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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดอนิทรยี ์โดยศกึษาปัจจยัทีม่ผีล

ต่อการสกดัเพคตนิ ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซติรกิ (0.025 0.05 0.1 และ 0.25 โมลาร์) อตัราส่วนน ้าหนัก
เปลือกแตงโมต่อปริมาตรตัวท าละลาย (1:12 1:16 1:20 และ 1:24 กรมัต่อมิลลิลิตร) อุณหภูมิ (75 85 95 องศา
เซลเซยีส) และเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั (30 60 90 และ 120 นาท)ี จากผลการทดลองพบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัการ
สกัดเพคตินจากเปลือกแตงโมด้วยกรดซิตริก ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริก 0. 025 โมลต่อลิตร 
อตัราส่วนน ้าหนักเปลอืกแตงโมต่อปรมิาตรตวัท าละลายเท่ากบั 1:12 กรมัต่อมลิลลิติร อุณหภูม ิ95 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการสกดั 60 นาท ีส าหรบัการตกตะกอนเพคตินใช้เอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต์โดยปรมิาตร  
เมื่อวเิคราะหส์มบตัขิองเพคตนิจากเปลอืกแตงโม พบว่า มผีลผลติเท่ากบั 13.21 เปอรเ์ซน็ต ์ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก 
68.03 เปอร์เซน็ต์ ปรมิาณเมทอกซลิ 6.86 เปอร์เซน็ต์ ระดบัเอสเทอรฟิิเคชนั 62.18 เปอร์เซน็ต์ ซึ่งเพคตนิจากเปลอืก
แตงโมที่สกัดได้จดัเป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง เมื่อวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของเพคตินจากเปลือกแตงโม  
และเพคตนิจากแอปเปิลทางการคา้ดว้ยเครื่องฟลูเรยีรท์รานฟอรม์อนิฟราเรดสเปกโตรมเิตอร์ พบว่าหมู่ฟังกช์นัทางเคมี
ของเพคตนิจากเปลอืกแตงโมมคีวามสอดคล้องกบัเพคตนิทางการคา้จากเปลอืกแอปเปิล เมื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลง
น ้าหนักของสารโดยอาศยัคุณสมบตัทิางความรอ้น (Thermalgravimetric analysis, TGA) ของเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 
พบว่ามคีวามเสถียรทางความร้อนทีอุ่ณหภูมสิูงสุด (DTGmax) เท่ากบั 255 องศาเซลเซียส ซึ่งมคีวามเสถยีรต่อความ
รอ้นสูง จากผลการวเิคราะหส์มบตัขิองเพคตนิจากเปลอืกแตงโมแสดงใหเ้หน็ถงึการน าเปลอืกแตงโมมาเป็นวตัถุดบิทีม่ี
ราคาถูกส าหรบัการสกดัเพคตนิ โดยคุณภาพของเพคตนิจากเปลอืกแตงโมสามารถน าไปประยุกต์ใชเ้ป็นสารเตมิแต่ง 
ในอุตสาหกรรมอาหารและอาหารทีต่อ้งผ่านกรรมวธิกีารปรุงทีใ่ชค้วามรอ้นสงูได ้
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Abstract 
This research aims to study the extraction of pectin from watermelon peels using organic acid.  

