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ผลของความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกต่อสมบติัของเส้นใย
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บทคดัยอ่ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของความเรว็ (16,820 18,220 และ 20,220 รอบต่อนาท)ี และ
ระยะเวลา (1, 3 และ 5 นาท)ี ในการบดเปียกต่อสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองเสน้ใยอาหารผงทีเ่ตรยีมจากเปลอืกใน
สม้โอ จากผลการศกึษาพบว่า ความเรว็ในการบดเปียกเปลอืกในสม้โอมอีทิธพิลต่อสมบตัขิองเสน้ใยอาหารผงทีเ่ตรยีม
จากเปลอืกในสม้โอมากกว่าระยะเวลาในการบดเปียก การเพิม่ความเรว็ท าใหค้่า L* ความสามารถในการอุม้น ้ามนัวอ
เตอรแ์อคทวิติ ีและปรมิาณเสน้ใยอาหารทีไ่ม่ละลายน ้ามคี่าเพิม่ขึน้ แต่ท าใหค้วามสามารถในการอุม้น ้า ปรมิาณเสน้ใย
อาหารที่ละลายน ้ าลดลง การเพิ่มระยะเวลาในการบดเปียกท าให้ความสามารถในการอุ้มน ้ ามันเพิ่มขึ้น แต่มี
ความสามารถในการอุม้น ้าลดลง การบดเปียกดว้ยความเรว็ระดบัสงู เป็นเวลา 1 นาท ีท าใหไ้ดเ้สน้ใยอาหารผงที่มี
สมบตัทิางกายภาพและเคมทีีด่คีอื มคี่า L*  เท่ากบั 97.29 ปรมิาณผลผลติทีไ่ดเ้ท่ากบัรอ้ยละ11.40 วอเตอรแ์อคทวิติี
เท่ากบั 0.207 ปรมิาณความชืน้เท่ากบัรอ้ยละ 7.84 โดยน ้าหนักเปียก ความเป็นกรด-เบสเท่ากบั 5.10 ความสามารถ
ในการอุม้น ้าเท่ากบั 14.50 กรมัน ้าต่อกรมัตวัอย่างแหง้ ความสามารถในการอุม้น ้ามนัเท่ากบั 2.38 กรมัน ้ามนัต่อกรมั
ตวัอย่างแหง้ ปรมิาณเสน้ใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า เสน้ใยอาหารที่ละลายน ้าและเสน้ใยอาหารทัง้หมดเท่ากบั รอ้ยละ 
44.57,  35.45 และ 80.02 โดยน ้าหนักแหง้ ตามล าดบั ดงันัน้สภาวะในการบดเปียกดว้ยความเรว็ 20,220 รอบ เป็น
เวลา 1 นาท ีจงึเหมาะสมส าหรบัน าไปใชร้่วมกบัขัน้ตอนอื่นๆ ในการผลติเสน้ใยอาหารผงต่อไป 
 
ค าส าคญั: การบดเปียก, เปลอืกในสม้โอ, เสน้ใยอาหารผง, ความสามารถในการอุม้น ้า, ความสามารถในการอุม้น ้ามนั 

 
Abstract 

The aim of this research was to study effects of speed (16,820 18,220 and 20,220 rpm) and time 
(1, 3 and 5 min) of wet milling on physical and chemical properties of dietary fiber powder prepared from 
pomelo’s albedo. It was found that the milling speed had more effect on the powder properties than the 
milling time. Increasing of milling speed caused an increasing in L* value, oil holding capacity, water activity 
and insoluble dietary fiber content but reduced water dietary fiber powder including, L* value of 97.29, yield 
of 11.40 %, water activity of 0.207, moisture content of 7.84 % on the wet weigh basis, pH level of 5.10, 
water holding capacity of 14.50 g water/g dry matter, oil holding capacity of 2.38 g oil/g dry matter, insoluble 
dietary fiber, holding capacity and soluble dietary fiber content. The prolonged milling time caused an 
increasing in oil holding capacity, but decreased water holding capacity. Wet milling of pomelo’s albedo at 
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high speed for 1 min resulted in acceptable physical and chemical properties of soluble dietary fiber and total 
dietary fiber content of 44.57, 35.45 and 80.02 % on the dry weigh basis, respectively. Thus, wet milling at 
20,220 rpm for 1 min was an appropriate condition to be used with other steps in production of dietary fiber 
powder. 
 
Keywords: wet milling, pomelo’s albedo, dietary fiber powder, water holding capacity, oil holding capacity 
 
1. บทน า 
 สม้โอ (Citrus grandis Linn. หรอื Citrus maxima Merr.) เป็นผลไมต้ระกูลสม้ทีม่คีวามส าคญั
ทางเศรษฐกจิของประเทศไทย สามารถปลกูและเจรญิเตบิโตไดด้ใีนทุกภูมภิาค ใหผ้ลผลติไดต้ลอดทัง้ปี 
เนื่องจากเป็นผลไมท้ี่มรีสชาตดิจีงึเป็นทีน่ิยมของผูบ้รโิภคทัง้ในและต่างประเทศ ท าใหส้้มโอเป็นผลไม้
ส่งออกทีส่ าคญัชนิดหนึ่ง (สมคดิ, 2548) โดยมมีลูค่าการส่งออกในปี พ.ศ. 2552 เท่ากบั 100 ลา้นบาท 
(ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2553) การบรโิภคสม้โอจะบรโิภคเฉพาะเนื้อ ขณะทีเ่ปลอืกซึง่เป็นส่วน
ทีไ่ม่นิยมบรโิภคและมปีรมิาณค่อนขา้งมากจะถูกทิง้ไป อย่างไรกต็ามเปลอืกในสม้โอเป็นแหล่งของเสน้
ใยอาหาร เนื่องจากมรีายงานการวจิยั พบว่ามเีสน้ใยอาหารทัง้หมดสูงถงึรอ้ยละ 87.99 โดยเป็น เสน้ใย
อาหารทีล่ะลายน ้าและเสน้ใยอาหารทีไ่ม่ละลายน ้ารอ้ยละ 31.06 และ 56.93 โดยน ้าหนักแหง้ ตามล าดบั 
นอกจากนี้ยงัมคี่าความสามารถในการอุ้มน ้าและอุ้มน ้ามนัสูงคอื 18.37 กรมัน ้าต่อกรมัตวัอย่าง และ 
2.02 กรมัน ้ามนัต่อกรมัตวัอย่าง ตามล าดบั (อภริกัษ์, 2549) ดงันัน้เปลอืกในสม้โอจงึเป็นวตัถุดบิที่มี
ศกัยภาพสงูในการน ามาผลติเป็นเสน้ใยอาหารผง  

