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Production and Properties of Dietary Fiber from Pomelo Albedo for Food Products 
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บทคดัย่อ 
การผลิตใยอาหารจากเปลือกส้มโอส่วนขาวของส้มโอพนัธุ์ขาวนํÊ าผึÊง โดยเตรียมเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่

เปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และ 10 นาที นาํเปลือกมาอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
พบวา่การตม้และการทาํแหง้ทาํใหผ้ลผลิตของใยอาหารลดลงโดยเปลือกทีÉไม่ไดต้ม้ไดป้ริมาณผลผลิตของใย
อาหารสูงสุดคือ ร้อยละ 93.07 องคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพของใยอาหารจากเปลือกส้มโอทีÉผลิตไดมี้ใย
อาหารทัÊงหมดร้อยละ 16.05-21.87 ปริมาณกากใยร้อยละ 17.91-24.40 ความชืÊนร้อยละ 0.13-76.95 ค่า pH 
เท่ากบั 4.52-5.36 ค่าประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั เท่ากบั 1.29-1.53 การตม้ทาํให้ใยอาหาร
ทัÊงหมด กากใยและความเป็นกรดลดลง การตม้และการอบแห้งมีผลทาํให้สารตา้นปฏิริยาออกซิเดชนัลดลง 
และเปลือกทีÉไม่ไดต้ม้เมืÉอนาํมาอบแห้งมีสีเขม้ขึÊน คุณสมบติัเชิงหนา้ทีÉของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ พบว่า 
การตม้ทาํให ้ความสามารถในการอุม้นํÊ า ความสามารถในการกกัเก็บนํÊ า ความสามารถในการพองตวัเพิÉมขึÊน
จากเปลือกทีÉไม่ไดต้ม้ประมาณร้อยละ58, 66 และ62 ตามลาํดบั เปลือกตม้ 10 นาที มีความสามารถในการดูด
ซบันํÊามนั มากกวา่เปลือกไม่ไดต้ม้และเปลือกตม้ 5 นาที การอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ทาํ
ให้ ความสามารถในการอุม้นํÊ า ความสามารถในการกกัเก็บนํÊ า และความสามารถในการดูดซบันํÊ ามนัลดลง 
ไดม้ากกวา่การอบแหง้ทีÉ 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
เก็บนานกว่าผลไมช้นิดอืÉน เป็นทีÉนิยมบริโภคกนัอย่างแพร่หลาย โดยบริโภคเฉพาะเนืÊอส้ม ส่วนเปลือกส้ม
นาํมาใชเ้ลก็นอ้ยเช่นแปรรูปเป็นเปลือกส้มโอแช่อิÉม เปลือกส้มโอกวน แต่ก็ไม่เป็นทีÉนิยมมากนกั ในปัจจุบนั
มีบริษทัหรือพอ่คา้นิยมแกะเฉพาะเนืÊอเพืÉอจาํหน่ายเป็นผลไมพ้ร้อมบริโภค จึงทาํใหมี้เปลือกเหลือทิÊงจาํนวน
มาก จากการสอบถามขอ้มูลจากบริษทั กาํแพงแสน คอมเมอร์เชียล จาํกัด ซึÉ งมีการส่งออกส้มโอพร้อม
บริโภคตลอดทัÊงปี โดยมีการส่งออก 1.2 ตนัต่อสปัดาห์ มีส่วนเปลือกเหลือทิÊงประมาณ 0.3 ตนัต่อสัปดาห์ ซึÉ ง
เปลือกส้มโอส่วนใหญ่ไม่ได้นําไปใช้ประโยชน์และมีบางส่วนนําไปใช้สกัดนํÊ ามันหอมระเหย  ใน
ต่างประเทศมีการศึกษาคุณสมบติัของเปลือกส้ม และกากส้มทีÉเหลือทิÊงจากอุตสาหกรรมการผลิตนํÊ าส้มใน
การนาํมาใชเ้ป็นใยอาหารในผลิตภณัฑอ์าหารประเภทเนืÊอสตัว ์[1,2]  
 ใยอาหารช่วยลดไขมนัและโคเลสเตอรอลในเลือดได ้ลดอตัราเสีÉยงการเป็นโรคหวัใจ ลดความอว้น ช่วย
ในการขบัถ่าย ป้องกนัโรคทอ้งผกู โรคริดสีดวงทวาร โรคมะเร็งลาํไส้ เป็นตน้ [3,4] อาหารทีÉมีใยอาหารสูง
นอกจากจะมีประโยชน์ต่อร่างกายแลว้ ใยอาหารยงัมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ ์Garau 
และคณะ [5] ศึกษาคุณสมบติัของใยอาหารจากส้ม canoneta มีใยอาหารร้อยละ 33.1- 36.5 ซึÉ งส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบเพคติก นอกจากนัÊนยงัมีเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส โดยมีอตัราส่วนของใยอาหารทีÉละลายนํÊ า 
และไม่ละลายนํÊ าใกลเ้คียง 1:2 และยงัมีสารทีÉมีประสิทธิภาพในการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั เช่นฟลาโว
นอยด ์[6] ดงันัÊนผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการนาํเปลือกสม้โอมาผลิตเป็นใยอาหาร โดยศึกษาผลของวิธีการเตรียม
เปลือกต่อคุณสมบติัของใยอาหาร และศึกษาคุณสมบติัเชิงหน้าทีÉของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ ได้แก่ 
ความสามารถในการดูดซับนํÊ า ความสามารถในการพองตวัและความสามารถในการดูดซับไขมนัของใย
อาหารจากเปลือกส้มโอ เพืÉอนาํมาใช้ในผลิตภณัฑ์อาหาร ช่วยเพิÉมมูลค่าของเหลือทิÊงจากการเกษตรและ
นาํมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์มากขึÊน 
 
2. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

2.1 การผลติใยอาหารจากเปลอืกส้มโอพนัธ์ุขาวนํÊาผึÊง 
เปลือกส้มโอทีÉนาํมาใชใ้นการทดลองไดรั้บจากบริษทักาํแพงแสนคอมเมอร์เชียล จาํกดั โดยจะปอก

เปลือกส่วนสีเขียวออกใหเ้หลือแต่เปลือกส่วนทีÉเป็นสีขาว  
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2.1.1 เปลือกดิบ นาํเปลือกส้มโอส่วนสีขาว หัÉนเป็นรูปสีÉเหลีÉยมขนาดประมาณ 1×1×1 ซม และลด
ขนาดเปลือกสม้โอส่วนขาวดิบใหมี้ขนาด 4.5 มม ดว้ยเครืÉองบดเนืÊอ  

2.1.2 เปลือกสุก นาํเปลือกดิบขนาดประมาณ 1×1×1 ซม ตม้ในนํÊ าเดือด นาน 5 นาที และ 10 นาที 
กรองให้สะเด็ดนํÊ า แลว้นาํไปบีบนํÊ าออกดว้ยเครืÉองคัÊนไฮโดรลิค แลว้ลดขนาดให้มีขนาด 4.5 มม ดว้ยเครืÉอง
บดเนืÊอ  

2.1.3 เปลือกอบแห้ง นาํเปลือกดิบ และ เปลือกตม้มา อบแห้งทีÉอุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศา
เซลเซียส ดว้ยตูอ้บลมร้อน จนกระทัÉงมีความชืÊนประมาณร้อยละ 0.13 [5]  

ตวัอย่างเปลือกส้มโอดิบ และตม้ บรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เมืÉอ
ตอ้งการใชน้าํมาทาํละลายทีÉอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 24 ชัÉวโมง [7] ส่วนเปลือกทีÉทาํแหง้ใส่ขวดสุญญากาศ
เกบ็ทีÉอุณหภูมิหอ้ง เพืÉอนาํไปศึกษาคุณสมบติัต่อไป 

2.1.4 หาปริมาณร้อยละของผลผลติใยอาหารทีÉไดจ้ากการผลิต 
2.2 วเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของใยอาหาร  

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

ด่าง ปริมาณใยอาหารทัÊงหมด (total dietary fiber) ใยอาหารทีÉละลายนํÊ า (soluble fiber) ใยอาหารทีÉไม่ละลาย
นํÊา (insoluble fiber) โดยวิธี AOAC [8] 

