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บทคัดย่อ
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ต่างจากการกลั่นด้วยไอบํ้า แต่ได้ปริมาณสารสกัดมากกว่า และได้ชนิดและปริมาณสารมากกว่าการสกัด 

ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ และการบีบ เมื่อศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัดเพื่อใช้ใบ 

ตัวอย่างอาหาร ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงว่าการใช้สารสกัด (3% ใน'โพร'ไพลีนไกลคอล) 

ปริมาณ 2% ตัวอย่างจะถูกยอมรับไม่ต่างจากการใช้ผิวส้มซ่าสด
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ABSTRACT

From studying the effect of different solvents in flavoring substances extraction from 

citron peel, it was found that using the mixed solvents of petroleum ether and diethyl 

ether (1:1) gave more extracted substances than when only diethyl ether was used. For 

the effect of extraction method on extracted substances, the result showed that 

extraction with the mixture of petroleum ether and diethyl ether (1:1) gave no significant 

on kinds of substance when steam distillation was used, but it gave higher amount of 

extracted substances. Solvent extraction also gave more kinds and higher yield of 

extracted substances than carbondioxide super critical fluid extraction and cold pressing. 

When the optimum amount of extracted substances in food sample was studied, the 

sensory evaluation showed that when using 2% o f extracted substances (3% in glycerol), 

the sample was accepted with no significantly different from when fresh peel was used.
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บทท่ี 1 
บทน่า

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

ส้มซ่าเป็นส่วนประกอบสำคัญที่ขาดไม,ได้ในการทำอาหารไทยหลายชนิดที่ต้องการกลิ่นหอม 

เฉพาะตัว เซ่น หมี่กรอบ ปลาแนม หมูแนม กะปิพล่า โดยจะนำส่วนผิวสีเขียวหั่นละเอียด โรยหรือผสมใน 

อาหาร เนื่องจากส้มซ่าจะมีผลเป็นฤดูกาล ดังน้ัน ในบางช่วงเวลาจะไม่มีผิวส้มซ่าสำหรับประกอบอาหาร 

'ทำให้อาหารที่ต้องใช้ผิวส้มซ่าขาดเอกลักษณ์ที่สำคัญไป ดังนั้นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของนํ้ามัน 

หอมระเหยในผิวส้มซ่าเพื่อให้รู้สาระสำคัญที่ให้กลิ่น และการเปลี่ยนแปลงของสารเหล่านี้จากการสกัดด้วย 

วิธีต่างกันจะเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการพัฒนาเพื่อผลิตสารให้กลิ่นในรูปแบบของเหลวหรือผงที่สามารถเติม 

ลงไปในอาหารไทยได้เลยจะช่วยให้สะดวกในการใช้งาน นอกจากน้ันยังช่วยแก้ปัญหาขาดส้มซ่าในช่วงนอก 

ฤดูกาล ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการทำอาหารไทยต่อไป

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1.2.1 ศึกษาสารสำคัญท่ีให้กล่ินผิวส้มซ่า

1.2.2 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสารเหล่านี้จากวิธีต่างกันคือ การกล่ันด้วยไอน้ัา การบีบ 

เย็น การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหลว และการสกัดด้วยตัวทำละลาย

1.2.3 ศึกษาแนวทางเบ้ืองต้นเพ่ือใช้ในอาหารไทย

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

เป็นสารศึกษาสารสำคัญที่ให้กลิ่นผิวส้มซ่าและการเปลี่ยนแปลงของสารเหล่านี้โดยการวิเคราะห์ 

ด้วยเครื่อง GCMS ในระดับห้องปฏิบัติการ จากนั้นศึกษาแนวทางเบื้องต้นในการนำสารสกัดนี้ไปใช้ใน 

อาหารไทย

1.4 ประโยขน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

สามารถสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มซ่าและนำไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารทดแทนเปลือก 

ส้มซ่าสดได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 ส้มซ่า (ซยันต์, 2556)

ส้มซ่า (Citrusaurantium var. aurantium) เป็นพืชในวงศ์ Rutaceae เป็นไม้ยืนต้นขนาด 

กลาง สูง 7-10 เมตร มีหนามยาวตามลำต้น ใบเป็นใบประกอบแบบลดรูป เหลือใบย่อยใบเดียว ยาว 7.5- 

10 เซนติเมตร ปลายใบแหลม โคนใบกลม เบื้อใบหนาเป็นมัน มีต่อมนํ้ามันอยู่ทั่วไป ก้านใบมีปีก ดอกสีขาว 

'มีกลิ่นหอม ออกเดี่ยวหรือเป็นช่อเล็ก  ๆ ตามซอกใบหรือปลายกิ่ง ผลส้มซ่ามีลักษณะกลม ขนาดใกล้เคียง 

กับผลมะนาว เปลือกหนา เปลือกบอกเป็นสีเขียวอมนํ้าตาล ผิวฃรุฃระเล็กน้อย เบื้อในสีขาวคล้ายส้มโอ รส 

เปรี้ยวอมหวานเล็กน้อย เชื่อว่าล้มซ่าเป็นพืชพื้นเมืองแถบอินโดจีน เคยปลูกมากใบประเทศไทย ป้จจุบัน 

ปลูกน้อยลง ส่วนมากจะปลูกไว้เพื่อใช้ผิวแต่งกลิ่นอาหาร เซ่น หมี่กรอบ ปลาแนม นํ้าคั้นจากล้มซ่านำมา 

ปรุงรสอาหารประเภทยำต่าง  ๆไต้ โดยมีรสเปรี้ยวน้อยกว่าและอมหวานมากกว่านํ้ามะนาว

2.2 นามันหอมระเหย (ประเทืองศรี, 2547)

นํ้ามันหอมระเหยเป็นกลุ่มสารอินทรีย์ที่มีคุณสมบัติเด่น คือ มีกลิ่นหอม ระเหย'ได้'ท่ีอุณภูมิห้อง 

พบในพฤกษชาตินานาชนิด โดยสะสมอยู่ในบริเวณผนังเซลล์ เป็นผลพลอยได้ที่เกิดข้ึนจากการเจริญเติบโต 

(metabolism) ซึ่งประกอบด้วย 2 กระบวนการคือ การเผาผลาญ (catabolism) และการสร้าง 

(anabolism) นํ้ามันหอมระเหยต่างจากนํ้ามันท่ัวไป (fixed oil) หรือ fatty oil ตรงท่ีนํ้ามันบ้ือยู่ในเซลล์พืช 

ระเหยไดในอุณหภูมิห้อง มีองศ์ประกอบแตกต่างกัน ซ่ึงตรวจสอบได่โดยอาศัยรงคเลข (chromatography) 

นํ้ามันหอมระเหยอยูในต่อมหรือท่อภายในส่วนใดส่วนหนึ่งของพืช โดยมีปริมาณและชนิดของสารประกอบ 

แตกต่างกันไปในแต่ละส่วน ส่วนหนึ่งอาจจะมีปริมาณนํ้ามันหอมระเหยมากกว่าอีกส่วนหนึ่ง พืชที่ส่วนดอก 

มีกลิ่นหอมมากที่สุด เซ่น กระเพรา โหระพา มินท่ ยูคาลิปตัส พืซที่ส่วนผลมีกลิ่นหอม เซ่น กระวาน พืซท่ี 

ส่วนเปลือกมีกลิ่นหอม เซ่น อบเชย พืซที่ส่วนต้นมีกลิ่นหอม เซ่น จันทนา ไม้กฤษณา พืซที่ส่วนรากและ 

เหง้ามีกลิ่นหอม เซ่น ขิง ซ่า ขม้ิน ปริมาณและคุณภาพของนํ้ามันหอมระเหยขึ้นอยู่กับปัจจัยอีกหลาย 

ประการ เซ่น ดิน ภูมิอากาศ อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน ความสูงจากระดับนํ้าทะเล การเก็บเกี่ยว ตลอดจน 

เทคนิควิธีการสกัดและการกล่ันใส

2.3 วิธีการแยกน้ํามันหอมระเหยจากพืช

การแยกน้ํามันหอมจากพืชในธรรมชาติทำได้หลายวิธี เซ่น การกล่ัน การบีบ การสกัดด้วยตัวทำ 

ละลาย การสกัดโดยใช้ตัวดูดซับชนิดต่าง  ๆ การเลือกวิธีการแยกนํ้ามันหอมระเหยจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง  ๆ

ได้แก่ ส่วน1ของพืซที่มีนํ้ามันหอมระเหย เซ่น ใบ เปลือกผล ลำต้น ดอก คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของ 

นํ้ามันหอมระเหยที่ต้องการ ความบริสุทธิ้ฃองบื้ามันหอมระเหย และวัตถุประสงค์ของการนำนํ้ามันหอม 

ระเหยไปใช้ (ฐาปนียํ, 2550)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.1 การกล่ัน (distillation)

หลักการของการกล่ันคือ นํ้าร้อนหรือไอนํ้าเข้าไปแยกนํ้ามันหอมระเหยออกจากพืชโดยการ 

แทรกซึมเข้าไปในเน้ือเย่ือพืช ความร้อนจะทำให้นํ้ามันหอมระเหยกลายเป็นไอปนมากับนํ้าร้อนหรือไอนํ้า 

อย่างไรก็ดี การกลั่นเพื่อ'ให้!ด้นํ้ามันหอมระเหยที่มีคุณภาพดีนั้น ต้องอาศัยเทคนิคทางเคมีและกายภาพ 

หลายอย่างประกอบกับ โดยท่ัวไปเทคนิคการกลั่นนํ้ามันหอมระเหยที่ใข้กันอยู่มี 3 วิธี ได้แก่

2.3.1.1 การกล่ันด้วยนำร้อน (water distillation/hydro-distillation)

เป็นวิธีที,ง่ายที่สุดของการกลั่นนํ้ามันหอมระเหย การใช้วิธีน้ืพืซท่ีกล่ันต้องแซ่อยู่ใน 

นั้าเดือดทั่งหมด พืชบางชนิดซึ่งเบาอาจจะลอยก็ได้ แล้วแต่ความถ่วงจำเพาะของพืชนั้น ให้ความร้อนหรือ 

ต้มจบเดือด เมื่อนํ้าเดือดแล้วจะกลายเป็นไอนั้า หลังจากนั้นทั่งไอนํ้าและนํ้ามันหอมระเหยที่ได้จะเคลื่อนที่ 

เช้าสู่เครื่องควบแน่นกลายเป็นนํ้าและนํ้ามันหอมระเหยซึ่งแยกออกจากกันตามแรงโน้มถ่วงของโลก การ 

กลั่นนํ้ามันหอมระเหยวิธีนื้ใช้กับของที่ติดกันง่าย เซ่นใบไม้บาง  ๆ กลีบดอกไม้อ่อน  ๆ ลักษณะของเครื่อง 

กลั่นแสดงในภาพที่ 2.1 ข้อควรระวังในการกลั่นโดยวิธีนื้คือ พืชจะได้รับความร้อนไม่สมํ่าเสมอตรงกลาง 

มักจะได้มากกว่าด้านช้าง ซ่ึงจะมีปัญหาในการไหม้ของตัวอย่าง กลิ่นไหม้จะปบมากับนํ้ามันหอมระเหยและ 

มีสารไม่พึงประสงค์ติดมาใบน้ํามันหอมระเหยได้ (ประเทืองศรี, 2547; ฐาปนีย์, 2550)

.......—— i

•■ fflb n fc i

ภาพที่ 2.1 เครื่องกลั่นนํ้ามันหอมระเหยด้วยนํ้าร้อน 

ที่มา : ประเทืองศรี สินชัยศรี, 2547

2.3.1.2 การกล่ันด้วยนำและไอนำ (water and steam distillation)

การกล่ันโดยวิธีน้ืใช้ตะแกรงรองพืชให้อยู่เหนือระดับน้ําในหม้อกล่ัน ต้มให้เดือด

ไอนํ้าจะลอยตัวฃ้ีนไปผ่านพืชหรือตัวอย่างท่ีจะกลั่น ส่วนน้ัาจะไม่ถูกตัวอย่างเลย ไอน้ําจากน้ําเดือดเป็นไอ 

นํ้าที่อ่ิมตัวหรือที่เรียกว่า ไอเปียก ไม่ร้อนจัด เป็นการกลั่นที่สะดวกที่สุด คุณภาพของน้ํามันดืกว่าวิธีแรก 

การกลั่นแบบนื้ใช้กันอย่างกว้างขวางในการผลิตนํ้ามันหอมระเหยทางการค้า ลักษณะของเคร่ืองกลั่นแสดง 

ในภาพท่ี 2.2 (ประเทืองศรี, 2547)
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที, 2.2 เครื่องกล่ันนํ้ามันหอมระเหยด้วยน้ําและไอ'นา

ที,มา ะ ประเทืองศรี สินชัยศรี, 2547

2.3.1.3 การกล่ันด้วยไอนำ (direct stream distillation)

วิธีน้ีจะวางพืชบนตะแกรงในหม้อกล่ันซ่ึงไม,มีนํ้าอยู่เลย ไอน้ําภายนอกที,เข้าไปใน 

หม้อกลั่นอาจจะเป็นไอนํ้าเปียกหรือไอร้อนจัดที่มีความดันสูงกว่าบรรยากาศ โดยส่งไปตามท่อใต้ตะแกรงให้ 

ไอผ่านข้ึนไปถูกพืชบนตะแกรง ไอนี้าต้องมีปริมาณเพียงพอที่จะทำให้นํ้ามันระเหยออกมาจากพืช

ข้อดีฃองการกล่ันวิธีน้ีคือ สามารถกลั่นได้อย่างรวดเร็ว ไม่ต้องเสียเวลารอให้ร้อน 

เพราะสามารถปล่อยไอน้ําเข้าไปได้เลย บรรจุวัตถุดิบที่จะนำมากลั่นในหม้อกลั่นได้มาก ทำให้ได้น้ํามันหอม 

ระเหยมาก ลักษณะของเคร่ืองกลั่นแสดงในภาพท่ี 2.3 (ประเทืองศรี, 2547)

ภาพที, 2.3 เครื่องกลั่นนํ้ามันหอมระเหยด้วยไอนํ้า 

ที่มา ะ ประเทืองศรี สินชัยศรี, 2547

การกล่ันท้ัง 3 วิธีมีการแพร่กระจายของนํ้ามันหอมระเหยและนํ้าร้อนผ่านเยื่อบาง 

 ๆ ของพืช เกิดการไฮโดรไลซ์สารองค์ประกอบต่างๆ เนื่องจากสัมผัสกับนี้าตลอดเวลา ตลอดจนเกิดการ 

สลายตัวของสารในนํ้ามันหอมระเหยเนื่องจากความร้อน ถึงแม้ว่าก่อนนำพืชมากลั่นจะต้องหั่นหรือทำให้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เซลล์แตก เพื่อจุดประสงค์ให้นํ้ามันหอมระเหยออกมาจากเซลล์ได้ง่าย นํ้ามันหอมระเหยบางส่วนที่อยู่ที่ผิว 

จะถูกทำให้กลายไปเป็นไออย่างรวดเร็วด้วยไอน้ํา นํ้ามันส่วนที่เหลือภายในจะออกมาสู่ผิวได้โดยการซึมผ่าน 

