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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาวะการอบแห้งเปลือกมะนาวด้วยตู้อบลมร้อนต่อ

คุณภาพของเปลือกมะนาวผงและศึกษาสภาวะการอบแห้งเปลือกมะนาวที่เหมาะสม ส าหรับการผลิตเปลือก
มะนาวผง สภาวะการอบแห้งที่ศึกษาได้แก่ อุณหภูมิการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 และ 100 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาการอบแห้งที่ 3 และ 7 ชั่วโมง คุณภาพของเปลือกมะนาวผง ได้แก่ ความขมและกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้งเปลือกมะนาวไม่มีผลต่อความขม แต่มีผล
ต่อกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ การศึกษาสภาวะการผลิตเปลือกมะนาวผงที่เหมาะสมโดยศึกษาอุณหภูมิและ
ระยะเวลาการอบแห้ง ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิการอบแห้งที่ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 3 ชั่วโมง เป็น
สภาวะการผลิตที่เหมาะสมที่สุดโดยมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากับ 32.68 มิลลิกรัมสมมูลของกรด
แอสคอร์บิกต่อกรัมเปลือกมะนาวผง (น้ าหนักแห้ง). 

 
ค าส าคัญ: เปลือกมะนาวผง  อุณหภูมิอบแห้ง  ระยะเวลาอบแห้ง  กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
 

This research was conducted to investigate effects of drying conditions by using hot air 
oven on the qualities of lime peel powder and to optimize the optimal drying conditions for 
lime peel powder.  Drying conditions were drying temperature i.e. 50 and 100 ºC and drying 
time i.e. 3 and 7 h. Qualities of lime peel powder were bitterness and antioxidant activity. The 
results indicated the drying conditions did not affect bitterness but significantly affect to 
antioxidant activity of lime peel powder. The optimal drying temperature and drying time were 
100 "C and 3 h, respectively. This drying condition demonstrated the highest antioxidant 
activity about 32.68 milligrams equivalent of ascorbic acid per gram lime peel powder (dry 
weight). 

 
Keywords: lime peel powder, drying temperature, drying time, antioxidant activity 
 

บทน า 
 

มะนาวจัดอยู่ในกลุ่มของผลไม้ตระกูลส้ม (citrus 
fruit) เป็นหนึ่งในผลไม้ที่ได้รับความนิยมทั่วโลก มะนาว
อุดมไปด้วยสารพฤกษเคมี  (phytochemicals)     ที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกายที่ส าคัญได้แก่ ใยอาหารที่ไม่ละลาย
น้ า (Insoluble fibre)  เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ที่ช่วย
เพิ่มกากใยอาหารในล าไส้ส่งผลต่อระบบขับถ่ายและการ
ท างานของล าไส้ที่ดี (Gul and Monga, 2014) มะนาวมี
เ ป ลื อ ก ที่ บ า ง ท า ใ ห้ ส ะ ด ว ก ต่ อ ก า ร น า ม า ใ ช้ เ ป็ น
ส่วนประกอบของอาหารโดยใช้ส่วนของน้ ามะนาวและเนื้อ
มะนาว เปลือกมะนาวมักเป็นสิ่งที่เหลือทิ้งและใช้เป็น
ส่วนผสมของอาหารโคกระบือโดยน าไปตากแห้ง เปลือก
มะนาวอุดมไปด้วยสารประกอบฟีนอลิก ที่มีสมบัติเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Özcan et al., 2021)  สามารถต้าน
มะเร็ง ต้านไวรัส ต้านแบคทีเรียและต้านการอักเสบ ลด
ความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ โรคมะเร็งและลดไตรกลีเซอ
ไรด์ในเลือดได้ (Figuerola et al., 2005) Rafiq และคณะ 
(2018) รายงานว่าเปลือกมะนาวมีใยอาหาร (dietary 
fibre)  66.7-70.4 % โดยน้ าหนักแห้ง ซึ่งมากกว่าใย
อาหารที่พบในเปลือกส้ม (orange peel) ประมาณ 8 % 
และมากกว่าใยอาหารที่พบในเปลือกองุ่น (grapefruit 
peel) ประมาณ 11 %  เนื่องจากเปลือกมะนาวมีใย
อาหารและสารต้านอนุมูลอิสระสูงจึงได้มีการน าเปลือก
มะนาวผงซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มผลไม้ตระกูลส้ม (citrus fruit) 
ไปใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ลูกอมเปลือกมะนาว 
( citrus candy) (Kumar et al., 2015) บิ ส กิ ต  (Roy et 

