
����� 2 
 

����	
��
�	������������������� 
 
 

2.1 ����� 
 

2.1.1 �����
�	������	��
��������� 
��������	
����
	�������������	�����
�������������  ������ !�"�#����$ ��           

Citrus grandis Linn. ���� Citrus maxima Merr. �"���	 %#$  Rutaceae &�����������'����"����"���� 
���	 Pummelo, Pomelo, Shaddock &�� Barbados ���	��	 ��������'�()���%*+�(#����$�'%	�, 
(��-!�, 2548) 

��������	���"�	��	
	����.�/0%
	�����% ��%��	����% ��%�����) 6-15 � ���                 
����
	��-��	
��%����&���	� &
�	����������%���	�������-���"����
� ��
�%�����	���
�" �
��            
���	�'	 �����
	������ ��"���	��������)$�*# ��1��!����	�������" ������������!� )            
2���� &������������13�	 	 2-20 ��� 
��������
	��-��	
��%���� �����%
�%
������"&�� 
���	 ���&�4	 ����	 &�������% ���	��	 ��%*'	5�$��1��-���"
����������
�6�'�% (������ 2.1)               
��
	��
�%���	��� %���	� ��%��!� )���%
������) 30-57 �2	�!���� 
�
)�"'%���	1�                
�����
�"  �����
�&���������1����������% �������������	
���
�����������&��%���	 3 �� 	-��
�������',		�� (exocarp ���� flavedo) �	������) 1.5-2.0 �2	�!���� ���'�()���	�" &����
����	,3��'	 (oil gland) ���1�"�"���'� �����
! 
� �������',	�	 (mesocarp ���� albedo) ���'�()�
���		��� ����
� ��������*�����'�()����13���"*'	5�$ ��%���%
���&�	&����%*'	5�$����� &��
�	�,� (endocarp ���� rag) ����
�  �������%���	 ��������*�1	/0%��&�% &����
������������)  
12-14 ���� �	�,�
�%&��������&"����1���'	���%��" ��"�	�,�����'������	������'�()����	���	
� �"� �'�� ��' �'	 ���"� �� ���% 7�"�	���%1���	,3����1��"�� 20�%����� �	����� �	������,"  
13�	 	���.��	
���	��"&�������"
	�� ���.��� ��
� �������% 
! ���.����'�()����	���%��.�8 

��"���.�1��"��� ��'	��%���%
� �� 	������&��7�*�'�
 �%
�%
������ &��%�'%������ 2.2 
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 !��� 2.1 �'�()������%
�
�%����� 
����	: ��-!� (2548) 
 

 
 

 !��� 2.2 �� 	������&��7�*�'�
 �%
�%
������ 
����	: ��-!� (2548) 
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2.1.2 ���"#������ 
 

 *'	5�$�������������	�����#��"���"�����"*'	5�$  ��%*'	5�$�.���'�()������-�"%�'	&������
-	�����%��� 10%���"�����&�����%�'	�� ��"*'	5�$���	!"������*������-�� ���'%	�, (��-!�, 2548) 
 

�) *'	5�$
� * % 
���
	��������	���% 	,3��	'�
��9���" 1,771 ��'� ��%
������%
��.�	��" �' 1����%����� �����	
��#�	"$���%
������) 18 �2	�!���� 
! 
����"������
�" �������% 
�������	���	���% ��
�%�������	&��
	'%��������
�  �� 	�	�,�����
� �������% ����� �	 
������,"  &���%��������3�-'����&�� 1'%� '�	-��:� �������-� ������� &�����1�	���� 


) *'	5�$
� ��%�� ������%�� 
���
	��������	���% 	,3��	'�
������) 940-1,060

��'� ��%
����&�4	 �����1�� ���	
��#�	"$���%
������) 14-16 �2	�!���� �' ��1����.�	��"      

! 
����"������
�"  ������-��	
��%��% ��
�%�������	 
	'%����&���	�,�������*����	 ����� �	
�	!� &���%��������3�-'����&�� 1'%� '�	-��:� �������-� &��������� 

-) *'	5�$
� 	,3�
0,% 
���
	��-��	
��%���� 	,3��	'�
��9���" 1,800 ��'� ��%
���� ��1��&��
��.	����'��1	�����	*'	5�$
� * % ���	
��#�	"$���%
������) 17 �2	�!���� 
! 
����"�                
�����
�" �
�� ������-��	
��%�	� ��
�%�������	&��
	'%��������
�  �	�,����������%��	,3��������
��	,3�
0,% ����� �	������,"  &���%��������3�-'����&�� 1'%� '�	-��:��������-� &��������� 

%) *'	5�$
� ���� 
���
	������ 	,3��	'�
������) 1,200-2,300 ��'� ��%
������% ��
1�� ���	
��#�	"$���%
������) 14-19 �2	�!���� 
! 
����"������
�" �������% �������	���	
���% ��
�%�������	&��
	'%��������
�  �	�,�����
� �������% ����� �	������," ��.�	��" 

&���%��������3�-'����&�� 1'%� '�	-��:� �������-� ������%-��� &�����"%���� 
1) *'	5�$
� &�4	 
���
	��������	���% ��%
����&�4	&�����&�4	�����	*'	5�$          


� ��%�� �����1�� ���	
��#�	"$���%
������) 12-15 �2	�!���� 
! 
����"����������%���	����
�����%���
�"  �������	� ��
�%�������	&��
	'%��������
�  �	�,�����
� �������% ����� �	
������,"  &���%��������3�-'����&�� 1'%� '�	-��:� &��������� 
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9) *'	5�$
� ��� 
���
	��������	���% 	,3��	'�
������) 800-2,300 ��'� ��%
�
��� �����1�� ��	
����"� ���	
��#�	"$���%
������) 12-16 �2	�!���� 
! 
����"������
�" ��
�����%��.�	��" ������-��	
��%��% ��
�%�������	&��
	'%��������
�  �	�,�����
� �������%             
����� �	������," ��.�	��" &���%��������3�-'����&�� 1'%� '�	-��:� �������-� &��������� 

�) *'	5�$
� &�%� � 
���
	��������	���% 	,3��	'�
������) 816-1,580 ��'�       
��%
����&�4	 �����1�� ��	
��4�	1	/0%� ����.�	��" ���	
��#�	"$���%
������) 14-16 

�2	�!���� 
! 
����"������
�"  �������	� ��
�%�������	&��
	'%��������
�  �	�,�����
�              
�������% ����� �	������," ��.�	��" &���%��������3�-'����&�� �3��7����-���� �3��7� '��!%�$ &��
�3��7���	��"$ 1'%� '��'"	�� 	-�� ��-$&�����'"5�	� 

2) *'	5�$���
��" 
���
	������ ��%
������% ��	
����"�1	/0%� ����.�	��" �' ��1��
��.�	��" �����1�� ���	
��#�	"$���%
������) 15-18 �2	�!���� 
! 
����"�����-��	
��%�����% 
�������	� ��
�%�������	&��
	'%����������*� �	�,�������*����	 ����� �	������,"  &���%����
����3�-'����&�� 1'%� '�*!1!�� *!()����&���
�7�-��	����	���% 

;) *'	5�$���
��"���"%-$*!1!�� 
���
	������ 	,3��	'�
������) 1,500-2,100 ��'� ��%

����&�4	 ��	
����"�1	/0%� ����.�	��" �' ��1����.�	��" ���	
��#�	"$���%
������) 15.7 

�2	�!���� 
! 
����"�����-��	
��%�����% ��
�%�������	&��
	'%����������*� �	�,�������*����	        
����� �	������," &������!�	����9*���'  &���%��������3�-'����&�� 1'%� '�*!1!�� &��*!()���� 

�) *'	5�$���������� ��%
����-���"*'	5�$
�� ��� &��
���
	����.�� �� 	,3��	'�
�
�����) 1,000-1,500 ��'� ��	
����"� ���	
��#�	"$���%
������) 15 �2	�!���� 
! 
��"��  
�������	�� ������1��	� ������	�������	&��������1���% ��
�%�������	&��
	'%������             
����*� �	�,�������*��
��/0%��&�% ����� �	������,"  &���%��������3�-'����&�� �3��7�������� 
1'%� '��%
�� 

<) *'	5�$�=���� �" 
���
	��������	���% ��%
����&�4	 ��	
�&�	���"� �' ��1��
��.�	��" ���	
��#�	"$���%
������) 14-16 �2	�!���� 
! 
����"������
�" �������% �������	
-��	
��%��%&������
�  �	�,�����
� �������%/0%��*����	 ����1�� &���%��������3�-'� ���&�� 
1'%� '����*� ����(<�$5�	� 	-�#��5������ &���%
�� 
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>) *'	5�$�'��!� 
���
	����	���% 	,3��	'�
������) 840-1,120 ��'� ��%
������%
��.�	��" ��1�� ��	
����"�/0%� ����.�	��" ���	
��#�	"$���%
������) 13-17 �2	�!���� 
! 
����"�
�����
�" �������% ������-��	
��%�	� 
	'%��������*� �	�,�������*������&�%-���"���'��!�              
����-��	
��%����," ���� �������*'	5�$���	8 &�������&��1'�������," 1����%���% &���%��������3�-'� 
���&�� 1'%� '�		����� 

:) *'	5�$����	 
���
	����	���%/0%���� ��%
������%  �' ��1����.�	��" �����1�� ��	
�
� ����.�	��" ���	
��#�	"$���%
������) 15-18 �2	�!���� 
! 
����"�����
� �������% ������
-��	
��%��% �������	&��
	'%������
� ����*� �	�,����������%���	 ��������," ��� �	 &���%
��������3�-'����&�� �3��7���	��"$ 1'%� '��'"	�� 

?) *'	5�$
� *��� ������*��� 
���
	������ ��%
������% ���	
��#�	"$���%
�                 

15 �2	�!���� �������	� 
	'%������
�  �� 	�	�,�������*����	 ����� �	��	���% &���%�������
�3�-'����&�� �3��7����*��	 �3��7�	-���"#�� 1'%� '�	-��:� �������-� &��		����� 
 

2.1.3 �$	��	
���	
!� ���
��	%��������&	�'���
�(	�!

��� 
 

 ��������	
������������������- ���3�-'���%�#�(:�!1 �	���%1����
��	!"���!�7-�'	�"��%
&*�����"�',%7�"�	�����#&�����%�����# ����������/����&���1�!���!���������	���7��!7�-

�%�����#��" ��"��������	�!	���������	!� �',%"'%����.  ��&��'�(�%��" &�����
��������         
�',%�@ �3������������	
������%�������3�-'�
�%�����# (��-!�, 2548) 20�%�3�	'�%�	�#�(:�!1
�����(������3��������"����"�
����
�!�&�����-��������',%�����#�	�@ *.#. 2550-2552 

&��%�'%����%��� 2.1 &�� 2.2   
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�	
	���� 2.1 ��!��)���
�!�������',%�����#�@ *.#. 2550-2552 

 

��"��� 
�@ *.#. 

*.#. 2550 *.#. 2551 *.#. 2552 

1.  13�	 	-�' ����	 65,638 65,579 65,455 

2.  �	�,�������
� (���) 200,965 203,123 200,987 

3. 
�
�!� (�'	) 308,079 320,122 305,500 

4. 
�
�!������� (�!����'�) 1,533 1,576 1,578 

5. ��	��	���
�!� (���/�'	) 6,036 6,728 6,756 

6. ��-������(����
�" (���/�'	) 8,370 10,060 12,090 

 
����	: �3�	'�%�	�#�(:�!1�����(�� (2553) 
 

�	
	���� 2.2 ��!��)���-��������',%�����#�@ *.#. 2550-2552 

 

��"��� 
�@ *.#. 

*.#. 2550 *.#. 2551 *.#. 2552 

1. �� 	&��%������� (%) 0.89 1.05 1.08 

2. ��%
�"�	�����#  (�'	) 298,008 308,904 293,500 

3. ��%������%�����#  (�'	)     10,071 11,218 12,000 

4. ���-�� (���	���) 119.95 109.23 100.00 

 

����	: �3�	'�%�	�#�(:�!1�����(�� (2553) 
 

����
�%��������',%7�"�	�����#&�����%�����# ��"����7�"�	�����# ���&��  
�������%/!�	�	1'%� '����%8 &������
�"��%����������% ���	��	 �� 	����
�%������	
���%�����# ���&�� �����#A��%�% �!%-���$ �����2�" BC�!��C	�$ �!	��	��2�" ����!�� &-	��� &��
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�	"���� �=11��'	�������%�����#��!��
"�"����%�� '	������% ���	 ���$��	 2����!�������" 
-�� � &������	 ���	��	 (��-!�, 2548; �3�	'�%�	�#�(:�!1�����(��, 2553) 
 

2.1.4 )#�)(	�	��&*�	�	
�������� 
 

��������	���
�����������!���3�������	���	!"�
�%
����!�7- �',%"'%�������������"��"*'	5�$ 
	��1��	',	"'%���	
���������-�)-����%�������% (��-!�, 2548) ��"-�)-����%�7�	����
�%     
����� &��%�'%����%��� 2.3 

 
�	
	���� 2.3 -�)-����%�7�	����
�%��������	,3��	'� 100 ��'� 

 

�������� ��!��) 

*�'%%�	 (&-����) 39 

-��$���A���� (��'�) 9.5 

�����	 (��'�) 0.7 

�
�'	 (��'�) 0.3 

���	�" (��'�) 0.4 

&-��2�"� (�!��!��'�) 27 

B��B��'� (�!��!��'�) 22 

���.� (�!��!��'�) 0.5 

 !���!	�� (�	� "����) 50 

 !���!	���	0�% (�!��!��'�) 0.05 

 !���!	����% (�!��!��'�) 0.02 

 !���!	2� (�!��!��'�) 53 

�	��2!	 (�!��!��'�) 0.3 

 
����	: �����"��! (2526) 
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2.2 ��)�!

����	��)������	��+*�

� ������
�	
',�
���'��+*�

� ���� 
 

2.2.1 ��)�!

����	��)������	��+*�

� ���� 

���*��������������%-$��������'� ���&�� 	,3� 	,3���� ���	�"����� ����!	���"$          
������!�	&�������	 &��5��� 	,3��'	&���
�'	 B��� 	�"�$&�� !���!	 20�%�%-$�����������	�,
1�*��	��!��)&�����%�'	
0,	�'��	!�&���� 	
�%*����������� ���	 	,3�*����������� (juice) 
�������',	�	 (albedo) �������',		�� (flavedo) ��� (rag) �	�,� (pulp) &�����.� (seeds) ���	��	 
(Braddock, 1999; Fernandez-Ginés et al., 2004) Marin et al. (2005) #0�(��%-$��������%�-��

�%�� 	���%8  
�%
�%�����1��*�����������  *� ��  �	&������ 	
�%*�����������                 
&���	&�����	!�
�%
�%�����1��*��������������%-$��������%�-��&�����%�'	 &��%�'%
����%��� 2.4 

 

�	
	���� 2.4 �%-$��������%�-��
�%
�%�����1��*����������� 
 

�	!�&���� 	 


�%*����������� 

�%-$��������%�-�� (���"����"	,3��	'�&��%) 

�/�� 
(Ash) 

	,3���� 

(Sugar) 
�
�'	 

(Fat) 
�����	 

(Protein) 
B��� 	�"�$ 
(Flavonoid) 

���	�"����� 

(Dietary 

fiber) 
Grapefruit  (whole) 8.09 8.02 0.52 12.51 3.04 52.25 

Satsuma (peel) 5.05 10.07 1.59 7.50 5.09 53.16 

Lemon (peel) 2.52 6.52 1.51 7.00 12.54 51.71 

Lemon (pulp) 2.54 9.01 3.09 8.72 4.52 77.35 

Sweet orange (peel) 2.56 9.57 4.00 9.06 4.50 78.66 

Sweet orange (pulp) 2.55 6.04 1.52 6.55 11.00 51.67 

 
����	: �'�&��%1�� Marin et al. (2005) 
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2.2.2 �	
',�
���'��+*�

� ����  
- ��
� (bitterness) �	*��������������	�=�������3�-'��	���
�!�
�!�7')?$1�����          

20�%�������3������!���
��	*�����������*�����	�� 	
�%������ (peel) ��� (rag) 
	'%���� 
(segment membrane) &�	 (core) �	�,� (pulp) ���.� (seeds) &��	,3�*����������� (juice) ���	��	 
��"�'� �������/&��%��������
��	*����������� ���	 2 ����� -��  

 

�) �������%� (limonoids)  
���	������	�*'	5�$
�%�������$*�	  �!��	�"�$����3�-'�-��  �!��	!	  (limonin) 20�%��

�-�%����%��%�-�� &��%�'%������ 2.3 ���	���������- ��
����&��1���- ���
��
�	��3��*�"%               
6 �!��!��'�����!�� �!��	!	��������%�-�� -�� C26H30O8 	,3��	'�������� 470.52 ��'�������              
�!��	!	����"����	�����2!�!� &��-����B��$� ����"	,3������.�	��" &��1�����"	,3�����*!��
0,	
�������	,3����&���*-�!	 �!��	!	��!�
0,	�	��� ��%�����'�	,3������"�!���	��� ���!% &�-��	              
(Limonoate A-ring lactone) 20�%���	�������������
�&������"	,3���� ��!��������!BC�-�'	 
(esterification) ��"�����	��" 	3��� "��	�2�$&��/�����%�>!�!�!"��� "��� &�� �����"	�-�%����%
���	�!��	!	20�%����
��	��� ��%���*����1���2$ (pasteurize) �����������"	,3���� - �����	
�� "���%�>!�!�!"�	�,�����!���. 
0,	 �!��	!	*��	�� 	
�%�������',	�	 
	'%���� &�����.� 20�%���	
�� 	�������!��)�!��	!	��������� (�� ��)� &��-)�, 2547) Wilson and Crutchfield (1968) ���
��"%�	/0%- ���'�*'	5$��� ��%��!��)�!��	!	�'����'�- ��
��	
������������� �'%	�, ��!��)
�!��	!	 3-6 �!��!��'�����!����'� -�� ���
�, 7-9 �!��!��'�����!����'� -�� 
�	��", 10-23 �!��!��'�
����!����'� -�� 
� &�� 24-30 �!��!��'�����!����'� -�� 
���� 

 

 
 


 !��� 2.3 �-�%����%��%�-��
�%�!��	!	 (limonin)         
����	:   Roy and Saraf (2006)                                                                         
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 !5���� ! �-����$��!��)�!��	!	�	*�����������  �����/�3�������" !5�  ���	                         
 !5����������-B@ (spectroscopy) &�D� �-��������B@ (Gas Chromatography, GC) �!	���"��$         
�-��������B@ (thin-layer chromatography, TLC) ��	�2�$�!%-$ �!����	&����"$ (enzyme-linked 

immunoassay, EIA) ���!�� �!����	&����"$ (radio immunoassay, RIA) &���A�*��$B��$&�	-         
�!- !��-��������B@ (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) 20�%��� !�-����$�� "      
 !5� HPLC ���	 !5����	!"��������!��)�!��	!	�'	�"��%&*�����"�	�������������
�!�	,3�
����
*����������� (Kimball, 1991) 
 

�) -�	�����%� (flavonoids)  
������������������
��������  !"�������#�$%$�����������	&�'�� 2 $��!&�(� 

�#%�)���*	��	����+���'�� aromatic hydroxyl &��%�'%������ 2.4 ��"�'� ���"���	���
�%               
����-�2�$ ��"B��� 	�"�$����3�-'� -�� 	��!	1!	 (naringin) &���A��*��!�!	 (hesperidin)               
	��!	1!	��������%�-�� -�� C27H32O14 	,3��	'�������� 580.54 ��'������� 	��!	1!	����"����	   
��2!��	 &����A��$ &�������2!�!� ����"�		,3��".	�����.�	��" &������"������		,3����	            
	��!	1!	*�����	�������',	�	 (Pichaiyongvongdee and Haruenkit, 2009) ���'�����'� ��
�

�%	��!	1!	 
����!�7-1������/�'���
�����.������������!��)	��!	1!	�����) 700 �!��!��'����
�!����'�
0,	�� (��*!	, 2534) 

 

 
 


 !��� 2.4 �����������%�-��
�%	��!	1!	 (naringin) 
����	: Majo et al. (2005) 

 

 !5���� !�-����$��!��)	��!	1!	�	*����������� �����/�3�������" !5����	���" �'�           
��� !�-����$��!��)�!��	!	 ���	 ��� !�-����$�� "��������B������!� (spectrophotometric) 
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��� !5�
�% Davis (1947) ��"��'����
�% !5�	�,-�� B�� ��		 (flavanones) 1��3��>!�!�!"��'�              
&��-���	$ �����!���	 ���-�� (alkaline diethylene glycol) &��  '�-�����������	&�%���- ��"� 
-���	 420 	��	���� &�� ��� !�-����$�� " !5� HPLC (Kimball, 1991) 
 

2.3 !.���������/��(�!
��	��	
',�
���  
 

��!��)
�%��������
��	*�����������1�
'	&����
0,	�'��=11'"���"�	!� �'%	�, 
 

 1. �� %� ���	�����.�����"  ��
������!��)��������
��	*����������� ���� -�� �������.�
����" 
�����	�� %��	+������
�"'%����"�	��"�"�� 1�����!��)��������
���� &��/����.��	              
�� %���"+�����������
�&�� ��!��)��������
�1����% (Albach et al., 1981) �'��� &��-)� 
(2548) #0�(���!��)�!��	!	&��	��!	1!	�	�	�,������*'	5�$��%�� 
� 	,3�
0,% &��
� ���������            
��"������.�����" ���%�'	 ��" !�-����$�����"������.� 7, 8 &�� 9 ����	 *� �� ��!��)�!��	!	&��         
	��!	1!	1����%�������"������.�����" �*!�����
0,	 
 2. �	!�&����"*'	5�$ 
�������%�	!��'	1�����!��)��������
�&�����%�'	 ����
����
�	!����" �'	&��-	����"*'	5�$�.1�����!��)��������
����%�'	�� " �'��� &��-)� (2548)  
#0�(���!��)�!��	!	&��	��!	1!	�	�	�,������*'	5�$���%8 8 *'	5�$ ���&�� *'	5�$
� ���� 
� 	,3�
0,%      

� &�%� �  
� ���  
� &�4	  ��%�� ���
��"  &��*�,	����%���"%���� ��"�����-	!- HPLC               
*� �� ����!��)�!��	!	�"���	�� % 6.82-32.40 �!��!��'�����!����'� ��"*'	5�$
� &�%� �����!��) 
�!��	!	���������  -��  32.40 �!��!��'�����!����'�  �� 		��!	1!	����!��)�"�� �	�� %                  

200.84-578.76 �!��!��'�����!����'� ��"*'	5�$*�,	����%���"%��������!��)	��!	1!	��������� -�� 

578.76 �!��!��'�����!����'�  

 3. �� 	���%8 
�%
���� *� �� ���.����	�� 	�������!��)�!��	!	��������� &�����������	
�� 	�������!��)	��!	1!	���������  �'%	',	/���������������&"����.�������	1��3����              
��������
��� 	����/��
1'������*�����'�������&�����.� (��*!	, 2534) 10%����������
�
������"���	
�!�7')?$	��"�% Pichaiyongvongdee and Haruenkit (2009) �3����#0�(���!��)                
�!��	!	&��	��!	1!	�	�� 	���%8
�%����� 7 ��"*'	5�$ -�� *'	5�$
� 	,3�
0,% ��%�� 
� &�4	 

� ����  ���
��" 
� &�%� � &���=���� �" *� �� ���.����	�� 	�������!��)�!��	!	��������� 
��%�%��-��  �������',	�	  �������',		��  &��	,3 �  ��"*���!��)�!��	!	�"�� �	�� %                   
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1,375.31-2,615.30, 133.58-352.72, 130.16-295.49 &�� 10.07-29.62 �!��!��'� ����!����'� 

����3��'� �� 		��!	1!	*�����������	�������',	�	 ��%�%��-�� �������',		��  
	'%���� ���.� 
&��	,3������ ��"*���!��)	��!	1!	�"���	�� % 10,065.06-28,508.01,  2,483.96-8,964.21,             
1,799-4,369.50, 257.87-426.66 &�� 242.63-386.45 �!��!��'�����!����'� ����3��'� 

 4. �7� ��	������-',		,3�
���� /�����&�%���-',	��3�1�����!��)��������
��		,3�
����
��3� &��/�����&�%���-',	��%�.1�����!��)��������
��*!����%
0,	�� " �*���&�%���-',	1��3����
�	�,��"���/��������������	 �3������������
�/����'������������ �	��!%����������               
���- �-��&�%���-',	�3����"���*���/��������&�%���-',	��3� ��!��)	,3�
�������-',	����.	��"�%��
�� " 	��1��	',	��"�� ���	����'�
'�
�%�	�,��"����'�	,3�
������
������!��)��������
��� "
���	�'	 �'%	',	- �&"��	�,��"������1��	,3�
������"��. ������ �	���%1�������/�� "����!��)           
��������
���� 20�%�3������
��		,3�
����	��"�% (�� ��)� &��-)�, 2547) 
 
2.4 �	
�%)�	���  
 

�����- ��
� (debittering) ���	���� 	����3�-'��	���- �-��-�)7�* �',%"'%�� "            
�*!�����-������'�
�!�7')?$1��*����������� (Hernandez et al., 1992; Chien et al., 2001)  �����
- ��
������/�3�������" !5� ���	 �������' ���2'� ��������	�2�$&��1��!	���"$ �����'�*���� 
�����'��� "	,3� �����'��� "����	�� ������ '�/��1���	 &���������������
� ���	��	 20�%���
�������� !5���
0,	�"���'�
��13��'�&��- ���������
�%&���� !5�  

 
)'>:� &��-)� (2540) #0�(��������!��)�!��	!	�		,3�����
�" � �	��"����������
� 

*� �� �7� ���������/����!��)�!��	!	�	/'%� 	������������ -�� ��)�7��! 25 �%#��2��2�"�    
*���� 3-5 ��"�� �� 1 �'� ��% �������
�
	�� 60-80 ��� (180-250 ���-�����) ��!��)�������
� 
15 ��'����	,3�����
�" � �	 100 �!��!�!�� ��"����7� ��'%���� �����/����!��)�!��	!	1�� 
11.39 ����� 7.8 �!��!��'�����!����'� -!����	���"��������%
�%��!��)�!��	!	�����'� 31.50 ��"
	,3��	'� 
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	!5!�� (2546) #0�(������- ��
��	
%�����������" !5������'� 3  !5� -�� �����'��� "
	,3������)�7��! 30, 40, 50 &�� 60 �%#��2��2�"� (�'����� 	���������	,3������'� 1:50 ��"	,3��	'����
��!����) �����'��� "�����'�*����
�%�' �"��%���	 7, 8 &�� 9 &�������'��� "����	��- ��
�
��
�	���"�� 35, 55, 75 &�� 95 20�%���������"����"������- ��
��',% 3  !5� *� �� �����- ��
�
�� "�����'�*�������	 7 �����/����������
��	
%�������������������� &����-�&		���
"���'�� ���%��� (p�0.05)  

 
��*'��� (2547) #0�(��������!��)�!��	!	�		,3�����
�" � �	��"����-��2�	1��

���������% ��"������� "�-��2�	�	 3 �'�()� -�� ������	 �',	���.��'�&	�	 &������ 	

���� "���.��-��2�	�		,3���� *� �� ���� 	
���� "���.��-��2�	���	 !5����������������� 
��"�7� ����������� -�� ������.��-��2�	
	�� 500-850 ���-����� � 	
���'�	,3������ "
�'����� 	��!��)���.��-��2�	�����!����	,3���������'� 1 ��� 20 � 	���- ����.  40 ������	��� 
���	� �� 10 	��� �������!�5!7�*�	�������!��)�!��	!	1�� 4.1±0.2 ����� 2.7±0.3 �!��!��'�
����!����'� -!����	���"��������%
�%��!��)�!��	!	�����'� 32.7±8.9 ��"	,3��	'� 

 

�� ��)� &��-)� (2547) #0�(�
�
�%�������"�2���"��A�����2�$������'�- ��
�

�%	��!	1!	�		,3���	�  *� �� �7� ����������������� -�� 	3�
���	� ��
��	- �����	�	
�������"�2���"��A�����2�$- ���
��
�	 0.01 	��$��� ������'���)�7��! 60 �%#��2��2�"� 
���	� �� 5 	��� ��"����!��)	��!	1!	���%��������� -�� ����������) 102 �!��!��'�����!�� 

 
Chien et al. (2001) #0�(�����!�5!7�*
�%��	�2�$	��!	1!�	� (naringinase) &��                  

��	�2�$
����� ��% �-L-rhamnosidase &�� �-D-glucosidase �	���"��"	��!	1!	�		,3�                
���BB��� *� �� ���"��"	��!	1!	�� "��	�2�$	��!	1!�	������"�� �� 50 	��� �� 	���"��"           
	��!	1!	�� "��	�2�$
����� ��% �-L-rhamnosidase &�� �-D-glucosidase �����"�� ���	���
"��"	��"� ��-�� 30 	��� ��"��	�2�$ �-L-rhamnosidase �����"		��!	1!	���	*��	!	 (prunin) 20�%
���	����������
���.�	��" 1��	',	*��	!	1�/��"��"�� "��	�2�$ �-D-glucosidase �����"	���		��!	
1!	!	 (naringenin) 20�%���	�������������
�             
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Maria et al. (2002) #0�(��������!��)�!��	!	&��	��!	1!	�		,3�
������"���                
�' ���2'��	!����%8 ���&�� activated diatomaceous earth, activated granular carbon (20-40 mesh) 
&�� amberlite neutral resins (XAD-4, XAD-7 &�� XAD-16) *� �� XAD-16, XAD-7 &�� 
activated granular carbon ��- �������/�	������2'��!��	!	����� ��"���2'��!��	!	������� ��
���"�� 95 ���������' ���2'��	��!��)	��"� �����������'����"�� 1 �� 	  XAD-4 &�� activated 

diatomaceous earth �����/���2'��!��	!	��������)���"�� 80 ���������' ���2'��	��!��)
���� �����"�� 2 �� 	������2'�	��!	1!	 *� �� activated granular carbon &�� XAD-7 �����/
���2'�	��!	1!	������ �� XAD-16 &�� XAD-4 &�� activated diatomaceous earth ���������3���'�
	3���������2'�	��!	1!	���1��	,3�
���� �	���%1�����2'�	��!	1!	�����!��)	��" 

 

Yu et al. (2007) #0�(��7� ������������	�����'��!��	�"�$&��	��!	1!	�	���.�    
���BB��� ��"���-��$��	������2�$��	��1�� !�+�! (Supercritical carbon dioxide, SC-CO2) ���	
�' �3�����" *� �� �7� ��	�����'���������!��)�!��	!	��%��� -�� - ���'	 48.3 MPa ��)�7��!
�	�����'� 50 �%#��2��2�"� &����"�� ���	�����'� 60 	��� ��"��'���!��)�!��	!	�����%��� 
-��  6.3 �!��!��'������'�	,3��	'����.�&��% �� 	�7� ��	�����'���������!��) Limonin 17-�-D-

glucopyranoside (LG) &��	��!	1!	 -�� 48.3 &�� 41.4 MPa ����3��'� ��)�7��!�	�����'� 50 

�%#��2��2�"� &������	��- ���
��
�	���"�� 30 &�� 20 ����3��'� ��"��'���!��) LG &��
	��!	1!	�����%��� -�� 0.62 &�� 0.2 �!��!��'������'�	,3��	'����.�&��% ����3��'� 

 
2.5 ����'��	,	
  
 

2.5.1 )�	�,�	��������'��	,	
 
 

 ���	�"����� (dietary fiber) ���"/0% �� 	
�%�2��$*�������������/"��"�� "��	�2�$�	
������%��!	�����&�����/�����20��	��!� )�3������.�
�%�	�("$ (Prosky and Devries, 1992; 

McCleary and Prosky, 2001) �	*��&�����	!�1�����!��)&���	!�
�%���	�"�����&�����%�'	 
���	�"������������� "���������������-�%����%���	-��$���A������!%2��	���������&�4%   

(non-starch polysaccharides) ���&�� �2������ (cellulose) �A�!�2������ (hemicellulose) �'� (gum) 
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�*-�!	 (pectin) &���! 2!��1�$ (mucilages) ���	��	 &��������������������-��$���A���� ���&�� 
�!�	!	 (lignin) (Baghurst et al., 1996; Eastwood, 1997; Spiller, 2001) 

 

2.5.2 !

