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บทคัดย่อ 

จากการศึกษาผลของการใชต้วัท าละลายต่างชนิดในการสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่า พบว่าการใชต้ัวท าละลาย
ผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 ไดป้ริมาณสารที่สกัดไดม้ากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียง
อย่างเดียว ส าหรบัผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารใหก้ล่ินที่สกัดได ้ พบว่าวิธีสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์
กับไดเอทิลอีเทอรอ์ตัราส่วน 1:1 ไดช้นิดของสารไม่ต่างจากการกลั่นดว้ยไอน า้ แต่ไดป้ริมาณสารสกัดมากกว่า อีกทัง้ยงัไดช้นิด
และปริมาณสารมากกว่าการสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติและการบีบ 

ค าส าคัญ: ปิโตรเลียมอีเทอร ์ไดเอทิลอีเทอร ์การกลั่นดว้ยไอน า้ 
 

Abstract 
The results of the study on the effects of using different solvents to extract aroma compounds from Citrus 

aurantium var. aurantium peel were that 1) a mixture of petroleum ether and diethyl ether (1:1) could extract a greater 
amount of compounds than diethyl ether alone 2) distillation using the mixture of petroleum ether and diethyl ether 
(1:1) extracted the same types of aroma compounds as did steam extraction, but the compounds were at higher 
amount and 3) when mixed solvent extraction was compared to supercritical fluid extraction and pressing, the former 
method extracted more types of compounds and higher amounts of those compounds. 

Keywords: petroleum ether, diethyl ether, steam distillation 

 
ค าน า 

สม้ซ่า (Citrus aurantium var. aurantium) เป็นพืชในวงศ ์ Rutaceae เป็นไมยื้นตน้ขนาดกลาง สงู 7-10 เมตร  
มีหนามยาวตามล าตน้ ใบเป็นใบประกอบแบบลดรูป เหลือใบย่อยใบเดียว ยาว 7.5-10 เซนติเมตร ปลายใบแหลม โคนใบกลม 
เนือ้ใบหนาเป็นมนั มีต่อมน า้มนัอยู่ทั่วไป ก้านใบมีปีก ดอกสีขาว มีกล่ินหอม ออกเด่ียวหรือเป็นช่อเล็กตามซอกใบหรือปลายก่ิง 
ผลสม้ซ่ามีลกัษณะกลม ขนาดใกลเ้คียงผลมะนาว เปลือกหนา เปลือกนอกสีเขียวอมน า้ตาล ผิวขรุขระเล็กนอ้ย เนือ้ในสีขาว
คลา้ยสม้โอ รสเปรีย้วอมหวานเล็กนอ้ย เชื่อว่าสม้ซ่าเป็นพืชพืน้เมืองแถบอินโดจีน เคยปลูกมากในประเทศไทย ปัจจุบนัปลกู
นอ้ยลง ส่วนมากปลูกไวเ้พื่อใช้ผิวแต่งกล่ินอาหาร น า้คัน้จากสม้ซ่าน ามาปรุงรสอาหารได ้ โดยมีรสเปรีย้วนอ้ยกว่าและอมหวาน
มากกว่าน า้มะนาว 

เจะนูรวาตี กาเร็ง และนฎัรุจี เจ๊ะซอ (2547) ศึกษาการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โอ 2 พนัธุ ์ คือ พนัธุท์องดี
และพนัธุข์าวน า้ผึง้ โดยใช้วิธีการกลั่นเพื่อเปรียบเทียบปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ได ้ พบว่าเปลือกสม้โอพนัธุท์องดีใหป้ริมาณ
น า้มนัหอมระเหยมากกว่าพนัธุข์าวน า้ผึง้ในสภาวะเดียวกัน Mira et al. (1996) ไดศึ้กษาการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้
โดยการสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ (supercritical CO2 extraction) ภายใตส้ภาวะอุณหภูมิ 313 และ 323 K 
ความดนั 1 และ 25 MPa โดยศึกษาผลกระทบของความดนั ขนาดของเปลือกสม้ที่อยู่ในช่วง 0.1-10 มิลลิเมตร และการไหล 
ของมวลตวัท าละลายในช่วง 0.5-3.5 กิโลกรมั/ชั่วโมง พบว่า เมื่อเพิ่มความดนัในการสกัด ปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ไดจ้ะ
เพิ่มขึน้ ในขณะที่การเพิ่มขนาดอนุภาคของเปลือกสม้จะลดปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่สกัดได ้ นอกจากนีก้ารเพิ่มการไหลของ
มวลคารบ์อนไดออกไซดจ์ะท าใหป้ระสิทธิภาพในการสกัดลดลง 
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Ferhat et al. (2006) ศึกษาเทคนิคการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟ (microwave 
accelerated distillation) เปรียบเทียบกับวิธีกลั่นดว้ยน า้ พบว่า วิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟใชเ้วลาสกัดสัน้กว่า คือใชเ้วลา 30 นาที 
ในขณะที่วิธีกลั่นดว้ยน า้ใชเ้วลา 180 นาที ผลผลิตที่ไดใ้กลเ้คียงกัน โดยวิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟใหผ้ลผลิต 0.42% ส่วนวิธีกลั่น 
ดว้ยน า้ให้ผลผลิต 0.39% น า้มนัหอมระเหยที่สกัดโดยวิธีเร่งดว้ยไมโครเวฟจะมี oxygenate compounds สงูกว่าและมีคุณภาพ
ดีกว่าในดา้นของสีและกล่ิน นอกจากนีย้ังใชพ้ลงังานนอ้ยกว่าและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

