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การพัฒนาเครื่องดื่มน�้าส้มจี๊ดผสมสารสกัดจากเปลือกส้มจี๊ดพร้อมดื่ม

ส้มจี๊ดเป็นพืชในประเทศไทยที่มีตลอดปี มีสรรพคุณทางยา เปลือกมีกลิ่นหอม น�้าส้ม 
จี๊ดมีรสเปรี้ยวจัด ไม่เหมาะที่จะรับประทานสด ควรน�าไปเป็นส่วนผสมอาหารหรือ 
แปรรูป เช่น ผลิตเป็นเครื่องดื่ม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตเครื่องดื่ม 
ทีม่คีณุค่าทางอาหารจากน�า้ส้มจีด๊ผสมเปลอืก และศกึษาฤทธิท์างชวีภาพของเคร่ืองด่ืม 
ดังกล่าว จากผลการวิจัยพบว่า การใช้ปริมาณน�้าส้มจ๊ีดและเปลือกมากข้ึนท�าให้มี 
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมากขึ้น แต่ท�าให้ผู้ชิมชอบน้อยลง สูตรที่พัฒนา 
ได้รับความชอบปานกลาง  ประกอบด้วยน�้าส้มจี๊ดร้อยละ 10 สารสกัดเปลือกร้อยละ  
5 น�า้ตาลทรายขาวร้อยละ 10 และ น�า้ร้อยละ 75 สภาวะการพาสเจอไรส์ทีเ่หมาะสม  
คือที่อุณหภูมิ 70°C เป็นเวลา 1 นาที น�้าส้มจี๊ดที่ได้มีวิตามินซี 14.90 มก./100 มล.  
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด 0.20 มก.กรดแกลลกิ/มล. และฤทธิต้์านอนมุลูอสิระ 13.32 มก. 
กรดแอสคอร์บิก/มล. การเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 10ºC เป็นเวลา 15 วัน ไม่ส่งผล 
กระทบต่อสี ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด ค่า pH และปริมาณกรดทั้งหมด  
แต่ปริมาณวิตามินซี ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง ร้อยละ  
10.54, 5.26 และ 14.19 ตามล�าดับ
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Development of Ready-to-Drink Beverage from Calamondin (Citrus mitis Blanco.)                 
Mixed with Its Peel Extract