หลกัการพืน้ฐานในการผลติเสน้ใยอาหาร คอื การก าจดัเอาส่วนประกอบอื่นๆ ไดแ้ก่ รงควตัถุ 
ไขมนั โปรตนี คารโ์บไฮเดรต และสารทีม่โีมเลกุลขนาดเลก็ทีล่ะลายน ้า ออกจากวตัถุดบิใหเ้หลอืแต่ส่วน
ทีเ่ป็นเสน้ใยอาหาร (Larrauri, 1999; ธนิกานต,์ 2549) การผลติเสน้ใยอาหารผงโดยทัว่ไปมขีัน้ตอนหลกั         
4 ขัน้ตอน คอื การบดเปียก (wet milling) การลา้ง (washing) การท าแหง้ (drying) และการบดแหง้  
(dry milling) โดยเฉพาะการบดเปียกถอืเป็นขัน้ตอนทีม่คีวามส าคญั เนื่องจากจะส่งผลต่อการผลติใน
ขัน้ตอนถัดไป หากวตัถุดิบที่บดได้มขีนาดอนุภาคเล็กเกินไป จะท าให้วตัถุดิบดูดซบัน ้ าไว้มากใน
ขัน้ตอนการล้าง จงึใช้ระยะเวลาในการท าแห้งนานขึ้นและได้ผลผลติปรมิาณต ่า นอกจากนี้ ยงัสูญเสยี
องคป์ระกอบที่ต้องการ เช่น เส้นใยอาหารทีล่ะลายน ้า หากวตัถุดบิที่บดได้มขีนาดอนุภาคใหญ่เกนิไป 
จะท าให้การ ก าจดัส่วนประกอบที่ไม่ต้องการ เช่น น ้ าตาลอิสระ ในขัน้ตอนการล้างท าได้ยากขึ้น 
(Larrauri, 1999; พชัราภรณ์, 2550) Larrauri et al. (1996) รายงานว่า การบดเปียกเปลอืกมะม่วงใหม้ี
ขนาด 15 มลิลเิมตร จะใหผ้ลผลติเสน้ใยอาหารสงูและสูญเสยีเสน้ใยอาหารทีล่ะลายน ้าและเสน้ใยอาหาร
ทีไ่มล่ะลายน ้าน้อยกว่าเปลอืกมะม่วงทีผ่่านการบดเปียกขนาด 8 มลิลเิมตร นอกจากนี้ Larrauri (1997) 
รายงานว่า เสน้ใยอาหารผงทีไ่ดจ้ากการบดเปียกเปลอืกสม้ขนาด 5 มลิลเิมตร ท าใหไ้ดเ้สน้ใยอาหารผง
ทีม่คี่าความสามารถในการอุ้มน ้าต ่ากว่าเสน้ใยอาหารผงทีไ่ดจ้ากการบดเปียกขนาด 15 มลิลเิมตร ทัง้นี้
เนื่องจากสูญเสยีส่วนประกอบของเสน้ใยอาหารทีล่ะลายน ้ามากกว่า จากทีก่ล่าวมาจะเหน็ไดว้่าการบด
เปียกมผีลต่อสมบตัขิองเสน้ใยอาหารผง ไดแ้ก่ ความสามารถในการอุม้น ้า ปรมิาณเสน้ใยอาหารทัง้หมด 
ปรมิาณเสน้ใยอาหารทัง้ทีล่ะลายน ้าและไมล่ะลายน ้า เป็นต้น ประกอบกบัการศกึษาเกี่ยวกบัผลของการ
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บดเปียกซึง่เป็นขัน้ตอนส าคญัในการผลติเส้นใยอาหารผงยงัมขีอ้มลูจ ากดั ดงันัน้งานวจิยันี้จงึต้องการ
ศึกษาผลของความเร็วและระยะเวลาในการบดเปียกต่อสมบตัิของเส้นใยอาหารผงที่ได้ โดยศึกษา
ความเรว็ในการบดเปียก 3 ระดบั คอื 16,820 18,220 และ 20,220 รอบต่อนาท ีและศกึษาระยะเวลาใน
การบดเปียก 3 ระดบั คอื 1, 3 และ 5 นาท ีเพื่อหาสภาวะทีใ่ชใ้นการบดเปียกทีเ่หมาะสมในการผลติเสน้
ใยอาหารผงที่มคีุณภาพด ีและเหมาะส าหรบัน าไปใชเ้ป็นส่วนผสมในผลติภณัฑอ์าหารชนิดต่างๆ เช่น 
ผลติภณัฑน์ม ผลติภณัฑข์นมอบ และผลติภณัฑเ์นื้อ เป็นตน้ 

 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 วตัถดิุบและการเตรียมวตัถดิุบ 
 ในการศกึษาใชส้ม้โอพนัธุข์าวใหญ่ อายุการเกบ็เกี่ยว 8 เดอืน ซือ้จากตลาดต้นพะยอม จงัหวดั
เชยีงใหม่ โดยน าผลส้มโอสดมาล้างให้สะอาด และปอกเอาเฉพาะเปลอืก จากนัน้ใช้มดีลอกเปลอืกใน             
ใหแ้ยกออกจากเปลอืกนอก เลอืกเอาเฉพาะส่วนทีเ่ป็นสขีาวมาตดัใหม้ขีนาด 1  1  1 เซนตเิมตร 
น าไปลดความขมโดยการสกดัดว้ยน ้าในอตัราส่วน 1:30 (เปลอืก: น ้า) แลว้ปรบัค่าระดบัความเป็นกรด-
เบสให้เป็น 7 ด้วยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.01 M สกดัที่อุณหภูม ิ60 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 20 นาท ีน าเปลอืกในสม้โอทีไ่ดไ้ปผลติเป็นเสน้ใยอาหารผง 
 
