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 ���������	
	��
�������	
��	���������������	������	� �������	������� �!
��"	#
�!$	"
��#�#���	�����	
"	��%&� ����	��	��	
	��'	�(  �����	�����'��	���	��)�$�� *��+�'  ����� 
!	�, �*-���� *�"�� $��	"�� +�.�����+�' "��/0,0�������	��������*"'#)'�	��	
	�)�������            
�)'� ����#0�	
	� (dietary fiber) 1%�������'$�����1��,
�)���*"'�	"	�20'�0��$0���*1",#��.��
�	������	
	� +�.*"'2�����1%"#���	*����3����"��/0, (McCleary and Prosky, 2001) �	���� �!
����#0�	
	�"�!$	"��	!�4+�.#
���. 0)�,�'�����	
 �"������ �!#����"	5����
"	.�" �	"	�2
)'$0�6�����+�.��!$	"����0��'��	����� �!
�	0)��� �)'�  �!�������  �!".��3���	*��#
4' 
 �!��	
$	�  �!��$� +�. �!
�$#� ������� (Gorinstein et al., 2001; Spiller, 2001; Schieber          
et al., 2002) �0'	�*��3�	"
7�����"�	���� �!�	
	����!�*�0*�������0�+���*��	"�	$.
�8�/9��� ���!" +�.�����0�����	� �)'� �	����$�:�;��"�	���� �!���)	$�.$���� �$"��&� 
�	���	����)�$���0'	���'����#����!"�������� ��	#
������� �!��0"��� �!�	
	���	��3����+�.         
�	
	�������	��3�"	��%&�  �0�<
	.�	
	��	��'$� (fast food) ���"�+�6� *�"�� +�.�&�	�	����"	5
"	� +�'"�����#0�	
	����	 ��	#
��'	��	0*���������#0�	
	�*"'�
�0�
��'�!$	"�����	�����'	��	0 
(�$������,, 2545; 
�)�	��5,, 2550) �����&��	�����"����#0�	
	���#�������5=,�	
	��'	�( �%�
�����	������
�%�������	#
������� �!*���������#0�	
	�#����"	5�
��"�%&� ��&�0�������	��
��""��!'	
#
�+�'������5=,�	
	������$0 +
�'��������#0�	
	������	!�4 *��+�' ;�4
�) 
�)��.���2��$ ��� +�.
��*"� ������� (�>?�"5�, 2547; Meyer, 2004)  �0�<
	.��*"�2������+
�'��������#0�	
	����"�
8��0�	
 �)'� ���'� +����>� +
�, 
�) "."'$� @���� +�.
�)��.�����" ������� �������	�"����"	5 
����#0�	
	�����.�	0�&�	��� (�>?�"5�, 2547; Grigelmo-Miguel and Martin-Belloso, 1999a; Schieber 
et al., 2002)  
 ��" � "�)���$��0	8	���,$'	 Citrus grandis Linn. 
��� Citrus maxima Merr. ������*"�
��.�����"���"�!$	"��	!�4�	��8�/9��������.��8*�0 �	"	�2����+�.����4���� �*����#�      
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�����"��	!  �0����*��#������������)��� ��&�0�� ���3$ ��+����/	�'	0 +�.#
���*��������&��A 
��.������"���)	������	#
����������0"��������� �! +�.������*"��'���������	!�4�����.��8 
(�"!��, 2548)  �0"�"��!'	�	��'����#��A 
.8. 2552 ��'	��� 100 ��	��	� (��	����	��8�/9���
�	���/��, 2553) �	���� �!��" ��.��� �!�<
	.���&� �5.���������1%�������'$����*"'��0"��� �!
+�."����"	5!'����	�"	��.2����&�*� �	��	���	�$�#��A 
.8. 2552 
�$'	 ��.��8*�0                   
"�
�&����������" ����#
�������+��$ 200,987 *�' +�.#
���������	�$� 305,500 ���  �0!������             
�������<���0 1,578 �� ����"�'�*�' (��	����	��8�/9����	���/��, 2553) �����&��%�"�������               
��" ��	0#���.��8��'	��� 4.82x105 ��� �������	���������" �"����"	5��."	5
�%��#�������
�&�	
�������&�
"� (Braddock, 1999) �"���!�	�$5���"	5��������" ����2����&�*�!�������&�	
���
"	�2%� 1.21x105 ��� 1%��2�	�	��	�����	�����
"	.�"�	��'�#
�������4
	�'�����+$����"*�� 
(Laufenberg et al., 2003; Montgomery, 2004) ������#���" �����
�%��#�+
�'�������������#0
�	
	� �������	�"��	�$���0 
�$'	 ����#0�	
	�����������	�������#���" �"����"	5����#0�	
	�
��&�
"� +�.����#0�	
	�����.�	0�&�	����$'	����#0�	
	�����������	��	���"���0$
$	� ��"�	0
�&�	�%&� +�.��"����� (������/,, 2549) ����	���&0��
�$'	 ����#0�	
	��	�
�)��.�����""�������$'	
����#0�	
	��	�;�4
�) �������	�"����"	5����#0�	
	���&�
"� ����#0�	
	�����.�	0�&�	 
!$	"�	"	�2#��	����"�&�	+�.�&�	"�� +�.!$	"�	"	�2#��	�2��0'�0#���	*������$'	 ����	���&0��
"����"	5���*B���+�.+!�������	�����$0 (Larrauri, 1999) �����&�������#���" ��%�����$��2�������"�
8��0�	
���#��	���	"	������������#0�	
	��� +�'�������	�������#���" �"��	�#
����" !��  
�	������+�.�� "��� ������!,��.��� (Pichaiyongvongdee and Haruenkit, 2009) ��	#
�����#0
�	
	����������*��"����" +�.�"�����	*�����"#�������5=,�	
	��	���	#
�*"'�������0�"������
������ �! �����&��	���������#0�	
	����	�������#���" ��%���	����������	���
������	�#
�         
���"�
�'	��&#
��
������0�������'�� �	���!$	"�"#�
�)��.�����"�	"	�2��	*��
�	0$�;� �)'� 
�	�#)�������*�' �	�����
���) �	�������$0�&�	 �	�������$0���	��� �	�#)�$�������1��)����'	�( 
�)'�  
���.*"�, (polyamide), �1��� �� �.1���� (cellulose acetate), amberlite XAD-4 +�.          
����	*1 !��3����� 
���"��, (�-cyclodextrin polymer) +�.�	�#)����*1", ������� (5�C9	 +�.
!5., 2540; ��;�"	, 2546; ��$��5	 +�.!5., 2547; Chien et al., 2001) 1%���	������#)�$�;��	�        
��!$	"�"�.�%&��0�'��������	���+�.!$	"�
"	.�"���+�'�.$�;��	���!$	"�"��$0�	�����
���) 

