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บทคัดยอ่ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสกัดเพคตินจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งแล้วนำมาพัฒนาเป็นสารเคลือบบริโภค
ได้เพื่อรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองสุก เริ่มจากศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 
เพคตินโดยวางแผนการทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียล มีปัจจัย 2 ได้แก่ระดับ pH ของกรดซิตริก (1, 2 และ 3) และ
อัตราส่วนผงเปลือกต่อปริมาณกรดซิตริก (1:10, 1:30 และ 1:50 โดยน้ำหนัก) ผลการทดลองพบว่าการใช้อัตราส่วน
เท่ากับ 1:50 (โดยน้ำหนัก) ของผงเปลือกแคนตาลูปต่อปริมาณกรดซิตริก ที่ pH เท่ากับ 1 ได้ร้อยละของผลผลิตเพคตนิ
สูงที่สุด (ร้อยละ 33.58±0.34) และเป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลต่ำ (%DE น้อยกว่าร้อยละ 50) โดยมีความบริสุทธิ์อยู่
ภายใต้มาตรฐานที่ใช้สำหรับผลิตเพคตินทางการค้า จากนั้นนำเพคตินที่สกัดได้ผลผลิตมากท่ีสุดมาแปรความเข้มข้นเป็น
ร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน้ำหนัก เติมกลีเซอรอลร้อยละ 1 โดยน้ำหนัก และแคลเซียมคลอไรด์ 0.04 กรัม  พัฒนา
เป็นสารเคลือบบริโภคได้สำหรับรกัษาคุณภาพการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สทีองระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ13±2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 วัน ผลการทดลองพบว่ามะม่วงที่เคลอืบด้วยเพคตนิท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 มีการสูญเสยี
น้ำหนักและปริมาณของแข็งที่ละลายได้น้อยที่สุด ในขณะความแน่นเนื้อมากที่สุดเมื่อเปรี ยบเทียบกับสภาวะอื่น ๆ 
งานวิจัยนีเ้ป็นการเน้นย้ำการเพิ่มมูลค่าของเสียจากเปลือกแคนตาลูปและเป็นแนวทางการการรักษาคุณภาพของมะม่วง
หลังการเก็บเกี่ยวอย่างยั่งยืน 
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Abstract  
 This study aimed to pectin was extracted from the cantaloupe peel wastes and then utilize it 
in the development of an edible coating to enhance the postharvest quality of mango cv. Nam Dok 
Mai Si Thong ripeness. First, the experimental design was 3 x 3 Factorial in CRD to study the 
optimization of pectin extraction conditions with 2 factors: citric acid at varying pH levels (1, 2 and 3) 
and the ratio of cantaloupe peel to citric acid (1:10, 1:30 and 1:50 by weight). The results indicated 
that the 1:50 (by weight) ratio of cantaloupe peel powder and citric acid extraction at pH 1 yielded 
the highest pectin (33.58±0.34%), accompanied by the lowest methoxyl pectin (%DE less than 50%). 
The purity of the extracted pectin met the standard required for commercial pectin manufacture. 
Then, the cantaloupe peel pectin, optimized for maximum yield, was utilized with 3 levels of pectin 
concentrations (10, 15, and 20% w/w), supplemented with 1% w/w glycerol and 0.04 g.  of calcium 
chloride, was further utilized in an edible coating for mango cv. Nam Dok Mai Si Thong ripening quality 
preservation during storage at 13±2 °C for 18 days. The results showed that mangoes coated with 10 
%w/w pectin exhibited the lowest weight loss and total soluble solids, as well as the greatest firmness 
compared to other conditions. This study highlights the added value of cantaloupe peel waste and 
offers a sustainable solution for enhancing the postharvest quality of mangoes. 
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1. บทนำ  
แคนตาลูป(Cucumis melo var. cantalupensis) 

พ ื ช ในวงศ ์ แต ง  (Cucurbitaceae family) เป ็ นพื ช
เศรษฐกิจของจังหวัดสระแก้วได้ร ับการส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูกอย่างกว้างขวาง โดยเนื้อแคนตาลูปมีรส
หวาน กลิ่นหอมและอุดมไปด้วยวิตามินหลายชนิด เป็น
ที่นิยมของผู้บริโภคอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตามแคนตา
ลูปเป็นผลไม้ที่ไม่รับประทานเปลือกจึงเกิดเป็นของเสีย
เหลือทิ้ง โดยทั่วไปเปลือกของผักและผลไม้มีเพคติน
สะสมอยู่ในปริมาณมาก เพคตินจัดเป็นสารประกอบพอ
ล ิแซ ็กคาไรด์  (Polysaccharide) ที ่ ใ ช้แพร ่หลายใน
อุตสาหกรรมอาหาร ยา รวมถึงสิ ่งทอ เนื ่องจากมี
คุณสมบัติเป็นสารให้เกิดเจล (Gelatification) มีความข้น
หนืด (Thickening) และมีความคงตัว (Stabilization) 
โครงสร้างหลักของเพคตินประกอบด้วยกรดกาแลคทูโร
นิก (Galacturonic acid) เชื่อมต่อกันด้วยพันธะแอลฟา 