The effects of various parameters on extraction, such as citric acid concentration (0.025 0.05 0.1 0.25 molar) , 
weight and volume of watermelon peels and solvent (1 :12  1 :16  1 :20  1 :24  gram per milliter) temperature  
(75 85 95 degree Celsius)  and extraction time ( 3 0  60  90  120  minute) were investigated. According to the 
results, the optimum conditions were 0.025 mole per liter of citric acid solution, a solid-liquid ratio of 1:12 grams 
per milliliters, 95°C, and 60 minutes of extraction time. The extracted watermelon pectin was precipitated by 
ethanol 95 %v/v. The characteristics of watermelon peels pectin were analyzed. It was shown that the 
production yield, galacturonic acid, methoxyl contents and degree of esterification were 13.21, 68.03, 6.86, and 
62.18 % respectively. From the results, pectin from watermelon peel was classified as having a high methoxyl 
content. The chemical structure of watermelon peels pectin and apple commercial pectin were determined by 
Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR). The functional groups of pectin from watermelon peels were 
similar to those of commercial pectin from apple. Thermogravimetric analysis technique (TGA) was used to 
determine the thermal property of pectin from watermelon peels. The maximum thermal decomposition 
temperature (DTGmax) of pectin from watermelon was 255 C, indicating high thermal stability. The results 
revealed that watermelon peels pectin can be an inexpensive source to obtain good pectin quality. Pectin from 
watermelon peels would have a high potential to be used as food additive in food industry and high temperature 
processed foods.  
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บทน า  

เพคติน (pectin) คอืสารประเภทโพลแีซคคาไรด์ที่เป็นโครงสร้างของผนังเซลล์ของพชืชัน้สูงเกือบทุกชนิด  
เพคตนิจดัเป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตเช่นเดยีวกบัแป้งและเซลลูโลส พบไดใ้นเซลล์ของพชืทีส่่วนของชัน้ระหว่าง
เสน้ใยของผนังเซลล์ชัน้แรก โดยมหีน้าทีใ่นการยดึเหนี่ยวเซลล์เขา้ดว้ยกนั ในปัจจุบนัมกีารน าเพคตนิมาใชป้ระโยชน์
หลากหลายดา้นเช่น การผสมเพคตนิในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มเพื่อท าใหเ้กดิเนื้อสมัผสัตามตอ้งการ ใชเ้ป็น
สารก่อสภาพเจล (gelling agent) สารให้ความขน้หนืด (thickener หรือ thickening agent) และสารเพิ่มความคงตวั 
(stabilizer) เป็นตน้ ซึง่ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มไดใ้ชเ้พคตนิเป็นส่วนผสมในการท าผลติภณัฑแ์ยมและเยลลี่ 
และใช้เป็นสารเพิม่ความข้นหนืดส าหรบัซอสและผลิตภัณฑ์มะเขอืเทศ มายองเนส น ้าสลดั และเครื่องดื่ม เป็นต้น 
นอกจากนี้เพคตนิยงัสามารถใชเ้ป็นเสน้ใยอาหารในรปูของอาหารเสรมิสุขภาพ [1]   

ส าหรบัการใชเ้พคตนิในประเทศไทยไดม้กีารสัง่น าเขา้เพคตนิจากต่างประเทศเป็นจ านวนมาก โดยราคาของ
เพคตนิในประเทศไทยขึน้อยู่กบัชนิดวตัถุดบิทีผ่ลติและคุณภาพเกรดของเพคตนิ ซึง่เพคตนิทีส่ัง่น าเขา้จากต่างประเทศ
นัน้มีราคาค่อนข้างสูง เพคตินทางการค้าส่วนใหญ่นิยมผลิตมาจากวัตถุดิบประเภทแอปเปิลและพืชตระกูลส้ม 
แต่อย่างไรกต็ามยงัมวีสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรอกีหลายชนิดทีม่อีงคป์ระกอบของเพคตนิในปรมิาณสงูเช่น เปลอืกถัว่ 
เปลอืกผกัและเปลอืกผลไมช้นิดต่าง ๆ เช่น เปลอืกแครอท เปลอืกมะละกอ เปลอืกกล้วย เปลอืกมะม่วง และเปลอืก 
สม้โอ [2-6] โดยประเทศไทยมผีูบ้รโิภคนิยมรบัประทานแตงโมเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้มปีรมิาณของเปลอืกแตงโมที่
ถูกทิ้งเป็นขยะตามตลาดและแหล่งชุมชน อีกทัง้เปลอืกแตงโมยงัเป็นวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตรในฤดูกาลที่ผลผลติ
ออกสู่ตลาดจ านวนมาก โดยในเปลือกแตงโมนัน้มอีงค์ประกอบของสารประเภทโพลีแซคคาไรด์จึงมีแนวโน้มที่ จะ
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สามารถน ามาเป็นวตัถุดบิตัง้ต้นส าหรบัการสกดัเพคตนิได้ คณะผู้วจิยัจงึสนใจน าเปลอืกแตงโมมาเป็นวตัถุดบิตัง้ต้น
ส าหรบัการสกดัเพคติน เพื่อเป็นการเพิม่มูลค่าให้กบัเปลอืกแตงโมและยงัเป็นการช่วยลดปรมิาณวสัดุเหลอืทิ้งทาง
การเกษตรอกีดว้ย 

