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����� 3 

 
��	�
������ 

 
3.1 �������� 
 

3.1.1  ��	
��� ��������� (������ ������� !��	� "#����) 
3.1.2  %&�'��(� ��� ���((�) (������ �� ��) *�+, ��(����,�()�-(�( "#����) 
3.1.3  �(���)(���. ! ��� ���,.�� (������ �/���0���!(!*�� "#����) 
3.1.4  *%2*�2 ��� +��� (������ �"��3�4.4�56,��0�� "#����) 
3.1.5  (8#������� ��� �( (�/2!������(8#���*���/2
��9�
) 
3.1.6  ��9��;( ��� ��/
����, (������ �0��<(���� "#����) 
3.1.7  >
�� ��� ����,��	��, (������ ��(���'��, *�� �?��8
�, "#����) 
3.1.8  �(�%�' ��� �+��, (������ -#���
 "#����) 
3.1.9  Xanthan gum "�� ������ *����� ��(�, �.!�.� "#���� 
3.1.10  Guar gum (Ramcol F-11) "�������� *����� ��(�, �.!�.� "#���� 
3.1.11 ��!�+�*�����, ��� �!��� (������ MAURI LA NGA FERMENTATION  
 Co.,Ltd) ��^����&'� Mono �^ Di-glycerides of fat foaming fatty 
 acid �&��^ 22.5 Propylene Glycol �&��^ 12.5 �^ Glycerol �&��^  
 5.5) 
3.1.12  Pregelatinized modified tapioca starch (H-50) "��  
 ������ FOOD&COSMETIC SYSTEMS CO.,LTD 
3.1.13 Powdered cellulose (VITACEL®L600-30) "�� 
 ������ Rama Production Co.,Ltd 

  
3.2 ���
��� ������ ��!" � 
 

3.2.1 ���
��� ������ ��!" �
��#�����$!%&��'�(�� 

3.2.1.1 �.�9-�
�!2��	
��� Pin mill ��-0&� ALPINE �/2( 160-Z 
3.2.1.2 �^���
�2�(��	
 %(�� 100 �!) 
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3.2.2 ���
��� ����� ��!" �
��#�������������&
 

3.2.2.1 �.�9-�
('�>�! ��-0&� Tonghor Marchine �/2( Auto LNK 530 ��&�!�q
>�! �^0�'>�!)(��r���� 

3.2.2.2 �.�9-�
)�-
*��	��s(��! 2 �#��0(2
 ��-0&� Sartorius �/2( LC 12001S 
3.2.2.3 �����*��	� �/2( E100 (������ �2'!�"��3�!9�
 "#����) 
3.2.2.4 �.�9-�
.��' *�&��2 "�( )�! q&'� q���0^ �����
 ���
���(�%�' 

�^���
�2�(��	
 ��!�,�#�0����#��.&� !��0�-(�.&� �^���
�#�0���>t-
�.&�r0&�� ( 
3.2.2.5 q/
������)(�� Nylon laminate with Polyethylene  

3.2.3 ���
��� ������ ��!" �
���������)����*�+ 

3.2.3.1 �.�9-�
)�-
*��	��s(��! 4 �#��0(2
 ��-0&� Sartorius �/2( BA210S 
3.2.3.2 �.�9-�
'�����!�5(8#�����^ ��-0&� Aqua Lab �/2( CX2 
3.2.3.3 �.�9-�
'�����5^�(98���!>�� (Texture analyzer) �/2( TA-XT2i (Stable 

Micro System, UK) ��&�!0�''����� Cylindrical probe (P/25) 
3.2.3.4 ��^����'
%(�� 1,000 !����� ��&�!�! �
�%�' 
3.2.3.5 ��&��!�&�( (Hot Air Oven) ��-0&� WTB binder �/2( ED 
3.2.3.6 �.�9-�
'��.2��� ��-0&� Minolta �/2( CR-300 
3.2.3.7 )/�'��.��^0,���!�5�����(����t-
����(!��� ��-0&� I tecator �/2( 1002 
3.2.3.8 )/�'��.��^0,���!�5*%!�(�������(!��� (Soxtherm 2000) ��-0&� 

Gerhardt 
3.2.3.9 )/�'��.��^0,0���&(r� ��-0&� Labconco 
3.2.3.10 )/����
��&�!�|}!�/33���s ��-0&� Gast �/2( 1023-101Q-G608NEX 
3.2.3.11 )/��.�9-�
��-(*�(8#� 
3.2.3.12 ����>� (Muffle furnace) ��-0&� Carbolite �/2( CSF 1200 
3.2.3.13 Hot plate ��-0&� PMC �/2( 502 series 
3.2.3.14 �2�
(8#�.'�./!�/504�!� (Water bath) ��-0&� Heto �/2( BWB 
3.2.3.15 �.�9-�
�%�2���� (Rotary shaker) �/2( innova 4000 (New Brunswick 

Scientific, USA) 
3.2.3.16 �.�9-�
�����������!�����, ��-0&� Thermo Spectro �/2( Genesys 20 
3.2.3.17 �.�9-�
�|�(�0'�-�
 (Centrifuge) ��-0&� Hettich �/2( Universal 16 R 
3.2.3.18 �.�9-�
���|�(��0�� ��-0&� AES Laboratoire �/2( MIX 1 
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3.2.3.19 �.�9-�
�|�(��0�� ��-0&� �()�-(�( +/�����,��(����, �/2( MX-T2GN 
3.2.3.20 �.�9-�
>�!��� (Vortex mixer) ��-0&� Vortex genie-2 
3.2.3.21 0!&�(t-
�2��)98� (Autoclave) ��-0&� ALP Co.,Ltd �/2( KT-40 
3.2.3.22 ��&�2!.'�./!�/504�!� ��-0&� Memmert �/2( W 8540 
3.2.3.23 �.�9-�
(��"#�('(�.�(� ��-0&� WTW �/2( BZG 30 
3.2.3.24 �!/�������� Munsell book of color (Matte collection, Macbeth 

Division of Kollmorgen Instrument, USA) 
3.2.3.25 �/���5,�#�0�������������
��^�����!>�� *�&��2 q&'������� 

��&'������ �^�������� 
 
3.3 ,���
�"'-���.�/�'-�)����������)�%&�"/���!'���� 
 

3.3.1 ������!�#��� "��� SPSS �'��,)�-( 11.0 
3.3.2 ������!�#��� "��� XLSTAT �'��,)�-( 2010 (Demo version) 

 
3.4 ��	�
���������
���������)�%&�"/� 
 

3.4.1 
��#�����$!%&��'�(�� 

�����!��	
%&�'��(� ���(#�%&�'��(�!��!2�&'�'����!2�0&
 (Dry milling) �&'�
�.�9-�
�!2��� Pin mill (#���	
%&�'��(���-*�&!��2�(>2�(�^���
%(�� 100 �!) "^*�&��	
%&�'��(���-
!��(/4�.%(����^!�5 150 *!.��( ���"/��	
%&�'��(���-�2�(�&'
r(q/
������)(��          
��������( (Polyethylene, PE) �&'(#�*��� ������r(��-�0&
�^�^��� ��-�/504�!�0&�
 