Qiao et al. (2007) ศึกษากล่ินจากสม้พนัธุแ์มนดาริน 3 ชนิด ไดแ้ก่ Guoqing l, Miyagawa Wase และ Owari โดยใช้ 
HS-SPME ร่วมกับ GC-MS พบว่ามีองคป์ระกอบของสารใหก้ล่ิน 73, 71 และ 63 ชนิด และมีปริมาณทั้งหมด 584.67, 505.29 
และ 494.63 µg.g-1 ตามล าดบั องคป์ระกอบที่พบเหมือนกันในสม้ทัง้ 3 สายพนัธุม์ีทัง้หมด 29 ชนิด นอกจากนีย้งัพบว่าสม้ทัง้ 3 
สายพนัธุม์ีองคป์ระกอบที่เป็นเอกลักษณข์องตัวเองอยู่ 12, 5 และ 2 ชนิด ตามล าดบั สารใหก้ล่ินที่ส าคัญของสม้ทัง้ 3 สายพนัธุ์
ไดแ้ก่ limonene, linalool, -terpinene, -myrcene, -pinene และ octanal และพบว่าพนัธุ ์Guoqing l มีสารส าคญัที่ใหก้ล่ิน
มากกว่าพนัธุ ์Miyagawa Wase และ Owari 

จกัรพนัธ ์ จุลศรีไกวลั และคณะ (2551) สกัดน า้มนัหอมระเหยจากมะกรูดและสม้โอ ไดป้ริมาณน า้มนัหอมระเหย 
ต่อน า้หนกัพืชสดดังนี ้ น า้มนัใบมะกรูดและน า้มนัผิวมะกรูดจากการกลั่นดว้ยไอน า้ 1.21 และ 1.20% น า้มนัผิวมะกรูดจาก 
การบีบคัน้ 1.05% และน า้มนัผิวสม้โอจากการกลั่นดว้ยไอน า้ 0.40% เมื่อศึกษาน า้มนัหอมระเหยที่ไดท้างกายภาพและทางเคมี 
พบว่า น า้มนัใบมะกรูด น า้มนัผิวมะกรูดทัง้ชนิดบีบคัน้และกลั่นดว้ยไอน า้พบ citronellal และ citronellol ส่วนน า้มนัผิวสม้โอ 
มี limonene เป็นองคป์ระกอบหลกั Rezzoug and Louka (2009) ศึกษาเทคนิคการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธี 
Instantaneous Controlled Pressure Drop (D.I.C) เปรียบเทียบกับวิธีกลั่นดว้ยไอน า้ พบว่าวิธี D.I.C จะใชเ้วลาสกัดนอ้ยกว่า 
โดยใชเ้วลา 4 นาที ในขณะที่วิธีกลั่นดว้ยไอน า้ใชเ้วลา 100 นาที และคุณภาพดา้นสีของน า้มนัหอมระเหยที่สกัดโดยวิธี D.I.C  
จะดีกว่า 

