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1. ชื่อชุดโครงการวิจัย : วิจัยและพัฒนาพืชเศรษฐกิจเฉพาะพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
2. ชื่อโครงการวิจัย : การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตส้มจี๊ดในเขตพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย) : การศึกษากรรมวิธีการแปรรูปและการใช้ประโยชน์จากส้มจี๊ด 
 ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) : A Study on Processing and Utilizing from Calamondin 
4. คณะผู้ด าเนินงาน 
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5. บทคัดย่อ : การศึกษากรรมวิธีการแปรรูปและการใช้ประโยชน์จากส้มจี๊ด  เพ่ือหา
เทคโนโลยีในการแปรรูปส้มจี๊ดให้กับเกษตรกรและผู้ประกอบการในพื้นที่ภาคตะวันออก ด าเนินงานที่กองวิจัยและ
พัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก
วิทยาเขตจันทบุรี ระยะเวลา ตุลาคม 2555-กันยายน 2557 โดยการแปรรูปส้มจี๊ดเป็นผลิตภัณฑ์มี 7 รูปแบบ ได้แก่ 
น้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม แยมส้มจี๊ด มาร์มาเลดส้มจี๊ด เยลลี่ส้มจี๊ด ส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง ไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด และเค้ก
ส้มจี๊ด ซึ่งแต่ละผลิตภัณฑ์ใช้ผู้ทดสอบ 30 ราย ผลิตภัณฑ์ที่มีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดใช้ส้มจี๊ดเป็น
ส่วนผสมดังนี้ น้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม ใช้น้ าส้มจี๊ด 120 กรัมต่อน้ า 750 กรัม และฆ่าเชื้อแบบสเตอริไรส์ที่ 100 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที แยมส้มจี๊ด ใช้น้ าส้มจี๊ด 600 กรัมต่อน้ า 1,200 กรัม และปริมาณเพคตินร้อยละ 0.75 ของ
ส่วนผสมทั้งหมด มาร์มาเลดส้มจี๊ด ใช้เปลือกส้มจี๊ด 300 กรัม ต่อน้ าเชื่อม 1,000 กรัม ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 35 
องศาบริกซ์ ในการแช่อ่ิมเปลือกส้มจี๊ดเพ่ือท ามาร์มาเลด เยลลี่ส้มจี๊ด ใช้น้ าส้มจี๊ด 300 กรัมต่อน้ า 1,350 กรัม และ
ปริมาณคาราจีแนน ร้อยละ 1.5 ของส่วนผสมทั้งหมด ส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง ใช้ส้มจี๊ด 4,000 กรัมต่อน้ า 2,200 กรัม 
น้ าตาลทราย 1,800 กรัม แช่อ่ิมแบบช้าประมาณ 5-6 วัน อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง 
ไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด ใช้น้ าส้มจี๊ดร้อยละ 50 และเติมเจลาตินร้อยละ 0.5 ของส่วนผสมไอศกรีม และเค้กส้มจี๊ด 
ใช้น้ าส้มจี๊ด 75 กรัม เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ด ส าหรับการสกัดลิโมนินและเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดเพื่อ  
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น าไปใช้ประโยชน์ พบว่า การสกัดลิโมนินจากเปลือกส้มจี๊ดท าได้โดยการกลั่นด้วยน้ า เปลือกส้มจี๊ดมี dl-limonene
เป็นองค์ประกอบหลัก และสารเทอร์พีนต่างๆ เป็นองค์ประกอบย่อย การสกัดเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดท าได้โดย
การต้มกับการสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.3 M แล้วตกตะกอนเพคตินด้วยเอธานอล 95% ล้าง
กากเปลือกส้มจี๊ดด้วยเอทานอลก่อนการสกัด และล้างตะกอนเพคตินที่ได้ด้วยเอทานอล 4 ครั้ง จะได้เพคตินจาก
เปลือกส้มจี๊ดที่มีปริมาณเมทอกซิลเฉลี่ยร้อยละ 5.58 โดยจัดอยู่ในกลุ่ม low methoxyl pectins เมื่อน าสารสกัด  
ลิโมนินจากเปลือกส้มจี๊ดมาพัฒนาเป็นสเปรย์น้ าไล่ยุงนั้น พบว่า ไม่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์
ป้องกันยุง เนื่องจากไม่สามารถติดที่ผิวหนังนานกว่า 3 ชั่วโมงได้ แต่พัฒนาเป็นโลชั่นไล่ยุงได้ และเมื่อน าเพคติน
จากเปลือกส้มจี๊ดมาพัฒนาเป็นสารก่อเจลในเจลน้ าหอมปรับอากาศ สามารถใช้เพคตินร้อยละ 3 ร่วมกับ sodium 
polyacrylate ร้อยละ 1 ในน้ าปูนใส พัฒนาเป็นเจลน้ าหอมปรับอากาศที่มีระดับความแรงของกลิ่นในระดับที่
ยอมรับได้นาน 10 วัน 
 Abstract : A study on processing and utilizing from calamondin to find 
out the processing technology for farmers and entrepreneur in the east region. The 
experiments was conducted at Postharvest and Processing Research and Development Division 
and Rajamangala University of Technology Tawan-ok Chanthaburi Campus during October 2012 
to September 2014. Processed calamondin product were 7 types; calamondin juice, calamondin 
jam, calamondin marmalade, calamondin jelly, calamondin osmotic dehydrated, calamondin 
sherbet and calamondin cake. The sensory evaluation of each products were evaluated by 30 
taste panelists. The overall acceptance revealed that; Calamodin juice; used 120 g of 
calamondin juice per 750 g of water and sterilized at 100 °C for 5 minutes. Calamodin jam; used 
600 g of calamondin juice per 1,200 g of water and 0.75% of pectin. Calamondin marmalade; 
used 300 g of calamondin peel per 1,000 g of syrup with 35 °Brix concentration for osmotic 
dehydrated in marmalade process. Calamondin jelly; used calamondin juice 300 g per 1,350 g 
of water and 1.5% of carrageenan for jelly mixture. Calamondin osmotic dehydrated; used 4,000 
g of calamondin juice per 2,200 g of water and 1,800 g of sugar and preserved about 5-6 days, 
then dried at 60 °C for 5 hours. Calamondin sherbet; used 50% of calamondin juice and added 
gelatin 0.5% for ice cream mixture. Calamondin cake; used 75 g of calamondin juice for cake 
mixture. For extracting limonin and pectin from calamondin peel to utilize, the extraction 
limonin orange peel done by distillation with water. The calamondin peel with dl-limonene is 
the main element and various terpene are sub-element. Extracting pectin from calamondin 
peel done by boiling with 0.3 M of hydrochloric acid solution, then precipitated pectin with 95% 
ethanol, washed waste calamondin peel with ethanol before extraction and washed sediment 
pectin with ethanol 4 times, it has been the pectin with 5.58% average of methoxyl from 
calamondin peel in low methoxyl pectins group. When the extract limonin of calamondin peel 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.foodnetworksolution.com%2Fwiki%2Fword%2F1274%2Fcarrageenan-%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2581%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%2599&ei=XTrkVJrVJIuS8QWbs4DwDA&usg=AFQjCNFrrqS39oJh7rc5FP5oMciVEJ1vMQ&bvm=bv.85970519,d.dGc


was developed to water repellent spray, it doesn’t pass the efficiency of the products test to 
against the mosquitoes because it couldn’t stay on the skin for longer than 3 hours, but it was 
developed to a mosquito repellent lotion. When the pectin from calamondin peel was 
developed to gelling agent in the gel air freshener, 3% of the pectin can used with sodium 
polyacrylate 1% in lime water to gel air freshener with the strength of the smell in the 
acceptable level for 10 days. 
6. ค าน า : ส้มจี๊ด (Calamondin) เป็นส้มขนาดเล็ก รสเปรี้ยวจัด มีชื่อวิทยาศาสตร์
ว่า Citrus mitis Blanco. โดยทั่วไปมักรู้จักส้มจี๊ดในแง่ของไม้ประดับกระถาง แต่ส าหรับในเขตภาคตะวันออก
โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด มีการปลูกมานาน นิยมเรียกส้มจี๊ดว่า ส้มมะปี๊ด การปลูกส่วนใหญ่เพ่ือ
ใช้บริโภคในครัวเรือน ใช้ปรุงรสแทนมะนาว เช่น ท าน้ าพริกกะปิ น้ าพริกเกลือ และท าน้ าส้มจี๊ดคั้นสด เป็นต้น    
ถ้าเหลือจากการบริโภคจึงน ามาจ าหน่ายในท้องถิ่น ส้มจี๊ดในประเทศไทยยังเป็นที่รู้จักและใช้ประโยชน์ในวงแคบ 
ขณะที่ประเทศฟิลิปปินส์ มาเลเซีย สิงคโปร์ และอินโดนีเซีย มีการใช้ส้มจี๊ดแทนมะนาวกันอย่างแพร่หลาย     
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557) ในรูปของน้ าส้มจี๊ดคั้นสด เป็นเครื่องปรุงรสในอาหารคาวหวานมากมายหลายชนิด 
น้ าส้มจี๊ดบรรจุใส่กล่องหรือขวด แยมส้มจี๊ด เป็นยาบรรเทาอาการไอขับเสมหะ ใช้รักษาสิว และบ ารุงผิวพรรณ  
เป็นต้น (Calamondin, The Most Versatile Citrus. 2557) การปลูกส้มจี๊ดในประเทศดังกล่าวจึงมีลักษณะเป็น
เชิงพาณิชย์แทนการปลูกมะนาวที่มีปัญหาโรคและแมลงศัตรูพืชมากกว่า ส าหรับในภาคตะวันออกของประเทศไทย
มีส้มจี๊ดที่ให้ผลผลิตจ านวนมากในแต่ละปี ซึ่งผลผลิตดังกล่าวจะมีปริมาณน้อยในช่วงฤดูแล้งเช่นเดียวกับมะนาว  
แต่เป็นที่ต้องการมากเพราะมะนาวมีราคาแพง ส่วนในช่วงฤดูฝนส้มจี๊ดจะมีผลผลิตจ านวนมากแต่ขาดการน าไปใช้
ประโยชน์ จึงสูญเสียผลผลิตไปโดยไม่ได้เกิดมูลค่าใดๆ เนื่องจากยังขาดข้อมูลด้านการน าไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนๆ 
ในเชิงพาณิชย์ ทั้งในด้านการแปรรูปและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆนอกเหนือจากการบริโภคโดยตรง ส้มจี๊ดจึงมี
มูลค่าในระยะสั้นเท่านั้น ดังนั้น จึงเห็นควรศึกษาวิจัยเทคโนโลยีด้านการแปรรูปและน าส้มจี๊ดไปพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าการผลิตในท้องถิ่น สร้างองค์ความรู้ในการน าไปพัฒนาต่อยอด และสนับสนุนเป็น
พืชทางเลือกให้เกษตรกรสร้างรายได้ต่อไปในอนาคต 
7. วิธีด าเนินการ 
การทดลองย่อยท่ี 1.1 การศึกษากรรมวิธีการแปรรูปส้มจี๊ด 
อุปกรณ์ 
 1. วัตถุดิบในการแปรรูปส้มจี๊ดเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ ผลส้มจี๊ด, น้ าตาล, เพคติน, คาราจีแนน, กรด  
ซิตริก, เจลาติน, แบะแซ, แป้งเค้ก, ผงฟ,ู เอสพ,ี มาการีน, โอวาเลต, เนยสด, ไข่ไก่, นมผง และน้ าสะอาด 
 2. อุปกรณ์งานครัวในการแปรรูปส้มจี๊ดเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ เตาแก๊ส, ขวดแก้ว, อ่างสแตนเลส, 
ตู้อบลมร้อน, เครื่องท าไอศกรีม และเครื่องผสมอาหารอเนกประสงค์ เป็นต้น    
 3. อุปกรณ์วัดคุณภาพผลิตภัณฑ์ ได้แก่ เครื่องวัดความหวาน (Hand Refractometer), เครื่องวัดสี 
(Color meter รุ่น ZE-2000/NIPPON), เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter), อุปกรณ์ไตรเตรท, เครื่องวัด



เนื้อสัมผัส (Texture Analyzer ยี่ห้อ LOYD INSTRUMENTS), เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง, ปิเปตขนาด 1 และ 
10 มิลลิลิตร และจานเพาะเชื้อ     
วิธีการ 
 ศึกษาการแปรรูปส้มจี๊ดเป็นผลิตภัณฑ์ 7 รูปแบบ ได้แก่ น้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม แยมส้มจี๊ด มาร์มาเลด ส้มจี๊ด 
เยลลี่ส้มจี๊ด ส้มจี๊ดแช่อิ่มอบแห้ง ไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด และเค้กส้มจี๊ด ดังนี้ 
1. ศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการผลิตน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม 

1.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า กรรมวิธีคือ กระบวนการท าน้ าส้มจี๊ด 4 แบบ ได้แก่ 
- สูตรที่ 1 : ผสมน้ าส้มจี๊ด 120 กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาลทราย 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไป

ฆ่าเชื้อแบบพาสเจอไรส์ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาท ี
- สูตรที่ 1 : ผสมน้ าส้มจี๊ด 120 กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาลทราย 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไป

ฆ่าเชื้อแบบสเตอริไรส์ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี
- สูตรที่ 2 : ผสมน้ าส้มจี๊ด 80 กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาลทราย 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไป

ฆ่าเชื้อแบบพาสเจอไรส์ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาท ี
- สูตรที่ 2 : ผสมน้ าส้มจี๊ด 80 กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาลทราย 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไป

ฆ่าเชื้อแบบสเตอริไรส์ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาท ี
 1.2 ท าน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่มตามกรรมวิธีที่ก าหนด จากนั้นน าไปบรรจุขวดแก้ว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 
 1.3 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์แยมส้มจี๊ด ดังนี้ 

- คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น ความหวาน ความเปรี้ยว และความชอบรวม โดยผู้
ทดสอบ 30 คน ใช้แบบประเมินคะแนนความชอบแบบ Hedonic Scale (1-9 คะแนน)  

- คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด 
- ปริมาณจุลินทรีย์ที่อายุการเก็บรักษา 0, 3, 5 และ 7 วัน 

2. ศึกษาปริมาณเพคตินที่เหมาะสมในการผลิตแยมส้มจี๊ด 
 2.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ า กรรมวิธีคือ ปริมาณเพคติน 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 
1.5 ของส่วนผสมทั้งหมด 
 2.2 ท าแยมส้มจี๊ดโดยใช้ส่วนผสม น้ าส้มจี๊ด 600 กรัม น้ าสะอาด 1,200 กรัม น้ าตาลทราย 1,350 กรัม และ 
เพคตินตามปริมาณที่ศึกษา 
 2.3 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์แยมส้มจี๊ด ดังนี้ 

- คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี รสชาติ ความหวาน ความเปรี้ยว การแผ่กระจาย และ
ความชอบรวม โดยผู้ทดสอบ 30 คน ใช้แบบประเมินคะแนนความชอบแบบ Hedonic Scale (1-9 คะแนน) 

- คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี และเนื้อสัมผัส (Hardness) 
- คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด 
- ปริมาณจุลินทรีย์ 



3. ศึกษาความเข้มข้นของน้ าเชื่อมในการแช่อ่ิมเปลือกส้มจี๊ดส าหรับการผลิตมาร์มาเลดส้มจี๊ด 
 3.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ า กรรมวิธีคือ ความเข้มข้นของน้ าเชื่อม 3 ระดับ ได้แก่ 35, 40 และ 
45 ºBrix 
 3.2 ใช้น้ าเชื่อม 1,000 กรัม ปรับความเข้มข้นตามที่ศึกษา แช่อิ่มเปลือกส้มจี๊ด 300 กรัม   
 3.3 ท ามาร์มาเลดส้มจี๊ดโดยใช้ส่วนผสม น้ าส้มจี๊ด 600 กรัม น้ าสะอาด 1,200 กรัม น้ าตาลทราย 1,350 กรัม 
เพคติน 31.5 กรัม กรดซิตริก 3 กรัม 
 3.4 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์มาร์มาเลดส้มจี๊ด ดังนี้ 

- คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี รสชาติ ความหวาน ความเปรี้ยว และความชอบรวม โดยผู้
ทดสอบ 30 คน ใช้แบบประเมินคะแนนความชอบแบบ Hedonic Scale (1-9 คะแนน) 

- คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี และเนื้อสัมผัส (Hardness) 
- คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด 
- ปริมาณจลุินทรีย์ 

4. ศึกษาปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่ส้มจี๊ด 
 4.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ซ้ า กรรมวิธีคือ ปริมาณคาราจีแนน 3 ระดับ ได้แก่ 1.0, 1.5 และ 2.0 
ของส่วนผสมทั้งหมด 

 4.2 ท าเยลลี่ส้มจี๊ดโดยใช้ส่วนผสม น้ าส้มจี๊ด 300 กรัม น้ าสะอาด 1,350 กรัม น้ าตาลทราย 540 กรัม และ   
คาราจีแนนตามปริมาณท่ีศึกษา 
 4.3 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่ส้มจี๊ด ดังนี้ 

- คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม โดยผู้ทดสอบ 30 คน ใช้
แบบประเมินคะแนนความชอบแบบ Hedonic Scale (1-9 คะแนน) 

- คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี และเนื้อสัมผัส (Hardness, Gumminess, Chewiness, Springiness 
และ Cohesiveness) 

- คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด 
  - ปริมาณจุลินทรีย์ 
5. ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง 

1. วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า กรรมวิธีคือ ระยะเวลาในการอบ 4 ระดับ ได้แก่ 5, 6, 7 และ 8 
ชั่วโมง  

2. ท าส้มจี๊ดแช่อ่ิมส้มจี๊ดโดยใช้ส่วนผสม ผลส้มจี๊ด 4,000 กรัม น้ าสะอาด 2,200 กรัม และ น้ าตาลทราย 
1,800 กรัม  

3. แช่อ่ิมแบบช้า เป็นเวลา 5-6 วัน หลังจากนั้นจึงน ามาอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาที่
ศึกษา 

4. ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง ดังนี้ 



- คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม  โดยผู้ทดสอบ 30 คน 
ใช้แบบประเมินคะแนนความชอบแบบ Hedonic Scale (1-9 คะแนน) 

- คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสีของเนื้อด้านในและค่าสีเปลือกส้มจี๊ด และเนื้อสัมผัส (Hardness) 
- คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด 
- ปริมาณจุลินทรีย์ 

6. ศึกษากรรมวิธีแปรรูปส้มจี๊ดเป็นไอศกรีมเชอร์เบท 
6.1 ศึกษาปริมาณน้ าส้มจี๊ดที่เหมาะสมในการผลิตไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด 

 6.1.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า กรรมวิธีคือ ปริมาณน้ าส้มจี๊ด 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 50, 
60, 70 และ 80 ของส่วนผสม 
 6.1.2 เตรียมน้ าเชื่อมเข้มข้น 400 กรัม ส าหรับผสมในไอศกรีมโดยใช้ส่วนผสม น้ าตาลทราย 280 กรัม 
แบะแซ 40 กรัม และน้ าสะอาด 80 กรมั 
 6.1.3 ท าไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด โดยเตรียมน้ าส้มจี๊ดตามปริมาณที่ต้องการศึกษาผสมกับน้ าเชื่อมเข้มข้น
กรรมวิธีละ 400 กรัม ดังนี้ 

- น้ าส้มจี๊ด 200 กรัมต่อน้ าสะอาด 200 กรัม (น้ าส้มจี๊ดร้อยละ 50)  
- น้ าส้มจี๊ด 240 กรัมต่อน้ าสะอาด 160 กรัม (น้ าส้มจี๊ดร้อยละ 60)  
- น้ าส้มจี๊ด 280 กรัมต่อน้ าสะอาด 120 กรัม (น้ าส้มจี๊ดร้อยละ 70)  
- น้ าส้มจี๊ด 320 กรัมต่อน้ าสะอาด 80 กรัม (น้ าส้มจี๊ดร้อยละ 80)  

 6.1.4 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด ดังนี้ 
- คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ กลิ่น สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม โดยผู้

ทดสอบ 30 คน ใช้แบบประเมินคะแนนความชอบแบบ Hedonic Scale (1-9 คะแนน) 
- คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ อัตราการละลายของไอศกรีม เมื่อตั้งทิ้งไว้นาน 30 นาที และค่า     

โอเวอร์รัน (Overrun) 
- คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 6.2 ศึกษาปริมาณเจลาตินที่เหมาะสมในการผลิตไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด 
6.2.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า กรรมวิธีคือ ปริมาณเจลาติน 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 0.5, 

0.6 และ 0.7 ของส่วนผสม 
6.2.2 น าไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ดทีม่ีความเหมาะสมจาก 6.1 มาเติมเจลาตินตามปริมาณท่ีศึกษา 
6.2.3 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ดเช่นเดียวกับ 6.1 

7. ศึกษาปริมาณน้ าส้มจี๊ดที่เหมาะสมในการผลิตเค้กส้มจี๊ด 
 7.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซ้ า กรรมวิธีคือ ปริมาณน้ าส้มจี๊ด 4 ระดับ ได้แก่ 0, 50, 75 และ 100 
กรัม 



 7.2 ท าเค้กส้มจี๊ดโดยใช้ส่วนผสม ไข่ไก่ 150 กรัม น้ าตาลทราย 170 กรัม เกลือ 2 กรัม แป้งเค้ก 200 กรัม ผง
ฟู 6 กรัม เอสพี 20 กรัม มาการีน 90 กรัม โอวาเลต 15 กรัม เนยสด 90 กรัม และปริมาณน้ าส้มจี๊ดที่ศึกษา
 7.3 ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ด ดังนี้ 

- คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม โดยผู้ทดสอบ 30 
คน ใช้แบบประเมินคะแนนความชอบแบบ Hedonic Scale (1-9 คะแนน) 

- คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี เนื้อสัมผัส (แรงกดและแรงตัด) และการข้ึนฟูของเค้ก 
- ปริมาณจุลินทรีย์ 

เวลาและสถานที่ ด าเนินการตั้ งแต่ตุลาคม 2555-กันยายน 2557 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ตะวันออกวิทยาเขตจันทบุรี  
การทดลองย่อยท่ี 2.2 การศึกษาลิโมนีนและเพคตินจากส้มจี๊ดและการใช้ประโยชน์ 
อุปกรณ์ 
 1. ผลส้มจี๊ด 

2. สารเคมี ได้แก่ แอนไฮดรัส โซเดียมซัลเฟต (anhydrous Na2SO4 , ACS reagent, Sigma Aldirch), 
เอทานอล (ethanol, AR), อะซีโทน (acetone, AR), ลิโมนีน (D-limonene, AR grade, Wako), น้ ามันตะไคร้
หอม (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด), น้ ามันยูคาลิปตัส (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด), น้ ามันเปป
เปอร์มินต์ (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด), น้ ามันแพทซูลี (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด), น้ ามัน  
วนิลา (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2, AR), เพคตินทางการค้า (เกรดอาหาร, 
บริษัท รวมเคมี 1986 จ ากัด), Sodium polacrylate (บริษัท ฮงฮวด จ ากัด), Dicapryly ether (บริษัท ฮงฮวด 
จ ากัด), น้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น (บริษัท ฮงฮวด จ ากัด), กลีเซอรีน (บริษัท ฮงฮวด จ ากัด), Sodium stearoyl 
Glutamate (บริษัท ฮงฮวด จ ากัด), Spectra state (บริษัท วันรัต (หน่ าเซียน) จ ากัด) 

3. เครื่องชั่งไฟฟ้า Metter AE 200 
4. เครื่องวัดสี (Chroma meter, Minolta รุ่น CR 400) 
5. pH meter 

วิธีการ 
1. การศึกษาสารลิโมนินจากส้มจี๊ด 
 1.1 การสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดโดยการกลั่นด้วยน้ า 
 ศึกษาการสกัดสารลิโมนีนจากเปลือกส้มจี๊ดโดยการกลั่นด้วยน้ า ประยุกต์ใช้วิธีการของ Hosni et al., 
(2010) โดยใช้เปลือกส้มจี๊ดที่เหลือจากการคั้นน้ า มีความชื้นโดยเฉลี่ย 80.02% ปริมาณส้มจี๊ด 700 กรัม ในน้ า 
3,000 มิลลิลิตร น ามากลั่น เปรียบเทียบการใช้เปลือกส้มจี๊ดปั่นละเอียดและไม่ปั่น หลังจากกลั่นแล้วก าจัดน้ าที่
เหลือในตัวอย่างโดยใช้ anhydrous Na2SO4 แล้วกรองออก เก็บตัวอย่างน้ ามันหอมระเหยที่ได้ในช่องแช่แข็ง
จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ต่อไป 

 
 



1.2 การศึกษาองค์ประกอบน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด 
 การศึกษาองค์ประกอบน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดที่ได้จากการกลั่นด้วยน้ าวิเคราะห์โดย Gas 
chromatography-Mass spectrometry (GC-MS) ประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์ของ Tao, et al. (2009) ส่งวิเคราะห์
ที่หน่วยเครื่องมอืกลาง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ภายใต้สภาวะการวิเคราะห์ดังนี้  

Column : HP-5MS (29.3 m x 0.25 mm, film thickness 0.25 µm)  
Inlet temp. : 250ºC  
Injecton volumn : 0.2 µL  
Split mode  
Oven temperature : 50ºC hold 1 min 
ramp to 220ºC (rate 5ºC/min) hold 10 min  
total rum time : 45 min.  
Detector : MSD 
Scan mode : 25-350 amu. 
Carrier gas : He  

 Column flow rate : 1.0 mL/min 
2. การศึกษาการสกัดเพคตินจากกากเปลือกส้มจี๊ดเหลือทิ้ง 
 การสกัดเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดประยุกต์ใช้วิธีการสกัดเพคตินของชวนิฏฐ์ และคณะ (2005) โดยน ากาก
เปลือกส้มจี๊ดที่เหลือจากการกลั่นด้วยน้ า ปั่นให้ละเอียด 300 กรัม เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น    
0.3 M ปริมาตร 900 มิลลิลิตร ต้มที่อุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
กรองด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นตกตะกอนเพคตินด้วยเอธานอล 95% พร้อมกับกวนสารละลายแรงๆ ไปพร้อมกัน  
ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 24 ชั่งโมง กรองตะกอนเพคตินด้วยผ้าขาวบาง แล้วล้างด้วยเอธานอล 95% สลับกับอะซีโทน   
3-5 ครั้ง จนกว่าเพคตินจะไม่มีสี น าไปตากให้แห้งในตู้ดูดควันที่อุณหภูมิห้อง แล้วอบแห้งด้ วยตู้อบที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง 

2.1 ศึกษาผลของการล้างสีและน้ าตาลออกจากกากส้มจี๊ด  
 เตรียมตัวอย่างโดยน าเปลือกส้มจี๊ดหลังจากกลั่นด้วยน้ าแล้ว มากรองและน ากากมาผึ่งให้สะเด็ดน้ า 
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นประมาณ 8% แล้วปั่นละเอียด เก็บตัวอย่างใส่ถุงพลาสติก เก็บ
ไว้ในตู้เย็น การศึกษาผลของการล้างสีและน้ าตาลออกจากกากส้มจี๊ดท าการศึกษา 3 กรรมวิธี คือ ไม่ล้าง ล้างด้วย
เอทานอล 85% และล้างด้วยน้ า โดยน าตัวอย่าง 25 กรัม เติมตัวท าละลายที่ใช้ล้าง 500 มิลลิลิตร แช่ในอ่างน้ า
ร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที กรองตะกอนด้วยผ้ามัสลิน แล้วน าตะกอนมาสกัดสีซ้ าทั้งหมด 4 ครั้ง 
ก่อนน ามาสกัดเพคติน วัดค่าสี L, a, b ของเพคตินที่ได้ 

2.2  ศึกษาผลการล้างตะกอนต่อสีของเพคตินที่สกัดได้ 
 การศึกษาท าโดยล้างสีออกจากกากส้มจี๊ดด้วยสารละลายเอทานอล 85% และน้ า จ านวน 4 ครั้ง เทียบกับ
กากเปลือกส้มที่ไม่ได้ล้าง ก่อนน ามาสกัดเพคตินโดยเติม 0.03 M HCl 500 มิลลิลิตร ปรับ pH เป็น 1.5 ด้วย HCl 



ต้มที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วกรองแยกกากด้วยผ้าขาวบาง           
น าสารละลายไปตกตะกอนด้วยเอทานอล 900 มิลลิลิตร พร้อมกวนแรงๆ ทิ้งไว้ข้ามคืน จากนั้นกรองตะกอนด้วย
ผ้าขาวบาง  

2.3  ศึกษาปริมาณและตรวจสอบคุณสมบัติของเพคติน ที่สกัดจากกากส้มจี๊ดเหลือทิ้ ง เทียบกับ 
เพคตินทางการค้า 

