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���
�������
���  �+� 3 �/�� 	(� �������
��� &-012�+3�$������2���� 100 (AAAA) �����$ &-012�+3�$��
#���$ �� ��+3�$������2���� 50 (AAA) ��� �����$ &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 
70 (AA) �#�&�:� &�:	
���
�2�� �����
 �	$& �
��� �&�� ���#���� ��$��� ��:��� �����	2� 
(COM) '����� &-$&������$�+3�$��#���$0�#��$�� &-�
�-$��+��>���0?2	>��& L* $����+� $&	��$��>��
$����+� ���$&	>��&�?�(������ �>���
�?��$�?�� ���	��$��B�$&	>��
�-$��+���$#��$���+3�$��
#���$ 	
���
 ���	$&  �+� 4 �/��$&	>� pH F$>����>����� ��>����
�-$#��$���+3�$��#���$�>���
0?2 #��$�������B� �+�?$����� ��(-�������	�#����:������,
��:���-$�2� �>��#��$��	��$1(+� 
F�$�� ��� '#��&� F$>����>����� '����� �+� 4 �/��$&#��$���
��� �&���#G�F#��$#�����
��� �����!����
� �>��	
���
 ��#���� ��$���
:�>� �������
���$&	��$	���� ��� ���
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�-$#��$���+3�$��#���$ �����+��3�$�#���
���012
0���������������� ��$ 13 1��� 
:�>� AAAA �#G������� 2 &-$&���-����������%
������#G�
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The objective of this study was to determine 3 formulas of Suan Dusit butter (Butter 
from 100% anhydrous milk fat (AMF): AAAA, Butter blend from substitution AMF with 50% 
palm oil: AAA, and Butter blend from substitution AMF with 70% palm oil: AA) and its 
products qualities. Physical, chemical, microbiological and sensory qualities of them were 
compared with commercial butter. The result show that an increase of palm oil in butter 
was increase lightness (L*) and decrease yellowness (b*) as same as melting point and 
hardness that increase with increase palm oil. Chemical property of 4 butters in pH was not 
difference, but an increase of palm oil was decrease total soluble solid because of raw 
material. Moisture content, lipid and protein were not significant different. Microbiological 
qualities of Suan Dusit butters were safe (reference from ministry of health standard). From 
sensory quality, it was found that Suan Dusit butter have low stability and spreadability, 
yellowness and butter flavor decrease when increase of palm oil. Next, the butters were 
applied to use as a raw material of 13 products. The AAAA is a butter which has good 
flavor, yellow color, good spreadability, and low stability appropriate for bakery which use 
little butter including sandwich bread, butter filled bread, and waffle. The AAA is blend 
butter which stable at room temperature, slow melting, light yellow color, appropriate for 
bakery which use butter as a main raw material as butter cake, sponge cake, pancake, 
cutter cookie. The AA is blend butter which has stability, low butter flavor, good creaming, 
appropriate for bakery which has high stability or creaming quality including muffin, 
brownie, short pastry, puff pastry, croissant and butter cream. For some products, they can 
adjust the formula to adjust the quality. 
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1.1 ���8�7g�8�������8 \��
D 

'��������$?��� �������1��y����
��� �>���+���+��
(-��#G��?�>���2����	�	��$�/2 ���

�"��0��/#�:: ���������
���?���$����������	(��/# (Recombined butter) 0?2�?$���$�>�
����3�F#012��$� 	'�'��&�$��0?$> ���
�"����������� &-$&���	(��/#�#G����,
��: I�-��#G�F#��$
����'�:�����:��?��������$?��� �����{ ���0�2����/�����?����/���� �������� ���
� 	'�'��&�����?�� '����&�������(��  

���	(��/# 	(���� &-F�2�������3��>����$�>��L $���$��� ��2��>�����#H����F�2�#G���� 
'���>����$������	(��/# ���,
��:?����3�?��:�������	(� F�$���$#�������+3� (anhydrous 
milk fat : AMF ?�(� anhydrous butter oil) �#G���������� &-F�2����+3��$?�(�	�&$ ?�(���� &-�>��
�����������+3���������B�F$>��$F�$��0��$���?$�����(�:�$:/��� $&F�$���$��>���2�� 
99.8% ����+3�F$>���� 0.1% I�-��������3������������������
:�2�#Hz?� &-������+�����2� 
����
��������2��$&���#��:�/���
(-�0?2����	��$	
2$	>� ������~������'��������$F�$��1����(-��
(-�
���2� 
�������� ���������&+���$&���,
#����	��
(-������	
���
����������
��� ������������
����������
����
(-�������
0������>���� �����$��,#���
���012F�20�����:�
���?���$  
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�h�7�� �����������	
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1.2.1 �
(-������	
���
 �������
 �	$& ����
��� �&������������
���  &-����:���
 �� �F�$���$#�������+3��2��F�$��#���$ &-����>����� �#�&�:� &�:��:��� �����	2� 

1.2.2 �
(-���������012#��'�1�� ���	
���
 �������
 �	$& ���#���� ��$������
�����������$�: &-����'��012�������
���  
 
1.3 ���Z������8��!���A��������	
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���������&+�����	
���
����������
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1.4 ��Z��������	
� 
����������������$F�$��#���$ �� �F�$���$#�������+3� ���	���?�	
���
�2��

�����
 �	$& ����
��� �&�� �#�&�:� &�:	
���
�2���>��L ��:��� �����	2��&-?2��(-�L �����+��3�
�������
��� �� ���0������������$�: 13 1��� ���	���?�	
���
�2�������
 �	$& ���
#���� ��$��� ��� 3��/����$�:$���~���3�?��:�����������>��1��� 
 
1.5  88��R�������	
� 
 �������
���$&	
���
�&�#G�F#��$$���~����$#�������� �����!����
� %:�: &- 
227 (
.�.2544) ��� �������������������
���$&	
���
�#G� &-��$��:����/2:��'�	 
 
1.6 ����8�
�4� 
 1.6.1 ���#����:�2��F�$���$��>���2���2���� 80 �����B�0��$F$>��$F�$��F$>����
�2���� 2 ����+3�F$>�����2���� 16 �3�?��:�����(�#� &-��
z��0?2���$��0����F�2 	(� ���(�
'I��&�$	��F��� �:	 &��&���	��� �&��$��?�� ������(� &-012 3�0?2	�&$$&���
�#G�����I�-�F$>
�#G���������>��/2:��'�	 
 1.6.2 F�$���$#�������+3� (Anhydrous milk fat: AMF ?�(� anhydrous butter oil) 
�#G���������� &-F�2����+3��$?�(�	�&$ ?�(���� &-�>�������������+3���������B�F$>��$F�$��0�
�$���?$�����(�:�$:/��� $&F�$���$��>���2�� 99.8% ����+3�F$>���� 0.1% 
 1.6.3 F�$��#���$ ������� #���$�+3�$��I�-��#G�
(1�+3�$�� &-0?2#��$���+3�$���/�,�� 0.6 - 
0.8 ���/F�>/#� ������#��$���2���� 80 �3�F#0120��
���?���$�����������?�����0120����
#����:��?����(-�����$&	
��$:��� �	��$�2��F�2�/� 
 1.6.4 �������������������
��� 0����������&+ #����:�2�� #���� �	2� F�2��> �	2����
�� ����	2��#���� #���� 	
��&+ F�2��> 	
��&+��� ���:����&- #���� ��$#H� F�2��> $�JJK� ��$
#H��I�����1 �����$#H������ #���� �
���&+ F�2��> 
���>�� 
��1�+� ���	���I��	� ��� 
#���� �(-�L F�2��> �
��	2� ��J�JK� ���:�������	�&$ 
 
1.7 7��A�:��4B
��!�]�	�Y!G�
Z  

'������������
�����$��,�3�����������F#012#��'�1��  
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Z44B
 2 
�����! 4d�kB ��� ����������	
�4B
��B
���G�� 

 
2.1 ��� 
 ����#G���������� &-F�2���F�$���$ �����������#����:�2��F�$���$��2����
#����:�2�������B�0��$F$>��$F�$�� (Milk solid not fat) ����+3��&�:���>�� :��	��+����$&
������$�����(�#���?����F#�2�� ?���#��� �012$���~���>��#����:�����$ FAO/WHO 
����&+	(� ������2��#����:�2��F�$���$��>���2���2���� 80 �����B�0��$F$>��$F�$��F$>����
�2���� 2 ����+3�F$>�����2���� 16 �3�?��:�����(�#� &-��
z��0?2���$��0����F�2 	(� ���(�
'I��&�$	��F��� �:	 &��&���	��� �&��$��?�� ������(� &-012 3�0?2	�&$$&���
�#G�����I�-�F$>
�#G���������>��/2:��'�	  ��	�#����:������  ���  �#G���������� &-F�2$����F�$���$?�(�	�&$  
��������#����:�2��F�$���$  ������#����:�2�������B�0��$F$>��$F�$�� (Milk solid not 
fat)  ����+3��&�:���>��  :��	��+����$&������$�����(�#���?����F#�2��  ��>������$�2���#G�F#
��$$���~�� &-�3�?��F�2  '��$&��	�#����:���$���~��������  ��$#�������� ���
��!����
� %:�: &- 227 (
.�.2544)  �3�?��F�2  �������� &- 1  
 
�����4B
 1 ��	�#����:$���~��������  

��	�#����:������ #��$�� &-�3�?�� 
F�$�����  (Butter fat)         F$>�2����>��2����  80  ����+3�?��� 
�����B�F$>��$F�$�� (Milk Solids Non Fat) F$>�����2����  2  ����+3�?��� 
���(�'I��&�$	��F���   F$>�����2����  4  ����+3�?��� 
���#��#�����������-� F$>���� 0.05 $�������$�>����  1  ��'����$ 
���-�?(� F$>$& 
���,
�����&� F$>$& 
�
��� �&�� &- 3�0?2����'�	 F$>$& 
����#G�
������
��� �&��0�#��$�� 
 &-����#G���������>��
���
 

F$>$& 

4B
8�: #�������� �����!����
� 
.�. (2544)  
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�	>� ��'�1�������������+���/>��:#��$��F�$���������$�� &-�#G��>��#����:��/>  
���0?2
������ 3,400  �	���&�>�#����  ?�(� 7,480  �	���&�>���'����$  ,/��>��F�2�2���� 97.8  
��>012����0?2����>�������>������?���(-�L  ��� 3�0?2�/2����>���-$�����>������:#�� ����?��
�(-�  �������&+���$&����$����  33 ?�>�� ����0� 1 ���$������ �3�?��:����$���&���#������$
|�/��� 

 
2.1.1 :��!������  

 2.1.1.1 ���	����B8 ! (Sweet cream butter) �#G���� &-����F�2���	�&$ &-F$>F�2
�>�����:>$�2���1(+��
��� �&����	��� '���3�	�&$$�#H�����$B�F�$����$������ ���$&:�������$��	� 
(Butter milk) ?�(�?����������� �3��$B���� &-F�2$��>������2�� ���������$���(� 
 2.1.1.2 ���	����B8�7�Bo�� (Ripened cream butter) �#G���� &-����F�2���	�&$ &-
�>��������$�1(+��
��� �&����	��� ���:>$F�2��F�2 &- �3�$�#H���1>���&����:�������������	�&$�� 
��>������	�&$�#�&+��F$>���$���$���(� ,2�?���2��������$���(� �����$�
&���2���� 0.5 ���1���
�&+���$��:#�� �����$���,:#��� ����-���� ���$���� ���#��� ��(-�L 0� �&#�
'�# 
 2.1.1.3 ����4B�8 9���8����B� (Margarine) �#G���������� &-$&�������#G�
��$��1������+3�0��+3�$�� (Water-in-oil) �1>���&����:��� ��>��#����:�2���+3��$?�(�F�$��1���
�(-� &-F$>01>F�$���$�#G��>��0?z>?�(� �+�?$� ��2��>��������� #�
���>��& ������-���  
 2.1.1.4 �������[7 (Recombined butter) 	(���� &-F�2�������3��>����$�>��L $�
��$��� ��2��>�����#H����F�2�#G���� '���>����$������	(��/# '�����,
��:?����3�?��:���
����	(� F�$���$#�������+3� ������,
��:�(-�L �1>� �$�� ���(� �+3� ��������$��I�FJ����� 
(Bylund, 1995) 
 
 2.1.2 ���8��5B����������	����B8 ! ������	����B8�7�Bo�� 0��$���>�����
:��'�	������$&F$>$����� �>��0?z>012�+3��$ &-$&	
���
�-3�$� 3�������012�+3��$ &-$&	
���
�&
 3����������1����(-�  3�0?2��� &-����F�2$&	
���
F$>�& ��>#H��
:��	��$�2�����0����:��'�	���
$&$����+� ���	��#��:#�
�	
���
������0?2$&	
���
�&�����B:F�2F�2��� 0����������� &-$&
	
���
�&��+�	�����-$�2�����+3��$ &-$&	
���
�&�1>���� ���$&���#��#��������
��� �&���2�� I�-�
'�� �-�F#���������(+���#����:�2����+����
(+�~�� ����&+  
 1)  ������&�$	�&$ '���� 3�������	�&$ 
�����F���  3�0?2��B����
��� 3����?$���2���1(+��
��� �&��?�(�F$>�BF�2 ��2���>1��������� &-���� 
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  2)  ��� 3�0?2���
�����$��1������+3�$��0��+3� (Oil-in-water emulsion) 
F$>	���� ��������� 
    3)  ��� 3�0?2��
��	���F�$��$���$������  
 4)  �����2����$��1������+3�0��+3�$�� (Water-in-oil emulsion)  &-	���� 
 5)  ���:���
 
 6)  �����B:�����  
 

 1)  ������B�8��B8 
     0���+�������3��+3��$ (�
�?�/$� 5 �����I��I&��) $� 3�0?2$&#��$��
F�$����2$�2���+�'���3�$��>����2��	�(-�����	�&$ I�-��>�� &-�� 3�������	�&$��+�	�� 3�0?2�+3��$$&
�
�?�/$��/���+�,�� 50-55 �����I��I&�� �
(-���:��+���� 3����������FI$�F��#� �3�?��:#��$�� &-
�?$���$0�	�&$ ���& &-�����::F$>�>���(-�� (Batch process) 	��$&#��$��F�$���2���� 45-50 
��>,2������::�>���(-�� (Continuous process) 	��$&#��$��F�$���2���� 38-42 (Bylund, 
1995)  �$(-����	�&$F�2��2�F$>�>����#G������������::F$>�>���(-��?�(��::�>���(-���B��$���2��
 3�������&�$	�&$��$��+��������&+  0����& &-������������	�&$�� (Sweet cream butter) ��
 3�0?2	�&$$&���
�#G����� 
�����F���	�&$ �������-��#��#��$  3�0?2��B� ���	�F�2 &-�
�?�/$�
��+�����?��-� (Holding) ?�(������&���>����:>$	�&$ (Aging) �����+�����>�	�&$��2��/>�	�(-��#H����� 
�>���������������	�&$�#�&+�� (Ripened cream butter) �� 3�������&�$	�&$�1>���&����:���
����������	�&$�� ��>�>�������B��2��	(��$(-� 3�0?2	�&$��B���2������$�
��� �&����	��� &-012�#G�
���������� (Starter) ��F#��2�?$��F�2 &-�
�?�/$��?$���$����� �-�
�2�$ &-���>�	�&$��2��/>�	�(-��
#H����� 

2)  ���4\�p9G��B88B ����7g����� (Neutralization) 
   ��� 3�0?2	�&$$&���
�#G�����$��$&������ 3��$(-�	�&$ &-��B:F�2����
�#�&+����+� ��(-��������
��������B:	�&$��+���(+��3�����>�������������	���'���1(+��
��� �&�� &-
��/>0�	�&$��+�I�-���+�����&+���F$>�3��#G��2����� 3�,2�?��$&���#y�:�����>��,/��
���������+���>0�
J���$��,��'����� ������0?2	��$��B���>�+3��$�$-3���$� 3�0?2�������
 &-F$>�?$���$�>����
��2�������	���'���
��� �&��0��$ �3�?��:��� &-���$0120���� 3�0?2	�&$$&���
�#G����� F�2��> 
'I��&�$F:	���:���� (NaHCO3) ��� 3�0?2	�&$$&���
�#G�����$&�
�#����	��
(-���	��$�#G�
������	�&$ �����+��$(-��>�����
�������F��� �	I&�����:�������#G��2����B�  3�0?2��������
����
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����	�(-��
�������F��� �������&+��� 3�0?2	�&$$&���
�#G��������1>�������-��� &-F$>�2�����
���������/z��&�F�$��F#��::�������$���� �$(-��3�	�&$F##H���#G����  