Hosni et al. (2010) ศึกษาน า้มนัหอมระเหยจากสม้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ สม้เกลีย้ง สม้โชกุน สม้ซ่า และสม้โอ ซึ่งปลกูภายใต้
สภาพภูมิอากาศและสภาวะการปลกูที่เหมือนกัน วิเคราะหโ์ดย GC และ GC-MS พบว่าปริมาณน า้มนัหอมระเหยที่ไดจ้ากสม้โอ
และสม้โชกุนอยู่ในช่วง 1.06-4.62% (น า้หนกัน า้มนัหอมระเหยต่อน า้หนกัเปลือก) จากการวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
พบว่าตวัอย่างน า้มนัหอมระเหยจากสม้ทัง้ 4 ชนิดมีองคป์ระกอบ 70 ชนิด ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย monoterpene hydrocarbons 
(97.59-99.3%) โดยมี limonene (92.52-97.3%) และ -pinene (1.37-1.82%) เป็นองคป์ระกอบที่ส าคัญ ส่วนองคป์ระกอบ  
ที่เหลือมีค่านอ้ยมาก (<1%) และพบว่าความแปรปรวนทางเคมีมีแนวโนม้จากความแปรปรวนทางพนัธุก์รรม 

Saharaoui et al. (2011) ศึกษาเทคนิคการสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธีใชไ้มโครเวฟร่วมกับไอน า้ 
(microwave steam distillation) เปรียบเทียบกับวิธีการกลั่นดว้ยไอน า้ พบว่า วิธีใชไ้มโครเวฟร่วมกับไอน า้จะใชเ้วลาสกัด 
นอ้ยกว่า โดยใชเ้วลาเพียง 6 นาที ส่วนการกลั่นดว้ยไอน า้ใชเ้วลา 2 ชั่วโมง โดยปริมาณผลผลิตที่สกัดไดใ้กลเ้คียงกัน และน า้มนั
หอมระเหยที่สกัดไดจ้ากวิธีใชไ้มโครเวฟร่วมกับไอน า้จะใหก้ล่ินที่ดีกว่า 

สม้ซ่าเป็นส่วนประกอบส าคัญในการท าอาหารไทยหลายชนิดที่ตอ้งการกล่ินหอมเฉพาะตวั เช่น หมี่กรอบ หมแูนม 
กะปิพล่า โดยจะน าส่วนผิวสีเขียวที่หั่นละเอียดมาโรยหรือผสมในอาหาร เนื่องจากสม้ซ่ามีผลเป็นฤดูกาล ดงันัน้ ในบางช่วงเวลา
จะไม่มีผิวสม้ซ่าส าหรบัประกอบอาหาร ท าใหอ้าหารที่ตอ้งใชผิ้วสม้ซ่าขาดเอกลกัษณท์ี่ส าคญัไป ดงันัน้การศึกษาองคป์ระกอบ
ทางเคมีของน า้มนัหอมระเหยในผิวสม้ซ่า เพื่อให้รูส้าระส าคัญที่ใหก้ล่ินและการเปล่ียนแปลงของสารเหล่านีจ้ากการสกัดดว้ย 
วิธีที่ต่างกัน จะเป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ในการพฒันาเพื่อผลิตสารใหก้ล่ินในรูปแบบของเหลวหรือผงที่สามารถเติมลงไปในอาหารไทย 
ไดเ้ลย จะช่วยเพิ่มความสะดวกในการใชง้าน นอกจากนัน้ยงัช่วยแกปั้ญหาการขาดสม้ซ่าในช่วงนอกฤดูกาล ซึ่งจะเป็นประโยชน์ 
ต่อการท าอาหารไทยต่อไป 
 

วิธีการศกึษา 
วัตถุดิบและสารเคมี 

สม้ซ่าที่ใชใ้นการทดลองซือ้จากสวนจงัหวัดนนทบุรี ปิโตรเลียมอีเทอร ์ (petroleum ether AR grade, RCI Labscan 
Co. Ltd.) ไดเอทิลอีเทอร ์(diethyl ether AR grade, Panreac Co. Ltd.) โพรไพลีนไกลคอล (propylene glycol AR grade, Ajax 
Finechem Pty Co. Ltd.) ก๊าซไนโตรเจน (nitrogen gas, Praxair Co. Ltd.) และก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(carbon dioxide gas 
CD-50, BIG Co. Ltd.) 
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อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
Gas chromatography Hewlett-Packard model HP 6890 (Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, USA) ติดตัง้พรอ้ม

