
�����  4 ����	�
���
������	�� 
 

4.1 ���������	
���
�����������
��������������������	��� 
 ������������	
��
����	��������������	������������������ �!�"#� �$ ���"� AOAC 

(2000) ���������	
��
����
���� ���#&���!'������������	������������  !��� �(�'������) 4.1 �
�����)�! � * ����������������
��
�������
����(L) �
�������+���� �-�����(a*) ��	�
�������+����
����
(b*)��
��!� 96.86+0.02, +0.08+0.04 ��	 +1.97+0.02 '����� !� ����
���)� *�� ��
������������ ���� ����#
� ���$���
���� �
�������+��� - 
�����������������
��!� 6.50+0.04 ��������� ����������� �!��������&�����,� �
�-�(
*�
������&����.�����)�! � *���
��,�/0� �*���	 83.31+0.04 �����&�/*���
��!��*���	 35.03+0.08 �������&����'���!��
� �*���	19.10+0.21 �����&��������)����,
(�������*���	 
0.06 ���(
*��������������
�����	�
����
�� '� ��� ���)��!�-!� *��������
� (�#�!�� �, 2531) ��	�
� aw ����
�������	���������
��!� 0.89 �������
����
�����������

 �	!���� "�� �#�$��%$��&�� ( Fennema, 1996) '������) 4.1 �#&��������������	������������������  
 �
�'����!  �����& ���!'���������� �
��� L 96.86 +  0.02 

 �
��� a* +0.08 +  0.04 

 �
��� b* +1.97  +  0.02 ���!'�������� �
�������+��� - 
�� ( pH ) 6.54    +  0.04 

 �����&����.���( Moisture content; %) 83.31  +  0.04 

 �
��!��!�'������� ( Water activity ; aw ) 0.89    + 0.00 

 �
������&�����4���)�	�������� * (oB) 20.00 + 0.01 

 �����&�/*� ( Ash ; % ) 35.03  + 0.08 

 �����&����'���� ��5� ( Reducing sugar ; g/100 g ) 12.27  + 0.19 

 �����&����'���!��
�  ( total sugar ; g/ 100 g  ) 19.10  + 0.21 

 �����&������ ( Total pectin ; g/ 100 g) 0.06   +  0.01 '��	�'$�- $)����
��*���+
$� �����
����,���	-� 
����  3 ����+ �������	���
��$ .�
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4.2 ��������	
����	 
4.2.1 ���
�������
������
���������
������
� !
"���������	
����	          
 �������	
��
��������
��������������������� ���!�"��#�$" %�"

��&&�� ���
��'(��&& factorial in CRD 2x2  %�"�' ���')**�"���!+
$'��, �-
 ��� ���&�
����� 500 ��� 600 ����������	 
�����������./���� ���
��-
 40 ���50 
����0��0�"� %�"���
�����$
/�'(� �"��
�� 20 ���� �#����' �����1������+���& /
"�� 3
��
����
�� �#��� ! 
*�
&�����1�����"��1%�"�#��� 
��� ���2�+��� �+��� � �*�"!�
	
��"� ! 
*�
&�����1����/��*��.�

��"� ����� ���
&����/��' �������������/���� "
� �&	
���/& �%������ ���
��������!� ����� 4.2 

 !� ����� 4.2 ��	
�
�����������
�����!+
�+���	
��"��#�$"  �
����
 
(����������	) 
������� (
����0��0�"�) 

�+� �� ( L)ns  �+��� (a*)ns  �+� (b*)ns 
500 40 51.59 + 0.75 0.33 +0.02 6.59 + 0.15 

 50 51.03 + 0.61 0.32 + 0.02 6.42+ 0.09 

600 40 51.75 + 0.75 0.31 + 0.02 6.73+ 0.02 

 50 51.37 + 0.80 0.32 + 0.03 6.69 +0.27 ��������  -  ����	���������
��������
���� 	��������	!�  3 "���+ ����#�����#
����$�
 

   - ns%�����������������
!������
�������&����'(�(  (P>0.05) 

 *���� ! 
*�
&�+���	
����!���321&
+��"��#�$"���$�/����

�%�����-
� %�"�+��� (L) 	
���+
"���
� ���
��$�/$�+���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!� (P>0.05) (!� �� 4.2)  ��-�
�"��+���
��������*����
���
+������ ���#��
����"
�����-�

�����������./���� �#��"��1���	�,��"��7*����
���
+������ ����"�����+��� �&
��� �
����������� ���&�
����� 500 �����'����� 
50 
����0��0�"� 20 ���� ���
���
+���/
"������ 0����+��
���
+����������7�
���/
���&�� �1���	�,�	
��+��
���'(������-
�	
��"�����+��
���'(������-
��1������	�,� ��-�
 ���&�
���������./�1������	�,� �#���/�"����$�/�����+
�$'������-
� ��	������+��
���'(������	
��"��#�$"���� �'���"��'���1�"���7��/
" *��
�*��+�
$�/
+��+�'8����1��92 ��
+��
������� ����
�����$�+����!+
�+��
���
+��	
��+���(L) �+��
���'(������-�	�"
(a*) ����+��
���'(������-
�(b*) 	
��"��#�$"�����+
"���
�$�+���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P>0.05) �����,�*������ 5��+�
$�/
+�  ���&�
��������
�����������./���� ���
�$�+����!+
�� �'���"��'���+���	
����!���32 
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4.2.2 ���
$��������
%�&������
��� ���
�������������� '�	���%�&�������()�	
����	 
                �+��� � �*�"!�
	
����!���32�"��#�$"�#��� �����%�"��� �����./���� �#���/�"�� �*�"!�
 �"���� 20 �������!  %�"�� -�
� texture analyzer ����!��������)*�
������+������,� ������������������+��������������������!��
-�!���%�*���������!��������)*����������������������+������,������������!��
-�!���%���� 
  !� ����� 4.3 �� +
�	
�
�����������
�����!+
�+��� � �*�"!�
	
����!���32�"��#�$" 
 ���
��� 

(������	
�	�) ������
� 
(�&
��*��*�	!) 