3.4.2 
������� �
��&
'/���&(��� 

.���9���.&������&(�����-r)&r(������
"�� 3 �������
��
����
��- 3.1 
�^���!'������>�����
��
4����- 3.1 "��(�8(r0&>�&�����"#�('( 60 .(��^�!�(���5^��

��^�����!>�� �^r0&.^�((.'�!)������'!�&'�'��� 9-pointed hedonic scale (Meilgaard 
�^.5^, 1999) 
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����!��� 3.1  �������>���������,�.&� 

�&���� (%Baker) 
'9�(#'" '/����� 1 

(����:
��&�(, 2551) 
'/����� 2 

(�����/
'(, 2551) 
'/����� 3 

('�+�+�)��%&�!����, 2551) 

��	
 100.00 100.00 100.00 
�(���)(���. ! 74.07 83.30 129.41 
*%2*�2 74.07 111.07 117.64 
(8#������� 102.76 102.76 117.64 
(!%&("9� 90.35 66.65 72.94 
>
�� 2.98 4.32 1.88 
��9� 0.62 0.94 0.67 

 
���(��� �^(8#���"(%t8(�����r)&�.�9-�
>�! 

��-�^���.'�!�� '��
��^!�5 10 (��� 
 

���!*%2*�2 >�!r0&�%&���(���r)&�^���.'�!�� '��(��
 
 

���!��	
 >
�� �^��9���-�2�(>�!r0&�%&���(�&'  
������(!%&("9� ���r)&�^���.'�!�� '�-#� >�!r0&�%&���( 

(�(��^!�5 3 (��� 
 

���2'(>�!�.&� (Cake Batter) r�2��!�,%(�� 1 ��(�, 
 

����-�/504�!� 180 �
s��+�+��� (�( 40 (��� 
 

(#��������,�.&����"����!�, �^���r0&�� (�(�^���
 
 

�������,�.&� 
 

*�+��� 3.1  %�8(��(���>���������,�.&� 
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3.4.3 
��=>
?����"������)"��'"%�!
��@A&��$!%&��'�(������(��$!'���
@(#���*��B�����������&
 

�����!�������,�.&���!������-*�&������.���9��"��������
 3.4.2 �^
'������>�����
��
4����- 3.1 �������^����������(��	
����&'���	
%&�'��(���-�^����2�
� 7 
�^��� .9��&��^ 0, 50, 60, 70, 80, 90 �^ 100 %�
(8#�0(����	
��� �&'st����!����%�

�2'(>�!�.&� �^>��4�56,�.&�r(�&�(�2�
� ��
(�8 

3.4.3.1 '9�(#'"��&
  

3.4.2.1.1  .'�!.
��'%�
��!�)�( (Emulsion stability)  
'��.2�.'�!.
��'%�
��!�)�(%�
��'��2�
 ���)�-
�2'(>�!�.&� 5 

���! (#�*��|�(�0'�-�
�&'�.'�!�� ' 6,000 ����2�(��� ���(�'�(�( 20 (��� ��-�/504�!� 25 �
s�
�+�+��� "��(�8(.#�('5.2��&��^.'�!.
��'%�
��!�)�-("���!��� (Turabi �^.5^, 2008a) 
������!�5(8#�!�(��8
0!�.#�('5*�&"��(8#�!�(��-!�r('��q/�����8
0!� 
 
          .2��&��^.'�!.
��'%�
��!�)�(   =  1 -           ���!�5(8#�!�(��-���)�8(        x 100 
                 ���!�5(8#�!�(��8
0!�r(�2'(>�!�.&� 
 

3.4.2.1.2  .'�!q2'
"#����^ (Specific gravity)  
'��.2�.'�!q2'
"#����^%�
��'��2�
 ������2'(>�!�.&�
r( 

�������,%(�� 50 !�����r0&�� ! �&'���>�'�&�(�(r0&����� (#�*�)�-
(8#�0(�� ��(�t�(8#�0(����-*�& 
"��(�8(��(8#�
r(�������,r����!r0&�� ! (#�*�)�-
(8#�0(�� ��(�t�(8#�0(����-*�& (#�.2�(8#�0(��%�

�2'(>�!�.&��^(8#�0(��(8#�!�.#�('5.2�.'�!q2'
"#����^��
�!��� (Turabi �^.5^, 2008a) 
 
 .2�.'�!q2'
"#����^  =          (8#�0(���2'(>�!�.&� 
           (8#�0(��(8#�r(���!�������'��( 
  

3.4.3.2 #���*��B���&
 

3.4.3.2.1 �!������
�.!� 
3.4.3.2.1.1 ���!�5(8#�����^ (aw)  

'�����!�5(8#�����^%�
��'��2�
�&'��.�9-�
'��.2�'�����,
��.��'���8 (�.�9-�
 Aqualab CX2 Decagon Device, Inc., USA.) ���(#���'��2�
�������,�.&�r�2r(
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q&'���'��2�
��^!�5.�t-
0(t-
%�
q&'� (#���'��2�
r�2r()2�
'��.2� ���)2�
r�2��'��2�
 "��(�8(0!/(
�'��),*���-�#��0(2
 Read ��"(�.�9-�
!�����
��
 �2�(.2� aw *�&"��0(&�"����
>  

3.4.3.2.1.2  ���!�5.'�!)98( (Moisture content)  
'��.��^0,���!�5.'�!)98(��!'������ AOAC (1995) 

���^����������'"'��.��^0,���
��
4�.>('���- �-1 
3.4.3.2.2 �!������
���4�� 

3.4.3.2.2.1 (8#�0(��  
)�-
(8#�0(��%�
��'��2�
�������,�.&�0�
���&'��.�9-�
)�-


*��	��s(��! 2 �#��0(2
 ���)�-
�������,�.&���8
�&�( (Loaf) ��-���"(�� (�&' ��(�t�(8#�0(��%�
 
�������,�.&�r(0(2'����! (g)  

3.4.3.2.2.2  ���!���  
'�����!���%�
��'��2�
 ��������(��-�&'��! �
�%�' 

(�����
'������"�� AACC, 2000) ���-!"�����'�����!���%�
4�)(^��-"^r)&'�����!����������,
�.&� (4�)(^��-r)&���(4�)(^��-��!��q���"/�������,�.&���-�&�
���'�����!���*�&��8
�&�() ���r�2
�! �
�%�'r0&�� !4�)(^ �&'���>�'�&�(�(r0&����� ���! �
����"��4�)(^ "��(�8((#�     
�������,�.&���8
�&�('�

r(4�)(^���! ���! �
�%�'
*�r0&�� !4�)(^ ���>�'�&�(�(r0&����� 
'�����!���%�
�! �
�%�'��-�09����2���r)&��^����'
 ��(�t����!����! �
�%�'��-�09����2���(
.2����!���%�
�������,�.&�r(0(2'�%�
����s�,�+(���!�� (cm3) ��������"�����!��� 1 
!����� (ml) !�.2���2���� 1 ����s�,�+(���!�� (cm3) 

