
 

 

������4��
���	
����
�������
	����

 

4.1 �	
����	����
�	
���������������������
� �!NaCl)��"#�������$��%���������
� ��
!KCl)������&'��(��)����*�%(��(%���
%+	&���
�%"�
���

 

 ������������	���
��

��	����������	�����������	�����
�������	������������
�����
���
�	������Mixture design�������D – optimal ���� �� �!"��#�
� $%�$
��������� 2 

!"��#�������&���	����������	����� (NaCl) �	'���	�����
�������	����� (KCl)��	����(����')�
�*+,��
�����
!�'��
�#��#� �%(����+
��(Generic Descriptive Analysis) $
���
����-���	'  

��.������/�
����
� �&�
����#��	����	'01�0
2���(3����.��� ASTM (1992) �4�
�
�12 �
 

�#�2�����4.1 

 

&	
	
�4.1 �&��5	� �*.�������.��$
���
����-���	'��.�.����������6�����6����2��� 
���������
����
��!�'��
�#��#��%(����+
� 

�*+	#��+'�
�'�#�.�����
��

������	�����
�������	�����(����	') 

0 25 50 75 100 

����-��(Saltiness) 

��.��(Bitterness) 

94.95a 

0.00c 

82.10a 

0.40c 

64.85b 

1.15c 

54.50bc 

8.05b 

42.90c 

18.05a 

*�&��5	� �
� ���������!�'��(
�
��2�����
�150 �(		(��2������/�
����
� �&�
����#��	����	'01�0
�4�
�
�12 �
 
��2#�,����#��7�
� �2�2&���#
$
�8��
�
�
��'�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�(p<0.05) 

 

���2�����4.1 ���!�'��(
�*+	#��+'�����.��$
���
����-��	'��.�.���	(2,#+:�
�������$%���2�����
� 150 �(		(��2�����*+	#��+'$
���
�����.��.������-�  

.���	(2,#+:��������
#;��5 �/2��������.����/&
� �42.90 8���94.95 �	'�����.��.����.�������
�.����/&
� �0.00 8���18.05  
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���2�����4.1 ����
��

������	�����
�������	�����$
!�(��+
� ���.�;
�'�&��	
4�
$)������.�����
����-� (saltiness)  $
�	(2,#+:���������6�����6����2������&�	�	���	'�#��&��	
$)������.�����
 ��.�  (bitterness) $
�	(2,#+:���( ����.�;
��&����
#��4��#9
���8(2(�( p<0.05)   

������!�'��(
����/�
��������-�.���������
� 
��

������	�����
�������	�����
� �'�#�
����	'�0��'�

�����.�����
����-�.���	(2,#+:�(94.95)��&�2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(
�#��'�

�����.�����
����-�(82.10).�����
��

������	�����
�������	�����
� �'�#�����
	'�25 (p>0.05) �2&��� �
4����
��

������	�����
�������	�����
� �'�#�����	'� 50  75 �	'�
100 �����.�����
����-�.���	(2,#+:��2�2&������������
� $%���	����������	���������	'� 100 

( 0% KCl) ��&����
#��4��#9
���8(2(�( p<0.05)  �	'������!�'��(
����/�
���������.� ����
 

��.�.���������
� 
��

������	�����
�������	�����
� �'�#�����	'� 0  25 �	'�50 ���&���&
�2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�( p>0.05)�2&��� �
��

������	�����
�������	�����
� 
�'�#�����	'� 75 �	'�100 �����.�����
��.�$
�	(2,#+:�
� ��(�.�;
�'�2�2&������������
� 

��

������	�����
�������	�����
� �'�#�����	'�0 ��&����
#��4��#9
���8(2(�(p<0.05) 

 

 ����	���
�	���'�)-
����&��	(2,#+:���������6�����6����2��������8
��

���$%�
��	����������	�����������	�����
�������	��������
� �'�#�����	'� 25����
� �	(2,#+:��#�����
�����.��$
���
����-���&�2�2&�� ����������
� $%���	����������	���������	'� 100��2&)��
�(���+�8��!"��#�.����.�$
�	(2,#+:����&������8
��

���$%���	����������	���������
��	�����
�������	��������8���'�#�����	'�50 ���� ������������
�	������


� ��	���������
�	�����������	�����
�������	�����$
�	(2,#+:��������)�#����&��/���(�,������8�#��/�8��
��.������� �$%���	�����
�������	�����
��

��	����������	������!<
!�(��+����	'� 30 

�	'�/���(�,��'��&$)��������#���� �$%���	�����
�������	�����
��

��	����������	�����
�!<
!�(��+��(
��&�����	'�40 �� �$
���
�	��$%���	����������	�����$
�/2�2#;�2�
� 35 ��#��2&�
�
�;��������)�#��1��(�	��#��(Gou et al., 1996)   �	'������
����
��!�'��
�#��#������(3�
�(����')�������+
��%(�!�(��+�$
�	(2,#+:��������)�#�
� $%����	�����
�������	�����

��

��	����������	�����!�(��+����	'� 50 �� �$
�/2�2#;�2�
$%���	����������22���#�2&��
�;� 1 

�(�	��#������&���� ��������( �.�;
.����	�����
�������	�����$
���
��

 ��	����������	����� 

�*+	#��+'.���������)�#��#����*+	#��+'�)���
�#
�#��������)�#�
� ��&���
4����
��


��	����������	������(Guardia et al., 2008) 
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 �������#��*+,��
�����
�
�;��#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2�����������#�
�&��
�;��#��#��������� ���Texture analyser  (TA-XT Plus, UK) �	'!�(��+����%�;
�$
�2&	'  

�( �
�	������$
2�����4.2 

 

&	
	
�4.2��&��5	� �*�	'�&�
��� ����
��2�=�
.���*+	#��+'�
�;��#��#��	'!�(��+����%�;
 

���.���	(2,#+:���������6�����6����2��� 

�*+	#��+' 
�'�#�.�����
��

������	�����
�������	�����(����	') 

0 25 50 75 100 

Hardness (N) 

Adhesiveness (g.sec) 

Springiness 

Cohesiveness 

Gumminess 

Chewiness 

Firmness (N) 

15.90±2.54 b 

-4.80±9.20  

0.97±0.02 

 0.89±0.01 b 

14.22±2.23 b 

13.63±2.23 b 

17.76±2.62 c 

17.94±2.25 ab 

-2.11±1.18 

0.97±0.02 

0.89±0.01 ab 

16.05±2.00 ab 

15.44±1.91 ab 

21.34±1.21 b 

17.65±2.03 ab 

-5.48±12.32 

0.97±0.02 

0.89±0.01 ab 

15.77±1.81 ab 

15.36±1.70 ab 

21.88±1.29 ab 

19.20±2.92 a 

-4.63±12.06 

0.96±0.00 

0.90±0.01 ab 

17.29±2.66 a 

16.94±2.07 ab 

22.17±1.54 ab 

19.49±2.46 a 

-7.45±14.03 

0.96±0.03 

0.90±0.01 a 

17.46±2.14 a 

19.48±1.30 a 

23.01±1.75 a 

Moisture (%) 60.31±0.25 a 59.01±0.56 b 58.48±0.69b c 57.59±0.65 cd 57.21±0.46 d 

*�&��5	� �
� ������������#��&��
�;��#��#�.��2#���&���������� ���Texture analyzer �4�
�
�10 �;4� 
2#�,����#��7�
� �2�2&���#
$
�8��
�
�
��'�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(��(p<0.05) 

 

���2�����4.2 ����%�;
.���	(2,#+:��������
#;�� 5 �/2����&�����	'� 57.21 8������	'�
60.31 �	'�������#��&��
�;��#��#�.���	(2,#+:��������
#;�� 5 �/2����&���	(2,#+:����&������.-��
(hardness) 15.90 8���19.49 
(�2#
(N)    ���&�������2(��( adhesiveness) -7.45 �8��� -2.11 (g.sec)   

