
����� 2

��	�
������

1.  ��������
1.1  ���������� (Fish Tofu)

��������	
�������� (Fish Tofu) �������� !�"�#$%!�����&��'	()*� �*���+ ��� �,&-.

�-./0 1(�+ 2.5 x 2.5 x 3.0 
"(��
0�� 8+/��90�� &-1�'��'( �:�(��9�'(���(;.,!��'!�:/�,
<0:�:�(��9�'(��� =+

&�'��(
)� 2-1  ��>!&+,��������	
�������� -.?@�?(��� +�=,

��������	
��������+�,��:�'0-&:'(��9�=�1=,��������	 +�,(-)
����+��� 2-1 ����,!&+,&:'(��9�=�1=,��������	
��������

&:'(��9�=� 
�=�	
"A(�	
surimi 68

vegetable oil 4.3
salt 1.6

sugar 2.4
egg albumin 6

soy flour 5.2
potato starch 2
ice and water 10.5

total 100
 -.0� : ����� !�"�#$%!�����&��'	()*� �*���+
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?(��� =+��������	
��������?(�9+��=W�&����01=,8�,,�((�)(8+/�����9?@�
=����&:'(���0��
�������� 3-4 ��8����0�:=���0��()*�0�( -.?@�?(��� =+ 30 ���� �:=��� =+ 1
%��),?(!����9 9 (=����(-)��%�1=,��������	
���������A0-��/��%�1;)(=/�:���
��+1=,
(Y)=
��� -.?@�
>Y.=������8�%<+�
�Y=�"Y)=��0%'�0>;,>=?�
����+��� 2-2 ����,!&+,��%�1=,��������	
��������

��� &Z�( -.&*��'� ���0��/��%�
��������	!�:,1�/ (<0: ��� -.0�)
PFP (Premium Quality)
CPIF
BK Product

���+&+
Tesco Lotus, Carrefour, Big C
Tesco Lotus, Carrefour, Big C

Tesco Lotus

500 ���0/50 �� 
200 ���0/ 60 �� 
100 ���0/17 �� 
100 ���0/17 �� 

 *����&*��'� � >Y)( -.=*�
�=�+?e: '�( -. 11 >fg����/( 2547

���0���������!�9��%�1=,��������	
��������+�,��:�'=/�:?(�9+��&�, �;,<0:
&�0��Z?@�
�h(&
��?(��� +�=,<+� �;,�*�
�h(��=,�����+=����&:'(��������	
���������:=
���0��()*�0�( -.?@� =+��0%'�0
0�9&0 �),?(
�Y.=,���0��!�9��%�

1.2 ,-.�/�,�������0)+ (Soybean Oil)
()*�0�(Z�.'
�Y=, (Soybean Oil)  -.?@�?(��� =+ �������� !�"�#$%!�����&��'	()*�

�*���+
����+��� 2-3 ����,!&+,��%�1=,()*�0�(Z�.'
�Y=,�:�(���0'�k-

��� &Z�( -.&*��'� 1(�+����W (����) ��%� (�� )
=,W:(
0���
 �>/	
�Wl�
@�0

Tesco Lotus
Leader Price

Tesco Lotus
Tesco Lotus

Tesco Lotus, Carrefour, Big C
Tesco Lotus, Carrefour, Big C

Big C
Tesco Lotus

Big C

13.75
13.75

1
1.9
7.5
1

13.75

475
466

36.50
68.50, 71.50, 71

254
34.50
479

 *����&*��'� � >Y)( -.=*�
�=�+?e: '�( -. 11 >fg����/( 2547
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2.  :���;/�
&��
%0- -.?@�?(���'�
%��9	����0��()*�0�( %Y= 
m�
"( (analytical reagent grade)

3.  )��
�<=
3.1  �;�0�)+�)�:�>>�
�?


%�Y.=, =+&Wee���g ��%'�@�'�g'���0
%0- %�9'�g'���0g�&��	 0�'� /���/
&,1��(%��( �	 ��9�=�+�'/&:'(��9�=���� 4 ��9��� %Y=

1.  @W+
%�Y.=, =+ ��9�=�+�'/ 0�= =+&Wee���g �9!��,?&:=���
2.  @W+=W����	%'�!(:( ��9�=�+�'/ 
%�Y.=,%=(
+(
"=�	 @W++�����()*�0�( !�9  :=&:,

=���g
1��==�
3. @W+%'�%W0%'�0+�( ��9�=�+�'/ �no0&Wee���g /-.�= HITACHI ��9
 ge-.�Wr( 
��

&Wee���g!�9'��	'����%'�0+�(
4. @W+%'�%W0%'�0��=( ��9�=�+�'/ 
��!�l& Z�,!�l& 
 =�	80%��
�$� !�9!�,%'�%W0

=W���0�
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3.2  �;�0�)+������+@�


%�Y.=,
'-./,!/� ��%'�@�'�g'���0
%0- %�9'�g'���0g�&��	 0�'� /���/&,1��

(%��( �	 ��9�=�+�'/ Z�,�=,���()*�0�( �9!��,?&:=��� 0=
�=�	>��=0!�(0W( !�9!�,%'�
%W0%'�0
�A'�=�

&�'��(
)� 2-3  ��>!&+,
%�Y.=,
'-./,!/�

3.3  A��)��
�<=:.����������/���)�B�+ ���;��(�=���/�<;��/A0-,:(:/@�(���/�<
,-.�/�,:(:/

1.  
%�Y.=,�ns(=���<##t� /-.�= KASSEL �W:( TN-242 ��9
 g&�k�����w��9@�@(�-(
2.  =W����	@W+&��+<10�( (soxhlet apparatus) ��9�=�+�'/ 1'+��(��0 (&*����?&:&��

��' *��9��/) "=%
�� (soxhlet) =W����	%'�!(:( (condenser) 
��?�%'�0��=( (heating 
mantle) �=+?&:��'=/:�, (extraction thimble) !�9
%�Y.=,�9
/&Wee���g!��0W( /-.�=
EYELA  ��9
 ge-.�Wr(

3.  ���=�<##t� /-.�= EYELA �W:( NDO-600N  ��9
 ge-.�Wr(
4.  
%�Y.=,@�.,<##t� g(�/0 3 �*�!(:, /-.�= OHAUS �W:( GT410 ��9
 g&��w=
0����
5.  8Z+�+%'�0@Y)(

Control Box

Motor

Basket
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6.  @W+���=�&Wee���g ��9�=�+�'/ ���=�&Wee���g<##t� /-.�= NAPCO �W:( 5831
��9
 g&��w=
0���� =:�,%'�%W0=W���0� /-.�= EYELA �W:( NCB221 ��9
 ge-.�Wr( !�9�no0
&Wee���g /-.�= HITACHI ��9
 ge-.�Wr(

4.  ��	�
�����)+
4.1  
���)�&��D��:&��(:�>>�
�?

 =+��'=/:�,
�������� 1(�+ 2.5 x 2.5 x 3.0 
"(��
0�� �*�('( 8 @�)( (()*�(��
��90�� 160 ���0) ?(()*�0�(Z�.'
�Y=,���0�� 12 ���� +�'/
%�Y.=, =+&Wee���g  -.%'�0+�(
50, 60 !�9 70 
"(��
0����=  =W���0�()*�0�( 100, 120 !�9 140 =,g�
"�
"-/& !�9
'�� 0, 
30, 60, 90, 120 !�9 150 '�(� - 
'-./,!/�()*�0�( -.��'��'=/:�,+�'/
%�Y.=,
'-./,!/�  -.%'�0
�A'
�=� 450 rpm 
�h(
'�� 120 '�(� - &W:0
�A���'=/:�, 3 @�)( �����'=/:�, �),0+ 8 @�)( ?(ZW,
>��&��� polyethylene @(�+ zip bag !�9�$+���ZW,&(� ���(�)((*�<�'�
%��9	����0��
%'�0@Y)( (+�+!��,��� A.O.A.C., 1990) !�9���0��<10�( (+�+!��,��� A.O.A.C., 1990) 
��/?(��������	
�������� 
>Y.=%�+
�Y=�&��'9 -.0-���0��()*�0�(��/?(��������	�.*�&W+<'�?@� *�
���
��-/�
 -/������� =+��/?��&��'9���/���g !�9���0��()*�0�( -.'�
%��9	<+��9(*�<�?@�
?(���%*�('��
�=�	
"A(�	1=,()*�0�( -.Z��+�+";08+/��������	