2.2 ขัน้ตอนการผลิตเส้นใยอาหารผง 

วางแผนการทดลองแบบ 3  3 Factorial in Completely Randomized Design โดยศกึษา
ความเรว็ในการบดเปียก 3 ระดบั คอื ระดบัต ่า (16,820 รอบต่อนาท)ี ระดบักลาง (18,220 รอบต่อนาท)ี 
และระดบัสูง (20,220 รอบต่อนาท)ี และศกึษาระยะเวลาในการบดเปียก 3 ระดบั คอื 1, 3 และ 5 นาท ี  
การผลติเสน้ใยอาหารผงดดัแปลงจากวธิกีารของธนิกานต์ (2549) โดยน าเปลอืกในสม้โอทีผ่่านการลด
ความขมมาผสมกบัน ้าในอตัราส่วน 1:3 โดยน ้าหนกัต่อปรมิาตร น าไปบดเปียกทีค่วามเรว็และระยะเวลา
ตามแผนการทดลองด้วยเครื่องป ัน่ผสมอาหาร (HR 2061, Philips, Indonesia) จากนัน้น าไปต้มที่
อุณหภูม ิ98 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อก าจดัน ้าตาล และในระหว่างการต้มใหค้นเป็นครัง้
คราว เสรจ็แลว้บบีเอาน ้าออก จากนัน้น าเปลอืกในสม้โอไปแช่ในสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 95  ในอตัราส่วน 1:3 โดยน ้าหนักต่อปรมิาตร เพื่อก าจดัสารใหส้แีละไขมนั เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ที่
อุณหภมู ิ  28±3 องศาเซลเซยีส โดยท าซ ้า 2 ครัง้ จากนัน้กรองผ่านถุงผา้ไนล่อน แลว้บบีเอาสารละลาย
เอทานอล ออก น าไปอบแหง้ที่อุณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เมื่อแหง้น าไปบดให้
ละเอยีด  เกบ็เสน้ใยอาหารผงทีไ่ดใ้นถุงอลมูเินียมฟอยล ์แลว้ปิดผนึกภายใตส้ภาวะสุญญากาศ  
 
2.3 การวิเคราะหส์มบติัทางกายภาพ 

ค่า L* ในระบบ Hunter ดว้ยเครื่องวดัส ีChromameter (Minolta รุ่น CR-300, Japan) โดยใช้
ตวัอยา่งเสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอ 3 กรมั บรรจใุนถว้ยพลาสตกิ เกลีย่ผวิหน้าตวัอย่างใหเ้รยีบ
ใชห้วัวดัสวีางทาบลงบนตวัอยา่งในแนวตัง้ฉากและอ่านค่า 
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 ค่าปรมิาณผลผลติทีไ่ด ้(yield) โดยค านวณจากน ้าหนักเสน้ใยอาหารผงทีไ่ดต่้อน ้าหนักเปลอืก
ในสม้โอสดทีใ่ช ้              
 ค่าความสามารถในการอุ้มน ้า โดยวธิกีารป ัน่เหวีย่ง (ดดัแปลงจาก Ang, 1991) น าตวัอย่างเสน้
ใยอาหารผง 1 กรมั บรรจใุนหลอดป ัน่เหวีย่ง เตมิน ้ากลัน่ลงไป 20 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไว ้20 
นาท ีน าไปป ัน่เหวีย่งที่ความเรว็ 3,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีรนิเอาน ้าออก แล้วชัง่น ้าหนัก
ตะกอนทีเ่หลอื ค านวณค่าความสามารถในการอุ้มน ้า จากสูตร (W2–W1)/ W1  เมื่อ W1 =  น ้าหนักของ
เสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอ (กรมั) และ W2  =  น ้าหนกัตะกอนหลงัป ัน่เหวีย่ง (กรมั) 
 ค่าความสามารถในการอุ้มน ้ามนั โดยวธิกีารป ัน่เหวีย่ง (ดดัแปลงจาก Ang, 1991) วธิวีเิคราะห์
และการค านวณท าเช่นเดยีวกบัค่าความสามารถในการอุม้น ้า ยกเวน้เตมิน ้ามนัปาลม์ 15 มลิลลิติร แทน
การเตมิน ้ากลัน่ 20 มลิลลิติร   
 
2.4 การวิเคราะหส์มบติัทางเคมี 
 ปรมิาณความชืน้ บรรจุตวัอย่างเส้นใยอาหารผง 5 กรมั ในกระป๋องอลูมเินียมทีม่ฝีาปิด น าไป
อบทีอุ่ณหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ค านวณปรมิาณความชืน้ตามวธิ ีAOAC (2000)  
 ค่าวอเตอร์แอคทวิติี บรรจุตวัอย่างเส้นใยอาหารผง 2 กรมั ในตลบัพลาสติก แล้ววดัค่าด้วย
เครือ่งวดัค่าวอเตอรแ์อคทวิติ ี(Aqua Lab: model series 3, Decagon Device Inc., USA)  
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง น าตวัอยา่งเสน้ใยอาหารผง 1 กรมั ผสมกบัน ้ากลัน่ 40 มลิลลิติร ผสมให้
เขา้กนั ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ28 ± 3 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  5 นาท ีวดัค่าระดบัความเป็นกรด-เบสดว้ย
เครือ่งวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (OAKTON, Japan)  
 ปรมิาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า (ดดัแปลงจาก AOAC, 2000: Method 991.42) โดยใช้
ตวัอยา่งเสน้ใยอาหารผง 0.5 กรมั และลดปรมิาณเอนไซมท์ีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์0.5 เท่า เสน้ใยอาหารที่
ละลายน ้า (AOAC, 2000: Method 993.19) และเสน้ใยอาหารทัง้หมดซึ่งได้จากผลรวมของเส้นใย
อาหารทีไ่มล่ะลายน ้าและละลายน ้า 
 