กับ mass selective detector (model HP 5973) ใช ้capillary polar column, HP-5 (ยาว 60 m, ID 0.25 mm 0.25 Im film 
thickness) และ polar column DB-WAX (ยาว 60 m, ID 0.25 mm 0.25 lm film thickness) เคร่ืองสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซด์
เหนือจุดวิกฤต (CO2 supercritical fluid extractor, model SFX 220, Isco. Lincoln, NE, USA) เคร่ืองกวนแบบแม่เหล็ก 
(magnetic stirrer, IKA รุ่น C-MAG MS 7) เคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง (digital balance, Mettler-Toledo Co. Ltd.) เคร่ืองอบแหง้ 
ลมรอ้นแบบถาด (tray dryer, Progress Electronic Co. Ltd.) และเคร่ืองบดแหง้ (grinder, Panasonic รุ่น MX-900M) 
การศึกษาผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

เตรียมเปลือกสม้ซ่าโดยน าผลสม้ซ่ามาลา้งดว้ยน า้สะอาด ปอกเปลือกใชเ้ฉพาะส่วนที่เป็นเปลือกสีเขียว สบัให้ละเอียด 
ก่อนน าไปสกัด ทดลองสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยตวัท าละลาย โดยผสมเปลือกส้มซ่ากับตวัท าละลาย กวนผสมดว้ย
เคร่ืองกวนแบบแม่เหล็กดว้ยความเร็วต ่า (ดดัแปลงจาก ชนญัชิดา แซ่มา้ และวรรณี จิรภาคยกุ์ล, 2554) ทดลองใชต้ัวท าละลาย 
2 ชนิด ไดแ้ก่ ไดเอทิลอีเทอร ์ และ ของผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 น าสารสกัดที่ไดไ้ป
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบโดยใช ้GC-MS ใชก๊้าซฮีเลียมเป็นตวัพาดว้ยอตัรา 2.2 ลบ.ซม. ต่อนาที injector ท างานแบบ split mode 
(50:1) ใชอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้ 35 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการเพิ่มอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส 
และคงไวท้ี่อุณหภูมินีเ้ป็นเวลา 10 นาที (Tinjan and Jirapakkul, 2007) ระบุชนิดของสารระเหยโดยเปรียบเทียบ spectrum  
ที่ไดกั้บ Wiley 275 library and NIST 98 library เปรียบเทียบชนิดและปริมาณสารที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยตัวท าละลายต่างกัน 

วิเคราะหผ์ลการทดลองทางสถิติดว้ยแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อเลือกตัวท าละลาย 
ที่เหมาะสม 
การศึกษาผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

ทดลองศึกษาวิธีสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่า 4 วิธี คือ 
- การกลั่นดว้ยไอน า้ (เจะนูรวาตี กาเร็ง และนฎัรุจี เจ๊ะซอ, 2547)  
- การสกัดดว้ยการบีบ ท าโดยน าเปลือกสม้ซ่ามาบดให้ละเอียด และบีบน า้มนัผ่านผา้ขาวบาง 
- การสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤต โดยใชอุ้ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดัน 120 บาร ์อตัราการไหล

ของคารบ์อนไดออกไซด ์0.5 มิลลิลิตร/นาที (ดดัแปลงจาก เกศินี ศรีสุระ และมานพ เจริญไชยตระกูล, 2549) 
- การสกัดดว้ยตวัท าละลาย โดยใชต้ัวท าละลายที่เหมาะสมจากข้อ 1 
น าสารสกัดที่ไดไ้ปวิเคราะหอ์งคป์ระกอบโดยใช ้GC-MS เปรียบเทยีบชนิดและปริมาณสารที่ได ้วเิคราะหผ์ลการทดลอง

ทางสถิติและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียเช่นเดียวกับข้อ 1 
 

ผลการศกึษาและวิจารณ ์
การศึกษาผลของชนิดตัวท าละลายต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

ผลการศึกษาชนิดตวัท าละลายในสารสกัดใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่า โดยใชไ้ดเอทิลอีเทอร ์และตวัท าละลายผสมระหว่าง
ปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 การวิเคราะหช์นิดและปริมาณสารระเหยที่สกัดไดแ้สดงใน Table 1 

 
Table 1 Volatile compounds of fresh sour orange peel from different solvents. 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Diethyl ether Petroleum ether : diethyl ether (1:1) 

Alcohols 
1-Penten-3-ol 
Cis-2-pentenol 
Octanol 
L-linalool 

 
0.78±0.30 b 
1.35±0.30 b 
0.33±0.00 b 

59.13±3.56 b 

 
2.60±0.10 a 
4.51±0.84 a 
1.10±0.00 a 

197.34±11.28 a 
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Table 1 (continued). 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Diethyl ether Petroleum ether : diethyl ether (1:1) 

Isopulegol 
Neoiso (iso) pulegol 
α-Terpineol 
β-Citronellol 
Trans-geraniol 
Nerolidol 