3)  ����� �	���Y� ���B8 (Pasteurization) 
    ���
�������F���$&�
�#����	��
(-� 3�����
��� �&�� &-#��#����0�	�&$ 
��:��+���� 3����������FI$�F��#� ��� 3�0?2����?$/> I��FJ���� (Sulphydryl group) ��������&�
���
���'#��&����� I�-�?$/>I��FJ�����&+��$��,��� 3�����#G�������?(� (Antioxidant) ���
��$��,��>��������z����
��� �&�������������F�2 ���
�������F���	�&$�� 3�'��012��>����
�#�&-��	��$�2�� (Plate heat exchanger) �>��0?z>012 &-�
�?�/$� 85-95 �����I��I&�� �#G����� 
10-30 ���� & ���012�
�?�/$��/�����F#��$&�� 3�0?2$&����	�(-���2�� ��������I&��$���	�&$��
F#0��$B�F�$�� 3�0?2����#y����������?(��::���I��� &J (Oxidative rancidity) F�2�>����+�I�-���
 3�0?2���
�����B:�����������������&+���012�
�?�/$��/�����F#��� 3�0?2����I��FJ�� &-���?�F�2      
(Volatile sulphides)  3�0?2�������-��$�2$ (Cooked flavor) ��+�  
  4)  ����\�	
!���
�4B
Y8]���7���h�� (Deodorization) 
    ���-� &-���#���0�	�&$ ����#G����-� &-��������
��� �&�� &-����z0�
�+3��$ ���-������?������� ���-�F$>����� &-�������	����� ���-��$�2$ ������-����#����(-�L ���
�3�������-� &-F$>
��#���,���?�>��&+���$012�
#���� &-��&���>� Vacreator I�-��>��	�&$ &-�2����F#0�
,����	��$���  3�0?2��� &-���?�F�2��,/��������F#�>�� &-	�&$����B� ��::�&+��$��,�������-�
���#���0�	�&$F�2��>��$&#���� !���
 �������&+���012��::�&+�>�$��:���0?2	��$�2����>	�&$
�:: Direct steam injection ��>��$&�2���&�	(� ����%(����$&�� 3�0?2��������$B�F�$������ 
���$&����/z��&�F�$��F#��::�������$����$�� ���012��::�3�������-��&+$&�2�	�������	(� �$2�>�
��::�&+���3�������-����#���F�2�& ��>,2�0�	�&$F$>$&���-����#���0�L ���-� &-�&����#G� &-#���,��
0�	�&$�B��,/��3�������F#�2�� 
  5)  ���4\�p9G��q� ������Z]8��B8 (Cooling and ageing) 
     (�)   ��B8 !9�����B84B
Y8]���8�:�o�	����4�B��������  
               ?������ &-	�&$�>�����
�������F�������3�������-���2��� 3�0?2
��B� �� & #������ 3�0?2	�&$��B�$�� 3���>�������B�0�1
��
#����
�������F����::012��>�
����#�&-��	��$�2�� (Plate pasteurizer) '�� 3�0?2�
�?�/$����	�&$�����?�(� 3-5 ����
�I��I&�� ���:>$ (Aging) ?�(�	�F�2 &-�
�?�/$��&+��>���2�� 4 1�-�'$� (�>��0?z>���$:>$$����>� 4 
1�-�'$�) �
(-�0?2F�$�����������������������&����������>���?$���$ ��+�����&+���$&���>�
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��$:��� �������
������ &-����F�2'���%
��	
��$:����2��	��$��$��,0������> 
(Spreadability) �����������(+���$��������� 
   (�)  ��B8�7�Bo��9�����B8:��!���8�:�o�	����4�B��������  
  ?������ &-
�������F���	�&$����3�������-���2��� 3�0?2	�&$��B�
,���
�?�/$� &-��:>$'�����$�
��� �&����$ &-012�#G��������������F#�2���� 1-2  3����?$�� &-
�
�?�/$� 20 �����I��I&�� �#G����� 12-18 1�-�'$� �
��� �&����$ &-012#����:�2���:	 &��&�    
��	���1��� &-��2��������1��� &-��2�����-��� �:	 &��&�1��� &-��2�����F�2��> Lactococcus 
lactis ssp. ��� Lactococcus lactis ssp. �:	 &��&�1��� &-��2�����-���F�2��> Leuconostoc 
mesenteroides spp. ��� Lactococcus lactis biovar. Diacetylactis �$(-����?$���3�����F#
����� �-�F�2����: pH  &-�2��������$&#��$��F����I !�� (diacetyl) �
&��
��1>� �$(-�F�2 pH 
5.1 ��$&F����I !�� ������0?2���-����(-�������+���B��2�� ,2��2�����0?2$&���0?2���-���$����+�
	��?$����,�� pH 4.6 �����+���?�
��������z����
��� �&������������� '�����
�?�/$����	�&$
0?2�-3���>� 10 �����I��I&�� ?��������+�F�$���$�B�����-$������ 0���� 3�0?2�
�?�/$����	�&$
������+� ,2�?��?$��0�,���� 3�0?2�������,����B���'��������������/>���0�?�(�,2�$&��>�
����#�&-��	��$�2�� �B���>��	�&$��F#:���������>�����#�&-��	��$�2�� &-���
�?�/$���  

 
2.1.3 ���Z������������	����B8 ! ������	����B8�7�Bo�� '���������0�

�	�(-��#H�����I�-�$& 2 1���	(� 1���F$>�>���(-�� ���1����>���(-�� 
0����������� &-������$�
��� �&����	�����+� $���>�0?2����#Hz?�?���#����� F�2��> 

#��������  ��������	�(-���2�����:�������$��	���2�F#��/>0��$B�F�$�� 3�0?2$&���'�2$ &-��
����#�����������?(��::���I��� &JF�2�>�� #����� &-��� :�������$��	����	�&$�#�&+��$&���
�3�F#012#��'�1���2�� �$(-��#�&�:� &�::�������$��	����	�&$����+���+�����>�0?2����#Hz?�0����
�3���� #����� &-��$ 	�&$�#�&+��$&	��$?�(��/� ����>������,>�� ���#������
� 2�� ��� &-F�2
��$&#��$�����F�$����������F�$�� &-�����F�2	>���2���/� I�-��� 3�0?2�������-�?(� ��� ���-�
���#����(-�F�2�>�� %���+� �
(-� &-����2#Hz?��>��L �?�>��&+���F�2$&���
�"�����$��!&����������
��+�$�0?$>�
(-�0?2F�2��� &-$&���-����?$(����:��� &-$&������$�
��� �&����	�����!&��� &-�/2�������& 	(�
��!&��� &-
�"����+�'�� The Netherlands Dairy Research Institute (NIZO) ��!&����&+�� 3����
���$�
��� �&����	��� &-�#G������������ �������������2$�2� &-$&�����	�����$ �+����0?2���-���
�(-�L  &-����F�2����
��� �&����	�����0���� &-�������	�&$�� I�-��>�����$��!&���������$#���
'�������$��F#0���?�>����������� ��!&�&+��&���>� NIZO process 
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���4B
 1  ���:���������������	�&$�����������	�&$�#�&+�� 
4B
8�:  �����   ��+�����z  (2531) 
 
 �
��� �&����	��� &- 012 �#G������������0�������������!&�&+ �#G��
��� �&����$��� 
Lactococcus lactis biovar. Diacetylactis ��� Leuconostoc mesenteroides ssp. '��012
#��$���1(+��2���� 2 ������$�
��� �&��������������&+��>����&��F$>�
&��
� &-���� pH ������0?2
�-3���>� 5.3 F�2 �����+����012�>�$��:����������2$�2� &-F�2������?$�������2���1(+� Lactobacillus 
helveticus ���� &-?$��F�2�&+�� 3�0?2��2$�2�'���>��������JK���1�� (Ultrafiltration)  3�0?2F�2

�$ 

�
>�0?2�2��,�� 50-55 �����I��I&�� 

���	�&$ 


�����F�������3�������-� (Deodorization) 

 3�0?2��B� (Cooling) 

:>$ (Ageing) ���$�
��� �&�� Starter ���:>$ 

	�&$�� (Sweet cream) 

����:�������$��	� #H����� (Churning) 

	�&$�#�&+�� (Ripened cream) 

#H�����   ����:�������$��	� 

������	�&$�� 
(Sweet cream butter) 

��������� (Working) ���$���(� 

�2����� (Washing) 

������	�&$�#�&+�� 
(Ripened cream butter) 

    ��������� ���$���(� 

  �2����� 
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����������2$�2� &-$&#��$�������	����2����11 ���012����������2$�2��&+�2���� 0.7 �>�$��:
������������2���� 2 ��+��
&��
� &-���� pH ������0?2�-3���>� 5.3 F�2  
 

 
 
���4B
 2 �	�(-��#H������::F$>�>���(-�� (Batch churner)  
4B
8�:  �����   ��+�����z1�� (2531) 

 
1) �����������ZZY8]�]����
��  (Conventional  process) 

      �#G���!&�����������::��>�'��012�	�(-��#H�����::F$>�>���(-�� 
(Batch churner) ��+�����	�(-���� 3�������	�&$��>�������B��������#G�'J$���	�&$           
(Cream foam) 0:
������	�(-�����&0?2�$B�F�$�������� F�$���?�� &-��/>0��$B�F�$����?�
�
���$� 3�?�2� &-�#G�����������0?2�$B�F�$��$���$��������#G��$B������+� 
�2�$��:$&:�������
$��	�������$� �$(-�#H�������F�2�$B����������$�2�������2� �2�� 3�����2����� (Washing) 
�2���+3� &-������
(-�����:�������$��	����0?2?$� �����+��+3��2����� &-F�2$���� (Working) 
�
(-�0?2�$B������$����#G���(+���&�� �������:�������$��	�?�(��+3� &-�?�(���/> 

 
2) �����������ZZ�]����
��  (Continuous  process) 

      �#G���!&����������'��012�	�(-����������::�>���(-�� (Continuous 
churner) �:>�F�2 �#G� 3 1���0?z>L 	(� 

       - Fritz process ?�(� Accelerated churning �#G��	�(-������ &-
 ���$����$��,����F�2��>�������B� ��::�&+$&���0120:
���3�?��:�&	�&$ 3�0?2�����$B������+� 
�����+�����:��:�������$��	������2��>���� &-F�2F#�2���������>�F# 
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     - Phase inversion ��::�&+$&��� 3�0?2	�&$ &-$&F�$���2���� 30 � 40  
��2$�2���+���F�2	�&$ &-$&#��$��F�$���2���� 80 -82  �����+�	�&$ &-��2$�2���+��&+��,/��#�&-�����

��� oil-in-water emulsion F#�#G� water-in-oil emulsion 
    - Emulsification process �#G���:: &-012	�&$ &-$&#��$��F�$��   
�2���� 30 -40 ���$&��� 3�0?2��$��1���������>�� &-��#��:	��$��2$�2����F�$�� �+3� ������(�
�����+� 3�0?2�#G���$��1���&�	��+� ��2� 3�0?2��B��������>�F# 
 

                   
 
���4B
 3  ���:�������������::�>���(-�� 
4B
8�:  �����   ��+�����z1��  (2531)   

 

0�����������-$�2�'��	�&$��,/��>���2�$�����	�(-��������� ���2��:��
� I�-��#G��>�� &-
 3����#H����+�����2��	��$��B��/�I�-��� 3�0?2�$B�F�$��������0� 1 -2 ���� & �����+��>����$
����$B���� ���:�������$��	����>��F#�/>�>�� &- 3����#H�� &-��� �$B������,/���� ����
� 2���B
���>������������&��  3�0?2$&���#��:��������$B�������$&����3����:�������$��	����F�2
��>��$&#���� !���
 �����+��$B������,/��>�F#����>�� &- 3����������  3�0?2:�������$��	� &-��/>
���0��2�����,/�:&:���$� ��� 3�0?2?���+3���B�L ������F# �-� 3�0?2�������
��� water-in-
oil emulsion 1>��?�����$&������$���(���F#0��/#����������� �3�?��:��+��������2�����F$>
�3��#G��2�� 3�,2�0����:���������$&�
������� &-�&��+���>�2� 

 
2.1.4 ��� ]���B8��G� []����
��7EF���� 
?������ &-:>$	�&$��	�:�3�?����2� �>�� &-���>�	�&$��2��/>�	�(-��#H�����	��#��:

�
�?�/$����	�&$�
(-�0?2�?$���$ &-��#H�� '������>��	�&$F#�����>�����#�&-��	��$�2�� I�-�
�
�?�/$����	�&$�����>�����#�&-��	��$�2��	���>������
&����B��2�� (1-2 �����I��I&��) 
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�
(-�#������	�&$F�2��:	��$�2��$������F#���������F?$2 0������������::F$>�>���(-���
�?�/$�
���	�&$ &-�?$���$�>����#H�����F$>F�2��+���/>��:#��$��F�$�����	�&$ ��>�������#���+���/>��:
	��$��B����F�$���$ pH ���	�&$ ��������	�(-���::����	�(-��#H����� �����-��3�	�z &-
���2��	3����,��	(� #��$��F�$�� &-�/z��&�F#��::�������$��	�	�����2�� &-�
� I�-�'�� �-�F#	�&$
	��$&�
�?�/$� 9-13 �����I��I&�� �>��#H�� �3�?��:�����������::�>���(-����+� ������>����:
�::F$>�>���(-��	(� �
�?�/$����	�&$ &-�?$���$�>����#H���������+���/>��:#��$��F�$�����	�&$
�2�� �
�?�/$� &-�?$���$�>����#H�����'��#��$�� 

 

2.1.5 ���Z��	���� 
0�'�����������B� &-��������::F$>�>���(-������,>�����0�>�,�����B�L ?���������

����	�(-��#H������
(-��3�F#�������:���
 ��>,2��#G�'���������0?z> &-�����::�>���(-�� ��� ��
,/��/:F#���,����B:��� ��2�����/:F#�������:���
 ����
 &-012:���
	��#��������� 	��$1(+� ���
#���������#��#����'���
��� �&��F�2 ����
 &-012����#G�'
�&��!��&� ���/$���&�$J���� ?�(� ����

?���1�+�#���:���I�-�$&1�+�������/$���&�$J������/>�2�� 

 

2.1.6 �����qZ�
������ 
��� &-:���
��&�:�2����2���,/��3�F#��B:0�?2����B� ��� &-����B:���F�2����	>F?���+���/>

��:1��������� 	
���
 ����
�?�/$�0������B: ��� &-$&	
���
�-3�����B:F�2�
&�� 2 � 3 ��� &- 
�
�?�/$� 20  �����I��I&�� �����B:F�2 2 -3 ��(��  &- -25 �����I��I&�� �>����� &-$&	
���
�&
�1>� ������	�&$��1������$���(�����B:F�2?�����#��?� &-�
�?�/$� 20 �����I��I&�� �����B:F�2
?���#� &- -25 �����I��I&��  
 

2.1.7 �G�Z���]�������� 
 1)  �2�:�
�>�� &-��������&��������  �������������� &-F$>�����
�  
?�(�012	�&$ &-$&	
���
 &-F$>�&  ,2���������&�����$&���-�	�2�����������  �&���#���� �&+F�2��> 
Torula  cremoris  ���  Torula sphaerica  ��>,2����-� &-������+�	�2����F$2  ���?�
$�����1(+���  
?�(������������1(+��:	 &��&�  �2�:�
�>���&+��$��,��2F�F�2  '��012�	�(-��#H�� &-�����������
�>��1(+��::
�����F���	�&$���0�2�
zz����  ����
 &-012:���
�2���>���+3��2��?�(��������� &-
�2���>���+3�$�012   
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   2)  �2�:�
�>�� &-��������:	 &��&�  ��������+3� &-012�2�����?�(��+3��$
���	�&$ &-012�������$&�:	 &��&����$�   3�0?2�������-��� &-���#���  '�����-$�������2��������
�����2�����
���2��2��0��2�������?�>�������B:�����  I�-��#G��:	 &��&�
�� &-$&�/#�>����$�>�
�#G����������
���/#�>����$��/>��&-��L  ���-��� &-���#��� &-�����&+  F�2��>  ���-����'	  ���?�

��(-�����012	�&$ &-$&�:	 &��&�#��$��$��  ���$  �����$(-�	�&$,/��:	 &��&� 3����  ?�(�012	�&$
�#�&+��0�����������  �#G��
���$&?�����?���?�(�0����$��  ��!&�����2F�'������3��+3�$��>�
�1(+��>�� 012�2�������1>�������-����&+F�2  ���������:�:	 &��&�1��� &-�������/>0��3�F�2?�(���
>$ 
Coliform Bacteria 0120����������:$���~��	��$��������'����� &-�������F�2  
   3)  �2�:�
�>�� &-�����������#�&-���#�� ���	$&  3�0?2�������-�?(� 
��� &- 3����	�&$?$�����������-�?(���B���>�	�&$!��$�� ��� &-,/����I�F�I���,/�J���&���#G��&
��� #�����2����0?2	��$�2����>����� 3�0?2�������#����: &-��&���>� ��	'�� (Lactone)  3�
0?2���$&���-�?�$�>���:#�� ��  
 