2.5 การวิเคราะหท์างสถิติ 

วเิคราะหค์่า L* ปรมิาณผลผลติทีไ่ด ้ความสามารถในการอุ้มน ้าและอุ้มน ้ามนั ปรมิาณความชืน้   
วอเตอรแ์อคทวิติี ระดบัความเป็นกรด-เบส ปรมิาณเสน้ใยอาหารทีไ่ม่ละลายน ้า เสน้ใยอาหารทีล่ะลาย
น ้าและเสน้ใยอาหารทัง้หมดทีไ่ดจ้ากการทดลอง 3 ซ ้า น าขอ้มลูทีว่เิคราะหไ์ดม้าหาค่าเฉลีย่ และท าการ
วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวธิ ี
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รปูทาง
สถติ ิ
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3. ผลและวิจารณ์ 
3.1 ผลของความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกต่อสมบติัทางกายภาพของเส้นใยอาหารผง
จากเปลือกในส้มโอ        
3.1.1 L*  
 เส้นใยอาหารผงที่ไดม้ลีกัษณะเป็นผงละเอยีดสขีาว มกีลิน่ส้มเลก็น้อย โดยมคี่า L* เฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 96.94-97.50 ซึง่มคี่ามากกว่าเสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอพนัธุข์าวน ้าผึง้ทีม่คี่าเท่ากบั 
96.41 (อภริกัษ์, 2549) โดยเฉพาะเสน้ใยอาหารผงทีผ่่านการบดเปียกทีค่วามเรว็ระดบัสูง เป็นเวลา 3 
นาท ีทีม่คี่า L* สงูสุด คอื 97.50 ความเรว็และระยะเวลามอีทิธพิลร่วมต่อค่า L* ของเสน้ใยอาหารผงจาก
เปลอืกในสม้โอ โดยการเพิม่ความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกจะท าใหค้่า L* มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ 
แสดงว่า เส้นใยอาหารผงจากเปลอืกในส้มโอมคีวามสว่างมากขึ้น แต่ที่ความเรว็ระดบัสูง เป็นเวลา 5 
นาท ีเสน้ใยอาหารผงทีไ่ดม้คี่า L* ต ่ากว่าทีร่ะยะเวลาในการบดเปียก 1 และ 3 นาท ี(Table 1) เนื่องจาก
การใช้ความเรว็สูงเป็นเวลานาน ท าให้เส้นใยอาหารผงมอีนุภาคขนาดเลก็และมพีื้นที่ผวิเพิม่ขึน้ เมื่อ
น าไปอบแห้ง ความร้อนที่ใช้จะท าให้เส้นใยอาหารผงมีสีคล ้ามากยิ่งขึ้น และเมื่อพิจารณาผลของ
ความเรว็ในการบดเปียก พบว่า ความเรว็ระดบัสูงใหค้่า L* สูงสุด คอื 97.28 ขณะทีค่วามเรว็ระดบักลาง
และระดบัต ่ามผีลต่อค่า L*  ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) โดยมคี่าเท่ากบั 97.08 
และ 97.03 ตามล าดบั ส่วนระยะเวลาในการบดเปียก พบว่า ไมม่ผีลต่อค่า L* (p>0.05) (Table 1)  
 
3.1.2 ปริมาณผลผลิตท่ีได้ 

ความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกไม่มผีลต่อปรมิาณผลผลติที่ได้ (p>0.05) โดยปรมิาณ
ผลผลติทีไ่ดม้คี่าเฉลีย่อยูร่ะหว่างรอ้ยละ10.62-11.09 (Table 1) ซึง่ค่าทีไ่ดม้ากกว่าปรมิาณผลผลติทีไ่ด้
จากกากสม้เขยีวหวาน กากสม้สายน ้าผึง้ กากสม้สทีอง และเปลอืกในสม้โอพนัธุข์าวน ้าผึง้ ซึง่มคี่าเฉลีย่
เท่ากบัรอ้ยละ 7.53, 7.73, 8.51 และ 9.99 ตามล าดบั (อภริกัษ์, 2549) ทัง้นี้เนื่องจากสม้โอทีใ่ชเ้ป็นคน
ละสายพนัธุ ์จงึส่งผลต่อปรมิาณผลผลติเสน้ใยอาหารผงทีผ่ลติไดแ้ตกต่างกนั 

 
3.1.3 ความสามารถในการอุ้มน ้า 

ความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกมอีทิธพิลร่วมต่อความสามารถในการอุ้มน ้าของเส้นใย
อาหารผงจากเปลอืกในส้มโอไปในทศิทางเดียวกนั โดยการเพิ่มความเรว็และระยะเวลาจะท าให้ค่า
ความสามารถในการอุ้มน ้ าของเส้นใยอาหารผงจากเปลือกในส้มโอมีแนวโน้มลดลง ที่ความเร็ว
ระดับกลาง เป็นเวลา 1 นาที ค่าความสามารถในการอุ้มน ้ ามีค่าสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) คอื 15.69  กรมัน ้าต่อกรมัตวัอย่างแหง้ รองลงมา คอื ความเรว็ระดบักลาง เป็นเวลา 3 นาท ี
และความเรว็ระดบัต ่า เป็นเวลา 3 และ1 นาท ีซึง่มคี่าความสามารถในการอุ้มน ้าไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p>0.05) โดยมคี่าเท่ากบั 15.28, 15.19 และ15.09 กรมัน ้าต่อกรมัตวัอย่างแห้ง 
ตามล าดบั ส่วนความเรว็ระดบัสูง เป็นเวลา 5 นาท ีค่าความสามารถในการอุ้มน ้ามคี่าต ่าสุดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ13.65  กรมัน ้าต่อกรมัตัวอย่างแห้ง (Table 1) เนื่องจากเส้นใย
อาหารผงจากเปลอืกในสม้โอทีผ่่านการบดเปียกดว้ยความเรว็สูงเป็นเวลานาน ท าใหอ้นุภาคมขีนาดเลก็ 
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จงึสูญเสยีส่วนประกอบของเส้นใยอาหารที่ละลายน ้าในขัน้ตอนการล้างได้มากกว่า  ส่งผลให้เส้นใย
อาหารผงจากเปลอืกในสม้โอมคีวามสามารถในการอุ้มน ้าลดลง  

 
Table 1. Effects of speed and time on L* value, yield, water holding capacity (WHC) and            
 oil holding capacity (OHC) of dietary fiber powder prepared from pomelo’s albedo. 