�&��������'��	,	
 
 
���	�"�����&��%���- �������/�	�������"	,3�������	 2 �	!� -�� ���	�"��������

����"	,3� &�����	�"���������������"	,3� (Gorinstein et al., 2001; Meyer, 2004)  
 

2.5.2.1 ����'��	,	
����
�	��01	 
 

 ���	�"������������"	,3� (soluble dietary fiber) -�� ���	�	������� 	�����-�)���'�!�	���
����"	,3� ���	�"������	!�	�,�'�1��	�"���'��� 	������	&�4%�	*�� ���&�� �'� �*-�!	 &��           
�! 2!��1�$ ���	�"������	!�	�,�����/� ��' �'�	,3�����	��!��)��� ��!�������1�"�-�%����%���
�'�&	�	�3���������/���2'����������"�"��% ���	 	,3���� -����������� &�������&����%�	!� 
���	��	 (� %1'	��$, 2545) �'%	',	���	�"���������7�	�,10%��
�����&����������20�
�%
���������'%���� �
��������%��" (���'�	$, 2534) �' �"��%
�%���	�"������������"	,3���� ���'%	�, 
 

�) �����
���2������ 
�'�&���! 2!��1�$ (gum and mucilages) �������	����������1�����"&���% �',%1��&���%

5������!&�����	����'%�-����$ (Dziezak, 1991) �'����	���������*��!&2.�-����$������	*��!
����$��""� &����	,3��	'����������% (	!5!"�, 2549) �'����"�	!�, ������	�������������%8 �3�
�	������� "�	������1�"�' 
�%�
�'	 �3���������
�	 &�����- ��-%�'  ���	��	 �'�������1'��'	
�"��%&*�����"-�� �' �'� (guar gums) ������&�-��&�	&		 (galactomannan)  ��	,3��	'��������
�����) 220,000 ���1���!	���"	-�'�����$��	 (Indian cluster bean) ��������% !�"�#����$ �� 
Cyamopsis tetragonolobus �' �'���-�)���'�!�	������	,3� &��� ��'�������	8 ����� �'�����	
���������������( �-����%�3���% "� ������ &����������������� ���	 ��!��%�	�-����%�������%8 
2�� 	,3���'� ��#���� ����$��� &�������&��&
.% ���	��	 �� 	�! 2!��1�$���	*��!&2.�-����$         
���*�������'��"��� ��'�&�4% �! 2!��1�$���2����������'�
�%	,3������&�-���-&�	�	�,         
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����-�-&�	�	�, �����!�	�-�2��� &�������&�-����	!--&���	� ��"��	,3������&�-���
���	�2���
� (*'���7�)$, 2550) 
 

�) ����	�� �)� 
��������&-	  (beta-glucan)  ���	*��! ����$
�%	,3 ��������-�  �-�%����%��%�-��              


�%��������&-	 &��%�'%������ 2.5 20�%	,3��������-����������������'	�� "*'	5� �-(1�3) &��               
�-(1�4) �3�����	������/���A�����2$ (Prosky and Devries, 1992) ��������&-	*�����	* �
5'�*�� 
�� ���$��"$ &��
�� ��D� ���	��	 (Riaz, 1993) 

 

 

 !��� 2.5 �-�%����%��%�-��
�%��������&-	 (beta-glucan) 
����	: Coultate (1984) 
 

)) ��)��� 
  

�*-�!	 (pectin) *��	 middle lamellae 
�%
	'%�2��$*����"� ��' �'��2������          
�3��	����������	����������%8 �	
	'%�2��$�
���� "�'	 &���������2��$����"��
��%�-�"%�'	�� "                
�*-�!	���	*��!����$��""� 
�%�����&�.�����	!� (D-galacturonic acid) ����'	�� "*'	5����
�-�2�$����3�&�	�% �-(1�4) ����������*-�!	�����'����1��5������!"'%��	,3�����	!����	�	�"��
�� " ���	 	,3�����2��� ��&�.-��� �����!�	� &��&���	� ��"�������
�%	,3����1������"��
���	��"&
	% (	!5!��, 2546) �*-�!	����"	,3���� - �������/�	�������"	,3�
0,	�"���'� degree 

of esterification 
�%�����&�.-����	!� ���'�!��%��"7�*����3�-'�
�%�*-�!	 -�� - �������/
�	�������1�&���*!��- ���	�� �3���������	3��*-�!	������'	����	���������������  
(Prosky and Devries, 1992) �	���%1���*-�!	����"�		,3����	 1��3��������'�()�������	 ��	 20�%1�

'�
 �%������20�
�%	,3�����	�������� &����������3���'�-	�������������%
����'��'�
���%���" �	���%1��- �����	 ��	�����/�������&�-�����"� �&���3�1'����1�����%��" �'%	',	&����C� 
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��� �%��	 &���3�
��  10%������3���'�
��������=����'%����  (���!���!, 2540) �-�%����%��%�-��
�% 
�*-�!	 &��%�'%������ 2.6 

 

 

 !��� 2.6 �-�%����%��%�-��
�%�*-�!	 (pectin) 
����	: Coultate (1984) 
 

2.5.2.2 ����'��	,	
���3�(�
�	��01	 
   

���	�"���������������"	,3� (insoluble dietary fiber) ���	-��$���A������!%2��	���"��"
���"���"�� ���&�� �2������ �A�!�2������ &���!�	!	 ���	��	 (� %1'	��$, 2545) ���	�"��������
�������"	,3���- �������/���2'���������%8 ���	��" &��1�1'��'�	,3�&�� ��!����*�%�' �		,3� 
�'�()�-���"B�%	,3� �'%	',	�������!�7-�
����&�� 
'�/��"1��3������� ���11����*!��
0,	 �	�,���11���
	!�� ��%
����
'�/��"������ � (���'�	$, 2534) �' �"��%
�%���	�"���������������"	,3� ���'%	�,  
 

�) �2�� ��� 
�2������ (cellulose) ���	*��!&2.�-����$������	�%-$�������3�-'�
�%
	'%�2��$
�%*�� 

��"� ��' �"���'�* ��2&�	&���!�	!	 �2�������������"	,3� �	����>!�!�!"�
�%��	�2�$ ���
&�����%����1��1�% /��"��"����� "��	�2�$�2������ �������
�%�2�������������� "�������
�%
	,3��������-�������'	�� "*'	5�����-�2�$����3�&�	�% �-D-(1�4) ���	��""� �������"&
	% 
��""� 1��������'	���&	 ����� "*'	5��A����1	��� ��%�����A����2!��	�������	,3����
����-�  20�%�3�����-�%����%�������
�%�2���������	*��!-�!��'���	$  (polycrystalline)                   
���&
.%&�% "0������'	���	���	�" &���	���%1���-�%����%�������
�%�2�������	&�����	� ""��"

�%	,3��������-�"'%�������A����2!��!���������"�� 20�%1���!�*'	5��A����1	��� ��%��"
�%           
*��!����$ �3������%�� 	
�%�-�%����%���	
�0� �� 	�����!�
�0�	�,1���- ���	�&	�	���� ��              
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10%�	��	������/���A�����2$�� "��	�2�$&������-������ ���� 	���������	
�0� (noncrystalline 

���� amorphous) 	��1��	�,�� 	������	
�0�"'%���	,3����	��"� ���� " �3������������/����"	,3���� 
�3���'��� 	��������2���������������	
�0����������������% �������1����"%�' �'	������	�����"�
&��1'��' �'	�"��%�� � 8 �3���������/���2'�	,3�� �������&����!����*�%�' ��� ��
��3����
�����������'�()�	!�� (5	!��	�$, 2549) �2������*��	*�� 
'� 
���� � ��',%�	/'� ������&
.% 
(nuts) &�����.�*�� ���	��	 (� %1'	��$, 2545)  �-�%����%��%�-��
�%�2������&��%�'%������ 2.7 

 

 
 


 !��� 2.7 �-�%����%��%�-��
�%�2������ (cellulose) 
����	: Borderías et al. (2005) 
 

�) �4���2�� ��� 
 �A�!�2������ (hemicellulose) ���	*��!&2.�-����$����������� "�������
�%	,3����
��!%����"  (monosaccharides) �	!����%8 �',%&����%�	!�
0,	�� ���',%	,3�����A��2�&���*	��� 
	,3�������*���� -�� 	,3�����2���&�������!�	� 	��1��	',	"'%*�	,3����&�	�	� ��&�.���� 
&��������-���	!������ " (Prosky and Devries, 1992) �A�!�2���������	�%-$�������	�-�%����%

�%
	'%�2��$*�� ��"� ��"���'��!�	!	&���2������ �����'�!�������"	,3�&������"����	
�������"���% (	!5!"�, 2549) ���'�!��%��"7�*����3�-'�-�� ��- �������/�	�������	,3�            
(water holding capacity) &��&�������"	���1�� � (cation exchange) ������"���	����*�������
&���3����
�%�	�("$ (*'���7�)$, 2550) �-�%����%��%�-��
�%�A�!�2������ &��%�'%������ 2.8  
 

 
 


 !��� 2.8 �-�%����%��%�-��
�%�A�!�2������ (hemicellulose) 
����	: Meyer (1960) 
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)) ������ 
 �!�	!	 (lignin) ���	�� 	������
�%
	'%�2��$*��20�%������-��$���A���� &�����	
�����������!%2��	
�%&����A��$ *��1�
�!����������"���� (Southgate et al., 1990) �!�	!	1�
�-����
	'%�2��$*�������- ��&
.%&�% �3������	�2�$�
����"��"�2���������"��
0,	 &��&�-�����"
�	�3������������/"��"�!�	!	��� �������'��!�	!	��-�)���'�!����������"	,3� �������"�	���
&���	���% 10%��������/"��"&�����20�����	���%��"�	�("$ (Sehneeman, 1986; Slavin, 1987) 
�!�	!	*�����	
�� �1�� 
�� ���� 
�� ��D� &���3� � �/0%*��
'�
��������7������� /'� %�� 
�����3���� &�����
����# ���	��	 (� %1'	��$, 2545)  ���'�!��%��"7�*����3�-'�
�%�!�	!	 -�� 

�����/���2'�	,3��� (bile acid) ����� &����1��
�����������20�����������%�	!��	�3������.�              

(�*��1	$ &�����1 ��), 2539; Prosky and Devries, 1992) �-�%����%��%�-��
�%�!�	!	&��%
�'%������ 2.9   
 

 
 

 !��� 2.9 �-�%����%��%�-��
�%�!�	!	 (lignin) 
����	: Coultate (1984) 
 

�) ��)�!

����+�� 5 
 �%-$���������	 8 ���1'� �����	���	�"���������������"	,3� ���&�� -! �!	&���
 (Cutin and 

Wax) *�� ��'��� 	������	�-�%����%
�%*�������"���	
! 	��
�%�
�'	������� ��'�	,3� ���!1�
*��	��!��)���	��" (Prosky and Devries, 1992) 
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2.5.3 �,�(��������'��	,	
 
 

*��&�����	!�1�����!��)���	�"��������&�����%�'	 20�%�����/13�&	�&���%
�%                  
���	�"���������'%	�, (�7!�'�($, 2549; Meyer, 2004) 

 
1. 5'�*�� (cereal) ���	 
�� ���� 
�� ��D� 
�� �*� &��
��  ���	��	 20�%5'�*��1'����	&���%

�����
�%���	�"����� ��"�9*��5'�*��������
��	���
'���1�����!��)���	�"��������� ��5'�*��         
���
��	���
'��� ��!��)���	�"�����
�%5'�*��&�����	!�1�&�����%�'	
0,	�"���'����� 	��� 
&����� 

2. *��������/'�  (legumes) ���	 /'� �
�"  /'� �3� /'� &�% &��/'� �����% ���	��	 *��������/'� 
�',%���"1'����	&���%
�%������������!��)���	�"�������% 

3. 
'� (vegetables) 
'����	&���%�����
�%���	�"����� 	��1��
'����%�	!��'	1�����!��)
���	�"��������&�����%�'	&��  ��!��)���	�"������	
'�"'%
0,	�"���'��� 	���%8 
�%
'� ��"*'	5�$ 
+����� - ��&�����	 ��!��)	,3��	
'� &�����&���������� " 

4. 
���� (fruits) ���!
�����'�1�����!��)	,3�&��	,3������% ��%
��������!��)���	�"
�������3�  ������1��3������!��)���	�"������	
�����*!��
0,	�����/�3������"�������!��)          
	,3��% �� 	���%8 
�%
���� ���	 ������ &�	 &�����.� /�����	�� 	�������!��)���	�"�������%&��
�'����	
�%�����1������������20�%/�����	&���%���	�"����������-�)7�*�� �	���%1������!��)
���	�"������',%���&�����	�"������������"	,3�  - �������/�	�������	,3�&��	,3��'	  
- �������/�	���/��"��"�	�3������% 	��1��	�,"'%����!��)����B�!�&��&-������3������ " 

(Larrauri, 1999) 
 

            2.5.4 �������*��,��	����������'��	,	
 
  

 �	���%1�������������	�"��������	�� 	������
�%������*����3��	��������%8 ���	 ���	���
�*!��- ���	�� ( thickener)  ������- ��-%�'  (s tabi l izer)  ���	��	 �'%	',	���#0�(�/0%���'�!

�%���	�"�����10%���	�!�%13����	&����- ���3�-'� �*������	����*!�����	3����	�"�����������	

�!�7')?$��������
0,	 (Sangnark and Noomhorm, 2003) 20�%���	�"����������'�!��!%�	����� 
(functional food) �	���������3�-'� �'%	�, (5	!��	�$, 2549; Elleuch et al., 2011)    
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 �) )�	�,�+% 
 - ���	�� (viscosity) -��- �������/�	������	��	������
�%
�%��� �������&�%��
����3� 
�%��������- ���	����%1���-��- �����	��	�����������% 
�%��������- ���	����3�1�
��-��- �����	��	�����������3� ��"- ���	�����	�'����� 	��� ��%- ���-�	����'����9��	                 
*��!&2.�-����$���	��������- ����������	�������*����*!��- ���	�����&��
�!�7')?$�����   
���	�"������������"	,3������/	3������"���$����'�
�!�7')?$������*���- �-���'�()�������"� 
(rheology) ���	�������"&��������1�"�'  �	���%1�����	�"������������"	,3�	',	��	,3��	'�
���������% ��*'	5����2'�2��	&�������/��!��'	���!�!"� (interaction) ��� ��%*��!����$�'�          
�' �3�����"��� 
 

 �) �	
�(���� 
 �������1�
�%*��!&2.�-����$1�����" �'��� 	
�%��"*��!����$�����!� ) junction zones 

�	�������1�	',	��"*��! ����$���%���-�%����%��� ���	�����"�  &���7� ��������1�                        
���%������� ���	 �	��)�
�%�*-�!	 �����!���
��"*��!����$ 3 �!�!�����!� ) junction zones              
1�/����	��" 	3�  &���3����-%�' ��"&-��2�"��!��	  20�%1����*'	5��A����1	��� ��%                        
��"*��!����$ ���	�"������������"	,3� ���&�� �*-�!	 �'� �! 2!��1�$&���A�!�2��������%�	!�           
��������'�!�	���1'��'�	,3� (hydration properties) &��*�%�'  (swelling) �3������- ���	���*!��
0,	
&������1������ �	
)�����2������&���A�!�2�������� 	�����������1�  
 
 )) �	
�#���01	 
 - �������/�	�������	,3� (water holding capacity) ���	���'�!����3�-'�
�%
�!�7')?$
��������%8 ���	�"��������%-$���������	*��!&2.�-����$ 20�%*��!&2.�-����$���	�������            
������	,3� (hydrophilic) �	���%1���������A����2!��!������	13�	 	��� 20�%�����/����%*'	5�
�A����1	�'�	,3� �'%	',	���	�"������',%�	!��������"	,3�&���������"	,3�10%�����/����	,3����               
(Spiller, 2001) Sosulski and Cadden (1982) *� �� ���	�"������������!��)���	�"������������"
	,3���% ���&�� �*-�!	&���! 2!��1�$1���-��- �������/�	�������	,3���%�� " &�����	�"����������
�%-$������������	����$���%1���-��- �������/�	�������	,3���3� ���	�"������������"	,3� ��������
2'�	,3�1��3�����������"��- ���	���*!��
0,	 &����%-�',%��1����1������ "������"���	�7� ����
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������� 
)�������	�"���������������"	,3� /0%&��1���������/����1���� &���.�����/���2'�	,3�
� ��	�-�%����%������	��!��)��� 

 - �������/�	�������	,3�
�%���	�"�����
0,	�"���'��%-$��������%�-�� �-�%����%&��

	���	�7�-
�%���	�"����� Ang (1991) *� �� -��- �������/�	�������	,3�
�%�2������
%

0,	�"���'�
	��- ��"� 
�%�	�7�-�2������
% ��"������*!��
	��- ��"� 
�%�2������
%           
1�� 11 ��-��	 ���	 290 ��-��	 �3����-��- �������/�	�������	,3��*!��
0,	1�������)               
4 ���	 10 ����  Borroto et al. (1995) #0�(�
�
�%
	���	�7�-���- �������/�	�������	,3�             

�%���	�"�����
%1�����������*'	5�$ ���	�2�" ��	� *'	5�$ Eureka ���BB���*'	5�$ March                 
&���'�����*'	5�$ Espanola Roja ��"&��
	��
�%���	
��#�	"$���%
�%�	�7�-���	 0.11-1.0 

�!��!���� *� �� - �������/�	�������	,3�
�%���	�"�����1��������*���������������	!�
�*!��
0,	���	��!%���	 &����	'"�3�-'��'�
	���	�7�-����*!��
0,	 
)����- �������/�	�������	,3�
�%
���	�"�����1���'��������%���	��!%���	&����	'"�3�-'��'�
	���	�7�-����*!��
0,	  
 

 �) )�	�)������������*��� 
 ���* �*��!&2.�-����$ ��- �������/�	����*!��- ��-%�' 
�%�!�'��'�	 (stabilization 

of emulsions) �'%	',	10%��������*��!&2.�-����$�	���- ��-%�' ����'����������7��!�'��'�	 
�' �"��%
�%*��!&2.�-����$�����	�, ���	 �'�1!�	� �' �$�'� &���*-�!	 ���	��	 (Riaz, 1993) 

 

2.5.5 !