การศึกษาท าโดยวัดปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า และปริมาณเมทอกซิล ซึ่งการวิเคราะห์เมทอกซิล 
ประยุกต์ใช้วิธีการของ Singthong et al. (2004) แล้วจึงน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า  
3. การศึกษาวิธีการใช้ประโยชน์จากสารสกัดลิโมนินและเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ด 

3.1 การศึกษาการผลิตสเปรย์น้ าไล่ยุง 
 3.1.1 การศึกษาการผลิตสเปรย์น้ าไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด ซึ่งมี ลิโมนีนและ
สารประกอบเทอร์พีนอ่ืนๆ เป็นองค์ประกอบ เทียบกับลิโมนีนทางการค้า โดยท าให้น้ ามันหอมระเหยจากเปลือก 
ส้มจี๊ดละลายน้ า โดยการผสมน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด 10 มิลลิลิตร เอทิลแอลกอฮอล์ 60 มิลลิลิตร และ
น้ ากลั่น 40 มิลลิลิตร ให้เข้ากัน แล้วเทใส่กรวยแยก ตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นรินเอาส่วนน้ าออก จะได้น้ ามันหอม
ระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดที่สามารถละลายน้ าได้  
 3.1.2 น าสารละลายที่ได้จากข้อ 3.1.1 มาเจือจางด้วยน้ า ในอัตราส่วน 7:3 และ 5:5 บรรจุลงในขวด
พลาสติกหัวสเปรย์  
 3.1.3 ทดสอบประสิทธิภาพของสเปรย์น้ าไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยเปลือกส้มจี๊ด และสเปรย์น้ าไล่ยุงจาก
ลิโมนีนทางการค้า โดยส่งทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ไล่ยุงกลางวัน (กึ่งภาคสนาม) ณ ห้องปฏิบัติการ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

3.2 การศึกษาการผลิตโลชั่นไล่ยุง 
 3.2.1 การศึกษาการผลิตโลชั่นไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยเปลือกส้มจี๊ดนั้น ได้พัฒนาจากสูตรโลชั่นบ ารุง
ผิวของบริษัท ฮงฮวด จ ากัด (บริษัทฮงฮวด จ ากัด, 2556) โดยใช้น้ ามันหอมระเหยจากเปลือกจี๊ด เทียบกับการใช้
น้ ามันตะไคร้หอม มีองค์ประกอบของโลชั่น ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 Sodium polyacylate 1.2%, Dicapryly ether 3% และ น้ ามันมะพร้าว 4% 

ส่วนที่ 2  Glycerine 4%, Spectrastate 1%, น้ า 83.4% และ Sodiumstearoyl glutamate 
0.2% 

ส่วนที่ 3 น้ ามันแพทซูรี 1%, น้ ามันยูคาลิปตัส 1% และ น้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด หรือ
น้ ามันตะไคร้หอม 1% 

3.2.2 เตรียมโลชั่นโดยชั่งส่วนผสมส่วนที่ 1 ตามสูตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมอาหาร ตั้งทิ้งไว้ 
จากนั้นชั่งส่วนผสมส่วนที่ 2 ตามสูตร ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมอาหาร แล้วจึงน าส่วนผสมที่ 1 และ 2 ดังกล่าว
มาผสมให้เข้ากัน และเติมส่วนผสมส่วนที่ 3 ผสมให้เข้ากัน ประมาณ 15 นาที น าไปบรรจุใส่ในหลอดพลาสติก 



3.3.3 ทดสอบประสิทธิภาพของโลชั่นไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยส้มจี๊ด และโลชั่นไล่ยุงจากน้ ามันตะไคร้
หอมทางการค้า โดยส่งทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ไล่ยุงกลางวัน (กึ่งภาคสนาม) ณ ห้องปฏิบัติการ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

3.3 การศึกษาการผลิตเจลน้ าหอมปรับอากาศ 
3.3.1 ศึกษาการเกิดเจลของเพคติน 

เปรียบเทียบการใช้เพคตินเป็นสารก่อเจล ที่ความเข้มข้น 3, 6, 9 และ 12% เทียบกับการใช้เพคติน
ร่วมกับ Sodium polyacylate 1% เป็นสารก่อเจล โดยมีวิธีการเตรียมเจล ดังนี้ 

- ละลายเพคตินที่ความเข้มข้นต่างๆ และ Sodium polyacylate ในน้ าปูนใสร้อน ที่อุณหภูมิ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส ผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมอาหารแบบมือถือ จนกระท่ังเป็นเนื้อเดียวกัน 

- เทบรรจุลงในถ้วยพลาสติกแบบมีฝาปิด ตั้งทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง และสังเกตการณ์เกิดเจลของเพคติน
แต่ละความเข้มข้น 
 3.3.2 ศึกษาการผลิตเจลน้ าหอมปรับอากาศ 
 - ใช้ความเข้มข้นของเพคตินที่เหมาะสมในการเกิดเจลจาก 3.3.1 และใช้น้ ามันหอมระเหยจาก
เปลือกส้มจี๊ดเป็นองค์ประกอบของสารให้กลิ่น โดยเตรียมกลิ่นน้ าหอม 2 สูตร ดังนี้ 

สูตรที่ 1 น้ าหอมระเหยเปลือกส้มจี๊ด 10%, น้ ามันวนิลา 10%, น้ ามันมะลิ 10% และ ethanol
 70% 

สูตรที่ 2 น้ าหอมระเหยเปลือกส้มจี๊ด 10%, น้ ามันแพทซูรี 10%, น้ ามันเปปเปอร์มิ้น 10%, 
น้ ามันยูคาลิปตัส 5% และ ethanol 65% 

- เตรียมเจลน้ าหอมปรับอากาศ โดยมีส่วนผสม ได้แก่ เพคติน 3%, Sodium polyacylate 1%, 
ปูนใส 90%, Glycerine 4%, น้ าหอม 1% และ Eumulgin HRE 40 2% 

- เตรียมเจลน้ าหอมปรับอากาศ โดยชั่งเพคติน และ Sodium polyacylate น ามาละลายในน้ าปูน
ใสร้อน ทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

- เติม Glycerine ผสมให้เข้ากัน จนอุณหภูมิลดลงประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
- น าน้ าหอมผสมกับ Eumulgin HRE 40 ให้เข้ากัน แล้วเทลงในส่วนผสมทั้งหมด คนให้เข้ากันแล้ว

เทบรรจุลงถ้วยพลาสติก ปิดฝา 
- ทดลองการเปลี่ยนแปลงระดับความแรงของกลิ่นเจลน้ าหอมปรับอากาศที่เปิดฝาทิ้งไว้  0, 5, 10 

และ 15 วัน โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสวิธี Descriptive Analysis ในอาสาสมัครจ านวน 10 คน ให้
คะแนนระดับความแรงของกลิ่น 5 ระดับ ดังนี้ 

1 = น้อยมาก 2 = น้อย  3 = ปานกลาง 4 = มาก  5 = มากที่สุด 
เวลาและสถานที่ ด าเนินการตั้งแต่ตุลาคม 2555-กันยายน 2556 ณ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บ
เกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
 



8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 การทดลองย่อยท่ี 1.1 การศึกษากรรมวิธีการแปรรูปส้มจี๊ด 
 1. ศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการผลิตน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม 
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในกระบวนการผลิตน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่มแบบต่างๆ พบว่า ค่า
คะแนนการยอมรับทางด้านสี กลิ่น ความเปรี้ยว และความชอบรวม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี แต่มี
คะแนนการยอมรับทางด้านความหวานแตกต่างกันทางสถิติ คือ การท าน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่มด้วยสูตรที่ 1 โดยผสม
น้ าส้มจี๊ด 120 กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาล 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไปฆ่าเชื้อแบบสเตอริไรส์ ที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และการใช้สูตรเดียวกัน แต่น าไปฆ่าเชื้อแบบพาสเจอไรส์ ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 1 นาที มีคะแนนความชอบทางด้านความหวานมากที่สุด เท่ากับ 7.23 และ 7.17 คะแนน 
ตามล าดับ ส่วนการท าน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่มด้วยสูตรที่ 2 โดยผสมน้ าส้มจี๊ด 80 กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาล 
140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไปฆ่าเชื้อแบบพาสเจอไรส์ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และการใช้
สูตรเดียวกัน แต่น าไปฆ่าเชื้อแบบสเตอริไรส์ ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีคะแนนความชอบ
ทางด้านความหวานน้อยที่สุด เท่ากับ 6.63 และ 6.50 คะแนน ตามล าดับ (ตารางท่ี 1) 
 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบว่า น้ าส้มจี๊ดที่ผ่านกระบวนการผลิตแบบต่างๆมีปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด ไม่แตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 2) แต่เมื่อ
ตรวจสอบจุลินทรีย์ทั้งหมด หลังเก็บรักษานาน 7 วัน พบว่า การท าน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่มด้วยสูตรที่ 1 โดยผสมน้ าส้ม
จี๊ด 120 กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาล 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไปฆ่าเชื้อแบบพาสเจอไรส์ ที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที พบจุลินทรีย์ ยีสต์และรา ในวันที่ 7 โดยมีจุลินทรีย์ทั้งหมดปริมาณ 2 โคโลนีต่อ
มิลลิลิตร (ตารางที่  3) และมียีสต์และรา ปริมาณ 1 โคโลนีต่อมิลลิลิตร ขณะที่ไม่พบจุลินทรีย์ทั้งหมดใน
กระบวนการอ่ืนๆ เมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน (ตารางที่ 4) ดังนั้น แม้การยอมรับของผู้บริโภคในด้านความชอบรวม
จะมีคะแนนไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี แต่การท าน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่มด้วยสูตรที่ 1 โดยผสมน้ าส้มจี๊ด 120 
กรัม น้ าสะอาด 750 กรัม น้ าตาล 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และน าไปฆ่าเชื้อแบบสเตอริไรส์ ที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด ทั้งยังเก็บรักษาได้นาน จึงเป็นกระบวนการผลิตน้ าส้มจี๊ด
พร้อมดื่มที่เหมาะสมที่สุด  
 2. ศึกษาปริมาณเพคตินที่เหมาะสมในการผลิตแยมส้มจี๊ด 
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในผลิตภัณฑ์แยมส้มจี๊ดที่มีการเติมเพคตินปริมาณต่างๆ พบว่า 
ค่าคะแนนการยอมรับทางด้านสี รสชาติ ความหวาน ความเปรี้ยว การแผ่กระจาย และความชอบรวม ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 5) แต่มีความแตกต่างทางสถิติในด้านคณุภาพทางกายภาพ คือ ค่าสี และ
เนื้อสัมผัส (Hardness) ของแยม โดยค่าสีนั้นพบว่า ค่า L ซึ่งแสดงค่าความสว่างของแยมที่ใส่เพคตินร้อยละ 1.25 
มีมากที่สุด รองลงมา คือ เพคตินร้อยละ 1 และร้อยละ 0.75 เท่ากับ 27.81, 23.44 และ 15.85 ตามล าดับ ส่วน
ค่า a ของแยมที่ใส่เพคตินร้อยละ 0.75 มีค่ามากที่สุด รองลงมา คือ เพคตินร้อยละ 1.25 และร้อยละ 1 เท่ากับ 
0.75, -1.59 และ -4.95 ตามล าดับ ส าหรับค่า b ของแยมที่ใส่เพคตินปริมาณต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
ส่วนเนื้อสัมผัสของแยมที่ใส่เพคตินปริมาณต่างๆ มีความแตกต่างกันทางสถิติ คือ เมื่อเติมเพคตินมากขึ้นจะท าให้



เนื้อแยมมีเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้น โดยการเติมเพคตินร้อยละ 1.25 มีค่า Hardness มากที่สุด เท่ากับ 0.24 โดยเนื้อ
แยมมีความแข็งกว่ากรรมวิธีอ่ืน รองลงมาคือเพคตินร้อยละ 1 เท่ากบั 0.21 และเพคตินร้อยละ 0.75 เท่ากับ 0.05 
ที่มีเนื้อแยมท่ีอ่อนนุ่มลงตามล าดับ (ตารางท่ี 6)    

 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบว่า แยมส้มจี๊ดที่ใส่เพคตินปริมาณต่างๆ มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้
และค่าความเป็นกรด-ด่าง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีปริมาณกรดทั้งหมด แตกต่างกันทางสถิติ คือ การใส่เพคติน 
ร้อยละ 0.75 มีปริมาณกรดมากที่สุดเท่ากับ ร้อยละ 0.12 ส่วนการใส่ เพคตินร้อยละ 1 และ 1.25 มีปริมาณกรด
ทั้งหมดน้อยที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากัน คือ ร้อยละ 0.09 (ตารางที่ 7) นอกจากนี้ ไม่พบจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์แยมส้มจี๊ดที่
ใส่เพคตินปริมาณต่างๆ (ตารางที่ 8) ทั้งนี้ เพคตินเป็นสารโพลีแซคคาไรด์ที่มีการพองตัวเป็นเจลเมื่อละลายน้ า เพ่ิม
ความหนืดและความคงตัวในผลิตต่างๆ (Arbuckle, 1986) เมื่อเติมเพคตินในปริมาณมากขึ้นจะท าให้เนื้อสัมผัส
ของแยมมีความแข็งตัวมากและแผ่กระจายตัวได้ไม่ดี แม้การเติมเพคตินร้อยละ 0.75 และ 1 ในการผลิตแยมส้มจี๊ด
จะให้ค่าการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านต่างๆ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยเฉพาะความชอบรวม แต่การใส่ใน
ปริมาณน้อยท าให้ประหยัดต้นทุนวัตถุดิบในการผลิต การเติมเพคตินร้อยละ 0.75 ยังท าให้เนื้อแยมไม่แข็งตัว
จนเกินไป แผ่กระจายตัวได้ดี มีสีของแยมและความเปรี้ยวที่ได้การยอมรับจากผู้ทดสอบมากกว่า การใส่เพคตินร้อย
ละ 0.75 จึงเหมาะสมในการผลิตแยมส้มจี๊ดมากที่สุด 

3. ศึกษาความเข้มข้นของน้ าเชื่อมในการแช่อ่ิมเปลือกส้มจี๊ดส าหรับการผลิตมาร์มาเลดส้มจี๊ด 
 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาร์มาเลดส้มจี๊ด ในผลิตภัณฑ์มาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้ม