��� =+��'=/:�,��������	
�������� -.
'���:�, � <+�!�: 
'�� 30, 60, 90, 120 !�9 
150 '�(� - (�)(  *�<+�8+/���(*���������	
����������'=/:�,";.,
�h(��������	 -./�,<0:�:�(��� =+
0-&-1�'��'(�*�('( 8 @�)( ?&:?(�9���� =+  *������9�=���
%�Y.=, =+&Wee���g��+����9����
!�9�A=%<'� (*�<�'�,�(0�= =+&Wee���g ";.,����W()*�0�( -.?@�?(��� =+ -.?�%'�0��=(�(<+�
=W���0� -.��=,���!��'  *�����A=%��0�= =+&Wee���g���
%�Y.=, =+&Wee���g �$+'��	'
����%'�0+�(!�9
�$+�no0&Wee���g  *��������%'�0+�(��/?(0�= =+&Wee���g?�<+�%'�0
+�(&Wee���g -.��=,���+�'/'��	'����%'�0+�( !��'�;, *�����+�9��������W=����,?(()*�0�(
>��=0
��.0���
'��?(��� =+ �(��9 �.,Z;,
'�� -.�*�(+�;,/��9��������W=���1;)(���()*�0�( 
!�9�A=%<'�  *����&9
+A+()*�0�(8+/�����:=/ �),<'���90�� 10 '�(� - ���(�)( *����
�$+'��	'
����%'�0+�(?�%'�0+�(��/?(0�= =+����&�:&��'9���/���g  *�����$+�no0&Wee���g !�9
��+�A=%��0�===����0�= =+&Wee���g ���(�)(�;,(*���0�= =+&Wee���g!�9�9����
����W=���==�0�  *������+�A=%��0�= =+&Wee���g==�����9��������W=��� !��'�;,
(*���������	��'=/:�, -.�:�(��� =++�,��:�'<��:�(���
'-./,&9
+A+(*�0�(�:=(����W �;,<+�����
����	
�������� -.�:�(��� =+ -.
'���:�, �
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4.2  
���)�&��D��:&��(�����
�?
 =+��'=/:�,
�������� +�'/1(�+
�������� �*�('(
�������� ���0��()*�0�(?(���

 =+!�9
'��?(��� =+
@:(
+-/'��(������ =+��/?��&��'9&Wee���g !�:?@�=W���0�()*�0�(
?(��� =+ 165 =,g�
"�
"-/& !�9
�$+��0�= =+&Wee���g<'�  *����
'-./,!/�()*�0�( -.��'
��'=/:�,+�'/
'��!�9%'�0
�A'�=�
@:(
+-/'��(������ =+��/?��&��'9&Wee���g ���(�)((*�
<�'�
%��9	����0��%'�0@Y)(!�9���0��<10�(+�'/'�k-���
@:(
+-/'��(������ =+��/?��
&��'9&Wee���g 
>Y.=?@�?(���g;���
��-/�
 -/������� =+��/?��&��'9&Wee���g
���/���g

4.3  
��?E
F�;�<&�',-.�/�,���+�)�
&*������� =+��/?��&��'9&Wee���g  *���� =+��'=/:�,
�������� 1(�+ 2.5 x 

2.5 x 3.0 
"(��
0�� �*�('( 8 @�)( (()*�(����90�� 160 ���0) ?(()*�0�(Z�.'
�Y=,���0�� 12 
���� 
�h(
'�� 150 '�(� - +�'/
%�Y.=, =+&Wee���g  -.%'�0+�(!�9=W���0�()*�0�(?(��� =+
��/?��&��'9&Wee���g -.
0�9&0  *����
�A���'=/:�,()*�0�(�:=( *���� =+ ��,��� *����
 =+�:�(<� 5, 10, 15, 20, 25 !�9 30 %��), ?(��@(9!��'�$+&(� ��'=/:�,�9 300 0�������� 
!�9&*������� =+��/?��&��'9���/���g(�)(  *���� =+��'=/:�,
��������+�'/
%�Y.=, =+
&Wee���g 8+/?@�1(�+
�������� �*�('(
�������� ���0��()*�0�( -.?@� =+!�9
'��?(��� =+

@:(
+-/'��(������ =+��/?��&��'9&Wee���g !�:+*�
(�(���8+/
�$+��0�= =+&Wee���g
<'�  *����
�A���'=/:�,()*�0�(+�'/�*�('(%��),?(��� =+!�9���0��
@:(
+-/'��(������ =+��/
?��&��'9&Wee���g ���(�)((*�<�'�
%��9	%W���>()*�0�(1=,()*�0�( -.?@�?(��� =+ 8+/&:,
'�
%��9	��'=/:�, � g�(/	>��(�=W�&����0
����
>Y.=���&:,==� %�9=W�&����0
���� 
0�'� /���/&,1��(%��( �	 ��0��'!��!�9'�k-��� +&=�+�,(-)
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����+��� 2-4  ����,!&+,%:��:�, �  -.?@�?(���'�
%��9	%W���>()*�0�(!�9'�k-��� +&=�

���'�
%��9	 '�k-��� +&=�/ 
%�Y.=,0Y= -.?@� +&=�
FFA Buege and Aust, 1978
PV IUPAC, 1979

