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2.1 �
�	��	��������  

  ������	
�������������������������	
��������������� ���!�"#�$%��&�'����"!��
#(�!���" ��)��������'*��$+*�,������-).�����%��$��� ����$&"��� ��'��������#�$
��������/0�����0�%��&�' (Abiola and Adegbaju, 2001) ��'���$��%�������� �'�C,�������
�������� ')� �D��� ��)�������D�������� �,��������	
�����������'*��'���* �+���0C��"�. �����
�������,��'*������ ��������."��� �,��������	
�����).��������+����+�*" &+"���*��������
���������$���D�����$��	���"�$ 30 (Choi et al., 2010) 'I	��(D��������	
�����+��$D�.��"0!��%
���+#�$�����	D���D��������)��,�� -����D�����������,��,�������	
��������������� �+�#�! 

 

2.1.1 �����
���� 

  �D�����*������D��������"�,��,�������	
��������������� ��)�������D�����*�
����+�D���������*0� � �,��������	
�����������'*��'���* #�$����).��������+� ����$����$� ���,��
,��������������� !*�,�C!���������������$,���D���������D��I�� (back fat) -�������
�D���������I+�������*0� � �,������������).�����#�!�#DN� ��'*������/,�������+�������� 
(emulsion capacity) ���+� ����,���$%%��������'���* ��'���$��%��!#"������� ,����).����� 
����� #�$���������+� �������"����%D���0�%��&�' (Bloukas et al., 1997) 'I	�%�������'��#�$
��"��(����$�������I+ #�!�D���I���������	��+�D���������*#�$'���������0� � �,����
&������"��!�������+&�'��*� '*��+��&����0� #�$&�'��*,��I+����+� (Ozvural and Vural, 
2008) �����.��D���I��"�����������������,�\�����������+�*" ����������������������,��
�D������+�)���+#�� &+" Kayaard and Gok (2003) �+�,���D���*�*,�������	
����������"�$ 
15 (%*!� ������	
�����+���� ���`	$����a ����� #�$��).��������+� �������"����% ����%
�0�%��&�' #�!��)�������D����������	��+�D���������*#�$'���������0� ���� �,����'*�����"�
,�������+&�'���+��)�+��*,��I+��� (Enser et al., 1996; Serrano et al, 2007; Vural and 
Javidipour, 2002) 
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 2.1.2 � !����"#� 

  �. ����()������D���������+������������/,���+#���D�����*�,�������	
�   
�������+� ������\��`�D�� (����"� (2549) �+�\��`���D�����,���. ����()� 4 ���+ �!����`	$
D���������������� ')� �. ����/��*���)�� �. �������N++������$*�� �. ��������� (#�!#DN���� -13 
��\��-��-�" ��� 12 ���*&��) #�$��"D�* &+",���D���,�0����������.���+���"�$ 25 (%*!� 
����/,���. ����()�#���D���I���+���.���+,�������	
� -����. ��������+���%���"����%����0�
�+�%���������I+ ')� �. �������N++������$*�� ��.�,�'I	���`	$+���� ����� ��).����� 
#�$���`	$&+"�*� +����.� �. �������N+����$*���������/� ���,���+#���D�����*�,�        
�������+� #�!��D�+#"����%���\��`�D�� \�����*� #�$ ��\�� (2547) -����+�\��`���D���$+�%�. ����
/��*���)��,�0������������������������������!�'I	��( #�$'*����%D���0��+�%��� &+"
���������� 5 0�� ')� 0����� 1 ����0��'*%'I� ,�����#DN�I������!*���$��%D���D����"!��
�+�"*���"�$ 26 D��0�������� !*�0����� 2, 3, 4 #�$ 5 ,���. ����/��*���)���()���+#���D���
������#DN�I������$+�%���"�$ 25, 50, 75 #�$ 100 &+"�. �����D���D�����.���+���� �+�% ���
�����$����'*����%D���0��+�%����!�������	
� (%*!� �0��+�%�����%���`	$����a #�$
���`	$   ��).�����D��������,�0����� 1, 2 #�$ 3 ������I+ #�!��)��(����	�'*����%+�������� 
����� #�$'*����%&+"�*� (%*!� �0��+�%�����%������0�� 3 ������I+ ��'*���������+�
,����,���. ����/��*���)��#���D���I��,��$+�%���"�$ 50 ��)� ���"�$ 13 D��0��������
��!���.�  

Muguerza et al. (2002) �+��������������������D����� �����"�&+",���D���   
���"�$ 10 #�$ 20 D��!*��� -���� �,��������	
��������	�D�����.���+���"�$ 20 #�$ 27 
���� �+�%     -����� ��*!��������D���0� (�D������"�$ 30) #�$(%*!��$+�%�D���� �,���. ��������
��"���������,��'*������ '*��#DN� #�$'*��#�!�D�����������D�.� #�$� �,�����������
���'�. �#�$#+����D�.�+�*" !*����#������D���I�����"�$ 20 +�*"�. �����$�����!!����!�
�. ����������"�� #�!� �,���+�������������-�+#�$���)�����D�.� �"!�����N���������	
��N"���+���%
���"����%,���)����#�$����� �+'������%��D�� Bloukas et al. (1997) #�$(%*!����,��
�. �����$���#���D�����*�&+"��� � �,����).������!����� #�$���`	$����a��!�������
"����%#�!�0�%��&�' 

Hsu and Yu (2002) ����"%���"%��D���. �������()� 11 ���+���,���+#���D���
I��,�������	
���).����������D����� � -����+�\��`���D���. �����$(���* �. �������N++��
����$*�� �. ����D��*&(+ �. ��������� �. ����/��*���)�� �. �����$��� �. ����/��*��� �. �������N+�� 
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#�$ �. �����k&+������ (hydrogenated oils) ����. �����$(���* �. ��������� #�$�. ����/��*���)�� 
�+#���D�����.���+&+",���D�����.���+���"�$ 10 D��������	
� ����"%���"%��%�I+'*%'I� 3 
�I+ ')� ������	
����,���D���I���"!���+�"*���"�$ 25 ������	
����,���D���I���"!���+�"*���"�$ 10 
#�$������	
����,���. �#���D�����.���+���"�$ 10 (%*!� ������	
����,���. �#���D�����.���+��!��
��������"����+������`	$��).����� #�!�$� �,��������	
�����!���� #�$��������+���-��+��� 
��)��*��'��$��+�*" thiobarbituric acid (TBA) �+��+�*" !*����,���. ����()��+#���D���I�� 
(%*!� ������	
����,���. ����()��I����+��'!� TBA �� � ��)�����"%��%�I+'*%'I����,���D���I�����"�$ 
10 -�������+��!�������	
� ')� ������	
�����+�������,���. ����()����+�a�����"����-��+������"�*!�
������	
�����+�����D���I�� �����)���������. �����������'���$��%D�����������-��+��� 
��!� *�������� ���������+�%(%*!� �. ����������N++������$*��,��'!� TBA �� ����I+ #�$
(%*!�������	
�����+�����. ����()��I����+,�����`	$��).�����������)�������%�I+'*%'I����,��
�D���I�����"�$ 10 &+"�. �������N+�� #�$�. ����/��*��� ,��'!����`	$��).�����0��*!�           
�I+����+����)�� #�!�. �������N+�� #�$�. ����/��*�����D����" ')� ������	
�����+��$���D�#�$��
�����#�� 