1,4 ไกลโคซิดิก (α-1,4 Glycosidic) พบทั่วไปบริเวณ
โครงสร้างผนังเซลล์ของพืช [1], [2] นอกจากนี้จาก
งานวิจัยที่ผ่านมามีการนำเปลือกผลไม้เหลือทิ้งหลาย
ชนิดมาสกัดเพคตินเพื ่อใช้งานต่อ เช่น เพคตินจาก
เปลือกแอปเปิล ส้ม เสาวรส และเมล่อนเป็นต้น [1]-[4] 
ซ ึ ่ งสามารถลดการนำเข ้า เพคต ินทางการค ้าจาก
ต่างประเทศซึ ่งมีราคาแพงรวมถึงลดปริมาณการใช้
สารเคมีในการสกัดเพคตินทางการค้าอีกด้วย 

มะม่วงน้ำดอกไม้สีทอง (Mango; Mangifera 
indica Linn.) เป็นผลไม้ที่ทำรายได้ให้ประเทศไทยเป็น
อันดับต้น ๆ สามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศ มี
ลักษณะเด่นคือ เมื่อผลสุกผิวเปลือกมีสีเหลืองนวลถึง
เหลืองทอง เนื้อสีเหลืองและมีกลิ่นหอม จึงเป็นสายพันธุ์
ที ่มีความต้องการสูงในตลาดภายในและต่างประเทศ 
ด ังน ั ้นจำเป็นต ้องม ีการผลิตควบคู ่ก ับการควบคุม
คุณภาพและรักษาระยะสุกในระหว่างการเก็บรักษา 
อย่างไรก็ตามมะม่วงน้ำดอกไม้ถือเป็นผลไม้เขตรอ้นซึ่งไว
ต่อการเกิดการสะท้านหนาว (Chilling or Freezing 

injury) หากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ จึงมีการฉายรังสีเพือ่
ควบคุมคุณภาพ แต่บางครั้งประสบปัญหาการเกิดเส้น
ดำบริเวณผิวเปลือกและเกิดเนื ้อสีน ้ำตาลจากการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพของมะม่วงหรือจุลินทรีย์ที่ทำ
ให้เกิดโรคในมะม่วง ซึ่งมีผลต่อการพัฒนากลิ่นหอมและ
การสุกของมะม่วงทำให้ไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค [5] 
จึงเริ่มมีการใช้สารเคลือบบริโภคได้ (Edible coating) 
โดยเฉพาะเพคตินเนื่องจากหาง่ายโดยพบได้ทั่วไปที่ผิว
ของผักและผลไม้ รวมถึงสามารถชะลอการซึมผ่านของ
ก๊าซและชะลอการสุกได้ของผลไม้ระหว่างการเก็บ
รักษาได้ [6], [7]  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดเพิ่มมูลค่าสินค้าจากวัสดุ
เหลือทิ้งตามธรรมชาติในประเทศ โดยเฉพาะเปลือก 
แคนตาล ูป นำมาสก ัดเป็นเพคต ินโดยใช ้กรดเพื่อ 
ไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) เนื ่องจากมีต ้นทุนถูก ไม่
ยุ ่งยาก และใช้เวลาสกัดไม่นาน โดยเลือกกรดซิตริก
เนื ่องจากเป็นกรดที ่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและมี
ประสิทธิภาพการสกัดที่เทียบเท่ากรดไฮโดรคอลิกหรือ
กรดไนตริก [8], [9] รวมถึงนำสารเคลือบจากเพคติน
จากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ ้งที ่ย ังไม่ม ีงานวิจัยใด
นำมาใช้ประโยชน์ในการรักษาคุณภาพมะม่วงหลังการ
เก็บเกี ่ยวในระหว่างการเก็บรักษา เพื ่อเป็นการเพิ่ม
คุณประโยชน์ให้แก่วัสดุเหลือทิ้งให้มีมูลค่าเพิ่มขึ้นและ
รักษาคุณภาพสินค้าเกษตรให้มีมูลค่าเพิ่ม สอดคล้องกับ
นโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจที่ยั่งยืนแบบองค์รวมของ
ไทยภายใต ้แนวค ิด  BCG economy (Bio-Circular-
Green Economy)  
 

2. ระเบียบวิธีวจิัย  
2.1 การเตรียมเพคตินจากเปลือกแคนตาลูป
เหลือท้ิง 

เปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งจากร้านค้าอำเภอ
อร ัญประเทศ จ ังหว ัดสระแก ้ว ขนส ่งมายังคณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
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เกล้าพระนครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี มาล้างทำ
ความสะอาด ขูดส่วนเนื้อที่ใช้รับประทานสีส้มที่ติดมา
ออกโดยเอาเฉพาะส่วนเปลือกสีเหลืองนวลกับส่วนสี
ขาวมาหั ่นเป็นชิ ้นขนาดกว้าง x ยาว เท่ากับ 2x2 
เซนติเมตร ความหนาถึงผนังช้ันกลาง (Mesocarp) นำ
เปลือกที่ได้ผสมกับเอทานอลร้อยละ 95 ในอัตราส่วน
เท่ากับ 1:1 (โดยน้ำหนักต่อปริมาตร) ให้ความร้อน
อุณหภูมิ 80+1 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที  
นำมาบดด้วยเครื ่องปั่นที่ระดับความเร็วรอบ 14000 
รอบต่อนาที กรองส่วนของเหลวออกด้วยผ้าขาวบาง
และนำส่วนที่เป็นของแข็งไปอบให้แห้งในตู้อบลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 50+1 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 ชั่วโมง 
จนได้ความชื ้นส ุดท้ายเท่าก ับร ้อยละ 3.92±0.22 
จากนั ้นนำตัวอย่างแห้งมาลดขนาดและนำไปผ่าน
ตะแกรงร่อนขนาด 100 เมช บรรจุใส่ถุงซิปล็อกปิด
สนิท เก็บไว้ในโถดูดความช้ืน  
  