TBA IUPAC, 1979
L
a Illuminant D65/10o Hunter Lab
b

4.4  
�����;��(�=G;�+:���+H)+I���&�<J=
���'�
%��9	8%�,&���,1=,��������	  *����g;��������>Z:�/+�'/���=,�W� ��g(	

=�
�A���=( (Scanning Electron Microscopy, SEM) 8+/���&W:0
�A���'=/:�,
�������� 1(�+ 
2.5 x 2.5 x 3.0 
"(��
0�� �����'=/:�,
���������:=(��� =+ ��'=/:�,
����������,��� =+
��/?��&��'9&Wee���g 8+/ *���� =+
�������� 1(�+
+-/'��( �*�('( 8 @�)( (()*�(��
��90�� 160 ���0) ?(()*�0�(Z�.'
�Y=,���0�� 12 ���� 
�h(
'�� 150 '�(� - +�'/
%�Y.=, =+
&Wee���g  -.%'�0+�(!�9=W���0�()*�0�(?(��� =+��/?��&��'9&Wee���g -.
0�9&0 !�9
��'=/:�,
����������,��� =+��/?��&��'9���/���g 8+/ *���� =+
�������� 1(�+ �*�('(

�������� 
'��?(��� =+
@:(
+-/'��(������ =+��/?��&��'9&Wee���g !�:+*�
(�(���8+/

�$+��0�= =+&Wee���g<'� ��'=/:�,�9 3 @�)( ?(ZW,>��&��� polyethylene @(�+ zip bag !�9
�$+���ZW,&(� &:,'�
%��9	��'=/:�, � g�(/	
%�Y.=,0Y='� /�g�&��	 0�'� /���/&,1��(%��( �	

4.5  
��?E
F�
��������,@��+)�<�&�/���������<
E�+
��+@�(I��H)+I���&�<J=
&*������� =+��/?��&��'9&Wee���g  *���� =+��'=/:�,
�������� 1(�+ 2.5 x 

2.5 x 3.0 
"(��
0�� �*�('( 8 @�)( (()*�(����90�� 160 ���0) ?(()*�0�(Z�.'
�Y=,���0�� 12 
���� 
�h(
'�� 150 '�(� - +�'/
%�Y.=, =+&Wee���g  -.%'�0+�(!�9=W���0�()*�0�(?(��� =+
��/?��&��'9&Wee���g -.
0�9&0 8+/
&-/�
 =�	80%��
�$� -.���
'��;.,���,@�)(��'=/:�,!�9 -.
��'@�)(��'=/:�, 
�h(@�)( � �*�('(�'0 �),&�)( 5 �W+  *����'�+=W���0� -.<+�
0Y.=
'��?(��� =+

��-./(<� ��� 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 !�9 150 '�(� -  *������( ;�%:�
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=W���0� -.
��-./(<������'=/:�,
�������� -.&W:0
&-/�
 =�	80%��
�$� 3 @�)( 8+/ *�")*��*�('( 3 %��),
&*������� =+��/?��&��'9���/���g(�)(  *���� =+��'=/:�,
��������+�'/
%�Y.=, =+
&Wee���g 8+/
�$+��0�= =+&Wee���g<'�  *����
&-/�
 =�	80%��
�$�!�9'�+=W���0� -.

��-./(<�>��=0 �),��( ;�%:�<'�
@:(
+-/'��(������ =+��/?��&��'9&Wee���g 
>Y.=(*�1�=0�� -.
<+������ +�=,<�?@�?(���
1-/(!���*��=, �,%���g�&��	�:=<�

4.6  
���H��,@�(��(��
�=DA�@��.��)+��+;<��?�:��=
 *����g;���&0��� �,%���g�&��	1=,���Z:�/8=(%'�0��=(!�9���Z:�/8=(0'�

&�� (Heat Transfer and Mass Transfer Equation) !�98��!��0%=0>�'
�=�	 (Matlab 6.1)
!��'��9/W��	?@�&0��� �,%���g�&��	!�98��!��0%=0>�'
�=�	+�,��:�'?(!��<#<(�	
=��
0(�	 
2 0��� (2-D Finite Element Model) 8+/g;���Z;,=� k�>�1=,%'�0@Y)(
��.0��(1=,��������	 
'��
 -.?@�?(��� =+ %'�0+�( -.?@�?(��� =+ !�9=W���0� -.?@�?(��� =+ 
>Y.=!&+,���Z:�/8=(
%'�0��=(!�9���+�+";0()*�0�(1=,��������	
��������?(��� =+��/?��&��'9&Wee���g
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