Ketone 
1-Penten-3-one 

Aldehydes 
4-Pentenal 
Hexanal 
Trans-2-hexenal 
Citronellal 
Octanal 
Nonanal 
Decanal 
Neral 
Undecanal 
Geranial 

Hydrocarbons 
α-Thujene 
α-Pinene 
Sabinene 
β-Pinene 
β-Myrcene 
α-Phellandrene 
D-3-carene 
L-limonene 
Cis-β-ocimene 
Trans-β-ocimene 
γ-Terpinene 
α-Terpinolenens 
β-Elemenens 
Cyclo isosativenens 
α-Copaene 
β-Cubebene 

0.90±0.30 b 
0.75±0.30 b 
0.27±0.03 b 
32.34±0.30 b 
3.96±0.30 b 
3.51±0.00 b 

 
1.11±0.3 b 

 
0.51±0.03 b 
38.64±4.16 b 
7.53±0.51 b 

1214.22±32.11 b 
6.99±0.79 b 
3.08±0.60 b 
0.30±0.49 b 
0.18±0.06 b 
3.00±0.52 b 
0.93±0.32 b 

 

0.18±0.03 b 
1.59±0.27 b 
34.20±2.99 b 
1.92±0.05 b 
14.76±0.24 b 
0.21±0.30 b 
0.48±0.08 b 
2.91±0.93 b 
0.33±0.10 b 
9.15±0.62 b 
3.00±0.54 b 
0.69±0.54 
1.02±0.54 
0.54±0.39 

11.55±0.54 b 
9.69±0.54 b 

3.00±1.00 a 
2.50±1.00 a 
0.90±0.10 a 

107.95±1.21 a 
13.22±0.98 a 
11.72±0.40 a 

 
3.71±0.09 a 

 
1.70±0.10 a 

128.99±14.13a 
25.13±1.60 

4052.56±93.75a 
23.33±2.63 a 
10.26±1.97 a 
1.00±0.16 a 
0.60±0.20 a 

10.00±1.71 a 
3.10±1.07 a 

 

0.60±1.00 a 
5.31±0.87 a 

114.13±9.58 a 
6.41±0.15 a 

49.26±0.67 a 
0.70±1.00 a 
1.60±0.26 a 
9.71±3.08 a 
1.1±0.34 a 

30.55±2.17 a 
10.00±1.76 a 
2.30±1.79 
3.40±1.78 
1.80±1.30 

38.55±1.66 a 
32.34±1.69 a 
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Table 1 (continued). 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Diethyl ether Petroleum ether : diethyl ether (1:1) 

Trans-β-caryophyllene 
Epibicyclosesquiphellandrenns 
α-Selinene 
Trans-β-farnerene 
α-Humulene 
Aromadendrene 
C-cadinene 
D-cadinene 
Germacrene D 
Rans, trans-α-farnesene 
Bicyclogermacrene 
D-guaiene 

54.54±0.54 b 
0.93±0.54 
0.45±0.06 b 
0.45±0.05 b 
6.51±0.54 b 
0.21±0.30 b 
1.62±0.48 b 

11.74±4.14 b 
6.95±2.41 b 

10.30±3.62 b 
18.94±6.76 b 
0.25±0.09 b 

182.04±1.18 a 
3.10±1.79 
1.50±0.20 a 
1.50±0.17 a 
21.72±1.72 a 
0.70±0.10 a 
5.41±1.61 a 

39.20±13.98 a 
23.21±8.12 a 

34.39±12.22 a 
63.25±22.81 a 

0.84±0.31 a 
Mean value in same row followed by different superscript differed significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p≤0.05). 
 