2.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัด 
เพคตินจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้ง 

นำผงเปลือกแคนตาลูปอบแห้งที ่ เตร ียมได ้  
ปริมาณ 5 กรัม มาสกัดเพคตินโดยวางแผนการทดลอง
แบบ 3x3 แฟคทอเรียล (Factorial Experiment in 
CRD) โดยมีปัจจัยที่ต้องศึกษาได้แก่ ปัจจัย A คือระดับ 
pH ของกรดซิตริก (A1 = 1,  A2 = 2 และ A3 = 3) และ
ปัจจัย B คืออัตราส่วนเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งต่อ
กรดซิตริก (B1 = 1:10,  B2 = 1:30 และ B3 = 1:50) 
ซึ่งสามารถวางแผนการทดลองทั้งหมดได้ 9 การทดลอง 
ๆ ละ 3 ซ้ำ นำตัวอย่างแต่ละการทดลองให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 95+2 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 30 
นาท ี  ต ั ้ งท ิ ้ ง ไ ว ้ ให ้ อ ุณหภ ูม ิ ลดลง เท ่ าก ับ  35+1  
องศาเซลเซ ียส กรองด ้วยผ ้าขาวบางหนา 2 ชั ้น  
นำสารละลายที่ได้มาตกตะกอนด้วยเอทานอลร้อยละ 
95 ในอัตราส่วน 1:2 (โดยปริมาตร) ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที จากนั้นนำไป

หมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ระดับความเร็วรอบ
เท่ากับ 5500 รอบต่อนาที ระยะเวลา 15 นาที แยก
ส่วนของสารละลายใสออกให้เหลือแต่ตะกอน นำ
ตะกอนไปอบแห้งในตู ้อบลมร้อนที ่อุณหภูมิ 50+1 
องศาเซลเซียส จนกว่าจะมีน้ำหนักคงที่ ลดขนาดด้วย
เครื ่องปั่นที่ระดับความเร็วรอบ 14000 รอบต่อนาที 
และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมซ นำผงเพคตินมา
วิเคราะห์ปริมาณผลผลิต จากนั ้นนำผงเพคตินจาก
สภาวะที่สามารถสกัดเพคตินได้ปริมาณมากที่สุดมา
วิเคราะห์คุณภาพ (น้ำหนักกรัมสมมูล ระดับเมทอกซิล 
ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน กรดกาแล็คทูโรนิก 
ความชื้น และเถ้า) เปรียบเทียบกับผลการทดลองของ
เพคตินทางการค้าที่ใช้สำหรับอาหาร 
 

2.3 การศึกษาผลของสารเคลือบบริโภคได้  
เพคตินที่สกัดจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งต่อ
คุณภาพของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองสุก 

นำเพคตินจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งที่สกัด
ได้มาพัฒนาเป็นสารเคลือบบริโภคได้ที ่แปรความ
เข้มข้นเป็นร้อยละ 10 15 และ 20 โดยน้ำหนักต่อ
ปริมาตร เติมกลีเซอรอลร้อยละ 1 โดยน้ำหนัก และ
แคลเซียมคลอไรด์ 0.04 กรัมโดยน้ำหนัก นำตัวอย่าง
ทั้งหมดให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60±1 องศาเซลเซียส 
จนได้สารละลายใส  ลดอุณหภูมิ เป็น 40+2 องศา
เซลเซียส จากนั้นนำมะม่วงสุกน้ำหนักประมาณ 350 - 
550 กรัมตอผล จุ ่มลงในสารเคลือบบริโภคได้  เป็น
ระยะเวลา 30 วินาที ผึ่งให้แห้งสนิท นำตัวอย่างเรียงใส่
กล่องกระดาษลูกฟูก ขนาดกว้าง×ยาว×สูง เท่ากับ 
31×36×13 เซนติเมตร บรรจุมะม่วงกล่องละ 10 ผล 
ไม่วางซ้อนทับกันและปิดฝากล่อง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13±2 องศาเซลเซียส ตัวอย่างไปวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ (อัตราการสูญเสียน้ำหนัก ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได้ ความแน่นเนื้อ และวัดค่าสี)  ทุก 3 วัน 
เป็นระยะเวลา 18 วัน  
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2.4 การวิเคราะห์คุณภาพ 

2.4.1 การวิเคราะหค์ุณภาพเพคติน 

2.4.1.1 ร้อยละผลผลิตที่ได้ (% Yield)  
นำตัวอย่างมาชั่งน้ำหนัก คำนวณดังสมการที่ (1) 

 

Yield (%) =   
𝑚0

𝑚
 x 100      (1) 

 