Calamondin, is an acid citrus fruit, which is available throughout the year in  
Thailand. While the fruit has medicinal property and its peel is fragrant, the  
juice is very sour so it is not popular to be eaten fresh. The fruit should then  
be used as an ingredient or processed into such products as a beverage. The  
objectives of this study were then to prepare a nutritious beverage from  
calamondin juice with its peel and to investigate selected biological activities  
of the prepared beverage. The results illustrated that increasing the amount  
of calamondin juice and its peel helped increase the contents of bioactive  
substances but resulted in the beverage that was less preferred by the testing  
panel. The optimum formula of the juice with ‘like moderately’ score contained  
of 10% calamondin juice, 5% calamondin peel, 10% sucrose and 75% water by  
weight. The optimum pasteurization condition was 70°C for 1 min; the beverage  
then contained vitamin C at 14.90 mg/100 ml, phenolic compounds at 0.20 mg  
gallic acid equivalent/g and exhibited the antioxidant activity at 13.32 mg  
ascorbic acid equivalent/g. Storage of the product at 10°C for 15 days did not  
affect the color, total soluble solids content, pH and total acid content but  
affected the total vitamin C content, total phenolics content and antioxidant  
activity. A decrease of 10.54%, 5.26% and 14.19% in the cases of the total  
vitamin C content, phenolics content and antioxidant activity was noted,  
respectively.
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1. บทน�า
 ส้มจ๊ีด (Calamondin) ชื่อวิทยาศาสตร์ Citrus mitis  
Blanco. เป็นส้มขนาดเล็ก ติดผลตลอดทั้งปี โดยเฉพาะช่วง 
ฤดฝูน ส้มจีด๊มปัีญหาโรคแมลงน้อยจึงจดัเป็นเป็นพชืทีม่ศีกัยภาพ  
สามารถเป็นทางเลือกให้กับเกษตรกร ในประเทศไทยมีการใช ้
ประโยชน์ส้มจี๊ดไม่มากนักและยังไม่มีรายงานพื้นที่ปลูก แต่ 
ปลูกในครัวเรือนมานานแล้วในภาคตะวันออกของประเทศไทย  
ในต่างประเทศ เช่น ประเทศฟิลปิปินส์ถอืเป็นไม้ผลเศรษฐกิจหลกั  
และมีการใช้อย่างกว้างขวางในประเทศมาเลเซีย สิงคโปร์ และ 
อินโดนีเซีย ส้มจี๊ด 1 ผล ให้พลังงานประมาณ 12 กิโลแคลอรี ่
โดยมไีขมนัเพยีงเลก็น้อย มเีส้นใยประมาณ 1.2 ก. โพแทสเซยีม  
37 มก. วิตามินซี 7.3 มก. วิตามินเอ 57.4 มก. IU แคลเซียม  
8.4 มก. น�้า 15.5 ก. และคาร์โบไฮเดรต 3.1 ก. น�้าส้มจี๊ดใช ้
ปรุงรสแทนมะนาว ท�าเป็นส้มจี๊ดดองหรือน�าไปเป็นส่วนผสม 
ในการท�าเค้ก มาร์มาเลด พาย แยม ซอส ซุป ชา สลัด คัสตาร์ด  
พายหรือชิฟฟ่อน นอกจากนี้ ยังใช้ส้มจี๊ดในการขจัดรังแค แก้ 
คันศีรษะ กระตุ้นการงอกของผม ป้องกันโรคระบบทางเดิน 
หายใจ ช่วยกระตุ้นการไหลเวียนของเลือด ช่วยให้ระบบการ 
ย่อยอาหารท�างานปกติ เป็นยาแก้ไอและ ต้านการอักเสบ  
(antiphlogistic) เป็นยาระบาย เป็นต้น [1-2] Takeuchi และ 
คณะ [3] วิจัยสารระเหยจากผลส้มจี๊ดสดในประเทศฟิลิบปินส์  
พบว่าเปลือกมีสารระเหย 58 ชนิด และน�า้ส้มจ๊ีดมีสารระเหย  
98 ชนิด สารให้กลิ่นรสประกอบด้วย limonene, cis-linalool  
oxide, linalool, α-terpineol, (E,E)-2,4-decadienal และ  
methyl N-methyl anthranilate เป็นต้น หฤทัย [1] วิจัย 
สารหอมระเหยจากเปลือกส้มจี๊ดพบว่าเปลือกส้มจ๊ีดประกอบ 
ไปด้วย dl-limonene เป็นสารประกอบหลัก ซึ่งเป็นประเภท 
ไฮโดรคาร์บอนกลุ่ม terpene (C10H16) นอกจากน้ี ยังมีสาร 
ประกอบกลุม่ sesquiterpenes (C15H24) กลุม่ terpine alcohol   
และสารประกอบแอลกอฮอล์ อัลดีไฮด์ และเอสเทอร์ ซึ่งสาร 
ประกอบเหล่านี้เป็นสารระเหยง่ายและสามารถพบได้ในน�้ามัน 
หอมระเหยต่างๆ วิจัยการแปรรูปส้มจี๊ดเป็นเครื่องดื่ม แยม  
มาร์มาเลด เยลลี ่แช่อิม่อบแห้ง ไอศกรมี เค้กและการสกดัเพคติน 
จากเปลือกส้มจี๊ด สิริมาและคณะ [4] วิจัยส้มจี๊ดกวน เป็นต้น
 นกัวจิยัจงึต้องการพฒันาสตูรทีเ่หมาะสมของเครือ่งดืม่จาก 
น�า้ส้มจีด๊ผสมสารสกดัเปลอืกส้มจีด๊ทีเ่หมาะสมกบัผูบ้รโิภคทัว่ไป  
และศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่ม 
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การใช้ประโยชน์ส้มจี๊ดและการน�าเปลือกส้มจี๊ดที่มีกลิ่นหอม
มาผสมด้วยจะท�าให้ได้สารหอมระเหยเพิ่มขึ้น และเป็นการลด 
ปริมาณของเสียด้วย ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ให้เป็นทางเลือกแก ่
ผู้บริโภคและผู้ประกอบการที่สนใจ สามารถน�าสูตรไปผลิต 
จ�าหน่ายในประเทศ และต่างประเทศได้ เป็นการส่งเสริมการ 
ผลิตและการใช้ประโยชน์ของประเทศไทย

2. วัตถุดิบ
 ผลส้มจ๊ีดแก่จัด เปลือกสีเขียวปนสีเหลือง ร้อยละ 25-30  
จากปฐมพรพันธุ์ไม้ จังหวัดชุมพร

