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1. Appearance and Color ()��*+�����, �)���) 

!����"�� 
���������
�#& 

101 302 513 404       735       206       317 

1=	$)����)89�        

2=	$)���        

3=
���        

4=���        

5=������        
   

 

2. Flavor �):���)�����!: (very high- very low) 

!����"�� 
���������
�#& 

101 302 513 404       735       206       317 

1=;�"������        

2=;�"���        

3=	<�>        

4=���        

5=������        
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3. Body and Texture 

3.1 �������$�'"� (springiness) : ��!�������������������!�'$)��&���������� 

!����"�� 
���������
�#& 

101 302 513 404       735       206       317 

1=;�"	���        

2=	����:�$�"��        

3=����)��        

4=���!����        

5=���!���� 	��������        

 

3.2 ����$�%� (chewiness) : ���
�!"����	��8�� $��� ���
��#��#������!����"��&����
���	���

��� 

!����"�� 
���������
�#& 

101 302 513 404       735       206       317 

1=�������        

2=����        

3=����)��        

4=���        

5=���
���'�        

 

3.3 ����	$����-���� (brittleness) : ����	�������!����"��$�������!�$���"��	����;�����

������
9�&��@����� 

!����"�� 
���������
�#& 

101 302 513 404       735       206       317 

1=	$�������        

2=	$����        

3=����)��        

4=����        

5=�������        
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4. Overall acceptance 

����
�#&������ (very high- very low) 

!����"�� 
���������
�#& 

101 302 513 404       735       206       317 

1=;�"������        

2=;�"���        

3=	<�>        

4=���        

5=������        
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��D�	E)	E��� #��	�)������+ 1 ��
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�������
�� 2 �)'"�
�)��
��#���89����#�#���8�!�����
9���������� 
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��)�������:C����#���89����#�����9����	
����;���"#��89����#� 
��	!����;��  

�����+ 15 ��
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�������
�� 3 �)'"�
�)��
��#���89�������#���8�!�����
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��)�������:C����#���89�����������9����	
����;� 

��"#��89�������
��	!����;�� ��������+ 15 ��
� 
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�������
�� 4 �)'"�
�)��
���������"�E��;F#����������)���
9���������� 

 

 
 

�������	!�������)�)���E��;F ���	!����&���E��;F 5 ����!"��89� 1 ):!�  

�9������#$�	������ 
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��#���89�����)��#���8�!�����
9���������� �)���"�E��;F
��	!����;�� 
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�)'"�
�)��
��#���89����#�#���8�!�����)���
9�����������)���9���!��  

�)���"�E��;F
��	!����;�� 

 

 

 
 

�)'"�
�)��
��#���89�������#���8�!�����)���
9�����������)���9���!��  

�)���"�E��;F
��	!����;�� 
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�������
�� 5 �)'"�!����"�����	
����
��������&��!)�� 
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�������
�� 6 D%�*��"�	��8������� Texture Profile Analysis ������	
���� 

 

 
 

	������ Instron Universal Testing Machine 
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$���������� (TPA) ���	������ Instron Universal Testing Machine 

 

 

 
 

$��������!�� (cutting) ���	������ Instron Universal Testing Machine 
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�������
�� 7  ���!��&	��8�&'):�
���H 

 
 

 
 

��8�!�����	!���� Dilution 

 

 

 

 
 

)��*+����	��8� Salmonella spp. 
��	&�:K����$��	)�8��	��8� XLD )��*+����)��&�#�!���)�������9� 
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)��*+����	��8� S. aureus 
��	&�:K����$��	)�8��	��8� BPA )��*+����)��&������9��)�	�:�  

clear zone ������)�� 

 
 
 
 

 
 
 

)��*+����	��8� Coliform �)� E. coli 
��	&�:K����$��	)�8��	��8� EMB )��*+����)��&������9��"�� 

�)���
� !��)9���� 
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������������
�� 2  “������!�"����#�$"����
����%
��$�&��'(#������” 

(Utilization and Acceptability of Beef Cracklings) 

 

�+��+� 

 

$�����!�H
��;��&���������@�
��!�H#����	
D;
� 	�"� $����� �)�$�����!�H��:�!"��> 

������9���F��	
���#��#��'!��$����F��$��� 	�"� �9���
9�	�W����	�Y� 	�Z���� �)�����> ���

������ �"��$�����!�H
��;�"�������9�;�F��;�� 	�"� �"��$�� ����� ���
�8�$�����!�H���������"�� 

���'+@�
!�9� ;�"	$�����
��&��9�;�F���Z������9���������	�W���$��	
�����:�@� E%��	�W�����:C�

$�%��
���"��#$��������@�
��!�H���"��
��&9�$�"��$�����!�H�'+@�
!�9� )��SK$�$�����!�H
��;�"

������&9�$�"��#$�������F��$�����!�H ����9���������	�W������� 
����)��*+��)���������������

���$�� 	�W�����"��#$������:�@���
��	)�������%8� �!"���������������
��
9���&��$�������8���

�����'"������"� ��� ����9�&�������&����"�$�����  

 #���������
;��������9�$�����;�������	�W�$���	�Z�	
�����:�@�    �����8�����9�$���

��;�������	�W������� E%��	�W���$��
��������
��;��	$����������$�� ������
��	�W�	������

	��������89�
�:�	��$����[��	!�\��	���;��	�W���"����  ���'+)��*+�
���������!��C�����!: ����� �)�

�������)��@�� ;�"#�����	���$�����!�'	&������$��!"��> ���)���� $��;��������������&��

�����:�@� �Z&�
9�#$�$���������)�"�	
:�� E%��	�W��)��!"����	)�8���)�����������������@�
��	��8����

���	
D 
���9���K����)'"������:�@�
��������D�����:�)�� ��
��	)���#������:�@���$��	
:������%8� 

 

��&�,!�"���#  

1. D%�*�	�����	
������H������
������	��� 
���������@�
 �)�
������&')����:
�� 

��$�"�����$�����������
��������&��$����"��$)�� 
�8�
��� ��$��������$)�� �)��"�������$��  

2. D%�*�	�����	
������$�����������
��������&��$����"��$)�� 
�8�
��� ��$��������

$)�� �)������$�� 	
������	�:�����
%�
�#&��������:�@�!"�)��*+�
������, (appearance) �):���� 

(flavor) 	��8������� (texture) �� (color) �)������������ (overall) 

 

!�"����#
��-����������������  

1. �����:�@�#$�����������):!@�+]H������ 
��������)��)��@��!"������:�@�  

2. 	
:����)�"�$����� �)�	�W�����"�	��:�#$��������:�@��):!@�+]H������#$�	
:������%8�  

3. ����������������@�
�� ���"��
�����&9�$�"��$�����;������%8�  
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/�������0�	��
�-
� 

 ��
�8�	����;
�	���������' 1.5 - 3 �̂ �89�$��� 200-250 �:�)���� 	�����9�������@�
&�;��

�"�	<)����89�$���$����� ��$�"�� 10.6-19 �:�)���� ������
�8�
��$���	<)��������+ 16-28 !����F'! 

(���
��+, 2552) $�����
�8�	����;
�&��$)���$)"�
�!9�$�: 	�"� ������������
�)' ������)%�

&������9��$)� ���`̂��� ���&����8������������"��&�����&�����F��H� $������������&�����

	)��$��� &�����������	)��$��� + ���d"���!�H ��"��;��Z!���'+@�
$�����
��;�"�����!9�$�:

&��
���)"������!���������9���#���������H#�@���'!��$���� 	�"� �):!���	
�� ���	�Y�  �)�        

	�Z���� 	�W�!��  

 

���!�"	����,'���/�������0�	��
�-
�  

 	�W�������	�:�$�����
�8�	����
��;��&��&��$���!�� 	����#$�" �'�)���C��� �����
  �)�

���&���������CH ������	�:�$)��&���"�����������F��	�W�$���F������ $���$���`��	
���

���������'+@�
�9�;�#���������H (���
��+, 2552) 
��"� �����!9�$�:&�����&�����F��H� 

$������!9�$�:	)�8�������	�*!��� 	�"� �����)����/������	)��� 
9�#$�$������'+@�
!�9� ������"

�����	��� C �)� D &9���� 91.43 	���H	EZ�!H E%��	�W��������"��
�8�	�W���)�k��)���)	�k� 

���&����8���	)��$���
�����d"���!�H ���)#$�$�����
�8�	����;
� ���"�����	��� B, C �)�D �%�

&9���� 98.10 	���H	EZ�!H E%��$�����������;��SK$�
���)"��������!��;�� �Z&�������������'�

�'+@�
$�����
�8�	����;
�#$����%8�;��   

 

��&�9���$�&��'(#���/�: 

���$�� !����!�q���):!@�+]H�'��� ���.101/2546 (�9���������!�q���):!@�+]H

�'���, 2546) $����%� �):!@�+]H
��
9�&��$���$�� ��&����8�;������Z����"�����Z;�� !��	�W��:8�!��

!������ �9�;�!���)��
9�#$��$������������$����$)"�
)��������� $�����&�9�;�	���������;F

�"��> �)���9�;�
����&��'�������	��������'��� 	�"� 	�)�� E��:R� 	��������'�������> �����Z;�� ��

�'+)��*+�
���;� �����8 

1. !����������:8��)����
��!�����9�	��� ��&�!�$��;��	)Z����� ;�"����$��!:����" 

2. �� !�������
����!��C�����!:����"��������
��#�� ;�"�����;$�� 

3. �):���� !������):����
����!��C�����!:����"��������
��#�� ���D&���):������
��;�"
%�

������H 	�"� �):����� �):��$�� 

4. )��*+�	��8������� !������� ;�"	$���� ;�"��Z�������� 
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5. !���;�"
��:����)��)��
��;�"#�"�"��������
��#�� 	�"� 	����� �:� 
��� ���� �:8��"��

$����:���,:��)&����!�H 	�"� ��)� $�� �� 

6. ��!�'	&������$�� 

1. $���#����!�'���	����)���
'���:� 

2. ���#����!�'��'��!"��):���� #$�#��;��!����:��)���:��+
���{$����9�$�� 

3. �:�
:	)	!�;|����E����:�E)�)��:�
:	)	!�;|����E��
)������"��#���"��

$�%��$���������!���;�"	�:� 50 �:)):����!"��:�)���� 

7. ������8� !���;�"	�:�����)� 2.5 ����89�$��� 

8. &'):�
���H 

1. &9����&'):�
���H
�8�$�� !���;�"	�:� 1 × 104 ���)��!"�!����"�� 1 ���� 

2. ���!H�)��� !���;�"	�:� 100 ���)��!"�!����"�� 1 ���� 

	����������	�W��):!@�+]H�)�� #$����&'���$��#�@�������&'
������� �$�� ��%�;��

	�������� �)��������V����������	�}~��&�� �:�������@�����;�� 

 

!;����
�����$&<
�,'����$"
��,���	�=����>��$�&��'(#
�/���/�� 

�S&&��
�����)!"��'+@�
�)����'���	�Z����*��):!@�+]H��$���$�� ������&9����;�� 

(Raksakulthai, 1997) ���  

1. ��!�'�:�
���9����):!
����;���������'���	�Z�
����8���"� 

2.  ���#���'+@�
��!�'�:�
����#�����):! 	
���#$�;���):!@�+]H�'�
���
�����'+@�
��   

3. ��:��+������8��)���	!��H���
:�:!�8 (aw) &�	�W��������8�"����'���	�Z����*� �):!@�+]H
��

��������8��)� aw !�9� &������'���	�Z����*�
����������"� 

4. #��):!@�+]H
������:��+	�)����� ������	�Z����*�;�������"� 

5. �):!@�+]H
���������	�}~��&'):�
���H��� &������'���	�Z����*�
����8���"� 

6. 	
��:�
��#��#���������� pretreatment ��!�'�:� 	�"� ���!�� &�
9�#$������	�}~����� 

&'):�
���H!�9�)� ������$��
��#��	���������$���
����!����� ������)�&9����&'):�
���H;�� 

7. 	�)��)��'+$@��:#����
9��$��
��	$�����	�W��:��
��!������ 

8. ���	�:��,:�:�:��������E:	��������;���� 	�:��%8�;����"�����	�Z� 
����:��+������8�!�9� 

9. �):!@�+]H�$����������������������)�;�� ���	�Z����*�;��#�
��;�"	$����� 

               10. ����'
��#��#�������&'
��	$�����������������'���	�Z����*��):!@�+]H;�� 

               11. ���	�Z����*�
���'+$@��:!�9� 
9�#$�	�)�
��#��#����	�Z����*��������%8�  
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����	/�=�/����
�/�� 

 

����	$�Z�$�������$��	�W����	�����	���&���,:�:�:��	���
��	�:��%8�#���$��&9�
��;����

�)��89���� ���
�8���$��
����;�����)��89���� E%��	�:�&���,:�:�:�����E:	�����$����,:�:�:��;|���;)

E:� ��!��������E:	��������;�������)&���S&&��$)����"�� ���	<
���'+$@��:@�����	�W�!��

����9���K ��������E:	&�#���:	�+
��#�)���$��
9�#$���!��������E:	�����	
:���%8� #�
9����

	��������89����
��
�9���K 	�����&��������E:	��������;����#���$�����	�:�������!�����
��               

��	!��H���
:�:!�8 !�9���� #�����9�$�����'���	�Z������$��
����;������� ��&!���
:&��+�

�,:�:�:��	�������> 
�����������!'��&�����;�� 	�"� �����K	����:!��:� ���	�:����89�!�)���	��8�  

���	$�Z�$������):!@�+]H
��	�:�&���,:�:�:�����E:	����� (oxidative rancidity) 	�:�&��

;����
��;�"�:��!��	�:�	�W����	���H���;E�H E%���)��!��;�	�W����
����	$��"�� ���):��	$�Z�$���)�

���
9�#$��:!��:�
��)�)��#�;�������)�)��;����� #��+�
�����):�����:���!: (oil-flavor) #�

��$��	$�Z�$�� ���	�:���'��)�:��� (free radicals) #���$�"����������� autocatalytic �Z
9�#$�

	�:��,:�:�:������> 
��;�"!���������� 	�"� �����K	���;�!��:� ���	�)������ ���	$�Z�$�������8��&

�V�����;�����;�"#$���$������������D E%��
9�;�����	�Z�
���'+$@��:!�9� $���	�Z�#�@����
���k���:


$��������	!:�������$�� (antioxidant) )�;� (�'"��@�, 2540)  

   

������
��,���	�=����>��������������:�?��

�?�	�� 

������E�����E:	&�(oxygen absorber) �"������)�����E:	&�
�����"#��"���"��	$���

�):!@�+]H����,:�:�:��	��� (���+:��, 2544) ������#��������)�����E����):!@�+]H�"�������8����

	&�:K	!:��!���&'):�
���H
��!������#�����E:	&�#����	&�:K	!:��!�)��V��������	�:����

	�)������)�	�����&���,:�:�:�����E:	�����#���$��!)�����	�Z����*� ���#��������E�����E:	&�

&��"��#$���:��+���E:	&�	$)�����"@��#�@�������&'	
�������)� 0.01 (Salmimam :1996) 

���#��������E�����E:	&������&'�"��#�@����
�����&'�):!@�+]H	��8�$���%���$��
���� aw ���"

#��"�� 0.78 – 0.85 &�������������'���	�Z����*����;�"��	��8���
���:���$��;�������"� 4 	����  

���;�"!���#����������   �+�
��!����"����$��
��;�"#��������E�����E:	&������'���	�Z�;�"	�:� 2 

�����$H	
"���8� (Lin �)� Chang :1987)  

 

@$���������� 

�����D���
�����C��+�'� (<���
�� 182) 
.D. 2541 	����� <)���@������ (�9�������

�+����������$���)���, 2541) ;������9�#$���:�@������$�����&9�����9�$�����;
����'
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!�8��!" 6 �̂�%8�;� $��� Thai Recommended Daily Intakes (Thai RDI) ��<)�������$��$��� 

“<)���@������” (Nutrition Labeling) �����D�������)
�8�q��&���"� Recommended Daily 

Dietary Allowances for Healthy Thais (Thai RDA) ���	)����"�����'�&���"�
������9��9�$�����

���' 20-29 �̂
�8� 2 	
D �9�$������!������
)��������)� 2,000 �:�)��)��� 	�W������
����;
�

�"��#$K"
�����@���
���'�@�
��!:!������ ���&����8����!������
)�����
���
�&�:�!"��������!"

)��'��)��&���$�������  �%8����"����S&&�� ���' 	
D �)������!�!"�������������#��
)�����
��

���@�
 (Physical Activity Level) ����!")��'��) 

  

&����
�� 1 ������:��+
������9�#$���;
���:�@������$��!"���� (Thai RDI) 

 

$+����


�� 

���
�/��(Nutrient) !����'
����"�+�&<
���

(Thai RDI) 

/�<�� (Unit) 

1 ;����
�8�$�� (Total Fat)   65 ���� (g) 

2 ;�����:��!�� (Saturated Fat)   20 ���� (g) 

3 ��	)�	!���) (Cholesterol) 300 �:)):���� (mg) 

4 ���!�� (Protein)   50 ���� (g) 

5 ���H��;|	��!
�8�$��  

(Total Carbohydrate) 

300 ���� (g) 

6 #���$�� (Dietary Fiber)   25 ���� (g) 

7 �:!��:�	� (Vitamin A) 800 ;�������� ���H �� 

(�g RE) 

8 �:!��:��� 1 (Thiamin)  1.5 �:)):���� (mg) 

9 �:!��:��� 2 (Riboflavin)  1.7 �:)):���� (mg) 

   10 ��)	E��� (Calcium) 800 �:)):���� (mg) 

   11 F��F���� (Phosphorus) 800 �:)):���� (mg) 

   12 	$)Z� (Iron)  15 �:)):���� (mg) 

   13 �E	���� (Sodium)             2,400 �:)):���� (mg) 

 


���� : �����D���
�����C��+�'� (<���
�� 182) 
.D. 2541 	����� <)���@������ )����
�� 20 ������ 
.D. 2541 
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,!��'#�$"��G����
�$
� 

  

1. ������������
�$
� 

���������
�)����� Repeated Measurement in CRD �:	����$H����������� 

(analysis of variance) 	�����	
��������!�!"����$�"���)'"�
�)�����#���"���:!: Duncan’s 

Multiple Range Test 

 

2. /�����
����������
�$
� 

$�����
��#��#����
�)����8�	�W���
�8�	����
��C'H ���' 2-3 �̂ �"������"� (Aging) 
���'+$@��:

!�9���"� 4 ��D�	E)	E��� 	�W�	�)� 7 ��� �"������):! 

  

 3. ���
+������"
��/����� 

 1. !���!"�$������"��
��!������  

 2. #��#���������������&����:	�+�:�$���  

 3. �%���"�$�����;��������#$�!%� 	
���#$��"��!"����#��;F��Z�	���� 

4. #��;F��Z�	����"�$���&�����89�!�)�"��> &�	�W����89�!�)	���$���&�	�����9�;$�� 

5. #��`��	$)Z�
9�������������	��;$�����#��89�&���"�&������   &�;����"�$���
��	��

&��'�
�������89�!�)	��� �"��
��&��9�;�!���!"�	�W��:8�!��
��!������ ���
9������������"�$�������

�:C������8&�
9�#$� $������!���'�;�����	�Z� #��	�)�#����!���$������)� ���
�8����
�������"�

$���;��#$K"����%8�  

 

4. �:&�
�$
� 

��!�
�� 1 $���$���"��$)�� (��!�����'�	�W���!�
��#��
��������) 

��!�
�� 2 $�������"��$)�� 

��!�
�� 3 $�������"��
�8�
��� 

��!�
�� 4 $�������"����$����)���$)�� 

��!�
�� 5 $�������"�����)�$�� 

 

5. �:&������� 

$������  1,000 ����  

	�)�����     10 ���� 
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6. ��G�����!��:!������ 

1. �9�$��������"	�Z�;��#�!��	�Z�
���'+$@��:�����+ 4 ��D�	E)	E��� ��� 7 ��� 

2. 
9����������$������  

3. &����8��9�;�!��#��89�	����#$�$�������'�#��	�)������+ 1-2 ������� ����	�)�
��#��&�

���$��������%8����"������'������ 

4. 
:8�;��#$�	�Z�
���'+$@��:$�����!: �)��
9����������$������������8�������	)�� 

	��;�������&��$������ 

 5. $���$������	�W��:8����	$)�������������� 0.5 x 3 �:8�  

6. �9�$�������)'�������	�)�����!����!� 

7. ��#�!����)�����
���'+$@��: 70 ��D�	E)	E��� ��� 5 ������� �)���)������)"���%8�

�������)����!"�;���� 5 ������� ��� 10 ������� 

8. �9�;�!��#��89������)H�#��;F�"��> �'+$@��:	<)��������+ 130 ��D�	E)	E���#��	�)�

�����+ 20-30 ��
� &����
���$������)���%8������"���:��89����  

9. #$�!��$������&�����
�!���89�����%8����%��;��
���'+$@��:$�����!: �����+ 4 ������� 

            10. ���
��$������ #��;F����
���'+$@��: �����+ 200 ��D�	E)	E��� ��� 45 �:��
� 

	
���#$�$����������!�� �)�	�)����&�������	�W����89�!�)�"�� �Z&�;��������;��������
�� &����8�


:8�;��#��'+$@��:$�����!:�"��
��&��9�;�	�Z�;��#����&'@�+]H!"�;� 

 

7. ���	�=�&��
�<��  

 ���	�Z�!����"���):!@�+]H������ 	
���#��#����!��&����'+@�
��8� ;��	�Z�!����"�� 

@��$)��&��
��������#��89������)H���:��+ 1 ���8�/��!� 
���'+$@��:�89����
�� 200 ��D�	E)	E��� 

#��	�)�#����
����� 45 �:��
�/��!� &����8�	�Z�!����"��������
��
���)�� ;��#��'�
)��!:���:�


���V���������DE%��"�� ���� 170X250 	E�!:	�!� !����"��)� 50 ���� #�"������E�����E:	&� 

(oxygen absorber) ��:�
9��,:�:�:������!�	�� (self reacting) ��:� RP 50 ���#�" 1 �:8�/!����"��

  ���'+����!:���������E�����E:	&�#��'����&'@�+]H;����:��+ 250 	EZ�!:):!� (cc.)/�'� 

	�W�	�)� 30 ��� �)������8����	&�:K	!:��!���&'):�
���H 
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8. ��G������	���"/#�,'���������  

8.1 ����:	����$H
��	��� 

8.1.1 �:	����$H�'+�"�
���@������ Thai FDA 15 ������ ����:C������� Thai 

Compendium of methods for food analysis, 1st ed. 2003 ����:C� AOAC (1993) �����8 

- �"�
)�����
�8�$�� (Total Calories) 
)�����&��;���� (Calories from Fat) 

���H��;|	��!
�8�$�� (Total Carbohydrate Include Fiber)(by difference) 	����#���$��

(Dietary Fiber) ���!��(Total Nitrogen) ;����
�8�$�� (Total Fat) ;�����:��!��(Saturated 

Fat) ��	)�	!���) (Cholesterol) �89�!�)(Total Sugar) Vitamin A Vitamin B1 Vitamin B2 

�E	���� (Na) ��)	E���(Ca) �)� 	$)Z�(Fe)  

8.1.2 ����:	����$H����$�� (Rancidity Analysis) ����:C�
���� TMC – 17 In 

house method base on Journal of Food and Drug Analysis (2005). 13(1) : 78 - 83 

8.2 �:	����$H
���������@�
����):!@�+]H������ 

8.2.1 �:	����$H$��"� Water Activity (aw) at 250C ����:C�
���� TMC – 66 In 

house method based on AOAC (2005) 978.18 

8.2.2 �:	����$H������8� (Moisture) ����:C�
���� TMC – 02  AOAC In house 

method based on AOAC (2008) 925.45 

8.2.3 �:	����$H)��*+�	��8������� (Texture Analyzer)  

8.2.4 �:	����$H�"����!���"�� (Shear Force) 

 8.3 �:	����$H	��8�&'):�
���H#��):!@�+]H������ �����8  

 8.3.1 ���!��&���&9����&'):�
���H
�8�$�� Total Plate Count,cfu/g !���:C���� 

FDA (2001) 

  8.3.2 ���!��&$����!H �)�	��8��� !���:C���� FDA – BAM 2001  

8.4 �:	����$H����
%�
�#&��������:�@�!"��):!@�+]H������ ������	�:�
�������


������#�����!��&�:�
��;�";���"�����`������ (untrained panelist) &9���� 150 ��� 	
������	�:�

)��*+�!"��> �����8 

8.4.1 )��*+�
������, (Appearance) !����������:8��)����
��!�����9�	��� ��&

�!�$��;��	)Z����� ;�"���"��
��	�W���!:����" 

8.4.2 �� (Color) ����):!@�+]H ����
����!��C�����!:����"��������
��#�� ;�"��

���;$�� 

8.4.3 �):���� (Flavors) !������):����
����!��C�����!:����"��������
��#�� 

���D&���):������
��;�"
%�������H 	�"� �):����� �):��$�� 
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8.4.4 )��*+�	��8������� (Body and texture) !������� ;�"	$���� ;�"��Z�������� 

8.4.5 ������������� (Overall) ��������:�@�
����!"��):!@�+]H 

 

9. ���	�=�%�
�:$ 

 @��$)��&�������'��'��):!@�+]H������	��Z&�)�� #$��9������&'#��'�
)��!:� �k�����'�

#$���:
 	�Z�;��#��'+$@��:$�����!: &����8��9����:	����$H�"�!"��> �����8 

9.1 
������	��� 

9.1.1 �:	����$H�'+�"�
��	��� Thai FDA &9���� 15 ������ @��$)��������&'

@�+]H 1 ��� 
��D���H�������'+@�
��$�� ��������������)�
�����):!@�+]H��$��  

9.1.2 ����:	����$H����$�� (Rancidity Analysis) ���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 �)����
�� 

30 @��$)�����&'@�+]H 
��D���H�������'+@�
��$�� ��������������)�
�����):!@�+]H��$�� 

�$��:
��)��	�*!�D��!�H 

9.2 
���������@�
 

9.2.1 �"� aw (Water Activity) 	�Z������)���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 �)����
�� 30 @��$)��

� � � &' @� + ]H  
�� D� � �H � � � �� � �' + @ � 
 � � $ � �  � � � �� � �� � � �� � � ) � 
� � � � � ): ! @� + ]H � � $ � � 

�$��:
��)��	�*!�D��!�H 

9.2.2 �:	����$H������8� (Moisture) 	�Z������)���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 �)����
�� 30 

@��$)�����&'@�+]H 
��D���H�������'+@�
��$�� ��������������)�
�����):!@�+]H��$�� 

�$��:
��)��	�*!�D��!�H 

9.2.3 )��*+�	��8������� (Texture Analyzer) ���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 �)����
�� 30 

@��$)�����&'@�+]H 
��@���:���:D�������$�� �+��:D�����D��!�H �$��:
��)��	�*!�D��!�H 

�:
��	�!�9��
���� 

9.2.4 �"����!���"�� (Shear Force) ���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 �)����
�� 30 @��$)�����&'

@�+]H 
��@���:���:D�������$�� �+��:D�����D��!�H �$��:
��)��	�*!�D��!�H �:
��	�!