������)�*&
�( springiness) ���&���/&�')�&��� 0.96 8���0.97���������%� ��2(��( cohesiveness) ���&���/&
�')�&���0.89�8���0.90   �����)
���	� 
(gumminess)���&���/&�')�&���14.22 8���17.46    �����)
���
(chewiness) ���&���/&�')�&�� 13.63 8���19.48  �	'���&������
&
�
�;��( firmness) ���&��')�&���17.76 

8���23.01�
(�2#
�(N) 
 

����2����� 4.2 ���&����
��

������	�����
�������	�����$
!�(��+
� ���.�;
�'
�&��	
4�$)�����%�;
$
�	(2,#+:�	�	���&����
#��4��#9
���8(2(�( p<0.05) �� ��&��	2&������.-�
(hardness)  ����%� ��2(�  (cohesiveness)   �����)
���	� 
( gumminess) �����)
���( chewiness) 

�	'����%�;
( moisture)  $
�	(2,#+:���������6�����6����2������&���( �.�;
���.�;
��&����
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#��4��#9
���8(2(�(p<0.05)  �� ��	������
�	������	����#��	���
�	��.��� Gelabert et al. 
(2002) �	'�Guardia et al. (2008) $
���
��

��	����������	�����������	�����
�������	�����
$
�	(2,#+:��������)�#� �� �$
��
�(�#���������
����&��	(2,#+:��������)�#�
� 
4�  

���
��

������	�����
�������	�����$
�'�#�
� �/�.�;
�'�&��	
4�$)�����%�;
$
�	(2,#+:�
	�	��
�����
#;
�Keeton (1984)    ���
4���������
�	�����
��

��	����������	���������
��	�����
�������	�����$
�	(2,#+:��>� ���&��	(2,#+:��>�
� 
4����
��

��	���������
�	�����������	�����
�������	�����$
�'�#�
� �/�.�;
�'
4�$)��*+	#��+'
���
�;��#��#�$
  

���
����
*&�.���	(2,#+:��'	�	���������(����')��*+,��
��!�'��
�#��#��%(����+
���

�����
#;
�*+	#��+'$
���
��.�.���	(2,#+:��>��#���( ����.�;
��� � 
��

��	���������
�	�����������	�����
�������	����� $
�'�#�
� ���.�;
�� ��� ��	���
�	��$
���
��

  

��	����������	�����������	�����
�������	�����$
�	(2,#+:��#��	&������	����#��	
� ���
������
�	��
� �/��(�#����
4����
�	�� 
 

���
#;

4�.���/	
� ����!�(����')�)������8�8����������
� ��
#��4��#9��	'�&��Adjusted R2 

Parameters 


� �����&��0.8000 �#��2�����4.3 �	'���6�&�2���
���#��,���4.1  
 

&	
	
�,-.�������������%#
(Regression equation ) .���*+	#��+'���
����-��(Saltiness) 

������.�(Bitterness)   �����.-�(Hardness)    ����%� ��2(�(Cohesiveness) 

���������)
���	� 
(Gumminess)       �����)
���(Chewiness)      �	'����%�;
(Moisture) 

���.���	(2,#+:���������6�����6����2��� 

Regression equation 
Adjusted 

R

Significance 

level (p) 2 

Saltiness = 0.41520(KCl) + 0.94200(NaCl) 0.9903 0.0003 

Bitterness = 0.17901(KCl) + 4.01429E-003(NaCl)  

   -2.89714E-003(KCl)(NaCl) 
0.9843 0.0078 

Hardness = 0.19764(KCl) + 0.16460(NaCl) 0.8566 0.0155 

Cohesiveness = 8.99204 E-003(KCl) + 8.90320 E-003(NaCl) 0.8097 0.0239 

Gumminess = 0.17705(KCl) + 0.14370(NaCl) 0.9307 0.0051 

Chewiness = 0.18809(KCl) + 0.13534(NaCl) 0.8778 0.0121 

Moisture = 0.56996(KCl) + 0.60044(NaCl) 0.9512 0.0030 
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�	$�4.1   ���6�&�2���
��$
�2&	'�*+	#��+'.����������6�����6����2��� 
 ���
� 
4����
��

���$%���	����������	�����������	�����
�������	������
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�	$�4.1!&'�)   ���6�&�2���
��$
�2&	'�*+	#��+'.����������6�����6����2��� 
�������
� 
4����
��

���$%���	����������	�����������	�����
�������	������
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�	$�4.1!&'�)   ���6�&�2���
��$
�2&	'�*+	#��+'.����������6�����6����2��� 
��������
� 
4����
��

���$%���	����������	�����������	�����
�������	������

 

 

 



 

 

61 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 
 

 

 

�	$�4.1!&'�)   ���6�&�2���
��$
�2&	'�*+	#��+'.����������6�����6����2��� 
��������
� 
4����
��

���$%���	����������	�����������	�����
�������	������

 

 

���2�����4.3 ���&��!�(��+���
��

��	����������	�����������	�����
�������
�	������&��	2&� ����-��  ��.��   �����.-���������%� ��2(�     �����)
���	� 
   �����)
�����	'
����%�;
�.���	(2,#+:���������6�����6����2�������� ��� ��(���+����,��� 4.1 �*+	#��+'

�����
����-��������.-�������%� ��2(��������)
���	� 
  ������)
��� ��	'����%�;
��!�(��+.��
��	�����
�������	������&��	2&��*+	#��+'�#��	&��$
�%(�������&�
�*+	#��+'
�����
��.��
!�(��+.����	�����
�������	������&��	$
�%(������	'�(
3(�	�&���')�&��  

��	�����
�������	������#���	����������	������&��	2&��*+	#��+'
�����
��.�$
�%(�	� 

 

�
� �������	����������	��������*+���#2($
�����#��!�2�
�����(
$
�
�;��#2����� ����	
2&����!�#�!�*��*+���#2($
����*��
;4�$
�	(2,#+:��
�;��#2���!��/!��	'������2#�.���(�#	%#
$

�	(2,#+:��
�;��#2���(�#	%#
� (Pearson and Gillett, 1999)��#�
#;
���
��

��	����������	�����
������	�����
�������	�����$
!�(��+
� �/�.�;

4�$)����������8$
�����#��!�2�
�����(

	�
���	����
4�$)��*+���#2($
����*��
;4���	'������2#�.���(�#	%#
$
�	(2,#+:���������6�����6����2���
	�
���	���� �
4�$)��	(2,#+:���(�����/9��������%�;
�!$
��'��
����	(2� �	'��� �����%�;
$
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�	(2,#+:����&�	�	��'�&��	2&��*+	#��+'
���
�;��#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2���

4�$)��	(2,#+:��������.-���������%� ��2(�     �����)
���	� 
���	'�����)
�����( ����.�;
 

 

 

,-/� � � �	
��
���������	
0+"��� -�	
 1�����!L-arginine)�����������!G2345678� �����&'��(��)��
�����������*�%(��(%���
%+	&���
�%"�
���
�

������
�	��
��

���$%� ��	��������� �	������&���#� ��	�����
������ �	������

� �'�#�����	'� 75 �������$%� ��	-�����(
�
  !�(��+����	'� 15 �!�����
����#����$%� ��	��
�
!�(��+����	'� 15 $
�/2�����	(2 ��������6�����6����2�����������
���
�	������*&�2	���
(Complete Randomized Design :CRD)
4����
�	���2 �;4����	'�������(����')��*+,��
�����

!�'��
�#��#� �%(����+
��( Generic Descriptive Analysis) $
���
����-���	'��.������/�

����
� �&�
����#��	����	'01�0
2���(3����.���ASTM (1992) �4�
�
�12 �
 ����$
2�����
4.4 

 

&	
	
�4.4 ��&��5	� �*�	'�&�
��� ����
��2�=�
.�������.��$
���
����-���	'��.�.�� 
�������������6�����6����2���������
����
��!�'��
�#��#��%(����+
� 

                               

�*+	#��+' 
0% KCl 

+ 100% NaCl 

75% KCl 

+ 25% NaCl 

15% Glycine 

+ 63.75%KCl 

+ 21.25%NaCl 

15% L-arginine 

+ 63.75%KCl 

+ 21.25%NaCl 

����-��(Saltiness) 