�. ����()���D��+����+���ID��( ')� ����+�D���������*���" ����+�D������+     
��&������#�$��&������ -���������+�D������� ������!��!����" �. ����()���������D����������$�
,������%��$���,���*����$� �*�� #�!�. ����()���D����" ')� � �,��������	
�����������+���
���`	$��).������������ #�$���`	$����a��!�������"����%D���0�%��&�' #�!D����"���!���. 
����/���%��I��+� &+"���� �,�������. ����(�������-�m�"+� (pre-emulsified fat) �!������$� ���,��
�+#���D���,������� -����$� �,�������������`	$��).�����#�$���`	$����a���+�D�.� ���
���\��`�D�� Kayaard and Gok (2003) (%*!� �����$"I���,���. ����(�������-�m�"+�,�������
�������� � �,������������������'*��#�!���).� #�$��'*������/,�����I���. ��(������D�.� +����.�
������%��I�'I	��(D���. ����()�&+"���� �,�����+���������!������$� ���� �������	
� �������
#�*���,����,���. ����()��()���+#���D�����*�  
 
2.2 � !����"�������$�%��&� (Pre-emulsified fat) 

�. ����(�������-�m�"+� ')� �. ������)��D�������!��������%��I�'I	��(�����"��(
+�*"����%����)�(���������� (pre-emulsion) +�*"'*����N*0���%�����-�m�"����� � �,��
������	
�����������'*��#�!���).� #�$��'*������/,�����I���. ��(������D�.� (Kayaard and Gok, 
2003) -���,�������	
���).���*��$,���. ����(�������-�m�"+��+#�����,���D�����*� ��)����������+�
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�!�ID��( #�$����/,��,�������	
������k���� !*���$��%��� �'�CD���. ����(�������-�
m�"+� ')� �. ���� &����� #�$ �. � 

 
2.2.1 	��������� !����"�������$�%��&���	� !�������&�6��7 

�. ����������'���$��%�"!������������'*�� �'�C���,���������. ����(�������-    
-�m�"+��()��,��,�������	
��������� �$!����!�'I	��(D������� ��!� ���`	$��).����� � #�$
����� ��������."��!����!����"����%D���0�%��&�'���+�*" -����. ����#�!�$���+� �,��������	
�
��'I	��(���#���!����� D�.��"0!��%���+D����+�D���#�!�$���+ #�$���`	$�����"��(D����+
�D��� ��'*�� �'�C�!�'I	��(D���D��� �+�#�! �I+�������* (melting point) (%*!� ���,��
�. ����������I+�������*�� ���� �������	
���).���$������������$� �,���+�������	
������'*��
�/�"��� �#�$��'*���������"�0� -���'I	���`	$+����!�*���(�n��,��+�D�.�&+"����+�����	�D���
���0���������,�����"����)����,���. ������� /0��%��,����`	$���� �,�� ���+&m�                
(pre-emulsion) �()��,��#���D�����*� �N�$� �,�������`	$���+�D�.�#�$����/,���+#���D�����*�
�+���.���+,�0��������� ((����"�, 2549)  

Choi et al. (2009) \��`����,���. ����(�������-�m�"+�����. ����()�����%� �D��*
#���D���I��%��!*�,�����������).� (meat batters) -����. ����()����,���+�#�! �. �����$��� �. ����
���N+��I!� �. ����D��*&(+ �. ����'�&��!� (canola) #�$�. ����/��*���)��  (%*!� ����/,���. ����     
(�������-�m�"+�����. ����()�#���D���I���+�/�����"�$ 50 D���D�����.���+ -������D�����.���+
���"�$ 30 D������������).� �������+�%�%���D���. ����(�������-�m�"+� (%*!����,���. ���� 
(�������-�m�"+�#���D���I��� �,��'*����)+�(���D�.� &+"�. ����(�������-�m�"+�����. ����          
/��*���)���$,��'!�'*����)+0�I+ #�$ ����������).����,���. ����(�������-�m�"+���'!�'*��#DN� 
(hardness) ����*!����,���D���I���"!���+�"* &+"�. ����(�������-�m�"+�����. �����$��� #�$
�. ����'�&��!��$,��'!�'*��#DN�0����I+ ��������. ���,���. ����(�������-�m�"+�#���D���I��,�
����������).�"��� �,���. ����������"�� (cook loss) �+�����+�*" &+"�. ����(�������-�m�"+�����. ����
�$���� �,���. ����������"���� ����I+ #�!D����"D�����,���. ����(�������-�m�"+�����. ����()� ')� 
� �,���+�������	
�������-�+#�$���)�� 

���,���. ����(�������-�m�"+�����. �����$�����%&�����/��*���)�� (soy protein 
isolate) �+#���D���*�*,�������	
�������D���I��� (Turkish soudjouk) ,������	���"�$ 20, 
40 #�$ 60 D���D���*�* -����������	�D������"�$ 15 D��!*��������� (Kayaard and Gok, 
2003) (%*!� ����/,���. ����(�������-�m�"+�#���D���*�*�+�/�����"�$ 60 ,�������	
� ���#��
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�D���*�*+�*"�. �����$�������/�+'����������+�/�����"�$ 41.38 ��)������"%���"%��%�I+
'*%'I� ��������.���,���. �����$���#���D�����*����"�$ 40 "��,�������+������$������ 
#�$�+���%���"����%0�I+ &+",�����+'������% Muguerza et al. (2001) -��������,���. ����(��
�����-�m�"+�����. �����$���#���D���I��,����������"�$ 10, 15, 20, 25 #�$ 30 D���D���
��.���+,������� -���,���D���,���������.���+���"�$ 25 #�$(%*!� ����/,���. ����(�������
-�m�"+�#���D���I���+�/�����"�$ 30 #�!���������,���. ����(�������-�m�"+����"�$ 25 �+���%���
"����%����0��+�%���������I+ ��.�+����#�$���`	$��).����� ��������."��(%*!� �����������
���,���. ����(�������-�m�"+�����. �����$���#���D���I�����"�$ 20-25 �������	
'����������+�����"�$ 12-13 #�$,���������������,���. ����(�������-�m�"+����"�$ 30 ��
'����������+��/�����"�$ 22  
  Saithi and Wongfhun (2005) \��`��������"��. ����(�������-�m�"+�����. ����()�
�()���+#���D���I��,����������+I� &+"����"������������&�����/��*���)��:�. �:�. ����/��*
���)��,������!*� 1:6:6, 1:6:8 #�$ 1:6:10 &+",���D���I������0��'*%'I� �������+�%
���+�����$������ (%*!� 0��'*%'I�#�$�����!*� 1:6:10 �+���%���"����%0�I+,�+���
'*����%&+"�*� !*�+���� �����#�$��).�������!��'*��#���!�����+���/��� (p>0.05) 
�����.�� ��. ����(�������-�m�"+�,������!*� 1:6:10 ��� ����\��`������	�������$�,������� 
5 �$+�% ')����"�$ 10, 20, 30, 40 #�$ 50 ����+�%+�����$������(%*!������	�D���   
���"�$ 40 �+���%���"����%0�I+,�+�������� !*�+���� ����� ��).�����#�$'*����%�*���!
��'*��#���!�����/��� (p>0.05)  

