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บทคดัย่อ 
 

 ส้มจีFด เป็นผลไมต้ระกูลเดียวกบัมะนาว มีรสชาติเปรีH ยว มีกลิIนหอมเฉพาะตวั สามารถนาํมา
ใช้แทนมะนาวในช่วงทีIมะนาวมีราคาแพง ปัจจุบันส้มจีFดได้รับความนิยมและมีการส่งเสริม                  
ให้มีการปลูกมากขึH นในจงัหวดัจนัทบุรี ส้มจีFดมกัมีปริมาณมากในช่วงฤดูกาลเก็บเกีIยวผลผลิต             
แต่ขาดแคลนและมีราคาแพงหลงัจากช่วงเวลานัHน การเก็บรักษาส้มจีFดไวใ้นรูปผงแหง้ น่าจะทาํให้มี
ส้มจีFดใชต้ลอดปี งานวิจยันีH จึงมีวตัถุประสงคเ์พืIอศึกษาสภาวะทีIเหมาะสมในการทาํส้มจีFดผงดว้ยวิธี
การทาํแห้งแบบพ่นฝอย โดยเตรียมนํH าส้มจีFดผสมกบัมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20 และนาํไปทาํแห้ง
ด้วยวิธีการทาํแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส            
ดว้ยอตัราการป้อนสาร 20 รอบต่อนาที นาํผลิตภณัฑ์ส้มจีFดผงทีIไดม้าตรวจสอบคุณสมบติัทางกายภาพ
และทางเคมี เมืIอได้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าทีI เหมาะสมในการทาํแห้งส้มจีFดแล้ว จึงใช้อุณหภูมิ                
ลมร้อนขาเข้าดังกล่าวในการศึกษาปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินทีI เหมาะสม โดยผสมปริมาณ                    
มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 20 และ 30 นําผงส้มจีFดทีIได้ไปประยุกต์ใช้ในอาหาร 2 ชนิด ได้แก่           
นํH าส้มจีFดพร้อมดืIม และนํH าจิHมซีฟู้ ด และนาํผลิตภณัฑ์อาหารทีIไดม้าประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผสัดว้ยวธีิการใหค้ะแนนความชอบ (9- point Hedonic Scale) โดยใชผู้ท้ดสอบชิมจาํนวน 30 คน 
 ผลการทดลองพบวา่ การใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ทีIแตกต่างกนั 3 อุณหภูมิ มีปริมาณค่า
การละลาย ปริมาณของแข็งทีIละลายได้ทัHงหมด และปริมาณวิตามินซี มีความแตกต่างอย่างไม่มี              
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมืIอพิจารณาปริมาณกรดทัH งหมด ปริมาณวิตามินซี และความชืH น                 
จึงเลือกอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ทีI 170 องศาเซลเซียส ไปศึกษาปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินทีIเหมาะสม
ในการทดลองต่อไปทีIศึกษาปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน 3 ระดบั พบว่าการใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน
ร้อยละ 10 มีความเหมาะสมในการทาํผลิตภณัฑ์ส้มจีFดผง เนืIองจากมีกลิIนหอมส้มจีFด มีสีเหลือง           
และมีปริมาณของวิตามินซีสูง จึงนาํสภาวะทีIใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 ไปทดสอบ           



ในผลิตภณัฑ์อาหาร 2 ชนิดคือ นํH าส้มจีFดพร้อมดืIม และนํH าจิHมซีฟู้ ด โดยพบวา่ในนํH าส้มจีFดพร้อมดืIม 
สูตรทีIใช้ส้มจีFดผง 8 9 และ 10 กรัม ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญั

ทางสถิติ (p>0.05) และผูบ้ริโภคมีความชอบในระดบัชอบเล็กน้อย และในนํH าจิHมซีฟู้ ด พบว่าสูตร         
ทีIใช้ส้มจีFดผง 12 14 และ16 กรัม ได้รับการยอมรับจากผูบ้ริโภคแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยสําคญั         

ทางสถิติ (p>0.05) และได้รับการยอมรับจากผูบ้ริโภคในระดับชอบปานกลาง แสดงให้เห็นว่า             
ส้มจีFดผงทัH ง 3 ระดับสามารถนํามาใช้ในผลิตภัณฑ์นํH าส้มจีFดพร้อมดืIม และในนํH าจิHมซีฟู้ ดได ้                    
องคค์วามรู้ทีIไดจ้ากงานวจิยันีHสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการเพิIมมูลค่าของส้มจีFดได ้
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Nopparat Hansapan. (2021). Development of Calamondin Powder by Spray Drying Technique. 

Thesis M.S. (Agricultural Technology). Chanthaburi: Rambhai Barni Rajabhat University. 

Thesis Advisors 

 Assistant Professor Dr. Yardrung Suwannarat Chairman 

  Ph.D. (Biotechnology) 

 Associate Professor Dr.Waritchon Ninlanon Member  

  Ph.D. (Environmental Science)           

 

Abstract 

 

 Calamondin is in the same family as lemon which is an acid citrus fruit. Calamondin 

has a sour taste with a unique smell. It could be used to substitute for lemon when the price of 

lemons is expensive. Nowadays, calamondin is a famous plant, and it has been promoted to be 

cultivated in Chanthaburi Province. A plentiful yield of calamondin is observed at the harvest 

period, but the amount is inadequate and expensive. It is possible to keep calamondin in a powder 

form that can be stored for consumption throughout the year. This research aimed to study the 

optimal conditions to produce the calamondin powder by spray drying technique. The experiment 

was done by preparing calamondin juice and mixing it with maltodextrin at 20%. The calamondin 

juice was dried by spray drying technique with  inlet temperatures of 150, 160 and 170 °C with a 

feed rate of 20 rpm. The chemical and physical properties of the obtained calamondin powder 

were determined. After obtaining the optimal inlet temperature, the optimal quantity of maltodextrin 

level was determined. Three levels of maltodextrin (10, 20 or 30%) mixing with calamondin 

powder were tested. The obtained calamondin powder was added to 2 types of food product 

which were ready-to-drink beverage and seafood sauce. 30 panelists evaluated the sensory quality 

by using a 9- point hedonic scale on those 2 types of food product. 

 The results showed that the three different inlet temperatures showed no significant 

difference in water solubility, total soluble solid and vitamin C content (p>0.05). When considering 

the total acidity, vitamin C content and moisture content, the calamondin powder that was 

produced by using inlet temperature of 170 °C was selected for further experimentation.              

The maltodextrin was mixed at the levels of 10, 20 and 30% to the calamondin juice, spray dried 



at an inlet temperature of 170 °C with a feed rate of 20 rpm. The results showed that the 

utilization of maltodextrin at 10% was appropriate to produce the calamondin powder because it 

had a clear calamondin odor, yellow color and high vitamin C content. Thus, mixing of 10% 

maltodextrin was choosen for calamondin powder which was added to 2 types of food product. 

The results showed that using of 8, 9 and 10 grams, respectively, of calamondin powder for 

ready-to-drink beverage were not significantly different (p>0.05) and the panelist evaluated the 

ready-to-drink beverage from calamondin at the level of “like a little”. While using of 12, 14 and 

16 grams, respectively, of calamondin powder for seafood sauce were not significantly different 

(p>0.05) and the panelists evaluated the seafood sauce at the “moderately like” level. It could be 

concluded that each food product, the three different levels of calamondin powder could be used 

for ready-to-drink beverage and seafood sauce. The obtained knowledge from this research could 

be used as a guideline to added value to the calamondin market. 

 

Keywords: Calamondin, Calamondin powder, Spray drying 
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 4 นํ/ าส้มจี�ดพร้อมดื* ม  ก) สิ* งท ดลองที*  1 คือมะนาวผง 7 กรัม (สูตรควบ คุม 1)                       
ข) สิ* งทดลองที* 2 คือ นํ/ าส้มจี�ดสด 40 กรัม (สูตรควบคุม 2) ค)สิ* งทดลองที* 3 คือ              
ผงส้ มจี� ดจําน วน  8 ก รัม  ง)สิ* งท ด ล องที*  4 คื อ  ผ งส้ ม จี� ดจําน วน  9 ก รัม                  
จ) สิ*งทดลองที* 5 คือ ผงส้มจี�ดจาํนวน 10 กรัม..................................................... 57 

 5 นํ/ าจิ/มซีฟู้ ด ก) สิ*งทดลองที* 1 คือ มะนาวผง 4 กรัม (สูตรควบคุม 1) ข) สิ*งทดลองที* 2 คือ 
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บทนํา 

 

ความเป็นมา 

 ส้มจี�ด (Citrus mitis Blanco) หรือที�คนในจงัหวดัจนัทบุรีรู้จกักนัในชื�อ ส้มมะปี� ด  เป็นผลไม้
ตระกูลเดียวกบัมะนาว ส้มโอ ส้มเขียวหวาน มีรสชาติเปรี/ ยว มีกลิ�นหอมเฉพาะตวั (มลัลิกา จินดาซิงห์. 

2562 : 1 - 2) สามารถนาํมาใชแ้ทนมะนาวได ้โดยเฉพาะในช่วงที�มะนาวมีราคาแพง อีกทั/งยงัพบวา่

ส้มจี�ด มีปริมาณวิตามินซีมากกว่ามะนาวประมาณร้อยละ 10 ที�ผา่นมาส่วนใหญ่จะมีการนาํส้มจี�ด 
มาใชเ้พียงในครัวเรือน คือมีการนาํมาปรุงรสอาหาร ประเภทนํ/ าพริก แกงเหลือง ยาํ แต่ในปัจจุบนั

ส้มจี�ดเริ�มไดรั้บความนิยมมากขึ/นจะเห็นไดจ้ากทางศูนยว์ิจยัและพฒันาการเกษตรจนัทบุรีไดมี้การ
ดําเนินการส่งเสริมถ่ายทอดความรู้ให้กับเกษตรกรหันมาปลูกส้มจี�ดเชิงการค้าเพิ�มขึ/ น และมี             

การอบรมให้ความรู้ในการแปรรูปส้มจี�ดเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง  ๆ เช่น นํ/ าส้มจี�ดพร้อมดื�ม นํ/ าส้มจี�ดเขม้ขน้ 

ไอศกรีมส้มจี�ด แยมส้มจี�ด เยลลี�ส้มจี�ด เคก้ส้มจี�ด เป็นตน้ การออกผลของส้มจี�ดจะใช้เวลาประมาณ   
60 - 90 วนันบัตั/งแต่ติดผลถึงจะเริ�มเก็บเกี�ยวได ้โดยสามารถดูไดจ้ากเมื�อใชมื้อบีบผลเบา ๆ ผลจะมี

ลกัษณะนิ�ม ไม่แข็ง ผิวเริ�มมีสีเหลืองปน ในช่วงฤดูกาลปกติจะให้ผลดก และมีปริมาณเยอะมาก         

เก็บผลผลิตไม่ทัน แต่เมื�อพ้นช่วงฤดูกาลปกติ ก็จะเกิดการขาดแคลน หายาก ราคาของส้มจี�ด           
ก็จะแตกต่างกนัไปในแต่ละฤดูกาล ในช่วงฤดูกาลปกติจะมีราคาอยูที่�ประมาณ 5 - 10 บาทต่อกิโลกรัม 

(สําเริง ช่างประเสริฐ และกมลภทัร ศิริพงษ์. 2558 : 5) แต่หากอยู่ในช่วงที�ขาดแคลนอาจมีราคาสูง    
30 - 50 บาทต่อกิโลกรัม ราคาของส้มจี�ดมีความแตกต่างกนัตามปริมาณผลผลิตที�ออกสู่ทอ้งตลาด         

ผูว้จิยัจึงมีความคิดที�จะนาํผลของส้มจี�ดมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ในอีกรูปแบบหนึ�ง เพื�อเป็นอีกทางเลือก

ให้แก่เกษตรกรและผูบ้ริโภค โดยการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์อาหารที�สามารถเก็บไวจ้าํหน่ายได้
ตลอดทั/งปี ดงัมีรายงานการวิจยัทาํมะนาวผง (ประศาสตร์ ฟูตระกูล และคณะ. 2546 : 1 - 12) กล่าวว่า 

การใชน้ํ/ ามะนาวผสมกบัมอลโตเด็กซ์ตริน D.E.17 หรือ กลูโคสไซรัป D.E.25 - 29 ในอตัราส่วน 100 : 30  
จะทําให้มะนาวผงที�ได้มีคุณภาพที�ดี และการทําแห้งแบบพ่นฝอย การใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า               

150 - 160 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมร้อนขาออกที�  90 - 95 องศาเซลเซียสสามารถเก็บไว ้         

ได้นาน 6 เดือนเมื�อบรรจุมะนาวผงในถุงอลูมิเนียมภายใต้ระบบสุญญากาศ ซึ� งเป็นการยืดอาย ุ        
การเก็บรักษาและสามารถนาํมะนาวผงไปใชต่้อยอดเป็นรูปแบบอื�น ๆ ได ้

 ผูว้ิจยัจึงสนใจนาํส้มจี�ดมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง โดยการนาํเทคโนโลยีในเรื�อง

ของการทาํแห้งแบบพ่นฝอยเขา้มาช่วยเพื�อให้เก็บรักษาได้นานโดยยงัคงคุณภาพที�ดีของส้มจี�ด           
เป็นการยดือายกุารเก็บรักษาไวใ้ชไ้ดต้ลอดปี พกพาสะดวก และง่ายต่อการนาํไปใช ้
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1. เพื�อศึกษาสภาวะที�เหมาะสมของการทาํส้มจี�ดผงดว้ยวธีิการทาํแหง้แบบพน่ฝอย  
 2. เพื�อตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภณัฑส้์มจี�ดผงที�ผลิตได ้

 3. เพื�อประยกุตใ์ชผ้ลิตภณัฑส้์มจี�ดผงในอาหารและทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค 

 

ขอบเขตของการวจัิย 

 ผลส้มจี�ดที�ใช้ในการทดลองเป็นผลส้มจี�ดสด ที�ปลูกในพื/นที�จงัหวดัจนัทบุรี โดยนาํมา

แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง ศึกษาคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์ และประยุกต์ใช้ในอาหาร การศึกษา            

เริ� มจากการศึกษาสภาวะที�เหมาะสมของการทาํส้มจี�ดผงด้วยวิธีการทาํแห้งแบบพ่นฝอย หลังจาก              

ไดผ้ลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงจึงนาํมาตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง        

ที�ผลิตได ้และนาํไปประยกุตใ์ชใ้นอาหารและทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค 

  

ประโยชน์ของการวจัิย 

1. ไดส้ภาวะที�เหมาะสมในการผลิตส้มจี�ดผง เพื�อยดือายกุารเก็บรักษา 
2. เพิ�มความหลากหลายของผลิตภณัฑจ์ากส้มจี�ด 

 3. สามารถนาํผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงไปต่อยอดเชิงพาณิชย ์และจาํหน่ายเป็นรายได้เสริม               
ใหก้บัเกษตรกร ผูป้ระกอบการ และกลุ่มต่าง ๆ ในชุมชน เพื�อเป็นผลิตภณัฑข์องชุมชนได ้
 



แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 
ข้อมูลทางวทิยาศาสตร์และลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของส้มจี#ด 
 ส้มจี�ด หรือ ส้มมะปี� ด มีชื�อวทิยาศาสตร์วา่ Citrus mitis Blanco, Citrus madurensis Lour., 
Citrofortunella mitis J. Ingram & H.E. Moore จัดอยู่ในวงศ์ Rutaceae มีชื�อสามัญว่า Calamondin, 
Calamondin orange, China Orange, Panama Orange, Golden Lime, Scarlet Lime, Chinese Orange 
เป็นต้น (สําเริง ช่างประเสริฐ และกมลภัทร ศิริพงษ์. 2558 : 3) ส้มจี�ดเป็นลูกผสมระหว่าง         
Citrus reticulate Blanco และ Fortunella spp.  
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  
 ส้มจี�ด เป็นพรรณไม้ในกลุ่มเดียวกับมะนาว ส้มโอ ส้มเขียวหวาน แต่ส้มจี�ดมีทรงพุ่ม              
ที�สวยงาม จึงมกันิยมปลูกเป็นไมป้ระดบั (มลัลิกา จินดาซิงห์. 2562 : 1) 
 1. ตน้ เป็นไม้พุ่มขนาดกลาง เมื�อมีอายุ 4 - 5 ปีข̂ึนไป จะมีความสูงจากพื^นดินถึงยอด             
อยู่ระหว่าง 1.25 - 2.70 เมตร มีเส้นรอบวงระหว่างลาํต้น 12.00 - 16.00 เซนติเมตร มีความกวา้ง           
ของรัศมีทรงพุ่ม 1.30 - 1.65 เมตร เมื�ออายุยงันอ้ยเปลือกของลาํตน้จะมีสีนํ^ าตาลอ่อน และเมื�อมีอายุ
มากข̂ึน เปลือกจะเปลี� ยนเป็นสีนํ^ าตาลเข้ม กิ� งอ่อนของส้มจี�ดจะมีหนามแหลมคม (สําเริง             
ช่างประเสริฐ และกมลภทัร ศิริพงษ.์  2558 : 4) 
 

 
 

ภาพประกอบ 1  ตน้ส้มจี�ด 
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 2. ใบ ใบของส้มจี�ดจะเป็นรูปไข่ โคนใบมน ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม มีการเรียงตวั
ของใบเป็นแบบสลับ ใบมีขนาดความยาว 4.00 - 7.00 เซนติเมตร ยาว 2.00 - 4.00 เซนติเมตร                   
ใบจะมีสีเหลืองอ่อน เมื�ออายุมากข̂ึนใบจะมีสีเขียวเข้ม ผิวใบเป็นมัน (สําเริง ช่างประเสริฐ                         
และกมลภทัร ศิริพงษ.์ 2558 : 4) 
 

 
 
ภาพประกอบ 2  ใบส้มจี�ด 
 
 3. ดอก มีลกัษณะเป็นดอกเดี�ยว มีสีขาว มีกลิ�นหอมแรง ดอกจะออกตามซอกใบบริเวณ
ปลายกิ�ง จะออกดอกพร้อมกับการแตกใบอ่อน ดอกประกอบไปด้วยกลีบดอก 4 - 5 กลีบ มีกลีบเล̂ียง               
4 - 5 กลีบ มีกา้นดอก เกสรตวัผู ้เกสรตวัเมีย และรังไข่ โดยเมื�อมีการผลิดอกออกมานั^นจะใช้เวลา
ประมาณ 1 สัปดาห์ในการพัฒนาให้ดอกมีขนาดใหญ่ข̂ึน จากนั^ นดอกจะเริ� มบานในตอนเช้า              
และดอกจะหุบในเวลาเยน็ ไปจนครบ 4 - 5 วนั จากนั^นถา้ไดรั้บการผสมเกสรก็จะพฒันาไปเป็นผล 
แต่หากไม่ไดรั้บการผสมเกสร ดอกก็จะร่วงไปในที�สุด (สาํเริง ช่างประเสริฐ และกมลภทัร ศิริพงษ.์  
2558 : 5) 
 4. ผล ผลค่อนข้างกลม ผลอ่อนจะมีสีเขียวเข้มและขนาดเล็ก ส่วนผลแก่จะมีสีเขียว                
ปนเหลือง หรือมีสีเหลืองอมส้ม และจะมีสีส้มเมื�อสุกมาก ผลส้มจี�ดสามารถเก็บเกี�ยวไดเ้มื�อมีอาย ุ 
60 - 90 วนั นับตั^งแต่เริ� มติดผล หรือประมาณ 5 เดือนนับตั^งแต่เริ�มออกดอก โดยขนาดเก็บเกี�ยว 
ขนาดของผลมีขนาดตั^งแต่ 1.5 เซนติเมตรข̂ึนไป โดยเมื�อใช้มือบีบผลเบา ๆ ผลจะมีลักษณะนิ�ม            
ไม่แข็ง มีเมล็ด 1 - 3 เมล็ด เน̂ือในมีสีเหลือง รสชาติเปร̂ียวจดั ผลส้มจี�ดสามารถเก็บไวใ้นตู้เย็น                  
ที�อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ไดน้านประมาณ 10 - 14 วนั โดยจะตอ้งเป็นผลที�สมบูรณ์ปราศจาก
ความช̂ืน และอยูใ่นถุงพลาสติกบางที�มดัปากถุง (สําเริง ช่างประเสริฐ และกมลภทัร ศิริพงษ.์ 2558 : 5) 
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โดยสาํหรับราคาขายช่วงฤดูฝน จะมีราคาอยูที่�กิโลกรัมละ 5 - 10 บาท ช่วงที�ขาดแคลน จะมีราคาอยู่
ที�กิโลกรัมละ 30 - 35 บาท 
 