��&���"+,"������ '�	��� (dyn) 
500 40 411.753+0.900a 

 50 479.150+0.285b 

600 40 412.467+0.506c 

 50 491.770+0.473d ��������- ����	���������
��������
���� 	��������	!�  3 "���+ ����#�����#
����$�
                -���!��.�/�.�!���0.������������
�
���	����/1�����������������
!������
�������&����'(�(�������#�����)-�!���
�*!�	� 95   

 
 *���� ���
��� �#��"�%�"�+��� �&
��� �
��������$�/�����������!� ����� 4.3 �"�����+���� �'  �'�/
"�
����� ���& 500 ����������	 ���!�2�/,�( 40 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ���� � �����./���� � �*�"!�
��+���& 411.753+0.900 dyn �
����� ���& 500 ����������	 ���!�2�/,�( 50 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ���� � �����./���� � �*�"!�
��+���& 479.150+0.285 dyn �+
��"�����+���� �'  �'�/
"�
����� ���& 600 ����������	 ���!�2�/,�( 40 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ����� �����./���� � �*�"!�
��+���& 412.467+0.506 dyn �
����� ���& 600 ����������	���!�2�/,�( 50 !�3��"	�"��� �'(��
��20���� � �����./���� � �*�"!�
��+���& 491.770+0.473 dyn  
   ��-�
�#��+����$�/��
��� ���2����5�!�1&
+��+����$�/���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�
(P<0.05)%�"��� ���&�
��������"
�����-�

��������1���	�,�� �����./���� � �*�"!�
�1������	�,� ������#��
����"
����� �1���	�,�	
��
������7�+����#���/� �����./���� � �*�"!�
�1������	�,� �����,�*��
�*��+�
$�/
+� �"�����+���
����� ���& 600 �����'����� *��#���/�����*�����	7��
+� �"�����+���
����� ���& 500 �����'����� ��,���,��-�
�*���
���������!+
%������	
��1����%�"*�������  
�!�
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�1��9�$:%� �*���&%������	
��,#�!������,#��#���/�*����$�/���
���	7�� ����	�,���-�
 ���&�
��������
��������1������	�,� (Apichartsrangkoon ������, 2002)  
 

4.2.3 ��%�&������
����
������
�����������/��&'��+�����	�  
     ����(������1��2/�4�*�
+�	)���(�����������+��
�
+�	(
����1������� (Total Plate Count) �	�+��
�
����1�	��� ����(5��!� AOAC version 2000 (���	��!������
�!
����������
/��7
�� �) ��������	!� 3 "���
��������%�*���(������1�������'(�(�*��
�����������9+�,� Microsoft Excel 
 !� ����� 4.4 ' �����.-,
*����� �"2���! 
*1&���"��#�$"����+��� �&
��� �
��������������#!�2�/,�( 

��������- ����	���������
��������
���� 	��������	!� �## duplicated �#��� ���
� 3 0,#� 
    - ND = ���+%��4# (Not Detected) 

     ���� ! 
*�
&�����1����/��*����� �"21&
+��	��+���"��#�$"����+���� �'  �'�/
"�
�������� 500 ��� 600 ����������	  +
���&
���������� 40 ��� 50 
����0��0�"� *�$�+1&�� �* �4	
��.-,
*����� �"2����+������������!� ��4.4�� ���$�+' ��8�� �* �4	
�*����� �"2�����!���32�"��#�$"����+��� �&
��� �
����������,���,���,
�*��-�
���*���
���������!+
�"-�
��/��0��2	
��.-,
*����� �"2�#���/������ ��4���"�����&�!��� �� ��+��	
��� !+��;�#���/$�+���� 5�* �4$�/
"+�� 
�� 7
 
"+��$ �7!���
�����$�+���� 5�#���"�0��2	
��.-,
*����� �"2$�/
"+����&� �2 �1�"��!+�#���/����&������ -
�
�����"��"��+���,� ":���9����!��	*!���#��
�(+���!� Horie �	��2�  (1991) ����������)*������
294����������	���
��	�20
����
���7	(���������'���+������1Sacchromyces 

cerevisiae, Zygosacchromyces rouxii �	��#������� taphylococcus spp., Salmonella spp. �	��#�������
�	(;!�1�%�* 
!�+��������
�,���������'��#��������+�(&�!��"		1�	*� ��� pH �	���(��2
���!(����
���
������%�������
�<++�������&���)����
�����#��������+�(&�!�+�	(
����1�*������
���
-�!�+��+�	(
����1���)
(�+���������+�(&��-�!!��������� aw ������# 0.6 ��-!�������� (
(5(��, 2543) 

+���%�&'�������	)�� 0��
��������'/� 

(
�
����������) 
���
��� 
(������	
�	�) ������
� 

(�&
��*��*�	!) ��	�������������������� ��
������	 
500 40 ND ND 

 50 ND ND 

600 40 ND ND 

 50 ND ND 
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4.2.4 ���	�
���'����,���1�� 
 ��	�,�!
���,�'(��� �����-
�')**�"����#���4���� ���!�"� 0����7�-
 
�����������
����� ����!+
�����1�� "
� �&	
����!���32
"+��$ &/���� ���
&����/��' �����������#�%�"�)*�##���!#  9 

point Hedonic scale +��
�
7,*���!#)(� 50 �
 �
���3:�.��������!���#�*�
���������7��
���)* ��, �	(�
, ��)��( ������+����� �	�����!���#
��������
��2>1�
�������(
�������!���#�
���7	(�/�2>1 ����7
�����	!����
�## Random Complete Block Design (RCBD) 
��������%�*���������(������1�������'(�(
���)*
������ SPSS version 14.0  
 !� ����� 4.5 �+��� ���
&���' ������������ "
� �&	
���/& �%�������!���32�"�����+��� �&
��� �
��������500 ��� 600 ����������	  +
���&
���������� 40 ��� 50 
����0��0�"�  
 ��+
"�� ���
� �� �����ns �� � �*�"!�
 �� "
� �&%�" 
� 
1 5.54 + 0.67a 6.72 + 0.64 2.60 + 0.67a 4.24 + 0.95a 