#�$������\��`�D�� (����"� (2549) �+�\��`���D�����,���. ����()� 4 ���+ �!�
���`	$D���������������� ')� �. ����/��*���)�� �. �������N++������$*�� �. ��������� (#�!#DN�
��� -13 ��\��-��-�" ��� 12 ���*&��) #�$��"D�* &+",���D���,�0����������.���+���"�$ 25 
(%*!� ����/,���. ����()�#���D���I���+���.���+,�������	
� -����. ��������+���%���"����%���         
�0��+�%���������I+ ')� �. �������N++������$*�� ��.�,�'I	���`	$+���� ����� ��).����� 
#�$���`	$&+"�*� +����.� �. �������N+����$*���������/� ���,���+#���D�����*�,�         
�������+� ��������.�. ����()�"����D��+����+���ID��( ')� ����+�D���������*���" ����+�D���
���+��&������#�$��&������ -���������+�D������� ������!��!����" �. ����()���������D������
����$�,������%��$���,���*����$� �*�� 
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�. ����()�#�!�$���+�������	��+�D���#�!�$���+#���!����� +��#+�,������
��� 1 -�����+�D���#�!�$���+�$�����!��%���D���. ����()� � �,���. ����()�#�!�$���+���%������
#���!�����  

 
�������� 1 ���+#�$�����	D����+�D������������'���$��%D�������-������-����,��. ����()�

���+�!��r 
���+��+�D��� � ��*�'���%�� �. ���� 

/��*���)�� 
�. ���� 

+������$*�� 
�. ����
����� 

�. ����
�$(���* 

��+�D������+������* 
��+'�&(���� 6 - - - - 
��+'�&(���� 8 - - - 7.1 
��+'�(��� 10 - - - 7.3 
��+����� 12 0.1 - - 54.0 
��+������� 14 0.3 - 2.5 17.4 
��+��������� 16 10.8 6.0 4.8 6.1 
��+���"��� 18 3.2 4.0 3.6 1.6 
��+�$��'�+�� 20 0.1 - - - 
��+%�k���� 22 0.1 - - - 
��+�D������+
������*��.���+ 

 14.6 
 

10.0 49.6 93.5 

��+�D������+��!������* 
��+&������ 18:1 24.0 18.0 45.2 5.0 
��+��&������ 18:2 54.4 70.0 7.9 1.3 
��+��&������ 18:3 6.8 - - - 
��+��&+����� 20:1 - - - - 
��+���0-�� 22:1 - - - - 
��+�D������+
��!������*
��.���+ 

 85.2 88.0 53.1 6.3 

����� : ��s�"� (2549) 
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��)������"%���"%��+�D���D���. ����#�!�$���+ (%*!� �. ����+������$*������+
�D���������*���"���I+ #�$����+�D������+��!������*������I+ -���������+�D������� ������!��!����" 
+����.��. ��������$*����������. �����������$�,����%��&�'������I+ 

 
2.2.2 	��������� !����"�������$�%��&���	89�������&�6��7 

&������$� ��������������*��$�� (binder) ,�������	
������� &+",�        
&(������� (polymer) �+�"*����$����.���I!������D�.* (hydrophilic) #�$��I!������!��D�.* (hydrophobic) � �
,������/+0+-�%�. �#�$�D����+�0� &��������� �������������������-�m�"����� (emulsifier) �+�+�
,��$%%�������� 

Britten and Giroux (1991) �+�\��`���D��&������*"� (whey protein isolates) 
#�$&������'-�� (Sodium caseinate) �!����������������������D������"�$ 30 #�$����&������*"�
�!�&����� �'-��,������!*� 0:100, 20:80, 40:60, 60:40, 80:20 #�$ 100:0 (%*!� &�����      
�'-����'*������/,����+0+-�%�. �����+�����*!�&������*"� #�$(%*!� ���,��&������*"� #�$
&������'-�� ��!�����!*����,�������+�a�����"���)��%���������������-�m�"����� -����'-���$��
�%���(��\`,����+0+-�% #�$�����!�������+�a�����"�D���. ���� �"!�����N��� &������*"�����!��
���,��'*�������N#+�,����N�/������(���D�.�D��'*����)+D���������� �(��$v$��.�'*��'���*
D�������������,��&������*"�����%&������'-��!*�,�C!���$D�.��"0!��%&������*"��!��%���       
��&�&�"� (rheology) D���������� #�$��D���'-���!��%������+0+-�%�. ���� +����.�&������������
�!��$%%�������� � �,������������'*��'���* #�$��'*������/,����+0+-�%�. ���)��. �������D�.� 

Mourtzinos and Kiosseoglou (2005) \��`���D���. ����(�������-�m�"+�����. ����
D��*&(+���"�$ 30 ��%&����������*�#�$&�����/��*���)�� �!� ���D����).� &+"���������&�����
���"�$ 1 (%*!� ����*���*���D��&����������*�#�$&�����/��*���)����%�. ����,������).� ����
� �,��&'������D�������D��+��N��� #�$� �,��'*��#DN�#��D������+��+�*" ��������. (%*!�
�. ����(�������-�m�"+�����. ����D��*&(+���"�$ 30 ��%&����������*� �����0C��"�. �,��$�*!��
�������"����"���I+ !*�&�����/��*���)�������0C��"�. ���!#���!������I+'*%'I� -�����!�����
����&����� ��)������().���*D��&�����/��*���)���$�����+0+-�%�. ����#�$�. �+�*"#������!���*!�
&����������*� #�!&�����/��*���)���N����/,�����������-��m������+�+� -��������"���D�� 
Mitidieri and Wagner (2002) (%*!��$%%�������������&�����/��*���)����.�����/�w��������
�*���*D����N+�D����+�+� #+�*!�&�����/��*���)������/�+#�������*�$�*!���. ���%�. �����+�+� 
��)���'I	�%���������������-��m��������+��+� ��.���.��)������&�����/��*���)������/���+����
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#�!�mx���������%��N+�D�����.���!,����N+�D������+�����#�$�*���*���,��! (Roesch and 
Corredig, 2003) 