��.��(Bitterness)�
95.22 ± 2.50 a 

0.00 ± 0.00 c 

  55.39 ± 1.83 d 

7.64 ± 3.66 a 

73.08 ± 3.14 b 

0.33 ± 0.48 bc 

66.08 ± 6.14 c 

2.22 ± 2.40 b 

 *�&��5	� �
� ���������!�'��(
�
��2�����
�150 �(		(��2������/�
����
� �&�
����#��	����	'01�0
�4�
�
�12 �
 
���2#�,����#��7�
� �2�2&���#
$
�8��
�
�
��'�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�(p<0.05) 

 

���2�����4.4 ���!�'��(
�*+	#��+'�����.��$
���
����-��	'��.�.���	(2,#+:�
�������$%���2�����
� 150 �(		(��2�����*+	#��+'$
���
�����.��.������-�  

.���	(2,#+:���������������.����/&
� � 55.39 8��� 95.22 �	'�����.��.����.�  

�������.����/&
� �0.00 8���7.64 
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 ���2�����4.4 ���&������.��.������-�.���( �
�	��
#;�� 4 �( �
�	���2�2&���#
��&����

#��4��#9
���8(2(�( p<0.05)  ���2�����'�)-
����&������.��.������-�.���	(2,#+:�
� 
4����

��

������	��

� �'�#�����	'� 15 �������2�2&���#
��&����
#��4��#9�#������.��.������-�
.���	(2,#+:�
� 
4����
��

������	 -�����(
�

� �'�#�����	'� 15��	'��� ��!�����
��������.��
$
���
����-�.���	(2,#+:�$
�2&	'�( �
�	������&��������
� 
4����
��

�������$%� ��	��
�
!�(��+����	'� 15�������.��.������-����&��.��$�	��#��	(2,#+:��������
� 
4����
��

����
��	�����
�������	�����
� �'�#�����	'� 0 (100% NaCl)  
�����
�;�	���'�)-
����&����
��


������	��

� �'�#�����	'� 15��	'���
��

������	 -�����(
�

� �'�#�����	'� 15������8���(�
����-�$
�	(2,#+:������� ��
����#������.��$
���
����-�.���	(2,#+:�
� 
4����
��

��	��
��������	�����������	�����
�������	�����
� �'�#�����	'� 75 �����&���$%�����'�(�
�&����
�	'�'�)-
����&����
��

������	��

� �'�#�����	'� 15������8���(�����-�$
�	(2,#+:����
�����&����
��

������	 -�����(
�

� �'�#�����	'�15����� ��(���+�������
�	��.��  Kawai 

and Hayakawa (2005) $
���
����
��!�'��
�#��#�.�����	'	������'�(�

� ���&�  

����'�(�
��	��
�'$)���)��
��� �  Keast and Breslin (2002) ����	&���&���)��

#;
�'�!<

��%�2(
� �����8���#���.�$
�	(2,#+:�������	'������
�	��.��  Kawai and Hayakawa 

(2005) ���&�����'�(�
��	-�����(
�
$)���%�2(.���	'�)��
����#�
#;
��%�2()��
.����	-�����(
�

������#���.�
� ��$
2#�.����	 -�����(
�
������
4�$)����������8$
������#���.�$

�	(2,#+:��������	�
���	��
 

��&�
�����.��.����.����2����� 4.4 ���&������.��.����.�.��  

�( �
�	��
#;��4 �( �
�	���2�2&���#
��&�� ��
#��4��#9
���8(2(�( p<0.05)�����2�����'�)-
����&�
�����.��.����.�.���	(2,#+:�
� 
4����
��

������	��

� �'�#�����	'�15 ��&�2�2&���#
�#�
�����.��.����.�.���	(2,#+:�
� 
4����
��

������	 -�����(
�

� �'�#�����	'� 15���	'  

�����.��.����.��2&�����.�����
��.�.���	(2,#+:�
� 
4����
��

������	��

� �'�#�  

����	'�15��&�2�2&���#
�#������.��.����.�.���	(2,#+:�
� 
4����
��

���� ��	�����
������
�	�����
� �'�#�����	'� 0 (100% NaCl) �2&�����.��.����.�.���	(2,#+:�
� 
4����
��

���� 

��	-�����(
�

� �'�#�����	'� 15���������2�2&���#
�#������.��.����.�.���	(2,#+:�
� 
4�  

���
��

������	�����
�������	�����
� �'�#�����	'�0 (100% NaCl) 
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������
�����������#�.���/���(�,��4�
�
� 50 �
��#��	(2,#+:��������
#;�� 4 

�( �
�	������������
�����!���������(��2����4���-��/!�( SuSense, Thailand) ����$
2�����
4.5 

 

&	
	
�4.5  �&��5	� �*�	'�&�
��� ����
��2�=�
.���*+	#��+'.���	(2,#+:���������6�����6����2���$
 

�����2&	'�( �
�	��������
�����������#�.���/���(�,��(n=50) 

                                      

�*+	#��+' 
0% KCl 

+ 100% NaCl 

75% KCl 

+ 25% NaCl 

15% Glycine 

+ 63.75%KCl 

+ 21.25%NaCl 

15% L-arginine 

+ 63.75%KCl 

+ 21.25%NaCl 

����%�������� 

����-� 

��%�2(������ 

�
�;��#��#��

6.5 ± 1.3 c 

6.5 ± 1.1 c 

6.6 ± 1.2 c 

      6.5 ± 1.7  

5.5 ± 1.3 ab 

5.0 ± 1.4 ab 

5.2 ± 1.2 ab 

6.3 ± 1.5  

5.4 ± 1.8 ab 

4.8 ± 1.6 ab 

5.3 ± 1.6 ab 

     5.8± 1.7  

5.1 ± 1.4 a 

4.5 ± 1.6 a 

5.0 ± 1.6 a 

       5.8 ± 1.4  

*�&��5	� �
� �����������
�����������#�.���/���(�,������(3��9 – point hedonic scale   

��2#�,����#��7�
� �2�2&���#
$
�8��
�
�
��'�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�(p<0.05) 

 

����2����� 4.5 ���&�����%��������.���	(2,#+:��������
#;�� 4 �( �
�	�����'�


�������#���/&$
�'�#��/�����5��?�( 5.1) 8���'�#�%���	-�
��� -%��!�
�	��  (6.5)  ����%��$

���
����-����'�

�������#���/&$
�'�#���&%���	-�
����( 4.5) 8���'�#�%���	-�
���-%��!�
�	�� 
(6.5)  ����%��$
���
��%�2(���������'�

�������#���/&$
�'�#��/�����5��?�( 5.0) 8���'�#�
%���	-�
��� -%��!�
�	��  (6.6)  �	'����%��$
���
�
�;��#��#����'�

�������#���/&$

�'�#�%���	-�
���-%��!�
�	���(5.8 8���6.5) 

 

����2����� 4.5 ���&��'�

�������#�.���/���(�,�$
���
����%���������������-���
�	'��%�2(�������.���	(2,#+:��������
#;��4 �( �
�	����������2�2&���#
��&����
#��4��#9
��
�8(2( (p<0.05)��&�
�'�

�������#�.���/���(�,�$
���
�
�;��#��#�.���	(2,#+:��������
#;�� 4 

�( �
�	������&���&�2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(  (p>0.05) �	'��� ��(���+��	(2,#+:�  

�������
� 
4����
��

������	��

� �'�#�����	'� 15��#��	(2,#+:�
� 
4����
��

����  

��	-�����(
�

� �'�#�����	'�15�����&��	(2,#+:��������
#;�����( �
�	�����&��'�

�������#�
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.���/���(�,�$
���
����%���������������-�����%�2(���������	'�
�;��#��#������&�2�2&���#

��&����
#��4��#9
���8(2( (p>0.05) 

 

 �������#��*+,��
�����
�
�;��#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2����������  