 
 
ภาพประกอบ 3  ดอกส้มจี�ด 
 

 
 

ภาพประกอบ 4  ผลส้มจี�ด 
 
 คุณค่าทางโภชนาการของส้มจี#ด  
 ในส้มจี�ดประกอบไปดว้ยคุณค่าทางโภชนาการต่าง ๆ ดงัแสดงในตาราง 1 
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ตาราง 1  แสดงคุณค่าทางโภชนาการของส้มจี�ด ต่อ 100 กรัม 
 

องคป์ระกอบ ค่าวเิคราะห์ หน่วย 
พลงังาน 
คาร์โบไฮเดรต 
นํ^าตาล 
ใยอาหาร 
ไขมนั 
โปรตีน 
วติามินเอ 
ลูทีนและซีแซนทีน 
วติามินบี 1 
วติามินบี 2 
วติามินบี 3 
วติามินบี 5 
วติามินบี 6 
วติามินบี 9 
วติามินซี 
วติามินอี 
โคลีน 
แคลเซียม 

71 
15.9 
9.36 
6.5 

0.86 
1.88 
15 

129 
0.037 
0.09 

0.429 
0.208 
0.036 

17 
43.9 
0.15 
8.4 
62 

กิโลแคลอรี�  
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 
กรัม 

ไมโครกรัม 
ไมโครกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 

ไมโครกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 

ไมโครกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 

ธาตุเหล็ก 
แมกนีเซียม 
แมงกานีส 
ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม 
โซเดียม 
สังกะสี 

0.86 
20 

0.135 
19 

186 
10 

0.17 

มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 
มิลลิกรัม 

 
ที�มา : มลัลิกา จินดาซิงห์. ออนไลน์. 2562 
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สารในส้มจี#ด  
 ในส้มจี�ดผงเมื�อทาํการสกดัสารประกอบไปด้วยสารประกอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoid 

Compositions) สารพวกฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ที�พบในสารสกัดของส้มจี�ด ประกอบไปด้วย 

3’,5’-di-C-β-glucopyranosylphloretin (DGPP), Naringin, Diosmin, Hesperidin, Neohesperidin, 

Nobiletin และ Tangeretin (Shyi-Neng, Ya-Siou and Chi-Tang. 2014 : 293 - 294) 

 สรรพคุณทางยาของส้มจี#ด  
 1. สรรพคุณยาจีน ส้มจี�ดมีฤทธิt เยน็ สามารถใชแ้กไ้อ ขบัเสมหะ แกเ้สียงแหบ  

 2. ผลของส้มจี�ดดองเกลือ เมื�อนาํมาทาํให้แห้ง สามารถนํามาอมบรรเทาอาการเจ็บคอ 

ระคายเคืองคอ 

 3. ผิวของส้มจี�ดมีนํ^ ามนัหอมระเหย สามารถนาํมาใช้เป็นส่วนประกอบสําคญัในการทาํ

นํ^ามนัหอมระเหย 

 การใช้ประโยชน์ และการแปรรูปส้มจี#ด 
 ในปัจจุบันส้มจี�ดได้รับความนิยมมากข̂ึนโดยจะเห็นได้จากตามตลาด ตามร้านค้า              

ในจังหวดัจันทบุรีมีการวางขายนํ^ าส้มจี�ดบรรจุขวด ยงัพบว่าสํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการ                    

หลงัการเก็บเกี�ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตรไดร่้วมกบัอาจารยจ์ากมหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก วิทยาเขตจนัทบุรี ได้นาํส้มจี�ดมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ได้หลายชนิด 

เช่น เคก้ส้มจี�ด ไอศกรีมส้มจี�ด ส้มจี�ดผง เปลือกส้มจี�ดเชื�อม เยลลี�ส้มจี�ด เปลือกส้มจี�ดแช่อิ�มอบแห้ง           

นํ^าส้มจี�ดพร้อมดื�ม นํ^าส้มจี�ดเขม้ขน้ แยมส้มจี�ด เป็นตน้ 

 

อนุมูลอสิระ 
 อนุมูลอิสระ (Free Radical) คือ อะตอม โมเลกุล หรือสารประกอบที�มีอิเล็กตรอนเดี�ยวอยู่

ในออร์บิทัล (Orbital) วงนอกสุดที�มีระดับพลังงานสูง (โอภา วชัระคุปต์ และคณะ. 2549 : 15) 

อนุมูลอิสระนั^ นไม่เสถียรและมีความไวต่อการเกิดปฏิกิริยากบัโมเลกุลที�อยู่ข้างเคียง เพื�อทาํให ้     

ตวัของอนุมูลอิสระนั^นมีความเสถียรข̂ึน ทาํให้โมเลกุลขา้งเคียงที�ไดรั้บหรือสูญเสียอิเล็กตรอนไป 

กลายมาเป็นอนุมูลอิสระตวัใหม่เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain Reaction) โดยระดบัความเป็นพิษ

ของอนุมูลอิสระต่อร่างกายนั^ นจะพิจารณาจากความสามารถในการออกซิไดซ์  (Oxidized)                           

สารชีวโมเลกุลในร่างกาย สารที� มีความสามารถในการออกซิไดซ์สารชีวโมเลกุลในร่างกาย            

จะเรียกวา่ Reactive Species (RS) โดยมกัจะอยูใ่นรูปของ Reactive Oxygen Species (ROS)  
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 Reactive Oxygen Species (ROS) เกิดข̂ึนไดห้ลายสาเหตุ โดยอาจแบ่งออกเป็น 
 1. ปัจจยัภายในร่างกาย (Endogenous Sources) เกิดข̂ึนจากกระบวนการต่าง ๆ ของร่างกาย
ผา่นกระบวนการสร้าง Adenosine Triphosphate (ATP) อีกทั^งกลไกการป้องกนัตวัเองของร่างกาย
เมื�อถูก Pathogen เขา้รุกรานก็สามารถทาํใหเ้กิด ROS ข̂ึนมาได ้
 2. ปัจจัยภายนอกร่างกาย (Exogenous Sources) สิ� งแวดล้อมภายนอกมีผลอย่างมาก                 
ในการกระตุน้ให้เกิด ROS โดยเฉพาะพวกรังสีต่าง ๆ รวมถึงพวกมลภาวะทางเคมีและโลหะหนกั
ต่าง ๆ  
 
สารต้านอนุมูลอสิระ 
 สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ สารที�สามารถป้องกนัหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชั�น (Oxidation) ของอนุมูลอิสระได ้  
 กลไกในการต้านอนุมูลอสิระ 
 กลไกในการตา้นอนุมูลอิสระจะแบ่งออกเป็น 
 1. Free Radical Scavenging โดยสารตา้นอนุมูลอิสระจะมีการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ 
ทาํใหอ้นุมูลอิสระมีความเสถียรมากข̂ึน 
 2. Singlet Oxygen Quenching จะไปยบัย ั^งการทาํงานของ Singlet Oxygen ให้ไปอยู่ใน
รูปของ Triplet Oxygen 
 3. Metal Chelating เกิดจากการที�มีสารไปจบัพวกโลหะหนักที� เร่งให้เกิดอนุมูลอิสระ            
ทาํใหช่้วยชะลอการเกิดอนุมูลอิสระในร่างกายได ้
 4. Enzyme Inhibition เป็นการยบัย ั^งการทาํงานของเอนไซมที์�เร่งการเกิดปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ 
(อธิป สกุลเผอืก. 2553 : 11 - 12)  
 แหล่งที�มาของสารต้านอนุมูลอสิระ  
 แหล่งที�มาของสารตา้นอนุมูลอิสระ จะแบ่งตามแหล่งที�มาได ้2 ชนิด คือ 
 1. สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic Antioxidants) ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก
พวก BHT (Butylate Hydroxytoluene), Propyl Gallate, 2-Butylate Hydroxyanisole, 3-Butylate Hydroxyanisole 
และ Tertiarybutylhydroquinone ซึ� งนิยมใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม 
 2. สารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural Antioxidants) สามารถพบไดใ้นพืช สัตว ์
รวมถึงจุลชีพ มีทั^งที�เป็นวติามินและสารที�ไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ (เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค ์
สีหานาม. 2554 : 60) 
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การถนอมอาหาร 
 การถนอมอาหาร (Food Preservation) หมายถึง การเก็บรักษาอาหารโดยวิธีการต่าง ๆ 
เช่น การทาํแหง้ การหมกัดอง การใชค้วามร้อน และการใชค้วามเยน็ เป็นตน้ ให้อาหารอยูใ่นสภาพ
ใกลเ้คียงกบัของสดมากที�สุด สามารถเก็บรักษาอาหารเพื�อรับประทานไดน้านข̂ึน หรืออาจดดัแปลง 
ให้มีสี กลิ�น รสชาติแตกต่างไปจากเดิม เพื�อให้อาหารดูน่ารับประทาน โดยสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ
น้อยที�สุด แต่ยงัคงคุณลกัษณะทางคุณภาพเป็นที�ตอ้งการของผูบ้ริโภค (วิภาดา มุนินทร์นพมาศ.  
2561 : 52) 
 ความสําคัญของการถนอมอาหาร 
 การถนอมอาหารมีวตัถุประสงค์หลกัเพื�อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารให้มีอาหารบริโภค
โดยไม่ขาดแคลน และเพื�อเก็บอาหารที�เหลือจากการบริโภค ให้สามารถบริโภคไดถึ้งแมจ้ะไม่ใช่ 
ฤดูเก็บเกี�ยวของอาหารชนิดนั^น ดงันั^น การถนอมอาหารมีความสาํคญัในดา้นต่าง ๆ ดงัน̂ี 
 1. ทาํให้อาหารมีความปลอดภยัในการบริโภค เป็นการกาํจดั ยบัย ั^ง หรือทาํลายจุลินทรีย์
ที�ทาํใหเ้กิดโรคซึ�งอาจปนเป̂ือนอยูใ่นอาหาร และช่วยทาํลายสารที�เป็นพิษ 
 2. ช่วยยดือายกุารเก็บรักษา ทาํใหเ้ก็บรักษาอาหารไวไ้ดน้านข̂ึน 
 3. ทาํให้เกิดความสะดวกในการใชแ้ละการขนส่ง การถนอมอาหารบางวิธีอาหารจะไดรั้บ
ความร้อน เกิดการสุกบางส่วนหรือทั^งหมด ทาํให้มีปริมาณลดลง ส่งผลให้อาหารเกิดการหดตวั 
หรืออาหารที�อยู่ในลกัษณะเป็นผง ซึ� งเป็นการผ่านกระบวนการระเหยนํ^ าออก ทาํให้นํ^ าหนักเบา 
ประหยดัพื^นที�ในการจดัเก็บ สะดวกในการใชแ้ละการขนส่ง 
 4. ทําให้เกิดผลิตภัณฑ์อาหารที�หลากหลาย ได้มีการคิดค้นดัดแปลงเพื�อทําให้เกิด               
ผลิตภณัฑ์อาหารใหม่ ๆ ที�หลากหลาย และดึงดูดผูบ้ริโภคมากข̂ึน โดยมีการคาํนึงถึงความปลอดภยั
และคุณภาพทางโภชนาการ 
 5. ช่วยเพิ�มคุณค่าทางโภชนาการ อาหารบางชนิดที�ผ่านการถนอมอาหารอาจมีคุณค่า          
ทางโภชนาการเพิ�มข̂ึนได ้เช่น ถั�วเหลืองที�ทาํใหสุ้กจะยอ่ยง่าย และโปรตีนมีคุณภาพดีข̂ึนกวา่ถั�วดิบ 
 6. ช่วยเพิ�มคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั เช่น การทาํอาหารหมกัดอง 
ทาํใหอ้าหารมีกลิ�นหอม มีรสชาติดีข̂ึน ยอ่ยง่ายข̂ึน จึงส่งผลใหอ้าหารมีความน่าบริโภคมากข̂ึน 
 7. ช่วยเพิ�มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตร เนื�องจากผลผลิตทางการเกษตรใหผ้ลตามฤดูกาล 
เมื�อถึงฤดูกาลก็จะออกผลผลิตเป็นจาํนวนมาก เกินความตอ้งการ ส่งผลให้ราคาลดลง หากนาํมา        
ทาํการแปรรูป ก็จะสามารถนาํไปจาํหน่ายไดน้อกฤดูกาล 
 8. ช่วยใหมี้อาหารบริโภคนอกฤดูกาล 
 9. ช่วยบรรเทาภาวะขาดแคลนอาหาร อาหารที�ผ่านการถนอมดว้ยวิธีการต่าง ๆ จะช่วย
บรรเทาความขาดแคลนอาหารที�เกิดจากสถานการณ์ต่าง ๆ ได ้เช่น อาหารกระป๋อง อาหารแหง้ 
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 10. ช่วยกระจายอาหารไปยงัทอ้งถิ�นต่าง ๆ ในพื^นที�ที�ไม่สามารถเพาะปลูกหรือเล̂ียงสัตว์

ชนิดนั^น ๆ ได ้โดยอาหารไม่เกิดการเน่าเสีย หรือเสื�อมคุณภาพ 

 11. ช่วยส่งเสริมให้เกิดอาชีพ โดยการนําผลผลิตทางการเกษตรมาผ่านกระบวนการ

ถนอมเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ โดยอาจจะทาํเป็นอุตสาหกรรมเล็ก ๆ ในครัวเรือน หรืออุตสาหกรรม

ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ 

 12. ใชอ้าหารเหลือให้เกิดประโยชน์ ทาํให้ไม่ตอ้งทิ^งอาหารไปโดยไร้ประโยชน์และช่วย

เพิ�มรายได ้

 13. ช่วยส่งเสริมการศึกษาและแลกเปลี�ยนวฒันธรรมของชาติต่าง ๆ ทางดา้นอาหารและ

โภชนาการได้โดยอาศัยการถนอมอาหาร เนื�องจากการนําอาหารที�ถนอมแล้วส่งไปจาํหน่าย                   

ยงัที�ต่าง ๆ ทาํให้แต่ละชาติไดรู้้จกัลกัษณะอาหารของชนชาติต่าง ๆ ไดดี้ยิ�งข̂ึน (ปิยธิดา สุดเสนาะ. 

2548 : 65) 

 หลกัการถนอมอาหาร 
 การถนอมอาหารมีวตัถุประสงค์สําคญั คือ เพื�อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารให้ได้นาน              

ยิ�งข̂ึน โดยอาศยัหลกัการสาํคญั คือ 

 1. การแยกจํานวนจุลินทรีย์ที�ท ําให้ เกิดโรคและทําให้อาหารเน่าเสีย หลักการน̂ี                                                                                                                                                        

เป็นการแยกจุลินทรียที์�ทาํให้เกิดโรคและทาํให้อาหารเน่าเสียออกจากอาหารดว้ยเครื�องกรองจุลินทรีย ์    

หรืออาศยัแรงเหวี�ยง วิธีน̂ีจะสามารถรักษากลิ�น รสชาติ และลักษณะที�ต้องการได้ดีกว่าการใช ้          

ความร้อน 

 2. การลดกิจกรรมของเอนไซม์และจุลินทรียที์�ทาํให้เกิดโรคและทาํให้อาหารเน่าเสีย           

ซึ� งอาจทําได้โดยการลดอุณหภูมิให้ตํ�าลง การเปลี�ยนแปลงค่า pH การลดค่าวอเตอร์แอคทิวิต̂ี                    

ของอาหาร การกาํจดัออกซิเจนและการใชส้ารเคมีที�มีฤทธิt ต่อตา้นจุลินทรีย ์

 3. การทําลายจุลินทรีย์ที�ท ําให้เกิดโรค จุลินทรีย์ที�ท ําให้อาหารเสื� อมเสีย และยบัย ั^ง               

การทาํงานของเอนไซม ์หลกัการน̂ีจะมุ่งที�การทาํลายจุลินทรีย ์ซึ� งอาจเป็นจุลินทรียที์�ทาํให้เกิดโรค

เพียงอยา่งเดียว หรือจุลินทรียที์�ทาํให้อาหารเสื�อมเสียดว้ย และยบัย ั^งการทาํงานของเอนไซมที์�ทาํให้

อาหารเสื�อมเสีย ซึ� งทาํไดโ้ดยการใชค้วามร้อนหรือการฉายรังสี 

 4. การส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรียแ์ละเอนไซม์บางชนิด หลกัการน̂ีเป็นการส่งเสริม       

ให้จุลินทรียบ์างชนิดที�ไม่ทาํให้เกิดโรคและไม่ทาํให้อาหารเน่าเสีย เจริญข̂ึนในอาหารและสร้าง                 

สารต่าง ๆ เช่น กรด แอลกอฮอล์ เพื�อให้สภาพแวดลอ้มที�มีไม่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์  

ที�ทาํใหเ้กิดโรคและจุลินทรียที์�ทาํใหอ้าหารเน่าเสีย (ปิยธิดา สุดเสนาะ. 2548 : 30) 
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การทาํแห้ง 
 การทาํแห้ง 
 การทาํแห้ง (Drying) หมายถึง การลดความช̂ืนในอาหารโดยการดึงนํ^ าออกไปจากอาหาร
หรือวิธีการใดก็ตามที�สามารถลดปริมาณนํ^ าอิสระให้ตํ�าพอที�จะสามารถลดการเจริญเติบโตของ            
จุลินทรีย์ได้ หลักการทําอาหารแห้ง คือ การใช้หลักการดึงนํ^ าออกจากโมเลกุลของอาหาร                      
เป็นการลดปริมาณนํ^าหรือความช̂ืนในสภาพแวดลอ้มที�เป็นประโยชน์ต่อการดาํรงชีวติของจุลินทรีย ์ 
ซึ� งมีหลกัการใหญ่ ๆ 3 ประการ คือ การเอานํ^ าออกโดยการระเหย การตกผลึกของนํ^ าเป็นนํ^ าแข็ง  
และการเติมตวัถูกละลาย 
 1. ขอ้ดีของการทาํแหง้ 

  1.1 ป้องกนัการเน่าเสียของอาหารจากจุลินทรีย ์ปฏิกิริยาเคมีและเอนไซม ์

  1.2 ทาํใหมี้อาหารไวบ้ริโภคในยามขาดแคลน 

  1.3 เก็บไวไ้ดน้านโดยไม่ตอ้งใชตู้เ้ยน็ทาํใหไ้ม่ส̂ินเปลืองค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา 

  1.4 ลดนํ^ าหนักหรือลดปริมาตรของอาหาร อาหารจึงมีนํ^ าหนกัเบา สะดวกในการบรรจุ

ลงในภาชนะ ขนส่งง่ายโดยไม่กินเน̂ือที� 

  1.5 ทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑใ์หม่ 

  1.6 ใหค้วามสะดวกในการบริโภคและสามารถบริโภคไดท้นัที 

 2. ขอ้เสียของการทาํแหง้ 

  2.1 อาหารเกิดการสูญเสียกลิ�น รส สารระเหยที�ระเหยได ้

  2.2 อาหารเกิดการเปลี�ยนแปลงโครงสร้าง 

  2.3 เกิดปฏิกิริยาสีนํ^าตาลที�ไม่ใช่เกิดจากเอนไซมเ์นื�องจากความเขม้ขน้ของสารที�เพิ�มข̂ึน 

นอกจากน̂ียงัเกิดการหืนของไขมนั 

  2.4 ความไวต่อความร้อน อาจเกิดการไหมไ้ด ้หากควบคุมสภาวะไม่เหมาะสม 

  2.5 เกิดการเสื�อมเสียจากจุลินทรียไ์ด ้ถา้หากอตัราการอบแห้งเริ�มตน้ชา้ หรือปริมาณ

ความช̂ืนสุดทา้ยมีค่าสูง (วภิาดา มุนินทร์นพมาศ.  2516 : 100 - 101) 

 ความชื6นสมดุล  
 ค่าความช̂ืนสมดุลเป็นค่าที� มีความสําคัญต่อกระบวนการทําแห้ง และการเก็บรักษา            

ผลิตภณัฑ์อาหาร เนื�องจากเมื�อทาํแห้งอาหารโดยใชอ้ากาศที�สภาวะคงที� หรือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์อาหาร

ภายใตส้ภาวะอากาศคงที�ค่าหนึ� ง ความช̂ืนของอาหารจะมีค่าเปลี�ยนแปลงไปจนถึงสภาวะสมดุล 