 จาก Table 1 พบว่าการใช้ตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) จะไดป้ริมาณสารสกัด
มากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียงอย่างเดียวอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คาดว่าเนื่องจากปิโตรเลียมอีเทอรเ์ป็นตัว 
ท าละลายไม่มีขัว้ จึงสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่าซึ่งส่วนมากเป็นสารที่ไม่มีขัว้ไดดี้ ส่วนไดเอทิลอีเทอรซ์ึ่งเป็นตวัท าละลาย 
ที่มีขัว้เล็กนอ้ยจะสกัดสารใหก้ล่ินไดน้อ้ยกว่า ผลการวิเคราะหพ์บว่าสามารถสกัดสารได ้ 49 ชนิด เป็นสารในกลุ่มแอลกอฮอล ์ 
10 ชนิด คีโตน 1 ชนิด อลัดีไฮด ์10 ชนิด และไฮโดรคารบ์อน 28 ชนิด เมื่อพิจารณาปริมาณสารส าคัญที่ใหก้ล่ินเปลือกสม้ซ่า 
ที่สกัดได ้ ไดแ้ก่ l-linalool และ citronellal พบว่า การใชต้วัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) 
สามารถสกัดปริมาณสารไดม้ากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียงอย่างเดียว ผลการทดลองนีต้รงกันขา้มกับผลการทดลองของ 
ชนญัชิดา แซ่มา้ และวรรณี จิรภาคยกุ์ล (2554) ซึ่งศึกษาผลของชนิดตวัท าละลายต่อชนิดของสารใหก้ล่ินที่สกัดจากมะพรา้ว
น า้หอม พบว่าการสกัดดว้ยไดคลอโรมีเทนซึ่งเป็นตวัท าละลายมีขั้ว จะไดส้าร 28 ชนิด ซึ่งมากกว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลาย
ผสมระหว่างเพนเทนซึ่งไม่มีขัว้กับไดคลอโรมีเทน (2:1) ที่ไดส้ารเพียง 11 ชนิด เนื่องจากสารให้กล่ินในน า้มะพรา้วส่วนใหญ่ 
เป็นชนิดที่มีขัว้จึงสกัดไดดี้ในตวัท าละลายที่มีขัว้ โดยไดคลอโรมีเทนจะสกัดกลุ่มสารที่มีขัว้ เช่น กรดอินทรีย ์แอลกอฮอล ์ฟีนอล 
และคีโตนออกมาไดม้ากชนิดกว่า ดงันัน้การสกัดสารให้กล่ินจากเปลือกสม้ซ่าเพื่อใชใ้นการทดลองต่อไปจะใช้ตวัท าละลายผสม
ระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรใ์นอัตราส่วน 1:1  
การศึกษาผลของวิธีสกัดต่อปริมาณสารให้กลิ่นท่ีสกัดได้จากเปลือกส้มซ่า 

เมื่อศึกษาผลของการสกัดกล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยวิธีต่างกัน คือ สกัดดว้ยตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอร์
กับไดเอทิลอีเทอรใ์นอตัราส่วน 1:1 สกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ การกลั่นดว้ยไอน า้ และการบีบ ผลการวิเคราะห์
ชนิดและปริมาณสารระเหยในเปลือกสม้ซ่าที่สกัดได ้แสดงดงั Table 2 
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Table 2 Volatile compounds of fresh sour orange peel from different extraction methods. 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Petroleum ether : 
diethyl ether (1:1) 

CO2 critical fluid 
extraction 

Steam 
distillation 

Pressing 

Alcohols 
1-Penten-3-ol 
Cis-2-pentenol 
Octanol 
L-linalool 
Isopulegol 
Neoiso (iso) pulegol 
α-Terpineol 
β-Citronellol 
Trans-geraniol 
Nerolidol 

Ketone 
1-Penten-3-one 

Aldehydes 
4-Pentenal 
Hexanal 
Trans-2-hexenal 
Citronellal 
Octanal 
Nonanal 
Decanal 
Neral 
Undecanal 
Geranial 

Hydrocarbons 
α-Thujene 
α-Pinene 
Sabinene 
β-Pinene 
β-Myrcene 
α-Phellandrene 
D-3-carene 
L-limonene  
Cis-β-ocimene 
Trans-β-ocimene 

 
2.60±0.11 a 
4.51±0.84 a 
1.10±0.00 a 

197.30±11.28 a 
3.00±1.00 a 
2.50±1.00 a 
0.90±1.00 b 

107.95±1.21 a 
13.22±0.98 a 
11.72±0.41 a 

 
3.71±0.94 a 

 
1.70±1.00 a 

128.99±14.13 a 
25.13±1.60 a 

4052.56±93.75 a 
23.33±2.64 a 
10.26±1.97 a 
1.00±0.16 a 
0.60±0.20 a 
10.01±1.71 a 
3.10±1.07 a 

 
0.60±0.10 a 
5.31±0.87 a 

114.13±9.58 a 
6.41±0.15 a 
49.26±0.67 a 
0.70±0.10 a 
1.60±0.26 a 
9.71±3.08 a 
1.10±0.34 a 
30.55±2.17 a 

 
1.17±0.05 b 
2.03±0.04 b 
0.50±0.00 b 
88.80±5.08 b 
1.35±0.45 b 
1.13±0.45 b 
0.41±0.44 c 
48.58±0.55 b 

