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������� �.1 �	
����
�
������
���
�����
�����
��������� 

 

 

 
 

 
������� �.2 �	
����
�
������
�����
������������	������������������������� ����
�!
	�����!��"��������!�����#!	�� ����$�����
����" 7 �#%��&�� 60 

�
C ��'����� 20 ���� 
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������� �.3 �����������������(����������! 1x1x1 ��
���)������
 
 

 
 

������� �.4 ��
�!	���������������������  

 

 
 

������� �.5 ���������������(�� ����
*!��+"� 
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������� �.6 ()��") ���������������(�
$ ����
����"������� (� ���*
���) 
           (���) ���������������(��*
���      

 

 

 
 

������� �.7 �����"����
�������������������������,!� 
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������� �.8 � �����,�-�
�� (ice cream mix) 
 

   
 

������� �.9 ()��") �	
�����.����,�)/ (homogenizer) (���) �	
�����01��������
 (blender) 
 

 
 

������� �.10 �(2������
������,
)/� �����,�-�
�� 
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������� �.11 �	
�����01�,�-�
�� 
 

 
 

������� �.12 ,�-�
������ ����
* �����#%��&�� 4 ��-��)��)�"� ��'����� 24 $(����� 
 

 
 

������� �.13 ,�-�
�����,!���(���
�01���'����� 40 ���� 
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����������������������������
�����!�
������"���
�#
�!����$
  
 

������� �.1 �������%������� Hunter (L*, a*, b*) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
1. �	
�����(!�� Chromameter (Minolta 
# � CR-300, Japan) 

 

������������ 
 

1. ��3!�	
�����(!�� Chromameter  

2. �
(*���
�������	
�����(!��!��"
� ����"*�����
��� (standard calibration plate) 
� ���$��	
�����#�	
(2� ( Y = 92.1, X = .3137, Y = .3197) 

3. �� �(��" �������"����
����������������������$�������	����&� 1 �)������
 
�����"��������(��" ������
�"* 

4. �$��(��(!�������*��*��(��" ����
���(2�4��
��� ��	 � 
�!�����
�(!��
�** 
L*,  a* 
�� b*   

 

	 ��� L*  ���"56�     	 �	����� �� )6����	 � 0 56� 100 (	 � L ��� 
�!�	����� �����,  
     	 � L ���" 
�!�	����� �����"�
������	�27�) 

	 ��� a*  ���"56�     	 ����* �*��	�����'������"�
����
!�����"& ���(��" ��  
     ��
!� (5��	 ���'� + ) �����"� (5��	 ���'� - ) 

	 ��� b*  ���"56�     	 ����* �*��	�����'����27�����
��������������"& ���(��" �� 
     �������� (5��	 ���'� + ) ���27����� (5��	 ���'� - ) 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� �.2 �������������%�
����)��������&*�� (Yield) 
 

������������� 
 

 	7���%����&�
 

 

 �
���%���������,!� (
��"��)    =          W1      x   100    

              W2 

 

����� 

  W1  = �27���(��(���������"����
���������������������,!� (�
(�) 
  W2  =  �27���(���������������������$� (�
(�) 
 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27�  
 

������� �.3 �������������%����������-!����
(���./� (���'
��"�� Ang, 1991) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. ���!�01������"� (Centrifuge tube) 

 2. �	
����$(��,889��7��
(*������	
���/ (Electronic analytical balance) 

3. �	
�����01������"����-&�"/����
**	�*	#��#%��&�� (Refrigerated centrifuge, Hettich 

Zentrifugen: Rotina 46R, Germany) 

  

������������� 
 1. $(���(��" �����,!��27���(�
� ��� 1 �
(� (W1) �� �����!�01������"� 
 2. �����27���(����,� 20 ��������
 ��" ������������(� 
����(2���2�,�� 20 ���� 
 3. �7�,��01������"�!��"�	
���������"�
"� ���	����
:� 3000 
�*� ����� ��'����� 30 ���� 
 4. 
������������ 
���$(���27���(�������������� (W2) 

 5. 	7���%	 �	�������
5����
�#���27� ����&�
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	 �	�������
5����
�#���27� =  

 

 ����� 

  W1 =  �27���(���������"����
������������������ (�
(�) 
  W2  =  �27���(��������(��01������"� (�
(�) 
 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 2 �(��" �� 
 

������� �.4 �������������%����������-!����
(���./���� (���'
��"�� Ang, 1991) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. ���!�01������"� (Centrifuge tube) 

 2. �	
����$(��,889��7���(*������	
���/ (Electronic analytical balance) 

3. �	
�����01������"����-&�"/����
**	�*	#��#%��&�� (Refrigerated centrifuge) Hettich 

Zentrifugen: Rotina 46R, Germany) 

 

������������� 
 1. $(���(��" �����,!��27���(�
� ��� 1 �
(� (W1) �� �����!�01������"� 
 2. �����27��(����/���,� 15 ��������
 ��" ������������(� 
����(2���2�,�� 20 ���� 
 3. �7�,��01������"�!��"�	
���������"�
"� ���	����
:� 3000 
�*� ����� ��'����� 30 ���� 
 4. 
������������ 
���$(���27���(�������������� (W2) 

 5. 	7���%	 �	�������
5����
�#���27��(� ����&�
 

 

	 �	�������
5����
�#���27��(� =  

 

 ����� 

  W1 = �27���(���������"����
������������������ (�
(�) 
  W2  = �27���(��������(��01������"� (�
(�) 
 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 2 �(��" �� 

W2 - W1 

W1 

W2 - W1 

W1 
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������� �.5 ���01�2����2)�$�������������"(�����
�����!�
������"���
�#
�!����$
 
 

���#&
��#
'��
(
��)� 
1. �	
�����#��

-�/����:��
��
**� ���
�! (Scanning Electron Microscope, Jeol: 

Model JSM-5410LV, Japan) 
2. Stub 

3. ����������	�
/*�� 

4. ����� 
 

������������� 
 1. ��!����������	�
/*��*� Stub 

 2. �
"�(��" �������"����
��������������������*� Stub  
 3. �7���
 coated �(��" �������"����
������������������!��"����� �!"	������ 
             ��������*�����(��" ���� ��(* 15-20 ��������
  

4. �7���
5 �"����(��" �������"����
������������������ �!"�$�-(�"/,889� 15 kV             

����7��(��"�" 200 
�� 1,000 ,��	
���
 ������
���(�;%���#��	
����2��������(��" �� 
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����������������������������
�*
0���������������!�
������"���
�#
�!����$
 

 

������� �.6 ������������
����)�
�'�4���&�����*��!��./���.���� (Total Soluble Solid) 
(AOAC, 2000) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. �	
���� Refractometer (ATAGO Model Pocket 
# � PAL-�, Japan) 

