
The 1st NPRU Academic Conference 2008 1
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บทคดัย่อ 
การผลิตใยอาหารจากเปลือกส้มโอส่วนขาวของส้มโอพนัธุ์ขาวนาํผึง โดยเตรียมเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่

เปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และ 10 นาที นาํเปลือกมาอบแห้งทีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
พบวา่การตม้และการทาํแหง้ทาํใหผ้ลผลิตของใยอาหารลดลงโดยเปลือกทีไม่ไดต้ม้ไดป้ริมาณผลผลิตของใย
อาหารสูงสุดคือ ร้อยละ 93.07 องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพของใยอาหารจากเปลือกส้มโอทีผลิตไดมี้ใย
อาหารทงัหมดร้อยละ 16.05-21.87 ปริมาณกากใยร้อยละ 17.91-24.40 ความชืนร้อยละ 0.13-76.95 ค่า pH 
เท่ากบั 4.52-5.36 ค่าประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั เท่ากบั 1.29-1.53 การตม้ทาํให้ใยอาหาร
ทงัหมด กากใยและความเป็นกรดลดลง การตม้และการอบแห้งมีผลทาํให้สารตา้นปฏิริยาออกซิเดชนัลดลง 
และเปลือกทีไม่ไดต้ม้เมือนาํมาอบแห้งมีสีเขม้ขึน คุณสมบติัเชิงหนา้ทีของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ พบว่า 
การตม้ทาํให ้ความสามารถในการอุม้นาํ ความสามารถในการกกัเก็บนาํ ความสามารถในการพองตวัเพิมขึน
จากเปลือกทีไม่ไดต้ม้ประมาณร้อยละ58, 66 และ62 ตามลาํดบั เปลือกตม้ 10 นาที มีความสามารถในการดูด
ซบันาํมนั มากกวา่เปลือกไม่ไดต้ม้และเปลือกตม้ 5 นาที การอบแหง้ทีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ทาํ
ให้ ความสามารถในการอุม้นาํ ความสามารถในการกกัเก็บนาํ และความสามารถในการดูดซบันาํมนัลดลง 
ไดม้ากกวา่การอบแหง้ที 40 องศาเซลเซียส การอบแหง้มีผลต่อการพองตวัเลก็นอ้ย 
 
คาํสําคญั ส้มโอ, เปลอืกส้มโอส่วนขาว, ใยอาหาร 

 
Abstract 

The study of dietary fiber production from Honey Pomelo’s white skin (albedo) was 
prepared in 3 treatments; raw, cooked in boiling water 5 min and 10 min.  These samples 
were dried in hot air oven at 40, 50 and 60oC temperature.  The results were that cooking and 
dehydration decreased yield of dietary fiber with raw albedo provided the highest yield at 
93.07%. The composition of fiber from pomelo albedo includes 16.05-21.87% crude fiber, 
17.91-24.40% dietary fiber, 0.13-76.95% moisture, pH 4.52-5.36 and antioxidant capacity 
was 1.29-1.53. While cooking decreased total dietary fiber, crude fiber and pH, cooking and 
dehydration decreased antioxidant capacity and effected the color change.  Dehydrated raw 
albedo exhibited browning whilst functional properties of cooked albedo exhibited higher 
water holding capacity (WHC), water retention capacity (WRC) and swelling capacity (SWC) 
than raw albedo 58%, 66% and 62% respectively. The fat absorption capacity (FAC) of 10 
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min-cooked albedo is higher than that of raw and 5 min-cooked samples.  Dehydration albedo 
at 50 and 60 oC apparently had lower WHC, WRC and FAC than albedo being dried at 40oC.  
Dehydration had minor effect on SWC.  
 