��*���������'��	,	
 
 

2.5.5.1 !

��*���	�%�	��	
����� 
 

 �	���%1���-�%����%
�%���	�"��������'�()�-���"B�%	,3�&�������1��BB4��"���� "       
10%�����/"0�1'��'��������� ���	,3��� ���*!( &������������.%���%8 ����� ��"�����/"0�����
����	
)�������	�"������-����	�' �����������%��!	����� �������20�&��"��"�����            

�%���%��" ��"�9*���	�� 	
�%�����3���� (Prosky and Devries, 1992; �*��1	$ &��            
���1 ��), 2539; � %1'	��$, 2545; �CE	�)�, 2547) �����!�7-���	�"����������/�� "�4�%�'	
&���'�(���-������"�	!� �'%	�, (*!���!	� &��-)�, 2548; *'���7�)$, 2550) 
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�) �
)����/ � 

����������
�%�����!���-���%
�� -�� �����!�7-���	�"������	��!��)���          
����*�"%*� &���3�����������' ����!�%����"��7�"�	��������	�����������! 10%�3������11������	���	
&
.%
'�/��"�����	�����%��"���"�� �����!�7-�������������	�"�������% 1��� "���=���
��������%
������	���%1�����	�"���������������"	,3�����7��2������ �� "�*!��	,3��	'�&��
��!��)�������� �3���������������		��� &���� "��� ��������������-����	
��	�3�������� 
�� 	���	�"������������"	,3�����7��A�!�2������ 1��� "���2'�	,3��	��%��!	����� �3�������
�����	��� &���� "��� ��������������-����	���
��	�3�������� 

 

�) �
)�
�
6��1	3��',7( 
�������!�7-���������7��	�,��'� $&�����
�'	��%�
���� ����������	�,1�/��"��"

������'�()���	�" &�������	,3���
���"���� "10%�3������!���������!����
	'%�3�������� �3����
&�-�����"�	�3��������"��"���	,3��� &����������!�����������.%
0,	1	���"���	����.%�3��������
�	������ �����!�7-���������7����	�"1��
'�&��
���� 1��3�������	,3����1��1�%�% �4�%�'	���
�!�-��%
�%��������/��"��" &�-�����"10%����'	"��"���	,3��� �3���������!�����������.% �����!�7-
�������������	�"�������%1��� "�4�%�'	�����!�����.%�	�3�������� ��"�9*�����	�"��������       
�������"	,3� ���	 �3�
�� ���� �2������ ���	��	 

 

 

)) �
)��	,�	� 
�����!�7-�������������	�"�����1��� "�4�%�'	�����!���-���� �	 ��"�9*��

�������������	�"������������"	,3������/�3������!���������"	&��%
�%���'�	,3��������-�          
�	���&��������� ��"���	�"����������/1'��'�	,3�&��	,3�������	 ��	��	�"  (���'�	$, 2534)      
�3��	����������	
	'%�',	���&*��
�%	,3���������
	'%�3������.� �3����	,3����/�����20��
��������&�
������������% 10%�� "�'�(����'�
�%	,3��������-��	���&������������	���! ���	�"��������            
����"	,3����%�	!��'	���
��	���- �-��	,3����������%�'	 ���	 �' �'�������1��*��������/'� 1�      
���
��	���- �-��	,3���������� ���*-�!	 &���3�
��  
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�) �
)���� 
�������� 	����
�%��-�� 	��!�1������!	1�&���������3��'%��"	��" �'%	',	

��'��������3�-'�
�%�����	,3��	'��	
���F "��-�� 	�.-�� ���- �-������� &���������3��'%
��"�"��%���3����� ���- �-���������"���������%��"����'�*�'%%�	1������������!�7-�
��              
������%��"	��"� ��*�'%%�	������ �*���������%��"�0%�
�'	�������� ����
�
������	*�'%%�	 ���
��!�7-�������������	�"�������%1��3�����!����. &�����*�'%%�		��"� �������!�7-��������        
�����	�"�������3� 10%���	��%�����������3���'�
��������%���1���	,3��	'� ��"��������3�%�	
�%   
���	�"����� -�� ���������	�"������������"	,3�������	�1��*!��- ���	�� &���*!����������' 
�%
����	����*��������3��������0��!�����	�	 �'������"��"&�����20����������% �*!��&�����%���

'�/��"��11��� 

 

�) �
),��'��	%��+�% 
��-	�,��!�1���������
�%�
�'	�	��������� �3�����������������'	 1�����

"�	"'	
�%%�	 !1'"���"�!,	&��%�����.	 �����	�"�������������	������������
�%�
�'	
�	������������ ��"���	�"�����1����� "���20��
�'	�����!�7-�
���� �3�������%��"���20����
	��"�% ���	�"�����������20��
�'	� �1�/��
'�/��"������	�����11��� 	��1��	�,���	�"�����
"'%�3����-�����������	��������% ��%
�������'��������!���-�' �1
�������������	�'	 ��"
���!���%��"1�����%-����������&���
�
�������"���	������	,3��� ��������	�"��������20����
	,3��� �3�������%������
�
���-�������������
0,	 -�����������	�����10%���% 
 

8) *(���%

%��)�������
��'���+�% 
-�����������	���%��"�� 	�	0�%���1�������!�7-�����1���'� $ ���	 �	�,�     

�
�'	�'� $ 	� �	" �
� -��� 	,3��'	��� ���	��	 ����� 	�	0�%���1�����'%�-����$
0,	�	���%��"��"
�'� (liver) �	�7� ����!���%��"�����/����%-����������&���
�
�������"���	�7�*
�%���
	,3��� &��/�������"	��������	�����	,3��� 20�%��������3�-'��	���"��"&�����20��
�'	7�"�	�3���� 
������3��	�����&�� ���	,3���1�/�����20���'��
��������%��"����� 	���"
�%�3������.� �����!�7-
�������������	�"�������%1��� "
'�
 �%������20�
�%	,3��� �3����	,3���20�%��-�������������	
�� 	�������"��/��
'�/��"�����*�����'����	�"�����&�	���1�/�����20���'��
��������%��"            
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(���'�	$, 2534) �'%	',	��������%��""��"�
�'	-�',%������.1��0%���-��������������*����
�
������
���	���	,3��� �3������!��)-�����������	���%��"���% 

 
2.5.5.2 !

��*���	�%�	��	,	
��
�&*�	�	
 
 

 ���	3����	�	��������������"�	$��%���	�����&���7�	���� 
0,	�"���'�����7�&��
�	!�
�%����� 1������%-$�	����������"�	$1�����	�"����� &�����'�!��%�-��
�%           
���	�"��������	3������ (�*��1	$ &�����1 ��), 2539) 	��1��	�,��!��)������- �����	���'����

����!�7-"���'��� "  �	���%1�������!����	�"�����/0%&��1��3����
�!�7')?$����!��)���	�"�����
�*!��
0,	 &����1��
�������3����-�)7�*��%�������'�
'����"�% ��1����������"	&��%�',%�	
���	
	�� ������% �� ��!�	 �����! �����'�()��	�,��'�
'� 1	��1�3�������"���'�
�%
����!�7-
���% (Sehneeman, 1987)  

 

 Garcia et al. (2002) #0�(�����������"�	$
�%���	�"�����1��5'�*��&��
�����	

�!�7')?$���������'�&��%�
�'	��3� *� �� �����!����	�"�����������1��
�� ���� 
�� ��D�             
&����C� *�� &����� ��!��)��% -�� ���"�� 3 1��3�������������'�&��%�
�'	��3� ���	�,��'�
'����
&
.%&��-�)7�*��%�������'�
'������ &�����������	�"�������!��)���������� -�� ���"�� 1.5 
��"�9*�����	�"�����1�����1��3����
�!�7')?$���������'�&��%�
�'	��3����!����	�"����'����
"���'�1��
����!�7-���&�����%�'�
�!�7')?$���������!����	�"�����  

 

 Fernández-Ginés et al. (2004) #0�(�������"���$������	�"��������
�!�1���"�����	� �	
���
�!������������-	� *� �� �"�����	� �� "��'����%-�)���'�!��%�7�	����
�%              
������������
0,	&���� "����!��)�	����$��-��%�	��������% ��"
�!�7')?$����'����"���'�
��%�������'�
'����"����������������-	������13��	��"�'� �� �������!��"�����	� �%�	�������
�	��!��)���"�� 2.5 &�� 5   

 
	����	��1�������!�7-5'�*�� 
'�&��
������"��%&��  ���%��""'%����'����	�"�����

1�������!�7-
�!�7')?$���������������!����	�"������*!���%���� " (Thebaudin et al., 1997) 

���	�"��������	 '�/��!�����	!��	0�%20�%��������	���*'G	� &���*!�����-������'�
�!�7')?$
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����� �',%	�,�*������	�"�������- ���3�-'�&���������"�	$�����
7�* 10%�3���������	3�          
���	�"���������!��%�	
�!�7')?$����� 20�%1�����%���"��"�'� ��
�%�����!����	�"������	

�!�7')?$����� -�� ������	 functional ingredients �*����*!����!��)���	�"������	
�!�7')?$
����� (Southgate et al., 1990) 	��1��	',	"'%�����&�	�� 	
���	���
�!�
�!�7')?$�*���
��
7�*����� "  
 

 	!5!�� (2546) #0�(�
�
�%���������	�"�����
%1��������B����%�$ &��������
����
�" � �	���	�����&�	��!��)&�4%�	
�!�7')?$�-��/� " ��"&����!��)���	�"�����
%
�	�������	���"�� 0, 2, 4 &�� 6 *� �� ���������	�"�����
%1��������B����%�$ &��������
����
�" � �	���"�� 2-6 ����3�����'�()�
�%
�!�7')?$�-��/� "�����"	&��%�� �',%"'%�� "�*!��     
�������%&����!�	����	�-��/� "�����"�����
�����	�,��'�
'� &������
��*!��
0,	 ��""'%�"���	���'����
"���'���� 

 

�C"��'��$ &��-)� (2553) #0�(�����������"�	$1�����/'� �����%��&�	&�4%�����	

�!�7')?$
	��=% ��"&����!��)���/'� �����%��������&�	&�4%�����	����
�!�7')?$
	��=% 
���	���"�� 10, 20, 30, 40 &�� 50 ��"	,3��	'�&�4% *� �� ���������/'� �����%��&�	&�4%�����	
��!��)����*!��
0,	 �3����
	��=%����!������.��% -��- ��&
.%��&	 �	���*!��
0,	 -��- ��� ��% (L*) 

��&	 �	�����% �� 	-����&�% (a*) &��-���������% (b*) ��&	 �	���*!��
0,	 ��"�������
����!�7-���
���"���'���������� -�� ���"�� 30 ��"��-����!����13��*��&��-��- ��&
.%�����'� 2.75 �����#�$
�2	�!���������'� &�� 2.17 	! �'	 ����3��'� ����!��)- ����,	 -�� aw  &����!��)�����	���"�� 

14.53, 0.73 &�� 25.84 ����3��'� 

 

Lin and Huang (2003) #0�(��������1�
����� ��%&�4%���&���1�&�	�'��*���
�!�        
�������&B�%-$�B��$����$���
�'	 *� �� �����&�	�
�'	��%�� 	�� "�1�
����� ��%&�4%���
&���1�&�	�'� �3�������������������-�)7�*�����"������'����������������������
�'	 ��"�9*��
�"��%"!�%- �������/�	�������	,3�&�����"���'���%�������'�
'�  
 

Sartprasit and Limroongreungrat (2009) #0�(�
�
�%�������������'%-�����	&���%�"
��������-�)7�*
�%
�!�7')?$��	'��-�� ��"&����!��)�������'%-��
%��������&�	&�4%�����	
������	'��-�����"�� 0, 3, 5 &�� 7 ��"	,3��	'�&�4% *� �� ����������!��)�������'%-��
%�*!��
0,	 
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��	'�����!����13��*��&��-��- ��&	�	�	�,����&�����%�'	 (p>0.05) &����-��- ��"���"��	���% 

(p�0.05) &����-������9���
�%������&���	�,���	'����%�� " 20�%&��%�����.	 ����	'���-��- ��
���	��&�%�*!��
0,	 ��	'��-�������!��������'%-��
%��&�	&�4%�����	��!��)���"�� 3 ���-�&		
���	�����! �	�,��'�
'� &�����"���'���"� ����&�����%1����	'��-����������!��������'%-��
% 

&������!��)���	�"������',%��� ���	�"���������������"	,3� &�����	�"������������"	,3�
�*!��
0,	���"�� 20.59, 19.86 &�� 50.56 ����3��'�  

 

 ���	�"����������� ��!��	
�!�7')?$���%8  &��%���	���	�"������������"	,3�&��                   
���	�"���������������"	,3� ��"���	�"������������"	,3��'������!��	�����������'�()����      
���	 �-����%�������%8 	,3���'� ��#���� ���	��	 ( �	%-$, 2549) ��"&���%
�%���	�"���������7�	�, 
���&�� �*-�!	 �'� &�� -���1�&		 ���	��	 

 

  �!*"� (2542) #0�(�����������"�	$��� "���
%�	��#����&���-����%���������� "$���	
�� 	
�� ��"����"����"�-�)���'�!
�%��#����&���-����%����� "$��� "���
%�3�&��%&�������!,% 
&���B� &����� "����� (����- �-��) *� �� -��*���� - �����	��� (&�-�!�) 
�%��#�����',% 
3 ���� &�����%�'	�"��%��	'"�3�-'��"��%�/!�! �� 	- ���	�� -���� L* &�� b* 
�%��#������� "
���
%�3�&��%&�������!,%��3�� �������%���� &��-���� a* ��-����%� �� �� 	�'�()����	���%8                 
��%�������'�
'����&�����%�'	�"��%��	'"�3�-'���%�/!�! �'%	',	10%�����/�������"�	$1�� 
��� "���
%�3�&��%&�������!,%&��&���B� &�	��� "������	��#������� �3���'��-����%����
� "$��� "���
% *� �� ��!��)
�%&
.%�������"����',%��� - �����	��� (&�-�!�) - ���	��           
-���� L* &��- ��-%�' 
�%�	�,��	�-����%�������&�����%�'	�"��%��	'"�3�-'���%�/!�! &���-����%����� "$
��� "���
%�3�&��%&�������!,%��-���� &���	�,��'�
'���3�� ���-����%����� "$��� "���
%�3�&��%
&���B��"��%��	'"�3�-'� &����!�	�� �����! &��- ������ ����&�����%�'	�"��%��	'"�3�-'���%
�/!�! &��*� ���-����%����� "$��� "���
%����'�-�&		- �����1��
��������!�	��"� ��
�-����%����� "$��� "����� 

 

 ���'��� (2542) #0�(����
�!�	,3�����
�" � �	��!����	�"������������"	,3�20�%��'�1��
����������� *� �� �����!����	�"��������"�� 0, 1, 2 &�� 3 
�%	,3��	'�	,3�����
�" � �	 ��
�'�()���%�������'�
'��	���	�� ��� �	 ������,"  ��
� &���������"�	��� ���&�����%
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�'	�"��%��	'"�3�-'���%�/!�! (p>0.05) &��������*!����!��)���	�"������������"	,3���
��3�������
"���'�
�%
��������!����% 

 
 1�?��!*"$ (2549)  #0�(��������!	��!	���	�� 	
���	���*'G	�������#���� �	!����
�
�'	 *� �� �!	��!	��"�',	���- ���
��
�	��3� (���"�� 3 &�� 6 ��"	,3��	'�) �3������#��������"
��. 
0,	 &�������- ���
��
�	��% (���"�� 9 ��"	,3��	'�) ��#����1�����"���� ����#��������
- �-�� �� 	�!	��!	��""� �����#�����!�2$�����- ���	����%� �� &����- ��&
.%���� �� &�������

0,	B���3�� ��&������"���� ���!	��!	��"�',	 &�����������!	��!	��""� &����"�',	
���'	�'����� 	 

3:3 (� ����	���"�� 6) 1��� "��'����%-�)���'�!��%��"7�* �'�()���%�������'�
'�&�����
"���'�
�%
����!�7-���&�����%�'���#��������- �-�� 

 

 ���*� &��-)� (2550) #0�(�
�
�%�����&�	�
�'	����7����	�"�������������
-�)7�*
�%��#����	����
�'	 ��"��!������&�	�
�'	����7����	�"����� 3 �	!� -��        
���	�"�����1����� �'����� &�����	�"�������%���-�� ��"&����!��)���	���"�� 0.5, 1.0 

&�� 1.5 ��"	,3��	'� *� �� ��#�������������!������&�	�
�'	����7����	�"�������%���-��
���"�� 1.0 ��-���	�,��'�
'� ���
0,	B� �'����������" &���'�()���%�������'�
'� ���&�����%
1����#������������:�	�"��%��	'"�3�-'���%�/!�! (p�0.05) ��"����!��)�
�'		��"� ����#����
��������:�	/0%���"�� 50 

 