โดยที ่
m0 = ปริมาณเพคตินทีส่กัดได้ (กรัม) 
m  = ปริมาณเปลือกแคนตาลูปเหลือท้ิงที่ใช้ (กรัม) 
 

2.4.1.2 น้ำหนักกรัมสมมูลของเพคติน (Equivalent 
Weight: Eq.W) และ ระดับเมทอกซิล (Methoxyl 
Levels: % MeO) 

ชั่งน้ำหนักผงเพคติน 0.5 กรัม ใส่ลงในขวดรูป
ชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายผงเพคตินด้วยน้ำกลั่น
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคนให้เพคตินละลาย 
เติมโซเดียมคลอไรด์ 1 กรัม จากนั้นนำสารละลายไป
ไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 
นอร ์มอล โดยใช ้ฟ ีนอลเรดเป ็นอ ินด ิ เคเตอร ์  จน
สารละลายเริ่มเป็นสีชมพู (pH 7.5) บันทึกปริมาตรของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที ่ใช้ไทเทรต (มิลลิล ิตร) และ
คำนวณหาน้ำหนักกรัมสมมูลดังสมการที่ (2) จากนั้นนำ
สารละลายที่ผ่านการทำให้เป็นกลางดังกล่าวมาหาระดับ
เมทอกซิลโดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มขน้ 
0.25 นอร์มอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ปิดปากขวดรูป
ชมพู่ทิ ้งไว้ 30 นาที เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น 0.25 นอร์มอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร แล้วนำมา
ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 
นอร์มอล โดยใช้ฟีนอฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ จน
สารละลายเปลี ่ยนสีเป็นสีชมพู บันทึกปริมาตรของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ไทเทรต (มิลลิลิตร) [10] และ
คำนวณหาระดับเมทอกซิล ดังสมการที่ (3)  
 

Eq.W =  
 𝑆 

𝑁𝑉 
      (2) 

 

โดยที ่
S  = น้ำหนักแห้งของตัวอย่างเพคติน (มิลลิกรัม) 
N = ความเข้มข้นสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ที่ใช้
ไทเทรต (นอรม์อล) 
V = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้
ไทเทรต (มลิลลิิตร) 
 

MeO (%) = 
31 𝑥 𝑉𝑁 

𝑆 
 x 100     (3) 

 

โดยที ่

31 = ค่าคงท่ีน้ำหนักสมมลูของเมทอกซิล 

N  = ความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้
ไทเทรต (นอรม์อล) 

V  = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้
ไทเทรต (มลิลลิิตร) 

S  = น้ำหนักแห้งของตัวอย่างเพคติน (มิลลิกรัม) 
 

2.4.1.3 ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (Degree of 
Esterification, % DE) 

ชั่งน้ำหนักผงเพคติน 0.5 กรัม เติมเอทานอล
ร้อยละ 95 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้ำกลั่น
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคนให้เข้ากันแล้ว
หยดฟีนอฟทาลีน 5 หยด นำไปไทเทรตด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 นอร์มอล จนสีชมพูเริ่ม
ปรากฏ บันทึกผล จากนั ้นเติมสารละลายโซเดียม- 
ไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 นอร์มอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
เขย่าแรง ๆ ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที นำไปเติมสารละลายกรด
ไฮโดรคลอร ิกเข ้มข้น 0.5 นอร ์มอล ปร ิมาตร 10 
ม ิลล ิล ิตร  จากน ั ้น เขย ่ าจนส ีชมพ ูจางหาย เติม 
ฟีนอล์ฟทาลีน 5 หยด นำไปไทเทรตด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 นอร์มอล จนสีชมพูเริ่ม
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ปรากฏ [1] บันทึกผลและคำนวณหาค่าร้อยละของ
ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันดังสมการที่ (4) 
 

DE (%) =  
𝑉2

𝑉1+ 𝑉2
  x 100     (4) 

 

โดยที ่

V1 = ปร ิมาตรสารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด์ ใช้
ไทเทรตครั้งแรก (มิลลิลิตร) 

V2 = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที ่ใช้
ไทเทรตครั้งสุดท้าย (มิลลิลิตร) 
 

2.4.1.4 กรดกาแลคทูโรนิก (Galacturonic acid) 

ชั่งน้ำหนักเพคติน 0.1 กรัมผสมกับสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.05 โมลาร์ ในขวดปรับ
ปร ิมาตร ปร ับปร ิมาตรเป ็น 100 ม ิลล ิล ิตรด ้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที ปิเปต
สารละลายที่ได ้10 มิลลิลิตร แล้วเจือจางด้วยน้ำกลั่นจน
มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายเจือ
จางใส่ลงในหลอดทดลองปริมาตร 20 มิลิลิตร จำนวน 3 
หลอด ๆ ละ 2 มิลลิลิตร เติมสารละลายคาร์บาซอล 
เข้มข้นร้อยละ 0.1 ลงในหลอดทดลอง ๆ ละ 1 มิลลิลติร 
เต ิมสารละลายกรดซัลฟิวร ิกเข ้มข้น ปร ิมาตร 12 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 25 นาที นำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 525 นาโนเมตร หา
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกจากกราฟมาตรฐาน [11] ที่
ความเข้มข้นของกรดกาแลคทูโรนิกระหว่าง 0-80 
ไมโครกรัม/มิลิลิตร 
 