2.2.3 วิเคราะห์ประสิทธิภาพสารต้านปฏิกริิยาออกซิเดชัน (antioxidant) โดยวิธี Rancimat [5] โดย
ใส่ใยอาหารจากเปลือกส้มโอ 0.6 กรัม ลงในนํÊ ามนัเมลด็ดอกทานตะวนั 5 มิลลิลิตร ให้ความร้อน110 องศา
เซลเซียส และพ่นอากาศลงไปด้วยอตัรา 10 ลิตรต่อชัÉวโมง ประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
คาํนวณเป็นค่า protection factor; PF เป็นอตัราส่วนของเวลาทีÉทาํใหเ้กิดการหืนของตวัอยา่งต่อเวลาทีÉทาํให้
เกิดการหืนของตวัควบคุม 
 2.3 ศึกษาคุณสมบัติเชิงหน้าทีÉ (functional properties) 

2.3.1 ความสามารถในการอุ้มนํÊา (Water holding capacity; WHC) [9] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 0.5 กรัม
มาใส่ในหลอดทดลองเติมนํÊ า 10 มิลลิลิตร ทิÊงไว ้18 ชัÉวโมง นาํไปกรองชัÉงนํÊ าหนกักากส่วนทีÉกรองได ้และ
นาํไปทาํแหง้ทีÉ 105 องศาเซลเซียส 2 ชัÉวโมง นาํมาชัÉงนํÊ าหนกั โดย 

ความสามารถในการอุม้นํÊ า (กรัม/กรัม) = (นํÊาหนกักากเปียก-นํÊาหนกักากแหง้)/นํÊาหนกักากแหง้ 
2.3.2 ความสามารถในการกกัเกบ็นํÊา (Water retention capacity; WRC) [10] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 0.5 

กรัมมาใส่ในหลอดทดลองเติมนํÊา 10 มิลลิลิตร ทิÊงไว ้18 ชัÉวโมง เหวีÉยงแยกนํÊาทีÉ 4000xg นาน 20 นาที นาํกาก
ไปชัÉงนํÊ าหนกั และนาํไปทาํแหง้ทีÉ 105 องศาเซลเซียส 2 ชัÉวโมง นาํมาชัÉงนํÊ าหนกั โดย 

ความสามารถในการกกัเกบ็นํÊา (กรัม/กรัม) = (นํÊาหนกักากเปียก-นํÊาหนกักากแหง้)/นํÊาหนกักากแหง้ 
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2.3.3 ความสามารถในการพองตัว (Swelling capacity; SWC) [10] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 0.5 กรัมมา
ใส่ในกระบอกตวง 50 มิลลิลิตร และเติมนํÊา 10 มิลลิลิตร ทิÊงไว ้18 ชัÉวโมง  

ปริมาณการพองตวั (มิลลิลิตร/กรัม) = ปริมาตรของตวัอยา่งทีÉพองตวั/นํÊาหนกัตวัอยา่ง 
2.3.4 ความสามารถในการดูดซับนํÊามัน (Fat adsorption capacity; FAC) [11] โดยนาํตวัอยา่งแหง้ 

0.5 กรัมมาใส่ในหลอดทดลองเติมนํÊ ามนัพืช 40 มิลลิลิตร ทิÊงไว ้18 ชัÉวโมง เหวีÉยงแยกนํÊ าทีÉ 2000x g นาน 20 
นาที ปริมาณการดูดซบันํÊามนั = นํÊาหนกัไขมนัทีÉถูกดูดซบั/นํÊาหนกัตวัอยา่ง 
 
3. ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

3.1 การผลติใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 
การผลิตใยอาหาร 3 วิธีคือ เปลือกดิบหรือเปลือกทีÉไม่ไดต้ม้ เปลือกตม้ในนํÊ าเดือด 5 นาที และ 10 นาที 

และอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 40, 50 และ 60  องศาเซลเซียส พบว่าเปลือกส้มโอดิบใชเ้วลาอบแหง้ 6, 5 และ4 
ชัÉวโมง ตามลาํดบั ส่วนเปลือกตม้ 5 นาที และ 10 นาที ใชเ้วลาในการทาํแห้งมากว่าเปลือกดิบ คือ ใชเ้วลา 
6.5, 5.5 และ 4.5 ชัÉวโมง ตามลาํดบั ปริมาณผลผลิตของใยอาหาร (ภาพทีÉ1) ปริมาณผลผลิตของใยอาหารจาก
เปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที ก่อนอบแหง้มีร้อยละ 93.07, 89.95 และ 81.73 ตามลาํดบั 
เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที มีปริมาณผลผลิตน้อยกว่าเปลือกดิบ เนืÉองจากการตม้ทาํให้ใย
อาหารทีÉละลายนํÊาได ้เช่น เพกติน รวมทัÊงองคป์ระกอบทีÉละลายนํÊาไดเ้ช่นแป้ง และนํÊาตาลสูญเสียไป [6]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 1 ปริมาณผลผลิตทีÉได ้(% yield) ของใยอาหารทีÉไดจ้ากเปลือกสม้โอพนัธุ์ขาวนํÊาผึÊง อกัษรทีÉต่างกนั 
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 
ของนํÊ าหนกัแห้ง ส่วนเปลือกทีÉอบแห้งมีความชืÊนร้อยละ 0.13 มีปริมาณผลผลิตของใยอาหารร้อยละ 4.33-
9.88 โดยการอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหผ้ลผลิตตํÉากว่าการอบแหง้ทีÉ 50 และ 60  องศาเซลเซียส 
อยา่งมีนยัสาํคญัตามลาํดบั  

3.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเปลอืกส้มโอส่วนสีขาว 
3.2.1 สีของใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 
สีของใยเป็นขอ้จาํกดัของการใชใ้ยอาหารเนืÉองจากจะมีผลต่อการยอมรับของผลิตภณัฑ์ซึÉ งซึÉ งใย

อาหารทีÉนาํมาใชใ้นผลิตภณัฑค์วรมีสีอ่อน ปัจจยัทีÉมีผลต่อสีคือวิธีการเตรียมใยอาหารโดยการตม้ และการ
อบแห้ง อาหารทีÉได้รับความร้อนอาจเกิดสีนํÊ าตาลจากปฏิกิริยาทีÉไม่ใช้เอนไซม์หรือทีÉเรียกว่าปฏิกิริยา
เมลลาร์ด ปัจจยัทีÉมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ไดแ้ก่ อุณหภูมิและเวลาในการใหค้วามร้อน [14] จากการ
วดัสีของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ (ตารางทีÉ 1) พบว่า สีของเปลือกดิบมีค่าความสว่างมากกว่าเปลือกตม้ทัÊง 
2 ชนิด ใยอาหารจากเปลือกดิบเมืÉอนาํมาอบแหง้จะมีสีคลํÊาคือมีค่า L* ตํÉาและค่า a* สูง กว่าเปลือกตม้ทีÉนาํมา
อบแห้งทุกอุณหภูมิ อุณหภูมิทีÉใชใ้นการอบแห้งมีผลอย่างมากต่อสีของใยอาหาร โดยเปลือกดิบทีÉอบแห้งทีÉ
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 6 ชัÉวโมง จะมีสีคลํÊากว่าเปลือกทีÉอบแห้งทีÉ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ใย
อาหารจากเปลือกตม้ เมืÉอนาํมาอบแห้งแลว้สีไม่คลํÊาขึÊน เนืÉองจากกระบวนการตม้ไดท้าํลายเอนไซมต่์างๆ 
และสูญเสียนํÊ าตาลบางส่วนไปกบันํÊ าทีÉใชต้ม้เปลือก เมืÉอนาํมาทาํแห้งสีจึงไม่เกิดสีนํÊ าตาลเท่ากบัเปลือกดิบ
อบแหง้ การตม้เปลือกก่อนทาํแหง้ทาํใหใ้ยอาหารมีสีดีกวา่เปลือกดิบ 

3.2.2 คุณสมบัติของใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 
คุณสมบติัของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ (ตารางทีÉ 2) ไดแ้ก่ความชืÊนของเปลือกส้มดิบ และเปลือก

ส้มโอตม้ 5 นาที ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) แต่ตํÉากว่าเปลือกส้มโอตม้ 10 นาที โดยเปลือกส้มโอทีÉ
ไม่ไดต้ม้ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกส้มโอตม้ 10 นาที มีความชืÊนร้อยละ 74.94, 75.53 และ 76.95 
ตามลาํดบั ส่วนใยอาหารจากเปลือกส้มโออบแหง้มีความชืÊนไม่ต่างกนั เนืÉองจาก ในกระบวนการอบแหง้ได้
กาํหนดใหค้วามชืÊนสุดทา้ยของเปลือกเท่ากนั คือประมาณร้อยละ 0.13  