Keywords: Pomelo, Albedo, Dietary fiber 
 
1. บทนํา 
 สม้โอเป็นพืชเศรษฐกิจของจงัหวดันครปฐม สม้โอมีเปลือกหนาทาํใหส้ะดวกในการขนส่งและมีอายกุาร
เก็บนานกว่าผลไมช้นิดอืน เป็นทีนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย โดยบริโภคเฉพาะเนือส้ม ส่วนเปลือกส้ม
นาํมาใชเ้ลก็นอ้ยเช่นแปรรูปเป็นเปลือกส้มโอแช่อิม เปลือกส้มโอกวน แต่ก็ไม่เป็นทีนิยมมากนกั ในปัจจุบนั
มีบริษทัหรือพอ่คา้นิยมแกะเฉพาะเนือเพือจาํหน่ายเป็นผลไมพ้ร้อมบริโภค จึงทาํใหมี้เปลือกเหลือทิงจาํนวน
มาก จากการสอบถามขอ้มูลจากบริษทั กาํแพงแสน คอมเมอร์เชียล จาํกัด ซึงมีการส่งออกส้มโอพร้อม
บริโภคตลอดทงัปี โดยมีการส่งออก 1.2 ตนัต่อสปัดาห์ มีส่วนเปลือกเหลือทิงประมาณ 0.3 ตนัต่อสัปดาห์ ซึง
เปลือกส้มโอส่วนใหญ่ไม่ได้นําไปใช้ประโยชน์และมีบางส่วนนําไปใช้สกัดนํามันหอมระเหย  ใน
ต่างประเทศมีการศึกษาคุณสมบติัของเปลือกส้ม และกากส้มทีเหลือทิงจากอุตสาหกรรมการผลิตนาํส้มใน
การนาํมาใชเ้ป็นใยอาหารในผลิตภณัฑอ์าหารประเภทเนือสตัว ์[1,2]  
 ใยอาหารช่วยลดไขมนัและโคเลสเตอรอลในเลือดได ้ลดอตัราเสียงการเป็นโรคหวัใจ ลดความอว้น ช่วย
ในการขบัถ่าย ป้องกนัโรคทอ้งผกู โรคริดสีดวงทวาร โรคมะเร็งลาํไส้ เป็นตน้ [3,4] อาหารทีมีใยอาหารสูง
นอกจากจะมีประโยชน์ต่อร่างกายแลว้ ใยอาหารยงัมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์Garau 
และคณะ [5] ศึกษาคุณสมบติัของใยอาหารจากส้ม canoneta มีใยอาหารร้อยละ 33.1- 36.5 ซึงส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบเพคติก นอกจากนนัยงัมีเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส โดยมีอตัราส่วนของใยอาหารทีละลายนาํ 
และไม่ละลายนาํใกลเ้คียง 1:2 และยงัมีสารทีมีประสิทธิภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั เช่นฟลาโว
นอยด ์[6] ดงันนัผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการนาํเปลือกสม้โอมาผลิตเป็นใยอาหาร โดยศึกษาผลของวิธีการเตรียม
เปลือกต่อคุณสมบติัของใยอาหาร และศึกษาคุณสมบติัเชิงหน้าทีของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ ได้แก่ 
ความสามารถในการดูดซับนาํ ความสามารถในการพองตวัและความสามารถในการดูดซับไขมนัของใย
อาหารจากเปลือกส้มโอ เพือนาํมาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหาร ช่วยเพิมมูลค่าของเหลือทิงจากการเกษตรและ
นาํมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์มากขึน 
 
2. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

2.1 การผลติใยอาหารจากเปลอืกส้มโอพนัธ์ุขาวนําผงึ 
เปลือกส้มโอทีนาํมาใชใ้นการทดลองไดรั้บจากบริษทักาํแพงแสนคอมเมอร์เชียล จาํกดั โดยจะปอก

เปลือกส่วนสีเขียวออกใหเ้หลือแต่เปลือกส่วนทีเป็นสีขาว  
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2.1.1 เปลือกดิบ นาํเปลือกส้มโอส่วนสีขาว หันเป็นรูปสีเหลียมขนาดประมาณ 1×1×1 ซม และลด
ขนาดเปลือกสม้โอส่วนขาวดิบใหมี้ขนาด 4.5 มม ดว้ยเครืองบดเนือ  

2.1.2 เปลือกสุก นาํเปลือกดิบขนาดประมาณ 1×1×1 ซม ตม้ในนาํเดือด นาน 5 นาที และ 10 นาที 
กรองให้สะเด็ดนาํ แลว้นาํไปบีบนาํออกดว้ยเครืองคนัไฮโดรลิค แลว้ลดขนาดให้มีขนาด 4.5 มม ดว้ยเครือง
บดเนือ  

2.1.3 เปลือกอบแห้ง นาํเปลือกดิบ และ เปลือกตม้มา อบแห้งทีอุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศา
เซลเซียส ดว้ยตูอ้บลมร้อน จนกระทงัมีความชืนประมาณร้อยละ 0.13 [5]  

ตวัอย่างเปลือกส้มโอดิบ และตม้ บรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บรักษาทีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เมือ
ตอ้งการใชน้าํมาทาํละลายทีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 ชวัโมง [7] ส่วนเปลือกทีทาํแหง้ใส่ขวดสุญญากาศ
เกบ็ทีอุณหภูมิหอ้ง เพือนาํไปศึกษาคุณสมบติัต่อไป 

2.1.4 หาปริมาณร้อยละของผลผลติใยอาหารทีไดจ้ากการผลิต 
2.2 วเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของใยอาหาร  