3. วิธีการทดลอง
 3.1.  การเตรยีมน�า้ส้มจีด๊และสารสกัดเปลือกส้มจีด๊
      น�าผลส้มจีด๊มาล้างท�าความสะอาด จากน้ันน�าผลส้มจีด๊ 
มาผ่าซกี คัน้น�า้ แล้วกรองผ่านกระชอน เกบ็น�า้ส้มจีด๊ทีอ่ณุหภมูิ  
-18°C น�าน�้าส้มจี๊ด มาวัดสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (Spectraflash  
600 plus, Data Color International ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
แสดงเป็นค่า L* คือความสว่าง (0= ด�า และ 100 = ขาว) ค่า  
a* (-a* = สีเขียว และ +a*= สีแดง) ค่า b* (-b*= สีน�้าเงิน และ  
+b*= สีเหลือง) ค่า c* (ค่าความเข้มของสี) และค่า h* (ค่ามุม 
ของสี) วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน�้าได้ทั้งหมด (TSS) โดยใช้  
Refractometer แบบส่อง รุ่น MASTER series ยี่ห้อ Atago  
ประเทศญี่ปุ่น [5] ค่า pH (pH meter รุ่น AMT 20 ยี่ห้อ  
AMTAST ประเทศสหรัฐอเมริกา) ปริมาณกรดทั้งหมด (Total  
acidity) โดยวิธีการไตเตรท ค�านวณในรูปของร้อยละของกรด 
ซิตริกปราศจากน�้า (anhydrous citric acid) [5] ปริมาณ 
วิตามินซีทั้งหมด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ทั้งหมดส่วนเปลือกส้มจี๊ด น�ามาบดด้วยเครื่องบดไฟฟ้า ยี่ห้อ  
Nanotech รุ่น NT 010 ไต้หวัน) โดยเติมน�้าให้มีความเข้มข้น 
ร้อยละ 15 โดยน�้าหนักบดเป็นเวลา 2 นาที กรองผ่านตะแกรง 
ขนาด 30 mesh เก็บสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดท่ีอุณหภูมิ-18°C  
และวิเคราะห์เช่นเดียวกับน�้าส้มจี๊ด น�าข้อมูลของน�้าส้มจี๊ด และ 
สารสกัดเปลือกส้มจี๊ดมาวิเคราะห์ความแตกต่างด้วย t-Test:  
Paired Two Sample for Means ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05
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 3.2  การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของน�้าส้มจี๊ด
      ในการผลิตเครื่องดื่ม 
      วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized  
Design (CRD) ท�า 2 ซ�า้ ม ี4 สิง่ทดลองคอื ปรมิาณของน�า้ส้มจีด๊ 
ร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 โดยน�้าหนัก ส่วนผสมอื่นคงที่ คือ  
ปรมิาณน�้าสกัดเปลือกส้มจีด๊รอ้ยละ 5 และน�้าตาลทรายร้อยละ  
10 น�าวัตถุดิบทั้งหมดผสมกัน ปรับน�้าหนักด้วยน�้า ต้มให้ได ้
อุณหภูมิ 90°C ท�าการบรรจุลงในขวดแก้ว ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วน�า 
ไปเกบ็ทีอ่ณุหภมู ิ10°C จากน้ันน�ามาท�าการวเิคราะห์คณุสมบัติ 
ทางกายภาพ เคมีและประเมินทางประสาทสัมผัสในแผนการ 
ทดลองแบบสุม่ภายในบลอ็คสมบรูณ์ (Randomized Complete  
Block) ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale (1 หมายถึงไม่ชอบ 
มากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) โดยใช้ผู้ทดสอบทั่วไป 
จ�านวน 30 คน น�าผลการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน  
ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�าเร็จรูป SPSS Version 16 เปรียบ- 
เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลด้วยวิธี Duncan’s new  
multiple range test ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05

 3.3  การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัด
      เปลือกส้มจี๊ดในการผลิตเครื่องดื่ม 
      วางแผนการทดลองแบบ CRD ท�า 2 ซ�า้ มี 4 สิง่ทดลอง 
คือ ปริมาณสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดร้อยละ 0, 5, 10 และ 15  
โดยน�้าหนัก ส่วนผสมอื่นคงที่ คือปริมาณน�้าส้มจี๊ดที่เหมาะสม 
จากข้อ 3.2 ส่วนปริมาณน�้าตาล น�้า และวิธีท�าเช่นเดียวกับข้อ  
3.2

 3.4  การศึกษาผลของอณุหภมูใินการพาสเจอร์ไรส์ 
      ที่เหมาะสม  
      วางแผนการทดลองแบบ CRD ท�า 3 ซ�้า มี 4 สิ่ง 
ทดลองคือ 1) สูตรควบคุม 2) พาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 70°C  
นาน 1 นาที 3) พาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 80°C นาน 1 นาที และ  
4) พาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 90°C นาน 1 นาที หลังจากนั้นน�า 
บรรจุลงขวดแก้วท่ีผ่านการฆ่าเชื้อด้วยการนึ่งอุณหภูมิ 100°C  
เป็นเวลา 5 นาที ซึ่งอุณหภูมิของเครื่องดื่มในระหว่างการบรรจ ุ
ไม่ต�่ากว่า 65°C  ปิดฝาที่ผ่านการฆ่าเช้ือด้วยการนึ่งอุณหภูมิ  
100°C เป็นเวลา 5 นาที น�ามาเก็บที่อุณหภูมิ 10°C นาน 15 วัน  
น�าตัวอย่างมาวิเคราะห์ เช่นเดียวกับข้อ 3.2

 3.5  การเก็บเครื่องดื่ม   
      วางแผนการทดลองแบบ CRD ท�า 2 ซ�้า น�าเครื่องดื่ม 
ที่บรรจุขวดแก้วแล้ว ตามวิธีข้อ 3.4 มาเก็บที่อุณหภูมิ 10°C  
น�าตัวอย่างมาวิเคราะห์ วันที่ 0, 5, 10 และ 15 เช่นเดียวกับข้อ  
3.2 ยกเว้นการประเมินทางประสาทสัมผัส