 

 ������������� 
1. � ���7���
�(!�
���%���
�:��������",!����27��#�	
(2� �����7���
�
(*	 ����
������
�	
���� (calibration) !��"�27���(�� )6��	 ����� ��,!�������	 ��� ��(* 0 �Brix 

2. �7��(��" ��� �����,�-�
������ ����
* �����#%��&�� 4±1 ��-��)��)�"� ��'�����          
24$(����� �"!��*��	
���� Refractometer �!"	�*	#��#%��&������ �����,�-�
��
�%��(!��� 30±2 ��-��)��)�"� *(��6�	 ����,!� 
�"����
���%���
�:��������",!����27���
�� �"��� �Brix 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
 

������� �.7 ������������������#��
�*
0�������� (���'
��"�� Dervisoglu, 2006) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. �	
�����(!	������! (Brookfield viscometer, Model LVDV-II+, USA)  

 

������������� 
1. ��3!����)/�	
�����(!	������! 
���������	
�*�(��(!������
�������
/ ����(2��!�#<�
�!= �	
�������7���
 calibrate �!"�(����(�� 
2. ��(��7���
 calibrate ��
:� ����������	
������
�!����	���� � ����� �(��(!,!� �6��� 
�(��(!������$�	�� �(��(! S1 
��������	����
:�
�*����
���	
���/	 �	������!�!"�$���
�� �" rpm �����������(*	������!����(��" �� 
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3. �7��(��" ��� �����,�-�
���
����
 600 ��������
 ���� ����
* �����#%��&�� 4±1          
��-��)��)�"� ��'����� 24 $(����� ���(!	������!�!"����(��(!	������!�# ����(��" ��
���56���!����7���! �!"	�*	#��#%��&������(��" �����	��������#%��&�� 15±2 ��-��)��)�"�  
4. � ����
�(!	 �	������!�#�	
(2������7���
�
(*�(2��(��(!� �� �!"�$���2��(��(��(*�(��(!
�*�= ���	 � T (torque) �"& ��$ ��
��� ��
��"�� 0±0.3  

5. �
����(!	 �	������!
���
����(*���� � ��	 �	������!���,!���(������
/��#���'�����         
1 ���� 
�"�����	 �	������!���,�-�
���������� �" centi Poise (cP) 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
 

������� �.8 �������%�����1.�5	  (Overrun) �
�*
0�������������/����
����������& 
(Arbuckle, 1986) 

 

 ���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. �	
����$(��,889��7��
(*������	
���/ (Electronic Analytical balance) 

2. 5��"��������7��
(*�(!	 ���
�62�8& 
 

������������� 
1. $(���27���(�� �����,�-�
������ ����
* �����#%��&�� 4±1 ��-��)��)�"� ��'�����           
24 $(����� ���*

�#����:���5��"����������!	����# 30 �&�*�-�/��������
 ����
�*
�27���(�
� ���*��	
����$(���-��"� 3 �7�
�� � *(��6��27���(����� �����,�-�
�� 

2. ������01�,�-�
��	
*���
�"���������
�01�
����6��(�,�-�
�����,!�*

�#����5��"
��������*�!�� $(���27���(�,�-�
�� *(��6�	 ��27���(�,�-�
�� 

 

 ��������/���) 

 

 	 ���
�62�8& (
��"��)  = �27���(�� �����,�-�
��-�27���(�,�-�
��  x 100 

                �27���(�,�-�
�� 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� �.9 
������������ (Melting rate) (���'
�������
� Segall and Goff, 2002) 

 

 ���#&
��#
'��
(
��)� 
1. �	
����$(���7��
(*������	
���/ (Electronic Analytical balance) 

2. ��
�
���!��������! 272 $ ��� ���
����2� (Laboratory Test Sieve, ASTME: 11, 

London) 
 3. *�����
/ (Beaker) ���! 1,000 ��������
 
 

������������� 
1. �7��(��" ��,�-�
��)6��*

�#��:�5��"�����������
�*�
����

� ������� ����

$ �"���

�:�����#%��&�� -18±2 ��-��)��)�"� ��'����� 24 $(����� ��$(���27���(��
������ 

2. 
�����5��"����������
���7�,�-�
�����*���
�
���!��������! 272 $ ��� �
��
����2� �!"	�*	#��#%��&��������� 25±2 ��-��)��)�"� 

3. 
��
(*,�-�
���������"!��"*�����
/���! 1,000 ��������
 �(*����
��*(��6��27���(�
���,�-�
�������",��#�= 10 ���� ��	
* 60 ���� 
4. �7������,!������"��
�8
��� ��
��"������27���(������",�� �
�"����� 	 �	���$(�
����
�8���,!� 	�� �(�
���
����" 
�"�������
�!������� �"
��"������27���(����
��",�� ����� 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� �.10 �%�����'�%���#.
 (Firmness) (���'
��"�� Aime et al., 2001) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. Texture analyzer 
# � TA. XT. Plus 

 2. �(��!�
��
�*�� (Cylindrical probe) ���!����� ��-&�"/���� 2 ��������
 

 3. �	
����	��������
/�
������ 

 

������������� 
1. ��3!�	
���� Texture analyzer � ���$�����" �����" 30 ���� ����(2��$� Load cell ���! 
50 �����
(� �7���
 calibrate force !��"�#���27���(� 2000 �
(� ����
 calibrate �	
���� �!"
��
 calibrate Force ����(2��� �(��(!�
��
�*�����!����� ��-&�"/���� 2 ��������
        
�7���
 calibrate height �����
�!�����
 calibrate ��
:���2� ���	��� OK �������*���� 
2. �7���!	 ��������
���	
���/!(���2 	����
:�����
�	������������(��(!� ����
�!��* 
�%��!��* 
����(���
�!��* 	�� 2.0, 2.0 
�� 2.0 ��������
� ������� ����7�!(*          
�!�(��(!�����(��" ����'�
�"���� 15 ��������
  
3. ����(��" ����*��������	
���� �������(��(!������(��(��(*�����������(��" �� �7���

�(!�!"����� Run a test ���������62� Test Configuration ����� Folder ���������
 Save 

���������� �� Probe Selection ���������(� Probe P2 ����(2����
��>����(� Probe ���
��:� ����� Run a test 

4. ����(2����
��>����
�8�62� 5��������
���7������!���������"���
�8�!�"��(�         
��������"�$������ File ID 
�������� Apply 
��� Run a test �:���
��>�
�8���"= �
�8
)����(*�(� 5��������
����	
����
�!������"��
�8�!�
�8��6���� ��(2�����7�!(���2 	���
����� �
�8���������
�����������
�!�����������
�8
� ���������!���)��"��� 	������
����� View Select Only ����(2����
��>�4����
�8���������
���"��
�8�!�"��� ��(2� 

