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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเพคตินที่สกัดได้จากใบรางจืดแห้งด้วยสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 
กรดอะซีติก กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดซัลฟูริก ที่ปรับค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 3 เพคตินที่
สกัดได้จากใบรางจืดด้วยสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ มีร้อยละการสกัดอยู่ในช่วง 0.15±0.07 - 0.33±0.16 โดยมี
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ร้อยละเอสเทอริฟิเคชัน และเมทอกซิลสูงที่สุดในเพคตินที่สกัดด้วยสารละลายกรดซัล
ฟูริก โดยมีค่าเท่ากับ 52.86±1.72 มิลลิกรัมต่อกรัม ร้อยละ 32.64±1.20 และร้อยละ 5.40±0.07 ตามล าดับ 
ในขณะที่เพคตินทางการค้ามีค่าเท่ากับ 91.27±0.73 มิลลิกรัมต่อกรัม ร้อยละเพคติน 45.07±0.26 และร้อยละ 
7.35±0.04 ตามล าดับ ซึ่งเพคตินที่สกัดได้จัดอยู่ในกลุ่มของเพคตินที่มีระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันและเมทอก
ซิลต่ า เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด สเปกโทรสโกปี แสดงให้เห็นการมีหมู่ฟังก์ชัน     
–OH –CH –COOH –COOCH3 และ –COO- สอดคล้องกับหมู่ฟังก์ชันของเพคตินทางการค้า จึงสามารถสรุปได้
ว่าสารที่สกัดได้จากใบรางจืดแห้งด้วยกรดชนิดต่าง ๆ ท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 3 คือ เพคติน 

 
ค าส าคัญ: กรดกาแลคทูโรนิค  เพคติน  รางจืด 
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Abstract 
The purpose of this research was to study pectin extracted from dried Thunbergia laurifolia 
Lindl leaves with difference acid type solution i.e. acetic acid, hydrochloric acid, nitric acid and 
sulfuric acid) adjusted pH 3. Pectin extracted from dried leaves had an extraction percentage 
in the range of 0.15±0.07 - 0.33±0.16%. The pectin extract employing sulfuric acid solution 
adjusted pH 3 had the highest amounts of galacturonic acid, esterification percentage, and 
methoxyl, measuring 52.86±1.72 mg/g, 32.64±1.20%, and 5.40±0.07, respectively, while commercial 
pectin had the value of 91.27±0.73 mg/g. 45.07±0.26 and 7.35±0.04%, respectively. These results 
indicated that our pectin belonged to the group of low levels of esterification and methoxyl 
pectin as well as the extracted pectin was analyzed by Fourier Transform Infrared spectroscopy, 
which revealed the present of –OH –CH –COOH –COOCH3 and –COO- functional groups 
corresponding to the commercial pectin. Therefore, it was concluded that the substances 
extracted from dried T. laurifolia leaves using various acids at pH 3 was pectin. 

 
Keywords:  Galacturonic acid, Pectin, Thunbergia laurifolia Lindl. 

