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1. ��	�
��	�����������	�����	�������� (Water-holding capacity) (Rawdkuen and Benjakul, 

2008) 

   �
:;��	�
��	��� 

1. �����	
��������
�����	�	�������� 5 ���������  �!��"#������	
������$��%&�'� 
2. �#��	
���	����	������)��
��$
�* 1 +��	�����)��
�,����	
��� 2 �'�� ���	�

$���	
���
-� 1 �'��  
3. 	��/��0���"#���� 5 ��+�����$���	
�����1��	� 2 �%- 
4. �
��	
���

�3�����)��
� ���	�#�� �!��"#����
-�4��"� 4#�	�4	����5,���


0���"#+�� 
 

4	����5,���
0���"# (%)  = �"#������	
�������	��/��0�� X 100 
    �"#������	
�����
�	��/��0��  
 
2. ��	�
��	�����������	�����	��
<�
�=>?=� (emulsion capacity) (Hughes and Cofrades, 1996) 

   �
:;��	�
��	��� 
1. ,����	
���%-!'����+<+�3-��=* (Homogenize) ��	��4�F!
�+<+�3-���=
�* (Homogenizer) 

����� 25 ���� ��,���
� �=����HI	3*��� 50 ml  
2. �#���=����HI	3*4	���K	�
$ 2700 g ��1��	� 1 �%- 
3. ����3���"��#��	
���%-!'�����=����HI	3*��,��4	���
�,�
���"#4	$40�
0��L/�� 

(water bath) %-!
0��L/�� 70 
�R�=��=-�� ��1��	� 30 �%- ����#���=����HI	3*��
%-!
4	���K	�
$ 4000 rpm ��1��	� 3 �%- 

4. �#��	
���%-!��1��
���K�%-!���3����=����HI	3*�� �!��"#�������$��%&�'� 
5. �
����	%-!�TU��������%����,�4�/=��$�� (crucible) �#��
$%-!
0��L/�� 100 
�R�=��=-�� 

%�"��	����4F� 
6. �#�
����	%-!'����
$� �!��"#�������$��%&�'� 
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7. �#'���%��
�%-!����4#�	�4�������
����	%�"����%-!���

�� (Total expressible 
fluid, TEF) ���������"#���%-!���

�� (% Fat) 
 

TEF = (�"#������	
��������
��=����HI	3*) b (�"#������
� centrifuge����
���K������=�
���HI	3*)  

% TEF = (               TEF             ) X 100 
                     �"#������	
��� 
%  Fat = [(�"#����4�/=��$�� + �
����	%-!'����
$���	) b (4�/=��$������)]  X 100 
                                                        TEF 
 
3. ��	�
��	���������H=�I���
�=>?=� (emulsion stability) (Aktas and Gencelep, 2006) 

             , ������	�,� ��%��
� 15 	�� +����K$%-!
0��L/�� 4° C +���#�	��4���*'�%-! 0, 5, 
10, 15 	�� ���#��$  
    �
:;��	�
��	��� 

1. ,����	
����"#���h�-
����=�H��*����� 25 ���� ,���
��=����HI	3*��� 50 ml  
2. �#���=����HI	3*%-!4	���K	�
$ 2700 g ��1��	� 1 �%- 
3. �#��	
���%-!'�����=����HI	3*��,��4	���
�,�
���"#4	$40�
0��L/��%-!
0��L/�� 70 


�R�=��=-�� ��1��	� 30 �%- ����=����HI	3*��
%-!4	���K	�
$ 4000 rpm ��1��	� 3 
�%- 

4. �#�
���K�%-!���3����=����HI	3*�� �!��"#�������$��%&�'� 
5. �
����	%-!�TU��������%����,�4�/=��$�� �#��
$%-!
0��L/�� 100 
�R�=��=-�� %�"��	�

���4F� 
6. �#�
����	%-!'����
$� �!��"#�������$��%&�'� 
7. 4#�	�4�������
����	%�"����%-!���

�� (Total expressible fluid, TEF) ��������

�"#���%-!���

�� (% Fat) 
TEF = (�"#������	
��������
��=����HI	3*) b (�"#������
��=����HI	3*����
���K����� 
            �=����HI	3*)  

% TEF = (              TEF              ) X 100 
                      �"#������	
��� 
 %  Fat = [(�"#����4�/=��$�� + �
����	%-!'����
$���	) b (4�/=��$������)] X 100 
                                                             TEF 
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4. ��	�
��	���������H=�I���
�=>?=� (emulsion stability) (Lin and Huang, 2003) 

