>������
�
�
��I
!��������
#�
"�����O�O;@=�I
G�">�
�	���

��@��X�O�������  

!�������G��
���E����@=G+��X"
>�
�����#�    �����������

��O�������
��=�

������G�"���!��

�����J/��@=��#�"G��!	��E����@���
����O����] (��

�
>)   +�O��+���
�  +�O��+
�� ��= �
>�O��
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��$�	"�  �X"
>�
���-B��I
�
G+���$�+�
�%+�G�����!�������  J/��	"�>�
���@=!/E����	
�N���>
	� 

	
�+
�%�#�">���	�
� W   >�
���@=>���
�
�>�E� W +�
��
�@=�@��X!/E�����>�
�����
�	�O;@�� 

J/��>

�"
��K@=��K��
��E�	"���=����
G>"�I
!�������    ��=�Z	���
����
���E��K@=��	"�>�
���!/E�

��� ���
=
�
���!��	"�>�
��������
�����#
"������Z�����"
�I
G�"����	"�G���!/E� �����#�"	"�>�
����
��"


�K@=��K���
G� +�
������=���#
" ��
�"
���E�#� �I
#�	
���"���K���
#
"G>"�I
!�������   �����-/�

�
�
�K��
>�
������	
���"���K�#
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	"��EI
 ��"
����EI
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���G�"�=�������"
@/��I
#�%+� 

�������!"

�����
���?��#
"�	�����I
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��������I
�
G>"@=	"���	����G�"��"��?���
�

�I
#�	
����G�"��"� ����G>"	B"��    ��G�"��"���"
@
���E��I
#����=�������"
@/��I
#�	"� ����

�I
#�	"�������"
@/��I
�
�\^�G�"�=������K#�"      �	�������@
���=�
��
��I
!�������@=	"��%�
�

!�E�	���
���������G�+&

=������
=+� G+�#+"!�� ��=������/����"
@=#�"!�������������

��O��

�����
 ���  ��=�����  �	��
����@=#�"�����=�
�!�������������K@=	"��%�
�!�E�	���
�%��	���

G>"�
�
�
��"
��>�����   �	�������@
�>�
�	��=@I

��#�����E��I
�
� %B"���?&�+�
�G�X�@/�����J�E�@
�

�"
��"
�
��
�
���@=�I
���          @
���	O%�������

@/��I
G�"���
���M�
�O�&
�����!�������G�"��

���;�=��$�����!��������/��+I
��K@�B����+
�
�-����B�#�"���
����-�
���   G�+&
��
��'�\@@O���

���	"��������� �
������=�
�!��������K@=#��G>��������
����	"���+���
�
����
��	������=����B�

!������� 

 

1.2 	������������������!�"� 

 1.2.1.  ������/�;
%�!������
�>�
�����=�=�=�
�
G��
����������	���O�&
�!������         

!������� 

1.2.2  ������/�;
+&

=G��
��	����+�
�%+������%��	����!��������/��+I
��K@�B�?��G>"

������� Drum Dryer 

 

1.3 �

�#$���������!�"� 

 1.3.1  ����
�>�
�����=�=�=�
�
G��
�������%�	���
��

������
�O��!��!�������

 1.3.2  +&

=G��
��	����+�
�%+������%��	����!��������/��+I
��K@�B�?��G>"������� 

Drum Dryer ��%�	���O�&
�!��!������� 
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����� 2 

������������	#%�&�������&	�'�� 

2.1   ��
)�&  

 !��#����$�!���

�����I
��=�����=�
����G��
�
@���#��   ��������;�'�"
�


�M�N�����=@I
>
	�#����� ���

��=�����������=��	G��
������+��
�	-O���     
�N��
��I
���

��-���-�� �+>
	����������

� +�+��+
��
� �B����;�'>
������=�
� 	���@�����
�N��
�

�����=�
������=��	���@�!��!���	��=>���  J/������	�	�
����#�	
����;�=!��!��>���

��E� W 

 +������+I
��X�������@=������I
!��#�� ��� �
��	����+�
���=���	�
� W  �>��  �
�

�	��������   �
��	���������   �
��������"
����#�"���   �
��	����+�@
�N���>
	�   J/���

�

��=��	G��	��=+���@=�I
G�"!�����#�"�����;�=�F�
=�����$�������;�' +�
���=���!��!��#��

@=��=����"
�����  �=�� ��=�EI
	
�  J/�������������G>"�I
!��+�
�G�X�������� 2 ���
����
��E� ��� 

����!"

�@"
��=����!"

�����
 +�
��EI
	
��������G>"@=��$��EI
	
��Z_���=�EI
	
���
�������
��E� 

(�������, 2541)  

2.1.1 !��#�� ����#�"��$�  4  ��
� 

2.1.1.1  !��>


�� �>�� !�����E��  
O"��=��  
O"�+��!�
  
O"�G��	�  !��#!����E�    

!���B�>O�  !����"�	
 

2.1.1.2 !��	
�`�B�
� ���� !��>

�"
� �>�� �B�	
��>���� g\�����>���� !"

	�� 

����>����  �=!
��>����� -��
�!��
	"��EI
	
�  !��������� !"

���
��  !����
�  !��!�E��B  !��

�EI
���#�"    ��$�	"� 

2.1.1.3   !��G��
+�
��=��=���� �>�� !������� !��G+�#+" !��+
��
� !"

���


���>��� !��?����+�  !���+���'@����'  !�������  !��-"
�gB  !����
����#!��	�
 !���B>"
�

!����
��� !�������

 �
���K� ��$�	"�  

2.1.1.4 !��@
�	�
���=��� �>�� !��Y���� ����"
� !��+���\��� !�������� 

!�����?���� ������� Y����� ��K�!�O� ������� +��!�
�%���(http://th.wikipedia.org/wiki/) 
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2.1.2 !������� 

 

 !������������>�����/��
�
!����+

   �I
@
�����!"

�����
 ���+>
	��������=���E�

+��%�+�O�������
�F�
=	�
  ����G>"G��
�����
������
���=����G��"��-���	�
� W ��=��>��������

����	�	�
����#�  �>�� �
�&
�����������
�
 !��@K��        J/����$�!���������G>"G��
��OX!��>



�>���G���  ������#���>�E�+
�@������G>"!�������G��
�#�
"�����O�O;>�
�
��	�O;��=
��+
��

�����G�"�����

���$�+�����������B���
� (http://th.wikipedia.org/wiki/) 

 

�
@
��'��

���'���


�
  v+I
�������K�����
��I
!����=�&���EG�"�����  
���
���%� 

��
G@+I
��X��B�����
��
����� ��E�!���!�� !������� !���O�Y�
� 	"���
�����  ��=+�
�%+�����W 

G�"�!"
������
��"�� 45 �
�� ����@��
�
@=��$����E�����
��� J/���
��
������
�  @=�I
G�"���E�!��

���� �
�
������� !������� �����	�
>�
��I
G�"����������K
 ��� G+��X"
>�
�����#�z   !���!�� ��=!��

�O�Y�
� +���+I
��X��B�����
��
�����     +�
�!������� +B	���@��?��
� @=G+��X"
>�
������	"���"
 

���=�������#� ��E���E �����G�"���������� ��=������$�����; J/���
J�E�#�"�����

�
>   ����@���
��

�
>�O��z (��

���', 2552) 

 

2.2 ��'�*#	���   

 

 �X"
>�
��������X"
!������� @����$���>����+
�����@��X��B�G	"	"��=��"

  ����+
�

%�#�"	�
� W #�"  �>�� Y����  �=�=��  �=�

  ��$�	"�      �
��@��X�	��?	!���I
	"�@=����#�"G�>�
�

��
�Y�	"���

 �����=�
�������`�@��
�� �X"
>�
����K�����@=��	"������������
 J/������!/E�

���	
�N���>
	� ��=@=�@��X	����$��I
	"���"�����@=��K����#�"�����G>"��$�+�
�%+�G�!�������

@�-/�>�
�����
�	�O;@��               +�
�G�X�@=��>�
���#�"G��!	@���
����O����] +�O��+���
� 

+�O��+
�� ��=�
>�O��      >�
�����>����
�
���
�
+	�'���  Gnaphalium polycaulon Pers. @����B�G� 

division : Magnoliophyta Magnoliophytina  

 class : Magnoliatae Asteridae Asteranae  

 order : Asterales  

 family : Asteraceae Dumort.  
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 genus : Gnaphalium L. 

 species : Gnaphalium polycaulon Pers   (������, 2549) 

 

        
 

                  (�)                                                                      (!) 

&
���� 1  �X"
>�
���+� (�)  ��= >�
�����"� (!) 

����
 : http://www.bloggang.com/ 

 

 ���'��=��������G�>�
������#����%B"G��
��
�#
"  �	���%B"�/�;
G�	"��F
�~
�J/����$���>

	�=�B��X"
 ?����
�
���'��=���G��X"
�F
�~
���E����
�'?�#����	+B��
�   -/��"���= 44.95 

��=+
������G��"���= 24.06  ��=+
������G�����
��E��=����"
������J��B?�+��=��������$�+�
�

G�X��	�@=��$�+
��J��B?�+�"���
� (����'��=+O
����, 2535) 

 

2.2.1 ���'��=����
�����!��%����=%�#�" 

 

2.2.1.1 �
�'?�#����	  ����
��
�'?�#����	�����G�%����=%�#�"�
@����#�" 

3 ��O�� ��� %�������=�
�	"���=G����
�'?�#����	��=�
� 2-9 %     %�#�"����=�
� 5-20 % 

��=��>��
	�
� W ����=�
� 15-25 % 

2.2.1.1.1 �EI
	
� �� 3 >��� ���  �EI
	
�JB?��+  ��B?�+ ��=g�O�?	+ J/�� 

+��+�
�!���EI
	
��	��=>���@=�	�	�
����#� �EI
	
�g�O�?	+@=G�"�

��

��
����+O�     G� 

!�=���JB?��+��=��B?�+���

��

��"����	
��I
��� 
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2.2.1.1.2 ����  ��$�������
�
�+I
���G���>��
G�%�#�"���
�+=+����� 

��B��
� �����%�#�"+O�����@=-B��������#���B�G��B�!���EI
	
��I
G�"%�#�"���+�

� 

2.2.1.1.3 �
�'?�#����	>������� G�%��%�#�"������
�'?�#����	�����$� 

���'��=������+I
��X!��%����J��' (cell wall)  ��� �J��B?�+ (cellulose)  �����J��B?�+ 

(hemicellulose)��= ������ (pectin) 

2.2.1.1.3.1 �J��B?�+ ��$� polysaccharide J/����=����"
� 

?����O�!���EI
	
���B?�+��
=�����B��"
� glycosidic bond   ���	I
�����  β-1,4      ��$��B�?J��



��=�
� 2,000 ?����O�G�  �I
��"
���G�"�

��!K�������%����J��'��> 

2.2.1.1.3.2 �����J��B?�+ ��$� polysaccharide ����
�>���J/�� 

��=����"
�?����O�!���EI
	
�	�
�>������  �����J��B?�+��E������=�/�	�
��B��=�
�
�?����O�

!���J��B?�+G�%����J��' ��+�
�G�"�

��!K�������%����J��' 

2.2.1.1.3.3 ���	�� ��$�?�������'!�� galacturonic acid   

?����O�!�����	��@=������B��=�
�
��J��B?�+�>������
��������J��B?�+    �I
��"
�����=+
�

?����O�	�
� W G�%����J��'�!"
�"
������=����I
��"
����>�����J��'�����B�!"
����������"
� 

 

2.2.1.2 ?��	�� %��+�
�G�X�@=��?��	����$����'��=�����=�
� 1-2 % 

 

2.2.1.3 #!��� ?�����
#�G�%����=%�#�"��#!�����=�
�#������ 1 % #!����������B� 

G�%��	%��
���>+
���E��� 3 �B�������  �
�
�+=+�    +
�����O�%�
   ��=���'��=���!�� 

membrane 	�
� W 

 

2.2.1.4 ����������' �����G�����
��
�G�%����=%�#�" ������ citric  ��=���  

malic ?����O�!���������
��E+I
��XG��
�G�"�+>
	�!��%�#�" 

 

2.2.1.5 +
�+� 

2.2.1.5.1 ���?�gU��' (Chlorophyll)  ?����O�!�����?�gU��'@=-B�+�"
� 

!/E���=+�
�	�
��B�	����
�
         �	�G��=�
�
��
�>�
&
��
�+�
�	�
@=����!/E��
��
�
�I
G�"

���?�gU��'���#�G����+O��
�+BX�+��+��!��
!��%�%��	�������!/E���"�� W ����
���
��!/E�!�� 
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+���������=+����J/����$�+
�+�!���
?�������'  J/�����
�������������	�	�
�#�@
����?�gU��' 

2.2.1.5.2 �
?�������' (Carotenoids)    G�%����=%�#�"@=���
?������= 

�J�?�gU��'��$����'��=�����B��"
� �	�-B�+��!��
!�����?�gU��'�����#
"    	�������%����=%�#�"

�!"
+B��=�=>�
&
� ���?�gU��'+�
�	�
#� +�!���
?�������'@/���
��G�"��K�  

2.2.1.5.3 ���?�#J�
��� (Anthocyanin) ��$�+
�+�����=�
�G��EI
  �I
G�" 

����+�G�>�
�+���� ��
� ��=�EI
���� ?��@=�����+��!��
��=������!�����?�gU��'��=�
?�������' 

    

2.2.1.6 +
���=���gZ���  (@�����", 2549) 

 

2.3  ��+��'�	����&	 

 

 ����!"

�����
 (glutinous rice flour)    ��
�-/�   �������#�"@
�!"

�����
!

?�����' 

��=�������!��+	
�'>��$��=��?���������=���=��?�+�"���
�
 1%  (Jetnapa ��=��=, 2008) 

 

2.3.1 �=��?������� 

 

  �=��?���������$���������'�>������!����B?�+ +�
������$��+"�	��!����B?�+

�>����	������"
����N=��B?�J����>���  α-1, 4  ��=+�
������$�����+
!
�����$���������'��B?�++
�

+�E���!�
�?����O� (DP) ��B�G�>�
� 10 -/� 60 ���
� �>����	������"
����N=��B?�J����>��� α-1, 6 

 
&
���� 2  ?���+�"
��=��?������� 

����
 :  ��"
����' ��= ���E��B�, (2550) 
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 ���
���B?�+��������N=��B?�J����>���  α -1, 6    ����B���=�
�  5 %  !������
�

���
���B?�+G��=��?���������E����       !�
�?����O�!���=��?�������G������	��=>���@=��

��
��=�
� 2 �"
����
�   �=��?����������EI
����?����O���=�
�  1,000   ���
!���=��?�+    ���

��=�
� 107  -/� 109 �
�	��              ��=����	�
G��
����	�
	�I
 ������@
��=��?������������;�=

?���+�"
���$����� 

 +I
�����=��?�������!������!"

�@"
      !"

�����
      ���+I
�=������=���Y����  

+
�+�
�G�X���=�
� 80-90 %  ��=����"
���O�������
 W       ��=+
������������ 10-20 %  @=��$�

+�
��>����	��!���	��=��O��   G��	��=��O����=���#��"
�+
���=�
� 22-25  +
� �I
G�"������$�

+�
�%�/�!����K�����G��
�@�������$���O��!���=��?��������I
G�"������$������
�B� (double helix)  

J/��>�
�G�"��K��������

�����	���
��I
��������
�"
������=���#J�'             �
����������
�B�!�� 

�=��?�������    	"��G>"���N=#�?���@���=���
������'

�+'G��
��>����	����������=��?�������

&
�G���K�����+
�
�-������$�%�/�#�"  ��E����������B�G��"���G���O������
���  ��������!/E��=�
�
���O��

���G��"��������  +���	��
�?���+�"
�!���=��?������� �+�����	
�
���� 1 

 

	
�
���� 1  �O�+���	��
�?���+�"
�!���=��?������� 

 

��������� ����
�  

�=��?�   

������ 

(%) 

!�
�

?����O� 

(DP) 

�F���� 

�

��



+
��F���� 

(CL) 

@I
�
�

+
��F����

(NC) 

�

��



+
�&
� 

����F����

(ECL) 

�

��



+
�&
�G�

�F���� (ICL) 

����+
��

����!"

?�� 

����!"

�@"
 

    ������
 (Indica, IR36) 

    @
?����
 (Japonica) 

    !"

�����
 (Waxy Rice) 

�������Y���� 

�������+I
�=���� 

72

72 

83 

 

 

 

79 

83 

4,800

8,200 

 

4,700 

12,800 

18,500 

9,800 

19

22 

 

21 

19 

18 

24 

250

370 

 

220 

670 

1,000 

410 

13

15 

 

14 

13 

12 

15 

5

6 

 

6 

5 

5 

8 

 

����
 :  ��"
����' ��= ���E��B�, (2550) 

��
���	O  : DP = Degree  of  polymerization 
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   NC = Average  number  of  chain 

   CL = Average  chain  length 

   ECL = External  chain  length 

   ICL = Internal  length 

 

�=��?�������-��
�
���

�+I
��X�
��
�
�=��?�+��E��"
�?���+�"
�      ��"
���    

��= �
��I
#�G>"        �����E���������=��?���������������
�����
+
�
�-�
�	�
�����+�"
���K�����

#�"����
�!���=��?�+��=�=��?�����������	�	������I
G�"+���	�!�������	�	�
����  ����@
�

!"

?��+
����NO'���������
��=��?�++B�-/�  70 %   ���   !"

?���=��?���+ (amylomaize)  ��=  

+
����NO'���#�����=��?�+ ��� !"

?�������
 (waxy maize) 

 

2.3.2  +�
���=������������%�	�����;�=��=�O�+���	�!����K��������+I
��X  #�"���   

#!���  ?��	��  �-"
 ��=g�+g���+  J/��������
��	�	�
����G������	��=>��� 

 

2.3.2.1  #!��� 

?��+�
�G�X�����@=�����'��=���!��#!�����B�	�I
�
�
 1 % >���!�� 

#!����������B�G�������%�	���O�+���	�!������ �>�� ��%�	���

�����!������ �����E��
�
����
=�'

�O�+���	�!������@=	"���I
@��#!������@
�����?��+����"
�	�
�I
�=�
���������+�
�?��G>"

�EI
����  

#!���&
�G���K���������E������B�����
���E�%�
!����K�����J/����=���   

�"
� #	�����J�#��' (triglyceride)      ���#!�����+�=(free fatty acid)      ��B?������ (glucolipid)  

g�+g������ (phospholipid)   ��=#!��������B���=@
����
#�&
�G���K�����      ?���>�������N=���

�
�'?�#����	���
���
� W +I
��������@
�!"

?��  !"

+
����#!���&
�G���K�����J/����+���	�

��=����
�!��#!����	�	�
���� 

#!�������
���B�G���K�����@=+��%���=��	�����;�=��=�O�+���	�!�� 

���� ?��@=���

�+
�
�-G��
����	�
  �
��=�
�  ��=�
�@��	�
����EI
!������  ���������gU�'�

��=������Z��������+	' (paste)       #!���@=�
�	�
����=��?�+������$�+
���=����>��J"���F���� 

�I
G�"gU�'���=������Z�������;�=�/��+�����!O��    ���@
���E���#!���#������	�
J/����B�����
���E� 
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%�
��K�����@=�I
G�"���������#���/���=+��'  ������@
�������������
���J���>��     �	�+I
����#!������

�
�	�
�>��J"������=��?�+@=#�����G�"���������    ������@
�+
�
�-	"
��
��
��������J���>��#�"  

����@
�N�X��>  �>��   ����!"

?��   ����!"

+
��   �����������
�
����!"

?��!"