�#��&��
�;��#��#��������� ���Texture analyser  (TA-XT Plus, UK) �	'!�(��+����%�;
�$
�2&	'  

�( �
�	������$
2�����4.6 

 

&	
	
�4.6��&��5	� �*�	'�&�
��� ����
��2�=�
.���*+	#��+'�
�;��#��#�.���	(2,#+:�������� 

����6�����6����2��� 
                                      

�*+	#��+' 
0% KCl 

+ 100% NaCl 

75% KCl 

+ 25% NaCl 

15% Glycine 

+ 63.75%KCl 

+ 21.25%NaCl 

15% L-arginine 

+ 63.75%KCl 

+ 21.25%NaCl 

Hardness (N) 

Adhesiveness (g.sec) 

Springiness 

Cohesiveness 

Gumminess 

Chewiness 

Firmness (N)�

17.67 ± 2.79 a 

-2.25 ± 1.31  

0.96 ± 0.02 ab 

0.88 ± 0.02  

15.68 ± 2.55 b 

15.13 ± 2.50 b 

21.52 ± 2.81 

21.46 ± 3.65 b 

-2.12 ± 1.86  

0.96 ± 0.02 b 

0.88 ± 0.01  

18.90 ± 3.08 a 

18.08 ± 2.82 a 

19.50 ± 5.07  

21.91 ± 2.98 b 

-2.42 ± 1.46  

0.98 ± 0.02 a 

0.88 ± 0.01  

19.39 ± 2.54 a 

18.94 ± 2.52 a 

22.61 ± 1.28  

16.10 ± 2.72 a 

-2.98 ± 1.37  

0.96 ± 0.02 ab 

0.89 ± 0.01  

14.13 ± 2.39 b 

13.62 ± 2.22 b 

19.85 ± 4.83  

Moisture(%) 60.00 ± 0.37  60.27 ± 0.48  61.84 ± 3.77  59.37 ± 0.47  

  *�&��5	� �
� ������������#��&��
�;��#��#�.��2#���&���������� ���Texture analyzer �4�
�
�10 �;4� 
    2#�,����#��7�
� �2�2&���#
$
�8��
�
�
��'�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�(p<0.05) 

 

���2�����4.6 ���&�����%�;
.���	(2,#+:�����������&���/&$
%&������	'� 59.37 8���61.84  

�	'�������#��&��
�;��#��#����&������.-�.���	(2,#+:����&��16.10 8���21.91 
(�2#
(N)   ���&����
���2(�� -2.98�8���-2.12 (g.sec)   ������)�*&
���&���/&�')�&��� 0.96 8���0.98���������%� ��2(����&���/&
�')�&���0.88�8���0.89    �����)
���	� 
����&���/&�')�&���14.13 8���19.39    �����)
������&���/&
�')�&�� 13.62 8���18.94  �	'���&������
&
�
�;�����&��')�&���19.50 8���22.61�
(�2#
�(N) 

 

����2����� 4.6 ���&�����%�;
����������2(����������%� ��2(�����	'�����
&
�
�;�.��
�	(2,#+:���������6�����6����2���
#;��4 �( �
�	����&�������2�2&���#
��&����
#��4��#9����8(2(
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(p>0.05)�$
�2&	'�( �
�	�������&�
�&������.-����������)�*&
��������)
���	� 
����	'�����)
���
$
�2&	'�( �
�	���������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�( p<0.05) �	'��� ��(���+�8��  

�����.-�.���	(2,#+:�$
�2&	'�( �
�	�����&���	(2,#+:�
� 
4����
��

������	 -�����(
�

� 
�'�#�����	'�15��������.-��2�2&������	(2,#+:��������
� 
4� ���
��

������	��

� �'�#�����	'�
15���2&�����.-�.���	(2,#+:�
� 
4����
��

������	-�����(
�

� �'�#�����	'�15����&���&�2�2&��
����	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'�0 (100% NaCl)   
 

������)�*&
.���	(2,#+:��������
� 
4� ���
��

������	��

� �'�#�����	'�15��	'  

��	-�����(
�

� �'�#�����	'� 15����&���&�2�2&������	(2,#+:��������
� $%���	�����
������  

�	���������	'� 0 (100% NaCl) �2&�	(2,#+:�
� 
4� ���
��

������	��

� �'�#�����	'�15����&� 
������)�*&
�2�2&������	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'� 75 �2&$
.+'
� 
�	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'� 0 (100% NaCl) �	'�	(2,#+:�
� 
4�  

���
��

������	 -�����(
�

� �'�#�����	'� 15����&�������)�*&

� ��&�2�2&������	(2,#+:�  

�������
� $%���	�����
�������	���������	'�75    
 

�	'�������(���+������)
���	� 
.���	(2,#+:����&������)
���	� 
.���	(2,#+:�  

�������
� 
4����
��

������	��

� �'�#�����	'�15����&��2�2&������	(2,#+:�
� 
4����
��

����
��	-�����(
�

� �'�#�����	'� 15�����
� �	(2,#+:��������
� 
4� ���
��

������	-�����(
�

� �'�#�
����	'�15����&������)
���	� 
��&�2�2&������	(2,#+:��������
� $%� ��	�����
�������	���������	'�
0 (100% NaCl) �	'�	(2,#+:��������
� 
4����
��

������	��

� �'�#�����	'�15����&������)
���
	� 
��&�2�2&������	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'�75 
 

 �&�
�����)
���.���	(2,#+:����&������)
���.���	(2,#+:��������
� 
4� ���
��


������	��

� �'�#�����	'�15����&��2�2&������	(2,#+:�
� 
4����
��

������	 -�����(
�

� �'�#�
����	'� 15�����
� �	(2,#+:��������
� 
4� ���
��

������	 -�����(
�
 
� �'�#�����	'�15����&�  

�����)
�����&�2�2&������	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'� 0 (100% 

NaCl) �	'�	(2,#+:��������
� 
4� ���
��

������	��

� �'�#�����	'�15����&������)
�����&
�2�2&������	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'�75 
 

�����	���
�	��
#;�)��$
!@(�#2(����&�

�;���&��	(2,#+:�
� 
4����
��

����  

��	-�����(
�

� �'�#�����	'� 15����&��
�;��#��#�
� �#����������� �����$
)	���?��*+	#��+'��&
�2�2&������	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'� 0 (100% NaCl) �� �$
���
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�*+	#��+'���&��
�;��#��#��2�2&������	(2,#+:��������
� 
4� ���
��

������	��

� �'�#�����	'�15 

�2&��� ��(���+�8���������#�����/���(�,�$
���
�
�;��#��#����&��	(2,#+:�
� 
4����
��

����
��	 -�����(
�

� �'�#�����	'� 15��	'�	(2,#+:�
� 
4� ���
��

������	��

� �'�#�����	'�15����&�
�'�

�������#�
� ��&�2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(���
� ���������#��&��������� �����
��
�(
�����2����������( sensitive) $
����#��&������&����
���������/���(�,�
# ��!��� ��/���(�,�
�����&�����8��������2�2&��������	-�
���
� ��(�.�;
$
�	(2,#+:�������	'��� ��(���+�8��  

�������#�.���/���(�,�$
�*+	#��+'�� 
�?����&��	(2,#+:��������
� 
4�����


� ���� ��	��

� 
�'�#�����	'�15��	'�	(2,#+:��������
� 
4�����


� ������	 -�����(
�

� �'�#�����	'� 15����&�
�'�

�������#�
� ��&�2�2&���#
���2&�������#�.���/���(�,�$
�	(2,#+:�
#;�������&��2�2&��
����	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'�0 (100% NaCl) 
 

��	'��� ��(���+��������(����')��*+,��
�����
!�'��
�#��#� �%(����+
��( Generic 

Descriptive Analysis) $
���
����-���	'��.� ����&��	(2,#+:��������
� 
4�����


� ����
��	��

� �'�#�����	'�15��������.��$
 ���
����-���	'��.� 
� �.��$�	������.��$
 ���
����-���	'
��.�.���	(2,#+:��������
� $%���	�����
�������	���������	'�0 (100% NaCl) ���
� �*� 
 