al., 2021) ชอกโกแลตเครื่องเทศของประเทศตุรกี (Albak 
and Tekin, 2014) sponge cake (Khormaeepour et 
al., 2019) เพคตินที่ผลิตจากเปลือกมะนาว (Çilingir et 
al., 2021)  แต่เนื่องจากเปลือกมะนาวมีรสขมจากสารลิ
โมนิน (limonene) จึงได้มีการลวกเปลือกมะนาวก่อน
น าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนเพื่อผลิตเป็นเปลือกมะนาว
ผงต่อไป Peerajit และคณะ (2012) รายงานว่าการน า
เปลือกมะนาวไปลวกในน้ าร้อนอุณหภูมิ  95 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาทีสามารถลดความขมของเปลือก
มะนาวได้ ก่อนน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียสนาน 8 ชั่ ว โมง Kumar และคณะ 
(2015) ได้ลวกเปลือกมะนาวในน้ าร้อนอุณหภูมิ 95 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที ก่อนน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อนและใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ลูกอมเปลือก
มะนาว นอกจากนี้  Wuttipalakorn และคณะ (2009) 
รายงานว่า อุณหภูมิในการอบแห้งกากมะนาว (ที่ได้สกัด
น้ ามะนาวออกแล้ว) ด้วยตู้อบลมร้อนที่สูง (100 องศา
เซลเซียส) สามารถลดปริมาณสารลิโมนินในกากมะนาว
อบแห้งได้มากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ า การผลิต
เปลือกมะนาวผงนิยมใช้การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 
(Ozcan et al., 2021)  โ ดย ให้ เ ป ลื อ กมะนา วที่ ไ ด้ มี
ความชื้นประมาณ 10 % (น้ าหนักเปียก)  เช่น การอบแห้ง
เปลือก citrus fruit ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (Marey 
and Shoughy, 2016)   แ ล ะ  60 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส 
(Kuljarachanan et al., 2009)  เมื่ออุณหภูมิการอบแห้ง
ที่สูงขึ้นและระยะการอบแห้งที่นานขึ้นเปลือกมะนาวและ 
citrus fruit ที่ ได้มีความชื้นที่น้อยกว่า 10 % (น้ าหนัก
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เปียก) อย่างไรก็ตามต้องค านึงถึงกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระที่คงเหลือในเปลือกมะนาว  เปลือก citrus fruit 
อบแห้ ง ด้ ว ย  (M’hiri et al., 2015) Chen และคณะ 
(2011) ได้ ศึ กษาการอบแห้ ง เปลื อกส้ ม เช้ ง  (Citrus 
sinensis) ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50, 60, 70, 80, 90 
และ 100 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบว่า การอบแห้ง
เปลือกส้มเช้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปลือกส้ม
เช้งผงที่ได้มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาสภาวะการอบแห้งเปลือกมะนาวที่เหมาะสม 
ได้แก่ อุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้งเปลือกมะนาว
ด้วยตู้อบลมร้อนเพื่อให้ได้เปลือกมะนาวผงที่มีกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระสู งที่ สุด    ก่อนที่น า ไปใช้ เป็น
ส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหาร และได้ศึกษาผลของ
อุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้งเปลือกมะนาวด้วยตู้อบลม
ร้อนต่อความขมและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วย 
 

วิธีการวิจัย 
วัตถุดิบ 

มะนาวแป้นอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 6 เดือน 
จาก ส.สวนมะนาวแป้น อ าเภอน้ าขุ่น จังหวัดอุบลราชธานี 
คัดมะนาวแป้นลูกที่มีต าหนิออก ล้างด้วยน้ าให้สะอาด ผึ่ง
ลมให้แห้ง แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

การศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้ง
เปลือกมะนาวต่อความขมและกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระของเปลือกมะนาวผง 

ท าการศึกษาผลของปัจจัยต่อความขมและ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกมะนาวผงโดยวาง
แผนการทดลองแบบ  22 factorial in Randomized 
Completely block Design ท าการศึกษา 2 ปัจจัย 2 
ระดับ คือ อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งเปลือกมะนาว (50 และ 
100 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาที่ใช้อบแห้งเปลือก
มะนาว (3 และ 7 ชั่วโมง) จากแผนการทดลองดังกล่าวได้
การทดลองทั้งหมดจ านวน 4 การทดลอง (ตารางที่ 1) ท า
การทดลองทั้งหมดจ านวน 2 ซ้ า 

ปอกเอาเปลือกส่วนนอกสุดของมะนาว ลวกใน
น้ าร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เพื่อลด
ความขมของเปลือกมะนาว จากนั้นแข่น้ าเย็น ตามวิธีของ 
Peerajit และคณะ (2012) และผึ่งลมให้แห้งพอหมาดๆ ที่
อุณหภูมิห้อง น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาตามตารางที่ 1 หลังจากอบแล้วน าออกมาพักให้
เย็นที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที บดด้วยเครื่องปั่น (tefal 
: LA MOULINETTE DPA 1T, Thailand) จากนั้นน าไป
กรองด้วยตะแกรงร่อนขนาด 70 mesh เก็บตัวอย่าง
เปลือกมะนาวผงในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ (ดัดแปลงจากวิธี
ของไพลิน, 2549)  วิเคราะห์ความขมและกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ 

 

ตารางท่ี 1  สภาวะการผลิตผลิตภัณฑ์เปลือกมะนาวผง 
การทดลอง ปัจจัย 

อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง (องศาเซลเซียส) ระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง (ชั่วโมง) 
1 50 3 
2 50 7 
3 100 3 
4 100 7 

 
การศึกษาสภาวะการผลิตเปลือกมะนาวผงที่เหมาะสมที่
มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูง 
 ท าการศึกษาสภาวะการผลิตเปลือกมะนาวผงที่
เหมาะสมที่มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงโดยวาง
แผนการทดลองแบบ  32 factorial in Randomized 
Completely Block Design ท าการศึกษา 2 ปัจจัย 3 
ระดับ คือ อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งเปลือกมะนาว (50  75 
และ 100 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาที่ ใช้อบแห้ง
เปลือกมะนาว (3  5 และ 7 ชั่วโมง) (ตารางที่ 2 ) จาก
แผนการทดลองดังกล่าวได้การทดลองทั้งหมดจ านวน 9 
การทดลอง (ตารางที่ 3) ท าการทดลองทั้งหมดจ านวน 2 

ซ้ า ปอกเอาเปลือกส่วนนอกสุดของมะนาว  ลวกในน้ าร้อน
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เพื่อลดความ
ขมของเปลือกมะนาว จากนั้นแข่น้ าเย็นและผึ่งลมให้แห้ง
พอหมาดๆ ที่อุณหภูมิห้อง น าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิและระยะเวลาตามตารางที่ 3 หลังจากอบแล้วน า
ออกมาพักให้เย็นที่อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที บดด้วย
เครื่องปั่น (tefal : LA MOULINETTE DPA 1T, Thailand) 
จากนั้นน าไปกรองด้วยตะแกรงร่อนขนาด 70 mesh เก็บ
ตัวอย่างเปลือกมะนาวผงในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ วิเคราะห์
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 



60 
 

วารสารการเกษตรราชภัฏ ปีที่ 20 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2564 

 
ตารางท่ี 2  ระดับต่ า กลางและสูงของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง 

ปัจจัย ระดับปัจจัย 
 ระดับต่ า  ระดับกลาง ระดับสูง 

อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง  
(องศาเซลเซียส) 

50 75 100 

ระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง 
(ชั่วโมง) 

3 5 7 

 
 
ตารางท่ี 3  สภาวะการผลิตผลิตภัณฑ์เปลือกมะนาวผง 

การทดลอง ปัจจัย 
อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง (องศาเซลเซียส) ระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง (ชั่วโมง) 