�����
  �������

+I
�=���� ��=�������Y���� ������@
������'��=���!��#!���+B�  

 

2.3.2.2 #�?	��@� (?��	��) 

&
�G�������+�
���=���!��?��	����B�	�I
�
�
 1 %    ?��?��	��@= 

��
=��B�����
���E�%�
!����K������I
G�"����%���=��	�����;�=!������   ����I
G�"������=@O�� 

%�
��K�����  ��%�	���
���=@
�!����K����� �I
G�"��������	�
�
��B�J���EI
  ��	�
�
����	�
��=

��	�
�
������@�
��#�J'�����������#�  �I
G�"������������
����
�'� (maillard reaction) �=�
�
�

�
��I
��������
!������=��?�����EI
	
�����
J��   +�    ��=�����!��%��	&���'@=�����������#� 

(?��+�
�G�X���������
�>����E����!/E��������@
�N�X��>  ������@
�������
�?��	��+B�) 

 

2.3.2.3 �-"
   

����?�����
#������'��=���!��+
���������'  �>�� ?J�����   

?���+�J���  ������J���   ��=����J���
����
=�'�
����
�#�"@
�+�
��������������-"
@
��
�  

�%
#��"?��+���B�'   +
�
�-�
����
��-"
G��������Y����@=+�����N'�����B�g�+g���+G�����  

+I
�����-"
G�����@
�N�X��>@=+�����N'�������
�g�+g������ 

 

2.3.2.4 g�+g���+ 

����+�
�G�X������'��=���!��g�+g���+��B��"���
�
  0.1 %    ?�� 

����@
�N�X��>��g�+g���+G�&
�g�+g������  (phospholipid)  ��=�
� 0.02  -/�  0.06 % ��=

+I
��������@
���>��
��=�
�  �>�� ����@
����Y���� �����'��=���!��g�+g���+��=�
� 0.3 

-/� 0.4 %  g�+g���+&
�G�������B�G�&
�g�+�g	�>���������B�#�����J������
�'���	I
��������  

3  ��=  6   (C3 ��= C6)  !�����
���B?�+    �������Y���������'��=���!��g�+g���+@/��I
G�"��

��=@O��E�%�
��$���  ���%����=�
�
���=@O��@=�I
G�"�������Y�������O�+���	����	�
��
�   ��=��

�

�����+B��
�
����>������� W  
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2.3.3  �O�+���	�!������ 

 

2.3.3.1 �
��B�J���EI
  �
����	�
��=�
��=�
� 

 ������	���EI
��G�������=	�E���E�#
"����O��&B���"����K�����@=�B�J/��EI
����	�� 

��#�&
�G	"+&

=����
�
�!���"��    @�����+��O��=�
�
��

�>�E�&
�G���K���������EI
����	��

��=�

�>�E�G�����
�
� ����
��EI
���-B��B�J/�@=!/E���B�����O��&B����=�

�>�E�+�����N'   ����     

+�
�G�X����������+��O�&
�G	"����
�
���	�@=���

�>�E� 10-17%       @
��
������ ��
�
����

!"

?�� �������+I
�=���� �������Y������=����!"

?��!"

�����
+
�
�-�B�J/��EI
#�"G�����
�  

39.9,   42.9,   50.9   ��= 51.4  ����	���EI
����������"� 100 ���� 	
��I
��� �EI
�����B�G���K���������B�

�"
���� 3 �B���� ��� �EI
G�%�/�   �EI
G�+&
����#����+�= (bound water)   ��=�EI
G�&
���+�=(free 

water)  ?�����
�@���������#�"����	
��I
���  ����������

�>�E� 8-10 %   +
�
�-@������EI
#�"����

�
�
����������

�>�E�+B��
�
��E       ������@
��
�@��!���EI
�����B�#�����J������
�'���	I
��������  6  

!����B?�+�	��=���
�!������@=#�"+	
�'>?�?�#����	  [n(C6H10O5.H2O)]      �EI
����!�����


>�������+
�
�-����     ��=%�
��!"
#�G���
���!��#��J��'  (micelles)  G���K�����#�"���
���+�=       

��+��#�"@
��
��!
������K�����G�+
��=�
�#�?�����@��@
�@=����+�!/E�G���K�����    �����G+�

?J�����#�?�J���g	��#�      ��
�
+�@=�
�#����
��
���K
��=������I
�
+����"
���"��@O������'

����K�	���     ��
�
��K�������=����"
��B��O�@I
�
��
� J/��@=�I
��"
�����$�	�
���!�
�?����O�     

�B��O�����
��E�
@@=����!/E�G�!�E�	���
��I
��"�G���=�
��
�%��	����    �����
@@=����B���"
G�

����N���>
	��	���!�
�!�
�G�X�!/E�   ������ @
�!�E�	���
��I
��"�G���=�
��
�%��	��������

���@=#���=�
�G��EI
����O��&B��	�I
�
�
�O��&B�� �@�
��#�J'    ������@
������N=#�?���@�J/������@
�

��B�#�����J��!��?����O����������B�G��" W ����>����	�������B�   �	�������O��&B��!��+
�%+��EI
����

�����+B��
�
>�
��O��&B��G��
������@�
��#�J'  ���N=#�?���@�@=-B��I
�
�  ?����O�!���EI
@=�!"


�
@�������B�#�����J�������$���+�=    ��K����������
����	�
     �I
G�"�
��=�
�    �

�������=

�

�G+�����!/E� �O�+���	�!���
�����=�
��+�?��
#�J'G���K�����@=���#�        �\@@�������%�

	���
����	�
��=�

�+
�
�-G��
��=�
����   >���!������  �

��!K����    ��=���;�=!��

��
���&
�G���K�����   +����@����&
�G���K��������#��G>��
�'?�#����	      ����
��EI
G�+
��=�
�

������=�
������������
�����  �B����G��
����	�
    ��=�
��=�
�!����K������	��=>���@=

���B��������	�	�
����#�     �����G�"�

��"�����+
��=�
��EI
����   ��K�����@=�����
����	�
��=
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�
�+�
�!������@=�=�
�����
  �I
����
����	�
!������@=�+����$�����
	������EI
����!��

��K�������������!/E��
����+O� �������K��������	�
#�"���
���+�=G��EI
        +I
�����

�+
�
�-G��
�

�=�
�@=�+����$��EI
����!���!K���E����G�+
��=�
����+
�
�-�=�
�#�"J/���O�+���	���E�+����E

���

�+�����N'���     �B�����
����	�
!����������O��&B��    ��=�B�����
��=�
�!���������

�O��&B���+��J/�����

���"
�����
�       ��=��K��

�+�����N'#�"������!�����
g�=�
�
��I
����
�

���	�
��=�
��=�
�����O��&B������
���@=#�"��
g�+"�	��       �O�+���	�G��
����	�
��=�

� 

+
�
�-G��
��=�
�!�������	��=>������ 95�C �+�����	
�
���� 2 

 

	
�
���� 2  �O�+���	�G��
����	�
��=�

�+
�
�-G��
��=�
�!�������	��=>������  95�C  

 

���� �I
����
����	�
 �
��=�
� (%)

���Y����

+
�B  

���+I
�=����  

�O�N���;
 (Canna) 

�"

�
����� (Arrowroot)  

������   

!"

?��  

!"

g�
�  

!"

+
��  

!"

�@"
  

!"

?��!"

�����
  

!"

�@"
!"

�����
 

!"

g�
�!"

�����
   

-��
 (Wrinkled pea)   

!"

?��>����=��?�++B� (High-amylose corn)  

-��
�
�'�
?J (Garbazo) 

>1,000 

97  

71  

72   

54  

46  

24  

22  

21  

19  

64  

56 

49  

6  

6  

13 

82 

39  

48  

37  

28  

18  

25  

22  

41  

18  

23  

13 

19  

19  

12  

15 

����
 :  ��"
����' ��= ���E��B�, (2550) 
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 �\@@�������%�	���
����	�
��=�

�+
�
�-G��
��=�
�!����������
� 

��=�
� #�"��� 

 

(1) >���!�����������	��=>������B����G��
����	�
��=�
��=�
��	�	�
���� 

�������@
��
	
��

�+
�
�-G��
����	�
��=�
��=�
�!��������"
   +
�
�-����������� 

��$� 3 >��� ��� ����@
�N�X��>  ����@
�+�
��
� ��= ����@
�+�
���
 

- ����@
�N�X��>���B�����
����	�
��=�
��=�
� 2 !�E�  �+��-/���� 

!�����N=&
�G���K���������	�	�
���� 2 >���  ���  ���N=����
�%�/�   ��=����
��+���
�!��

��K�����  ����@I
�
���E��@I
�
����N=+B�+O� �	����I
����
����	�
��=�
��=�
�	�I
+O�������@
���

����
��=��?�++B� J/���=��?�+@=�I
G�"?���+�"
���
���G���K������!K����!/E� �I
G�"���	�
#�"

	�I
 

- ����@
�+�
��
�����+�
���
��I
	"� �>��  �������+I
�=�������
���� 

	�
�����!�E�����
   �I
����
����	�
��=�
��=�
�����
+B��
�
����@
�N�X��>      ������@
���@I
�
�

���N=�"���
�
����@
�+�
��
�@=�����@�
��#�J'����O��&B��	�I
�
�
����@
�N�X��> 

- ����@
�+�
���
   �>��   �������Y����   @=���
����	�
+B�������@
����N= 

&
�G���
���������        ���@
���E��B�g�+�g	&
�G��������Y��������I
G�"�����
����	�
+B�!/E�  

������@
�+
�
�-���G�"�������%�������
�#gg�
#�" �
����	�
G�����@
�+�
���
@=���������!�E�

����
��=����!/E�����O��&B��	�I
   �B������E@=��$����;�=!�����������$���������K�?��#�	' 

(polyelectrolyte) 

 

(2) �

��!K������=���;�=!����
���&
�G���K������

��!K����    ��=���;�= 

!����
���&
�G���K�����������������/�� ��� @I
�
���=>���!�����N=&
�G���K�����  G��=���

?����O����\@@����
��\@@�������%���=��	��@I
�
�!�����N= #�"���  !�
�  �B���
�  +�
���=���

��=�
���=@
�	�
!����
���&
�G���K�����  ��	�
+�
�!���=��?�+��=�=��?�������  �EI
����

?����O�  �
���=@
�	�
!��?����O�  @I
�
������"
�+
!
  �
�@�������	�
��=�

��

!��+
!
G� 

�=��?������� 

 

(3) +����@����G���K��������#��G>��
�'?�#����	+����@������$��\@@��+I
��X	���
���� 
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	�
!����K�����  �>��   ����!"

?�����-B�+���#!������@=���
����	�
���
���+�=��=��$��B����

����
������
�
����!"

?����	�  ������@
����#!���G�N���>
	�!������!"

?����	�@=�����E��
�

���	�
!����K�����  ?��������$�+
���=����>��J"������=��?�+ (lipid-amylose complex)  ��� 

@
���E��
�G+�+
������	/�%�
G�����@=��%�	���I
����
����	�
!����K����� �
�G+�?���+�J���- 

�
�'����	�  (potassium palmitate)    ��=+�	����	   (stearate)          @=���I
����
����	�
!������

���+I
�=����   G�!�=����
�G+�?J�����J���g	  (sodium sulfate)   ��=J�	��#	���������?������-

?��#��' (cetyl trimethyl ammonium bromide)  @=������I
����
����	�
!����K����� 

 

(4) ����
��EI
�������B�G�+&

=��������
����	�
��%�	���
����	�
��=�
��=�
�   

+
��=�
����������
�����	�I
�
�
 20 % ��
�
��=�
�@=+B��
�
�����������+B��
�
 20 %   �
����	�
 

���
���+�=��=�
��=�
����+B�!/E�@=-B������E�G�+&
����+
��=�
�������
��EI
�"��  +
���=���

���� W  �>��  JB?��+  ��B?�+  ��=+
�����K�?��#�	'  (�>�� sodium chloride)     ��%���=��	���
�

���	�
!������    ��
�
�����������

��!"�!"�!��JB?��+ ��=������
��������I
G�"����+
�
�-

�=�
�#�"�����!/E� 

 

2.3.3.2 �
������@�
��#��J>�� 

?����O�!��������=����"
���B�#�����J��@I
�
��
�   �/���
=���

�"
����N=#�?���@� ���O�+���	�>���EI
 �	�������@
���K�������B�G�&
�!����
���  �����E��
�@�� 

�����	�
���;�=��E@=�I
G�"��K������=�
�G��EI
��K�#�"�
� �����E�G�!�=���������B�G��EI
��K���K�����

@=�B�J/��EI
��=���	�
#�"��K��"���	������G�"�

��"�����+
��=�
��EI
����    ���N=#�?���@�@=

��
�	�
�� ��K�����@=�B��EI
��"
���	�
 ����+��G�&
���� 3   +�
�%+�!���EI
����@=���

�����

�
�!/E���=G+!/E� ?����O�!���EI
��+�=����������B���� W ��K�����������"����  ��K������������#�
 

#�"�
�!/E��I
G�"�����

�����        ��
���
��'��E�����
�
  �
������@�
��#��J>��  (geletinization)  

�O��&B�����+
��=�
�����������

����������
�
 �O��&B��������@�
��#�J' �����	�
@
��?������������
�� 

�

����� ���@=�����@O���E
�
 �O��&B����������������������

����� (pasting temperature) �����
�


��������������������

����� (pasting time) J/��@=�	�	�
����G������	��=>���       ����@
���>��
  

�>�� �������+I
�=����  �������Y����@=���O��&B��������@�
��#�J'	�I
�
�
�O��&B��@
�����N�X��> 
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&
���� 3  �
������������!����K�����G��=�
�
��
��O�	"� 

����
 :  ��"
����' ��= ���E��B�, (2550) 

 

 �
������@�
��#��J>��!����K���������#�"  3  �=�= (���&
���� 4)    ���

�=�=�����K�����@=�B�J/��EI
��K�#�"���
�@I
��� ��=�����
����	�
���%������#�" ������@
���
���

�=�
�
�#��J��' (micelles) �����O��#�"@I
���    �

�����!��+
��!
����@=#�������!/E�@���K�#�"

>��  ��K�������������;
�B���
���=?���+�"
������������
�����+��=�
�?��
#�J'#�"  �����G+�+
� 

��������������O��&B��G�"+
��=�
��EI
����@�-/���=�
�  65�C    (�O��&B�������"@���!/E���B����>���

!������) �����������!"
+B��=�=��� 2  ��K�����@=���	�
���
��
���K
  ��
����=�
�
�#��J��'&
�G���K�

����@=��������  ������@
����N=#�?���@�-B��I
�
�   ��K�����@=�B�J/��EI
�!"
�
�
���=�����
�

���	�
���%������#��#�"  �����
�
  �
������@�
��#��J>��      ��K��������
���������B���
���=?��� 

+�"
������������
�����+��=�
�?��
#�J'#�"      �

�����!��+
��=�
��EI
����@=�����!/E����
�

�
���K
  ��������=�
�#�"@=������=�
�����
   J/��-"
��
�������+�
�G+��=���+
��=�
�#�?����

��G�+�
�G+@=����+��EI
����!/E�   ��������
�������O��&B��	��#����@��!"
+B��=�=��� 3 �B���
���K�����@=

#���������
��=�
�!������@=�����!/E�   ������I
#��I
G�"��K�@=�����@� �
������@�
��#��J>��!��

����@=�I
G�"��B�#�����J��!������+
�
�-�I
��������
���+
����� W #�"��!/E� �
���E���"�����@=-B�

�����"
��EI
����	�
� W #�"���
�
  

 

�

�����+B�+O�!��+
��=�
�����G��=�
�
��@�
��#�J'@=���    

�������#�	
�>���!������     �������Y����@=���

�����+B�+O� (peak viscosity) +B����+O�      ��=��
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�

�+
�
�-G��
��I
G�"!"�����+B��"
�          G�!�=�������!"

?����=����+
��@=���

�����

+B�+O�	�I
              ������@
���K��������I
����
����	�
��B�G��=����
���
�J/����$�%��
@
�����
� 

�=��?�+��=#!���    ���@
���E�=����O��&B��G��
������@�
��#��J>��@=�	�	�
����#�	
�>���

��=���'��=���!������  �>��   ����
�#!���   +��+�
�!���=��?�+��=�=��?�������    �
�@�� 

�����	�
��=!�
�!����K�����������@
��
�@�������	�
!���=��?�+  ��=�=��?�������  &
�G���K�

�������

���
����#��+��I
�+������I
G�"��K�������!�
��	�	�
����    ����>���	�
� W  �����;�=

�
������@����	�
����#�  ���	
�
���� 3     �
������@�
��#�J'#��#�"�����F�
=�O��&B��G��O��&B����/��   

�	�������$�>�
��O��&B����=�
�  8-12  ���
�J��J��+    �
�	�
@+����=�
��
��@�
��#��J>��  

���@
��
�G>"�
�+����	�
��������?���+�"
��
�����=�
��+�?��
#�J'&
�G	"��"��@O������'  

�>��   Kofter   gelatinization  temperature  range    ��"
+
�
�-	�
@+��?���������������
��    ��=

����/�����
��

��"�����������������=�
�
���=�
��
�     J/�������������������G��\@@O�����E  ���

�������  Differential Scanning Calorimeter (DSC)     ���G>"
���
�������������O�+���	��
��
�&
�

�����
�����!��
�+�OG��B�g\��'>������O��&B��   ��	���������'	�
� W G��B�%�/���=�+���
�@=��

�
���������������;�=#�"�����#�"����

��"��   

 

 
 

&
���� 4  �=�=�
�
G��
������@�
��#��J>��!����K����� 

����
 :  ��"
����' ��= ���E��B�, (2550) 
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�
���� 3  ���;�=�
������@�
��#��J>��!�������	��=>��� 

 

���� Kofler

gelatinization 

temperature 

rage ( �J)a 

brabender 

pasting 

temperature  

(8%; �J)b 

brabender 

peak 

viscosity  

(8%; �BU)b,c 

Swelling 

power         

���  95 �J 

critical    

conc.  

 ���  95 �J 

����!"

?��

�������Y���� 

����+
�� 

�������+I
�=���� 

����!"

?�������
 

����!"

g�
� 

����!"

�@"
 

����+
�B 

�����"

�
����� 

����!"