2.1.8 �\�9��	�����
��   
    1)  Tallow flavor �#G����-��� &- �������������I� ��1�����F�$��
'���%
����� Ripened cream ������F�2�>����>� Sweet cream #������'����� Neutralize 
	�&$ �������&+������������1��
�� ����� ����:	 &��&��B1>��0?2����F�2��B���+� 
   2)  Rancid flavor �����������������������F�$��F#��/>0����
���
F�$������� '���%
�� butyric acid ������F#�#G���� &-0?2���-�?(� '���%
����������B:	�&$
F�2 &-�
�?�/$��/�?�(���B:�������F# 
   3)  Fishy flavor �������������$���
�����F�$����������?������
����������I���1�� 
   4)  Acidity flavor �������	�&$ &-$&	��$�#G�����/�F$>F�2 Neutralize  3�
0?2��&��>�� ��B:F�2F$>��� 
   5)  Barny or cowy flavor �������	�&$ &-$&�3�����:	 &��&��/�����F# 
?�(����������� &-�$�/����-� (Absorb) F$>�&���'����&+��?�(����J���$ &-F$>����� 

  6)  Bitter flavor ��������������������	�&$��(-������:	 &��&� 
   7)  Cheese-like flavor ���������� &-012	�&$�#�&+��?�(�0�>�����������
$������F# ?�(���������
��� �&��
�� Rod-Shaped  3�0?2'#��&���������������-���>� ��: ?�(�
���-�F$>�����  
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 8)  Fruit-like flavor �������������:	 &��&�#������'��������	�(-��#H��
0?2����� ���
�����F������0�2�
zz����  ?�(�:��	��+������������1(+�������&��� &-012
�+3������	'��  �1>�  Torula cremoris  ��� Torula sphaerica 
 9)  ���-� Neutralizer ��������:	�&$ &-$&	��$�#G�����/�I�-�012 Neutralize 
0����
�����F��� &-�
�?�/$��/����#G�����
�-$���-��&+0?2$����+� 
 

2.1.9 �\�9��	���
�������o� 
 1)  Leaky ���������������F$>�
&��
�  3�0?2���$&��������(+�F$>��>�

���F$>	���� 
  2)  Mealy and Crumdly ���$&�������>���#G��2����B�L F$>�����#G�

��(+���&����� 
 
2.1.10 �\�9��	�� B 
 3�0?2�&������ &-F�2���F#  �1>�  $&�&�����  I�-�$�������>�$��:����������-��� &-���#����2��  

���?�
����������+3� &-012�2�����F$>�����   3�0?2�����
��� �&������z &-�����2���2�F# &-��(+�������  
�>��0?z>���#G��:	 &��&��3�
�� &- 3�0?2'#��&�������� (Proteolytic bacteria) �$(-��3�����
�-$
$����+��B�� 3�0?2�&����������� �1>� Pseudomonas putrefaciens  

   
2.1.11 �\�9��	��������8����� 
����������012���(�#�� &-$&����0?z>����F#  ?�(�012���(�$������F#  ���������������

?�(����F$>
� &-�� 3�0?2���(�������F# �-� 
��>�������� 
  
2.1.12 ���� �
�8� B������� 
��(-��������$&F�$���#G���	�#����:?���  �����(-�$��&��>��0?z>�B$��������������

F�$�� (Hydrolysis)  &-��/>0��/#�����&�I���F���F#�#G����F�$������� �1>� ���:�� &��	 (Butyric 
acid) ���	�'#���	 (Carproic acid) ����	##����	 (Caprylic acid) I�-��>�$����#G�������?�
0?2���-�?(�0���� �������������F�$����������:	 &��&�0?2������FI$�F��#� ���?�
 &-�>�0?2����
����#�&-���#����������?�>�������B:  �����������������z����
��� �&��   3�0?2����#y�������
������FI$�  #y����������'�?���:���(�  #y����������I���1��  ����/����-��>��L   &-��/>��:L  $&
	��$�#G�����/�  ���$&������$���(�$��F#  �>���3��������/>�������2��$&�����B:F�21�-�
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��������?��-� (Age) �
(-�0?2F�$����$�������#G��2��$&��������(+� &-�&��+�0������B:�� 3�0?2
�+3�?������������� �+��&+�B��+���:1������������ &-012?>� �1>� ,2�012���������/$���&�$�+3�?���
�������2���� 0-1.5  �>�� &-?>��2�� Parchment Paper  #��$���2���� 1-9.8   �+��&+��+���/>��:
�
�?�/$����	��$1(+����?2�� &-012��B: 

 
2.2 Y�8
��87���	���o\�  

F�$���$#�������+3� (Anhydrous milk fat: AMF ?�(� anhydrous butter oil) �#G�
��������� &-F�2����+3��$?�(�	�&$ ?�(���� &-�>�������������+3���������B�F$>��$F�$��0��$
���?$�����(�:�$:/��� $&F�$���$��>���2�� 99.8% ����+3�F$>���� 0.1% $&	
��$:��� &-'��
��>�	(�$&	��$��,&�����	����$����>��������������$#���� �(-�L ��$��,��B:�����F�2�#G�
������� F$>$&����� :�>����:���������0�|�/��� &-����	���+3��$ ������F$>$&�����&����
���:�������� (Bylund, 1995) �>���2��3����	(� ��	����,
��:�/� ���F$>��$��,?�I(+�0�
#��� �F�2 
 
2.3 Y�8
�7���8 

F�$��#���$ ������� #���$�+3�$��I�-��#G�
(1�+3�$�� &-0?2#��$���+3�$���/�,�� 0.6 - 0.8 ���/
F�>/#� ������#��$���2���� 80 �3�F#0120��
���?���$�����������?�����0120����#����:
��?����(-�����$&	
��$:��� �	��$�2��F�2�/� F$> 3�0?2��������>�$���B� �������&+�+3�$��#���$
���$&��	��-3���>��+3�$��
(11����(-� (�/��������#���$�+3�$���
������!��&, 2554) ���012#��'�1��0�
�
���?���$��?���1>� �+3�$�� �� �+3�$��#�
���?�� $����&� F����&$ 	�&$� &�$ �$� &�$ ���
��� ��$�	2� ��$#H� {�{ 

#���$�#G�F$2�(��2�  $&1(-� ���� ��������  Elaeis  guineensis $&,�-��3�����$���� ��
���������� �&#��J����  #���$�+3�$���#G�
(1 &-��$��,#�/�F�2���� �+�#�  ���-$0?2�������$(-�
���
 2 #�	��-�,�� 3 #�  �����B:��&-��������F�2���  25 #�  �2�#���$ &-#�/�0�
(+� &- 6.25 F�> ��$��,
0?2������F�2,�� 5 ����>�#�  ?�(�F�>��#��$�� 800 ��'����$  I�-��/���>�
(1�+3�$���(-�L 5 � >�#���$
�+3�$���#G�
(1�+3�$�� &-0?2#��$���������/�,�� 0.6 -0.8 ���/F�>/#� �$(-��#�&�:� &�:��:�+3�$��1����(-�
��$��,�3�F#0120��
���?���$�����������?��  �����$��,�3�$�#����:��?����(-�����$&
	
��$:��� &- �	��$�2��F�2�/�  F$> 3�0?2��������>�$���B���� &-�3�	�z$&��	��-3���>��+3�$��
(11���
�(-�  �������&+�+3�$��#���$����#G�
(1 &-#��������������>�
��!
���$ (GMOs) �����$��,
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����F�2���0�#��� ����0?2#��'�1���+3�$��#���$����>�0?2����$/�	>��
�-$����
�-$���F�2'����$
���#��� �  �2�#���$��$��,0?2�������+3�$��F�2 2 1���	(�  

- �+3�$��#���$ (Palm oil) ���������(+�#���$ 
- �+3�$���$�B�0�#���$ (Palm Kernel oil) ��������$�B�#���$ 
��#���$ 1 ����$&�+3�$��#���$ 9 �>��  ���$&�+3�$���$�B�0�#���$ 1 �>��  �+3�$�� &-����

F�2�����#���$����$&  �:�2��	'� &� (Beta  Carotene)  '#�����$�� A (Pro Vitamin A)  0�
#��$���/�  �+3�$��#���$#����:�2��F�$��F$>��-$���  ������F�$�� &-��-$���0�����>�� &-�$�
����
�2���?�
 &-$&����$���&�/�  ��� 3�0?2�+3�$��#���$$&��,&����
�/�  �3�?��:���F�$��F$>��-$�����+��>��
0?z>��#����:F#�2�����F�$��F$>��-$���
��!���&-��  '������ (Mono � unsaturated  oleic  
acid) �2���� 40 ��� &-F�$����-$���#����:F#�2��  ���#���$�$��� (Palmitic  acid)  �2���� 44 
����������&���� (Stearic  acid) �2���� 5 �2������>������>����$�����>��  ��� 3�0?2�+3�$��
#���$$&	
��$:����?$���3�?��:0120��
���?���$�#��/#��?��?���#����   '���%
��012�#G�
�>����$0��
���?���$����  �:/>  ��I��J��  �	�(-���3����  ��  �#G��2� 

�3�?��:	
�	>� ��'�1�������?����+�  �+3�$��#���$$&��/> F$>�2����>�
(11����(-�  
��>��	(�  0��+3�$��#���$  1 ���$   #����:F#�2��
������ 9 ��'��	���&-  	�����������  0 
�	���&-  ����$���&  1,150 ppm ($����>��+3�$��
(11����(-�)  ����$����  500 � 700 ppm 
($����>��+3�$��
(11����(-�)   

����$���&0��+3�$��#���$  1>��	�:	
$	�����������0���(��  #�������������'�	$���B�
'���%
��$���B���2��$  #���������?����������&������F�'����  1�����+����  ���	��$�?&-���>�
������ 

����$����  �	'� &�����  ����:�2��	'� &�  0��+3�$��#���$�#G�����>��2��#y����������
I���1�-�  (Oxidation)   3������
$/������ I�-��#G�������� &- 3�����>��#����:�>��L ����I���   
�2��?�
���'�	$���B�  �������&+  �+3�$��#���$���#����:F#�2������>��������F�$�� &-0��2�	&��
���  	(�  ���F�$����-$����2����  49  (���#���$$�����2���� 44 ����������&�����2���� 5)  ���
F�$��F$>��-$����2���� 51 (���'�������2���� 40  ��������'�������2����10)  I�-����#���$$����  
������'�������#G���� &-�>������2�����  �����&������+3�$��#���$$&�
���(����B��-3�   �	��$
�2��F�2�&  ����	����2��  ?$��,��'���� &-'$���
��������#G���
$/�������2����>��+3�$��1����(-� 

���	
�	>� ��'�1���������+3�$��#���$�����>��  
:�>����:��'�	�+3�$��#���$F$> 3�
0?2����:F�$��0���2���(��?�(�	������������
�-$��+�  0� ���������2�$ ���:�
�-$����: HDL-C 
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(High Density Lipoprotein-Cholesterol) �������: LDL-C (Low Density Lipprotein-
Cholesterol) I�-� HDL �&+�#G����#������F$>0?2����'�	?��0� (�:�1� ���� �� �������~� 
/����
�
, 2554) 
 
2.4 ����
6�������
��� 

���
�"������������#G���+���� &-F�2$&�����2�������������+�$��3�����:: 
���>��
�?$(���������������F$>01>�	>	3��!�:�����������?�(��/#��
 0���+�����&+012������ 
�$����>�0�
��+�������L �#G�����#�&-��������	��$	�����������F#�#G���������� &-$&	��$�#G�F#F�2 ��
���	2� �#G����
�"�����������0?$>���#��:#�
�������������$�3�?��:����#H��
:���2�����

�"�����������0?$>'��#��:#�
�0?20?z>��+�  3�0?2��B��� �#�&-���#����$ ?�(����������
�>��L ������������ ��2��	
���
���������0?2����>�����	/>��>���� �
�-$�/#�::�������
���������I�-����
�"�����������0?$>���2��$&��������	��$�2���������/2:��'�	�#G��3�	�z 

 
2.4.1 ��ZZ����
6�������
���    
��::���
�"�� ���
 !���������� &-$&#���� !�����+�����$
��!���:���������0��2��

���������  �����������  ���� &-�#�&-��F#  ����1&������������  ����&�	��$��$��,���
��	����  :���� �2��$&�������3�?��:���
�"����������� ��2�0�����#�&-���#���>����2��������+�
0������2��$&	��$�/2	��$��$��,  ���$& ��
������>���
&��
�   �+��&+��::���
�"��
������������F�2��:���������0���>���&  I�-�F$>01>$
>��
&���������������F�2� >���+�  ��>����2��
	3����,�����	����:����  

 
2.4.2 ���	
!������� \�9�
Z����
6�������
���  
��������	�����3�?��:���
�"����������� (Organizing for product development) 

��$&��!&#y�:�������>�� L ����&+ 
��!& &-  1  �#G���!&�������?��~��$����  &-#y�:������$��
(-� 3����
�"����������� '�� 3�

���
�"�� &-������� &-	��$����>����������	���� �����?�>��&+�����-$�2�����0?2���������
���
�"�� 3��������� &-�3��#G������+��������������������::���������  ��2��>��>�0?2
�������������� 3��������::����������
(-�0?2��$��,����F�2�����+��
� 2���������������
����������������$�  �2��&�����!&�&+	(�  �#G�����3�?��?�2� &-���	��$��:���1�:  ��>$&�2���&�
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	(�  ������	��$	�� &-�2��?�2� ���	3�,�$ &-�>���0��B	(�   3���>��F����	��$	�����
�"��0�
��>���3���:��+���+�$&	��$���	�2����:	��$�2���������/�	2���/>��$�  

��!& &-  2 �#G���!& &-���$��>���
�>?���	(� $�:?$��0?2�/2��������������  3��������
��������� &-�&�
�  &-�>����::���
�"�����������$���2������	������$��,����F�2  

��!& &-  3  ����#G���!& &-�& &-�
� 	(����012 &$?�(�	�� 3�����1>�   &$
�"�����������  &$
����::�3�?��:�������  &$�������$	
�	>� ����1(-�$'�� &$�2�����F$>�:>���	��������#G�
�����>�� L �1>�  ������������
�"��  �����������$  �����������  ����(-� L �2���/#�::
�����
>$��� &$���0��::���z&-#
��  ������$�?�>��&+����$�#G�?��-�0���	����  �/#�::���
:��?����$&	��$�#G�$��������	������$&'	����2���2���
(-�	��$�3��#G��2���������>��(-����
���#�������� 

  
2.5 ���4! �Z�����
��� 

��� ���:��������� �#G���+����?������ 3���� ���:���	��$	����2� �#G���� 3�
�����������+�$� ����3�F#0?2�/2:��'�	 3���� ���:���012���������'��$&���,
#����	�����&+ 

1. �
(-�?��
�:�
�>�������������� 
2. �
(-�#���$��'���� �����	2�?�(� ��!
���������������� 
3. �
(-�#���$���/��?�(��/#�::�>��L������������ 
4. �
(-�?��
��>���0�������������0������>���>��L 
5. �
(-�?�	��$	���
�-$���$$�#����:���������������� 
 

2.6 ���4! �Z4��7�� �4 
8�
  
�����������?��,/��3���2��/>�����2���?�
��?���#����� ���
�"�������������?��

0?$>���$&���,
#����	��>�� L �1>� �
(-���:����	��$�2���������/2:��'�	 ���������� �����
��>���� ?�(��
(-���2�����������0?$> �����������?�����,/�#��:�/�� ?�(�#��:#�
�������
 ���2���>�� L �1>� :���
����� �
(-���:����	��$
��
�0�����/2:��'�	 �
(-����2� 
� �
(-�?�
���,
��:�(-� �� ����,
��: &-��� ?�(�?����:�����0?$> �� ����:��������� &-�2��$�� F$>�>�
�?�
��������
�"�������������?�����#G���>��F� ���
�"�������������?����#���:
	��$�3���B��3��#G��2����2�0��>��/2:��'�		��?�����F������������� F$>�>����#G�#��'�1��
 ���2������3������������?��F#012#��'�1�� ?�(� ���2�����0� ( 3�0?2����	��$
��
�0�)  &-
�>����>����,#��'�1�� (Utility) ������������  &-$&����:�����>��	
������� &-�?$���$ 
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  2.6.1 ���4! �Z���8:�Z/ �����8�
Zp��[GZ��A��  
��� ���:	��$1�:/ �����$��:0��/2:��'�	�#G���!& &-012�
(-� ���:	��$�/2������        

�/2 ���:0���>	��$1�: ?�(������$��: &-$&�>���������� I�-���012��
>$	� �-�F# &-F$>�3��#G��2��
F�2��:����������� ���:	
���
 ��#���� ��$��� (Untrained panel) ?�(��/2:��'�	 �-�F#
�#G��/2 ���:  

��� ���:�::�&+�?$���3�?��:�����?�	��$1�: ?�(� �����$��:����/2:��'�	 &-$&�>�
��������� (Consumer test) ����3����	��$�2���������/2:��'�	 (Consumer Survey) �2�$/� &-
F�2������ ���:�&+��1>�� 3�0?2?�>�����/ :����  &-������ ���:�3��2�$/������>��F#0120����

�"�����#��:#�
����������0?2�����:	��$�2���������/2:��'�	 ��$ �+���������	��$�#G�F#
F�2 &-�����������#���:�3���B�0��������3�?�>�� I�-���!&��� ���:?�	��$1�:?�(������$��:
��$��,�:>�����#G���� ���:�1��	
���
 (Qualitative test) �1>� ������#�����
>$ (Focus 
group discussion) ���/?�(�012��!&��� ���:?�	��$1�:��������$��:0��1��#��$�� 
(Quantitative tests) I�-���$��,�:>����F�2�#G� 2 ��
>$0?z> 	(�  
  (1) ��� ���:	��$1�: (Paired preference test) F�2��> ����#�&�:� &�:�����>��	/> 
�
(-�?�	��$1�: (Paired preference test) �����&���3���:	��$1�: (Ranking for preference) 
�#G��2� 

(2) ��� ���:�����$��: (Acceptance tests) F�2��> ��� ���:?������	��$1�: 
������	>�	��$,&-0����:��'�	 (Food action rating scales) (!�1�� �
������1�$�, 2551) 
  �3�?��:�,�� &- ���:	��$1�: ��������$��:��+���$��,�:>�����#G� 3 �:: 	(�  

(1) ��� ���:0�?2��#y�:������ (Laboratory test) I�-��#G��,�� &- ���: &-��$��,
	�:	
$������&�$�����>�� ���������������>�� �/2������ ���:��$��,�(-������:�/2 ���:F�2 
�������&+�����$��,
���	
�������:��#�������������>�� &-F$>�2�����0?2��� :��:���0?2
	���������>��	
�������F�2 ��>��� ���:0��,�� &-�::�&+��F$>��$��,F�2�2�$/����
:��'�	#�������/2 ���: 

(2) ��� ���:0��,�� &-1
$1� (Central location test) �1>� ����������	2�, 
?2�����
���	2� {�{ �,�� &-�������&+��$��,��2�,����
>$�#��?$�� &-�#G��/2 ���:F�2�>�� ���0�2
��� ���: &-,/�����:: ���	�:	
$0?2�$��:��� ���:0���>���,�� &- ��>�B$&�2��3���� 	(� 
��$��,,�$	3�,�$0���� ���:F�2	>���2���3���� ����2�$/����:��'�	 &-F�2F$>F�2�������
��������:��'�	���� 
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(3) ��� ���:0��,�� &-
�� (Home use test) �#G�������������>��0?2�/2 ���:�3�
���:F#012��� &-
������� ��� ���:�������&+��F�2�2�$/������� ���: &-����������012���
�������0�2�����������&�$�����>���3�?��::��'�	��������/2 ���: ��$ �+���������� &-012
����������>������$��:0�����������2�� ��>��� ���:0��,�� &-�::�&+���2��012����	>���2��
���, F$>��$��,012�/2 ���:�3����$�� ��$ �+��3������������� &- ���:�2�� (Meilgaard, 
Civille & Carr., 2006) 
  �����(���,�� &-�3�?��: 3���� ���:��+�$&�2�	��
����������&+ (Meilgaard, Civille, & 
Carr., 2006) (1) ���
�����:�/2/���� &-0120����
�����������>���3�?��:�/2 ���: (2) ������&�$
�����>�� ������	�:	
$�����>�� &-012 ���: (3) �� !�
����#H�����(-�L �>������$��:��������� 
(4) 	��$��� ���	��$I�:I2������::��:,�$  
  �������&+�2�$/� ��#���� ��$��� &-��$��$$�F�2����3�$�?�	��$��$
��!��������#�
 &- 3��������� 0���
>$������ ��#���� ��$���?�(�?�	��$��$
��!���:������	>��2����!&���
�(-��1>�������	>� �������
 �	$& �����2���$����
(-� 3����	��$��$
��!������>��� 	��	 ��
�,��� &-012$&$��$���1>� Simple linear correlation and regression ��� Multiple regression 
���?�	��$��$
��!���?�>���2�$/�	��$1�:����/2:��'�	��:������ ��#���� ��$����>��L �1��

�����'��� 	��	��� 3�������	��$1�: (Preference Mapping) (!�1�� �
������1�$�, 
2551) �#G��2�  

 
2.6.2 ���4! �Z�ZZ just about right scale (JAR)  
Just about right scale 	(� ���� &-��:
	
������� &-$& �� ���������2�$��� (bipolar) 

'���3��?�>�����������������:
	3��>� 
��& ?�(� �just about right� I�-��>��#��� �+�����2�� 
��$&����:���	
������� &-�:&-���:�F#���	>� &-�#G��
�$	�� (idea point) 0� �� ���������2�$
��� (Hal, 2007) 

���������2�$/��1��#��$���/2:��'�	�>��0?z> ����&-���2����:�����B:��:��$�2�$/� ���
�����:���� ����/2:��'�	 &-$&�>������������+� '�� �-�F#$��012���� Hedonic 0�������	����
�����$��:'����$ ?�(������(�����
|�����$����/2:��'�	 (choice behavior)  ?�(������(�����
�,����
 &-$&0���������� I�-�	���������>����$��,�3�F#�#�&�:� &�:��?�>����������� ?�(�
	��$1�:�����>��	
������� ����,��	��$
�0� 	����	��$1�: ��������&���3���:���
��>��:
		� &-$&�>���������� ���2���>�� L ��>��F��B��$���012	
������������>���
&����>��
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��&��F$>�
&��
��3�?��:���
�"������������>�F# ��(-�����	���������$��:'����$ ?�(�
	����	��$1�: 	��$1�:�
&����>����&��F$>��$��,1>��0?2�/2
�"����2�0��>�	
�������0�
�3��#G��2��#��:�#�&-�� �
(-� 3�0?2���������F�2��:�����$��: ���	
������� &-��&-����:	��$1�:
�
�-$��+� ���
�"�������������?��$&� 	��	?���� 	��	 &-1>��0?2�/2
�"����$��,?��3��?�>� 
(pinpoint) �����>��	
�������  &-�?$���$F�2����3����� JAR $�012�>�$��:�������2�$/��1��
#��$������/2:��'�	�#G��&�?��-�� 	��	 &-012 ������>������������?����+�	��$&���#��:#�
�
	
������� ���2��0� 

�#��?$��������012���� JAR 0����������2�$/��1��#��$������/2:��'�	�
(-�?��>�
	
������� &-�����	����#��:�
�-$��+� ?�(�������>��F� '�����012���� JAR 	����/>���0�2
��(-��F�����>�F#�&+ 

�/2 ���:	������2�0�	3��3����	��$0���>��	
������� 
�/2 ���:	����$��,#���$����>��	
�������F�2��>���#G������0���>��	
������� 
�/2 ���:��������>��	
���������������:�/2 ��#���� ��$���$����>�������012

���:����� ��	��$	�� (Cognitive processing) 
�/2 ���:��$��,	��	��� ���:�� �� �����	�����	
������������>��:
		� &-$&

	��$��$
��!���:����:���	
������� &-#���$��F�2 
�����>��������� JAR �1>� �/2:��'�	012���������>��0����:������:	��$?��� &-

�?$���$'��012����?>������3��?�>� &-�#G��
�$	�� 0�����������/2 ���:$&?�2� &- 2 ��>��	(� 
:������:	��$?��� &-#���$��F�2 ��������:
�3��?�>��������:	��$?���#���$��F�2����>��
�������: &-�#G��
�$	�� (ideal) ��>��F� 0����& &-�/2 ���:#���$���>������������+�?���F$>
�  
�/2 ���:����:
�3��?�>�����:	��$?����>� �?����2��F#� ?�(� �not sweet enough� ���
��(���3��?�>�������� JAR  &-�?$���$�
(-�:������: &-����>����?�>���3��?�>��������:
	
������� &-�#G��
�$	�� �������: &-�/2 ���:#���$��F�2 �1>���&������$(-��/2 ���:#���$���>�
���������?���$������ 

�1>���&����:����1����(-� ���� JAR ��$��,�:>�F�2 �+��::#���� �:>���
>$ (category 
scale) ����::�����>���(-�� (continuous scale) ,2����� JAR �#G��::�>���(-���3����
�3��?�>�����
���$ |��&���#G�$&�3����F$>��+��
� (infinite point) �$2�>�:��	��+��/2����::����
 &-$����>� 100 �
� �3��?�>���������B����#G� �just about right� ?�(� �just right� �1>����$ ���� 
JAR �::#���� �:>���
>$ '�� �-�F#���$0121>�����������+���> 3 ,�� 9 '��$&�3��?�>��������
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�#G� �just about right� '��$&�3��������
�����:	��$��2$�����>���2��� >� L ��� ����3����
����
��������:	��$��2$ ����������3��?�>���>���$$��� �+�����2������
��3��?�>���-����� 

 
�2��3����������� JAR 
1.  ���2������� �� (Psychological task) �/2 3���� ����:��	��/2����>�$&���
������


�2�$L ��� �+�����:	��$��2$���	
������� ����3��?�>��������: &-�?$���$ I�-��#G�	��$
��� ���2������� ��������#���$���2������ JAR �/2 ���:���2��#���$��	
������� 
�#�&�:� &�: ideal ���	
���������+� ���:�����$��#G�	
������� &-��$��,�3�F#012F�2 
�������&+���$&�2�'�2��2� ���2��	��$1�: &-$&�>�	
������� ��#���� ��$����>��:
		� ���
�� !�
� ���2���(-� L �1>� ��(-������
���
 �/2:��'�	�����1�:��������� &-$&	��$�	B$�2�� ���
���/2����2��:��	�:0?2��(�� &-�3��?�>�����:?����2������F# �too salty� ?�(���(-��������?�(��!�
�3������/>0�1>��	
$��?�� &-�	B$  3�0?2	���>���������� &-$&���	B$��+�F$>�& 

2.	
������� &-F$>�	�
��& (Never enough) ���012���� JAR �������#Hz?��$(-�012��:
	
������� &-��&-���2����:�>����$ ?�(�	
������� ���2�����-��� �1>� ���F$>�	�
��&�3�?��:
F�2����'��?�2�
�II>� 1B��'����0�	
��&+ ?�(�,�-�0�F����&$ ,���$2�>�����
�-$�>����$�����>��
F$>F�2 3�0?2	
���
��������������+��
�-$��+� �������&+����
�-$�>����$��� 3�0?2	��$1�:
�/2:��'�	���� I�-����-��� &-�
�-$��+���� 3�0?2�������:�����	��$	���1���3���&���1��:�� ?�(� 
positive halo effect  &- 3�0?2�/2 ���:$����:���>�
������2������>����$��+��
�-$��+� �1>� �	2�
F$>�	� &-��0�>1B��'����
��& 
/��>�� L 	(�$�������F$>$& ���#G�F#F�2 &-�� 3�0?2	
���������+�
$&	��$
��& �������&+����
�-$�>����$��+���� 3�0?2�����������+�$&	��$1�:�2���� 

3.	
������� &-$&	��$��$
��!��>�$��� (Interdependence of food attribute) #Hz?�
?��-� &-������+��3�?��:���012���� JAR ��(-���������	��$��$
��!��>�$�����?�>��	
����������
�����������?�� �1>� �2�$/� &-��� JAR ��:
�>������������+�?����2������F# ����
�-$����:
	��$?������$&���>�	��$�#�&+�� 	��$�	B$ ������-��� &-$&0���������� I�-����012���� JAR 
	��$&���
�"������������
(-�1>��0?2��2�0�'���� ����2��3����������012#���$�������������+�
�2�� 
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2.7 ����������9����o� 
8�
 �����9�� 
��(+���$��������?�� (Food texture) $&	��$�3�	�z�>������$��:0�	
���
��?�����

�/2:��'�	I�-��>��0?z>F�2��:	��$�/2��� ��#��?�(���������� ���-$��������?�� (Bite) 	��+���� 
	��$�/2����$(-��	&+����?�� (Chewing) ���	��$�/2����$(-�:���?��0�#�� (Mastication) �����:
	��$�/2���0���(+���$�����?���&+�#G������:	��$�/2��� �+� �������
��� ����&��� ���>�$���0�
�2����&��� ���&+$&#���� ��$����(-� L ����>�������2�$�$&�>��0�����>�$��:	��$�/2�����(+���$���
�����?���2�� 	(� ����?B� �����$��� ������F�2���  3�0?2$&����>�$��:	��$�/2���I�:I2����+����
#���� ��$����?�>��&+ ���:���?��0�#��$&?�2� &-��&-����:��&��� ����/> 3 ��>���2����� 	(� ���
 3�0?2��?��������������?�>��(-���?���
(-�0?2������>������(���F#$&?�2� &-0������$
��?����:���FI$� &-$&��/>0��+3���� ���$&?�2� &-0��������
(+�����
(-�0?2
(+���������?��0?2F�2 3�
#y���������>�������B���:�+3��>��0�����
��  

 
2.7.1 �]����89��!������8���
�������Y9� 
	>�	��$?�(����	��$	�������
��F?� (Fluid) ���F�2'�����	>�����2�����F?� 

(fluidity) �$(-�$&������ (shear force) $� 3�0?2�������F?���+��$(-�����2�����F?�� >���:���F?�
���������	������+� ��&������2�����F?��&+�>�	��$?�(� (Viscosity) �3�?��:���F?�
�� 
Newtonian ���	��$	�����3�?��:���F?�
�� Non-Newtonian 	>�	��$?�(����
�����F?� 
Newtonian ��$&	>�	� &-�$(-�	��$�������
�?�/$�	� &- I�-��>�����	>�	��$	�������
��F?�
�� 
Non-Newtonian I�-���0?2	>�����>�������$	
��$:���������F?���>��1���	(�
�� pseudo 
plastic materials 
�� Plastic material ��� 
�� Dilatants �#G��2� ������	>�	��$?�(����
	��$	�������$&��!&���	>�����>�������$
�����F?� 	(�
�� Newtonian ��� Non-Newtonian 
�&� �+�?�>��������	>� 	��$?�(����
�����F?� �+�����&+�B����>�����	(�  

������	>� Apparent viscosity 	(�������	>�	��$?�(� ��������������2�� ���F?� ���
����?�� I�-�������+���?�>��1�+� ������F?���+�I�-��#G�
�� Non-Newtonian fluid '��$&�3�?��
�������B��������%(����� �����+�	>���� Apparent viscosity ������F?�
�� Non-Newtonian 
������>�����F#��$	��$����>���������B���������� ?�>�����	>�	��$	���� (Apparent 
viscosity ?�(� consistency) �&+������>������	�(-��$(� &-012���	>� �����>�� �1>� ������	>�	��$	�
����2���	�(-��$(� Stormer viscosimeter ��$&?�>�����	>��#G��������� (���� &)  &-����	�(-�����
?$
���/>0������>�� &-�3�$����	>��#G��3���� 100��: �>��?�>�����	>�	��$	��������	�(-��$(� 
Bostwick consistomerer ��$&?�>���#G����� �� &-�����>��F?�F#0����� 30 ���� & 	>�	��$	�
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����?�>��&+�#G�	>�0�?�>����� apparent viscosity I�-����#�&-���#G�	>�0�?�>����� absolute 
viscosity F�2�2��������#�&-��	>� (conversion chart) I�-�:���� �/2��2���	�(-��$(����	>����2��$&0?2 

������	>���(+���$����������������
���?���$����� 	(� ������	>�	��$�/2�����$��� 
(Kinesthetic) '��
����$����::�	�(-��$(��
(-�012���	>� �������
 &-����,��	��$�/2�����$���
���$�
���  �+�	��$�/2�����$��� &-�������$(� (finger feel) 	��$�/2�����$��� &-�������#�� (Mouth 
feel) �1>�����	&+����?�� ���	��$�/2�����$��� &-������+���:�>����� �>��0?z>�#G��	�(-��$(����
	>�����2�� &-������������$��� ?�>�����	>�����#G�?�>�����	>����	(� pounds force �1>��	�(-�� 
Texture Analyzer  ������	>�����2���&+������	>�����2����&-�� ?�(�����2���>�$ &-����������
��$��� �1>�����������2������	&+����?�� I�-��#G�������	>���� Shear-pressure ������	>����
�2�������$���$&������	>�����>�F#�&+  

1. ���:� (Compression force) 	(� ������	>���� &-������������ ?�(�:&: �
(-� 3�0?2
#��$����������>������ ��>F$>,����: 3����0?2�/# ����������>��������  

2. ����%(����� (Shear force) 	(�������	>���� &- 3�0?2�������������'�������(-�����
������ I�-��>��?��-���������>������(-������������>�����$  

3. ������ (Cutting force) 	(�������	>���� &- 3�0?2�����>�������������� '����>��
�>�� &-������F#��+���	��/#���$��/>�
&����>�������#G��>�� L $&��������&�:�#G����:&�:  

4. ���%&� (Tensile strength) 	(� ������	>���� &- 3�0?2�����>�������������� �2�����
������F#0� �� ���������2�$��� 3�0?2��������:>������������� '��$&������F$>�#G�
���:&�: ��-� &-�2�������� 	(�	��$�?�&�� (toughness) �1>� 	��$�?�&�������2�0� ?�(�	��$
�?�&�������2��2�� ?�(���2��1(��  

5. ���:�-��� (Shear-pressure) 	(�������	>�����>�$�����������>�� 	(�������:� 
(Compression) ������������ (Shear) I�-�������+���:�����>��0�������&����� �1>���� &-�������
����	&+����?���2��JH����$�
��� 