3.4.3.2.2.3  ��)(����!��� (Volume index)  
 .#�('5.2���)(����!���%�
��'��2�
��!'������ AACC 
(2000) �������������,�.&�����'50�' �^�&�� loaf ��� "��(�8(���������(�>2(��-!�.'�!0(�
�>2(^ 1.5 �+(���!�� (#��������,�.&��>2(��� �>2(��
 �^�>2(�/��&��%�
 loaf !�'��.'�!
��
 5 �#��0(2
 3 �#��0(2
 .9� B, C �^ D ����#��0(2
 C .9�.'�!��
 5 "/��t-
��
%�
�>2( 
�^"/� B �^ D .9�.'�!��
 5 �#��0(2
��-���202�
"��"/��t-
��
 2.5 �+(���!��*���
�&�(+&�� 
�^%'���!#���� "��(�8(.#�('5��)(����!���*�&��
�!��� 
 
   ��)(����!��� (cm)  =  B + C + D  
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 3.4.3.2.2.4  .'�!0(��(2( (Density)  
 .#�('5.2�.'�!0(��(2(%�
��'��2�
�������,�.&�r(
0(2'�%�
���!�2�����s�,�+(���!�� (g/cm3) ��
�!��� 
 
  .'�!0(��(2( (g/cm3)  =      (8#�0(��%�
�������,�.&�0�
�� (g) 
          ���!���%�
�������,�.&�0�
�� (cm3) 
 
 3.4.3.2.2.5  .2���  
 '��.2���%�
�������,�.&�r(�^�� CIELAB �&'��.�9-�
'��.2�
�� (Minolta �/2( CR-300) r)&�02
�#��(����
 D65 �����!��'��2�
���0�-(�������,�.&�r0&���(�>2( 
��2^�>2(0(� 1.5 �+(���!�� '�
�������,�.&�
�(�>2(��^�����%�' "��(�8((#�0�''��'�
�(�

�(>�'%�
�������,�.&�����'5"/��t-
��
%�
�>2( '��.2���%�
�������,�.&���-*�& ������
.2����( 
L* a* �^ b* �2�( �^��(�t�>.2�����-'��*�& �#����'��.2�+8#�^ 3 ��'��2�
 
 3.4.3.2.2.6  �.&��.�
�(98���!>�� (Texture profile) 
 '��.��^0,�.&��.�
�(98���!>�� (Texture profile analysis: 
T.P.A) �&'��.�9-�
'�����5^�(98���!>�� (TA-XT2i, Stable Microsystems, UK.) �����!��'��2�
���
0�-(��'��2�
r0&���(�>2(%(�� 1.5 �+(���!�� "��(�8(���%����8
 4 �&�(��� �&'0�-(�.&���2^�>2(
r0&!�%(����^!�5 3x3x1.5 �+(���!�� '�����5^�(98���!>���&'�0�''����� Cylindrical probe 
%(�� 25 !���!�� (P/25) �����
�(��'��2�
�&'�������� ' 1 !!./'�(��� ���(�^�^��
 50% 
%�
.'�!��
%�
��'��2�
 "��(�8(0�''��"^�.9-�(��-���%t8(*��&'�������� ' 1 !!./'�(��� �&'0�/�
�.9-�(��-(�( 30 '�(��� "��(�8(0�''��"^��
�(��'��2�
���.��8
�&'�.'�!�� '��2����! (GÓmez 
�^.5^, 2007) ��(�t�.2� Firmness, Springiness, Cohesiveness, Gumminess �^ 
Chewiness �#����'��.2�+8#�^ 3 ��'��2�
 (���^�����%�
����2�(.2��2�
� "��������-'��.��^0,
*�&"�� Texture profile analysis *�&�2�'!��&'r(����- 2 %&� 2.4.3 ) 

3.4.3.2.3 ./54����
��^�����!>�� 
 3.4.3.2.3.1  ���������)�
���5� (Descriptive test)  
 ��^�!�(./54����
��^�����!>��%�
��'��2�
�������,
�.&��&'�'������������)�
���5� ���r)&>�&�������->2�(�������("#�('( 8 .( "��0(2'�'�"��
��
��^�����!>���^>�&����4.�02
!0�'�����������s����, (Kasetsart University Sensory 
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and Consumer Research Unit, KU-SCR) �����!��'��2�
�������,�.&����(#��������,�.&�!�0�-(
���(�>2(� ��2^�>2(0(� 1.5 �+(���!�� "��(�8((#��������,�.&�!����%���/��&�(��� �&'0�-(
�(98� �������,�.&�r0&���()�8(��-�0�-�!����s�,%(����^!�5 1.5x1.5x1.5 �+(���!�� (#���'��2�
��-
0�-(�&'r�2�2�
��������-!������ �^���s"����-( �#�����0����'��2�
���r)&�%�/2! 3 0�� 
%�8(��(����������2
������( 3 )2'
 ��
(�8 
 )2'
��-0(t-
 ���()2'
�����<(� Lexicon ���-!�&("�����.��
.#�s���,��9-�r)&���������5^��
��^�����!>���2�
� %�
��'��2�
�������,�.&� .���9��
��'��2�
�������,�.&���-!��������(��	
����&'���	
%&�'��(���-�^����&��^ 0, 50 �^ 100 
�#�0(�r0&��'��2�
  �������,�.&���8
 3 ��'��2�
���(��'��(%�
�������,�.&���8
 6 ��'��2�
 �(9-�
"��
���(��'��2�
��-.��'2�"^!����5^��
��^�����!>��.���./!�/����5^��-"^��'"��r(�/�
��'��2�
��-�#��������� ����,���'��2�
��2>�&�������^ 1 ��'��2�
 �!9-�*�&�����'��2�
 >�&�����
���-!)�!��'��2�
 �����2^.("^.��.#�s���, �^�%��(.#�s���,��-r)&���������5^��
��^���
��!>��%�
��'��2�
r(�&�(�2�
� *�&��2 ���5^����� ��-(�� �(98���!>�� �^.'�!��&�t���.&�
 
0�
"��(�8("t
�4������/2!��9-��'��'!�^��/�.#�s���,��8
0!���-��!��q���������5^%�

��'��2�
*�& �'!��8
���.#�s���,��-+8#�+&�(��� �!9-�*�&%&���/��&'"t
����,���'��2�
q��*� �#��)2((�8"(
.����8
 3 ��'��2�
 �!9-��4�����.���/���'��2�
�&' (#�)/�.#�s���,��8
0!���-*�&!��4������2'!��(
���.��8
��9-��#�0(�.#�"#����.'�!0�9�.'�!0!��%�
.#�s���, '��������^�!�( ��'��2�
�&�
��
 