?���=��?���+ 

���������� 

62-67-72 

58-63-68 

58-61-64  

59-64-69  

63-68-72  

68-74-78  

68-74-78  

60-66-72  

62-66-70  

67-80-92  

58-65-72 

75-80 

60-65 

80-85 

 65-70 

 65-70  

75-80 

 70-75 

 65-70 

- 

90-95 

65-70 

700 

3000 

200 

 1200 

 1100 

 700 

 500 

 1100 

 - 

 - 

 - 

24 

1153 

21  

71  

64 

 22 

 19 

 97 

 54 

 6 

 46 

4.4 

0.1 

5.0 

 1.4 

 1.6 

 4.8 

 5.6 

 1.0 

 1.9 

 20.2 

 2.2 

����
 :  ��"
����' ��= ���E��B�, (2550)  

��
���	O  a :  Kofter hot-stage microscope  ��$�
�N���/��G��
�
���O��&B���@�
��#�J'!����K����� 

     b :  �

��!"�!"�!���EI
�������
��� 8% 

     c :  BU  =  Brabender  Units 

 

 2.3.3.3   �

����� 

  �

�������$�+���	��F�
=	�
���+I
��X!������ ����@
��
�������� 

�����
��
�&
� J/����$�%��
@
���=�
��
������@�
��#��J>��!������  J/��@=�	�	�
����#�

	
�>�����=+
����NO'!������        �
�	�
@
����
�

��������

�+I
��XG�����
�G>"������E�G�

�O	+
������
�
� �>�� G>"��$�+
�G�"�

�!"�������=G�"���E�+��%�+G��
�
� �
������������

�

�����!������+
�
�-	�
@+��#�"?��G>"������������
�>���   J/������E���������O��&B��#�� 

#�" �>�� Brookfield viscometer, Capillary viscometer  ��= Rheometer  J/��@=
����
����O��&B����/�� 

���
��E� ��=�������������������=�
��O��O��&B��#�" �>��  Rapid Visco Analyzer   ��=��
���-
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����'
�+?��=#�?���
g���������=�
��O��O��&B��#�" J/�����

�+I
��XG��
��/�;
��E����;�=

!����
g�

�������������
�������������O��&B��G�"����EI
����             �I
G�"��
��O��&B���������

�@�
��#��JJ��      ��
�

��������@O�+B�+O�     ��=��
�

�����+O��"
�       �����+
��=�
���������

��?�������>�� (��"
����'��=���E��B�, 2550)  �
�
���
�������������

������"
��������  Rapid 

Visco Analyzer (RVA)  ���O�+���	�����;��� �

�+
�
�-G��
���������=����O��&B��   +
�
�-

�I
G�"�"����=��K�#�"���
������I
��=�
���K
 +
�
�-���;
�O��&B��G�"�����#�"    @/��I
G�"+
�
�-

�
���;�=�
�������������

����� (pasting curve)  &
�G��
�
+�E� (13 �
��) #�"     ������@
���

��#��
�+��%�
��

��"��������
�
��=G>"����
�	�
���
��"���
�
 (��"
����'��=���E��B�, 2550)   

�������K�����#�"����

��"��@=�B�J/��EI
��=���	�
!�
�G�X�!/E�  !�=����
����EI
����������B���� W 

������"�����I
G�"��K������������#�
#�"�
� ��=G�+&

=������
��
�&
�G	"����F���    ��
��/��

����@=���������$��@� J/����$��
������@�
��#��J>��!��������%��I
G�"�

����������!/E�@�-/�@O�

����

�����+B�+O� (peak viscosity) J/����$�@O������K��������
����	�
�	K����    �
�������O��&B����=��

�
��
�	��#������%��I
G�"?���+�"
�&
�G��	����    �

�����������=��������O��&B����@=

������?�������>����%��I
G�"�

����������!/E����   J/����$��

������������@
��
�@�������	�
G���

!��?����O��=��?�+�����O�����
@
���K�����   ���;�=!����
g�

��������
���"
�������� RVA 

(Newport Scientific, 1998)  ���&
���� 5 

 

 
&
���� 5   ���;�=��
g�

�������=��
�
�
���	��'	�
� W ���
���"
�������� RVA 

����
 :  Newport Scientific (1998) 
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 ��
�
�
���	��'	�
� W ���+
�
�-��
�#�"�����
����
=�'�

������"
�������� RVA  #�"��� 

- Peak time : �
�
�������@O�+B�+O� (peak) !���

����� �����
���$��
�� 

- Pasting temperature :  �O��&B�������������
����������
�

����� ��������
�

�����

�����!/E� 2 RVU  G��
�
 20 
��
�� �����
���$����
�J��J��+ 

- Peak temperature :  �O��&B���������@O�+B�+O� (peak) �����
���$����
�J��J��+ 

- Peak viscosity :  �

��������@O�+B�+O������
���$� RVU 

- Holding strengh :  �

��������	�I
���+O��=�
�
��
��I
��K� �����
���$� RVU 

- Breakdown :  �

��	�	�
�!���

�����+B�+O���=�

�����	�I
+O������
���$� 

RVU 

- Final viscosity :  �

�����+O��"
�!���
������ �����
���$� RVU 

- Setback from peak :  %�	�
�!���

�����+O��"
�����

��������@O�+B�+O� (peak)     

�����
���$� RVU 

- Setback from trough :  %�	�
�!���

�����+O��"
�����

�����	�I
+O� �����
���$� 

RVU 

 

2.4  �-����� 

 

 �EI
	
� ��
�-/�   +
��
�
���=�&��
�'?�#����	������+�

�   �����;�=��$�%�/� 

+�
�G�X��I
@
��"�� ������
���  J/��+
�
�-����@I
����
�'?�#����		
�?���+�"
�#�"��$�  4 

��O��  ���  Monosaccharide   ��$��
�'?�#����	�����?����O���K�+O�  �>��   �EI
	
���B?�+   �EI
	
�      

g�O�?	+��=�EI
	
��
���?	+ ��$�	"�   Disaccharide ��$��
�'?�#����	�����=����"
�?�?�-

�J��
#��'  2 ?����O� �����
�
  �EI
	
�?����O��B� �>�� �EI
	
�JB?��+ �EI
	
����?	+ ��=�EI
	
�

���?	+ ��$�	"� Oligosaccharide ��$��
�'?�#����	�����=����"
�?�?��J��
#��' 3 ?����O�

-/� 10 ?����O� �>�� ��ggU?�+ ��=+	
��?�+ ��$�	"� ��= Polysaccharide J/����$��
�'?�#����	 

�����=����"
�?�?��J��
#��'�
��
�
 10 ?����O�!/E�#� �>�� +	
�'>  ��K�	���  ��=#��?��@�  

��$�	"� (���
���,2543)         �EI
	
�����B"@�������  ��� �EI
	
���
������EI
	
�JB?��+ J/����$�+
� 

��=����������'�����N
	O�
�'���#�?���@� ��=���J��@��
���B�G�?����O� ��+B	����� C12H22O11 

@����$��EI
	
�?����O��B����
=��=����"
��EI
	
���B?�+��=�EI
	
�g�O�?	+ J/����$��
�
����G�"
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�����
���$�+�
�G�X� ?���EI
	
���
����+O�N�� 1 ���� @=G�"�����
� 4 ������� �
����?&��EI
	
�

!����#��@=��B�G��B�!���EI
	
�   �EI
�>����   �EI
%/E�   %�#�"�>����  ��=%�#�"�
�	�
� W    ��$�	"� 

(�!K����, 2538)     ?���EI
	
��������G>"G��
��I
!��#������B�  3  >���  ��� �EI
	
���
�  �EI
	
�

�=��"

 ��=�EI
	
�?	�� (��
+O, 2542)  J/���EI
	
��������G>"����
� #�"���  �EI
	
���
�����I
@
�

�"��  ����E�>������+O�N��g��!

��E����K���K����K�G�X�    �����;�=��$���K��=�����+�!

��=���
=

���@=�I
!�����	"���
�+�G+ �>�� �������  �������  !��>�E� !���EI
���#�" ��$�	"� ��=�EI
	
� 

>��������+��
�#��%�
��
�g��+�@=G�"�

��

��
��
�
�EI
	
������+�!

  �EI
	
�>�����E@=��+��!"� 

��=���

�>�E��������B��
� �����
�
 �EI
	
���
����  ���@
����+�

���"
�����������"
� @/�����

�
�I
!��#����$�+�
�%+�G�!�����
�>��� �>��  !"

�����
���  -��
�!��
	"��EI
	
�  �
�=��  

!�������  �
���"� ��=�O���E ��$�	"�  +�
��EI
	
�����I
@
��EI
�

�!���=��"

 ��=@
�	"�	
��K

��$��������G>"����
� 	"�������G�"���
=+�����
�
���=!��#���	��=>��� (@����,2535)      

 

�EI
	
��=��"

��$�%��	%����#�"@
�@����=��"

J/��@=G�"�EI
	
�+������	"��=��"

���
�O#�"   

3-4 �Z ?���
��I
�EI
	
�+��
�����
G�"���

�!"������
�!/E� 

�O�+���	���=���'��=����
�����!���EI
	
��=��"

�����
 

�

�>�E�   11.40% 

�EI
	
�    72.04% 

�EI
	
�����
J��   7.79% 

�-"
    1.13% 

?��	��    0.55% 

���	�����   7.09%     (����'@���>�
, 2549) 

 

 �EI
	
��[���=�EI
	
��Z_�  ��$��EI
	
����#�"@
��=��"

����	
� ��=����"
��EI
	
�

JB?��+��$�+�
�G�X���+�!

@�-/�+��EI
	
���� ��=�
@��+����@����>���������B��
�-/� 25 %  �>��  

?��	��  ����  �
�  #!���  ��=!�E%/E�  ��$�	"�   �EI
	
�>�����E�B��

�>�E�#�"��@/������E��O����B��+�� 

(��O��, 2537) 
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��O�� (2537) �/�;
�=����

��!"�!"�!���EI
	
���=�
�
�
���������!�������   

��
�
����!�����������������"
��

��!"�!"�!���EI
�>�����"��   ����!�������@=����
����F���	�I


�
�
����!���������������"
��

��!"�!"�!���EI
�>����+B�   ������@
�����
��

��!"�!"�!��

�EI
�>���� 	�I
@=��?����O�!���EI
	
�@I
�
��"�����@��	�
�������EI
   �EI
+�
�G�X�@/���B�&
������K�

�����

���������@/�#����  ����@/������;�=�!K������G>"���	���F����"������@/�G>"����
���=����

!�������������#�"�"��  �����G>"�

��!"�!"�!���EI
�>�����
�!/E�   �
�@��	�
����=�
�
�?����O�

!���EI
��=�EI
	
�@=���
�!/E��
��/��EI
@
���K��������
�!/E���=�EI
��� W ��K��������
�!/E��"
� 

�
���������@/����
�!/E��"������@=���
!/E�   ����������#�"��
�����@=���

������
�O���
����

�F������G>"G��
�	��@/��"�� ��=�=�=�
�����"������@=F��!
�@=���
�!/E��"
� 

 

Bean and Setser (1992)  ��
�
   �EI
	
�JB?��+��%��I
G�"�O��&B�����G>"G��
������@�
  

��#��J>��!������+B�!/E� ��E���E!/E���B����>�����=�

��!"�!"�!������  �EI
	
�?����O������
�����B� 

?���I
G�"�
��@�
��#��J>������#�">"
��   ��=������

��!"�!"�!���EI
	
������!/E��O��&B�����G>"G�

�
������@�
��#��J>���K@=�����!/E� 

 

Kim and Walker (1992)  �/�;
�
�������������O�+���	�!��������Z��G�+&

=�����

�EI
	
���=+
������J�#g����' ?���
�
����
�

�����  ��
�
 �EI
	
�?����O��B�JB?��+��=�EI
	
�

?����O������
��B?�+�I
G�"�
�������������

���������!/E�����O��&B��+B��
�
�EI
	
�?����O������


���J'?��+ ������@
��EI
	
�#��
�	�
����EI
      �I
G�"�EI
���@=�
�
�	�
�������������
�������=

�I
G�"�
����	�
!����������>"
�� 

 

2.5 �-��
�� 

 

�
�G+��EI
���G�����   @=��%��I
G�"�
��B�J/��EI
!����K�������E�����#�">"
��������@
� 

�EI
���@=�O"���K�������
#
"          �I
G�"�EI
J/�%�
���K�����#��+=�
��
�G�"�

��"��?���
��/��

!������� ��+�
��I
G�"���E�+��%�+!��!������������
��=�����;�=G+ �
�G>"#g����I
G�"��K�

������E��	�	�
�	K����      ��=�������EI
����I
G�"������$���
���G+��=����#��	��G�	�����G>"���

!������� (��O��, 2537) 
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2.6  ����	/�������
����+� 

 

!�����������I
@
�����+�#��	"���
��
�    ���
=����%�
��
��>��EI
�
�����I
G�"��K� 

��������	�
 �����#�"����

��"��@=�	�	�
#�"��
� �I
G�"���

������
�O���
��
�
������"�   �
�G>"

������"��
��I
�
�
�����EI
����!�����
������=������E�#
"  �
�����>�
��I
G�"��K������B��EI


#�"�
�!/E�J/���I
G�"�������O�&
�G��"������������+� �
��
������I
G�"��K������	�	�
#�"�
�!/E� 

�EI
J/��!"
#�G���K�����#�"��  �����G�"�

��"����K�����@=�	�	�
#�"�
��I
G�"!�����

������
�� 

 

2.7  �
���#���/'����0-���
8�� 

 

 ���;�=�
��"
����E�+��%�+��$�%�!���
���=������!���O�+���	��
��"
��
�&
�

��=�"
����� J/���
�-/�!�
�   �B���
�  @I
�
�  N���>
	� ��=�
�@�������	�
!��?���+�"
�!��

+
���E� W ��E������E��$�%�!��?���+�"
�!��
�+�O    ��=@
�?���+�"
�!��
�+�O��
+
�
�-�I


�

��!"
G@�O�+���	��
��
�&
� ��=���;�=�
����E�+��%�+#�"     @/��I
�����
���E�
G>"����
�

��=�������;�=�
����E�+��%�+?��G>"���������� (�U	���, 2546) 
�N��
���=�������;�=���E�+��%�+

!���@�����+
�
�-
����
#�"?���
�G>"����������+
�
�-�������#�"��$� 3 
�N� �����E   

(Bourne, 1982) 

 

2.7.1  
�N��
�
����
��E��
��
�
�+�O�
+	�' (Fundamental measurement)   ��$�
�N��
�   

J/����M�
�
@
����
���
�
+	�'��=
��
��     J/���������E���
�
!"��B�#��+
�
�-�I
�
G>"G��
� 

��=�����

��B"+/�!����O;�'G��"
����E�+��%�+!�=���E�
#�" !"���!��
�N��
���E���+
�
�-�N��
�

��
���
��#�"G��>��
�+�O�
+	�'��=!"��+�������
���#�"#���������

�+�����N'����
�
����
�
���=+
�

+��%�+  �������������
�
�����=G>"�
�
G��
�
����
�
�    
�N��
�
����
��E��
��
�
�+�O�
+	�'@=

�����
!"�������
�������
��=�I
	��	�
���
�     ��E���E�������
��=�I
	��	�
���
�����
��B����    �>��  

�������=������ (Compression-Extrusion)  ����/� (Tensile)  ���	����=����F��� (Cutting and 

Shearing) ��$�	"� 

 

2.7.2 
�N��
�
����
�����=�O�	' (Empirical measurement) ��$�
�N��
�
����
���E�+��%�+ 
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����������
?�������=��;�'�����G�"���

����
=+�����
�����I
#�G>"      ?���F�
=�
��
��O�

�O�&
���=�����=���>�E��O�&
�%��	&���'G�?���
��O	+
����� !"���!��
�N��
���E��� ����������

G>"�
���
� ���

��
���K
G��
�
����=��
���#�"���

�+�����N'����
�
����
�
���=+
�+��%�+��= 

!"��+�� ���#��+
�
�-�N��
������
�
����
���#�"����E��
��
��
�
����

�+�O�
+	�'   
����
#�"�����

�O����;�=G��O����;�=��/��  
�N��
�
����
!/E���B����%B"
��#����
�N��
�
�����#�"�
	��
���������=         

?�����
#�@=
����
���@O�G�@O���/��@/�#��+
�
�-G�"!"��B����	��������#�" 	�
���
�����������
����
���

��=�O�	' #�"���   Fruit pressure tester, Bloom gelometer, Penetometer  ��$�	"� 

 

2.7.3  
�N��
����������
����E�
!����O;�' (Imitative measurement)    
�N��
���E@=��� 

�������������G�"�������
���"
�����
����E�
!����O;�'   ?����$������������������
������
�N��
�


����
��E��
��
�
�+�O�
+	�'���+
�
�-�
��
��������=�=�
�     �����

���"�����

�������#�"   

�
�
����
���E�+��%�+�"
�
�N��
���E�����������
���/��
�
  Texture  Profile  Analysis (TPA)    	�
���
�

�������������G>"
����
�"
�
�N��
���E#�"��� Texture  Analysis, Instron, Lloyd   ��$�	"� 

 

�
�
�����;�=���E�+��%�+!���@�����?��
�N��
�
����
��"
?����O����;�=���E�+��%�+   

(Texture Profile Analysis, TPA)    �
�
����
���E�+��%�+�"
�
�N���E@=��"
�����
��I
 Texture Profile 

�"
�
�N��
���+���
���=+
�+��%�+ ���  @=���
��N��
������
�I
����'�����
������E�+��%�+!��

�
�
�  ����������G��
�
�� Texture Profile ��E���$��
�
����
�
�
���	��'!�����E�+��%�+!���
�
�

���+
�
�-��$�#�#�"  �����
���E��
���� @=���

-/��O����;�=!�����E�+��%�+���+
�
�-�I
�
�
��

��
#�"?���
�G>"����������    J/���
��������������������������
��I
�
�!��������G>"&
�G��
�  

������������=����"
���
�� (plunger)    J/�������;�=����
����������;�=��"
�g\���O;�'  ��

	�
���
�������

�+B�����������"
���	�
�
�����������!����
������I
���#
"   ����@
���
��������� 

���!/E��
���	I
����������	"�@=�I
�
���	�
���
�JEI
��#�������E���/��      %����N'���#�"�+����$���
g

�

�+�����N'�=�
�
���
�������
�
 ���&
���� 6    ?���
�������=!/E�G������� �����
�
  First 

bite  G�������+�� �����
�
 Second bite  ��
��� �
�
 ��=��E����G	"��
g@=�I
�
G>"G��
��I
��� 

��
	�
����O����;�=���E�+��%�+ ����+��G�	
�
���� 4 
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&
���� 6 ��
g�

�+�����N'���#�"@
��
�
����
���E�+��%�+��� Texture Profile Analysis (TPA) 

����
 : Bourne (1978) 

 

  ��
	�
����O����;�=���E�+��%�+���#�"@
���
g�

�+�����N'!���
�
����
���E�

+��%�+��� Texture Profile Analysis (TPA)  #�"��� ��
�

��!K� (Hardness) J/������
���
�����
+B�+O�

!������������!/E� � @O�+O��"
�!���
���G�������  ��
!������������!/E���$���
��������
�
��
�
�

�	���� (Fracturability)   J/��#��@I
��$�
�
�
�
��O�>���@=����
��E    �
����#�"@
��
���	�
���
�G�

��� �����=������+��@=G�"��E����G	"��
g ���
��� A1 ��= A2   J/����	�
+�
��=�
�
� A1 ��= A2  

+�����N'�����
�

������O�� (Springiness)   ��E����G	"��
g���G�"��
��$��� (negative area) ���
��� A3  

+�����N'����

�+
�
�-G��
���
=	��%�

�+�O (Adhesiveness ���� Stickiness)      ��
�

������


��$��
� (Gumminess)  #�"@
�%��B��=�
�
���
�

��!K�����

�+
�
�-��
=�
�	�
���   ��=��
 

�
���	���
����E�
 (Chewiness)  #�"@
�%��B��=�
�
���
�

��!K�    �

�+
�
�-��
=�
�	�
��� 

��=��
�

������O����$�	"� (Karim ��=��=, 2000) 
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�
���� 4  �

���
�!���O����;�=���E�+��%�+	�
� W G��>���O�&
��
��
�&
�@
��
��I
  

                  Texture Profile Analysis  ��=G��>���O�&
��
���=+
�+��%�+ 

 

�O����;�= �O�&
��
��
�&
� �O�&
��
���=+
�+��%�+

Hardness

(�

��!K�) 

������G>"G��
��I
G�"	�
���
��+���B� ������G>"G��
���	�
���
��=�
�
�g\�

��
��������������B���
� 

Cohesiveness

(�

�+
�
�-                

��
=�
�	�
���) 

!���!	!��
�+�O���+
�
�-�+���B�

�������@=�����
��	���� 

�

��!K������!�����N=&
�G��������

!/E�G�>�E�	�
���
���"
�I
G�"	�
���
���

	���������
��=�I
�������	�
���
�@=!
�

����������@
���� 

Springiness

(�

������O��) 

��	�
!���
�����B�!��
�+�O����@
�

�
�-B��� 

�=����

�+
�
�-G��
����	�
���� �


������������������
�-����������#�

@
�	�
���
� 

Adhesiveness

(�

�+
�
�-G�            

�
���
=	��%�

�+�O) 

�
����G>"G��
���
>�=����=�
�
�

��E�%�
!��	�
���
������E�%�
!��
�+�O

�������	�
���
�+��%�+��B� 

������G>"G��
������������"
�	�
���
����	��

��B�G��
�(?����	�������
��
�G�

�=�
�
���=�
��
����E�
) 

Fracturability

(�
��	����) 

�������I
G�"	�
���
��	����?����$�

	�
���
������ Hardness +B���=�� 

Cohesiveness  	�I
 

�������������G�G���
��������I
G�"

	�
���
������
��	������$�>�E� W ��=

��=@
����G���
�
� 

Chewiness

(�
���	��                      

�
����E�
) 

������G>"G��
����E�
��	�
���
�

@���=����+
�
�-����#�"?����$�

	�
���
���������;�=%+�!�� 

Hardness, Cohesiveness  ��= 

Springiness 

�=�=�
�
�
����G>"G��
����E�
��

	�
���
������$�!���!K� G���	�
�
����E�


�����@���=����+
�
�-���@=����#�" 

Gumminess

(�

������
��$�            

�
������

) 

������	"��G>"G��
����	�
���
������$�

�/��!���!K�@���=����+
�
�-���@=����

#�"?����$�	�
���
������ Hardness 	�I


��=�� Cohesiveness  +B� 

�����
����G>"G��
����E�
	�
���
������$�

�/��!���!K� G���	�
�
����E�
��������

@���=����+
�
�-���@=����#�" 

����
 :  �U	��� (2546) 
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����� 3 

	#9�/����#����	#%�& 

 

3.1  	����/#���������
� 

 

3.1.1 ����!"