 5. �7���
���	
���/���!"��
 Run Macro 

6. �
�������!"� ��	 �

��!�&��#! (�� �"��'��
(�) ���,!�)6���"& �#!�&��#!����
�8 
(maximum positive peak) )6��	��	 �	���	��(� (firmness) ����(��" ��,�-�
�� 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� �.11 �����������������������$
$��� (���'
��"�� ���������, 2552) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. �	
���� Advanced Rheometer 
# � AR 2000 

 2. �(��(!
** plate and plate ����� ��-&�"/���� 25 ��������
 

 3. 
� ����/���!����� ��-&�"/���� 25 ��������
 ��� 2.5 ��������
 

 4. �	
����	��������
/�
������ 

 

 ������������
�%���%
������������� 
1. �7��(��" ��,�-�
��
� �������!�������01�!��"�	
�����01�,�-�
��
��� *

�#����
� ����/
���
��!��"��
/!�����������
�"* 
�����!�������,�-�
������
�"* 

2. �7�,�
$ �"���
�:�����#%��&�� -18±2 ��-��)��)�"� ��'����� 24 $(����� � ���7���
���	
���/ 

 

 ������������#&
��%
������������� 
1. �
���$:	!&	����
�"*
��"����#��
%/�#�$��!����	
��������"& ����������
����7��
(*
��
���	
���/ 

 2. ���"*��(?�����0@��� 
����
��(��	���!(��62�56� 30 psi 

3. �$:	
�!(*����������	
����	�*	#��#%��&��� ����"����
��,� 5���� �������                   
,� ���"�����������������	����������
��"�� 95 ���56���!*��
�!(*����7���! ���"*��(?�
��3!����)/!������� �!�#<��(2��#%��&�� T2 �(2��#%��&�����������
 
���! Enter 

4. ���"*��(?��	
�����7�
��,8 (stabilizer) ��3!����)/!�����(��	
���� �!�#<� ON !�������
�	
���� 
5. ��3!���	
�*�(��(!
*
�������	
����
��������
/ 
����3!����)/����	
����
��������
/
!�����(��	
���� 

 6. ��3!�	
����	��������
/ 
��������

�
� AR Instrument control  
7. �
���*�(��(!�����(*�	
����
��������
/ �!"�������
���*!��"	���
��(!
��(�
��
5&����� 	�� �� �(��(!!���� ��
�����#���
&"6!��&�����"����!���*��� ��(2� ������#��(��(!
!���� ���!"�!:!��! 
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 �����#
�������'����� calibrate 

 1. ������(��(!�!"�������& Geometry �7���!$��!����(��(!����$�����
���	
���/ 
2. ��������& Calibrating inertia (calibrate �(��(!) ��������& Rotational Mapping (calibrate 
��
��#�) 
����������& Zero Gap (calibrate 	����&�����(��(!56����) 

 

������������� 
 1. �
��� method ����
���	
���/ 

2. �������A�����$�����
���	
���/ )6����A������������
��>������� Procedure ���(2������2��
����� Oscillation )6�����
���*!��"�(2��������
���	
���/���"�(2���� �!"�
������ 
Condition step �7���
�(2��#%��&���%����	
���/�� ��(* -5 ��-��)��)�"� �(2�	 � Gap �� ��(* 
3000 ,��	
���
 

3. ����(2������ stress sweep step �������$ �� Linear Viscoelastic Region (LVR) ���
�(��" ��,�-�
�� �!"�7���!$ ��	����	���(�� (oscillating stress) 
��� �� 0.1-1,000 Pa 

�!"�7���!�����	���5�� (frequency) 	������ ��(* 1 Hz ������(2�	 �� ��= �
�"*
��"
����7���

*(��6� Procedure 

 4. ��(*,��������&��(� 

 5. ��������& Experiment run Information 
�*#����&�����(��" �� 
 6. �!�#<� OK (�	
�������"��������"������"�) ������
�����
���	
���/�(��" �� 

 7. �����,!��
�8����(��" �����
�:�
��� ������#!
�����,!�	 � LVR 	(!�����	 � oscillating 

stress �������������$ ������
�8��'������
�����#! 

8. �7�	 � oscillating stress ���,!�,����	
���/�!"��A� frequency sweep step �!"�7���!$ ��
	���5��
��� �� 0.1-100 Hz ������(2�	 �� ��= �
�"*
��"
����7���
*(��6� Procedure 

 9. ��(*,��������&��(� 

 10. ��������& Experiment run Information 
�*#����&�����(��" �� 
 11. �!�#<� OK (�	
�������"��������"������"�) ������
�����
���	
���/�(��" �� 

 12. ��,!�	 � storage modulus (G/) 	 � loss modulus (G//) 	 � loss tangent (tan �) 
��	 � 
complex viscosity (�*) 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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��������������������������
�����!�
������"���
�#
�!����$
  
 

������� �.1 ������������
����)�����"��'����$������&�����#
!��
�#
�!����$
����              
���#&
� HPLC (Isabel and Maria, 2008)   

 

������������
�%�� 

- ������������"�� 

!(!
��������A���
-6�;���� Wang et al., (2008) �!"�7������������������ ����
�!
	��������*
���
��*!��������"! ����(2�$(���(��" �� 2 �
(� �� ��*�����
/ 
����7���
��(!!��"
��
����"������ Methanol:Dimethyl Sulfoxide (DMSO) ���(�
�� �� 1:1 �
����
 20 

��������
 �����������(�����#%��&�� 50 ��-��)��)�"� ��'����� 10 ���� ����(2�5 �"�� �����!   
�01������"�
���7�,��01������"����	����
:�
�* 3000 rpm ��'����� 30 ���� !&!���� ������:*,�� 
����(2��7�� ��������������(!)27���� 2 	
(2�!��"�(��7�����"�!�"��(� 

 

 - ���������$���� 

!(!
��������A���
-6�;���� Kuljarachanan et al., (2009) $(���(��" �� 3 �
(� �� ����!
&�
$��&  �7���
��(!�!"����,!	���
������
����
 60 ��������
 
����7�,���" �!��"�	
���� Shaker 

��'����� 4 $(����� ����#%��&������ (30±2 ��-��)��)�"�) ����(2��7�,��
��� ���
�!�;�
�� 
Whatman No. 1 
����7������
����"����
��,!�,�
���"���
���!��"$#!)��/��������#%��&�� 60 

��-��)��)�"� ��'����� 30 ���� ����(2�����"� ����������!��"��)���,�,�
/� �
����
 10 