 3.6  การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีทั้งหมด [5]   
      1) หา Factor (0.5/ ปรมิาตรสารละลายสอิีนโดฟินอล 
ทีใ่ช้ไตเตรท) จากการไตรเตรทสารละลายมาตรฐานแอสคอร์บกิ  
5 มล.กับกรดเมตาฟอสฟอริก 5 มล. 2) ปิเปตตัวอย่าง 5 มล.  
เติมกรดเมตาฟอสฟอริก 5 มล. ไตเตรทกับสารละลายสีอินโด- 
ฟินอล ค�านวณปริมาณกรดแอสคอร์บิก ดังสมการที่ 1

มก. แอสคอร์บิกต่อ มล.ตัวอย่าง = Factor×1มล/
ปริมาตรสารละลายสีอินโดฟินอล (มล.) ×ปริมาตรตัวอย่าง 
เริ่มต้น (มล.)                                                     (1)

 3.7  การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
      โดยวิธี Folin-Ciocalteu reagent [6] 
      น�าตัวอย่าง 20 ไมโครลิตร ใส่ในไมโครเพลทขนาด  
24 หลุม เติมน�้ากลั่น 1580 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin- 
Ciocalteu reagent ลงไป 100 ไมโครลิตรและเติมสารละลาย 
Na2CO3 300 ไมโครลิตร น�าไปเก็บไว้ในที่มืด 1 ชม. แล้วน�า 
ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  
ค�านวณค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมทั้งหมดเทียบกับ 
กราฟมาตรฐานกรดแกลลิค (gallic acid)

 3.8  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
      โดยวิธี2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl radical  
scaveng ing  capac i ty  (DPPH assay )  [7 ] 
      น�าตัวอย่าง 20 ไมโครลิตรลงในไมโครเพลทขนาด  
96 หลุม ใส่สารละลาย DPPH และสารละลาย MES บัฟเฟอร ์
ที่ท�าการผสมแล้ว (8:1) 180 ไมโครลิตร น�าไปเก็บไว้ในที่มืด 
เป็นเวลา 1 ชม. จากนั้นน�าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว 
คลื่น 515 นาโนเมตร ค�านวณฤทธ์ต้านอนุมูลอิสระเทียบกับ 
กราฟมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก
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4.  ผลการทดลองและวิจารณ์
 4.1  สมบัติทางกายภาพ และเคมีของน�้าส้มจี๊ด
      และสารสกัดเปลือกส้มจี๊ด
      ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านสี แสดงดังตารางที่ 1  
พบว่า น�า้ส้มจีด๊มสีส้ีมเหลอืง ส่วนสารสกดัเปลอืกส้มจีด๊ด้วยการ 
ป่ันจะท�าให้น�า้มนัหอมระเหยแตกออกจากเซลเนือ้เยือ่ของเปลอืก 

ส้มจี๊ดได้มากขึ้น สารสกัดมีสีเขียวเหลือง ซึ่งแตกต่างกันอย่าง 
มีนัยส�าคัญ ด้วยค่า L*, b*, c* และ h* ของสารสกัดเปลือก 
ส้มจี๊ด มากกว่าน�้าส้มจี๊ด ยกเว้น a* อย่างไรก็ตาม สีของสาร 
สกัดเปลือกส้มจ๊ีดใกล้เคียงน�้ามะนาว ซึ่งมีค่าสี L* 85.35 ค่า  
a* 2.36 และ ค่า b* 13.55 [8] 

 คุณภาพทางเคมีของน�้าส้มจี๊ดและสารสกัดเปลือกส้มจี๊ด  
แสดงดังตารางที่ 2 พบว่าน�้าส้มจี๊ดมีปริมาณ TSS ปริมาณกรด 
ทั้งหมดและปริมาณวิตามินซีมากกว่าสารสกัดเปลือกส้มจี๊ด  
น�้าส้มจ๊ีดจึงมีรสชาติเปรี้ยวมากกว่าสารสกัดเปลือก เมื่อเทียบ 
ปริมาณวิตามินซีของน�้าส้ม และน�้ามะนาวพบว่าน�้าส้มจ๊ีดมี 
ปริมาณวิตามินซี (32.15 มก. ต่อ 100 มล.) น้อยกว่าน�้าส้ม  
แต่มากกว่าน�้ามะนาว ซึ่งมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 53.2 และ  
29.1 มก. ต่อ 100 มล.ในน�้าส้ม และน�้ามะนาว ตามล�าดับ  
[9-10] สอดคล้องกับ การวิจัยของสิริมาและคณะ ที่พบว่า 

ตารางที่ 1  ค่าสี (L*, a* b* c* และ h*) ของน�้าส้มจี๊ดและสารสกัดเปลือกส้มจี๊ด  
       (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ตารางที่ 2  คุณสมบัติทางเคมีของน�้าส้มจี๊ดและสารสกัดเปลือกส้มจี๊ด (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งของค่าสีที่ก�ากับด้วยตัวอักษรเดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญ (p > 0.05) 

ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งของแต่ละคุณสมบัติที่ก�ากับด้วยตัวอักษรเดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญ (p > 0.05) 
* มก.กรดแกลลิก/มล.
# มก. แอสคอร์บิกต่อ มล.ตัวอย่าง