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่า มีความแตกต่างกนั (p< 0.05) โดยเปลือกดิบมีความเป็นกรดสูงกว่า
เปลือกตม้ทัÊง 2 ชนิด โดยเปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที มีพีเอช 4.52, 4.78 และ 5.36 
ตามลาํดบั เนืÉองจาก กระบวนการตม้ทาํให้กรดอินทรียที์Éมีอยูใ่นเปลือกส้มโอละลายนํÊ าออกมา ค่าความเป็น
กรดด่างของเปลือก จึงเพิÉมขึÊน [2] ปริมาณกากใย (crude fiber) ซึÉงประกอบดว้ย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน จดัเป็นใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊ า จากการวิเคราะห์พบว่า เปลือกส้มโอดิบมีปริมาณกากใยสูงกว่า 
เปลือกสม้โอตม้ 5 นาที และเปลือกสม้โอตม้ 10 นาที (p < 0.05) โดยมีกากใยร้อยละ 20.88, 18.55 และ 17.91 
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ตามลาํดบั เปลือกส้มโอทีÉอบแห้งจะมีปริมาณใยอาหารร้อยละ 22-24 ซึÉ งมากกว่าใยอาหารทีÉไม่ไดผ้่านการ
อบแหง้  
 
ตารางทีÉ 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 
 

อกัษรทีÉต่างกนัในแนวตัÊง แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 
R  คือ เปลือกทีÉดิบไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 5 คือ เปลือกตม้ 5 นาทีไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 10 คือ เปลือกตม้ 10 นาทีไม่ได้
ผา่นการอบแหง้,  T40, T50, T60 คือ เปลือกทีÉผา่นการอบแหง้ ทีÉอุณหภมิู 40, 50 และ 60 ๐C ตามลาํดบั   

 
เมืÉอวิเคราะห์องคป์ระกอบของใยอาหาร (dietary fiber) ดว้ยวิธี enzymatic-gravimetric ซึÉงเป็นวิธีทีÉ

วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารชนิดทีÉละลายนํÊาไม่ไดแ้ละชนิดทีÉละลายนํÊาได ้ไดแ้ก่เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
ลิกนิน กมั เพกติน เป็นตน้ ซึÉงองคป์ระกอบของใยอาหารจากเปลือกสม้โอดิบและเปลือกตม้ (ตารางทีÉ 3) 
พบวา่เปลือกสม้โอตม้มีปริมาณใยอาหารทัÊงหมด ใยอาหารทีÉละลายนํÊา และใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊา สูงกวา่
เปลือกสม้โอดิบ โดยเปลือกสม้โอดิบมีใยอาหารทัÊงหมดร้อยละ 64.05 เปลือกสม้โอตม้มีใยอาหารร้อยละ 
94.28-94.88 โดยเป็นใยอาหารชนิดละลายนํÊาไดป้ระมาณร้อยละ 46.23-47.92 ของใยอาหารทัÊงหมด และ
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อตัราส่วนระหวา่งใยอาหารทีÉละลายนํÊาต่อใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊาประมาณ 1:1.08 ถึง 1:1.16 โดยใยอาหาร
จากเปลือกสม้โอตม้ 10 นาที มีอตัราส่วนระหวา่งใยอาหารทีÉละลายนํÊาต่อใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊาสูงทีÉสุด 
 
ตารางทีÉ 2 คุณสมบติัของใยอาหารจากเปลือกสม้โอ  
 

 ความชืÊน (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 

 
อกัษรทีÉต่างกนัในแนวตัÊง 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 ทีÉอุณหภมิู 40, 50 และ 60 ๐ซ ตามลาํดบั   
 