2.2.1 วดัค่าสี วดัเป็นค่า L*, a* และ b* ดว้ยเครืองวดัสี Hunter Lab  
2.2.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีไดแ้ก่ ปริมาณกากใย (crude fiber) ความชืน ค่าความเป็นกรด-

ด่าง ปริมาณใยอาหารทงัหมด (total dietary fiber) ใยอาหารทีละลายนาํ (soluble fiber) ใยอาหารทีไม่ละลาย
นาํ (insoluble fiber) โดยวิธี AOAC [8] 

2.2.3 วิเคราะห์ประสิทธิภาพสารต้านปฏิกริิยาออกซิเดชัน (antioxidant) โดยวิธี Rancimat [5] โดย
ใส่ใยอาหารจากเปลือกส้มโอ 0.6 กรัม ลงในนาํมนัเมลด็ดอกทานตะวนั 5 มิลลิลิตร ให้ความร้อน110 องศา
เซลเซียส และพ่นอากาศลงไปด้วยอตัรา 10 ลิตรต่อชัวโมง ประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
คาํนวณเป็นค่า protection factor; PF เป็นอตัราส่วนของเวลาทีทาํใหเ้กิดการหืนของตวัอยา่งต่อเวลาทีทาํให้
เกิดการหืนของตวัควบคุม 
 2.3 ศึกษาคุณสมบัติเชิงหน้าท ี(functional properties) 

2.3.1 ความสามารถในการอุ้มนํา (Water holding capacity; WHC) [9] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 0.5 กรัม
มาใส่ในหลอดทดลองเติมนาํ 10 มิลลิลิตร ทิงไว ้18 ชวัโมง นาํไปกรองชงันาํหนกักากส่วนทีกรองได ้และ
นาํไปทาํแหง้ที 105 องศาเซลเซียส 2 ชวัโมง นาํมาชงันาํหนกั โดย 

ความสามารถในการอุม้นาํ (กรัม/กรัม) = (นาํหนกักากเปียก-นาํหนกักากแหง้)/นาํหนกักากแหง้ 
2.3.2 ความสามารถในการกกัเกบ็นํา (Water retention capacity; WRC) [10] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 0.5 

กรัมมาใส่ในหลอดทดลองเติมนาํ 10 มิลลิลิตร ทิงไว ้18 ชวัโมง เหวียงแยกนาํที 4000xg นาน 20 นาที นาํกาก
ไปชงันาํหนกั และนาํไปทาํแหง้ที 105 องศาเซลเซียส 2 ชวัโมง นาํมาชงันาํหนกั โดย 

ความสามารถในการกกัเกบ็นาํ (กรัม/กรัม) = (นาํหนกักากเปียก-นาํหนกักากแหง้)/นาํหนกักากแหง้ 
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2.3.3 ความสามารถในการพองตัว (Swelling capacity; SWC) [10] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 0.5 กรัมมา
ใส่ในกระบอกตวง 50 มิลลิลิตร และเติมนาํ 10 มิลลิลิตร ทิงไว ้18 ชวัโมง  

ปริมาณการพองตวั (มิลลิลิตร/กรัม) = ปริมาตรของตวัอยา่งทีพองตวั/นาํหนกัตวัอยา่ง 
2.3.4 ความสามารถในการดูดซับนํามัน (Fat adsorption capacity; FAC) [11] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 

0.5 กรัมมาใส่ในหลอดทดลองเติมนาํมนัพืช 40 มิลลิลิตร ทิงไว ้18 ชวัโมง เหวียงแยกนาํที 2000x g นาน 20 
นาที ปริมาณการดูดซบันาํมนั = นาํหนกัไขมนัทีถูกดูดซบั/นาํหนกัตวัอยา่ง 
 
3. ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

3.1 การผลติใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 
การผลิตใยอาหาร 3 วิธีคือ เปลือกดิบหรือเปลือกทีไม่ไดต้ม้ เปลือกตม้ในนาํเดือด 5 นาที และ 10 นาที 