�����
  	�
>"
�+
������ 

3.1.2  �EI
	
��=��"

  J�E�@
��I
�&�����

 @���
��+�O��+���
� 

3.1.3  �EI
���-��
������  	�
��O�� 

3.1.4  �X"
>�
���  J�E�@
��I
�&��I
����+=�
� @���
���
>�O�� 

   3.1.5   Sulfuric acid  (QRec) 

   3.1.5    Potassium sulphate (Ajax Finechem) 

   3.1.6    Copper sulphate (Ajax Finechem) 

3.1.7   Boric acid (Merck) 

3.1.8   Sodium hydroxide (QRec) 

3.1.9   Methyl red (Fluka) 

3.1.10  Petroleum ether (Fisher Scientific) 

3.1.11  Acetone (Ajax Finechem) 

3.1.12  Phenol (Poch SA) 

3.1.13  D-glucose (Ajax Finechem) 

 

3.2  �����:�������0���
0� 

 

3.2.1     �	
#gg�
  (Rommelsbacher, ROM-THS2022/E)  

3.2.2     Vortex Mixer (Vortex-Genie2, G-560E) 

3.2.3     �������>��� (Sartorius, LE244S) 

3.2.4     	B"�����"��  (Binder, FD115) 

3.2.5     ���������"
 

3.2.6      �����������?��	�� (Gerhardt, KBL 20S) 
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3.2.7     ������������#�?	��@� (Gerhardt, VAPODEST30) 

3.2.8      �������+���#!��� (Gerhardt, SOX 416) 

3.2.9      �������
����
=�'�+"�G� (Foss Tecator, Fibertec System M 1017-1018) 

3.2.10    �	
�%
 (Carbolite Furnace, CSF1100) 

3.2.11 Spectrophotometer (Milton Roy company, spectronic 21)  

3.2.13 Hunter Lab (Sinica, SN-750) 

3.2.14 Bostwick consistometer (CSC Scientific, 1-800-458-2558) 

3.2.15 Drum Dryer (OFM, DOFM 19/26) 

3.2.16 Tray dryer  (��"
��EI
#��	
��) 

3.2.17 Rapid  Visco  Analyser  (RVA) ( Newport Scientific, RVA-Super 3) 

3.2.18 Texture Analyser (Texture Analyser, TA.XT.plus) 

3.2.19 Refractometer  (ATAGO, Master-M) 

3.2.20 �������%+��
�
� (KENWOOD, KM550) 

3.2.21 	=��������!�
� 30 mesh  (Retsch, D-42759) 

3.2.22 Microwave-Oven (Whirlpool, AVM541) 

3.2.23 ���-/� 

3.2.24 �O����'�
����
  

 

3.3  	#9�����/��� 

 

3.3.1  �
��/�;
+���	�!��
�	-O���  

 

3.3.1.1  +���	�!��>�
���?���
�
����
=�'���'��=����
�����#�"��� ����
� 

�

�>�E�  �-"
  ?��	��  #!���  �+"�G� ��=����
��
�'?�#����	 	
�
�N��
� A.O.A.C (1990)     

(���&
�%�
� �) 

3.3.1.2 �`	������
�������������

�����!������!"

�����
  �����	�
+�
� 

>�
���	������
�����!"

�����
  1.3:500, 2.6:500, 4.0: 500 ��= 5.3:500 ?���EI
���� ?��G>"������� 

RVA (���&
�%�
� @ !"� 2)  
����
=�'�
�������������

�����!�������"
��������  Rapid Visco 

Analyser ( RVA-Super3, Newport Scientific, Australia) 	
�
�N��
�!�� Newport Scientific (1998) 
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?���	�����EI
����!"

�����
�!"�!"��"���= 11.7   ?���EI
����   ��=��	�
+�
�>�
����!"�!"��"���= 

0.03, 0.06,  0.09  ��= 0.12 ?���EI
����             G�+&

=�����	�
+�
��=�
�
�����	���EI
������I
#� 


����
=�'�

������"
��������  RVA  ����/���
	�
� W �����E    �O��&B�������������
�������������

�

���� (Pasting Temperature, ���
�J��J��+)  ��
�

�����+B�+O�(Peak viscosity, RVU)     ��
�

�

����	�I
+O� (Trough viscosity, RVU) ��
�

�����+O��"
�  (Final viscosity, RVU)   %�	�
��=�
�
�

��
�

�����+B�+O���=��
�

�����	�I
+O� (Breakdown, RVU)     ��=%�	�
�!����
�

�����+O� 

�"
������
�

�����	�I
+O�   (Setback from Trough, RVU) 

 

3.3.2  �
��/�;
%�!������
�>�
�����=�=�=�
�
G��
����������	���O�&
�!��        

!������� 

           

3.3.2.1  �/�;
%�!������
�>�
���	���O�&
�!��!������� 

?���	����!������� J/������	�
+�
�>�
���	������!����������
���  

1.3:500, 2.6:500, 4.0: 500 ��= 5.3:500  ?���EI
���� ���������$��=�=�
�
 18 >��
?�� (	
�
�N��
�

G�&
�%�
� � (3) !"� 1)  ��"
�I
�
��+���O�&
�!���"��������E�������=�����/��   ?��  

-  
�����;�=���E�+��%�+!��!��������"
� Texture analyser                  

    (	
�
�N�G�&
�%�
� @ !"� 3)   

                                         -  �O�&
��
���=+
�+��%�+ ?��G>"
�N���+����� 9 point  Hedonic   

                                            scale  (�����+���+��G�&
�%�
� F (1) ) 

          3.3.2.2  �/�;
%�!���=�=�
�
�
�����	���O�&
�!��!�������  

?���������	�
+�
�������
=+�@
�!"� 3.3.2.1 �
����=�=�
�
G��
� 

���� 0, 6, 12  ��= 18 >��
?�� ��=��+���O�&
��>������
���!"�  3.3.2.1  

 

3.3.3  �
��/�;
+&

=G��
�%��	����!��������/��+I
��K@�B�?��G>"������� Drum Dryer 

�������	�
+�
�!��>�
���	������!���������=�=�=�
�
G��
����� @
�!"� 3.3.2  

�����%��	����!��������/��+I
��K@�B� ?��G>" ������� Drum Dryer  �����+&

=�����E �O��&B�� 140 ���


�J��J��+ �

���K
 1 ���/�
�� J/����$�+&

=������
=+����+O�@
��
���������E��	"�  (	
�
�N��
� 

G�&
�%�
� � (2) )  G��
�%��	����!��������/��+I
��K@�B��"
� Drum Dryer ��=��+���O�&
�

���	��#���E 
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3.3.3.1  �O�&
�!������!��������/��+I
��K@�B�����%�
�������� Drum Dryer 

- +�  ?��G>" Hunterlab (L*a*b*)  (	
�
�N�G�&
�%�
� @ !"� 1) 

3.3.3.2  �O�&
�!��!�������J/���	����@
�����!��������/��+I
��K@�B�  ?���	���� 

	
�
�N�G�&
�%�
� � (3) !"� 2  

- +� ?��G>" Hunterlab (L*a*b*) (	
�
�N�G�&
�%�
� @ !"� 1) 

- �
���+�����E�+��%�+?��G>" Texture analyser   (	
�
�N�G�&
�%�
� @ !"� 3) 

- �O�&
��
���=+
�+��%�+ ?��G>"
�N���+����� 9 point Hedonic scale         

  (	
�
�N�G�&
�%�
� F (2)) 

  

3.4 ���	���8�������	#�����������/��������#�#  

 

        3.4.1  �`	������
�������������

�����!�������"
�������� Rapid  Visco Analyser 

(RVA), �
���+�����;�=���E�+��%�+�"
�������� Texture analyser   ��=��
+�  Hunterlab (L*a*b*)  



��%��
���������+O��	��� (Completely Randomized Design)       ��=�
�

��	�	�
�!��

��
�F�����"
�
�N��
��
�

��	�	�
���
�F���������� (Ducan�s new multiple range test)        ����=���

�

��>��������"���= 95  

 

 3.4.2  �
���=�����O�&
��
���=+
�+��%�+ 

��%��
���������+O��G���K��+��B��'  

(Randomized Complete Block Design) ��=�
�
����
=�'%�G>"?������+I
��K@�B� SPSS V.17 

 

3.5 ��������������/��� 

 

+
!

�>

���
�
+	�'��=���?�?����
��
�
�       ��=���?�?����������
+	�'   

��

���
������?�?����
>������O����   @���
����O������
��� 

 

3.6 ��&��	��/����#�����/��� 

 

	�E��	�  1  ��;
��  2552   -/�  30  �`�@��
��  2552  



 

 

30 

����� 4 

8�����/������	#%��:� 

 

4.1 �
���#���	����/#� 

 

4.1.1 +���	�!��>�
��� 

 

@
��
�
����
=�'���'��=����
�����!��>�
��� ��
�
>�
���������
��
�'?�#����	    

�
����+O����  29.78 %  ������
�������
��+"�G���
� 19.35 %,  �-"
 16.13 %, �

�>�E� 12.67 %, 

?��	�� 20.69 % ��= #!��� 1.38 %  	
��I
��� ����+��G� (	
�
���� 5)  >�
��������X"
!�������

��$���>��B�G�	�=�B��X"
  J/���������JK��
#��'��$����'��=�����B�G�?���+�"
�!���J��'��> �>��  

�J��B?�+  �����J��B?�+   ��=���	��  ?����O�!�������JK��
#��'��=����"
�?�?��JK��
#��'

�����>�������
 ��=	�E��	� 2 �����
��
�
 2 >���!/E�#��K#�" (��N��
, 2551)  �����JK��
#��'+
�
�-

���@
��
�+���?��G>"+
�	�	=���	�
� W #�"  �>��  ��������'  �������'   �=J��		 ��=J����-

#	���������?������ ?��'#��' (Yang ��=��= , 1982, 1985)       ��=@
��
������?���
�	� 

	=����EI
	"�>�
����"
���������'    ��
�
	=����������!/E������;�=��$��@�G+��
=�����$�?���

��
�#�" (���&
���� 9 G�&
�%�
� ! !"� 3)  �������@
��
@
����;�=!���@� �+��
�
G��EI
	"�>�
���

�������JK��
#��'�
�+�
����+
�
�-�=�
��EI
#�"             �	�������@
����#�����
��
��
��/�;
���' 

��=���!��>�
���@/�+�����
�
�
�@��������!/E�@
��
���+���"
���������'�
@��$��@�!��+
� 

��=������	��J/����B�G���O��!�������JK��
#��'��=�+"�G��
�
����+
�
�-�=�
�G��EI
#�" 

 

	
�
���� 5  ���'��=����
�����!��>�
�����"� 

 

���'��=���  ����
� (% wt basis) 

�

�>�E� 

�-"
 

?��	�� 

#!��� 

12.67 

16.13 

20.69 

1.38 
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�
���� 5  (	��) 

 

���'��=���  ����
� (% wt basis) 

�+"�G���
� 

�
�'?�#����	 

19.35 

29.78 

 

4.1.2 �`	������
�������������

�!"�����!������!"

�����
 

 

@
��
�
����
=�'%�!��>�
���	���
�������������

�����!������!"

�����
 

�"
��������  RVA     ��
�
   �O��&B���������!"

�����
��������
��������������
�

����� (Pasting 

temperature)        ��=��
�

�����	�I
+O� (Trough viscosity)    !������!"

�����
��������
�����
 

(	�
���
��
��O�)    ����
+B��
�
����!"

�����
������
��	��>�
������
������+I
��X�
�+-�	�  (p<0.05) 

(�+��G�&
�%�
� > 	
�
���� 79)         ��=�������@
��
%�!������
�>�
���	���
������������

�

�����!������!"

�����
G���	�
+�
�!��>�
���	������!"

�����
 ��� 1.3 : 500,   2.6 : 500, 

4.0 : 500   ��=  5.3 : 500  (?���EI
����)  ���&
���� 7  ��= (	
�
���� 6)     ��
�
 �O��&B���������!"



�����
��������
��������������
�

����� (Pasting temperature)   ����
��B�G�>�
� 71.95   -/�  72.35  

���
�J��J��+ J/��#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) �������@
��
��
�

�����+B�+O�

J/�����

�+�����N'����O�&
�!��%��	&���'+O��"
�   ��=��$���
������-/��

�+
�
�-!������G�

�
�@��	�
����EI
����������	"��G>"G��
��
������
�%+�G��
�
� (+O@�	�
,2550)     ��
�

�����

+B�+O� (Peak viscosity)  ��=�

�����+O��"
� (Final viscosity)   @=����
�����!/E�  �������	�
+�
�!��

>�
��������!/E�?������
�����!/E�@
� 308.03  -/�  346.06 RVU   ��= 198.79  -/�  223.99  RVU     	
� 

�I
��� �������������	�
���
��
��O���"
  ��
�
 ����
�

�����+B�+O���=��
�

�����+O��"
�+B�!/E�  

J/��+����"����� Maria ��=��= (2009)  ������/�;
�
�%+����	��G��=��!����B�	���=+	
�'> 

!"

+
��   ?���

��������+B�!/E���E�����@
��
��I
��������
����=�
�
��=��?�+��=�=��?����	��

+
�+�E����#������
@
���K�+	
�'>���#�?���������' (Christianson   ��=��=, 1981)   ��=G�

�=��!������������
��	��#�?���������'?�����#�?���������' ��B�G�+�
�	�������� (continuous 

phase)  �����������

��!"�!"��
�!/E�@=�I
G�"����
	�!��+�
�	�������������!/E�   ��=���������B�����

���
����	�
��"
�����@�   �I
G�"����
	�!��+�
�	������������    ��=���

������
�!/E�+��%�G�"

�

�����!����E��=�������!/E��"
� (Jetnapa ��=��=, 2008) 
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��
�

��	�	�
��=�
�
���
�

�����+B�+O���=��
�

�����	�I
+O� (Breakdown)  

��$���
������-/��

�+
�
�-G��
�����	���O��&B����=�
��
�         J/����$��\@@�����+I
��XG�

��=�
��
�%��	  @
��
������ ��
�
 ��
 Breakdown !������!"

�����
����
�����!/E��������	�
 

+�
�>�
��������!/E�?������
�����!/E�@
� 148.45  -/� 190.09  RVU J/����$���
���+B��
�
	�
���
��
��O�   

�+��
�
��	�
+�
�!��>�
�����%��I
G�"��K��������

�����	���O��&B����=�
��
�#�"�"����+�� 

%�G�"���

�����	�I
+O������"
�    ��
�
����	�
������
%�	�
��=�
�
� ��
�

�����+O��"
� ��=

��
�

�����	�I
+O�  (Setback from trough)        ��$���
������

�+�����N'������;�=���E�+��%�+!��

%��	&���'�����������
�
����	�
�
���������
��$��
�@=������?�������>��#�"�� ��=����
?�"����@=

G�"�@���������!K��
� (Beta ��=Corke, 2001)  �
��������	�
+�
�!��>�
�����%�	���
������!/E�!��

��
�
����	�
?������
�����!/E�@
� 108.99  -/� 124.4  RVU  �������	�
+�
�!��>�
��������!/E�@
� 1.3 

-/� 5.3 ?���EI
����  �+��
�
�
��������	�
+�
�!������
�>�
�����%��I
G�"������?�������>��#�"��

!/E� �����E����������>�
���%+���B�@/������E�+��%�+�!K��
�!/E��"
�       

 

	
�
���� 6  +���	��

�����!������!"

�����
G�+&

=�����>�
��� 1.3, 2.6, 4.0 ��= 5.3 ���� 

                  	������!"

�����
 500  ���� (?���EI
����)  �����
����
=�'�"
�������� RVA ��+�����    

                  �

��!"�!"��"���= 11.7 

 

+���	��

����� 

��	�
+�
�>�
���/����!"

�����
 500 ����

	�
���
��
��O� 1.3 2.6 4.0 5.3

Pasting  

temperature (�C) 

74.37a±0.17 72.20b±0.17 71.95b±1.36 72.24b±0.24 72.35b±0.34

Peak  viscosity 

(RVU) 

308.03e±1.92 325.65d±4.42 333.20c±1.59 340.17b±1.61 346.06a±1.51

Trough  viscosity 

(RVU) 

161.19a±1.43 160.10ab±0.89 158.59bc±2.10 157.06c±3.53 154.77d±0.83

Final  viscosity 

(RVU) 

198.79e±0.62 207.34d±4.91 216.90c±2.41 219.87b±1.83 223.99a±2.71

Breakdown 

(RVU) 

148.45d±2.22 160.72c±4.7 177.22b±1.78 183.29b±2.06 190.09a±2.1

Setback from 

trough (RVU) 

108.99d±1.89 118.76c±1.48 120.24c±1.41 122.56b±1.8 124.4a±1.94

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 
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Newport Scientific Pty Ltd0
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&
���� 7  %�!��>�
���	���
�������������

�����!������!"

�����
����

��!"�!"��"���=      

               11.7  G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  1.3 : 500,  2.6 : 500,  4.0 : 500  ��=  

               5.3 : 500   (?���EI
����) �����
����
=�'�"
�������� RVA 

 

4.2 8������#
�:*#	��������&��	��;�����
�����
��<���:=�>�����
���&� 

 

4.2.1  %�!������
�>�
���	���O�&
�!��!�������?���	����!�������J/������	�
+�
� 

>�
���	������!"

�����
 ���
��� 1.3:500, 2.6:500, 4.0: 500  ��=  5.3 : 500  (?���EI
����)  %�
�    

�
�������$��
�
 18 >��
?�� 

 

@
��
�	�
@+���O�&
�!������!�������G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
    

���  1.3:500, 2.6:500, 4.0: 500  ��=  5.3 : 500  (?���EI
����)    ����@
�%�
��
����� 18 >��
?�� 

(	
�
���� 7) ��
�
 �"������!"

�����
���%+�>�
��������/�����=�=�
��
�#�������������	�
+�
�

>�
���	������!"