จี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า ค่าคะแนนการยอมรับทางด้านสี รสชาติ ความหวาน ความเปรี้ย ว และ
ความชอบรวม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ยกเว้นในด้านการแผ่กระจายที่พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ คือ 
มาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นร้อยละ 35 ºBrix มีคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบมากที่สุด 
เท่ากับ 7.53 คะแนน ส่วนที่ความเข้มข้นร้อยละ 45 และ 40 ºBrix มีคะแนนการยอมรับน้อยที่สุด เท่ากับ 6.37 
และ 6.30 คะแนน (ตารางที่ 9) การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติในด้านค่าสี  
และเนื้อสัมผัส (Hardness) โดยค่าสีนั้น พบว่า ค่า L ซึ่งแสดงค่าความสว่างของมาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิม
ที่ความเข้มข้นร้อยละ 40 และ 45 ºBrix มีค่ามากที่สุด เท่ากับ 18.97 และ 17.89 ส่วนที่ความเข้มข้นร้อยละ 35 
ºBrix มีค่าความสว่างน้อยที่สุด เท่ากับ 14.37 ค่า a ของมาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นร้อยละ 
35 ºBrix มีค่ามากที่สุด เท่ากับ -3.80 รองลงมาคือ ความเข้มข้นร้อยละ 40 เท่ากับ -4.15 และที่ความเข้มข้น 45 
ºBrix มีค่า a น้อยที่สุดเท่ากับ -4.44 ส าหรับค่า b ของมาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นร้อยละ 40 
ºBrix มีค่ามากที่สุด เท่ากับ 11.33 รองลงมา คือ ความเข้มข้นร้อยละ 45 และ 35 ºBrix เท่ากับ 10.33 และ 9.89 
ส่วนในด้านเนื้อสัมผัส พบว่า มาร์มาเลดมีค่า Hardness มากขึ้นเมื่อใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่มีความเข้มข้นมากขึ้น 
โดย มาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นร้อยละ 45 ºBrix มีค่า Hardness มากที่สุด เท่ากับ 0.70 
รองลงมาคือ ที่ความเข้มข้น 40 ºBrix เท่ากับ 0.43 ส่วนที่ความเข้มข้น 35 ºBrix มีค่า Hardness น้อยที่สุดเท่ากับ 
0.19 (ตารางท่ี 10)  

 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบว่า มาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นต่างๆไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ ทั้งในด้านปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ยกเว้นปริมาณกรดทั้งหมด มีความแตกต่าง



กันทางสถิติ คือ มาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้น 40 ºBrix มีปริมาณกรดมากที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 
0.90 รองลงมาคือ ความเข้มข้นร้อยละ 35 ºBrix เท่ากับร้อยละ 0.77 และที่ความเข้มข้น 45 ºBrix มีปริมาณกรด
ทั้งหมดน้อยที่สุดเท่ากับ ร้อยละ 0.67 (ตารางที่ 11) นอกจากนี้ ไม่พบจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์มาร์มาเลดที่ใส่เปลือก
ส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นต่างๆ (ตารางที่ 12) ทั้งนี้ แม้ผู้ทดสอบจะให้การยอมรับด้านสีและรสชาติต่างๆของมาร์
มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่แตกต่างกัน แต่มาร์มาเลดที่ใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 35 มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด อาจเนื่องจากองค์ประกอบด้านเนื้อสัมผัสของ   มาร์มาเลดมี
ความแข็งตัวน้อยจึงมีการแผ่กระจายตัวได้ดีด้วย การใส่เปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ความเข้มข้นร้อยละ 35 จึงเหมาะสม
ในการผลิตมาร์มาเลดส้มจี๊ดที่สุด     

4. ศึกษาปริมาณคาราจีแนนที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่ส้มจี๊ด 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ ส้มจี๊ดที่เติมคาราจีแนนปริมาณต่างๆ พบว่า ค่า

คะแนนการยอมรับทางด้านรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ในด้านสี พบว่า มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ คือ เยลลี่ส้มจี๊ดที่ใส่คาราจีแนนร้อยละ 1.5 และ 1 มีคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบ
มากที่สุด เท่ากับ 8.07 และ 7.87 คะแนน ส่วนการใส่คาราจีแนนร้อยละ 2 มีคะแนนการยอมรับน้อยที่สุด เท่ากับ 
7.43 คะแนน (ตารางที่ 13) ซึ่งเมื่อตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพในด้านค่าสีของเยลลี่ส้มจี๊ด พบว่า การเติมคารา
จีแนนมากข้ึนท าให้เยลลี่มีสีอ่อนลง โดยค่า L ของสีเยลลี่มีความแตกต่างกันทางสถิติ คือ เยลลี่ที่ใส่คาราจีแนนร้อย
ละ 2 มีค่า L ที่แสดงความสว่างมากที่สุดเท่ากับ 15.96 รองลงมา คือ คาราจีแนนร้อยละ 1.5 เท่ากับ 13.65 และ
คาราจีแนนร้อยละ 1 มีค่า L น้อยที่สุด เท่ากับ 11.34 ส่วนค่า a และ b ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 
14) การเติมคาราจีแนนมากหรือน้อยเกินไปจึงมีผลต่อการยอมรับทางด้านสีของผู้ทดสอบ เช่นเดียวกับคุณภาพ
ด้านเนื้อสัมผัสของเยลลี่ส้มจี๊ดที่แม้ผู้ทดสอบจะให้การยอมรับไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อตรวจสอบคุณภาพทาง
กายภาพพบว่า ด้าน Hardness Gumminess และ Springiness ของเยลลี่ส้มจี๊ดที่ใส่คาราจีแนนประมาณต่างๆ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ คือ ค่า Hardness ของเยลลี่ส้มจี๊ดที่ใส่คาราจีแนนร้อยละ 1.5 มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 
1.24 คือเนื้อเยลลี่ค่อนข้างแข็งและไม่อ่อนนุ่มเกินไป รองลงมาคือการเติมคาราจีแนนร้อยละ 2 เท่ากับ 0.78 และ 
การเติมคาราจีแนนร้อยละ 1 มีค่า Hardness น้อยที่สุดเท่ากับ 0.34 ซึ่งท าให้เนื้อเยลลี่ค่อนข้างอ่อนนุ่ม ค่า 
Gumminess ของเยลลี่ส้มจี๊ดที่ใส่คาราจีแนนร้อยละ 1.5 และ 2 มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 0.12 และ 0.10 คือเนื้อ 
เยลลี่ค่อนข้างมีความเหนียวแต่แตกตัวได้ดีพร้อมกลืน ส่วนการเติมคาราจีแนนร้อยละ 1 มี ค่า Gumminess น้อย
ที่สุดเท่ากับ 0.05 คือเนื้อเยลลี่มีการแตกตัวเร็วและมากเกินไป และค่า Springiness ของเยลลี่ส้มจี๊ดที่ใส่คารา
จีแนนร้อยละ 1.5 มีค่ามากท่ีสุดเท่ากับ 4.82 คือเนื้อเยลลี่ค่อนข้างมีความยืดหยุ่นมากและคงรูปได้ดี ส่วนเยลลี่ที่ใส่
คาราจีแนนร้อยละ 1 และ 2 มีค่า Springiness น้อยที่สุดเท่ากับ 2.76 และ 2.48 คือเนื้อเยลลี่มีความยืดหยุ่นน้อย 
คงรูปน้อยกว่า และเสียรูปทรงง่ายกว่าเมื่อออกแรงกด อย่างไรก็ดีการเติมคาราจีแนนปริมาณต่างๆไม่มีผลต่อเนื้อ
สัมผัสด้านการเคี้ยวและความหนึบที่บอกถึงการเกาะตัวกันเองของเนื้ออาหาร โดยพบว่าค่า Chewiness และ 
Cohesiveness ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 15)      

การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของเยลลี่ส้มจี๊ด พบว่า ค่าความเป็นกรด -ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมดที่
ศึกษา ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยเยลลี่ส้มจี๊ดที่



ใส่คาราจีแนนร้อยละ 2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้มากที่สุดเท่ากับ 31 ºBrix รองลงมาคือการเติมคาราจีแนน
ร้อยละ 1.5 เท่ากับ 30.66 ºBrix ส่วนการเติมคาราจีแนนร้อยละ 1 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้น้อยที่สุดเท่ากับ 
29.33 ºBrix) (ตารางที่ 16) ทั้งนี้ เยลลี่ส้มจี๊ดที่เติมคาราจีแนนปริมาณต่างๆ มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่พบเท่ากัน 
คือ น้อยกว่า 30 โคโลนีต่อกรัม และไม่พบยีสต์และรา (ตารางที่ 17) จากการทดลองจะเห็นว่าคาราจีแนนมีผลต่อ
เนื้อสัมผัสหลายด้านของเยลลี่ คาราจีแนนในรูปสารละลายมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์เยลลี่เกิดการแข็งตัวเป็นเจล     
(นิธิยา. 2545) เมื่อความเข้มข้นของคาราจีแนนสูงขึ้น จึงท าให้เจลมีโครงสร้างแข็งแรงขึ้น (Nishinari et al, 1990) 
การเติมคาราจีแนนร้อยละ 1.5 ท าให้เยลลี่มีเนื้อสัมผัสที่ไม่อ่อนนุ่มหรือแข็งจนเกินไป มีความเหนียวพอเหมาะ และ
ยืดหยุ่นดีผลิตภัณฑ์จึงคงรูปได้ดี มีผู้ทดสอบให้คะแนนเนื้อสัมผัสและความชอบรวมมาก จึงเป็นปริมาณคาราจีแนน
ที่เหมาะสมต่อการผลิตเยลลี่ส้มจี๊ดมากท่ีสุด   
 5. ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในผลิตภัณฑ์ส้มจี๊ดแช่อ่ิมที่ใช้ระยะเวลาอบแห้งต่างๆกัน พบว่า 
ค่าคะแนนการยอมรับทางด้านรสชาติ และเนื้อสัมผัส ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี แต่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติในด้านสีและความชอบรวม คือ การอบนาน 5 และ 6 ชั่วโมง มีคะแนนการยอมรับในด้านสีจาก
ผู้บริโภคมากที่สุด เท่ากับ 6.77 และ 6.70 คะแนน ตามล าดับ รองลงมาคือการอบนาน 7 ชั่วโมง เท่ากับ 6.10 
คะแนน ส่วนการอบนาน 8 ชั่วโมง มีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคน้อยที่สุด เท่ากับ 5.77 คะแนน ส าหรับ
คะแนนความชอบรวมนั้น พบว่า การอบนาน 5 ชั่วโมง มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด เท่ากับ 6.77 คะแนน 
อาจเนื่องจากการอบโดยใช้ระยะเวลาดังกล่าวไม่ท าให้ส้มจี๊ดสูญเสียคุณภาพทางด้านรสชาติ เนื้อสัมผัส และสี ของ
ผลิตภัณฑ์ การอบนาน 6, 7 และ 8 ชั่วโมง จึงมีคะแนนความชอบรวมลดลงตามเวลาการอบท่ีนานขึ้นเท่ากับ 6.37, 
5.93 และ 5.90 ตามล าดับ (ตารางที่ 18) อาจเนื่องจากผลิตภัณฑ์เริ่มมีการเปลี่ยนสี รสชาติ และมีเนื้อสัมผัสที่
ค่อนข้างแข็งกระด้างมากขึ้น ดังแสดงในคุณภาพทางกายภาพด้านสี ปริมาณกรดทั้งหมด และค่า Hardness การ
ใช้เวลาอบนาน 5 ชั่วโมง จึงเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง เนื่องจากผู้บริโภคมี
ความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์ที่ได้ ตลอดจนสีสัน รสชาติ และเนื้อสัมผัส มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน 

จากการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง โดยตรวจสอบค่าสีของเนื้อด้านในและ
ค่าสีเปลือกส้มจี๊ด พบว่า ค่าสีของเนื้อด้านในส้มจี๊ดที่อบแห้งในระยะเวลาต่างๆ มีค่า L และ b ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ แต่ค่า a มีความแตกต่างกันทางสถิติ คือ การอบนาน 7 ชั่วโมง มีค่าสี a มากท่ีสุด เท่ากับ -1.02 รองลงมาคือ 
การอบนาน 8, 6 และ 5 ชั่วโมง เท่ากับ -1.88, -2.42 และ -2.49 ตามล าดับ ในส่วนของสีเปลือกส้มจี๊ด พบว่า มี
ค่า L และ a ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนค่า b มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ การอบนาน 6 
ชั่วโมง มีค่าสี b มากที่สุด เท่ากับ 9.40 รองลงมาคือ การอบนาน 7, 5 และ 8 ชั่วโมง เท่ากับ 7.78, 7.56 และ 
6.48 ตามล าดับ เมื่อตรวจสอบเนื้อสัมผัส (Hardness) ของเปลือกส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง พบว่า มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ คือ ยิ่งอบนานค่า Hardness จะมากขึ้น โดยการอบนาน 8 ชั่วโมง มีค่า Hardness มากที่สุด เท่ากับ 
16.69 รองลงมาคือ การอบนาน 7 และ 6 ชั่วโมง  เท่ากับ 15.50 และ 14.20 ตามล าดับ ส่วนการอบนาน 5 
ชั่วโมง มีค่า Hardness น้อยที่สุด เท่ากับ 12.81 ซึ่งเป็นลักษณะที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด เนื่องจากเนื้อสัมผัสมี
ความแข็งกระด้างน้อยที่สุด (ตารางที ่19) 



การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง พบว่า มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้และความ
เป็นกรด-ด่าง ไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี แต่มีปริมาณกรดทั้งหมดแตกต่างกันทางสถิติ โดยการอบนาน 
8 ชั่วโมง มีปริมาณกรดทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 0.22 รองลงมาคือ การอบนาน 7 ชั่วโมง เท่ากับ ร้อยละ 
0.20 และการอบ 5 และ 6 ชั่วโมง มีปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากันคือ ร้อยละ 0.19 (ตารางที่ 20) ทั้งนี้ ส้มจี๊ดแช่อ่ิม
อบแห้งที่ใช้ระยะเวลาอบแห้งต่างๆกัน มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่พบเท่ากัน คือ น้อยกว่า 30 โคโลนีต่อกรัม ซึ่ง
อยู่ในระดับปลอดภัยตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม ที่ก าหนดให้ผลไม้แช่อ่ิมมีจุลินทรีย์ทั้งหมดได้ไม่เกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (ส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2557) และไม่พบยีสต์และรา (ตารางที ่21) 
 6. ศึกษากรรมวิธีแปรรูปส้มจี๊ดเป็นไอศกรีมเชอร์เบท 
 6.1 ศึกษาปริมาณน้ าส้มจี๊ดที่เหมาะสมในการผลิตไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด 

จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ดที่ใช้ปริมาณน้ าส้มจี๊ด
ต่างๆกันเป็นส่วนผสม พบว่า ค่าคะแนนการยอมรับทางด้านกลิ่น สี และเนื้อสัมผัส ไม่มีความแตกต่างทางสถิติใน
ทุกกรรมวิธี แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติในด้านรสชาติและความชอบรวม คือ ไอศกรีมเชอร์เบทที่มีการเติม
น้ าส้มจี๊ดร้อยละ 50 มีคะแนนการยอมรับในด้านรสชาติมากที่สุดเท่ากับ 7.55 คะแนน รองลงมาคือ การเติมน้ าส้ม
จี๊ดร้อยละ 60, 70 และ 80 เท่ากับ 7.30, 6.80 และ 6.70 คะแนน ตามล าดับ เช่นเดียวกับคะแนนความชอบรวมที่
การเติมน้ าส้มจี๊ดร้อยละ 50 มีคะแนนการยอมรับมากที่สุดเท่ากับ 7.50 คะแนน รองลงมาคือ การเติมน้ าส้มจี๊ด
ร้อยละ 60, 70 และ 80 เท่ากับ 7.20, 7.15 และ 6.85 คะแนน ตามล าดับ อาจเป็นผลมาจากน้ าส้มจี๊ดมีค่าความ
เป็นกรดสูง เมื่อเติมลงไปในปริมาณที่มากขึ้น จะท าให้ไอศกรีมเกิดรสเปรี้ยวเพ่ิมมากขึ้น จนท า ให้ผู้บริโภครับรู้ได้
และไม่ชอบ ท าให้คะแนนการยอมรับทางด้านรสชาติและความชอบรวมมีค่าน้อยลง (ตารางท่ี 22) 
 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของไอศกรีม พบว่า มีอัตราการละลายของไอศกรีม  เมื่อตั้งทิ้งไว้
นาน 30 นาที ไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี เนื่องจากไอศกรีมเชอร์เบทน้ าส้มจี๊ด ไม่มีการเติมเจลาติน ซึ่ง
เป็นสารเพิ่มความหนืด ทีช่่วยให้ไอศกรีมเกิดลักษณะเป็นเจล (gelling) หรือเป็นสารรักษาความคงตัว (stabilising) 
หรือช่วยลดการละลายของไอศกรีมจึงท าให้ไอศกรีมเชอร์เบทน้ าส้มจี๊ด มีอัตราการละลายที่ ใกล้เคียงกัน 
เช่นเดียวกับค่าโอเวอรัน (Overrun) ที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงถึงปริมาณน้ าส้มจี๊ดและส่วนผสมต่างๆ
ไม่มีผลต่อปริมาณอากาศที่เข้าไประหว่างท าไอศกรีม เนื้อสัมผัสของไอศกรีมจึงมีลักษณะใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 23) 
แต่เมื่อตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติในด้านปริมาณของแข็งที่ละลายได้และความ
เป็นกรด-ด่าง คือ การเติมน้ าส้มจี๊ดร้อยละ 50 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้มากที่สุด เท่ากับ 42.30 ºBrix 
รองลงมาคือ การเติมน้ าส้มจี๊ดร้อยละ 70 เท่ากับ 42.25 ºBrix และการเติมน้ าส้มจี๊ดร้อยละ 60 และ 80 มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดน้อยที่สุดเท่ากันคือ 42.20 ºBrix ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างนั้น พบว่า ลดลงตาม
ปริมาณน้ าส้มจี๊ดที่เพ่ิมขึ้น โดยการเติมน้ าส้มจี๊ดที่เติมน้ าส้มจี๊ดที่ร้อยละ 50 มีค่าความเป็นกรด -ด่าง มากที่สุด 
เท่ากับ 2.45 รองลงมาคือการเติมน้ าส้มจี๊ดร้อยละ 60 และ 70 เท่ากับ 2.39 และ 2.38 ตามล าดับ ส่วนไอศกรีมที่
เติมน้ าส้มจี๊ดร้อยละ 80 มีค่าความเป็นกรด-ด่างน้อยที่สุด เท่ากับ 2.35 (ตารางที่ 24) เนื่องจากน้ าส้มจี๊ดมีรสชาติ



เปรี้ยว เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ าส้มจี๊ดขณะที่ส่วนผสมอ่ืนมีค่าคงที่ ส่งผลให้ไอศกรีมเชอร์เบทน้ าส้มจี๊ดมีค่าความเป็นกรด
เพ่ิมข้ึน   
 6.2 ศึกษาปริมาณเจลาตินที่เหมาะสมในการผลิตไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด 

จากการน าส่วนผสมของไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ดที่เหมาะสมใน 4.2 มาเติมเจลาตินในปริมาณต่างๆ 
และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ในด้านกลิ่นและสีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติในด้านรสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม คือ ด้านรสชาติ พบว่า มีคะแนนการยอมรับการ
เติมเจลาตินร้อยละ 0.5 มากที่สุด เท่ากับ 7.30 คะแนน รองลงมาคือ การเติมร้อยละ 0.6 และ 0.7 เท่ากับ 7.10 
และ 7.15 คะแนน ตามล าดับ ส่วนการเติมร้อยละ 0 หรือไม่มีการเติมเจลาติน มีคะแนนน้อยที่สุด เท่ากับ 6.80 
คะแนน ด้านเนื้อสัมผัส พบว่า มีคะแนนการยอมรับการเติมเจลาตินร้อยละ 0.5 มากที่สุด เท่ากับ 7.40 รองลงมา
คือ การเติมร้อยละ 0.6 และ 0.7 ซึ่งมีคะแนนเท่ากัน คือ 7.25 คะแนน ส่วนการเติมร้อยละ 0 มีคะแนนน้อยที่สุด 
เท่ากับ 7.10 คะแนน ด้านความชอบรวม พบว่า มีคะแนนการยอมรับการเติมเจลาตินร้อยละ 0.5 มากที่สุด เท่ากับ 
7.50 คะแนน รองลงมาคือ การเติมร้อยละ 0.7 และ 0.6 เท่ากับ 7.32 และ 7.30 คะแนน ส่วนการเติมร้อยละ 0 มี
คะแนนน้อยที่สุด เท่ากับ 7.10 คะแนน (ตารางที่ 25) เนื่องจากเจลาตินเป็นสารให้ความคงตัว (stabilizer) ซึ่งช่วย
ป้องกันการรวมตัวหรือจับตัวเป็นก้อน เพิ่มความเหนียว ท าให้เกิดเจลในไอศกรีมระหว่างการแช่แข็ง จึงช่วยป้องกัน
การเกิดผลึกน้ าแข็งขนาดใหญ่ในไอศกรีม ไอศกรีมจึงมีเนื้อสัมผัสที่เรียบเนียน (Arbuckle, 1986) ไอศกรีมที่ไม่มี
การเติมเจลาตินจะมีลักษณะเป็นเกล็ดน้ าแข็ง ดังนั้น การเติมเจลาตินในไอศกรีมเชอร์เบทน้ าส้มจี๊ดจึงท าให้
ผู้บริโภคมีการยอมรับมากที่สุดโดยเฉพาะเมื่อเติมปริมาณร้อยละ 0.5  
 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของไอศกรีม พบว่า อัตราการละลายของไอศกรีม เมื่อตั้งทิ้งไว้นาน 
30 นาที และค่าโอเวอรัน (Overrun) มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี คือ ไอศกรีมที่มีการเติม     เจ
ลาตินร้อยละ 0.7 มีอัตราการละลายช้าที่สุด เท่ากับ 0.53 กรัมต่อนาที รองลงมาคือ การเติมเจลาตินร้อยละ 0.6, 
0.5 และ 0 เท่ากับ 0.75, 0.89 และ 0.93 กรัมต่อนาที ตามล าดับ ส่วนค่าโอเวอรัน พบว่า การเติมเจลาตินร้อยละ 
0.7 มีค่าโอเวอรันมากที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 28.67 รองลงมาคือ การเติมเจลาตินร้อยละ 0.6, 0.5 และ 0 มีค่าโอ
เวอรันเท่ากับ ร้อยละ 26.33, 24.67 และ 20.20 ตามล าดับ (ตารางที่ 26) แสดงให้เห็นว่าการเติมเจลาตินช่วยให้
อัตราการละลายของไอศกรีมเชอร์เบทน้ าส้มจี๊ดลดลง ไอศกรีมมีการจับตัว ขึ้นฟู และเหนียวหนืดดีกว่า เนื่องจากมี
ปริมาณอากาศในเนื้อไอศกรีมน้อยกว่า จึงท าให้ไอศกรีมคงรูปอยู่ได้นานกว่าการไม่เติมเจลาติน ส่วนการตรวจสอบ
คุณภาพทางเคมี พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติทั้งในด้านปริมาณของแข็งที่ละลายได้และค่าความเป็นกรด -
ด่าง (ตารางท่ี 27) 

7. ศึกษาปริมาณน้ าส้มจี๊ดที่เหมาะสมในการผลิตเค้กส้มจี๊ด 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ดที่เติมปริมาณน้ าส้มจี๊ดต่างๆกันใน

ส่วนผสม พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี โดยในด้านสี พบว่า การเติมน้ าส้มจี๊ด 75 และ 100 กรัม มี
คะแนนการยอมรับมากท่ีสุด เท่ากับ 7.43 และ 7.33 คะแนน ตามล าดับ อาจเนื่องจากสีของผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ดมี
สีเหลืองอมส้มมากขึ้น เมื่อเติมปริมาณน้ าส้มจี๊ดเพ่ิมขึ้น ผู้บริโภคจึงให้คะแนนมากตามสีสันที่ปรากฏ ส่วนการเติม
น้ าส้มจี๊ด 0 และ 50 กรัม จะมีคะแนนการยอมรับน้อยที่สุด เท่ากับ 6.30 และ 6.47 คะแนน ตามล าดับ ด้านกลิ่น 



พบว่า การเติมปริมาณน้ าส้มจี๊ด 100 และ 75 กรัม มีคะแนนการยอมรับมากท่ีสุด เท่ากับ 8.17 และ 7.77 คะแนน 
ตามล าดับ เนื่องจากน้ าส้มจี๊ดมีกลิ่นหอม เมื่อเติมในปริมาณมากจะท าให้ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นส้มมากขึ้นด้วย ส่วนการ
เติมน้ าส้มจี๊ด 50 และ 0 กรัม จะมีคะแนนการยอมรับน้อยที่สุด เท่ากับ 5.77 และ 6.17 คะแนน ตามล าดับ ด้าน
รสชาติ พบว่า พบว่า การเติมน้ าส้มจี๊ด 75 กรัม มีคะแนนการยอมรับมากท่ีสุด เท่ากับ 7.80 คะแนน รองลงมาคือ 
การเติมน้ าส้มจี๊ด 50, 100 และ 0 กรัม เท่ากับ 6.80, 6.20 และ 5.67 คะแนน ตามล าดับ ทั้งนี้ น้ าส้มจี๊ดมีค่าความ
เป็นกรดสูง การเติมน้ าส้มจี๊ดในปริมาณมากเกินไปจะท าให้ผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ดมีรสเปรี้ยว ขณะที่การใส่น้อยเกินไป
ก็จะท าให้รสส้มถูกกลบด้วยส่วนผสมอ่ืนๆ ซึ่งท าให้ไม่เป็นที่ยอมรับจากผู้บริโภคได้ ด้านเนื้อสัมผัส พบว่า การเติม
น้ าส้มจี๊ด 100 กรัม มีคะแนนการยอมรับมากที่สุด เท่ากับ 6.93 คะแนน รองลงมาคือ การเติมน้ าส้มจี๊ด 75, 50 
และ 0 กรัม เท่ากับ 6.90, 6.57 และ 5.63 คะแนน ตามล าดับ แสดงว่าเมื่อเติมน้ าส้มจี๊ดมากขึ้น ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ดมีเนื้อสัมผัสที่เนียนมากขึ้น ด้านความชอบรวม พบว่า การเติมน้ าส้มจี๊ด 75 กรัม มีคะแนนการ
ยอมรับมากที่สุด เท่ากับ 8.00 คะแนน รองลงมาคือการเติมน้ าส้มจี๊ด 100 และ 50 กรัม เท่ากับ 7.13 และ 6.93 
คะแนน ตามล าดับ ส่วนการเติมน้ าส้มจี๊ด 0 กรัม หรือไม่เติมนั้น มีคะแนนการยอมรับน้อยที่สุด เท่ากับ 5.80 
คะแนน (ตารางท่ี 28) 

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ด พบว่า ค่าสี L a และ b มีความแตกต่างกันทาง
สถิติในทุกกรรมวิธี โดยค่า L ที่แสดงถึงความสว่างของผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ดที่มีการเติมน้ าส้มจี๊ด 100 กรัม มีค่า L 
มากที่สุด เท่ากับ 66.72 รองลงมาคือ การเติมน้ าส้มจี๊ด 75 กรัม เท่ากับ 64.64 ส่วนการเติมน้ าส้มจี๊ด 50 และ 0 
กรัม มีค่า L น้อยที่สุด เท่ากับ 62.96 และ 62.02 การตรวจสอบค่า a พบว่า การเติมปริมาณน้ าส้มจี๊ด 100 กรัม มี
ค่า a มากที่สุด เท่ากับ -2.18 รองลงมาคือ การเติมน้ าส้มจี๊ด 75, 50 และ 0 กรัม เท่ากับ -2.62, -3.31 และ -4.29 
ส่วนการตรวจสอบค่า b พบว่า การเติมน้ าส้มจี๊ด 100 กรัม มีค่า b มากที่สุด เท่ากับ 28.78 รองลงมาคือ การเติม
น้ าส้มจี๊ด 75 และ 50 กรัม เท่ากับ 27.11 และ 27.09 ส่วนการเติมน้ าส้มจี๊ด 0 กรัม มีค่า b น้อยที่สุด เท่ากับ 
26.00 ทั้งนี้ เนื่องจากน้ าส้มจี๊ดมีสีเหลืองส้ม เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑ์จึงมีผลต่อค่าสี การใส่ในปริมาณมากขึ้นค่า  L 
จะเพ่ิมขึ้น ค่า a ลดลง ส่วนค่า b เพ่ิมขึ้น ส าหรับการตรวจสอบเนื้อสัมผัสของเค้กส้มจี๊ด พบว่า ค่าแรงกดและ
ค่าแรงตัดมีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธี โดยเค้กท่ีเติมน้ าส้มจี๊ด 100 กรัม มีค่าแรงกด และค่าแรงตัดสูงสุด 
เท่ากับ 0.21 และ 9.73 นิวตัน รองลงมาคือ การเติมน้ าส้มจี๊ด 75 กรัม มีค่าแรงกดและค่าแรงตัดเท่ากับ 0.20 และ 
7.87 นิวตัน การเติมน้ าส้มจี๊ด 50 กรัม มีค่าแรงกดและค่าแรงตัดเท่ากับ 0.17 และ 6.73 นิวตัน และการเติม
ปริมาณน้ าส้มจี๊ด 0 กรัม มีค่าแรงกดและค่าแรงตัดน้อยที่สุด เท่ากับ 0.13 และ 5.66 นิวตัน ซึ่งค่าแรงกดและแรง
ตัดนี้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณน้ าส้มจี๊ด ท าให้เค้กมีความอ่อนนุ่มลดลง แต่การขึ้นฟูของเค้กกลับมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งจากตรวจสอบการขึ้นฟูของเค้กส้มจี๊ดที่เติมปริมาณน้ าส้มจี๊ด พบว่า การเติมปริมาณน้ าส้มจี๊ด 100 
กรัม มีการขึ้นฟูสูงสุด เท่ากับ 5.70 เซนติเมตร รองลงมาคือ การเติมน้ าส้มจี๊ด 75 และ 50 กรัม เท่ากับ 5.16 และ 
4.90 เซนติเมตร ส่วนการเติมปริมาณน้ าส้มจี๊ด 0 กรัม หรือไม่มีการเติม มีการขึ้นฟูต่ าสุด เท่ากับ 4.20 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 29) ทั้งนี้ การตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ดนั้นพบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดที่พบ
เท่ากัน คือ น้อยกว่า 30 โคโลนีต่อกรัม และไม่พบยีสต์และรา (ตารางท่ี 30) 
 