  -���������\��`��%).�����D���0�*���" -���\��`����,��&��������+�!��r,����� �
�. ����(�������-�m�"+�&+"\��`���D���*"�&������D��D�� (Whey Protein Concentrate) -����������	
&��������"�$ 80, �*"�&�������&-��� (Whey Protein Isolate) -����������	&��������"�$ 90, 
&������� (Full Cream Milk Protein), &-�+�"��������� (Sodium alginate) #�$&�����/��*���)��
�D��D�� (Soy Protein Concentrate) (%*!� &������������$�,����� ��. ����(�������-�m�"+��()��,��
,��������������� ')� &�����/��*���)�� ��)������ &�����/��*���)������/�$��"�. ��+�+� �I���. �
�+���� #�$,�����`	$��).���������$�����$� �����$"I���,��,��������������� !*�&�����
�)��r�$� �,���+�����������������`	$���*  ��!����$�����$��$"I���,��,������� #�!&�����     
/��*���)����D����"')� ����/���+���������+����" #�$� �,���. ����(�������-�m�"+�����+��������/��*
���)�� -����$���+����$�%�!�������	
������� � �,������������+�����).��������#DN�#�$�������
/��*���)�� ��!�!���%��$��� ���+�+#���&�����/��*���)������*�s�������������/���%��I��%���
D��&�����/��*���)���+� � �,��&�������'*������/,�������+�����������D�.� #�$������
�+����%).�����D���0�*���" (%*!� ���+�+#���&�����/��*���)��&+",������-������/�+�����/��*
�+����+�*" 
 
2.3 89����;����<�#�� (Soy Protein) 

Cramp (2007) ��"���*!� &�����/��*���)�����,��������'���$��%D���������
���"���+ -���#%!���������	D��&������+� 3 ���+ ')�  

- Protein flours #�$ grits  �������	&����� 40 } 50 % 
- Soy protein concentrates  �������	&����� 65 } 70 % 
- Soy protein isolates   �������	&���������*!� 90 % 

 

Protein flours �� grits ')� ���� ����!*�D����).�/��*���)�����������D����"0!
��N������ ��)� ��).�/��*���)�����/0���+����D������#��*���!��D�.�������%+,���$���"+  

 

Soy protein concentrates (SPC) ����������	
�����"����/��*���)�������
'I	��(0� $��+ #�$�!�����������)�����#��* �*���.��!��D�.���������+����D��� #�$!*�
�����!,�!&���������$��"�. ��+����#��* D�.�������� � Soy protein concentrates #+�,��0���� 1 
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���/��*���)�����&�������+�. ���� 
��+#"���� Water soluble sugar, Ash  
#�$���)��r���&+"*�s�,+*�s������ ')� 
1. ����+�*" Aqueous alcohol 
2. #"��$���&�����+�*" dilute acid (pH 4.5) 
3. ,��'*���������"�#�$����+�*"�. � 

 
!*�����$��"�+�      !*������!�$��" 

(Sugar, Ash, Minor Components)         (Proteins, Polysaccharides) 
 
       � �,����������+�*"+!��#�$� �,��#��� 
 
        Protein Concentrate 

       
 

�E9��� 1 D�.����������� Soy protein concentrates 
����� : /�%��'��'*��#�$(�n��������	
������ (2527) 
 

Soy protein isolates (SPI) ����D�.��������!������D�.���������������� � SPC 
�()���$� �,��&�������'*��%��I�s�� &+"���� ���+(*� Water Insoluble Polysaccharides #�$ 
Water soluble sugar �*���.��� Minor constitutents �)��r +��#+�,��0���� 2 
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���/��*���)�������+�. ����#��* 
�$��"�. �#�$���%��(,������+!��#��*���� 

 
���      �. ���+ (Extract) pH 4.5 

 
�����. �    �$���&�����   Whey 

 
� �,��#���                  ���� 

 
      Isoelectric Protein                � �,����������#�$� �,��#��� 
 
             Proteinate 

 
�E9��� 2 D�.����������� Soy protein isolates 
����� : /�%��'��'*��#�$(�n��������	
������ (2527) 

 
2.3.1 ��H�9��	�����89����;����<�#�� 

&�����!*�,�C!D��&�����/��*���)��')�&�����&��%0��� (globulin) -�����!*�
D��&����� 4 ���++�*"�����������!��%���D��&��������#���!����� ')� 2S, 7S, 11S #�$ 15S ��
�����	���"�$ 8, 35, 52 #�$ 5 D�������	&�������.���+���� �+�% (Barać et al., 2004) +��#+�
,��0���� 3 
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�E9��� 3 ��'���$��%D��&�����/��*���)�� 
����� : Barać et al. (2004) 

 
��'���$��%&���������,�&�����/��*���)�� ')� glycinin (11S) #�$ β } 

conglycinin (7S) &+"�������	����*!����"�$ 70 D��&������������/�$��"�+� #�$&�����
���!���.�$��'I	�%���,�������+����+� (Renkema, 2001) -��������	#�$�+!*�D��&��������!���.
D�.��"0!��%���+D��/��*���)��#�$��(#*+���� &+"��)��*!�&��������!���.����!*����#+��%�������
�������D��&�����/��*���)�� #�$+�*"&'��������'���$��%���#���!�����D��&�����/��*���)��#�!
�$���+���� �,��#+��%��� ��!� 'I	�%���������+���#�$�%���������� emulsifying #���!�����
+�*" (Tsumura, 2005) 

Glycinin ���*�&����I���$��	 360 kDa ����&��������#�!���+�*"&'������
��I��0�� -�����'*���/�"�+�*"�a�����"�D��(��s$�+-���m+� (disulfide) #��+��+0+D���mmw�/�� 
(electrostatic) #�$ �a�����"�D��!*������!����$�I (hydrophobic) -�����$��%+�*"��!*""!�" 2 
��!*"+�*"��� ')� ��!*""!�"&(�������+����������+ (A) ���*�&����I���$��	 38 kDa #�$      
&(�������+���������% (B) ���*�&����I���$��	 20 kDa ��)���+�*"(��s$�+-���m+� "��*��     
&(�������+����������+ (A4) -�����!*""!�"���!���.�������+���"��������`	$�������"��!�-������
���������$%�� (Barać et al., 2004) +���0���� 4 &+"(%*!�!*���������%�$�"0!��",�D��&����I�
���-���� 
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�E9��� 4 ���`	$D��&����� Glycinin 
����� : Barać et al. (2004) 
 

β } conglycinin ����&���������D��!*� 7S &+"���*�&����I� 150 } 180 kDa 
��$��%+�*"��!*""!�" 3 ��!*""!�" ')� α’, α, #�$ β �� isomer 7 isomer (B0-B6) (�0���� 5) �*�
&����I�D����!*""!�"���!���. ')� 72 kDa, 68 kDa #�$ 52 kDa ���� �+�% -���&+"����#��*             
β } conglycinin ���� glycoprotein #�$��'���&%�k�+���������!*"�!���%��+#�(����������" N 
D��&����I�&����� (Barać et al., 2004) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

�E9��� 5 ���`	$D��&�����  β } conglycinin 
����� : Mills et al. (2002) 
 
  ��)������"%���"%���`	$#�$��'���$��%D�� Glycinin #�$ β } conglycinin �$
��N�*!���'*��#���!����� +��#+�,��������� 2   
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�������� 2 ���`	$D�� Glycinin #�$ β } conglycinin 
���+ &'������ ��'���$��% �*�&����I� �I	��0������ �,�� 

�����"�#��� 
Glycinin 

 
 
β } conglycinin 
 

 
 
 
 
 

protein 
(quaternary structure) 
  

Glycoprotein  

~360 kDa 
 
 
150 -180 kDa 

92°C 
 
 