ผนังบาง  ๆ ของพืชและจะเกิดขึ้นได้ดีที่อุณหภูมิสูง แต่ข้อเสียที่เกิดขึ้นคือ ที่อุณหภูมิสูงสารประกอบพวก 

เอสเทอร์จะถูกไฮโดรไลซ์เป็นกรดและแอลกอฮอล์ได้ง่าย ดังนั้นเพื่อให้ได้นํ้ามันหอมระเหยที่มีคุณภาพดี 

ท่ีสุด ควรกลั่นที่อุณหภูมิตํ่าที่สุดเท่าที่จะทำได้ หากได้นํ้ามับน้อยอาจใข้อุณหภูมิสูงขึ้น แต่ใช้เวลาส้ันท่ีสุด 

การกลั่นจะต้องพิจารณาให้รอบคอบ ควบคุมอุณหภูมิและเวลาให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมที่สุด (ประเทืองศรี, 

,-2547)

2.3.2 การบีบอัด (pressing)

การบีบอัด เป็นวิธีที่สามารถแยกสารหอมจากพืซที่มีนั้ามันหอมระเหยอยู่บริเวณเปลือก 

โดยเฉพาะพืชตระกูลส้ม เช่น ส้ม มะนาว มะกรูด วิธีบีบคั้นนั้ามันหอมระเหยออกจากเปลือกพืชตระกูลส้ม 

ทำได้ 3 วิธี คือ sponge process, ecuelle method และ machine process

sponge process เป็นวิธีการง่าย  ๆใช้เครื่องมือที่ประกอบด้วยไม้ 2 แผ่น มีบานพับติดอยู่ 

ด้านหน่ึง ด้านตรงข้ามมีด้ามสำหรับกดยกข้ึนลง บริเวณตรงกลางของไม้จะบุด้วยฟองน้ัา ซึ่งเป็นบริเวณที่จะ 

นำพืซที่ต้องการบีบอัดมาวางจากนั้นใช้แรงกด นํ้ามันจะถูกบีบออกจากเปลือกและฟองนั้าจะดูดซับไว้ เม่ือ 

ได้,นํ้ามันมากพอ นั้ามันจะไหลออกมาสู่ภาชนะรองรับ นั้ามันที่ได้จะต้องตั้งทิ้งไว้เพื่อแยกนั้ามันออกจากนํ้า 

จากน้ันต้องไปผ่านข้ึนตอนการทำให้บริสุทธ้ีต่อไป

ecuelle method ใช้ถังกลมท่ีมีเข็มเล็ก  ๆ อยู่บริเวณด้านในชองถัง วิธีใช้จะนำพืชมาใส่ใน 

ถังแล้วหมุนให้รอบ เพื่อให้เข็มทิ่มแทงเซลล์ต่อมน้ัามันของพืซที่กลิ้งอยู่ในถัง นํ้ามันจะซึมออกมาทางช่องที่ 

จัดไว้ วิธีการนี้จะได้ปริมาณนั้ามันน้อยกว่าวิธี sponge process

machine process จะใช้เครื่องมือที่มีกำลังสูงเพื่อบีบคั้น จะได้ทั้งนํ้าผลไม้และนั้ามัน 

ออกมา จากน้ันกรองน้ีามันท่ีได้แล้วนำไปกล่ันภายใต้สุญญากาศ จะไต้นํ้ามันที่บริสุทธิ้ (ธาริณี, 2552)

2.3.3 การสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย (solvent extraction)

การสกัดโดยใช้ตัวทำละลายจะใช้หลักความสามารถของการละลายในตัวทำละลายของสาร 

ระเหย ถ้าต้องการศึกษาสารระเหยท้ังหมดก็ไม,จำเป็นต้องใช้ตัวทำละลายท่ีจำเพาะ แต่ถ้าต้องการศึกษาสาร 

ระเหยประเภทใดประเภทหนึ่ง จะต้องเลือกตัวทำละลายที่สามารถแยกสารตังภล่าวได้ดีและไม่ละลายสาร 

อื่นออกมา สำหรับการสกัดสามารถแบ่งออกตามชนิดวัตถุดิบได้เป็น 2 แบบ คือการสกัดของเหลวด้วย 

ของเหลว (liquid-liquid extraction) และการสกัดของแข็งด้วยของเหลว (solid-liquid extraction) การ 

สกัดของเหลวด้วยของเหลว อาศัยหลักการใช้ตัวทำละลายของเหลวชนิดหนึ่งสกัดตัวถูกละลายออกจาก 

ของเหลวอีกชนิดหน่ึง มีด้วยกัน 2 วิธีคือ การสกัดแบบกะและการสกัดอย่างต่อเนื่อง ส่วนการสกัดของแข็ง 

ด้วยของเหลว อาศัยหลักการใช้ตัวทำละลายสกัดตัวถูกละลายออกจากของแข็ง การสกัดวิธีน้ีขึ้นอยู่กับการ 

ละลายของตัวถูกละลายในตัวทำละลายและเวลาที่ใช้ในการสกัด เวลาที่ใช้จะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับลักษณะ 

ของตัวถูกละลายที่อยู่ในตัวอย่างของแข็ง ถ้าตัวถูกละลายเพียงดูดซับที่ผิวของแข็งการสกัดก็จะใช้เวลาสั้น 

แต่ถ้าตัวถูกละลายอยู่ใบโครงร่างผลึกของของแข็งก็ต้องใช้เวลามากกว่า (ธาริณี, 2552)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การสกัดโดยใช้ตัวทำละลายจะได้นํ้ามันหอมระเหยทีมกลิ่นคงเดิมเพราะไม่เกิดการสลายตัว 

เน่ืองจากไม,ใช้ความร้อน แต่มีข้อเสียคือต้นทุนในการสกัดค่อนช้างสูง การเลือกตัวทำละลายเป็นสิ่งที่สำคัญ 

เพราะจะมีผลต่อคุณภาพของนํ้ามันหอมระเหย โดยส่วนใหญ่ตัวทำละลายท่ีใช้ควรมีสมบัติดังน้ี

- ละลายนํ้ามันหอมระเหยจากพืชได้อย่างสมบูรณ์และรวดเร็ว แต่ละลายสารปนเปีอนหรือ 

สารเจือปนได้น้อยท่ีสุด

- จุดเดือดต่ํา เพ่ือให้กล่ันแยกตัวทำละลายออกได้ง่ายโดยไม่ต้องใช้อุณหภูมิสูง แต่จุดเดือด 

ไม่ควรต่ําเกินไป เพราะจะทำให้สูญเสียตัวทำละลายมากในขณะท่ีสกัด

- ไม่ควรทำปฏิกิริยากับองค์ประกอบของนํ้ามับหอมระเหย

ตัวทำละลายที่นิยมใช้ได้แก่ เบนซิน ปิโตรเลียมอีเทอร์ และเฮกเซน วิธีการสกัดทำโดยนำ 

ส่วนของพืซที่ต้องการแยกนํ้ามันหอมมาหั่นเป็นชิ้นเล็ก ใส่ในหม้อสกัด ค่อย  ๆ เติมตัวทำละลายลงไปให้ 

ละลายนํ้ามันหอมระเหยออกมา อาจมีส่วนของไขและสารอื่นเจือปนออกมาด้วย หลังจากนั้นนำสารละลาย 

ที,ไดืไประเหยโดยการกลั่นที่อุณหภูมิตํ่าภายใต้ความดัน ส่วนที่เหลืออยู่เรียกว่า concrete นำไปแยกส่วน 

ของไขและสารเจือปนอื่น  ๆโดยการล้างด้วยแอลกอฮอล์ซํ้าหลายครั้ง ส่วนท่ีได้น้ีเรียกว่า absolute ทำการ 

สกัดเซ่นนี้เรื่อยไปจนได้น้ํามันหอมระเหยออกมาจนหมด (ฐาปนีย์, 2550)

2.3.4 การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ (supercritical carbondioxide fluid 

extraction, SFE)

คาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติหมายถึงคาร์บอนไดออกไซด์ที'อยู่ในสถานะของไหล ซ่ึง 

จะต ้องอย ู่เหน ือสภาวะอ ุณ ภ ูม ิและความด ับว ิกฤต ิ โดยสมบ ัต ิจะอย ู่ระหว ่างก ๊าซและของเหลว 

คาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิวิกฤติ (31.1 องศาเซลเซียส) ความดันสูงกว่าความดันวิกฤติ 

(73 บรรยากาศ, 1072.80 พีเอสไอ) จะแพร่กระจายอยู่ในภาชนะบรรจุได้ มีความหนาแน่นใกล้เคียงกับ 

ของเหลว คาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติเป็นตัวทำละลายที่มีบทบาทในการสกัดสารต่าง  ๆ เน่ืองจาก 

ปราศจากสารพิษตกค้าง อีกทั้งอุณหภูมิในการสกัดค่อนช้างตํ่า จึงทำให้สารที่ต้องการสกัดสูญเสียหรือเสีย 

สภาพไปน้อยมาก (อัมพร, 2551)

2.3.5 การสกัดโดยใช้ไขมันลัตร์ (extraction by animal fat)

การสกัดโดยใช้ไขมันสัตว์เป็นวิธีการสกัดแบบทั้งเดิม มักใช้กับดอกไม้กลีบบาง เซ่น มะลิ 

ซ่อนกล่ิน โดยใช้น้ัามันหมูเกลี่ยลงบนถาดไม้ แล้วนำดอกไม้มาเกลี่ยทับเป็นชิ้นบางจนเต็มถาด ท้ังท้ิงไว้ 24 

ช่ัวโมง แล้วเปลี่ยนดอกไม้ชุดใหม่ ทำซํ้าประมาณ 7-10 คร้ัง ไขมันก็จะดูดซับสารหอมไว้ หลังจากนั้น 

ละลายสารหอมออกจากไขมันโดยใช้เอทานอล แล้วนำไประเหยเอทานอลออก จะได้นํ้ามันหอมระเหย 

ออกมา วิธีน้ีจะใช้เวลาบานเพราะต้องแซ่พืชไว์ในน้ํามันหลายวัน (ธาริณี, 2552)

2.4 องค์ประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหย (ฐาปนืย์, 2550)

นี้ามันหอมระเหยประกอบด้วยองค์ประกอบทางเคมีที่มีความหลากหลาย องค์ประกอบพื้นจาน 

ของนั้ามันหอมระเหยเรียกว่า isoprene ประกอบด้วยคาร์บอนจำนวน 5 อะตอม ดังภาพที่ 2.4 เม่ือเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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isoprene 2 ตัวเชื่อมกันจะเกิดเป็นสารที่มีคาร์บอนจำนวน 10 อะตอม เรียกสารน้ีว่า monoterpenes ซ่ึง 

มีทังในรูปของสารเรียงตัวแบบเป็นวง (cyclic chain) เช่น limonene, a-terpineol, y-terpinene, a- 

phellandrene, thymol, menthol, carveol และเรียงตัวแบบไม่เป็นวง (acyclic chain) เช่น 

citronellal, (3-myrcene, ocimene, lavandulol, linalool ดังภาพท่ี 2.5 และ 2.6 ตามลำดับ ถ้า 

isoprene 3 ตัวมาเชื่อมกับจะเกิดเป็นสารที่มีคาร์บอนจำนวน 15 อะตอม เรียกสารน้ีว่า sesquiterpenes 

เซ่น humulene, guaiol, farnesol, zingiberene, caryophyllene, a-bisabolene ดังภาพท่ี 2.7 

isoprene 4 ตัวมาเชื่อมกันจะเกิดเป็นสารที่มีคาร์บอนจำนวน 20 อะตอม เรียกสารนี้ว่า diterpenes 

โดยทั่วไป diterpenes จะไม่ค่อยพบในนี้ามันหอมระเหยที่ได้จากการกลั่นด้วยไอนํ้าเนื่องจากนํ้าหนัก 

โมเลกุลสูงเกินกว่าที่วิธีการกลั่นจะแยกสารออกมาได้

CH-*

ภาพท่ี 2.4 isoprene unit 

ที่มา ะ ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ, 2550

limonene a-terpineol 

ภาพท่ี 2.5 monoterpenes ชนิดเรียงตัวแบบเป็นวง 

ที,มา ะ ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ, 2550

H»|

citronellal (3-myrcene

ภาพท่ี 2.6 monoterpenes ชนิดเรียงตัวแบบไม่เป็นวง

ท่ีมา ะ ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ, 2550

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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humulene guaiol

■’̂ G

ภาพท่ี 2.7 sesquiterpenes 

ที่มา ะ ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ, 2550

องค์ประกอบพื้นฐานของนํ้ามันหอมระเหยอีกกลุ่มเป็นสารที่ประกอบด้วยคาร์บอน 6 อะตอม 

และเรียงตัวแบบเป็นวง ซ่ึงอาจอยู่ในรูปของ aromatic ring, benzene ring หรือ phenyl ring ถ้าสารอยู่ 

ในรูป aromatic ring และมีสาขาที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 3 จะเรียกสารกลุ่มนี้ว่า phenylpropanes ดังภาพ 

ท่ี 2.8

2.5 ชนิดของนํ้ามันหอมระเหยแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี (ฐาปนีย์, 2550)

นํ้ามันหอมระเหยแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมีได้ 3 ประเภท ดังน้ี

2.5.1 monoterpenes essential oils แบ่งกลุ่มได้ดังน้ี

2.5.1.1 monoterpene hydrocarbon essential oils เป็นนี้ามับหอมระเหยที่มี 

monoterpene hydrocarbon เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ limonene, pinene, myrcene, sabinene 

นํ้ามันหอมระเหยในกลุ่มนี้ได้จาก มะนาว ฝร่ัง ส้ม สน

eugenol

ภาพที 2.8 phenylpropanes 

ที่มา ะ ฐาปนีย์ หงส์รัตนาวรกิจ, 2550

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.1.2 ketone essential oils เป็นนำมันหอมระเหยที่มีคีโตน (ketone) เป็น 

องค์ประกอบ ได้แก่ carvone, ทาenthone, camphor, thujone นํ้ามันหอมระเหยในกลุ่มนี้ได้จาก 

สเปียร์มินท์ ย่ีหร่า อิสสอพ

2.5.1.3 aldehyde essential oils เป็นนํ้ามันหอมระเหยที่มีแอลดีไฮด์ (aldehyde) เป็น 

องค์ประกอบ ได้แก่ citral, citronellal, garanial นํ้ามันหอมระเหยในกลุ่มนี้ได้จาก มะนาวฝรั่ง ตะไคร้ 

ตะไคร้หอม อบเชยลังกา

2.5.1.4 ester essential oils เป็นนํ้ามันหอมระเหยที่มีเอสเทอร์ (ester) เป็น 

องค์ประกอบ ได้แก่ linalyl, acetate, methyl salicylate บํ้ามันหอมระเหยในกลุ่มนี้ได้จาก คาโมไมล์ 

เบอร์กามอต ลาเวนเดอร์ และโรสแมรี

2.5.1.5 alcohol essential oils เป็นนํ้ามันหอมระเหยทีมแอลกอฮอล์ (alcohol) เป็น 

องค์ประกอบ ได้แก่ linalool, citronellol, geraniol, menthol, terpineol นํ้ามันหอมระเหยในกลุ่มนี้ได้ 