��������
 

 ����(2��7���
����"��
�����
��������������(!,!��������������(� 
���
(*�
����

��'� 50 ��������
 !��"�(��7�����"��������)���,�,�
/�� ��27��
�-���,�������(�
�� ��

��"�� 25 � �
��"�� 75  

 
���������������� 
 �7���
����"�����
�����
��������������(!,!� 
���(>��	�	�������� (mobile phase)  )6��
�
���*!��"��)���,�,�
/�
��"�� 25 (A) � ��27��
�-���,����
��"�� 75 (B) ���
��� ��
�
�!�;�
�����! 0.2 ,��	
���
 � ��4�!�����	
���� HPLC ��
���	
���/�
���%��
�����
����
��������	��������������������� �!"�$� Reverse phase C18 column 
��4�!�(��" ���
����
 40 
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,��	
���
 �7���
���	
���/���
���%��
�����
������������	���������	���"��	���� 210 ����
���
 ����(�
���
,�� 1 ��������
� ����� �#%��&����
���	
���/  25 ��-��)��)�"� 
���$�
�	
�����
���(! (detector) 
**�$�	����
�� Ultra-Violet (UV) $��! Diode Array Detector (DAD) 

���
(*�(�
�� ����
$� (Gradient condition) ����(>��	�	��������!(���2 0 – 8 min 23% A; 8–15 

min  23–65% A linear; 15–20 min 65–70% A linear; 20–21 min 70–23% A linear; 21–22 min 

23% A  

 

������� �.2 ������������
����)����6#.� (Moisture content) ��������
� (AOAC, 2000: 

Method 934.06) 
 
���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. �����&�����"���B��3! (Moisture can) 

 2. �5!&!	���$�2� (Desiccator) �������
!&!	���$�2��"& ��"�� 

 3. �	
����$(��,889��7��
(*������	
���/ (Electronic analytical balance) 
 4. �&��*��
���
**,889� (Hot air oven, Memmert: UM100-UM800, Germany) 

 

������������� 
1. �* Moisture can �
���B��3!���&��*,889�����#%��&�� 100�2 ��-��)��)�"� ��� 30              
���� �7�����":����5!&!	���$�2� $(���27���(� (W1) 

2. $(���(��" ������
�*�27���(�
� ��� 5 �
(� �� �� Moisture can ���� ����
�*
���
�*
�27���(�
� ��� (W2) 

3. �7� Moisture can ����� �(��" �� ,��*���&��*,889�����#%��&�� 100�2 ��-��)��)�"�              
�!"��3!B���� �*��'������������ 3 $(����� 

 4. �7��������&��* �!"�3!B��(��� 
���7�����":����5!&!	���$�2� 
���$(���27���(�,�� 
5. �7�,��*)27����" = 	
(2���,!��27���(�	���� (W3) (�27���(�	���� ���"	���� ���� ��
�27���(����$(���(2� 2 	
(2���!� ��(� � ���(�,� ���� 2 ������
(�) 

 6. 	7���%�
���%	���$�2� ����&�
 

 

 �
���%	���$�2� 
��"���!"�27���(� =  

 

(W2 – W3) 

(W2 – W1) 
x     100 
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 ����� 

  W1 = �27���(���� Moisture can (�
(�) 
  W2  = �27���(���� Moisture can 
���(��" ��� ���* (�
(�) 
  W3 = �27���(���� Moisture can 
���(��" ����(��* (�
(�) 
 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27�  
 

������� �.3 �������%��
��
��'
�������. (Water activity, aw) $��!6����#&
� Water Activity 

Meter 

 

 ���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. ��(*������� (aw box) 

2. �	
�������	
���/	 ������
/
�	������2 (Water Activity Meter; Aqua Lab: model series 3, 

Decagon Device Inc.,USA) 
 

������������� 
1. ��3!�	
�������	
���/	 ������
/
�	������2 �!"��3!�	
������2�,�� 30 ���� � ����
�$���� 

2. �� �(��" �������"����
������������������,� ����	
6����6�������(*������� 
��
����	
�*	�#���2������������(*������� 

3. �7�	�������!��*
��
��!�����������(*��������������! 

4. �����(*�������������2�$(��� �(��" �� (chamber) �3!��2�$(� 

5. ��#��#<������2�$(�����7�
�� � OPEN /LOAD ,�"(��7�
�� � READ 

6. ������	
�����
����7���
�(!	 ������
/
�	������2 �����(CC�%�������6��	
(2� 
��������	
����
�7���
�(!	 ������
/
�	������2 ��
:��
�"*
��"�����(CC�%�����!(��62� ������ LCD                    
��
�!�	 ������
/
�	������2���� ��,!��
����#%��&������(��" �� �7���
�!*(��6���  
 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� �.4 �������������%������
7�����%�� (AOAC, 2000) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. �	
�����(!	 �	�����'��
!! �� (pH-meter, OAKTON, Japan) 

 

������������� 
1. $(���(��" �������"����
����������������������
�*�27���(�
� ��� 2 �
(� ����(*
�27���(�� 40 ��������
 

 2. 	������������(� 
����(2���2�,������#%��&������ 5 ���� 
3. �7�,��(!�(!	 �	�����'��
!! ���!"�	
�����(!	 �	�����'��
!! �� )6������
��*���"*
�(*��
����"*(8�8�
/���
��������	 �	�����'��
!-! �� �� ��(* 4.00 
�� 7.00 ����7�!(* 
�7���
�(!�!"�$� glass electrode �# �������
�(��" �� 
$ ,���
���% 5 ������ � ��	 ����,!�

���!*(��6���  
 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
 

������� �.5 ������������
����)$
���� / *�$���"���.���� $������������� (Kjeldahl 

Method) (AOAC, 2000: Method 930.33) 

 

���#&
��#
'��
(
��)�  
 1. �	
����$(��,889��7��
(*���	
���/ (Electronic analytical balance) 

2. �&�!&!	�(� (Hood) 
3. $#!" �"��
��� (Kjeldahl digestion set, Tecator, USA) 
4. $#!��(����
��� (Kjeldahl distillation set, Tecator, USA) 
5. ���!�	�!��/� (Kjeldahl tubes) 

 6. *�����
/ (Beaker) 
 7. ��!
&�$��&  ���! 250 ��������
 

 8. �
�*����� (Cylinder) ���! 100 ��������
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������� 

1. �
!)(�83�
��������� (Sulfuric Acid : H2SO4) 	����������
��"�� 98 (w/v) 

2. 	�������/����(�
�� ��
��� ��	�����
/)(��8� (Copper Sulfate: CuSO2.5H2O) 

�
�-���,���
���
��"�� 3.5 �)�!�"�)(��8� (Sodium Sulfate: Na2SO4) �
�-���
,���
���
��"�� 96 
��)������"�,!���,)!/ (Selenium dioxide: SeO2) �
�-���
,���
���
��"�� 0.5 