และอบแหง้ทีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60  องศาเซลเซียส พบว่าเปลือกส้มโอดิบใชเ้วลาอบแหง้ 6, 5 และ4 
ชวัโมง ตามลาํดบั ส่วนเปลือกตม้ 5 นาที และ 10 นาที ใชเ้วลาในการทาํแห้งมากว่าเปลือกดิบ คือ ใชเ้วลา 
6.5, 5.5 และ 4.5 ชวัโมง ตามลาํดบั ปริมาณผลผลิตของใยอาหาร (ภาพที1) ปริมาณผลผลิตของใยอาหารจาก
เปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที ก่อนอบแหง้มีร้อยละ 93.07, 89.95 และ 81.73 ตามลาํดบั 
เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที มีปริมาณผลผลิตน้อยกว่าเปลือกดิบ เนืองจากการตม้ทาํให้ใย
อาหารทีละลายนาํได ้เช่น เพกติน รวมทงัองคป์ระกอบทีละลายนาํไดเ้ช่นแป้ง และนาํตาลสูญเสียไป [6]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที 1 ปริมาณผลผลิตทีได ้(% yield) ของใยอาหารทีไดจ้ากเปลือกสม้โอพนัธุ์ขาวนาํผงึ อกัษรทีต่างกนั 
แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) Raw คือ เปลือกดิบ Cooked 5 min คือ เปลือกตม้ 5 นาที 
Cooked 10 min คือ เปลือกตม้ 10 นาที               non-dried         dried 40oC              dried 50oC            dried 60oC  
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นิธิมาและปราณี [12] พบว่าเปลือกส้มเขียวหวานมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบอยูถึ่งร้อยละ 28 
ของนาํหนกัแห้ง ส่วนเปลือกทีอบแห้งมีความชืนร้อยละ 0.13 มีปริมาณผลผลิตของใยอาหารร้อยละ 4.33-
9.88 โดยการอบแหง้ทีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหผ้ลผลิตตาํกว่าการอบแหง้ที 50 และ 60  องศาเซลเซียส 
อยา่งมีนยัสาํคญัตามลาํดบั  

3.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเปลอืกส้มโอส่วนสีขาว 
3.2.1 สีของใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 
สีของใยเป็นขอ้จาํกดัของการใชใ้ยอาหารเนืองจากจะมีผลต่อการยอมรับของผลิตภณัฑ์ซึงซึงใย

อาหารทีนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑค์วรมีสีอ่อน ปัจจยัทีมีผลต่อสีคือวิธีการเตรียมใยอาหารโดยการตม้ และการ
อบแห้ง อาหารทีได้รับความร้อนอาจเกิดสีนําตาลจากปฏิกิริยาทีไม่ใช้เอนไซม์หรือทีเรียกว่าปฏิกิริยา
เมลลาร์ด ปัจจยัทีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ไดแ้ก่ อุณหภูมิและเวลาในการใหค้วามร้อน [14] จากการ
วดัสีของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ (ตารางที 1) พบว่า สีของเปลือกดิบมีค่าความสว่างมากกว่าเปลือกตม้ทงั 
2 ชนิด ใยอาหารจากเปลือกดิบเมือนาํมาอบแหง้จะมีสีคลาํคือมีค่า L* ตาํและค่า a* สูง กว่าเปลือกตม้ทีนาํมา
อบแห้งทุกอุณหภูมิ อุณหภูมิทีใชใ้นการอบแห้งมีผลอย่างมากต่อสีของใยอาหาร โดยเปลือกดิบทีอบแห้งที
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 6 ชวัโมง จะมีสีคลาํกว่าเปลือกทีอบแห้งที 50 และ 60 องศาเซลเซียส ใย
อาหารจากเปลือกตม้ เมือนาํมาอบแห้งแลว้สีไม่คลาํขึน เนืองจากกระบวนการตม้ไดท้าํลายเอนไซมต่์างๆ 
และสูญเสียนาํตาลบางส่วนไปกบันาํทีใชต้ม้เปลือก เมือนาํมาทาํแห้งสีจึงไม่เกิดสีนาํตาลเท่ากบัเปลือกดิบ
อบแหง้ การตม้เปลือกก่อนทาํแหง้ทาํใหใ้ยอาหารมีสีดีกวา่เปลือกดิบ 

3.2.2 คุณสมบัติของใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 
คุณสมบติัของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ (ตารางที 2) ไดแ้ก่ความชืนของเปลือกส้มดิบ และเปลือก

ส้มโอตม้ 5 นาที ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) แต่ตาํกว่าเปลือกส้มโอตม้ 10 นาที โดยเปลือกส้มโอที
ไม่ไดต้ม้ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกส้มโอตม้ 10 นาที มีความชืนร้อยละ 74.94, 75.53 และ 76.95 
ตามลาํดบั ส่วนใยอาหารจากเปลือกส้มโออบแหง้มีความชืนไม่ต่างกนั เนืองจาก ในกระบวนการอบแหง้ได้
กาํหนดใหค้วามชืนสุดทา้ยของเปลือกเท่ากนั คือประมาณร้อยละ 0.13  