(Reference sample) �^�^���.'�!�%&!%�
��'��2�
�&�
��
�#�0��������^�!�(��2^���5^ r)&
������r0&.^�((�����'�% 0 � 15 +t-
��2
������()2'
� )2'
^ 0.5 .^�((  
 )2'
��-��
 ���()2'
�������(>�&����� �������,�
��'��2�
�������,�.&���8
 3 ��'��2�
��-�2�'!�%&�
�&(r0&>�&��������.��8
0(t-
 ��2���-�(�0���%�/2! 
3 0�� ��9-�r0&>�&�����*�&����(r0&����.'�!./&(�.��^�#�.'�!�%&�r"�2'!��(���-�'���.#�s���,��-
��<(�%t8( �'!��8
������r0&.^�((�^���.'�!�%&!%�
��2^���5^ ���r0&>�&�����)�!��'��2�
 
�^��2^.(r0&.^�((�^���.'�!�%&!%�
���5^��
��^�����!>���&�(�2�
� 
r(
�������� (4�.>('���- %-2) "��(�8(%�(.^�((�2'!��(�&'0�%&���/��#�0����^���.'�!�%&!
%�
��2^���5^ 0��>�&�����.(r�r0&.^�((����2�
���"���/2! r0&�������'��2�

����������������'��2�
�&�
��
r0!2 �&'�����^������r0&.^�((r0&r�&�.��
���.^�((%�
��8
�/2!
!��%t8( �#��������(�2�"(��^��-
>�&�������8
 8 .(!����r0&.^�((r(��2^���5^r�&�.��
��( 
�^���(*�r(��s��
����'��( 
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 )2'
��-��! ���()2'
�����^�!�(��'��2�
"��
 ����#����
�������'��2�
��8
0!� 7 ��'��2�
 �#��������� 3 +8#� �������,���'��2�
�������,�.&�r0&��2>�&
�������^ 1 ��'��2�
 ��!#��������/2! �!9-�*�&�����'��2�
>�&�������2^.("^��^�!�(.'�!
�%&!%�
��2^���5^ ������-!"�������^�!�(���5^������&'������ �������-(�� ��)��� 
.'�!��&�t���.&�
0�
�9( �^��^�!�(�&�(�(98���!>�� "��(�8(>�&�������2^.(r0&.^�((
r(
�������� �&'�2
.9(r0&>�&�#��(�(��� �#��)2((�8"(.���/���'��2�
 r(�^0'2�
��������>�&
�����"^�&�
�9-!(8#� �^��(�.������,��9-�&�
����2�(�������2^��'��2�
 
 3.4.3.2.3.2  �������������!���%�
>�&����4.  
 ��^�!�(�����!���%�
>�&����4.��-!��2��������,�.&� ���r)&
>�&�������-���(>�&����4.��-'*���-)�������^��(�.&� "#�('( 100 .( .���9�����r0&>�&����4.+t-
���(
(��st��� �^�/.���4��r(!0�'���������!s����, s�(�,��
����#�������q�!��98�
�&(��-!�
.#�q�!qt
.'�!)9-()���2���������^��(�.&� (4�.>('���- %-1) "��(�8((#�>�&��->2�(���.���9��
!�����������!����2�>��4�56,�������,�.&���	
%&�'��(��2�*� �����!��'��2�
�������,�.&����
(#��������,�.&�!�0�-(r0&���(�>2(r0&!�.'�!0(� 1.5 �+(���!�� "��(�8((#��������,�.&���2^�>2(
!�0�-(��9���/��&�(��� 0�-(�(98��������,�.&�r0&���()�8(%(����^!�5 1.5x1.5x1.5 �+(���!��  
(#���'��2�
��-0�-(�&'r�2
r(q&'�������r���-!������ +t-
�#�����&'���'�%�/2! 3 0�� ����,�
��'��2�
r0&��2>�&�������^ 1 ��'��2�
"(.����8
 7 ��'��2�
��!#��������/2!�!�/���r)&
�>(�������,�%�
 MacFie �^.5^ (1989) r0&>�&�������^�!�(.'�!)���2�>��4�56,r(�&�(
�2�
� .9� �� ���5^���������'! ��-(�� ��)��� �(98���!>�� �^.'�!)������'! �&'�'���     
9-point hedonic scale (Meilgaard �^.5^, 1999) ����������-r)&���
��
4�.>('���- %-3 
 3.4.3.3 '�������@A&@(
����!�#(
������!�������"�(#�  

�#�0������st���./54��%�
>��4�56,�.&���
�&�(���'��.��^0,��

�.!� �^���4��%�
�������,�.&� �#�������
 3 +8#� '�
�>(������
��� Completely 
Randomized Design (CRD) (#�%&�!���-*�&!�'��.��^0,.'�!�����'( (ANOVA) �^
�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� Duncan�s New Multiple Range Test ��-
�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) 

�#�0�������������
��^�����!>���)�
���5�%�
�������,�.&� '�

�>(������
��� Randomized Complete Block Design (RCBD) (#�%&�!���-*�&!�'��.��^0,
.'�!�����'( (ANOVA) �^�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� Duncan�s 
New Multiple Range Test ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) (#�%&�!���-
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*�&!�'��.��^0,��
�q��� *�&��2 ���'��.��^0,�
.,��^���0�� (Principal Component Analysis, 
PCA) ���r)& Covariance matrix �^0!/(��(�
.,��^���0���&'�'��� Varimax ��9-�"���/2!
���5^��
��^�����!>����-!�.'�!��!��(�,��(�%&��&'���( �2'!������"���/2!�&'�'��� Cluster 
Analysis ��� Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis (AHC) ���r)&'��� Ward�s 
method �^ Euclidean distance 

�#�0����������������!���%�
>�&����4.��-!��2��������,�.&� '�

�>(������
��� Randomized Complete Block Design (RCBD) (#�%&�!���-*�&!�'��.��^0,
.'�!�����'( (ANOVA) �^�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� Duncan�s 
New Multiple Range Test ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) �'!��8
"���/2!
>�&����4.��-�%&��2'!�����������r)&.^�((.'�!)������'!�&'���.(�. Cluster Analysis ��� 
Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis (AHC) ���r)&'��� Ward�s method �^ 
Euclidean distance 

'��.��^0,�>(>�
.'�!)��%�
>�&����4. (Preference mapping) ��� 
Internal Preference mapping ��9-�st���.'�!��!��(�,�^0'2�
%&�!������!���%�
>�&����4. ���
���5^��
��^�����!>���)�
���5�%�
�������,�.&�  

3.4.4 
��=>
?�#�%�!
��@A&:C,���������� ��$!�����������"��D�:E����� 
@(
���������!���*�+#���*��B�����������&
��$!%&��'�(�� 
3.4.4.1 
��=>
?�#�%�!
��@A&'���'��"���*�+'-�)���#���*��B� 