��#�
#;
2��.����*!�#��	&������	���$%���	��
$
!@(�#2(���2�
2&��!��� ����#���.�
� 
��(�.�;
������
��

��	����������	�����������	�����
�������	�����$
�	(2,#+:���������
�
� ��������
��

������	��

� �'�#�����	'� 15 $
�&�
���.����	��$
�	(2,#+:������8
� 
�'���#���.�
� ��(�.�;
�������	'�#������8���(�����-�$
�	(2,#+:��������&����
��

����  

��	-�����(
�

� �'�#�����	'�15�
�����
#;
�	����	��
�#�
(��
4���$%�$
���
�	����� �
��


���$%���	��$
�	(2,#+:��
�;��#2��)	���?�%
(�� (Gou et al., 1996; Gelabert et al., 2003) �	'�#�
�����8)�$%���
����&����&��������!�')�#����&����$%���	-�����(
�
 
 

 

4.3   �	
����	%9&
����:�	�%���
���&�(); �%"�
��������������������������
� �!NaCl)��"#��
���������������$��%���������
� �!KCl8����0+"�
�������0��	
���(

%����
������$��%����������
� �
 

������������ )��/2�
� �)��'��.���	(2,#+:����������������
���
�	������
Mixture design������D-optimal�����#
�!�� 3�!"��#�����!�(��+��	��������� �	�����  (NaCl) 

!�(��+��	�����
�������	����� (KCl) �	'!�(��+����'�(�
��	��
�(Glycine) ����( �
�	��

#;�)���14 �( �
�	������ ����	'�����.���2&	'�( �
�	�������#�2����� 3.6����
#;

4��	(2,#+:�

� ���$
�2&	'�( �
�	���!�(����')��*+,��
�����
�������,����	'���
����
��!�'��

�#��#����� ��	����(����')��*+,��
�����
������	'���,�������#�2�����4.7 �	'�	���
����

��!�'��
�#��#��������#�2�����4.8 
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��� -%��!�
�	���
(6.7) �	'���
�
�;��#��#����'�#��������#�
� �%���	-�
���8��%��!�
�	���(5.9-6.8)  
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�	$ 4.2 �	����(����')�
�����
!�'��
�#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2���	� 

���������	���������
#;��14 �( �
�	���������(3��9-point hedonic scale 
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�	$4.2!&'�)  �	����(����')�
�����
!�'��
�#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2���	� 

�������������	���������
#;��14 �( �
�	���������(3��9-point hedonic scale 
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�	$4.2!&'�)  �	����(����')�
�����
!�'��
�#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2���	� 

�������������	���������
#;��14 �( �
�	���������(3��9-point hedonic scale 

 

 

����� ��(���+����,���4.2 ���&��*+	#��+'
�����
!�'��
�#��#�.����������6����
�6����2���$
���
����%������������	( 
���������-������%�2(���������	'�
�;��#��#�
� 
4����
!�'��(
�����(3��9 – point hedonic scale .���( �
�	��
� ��3   4    6    9   10   �	' 14 ���&��'�#�
�'�

����%���/���&��( �
�	���� 
�?��
� ������( �
�	���#��	&���!<
�( �
�	��
� $%���	��
��������	�����$
�'�#�
� �/����� ��( �
�	��
� � 3 �	'�10 �����$%���	����������	�����$
�'�#�
� 
�/�����&�
�( �
�	���4    6    9   �	'�14 �!<
�( �
�	��
� $%���	����������	�����$
 �'�#��	���– �/� 
�2&�!<
�( �
�	��
� �����$%���	��
���(�$
�&�
��������
 

 ��� �
4��	���
�	��
� ������(����')�)������� regression ��� �)������#��#
3�.��!"��#�

� 
4�����#
�!������&����	����������	����������	�����
�������	���������	'��	��
��
� ��2&�
�*+,��2&���?�.���	(2,#+:���������6�����6����2�����	'��� ��(���+��5��' ����� regression�
� 
��
#��4��#9��	'�&��Adjusted R2 
� �����&��0.8000 �#��2�����4.9 �	'���6�&�2���
���#��,���4.3 
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&	
	
�4.9�����������������%#
�(regression equation ) .���*+	#��+'���
����%�������� 

                     (overall liking)  �	( 
���(flavor)   ������-��(saltiness)    ��%�2(�������(taste)   

����������
�;��#��#��(texture) �	'�����.��.������-��(saltiness : DA)  

���������������������.���	(2,#+:���������6�����6����2���
� �������14 �( �
�	��* 

Parameters Regression equation Adjusted R
Significance level 

(p) 
2 

Overall liking = +0.077699(NaCl) +0.046208(KCl)    

   +0.057522(Glycine) 

0.9665 <0.0001 

Flavor = +0.073153(NaCl) +0.045003(KCl)   

   +0.058835(Glycine) 

0.9451 <0.0001 

Saltiness = +0.072994(NaCl) +0.040982(KCl)  

   +0.047135(Glycine) 

0.9516 <0.0001 

Taste = +0.076769(NaCl) +0.044690(KCl)   

   +0.053975(Glycine) 

0.9567 <0.0001 

Texture = +0.073201(NaCl) +0.059705(KCl)  

   +0.065625(Glycine) 

0.9129 <0.0001 

Saltiness(DA)** = +1.19695(NaCl) +0.46359(KCl)               

    -0.36232(Glycine)  

    -2.34280E-003(NaCl)(KCl)  

    +4.16023E-003(NaCl)(Glycine)    

    +0.016042(KCl)(Glycine) 

0.9647 <0.0001 

* 14 �( �
�	�����2��2���� 3.6 

** DA : Descriptive analysis 
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����%���������(overall liking) 

 

 
 

����%��$
���
�	( 
���(flavor) 

 

�	$�4.3   ���6�&�2���
��.���'�

$
�2&	'�*+	#��+'.����������6�����6����2���
#;��14 �( �
�	�� 
������
� 
4�����#
�!����	����������	����������	�����
�������	��������	'��	��
�
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����%��$
���
����-��(saltiness) 

 

 
����%��$
���
��%�2(�������(taste) 

 

�	$�4.3!&'�)   ���6�&�2���
��.���'�

$
�2&	'�*+	#��+'.����������6�����6����2���
#;��14 �( �
�	�� 
��������
� 
4�����#
�!����	����������	����������	�����
�������	��������	'��	��
�
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����%��$
���
�
�;��#��#��(texture) 

 

 
�����.��.������-��(saltiness :DA) 

 

�	$�4.3!&'�)   ���6�&�2���
��.���'�

$
�2&	'�*+	#��+'.����������6�����6����2���
#;��14 �( �
�	�� 
��������
� 
4�����#
�!����	����������	����������	�����
�������	��������	'��	��
�
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 ���2�����4.9 ���&�!�(��+�#��&�
.����	����������	�������� ��	�����
�������	����� 

�	'��	��
���&��	2&��������#�.���/���(�,�$
���
����%������������	( 
���������-�  

��%�2(����������
�;��#��#����	'�����.��.������-��$
�	(2,#+:����������&����
#��4��#9�
(p<0.05)  �	'��� ��(���+����,��� 4.3 ���&�!�(��+.����	����������	������&��	$
�%(����
2&��*+	#��+'$
���
����%������������	( 
���������-������%�2(���������
�;��#��#����	'
�����.��.������-�.���	(2,#+:��������� �$%���	���������	�����
� �'�#��/�.�;
�'
4�$)�
�*+	#��+'�#��	&�����&���( ����.�;
2���!���� 

 

 ��� ����&��#��&�
.����	����������	�������� ��	�����
�������	�������	'��	��
���&��	
2&��������#�.���/���(�,�$
���
����%������������	( 
���������-�����%�2(����������	'�
�
�;��#��#�$
�	(2,#+:�����������
4�����(����')�)��&�
���
� �)��'���( optimization) ���$%�
�*+	#��+'�#��	&���!<
��+:�$
����(����')����� �$
���
�	��
�;$%��'�

�������#�.��
�/���(�,�$
���
����%������������	( 
���������-�����%�2(����������	'�
�;��#��#�������&��
5.5 �'�

.�;
�!�(������$%��(3�� 9-point hedonic scale) �!<
��+:�
� $%�$
���)��&�
���
� 
�)��'��.���	(2,#+:���������6�����6����2���	���	����������
 

��4�)�#��*+	#��+'�� 
�?�.���	(2,#+:���������6�����6����2���������&� �����.��.����.����
�����.-����������2(����������)�*&
������%� ��2(���������)
���	� 
�������)
����������
&
�
�;���
�&��L*  �&��a*   �&��b*  �	'�&��water activity (aw) ���&�������regression 
� �����&��
#��4��#9
��
�8(2((p>0.05) �����&
4��*+	#��+'�#��	&�����!<
��+:�$
����(����')�)��&�
���
� �)��'��$

�	(2,#+:� 
 

�$
����	���$%��'�#��'�


�����
���
�����������#�.���/���(�,�$
���)�%&��
.���&�
���
� �)��'��
#;
������	���$%��&��'�#��'�

�������#�
� �2�2&���#
.�;
��/&�#�
�/�
4�����(�#���%&
��
�(�#�.��� Prinyawiwatkul et al. (1997) ���$%��'�#��'�

�������#�.��
�/���(�,�
� �5.4 �!<
��+:�$
���)��/2�
� �)��'��
� �*�.��
#���-2��&���� Sriwattana et al. (2008) 

���$%��'�#��'�

�������#�.���/���(�,�
� � 6.5 �!<
��+:�$
���)��/2�
� �)��'��
� �*�.��
.
�.����;�����!	��.������	'
�����
#;
�Deshpande et al. (2008)$%��'�#��'�

�������#�
.���/���(�,�
� �5.0 �!<
��+:�$
���)��/2�
� �)��'��
� �*�.������ ���� ����8# �	(���	'8# ��)	���
�!<
2�
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���� �
4��	.���������#�.���/���(�,�$
���
����%������������	( 
���������-���
��%�2(����������	'�
�;��#��#�$
�	(2,#+:��������������&�� 5.5 �'�

.�;
�!����!<
��+:�$

����(����')�)��&�
���
� �)��'��
� �*��( optimization) ����(����')������!������ Design-

Expert version 6.0.10 (Statease Inc., Minneapolis, USA)��	����(����')�
� ���$
�/!�contour plot 

�����#�,���4.4 

 

 
 

�	$�4.4 %&���'�#�.����	����������	���������	�����
�������	�������	'��	��
 

�
� �)��'��(��;

� ���)	���) $
����#A
��	(2,#+:���������6�����6����2���	� 

�����	���������
� $)��'�

�������#�.���/���(�,�$
���
����%������������	( 
�����  

�����-�����%�2(����������	'�
�;��#��#�$
�	(2,#+:��������������&��5.5 

 (������$%��(3��9-point hedonic scale) 
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 �������(����')�%&��
� �)��'��.���&�
������$%���+:�
� �4�)
����&��%&��.��
�&�
���
� �)��'��!�'����!�������	����������	���������	'�40.03 8���63.66    ���
�������	���������	'�
35.00 8���55.90  �	'��	��
����	'�0.00 8���20.00 ���� ��&�
���
#;����%
(�����#
����	'� 100 

�(��!<
����	'�1.35 .���&�
���
#;�)�� 

  

��� ����%&��
� �)��'��.���	(2,#+:���������6�����6����2���	���	��������������
4�  

���
��������8/�2���.�������
4�
����������	����*�
� ��/&$
��;

� ���)	���$
,��� 4.4 
� ���&� 
desirability �/�����
4�����	(2��������6�����6����2���	���	�����������	'
4��	(2,#+:�  

�������
� ����!
4����
�����������#�.���/���(�,����� �2�������&�
� ���������
4�
���
����*�
� �	���
4���$%�$
���
�������#��&�
.����	����������	���������	'� 50.32 .����	��
� 
$%�$
�&�
�����	�����
�������	���������	'� 41.24 .����	��
� $%�$
�&�
������	'��	��

����	'�8.44 .����	��
� $%�$
�&�
�����
4�����	(2� 2 �;4������
#;

4��&�
� ���������
������(��
�	'�&�
� ���������
4�
���!
���������	����	� �

� ��(�.�;
�� ������#�2�����4.10 

 

&	
	
�4.10  �&��5	� �*
��!�'��
�#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2���	���	���������
�  
���������������
4�
�������������%#
**�	'������
�	�� 

�*+	#��+' �&�������
4�
�� 
�&��5	� ���� 

���
�	��* 

�����	����	� �
 

(����	') 

����%�������� 

�	( 
�� 

����-� 

��%�2(������ 

�
�;��#��#� 

6.3 

6.0 

5.9 

6.1 

6.7 

5.9 

5.8 

5.6 

5.9 

6.4 

6.78 

3.45 

5.36 

3.39 

4.69 

*�&��5	� ����������
�����������#�.���/���(�,��4�
�
�100 �
������(3��9-point hedonic scale 

**������������%#
���2�����4.9 
 

 ���2�����4.10 ���&�����	'.�������	����	� �
.���*+	#��+'2&���?��')�&���&�
� ���
������
4�
����	'�&�
� ���������
�	�����&���/&
� �����	'� 3.39 8���6.78 ��� ��Hu (1999) ���
��
��
'�&�������	'�����	����	� �
.���&�
� ���������
�	����	'�&�
� ���������
4�
��
#;

����'���&������	����	� �

�����&�����	'� 10 �#�
#;
�����
� ����������(����')�����  

�!������4���-��/!��������8
4���$%���� �
4�
���&��'�#��'�

�������#�.���/���(�,�$
���
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����%������������	( 
���������-�����%�2(����������	'�
�;��#��#�$
�	(2,#+:� ��������6����
�6����2���	���	����������������� �������!	� �
�!	��&�
���.�� ��	����������	���������	��
���
�������	�������	'��	��
��� ��(�!�(��+����!<
����	'� 1.35 .���&�
���
#;�)������	'�	
������)�%&��.���&�
���
� �)��'��
� �*��( optimization) $
����#A
���������6�����6���
�2���	���	���������
� ���������#�.���/���(�,�$
���
����%������������	( 
���������-���
��%�2(����������	'�
�;��#��#�$
�	(2,#+:��������������&�� 5.5 �'�

.�;
�!��������
����
����9-point hedonic scale ���%&���&�
���.���	(2,#+:���������6�����6����2���	���	��
��������� ������#�2�����4.11 
 

&	
	
�,-==��%&���&�
���
� �)��'��.���	(2,#+:���������6�����6����2���	���	����������
�&�
���� ����	' 

�
�;�)#��)	&)�/�� 

�#
�.-�)�/�� 


;4��.-� 
��	����������	�����(NaCl)                                               (����	'�40.03 – 63.66) 

��	�����
�������	�����(KCl)                                         (����	'�35.00 – 55.90) 

��	��
(glycine)                                                                  (����	'�  0.00 – 20.00) 

�!�2�
8# ��)	��������	2�(soy protein isolated) 

�	( 
��#
���(smoking powder) 

��������(�(
����
�(sodium erythrobate) 

��������2���	�6���62�(sodium tri polyphosphates) 

��(��
�!B
 

��	-��#�%�!B
 

	/��#


�!B
�
���� ���
����** 

��������
�2�
�(sodium nitrite) 

48.13 

24.02 

24.02 

 

1.35* 

 

0.95 

0.28 

0.28 

0.28 

0.20 

0.20 

0.08 

0.20 

0.01 

* �&�
����������	'�100 .����	����������	�����   ��	�����
�������	����� �	'��	��
� 
����(��!<
����	' 1.35 .���&�
���
#;�)���
**���� ���
����!�'�����������(��
�!B
����	'�23.25    ��(�!�!�(��!B
����	'�11.63  �������!B
����	'�11.63   

�
��!B
����	'� 11.63���	/��#


�!B
����	'� 11.63�������#


�!B
����	'� 11.63�������
�	/!B
����	'� 11.63   

��	-��#�%�!B
����	'�6.97 
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,-,� �	
��%�����&�(); %>��"	� ��
�%"�
���?