1 50 3 
2 50 5 
3 50 7 
4 75 3 
5 75 5 
6 75 7 
7 100 3 
8 100 5 
9 100 7 

 
การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  

วิ เคราะห์ โดยวิธี  2,2-Diphenyl-3-picrylhy- 
drazyl DPPH Free Radical Scavenging ตามวิ ธี ข อ ง  
Makni et al. 2018 ชั่งตัวอย่างเปลือกมะนาวผง 5 กรัม 
น ามาสกัดด้วยสารละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 
80 ( โดยปริ มาตร )  จ านวน  50 มิ ลลิ ลิ ต ร   ทิ้ ง ไ ว้ ที่
อุณหภูมิห้อง 30 นาที   น าไปกรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 1 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 100 ไมโครลิตร เติม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 100ไมโครโมลาร์ 3.0 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดนาน 30 นาทีที่
อุณหภูมิห้อง จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตรโดยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์  
ราบงานผลเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อกรัม
ตัวอย่างเปลือกของมะนาวผง โดยท าการวิเคราะห์ 3 ซ้ า 
 
การวิเคราะห์ความขม 
 วิเคราะห์ความขมของเปลือกมะนาวผงโดยผู้
ประเมินที่ฝึกฝนจ านวน 7 คน เป็นผู้ที่บริโภคมะนาวเป็น
ประจ าและสามารถรับรู้ลักษณะความขมของมะนาว ทุก
คนผ่านการฝึกฝนประเมินความเข้มของลักษณะความขม

ของตัวอย่างเปลือกมะนาวผงป็นเวลาทั้งหมด 36 ชั่วโมง 
โดยฝึกฝนให้ผู้ประเมินคุ้นเคยกับความขมระดับต่างๆ 
ได้แก่ ความขมมาก (เตรียมโดยน ามะระจีนความหนา 5 
มิลลิเมตร ความยาว 4 เซนติเมตร จ านวน 10 ชิ้น ต้มใน
น้ าเดือด 600 มิลลิลิตรนาน 15 นาที กรองเอาเฉพาะน้ า) 
ความขมปานกลาง (เตรียมโดยน ามะระจีนความหนา 5 
มิลลิเมตร ความยาว 4 เซนติเมตร จ านวน 5 ชิ้น ต้มในน้ า
เดือด 600 มิลลิลิตรนาน 15 นาที กรองเอาเฉพาะน้ า)  
และไม่ขม (น้ าเปล่า) ผู้ประเมินท าการประเมินระดับความ
เข้มของความขมของตัวอย่างปลือกมะนาวผง (เตรียมโดย
เติมน้ าเดือดปริมาณ 5 มิลลิลิตรในตัวอย่างเปลือกมะนาว
ผง 5 กรัม)  โดยใช้แบบประเมินลักษณะความขมของ
เปลือกมะนาวผงแบบมาตรวัดแบบเส้นความยาว 110 
มิลลิเมตร ที่ระยะ 5 มิลลิเมตรจากปลายทั้งสองข้างมี
เส้นตรงตัดขวางอยู่ ทางด้านขวามือมีต าระบุความขมมาก 
ส่วนด้านซ้ายมือระบุไม่ขม (เกษมและคณะ, 2546) 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิ เ ค ราะห์ ค ว ามแปรปรวน   (Analysis of 
Variance)  เพื่อประเมินอิทธิพลของ  อุณหภูมิและ
ระยะเวลาที่ใช้อบแห้งเปลือกมะนาวที่มีต่อความขมและ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกมะนาวผง และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT)      ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 
ผลของปัจจัยการผลิตผลต่อความขมและกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระของเปลือกมะนาวผง 
  จากการคัดเลือกปัจจัยที่มีผลต่อความขมและ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกมะนาวผง โดย
ปัจจัยที่ท าการศึกษา ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งเปลือก
มะนาวและระยะเวลาที่ใช้อบแห้งเปลือกมะนาว ผล
การศึกษาพบว่า อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งเและระยะเวลาที่ใช้
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนไม่มีผลต่อความขมของเปลือก
มะนาวผงโดยมีค่า P-value เท่ากับ 0.312 และ 0.094 
ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิที่ใช้อบแห้งและ
ระยะเวลาที่ใช้อบแห้งมีผลต่อกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระอย่างของเปลือกมะนาวผงอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่า 
P-value เท่ากับ 0.00 (ตารางที่ 4) 

 
ตารางท่ี 4  ผลของปัจจัยการผลติต่อความขมและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกมะนาวผง 

คุณภาพ ปัจจัย P-value 
ความขม  อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง 0.312 

ระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง 0.094 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง 0.000 

ระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง 0.000 
 

อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง และระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนไม่มีผลต่อความขมของเปลือกมะนาวผง
เนื่องจากสารลิโมนิน (limonene) เป็นสารที่ให้ความขมที่
มีในปลือกมะนาว และเปลือกผลไม้ตระกูลส้ม ไม่คงตัว 
สามารถสลายตัวเมื่อได้รับความร้อน และการศึกษานี้ได้
ลวกเปลือกมะนาวในน้ าเดือดนาน 10 นาที ซึ่งสารลิโมนิ
นถูกท าลายไปแล้วและอาจเหลือในปริมาณที่ไม่มาก  ก่อน
น าไปเข้าตู้อบลมร้อนตามอุณหภูมิและระยะเวลาการอบ
ตามที่ได้ศึกษา ไพลิน (2549) ได้รายงานว่า สารลิโมนินใน
ผลไม้ตระกูลส้ม (citrus fruit) สลายได้ด้วยความร้อนที่
อุณหภูมิ 60 ถึง 100 องศาเซลเซียส และ 45 ถึง 80 องศา
เซลเซียส (Jitpukdeebodintra et al., 2005)  อุณหภูมิ
ที่ใช้อบแห้งเและระยะเวลาที่ใช้อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนจึง
ไม่มีผลต่อความขมของเปลือกมะนาวผงในการศีกษานี้  
อย่างไรก็ตาม   Wuttipalakorn และคณะ (2009) ได้
รายงานว่า อุณหภูมิการอบแห้งเปลือกมะนาวด้วยตู้อบลม
ร้อนมีผลต่อการลดลงของสารลิโมนิน โดยเปลือกมะนาวที่
อบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสพบการลดลงของ
สารลิโมนินมากกว่าเปลือกมะนาวที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 90, 
80, 70 และ 60 องศาเซลเซียส ตามล าดับ   Jitpuk- 

deebodintra และคณะ (2005) รายงานว่า ผงลิโมนินที่
สกัดจากเมล็ดมะนาวแล้วน าไปเก็บในตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 45, 70 และ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน
เพื่อศึกษาความคงตัวของสารลิโมนิน ผลการศึกษาพบว่า 
การสลายตัวของสารลิโมนินจัดเป็นปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง
โดยที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสมีอัตราการสลายตัวของ
ลิโมนินมากกว่าที่อุณหภูมิ 70 และ 45 องศาเซลเซียส 
และที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสสารลิโมนิน มีความคง
ตัวมากที่สุด 

อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งและระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนมีผลต่อกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของ
เปลือกมะนาวผง  เมื่ออุณหภูมิการอบแห้งสูงขี้นหรือ
ระยะเวลาการอบแห้งนานขึ้น  กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระมีแนวโน้มลดลง เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่ม
สารประกอบฟีนอลิกถูกท าลายด้วยความร้อน (thermal 
degradation) (Kuljarachanun et al., 2009)    Garau 
และคณะ (2007) ได้ศึกษาการอบแห้งเปลือกส้ม (Citrus 
aurantium) ที่อุณหภูมิการอบแห้ง 30-90 องศาเซลเซียส 
พบว่าอุณหภูมิการอบแห้งเปลือกส้มที่อุณหภูมิสูง 80 และ 
90 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการอบแห้งที่นานขึ้นที่
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อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียสส่งผลต่อการลดลง
ของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกส้มแห้ง  
ดังนั้นการอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิสูงหรืออบแห้งที่อุณหภูมิ
ต่ า (30 และ 40 องศาเซลเซียส) แต่ใช้เวลานาน ส่งผลต่อ
การลดลงของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระที่มากขึ้น 
(M’hiri et al., 2015) 
 
ผลการศึกษาสภาวะการผลิตที่เหมาะสมต่อการผลิต
เปลือกมะนาวผง 
 การอบแห้งเปลือกมะนาวด้วยตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนาน 3 ชั่วโมงเป็น สภาวะ
การผลิตที่เหมาะสมต่อการผลิตเปลือกมะนาวผง แสดงค่า
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับ 32.88 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อกรัมเปลือกมะนาว
ผง (ตารางที่ 5)  สอดคล้องกับผลการศึกษาของ  Chen 
และคณะ (2011) ที่พบว่าเปลือกส้มเช้งผง (Citrus 
sinensis) ที่อบแห้งที่อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียสมี
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดสูงสุดและสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 , 
60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส   Ho และ Lin (2008) 
รายงานว่า สภาวะการอบแห้งเปลือกส้มแมนดาริน 
(Citrus reticulata) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนาน 
3 ชั่วโมง เปลือกส้มแมนดารินผงที่ได้มีกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูง
ที่สุด จากผลการศึกษาที่ได้และจากผลการศึกษาของ 
Chen และคณะ (2011) ผลการศึกษาของ Ho และ Lin 
(2008)  อธิบายได้ว่าช่วงแรกของการอบแห้งโดยเฉพาะ