2.4.1.5 ความชื้น (Moisture) 
ว ิ เคราะห ์ความช ื ้นตามว ิธ ีของ AOAC (ข้อ 

925.10) [12] โดยคำนวณดังสมการที่ (5) 
 

Moisture (%) = 
𝑀1 − 𝑀2

𝑀1
  x 100     (5) 

 

โดยที ่
M1 = น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
M2 = น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 

2.4.1.6 เถ้า (Ash) 
วิเคราะห์ปริมาณเถ้าตามวิธ ีของ AOAC (ข้อ 

923.03) [12] โดยคำนวณดังสมการที่ (6) 
 

Ash (%) = 
𝑀2

𝑀1
  x 100      (6) 

 

โดยที ่
M1 = น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
M2 = น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 

2.4.2 การวิเคราะห์คุณภาพมะม่วงสุก 

2.4.2.1 อัตราการสูญเสียนำ้หนัก (Weight loss) 
ช่ังน้ำหนักมะม่วงนำมาคำนวณดังสมการที่ (7) 

 

Weight loss (%) =     
𝑀1 − 𝑀2

𝑀1
  x 100     (7) 

 

โดยที ่
M1 = น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
M2 = น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 

2.4.2.2 ความแน่นเนื้อ (Firmness) 
วัดความแน่นเนื้อผ่านเปลือกของมะม่วงด้วย

เคร ื ่อง Texture Analyser บริเวณกึ ่งกลางแก้มผล 
(Mesocarp) โดยใช้โพรบสแตนเลสสติลทรงกลมเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิลิเมตร กดด้วยความเร็ว 0.2 
มิลลิเมตรต่อวินาที [13] ทำการวัดค่าจำนวน 6 ซ้ำ 
 

2.4.2.3 ค่าสี (Color) 
นำมะม่วงมาปอกเปลือก ตัดส่วนหัว ตรงกลาง 

และส่วนท้ายของผลมะม่วงวัดค่าสีระบบ L*a*b* ด้วย
เครื่องวัดค่าสี HUNTER LAB รุ่น Color Flex ค่าที่ได้มา
คำนวณหาค่า Hue angle ดังสมการที่ (8) 
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Hue angle =  Arctanagent  
𝑏∗

𝑎∗
    (8) 

 

2.4.2.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (Total soluble 
solids) 

ปอกเปลือกมะม่วงและนำส่วนเนื้อไปลดขนาด
ด้วยเครื่องปั่นความเร็วสูงจากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบาง 
นำน ้ ำมะม ่วงท ี ่ ได ้มาหาค ่ า  ºBrix โดยใช ้ เคร ื ่ อง 
Refractometer  

 

2.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
ข้อมูลที ่ได้จากการวิเคราะห์คุณภาพนำมา

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 25.0 
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 
3.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัด 
เพคตินจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้ง 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของเพคติน (ตารางที่ 
1) พบว่าการใช้กรดซิตริกที่ pH ต่ำ ส่งผลให้มีผลผลิต 
เพคตินปริมาณสูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  
ตารางที่ 1 ร้อยละของผลผลิตเพคตินที่สกัดได้จาก
เปลือกแคนตาลูปเหลือท้ิง 

pH  อัตราส่วนเปลือก 

แคนตาลูปเหลือท้ิงต่อ
ปริมาณกรดซิตริก 

ผลผลิตเพคติน 
(ร้อยละ) 

1 

 

 

2 

 

1:10 

1:30 

1:50 

1:10 

1:30 

10.30±0.30Ba 

20.77±1.12Bab 

33.58±0.34Bb 

8.45±0.58Ba 

19.95±0.26Bab 

pH  อัตราส่วนเปลือก 

แคนตาลูปเหลือท้ิงต่อ
ปริมาณกรดซิตริก 

ผลผลิตเพคติน 
(ร้อยละ) 

 

3 

 

 

1:50 

1:10 

1:30 

1:50 

32.48±0.25Bb 

4.54±0.19Aa 

5.84±0.12Aab 

6.24±0.29Ab 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพ์ใหญ่แตกต่างกันในแนวตั้ง (A, B,) แสดงว่า
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ของปัจจัยด้าน pH ของกรดซิตริก 
ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรพิมพ์เล็กแตกต่างกันในแนวต้ัง (a, b,) แสดงว่าแตกต่างอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ของปัจจัยด้านอัตราส่วนสารสกัด 

 