ทางความช̂ืนระหว่างนํ^ าในอาหารกบันํ^ าในอากาศ ซึ� งค่าความช̂ืนของอาหารในสภาวะน̂ี เรียกว่า          
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ค่าความช̂ืนสมดุล โดยปัจจยัที�มีผลต่อค่าความช̂ืนสมดุลของอาหาร ได้แก่ องค์ประกอบภายใน             

ของอาหาร อุณหภูมิ และความช̂ืนสัมพทัธ์ของอากาศแวดลอ้ม ซึ� งการเขา้สู่สภาวะสมดุลทางความช̂ืน

ของอาหารเกิดข̂ึนไดใ้น 2 ลกัษณะ คือ เกิดจากการที�อาหารคายความช̂ืนออกไปสู่อากาศแวดลอ้ม 

และเกิดจากการที�อาหารดูดซบัความช̂ืนจากอากาศแวดลอ้ม 

 ความช̂ืนที�อยูภ่ายในอาหารแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

 1. นํ^ าที� ถูกยึดเหนี�ยว (Bound Water) คือ ความช̂ืนที�อยู่ในวสัดุ ซึ� งถูกยึดเหนี�ยวไวด้้วย

พนัธะของสสารภายในวสัดุ 

 2. นํ^ าที� ไม่ ถูกยึด เหนี� ยว (Unbound Moisture) คือ ความ ช̂ืนที� อยู่ในว ัส ดุ  ซึ� งไม่ ถูก                  

ยดึเหนี�ยวไวด้ว้ยพนัธะของสสารใด ๆ ภายในวสัดุ จึงส่งผลใหน้ํ^าส่วนน̂ีถูกดึงออกไปจากวสัดุไดง่้าย 

 ในกระบวนการทาํแห้ง นํ^ าที�สามารถระเหยออกไปจากอาหารได้คือ นํ^ าส่วนที�เกินกว่า                 

ค่าความช̂ืนสมดุล อาจจะเป็นส่วนของนํ^ าที�ถูกยึดเหนี�ยวและไม่ถูกยึดเหนี�ยวก็ได ้โดยนํ^ าที�ไม่ถูก              

ยึดเหนี�ยวจะเป็นนํ^ าที�ระเหยได้ง่ายกว่า ในการแสดงค่าความช̂ืนของอาหารจะแสดงในรูปของ

ความช̂ืนฐานเปียก (Moisture Content on Wet Basis) และความช̂ืนฐานแห้ง (Moisture Content on 

Dry Basis) (คณาจารยภ์าควชิาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร. 2559 : 224 - 227) 

 ค่าวอเตอร์แอคติวติี6  
 ค่าวอเตอร์แอคติวิต̂ี  (Water Activity : aw) ของอาหารแห้งมีความสําคัญมาก เพราะ                

จะบ่งบอกถึงลกัษณะที�นํ^ าจบักบัโมเลกุลของสารอื�น ๆ ในอาหารมากกว่าที�จะพิจารณาถึงนํ^ าที�มี              

อยู่ในอาหาร โดยการที�นํ^ าในอาหารจบักับโมเลกุลของสารอื�นทาํให้ค่าวอเตอร์แอคติวิต̂ีลดลง                  

ยิ�งอาหารที�มีสารละลายนํ^ าได้มากเท่าใด โมเลกุลของนํ^ าจะดูดจบัมากข̂ึน ค่าวอเตอร์แอคติวิต̂ี                 

จะยิ�งตํ�าลง จุลินทรีย์จะเจริญได้ดีในสภาพแวดล้อมที�มีนํ^ ามากและมีค่าวอเตอร์แอคติวิต̂ีสูง เมื�อค่า                     

วอเตอร์แอคติวต̂ีิลดตํ�าลง จุลินทรียจ์ะเจริญไดช้า้ลง การเพิ�มจาํนวนของจุลินทรียต์อ้งใชเ้วลานานข̂ึน 

และเมื�อค่าวอเตอร์แอคติวิต̂ีลดลงจนตํ�ากว่า 0.60 จุลินทรียจ์ะหยุดการเจริญเติบโต ทาํให้สามารถ            

นาํหลกัการของค่าวอเตอร์แอกติวิต̂ีมาใช้ในการถนอมอาหารได ้ซึ� งวิธีการลดค่าวอเตอร์แอคติวิต̂ี            

ที�นิยมใชก้นั คือ การลดปริมาณนํ^าอิสระในอาหารโดยการทาํแหง้ 

 ปัจจัยที�มีผลต่ออตัราการทาํแห้ง 
 การทาํแห้งโดยทั�วไปจะอาศยัความร้อนส่งผา่นเขา้ไปทาํให้นํ^ าในอาหารเกิดการเคลื�อนที�
และระเหยออกจากผวิของอาหาร ซึ� งนํ^ าจะระเหยไดช้า้หรือเร็วจะข̂ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของการส่งผา่น
ความร้อนไปยงัโมเลกุลของนํ^ าในอาหาร และประสิทธิภาพในการเคลื�อนที�โมเลกุลของนํ^ ามาที�      
ผวิอาหารเพื�อระเหยออกไปจากอาหาร ดงันั^นสิ�งที�ควรพิจารณาในการควบคุมการทาํแหง้ ไดแ้ก่ 
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 1. ลกัษณะตามธรรมชาติของอาหาร อาหารมีลกัษณะตามธรรมชาติที�แตกต่างกนัออกไป
ตามแต่ละชนิดของอาหาร ปริมาณนํ^ าในอาหาร โครงสร้างของอาหาร และสารอาหาร ซึ� งสิ�งเหล่าน̂ี
มีความสาํคญัต่ออตัราการทาํแหง้ 
 2. ขนาดและรูปร่างของอาหาร ขนาดและรูปร่างของอาหารมีผลอย่างยิ�งต่ออัตรา                  
การทาํแห้ง โดยอาหารที�มีขนาดและรูปร่างที�ทาํให้อตัราส่วนของพื^นที�ผิวต่อปริมาตรของอาหาร           
มีมาก จะช่วยทาํใหมี้การระเหยของนํ^าเร็วข̂ึน 
 3. การเตรียมและตาํแหน่งของอาหารในตูอ้บ โดยอาหารบางชนิดจะมีการลวกในนํ^ าร้อน
ก่อน เพื�อยบัย ั^งการทาํงานของเอนไซม ์และเปลี�ยนแปลงสภาพหรือคุณสมบติัของเยื�อหุ้มเซลล์และ
อาจทาํลายเน̂ือเยื�อบางส่วนทาํให้นํ^ าเคลื�อนที�ออกไดเ้ร็วข̂ึน ทาํให้อตัราการอบแห้งเร็วข̂ึน การลดขนาด
โดยการตดัแต่งก็เป็นการเพิ�มพื^นที�ผิวมีผลทาํให้อตัราการอบแห้งเร็วข̂ึน และหากจดัอาหารใส่ถาด
เพื�ออบแห้ง ควรมีการจดัเรียงอาหารและจดัปริมาณอาหารต่อถาดในการอบแห้งให้เหมาะสม              
โดยควรจดัเรียงอาหารในถาดเป็นชั^นบาง ๆ ทาํใหอ้ตัราการอบแหง้เร็วข̂ึนและสมํ�าเสมอ 
 4. อุณหภูมิในการทาํแห้ง อุณหภูมิขณะทาํแห้งมีผลต่ออตัราการทาํแห้งของอาหาร คือ 
ถา้ใชอุ้ณหภูมิสูงก็จะทาํให้นํ^าในอาหารเคลื�อนที�และระเหยออกจากอาหารไดง่้าย การเลือกอุณหภูมิ
ระดบัใดตอ้งคาํนึงใหเ้หมาะสมกบัชนิดและลกัษณะของอาหาร 
 5. ความช̂ืนสัมพทัธ์ในอากาศ ถา้มีความช̂ืนสัมพทัธ์สูงอตัราการทาํแหง้จะชา้ลง 
 6. ความดันบรรยากาศ ในการทาํแห้งโดยทั�วไปจะทําที�ความดัน 1 บรรยากาศ ถ้ามี                 
การลดความดนัของบรรยากาศจะทาํให้จุดเดือดของนํ^ าในอาหารลดลง ทาํให้การเคลื�อนตวัของนํ^ า
ในอาหารเป็นไปได้เร็วข̂ึน ซึ� งการทาํแห้งที�ความดนัตํ�ากว่าความดนับรรยากาศปกติ จะสามารถ                  
ทาํไดที้�อุณหภูมิตํ�าลดลง และมีอตัราการทาํแห้งเร็วกวา่การทาํแห้งในบรรยากาศปกติ ซึ� งเหมาะกบั
อาหารที�เสื�อมคุณภาพทางประสาทสัมผสัไดง่้าย 
 7. ความเร็วลมร้อน จะมีผลโดยตรงต่ออตัราการทาํแห้ง ลมที�พดัผ่านไอร้อนสู่ผิวหน้า
ของอาหารจะทาํให้นํ^ าสามารถระเหยได้เร็วข̂ึน อาหารจะแห้งเร็วข̂ึน ช่วยลดเวลาในช่วงอตัรา                
การทาํแหง้คงที� แต่หลงัจากความช̂ืนระเหยไป 2 ใน 3 ความเร็วลมร้อนก็มีผลต่อการทาํแหง้นอ้ยลงดว้ย 
 เครื�องมือที�ใช้ในการทาํแห้ง 
 เครื�องอบแห้งที�ใช้ในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะมีการบุฉนวนไวเ้พื�อป้องกนัการสูญเสีย
ความร้อนและทาํให้สามารถนําอากาศมาหมุนเวียนใช้ใหม่เพื�อประหยดัพลงังาน เครื�องทาํแห้ง          
มีดว้ยกนัหลายชนิด คือ  
 1. เครื�องทาํแหง้ดว้ยลมร้อน (Hot - air Dryers) 
  1.1 เครื�องอบแหง้แบบถงั (Bin Dryers) 
  1.2 เครื�องอบแหง้แบบถาด (Tray Dryers) 
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  1.3 เครื�องอบแหง้แบบสายพาน (Conveyer Dryers) 
  1.4 เครื�องอบแหง้แบบฟลูอิดไดซ์ (Fluidized Bed Dryers) 
  1.5 เครื�องอบแหง้แบบเตาเผา (Kilin Dryers) 
  1.6 เครื�องอบแหง้แบบนูเมติกส์ (Pheumatic Dryers) 
  1.7 เครื�องอบแหง้แบบโรตารี (Rotary Dryers) 
  1.8 เครื�องอบแหง้แบบฉีดพน่ฝอย (Spray Dryers) 
  1.9 เครื�องอบแหง้บนสายพานแขวน (Trough Dryers) 
  1.10 เครื�องอบแหง้แบบอุโมงค ์(Tunnel Dryers) 
  1.11 การอบแหง้โดยใชแ้สงอาทิตยห์รือพลงังานแสงอาทิตย ์(Sun and Solar Drying) 
 2. เครื�องอบแหง้แบบใชผ้วิร้อน (Heated - surface Dryer) 
  2.1 เครื�องอบแหง้แบบลูกกล̂ิง (Drum Dryers) 
  2.2 เครื�องอบแหง้สุญญากาศ (Vacuum Band) 

 การทาํแห้งแบบพ่นฝอย  
 การทาํแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dryers) เป็นการเปลี�ยนแปลงอาหารที�อยูใ่นสภาวะของเหลว 
หรือของเหลวขน้ให้อยู่ในรูปอาหารผงแห้ง โดยการพ่นฝอยของเหลวให้มีอนุภาคขนาดเล็กเขา้สู่  
พื^นที�หรือห้องทาํแห้งที�มีการเป่าลมร้อนหรือให้ความร้อนเพื�อระเหยของเหลว ทาํให้เกิดโครงสร้าง
อาหารแห้ง ผลิตภณัฑ์พลอยได้ข̂ึนอยู่กบัปริมาณของอาหารผงที�เก็บได้จากกระบวนการแปรรูป      
การสูญเสียของผลิตภณัฑผ์งส่วนใหญ่เกิดจากการเกาะของอาหารผงกบัพื^นผวิห้องทาํแห้ง ประสิทธิภาพ
ของไซโคลนในการเก็บสะสมอาหารผง การเกาะตวัของอาหารผงบริเวณไซโคลนและห้องทาํแห้ง 
รวมถึงองคป์ระกอบตามธรรมชาติของอาหารและสภาวะที�ใชใ้นการทาํแห้ง การทาํแห้งดว้ยการพ่นฝอย
จะทาํให้ผลิตภณัฑ์อยู่ในสภาวะอสัณฐานจึงมีแนวโน้มที�จะเกิดการเกาะตวักบัพื^นผิว หรือเกาะตวั
กนัเอง การเกาะตวัเกิดข̂ึนจากการสัมผสัระหว่างพื^นผิวของอาหารผง (ณัฐดนัย หาญการสุจริต. 
2562 : 153 - 154) 
 เครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอยมีหลายขนาดตั^งแต่ขนาดโรงงานตน้แบบสําหรับผลิตเอนไซม์
และกลิ�น จนถึงขนาดใหญ่ที�ไวผ้ลิตนมผง 
 ขอ้ดีที�สําคญัของเครื�องน̂ี คือ ใช้เวลาสั^ น สามารถผลิตอาหารแบบต่อเนื�องในเวลาสั^ นได ้
ใช้แรงงานตํ�า การใช้และดูแลรักษาง่าย แต่ขอ้จาํกดั คือ ใช้เงินลงทุนสูง และอาหารที�จะส่งเขา้มา
ต้องมีความช̂ืนสูง เพื�อให้มั�นใจว่าสามารถปั�มเข้ามาในเครื�องอะตอมไมเซอร์ได้ ทาํให้ต้องใช ้             
พลงังานเพื�อกาํจดัความช̂ืนและเกิดการสูญเสียสารหอมระเหยสูง (วไิล รังสาดทอง. 2547 : 85) 
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 เครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอยนิยมใช้กบัอาหารเหลวที�มีความขน้หนืดตํ�า ที�สามารถทาํให้

แตกเป็นละอองฝอยได้ เช่น นํ^ านม กาแฟ และไข่ โดยการพ่นอาหารให้เป็นฝอยละเอียดไปยงัถงั     

ที�มีอากาศสูงประมาณ 200 องศาเซลเซียส ไหลเวียนภายในถงั ทาํให้นํ^ าในอาหารเกิดการระเหย

อย่างรวดเร็ว และเป็นอาหารผงแห้งทนัที อาหารนั^นจะแขวนลอยอยู่ในช่วง 1 - 10 วินาทีเท่านั^น     

จึงไม่ทาํให้อาหารเกิดความเสียหายเนื�องจากความร้อน ความช̂ืนของอาหารจะลดลงเหลือเพียง    

ร้อยละ 5 (วภิาดา มุนินทร์นพมาศ.  2516 : 117) 

 

สารมอลโตเด็กซ์ตริน 
 การผลติมอลโตเด็กซ์ตริน  
 มอลโตเด็กซ์ตรินถูกตั^งชื�อเรียกก่อนที�จะมีการผลิตและใช้เป็นการคา้ตั^งแต่ช่วงปี 1980     

ซึ� งหมายถึง กลุ่มโมเลกุลใหญ่ ๆ ที�สามารถถูกนํ^ าย่อยกลุ่มอะมิเลสย่อยแลว้ให้นํ^ าตาลมอลโทสได ้

เช่น  ม อลโท ไตรโอส  (Matotiose) ม อลโท เท ตราโอส  (Maltotetraose) ม อลโท เพ น ท าโอส 

(Maltopentaosel) เป็นตน้ ปัจจุบนัเป็นที�ทราบกนัโดยทั�ว ๆ ไปว่า มอลโตเด็กซ์ตริน จดัเป็นผลิตภณัฑ ์

นํ^ าเชื�อมกลูโคสที�มีค่า D.E. ตํ�ากวา่ 20 การผลิตมอลโตเด็กซ์ตรินนั^นมีอยู่ 2 แบบ คือ แบบขั^นตอนเดียว 

และแบบสองขั^นตอน 

 1. การผลิตแบบขั^นตอนเดียว คือ การย่อยแป้งโดยกรด (มากกว่า 105 องศาเซลเซียส) 

หรือเอนไซม์อะมิเลส (82 - 105 องศาเซลเซียส) แล้วหยุดปฏิกิริยาโดยปรับ pH หลงัให้ความร้อน                 

ทาํการกรองกบัสารช่วยกรอง ปรับกลิ�นสีโดยคาร์บอน (ผงถ่าน) แลว้กรองอีกคร̂ัง จากนั^นตม้ระเหย

ใหมี้ความเขม้ขน้สูงข̂ึนแลว้ทาํแหง้โดยเครื�องทาํแหง้แบบพน่ฝอย (Spay Dryer)  

 2. การผลิตแบบสองขั^นตอน เริ�มต้นด้วยการย่อยแป้งด้วยนํ^ าย่อย อะมิเลสที�อุณหภูมิ              

95 องศาเซลเซียส และหยดุปฏิกิริยาโดยความร้อน 110 ถึง 180 องศาเซลเซียสขนาดของ D.E. จะได้

ปริมาณ 2 - 5 จากนั^นก็ใชน้ํ^ายอ่ยอะมิเลสอีกคร̂ังหนึ�ง (หรืออีกชนิดหนึ�ง) ที� 85 องศาเซลเซียส จนได ้

D.E. 5 - 20 จึงหยดุปฏิกิริยาโดยการปรับ pH หรือความร้อน จากนั^นก็ทาํการกรองกบัสารช่วยกรอง 

ปรับกลิ�นสีดว้ยผงคาร์บอนแลว้กรอง ตม้ระเหยให้มีความเขม้ขน้สูงข̂ึน และทาํแห้งโดยเครื�องทาํแห้ง

แบบพน่ฝอย (Spray Dryer) 

 การนําสารมอลโตเด็กซ์ตรินไปใช้ 
 อุตสาหกรรมของสารมอลโตเด็กซ์ตรินไดข้ยายตวัอยา่งรวดเร็ว มีการนาํไปใชป้ระโยชน์