����������&
 

st���)(��%�
�������!./54����-�0!�^�!�#�0������>���������,�.&�
��-r)&��	
%&�'��(�����(��	
��� ���(#��������,�.&���-!����r)&��	
%&�'��(�����(��	
�����-
*�&������.���9��r(������
��- 3.4.3 !��#������������)(��%�
�������!./54�� ���r)&
�������!./54�� 4 )(�� .9� �2'(>�!%�
 Guar gum �^ Xanthan gum, Cellulose, ��	
���
��� (Modified tapioca starch) �^��!�+�*�����, (Emulsifier) +t-
r(������
(�8"^
�#����st�������#�
�(�2'!��(%�
�������!./54����8
 4 )(���&'� (�-(.9�"^!���'��2�
��-�#����
�������8
0!� 9 ��'��2�
 *�&��2  

1. �������,�.&���	
���&'( (����.'�./! 1) 
2. �������,�.&���	
%&�'��(�&'( (����.'�./! 2) 
3. �������,�.&���	
%&�'��(�&'(���! Xanthan gum + Guar gum  

(50:50) �&��^ 1 
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4. �������,�.&���	
%&�'��(�&'(���! Cellulose �&��^ 1  
5. �������,�.&���	
%&�'��(�&'(���!��	
������ �&��^ 1  
6. �������,�.&���	
%&�'��(�&'(���!�����!�+�*�����, �&��^ 5  
7. �������,�.&���	
%&�'��(�&'(���! Xanthan gum + Guar gum  

�&��^ 1 �2'!��������!�+�*�����, �&��^ 5  
8. �������,�.&���	
%&�'��(�&'(���! Cellulose �&��^ 1 �2'!��� 

�����!�+�*�����, �&��^ 5  
9. �������,�.&���	
%&�'��(�&'(���!��	
�������&��^ 1 �2'!���  

�����!�+�*�����, �&��^ 5  
0!���0�/: �&��^��-���
���(�&��^%�
(8#�0(����	
 
"��(�8((#��������,�.&�!���^�!�(./54��r(�&�(�2�
� ��
(�8 

3.4.4.1.1 �!������
�.!� 
3.4.4.1.1.1 ���!�5(8#�����^ (aw)  

'�����!�5(8#�����^%�
��'��2�
�&'��.�9-�
'��.2�'�����,
��.��'���8 (�.�9-�
 Aqualab CX2 Decagon Device, Inc., USA.) ��!'������r(%&� 3.4.3.2.1.1  
 3.4.4.1.1.2  ���!�5.'�!)98( (Moisture content)  

'��.��^0,���!�5.'�!)98(��!'������r(%&� 3.4.3.2.1.2 
(AOAC, 1995) 

3.4.4.1.2 �!������
���4�� 
 3.4.4.1.2.1  (8#�0(��    
 )�-
(8#�0(��%�
��'��2�
�������,�.&�0�
���&'��.�9-�
)�-

*��	��s(��! 2 �#��0(2
 ��!'������r(%&� 3.4.3.2.2.1  
 3.4.4.1.2.2  ���!���  
 '�����!���%�
��'��2�
 ���r)&'�����(��-�&'��! �
�%�' 
(�����
'������"�� AACC, 2000) ��!'������r(%&� 3.4.3.2.2.2  
 3.4.4.1.2.3  ��)(����!��� (Volume index)  
 .#�('5��)(����!���%�
��'��2�
��!'������%�
 AACC 
(2000) ��!'������r(%&� 3.4.3.2.2.3   
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 3.4.4.1.2.4  .'�!0(��(2( (Density)  
 .#�('5.2�.'�!0(��(2(%�
��'��2�
r(0(2'����!�2�
����s�,�+(���!�� (g/cm3) ��!'������r(%&� 3.4.3.2.2.4 
 3.4.4.1.2.5  .2���  
 '��.2���%�
�������,�.&�r(�^�� CIELAB �&'��.�9-�
'��.2�
�� (Minolta �/2( CR-300) ���r)&�02
�#��(����
 D65 ��!'������r(%&� 3.4.3.2.2.5  
 3.4.4.1.2.6  �.&��.�
�(98���!>�� (Texture profile)  
 '��.��^0,�.&��.�
�(98���!>�� (Texture profile analysis: 
T.P.A) �&'��.�9-�
'�����5^�(98���!>�� (TA-XT2i, Stable Microsystems, UK.) ���r)&0�''����� 
cylindrical probe %(�� 25 !���!�� (P/25) ��!'������r(%&� 3.4.3.2.2.6 
 3.4.4.1.3 ./54����
��^�����!>�� 
 3.4.4.1.3.1 ���������)�
���5(� (Descriptive test) ��^�!�(
./54����
��^�����!>��%�
��'��2�
�������,�.&��&'�'������������)�
���5(� ��!'������r(
%&� 3.4.2.2.3.1 ���r)& Lexicon ����'��(��� Lexicon ��-*�&"��%&� 3.4.3.2.3.1 r)&��'��2�
�������,
�.&���-r)&�������!./54��)(����	
������ �&��^ 1 %�
(8#�0(����	
, Guar gum + Xanthan gum 
�&��^ 1 �2'!��������!�+�*�����, �&��^ 5 %�
(8#�0(����	
 �^ Cellulose �&��^ 1 �2'!���
�����!�+�*�����,�&��^ 5 %�
(8#�0(����	
r(�������( 
 3.4.4.1.3.2 �������������!���%�
>�&����4. ��^�!�(�����!���
%�
>�&����4.��-!��2��������,�.&� ���r)&>�&��������(>�&����4.��-'*���-)�������^��(�.&� "#�('( 
100 .( .���9�����r0&>�&����4. +t-
���((��st��� �^�/.���4��r(!0�'���������!s����, 
�����!��'��2�
�������,�.&����(#��������,�.&�!�0�-(r0&���(�>2( r0&!�.'�!0(� 1.5 �+(���!�� 
"��(�8(���%����8
 4 �&�(��� 0�-(�(98��������,�.&�r0&���()�8(%(����^!�5 1.5x1.5x1.5 
�+(���!�� (#���'��2�
��-0�-(�&'r�2
r(q&'�������r���-!������ +t-
�#�����&'���'�%�/2! 3 0�� 
����,���'��2�
r0&��2>�&�������^ 1 ��'��2�
"(.����8
 7 ��'��2�
��!#��������/2!�!�/ ���r)&
�>(�������,�%�
 MacFie �^.5^ (1989) r0&>�&�������^�!�(.'�!)���2�>��4�56,r(�&�(
�2�
� .9� �� ���5^���������'! ��-(�� ��)��� �(98���!>�� �^.'�!)������'! �&'�'��� 9-
point hedonic scale (Meilgaard �^.5^, 1999) ����������-r)&���
��
4�.>('���- %-4  

3.4.4.2 '�������@A&@(
����!�#(
������!�������"�(#�  

�#�0������st���./54��%�
>��4�56,�.&���
�&�(���'��.��^0,��

�.!� �^���4��%�
�������,�.&� �#�������
 3 +8#� '�
�>(������
��� Completely 
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Randomized Design (CRD) (#�%&�!���-*�&!�'��.��^0,.'�!�����'( (ANOVA) �^
�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� Duncan�s New Multiple Range Test ��-
�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) 