จาก ซา ลาเวนเดอร์ เจอราเนียม จูนิเปอร์

2.5.1.6 phenolic essential oils เป็นนํ้ามันหอมระเหยที่มีพินอล (phenol) เป็น 

องค์ประกอบ ได้แก่ thymol, carvacrol นํ้ามันหอมระเหยในกลุ่มนี้ได้จาก ไธม์ กานพลู อบเชยลังกา สน

2.5.1.7 oxide/peroxide essential oils เป็นนํ้ามันหอมระเหยที,มีออกไซด์และเพอร์ 

ออกไซด์ (oxide/peroxide) เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ cineole, linalool oxide นํ้ามันหอมระเหยในกลุ่ม 

น้ีได้จาก ยูคาลิปตัส น้ํามันเขียว

2.5.2 sesquiterpenes essential oils แบ่งกลุ่มได้ดังน้ี

2.5.2.1 sesquiterpenes alcohol essential oils เป็นนํ้ามันหอมระเหยที่มี 

sesquiterpenes alcohol เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ bisabolol, zingiberol, patchouli alcohol, 

santalol นํ้ามันหอมระเหยในกลุ่มนี้ได้จาก เยอรมันคาโมไมล์ ขิง พิมเสน ไม้จันทน์

2.5.2.2 sesquiterpenes essential oils เป็นนำมันหอมระเหยที่มี sesquiterpenes 

เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ chamazulene, caryophyllene นํ้ามันหอมระเหยกลุ่มนี้ได้จาก เยอรมันคาโม 

ไมล์

2.5.3 phenylpropanes essential oils แบ่งกลุ่มได้ดังนี

2.5.3.1 eugenol/cinnamic aldehyde พบได้ในนํ้ามันหอมระเหยจากกาบพลู อบเชย

จีน อบเชยลังกา

2.5.3.2 anethole/estragol พบได์ในนํ้ามันหอมระเหยจากจันทน์เทศ โหระพา เทียน

สัตตบุศย์ เป็นด้น

2.6 สารเคมีท่ีให้กล่ินในน้ํามันหอมระเหย (ฐาปนีย์, 2550)

นํ้ามันหอมระเหยประกอบด้วยองค์ประกอบทางเคมีที่สลับซับซ้อน กลิ่นของนํ้ามันหอมระเหย 

อาจมาจากสารที่เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันหอมระเหยหรือเป็นสารที่มีในปริมาณน้อยในนํ้ามันหอมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระเหยก็ได้ สารเคมีที่ทำให้เกิดกลิ่นในนํ้ามันหอมระเหยมีทั้งที่อยู่ในรูปสารเรียงตัวแบบเส้นตรงหรือแบบ 

สาขา สารเรียงตัวเป็นวงหรือไม่เป็นวง สารแต่ละชนิดจะมีกลิ่นที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว

2.6.1 aliphatic compounds

เป็นสารประกอบทีมคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ มีการเรียงตัวแบบเส้นตรงหรือแบบสาขา มี 

ทังที่เป็น alcohol, aldehyde, ketone, acid และ ester ดังรายละเอียดต่อไปนี้

2.6.1.1 aliphatic hydrocarbons มีทั้งชนิดที่มีพันธะอิ่มตัวและไม่อิ่มตัว เรียงตัวแบบ 

..เส้นตรงหรือมีสาขา ส่วนใหญ่เป็นสารที่ให้ทั้งกลิ่นและรสชาติ เช่น l,3-trans-5-cis-undecatriene และ

l,3-trans-5-trans-undecatriene ท่ีพบในน้ํามันย่ีหร่า ใช้สำหรับเป็นหัวน้ําหอมในสูตรน้ําหอม

2.6.1.2 aliphatic alcohols ที่พบในธรรมชาติส่วนใหญ่อยู่ในรูปแอลกอฮอล์อิสระ เป็น 

สารท่ีมีกลิ่นค่อนช้างอ่อน สารในกลุ่มน้ีได้แก่

1. 3-octanol เป็นสารที่ให้กลิ่นเห็ด (mushroom-earthy odor) เมื่อ 

เกิดปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน จะเปลี่ยนเป็น 3-octanone ที่เป็นองค์ประกอบของนํ้ามันลาเวนเดอร์

2. 9-decen-l-ol เป็นสารท่ีให้กล่ินในคอบยัคท่ีสดชื่น และให้กลิ่นกุหลาบ (rose 

odor) นิยมใช้ในน้ําหอมที,ต้องการกลิ่นกุหลาบ

3. cis-3-hexen-l-ol หรือที่เรียกว่า leaf alcohol เป็นสารที่พบในนี้ามับหอม 

ระเหยจากใบมัลเบอร์รี่ประมาณ 50% และยังพบในซาเขียวประมาณ 30% นิยมใช้เป็นหัวน้ําหอมในสูตร 

น้ําหอม

4. 2-trans-6-cis-nonadien-l-ol เป็นสารที่พบใน violet leaf oil, violet 

blossom oil และนํ้ามันแตงกวา

2.3.1.3 aliphatic aldehydes เป็นสารที่มีความสำคัญในนํ้าหอมและนํ้ามันหอมระเหย 

สารท่ีพบในกลุ่มน้ีได้แก่

1. hexanal พบในแอปเปล สตรอเบอรี่ ส้ม และมะนาว นิยมใช้สำหรับให้กล่ิน

ผลไม้ (fruity odor)

2. octanal พบในนํ้ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้ม

3. nonanal พบในนี้ามับหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้ม และนํ้ามันกุหลาบ

4. decanal พบในนํ้ามันจากพืชวงศ์ส้ม โดยเฉพาะนํ้ามันดอกส้ม เป็นสารที่มี 

กล่ินแรง คล้ายกลิ่นเปลือกส้ม

5. tridecanal พบในนํ้ามันมะนาวและนํ้ามันแตงกวา

2.6.1.4 aliphatic ketones เป็นสารกลุ่มที่ไม่ค่อยมีความสำคัญในการให้กลิ่นหอม ส่วน 

ใหญ่มักเป็นกลินของเนย เช่น 3-hydroxyl-2-butanone ท่ีให้กล่ินในเนยเทียม และ 2,3-butanedione 

เป็นองค์ประกอบหลักในเนย

2.6.1.5 aliphatic acid and esters สารในกลุ่มนี้จะให้กลิ่นที่แตกต่างกับตามจำนวน 

คาร์บอนอะตอม เช่น จำนวนคาร์บอน 3-8 อะตอมให้กลิ่นผลไม้ ขณะที่จำนวนคาร์บอน 4 และ 6-12เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อะตอมให้กลิ่นเนยแข็ง ตัวอย่างสารในกลุ่มน้ีได้แก่ butyl acetate ท่ี-พบ'ในแอปเปิล isoamyl acetate ท่ี 

พบในกล้วย trans-2-hexenyl acetate ที่พบในนํ้ามันเปปเปอร์มินท์ cis-3-hexenyl acetate ที'พบในซา 

เขียว และ cis-3-hexenyl isobutyrate ที่พบในนํ้ามันสเปียร์มินที เป็นต้น 

2.6.2 acyclic terpenes

เป็นสารประกอบที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบจำนวน 10-15 อะตอม โดยมีการเรียงตัว 

แบบไม่เป็นวง สามารถแบ่งตามหมู่ฟ้งก์ชันได้ดังนี้

2.6.2.1 acyclic terpene (c 10) และ sesquiterpene hydrocarbon (c15) เป็นสารกลุ่ม 

ท่ีให้กล่ินค่อนข้างแรงเน่ืองจากมีโครงสร้างท่ีมีพันธะไม,อ่ิมตัวมาก ตัวอย่างสารในกลุ่มน้ีได้แก่ myrcene, 

ocimene และ beta-farnesne

2.6.2.2 acyclic terpene (C10) และ sesquiterpenealcohol (€15) เป็นสารกลุ่มที่พบ 

มากในนํ้ามับหอมระเหย ได้แก่

1. geraniol เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันเจอเรเนียม นํ้ามันกุหลาบ นี้ามัน 

ตะไคร้หอม และน้ํามันพามาลโรซ่า นิยมใช้สำหรับบํ้าหอมท่ีให้กล่ินกุหลาบ

2. nerol เป็น trans isomer ของ geraniol เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันดอก 

ส้ม มีกลิ่นหอมมาก นอกจากนี้ยังพบในนํ้ามันใบส้ม นํ้ามันมะกรูด และนํ้ามันตะไคร้หอม เป็นสารท่ีให้กล่ิน 

กุหลาบ

3. linalool เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันโรสวูด (rosewood oil) ประมาณ 

80% นํ้ามันผักชีประมาณ 60-70% เป็นสารที่ให้กลิ่นสดชื่นของดอกไม้อาจเรียกได้ว่าเป็น lily of the

valley

4. citronellol มีทังในรูปของ (+)-citronellol และ (-)-citronellol ใน 

ธรรมชาติพบ (+)-citronellol เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันหอมระเหยจาก Boronia citriodora 

ประมาณ 80% และจาก Eucaluptus citriodora ประมาณ 15-20% ส่วน (-)-citronellol พบในน้ํามัน 

กุหลาบประมาณ 50% และนํ้ามันเจอราเนียมประมาณ 50% เป็นสารท่ีให้กล่ินกุหลาบ

2.6.2.3 acyclic terpene (C10) aldehydes เป็นสารกลุ่มที่พบมากในนํ้ามันหอมระเหย

เรียกว่า neral ซึงมีความสอดคล้องกับ geraniol ที่เป็น cis isomer และ nerol ที่เป็น trans isomer เป็น 

องค์ประกอบหลักในนํ้ามันตะไคร้ประมาณ 85% เป็นสารท่ีให้กล่ินมะนาว

2. citronellal มีทังในรูปของ (+)-citronellal และ (-)-citronellal ส่วนใหญ่พบ 

(+)-citronellal เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันตะไคร้หอมประมาณ 45% น้ํามัน'ใบมะกรูด (kaffir lime leaf 

oil) ประมาณ 80-90% นํ้ามันกุหลาบ และนํ้ามันมะนาว สำหรับ (-)-citronellal พบในนํ้ามัน java 

lemon เป็นสารให้กล่ินสดช่ืน (refreshing odor)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.2A acyclic terpene (c10) esters เป็นสารกลุ่มที่พบในนํ้ามันหอมระเหย ได้แก่ 

linalyl acetate เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันลาเวนเดอร์ประมาณ 30-60% นํ้ามันลาเวนดิน (lavendin 

oil) ประมาณ 25-50% นํ้ามันผิวมะกรูดประมาณ 30-45% เป็นสารท่ีให้กลิ่นเฉพาะตัวของนํ้ามันผิวมะกรูด 

และนํ้ามันลาเวนเดอร์

2.6.3 cyclic terpenes

เป็นสารประกอบคาร์บอนที่มีการเรียงตัวเป็นวง สามารถแบ่งตามหมู่พืงก์ชันได้ดังนี้

2.6.3.1 cyclic terpene hydrocarbons เป็นสารกลุ่มที,พบในนํ้ามับหอมระเหยหลาย

'.ชนิด ได้แก่

1. limonene เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกผลพืชวงศ์ 

ส้มประมาณ 90% และยังพบในนี้ามันจากพืชวงศ์มิ้นท์ มีท้ังในรูปของ (+)-limonene และ (-)-limonene 

ถ้าอยู่ในรูป (-i-)-limonene จะให้กล่ินซิตรัส (citrus odor) พบในน้ํามันส้ม น้ีามันข้ึนฉ่าย และนํ้ามันยี่หร่า 

แต่ถ้าอยู่ในรูป (-)-limonene จะให้กลิ่นมิ้นท์ (mint odor) ส่วนใหญ่จะพบในน้ํามันสน

2. terpinene เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันผักชีและนํ้ามันกระวานเทศ เป็นสารที่

ให้กลิ่นมะนาว

3. pinenes มีทั้งในรูป a-pinene และ |3-pineneiป็นองค์ประกอบหลัก'ใน 

นํ้ามัน Pinus palustris ประมาณ 65%, Pinus pinaster ประมาณ 70% และ Pinus caribaea 

ประมาณ 70-80% ยังพบในน้ํามันจากพืชวงศ์มินท์

2.6.3.2 cyclic terpene alcohol และ ethers เป็นสารกลุ่มที่พบมากในนํ้ามันหอม

ระเหย ได้แก่

1. menthol เป็นองศ์ประกอบหลักในนํ้ามันคอร์นมินท์ (cornmint oil) และ 

นี้ามันเปปเปอร์มินท์ พบว่า menthol มีหลายไอโซเมอร์ โดยไอโซเมอร์ที่ให้กลิ่นเฉพาะของนํ้ามันเปปเปอร์ 

มิ้นท์และความรู้สึกเย็น คือ (-)-menthol จากสมบัตินี้ทำให้มีการใช้ประโยชน์จาก (-)-menthol มากมาย 

เซ่น ในอุตสาหกรรมยา อาหาร และเครื่องสำอาง

2. terpinen-4-ol พบในนํ้ามันหอมระเหยหลายชนิด ได้แก่ น้ํามันต้นซา น้ํามัน 

ลาเวนเดอร์ นํ้ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์สนและยูคาลิปตัส เป็นสารท่ีให้กล่ินเคร่ืองเทศ

3. bomeol มีทังในรูปชอง (+)-borneol และ (-)-borneol ส่วนใหญ่จะพบ 

(-)-borneol ในนํ้ามันจากพืชวงศ์สนและนํ้ามันตะไคร้หอม ส่วน (+)-borneol จะพบในนํ้ามันลาเวนเดอร์ 

น้ีามันโรสแมรี นํ้ามันการบูร และนี้ามัน olibanum เป็นสารท่ีให้กล่ินค่อนช้างฉุน

2.6.3.3 cyclic terpene ketones เป็นสารกลุ่มที่พบในนํ้ามันหอมระเหย ได้แก่

1. carvone มีท้ังในรูปของ (+)-carvone และ (-)-carvone ทีมกลิ่นที่แตกต่าง 

กันอย่างชัดเจน ในรูป (+)-carvone จะให้กล่ินย่ีหร่า แต่ถ้าอยู่ในรูป (-)-carvone จะให้กลิ่นสเปียร์มินท์

2. camphor ในธรรมชาติมักพบในรูปของ (+)-camphor ส่วนใหญ่พบในน้ํามัน 

การบูร เป็นสารที่ให้กลิ่นการบูรและมินทํเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. pulegone ส่วนใหญ่พบในนํ้ามันตะไคร้หอม ให้กลิ่นคล้ายmenthol นิยมใช้ 

ในการแต่งกลิ่นสบู่และผลิตภัณฑ์ทางทันตกรรม

4. fenchone ส่วนใหญ่พบในนํ้ามันเทียนข้าวเปลือก เป็นสารที่ให้กลิ่นการบูร 

นิยมใช้ในการแต่งกลิ่นผลิตภัณฑ์อาบน้ําและผลิตภัณฑ์สเปรย์

2.6.3.4 cyclic terpene esters สารกลุ่มนี้ที่พบ'ใบนํ้ามันหอมระเหย ได้แก่ vetiveryl 

acetate ที่เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันแฝกหอม เป็นสารที่ให้กล่ินไม้แห้ง นิยมใช้เป็นสารตรีงกลิ่นใน 

.น้ําหอม

2.6.4 other cycloaliphatic compounds

เป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างคล้ายกับ terpene ส่วนใหญ่เป็นพวกคีโตนและเอสเทอร์ที่ 