ในอุตสาหกรรมหลายประเภท โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหารและยา ดงัน̂ี 
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 1. ใชใ้นทางการแพทย ์
  1.1 อาหารเหลว มอลโตเด็กซ์ตริน ใช้เป็นคาร์โบไฮดรตในอาหารเด็กอ่อนที�ไม่มี         
นํ^ าตาลแลกโทสเป็นส่วนประกอบ มีทั^งในรูปของเหลวหรือผงแห้งที�ใช้ผสมกบันํ^ า ในประเทศเยอรมนั
จะใชม้อลโตเด็กซ์ตริน ที�มีค่า D.E. เท่ากบั 18 ในประเทศบราซิลอาหารเด็กอ่อนสูตรโปรตีนถั�วเหลือง              
ใช้ซูโครสและมอลโตเด็กซ์ตรินเป็นคาร์โบไฮเดรต การใชป้ระโยชน์มอลโตเด็กซ์ตริน อีกประการคือ
ใช้เป็นอาหารให้กบัผูป่้วยที�เป็นโรคเกี�ยวกบัลาํไส้ ซึ� งอยู่ในรูปที�สามารถรับประทานได้โดยตรง
หรือใหผ้า่นทางหลอดใหอ้าหาร 
  1.2 ยาเม็ด ได้มีสิทธิบตัรและงานวิจยัมากมายที�กล่าวถึงการใช้สารมอลโตเด็กซ์ตริน           
ในยาเม็ด นอกจากน̂ียงัมีการนาํสารมอลโตเด็กซ์ตรินมาใชเ้ป็นสารช่วยยึดเกาะ (Binder) ในการผลิต
ยาเมด็ที�ใชเ้ค̂ียวที�ดา้นนอกแขง็แต่นุ่มดา้นใน  
  1.3 การใชป้ระโยชน์อื�น ๆ สารมอลโตเด็กซ์ตรินจะใชเ้ป็นส่วนประกอบในการคลือบ
ยาเม็ด ขนมหวานที� เป็นเม็ด และธาตุอาหารต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น ส่วนผสมสารมอลโตเด็กซ์ตริน               
และเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCI) ใชเ้คลือบโปแทสเซียมคอลไรค ์ส่วนผสมสารมอลโตเด็กซ์ตริน
และกรดฟูมาริก (Fumarc Acid) ใช้เคลือบ Ibuprofen เพื�อลดการระคายเคืองของหลอดอาหาร              
และลาํไส้ เป็นตน้ 
 2. สารทดแทนไขมนั 
  ในช่วงหลายปีที�ผ่านมาประชากรในประเทศที�พฒันาแลว้ได้ให้ความสนใจเกี�ยวกบั
การลดนํ^ าหนักและสุขภาพมากข̂ึน ไดมี้การวิจยัมากมายเพื�อหาสารที�ใช้ทดแทนไขมนั จนกระทั�ง
นักวิจยัเยอรมนัตะวนัออก ได้ค้นพบสารมอลโตเด็กซ์ตริน (ที�ได้จากการย่อยแป้งมนัฝรั�ง) สามารถ               
ทาํใหเ้กิดเจล ซึ� งเจลที�เกิดข̂ึนสามารถนาํมาใชท้ดแทนส่วนที�เป็นไขมนั 
 3. การผลิตผงปรุงรส 
  ผงปรุงรสเป็นอุตสาหกรรมที�มีการนํามอลโตเด็กซ์ตรินมาใช้ประโยชน์มากที�สุด                
มอลโตเด็กซ์ตรินจะทําหน้าที� เป็นตัวจับสารปรุงรสที�อยู่ในรูปนํ^ ามันและช่วยให้การทําแห้ง                   
มีประสิทธิภาพดีข̂ึนกระบวนการทาํแห้งมีหลายวิธี แต่วิธีที�เป็นที�นิยมมากที�สุดคือ การทาํแห้ง              
แบบพน่ฝอย (Spray Drying) และเอก็ซ์ทรูชนั (Extrusion) 
  3.1 การทาํแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Drying) เป็นกระบวนการที�เป็นที�นิยมมากที�สุด 
กระบ วนการผลิตมีดังน̂ี  นํ^ ามันที� มีกลิ� นรส (Flavonoil) จะถูกอิมัลซิไฟด์ในสารผสมของ
คาร์โบไฮเดรตและมอลโตเด็กซ์ตรินก่อนที�อุณหภูมิ 70 - 80 องศาเซลเซียส จากนั^นทาํให้เยน็จนมี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใส่นํ^ ามันลงไปให้อิมัลชิไฟด์เป็นวลา 10 นาที ที�  40 - 50 องศาเซลเซียส           
นาํไปทาํแห้งแบบพ่นฝอย จะไดผ้งปรุงรสที�แห้งและสามารถเก็บไวไ้ดน้าน คาร์โบไฮเดรตที�ใช้ร่วมกบั
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มอลโตเด็กซ์ตริน ไดแ้ก่ กมัอารบิก แป้งดดัแปรดว้ยสารที�มีหมู่ Octenyl Succinate มอลโตเด็กซ์ตริน
จะไปรวมตวักบัคาร์โบไฮเดรตเหล่าน̂ีเกิดเป็นร่างแหจบัโมเลกุลของสารปรุงรสไว ้ทาํให้ผลิตภณัฑ ์          
ที�ไดมี้ความคงตวั ไม่ดูดความช̂ืน และไม่เกิดกลิ�นหืน 
  3.2 เอ็กซ์ทรูซัน (Extrusion) กระบวนการผลิต คือ สารละลายของซูโครสและ       

มอลโตเด็กซ์ตรินจะถูกให้ความร้อนพร้อมกบัอิมลัชิฟายเออร์จนถึงอุณหภูมิ 120 - 125 องศาเซลเซียส 

จากนั^นทาํให้เยน็ลงจนถึง 110 องศาเซลเซียส ใส่นํ^ ามนัสารปรุงรสลงไป นาํไปผ่านเครื�องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 

(Extruder) สารที�ออกมาจากเครื�องจะใส่ลงในตวัทาํละลายที�ร่างแหของซูโครสและมอลโตเด็กซ์ตริน

ไม่ละลาย เช่น ไอโซโพรพานอล (Isopropanol) ผงปรุงรสจะตกตะกอนออกมา นอกจากน̂ี                       

ตวัทาํละลายยงัช่วยแยกนํ^ามนัส่วนที�คงเหลืออยูที่�ผวิของอนุภาคผงปรุงรสออกดว้ย 

 4. Bulking Agents  

  มอลโตเด็กซ์ตรินใช้ในการน̂ีมากเป็นอนัดับ 2 โดยจะใช้ในผลิตภณัฑ์ผสมที�แห้ง   

เนื�องจากดูดความช̂ืนน้อย ผลิตภณัฑ์ที�ใช้ ได้แก่ เครื�องดื�มผสมผง (Beverage Mixes) ซอสสําเร็จรูป

Gravy Mixes, Cake และ Cookie Mixes เป็นตน้ หรือใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารช่วยพา (Carrier) 

ใน Yeast Extract และ Malt Extract เป็นตน้   

 5. สารเคลือบอาหาร 

  มีการนาํมอลโตเด็กซ์ตรินไปใชเ้คลือบอาหารหลายประเภท เช่น มีการนาํมอลโตเด็กซ์ตริน

ไปเคลือบอาหารที�เป็นกรด เพื�อป้องกันปฏิกิริยาระหว่างกรดกับส่วนประกอบอื�น ๆ ในอาหาร           

ทาํใหอ้ายกุารเก็บนานข̂ึน (กลา้ณรงค ์ศรีรอต และเก̂ือกลู ปิยะจอมขวญั. 2546 : 207 - 214)   

 

งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
 งานวจัิยต่างประเทศ 
 วีรเชษฐ์ จิตตาณิชย,์ สิริวรรณ นิติรัฐ และอรอุมา เทชานันท์ธชยักุล (Weerachet Jittanit, 
Siriwon Niti-Att and Onuma Techanuntachaikul. 2010 : 490 - 506) ไดศึ้กษาการเติมสารมอลโตเด็กซ์ตริน   
ที�ใส่ในนํ^ าสับปะรด การเติมมอลโตเด็กซ์ตรินที�ร้อยละ 15 20 25 ก่อนการไปทาํแห้งแบบพ่นฝอย
โดยใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที�  130 150 และ 170 องศาเซลเซียส ด้วยอัตรา 0.020, 0.022 และ                      
0.035 ลิตรต่อนาทีนั^น พบวา่ การเติมมอลโตเด็กซ์ตรินที�ร้อยละ 15 ให้ปริมาณผงของสับปะรดดีที�สุด 
วดัค่าความช̂ืนไดที้�ร้อยละ  5.1 และมีค่าการละลายที� 6.2 นาที 
 ชาย-หนึ� ง ลอ, ยา-ซื�อ ชู และไช-แซง โฮ (Shyi-Neng Lou, Ya-Siou Hsu and Chi-Thang Ho. 
2014 : 290 - 295) ไดท้าํการสกดัหาสารประกอบฟลาโวนอยด์และสารตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยตวัทาํ
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ละลายต่าง ๆ พบวา่ ปริมาณสารฟีนอลิกทั^งหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ที�สกดัไดจ้ากเปลือก
ของส้มจี�ดมากกว่าสกัดจากเน̂ือของส้มจี�ด และตัวทําละลายต่างชนิดกัน ก็ให้ปริมาณของ                
สารประกอบฟลาโวนอยด์และสารต้านอนุมูลอิสระ โดยพบว่าสารประกอบฟลาโวนอยด ์              

ที�ตรวจพบในเปลือก และเน̂ือของส้มจี�ด เมื�อทาํการสกดัสาร 3’, 5’-di-C-β-glucopyranosylphloretin 
(DGPP), Naringin, Diosmin, Hesperidin, Neohesperidin, Nobiletin และ Tangeretin โดยพบว่าปริมาณ
ของสารประกอบฟลาโวนอยด์จากเปลือกจะให้ปริมาณ สารมากที� สุ ด เมื� อใช้ตัวทําละลาย                    
เป็นนํ^ าร้อน รองลงมาคือ เอทานอล เมทานอล เอทิล อะซีเตท ตามลาํดบั และในส่วนของปริมาณ                 
สารประกอบฟลาโวนอยด์จากเน̂ือส้มจี�ดจะพบสารประกอบฟลาโวนอยด์ 3 กลุ่มหลกั คือ DGPP, 
Naringin, แ ล ะ  Hesperidin 653-788 mg/100 g Dry Extract, 18-264 mg/100 g Dry Extract  
และ 6-226 mg/100 g Dry Extract ตามลาํดบั 

 น อ  ม าดิฮัท  แล ะ ค ณ ะ (Nor Madihah and et al. 2015 : 296 - 299) ได้ ศึ ก ษ าผ ล ข อ ง       
มอลโตเด็กซ์ตรินต่อการทาํแห้งแบบพ่นฝอยในนํ^ ามะกรูด โดยใชน้ํ^ ามะกรูด 200 มิลลิลิตร และเติม
มอลโตเด็กซ์ตริน D.E. 12 เพิ�มเขา้ไปที�ร้อยละ 10 - 100 พบวา่ เมื�อใส่มอลโตเด็กซ์ตรินลงไป ร้อยละ 40 
ในสภาวะการทําแห้งแบบพ่นฝอยที� อุณหภูมิลมขาเข้า 140 องศาเซลเซียส อุณหภูมิขาออกที�                  
70 องศาเซลเซียส ความดัน 40 psi ที�ความเร็ว 1 rpm จะให้ปริมาณของผงมะกรูดมากที�สุด คือ          
23.43 กรัม ความช̂ืนร้อยละ 6 และค่าวอเตอร์แอคติวิต̂ี 0.38 และจากการทดลองพบว่า ยิ�งเติม                
สารมอลโตเด็กซ์ตรินมากข̂ึน ปริมาณนํ^าตาลและความเขม้ขน้ในนํ^าผลไมย้ิ�งเพิ�ม 
 เตียด ที เอ เจิ�น และฮา วี เฮช เหงียน (Tuyet T. A. Tran and Ha V. H. Nguyen. 2018 :              

1 - 12) ไดศึ้กษาผลของอุณหภูมิและตวัพาที�เหมาะสมของการทาํใบตะไคร้ผงด้วยวิธีการทาํแห้ง

แบบพ่นฝอย โดยในการทดลองใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 5 ระดบัคือ ที� 110, 120, 130, 140 และ  

150 องศาเซลเซียส และใช้ตวัพา 3 ชนิด คือ สารกมัอารบิก สารมอลโตเด็กซ์ตริน และสารกมัอารบิก

ผสมมอลโตเด็กซ์ตริน ซึ� งจากการทดลองพบวา่ สภาวะที�เหมาะสมที�สุดในการทาํใบตะไคร้ผงคือ

การใชม้อลโตเด็กซ์ตริน และใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที� 130 องศาเซลเซียส โดยเป็นสภาวะที�ทาํให้

ผงใบตะไคร้มีความช̂ืนตํ�าละลายได้ดี ให้ค่าตา้นอนุมูลอิสระที�สูงที�สุด คือ 0.1288 µmolTE/gDW, 

และใหป้ริมาณสารฟลาโวนอยด ์329.10 mgCE/100 gDW 

 งานวจัิยในประเทศ 
 ประศาสตร์ ฟูตระกูล และคณะ (2546 : 1 - 12) ไดท้าํการศึกษาพฒันากรรมวิธีการผลิต

มะนาวผงและการทดสอบคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่  เมื�อใชน้ํ^ ามะนาวผสมกบัมอลโตเด็กซ์ติน 
D.E.17 หรือกลูโคสไซรัป D.E.25 - 29 ในอตัราส่วน 100 : 30  จะทาํให้มะนาวผงที�ไดมี้คุณภาพที�ดี 
และการเติมนํ^ ามันจากผิวมะนาวที�ได้จากการกลั�นผิวมะนาวลงไปร้อยละ 0.3  ในส่วนของ           
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การทาํแห้งแบบพ่นฝอย การใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 - 160 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมร้อน
ขาออกที�  90 - 95 องศาเซลเซียส จะทาํให้ได้มะนาวที�มีคุณภาพดี และเป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค 
และสามารถเก็บไวไ้ดน้าน 6 เดือน เมื�อบรรจุมะนาวผงในถุงอลูมิเนียมภายใตร้ะบบสุญญากาศ 
 หฤ ทัย  แก่นล า (2558 : 1 - 213) ได้ทําการแป รรูป ผลิตภัณ ฑ์  นํ^ าส้ ม จี�ดพ ร้อมดื� ม            

จากการทดลองการแปรรูปนํ^ าส้มจี�ดที�ผา่นกระบวนการผลิต ในการผลิตนํ^ าส้มจี�ดพร้อมดื�มแบบต่าง ๆ 

พบว่า เมื� อทําการประเมินคุณ ภาพด้านประสาทสัมผัสแบบ Hedonic Scale (1 - 9 คะแนน)                   

ค่าคะแนนในการยอมรับในด้านสี กลิ�น ความเปร̂ียว และความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่าง            

ทางดา้นสถิติ แต่เมื�อดูที�คะแนนในเรื�องความหวาน สูตรที�ผสมนํ^ าส้มจี�ด 120 กรัม นํ^ าสะอาด 750 กรัม 

นํ^ าตาล 140 กรัม เกลือ 3 กรัม ให้คะแนนความหวานมากกว่าสูตรที�ผสมนํ^ าส้มจี�ด 80 กรัม                     

นํ^ าสะอาด 750 กรัม นํ^ าตาล 140 กรัม  เกลือ 3 กรัม ในการตรวจสอบคุณภาพทางเคมี นํ^ าส้มจี�ด                 

ที�ผ่านกระบวนการผลิตแบบต่าง ๆ มีปริมาณของแข็งที�ละลายได้ ค่าความเป็นกรด - ด่าง และ

ปริมาณกรดทั^งหมดไม่แตกต่างทางสถิติ ในทุกกรรมวิธี ในการตรวจสอบทางดา้นจุลินทรียท์ั^งหมด 

พบวา่ หลงัจากทาํการเก็บรักษานํ^ าส้มจี�ดพร้อมดื�ม สูตรที�ผสมนํ^ าส้มจี�ด 120 กรัม นํ^ าสะอาด 750 กรัม 

นํ^ าตาล 140 กรัม เกลือ 3 กรัม และนําไปฆ่าเช̂ือแบบพาสเจอไรส์ที� อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส               

นาน 1 นาที เมื�อเก็บรักษาไว ้7 วนั ตรวจพบ จุลินทรียท์ั^งหมด ยีสต์และรา ดงันั^นสูตรที�ผสมนํ^ าส้มจี�ด 

120 กรัม นํ^ าสะอาด 750 กรัม นํ^ าตาล  140 กรัม เกลือ 3 กรัม และนําไปฆ่าเช̂ือแบบสเตอริไรส์            

ที�อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จึงเป็นสูตรและกระบวนการผลิตนํ^ าส้มจี�ดพร้อมดื�ม                    

ที�เหมาะสมที�สุด 

 นันทนิตย์ คงวนั (2559 : 486 - 493) ได้ทําการศึกษาวิธีการที� เหมาะสมในการผลิต         

เครื�องดื�มชนิดผง จากนํ^ าส้มสายชูหมกัผสมนํ^ าผลไม ้พบวา่ การใชม้อลโตเด็กซ์ตริน D.E.10 ร้อยละ 

20 w/v เป็นสารช่วยทาํแห้ง ไดรั้บคะแนนความชอบโดยรวมสูงที�สุดจากผูท้ดสอบชิมที�ผา่นการฝึกฝน

จาํนวน 30 คน 

ศิริพร สอนสุขสมบูรณ์ (2561 : 1 - 102) ไดศึ้กษาการพฒันาผลิตภณัฑ์มะตูมผงสําเร็จรูป 
ด้วยการทาํแห้งแบบพ่นฝอย ที�มีการใช้สารมอลทิทอลที�เป็นสารให้ความหวานทดแทนการใช ้      
นํ^ าตาลทราย เนื� องจากมอลทิทอลให้พลังงานตํ� า แต่มีความหวานใกล้เคียงกับนํ^ าตาลทราย                     
พบว่า ในการทําแห้งแบบพ่นฝอยที� มีการใช้อุณ หภูมิลมร้อนขาเข้าที�  120 องศาเซลเซียส                    
และอุณหภูมิลมร้อนขาออกที� 70 องศาเซลเซียส อัตราการป้อนอยู่ที�  17 - 18 มิลลิลิตรต่อนาที                
และใชป้ริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 15 ของนํ^ าหนกัส่วนผสมทั^งหมดก่อนการทาํแห้งแบบพ่นฝอย 
เป็นสภาวะที�ดีที�สุดในการทดลอง และสูตรที�ได้รับการยอมรับจากผูท้ดสอบมากที�สุด คือ สูตรที�ใช ้        
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นํ^ าตาลทราย ร้อยละ 7.5 ของนํ^ าหนักส่วนผสมทั^ งหมด และมอลทิทอลร้อยละ 7.5 ของนํ^ าหนัก             
ส่วนผสมทั^งหมด  
 ทัตดาว ภาษีผล, ประภาพร เพียสังกะ และเทราตรี แจ้งสนาม (2562 : 1373 - 1378)            
ไดศึ้กษาผลของปริมาณสารตวัพาต่อสมบติัทางเคมีกายภาพของผงบีตาเลนจากผลผกัปลงัที�ผ่าน  
การทาํแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารตวัพา พบว่า เมื�อใช้มอลโตเด็กซ์ตริน          
(D.E. 20) ในปริมาณร้อยละ 10 นํ^ าหนกัต่อปริมาตร ในสภาวะอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 170 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิลมร้อนขาออก 90 องศาเซลเซียส ใช้ความดัน 1.4 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร               
อตัราการไหล 40 มิลลิลิตรต่อนาที จะทาํให้ได้ผงสีที�มีสีแดงม่วงมากที�สุด และมีปริมาณบีตาเลน            
มากที�สุด คือ 103.02 มิลลิกรัม ต่อ100 กรัม นอกจากน̂ียงัพบว่าปริมาณของสารมอลโตเด็กซ์ตริน              
ในปริมาณร้อยละ 10 20 และ 30 นํ^ าหนักต่อปริมาตร เมื�อนํามาวิเคราะห์พบว่า การเพิ�มปริมาณ              
สารมอลโตเด็กซ์ตรินส่งผลต่อปริมาณนํ^ าอิสระ ความหนาแน่นโดยรวม ปริมาณบีตาไซยานิน และ
ค่าสีแดงอยา่งมีนยัสาํคญั 
 ช่อลดา เที�ยงพุก, จันทร์เพ็ญ แสงประกาย และ อภิญญา จุฑางกูร (2563 : 325 - 336)                
ไดศึ้กษาการพฒันาเครื�องดื�มนํ^ าส้มจี�ดผสมสารสกดัจากเปลือกส้มจี�ดพร้อมดื�ม พบว่า ในนํ^ าพร้อมดื�ม 
เมื�อใชป้ริมาณของนํ^ าส้มจี�ดและเปลือกส้มจี�ดมากข̂ึน ส่งผลใหป้ริมาณของสารออกฤทธิt ทางชีวภาพ
เพิ�มมากข̂ึน แต่ส่งผลให้ผูท้ดสอบชิมชอบน้อยลง โดยสูตรที�ไดรั้บการยอมรับมากที�สุด คือ สูตรที�ใช้
นํ^ าส้มจี�ดร้อยละ 10 สารสกัดจากเปลือกส้มจี�ดร้อยละ 5 นํ^ าตาลทรายร้อยละ 10 และนํ^ าเปล่า               
ร้อยละ 75 โดยใชอุ้ณหภูมิในการฆ่าเช̂ือที� 70 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ทาํให้สามารถเก็บผลิตภณัฑ์
ที�อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสไดน้าน 15 วนั 
 สุภิญญา สุยะเหล็ก และคณะ (2563 : 448 - 463) ไดศึ้กษาการเอนแคปซูเลชันสารสกดั
จากปลีกลว้ยดว้ยการทาํแหง้แบบพน่ฝอย โดยใชส้ารห่อหุ้มที�แตกต่างกนั 3 ชนิด คือ มอลโตเด็กซ์ตริน 
มอลโตเด็กซ์ตรินผสมกมัอารบิก และมอลโตเด็กซ์ตรินผสมเจลาติน พบวา่ มอลโตเด็กซ์ตรินผสม
กมัอารบิกในอตัราส่วนร้อยละ 4:1 มีประสิทธิภาพในการกกัเก็บสารประกอบฟีนอลิกทั^งหมดจาก
สารสกดัจากปลีกลว้ยไดสู้งที�สุด คือ ร้อยละ 99.05 ซึ� งเป็นปริมาณ 245.12 มิลลิกรัมของกรดแกลลิก
ต่อกรัมสารสกดั และยงัพบวา่มอลโตเด็กซ์ตรินผสมกมัอารบิกในอตัราส่วนร้อยละ 4:1 มีประสิทธิภาพ
ในการยบัย ั^งอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP สูงที�สุด 
 

 
 