�9��
���� 

9.3 
������	��8�&'):�
���H 

	�Z������)���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 �)����
�� 30 @��$)�����&'@�+]H 
���+���!�

�

�HD��!�H �$��:
��)��	�*!�D��!�H 

9.4 ������	�:�
�������
������ 	�Z������)������!��&�:� �����8 

9.4.1 �'���+H#����
������������� �������8  
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���$�� �)������� �'���+H����> 	�"� $�������89�
)��!:� �89��);������� &��


)��!:�
����!����"�� ����S�������&�� �)���������� 

9.4.2 �:C����
�)��#����
���� 

1. ����9�!����"�����$�� ������
�8�$)�� ������
�8�
��� �������"��$��

�)��� ��������$����)���$)�� ��
9����!��&�:� ������!��&�:�
�8�$�� &9���� 150 �� 

2. ���
���� &�!���
9�����:����
�8� 5 !����"�� ���#�����:��!")�

!����"��&�!����:��89����	
���)�������)�)����!:��������� 
����
�8� �:�����S�������&�� 

	
���&�;���:�!����"��!"�;��)��;�"	�:��������� 

3. ���
����&�!���
9����!��&�:�#$����
�8� 5 !����"�� �)��
9�

���������
��	�W����
������������� �������#�@������
�� 2 

9.4.3 ������
%������) 

�������9�!��&�����������	
����9���+����:C�
����|����:� E%��#����


�������8���8 ;��#������9���+�"�
����:!:������	�����	
��������!�!"����$�"���"�	<)�������!"

)��)'"�
�)�����#�� Duncan’s New Multiple Range Test 

 

10. ����
��
+����
�$
� 

1. @���:����!���) �+�	�*!��9��
���� �$��:
��)��	�*!�D��!�H    �:
��	�!

�9��
���� &��$�������q� 

2. D���H �: &� ��)�
�����):!�)&����!�H  �������'���+��&���:�: & 

�$��:
��)��	�*!�D��!�H �:
��	�!�9��
���� &��$�������q� 

 

11. �"�"	�$�������+�	������ 

!�8��!" 1 !')��� 2552 – 31 ������ 2553 
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�$�$"�����'#�$���
�$
� 
 

1 
��#!�"�
�
������	��� 
������������ �$"
�������,$�����
��������  
 

1.1 �$�����	���"/#
��#!�"�
�
������	���  

1.1.1 �,'�<�
���������� Thai FDA  

&��!����
�� 2 �)����:	����$H�'+�"�
���@��������������� &��!����"�� 100 ���� !��

�����D���
�����C��+�'� (<���
�� 182) 
.D. 2541 	����� <)���@������ (�9�������

�+����������$���)���, 2541) 
��"� ��;����
�8�$�� 19.70 ���� ;�����:��!�� 9.51 ���� �)�

��	)�	!��H��) 32.45 �:)):���� �����$�� 3 ��:� ����:��+;�"	�:�!�������)�@������ �9�$������


��!������
)�����#$�����"��������)� 2000 �:�)��))��� (D���H��:����������'+@�
��$��, 2553)   
   

&����
�� 2 �����'+�"�
���@������ Thai FDA ���������
��#��$����"��$)���������� 
 

!����' 100 ���� 
���
�/�� 

������ 


)�����, �:�)��)��� 496.46 


)�����&��;����, �:�)��)���       177.30 

;����
�8�$��, ���� 19.70 

;�����:��!��, ���� 9.51 

��	)�	!���), �:)):���� 32.45 

���!�� (�F�	!��H 5.95), ���� 79.79 

���H��;|	��!
�8�$��, ���� 0.00 

#���$��, ���� 0.00 

�89�!�), ���� 0.00 

�E	����, �:)):���� 827.90 

�:!��:� 	�, ;�������� ���H �� 186.31 

�:!��:��� 1, �:)):����    <0.0017 

�:!��:��� 2, �:)):����     0.005 

��)	E���, �:)):����   52.06 

	$)Z�, �:)):���� 12.31 

	���, ���� 2.44 

������8�, ����    2.68 
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1.1.2 �����	���"/#����/�� (Rancidity Analysis) 

!����
�� 3 �)����:	����$H�"�����$��@��$)������):! 1 ��� 
��"� ������
��������&��

$����"��!"��> ���"�����$��#������
��#�)�	���������� ��$�"�� 0.40 – 0.45 �"�����$�����"�����

$��
�������"� ��� 0.69 	����	�Z��������)����$��;������%8� 15 ��� @��$)������):! �"�����$��

����%8�!��)9���� �)�)�!�9�)�	����	�Z�&��%����
�� 30  

	
����V�����;�"#$�	�:�������K	���;�!��:� ���	�)������ 
��	�:�&�����	$�Z�$�� ��&�V�����

;�����;�"#$���$������������D E%��
9�;�����	�Z�
���'+$@��:!�9� $���	�Z�#�@����
���k���:
$�����

���	!:�������$�� (antioxidant) )�;� (�'"��@�, 2540) �Z&�
9�#$����	�Z�������;���������%8� 

 

&����
�� 3 �����"��:	����$H����$�� (Rancidity Analysis) #����$���)�������#�����	�)�
��

!"�����  

 

�+����������/$������$�& �$,<�
�$
� 

 ���
�� 1  ���
�� 7  ���
�� 15  ���
�� 30  

�)'"�
�� 1 (T1) 0.69 0.66 0.75 0.45 

�)'"�
�� 2 (T2) 0.42 0.48 0.50 0.32 

�)'"�
�� 3 (T3) 0.43 0.41 0.56 0.44 

�)'"�
�� 4 (T4) 0.40 0.37 0.46 0.38 

�)'"�
�� 5 (T5) 0.45 0.46 0.61 0.36 

 

/���	/&, 

 T1 ��� ��!�
���):!&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) 

 T2 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$)�� 

 T3 ��� ��!�
���):!&��$�������"��
�8�
��� 

 T4 ��� ��!�
���):!&��$�������"������� 

 T5 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$�� 
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1.2 �$�����	���"/#
��#!�"�
�
������������ 

1.2.1 �����	���"/#�<� Water Activity (aw) 
�� 25 �C 

!����
�� 4 �)����:	����$H�"� Water Activity (aw) 
�� 25 �C 
��"� �"�  aw #�������@��$)��

������&' 1 ��� 
'�!����"���� �"� aw ��$�"�� 0.29 – 0.35 �)"��������"�
��#�)�	��������)�!�9���"�

���$��
�����"�  aw 0.37    

Lin �)� Chang, 1987 ;���)"���"� ���#��������E�����E:	&� 
���"� Aw �"�� 0.78 – 0.85 ��8�

&�������������'���	�Z����*����;�"��	��8���
���:���$��;�������"� 4 	�������;�"!���#���������� 

���&����8�"���	!��H���
:�:!�8 (aw) 	�W��������8�"����'���	�Z����*� �):!@�+]H
���� aw !�9� &������'���

	�Z����*�
����������"� (Raksakulthai, 1997) 

 

&����
�� 4 �����"� Water Activity (aw) 
�� 25 �C #����$���)�������#�����	�)�!"�����  

 

�+����������/$������$�& �$,<�
�$
� 

 ���
�� 1  ���
�� 7  ���
�� 15  ���
�� 30  

�)'"�
�� 1 (T1) 0.37 0.35 0.49 0.53 

�)'"�
�� 2 (T2) 0.34 0.35 0.40 0.50 

�)'"�
�� 3 (T3) 0.29 0.32 0.44 0.52 

�)'"�
�� 4 (T4) 0.32 0.38 0.43 0.51 

�)'"�
�� 5 (T5) 0.35 0.31 0.43 0.51 

 

/���	/&, 

 T1 ��� ��!�
���):!&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) 

 T2 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$)�� 

 T3 ��� ��!�
���):!&��$�������"��
�8�
��� 

 T4 ��� ��!�
���):!&��$�������"������� 

 T5 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$�� 
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1.2.2 �$�����	���"/#������0� (Moisture)  

!����
�� 5 �)����:	����$H�"�������8� (Moisture) 
��"� @��$)�����	�Z����&' 1 ��� �"�

������8����"��$�"�� 3.18 - 3.82 �)�	����	�Z��%����
�� 15 �)����
�� 30 �"�������8��������%8� ������"

��$�"�� 5.77 – 7.23 �)� 7.11 – 8.22 !��)9���� 

��"��;��Z!��
�8��������)����$�����"�������8������"���!�q���):!@�+]H�'��� ���.

101/2546 
���9�$��#$�;�"	�:�����)� 2.5 ����89�$��� (�9���������!�q���):!@�+]H�'���, 2546) 

�����8����#�����&'@�+]H
���:��:� ��:��+������8���8�	�W��������8�"����'���	�Z����*�;�� �����8�

�):!@�+]H
����������8�!�9� &������'���	�Z����*�
����������"�	�"���� (Raksakulthai, 1997) 

   

&����
�� 5 �����"��:	����$H������8� (Moisture, %) #����$���)�������#�����	�)�
��!"�����  

 

�+����������/$������$�& �$,<�
�$
� 

 ���
�� 1  ���
�� 7  ���
�� 15  ���
�� 30  

�)'"�
�� 1 (T1) 3.65 3.86 6.91 8.02 

�)'"�
�� 2 (T2) 3.80 3.80 6.11 7.11 

�)'"�
�� 3 (T3) 3.18 3.94 6.26 7.40 

�)'"�
�� 4 (T4) 3.74 4,26 7.23 8.22 

�)'"�
�� 5 (T5) 3.82 3.91 5.77 7.33 

 

$���	$!' 

 T1 ��� ��!�
���):!&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) 

 T2 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$)�� 

 T3 ��� ��!�
���):!&��$�������"��
�8�
��� 

 T4 ��� ��!�
���):!&��$�������"������� 

 T5 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$�� 
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1.3 �$�����	���"/#
��#!�"�
�
���,$��
���# 

1.3.1 �$�����	���"/#�,$��
���#
���-! Total Plate Count, cfu/g 

!����
�� 6 �)����:	����$H&'):�
���H
���;� ���������
��"�����:��+&'):�
���H
���;�����

��"���!�q�� ���.101/2546 
���9�$��;���"�&9����&'):�
���H
���;� !���;�"	�:� 1x104  cfu/g (!����


�� 1) �)�	����	�Z����$���)�������;��
�� 7 ��� 
��"���:��+&'):�
���H
���;�����)'"�
�� 1 �)��)'"�
�� 

5 ����:��+	
:���%8��)�&�)�)�	��������	�)�#����	�Z�����%8� �"���)'"�
�� 2, 3, �)� 4 
��"�

��:��+	��8�&'):�
���H
���;� ����:��+)�)�	����	�Z�&��%����
�� 15 ������	�Z����*��)�&�	
:���%8�

	)Z�����	����	�Z��%����
�� 30 ������	�Z� �!"
��"�	����	�Z�;������%� 30 ��� 
��"�����:��+&'):�
���H


���;�������"���!�q�� ���. 101/2546 
���9�$��;��#�
'��)'"����
�)�� 

�����������������8� ;�����#��	
��:���������� pretreatment ��!�'�:� 	�"� ���!�� 
��&�


9�#$������	�}~�����&'):�
���H!�9�)� ���
�8�������$��
��#��	���������$���
����!����� &%�
9�

#$�&9����&'):�
���H����)�;�� (Raksakulthai, 1997) E%��	�W��S&&��
�����)!"��'+@�
�)����'���	�Z�

���*��):!@�+]H��$���$��;���������%8� 

 

&����
�� 6 ����&9����&'):�
���H
���;� Total Plate Count, cfu/g ��������� 

 

�+����������/$������$�& �$,<�
�$
� 

 ���
�� 1  ���
�� 7  ���
�� 15  ���
�� 30  

�)'"�
�� 1 (T1) 40 280 180 80 

�)'"�
�� 2 (T2) 140 15 15 20 

�)'"�
�� 3 (T3) 50 30 10 50 

�)'"�
�� 4 (T4) 250 35 20 30 

�)'"�
�� 5 (T5) 40 1000 310 130 
 

/���	/&, 

 T1 ��� ��!�
���):!&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) 

 T2 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$)�� 

 T3 ��� ��!�
���):!&��$�������"��
�8�
��� 

 T4 ��� ��!�
���):!&��$�������"������� 

 T5 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$�� 
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1.3.2 �$�����	���"/#	��0
���&#�$"�� Yeast and Mold,cfu/g 

&��!����
�� 7 �)����:	����$H���!H�)�	��8�������������)����$�� 
��"���:��+���!H

�)�	��8���������"���!�q�� ���. 101/2546 ������$��
���9�$��;���"�&9�������!H�)�	��8��� !���

;�"	�:� 100 cfu/g �)�
��"��)'"�
�� 4 ;�"
����!H�)�	��8���	����	�Z�#����
�� 15 �)�;�"
�	����	�Z�

���*�&��%����
�� 30 ��	���#� Treatment 2 	
"���8�   

 

&����
�� 7 ����&9�������!H �)�	��8��� (cfu/g) ��������� 

 

�+����������/$������$�& �$,<�
�$
� 

 ���
�� 1  ���
�� 7  ���
�� 15  ���
�� 30  

�)'"�
�� 1 (T1) 20 10 75 0 

�)'"�
�� 2 (T2) 10 30 0 10 

�)'"�
�� 3 (T3) 10 30 20 0 

�)'"�
�� 4 (T4) 10 50 0 0 

�)'"�
�� 5 (T5) 20 10 5 0 

 

/���	/&, 

 T1 ��� ��!�
���):!&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) 

 T2 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$)�� 

 T3 ��� ��!�
���):!&��$�������"��
�8�
��� 

 T4 ��� ��!�
���):!&��$�������"������� 

 T5 ��� ��!�
���):!&��$�������"��$�� 
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2. �$��	���"/#�,'���
�������� 

  

�<����&���<��	��0
 

&���)�������"����!���"�������� 
��"����#����'���	�Z����*����
�� 1 �)'"�
�)��

�"�����&����"����!���"������
���'� 	����	�����	
���������
��	�Z����*�#��"������	�)�
�� 7 ���, 

15 ��� �)�30 ��� #�
'��)'"�
�)�� ����#$�	$Z��"�����	�)����)!"��"����!���"��������#��!"