พบในนำมันมะลิ ได้แก่ cis-jasmone, menthyl jasmonate เป็นสารที่ให้กลิ่นมะลิ และ menthyl 

dihydrojasmonat

2.6.5 aromatic compounds

2.6.5.1 aromatic alcohols เป็นสารกลุ่มที่พบในนํ้ามันหอมระเหยหลายชนิด ได้แก่

1. benzyl alcohol เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันมะลิ นํ้ามันซ่อนกลิ่น และนํ้ามัน 

กระดังงา เป็นสารท่ีให้กล่ินค่อนช้างอ่อนนิยมใช้เป็นสารตรีงกล่ิน

2. phenylethanol เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันกุหลาบ พบบ้างในนํ้ามันดอก 

ล้ม นํ้ามันดอกกระดังงา นํ้ามันดอกเจอราเนียม และนํ้ามันดอกคาร์เนชัน เป็นสารที่ให้กล่ินกุหลาบอ่อน

3. cinnamic alcohol เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามัน styrax เป็นสารที่ให้กล่ิน 

ยางหอม (balsam) มีสมบัติเป็นสารตรึงกลิ่น

2.6.5.2 aromatic aldehydes เป็นสารกลุ่มที่พบในนํ้ามันหอมระเหยหลายชนิด ได้แก่

1. benzaldehyde เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันอัลมอนด์ พบบ้างในน้ํามัน 

อบเชยและนํ้ามันพลัม นิยมใช้ในการแต่งกลิ่นนํ้าหอมและสบู่

2. anisaldehyde เป็นองค์'ประกอบ'ในนํ้ามันเทียนสัตตบุศย์และนํ้ามันเทียน 

ข้าวเปลือก นิยมใช้ในการแต่งกลิ่นนํ้าหอมและสบู่

3. dihydrocinnamaldehyde เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันอบเชย เป็นสารที่

ให้กล่ินยางหอม (balsam)

4. cinnamaldehyde เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันอบเชยจีนประมาณ 90% 

นํ้ามันอบเชยลังกาประมาณ 75% เป็นสารที'ให้กล่ินอบเชย นิยมใช้เป็นสารแต่งกล่ินในเคร่ืองเทศ

2.6.5.3 aromatic ketones เป็นสารกลุ่มที่พบในนํ้ามันหอมระเหยหลายชนิด ได้แก่

1. 4-methylacetophenone เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันโรสวูดและนํ้ามัน 

พริกไทย เป็นสารท่ีให้กล่ินหวานของดอกไม้

2. benzylacetone เป็นองค์ประกอบในโกโก้ เป็นสารที่ให้กลิ่นหวานของ

ดอกไม้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.5.4 aromatic esters เป็นสารกลุ่มที่พบในนํ้ามันหอมระเหยหลายชนิดได้แก่

1. benzyl acetate เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันมะลิและนํ้ามันการ์ดิเนีย 

เป็นสารที่ให้กล่ินผลไม้และกล่ินมะลิ

2. phenylethyl isobutyrate เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันเปปเปอร์มินท์เป็นสาร 

ท่ีให้กล่ินผลไม้และกล่ินดอกไม้

3. methyl benzoate เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันดอกกระดังงา และนํ้ามันดอก 

,.1ซ่อนกล่ิน เป็นสารท่ีให้กล่ินผลไม้แห้ง

4. benzyl benzoate เป็นองค์ประกอบหลักใน Peru balsam อาจพบได้ใน 

concrete และ absolute ของดอกซ่อนกลิ่นและดอกไฮยาซินธ์ เป็นสารที่ให้กลิ่นยางหอม มีสมบัติเป็น 

สารตรึงกลิ่น

5. methyl cinnamate เป็นองค์ประกอบใบนํ้ามันจากพืชวงศ์ Alpinia 

ประมาณ 80% เป็นสารให้กล่ินชองน้ํามันอบเชย และให้กล่ินผลไม้

6. benzyl cinnamate เป็นองค์ประกอบในยางหอมและ balsam oil เป็นสาร 

ท่ีให้กล่ินยางหอม (balsam) มีสมบัติเป็นสารตรึงกลิ่น

2.6.5.5 aromatic acid สารท่ีพบในกลุ่มน้ีได้แก่

1. benzoic acid เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันเทียบสัตตบุศย์ นํ้ามันอบเชยสังกา 

นํ้ามันอบเชยจีน นี้ามันกานพลู นิยมใช้เป็นสารกันเสีย

2. phenylacetic acid เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันเปปเปอร์มินทีญี่ป่นและนํ้ามัน 

ดอกส้ม พบบ้างในนํ้ามันกุหลาบ เป็นสารท่ีให้กล่ินน้ําผ้ีง นิยมใช้ในการแต่งกลิ่นนํ้าหอมและสบู่

2.6.5.6 aromatic miscellaneous compounds สารที่พบในกลุ่มนี้ได้แก่ methyl 

anthranilate เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันดอกกระดังงา นํ้ามันดอกมะลิ นํ้ามันพืชวงศ์ส้ม นํ้ามันดอกส้ม 

เป็นสารที,ให้กล่ินดอกส้ม นิยมใช้ในการแต่งกล่ินผลิตภัณฑ์เคร่ืองสำอาง แต่ต้องระวังในเรื่องชองการเปลี่ยน 

สีของสาร

2.6.6 phenols และ phenol derivatives

2.6.6.1 thymol เป็นองค์ประกอบใบนํ้ามันไธม์และนี้ามันออริกาโน เป็นสารท่ีให้กล่ินผสม 

ของเคร่ืองเทศและสมุนไพร นิยมใช้เป็นหัวน้ําหอมในน้ําหอม

2.6.6.2 anethole เป็นองศ์ประกอบหลัก'ในนํ้ามันเทียบสัตตบุศย์,ประมาณ 80-90% 

นํ้ามันโป็ยกั๊กมากกว่า 90% และนํ้ามันเทียนช้าวเปลือก 80% นิยมใช้แต่งกลิ่นในเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ 

และในผลิตภัณฑ์สุขภาพสำหรับซ่องปาก

2.6.6.3 carvacrol เป็นองศ์ประกอบในนํ้ามันมาร์จอแรม นํ้ามันออริกาโน และนํ้ามันไธมั 

นิยมใช้แต่งกล่ินสบู่

2.6.6.4 eugenol เป็นองค์ประกอบหลักในนํ้ามันกานพลูประมาณ 70-95% และนํ้ามัน 

อบเชยประมาณ 70-90% เป็นสารให้กลิ่นเครื่องเทศและกลิ่นกานพลู ใช้เป็นสารยับย้ังเช้ือในทางทันตกรรมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.6.5 isoeugenol เป็นองค์ประกอบในบํ้ามันจันทน์เทศ และนํ้ามับกระดังงา เป็นสารที่

ให้กล่ินดอกไม้

2.6.6.6 safrole เป็นองค์ประกอบหลักใบนํ้ามันการบูรประมาณ 80% เป็นสารท่ีให้กลิ่น

เทียนสัตตบุศย์

2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

จักรพันธ์และคณะ (2008) สกัดนํ้ามับหอมระเหยจากมะกรูดและส้มโอ โดยวิธีกลั่นด้วยไอบํ้า 

.กล่ันด้วยน้ํา และโดยการปีบคั้น ได้ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยคิดเป็นร้อยละต่อนํ้าหนักพืชสดดังนี้ บํ้ามับใบ 

มะกรูดจากการกลั่นด้วยนํ้า 1.21% นํ้ามันผิวมะกรูดจากการกลั่นด้วยไอบํ้า 1.20% นํ้ามันผิวมะกรูดจาก 

การปีบคั้น 1.05% และนํ้ามันผิวส้มโอจากการกลั่นด้วยไอนํ้า 0.40% เมื่อศึกษาคุณภาพนํ้ามันหอมระเหย 

ทางกายภาพและศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่า นํ้ามัน'ใบมะกรูด นํ้ามันผิวมะกรูดทั้งชนิดปีบคั้นและ 

กล่ันด้วยไอน้ําพบ citronellal และ citronellol ส่วนนํ้ามันผิวส้มโอพบว่ามี limonene เป็นองค์ประกอบ 

หลัก

เจะนูรวาตีและนัฎรุจี (2547) ศึกษาการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มโอ 2 พันธ์คือ พันธ์ 

ทองดีและพันธุขาวน้ําผ้ึง โดยใช้วิธีการกลั่นเพื่อเปรียบเทียบปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่ได้ พบว่าเปลือกส้ม 

โอพันธุทองดีให้ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยมากกว่าพันธุชาวนี้าผึ้งในสภาวะเดียวกัน

Ferhat และคณะ (2006) ศึกษาเทคนิคการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มโดยวิธี

microwave accelerated distillation เปรียบเทียบกับวิธีกลั่นด้วยนํ้า พบว่าวิธี microwave

accelerated distillation จะใช้เวลาสกัดส้ันกว่า คือใช้เวลาเพียง 30 นาที ส่วนวิธีกล่ันด้วยน้ําใช้เวลา 180 

นาที ผลผลิตท่ีไดีใกล้เคียงกันโดย microwave accelerated distillation ให้ผลผลิต 0.42% ส่วนวิธีกลั่น 

ด้วยน้ํา ให้ผลผลิต 0.39% นํ้ามันหอมระเหยที่สกัดโดย microwave accelerated distillation จะมี 

oxygenate compounds สูงกว่าและมีคุณภาพดีกว่าในด้านของสีและกลิ่น นอกจากนี้ยังใช้พลังงานน้อย 

กว่าและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

Hosni และคณะ (2010) ศึกษานํ้ามันหอมระเหยจากส้ม 4 ชนิด ได้แก่ ส้มเกลี้ยง ส้มโซกุน ส้ม 

ซ่า และส้มโอ ซึ่งปลูกภายใต้สภาพภูมิอากาศและสภาวะการปลูกที่เหมือนกัน วิเคราะห์โดย GC และ GC- 

MS พบว่าปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่ได้จากส้มโอและส้มโซกุนอยู่ในช่วง 1.06-4.62% (นํ้าหนักนํ้ามันหอม 

ระเหย/นํ้าหนักเปลือก) จากการวิเคราะห์เซิงคุณภาพและเซิงปริมาณพบว่าตัวอย่างนํ้ามันหอมระเหยจาก 

ส้มท้ัง 4 ชนิดมีองค์ประกอบ 70 ชนิด ส่วนใหญ่ประกอบด้วย monoterpene hydrocarbons (97.59- 

99.3%)โดยมี limonene (92.52-97.3%) และ (3-pinene (1.37-1.825%) ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สำคัญ 

ส่วนองค์ประกอบที,เหลือมีค่าน้อยมาก (<1%) และพบว่าความแปรปรวนทางเคมีมีแนวโน้มจากความ 

แปรปรวนทางพันธุกรรม

Mira และคณะ (1996) ได้ศึกษาเทคนิคการสกัดนํ้ามับหอมระเหยจากเปลือกส้มโดยวิธี 

supercritical C02 extraction ภายใต้สภาวะอุณหภูมิ 313 K และ 323 K ความดัน 1 และ 25 MPa โดยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ศึกษาผลกระทบของความดัน ขนาดของเปลือกส้มท่ีอยู่ในช่วง 0.1-10 มิลลิเมตร และการไหลของมวลตัว 

ทำละลายในช่วง 0.5-3.5 กิโลกรัม/ช่ัวโมง พบว่าเมื่อเพิ่มความดันในการสกัดปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่ได้ 

จะเพ่ิมข้ึน ในขณะที่การเพิ่มขนาดอนุภาคของเปลือกส้มจะลดปริมาณนํ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้ นอกจากนี้ 

การเพ่ิมการไหลของมวลคาร์บอนไดออกไซด์จะทำให้ประสิทธิภาพในการสกัดลดลง

Qiao และคณะ (2007) ศึกษากลิ่นจากส้มพันธุแมนดาริน 3 ขนิดได้แก่ Guoqing I Miyagawa 

Wase และ Owari โดยใช้ HS-SPME ร่วมกับ GC-MS พบว่ามีองค์ประกอบของสารให้กลิ่น 7371 และ 63 

ซนิด และมีปริมาณทั้งหมด 584.67, 505.29 และ 494.63 |jg.g 1 ตามลำดับ องค์ประกอบที่พบเหมือนกัน 

ในส้มทั้ง 3 สายพันธุมีทั้งหมด 29 ชนิด นอกจากนี้ยังพบว่าส้มทั้ง 3 สายพันธุม ีองค์ประกอบที่เป ็น 

เอกลักษณ์ของตัวเองอยู่ 12 5 และ 2 ชนิดตามลำดับ สารให้กลิ่นที่สำคัญของส้มทั้ง 3 สายพันธุได้แก่ 

limonene, linalool,y-terpinene, (3-myrcene, a-pinene และ octanal และพบว่าพันธุ Guoqing I 

มีสารสำคัญท่ีให้กล่ินมากกว่าพันธุ Miyagawa Wase และ Owari

Rezzoug และ Louka (2009) ศึกษาเทคนิคการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มโดยวิธี 

instantaneous controlled pressure drop หรือเรียกว่า D.I.C เปรียบเทียบกับวิธีกลั่นด้วยไอ พบว่าวิธี 

D.I.C จะใช้เวลาสกัดน้อยกว่า โดยใช้เวลา 4 นาที ในขณะที่วิธีกล่ันด้วยไอน้ําใช้เวลา 100 นาที คุณภาพ 

ด้านสีฃองนํ้ามันหอมระเหยท่ีสกัดโดยวิธี D.I.C ดีกว่า

Saharaoui และคณะ (2011) ศึกษาเทคนิคการสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มโดยวิธี 

Microwave steam distillation เปรียบเทียบกับวิธีการกลั่นด้วยไอนํ้า พบว่าวิธี Microwave steam 

distillation จะใช้เวลาในการสกัดน้อยกว่า โดยใช้เวลาเพียง 6 นาที ส่วนการกลั่นด้วยไอนํ้าใช้เวลา 2 

ช่ัวโมงขณะท่ีปริมาณผลผลิตท่ีสกัดได์ใกล้เคียงกัน และนํ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จาก microwave steam 

distillation จะให้กล่ินท่ีดีกว่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทที่ 3

อุปกรณ์และวิธีการ

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี

3.1.1 วัตถุดิบ

1. ส้มซ่าจากสวนในจังหวัดนนทบุรี

2. ฒื้อหมูส่วนสะโพกจากตลาดหัวตะเข้

3. หนังหมูจากตลาดหัวตะเข้

4. ข้าวเสาไห้จากตลาดหัวตะเข้

5. หอมแดงจากตลาดหัวตะเข้

6. ข่าอ่อนจากตลาดหัวตะเข้

7. มะนาวจากตลาดหัวตะเข้

8. กระเทียมดอง ตรางาข้างคู่เล้งเฮง บริษัท เล้งเฮงอกรีฟ้ดส้ จำกัด

9. เกลือตราปรุงทิพย์ บริษัทอุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ้ จำกัด

10. น้ําตาลทรายขาว ตรามิตรผล บริษัทนํ้าตาลมิตรผล จำกัด

11. ถ่ัวลิสง ตราท๊อป บริษัทเซนทรัลฟัดรีเทล จำกัด

3.1.2 สารเคมี

สารเคมิ

1. ปิโตรเลียมอีเทอร์

2. ไดเอทิลอีเทอร์

3. โพรไพลีนไกลคอน

4. แก๊สไนโตรเจน

3.2 อุปกรณ์

อุปกรณ์

บริษัท RCI Labscan LTD.