 	*�'�	$ &�����5!	�"$ (2551) #0�(�
�
�%�	!�&����!��)
�%���	�"�����
%1��

�� �*�&��&-�����������-�)7�*
�%��#����	��� ��"&����!��)
�%���	�"�����
%1��

�� �*����	���"�� 5 &�� 10 ��"	,3��	'� &�����	�"�����
%1��&-������	���"�� 1 &�� 2 

��"	,3��	'� *� ����#����	����!����	�"�����
%1��&-������"�� 1 ��"	,3��	'� ��-���	�,�
�'�
'������-�"%��#����	���������:�	��������� �� 	��#����	����!����	�"�����
%1��

�� �*����"�� 5 ��"	,3��	'� ��-�����
0,	B� &���'����������" �����-�"%��#����	�����
����:�	��������� ��#����	����!����	�"�����
%1��
�� �*����"�� 5 ��"	,3��	'� ����!��)
���	�"������',%�����%� �� � ��',%����!�	&�������!������ ����#����	����!����	�"�����
%1��
&-������"�� 1 ��"	,3��	'� 
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 Dervisoglu and Yazici (2006) #0�(�
�
�%���	�"�����1��*�����������������'�!��%
��"7�* �-�� &���������'�
'�
�%��#���� ��"����"����"���#���� 3 �	!� -�� ��#��������
- �-�� ��#���������!����	�"�����1��*������������*�"%�"��%���"  &����#���������!����	�"
�����1��*������������� ��'�������- ��-%�' �����!�'�2!�B���$ *� �� �����!����	�"�����
1��*������������*�"%�"��%���" ��������/��'����%���'�!��%��"7�* �-�� &���������'�
'�

�%��#�������  &��/����!����	�"�����1��*������������� ��'�������- ��-%�' ����                 
�!�'�2!�B���$1��3������#���������������'�!�����-�"%�'���#��������- �-�� 

 
 Muhammet (2006) #0�(�
�
�%������ hazelnut flour (���"�� 1.5, 3 &�� 4.5) &�� 

hazelnut kernel skin (���"�� 1, 2 &�� 3 ) ���	�' ��&�	�
�'	���-�)�'�()���%��"7�* �-��
&���������'�
'�
�%��#���� �	!�� *� �� hazelnut flour &�� hazelnut skin ��- ���������
�3���'�	3�������	��#-��� �	!�� 20�%��#���������!� hazelnut flour 1���-��*���� �	����1	 �/�� 
- ���	�� ��!�	��  �	�,��'�
'� &���'�()�����>��� �������!� hazelnut skin &�������/��!� 

hazelnut flour ������/0%���"�� 3  �� 	 hazelnut skin ���"�� 1 ��"����� ��'� maltodextrin 1����
��#���������-�)�'�()�������%������������  
 

 ���	�"���������������"	,3� ��"�'� ���'������!��	����� ��% ���������1��5'�*��(cereal) 

	�
��
�,"  ���	 ���� �� &��
�!�7')?$
	��� ���	 
	��=%  �-�� -����, *!22�� ���	��	 ( �	%-$, 
2549; Larrauri,1999) �*����� "����!��)&-�����
�%
�!�7')?$ ��"&���%
�%���	�"���������7�
	�, ���&�� �3�
�� ���� �3�
�� ��D� �3�
�� �*� &���3�/'� �����% ���	��	   
 

 �*�!	�1 &��-)� (2538) #0�(�������!� '�/��!�������	&���%
�%���	�"����� ���&��      
/'� &�%�� % �3�
��  ���/'� �����% %�
�  �����*���  ��.����	� 1���
�� ���� &�����.���	�� '	 
���	�� 	
���	
	��=%&��-����, *� ��  '�/��!���%�	!��3����
	��=%����!�������% - ��
�	�&	�	�*!��
0,	���������"����"��'�
	��=%�������! �� 	-����,������1���- ���	�&	�	���%    
���
"�"��!����
�%-����,1��*!��
0,	���� ���������! �',%"'%����!��)���	�"�������%� ���������! 
  
 Nassar et al. (2008) #0�(�
�
�%�����!����	�"�����1��*����������� -�� ���������
&���	�,���� (���"�� 0, 5, 15 &�� 25) �	
	��=% *� �� �����/�*!����!��)���	�"������	 
	�
�=%1�����"�� 2.73 ���	���"�� 15.31 &���� "�*!��- �������/�	������2'�	,3� ��"�����!����	�"
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�����1�����������&���	�,�����	
	��=%���"�� 5 &�� 15 ���'�()���%�������'�
'����
&�����%1��
	��=%�������! 
 

2.5.6 !
��	�����'��	,	
���)�
�
��&)�(���� 
 
 �	���%1�����	�"����������������3�-'������
7�* �'%	',	�	� "%�	���%8 10%���&	�	3�
&���3��	���!��)���	�"��������- ���!�7- �'%	�, (Prosky and Devries, 1992) 

 

 1. The National Research Council ���&	�	3������!�7-���	�"������',%�	!�����"	,3�&��
�������"	,3��	��!��) 20-35 ��'���� '	 

 2. The National Ministerrad Standing Nordic Committee on Food &	�	3����-	���!
��!�7-���	�"������	�'����� 	 '	�� 12 ��'����*�'%%�	1������������!�7- 1,000 �!��&-���� 
 3. The Federation of American Societies for Experimental Biology &	�	3������!�7-���	
�"����� '	�� 10-13 ��'����*�'%%�	1������������!�7- 1,000 �!��&-���� 
 4. The British National Advisory Committee on Nutrition Education &	�	3����-	�'� ��
��!�7-���	�"������*!��
0,	 ��"��!��)���	�"������',%������- �����'� -�� 30 ��'���� '	 

 5. The HCF Diabetes Foundation �3��	���!��)���	�"��������- ���!�7-�	���
�%
��!��)���	�"������',%��� 20-35 ��'���� '	�3���'�-	���! (10-13 ��'����*�'%%�	1����������
��!�7- 1,000 �!��&-����) &�� 35-50 ��'���� '	�3���'�
������"���	- ��- �-��
�%&*�"$ (20-36 
��'����*�'%%�	1������������!�7- 1,000 �!��&-����) 
 6. The American Diabetes Association &	�	3������!�7-���	�"����� '	�� 25 ��'����
*�'%%�	1������������!�7- 1,000 �!��&-���� 
 7. The National Cancer Institute &	�	3������!�7-���	�"����� '	�� 20-30 ��'�             
��"�	�	�����!�7-���������7�-��$���A������!%2��	1��
���� 
'� &��5'�*��������
'��� 
  

 �3���'������#��" ��!��)���	�"��������&	�	3������!�7-"'%�����
���3��	����&	�	�	
/0%��!��)&���	!�
�%���	�	��������1��3�������%��"����
7�*����� /0%&��1����� �����	�"�����
�����/�4�%�'	&���'�(���-���% 8 ����.��� �',%	�,��1�	���%��1����������13� '	 ��"�'� ��
�%
-	��"�'��������� "
'�&��
�������"�	!��"��&��  10%�3���������!�7-���	�"�����
�%     
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-	��"�	&���� '	�"���	��!��)����*�"%*� �"��%���.���*+�!���������!�7-�����
�%-	��"
��������"	&��%�����7� ��#�(:�!1 �'%-� &���=11'"������	 ���	 ����'� 'G	5��������!�7-

�%�� �� '	��&��1��- �����%�'��	�����%� ���*�������3��	!	�� !��	�'%-��=11��'	 �3������
&	 �	�����1�*0�%*�������3���.1���&����������%�3���.1���
0,	 ��"�9*��* ������1�	�� 	 
20�%����������	�,1�����!��)���	�"�������3� 10%��&	 �	�����-	��"1�����'����	�"�����	��"�%   
(� %1'	��$, 2545; 5	!��	�$, 2549) 
 &�� �����	�"�����1���
��������
7�* &�������!�7-��������!	����1��������!�

�
��%�-�"%��� ��"�9*���"��%"!�%��1�3�������%��"
�� !���!	&�������&�����13����	������%��" ��"
���	�"�����1���
���
'�
 �%������20������&�� ���	 �'%���� &-��2�"� ���.�&��&��	��2�"� 
���	��	 (Eastwood, 1997) 	��1��	',	��1�3������!���������%��� ���%���" �	���%1������*��        
���D�2�*!��
0,	 &�����������%����
�'	�*!��
0,	�	�3�������� (� %1'	��$, 2545)   
 

2.6 �

����	
/�������'��	,	
/� 
 
 2.6.1 ���$#%���1	,
��'*�'��	
/�������'��	,	
/� 
 
 �=11��'	�����	3� '�/��!����"�	!�������3���'�
�!����	�"����� 20�%�	���
�!����	�"
������	��!%���������� �����/&��%&���% '�/��!��������	���
�!����	�"�����������	 4 ����� 
-�� (McCleary and Prosky, 2001) 
 

 1. �����
�*��"���1������ 	���
�!������20�%��!�7-��� (edible co-product of food 

processing) 20�%��1���1��
�%�����1������ 	���
�!�	,3�
'�&��
���� ����
�*��"���1�����
&"�����$� 	,3���� 	,3��'	&�������	 �' �"��%
�% '�/��!��	�����	�, ���	 ���
'� ���
���� &���3�
1��5'�*�����%8 ���	��	 

 2. �����
�%�����1������ 	���
�!������������!���	3�����!�7- (non-edible residue of 

food production) ���	�� 	���/��&"������� 	
�%�	�,��"���
�%*��20�%��"�'� ��-	���	3�����!�7- 
���	 ��	���" ���	��	 (Sangnark and Noomhorm, 2003) 
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 3. �����-��$���A����������/��"��"���"&��/������������ 	������	�-�%����% (indigestible 

storage or skeleton carbohydrate) ���	-��$���A�����������������$� &��/������� �7�"�	��	��
���C�$� ���	�-�%����%
�%*��	,3� �������	�' *������"������!	20�%�������� " polyfructan ���	 �' ��� 
������"��&�% &��������"��	,3���� ���	��	 

 4. �����"�%*�� (exudates) ���	 �'������!�1����	��-��2�" ���	��	 

 

 �����
�*��"���1������ 	���
�!������20�%��!�7-������	����� '�/��!����	���	�1 
��"�9*��
�%�����1������������������
�������	 '�/��!� �	���%1���=11��'	��- �����%����	
�����!�7-�*!��
0,	�3������!��)���
�!��*!��
0,	�� " ��%
��������!��)
�%�����1�����
�!� ���	 
������ ��� &�	 &�����.� ���	��	 �*!��
0,	 20�%/��
�����1'����������������1��������!��=������
�!�%& �������� (Montgomery, 2004) 	��1��	�,"'%*� �� �� 	���%8
�%
���� /�����	&���%
�% 
���	�"����������-�)7�*��� ��&���%���	8 ���	 5'�*�� �	���%1������!��)���	�"������',%���           
&�����	�"������������"	,3� - �������/�	�������	,3�&��	,3��'	 - �������/�	���/��"��"                    
�	�3������%� �� 	��1��	�,"'%����!��)����B�!�&��&-������3� (Larrauri, 1999) 
����10%���	
 '�/��!������#'�"7�*��%�	���	3���
�!����	���	�"����� (5	!��	�$, 2549) 1��- ���3�-'�&��
���'�!������� ��
��%��		',	 10%��- ��13����	������%�����*'G	����� 	�������"����	�"����� 
1��
������������������"�%-$�������'%����  &���%-$������������
���%�� 7�*���	8 ���	  
B��� 	�"�$ (flavonoid) �*��B@	�� (polyphenol) &��&-����	 (carotene) ���	��"������ �*��������!�
����"�	$��%��������
7�*	����	��1��-�)����"�	$
�%���	�"����� 20�%���� 	������*'G	�
��������!��)���	�"�������% &��%�'%����%��� 2.5  
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�	
	���� 2.5 ���� 	���
�!��*������������	�"�������!��)��% 

 
�3��'����  !5���� 

1 

�����	�2�$�*����� "����� 	
�%���	�"������������"	,3����
�%
 '�/��!�������!�5!7�*�� &������ 	���	�,�3�������	�"�����������
���	�,��'�
'����	!�� 

2 

����'�-���	$�A����1	����$����2�$�	�������"����	�"�����1��
*��20� %�����/&"��� 	
�%�!�	!	���1�� �2��� ���&��  
�A�!�2������ 
�!�7')?$������"1���- �������/�	�������	,3�  
(water holding capacity) &�����'�!�	���*�%�'  (swelling 

property) ��% 

3 
�3�5'�*��/���-������ "&�4%�*�����������"%- ������0����	���.��	��� 
&��������20�&��5���
�%���	�"�����  

4 
&"�
�%��� 
�	������1������ 	��������@"�
�� �*���"���  
�A����2�-�	 20�%�3��������� 	
�%���	�"������',%�����%
0,	 

5 

��������
�� ��D� &�� &���� "�������"�2���"��A�����2�$  
- ���
��
�	���"�� 4.5-5 �	����	0�%- ���'	 �����)�7��! 100-200 

�%#��2��2�"� - ���'	 0.1-1.0 Mpa �*���&"�2!�!��&���!�	!	���
1��������
�� ��D� 1��	',	���%�' �"��% &�� �3�������	���%&��
B����
�!�7')?$ �*������
�!�7')?$���������	���"���'� 

 
 ����	: �'�&��%1�� Larrauri (1999) 
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 2.6.2 ��0����,���'��	
/�������'��	,	
/� 
 
  ��'�����	���
�!����	�"����� -�� ���&"������ 	���������	 8 ���&�� �
�'	 �����	 
-��$���A���� &���%- '�/� ���	��	 ���1�� '�/��!���������&�����	�"����� ��"
',	��	��'��	
���
�!����	�"�����
%�� 4 
',	��	 �'%	�, (Larrauri, 1999) 

 

 �) �	
�%�!9�� (wet milling) 
 

 �������@"����	
',	��	�	���
�!������- ���3�-'��	���%1��/��
	���	�7�-
�% '�/��!����
/���������������	
',	��		�, 1���%
�������� 	���
�!��	
',	/'��� ��� '�/��!����/������

	���	�7�-��.���!	�� 1��3���� '�/��!����2'�	,3�� �����	
',	��	������% 10%�����"�� ���	���
�3�&��%	�	
0,	&�����
�
�!���!��)��3� 	��1��	�,"'%������"�%-$������������%��� ���	 ���	�"
������������"	,3� &��/�� '�/��!����/������
	���	�7�-������!	�� 1��3���������� ��	����3�1'�
�%-$���������������%��� ���	 	,3�����!��� �	
',	��	������%��� (Larrauri, 1999) Larrauri et al. 
(1996) *� �� 
	���	�������@"����������� %�*�������"����	�"�������%
������!��)���	�"
�����
%���
�!���� ��"/��
	���	�������@"�����1����
�
�!����	�"�������%� ��&��������"
���	�"������������"	,3� &�����	�"���������������"	,3�	��"� ��������
	���������@"���.� 
	��1��	',	 Larrauri (1997) #0�(��������"����	�"�����1����������� *� �� ���	�"�����
%���
���1���������@"����������
	����.�  -��  5 �!��! ����  �3������� ���	�"�����
%�����-��
- �������/�	�������	,3���3�� �����	�"�����
%������1���������@"�
	������� �� -��               
15 �!��!���� �',%	�,�	���%1�����������"�%-$������
�%���	�"������������"	,3�������� �� 
���	���" �'� 5	!��	�$ (2549) ���#0�(�
�
�%
	������'�	�!,	�������
�" � �	 ��"&��
	�����
�'�	���	 5, 10, 15 &�� 20 �!��!���� *� �� �����
	������'�	�*!��
0,	 1���%
����- �������/�	
�������	,3� &����!��)���	�"������*!��
0,	�� " ��"�'� ��
	���	�������@"� '�/��!�	',	1��"��
�	�� % 0.6-2.0 �2	�!���� �',%	�,
0,	�'����� 	���
�!�������&���	!�
�% '�/��!� (Larrauri, 1999) 
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 �) �	
��	� (washing) 

 

 ������%�� '�/�����%-$�*����3�1'��%-$���������������%��� ���	 	,3���� ���	��	 &��&"�
���,�1��!	���"$��%�� 	���1�� '�/��!� 20�% Larrauri et al. (1996) *� �� ������%���������� %�� "	,3�
���	 �*���
�!����	�"�����
%�����/�� "����!��)	,3�����������"����	 '�/��!� ��"�����/��
���/0%���"�� 87 
�%��!��)	,3�����������"�����!����	�	���������� % ������% '�/��!��������	���

�!����	�"�������1��%
�������'�!��%��"7�*&���-��
�%���	�"�������� ���	 - �������/
�	�������	,3� &����!��)���	�"������������"	,3����  ���	��	 20�% Larrauri (1999) *� �� �	���
����"����	�"�����1�����������	',	 ������%����������� "	,3����	�����/�3�1'�	,3�������1��
���������������� ��������	,3���)�7��!���!���% �� 	���������������
��	������%1��3�������	�"
���������������!��)	,3����������"����% ��%
�������	�"�������������-��- �������/�	�������	,3�
��3�  Lario et al. (2004) #0�(��������"����	�"�����
%1��
�%�����1������������
�!�	,3�
��	�  (*'	5�$ Citrus limon Fino CV.) ��"��0�(�����"����"����	�"�����
%������1��������%&��
������% '�/��!� *� �� ���	�"�����
%������1��������% '�/��!����	����3�&��% ��-��- �������/�	
�������	,3� 12.6 ��'�	,3������'����	�"�����
% 20�%��%� �����	�"�����
%������1�����������%
 '�/��!� -�� 7 ��'�	,3������'����	�"�����
% 	��1��	�,������% '�/��!�1��� "�3�1'�	,3�����	
 '�/��!���� 10%�4�%�'	�����!���	,3����
�%���	�"�����
% 20�%��!�1���>!�!�!"�������$��	
��� ��%����3�&��%��� &��"'%�� "���%-$��������������
�" &���������%�	 '�/��!��% 

 

 )) �	
�1	�,�� (drying) 
 

 ����3�&��%���	
',	��	��'�&�����"-�����1��"��%����	���
�!����	�"�����
% ����3�&��%
1��� ""����"������.��'�(����	�"�������"������%��!�����-���'	���" 	��1��	',	"'%�� "��
	��

�%���1�7')?$&����	��	-��
	��%����� " (Larrauri, 1999) ��"�'� ���	����3�&��% /�������)�7��!
�	����3�&��%��%1��3����-�)7�*
�%���	�"�����/���3���"���&��"'%�3����- �������/�	���
����"�����"	&��%���� " (Irving and Walton, 1980) Larrauri (1997) #0�(�
�
�%����3�&��%
����������	�����&��%&���',	 (cabinet dryer) *��!�5!*��� �
�%��!��)������������/�� &��
��)�7��!�	����3�&��%���- �������/�	�������	,3�
�%���	�"����� ��"�' �"��%������'�������3�
&��%��%� ��1���- �������/�	�������	,3���3�� �� 20�%��1���	
���1�� partial degradation 
�%
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�%-$������
�%���	�"������������"	,3���%�	!� 20�%���-���%�'�%�	 !1'"
�% Chantaro et al. 
(2008) ���*� �� - �������/�	����'���.�	,3�
�%���	�"�����1����% �������&��%�����)�7��!��%
���	���" �'	 

 

 �) �	
�%�,�� (dry milling) 
  

 
',	��		�,��1������%-$�*�����
	��
�%���	�"����������������'����	3������                  
�	
�!�7')?$����� (Larrauri, 1999) ��"�'� �����	�"�����
%��%���-��	!"��������
	��
�	�7�-��� ��% 0.15-0.43 �!��!���� (Larrauri, 1999) Raghavendra et al. (2006) #0�(�
�
�%���
��
	���	�7�-��"�������������- �������/�	�������	,3� �'���.�	,3� *�%�'  &�����2'�	,3��'	

�%���	�"�����1�������*���  *� �� �����
	���	�7�-1�� 1,127 ���-����� ���	 550 
���-����� ��%
����- �������/�	�������	,3�  �'���.�	,3� *�%�'  &�����2'�	,3��'	 
�%���	�"
�����1�������*��� �*!��
0,	 &���������
	���	�7�-�%���1	/0% 390 ���-����� 1���%
����
���'�!�����	�,���% 
 

 2.6.3 �������������'��	,	
/� 
 
 ���	�"�����
%���
�!����- ������'�!�'%	�, (Pomeranz, 1991)  

 1. ������%-$����������� '�/�����%-$�*�������������� 

2. ��- ���
��
�	��% �����/�����!��)�*�"%��.�	��"&�����
���%����� !�"��"��%��� 

3. ������� ��!�	 �� &���	�,��'�
'� 

4. ���� 	�������������� (�',%�� 	�������"	,3�&���������"	,3�) &������!��)
�%��� 

bioactive �������" 
��%�*�"%*� 

5. ����"������.��'�(�	�	 &�������%
����"�������������!��%�� 

6. ��- ����������	���	3�������	���� 	���
�!������ 

 7. ��7�**1	$�	&%�� ��	��"��
����!�7-  �',%�	&%�
�%&���%
�%���	�"�����                      
&��&%���
7�* &������-���������
� 
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 ��"�'� ���	���
�!����	�"�����
%�	��%���-�� ���'�!��'�
�%���	�"�����
%���                  

�!����- �����!��)���	�"������',%������� �����"�� 50 ��- ����,	��3�� �����"�� 9  ����!��)
�
�'	��3� ���*�'%%�	��3� (��3�� �� 8.36 �!��&-���������'�) &������!�	��������	���% (Larrauri, 

1999) 
 

2.7  3���
�� 
 

 ��#���� (ice cream) -�� 
�!�7')?$	�&���"���&
.%20�%���1�����	3��� 	
��
�%
��#�������
��	���*���1���2$���=E	&
.%�*�����!�����#&���3����
�!�7')?$��������- �����	�	�,�
���" �'	 ��"�'� ���� 	
���	���
�!���#�������������� "�� 	������		�&��
�!�7')?$	� 
(milk and dairy product) ���&�� 	,3�	� �
�'		� -��� &����%	�
% ���	��	 &���� 	���������	�
&��
�!�7')?$	� ���&�� 	,3�������" 	,3�  ������- ��-%�'  �!�'�2!�B����$ ��������!�	�� &��
�������� ���	��	 (Arbuckle, 1986) ��������#����� %��5��)��
 (9�'���� 222) *.#. 2544 �����% 
��#���� �����/13�&	�����7�
�%��#����������	 5 �	!� -�� (1) ��#����	� ���&�� ��#����
����3�
0,	��"���	�����
�!�7')?$������1��	� (2) ��#�����'�&��% ���&�� ��#����	�����3�
0,	��"
����
�'	�	!����	&�	�'	�	"�',%�������&���*�"%��%�� 	 ������#��������3�
0,	��"���
�!�7')?$���
���
�'	&��
�!�7')?$	',	�!���
�!�7')?$������1��	� ���	 ��#�������
��	,3��'	���$�����	,3��'	
��*���  ��#�������! ���	��	 (3) ��#����
�� ���&�� ��#����	�������#�����'�&��%&�� &��
��)� 20�%��
�������� '�/����	������	��������	�� 	
���"���� " ���	 �	�,�
���� /'�  �.����&�� &��
�� 	
�����	8 (4) ��#����	� ��#�����'�&��%������#����
�� �	!�&��% ����
% 20�%���%	3���
��!�	,3�����'��� 	����3��	� &�� 	3����=E	���&
.%����&���".	���&
.%���		3�����!�7- �����1
13��	��"�	���
�%���  20�%	3����=E	���� &��&
.%�����" ��#�����	!�	�,��1���"� ����#�����0�%
�3���.1��� (5) ��#����� �	�".	 ���&�� ��#��������3�
0,	��"���	,3�&��	,3���� ������1�� '�/����	���
���	��������	�� 	
���"���� " ���	 �� ��!�	 �� &��	,3�
����  
 

2.7.1 �)
��
�	����3���
�� 
 
 ��#�������	�����!�'��'	�	!�	,3��'	�		,3� (oil in water emulsion) &��%�'%������ 2.10

�������� "�-�%����%��%��"7�*�-�� (physicochemical system) �����- ��2'�2��	 ��"               
�� 	
���',%����	���
�!���#����1��� "�����!��-�%����%
�%��#����
0,	 �-�%����%7�"�	
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�%��#������������ " 3 �� 	��'� -�� 
�%&
.% 
�%���  &��B�%����# �"��� ��'	 3  '>7�- 
���"� �� three-phase system ��"B�%����#�����!�
0,	�	��� ��%
',	��	������=E	��#����1����1�"
�' �"���	�� 	������	
�%��� ���&
.%�'  &��/����������� "��.��
�'	��������'	���	�-�%����%
���%&� (fat coalescence ���� destabilized fat) 20�%�-�%����%���%&�
�%��.��
�'	 �3����B�%����#
-%�' �"���	�-�%����%��#���� 	��1��	�,"'%���� 	
�%
�0�	,3�&
.% 
�0�
�%������- ��� �	 
&�������		������ " (Marshall and Arbuckle, 1996; Clarke, 2004) �-�%����%
�%��#���������
�%-$������
��%��	&��%�'%������ 2.11   
 

                                 
 


 !��� 2.10 ���13���%�!�'��'�	�	������	!�	,3��'	�		,3� (oil in water emulsion)   
����	: Shane et al. (2006) 

 

 
 


 !��� 2.11 �-�%����%7�"�	
�%��#���� 

����	: Clarke (2004) 
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2.7.2 ��)�!

������3���
�� 
  

�	���
�!���#�����*���������
�!�7')?$�����-�)7�*��% 13����	���%����� 	
�������-�)7�*
��&����- ��������'	 � ��',%���%������1'�������� 	���
�!��"��%�� (Arbuckle, 1986) 
�� 	
���������	���
�!���#������"�'� ��&��%������	 3 ���������8 -��  '�/��!���'� ���&�� 
�����		� �
�'	 ������- ��� �	 &��	,3� ���	��	  '�/��!���% ���&�� ������- ��-%�'              
�!�'�2!�B����$ �� &����������!�	�� ���	��	 &���%-$���������	8 ���&�� �.����&�� �!��!�              
�!,	
���� &��/'� ���%8 ��#�������	
�!�7')?$����3�1��	� 20�%�� 	���������% 8 1���-�)-����%
�������% �'%	',	10%1'� �����	�����������*�'%%�	&�����%��" �� 	��������%�-��
�%��#�����	!�
���% 8 &��%�'%����%��� 2.6 

 

�	
	���� 2.6 �� 	��������%�-��
�%��#�����	!����% 8 (��� 100 ��'������!�7-���) 
 
�� 	������ 

(����$�2.	�$) 
��#����
����:�	 

��#��������� 
��!��)�
�'	 

��#����
	� 

��#�����-	 

(Ice cream 

cones) 

� �	�".	 
(water ice) 

10% 12% 16% 

	,3� 61.7 63.2 62.1 62.8 66.7 8.9 66.9 

*�'%%�	 
(&-�����) 

196.7 193 207 222 152 372 78 

�����	 4.1 4.5 4 2.6 4.8 10 0.4 

�
�'	 12 10.6 12.5 16.1 5.1 2.4 trace 

-��$���A���� 20.7 20.8 20.6 18 22.4 77.9 32.6 

	,3��	'� (��'�) 
��� 100 &-����� 50.8 51.7 48.3 45 65.6 26.5 128.4 

 

����	 : Arbuckle (1986) 
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 �) �	�	� (air) 
 ����#���	�%-$����������3�-'�
�%��#����20�%��
�����'�()���%��"7�*&��- ��-%
�' 
�%�����.��'�(� 20�%��%
���"��%���-��- ��&
.% (hardness) 
�%��#���� /����#���������
B�%����#1������#����������	�,��'�
'����&
.% ����*!��-�����
0,	B� (overrun) �����%
0,	1��3����
��#�������	�,��'�
'����	���� ����#���������-�����
0,	B���3�� �� (Clarke, 2004) -�����
0,	B�1�&��%
������	����$�2.	�$
�%��!��������#����*!��
0,	
�%�� 	
�� ��������!�����*!��
0,	���	
�
�	���%��1��
)��=E	��#���������
������#�
�����	�	�,���#���� ���
������#1��������
	��"
0,	�"���'��%-$������
�%�� 	
�� �������#�����!	�� ��#����1���� ����%���	��
�'������	 &��/��������#	��"��!	���	�,�1�&	�	�����	'� ��"�=11'"�����
��������3��	�         
���
0,	B� ���	 ��!��)
�%&
.%�',%����	�� 	
�� ��-�13��	��"
�%��#���� &���	!�
�%
��#���� ���	��	 ���
�!���#���������
0,	B����%�'	�����)���"�� 10 "�����
�����',%��	��	���

�!�&�����"���'� � ��',%- ��	!"�
�%
����!�7- (����� ", 2547) 20�%���
0,	B�
�%
�!�7')?$
��#�����	!����% 8 &��%�'%����%��� 2.7  
 
�	
	���� 2.7 -�����
0,	B� (overrun) 
�%
�!�7')?$	�&��&
.%�	!����% 8  
 


�!�7')?$ ���
0,	B� (����$�2.	�$) 
��#����(���1�����%) 70-80 

��#����(�'� ��) 90-100 

����$��� 30-40 

��2$ 25-30 

��#�����	!����  30-50 

��2$�!�-$ 50-80 

�!-�$��- 10-15 

 

����	: ����� " (2547) 
 

	��1��	�,B�%����#"'%��
������&���'�()�����>
�%��#���� �	���%1��B�%����#1�
�����	&�%��� �'%	',	��#���������B�%����#���1������ ��%� ����#���������B�%����#	��"� �� 
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	��1��	�,
	��
�%B�%����#��
����-�)�'�()���%�������'�
'�
�%��#���� �' �"��%���	
��#�������B�%����#
	����.�1�����	�,��'�
'����	���� �� (Clarke, 2004) 

 
�) �!
����� (milk protein) 

 �����	�		,3�	�&��%������	 2 �	!� -�� �-2�	 (casein) &��� "$�����	 (whey protein) 
�-2�	���	�����	������������
	����.� �3��	��������	�����&�%�0%
!  (surfactant) ����� �	���%1��
����������	�	0�%�������� "������!�	��������'�!����"�		,3� (hydrophilic) ���	 �2���	&����
�������!� �� 	�������
�%�����	������	�	0�%�������� "������!�	��������'�!����"             
�	�
�'	  (hydrophobic) ���	  �! 2�	   ���	  &��B@	!�����	�	  � "$�����	���	�����		�                   
����	!��	0�% 20�%���	
�*��"���1������ 	���
�!��	"&
.% �������� "�����	��'� 4 �	!� -�� 
&�-��������!	 (lactoglobulin) &�-���'����!	 (lactalbumin) &�����!	 (albumin) &���!���	-

������!	 (immunoglobulin) 20�%�����	�����	�,�3��	������� "��&�%�0%
! ������	���" �'��-2�	 
(Clarke, 2004)  

 �����	��- ���3�-'��"��%���������*'G	��-�%����%
�%��#����� �/0%������	        
�!�'��'�	 ������=E	���� whipping � �/0%- �������/�	�������	,3� (water holding capacity) ���'�!
�	�����!��!�'��'�	
�%�����	�	�� 	
�� -�� �����	1����2'���.��
�'	� �
)�����3����                     
�A��1!�	�2�'�	 (homogenization) �3������.��
�'	��- ���	�&	�	�*!��
0,	 &����������/&"��' 
��"�"���	
! �	��
�%	,3�	���� 	��1��	�,���'�!�	��������
0,	B�
�%�����	�	��#���� �.��
����
�����!�B�%����#�	�� 	
�� � ��',%- �������/�	������	,3�
�%�����	1����� 	�3����- ��
�	��
�%�� 	
���*!��
0,	 20�%������"�	$����	�,���#���� ��"1��� ""����"�� ���	�������
����"
�%��#���� &���������!����.�	,3�&
.%�	��#���� (�#*�, 2552) 
 

 ))  3���� (fat) 
�
�'	���	�'�	��3�-'�20�%��%���/0%-�)7�*
�%��#���� ��"�� "���B�%����#��- ��    

-%�'  ���- ������0����	-��� �� "��
	��
�%���.�	,3�&
.%�3�����	�,��'�
'����"��	�"	 �� "���
��#�������	�,����� body �� "���-%�7�*������%�����
�%��#����� ���� (good shape retention) &��
�3�����'����������"���% (�#*�, 2552) ������ 2.12 &��%�'����������"
�%��#����������
�'	
���"�� 8, 10 &�� 15 20�%1���.	 �� ��#����������
�'	���"�� 8 ���'����������"��. ������ �� 	
��#����������
�'	���"�� 15 ���'����������"��������� (Clarke, 2004) 	��1��	',	�
�'	"'%�3�



46 

 
 
�	��������	�' *���!�	�� (flavor carrier) �3������!�����'������!�	������� �',%"'%�3��	��������	�������
���	7�"�	/'%�=E	�	��� ��%����=E	��#���� &���%
�%�
�'	��'��������	�������������
�!�
��#���� -�� �
�'	�	" (butterfat) -��� (cream) &���
�'	1��*�� (vegetable fat) 
��13��'�
�%���
����
�'	�	��#���� -�� �3������	��	�	���
�!���#������%��"�9*���������
�'		�  �	��!��)
��� 	��1��	�,"'%��- �������/�	���
0,	B�
�%��#���� &�����*�'%%�	�������� " (�#*�, 

2552; Arbuckle, 1986; Clarke, 2004) �
�'	�������	����3���#�������%���'��� 	
�%�
�'	������	

�%&
.% (solid fat) &���
�'	������	
�%���  (liquid fat) ���������� 20�%�'��� 		�,��
������!��) 
fat destabilization ���� �����!� partial coalescence 
�%�
�'	 (�#*�, 2552) 