 เนื่องจากกรดซิตริกที่ระดับ pH ต่ำจะทำให้มี
ปริมาณไฮโดรเจนอิออน (H+) ในตัวทำละลายสูงและ
สามารถไปเพิ่มการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ (Hydrolysis) 
ของโปรโตเพคติน (Protopectin) ซึ่งเป็นสารประกอบ
ตั้งต้นของเพคติน โดยปริมาณไฮโดรเจนอิออนที่เพิ่มขึ้น
จะทำให้หมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl group) ไม่แตกตัว 
แต่เกิดการเชื ่อมกับสายโซ่ที ่อยู ่ใกล้กันทำให้เพคติน
ตกตะกอนออกมา สอดคล้องกับงานวิจัยของ S. Ma et 
al. [14] พบว่าสภาวะสารละลายกรดที่ pH เท่ากับ 1.5 
ได้ผลผลิตเพคตินมากกว่าที่ pH เท่ากับ 2 โดยสภาวะ
สารละลายกรดที่แรงขึ้น ส่งผลให้การทำงานของเอนไซม์
ในการสร้างผนังเซลล์พืชหยุดชะงักและปล่อยเพคตินอ
อกมามากขึ้น นอกจากนี้จากตารางที่ 1 ยังพบว่าการ
เพิ่มปริมาณกรดซิตริกเป็นตัวทำละลายมีผลต่อการถ่าย
โอนมวลดีขึ ้น ทำให้เพคตินสามารถละลายออกมาได้
เต็มที่จนได้ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นนั่นเอง อย่างไรก็ตามหาก
ระดับ pH ของตัวทำละลายเพิ ่มสูงเกินไป ปริมาณ
ไฮโดรเจนอิออนในระบบจะลดลงจนถึงจุดที ่เพคติน
ตกตะกอนไม่ได้ ปริมาณเพคตินที่สกัดได้จึงลดลง [15] 

จากผลการทดลองพบว่าการปรับระดับ pH ด้วย
กรดซ ิตร ิกเท ่าก ับ 1 ในอ ัตราส ่วนของผงเปล ือก 
แคนตาลูปต่อปริมาณกรดซิตริกเท่ากับ 1:50 โดยน้ำหนัก
ต่อปริมาตร ได้ผลผลิตเพคตินมากที่สุดดังนั้นผู้วิจัยเลือก
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สภาวะดังกล่าวมาเปรียบเทียบคุณสมบัติของเพคตินท่ี
สกัดได้กับเพคตินทางการค้าแสดงดังตารางที่ 2 และนำไป
ประยุกต์เป็นสารเคลือบบริโภคได้ต่อไป โดยคุณภาพของ
เพคตินทีส่กัดได้จากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งมีคุณสมบัติ
ที่ยอมรับได้ในระดับทางการค้า ซึ่งมีน้ำหนักกรัมสมมูล
น้อยกว่าเพคตินทางการค้า แสดงถึงเพคตินที่สกัดได้มี
โครงสร้างของเพคตินเล็กกว่า น้ำหนักโมเลกุลน้อยกว่า 
รวมถึงมีคุณสมบัติการละลายและความสามารถในการเกิด
เจลทีต่่ำกว่า อย่างไรก็ตามน้ำหนักกรัมสมมูลของเพคตินมี
ค่ามากหรือน้อยนั้นยังขึ้นอยู่กับชนิด ความแก่-อ่อน สาย
พันธ ุ ์ของผลไม้ ว ิธ ีการสกัด และวิธ ีการตกตะกอน 
[10],[16] ในส่วนของระดับเมทอกซิลจะพิจารณาร่วมกับ
ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (% DE) เพื่อใช้จัดประเภท
ของเพคติน โดยเพคตินที่ม ี% DE ตั้งแต่ร้อยละ 50 ขึ้นไป
หรือมีระดับเมทอกซิลตั้งแต่ร้อยละ 8.16 ขึ้นไปจัดเป็นแพ
คต ิ นชน ิ ด เมทอกซ ิ ลส ู ง  (High methoxyl pectin)  

ส่วนเพคตินที่มี % DE ต่ำกว่าร้อยละ 50 หรือมีระดับ 
เมทอกซิลต ่ำกว ่าร ้อยละ 8.16 จ ัดเป ็นเพคต ินชนิด 
เมทอกซิลต่ำ (Low methoxyl pectin) ซึ่งจะเกิดเจลได้
เมื ่อมีไอออนของโลหะอยู ่ด ้วย [15], [17] จากผลการ
ทดลองพบว่าเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกแคนตาลูปเหลือ
ท ิ ้ งด ้วยกรดซ ิตร ิกจ ัดอย ู ่ ในกล ุ ่มของเพคต ินชนิด 
เมทอกซิลต่ำ (% DE และระดับเมทอกซิลเท่ากับร้อยละ 
28.12±1.02 และ 1.92±0.19 ตามลำดับ) ซึ ่งเหมาะกับ
การนำไปประยุกต์ใช้เป็นสารเพิ่มความข้นหนืด สารให้
ความคงตัว หรือสารเคลือบผิวเป็นต้น โดยปัจจัยที่มีผลต่อ
ระดับเมทอกซิลของเพคตินที ่สกัดได้จากกรด เช่น pH 
ชนิดของกรด อุณหภูมิ ระยะเวลาการสกัด รวมถึงความ
สุก-แก่ของพืชที่ใช้สกัดเป็นต้น สอดคล้องกับ K. A. Israel 
et al. [8] พบว่าปริมาณเมทอกซิลที ่สกัดเพคตินจาก
เปลือกกล้วยหินระยะดิบมีปร ิมาณมากกว่าเปล ือก 
กล้วยหินระยะสุก 

 

ตารางที่ 2  คุณสมบัติของเพคตินจากเปลือกแคนตาลูปท่ีสกัดได้เปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า 