การทดลองย่อยท่ี 2.2 การศึกษาลิโมนีนและเพคตินจากส้มจี๊ดและการใช้ประโยชน์ 
1. การศึกษาสารลิโมนินจากส้มจี๊ด 

 1.1 การสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดโดยการกลั่นด้วยน้ า 
การศึกษาการสกัดสารลิโมนีนจากเปลือกส้มจี๊ดท าได้โดยการกลั่นด้วยน้ า ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อกลั่นด้วย

น้ า ตัวอย่างเปลือกส้มจี๊ดปั่นละเอียดจะให้ปริมาณน้ ามันหอมระเหยเฉลี่ยมากกว่าตัวอย่างเปลือกส้มจี๊ดไม่ปั่น โดยมี
ปริมาณน้ ามันหอมระเหยที่ได้เฉลี่ยคือ 3.4214 และ 1.3252 กรัม ตามล าดับ คิดเป็นปริมาณน้ ามันหอมระเหยร้อย
ละ 0.49 และ 0.19 โดยน้ าหนักสด แต่เปลือกส้มจี๊ดปั่นละเอียดจะใช้เวลาในการกลั่นโดยเฉลี่ยมากกว่าเปลือกส้ม
จี๊ดไม่ปั่นคือ 6 และ 2 ชั่วโมง ตามล าดับ ทั้งนี้ เนื่องจากการปั่นเปลือกส้มจี๊ดให้เป็นชิ้นละเอียดจะท าให้น้ ามันหอม
ระเหยแตกออกจากเซลเนื้อเยื่อของเปลือกส้มจี๊ด และช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับน้ าได้มากข้ึน จึงท าให้สามารถสกัด
น้ ามันหอมระเหยออกได้มากกว่า น้ ามันหอมระเหยที่สกัดได้จึงมีลักษณะเป็นของเหลวใสสีเหลืองจาง และมีกลิ่น
หอมเฉพาะตัว (ตารางท่ี 31) 

1.2  การศึกษาองค์ประกอบน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด 
 การศึกษาองค์ประกอบน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดโดยการวิเคราะห์ ด้วย GC-MS ซึ่ง
เปรียบเทียบข้อมูลพีคกับฐานข้อมูล Wiley Database และรายงานผลเฉพาะพีคที่มี % quality ของพีคมากกว่า 
70% ผลการวิเคราะห์พบว่า น้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดประกอบไปด้วยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนกลุ่ม 

terpene (C10H16) ไ ด้ แ ก่  -pinene, -pinene, -mycene, dl-limonene, -terpinene แ ล ะ              

-terpinolene ก ลุ่ ม  sesquiterpenes (C15H24) ไ ด้ แ ก่  (-)-germacrene, -cadinene, -eudesmol,       

-eudesmol และ - eudesmol กลุ่ม terpine alcohol ได้แก่ linalool, -terpineol, -terpineol และ 
4-methy-1-(1-methyethyl)-3-cyclohexen-1-ol และสารประกอบแอลกอฮอล์ อัลดีไฮด์ และเอสเทอร์ ได้แก่ 
ethanol, octanal, nonanal และ geranyl acetate (ตารางที่ 32) ซึ่งสารประกอบทั้งหมดนี้เป็นสารประกอบที่
ระเหยได้ง่ายและสามารถพบได้ในน้ ามันหอมระเหยต่างๆ นอกจากนี้โครมาโทรแกรมน้ ามันหอมจากเปลือกส้มจี๊ด
โดย GC-MS ยังแสดงให้เห็นว่า น้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดนั้นมี dl-limonene ที่ retention time 8.63 
นาท ีเป็นสารองค์ประกอบหลัก (ภาพที่ 1) 

2. การศึกษาการสกัดเพคตินจากกากเปลือกส้มจี๊ดเหลือทิ้ง 
 การสกัดเพคตินจากกากเปลือกส้มจี๊ด โดยการต้มกับการสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.3 M 
แล้วตกตะกอนเพคตินด้วยเอธานอล 95% จะได้เพคตินที่มีลักษณะเป็นตะกอนเจลสีเหลืองอ่อน (ภาพที่ 2) เมื่อน า
ตะกอนที่ได้ไปอบแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบลมร้อนตู้อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง จะได้ผง 
เพคตินที่มีเข้มขึ้นจากเพคตินก่อนอบ (ภาพที่ 3) 

2.1 ศึกษาผลของการล้างสีและน้ าตาลออกจากกากส้มจี๊ด  
การศึกษาผลการล้างสีและน้ าตาลออกจากกากเปลือกส้มจี๊ด 3 กรรมวิธี คือ ไม่ล้าง ล้างด้วยเอทานอล 

85% และน้ า ก่อนน ามาสกัดเพคตินนั้น พบว่า การล้างกากเปลือกจี๊ดด้วยน้ าก่อนน ามาสกัด จะได้เพคตินที่มี
น้ าหนักน้อย เนื่องจากเพคตินเป็นสารที่สามารถละลายได้ในน้ า การล้างกากเปลือกส้มจี๊ดหลายครั้งก่อนน ามาสกัด
อาจท าให้เพคตินถูกน้ าล้างออกไป จึงท าให้ได้เพคตินในปริมาณต่ ามาก เมื่อพิจารณาจากค่าความสว่าง (L) จะเห็น



ได้ว่า การล้างกากเปลือกส้มจี๊ดด้วยเอทานอลก่อนน าไปสกัดเพคตินจะให้เพคตินที่มีความสว่างมากกว่ากากเปลือก
ส้มจี๊ดที่ไม่ได้ล้าง (ตารางท่ี 33) 

2.2 การศึกษาผลการล้างตะกอนต่อสีของเพคตินที่สกัดได้ 
การศึกษาการล้างตะกอนต่อสีของเพคตินที่สกัดได้ โดยศึกษาจ านวนครั้งในการล้างตะกอนด้วยเอทา

นอล 200 มิลลิลิตร จ านวน 3, 6, 9, 12 และ 15 ครั้ง แล้วล้างตะกอนด้วยอะซิโตน 100 มิลลิลิตร 1 ครั้ง อบที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบว่า เมื่อล้างตะกอนเพคตินที่ได้ด้วยเอทานอล 200 มิลลิลิตร หลายๆ ครั้ง จะท าให้
ตะกอน เพคตินที่ได้มีค่าความสว่างมากขึ้น แต่น้ าหนักของเพคตินที่ได้ต่ าลง เนื่องจากสารปนเปื้อนทีท่ าให้เพคตินที่
ได้มีสีน้ าตาลเข้มนั้นถูกก าจัดชะล้างออกได้ ดังนั้นการสกัดเพคตินจากกากเปลือกส้มจี๊ดโดยการต้มกับการ
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.3 M ตกตะกอนเพคตินด้วยเอธานอล 95% ล้างกากเปลือกส้มจี๊ดด้วย
เอทานอลก่อนการสกัดและล้างตะกอนเพคตินที่ได้ด้วยเอทานอลหลายๆ ครั้ง จะช่วยท าให้เพคตินมีความบริสุทธิ์
มากขึ้นและท าให้ได้เพคตินที่มีสีอ่อนลง (ตารางท่ี 34) 

2.3  ศึกษาปริมาณและตรวจสอบคุณสมบัติของเพคตินที่สกัดจากกากส้มจี๊ดเหลือทิ้งกับเทียบกับเพคติน
ทางการค้า 

การศึกษาคุณสมบัติของเพคตินที่สกัดจากกากส้มจี๊ดเหลือทิ้ง เทียบกับเพคตินทางการค้า โดยศึกษา
ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า และปริมาณเมทอกซิล พบว่า เพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดมีความชื้นสูงกว่าเพคตินทาง
การค้า คือ 15.82% และ 10.07% ตามล าดับ ปริมาณเถ้าของเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดใกล้เคียงกับเพคตินทาง
การค้า คือ 2.40% และ 2.22% ตามล าดับ (ตารางที่ 35) ส าหรับปริมาณเมทอกซิลเป็นปริมาณการเกิดเอสเทอริ
ไฟด์ที่หมู่คาร์บอกซิล (-COOH) โดยเกิดจากหมู่เมทิล (-CH3) ในโครงสร้างของเพคติน โดยต าแหน่งของหมู่คาร์
บอกซิลที่เกิดเอสเทอริไฟด์จะกลายเป็น -COOCH3 ปริมาณเมทอกซิลยังเป็นปริมาณที่ใช้จัดจ าแนกชนิดของเพคติ
นออกเป็น 2 ประเภทคือ  

High methoxyl pectins (HMP) เป็นเพคตินที่มีปริมาณเมทอกซิลตั้งแต่ 8.16% ขึ้นไป เพคตินชนิดนี้
สามารถเกิดเจลได้ในสภาวะที่มีน้ าตาลและกรดในปริมาณที่เหมาะสม โดยใช้น้ าตาลในการเกิดเจลประมาณ      
60-65% 

Low methoxyl pectins (LMP) เป็นเพคตินที่มีปริมาณเมทอกซิลน้อยกว่า 8.16% เพคตินชนิดนี้เกิด
เจลได้เมื่อมีไออนของโลหะอยู่ด้วย เช่น แคลเซียมไอออน แมกนีเชียมไอออน 

เพคตินแต่ละชนิดจะมีหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl) ของกรดกาแลคทูโรนิกที่ถูกเอสเทอริไฟด์ 
(esterified) ด้วยหมู่เมทิลได้ต่างกัน อัตราส่วนของหมู่เมทิลที่ถูกเอสเทอริไฟด์จะแสดงในรูปของระดับการเกิดเอ
สเทอริฟิเคชัน (degree of esterification) หรือเรียกย่อๆว่า ค่า DE ซึ่งจะเป็นเปอร์เซ็นต์ของกรดกาแลคทูโรนิกที่
ถูกเอาเทอร์ไฟด์ต่อจ านวนกรดกาแลคทูโรนิก ค่า DE เป็นสมบัติเฉพาะของเพคติน มีผลต่อการเกิดเจลและการ
ละลายน้ าของเพคติน (Yapo, 2009) 

จากการศึกษาปริมาณเมทอกซิลของเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดเทียบกับเพคตินทางการค้า มีปริมาณเมท
อกซิลเฉลี่ย 5.58% และ 7.59% ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณต่ ากว่า 8.16% จึงจัดอยู่ ในกลุ่ม low methoxyl 
pectins ทั้งสองชนิด 



3. การศึกษาวิธีการใช้ประโยชน์จากสารสกัดลิโมนินและเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ด 
3.1 การศึกษาการผลิตสเปรย์น้ าไล่ยุง 

ผลการจากการศึกษาการผลิตสเปรย์น้ าไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด เทียบกับสารลิ
โมนีน โดยน าส่วนน้ ามัน 10 มิลลิลิตร เอทิลแอลกอฮอล์ 60 มิลลิลิตร และน้ ากลั่น 40 มิลลิลิตร ค่อยๆ ผสมให้เข้า
กัน แล้วเทใส่กรวยแยก ตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จากนั้นรินเอาส่วนน้ า บรรจุขวดพลาสติกหัวสเปรย์ ทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ป้องกันยุงต่อยุงกลางวัน ด้วยเทคนิค repellent testing โดยส่งทดสอบที่สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้างต้นไม่สามารถป้องกันยุงได้ต่อเนื่องถึง 3 
ชั่วโมง เนื่องจากผลิตภัณฑ์ระเหยเร็วไม่ติดอยู่ที่ผิวหนัง ทั้งนี้เนื่องจากน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด มี
องค์ประกอบเป็นลิโมนีน และสารกลุ่มเทอร์พีนชนิดต่างๆ ซึ่งเป็นสารที่ระเหยได้ง่าย ท าให้กลิ่นของสเปรย์น้ าไม่
สามารถติดอยู่ที่ผิวหนังได้นาน (ตารางท่ี 36) 

3.2 การศึกษาการผลิตโลชั่นไล่ยุง 
การศึกษาการผลิตโลชั่นไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยเปลือกส้มจี๊ดพัฒนาจากสูตรโลชั่นบ ารุงผิวของ

บริษัท ฮงฮวด จ ากัด โดยใช้น้ ามันหอมระเหยจากเปลือกจี๊ดเทียบกับการใช้น้ ามันตะไคร้หอม ทดสอบประสิทธิภาพ
ของผลิตภัณฑ์ ไล่ยุ งกลางวันกึ่ งภาคสนาม ณ  ห้ องปฏิบัติ การสถาบั นวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์พบว่า โลชั่นไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยเปลือกส้มจี๊ดมีประสิทธิภาพการไล่ยุง
เช่นเดียวกับโลชั่นไล่ยุงจากน้ ามันตะไคร้หอม สามารถผ่านการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ไล่ยุงกลางวันกึ่ง
ภาคสนามได้ (ตารางที่ 37) อาจเนื่องจากส่วนผสมของโลชั่นสามารถอยู่ติดผิวและช่วยยึดกลิ่นของน้ ามันหอม
ระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดให้อยู่ได้นานเมื่อทาบนผิวได้ จึงมีประสิทธิภาพในการไล่ยุง นอกจากนี้น้ ามันหอมระเหย
ชนิดอ่ืนๆ เช่น น้ ามันแพทซูรี และน้ ามันยูคาลิปตัส ก็เป็นน้ ามันหอมระเหยที่มีประสิทธิภาพไล่ยุงเช่นกัน 
(Trongtokit et al., 2005) 

