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Lime residue powder, a rich source of dietary fiber (DF) and antioxidants, was used to supplement

pineapple juice in order to provide a new pleasant odor and increase the dietary fiber of the juice.  The

effects of particle size (38-63, 63-125, 125-180 and 180-250 m) and concentration (1-5% w/v) of the

powder on the physical characteristics of the supplemented juice were determined.  At 30°C, all samples

exhibited a pseudoplastic behavior with the exception of the juice suspended with a 1% powder comprising

particles of the smallest size range which behaved like a Newtonian fluid.  An increase in viscosity was

observed for juices with larger particle sizes and higher concentrations of powder. The viscosities of the

samples increased significantly and all samples became more pseudoplastic after storage at 4°C for 1 day.
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1. ∫∑π”
ªí®®ÿ∫—πº≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√À≈“¬™π‘¥∑’Ë¡’°“√‡ √‘¡§ÿ≥§à“

∑“ß‚¿™π“°“√‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°¢÷Èπ„πÀ¡ŸàºŸâ∫√‘‚¿§  √«¡∑—Èß

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’°“√‡ √‘¡„¬Õ“À“√ [1] „¬Õ“À“√¡’§«“¡

 ”§—≠µàÕ√–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√À≈“¬ª√–°“√ ‡™àπ ™à«¬≈¥

Õ“°“√∑âÕßºŸ° ‡ªìπÕ“À“√¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å„π√–∫∫∑“ß‡¥‘π

Õ“À“√ ™à«¬≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß°“√‡°‘¥‚√§¡–‡√Áß≈”‰ â„À≠à Õ’°

∑—Èß„¬Õ“À“√¬—ß™à«¬≈¥√–¥—∫πÈ”µ“≈·≈–‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥ ®÷ß

™à«¬ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§‡∫“À«“π·≈–‚√§À—«„® [2]

®“°º≈ß“π«‘®—¬æ∫«à“ ‡»…‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°‚√ßß“π·ª√√Ÿª

º—°·≈–º≈‰¡â ‡ªìπ·À≈àß¢Õß„¬Õ“À“√∑’Ë¥’ [3-6] ‚¥¬

‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡»…‡À≈◊Õ∑‘Èß¢Õßº≈‰¡âµ√–°Ÿ≈ â¡ (Citrus

fruit) ‚¥¬‡ª≈◊Õ°·≈–°“°∑’Ë‡À≈◊ÕÀ≈—ß°“√§—ÈππÈ”®–¡’

 —¥ à«π∂÷ß√âÕ¬≈– 50 ¢ÕßπÈ”Àπ—°º≈ [6] ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’°“√

»÷°…“«‘®—¬°“√ª√–¬ÿ°µå„¬Õ“À“√®“°æ◊™µ√–°Ÿ≈ â¡„π

º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√µà“ßÊ ‡™àπ ‰ â°√Õ° [7] ·≈– ‡§â°‡æ◊ËÕ

‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√ πÕ°®“°π’È¬—ß™à«¬‡æ‘Ë¡ ’‡À≈◊Õß·≈–

°≈‘Ëπ â¡„Àâ°—∫Õ“À“√ [8] ‡ªìπµâπ πÕ°®“°‡»…‡À≈◊Õ∑‘Èß

¢Õßº≈‰¡âµ√–°Ÿ≈ â¡®–ª√–°Õ∫¥â«¬„¬Õ“À“√„πª√‘¡“≥

 Ÿß·≈â« ¬—ß®—¥‡ªìπ„¬Õ“À“√∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ‡π◊ËÕß®“°¡’

 —¥ à«π¢Õß„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”µàÕ‡ âπ„¬Õ“À“√∑’Ë

≈–≈“¬πÈ”„πª√‘¡“≥∑’Ë ¡¥ÿ≈ [9] ‚¥¬∑—Ë«‰ª —¥ à«π∑’Ë

‡À¡“– ¡¢Õßª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”µàÕ„¬Õ“À“√

∑’Ë≈–≈“¬πÈ”§«√Õ¬Ÿà„π™à«ß 1.0-2.3 ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥âª√–‚¬™πå

®“°„¬Õ“À“√∑—Èß Õß™π‘¥ [10-11] Jongaroontaprangsee

·≈–§≥– [12] √“¬ß“π«à“„¬Õ“À“√ºßº≈‘µ®“°°“°¡–π“«

(Lime, Citrus aurantifolia Swing) À≈—ß°“√§—ÈππÈ” ª√–°Õ∫

¥â«¬„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥√âÕ¬≈– 62.94-64.30 (πÈ”Àπ—°·Àâß)

‚¥¬¡’ —¥ à«π¢Õßª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”µàÕ„¬

Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”Õ¬Ÿà„π™à«ß 1.1-1.2 πÕ°®“°π’È„¬Õ“À“√

¥—ß°≈à“«¬—ß¡’§à“°“√Õÿâ¡πÈ” (Water holding capacity) ·≈–

°“√∫«¡πÈ” (Swelling capacity)  Ÿß ´÷Ëß‡À¡“– ¡„π

°“√π”¡“„™â°—∫Õ“À“√‡À≈« ‡™àπ ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡™π‘¥µà“ßÊ

πÕ°®“°π’È„¬Õ“À“√¢Õßº≈‰¡âµ√–°Ÿ≈ â¡¬—ß¡’ “√∑’Ë¡’

ƒ∑∏‘Ïµâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–À≈“¬™π‘¥∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ√à“ß°“¬

‡™àπ «‘µ“¡‘π´’ ·≈– “√°≈ÿà¡‚æ≈’øïπÕ≈ [13-15] Larrauri

·≈–§≥– [9] √“¬ß“π«à“ °“°¡–π“«¡’ª√‘¡“≥ “√‚æ≈‘

øïπÕ≈ Ÿß°«à“„¬Õ“À“√®“° â¡·≈–¬—ß¡’ “√ø≈“‚«πÕ¬¥å∑’Ë

¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–∑’Ë¥’

°√–∫«π°“√°“√‡µ√’¬¡„¬Õ“À“√ ∑—Èß°“√ °—¥ °“√Õ∫

·Àâß ·≈–°“√∫¥ µà“ß¡’º≈µàÕ ¡∫—µ‘·≈–≈—°…≥–¢Õß„¬

Õ“À“√ [4, 6, 16-18] µ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√≈¥¢π“¥Õπÿ¿“§

