
 ����� 3 ����	 �	�
��������������� 
 
3.1 ����� 
3.1.1 �������	  
 1. ��������	
�� ��������	
��������������������	
�������� �������������	
 �� !�������"� #�
�����$%��&�'%�������(���� &�������)��'��������	
��&�*&+( 	�������,!-"�. -20 � /�������
�  
 2. ����0���$�
+��1$.����.2 1$$��3� �' 1 �.#��$�� (“�.0$5�”  1$.6��$����60$�$��0��!�$$� ������ �� !�����
-"�.) 

 
3.1.2 ���
��� 
 1.  �������	
��
�
������� (carboxy methyl cellulose, food grade,���. ��. �	. 
��	
�
� ����� �������  �������
�	����� ) 
 2.  &��&����� (xanthan gum, food grade, !��. #�. ��. �%���%.� &���� ������
 �� !������
 �!�*) 
 3.  ����.� (pectin ��.� high methoxyl ��%*� Degree of methyl ��*���1$��
�' 60, food 

grade, !��. #�. ��. �%���%.� &���� ������
 �� !������
 �!�*) 
 4. �$��.0$.� (citric acid,  !��. #�. ��. �%���%.� &���� ������
 �� !������
 �!�*) 
 
3.2 ������� 
3.2.1 �������������������������  
 1.  
��"#���$���$����������%���������� (High Pressure: Micro Food-lab, England) 

 2. �%$��� ��� 	99:��/�.
� 2 0��&!�*  (Analytical balance, Sartorious: Model B 3100P, 

Germany) 
 3.  0"�&�*&+(  (sanyo: Model SF-C 65 A, Sanyo, Thailand Co,Ltd.) 
 4. �%$��� �;<�5�� (Blender, National: Model MX-T 31 GN, Taiwan) 

 

 



 17 

 

3.2.2 ��������	
��
�������������������� ������������������	 
 1.  �������	
��
 (Minolta camera : Model CR-300, Japan) 
 2.   ����������	��������������
��
� (Texture Analyzer : Food Lab TA.XT2i, 

England) 

 3.  �������	
�����	���������-���� (Microprocessor pH Meter WTW: pH 537, 

Germany) 

 4.  �������	
������������������ (Aqua lab: Model series 3 , USA) 

 5.   �������	
����������� 
�!�!�"����#�$ ( Hand refractometer, Atago : Model N1 Brix 

58-92, Japan) 

 
3.2.3 ��������	
��
���������������������������	������  
 1.  ��$��%�� (Autoclave, All America : Model 1941 X, USA) 

 2.  &'$(���)*�+'�� (Incubator, Gallenkamp ; Heraeus : Model B6200, England) 

 3.  ���������	(�)��)*�+'�� (Waterbath, GFL : Model D1004, Germany) 

 4.  ����,���-��� 
 

3.2.4 ��������	
��
������������������������������ �! � 
 1.  -)��)���*���� ���(-�� �����(�$	" .$	",!��&���
��	, -$���!��, .��01�, ����2�  
 2.  �((��(.�������
(�����������)*+�, ���$������� �
��
� 
 
3.2.5 ���"
���"�������!�#
��$�����%�&� 
 1. ���,�	�&�����	�()��! 
 2. 0��������������'� Microsoft excel 

 3. 0��������������'� SPSS Version 14.0 
 
3.3 ��'	����(��� 
3.3.1 )*�+���, &�������������������	#���-�.� 
 ��������!��#" 
��-����� �� ��3�$����&
	!� (thawing)  
��)*�+'�� 4 ����������	
 ��
����� 
6 ������� �!
�����
�������&�	���(�)*+�, ����"+�,�!����
��������!��#" 
������ �!�� 0�" �����&�	���(�)*+�,&���4�
��
�  
 -  ����
 (L, a*, b* �$	"����������	
��
 minolta Chroma Meter, CR 300 series) 
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 -  ����	����������������� (pH)  �����	
����0�"3-$���������� pH meter 
 - �����*������� 
�!�!�"#�$ 
����� (total soluble solid, % Brix)  �����	
����0�"3-$���������� Hand refrectomerer  

 -  �����*�	��-��� (moisture content) &��	�5
 AOAC (2000) 
 -  ����
��
�&+�,���� (aw) 	
��$	"����������	
���� water activity  
 -  �����*�.$� (ash) &��	�5
��� AOAC (2000) 
 -  �����*����&�!�
��	6� (reducing sugar) &��	�5
��� AOAC (2000) 

 -  �����*����&�! 
����� (total sugar) &��	�5
��� AOAC (2000) 
 -  �����*�,� �� (total pectin) &��	�5
��� AOAC (2000) 0�" ����� �!�� 3 ��
�� 	���������$��'! ���.�&��$	"0��������������'� Microsoft Excel  
 
3.3.2 ���!��&����-�.� 
3.3.2.1 ����&�	��& ���/���-�.� ��"
��-����-����                  ��������!��#" 
��-������� ��3�$����&
	!�(thawing) 
��)*�+'�� 4 ����������	
 ��
����� 6 ������� �!$	������27�3�$!���
"� �$	"�	�����	�'������	!� 60 	��� 
 ���(�����!��#" 
�#�$#	$�,������#�3-$3��
��&��&��#� 
 