อปุกรณ์และวธีิการ 
 
อุปกรณ์ 
 วตัถุดิบ  
 1. ผลส้มจี�ดสด ที�ปลูกในอาํเภอเมือง จงัหวดัจนัทบุรี 
 2. นํ"าตาลทรายขาวบริสุทธิ(  ตรามิตรผล 
 3. เกลือสมุทร ยี�หอ้แม่กลอง 
 4. พริกขี"หนูสวนสีเขียว 
 5. พริกขี"หนูสวนสีแดง 
 6. กระเทียมไทย 
 7. รากผกัชี 
 8. นํ"าตม้สุก 
 9. ผงรสมะนาว ตราคนอร์ 
 สารเคมี 
 1. มอลโตเด็กซ์ตริน (Maltodextrin) ชนิดใชก้บัอาหาร (Food Grade) บริษทั ศรีเบญจา 
 2. ฟีนอลฟ์ทาลีน (Phenolphthalein)  
 3. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium ydroxide, NaOH) ยี�หอ้ Ajax Finechem 
 อุปกรณ์ในการแปรรูปและอุปกรณ์ที�ใช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
 1. เครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอย (High Speed Centrifugal Spray Dryer) รุ่น LPG-5/10 ยี�ห้อ 
MINHUA PM 
 2. อุปกรณ์เครื�องครัว 
 3. ตูแ้ช่แขง็อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ยี�หอ้ Haier 

 4. เครื�องปั�นนํ"าผลไม ้ยี�หอ้ Philips รุ่น HR2011 โถแกว้ ขนาด 1.5 ลิตร  
 5. เครื�องชั�งดิจิตอล รุ่น SF-400 ชั�งไดสู้งสุด 10 กิโลกรัม ยี�หอ้ Electronic Kitchen Scale 
 6. เทอร์โมมิเตอร์สแตนเลส 0-200 องศาเซลเซียส   
 7. ภาชนะบรรจุพลาสติกทนความร้อน PP  
 8.  ถุงอลูมิเนียมฟอยล ์
 9.  อุปกรณ์เครื�องแกว้  
 10.  เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 2 ตาํแหน่ง รุ่น CP32025 ยี�หอ้ Satorius  
 11.  เครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง รุ่น TB-214 ยี�หอ้ Denver Instrument 
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 12.  อุปกรณ์สาํหรับไตรเตรท  
 13.  เครื�องวดัสี รุ่น CR-20 ยี�หอ้ Konica Minolta  
 14.  เครื�องวดัค่า pH รุ่น pH/Ion S220 ยี�หอ้ SevenCompact 
 15.  เครื�องวดัความชื"นในผลิตภณัฑ ์รุ่น MOC 63u ยี�หอ้ Shimadzu 
 16.  เครื�องวดัค่าวอเตอร์แอคติวตีิ"  (aw) รุ่น ms 1 ยี�หอ้ Novasina 
 17.  เครื� องวดัปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั" งหมด เครื� อง Hand Refractrometer ยี�ห้อ 
ATAGO  
 
วธีิการทดลอง 
 การเตรียมนํ'าส้มจี)ด 
 นาํผลส้มจี�ดมาลา้งทาํความสะอาด โดยถูอยา่งเบามือ ลา้งซํ" า 2 - 3 ครั" ง จากนั"นนาํส้มจี�ด
พกัไวบ้นตะกร้าสะอาด รอใหส้ะเด็ดนํ"า นาํมาผา่โดยแบ่งครึ� งตามแนวนอนออกเป็น 2 ส่วน แลว้บีบ
นํ" าออกกรองผ่านผา้ขาวบาง นาํนํ" าส้มจี�ดที�ไดไ้ปวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของ 
นํ"าส้มจี�ด (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) ไดแ้ก่  
 1. ค่าสี ดว้ยระบบ L* a * b* ดว้ยเครื�อง Hunter lab colorimeter  
 2. ปริมาณกรดทั"งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C. 2000 : 110)  

3. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดย pH Meter ยี�หอ้ SevenCompact  
 4. ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic Acid) โดยวิธีโอดริโอโซลา-ซอร์ราโน และคณะ (Odriozola-
Serrano and et al. 2007 : 9038)   
 5. ปริมาณผลผลิต (%yield)  
 เก็บนํ" าส้มจี�ดที�ไดใ้นถุงพลาสติก และเก็บที�อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื�อรอนาํไปทาํ
แหง้แบบพน่ฝอยต่อไป  
 การศึกษาอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที�เหมาะสมในการผลตินํ'าส้มจี)ดผงโดยวธีิการพ่นฝอย 
 นํานํ" าส้มจี�ดที�ผ่านการแช่เยือกแข็งมาละลาย และนํามาผสมกับมอลโตเด็กซ์ตริน                   
ในอัตราส่วนร้อยละ 20 (นํ" าหนักต่อนํ" าหนัก) ผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื� องปั� นในการช่วยให ้                  
สารมอลโตเด็กซ์ตรินละลาย และนาํไปทาํแห้งดว้ยเครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอยโดยใชอ้ตัราการป้อน
สารอยู่ที� 20 รอบต่อนาที โดยใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ในการทาํแห้งแบบพ่นฝอยที�แตกต่างกัน                 
3 ระดบั คือ 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส ในการทดลองขั"นตอนนี" มี 3 สิ�งทดลอง ดงันี"  
 สิ�งทดลองที� 1 อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที� 150 องศาเซลเซียส  
 สิ�งทดลองที� 2 อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที� 160 องศาเซลเซียส 
 สิ�งทดลองที� 3 อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที� 170 องศาเซลเซียส  
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 เก็บผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ นําผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงไปวิเคราะห์                                  
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) ไดแ้ก่ 
 1. วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  ด้วยเครื� องว ัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  รุ่น ms 1 ยี�ห้อ 
Novasina 
 2. วิเคราะห์ปริมาณความชื"น โดยเครื�องวดัความชื"นในผลิตภณัฑ์ รุ่น MOC 63u ยี�ห้อ 
Shimadzu  
 3. วิเคราะห์ความสามารถในการละลาย โดยดดัแปลงวิธีการของกลอยใจ เชยกลิ�นเทศ 
(2556 : 83)  
 4. วเิคราะห์ค่าสี ดว้ยระบบ L* a * b* ดว้ยเครื�อง Hunter lab colorimeter  
 5. วเิคราะห์ปริมาณกรดทั"งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C. 2000 : 110)  
 6. วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั"งหมดโดยใช ้Hand Refractometer 
 7. วเิคราะห์ค่า pH ดว้ยเครื�อง pH  Meter ยี�หอ้ Seven Compact  
 8. วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic Acid) โดยวิธีของโอดริโอโซลา-ซอร์ราโน และคณะ 
(Odriozola-Serrano and et al. 2007 : 9038) 
 9. ปริมาณผลผลิต (%yield)  
 การศึกษาระดับของปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินที� เหมาะสมในการผลิตนํ'าส้มจี)ดผง                 
โดยวธีิการทาํแห้งแบบพ่นฝอย  
 นาํนํ" าส้มจี�ดที�ผา่นการแช่แขง็มาละลาย และนาํมาผสมกบัมอลโตเด็กซ์ตรินที�แตกต่างกนั 
3 ระดับ ได้แก่ ในอตัราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 (นํ" าหนักต่อปริมาตร) ผสมให้เข้ากันโดยใช ้
เครื�องปั�นเพื�อให้สารมอลโตเด็กซ์ตรินละลาย และนําไปทาํแห้งด้วยเครื�องทาํแห้งแบบพ่นฝอย                  
ใช้อตัราการป้อนสารที� 20 รอบต่อนาที โดยอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าในการทาํแห้งแบบพ่นฝอย               
คดัเลือกจากการศึกษาอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที�เหมาะสม ซึ� งในการทดลองขั"นตอนนี" มี 3 สิ�งทดลอง 
ดงันี"  
 สิ�งทดลองที� 1 นํ"าส้มจี�ดผสมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 10  
 สิ�งทดลองที� 2 นํ"าส้มจี�ดผสมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20  
 สิ�งทดลองที� 3 นํ"าส้มจี�ดผสมมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 30  
 เก็บผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ นําผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงไปวิเคราะห์                    
คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมี (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) ไดแ้ก่ 
 1. วิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  ด้วยเครื� องว ัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี"  รุ่น ms 1 ยี�ห้อ 
Novasina  
 2. วิเคราะห์ปริมาณความชื"น โดยเครื�องวดัความชื"นในผลิตภณัฑ์ รุ่น MOC 63u ยี�ห้อ 
Shimadzu  
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 3. วิเคราะห์ความสามารถในการละลาย โดยดดัแปลงวิธีการของกลอยใจ เชยกลิ�นเทศ 
(2556 : 83)  
 4. วเิคราะห์ค่าสี ดว้ยระบบ L* a * b* ดว้ยเครื�อง Hunter Lab Colorimeter  
 5. วเิคราะห์ปริมาณกรดทั"งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C. 2000 : 110)  
 6. วเิคราะห์ปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั"งหมดโดยใช ้Hand Refractometer 
 7. วเิคราะห์ค่า pH ดว้ยเครื�อง pH  Meter ยี�หอ้ SevenCompact  
 8. วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic Acid) โดยวิธีของโอดริโอโซลา-ซอร์ราโน และคณะ 
(Odriozola-Serrano and et al. 2007 : 9038) 
 9. ปริมาณผลผลิต (%yield)  
 การศึกษาการใช้ผลติภัณฑ์ส้มจี)ดผงในผลติภัณฑ์อาหาร 
 ทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงในผลิตภณัฑ์อาหาร 2 รูปแบบ ได้แก่ นํ" าส้มจี�ดพร้อมดื�ม 
และนํ"าจิ"มซีฟู้ ด จากนั"นทาํการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑน์ํ"าส้มจี�ดพร้อมดื�ม 
และนํ" าจิ"มซีฟู้ ด ดว้ยวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale Test โดยให้คะแนนความชอบของ
ผลิตภณัฑจ์ากค่า 1 - 9 โดยที� (1 = ไม่ชอบมากที�สุด และ 9 = ชอบมากที�สุด) ทางดา้นสี กลิ�น รสชาติ 
ความชอบโดยรวม จาํนวน 9 สิ�งทดลอง ใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 30 คน 
 1. การทาํนํ"าส้มจี�ดพร้อมดื�ม  
  ในการทาํนํ" าส้มจี�ดพร้อมดื�มดดัแปลงจากสูตรของสําเริง ช่างประเสริฐ และกมลภทัร 
ศิริพงษ ์(2558 : 58) นาํผงส้มจี�ดที�ไดจ้ากการทาํแห้งแบบพ่นฝอย ปริมาณ 8 9 และ 10 กรัม ผสมกบั
นํ" าตาลทราย 25 กรัม จากนั"นเติมนํ" าตม้สุก 250 กรัม เติมเกลือ 1 กรัม คนทุกอยา่งให้ละลายจนเขา้กนัดี 
จากนั"นนาํไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ในการทดลองขั"นตอนนี" มี 5 สิ�งทดลอง ดงันี"  
  สิ�งทดลองที� 1 มะนาวผง 7 กรัม (สูตรควบคุม 1) 
  สิ�งทดลองที� 2 นํ"าส้มจี�ดสด 40 กรัม (สูตรควบคุม 2) 
  สิ�งทดลองที� 3 ส้มจี�ดผง 8 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 4 ส้มจี�ดผง 9 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 5 ส้มจี�ดผง 10 กรัม 
 
หมายเหตุ  
 สูตรควบคุม 1 อตัราส่วนการใช้มะนาวผง อา้งอิงจากฉลากในบรรจุภณัฑ์ของมะนาวผง
ยี�ห้อที�มีขายตามท้องตลาดยี�ห้อหนึ� ง โดยมีอตัราส่วนมะนาวผง 5 กรัม ต่อนํ" า 15 กรัม จะเท่ากับ             
นํ"ามะนาว 1.5 ลูก และในขอ้แนะนาํใหใ้ชป้ริมาณ  7 กรัม ในการชงเครื�องดื�ม 
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 สูตรควบคุม 2 จากสูตรของสําเริง ช่างประเสริฐ และกมลภัทร ศิริพงษ์ (2558 : 58)                   

ใช้นํ" าส้มจี�ดสด 120 กรัม ต่อนํ" าสะอาด 750 กรัม ซึ� งคิดเป็นอตัราส่วนนํ" าส้มจี�ดสด 1 ส่วน ต่อนํ" า 
6.25 ส่วน (นํ"าหนกัต่อปริมาตร) เกลือ 3 กรัม  

 2. การทาํนํ"าจิ"มซีฟู้ ด 
  ในการทาํนํ" าจิ"มซีฟู้ ด ดดัแปลงสูตรจากหนังสือ ๑๒๑ นํ" าจิ"มสูตรอร่อย (สํานักพิมพ ์           
แสงแดด. 2550 : 26) นาํพริกขี"หนูแดงและพริกขี"หนูเขียว 20 กรัม รากผกัชี 1.5 กรัม กระเทียมไทย
แกะเปลือก 5 กรัม นาํมาปั�นรวมกนัให้ละเอียด จากนั"นเติมนํ" าตาลทรายขาว 12 กรัม นํ" าตม้สุก 30 กรัม 
เกลือ 6 กรัม ผงส้มจี�ดปริมาณ 12 14 และ 16 กรัม ตามลาํดบั คนให้เขา้กนั จากนั"นตกัใส่ภาชนะ      
เพื�อนาํไปทดสอบทางประสาทสัมผสัต่อไปในการทดลองนี" มี 5 สิ�งทดลอง ดงันี"  
  สิ�งทดลองที� 1 มะนาวผง 4 กรัม (สูตรควบคุม 1)  

  สิ�งทดลองที� 2 นํ"าส้มจี�ดสด 30 กรัม (สูตรควบคุม 2) 

  สิ�งทดลองที� 3 ส้มจี�ดผง 12 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 4 ส้มจี�ดผง 14 กรัม 
  สิ�งทดลองที� 5 ส้มจี�ดผง 16 กรัม 
 
หมายเหตุ  
 สูตรควบคุม 1 อตัราส่วนการใช้มะนาวผง อา้งอิงจากฉลากในบรรจุภณัฑ์ของมะนาวผง

ยี�ห้อที�มีขายตามท้องตลาดยี�ห้อหนึ� ง โดยมีอตัราส่วนมะนาวผง 5 กรัม ต่อนํ" า 15 กรัม จะเท่ากับ           

นํ"ามะนาว 1.5 ลูก และในขอ้แนะนาํใหใ้ชป้ริมาณ  4 กรัม ในการารทาํนํ"าจิ"มซีฟู้ ด 

 สูตรควบคุม 2 ใช้ปริมาณนํ" าส้มจี�ด 30 กรัมเท่ากับสูตรที�อา้งอิง (สํานักพิมพ์แสงแดด. 
2550 : 26)  ที�ใชน้ํ" ามะนาว 30 กรัม 
 
การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD) ทาํการ
ทดลอง 3 ซํ" า สําหรับการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัทาํการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
บล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD) และวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
การทดลองโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี�ยของ          
ขอ้มูลโดยใช้ Duncan's New Multiple Ranges Test (DMRT หรือ DUNCAN) ที�ระดบัความเชื�อมั�น
ร้อยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป 



ผลและการวจิารณ์ 
 
ผลการทดลอง 
 ผลการวเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของนํ"าส้มจี$ด 
 จากการนาํผลส้มจี�ดสดมาคั�นนํ� า และกรองเอาเมล็ดออกดว้ยผา้ขาวบาง จะไดล้กัษณะนํ� า

ตามภาพประกอบ 5 สีของนํ� าส้มจี�ดจะมีสีส้ม มีกลิ&นหอมซึ& งเป็นเอกลักษณ์ของส้มจี�ดที&ชัดเจน                   

มีรสเปรี� ยว จากนั�นนํานํ� าส้มจี�ดใส่ในถุงพลาสติกใสและเก็บรักษานํ� าส้มจี�ดไวที้&อุณหภูมิ                   

-20 องศาเซลเซียส เพื&อรอการวเิคราะห์ เมื&อนาํนํ�าส้มจี�ดไปวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพ

ได้ผลดังตาราง 2 จากผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าส้มจี�ด มีค่าความสว่าง เท่ากับ 26.47±0.31                

ค่าความเป็นสีแดง เท่ากบั -0.47±0.06 และค่าความเป็นสีเหลือง เท่ากบั 3.63±0.25 ปริมาณกรดทั�งหมด

ในรูปกรดซิตริก ให้ค่าปริมาณกรดทั�งหมดที&ร้อยละ 5.68±0.00 มีความใกล้เคียงกบังานวิจยัของ    

ช่อลัดดา เที&ยงพุก และคณะ (2563 : 329) ที&ตรวจวดัปริมาณกรดทั� งหมดในนํ� าส้มจี�ดที& เก็บผล         

มาจากอาํเภอเขาคิชกฎู จงัหวดัจนัทบุรี โดยพบปริมาณกรดทั�งหมดร้อยละ 6.36±0.13   

 ค่า pH พบว่า มีค่า 2.30±0.01 ค่า pH ของนํ� าส้มจี�ดที&ตรวจวดัได้ มีความสอดคล้องกับ               

งานวิจยัของช่อลดัดา เที&ยงพุก และคณะ (2563 : 329) ที&ตรวจวดัค่า pH ได้ 2.57±0.68  เนื&องจาก                

ส้มจี�ดเป็นผลไมที้&มีรสเปรี� ยว 

 ปริมาณวิตามินซี ใหค้่าวิตามินซีที& 19.00 มิลลิกรัมต่อหนึ&งร้อยกรัม ซึ& งมีความแตกต่างกบั

งานวิจยัของช่อลดัดา เที&ยงพุก และคณะ (2563 : 329) ที&ตรวจวดัปริมาณวิตามินซีในนํ� าส้มจี�ดที&เก็บ

ผลมาจากอาํเภอเขาคิชกูฎ จังหวดัจันทบุรี โดยพบปริมาณวิตามินซี 32.15±0.01 มิลลิกรัมต่อ                    

100 มิลลิลิตร ซึ& งวติามินซีจะเกิดการเปลี&ยนแปลงไดง่้ายกวา่วิตามินชนิดอื&น ๆ การสูญเสียจะเกิดขึ�น

ไดม้ากเมื&อเก็บไวเ้ป็นระยะเวลานานในสถานที&อุณหภูมิสูงความชื�นตํ&า (วริศชนม ์นิลนนท.์ 2546 : 21) 

 ในส่วนของปริมาณผลผลิต มีปริมาณผลผลิตที& ร้อยละ 38.78±1.92 ซึ& งแตกต่างจาก              

งานวิจยัของสุรพงษ์ โกสิยะจินดา, ดวงพร อมตัรัตนะ และมานิตย์ โฆษิตตระกูล (2528 : 408)                   

ที&พบวา่ เมื&อทาํการคั�นนํ� าส้มจี�ด ปริมาณนํ� าส้มจี�ดจะอยูที่&ร้อยละ 80 ซึ& งการที&ผลการทดลองแตกต่างกนั 

อาจเนื&องมาจากเทคนิคในการคั�นนํ� า การบีบเอานํ� าออกมาจากผลของส้มจี�ด รวมถึงระยะการสุก    

ในการเก็บเกี&ยวผลส้มจี�ด ในผลไมป้ระเภทส้มที&แก่แลว้จะมีผนงัเซลล์ที&อ่อนนุ่ม และมีปริมาณนํ� า

สะสมในเซลลม์ากกวา่ผลอ่อน (วริศชนม ์นิลนนท.์ 2546 : 33) 
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ภาพประกอบ 5  ลกัษณะนํ�าส้มจี�ดสดที&คั�นได ้
 
ตาราง 2  ค่าที&วดัไดข้องคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของนํ�าส้มจี�ด  
 

คุณสมบติัทางเคมีและกายภาพ ค่าที&วดัได ้(ค่าเฉลี&ย±ค่าเบี&ยงเบนมาตรฐาน) 
ค่าสี 
       L* 

 
26.47±0.31 

       a* -0.47±0.06 
       b* 3.63±0.25 
ปริมาณกรดทั�งหมดในรูปกรดซิตริก (ร้อยละ) 5.68±0.00 
pH 2.30±0.01 
วติามินซี (มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) 19.00±0.00 
ผลผลิต (ร้อยละ) 38.78±1.92 