 
1. บทน า 
 เพคตินเป็นสารประกอบประเภทคาร์โบไฮเดรตที่พืชผลิตขึ้น สามารถพบได้ทั่วไปบริเวณผนังเซลล์พืช 
ช้ันมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) และเนื้อเยื่อพาเรนไคมา (parenchyma tissue) มีหน้าที่ยึดเหนี่ยว
เซลล์พืชหลายเซลล์ให้ติดกัน โครงสร้างของเพคติน เป็นพอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) แบบเฮเทอโร        
โพลีแซคคาไรด์ (heteropolysaccharide) มีหน่วยย่อยเป็นน้ าตาลกาแลคทูโรนิก (D-galacturonic acid) เป็นหลัก 
เมทิลกาแล็กทูโรเนต และน้ าตาลอีกหลายชนิด เช่น แรมโนส (rhamnose), กาแลคโตส (galactose) และ      
อะราบิ โนส (arabinose) ซึ่ งเช่ือมต่อกันด้ วยพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิก (α-1,4 glycosidic bond) 
(Christiaens et al., 2016; Kratchanova et al., 2004) เพคตินเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทที่ร่างกายมนุษย์ไม่
สามารถย่อยสลายได้ จึงมีประโยชน์ในด้านของการช่วยขับถ่าย เนื่องจากเป็นใยอาหาร (dietary fiber) ที่ช่วย 
อุ้มน้ า และช่วยลดคอเลสเตอรอล ในอุตสาหกรรมอาหารเพคตินถูกใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร ( food additive) 
โดยการใส่เพคตินในอาหารมีวัตถุประสงค์หลายประการ เช่น 1) เพื่อท าให้เกิดเจล (gelling agent) โดยต้องมี
ปริมาณน้ าตาลและกรดที่เหมาะสม เจลที่เกิดจากการเติมเพกตินจะเป็นเจลที่มีความอ่อนนุ่ม จึงนิยมใช้ใน
ผลิตภัณฑ์แยม และเยลลี่ 2) เพื่อท าให้เกิดความข้นหนืด (thickening agent) เนื่องจากสามารถพองตัวอุ้มน้ า 3) 
เป็นสารป้องกันการตกตะกอน (stabilizer) นิยมใช้ในนม นมเปรี้ยว เนื่องจากความเป็นกรดของนมเปรี้ยวจะท า
ใหโ้ปรตีนเคซีนที่อยู่ในนมตกตะกอน 4) เป็นสารอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ท าให้อิมัลชัน (emulsion) มีความคง
ตัว เนื่องจากสามารถช่วยลดแรงตึงผิวระหว่างเฟสของน้ ามันและน้ า 5) เป็นพรีไบโอติก (prebiotic) เนื่องจาก
เป็นอาหารของแบคทีเรียกลุ่มโพรไบโอติก (probiotic) ซึ่งเป็นประโยชน์แก่ร่างกาย และ 6) เพคตินยังนิยมเติม
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เป็นส่วนผสมของอาหารที่มีสารประกอบในอาหารท าหน้าที่พิเศษกว่าสารอาหารที่จ าเป็นต่อร่างกายทั่วไป 
(functional food) อีกด้วย ส าหรับด้านการแพทย์มีการน าเพคตินมาใช้ประโยชน์ในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์
รักษาแผล เนื่องจากมีคุณสมบัติช่วยในการสมานแผล นอกจากน้ียังน ามาใช้ทางด้านเครื่องส าอางโดยเป็นสารเติม
ในเครื่องส าอางดูแลผิวพรรณ และเส้นผม ส าหรับด้านเภสัชกรรม มีการน าเพคตินมาเป็นสารห่อหุ้มยา 
(encapsulation)  หรือห่อหุ้มสารส าคัญอีกด้วย (Liu et al., 2007; Munarin et al., 2011; Mishra et al., 
2008) โดยเพคตินที่มีคุณภาพจะต้องมีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคไม่ต่ ากว่าร้อยละ 65 (Willats et al., 2006)      
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยสนในสกัดเพคตินจากใบรางจืดซึ่งเป็นสมุนไพรที่หาได้ง่ายในพื้นที่ของประเทศไทยในภาค    
ต่าง ๆ รวมถึงภาคใต้ และจากการสืบค้นงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ายังไม่มีรายงานการสกัดเพคตินจากใบรางจืดมาก่อน 
โดยการศึกษาครั้งนี้ได้ด าเนินการใช้กรดชนิดต่าง ๆ ท่ีเตรียมเป็นสารละลายที่มีค่าความเป็นกรด-เบส  เท่ากับ 3 
เพื่อศึกษาชนิดของกรดที่เหมาะสมในการใช้สกัดเพคตินจากใบรางจืด และศึกษาคุณสมบัติของเพคตินที่สกัดได้
จากกรดชนิดต่าง ๆ ซึ่งจะท าให้สามารถประเมินศักยภาพของพืชชนิดนี้ในการน ามาใช้งานด้านการผลิตเพคติน
ต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษาประสทิธิภาพการสกัดเพคตินจากใบรางจืดโดยการใช้สารละลายกรดอะซีติก ไฮโดรคลอริก 
กรดไนตริก และกรดซัลฟูริก ทีม่ีค่าความเป็นกรด-เบส 3 

2.2 เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเพคตินที่สกัดได้จากกรดชนิดต่าง ๆ 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเก็บตัวอย่างใบรางจืด 
 ตัวอย่างใบรางจืดเก็บใน อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช ล้างด้วยน้ ากลั่น แล้วอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง จนน้ าหนักคงที ่จากนั้นปั่นใบแห้งให้ละเอียด 
2. การสกัดเพคตินจากใบรางจืด 
 น าใบรางจืดอบแห้งที่ป่ันละเอียดแล้ว 200 กรัม ใส่ในขวดโหลแก้วขนาด 2 ลิตร จากนั้นเติมเอทานอล 
ความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร/ปริมาตร ในอัตราส่วนน้ าหนักแห้งใบรางจืดต่อเอทานอล 1:10 ผสมให้เข้ากัน
แล้วบ่มในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที น าสารละลายที่ได้กรองผ่าน       
ผ้ากรอง ทิ้งส่วนสารละลาย และเก็บตะกอนใบรางจืดอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง        
ช่ังน้ าหนัก แล้วน ามาสกัดเพคตินด้วยน้ าสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ ที่มีค่าความเป็นกรด-เบส 3 ได้แก่ 
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, HCl) กรดกรดซัลฟูริก (sulfuric acid, H2SO4) กรดไนตริก 
(nitric acid, HNO3) และกรดอะซีติก (acetic acid, CH3COOH) โดยเติมกรดลงไปในตะกอนที่บรรจุในขวดรูป
ชมพู่ในอัตราส่วนตะกอนต่อสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ 1:10 จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 60 นาที กรองเพื่อน าตะกอนทิ้ง และน าส่วนสารละลายที่ได้ตกตะกอนด้วยเอทานอลความเข้มข้น
ร้อยละ 95 ปริมาตร/ปริมาตร ในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร แล้วกวนเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองตะกอน
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เพคตินที่ได้ แล้วล้างตะกอนที่ได้ด้วยเอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร/ปริมาตร 3 ครั้ง ครั้งละ 100 มิลลิลิตร      
น าตะกอนที่ได้ไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนักตะกอนท่ีได้เพื่อหา
ร้อยละผลผลิต (% yield) ดังสมการ (1) 
 