น�้าส้มจี๊ดมีวิตามินซี 32.16 มก./ 100 มก. [4] และ Kosiya- 
chinda [11] ทีก่ล่าวว่าส้มจีด๊มวีติามนิซสูีงกว่ามะนาวประมาณ 
รอ้ยละ 10 น�้าส้มจีด๊มปีริมาณกรดซิตริกมากกวา่น�้ามะนาวดว้ย  
ซึง่ม ี4.6 ก/100 มล.และมค่ีาความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ TSS  
ใกล้เคียงน�้ามะนาว ซึ่งมีค่า 2.06 และ 8.25ºBrix ตามล�าดับ [8]  
ส่วนปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร 
สกัดเปลอืกส้มจีด๊มมีากกว่าน�า้ส้มจีด๊ สอดคล้องกบัการรายงาน 
ที่กล่าวว่าผลไม้ตระกูลส้มส่วนใหญ่ มีปริมาณฟีนอลในเปลือก 
มากกว่าเนื้อผลไม้ [12]
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 4.2  การศึกษาปริมาณน�้าส้มจี๊ดที่เหมาะสม
      ในการผลิตเครื่องดื่ม
      การใช้ปริมาณน�้าส้มจ๊ีดเพิ่มขึ้น ท�าให้เครื่องดื่มมีสี 
เหลอืงเข้มขึน้อย่างชดัเจน ดงัตารางที ่3 จากค่า L* และ h* ลดลง  
ส่วนค่า a*, b* และ c* เพิ่มขึ้น ตามปริมาณน�้าส้มจี๊ดที่เพิ่มขึ้น 
ซึง่อาจมาจากปรมิาณแคโรทนีอยด์ทีใ่ห้สเีหลอืงในผลไม้ตระกูล 
ส้ม ซึ่งเป็นพวก carotenes และ xanthophylls [13] ส่วนค่า 
ทางเคมี แสดงในตารางที่ 4 ปริมาณของน�้าส้มจี๊ดที่เพิ่มขึ้น 
ท�าให้ค่า TSS ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณฟีนอลิก 
ทัง้หมดและฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระเพิม่ขึน้ แต่ค่า pH ลดลง เพราะ 
น�า้ส้มจ๊ีดมคีวามเปร้ียวและปรมิาณกรดสูง จากการน�ามาทดสอบ 
ทางประสาทสมัผสัแสดงคะแนนความชอบ ในตารางที ่5 พบว่า  
ผู้ชิมมีความชอบทุกลักษณะแตกต่างกัน ยกเว้นด้านกลิ่น ผู้ชิม 

ชอบสีเครื่องดื่มที่มีน�้าส้มจี๊ดร้อยละ 10 มากที่สุด แต่ไม่ต่างจาก 
เคร่ืองด่ืมที่มีปริมาณน�้าส้มจ๊ีด ร้อยละ 15 และร้อยละ 20  
ในด้านกลิ่นรส ผู้ชิมชอบเครื่องดื่มที่มีน�้าส้มจี๊ดร้อยละ 10  
มากที่สุด เพราะปริมาณน�้าส้มจี๊ดร้อยละ 15 และ 20 ท�าให้ 
เครือ่งดืม่มรีสเปรีย้วมากเกนิไป ผูช้มิชอบเนือ้สมัผสัของเครือ่งดืม่ 
ท่ีมีน�้าส้มจี๊ดร้อยละ 10 มากท่ีสุด แต่ไม่ต่างจากเครื่องดื่มท่ีม ี
ปริมาณน�้าส้มจี๊ดร้อยละ 15 และ 20 ด้านความชอบโดยรวม  
ผู้ชิมชอบเครื่องดื่มที่มีปริมาณน�้าส้มจี๊ดร้อยละ 10 มากที่สุด  
โดยอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง ดังนั้นจึงเลือกเครื่องดื่มที่ม ี
ปรมิาณน�า้ส้มจีด๊ร้อยละ 10 มาทดลองต่อไป ซ่ึงปรมิาณน�า้ส้มจ๊ีด 
นี้ในงานวิจัยนี้น้อยกว่าเครื่องดื่มน�้าส้มจี๊ดของ Kaenla [1] ซึ่ง 
ใช้น�้าส้มจี๊ด 120 ก. ต่อน�้า 750 ก. หรือร้อยละ 13.48 ซึ่งอาจ 
เป็นเพราะคุณสมบัติของส้มจี๊ดที่ต่างกัน

ตารางที่ 3  ค่าสี  (L*, a* b* c* และ h*) ของเครื่องดื่มที่มีปริมาณน�้าส้มจี๊ดต่างกัน 
          (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ตารางที่ 4  คุณสมบัติทางเคมีของเครื่องดื่มที่มีปริมาณน�้าส้มจี๊ดต่างกัน 
               (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งของค่าสีที่ก�ากับด้วยตัวอักษรเดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญ (p > 0.05)

ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งของแต่ละคุณสมบัติที่ก�ากับด้วยตัวอักษรเดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญ 
(p > 0.05) 
* มก.กรดแกลลิก/มล.
# มก. แอสคอร์บิกต่อ มล.ตัวอย่าง
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ตารางที่ 5  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มที่มีปริมาณน�้าส้มจี๊ดต่างกัน 
               (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ตารางที่ 6  คุณสมบัติทางเคมีของเครื่องดื่มที่มีปริมาณสารสกัดเปลือกต่างกัน
               (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งของแต่ละคุณสมบัติที่ก�ากับด้วยตัวอักษรเดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญ 
(p > 0.05)

 4.3  การศึกษาปริมาณสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดที่
      เหมาะสมในการผลิตเครื่องดื่ม
      เครื่องดื่มที่มีปริมาณสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดเพ่ิมข้ึน  
ท�าให้สีไม่ต่างกัน แต่มีแนวโน้มเป็นสีเหลืองมากขึ้น และมีความ 
สว่างน้อยลง คือ L* จาก 56.72 - 53.53 ค่า a* 2.54 - 2.64   
ค่า b* 12.01 - 15.42 และ ค่า c* 12.29 - 15.64 ยกเว้น  
ค่า h* 77.58 - 80.34 ที่มีค่าเพิ่มขึ้นแต่โดยรวมเครื่องดื่มมีสี 
เหลอืงอ่อนคล้ายกัน ซ่ึงอาจมาจากปรมิาณแคโรทนีอยด์ เช่นเดยีว 
กับน�้าส้ม [13] ส่วนค่าทางเคมีแสดงในตารางที่ 6 เครื่องดื่มที่ม ี
สารสกัดเปลือกมากขึ้น ไม่กระทบต่อค่า TSS ซึ่งเป็นเพราะค่า  
TSS ในเปลือกมีปริมาณน้อย แต่ก็มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ค่า pH  
ลดลง สอดคล้องกับปริมาณกรดทั้งหมดที่เพ่ิมข้ึน ปริมาณ 
วิตามินซี ปริมาณฟีนอลิก และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น  
เนื่องจากในเปลือกส้มจี๊ดมีสารประกอบประเภทฟีนอลิกและ 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูง ดังตารางที่ 2 ส่วนการทดสอบ 
ทางประสาทสมัผสัแสดงดังตารางที ่7 พบว่าผูช้มิชอบทกุลกัษณะ 

แตกต่างกัน ยกเว้นด้านสี โดยผู้ชิมให้คะแนนความชอบกลิ่น 
เครื่องดื่มที่มีสารสกัดเปลือกส้มจ๊ีดร้อยละ 10 มากที่สุด แต่ 
ไม่ต่างจากเครื่องดื่มที่มีสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดร้อยละ 5 และ 15  
ผู้ชิมชอบกล่ินของเคร่ืองดื่มควบคุม ท่ีไม่มีเปลือกน้อยท่ีสุด  
อาจเป็นเพราะเปลือกส้มมีน�้ามันหอมระเหย ในด้านกลิ่นรส  
ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบเครื่องดื่มที่มีสารสกัดเปลือก 
ส้มจี๊ดร้อยละ 5 มากท่ีสุด แตกต่างกับเครื่องดื่มอีก 3 ชนิด 
เช่นเดยีวกบัความชอบรวม ซึง่อยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลางถงึมาก  
โดยเครื่องดื่มที่มีปริมาณสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดร้อยละ 15 ผู้ชิม 
ชอบน้อยทีส่ดุ เนือ่งจากมรีสขม เพราะเปลอืกส้มจีด๊มสีารลโิมนนิ 
ที่ให้รสขม ปริมาณ 1.04 ไมโครกรัม/กรัม น�า้หนักแห้ง [14]  
ด้านเนื้อสัมผัส ผู้ชิมให้คะแนนความชอบเครื่องดื่มที่มีสารสกัด 
เปลือกส้มจ๊ีดร้อยละ 5 มากที่สุด แต่ไม่ต่างจากเครื่องดื่มที่ม ี
ปริมาณสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดร้อยละ 10 และ 15 ดังนั้น ควรใช ้
สารสกัดเปลือกส้มจี๊ดร้อยละ 5 ในการทดลองต่อไป
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ตารางที่ 6  คุณสมบัติทางเคมีของเครื่องดื่มที่มีปริมาณสารสกัดเปลือกต่างกัน
               (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) (ต่อ)

ตารางที่ 7  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของเครื่องดื่มที่มีปริมาณสารสกัดเปลือกต่างกัน 
                (ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งของแต่ละคุณสมบัติที่ก�ากับด้วยตัวอักษรเดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญ 
(p > 0.05) 
* มก.กรดแกลลิก/มล.
# มก. แอสคอร์บิกต่อ มล.ตัวอย่าง

ค่าเฉลี่ยตามแนวตั้งของแต่ละคุณสมบัติที่ก�ากับด้วยตัวอักษรเดียวกัน หมายถึงมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�าคัญ 
(p > 0.05)