����	�������$0�&�	�'$"����	�#)���5
��"�+�.�$�	 ����$�;�����'	0  ��&�0��"�������#��	���	�����	�
���	�"�������0����0����$�;����� +�'�0'	�*��3�	""��	0�	��	�8%�/	����0$������;�
��'$"�.
$'	�
���) 
��5
��"� +�.�.0.�$�	�'��	������"	5�	�#
����"#�������#���" ��0�'���0"	� �����&��	�
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��	$.����
"	.�"#��	���!$	"�" �%�����$�;����)'$0���.0.�$�	+�.!'	#)��'	0#��	���	�����	�
�� ��&�0�������	���������!�5�	
���������#���" ��'����	*���.0���,#)�#��	���������#0
�	
	����	�������#���" ��'�*� 
 ��.�$��	���������#0�	
	��� �0���$*�"���&����
��� 4 ��&���� !�� �	�����A0�  
(wet milling) �	���	� (washing) �	���	+
�� (drying) +�.�	���+
�� (dry milling) �0 �<
	.�	�
����A0�2��������&����#��	��������"�!$	"��	!�4 �������	��.�'����'���.�$��	�����#�
��&����2��*� 
	�$��2�������2����"���	�����	!��3�����*� �.��	#
�$��2�������1���&�	*$�"	�#�
��&�����	���	� �%�#)��.0.�$�	#��	���	+
���	��%&�+�.*��������#����"	5���	 ����	���&0��
��4���0��!,��.�����������	� �)'� ����#0�	
	�����.�	0�&�	 +�'2�	$��2�������2����"���	�����	!
#
4'����*� �.��	#
�*"'�.�$�#��	�+0���!,��.������*"'�����	� �)'� �&�	�	� #���&�����	�
��	�*�� (Larrauri, 1999) �����&�!$	"��3$+�.�.0.�$�	#��	�����A0��%�"����'��"�����������#0
�	
	��� *��+�' !$	"�	"	�2#��	����"�&�	+�.���"�&�	"�� ���"	5����#0�	
	�����.�	0�&�	+�.����
#0�	
	����*"'�.�	0�&�	 �$"��&����/5. !�����	��.�������	! ������� 1%���"���������'	$"����'�
!�5�	
���������5=,�	
	�����"����#0�	
	� �)'� !�5�	
�	���.�	���"���  �0�	������	�
�����0�+�����&�#���	���	� ����'	�  �� ����� ��)	�� 
������/5.���&���"��� ������� ��	#
��	�
0�"������������ �!���� (Sehneeman, 1987) 