บริษัท Panreac LTD.

บริษัท Ajax Finechem Pty LTD. 

บริษัท Praxair LTD.

1. เครื่องกวนแบบแม่เหล็ก

2. เคร่ืองช่ัง 2 ตำแหน่ง

3. เคร่ือง Tray dryer

4. เคร่ือง Vacuum Packing

5. เคร่ืองปันแห้ง

6. อุปกรณ์การทำครัว

7. อุปกรณ์เคร่ืองแก้ว

บริษัท IKA รุ่น C-MAG MS 7 

บริษัท Mettler-Toledo LTD.

บริษัท Progress electronic LTD.,Part. 

บริษัท Worakulchai Package Seal.Co.,LTD. 

บริษัท Panasonic^น MX-900M

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง

3.3.1 การศึกษาผลของชนิดตัวทำละลายต่อปริมาณสารให้กล่ินท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

เตรียมเปลือกส้มซ่าโดยนำผลส้มซ่ามาล้างด้วยบํ้าสะอาด ปอกเปลือกใช้เฉพาะส่วนที่เป็น

เปลือกสีเขียว สับให้ละเอียด ก่อนนำไปสกัด ทดลองสกัดสารให้กลิ่นจากเปลือกส้มซ่าด้วยตัวทำละลาย 

(ดัดแปลงจาก ซนัญซิดาและวรรณี, 2554) โดยผสมเปลือกส้มซ่ากับตัวทำละลาย กวนผสมด้วยเครื่องกวน 

แบบแม่เหล็กด้วยความเร็วตา ใช้ตัวทำละลายที่ต่างกัน 2 แบบ ได้แก่ ไดเอทิลอีเทอร์ และของผสมระหว่าง 

.ปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ในอัตราส่วน 1:1 นำสารสกัดที่ไดไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้ GC- 

MS เปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารที่ได้จากการสกัดด้วยตัวทำละลายต่างกับ

วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติด้วยแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

โดยใช้โปรแกรม SPSS version 17.0 เพื่อเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสม

3.3.2 การศึกษาผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารให้กล่ินท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

ทดลองศึกษาวิธีสกัดสารให้กลิ่นจากเปลือกส้มซ่า 4 วิธี คือ

- การกล่ันด้วยไอน้ํา (เจะนูรวาตีและนัฎรุจี, 2547)

- การสกัดด้วยการปีบ ทำโดยนำเปลือกส้มซ่ามาปีนให้ละเอียด และปีบนํ้ามันผ่านผ้าชาว 

บาง

- การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤต (ตัดแปลงจาก เกศินีและมานพ, 2549) 

โดยใช้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดัน 120 บาร์ อัตราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5 

มิลลิลิตร/นาที

- การสกัดด้วยตัวทำละลาย โดยใช้ตัวทำละลายที่เหมาะสมจากข้อ 3.3.1

นำสารสกัดท่ีไตใปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้ GC-MS เปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารที่ได้ วิเคราะห์ผล 

การทดลองทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเซ่นเดียวกับข้อ 3.3.1 เพื่อเลือกวิธีสกัดที่ 

เหมาะสมและนำไปใช้ในการทดลองต่อไป

3.3.3 ศึกษาปริมาณสารสกัดที่เหมาะสมเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร

ตัวอย่างอาหารที่ทดลองใช้คือ หมูแนม วิธีทำดัดแปลงจาก ยุคล (2552) เติมสารให้กล่ิน 

จากเปลือกส้มซ่าที่สกัดได้ (เข้มข้น 3% ในโพรไพลืนไกลคอล) ในปริมาณ 1 1.5 2 และ 2.5% ของน้ําหนัก 

หมูแนม นำมาทดสอบทางประสาทสัมผัสในด้านกลิ่นส้มซ่า รสขม และความชอบโดยรวมด้วยวิธี hedonic 

test คะแนน 7 ระดับ ใช้ผู้ทดสอบท่ีเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านอาหารไทยจำนวน 10 คนวิเคราะห์ผลการทดลอง 

ทางสถิติด้วยแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความ 

แตกต่างของค่าเฉลียด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 

17.0 เพื่อเลือกปริมาณบํ้ามันหอมระเหยที่เหมาะสม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.4 ศึกษาการยอมรับการใช้สารสกัดจากเปลือกส้มซ่าในผลิตภัณฑ์อาหาร 

เมื่อได้ปริมาณสารสกัดที่เหมาะสม เตรียมตัวอย่างหมูแนมโดยใช้ปริมาณที่เลือกไว้ นำตัวอย่างมา 

ทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับการใช้เปลือกส้มซ่าสด ใช้ผู้ทดสอบท่ัวไป 30 คน วิเคราะห์ผล 

การทดลองทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเซ่นเดียวกับข้อ 3.3.3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 4
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

4.1 การศึกษาผลของชนิดตัวทำละลายต่อปริมาณสารให้กล่ินท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า

เม่ือศึกษาผลฃองชนิดตัวทำละลายในสารสกัดให้กล่ินจากเปลือกส้มซ่าโดยใช้ไดเอทิลอีเทอร์ และ 

ตัวทำละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ในอัตราส่วน 1:1 ผลการวิเคราะห์ชนิดและ 

ปริมาณสารระเหยท่ีสกัดได้แสดงในตารางที, 4.1

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารท่ีสกัดได้เม่ือใช้ตัวทำละลายต่างกันคือ ไดเอทิลอีเทอร์ และตัวทำละลายผสม 
ระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ในอัตราส่วน 1:1

ปริมาณ (ppm)
ชนิดสาร ไดเอทิลอีเทอร์ ปิโตรเลียมอีเทอร์:ไดเอทิลอีเทอร์(บ 1)

Alcohols

l-penten-3-ol 0.78±0.30b 2.60+0.10a
ds-2-pentenol 1.35±0.30b 4.51±0.84a

octanol 0.33±0.00 b 1.10±0.00a

l-linalool 59.13±3.56 b 197.34±11.28a
Isopulegol 0.90±0.30 b 3.00±1.00a
neoiso(iso)pulegol 0.75±0.30b 2.50±1.00a

(X-terpineol 0.27±0.03b 0.90±0.10a

f3-citronellol 32.34±0.30 b 107.95±1.21a

trans-geraniol 3.96±0.30b 13.22±0.98a

nerolidol 3.51±0.00b 11.72±0.40a

Ketone

l-penten-3-one l. l l± 0 .3 b 3.71±0.09a

Aldehydes

4-pentenal 0.51±0.03b 1.70±0.10a

hexanal 38.64±4.16b 128.99±14.13a

trans-2-hexenal 7.53±0.51 b , 25.13±1.60

citronellal 1214.22±32.11b 4052.56±93.75a

octanal 6.99±0.79b 23.33±2.63a

nonanal 3.08+0.60 b 10.26±1.97a

decanal 0.30±0.49b 1.00±0.16a

neral 0.18±0.06b 0.60±0.20a

undecanal 3.00±0.52b 10.00+1.71a

geranial 0.93±0.32b 3.10+1.07a

Hydrocarbons

a-thujene 0.18±0.03b 0.60±1.00a

a-pinene 1.59±0.27b 5.31±0.87a
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1(ต่อ)

ปริมาณ (ppm)
ชนิดสาร ไดเอทิลอีเทอร์ ปิโตรเลียมอีเทอร์:ไดเอทิลอีเทอร์(บ 1)

sabinene 34.20±2.99 b 114.13+9.58a
(3-pinene 1.92±0.05b 6.41+0.15a
P-myrcene 14.76±0.24b .. 49.26+0.67a
a-phellandrene 0.21±0.30b 0.70+1.00a
d-3-carene 0.48±0.08b 1.60+0.26a
l-limonene 2.91±0.93b 9.71+3.08a
cis-(3-ocimene 0.33±0.10b 1.1+0.34a
trans-P-ocimene 9.15±0.62b 30.55+2.17a
y-terpinene 3.00±0.54b 10.00+1.76a
a -terpinolenens 0.69±0.54 2.30+1.79
P-elemenens 1.02±0.54 3.40+1.78
cyclo isosativene"5 0.54±0.39 1.80+1.30
a-copaene u.55±0.54b 38.55+1.66a
P-cubebene 9.69±0.54b 32.34+1.69a
trans-P-caryophyllene 54.54±0.54b 182.04+1.18a
epibicyclosesquiphellandren"5 0.93±0.54 3.10+1.79
a-selinene 0.45±0.06 b 1.50+0.20a
trans-P-farnerene 0.45±0.05b 1.50+0.17a
a-humulene 6.51±0.54b 21.72+1.72a
aromadendrene 0.21±0.30b 0.70+0.10a
c-cadinene 1.62±0.48b 5.41+1.61a
d-cadinene 11.74±4.14b 39.20+13.98a
germacrene อ 6.95±2.41b 23.21+8.12a
rans/trans-a-farnesene 10.30+3.62 b 34.39+12.22a
bicyclogermacrene 18.94+6.76 b 63.25+22.81 a

d-guaiene 0.25+0.09 b 0.84+0.31a

หมายเหตุ: ตัวอักษรกำกับต่างกันในแนวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

จากตารางที่ 4.1 พบว่าการใช้ตัวทำละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ 
(1:1) ได้ปริมาณสารที่สกัดได้มากกว่าการใช้ไดเอทิลอีเทอร์เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p+0.05) คาดว่าเนื่องจากปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตัวทำละลายไม่มีขั้ว จึงสกัดสารให้กลิ่นจากเปลือกส้มซ่าซึ่ง 
ส่วนมากเป็นสารที่ไม่มีขั้วได้ดี ส่วนไดเอทิลอีเทอร์ซึ่งเป็นตัวทำละลายที่มีขั้วเล็กน้อยจะสกัดสารให้กลิ่นได้ 

น้อยกว่า โดยจะเป็นไปตามหลัก “ like dissolves like” คือตัวถูกละลายที่มีขั้วจะละลายในตัวทำละลายที่ 
มีข้ัวและตัวถูกละลายที่ไม่มีขั้วจะละลายในตัวทำละลายที่ไม่มีขั้ว ผลการวิเคราะห์พบว่าสามารถสกัดได้สาร 
49 ชนิด เป็นสารในกลุ่มแอลกอฮอล์ 10 ชนิด ดีโตน 1 ชนิด อัลดีไฮด์ 10 ชนิด และไฮโดรคาร์บอน 28 

ชนิด เมื่อพิจารณาปริมาณสารสำคัญที่ให้กลิ่นเปลือกส้มซ่าที่สกัดได้ ได้แก่ l-linalool และ citronellal 
พบว่าการใช้ตัวทำละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ (1:1) สามารถสกัดสารได้ปริมาณ 
มากกว่าการใช้ไดเอทิลอีเทอร์เพียงอย่างเดียว ผลการทดลองนี้ตรงกันข้ามกับผลการทดลองของ ซนัญ1ซิดา 
และวรรณี (2554) ซึ่งศึกษาผลของชนิดตัวทำละลายต่อชนิดของสารให้กลิ่นที่สกัดจากมะพร้าวนํ้าหอมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พบว่าการสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนซึ่งเป็นตัวทำละลายมีฃั้ว ได้สาร 28 ชนิด มากกว่าการสกัดด้วยตัวทำ 

ละลายผสมระหว่างเพบเทนซ่ึงไม่มีฃั้วกับไดคลอโรมีเทน (2:1) ท่ีได้สารเพียง 11 ชนิด เนื่องจากสารให้กล่ิน 
ในนํ้ามะพร้าวส่วนใหญ่ค่อนข้างมีชั้วจึงสกัดได้ดีในตัวทำละลายที่มีฃั้ว โดยไดคลอโรมีเทนจะสกัดกลุ่มสารที่ 
มีช้ัว เช่น กรดอินทรีย์ แอลกอฮอล์ พีนอล และคีโตนออกมาได้มากชนิดกว่า ดังนั้นการสกัดสารให้กลิ่นจาก 
เปลือกส้มซ่าเพื่อใช้ในการทดลองต่อไปจะใช้ตัวทำละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ 
ในอัตราส่วน 1:1

4.2 การศึกษาผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารให้กล่ินท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า

เมื่อศึกษาผลของการสกัดกลิ่นจากเปลือกส้มซ่าด้วยวิธีต่างกัน คือ การสกัดด้วยตัวทำละลายผสม 
ระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ในอัตราส่วน 1:1 การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุด 
วิกฤติ การกล่ันด้วยไอน้ัา และการบีบ ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารระเหยในเปลือกส้มซ่าที่สกัดได้ 
แสดงดังตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณสารท่ีสกัดได้เม่ือใช้วิธีสกัดต่างกันคือ การสกัดด้วยตัวทำละลายผสมระหว่าง
ปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ (1:1) การกล่ันด้วยไอน้ัา การสกัดด้วย 
คาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ และการบีบ

ปริมาณ (ppm)

ชนิดสาร ปิโตรเลียมอีเทอร์:ได 
เอทิลอีเทอร์

คาร์บอนไดออกไซด์ 

เหนือจุดวิกฤต
กล่ันด้วย'โอน้ํา ปีบนํ้ามัน

Alcohols

l-penten-3-ol 2.60±0.11a 1.17+0.05 b 0.78+0.03 c 0.00d
cis-2-pentenol 4.51±0.84a 2.03±0.04b 1.35+0.30c 0.00 d
octanol 1.10±0.00a 0.50±0.00b 0.33+0.00c 0.00 d
l-linalool 197.30±11.28a 88.80±5.08b 59.13±3.56c 0.00 d
Isopulegol 3.00±1.00a 1.35±0.45 b 0.90+0.30bc 0.00c
neoiso(iso)pulegol 2.50±1.00a 1.13+0.45 b 0.75+0.30 bc 0.00c
a-terpineol 0.90±1.00 0.41+0.44 1.17+1.59 0.00
P-citronellol 107.95±1.21a 48.58+0.55 b 32.34+0.30c 32.38±0.36c
trans-geraniol 13.22±0.98a 0.00c 3.96+0.30 b 0.00c
nerolidol 11.72±0.41a 0.00c 3.51+0.00 b 0.00c
Ketone

l-penten-3-one 3.71±0.94 a 0.00c 1.11+0.03 b 0.00c
Aldehydes

4-pentenal 1.70±1.00 a 0.77+0.44 b 0.51+0.03c 0.00d
hexanal 128.99±14.13 a 58.05+6.36 b 38.64+4.16 c 0.00d
trans-2-hexenal 25.13±1.60 a 11.31±0.72b 7.53+0.51c 0.00 d
citronellal 4052.56±93.75a 1823.05+42.36b 1214.22±32.11c 1215.77+28.13c
octanal 23.33±2.64a 10.50+1.19 b 6.99+0.79c 0.00d
nonanal 10.26±1.97a 4.62+0.89b 3.08+0.60 b 0.00c
decanal 1.00±0.16 a 0.45+0.07 b 0.30+0.49 b 0.00c