®“°°“√∫¥·Àâß∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß„¬Õ“À“√¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√«¡∑—Èß¬—ß∑”≈“¬√Ÿæ√ÿπ¢Õß‚§√ß √â“ß ®÷ß¡’º≈µàÕ

 ¡∫—µ‘ Hydration °“√‡æ‘Ë¡„¬Õ“À“√„πº≈‘µ¿—≥±å®–

™à«¬ª√—∫ª√ÿß‡π◊ÈÕ —¡º— ·≈– ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß Õ“À“√

‡™àπ ‡æ‘Ë¡πÈ”Àπ—° (Cooking yield) „Àâ°—∫º≈‘µ¿—≥±å‡π◊ÈÕ —µ«å

[19] ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„Àâ°—∫«’∑‚¥ (Wheat dough)

[20] πÕ°®“°π’È¬—ß‡æ‘Ë¡§«“¡§ßµ—«À√◊Õ§«“¡Àπ◊¥„Àâ°—∫

º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√ [21] ‚¥¬æ∫«à“¢π“¥ (Particle size) ¢Õß

„¬Õ“À“√¡’º≈µàÕ§«“¡Àπ◊¥¢ÕßπÈ”º≈‰¡â‡¢â¡¢âπ [22-24]

∑—Èßπ’È§ÿ≥¿“æ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å ÿ¥∑â“¬¢ÕßÕ“À“√‡À≈«¬—ß¢÷Èπ

°—∫¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß °√–∫«π°“√„Àâ

§«“¡√âÕπ ´÷Ëß¡’º≈°√–∑∫µàÕ ¡∫—µ‘ Hydration ¢Õß„¬

Õ“À“√·≈– ¡∫—µ‘°“√‰À≈ (Rheological property) [25]

°“√º≈‘µπÈ”º≈‰¡âº ¡ºß„¬Õ“À“√‡ªìπ·π«∑“ß°“√

æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å∑’Ëπà“ π„® ´÷Ëß®–∑”„Àâ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß

¥◊Ë¡∑’Ë¡’ª√–‚¬™πåµàÕ√à“ß°“¬ ∑—Èß¬—ß‡ªìπ°“√π”‡»…‡À≈◊Õ∑‘Èß

®“°Õÿµ “À°√√¡¡“°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‘µ¿—≥±å„À¡à∑’Ë¡’¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡

°“√π”„¬Õ“À“√ºßº≈‘µ®“°°“°¡–π“«À≈—ß°“√§—ÈππÈ”‡µ‘¡

„ππÈ” —∫ª–√¥ ®–™à«¬‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‡ âπ„¬Õ“À“√„Àâ°—∫πÈ”

 —∫ª–√¥ ‡π◊ËÕß®“° —∫ª–√¥‡ªìπº≈‰¡â∑’Ëº≈‘µ‰¥âµ≈Õ¥∑—Èßªï

·≈–√“§“‰¡à·æß  ∂÷ß·¡â«à“ —∫ª–√¥®–‡ªìπº≈‰¡â¡’°“° Ÿß

°Áµ“¡ ·µà°“° —∫ª–√¥ª√–°Õ∫¥â«¬„¬Õ“À“√ª√‘¡“≥µË”

¡’„¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”ª√‘¡“≥πâÕ¬ [26] ·≈–¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“π

Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–µË” ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈‰¡â™π‘¥Õ◊ËπÊ [26-27]

°“√‡µ‘¡ºß„¬Õ“À“√®“°°“°¡–π“« πÕ°®“°®–‡ªìπ·À≈àß

„¬Õ“À“√·≈â« ¬—ß®–‰¥âª√–‚¬™πå®“° “√µâ“πÕπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √–

∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π°“°¡–π“« ‰¥â°≈‘ËπÀÕ¡¢Õß¡–π“« πÕ°®“°π’È

‡æ§µ‘π´÷Ëß¡’Õ¬Ÿà¡“°„π°“°¡–π“« ®–™à«¬„Àâº≈‘µ¿—≥±å¡’

§«“¡§ßµ—« ¥—ßπ—Èπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥âÕ“®¡’°≈‘Ëπ√ ·≈–

≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë·µ°µà“ß‰ª®“°πÈ”º≈‰¡â∑—Ë«‰ª ®÷ß‡ªìπ

Õ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

ß“π«‘®—¬π’È®÷ß∑”°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â¢Õß°“√π”ºß

„¬Õ“À“√ Ÿß∑’Ëº≈‘µ®“°°“°¡–π“«À≈—ß°“√§—ÈππÈ”¡“‡µ‘¡„π

πÈ” —∫ª–√¥ ‡æ◊ËÕæ—≤π“‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æ
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‚¥¬»÷°…“º≈¢Õß¢π“¥¢Õßºß„¬Õ“À“√·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ

µàÕæƒµ‘°√√¡°“√‰À≈ ´÷Ëß®–π”‰ª Ÿà·π«∑“ß°“√æ—≤π“

‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡‡æ◊ËÕ ÿ¢¿“æ·∫∫„À¡à ∑’Ë¡’≈—°…≥–

ª√“°Ø·≈–‡π◊ÈÕ —¡º— ‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

2. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√
2.1 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

≈â“ß¡–π“« (Lime, Citrus aurantifolia Swing)

„Àâ –Õ“¥ À—Ëπ§√÷Ëß §—ÈππÈ” ·≈–‡Õ“‡¡≈Á¥ÕÕ° ®“°π—Èπ≈«°

„ππÈ”√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 95 °C ‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ ‡À«’Ë¬ß‡Õ“

πÈ” à«π‡°‘πÕÕ° ·≈â«·™à°“°¡–π“«„π “√≈–≈“¬ ‚´‡¥’¬¡

§≈Õ‰√¥å√âÕ¬≈– 3 ‚¥¬πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√ π“π 30 π“∑’

Õ—µ√“ à«π°“°¡–π“« 1 °°. µàÕ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å

5 ≈. ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡¢¡ ‡À«’Ë¬ß‡Õ“ “√≈–≈“¬∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ

ÕÕ°Õ’°§√—Èß ®“°π—Èππ”°“°¡–π“«¡“∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥ —∫

(Waring WCG75E ª√–‡∑»®’π) ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡√Á«ª“π°≈“ß

2 π“∑’ ®“°π—Èππ”‰ªÕ∫·Àâß∑—π∑’

2.2 °“√‡µ√’¬¡ºß„¬Õ“À“√®“°°“°¡–π“«
π”°“°¡–π“«∫¥∑’Ë‡µ√’¬¡‰«âª√–¡“≥ 1,000 °.