 

 
 


 !��� 2.12 ���	�-�%�������"
�%��#����������
�'	���"�� 8, 10 &�� 15  
����	: Clarke (2004) 
 

�) �01	 (water) 
 	,3����	�� 	
��������'����� 	����������	
�!�7')?$��#���� 20�%��"�'� ����#����
�������� "	,3����"�� 60-72 ��"	,3��	'� &���%
�%	,3���1���1��	,3�	��������1��	,3������!��%��
�	�� 	
�� 	,3��3��	��������	�' ���%�	�������"�������1�"�' ����'��� 	
�����	8�',%���    
�',%�� 	
����������/����"���&���� 	
��������1�"�'  ��"�'� ��	,3��	�� 	
��1�/��
�����"	���		,3�&
.%�	��� ��%
',	��	����=E	��#����&�����&���"���&
.%��#���� (Clarke, 2004) 
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�) �	
',�)�	�,�	� (sweeteners) 
 ������- ��� �	���	3���������	�� 	
��
�%��#���������"�	!� ���&�� ����-�       
B������ 2��-�� &�-��� 	,3�
0,% &��-��$	�2�'� ���	��	 �	
�!�7')?$��#����������- ��� �	
���	����������� �	 �� "�*!�������!
�%��#���� �*!��- ���	������'��� 	
�� �*!����!��)

�%&
.%�',%����3����1���"���&
.%���% ��!��)	,3�������		,3�&
.%��	��" 
�!�7')?$������1����	�,�
�'�
'�	���%��"�������'��'������	 &��"����"������.��'�(�
�%
�!�7')?$��#���� ��!��)������
- ��� �	�������	��#����
0,	�"���'����'�- ��� �	������%��� &���"��%���.���������������
- ��� �	�	��!��)�����!	��1��3����
�!�7')?$��#��������������� �	1'� �'�����������
0,	B�
���% �����"�� ���	����=E	��#����	�	 ��#�������	�,��'�
'�&9� ��#��������"��.  &�����%
�����)�7��!��3�8 �	
',	��	��� hardening 20�%���	
���1��������- ��� �	�3����1���"���&
.%
��#������3��% ������������- ��� �	���%-3�	0%/0%- ����������',%�	!�&����!��) �*��������
- ��� �	 &��1���"���&
.%
�%��#������� ��%*����1��3������!�
�0�	,3�&
.%�	��!��)���
������� (Marshall and Arbuckle, 1996)  

 /�����	��#�������#1��	,3���� 1����������- ��� �	�	����� sugar alcohols ���� 
polyols ���	������- ��� �	�������	���
�!�
�!�7')?$���#1��	,3���� (sugar free) �	���%1��
���	������- ��� �	����	,3�����������*!�����'�	,3�����	����� 	,3�����	�����	�,1������� -OH ���	
�� 	�������	������� ���&�� sorbitol, mannitol, xylitol, erythritol, lactitol, maltitol, isomalt 

&�� hydrogenated starch hydrolysate �����%�'  	��1��	�,������- ��� �	���������-�)-����%
�7�	���� ���	 aspartame, saccharin, acesulfame K, neotame &�� sucralose �.���	�����%�����
�	0�%��������/	3�������	���
�!���#�������#1��	,3������� ��"���* �	�,1�������	,3����&����
���'�- ��� �	�����%��� 10%���%����*�"%��.�	��"��"����� ��'��������	�,����	 8 ���	 polydextrose 
(	**�'�	$ &�����5!	�"$, 2551) 
 

 8) �	
',�)�	�)���� (stabilizer)  
������- ��-%�' ���	�������7��A���-����"�$ (hydrocolloid) �����- �������/�	

�	�����!��1��		,3�&����!�*'	5��'��������
�%	,3� 	!"�������	�� 	
���	
�!�7')?$��#���� 
2��$��� (sherbet) &��������	!����	8  ������%������
�!�7')?$��������- ��-%�'  ��"�'� ��         
������- ��-%�' 1�������	�� 	
���	��!��)�*�"%��.�	��"����	',	 -�� �����)���"�� 0.2-0.3 
��"	,3��	'�
�%�� 	
���',%���  ������- ��-%�'  ���&�� �1���!	 �*-�!	 �' �'� -���1�&		               
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��-'���	�'�  &2	&�	�'� �2���"��'�1!�	�&���2���"�-��$���2����5!��2������ ���	��	 
(Marshall et al., 2003; Clarke, 2004) �	�����
�%������- ��-%�' �	��#���� -�� �3�����	�,��'�
'�

�%��#������- �����"��	�"	 "'�"',%���
"�"
�%
�0�	,3�&
.%���������
"�"
�%
�0�	,3�&
.%
��� ��%�����.��'�(� �3����
�!�7')?$��������%������3����� &����������""�� �� "���������
��!�	��&
 	��"�	�� 	
����� �� "������B�%����#�	��#���������/�"� �4�%�'	������' 
�%
��#���� &���3��������-����	���
�%- ����,	�����1����#��������% &���� "�*!��- ���	��&��
�����
����1���"���&
.%
�%��#����  ���	3�������- ��-%�' ���"8 �	!�������� ��'	1��� "
���!�
����
�%�'	&���'	�	����3������#������-�)7�*��"!�%
0,	 (�#*�, 2552; Marshall and 

Arbuckle, 1996; Clarke, 2004) �	���%1����������������- ��-%�' �����	�,�	��!��)	��" 10%�����

����-�)-����%�����&����!�	��
�%��#���� &��������������- ��-%�' �	��!��)�����!	��
1��3������#��������"��� ��#������- ��&9�&����	�"  (Marshall and Arbuckle, 1996; Clarke, 

2004) 

 
*) �����2�3-���
� (emulsifier)  

 �!�'�2!�B����$���	�������� "��'����%�-�%����%
�%�
�'	&��������1�"�' 
�%
B�%����#�	��#���� �3������#�������	�,��'�
'����"��	�"	 �� "����"�� ���	��������
0,	B�
�%
��#���� �4�%�'	������'  (shrinkage) - �-��- �����-%�' 
�%�
�'	 (fat destabilization) &��
�� "���'����������"
�%��#���� (�#*�, 2552; Marshall and Arbuckle, 1996; Clarke, 2004) 
�!�'�2!�B����$&��%������	 2 �	!� -�� �!�'�2!�B����$������"�����5������! ���	 �����	�		,3�	� �
�
&�% &����2!�!	 ���	��	 &���!�'�2!�B����$������1������'%�-����$ ���	 ���	/������2����$ 
(mono/di-glyceride) �������
�%�!�'�2!�B����$�������� "�� 	������	,3� (hydrophilic) &���� 	
�������
�'	 (hydrophobic) ��"1�&����' �"����!� )
! �'�
'��� � (interface) ��� ��%	,3�&��
	,3��'	 �� "��&�%�0%
! ��� ��% '>7�-�',%��%�3�����!�'��'	��- ��-%�' ��������������"	&��%
���%8 �*!��
0,	 �	
',	��	����=E	��#����������� 	
��
�%��#��������'�&�%�9��	��.��
�'	
��%�� 	/���3���"&����!�����-%�'  ��!��������������'	 (flocculate) ����������'	���	��"�-�������

! 
�%�2��$����# �3�����2��$����#��- ��-%�'  ���������!�'�2!�B����$��.��
�'	1�����������'	
���"�� �	���%1�������	������2'������!� )*�,	
! ��.��
�'	1�
'�
 �%�������������'	
�%��.��
�'	 
�������!�'�2!�B����$�"��%�������1��� "�����#�������'�()��	�,��'�
'�&��% 
�0�	,3�&
.%��
	��
��.��% ��#�������	�,��'�
'����"��	�"	���
0,	 ��� ��������=E	���
0,	B� &���� "���'����������"
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�%��#���� ���	��	 &���������!�'�2!�B����$�	��!��)�����!	����1�3������#���������������
����"�������% ��������%&���	�,��'�
'������ ������1����!�	�����
!����! (Arbuckle, 1986; Marshall 

and Arbuckle, 1996; Clarke, 2004) 

 

 2) �	
!
#���(������
� (flavors) 
 ������%&��%��!�	��&��%���	 2 ����� -�� ��!�	��������1��5������! ���&�� 
%�����               

%��&B 	,3�
�����
��
�	 ��!�	 �	!�� ���	��	 20�%��!�	 �	!������	��!�	�������'�- ��	!"����������
���1�������'�1��6=� �	!��� ������1�'%�-����$���1���!�	!	��"���� 	�����%�� �'%�-����$ 
(biosynthesis) &����!�	��������1������'%�-����$ ���&�� ���!�  �	!��!	 (ethyl vanillin) &��
��	��� (menthol) ���	��	 (1�?��!*"$, 2549; Clarke, 2004) 

 

 :) �� (color) 
 ����
�������"���'�
�%
����!�7-�	-�)7�*
�%
�!�7')?$ �����!���	��1��1����	���

�*!�����'	����'�
�!�7')?$&�� "'%�� "���
�!�7')?$��������- ��	���	�1 &�������/��%���/0%��!�	
��
�%
�!�7')?$��� (Clarke, 2004) �������������!��%�	��#������11����	��5������!������1��

���� �������	���'%�-����$�.��� ���	 �����!�
%����� 	,3����������� ���� 	,3���'�1������" 20�%1�
����',%��&����!�	*�����'	 (	**�'�	$ &�����5!	�"$, 2551) 
 

2.7.3 ��0�����	
/���3���
�� 
 
 ���
�!���#���������/�3�����',%&������	���%&��&���������	���%&��%�'%������ 2.13 
��"��
',	��	��'��	���
�!��'%�����	�,-�� ���-3�	 )�� 	
�� (mix calculations) ���
��
�� 	
��
�%��#����  (blending) ���*���1���2$  (pasteurization) ����A��1!�	�2�'	 
(homogenization) ����3������ 	
����#�����".	�% (cooling) �������� 	
�� (ageing)  ����=E	
��#���� (aeration and freezing) ������1� (packaging) ���&��&
.% (hardening) &�������.��'�(�
��#���� (storage) 

 



50 

 
 

 
 


 !��� 2.13 ���� 	���
�!���#���� 

����	: Goff (2010) 
 

�) �	
)1	����(��/�� (mix calculations) 
 ���-3�	 )�� 	
�����	
',	��	&���	���
�!���#����20�%	'� ����- ���3�-'� �	���%1��
1��3�������������#���������- �������&�������/- �-��-�)7�*
�%
�!�7')?$�����- ��
���3����� �3��	���-�
�%��#������������%��!	�� &�������#����������	���������:�	���
�3��	� (��'"�!*"$, 2552; Arbuckle, 1986)  
 
 �) �	
/���(��/�����3���
�� (blending) 
 �� 	
��
�%��#����1�/��
���	7��	�
���� ��'�������- �����	&������ 	
�*��������!����
�����	�	�,����" �'	 ������- �����	&������ 	1����%�3��"��%���'��� '%�*������
��!��������"�������1�"�' 
�%�� 	
���"��%������!�5!7�* &���4�%�'	�� 	
������ ���
- �����	��!�������"�7�* 
',	��	���
����!��1��	3��� 	
��������	
�%���  ���&�� 	,3� 	,3�	� 
����-��2�'� &��-��� ���%���	7��	�
�� 1��	',	���- �����	&����!��� 	�� 	
�����         
�
���'	 1	����'�%��)�7��!
�%�� 	
��/0% 50 �%#��2��2�"� 10%��!��� 	
��������	
�%&
.% ���&��
	�
% 	,3�������" ������- ��-%�'  &���!�'�2!�B����$�%�� &���	
',	��		�,"'%���- ���!�             
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��������������!�	 �	���%1�������	3��� 	
�������- �����	 ��1��!�������"�' ��� 1��	',	           
� 	�� 	
���',%�������
���'	 
�%
���',%������������"� �� ��#�����!�2$ (ice cream mix) 
��'%1��
���� 	
������
���'	&��  ��"�'� ���'�1��*!����)�7��!
�%��#������� ��������'�����
��%� �� 65 �%#��2��2�"� �*���	3����A��1!�	2$�	�3��'������ (Arbuckle, 1986; Clarke, 2004;           

Goff, 2010) 

 

 )) �	
�4����3��2*�� (homogenization) 
����A��1!�	�2�'	 ���	���� 	�������3������.��
�'	&���' ���	��.��
�'	
	����.� 

&�����1�"�' ���3������'� �� 	
�� ��"��.��
�'	��
	�������) 1-2 ��-��	 20�%1��� "
�4�%�'	���&"��',	
�%-��� �3������#������������-�)7�*���3����� �',%"'%�� "����"�� ���	            
�������� 	
����#���� &��������=E	��#���������/
0,	B����%��"&��� ���.  
�!�7')?$��#����
���������	�,��'�
'�	���&�����"��	�"	 (Marshall and Arbuckle, 1996) 	��1��	�,"'%�������                   
�	�����!� chumming 
)����=E	��#����&������!��)������- ��-%�' ���������	��"�%              
(��'"�!*"$, 2552) Schmidt and Smith (1988) *� �� �� 	
����#����������
��	����A��1!�	2$    
1����'�()�������	�	�,����" �'	���� ���� 	
����#�������
��	����A��1!�	2$ �	���%1�����         
�A��1!�	2$�3������.��
�'	��
	����.��% �3�����	�,��'�
'���#������- �����"��	�"	 �'������
����"����% ��!�	��
�%��#����/���������"��������� �� ��"�'� ������A��1!�	2$&��%
������	��%
',	��	 -�� 
',	&�����	�����
	��
�%��.��
�'	��"������&�%�'	��% (��"�'� ��
1����- ���'	���� �� 150 atm) ���	����3������.��
�'	�����
	��������!����
!����&��&��
������	��.��
�'	
	����.� 
',	�����%���- ���'	�	���'���3� (�����) 35 atm) �*������������
������'	
�%��.��
�'	
	����.�������1������A��1!�	2$�	
',	&�� - ���'	�������	����A��1!�	2$

0,	�"���'�- ���	�� �'�()�
�%�� 	
�� - ��-%�' 
�%�� 	
�� ��)�7��!������ &���-����%           
�A��1!�	2$  

 

 �) �	
�	����3
2� (pasteurization) 
 ��#������� ���������%
��	���H�����,��	���'�*���1���2$�*����3���"���,�1��!	���"$���
��������!���- &����13�	 	&�-�����"�%������������ ���*���1���2$�����- ����- �����	&��
��#������� �"��%� ���. �*������/0%��)�7��!�	���H�����,�����3��	�  &��-%��)�7��!	',	                    
�����"�� ����� ������� 1��	',	10%����)�7��!�"��%� ���.  ���
�!���#�����	���'�
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�����������'�1�������*���1���2$&�� High-Temperature Short-Time (HTST) �	���%1�����	
 !5��������"'�� �� &�%%�	 &���/�	����3�������� 	���
�!����	���"��%������!�5!7�* &��
�"��%���.���- �- �-��&���� 1�����)�7��!�	���*���1���2$� ������!	 85 �%#��2��2�"� 
�*�� ��4�%�'	������"�7�*
�%�����	�		,3 �	�&���4�%�'	�����!���!�	����� 
!����!                     
(off-flavors) ���	 �����!���!�		,3�	���� (cooked flavors) (Clarke, 2004; Goff, 2010)  !5����*��
�1��$��2$�����/����������)�7��!&��� �����&�����%�'	��� !5���� �'%����%��� 2.8 

 

�	
	���� 2.8 � ��&����)�7��!�3���'� !5����*���1��$��2$��#����&�����% 8  
 

 !5���� � �� ��)�7��!(�2/�B) 
Batch (LTLT) 30 	��� 69/155 

HTST 25  !	��� 80/175 

HHST 1-3  !	��� 90/194 

UHT 2-40  !	��� 138/280 

���"����: LTLT -�� Low-Temperature Long-Time, HTST -�� High-Temperature Short-Time,  

  HHST -�� Higher-Heat Short-Time, UHT -�� Ultra High Temperature 

 

����	: Marshall and Arbuckle (1996) 
 

 �) �	
�1	',��(��/����6��� (cooling) 
 ���	
',	��	����	���%1�����*���1���2$ ��"�� 	
��
�%��#������� 1�/���3�����".	
�%�'	�������)�7��! 4 �%#��2��2�"� �*���"'�"',%����1�!�
�%1��!	���"$ &������"��� 	
��
�%
��#������� ���*�����3���'��������	�3��'������ (Arbuckle, 1986) 

 

 8) �	
�(��(��/�����3���
�� (ageing) 
 �	
)������ 	
��
�%��#���������)�7��! 0-4 �%#��2��2�"� 1���!����� 	������
�3�-'��'%	�, -�� (Arbuckle, 1986; Clarke, 2004)  
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-�����	���/�����2'��	��!� )*�,	
! 
�%��.��
�'	1�/��&�	����� "�!�'�2!�B����$��!����	
�"���������%8 20�%��- ��&
.%&�%�*�"%*��	����3�����!�'��'	��!�- ��-%�' �	�7� ��"��	!�%
7�"�	7��	����1� &���!�'��'	������	�,1����-%�' ���������'�&�%�9��	�	
',	��	����=E	��#����        