3.3.2.2 ���,�����!��&����-�.�(
�����0�0��	����( ��$�                  ���!��#" 
��27�!���
"� (40 ��
�) ����$� 3.3.2.1.1 ����&�! ��"��	 (40��
�) �!��,� �� (2.4 ��
�) �����3�$�����������
"	�
� 0�"��
(3�$�
���������� 
�!�!�"����#�$ 
������ ���
( 60  (���6�  �&�����6�&����,�����
(3�$�
����	���������- ���� 3�$� ���
( 3.2 �����(���)3�.)�,!��&�������
(��������	���
��'�0�"�:,�� �����$���������	���
��'�  
    
3.3.2.3 ���)*�+�!��/��#�������$���������( ��	
������������!��&����-�.� 
 	�������� �!���(( factorial in Completely Randomized Design (CRD)  ����� �!�� 3 6��� �
�����2��
"�
��
� ���
(�	���
� 2 ���
( (500, 600 ����������!) �)*�+'�� 2 ���
( (40,50   ��;��6!�6
"� )  �����*�,� ���$�"!� 30�"������
� 	���������$��'! ���.�&��$	"0���������,�	�&�����������'� SPSS version 14.0 	���������	�������	� (ANOVA) ����"�!��#"�������(	�����	���
��'� 
��+�	��$��&$� �� �����	�����������&���4 �
��
� 
 1.  &�	���(�)*+�, ����"+�,�!����
����"�!��#"0�"&�	�	
��)*+�,&���4 �
��
�  
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 - ����
 L, a*, b* �$	"����������	
��
 minolta Chroma Meter, CR 300 series (��"!���
"�����3�+����	� �) 
 - �����������"&
	 (spreadability)�$	"����������texture analyzer ��� 
�#�$����
“���”(dyn) 
�3-$3���� ��3�$�"������"&
	#�$3���"� ��20��!!���&�(mm)(��"!���
"�����3�+����	� � ) ��������� 
�3-$�'� ����	���"��
��������"&
	&��� �!���������� 
�3-$&�������	���"��
��������"&
	#�$�
 
 2. ���	���������)*+�,�$���)!-
		� "� ������	��)!�� �
"� 
����� (Total Plate Count) �!�����	�"
�&��!��� &��	�5
��� AOAC version 2000 (��"!���
"��
��&�����������3�+����	� �)  ����� �!�� 3 6��������� 
�#�$��	����������� ���.�&��$	"0��������������'� Microsoft 

Excel  
 3.  ���(���"���
(����'$(��0+��(( 9 Points Hedonic scale ����	��'$ ���(-�� 
50 �� 3����;%�<�������"���
(�$������� �
��
�0�"3-$ �
, �!���, ��-�&� ��������"&
	�!����"���
(0�"�	�������*=�3����&
����������"���
(3�&
	�!�&+
*=�  
 
3.3.2.4 ���)*�+�������� ��/��� ,�������	
������������!��&����-�.� 
 	�������� �!���(( CRD  ����� �!�� 3 6��� ;%�<��!��	����	����,� �� (�$�"!� 
3 0�"������
�) �
(�6�� ��
� (�$�"!� 0.5, 1.0 0�"������
�) �!�;%�<��!��	����	����,� �� (�$�"!� 30�"������
�)  �
( CMC (�$�"!� 0.5, 1.0 0�"������
�)  �!����+�	���� �!�� 
��
 
��)���� 
3.3.2.1 	���������$��'! ���.�&��$	"0���������,�	�&��� ��������'� SPSS version 14.0 	���������	�������	� (ANOVA) ����"�!��#"�������(	�����	���
��'� 
��+�	��$��&$� �� �����	�����������&���4 �
��
� 
 1.   &�	���(�)*+�, ����"+�,�!����
����"�!��#"0�"&�	�	
��)*+�,&���4 �
��
�  
 - ����
 L, a*, b* �$	"����������	
��
 minolta Chroma Meter, CR 300 series (��"!���
"�����3�+����	� � ) 
 - ����	����������������� (pH)  �����	
����0�"3-$���������� pH meter 
 - �����*������� 
�!�!�"#�$ 
����� (total soluble solid, % Brix)  �����	
����0�"3-$���������� Hand refrectomerer  

 - �����������"&
	 (spreadability) �$	"���������� texture analyzer ��� 
�#�$���� “���”  
(dyn)  
�3-$3���� ��3�$�"������"&
	#�$3���"� �� 20 ��!!���&�(mm)(��"!���
"�����3� 
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 +����	� �) ��������� 
�3-$3���������"&
	�'� ����	���"��
��������"&
	&��� �!���������� 
�3-$&�������	���"��
��������"&
	�'� 
 2. ���	���������)*+�,�$���)!-
		� "� ������	��)!�� �
"� 
����� (Total Plate Count) �!�����	�"
�&��!��� &��	�5
��� AOAC version 2000 (��"!���
"��
��&�����������3�+����	� �)  ����� �!�� 3 6��������� 
�#�$��	����������� ���.�&��$	"0��������������'� Microsoft 