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่า มีความแตกต่างกนั (p< 0.05) โดยเปลือกดิบมีความเป็นกรดสูงกว่า
เปลือกตม้ทงั 2 ชนิด โดยเปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที มีพีเอช 4.52, 4.78 และ 5.36 
ตามลาํดบั เนืองจาก กระบวนการตม้ทาํให้กรดอินทรียที์มีอยูใ่นเปลือกส้มโอละลายนาํออกมา ค่าความเป็น
กรดด่างของเปลือก จึงเพิมขึน [2] ปริมาณกากใย (crude fiber) ซึงประกอบดว้ย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน จดัเป็นใยอาหารทีไม่ละลายนํา จากการวิเคราะห์พบว่า เปลือกส้มโอดิบมีปริมาณกากใยสูงกว่า 
เปลือกสม้โอตม้ 5 นาที และเปลือกสม้โอตม้ 10 นาที (p < 0.05) โดยมีกากใยร้อยละ 20.88, 18.55 และ 17.91 
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ตามลาํดบั เปลือกส้มโอทีอบแห้งจะมีปริมาณใยอาหารร้อยละ 22-24 ซึงมากกว่าใยอาหารทีไม่ไดผ้่านการ
อบแหง้  
 
ตารางที 1 ค่าสี (L*, a*, b*) ของใยอาหารจากเปลือกสม้โอ 
 

 ค่าสี 
L* a* b* 

R 80.34±0. 05a 0.36± 0.19j 18.95 ± 0.08a 
RT40 55.08±0.13j 11.62±0.06b 24.60 ± 0.07b 
RT50 66.07±0.12i 11.98±0.23a 27.64 ± 0.20a 

RT60 69.42±0.15h 10.34±0.08c 27.58± 0.11a 
C5 76.36±0.08b 1.77± 0.03f 20.41± 0.06f 
C5T40 73.38±0.19g 1.52± 0.05i 21.94± 0.12d 

C5T50 74.77±0.26d 1.97± 0.04d 22.22 ± 0.06c 
C5T60 73.76±0.59f 1.63±0.13gh 21.89 ± 0.36d 
C10  75.29±0.12c 1.70±0.04fg 20.39± 0.09f 

C10T40 73.28±0.06g 1.60±0.03hi 21.62± 0.04e 
C10T50 74.30±0. 05e 1.84±0.02e 22.10± 0.17c 
C10T60 73.40±0.10f 1.52±0.04i  21.58 ± 0.07e 
 

อกัษรทีต่างกนัในแนวตงั แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 
R  คือ เปลือกทีดิบไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 5 คือ เปลือกตม้ 5 นาทีไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 10 คือ เปลือกตม้ 10 นาทีไม่ได้
ผา่นการอบแหง้,  T40, T50, T60 คือ เปลือกทีผา่นการอบแหง้ ทีอุณหภมิู 40, 50 และ 60 ๐C ตามลาํดบั   

 
เมือวิเคราะห์องคป์ระกอบของใยอาหาร (dietary fiber) ดว้ยวิธี enzymatic-gravimetric ซึงเป็นวิธีที

วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารชนิดทีละลายนาํไม่ไดแ้ละชนิดทีละลายนาํได ้ไดแ้ก่เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
ลิกนิน กมั เพกติน เป็นตน้ ซึงองคป์ระกอบของใยอาหารจากเปลือกสม้โอดิบและเปลือกตม้ (ตารางที 3) 
พบวา่เปลือกสม้โอตม้มีปริมาณใยอาหารทงัหมด ใยอาหารทีละลายนาํ และใยอาหารทีไม่ละลายนาํ สูงกวา่
เปลือกสม้โอดิบ โดยเปลือกสม้โอดิบมีใยอาหารทงัหมดร้อยละ 64.05 เปลือกสม้โอตม้มีใยอาหารร้อยละ 
94.28-94.88 โดยเป็นใยอาหารชนิดละลายนาํไดป้ระมาณร้อยละ 46.23-47.92 ของใยอาหารทงัหมด และ
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อตัราส่วนระหวา่งใยอาหารทีละลายนาํต่อใยอาหารทีไม่ละลายนาํประมาณ 1:1.08 ถึง 1:1.16 โดยใยอาหาร
จากเปลือกสม้โอตม้ 10 นาที มีอตัราส่วนระหวา่งใยอาหารทีละลายนาํต่อใยอาหารทีไม่ละลายนาํสูงทีสุด 
 
ตารางที 2 คุณสมบติัของใยอาหารจากเปลือกสม้โอ  
 

 ความชืน (กรัม/100 กรัม)  pH กากใย (กรัม/100 กรัม) 

R 74.94±1.12b 4.52 ± 0.01i 20.88 ± 0.19d 
RT40 0.13 ± 0.00c 4.45 ± 0.00l 22.44 ± 0.09c 

RT50 0.13 ± 0.00c 4.47 ± 0.00k 22.46 ± 0.03c 
RT60 0.13 ± 0.00c 4.50 ± 0.00j 22.50 ± 0.09c 
C 5 75.53±0.33b  4.78 ± 0.00e 18.55 ± 0.40e 