 
 ผลการศึกษาอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที,เหมาะสมในการผลิตนํ"าส้มจี$ดผงโดยวิธีการทําแห้ง
แบบพ่นฝอย 
 จากผลการทดลองผลิตผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงจากการทาํแหง้แบบพ่นฝอยโดยกาํหนดสภาวะ
การทาํงานของเครื&องให้มีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส อตัราการป้อน 
20 รอบต่อนาที ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20 โดยนํ� าหนัก พบว่า ผงส้มจี�ดที&ได้มีสีเหลืองอ่อน  
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ผงเนียนละเอียด ไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น ไม่มีกลิ&นไหม ้ยงัคงกลิ&นหอมอนัเป็นเอกลกัษณ์ของส้มจี�ด 
ลกัษณะของส้มจี�ดผงดงัภาพประกอบ 6 
 เมื&อนาํผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงไปตรวจสอบคุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพไดผ้ลดงัตาราง 3  
จะเห็นไดว้า่ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 170 องศาเซลเซียส มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี�  
เท่ากบั 0.13±0.00 และค่าความชื�นร้อยละ 2.77±0.02 ซึ& งมีค่านอ้ยกวา่และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) กบัการใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 150 และ 160 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกบั
งานวิจัยของศิริพร สอนสมบูรณ์สุข (2561 : 47) ที&ท ําการพัฒนาผลิตภัณฑ์มะตูมผงสําเร็จรูป                 
ดว้ยการทาํแห้งแบบพ่นฝอย และพบวา่ การเพิ&มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ส่งผลให้ความชื�นของมะตูมผง
ลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ และยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของเควก และคณะ (Quek and et al. 2007 : 
389 - 390) ที&ได้ศึกษาลักษณะของแตงโมผง พบว่า อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที& เพิ&มขึ� นส่งผลให ้                   
ค่าความชื�นและค่าวอเตอร์แอคติวิตี�ลดลง ซึ& งผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงยงัไม่มีมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน 
จึงใช้มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน มผช.537/2547 (2547 : 2) ที&กาํหนดให้ผลิตภณัฑ์มะนาวผงตอ้งมี
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี� ไม่เกิน 0.5 ซึ& งค่าวอเตอร์แอคติวิตี� เป็นตวับ่งชี� ถึงความปลอดภัยของอาหาร         
โดยทาํหน้าที&ควบคุมการอยู่รอด การเจริญเติบโต และการสร้างสารพิษของจุลินทรีย ์การทาํแห้ง
แบบพ่นฝอยที&สภาวะอตัราการไหลของอากาศคงที& เมื&อเพิ&มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้จะเป็นการเพิ&ม
แรงขบัเคลื&อนในผลิตภณัฑ์อาหารผงให้ระเหยออกไป ส่งผลให้ความสามารถในการระเหยนํ� า          
ของเครื&องทาํแหง้แบบพน่ฝอยเพิ&มขึ�น (โพธ̂ิทอง ประณีตพลกรัง. 2563 : 353) 
 ความสามารถในการละลาย พบวา่ ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ทาํแห้งโดยใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้
ที& 150  160 และ 170 องศาเซลเซียส มีค่าการละลาย 1.03±0.02 1.28±0.04 และ 1.32±0.03 นาที ตามลาํดบั 
ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 150 องศาเซลเซียส ละลายเร็วที&สุดซึ& งมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัการใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 160 และ 170 องศาเซลเซียส เมื&อ
การใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที&สูงขึ�น ส่งผลให้เวลาที&ใช้ในการทาํแห้งลดลง (ณัฐภูมิ เครือพงษ์ศกัด̂ิ, 
จินตาพร จาํรัสเลิศลกัษณ์ และชลิดา เนียมนุ้ย. 2011 : 819) ผงที&ไดจ้ากการทาํแห้งแบบพ่นฝอย จะมี
ลกัษณะเป็นทรงกลม และมีพื�นผิวเปียก (Wet Surface) อยู่โดยรอบ ถา้มีพื�นผิวเปียกมาก จะทาํให้นํ� า
บริเวณโดยรอบถูกดูดเขา้มารวมกนัเป็นกอ้น ส่งผลให้ความสามารถในการละลายลดลง (ศิรสิทธ̂ิ ผื�อยศ 
และคณะ. 2562 : 513 - 514)  ซึ& งจากผลการทดลองเมื&อใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที& สูงขึ� น เวลาที&ใช ้             
ในการทาํแหง้ลดลง อาจส่งผลใหต้วัผงผลิตภณัฑมี์ค่าพื�นผวิเปียกมาก ทาํใหใ้ชเ้วลาในการละลายมากขึ�น  
 ค่าสี พบวา่ ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส 
มีค่าความสว่าง เท่ากบั 88.93±0.42 89.45±0.15 และ 91.93±0.29 ตามลาํดบั ซึ& งผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง         
ที& อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส มีค่าความสว่างมากที&สุด ค่าความเป็นสีแดง เท่ากับ 
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0.43±0.06 1.20±0.00 และ 0.43±0.06 ตามลําดับ  ผลิตภัณฑ์ ส้มจี�ดผงที& อุณ หภูมิลมร้อนขาเข้า                  
160 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นสีแดงมากที&สุด ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 150 
160 และ 170 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นสีเหลือง เท่ากับ 19.70±0.06  19.70±0.10 และ 20.53±0.15 
ตามลาํดบั โดยที&อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 170 องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงมีค่าความเป็นสีเหลือง
มากที&สุด ซึ& งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของพิไลรัก อินธิปัญญา และธนกิจ ถาหมี (2557 : 145) ที&ไดศึ้กษาผล
ของกระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอยต่อคุณภาพของนํ� าหม่อนผสมนํ� าผึ� งชนิดผง ที&พบว่า การเพิ&ม
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ ส่งผลให้ค่าความสว่างของผลิตภณัฑ์มีค่าเพิ&มขึ�น โดยมีความแตกต่างอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัการใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที&ต ํ&ากว่า จะเห็นไดจ้ากเมื&อใช้อุณหภูมิ  
ลมร้อนขาเขา้ที& 170 องศาเซลเซียส ค่าความสว่าง เท่ากับ 51.21±0.47 และเมื&อใช้อุณหภูมิลมร้อน    
ขาเขา้ที& 150 องศาเซลเซียส ค่าความสว่าง เท่ากบั 50.83±0.15 เนื&องจากการใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที&
มากขึ�น จะทาํให้เวลาที&ใชใ้นการทาํแห้งลดลง ความชื�นระเหยออกจากผลิตภณัฑ์รวดเร็ว เวลาที&ผลิต
ภณัฑเ์จอกบัอากาศร้อนลดลง ค่าความสวา่งจึงมากขึ�น    
 ปริมาณกรดทั�งหมดในรูปกรดซิตริก พบว่า เมื&อใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 160 และ 

170 องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงมีค่าปริมาณกรดทั�งหมดที&ร้อยละ 1.72±0.01 1.72±0.03 และ 

1.77±0.01 ตามลาํดบั โดยที&อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 170 องศาเซลเซียส ส้มจี�ดผงมีค่าปริมาณกรดทั�งหมด

ที&มากที&สุดซึ& งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัการใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 

150 และ 160 องศาเซลเซียส งานวิจยัของช่อลัดดา เที&ยงพุก และคณะ (2563 : 325 - 336) พบว่า                 

ในนํ� าส้มจี�ดพร้อมดื&มที&นาํมาฆ่าเชื�อที&อุณหภูมิและเวลาต่างกนั มีปริมาณกรดทั�งหมด ไม่แตกต่าง

ทางสถิติในทุกกรรมวิธี ทั�งในสูตรที&ใชอุ้ณหภูมิในการฆ่าเชื�อที& 80 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที และ

ที&ใชอุ้ณหภูมิในการฆ่าเชื�อที& 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

 ป ริมาณ ของแข็งที& ละลายได้  พ บ ว่า เมื& อใช้อุณ หภูมิลมร้อนขาเข้า 150 160 และ                 

170 องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงมีค่าเท่ากบั 8.13±0.12 8.87±0.12 และ 8.97±0.06 ตามลาํดบั 

โดยอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส ให้ค่าปริมาณของแข็งที&ละลายได้สูงที&สุด ซึ& งมี                

ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัที&อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 องศาเซลเซียส 

แต่มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ที&อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 160 องศาเซลเซียส 

งานวิจัยของณัฐรีพร จันทพันธ์ (2549 : 1 - 119) ที&พบว่า ปริมาณของแข็งที&ละลายได้ทั� งหมด                  

ของเครื&องดื&มนํ� าบ๊วยผง เมื&ออุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที&สูงขึ� น ปริมาณของแข็งที&ละลายนํ� าก็ไม่มี              

ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึ& งจะเห็นว่าอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็ง         

ที&ละลายได ้
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 ค่า pH พบว่า เมื&อใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส ผลิตภณัฑ ์
ส้มจี�ดผงมีค่าที& 2.42±0.01 2.42±0.01 และ 2.42±0.01 ตามลาํดบั ซึ& งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ซึ& งสอดคล้องกบังานวิจยัของวีรเชษฐ์ จิตตาณิชย,์ สิริวรรณ นิติรัฐ และอรอุมา เทชานันท์ธชัยกุล 
(Weerachet Jittanit, Siriwon Niti-Att and Onuma Techanuntachaikul. 2010 : 504) ที&พบว่า การเพิ&ม
อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ในการทาํแห้งแบบพ่นฝอยของนํ� าสับปะรดไม่มีผลต่อค่า pH ที&ตรวจวดัได ้                                                                          
ที&ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20 อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 130 150 และ 170 องศาเซลเซียส              
ใหค้่า pH เท่ากบั 3.5±0.0 3.5±0.1 และ 37±0.1 ตามลาํดบั  
 เมื&อพิจารณาปริมาณวิตามินซี พบว่า ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 
และ 170 องศาเซลเซียส มีค่าวิตามินซีเท่ากบั 58.00 มิลลิกรัมต่อหนึ& งร้อยกรัม ซึ& งมีความแตกต่าง
อย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) กับการใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 160 องศาเซลเซียส ที&มี                    
ค่าวิตามินซีเท่ากบั 56.00 มิลลิกรัมต่อหนึ&งร้อยกรัม วิตามินซี เป็นวิตามินที&เกิดการสูญสลายไดง่้าย
เมื&อเจอความร้อน ซึ& งงานวิจยัของพงศ์พิเชฐ รุ่งทอง และสธนัสถ์ บาตรสุวรรณ (2544 : 36) ที&ได้
ศึกษาการทาํส้มดว้ยวธีิทาํแหง้แบบพน่ฝอย พบวา่ระดบัอุณหภูมิมีความสัมพนัธ์ต่อปริมาณวติามินซี 
โดยทําการทดลองใช้อุณ หภูมิลมร้อนขาเข้า 3 ระดับ คือ 140 150 และ 170 องศาเซลเซียส                          
ผลการทดลองพบวา่ มีปริมาณวิตามินซีอยูเ่ท่ากบั 11.26 10.36 และ 7.52 มิลลิกรัมต่อหนึ& งร้อยกรัม 
แสดงให้เห็นว่าระดับอุณหภูมิที& สูงขึ� น ทําให้ปริมาณวิตามินซีลดลง อีกทั� งยงัสอดคล้องกับ                    
คลงัความรู้ กระทรวงสาธารณสุข (ออนไลน์. 2564)  ที&กล่าวไวว้่าอุณหภูมิ ความร้อน แสงสว่าง                
เป็นตวัเร่งสาํคญัที&ทาํใหว้ติามินซีเปลี&ยนแปลงโครงสร้างและสลายตวัอยา่งรวดเร็ว 
 ใน ส่ วนของป ริม าณ ผลผลิต พ บ ว่าการใช้ อุณ หภู มิลม ร้อน ขาเข้า  150 160 แล ะ                     
170 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลผลิตของส้มจี�ดผงที&ร้อยละ  21.57 23.27 และ 23.81 ตามลาํดบั ซึ& งที&
อุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส ให้ค่าปริมาณผลผลิตสูงที& สุด ซึ& งมีความแตกต่าง                    
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัการใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 150 และ 160 องศาเซลเซียส 
ซึ& งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของศิริสิทธ̂ิ ผื�อยศ และคณะ (2562 : 511 - 519) ที&พบวา่ ในการทาํมะม่วงสุกผง 
เมื&อปริมาณของมอลโตเด็กซ์ตรินคงที& การเพิ&มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้จะทาํให้ไดม้ะม่วงผงมากขึ�น 
การที&ไดป้ริมาณของผลผลิตมากขึ�น เพราะการใชอุ้ณหภูมิที&ต ํ&าลงในการทาํแห้งแบบพ่นฝอย จะทาํให้
ผงแห้งช้า ติดกับผนังของเครื& อง และตามท่อต่าง ๆ ภายในเครื& องทาํแห้งแบบพ่นฝอย และยงั                         
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของศิริพร สอนสมบูรณ์สุข (2561 : 46 - 49) ที&พบวา่ การเพิ&มอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้
ส่งผลต่อการเพิ&มปริมาณของผลผลิตที&ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p <0.05)  
 จากการทดลองการศึกษาอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที& เหมาะสมในการผลิตนํ� าส้มจี�ดผง                  
โดยวิธีการทาํแห้งแบบพ่นฝอย และพิจารณาจากผลของปริมาณผลผลิต ปริมาณกรดทั�งหมดในรูป
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กรดซิตริก ปริมาณวิตามินซี ปริมาณค่าวอเตอร์แอคติวิตี�  และค่าความชื�น จึงเลือกใช้การทาํแห้ง           
นํ�าส้มจี�ดแบบพ่นฝอย โดยใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ 170 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที&ดีที&สุดที&จะใช้
ในการทดลองส่วนต่อไป เพราะให้ผลผลิตสูงที&สุด คือ ร้อยละ 23±0.01 มีปริมาณกรดทั� งหมด               
ในรูปกรดซิตริกสูงที&สุด คือ ร้อยละ 1.77±0.01 มีปริมาณวิตามินซีสูงที& 58±0.00 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม 
มีปริมาณค่าวอเตอร์แอคติวตีิ�ต ํ&าที&สุด คือ 0.13±0.00 และมีค่าความชื�นตํ&าที&สุด คือ ร้อยละ 2.77±0.02 

 
 

   
 

  (ก)                  (ข)                  (ค) 
 

ภาพประกอบ 6 ลกัษณะผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ผ่านการทาํแห้งแบบพ่นฝอยโดยใช้อุณหภูมิลมร้อน
ขาเขา้ (ก) 150 องศาเซลเซียส (ข) 160 องศาเซลเซียส (ค) 170 องศาเซลเซียส 

 



 

ตาราง 3  คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภณัฑส์้มจี�ดผงโดยใชอุ้ณหภูมิลมร้อนขาเขา้ต่าง ๆ  
 

ค่าสี อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

aw ความชื�น 
(ร้อยละ) 

การละลาย 
(นาที) L* a* b* 

ปริมาณกรด
ทั�งหมดในรูป

กรดซิตริก 
(ร้อยละ) 

ปริมาณของ
ของแขง็ที&

ละลายไดท้ั�ง
หมด (°Brix)  

pH (ns) 
  

วติามินซี 
(มิลลิกรัมต่อ 

100 กรัม) 

ผลผลิต 
(ร้อยละ) 

150 0.15±0.01a 3.38±0.01a 1.03±0.02b 88.93±0.42b 0.43±0.06b 19.87±0.06b 1.72±0.01b 8.13±0.12b 2.42±0.01 58.00±0.00a 21.57±0.00c 

160 0.15±0.00b 3.27±0.17a 1.28±0.04a 89.45±0.15b 1.20±0.00a 19.70±0.10b 1.72±0.03b 8.87±0.12a 2.42±0.01 56.00±0.00b 23.27±0.00b 

170 0.13±0.00c 2.77±0.02b 1.32±0.03a 91.93±0.29a 0.43±0.06b 20.53±0.15a 1.77±0.01a 8.97±0.06a 2.41±0.01 58.00±0.00a 23.81±0.00a 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉลี&ยที&มีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวตั�งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 : ปริมาณกรดทั�งหมดในรูปกรดซิตริก (ร้อยละ) และปริมาณของแขง็ที&ละลายไดท้ั�งหมด (°Brix) ทาํการเจือจาง 1:10 

 
 
 

 

3
2
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 ผลการศึกษาระดับของปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินที,เหมาะสมในการผลิตนํ"าส้มจี$ดผง             
โดยวธีิการทาํแห้งแบบพ่นฝอย 
 จากผลการทดลองผลิตผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงจากการทาํแหง้แบบพ่นฝอยโดยกาํหนดสภาวะ
การทาํงานของเครื&องให้มีอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 170 องศาเซลเซียส อตัราการป้อน 20 รอบต่อนาที 
ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน ร้อยละ 10 20 และ 30 พบว่า ผงส้มจี�ดที&ไดมี้สีเหลืองอ่อน ไม่จบัตวัเป็นกอ้น 
ไม่มีกลิ&นไหม ้สีที&ไดแ้ตกต่างกนัตามปริมาณของมอลโตเด็กซ์ตรินที&ใส่เขา้ไป  ดงัภาพประกอบ 7 
 
 

              
                                      (ก)       (ข)                           (ค) 

 
ภาพประกอบ 7 ลกัษณะผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ผา่นการทาํแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้อุณหภูมิลมร้อน

ขาเขา้ที& 170 องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินระดบัต่าง ๆ (ก) ร้อยละ 
10 (ข) ร้อยละ 20 (ค) ร้อยละ 30 