2 6.41 + 0.50b 6.52 + 0.68 4.50 + 0.61b 4.14 + 0.78a 

3 6.52 + 0.90b 6.46 + 0.65 5.36 + 0.94c 5.06 + 0.74b 

4 6.40 + 0.94b 6.72 + 0.50 5.94 + 0.65d 5.52 + 0.50c ���"��!� :      - ��+
"�� ���
���� 1 �
�������� ���& 500 ����������	 !�2�/,�( 40 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ����,��+
"�� ���
���� 2  �
�������� ���& 500 ����������	 !�2�/,�( 
50 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ����, ��+
"�� ���
���� 3 �
�������� ���& 600 ����������	 !�2�/,�( 40 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ���� , ��+
"�� ���
���� 4 �
�������� ���& 600 ����������	 !�2�/,�( 50 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ����  

                          -  !�
��	���������!� ���'(��+��<���"�� ���
�  3 0,#�+ �+��&��"��&���! =��                           - �./��/���
&.��*#��
� 50 ��                           - !�

��� ���!+��������!+������2 ����
+����
���!�!+�����
"+������"�#���4��� �5�!�  
                            (P<0.05)    - ns%�����������������
!������
�������&����'(�(  (P>0.05)   *������ ���
�%�"�� �./
�����������
�����!+��������!+����+
"���
� 1&
+�����!+
�� �'���"��'�������1�� "
� �&	
���/& �%�����/�� �� ����� �� � �*�"!�
 ����� "
� �&%�" 
� �+����$�/���������!� ����� 4.5   
 �� "
� �&	
���/& �%����-�
1�*� ��*����	
����!���32 1&
+��"�����+��� �&
��� ��/�
�������� ���& 500 ����������	 ���!�2�/,�( 40 !�3��"	�"����'(��
�� 20 ���� ���+��� "
� �&
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�!�!+��$'*���� ���
�
�� 3 ��+
"���
� 
"+������"�#���4����5�!�(P<0.05)  ��������$�/*���� "
� �&����/����	
���+
"�� ���
���� 1, 2, 3 ��� 4 ��+���& 5.54 + 0.67, 6.41 + 0.50, 6.52 + 

0.90  ��� 6.40 + 0.94  !���#���&���������!� ����� 4.5  
 �� "
� �&���/�������	
���/& �%�� ��
+����+
"���
���,� 4 $�+� ������!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P>0.05)  �+�"
� �&���$�/*���� ���
&��+���& 6.72 + 0.64, 6.52 + 0.68, 6.46 

+ 0.65 ��� 6.72 + 0.50 !���#���&���������!� ����� 4.5  
 �� "
� �&*���� 1�*� ��*���� � �*�"!�
	
����!���321&
+��� "
� �&	
���/& �%�� ���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P<0.05) �"�����+��� �&
��� ��/�
��������600�����'�����$�/ �&���������
+��"�����+��� �&
��� ��/�
��������500�����'�����  
 �� "
� �&%�" 
�	
��"��#�$"1&
+��"�����+�� ���&�
��������"
���������� "
� �&*����/�	/����
&.��*�$�+���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P>0.05) �!+������� "
� �&*����/�	/����
&.�����"�����+��� �&
��� �
�������� ���&!+�����*��!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P<0.05)  ������#��
����"
��� �"�����+��
���������� 50 
����0��0�"� �7$�/ �&������� "
� �&����
+��"�����+��
���������� 40 
����0��0�"�(!� �����4.5)��,���,
�*�'(��1 ���"�����+��� �&
��� ��/�
��������600�����'����� ����  
�!�
���	
���-,
�"�$�/���
+��"�����+��� �&
��� ��/�
��������500�����'�����(�����������
	/
 4.2.2) �#���/$�/ �&�� "
� �&*����/���
&.������
+� 
 



 

28 

4.3 �����
$���0��
����
�����
� !
"�����0���0�	
����	 
4.3.1 
$���0��
����
�������� ���������
� !
"�����0���0�	
����	  
 +��7	�����	!��
���
�!
��� 4.2 $�/�#��� �����-
����
����� ���!����
����� ���& 
600 �����'����� 
������� 50 
����0��0�"� �'(��
�� 20 �����������!+
 �� ���
��'(��&& 
CRD %�"�� �!��CMC ��' ���� /
"�� 0.5 �	� 1.0 %�"�,#����� ����!���"
��
��� ��' ���� /
"�� 0.5 �	�1.0 %�"�,#����� ��$'���"������' �����1����
"�+��' ���� /
"�� 3 %�"�,#����� ���!�7	(�/�2>1���	��%����%�*���������4�
51��#��(��2��������(�	�%�������3:�.������#����#��
���)*���-�!��-!����� Minolta  
 

4.3.1.1 ��%�&0��
����
�������� ���������	
�!�������	"� 
 +�������	!�4#����������������!����!�7	(�/�2>1���	��%���+������������������
%����)
(��	���(��2�!��������)*���
���
����!#��������4.6������*��9
��������������
����!#�!��4��(
������#�0��������	��4��(
������# CMC �����������*��*
�*!�	� 1.0 
��
����
�� ��*������������(L)�!����	��%�������# 46.70+0.92 �	� 47.38+1.2 ���	����# �	����������*��*
�!��4��(
������#�0��������	��4��(
������#CMC �
��(��2�*!�	� 0.5 
��
����
�� ��*������������������# 45.36+1.4, 46.35+1.2 ���	����# �	��
�����������
����!#� 4���4��(
��*������������(L)�!����!����	��%� �-! 50.95+2.4  
��������������������!����
������� 3 �	������������������
!������
�������&����'(�((P<0.05)�����	���
��	����!����	��%������������*��*
�!�����
��(��2���������
0����7�
���/
���&� �������	
� Dervisi ������ (2000) ���"��! 
�&
 ������+��� �&
��� �
�����������1&
+���-�
�+��
���	/�	/�	
��1�����1���	�,��+��
���
+��	
���*�����"��
/� ����
���	/�	/�	
��1���� ��� /
"�� 5 
��
����
�� *��#���/��	
��"��	/�	�,� 
 +�������	!�4#����+��
���'(������-�	�"
(a*)�!�7	(�/�2>1���	��%���+��������������
%��:�
!�,���#)
(��	���(��2�!���������(�	�%����
���
����!# ��������4.6������*��9
��� �+��
���'(������-�	�"
(a*)�
�����������
����!#�!��4��(
�����
*!��������������0��������	�CMC���
���
����!#�!��"����' ��
&�/
"CMC������*��*
�*!�	�0.5�	�1.0
��
����
�� +���*����
���'(������-�	�"
(a*) ��+���& 0.66+0.30 ��� 0.72+0.02