‡°≈’Ë¬∫π∂“¥ ”À√—∫Õ∫·Àâß ·≈â«π”‰ªÕ∫„πµŸâÕ∫≈¡√âÕπ

(Termaks TS8000 ª√–‡∑»πÕ√å‡«¬å) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60, 80

·≈– 100 °C «‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õßµ—«Õ¬à“ß‚¥¬

Õ∫µ—«Õ¬à“ß„πµŸâÕ∫≈¡√âÕπ (Memmert 800 ª√–‡∑»

‡¬Õ√¡—π) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 °C ®π‰¥âπÈ”Àπ—°§ß∑’Ë®“°π—Èπ

§”π«≥ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ [28] ‚¥¬„Àâ§«“¡™◊Èπ ÿ¥∑â“¬¡’§à“

πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 9 ¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß ∫¥°“°¡–π“«·Àâß„Àâ

‡ªìπºß·≈–·∫àß‡ªìπ 4 ¢π“¥ ‰¥â·°à 38-63 63-125 125-

180 ·≈– 180-250 ‰¡§√Õπ ‚¥¬√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥

400, 230, 120, 80 ·≈– 60 ‡¡™ ¥â«¬‡§√◊ËÕß·¬°¢π“¥

(Retsch AS200 Basic ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) ∫√√®ÿ„¬

Õ“À“√ºß·µà≈–¢π“¥·∫∫ ÿ≠≠“°“»„π∂ÿßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

øÕ¬≈å ·≈–‡°Á∫√—°…“‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

2.3 °“√‡µ√’¬¡πÈ” —∫ª–√¥
≈â“ß —∫ª–√¥ (Smooth Cayenne pineapples,

Ananas comosus Merr.) „Àâ –Õ“¥ ªÕ°‡ª≈◊Õ° ‡Õ“

·°π°≈“ßÕÕ° À—Ëπ„Àâ‡ªìπ™‘Èπ¢π“¥‡≈Á° §—ÈππÈ”¥â«¬‡§√◊ËÕß

§—Èπ√–∫∫‰Œ‚¥√≈‘° (Sakaya, 4104, ª√–‡∑»‰∑¬) «—¥

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬πÈ”∑—ÈßÀ¡¥ (Total soluble solid,

TSS) ·≈–§à“ pH „ππÈ” —∫ª–√¥¥â«¬‡§√◊ËÕß√’·ø√°‚µ¡‘‡µÕ√å

(Atago N1 ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) ·≈–‡§√◊ËÕß«—¥ pH (Tüv

Rheinland CG 841 ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬

§«∫§ÿ¡πÈ” —∫ª–√¥„Àâ¡’§à“ TSS Õ¬Ÿà„π™à«ß 12.2-14.2 Õß»“

∫√‘°´å ·≈–§à“ pH Õ¬Ÿà„π™à«ß 3.74-4.00 °àÕπ‡µ‘¡°“°

¡–π“«ºß∑ÿ°§√—Èß

2.4 °“√‡µ√’¬¡πÈ” —∫ª–√¥º ¡„¬Õ“À“√ºß
‚√¬„¬Õ“À“√ºß¢π“¥ 38-63 ‰¡§√Õπ ª√‘¡“≥ 15

°. ≈ß„ππÈ” —∫ª–√¥ª√‘¡“µ√ 285 ¡≈. ∑’Ë°«π¥â«¬§«“¡‡√Á«

1,000 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 1 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

(30 °C) ®“°π—Èπªíòπº ¡¥â«¬‚∂ªíòπ¢Õß‡À≈« (Waring

32BL80, ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“) §«“¡‡√Á«√–¥—∫ª“π°≈“ß

‡ªìπ‡«≈“ 5 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë‡π’¬π¢÷Èπ ·≈â«Õÿàπ

µ—«Õ¬à“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ (Heto SB-29-A AT ª√–‡∑»

‡¥π¡“√å°) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 65 °C ∑’Ë§«“¡‡√Á« 80 √Õ∫µàÕπ“∑’

‡ªìπ‡«≈“ 10 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√Õÿâ¡πÈ”Õ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë¢Õß„¬

Õ“À“√ (Full hydration) µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®–¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ„¬

Õ“À“√ºß√âÕ¬≈– 5 ·∫àßµ—«Õ¬à“ß à«πÀπ÷Ëß¡“‡®◊Õ®“ß¥â«¬

πÈ” —∫ª–√¥‡æ◊ËÕª√—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß„¬Õ“À“√ºß„Àâ‡ªìπ 3

·≈–√âÕ¬≈– 1 µ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èπæ“ ‡®Õ‰√ åµ—«Õ¬à“ß∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 95 °C ‡ªìπ‡«≈“ 2 π“∑’ „π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“§«∫§ÿ¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß¢≥–√âÕπ„π¢«¥æ≈“ µ‘° ·∫àß

¢«¥µ—«Õ¬à“ßÕÕ°‡ªìπ 2  à«π  à«πÀπ÷Ëßπ”‰ª«—¥æƒµ‘°√√¡

°“√‰À≈∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (30 °C) ·≈–Õ’° à«πÀπ÷Ëßπ”‰ª

‡°Á∫‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C ‡ªìπ‡«≈“ 1 «—π ·≈â«π”¡“«—¥

æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C ®“°π—Èπ∑”°“√∑¥≈Õß

´È”‡™àπ‡¥‘¡ ·µà‡ª≈’Ë¬π¢π“¥¢Õß„¬Õ“À“√ºß‡ªìπ 63-125

125-180 ·≈– 180-250 ‰¡§√Õπ µ“¡≈”¥—∫

2.5 °“√«—¥æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈
»÷°…“æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ” —∫ª–√¥

º ¡„¬Õ“À“√‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡Àπ◊¥ (Haake VT500

ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) „™âÀ—«À¡ÿπ∑√ß°√–∫Õ° ™π‘¥ NV «—¥