 
2.7.2 ���4! �ZA7�Yy�����o� 
8�
  
��� ���:'#�FJ����(+���$��� (Texture profile analysis; TPA) �#G���!& ���:�
(-�

���	���?���(+���$��� (texture analysis) �����?�� 	��	2�'�� Szczesniak 0�#� 1963 �#G����
 ���:'�����012 ?�� ���:�::��>��:�I�-�$&��2��>��/�������0?z>��>������������
 �#G����
0?2����� (compression test) ��:������>����?�� ����$���~�� 2 	��+�  �#G�����3�������
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012JH�:���?�� ��� ���:�2����!& Texture profile analysis #���
���012�����(+���$��������?��
?���1��� ��?����/>0������ &-
�2�$��:#�� �� F�2��> ��(+������ (meat) ���������������
��(+������ �1>� ��$ F�2����  �����B� ��� ��F$2  ��2�?/2 ����&-  �
���	
���
 &-F�2��$
��!���:���
 ���: ��#���� ��$��� (sensory evaluation) ����� ���:��F�2���J��?�>�� ��� 
(Force,N) ��:���� ?�(� ����#�&-���#���/#�>�� (deformation) &-F�2������ ���: ��&���>� 
���J TPA  ��$��,�3�$�?�	>�
���$������ &-012�!�:����(+���$��������?��F�2?���?��� ����&+ 

  1. Fracturability ���  &-�
������� I�-� 3�0?2�����>��?�(���?�����0�1>�����
��?�(�����	&+��	��+� &- 1 (���$��&���>� Brittleness) $&?�>���#G�?�>�������� �1>� ������(N) 

  2. Hardness ����/��
� &-������+���?�>�������?�(�� &�:F�2��:����	&+��	��+���� 
$&?�>���#G�?�>�������� �1>� ������(N) 

  3. Cohesiveness �#G�
�������������������0���(+���?�� ?�F�2��� 
������>�����
(+� &-0�2���J�>�� &-�#G�	>�:����������?�(�����	&+��	��+� &- 2 (Area 2) ���	��+� &- 
1 (Area 1)  

   cohesiveness = Area 2/Area 1 
  4. Gumminess 
������ &- 3�0?2��?����-������B�I�-�$&	>�	��$��B��2�� 

(Hardness) ��>
�������������������0� (Cohesiveness) �/� ����������$��,��(�F�2 
   gumminness =  hardness x cohesiveness 
  5. Springiness �#G�	>� &-:��,��	��$��$��,0����	(������������>��?������

��&��/#��������	��+���� (���$��&���>� Elasticity) 	>��&+��$��,�!�:��F�2?����::  &-���$	(�
�!�:��0��/#���������>�������������?�(����� �� &-����
�#�&-���#���/#�>����������>�� &-���
F�2��������,������/��
�	��+� &-����>�	>������>����������>�� &-���F�2��������	��+���� 

  �3�?��:����!�:���::��+����$ 	>��&+��?$��,����������?�(����� �� &-����

�#�&-���#���/#�>����������>�� &-���F�2��������,������/��
�	��+� &-���� >���+� ��>����!�:��0�
�������&+�� 3�0?2����#�&�:� &�:��$��, 3�F�2��:�����>�� &-$&	��$�/����-$�2�� >���� 

  6. Chewiness 
������ &-0120�����	&+����?��  
   chewiness = gumminess x springiness  ?�(� 
   chewiness = hardness x cohesiveness x springiness 



 25 

  7. Adhesiveness ��� &-�3��#G�0�������?����� ?�(�?���� ?�(�JH�������
�����>�� ?�(���?�� 0����J TPA 	(�
(+� &-0�2���J�>�� &-$&	>��#G��:���1>������� ?�(����
�	&+�� &- 1 (Area 3) $&?�>���#G����	/��2������ �1>� N.s :�� &��&�� stickiness 

 
2.8 ���p������
�����9�� 
 ����#G����,
��: &-��$��,�3�$������#G������������?��F�2?���?����/#�:: '��
��$��,�:>���������� &-$&����#G���	�#����:F�2�#G� 2 ��
>$	(� 

 
2.8.1 ���]8�����
�����8�Z 

(1) 	
��&+/ :����� �#G������������$�: &-$&�������#G�1�+���B�����
�	3� 
��$��,?��:���F�2�����  $&	��$1(+��-3�  3�0?2��$��,��B:�����F�2F�2��� �����(+���$������: 
�>�� ��?��� �/#�>�� �����1�������>�����F#��$���,
��: &-0120����:���������  

(2) �	2� �#G������������$�: &-��+�J/�2����J/ $&��(+��:� �
>$ ����&�� 1
>$1(+� $&
��1��� �����(+���$�������>�����F#��$���,
��: ������$��!&�������  

(3) ��$#H� �#G������������$�: &-��+�J/�2���&��� '��$&�>����$?��� 	(� �#��
���& �&��� ���(� �+3�  

(4) �
���&+  
- �
���&+1��� Laminated �1>� 
�J�
���&+ �#G������������$�: &-����������
�:

�&��#��'����:��:F�$��?���L1�+� �$(-���2��:��2���F�2��$ &-�:� ���: �����+��#G�1�+� ?�(�����1
�
���&+ �#G���$�: &-$&��������$��?�>����$#H�?�����:
�J�
���&+ $&���
�:�&�F�$����?�>��
1�+�'���$#H� �$(-��:�
���$��$&������#G�1�+�	�2��
�J�
���&+ ��>��(+���(+���$����
>$�::��$#H�
?��� 

- �
���&+1��� Non-Laminated �1>� 
���>�� �#G������������$�: &-F$>��+�J/ 
������������:�����:�#�����& ���$����?����B��2�� �$(-��3�F#�:���$&���������:�
>$ �>���#G�
���B� ��>F$>��+�J/�#G�1�+� ���$�3�F# 3��#G��#�(����$�3�?��:0�>F�2�>��L  

 
2.8.2 ���]8�����
�����9����
�z  

 ��������
>$�2���2� ��������$��,012�#G��>��#����:0������������?�� ?�(���$
�(-�L ��>0120�#��$���2�� �1>� I
# I�� ?�(���$�:�	&+�� �1>� ��2���:��� �2��'
��:��� 
�2��'
�	�-� �/��$  
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2.9 ���p:G���p������
�����8�Z 
  ����#G�F�$��1���?��-� &-F�2����������>�����F�$�� &-���������/>0��+3��$ ��$��,
�3�$�012�#G�F�$��0��>��#����:�����$�:F�2?���1��� '�������$��, 3�?�2� &-0�
���������F�2?���?��� �1>� 0?2	��$1
>$1(+�, 	��$�
>$, 	��$���:�>�� ?�(��$2��>�
�-$#��$���
0?2��:�����������$�: I�-��$2�>������$&?�2� &-�?�>��&+ ��>0������������:�
���?���$�BF$>F�2
���$012��� �
�����	��
� $&F�$����-$��� ��$ �+�'	���������I�-��#G��
��3�	�z &- 3�0?2�/2:��'�	
#H��
:��$��#y���!��������� &-$&����#G��>��#����: ��� &-�3�	�z ���$&	
��$:���:��#����� &-
F$>�(�?�
>��>����:��������� �1>� $&�
�?��$�?�� 	��$�(�?�
>� ���	��$��$��,0������:
������-3� 3�0?2��������� &-F�2$&	
���
:��#������-3� ��>?��-�0�	
��$:����3�	�z������ &-F$>$&
F�$��1���0�� �F�2 	(� ���-��� �����$���0�#�� (Mouth feel) (Paula, 2008)  
  	
��$:��� &-�3�	�z���F�$�� &-�3�$�0120������������$�: '���%
����������� &-
�2�����	��$J/�:� 	(� 	
��$:�������#G�	�&$ I�-������������&��$�
(-�0?2�������2�F#� ��
��?�>���$B�F�$�� '�� 3�����>�$��:�+3���� (Morag, 2008) F�2�����	
��$:�������#G�	�&$���
F�$�� I�-�
:�>�����#� &-$&�� !�
��3�	�z�>�����#G�	�&$������0����:������������������
��$�: 	(� ���������+3����, 1���F�$��, �
�?�/$� ����������	�(-����$ '��F�$�����
(1��
0?2����������#G�	�&$F�2�& '���%
����>����-� 

�$(-�012�>�$��:�+3������������&�� ��>0������ �$2��$&	
��$:�������#G�	�&$ &-F$>�&� >� 
��>�$(-�012�>�$��:�+3���� ��������0?2#���� !���
����#G�	�&$ &-�&��>� ��$ �+������$�2��
�	�(-����$#����  Rotary mixer ��0?2	��$��$��,0�����#G�	�&$ &-�&��>��	�(-����$#����  
Barmix mixer 
 
2.10 ����������9�4�� h���  

2.10.1 �]��X�B
��������9����]��X�B
�  

	>��%�&-����	���?�(�	>��%�&-� (Mean: x ) ?$��,�� 	>��������$����2�$/� �+�?$�?��
�2���3�����2�$/� �+�?$�  

x 	(� 	>��%�&-� 
xi 	(� 	>�����2�$/���� &- i 
n 	(� �3�����2�$/� �+�?$� 

 
 

1

n

i

i

x
x

n
==

∑
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2.10.2 �]��ZB
���Z�8���R��  
	>��:&-���:�$���~��  (Standard deviation: s) �#G�	>������������� &-���$012$�� &-�
�

�
���012	>�����2�$/� 
�	>�$�	3���� 
 

2

1

( )

1

n

i

i

x x
s

n
=

−

=
−

∑

 
 
2.10.3 ����������9����8�7�7��� 
 ������	���?�	��$�#�#��� Analysis of variance (ANOVA) ��+� 0����& &-$&����#�

����� 1  �������&��    One � way ANOVA , 2 ���  ��&�� Two �way ANOVA ��� ,2�$&����#�
����� 3 ��� �B���#G�������	���?� 3-way ANOVA I�-�������	���?��������&	��$�B�������+�
��$�3���: '�����2����+��$$��~�� 3 �2�	(� ��
>$#��1���$&���������#��� $&	��$�#G������
�>���� ��� $&	��$�#�#���F$>�>����� 

0�������	���?�	��$�#�#����
(-��#�&�:� &�:	>��%�&-� 3 	>���+�F#��+���012  F � test 
�3�?��:��� ���:I�-�0����&������	���?�	��$�#�#��� ����&���&+  	>� F ?�F�2���������>��
	��$�#�#���'��?����	��$�#�#�����?�>����
>$ (SSB) ?���2��	��$�#�#������0�
��
>$ (SSW) 

��+����0�������	���?�	��$�#�#��� 
1 ��+� Null hypothesis (H0) 

2 �3�?�� Rejection region '������3�?�� α  
3 	3����	>� ���,��� ��2������� ANOVA ��� �#�&�:� &�:	>� ���,��� ��: Critical 

value 
Source df SS MS F 

Between t-1 SSB SSB/ (t-1) MSB/ MSW 
Within n-t-b+1 SSW SSW/ (n-t-b+1)  
Total n-1 TSS   

 
4. ���	���?��2�$/� ���,���'��012'#����$�3���B��/# 
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Z44B
 3 
��5B!\����������	
� 

 
3.1 ���Z�����!�����	
� 
  ���:���	��$	���������������(-����������	
���
������ ������������������
����
��� �:>�����#G� 3 �>��?��� ����&+ 
 

Input Process Output 
���,
��: ������������� �� ��+3�$������2���+3�$��#���$ 

 �������
/ �	$&/ �
��� �&��/ #���� ��$��� 
�/���������
��� 

   
�������
��� ��������#���
���012�������
��� 

 �������
/ �	$&/ #���� ��$��� 
�����������$�: 

13 1��� 
   

�����������$�: 
 

��� 3�	/>$(����012����������������
��� 
0������������$�: 

	/>$(���������� 
�������
��� 

 
3.2 �������������4!�4��o\�8
����!G���o\�8
�7���8���
��
6�� [����� ��!� ��  

�#�������>����� �� �F�$���$#�������+3� �2���+3�$��#���$ ��$��	�#����:
�2���2� ���������$���:������������	(��/# ������>����$ &-�#G�����?2� (���(� ���?��
�$��) ��:�+3� 	���$0?2�������2���� �����+��3��+3�$����� ����+3�$��#���$$�0?2	��$�2��
����� �-�$&�
�?�/$�#��$�� 70 �����I��I&�� � �>����$�����F# 0?2	��$�2���>������ �-�$&
�
�?�/$� 80 �����I��I&��  3����'�'$�&F�I����#��$�� 10-15 �� & �$(-�	�:�������
�?�/$�
�����$0?2�?�(� #��$�� 30 �����I��I&�� ����3���2��	�(-��#H����� (Churner) 
�2�$ �+�0�>
�+3���B���$#��$�� &-�3�?�� #H�����#��$�� 10-15 �� & ?�(������ �-��#G���� �3���� &-F�2F#
�����	
���
 �������
 �	$& �
��� �&�� ���#���� ��$����#�&�:� &�:��:��� �����	2� ����&+  
  3.2.1 ����7����Z�����!Y�8
� (Fatty acid composition) 
  ���&�$�����>����� 	(� ��� �����	2� 2 ����&-?2� ����������
��� F# 3�������	���?�
��	�#����:������F�$���2����!&  TMC-05 In house method based on Compendium of 
Methods for Food Analysis, Thailand (2003) �
(-������1���������F�$�� &-�#G���	�#����:
0������>��1��� 
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  3.2.2 ������!G�������� F�2��>   
- 	>��& L* a* b* '�� Handy colorimeter 
- �
�?��$�?��'����!& Capillary tube (AOCS, 1999) 
- 	��$��B� '�� Texture analyzer (Bobe, Hammond, Freeman, Lindberg 

& Beitz, 2003) 
  3.2.3 ������!G����8B F�2��> 

- 	>� pH �2�� pH Meter 
- #��$�������B� �+�?$� �2�� refractometer  &-�
�?�/$� 25 �����I��I&�� 
- ��	�#����: ���	$&'��#��$�� F�2��> 	��$1(+� F�$�� ���'#��&� (AOAC, 

2005)   
  3.2.4 ������4��	����4�B�� F�2��> 

- �3�����
��� �&�� �+�?$� (BAM, 2001) 
- �&��� ����� (BAM, 2001) 
- '	��J���$ (BAM, 2001) 

  3.2.5 ����
����4��7�� �4 
8�
   
  '����� ���:�1��
���� (Descriptive Analysis; DA) '��012�/2 ���: &-�>����������
�3���� 15 	� #���$��	
��������3���������� ��� 3�'#�FJ��	
������������� 
   
3.3 ��������7�������p:G��� ��!� ��p������
�����8�Z 

	����(����� &-F�2����2� 3.2 I�-�$&	
������� &-�?$���$��$#���� ������������$�012
� ���� �����	2�0������������$�:��$�3���:����/������#y�:��������?������1��� 
'����&�������(�� 5 #����  ��$ 13 1��� (��	���� �) �����+��3���������� &-����F�2F#
���	���?�	
���
�2���>��L ����&+  
  
  3.3.1 7����4��G� F�2��> �	2������ ����	2��#����  
   3.3.1.1 ������!G�������� F�2��>  

- 	>��& L* a* b* '�� Handy colorimeter 
- #��$����3��
�������$ &-�:�
� ����#�������!&��� Lee et al. (1982) 
- 	>�'#�FJ����(+���$��������$ &-�:�
� '�� Texture analyzer '����!&��� 

Baixauli, Salvador & Fiszman (2008) 
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   3.3.1.2 ������!G����8B F�2��>  
- ��	�#����: ���	$& (AOAC, 2006)   

   3.3.1.3 ������4��7�� �4 
8�
  F�2��> 
- ��� ���:	��$1�: '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2�����-���� ��(+�

��$��� ���	��$1�:'����$ 
- ��� ���:�:: Just about right '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2��

���-���� �����(+���$���  
   
 
  3.3.2 7����4����Bo F�2��> 	
��&+��� ���:����&- 
   3.3.2.1 ������!G�������� F�2��>  

- 	>��& L* a* b* '�� Handy colorimeter  
- #��$����3��
�����:����&- &-�:�
� ����#�������!&��� Lee et al. (1982) 
- 	>�	��$��B����	
��&+ &-�:�
� ��� 	>�'#�FJ����(+���$������:����&- &-�:�
� 

'�� Texture analyzer '����!&��� Baixauli, Salvador & Fiszman (2008)  
   3.3.2.2 ������!G����8B F�2��>  

- ��	�#����: ���	$& (AOAC, 2006)   
   3.3.2.3 ������4��7�� �4 
8�
  F�2��> 

- ��� ���:	��$1�: '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2�����-���� ��(+�
��$��� ���	��$1�:'����$ 

- ��� ���:�:: Just about right '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2��
���-���� �����(+���$���  

 
  3.3.3 7����4��87E� F�2��> $�JJK�, ��$#H��I�����1 �����$#H������ 
   3.3.3.1 ������!G�������� F�2��>  

- 	>��& L* a* b* '�� Handy colorimeter 
- #��$����3��
�������$ &-�:�
� ����#�������!&��� Lee et al. (1982) 
- 	>�'#�FJ����(+���$��������$ &-�:�
� '�� Texture analyzer '����!&��� 