� �?�
 �&�
 ����������������� �
�������@	�	
$(A�	��"�
�

� �������#A
��/2�
� �)��'��.���	(2,#+:���������6�����6����2���	���	������������
%&��.���&�
���
� �)��'���#�2����� 4.11 ���
4�����!�����
����*+,���	(2,#+:��������  

�6�����6����2���	���	���������
� 
4�����#A
����$
%&��
� �)��'��� 2 �/2�(Developed I �	'�
Developed II)�#��	(2,#+:���������6�����6����2����/2���( �2�
�(Initial )����Control :100%NaCl)    
 

 ���
#;

4�����	(2��������6�����6����2���
#;�� 3 �	(2,#+:��2 �;4����� �
4��	(2,#+:�
� ���
�!
�����*+,��
���������,����	'��*+,��
�����
!�'��
�#��#���� ��	���
����
�*+,�������#�2�����4.12  �	'�4.13 2��	4��#� 
 

&	
	
�4.12 ��&��5	� �*�*+,��
�����
�������,��.���	(2,#+:���������6�����6����2��� 
�*+	#��+'� Control** Developed I*** Developed II*** 

Hardness (N) 

Adhesiveness (g.sec) 

Springiness 

Cohesiveness 

Gumminess 

Chewiness 

Firmness (N) 

Moisture (%) 

a

22.07±2.14  

-1.82±0.77 b 

          0.96±0.01  

          0.88±0.01  

19.46±2.62  

18.69±2.47  

24.82±1.18 a 

42.92±0.24 a 

          0.98±0.01  

58.14±0.67  

6.85±0.36  

10.56±0.67  

w 

L* 

a* 

b* 

21.52±2.97  

-1.70±1.34 a 

          0.97±0.01  

          0.88±0.01  

18.96±2.55  

18.32±2.50  

21.90±1.90 b 

41.95±0.37 b 

          0.98±0.00  

58.47±0.34  

6.62±0.07  

10.42±0.48  

23.02±2.51  

-3.35±1.91 c 

          0.97±0.01  

          0.88±0.01  

20.37±2.15  

19.68±2.14  

25.28±2.05 a 

41.65±0.20 b 

          0.98±0.00  

48.99±0.48  

6.55±0.36  

10.72±0.13  

*�&��5	� �
� ������������#��&��
�;��#��#�.��2#���&���������� ���Texture analyzer �4�
�
�10 �;4� �������#��&������ 
���	'�&����2������2(�(2���4�
�
�3 �;4��
��2#�,����#��7�
� �2�2&���#
$
�8��
�
�
��'�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�(p<0.05) 
** �&�
����#�2�����3.1 
***Developed I !�'��������50.32% NaCl   41.24%KCl  �	'�8.44% glycine 
      Developed II !�'��������63.66% NaCl   �	'�36.34%KCl  
�������� ��&�
���
#;�)������	'�100 �(��!<
�����	'�1.35 .���&�
���
#;�)�� ����&�
����� 
��
��#�2�����3.1 

�
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&	
	
�4.13���&��5	� �*�*+,��
�����
!�'��
�#��#�.���	(2,#+:���������6�����6����2��� 
�*+	#��+'� Control** Developed I*** Developed II*** 

����%�������� 

�	( 
�� 

����-� 

��%�2(������ 

�
�;��#��#��

5.9 ± 1.2  

5.8 ± 1.3  

5.7 ± 1.3  

6.0 ± 1.2  

6.3 ± 1.3  

5.9 ± 1.1  

5.8 ± 1.3  

5.6 ± 1.4  

5.9 ± 1.3  

6.4 ± 1.4  

6.0 ± 1.2  

5.9 ± 1.3  

5.6 ± 1.4  

6.1 ± 1.2  

6.4 ± 1.2  

*�&��5	� ����������
�����������#�.���/���(�,��4�
�
�115 �
������(3��9-point hedonic scale 

** �&�
����#�2�����3.1 

***Developed I !�'��������50.32% NaCl   41.24%KCl  �	'�8.44% glycine 

      Developed II !�'��������63.66% NaCl   �	'�36.34%KCl  

�������� ��&�
���
#;�)������	'�100 �(��!<
�����	'�1.35 .���&�
���
#;�)�������&�
����� 
��
� �#�2�����3.1 

 

 ���2�����4.12 ���&��������
#;��3 �	(2,#+:����&������.-���/&�')�&��� 21.52 8���23.02 


(�2#
(N)    ���������'���&���/&�')�&��� -1.70 8���3.35 (g.sec)   ������)�*&
���&���/&�')�&���0.96 8���
0.97     ����%� ��2(����&���/&�')�&���0.88 8���0.88     �����)
���	� 
���&���/&�')�&���18.96 8���20.37 

�����)
������&���/&�')�&�� 18.32  8���19.68   �&������
&
�
�;����&��')�&���21.90  8���25.28 
(�2#
�
�&����L* ���&���/&�')�&���48.99�8���58.47      �&����a* ���&���/&�')�&�� 6.55  8����6.85    �&����b* ���&���/&
�')�&�� 10.42  8����10.72  �	'�	(2,#+:����&��aw

 ���2����� 4.13 �������
#;�� 3 �	(2,#+:����������#�.���/���(�,�$
���
����%��
��������/&$
�'�#��%���	-�
����( 5.9 – 6.0)   ����%��$
���
�	( 
��$
�'�#�%���	-�
����
(5.8 – 5.9)   ����%��$
���
����-�$
�'�#�%���	-�
����( 5.6 – 5.7)   ����%��$
���
��%�2(
������$
�'�#�%���	-�
����( 5.9 – 6.1)   �	'����%��$
���
�
�;��#��#�$
�'�#�%���	-�
���
8��%��!�
�	���( 6.3 – 6.4)  �	'�������(����')������2�2&��.���*+,��
�����
!�'��

�#��#�.���������
#;�� 3 �	(2,#+:�������&��	(2,#+:�
#;�������'�#��'�

�������#�.��

 ��/&
� �0.98 

 

 �	'�������(����')������2�2&��.���*+,��
�����
�������,��.���������
#;�� 3 

�	(2,#+:����&�����������'���������
&
�
�;����	'�&�����%�;
.����	(2,#+:�
#;�������&��2�2&��
�#
��&����
#��4��#9
���8(2(�( p<0.05)   �&�
�*+	#��+'
���������,���� 
�?����&���&�2�2&���#

��&����
#��4��#9
���8(2(�(p>0.05) 
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�/���(�,�$
���
����%�������������	( 
���������-�����%�2(���������	'�
�;��#��#�����&�2�2&��
�#
��&����
#��4��#9
���8(2(�(p>0.05) 

 

����
#;
��� �
4����
�����������#�.���/���(�,�$
�	(2,#+:���������6�����6����2���
	���	���������
� $%�%&���&�
���
� �)��'���#�2����� 4.11��4�
�
�2 �/2�(Developed I �	'�
Developed II) �#��/���(�,��	*&�������#
����&�
���
����2#���&���/���(�,��'����#�.���/	
� �!<

!�'��%
���� ���#��	(2,#+:�
� 
4�����#A
����2��,��� 3.2 ��� ��3(���8���	��.���	(2,#+:�	�
��	�������������
#;
���
4������
�2#���&����� �
4����
������	���
����2#���&�������#�
2�����4.14 

 

&	
	
�4.14���&��5	� �*�'�

����%��.���	(2,#+:���������6�����6����2���	���	���������
�  
������$%�%&���&�
���
� �)��'���#�2�����4.11�

 *�&��5	� ����������
�����������#�.���/���(�,��4�
�
�115 �
������(3��9-point hedonic scale 