ร้อยละผลผลิต (%) = น้ าหนักเพคตินหลังอบ (กรัม) x 100 / น้ าหนักใบรางจืดแห้งที่ใช้ในการสกัด (กรัม)     (1) 
 

ตะกอนท่ีได้จะถูกเก็บในที่แห้งเพื่อน าไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 
3. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของเพคติน 
 3.1 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค 
 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคด าเนินการโดยดัดแปลงจาก Kyriakidis & Psoma (2001) ช่ังน้ าหนักเพคติน
ที่สกัดได้ 0.1 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 
0.05 โมลาร์ ให้มีปริมาตรทั้งหมดเป็น 100 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 30 นาท ี
จากนั้นน าสารละลายที่ได้มาเจือจาง 10 เท่าด้วยน้ ากลั่น แล้วปิเปตสารละลายที่ได้ 2 มิลลิลิตร  ลงในหลอด
ทดลอง เติมสารละลายคาร์บาซอลเข้มข้นร้อยละ 0.1 น้ าหนัก/ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้วเติม
สารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 12 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่หลอด เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 25 นาที จากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 525  
นาโนเมตร น าค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ ได้ค านวณปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค โดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดกาแลคทูโรนิค ช่วงความเข้มข้น 0 - 100 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
 3.2 ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชั่นและปริมาณเมทอกซิล 
 การศึกษาระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน และปริมาณเมทอกซิลด าเนินการตามวิธีการของ Singthong 
(2004) และ Dominiak et al. (2014) ท าโดยช่ังเพคตินที่สกัดได้ 0.5 กรัม ลงในขวดชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติม เอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นเติม   
ฟีนอล์ฟทาลีน 5 หยด ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 โมลาร์ จนกว่าสารละลายจะเป็นสี
ชมพูอ่อน บันทึกปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้เป็นปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด์ครั้งที่ 1 (NaOH 
Vol 1) จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 10 ปริมาตร แล้วเขย่า   
แรง ๆ บ่มไว้นาน 15 นาที ที่อุณหภูมิห้อง เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
จนสีชมพูหายไป หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 5 หยด แล้วไทเทรตต่อด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เข้มข้น 0.5 โมลาร์ บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้เป็นปริมาตรโซเดยีมไฮดรอกไซด์ครั้งที่ 2 
(NaOH Vol 2) ค านวณหาระดับการเกิดเอสเทอร์ ดังสมการที่ (2) และหาปริมาณเมทอกซิลโดยเปรียบเทียบค่า
ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันที่ได้ด้วยตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันกับปริมาณ     
เมทอกซิล (ตารางที่ 1) 
       
         ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชั่น = (NaOH Vol 2 x 100)/(NaOH Vol 1 + NaOH Vol 2)               (2) 
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ตารางที่ 1  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (Degree of Esterification, DE)  
    กับปริมาณเมทอกซิล (% Methoxyl) ในเพคติน 

DE (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Methoxyl 

(%) 
0.00 1.63 3.26 4.90 6.53 8.16 9.76 11.42 13.06 14.69 16.32 

หมายเหตุ ความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (Degree of Esterification, DE) กับปริมาณเมทอกซิล  
(% Methoxyl) ในเพคติน. จาก “คาร์โบไฮเดรตในอาหาร” โดย อรพิน ภูมิสมร, 2523, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
4. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเพคตินที่สกัดได้กับเพคตินการค้าโดยวิธีการ Fourier-transform infrared 
spectroscopy analysis (FTIR analysis) 
 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเพคตินที่สกัดได้ด าเนินตามวิธีการของ Zaidel et al. (2017) โดยน าเพคติน
ผงแห้ง 2 กรัม ผสมกับ ผลึก KBr และสแกนเลขคลื่นด้วย FTIR (ยี่ห้อ Bruker Spectrophotometer model 
alpha E/No 11960093 ประเทศเกาหลี) ในช่วงเลขคลื่น 400 - 4000 cm-1 
 
5. การเปรียบเทียบค่าที่วิเคราะห์ได้ทางสถิติ 
 ค่าที่วิเคราะห์ท าซ้ า 3 ครั้ง รายงานผลในรูปค่าเฉลี่ย ± SD และวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดย
การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) ด้วยวิธีการของ Duncan ที่ระดับความเช่ือมั่น   
ร้อยละ 95 
 