 
 !���#���&�0����������������*��*
�*!�	�0.5�	�1.0
��
����
�� +���*������������
���'(������-�	�"
(a*)��+���&0.56+0.04��� 

0.63+0.16
  !���#���& 

 ��������4.6���������*��9
':�������������!���������'(������-�	�"
(a*)�!����	��%�  �������#������*��*
�!�����*!�	�1.0 
��
����
��*���/�"�������+��
���'(������-�	�"
(a*) !�#��
+� 
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�"�������+
�' ��
&	
������� ���&�
���	/�	/� /
"��0.5 
��
����
�� !����%��9������������������!����
������� 3 �	������������������
!����%����
�������&����'(�( (P>0.05) 

 
!�+��
��
���4#�������������
����	-!�-
�����(
(b*)�!����	��%����%�*+�������	!�+����������
%����)
(��	���(��2�!���������(�	�%� +����������4.6������*��9
����0������������(�	�%��
���
7���!���������*����������
����	-!�-
�����(
(b*)�!�����,����������(�CMC 
������
�

*��!�����������
����	-!�-
�����(
(b*)+��4(���:�
��-�!������*��*
�!�����4(���:�
 ���
��
������%�*+:���� �����!
%��������	-!�����������":�����7	��*������%�*��	��.2�����	-!�!�!
 �������#������*��*
�!�CMC������#�*!�	�0.5 �	�1.0 
��
����
�� +���*���������
���'(������-
�-�,#�����(b*) ������# 6.88+0.01�	� 7.38+0.18 ���	����# �
�����������
7���!��0����������������#������*��*
������#�*!�	� 0.5�	�1.0
��
����
�� +���*������������
���'(������-
�-�,#�����(b*) �-! 
7.42+0.08�	� 7.79+0.14 ���	����# 

 !� ����� 4.6 ��	
�.������' �������������#�4��(
��!������!����	��%� .������' ������� �+� �� ( L) �+��� (a*) �+� (b*) 
Pectin 3% 50.95+2.4a 0.29 +0.13a 6.77+ 0.03a 

CMC 0.5% 45.36+1.4b 0.67 +0.03b 6.88 +0.10a 

CMC 1.0% 46.70+0.9c 0.72 +0.02c 7.38 +0.18b 

Xanthan 0.5% 46.53+1.2c 0.56 +0.04d 7.42 +0.08b 

Xanthan 1.0 % 47.38+1.2d 0.63+ 0.16b 7.79 +0.14c ��������  - ����	���������
��������
���� 	��������	!�  3 "���+ ����#�����#
����$�
 
 - ���!��.�/�.�!���0.������������
�
���	����/1�����������������
!������      
�������&���  �'(�((P<0.05) 

 
4.3.1.2 ��0��
����
���
����/��������������� '�	���%�&�	
����	 
 *��!� ����� 4.6 ������/��7�5���+��� � �*�"!�
	
��"�����!�������$'��' �������.������!+����� ��-�
�#��"����+��� �&
��� �
����������� ���& 600 ����������	 !�2�/,�( 50 !�3��"	�"���  �'(��
�� 20 ���� 1&
+�� �����./���� � �*�"!�
(spreadability) 	
��"�*����
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P<0.05)%�"�"�����!���0���������$' /
"�� 1.0 %�"�,#����� � �����./���� � �*�"!�
*����/���"���&� �����./���� � �*�"!�
	
���-,
�"�����!��CMC��$' ��' ���� /
"�� 0.5 %�"�,#����� � �����./�-
  172.66 + 2.4, 167.29 + 1.8dyn !���#���& � �����./���� � �*�"!�
	
��"���,��
���! ����
+� �"�����!�� CMC ��$'��' ����  /
"�� 1.0  %�"�,#����� 
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����"�����!�� �0���������$' /
"�� 1.0  %�"�,#����� � �����./���� � �*�"!�
	
���-,
�"����
��$�/ ��+���&163.246+ 2.8  �	�  172.86 + 2.4  dyn ���	����#  
 !� ����� 4.7 ��	
�.������' �������!+
�+��� � �*�"!�
	
����!���32�"��#�$" ���
�����#��� ���
� � �����./���� � �*�"!�
 (dyn) 

Pectin 3% 164.366+2.1 a 
CMC 0.5% 176.297 + 1.8 bc 
CMC 1.0% 163.246+ 2.8 a 
Xanthan 0.5% 178.395+ 2.1 b 
Xanthan 1.0 % 172.664+ 2.4 c ��������  - ���!��.�/�.�!���0.������������
�
���	����/1�����������������
!������
�������&    ����'(�( (P<0.05)  

    - ����	���������
��������
���� 	��������	!� 3 "���+ ����#�����#
����$�
 
 

4.3.1.3 ��0��
����
���
����/������������/��&'��+�����	�  
 *���� ! 
*�
&�����1����/��*����� �"21&
+� �"��#�$"�����' �������!+�����$�+����!+
�� �* �4	
��.-,
*����� �"2 *���� ���
�1&
+� $�+���.-,
*����� �"2�* �4�����!���32�"���" ��,���,
�*�'(��1 ���
������������!+
�"-�
��/��0��2	
��.-,
*����� �"2 �����&�!�	
�������.+
"���� ���� ���-�
�!�
	