ซึÉ งใยอาหารทีÉเหมาะสมในการนาํมาใชใ้นอาหารควรมีอตัราส่วนระหว่างใยอาหารทีÉละลายนํÊ าต่อใย
อาหารทีÉไม่ละลายนํÊ าประมาณ 1:2 [14]  Figuerola และคณะ [15] พบว่าเปลือกเกรฟฟรุตมีใยอาหารทัÊงหมด
ร้อยละ 44-62 ซึÉงใยอาหารชนิดไม่ละลายนํÊาถึงร้อยละ 92 และมีอตัราส่วนระหว่างใยอาหารทีÉละลายนํÊ าต่อใย
อาหารทีÉไม่ละลายนํÊา 1:5.9 ถึง 1:12.7 ซึÉงองคป์ระกอบของใยอาหารขึÊนอยูก่บัสายพนัธุ์ และกระบวนการผลิต
ขัÊนตน้ การตม้เปลือกทาํให้องคป์ระกอบทีÉไม่ใช่ใยอาหาร เช่นคาร์โบไฮเดรตถูกกาํจดัออกไปได ้ทาํให้ได้
ผลิตภณัฑใ์ยอาหารทีÉมีความบริสุทธิÍ เพิÉมขึÊน [12] นอกจากนีÊการตม้ยงัทาํใหใ้ยอาหารทีÉละลายนํÊ า เช่นเพคติน
บางส่วนสูญเสียไปได ้[6] ปริมาณใยอาหารทีÉเพิÉมขึÊนภายหลงัการตม้อาจเนืÉองมาจาก concentrate effect 
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ตารางทีÉ 3 องคป์ระกอบของใยอาหาร (กรัมต่อ100 กรัมนํÊาหนกัแหง้)  
 
 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 = ใยอาหารทัÊงหมด, SDF = ใยอาหารทีÉละลายนํÊา, IDF = ใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊา, 
IDF/SDF = ใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊาต่อใยอาหารทีÉละลายนํÊา 
R คือ เปลือกดิบไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 5 คือ เปลือกตม้ 5 นาทีไม่ไดผ้า่นการอบแหง้, C 10 คือ เปลือกตม้ 10 นาทีไม่ได้
ผา่นการอบแหง้  

 
 3.2.3 ประสิทธิภาพสารต้านปฏิกริิยาออกซิเดชันของใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 

ประสิทธิภาพของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั วดัดว้ยเครืÉอง Rancimat โดยการพ่นอากาศลงใน
นํÊามนัทีÉใหค้วามร้อน ประสิทธิภาพการตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของใยอาหารแสดงดว้ยค่า Protection factor; 
PF แสดงในภาพทีÉ 2 ค่า PF มากกว่า 1 แสดงว่าใชเ้วลานานกว่าทีÉจะทาํใหน้ํÊ ามนัเกิดการหืน หรือมีคุณสมบติั
ตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั ใยอาหารจากเปลือกดิบ เปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 นาที ทีÉไม่ไดท้าํแห้ง 
พบวา่การตม้ทาํใหป้ระสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพทีÉ 2 ประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดจ้ากเปลือกส้มโอ อกัษรทีÉต่างกนั 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  
 

โดยมีประสิทธิภาพตํÉากว่าเปลือกดิบร้อยละ 2-3.3 ใยอาหารจากเปลือกส้มโอมีค่า PF เท่ากบั 1.53, 1.50 
และ 1.48 ตามลาํดบั การทาํแห้งทาํให้ประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเปลือกลดลงเช่นกนั 
โดยพบวา่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิทีÉเหมาะสมในการอบแหง้เปลือกทีÉช่วยรักษาประสิทธิภาพ
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ของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนั งานวิจยัของ Garau และคณะ [5] พบว่าการทาํแห้งเปลือกและกากส้ม 
canoneta ทีÉอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะช่วยรักษาประสิทธิภาพสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดดี้กว่าการ
ทาํแหง้ทีÉอุณหภูมิสูง 50-90  องศาเซลเซียส และทีÉอุณหภูมิตํÉา 30-40 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 
 