4. ผลการวิจัย 
4.1 ลักษณะของเพคตินที่สกัดได้ และร้อยละผลผลิต 

ลักษณะของเพคตินรางจืดที่สกัดได้จากสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ ได้แก่ กรดอะซีติก กรดไฮโดรคลอริก 
กรดไนตริก และกรดซัลฟูริก ซึ่งเตรียมโดยละลายกรดชนิดต่าง ๆ ในน้ าจนได้สารละลายกรดต่าง ๆ ที่มีค่าความ
เป็นกรด-เบสเท่ากับ 3 พบว่าเพคตินจากใบรางจืดที่ได้จากการสกัดด้วยสารละลายกรดทุกชนิดมีสีเขียวอม
น้ าตาล (ภาพที่ 1) และในขั้นตอนการตกตะกอนเพคตินด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 
ปริมาตร/ปริมาตร พบตะกอนวุ้นเกิดขึ้น (ภาพที่ 2) ซึ่งเป็นลักษณะเช่นเดียวกับตะกอนที่เกิดขึ้นในการสกัด     
เพคตินจากพืชตระกูลส้ม (Singhal and Swami Hulle, 2022) โดยร้อยละผลผลิตของเพคตินท่ีสกัดได้จากกรด
ชนิดต่าง ๆ มีค่าอยู่ในช่วง 0.15±0.07 - 0.33±0.16 ซึ่งมีร้อยละผลผลิตต่ าและคุณสมบัติของเพคติน ได้แก่ 
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ร้อยละเอสเทอริฟิเคชัน และร้อยละเมทอกซิลดังตารางที่ 2 โดยเพคตินที่สกัดได้จาก
สารละลายกรดซัลฟูริก ความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 3 มีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ร้อยละเอสเทอริฟิเคชัน และ
ร้อยละเมทอกซิลมากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 52.86±1.72 มิลลิกรัม/กรัม ร้อยละ 32.64±1.20 และร้อยละ 
5.40±0.07 ตามล าดับ ในขณะที่เพคตินทางการค้ามีค่าเท่ากับ 91.27±0.73 มิลลิกรัม/กรัม ร้อยละ 45.07±0.26 
และร้อยละ 7.35±0.04 ตามล าดับ ซึ่งจากค่าร้อยละเอสเทอริฟิเคชัน แสดงให้เห็นว่าเพคตินท่ีสกัดได้ และเพคติน
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ทางการค้าจัดอยู่ในกลุ่มของเพคตินมีร้อยละเอสเทอริฟิเคชันต่ า เนื่องจากมีค่าร้อยละเอสเทอริฟิเคชันต่ ากว่า 50 
(Freitas et al., 2021) ซึ่งมีผลต่อการเกิดเจลและความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ (de Oliveira et al., 
2015) และการวิเคราะห์ FTIR ของเพคตินที่สกัดได้และเพคตินทางการค้าดังภาพที่ 3 พบการสั่นที่ปรากฏพีค
ของหมู่ฟังก์ชันที่ส าคัญ คือ ที่เลขคลื่น 3435 cm-1 แสดงถึงมีหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล (-OH) (ภาพที่ 3 ลูกศร
หมายเลข 1) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่ส าคัญของสารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต ที่เลขคลื่น 2,935 cm-1 แสดงถึงหมู่ฟังก์ชัน 
C-H (ภาพที่ 3 ลูกศรหมายเลข 2) ที่เลขคลื่น 1738.76 1737.94 1738.52 1738.51 และ 1738.43 cm-1 ของ
เพคตินทางการค้า และเพคตินที่สกัดได้โดยใช้กรดอะซีติก กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดซัลฟูริ ก 
ตามล าดับ แสดงถึงหมู่ฟังก์ชันของหมู่คาร์บอนิลที่อยู่ในรูปของเมทิลเอสเทอร์ (-COOCH3) และหมู่คาร์บอนิล
ของกรดคาร์บอกซิลิกที่ไม่แตกตัว (-COOH) (ภาพที่ 3 ลูกศรหมายเลข 3) ที่เลขคลื่น 1647.07 1610.19 
1610.99 1610.56 และ 1609.97 cm-1 ของเพคตินทางการค้า และเพคตินที่ สกัดได้ โดยใช้กรดอะซีติก        
กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดซัลฟูริก ตามล าดับ แสดงถึงหมู่ฟังก์ชันของหมู่คาร์บอนิลในรูปที่แตกตัว
เป็นไอออนคาร์บอกซิเลต (-COO-) และที่เลขคลื่น 1435.02 cm-1 ของเพคตินทางการค้า และเพคตินจากกรด
ชนิดต่าง ๆ ท่ีสกัดได้ แสดงถึงหมู่เมทิล (-CH3) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่สัมพันธ์กับร้อยละเมทอกซิล (Demir et al., 
2021) ซึ่งรูปแบบของสเปกตรัมของ FTIR ของเพคตินที่สกัดได้กับเพคตินทางการค้ามีความใกล้เคียงกัน และมี
หมู่ฟังก์ชันส าคัญต่าง ๆ ท่ีพบในเพคติน แสดงให้เห็นว่า สารที่สกัดได้จากใบรางจืดแห้งด้วยสารละลายกรดชนิด
ต่าง ๆ ทีม่ีค่าความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 3 เป็นเพคติน  
 