Baixauli, Salvador & Fiszman (2008) 
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   3.3.3.2 ������!G����8B F�2��>  
- ��	�#����: ���	$& (AOAC, 2006)   

   3.3.3.3 ������4��7�� �4 
8�
  F�2��> 
- ��� ���:	��$1�: '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2�����-���� ��(+�

��$��� ���	��$1�:'����$ 
- ��� ���:�:: Just about right '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2��

���-���� �����(+���$���  
  
  3.3.4 7����4�� ��Bo F�2��> 
���>��, 
��1�+� ���	���I��	� 
   3.3.4.1 ������!G�������� F�2��>  

- 	>��& L* a* b* '�� Handy colorimeter 
- 	>�	��$��B������$ &-�:�
� '�� Texture analyzer '����!&��� Baixauli, 

Salvador & Fiszman (2008) 
   3.3.4.2 ������!G����8B F�2��>  

- ��	�#����: ���	$& (AOAC, 2006)   
   3.3.4.3 ������4��7�� �4 
8�
  F�2��> 

- ��� ���:	��$1�: '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2�����-���� ��(+�
��$��� ���	��$1�:'����$ 

- ��� ���:�:: Just about right '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2��
���-���� �����(+���$���  

 
  3.3.5 7����4��
�z F�2��> �
��	2� ��J�JK� ���:�������	�&$  
   3.3.5.1 ������!G�������� F�2��>  

- 	>��& L* a* b* '�� Handy colorimeter 
- #��$����3��
����� �
��	2������J�JK� �:�
� ����#�������!&��� Lee et 

al. (1982) 
- 	>�'#�FJ����(+���$�������
��	2� ��� ��J�JK� &-�:�
� '�� Texture 

analyzer '����!&��� Baixauli, Salvador & Fiszman (2008) 
- 	>�	��$?�(����:�������	�&$ '�� Brookfield viscometer 
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   3.3.5.2 ������!G����8B F�2��>  
- ��	�#����: ���	$& (AOAC, 2006)   

   3.3.5.3 ������4��7�� �4 
8�
  F�2��> 
- ��� ���:	��$1�: '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2�����-���� ��(+�

��$��� ���	��$1�:'����$ 
- ��� ���:�:: Just about right '��012�/2 ���:��-������ 15 	� 0��2��

���-���� �����(+���$���  
 
3.4 ����������9�4�� h��� 

��� ����0��2� 3.2 ,�� 3.3  3���� ���� 3 I+3� ��� ������	���?� �������
 �	$& 
��� �
��� �&��  3�������	���?� 3 I+3� �3��2�$/����	���?��,��� 
   
3.5 	
!4\��[]8�����p:G�����
������ ��!� ��p������
�����8�Z 

��:��$�2�$/������� ����0��2� 3.1 ,�� 3.3 �
(-�0120������� 3�	/>$(����012������
�
���0������������$�: �
(-�012�#G��2�$/�
(+�~���3�?��:�/�	2� ��$ �+�012�
(-�#����:���
����:�$ 
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Z44B
 4 
�������	
� 

 
4.1 ��������4!�4��o\�8
����!G���o\�8
�7���8���
��
6�� [����� ��!� �� 

�#�&�:� &�:�������
��� �+� 3 �/�� 	(� �������
��� &-012�+3�$������2���� 100 (AAAA) 
�����$ &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 50 (AAA) ��� �����$ &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 (AA) 0��2��	
���
 �������
  ���	$&  ���
��� �&�� ��:��� ��
���	2� (COM)  

 
4.1.1 ������4�������� 
���������	���?�	>��&������ �+�  4  �/��	(� �������
��� &-012�+3�$������2���� 100 

(AAAA) �����$ &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2����  50 (AAA) �����$ &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2����  70 (AA) ������ �����	2� (COM)  
:�>�	>�	��$��>�� (L*) 	>��&
��� (a*) ���	>��&�?�(�� (b*) $&	��$����>�������>��$&����3�	�z ���,��� (p<0.05) �������� &- 
2  	>�	��$��>�� (L*) 
:�>��/�� AA $&	>�	��$��>���/� &-�
� ��� 3�0?2 ��:F�2�>� �$(-���$�+3�$��
#���$$����+� 3�0?2$&	>�	��$��>��$����+� ��(-������+3�$��#���$$&	��$0��$(-���$��:�+3�$�����
 &-$&	��$�?�(����2�	>�	��$�?�(��������� 	>�	��$��>������
�-$$����+� I�-�$&	��$���	�2����:
	>� a* ��� 	>� b* �#G�	>� &-:��,���&�������&�?�(����$&	>���  �$(-��+3�$��#���$$����+���� 3�0?2  
�&�?�(���������$&	��$��>��$����+���(-������+3�$�������������+3��$'	I�-�$&#��$��           
�	'� &������/���� 3�0?2�+3�$�����$&�&�?�(�� 
  �
�?��$�?�������� �+� 4 �/�� (����� &- 2) 
:�>� �
�?��$�?����������>���/��   $&
	��$����>����� (p<0.05) �
�?��$�?����� COM $&	>��/� &-�
� ���������	���?���	�#����:
���F�$��������,
��: (�+3�$�����  �+3�$��#���$  ����+3�$��#���$�	������) ��������������� 
(��� COM  ����������
��� &-012�+3�$������2���� 100 (AAAA) )  ���������0������ &- 3 

:�>���� COM ������ AAAA $&��	�#����:������F�$��1�����&����� 	(� ���:�� &��� ���
	�F
���� ���	�
��� ��������  ���F$������  ���#���$$���� ������&���� ���'������ �����
'������ ��������������� '�����F�$�� &-�#G���	�#����:?���0���� COM 	(� ��������  
���F$������ ���#���$$���� ���'������ ���0���� AAAA 	(� ���F$������ ���#���$$���� 
������&���� ���'������ ���	>� &-F�2�����~��F�2�>� ��� COM �>���$&�>����$����+3�$��#���$
�	��������/>0�#��$��$����>�0���� AAAA ��(-�����$&#��$�����������/�0��2�	&����:�+3�$��
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#���$�	������ ��>0���� &-��� AAAA $&#��$��������&�����/���>���� COM  3�0?2 ��:�>�$&
#��$������+3�$�����0�������>�� &-�/���>� �
���$&���#���$$���� ����������>��$&	��$
���	�2����:�
�?��$�?�� ��(-�������������$&	>��
�?��$�?�� 44°C �-3���>�������&����$&	>�
�
�?��$�?�� 69.6°C ��� 3�0?2���COM $&	>��
�?��$�?���/���>���� SDU ��(-�����$&
������>��������F�$����>��1��� &-����>������
������F�$����>��1���$&�
�?��$�?�� &-
�>�������-�F�$��$&1���������F�$��$���B���>���0?2�
�?��$�?��������F�$��1�����+�$&
1>����2�� 	>�	��$��B������� �+� 5 �/�� (����� &- 2)  
:�>� 	>�	��$��B����$&	>�	��$����>��
��� (p<0.05)  I�-�	>�	��$��B���� &-$&����
�-$�>����$����+3�$��#���$ 0�#��$��$���>���0?2$&
	>�	��$��B�$���
� ��(-�������� &-$&#��$������������������'������(�������� &- 3) 1>��0�
�������������F�2�&$& (�:�1�  ��	� ��,2554) I�-�$&	��$���	�2����:�
�?��$�?�� �$(-��
�-$
�>����$�+3�$��#���$$����+��
�?��$�?���B���/���+� 
  
�����4B
 2 	
���
 �������
�����������������$����
��������� �����	2� 
����
���� COM AAAA AAA AA 
L* 88.03c±0.23 84.24e±0.15 87.39d±0.02 90.54a±0.33 
a* 4.04b±0.48 5.85a±0.15 3.06c±0.10 1.38e±0.02 
b* 33.47b±0.37 44.74a±0.34 31.60c±0.04 21.07e±0.98 
�
�?��$�?�� (oC) 44.83a±0.40 30.16e±0.40 30.66d±0.52 43.33b±0.52 
	��$��B� (g) 118.24a±3.13 103.78d±3.12 107.68c±4.37 116.68a±2.94 
	>��%�&-� &-$&��������0��������>����� $&	��$����>����>��$&����3�	�z ���,��� &-����:	��$�1(-�$�-��2���� 95 
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�����4B
 3 ��	�#����:������F�$�� 
7��8��(�G����) :��!�����!Y�8
� 

�+3�$�����* �+3�$��#���$** �+3�$��#���$
�	������*** 

COM AAAA 

���:�� &���(4:0) 4.90 - - - - 
���	�F
����(8:0) 2.20 - 3.90 2.37 3.40 
��� 	�
���(10:0) 1.20 - - 0.53 0.93 
��������(12:0) 3.10 - 50.40 24.32 4.90 
���F$������(14:0) 10.85 2.50 17.30 13.97 15.52 
���#���$����(16:0) 26.85 4.80 7.90 24.02 35.81 
������&����(18:0) 13.60 3.60 2.30 9.22 12.07 
���'������(18:1(9)) 24.10 - - 17.01 20.90 
�����'������(18:2(9)) 1.85 - - 2.76 0.67 
�����'������(18:3) 0.50 - - - - 
���:�� &���(4:0) 4.90 - - - - 
���	�F
����(8:0) 2.20 - 3.90 2.37 3.40 
#��$�����F�$��F$>��-$��� 62.70 10.90 81.80 74.43 72.63 
#��$�����F�$����-$��� 26.45 - - 19.77 21.57 
98���9��:    
*      �2�$/��2��������:����  Fonterra #��� � New Zealand            
**, ***   �2�$/��2����������!��� �����#�� � (2548) 
COM ?$��,����� �����	2�   
AAAA ?$��,�� �������
��� &-012�+3�$������2���� 100 
 
  4.1.2 ������4����8B 
   �����������	���?�	
���
	��$�#G���� � �:�  ��������$����
��� ������ ��
���	2� �+� 4 
:�>�	��$�#G� ��� � �:������� �+� 4 �/�� F$>$&	>�	��$����>�������>��$&
����3�	�z ���,��� (p>0.05) ��(-���������������������+3�$��#���$ &-���$��F#F$>$&���>�
������������ (����� &- 4) 



 36 

 ���������	���?�#��$�������B� �+�?$� 
:�>�#��$�������B� �+�?$�  $&	>�	��$
����>�������>��$&����3�	�z ���,��� (p<0.05) �������� &- 4 #��$�������B� �+�?$������� 
AAAA ������ AAA $&#��$�������B� �+�?$�$���
�   ��(-����������$����
����/�� &-012
�+3�$�����$����$&#��$�������B� �+�?$�$����>���� &-012�+3�$��#���$�
���0��+3�$�����$&
#��$�������B�$����>��+3�$��#���$  

���������	���?�	��$1(+� 
:�>� ��� �����	2�$&	��$1(+�����>������������
���
��>��$&����3�	�z ���,��� (p<0.05) �������� &- 4 ��(-�����0����:��������������$����
���
$&���0?2	��$��B�'����� �>����� COM 0����:���������$&���0?2	��$��B� ���2�$ ��� 3�0?2
#��$��	��$1(+�����������>����� I�-�$&���'�2$��&����:#��$��F�$�� �>��#��$��'#��&�F$>$&
	��$����>����>��$&����3�	�z ���,��� (p>0.05) 
    
�����4B
 4 	
���
 ���	$&�����������������$����
��� ������ �����	2� 
����
���� COM AAAA AAA AA 
pH ns 7.04±0.46 7.04±0.03 7.03±0.02 7.03±0.18 
#��$�������B� �+�?$� 
(%TS) 

88.03b±2.04 90.25a±0.05 83.28c±0.53 79.93d±0.05 

	��$1(+� (�2����) 10.67b±0.05 16.05a±0.54 15.74a±0.39 15.62a±0.53 
F�$�� (�2����) 86.18b±1.23 83.76a±0.90 82.68a±0.85 81.36a±0.33 
'#��&�ns (�2����) 0.85±0.45 0.75±0.23 0.66±0.33 0.73±0.20 
	>��%�&-� &-$&��������0��������>����� $&	��$����>����>��$&����3�	�z ���,��� &-����:	��$�1(-�$�-��2���� 95 
ns F$>$&	��$����>����>��$&����3�	�z ���,��� &-����:	��$�1(-�$�-��2���� 95 

 
 4.1.3 ������4��	����4�B�� 

�����������	���?��1(+� Escherichia coli 0�������������'����!& MPN 
:�>�F$>
:�1(+� 
Escherichia coli �>��#��$���
��� �&�� �+�?$�
:0�#��$�� 1×103 CFU/g ���#��$���&��� �� 

:0�#��$�� <1.0×101 CFU/g ��/>0�#��$�� &-��$��:F�2��$#�������� �����!����
� 
��(-�����0����:���������������'�������+�$&���	�:	
$?����
����:��'����� &-F�2$���~��
�
���?���$'����� (����� &- 5) 
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�����4B
 5 	
���
 ���
��� �&�������������������$����
��� ������ �����	2� 
7��8��	����4�B�� 

�:�o�	����4�B�� 
COM AAAA AAA AA 

Escherichia coli 
(MPN/g) 

F$>
: F$>
: F$>
: F$>
: 

�&��� ��� �� (CFU/g) <10 <10 <10 <10 
#��$���
��� �&��
 �+�?$� (CFU/g) 

1×103 1×103 1×103 1×103 

 
4.1.4 ������4��7�� �4 
8�
  
 ���:	
������� ��#���� ��$�������������
��� �+�  3  �/��  ������ �����	2�  

�2����!&��� ���:	
���
 ��#���� ��$����1��
����� (DA) ������0������ &- 6 ��� ��

 &-  4 	
������� &-�/2 ���:
������#����:�2�� �&�?�(�� 	��$	���� (�>���������) 
	��$��$��,0������> (spreadabilty) ���-���� ��� ��(+���$��� (	��$��&������&��) 
:�>� �&
�?�(�������� AAAA $&�&�?�(���/��
� ��� ��� AA $&�&�?�(���-3��
� �>����� AAA ��� ��� 
COM $&�&�?�(��F$>����>��������	�2����:������	>��& b* 	��$	���������� COM $&	>�$��
 &-�
���(-������#G���� �����	2� &-$&���#��:��>��
(-�0?2�?$���$0������$ ��� AA $&	��$   
	����$�� &-�
�0���
>$�����$����
��� ������ AAA ��� AAAA $&	��$	�����-3���>� I�-��#G�
���'�2$��&����:	��$��$��,0������>�$(-� ���� '����� AAAA $&������������ &-�& &-�
� �>��
���1����(-�$&	��$��$��,0������>F$>����>�����  

	
���������>������� AAAA 	(����-���� &-$&���-����%
��������$�� &-�
� ��� COM 
��� AAA $&���-�F$>����>����� ������ AA $&���-�����2�� &-�
� �>��	
��������2����(+���$��� 
	(�	��$��&������&�� F$>����>�������>������3�	�z ���,��� &-����:	��$�1(-�$�-��2���� 95 
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�����4B
 6 	
���
 ��#���� ��$��������������������$����
��������� �����	2� 
����
���� COM AAAA AAA AA 
�&�?�(�� 12.0b±0.9 14.4a±1.0 11.9b±0.8 10.4c±0.8 
	��$	���� 13.0a±0.8 10.1c±0.9 10.0c±1.1 11.8b±1.0 
	��$��$��,0����
��> 

9.4b±1.0 10.8a±0.8 8.6b±0.9 9.0b±0.9 

���-���� 12.5b±1.0 14.6a±0.9 12.2b±0.8 10.7c±0.8 
��(+���$���ns 12.2±1.1 13.0±1.2 12.6±1.3 11.9±1.4 
	>��%�&-� &-$&��������0��������>����� $&	��$����>����>��$&����3�	�z ���,��� &-����:	��$�1(-�$�-��2���� 95 
ns F$>$&	��$����>����>��$&����3�	�z ���,��� &-����:	��$�1(-�$�-��2���� 95 

 
 
 

0

5

10

15
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��(+���$���
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���4B
 4 	
���
 ��#���� ��$��������������������$����
��������� �����	2� 
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4.2 ���7�������p:G��� ��!� ��p������
�����8�Z 
�����������	���?�	
���
����������
��� �������
 �	$& �
��� �&��  ���

	
������� ��#���� ��$��� 
:�>� �������
��� &-012�+3�$������2���� 100 (AAAA) �#G���� &-
$&�>����$����+3�$����� �+�?$���� 3�0?2$&���-����������#G�	
���������>��%
����� $&�&
�?�(����2$ 	��$��$��,0������>�& ��>$&	��$	����F$>$�� �����+����$&	��$�?$���$�3�?��:
�����������$�: &-$&���012���0�#��$��F$>$�� ��>�2�����0?2$&���-�����/�  

�����$����
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 50 (AAA) �#G������$ &-$&
	��$	���� &-�
�?�/$�?2�� �����12� $&�&�?�(���>�� $&���-�?�$������ �?$���3�?��:���������
��$�: &-$&����#G���	�#����:?��� F$>�2��������-���������$��������F# 