C5 T40 0.13 ± 0.00c 4.69 ± 0.00h 24.31 ± 0.05a 
C5T50 0.13 ± 0.00c 4.71 ± 0.00g 24.30 ± 0.04a 
C5T60 0.13± 0.00c 4.75 ± 0.00f 24.40 ± 0.16a 

C10  76.95±4.54a  5.36 ± 0.01a 17.91 ± 0.01f 
C10T40 0.13±0.00c 4.98 ± 0.00d 23.56 ± 0.13b 
C10T50 0.13 ± 0.00c 5.27 ± 0.01c 23.70 ± 0.03b 

C10T60 0.13 ± 0.00c 5.31 ± 0.01b  23.69 ± 0.03b 

 
อกัษรทีต่างกนัในแนวตงั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 
R  คือ เปลือกดิบไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 5 คือ เปลือกตม้ 5 นาทีไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 10 คือ เปลือกตม้ 10 นาทีไม่ได้
ผา่นการอบแหง้ และ T40, T50, T60 คืออบแหง้ ทีอุณหภมิู 40, 50 และ 60 ๐ซ ตามลาํดบั   
 

ซึงใยอาหารทีเหมาะสมในการนาํมาใชใ้นอาหารควรมีอตัราส่วนระหว่างใยอาหารทีละลายนาํต่อใย
อาหารทีไม่ละลายนาํประมาณ 1:2 [14]  Figuerola และคณะ [15] พบว่าเปลือกเกรฟฟรุตมีใยอาหารทงัหมด
ร้อยละ 44-62 ซึงใยอาหารชนิดไม่ละลายนาํถึงร้อยละ 92 และมีอตัราส่วนระหว่างใยอาหารทีละลายนาํต่อใย
อาหารทีไม่ละลายนาํ 1:5.9 ถึง 1:12.7 ซึงองคป์ระกอบของใยอาหารขึนอยูก่บัสายพนัธุ์ และกระบวนการผลิต
ขนัตน้ การตม้เปลือกทาํให้องคป์ระกอบทีไม่ใช่ใยอาหาร เช่นคาร์โบไฮเดรตถูกกาํจดัออกไปได ้ทาํให้ได้
ผลิตภณัฑใ์ยอาหารทีมีความบริสุทธิเพิมขึน [12] นอกจากนีการตม้ยงัทาํใหใ้ยอาหารทีละลายนาํ เช่นเพคติน
บางส่วนสูญเสียไปได ้[6] ปริมาณใยอาหารทีเพิมขึนภายหลงัการตม้อาจเนืองมาจาก concentrate effect 
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ตารางที 3 องคป์ระกอบของใยอาหาร (กรัมต่อ100 กรัมนาํหนกัแหง้)  
 
 TDF SDF IDF SDF/IDF 
R 64.05 30.69 33.36 1:1.08 
C 5 94.28 45.03 49.25 1:1.09 
C 10 94.88 43.86 51.02 1:1.16 

TDF = ใยอาหารทงัหมด, SDF = ใยอาหารทีละลายนาํ, IDF = ใยอาหารทีไม่ละลายนาํ, 
IDF/SDF = ใยอาหารทีไม่ละลายนาํต่อใยอาหารทีละลายนาํ 
R คือ เปลือกดิบไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 5 คือ เปลือกตม้ 5 นาทีไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 10 คือ เปลือกตม้ 10 นาทีไม่ได้
ผา่นการอบแหง้  

 
 3.2.3 ประสิทธิภาพสารต้านปฏิกริิยาออกซิเดชันของใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 

ประสิทธิภาพของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั วดัดว้ยเครือง Rancimat โดยการพ่นอากาศลงใน
นาํมนัทีใหค้วามร้อน ประสิทธิภาพการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของใยอาหารแสดงดว้ยค่า Protection factor; 
PF แสดงในภาพที 2 ค่า PF มากกว่า 1 แสดงว่าใชเ้วลานานกว่าทีจะทาํใหน้าํมนัเกิดการหืน หรือมีคุณสมบติั
ตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั ใยอาหารจากเปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที ทีไม่ไดท้าํแห้ง 
พบวา่การตม้ทาํใหป้ระสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  

a b b g b f g e c d
h

g

0

0.5

1

1.5

2

1Raw                   Cooked 5 min         Cooked 10 min

Pr
ot

ec
tio

n f
ac

to
r v

alu
e

 
ภาพที 2 ประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดจ้ากเปลือกส้มโอ อกัษรทีต่างกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญั (p<0.05)  Raw คือ เปลือกดิบ, Cooked 5 min คือ เปลือกตม้ 5 นาที, Cooked 10 min คือ เปลือกตม้ 10 นาที 
       non-dried           dried 40oC              dried 50oC              dried 60oC  
 