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ)
ปริมาณ (ppm)

ชนิดสาร ปิโตรเลียมอีเทอร์:ได 

เอทิลอีเทอร์ (1:1)

คาร์บอนไดออกไซด์ 

เหนือจุดวิกฤต
กล่ันด้วย'โอบ้ํา ปีบนํ้ามัน

neral 0.60±0.20 3 0.27+0.09 b 0.18+0.60 bc 0.00°

undecanal 10.01±1.71 a 4.50+0.77 b 3.00±0.52b 0.00°

geranial 3.10+1.07 a 0.00 b 0.93±0.33b 0.00 b

Hydrocarbons

a-thujene 0.60+0.10a 0.00c 0.18±0.03b 0.00°

a-pinene 5.31±0.87a 0.00c 1.59±0.27b 1.59+0.26 b
sabinene U4.13±9.58a 51.36+4.31 b 34.20±3.00c 34.24+2.87°

P-pinene 6.41±0.15a 2.89+0.07 b 1.92±0.05c 0.00 d
P-myrcene 49.26±0.67a 22.17+0.30 b 14.76±0.24c 14.78+0.20°

a-phellandrene 0.70±0.10a 0.00c 0.21±0.03b 0.00°

d-3-carene 1.60±0.26a 0.00c 0.48±0.08b 0.00°

l-limonene 9.71±3.08a 0.00 b 2.91±0.93b 0.00 b
cis-p-ocimene 1.10±0.34a 0.00 b 0.33+0.10b 0.00 b

trans-P-ocimene 30.55±2.17a 0.00c 9.15±0.62b 0.00°

Y-terpinene 10.01+1.76a 4.50+0.79 b 3.00±0.54b 3.00+0.53 b

a  -terpinolenens 2.30±1.79a 0.00 b 0.69±0.54ab 0.00 b

P-elemenens 3.40±1.79a 0.00 b 1.02+0.54 b 0.00 b

cyclo isosativenens 1.80+1.30a 0.00 b 0.54±0.39ab 0.00 b

a-copaene 38.55+1.66a 17.35+0.75 b 11.55±0.54c 11.56+0.50°

P-cubebene 32.34+1.69a 14.55+0.76 b 9.69+0.54° 0.00 d

trans-P-caryophyllene 182.04+1.183 81.92+0.53 b 54.54+0.54° 54.61+0.35°

epibicyclosesquiphellandren 3.10+1.79a 0.00b 0.93±0.54b 0.00 b

Q-selinene 1.50+0.20a 0.00c 0.45±0.06b 0.00°

trans-P~farnerene 1.50+0.17a 0.00c 0.45±0.52b 0.00°

a-humulene 21.72+1.72 a 0.00c 6.51±0.54b 0.00°

aromadendrene 0.70+0.10a 0.00° 0.21±0.03b 0.00°

c-cadinene 5.41+1.61a 2.44+0.73 b 1.62±0.48bc 0.00°

d-cadinene 39.20+13.98 a 17.64+6.29 b 11.74±4.14b° 0.00°

germacrene อ 23.21+8.12a 0.00 b 6.95+2.41b 0.00 b

rans,trans-a-farnesene 34.39+12.22a 0.00 b 10.30±3.62b 0.00 b

bicyclogermacrene 63.25+22.80a 0.00b 18.94±6.76b 0.00 b

d-guaiene 0.84+0.31a 0.00 0.25±0.09b 0.00b

หมายเหตุ: ตัวอักษรกำกับต่างกันในแนวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p+0.05)

จากตารางท่ี 4.2 พบว่าวิธีสกัดต่างกันทำให้ปริมาณสารให้กล่ินท่ีสกัดได้ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ (ps0.05) โดยการสกัดด้วยตัวทำละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ (1:1) 

และการกล่ันด้วยไอนํ้าจะได้ชนิดของสารมากกว่าการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติและการ 

บีบ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสกัดด้วยตัวทำละลายกับการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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พบว่าการสกัดด้วยตัวทำละลายได้ชนิดและปริมาณของสารสกัดมากกว่า อาจเน่ืองจากความดันท่ีใช้ในการ 

สกัดคือ 120 บาร์ไม่มากพอ จึงทำให้ปริมาณสารสกัดท่ีได้น้อยกว่า Mira และคณะ (1996) ศึกษาการสกัด 

นํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มโดยวิธีสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ พบว่าความดันใบช่วง 

10-250 บาร์ มีอิทธิพลต่อการสกัด โดยปริมาณสารที่สกัดได้จะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความดัน และพบว่าที่ความ 

ดับ 250 บาร์จะสกัดนํ้ามันหอมระเหยได้มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสกัดด้วยตัวทำละลายกับ 

การกล่ันด้วยไอบ้ํา พบว่าการสกัดด้วยตัวทำละลายได้ปริมาณสารมากกว่าการกลั่นด้วยไอนํ้า ซ่ึงสอดคล้อง 

.กับผลการทดลองของอุดมลักษณ์และคณะ (2554) ท่ีศึกษาการสกัดสารให้กลิ่นจากดอกพุด พบว่าการสกัด 

ด้วยตัวทำละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ได้สารที่เป็นองค์ประกอบหลักคือ (Z)-3-hexenyl tiglate มากกว่าการ 

กล่ันด้วย'ไอน้ํา ทั้งนี้อาจเน่ืองจากการกล่ันด้วยไอน้ํามีการใช้ความร้อน จึงอาจทำให้เกิดการสูญเสียสารให้ 

กล่ิน จากตารางท่ี 4.2 พบว่าวิธีสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติได้สารให้กล่ินท้ังหมด 26 ชนิด 

ส่วนการบีบจะได้สารให้กลิ่นท้ังหมด 8 ชนิด ในขณะที,การสกัดด้วยตัวทำละลายผสมและการกลั่นด้วยไอนํ้า 

ได้สารท้ังหมด 49 ชนิด เมื่อพิจารณาปริมาณ Uinalool และ citronellal พบว่าการสกัดด้วยตัวทำละลาย 

ผสมได้ปริมาณสารสกัดมากท่ีสุด ดังนี้นจึงเลือกการสกัดกลิ่นส้มซ่าด้วยตัวทำละลายผสมระหว่างปิโตรเลียม 

อีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ (1:1) ในการสกัดน้ีามันหอมระเหยเพ่ือใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป

4.3 ศึกษาปริมาณสารสกัดที่เหมาะสมเพ่ือใช้โนผลิตภัณฑ์อาหาร

จากการศึกษาปริมาณสารให้กล่ินท่ีสกัดได้ท่ีเหมาะสมโดยใช้ผู้เช่ียวชาญอาหารไทย ผลการ 

ทดลองแสดงใบตารางท่ี 4.3

ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นส้มซ่า รสขม และ

ความชอบโดยรวมเม่ือใช้ปริมาณสารสกัดจากเปลือกส้มซ่าในปริมาณ 1 1.5 2 และ 2.5%

ลักษณะที'ทดสอบ
คะแนน

1% 1.5% 2% 2.5%
กล่ินส้มซ่า 2.77±1.34 b 2.81+1.21 b 4.15+1.05 3 3.55±1.56ab
รสชม'15 3.06+1.79 3.11 + 1.78 3.71+1.53 2.97±1.78
ความชอบโดยรวม 2.72±1.49b 2.78+1.10๖ 4.20+1. l a 3.56±1.69ab

หมายเหตุ: ก5หมายถึงไม,แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ตัวอักษรกำกับต่างกันในแนวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

จากตารางที่ 4.3 เม่ือพิจารณาด้านกลิ่นส้มซ่า พบว่าการใช้สารสกัดในปริมาณต่างกันมีผลทำให้ 

คะแนนที่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยตัวอย่างที่ใช้สารสกัดในปริมาณ 2% ได้คะแนนไม่ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญจากการใช้ในปริมาณ 2.5% แต่จะแตกต่างจากการใช้ในปริมาณ 1 และ 1.5% 

อย่างมีนัยสำคัญ โดยจะได้คะแนนสูงกว่า พบว่าการใช้ปริมาณสารสกัด 2 และ 2.5% จะให้กล่ินส้มซ่าใน 

ระดับพอดีไม,อ่อนไปเหมือนการใช้ในปริมาณ 1 และ 1.5%

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด้านรสขม พบว่าการใช้สารสกัดทุกระดับได้คะแนนไม่แตกต่างกับอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย 

คะแนนท่ีได้อยู่ในช่วงไม'ชอบเล็กน้อย เนื่องจากสารที่สกัดได้จากส้มซ่ามีรสขม เม่ือนำมาใช้ในอาหารจึงทำ 

ให้อาหารมีรสขม ผู้ทดสอบจึงไม่ชอบ

ด้านความชอบโดยรวม พบว่าตัวอย่างท่ีใช้สารสกัดในปริมาณ 2% ได้คะแนนไม่แตกต่างกันอย่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช้ในปริมาณ 2.5% แต่จะแตกต่างจากการใช้ในปริมาณ 1 และ 1.5% โดยจะ 

ได้คะแนนสูงกว่าเช่นเดียวกับคะแนนด้านกลิ่น ทั้งนี้อาจเนื่องจากกลิ่นส้มซ่าจะมีผลต่อการยอมรับโดยรวม 

ของผลิตภัณฑ์

จากผลการทดลอง จะเห็นว่าปริมาณสารสกัดจากเปลือกส้มซ่า 2 หรือ 2.5% จะเหมาะสมเพื่อ 

ใช้ในหมูแนม ในท่ีน้ีจะเลือกใช้ปริมาณ 2% ซ่ึงเป็นปริมาณที่น้อยกว่า

4.4 ศึกษาการยอมรับการใช้สารสกัดจากเปลือกส้มซ่าในผลิตภัณฑ์อาหาร

ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของหมูแนมเมื่อใช้ปริมาณสารสกัดจากเปลือกส้มซ่า 2% จาก 

ผู้ทดสอบท่ัวไป ผลที,ได้แสดงดังตารางท่ี 4.4

ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นส้มซ่า รสขม และ
ความชอบโดยรวมเม่ือใช้ปริมาณสารสกัด 2% เปรียบเทียบกับการใช้เปลือกส้มซ่าสด

ลักษณะที่ทดสอบ
คะแนน

เปลือกส้มซ่าสด สารสกัดจากเปลือกส้มซ่า

กล่ินส้มซ่าns 3.83±0.70 3.68±0.80
รสขมns 3.57±0.76 3.51±0.89
ความชอบโดยรวมns 3.79±0.64 3.84±0.76
หมายเหตุ: nsหมายถึงไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

จากตารางที, 4.4 พบว่าคะแนนของตัวอย่างเมื่อใช้สารสกัดจากเปลือกส้มซ่าในปริมาณ 2% ไม่ 

แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช้เปลือกส้มซ่าสด ดังน้ันสรุปได้ว่าสามารถใช้สารสกัดจากเปลือก 

ส้มซ่าในหมูแนมได้เซ่นเดียวกับการใช้เปลือกส้มซ่าสด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

5.1.1 เมื่อทดลองสกัดสารให้กลิ่นจากเปลือกส้มซ่าด้วยตัวทำละลายต่างกัน 2 ชนิด ได้แก่ ได

เอทิลอีเทอร์และตัวทำละลายผสมของปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ ( 1:1) ผลการวิเคราะห์

องค์ประกอบของสารที่สกัดได้ด้วย GC-MS พบสารที่เป็นองค์ประกอบ 49 ชนิด และสารสำคัญท่ีให้กลิ่น 

เปลือกส้มซ่าได้แก่ l-linalooL และ citronellal เมื่อพิจารณาปริมาณสารที่สกัดได้ การสกัดด้วยตัวทำ 

ละลายผสมจะได้สารสกัดปริมาณมากกว่าการใซ้ไดเอทิลอีเทอร์เพียงอย่างเดียว จึงเลือกตัวทำละลายผสม 

ระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์เพ่ือใซ่ในการทดลองต่อไป

5.1.2 เม่ือทดลองสกัดสารให้กลิ่นจากเปลือกส้มซ่าด้วยวิธีสกัดต่างกัน 4 วิธี ได้แก่ การสกัดด้วย 

ตัวทำละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ (1:1) การกลั่นด้วย1ไอนํ้า การสกัดด้วย 

คาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ และการปีบ ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารที่สกัดได้ด้วย GC-MS 

พบว่าวิธีสกัดด้วยตัวทำละลายผสมและการกลั่นด้วยไอนํ้าได้สารที่เป็นองค์ประกอบทั้งหมด 49 ชนิด วิธี 

สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติได้สารที่เป็นองค์ประกอบทั้งหมด 26 ชนิด ส่วนวิธีปีบ พบ 

องค์ประกอบในสารที่ป็บได้เพียง 8 ชนิด เมือพิจารณาปริมาณสารสำคัญ การสกัดทั้ง 4 วิธีได้ปริมาณ I- 

linalool และ citronellal ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการสกัดด้วยตัวทำละลายผสมจะได้ 

ปริมาณมากท่ีสุด ดังน้ันจึงเลือกวิธีสกัดด้วยตัวทำละลายเพ่ือสกัดกล่ินส้มซ่าสำหรับใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร

5.1.3 เมื่อทดลองใช้สารให้กลิ่นจากเปลือกส้มซ่าที่สกัดได้ (3% ในโพรไพลีนไกลคอล) ในหมู 

แนมในปริมาณ 1 1.5 2 และ 2.5% ของนั้าหนักหมูแนม เมื่อนำมาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดย 

ผู้เช่ียวชาญอาหารไทย พบว่าสามารถใช้สารสกัดในปริมาณ 2 หรือ 2.5% โดยตัวอย่างได้คะแนนความชอบ 

โดยรวมไม,ต่างกันอย่างมืนัยสำคัญทางสถิติ จึงเลือกปริมาณสารสกัด 2% เน่ืองจากเป็นปริมาณที,น้อยกว่า

5.1.4 เมื่อเปรียบเทียบการใช้สารสกัดจากเปลือกส้มซ่าปริมาณ 2% กับการใช้เปลือกส้มซ่าสด 

ในส่วนผสมหมูแนม ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเมื่อใช้ผู้ทดสอบทั่วไป พบว่าคะแนนของลักษณะทาง 

ประสาทสัมผัสทุกด้านของตัวอย่างไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จึงสรุปได้ว่าสามารถใช้สารสกัดจาก 

เปลือกส้มซ่าในหมูแนมได้เซ่นเดียวกับการใช้เปลือกส้มซ่าสด

5.2 ข้อเสนอแนะ

5.2.1 ส้มซ่าที่จะนำมาสกัด ควรปอกเปลือกเก็บในสภาวะสุญญากาศและแซ่แข็งไว้ เพื่อป้องการ 

เปลี่ยนแปลงของกลิ่น

5.2.2 ควรเก็บสารสกัดท่ีได์ในขวดสีซาและปิดฝาให้สนิท เพ่ือป้องกันการเกิดออกซิเดชัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก 
วิธีสกัดน้ํามันหอมระเหย

ก 1. วิธ ีสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มซ่าด้วยตัวทำละลาย ดัดแปลง-จาก'ซน;ญ'ซิดาและ'วรรฌี 

(2554)

1. นำส้ม1ซ่ามาล้างด้วยน้ําสะอาด ปอกเปลือกโดยใช้เฉพาะส่วนท่ีเป็นเปลือกสีเขียว สับให้ละเอียด