Factor 

Physical properties 

L* value 
Yield ns  
(%) 

WHC 
(g water/g dry 

matter) 

OHC 
(g oil/ g dry matter) 

Interaction          
speed x time (min) 

 
   

Low  x 1 97.02  0.17 ab 10.71  0.37     15.09  0.19 b     2.09  0.06 e 
Low  x 3 97.03 

 0.19 ab 10.66  0.91     15.19 
 0.15 b     2.21  0.12 d 

Low  x 5 97.03 
 0.44 ab 10.62  0.93     14.37  0.32 cd     2.32  0.04 c 

Medium  x 1 96.94  0.30 b 11.09  0.84     15.69  0.35 a     2.34  0.06 bc 
Medium  x 3 97.07  0.18 ab 10.97  0.78     15.28  0.25 b     2.36  0.07 bc 
Medium  x 5 97.23  0.26 a 11.08  0.28     14.06  0.05 d     2.42  0.08 b 
High  x 1 97.29  0.19 ab 11.04  0.63     14.53  0.34 c     2.38  0.05 bc 
High  x 3 97.50  0.31 a 10.84  0.76     14.34  0.31cd     2.39  0.08 bc 
High  x 5 97.04  0.17 bc 10.92  0.38     13.65  0.21e     2.51  0.08 a 
Speed     
Low  97.03  0.28 b 10.66  0.68     14.88  0.44 a     2.20  0.12 c 
Medium  97.08  0.27 b 11.05  0.59     15.01  0.75 a     2.37  0.08 b 
High  97.28  0.29 a 10.93  0.54     14.17  0.48 b     2.43  0.09 a 
Time (min)     
1  97.08  0.27 ns 10.95  0.59     15.10  0.56 a     2.27  0.14 c 
3 97.20  0.31 ns 10.82  0.72     14.94  0.50 a     2.32  0.12 b 
5 97.10  0.32 ns 10.88  0.56     14.03  0.37 b     2.42  0.11 a 
     Note :- Each value shown in the table was an average of  3 triplicates ± standard deviation 
 - a-e were means within a column with different letters which were significantly different (p≤ 0.05) 
 - ns was not significantly different (P > 0.05) 
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นอกจากนี้ในขัน้ตอนการบดอาจส่งผลต่อความสามารถในการอุ้มน ้าของเส้นใยอาหารผง โดย
ท าใหม้คี่าเพิม่ขึน้หรอืลดลงกไ็ด ้ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัขนาดอนุภาค (Elleuch et al., 2011) ซึง่การบดจะท าให้
เส้นใยอาหารผงมขีนาดอนุภาคเลก็ลง มพีื้นทีผ่วิและปรมิาณรพูรุนเพิม่ขึน้ ท าให้ความสามารถในการ
อุ้มน ้าเพิม่ขึน้ แต่ถ้าขนาดอนุภาคเลก็เกนิไป อาจเกดิความเสยีหายกบัโครงสรา้งทีเ่ป็น matrix ท าให้
เกดิการยุบตวัของรูพรุน ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน ้าของเส้นใยอาหารลดลง ซึ่งสอดคล้องกบั
งานวจิยัของ Cadden (1987) ทีพ่บว่า การลดขนาดอนุภาคมผีลต่อโครงสรา้งทางกายภาพของเสน้ใย
อาหารแต่ละชนิดแตกต่างกนั โดยการลดขนาดอนุภาคของร าขา้วสาล ีท าให้ความสามารถในการอุ้มน ้า
ลดลง แต่การลดขนาดอนุภาคของข้าวโอ๊ต และ microcrystalline cellulose ซึ่งไม่มโีครงสร้างเป็น 
matrix ท าใหม้พีืน้ทีผ่วิเพิม่ขึน้ จงึมคีวามสามารถในการอุ้มน ้าเพิม่ขึน้ เช่นเดยีวกบั Raghavendra et 
al. (2006) ซึง่พบว่า การลดขนาดอนุภาคของเสน้ใยอาหารจากมะพรา้วจาก 1,127 ไมโครเมตร เป็น 
550 ไมโครเมตร จะท าใหส้มบตัใินการจบักบัน ้าเพิม่ขึน้ แต่ถ้าลดขนาดอนุภาคใหเ้ลก็ลงกว่านี้ จะท าให้
สมบตัิในการจบักบัน ้าลดลง จากการศึกษาในครัง้นี้พบว่า เส้นใยอาหารผงจากเปลอืกในส้มโอมคี่า
ความสามารถในการอุ้มน ้าสูงกว่า เสน้ใยอาหารผงที่ผลติจากเปลอืกสม้เขยีวหวาน กากสม้เขยีวหวาน 
แครอท แกนสบัปะรด มะพรา้ว และแอปเป้ิล ซึง่มคี่าเท่ากบั 11.96, 13.36, 13.46, 12.16, 7.11 และ 
8.39 กรมัน ้าต่อกรมัตวัอย่าง ตามล าดบั (นิธมิา, 2546; อภริกัษ์, 2549; นพรตัน์ และสุทธนิีย์, 2551; 
Prakongpan et al., 2002; Raghavendra et al., 2006; Sudha et al., 2007) ดงันัน้เสน้ใยอาหารผง
จากเปลอืกในสม้โอ จงึมคีวามเหมาะสมส าหรบัน าไปใช้ในผลติภณัฑอ์าหารทีเ่ป็นอมิลัชัน่ (emulsion) 
เพื่อลดการแยกตัวของน ้าออกจากผลิตภณัฑ์ และช่วยปรบัปรุงเนื้อสมัผสัให้กับผลิตภณัฑ์อาหาร 
โดยเฉพาะผลิตภณัฑ์อาหารที่ต้องการความชุ่มชื้น เช่น ผลติภณัฑ์แยม เป็นต้น (อภริกัษ์ , 2549; 
Grigelmo-Miguel and Martin-Belloso, 2000) 