�#�0�������������
��^�����!>���)�
���5�%�
�������,�.&� '�

�>(������
��� Randomized Complete Block Design (RCBD) (#�%&�!���-*�&!�'��.��^0,
.'�!�����'( (ANOVA) �^�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� Duncan�s 
New Multiple Range Test ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) (#�%&�!���-
*�&!�'��.��^0,��
�q��� *�&��2 ���'��.��^0,�
.,��^���0�� (Principal Component Analysis, 
PCA) ���r)& Covariance matrix �^0!/(��(�
.,��^���0���&'�'��� Varimax ��9-�"���/2!
���5^��
��^�����!>����-!�.'�!��!��(�,��(�%&��&'���( �2'!������"���/2!�&'�'��� Cluster 
Analysis ��� Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis (AHC) ���r)&'��� Ward�s 
method �^ Euclidean distance 

�#�0����������������!���%�
>�&����4.��-!��2��������,�.&� '�

�>(������
��� Randomized Complete Block Design (RCBD) (#�%&�!���-*�&!�'��.��^0,
.'�!�����'( (ANOVA) �^�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� Duncan�s 
New Multiple Range Test ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) �'!��8
"���/2!
>�&����4.��-�%&��2'!�����������r)&.^�((.'�!)������'!�&'���.(�. Cluster Analysis ��� 
Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis (AHC) ���r)&'��� Ward�s method �^ 
Euclidean distance 

'��.��^0,�>(>�
.'�!)��%�
>�&����4. (Preference mapping) ��� 
Internal Preference mapping ��9-�st���.'�!��!��(�,�^0'2�
%&�!������!���%�
>�&����4. ���
���5^��
��^�����!>���)�
���5(�%�
�������,�.&�  

3.4.5 
��=>
?�
��������(���!���*�+%�!����������&
��$!%&��'�(��'/����� 
:�&���
������� �
��)�9�!
���
.���
?� 

st���������-�(��
./54��%�
�������,�.&���	
%&�'��(�������-*�&���
.���9����->2�(����� ��������-�^�^�'��2�
� ��-�/504�!�0&�
 (25 � 27 �
s��+�+���) �^
�/504�!� 4 �
s��+�+��� ������"/�������,�.&�*'&r(q/
������)(�� Nylon laminated LDPE 
�&'�/2!��'��2�
!���^�!�(./54���&�(�2�
� !����^�������
(�8 
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3.4.5.1 
��������(���!%�!���*�+����������&
��$!%&��'�(��'/����� 
 :�&���
������� �
����
.���
?�������)*/"�)&�! 

st���������-�(��
�^0'2�
����� ��������-�/504�!�0&�
 (25 � 27oC) 
%�
�������,�.&���	
%&�'��(�������-*�&������.���9��"��������
��- 3.4.3 ����/2!��'��2�
     
�������,�.&���->2�( ����� ������(�( 1, 3 �^ 5 '�(!�'��.��^0,./54���&�(�2�
� ��
(�8 

3.4.5.1.1 �!������
�.!� 
 3.4.5.1.1.1  ���!�5(8#�����^ (aw)  
 '��.2����!�5(8#�����^�&'��.�9-�
'��.2�'�����,�����'���8
��!'������r(%&� 3.4.3.2.1.1 
 3.4.5.1.1.2  ���!�5.'�!)98(  
 '��.��^0,���!�5.'�!)98(��!'������ AOAC (1995) 
���^��������'��.��^0,���
��
4�.>('���- �-1  
 3.4.5.1.1.3  Thiobarbituric acid value (TBA value)  
 '��.��^0,.2� TBA %�
�������,�.&���	
%&�'��(� ��!
'������%�
 Egan �^.5^ (1981) ���)�-
��'��2�
�������,�.&���^����� 10 ���!
r(�������, 
���!(8#���-( 50 !����� >�!r0&�%&���( ��8
*'& 2 (��� "��(�8(���2'(>�!��-*�&r�2r( Distillation 
flask %(�� 500 !����� r)&(8#���-( 75 !����� &�
��'��2�
��-��.&�
r(�������, ��(8#���-(��-r)&
&�
��'��2�
�'!r( Distillation flask r����!��-!���'��2�
r((8#���-( 50 !����� �&'���! 4M 
hydrochloric acid 2.5 !����� antifoam 2-3 0�� �^ glass beads 2 � 3 �! � 
r( 
Distillation flask (#�*���-( �&'�� � Distillate ��-��-(*�&r( Volumetric flask %(�� 50 !����� 
r(�^�^�'� 10 (��� (��"�����^�����-!��9�� "��(�8(�������� Distillate ��-��-(*�& 13 
!�����
r(0�����
��-!������ (Sample) �^�����!��� Blank ���r)&(8#���-( 13 !����� 
���!���^�� 0.2883%TBA 13 !�����r(��2^0�����
 �%�2�r0&�%&���( (#�*��)2r((8#�
��9�����(�'� 35 (��� "��(�8((#�*��)2r((8#��� (���(�'� 10 (��� �&'��8
r0&�� (��-�/504�!�0&�
 
(#����^����-*�&*�'��.2��������9(��
 (Absorbance, A) ��-.'�!��'.9-( 538 (��(�!��  
(#�.2��������9(��
��-*�&!�.#�('50�.2� TBA value ��!�!�����
(�8  
 

TBA (mg malonaldehyde/kg)  =  0.78 x (A Sample � A blank) x (8#�0(����'��2�
 (g) 
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3.4.5.1.2 �!������
���4�� 
3.4.5.1.2.1  �.&��.�
�(98���!>�� (Texture profile) 

 '��.��^0,�.&��.�
�(98���!>�� (Texture profile analysis: 
T.P.A) �&'��.�9-�
'�����5^�(98���!>�� (TA-XT2i, Stable Microsystems, UK.) ���r)&0�''����� 
Cylindrical probe %(�� 25 !���!�� (P/25) ��!'������r(%&� 3.4.3.2.2.6 

3.4.5.1.3 ./54����
��^�����!>�� 
����������!���%�
>�&����4.�2��������,�.&���	
%&�'��(����

r)&>�&������/2!��	�0!����-���(>�&��-)������4.�.&�"#�('( 20 .( �����!��'��2�
���0�-(�������,
�.&����()�8(%(�� 1.5x1.5x1.5 �+(���!�� (#���'��2�
��-0�-(�&'r�2
r(q&'�������r���-!������ 
+t-
�#�����&'���'�%�/2! 3 0�� ����,���'��2�
r0&��2>�&����� �&'r0&>�&������#������^�!�(
.'�!)���2�>��4�56,r(�&�(�2�
� .9� �� ���5^���������'! ��-(�� ��)��� �(98���!>�� �^
.'�!)������'! �&'�'��� 9-point hedonic scale (Meilgaard �^.5^, 1999) ����������-
r)&���
��
4�.>('���- %-7 ���r(�������������!����2�>��4�56,��-�^�^�'������ ��2�
� 
"^r)&>�&�����.(���!r(�������� 