�����
�����!/E� �����	�
+�
� 5.3:500  ���=�=�
��
�#���"�����+O����  14.33 

�J�	���	� ������
�
%�
�#� 60 
��
��   �

�+
�
�-G��
�����������!���"�������+��G�"��K�
�
 

�"�����������	"
��
�#��  J/������@
��
�����"���������
��B��EI
�!"
#�G�?���+�"
���=�����
�

5.3 

4.0 

2.6 

1.3 

Control
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���	�
        �
���E�������
�!���!K������!/E�@/�����������#�">"
�
�
�"������������
��B��EI
�!"
#�G�

?���+�"
������
����	�
��=������
�!���!K��"���
�
    �����E��
����������
�>�
�����%��I
G�"

���������	"
��
�����������#�"�
�!/E��+��
�
�"������������

�����+B�����������#�">"
��  

 

	
�
���� 7  �=�=�
��
�#��!���"�����������/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500,  

    2.6:500, 4.0: 500 ��= 5.3 : 500  (?���EI
����) ����%�
��
����� 18 >��
?�� 

 

�
�
 

(
��
��) 

�=�=�
��
�#��!���"������ (�J�	���	�) 

1.3 2.6 4.0 5.3 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

19.16 

23.16 

- 

- 

- 

- 

16.66 

19.66 

21.66 

23.66 

- 

- 

11.16 

13.66 

15.16 

16.16 

16.33 

17.33 

9.16 

11.16 

12.66 

13.16 

14.16 

14.33 

��
���	O : -  	�
���
�����������@�+O���
��
�������� Bostwick consistometer 

         (�

��

!���
����
��� 24 �J�	���	�) 

 

������I
�"���������%�
��
������
��+���

�>��!������!������������/��  

(	
�
���� 8)  ��
�
 �O����;�=!������!��������/��G��"
����;�=��
��   +�     ��=�

������
 

���

��	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05)      +�
��=����

�>���"
������#�����

�

�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05)   (����+��G�&
�%�
� > 	
�
����26-29)      �
�G>"

>�
���	������!"

�����
�����	�
+�
�  1.3:500,  2.6:500  ��=  4.0:500      ���=����

�>���"
�+� 

��=�

������
#���	�	�
�����
�+-�	� (p>0.05)        +�
��=����

�>���"
����;�=��
����

�

��	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05)   ��=�����
���O�&
��"
����E�+��%�+ (	
�
���� 9)  

��
�
  �
�G>"����
�>�
���	������!"

�����
��������!/E�@=�I
G�"�

��!K�!������!������������!/E�  

G��
�	�����!"
�����!�������@=���

������
����@
�  0.71  ��
	��   ��$�   1.52  ��
	��   ��=  

0.36  ��
	�� ��$�  0.22  ��
	�� 	
��I
���   ��=�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05)   ��= 

�����	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500  ��= 2.6:500     ����
�

������
�
����+O���=#���	� 

	�
�����
�+-�	� (p>0.05)  (����+��G�&
�%�
� > 	
�
����30-31)       



35 
 

 
 

	
�
���� 8  �=����

�>��!������!��������/�����%�
��
����� 18 >��
?�� ��+��?��G>" 

                 %B"���?&����#��%�
��
�Y[�Y� @I
�
�  35 �� 

  

 

�O����;�= 

��	�
+�
�>�
���/����!"

�����
 500  ���� 

1.3 2.6 4.0 5.3 

���;�=��
�� 

+� 

����� 

�

������
 

6.97a±1.15 

7.24a±1.43 

6.59a±1.09 

6.59a±1.86 

7.10a±1.26 

7.04a±1.30 

6.41a±1.50 

7.14a±1.27 

6.21b±1.52 

6.62a±1.47 

6.72a±1.49 

6.59a±1.84 

5.90b±1.47 

5.55b±1.72 

6.00a±1.46 

5.38b±2.68 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
���� 9  ��
�

��!K� (hardness) ��=�

������
 (stickiness) !������!��������/�����%�
��
� 

                  ���� 18 >��
?�� 

  

�O����;�= 

(�����=�I
 : ��
	��) 

��	�
+�
�>�
���/����!"

�����
 500  ���� 

1.3 2.6 4.0 5.3 

�

��!K� 

�

������
 

0.71d±0.06 

0.36a±0.09 

0.83c±0.04 

0.34a±0.12 

1.28b±0.12 

0.24b±0.04 

1.52a±0.11 

0.22b±0.09 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

+�
��O�&
��"
�+� (	
�
���� 10)    J/��#�"���  ��
�

�+
�
� (L*),     ��
�

���$�+���� 

(a*)   ��=��
�

���$�+������� (b*)   ��
�
  ��
�

�+
�
���=��
�

���$�+������������������	�
 

+�
�>�
���	������!"

�����
�����!/E�    ��=��
�

���$�+����@=�����!/E��������	�
+�
�>�
���	������

!"

�����
�����!/E�  �+��
�
����
�>�
�����%�	����
+�!������!�������  >�
�������I
�
%+�������� 

!"

�����
��+��EI
	
���EI
       �����E��
�%+�>�
���G���	�
+�
�����
�!/E�@/��I
G�"����!���������

�

�+
�
�����   ��
�

���$�+���������!/E� ��=��
�

���$�+�����������   J/��+��EI
	
�!��>�
��� 

��E�          ����!/E�@
��
������������+��!��
!�����?�gU��'�������B�G�>�
�������%�
��
�����"�G�

�=�
�
��
�����B���>%�������+��!��
?��G>"�

��"��@=���
����������������!/E� ������@
���������
 

gZ?�#g	�#��J>��  �I
G�"���?�gU��'-B����������$�gZ?�#g	�� +��!��
!����>@=���������$�+��EI
	
�

!��gZ?�#g	�� (��N��
, 2551)   ������@
������I
>�
���#�%+��������!"

�����
@=	"���I
�
>�
���
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��"��
	"�G�"����@=��+��EI
	
��!"��
�!/E� @
��
���@
��
�=����

�>���O����;�=?���F�
=

!������!����������+I
��X#�"���  �

������
  ���;�=��
��  +� ��=�����  ��
�

��!K�  ��
�

�

�����
  ��=��
+�  @/�#�"�������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500  ��=  2.6:500   (?��

�EI
����)    �����G>"G��
������	��#�  

 

	
�
���� 10  ��
+� L* a* b* !������!��������/�����%�
��
����� 18 >��
?�� 

  

 

�O����;�= 

��	�
+�
�>�
���/����!"

�����
 500  ���� 

1.3 2.6 4.0 5.3 

L* 

a* 

b* 

19.37a±1.11 

0.95b±0.24 

8.3a±0.37 

17.88b±0.39 

1.81a±0.29 

8.16a±0.64 

15.30c±0.67 

1.85a±0.53 

6.74b±0.91 

15.26c±0.46 

2.22a±0.24 

5.40c±0.77 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

4.2.2 %�!���=�=�
�
�
�����	���O�&
�!��!������� 

 

@
�%��
��/�;
�O�&
�!������!������� �����	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  

1.3:500  ��=  2.6:500  (?���EI
����) ���%�
��
�������$��
�
 0, 6, 12 ��= 18 >��
?��   ��
�
 �"��

�������=�=�
��
�#������ �����G>"�
�
G��
����������!/E�@
� 0  -/� 18 >��
?��  �

�+
�
�-G�

�
�����������!���"�������+����$��=�=�
� (�J�	���	�)    �"�������������������#�"�"�� �+��
�
��

���	"
��
�#��  J/������@
��
�����"���������
��B��EI
�!"
#�G�?���+�"
���=�����
����	�
�
� 

��E�������
�!���!K������!/E�@/�����������#�">"
�
�
�"������������
��B��EI
�!"
#�G�?���+�"
������
� 

���	�
��=������
�!���!K��"���
�
    �����E��
����������
�>�
�����%��I
G�"�������

����	"
�

�
�����������#�"�
�!/E��+��
�
�"���������

�����+B�����������#�">"
��        ?���
�G>"��	�
+�
�

>�
���	������!"

�����
  2.6:500  ����
�
����  18  >��
?��     @=���
�����������!���"������>"
���+O�  

(	
�
���� 11)  �+��
�
�
�
G��
�������%�	���
�#��!������ ��=���������
�>�
��������!/E��=�=

�
��
�#��!���"������@=�"���
�
       �+��
�
�
����������
�>�
����I
G�"�"���������

�����

�����!/E�   ��=������I
����!��������/���
��+���

�>���"
����;�=��
��  +�  �����  ��=�

�

�����
 (	
�
���� 12)  ��
�
 �=����"
�+� ����� ��=�

������
!��	�
���
����G>">�
���	������!"



�����
 1.3:500  ����
�
�
�����  0  -/� 18  >��
?��         ����
#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	�



37 
 

 
 

(p>0.05)  �	����=����"
����;�=��
���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05)  (����+��

G�&
�%�
� > 	
�
���� 35-38)  ?������
�
���� 18 >��
?�� ���=����

�>���"
����;�=��
��

+B����+O���� 7.14     +�
�����!�������J/��G>"��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  2.6 : 500  (	
�
���� 

13) ��=����
�
�
�����  0  -/�  18  >��
?��  ��
�
 �=����"
����;�=��
��   +�  ��=�����#���	� 

	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05)           �	����=����"
��

������
�	�	�
�������
������ 

+I
��X�
�+-�	� (p<0.05)  ?������
�
���� 0 ,  12  ��= 18>��
?��  ���=����"
��

������
#���	� 

	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05)    (����+��G�&
�%�
� > 	
�
���� 44-47)     ��=����
�


����  0  >��
?��  ���=����"
��

������
+B����+O���� 6.89    

 

	
�
���� 11  �=�=�
��
�#��!���"�����������/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500  

      ��= 2.6:500  (?���EI
����) ���%�
��
�����  0, 6, 12 ��= 18 >��
?�� 

 

 

�
�
 

(
��
��) 

�=�=�
��
�#��!���"������ (�J�	���	�) �����	�
+�
�>�
���	������!"

�����
   

500 ���� 

1.3 2.6 

0 6 12 18 0 6 12 18 

10 

20 

30 

19.1 

21.3 

- 

19.6 

21.6 

- 

17.3 

18.3 

20.6 

18.8 

19.8 

22.3 

19.3 

20.3 

21.3 

17.3 

21.3 

22.8 

15.8 

17.8 

19.8 

15.3 

18.3 

20.3 

40 

50 

60 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

21.3 

- 

- 

23.3 

- 

- 

��
���	O : -  	�
���
�����������@�+O���
��
�������� Bostwick consistometer 

         (�

��

!���
����
��� 24 �J�	���	�) 
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�
���� 12  �=����

�>��!������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  

      1.3:500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?�� 

  

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

0 6 12 18 

���;�=��
�� 

+� 

����� 

�

������
 

6.26c±1.42 

6.69a±1.23 

6.69aa±1.25 

6.60a±1.33 

6.80ab±1.13 

6.91a±1.01 

6.63a±0.91 

6.66a±1.03 

6.31bc±1.23 

6.49a±1.47 

6.71a±1.51 

6.46a±1.62 

7.14a±1.00 

6.89a±1.37 

6.57a±1.20 

6.66a±1.37 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
���� 13  �=����

�>��!������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
   

      2.6:500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?��  

 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 2.6 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

0 6 12 18 

���;�=��
�� 

+� 

����� 

�

������
 

6.49a±1.62 

6.71a±1.02 

6.51a±1.27 

6.89a±1.62 

6.31a±1.21 

6.43a±1.07 

6.66a±1.16 

5.54b±1.60 

6.51a±1.76 

6.57a±0.98 

6.69a±1.30 

6.86a±1.70 

6.49a±1.01 

6.66a±0.97 

6.63a±1.03 

6.63a±1.17 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

�
���+���O�&
��"
����E�+��%�+�"
�������� Texture analyzer (	
�
���� 14)     ��
�


!�������J/��G>"��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  1.3:500  ���%�
��
����� 0 -/� 18 >��
?��   ����


�

��!K���=�

������
�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) (����+��G�&
�%�
� > 

	
�
���� 39-40)    ��=����
�
�
����� 18 >��
?��  ����
�

��!K���=�

������
�
����+O� ��� 1.09 

��
	�� ��= 0.29 ��
	�� 	
��I
���       ��=��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6 : 500  ���%�
��
�

���� 0  -/�  18 >��
?�� (	
�
���� 15)  ����
�

��!K���=�

������
�	�	�
�������
������+I
��X

�
�+-�	� (p<0.05) (����+��G�&
�%�
� > 	
�
���� 48-49)        ��=����
�
�
����� 6 >��
?�� ��=  
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12 >��
?��   ����
�

��!K���=�

������
�
����+O� ��� 2.04  ��= 0.27   ��
	�� 	
��I
���     J/��

+����"����� ��O�� (2537)   ����������"�������
�!/E��EI
@=J/�%�
��!"
#�G�����#�"�
�!/E��I
G�"

�������

������
�O���
�!/E�  �	��
�G>"�
�
���� 12 >��
?��G�"��
�

��!K�#���	�	�
�@
��
�


����  6 >��
?�� +�
��O�&
��"
�+� ��
�
 ��E� 2 ��	�
+�
�����
�

�+
�
� (L*) ���� ��
�

���$�+�

��� (a*) ��=+������� (b*) �����!/E� ������
�
G��
����������!/E���= ��	�
+�
�>�
���	������!"



�����
 1.3 : 500  (	
�
���� 16)  ����
�

�+
�
� (L*), ��
�

���$�+���� (a*) ��=��
�

���$�+�

������ (b*)  +B��
�
��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  2.6 : 500   (	
�
���� 17)      

 

��	�
+�
�!��>�
���	������
�����!"

�����
��=�
�
G��
�������%�	���O�&
�

�"
��

��!K�  �

������
   ��=+�!������!��������/��@
��
�
G��
�������������!/E��I
G�"������

�

��!K���=�

������
�����!/E�         ��=����!�������J/��G>"��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  

2.6 : 500     ����
�

��!K������!/E���=����
�

������
���� ������
�
G��
����������!/E�       �
����

����
�>�
��������!/E���"
#���%�	�����E�+��%�+?���I
G�"��
�

��!K�����
�����!/E���=���

������


���� �����+��
�
����!������������;�=�������!/E�  ����������=�
�����!���������"
@=!
���
�

��=#�������
	��g\�       @
�?���+�"
�!��>�
��������$���>���'��=���+�
�G�X���$�+
���=�&�

�����JK��
#��' �>�� ���	��  �J��B?�+  �����J��B?�+ ��=������ ���+
�
�-�=�
�#�"G��EI
   J/����

%�	�����E�+��%�+!������!�������?���I
G�"���

��!K������!/E�   ��=-"
���
��	��>�
���G�����
� 

���+B�!/E���E�@=+��%�G�"���E�����!��������!K��
�!/E��"
�  

 

	
�
���� 14  ��
�

��!K� (hardness) ��=�

������
 (stickiness) !������!��������/��G� 

                   ��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500  (?���EI
����) ���%�
��
�����  0, 6, 12   

                   ��= 18  >��
?�� 

  

�O����;�= 

(�����=�I
 : ��
	��)

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

0 6 12 18 

�

��!K� 

�

������
 

1.08a±0.04 

0.26ab±0.02 

0.64c±0.02 

0.23b±0.04 

0.72b±0.01 

0.26ab±0.03 

1.09a±0.07 

0.29a±0.02 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 
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�
���� 15  ��
�

��!K� (hardness) ��=�

������
 (stickiness) !������!��������/��G� 

                   ��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12    

      ��= 18 >��
?�� 

  

�O����;�= 

(�����=�I
 : ��
	��)

��	�
+�
� 2.6 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

0 6 12 18 

�

��!K� 

�

������
 

1.09c±0.02 

0.20c±0.03 

2.04a±0.12 

0.26ab±0.04 

1.99a±0.03 

0.27a±0.04 

1.51b±0.05 

0.22bc±0.02 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
���� 16   ��
+� L* a* b* !������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500   

                    (?���EI
����)  ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?��  

 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

0 6 12 18 

L* 

a* 

b* 

37.25a±0.76 

3.96c±0.29 

15.59b±1.02 

36.53ab±0.54 

4.20bc±0.33 

16.51b±0.84 

36.18ab±0.52 

4.65ab±0.28 

17.73a±0.81 

35.43b±1.61 

4.82a±0.51 

18.59a±0.79 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
���� 17    ��
+� L* a* b* !������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500    

                     ?���EI
���� ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?��  

 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 2.6 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

0 6 12 18 

L* 

a* 

b* 

36.42a±0.56 

2.90c±0.27 

14.19b±0.76 

34.70b±0.97 

3.46b±0.28 

14.99a±0.51 

33.53c±0.83 

4.06a±0.12 

15.34a±0.45 

32.48d±0.28 

4.01a±0.36 

15.64a±0.42 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 
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4.3 �=�	�;����8�#���+���
���&��!�������@%�A�B/&;*'���0��� Drum Dryer 

 

4.3.1  �O�&
�!������!��������/��+I
��K@�B�����%�
�������� Drum Dryer 

 

������I
����!�������J/��G>"��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500  ��= 2.6:500  

(?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��=18 >��
?��  �
�I
G�"��"��"
�������� Drum Dryer    @=#�"

����!��������/��+I
��K@�B�+����������� ������I
#���+���O�&
��"
�+� (	
�
����18 ��=19) ��
�
     

����!��������/��+I
��K@�B�@
���E�  2 ��	�
+�
� ����
�

�+
�
� (L*) ��
�

���$�+���� (a*) ��=��


�

���$�+������� (b*)  �����!/E�������
�
G��
����������!/E�    ��=����
+B��
�
�������#��#�"%�
�������� 

Drum Dryer    G��
�%��	����!��������/��+I
��K@�B�?��G>"������� Drum Dryer �I
����O��&B��G�  

�
��I
��"� 140  ���
�J��J��+       J/��+B��
�
�O��&B���@�
��#��J>��!������!"

�����
  ���  64.5 

���
�J��J��+  ����!"

�����
�����#�"����

��"���

�+
�
�-G��
��B��EI
!����K�+	
�'>@=����� 

!/E� ������O��&B��+B�!/E�  ��K�+	
�'>@=���	�
�
�!/E�@���!�
�G�X���=�	����#�"��$�+
��=�
�

!"����� (��N��
, 2551)      �����;�=G+��=�����
  ��=�I
G�"��"�#���"�����#�"����!��������/��

+I
��K@�B���"
�I
�

����
�

�+
�
� (L*),   ��
�

���$�+���� (a*)    ��=��
�

���$�+������� (b*) 

��
�
  ����!��������/��+I
��K@�B�J/��G>"��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  1.3:500  ��=  2.6:500 

(?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?�� ����
�

�+
�
� (L*), ��
�

���$�+���� (a*) 

��=��
�

���$�+������� (b*)  +B��
�
+B	��
��O�   ��=�����������
�
�
������
�!/E� ��
+��K@=����� 

!/E��"
� ��=�����	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500  ����
�

�+
�
� (L*),  ��
�

���$�+���� 

(a*)  ��=��
�

���$�+������� (b*)  +B��
�
�����	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500    

 

�����E���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
�����N���	����
+�!������!"

�����
�/��

+I
��K@�B�   ?�������
�

�+
�
� (L*) ��
�

���$�+���� (a*) ��=��
�

���$�+������� (b*)  @=����


�����!/E����������
�!��>�
������� +�G�����!�����������@
�+�!��>�
�����������?�gU��'��$����' 

��=�������������
�+�
�	�
  ������@
��

��"����=��������
���J���>��G��=�
�
��
���@=�I


G�"��K�+�!���
?�������'��=�J�?�gU��'�
�!/E� (@�����", 2549)  ����!����������G+�>�
����
�

!/E������I
G�"+�!������!���������+��EI
	
��!"��
�!/E� ��
�

�+
�
��"���� ��
�

���$�+������=

��
�

���$� +������������!/E�J/����
!��+�@=%�����	
�����
�>�
���    +�
��
�
G��
�������������

�
�!/E��K@=��%�	���I
G�"��
�

�+
�
� (L*), ��
�

���$�+���� (a*)  ��=��
�

���$�+�������  

(b*)  !������!��������/��+I
��K@�B������!/E��"
��>����� 
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�
���� 18   ��
+� L* a* b* !������!�����������%�
�������� Drum Dryer G���	�
+�
�>�
���	�� 

       ����!"