��,#� �#���/' �����,#�
�� ������
"�+�����!���32�����.-,
*����� �"2$�+���� 5�#�$'�./�1-�
�� �* �4�!�&%!$�/ (Prestamo et al., 1999; Tedford et. al., 1998) ":���!��	*!���#��
�(+���!� Horie �	��2� (1991) ����������)*������
��� 294 ����������	 ���
��	� 20 
����
���7	(���������'���+������1 Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces rouxii  �	��#������� 
Staphylococcus spp., Salmonella spp. �	��#��������	!	(;!�1�%�* 
!�+��
���
��
�(+���!� 
Bull �	��2�(2004) ���4#�������)*������
��� 300-700 ����������	  �����'���	���)-�!����1�	���%�*
!�+��
��7	�!�������	��%������9#���.�%�*���!�2�/,�( 4 !�3��"	�"��� ���
��	� 30 ��
 %����������+4#����+�(&�!��)-�!
�	(;!�1��#������� ":���9�������!��	*!���#��
�(+���!� Houska �	��2����4#�������)*������
 500 ����������	  ���
��	� 10 
��� �����'��#��������+�(&�!�
�	(;!�1��#��������

���7���	�7	%�*�	!�������	������9#���.� 30 ��
 ���!�2�/,�( 4 !�3��"	�"��� 
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!� ����� 4.8 ' �����.-,
*����� �"2���! 
*1&���"��#�$"����+��� �&
��� �
�������������' ��������!�!+�����  
 
 

 
 
 
 ��������- ����	���������
��������
���� 	���+�������	!��##duplicated
�������� ��	!� 3 "��� 

  - ND = ���+%��4# (Not Detected)                  
4.3.1.4 #�!������	$����������� ��������	��������	�#%&���
'� 
 ��	�,�!
���,�'(��� �����-
�')**�"����#���4���� ���!�"�0����7�-
 ' �������.���	
���� ����!+
�����1�� "
� �&	
����!���32
"+��$ &/�� �� ���
&����/��' �����������#�%�"�./�&&���
&  9 point Hedonic scale *#��
���/���
&.�� 50 �� ���� ������+��� "
� �&�/��' ����������%�"�./ ��, �����,  �.�!� �� � �*�"!�
 ����� "
� �&%�" 
��'(����32���� !������+��� "
� �&��!�
���!���32 
������� ���
��'(��&& Random Complete Block Design 

(RCBD) �#��+����$�/���#��� 
��� ���2�+�����5�!�%�"�./%' �� � SPSS version 14.0 
 !� ����� 4.9 �+��� ���
&���' ������������ "
� �&	
���/& �%�������!���32�"�����+��� �&
��� �
�������� 600 �����'�����
������� 50 
����0��0�"�  �
�����
����� 20 ����        ��+
"�� ���
� ��ns ����� �� � �*�"!�
 �� "
� �&%�" 
� 

Pectin 3% 6.42+0.85 6.72+0.85a 5.94+ 0.65a 5.52+0.50a 

CMC 0.5% 6.41+0.85 6.46+0.86b 6.00+0.57a 6.04+0.52a 

CMC 1.0% 6.40+0.01 6.46+0.79b 5.98+0.55a 6.34+0.48b 

Xanthan 0.5% 6.52+0.61 6.46+0.61b 5.38+0.49b 6.08+0.52a 

Xanthan 1.0 % 6.46+0.75 6.51+0.54b 5.74+0.62b 6.01+0.58a 

   ���"��!� :   - !�
��	���������!� ���'(��+��<���"�� ���
� 3 0,#�+ �+��&��"��&���! =�� 
 - �./��/���
&.��*#��
� 50 �� 

+���%�&'�������	)�� 0��
��������'/�(cfu/g) 600 ������	
�	� 
50 ��(	�)��)��
 Total Plate Count Yeast & Mould 

Pectin 3% ND ND 
CMC 0.5% ND ND 
CMC 1.0% ND ND 
Xanthan 0.5% ND ND 
Xanthan 1.0 % ND ND 
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 - !�

��� ���!+��������!+������2 ����
+����
���!�!+�����
"+������"�#���4���  �5�!���� ���& P<0.05  
 - ns = %�����������������
!������
�������&����'(�(  (P>0.05) 

 *������ ���
�%�"�� �./
�����������
�����!+��������!+����+
"���
�1&
+����� !+
�� �'���"��'�������1�� "
� �&	
���/& �%�����/�� �� ����� �� � �*�"!�
 ����� "
� �&%�" 
� �+����$�/���������!� ����� 4.10   
 �� "
� �&	
���/& �%��%�"1�*� ��*�������	
��"��#�$"1&
+��"�������+
�' ��
&	
��0������� ���+��� "
� �&�!�!+��$'*���� ���
�
��3��+
"���
�
"+������"�#���4����5�!�
(P<0.05) ��������$�/*���� "
� �&����/����	
��"��#�$"������+
�' ��
&	
��1������
�! ��+
� /
"��3%�"�,#�����, CMC��
�! ��+
� /
"��0.5%�"�,#�����, CMC��
�! ��+
� /
"�� 1.0 %�"�,#�����, �0���������
�! ��+
� /
"��0.5%�"�,#����� ����0���������
�! ��+
� /
"��1.0 %�"�,#����� ��+���& 6.72+0.85, 6.46+0.86, 6.46+0.79, 6.46+0.61 ��� 6.51+0.54 !���#���& (���������!� ����� 4.10) 
 �� "
� �&���/����	
��"��#�$"*����/���
&.�� ��
+����+
"���
���,� 4 $�+� ������!�!+�����
"+������"�#���4����5�!� �+�"
� �&���$�/*���� ���
&��+���& 6.42+0.85, 6.41+0.85, 
6.40+0.01,6.52+0.61 ��� 6.46+0.75 !���#���& (���������!� ����� 4.10) 
 �� "
� �&*���� 1�*� ��*���� � �*�"!�
	