                            A                       B                       C                       D 

 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะของเพคตินที่สกัดได้ โดย A-D คือ เพคตินทีส่กัดได้จากสารละลายกรดต่าง ๆ ทีม่ีค่าความเป็น 
             กรด-เบส เท่ากับ 3 ได้แก่ กรดอะซีติก กรดซัลฟิวริก กรดไนตริก และกรดไฮโดรคลอริก ตามล าดับ 
 

 
 

ภาพที่ 2  ลักษณะช้ันตะกอนวุ้นที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการตกตะกอนเพคตินด้วยเอทานอลร้อยละ 95 ปริมาตร/ปริมาตร 
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ตารางที่ 2  ร้อยละผลผลิตและคุณสมบัติของเพคตินรางจืดที่สกัดด้วยสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ ทีม่ีค่าความ 
               เป็นกรด-เบสเท่ากับ 3  

ชนิดของกรด ร้อยละผลผลติ 
กรดกาแลคทูโรนิค 

(มิลลิกรัม/กรัม) 

ร้อยละเอสเทอร ิ 

ฟิเคชนั 

ร้อยละ 

เมทอกซิล 

กรดอะซีติก 0.30±0.02a 47.46±1.20c 20.32±1.29b 3.33±0.21b 

กรดไฮโดรคลอริก 0.30±0.14a 18.25±1.20a 21.03±1.78b 3.49±0.26b 

กรดไนตริก 0.33±0.16a 24.44±1.45b 6.06±0.45a 1.01±0.05a 

กรดซัลฟูริก 0.15±0.07a 52.86±1.72d 32.64±1.20c 5.40±0.07c 

เพคตินการค้า - 91.27±0.73e 45.07±0.26d 7.35±0.04d 

 

 

ภาพที่ 3  สเปกตรัม FTIR ของเพคตินทางการค้า และเพคตินท่ีสกัดได้จากกรดชนิดตา่ง ๆ 
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โดยที่เลขคลื่นตามลูกศรช้ีหมายเลข 1-5 แสดงถึง หมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล (–OH) หมู่ฟังก์ชัน -C-H หมู่ฟังก์ชัน 
คาร์บอนิลของกรดคาร์บอกซิลิกในรูปคาร์บอกซีเมทิล และในรูปกรดคาร์บอกซิลิกที่ไม่แตกตัว หมู่ฟังก์ชันคาร์บอนิล
ของไอออนเกลือคาร์บอกซิเลต (-COO-) และหมู่เมทิล (–CH3) ตามล าดับ 
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