�����$����
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 70 (AA) �#G������$ &-$&
	��$	�����/� &-�
� $&���-���������F$>��2$�2� ����&	�&$������ 3�F�2�& &-�
� �?$���3�?��:
�����������$�: &-�2�����	��$	���� ?�(��2�����	
��$:���0������+�J/ 

�������
��� �+� 3 �/��$&#��$�� 	��$1(+� F�$�� ���'#��&� F$>����>�������>��$&
����3�	�z ���,��� &-����:	��$�1(-�$�-��2���� 95 ���$&#��$���
��� �&���#G�F#��$�3�?����$
#�������� �����!����
� 
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4.2.1 �����
���4B
�98�� 8 \�9�
Z��� ��!� ��4B
p:G�o\�8
�����G���� 100  
�������
��� &-012�+3�$������2���� 100 (AAAA) �#G������� 2 &-$&���-���������

�%
������#G�	
���������>� �?$���3�?��:��������� &-�2��������-��� &-�&������	(� ��$#H�
�I�����1 ��$#H������ ��� ��J�JK� (��
 &- 6) 

	
���
 �������
����������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100 ����0�
����� &- 7 	>�	��$��>������#�(����$ ��$#H��I�����1$&	��$��>��$�� &-�
� ��$�2����$#H�
����� ��� ��J�JK� �>���&�����(+�0���$
:�>� ��$#H��I�����1 �����$#H������ $&	>�	��$
��>��0��2�	&����� '����J�JK�$&	��$�#G��&�?�(��$�� &-�
� ��(-�����$&�>����$��� F�>F�> �+3����
 ��� ����$�2��(�#��$��$��  

�2����(+���$��� ��$#H��I�����1$&	��$��B��2�� &-�
���(-������#G���������� &-��+�J/'��
�&���$&'
������� &-����������I	���:��F����FI��  &-,/���:'���>���?�����/��� �>���0?2$&	>� 
Springiness ��� Gumminess �>����$#H�����������J�JK�$&	��$��B�0��2�	&�������(-�����
�/#�>�������$ �+� 2 1��� $&�/#�>����/>0�
�$
� 3�0?2F$>��$��,����������F�2  3�0?2��(+���>���>�  

 
�����4B
 7 	
���
 �������
����������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100  

 ��$#H��I�����1 ��$#H������ ��J�JK� 
L* 75.45±0.92 79.51±1.66 45.40±6.01 
a* 1.12±0.30 2.21±0.16 14.05±2.39 
b* 17.88±1.05 24.20±3.04 30.18±0.44 

Hardness (g) 8.93±0.77 16.14±0.09 19.08±0.24 
Springiness 2.83±0.13 0.86±0.02 0.06±0.00 
Cohesiveness 0.80±0.05 0.52±0.03 0.00 
Gumminess (g) 7.11±0.45 8.44±0.32 0.00 
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(�) 

 
(�) 

 
(	) 

 
���4B
 5 �����������$�:����������
��� &-012�+3�$������2���� 100; ��$#H��I�����1 (�) 
��$#H������ (�) ��� ��J�JK� (	) 
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���
 ���	$&����������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100 ����0�
����� &- 8 '����$#H��I�����1$&#��$��	��$1(+��/���(-�����$&�>����$��� �+3� �#G��>����$
#��$���2���� 34 ����+3�?������-$�2� $&#��$��F�$��#������ ��$#H������$&	��$1(+��-3� 
#��$��F�$��$��������� ���'#��&����F�>F�> �>����J�JK�$&#��$��	��$1(+�#������ F�$�� 
���'#��&��/�����>��#����:������ ���F�>F�> �1>���&����� 
 
�����4B
 8 	
���
 ���	$&����������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100 

 ��$#H��I�����1 ��$#H������ ��J�JK� 
#��$��	��$1(+� (�2����) 27.20±0.45 17.10±0.24 20.65±0.17 
#��$��F�$�� (�2����) 12.46±1.27 18.10±1.30 21.87±1.69 
#��$��'#��&� (�2����)  4.30±0.23 18.11±0.47 16.65±0.16 
#��$���,2� (�2����)  0.40±0.08 1.02±0.11 0.87±0.09 
 

	
���
 ��#���� ��$�������������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100 
����0������ &- 9 (��
 &- 6 ��� 7) ��J�JK��#G���������� &-F�2��:�����$��:�/� &-�
� $&���-���� 
�����(+���$���
��& 	(� $&����
��&$����>��2���� 70  �+� 2 	
������� ��$#H������F�2��:
	����	��$1�:$����>� 7  
�	
������� ��>�$(-�
����������
��&�2��$&���#��:��(-�����$&
���-����$������F# ��� ��(+���$����
>$�2������F# (���>������
��&$����>��2���� 20) �>��
��$#H��I�����1�2��#��:#�
���(-����� ���-���� ��� ��(+���$���	(�	��$�
>$ �2������F# I�-��>���
�>�	��$1�: &-$&	�����-3���>� 6.5  �+� 3 	
������� 
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�����4B
 9 	
���
 ��#���� ��$�������������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100 

 ��$#H��I�����1 ��$#H������ ��J�JK� 
����	��$1�: (0-9)    

���-���� 5.8±2.1 7.7±1.5 7.3±2.3 
��(+���$��� 6.0±1.4 7.2±1.3 7.7±1.8 
	��$1�:'����$ 6.4±1.5 7.6±1.0 7.8±1.3 

����	��$
��& (%)    
���-����    


��& 46.2 61.5 75.0 

���>�� -53.8 23.1 -8.3 
��(+���$��� (	��$�
>$)    


��& 46.2 61.5 75.0 

���>�� -38.5 -23.1 -8.3 
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23.1

0.0 0.0
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��$#H��I�����1 ��$#H������ ��J�JK�

�2������F#

�2��


��&

$��

$������F#

 
���4B
 6 ����
��&�2�����-��������������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100 
 
 

7.7
0.0 0.0

38.5
30.8

16.7

46.2

61.5
75.0

7.7 7.7 8.3
0.0 0.0 0.0

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

��$#H��I�����1 ��$#H������ ��J�JK�

�2������F#

�2��


��&

$��

$������F#

 
���4B
 7 ����
��&�2��	��$�
>$����������������������
��� &-012�+3�$������2���� 100 
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4.2.2 �����
���4B
�98�� 8 \�9�
Z���� 8 ��!� ��4B
p:G�o\�8
�7���84!�4�
�o\�8
�����G���� 50  

�����$����
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 50 (AAA) �#G������$ &-$&
	��$	�����/� &-�
�?�/$�?2�� �����12� $&�&�?�(���>�� $&���-�?�$������ �?$���3�?��:
�����������$�: &-$&����#G���	�#����:?��� F$>�2��������-���������$��������F#	(� �	2�
����� �	2��#���� �
��	2� ���	
��&+���  

	
���
 �������
����������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$�����
�2���� 50 ����0������ &- 10 	>�	��$��>�� (L*) 	>��&��� (a*) ��� 	>��&�?�(�� (b*) �����$
 �+� 3 1���$&	>�0��2�	&����� (��
 &- 8) ��(-�����$&�>����$ 0��2�	&����� �2����(+���$��� �	2����
�� ����	2��#���� $&	>� Hardness, Springiness, Cohesiveness ��� Gumminess 0��2�	&��
��� �+�?$� �>���
��	2�$&�	> Hardness ��� Springiness � >���+� '��$&	>�	��$��B�$����>�
����������(-�L ��(-������#G���������� &-��+�J/'���������� 3���������J/�
&����>����&���>��
����	2� &-$&���012�����$�
(-�0?2��$��+�J/ 
 
�����4B
 10 	
���
 �������
����������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 50 

 �	2������ �	2��#���� �
��	2� 
L* 81.99±2.42 86.57±0.20 82.03±0.35 
a* 3.15±0.41 1.27±0.08 0.98±0.23 
b* 27.87±0.57 26.92±0.32 24.64±1.32 
Hardness (g) 10.03±1.13 12.21±0.21 20.54±0.96 
Springiness 0.99±0.02 0.96±0.01 0.16±0.01 
Cohesiveness 0.83±0.01 0.83±0.02 0.00 
Gumminess (g) 10.80±0.41 10.23±0.45 0.00 
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(�) 

 
(�) 

 
(	) 

 
���4B
 8 �����������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 50; �	2�
����� (�) �	2��#���� (�) ��� �
��	2� (	) 
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���
 ���	$&����������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2��
�� 50 ����0������ &- 11 '���	2��#����$&#��$��	��$1(+��/��
� F�$�� ���'#��&�#������ 
�	2������ ����
��	2�$&	��$1(+�0��2�	&����� ��>�	2������$&#��$��F�$��$�� &-�
� �>���
�
�	2�$&#��$��F�$���-3���(-�����012���0��/���2��  
 
�����4B
 11 	
���
 ���	$&����������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$�����
�2���� 50 

 �	2������ �	2��#���� �
��	2� 
#��$��	��$1(+� (�2����) 26.14±0.59 37.04±0.38 28.95±0.59 
#��$��F�$�� (�2����) 32.16±0.54 12.88±0.52 9.87±0.19 
#��$��'#��&� (�2����)  11.10±0.52 14.79±0.61 10.69±0.62 
#��$���,2� (�2����)  1.28±0.68 0.90±0.01 0.56±0.08 

 
	
���
 ��#���� ��$�������������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �

�+3�$������2���� 50 ����0������ &- 12 (��
 &- 9 ��� 10) �	2�������#G���������� &-F�2��:���
��$��:�/� &-�
� ��>$&���-���� �����(+���$��� �2��	��$�
>$$������F# �>���	2��#����$&	��$1�:
�-3���>� $&���-�����2������F# ���	��$�
>$$������F# �>���
��	2� $&���-�����2����(-�����$&
�>����$�2�� ��>��(+���$���
��&�$(-�
���������	>�	��$��B� ���:��F�2�>��/2:��'�	1�:��(+�
��$����	2� &-$&	��$��B� $&��(+��	2���>� 
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�����4B
 12 	
���
 ��#���� ��$�������������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 50 

 �	2������ �	2��#���� �
��	2� 
����	��$1�: (0-9)    

���-���� 7.5±0.9 7.0±1.4 6.3±2.1 
��(+���$��� 7.6±1.3 6.8±1.4 7.3±1.3 
	��$1�:'����$ 7.7±0.9 7.1±1.3 7.1±1.4 

����	��$
��& (%)    
���-����    


��& 57.1 50.0 58.3 
���>�� 28.6 -35.8 -41.7 

��(+���$��� (	��$�
>$)    

��& 61.5 57.1 91.7 

���>�� 23.1 42.8 8.3 
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���4B
 9 ����
��&�2�����-��������������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 50 
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��&
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���4B
 10 ����
��&�2��	��$�
>$����������������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 50 
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��&+����#G���������� &-�?$���$�3�?��:���012�������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 50 $&	>�	��$��>�� 79.13±0.29 	>��&�?�(�� 27.59±0.47 (��
 &- 11) ���$&	>�
	��$��B��$(-�012�	�(-�� Texture analyzer ���	���?�� >���: 16.78 g �>����	�#����: ���	$& 
(����� &- 14) ��	�#����:?������	
��&+����#G� F�$���2���� 25 $&	��$1(+� ���'#��&���B��2�� 
���$&	���':F���������#�����&�/�  
 �2��#���� ��$���
:�>� 	
��&+$&	����	��$1�:#��$�� 7 	���� (����� &- 15) ���
$&���-������ &-$������F# ��>$&	��$���:
��& (��
 &- 12 ��� 13) 
 
�����4B
 13 	
���
 �������
���	
��&+�������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 50 

 	
��&+��� 
L* 79.13±0.29 
a* 3.34±0.20 
b* 27.59±0.47 
	>�	��$��B� (g) 16.78±0.89 
 
 

 

 
 
���4B
 11 	
��&+�������������
��� &- &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 50  
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�����4B
 14 	
���
 ���	$&���	
��&+�������������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$�����
�2���� 50 

 	
��&+��� 
#��$��	��$1(+� (�2����) 4.51±0.49 
#��$��F�$�� (�2����) 25.44±3.79 
#��$��'#��&� (�2����)  7.50±1.18 
#��$���,2� (�2����)  0.66±0.05 
 
 
�����4B
 15 	
���
 ��#���� ��$������������������	
��&+�������������
��� &-012�+3�$��
#���$ �� ��+3�$������2���� 50 

 	
��&+����� 
����	��$1�: (0-9)  

���-���� 6.9±0.9 
��(+���$��� 6.9±1.0 
	��$1�:'����$ 7.2±1.0 

����	��$
��& (%)  
���-����  


��& 60.0 
���>�� 26.7 

��(+���$��� (	��$���:)  

��& 73.3 

���>�� 13.3 
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���4B
 12 ����
��&�2�����-�������	
��&+����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$�����
�2���� 50 
 

0.0
6.7

73.3

13.3
6.7

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

	
��&+���

�2������F#

�2��


��&

$��

$������F#

 
���4B
 13 ����
��&�2��	��$���:���	
��&+����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 50 
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4.2.3 �����
���4B
�98�� 8 \�9�
Z���� 8 ��!� ��4B
p:G�o\�8
�7���84!�4�
�o\�8
�����G���� 70 

�����$����
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 70 (AA) �#G������$ &-$&
	��$	�����/� &-�
� $&���-���������F$>��2$�2� ����&	�&$������ 3�F�2�& &-�
� �?$���3�?��:
�����������$�: &-�2�����	��$	���� ?�(��2�����	
��$:���0������+�J/	(� $�JJK� :����&- 
��
�>�� 
��1�+� 	���I��	� ���:�������	�&$ 
 	
���
 �������
��������������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 70 ����0������ &- 16 	>��&$&	��$0��2�	&����� (��
 &- 14) '��$�JJK�$&	��$
��B�$����>� :����&- ��>F$>$& Springiness, Cohesiveness ��� Gumminess �>��:����&-$&	>� 
Gumminess � >���: 11 g  
 
�����4B
 16 	
���
 �������
��������������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 

 $�JJK� :����&- 
L* 29.61±0.92 32.26±1.14 
a* 10.21±0.26 10.58±0.39 
b* 12.78±0.35 11.22±0.53 
Hardness (g) 36.07±0.27 17.21±0.89 
Springiness 0.01±0.00 0.74±0.06 
Cohesiveness 0.00 0.58±0.07 
Gumminess (g) 0.00 11.09±0.78 
 
 ��	�#����: ���	$&���$�JJK�$&	��$1(+��/���>���(-�����$&�$���#G��>����$�2����  
24 ��>:����&-$&�+3�����/� (�2���� 33) ���$&	��$1(+��-3���>� ��>$&#��$��F�$��0��2�	&����� ��> 
:����&-$&#��$��'#��&��/���>���(-�����$& F�F�> �#G��>����$$����>�  
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�����4B
 17 	
���
 ���	$&��������������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 70 

 $�JJK� :����&- 
#��$��	��$1(+� (�2����) 28.96±0.14 11.66±0.07 
#��$��F�$�� (�2����) 8.77±0.66 8.76±0.18 
#��$��'#��&� (�2����)  8.93±1.11 15.26±1.05 
#��$���,2� (�2����)  1.33±0.21 0.97±0.03 

 

 
(�) 

 
(�) 

 
���4B
 14 �����������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 70; 
$�JJK� (�) ���:����&- (�)  
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���
 ��#���� ��$�����������������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 ����0������ &- 18 (��
 &- 15 ��� 16) '��:����&-$&	����
	��$1�:#��$�� 7 $����>�$�JJK� ��(-�����$&	��$�
>$
��& ���$&���-�������2�� �>��$�JJK�
$&	����	��$1�:�-3���>� ��/> &-#��$�� 6 	���� '���������
��&
:�>� $&���-������$��
����F# �����(+���$����
>$����F#  

 
�����4B
 18 	
���
 ��#���� ��$�����������������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 

 $�JJK� :����&- 
����	��$1�: (0-9)   

���-���� 6.0±0.9 6.7±1.2 
��(+���$��� 5.9±1.5 6.9±1.0 
	��$1�:'����$ 6.1±1.3 7.2±0.9 

����	��$
��& (%)   
���-����   


��& 40.0 60.0 
���>�� 46.7 -40.0 

��(+���$��� (	��$�
>$)   

��& 33.3 73.3 

���>�� 53.3 -26.7 
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���4B
 15 ����
��&�2�����-���������$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 70 
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���4B
 16 ����
��&�2��	��$�
>$�����$�:����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 70 
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����������
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 70 $& 3 
#���� 	(� 
���>�� 
��1�+� ���	���I��	� $&	>��&����>�������B��2�� '��	���I��	�$&	��$��>��
$�� &-�
� ���
��1�+�$&	>��& �?�(�� ����&���$�� &-�
� ���	>�	��$��B�0��2 �	&����� 
��	�#����: ���	$& 
���>�� ��� 
��1�+� $&	��$1(+��-3� �>��	���I��	�$&#��$��	��$1(+�#��
������(-�����$&���I2�� �:���1�+��#�� �>��#��$��F�$�� 
��1�+� ��� 	���I��	�$&F�$���/�
��(-�����$&���� ��1�+�F�$��0�1�+� �>��#��$��'#��&� ����,2�0��2�	&�����  