����!���321&
+��� "
� �&	
���/���
&.����!�
�"��#�$"���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P<0.05)�"������CMC /
"��3%�"�,#�����$�/ �&������� "
� �&������ ��-�
�' �"&���"&��&�"�������+
�' ��
&	
��0�����������1���� ����������/���
&.����/��+���& 6.00+0.57 *��������!7� 9 ����� (!� ����� 4.10)  
 �+����$�/*���� ���
&����/��' �����������#���/� �&5�� �� "
� �&	
���/���
&.�����"��#�$" 1&
+��"����$�/ �&�� "
� �&*����/& �%������������-
�"���! ������� �!�� CMC ��$'���� ���!��' ����  /
"�� 1.0 %�"�,#�����  
������-
 �"���! ������� �!�� �0���������$'���� ���!��' ����  /
"�� 0.5 %�"�,#����� �"���! ������� �!�� CMC ��$'���� ���!��' ����  /
"�� 0.5%�"�,#����� ����"���! ������� �!�� �0���������$'���� ���!��' ����  /
"�� 1.0 %�"�,#����� !���#���& %�"�����/& �%����/��!������� !������**�� �
��.
&������������������-,
������	
��"��#�$"�'(����32  
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4.3.2 �0��	����	�+����� 0��
����
������
�&�0"��	
����	 
 +��7	�����	!��
���
�!
��� 4.2 $�/�����-
����
����� ���!����
����� ���& 600 �����'����� 
������� 50 
����0��0�"� �'(��
�� 20 �����������!+
 �� ���
��'(��&& CRD %�"�� �!�� CMC ��' ���� /
"�� 0.5, 1.0 %�"�,#����� ����!���"
��
�����' ���� /
"�� 0.5 ���1.0%�"�,#������' �"&���"&��&�"������' �����1������
�! ��+
� /
"�� 3 %�"�,#����� ������3:�.������#����#�� 
���)*���-�!��-!����� Minolta �+����$�/�������$
/��!� ����� 4.11  

 
4.3.2.1 ��%�&+����� 0��
����
-CMC �)������� ��� � ���������	
�!�������	"� !� ����� 4.10 .������' ������� CMC �"
��
��� �	� �4��(
��!������!����	��%� 
 ���
�����#��� ���
� �+��� (L)

 �+��� (a*)
ns �+��� (b*)ns 

Pectin 3% 40.86+0.21a 2.13+0.03 3.69+0.26 
CMC 0.5% 46.77+0.04b 1.79+0.01 6.57+0.02 
CMC 1.0% 46.83+0.29b 0.70+0.02 7.40+0.02 
Xanthan 0.5% 42.07+0.10a 2.04+0.02 3.40+0.01 
Xanthan 1.0 % 41.64+0.11a 2.39+0.01 4.31+0.05 ��������- ���!��.�/�.�!���0.�
���	����/1�����������������
!������
�������&����'(�(

(P<0.05)  - ����	���������
��������
���� 	��������	!�  3 "���+ ����#�����#
����$�
 

 - ns%�����������������
!������
�������&����'(�(  (P>0.05) 

 �+����$�/*���� ���
�������/��7�5��
��9�1�	
�����!+��.���!+
�+��
���'(���	
��"��#�$"���$�/%�"CMC*���/�+��
���
+��	
���(L)	
����!���32������������' ����CMC /
"��1.0 ��� 0.5 %�"�,#����� ��+���& 46.83+0.29 ���46.77+0.04 !���#���& �0�����������!����$'���"�' ���� /
"��0.5���1.0%�"�,#����� *���/�+��
���
+��	
���	
��"���+���& 42.07+0.01��� 41.64+0.11 !���#���& �1����*���/�+��
���
+��	
���(L)!�#��������-
 40.86+0.21 �����,�*������ 5��+�
$�/
+� CMC ��/�+��
���
+��	
���(L)	
��"����������  
������-
 �0������� ����1���� 
 ��-�
1�*� ��' ����	
��������!����$'���"��#�$"1&
+�.���	
��������!����$'���+
�����"
	/
���&�+��
���
+��	
���(L)1&���� �!���0��������+��
���
+��	
���(L)$�+���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P>0.05)�����-
�+��
���
+��	
���(L)*����� ��-�
' �����0��������1���	�,� �.+����"
�����&�� �!��CMC�+��
���
+��	
���(L)*�������-�
�
���	/�	/��1���	�,��!+�� �1���	�,�	
��+���(L)$�+�!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P>0.05) �����,�*������ 5
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��+�
$�/
+� .���	
��������!+
�+��
���
+��(L)	
���	
��"��#�$"�!+$�+����!+
�+��
���'(������-�	�"
(a*)�	�����������
����	-!�-
�����(
(b*) 
 �+��
���'(������-�	�"
(a*)�!�7	(�/�2>1���	��%� +��������������
%����)
(��	���(��2 �!���������(�	�%� +���������� 4.7 ������*��9
��� �+��
���'(������-�	�"
 (a*) �
��������(�  CMC���������*��*
�*!�	�0.5�	�1.0%�"�,#�����+���*����
���'(������-�	�"
(a*)��+���&1.79+0.01���
0.70+0.02 !���#���& �0����������������*��*
�*!�	� 0.5 �	� 1.0 %�"�,#����� +���*����
���'(������-�	�"
(a*)��+���& 2.04+0.02

 
, 2.39+0.01!���#���& �1������� ���&�
���	/�	/� /
"��3 %�"�,#�����*���/�+��
���'(��������������� ��+���& 2.13+0.03 

 ����������
����	-!�-
�����(
(b*)�!�7	(�/�2>1���	��%�+�������
%����)
(��	���(��2�!���������(�	�%� +���������� 4.7  ������*��9
��� CMC �����(�	�%��
���
7���!���������*����������
����	-!�-
�����(
�!�����,����������(� �0������� ����1���� 
���������������
����	-!�-
�����(
(b*)+��4(���:�
��-�!������*��*
�!�����4(���:�
+:������*������%�*��� �����!
%��������	-!�+:����7	��*������%�*��	��.2�����	-!�!�!
 �������#������*��*
�!� CMC ������#�*!�	� 0.5 �	� 1.0 %�"�,#����� +�%�*���	��%����������
���'(������-
�-�,#�����(b*) ������# 6.57+0.02 �	� 7.40+0.02 ���	����# �
�����������
7���!� �0��������������#������*��*
������#�*!�	� 0.5 �	� 1.0  %�"�,#����� +�������
���'(������-
�-�,#�����(b*) �-! 3.40+0.01�	�4.13+0.05 ���	����#�����(��1������� ���&�
���	/�	/� /
"��3 %�"�,#����� *���/�+��
���'(������-
�-�,#�������+���& 3.69+0.26 
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4.3.2.2 ��%�&+����� 0��
����
����������� '�	���%�&�	
����	 
 �#��"����$�/��*��!
���� 4.3.2.1 ���#��� 
���+��� � �*�"!�
	