§«“¡Àπ◊¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ„¬Õ“À“√ºß√âÕ¬≈– 1

·≈–À—«À¡ÿπ∑√ß°√–∫Õ°™π‘¥ SVI  ”À√—∫«—¥§«“¡Àπ◊¥
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß„¬Õ“À“√ºß√âÕ¬≈– 3 ·≈– 5

„ÀâÕ—µ√“‡©◊Õπ (shear rate) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ—Èß·µà 0 ∂÷ß 500 µàÕ

«‘π“∑’ ¿“¬„π 3 π“∑’ ‚¥¬§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µ—«Õ¬à“ß„π

√–À«à“ß°“√«—¥∑’Ë 30 ·≈– 4 °C µ“¡≈”¥—∫

2.6 °“√«—¥¢π“¥Õπÿ¿“§
«—¥¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß„¬Õ“À“√ºß (µ—«Õ¬à“ß·Àâß)

·≈–¢π“¥¢Õß„¬Õ“À“√ºß‡¡◊ËÕº ¡Õ¬Ÿà„ππÈ” —∫ª–√¥

(µ—«Õ¬à“ß‡ªï¬°) ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥¢π“¥Õπÿ¿“§ (Malvern

Mastersizer S, MS15 (dry), PS65 (hydrate), ª√–‡∑»

Õ—ß°ƒ…) ´÷Ëß„™âÀ≈—°°“√¢Õß°“√°√–‡®‘ß¢Õß· ß‡≈‡´Õ√å

∑”°“√∑¥≈Õß 3 ´È” µ—«Õ¬à“ßµ—«Õ¬à“ß·Àâß„™â´È”≈– 10 ∂÷ß

20 °. ·≈–µ—«Õ¬à“ß‡ªï¬°„™â´È”≈– 80 ¡≈.

2.7 °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥„¬Õ“À“√
°“√À“ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥ (Total dietary

fiber, TDF) „¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ” ·≈–„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à

≈–≈“¬πÈ” „™â«‘∏’ Enzymatic-gravimetric [28] ÷́Ëß«‘∏’π’È„™â

‡Õπ‰´¡å‡Õ≈ø“-Õ–‰¡‡≈ ∑’Ë∑π§«“¡√âÕπ (¬’ËÀâÕ Sigma-

Aldrich, ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) ¬àÕ¬µ—«Õ¬à“ßÕ∫·Àâß„Àâ‡°‘¥‡®≈

®“°π—Èπ¬àÕ¬µ—«Õ¬à“ß¥â«¬‚ª√µ‘‡Õ  (Protease) ·≈–

Õ–‰¡‚≈°≈Ÿ‚§´‘‡¥  (Amyloglucosidase) (¬’ËÀâÕ Sigma-

Aldrich, ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) ‡æ◊ËÕ°”®—¥‚ª√µ’π·≈–·ªÑß π”

µ—«Õ¬à“ß‰ª°√Õß‰¥â à«π¢Õß„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ” ≈â“ß

„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”¥â«¬πÈ”°≈—ËπÕÿàπ π” à«π„ ®“°°“√

°√Õß∑’Ëº ¡°—∫πÈ”≈â“ß¡“‡µ‘¡‡Õ∑“πÕ≈√âÕ¬≈– 95  ª√‘¡“≥

4 ‡∑à“¢Õßª√‘¡“µ√π—ÈπÊ ·≈â«„Àâ§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

60 °C ‡æ◊ËÕ„Àâ à«π¢Õß„¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥âµ°µ–°Õπ

π”µ–°Õπ∑’Ë‰¥â‰ªÕ∫·Àâß„πµŸâÕ∫≈¡√âÕπ (¬’ËÀâÕ Memmert

800, ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 °C ®ππÈ”Àπ—°§ß∑’Ë

 ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå‚ª√µ’π„™â«‘∏’ Kjeldahl ·≈–«‘‡§√“–Àå

ª√‘¡“≥‡∂â“∑”‚¥¬‡º“µ—«Õ¬à“ß„π‡µ“‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 525 °C

(¬’ËÀâÕ Neyo 2-160, ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“) µ“¡≈”¥—∫

(AOAC, 2000)

 Ÿµ√°“√§”π«≥ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”·≈–„¬

Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ” · ¥ß¥—ßπ’È

·≈–ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥‡∑à“°—∫º≈∫«°√–À«à“ß

ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”·≈–„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”

2.8 °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡æ§µ‘π

π”°“°¡–π“« ¥ 5 °. À√◊Õ„¬Õ“À“√ºß 1 °. ¡“ °—¥

‡æ§µ‘π¥â«¬ °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.05 ‚¡≈“√å

ª√‘¡“µ√ 30 ¡≈. ‡ªìπ‡«≈“ 60 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 90 °C ‚¥¬

°«π “√≈–≈“¬Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ®“°π—Èπ∑‘Èß„Àâ‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ÀâÕß·≈–π”‰ªÀ¡ÿπ‡À«’Ë¬ß·¬°™—Èπ¥â«¬§«“¡‡√Á« 2,700 xg

‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C ‡°Á∫ à«π∑’Ë·¬°™—Èπ

Õ¬Ÿà¥â“π∫π‰«â ·≈–≈–≈“¬≈ß„π 2-propanol ∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√

‡∑à“°—π ∑”°“√µ°µ–°Õπ‡æ§µ‘π¥â«¬°“√ª√—∫ pH

 “√≈–≈“¬‡ªìπ 3.5 ∑‘Èß‰«â 6 ™¡. π” “√≈–≈“¬‰ªÀ¡ÿπ

‡À«’Ë¬ß¥â«¬§«“¡‡√Á« 2700 xg Õ’°§√—Èß ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C ‡æ◊ËÕ·¬°‡æ§µ‘πÕÕ°¡“ ®“°π—Èππ”‰ª

≈–≈“¬„π 2-propanol Õ’°§√—Èß °«π‡ªìπ‡«≈“ 1 ™¡. π”

‰ªÀ¡ÿπ‡À«’Ë¬ßÕ’°§√—Èß∑’Ë 2,700 xg ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ ∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C ∑”°“√≈–≈“¬‡æ§µ‘π∑’Ë·¬°Õ¬Ÿà¥â“π∫π

·≈–≈–≈“¬≈ß„π 2-propanol ´È”Õ’° 2 §√—Èß ®“°π—Èπ≈â“ß

 à«π∑’Ë·¬°‰¥â¥â«¬ 2-propanol ª√‘¡“µ√ 25 ¡≈. π”‰ª

À¡ÿπ‡À«’Ë¬ß¥â«¬§«“¡‡√Á« 2,700 xg ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C ‡°Á∫ à«π∑’Ëµ°µ–°Õπ·≈–π”‰ªÕ∫·Àâß∑’Ë

60 °C ‡ªìπ‡«≈“ 5 ™¡.