    �
:;��	�
��	��� 
1. ,����	
���
���� ������� 25 ���� ,���
��=����HI	3*��� 50 ml  
2. �#���=����HI	3*%-!4	���K	�
$ 2700 g ��1��	� 1 �%- 
3. �#��	
���%-!'�����=����HI	3*��,��4	���
�,�
���"#4	$40�
0��L/��%-!
0��L/�� 70 


�R�=��=-�� ��1��	� 30 �%- ����=����HI	3*��
%-!4	���K	�
$ 2700 rpm ��1��	� 3 
�%- 

4. �#�
���K�%-!���3����=����HI	3*�� �!��"#�������$��%&�'� 
5. �
����	%-!�TU��������%����,�4�/=��$�� �#��
$%-!
0��L/�� 100 
�R�=��=-�� %�"��	�

���4F� 
6. �#�
����	%-!'����
$� �!��"#�������$��%&�'� 
7. 4#�	�4�������
����	%�"����%-!���

�� (Total expressible fluid, TEF) ��������

�"#���%-!���

�� (% Fat) 
 

TEF = (�"#������	
��������
��=����HI	3*) b (�"#������
��=����HI	3*����
���K����� 
            �=����HI	3*)  

% TEF = (             TEF            ) X 100 
                    �"#������	
��� 
 %  Fat = [(�"#����4�/=��$�� + �
����	%-!'����
$���	) b (4�/=��$������)]  X 100 
                                                         TEF 
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5. ��	�
��	���>=�PQ���R���=��=�I�� pre-emulsified fat S<��=<�T�����UIV� (hardness) <���

��	RW�� Texture Analyzer (Braipson-Danthine and Deroanne, 2004) 
 %#����	3	��+��, ���		���/�+4� No. P/45C ��"�4������
���-" 
 

 ��	H=���T�I�� TA-XT2i Setting : ���	=_ pre-emulsified fat 

  Mode   :  Measure Distance in Compression 
  Pre-Test Speed   :  1.0 mm/s 
  Test Speed  :  0.5 mm/s 
  Post-Test Speed  :  10 mm/s 
  Distance  :  70% strain 
  Trigger Type  :  Auto 
  Force                            : 150 g  
 
6. ��	�
��	�����R���=��=�I��`���	�� S<��
:; Texture Profile Analysis (<=<Ub>�c�� Pietrasik 
and Duda, 2000) 

 %#����	3	�������
���	��4�F!
� Texture Analyzer +��, ���		��
��/����-�� No. P/5 	��
����	�	��
������
� ��"�4������
���-" 
 

��	H=���T�I�� TA-XT2i Settings : ���	=_`���	���
�=>?=� 

  Mode   :  TPA 
  Pre-Test Speed   :  2.0 mm/s 
  Test Speed  :  1.0 mm/s 
  Post-Test Speed  :  10 mm/s 
  Distance  :  70% strain 
  Trigger Type  :  Auto 
  Force                            : 5 g 
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7. ��	�
��	���I��<I��`I�=� ��	�	�c��H=�I��`I�=�U>�Sb	H;��������=��	;�
�=>e
f��<�<���

�>���c�>�=g���
�>V�H	�� (Scanning Electron Microscope, SEM) (Tsumura et al., 2005) 
 ���-����	
���+�������	
�����1��/��/�$R�*4	��	 2 ��������� %-!'������K$�	�
���4F�,� phosphate buffer (pH 6.5) 0.1 mol/l %-!�- glutaraldehyde 2.5 g/100 ml 3���"��#��	
���
� �,� 1g/100ml OsO4 %-!���-��,� 0.1 mol/l phosphate buffer (pH 6.5) ��1��	� 2 h ���	�#3���"#


���	� ethanol 100% (v/v) ��� isoamyl acetate ���#��$ �0�%�� %#,��������	� HPC-2 critical 
point drier �#��	
���������4�F
$��	� OsO4 ��	� OPC-80 osmium plasma coater ���	�#��
�
��	� JSM-6335 field emission scanning electron microscope %-!������HHv 15 kV 
 
8. ��	�
��	�����	>�>��I��Sb	H;��;W pH HT��j (<=<Ub>�c�� Wu et al., 1998) 

   �
:;��	�
��	��� 

1. �#+���-� 240 ��������� '���"# DI 40 ��������� 
2. ���$h-�
 ,���-h-�
 �%���$ 3, 5, 7, 9 ��F
 11 ��	� 0.1 N HCl ��F
 0.1 N NaOH ���	�#���	�

'����	� magnetic stirrer %-!
0��L/����
� ��1��	� 30 �%- 
3. �#���=����HI	3*%-!4	���K	�
$ 7,000 g ��1��	� 15 �%-  
4. 	��4���*�����+���-���	�	�z- Bradford 
5. �������
�+���-�4#�	�3� 
 