0.00 c 
0.00 c 

 
0.00 c 

 
0.77±0.44 b 
58.05±6.36 b 
11.31±0.72 b 

1823.05±42.36 b 
10.50±1.19 b 
4.62±0.89 b 
0.45±0.07 b 
0.27±0.09 b 
4.50±0.77 b 

0.00 b 

 
0.00 c 
0.00 c 

51.36±4.31 b 
2.89±0.07 b 
22.17±0.30 b 

0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 c 

 
0.78±0.03 c 
1.35±0.30 c 
0.33±0.00 c 
59.13±3.56 c 
0.90±0.30 bc 
0.75±0.30 bc 
1.17±1.59 a 
32.34±0.30 c 
3.96±0.30 b 
3.51±0.00 b 

 
1.11±0.03 b 

 
0.51±0.03 c 
38.64±4.16 c 
7.53±0.51 c 

1214.22±32.11 c 
6.99±0.79 c 
 3.08±0.60 b 
0.30±0.49 b 
0.18±0.60 bc 
3.00±0.52 b 
0.93±0.33 ab 

 
0.18±0.03 b 
1.59±0.27 b 
34.20±3.00 c 
1.92±0.05 c 

14.76±0.24 c 
0.21±0.03 b 
0.48±0.08 b 
2.91±0.93 b 
0.33±0.10 b 
9.15±0.62 b 

 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 d 

32.38±0.36 c 
0.00 c 
0.00 c 

 
0.00 c 

 
0.00 d 
0.00 d 
0.00 d 

1215.77±28.13 c 
0.00 d 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 

 
0.00 c 

1.59±0.26 b 
34.24±2.87 c 

0.00 d 
14.78±0.20 c 

0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 c 
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Table 2 (continued). 

Volatile compounds 
Volatile concentration quantity (ppm) 

Petroleum ether : 
diethyl ether (1:1) 

CO2 critical fluid 
extraction 

Steam 
distillation 

Pressing 

γ-Terpinene 
α-Terpinolenens 
β-Elemenens 
Cyclo isosativenens 
α-Copaene 
β-Cubebene 
Trans-β-caryophyllene 
Epibicyclosesquiphellandren 
α-Selinene 
Trans-β-farnerene 
α-Humulene 
Aromadendrene 
C-cadinene 
D-cadinene 
Germacrene D 
Rans, trans-α-farnesene 
Bicyclogermacrene 
D-guaiene 

10.01±1.76 a 
2.30±1.79 a 
3.40±1.79 a 
1.80±1.30 a 

38.55±1.66 a 
32.34±1.69 a 
182.04±1.18 a 

3.10±1.79 a 
1.50±0.20 a 
1.50±0.17 a 

21.72±1.72 a 
0.70±0.10 a 
5.41±1.61 a 

39.20±13.98 a 
23.21±8.12 a 
34.39±12.22 a 
63.25±22.80 a 

0.84±0.31 a 

4.50±0.79 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

17.35±0.75 b 
14.55±0.76 b 
81.92±0.53 b 

0.00 b 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 

2.44±0.73 b 
17.64±6.29 b 

0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

3.00±0.54 b 
0.69±0.54 ab 
1.02±0.54 b 
0.54±0.39 ab 
11.55±0.54 c 
9.69±0.54 c 
54.54±0.54 c 
0.93±0.54 b 
0.45±0.06 b 
0.45±0.52 b 
6.51±0.54 b 
0.21±0.03 b 
1.62±0.48 bc 
11.74±4.14 bc 
6.95±2.41 b 

10.30±3.62 b 
18.94±6.76 b 
0.25±0.09 b 

3.00±0.53 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

11.56±0.50 c 
0.00 d 

54.61±0.35 c 
0.00 b 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 c 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 
0.00 b 

Mean value in same row followed by different superscript differed significantly by Duncan’s Multiple Range Test (p≤0.05). 
  