)��)'"�
�)�� $������	�����	
���������	��8�������'*�H������
�����������	$���� $�����Z����

�%8�!������	�)�
������%8� #����'���	�Z����*����
�� 1 �)� ���
�� 7 �)'"�
�)��
�� 4 &����"����!��

�"�����
���'�	����	�����	
�������)'"�
�)���)'"����� (3.96 �)�5.77 �:�)����!��)9����) �!"#����'

���	�Z����*����
�� 15 �)����
�� 30 �)'"�
�)��
�� 4 ���"����!���"��)�)� �!"#��)'"�
�)��
�� 2 #�

���'���	�Z����*����
�� 15 �)� 30 &�	�W��)'"�
�����"����!���"�����
���'� (4.67 �)� 5.09 �:�)����

!��)9����) �)�#��"��	�)�#����	�Z����*�
�� 1 ���, 7 ���, 15 ����)� 30 ��� �)'"�����'� (�)'"�


�)��
�� 1) &����"����!���"������
���'� ������"� 1.94, 2.13, 2.98 �)� 2.68 �:�)���� !��)9���� E%��

���"�;�"�!�!"��
����:!:����)'"�
�)��
�� 5 (������&��$�������"��$��) ����#$�	$Z��"��)'"�
�)��


�� 5 ���"����!���"��#�)�	��������)'"�����'����
���'� (@�

�� 1) 

 

&����
�� 8 �����"����!���"�� (kg) ������#��)'"�
�)��!"�� > 

 

�$,<�
�$
� ���
�� 1  ���
�� 7  ���
�� 15  ���
�� 30  

�)'"�
�� 1 (T1) 1.94c ± 0.37 2.13c ± 0.66 2.98b ± 1.03 2.68b ± 0.82 

�)'"�
�� 2 (T2) 3.72a ± 1.04 4.38ab ± 1.70 4.67a ± 1.85 5.09a ± 1.41 

�)'"�
�� 3 (T3) 3.13ab ± 1.11 3.19bc ± 1.57 3.92ab ± 1.23 3.31b ± 0.59 

�)'"�
�� 4 (T4) 3.96a ± 1.24 5.77a ± 3.36 3.24b ± 0.97 3.17b ± 2.01 

�)'"�
�� 5 (T5) 2.49bc ± 0.97 3.64bc ± 1.43 3.19b ± 1.16 2.88b ± 1.67 

 
a, b, c ���*�
��!"�����#����!�8�	����������������!�!"�������"��������9���K
����:!: (p<0.05) 

* �"�	<)��� ± �"�	�����	����!�q�� 

/���	/&, 

T1 ��� ���$��&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) T2 ��� ������&��$�������"��$)�� 

T3 ��� ������&��$�������"��
�8�
���   T4 ��� ������&��$�������"������� 

T5 ��� ������&��$�������"��$�� 
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0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

������ 1 (kg) ������ 7 (kg) ������ 15 (kg) ������ 30 (kg)

kg

T1
T2
T3
T4
T5

 c

 a  a

 ab
 bc  c

ab

 bc

  a

   bc

 a

 b

ab
  b   b

  a

  b
  b  b  b

 
 

���
�� 1 ���@��:�
"������"������!�!"������"����!���"�� (kg) ���#��)'"�
�)��
��!"����� 
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&����
�� 9 �����"�)��*+�	��8�������
�������"�������Z� (Hardness) (kg) ������
��	�Z����*�#�

�)'"�
�)�� �)�����	�)�!"�� > 

 

    
��, 
 

�$,<�
�$
� 
���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 ���
�� 30 

�)'"�
�� 1 (T1) 7.48b ± 1.75 12.22bc ± 4.39 15.98b ± 7.75 26.19bc ± 5.01 

�)'"�
�� 2 (T2) 14.53a ± 4.39 18.43a ± 9.17 14.91b ± 4.56 37.68a ± 4.48 

�)'"�
�� 3 (T3) 6.96b ± 2.31 9.73bc ± 3.35 16.33b ± 5.45 22.98c ± 4.57 

�)'"�
�� 4 (T4) 5.45b ± 0.90 8.88c ± 3.86 14.24b ± 3.50 27.40bc ± 6.32 

�)'"�
�� 5 (T5) 7.31b ± 3.00 14.38ab ± 2.91 29.35a ± 5.94 28.35b ± 4.54 

 
a, b  ���*�
��!"�����#����!�8�	����������������!�!"�������"��������9���K
����:!: (p<0.05) 

* �"�	<)��� ± �"�	�����	����!�q�� 

/���	/&, 

T1 ��� ���$��&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) 

T2 ��� ������&��$�������"��$)�� 

T3 ��� ������&��$�������"��
�8�
��� 

T4 ��� ������&��$�������"������� 

T5 ��� ������&��$�������"��$�� 

 

*Hardness  $����%� �"�������Z� 

Fracture Force $����%� ���&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$���!";�"�!�������

&����� 

 

&��!����
�� 9 
��"��)����:	����$H)��*+�	��8�������������
��#���"�����$���
��!"�����


��"�)��*+�	��8�������
�����@�
������
'��)'"����
�)��
��	�Z����*����
�� 1 &����"�������Z� 

(Hardness) ����
���'� (T1=7.48, T2=14.53, T3=6.96, T4=5.45, T5=7.31 �:�)����) 	����	�����	
���
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���
'�����	�)�#����	�Z����*� �)��"�������Z�������&����"�	
:���%8�!������	�)�#����	�Z�

���*� ����"�������Z�#�
'��)'"�
�)��&�	
:���%8�!������	�)�
������%8� 	����	�����	
���������

	��8�������'*�H ���&���������Z�����%8� &�!���#�����#����	��8��	
:������%8�!������	�)�#�

���	�Z�
������%8� �)�#��)'"�
�)��
�� 3 �)� 4 &����"�
��#�)�	��������)'"�����'�$����)'"����$�� 

���
���'�#�
'�����	�)�#����	�Z����*� E%�����;���"����'+@�

�����@�
#�)�	��������)'"�����'� 

������"������8 ���	�Z����*����
�� 1 �)'"�
�)��
�� 1,3 �)�4 ���"�������Z� 7.48, 6.96 �)� 5.45 

�:�)���� !��)9���� ���	�Z����*����
�� 7 �)'"�
�)��
�� 1,3 �)�4 ���"�������Z� 12.22, 9.73 �)� 

8.88 �:�)���� !��)9���� ���	�Z����*����
�� 15 �)'"�
�)��
�� 1,3 �)�4 ���"�������Z� 15.98, 16.33 

�)� 14.24 �:�)���� !��)9�������	�Z����*����
�� 30 �)'"�
�)��
�� 1,3 �)�4 ���"�������Z� 26.19, 

22.98 �)� 27.40 �:�)���� !��)9���� ����)'"�
�)������)"�����"�������Z�;�"�!�!"�����
����:!: 

#��!")�����	�)����	�Z����*� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2-21 

 

&����
�� 10 �����"�)��*+�	��8�������
�������"����&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��

	���$���!";�"�!����&����� (Fracture Force) (kg) ������
��	�Z����*�#��)'"�
�)�� �)�

����	�)�!"�� > 

 


��, 
 

�$,<�
�$
� 
���
�� 1 ���
�� 7 ���
�� 15 ���
�� 30 

�)'"�
�� 1 (T1) 0.57ab ± 0.57 1.47b ± 1.45 1.98 ± 2.29 4.26d ± 2.21 

�)'"�
�� 2 (T2) 1.13a ± 0.77 1.83ab ± 1.15 1.96 ± 1.82 8.97a ± 3.26 

�)'"�
�� 3 (T3) 0.85a ± 0.54 2.36ab ± 1.27 3.58 ± 2.49 6.59bc ± 1.15 

�)'"�
�� 4 (T4) 0.18b ± 0.17 1.26b ± 1.16 4.59 ± 2.79 7.64ab ± 1.34 

�)'"�
�� 5 (T5) 0.60ab ± 0.77 3.47a ± 3.09 3.87 ± 3.64 5.38cd ± 1.30 

 
a, b, c ���*�
��!"�����#����!�8�	����������������!�!"�������"��������9���K
����:!: (p<0.05) 

* �"�	<)��� ± �"�	�����	����!�q�� 

/���	/&, 

T1 ��� ���$��&��$���$���"��$)�� (��!�����'�) 

T2 ��� ������&��$�������"��$)�� 

T3 ��� ������&��$�������"��
�8�
��� 

T4 ��� ������&��$�������"������� 

T5 ��� ������&��$�������"��$�� 

*Hardness  $����%� �"�������Z� 

Fracture Force $����%� ���&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$���!";�"�!�������

&����� 
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&��!����
�� 10 #�����:	����$H�"�)��*+�	��8�������
�������"����&'����
��
9�#$�

���������@��#��:8���$��	���$���!";�"�!����&����� (Fracture Force) (kg) ������
��	�Z����*�

#��)'"�
�)�� �)�����	�)�!"�� > 
��"��"����&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$��

�!";�"�!����&����� (Fracture Force) &����"�
��	
:���%8�!������	�)�#����	�Z����*�
������%8� E%��

���������	$�����������"�������Z� (Hardness) ���
��#�����	�)����	�Z����*����
�� 1 &����"����

&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$���!";�"�!����&����� (Fracture Force) ����
���'� 

(T1=0.57, T2=1.13, T3=0.85, T4=0.18, T5=0.60 �:�)���� ) 	����	�����	
������
'�����	�)�#����

	�Z����*� 	����	�����	
���������	��8�������'*�H&�
��"�#��"��������#����	�Z����*�!����"��

���#�
'��)'"�
�)��&���)��*+�
��	�������� �!�$���"�� �)�&�	������������)�$���������

	$��������%8� 	��������	�)�����%8� #��)'"�
�)��
�����"�#�)�	��������)'"�����'�$����)'"����

$���$�����
���'�����)'"�
�)��
�� 5 ������"����&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$��

�!";�"�!����&����� (Fracture Force) ���"������8 #����	�Z����*����
�� 1 �)'"�
�)��
�� 1 �)��)'"�


�)��
�� 5 ���"� 0.57 �)� 0.60 �:�)���� !��)9���� ���	�Z����*����
�� 7 �)'"�
�)��
�� 1 �)��)'"�


�)��
�� 5 ���"� 1.47 �)� 3.47 �:�)���� !��)9���� ���	�Z����*����
�� 15 �)'"�
�)��
�� 1 �)��)'"�


�)��
�� 5 ���"� 1.98 �)� 3.87 �:�)���� !��)9���� ���	�Z����*����
�� 30�)'"�
�)��
�� 1 �)��)'"�


�)��
�� 5 ���"� 4.26 �)� 5.38 �:�)���� !��)9���� ����)'"�
�)������)"�����"�������Z�;�"

�!�!"�����
����:!: #��!")�����	�)����	�Z����*� 
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 3. ���!�"	���
��!�"��
������ 

&��!����
�� 11 ;�������"�	<)���&�����
��������
%�
�#&���)��*+�
�������


��������������� 
��"�  

 

$��>'"
��!���Q (Appearance) 

)��*+�
������,@���������)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������
%�


�#&��������:�@� 
��"� ����������
�� 1 ��� ;�"������ �"������������
�� 5 ��� ������ E%��

&���)���
�)��#�!����
�� 11 
��"� �����:�@��"��#$K"���$���#$���������$�� ������
�8�

$)�� �)�������
�8�
��� �����"� �������"��$���)��� ��� �������"����$����)���$)�� E%����

�����!�!"�������"��������9���K
����:!: (P<0.05) �����8�)��*+�
������,�����������8� 
��"� 

�����:�@��"��#$K"#$�������������������
�8�$)���)�������
�8�
��� E%����)��*+�#�)�	�������

���$�����
���'� 

 

$��>'"	��0
������ (Body and Texture) 
 )��*+�	��8������� ����)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������
%�
�#&���

�����:�@� 
��"� ����������
�� 1 ��� ;�"������ �"������������
�� 5 ��� ������ &���)���


�)��
��"� )��*+�	��8������� $�������������������8� �����:�@��"��#$K"������
%�
�#& 

������
�8�$)�� ������
�8�
��� �)��������"����$����)���$)��  �����"� ���$�� �)�������

�"��$���)��� E%���������!�!"�������"��������9���K
����:!: (P<0.05) ���������
�8�$)�� ������


�8�
��� �)��������"����$����)���$)�� �����:�@�����������������
%�
�#&���"#������ 
�� 3 

�%� 4 ���	<�> &��%���� �"�����$��  �)��������"����$����)���  ����������������
%�


�#&
�� 2 &��%� 3 ���;�"���&��%�	<�>  �����8�)��*+�	��8�������
�������:�@�#$�����������

����������
���'� ��� ������
�8�$)�� ������
�8�
��� �)��������"����$����)���$)�� 

    

�$����$"����&� (Flavor) 

 �):���)�����!:����)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������
%�
�#&���

�����:�@� 
��"� ����������
�� 1 ��� ;�"������ �"������������
�� 5 ��� ������ E%��&���)���


�)��
��"� �����:�@�����������������
%�
�#&
�� 3 �%� 4 ��� �):���)�����!:������$���)�

������ �����:�@�����%�	<�> &��%���� E%��#��!")��)'"�
�)���!�!"�������"��;�"������9���K
��

��:!: (P>0.05) �����8��):���)�����!:������$���)�������#��"��!"��> ��)��*+�
��#�)�	������� 
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����&��������/$���������$�� (aftertaste) 

 �:��!�����@��$)��&������)�� ����)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������


%�
�#&��������:�@� 
��"� ����������
�� 1 ��� ;�"	$)��	D*	)� �"������������
�� 5 ��� 	$)��

	D*��� E%��&���)���
�)��#�!����
�� 11 
��"� ���$�� ������
�8�$)�� ������
�8�
��� ������

�"��$���)��� �������"����$����)���$)�� ��	D*!�����
����:	�+):8�	)Z�����&��%�����)�� E%��

���
�8� 5 �)'"�
�)�� �������!�!"�������"��;�"������9���K
����:!: (P>0.05) �����"� ������#�


'�> �"�� ;���������
%�
�#&&�������:�@�	
"�������$�� 	�W�!�� 

 

�����
�������� (Overall acceptance) 

 ����
�#&����������)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������
%�
�#&���

�����:�@� 
��"� ����������
�� 1 ��� ;�"������ �"������������
�� 5 ��� ������ E%��&���)���


�)��#��!")��)'"�
�)��
��"� �����:�@�������
%�
�#&������
�8�$)�� ���
���'� ������"�����'� 