2.9 °“√«—¥ ’
«—¥§à“ ’¢Õßµ—«Õ¬à“ß¥â«¬√–∫∫  Hunter Lab ¥â«¬

‡§√◊ËÕß«—¥ ’ (∫√‘…—∑ Juki √ÿàπ JP 7100 ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) ‚¥¬

√“¬ß“π§à“ ’‡ªìπ —≠≈—°…≥å L, a ·≈– b ´÷Ëß· ¥ß∂÷ß

§«“¡ «à“ß (Lightness) §«“¡‡ªìπ ’·¥ß (Redness) ·≈–

§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß (Yellowness) ¢Õßµ—«Õ¬à“ß µ“¡≈”¥—∫

(1)√âÕ¬≈–„¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”,

√âÕ¬≈–„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”

((πÈ”Àπ—°¢Õß à«π∑’Ë‡À≈◊Õ - ‚ª√µ’π - ‡∂â“) - ·∫≈ß°å) × 100

πÈ”Àπ—°µ—«Õ¬à“ß
=
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2.10 °“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß·≈–°“√«‘‡§√“–Àå
§à“∑“ß ∂‘µ‘
°“√ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß¢Õßß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ·∫∫

Full factorial ‚¥¬»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°“°

¡–π“«ºß 3 √–¥—∫ (√âÕ¬≈– 1 3 ·≈– 5) ¢π“¥Õπÿ¿“§

„¬Õ“À“√ºß 4 √–¥—∫ (38-63 63-125 125-180 ·≈–

180-250 ‰¡§√Õπ) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 2 √–¥—∫ (4 ·≈–

30 °C) µàÕæƒµ‘°√√¡°“√‰À≈¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥º ¡°“°

¡–π“«ºß ∑”°“√∑¥≈Õß∑—ÈßÀ¡¥ 3 ´È” ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå

§à“®–√“¬ß“π‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

®“°°“√∑” È́”

3. º≈°“√∑¥≈Õß
¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß„¬Õ“À“√ºßÀ≈—ß®“°°“√Õÿâ¡πÈ”

Õ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë (Full hydration) „ππÈ” —∫ª–√¥ · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë

1 æ∫«à“Õπÿ¿“§¡’¢π“¥„À≠à¢÷ÈπÕ¬à“ß™—¥‡®π‡π◊ËÕß®“°Õÿâ¡

πÈ”‰«â„πµ—«Õπÿ¿“§ (µ“√“ß∑’Ë 1) ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ æ∫«à“„¬

Õ“À“√∑’Ë¡’‡æ§µ‘π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ª√‘¡“≥¡“° ‡™àπ Peach

pomace  [21] ¡’§à“°“√∫«¡πÈ” (Swelling)  Ÿß°«à“„¬

Õ“À“√Õ◊ËπÊ  ”À√—∫°“°¡–π“«ºß∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È

ª√–°Õ∫¥â«¬

 

√Ÿª∑’Ë 1  °“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß„¬Õ“À“√„ππÌÈ“ —∫ª–√¥®“°¢π“¥Õπÿ¿“§‡√‘Ë¡µâπµà“ßÊ

((�) 38-63 ‰¡§√Õπ (◊) 63-125 ‰¡§√Õπ (�) 125-180 ‰¡§√Õπ ·≈– (×) 180-250 ‰¡§√Õπ

¢π“¥µ–·°√ß√àÕπ (‰¡§√Õπ)
¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬

À≈—ß°“√·¢«π≈Õ¬πÈ” —∫ª–√¥ (‰¡§√Õπ)

38-63 94

63-125 159

125-180 210

180-250 249

µ“√“ß∑’Ë 1  ¢π“¥Õπÿ¿“§„¬Õ“À“√ºß°àÕπ·≈–À≈—ßº ¡°—∫πÈ” —∫ª–√¥
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‡æ§µ‘π 24.65±0.88 °./100 °. πÈ”Àπ—°·Àâß ‡π◊ËÕß®“°

 “√ª√–°Õ∫°≈ÿà¡‡æ§µ‘§¡’§«“¡‡ªìπ Hydophilicity  Ÿß

´÷Ëß¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë∫«¡πÈ” À≈—ß®“°‡°‘¥°“√ Õÿâ¡πÈ”Õ¬à“ß

‡µÁ¡∑’Ë·≈â«π—Èπ ®–¡’º≈µàÕæƒµ‘°√√¡°“√‰À≈¢Õß µ—«Õ¬à“ß

‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ ®–¢—¥¢«“ß°“√ ‰À≈ ∑”„Àâ

 àßº≈µàÕ§à“§«“¡Àπ◊¥¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÕ°®“°π’È‡æ§µ‘π¬—ß∑”

Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥ (Thickening agent) À√◊Õ

 “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‡®≈ ®÷ß àßº≈µàÕæƒµ‘°√√¡°“√‰À≈¢Õß

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ°—π

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ßæƒµ‘°√√¡°“√‰À≈¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥º ¡

„¬Õ“À“√®“°°“°¡–π“«∑’Ë¢π“¥Õπÿ¿“§ ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ

µà“ßÊ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 °C µ“¡≈”¥—∫ ÷́Ëßæƒµ‘°√√¡°“√‰À≈

¢Õßµ—«Õ¬à“ß “¡“√∂Õ∏‘∫“¬¥â«¬ ¡°“√¬°°”≈—ß (Power-

law) ¥—ßπ’È

(2)

‚¥¬∑’Ë τ §◊Õ ·√ß‡§âπ (Shear stress; Pa)

K §◊Õ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡Àπ◊¥ (Consistency

coefficient; Pa sn)