เพคตินที่สกัดได้จากใบรางจืดอบแห้งโดยใช้สารละลายกรดชนิดต่าง ๆ ที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 3 
ได้แก่ กรดอะซีติก กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดซัลฟูริก มีค่าร้อยละผลผลิต (%yield) ในช่วงร้อยละ 
0.15±0.07 - 0.33±0.16 ซึ่งมีร้อยละผลผลิตต่ าเมื่อเทียบกับเพคตินจากส้มและแอปเปิ้ลที่มีการสกัดทางการค้า 
โดยเปลือกส้มที่สกัดด้วยกรดซัลฟูริกท่ีความเข้มข้น 1 โมลาร์ มีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 29 โดยปริมาตร/ปริมาตร 
ของน้ าหนักแห้ง (Zouambia et al., 2017) เปลือกแอปเปิ้ลที่สกัดด้วยกรดซิตริกและกรดไนตริกสามารถสกัด 
เพคตินได้ร้อยละ 13.75 - 17.82 (Canteri-Schemin et al., 2015) โดยพืชที่สกัดได้ใกล้เคียงกับงานวิจัยนี้มาก
ที่สุด คือ เพคตินจากเมล็ดลินซีดที่สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก ที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 2 มีร้อยละ
ผลผลิตเท่ากับ 0.35 - 0.65 (Díaz-Rojas et al., 2004) โดยการสกัดเพคตินในปัจจุบันมีการศึกษาการสกัด
หลายวิธี ส่วนใหญ่เป็นการสกัดโดยการใช้กรดเนื่องจากกรดสามารถท าให้เพคตินเกิดการไฮโดรไลซิสและอยู่ใน
รูปที่สามารถละลายได้ จึงมีผลให้ร้อยละผลผลิตจากการสกัดสูงขึ้น (Kamal et al. 2020; Maran et al. 2013) 
แต่หากใช้กรดความเข้มข้นสูงหรือมีค่าความเป็นกรด-เบสต่ า รวมทั้งใช้อุณหภูมิสูงสามารถท าให้เพคตินที่ได้มี
คุณภาพต่ า เพราะเกิดการสลายตัวของพันธะไกลโคซิดิคซึ่งเป็นพันธะที่เชื่อมต่อระหว่างน้ าตาลในโครงสร้างของ
เพคตินท าให้เพคตินกลายเป็นน้ าตาลสายสั้นมีผลท าให้ร้อยละผลได้ลดลง (Hamidon & Zaidel, 2017) โดย
ปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดเพคตินท้ังเชิงปริมาณ และคุณสมบัติของเพคติน ได้แก่ ชนิดของพืช อุณหภูมิที่ใช้ในการ
สกัด ชนิดของกรดที่ใช้สกัด (Munarin et al., 2012) อย่างไรก็ตามการสกัดเพคตินจากเปลือกเสาวรสโดยใช้
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส ต่ ากว่า 2 ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ท าให้ร้อยละ
ผลได้ลดลง (Kulkarni & Vijayanand, 2010) ในการทดลองนี้ศึกษาการสกัดด้วยกรดชนิดต่าง ๆ ที่มีค่าความ
เป็นกรด-เบสเท่ากับ 3 ซึ่งเป็นมีค่าความเป็นกรด-เบสใกล้เคียงกับการเกิดเจลของเพคตินที่มีปริมาณเมทอกซิลสูง
ซึ่งสามารถเกิดเจลเมื่ออยู่ในสารละลายที่มีมีค่าความเป็นกรด-เบสต่ำกว่า 3.6 (Voragen et al., 2009) และ
เลือกใช้กรดชนิดต่าง ๆ ทั้ง 4 ชนิดที่นิยมใช้ในการสกัดเพื่อเปรียบเทียบและศึกษาเพคตินที่สกัดได้ รวมถึงการ
เลือกตกตะกอนเพคตินด้วยเอทานอลยังทำให้สามารถประเมินปริมาณเพคตินในสารสกัดได้เบื้องต้น โดยร้อยละ
ผลผลิตจากการสกัดด้วยกรดชนิดต่าง ๆ ที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 3 ในงานวิจัยนี้ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ ซึ่งกรดที่ใช้ในการสกัดที่แตกต่างกันมีผลต่อการละลายของเพคตินแตกต่างกัน ชนิดของกรดที่ใช้ในการ
ทดสอบครั้งนี้เป็นกรดแก่ 3 ชนิด คือ กรดซัลฟูริก กรดไนตริก และกรดไฮโดรคลอริก และกรดอ่อน 1 ชนิด คือ 
กรดอะซีติก ซึ่งมีลักษณะการแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออนแตกต่างกัน โดยกรดแก่สามารถแตกตัวให้โปรตอนได้
รวดเร็ว เพราะมีการแตกตัวอย่างสมบูรณ์ ในขณะที่กรดอ่อนมีเพียงบางส่วนท่ีแตกตัว ซึ่งปริมาณโปรตอนในการ
สกัดมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสซึ่งช่วยในการเปลี่ยนเพคตินในรูปที่ไม่ละลายน้ าให้อยู่ในรูปที่ละลายได้ส่งผล
ให้มีร้อยละผลผลิตจากการสกัดเพคตินมากขึ้น (Tangwongchai et al., 2006; Canteri-Schemin et al., 2005)     
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แต่อย่างไรก็ตามการใช้กรดอ่อนยังสามารถให้ร้อยละผลได้ของการสกัดมากกว่ากรดแก่ เนื่องจากกรดอ่อน
สามารถสามารถทำลายโครงสร้างของเพคตินจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสได้น้อยกว่า และได้เพคตินที่มีคุณภาพสูง
กว่า (Canteri-Schemin et al., 2005) ซึ่งผลการทดสอบในครั้งนี้ร้อยละผลได้ไม่มีความแตกต่างอย่างนัยส าคัญ
ทางสถิติเมื่อใช้กรดต่างชนิดกัน ที่มีค่าความเป็นกรด-เบส 3 เท่ากัน เนื่องจากพฤติกรรมของสารละลายกรดชนิด
ต่าง ๆ ท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 3 เท่ากัน อาจมีความแตกต่างกัน รวมถึงระยะเวลาในการสกัดอาจจะมากหรือ
น้อยเกินไปท าให้ไม่เห็นความแตกต่างของร้อยละผลผลิตในการสกัด ซึ่งจ าเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมต่อไป การสกัด
เพคตินทางการค้าเป็นการสกัดโดยใช้สารละลายกรดที่มีค่าความเป็นกรด-เบส อยู่ในช่วง 1.5 - 3 และมีการให้
ความร้อนในการสกัดในช่วงอุณหภูมิ 75 - 100 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการสกัดประมาณ 1 - 3 ช่ัวโมง ซึ่ง
ในการสกัดมีการกวนไปด้วย และนิยมใช้กรดแร่ในการสกัด (Picot-Allain, 2020) โดยเฉพาะกรดที่เป็นกรดแก่ 
เนื่องจากใช้เวลาในการสกัดน้อยกว่ากรดอ่อน (Canteri-Schemin et al., 2005) เมื่อศึกษาปริมาณกรดกาแลค
ทูโรนิคของเพคตินที่สกัดได้มีค่าสูงที่สุดเมื่อสกัดด้วยสารละลายกรดซัลฟูริกที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 3 