	
"���� 3. 42 E%���������!�!"�������"��������9���K
����:!: (P<0.05) 	����	�����	
���������$�� 

�)��������"��$���)��� ���
�����������
�#&������&����"#������
�� 3 �%� 4 ��� ����)��

&��%���� 	�W�!�� �����"������:�@�������
%�
�#&������
�8�$)�����
���'� E%��������#��
��
�

���$��;�� 
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&����
�� 11 �����"�	<)������)��*+�
�������
��������������� 

 

�$,<�
�$
� $��>'"
�� 

!�"��
������ 

(Mean±SD) 
T1 T2 T3 T4 T5 

)��*+�
������, 1 3.51a±0.95 3.63a±0.96 3.57a±0.95 3.10b±1.07 3.25b±1.00 

)��*+�	��8������� 
1 

2.89b±1.20 3.47a± 1.13 3.47a± 1.09 2.98b± 1.26 3.27a±1.20 

�):���)�����!: 1 3.15±0.97 3.06±1.05 3.28±1.01 3.22±1.02 3.28±1.03 

�:��!�����@�� 

$)��&������)�� 2 

2.75±1.05 2.64±0.92 2.66±1.05 2.92±1.20 2.88±1.04 

����
�#&

������ 1 

3.13bc±0.97 3.30ab±1.02 3.42a±0.95 3.00c±1.09 3.25abc±1.02 

 
a b c d ���*�
��!"�����#����������������!�!"�������"��������9���K
����:!:����"�	<)��� 

(P<0.05) 

/���	/&,  

T1 ��� ���$�� 

T2 ��� ������
�8�$)�� 

T3 ��� ������
�8�
��� 

T4 ��� �������"��$���)��� 

T5 ��� �������"����$����)���$)�� 

 

�"����"��������
��%
�$��>'"
��!�"��
������ (�"��� 1-5) 

 

  

 

 

 

 

 

�.   1 = ;�"������ 

      2 = ;�"��� 

      3 = 	<�> 

      4 = ��� 

      5 = ������ 

�.   1 = ;�"	$)��	D*	)� 

      2 = 	D*	$)��	)Z����� 

      3 = 	D*	$)������)�� 

      4 = 	D*	$)�� 

      5 = 	D*	$)����� 
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��,!�$���
�$
� 

 

1. ����������:��+&'):�
���H
���;� 	��8����!H�)���������"���!�q���9�$��  ����:��+

;����
�8�$�� ;�����:��!�� �)���	)�	!��H��) ;�"	�:�!�������)�@������ ���"���	!��H���
:�:!�8 

(aw) !�9�  

2. �)���!��&�:���������:�@� 
��"� �����:�@��"��#$K"��������������������
�8�

$)�����
���'� 	����	�����	
�������������"��
�8�
��� �������"��$���)��� �)��������"����

$����)���$)�� 	�W�!�� E%��	����	�����	
�������)'"�����'���� ���$�� 
��"�#$��);�"�!�!"�����  

�����8�������
�8�$)�� �������9���
��
����$��;�� $����������9�$�������	
:����)�"�	�W����

���;�� 

 

%�
	��
��" 

 

1. ��������)���9��):!@�+]H������
�8�$)��&9�$�"�� $���
�)��!)�� �)���������


�)����"�	����������������!���:8��"��
���9���
9� 

2. ��������
�)�����!��&�:�#��)'"������:�@�
���;� �)������:�@��)'"��'�):� 
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����
���
�� 

 

���
��+  ��')����. 2552. �'+@�
$�����
��)�����	$�����#�����9�;�
9��):!@�+]H	������

$��� $"���E"�'+�"�	��8���;
�. �������'��:������:
��D��!�H	
����)��	��8���!�H ���8�
�� 1 

2552 D���H	�����"������:&��	
����)��	��8���!�H. ��'�	

� 

  

���+:��  ��@����. 2544. ���D%�*����'���	�Z����*��'���$��#��'�)��:	�!	
���������. �:
���:
�CH  

 ��:KK��
 �$��:
��)��	�*!�D��!�H. ��'�	

�. 

 

�'"��@�  �:�:q�'�����. 2540. ��	!��H���!:�:
�8. 	�����������������������	�:����'���	�Z�

�����$��. @���:��
�����):!@�+]H �+��'!��$����	�*!�  �$��:
��)�� 	�*!�D��!�H. 

��'�	

�. 

 

�+���!��

�H�:
��	�!�9��
����. 2550.FDA-BAM. 2001. Bacteriological Analytical Manual 

Online Edition 2001(US-FDA), Total Plate Count or Aerobic Chapter 3.  

 

�+���!��

�H�:
��	�!�9��
����. 2550.FDA-BAM. 2001. Bacteriological Analytical Manual 

Online Edition 2001(US-FDA), Yeast, Mold and Mycotoxins Chapter18.  

 

D���H�������'+@�
��$��. 2553. ����:	����$H<)���@������ Thai Compendium of methods for 

food analysis, 1st ed. 2003 ��������������)�
�����):!@�+]H��$�� 

�$��:
��)��	�*!�D��!�H. ��'�	

�. 

 

D���H�������'+@�
��$��. 2553. ����:	����$H�"� Water Activity (aw) at 250C ����:C�
���� TMC 

– 66 In house method based on AOAC (2005) 978.18 ��������������)�
�����):!@�+]H

��$�� �$��:
��)��	�*!�D��!�H. ��'�	

�. 

 

D���H�������'+@�
��$��. 2553. ����:	����$H����$������:C�
���� TMC – 17 In house method 

base on Journal of Food and Drug Analysis (2005). 13(1) : 78 – 83 ��������������)�


�����):!@�+]H��$�� �$��:
��)��	�*!�D��!�H. ��'�	

�. 
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D���H�������'+@�
��$��. 2553. ����:	����$H������8�����:C�
���� TMC – 02  AOAC In house 

method based on AOAC (2008) 925.45 ��������������)�
�����):!@�+]H��$�� 

�$��:
��)��	�*!�D��!�H. ��'�	

�. 

 

�9���������!�q���):!@�+]H�'!��$����. 2546. ���$��. ��!�q���):!@�+]H�'��� ���.

101/2546. ���
����'!��$����. ��'�	

�. 

 

�9��������+����������$���)���. 2541. <)���@������. �����D���
�����C��+�'� 

(<���
�� 182) 
.D. 2541. ��'�	

�.  

 

Lin, S.Y. and P.Y. Chang. 1987. Improvement of the Texture and Storage Stability for Dried Pork 

Cubes. Food Industry Research and Development Institute. Taiwan, Relublic of China.  

 

Raksakulthai, N. 1997. Dried Fishery Products. Department of Fish Products. Faculty of Fisheries. 

Kasetsart University. Bangkok. 
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�����������
�� 1    ��������������� 
 

1. �:&������� 

$������  1,000 ����  

	�)�����     10 ���� 

 

2. ��G�����!��:!������ 

1. �9�$��������"	�Z�;��#�!��	�Z�
���'+$@��:�����+ 4 ��D�	E)	E��� ��� 7 ��� 

2. 
9����������$������  

3. &����8��9�;�!��#��89�	����#$�$�������'�#��	�)������+ 1-2 ������� ����	�)�
��#��&�

	�)����$��������%8����"������'������ 

4. 
:8�;��	�Z�
���'+$@��:$�����!: �)��
9����������$������������8�������	)�� 

	��;�������&��$������ 

 5. $���$������	�W��:8����	$)�������������� 0.5 x 3 �:8�  

6. �9�$�������)'�������	�)�����!����!� 

7. ��#�!����)�����
���'+$@��: 70 ��D�	E)	E��� ��� 5 ������� �)���)������)"���%8�

�������)����!"�;���� 5 ������� ��� 10 ������� 

8. �9�;�!��#��89������)H�#��;F�"��> �'+$@��:	<)��������+ 130 ��D�	E)	E���#��	�)�

�����+ 20-30 ��
� &����
���$������)���%8������"���:��89����  

9. #$�!��$������&�����
�!���89�����%8����%��;��
���'+$@��:$�����!: �����+ 4 ������� 

            10. ���
��$������ #��;F����
���'+$@��: �����+ 200 ��D�	E)	E��� ��� 45 �:��
� 

	
���#$�$����������!��&���)�	�)����&�������	�W����89�!�)�"�� �Z&�;��������;��������
�� 

&����8�
:8�;��#��'+$@��:$�����!:�"��
��&��9�;�	�Z�;��#����&'@�+]H!"�;� 
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3. %�0�&
�����!��:!������ 

 

       
  
 

            
 
  

            
 
 

                 
 
 

%�0�&
�����!��:!  

  1. !���!"��:8��"��$������     2. �������������)�����   3. 	��������Z�)���#$������ 

  4. !��#��89�	���� 1 - 2 �������   5. $���	�W��:8����� 0.5 x 3 �:8�   6. ���������	�)����� 

  7. ���'+$@��: 70 ��D�	E)	E���   8. $)������$��@��$)�������   9. !��#��89���� 20 - 30 ��
�  

10. �%��)�#$�	�Z��"���9�;�
�� 11. 
��#��89���� 45 �:��
� 12. ������
����������
�� 
 

�������
�� 1  ������8�!����������������� 

��8�!��
�� 1 ��8�!��
�� 2 ��8�!��
�� 3 

��8�!��
�� 10 ��8�!��
�� 11 

��8�!��
��  9 

��8�!��
�� 4 ��8�!��
�� 5 ��8�!��
�� 6 

��8�!��
�� 7 ��8�!��
�� 8 

��8�!��
�� 12 
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�����������
�� 2 ���������	
���
������������������� 
 

����
����	���

��
�����
���� 
 

 ���
��.......................                            �������
����......................................... 

 
����
���������������������!����"�� ���#�"	������$���  X  ������������%����������
��

!�����#&
"��
���'� 
 
1. Appearance and Color 

�� 

!����"�� 
���������
�#& 

204 175 324 481 540 

1=;�"������      

2=;�"���      

3=	<�>      

4=���      

5=������      

 
 
2. Body and Texture 

)��*+�	��8������� (��������) 

!����"�� 
���������
�#& 

204 175 324 481 540 

1=;�"������      

2=;�"���      

3=	<�>      

4=���      

5=������      
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3. Flavor 

�):���)�����!: (very high- very low) 

!����"�� 
���������
�#& 

204 175 324 481 540 

1=;�"������      

2=;�"���      

3=	<�>      

4=���      

5=������      

 
4. Aftertaste 

�:��!�����@��$)��&������)�� 

!����"�� 
���������
�#& 

204 175 324 481 540 

1=;�"	$)��	D*	)�      

2=	D*	$)��	)Z�����      

3=	D*	$)������)��      

4=	D*	$)��      

5=	D*	$)�����      

 

5. Overall acceptance 

����
�#&������ (very high- very low) 

!����"�� 
���������
�#& 

204 175 324 481 540 

1=;�"������      

2=;�"���      

3=	<�>      

4=���      

5=������      
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�������
�� 2   D%�*��"�	��8���������������� 

 

 
 

	������ Instron Universal Testing Machine 

 
 

 
 

$�������� Three Point Bending ���	������ Instron Universal Testing Machine 
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$���������� (TPA) ���	������ Instron Universal Testing Machine 
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�������
�� 3 ���!��&�:������� 

 

 
 

!��&�:������� 
 

 

 
 

!��&�:������� 
 



 
 

3-1 

�������������<
�
�� 3.  “������!�"����#���-�������”  

Utilization of Fresh Beef Intestine 

 

�+��+� 

 

 	������#���	�W��)
)��;���"��$�%��&�����������d"��� E%��	�W��"��
��
9�#$�	�:����;��

��"���������������d"��� �!"#��S&&'����)!���
�&�����&9�$�"��	������#�����)�"�!�9�)���"��

��� ����9�	������#��"�����;�����������9���	
:����)�"����
9�	�W�;�����&';������;��                   

;�����&'
����&9�$�"��!��
���!)��
���;��"��#$K"	�W�;�����&'$���	�)��
��
9�&��;���'�� �)�             

;����� ����"��#$K"	�W�;��
��������9�	���&��!"�����	
D �9�$������	
D;
����;�"��������#�           


���9�;����$��� ��
9�;�����&'$���	�)����&9�$�"��
�������� �����8����D%�*��������)��:C����

	�Z����*�;����$���	�)�� &%��"�&�	�W��:C����	
:����)�����;����;�����
��$�%�� 	
���!������

����!��������������:�@����	<
���)'"������:�@�
��������D�����:�)�� �)��9�;�#���������H

#�����):!��$��|�)�);�� 

 

 

 
 

���
�� 1 @�
!���������)9�;��	)Z� 


���� : http://www.cormatrix.com 

���#���������H&��)9�;�������!�H 	�"� �'�� �
� �� �������9���#��	�W�;�����&'��$�� 

&��9��"�����)9�;�� 	���"����� serosa, muscle layers �)� mucosa ��� 	$)��	
����"����� 

submucosa 
���9���#��	�W�;�����&' (Wikipedia the free encyclopedia, 2010) #����	
D

�$��q�	��:�������&9�$�"��;����$���	�)�� E%��������&9����;�������	�W� 3 ���	@
!������

���)9�;�������8 
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1. Beef bung caps ����"�����;��!:�� ������	����"��D���H�)�� 4.5 – 5 �:8� ������� 18 

�:8�  

2. Beef middles ����"�����)9�;��	)Z��"���)�� �)�)9�;��#$K"�"��!�� ������	����"��

D���H�)�� 0.5 – 2 �:8�  

3. Beef rounds ����"�����)9�;��	)Z��"��!�� ������	����"��D���H�)�� 38 – 46 

�:)):	�!� (Beef Casings, 2010) 

�"��#����	
D;
����;�"�����&9�$�"��;��$���	�)��
���):!#����	
D ��	
������&9�$�"��

;��$���	�)��
���9�	���&��!"�����	
DE%������)�"��"��������� &%�	�W�
����������
9��:&��#����8���8	
���

	
:����)�"��)
)��;��&�����d"��� ���	<
���"�����)9�;��;�� 

��&�,!�"���# 

1. D%�*� �'+@�

�����@�
 ���@�
 �)����'���	�Z����*����;������
9�;�����&'