3. ��:!�!��! (glass beads) 

4. �)�!�"�,.!
��,)!/	����������
��"�� 40 (w/v) 

5. �
!)(�83�
��	���������� 0.1 N ����"#��
��:*
(�;� 1 �!��� ���	
*�7���!����
!(��� ������7���
����",���	�������������
� ������ �
���7�,��$�����������,� 
������
	�������������
� ��� 

6. ���!��	���
/��� �
���*!��"������
!	����������
��"�� 0.2 (w/v) ��
����.��/ 
����(*�*
��	
�)���
�� 	����������
��"�� 0.2 (w/v) ��
����.��/�(�
�� �� 1:1 

7. �
�*�
��	����������
��"�� 4 (w/v) 

 

���������������� 
1. $(���(��" �����,!��27���(����
� ��� (0.5-2.0 �
(�) (W1) 5 �"�(��" ���������!" �"
��
��� �7� blank 	�*	& ,�!��"   
2. ����	�������/��� �7���� 8 �
(�   
3. �����
!)(�83�
��������� 20 ��������
 �!"���"����!" �"��
���
��	 �"=
���
!��
����=���! ����������(��" ����������!�"& �������!�����! 
��	 �"=��" ��(��" ���*�=   
4. �7�,�" �"���$#!" �"��
��� �$�����" �"�
���% 1 $(����� �
�����
��(����
����"��
�6��3!$#!" �" 
����
��(����
����"�":������#%��&������ �����7����!" �",��7����
�":�!��"�27� ����������	
�
�
���
�������   
5. �7���
����"���,!�� ��(*�	
������(����
��� �!"�7���!
&�$��& ������
!*�
��
��"�� 4  

�7����  50 ��������
 
���"!���!��	���
/�����,�  6-10 �"! ������
����"�)�!�"�- 
,.!
��,)!/
��"�� 50 ������������  (�
���% 70-90 ��������
)  5���
���%! ��������
����
����"������!7�  5��"(�,� ���!��!7����������
����"�)�!�"�,.!
��,)!/��������            
5-10  ��������
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6. ��3!�	
�����
����7���
��(�� �!"�7� blank � ���(��" �� �7���
����"�����(��,!�,�,���
�
�(*��
����"���
����
!)(�83�
����,!��#!"#�� 	���(������$��&�
��>�62�
��
��
����"�������� �� 

 

�����/���) 

�
���%,���
��� 
��"������27���(�  = (Va-Vb) xN.H2SO4x1.4007 

                     W 

 

�����   Va = �
����
�����
����"���
����
!)(�83�
������$�����
,���
��(��" ����
�� �"��'� ml.  

Vb = �
����
�����
����"���
����
!)(�83�
������$�����
,���
� blank ��
�� �"��'� ml. 

N. H2SO4 = 	���������������
����"���
����
!)(�83�
�� ���� �"��'� N 

W  = �27���(��(��" �� ���� �"��'��
(� 

 


����)$
����    
��"������27���(� = �
���%,���
���
��"������27���(� x 
8����
/ 
              ����� 
8����
/ = 6.25 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� 
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������� �.6 ������������
����)����!�
������&*�%������./� (���'
��"�� AOAC, 2000: 

Method 991.42) 
 

���#&
��#
'��
(
��)� 
1. Frit crucible porosity No. 2  

2. �	
����$(��,889��7��
(*������	
���/ (Electronic analytical balance) 
3. �	
�����(!	 �	�����'��
!! �� (pH-meter, OAKTON, Japan) 

 4. �5!&!	���$�2� (Desiccator) �������
!&!	���$�2��"& ��"�� 

5. ������,889� (Gallenkamp, England) 
 6. �&��*��
���,889� (Hot air oven, Memmert: UM100-UM800, Germany) 

7. � ���27�
**	�*	#��#%��&�� (Water bath, Memmert, Germany)  

8. $#!�
�� suction flask 

9. ���
/�������
/ 
            10. *�����
/ (Beaker) ���! 250 
�� 1,000 ��������
 
            11. 
� �
���	���
 

            12. $����(���
 

            13. �
�"
"� 
            14. ��&�����"�8�"!/ 
 

�������'���
�*9�� 
1. ��
����"�������
��"�� 95 

2. ��
����"�������
��"�� 78 

3. ��)���� 

 4.  ��
����"8���8�*(8�8�
/	���������� 0.08 ����
/ ����$ 6.0  
5. ��
����"�)�!�"�,.!
��,)!/	���������� 0.275 ����
/ 
6. ��
����"�
!,.�!
	��
��	���������� 0.325 ����
/ 
7. )�,��/ (Celite, acid washed, Sigma-Aldrich, USA) 

   8. ���,)�/�(�8����("��� (�-amylase, heat-stable, Sigma-Aldrich, USA) 

9. ���,)�/��
����� (Protease, Fluka, USA) 
 10. ���,)�/���("����&�	)��!� (Amyloglucosidase from Aspergillus niger, Fluka, USA) 
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��������� Frit crucible  

�7� Frit crucible ������!��"�27��������! ��2�,�����
��� ����(2��7�,��������#%��&�� 525 

��-��)��)�"� ��'����� 1 $(����� �7�����":�
����:*���5!&!	���$�2� 

$(��)�,��/ 0.5 �
(� �� ��*�����
/ ������
����"�������
��"�� 78 �7���� 20 ��������
 
�����������(� ����(2�����  Frit crucible �����
�"�,�� �
��� �� suction flask 
����7�,��*���
�#%��&�� 130 ��-��)��)�"� ���27���(�	���� �7�����":�
����:*���5!&!	���$�2� ���
��(��
�7�,��$� (� ���7�,��$�����!*(��6��27���(���� Frit crucible + )�,��/) 
 

�����������������5
��5���5�5
������������� 0.08 $����� ���
6 6.0  

 ����",!�)�!�"�,.�!
���8���8� 1.4 �
(� 
�� �)�!�"�,!,.�!
�����
/��8���8� 
9.68 �
(� ���27���(�� 700 ��������
 
����
(*�
����
���,!� 1 ���
 �
���(!����$!��"�	
�����(!	���
��'��
!! �� 
 

������������� 
1. $(���(��" �������"����
������������������ 0.5 �
(� �� ��*�����
/�7���� 2  

*�����
/ �!"�27���(�����(��" ���(2� 2 *�����
/	�
� ���(�,� ���� 20 ������
(�  
(����
���	
���/����7� blank 	�*	& �(*��
���	
���/�(��" ��!��") 