�����
 1.3:500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?��  

 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18 

L* 

a* 

b* 

66.26c±0.73 

0.57b±0.23 

13.15c±0.63 

79.50b±0.15 

1.31a±0.31 

13.61bc±0.66 

79.74b±0.76 

1.29a±0.33 

13.51bc±0.62 

81.08a±0.28 

1.63a±0.28 

14.72b±0.99 

81.28a±0.32 

1.54a±0.08 

17.45a±0.30 
1/+B	��
��O� ��
�-/� �"������!��������������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500 ?�� 

 �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?�� (�����/��) 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
����  19   ��
+� L* a* b* !��%�����!�����������%�
�������� Drum Dryer G���	�
+�
�>�
���      

                     	������!"

�����
 2.6:500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?��  

 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 2.6 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18 

L* 

a* 

b* 

58.23e±0.32 

0.75c±0.3 

20.57a±0.23 

77.21d±0.58 

0.99ab±0.25 

12.82c±1.09 

78.17c±0.61 

1.01ab±0.28 

15.58b±0.31 

78.89b±0.3 

1.17ab±0.41 

15.07b±0.51 

79.57a±0.2 

1.44a±0.19 

13.60c±0.22 
1/+B	��
��O� ��
�-/� �"������!��������������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500 ?�� 

 �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?�� (�����/��) 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

4.3.2 �O�&
�!��!�������J/���	����@
�����!��������/��+I
��K@�B� 

 

  @
�%��
��������
�
!�������J/���	����@
�����!��������/��+I
��K@�B�        �����G>"

��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
��E�  2  ��	�
+�
�  (	
�
���� 20 ��=	
�
���� 21)  ��
�
   ����
�
�
� 
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����  0,  6, 12 ��= 18 >��
?��  ��
�

��!K���=�

������
����
�"���
�
+B	��
��O����
������+I
��X

�
�+-�	� (p<0.05) (����+��G�&
�%�
� > 	
�
����59-60  ��= 	
�
���� 69-70)  ��E���E������@
�!��

���������I
�
���+���	����#�"@
�����!��������/��+I
��K@�B�J/����$�����!"

�����
���#�"����

��"��

@�����   �@�
��#��J>����"
�I
G�"��"�?��#��������?�������>���
�����#�+
�
�-�=�
�G��EI
��K�#�" 

�����
�
 ����@�
���#�>'+	
�'>  (��N��
, 2551)  G�>�
�!���
������@�
��#�>'��K�+	
�'>@=���	�
�
�

!/E�@���!�
�G�X���=@=�	����            ��=�
��
���E�I
G�"�������#��#�"?����K�+	
�'>@=+BX�+�� 

briefingence    ��=?���+�"
������$�%�/���=@=��?����O�!���=#�?�+��O�����
�����K�+	
�'>#�"

�
�+�
� �I
G�"����!����������#�"�����;�=�����
��$��
���=��
=	�
�����  +�
���
�

�+
�
� (L*), 

��
�

���$�+���� (a*)  ��=��
�

���$�+������� (b*)  !��!������������G>"��	�
+�
�>�
���	������

!"

�����
 ��E� 2 ��	�
+�
� (	
�
���� 22 ��=	
�
���� 23)   ��
�
  ������
�
G��
����������!/E� ��
�

�

+
�
� (L*) ��=��
�

���$�+������� (b*) �����!/E�     �	�����
�

���$�+���� (a*)  ���� �	�	�
�@
�

+B	��
��O����
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05)  (����+��G�&
�%�
� > 	
�
���� 61-63  ��=	
�
�

���  71-73)      �
����!�������G�"��
�

�+
�
� (L*)  ��=��
�

���$�+������� (b*) �����!/E���E�����#�"

������@
�G��
�%��	!����������
�G>"����!��������/��+I
��K@�B�   J/��@
��
���+����
+�!��%�����

!��������/��+I
��K@�B����E��	"���
�
����@
�%�
��
��I
G�"��"��"
�������� Drum Dryer   @=�I
G�"��
+�

!������!��������/��+I
��K@�B�����
�

�+
�
� (L*),  ��
�

���$�+����  (a*)       ��=��
�

���$�+�

������ (b*) +B�!/E�    ��=G�!�E�	���
�%��	!�������G+��EI
�"���
�
+B	��
��O���G�+�
�%+�!��

����!��������/��+I
��K@�B������G�"���������@�������E���=�@����#�"@=!O���
��
�
+B	��
��O� 

 

	
�
���� 20    ��
�

��!K� (hardness) ��=�

������
 (stickiness) !������!��������/������%�
� 

                      ������� Drum Dryer G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500  (?���EI
����) 

        ���%�
��
�����  0, 6 ,12  ��= 18 >��
?��  

 

�O����;�= 

(�����=�I
 : ��
	��) 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18 

�

��!K� 

�

������
 

0.54a±0.0 

0.19a±0.02 

0.13b±0.02 

0.12c±0.01 

0.16b±0.06 

0.09c±0.03 

0.12b±0.01 

0.13bc±0.03 

0.14b±0.03 

0.16ab±0.02 
1/+B	��
��O� ��
�-/� ����!��������/���������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500 ?�� 

                                    �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?�� (����#��%�
��������Drum Dryer) 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 
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�
���� 21    ��
�

��!K� (hardness) ��=�

������
 (stickiness) !������!��������/������%�
� 

                      ������� Drum DryerG���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6 : 500  (?���EI
����) 

        ���%�
��
�����  0, 6,  12 ��= 18 >��
?�� 

  

�O����;�= 

(�����=�I
 : ��
	��) 

��	�
+�
� 2.6 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18 

�

��!K� 

�

������
 

0.58a±0.03 

0.23a±0.02 

0.11c±0.02 

0.08b±0.01 

0.18b±0.04 

0.06b±0.03 

0.20b±0.02 

0.10b±0.01 

0.13c±0.02 

0.08b±0.03 
1/+B	��
��O� ��
�-/� ����!��������/���������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500 ?�� 

                                    �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?��  (����#��%�
��������Drum Dryer) 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
���� 22    ��
+� L* a* b* !������!��������/������%�
�������� Drum Dryer G���	�
+�
�>�
���  

                     	������!"

�����
 1.3:500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  ��=18 >��
?��  
 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18 

L* 

a* 

b* 

40.03c±1.58 

6.56a±0.08 

21.87b±0.92 

42.12bd0.07 

4.40e±0.13 

20.47c±0.26 

43.11ab±0.08 

4.79d±0.08 

20.78c±0.29 

44.28a±0.09 

4.98c±0.04 

21.16c±0.23 

44.44a±0.28 

5.75b±0.02 

22.77a±0.37 
1/+B	��
��O� ��
�-/� ����!��������/���������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500 ?�� 

                                    �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?��  (����#��%�
��������Drum Dryer)  

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
���� 23  ��
+� L* a* b* !������!��������/������%�
�������� Drum DryerG���	�
+�
�>�
���	�� 

      ����!"

�����
 2.6:500  ?���EI
���� ���%�
��
����� 0, 6, 12  ��=18 >��
?��  

 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18 

L* 34.79e±0.21 38.78c±0.45 37.8d±0.11 39.42b±0.29 40.94a±0.21 
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�
���� 23 (	��) 

 

 

�O����;�= 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18 

a* 

b* 

4.97a±0.11 

19.75ab±1.06 

3.64c±0.06 

16.76c±0.40 

3.93bc±0.25 

16.76c±0.38 

4.18b±0.31 

18.96b±0.33 

4.85a±0.12 

20.33a±0.27 
1/+B	��
��O� ��
�-/� ����!��������/���������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500 ?�� 

                                    �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?��  (����#��%�
��������Drum Dryer) 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

�
���=�����O�&
��
���=+
�+��%�+!��!�����������	����@
�����!��������/��

+I
��K@�B�  (�+�����	
�
���� 24 ��= 25)        ��
�
 �=����
��������
���=+
�+��%�+�"
����;�=

��
��    +�     �����    �

������
      ��=�

�>��?���
�  	��!�����������	����@
�����!�������

�/��+I
��K@�B���E�   2   ��	�
+�
� ���=�����B�G�����'>����K��"��      J/�����=���	�I
�
�
+B	��
��O�  

(��B�G�����'>���
�) ���
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05)  (����+��G�&
�%�
� > 	
�
���� 64-68 

��=	
�
���� 74-78)         ������@
�G�!�E�	���
�%��	����!��������/��+I
��K@�B�#�"%�
��
�����B�

�����"
��

��"���
�
�+�
���"
������I
G�"���������;�=��"���=��$�%�   @/��I
G�"?���+�"
�!��

�����+��#�             ��=�����	"���
��I
G�"�����@�����!��������K@=	"���	���EI
J/��������
��
��
�


+B	��
��O���"����E�G�"�

��"��          ����@/�@=+
�
�-�����@�#�"������E�J/���@������;�=�����


��"
��
�  ��=���

������O��    �

��!K��"���
�
+B	��
��O�      +�
��
�
G��
�����#�������N���

	���=����
��������
���=+
�+��%�+���
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05)             @
��
��������E

�I
G�"��
�
�
����
�>�
�����=�
�
�
�������������!/E�#�������N���	���

��!K�     �

������
   ��=

�
��������
���=+
�+��%�+G��O��"
�!������!����������%��	@
�����!��������/��+I
��K@�B� ?��

G>"������� Drum Dryer   
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�
���� 24  �=����
��������
���=+
�+��%�+!������!��������/������%�
��������  

      Drum  Dryer G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
1.3:500  (?���EI
����) ���%�
� 

                    �
�����  0, 6, 12  ��= 18 >��
?��  

 

  

�O����;�= 

��	�
+�
� 1.3 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18

���;�=��
�� 

+� 

����� 

�

������
 

�

�>��?���
� 

7.31a±0.53 

6.77a±0.60 

6.66a±0.73 

7.29a±0.67 

7.02a±0.62 

6.57b±0.78 

6.37b±0.81 

6.06b±0.91 

6.83b±0.51 

6.49b±0.56 

6.69b±0.72 

6.29b±0.67 

5.97b±1.04 

6.83b±0.51 

6.54b±0.56 

6.77b±0.97 

6.31b±0.93 

5.94b±0.87 

6.8b±0.63 

6.6b±0.88 

6.86b±0.81 

6.34b±0.64 

5.89b±0.87 

6.74b±0.66 

6.66b±0.68 
1/+B	��
��O� ��
�-/� ����!��������/���������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3:500 ?�� 

                                    �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?��   (����#��%�
��������Drum Dryer) 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 

 

	
�
���� 25  �=����
��������
���=+
�+��%�+!������!��������/������%�
��������  

      Drum Dryer G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500  (?���EI
����) ���%�
� 

      �
����� 0, 6, 12  ��= 18   >��
?��  

 

  

�O����;�= 

��	�
+�
� 2.6 : 500 ���%�
��
����� (>��
?��) 

+B	��
��O�1/ 0 6 12 18

���;�=��
�� 

+� 

����� 

�

������
 

�

�>��?���
� 

7.43a±0.65 

7.06a±0.48 

6.54a±0.51 

7.26a±0.51 

7.11a±0.53 

6.94b±0.87 

6.69b±0.58 

6.14b±0.65 

6.91b±0.78 

6.63b±0.55 

6.89b±0.76 

6.49bc±0.82 

6.11b±0.87 

6.80b±0.58 

6.66b±0.73 

6.77b±0.94 

6.37bc±1.06 

6.0b±0.89 

6.89b±0.63 

6.77b±0.69 

7.00b±0.73 

6.17c±0.75 

5.97b±0.87 

6.83b±0.57 

6.69b±0.63 
1/+B	��
��O� ��
�-/� ����!��������/���������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6:500 ?�� 

                                    �EI
���� ���%�
��
����� 18 >��
?��  (����#��%�
��������Drum Dryer) 

	�
���;�������������G���
��� �+���

�#���	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p>0.05) 
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����� 5 

����8�����/�������'�������� 

 

@
��
��/�;
�O�+���	�!��
�	-O�����=+&

=G��
�%��	����!�������       ��=����  

!��������/��+I
��K@�B� ?��G>"������� Drum Dryer  ��=�@�����!��������"
�
�N��
�
����
=�'	�
� W 

+
�
�-+�O��
�
����
=�'#�"�����E  

 

1. @
��
�
����
=�'���'��=����
�����!��>�
�����"�G��=����"�������	��
�  

��
�
 ������
�#!����"���=  1.38    ?���EI
����      ����
�?��	���"���=   20.69    ?���EI
����  

����
��

�>�E��"���= 12.67  ?���EI
����  ����
��-"
�"���= 16.13  ?���EI
����  ����
��+"�G�

��
��"���=  19.35  ?���EI
����  ��=����
��
�'?�#����	�"���= 29.78  ?���EI
���� J/��@��
�
��

?����JK��
#��'+B� 

 

2. @
��
��/�;
�`	������
�������������

�!"�����!������!"

�����
 ��
�
 

�O��&B�������������
��������������
�

����� ��
�

�����+B�+O�  ��
�

�����+O��"
� ��
�
����

	�
 ��=��
 Breakdown    �����+B�!/E����
�	�������������������������!"

�����
��������
�����
 

(	�
���
��
��O�) G�!�=�����
�

�����	�I
+O�����
�������������
�>�
��������!/E�  

 

3. %�!������
�>�
�����=�=�=�
�
G��
����������	���O�&
�!��!����������%�
� 

�
����� 18 >��
?���
��+���O�&
� ��
�
����
�>�
�����������!/E���%��I
G�"��
�

��!K������!/E�

��=���

������
����	
��I
���     ��=������I
�

����
+��+��G�"��K�
�
����
�

�+
�
���=��
+�

������������=����
+���������!/E����������
�>�
��������  ��=�����	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 

1.3:500, 2.6:500 ��= 4.0:500  (?���EI
����) ���=����

�>���"
��

������
�
����+O�   ��=

������I
��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
  1.3:500 ��=  2.6:500  (?���EI
����)    �
��+���=�= 

�
�
G��
����� 0, 6, 12  ��= 18 >��
?��  ��
�
 �=�=�
�
�
����������!/E���%��I
G�"��
�

��!K�

�����!/E���=���

������
����  ��=��
+�����
�

�+
�
�����  ��
�

���$�+������=�

���$�+�

�����������!/E� ��=����
�
�
����� 18 >��
?��    ���=����

�>���"
����;�=��
����=�

� 

�����
�
����+O���=�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) ����
�>�
�����%�	���O�&
� 
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��E�G��"
�+���=�

�>���
��"
���=+
�+��%�+ 

 

4. +&

=G��
�%��	����!��������/��+I
��K@�B�?��G>"������� Drum Dryer  ����O��&B��  

140 ���
�J��J��+ �

���K
 1 ���	���
��  ��
�
 ������I
�������%�
��
�����������	�
+�
�>�
���	��

����!"

�����
 1.3:500  ��=  2.6:500   (?���EI
����)   ���%�
��
�������$��
�
  0, 6, 12  ��=  18 

>��
?��   �
%��	����!���������"
�I
�
	�
@+���O�&
��"
�+��I
G�"����
�

�+
�
�     ��
+����   

��= ��
+������� �����!/E�������
�
G��
����������!/E�  ��=����
�>�
�����������!/E���
+��K@=����
����

	
��I
��� 

 

5. �O�&
�!��!�������J/���	����@
�����!��������/��+I
��K@�B�    �I
�
	�
@+�� 

�O�&
� ��
�
 ����!�����������	����@
�����!��������/��+I
��K@�B�����
�"
��

��!K� ��=�

�

�����
	�I
�
�
+B	��
��O�  ��=������I
�

����
+��K@=����
�

�+
�
� ��=��
+�������+B�  ��=����
+�

���	�I
�
�
+B	��
��O� +�
��
���+���
��������
��"
���=+
�+��%�+!��!�����������	����

@
�����!��������/��+I
��K@�B����=����
���������B�G�����'>����K��"��J/�����=���	�I
�
�


+B	��
��O� (��B�G�����'>���
�)  
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1. �/�;
��#��
�������������
!��>�
��������	������!"

>���	�
� W 

 

2. ������O��O����;�=!��%�����!�����������%�
�������� Drum Dryer G�"�����;�=

G��"������������!�������+� 
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�
�
����
=�'���'��=����
�����!��>�
��� 

 

1.  �
�
����
=�'����
��

�>�E� 

 

1.1.  ���������� 

1.1.1. -"
�?��= (moisture can) ��"���"
�Y
�U� 

1.1.2. 	B"�����"��#gg�
 (Hot air oven) 

1.1.3. ��+�����	��'�����+
��B��

�>�E� 

1.1.4. ���+I
����@��-"
�?��= 

 

1.2. 
�N�
����
=�' 

	
�
�N�!�� AOAC (1990)  ��-"
�?��=��"���"
�Y
�U�G�	B"�����"��#gg�
����O��&B��  

105-107   ���
�J��J��+  �
���=�
�  15 �
�� �I
����


�G���+�����	��'��E�#
"����O��&B���"�� 

��"
�I
#�>����
�EI
�������������  >���	�
���
�>�
���G�-"
�?��= G�"#�"�EI
���������������=�
� 

5 ����  ��G�	B"�����"��#gg�
����O��&B�� 105-107   ���
�J��J��+  �
���=�
�  5  >��
?�� �I


����


�G���+�����	��' ��E�#
"G�"��K�����O��&B���"�� ��"
�I
#�>��� ��JEI
�
����E��= 30 �
��  @�

#�"�EI
����	�
����#������ 2 ��������� ����/��EI
��������"�����+O�-����$��EI
����!��-"
�?��=��=

	�
���
�����@
�����"���"
  

 

1.3. 
�N��I
�
� 

����
��

�>�E� (�"���=!���EI
����) =      

 

 

 �����   W = �EI
����!��-"
�?��= (����) 

W1 = �EI
����!��-"
�?��=��=	�
���
������� (����) 

W2 = �EI
����!��-"
�?��=��=	�
���
���������"� (����) 

 

 

 

 

 (W1-W2)x100 

W1-W
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2. �
�
����
=�'����
��-"
 

 

2.1. ���������� 

2.1.1. -"
���=���E�� 

2.1.2. �	
�%
 (Muffle furnace) 

2.1.3. ��+�����	��'�����+
��B��

�>�E� 

2.1.4. ���+I
����@��-"
�?��= 

2.1.5. �	
#gg�
 (Hot plate) 

2.1.6. 	B"�B��
�� 

 

2.2. 
�N�
����
=�' 

	
�
�N�!�� AOAC (1990) >���	�
���
���=�
� 5 ���� G�-"
���=���E������������%
��= 

>����EI
������������� �I
#��%
�"
�#g���� W �"
��	
#gg�
G�	B"�B��
�� @�����
�� ��"
�I
#��%


G��	
�%
����O��&B�� 520  ���
�J��J��+ �
���=�
� 2-3 >��
?��  @���=����#�"�-"
+�!