3.4.5.1.4 ./54����
"/�(����, 
3.4.5.1.4.1  ���!�5"/�(����,��8
0!� (Total plate count)  

'��.��^0,���!�5"/�(����,��8
0!�%�
�������,�.&���	
%&�'
��(���!'������%�
 Food and Drug Administration (1995) ���^�����%�
�����'"'��.��^0,
���
��
4�.>('���- �-7 
 3.4.5.1.4.2  ���!�5����, �^�� (Yeast & Mold count)  
 '��.��^0,���!�5����, �^��%�
�������,�.&���	
%&�'��(�
��!'������%�
 Food and Drug Administration (1995) ���^�����%�
�����'"'��.��^0,���

��
4�.>('���- �-8  

3.4.5.2 '�������@A&@(
����!�#(
������!�������"�(#�  

�#�0������'��.��^0,��
�.!� �^��
���4��%�
�������,�.&���	
%&�'   
��(� �#�������
 3 +8#� '�
�>(������
��� Completely Randomized Design (CRD) (#�
%&�!���-*�&!�'��.��^0,.'�!�����'( (ANOVA) �^�����������.'�!����2�
%�
.2����-���

�q����&'�'��� Duncan�s New Multiple Range Test ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 
2005) 
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�#�0����������������!���%�
>�&����4.�2��������,�.&���	
%&�'��(� 
'�
�>(������
��� Randomized Complete Block Design (RCBD) (#�%&�!���-*�&!�
'��.��^0,.'�!�����'( (ANOVA) �^�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� 
Duncan�s New Multiple Range Test ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) 

�#�0��������^�!�(./54����
"/�(����, r)&��56,�����^�!�(./54��
"/�(����,"��!�����(>��4�56,)/!)(�.&� !>).459/2549 %�
�#�(��
�(!�����(>��4�56, 
�/���0���! 2549 (4�.>('� .) 

3.4.5.3 
��������(���!���*�+%�!����������&
��$!%&��'�(��'/����� 
:�&���
������� �
����
.���
?�������)*/"� 4 �!=��D��D��' 

st���������-�(��
�^0'2�
����� ��������-�/504�!� 4 �
s�
�+�+���%�
�������,�.&���	
%&�'��(�������-*�&������.���9��"��������
��- 3.4.3.1 ����/2!
��'��2�
�������,�.&���->2�(����� ������(�( 1, 2, 3, 4, 5, 6 �^ 7 �����0, (#���'��2�
���"��
0&�
�)2�� (!�'�
*'&"(��'��2�
!��/504�!���2�����/504�!�0&�
 "��(�8((#�*���'"'��.��^0,./54��
�&�(�2�
� �)2(����'���'������r(%&� 3.4.5.2.1 � 3.4.5.2.4  

3.4.5.4 '�������@A&@(
����!�#(
������!�������"�(#�  

�q�����-r)&r(���'�
�>(������
�^��^�!�(> �#���!'������r(%&� 
3.4.5.2 

3.4.6 
��=>
?�'"������!��"� ���
����'��#���*��B�����������&
��$!       
 %&��'�(��'/�����:�&���
������� �

9�((-���
'/9���� 
3.4.6.1 
��=>
?�'"������!��"�  

(#�>��4�56,�������,�.&���-r)&��	
%&�'��(�����(��	
��� �^!����
���!�������!./54����-*�&������.���9��"��������
��- 3.4.3 �^�������,�.&�����.'�./! 
(��	
���&'() !�'��.��^0,�!������
�.!��2�
� �������������(��
�2�*�(�8 

3.4.6.1.1 �
.,��^�����
�.!� *�&��2 ���!�5.'�!)98( �����( *%!�(  
��&(r� �^�q&���!'������%�
 AOAC (1995) �^.#�('5���!�5.��,��*?����"���!��� 
���^�����%�
'������'��.��^0,�2�
� ���
��
4�.>('���- �-1 qt
 �-6 ��!#���� 

3.4.6.1.2 .'�!��!��qr(����&�(�(/!�����^ (%Scavenging effect) 
���r)&'������������&'� DPPH free radical scavenging activity test (�����
'������"�� 
Hsu �^.5^, 2004) �����!��'��2�
���(#��������,�.&�!���r0&!�%(��� � (#�*�����-��&��
�/504�!� 40 �
s��+�+��� (�( 24 )�-'�!
 "��(�8((#�!���r0&^��������.��8
 �2�(>2�(�^���
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%(�� 60 �!) )�-
��'��2�
�������,�.&����0&
 1.25, 2.5, 3.75, 5, 6.25 �^ 7.5 ���! r�2r(%'����
)!��2"#�('( 6 %'���!#���� ���!�!��(� 20 !�����r�2
r(%'����)!��2��2^%'� (#�*�
�%�2�r( Rotary Shaker (�( 2 )�-'�!
 �&'(#�!����
�&'���^������
 (Whatman ����, 1) ����
���!���%�
�0'��-���
*�&���( 25 !������&'��!��(�r(%'�'�����!��� "^*�&���^����-!�
.'�!�%&!%&(%�
��'��2�
��2���� 50 , 100, 150, 200, 250 �^ 300 !�����!�2�!����� 
(mg/ml) ��!#���� "��(�8(����������'��2�
��2^.'�!�%&!%&(��-�����!*'&��'��2�
^ 1 !����� 
�^���^�� DPPH .'�!�%&!%&( 0.1 !���!��, 5 !����� (Sample) 
r(0�����
 
�%�2�r0&�%&���( �����!��'��2�
.'�./! (Control) ���r)&���^�� DPPH �%&!%&( 0.1 !���!��, 
6 !����� ���*!2���!�����'��2�
 
r(0�����
 �^�����! Sample blank %�
��2^
��'��2�
 ���r)&�����'��2�
��-��2^.'�!�%&!%&(���!�5 6 !��������*!2���!���^�� DPPH 

r(0�����
 (#������8
0!�*��� �*'&r(��&0�9���-��-���s"����
(�( 50 (��� ��-�/504�!�0&�
 
�&'(#�*�'��.2��������9(��
 (Absorbance, A) �&'��.�9-�
 Spectrophotometer ��-.'�!��'
.9-( 517 (��(�!�� .#�('5.2�����&�(�(/!�����^ (%Scavenging effect) "��.'�!��!��q
%�
����&�(�(/!�����^r(��'��2�
��-�#��������������(/!�����^%�
 DPPH ��
�!��� 

 
% Scavenging effect   =   [ 1 � (Asample � Asampleblank) / Acontrol] x 100 

 
(#�%&�!���-*�&!��%��(�����^0'2�
.2� % Scavenging effect 

%�
��2^.'�!�%&!%&(%�
��'��2�
 (��( Y) ���.2�.'�!�%&!%&(%�
��'��2�
 (��( X) �&'0�.2�
.'�!�%&!%&(%�
��'��2�
��-��!��q�����8
�������������������+���)�(*�&�&��^     50     (EC50 ; 
Efficient concentration) "������ ��(�t�.2� EC50 ��-*�&r(0(2'�!�����!%�
��'��2�
 (mg) 