72°C 

����� : +�+#������ Barać et al. (2004) 
 

��)������&'������D��&����� 7S #�$ 11S ��'*��#���!��������� �,�����%���
�����'��mx���#���!�����+�*" ��!� &����� 11S ��!�$��"��� pH 6.4 #�$����I	��0�� 2 } 5 oC ,����
������D��� β } conglycinin ��!�$��"��� pH 4.8 (Barać et al., 2004) 

��������. ��'���$��%��+�$��&�D��&�����/��*���)��#�$��'���$��%D��
&�����  /��*���)��#�!�$���+��'*��#���!����� (�������� 3) -�����'���$��%��+�$��&��$��
'*�� �'�C�!��%���D��&����� &+"��+�$��&����#���!������N�$#+��%������#���!�����+�*" 
D�.��"0!��%�%���D����+�$��&�#�!�$���+  

 

�������� 3 ��'���$��%��+�$��&�D�� soy protein, soy glycinin #�$ soy conglycinin 
Amino Acids Soy Protein Soy Glycinin Soy Conglycinin 

Tryptophan  0.75 0.30 

Tyrosine 2.57 2.81 3.60 

Isoleucine 2.86 4.24 6.40 

Phenylalanine  3.92 3.85 7.40 

Proline 5.73 6.85 4.30 
Leucine 8.02 7.05 10.30 

Valine 3.39 4.83 5.10 

����� :  http://www.globalspec.com/reference/22398/203279/Chapter-9-Thermal-and-
 Mechanical-Properties-of-Soy-Proteins (20/8/2009) 
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2.3.2 
���������<���������89����;����<�#�� 

&�����/��*���)���������$,��'I	'!����&�������#��* "����'I	�%�������������� 
(Functional Proterties) �����'*�� �'�C�!�'I	���`	$D������� �!*",��������	
�����������`	$
#�$'I	��(���'*���������D���0�%��&�' -���'I	�%��������������D��&�����,������ ��!� 
'I	�%�������$��" (solubility) '*����)+ (viscosity) ������+��� (gelation) �%���������������- 
-�m�"+���.� (emulsifying properties)  #�$'I	�%���(��\`D��&�����/��*���)�� ')� ����/+0+-�%
�. ��+���� � �,��������	
���'*���I!��. � ����).��������+�D�.� #�$�!*"�+���0C��"�. ������$�*!��
���,��'*������ �*���.�"��� �������������� binder ,�������	
���).����+�*" ��)������&�����    
/��*���)����&'������&����I���.���I!� lipophilic #�$ hydrophilic ���� �,��&�����/��*���)��
����/"�+���$��%�. �#�$�D����+�0� &+"�����"��������!�'*������/,����+0+-�%�. � �+�#�! pH 
�I	��0�� #�$�����	���)� &+"&���������/+0+-�%�. ��+����D�.���)�� pH �(���D�.���� 5.0 ���� 7.8 
��)��I	��0���(���D�.�����I	��0������/����$��	 90 oC ((����"�, 2549) 
 
2.4 	��&�&9��89�����"#���"���
���������<������ 

�%��� �����������D��&�����/��*���)��D�.��"0!��%��'���$��%D��&����� 
&'������D��&����� #�$�a�����"��$�*!��&�������%���)��r ��!� �. � #�$ �. ���� -������`	$
D��&����I�D��&��������!���.����/�����"�#����+�&+"��������"�#��������"��(��)��'��
D��&'������#�$��'���$��%D��&����� &+"�$� �,��&�����/��*���)����'I	�%�����������������
�������������� -���*�s����+�+#���&�����/��*���)�������"*�s�+�*"��� ')� ���+�+#���&+",��*�s����
��"��( (Physical Method) ���+�+#���&+",��*�s�����'�� (Chemical Method) #�$���+�+#���
&+",������-�� (Enzyme Method) (Liu, 1999) 

 
2.4.1 	��&�&9��89����8&�K����L����	��M�" (Physical Method) 

*�s����+�+#���&�����+�*"*�s������"��(�����"*�s� ��!� ���,��'*������ ���
�*� ��)�������%(���� (pH) � �,�������%�!��r -���&+"���*���$����,���������"�#���
&'�������I��"�0�� (secondary) #�$&'���������"�0�� (tertiary) D��&����I�&�����s������� &+"
��!� ���"(��s$&'*������ � �,�����+��������"�#��������"��(D��&������+����'*��
������� � �,�����%����������������+�*" ��!� ��)����������%'!�(����D��&�����,�����D�.���/�� 8 
(%*!�����$��"D��&������N�$�(���D�.�+�*" (Ortiz and Wangner, 2002) #�$������\��`�D�� 
Suliman et al. (2006) (%*!� ��)��'!�'*��������+-�%D�����$��"&������"0!�!�����'!�(��� 
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(Isoelectric Point, pI) ���D�.� ('!�(���D��&�����/��*���)����!���% 4.5) ����$��"D����&����� 
(Nitrogen solubility) �N�(���D�.�+�*" &+"�����\��`�����$+�%'!�'*��������+-�% 0-12 -���(%*!�'!�
����$��"D����&�����0����I+��$��	���"�$ 88 ���(������!���% 12 ��������."�������\��`���
D��'*��+��#�$�I	��0���!��%�����&�&�"� (rheology) D��&�����/��*���)�� (%*!� '*��+��#�$
�I	��0�������!��%�����&�&�"�&+"� �,��'!�&�+0�� (storage modulus, G� #�$ loss modulus, G��) 
�(���D�.���N����" -���(%*!��I	��0����������*!�'*��+�� (Apichartsrangkoon, 2003) �����#�$
D�%�D�D����������"�#����!������"��(D��&�����D�.��"0!��%��'���$��%D��&����� '*��
�D��D��D��&����� '*���).� #�$'*��#DN�#��D������� -��������"��(&+"������%(����,��
������+�$� �,�����+����*���*���#�$���+�$���D��&�����/��*���)��D�.� &+"�����"��(#�$
�����!�$��",���*$���������+��.� �,����D��� ���+��%���,��&�����,���*$���������+ ,����
���%��� /�����������"��(D��&�����/��*���)�����(���������% �$� �,�����+���#"���*#�$���+
���'������D��&'������&����� ������,�����$��"&����������`	$����"*��)+ ��)� ���+��� 
-���D�.��"0!��%'*���D��D��D��&����� ��)�����������*$�����%��.�$�(������D�%���D����$�I
�mmw� #�$�����#"����D��(��s$�+-���m+� (Liu, 1999) 

Barać et al. (2004) ��"���*!� ��)��,��'*������&�����/��*���)������*!� 70 ��\�
�-��-�"�$� �&'��������I��0��D��&�����/0�� ���" ��!*""!�"D��&��������+�����"��( 
#�$���+����*���*���D��&�����+�*"�������#�������"�����mmw�/�� (electrostatic) ���
�*���*���D��!*������!����$�I (hydrophobic) #�$����*���*���+�*"(��s$�+-���m+� (disulfide) 
-���&������%���-'�����-���� (β } conglycinin, 7S) #�$���-���� (Glycinin, 11S) ��'*���*�!�
'*������#���!����� ')� ���-��������������"�#�������I	��0�� 92 ��\��-��-�"0��*!��%���-
'�����-���� -�������������"�#�������I	��0�� 72 ��\��-��-�" '*���*�!�'*��������.��
'*����(��s���%'*��#�!����#�$'*��'���*D��&'������ &+"���-�����$��'*��#�!����
#�$'*��'���*D��&'����������*!�  