 4.4  ผลของอุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรส์เครื่องดื่ม
      การใช้อุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรส์สูงขึ้น ไม่ท�าให้ 
ค่าสี ค่า TSS (12.00 - 12.20) ค่า pH (2.78 - 2.79) และ 
ปริมาณกรดทั้งหมด (0.77) ต่างกัน แต่ปริมาณวิตามินซีลดลง  
จาก 15.50, 14.90, 13.20 และ 10.30 มก./100 มล. ใน 
เคร่ืองดืม่ทีไ่ม่ผ่านการพาสเจอไรส์ เครือ่งด่ืมทีผ่่านการพาสเจอไรส์ 
ที่ 70ºC เครื่องดื่มที่ผ่านการพาสเจอไรส์ที่ 80ºC และเครื่องดื่ม 
ที่ผ่านการพาสเจอไรส์ที่ 90ºC ตามล�าดับ เนื่องจากวิตามินซี  
หรือ กรดแอสคอบิก (ascorbic acid) ในรูปสารละลายจะถูก 
ท�าลายได้ง่ายด้วยความร้อน และเน่ืองจากวิตามินซีเป็นสาร 
รีดิวส์อย่างแรง จึงถูกออกซิไดซ์ได้ง่ายในอากาศที่มีออกซิเจน  
ซึง่ในการวจิยันีต้้มเครือ่งดืม่น�า้ส้มจีด๊ผสมสารสกดัเปลอืกส้มจีด๊ 

ในบรรยากาศปกติ จึงมีออกซิเจนมาก ออกซิเจนท�าปฏิกิริยา 
กับวิตามินซีได้เป็น dehydroascorbic acid ซ่ึงยังคงมี 
คุณสมบัติเป็นวิตามินซีอยู ่ แต่เนื่องจากมีออกซิเจนมาก  
ออกซิเจนจึงท�าปฏิกิริยาต่อไปได้อีก ซึ่งจะได้สารอื่นที่ไม่มี 
คุณสมบัติเป็นวิตามินซี [15] เช่นเดียวกับปริมาณฟีนอลิก 
ทั้งหมดที่ลดลงจาก 0.20, 0.19, 0.19 และ 0.18 มก.กรด 
แกลลิก/มล. ในเครื่องดื่มที่ไม่ผ่านการพาสเจอไรส์ เครื่องดื่ม 
ทีผ่า่นการพาสเจอไรส์ที่ 70 ºC เครือ่งดืม่ทีผ่า่นการพาสเจอไรส์ 
ที่ 80ºC และ เคร่ืองดื่มที่ผ่านการพาสเจอไรส์ที่ 90ºC  
ตามล�าดับ สอดคล้องกับการศึกษาการบรรจุ Clingstone  
peaches ในกระป๋อง พบว่าการใช้อุณหภูมิสูงกว่า 213°F  
จะลดระดับฟีนอลิกทั้งหมดร้อยละ 21 เนื่องจากความร้อน 



333วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 43 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2563

อาจมีผลต่อการเกิดโพลีเมอร์ไรส์เซชัน (polymerization)  
ของสารประกอบฟีนอลิก [16] และการพาสเจอร์ไรส์น�้าส้ม 
สายพันธุ์นาเวลท่ีอุณหภูมิ 70ºC นาน 30 วินาที มีปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าการพาสเจอร์ไรส์อุณหภูมิ 95ºC นาน  
30 วินาที [17] ส่วนฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีค่าลดลงด้วย คือ  
13.99, 13.55, 12.31 และ 11.15 มก.กรดแอสคอร์บิก/มล.  
ในเครื่องดื่มที่ไม่ผ่านการพาสเจอไรส์ เครื่องดื่มที่ผ่านการ 
พาสเจอไรส์ที่ 70 ºC เครื่องดื่มที่ผ่านการพาสเจอไรส์ที่ 80ºC  
และ เครื่องดื่มที่ผ่านการพาสเจอไรส์ท่ี 90ºC ตามล�าดับ  
เน่ืองจากความสามารถในการต้านอนมูุลอสิระขึน้อยูก่บัปริมาณ 
สารต้านอนมูลอิสระท้ังหมด [18] ซึ่งในน�้าส้มจะหมายถึงทั้ง 
วิตามินซีและสารประกอบฟีนอลิกที่ละลายน�้าได้ [19] จากการ 
ทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า การพาสเจอร์ไรส์ด้วยอุณหภมูิ 
ต่างกัน ท�าให้ผู้ชิมชอบต่างกันด้วย ดังตารางที่ 8 คือ ผู้ชิมชอบสี  
กลิน่รส และความชอบรวม ของเครือ่งดืม่ทีผ่่านการพาสเจอร์ไรส์ 
อณุหภมู ิ70ºC มากกว่าตวัอย่างอืน่ ซ่ึงอยูใ่นเกณฑ์ชอบปานกลาง  
ส�าหรับกลิ่นและเนื้อสัมผัส ผู้ชิมยังคงชอบเครื่องดื่มที่ผ่านการ 
พาสเจอร์ไรส์อณุหภมู ิ70ºC มาก แต่ไม่ต่างจากเครือ่งดืม่ทีผ่่าน 
การพาสเจอร์ไรส์อุณหภูมิ 80ºC ซึ่งอาจเป็นเพราะเครื่องดื่ม 
ผ่านความร้อนน้อย สารหอมระเหยในส้มจี๊ดจึงระเหยน้อยกว่า  
[3] ดังนั้นจึงเลือกการพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 70 ºC นาน  
1 นาที มาศึกษาต่อไป