คุณสมบัติ เพคตินจากเปลือกแคนตาลปู เพคตินทางการค้า* 

น้ำหนักกรัมสมมลู 238.67±1.53 958.83±4.70 
ระดับเมทอกซิล (ร้อยละ) 1.92±0.19 8.98±0.15 
ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (รอ้ยละ) 28.12±1.02 73.06±1.20 
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก (มิลลิกรัม/มิลลิิตร) 75.70±1.14 72.00±0.20 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 2.75±0.19 1.69±0.02 
ปริมาณเถ้า (ร้อยละ) 0.34±0.04 0.91±0.05 

*เพคตินทางการค้าเป็นเพคตินสำหรับอาหารที่ไม่ระบุชนิดของเพคติน 
 

ในส่วนของกรดกาแลคทูโรนิกเป็นหน่วยย่อย
ของเพคติน ซึ ่งเป็นตัวบ่งชี ้สำคัญในการวิเคราะห์  
เชิงปริมาณและโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์ เชิงซ้อน
เพื ่อบ่งบอกว่าสารนั ้นมีความบริสุทธ์เพียงพอที่ เป็น 
เพคติน [18] โดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่ง
สหประชาชาติได ้กำหนดให้ เพคตินที ่ผลิตได้ควรมี
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกอย่างน้อยร้อยละ 65 ขึ้นไป 
[1] ,  [18]  จากผลการทดลองพบว ่าปร ิมาณกรด 

กาแลคทูโรนิกของเพคตินจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้ง
มีความบริสุทธิ์ตรงตามข้อกำหนดในการผลิตเพคติน 
(75.70±1.14 มิลลิกรัม/มิลิลิตร) รวมถึงมีความบริสุทธิ์
มากกว่าเพคตินทางการค้า สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
M. Kazemi et al. [19] พบว่าเพคตินที ่สก ัดได ้จาก
เปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมี
ความบริสุทธ์รวมถึงยังมีคุณสมบัติการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าเมื ่อเปรียบเทียบกับเพคตินทาง
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การค้า นอกจากน้ีภายใต้เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพของเพ
คตินทางการค้าโดยสมาคมผู ้ผลิตเพคตินนานาชาติ 
(International Pectin Producers Association: IPPA) 
กำหนดว่าปริมาณความช้ืนของเพคตินต้องไม่เกินร้อยละ 
12 เพคตินจะไม่จับตัวกันเป็นก้อนและต้องมีปริมาณเถ้า
ไม่เกินร้อยละ 1 [19] แสดงถึงความบริสุทธิ์ของเพคติน
จากกระบวนการสกัด โดยปราศจากแร่ธาตุอื่นเจือปน 
ดังนั ้นเพคตินที่สกัดจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ ้งมี
มาตรฐานอยู่ในเกณฑ์ที ่กำหนดเทียบเท่าเพคตินทาง
การค้าที่หาซื้อได้ตามท้องตลาด แต่แตกต่างกันที่การ
นำไปประยุกต์ใช้งาน 
 

3.2 การศึกษาผลของสารเคลือบบริโภคได้  
เพคตินที่สกัดจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งต่อ
คุณภาพของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองสุก 

จากรูปที่ 1 (ก) และ (ข) พบว่าการนำมะม่วง
น้ำดอกไม้สีทองมาเคลือบด้วยสารเคลือบบริโภคได้จาก
เปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้งมีการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่า
มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่ไม่ได้เคลือบผิวอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) ส่งผลให้ตัวอย่างมีความแน่นเนื้อ
มากกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจาก
สารเคลือบบริโภคได้ไปปกคลุมเปลือกและปิดช่องต่าง ๆ 
ที่ผิวของผลไม้ซึ่งถือเป็นการจํากัดการแพร่ของไอน้ำและ
ก๊าซ ส่งผลให้มะม่วงมีอัตราการคายน้ำและการหายใจ
ลดลง จนมีการสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่าชุดควบคุม [20] 
รวมถึงสารเคลือบบริโภคได้สามารถชะลอกิจกรรมของ
เอนไซม์เพคติเนส (Pectinase) ในการย่อยสลายทำให้
ผลไม้นิ่มขึ้น ถือเป็นการลดอัตราการเผาผลาญช่วงผลไม้
แก่ [6] ส่งผลให้รักษาความแน่นเนื้อของผลไม้ตลอดการ
เก็บรักษา โดยการใช้สารเคลือบบริโภคได้เพคตินที่สกัด
ได้จากเปลือกแคนตาลูปเหลือท้ิงที่มีความเข้มข้นร้อยละ 
10 ส่งผลให้มะม่วงมีการสูญเสียน้ำหนักน้อยที่สุดและมี