        γ §◊Õ Õ—µ√“‡©◊Õπ (Shear rate; s-1)

n §◊Õ §à“¥—™π’æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈ (Flow behav-

ior index)

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡Àπ◊¥ (K) ·≈–

§à“¥—™π’æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈ (n) º≈‚¥¬√«¡· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

µ—«Õ¬à“ß¡’æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈·∫∫´Ÿ‚¥æ≈“ µ‘° (Pseudo-

plastic behavior) ¬°‡«âπ∑’Ëµ—«Õ¬à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈–

1 ¢Õß„¬Õ“À“√ºß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°∑’Ë ÿ¥ (38-63

‰¡§√Õπ) ¡’æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈·∫∫π‘«‚µ‡π’¬π (Newtonian

behavior)

®“°√Ÿª∑’Ë 2(°) ®– —ß‡°µ‡ÀÁπ§«“¡·ª√ª√«π¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ—µ√“‡©◊ÕπµË” (0-200 s-1) ‚¥¬‡©æ“–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë

§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 1 ¢ÕßÕπÿ¿“§¢π“¥„À≠à (125-180

·≈– 180-250 ‰¡§√Õπ) ´÷Ëß∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß„¬Õ“À“√

ºß Ÿß¢÷Èπ®–‰¡àª√“°Ø§«“¡·ª√ª√«π¥—ß°≈à“« ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫

°—∫™à«ß¢π“¥Õπÿ¿“§‡¥’¬«°—π ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“° ∑’Ë√–¥—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕπÿ¿“§µË” „¬Õ“À“√ºß¡’®”π«πÕπÿ¿“§¢π“¥

„À≠à°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà„ππÈ” —∫ª–√¥ °“√‡√’¬ßµ—«‰¡à‡ªìπ

√–‡∫’¬∫¢ÕßÕπÿ¿“§„¬Õ“À“√ºß àßº≈„Àâ§à“·√ß‡§âπ¢÷Èπ≈ß

‰¡à·πàπÕπ ·µà‡¡◊ËÕ„ÀâÕ—µ√“‡©◊Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Õπÿ¿“§®–‡°‘¥

°“√®—¥‡√’¬ßµ—«„À¡à∑”„Àâ°“√‰À≈√“∫‡√’¬∫¢÷Èπ ´÷Ëß°“√‡√’¬ß

µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§∑”„ÀâÕπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥âßà“¬¢÷Èπ ·≈– àßº≈

„Àâ§à“§«“¡Àπ◊¥≈¥≈ß πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß„¬Õ“À“√ºß º≈¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§µàÕæƒµ‘°√√¡

°“√‰À≈π—Èπ®– —ß‡°µ‰¥â™—¥‡®π¬‘Ëß¢÷Èπ ª√“°Ø°“√≥åπ’È™’È„Àâ

‡ÀÁπ«à“ §«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¡’º≈µàÕ·√ß

‡§âπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬ “¡“√∂æ‘®“√≥“‰¥â®“°¢âÕ¡Ÿ≈

„πµ“√“ß∑’Ë 2 ·≈– 3 §à“ K ·≈–§«“¡Àπ◊¥ª√“°Ø (ηa)

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß„¬Õ“À“√ºß Ÿß¢÷Èπ·≈–¢π“¥

Õπÿ¿“§„¬Õ“À“√ºß„À≠à¢÷Èπ ·µà§à“ n ®–≈¥≈ß ´÷ËßÀ¡“¬

∂÷ßæƒµ‘°√√¡°“√‰À≈¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ´Ÿ‚¥æ≈“ µ‘°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ πÈ” —∫ª–√¥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß„¬

Õ“À“√®“°°“°¡–π“« Ÿß ¡’º≈∑”„Àâ§à“ K ·≈– ηa ‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ¥â«¬ ‡π◊ËÕß¡“®“°µ—«Õ¬à“ß¡’®”π«πÕπÿ¿“§¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ

‚Õ°“ °“√™‘¥°—π√–À«à“ßÕπÿ¿“§‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ‰ª

¢—¥¢«“ß°“√‰À≈ ¥—ßπ—Èπ§«“¡Àπ◊¥®÷ß‡æ‘Ë¡¡“°°«à“πÈ”

 —∫ª–√¥º ¡„¬Õ“À“√ºß∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµË”°«à“ [22,

30-31]

πÕ°®“°π’È§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢«π≈Õ¬¢ÕßÕπÿ¿“§

„¬Õ“À“√ºß„ππÈ” —∫ª–√¥ πà“®–‡ªìπº≈√à«¡¢Õß‡æ§µ‘π

„π°“°¡–π“«∑’Ë≈–≈“¬ÕÕ°¡“„π√–∫∫ ®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ

‡æ§µ‘π∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥ (Thickening

agent) ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥‡®≈ ®÷ß‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥„Àâ°—∫µ—«Õ¬à“ß

¥—ßπ—Èπ®÷ß™à«¬·¢«π≈Õ¬µ–°Õπ¢Õß‡¬◊ËÕº≈‰¡â ´÷Ëß®–‡°‘¥¢÷Èπ

‰¥â¥’„π√–∫∫∑’Ë¡’§à“ pH µË” ·≈–¡’§«“¡√âÕπ´÷Ëß‡æ‘Ë¡°“√

≈–≈“¬¢Õß‡æ§µ‘π [32] °“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßºß„¬

Õ“À“√„ππÈ” —∫ª–√¥ ®÷ß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥‡æ§µ‘π∑’Ë

≈–≈“¬‰¥â ´÷Ëß àßº≈„Àâ§«“¡Àπ◊¥¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

.
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√Ÿª∑’Ë 2  ·√ß‡§âπ∑’Ë°√–∑”µàÕπÌÈ“ —∫ª–√¥º ¡°“°¡–π“«ºß: (°) √âÕ¬≈– 1 (¢) √âÕ¬≈– 3 (8) √âÕ¬≈– 5 ∑’Ë¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ

((�) 38-63 ‰¡§√Õπ (◊) 63-125 ‰¡§√Õπ (�) 125-180 ‰¡§√Õπ ·≈– (×) 180-250 ‰¡§√Õπ) ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 °C
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µ“√“ß∑’Ë 3 §«“¡Àπ◊¥ª√“°Ø∑’Ë§«“¡‡√Á« 500 s-1 ¢Õß‡ª≈◊Õ°¡–π“«ºßº ¡