 
 เมื&อนาํผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงไปตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพไดผ้ลดงัตาราง 4                   
จากตารางจะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผง ที& มีการเติมมอลโตเด็กซ์ตรินที&ระดับต่าง ๆ กัน                            
มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี� เท่ากบั 0.14±0.01 0.12±0.00 และ 0.11±0.00 ตามลาํดบั โดยการใชม้อลโตเด็กซ์ตริน
ที&ร้อยละ 30 ทาํใหผ้ลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี�ต ํ&าที&สุด และในส่วนของความชื�น พบวา่ 
เมื&อใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 20 และ 30 โดยนํ� าหนัก ให้ค่าความชื�น ดงันี�  4.15±0.12  
3.31±0.06 และ 2.59±0.04 ตามลาํดบั โดยการใชม้อลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 30 มีค่าความชื�นตํ&าที&สุด 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของพิไลรัก อินธิปัญญาและธนกิจ ถาหมี (2557 : 143) ซึ& งพบวา่ ในการศึกษา
กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอยต่อคุณภาพของนํ� าหม่อนผสมนํ� าผึ� งชนิดผง เมื&อใช้ปริมาณ              
มอลโตเด็กซ์ตรินเพิ&มขึ� น จะส่งผลให้ค่าวอเตอร์แอคติวิตี�  และความชื�นลดลงอย่างมีนัยสําคัญ             
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 ความสามารถในการละลาย พบวา่ ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที&ใชป้ริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ
10 20 และ 30 โดยนํ� าหนัก มีค่าการละลาย เท่ากบั 0.57±0.02  1.04±0.02 และ 1.33±0.05 นาทีตามลาํดบั 
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ซึ& งการใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 ใช้เวลาในการละลายน้อยที&สุด ซึ& งมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.5) กบัที&ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 20 และ 30 เนื&องจากเมื&อใส่
ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินเพิ&มมากขึ� น จะทําให้เมื&อนําไปละลาย ผลิตภัณฑ์มีความหนืดมากขึ� น                     
จึงใช้เวลาในการละลายมากขึ� น ซึ& งจากงานวิจยัของสุธิดา กิจเกษตรสถาพร (2552 : 40) พบว่า               
การเพิ&มปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินทาํใหค้่าความหนืดเพิ&มขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.5) 
 ค่าสี พบว่า ผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงที&ใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 20 และ 30                 
โดยนํ� าหนัก มีค่าความสว่าง เท่ากับ 85.47±1.01 91.63±0.31 และ 93.20±0.35 ตามลําดับ ซึ& งการใช ้             
มอลโตเด็กซ์ตริน ที&ร้อยละ 30 ให้ความสว่างมากที&สุด ค่าความเป็นสีแดง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ค่าความเป็นสีเหลือง การใส่มอลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 ให้ความเป็นสีเหลืองมากที&สุด ซึ& งสี            
ที&แตกต่างกนันั�นเกิดจากปริมาณของสารมอลโตเด็กซ์ตรินที&ใส่เขา้ไป ซึ& งสารมอลโตเด็กซ์ตริน                
มีสีขาว ทําให้ผลิตภัณฑ์ส้มจี�ดผงที& ใช้มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ10 ให้ค่าความสว่างน้อยที& สุด                        
ซึ& งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของณัฐรีพร จนัทพนัธ์ (2549 : 67) ที&ศึกษาการทาํแหง้นํ�าบ๊วยผงโดยวธีิการ 
อบแหง้แบบพน่ฝอย ที&พบวา่ เมื&อใชส้ารมอลโตเด็กซ์ตรินเพิ&มมากขึ�น ส่งผลใหค้่าความสวา่งเพิ&มขึ�นตาม 
 ปริมาณกรดทั�งหมดในรูปกรดซิตริกในผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง พบว่า การใช้มอลโตเด็กซ์ตริน             
ที& ร้อยละ 10 20 และ 30 มีค่าเท่ากับ 2.94±0.05 1.21±0.01 และ 1.20±0.04 ตามลาํดับ โดยการใส่                     
มอลโตเด็กซ์ตรินที& ร้อยละ 10 ให้ค่าปริมาณกรดทั� งหมดมากที&สุด และมีความแตกต่างอย่างมี                  
นัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัเมื&อใช้ปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินเพิ&มขึ�น อตัราส่วนของปริมาณ                
สารมอลโตเด็กซ์ตรินที&เพิ&มขึ�น ทาํให้อตัราส่วนของนํ� าส้มจี�ดที&ใส่จะลดลง จึงส่งผลให้ปริมาณ            
กรดทั�งหมดแตกต่างกนั ซึ& งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของณัฐรีพร จนัทพนัธ์ (2549 : 65) ที&ศึกษานํ� าบ๊วยผง
โดยวิธีอบแหง้แบบพน่ฝอย ที&พบวา่เมื&อใชส้ารมอลโตเด็กซ์ตรินเพิ&มมากขึ�น ทาํให้ปริมาณกรดทั�งหมด
ที&ตรวจวดัไดมี้ค่าลดลง 
 ปริมาณของแข็งที&ละลายไดใ้นผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง พบวา่ การใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 
10 20 และ 30 มีค่าเท่ ากับ 8.73±0.12 8.87±0.12 และ 9.00±0.0  ตามลําดับ การใส่มอลโตเด็กซ์ตริน                        
ที&ร้อยละ 30 ให้ค่าปริมาณของแข็งที&ละลายไดสู้งที&สุด ซึ& งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) กับที& ป ริมาณ มอลโตเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 และ 20 ซึ& งสอดคล้องกับงานวิจัยของ                  
นอ มาดิฮทั และคณะ (Nor Madihah and et al. 2015 : 296 - 299) ที&ศึกษาผลของมอลโตเด็กซ์ตริน                   
ต่อการทาํแห้งแบบพ่นฝอย ในนํ� ามะกรูด ซึ& งจากการทดลองพบว่ายิ&งเติมสารมอลโตเด็กซ์ตริน          
มากขึ�น ปริมาณนํ�าตาลและความเขม้ขน้ในนํ�าผลไมย้ิ&งเพิ&มมากขึ�น  
 ในส่วนของค่า pH พบว่า การใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 20 และ 30 ผลิตภณัฑ ์             
ส้มจี�ดผง มีค่า pH เท่ากบั 2.26±0.01 2.36±0.00 และ 2.36±0.01 ตามลาํดบั โดยการใส่มอลโตเด็กซ์ตริน  
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ที&ร้อยละ 10 ทาํให้ผงส้มจี�ดมีความเป็นกรดมากที&สุด และมีความแตกต่างอย่างอย่างมีนัยสําคญั             
ทางสถิติ (p≤0.05) กบัเมื&อใชป้ริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน เพิ&มขึ�น เป็นร้อยละ 20 และ 30  ซึ& งสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของศิริพร สอนสมบูรณ์สุข (2561 : 49 - 53) ที&รายงานว่า ในการพฒันาผลิตภณัฑ์มะตูมผง
สําเร็จรูปด้วยการทาํแห้งแบบพ่นฝอยการเพิ&มปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน มีผลทาํให้ค่าปริมาณ               
ของแขง็ที&ละลายได ้และ pH เพิ&มขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญั 
 ปริมาณวิตามินซี พบวา่ การใชม้อลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 20 และ 30 ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง 
มีค่าวิตามินซี เท่ากับ 70.00±0.00 21.28±0.32 และ 29.91±0.00 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
โดยการใช้มอลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 ให้ค่าปริมาณกรดทั�งหมดมากที&สุด และมีค่าแตกต่าง               
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัเมื&อใชป้ริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินเพิ&มขึ�น การใชม้อลโตเด็กซ์ตริน
ที&ร้อยละ 10 สอดคล้องกับงานของช่อลัดดา เที&ยงพุก และคณะ (2563 : 330) ที&ได้ศึกษาการพัฒนา             
เครื&องดื&มนํ� าส้มจี�ดผสมสารสกดัจากเปลือกส้มจี�ดพร้อมดื&ม ที&พบวา่ปริมาณของนํ� าส้มจี�ดที&เพิ&มมากขึ�น 
ทาํใหค้่าปริมาณของแขง็ที&ละลายได ้ปริมาณกรด ปริมาณวติามินซี ปริมาณฟีนอลิกทั�งหมดและฤทธ̂ิ
ตา้นอนุมูลอิสระที&เพิ&มขึ�น แต่ให้ค่า pH ที&ลดลง เพราะส้มจี�ดเป็นผลไมที้&มีรสเปรี� ยว และมีปริมาณ        
กรดสูง 
 ในส่วนของปริมาณผลผลิต การใชม้อลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 20 และ 30 ไดผ้ลิตภณัฑ์
ส้มจี�ดผง เท่ากบั 11.35±0.00 21.28±0.32 และ 29.91±0.00 ตามลาํดบั ซึ& งการใช้มอลโตเด็กซ์ตริน            
ที&ร้อยละ 30 ให้ค่าผลผลิตมากที&สุด และมีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัการใช้
มอลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 และ 20 สารมอลโตเด็กซ์ตรินที&ใช้เป็นสารตวัพา ช่วยเพิ&มปริมาณ  
ของผลผลิตที&ได ้โดยการใส่ปริมาณสารมอลโตเด็กซ์ตรินมากขึ�น ส่งผลให้ผลผลิตที&ไดมี้ปริมาณ
มากขึ�น ซึ& งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของทตัดาว ภาษีผล, ประภาพร เพียสังกะ และเทราตรี แจง้สนาม 
(2562 : 1373 - 1378) ที&ไดศึ้กษาผลของปริมาณสารตวัพาต่อสมบติัทางเคมีกายภาพของผงบีตาเลน
จากผลผกัปลงัที&ผา่นการทาํแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้มอลโตเด็กซ์ตรินเป็นสารตวัพา พบวา่ เมื&อใช้
มอลโตเด็กซ์ตริน ในปริมาณร้อยละ 10 ในสภาวะอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า 170 องศาเซลเซียส               
และอุณหภูมิลมร้อนขาออก 90 องศาเซลเซียส ดว้ยอตัราการไหล 40 มิลลิลิตรต่อนาที จะทาํให้ได้
ผงสีที&มีสีแดงม่วงมากที&สุด และมีปริมาณบีตาเลนมากที&สุด คือ 103.02 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม              
นอกจากนี� ยงัพบว่าปริมาณของสารมอลโตเด็กซ์ตรินในปริมาณร้อยละ 10 20 และ 30 เมื&อนาํมา
วิเคราะห์พบวา่ การเพิ&มปริมาณสารมอลโตเด็กซ์ตรินส่งผลต่อปริมาณนํ� าอิสระ ความหนาแน่นโดยรวม 
ปริมาณบีตาไซยานิน และค่าสีแดงอย่างมีนยัสําคญั มอลโตเด็กซ์ตรินนิยมใช้เป็นสารเพิ&มปริมาณ 
(Bulking Agents) ทาํให้ปริมาณของผลิตภณัฑ์ผงที&ไดเ้พิ&มขึ�น อีกทั�งมอลโตเด็กซ์ตรินยงัช่วยในการ
เก็บกกักลิ&นและรสของผลิตภณัฑ ์(กลา้ณรงค ์ศรีรอต และเกื�อกลู ปิยะจอมขวญั. 2546 : 207 - 214)   
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 จากการทดลองศึกษาหาปริมาณของมอลโตเด็กซ์ตรินที&เหมาะสมในการผลิตนํ� าส้มจี�ดผง
โดยวธีิการทาํแหง้แบบพน่ฝอย โดยกาํหนดอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 170 องศาเซลเซียส ปริมาณของ
มอลโตเด็กซ์ตรินที& ร้อยละ 20 เป็นสภาวะที& ดีที& สุด เพราะใช้เวลาในการละลายน้อยที& สุด คือ 
0.57±0.02 นาที  มีปริมาณกรดทั�งหมดในรูปกรดซิตริกสูงที&สุด คือ ร้อยละ 2.94±0.05 มีปริมาณ
วิตามินซีสูงที& สุด คือ 70.00±0.00 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม ซึ& งวิตามินเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ                   
ในเซลล์ ช่วยเพิ&มภูมิต้านทานในกับร่างกาย ช่วยในการสังเคราะห์คอลลาเจน ซึ& งคลอลาเจน                 
เป็นองค์ประกอบของเส้นเลือดฝอย ผิวหนัง เนื�อเยื&อเกี&ยวพนั และช่วยต่อต้านการติดเชื�อต่าง ๆ                
(ศรมน สุทิน. 2559 : 88 - 90) 
 ผลการศึกษาการศึกษาการใช้ผลติภัณฑ์ส้มจี$ดผงในผลติภัณฑ์อาหาร 
 จากการทดลองใช้ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงในผลิตภณัฑ์อาหาร 2 รูปแบบ ได้แก่ นํ� าส้มจี�ด
พร้อมดื&ม และนํ�าจิ�มซีฟู้ ด และทาํการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั  
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ�าส้มจี�ดพร้อมดื&ม (ตาราง 5) พบวา่ 
 ด้านลักษณะปรากฏ พบว่า นํ� าส้มจี�ดพร้อมดื&มสูตรที&  3 ได้รับคะแนนมากที& สุดคือ 
7.56±0.92 ซึ& งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัสูตรควบคุม 2 ไดรั้บคะแนน
ความชอบน้อยที& สุด คือ 7.00±1.46 แต่มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)                      
กับในสูตรควบคุม 1 สูตรที&  1 และสูตรที&  2 ที&ได้คะแนน 7.33±1.91 7.39±1.15 และ 7.50±0.99                 
ตามลาํดบั 
 ด้านสี พบว่า นํ� าส้มจี�ดพร้อมดื&มสูตรที&  3 ได้รับคะแนนมากที&สุดคือ 7.67±1.03 ซึ& งมี                            
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุม 1 ที&ได้รับคะแนนความชอบ                
นอ้ยที&สุด คือ 6.72±2.11 แต่มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ(p>0.05) กบัในสูตรควบคุม 2 
สูตรที& 1 และสูตรที& 2 ที&ไดค้ะแนน 7.17±1.20 7.50±0.99 และ 7.61±0.98 ตามลาํดบั 
 ดา้นกลิ&น พบว่า นํ� าส้มจี�ดพร้อมดื&มสูตรควบคุม 1ได้รับคะแนนมากที&สุดคือ 7.28±1.41 
ซึ& งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัสูตรที& 1 สูตรที& 2 และสูตรที& 3 ที&ได้รับ
คะแนนความชอบนอ้ยที&สุด คือ 6.17±1.34 6.17±1.20 และ 6.17±1.15 ตามลาํดบั แต่มีความแตกต่าง
อยา่งไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัในสูตรควบคุม 2 ที&ไดค้ะแนน 7.28±1.41 
 ดา้นรสชาติ พบวา่ นํ� าส้มจี�ดพร้อมดื&มสูตรควบคุม 1ไดรั้บคะแนนมากที&สุดคือ 7.50±1.51 
ซึ& งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุม 2 สูตรที& 1 สูตรที& 2  และ   
สูตรที& 3 คือ 6.83±1.34 6.50±1.58 6.61±1.50 และ 6.56±1.34 ตามลาํดับ โดยนํ� าพร้อมดื&มสูตรที& 1 
ไดรั้บคะแนนความชอบนอ้ยที&สุด 
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 ด้านลักษณะเนื�อสัมผสั พบว่า นํ� าส้มจี�ดพร้อมดื&มสูตรที& 3 ได้รับคะแนนมากที&สุดคือ 
7.50±1.20 ซึ& งมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กบัสูตรควบคุม 2 ที&ไดรั้บคะแนน
ความชอบน้อยที&สุด คือ 6.89±1.61 มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัในสูตร
ควบคุม 1 สูตรที& 1 และสูตรที& 2 ที&ไดค้ะแนน 7.39±1.65 7.28±1.36 และ 7.33±1.37 ตามลาํดบั 
 ด้านความชอบโดยรวม พบว่า นํ� าพร้อมดื&มสูตรควบคุม 1 ได้รับคะแนนมากที&สุดคือ 
7.33±1.53 ซึ& งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) สูตรที& 1 และสูตรที& 2 ที&ได้รับ
คะแนนความชอบนอ้ยที&สุด คือ 6.67±1.24 และ 6.72±1.07 ตามลาํดบั มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p>0.05) กับในสูตรควบคุม 2 และสูตรที&  3 ที& ได้คะแนน 7.11±1.37 และ 6.89±1.02                 
ตามลาํดบั 
 โดยเมื&อพิจารณาจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ สูตรที& 1 สูตรที& 2 และสูตรที& 3 
ที&ใชผ้งส้มจี�ด 8 9 และ 10 กรัม เมื&อดูในเรื&องของลกัษณะปรากฏ สี กลิ&น รสชาติ ลกัษณะเนื�อสัมผสั 
และความชอบโดยรวม ไดรั้บคะแนนที&มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ทาํให้
ทั�ง 3 สูตร สามารถนาํมาใชใ้นการทาํนํ� าส้มจี�ดพร้อมดื&มได ้โดยขึ�นอยูก่บัความชอบของแต่ละบุคคล 
และตน้ทุนในการผลิต ซึ& งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของนักรบ นาคประสม และคณะ (2560 : 171 - 178) 
ไดศึ้กษาการพฒันาสูตรที&เหมาะสมสําหรับเครื&องดื&มสมุนไพรจากฝางโดยวิธีออกแบบการทดลอง                         
แบบผสมผสาน โดยไดท้ดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เครื&องดื&มสมุนไพรจากฝาง
ทั� งหมด 10 สูตร พบว่ามี 2 สูตรที&ได้รับการยอมรับมากที&สุด คือสูตรที& 5 ที&ใช้ฝางร้อยละ 0.25               
นํ� าตาลร้อยละ 2.5 และนํ� าผึ�งร้อยละ 5 และสูตรที& 9 ใช้ฝางร้อยละ 0.334 นํ� าตาลร้อยละ 0.835 และ
นํ� าผึ�งร้อยละ 6.67  จึงไดว้ิเคราะห์ในดา้นตน้ทุนของสูตรที&ใช้ โดยมีราคาต่างกนั 0.74 บาทต่อขวด 
จึงเลือกสูตรที& 5 เป็นสูตรที&เหมาะสมสาํหรับเครื&องดื&มสมุนไพรจากฝาง เนื&องจากมีตน้ทุนที&ต ํ&ากวา่ 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ�าจิ�มซีฟู้ ด จากตาราง 6 พบวา่  
 ดา้นลกัษณะปรากฏ พบวา่ นํ� าจิ�มซีฟู้ ดสูตรที& 1 ไดรั้บคะแนนมากที&สุดคือ 8.00±1.03 ซึ& งมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุม 2 ที&ได้รับคะแนนความชอบ              
นอ้ยที&สุด คือ 7.00±1.46 แต่มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัในสูตรควบคุม 1 
สูตรที& 2 และสูตรที& 3 ที&ไดค้ะแนน 7.78±1.11 7.89±0.90 และ 7.83±0.92 ตามลาํดบั 
 ดา้นสี พบวา่ นํ� าจิ�มซีฟู้ ดสูตรที& 1 และสูตรที& 3 ไดรั้บคะแนนมากที&สุดคือ 7.83±1.15 และ 
7.83±1.10 ตามลาํดบั ซึ& งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัสูตรควบคุม 1 สูตรควบคุม 2 และ สูตรที& 2 
ที&ไดค้ะแนน 7.67±1.41 7.61±1.04 และ 7.72±1.02 ตามลาํดบั 
 ดา้นกลิ&น พบวา่ นํ� าจิ�มซีฟู้ ดสูตรที& 3 ไดรั้บคะแนนมากที&สุดคือ 7.72±1.02 ซึ& งมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรควบคุม 2 ได้รับคะแนนความชอบน้อยที&สุด คือ 
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7.11±1.18 แต่มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับในสูตรควบคุม 1 สูตรที& 1  
และสูตรที& 2 ที&ไดค้ะแนน 7.22±1.63 7.50±0.92 และ 7.33±1.19 ตามลาํดบั 
 ด้านรสชาติ พบว่า นํ� าจิ�มซีฟู้ ดสูตรที& 3 ได้รับคะแนนมากที&สุดคือ 7.50±1.54 ซึ& งไม่มี   
ความแตกต่างกันทางสถิติกับสูตรควบคุม 1 สูตรควบคุม 2 สูตรที& 1 และสูตรที& 2 ที&ได้คะแนน 
7.22±1.80 6.83±1.54 7.11±1.08 และ 7.17±1.20 ตามลาํดบั 
 ดา้นลกัษณะเนื�อสัมผสั พบว่า นํ� าจิ�มซีฟู้ ดสูตรที& 3ได้รับคะแนนมากที&สุดคือ 7.56±1.04 
ซึ& งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับสูตรควบคุม 1 สูตรควบคุม 2 สูตรที& 1 และสูตรที& 2 ที&ได้
คะแนน 7.50±1.47 7.28±1.27 7.22±1.17 และ 7.50±0.92ตามลาํดบั 
 ดา้นความชอบโดยรวม พบว่า นํ� าจิ�มซีฟู้ ดสูตรที& 3 ไดรั้บคะแนนมากที&สุดคือ 7.72±1.13 
ซึ& งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับสูตรควบคุม 1 สูตรควบคุม 2 สูตรที& 1 และสูตรที& 2 ที&ได้
คะแนน 7.56±1.46 7.17±1.15 7.17±1.04 และ 7.56±1.04 ตามลาํดบั 
 โดยเมื&อพิจารณาจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั พบวา่ สูตรที& 1 สูตรที& 2 และสูตรที& 3 
ที&ใช้ ผงส้มจี�ด 12 14 และ 16 กรัม เมื&อดูในเรื& องของลักษณะปรากฏ สี กลิ&น รสชาติ ลักษณะ                    
เนื�อสัมผสั และความชอบโดยรวม ไดรั้บคะแนนในระดบัเดียวกนั แต่มีความแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p>0.05) ทาํใหท้ั�ง 3 สูตร สามารถนาํมาใชใ้นการทาํนํ�าจิ�มซีฟู้ ดได ้โดยขึ�นอยูก่บัความชอบ
ของแต่ละบุคคล และตน้ทุนในการทาํผลิตภณัฑ ์เพราะถา้ใชใ้นปริมาณนอ้ยจะสามารถลดตน้ทุนได ้
ซึ& งสอดคล้องกับงานวิจยัของพชัรี สุวรรณเกิด (2556 : 1 - 106) ได้ศึกษาพฤติกรรม การบริโภค       
นํ� าสมุนไพรผสมว่านหางจระเข้ของนักศึกษา พบว่าสิ& งที&นักศึกษาให้ความสําคัญมากที& สุดคือ                   
ปัจจยัด้านผลิตภณัฑ์ ค่าเฉลี&ย 3.98รองลงมาคือ ปัจจยัดา้นราคา ค่าเฉลี&ย 3.68 ปัจจยัด้านการส่งเสริม
การตลาด ค่าเฉลี&ย 3.45 และปัจจยัดา้นช่องทางการจดัจาํหน่าย ค่าเฉลี&ย 3.42 ตามลาํดบั 
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ตาราง 4  ผลการศึกษาปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินที&ร้อยละ 10 20 และ 30 โดยนํ�าหนกั โดยอุณหภูมิลมร้อนขาเขา้ที& 170 องศาเซลเซียส 
 

ค่าสี ปริมาณ              
มอลโต

เด็กซ์ตริน 
(ร้อยละ) 

aw ความชื�น 
(ร้อยละ) 