 
3.1.4 ความสามารถในการอุ้มน ้ามนั 

ความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกมอีิทธพิลร่วมต่อความสามารถในการอุ้มน ้ามนัไปใน
ทศิทางเดยีวกนั โดยการเพิม่ความเรว็และระยะเวลา จะท าใหค้่าความสามารถในการอุ้มน ้ามนัของเสน้
ใยอาหารผงจากเปลือกในส้มโอมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ที่ความเร็วระดับสูง เป็นเวลา 5 นาที ค่า
ความสามารถในการอุ้มน ้ามนัมคี่าสูงสุดอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p≤0.05) คอื 2.51 กรมัน ้ามนัต่อ
กรมัตวัอย่างแหง้ ส่วนความเรว็ระดบัต ่า เป็นเวลา 1 นาท ีค่าความสามารถในการอุ้มน ้ามนัมคี่าต ่าสุด
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p≤0.05)  คอื 2.09 กรมัน ้ามนัต่อกรมัตวัอย่างแหง้ (Table 1) เนื่องจากการ
บดเปียกเปลอืกในสม้โอทีค่วามเรว็สูงเป็นเวลานาน ท าให้ไดเ้สน้ใยอาหารทีม่ขีนาดอนุภาคเลก็ มพีืน้ที่
ผิวและปริมาณรูพรุนเพิ่มขึ้น ทัง้ยงัเกิดการจดัเรยีงตัวที่ดีของอนุภาคของเส้นใยอาหาร ส่งผลให้
ความสามารถในการอุ้มน ้ามนัของเส้นใยอาหารเพิม่ขึ้น (พชัราภรณ์, 2550; Larrauri, 1999) จาก
การศกึษาในครัง้นี้ พบว่าเสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอมคี่าความสามารถในการอุ้มน ้ามนัสูงกว่า
เส้นใยอาหารที่ผลติจากเปลอืกส้มเขยีวหวาน   กากส้มเขยีวหวาน กากส้มสายน ้าผึ้ง กากส้มสทีอง 
เปลอืกในสม้โอพนัธุข์าวน ้าผึง้ มะม่วง และแครอท ซึง่มคี่าเท่ากบั 1.67, 2.01, 1.77, 1.80, 2.02 และ 
1.92 กรมัน ้ามนัต่อกรมัตวัอยา่งแหง้ ตามล าดบั (นิธมิา, 2546; อภริกัษ์, 2549;  Chau et al., 2007)  
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ดงันัน้เสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอ จงึมคีวามเหมาะสมส าหรบัน าไปใชเ้ป็นส่วนผสมเพื่อ
เพิม่ความคงตวั (stabilizer) ในผลติภณัฑอ์าหารที่มไีขมนัสูง และผลติภณัฑอ์าหารที่เป็นอมิลัชัน่ เช่น 
ผลติภณัฑข์นมอบ ผลติภณัฑน์ม และผลติภณัฑไ์สก้รอกอมิลัชนั เป็นต้น (นพรตัน์ และสุทธนิีย์ , 2551; 
ปิยะรชัช ์และคณะ, 2553; Kuntz, 1994; Garcia et al., 2002; Fernández-Ginés et al., 2004) 
 
3.2 ผลของความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกต่อสมบติัทางเคมีของเส้นใยอาหารผงจาก

เปลือกในส้มโอ  
 ผลของกระบวนการบดเปียกต่อสมบตัทิางเคมขีองเสน้ใยอาหารผง ไดแ้ก่ ค่าวอเตอรแ์อคทวิติ ี
(aw) ปรมิาณความชืน้ (moisture content) และค่าระดบัความเป็นกรด-เบส (pH) แสดงดงั Table 2 ส่วน
ผลทีม่ต่ีอปรมิาณเสน้ใยอาหาร (dietary fiber) แสดงดงั Table 3   
 
3.2.1 วอเตอรแ์อคทิวิตี 

ค่าวอเตอรแ์อคทวิติีของอาหารเป็นปจัจยัส าคญัที่มอีิทธพิลอย่างมากต่อคุณภาพและการเน่า
เสยีของผลติภณัฑอ์าหาร เพราะความชืน้ในผลติภณัฑอ์าหาร และค่าวอเตอรแ์อคทวิติีจะท าใหเ้กดิการ
เปลีย่นแปลงของปฏกิริยิาทางเคมหีรอืมกีารเจรญิของจุลนิทรยี ์ซึง่เป็นสาเหตุทีท่ าใหผ้ลติภณัฑอ์าหาร
เน่าเสยี (นิธยิา, 2549) จากการศึกษาครัง้นี้พบว่า เส้นใยอาหารผงจากเปลอืกในส้มโอมีค่าวอเตอร์
แอคทวิติเีฉลีย่อยู่ระหว่าง 0.185-0.214 (Table 2) การทีม่คี่าวอเตอรแ์อคทวิติตี ่าจะช่วยยดือายุการเกบ็
รกัษาผลติภณัฑ์อาหารให้นานขึน้ เนื่องจากสามารถลดหรอืยบัยัง้การเกิดปฏกิริยิาเคมแีละการเจรญิ
ของจุลนิทรยี์ โดยจุลนิทรยีท์ุกชนิดจะหยุดการเจรญิเมื่อผลติภณัฑอ์าหารมคี่าวอเตอรแ์อคทวิติเีท่ากบั
หรอืต ่ากว่า 0.6 (นิธยิา, 2549) 

 
3.2.2 ปริมาณความช้ืน 
 ความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกไม่มผีลต่อปรมิาณความชื้นของเส้นใยอาหารผงที่ได ้
(p>0.05) โดยปรมิาณความชืน้มคี่าเฉลีย่ระหว่างรอ้ยละ 7.61-8.26 (Table 2) ซึง่ค่าทีไ่ดสู้งกว่าปรมิาณ
ความชืน้ของเสน้ใยอาหารผงจากกากสม้เขยีวหวาน กากสม้สายน ้าผึง้ กากสม้สทีอง และเปลอืกในส้ม
โอพนัธุข์าวน ้าผึง้ ซึง่มคี่าเฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 5.20, 5.22, 5.67 และ 5.63 ตามล าดบั (อภริกัษ์, 2549) 
อยา่งไรกต็ามปรมิาณความชืน้ของเสน้ใยอาหารผงจากการศกึษาครัง้นี้ยงัอยู่ในเกณฑป์รมิาณความชืน้
ของเส้นใยอาหารผงที่ผลติในทางการค้า คอื ปรมิาณความชื้นต ่ากว่ารอ้ยละ 9 (Larrauri, 1999) ซึ่ง
น่าจะช่วยลดการเจรญิของจลุนิทรยีล์ง และท าใหเ้สน้ใยอาหารผงที่ผลติไดม้อีายกุารเกบ็รกัษานานขึน้   
 
3.2.3 ความเป็นกรด-เบส 

จาก Table 2 พบว่า ความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียก ไม่มผีลต่อค่าระดบัความเป็นกรด-
เบสของเสน้ใยอาหารผง (p>0.05) โดยมคี่าระดบัความเป็นกรด-เบสเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.08-5.10 แสดง
ว่า    เส้นใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอมีสมบตัคิ่อนมาทางกรด ดงันัน้การน าเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกใน ส้มโอไปใช้ในผลิตภณัฑ์อาหาร จงึอาจส่งผลกระทบต่อค่าระดบัความเป็นกรด-เบสของ
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ผลติภณัฑอ์าหารทีเ่สรมิเสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอ อย่างไรกต็ามค่าระดบัความเป็นกรด-เบส
ของเสน้ใยอาหารผง จากการศกึษาครัง้นี้มคี่าสงูกว่าเสน้ใยอาหารผงจากกากสม้เขยีวหวาน และเปลอืก
ในสม้โอพนัธุข์าวน ้าผึง้ ซึง่มคี่าเฉลีย่เท่ากบั รอ้ยละ 4.85 และ 5.07 ตามล าดบั แต่มคี่าต ่ากว่าเสน้ใย
อาหารผงจากกากส้มสายน ้าผึ้ง และกากส้มสีทอง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 5.41 และ 5.34 
ตามล าดบั (อภริกัษ์, 2549) 
 