3.3 คุณสมบัติเชิงหน้าทีÉของใยอาหารจากเปลอืกส้มโอ 

คุณสมบติัเชิงหนา้ทีÉสัมพนัธ์กบัโครงสร้างทางเคมีของโพลีแซคคาไรด์ของพืช และชนิดของใยอาหาร 
และอาจมีผลมาจากความโปร่งพรุน ขนาดอนุภาค ประจุ พีเอช ความแรงประจุ (ionic strength) กระบวนการ
ทาํแห้งมีผลทาํให้คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและคุณสมบัติเชิงหน้าทีÉเปลีÉยนไปจากเดิม [16] เช่น 
ความสามารถในการอุม้นํÊ า ความสามารถในการกกัเกบ็นํÊา ความสามารถในการพองตวั และความสามารถใน
การดูดซบัไขมนั ภาพทีÉ 3 ความสามารถในการอุม้นํÊ าและความสามารถในการกกัเก็บนํÊ า มีความคลา้ยกนั แต่
ขึÊนอยู่กบัวิธีการทีÉใชใ้นการวิเคราะห์โดยความสามารถในการกกัเก็บนํÊ าจะใชแ้รงภายนอกในการแยกนํÊ า 
เปลือกทีÉไม่ไดต้ม้มีความสามารถในการอุม้นํÊ าและกกัเก็บนํÊ านอ้ยกว่าเปลือกตม้ 5 นาที และเปลือกตม้ 10 
นาที (ภาพทีÉ 3 a, b) โดยความสามารถในการอุม้นํÊ า เท่ากบั 7.24, 17.35 และ 16.33 กรัมต่อกรัม ตามลาํดบั 
ความสามารถในการกกัเก็บนํÊ าเท่ากบั 5.87, 17.57 และ 16.15 กรัมต่อกรัม ตามลาํดบั การอบแห้งมีผลต่อ
ความสามารถในการอุม้นํÊ า และกกัเกบ็นํÊาของใยอาหารจากเปลือกตม้มากกว่าใยอาหารจากเปลือกดิบ โดยใย
อาหารจากเปลือกตม้อบแหง้มีความสามารถในการอุม้นํÊ า และกกัเกบ็นํÊ าลดลงอยา่งมาก นอกจากนัÊนยงัพบว่า 
การอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส จะทาํให้ความสามารถในการอุม้นํÊ า และกกัเก็บนํÊ าลดลง
มากกวา่การอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เนืÉองจากในกระบวนการทาํแหง้โครงสร้างของใยอาหารถูก
ทาํลาย [5,11] แต่การทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็จะทาํใหใ้ยอาหารอุม้นํÊ าไดสู้งกวา่การทาํแหง้ดว้ยลมร้อน [12]  

ความสามารถในการพองตวั (ภาพทีÉ 3c) พบว่า ใยอาหารจากเปลือกดิบพองตวัไดน้อ้ยกว่าเปลือกตม้ 5 
นาที และเปลือกตม้ 10 นาที โดยมีค่า 11.12, 28.61 และ 29.34 มิลลิลิตรต่อกรัมนํÊ าหนกัแหง้ เปลือกตม้ 5 
นาที และ 10 นาที การพองตวัไม่แตกต่างกนั (p<0.05) ความสามารถในการพองตวัขึÊนอยู่กบัปริมาณใย
อาหารทีÉไม่ละลายนํÊ า [5,10,15] ในกระบวนการตม้จะสูญเสียใยอาหารทีÉละลายนํÊ าไดบ้างส่วน จึงทาํให้ใย
อาหารจากเปลือกทีÉผา่นการตม้พองตวัไดดี้กวา่ ส่วนอุณหภูมิในการอบแหง้มีผลเลก็นอ้ยต่อการพองตวั 

ความสามารถในการดูดซบันํÊามนั (ภาพทีÉ 6d) พบวา่ เปลือกตม้ 10 นาที มีความสามารถในการดูดซบั
นํÊามนัมากกวา่เปลือกดิบ และเปลือกตม้ 5 นาที โดยมีค่า 3.71, 3.11 และ 3.18 กรัมนํÊามนัต่อกรัมนํÊาหนกัแหง้ 
ตามลาํดบั ความสามารถในการดูดซบันํÊามนัมีความสมัพนัธ์กบัใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊา โดยความสามารถใน
การดูดซบันํÊามนัจะเพิÉมขึÊน เมืÉอปริมาณใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊาเพิÉมมากขึÊน [5, 6] นอกจากนัÊนยงัขึÊนอยูก่บั
คุณสมบติัของพืÊนผวิ (surface properties) ประจุ และคุณสมบติัของใยอาหารทีÉไม่ชอบนํÊา [15] ผลจากการ
อบแหง้ พบวา่ ใยอาหารทีÉอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการดูดซบันํÊามนัมากกวา่ใย
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อาหารทีÉอบแหง้ทีÉ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ซึÉงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Garau และคณะ [5]; Femenia 
และคณะ [16] พบวา่การทาํแหง้ใยอาหารทีÉอุณหภูมิ 30-50 องศาเซลเซียส ใยอาหารจะดูดซบันํÊามนัมากกวา่
ใยอาหารทีÉทาํแหง้ทีÉอุณหภูมิสูงกวา่ 60 องศาเซลเซียส ขึÊนไป 