��������"�#���&'������D��&������N����������������"��(D��&����� 
-���������+��D�������	#��m�-�k��� (α-helix) �����x+���D������&�m�� (tryptophan) #�$
��&�-�� (tyrosine) �*���.������x+���D����I!������ (thiol) #�$�+-���m+� (disulfide) ���-!��
�"0!,�&'������D��&����� &+"�$�����!��%��������������D��&����� (Liu, 1999) 
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2.4.2 	��&�&9��89����8&�K����L�����H�� (Chemical Method) 

*�s����+�+#���&�����/��*���)������'�� ��!� �a�����"���-������� (acylation), ���
������0!m��m� (phosphorylation) #�$�a�����"�+�#����-�+��� (deamidation) (Liu, 1999) ����/
���%��I�'I	�%��������������D��&�����/��*���)���+� &+"�$�������+�+#�����0!������"D��
&����� -���&+"����#��*�$������,����+�+#�����(D�.* #�$,�%����	��$�������+�+#���
��$�II�s�D��&����� #�$��)�������+�+#������D�.�&���������$�������*�����"* '������ ��)���
����*���*��%&����I�&�����&����I��)��r �"!�����N��� ���+�+#���&�����*�s��������'����.��
D��� ���+���"�"!�� ')� ��$%*������������'�#(� #�$�����!����$���%���,��,������ 
��)����������*�s���������!�v(�$���$�� #�$������+�������'*������(�`�+� +����.����+�+#���
&�����+�*"*�s��������'�������!��"�,��,������  

 

2.4.3 	��&�&9��89����8&�K������$�� (Enzymatic Method) 

���+�+#���&�����&+",������-�� !*�,�C!�������+�+#���,����`	$D��
���"!�"&����� (Liu, 1999) &+"���"!�"&�����,�������$,������-��&������ (proteases) ��!� 
���-��(pepsin) ����-�� (trypsin) �'&�����-�� (chymotrypsin) ����� (papain) #�$���&�-      
����-�� (thermolysin) ,���������"�#����%��������������D��&����� (Fennema, 1996) -���,�
���"r���*���"�+��s�%�"*!� ���"!�" (hydrolysis) &�����/��*���)������/���%��I�'I	�%���D��
&�����/��*���)���+� � �,���%��������������D��&�����/��*���)��+�D�.� �*���.����%��I����`	$���
�$��" �%���������������-�m�"��.� #�$�%���������+&m�+�*" (Tsumura et al., 2005) -�������-��
���,��,����"!�"&����� ����.�����-������v(�$���$�� #�$����-�������!�v(�$���$�� &+"���"!�"��
���,������-�������!�v(�$���$������"!���*���D*�� ��!� ����� -���������+�������"!�"���!���. 
!*�,�C!�+������+�������. �����&����I��� � ')� ����+�$��&��!���� 2-4 ��* #�$,������$�+N������ 
���"!�" ���� �,���%�����������������"�"!���+���+� ��!� �%���������+��� ������+&m� #�$
�%���������������-�m�"��.� &+"���+�+#���&��������`	$��.�$����$&"���,�������	
��������
D�����*-���,����������$��"����().���� ��!� -I�#�$-� ��)����,����������� ����%�0������
��C��,����"!�"������������D��#DN��+� �"!�����N��� ���"!�"�v(�$%��!*�D��&�������)����
,+��������D��&�����&+",������-�������'*��� ��(�$�!�!*�,+!*������D��&����� ��!� ����-��
��)� �'&�����-�� ��)�&+"���'*%'I��*��,����"!�"�N�$�!*"���%��I�'I	�%���,����� �,��
���+&m� #�$�%������� ����������+� #�!�����!�����!�������+���D��&�����%�����+ #�$���
"!�"%��!*����� �,������$��"�+�� (Fennema, 1996) 
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Zhong et al. (2007) �+�� ����+�+#���&�����+�*"����-�� 6 ���+ ')� ���'��� 
(alcalase) &%����� (brominase) m��&*�-�� (flavourzyme) ��*��� (neutrase) ����� (papain) 
#�$&����#�N� (protamax) &+"����"%���"%��D��������+��� (%*!� ���D��&�������������"!�"
+�*"����-����.� 6 ���+ ��'!�&�+0�� (elastic modulus, G´) �(���D�.� #+�*!������'*��#DN�#�����
D�.� #�$&��������"!�"+�*"�������������#DN�#�����I+ ���+�*"���'��� &%����� m��&*�-��  
&����#�N� #�$��*��� #�$��)������"%���"%�*��,�����*���*���,�������+��������'*��#DN�#��
D�������!���� (%*!� &�������������"!�"+�*"�������'*����N*,�������+�����N*���I+ ����+�%
'*��'���*D������-�����������"%���"%��%���'����������,��'*��������� 60, 70, 80 #�$ 90   
��\��-��-�" (%*!� ��.�����-�������#�$���'�����'*��'���*��� 60 #�$ 70 ��\��-��-�" 
#�$��)��%!�����I	��0�� 80 ��\��-��-�" (%*!� �������D������-�����'����+�����)����"�$ 
20 ������� 6 ���� #�!�������D������-�������"���"0!,��$+�%���"�$ 60 ������� 6 ���� ���
�I	��0�� 90 ��\��-��-�" ����+�%��D��(�����!�'*��'���*D������-�����������"%���"%
��%���'��� (%*!� �������'*��'���*0��*!����'�������!*�(���� 5.8 } 7.0 ��)��(�����+�� 
�������D������-��������$�(���D�.� #�!��)��(���� �+��/�� 5.8 �������D������-��������$
�+����N����" #�!�N"����'!�����*!������*$(���� 7.0  ����%���'����������D������-���$
�+����)��(� ����+�� #+�*!�����-���������'*��'����!�'*������#�$(����0��*!�
����-�����'��� +����.� ����������������-���������$�,����+�+#���&�����/��*���)���()��
,��������'���$��%D�������  