3.4.6.2 
����'��#���*��B�
9�((-���
'/9���� 

3.4.6.2.1 ���.���9�����"/4�56, 
���������"/4�56,����9��r)&������)(�� Nylon laminated 

LDPE �(9-�
"�� Nylon ���(��������-��!��q�	�
��(����.9-�(��->2�(%�
���+��"(*�&�� �^ 
LDPE ���(��������-��!��q�	�
��(����.9-�(��->2�(%�
.'�!)98(*�&�� (�q���('�"��'����s����,
�^��.�(����02
��^��s*��, 2553) �(9-�
"�����+��"( �^.'�!)98(���(�|""���#�.�3��-�#�r0&
���������9-�!����%�
>��4�56, "��(�8(������'����(���"/4�56,����2�
�  r0&!�.'�!
�'�
�! ��^����&'�)9-�>��4�56, '��q/�����-r)& %&�!���
�4)(���� �^'�(0!����/  "��(�8(
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�����.'�!)��%�
>�&����4.�2����"/4�56, ���r)&>�&��������(>�&����4.��-'*�"#�('( 100 .( 
r0&>�&����4.��^�!�(.'�!)������'!�2����"/4�56,����2�
� �&'�'��� 9-point hedonic scale  
 3.4.6.2.2 ����#�0(���.�>��4�56, 

�#�0(���.�>��4�56,���r)&'��������8
��.�����'����-! 
(Markup price) ���(#�%&�!��&(�/(>��4�56,!�.#�('5��.�"���!�����
(�8 

 
��.�����'����-!   =       �&(�/(�'!�2�0(2'� 

   1 � �&��^%�
>�����(��-�&�
��� 
 
 �!9-� �&(�/(�'!�2�0(2'�  = �&(�/(>�(��� + �&(�/(.
��- 
  �&(�/(>�(��� = �&(�/(��->�(�����!���!�5�#��
���>�� �)2( 
    .2�'��q/����2�
� .2�"&�
��

�( 
  �&(�/(.
��- = �&(�/(��-*!2���-�(��
��!�#��
���>�� �)2(  
    .2���9-�!%�
�.�9-�
"���  
 

3.4.6.2.3 �������������!��� �^��������(r"+98� 
����������!��� �^��������(r"+98�%�
>�&����4.�2�

>��4�56,�������,�.&�������-*�&������.���9��"��������
%&� 3.4.3.1 �2�((#������2��� ���
r)&>�&�������-���(>�&����4.�/2!��	�0!��+t-
)����(�.&�"#�('( 200 .( +t-
���((��st��� �^
�/.���r(!0�'���������!s����, s�(�,��
��� �����!��'��2�
���(#��������,�.&���	
%&�'��(�
������-*�&������.���9��"��������
%&� 3.4.3 !�0�-(r0&*�&%(�� 1.5x1.5x1.5 �+(���!�� (#�
��'��2�
��-0�-(�&'r�2
r(q&'�������%(�� 2 ��(+,��-!������ q&'�^ 2 )�8( �#������2^q&'��&'�
��'�%�/2! 3 0�� ���-!���������������,���'��2�
 ��&�!�������� (4�.>('� %-6) r0&��2>�&
����� ���  ����������!��q��2
���*�&���( 3 �2'(��!�������� .9��2'(������(
������q�!���-�'���%&�!���-'*�%�
>�&����4. �2'(��-��
���(������q�!���-�'���>��4�56,
��
�&�(�����!��� �^��������(r"+98� r0&>�&�������^�!�(��'��2�
 �����->�&�����*!2����
%&�!��2�(��������'2���'��2�
��-�#������������(>��4�56,�������,�.&���-r)&��	
%&�'��(�
����(��	
��� r0&>�&�����r0&.^�((.'�!)���2�>��4�56,r(�&�(�2�
� ��8
�� ���5^����� 
��-(�� ��)��� �(98���!>�� �^.'�!)������'! �&'�'��� 9-point hedonic scale ��^�!�(       
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�����!���>��4�56, �&'�'��� 2-choice scale  �^.'�!��8
r"+98�>��4�56,�&'�'��� 5-point 
category scale (Meilgaard �^.5^, 1999) "��(�8(r0&>�&������#����������2'(�/��&�� +t-

���(�2'(%�
%&�!���
�4)(����%�
>��4�56, ���r0&>�&������0 (>��4�56,��&�!���"/4�56,��-
���
%&�!����-�'���./5��^��)(,�&�(�2�
� %�
�������,�.&���	
%&�'��(� '2����(>��4�56,��-!�
./5.2���
�4)(������
 �(9-�
"��!��2'(>�!%�
%&�'��(���-��^����&'��
.'��q/��(��*+��(�( 
�^�����(��*+��(���( +t-
���(����&�(�(/!�����^��!���!)�����-!���^�����4�� �'!��8
���(
>��4�56,��-���s"������( 0�
"����-����%&�!��&' r0&>�&��������������q�!r(�2'(��-
��! �����^�!�(�����!��� �^.'�!��8
r"+98�>��4�56, �'!��8
��^�!�(.'�!�0!�^�!%�

��.��2�./54��%�
>��4�56,�������,�.&���	
%&�'��(� +t-
.#�('5��.�%�
>��4�56,�&'�
'�������'����-! (mark up price)  

3.4.6.3 '�������@A&@(
����!�#(
������!�������"�(#�  

�#�0������st����!������
�.!�%�
>��4�56,�.&� �#�������
 3 +8#� 
'�
�>(������
��� Completely Randomized Design (CRD) (#�%&�!���-*�&!�'��.��^0,
.'�!�����'( (ANOVA) �^�����������.'�!����2�
%�
.2����-���
�q����&'�'��� Duncan�s 
New Multiple Range Test ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 (Montgomery, 2005) 

�#�0����������������!���%�
>�&����4. .#�('5.2����-�.^�((
.'�!)��%�
��'��2�
 �2'(���-�
��(!�����( (mean + SD) �&��^%�
>�&����4. �����������
�����!���%�
>�&����4.��5���-��
*!2���� �^0�
"������./5.2���
�4)(����%�
>��4�56,
�&'�&'�'����!.(�!��, (Prinyawiwatkul, 2007) ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 

�#�0�������������������(r"+98�%�
>�&����4. .#�('5�&��^%�

>�&����4.��-��-�����(r"+98�>��4�56, ���.#�('5"��>�&����4.��-�9��.#����+98���2�
�(2(�( �^
��""^+98� �2'(�/2!>�&����4.��-*!2+98�>��4�56,.#�('5"��>�&����4.��-�9��.#������""^+98�0�9�*!2
+98� ��""^*!2+98� �^*!2+98���2�
�(2(�( �������������������(r"+98�%�
>�&����4.��-��
*!2���� 
�^0�
"������./5.2���
�4)(����%�
>��4�56,�&'�&'�'����!.(�!��, (Prinyawiwatkul, 
2007) ��-�^���.'�!�)9-�!�-(�&��^ 95 
 