2. ช่ังตัวอย่างเปลือกส้มซ่าจำนวน 20 กรัมใสในขวดรูปซมพูใส่ตัวทำละลายปริมาตร 80 มิลลิลิตร

3. กวนผสมด้วยเครื่องกวนแบบแม่เหล็กด้วยความเร็วตํ่า เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แยกส่วนท่ีเป็นสาร 

สกัดเก็บไว้นำส่วนกากที่เหลือมาสกัดซ้ําเซ่นเดิมอีก 1 คร้ังแล้วผสมรวมกับสารที,สกัดได้ในคเงแรก

4. นำสารสกัดท่ีได้ท้ังหมดไปเป่าด้วยแก๊สไนโตรเจนเบา  ๆ เพื่อระเหยตัวทำละลาย แล้วนำสารสกัด 

ท่ีได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้ GC-MS

ก 2. วิธีสกัดน้ํามันหอมระเหยจากเปลือกส้มซ่าโดยการกล่ันด้วยไอนํ้า (เจะนูร'วาตีและ-นัฏรุจี, 2547)

1. นำส้ม1ซ่ามาล้างด้วยนํ้าสะอาด จากนั้นปอกเปลือกโดยใช้ส่วนท่ีเป็นเปลือกสีเขียว สับให้ละเอียด

2. ช่ังตัวอย่างเปลือกส้มซ่า 20 กรัมใสในขวดก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตรใส่ boiling chiptติมน้ํา 

กล่ันลงไป 80 มิลลิลิตร

3. จัดขวดก้นกลมให้เช้ากับขุดกลั่นน้ํามันหอมระเหยใช้เวลากลั่นประมาณ 1 ช่ัวโมง

4. ท้ังสารสกัดท่ีได้ท้ิงไว้ให้เย็นเพ่ือให้สารสกัดแยกตัวจากน้ัา แยกสารสกัดออกจากนั้าด้วยกรวย 

แยก จากน้ันนำสารสกัดท่ีได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้ GC-MS

ก 3. วิธีสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มซ่าโดยการบีบ

1. นำส้มซ่ามาล้างด้วยน้ัาสะอาด จากนั้นปอกเปลือกโดยใช้ส่วนท่ีเป็นเปลือกสีเขียว ป่นให้ละเอียด

2. นำเปลือกที่ป่นแล้วมาบีบนํ้ามันผ่านผ้าขาวบางด้วยมือ

3. นำสารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้ GC-MS

ก 4. วิธีสกัดน้ํามันหอมระเหยจากเปลือกส้มซ่าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ ตัดแปลงจาก 

เกศินืและมานพ (2549)

1. นำส้มซ่ามาล้างด้วยนั้าสะอาด จากน้ันปอกเปลือกโดยใช้ส่วนท่ีเป็นเปลือกสีเขียว สับให้ละเอียด

2. ช่ังตัวอย่างเปลือกส้มซ่า 25 กรัม ใส่ในหน่วยสกัด ปรับอุณหภูมิคงที่ 40 องศาเซลเซียส ความ 

ตัน 120 บาร์ อัตราการไหลของคาร์บอนไดออกไซด์ 0.5 มิลลิลิตร/นาทีใช้เวลาสกัด 15 นาที

3 นำสารสกัดที่ได้ไปวิเคราะห์องค์ประกอบโดยใช้ GC-MS

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 
วิธีทำหมูแนม

ดัดแปลงจากยุคล (2552)

1. การเตรียมส่วนผสม 1 2 3 4 5 6

1. เน้ือหมูสะโพก 60 กรัม

2. หนังหมู 30 กรัม

3. ข้าวค่ัว 50 กรัม

4. ถ่ัวลิสง 4 กรัม

5. หอมแดง 20 กรัม

6. ข่าอ่อน 2 กรัม

7. มะนาว 12 กรัม

8. นํ้ากระเทียมดอง 15 กรัม

9. เนื้อกระเทียมดอง 14 กรัม

10. น้ําตาลทราย 15 กรัม

11. เกลือ 1 กรัม

2. ข้ันตอนการทำหมแนม

1. ทำข้าวค่ัว โดยนำข้าวเสาไห้มาหุงให้สุก อบแห้งด้วยเครื่อง tray dry ที่อุณหภูมิ 80 องศา 

เซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 5 ช่ัวโมง หรีอจนกว่าข้าวจะแห้งนำข้าวที่แห้งแล้วมาคั่วจนมีสีนํ้าตาลเข้ม แล้ว 

บดด้วยเครื่องป่นแห้งจนละเอียด

2. ล้างทำความสะอาดเนื้อหมูส่วนสะโพก หั่นเป็นชิ้นขนาดความกว้างประมาณ 5 เซนติเมตร ยาว 

ประมาณ 5 เซนติเมตร แล้วนำไปต้มจนสุก นำเนื้อหมูสุกมาตำในครกหินจากนั้นฉีกเป็นเส้นเล็กๆ นำไปป่น 

โดยเครื่องป่นแห้งเพ่ือให้ได้เน้ือหมูท่ีฟูละเอียด

3. ล้างหนังหมูให้สะอาด ต้มให้สุก หั่นฝอยเป็นชิ้นเล็กความกว้างประมาณ 0.3 เซนติเมตร ยาว 

ประมาณ 2.5 เซนติเมตร

4. ล้างข่าอ่อนให้สะอาด ห่ันหยาบ โขลกให้ละเอียดค้ันเอาแต่นํ้า

5. คั้นมะนาวเอาแต่,น้ํา ค่ัวถ่ัวลิสง โขลกหยาบ ซอยกระเทียมดองและหอมแดง

6. เคล้าเน้ือหมูกับน้ําข่าให้เข้ากัน ใส่น้ํามะนาว นํ้ากระเทียมดองทีละน้อย ยีให้เข้ากับเน้ือหมู ใส่ 

น้ําตาลทราย ข้าวค่ัว ถ่ัวลิสงค่ัว หนังหมู กระเทียมดอง และหอมแดง คลุกให้เข้ากันจนท่ัว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ค
การทดสอบทางประสาทสัมผัส

ค 1. แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส

ซ่ือ........................................................................ วันที่...................................................

'ผลิตภัณฑ์..............................................................................................................................

'คำช้ีแจง : กรุณาชิมตัวอย่างและขีดเคร่ืองหมาย I ลงบนเส้นของแต่ละปัจจัยตามที่ท่านรู้สึกได้จากการชิม

ตัวอย่าง.......................... .

1. ด้านกล่ินส้มซ่า

ไม,ชอบมาก ไม่ชอบ ไม่ชอบเล็กน้อย เฉยๆ ชอบเล็กน้อย ชอบ ชอบมาก

2. ด้านรสขม

ไม่ชอบมาก ไม่ชอบ ไม่ชอบเล็กน้อย เฉยๆ ชอบเล็กน้อย ชอบ ชอบมาก

3. ความขอบโดยรวม

ไม่ชอบมาก ไม่ชอบ ไม่ชอบเล็กน้อย เฉยๆ ชอบเล็กน้อย ชอบ ชอบมาก

ข้อเสนอแนะ

ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค 2. ภาพการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้เช่ียวชาญด้านอาหารไทย

ผู้เช่ียวชาญด้านอาหารไทยจากโรงเรียบการเรือนย่ิงเจริญ

ผู้เช่ียวชาญด้านอาหารไทยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ

ง 1. ผลวิเคราะห์ทางสถิติของปริมาณสารท่ีสกัดได้เมื่อใช้ตัวทำละลายต่างกับคือ ไดเอทิลอีเทอร์และตัว 

ทำละลายผสมระหว่างปีโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ (1:1)

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) แสดงได้ดังน้ี 

’ไ-penten-3-ol

SO V SS df MS sig
วิธีสกัด 0.521 1 0.521 0.036
Error 0.214 4 0.054
รวม 0.735 5

cis-2-pentenol

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 14.938 1 14.938 0.000
Error 0.016 4 0.004
รวม 14.954 5

octanol

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 0.893 1 .893 0.000
Error 0.000 4 .000
รวม 0.893 5

l-linalool

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 28651.818 1 28651.818 0.000
Error 279.797 4 69.949
รวม 28931.615 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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isopulegol

so v ss df MS sig
วิธีสกัด 6.632 1 6.632 0.025
Error 2.168 4 0.542
รวม 8.800 5

neoiso(iso)pulegol

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 4.604 1 4.604 0.044
Error 2.172 4 0.543
รวม 6.776 5

OOterpineol

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 0.597 1 0.597 0.000
Error 0.021 4 0.005
รวม 0.619 5

(3-citronellol

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 8574.114 1 8574.114 0.000
Error 3.110 4 0.777
รวม 8577.223 5

trans-geraniol

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 128.518 1 128.518 0.000
Error 2.090 4 0.523
รวม 130.608 5

nerolidol

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 100.998 1 100.998 0.000
Error 0.003 4 0.001
รวม 101.001 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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l-penten-3-one

sov ss df MS sig
วิธีสกัด 10.099 1 10.099 0.000

Error 0.019 4 0.005
รวม 10.119 5

4-pentenal

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 2.132 1 2.132 0.000

Error 0.021 4 0.005
รวม 2.152 5

hexanal

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 12245.181 1 12245.181 0.000
Error 433.894 4 108.474
รวม 12679.075 5

trans-2-hexenal

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 464.617 1 464.617 0.000
Error 5.644 4 1.411
รวม 470.262 5

citronellal

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 1.208E7 1 1.208. 0.000
Error 19639.537 4 4909.884
รวม 1.210E7 5

octanal

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 400.481 1 400.481 0.001
Error 15.146 4 3.787
รวม 415.628 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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nonanal

sov ss df MS sig
วิธีสกัด 77.418 1 77.418 0.004
Error 8.515 4 2.129
รวม 85.933 5

decanal

SOV ss df MS sig
วิธีสกัด 0.737 1 0.737 0.002
Error 0.056 4 0.014
รวม 0.793 5

neral

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 0.265 1 0.265 0.025
Error 0.086 4 0.021
รวม 0.351 5

undecanal

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 73.703 1 73.703 0.002
Error 6.360 4 1.590
รวม 80.063 5

geranial

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 7.075 1 7.075, 0.028
Error 2.509 4 0.627
รวม 9.583 5

(X-thujene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 0.265 1 0.265 0.002
Error 0.021 4 0.005
รวม 0.286 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(X-pinene

sov ss df MS sig
วิธีสกัด 20.702 1 20.702 0.002
Error 1.666 4 0.417
รวม 22.369 5

sabinene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 9582.936 1 9582.936 0.000
Error 201.233 4 50.308
รวม 9784.169 5

J3-pinene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 30.215 1 30.215 0.000
Error 0.053 4 0.013
รวม 30.268 5

P-myrcene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 1785.796 1 1785.796 0.000
Error 1.021 4 0.255
รวม 1786.818 5

(X-phellandrene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 0.361 1 0.361' 0.001
Error 0.021 4 0.005
รวม 0.382 5

d-3-carene

sov SS df MS sig
วิธีสกัด 1.885 1 1.885 0.002
Error 0.147 4 0.037
รวม 2.032 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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l-limonene

sov ss df MS sig
วิธีสกัด 69.272 1 69.272 0.022
Error 20.749 4 5.187
รวม 90.021 5

cis-b-ocimene

SOV SS df MS S'g
วิธีสกัด 0.891 1 0.891 0.021
Error 0.258 4 0.065
รวม 1.149 5

trans-J3-ocimene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 686.645 1 686.645 0.000
Error 10.216 4 2.554
รวม 696.861 5

y-terpinene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 73.693 1 73.693 0.003
Error 6.788 4 1.697
รวม 80.481 5

(X-terpinolene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 3.883 1 3.883- 0.021
Error 6.976 4 1.744
รวม 10.859 5

j3-Elemene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 8.500 1 8.500 0.091
Error 6.949 4 1.737
รวม 15.449 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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cyclo isosativene

sov ss df MS sig
วิธีสกัด 2.383 1 2.383 0.184
Error 3.696 4 0.924

รวม 6.079 5

Ot-copaene

SOV ss df MS si§
วิธีสกัด 1093.274 1 1093.274 0.000
Error 6.115 4 1.529
รวม 1099.388 5

(3-cube bene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 769.462 1 769.462 0.000
Error 6.258 4 1.564
รวม 775.719 5

trans-(3-caryophyllene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 24383.715 1 24383.715 0.000
Error 3.337 4 0.834
รวม 24387.052 5

epibicyclosesquiphellandrene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 7.063 1 7.063- 0.114
Error 6.957 4 1.739
รวม 14.020 5

ot-selinene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 1.659 1 1.659 0.001
Error 0.083 4 0.021
รวม 1.742 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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trans-|3-famerene

s o v ss df MS sig
วิธีสกัด 1.659 1 1.659 0.001
Error 0.063 4 0.016
รวม 1.721 5

(X-humulene

SOV ss df MS sig
วิธีสกัด 347.236 1 347.236 0.000
Error 6.507 4 1.627
รวม 353.742 5

aromadendrene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 0.361 1 0.361 0.001
Error 0.021 4 0.005
รวม 0.382 5

c-cadinene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 21.556 1 21.556 0.017
Error 5.643 4 1.411
รวม 27.199 5

d-cadinene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 1131.655 1 113,1.655 0.031
Error 425.352 4 106.338
รวม 1557.007 5

germacrene อ

SOV SS d f MS sig
วิธีสกัด 396.624 1 396.624 0.029
Error 143.351 4 35.838
รวม 539.974 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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trans-Ot-farnesene

sov ss df MS si§
วิธีสกัด 870.979 1 870.979 0.031
Error 324.788 4 81.197
รวม 1195.767 5

bicydogermacrene

SOV SS df MS si§
วิธีสกัด 2946.173 1 2946.173 0.032
Error 1131.424 4 282.856
รวม 4077.597 5

d-guaiene

SOV SS df MS sig
วิธีสกัด 0.521 1 0.521 0.036
Error 0.214 4 0.054
รวม 0.735 5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง 2. ผลวิเคราะห์ทางสถิติของปริมาณสารที่สกัดได้เม่ือใช้วิธีสกัดต่างกันคือ การสกัดด้วยตัวทำละลาย 

ผสมระหว่างปีโตรเลียมอีเทอร์กับไดเอทิลอีเทอร์ (1:1) การกล่ันด้วยไอน้ํา การสกัดด้วย 

คาร์บอนไดออกไซด์เหนือจุดวิกฤติ และการบีบ

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) แสดงได้ดังน้ี 

l-penten-3-ol

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 10.718 3 3.573 0.000

Error 0.030 8 0.004

รวม 10.748 11

cis-2-pentenol

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 32.096 3 10.699 0.000

Error 0.019 8 0.002

รวม 32.115 11

octanol

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 1.918 3 .639 0.000

Error 0.000 8 .000

รวม 1.918 11

L-linalooL

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 61564.204 3 20521.401 0.000