3.3 การศึกษาการผลิตเจลน้ าหอมปรับอากาศ 
3.3.1 ศึกษาการเกิดเจลของเพคติน 

การศึกษาการเกิดเจลของเพคตินโดยเปรียบเทียบการใช้เพคตินเป็นสารก่อเจลที่ความเข้มข้น 3, 
6, 9 และ 12% กับการใช้เพคตินร่วมกับ Sodium polyacylate 1% เป็นสารก่อเจล ซึ่งพบว่าการใช้เพคตินที่
ความเข้นข้น 3, 6, 9 และ 12% จะได้สารละลายลายที่มีลักษณะเป็นของเหลวข้นเหนียว ไม่เกิดเป็นเจล (ตารางที่ 
38) ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิดเจลของเพคตินนั้นจะต้องรวมตัวกับน้ าตาลและกรดในปริมาณที่เหมาะสมเพ่ือให้เกิด
เป็นเจลที่อ่อนนุ่มน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ แยม เยลลี่ (Ptitchkina et al., 1994) โดยทั่วไปเพคตินจะใช้เป็นสารที่ท า
ให้ข้นหนืด กรณีที่น าเพคตินมารวมกับ sodium polyacylate ซึ่งเป็นสารก่อเจลท าให้เนื้อของเจลนั้นมีความแข็ง
มากขึ้น ซึ่งการใช้เพคติน 3% ก็สามารถท าให้เจลมีความแข็งพอสมควรในการน ามาผลิตเจลน้ าหอมได้ 

3.3.2 การศึกษาการผลิตเจลน้ าหอมปรับอากาศ 
การศึกษาการผลิตเจลน้ าหอมปรับอากาศจากเพคติน โดยใช้เพคติน 3% ร่วมกับ sodium 

polyacylate 1% เป็นสารก่อเจล และใช้น้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดเป็นองค์ประกอบของสารให้กลิ่นทั้ง
สองกลิ่นนั้นพบว่า การเปลี่ยนแปลงระดับความแรงของกลิ่นเจลน้ าหอมปรับอากาศที่เปิดฝาทิ้งไว้ 0, 5, 10 และ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0881/jam-%E0%B9%81%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0882/jelly-%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88


15 วัน โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสวิธี Descriptive Analysis จะเห็นได้ว่าการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ระดับความแรงของกลิ่นเจลน้ าหอมปรับอากาศทั้งสองสูตรที่เปิดฝาทิ้งไว้จะลดลงเมื่อเวลามากขึ้น  โดยจะลดลงถึง
ระดับปานกลางหลังจากเปิดฝาทิ้งไว้ 10 วัน และระดับความแรงของกลิ่นน้อยหลังจากเปิดฝาทิ้งไว้ 15 วัน 
สามารถเทียบได้กับเจลน้ าหอมปรับอากาศในท้องตลาดทั่วไปซึ่งมีอายุการใช้งานประมาณ 15-20 วัน (ตารางท่ี 39) 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษากรรมวิธีการแปรรูปและการใช้ประโยชน์จากส้มจี๊ด  โดยแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 7 
รูปแบบ ได้แก่ น้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม แยมส้มจี๊ด มาร์มาเลดส้มจี๊ด เยลลี่ส้มจี๊ด ส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง ไอศกรีมเชอร์     
เบทส้มจี๊ด และเค้กส้มจี๊ด และพิจารณาความเหมาะสมของสูตรในการท าผลิตภัณฑ์ต่างๆจากผลการประเมินโดยผู้
ทดสอบ 30 ราย ในด้านคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยเฉพาะความชอบรวม ประกอบกับคุณภาพทางกายภาพ 
เคมี และปริมาณจุลินทรีย์ พบว่า ในการท าน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม ควรใช้น้ าส้มจี๊ด 120 กรัมต่อน้ า 750 กรัม และฆ่า
เชื้อแบบสเตอริไรส์ที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แยมส้มจี๊ด ใช้น้ าส้มจี๊ด 600 กรัมต่อน้ า 1,200 กรัม และ
ปริมาณเพคตินร้อยละ 0.75 ของส่วนผสมทั้งหมด การท ามาร์มาเลดส้มจี๊ด ควรใช้เปลือกส้มจี๊ด 300 กรัม ต่อ
น้ าเชื่อม 1,000 กรัม ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 35 ºBrix ในการแช่อ่ิมเปลือกส้มจี๊ดเพ่ือท ามาร์มาเลด การท าเยลลี่ 
ส้มจี๊ด ควรใช้น้ าส้มจี๊ด 300 กรัมต่อน้ า 1,350 กรัม และปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 1.5 ของส่วนผสมทั้งหมด การ
ท าส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง ควรใช้ส้มจี๊ด 4,000 กรัมต่อน้ า 2,200 กรัม น้ าตาลทราย 1,800 กรัม แช่อ่ิมแบบช้า
ประมาณ 5-6 วัน อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง การท าไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด ควรใช้น้ าส้มจี๊ด
ร้อยละ 50 และเติมเจลาตินร้อยละ 0.5 ของส่วนผสมไอศกรีม และการท าเค้กส้มจี๊ด ควรใช้น้ าส้มจี๊ด 75 กรัม เป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ด จึงจะท าให้ผลิตภัณฑ์มีการยอมรับมากที่สุด ทั้งนี้ หากมีการศึกษาถึงคุณค่าทาง
อาหารของผลิตภัณฑ์ร่วมด้วยนอกเหนือจากรสชาติและลักษณะของผลิตภัณฑ์แล้ว อาจเพ่ิมมูลค่าให้ผลิตภัณฑ์ได้
อีกระดับหนึ่ง  

ส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนๆนั้นพบว่า เปลือกส้มจี๊ดมีสารสกัดต่างๆที่น าไปใช้ประโยชน์ได้หลาย
รูปแบบ โดยการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดสามารถท าได้ด้วยการกลั่นด้วยน้ า และมีการปั่นเปลือกส้ม
จี๊ดให้ละเอียดก่อนน าไปกลั่น ซึ่งจะท าให้ได้น้ ามันหอมระเหยในปริมาณมาก โดยน้ ามันหอมระเหยดังกล่าวมี     
dl-limonene เป็นองค์ประกอบหลัก และสารเทอร์พีนต่างๆ เป็นองค์ประกอบย่อย นอกจากนี้เปลือกส้มจี๊ดยัง
น าไปสกัดเพคตินได้โดยการต้มกับการสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.3 M แล้วตกตะกอนเพคตินด้วย 
เอธานอล 95% และหากมีการล้างกากเปลือกส้มจี๊ดด้วยเอทานอลก่อนการสกัดและล้างตะกอนเพคตินที่ได้ด้วย  
เอทานอลหลายๆ ครั้ง จะท าให้เพคตินมีความบริสุทธิ์มากขึ้นและมีสีอ่อนลง โดยเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดที่ได้มี
ปริมาณเมทอกซิลเฉลี่ย 5.58% และจัดอยู่ในกลุ่ม low methoxyl pectins เมื่อน าน้ ามันหอมระเหยจากเปลือก
ส้มจี๊ดไปพัฒนาเป็นสเปรย์น้ าไล่ยุงนั้นพบว่า ยังไม่ผ่านการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ป้องกันยุง เนื่องจาก
ไม่สามารถติดที่ผิวหนังได้นานกว่า 3 ชั่วโมงได้ จึงควรพัฒนาปรับปรุงสูตรของสเปรย์ไล่ยุงใหม่เพ่ือให้มีการกักเก็บ
น้ ามันหอมระเหยให้ได้นานขึ้น เช่นการใช้เทคนิค encapsulation มาประยุกต์ด้วย หรือเพ่ิมสารที่สามารถดูดซับ
สารองค์ประกอบของน้ ามันหอมระเหยไว้ได้ เช่น zeolites silica แต่ส าหรับการพัฒนาการใช้ประโยชน์น้ ามันหอม
ระเหยจากส้มจี๊ดเป็นโลชั่นไล่ยุง สามารถผ่านการทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ป้องกันยุงได้ เนื่องจากมีการ



เติมน้ ามันหอมระเหยชนิดอ่ืนๆ ด้วย อีกทั้งการอยู่ในสารที่มีลักษณะเป็นอิมัลชั่นจะช่วยลดการระเหยของน้ ามัน
หอมระเหยได้ดีกว่าน้ า ส่วนการน าเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ดมาใช้ประโยชน์โดยน ามาพัฒนาเป็นสารก่อเจลในเจล
น้ าหอมปรับอากาศ สามารถใช้เพคติน 3% ร่วมกับ sodium polyacrylate 1% ในน้ าปูนใส และประยุกต์ใช้
น้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดร่วมกับน้ ามันหอมระเหยชนิดอ่ืนๆ เป็นน้ าหอม ซ่ึงจะได้เจลน้ าหอมปรับอากาศ
ที่มรีะดับความแรงของกลิ่นในระดับท่ียอมรับได้นาน 10 วัน  
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาด้านการแปรรูปส้มจี๊ดเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆและน าไปใช้ประโยชน์ เป็นองค์
ความรู้ที่สามารถน าไปถ่ายทอดสู่เกษตรกรและผู้ประกอบการในพ้ืนที่ภาคตะวันออกซึ่งเป็นแหล่งปลูกส้มจี๊ดได้ 
น ามาซึ่งแนวทางในการน าวัตถุดิบในท้องถิ่นมาพัฒนาปรับปรุงและใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด สร้างมูลค่าการผลิต
พืชในท้องถิ่น และสนับสนุนเป็นพืชทางเลือกให้เกษตรกรสร้างรายได้ต่อไปในอนาคตได้ 
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12. ภาคผนวก 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม 

กรรมวิธี ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
สีns กลิ่นns ความหวาน ความเปรี้ยวns ความชอบรวมns 

สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี 6.70 6.70 7.17 a 6.87 7.30 
สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี 6.23 6.80 7.23 a 6.97 7.43 
สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี 6.70 7.03 6.63 b 6.33 7.30 
สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี 6.70 6.80 6.50 b 6.47 7.00 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม 

กรรมวิธี ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ (ºBrix)ns 

ความเป็น 
กรด-ด่าง (pH)ns 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(ร้อยละ)ns 

สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี 16.5 2.06 0.814 
สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี 16.5 2.11 0.922 
สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี 15.5 2.11 0.795 
สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี 15.5 2.23 0.839 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

 
 
 
 
 



ตารางท่ี 3 ผลการตรวจสอบจุลินทรีย์ทั้งหมดของน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม 

กรรมวิธี 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อมิลลิลิตร) 

ที่อายุเก็บรักษาต่างกัน (วัน) 
0 3 5 7 

สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 2 
สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 

ตารางท่ี 4 ผลการตรวจสอบปริมาณยีสต์และราของน้ าส้มจี๊ดพร้อมดื่ม 

กรรมวิธี 
ปริมาณยีสต์และรา (โคโลนีต่อมิลลิลิตร) 

ที่อายุเก็บรักษาต่างกัน (วัน) 
0 3 5 7 

สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 1 
สูตรที่ 1 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 80 ºC นาน 1 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

สูตรที่ 2 ฆ่าเชื้อท่ี 100 ºC นาน 5 นาท ี ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
 

ตารางท่ี 5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมส้มจี๊ด 

ปริมาณเพคติน 
(ร้อยละ) 

ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
สีns รสชาติns ความหวานns ความเปรี้ยวns การแผ่กระจายns ความชอบรวมns 

0.75 7.23 6.90 6.77 6.57 6.77 7.07 
1 6.80 7.03 6.93 6.47 6.50 7.07 

1.25 6.87 6.80 6.80 6.57 6.47 6.67 
หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 6 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของแยมส้มจี๊ด 

ปริมาณเพคติน 
(ร้อยละ) 

ค่าสี Hardness L a bns 
0.75 15.85 c 0.75 a 7.15 0.05 c 

1 23.44 b -4.95 c 8.61 0.21 b 
1.25 27.81 a -1.59 b 8.43 0.24 a 

หมายเหตุ Hunter color value; L : lightness (100=light , 0 = dark) 
 a : + show redness , - show greenness 
 b : + show yellowness , - show blueness 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 



ตารางท่ี 7 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของแยมส้มจี๊ด 
ปริมาณเพคติน 

(ร้อยละ) 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 

(ºBrix)ns 
ความเป็นกรด-ด่าง 

(pH)ns 
ปริมาณกรดทั้งหมด 

(ร้อยละ) 
0.75 64 2.84 0.12 a 

1 59 2.87 0.09 b 
1.25 62 2.84 0.09 b 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 8 ผลการตรวจสอบจุลินทรีย์ของแยมส้มจี๊ด 

ปริมาณเพคติน 
(ร้อยละ) 

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(โคโลนีต่อกรัม) 

ปริมาณยีสต์และรา 
(โคโลนีต่อกรัม) 

0.75 ไม่พบ ไม่พบ 
1 ไม่พบ ไม่พบ 

1.25 ไม่พบ ไม่พบ 
 

ตารางท่ี 9 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาร์มาเลดส้มจี๊ด 

ความเข้มข้นของน้ าเชื่อม 
ที่ใช้แช่อ่ิมเปลือกส้มจี๊ด (ºBrix) 

ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
สีns รสชาติns ความหวานns ความเปรี้ยวns ความชอบรวมns 

35 7.20 6.73 6.50 6.40 7.23 
40 7.10 6.93 6.67 6.47 6.87 
45 7.07 7 6.43 6.27 6.93 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 10 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของมาร์มาเลดส้มจี๊ด 

ความเข้มข้นของน้ าเชื่อมที่ใช้แช่อิ่มเปลือกส้มจี๊ด (ºBrix) Hardness 
35 0.19 b 
40 0.43 ab 
45 0.70 a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 11 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของมาร์มาเลดส้มจี๊ด 
ความเข้มข้นของน้ าเชื่อม 