การละลาย 
(นาที) L* a* (ns) b* 

ปริมาณกรด
ทั�งหมด    
ในรูป     

กรดซิตริก 
(ร้อยละ) 

ปริมาณของ
ของแขง็ที&

ละลายไดท้ั�ง
หมด (°Brix) 

pH(ns) 
  

วติามินซี 
(มิลลิกรัมต่อ 

100 กรัม) 

ผลผลิต 
(ร้อยละ) 

10 0.14±0.01a 4.15±0.12a 0.57±0.02c 85.47±1.01c 0.13±0.06 20.73±0.42a 2.94±0.05a 8.73±0.12b 2.26±0.01 70.00±0.00a 11.35±0.00c 
20 0.12±0.00b 3.31±0.06b 1.04±0.02b 91.63±0.31b 0.07±0.06 15.60±0.20b 1.21±0.01b 8.87±0.12ab 2.36±0.00 44.00±0.00b 21.28±0.32b 
30 0.11±0.00c 2.59±0.04c 1.33±0.05a 93.20±0.35a 0.13±0.06 15.67±0.15b 1.20±0.04b 9.00±0.00a 2.36±0.01 37.00±0.00c 29.91±0.00a 

หมายเหตุ : a-c หมายถึง ค่าเฉลี&ยที&มีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวตั�งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 : ปริมาณกรดทั�งหมดในรูปกรดซิตริก (ร้อยละ) และปริมาณของแขง็ที&ละลายไดท้ั�งหมด (°Brix) ทาํการเจือจาง 1:10 

 
 
 
 
 
 
 

 

3
9
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ตาราง 5  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ�าส้มจี�ดพร้อมดื&ม 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผสั (คะแนน) 
สูตรที&* 

ลกัษณะปรากฏ สี กลิ&น รสชาติ ลกัษณะเนื�อสัมผสั ความชอบโดยรวม 
สูตรควบคุม 1 7.33±1.91ab 6.72±2.11b 7.28±1.41a 7.50±1.51a 7.39±1.65a 7.33±1.53a 
สูตรควบคุม 2 7.00±1.46b 7.17±1.20ab 6.89±1.28a 6.83±1.34b 6.89±1.61b 7.11±1.37ab 

1 7.39±1.15ab 7.50±0.99a 6.17±1.34b 6.50±1.58b 7.28±1.36ab 6.67±1.24b 
2 7.50±0.99ab 7.61±0.98a 6.17±1.20b 6.61±1.50b 7.33±1.37ab 6.72±1.07b 
3 7.56±0.92a 7.67±1.03a 6.17±1.15b 6.56±1.34b 7.50±1.20a 6.89±1.02ab 

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉลี&ยที&มีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวตั�งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4
0
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ตาราง 6  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของนํ�าจิ�มซีฟู้ ด 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผสั (คะแนน) 
สูตรที&* 

ลกัษณะปรากฏ สี(ns) กลิ&น รสชาติ(ns) ลกัษณะเนื�อสัมผสั(ns) ความชอบโดยรวม(ns) 
สูตรควบคุม 1       7.78±1.11ab       7.67±1.41       7.22±1.63ab       7.22±1.80       7.50±1.47       7.56±1.46 
สูตรควบคุม 2       7.67±0.91b       7.61±1.04       7.11±1.18b        6.83±1.54       7.28±1.27       7.17±1.15 

1       8.00±1.03a       7.83±1.15       7.50±0.92ab       7.11±1.08        7.22±1.17       7.17±1.04 
2       7.89±0.90ab       7.72±1.02       7.33±1.19a        7.17±1.20       7.50±0.92       7.56±1.04  
3       7.83±0.92ab       7.83±1.10        7.72±1.02a        7.50±1.54       7.56±1.04       7.72±1.13 

หมายเหตุ : a-b หมายถึง ค่าเฉลี&ยที&มีตวัอกัษรต่างกนัตามแนวตั�งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
                ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 
 

 

4
1
 



สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวจัิย  

 จากการศึกษาการแปรรูปส้มจี�ดเป็นส้มจี�ดผงโดยการใช้เทคโนโลยีการทาํแห้งแบบพ่นฝอย
ดว้ยเครื'องทาํแหง้แบบพน่ฝอย สรุปผลการศึกษาไดด้งันี+  
 1. สภาวะที'เหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑส้์มจี�ดผงโดยใชเ้ครื'องทาํแหง้แบบพน่ฝอย คือ 
การใช้อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าในการทาํแห้งแบบพ่นฝอยที' 170 องศาเซลเซียส ใช้ปริมาณของสาร      
มอลโตเด็กซ์ตรินในอตัราส่วนร้อยละ 10 และอตัราการป้อนสารอยู่ที' 20 รอบต่อนาที  ซึ' งลกัษณะ
ของผงที'ไดมี้ความละเอียด มีกลิ'นหอมเฉพาะตวัของส้มจี�ดชดัเจน มีสีเหลืองสวยงาม และมีปริมาณ
ของวิตามินซี ซึ' งเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระมากที'สุด คือ 70.00±0.00 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม ใชเ้วลา
ในการละลายนอ้ยที�สุด คือ 0.57±0.02 นาที  มีปริมาณกรดทั%งหมดในรูปแบบกรดซิตริกสูงที�สุด คือ 
ร้อยละ 2.94±0.05  
 2. ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผงที'ใชเ้ทคโนโลยกีารทาํแหง้แบบพ่นฝอยดว้ยเครื'องอบแห้งแบบพน่ฝอย 
สามารถนํามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารและเครื' องดื'มได้ โดยในผลิตภัณฑ์นํ+ าส้มจี�ดพร้อมดื'ม                       
ผูท้ดสอบชิมให้การยอมรับในระดบัเดียวกนัทั+ง 3 สูตร คือ การใช้ผลิตภณัฑ์ส้มจี�ดผง ปริมาณ 8 9 
และ 10 กรัม ทั%งในเรื�องของลกัษณะปรากฏ สี กลิ�น รสชาติ ลกัษณะเนื%อสัมผสั และความชอบโดยรวม 
และในผลิตภณัฑ์นํ+ าจิ+มซีฟู้ ดผูท้ดสอบชิมให้การยอมรับในระดับเดียวกันทั+ง 3 สูตร คือ การใช ้            
ผลิตภณัฑส้์มจี�ดผง ปริมาณ 12 14 และ16 กรัม ทั%งในเรื�องของลกัษณะปรากฏ สี กลิ�น รสชาติ ลกัษณะ
เนื%อสัมผสั และความชอบโดยรวม 
 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรเพิ'มปริมาณผลผลิตของส้มจี�ดผงโดยศึกษาสารตวัพาอื'นเพิ'มเติม เช่น กมัอราบิก 
นํ+าเชื'อมกลูโคส  
 2. ควรมีการศึกษาอายกุารเก็บรักษาของส้มจี�ดผง 
 3. นาํส้มจี�ดผงไปประยกุตใ์ชใ้นอาหารหรือเครื'องสาํอาง 
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1. ปริมาณความชื น รุ่น MOC-63U ยี*ห้อ Moisture Analyzer SHIMADZU 

 วสัดุและอุปกรณ์  
 1. ตวัอยา่ง 1 - 5 กรัม 
 2. จานชั�งมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่ตํ�ากวา่ 95 มิลลิเมตร 
 3. ชอ้นตกัสาร 

 วธีิการทดลอง 
 เปิดเครื� องวดัความชื)น ชั�งตัวอย่าง 1 - 5 กรัม ลงในเครื�องชั�งและวิเคราะห์หาปริมาณ
ความชื)นในผลิตภณัฑ์ แบบอตัโนมติั ให้ความร้อนเป็นแบบ Halogen (Straight Tube) โดยใช้กาํลงัไฟ
ที� 400 วตัต์ ควบคุมอุณหภูมิในช่วง 105 องศาเซลเซียส เครื�องจะหยุดการทาํงานแบบอตัโนมติั            
เมื�อระดบัการเปลี�ยนแปลงความชื)น (%margin) ในช่วง 30 วินาที ไม่มีการเปลี�ยนแปลง จดบนัทึกค่า
เปอร์เซ็นตค์วามชื)น  
 
2. การหาปริมาณกรดทั งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C. 2000 : 110) 

 วสัดุและอุปกรณ์  
 1. บิวเรต 
 2. ขวดรูปชมพูข่นาด 125 มล. 
 3. ฟีนอลฟ์ทาลีน  
 4. สารละลายมาตรฐาน โซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์มอล 
 การหาความเข้มข้นที*แน่นอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 
 1. นําโพแทสเซี ยมแอซิ ตพาทาเลท (KHC8H404) ใส่ กระจกนาฬิ กาไปอบที� อุณหภูมิ                          
110 องศาเซลเซียส นาน 1 - 2 ชั�วโมง ปล่อยใหเ้ยน็ใน Desiccator 
 2. ชั�งนํ)าหนกัใหไ้ดแ้น่นอน 0.8 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 มล. 
 3. เติมนํ)ากลั�นตม้ 25 มิลลิลิตร (ทาํซํ) า 3 ขวด) 
 4. ไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 นอร์มอล โดยใชฟี้นอลฟ์ทาลีน 
 วธีิการทดลอง 

 1. นาํนํ)าผลไมที้�ไดก้รองผา่นสาํลี 
 2. ปีเปตส่วนที�กรองได้ 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมนํ) ากลั�น 
ลงไป 20 มิลลิลิตร และเติมฟีนอลฟ์ทาลีน 1 - 2 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 3. นาํไปไตเตรทกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล จนไดจุ้ดยุติ
เป็นสีชมพ ู
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 การคํานวณ 

 ปริมาณกรดทั)งหมดในรูปกรดชิตริก (ร้อยละ) =  
 
 เมื�อ N  =  ความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์(นอร์มอล) 
   n  =  มิลลิอิคววิาเลนท ์= 0.07 (กรดซิตริก) 
 

3. เครื*องวดัค่าวอเตอร์แอคติวติี  รุ่น ms1 ยี*ห้อ Novasina 

 วสัดุและอุปกรณ์ 

 1. เครื�อง Water Activity และอุปกรณ์ 
 2. ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์
 วธีิการทดลอง 

 1. เปิดเครื�องสาํรองไฟและเสียบปลั_กเครื�อง วอเตอร์แอคติวตีิ)  เครื�องจะเปิดโดยอตัโนมติั 
 2. ทาํการ Calibrate เครื�องก่อนการใชง้าน 
 3. ใส่ตวัอย่างลงไป โดยตอ้งให้ตวัอย่างติดพื)นที�กนัภาชนะใส่ตวัอย่าง และให้ปริมาณ   
ตวัอยา่งอยูสู่งระดบัครึ� งของภาชนะใส่ตวัอยา่ง 
 4. เปิดฝาครอบเครื�องวดั วอเตอร์แอคติวตีิ)  
 5. นาํตวัอยา่งมาไวใ้นเครื�องวดั วอเตอร์แอคตวตีิ)  ปิดฝาเครื�อง 
 6. กดปุ่ม Read เครื�องจะทาํการวเิคราะห์ค่าใหอ้ตัโนมติั 
 7. แถบลูกศรจะปรากฏขึ)นจากดา้นบนซ้ายไปขวาจนถึงด้านล่างครบ 8 ลูกศร แสดงว่า
เครื�องไดว้เิคราะห์ค่าเสร็จสมบูรณ์ 
 8. จดบนัทึกขอ้มูลผลการทดลอง 
 
4. เครื*องวดัสี รุ่น CR-20 ยี*ห้อ Konica Minolta 

 วสัดุและอุปกรณ์ 

 1. บีกเกอร์ขนาดขนาด 50 มิลลิลิตร 
 2. ตวัอยา่งผง และสารละลาย 
  ทาํการใส่แบตเตอรี� เขา้กบัตวัเครื�องและเปิดเครื�อง หลงัจากนั)นนาํตวัอยา่งที�ตอ้งการวดั
วางบนหวัวดัใหแ้นบสนิท กด Enter 1 ครั) ง ที�หนา้จอเครื�องจะขึ)นค่า L*a* และ b* บนัทึกผล 
 
 

ไตเตอร์ x N x n x 100 

ปริมาตรตวัอยา่ง 
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5. เครื*องวดัค่า pH รุ่น pH/Ion S220 ยี*ห้อ SevenCompact 

 วสัดุและอุปกรณ์ 

 1. pH meter  

 2. บีกเกอร์ขนาดขนาด 50 มิลลิลิตร  

 3. กระดาษทิชชู  

 4. นํ)ากลั�น 

 สารเคมี 

 1. ตวัอยา่งสายละลาย 

 2. สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน pH 4.01 และ pH 7.00 

 วธีิการทดลอง 

 1. ศึกษาวธีิการใชง้านจากคู่มือ 

 2. Standardize เครื�อง pH meter ดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน pH 4.01 และ pH 7.00 

ตามลาํดบั 

 3. ลา้งหวัวดัดว้ยนํ)ากลั�นใหส้ะอาด แลว้ใชทิ้ชชูซบัเบา ๆ ใหแ้หง้ 

 4. ชั�งนํ) าหนักตวัอย่าง 5 มิลลิลิตร นํามาวดัความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เครื�อง pH meter  

ในการวดัจะควบคุมอุณหภูมิที� 25±2 องศาเซลเซียส 

 5. กดปุ่ม Read ที�ตวัเครื�อง เพื�อทาํการอ่านค่าที�วดัได ้ 

 6. บนัทึกผลการทดลอง 

 

6. การวดัปริมาณของแข็งที*ละลายได้ทั งหมด (Total Soluble Solids) โดยใช้ Hand Refractometer  

 วสัดุและอุปกรณ์ 

 1. Hand Refractometer N1 ยี�หอ้ Atago  

 2. กระดาษทิชชู  

 3. นํ)ากลั�น 

 4. ตวัอยา่งสารละลาย  

 วธีิการทดลอง 

 1. การตรวจสอบเครื�อง Hand Refractometer ใหอ้ยูใ่นสภาวะพร้อมใชง้าน  

 2. ทาํการหยดตวัอยา่งสารละลาลงบนแผน่ปริซึมที�ตวัเครื�อง แลว้ปิดหนา้จอ  

 3. ส่องมองผา่นช่องในที�ที�มีแสง ปรับความชดัตามความตอ้งการ  
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 4. อ่านค่าตามสเกลที�ตวัเครื�องกาํหนดไว ้ 
 5. บนัทึกผลการทดลอง 
 
7. ความสามารถในการละลาย ดัดแปลงจาก (กลอยใจ เชยกลิ*นเทศ. 2556 : 83) 

 วสัดุและอุปกรณ์ 

 1. ตวัอยา่งผง 
 2. บีกเกอร์ขนาดขนาด 500 มิลลิลิตร  
 3. นํ)ากลั�น 
 4. Magnetic Stirrer 
 วธีิการทดลอง 

 ชั�งตวัอยา่งผงดว้ยนํ) าหนกัที�แน่นอน 10 กรัม ละลายในนํ) ากลั�น (อุณหภูมิห้อง) ปริมาตร 
250 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร กวนของผสมทั) งหมดด้วย Magnetic Stirrer               
ที�ความเร็ว 500 รอบต่อนาที วดัเวลา (นาที) ที�ใชใ้นการละลายของผงจนสมบูรณ์ 
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ภาคผนวก ข 
ภาพภาคผนวก 
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    ก)        ข) 

      
ค)        ง) 

ภาพภาคผนวก  1 การเตรียมนํ) าส้มจี_ด ก) ผลส้มจี_ดที�ล้างทาํความสะอาดแล้ว ข) ผลส้มจี_ดที�ทาํ              
การฝานหัวออก ค) ผลส้มจี_ดที�ผ่านการบีบเอานํ) าออก ง) นํ) าส้มจี_ดที�ผ่านการ
กรองดว้ยผา้ขาวบางแลว้ 

 

                           
    ก)      ข) 
ภาพภาคผนวก 2 การเตรียมนํ) าส้มจี_ดผสมมอลโตเด็กซ์ตริน ก) ผสมนํ) าส้มจี_ดและมอลโตเด็กซ์ตริน

ใหเ้ขา้กนั ข) นํ)าส้มจี_ดผสมมอลโตเด็กซ์ตริน 
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    ก)        ข) 
ภาพภาคผนวก 3 การทาํแห้งแบบพ่นฝอย ก) เครื�องอบแหง้แบบพ่นฝอย (High Speed Centrifugal 

Spray Dryer) รุ่น  LPG-5/10 ยี�ห้ อ  MINHUA PM ข )หั ว ฉี ด ข อ งเค รื� อ ง  High 
Speed Centrifugal Spray Dryer ขณะทาํงาน 
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   ก)                                                                       ข) 

    
ค)                                                                             ง) 
 

 
                จ)                                                                        
ภาพภาคผนวก 4 นํ) าส้มจี_ดพร้อมดื�ม ก) สิ� งทดลองที�  1 คือมะนาวผง 7 กรัม (สูตรควบคุม 1)                 

ข) สิ� งทดลองที� 2 คือ นํ) าส้มจี_ดสด 40 กรัม (สูตรควบคุม 2) ค) สิ� งทดลองที� 3 คือ             
ผงส้ มจี_ ดจําน วน  8 ก รัม  ง) สิ� งท ด ล องที�  4 คื อ  ผ งส้ ม จี_ ดจําน วน  9 ก รัม                        
จ) สิ�งทดลองที� 5 คือ ผงส้มจี_ดจาํนวน 10 กรัม 
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    ก)      ข) 

   
    ค)                                                                      ง) 

 
                จ)                                                                        

ภาพภาคผนวก 5 นํ)าจิ)มซีฟู้ ด ก) สิ�งทดลองที� 1 คือ มะนาวผง 4 กรัม (สูตรควบคุม 1) ข) สิ�งทดลองที� 2 
คือ นํ) าส้มจี_ดสด 30 กรัม (สูตรควบคุม 2) ค) สิ�งทดลองที� 3 คือ ผงส้มจี_ดจาํนวน 
12 กรัม ง) สิ� งทดลองที� 4 คือ ผงส้มจี_ดจาํนวน 14 กรัม จ) สิ� งทดลองที� 5 คือ             
ผงส้มจี_ดจาํนวน 16 กรัม 
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ภาคผนวก ค 
แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ผลติภัณฑ์………………………………………………………………วนัที*…………………… 

ชื*อ………………………………………………………………………. 

คําแนะนํา กรุณาทดสอบผลิตภณัฑแ์ละใหร้ะดบัคะแนนความชอบตามระดบัคะแนนที�ไดก้าํหนดไว ้
การใหค้ะแนน 
9 = ชอบมากที�สุด   4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย 
8 = ชอบมาก    3 = ไม่ชอบปานกลาง 
7 = ชอบปานกลาง   2 = ไม่ชอบมาก 
6 = ชอบเล็กนอ้ย   1 = ไม่ชอบมากที�สุด 
5 = เฉยๆ 
รหัสตัวอย่าง  …………… …………… …………… …………… …………… 
ลกัษณะปรากฏ …………… …………… …………… …………… …………… 
สี   …………… …………… …………… …………… …………… 
กลิ�น   …………… …………… …………… …………… …………… 
รสชาติ   …………… …………… …………… …………… …………… 
ลกัษณะเนื)อสัมผสั …………… …………… …………… …………… …………… 
ความชอบรวม …………… …………… …………… …………… …………… 
ขอ้เสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวตัิย่อผู้วจัิย 
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ประวตัิย่อผู้วจัิย 
 

ชื�อ - ชื�อสกุล นางสาวนพรัตน์  หรรษาพนัธ์ุ 

วนั เดือน ปีเกดิ วนัที� 5 มกราคม พ.ศ. 2534 

สถานที�เกดิ อาํเภอเมืองร้อยเอด็ จงัหวดัร้อยเอด็ 

สถานที�อยู่ปัจจุบัน 37 ซอยศาลเจา้อาเนียว ตาํบลท่าใหม่  

 อาํเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี 

ตําแหน่งหน้าที�การงานในปัจจุบัน เกษตรกร 

สถานที�ทาํงานปัจจุบัน 37 ซอยศาลเจา้อาเนียว ตาํบลท่าใหม่  

 อาํเภอท่าใหม่ จงัหวดัจนัทบุรี 

ประวตัิการศึกษา  

 2548  มธัยมศึกษาตอนตน้  โรงเรียนอาํนวยวทิยพ์ฒัน์  

  จงัหวดัจนัทบุรี 

 2552  มธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเบญจมราชูทิศ  

  จงัหวดัจนัทบุรี 

 2556  วทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยชีีวภาพ   

  มหาวทิยาลยัมหิดล 

 2564  วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร  

  มหาวทิยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี 
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