 ������ (%) =       �����+���-�%-!����  x 100 
    �����+���-�%�"����,���	
��� 
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	kb��������;W 1 ��H���|������+���-� 
 

9. ��	�
��	����T���;W`�T>�>�������;W�
����I��Sb	H;� (surface hydrophobicity) <��� 1-anilino-

8-naphthalene sulfonate (ANS) (Hayakawa and Nakai, 1985) 

    �
:;��	�
��	��� 
1. �3F
3�+���-���	� 0.01 M phosphate buffer (pH 7) ,���-4	�������� 0.00056-0.015 % 
2. ���� ANS (8.0 M ,� 0.01 M phosphate buffer, pH 7) 20 ��+4�����,�������+���-��3F

3� 4 ���������  
3. 	��4	������
����H�/

����=�� (fluorescence intensity, FI) ��	��4�F!
�����+��H�/

+�
����
�* (spectrofluorometer) +��	��4	��������%-!�L	�����0�� (excitation) ���%-!���
�

� 
(emission) %-!4	��	4�F!� 390 ��� 470 �+����� ���#��$ 
4. �#4�4	��������%-!������4	���������
�+���-��� plot ��H������� 
5. surface hydrophobicity 4F
 4�4	� ���
���H����������	��4	�����������4	�
��������
�+���-� 
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10. �
��	�����_=H
��	�bm��
�=>e
f���
�� (emulsifying properties) (Pearce and Kinsella, 1979) 

 �� �-4	����5,�����1�
����=�H�
�"� (Emulsifying activity index, EAI) ����� �-
4	�4���	�
�
���� �� (emulsion stability index, ESI) 
 1. �#�"#���hF  2 ��������� ���������+���-� 0.4% ������ 6 ��������� (h-�
  7) �
+<+�3-��=*%-!4	���K	�
$ 15,000 �
$��
�%- ��1��	� 1 �%- 
 2. �I���
���� ��3����L ��� 50 ��+4����� %-!�	� 0 ��� 10 �%- ����3�              
+<+�3-��=*  
 3. �#��3F
3���	������� SDS 4	�������� 0.1 % ������ 5 ��������� 
 4. 	��4����/���F���� (Absorbances, A) %-!4	��	4�F!� 500 �+�������	��4�F!
�
����+��+H+�����
�*%-!�	� 0 (A0) ��� 10 (A10) �%- 
 5. 4#�	�4� EAI ��� ESI 3� 
   

  EAI (m2/g) = 2T (A0 x dilution factor/C x Φ x 10,000) 
 
  +��%-!   T = 2.303 
    A0 = 4����/���F�����%-%-! 0 
    Dilution factor = 100 
    C = �"#�����
�+���-���
�������
��"# (g/mL) 
    Φ = �������"#��� 
 
  ESI (min) = A0 x ∆t/∆A 
 
  +��%-!  ∆t = 10 �%- 
    ∆A = A0 - A10 
 
11. ��	�
��	��������=��;W��`b>=�c��������	��� (Cook loss) (Crehan and Hughes, 2000)  
     �
:;��	�
��	��� 

1.  �!��"#������	
�����
���%#,���0� 
2. ��,��4	���
�+�������3��0� %-!
0��L/�� 85 
�R�=��=-�� ��1��	� 10 �%- 
3.  �!��"#������	
�������,��4	���
� 
4. 4#�	�'�%-!��� 
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      % Cook loss = (�"#������	
�����
���%#,���0� b �"#������	
�������%#,���0�) X 100 

                                                        �"#������	
�����
���%#,���0�  
 
12. �=<�; <�����	RW�� Hunterlab chromometer    (Kayaard and Gok, 2003) 

 ��F
���$$��	���-�$$ CIE ��
�%-!3��#��
��4� �#��	
��������
���!���1��'�� 	�
��$�	�%-! �
�����*,�����,3	�����- �
�	�����	����	
����������* +��	��4� L*, a*, b* =&!�%#
��
��4� 6 4��"���
 1 ��	
��� ���	�4����-!�  
 