����+���
 

�I
����


�G���+�����	��' ��E�#
"G�"��K�����O��&B���"�� ��"
�I
#�>����EI
����  

  

2.3. 
�N��I
�
� 

����
��-"
 (�"���=!���EI
����)  =  

 

 ����� W = �EI
����!��-"
���=���E�������� (����) 

W1 = �EI
����!��-"
���=���E����������=	�
���
������%
 (����) 

W2 = �EI
����!��-"
���=���E����������=	�
���
������%
@�#�" 

�EI
��������� (����) 

 

3. �
�
����
=�'����
�?��	�� 

 

3.1.  ���������� 

3.1.1. ����������� 

3.1.2. ������������ 

3.1.3. !
���"
�@�
�'� 

 (W2-W1)x100 

W1-W
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3.1.4. ��������I
�

���K� 

3.1.5. ��
��K	 

3.1.6. 	B"�B��
�� 

3.1.7. ���+I
����@��-"
�?��= 

 

3.2.  +
����� 

3.2.1. ���J��gB����!"�!"�������

�-�
�@I
��
= 1.84 

3.2.2. +
��=�
��������� �"���= 4 !���EI
���� 

3.2.3. +
��=�
��
	��
�#�?���������!"�!"� 0.1 ���'��� 

3.2.4. +
��=�
�?J�����#�����#J�'�"���= 40 !���EI
���� 

3.2.5. 	�
������������
 ��=����"
� 3.5 ���� ?���+�J���J���g	 (K2PO4) ��= 0.4 ����  

�������'J���g	 (CuSO4) 

 

3.3.  
�N�
����
=�' 

	
�
�N�!�� AOAC (1990) >���	�
���
���=�
� 0.5 ���� G+���G�!
���"
�@�
�'�?�� 

�=
�����
�G�"	��!"
�!
� G+�	�
������������
 �	�����J��gB��� 15  �������	� ��"
�!��
��
 W 

�!
�

�������������G�	B"�B��
�� G�"�

��"������O��&B�� 420 ���
�J��J��+  �
���=�
� 30 �
�� 

@���=����#�"+
��=�
�G+  	�E���E�#
"G�"��K� �I
#��!"
������������#�?	��@�?��	�����G�"��
�@O��

G�g�
+�'!�
� 250 �������	�  ������@O�������� 4 ����'�JK�	' @I
�
� 25 �������	� �������K�

���?����� �������=�
� 5 �
�� ��"
�I
#�#	�	�	�"
�+
��=�
��
	��
�#�?�������� 0.1 

���'��� @���=�������������$�+�>��B ��"
�I
#��I
�
��
�"���=#�?	��@� 

 

3.4.  
�N��I
�
� 

����
�#�?	��@� (�"���=!���EI
������"�) =  

 

 �����  S = ����
	�#�?�����������G>"G��
�#	�	�	+
�	�
���
�  

(�������	�) 

B = ����
	�#�?�����������G>"G��
�#	�	�	 Blank (�������	�) 

N = ���'�����	�E!��+
��=�
��
	��
�#�?�������� 

W = �EI
����	�
���
� (����) 

(S-B)xNx1.401x100 

Wx(100-M)
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M = �"���=�

�>�E�  

����
�?��	��  = % N  x  6.25   (Anita ��=��=, 2006) 

  

4. �
�
����
=�'����
�#!��� 

 

4.1.  ���������� 

4.1.1. �������
����
=�'#!��� (Soctex system;  Service unit, Extraction unit ��=  

Extraction cups) 

4.1.2. ��������I
�

���K� 

4.1.3. 	B"�����"�� (Hot air oven) 

4.1.4. ���+I
����@��-"
�?��= 

4.1.5. ������� 

4.1.6. ��=�
;��������' 1 

 

4.2.  +
����� 

4.2.1. �U?	������������' 

4.2.2. �=J�?	� 

 

4.3. 
�N�
����
=�' 

	
�
�N�!�� AOAC (1990)  >���	�
���
���=�
� 2.5 ����  ����=�
;������=���G�" 

���>�� @
���E��I
�
G+���G��������  �I
�������G+�G� Extraction unit J/���>����	����� Service unit 

?��G>" adater �I
 Extraction cups �!"
#�G� Soctex system  ��"����E�G�"�O��&B�� ��=+�����$��
�
 

1.30 >��
?��  @
���E��I
 Extraction cups  #�������O��&B�� 105 ���
�J��J��+��$��
�
 30 �
�� �I


G�"��K�G���+�����	��' >����EI
���� ��"
�I
�
��"���=#!��� 

 

4.4. 
�N��I
�
� 

����
�#!��� (�"���=!���EI
����) =   

 

 ����� W = �EI
����!��	�
���
� (����) 

W1 = �EI
����!�� Extraction cups (����) 

(W2-W1)x100 

W
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   W2 = �EI
����!�� Extraction cups ��=	�
���
���������"� (����) 

 

5. �
�
����
=�'����
��+"�G� 

 

5.1. ���������� 

5.1.1. ����������� �����>O��
��O��O��&B��+I
�����
��O�����
	�!��+
��=�
�G�"����� 

	����
�
����I
�
����� 

5.1.2. �B>��BJ����� (Gooch crucible) 

5.1.3. >O��O����' suction pump ��"�� Flask  ��= Buchner 

5.1.4. 	B"�����"�� (Hot air oven) 

5.1.5. �	
�%
 (Muffle furnace) 

5.1.6. ��+�����	��'�����+
��B��

�>�E� 

5.1.7. ���+I
����@��-"
�?��= 

 

5.2.  +
����� 

5.2.1. ���J��gB����

��!"�!"� 0.255 ���'��� (+
��=�
� 100 �������	������ 1.25 ����) 

5.2.2. +
��=�
�?J�����#�����#J�'�

��!"�!"� 0.313 ���'��� (+
��=�
� 100  

�������	���?J�����#�����#J�' 1.25 ����) 

5.2.3. �=J�?	� 

 

5.3. 
�N�
����
=�' 

	
�
�N�!�� AOAC (1990) >���	�
���
�G�"#�"�EI
���� 2.5 ����  G+�G��B>��BJ�����    �I
�!"
 

����������� �	�����J��gB��� 0.255 ���'���  J/��	"��������#� 200 �������	�   ��=	"������	��#����

�
� 30 �
��  ����+
��=�
����J��gB������ �"
��
� suction         �"
��"
��EI
�"��@������� 

(��=�
� 200 �������	�) 	�
@+���"
���=�
;��	��+             @
���E������"
�+
��=�
�?J����� 

#�����#J�' 0.313 ���'��� J/��	"������@I
�
� 200  �������	�  �I
#�����	������� ��=	"�G�"�����

�
� 30 �
��  ����@
���E�������=�"
��"
��EI
�"��@������
� 	�
@+���"
���=�
;��	��+ �"
�

�
����������"
��=J�?	�����
	� 10  �������	�       �I
�B>��BJ�����#�������O��&B�� 105-107 ���


�J��J��+ �
� ��=�
� 2 >��
?��  �I
�
G+�G���+�����	��'  ��E�#
"G�"��K�����O��&B���"�� ��"
�I
#�

>��� ��	�
���
�JEI
�
����E��= 30 �
��  @�#�"�EI
����	�
����#������ 1 ���������  ����/��EI
�������
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�"�����+O���$��EI
����!���B>��BJ�������=�
�����@
��������"���"
 �I
�B>��BJ�������"���"
��
����

����"�#��%
G��	
�%
����O��&B�� 520 ���
�J��J��+ �
���=�
� 30 �
��  @�!

 ��"
�I
����


G+�G+��+�����	��' ��E�#
"G�"��K�����O��&B���"���I
#�>�����"
�%
JEI
�
����E��= 30 �
�� @�#�"�EI
���� 

	�
����#������ 1 ���������  ����/��EI
��������"�����+O���$��EI
����!���B>��BJ�������=�-"
����@
����

�%
��"
 %��	�	�
��=�
�
��
�>����EI
������E�+�����E�����EI
����!���+"�G�   

 

5.4. 
�N��I
�
� 

����
��+"�G� (�"���=!���EI
����) =  

 

 ����� W = �EI
����!��	�
���
� (����) 

W1 = �EI
����!����BJ�������=�
�����@
�����"���"
 (����) 

   W2 = �EI
����!����BJ�������=�-"
����@
��%
��"
 (����) 

 

6. �
�
����
=�'����
��
�'?�#����	 

 

6.1. 
�N��
��I
�
� 

����
��
�'?�#����	 = 100 � ( % �

�>�E� + %?��	��+ %#!��� + %�-"
     

                  + % �+"�G���
�) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(W1-W2)x100 

W



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&
�%�
� ! 

�
��I
�
�����
�!���!K���=�
���+��+���	�>�
��� 
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1. �
��I
�
�����
�!���!K�G�>�
��� 

 

+B	� 

>�
���

����EI


(����) 

��.

�EI


(����) 

TSS

G��EI
  

(�Brix) 

>�
���

��"�

(����) 

!��

�!K�

G��EI


(����) 

Total 

!�� 

�!K�

(����) 

�EI
	"�

��E� 

���

(����) 

�EI
	"�

@���

(����) 

��.

�EI
G�

+B	�

(����) 

��.�EI


��� 

�	��

(����) 

��.���

�	��

@���

(����) 

>

�"
�

1 

2 

3 

4 

18.5

5.25 

10.5 

15.75 

21 

81.5

68.5 

137 

205.5 

274 

1

1 

1 

1 

1 

4.6

1.3 

2.6 

4.0 

5.3 

0.8

0.7 

1.4 

2.1 

2.7 

5.4

2.0 

4.0 

6.0 

8.0 

81.50

68.5 

137 

205.5 

274 

80.69

67.8 

135.6 

203.4 

271.3 

560

560 

560 

560 

560 

479.31

492.19 

424.37 

356.56 

288.74 

479

492 

424 

357 

289 

 

 

2. �
��I
�
�����
��

�>�E�!��>�
���	"������U�Y
��=>�
�������"���"
��	"�����U� 

Y
 

 

	�
���
�>�
��� ��.>�
���

(����) 

��.�EI
���G>"	"�

(����) 

��.>�
���	"�

����EI
 (����) 

��. �EI
����	"�

(����) 

% �

�>�E�

(wb) 

����"�, #����

����"�, �� 

10

10 

3120

1500 

19.1

21 

84

274 

75.26

74.85 

 

3. �
���+���O�+���	��
������@�!���EI
	"�>�
����"
���������' 

 

 
 

&
���� 8   �
���+���
������@�!���EI
>�
���	"�?��G>"��������' 
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�N��
������ 

1. 	"�>�
�������EI
��$��
�
 2 >��
?�� 

2. �I
+�
�!���EI
	"� 5 �������	� G+��������' ��"
�	����������' 95 % @I
�
� 10 

�������	� 

3. +����	�
������@� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&
�%�
� � 


�N��
��	����>�
��� 
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�
��	����>�
��� 

 

>�
��������I
�
G>"��$�+�
�%+�G�!�������@=	"���I
#�%�
�!�E�	�����	��#���E 

1. ������G�#�" ��;��� ��
� ����+���+�����=���
���@
�>�
��� �I
�
�"
��EI
G�"+=�
� 

 

 
 

&
���� 9  �
��"
�>�
��� 

 

2. �"
��EI
���
��
���K
��=��
����E�����@
���E���"
�I
#�%/����G�"����"� ��=������O��&B�� 

70 ���
�J��J��+ ��$��
�
 1 >��
?�� 

 

 
 

&
���� 10  >�
������%�
��
�����"� 

 

3. ��G�"�=������"
����������!����"� 
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&
���� 11  >�
������=����� 

 

4. >���>�
������%�
��
�����"���=����"
@I
�
� 10  ���� 

5. �	���EI
����
 1500  ���� 	"�����O��&B�� 95 ���
�J��J��+ (	"�����U�Y
��"�) ��$��
�
 1 

>��
?��  

 

      
 

(�)                                                                  (!) 

&
���� 12  �
�	"�>�
���  (�) ��= (!)   

 

6. ���+�
������$����E� ��= �EI
��� ?���
�����EI
���>�
���	"� ��"
�I
#�>����EI
����	
����

	"���
� 
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    (�)                                                                 (!) 

&
���� 13   >�
���	"�����EI
 (�) ��= �EI
>�
���	"� (!)   

 

7. �I
+�
�!�����E�>�
���	"���=�EI
	"� %+��
��������
��EI
���G>"��E����#������
����EI
	
�

�=��"

��$��
�
 5 �
�� ����@
������ 

8. 	�E���E�#
"G�"��K� ���
�%+���$�+�
�%+�!���"������!�������	��#� 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&
�%�
� � 

+B	���=�
��	����!������� 
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&
�%�
� � (1) 

+B	�!�������#+"��K� 

+�
�%+� 

����!"

�����
    500  ����   

�EI
	
��=��"

    500  ����   

�EI
����
     480  ����   

�EI
�����>    50  ���� 

>�
���	"�G�"����+���=�����   100   ����   


�N��I
 

1. �I
�EI
	
��=��"

	"�����EI
G�"�����  ������E�#
"G�"��K�G+�>�
���  �EI
���  ��G�"�!"
��� 

2. �
���������EI
	
����	"���K���"
  G�!"� 1  ��=�
�  15 �
��  ?������WG+��EI
���=

�"��  �
�G�"�!"
���  @/�G+��EI
��������@����  ������E�#
" 1 �������   ���
��"�� 3 

>��
?�� 

#+"��K� 

-��
�/��?!���=�����    500  ���� 

��
������+���=�����    1  -"
� 

����#�����     1 ½  >"��?	~= 

��������     1 ½  >"��?	~= 

�EI
	
���
�     ¾  -"
� + 2 >"��?	~= 

�����B+���=�����    ¾  -"
� 

(-"
#��>��G>"�EI
�����>��� ¼ -"
�) 


�N��I
 

1. 	�E���=�=���"��G+������B��%����+O�  G+���
���%��G�"�����=+O�G+�-��
���?!��

��"
%��G�"�!"
���  ��O��+G�"@��  ������������#�� 

2. 	��!/E���E�#
"G�"�O���\£���$��"�������=�
� 100 �B� �+"�%�
��B��'��
���=�
� ½ 

��E
   



70 
 

 

3. �>K���=��G�	��G�"+=�
�  �����EI
�����>G�"���
��=��  ��=G�"���EI
������������"�

��=����K��"��  	�������������������K��"��  G+�#+" 1 �"��  ��"
@/�	����������G+�

G�"�	K���=��  �����G+����-/�G�"�	K��/��#g����
���
���=�
�  20 �
��  ���� 

4. �	����"
�"
��EI
�����>G�"��"
+
� +�
���E@=#�" 100 ��=����K�  �+"�%�
��B��'��
�    

1 ��E
 

 

��
���	O  
�N��I
>�
��� �"
�G�"+=�
���K��"
����	"���=�
� 2-3 >��
?��  +���=�����  @/��I
�
G>"

%+�����  ���O�+���	�  >�
�G�"���������
��/� 
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&
�%�
� � (2) 

�
�%��	����!��������/��+I
��K@�B� 

 

1. ��%+��"�����������/�������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3 : 500  (�) ��= 2.6 : 500  

(!)?���EI
���� ���%�
��
����� 0 � 18  >��
?�� 

 

          
(�)                                                             (!) 

 

&
���� 14  ���������/�������	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3 : 500 (�) ��=2.6 : 500  (!)?�� 

                 �EI
���� 

 

2. ����+&

=������� Drum Dryer  ����O��&B�� 140  ���
�J��J��+  �

���K
 1 ���	���
�� 

��=�=�=��
��=�
�
��B����E����
��� 0.1 �������	� (�-��������������������') 

 

           
                                          (�)                                                               (!) 

&
���� 15  +&

=������� Drum Dryer  (�)   ��= �
���O�!���B����E�������� Drum Dryer (!) 
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3. �����"���������=�
�
��B����E� ��E��=�=G��
����������G�"G�����F����%��������"


����@=-B���������$��%�� 

 

           
(�)                                                             (!) 

&
���� 16  �
��F����%���������@
��B����E�������� Drum Dryer  (�)  ��= (!) 

 

4. �%���������#�"�����;�=��"� ����  ��"
�I
#�����$�%� 

 

           
(�)                                                            (!)  

&
���� 17  �%������!��������������@
��������Drum Dryer (�) ��=%�����!����������%�
��
� 

                �� (!) 

 

5. ��������%�
�	=����!�
�  30  ��>  ���@OG�&
>�=�U�+��� 
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&
�%�
� � (3) 

�
��	����!������� 

 

1. +B	����#��%�
�������� Drum dryer 

1.1  	"�>�
��� ?��>���>�
�����"� (������O��&B�� 70 ���
�J��J��+ �
� 1 >��
?�� ��=���"
�  

 �����������"�@��=�����)  10 ����  	"�G��EI
 1500  ���� ��$��
�
  1 >��
?�� 

 

                   
                                                                  

&
���� 18  �
�	"�>�
������=�����   

 

1.2   >����EI
���� >�
���	"�����EI
 10.5  ���� ��= �EI
	"� 136  ���� 

 

                     
(�)                                                                      (!)                                            

                                              
                        (�)                                                                      (�) 

&
���� 19  >�
���	"�  (�) >�
���	"�����EI
��� (!),(�)  ��= �EI
>�
���	"� (�)   
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1.3   �I
+�
�%+�G�!"� 1.2  %+�����EI
	
��=��"

 �I
#�	�E�#gG�"�������=�
� 5 �
�� ��"


	�E���E�#
"G�"��K� 

 

                 
                            (�)                                                                (!) 

&
���� 20  >�
���	"�����%+��EI
	
��=��"

 (�) ��= >�
���	"�����%+��EI
	
��=��"

 (!)  

 

1.4   �I
�EI
�>����G�!"� 1.3  �
�
��������!"

�����
�"
��������%+� ?��G>"��
G�#�"�I
�
�

%+���$��
�
 20 �
�� ��=�	���EI
���%+���G�����%+�G�"�!"
�����$��
�
 5 �
�� 

 

                  
(�)                                                                (!) 

                 
(!)                                                                  (�) 

&
���� 21  %+��EI
�>�����������!"

�����
  (�), �
������"
��������%+� (!),(�)  ��= ������� 

                 %+�>�
��� (�)   

 

1.5   ���@OG�&
>�=�U�+��� ��$��
�
 18 >��
?�� 
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1.6   ����G+�����' -"
�+I
����G>"��+���"
��������Texture Analyzer (&
�J"
����) ����

��=��G�	��������@O#+"��"
+I
������+���O�&
��
���=+
�+��%�+ (&
�!

���) 

 

                   
                                   (�)                                                                 (!)     

&
���� 22  ����!�������+I
������+�����E�+��%�+  (�), ����!�������+I
������+���O�&
� 

                �
���=+
�+��%�+ (!) 

   

1.7 �/��G����-/� ����O��&B�� 95 ���
�J��J��+ ��$��
�
 30 �
�� 

 

2 +B	����%�
�������� Drum Dryer 

2.1   >�������!��������/��+I
��K@�B�  10  ���� 

 

 
 

&
���� 23  %�����!��������/��+I
��K@�B� 

 

2.2   �	���EI
�����> 1 ���� ��=%+�G�"�!"
�����"
�	���EI
  8.5  ���� ��"
��%+�G�"�!"
��� 
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&
���� 24  %�����!��������/��+I
��K@�B����%�
��
�%+��EI
�����=�EI
 

 

2.3   ����G+�����' -"
�+I
����G>"��+���"
��������Texture Analyzer (&
�J"
����) ����  

��=��G�	��������@O#+"��"
+I
������+���O�&
��
���=+
�+��%�+ (&
�!

���) 

                        
(�)                                                         (!) 

&
���� 25  ����!������������/��+I
����G>"��+�����E�+��%�+ (�) ��= ����!������������/��  

                 +I
����G>"��+���O�&
��
���=+
�+��%�+ (!) 

                  

2.4   �/��G����-/� ����O��&B�� 95 ���
�J��J��+ ��$��
�
 15 �
�� ���� G>"#�?���
g �I
���#g    

 450 W ��$��
�
 1  �
�� 

                   
(�)                                                           (!) 

 &
���� 26  ����!��������/��+I
����G>"��+�����E�+��%�+ (�) ��=����!��������/��+I
����G>"  

                 ��+���O�&
��
���=+
�+��%�+ (!) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&
�%�
� @ 


�N�
����
=�' 
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�
�
����
=�'�O�&
� 

 

1. 
����
+� �"
�������� Hunter Lab, Sinica SN-750 

 

 
 

&
���� 27  �������
��+� Hunter Lab 

 


�N��
�
����
=�' 

1. ��U��������
��+�  �O�����������=�
� 30 �
�� 

2. �I
�
� Standardized  ������������O����E������U�������� (�����G>" port ��
�) 

3. �� ready   @
���E��I
�%���
	��
�+��I


���>���
��+���"
��  �������@=�I


�
���
���
 

4. �����#�"��
������"����"
G�"

��%���
	��
�+�!