Error 331.314 8 41.414

รวม 61895.518 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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44

ss df MS sig

วิธีสกัด 14.253 3 4.751 0.001

Error 2.571 8 0.321

รวม 16.824 11

1., neoiso(iso)pulegol

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 9.896 3 3.299 0.004

Error 2.575 8 0.322

รวม 12.471 11

(X-terpineol

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 2.436 3 0.812 0.343

Error 5.047 8 0.631

รวม 7.483 11

j3-citronellol

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 11607.068 3 3869.023 0.000

Error 3.967 8 0.496

รวม 11611.035 11

trans-geraniol

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 349.786 3 116.595 0.000

Error 2.090 8 0.261

รวม 351.876 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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nerolidol

sov SS df MS sig

วิธีสกัด 274.862 3 91.621 0.000
Error 0.003 8 0.000
รวม 274.865 11

l-penten-3-one

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 27.486 3 9.162 0.000
Error 0.019 8 0.002

รวม 27.505 11

4-pentenal

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 4.580 3 1.527 0.000
Error 0.024 8 0.003

รวม 4.605 11

hexanal

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 26305.982 3 8768.661 0.000
Error 514.760 8 64.345

รวม 26820.742 11

trans-2-hexenal

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 998.342 3 332.781 0.000
Error 6.684 8 0.835

รวม 1005.025 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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citronellal

sov ss df MS sig

ว ิธ ีสก ัด 1.636E7 3 5453117.826 0.000

Error 24781.056 8 3.097.632

รวม 1.638E7 11

octanal

SOV SS d f MS sig

ว ิธ ีสก ัด 860.471 3 286.824 0.000

Error 17.958 8 2.245

รวม 878.429 11

nonanal

SOV SS d f MS sig

ว ิธ ีสก ัด 166.385 3 55.462 0.000

Error 10.092 8 1.262

รวม 176.477 11

decanal

SOV SS d f MS sig

ว ิธ ีสก ัด 1.584 3 0.528 0.000

Error 0.067 8 0.008

รวม 1.651 11

neral

SOV SS d f MS sig

ว ิธ ีสก ัด 0.570 3 0.190 0.001

Error 0.102 8 0.013

รวม 0.671 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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undecanal

sov ss df MS sig

วิธีสกัด 158.392 3 52.797 0.000

Error 7.538 8 0.942

รวม 165.931 11

1.,geranial

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 19.266 3 6.422 0.000

Error 2.509 8 0.314

รวม 21.774 11

(X-thujene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 0.722 3 0.241 0.000

Error 0.021 8 0.003

รวม 0.743 11

(X-pinene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 45.597 3 15.199 0.000

Error 1.803 8 0.225

รวม 47.401 11

sabinene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 12974.041 3 4324.680 0.000

Error 254.871 8 31.859

รวม 13228.912 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(3-pinene

so v ss d f MS sig

วิธีสกัด 64.921 3 21.640 0.000
E rro r 0.062 8 0.008

รวม 64.983 11

(3 -m y rc e n e

SOV SS d f MS sig

วิธีสกัด 2417.539 3 805.846 0.000
Erro r 1.286 8 0.161

รวม 2418.825 11

O C -p h e lla n d re n e

SOV SS d f MS sig

วิธีสกัด 0.983 3 0.328 0.000
Error 0.021 8 0.003

รวม 1.003 11

d -3 -c a re n e

SOV SS d f MS sig

วิธีสกัด 5.133 3 1.711 0.000
Erro r 0.147 8 0.018

รวม 5.280 11

l- l im o n e n e

SOV SS d f MS sig

วิธีสกัด 188.639 3 62.880 0.000
Error 20.749 8 2.594

รวม 209.388 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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cis-b-ocimene

sov ss df MS si§

วิธีสกัด 2.426 3 0.809 0.000

Error 0.258 8 0.032

รวม 2.685 11

4rans-f3-ocimene

SOV SS df MS si§
วิธีสกัด 1868.438 3 622.813 0.000

Error 10.216 8 1.277

รวม 1878.654 11

y-terpinene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 99.781 3 33.2690 0.000

Error 8.604 8 1.076

รวม 108.385 11

(l-terpinolene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 10.583 3 3.528 0.051

Error 6.976 8 0.872

รวม 17.560 11

(3-Elemene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 23.155 3 7.718 0.006

Error 6.949 8 0.869

รวม 30.104 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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cyclo isosativene

sov ss df MS sig

วิธีสกัด 4.348 3 1.449 0.169

Error 5.341 8 0.668

รวม 9.689 11

-Ot-copaene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 1480.083 3 493.361 0.000

Error 7.734 8 0.967

รวม 1487.817 11

|3-cubebene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 1653.341 3 551.114 0.000

Error 7.408 8 0.926

รวม 1660.748 11

trans-J3-caryophylleri'e

SOV SS df MS si§
วิธีสกัด 33009.557 3 11003.186 0.000

Error 4.4145 8 0.518

รวม 33013.701 11

epi-bicydosesquiphellandrene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 19.244 3 6.415 0.011

Error 6.957 8 0.870

รวม 26.201 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(X-selinene

sov ss df MS si§

วิธีสกัด 4.515 3 1.505 0.000

Error 0.083 8 0.010

รวม 4.598 11

trans-(3-farnerene

SOV SS df MS si§

วิธีสกัด 4.516 3 1.505 0.000

Error 0.063 8 0.008

รวม 4.578 11

ot-humulene

SOV SS df MS si§

วิธีสกัด 945.139 3 315.046 0.000

Error 6.507 8 0.813

รวม 951.645 11

aromadendrene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 0.983 3 0.328 0.000

Error 0.021 8 0.005

รวม 01.004 11

c-cadinene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 46.292 3 15.431 0.001

Error 6.694 8 0.837

รวม 52.985 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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d-cadinene

s o v ss df MS sig

วิธีสกัด 2430.031 3 810.010 0.002

Error 504.533 8 63.067

รวม 2934.564 11

germacrene D

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 1078.701 3 359.567 0.000

Error 143.351 8 17.919

รวม 1222.052 11

rans/trans-Ot-famesene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 2368.792 3 789.597 0.000

Error 324.788 8 40.598

รวม 2693.580 11

bicyclogermacrene

SOV SS df MS sig

ว ิธ ีสก ัด 8012.612 3 2670.871 0.001

Error 1131.424 8 141.428

รวม 9144.036 11

d-guaiene

SOV SS df MS sig

วิธีสกัด 1.417 3 0.472 0.001

Error 0.214 8 0.027

รวม 1.631 11

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง 3. ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นส้มซ่า รสขม และความขอบ 

โดยรวมเมื่อใฃ้ปริมาณสารสกัดจากเปลือกส้มซ่าในปริมาณ! 1.5 2 และ 2.5%

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) แสดงได้ดังน้ี 

ด้านกล่ินส้มซ่า

SOV รร df MS :: si§
ตัวอย่าง 20.386 3 6.795 0.003

ผู้ทดสอบ 29.352 7 4.193 0.005

Error 67.102 53 1.266

รวม 116.84 63

ด้านรสขม

SOV รร df MS sig

ตัวอย่าง 5.501 3 1.834 0.560

ผู้ทดสอบ 37.738 7 5.391 0.067

Error 140.107 53 2.644

รวม 183.346 63

ความชอบโดยรวม

SOV รร df MS sig

ตัวอย่าง 23.758 3 7.919 0.002

ผู้ทดสอบ 39.789 7 5.684 0.001

Error 72.875 53 1.375

รวม 136.421 63

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง 4. ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่นส้มซ่า รสขม และ 

ความขอบโดยรวมเมื่อใช้ปริมาณสารสกัด 2% เปรียบเทียบสับการใช้เปลือกส้มซ่าสด

ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) แสดงได้ดังน้ี

ด้านกล่ินส้มซ่า

SOV รร df MS sig

ตัวอย่าง 0.959 1 0.959 0.191

ผู้ทดสอบ 12.520 29 0.432 0.785

Error 82.855 149 0.556

รวม 96.334 179

ด้านรสขม

SOV รร df MS si§

ตัวอย่าง 0.122 1 0.122 0.664

ผู้ทดสอบ 26.898 29 0.928 0.081

Error 95.519 149 0.641

รวม 122.539 179

ความชอบโดยรวม

SOV SS df MS sig

ตัวอย่าง 0.133 1 0.133 0.591

ผู้ทดสอบ 18.692 29 0.645 0.099

Error 68.440 149 0.459

รวม 87.266 179 1

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ
สรุปค่าใช้จ่ายการดำเนินโครงการวิจัย

1. รายละเอียดงบประมาณที'เสนอขอ

รายละเอียดงบประมาณที,เสนอขอ

1. ค่าจ้างช่ัวคราว 47,640.00 บาท
2. ค่าใช้สอย 61,792.50 บาท
3. ค่าวัสดุ 146,093.05 บาท

รวม 255,525.55 บาท

2. แผนการใช้เงิน

รายการ วาเง ินที่ใช ้แต ่ล!;เต ือน
ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. ม ิ.ย . ก.ค. ส.ค. ก.ย.

1. ค ่าจ ้าง 
ช ั่วคราว

7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00 7,940.00

2. ค่าใช้สอย 14,712.50 6,955.00 40,125.00
3. ค่าวัสดุ 5,400.00 140,693.05

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู้วิจัย

ประวัติส่วนตัว

ซ่ือ-สกุล นาย กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์

ตำแหน่งปัจจุบัน รองศาสตราจารย์

ประวัติการศึกษา

ซ่ือย่อปริญญา สาขา สถาบันที่จบ ปีท่ี'จบ
วท.บ. เทคโนโลยีทางอาหาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2527

วท.ม. เทคโนโลยีทางอาหาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 2529
Dr. nat. tech. Food Technology Agricultural University of Vienna 2539

สาขาวิจัยที่มีความชำนาญเป็นพิเศษ

- กระบวนการแปรรูปอาหาร

- กระบวนการแปรรูปผักและผลไม้และธัญพืช

- ความปลอดภัยของอาหาร

- แป้งและผลิตภัณฑ์จากแป้ง

รางวัลด้านวิจัยท่ีได้รับ

ปี พ.ศ. ซ่ือรางวัล สถาบันท่ีให้

2545 รางวัลที่สามในการประกวดผลงานด้านการประดิษฐ์ สาขาอาหาร 
แปรรูปท่ีทำจากธัญพืช โครงการส่งเสริมและพัฒนาภูมิปัญญาไทย 
และโครงการส่งเสริมการคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญา ในเร่ือง 
“ ก๋วยเตี๋ยวสมุนไพร”

กรมทรัพย์สินทางปัญญา 
กระทรวงพาณิชย์

2548 รางวัลที่หนึ่งในการประกวดผลงานด้านการประดิษฐ์ สาขา 

สิทธิบัตรด้านการประดิษฐ์ ประเภทกรรมวิธีการผลิตอาหารหรือ 
เคร่ืองด่ืม โครงการส่งเสริมและพัฒนาการคุ้มครองทรัพย์สินทาง 
ปัญญา ในเร่ือง “ แป้งขนมตาลสำเร็จรูป”

กรมทรัพย์สินทางปัญญา 

กระทรวงพาณิชย์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทุนวิจัยท่ีเคยได้รับ

ปี พ.ศ. ทุบวิจัย สถาบันท่ีให้

2540-2542 การผลิตอนุพันธ์ไซริลฃองแป้งข้าวเจ้าโดยใช้ 
เคร่ืองเอกซ์ทรูเดอร์

สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ

2545 ก๋วยเต๋ียวสมุนไพร สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ
2547 นํ้ามะเม่าผง และ น้ําลูกยอผง สำนักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา

2551 การผลิตควันเหลวสำหรับขนมไทย สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ

■ 2551 การศึกษาสภาวะการผลิตและการเก็บรักษา 
ผลิตภัณฑ์จากเน้ือสุกรอนามัย ตามแนวทางการ 
ผลิตอาหารตามหลักเกณฑ์วิธีท่ีดี (จี.เอ็ม.พี)

สำนักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา

ผลงานวิจัย
ผลงาบวิจัยท่ีตีพิมพ์เผยแพร่
ประนอม พร1ชัยประสิทธ้ี สุวิมล กีรติพิบูล และกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2543. การผลิตเนคต้าฟ้กทองโดยใช้ 

เอนไซม์เพคติเนส. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 18(2):10-19.
ขวัญฤดี อินทวิยะ วชิระ ส่งจิตร และกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2544. การใช้ทุเรียนผงเพ่ือใช้ทดแทนแป้งสาลีใบ 

ผลิตภัณฑ์ขนมป้ง เค้ก และคุกกี้. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 19(1):26-32.
จันทนา ขัดต๋า พรพรรณ ไตรป่นเพชร และกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2544. การเสริมใยอาหารจากซังขนุนใน 

ผลิตภัณฑ์ขนมป้ง เค้ก และคุกกี้. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 19(1):17-25.
กฤษฎา วิริยะธีรกิจ เบญญาลัทธ์ จิตระมัย อารมย์ เหมือนสวาท และกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2544. นม 

ข้าวโพด. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 19(2):67-74.
บุณยกฤต รัตนพันธุและกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2544. ศึกษาการเตรียมเนื้อลูกตาลสุกและสภาวะการเก็บ 

รักษาเนื้อลูกตาลอบแห้ง. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 19(3):39-48.
วรรณวรางค้ วัชรานา'นนท์และกิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2545. การผลิตคอร์นชิพจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์.

วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 20(1):79-86.
ภัสณัณ เลิศพิทักษ์พงศ์, สิริพักตร์ อนุวารีพงษ์ และ กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2548. ผลของการใช้สมุนไพรบาง 

ชนิดเพ่ือให้กล่ินรสในขนมขบเค้ียวจากข้าวโพดเล้ียงสัตว์. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 23(3):7- 

17.
พรรณวดี วิถีสำราญธรรม, กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์ และ สุวิมล กีรติพิบูล. 2550. สมบัติการใช้งานและการ 

ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการชองโปรตีนสกัดจากเมล็ดฝ็ายไร้ต่อมพิษ. วารสารเกษตรพระจอม 
เกล้า 25(1):22-32.

ดวงพร สามัตถิยะ, กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์ และ สุวิมล กิรติพิบูล. 2550. คุณภาพเต้าหู้แข็งเม่ือใช้น้ํามะนาวเป็น 

ตัวตกตะกอน. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 25(1):33-46.
พรรณวดี วิถีสำราญธรรม, กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์ และ สุวิมล กิรติพิบูล. 2550. ภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 

โปรตีนจากกากเมล็ดฝ็ายไร้ต่อมพิษ. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 25(2):1-11.
ปทุมวดี พำขุนทด, กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์ และ ประภาภรณ์ วรรธนะวาสิน 2551. นื้ามะเม่าสำเร็จรูปชนิด 

ผง. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 26(2):58-68.
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โสภิดา สามัตถิยะ, กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์ และ สุวิมล กีรติพิบูล. 2551. คุณภาพเต้าหู้แข็งเม่ือใช้น้ํา 
ส้มเขียวหวานเป็นตัวตกตะกอน. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 26(2):48-57.

ชาญชัย ศรีพร และ กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2551. ผลของอายุกล้วยหักมุกต่อสมบัติทางกายภาพของผล 

กล้วยและสมบัติทางเคมีของแป้งกล้วย. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 26(3):83-90.
สุรศักดิ้ สัจจบุตร และ กิตติพงษ์ ห่วงรักษ์. 2551. ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อสมบัติทางเคมีและการ 

ภาพระหว่างการเก็บรักษาของข้าวกล้องพันธุขาวดอกมะลิ 105. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 

26(3):61-72.
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