πÈ” —∫ª–√¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 °C

§«“¡‡¢â¡¢âπ (√âÕ¬≈–) ¢π“¥Õπÿ¿“§ (‰¡§√Õπ)  ηηηηηa (Pa s)

1 38-63 6.58E-03 ± 0.0006

63-125 7.69E-03 ± 0.0004

125-180 1.63E-02 ± 0.0027

180-250 4.38E-02 ± 0.0038

3 38-63 6.56E-02 ± 0.0012

63-125 7.92E-02 ± 0.0043

125-180 8.95E-02 ± 0.0037

180-250 1.19E-01 ± 0.0322

5 38-63 1.69E-01 ± 0.0070

63-125 2.20E-01 ± 0.0271

125-180 2.38E-01 ± 0.0431

180-250 2.85E-01 ± 0.059

§«“¡‡¢â¡¢âπ (√âÕ¬≈–) ¢π“¥Õπÿ¿“§ (‰¡§√Õπ) K (Pa sn) n r2

1 38-63 0.006 ± 0.001 1 0.964

63-125 0.069 ± 0.015 0.640 ± 0.020 0.842

125-180 1.186 ± 0.001 0.324 ± 0.001 0.819

180-250 1.581 ± 0.288 0.441 ± 0.048 0.637

3 38-63 0.170 ± 0.061 0.864 ± 0.069 0.990

63-125 0.378 ± 0.226 0.774 ± 0.096 0.993

125-180 0.486 ± 0.075 0.734 ± 0.026 0.993

180-250 0.732 ± 0.146 0.684 ± 0.030 0.997

5 38-63 1.325 ± 0.149 0.676 ± 0.015 0.994

63-125 3.630 ± 1.360 0.562 ± 0.050 0.996

125-180 4.167 ± 1.199 0.550 ± 0.020 0.994

180-250 5.250 ± 1.592 0.542 ± 0.020 0.993

r2 = correlation coefficient

µ“√“ß∑’Ë 2 º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß°“°¡–π“«ºßµàÕ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡Àπ◊¥ (K) ·≈–

§à“¥—™π’°“√‰À≈ (n) ¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 °C
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®“°æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥º ¡„¬

Õ“À“√®“°°“°¡–π“«∑’Ë¢π“¥Õπÿ¿“§·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C (√Ÿª∑’Ë 3) æ∫«à“ µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥· ¥ß

æƒµ‘°√√¡°“√‰À≈·∫∫´Ÿ‚¥æ≈“ µ‘° ‚¥¬§à“ K ·≈–§à“ n

· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4 ´÷Ëß —ß‡°µ‰¥â«à“ ·√ß‡§âπ¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ

§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–¢π“¥¢Õß„¬Õ“À“√ºß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬¡’·π«

‚πâ¡§≈â“¬§≈÷ß°—∫º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë 30 °C ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

§à“ K ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥≈Õß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 ·≈– 4 °C æ∫«à“

§à“ K ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ‡¡◊ËÕ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘≈ß §«“¡

Àπ◊¥ª√“°Ø (ηa) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË” (µ“√“ß∑’Ë 5) Õ¬à“ß‰√

°Áµ“¡ §à“ n ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

µ“√“ß∑’Ë 6 · ¥ß≈—°…≥–¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥ ¥‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” —∫ª–√¥º ¡°“°¡–π“«ºß¢π“¥ 38-

63 ‰¡§√Õπ §«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 5 ́ ÷ËßπÈ” —∫ª–√¥∑’Ë‡µ√’¬¡

¡’§à“ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ (Total soluble

solid) §à“ pH ·≈–ª√‘¡“≥‡æ§µ‘π „°≈â‡§’¬ß°—∫°“√√“¬

ß“πº≈°“√«‘‡§√“–ÀåπÈ” —∫ª–√¥ ”‡√Á®√Ÿª∑’Ëº≈‘µ‡™‘ß°“√§â“

(Commercially produced pineapple juice) ‚¥¬

Camáron ·≈–§≥– [33] πÕ°®“°π’ÈπÈ” —∫ª–√¥∑’Ë‡µ√’¬¡

¡’§à“§«“¡Àπ◊¥„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“∑’Ë√“¬ß“π‚¥¬ Jirarattananon

·≈–§≥– [34]

‡¡◊ËÕ‡µ‘¡°“°¡–π“«ºß≈ß„ππÈ” —∫ª–√¥ ¡’º≈∑”„Àâ

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–§à“ pH ≈¥

≈ß ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°“°¡–π“«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥

¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ·≈–°√¥∑’Ë¬—ß§ßÕ¬Ÿà

„π°“°¡–π“«¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ pH „π

 à«π¢Õß„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ” „¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ” ·≈–

„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“

ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥„ππÈ” —∫ª–√¥º ¡„¬Õ“À“√ºß

„πß“π«‘®—¬π’È‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈‘µ¿—≥±åÕ◊Ëπ æ∫«à“¡’„¬Õ“À“√

 Ÿß°«à“ Õ“∑‘‡™àπ ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡‡ √‘¡‡ âπ„¬Õ“À“√™π‘¥ºß

 ”‡√Á®√Ÿª®“°¡–≈–°Õ¡’„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥ 1.46 °. µàÕ 100

¡‘≈≈‘≈‘µ√ [35] ‚¬‡°‘√åµ‡ √‘¡„¬Õ“À“√®“°Õ‘ππŸ≈‘π ÀπàÕ‰¡â

¢â“« “≈’·≈–·Õª‡ªîô≈ ́ ÷Ëß¡’„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥ 1.3 °./100 ¡≈.