โดยมีค่าเท่ากับ 52.86±1.72 มิลลิกรัม/กรัม รองลงมาคือเพคตินท่ีสกัดได้จากกรดอะซีติก ที่มีค่าความเป็นกรด-
เบสเท่ากับ 3 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 47.46±1.20 มิลลิกรัม/กรัม ขณะที่เพคตินทางการค้ามีค่าเท่ากับ 91.27±0.73 
มิลลิกรัม/กรัม ซึ่งปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคแสดงให้เห็นถึงความบริสุทธิ์ของเพคตินที่สกัดได้ เนื่องจากเป็น
องค์ประกอบหลักของเพคติน (Christiaens et al., 2016; Kratchanova et al., 2004) โดยเพคตินที่สกัดได้
จากเปลือกส้ม แอปเปิ้ล และเปลือกมะม่วง มีค่าร้อยละเท่ากับ 72.5 56.67 (Madhav & Pushpalatha, 2002) 
และ 75.98 0.88 (Wathonia et al. 2019) เมื่อวิเคราะห์ค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันและเมทอกซิลของ 
เพคตินที่สกัดด้วยสารละลายกรดซัลฟูริกมีค่ามากที่สุดเช่นกันเมื่อเทียบกับเพคตินที่สกัดได้ด้วยกรดชนิดอื่น ๆ 
โดยมีค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน และเมทอกซิลเท่ากับร้อยละ 32.64±1.20 และ 5.40±0.07 ตามล าดับ 
ซึ่งค่าที่ได้น้อยกว่าเพคตินทางการค้าซึ่งมีค่าร้อยละเท่ากับ 45.07±0.26 และ 7.35±0.04 ตามล าดับ โดยเพคติน
ที่มีค่าร้อยละเอสเทอริฟิเคชันต่ ากว่า 50 จัดเป็นเพคตินที่มีเอสเทอริฟิเคชันต่ า (Freitas et al., 2021) โดย     
เพคตินที่สกัดได้ในงานวิจัยนี้และเพคตินทางการค้าจัดอยู่ในกลุ่มของเพคตินที่มีร้อยละเอสเทอริฟิเคชันต่ า ซึ่งมี
ผลต่อการเกิดเจลและความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ (de Oliveira et al., 2015) เมื่อวิเคราะห์เพคตินท่ี
สกัดได้เทียบกับเพคตินทางการค้ามีค่าพีคที่ได้รูปแบบเช่นเดียวกัน แสดงให้เห็นว่าสารที่สกัดได้เป็นเพคติน โดย
การศึกษาของ Wathonia et al. (2019) ศึกษาเพคตินที่สกัดจากเปลือกมะม่วงพบพีคท่ีเลขคลื่น 3402.43 cm-1 
และ 3367.71 cm-1 ของเพคตินที่สกัดได้และเพคตินทางการค้า ซึ่งเป็นพีคที่แสดงถึงหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล      
(-OH) พีคที่เลขคลื่น ช่วง 2927.94 cm-1 และ 1747.51cm-1 ของเพคตินท่ีสกัดได้และเพคตินทางการค้า แสดงถึง
หมู่ C-H ส่วนพีคที่เลขคลื่นช่วง 2939.52 cm-1 และ 1639.49 cm-1 ของเพคตินท่ีสกัดได้และเพคตินทางการค้า
ซึ่งแสดงถึงหมู่ฟังก์ชันคาร์บอนิล (C=O) พีคที่ช่วงเลขคลื่น 1442.7 cm-1 เป็นพีคที่แสดงถึงหมู่เมทิล ส่วนพีคที่
เลขคลื่น 1,161.15 cm-1 และ 1,153.43 cm-1 แสดงถึงพันธะ C–O ในแอลกอฮอล์ เอสเทอร์ และกรดคาร์บอกซิลิก 
ส่วนงานวิจัยของ Zouambia et al. (2017) ระบุพีคที่เลขคลื่น 1145cm-1 คือ พันธะ (C-O-C) ซึ่งบ่งช้ีถึงพันธะ
ไกลโคซิดิค (glycosidic bond, ring) นอกจากนี้ เลขคลื่น ช่วง 1200 และ 950 cm-1 เป็นลักษณะของ
คาร์โบไฮเดรตซึ่งมีลักษณะจ าเพาะตามชนิดของโพลีแซคคาไรด์แต่ละชนิด (Zaidel et al. 2015) ซึ่งจากการ
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วิเคราะห์เพคตินที่สกัดได้ในงานวิจัยนี้พบว่าเพคตินทางการค้าและที่สกัดได้ด้วยกรดชนิดต่าง ๆ มีพีคที่เลขคลื่น 
3435 cm-1 ซึ่งแสดงหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล (-OH) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันท่ีส าคัญของสารกลุ่มคาร์โบไฮเดรต เลขคลื่น 
2935 cm-1 แสดงหมู่ฟังก์ชัน C-H และเพคตินทางการค้า และที่สกัดได้ด้วยกรดกรดอะซีติก กรดไฮโดรคลอริก 
กรดไนตริก  และกรดซัลฟู ริก  มีที่ เลขคลื่ น  1738.76 1737.94 1738.52 1738.51 และ 1738.43 cm-1 
ตามล าดับ แสดงถึงหมู่ฟังก์ชันของหมู่คาร์บอนิลที่อยู่ในรูปของเมทิลเอสเทอร์  (-COOCH3) และหมู่คาร์บอนิล
ของกรดคาร์บอกซิลิกที่ ไม่แตกตัว (-COOH) และที่ เลขคลื่น 1647.07 1610.19 1610.99 1610.56 และ 
1609.97 cm-1 ตามล าดับ แสดงหมู่ฟังก์ชันของหมู่คาร์บอนิลในรูปที่แตกตัวเป็นไอออนคาร์บอกซิเลต ( -COO-) 
และพบพีคที่เลขคลื่น 1435.02 cm-1 ของเพคตินทางการค้า และเพคตินจากกรดชนิดต่าง ๆ ท่ีสกัดได้ แสดงถึง
หมู่เมทิล (-CH3) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่สัมพันธ์กับร้อยละร้อยละเมทอกซิล (Demir et al., 2021) ซึ่งลักษณะพีค
ของเพคตินทางการค้าและเพคตินท่ีสกัดได้จากสารละลายกรดชนิดต่าง ๆ มรีูปแบบคล้ายคลึงกัน แสดงให้เห็นว่า
สารที่สกัดได้เป็นเพคติน อย่างไรก็ตามเพคตินที่สกัดได้มีสีและร้อยละผลผลิตต่ า และชนิดของกรดที่ศึกษาใน
งานวิจัยนี้มีร้อยละผลผลิตไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ แต่การสกัดด้วยสารละลายกรดซัลฟูริกที่มีค่าความเป็น
กรด-เบส เท่ากับ 3 สามารถสกัดเพคตินท่ีมีคุณสมบัติ ได้แก่ ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ร้อยละเอสเทอริฟิเคชัน 
และร้อยละการเกิดเมทอกซิลดีที่สุดเมื่อเทียบกับการใช้กรดชนิดอื่น ๆ ในสภาวะการสกัดเดียวกัน ดังนั้นเพคติน
จากใบรางจืดที่สกัดได้ในปริมาณน้อยอาจจะเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความเข้มข้นเพคตินในปริมาณน้อย 
ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการเพคตินปริมาณมากอาจใช้เพคตินจากแหล่งอื่นเพิ่มเติมเข้าไป  โดยการสกัดเพคติน
จากรางจืดยังสามารถต่อยอดในการศึกษาพัฒนากระบวนการสกัดเพื่อให้ได้ปริมาณที่มากขึ้น รวมทั้งตรวจสอบ
คุณสมบัติทางชีวภาพ เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการแพทย์ เภสัชกรรม หรือเครื่องส าอาง 
ต่อไป 
 
