a an au a waamria

a ai <« cross-linked 8 a
aa 38 a «am a 1
a « a d
« Q « 3« awa a «
a a a«
da8 3 a«a a a a
1 a a Junction Zone

. Oakenfull lia Scott, 1985



D-galacturonic

acid a (1->-4)-linked a-D-galactopyrannosyluronic
acid 2 Il 5
A « i
D-
galacturonic acid D-galacturonic acid
Degree of Esterification (DE)
(BeMiller, 1986)
protopectin pectinic acid pectic

acid pectinic acid
(Crandall and wicker, 1980)

pectic acid

2 ?

: Merck(1992)



E 2 a

1 lfua B ? CE a 0
Sut( ultra rapid set, rapid set, medium set
slow set CE ! 2 (Crandall
and Wicker, 1986)
(Doesburg,1965)

2 Degree of Esterification (DE) !
7

Type  Degree of Esterification Setting Time  Setting

(DE) (sec) Temperature
(0
Rapid set 15-12 20-70 97-95
Medium set 71-68 100-150 92-87
Slow set 66-62 180-250 83-12

Crandall and Wicker 1986

2 ? CE % (Crandall
and Wicker, 1986) !
5 100 ?

a 8

(Rouse, 1977)



« m ' HM ?

<x-D-glucopyranosyl-p-D-fructofuranoside

a-D-glucose p-D-fructose 3
CH(H
Con
0
OH
0
CH,OH
o
CH,OH
OH
3

Pancoast and Junk (1980)



't

a levolose dextrose

Clb 24-01;]’ ¥ HZO

SUCrose

25" C

( ( (3 ) 253
2" glucose syrup
glucose syrup

equivalent X a

[
(Pancoast and Junk, 1980)

> CoHp05 + CoHia0g
dextrose levolose

i a
fructose syrup

/ dextose

(Cocemerford, 1974 )

4



CH20H CHeOH CH2OH

\
t(OH M o—{ on \ —
o

OH OH OH

4 -
: hallenberger and Birch, 1975

glucose syrup

1 dextrose equivalent
glucose syrup dextrose equivalent
dextrose equivalent glucose
syrup "4

- fu | 20-38  dextrose equivalent
- Il 3858 dextrose equivalent
11l 58-73 dextrose equivalent
\% 73 dextrose equivalent



2. (3 38
« | aa aaa « aa
a« a  glucose syrup glucose syrup 42 dextrose
equivalent a3 a « la a aa 46
high-maltose syrup  «  glucose syrup 42 dextrose equivalent
aaa 8 a' 8B U « aa 18 3
(Coimerford, 1974) dextrose equivalent 38 «8
aa glucose syrup % glucose syrup
«a daa
| aaa
I« 3 a a la «a
33« a glucose syrup  « «ad «a .
3

Type of Conversion  Dextose Maltose Maltotriose Higher sugar

acid (42 DE* ) 185 145
acid-enzyme(42 DE*) 55 4

Sl N
&8 &

a = dextrose equivalent
. Commerford ,1974

« 3
glucose syrupia aaa «
a2 dextose equivalent  « « a! flavour
enhancement, « « aa «aamia
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a dexrtose equivalent bodying agent,
cohesiveness, foam stabilizer « a
« a dextrose equivalent
5 (Pancoast and Junk 1980)

PROPERTY TYPE CF GCRN SYRLP
LON High
Dextrose equivalent  Dextrose equivalent
BODYING AGENT X 1
COHESIVENESS
RAGR BNHANCBVENT _x
AAR TRANFER MDUM -+ —eeeeeeeee _
FOAM STABILIZER A
HYCROSOOPICITY —
CSVOTIC PRESSURE N
PREVENTION CF
R CRYSTALIZATION
PREVENTION CF QOARE
ICE CRYSTALS DLRING
FREEZING
MENS \
VISCOSITY -

5 a glucose syrup dextrose
equivalent Dextrose equivalent
Birch , Green  Coulson, 1970
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3. fructose syrup
fructose syrup a glucose syrup  «
isomerization  wa
higher sugar

isomerization ?
fructose syrup a 4 AB,
C D ? 4 (Pancoast and
Junk 1980)
4« , Fructose syrup AB, D
Tyre %
saccharides
A B c D
Dextrose 50-52 4] X !
Fructose 42-43 0 60 )

I~
o
wW

Higher saccharides 58

Pancoast and Junk ,1980



CH,OH

CH_ OH

OH

shallenberger and Birch, 1975

fructose syrup !
B 2B ) 25.2 (

syrupu
() () 23

interact

)

(Oakenfull, 1987)

12

glucose

dehydrating agent

dehydrating action



’
hydrophobic interactional)

junction zone (Oakenfull, 1987 )
(aggregate) 81

1959) ?