 

 
ภาพทีÉ 3 คุณสมบติัเชิงหนา้ทีÉของใยอาหารจากเปลือกส้มโอ a) ความสามารถในการอุม้นํÊ า  b) ความสามารถในการกกัเกบ็นํÊา 
c) ความสามารถในการพองตวั d) ความสามารถในการดูดซบันํÊามนั  อกัษรทีÉต่างกนั แสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญั (p<0.05) Raw คือ เปลือกทีÉไม่ไดต้ม้ Cooked 5 min คือ เปลือกตม้ 5 นาที Cooked 10 min คือ เปลือกตม้ 10 นาที 
       non-dried           dried 40oC              dried 50oC              dried 60oC   

 
4. สรุปผลการทดลอง 

เปลือกสม้โอเมืÉอนาํมาตม้และทาํแหง้ ทาํใหผ้ลผลิตของใยอาหารทีÉไดล้ดลง โดยการทาํแหง้ทีÉอุณหภูมิตํÉา
เวลานานจะไดผ้ลผลิตนอ้ยกวา่การทาํแหง้ทีÉอุณหภูมิสูง เปลือกสม้โอดิบเมืÉอนาํมาทาํแหง้จะทาํใหใ้ยอาหารทีÉ
ไดมี้สีเขม้ขึÊนมากกวา่ใยอาหารจากเปลือกสม้โอตม้ การตม้ทาํใหไ้ดใ้ยอาหารทีÉบริสุทธิÍ มากขัÊนโดยมีปริมาณ
ร้อยละของใยอาหารเพิÉมขึÊน เปลือกสม้โอดิบมีปริมาณกากใยสูงกวา่เปลือกสม้โอตม้ โดยเมืÉอนาํมาอบแหง้ 
พบวา่กากใยจะเพิÉมขึÊน การตม้และการทาํแหง้ทาํใหใ้ยอาหารจากเปลือกสม้โอมีความสามารถตา้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัลดลง ใยอาหารจากเปลือกสม้โอตม้มีความสามารถในการอุม้นํÊ าและกกัเกบ็นํÊา การพองตวั และ
การดูดซบัไขมนัดีขึÊน การทาํแหง้ทาํใหค้วามสามารถในการอุม้นํÊ าและกกัเกบ็นํÊา การพองตวัและการดูดซบั
ไขมนัลดลงโดยเฉพาะการอบแหง้ทีÉอุณหภูมิสูง   

จากการทดลองของผูว้ิจยัในการนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑห์มูยอ และไสก้รอกอิมลัชัÉน พบวา่ใยอาหารทีÉได้
จากเปลือกสม้โอตม้ 10 นาที ทีÉไม่ไดท้าํแหง้ มีความเหมาะสมในการนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑม์ากทีÉสุด 
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เนืÉองจากสะดวกในการนาํไปใช ้มีความขมนอ้ย สามารถนาํไปใชใ้นผลิตภณัฑไ์ดใ้นปริมาณมาก 
นอกจากนัÊนยงัมีสดัส่วนของใยอาหารทีÉละลายนํÊาต่อใยอาหารทีÉไม่ละลายนํÊาใกลเ้คียง 1:2  
 
5. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.) และ สถาบนัวิจยั และพฒันา มหาวิทยาลยั
ราชภฏันครปฐมทีÉสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจยั บริษทักาํแพงแสน คอมเมอร์เชียล จาํกดัทีÉสนับสนุน
วตัถุดิบ และบริษทัเมทโธร์หม สยาม จาํกดั ทีÉใหใ้ชเ้ครืÉอง Rancimat 
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