Wu et al. (1998) �+�\��`��%�������$��" �%���!*������!�$��"�. � 
(Hydrophobicity) #�$�%���������������-�m�"��.� (Emulsifying Properties) D��&�����/��*���)��
����!�����"!�"+�*"����-�� (soy protein hydrolysate) &+",��-�"&�������&-��� (soy protein 
isolate) 10 ���� ,!,��. �  200 ��������� #�$"!�"+�*"����-������� 0.01 ���� ����I	��0�� 38��\�
�-��-�"�����*�� 10 ���� (PMSPI10) 30 ���� (PMSPI30) #�$ 60 ���� (PMSPI60) (PMSPI = 
Proteolytic enzymatic modification of soy protein isolates) (%*!� &�����/��*���)�����*�&����I�
��N��� #�$��&'�������I��"�0�� (secondary) ���"�*!�&�����/��*���)��+�.��+�� ���"!�"+�*"����-��
����������*�� 10, 30 #�$ 60 ���� � �,�������!���������"�#����%�������������� ')�� �,�����
�$��"D��&������(���D�.� &+"(%*!����(���� 7.0 ����$��"D��&������(���D�.�������"�$ 56 D��
�I+'*%'I� �������"�$ 89, 93 #�$ 94 D�����"!�"+�*"����-������� 10, 30 #�$ 60 ���� 
���� �+�% ��)���������"!�"&�����+�*"������ �,�����+���'������D��&����I�&����� � �,��
��0!�$��&������D�.*%����0!���/0�����"0!���+���'������ ��*����D��&����I�&��������#+���0!�$��&����
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��D�.*���D�.� -�����0!�$��&������D�.*���!���.���� ��������"���%&����I�D���. �+�*"(��s$�k&+����#�$
�������"�����mmw� �������� �,������$��"D��&������(���D�.� ��������. ���"!�"&�����+�*"
�����"�������!��%������+0+-�%�D�����)�!*������!�$��"�. � (hydrophobicity) � �,��!*������!
�$��"�. ������*D��&�����/��*���)���(���D�.���� 12.2 D���I+'*%'I����� 28.7, 30.5 #�$ 26.2 D��
���"!�"��� 10, 30 #�$ 60 ���� ���� �+�% ��)������,�&����I�D��&�����s��������$����I!�
��+�$��&������!��D�.* (hydrophobic group) �����*�"0!,�&'������D��&��������(�%�"0!#�$��)��
&�����/0�"!�"+�*"����-��� �,�����+���'������D��&����I�&�������!,�!#'!��I!��$��&������D�.*
��!���.� #�!�$���+���'������D����I!��$��&������!��D�.*+�*" � �,�����+����(���D�.�D���%���D��
!*������!�$��"�. ������*D��&����� #�!���"!�"D��&�������� 60 ���� � �,����!*������!�$��"�. ����
��*����D��&������+�� ��)���������"!�"+�*"����-����� 60 ���� � �,�����+�����+������D��+��N�
�*!� ��)������"%���"%��% 10 #�$ 30 ���� -��� peptide �����D��+��N��*!��$��!*������!�$��"�. ����"
�*!������+������D��+,�C!�*!� -���%!���.*!� �%���D��!*������!�$��"�. ������*D��&���������/
�+���+� /�������"!�"+�*"����-����������� #�$���"!�"&�����+�*"����-�������"�������!�
�%���������������-�m�"��.� -���(%*!� +����'*������/,�������������-��m��.� (Emulsifying 
activity index, EAI) D��&�����/��*���)�� �(���D�.���� 102 ���� 198, 228, #�$ 207 m2/g.   ����%
���"!�"+�*"����-�� 10, 30 #�$  60 �������� �+�% ������&�����"!�"��� 60 ���� ��'!��� ��*!� ������
���������%���D��!*������!�$��"�. �D��&��������"!�" 60 ������'!����"�*!� !*�+����'*��     
'���*D���������� (Emulsion stability index, ESI) (%*!� ���"!�"&�����+�*"����-������� � �,��
'!�+����'*��'���*D�����������(���D�.���� 37.2 ���� D���I+'*%'I� ���� 48.0, 47.2 #�$ 48.9 ���� 
D�� 10, 30 #�$ 60 ���� ���� �+�% -���(%*!����"!�"&���������*���!��r � �,��'!�+����'*��'���*
D������������!#���!����� �����)������(��s$��)��a�����"�������+D�.�D��&�����/��*���)������!��
���"!�"+�*"����-���������`	$�+�"*��� 

+����.�����-������������������-�����+���������!��,�,����,��"!�"&�����   
/��*���)���()��,��,��������"��. ����(�������-�m�"+� ��)��������������-���������'�/0��*!�����-��
���+�)�� #�$��'*��'���*�!��I	��0��0����(�������� 

  
2.5 	���
��
M�"���89���� 

�����"��(D��&���������"*D�����%���D�+D*����)�� ���"&'�������I��"�0��
#�$���"�0��D��&����� � �,��0C��"�0��!�� α-helix #�$ β-sheets ,�&����� ���� �,��&��������+
���'��"����"* (�0���� 6) ��)�������a�����"���)�(��s$/0�� ���" -����a�����"��$�*!���"&-!D��
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&�������$��%+�*" �a�����"�(��s$�k&+���� (��s$�+-���m+� #�$�a�����"��k&+�&m%����)� 
�a�����"��$�*!����0!�����!����$�I �����"��(D��&���������/� ��+����"*�s� ��!� ���,��'*��
���� ������%(���� ����������!��r�D���� ��)��&��������+���0C��"��(s�������D�.� !*������
��$�I#�$!*������!����$�I����"0!��",�&'������&������$��"����� � �,����%���*	!*��������$�I
#�$!*���!����$�I%���*&��������D�.� &�����������%�������$��" ������+��� �%����������
�����-�m�"��.� �%��� hydrophobicity #�$'*����)++�D�.� (Fennema, 1996) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�E9��� 6 �����"��(D��&����� 
����� : http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/cm1504/proteins.htm (20/8/2009) 

 
2.6 	��9���9�S���������&���
���T8&�H�����&� (hydrocolloid) 

Krstonosic et al. (2009) \��`���D��#-�#�� ��� (xanthan gum) �!��%������
�'�� ��"��( #�$'*��'���*D���������� �����'*���D��D��D���. ����D��*&(+,��. ����"�$ 50 &+"
�. ����� -���,��#-�#�� ��� ���"�$ 0.04, 0.08, 0.12 #�$ 0.2 #�$� �,����������'���*+�*" ���"�$ 5 
D�� polyoxyethylene sorbitan monoooleate (tween 80) �!������	D���. ���� (%*!� #-�#�� ��� 
�����!�'*��'���*D���$%%�������� &+"(%*!� �������������!���������#-�#�� ��� ��!��'*��     
'���* !*���������������������#-�#�� ��� �$��'*��'���*�+�/�� 15 *��D�������N%���`� #�$
(%*!� ��)���(���'*���D��D��D��#-�#�� ��� �$� �,��D��+�"+D������������N��� � �,������������
�%���'*��")+�"I!����D�.� -������������������#-�#�� ��� '*���D��D�����"�$ 0.04 � �,�����+       
����!�����I+  
  Santiago et al. (2002) \��`���D�������	&(��#-''���+� (polysaccharide) �!�
'*��'���*D���. ����(�������-�m�"+� &+"\��`����!*����D��#-�#�� ��� (���"�$ 0.01-0.4) #�$               
#��%�+�-'�����#�� (λ-carrageenan) (���"�$ 0.001-2)  (%*!� '*���D��D��D��#-�#�� ��� #�$
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#��%�+�-'�����#������ �,�� ��������+����-���*���D���. ����(�������-�m�"+�  ')� ��)��,��              
#-�#�� ��� '*���D��D�����"�$ 0.15 #�$#��%�+�-'�����#��'*���D��D�����"�$ 0.58 #�$
(%*!� ��)���(���'*���D��D��D��#-�#�� ��� #�$#��%�+�-'�����#��� �,������������'*����)+
�+�� -���#-�#�� ��� ����� �,��'*����)+D������������ ��*!���D��#��%�+�-'�����#�� +����.� 
#��%�+�-'�����#�����������������)����������+�,����,��������,��'*��'���* ����%�. ����  
(�������-�m�"+�����$��$"I���,��,���������������  