	
������;���'�� 

2. D%�*�����	������
��	$��������	�)��
���9���#��$���;���� 	
������;���'��$���

	�)��
�������� 
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,!��'#�$"��G����
�$
� 

 
1. -������0�	��
� 

 

;����
�8�	����
��#��#����
�)�� 	�W��"�����)9�;��	)Z�&����
�8�	���� ���' 2-3 �̂ 

�89�$��� 200 – 300 �:�)���� 

 

2.  ���$���
+������"
��-������0�	��
� 

 

)���)9�;��	)Z���#$�����������89������ 2 ���8����;�"!����)��;������� 	�Z����*�
��

�'+$@��: 4 ��D�	E)	E��� 	�W�	�)� 72 ������� 

 

3. ���%:�-���� 

 

�9�)9�;��	)Z������
���"�������"	�Z� 72 ��������)����������������� ������	���"�����

��8� ;���� �)� mucosa 
��!:����"���)9�;��	)Z����&�$�� )���
9����������@����� �)�@��#�

�����������89�)���	���;�#�)9�;���)���)"���89���� 2 ���8� �9�;��%��#$���	�Z��89�#�!����� 10 

��
� &����8�&%��9�;��
����	�Z��89��)��$���	�)��#���!���"������89�$���;����
���"��������)���: 

�89�$���	�)�����
������� 1:1, 1:1.5, 1:2 �)� 1:2.5  

 

4. �����	���"/#�,'���
��������  

 

4.1 �������	����"�D���H�)�� (	E�!:	�!�) �)�����$�� (�:)):	�!�) ���#��	���H	����H��

):	���H 

4.2 ����:	����$H�"�	��8������� (Texture Profile Analysis (TBA) 

 

5. ��	���"/#�,'���
�������� ��
  

5.1 Total Plate Count !���:C���� FDA (2001) 

5.2 Coliforms !���:C������� FDA (2003) 

5.3 Escherichia coli (E. coli) !���:C���� FDA (2003) 

5.4 Salmonella spp. !���:C���� FDA (2001) 

5.5 Staphylococcus aureus !���:C���� FDA (2001) 
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5.6 Clostridium perfringens !���:C���� FDA (2006) 

 

6. ���!�"	�������!�"��
������ (Sensory evaluation) 

 

�9�;����$���	�)��#���!���"��!"��>��
9�;������ �)� ���	�:����������
������ 

	�����	
������;���'��$���	�)��
�������� 

 

  7. �����	���"/#
�����&� 

 

���������
�)����� Factorial in CRD �:	����$H����������� (analysis of variance

	�����	
��������!�!"����$�"���)'"�
�)�����#���"���:!: Duncan’s Multiple Range Test 
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�$�$"�����'#�$���
�$
� 

1. �,'���
������������ 

 

�)����:	����$H��:��+&'):�
���H
���;� ���;�����$���	�)��������!���"���)�	�Z����*�
��

�'+$@��:
��!"����� 
��"���:��+&'):�
���H
���;����;�����$���	�)��
��	�Z�
���'+$@��:$���#�

��!���"�� 1:1 �)� 1:1.5 ����:��+	
:������%8�	��������	�)�#����	�Z�
������%8� ���
��"�#�

�"�����������	�Z����*� (0-45 ���) ����)'"�
������!���"��;��!"���:��+	�)��1:1 (�)'"�
�� 2) ��

��:��+;�"�!�!"����� ���"#��"�� 8.8x104 - 9.2x104 cfu/g �)�&�����:��+�������%8�	����	�Z�
�� 70 

���  	�"�	�������;��!"������	�)�� 1:1.5 (�)'"�
�� 3)   �"��
����!���"��	�)�� 1:2 (�)'"�
�� 4) 
��"���

��:��+&'):�
���H
���;�����
���'�	����	�Z�
�� 45 ��� �"����!���"��;��!"�	�)��
������� 1:2.5 (�)'"�
�� 

5) 
��"�����:��+&'):�
���H!�9��'�	����	�Z�
�� 70 ��� 	
"����  2.3x104  cfu/g �)�	����	�����	
������     

;��$�� (T1) 
��"�;�����$���	�)��
����!���"�� 1: 2.5 (�)'"�
�� 5) ����:��+&'):�
���H
���;�#�)�	����

���;��$�����
���'� 	�����&��;��$��
��;��&��������������	�Z�;��;��	�W�����	�)���� �9�$���           

;�����$���	�)��
��	�Z�#�!��	�Z� (4 ºC) 
��"� ;�����
��$���	�)��
����!���"�� 1: 1 ����:��+

	��8�&'):�
���H
���;�	
:������%8�	��������	�)�#����	�Z�����%8� �)�
��"�;�����
��$���	�)��                             


����!���"�� 1:2.5  ����:��+	��8�&'):�
���H
���;�)�)�	��������	�)�#����	�Z�����%8� �)�	�����9�

;�����
���������	�)��	��������!"	�Z�
���'+$@��:
��!"����� 
��"� ;�����
��	�Z�#�!��	�Z� (4 ºC) ����:��+

	��8�&'):�
���H
���;�������"�;�����
��	�Z�
���'+$@��:$��� (37 ºC) ���
'�����	�)�#����	�Z����*�   

�������#�!����
�� 1 
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��:��+	��8� Coliform ;�����$���	�)��������!���"��	�)���)�	�Z����*�
���'+$@��:
��!"�����


��"� 	����
9����	�Z����*�	
��� 7 ��� ;��$���)�;�����$���	�)��
��	�Z�
���'+$@��:$��� (37 ºC) #�


'����������	���������	�)�� ����:��+	��8� Coliform ����
���'� <0.3 MPN/g �"��;��$���)�               

;�����
��	�Z�
��#�!��	�Z� (4 ºC) 
��"� ;��$���)�;�����$���	�)��������!���"��	�)�� 1:1 (�)'"� 2) �)� 

1:1.5 (�)'"� 3) ����:��+	��8� Coliform ����
���'� <0.3 MPN/g 	����
9����	�Z����*�	
��� 7 ��� 

	�"�	������� �!"
��"�;�����
��$���	�)��
����!���"�� 1:2 (�)'"� 4) 
���:��+	��8� Coliform  	����	�Z�

�%� 45 ��� �)�&�)�)�����
���'� <0.3 MPN/g (!����
�� 2 )  

 

 �9�$�����:��+	��8� E. coli 
��"�;��$���)�;�����$���	�)��
����!���"��	�)�� 1:1 (�)'"� 2)  

�)� 1:2 (�)'"� 4) 
��	�Z�
���'+$@��:$��� (37 ºC) ����:��+	��8� E. coli  ����
���'� <0.3 MPN/g 	����	�Z�


�� 0 ���������	�Z����*� �"��;�����$���	�)��
����!���"��	�)�� 1:1.5 (�)'"� 3) �)� 1:2.5(�)'"� 5)  

����:��+	��8� E. coli  ����
���'� <0.3 MPN/g 	����	�Z����*�
�� 7 ��� �)�
��"�;��$���)�;�����$���

	�)����!���"�� 1:1 	�Z�#�!��	�Z�   (4 ºC) ����:��+	��8� E. coli  ����
���'� <0.3 MPN/g 	����	�Z�
�� 0 

��� �)�	��������	�)�#����	�Z�����%8� 
��"���:��+	��8� E. coli  ����� <0.3 MPN/g (!����
�� 3 ) 

��&	�������&��	��8� E. coli  ������	&�:K;����#��"���'+$@��: 8-44 ��D�	E)	E��� �!"�'+$@��:
��

	$�����#����	&�:K��� 37 ��D�	E)	E��� �)�
���"�����	�W����-�"��
��	�W��)�� �"� aW !�9�
���'�

	&�:K;����� 0.95 �!"	�����&��;��$���	�)��������	�W����-�"��
����� &%��"��)#$�	��8� E. coli  ;�"

�����������:!���;�� 
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���!��&
�	��8� S. aureus ���!����
�� 4 
��"�;��$���)�;�����$���	�)��
����!���"��	�)�� 

1:2.5 (�)'"� 5) 
��	�Z�
���'+$@��:$��� (37 ºC) ����:��+	��8� S. aureus ����
���'� <0.3 MPN/g #�
'�

����	�)�������	�Z����*� �"��;�����$���	�)��
����!���"��	�)�� 1:2.5 (�)'"� 5) 
��	�Z�#�!��	�Z�    

(4 ºC) ����:��+	��8� S. aureus ����
���'� <0.3 MPN/g #�
'�����	�)�������	�Z����*� �9�$���  

;�����$���	�)��
����!���"������ 
���:��+	��8� S. aureus ���"#��"�� 0.91-24 MPN/g ���	��8�              
S. aureus  	�W����
�	���
��
����"#�&��� )9��� 	�����&��	�W����
�	���
��
�;��
���:�$��� ������

	
:��&9����;��#���$��
�����89�#��;��!�9������+ 0.85 �)�������
�!"��@�
���)���;���� ���


�!"���������
���'+$@��: 60 ��D�	E)	E��� 	�W�	�)� 30 ��
� ���&����8���������������:!          

#��89�	�)������	��������� 6.5% ;�� (�����'�, 2551) E%��������
�	��8� S. aureus  ���
����) `^ 

$�������� ��	�}~��)���"��$��������;� &�� $����������)$��� (D'@���, 2549)  ���!��&


�	��8� S. aureus  #�;�����$���	�)��
����!���"�� 1:2.5 (�)'"� 5) ����:��+ <0.3 MPN/g 
�8�
��	�Z�         


���'+$@��:$����)�#�!��	�Z� 	�����&��������	���������	�)��
�������"�����������#����������:!

���	��8� S. aureus  �"��;�����$���	�)��
������!���"��	�)��������"� 1:2.5 (�)'"� 5) �����!��&
�

	��8� S. aureus  ��&	�������&����������:!������	��8� S. aureus  �)���&�������	�}~����&�����

�������,:��!:��� E%��
��"�����,:��!:���;�"�����#�"�'����#��+��,:��!:��� &%���&&�	�W���	$!'#$���

�����	�}~��;�� 
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���!��&�:	����$H	��8� Salmonella spp. ;��$���)�;�����$���	�)��������!���"��	�)���)�

	�Z����*�
���'+$@��:
��!"����� #�!����"�� 25 ���� ;�"
�	��8� Salmonella spp. #�!����"��;��$���)�

;�����$���	�)��������!���"��	�)���)�
��	�Z����*�
���'+$@��:$��� (37 ºC) �)�	�Z�#�!��	�Z� (4 ºC)   

(!����
�� 5) 	��8� Salmonella spp. 	�W�	��8�
��
����"#�
��	�:���$�����	<
��#�)9�;�� �)���

���������'&&��� ���&����8��&��	�}~��&���89�
��#��)��� 	��������� 	������#�� (�����'�, 2551) �)�

&�	�:�����
9�)��
���'+$@��: 70 ��D�	E)	E��� �!"�@���
��	$�����#����	&�:K	!:��!���"#��"��   

8-45 ��D�	E)	E��� ����	�W�����"��
�� pH 6.5-7.5 (D'@���, 2549)  	��8� Salmonella spp. 
��!��&;�"


���& 	�����&��;�����$���	�)��������	�W��"����� �"��)#$� 	��8� Salmonella spp. ;�"��������

���:!���;�� 

 

�9�$������!��&�:	����$H	��8� Clostridium perfringens  ���!����
�� 6 ;��$���)�;�����$���

	�)��������!���"��	�)���)�	�Z����*�
���'+$@��:
��!"����� 
�	��8� Clostridium perfringens #�           

;�����$���	�)��
��	�Z�
���'+$@��:$���#���!���"�� 1:1 	
"���� 20 cfu/g �)�
�#�;��$��
��	�Z�#�

!��	�Z�	
"���� 10 cfu/g �)�	��������	�)�#����	�Z����*�
�� 70 ��� 
�	��8� Clostridium perfringens 
#�;�����$���	�)��
��	�Z�#�!��	�Z�#���!���"�� 1:2 (�)'"� 4) �)� 1:2.5 (�)'"� 5) 	
"���� 10 cfu/g �)� 

30 cfu/g !��)9���� �����!:	��8� Clostridium perfringens  
�;��
���;�#��:��)�
�	�W����
�	���

���&9��:�� ��D�����"#�����
��	�:���$�������'*�H�)���!�H��:��������
%��
� (commensalism) 

(�����'�, 2551) �9�$������!��&
�	��8� Clostridium perfringens  ��8� ��&	�������&���������

)���
9����������;�����;�"�����
9�#$��������	�}~���'&&���#�;����� $���#���8�!�����	�Z�

!����"��	
����"��:	����$H ��������������
�8����!�� �"��)#$�	�:������	�}~����";�����;�� 
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2. �,'���
�������� 

2.1 �$%
��"���%
�	�$�

���&�&<�����&<
%���	����<��X:��#�$���$"����/��%
�-��

/���	�$�
 

)9�;�����"��
���9������)���
9�����������)�$���	�)�� ����"�����)9�;�� 	)Z�                           

��
�8�	���� 1 !��&�������������)9�;��	)Z�	<)��� 29.25 	�!� �89�$���	<)��� 2.10 �:�)���� $)�����

���)���
9�����������)��&����89�$���	<)��� 0.75 �:�)���� �:�	�W��89�$���;��
��	$)�����" 35.71 

	���H	EZ�!H �9�;���'���)�;����$���	�)��
�������1:1, 1:1.5, 1:2 �)� 1:2.5 �)�� ���:	����$H

�'+@�

�����@�
 
��"� �������	����"��D���H�)�����;���'���)�;����&�)�)�	�����&��

	�)��&��%�	���89��"��
�����"#�;��
������)�������
9�#$�;��$���	�)��������	����"�D���H�)��)�)� 

	�����:	����$H�����!�!"��
����:!: 
��"���������	�)��
��#��#����$���;����
���!�!"����� 
9�#$�

����	����"�D���H�)��)�)� E%���������!�!"�������"��;�"������9���K
����:!: (p>0.05) �������

#�!����
�� 7  

&����
�� 7 ��������	����"�D���H�)�� (	E�!:	�!�) ���;���'��
�������� �)�;����$���	�)��#�

��!���"��!"��> 
�����'���	�Z����*�!"��>  

 

$��>'"XZ�>� T1 T2 T3 T4 T5 

�"��$���	�)�� 3.88 5.71 5.69 5.66 5.69 

$)��$���	�)�� 7 ��� 3.58 5.44 5.37 5.32 5.31 

$)��$���	�)�� 14 ��� 3.57 5.42 5.36 5.32 5.31 

$)��$���	�)�� 30 ��� 3.56 5.40 5.35 5.31 5.29 

$)��$���	�)�� 45 ��� 3.56 5.39 5.35 5.31 5.29 

$)��$���	�)�� 70 ��� 5.36 5.39 5.35 5.31 5.29 

 

/���	/&, T1 ���;���'��$���	�)��
�������� 

T2 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1 (����89�$�����) 

T3 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1.5 (����89�$�����) 

T4 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2 (����89�$�����) 

T5 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2.5 (����89�$�����) 
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���	�)������)��������	����"��D���H�)���������!�!"�������"��;�"������9���K
��

��:!: (p>0.05) ���;���'��&������	�)������)��������	����"��D���H�)������
���'� �"��;����

�)'"� T4 �����	�)������)�����	����"��D���H�)�����
���'� E%�����	
:����!���"�����	�)��
��#��
��

����%8� 
9�#$��������	����"��D���H�)��)�)�  

 

&����
�� 8 �������	�)������)�����	����"�D���H�)�� (	E�!:	�!�) ���;���'��
�������� �)�

;����$���	�)��#���!���"��!"��> 
�����'���	�Z����*�!"��>  

$��>'"XZ�>� T1 T2 T3 T4 T5 

$)��$���	�)�� 7 ��� 0.13 0.25 0.25 0.25 0.25 

$)��$���	�)�� 14 ��� 0.37 0.50 0.47 0.51 0.45 

$)��$���	�)�� 30 ��� 0.36 0.48 0.45 0.51 0.45 

$)��$���	�)�� 45 ��� 0.36 0.47 0.44 0.50 0.45 

$)��$���	�)�� 70 ��� 0.36 0.45 0.43 0.50 0.45 

 

/���	/&, T1 ���;���'��$���	�)��
�������� 

T2 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1 (����89�$�����) 

T3 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1.5 (����89�$�����) 

T4 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2 (����89�$�����) 

T5 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2.5 (����89�$�����) 
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&������������$�����;��$���	�)��
��"� ;��$���	�)��������$��	
:���%8�	�����&�����

$�!�����;��
������%�	���89�@��#�;����� 	�����:	����$H�����!�!"��
����:!: 
��"���������

	�)��
��#��#����$���;����
���!�!"����� 
9�#$�;��$���	�)��������$��
���!�!"�������"��;�"��

����9���K
����:!: (p>0.05) �������#�!����
�� 3 

 

&����
�� 9 ��������$�� (�:)):	�!�) ���;���'��
�������� �)�;����$���	�)��#���!���"��

!"��> 
�����'���	�Z����*�!"��> 

 

4 
�X�	?$	?��� 37 
�X�	?$	?��� $��>'"
��XZ�>� 

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

�"��$���	�)�� 0.10 0.20 0.20 0.20 0.20 0.15 0.30 0.30 0.30 0.30 

$)��$���	�)�� 7 ��� 0.36 0.48 0.48 0.52 0.42 0.38 0.51 0.45 0.50 0.48 

$)��$���	�)�� 14 ��� 0.35 0.45 0.46 0.52 0.41 0.36 0.50 0.43 0.50 0.48 

$)��$���	�)�� 30 ��� 0.35 0.44 0.46 0.50 0.41 0.36 0.49 0.41 0.50 0.48 

$)��$���	�)�� 45 ��� 0.35 0.40 0.45 0.50 0.41 0.36 0.49 0.40 0.50 0.48 

$)��$���	�)�� 70 ��� 0.35 0.40 0.44 0.50 0.41 0.36 0.49 0.40 0.50 0.48 

 

/���	/&, T1 ���;���'��$���	�)��
�������� 

T2 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1 (����89�$�����) 

T3 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1.5 (����89�$�����) 

T4 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2 (����89�$�����) 

T5 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2.5 (����89�$�����) 
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 ���	�)������)�����$�����;��$���	�)��
��"� ;��$���	�)��
��������!�!"�����������

�!�!"�������"��������9���K
����:!: ���;�����)'"� T4 �����	�)������)�����$�����;�������


���'� ������	�)������)�����$�����;����$���	�)�����������
������%8�	���������	
:����!���"��

���	�)��#����$���  

 

&����
�� 10 �������	�)������)�����$�� (�:)):	�!�) ���;���'��
�������� �)�;����$���

	�)��#���!���"��!"��> 
�����'���	�Z����*�!"��> 

 

4 
�X�	?$	?��� 37 
�X�	?$	?��� $��>'"
��XZ�>� 

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

$)��$���	�)�� 7 ��� -0.26 -0.28 -0.28 -0.32 -0.22 -0.23 -0.21 -0.15 -0.20 -0.18 

$)��$���	�)�� 14 ��� -0.25 -0.25 -0.26 -0.32 -0.21 -0.21 -0.2 -0.13 -0.20 -0.18 

$)��$���	�)�� 30 ��� -0.25 -0.24 -0.26 -0.30 -0.21 -0.21 -0.19 -0.11 -0.20 -0.18 

$)��$���	�)�� 45 ��� -0.25 -0.20 -0.25 -0.30 -0.21 -0.21 -0.19 -0.10 -0.20 -0.18 

$)��$���	�)�� 70 ��� -0.25 -0.20 -0.24 -0.30 -0.21 -0.21 -0.19 -0.10 -0.200 -0.18 

 

/���	/&, T1 ���;���'��$���	�)��
�������� 

T2 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1 (����89�$�����) 

T3 ���;����$���	�)����!���"�� 1:1.5 (����89�$�����) 

T4 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2 (����89�$�����) 

T5 ���;����$���	�)����!���"�� 1:2.5 (����89�$�����) 
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2.2  �$%
�	�$������	�=����>�
��	����%Z0�&<
%���	����<��X:��#�$�� �$"����/��%
�-����/���

	�$�
 

����	�)�#����	�Z����*� !�8��!"���
�� 7 &��%����
�� 60 &�	�:����	�)������)��������

	����"��D���H�)��
��)�)� 	�����:	����$H�����!�!"��
����:!: 
��"��������!�!"�������"��;�"��

����9���K
����:!: (p>0.05) 	�"�	�����������$�����;��$���	�)�� �������	�)�#����	�Z����*�

;�"���)!"�����$�����;��$���	�)��
��	
:���%8� �"���'+$@��:
���!�!"�����;�"���)���	�)������)�

�������	����"��D���H�)���)�����$�����;��$���	�)��
������	�)�#����	�Z����*�	����������

����#�!����
�� 3 

 

&����
�� 11 �����)���	�)�#����	�Z����*�
��	
:���%8� !"�����	����"��D���H�)�� �)�����$��

���;����$���	�)�� 

 

%���	����<��X:��#�$�� (	?�&�	�&�) ����/�� (��$$�	�&�) $��>'"
��XZ�>� 

4 
�X�	?$	?��� 37 
�X�	?$	?��� 4 
�X�	?$	?��� 37 
�X�	?$	?��� 

$)��$���	�)�� 7 ��� 5.00 5.00 0.45 0.46 

$)��$���	�)�� 14 ��� 4.99 4.99 0.44 0.45 

$)��$���	�)�� 30 ��� 4.98 4.98 0.43 0.45 

$)��$���	�)�� 45 ��� 4.98 4.97 0.42 0.45 

$)��$���	�)�� 70 ��� 4.97 4.97 0.42 0.45 
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2.3 �$%
�
,'/�:��
���&�&<�����&<
%���	����<��X:��#�$�� �$"����/��%
�-��/���	�$�
 

 

�'+$@��:
���!�!"�����
9�#$��������	����"��D���H�)�����;��$���	�)���������!�!"��

������;��$���	�)��
��	�Z����*��'+$@��: 37 ��D�	E)	E���������	����"��D���H�)��#$K"��"�;��

$���	�)��
��	�Z����*��'+$@��: 4 ��D�	E)	E��� E%���������!�!"����"��;�"������9���K
����:!: 

(p>0.05)  

 

&����
�� 12 �����)����'+$@��:
���!�!"�����!"�����	����"��D���H�)�� �)�����$�����;��

$���	�)�� 

$��>'"
��XZ�>� T1 T2 T3 T4 T5 

�'+$@��: 4 ��D�	E)	E��� 3.67 5.43 5.38 5.40 5.37 

�'+$@��: 37 ��D�	E)	E��� 3.56 5.48 5.43 5.34 5.35 

 

���	�Z����*��'+$@��: 4 ��D�	E)	E��� 
9�#$�;��$���	�)��������$�������"����	�Z�

���*�
���'+$@��: 37 ��D�	E)	E��� E%���������!�!"����"��;�"������9���K
����:!: (p<0.01)  

 

&����
�� 13 �����)����'+$@��:
���!�!"�����!"�����$�����;��$���	�)�� 

$��>'"
��XZ�>� T1 T2 T3 T4 T5 

�'+$@��: 4 ��D�	E)	E��� 0.31 0.40 0.42 0.46 0.38 

�'+$@��: 37 ��D�	E)	E��� 0.33 0.46 0.40 0.47 0.45 
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3. �,'���
������������%
�-������,
���+����!��:!	![�-����
������� 

 

&���)����:	����$H)��*+�	��8����������)��*+�;�����&'#��!")��)'"�
�)�� (!����
�� 

1) 
��"�)��*+�	��8�������
�����@�
���;��#��!")��)'"�
�)��
���9���#��
9��):!@�+]H                   

;������ �"�������Z� (Hardness) �"�����������#����	������!����� (Cohesiveness) �"�����

	$���� (Gumminess) �"��������$�'"� (Springiness) �)��"����
�!"����	��8�� (Chewiness) ;�"��

�����!�!"��
����:!: ����#$�	$Z��%�������Z� ����������#����	������!����� ����	$���� 

�������$�'"� �)����
�!"����	��8�� #��!")��)'"�
�)����8�;�"�!�!"����� �!"�"� Fracture Force 

$������&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$���!";�"�!�������&����� ���"�
��

�!�!"�������"��������9���K
����:!: (p<0.05) ���
���)'"�����'� (�)'"�
�)��
�� 1) ���"����&'����


��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$�� ���
���'�	
"���� 31.62 �:�)���� �)�#��)'"�
�� 2 	�W�

�)'"�
�����"����&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$�� ����
���'���� 18.00 �:�)���� 

����#$�	$Z��"��)'"�
�)���)'"�
�� 1 !���#��������
���'�&%�&�
9�#$�������������!����"��
�)��

	�:�����	���$�� �)'"�
�)��
�� 1 &%�	�����!�;�����
���'�E%�����
��CH����"�������Z� ���
���)'"�


�)��
�� 1 ��������Z����
���'� ����#$�	$Z��"�#��"�����;�����&'#��)'"�
�� 1 ��������Z���� 

	�����!����
���'� $�����������������
���'�#��!")��)'"�
�)�� �"������)'"�
�)��
�� 2 #��

�������
���'�
��&�
9�#$�������������!����"��
�)��	�:�����	���$�� �)'"�
�)��
�� 2 &%�	����

�!�;���"��
���'��)��Z���������
��CH����"�������Z� ����)'"�
�)��
�� 2 ���"�������Z�����
���'�

E%������#$�	$Z��"�#��"�����;�����&'#��)'"�
�� 2 ��������Z����� 	�����!��"��
���'�$���                           

�������������
���'�#��!")��)'"�
�)�� �����8�	����	�����	
���������	��8�������'*�H ��'�;���"�

�)'"�
�)��
�� 2 	����	�:��#��FS�#������	��8��&�������	�����������
���'� 	����	�����	
������
'�

�)'"�
�)�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3-22 

&����
�� 14 �����"�)��*+�	��8������� (Texture Profile Analysis, TPA) ���;������
��#��;�����&'


���!�!"����� 

 
a ,b ���*�
��!"�����#����!�8�	����������������!�!"�������"��������9���K
����:!: (p<0.05) 

* �"�	<)��� ± �"�	�����	����!�q�� 

 

/���	/&, 

 T1 ��� �)'"�;������$��������
��;�����&'
9�&��;��$���� 

 T2 ��� �)'"�;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1:1 

 T3 ��� �)'"�;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1:1.5 

 T4 ��� �)'"�;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1:2 

 T5 ��� �)'"�;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1:2.5 

 

*Hardness  $����%� �"�������Z� 

 Cohesiveness  $����%� ����������#����	������!����� 

 Gumminess  $����%� ����	$���� 

 Springiness  $����%� �������$�'"� 

 Chewiness  $����%� ����
�!"����	��8�� 

 Fracture Force $����%� ���&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$���!";�"�!����

���&����� 

 

 

 
 

�$,<�
�$
� 
Hardness 

(kg) 
Cohesiveness 

Gumminess 

(kg) 

Springiness 

(mm) 

Chewiness 

(kg.mm.) 