��>���
��+���"
��  �������@=�I


�
���
���
 @
���E���������"���I
�
���"
 

5. ������=��
����
+����	"���
� (CIE/Hunter , L*a*b*) ��=�����?���	�
� W ���	"���
� 

(��������
G��
����+���� 100 ��=�����G>"������I
�����+��
	��
���$� D65 J/����$�

�+�@
�����#g��������;�=��$��+�@
�N���>
	� 

6. �	����	�
���
��
�
����	"���
�
����
+� ?���I
>�E�	�
���
������!�
�G��"��������

��� port 

�B��K� 

7. ��   ��
���
+�   ����/� 



79 
 

 

�

���
�!����
 Hunter , L*a*b* 

 ��
 Hunter L ��$���
�

�+
�
� ����
	�E��	� 0-100  

��
 L ���
��� 0  ��+�������+O�  

��
 L ���
��� 100   ��+�+
�
����+O� 

 ��
 Hunter a ��$���
����+���

���$�+���������

���$�+��!��
  

��
  a  ��$��
��+���

���$�+����  

��
  a  ��$����+���

���$�+��!��
  

 ��
 Hunter b ��$���
�+���

���$�+������������

���$�+��EI
����   

��
  b  ��$��
��+���

���$�+�������  

��
  b  ��$����+���

���$�+��EI
����  

 

2. 
����
=�'�
�������������

�����!�������"
�������� Rapid  Visco  Analyser , RVA-

Super 3  (	
��B�����
�G>"������� Newport Scientific, 1998) 

 

 
 

&
���� 28  ������� Rapid  Visco  Analyser (RVA) 

 

�I
	�
���
� �����
��

�>�E�!��	�
���
�@I
�
� 3.00 ���� (����

�>�E� 14%) G+���G�

��=���+I
����
����
=�'         �	���EI
��������#�"@
��
��I
�
��EI
����	�
���
�?������
��
�

��E�������
��� 25 �������	� G+�G�����
�G�"������=@
�	�
���
��
���K
 ��"
�I
��=���G+��!"


������� RVA  �����
����
�

�����   
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�
��I
�
��EI
����	�
���
� ��=����
��EI
���	"���
� ���+B	� 

S = (86×A)/ (100-M) 

W = 25+(A-S) 

?��  

S = �EI
����	�
���
� (����) ���G>"@��� 

A = ��
�����!���EI
����	�
���
� 3.00 ���� ����

�>�E� 14% 

M = �

�>�E������"@���!��	�
���
� (%) 

W = �EI
�����EI
���G>" (����) 

 

+&

=�
��I
�
�!��������� RVA 

Idle Temperature:  50 �C 

Idle Tolerance:  1 �C 

Time Between Readings: 2 sec. 

End of Test:  00:13:00 

 

?������	�
�
�G�"�

��"����=�
��I
G�"��K� ��� �O��&B�� 12 ���
�J��J��+	���
�� 


��
����� 0 -9 G>"�

���K
��� 960 rpm. 
��
����� 10 @�-/�@� G>"�

���K
��� 160 rpm. ��=�I
��� 

�
�������������O��&B�������E �
����� 1 G>"�O��&B�� 50 ���
�J��J��+ @�-/��
����� 4:42 G>"�O��&B�� 

95 ���
�J��J��+ �����@�-/��
��� 7:12  ��=��������O��&B����@�-/��
����� 11:00 ������O��&B�� 50 

���
�J��J��+ @�-/��
����� 13  

 


�N��
������ 

1. ��U�������� RVA ��E�#
"��=�
� 30 �
�� ��"������	�����EI
��K�+I
���� cooling 

2. ��U�������������
�	��'������!"
?������ Thermocline for Windows (TCW) 

3. ����� Collection Tool  G+� password   

4. �I
 paddle ��=����!"
 coupling ��"
�I
�
��>K	 ZERO 

5. ����� Profile and analysis  file  ������I
�
�
����
=�' 

6. >���	�
���
����������
��

�>�E�������G+� canister 

7. �	���EI
�����%+�����G�"�!"
��� 
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8. G+� paddle ��G� canister  ��"
��=����!"
������� RVA  

9. �� tower �������������
�
����
=�'   

10. ����/�%� 

 

3. ��+�����E�+��%�+�"
�������� Texture Analyser,  TA.XT.plus 

 

 
 

&
���� 29  �������
�����E�+��%�+ Texture Analyser 

 

�	��������!�������G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3 : 500, 2.6 : 500,  4.0 : 500  

��= 5.3 : 500  ?���EI
����  G�+&

=�����	�
+�
��=�
�
�����	���EI
����� ���@O	�
���
���G�����'

�����!�
� 3 �J�	���	�  �I
G�"�����@�
��#�J'���
�+��B��'G����-/��EI
���������O��&B�� 95 ���


�J��J��+ ��$��
�
  30 �
�� @
���E�	�E���E�#
"����O��&B���"����$��
�
 1 >��
?��  �I
�
�
�����;�=

���E�+��%�+!���@�����!�������?��G>"
�N��
�
��������G>"���
�
� ����/���
�

��!K�(Hardness; 

N) ��=�

������
 (Stickiness; N) !������!�������?���������
�����E�+��%�+ (Texture analyser) 

G>"��

�� cylinder probe (P/6)  �I
����
��=����� �����E 

Mode    Measure force in Compression 

Option  Return to start 

Pre-Test Speed   1.0 mm/s  

Test Speed   2.0 mm/s 
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Post-Test Speed 10.0 mm/s 

Distance   2 mm 

�
��
�%�     �

��!K�@
���
���+B�+O� (Maximum peak force  �����
���$� N ���� gm.) 

                      �

������
@
���
���	�I
+O� (Minimum peak force �����
���$� N ���� gm.) 

 


�N��
������ 

1. ��U��������
�����E�+��%�+ ��U�������������
�	��' ��=�!"
?������ Texture Exponent 32  

2. �I
�
� Calibrate force  �����I
�
�
���O����E� 

3. ��=���>O�����������+I
�����
�
�� ?��G>"��
  P/6 

4. �I
�
� Calibrate height  ��=	�E���
�
���+�� (TA setting) 

5. �����	"��
�
�����E�+��%�+ (TA Run a test) ?��G�"��

�� (probe)  ����	���/����
�%�
��"


�"
���!��	�
���
�  

6. ����/���=
����
=�'%�!"��B� 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&
�%�
� F 

�����+���
���=+
�+��%�+ 
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&
�%�
� F (1) 

 

�����=�����O�&
��
���=+
�+��%�+ 

 

�����+��>O����...................................   
�������+��....................................... 

%��	&���'  ����!�������    >���%B"��+��....................................... 

 

��O�
>��	�
���
�	��#���E @
�J"
�#�!

��=G�"�=����
�������?��G+�	�
��! �+��

�

��B"+/��
����������	�����G@��
����+O� 

 

�I
�N��
�   �=����

���G@ 

 1 = #��>���
����+O�   2 = #��>���
� 

 3 = #��>���
���
�  4 = #��>����K��"�� 

 5 = �F� W    6 = >����K��"�� 

 7 = >���
���
�   8 = >���
� 

 9 = >���
����+O� 

       

�O����;�= 	�
���
� 

................... ................... ................... ................... 

���;�=��
��     

+�     

�����     

�

������
     

 

 

!"��+����= 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................

!���O���=*** 
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&
�%�
� F (2) 

 

�����=�����O�&
��
���=+
�+��%�+ 

 

�����+��>O����...................................   
�������+��....................................... 

%��	&���'  ����!�������    >���%B"��+��....................................... 

 

��O�
>��	�
���
�	��#���E @
�J"
�#�!

��=G�"�=����
�������?��G+�	�
��! �+��

�

��B"+/��
����������	�����G@��
����+O� 

 

�I
�N��
�   �=����

���G@ 

 1 = #��>���
����+O�   2 = #��>���
� 

 3 = #��>���
���
�  4 = #��>����K��"�� 

 5 = �F� W    6 = >����K��"�� 

 7 = >���
���
�   8 = >���
� 

 9 = >���
����+O� 

       

�O����;�= 	�
���
� 

................... ................... ................... ................... 

���;�=��
��     

+�     

�����     

�

������
     

�

�>��?���
�     

 

!"��+����= 

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................

!���O���=*** 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&
�%�
� > 

%��
�
����
=�'�
�+-�	� 
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�
���� 26  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
����;�=��
��!������!������� 

    �/�����%�
��
����� 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 92.92 2.51 1.96* 

Error 102 130.48 1.28  

Corrected Total 139 223.40   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 27  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
�+�!������!��������/�����%�
�      

                   �
����� 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 130.90 3.54 2.94* 

Error 102 122.70 1.20  

Corrected Total 139 253.60   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 28  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
������!������!��������/�����%�
� 

                    �
����� 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 146.57 3.96 4.11 

Error 102 98.40 0.97  

Corrected Total 139 244.97   
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�
���� 29  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
��

������
!������!��������/��                  

                   �/�����%�
��
����� 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 234.17 6.33 3.00* 

Error 102 215.00 2.11  

Corrected Total 139 449.17   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 30  %�
����
=�'�

������
���
�

��!K�!������!��������/�����%�
��
�����              

                    18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 11 9.80 0.89 234.89* 

Error 28 0.11 0.004  

Corrected Total 39 9.91   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 31  %�
����
=�'�

������
���
�

������
!������!��������/�����%�
��
����� 

                    18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 11 0.03 0.03 2.63* 

Error 28 0.03 0.001  

Corrected Total 39 0.06   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 
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�
���� 32  %�
����
=�'�

������
���
�

�+
�
�!������!��������/�����%�
��
�����       

                    18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 3 57.58 19.19 3.70* 

Error 8 41.47 5.18  

Corrected Total 11 99.05   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 33  %�
����
=�'�

������
���
�

���$�+����!������!��������/�����%�
��
�����    

                   18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 3 1.52 0.51 3.55* 

Error 8 1.14 0.14  

Corrected Total 11 2.66   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 34  %�
����
=�'�

������
���
�

���$�+�������!������!��������/�����%�
��
�����   

                    18  >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 3 2.04 0.68 1.51* 

Error 8 3.60 0.45  

Corrected Total 11 5.64   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 
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�
���� 35  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
����;�=��
��!������!������� 

                   �/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3 : 500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6,  

                   12 ��= 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 107.26 2.89 2.70* 

Error 102 109.43 1.07  

Corrected Total 139 216.69   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 36  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
�+�!������!��������/��G�         

                   ��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  

                   ��= 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 89.91 2.43 2.09 

Error 102 118.83 1.17  

Corrected Total 139 208.74   

 

	
�
���� 37  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
������!������!��������/��G� 

                   ��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  

                   ��= 18  >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 89.52 2.42 2.09 

Error 102 118.33 1.16  

Corrected Total 139 207.85   
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�
���� 38  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
��

������
!������!��������/�� 

                   G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 1.3 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  

                    ��= 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 75.48 2.04 1.19 

Error 102 174.31 1.71  

Corrected Total 139 249.79   

 

	
�
���� 39  %�
����
=�'�

������
���
�

��!K�!������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	�� 

                    ����!"

�����
 1.3 : 500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18  >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 7 0.86 0.12 54.05* 

Error 12 0.03 0.002  

Corrected Total 19 0.89   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 40  %�
����
=�'�

������
���
�

������
!������!��������/��G���	�
+�
�>�
��� 

                    	������!"

�����
 1.3 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6,12 ��= 18  >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 7 0.013 0.002 1.94* 

Error 12 0.011 0.001  

Corrected Total 19 0.024   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 
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�
���� 41  %�
����
=�'�

������
���
�

�+
�
�!������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	�� 

                    ����!"

�����
 1.3 : 500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 8 15.81 1.98 2.24* 

Error 15 13.21 0.88  

Corrected Total 23 29.02   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 42  %�
����
=�'�

������
���
�

���$�+����!������!��������/��G���	�
+�
�      

                   >�
���	������!"

�����
 1.3 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0,  6, 12 ��= 18  

                   >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 8 3.35 0.42 2.93* 

Error 15 2.14 0.14  

Corrected Total 23 5.49   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 43  %�
����
=�'�

������
���
�

���$�+�������!������!��������/��G���	�
+�
�   

                   >�
���	������!"

�����
 1.3 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  ��= 18   

                   >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 8 37.24 4.66 7.46* 

Error 15 9.37 0.62  

Corrected Total 23 46.61   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 
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�
���� 44  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
����;�=��
��!������!������� 

                   �/��G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6,  

                    12  ��= 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 108.28 2.93 1.75 

Error 102 170.37 1.67  

Corrected Total 139 278.65   

 

	
�
���� 45  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
�+�!������!��������/��G���	�
  

                   +�
�>�
���	������!"

�����
 2.6 : 500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  ��=   

                   18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 36.16 0.98 0.96 

Error 102 103.63 1.02  

Corrected Total 139 139.79   

 

	
�
���� 46  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
������!������!��������/��G� 

                   ��	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  

                   ��= 18  >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 59.78 1.62 1.22 

Error 102 135.16 1.33  

Corrected Total 139 194.94   
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�
���� 47  %�
����
=�'�

������
��=����

�>���"
��

������
!������!��������/�� 

                   G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6 : 500 (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  

                    ��= 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 37 159.44 4.31 2.16* 

Error 102 203.50 1.99  

Corrected Total 139 362.94   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 48  %�
����
=�'�

������
���
�

��!K�!������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	�� 

                    ����!"

�����
 2.6 : 500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6,12 ��= 18  >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 7 3.03 0.43 72.74* 

Error 12 0.07 0.006  

Corrected Total 19 3.10   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 49  %�
����
=�'�

������
���
�

������
!������!��������/��G���	�
+�
�>�
��� 

                   	������!"

�����
 2.6 : 500  (?���EI
����) ���%�
��
����� 0, 6, 12  ��= 18   >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 7 0.021 0.003 3.30* 

Error 12 0.011 0.001  

Corrected Total 19 0.032   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 
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�
���� 50  %�
����
=�'�

������
���
�

�+
�
�!������!��������/��G���	�
+�
�>�
���	�� 
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Source DF SS MS F 

Model 8 55.06 6.88 15.38* 

Error 15 6.72 0.45  

Corrected Total 23 61.78   
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Source DF SS MS F 

Model 8 5.41 0.68 7.06* 

Error 15 1.44 0.096  

Corrected Total 23 6.85   
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Source DF SS MS F 

Model 8 8.35 1.04 3.33* 

Error 15 4.70 0.32  

Corrected Total 23 13.06   
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Source DF SS MS F 

Model 6 487.59 81.27 276.22* 

Error 8 2.35 0.29  

Corrected Total 14 489.94   
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Source DF SS MS F 

Model 6 2.32 0.39 6.61* 

Error 8 0.47 0.59  

Corrected Total 14 2.79   
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Source DF SS MS F 

Model 6 38.19 6.37 14.74* 

Error 8 3.45 0.43  

Corrected Total 14 41.64   

*�	�	�
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�+-�	� (p<0.05) 
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Source DF SS MS F 

Model 6 992.19 165.37 1287.86* 

Error 8 1.03 0.13  

Corrected Total 14 993.22   
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��X�
�+-�	� (p<0.05) 
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Source DF SS MS F 

Model 6 0.79 0.13 1.22* 

Error 8 0.86 0.11  

Corrected Total 14 1.65   
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Source DF SS MS F 

Model 6 111.42 18.57 81.84* 

Error 8 1.82 0.23  

Corrected Total 14 113.24   
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Source DF SS MS F 

Model 6 0.40 0.066 55.13* 

Error 8 0.01 0.001  

Corrected Total 14 0.41   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 
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Source DF SS MS F 

Model 6 0.019 0.003 7.09* 

Error 8 0.004 0.000  

Corrected Total 14 0.023   
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Source DF SS MS F 

Model 6 40.18 6.70 12.40* 

Error 8 4.32 0.54  

Corrected Total 14 44.5   
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Source DF SS MS F 

Model 6 8.88 1.48 207.89* 

Error 8 0.06 0.07  

Corrected Total 14 8.84   
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Source DF SS MS F 

Model 6 10.36 1.73 6.19* 

Error 8 2.23 0.28  

Corrected Total 14 12.59   
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Source DF SS MS F 

Model 38 20.57 0.54 1.20 

Error 136 61.14 0.45  

Corrected Total 174 81.71   
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Source DF SS MS F 

Model 38 18.75 0.49 1.13* 

Error 136 59.57 0.44  

Corrected Total 174 78.32   
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Source DF SS MS F 

Model 38 34.35 0.904 1.943* 

Error 136 62.28 0.47  

Corrected Total 174 97.63   
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Source DF SS MS F 

Model 38 27.94 0.74 1.45 

Error 136 68.91 0.51  

Corrected Total 174 96.85   
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Source DF SS MS F 

Model 38 23.84 0.63 2.87 

Error 136 29.74 0.22  

Corrected Total 174 53.58   
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Source DF SS MS F 

Model 6 0.45 0.075 147.55* 

Error 8 0.004 0.001  

Corrected Total 14 0.45   
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Source DF SS MS F 

Model 6 0.059 0.010 17.91* 

Error 8 0.004 0.001  

Corrected Total 14 0.063   
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Source DF SS MS F 

Model 6 63.37 10.56 263.64* 

Error 8 0.32 0.22  

Corrected Total 14 63.69   

*�	�	�
�������
������+I
��X�
�+-�	� (p<0.05) 

 

	
�
���� 72  %�
����
=�'�

������
���
�

���$�+����!������!�����������%�
� �������  

                    Drum Dryer G���	�
+�
�>�
���	������!"

�����
 2.6 : 500  (?���EI
����) ���%�
� 

                    �
����� 0, 6, 12 ��= 18 >��
?�� 

 

Source DF SS MS F 

Model 6 4.02 0.67 15.07* 

Error 8 0.36 0.044  

Corrected Total 14 4.38   
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Source DF SS MS F 

Model 6 34.63 5.77 21.82* 

Error 8 2.12 0.27  

Corrected Total 14 36.75   
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Source DF SS MS F 

Model 38 38.67 1.02 1.76 

Error 136 78.83 0.58  

Corrected Total 174 117.40   
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Source DF SS MS F 

Model 38 50.01 1.32 2.81* 

Error 136 63.74 0.47  

Corrected Total 174 113.75   
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Source DF SS MS F 

Model 38 55.55 1.46 1.91 

Error 136 104.02 0.77  

Corrected Total 174 159.57   
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Source DF SS MS F 

Model 38 67.36 1.77 2.13 

Error 136 113.23 0.83  

Corrected Total 174 180.59   
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Source DF SS MS F 

Model 38 28.07 0.74 2.54 

Error 136 39.51 0.29  

Corrected Total 174 67.58   
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Source Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

Peak Between Groups 8713.920 4 2178.480 356.133 .000

Within Groups 275.267 45 6.117   

Total 8989.187 49    

Trough Between Groups 256.634 4 64.159 15.720 .000
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Source Sum of 

Squares Df 

Mean 

Square F Sig. 

 Within Groups 183.657 45 4.081   

Total 440.291 49    

Breakdown Between Groups 11637.371 4 2909.343 375.225 .000

Within Groups 348.912 45 7.754   

Total 11986.283 49    

Finalvisc Between Groups 4166.202 4 1041.550 126.969 .000

Within Groups 369.145 45 8.203   

Total 4535.346 49    

Setback Between Groups 1435.018 4 358.754 121.815 .000

Within Groups 132.529 45 2.945   

Total 1567.546 49    

Pastingtemp Between Groups 39.017 4 9.754 23.429 .000

Within Groups 18.735 45 .416   

Total 57.751 49    
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