 
�����4B
 19 	
���
 �������
����
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$�����
�2���� 70 

 
���>�� 
��1�+� 	���I��	� 
L* 79.55±1.70 59.85±2.71 67.55±2.35 
a* 7.25±1.04 12.33±1.07 4.57±0.86 
b* 32.04±0.55 34.48±0.70 27.32±0.94 
Hardness (g) 16.30±0.86 16.40±1.02 16.83±0.77 

 
�����4B
 20 	
���
 ���	$&�������������
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 70 

 
���>�� 
��1�+� 	���I��	� 
#��$��	��$1(+� (�2����) 2.40±0.01 2.20±0.00 13.16±0.15 
#��$��F�$�� (�2����) 7.00±0.74 37.32±0.82 35.07±0.09 
#��$��'#��&� (�2����)  11.76±0.40 13.29±0.71 17.25±0.26 
#��$���,2� (�2����)  1.06±0.04 0.76±0.03 0.45±0.02 
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(�) 

 
(�) 

 
(	) 

 
���4B
 17 ����������
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 70 
��
�>�� (�) 
��1�+� (�) ��� 	���I��	� (	) 
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���
 ��#���� ��$����������������
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 ����0������ &- 21 (��
 &- 18 ��� 19) 
:�>�
���>��$&	����
	��$1�:$�� &-�
� ��(-�����$&���-����
��& ��>��(+���$������:$������F# 
��1�+�F�2	����
0�1>�� 6.2 � 6.9 $&���-����$������F# ��>$&��(+���$���
��& ��� 	���I��	� $&	����	��$1�:�-3�
 &-�
���(-�����$&���-���� ��� 	��$���:�2������F# 
 
�����4B
 21 	
���
 ��#���� ��$����������������
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 

 
���>�� 
��1�+� 	���I��	� 
����	��$1�: (0-9)    

���-���� 6.3±1.0 6.2±1.1 6.1±1.4 
��(+���$��� 7.3±0.8 6.9±1.0 6.2±1.2 
	��$1�:'����$ 7.1±0.8 6.8±0.8 5.9±1.2 

����	��$
��& (%)    
���-����    


��& 71.4 60.0 66.7 
���>�� -14.3 26.6 -20.0 

��(+���$��� (	��$���:)    

��& 66.7 86.7 53.3 
���>�� 20.0 0.0 -33.3 
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���4B
 18 ����
��&�2�����-�����������������
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 70 
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���4B
 19 ����
��&�2��	��$���:�������������
���&+����������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 
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:�������	�&$�#G���������� &- �?$���$�3�?��:���012�������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 $&	>�	��$��>�� 95.60±0.03 	>��&�?�(����B��2�� 10.57±0.05 (��

 &- 20) ���$&	>�	��$?�(��$(-�012�	�(-�� Brookfield viscometer ���	���?�� >���: 8077 cp �>��
��	�#����: ���	$& (����� &- 23) ��	�#����:?������:�������	�&$�#G� F�$���2���� 53 $&
	��$1(+��2���� 14 ���'#��&���B��2��  
 �2��#���� ��$���
:�>� :�������	�&$$&	����	��$1�:�2�����-�����-3� ��(-�����$&
���-������ &-�2������F# (����� &- 24) �>��	��$1�:0���(+���$������:�������	�&$	(� 	��$
��&��$&	�����/� ��(-��������������
��& (��
 &- 21 ��� 22)  &-����0?2�?B��>�	��$��&��$&
	��$
��& �>���0?2	��$1�:��$�/���$ 
 
�����4B
 22 	
���
 �������
���:�������	�&$����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 70 

 :�������	�&$ 
L* 95.60±0.03 
a* -0..27±0.02 
b* 10.57±0.05 
	>�	��$?�(� (cp) 8077.67±884.30 

 
 

 
 
���4B
 20 :�������	�&$����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 70 
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�����4B
 23 	
���
 ���	$&���:�������	�&$����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$��
����2���� 70 

 :�������	�&$ 
#��$��	��$1(+� (�2����) 14.85±0.35 
#��$��F�$�� (�2����) 53.79±3.89 
#��$��'#��&� (�2����)  0.13±0.00 
#��$���,2� (�2����)  0.00 

 
 

�����4B
 24 	
���
 ��#���� ��$������:�������	�&$����������
��� &-012�+3�$��#���$
 �� ��+3�$������2���� 70 

 :�������	�&$ 
����	��$1�: (0-9)  

���-���� 6.3±1.1 
��(+���$��� 7.3±1.2 
	��$1�:'����$ 6.9±1.0 

����	��$
��& (%)  
���-����  


��& 33.3 
���>�� -66.7 

��(+���$��� (	��$��&��)  

��& 73.3 

���>�� 13.3 
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���4B
 21 ����
��&�2�����-�������:�������	�&$����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 70 
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���4B
 22 ����
��&�2��	��$��&�����:�������	�&$����������
��� &-012�+3�$��#���$ �� �
�+3�$������2���� 70 
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4.3 ���7�������p:G��� ��!� ��p������
����Z����B
 
��������:��$�2�$/������� ����0��2� 4.1 ,�� 4.2 '����&�������?������1������

�
���F�2�>�$$(���:�/���#y�:��������� �3����$�#���
���0120������������������:����&-F�2 �+�?$�
��$ 30 ��������� &-$&	��$?���?�������&+ (��	���� �) 

 
4.3.1 ����������	2� 
 

  
 
 �	2�1B��'����?�2���-$ �	2������ 
 

  
 �	2��2$����� �	�#�	2� 
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 $�$>���	2� ��$'�������(� 
 

  
 ����:����&-:����&-�	2� ��
FI��������	2� 
 

 
 '��#�>��	2� 
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4.3.2 �����������$#H� 
 

  
 ��$#H�	���I���I�����1  ��$#H�0:���$�
�2���>�� 
 

 
 ��$#H� Butter loaf 
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4.3.3 ���������	
��&+ 

   
 	
��&+J����� &� 	
��&+��+��$� 
 

  
 $�		>����$����	���I�	
��&+ ��&�����	
��&+ 
 

 
  ��$�����	
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4.3.4 ����������(-�L 

  
 	�&$�'	��/����  &��$��
 
 

  
 1/	�&$ 
���/���� 
 

  
 $��� ���� ���� ����:����&-�F�I� 
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Z44B
 5 
 ��7�������	
� ���7����� ����G�� ����� 

 
�������
���  �+� 3 �/�� 	(� �������
��� &-012�+3�$������2���� 100 (AAAA) �����$ &-012

�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 50 (AAA) ��� �����$ &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$�����
�2���� 70 (AA) $&	
���
 �������
����>�������� �����	2� (COM) '����� &-$&������$
�+3�$��#���$0�#��$�� &-�
�-$��+��>���0?2	>��& L* $����+� $&	��$��>��$����+� ���$&	>��&�?�(��
���� ��(-������+3�$�����$&�	'� &������/� �>���
�?��$�?�� ���	��$��B�$&	>��
�-$��+���$
#��$���+3�$��#���$ ��(-�������	�#����:������F�$�� &-$&�
�?��$�?�� &-����>�����I�-��>���
�>�	>�	��$��B������� 

	
���
 ���	$&  �+� 4 �/��$&	>� pH F$>����>����� ��>����
�-$#��$���+3�$��#���$�>���
0?2 #��$�������B� �+�?$� ���� ��(-�������	�#����:������,
��:���-$�2� �>��#��$��	��$1(+� 
F�$�� ��� '#��&� F$>����>����� '����� �+� 4 �/��$&#��$���
��� �&���#G�F#��$#�����
��� �����!����
� �>��	
���
 ��#���� ��$���
:�>� �������
���$&	��$	���� ������
����������-3� �&�?�(�� ���$&��(-������$����+� �$(-��
�-$#��$���+3�$��#���$ ��(-����� �+3�$��
���$&�& ��� ���-��%
����� �>����(+���$��������� �+� 4 �/��F$>����>����� 

�����������	���?�	
���
����������
��� �������
 �	$& �
��� �&�� ���#���� 
��$��� 
:�>� �������
��� &-012�+3�$������2���� 100 (AAAA) �#G������� 2 &-$&���-���������
�%
������#G�	
���������>� $&�&�?�(����2$ �������������& ��>	��$	����F$>$�� �����+�
�?$���$�3�?��:�����������$�: &-$&���012���0�#��$��F$>$�� �2�����0?2$&���-�����/� 	(� 
��$#H��I�����1 ��$#H������ ��� ��J�JK� '�� ��J�JK��#G���������� &-F�2��:	����	��$1�:
$�� &-�
�$&	��$
��& �+����-���� �����(+���$��� �>����$#H������ �����$#H��I�����1 ���
�2��$&���#���/��0?2$&��(+���$���0?2�
>$
��& 

�����$����
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 50 (AAA) �#G������$ &-$&
	��$	���� &-�
�?�/$�?2�� �����12� $&�&�?�(���>�� $&���-�?�$������ �?$���3�?��:���������
��$�: &-$&����#G���	�#����:?��� F$>�2��������-���������$��������F# 	(� �	2������ 
�	2��#���� �
��	2� ���	
��&+��� '�� 	
��&+ ����
��	2�$&��(+���$��� &-�& �>������������(-����
�2��#��:�/��  
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�����$����
��� &-012�+3�$��#���$ �� ��+3�$������2���� 70 (AA) �#G������$ &-$&
	��$	�����/� &-�
� $&���-���������F$>��2$�2� ����&	�&$������ 3�F�2�& &-�
� �?$���3�?��:
�����������$�: &-�2�����	��$	���� ?�(��2�����	
��$:���0������+�J/ 	(� $�JJK� :����&- 

���>�� 
��1�+� 	���I��	� ���:�������	�&$ 

:����&- $&��(+���$���
��& �>�����-�����2������F# $�JJK� $&���-���� ��� 	��$�
>$$��
����F# 
���>��$&���-����
��& ��>���:����F# 
��1�+�$&���-�����2�� $&	��$���:
��& 	���
I��	� $&���-���� ��� 	��$���:�2������F# ����2��#��:#�
��/��0����&��2F�	
���
�2���>��L  
��� :�������	�&$$&	��$��&������&���& ��>$&���-�����2�����$&���#��:�
�-$#��$�����0��/��
F�2 

�����+����012�������
���0���������:����&- 	��$&����3�F# �����/��'���:(+���2��/
���	
�����������:����&-0?2�?$���$��:1��������� ��� ����#��:�/����F�2	
������� &-
�?$���$ �������2�$/���� ��������0?2�?B��>� �������
�����$��,012F�20����������      
�:����&- ���$&	
��$:��� &-����>�������$1��������� I�-���+���/>��:	��$�2���������/2����0�
����3�F#0120?2�?$���$��:����������:����&-1�����+�L 
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������� � 
�\��
Z����[������7;�Z
�������9������:��� 

 
1. 7����4��G�  
1.1 �	2������  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����&1��� 3��	2� 22.2 
�+3���� ��� 22.2 
F�F�> 22.2 
�����1����	B$ 19.9 
�$�2��(� 10.0 
�������$	
���
 EC25k 1.8 
���-������ 1.1 
��J/ 0.6 

 
1.2 �	2��#����  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����&1��� 3��	2� 23.9 
�+3���� ��� 23.9 
F�F�> 23.9 
�����1����	B$ 19.1 
�$�2��(� 7.2 
�������$	
���
 SP 1.0 
��J/ 0.5 
���(� 0.2 
���-������ 0.2 
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2. 7����4����Bo  
2.1 	
��&+���  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����&����#����	� 38.8 
�����1����	B$ 29.1 
�+3���� ���#�� 19.4 
F�F�> 9.7 
�$�� 2.3 
��J/ 0.5 
���-������ 0.2 

 
2.2 :����&-  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�+3���� ��� 32.6 
�����1����	B$ 18.1 
F�F�> 18.1 
�$B�$�$>��?�$
���� 14.5 
�#�����&����#����	� 13.6 
��'�'�2 2.7 
���-������ 0.3 
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3. 7����4��87E� 
3.1 $�JJK�  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�$�� 24.1 
�#�����&1��� 3��	2� 22.5 
�����1����(� 18.7 
�+3���� ���#�� 17.2 
F�F�> 10.7 
1�	'�����3� 4.1 
��'�'�2 1.8 
��J/ 1.0 

 
3.2 ��$#H��I�����1  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����&1��� 3���$#H� 56.4 
�+3���B� 33.8 
�+3���� ��� 3.4 
������ 3.4 
�$�� 1.7 
�&����?2� 0.6 
���(� 0.5 
�������$	
���
 KS505 0.3 
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3.3 ��$#H������  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����&1��� 3���$#H� 24.1 
�$�� 17.2 
�#�����&����#����	� 10.3 
�+3���� ��� 10.3 
F�F�> 6.9 
�����1����	B$ 5.2 
�&����?2� 0.7 
���(� 0.4 
�������$	
���
 PATCO3 0.1 
  
�����1����	B$ (�3�?��:F�2) 24.8 
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4. 7����4�� ��Bo  
4.1 
���>��  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����&1��� 3��	2� 46.0 
����������(� 29.9 
F�I�-� 13.8 
F�>��� 7.8 
�+3���B� 2.3 
���(� 0.1 
���-������ 0.1 

 
4.2 
��1�+�  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����& PI 40.3 
�
���&+$����&� 27.6 
�+3� 24.0 
������ 5.7 
F�>��� 1.2 
�+3���� ��� 1.0 
���(� 0.2 
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4.3 	���I��	�  
�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 

�+3� 24.6 
�#�����& 3���$#H� 24.6 
�
���&+$����&� 22.6 
�#�����&����#����	� 16.4 
�����1����(� 4.1 
�$�� 3.3 
�+3���� ��� 3.3 
�&��� 0.6 
���(� 0.4 

 
5. 7����4��
�z  
5.1 �
��	2�  

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�#�����& 3��	2� 29.9 
�$�� 24.9 
'������� 24.9 
F�>F�> 10.0 
�����1����(� 5.0 
�+3���� ��� 4.6 
��J/ 0.5 
���(� 0.2 
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5.2 ��J�JK�  
�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 

�#�����& 3��	2� 29.1 
����� 18.2 
�+3���� ��� 16.3 
�$�2��(� 14.5 
�#�����& 3���$#H� 10.9 
F�>F�> 9.1 
�&��� 1.4 
���(� 0.3 
���-������ 0.3 

 
5.3 :�������	�&$ 

�
�h�!�Z 7��8�� (�G����) 
�+3���� ��� 37.8 
����� 22.1 
�+3� 20.8 
������ 18.9 
���(� 0.4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 86 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� � 
 

9�
� �� PREMIUM BAKERY  
A����B���������� 89���4���
���:�
k ��!� �� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 87 

 

 
 



 88 

7���
���[G��	
� 
 
9
�9�G�A��������	
� 

������ ����� ����
��!���"�� �3���B��������� � .:. (�
�1&��� ��) $?��� �����
� 	'�'��&
����$���2�!�:
�& �����+��3���B��������� #��zz��� ������$?�:����� ����
� 	'�'��& ����?�� �����	��1�� 	'�'��& ����?�� 	���� �������� �
¦�������
$?��� �����  
 #���:����� 3���� #H��
:�� �#G�#��!�����$���:��?��?����/���� ����������� 
� 	'�'��&�����?�� '����&�������(�� $?��� �������1��y����
���  

0�#� 
.�. 2547 $&����������(-�� ������������ �����
�"��������������?�&-
�J ���
1$�$�/2�3�?�>�����?�&-
�J ���?������:
�&  ��� '	���������� ������������ �����
�"��
���������	
��&+ ������� �����
>$�$>:2�������

�	 �3�����%��$
����&���� ���?������:
�& #� 

.�. 2552 '	�����
�"�������������?�������>������ ( 
�������3�������	�����$������
������?>�1��� #���3�#� 2552) 0�#� 
.�. 2553 $&�������� ��(-�� �'	����������
|�����$���
:��'�	�§����&¨�����F ����1��z&-#
���  
�����3���������� 
����:��
��������� ��� �,�:��
��"�!��$F ������ (#��� �z&-#
��) 0�#� 
.�. 2554 $&�������� ��(-�� ���������	
���
������ 
����������������������
����  
����$?��� �������1��y����
���  

 
�[G�]�8A��������	
� 

��������� 
�  �
����� ���� &- 13 
|������� �3���B��������� 	�.:. (�
���?���$
�����) �,�:��� 	'�'��&
����$���2� ��2�	
� ?��������:�� �����+��3���B��������� � .$. 
(
�"������������
���?���$�����) $?��� ���������������� #���:����� 3���� #H��
:�� 
�#G�������� ?����/���� ����������� � 	'�'��&�����?�� '����&�������(�� $?��� �������1
��y����
���  

0�#� 
.�. 2553 $&�������� ��(-�� �'	����������
|�����$���:��'�	�§����&¨�����F �
���1��z&-#
���  
�����3���������� 
����:��
��������� ��� �,�:����"�!��$F ������ 
(#��� �z&-#
��) 0�#� 
.�. 2554 $&�������� ��(-�� ���������	
���
������ ���������������
�������
����  
����$?��� �������1��y����
���  
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�[G�]�8A��������	
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