Table 2  Effects of speed and time on aw moisture content (MC) and pH level of dietary fiber 
 powder prepared from pomelo’s albedo 

  Factor 

Chemical properties 

aw 
MCns  

(% wet weigh 
basis ) 

pHns 

Interaction    
speed x time (min) 

 
  

Low  x 1 0.207 
 0.01 ab 7.61  0.05 5.08  0.02 

Low  x 3 0.178  0.02 c 7.73  0.23 5.10  0.04 
Low  x 5 0.185 

 0.01 c 8.02  0.21 5.11  0.03 
Medium  x 1 0.200  0.01 b 7.81  0.03 5.10 

 0.04 
Medium  x 3 0.185  0.01 c 7.92  0.05 5.08  0.03 
Medium  x 5 0.214  0.02 a 8.26  0.14 5.08  0.02 
High  x 1 0.207  0.00 ab 7.84  0.08 5.10 

 0.02 
High  x 3 0.208  0.01 ab 7.72  0.01 5.08  0.02 
High  x 5 0.204  0.00 ab       8.09  0.20 5.11  0.02 
Speed    
Low  0.190  0.02 c 7.79  0.24 5.10  0.03 
Medium  0.199  0.02 b 8.00  0.22 5.09   0.03 
High  0.206  0.01 a 7.88  0.19 5.09   0.03 
Time (min)    
1  0.204  0.01 a 7.75  0.12 5.09  0.03 
3 0.190  0.02 b 7.79  0.15 5.09  0.03 
5 0.201  0.02 a 8.12  0.19 5.10  0.03 

  Note:   - Each value shown in the table was an average of  3 triplicates ± standard deviation  
- a-c were means within a column with different letters which were significantly different (p≤ 0.05) 
- ns was not significantly different (P > 0.05) 
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3.2.4 ปริมาณเส้นใยอาหาร 
จาก Table 3 พบว่าความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกไม่มอีทิธพิลร่วมต่อปรมิาณเสน้ใย

อาหารที่ไม่ละลายน ้าและเส้นใยอาหารทัง้หมด แต่มอีิทธพิลร่วมต่อปรมิาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า               
โดยระยะเวลาในการบดเปียก ไม่มผีลต่อปรมิาณเสน้ใยอาหารทีไ่ม่ละลายน ้า  เสน้ใยอาหารทีล่ะลายน ้า 
และเส้นใยอาหารทัง้หมด (p>0.05) ขณะที่ความเร็วในการบดเปียกมีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหาร
แตกต่างกนั การเพิม่ความเรว็ไม่มผีลต่อปรมิาณเสน้ใยอาหารทัง้หมด (p>0.05) แต่การเพิม่ความเรว็จะ
ท าให้เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้ามแีนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่จะท าให้ปรมิาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้ามี
แนวโน้มลดลง ทีเ่ป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากการบดเปียกดว้ยความเรว็สูง ท าใหเ้สน้ใยอาหารผงมขีนาด
อนุภาคเล็กมาก ส่งผลให้สูญเสียองค์ประกอบของเส้นใยอาหารที่ละลายน ้ ามากขึ้น ท าให้เส้นใย
อาหารผงจากเปลอืกในส้มโอที่ผลติได้มปีรมิาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้าลดลง ซึ่งสอดคล้องกบัการ
งานวจิยัของพชัราภรณ์ (2550) ทีพ่บว่า การบดเปียกและลา้งดว้ยน ้าอุณหภูม ิ95 องศาเซลเซยีส จะท า
ใหเ้สน้ใยอาหารทีล่ะลายน ้าเสยีสภาพ หรอืถูกชะลา้งออกไปมากกว่าปกต ิจงึท าใหสู้ญเสยีเสน้ใยอาหาร
ที่ละลายน ้ามากกว่าการบดเปียกและล้างด้วยน ้าอุณหภูมหิ้อง จากการศึกษาในครัง้นี้ พบว่าเส้นใย
อาหารผงจากเปลอืกในสม้โอมปีรมิาณเสน้ใยอาหารทีไ่ม่ละลายน ้าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 42.80-44.57 เสน้ใย
อาหารที่ละลายน ้าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 33.92-35.87 และ เส้นใยอาหารทัง้หมดอยู่ในช่วงรอ้ยละ 78.08-
80.03 โดยความเรว็ในการบดเปียกระดบัสูง เป็นเวลา 5 และ 1 นาท ีจะท าใหป้รมิาณเสน้ใยอาหารทีไ่ม่
ละลายน ้า เสน้ใยอาหารทีล่ะลายน ้า และเสน้ใยอาหารทัง้หมด ไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
(p>0.05) นอกจากนี้ พบว่าเสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอมปีรมิาณเสน้ใยอาหารที่ละลายน ้าและ
เสน้ใยอาหารทัง้หมดสงูกว่าเสน้ใยอาหารทีไ่ดจ้ากเปลอืกสม้ แอปเป้ิล (Espachs-Barroso et al., 2005; 
Sudha et al., 2007) เนื่องจากเสน้ใยอาหารผงจากเปลอืกในสม้โอมปีรมิาณเสน้ใยอาหารทีล่ะลายน ้าสูง 
จงึมคีวามเหมาะสมส าหรบัน าไปใช้เป็นส่วนผสมในผลติภณัฑ์อาหารที่มลีกัษณะเหลว เช่น เครื่องดื่ม 
และไอศกรมี เป็นตน้ (ทพิยา, 2542; นพรตัน์ และสุทธนิีย,์ 2551) 
 