Excel  
 3.   ���(���"���
(����'$(��0+��(( 9 Points Hedonic scale ����	��'$ ���(-�� 
50 �� 3����;%�<�������"���
(�$������� �
��
�0�"3-$ �
, �!���, ��-�&� ��������"&
	�!����"���
(0�"�	�������*=�3����&
����������"���
(3�&
	�!�&+
*=�  

 
3.3.2.5 ���)*�+����(���������� ��	
������������!��&����-�.� 
   	�������� �!���(( CRD  ����� �!�� 3 6���  �����;%�<����
"(� 
"(-�������
� 
3 -���#�$��� �,� �� (�$�"!� 30�"������
�)  �6�� ��
� (�$�"!� 0.5, 1.0 0�"������
�)  �!�CMC 
(�$�"!� 0.5, 1.0 0�"������
�) �!����+�	���� �!�� 
��
 
��)���� 3.3.2.1 	���������$��'! ���.�&��$	"0���������,�	�&��� ��������'� SPSS version 14.0 	���������	�������	� (ANOVA) ����"�!��#"�������(	�����	���
��'� 
��+�	��$��&$� �� �����	�����������&���4 �
��
� 
 1.  &�	���(�)*+�, ����"+�,�!����
����"�!��#"0�"&�	�	
��)*+�,&���4 �
��
�  
 - ����
 L, a*, b* �$	"����������	
��
 minolta Chroma Meter, CR 300 series (��"!���
"�����3�+����	� � ) 
 - ����	����������������� (pH)  �����	
����0�"3-$���������� pH meter 
 - �����*������� 
�!�!�"#�$ 
����� (total soluble solid, % Brix)  �����	
����0�"3-$���������� Hand refrectomerer  

 - �����������"&
	 (spreadability) �$	"���������� texture analyzer ��� 
�#�$���� “���”  
(dyn)  
�3-$3���� ��3�$�"������"&
	#�$3���"� �� 20 ��!!���&�(mm)(��"!���
"�����3�+����	� � ) ��������� 
�3-$3���������"&
	�'� ����	���"��
��������"&
	&��� �!���������� 
�3-$&�������	���"��
��������"&
	�'� 
 2. ���	���������)*+�,�$���)!-
		� "� ������	��)!�� �
"� 
�����(Total Plate Count) �!�����	�"
�&��!��� &��	�5
��� AOAC version 2000 (��"!���
"��
��&�����������3�+����	� �)  ����� �!�� 3 6��������� 
�#�$��	����������� ���.�&��$	"0��������������'� Microsoft 

Excel  
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 3.  ���(���"���
(����'$(��0+��(( 9 Points Hedonic scale ����	��'$ ���(-�� 
50 �� 3����;%�<�������"���
(�$������� �
��
�0�"3-$ �
, �!���, ��-�&� ��������"&
	 �!����"���
(0�"�	� ������*=�3����&
����������"���
(3�&
	�!�&+
*=�  
 

3.3.3  �������	
���
������������������������������ �!"���#�������$�%�� ��� 
 �����
�����������
����
���� 1 
��� ��� 3.3.2.2 ��� �����!�"� ��	� �����#$���"�%�&�����'�(��) 4 ����������	
 ��
���	����� 
�����* 
�+�����	+�����
�����*��� 0, 1, 2, 3 ,�� 4 ���)�-����*-�'(�.�&���+��/ � ���������,$$ CRD   
 1.   &�	���(�)*+�, ����"+�,�!����
����"�!��#"0�"&�	�	
��)*+�,&���4 �
��
�  
 - ����
 L, a*, b* �$	"����������	
��
 minolta Chroma Meter, CR 300 series (��"!���
"�����3�+����	� � ) 
 - ����	����������������� (pH)  �����	
����0�"3-$���������� pH meter 
 - �����*������� 
�!�!�"#�$ 
����� (total soluble solid, % Brix)  �����	
����0�"3-$���������� Hand refrectomerer  

 - �����������"&
	(spreadability) �$	"���������� texture analyzer ��� 
�#�$���� “���”  
(dyn)  
�3-$3���� ��3�$�"������"&
	#�$3���"� �� 20 ��!!���&�(mm)(��"!���
"�����3�+����	� � ) ��������� 
�3-$3���������"&
	�'� ����	���"��
��������"&
	&��� �!���������� 
�3-$&�������	���"��
��������"&
	�'� 
 2. ���	���������)*+�,�$���)!-
		� "� ������	��)!�� �
"� 
����� (Total Plate Count) �!�����	�"
�&��!��� &��	�5
��� AOAC version 2000 (��"!���
"��
��&�����������3�+����	� �)  ����� �!�� 3 6��������� 
�#�$��	����������� ���.�&��$	"0��������������'� Microsoft 

Excel  
    
 