Junction zone
8 8
? x-ray diffraction

ai

H

88 d
(Bender, 1959) il
Vander Waals
cross-linked
junction zone
(Bender,
X-ray diffraction
HI

junction  zone «
) 77 8



/

Oakenfull

junction zone
X-ray diffraction

Scott, 1984

De

14



d

(Oakenfull, 1991) a a

3
(Crandall and wicker, 1986)
a»

3 3 a

83

a
(Walkinshaw and Arnott, 1979)

2. hydrophobic interaction (HI)

HI

I
(rearrageaient)n 8
1991) HI

HI
(structure making)

8 a

88

15

8 'Oakenfull, 1987

3 HI

Interact

HI (Back, 1979 ) a 50
a o7 a (Oakenfull, 1987)

HI

a
(Oakenfull ,

a

8

3
a
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8 hydrophobic interaction
Oakenfull, 1991

a " pa H <« « i 2
L. a3 aa
a a aaa a a Hi
HM  a Oakenfull Scott (1984
« a a rupture strength 9
( sigmoidal 1
a 0 e carrageenan ?
a aa D-galactose a a sulfate ester
9 8 a
3
HI 0-



10

CH4OH

HO

R=H: R=so0:

9
Oakenfull, 1991

OR

K-carrageenan

" TEMPERATURE (°C

E a 10 3.6 gkkg a

carrageenan (
okenfull and Scott, 1984

) a

17

550 g/kg
10 g/kg
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2. ﬂ: » « 8 HI
Oakenfull Scott(1984) HI
« a a 8 a a « B, C
D DE 5 « a 8 «  rupture
strength RS) « la aa « 8
a« aa I « aa
200-250 g/Kg « a a« 3 a
1 HI7 (lauG°HL)
al( (aodel systea)n 8 la @
aG°nl HI aG°hl aa
a« 8 a aa a a
HI a ) HI
« d 200-250 g/Kg aG°nl
a« al aa 12 a a «
a aa
HI HI 12 a « a
@« a 3 a HI
aG* 11l (1 ( « a 200-250 g/Kg «
aG*hl «
a H a o« a a «
a ( ) HI aG°hl a



5 degree of esterification 33 <

Pectin DE (%
A 93.0
B 72.3
C 69.7
D 64.9

Oakenfull Scott, 1984
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7 A

L //N "N
0%

)L
130 209 150 300 354

ETHANOL { /kl)

<

11 Rupture Strength (RS) B(3.3 g/kg)
¢ (3.69/kg)U D (3.4 glkg)

Oakenfull Scott, 1984 "



nt (kJ/mol)
<

O

N\
—
w

12 hydrophobic interaction (&G 1) Tu
a 25 °c
Oakenfull Scott,1984

2



Oakenfull
a

' 550 g/kg

22

Scott(1984) «a am a «

« [E 69.7 4
G°Hl)
HI

da

aG°h1= hydrophobic + hydrogen + loss of configuration

contribution hond

- 18.6
a
1.
a
and Scott, 1984)
HI
Oakenfull
all«
6

all

entropy
- 315 +41.1
a HI
8 a a junction zone
2 HI
a ?
dehydration agentna
(Crandall and Wicker,1986)
(Oakenfull
a a HI

Scott (1980)
aw
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interact HI 6
« } « a*rfa 2
« I« a
! HI H a
K interact
as ? «@ 4.86°A
8 HI (Back, Oakenfull and Slitt, 1979)
6 « 78
' I ? 3

Sugar of Polyol  Concentration(g/kg)

Sorbitol 390
Glucose 400
Xylitol 400
Ribitol 450
Maltose 450
Fructose 460
sucrose 410
a a : 3.6 g/kg E a 70

Oakenfull Scott, 1984

Back  « (1979
73« native
globular HI ! ! !