โดยมีประสิทธิภาพตาํกว่าเปลือกดิบร้อยละ 2-3.3 ใยอาหารจากเปลือกส้มโอมีค่า PF เท่ากบั 1.53, 1.50 
และ 1.48 ตามลาํดบั การทาํแห้งทาํให้ประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเปลือกลดลงเช่นกนั 
โดยพบวา่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิทีเหมาะสมในการอบแหง้เปลือกทีช่วยรักษาประสิทธิภาพ
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ของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั งานวิจยัของ Garau และคณะ [5] พบว่าการทาํแห้งเปลือกและกากส้ม 
canoneta ทีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะช่วยรักษาประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้กว่าการ
ทาํแหง้ทีอุณหภูมิสูง 50-90  องศาเซลเซียส และทีอุณหภูมิตาํ 30-40 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 
 
3.3 คุณสมบัติเชิงหน้าทขีองใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 

คุณสมบติัเชิงหนา้ทีสัมพนัธ์กบัโครงสร้างทางเคมีของโพลีแซคคาไรด์ของพืช และชนิดของใยอาหาร 
และอาจมีผลมาจากความโปร่งพรุน ขนาดอนุภาค ประจุ พีเอช ความแรงประจุ (ionic strength) กระบวนการ
ทาํแห้งมีผลทาํให้คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและคุณสมบัติเชิงหน้าทีเปลียนไปจากเดิม [16] เช่น 
ความสามารถในการอุม้นาํ ความสามารถในการกกัเกบ็นาํ ความสามารถในการพองตวั และความสามารถใน
การดูดซบัไขมนั ภาพที 3 ความสามารถในการอุม้นาํและความสามารถในการกกัเก็บนาํ มีความคลา้ยกนั แต่
ขึนอยู่กบัวิธีการทีใชใ้นการวิเคราะห์โดยความสามารถในการกกัเก็บนาํจะใชแ้รงภายนอกในการแยกนาํ 
เปลือกทีไม่ไดต้ม้มีความสามารถในการอุม้นาํและกกัเก็บนาํนอ้ยกว่าเปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 
นาที (ภาพที 3 a, b) โดยความสามารถในการอุม้นาํ เท่ากบั 7.24, 17.35 และ 16.33 กรัมต่อกรัม ตามลาํดบั 
ความสามารถในการกกัเก็บนาํเท่ากบั 5.87, 17.57 และ 16.15 กรัมต่อกรัม ตามลาํดบั การอบแห้งมีผลต่อ
ความสามารถในการอุม้นาํ และกกัเกบ็นาํของใยอาหารจากเปลือกตม้มากกว่าใยอาหารจากเปลือกดิบ โดยใย
อาหารจากเปลือกตม้อบแหง้มีความสามารถในการอุม้นาํ และกกัเกบ็นาํลดลงอยา่งมาก นอกจากนนัยงัพบว่า 
การอบแหง้ทีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส จะทาํให้ความสามารถในการอุม้นาํ และกกัเก็บนาํลดลง
มากกวา่การอบแหง้ทีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เนืองจากในกระบวนการทาํแหง้โครงสร้างของใยอาหารถูก
ทาํลาย [5,11] แต่การทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็จะทาํใหใ้ยอาหารอุม้นาํไดสู้งกวา่การทาํแหง้ดว้ยลมร้อน [12]  

ความสามารถในการพองตวั (ภาพที 3c) พบว่า ใยอาหารจากเปลือกดิบพองตวัไดน้อ้ยกว่าเปลือกตม้ 5 
นาที และเปลือกตม้ 10 นาที โดยมีค่า 11.12, 28.61 และ 29.34 มิลลิลิตรต่อกรัมนาํหนกัแหง้ เปลือกตม้ 5 
นาที และ 10 นาที การพองตวัไม่แตกต่างกนั (p<0.05) ความสามารถในการพองตวัขึนอยู่กบัปริมาณใย
อาหารทีไม่ละลายนาํ [5,10,15] ในกระบวนการตม้จะสูญเสียใยอาหารทีละลายนาํไดบ้างส่วน จึงทาํให้ใย
อาหารจากเปลือกทีผา่นการตม้พองตวัไดดี้กวา่ ส่วนอุณหภูมิในการอบแหง้มีผลเลก็นอ้ยต่อการพองตวั 