จาก Table 2 พบว่า วิธีสกัดต่างกันท าใหป้ริมาณสารให้กล่ินที่สกัดไดต่้างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
โดยการสกัดดว้ยตัวท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) และการกลั่นดว้ยไอน า้จะไดช้นิดของสาร
มากกว่าการสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติและการบีบ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสกัดดว้ยตัวท าละลายกับ  
การสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ พบว่าการสกัดดว้ยตัวท าละลายไดช้นิดและปริมาณของสารสกัดมากกว่า   
อาจเนื่องจากความดนัที่ใช้ในการสกัดคือ 120 บารส์งูมากพอ จึงท าใหป้ริมาณสารสกัดที่ไดน้อ้ยกว่า Mira et al. (1996) ศึกษา
การสกัดน า้มนัหอมระเหยจากเปลือกสม้โดยวิธีสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ พบว่าความดนัในช่วง 10-250 บาร ์
มีผลต่อการสกัด โดยปริมาณสารที่สกัดไดจ้ะเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มความดนั และพบว่าที่ความดนั 250 บารจ์ะสกัดน า้มนัหอมระเหย
ไดม้ากที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสกัดดว้ยตวัท าละลายกับการกลั่นดว้ยไอน า้ พบว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายไดป้ริมาณ
สารมากกว่าการกลั่นดว้ยไอน า้ ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการทดลองของ อุดมลักษณ ์สขุอัตตะ และคณะ (2554) ที่ศึกษาการสกัดสาร
ใหก้ล่ินจากดอกพุด พบว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายปิโตรเลียมอีเทอรไ์ดส้ารที่เป็นองคป์ระกอบหลักคือ (Z)-3-hexenyl tiglate 
มากกว่าการกลั่นดว้ยไอน า้ ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการกลั่นดว้ยไอน า้มีการใชค้วามรอ้น จึงอาจท าใหเ้กิดการสญูเสียสารให้กล่ิน  
จาก Table 2 พบว่าวิธีสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติไดส้ารใหก้ล่ินทัง้หมด 26 ชนิด ส่วนการสกัดดว้ยการบีบ 
จะไดส้ารให้กล่ินทั้งหมด 8 ชนิด ในขณะที่การสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมและการกลั่นดว้ยไอน า้ไดส้ารทัง้หมด 49 ชนิด  
วิธีการสกัดดว้ยการบีบที่ไดช้นิดของสารนอ้ยมากนัน้ เนื่องจากแรงที่ใชบ้ีบไม่เพียงพอที่จะท าใหส้ารระเหยแยกออกมาจากผิวสม้  
เมื่อพิจารณาปริมาณ l-linalool และ citronellal พบว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมไดป้ริมาณสารสกัดมากที่สุด ดงันัน้จึง
เลือกการสกัดกล่ินสม้ซ่าดว้ยตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) ในการสกัดน า้มนัหอมระเหย
เพื่อใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 
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สรุปผลการศกึษา 
เมื่อทดลองสกัดสารให้กล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยตัวท าละลายต่างกัน 2 ชนิด ไดแ้ก่ ไดเอทิลอีเทอรแ์ละตวัท าละลาย

ผสมของปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของสารที่สกัดไดด้ว้ย GC-MS พบว่าการสกัด
ดว้ยตวัท าละลายผสมจะไดป้ริมาณสารสกัดมากกว่าการใชไ้ดเอทิลอีเทอรเ์พียงอย่างเดียว สารองคป์ระกอบและสารใหก้ล่ิน
เปลือกสม้ซ่า ไดแ้ก่ l-linalool และ citronellal จึงเลือกตวัท าละลายผสมระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอรเ์พื่อใช้ 
ในการทดลองต่อไป จากการสกัดสารใหก้ล่ินจากเปลือกสม้ซ่าดว้ยวิธีสกัดต่างกัน 4 วิธี ไดแ้ก่ การสกัดดว้ยตวัท าละลายผสม
ระหว่างปิโตรเลียมอีเทอรกั์บไดเอทิลอีเทอร ์ (1:1) การสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ การกลั่นดว้ยไอน า้ และ 
การบีบ ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของสารที่สกัดไดด้ว้ย GC-MS พบว่า วิธีสกัดดว้ยตวัท าละลายผสมและการกลั่น  
ดว้ยไอน า้ไดช้นิดสารมากที่สุด รองลงมาคือ วิธีสกัดดว้ยคารบ์อนไดออกไซดเ์หนือจุดวิกฤติ ส่วนการสกัดดว้ยวิธีบีบไดช้นิดสาร
นอ้ยที่สดุ นอกจากนัน้ยงัพบว่าการสกัดดว้ยตัวท าละลายผสมจะไดป้ริมาณสารส าคัญในสม้ซ่า คือ l-linalool และ citronellal 
มากกว่าการสกัดดว้ยวิธีอื่น จึงเลือกวิธีสกัดดว้ยตวัท าละลายเพื่อสกัดกล่ินสม้ซ่าส าหรบัใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารต่อไป 
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