กระบวนการผลติเพคตนิประกอบดว้ยหลายขัน้ตอนไดแ้ก่ การสกดั (extraction) การท าใหบ้รสุิทธิห์รอืการท า
ใหเ้ขม้ขน้ (purification/concentration) และการท าใหแ้หง้ (drying) ซึ่งสิง่ส าคญัในขัน้ตอนการสกดัเพคตินคอืปรมิาณ
ของเพคตินที่สกัดได้และคุณภาพของเพคติน  [7] โดยมีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดเช่น อุณหภูมิ ความดัน 
อตัราส่วนระหว่างวตัถุดบิและตวัท าละลาย ขนาดอนุภาคของวตัถุดบิ ชนิดและความมขีัว้ของตวัท าละลาย เนื่องจาก
คุณสมบตักิารละลายของเพคตนิทีส่ามารถละลายน ้าได ้ท าใหก้ารสกดัเพคตนิส่วนใหญ่ใชส้ารละลายทีม่นี ้าเป็นตวัท า
ละลาย (aqueous solution) และตกตะกอนเพคตนิออกมาด้วยตวัท าละลายอินทรยี์ ส าหรบัการสกดั  เพคตินในระดบั
อุตสาหกรรมนัน้นิยมใชก้รดอนินทรยีเ์ช่น กรดไฮโดรคลอรกิ กรดไนตรกิและกรดซลัฟิวรกิ เป็นตน้ ซึง่กรดแก่หรอืกรดอ
นินทรยี์เหล่านี้อาจส่งผลกระทบต่อการผุกร่อนของอุปกรณ์หรอืเครื่องมอืที่ใช้ในกระบวนการผลติและหากเหลอืจาก
ขัน้ตอนการสกดัแล้วถูกปล่อยสู่สิง่แวดล้อมอาจท าให้เกิดปัญหามลพษิได้ ส าหรบัการพฒันาวธิีการสกดัเพคตินจาก
วตัถุดบิทางการเกษตรดว้ยกรดอนิทรยี์ไดม้รีายงานการวจิยัทีใ่ชก้รดอนิทรยีห์ลายชนิด [8] เช่น กรดซติรกิ (citric acid) 
กรดมาลคิ (malic acid) และกรดทาทาริค (tartaric acid) เป็นต้น โดยมรีายงานการวจิยัเกี่ยวกบัปัจจยัและสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกผลไม้หลายชนิดด้วยกรดซิตริกเช่น เปลือกแก้วมังกร เปลือกกล้วย  
เปลอืกทบัทมิ และเปลอืกแครอท [8]  โดยกรดซติรกิเป็นกรดอนิทรยี์ทีม่สีมบตัเิป็นกรดอ่อนและสามารถใชเ้ป็นวตัถุเจอื
ปนในอาหาร ท าใหก้ารใชก้รดซติรกิในขัน้ตอนการสกดัเพคตนิเป็นทีน่่าสนใจ 

ดงันัน้โครงการวจิยันี้ จงึสนใจศกึษาการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมด้วยกรดซิตรกิ ซึ่งเป็นกรดทีม่คีวาม
ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภคและเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม โดยการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมเป็นสรา้งมลูค่าเพิม่ใหก้บัวัสดุ
เหลอืทิง้ทางการเกษตร และเป็นแนวทางในการต่อยอดส าหรบัการผลติเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดอนิทรยี์  