ที่ใช้แช่อ่ิมเปลือกส้มจี๊ด (ºBrix) 
ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ (ºBrix)ns 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH)ns 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

35 62 2.81 0.77 ab 
40 58 2.79 0.90 a 
45 59 2.81 0.67 b 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 



ตารางท่ี 12 ผลการตรวจสอบจุลินทรีย์ของมาร์มาเลดส้มจี๊ด 

ความเข้มข้นของน้ าเชื่อม 
ที่ใช้แช่อ่ิมเปลือกส้มจี๊ด (ºBrix) 

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(CFU/g) 

ปริมาณยีสต์และรา 
(CFU/g) 

35 ไม่พบ ไม่พบ 
40 ไม่พบ ไม่พบ 
45 ไม่พบ ไม่พบ 

 

ตารางท่ี 13 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ส้มจี๊ด 

ปริมาณคาราจีแนน (ร้อยละ) ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
สี รสชาติns เนื้อสัมผัสns ความชอบรวมns 

1 7.87 a 7.60 7.10 7.57 
1.5 8.07 a 7.40 7.40 7.90 
2 7.43 b 7.43 7.20 7.60 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 14 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเยลลี่ส้มจี๊ด 

ปริมาณคาราจีแนน (ร้อยละ) ค่าสี 
L ans bns 

1 11.34 c -4.35 1.23 
1.5 13.65 b -4.59 0.43 
2 15.96 a -4.35 1.42 

หมายเหตุ Hunter color value; L : lightness (100=light , 0 = dark) 
 a : + show redness , - show greenness 
 b : + show yellowness , - show blueness 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 15 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัสของเยลลี่ส้มจี๊ด 

ปริมาณคาราจีแนน 
(ร้อยละ) Hardness Gumminess Chewinessns Springiness Cohesivenessns 

1 0.34 c 0.05 b 0.23 2.76 b 0.13 
1.5 1.24 a 0.12 a 0.33 4.82 a 0.09 
2 0.78 b 0.10 a 0.26 2.48 b 0.15 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 



ตารางท่ี 16 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของเยลลี่ส้มจี๊ด 

ปริมาณคาราจีแนน 
(ร้อยละ) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 
(ºBrix) 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH)ns 

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(ร้อยละ)ns 

1 29.33 b 0.39 2.61 
1.5 30.66 ab 0.07 2.65 
2 31 a 0.41 2.63 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 17 ผลการตรวจสอบจุลินทรีย์ของเยลลี่ส้มจี๊ด 
ปริมาณคาราจีแนน 

(ร้อยละ) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) ปริมาณยีสต์และรา (CFU/g) 

1 <30 ไม่พบ 
1.5 <30 ไม่พบ 

2 <30 ไม่พบ 
 

ตารางท่ี 18 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง 

ระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง 
(ชั่วโมง) 

ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
สี รสชาติns เนื้อสัมผัสns ความชอบรวม 

5 6.77 a 6.53 6.17 6.77 a 
6 6.70 a 6.47 6.13 6.37 ab 
7 6.10 ab 6.23 5.77 5.93 b 
8 5.77 b 6.27 5.97 5.90 b 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 19 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง 

ระยะเวลาที่ใช้
อบแห้ง (ชั่วโมง) 

สีของเนื้อด้านในเปลือก สีของเปลือก Hardness Lns a bns Lns ans b 
5 24.32 -2.49 b 12.09 16.84 2.55 7.56 b 12.81 c 
6 25.45 -2.42 b 11.42 19.41 1.98 9.40 a 14.20 bc 
7 23.95 -1.02 a 10.27 17.90 2.40 7.78 b 15.50 ab 
8 22.92 -1.88 b 10.82 16.60 1.68 6.48 b 16.69 a 

หมายเหตุ Hunter color value; L : lightness (100=light , 0 = dark) 
 a : + show redness , - show greenness 
 b : + show yellowness , - show blueness 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 



ตารางท่ี 20 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง 
ระยะเวลาที่ใช้

อบแห้ง (ชั่วโมง) 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 

(ºBrix)ns ความเป็นกรด-ด่าง (pH)ns ปริมาณกรดทั้งหมด 
(ร้อยละ) 

5 30 2.87 0.19 b 
6 28.67 2.86 0.19 b 
7 28.67 2.85 0.20 b 
8 28.67 2.88 0.22 a 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 21 ผลการตรวจสอบจุลินทรีย์ของส้มจี๊ดแช่อ่ิมอบแห้ง 
ระยะเวลาที่ใช้

อบแห้ง (ชั่วโมง) ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) ปริมาณยีสต์และรา (โคโลนีต่อกรัม) 

5 <30 ไม่พบ 
6 <30 ไม่พบ 
7 <30 ไม่พบ 

8 <30 ไม่พบ 
 

ตารางท่ี 22 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด  

ปริมาณน้ าส้มจี๊ด 
(ร้อยละ) 

ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 
กลิ่นns สีns รสชาติ เนื้อสัมผัสns ความชอบรวม 

50 7.00 7.10 7.55 a 7.60 7.50 a 
60 6.95 7.10 7.30 b 7.55 7.20 b 
70 7.05 7.00 6.80 c 7.50 7.15 c 
80 7.05 7.05 6.70 d 7.45 6.85 d 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 23 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด 
ปริมาณน้ าส้มจี๊ด (ร้อยละ) อัตราการละลายของไอศกรีมns (กรัมต่อนาที) Overrunns (ร้อยละ) 

50 0.90 20.05 
60 0.90 19.95 
70 0.93 20.00 
80 0.93 19.90 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 24 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด  

ปริมาณน้ าส้มจี๊ด (ร้อยละ) ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (ºBrix) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
50 42.30 a 2.45 a 
60 42.20 b 2.39 ab 
70 42.25 ab 2.38 ab 
80 42.20 b 2.35 b 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) 



ตารางท่ี 25 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด  
ปริมาณเจลาติน 

(ร้อยละ) 
ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 

กลิ่นns สีns รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 
0 6.80 7.05 6.80 c 7.10 c 7.10 c 

0.5 6.82 7.08 7.30 a 7.40 a 7.50 a 
0.6 6.78 7.03 7.10 b 7.25 b 7.30 b 
0.7 6.83 7.05 7.15 b 7.25 b 7.32 b 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางท่ี 26 ผลการประเมินคุณภาพทางกายภาพของไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด 
ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) อัตราการละลายของไอศกรีม (กรัมต่อนาที) Overrun (ร้อยละ) 

0 0.93 a 20.20 d 
0.5 0.89 b 24.67 c 
0.6 0.75 c 26.33 b 
0.7 0.53 d 28.67 a 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

ตารางท่ี 27 ผลการประเมินคุณภาพทางเคมีของไอศกรีมเชอร์เบทส้มจี๊ด 
ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด (ºBrix) ns ความเป็นกรด-ด่าง (pH)ns 

0 42.25 2.40 
0.5 42.28 2.38 
0.6 42.30 2.38 
0.7 42.28 2.39 

หมายเหตุ ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

ตารางท่ี 28 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเค้กส้มจี๊ด 

ปริมาณน้ าส้มจี๊ด (กรัม) ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

0 6.30 b  5.77 b 5.67 d 5.63 d 5.80 c 
50 6.47 b  6.17 b 6.80 b 6.57 c 6.93 b 
75 7.43 a 7.77 a 7.80 a 6.90 b 8.00 a 
100 7.33 a 8.17 a 6.20 c 6.93 a 7.13 b 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

ตารางท่ี 29 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ด 

ปริมาณน้ าส้มจี๊ด (กรัม) ค่าสี เนื้อสัมผัส (นิวตัน) การข้ึนฟูของเค้ก 
(เซนติเมตร) L a b แรงกด แรงตัด 

0 62.02 c 0.13 d 5.66 d 0.13 d 5.66 d 4.20 c 
50 62.96 c 0.17 c 6.73 c 0.17 c 6.73 c 4.90 b 
75 64.64 b 0.20 b 7.87 b 0.20 b 7.87 b 5.16 b 
100 66.72 a 0.21 a 9.73 a 0.21 a 9.73 a 5.70 a 



หมายเหตุ Hunter color value; L : lightness (100=light , 0 = dark) 
 a : + show redness , - show greenness 
 b : + show yellowness , - show blueness 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่มีตัวอักษรก ากับไม่เหมือนกัน แตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี  
Duncan, s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

ตารางท่ี 30 ผลการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เค้กส้มจี๊ด 

ปริมาณน้ าส้มจี๊ด (กรัม) จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม) ยีสต์และรา (โคโลนีต่อกรัม) 
0 < 30 ไม่พบ 
50 < 30 ไม่พบ 
75 < 30 ไม่พบ 
100 < 30 ไม่พบ 

 

ตารางท่ี 31 ปริมาณน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดที่กลั่นด้วยน้ า 

จ านวนครั้งท่ีกลั่นด้วยน้ า น้ าหนักน้ ามันหอมระเหยที่ได้ (กรัม) 
เปลือกสม้จี๊ดไม่ป่ัน เปลือกสม้จี๊ดป่ันละเอยีด 

1 3.2123 1.5042 
2 2.9364 1.1234 
3 3.1253 0.9345 
4 3.6874 1.2433 
5 3.8123 1.4252 
6 3.3364 1.2534 
7 3.4347 1.6487 
8 3.4325 1.7523 
9 3.5643 1.2783 
10 3.6724 1.0887 

เฉลี่ย 1.3252 3.4214 
% yield 0.19 0.49 

 

ตารางท่ี 32 สารประกอบน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดสกัดโดยวิธี GC-MS เทียบกับ Wiley database 
Retention time (min.) Chemical name* CAS NO. Area (%) Quality** 

1.40 ethanol 64-17-5 0.12 90 
5.91 -pinene 80-56-8 0.58 96 
6.97 -pinene 127-91-3 0.48 97 
7.36 -mycene 123-35-3 1.95 91 
7.69 octanal 124-13-0 0.83 96 
8.63 dl-limonene 138-86-3 85.75 99 
9.22 -terpinene 99-85-4 0.12 96 
10.02 -terpinolene 586-62-9 0.23 97 
10.40 linalool 78-70-6 1.35 97 
10.48 nonanal 124-19-6 0.50 93 
11.64 -terpineol 138-87-4 0.34 98 
12.55 4-methyl-1-(1-methylethyl)-3-cyclohexen-1-ol 562-74-3 0.52 97 
12.98 -terpineol 98-55-5 2.24 91 
18.08 Geranyl acetate 105-87-3 0.48 91 
20.55 (-)-germacrene 23986-74-5 0.40 98 
21.56 -cadinene 483-76-1 0.08 97 
24.14 -eudesmol 1209-71-8 0.74 95 
24.57 -eudesmol 473-15-4 0.37 90 
24.64 - eudesmol 473-16-5 0.41 99 

* Chemmical name ได้จากการเปรียบเทียบพีคกับฐานข้อมลู Wiley database 
** รายงานผลเฉพาะพีคท่ีมี %quality ของพีคมากกว่า 70% 



ตารางท่ี 33 น้ าหนักและค่าสีของเพคตินที่ได้จากการล้างสีและน้ าตาลจากกากเปลือกส้มจี๊ดก่อนสกัดเพคติน  

การล้างสี น้ าหนักเพคติน (g) ค่าสี 
L a b 

ไม่ล้าง 7.5014 52.80 4.66 9.22 
85% EtOH 3.0963 62.91 5.00 11.79 
น้ า 0.3120 49.90 4.06 7.87 

 

ตารางท่ี 34 น้ าหนักและค่าสีของเพคตินที่ได้จากการล้างตะกอนจ านวนครั้งต่างๆ 

จ านวนครั้งที่ล้างตะกอนเพคติน น้ าหนักเพคติน (g) ค่าสี 
L a b 

3 2.9349 53.51 5.57 12.17 
6 4.3720 55.59 5.14 12.73 
9 6.1389 57.43 5.24 11.72 
12 1.4509 72.33 3.77 11.98 
15 1.7510 70.46 4.05 12.28 

 

ตารางท่ี 35 คุณสมบัติของเพคตินทางการค้าและเพคตินจากเปลือกส้มจี๊ด 

คุณสมบัติ เพคตินทางการค้า เพคตินจากเปลือกส้มจี๊ด 
% ความชื้น 10.07 15.82 
% เถ้า 2.22 2.40 
% DE 46.50 34.20 
% methoxyl 7.59 5.58 

 

ตารางท่ี 36 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสเปรย์น้ าไล่ยุงต่อยุงกลางวันโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

ตัวอย่าง ผลการทดสอบ 
สเปรย์น้ าไล่ยุงจากน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด ไม่ผ่าน 
สเปรย์น้ าไล่ยุงจากลิโมนีน ไม่ผ่าน 

 

ตารางท่ี 37 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของโลชั่นไล่ยุงต่อยุงกลางวันโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข 
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

ตัวอย่าง ผลการทดสอบ 
โลชั่นผสมน้ ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ด ผ่าน 
โลชั่นผสมน้ ามันตะไคร้หอม ผ่าน 

 

ตารางท่ี 38 ลักษณะของสารละลายเพคตินความเข้มข้นต่างๆ เปรียบเทียบกับการใช้เพคตินร่วมกับ 1% sodium 
polyacylate ในละลายน้ าปูนใส  

ความเข้มข้น (%) ลักษณะของสารละลาย 
เพคติน เพคตินร่วมกับ 1% sodium polyacylate 

3 เป็นของเหลวข้นเหนียว เป็นเจล 
6 เป็นของเหลวข้นเหนียว เป็นเจล 
9 เป็นของเหลวข้นเหนียว เป็นเจล 
12 เป็นของเหลวข้นเหนียว เป็นเจล 



ตารางท่ี 39 ระดับความแรงของกลิ่นเจลน้ าหอมปรับอากาศท้ังสองสูตรระหว่างเปิดและปิดฝาทิ้งไว้ 0-15 วัน 

จ านวนวัน ระดับความแรง (คะแนน) 
สูตร 1 เปิดฝา สูตร 1 ปิดฝา สูตร 2 เปิดฝา สูตร 2 ปิดฝา 

0 4.80 4.80 4.80 4.80 
5 4.10 4.80 4.00 4.80 
10 2.90 4.70 3.00 4.80 
15 2.10 4.80 1.90 4.80 

 

 

ภาพที่ 1 โครมาโทรแกรมน้ ามันหอมจากเปลือกส้มจี๊ดโดย GC-MS 
 

 

ภาพที่ 2 เพคตินที่สกัดได้จากกากส้มจี๊ดก่อนอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 

ภาพที่ 3 เพคตินที่สกัดได้จากกากส้มจี๊ดหลังอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 