��"�%�"�./�� -�
� texture 

analyzer 
�9��� 
������'����*���� 
���+��� � �*�"!�
	
��"��#�$" ����!��������)*�
������+������,� ������������������+��������������������!��
-�!���%�*�� �������!��������)*����������������������+������,������������!��
-�!���%���� !� ����� 4.11 ��	
�.������' ����!+
�+��� � �*�"!�
	
����!���32�"��#�$" .������' ����	
���� � �����./���� � �*�"!�
 
(dyn) 

Pectin 3% 224.87+0.21a 

CMC 0.5% 89.92+0.31b 

CMC 1.0% 97.63+0.12c 

Xanthan 0.5% 134.78+0.30d 

Xanthan 1.0 % 245.96+0.21e ��������- ����	���������
��������
���� 	��������	!�  3 "���+ ����#�����#
����$�
 
 - ���!��.�/�.�!���0.�
���	����/1�����������������
!������
�������&����'(�(
(P<0.05) 

 *���� ���
�1&
+�� �����./���� � �*�"!�
(spreadability)	
��"�*����
���!�!+�����%�"����� ���*��#���/� �*�"!�
	
��"��'(� �"���� 20 �������!  *��./� ����� �#���/� �*�"!�
!+�����
"+������"�#���4����5�!� (P<0.05) ��-�
�#��� �' �"&���"&�"�������+
�' ��
&	
������,� 3.���1&
+� �"�������+
�' ��
&	
� CMC ��' ���� /
"�� 0.5 %�"�,#����� *��./� ����� �#���/� �*�"!�
�/
"������  
������-
 CMC ��' ���� /
"�� 1.0 %�"�,#����� �0���������' ���� /
"�� 
0.5 %�"�,#����� �0���������' ���� /
"�� 0.5 %�"�,#����� ����1������� ���&�
���	/�	/� /
"��3%�"�,#�����!���#���&%�"� �����./���� � �*�"!�
���+���+���&89.92+0.31, 97.63+0.12,

 134.78+0.30, 

224.87+0.21 ��� 245.96+0.21 dyn !���#���& ���
��
+:������'�	���%�*����������)*���
���
����!#�!�����	������*�����������+�����%�*����������!�	����-! ����)* CMC �"
��
��� �	��4��(
 
 

4.4 �����
$��������/%�&�	
����	��������� ���������
���!�&� ����&�����2������               
 �#��� �����-
��"��#�$"������+
�' ��
&	
� CMC ��' ���� /
"�� 1.0 %�"�,#����� �+��� �&
��� �
������������
����� ���& 600 ����������	 !�2�/,�( 50 !�3��"	�"���  �'(��
�� 20 ���� ���#��� ��7& ����$
/���
������� 4 
����0��0�"�  �"��
���� ��7& �����-
 4 ��'���2 %�"�#��� ������� �'���"��'��	
��+� �� �� � �*�"!�
 ����� �* �4	
��.-,
*����� �"2���;��'���2��� 0,1,2,3 ��� 4 
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4.4.1 ����0���	��0�&���!�%�&�	
����	� ����&�����2������ !� �����4.12 �� �'���"��'��	
��+���	
����!���32�"��#�$"����+��� �&
��� �
�������� ��
+���� ��7& �������
������� 4 !�3��"	�"��� �'(� �"��
�� 4 ��'���2 
 
 �+��
���
+��	
���  

(L) �+��
���'(������-�	�"
 
(a*) �+��
���'(������-
�-�,#����� 

(b*)ns ��'���2��� 0 51.40 + 0.09a 0.35 +0.04a 6.55 +0.15 ��'���2��� 1 50.19 +0.09b 0.32 +0.03ab 6.56 +0.06 ��'���2��� 2 49.87 +0.05c 0.29 +0.09bc 6.72 +0.04 ��'���2��� 3 49.83 +0.01d 0.25 +0.011cd 6.96 +0.08 ��'���2��� 4 47.0 +0.09e 0.23 +0.02d 7.27 +0.05 ��������- ����	���������
��������
���� 	��������	!�  3 "���+ ����#�����#
����$�
 
                - ns%�����������������
!������
�������&����'(�(  (P>0.05) 
                 - ���!��.�/�.�!���0.�
���	����/1�����������������
!������
�������&����'(�(
(P<0.05)  *���� ���
���-�
�#��� ��7& �����"��#�$"$
/���
�������4
����0��0�"��'(��
�� 4 ��'���2 1&
+� ��	
��"����� �'���"��'��$'!�� �"��
���� ��7&����1���	�,�%�"��1 
���/
��	
��"�*��������-
��	/�	�,�
"+����7�$�/.���+��
���
+��	
���(L) �	���������
���'(������-�	�"
(a*) ����
%�/�����!�
�.+
��
���� ��7& ����%�"�+��� ����	
��
���
+��	
���(L)�	���������
���'(������-�	�"
(a*) 	
����!���32���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!� (P<0.05)  ��	������+��
���'(������-
�(b*)����
%�/��1���	�,�!�
� �"��
���� ��7& �����!+�� �1���	�,�	
��+��
���'(������-
�
(b*) $�+���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!� (P>0.05) (���������!� �����4.13) 
 �� �'���"��'��	
������"�����+��� �&
��� ��/�
����������,�����*��'8��� �"��
�$0�2 �� ��
+���� ��7& ���� (Cano Hernandez et al., 1997) %�"����1����"�����+
�����"
	/
���&�� �'���"��'��	
��� *���� �����	
� Lewis et al. (1995) 1&
+� �1�����#���/�����'(� co-pigment ������+
��#���/��	
����!���32�	/�	�,� �����������&��� �1�����7"���#���/��	
����!���32*����$�/ ��,���,	�,�
"�+��& ��
�!5��� (pigment) ���' ��8
"�+��!�

�!5���&��,�; �
�*����,�� �'���"��'���+�	
���	
��"��#�$"�������	�,���,
�*������!���*���� �'���"��'��	
��� �����
"�+����$�/  
 %�"�� �'���"��'���������	�,�
�*�'(���	
��� ����'8��� �"�

�0���.������� �1���	
�'8��� �"��
�$0�2��������-

"�+�����!���32����'(�����!�����#���/����'8��� �"��� �������,#�!���������	�,�%�"
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�
�$0�2������-

"�+���"�����+��� �&
��� �
�������� 
"+��$ �7!��

�0��*���������-

"�+���"�����+��� �&
��� ��/�
�� /
���
"�+��' �������$�+��+���&

�0��*���������"�����+��� �&
��� ��/�
�������� '8��� �"�

�0���.���������*��
�*�+���!+
�� �'���"��'����	
��"�����*����7&$
/�'(��
����� 8 ��'���2 (Fennema, 1996; Kimura et al., 1992) 
 
4.4.2 ����0���	��0�&�������� '�	���%�&�	
����	� ����&�����2���������������
�4 ��(	�)��)��
  !� �����4.13 �� �'���"��'��	
��+�� �����./���� � �*�"!�
	
����!���32�"��#�$"����+��� �&
��� �
�������� ��
+���� ��7& �������
������� 4 !�3��"	�"��� �'(� �"��
�� 4 ��'���2 
 �
������ ��7& ���� � �  (dyn) ��'���2��� 0 172.74 + 0.24a ��'���2��� 1 172.40 +0.20a ��'���2��� 2 171.88 +0.14b ��'���2��� 3 171.77 +0.06b ��'���2��� 4 171.36 +0.13c ��������- ����	���������
��������
���� 	��������	!�  3 "���+ ����#�����#
����$�
 
                - ���!��.�/�.�!���0.�
���	����/1�����������������
!������
�������&����'(�(

(P<0.05)   *���+����$�/*���� ���
�1&
+��� � �*�"!�
	
��"���-�
��7& ����$
/���
������� 4 
���-�0��0�"� ���+��� � �*�"!�
����!�!+�����
"+������"�#���4����5�!�(P<0.05) %�"�+�� �����./���� � �*�"!�
	
��"�����!�
� �"��
���� ��7& ���� 0���������/��7�5���� �����-,
�"����� ���"!�
%�"�+�	
�� �����./���� � �*�"!�
����$
/��!� ����� 4.14 *��!� ��������/��7�
+���-,
	
��"����
����!�
��.+
� ��'���2��� 1 ���� ������� �'���"��'����-�
�	/���+ ��'���2��� 2 �����.+
���'���2��� 2 �����'���2��� 3 �"�*����� ��!�
 �� �'���"��'����.+
���,*�$�+���
���!�!+�����
"+������"�#���4����5�!� (P<0.05) �����-�
�	/���+��'���2��� 4 � �����./���� � �*�"!�
	
��"����� *����'���2��� 3 
"+������"�#���4����5�!� (P<0.05) 
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4.4.3 ����0���	��0�&��&�,��'��+�����	�%�&�	
����	��������� ���������
���!�&� ����&�����2���������������
� 4 ��(	�)��)��
  !� ����� 4.14 ��&�!�����/��*����� �"2	
��"��#�$" ��
+���� ��7& ����  +���'�������	) !�0���)��� 0  !�0���)��� 1 !�0���)��� 2 !�0���)��� 3 !�0���)��� 4 
TPC ND ND ND ND ND 
Yeast & Mould ND ND ND ND ND    ��������-�	
���
�����������������������������
���� ��� duplicated 
�����
���� 3 !�� 

       - ND = ��
"#��$� (Not Detected) 

  *���� ! 
*�
&�����1����/��*����� �"21&
+��"��#�$" ��-�
��7&$
/���
������� 4 
���-�0��0�"� �'(��
�� 4 ��'���2 $�+1&�� �* �4	
��.-,
*����� �"2!�
� �"��
���� ��7& ���� ��,���,
�*��+�
$�/
+� � �&
��� �
������������ 5"�&"�,��� �* �4	
��0��2�&���� �"$�/!�
�.+
��
���� ��7& �������!���32 
 
4.4.4 ���	�
���'����,���1��� ����&�����2���������������
� 4 ��(	�)��)��
  !� ����� 4.15 �+��� ���
&���' ������������ "
� �&	
���/& �%�������!���32�"� ��
+���� ��7& ����   ��'���2��� ��ns �����ns �� � �*�"!�
ns �� "
� �&%�" 
�ns 

1 6.42+0.62 6.52+0.85 5.94+ 0.65 6.12+0.48 

2 6.41+0.45 6.43+0.86 5.98+0.57 6.04+0.48 

3 6.40+0.01 6.49+0.79 6.01+0.55 6.34+0.46 

4 6.52+0.31 6.45+0.61 5.62+0.49 6.08+0.42 

   ���"��!� :   - !�
��	���������!� ���'(��+��<���"�� ���
� 3 0,#�+ �+��&��"��&���! =�� 
 - �./��/���
&.��*#��
� 50 �� 
 - ns = %�����������������
!������
�������&����'(�(  (P>0.05) 

    *���� ���
&����/��' ����������1&
+��+��� "
� �&	
���/& �%��$�+���
���!�!+�����
"+����7�
"+������"�#���4����5�!�(P> 0.05)��,���,��-�
�*���"�$�+���� �'���"��'�������1��,�����/���� ����� ����� � �*�"!�
	
��"�!�
� �"��
���� ��7& ���� �#���/��/& �%����/�� "
� �&��!�
�"�
"+�����/���"���� ��,���,
�*�'(�����*��� �&
��
��������������� 55�
� ���������1	
����!���32$
/$�/!�
�.+
��
���� ��7& ���� 
 
  