13. ��	�
��	���	�<=_��	�T��Sb	H;�I�����`e��<����
:; OPA (Nielsen et al., 2001) 
1. ���-�������� OPA +������ di-Na-tetraborate decahydrate 7.620 ���� ��� Na-
dodecyl-sulfate 200 ��������� ����,��"# DI 150 ��������� ���� o-phthaldialdehyde 97% 
160 ��������� ,��
%�
� 4 ��������� ���	���$��������1� 200 �����������	��"# DI 
2. ���-�� serine standard +���3F
3��� serine 50 ��������� ,��"# DI 500 ��������� 
3. ���-����	
���+�� ������	
��� X ���� ,��"# DI 100 ��������� ,���-+���-�
�/�,� �	�
��
��� 8-80    
4.  ���������� OPA ,���
�%��
�%0���
� ��"��	� 2 �%-��
�%-!3��#��	����	�
�4�F!
� spectrophotometer %-!4	��	4�F!� 340 �+����� ���	�#4�%-!�����4#�	�����$
����
� 

 
Degree of hydrolysis (%) = h/htot*100 
 
Serine-NH2 = ODsample b ODblank * 0.9516 meqv/L * 0.1 *100 
                   ODstandard b ODblank              X*P    
 
Serine-NH2 = meqv serine NH2 / g protein 
X = g sample 
P = protein % in sample 
h = (serine-NH2-β) / α meqv / g protein  
h tot ,β and α of soy = 7.8, 0.342 and 0.970 
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������� I 

 

��	�
��	���������; 

 
1. ��	�
��	����b	
��QSb	H;�	�� S<��
:; Kjeldahl Method (A.O.A.C., 2000) 

    �=�<���b�	Q�  
1. �	����		��4���*+���-� (Kjeldahl Apparatus)  
2. �4�F!
���
� (Digestion Apparatus) 
3. �4�F!
����!� (Distallation)  
4.    ���"����$�	����#���$�%�%�������� 
5.    �	��/� �h/���� (Erlenmeyer Flask) 250 ���������  
6. ���$
��	���� 25, 100 ��� 300 ��������� 
7. �"#���!� 
8. $-���
�* 
9. glass bead or boiling chip 
10. �4�F!
� �!� 2 �#����� 

 
    ��	���; 

1. Conc. Sulfuric acid                                                                                                                                                                                        
2. Mix Catalyst (��'�����	�� copper sulfate: potassium sulfate 
�����	� 1:10) 
3. +=��-���<��
��=�*���������
��� 40 +��, �+=��-���<��
��=�* 40 ���� ����,�
�"#���!� ���$������,����� 1,000 ��������� 

 4. Hydrochloric ������� 0.1 N 
 5. Boric acid ���������
��� 4 ���-��+������"#���!� 50 ���������,����
� ���	,��'����$

������� 4.0 ���� ���3�������� %�"��	�3���������K������	3&������"#���!�,��4�$ 
100 ��������� 
6. Indicator ���-��+��, � (mixed indicator: methylred 0.1 ����: bromocresol green 0.1 
���� ,�  ethanol 100 ���������) 
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    �
:;��	�
��	��� 

1.  �!���	
��� 2-5 ���� (4	��-+���-������ 5 ����) ,����,� Kjeldalh flask ���� mixed 
catalyst: CuSO4 0.1 ����, NaSO4 2 ���� ��� conc.H2SO4 25 ��������� 

 ����
� (Digestion) 
2. ��
�$�����0�,��4	���
� (heating mantle) +��,��4	���
�
�
��3����%�!����
H
� ���	4�
��h�!�4	���
�
0��L/�� 400 
�R�=��=-�� 3����%�!�������,� %�"��	�,��
��K� 

 �����!� (Distillation) 
 3. �����"#���!���,���
���
� 10-15 ��������� �#��
���
����
�����$�4�F!
����!� 
 4. ���� 40% NaOH 40-50 ���������  

5. �# receiving flask %-!�- 4% boric acid 
�/� 20-25 ��������� ������� indicator  ��-�$��
�
���	��
���$������%-!���!����  

 6. ���!�3��������������� 25 ��������� 
7. �%�%��������%-!���!������	� 0.1 N HCl 3����%�!��-�
����������-!��3��-
��-�	��1��-��	�
� �h/ 

 8. %# blank ����
 1-7 +�������
�,����	
��� 
 9. 4#�	�������+���-�3��/�� 
 
    ��	�����Q 
 ��	��4���*+���-�+��	�z-�-" 4	�%#��	
����	���	3�
$ ��-��	� Blank (+��,�����4�-
�����"��
���	��4���*� ����-�	��$��	
���) 
 
  �����+���-� (��
���)  =   (A-B)×N×1.4×F    
                Wt 
 
 A 4F
 �������
�����<+��4�
���%-!, �,����%�%����$��	
��� (���������) 
 B 4F
 �������
�����<+��4�
���%-!, �,����%�%����$ blank (���������) 
 Wt 4F
 �"#�����
���	
��� 
 N 4F
 4	���������
�����<+��4�
��� (N) 
 F 4F
 4��H4��
�* 
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2. ��	�
��	����b	
��Q����?R�� S<��
:; Air Oven Method (A.O.A.C., 2000) 