��2#�,����#��7�
� �2�2&���#
$
�8��
�
�
.���2&	'�/2���'�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
���8(2(�� 
  (p<0.05) 

** Developed I !�'��������50.32% NaCl   41.24%KCl  �	'�8.44% glycine 

      Developed II !�'��������63.66% NaCl   �	'�36.34%KCl  

�������� ��&�
���
#;�)������	'�100 �(��!<
�����	'�1.35 .���&�
���
#;�)�������&�
����� 
��
� �#�2�����3.1 

�
�
 ���2�����4.14 ���&��	(2,#+:���������6�����6����2���	���	���������  Developed I ��
�&��'�

�������#�.���/���(�,�$
���
����%������������	( 
��������-�����	'��%�2(
������.���	(2,#+:��&�
����#��/�.���/	
� �!<
!�'��%
���������2�2&���#
��&����
#��4��#9
��

�*+	#��+'�
Developed I** Developed II** 

�&�
�#�.���/	� )	#��#�.���/	 �&�
�#�.���/	� )	#��#�.���/	 

����%�������� 5.9±1.1b 6.4±1.2a 6.0 ± 1.2 6.2±1.2 

�	( 
�� 5.8±1.3b 6.2±1.2a 5.9 ± 1.3 6.0±1.3 

����-�� 5.6±1.4b 6.0±1.4a 5.6 ± 1.4 5.9±1.5 

��%�2(������� 5.9±1.3b 6.4±1.2a 6.1 ± 1.2 6.2±1.4 

�
�;��#��#��   6.4±1.4   6.5±1.3 6.4 ± 1.2 6.5±1.4 
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�8(2(�#��&��'�

�������#�.���/���(�,�)	#�����#��/�.���/	
� �!<
!�'��%
�.���	(2,#+:��
(p<0.05)  �&�
�������#�.���/���(�,�$
���
�
�;��#��#���&�������2�2&���#
��&����
#��4��#9
��
�8(2(�(p>0.05) 

 

 �	' ���&�.���	(2,#+:���������6�����6����2���
� $%���	����������	�����  Develop II 

���&��'�

�������#�.���/���(�,�$
���
����%������������	( 
��������-������%�2(������   

�	'�
�;��#��#���.���	(2,#+:��&�
����#��/�.���/	
� �!<
!�'��%
�� ��&�2�2&���#
��&����
#��4��#9

���8(2(�( p>0.05)��#��&��'�

�������#�.���/���(�,� )	#�����#��/�.���/	
� �!<
!�'��%
�.��
�	(2,#+:� 
 

 �
� ������	(2,#+:�
� 
4�����#A
�����Developed II �!<
�	(2,#+:�
� ��/&$
%&��
� �)��'���
�� �$%���	����������	�����$
�'�#�
� �/���&��&�
���.��  Developed I�
4�$)��*+	#��+'.��
�	(2,#+:���	#��+'
� ��&�2�2&���#�2#���&������*���� ��&��	
4�$)��'�#��'�

����%��.��
�/���(�,���&�2�2&���#

#;��&�
����#�.���/	��	')	#��������#�.���/	���&�
�	(2,#+:�
� ��/&$
%&��
� 
�)��'���Developed I �!<
�	(2,#+:�
� $%���	����������	�����$
�'�#�
� 
�����&��	(2,#+:��
Developed II ��� ����
4�$)��*+	#��+'.���	(2,#+:�
� ������'�#��'�

�������#�.���/���(�,�

� 
������ ��'�)-
����&�)���/���(�,�����#��/�.���/	
� �!<
!�'��%
�.���	(2,#+:�
� 
4�����#A
����
�� ��	&��8���	(2,#+:�
� 
4�����#A
�����&��!<
�	(2,#+:�
� ���
4����	���	������������ ������8	�
������� ��
� ��(�����������#�!�(��+��������!<
 �4�
�
���$
�2&	'�#
���'�&��	
4�$)��&��'�#�
�'�

�������#�.���/���(�,���( ����.�;
�
 

��#�
#;
)���/���(�,�����#��/�.���/	
� �!<
!�'��%
�.���	(2,#+:�
� 
4�����#A
���� �� �
�	&��8���	(2,#+:�
� 
4�����#A
�����&��!<
�	(2,#+:�
� ���
4����	���	������������ ������8	�
������� ��
� ��(�����������#�!�(��+��������!<
 �4�
�
���$
�2&	'�#
�'
4�$)����&��'�

���
����#�.���	(2,#+:���&�2�2&������&�
����#��/�.���/	
� �!<
!�'��%
���	'���
��
��
� �'
4�$)�
�'�

�������#�.���	(2,#+:���( ����.�;
�
 

��	'�������	����	(2,#+:���������6�����6����2���
� $%���	����������	�����$
%&��
�&�
���
� �)��'���1 �/2�(Developed I)  ��� �
4�����(����')�!�(��+�������$
�	(2,#+:������(3��
0Inductively coupled plasma (0ICP)0������	�#�2�����4.15 
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&	
	
�4.15 �!�(��+�������$
�	(2,#+:���������6�����6����2����� �
4�����(����')������(3�� 
      Inductively coupled plasma (0ICP

 

) 

Control* Developed I** 

!�(��+�������� 

(�(		(��#�/100 ��#�.��2#���&��) 619.50 376.35 

* �&�
����#�2�����3.1 

**Developed I !�'��������50.32% NaCl   41.24%KCl  �	'�8.44% glycine 

������� ��&�
���
#;�)������	'�100 �(��!<
�����	'�1.35 .���&�
���
#;�)�������&�
����� 
��
� �#�2�����3.1 

  

���2����� 4.15 ���&�!�(��+�������$
�	(2,#+:���������6�����6����2���	�  

��	���������
� 
4�����#A
������!�(��+� 376.35 �(		(��#�2&��100 ��#�.��2#���&����	'!�(��+
�������$
�	(2,#+:���������6�����6����2���$
�/2�2�
�����!�(��+�� 619.50 �(		(��#�2&��100 

��#�.��2#���&�����#�
#;
�	(2,#+:���������6�����6����2���	���	���������
� 
4�����#A
����
�����8	�!�(��+�������	��������	'� 39.24 ����/2���( �2�
����
� 	����$%���	���������  

�	�����	�����/2���( �2�
����	'�49.68 .��!�(��+��	��
� $%�$
�&�
���  �� ��!<
�!2��!�'���
��'
�����3��+�*.5�#�
� �182 �.�. 2541 �'�*�&��	(2,#+:�
� �'�	&����������&������	�
�����)��
#;
��'2��������8
4����	�!�(��+�����)��
#;
?�����&��
�������	'�25 ����/2�
��(��� 
 

��������(����')��*+,��
�����
�*	(

����$
�	(2,#+:���������6�����6����2��������	
�#�2�����4.16 

 

&	
	
�4.16 ��*+,��
�����
�*	(

����.���	(2,#+:���������6�����6����2��� 
 Control* Developed I** 

�*	(

����
#;�)�� (cfu/g) 

���2���	'�����(cfu/g) 

���
�������	(6�����(MPN/g) 

9.5 x 10 10.5 x 102 

��&�� 

< 3 

2 

��&�� 

< 3 

* �&�
����#�2�����3.1 

**Developed I !�'��������50.32% NaCl   41.24%KCl  �	'�8.44% glycine 

������� ��&�
���
#;�)������	'�100 �(��!<
�����	'�1.35 .���&�
���
#;�)�������&�
����� 
��
� �#�2�����3.1 
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 ���2�����4.16 ���&��	(2,#+:���������6�����6����2�����!�(��+�%�;��*	(

����
#;�)���
9.5 x 102 8���10.5 x 102 cfu/g  ����!�(��+���
�������	(6����
�����&�� 3 MPN/g  �	'2�����&��
!�(��+���2��	'������ ��������(����')��*+,��
�����
�%�;��*	(

�����#��	&���!<
�!2����2�=�

�	(2,#+:��*2��)������������6�����6����2����(���. 2299-2549) (��'
�����3��+�*., 2550) 