µàÕ 100 ¡≈. [36] πÕ°®“°π’È‡¡◊ËÕ‡µ‘¡„¬Õ“À“√·≈â«πÈ”

 —∫ª–√¥¡’§«“¡Àπ◊¥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß™—¥‡®π ÷́Ëß‡ªìπº≈√à«¡

¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß°“°¡–π“«∑’Ë‰ª¢—¥¢«“ß°“√‰À≈·≈–‡æ§µ‘π

∑’Ë≈–≈“¬ÕÕ°¡“®“°°“°¡–π“« º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡’≈—°…≥–‡®≈

‡≈Á°πâÕ¬ ́ ÷Ëß·µ°µà“ß‰ª®“°‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡∑—Ë«‰ª ·≈–°“√‡µ‘¡°“°

¡–π“«„ππÈ” —∫ª–√¥∑”„Àâ§«“¡ «à“ß¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡‡ªìπ ’‡¢’¬« (a) ·≈–§«“¡‡ªìπ ’‡À≈◊Õß (b)

‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß™—¥‡®π
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√Ÿª∑’Ë 3  ·√ß‡§âπ∑’Ë°√–∑”µàÕπÌÈ“ —∫ª–√¥º ¡°“°¡–π“«ºß: (°) √âÕ¬≈– 1 (¢) √âÕ¬≈– 3 (§) √âÕ¬≈– 5 ∑’Ë¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ßÊ

((�) 38-63 ‰¡§√Õπ (◊) 63-125 ‰¡§√Õπ (�) 125-180 ‰¡§√Õπ ·≈– (×) 180-250 ‰¡§√Õπ) ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2551508

µ“√“ß∑’Ë 4 º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß°“°¡–π“«ºßµàÕ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡Àπ◊¥ (K) ·≈–

§à“¥—™π’°“√‰À≈ (n) ¢ÕßπÈ” —∫ª–√¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C

µ“√“ß∑’Ë 5 §«“¡Àπ◊¥ª√“°Ø∑’Ë§«“¡‡√Á« 500 s-1 ¢Õßª≈◊Õ°¡–π“«ºßº ¡

πÈ” —∫ª–√¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C

§«“¡‡¢â¡¢âπ (√âÕ¬≈–) ¢π“¥Õπÿ¿“§ (‰¡§√Õπ)  ηηηηηa (Pa s)

 1 38-63 1.40E-02 ± 0.0008

63-125 1.78E-02 ± 0.0021

125-180 2.08E-02 ± 0.0020

180-250 4.02E-02 ± 0.0050

3 38-63 1.07E-01 ± 0.0109

63-125 1.27E-01 ± 0.0108

125-180 1.42E-01 ± 0.0215

180-250 1.51E-01 ± 0.0249

5 38-63 4.53E-01 ± 0.0376

63-125 5.56E-01 ± 0.0505

125-180 6.72E-01 ± 0.0281

180-250 7.22E-01 ± 0.0559

§«“¡‡¢â¡¢âπ (√âÕ¬≈–) ¢π“¥Õπÿ¿“§ (‰¡§√Õπ) K (Pa sn) n r2

1 38-63 0.020 ± 0.004 0.9378 ± 0.043 0.983

63-125 0.064 ± 0.048 0.813 ± 0.119 0.926

125-180 1.400 ± 0.773 0.348 ± 0.131 0.654

180-250 2.782 ± 0.413 0.353 ± 0.012 0.695

3 38-63 0.335 ± 0.213 0.839 ± 0.097 0.993

63-125 0.577 ± 0.024 0.764 ± 0.028 0.995

125-180 0.815 ± 0.453 0.739 ± 0.074 0.996

180-250 0.939 ± 0.204 0.714 ± 0.005 0.997

5 38-63 6.220 ± 1.375 0.586 ± 0.025 0.995

63-125 11.466 ± 3.059 0.519 ± 0.028 0.999

125-180 19.844 ± 1.115 0.460 ± 0.001 0.995

180-250 20.992 ± 4.791 0.462 ± 0.023 0.999

r2 = correlation coefficient
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µ“√“ß∑’Ë 6  §ÿ≥≈—°…≥–¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ” —∫ª–√¥À≈—ß‡µ‘¡°“°¡–π“«ºß¢π“¥ 38-63 ‰¡§√Õπ §«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 5

≈—°…≥– πÈ” —∫ª–√¥ πÈ” —∫ª–√¥º ¡„¬Õ“À“√√âÕ¬≈– 5

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß∑’Ë≈–≈“¬‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ 14.2 °Brix 16 °Brix

pH 3.84 3.64

ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ” 0.056 °./100 ¡≈. 1.64 °./100 ¡≈.

ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑’Ë≈–≈“¬πÈ” 0.02 °./100 ¡≈. 1.48 °./100 ¡≈.

ª√‘¡“≥„¬Õ“À“√∑—ÈßÀ¡¥ 0.076 °./100 ¡≈. 3.03 °./100 ¡≈.

ª√‘¡“≥‡æ§µ‘π 0.0073 °./100 ¡≈. 1.28 °./100 ¡≈.

§«“¡Àπ◊¥ª√“°Ø ∑’Ë Õ—µ√“‡©◊Õπ = 0.0036 Pa.s 0.17 Pa.s
500 s-1 («—¥∑’Ë 30°C)

 ’ L = 22.38, a = -1.46, b = 1.37 L = 40.71, a = -9.37, b = 17.47

4.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
®“°°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘°“√‰À≈æ∫«à“§«“¡Àπ◊¥·≈–

§«“¡‡ªìπ´Ÿ‚¥æ≈“ µ‘°¢ÕßπÈ”º≈‰¡âº ¡„¬Õ“À“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß„¬Õ“À“√ºß Õ’°

∑—Èß‡æ§µ‘π‰¥â≈–≈“¬ÕÕ°¡“®“°„¬Õ“À“√ºß®“°°“°

¡–π“«™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ◊¥„Àâ°—∫πÈ”º≈‰¡â®÷ß™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡

§ßµ—«„Àâ°—∫º≈‘µ¿—≥±åπÈ”º≈‰¡â ®“°º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß„Àâ

‡ÀÁπ«à“„¬Õ“À“√ºßº≈‘µ®“°°“°¡–π“«À≈—ß°“√§—ÈππÈ”

 “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥„¬

Õ“À“√ ®÷ßÕ“®π”‰ª Ÿà°“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡ ÿ¢¿“æ„π√–¥—∫

Õÿµ “À°√√¡‰¥â

5. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ®“° »Ÿπ¬åæ—π∏ÿ«‘»«°√√¡

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘ (BIOTEC) ·≈–§≥–ºŸâ«‘®—¬¢Õ

¢Õ∫æ√–§ÿ≥ »Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’‚≈À–·≈–«— ¥ÿ·Ààß™“µ‘

(MTEC) ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå„π°“√„™â‡§√◊ËÕß«—¥¢π“¥

Õπÿ¿“§
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