 4.5  การเก็บเครื่องดื่มน�้าส้มจี๊ดผสมสารสกัด
      เปลือกส้มจี๊ด
      เครื่องดื่มมีสีคล�้าขึ้นแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทุกช่วง 
การเกบ็ เมือ่เกบ็เครือ่งดืม่นานขึน้ คอื ค่าส ีL* (58.30 - 49.29),  
a* (4.11 - 2.60), b* (17.90 - 11.71) และ c* (18.36 - 11.98)  
ลดลง ยกเว้น h* (77.05 - 78.58) ไม่ต่างกัน ซึ่งการเกิดสีคล�้า 
อาจเกิดจากปฏกิิรยิาทีไ่ม่เกีย่วข้องกบัเอนไซม์ เพราะเครือ่งดืม่นี ้
ผ่านความร้อนอุณหภูมิ 70ºC นาน 1 นาที ท�าให้เอนไซม์ถูก 
ท�าลายและเครือ่งดืม่น้ีมสีภาพเป็นกรด เนือ่งจากค่า pH น้อยกว่า  
3 ซึ่งไม่เหมาะสมในการท�างานของเอนไซม์ polyphenol  
oxidase ซึ่งเร่งปฏิกิริยาการเกิดสีน�้าตาล ที่ท�างานอยู่ระหว่าง  
pH 5 - 7 [20] Clegg [21] ศึกษาการเกิดสีน�้าตาลแบบไม่ 
เก่ียวข้องกบัเอนไซม์ในน�า้มะนาว (lemon) พบว่ากรดแอสคอร์บิค  
(วิตามนิซ)ี เป็นสารตัง้ต้นทีส่�าคญัร่วมกับกรดอะมโินทีท่�าให้เกดิ 

สีน�้าตาล และขึ้นอยู่กับค่า pH และกรดซิตริกด้วย คือการเกิด 
สนี�า้ตาลมากทีส่ดุทีค่่า pH 4.5 ซ่ึงเครือ่งดืม่น้ีมวีติามนิซี กรดซติรกิ  
และมีโปรตีนจากน�้าส้มจี๊ด ซึ่งมีร้อยละ 1.88 [22] ส่วนเปลือก 
และกากจากการค้ันน�้ามีโปรตีนร้อยละ 5.73 [4] และภายใน 
ขวดแก้วยังมีออกซิเจนเหลืออยู่ แม้จะบรรจุร้อน แต่อุณหภูม ิ
ค่อนข้างต�า่คอื 65ºC และไม่มกีารไล่อากาศในการบรรจ ุส�าหรบั 
ปริมาณ TSS (12.0 - 12.1) ค่า pH (2.78 - 2.79) และปริมาณ 
กรดทั้งหมด (0.66 - 0.77) ของเครื่องด่ืมนี้ไม่เปลี่ยนแปลง  
ปริมาณวิตามินซีทั้งหมดลดลง (ค่าเฉลี่ย 14.90, 14.55, 13.95  
และ13.33 มก./100 มล. ในการเก็บที่ 0, 5,  10  และ15 วัน 
ตามล�าดับ)  ซึ่งอาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหว่างการ 
เก็บรักษา [18] ส่งผลให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง (ค่าเฉลี่ย  
13.56, 13.41, 12.35 และ11.43 มก. กรดแอสคอร์บิก/มล.  
ในการเก็บที่ 0, 5, 10 และ 15 วันตามล�าดับ)  เช่นเดียวกับ 
ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดทีล่ดลง (ค่าเฉลีย่ 0.19, 0.19, 0.19 และ 
0.18 มก.กรดแกลลิก/มล. ในการเก็บที่ 0, 5, 10 และ 15 วัน 
ตามล�าดบั) ซึง่อาจเกดิจากการสลายตวัของปฏกิริยิาออกซิเดชนั  
(oxidation degradation) ของสารประกอบฟีนอลิก [23]

5.  สรุปผล 
 การน�าน�้าส้มจี๊ด และสารสกัดเปลือกส้มจี๊ดมาท�าเครื่องดื่ม  
ได้ผลิตภัณฑ์ที่ผู้ชิมชอบในระดับปานกลาง มีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะมาจากเปลือก ซึ่งสามารถผลิตเชิงการค้าได้  
แต่ควรตรวจปริมาณจุลินทรีย์ ในช่วงการศึกษาอายุการเก็บ  
รวมทั้งควรศึกษาอายุการเก็บที่อุณหภูมิห้อง ตลอดจนการ 
ยอมรับของผู้บริโภคทั่วไป เพื่อเป็นข้อมูลในการจ�าหน่าย 
ผลิตภัณฑ์
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