ความแน่นเนื้อมากทีสุ่ดเนื่องจากการเคลือบผิวทำให้เกิด
สภาวะดัดแปรบรรยากาศ โดยจำกัดการผ่านเข้าออก
ของออกซิเจน เมื่อใช้สารที่มีความเข้มข้นสูงเกินไปทำให้
ชั้นผิวของสารเคลือบมีความหนามากขึ้นเกิดความร้อน
สะสมภายในผลไม้ และมีการซึมผ่านของออกซิเจนนอ้ย
เกินไปทำใหผ้ลไม้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน จน
ผลไม้มีการสูญเสียน้ำหนักมากข้ึนและมีผลให้ความแน่น
เนื ้อของผลไม้ลดลงเช่นกัน [21]-[23] เมื ่อพิจารณา
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (รูปที่ 1(ค)) พบว่ามะม่วง
น้ำดอกไม้สีทองเคลือบด้วยสารเคลือบบริโภคได้เพคติน
ทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 10 มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้น้อยที่สุด โดยการใช้สารเคลือบ
บริโภคได้ช่วยลดอัตราการหายใจของมะม่วงทำให้ 
เอทิลีนไม่ได้รับออกซิเจน สำหรับการใช้เป็นพลังงาน
กระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ (Enzyme) ต่าง ๆ เช่น 
เอนไซม์อะไมเลสที่จะทำการไฮโดรไลซิสแป้งในมะม่วง 
และเปลี่ยนเป็นน้ำตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) และ
น้ำตาลไม่รีดิวซ์ (Non-reducing sugar) ซึ่งส่งผลต่อค่า
ปริมาณของแข็งที ่ละลายได้ลดลง [23] และแสดงถึง
มะม่วงสุกช้าลง สอดคล้องกับลักษณะสีของมะม่วงดัง 
รูปที่ 1(ง) และรูปที่ 2 พบว่ามะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทั้ง 4 
สภาวะมีเฉดสีเหลือง (Hue angle ระหว่าง 79.71-
69.28) ตลอดอายุการเก็บรักษา 18 โดยปกติระหว่าง
การเก็บรักษาสีเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองสุกจะเป็น
สีเหลือง และจะเปลี ่ยนเป็นสีเหลืองทองที ่เข ้มขึ้น 
เนื่องจากแคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเหลืองมีปรมิาณ
มากขึ้นจากการที่รงควัตถุชนิดอื่น ๆ สลายตัวไปเมื่อ
มะม่วงสุก [24] จากการทดลองพบว่ามะม่วงที่ผ่านการ
เคลือบผิวมีการเปลี่ยนแปลงของเฉดสีน้อย แสดงถึง
ผลไม้มีอัตราการหายใจและผลิตเอทิลีนที่ลดลง ทำให้
มะม ่วงส ุกช ้าลงและเก ิดกระบวนการย ่อยสลาย
คลอโรฟิลล์ที่เปลือกของมะม่วงช้าลงด้วย [25] 
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รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงคณุภาพของมะม่วงน้ำดอกไม้ 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 

องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 18 วัน; (ก): การสูญเสีย
น้ำหนัก (ข): ความแน่นเนื้อ (ค): ปริมาณของแข็งที่

ละลายได้ และ (ง): ค่าสี Hue angle 

หมายเหตุ: Control คือ มะม่วงน้ำดอกไม้ท่ีไม่ได้เคลือบผิว, P10 คือ มะม่วงท่ีเคลือบ

ผิวเพคตินร้อยละ 10, P15 คือ มะม่วงท่ีเคลือบผิวเพคตินร้อยละ 15 และ P20 คือ 

มะม่วงท่ีเคลือบผิวเพคตินร้อยละ 20 

 
(ก) 

 
(ข) 

  

รูปที่ 2 ลักษณะของผลมะม่วง; (ก): เก็บรักษาวันแรก 
และ (ข): เก็บรักษาวันที่ 18 

หมายเหตุ: Control คือ มะม่วงน้ำดอกไม้ท่ีไม่ได้เคลือบผิว, P10 คือ มะม่วงท่ีเคลือบ
ผิวเพคตินร้อยละ 10, P15 คือ มะม่วงท่ีเคลือบผิวเพคตินร้อยละ 15 และ P20 คือ 
มะม่วงท่ีเคลือบผิวเพคตินร้อยละ 20 
 

4. สรุป 
การสกัดเพคตินจากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ้ง

โดยการเติมกรดซิตริกเท่ากับ pH1 โดยใช้อัตราส่วนของ
ผงเปลือกแคนตาลูปต่อปริมาณกรดซิตริกเท่ากับ 1:50 
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร เป็นสภาวะที่ได้ผลผลิตมากที่สดุ 
และมีคุณภาพทางกายภาพและเคมีตามเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ใช้สำหรับผลิตเพคตินทางการค้า และเมื่อนำมาผลิต
เป็นสารเคลือบบริโภคได้พบว่าที่ความเข้มข้นของ 
เพคตินเท่ากับร้อยละ 10 สามารถรักษาคุณภาพของ
มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองสุกได้ดีที่สุด ตลอดอายุการเก็บ
รักษา ณ อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18 
วัน ดังนั้นการผลิตสารเคลือบบริโภคได้ในครั้งนี้ถือเป็น
การใช้ประโยชน์จากเปลือกแคนตาลูปเหลือทิ ้งให้มี
มูลค่าเพิ่มและลดต้นทุนการนำเข้าเพคตินที่มีราคาสูง

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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จากต่างประเทศ รวมถึงใช้เป็นแนวทางการร ักษา
คุณภาพผลไม้ที่ยั่งยืน ในระหว่างการขนส่ง ณ อุณภูมิต่ำ 
เพื่อชะลอการสุกและลดการเน่าเสียได้อีกด้วย 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ  
ข อ ข อ บ ค ุ ณ ค ณ ะ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ก ษ ต ร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
วิทยาเขตปราจีนบุรี ที่สนับสนุนสถานท่ีและเครื่องมือใน
การทำงานวิจัยครั้งนี ้
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