Fracture Force 

(kg) 

�)'"�
�� 1 (T1) 33.67 ± 6.18 0.11 ± 0.04 3.73 ± 1.60 9.33 ± 2.32 34.49 ± 14.66 31.62a ± 8.21 

�)'"�
�� 2 (T2) 27.68 ± 5.65 0.12 ± 0.04 3.45 ± 1.26 8.85 ± 1.86 30.41 ± 13.06 18.00b ± 13.38 

�)'"�
�� 3 (T3) 33.14 ± 8.11 0.09 ± 0.03 3.05 ± 1.08 9.34 ± 3.33 29.82 ± 19.03 24.91ab ± 15.90 

�)'"�
�� 4 (T4) 32.29 ± 4.86 0.10 ± 0.02 3.12 ± 0.73 9.13 ± 4.23 28.97 ± 17.22 24.18ab ± 14.15 

�)'"�
�� 5 (T5) 30.06 ± 4.84 0.11 ± 0.03 3.11 ± 0.79 9.65 ± 3.79 31.27 ± 15.60 22.81ab ± 13.31 



 
 

3-23 

4. �,'���
���������!�"	���!�"��
������ 
 
 &�����D%�*�#�������	�:�
�������
���������;�����&' (casing) 
���9���������	�W�

;������$�������� ���;�����&'
��
9�&��;�������$���	�)��
�������!"��> �������#�!����
�� 15 
E%����)��*+����!"�;���8  

 
$��>'"
��!���Q (Appearance) 

)��*+�
������,@���������)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������
%�


�#&��������:�@� 
��"� ����������
�� 1 ��� ;�"������ �"������������
�� 5 ��� ������ 

E%��&���)���
�)��
��"� �����:�@��"��#$K"&����;��$���� ;�������$���	�)����!���"�� 1: 

1.5  �)� 1:2.5 �����"�;�����
��$�������	�)����!���"�� 1:2 �����;��&���"�	<)���
��"� )��*+�
��

����,@��#�������!��;��
��#��#�������&';������$�����������;��$�� ���"�	
"���� 3.60 ���"�

���
���'� E%���������!�!"�������"��������9���K
����:!: (P<0.05) 	����	
�������)'"�
�)����"������ 

�!"���@�
����)��
��"� �����:�@������������
�#&
�������
�� 3 ��� 	<�> !"�)��*+�
�����&'

���;������$�������� 

 

�$����$"����&� (Flavor) 

 �):���)�����!: ����)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������
%�
�#&���

�����:�@� 
��"� ����������
�� 1 ��� ;�"������ �"������������
�� 5 ��� ������ E%��&���)

���
�)��
��"� �):���)�����!:���;��$�����)�;�������$���	�)��
����!���"��!"��> 
��#��

���&';������ ������&����������������
�#&��������:�@��)�� 
��"� �����:�@��������

����
�#&�����
�� 3-4 ��� 	<�> &��%���� E%��#��!")��)'"�
�)����8��������!�!"�������"��;�"

������9���K
����:!: (P>0.05) 

 

$��>'"	��0
������ (Body and Texture) 

 �������$�'"� (springiness) $����%� ��!�������������������!�'$)��&���������� ���

�)'"�
�)��
�8� 5 �)'"� ������&����������������
%�
�#&��������:�@� 
��"� ����������
�� 

1 ��� 	��8���������)��*+�;�"	���  �"������������
�� 5 ��� 	��8���������)��*+�	���!��;�������  

&���)���
�)��
��"� �����:�@��"��#$K"���;�������$���	�)��
����!���"�� 1:1.5 ���
���'� 

	
"���� 3.68 E%���������!�!"�������"��������9���K
����:!: (P<0.05) 	����	�����	
�������)'"�
��#��

;�������$���	�)��
����!���"�� 1:2.5 �!";�"�!�!"������)'"�
�)��
��#��;��$���� ;�������$���

	�)��
����!���"�� 1:1 �)�;�������$���	�)��
����!���"�� 1:2.5 !��)9���� �����������������
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�#&��������:�@��"��#$K"���"#������
�� 3-4  ��� 	����;�������
������FS�
��#��	��8��;������$��

�������)�� ��������!������)��&��%����!����   

 

 ����$�%� (chewiness) $����%� ���
�!"����	��8�� $������
��#��#������!����"��

&����
���	�������"�� ������&����������������
%�
�#&��������:�@� 
��"� ����������
�� 1 

��� #�����#����	��8��	��8����������;�����&';������$���������������  �"������������
�� 5 

��� #�����#����	��8��	��8����������;�����&';������$�����������
���'�  E%��&���)���
�)��


��"� ;������$��������
��#��;��$���� ;�������$���
����!���"�� 1:1, 1:1.5, 1:2  �)� 1:2.5  ���"�

	
"���� 3.31, 3.24, 3.27, 3.44 �)� 3.45 !��)9���� �������!�!"�������"��;�"������9���K
����:!: 

(P>0.05) E%��	����������������
�#&��������������:�@� 
��"� ���"#������
�� 3-4 ��� �����:�@�

������
%�
�#&#����������)��!"����
�!"����	��8��#�!����"��;������$�����������
'�> 

�)'"�
�)�� 

 

 ����	$����-���� (brittleness) $����%� ����	�������!����"��$�������!�$���"��	����

;������������
�&��@����� ������&����������������
%�
�#&��������:�@� 
��"� 

����������
�� 1 ��� )��*+�	��8����������;�����&';������$��������������	$�������  �"��

����������
�� 5 ��� )��*+�	��8����������;�����&';������$��������������	�������   E%��&��

�)���
�)��
��"� �����:�@��"��#$K"���;�������$���	�)��
����!���"�� 1:1.5 ���
���'� E%����

�����!�!"�������"��������9���K
����:!: (P<0.05) 	����	�����	
�������)'"�
��#��;�������$���

	�)��
����!���"�� 1:1 �)�;�������$���	�)��
����!���"�� 1:2  �!";�"�!�!"������)'"�
�)��
��#��;��

$�����)�;�����$���	�)��
����!���"�� 1: 2.5 ��������:�@��"��#$K"����������������
%�
�#&

���"#������
�� 2-3 ��� ;������$������������)'"�
�)��
�8� 5 ��8 &���)��*+�	��8������� ����

	$����-���� ���"#������	$����&��%�����)�� �!"�����:�@�������	��8��;�� 

 

�����
�������� (overall acceptance) 

 ����
�#&��������������:�@� ������&����������������
%�
�#&��������:�@� 


��"� ����������
�� 1 ;�"������ &��%�����������
�� 5 ������ E%��&���)���
�)��#��!"

)��)'"�
�)��
��"� �����:�@����������;��$���� ;�������$���	�)��
����!���"�� 1:1.5 �)�;��

�����$���	�)��
����!���"�� 1:2.5 ���
���'� E%���������!�!"�������"��������9���K
����:!: 

(P<0.05) 	����	�����	
�����������$���	�)��
����!���"�� 1:1 �)�;�������$���	�)��
����!���"�� 

1:2 ���
�����������
�#&������&����"#����������)��&��%���� 	�W�!�� 
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&����
�� 15 �����<�	@$���%
�$��>'"
��!�"��
������%
�-������, (casing) (Mean±SD) 

 

  �$,<�
�$
�   $��>'"
�� 

!�"��
������ T1 T2 T3 T4 T5 

)��*+�
������, 1 3.60a±0.92 3.25bc± 0.97 3.50ab± 0.86 3.02c ±1.10 3.34ab± 0.99 

�):���)�����!: 1 3.56± 0.88 3.28± 0.99 3.49± 0.96 3.27± 0.98 3.58± 0.96 

)��*+�	��8�������      

    -�������$�'"� 2 3.35ab ±1.18 3.33ab ± 1.19 3.68a± 0.88 3.32ab ± 1.17 3.27b±1.28 

    -����$�%� 3 3.31± 0.95 3.24 ±1.03 3.27± 0.93 3.44± 0.95 3.45±0.86 

    -����	$����-����4 2.64ab ± 1.17 2.55b± 1.05 2.94a± 0.96 2.43b± 1.04 2.75ab ±1.06 

����
�#&������ 1 3.41a± 1.00 3.07 b± 0.99 3.61a ± 0.98 3.03b± 1.10 3.52a± 0.99 

 
a b c d ���*�
��!"�����#����������������!�!"�������"��������9���K
����:!:����"�	<)��� 

(P<0.05) 

/���	/&,  

T1 ��� ;������$��������
��;�����&'
9�&��;��$���� 

T2 ��� ;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1: 1 

T3 ��� ;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1: 1.5 

T4 ��� ;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1: 2 

T5 ��� ;������$��������
��;�����&'
9�&��;�������$���	�)����!���"�� 1: 2.5 

 

�"����"��������
��%
�$��>'"
��!�"��
������ 

 

1.   1=;�"������   

      2=;�"��� 

      3=	<�> 

      4=��� 

      5=������ 

 

 

 

 

2.   1 = ;�"	��� 

      2 = 	����:�$�"�� 

      3 = ����)�� 

      4 = ���!���� 

      5 = ���!���� 	�������� 

3.   1 = ������� 

      2 = ���� 

      3 = ����)�� 

      4 = ��� 

      5 = ���
���'� 

4.   1 = 	$������� 

      2 = 	$���� 

      3 = ����)�� 

      4 = 	���� 

      5 = 	������� 
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��,!�$���
�$
� 

 

1. �)���)��*+�
�����@�
���;�����
���� ��!���"������	���������	�)��
��#��#����

	�Z����*�;��$���	�)��
�������  1:1, 1:1.5, 1:2, 1:2.5 �)����'+$@��:#����	�Z����*�;��$���	�)��
��

�!�!"����� (4 �)� 37 ��D�	E)	E���) ������	�)�#����	�Z����*� 70 ��� 
��"� ;�"���)!"�

�'+����!:
�����@�
���;��$���	�)�� ;����$���	�)��
����!���"������	������
���!�!"����� 

������	�Z����*�
���'+$@��: 4 ��D�	E)	E���;��	�W�	�)� 70 ��� �"��;����$���	�)��
��	�Z����*�

�'+$@��: 37 ��D�	E)	E��� ������	�Z����*�;��	�W�	�)� 45 ���   

2. )��*+�	��8������� 	�����9�;��$���	�)��
9�	�W�;�����&';�������)�� 
��"��"�������Z� 

(Hardness) �"�����������#����	������!����� (Cohesiveness) �"�����	$���� (Gumminess) 

�"��������$�'"� (Springiness) �)��"����
�!"����	��8�� (Chewiness) ;�"�������!�!"��
����:!: 

�!"�"� Fracture Force $������&'����
��
9�#$����������@��#��:8���$��	���$���!";�"�!����

���&����� (��������) 
��"� ;��$���	�)��
����!���"��1:1 &����"������������
���'� E%����

�����!�!"����"��������9���K
����:!: (P<0.05)  

3. �)���!��&�:���������:�@� 
��"� �����:�@��"��#$K"��������������;������
��;��

���&'
9���&��;�������
��$���	�)����!���"��1:1.5 ���
���'� E%��#$��);�"�!�!"����� ;������
��;��


9���&��;��$����E%��	�W��)'"�����'� 
4. ;����$���	�)��
�����'+@�
��
���'� ��� ;����$���	�)��
�� ��!���"�� 1:1.5 �)�	�Z����*�

;��$���	�)��
��	$�����
���'� ��� 4 ��D�	E)	E��� 	�����&��;����
��$���	�)������)"�� ��&9����                   

&'):�
���H����  �)�	�����9�;�#��	�W�;�����&' (;������)  

 
 

%�
	��
��" 
 

1.  ����9�;��$���	�)��;�#��#�����������):!@�+]H 	
���
�)��&9�$�"��	�:�
�+:��H 

2.  ���D%�*�����	�)�
��	$�����#����	�Z����*�;����$���	�)��#$����'+@�

���� �)�������

�)��@�� (�����+ 1 �̂) 
3.  ���D%�*�
�)��	�����	
���)��*+�
�����@�
  !��
'�����):! ���;����$���	�)��
����&��

��	��8�
��C'H�9��
���������	��8�
��C'H
�8�	����  
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����
���
�� 

 

�����'�  $)��.  2551.  �:<��
!Q���&�����,$�����
��
��
�/��.  ����&')����:
�� ����:
��D��!�H  

 �+�D:)�D��!�H�)��:
��D��!�H �$��:
��)��	�*!�D��!�H, ����q�. 

 

D'@��� 	��8���)�'���+. 2549. ����!$
����%
�
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�� 1.  .���)���
9����������;���� 
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�������
�� 2  ����9�;��$���	�)����#��	�W�;�����&' 
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�����������
�� 1 ���������	
���
�������������;���� 
 

����
����	���

��
�����
���� 
  

���
��..............................                                   �������
����......................................... 
 

�,�!�"���#  	
���
����)��*+����������;�� (casing) 
���9���
9�;������	
"���8� 
**/���	/&,  ����!:���;������ ;�"���)!"����
���� 

 
����
���������������������!����"��   ���#�"	������$���  X  ������������%����

������
��!�����#&
"��
���'� 
 
1. Appearance  ()��*+�����,) 

!����"�� 
���������
�#& 

551 321 486 735        602 

1=;�"������      

2=;�"���      

3=	<�>      

4=���      

5=������      

   
2. Flavor �):���)�����!:���;�����&' (casing) (very high- very low) 

!����"�� 
���������
�#& 

551 321 486 735        602 

1=;�"������      

2=;�"���      

3=	<�>      

4=���      

5=������      
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3. Body and Texture 

3.1 �������$�'"� (springiness) : ��!�������������������!�'$)��&���������� 

!����"�� 
���������
�#& 

551 321 486 735         602 

1=;�"	���      

2=	����:�$�"��      

3=����)��      

4=���!����      

5=���!���� 	��������      

 

3.2 ����$�%� (chewiness) : ���
�!"����	��8�� $��� ���
��#��#������!����"��

&����
���	������ 

!����"�� 
���������
�#& 

551 321 486 735         602 

1=�������      

2=����      

3=����)��      

4=���      

5=���
���'�      

 

3.3 ����	$����-���� (brittleness) : ����	�������!����"��$�������!�$���"��	����

;�����������
9�&��@����� 

!����"�� 
���������
�#& 

551 321 486 735         602 

1=	$�������      

2=	$����      

3=����)��      

4=	����      

5=	�������      
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4. Overall acceptance    ����
�#&������ (very high- very low) 

!����"�� 
���������
�#& 

551 321 486 735        602 

1=;�"������      

2=;�"���      

3=	<�>      

4=���      

5=������      
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�������
�� 4 ���!��&�:�;�����&' (casing) 
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�9�!����"��;����������
���'+$@��: 60 ��D�	E)	E��� 	�W�	�)� 10 ��
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