 2. ������
����"8���8�*(8�8�
/	���������� 0.08 ����
/ ����$ 6.0 �7���� 50 

��������
 ����
� ��*�����
/ 
����(!
���
(*����$���,!� 6.0±0.2 !��"��
����" 

             �)�!�"�,.!
��,)!/�
����
����"�
!,.�!
	��
�� 

 3. �������,)�/�(�8����("��� �7���� 0.05 ��������
 ����
� ��*�����
/ �3!*�����
/ 
!��"��&�����"�8�"!/ 
����7�,�
$ ���27��!��!��'����� 30 ���� �!"��" �*�����
/�*�=   
�#� 5 ���� ����(2��7������
����"�":���56��#%��&������ 
����(!
���
(*����$���,!�  

             7.5±0.2 �!"������
����"�)�!�"�,.!
��,)!/	���������� 0.275 ����
/ �7����            
10 ��������
 

4. �������,)�/��
����� �7���� 0.1 ��������
 ����
� ��*�����
/ �3!*�����
/!��" 

��&�����"�8�"!/ 
����7�,�* �����#%��&�� 60 ��-��)��)�"� ��'����� 30 ���� �!" 
��" �*�����
/�*�= �#� 5 ���� ����(2��7������
����"�":���56��#%��&������ 
��� 

             �(!
���
(*����$���,!� 4.0-6.0 �!"������
����"�
!,.�!
	��
��	����������    
0.325 ����
/ �7���� 10 ��������
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5. �������,)�/���("����&�	)��!� �7���� 0.2 ��������
 ����
� ��*�����
/ �3!*�����
/ 
!��"��&�����"�8�"!/ 
����7�,�* �����#%��&�� 60 ��-��)��)�"� ��'����� 30 ���� �!" 
��" �*�����
/�*�= �#� 5 ���� ����(2��7������
����"�":���56��#%��&������  

 6. �7���
����"��*�����
/���
��� �� suction flask ����(2����� residue !��"�27���(��  
�7���� 2 
�*= �� 10 ��������
 ����!��"��
����"�������
��"�� 95 �7���� 2 
�*=    
�� 10 ��������
 
������!��"��)���� �7���� 2 
�*= �� 10 ��������
 ���������
��
�����
��
��������
���������
 ���!�"�#���
$!�"��%�&� 	�
�
���������� �����
�! 

 7. �7� Frit crucible ����� residue ,��*���&��*��
���,889��#%��&�� 105 
�

C ��'�����                
10 $(����� ����(2��7�����":����5!&!	���$�2� 
����7�,�$(���27���(���������27���(�residue 
8. �&! residue ��� Frit crucible �(�

�������7�,����
���%��
���              
9. �&! residue ��� Frit crucible �(�������������7�,����
���%�5�� (�!"�7� Frit crucible ,�
�����������,889�����#%��&�� 525 ��-��)��)�"� ��'����� 5 $(����� �
��������
��(����'�
�5�������) 

 

�����/���)     
 blank = �27���(��4���"��� residueblank - �27���(���
���blank - �27���(��5��blank 

              TDF = �27���(��4���"��� residue - blank - �27���(���
��� - �27���(��5�� 
   MC  = �
���%	���$�2� 

 
 �����"����
���,� ����"�27�(�
(�/100 �
(�)   =  [TDFx100x (100- %MC)] x 100   

                                                        �27���(��4���"����(��" �� 
 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� 
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������� �.7 ������������
����)����!�
������&������./� (AOAC, 2000: Method 993.19) 
 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 �$ ��!�"��(*��
���	
���/�
���%�����"����
���,� ����"�27� 
 

������� 
�$ ��!�"��(*��
���	
���/�
���%�����"����
���,� ����"�27� 

 

������������� 
1. �7������������
��,!�)6��,!������
���	
���/�
���%�����"����
���,� ����"�27��� ��  
*�����
/���! 1,000 ��������
 

2. ������
����"�������	����������
��"�� 95 �7���� 400 ��������
 ��2�����������
�!"�7�,�* �����#%��&�� 60 ��-��)��)�"� ��'����� 1 $(����� 
3. �7���
����"��*�����
/���
��� �� suction flask ����(2����� residue !��"��
����"
�������
��"�� 78 �7���� 3
�*= �� 20 ��������
 ����!��"��
����"�������
��"�� 
95 �7���� 2 
�*= �� 10 ��������
 
������!��"��)���� �7���� 2 
�*= �� 10 ��������
 

4. �7� Frit crucible ����� residue ,��*���&��*��
���,889��#%��&�� 105 �C ��'����� 12 

$(����� ����(2��7�����":����5!&!	���$�2� 
����7�,�$(���27���(���������27���(�residue 
 5. �&! residue ��� Frit crucible �(�

�������7�,����
���%��
���              
             6. �&! residue ��� Frit crucible �(�������������7�,����
���%�5�� 
 

�����/���)     
 blank = �27���(��4���"��� residueblank - �27���(���
���blank - �27���(��5��blank 

              TDF = �27���(��4���"��� residue - blank - �27���(���
��� - �27���(��5�� 
   MC  = �
���%	���$�2� 

 
 �����"����
�������"�27� (�
(�/100 �
(�)  =  [TDFx100x (100- %MC)] x 100   

                                                 �27���(��4���"����(��" �� 
���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� 
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��������������������������
�*
0���������������!�
������"���
�#
�!����$
 

 

������� �.8 �������������%������
7����-�%�� (AOAC, 2000) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
 1. �	
�����(!	 �	�����'��
!-! �� (pH-meter, OAKTON, Japan) 

2. *�����
/ (Beaker) ���! 50 ��������
 
 3. 
� �
���	���
 

 

������������� 
1. � ����
�$��	
�����(!	 �	�����'��
!-! �� ����
(*	 ����
��� (calibration) !��"
��
����"���
��������	 �	�����'��
!-! ���� ��(* 4.00 
�� 7.00 ����7�!(* ����#%��&�� 
25±2 ��-��)��)�"� 
2. �(!	 �	�����'��
!-! ������ �����,�-�
������ ����
* �����#%��&���
���% 4                   
��-��)��)�"� ��'����� 12 $(����� 

 3. 	�*	#��#%��&������(��" ���%��(!	 �	�����'��
!-! ����� 25±2 ��-��)��)�"� 
 4. �!*(��6�	 �	�����'��
!-! ������(��" �� 
 

 ��
'���/� 

1. � ���(!	 �	�����'��
!-! ������(��" ���#�	
(2����������(�����	��
!����	
�����(!	 �
	�����'��
!-! ���������!!��"�27���(�� )(*!��"�
�!�;��$$& 
����# ������(��" �����
������
�(!���� ���(�����	��
! 