ความสามารถในการดูดซบันาํมนั (ภาพที 6d) พบวา่ เปลือกตม้ 10 นาที มีความสามารถในการดูดซบั
นาํมนัมากกวา่เปลือกดิบ และเปลือกตม้ 5 นาที โดยมีค่า 3.71, 3.11 และ 3.18 กรัมนาํมนัต่อกรัมนาํหนกัแหง้ 
ตามลาํดบั ความสามารถในการดูดซบันาํมนัมีความสมัพนัธ์กบัใยอาหารทีไม่ละลายนาํ โดยความสามารถใน
การดูดซบันาํมนัจะเพิมขึน เมือปริมาณใยอาหารทีไม่ละลายนาํเพิมมากขึน [5, 6] นอกจากนนัยงัขึนอยูก่บั
คุณสมบติัของพืนผวิ (surface properties) ประจุ และคุณสมบติัของใยอาหารทีไม่ชอบนาํ [15] ผลจากการ
อบแหง้ พบวา่ ใยอาหารทีอบแหง้ทีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการดูดซบันาํมนัมากกวา่ใย
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อาหารทีอบแหง้ที 50 และ 60 องศาเซลเซียส ซึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Garau และคณะ [5]; Femenia 
และคณะ [16] พบวา่การทาํแหง้ใยอาหารทีอุณหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส ใยอาหารจะดูดซบันาํมนัมากกวา่
ใยอาหารทีทาํแหง้ทีอุณหภูมิสูงกวา่ 60 องศาเซลเซียส ขึนไป 

 

 
ภาพที 3 คุณสมบติัเชิงหนา้ทีของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ a) ความสามารถในการอุม้นาํ  b) ความสามารถในการกกัเกบ็นาํ 
c) ความสามารถในการพองตวั d) ความสามารถในการดูดซบันาํมนั  อกัษรทีต่างกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญั (p<0.05) Raw คือ เปลือกทีไม่ไดต้ม้ Cooked 5 min คือ เปลือกตม้ 5 นาที Cooked 10 min คือ เปลือกตม้ 10 นาที 
       non-dried           dried 40oC              dried 50oC              dried 60oC   

 
4. สรุปผลการทดลอง 

เปลือกสม้โอเมือนาํมาตม้และทาํแหง้ ทาํใหผ้ลผลิตของใยอาหารทีไดล้ดลง โดยการทาํแหง้ทีอุณหภูมิตาํ
เวลานานจะไดผ้ลผลิตนอ้ยกวา่การทาํแหง้ทีอุณหภูมิสูง เปลือกสม้โอดิบเมือนาํมาทาํแหง้จะทาํใหใ้ยอาหารที
ไดมี้สีเขม้ขึนมากกวา่ใยอาหารจากเปลือกสม้โอตม้ การตม้ทาํใหไ้ดใ้ยอาหารทีบริสุทธิมากขนัโดยมีปริมาณ
ร้อยละของใยอาหารเพิมขึน เปลือกสม้โอดิบมีปริมาณกากใยสูงกวา่เปลือกสม้โอตม้ โดยเมือนาํมาอบแหง้ 
พบวา่กากใยจะเพิมขึน การตม้และการทาํแหง้ทาํใหใ้ยอาหารจากเปลือกสม้โอมีความสามารถตา้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัลดลง ใยอาหารจากเปลือกสม้โอตม้มีความสามารถในการอุม้นาํและกกัเกบ็นาํ การพองตวั และ
การดูดซบัไขมนัดีขึน การทาํแหง้ทาํใหค้วามสามารถในการอุม้นาํและกกัเกบ็นาํ การพองตวัและการดูดซบั
ไขมนัลดลงโดยเฉพาะการอบแหง้ทีอุณหภูมิสูง   

จากการทดลองของผูว้ิจยัในการนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑห์มูยอ และไสก้รอกอิมลัชนั พบวา่ใยอาหารทีได้
จากเปลือกสม้โอตม้ 10 นาที ทีไม่ไดท้าํแหง้ มีความเหมาะสมในการนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑม์ากทีสุด 
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เนืองจากสะดวกในการนาํไปใช ้มีความขมนอ้ย สามารถนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑไ์ดใ้นปริมาณมาก 
นอกจากนนัยงัมีสดัส่วนของใยอาหารทีละลายนาํต่อใยอาหารทีไม่ละลายนาํใกลเ้คียง 1:2  
 
5. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.) และ สถาบนัวิจยั และพฒันา มหาวิทยาลยั
ราชภฏันครปฐมทีสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจยั บริษทักาํแพงแสน คอมเมอร์เชียล จาํกดัทีสนับสนุน
วตัถุดิบ และบริษทัเมทโธร์หม สยาม จาํกดั ทีใหใ้ชเ้ครือง Rancimat 
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