HI a

50-80 A a

(1979)
H

24

a (
HI . a
a
a 155 °C glycerol
aa 15° C 1
a a (Doeshurg, 1965)
(aggregate) a
a (Kertesz,1951)LUS
a (swelling )
aa

(Pilgrim, Waller and Oakenfull , 1991)

a 3 Oakenfull Scott (1984) Back

' HI
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1 11 8« * rumjim(ATJ0) a
TYPE OF SUGAR &m (" ¢)
GLUCCSE 15.5
FRUCTOSE 12.0
IMANNCSE 12.5
SUCROSE 11.0
MALTOSE 10.0
GLYCEROL 15
a="' native globular

. Back,Oakenfull SmittL(1979)

a a ! |
(Oakenfull and Scott, 1984)
a highest-fructose syrup
iso-fructose syrup | !
2. 3
3! a (Kerterz,1951)
a (Crandall and wicker, 1986) ali
(BeMiller , 1986) 3! (Crandall
and wicker, 1986) ! ( Morris, 1951)
| I ( Pilgrim, Waller and Oakenfull,
1991) a al  (Morris,1951) a

3 a(Horance, 1977)
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‘ aaa  «an «  ( firmness ) a a?
3« I3 3 alt] aaa
a a a 13 (Oakenfull,1991)

pH 3.5 (Oakenfull and Scott, 1984)  pH 2 (Morris,1951)

A
! HIGH FRUCTOSE
( CORN SYRUPS
‘ ‘ 63 DE
$’ CORN SYRUP
W
5 SUCROSE 43 DE HIGH MALTOSE
o« CORN SYRUP
-
[ |
i
' 42 DE CORN SYRUF
30 31 32 33 3.4 35
pH
13 a I aaa a a [

Oakenfull, 1991



2

3. gelling agent « « «
H a In « « o«
a (Oakenfull 1991) «  « « «
« » « » dad
(Horance, 1977) a« a o« a (Rauch, 1952)
« « d « « « « «
« « d d »
« a »
« « « | a «
d « »
3 a a a . interact a
« » HI (Walkinshav and Arnott, 1979)
«« a a
« d « tl d
8 a
(The Copanhegan Pectin Factory Ltd., 1980)
1. Redgelimeter sag
micrometer screw »
2 sag
2. Bloom Geloaeter ««
bloom  » 4 m
3. Boucher Electronic Jelly Tester Bloom
Gelometer

4. Penetrometer « «

»
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5. Stevens LFRA Texture Analyzer a  (» « load/
deformation curve «

6. Instron Universal Testing Machine  « load/deformation
curve « «
(The Copanhegen Pectin Factory Ltd., 1980)

Modulus « ( Crandall
and Wicker, 1986)

{(
stress strain (Rao, 1990)
modulus = stress / strain
= FIA
alll
F =
A =
L = {(
al = {(
I( Modulus « Instron
Universal Testing Machine, Penetrometer firmness
(Rao, 1990) {(
modulus firmness

Penetometer



Response-surface Methodology

1. Response-surface Methodology (RSM)

« » » »
»

»

(first order Model)

h 3
»
contour plot
d
1) »
2) »
3) »

contour plot a
1982; Mason, Gunst, and Hess, 1989)

a RM
2.1

« (response)

«

Multiple regression analysis

(second order Model)

29

«0

?
»

response surface plot
2

» 1 «

(Henika,

(independent variable)

»

»
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» KKK » a « « Sd « ad
» « d «» » d d «  « « »
8 » o» o« « laa «@ « aa
« « ft » «(Henika, 1982; Mason, Gunst,
and Hess, 1989)
2.2 « o« aa » »
B » RSH « «
fractional factorail design aa » «a
«a two-level factorial « «aa »
) a «d »
RM Box-Behnken design, central composite design rotatable
design (Gacula and Singh, 1984)
a a « » aa I3
» 3 » a 15 a Box-Behnken
design 17 a central composite design a
d »
a ( Henika, 1982; Mason, Gunst and Hess, 1989)
2.3 a aWT 3
a»aaa a a a
» » a multiple regression a
» a a » « » « d «

v = By + 2 BEL + 2 BY, XL + Z BYX.2

Y «@ a a ' X

BO «a ((1
/ BIX1 «@ a a X1



3l

EBL.t+ixiXi+ti aa 3 « ! aa |
2 X1, X1+l
E B11Xt2 @ a o« | 3 a
!
aff ! 8 a (linear
effect) « a ! a « (interaction effect)
3 ! « o«

contour plot aa
« contour plot 3 «
« « « 3«
! contour plot
« a (optiaua point)
« «a STATGRAPHICS Version 5.0 Graphic
Software Systeas, Inc. «
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