2. ��(�����7���
�(!	 �	�����'��
!-! ����
:��
�"*
��"
��� �7���
��������	��
!���
����!!��"�27���(��  

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� �.9 ������������
����)$
�����������#&
� Combussion (AOAC, 2000) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
1. �	
�������	
���/ Nitrogen/Protein Determinator  

2. �	
����$(��,889��7��
(*������	
���/ (Electronic analytical balance) 
3. 
� �
���	���
 

 4. ���!�"!���!��:� 
 5. 	�����!��:� 

 6. 
	�)&�!�*#� (tin capsule) �7��
(**

�#�(��" �� 
 

������������� 
1. �������(��" ��,�-�
��������������(�����(2��$����!�"!���!��:�!&!�(��" ��
,�-�
���27���(� 0.2-0.3 �
(� (*(��6��27���(��(��" ������$��
���-��"� 4 �7�
�� �) *

�#
��
	�)&�!�*#� 

2. *�*���"
	�)&������!�(��(2����!���
���(*������:����"�" ��
��(!
��(� ������9���(�
��
�&C���"�(��" ��
��� ����
��
�"��(��" �� 
3. *(��6 ��27 ���( ��( ��" � �*���� ���	�*	#� �	
�� � ��� � 	
���/  Nitrogen/Protein 

Determinator 

4. �!�#<� start �������3!$ ���7��
(*�� �(��" ������$�����
���	
���/ �� 
	�)&��(��" ����,� 
����(2��!�#<� start ���	
(2�������
�����
���	
���/���
���%,���
���
��"������27���(�
�(��" �� 
5. *(��6��
���%,���
���
��"������27���(��(��" ��������	
���/,!� 
���7�����&����,!�,�
	&% 6.25 )6����'�
8����
/�7��
(*���
���%��
���
��"������27���(����(��" ��,�-�
�� 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� �.10 ������������
����)*���� $������$��-�
�������� (Rose-Gottlieb) (AOAC, 

2000: Method 905.02) 

 

���#&
��#
'��
(
��)� 
1. �	
����$(��,889��7��
(*������	
���/ (Electronic analytical balance) 

 2. �&��*��
���,889� (Hot air oven, Memmert: UM100-UM800, Germany) 

 3. �&�!&!	�(� (Hood) 

 4. � ���27�
**	�*	#��#%��&�� (Water bath, Memmert, Germany)  

 5. *�����
/ (Beaker) ���! 50 ��������
 
 6. *�����
/ (Beaker) ���! 250 ��������
 ���� ����
�*
��$(���27���(����
� ��� 

 7. �
�*����� (Cylinder) ���! 50 ��������
 

 8. �3��� ���! 10 ��������
 
 9. �5!&!	���$�2� (Desiccator) �������
!&!	���$�2� �$ � )�������� 

           10. �
�"
"� ���! 250 ��������
 

 

������� 
 1. ,!����� �����
/ (Diethyl Ether) �
�-������
/���,)!/ 
 2. �3��
���"� �����
/ (Petroleum Ether) �#!�!��! 30-60 ��-��)��)�"� 
 3. 
�������"� ,.!
��,)!/ (Ammonium hydroxide) 	����������
��"�� 25-30 

 4. ����� 
����.��/ (Ethyl alcohol; C2H3OH) 	����������
��"�� 95 

 5. ��
����"������ 1 
�� 2 ���(�
�� �� 1:1 

 

������������� 
1. $(���(��" ��!��"�27���(����
� ��� 2 �
(� (*(��6��27���(��(��" ������$��
���-��"� 4 
�7�
�� �) (W1) ��*�����
/���! 25 ��������
 5 �"�(��" �������
�"
"� 

 2. �����27���(���
����
 10 ��������
 ����������(��" ����*�����
/ 
����������
�"
"� 

 3. ������
����"
�������" �7���� 1.25 ��������
 ��" ���������(� 
 4. ��������� 
����.��/	����������
��"�� 95 �7���� 10 ��������
 ��" ���������(�  
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5. ����,!����� �����
/ �7���� 25 ��������
 �3!�#����
� � �7���
��(!�!"��
��" �

�= 1 
���� ��3!�#��" ��
��(!
��(��!"��
	 �"= ��3! 
�������#�!��"��
����"����7����
��:����" (���"���#: 	�

��(����������	���!(�,�����(��7�����"������!�62�	 �������&��6�
������(��	��"�#�������!	���!(�������!�62���"���
�"
"�) 
6. �����3��
���"� �����
/ �7���� 25 ��������
 �3!�#����
� � �7���
��(!�!"��
��" �

�= 
1 ���� ��3!�#��" ��
��(!
��(����	
(2� 
�������#�!��"��
����"����7������:����" 

7. �(2���2�,�������
����"
"�$(2� (�
���% 30 ����) ,��������$(2�� ���� ��*�����
/����$�
$(���27���(��(��" ������� 1. 
��5 �"��
����"� ����$(2�*��� ��*�����
/���! 250 
��������
 ���� ����
�*
��$(���27���(����
� ��� (W2) 

8. �7��������$(2�� �����7���
��(!��� 2 	
(2� �!"��������� 
����.��/��� 5 ��������
 �7�
��
��(!���������  5. 56�  7. 
� �����"��
����
���,!�����  �� ���
/
��                  
�3��
���"� �����
/ ����
��(!��'� 15 ��������
 

9. �7�*�����
/����(2���2�,�����&�!&!	�(� ���
���%,!����� �����
/
���3��
���"� �����
/

���"�������!  �6��7�,��*� ����&��*��
���
**,889�����#%��&��  100±2              

��-��)��)�"� ��'����� 2 $(����� ����(2��7�*�����
/�� ���5!&!	���$�2�
�����":���'�
���� 1 $(�����  

           10. $(���27���(�*�����
/
��,��(� �!*(��6��27���(����
� ��� (W3) 

 

��������/���) 

 

�
���%���,��(� (
��"������27���(�)  = (W3-W2)   x 100 

 W1 

 

�����  W1 = �27���(��(��" �� ���� �"��'� �
(� 

  W2 = �27���(�*�����
/ ���� �"��'� �
(� 

  W3 = �27���(�*�����
/�����,��(� ���� �"��'� �
(� 

 

���"���# : �7���
�(!�����!����� 3 )27� )27��� 3 �(��" �� 
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������� � 

 

����/���)�%�����!��������*
0���� 
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������� �.1 ���
�%������/���)�%�����!��������*
0�������	������(� 

 

 � ���������$�����
����,�-�
�����
���*!��" ���! ��"�! �27�����
�" ����              
������� 
�9�������! 
����������� 
 

�&�
,�-�
�������������
�
���*,�!��" 

 

���!     
��"��              77.96 (w/w) 

��"�!     
��"��  7.65 (w/w) 

�27�����
�"    
��"��             10.00 (w/w) 

����     
��"��  3.82 (w/w) 

�������     
��"��  0.19 (w/w) 


�9�������!    
��"��  0.19 (w/w) 

��������    
��"��  0.19 (w/w) 

 

�����������
����� �����,�-�
�� 1000 �
(� �����$�� �����!(���2 
 

1. ���! 