*�8���"�"����������5=,�"���*�����!$	"��0"���$ �� �������	����"*���$0!�5!'	�	�
�	
	��	��" �����&�"���)	����'�0+�.�	"	�2�����.�	�*������
8���$�0 +�'*�8���"����
������5=,�	
	����#
�
����	�+�.!������������� 
	���� �!#����"	5"	�����*��	��'���
���0�'�����	
*�� �	�����"����#0�	
	��%�"��'$�)'$0�
��"!�5��. 0)�,#
����������5=,*�8���"
�"*������	�
�%�� �������	�����#0�	
	���������	
	����"��"�����)��
��	��� (functional foods) 1%��
�"������&�'������'�����	
��������� �! �)'� )'$0���.���!����������#���.+������              
��!$	"����0��'��	����� �!
�$#�  �!!$	"��� �
�����  �!��	
$	� +�. �!��$� �������  
(������	, 2544; �>?�"5�, 2547) �����&�0��"��	��	�$���0 1%��
�$'	 ����#0�	
	����	�������#�           
��" �"�!$	"�	"	�2#��	����"�&�	����$'	����#0�	
	��	���������"���0$
$	� +������.�� +�.
+����>� (��;�"	, 2546; Prakongpan et al., 2002; Rosell et al., 2009) �$"��&�"�!$	"�	"	�2#��	�
���"�&�	"������$'	����#0�	
	��	��	���"���0$
$	� �	���"�	0�&�	�%&� +�.������#���" �
��;�, 
�	$�&�	�%&� (������/,, 2549) �����&�����#0�	
	����	�������#���" ��%��
"	.��	
�����	*�#)�#�
������5=,�	
	���������	�!$	")�'")�&� 
��������'$���"�
����
��"!$	"!���$#
�������5=,�	
	����
"����"	5*�"����� +�.������5=,��"��)��� (emulsion) ������� (������/,, 2549; Garcia et al., 2002; 



4 

Fernández-Ginés et al., 2004) +�'�	�����"����#0�	
	���#�������5=,*�8���"�	��'���#
�
!�5�	
���������5=,*�8���"�����0�+��� �%&��0�'������"	5+�.�"�����������#0�	
	������
����"��*� �����&��	�����"����#0�	
	���#�*�8���"!$�����"#����"	5����
"	.�" �
���#
�
������5=,*�8���"���*��"�!�5�	
��+�.�������0�"������������ �! ��.������*�8���"�����.��
��"��)���)����&�	"��#��&�	 (oil in water emulsion) (Shane et al., 2006) �	���	#
��'$���"�������&�
���0$��� ��	���������	8�0�	� - "��*�1,1%��������.�$��	������	#
� �"3�*�"��+����$�����"3�
*�"����	���3� +�.��.�	0��$�"��	��"�  �0�.)'$0�6������	�+0�)�&����!��" ��	#
�*�8���"���
*��"�!�5�	
�"��	��"� "����&���"�����'"+�.���0����0� (Marshall and Arbuckle, 1996) �0'	�*��3�	"
�	�����*�8���"#��.���!��$����� +�.�.�������	
���"��	���3� ��0"#)��!�������?���"�	
	� 
(blender) +���	�#)��!����� - "��*�1, (homogenizer) �
�����������#��	�����*�8���" +�'
!�5�	
���������5=,*�8���"���*���	����	�$'	*�8���"����'	��	� - "��*�1,  �����&��	�
����0����0�!�5�	
���*�8���"��&�����'	�+�.*"'�'	��	� - "��*�1,  �%��������"����	!�4��	
���
#)���.����	�������#��������������.����	�  

�������	��	���!$	"�"�	�������#���" � ��.�$��	���������#0�	
	����	�������
#���" � +�.�	���	*���.0���,#)�#�*�8���"�"0��"����"���0�'���0"	� �����&��	�$���0��&�%�
�����	�8%�/	
	��	$.����
"	.�"#��	���!$	"�"���������#���" � �����!$	"��3$+�.
�.0.�$�	#��	�����A0����"��'��"�����������#0�	
	��� ���"	5�������#0�	
	�������
"	.�"
��	
�������"#�*�8���"�" �$"��&�����0����0�!�5�	
���*�8���"�"����"����#0�	
	�����&����
�'	�+�.*"'�'	��	� - "��*�1, �
���"�'������	�����*�8���"�"���"��"��������� +�.�������0�"���
��������� �! ����	��.�����	��
��""��!'	#
�+�'��" �+�.*�8���"�" �$"��&�0���	"	�2��	          
��!,!$	"������*��*���.0���,#)�#��	������)��
	5�)0,�'�*�*�������$0  
 
1.2 
����������� 

1. �
���8%�/	��	$.����
"	.�"#��	���!$	"�"�	�������#���" � 
2. �
���8%�/	�����!$	"��3$+�.�.0.�$�	#��	�����A0����"��'��"�����������#0

�	
	����	�������#���" � 
 3. �
���8%�/	��������"	5����#0�	
	���+�.�	� - "��*�1,�'$���"*�8���"�'�
!�5�	
���*�8���"�"����"����#0�	
	����	�������#���" � 
 