ชั่ ว โ ม ง แ ร ก ข อ ง ก า ร อ บ แ ห้ ง  ก า ร ส ล า ย ตั ว ข อ ง
สารประกอบฟีนอลิก และการลดลงของความชื้นใน
เปลือกมะนาวเกิดขี้นอย่างรวดเร็วในชั่วโมงแรก โดยการ
ลดลงของสารประกอบฟีนอลิกเกิดจากปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นของสารประกอบฟีนอลิกโดยเอนไซม์พอลีฟีนอลออก
ซิเดส (Enzymatic oxidation by polyphenoloxidase) 
ในระหว่างที่อบในตู้อบลมร้อน (M’hiri et al., 2015) และ
การสลายตัวของสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
สารประกอบฟีนอลิกจากการถูกท าลายด้วยความร้อน 
(thermal degradation) เมื่ออุณหภูมิการอบแห้งเพิ่มขี้น
จนกระทั่งมีความร้อนเพียงพอต่อการท าลายพันธะ ester 
และ glycosidic ของสารประกอบฟีนอลิกโดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง phenolic acid เช่น กรดแกลลิกและคาเฟอิก 
จากโครงสร้างของผนังเซลล์ของเปลือกมะนาว ท าให้ 
phenolic acid ออกมาสู่เปลือกมะนาวมากขึ้นจึงท าให้
สภาวะการอบแห้งปลือกมะนาวที่ 100 องศาเซลเซียส
นาน 3 ชั่วโมง แสดงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
(Ho and Lin, 2008)   เมื่ออบแห้งเปลือกมะนาวต่อไป 
สารประกอบฟีนอลิกจะถูกท าลายด้ วยความร้อน 
(thermal degradation) ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
จึงลดลงเมื่ออบแห้งเปลือกมะนาวต่อไป 

จากตารางที่  5 พบว่าที่อุณหภูมิการอบแห้ง
อุณหภูมิเดียวกันแต่ระยะเวลาอบแห้งเพิ่มขี้น ที่ระยะเวลา
อบแห้ง 7 ชั่วโมงแสดงค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ
น้อยที่ สุ ด  น้อยกว่าการอบแห้งที่  5 และ 3 ชั่ ว โมง
ตามล าดับ เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการอบแห้งเพื่มขี้น 
สารประกอบฟีนอลิกถูกท าลายด้วยความร้อนมากขึ้น 

 
ตารางท่ี 5  กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของเปลือกมะนาวผง 

การทดลอง อุณหภูมิที่ใช้อบแห้ง 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลาที่ใช้อบแห้ง 
(ชั่วโมง) 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
(มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อ

กรัมตัวอย่าง) 
1 50 3 14.21 ± 0.19e 
2 50 5 12.36 ± 0.19f 
3 50 7 10.88 ± 0.40h 
4 75 3 15.86 ± 0.43d 
5 75 5 13.68 ± 0.12e 
6 75 7 11.53 ± 0.19g 
7 100 3 32.68 ± 0.51a 
8 100 5 24.81 ± 0.54b 
9 100 7 23.45 ± 0.43c 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=6) 
              a-h ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวต้ังเดียวกันมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
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สรุปผลการวิจัย 
 

 อุณหภูมิและระยะเวลาที่ ใช้อบแห้งเปลือก
มะนาวด้วยตู้อบลมร้อนมีผลต่อกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระของเปลือกมะนาวผงอย่างมีนัยส าคัญ แต่ไม่มีผลต่อ
ความขมของเปลือกมะนาวผง การอบแห้งเปลือกมะนาว
ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนาน 3 
ชั่วโมงเป็นสภาวะการผลิตเปลือกมะนาวผงที่เหมาะสมที่มี
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับ 32.88 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแอสคอร์บิกต่อกรัมเปลือกมะนาว
ผง  
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