 

 � �����,�-�
��   100   �
(� ������
���!   77.96 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
���!   = 77.96 x 1000  

                              100 

        =  779.60 �
(� 
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2. ��"�! 

 

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
��"�!  7.65 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
��"�!  =  7.65 x 1000 

                100 

        =  76.50 �
(� 

 

3. �27�����
�" 

 

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
�27�����
�" 10 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
�27�����
�" = 10 x 1000 

             100 

        =  100.00 �
(� 

 

4. ���� 
 

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
����  3.82 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
����  = 3.82 x 1000 

               100 

        =  38.20 �
(� 

5. ������� 
  

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
�������  0.19 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
�������  = 0.19 x 1000 

               100 

        =  1.90 �
(� 
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6. 
�9�������! 
  

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������

�9�������!  0.19 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������

�9�������! = 0.19 x 1000 

               100 
        =  1.90 �
(� 

 

���"���# 
 � ����
�01�,�-�
�����
� ��������������!"��
�������������
��"�� 0.19 (w/w) ���
�27���(�� �����,�-�
�� �$ � 

 

�01�� �����,�-�
�� 1000 �
(� ����������������� = 0.19 x 1000 

               100 

         =  1.90 �
(� 
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������� �.2 ���
�%������/���)�%�����!��������*
0���������������!�
������"��
�
�#
�!����$
��
��� 1 (w/w) 

 

 � ���������$�����
����,�-�
������
�������"����
������������������
��"�� 1 

(w/w) �
���*!��" ���! ��"�! �27�����
�" ���� ������� 
�9�������! ���������
��                   
�����"����
������������������ 
 

�&�
,�-�
�������������
�
���*,�!��" 

 

���!     
��"��              77.96 (w/w) 

��"�!     
��"��  7.65 (w/w) 

�27�����
�"    
��"��             10.00 (w/w) 

����     
��"��  3.82 (w/w) 

�������     
��"��  0.19 (w/w) 


�9�������!    
��"��  0.19 (w/w) 

��������    
��"��  0.19 (w/w) 

�����"����
������������������  
��"��  1.00 (w/w) 

 

�����������
����� �����,�-�
�� 1000 �
(� �����$�� �����!(���2 
 

1. ���! 

 

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
���!   77.18 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
���!   = 77.18 x 1000 

                              100 

        =  771.80 �
(� 
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2. ��"�! 

 

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
��"�!  7.57 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
��"�!  = 7.57 x 1000 

               100 

        =  75.70 �
(� 

3. �27�����
�" 

 

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
�27�����
�" 9.90 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
�27�����
�" = 9.90 x 1000 

               100 

        =  99.00 �
(� 

 

4. ���� 
 

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
����  3.78 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
����  = 3.78 x 1000 

               100 

        =  37.80 �
(� 

5. ������� 
  

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
�������  0.19 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
�������  = 0.19 x 1000 

               100 

        =  1.90 �
(� 
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6. 
�9�������! 
  

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������

�9�������!  0.19 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������

�9�������! = 0.19 x 1000 

               100 

        =  1.90 �
(� 

 

7. �����"����
������������������ 
  

 � �����,�-�
��    100   �
(� ������
�����"����
��  1.00 �
(� 

 

 � �����,�-�
��  1000   �
(� ������
�����"����
�� = 1.00 x 1000 

               100 

        =  10.00 �
(� 

 

���"���# 
 � ����
�01�,�-�
�����
� ��������������!"��
�������������
��"�� 0.19 (w/w) ���
�27���(�� �����,�-�
�� �$ � 

 

�01�� �����,�-�
��   1000 �
(� ����������������� = 0.19 x 1000 

               100 

        =  1.90 �
(� 
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������� ".1 '�����
����
������������
�����!�
������"���
�#
�!����$
��&�%��            
����������� �������� Hedonic scale scoring test 9 point 

 

6#&
�	����
�6�� ...........................................................................  �����& .......................................... 
6#&
������):� : �����"����
������������������  

 

�/�6�.'"� : �
#%��7��	
�������" I ��*����� % �7�
�� ����	�!� ���'��(�;%�����(��" ���(2� 
���
���"�
�(��(��" ���7��(*������	
�������" I 
 


�(��(��" ��: 148, 365 

 

1. ���������� 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
                         ,� ��           ����� 

 

2. ����
������� 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
                        ,� "��
(*                                         "��
(* 
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������� ". 2 '�����
����
������������
�*
0���������������!�
������"���
�#
�!�
���$
 �������� Hedonic scale scoring test 9 point 

 

6#&
�	����
�6�� ...........................................................................  �����& .......................................... 
6#&
������):� : ,�-�
�����!��
�������"����
������������������  

�/�6�.'"� : �
#%��!��*�(��" ��� �,���2
�����
�!(*	���$�*
��,� $�*� ��(�;%�� �� = ���
�����(%D/ �!"���
�!(*	�
�����������������
�!������:�� �� ��,!��A�*�"	���
&��6�$�*
��,� 
$�*��
�!(*�!�!"��	�
��	���$�*!(���2 
 


�!(*���	���$�* 
�!(*    
	�
�� 


�!(*���	���$�* 
�!(*
	�
�� 

$�*�������#! (Like extremely) 9 ,� $�*��:����" (Dislike slightly) 4 

$�*��� (Like very much) 8 ,� $�*������� (Dislike moderately) 3 

$�*������� (Like moderately) 7 ,� $�*��� (Dislike very much) 2 

$�*��:����" (Like slightly) 6 ,� $�*�������#! (Dislike) 1 

�4"= (Neither like nor dislike) 5   

 

�(�;%�	#%��� 
�����(%D/�(��" �� 

______ ______ ______ ______ 

������
��> ______ ______ ______ ______ 

�����
�������� ______ ______ ______ ______ 

	����
�"*���"� ______ ______ ______ ______ 

	����(� ______ ______ ______ ______ 

	�������"����! ______ ______ ______ ______ 

��
����"����� ______ ______ ______ ______ 

��

(*
��� ______ ______ ______ ______ 

��
"��
(*
�� ______ ______ ______ ______ 

  

�������
�� 
:______________________________________________________________________________ 

����*	#%����
#%����	���
 ����� 
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6#&
 - ��(�  ������*��$
(��/  �����&� 

 

��� ��#
� 
;����   20 ��5#��"� 2526 
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