    �=�<���b�	Q� 
1. �/�
$�HHv (Hot air oven) 
2. 5�	�
��/����-�� (Aluminium can) �#���$�4	� F"� 
3. +5�/�4	� F"� (Desiccator) 
4. �4�F!
� �!��HHv%R���� 3 �#����� 

 

    �
:;�
��	��� 

1. 
$5�	�
��/����-��,��/�
$�HHv %-!
0��L/�� 105±5 
�R�=��=-�� �	� 2-3  �!	+�� �#


�3��/�
$ ,����,�+5�/�4	� F"� 3����%�!�
0��L/���
�L ���%���$
0��L/����
� 
���	3&� �!��"#���� 

 2. ���%#="#� ����-�	��$��
 1 3����'�����
��"#����%-! �!��
�4��"�������� 1-3 ���������  
3.  �!���	
���,������"#��������
� 1-3 ���� ,����,�L ���4	� F"�=&!�%�$�"#����
�#��
$,��/�
$�HHv%-!
0��L/�� 105±5 
�R�=��=-�� ��1��	� 4-5  �!	+�� 
4. �#

�3��/�
$,��+5�/�4	� F"� ���	 �!��"#����L ��h��
���	
��� 3���"��#
���$������/�
$������%#="#� ������3����'�����
��"#����%�"��
�4��"������
���������� 
1-3 ��������� 

 
    ��	�����Q 

�����4	� F"� (%) =    '�����"#������	
�����
�
$�������
$ (����)   X  100 
                    �"#������	
��� (����) 
 
3. ��	�
��	���b	
��Q`I�=� <���e���>H (soxhlet) (AOAC, 2000) 

    �=�<���b�	Q� 

 1.  Soxhlet apparatus  
 2.  ��
�,����	
��� 
 3.  �#�- 
 4.  �/�
$�HHv  

5.  �4�F!
� �!��HHv 
6.  +5�/�4	� F"� 
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    ��	���; 
  �I+����-��
-�%
�*��F
�<��=� 
 

    �
:;�
��	��� 

1.  ,���	�����#���$������������� =&!��-���4	�30 250 ��������� ,��/�
$�HHv 
%�"��	�,����K�,�+5�/�4	� F"� ��� �!��"#����%-!����
� 
2.   �!���	
���$�����)��
�%-!%�$�"#���� 3-5 ���� ��
,����� ��,����,���
�
�#���$,����	
���  
3.  �#��
���	
���,����,� Soxhlet ��������	%#�����I+����-�� 
-�%
�* ��,��	��
����� ����� 150 ��������� ���		�$��� 
4.  ����
$
0����* 0����!������ h��
�%�"���I��"#���

0����*4	$���������I��	�% *
,��4	���
� 
5.  ���$4	���
�,������
���%#�������!���	3�
0����*4	$������	�
��� 150 
�����
�%- 
6.  ��F!
4�$ 6  �!	+�����	 �#��
�,����	
���

�3� Soxhlet %�"�,����	%#�������3� 
Soxhlet ��,��	�������3����  

 7.  �������	%#����

���	��4�F!
�������$$�0���R 
8.   �# �	���������
$%-!
0��L/��  105 
�R �=��=-��3�����  %�" � ,�� ��K�,�
+5�/�4	� F"� 
9.   �!��"#���� ���	
$="#��4��"��� 30 �%- 3����%�!�'�����
��"#����%�"��
�4��"�
�����
���������� 1-3 ��������� 
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	��>���;�<��	����U����Q>=�PQ� 

1. >=�PQ�b	��r (������;��>���;�<) 

   1 = ��$��/��K���1� �"�  2 = ��$��K���
�   3 = ��-�����
-����K���
�  
   4 = ��-�����
-�������  5 = ��-�����
-���� 
2. �>
W��=W��>R�� 
   1 = ����-���!�    2 = �-���!���K���
�   3 = �-���!������  
   4 = 4�
�����-���!�   5 = �-���!��� 
3. ����UIV� 
   1 = �����K�    2 = ��K���K���
�    3 = ��K������ 
   4 = 4�
������K�   5 = ��K��� 
4. �����R<��T� 

   1 = ����F���0��    2 = �F���0����K���
�   3 = �F���0�������  
   4 = 4�
�����F���0��   5 = �F���0���� 
5. ����?�T����� 

   1 = ������    2 = ������K���
�   3 =  0���"#��K���
�  
   4 =  0���"#�����    5 =  0���"#�� 
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