3.3 สภาวะท่ีเหมาะสมในการบดเปียกเพ่ือการผลิตเส้นใยอาหารผงจากเปลือกในส้มโอ 
 เมื่อศกึษาผลของความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกต่อสมบตัทิางกายภาพและเคมขีอง              
เส้นใยอาหารผงจากเปลอืกในส้มโอ จากนัน้ท าการคดัเลอืกสภาวะที่ใช้ในการบดเปียกที่ให้สมบตัดิ้าน
ต่างๆ ของผลิตภณัฑ์เส้นใยอาหารผงที่ดีที่สุด เพื่อให้ได้เส้นใยอาหารผงที่มคีุณภาพดี  และเหมาะ
ส าหรบัน าไปใชเ้สรมิในผลติภณัฑอ์าหารไดผ้ลแสดงดงั Table 4 เนื่องจากความเรว็ระดบัสูงในการบด
เปียกให้ความถี่ของคุณภาพเส้นใยอาหารผงที่ดีที่สุดในด้านต่างๆ สูงกว่าความเร็วระดับต ่ าและ
ระดบักลาง โดยมคีวามถี่ 6 ครัง้ เช่นเดยีวกบัระยะเวลาในการบดเปียก เป็นเวลา 1 นาท ีที่ให้ความถี่
ของคุณภาพเสน้ใยอาหารผงทีด่ทีีสุ่ดในดา้นต่างๆ สงูกว่าระยะเวลานาน   3 และ 5 นาท ีโดยมคีวามถี่ 5 
ครัง้ ดงันัน้สภาวะที่เหมาะสมในการบดเปียกเปลอืกในส้มโอ คอื ความเรว็ระดบัสูง เป็นเวลา 1 นาท ี
เนื่องจากท าใหไ้ดเ้สน้ใยอาหารผงทีม่คีุณภาพโดยรวมดา้นต่างๆ ทีด่ ี(Table 4) 
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Table 3. Effects of speed and time on insoluble dietary fiber (IDF) soluble dietary fiber (SDF) 
and total dietary fiber (TDF) content of dietary fiber powder prepared from pomelo’s 
albedo. 

Factor 

Chemical properties 

IDF 
(% dry weight basis) 

SDF 
(% dry weight 

basis) 

TDF 
(% dry weight 

basis) 
Interaction  
speed x time (min) 

 
  

Low  x 1  43.24  0.32 bcd 35.80  0.88 a 79.04  0.66 ab 
Low  x 3  42.80  0.36 d 35.86  0.62 a 78.66  0.77 ab 
Low  x 5  44.04  0.68 abc 34.72  0.78 bc 78.77  1.39 ab 
Medium  x 1  42.96  0.44 cd 35.72  0.45 ab 78.67  0.57 ab 
Medium  x 3  43.54  0.38 abcd 35.87  0.15 a 79.42  0.49 ab 
Medium  x 5  43.71  0.32 abcd 35.32  0.18 ab 79.03  0.47 ab 
High  x 1  44.57 

 0.40 a 35.45  0.22 ab     80.02  0.58 a 
High  x 3  44.16  1.09 abc 33.92  0.47 c     78.08  1.55 b 
High  x 5  44.27  1.09 ab   35.76  0.59 a     80.03  1.13 a 
Speed   ns 
Low   43.36  0.68 b 35.46  0.87 ab     78.82  0.88 
Medium   43.40  0.47 b 35.64  0.35 a     79.04  0.55 
High   44.33  0.82 a 35.04  0.94 b     79.38  1.40 
Timens (min)    
1   43.59  0.82   35.66  0.53     79.25  0.80 
3  43.50  0.84   35.22  1.05     78.81  1.07 
5  44.01  0.70   35.27  0.67     79.28  1.09 

Note :  - Each value shown in the table was an average of  3 triplicates ± standard deviation  
- a-d were means within a column with different letters which were significantly different (p≤ 0.05) 
- ns was not significantly different (P > 0.05) 
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Table 4.  Properties of dietary fiber prepared from pomelo’s albedo between optimal  
 conditions and selected condition. 

Properties of dietary fiber 
prepared from pomelo’s 

albedo 

Factor 
value 

Value at high speed            
for 1 min                Speed 

Time 
(min) 

L* value High 3  97.50 97.29 
Yield (%) Medium 1  11.09 11.04 
Water holding capacity 
(g water/g dry matter) 

Medium 1  15.69 14.50 

Oil holding capacity 
(g oil/g dry matter) 

High  5  2.51 2.38 

Water activity Low 3  0.178 0.207 
Moisture content  
(% wet weight basis) 

Low 1  7.61 7.84 

pH level 
High  5 5.11 

5.10 
Low 5 5.11 

Insoluble dietary fiber 
(% dry weight basis) 

High 1  44.57 44.57 

Soluble dietary fiber 
(% dry weight basis) 

Medium 3   35.87 
35.45 

Low 3 35.86 
Total dietary fiber 
(% dry weight basis) 

High 5  80.03 
80.02 

High 1 80.02 
 
4. สรปุ 
 ความเรว็และระยะเวลาในการบดเปียกมผีลต่อสมบตัทิัง้ทางกายภาพและทางเคมขีองเส้นใย
อาหารผงที่สกดัได้จากเปลอืกในส้มโอ โดยสภาวะที่เหมาะสมในการบดเปียก คอื ความเรว็ 20,220 
รอบ เป็นเวลา 1 นาท ีโดยเสน้ใยอาหารผงทีไ่ดม้คี่า L* เท่ากบั 97.29 ความสามารถในการอุ้มน ้าเท่ากบั 
14.50 กรมัน ้ าต่อกรมัตัวอย่างแห้ง ความสามารถในการอุ้มน ้ ามนัเท่ากับ 2.38 กรมัน ้ามนัต่อกรมั
ตวัอยา่งแหง้ ปรมิาณเสน้ใยอาหารทีไ่มล่ะลายน ้าเท่ากบัร้อยละ 44.57 ปรมิาณเสน้ใยอาหารทีล่ะลายน ้า
เท่ากบัรอ้ยละ 35.45 และปรมิาณเส้นใยอาหารทัง้หมดเท่ากบัรอ้ยละ 80.02 โดยน ้าหนักแห้ง ดงันัน้
สภาวะดงักล่าวจงึมคีวามเหมาะสมส าหรบัน าไปประยกุตใ์ชร้ว่มกบัขัน้ตอนการลา้ง การอบแหง้ และการ
บดแหง้ ในการผลติเสน้ใยอาหารผง 
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