Cierach et al. (2009) \��`����s�(�D��'�����#�����+�!��r �+�#�! #'���-'���
��#�� ��&���-'�����#�� #�$ #��%�+�-'�����#�� �!��%���D��������#m��'��m������
�D����� � ��)���+�%'*��#DN�#��D�����'�����#��'*���D��D�����"�$ 3 ���(���� 5.5, 6.0 #�$ 
6.5 (%*!�   #'���-'�����#�� ,��������#DN�#�����I+ #�$��)��\��`���D��#'���-'�����#���!�
������	
�������#m��'��m����������������	�D������"�$ 10 #�$ 20 (%*!� '�����#������� �
,���+���0C��"�. ����������������!����$%*��������#�$�����N%���`� �����.�"��� �,���(���
'*��#DN� (hardness) '*������"* (gumminess) #�$(���������,��,�����'�."* (chewiness) 
��������. ������#m��'��m������������������'�����#��"�������`	$��).����� � #�$����� 0�
�*!��I+'*%'I����+�*" #�$������\��`�D�� Ayadi et al. (2009) -���\��`���D�����������&����-           
'�����#���!��%���D����������).���!�*� (turkey meat sausage) &+",��'�����#�����"�$ 0.2, 
0.5, 0.8 #�$ 1.5 (%*!� ������������������'�����#�����"�$ 0.8 #�$ 1.5 �����`	$�����#�$
��).�����+����I+ #�!��!��'*��#���!�����+��������,��I��I+����+��� -���,�����+'������% 
He and Sebranck (1996) -����+���"���*!� #'���-'�����#��� �,����).�����D��������+�D�.� #�!
�N"����'$#�����"�*!� ������������D���0� 

 ������\��`��%).�����D���0�*���" -����+�\��`���D��'�����#�� #-�#�� ��� 
&�'�%����� �!��. ����(�������-�m�"+� (%*!� �. ����(�������-�m�"+��������'�����#�������`	$��).�
��������$����I+����$� ���,��,��������������� -���'�����#�����+#'���#�$��&�����
'*������/����$���+����+���)�����$��"D��'�����#���"N���*�� -���������!���.����/����$
�$��"��)���+���%'*������#�$���+������'��.���)���"N���*�� (thermoreversible aqueous gel) Rees 
(1969) �+���"���*!���)��'�����#���$��"�. ��$���+��� ��)���������+�����%��*������� double helix 
����I	��0�����)��I+�������*D����� �I	��0��#�$��������*��$����/� �,��'�����#��'��"
��*���� random coil ��)���"N���*���$���+������� polymer net work 3 ���� #�!�$�"D��&(�������
�$�*���*����D�����+ junction point (gel I) #�$��)����!�",���"N�������$���+������$���D�� 
junction point (gel II) ���D�.� � �,�����+���#DN���*D����� +��#+�,��0���� 7 
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�E9��� 7 ����������+���D��'�����#�� 

 ����� : ��s�"� (2549) 

  '�����#������&(��#-''���+�-���m����+����������+�+�������!�"�$���#+� 
(Rhodophyceae) -������+���,����������������'�� �+�#�! Chondrus Crispus, Eucheuma cottonii 
#�$ Eucheuma spinosum &'������D��'�����#����$��%+�*"��!*"D�� galactose #�$ 3,6-
anhydrogalactose (3,6-AG) -. �r��� ��0!-���m� #�$!*������!,�!��0!-���m� ��)����!����+�*"(��s$
α(1-3)- #�$β(1-4)-glycosidic linkages -���'�����#��������'��'���*�+�+�*"���)�D��&-�+�"� 
&�#��-�"� #�$#'��-�"� &+"�����%*�+����!�*��)��� ��a�����"���%&'������D����!*"�. ����
,��"&(�������D��'�����#�� � �,�������!��%��������"��(D��'�����#�� (Prajapati et al., 
2007) ����/#%!�������I!�"!�"�+� 3 ���+ �+�#�! #'��� (kappa) #��%�+� (lambda) #�$��&��� 
(iota) -�������!*"&'������"!�",�&����I� +��#+�,��0���� 8 #�$���%���+��#+�,��������� 4 
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�E9��� 8  ��!*"&'������"!�",�&����I�D�� #'���- #��%�+�- #�$��&���-'�����#�� 

����� : ��s�"� (2549) 
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�������� 4 ����"%���"%�%���#'���- ��&���- #�$#��%�+�-'�����#��  ,� gelling systems 
�%��� #'���-'�����#�� ��&���-'�����#�� #��%�+�-'�����#�� 

����$��" �$��"�+�,��. ����� 
��!�$��",���*� ��$��"
������"� 

�$��"�+�,��. ����� 
&-�+�"���&���-'���
��#������/�$��"�+�
��.�,��. �����#�$�. ��"N� 
��!�$��",���*� ��$��"
������"� 

����/�$��"�+���N����"
,��. ��"N� #�$����/
�$��"�+���.���+,��. �
���� 
��!�$��",���*� ��$��"
������"� 

������+��� 
 
 
 
 

���������$�I&�#��-�"�
� �,�����+������ 
#DN�#�� ����$ #�$
�I	��0��,�������+���#�$
�������*�(���D�.� 

���������$�I#'��-�"��$
� �,�����+������#DN�#�� 
")+�"I!� #�$�I	��0��,�
������+���#�$
�������*�(���D�.� 

��!���+��� 
��!����/���+����+�,��. �
 
 

���`	$��� 
 
 

��).����, 
��).������'*��#DN�#�$
����$ 
���+-�������-��+� 
 

��).����, 
��).����")+�"I!� 
��!���+-�������-� 
'���*�!�  freeze-thaw 

��!���+���#�!� �,��
���$��"��'*����)+ 
���������$�I%*������!�
'*����)+�(�"���N����" 
����/�"0!�*������%�. �
�+� 
��'*��'���*,��!*�
�I	��0������*��� #�$'���*
�!�  freeze-thaw 

��'���$��% 
 

����'���$��%D�� ester 
sulfate ��$��	 
���"�$ 25 #�$ 3,6-
anhydrogalactose 
��$��	���"�$ 34 

����'���$��%D�� ester 
sulfate ��$��	���"�$ 
30 #�$ 3,6-
anhydrogalactose 
��$��	���"�$ 30 

����'���$��%D�� ester 
sulfate ��$��	���"�$ 35 
#�$ ��!�� 3,6-AG ��)���
���"��� 

�����	���,�� ���"�$ 0.02-2.00 ���"�$ 0.20-2.00 ���"�$ 0.10-1.00 
����� : +�+#������ Prajapati et al.(2007) 