- ��.��
�'	��%�� 	1���!�
�0��
�'	&
.%
0,	7�"�	�"��%���8 20�%��%-�',%
�0�
�%�
�'	
��1����
��	*�,	
! 
�%��.��
�'	��� 20�%�����!�
�0�
�%�
�'		�,1��� "�����#������������!�
�-�%����%
�%
�!�7')?$�����  

- �����	&��������- ��-%�' ��!����*�%�'  ������!��������"�"��%�����)$ �3����
�� 	
��
�%��#������������- ���	���*!��
0,	 �'%	',	�������� 	
��
�%��#����10%���%���
��"�� �������������*��������.��
�'	�����/��!�
�0�
�%�
�'	��%�� 	&����!�������2'�
�%
�!�'�2!�B����$&�	��������	 20�%��"�'� ���	���
�!���#�����'�������	� �����	��"� �� 6 �'� ��% 
&����"�� ���	���������- ���!	 3  '	 �����"�� ���������	����������������1��3���������!�
����#�3����"��&��B�%����#�����!�
0,	�	��� ��%����=E	��#����1����-%�'   
 

 *) �	
!.;�3���
�� (aeration and freezing)  
����=E	��#�������	
',	��	�����- ���3�-'��"��%"!�%�	���� 	���
�!���#�����*���        

��
����-�)7�*&����!��)
�!�7')?$��#���������� 
',	��	����=E	��#�����3������"	3��� 	
��

�%��#�������
��	������ �����!���&����!�	��������%��� 1��	',	�3����&
.%�' �"��%� ���.  
*�����'������!�����#����� ��7�"�	�-����%�=E	��#���������)�7��! -5 �%#��2��2�"� �*����3����
	,3��	�� 	
�����"���	
�0�	,3�&
.%�����
	����.� 20�%1����
�!�7')?$��#����������	�,��'�
'����"�
�	�"	 &�������/��������#����� ������!,	�������=E	
�!�7')?$��#�������������"� �� soft ice cream 

�	���%1����#��������=E	���1���-����%�=E	��#��������)�7��!�����) -4 /0% -5 �%#��2��2�"�          
�����)�7��!���'�	�,����!��)	,3�������"���	
�0�	,3�&
.%-!����	���"�� 47 
�%��!��)	,3��',%����	
�� 	
������	',	 �'%	',	10%���%	3�
�!�7')?$��#���������������1��	7��	����1��	���&�����%8 
&��	3���&��&
.%�	�3��'������ (Arbuckle, 1986; Marshall and Arbuckle, 1996; ��'"�!*"$, 2552)  

 

2) �	
�*(��6� (hardening) 
-�����&��&
.%��#�������
��	
',	��	����=E	&�� ��"����������!�����#�
������� 

�	���%1����#����������1��/'%�=E	���'�()��0�%
�%&
.% ��������/-%������%��� ���&��&
.%- ��3�
�"��%� ���. �*����4�%�'	�����!�
�0�	,3�&
.%
	������ �'%	',	�'������&��&
.%���� ���. 1��3����            
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���
�0�	,3�&
.%�	��#���������
	����.�&�������"� �3������#�������	�,��'�
'����"��	�"	                         
(�#*�, 2552) � ���������	���&��&
.%��"�'� ��1����� ������3������)�7��! ) 1���0�%���%
�%
��#�����	7��	����1����%����� -18 �%#��2��2�"� ������3�� �� ��"	!"��3������)�7��! -25              
/0% -30 �%#��2��2�"� �	��� ��%����3������#����&
.%�'  ��!��)	,3��	��#����1����"���	
	,3�&
.%���
0,	 ��"�*!��1�������)���"�� 47 �	�� %�����#�������1���-����%�=E	��#�������	
���"�� 75-80 �	�� %
�%����3������#����&
.%�'  20�%�3����- ���
��
�	
�%�������"�		,3�
�*!��
0,	 1���"���&
.%
�%��#����10%���%���1	/0%1���	0�%��������
�0�	,3�&
.%��!�
0,	������ �'%	',	        
��� ����)�7��!1���3��*�"%���."'%���� 	�������"���&
.% ���� unfrozen phase ��%������"���	��#���� 
(	**�'�	$ &�����5!	�"$, 2551; �#*�, 2552) ���&��&
.%"!�%��. "!�%���*���1����
�0�	,3�&
.%�	
��#���������
	����.�&�������"� �3������#�������	�,��'�
'����"��	�"	 �'%	',	��#���������-�)7�*
�����%��
	��
�%
�0�	,3�&
.%�����.������"� &���	
',	��	�����.��'�(�����  ���
	��% /����)�7��!
�	�����.��'�(����-%�����1�3����	,3�&
.%����"�������)�7��!��%
0,	&��&
.%�' �������-�',%�����
��)�7��!����3��% �3����
�0�	,3�&
.%��
	������
0,	 ���"�����>���)$	�, �� heat shock 20�%1���%
�
����	�,��'�
'�
�%��#���� (Arbuckle, 1986; Marshall and Arbuckle, 1996)  
 

:) �	
��6�
���	 (storage) 
��'%1����#����
��	���&��&
.%��113��	��"�'	�� ������.��'�(�� ������!	 1-2 �'����$ 

��"��)�7��!���%��.��'�(��"���	�� % -18 /0% -23 �%#��2��2�"� (Arbuckle, 1986)  

 

2.7.4 )#����������3���
�� 
 
��#���� ���%��-�)7�*��������:�	 ��������#����� %��5��)��
 (9�'���� 222) 

*.#. 2544 �'%�����	�, 
 
(1) ��#����	� ���%���'	�	"���	�� 	
�����	��"� �����"�� 5 
�%	,3��	'� &����5���

	,3�	����� ��'	�	"���	��"� �����"�� 7.5 
�%	,3��	'�  

(2) ��#�����'�&��% ���%���
�'	�',%������	��"� �����"�� 5 
�%	,3��	'�  

(3) ��#����
�� ���%���
�'	�',%������	��"� �����"�� 5 
�%	,3��	'� �',%	�,��"���	'�
� �	,3��	'�
�%
�������� '�/�������	��������	
���"��  
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(4) ��#����� �	�".	&����#�������
�� 3(1)(2) ���� (3) ���%  

                (4.1) �������!�	��	  

                (4.2) ��� '�/�������- ��� �	&�		,3������������� ��'�	,3���� 	��1��������	,3������� 
��"������ '�/����- ��� �	&�		,3��������������:�	����� ��B �� ��/�'���!  ��� ��                

�-��.�2$ (Joint FAO/WHO Codex)  

                (4.3) ����� '�/��'	���"  

               (4.4) ���'�������������!	 600,000 �	����� 1 ��'�  

                (4.5) �� 1���*��'������	!� ��.�-�� (Escherichia coli) �	����� 0.01 ��'�  

                (4.6) �����1��!	���"$����3������!���-  

                (4.7) �����������	*!(1��1��!	���"$�	��!��)�����1���	�'	���"�����
7�*  

             (5) ��#�����	!���� ���%��-�)7�*��������:�	��� (1)(2) ���� (3) &�� &����)� &��
���%��-�)7�*��������:�	��� (4) �� " 

 ��#�����	!�&��% ����
% ���%��-�)7�*��������:�	 �'%�����	�,  
              (5.1) �������!�	��	  

              (5.2) ����!�	����'�()��9*��
�%��#�����	!�	',	  

              (5.3) ���'�()�����������	���	 
!���1���'�()�����3�
0,	  

              (5.4) ��� '�/�������- ��� �	&�		,3������������� ��'�	,3���� 	��1��������	,3������� 
��"������ '�/����- ��� �	&�		,3��������������:�	����� ��B����/�'���! ����� �-��.�2$ 
(Joint FAO/WHO Codex)  

             (6) ����� '�/��'	���"  

             (7) ��- ����,	�����!	���"�� 5 
�%	,3��	'�  

             (8) ���'�������������!	 100,000 �	����� 1 ��'�  

             (9) �����1��!	���"$����3������!���-  

           (10) �����������	*!(1��1��!	���"$�	��!��)�����1���	�'	���"�����
7�* 
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2.7.5 )#������
���3���
�����%�  
  

��#���������- ���-�)�'�()��'%�����	�, (Bodyfelt et al., 1998) 

 
 �) �� (color)  
 ��#���������- ����������&�� 	���'������	 ���2�� �����
��1	��!	�� - ����������-�"%
5������!
�%�	!���#����	',	8  ��"��
�%��#������
�������"���'�&��- ������0�
�%
����!�7-���
��!�	&��-�)7�*
�%��#�������	�"��%��� ���	 ��#������!�	�� �	!��- ����������%��.�	��" 
��#�����.�-��&�.�- �����	,3���� &����#������!�	��
����- �1����������!�	��
�����	!�	',	 
�*����*!��- ������0�&�����"���'��	����'������	  
 
 �) &	*�
�

�# (package)  
 7��	����1���#�������%����� ����7'"�����/����'��������� �	�����)�7��!��3�              

)���.��'�(���� �����!�����	��IJ�	
�%����-��&�����,�1��!	���"$ ��- ��-%�	� "%�������/
�0%���- ���	�1 &������%- ������'��1����'�
����!�7-��� 
  
 )) )#��������	
�
�	� (melting characteristic)  
 ��#���������-�)7�*�����- ���-�)���'�!���	��	�������"�����.�	��"����� �%�	1�	&��  
(petri dishes) �����)�7��!���%�����) 20 �%#��2��2�"� 	�	 10-15 	��� �'�()��������"����� 
��#����- �����"&��������1��1��#�	"$���%
�%���	��#����  '�������������&���	����������
�	�����%��#�����*���#0�(�-�)���'�!�������" -��1�	&��  ��	7��	����%&�	 �*�������!#��%���
����"
�%��#�������	�!��� ��!����&��	,3��	'����%�����'	���-�',%��������#0�(�-�)���'�!���
����"
�%��#������!����	������������ 	�' �"��%��.�
�� 
 
 �) ��+0� ��
��+0����/�� (body and texture)  
 ���'�()���������"� - �����"��	�"	 (smooth) ���'�()����	��� - ������0����3�����
�%�	�,�
��#���� ��
	�����.�	,3�&
.%
	����.������!�
�0�	,3�&
.%������	���.� &��%��"�������'��'������	
�	���%1��������	�,��'�
'����&	�	�����	'�1	��!	�� 

 



57 

 
 
 �) �����
� (flavor)  
 

 ��#������������%�������!�	���'%�����	�,  
 

- ��!�	��� (cooked flavor) 20�%��!�	�������������1��
�!�7')?$
��	��)�7��!�����%��!	�� 
�	���%1��������- �����	
�!�7')?$ 

- ��!�	��������	5������! (unnatural flavor) ��������1����������!�	��20�%&�����%1�����! 
- ��!�	- �����	�����% (high acid) ������1��������
�!�7')?$	������- �����	�����% 

������.�� ������)�7��!��%���	� ��	�	���	���1�	3����=E	���	��#���� 

- 
����!�	������� ��������1�������� �	!�������!	�� 

- ��!�	�'� ��������1�������.���#�����	���%&��&
.%	�	��!	�� �3��������!�	�'� 

- ��!�	���� ������1�������!��<!��!"����2!���'�	 ����������	��IJ�	���-������$����
���.� ���������� �	!������ �-�)7�*��3� 

 

 8) �#����
��� (microbiological) 
 ��#������1��!	���"$������	�'	���"���
����!�7-	��" �	���%1���� 	������������/��13��'�
���� 	���
�!� ����3����&
.%�'  &���".	1'��3�����2��$
�%1��!	���"$&�� �	���%1����������"	&��%
���	
�0�	,3�&
.%
�%�� 	
�� �����.���#�����	���%�".	1��3����13�	 	1��!	���"$���% &��/����.�� �
	�	�.1���&�-�����"��%* ������/�1�!���� &��1������
0,	�������#��������"����/���3����&
.%              
���-�',%�	0�% �	��� !�-����$�=������	��
�'�()��������" 
��%�'���#����	',	 13����	���%���&���
���1                   
���
',	��	
�%���� 	���
�!� 10%1������/ !�-����$&������1�� !�+�������%- �-��
�%
���� 	���
�!���� (����� ", 2547) ��������#����� %��5��)��
 (9�'���� 222) *.#.2544 

�����% ��#���� �3��	�������'�������������!	 600,000 �	����� 1 ��'� �� 1���*��'������	!�            
��.�-�� (Escherichia coli) �	����� 0.01 ��'� &�������1��!	���"$����3������!���-�����������	*!(
1��1��!	���"$�	��!��)�����1���	�'	���"�����
7�*  
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2.7.6 ������
(�����3���
�� 
  


����*���%���	��!�	��
�%��#���������"������ *���������'%	�, (��*'G	$, 2546)  

 
 �) ������
(���	�%�	������
� (flavor defects)  

1. ������
�!�7')?$	������-�)7�*��3� 20�%����!�	��
!�����! ���	 ��!�	��	 ��!�	��� ��!�	��
����,"  ������1��!�1��������/'%
��������%�������� 20�%�3��������!�	�!��� 

2. ������������- ��� �	�	��#�����������	��"��!	�� �3���������!�������������	!�
�������!�	&�����%1������! �����%�'��'�()���#�������
�!� �3������!���!�	��������	5������! 

3. ��!�	��� (cooked flavor) 20�%��!�	�������������1��
�!�7')?$
��	��)�7��!�����%��!	��
�	���%1��������- �����	
�%
�!�7')?$ 

4. ��!�	�
� (egg flavor) �����������1���������
��	�� 	
�������!	�� 

5. ��!�	�'� ������1�������.���#����	�	��!	�� 

 

 �) ������
(���	�%�	���+0�3���
�� (body defects)  
1. Crumbly ���	�'�()���#����������1'������ ��' ���	���	 �� 	���&
.% ��1����������

1������������!��)
�%&
.%�',%�����3���!	�� ������������- ��-%�' 	��"��!	�� ���
0,	B�         
�����!	�� �2��$����#��
	��������!	�� ����- �������)$
�%����A��1!�	2$ 

2. Soggy ��#����������'�()���@"�&9� �	���%1�������
0,	B�	��"��!	�� ��������!��)

�%&
.%�',%��� ��!��)	,3���� ����������������- ��-%�' �����!	�� 

3. Weak ���	��#����������'�()�
��- ��&	�	�	�,� (firmness) �	���%1����!��)�� 	���
���	
�%&
.%�	��#����	��"��!	�� 

4. Heavy ���	��#����������'�()��	�,�&	�	�	'� 

5. Shrinkage ���	��#���������!�������' ����"���'  ������2��$����#&��1��3������#����
���'  20�%��1��!�1���������'%	�, �����
0,	B������!	�� ��!��)
�%&
.%�',%�����3���!	�� ������!�
��������"	&��%��)�7��!�	���%��.��'�(�  
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 )) ������
(���	�%�	���+0����/�� (texture defect) 

1. Coarseness ���� Icyness ���	��#���������
�0�	,3�&
.%
	����������
	����������'	 
�������2��$����#
	������ �	���%1����������������- ��-%�' 	��"��!	�� � ��',%��	,3�&
.%
����"���	���1�	3������%&��&
.% (hardening room) 

2. Fluffy ���	��#����������'�()��-�%����%������ �	���%1��������#�	�	�,���#������� 

3. Sandiness ���	��#����������	�,��"��-���"��.����" � ���'������	1�����0�����!,	
�	���%1�������
�0�
�%	,3����&�-��� ����!��)
�%&
.%���� ��
�'	�����!	�� ������)�7��!
�	���%��.�&��&
.%���-%������3����� (heat shock) 

4. ��#������- ����	�" �	��
!����! (gummy, sticky) �	���%1��������������- ���' 
�����!	�� 

 

 �) ������
(��%�	��	
�
�	� (melting defect) 
 ��!�1����������#��������"���������. ��!	�� ���	�B�������B�%����#
	������ 
(foamy) ���	���	�!�� (curdy) �������		,3� (watery) �'�()��������"�����
�%��#����- �����" 
&��������1��#�	"$���%
�%���	��#���� 
�%��� 
�%��#�����������"&�� - �"'%��- ��
�	�"	 &��"'%-%- �����	�	�,����" �'	�"�� 
 

 �) ������
(���	�%�	��� (color defect) 
 ��!�1�����
��������
���'	�� ��������������:�	 �3������1�%�����
����!	�� 20�%�3����
��
- �����3�����
�%���	
�!�7')?$ 
�!�7')?$��#���������- �1��������" �'	���3����� &������
�����-�"%�'�5������!
�%��#�����	!�	',	 8  

 

 8) ������
(���	�%�	��#����
��� 
 ��!�1������	��IJ�	���,�1��!	���"$������	���'��� 	
�� &��7��	����1���#���� 
���� 	������- �����	&���� 	��#�������/�����% ���- �-����
�'�()� &��- �������
�%
�����)$����������� (Arbuckle, 1986) 

 