6. สรุปผลการวิจัย  
 การสกัดเพคตินจากใบรางจืดอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสในเวลา 60 นาที ด้วยกรดชนิดต่าง ๆ 

ที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 3 พบว่า มีร้อยละผลผลิตอยู่ในช่วงร้อยละ 0.15±0.07 - 0.33±0.16 และชนิด

ของกรดไม่ท าให้ร้อยละผลผลิตในการสกัดแตกต่างกันทางสถิติ และการสกัดด้วยสารละลายกรดกรดซัลฟูริกมี

ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ร้อยละเอสเทอริฟิเคชัน และร้อยละเมทอกซิลดีที่สุดเมื่อเทียบกับกรดชนิดอื่น ๆ โดย

มีค่าเท่ากับ 52.86±1.72 มิลลิกรัม/กรัม ร้อยละ 32.64±1.20 และร้อยละ 5.40±0.07 ตามล าดับ ซึ่งสามารถจัด    

เพคตินที่สกัดได้อยู่ในกลุ่มของเพคตินที่มีค่าเอสเทอริฟิเคชันต่ า และจากพีคที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค    

ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด สเปกโทรสโกปี ของเพคตินที่สกัดได้กับเพคตินทางการค้า สามารถสรุปได้ว่าสาร

ที่สกัดได้เป็นเพคติน 
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