  
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  

1. ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดอนิทรยี์  
2. ศกึษาสมบตัขิองเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 
3. ศกึษาโครงสรา้งทางเคมขีองเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 
 

วิธีด าเนินการวิจยั  
โครงการวจิยันี้เป็นการศกึษาการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดอนิทรยี ์โดยศกึษาปัจจยัทีม่ผีลต่อการ

สกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซติรกิ อตัราส่วนน ้าหนักเปลอืกแตงโมต่อปรมิาตร
ตัวท าละลาย อุณหภูมิที่ใช้การสกัด และเวลาที่ใช้ในการสกัด โดยออกแบบการทดลองเป็นแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(completely randomized design, CRD) ส าหรบัการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการสกดัเพคตินจากเปลอืก
แตงโม วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ วเิคราะห์ความแปรปรวน  (analysis of variance) และเปรยีบเทยีบ
ค่าเฉลีย่ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 โดยใช ้Ducan’s multiple rang test (DMTR) 

1. การเตรยีมตวัอย่างเปลอืกแตงโม 
1.1 วตัถุดบิทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้เป็นเปลอืกแตงโมพนัธุจ์นิตรา ทีเ่กบ็ตวัอย่างวตัถุดบิมาจากรา้นขายผลไมท้ีต่ลาด

สวนพลู เขตสาทร กรุงเทพมหานคร โดยก่อนน ามาศกึษาไดเ้กบ็รกัษาเปลอืกแตงโมไวใ้นตูเ้ยน็ 
1.2 น าเปลอืกแตงโมส่วนทีเ่ป็นเนื้อสขีาวมาหัน่เป็นชิ้นเลก็ ๆ แล้วปัน่ใหล้ะเอยีดดว้ยเครื่องปัน่ผลไม ้จากนัน้

กรองแยกส่วนที่เป็นน ้าและเปลอืกออกจากกนัด้วยผ้าขาวบาง แล้วน าเฉพาะส่วนทีเ่ป็นเปลอืกไปต้มในตวัท าละลาย  
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เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เพื่อยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ในเปลอืกแตงโม (อตัราส่วนของเปลอืกแตงโมต่อตวัท า
ละลายเท่ากบั 1:1 โดยมวลต่อปรมิาตร) ทีอุ่ณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาที แล้วกรองแยกเปลอืกแตงโม
และตวัท าละลายออกจากกนัดว้ยผา้ขาวบาง ล้างเปลอืกแตงโมดว้ยน ้ากลัน่ หลงัจากนัน้น าไปอบใหแ้หง้ทีอุ่ณหภูม ิ65 
องศาเซลเซยีส เมื่อเปลอืกแตงโมแหง้แลว้น าไปบดใหล้ะเอยีดและร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 200 ไมโครเมตร จากนัน้
ชัง่น ้าหนักของเปลอืกแตงโมบดละเอยีดทีเ่ตรยีมได ้ เกบ็รกัษาไวใ้นขวดสชีาทีปิ่ดสนิทและเกบ็ไวใ้นโถดดูความชืน้ 

2. การหาสภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดซติรกิ 
2.1 การศกึษาความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซติรกิ 
ชัง่น ้ าหนักเปลือกแตงโมบดแห้งที่เตรียมไว้ 10 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนัน้เติม

สารละลายกรดซติรกิทีค่วามเขม้ขน้ 0.025 0.05 0.1 และ 0.25 โมลาร ์ลงในขวดรปูชมพู่ (แต่ละชุดการทดลองท าซ ้า 3  
ครัง้) โดยใชอ้ตัราส่วนเปลอืกแตงโมบดแหง้ต่อตวัท าละลายเทา่กบั 1:12 โดยมวลต่อปรมิาตร หลงัจากนัน้ท าการสกดัใน
อ่างควบคุมอุณหภูมทิี ่95 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 นาท ีจากนัน้กรองผ่านผา้ขาวบาง 2 ชัน้ แลว้น าเปลอืกแตงโมที่
กรองไดไ้ปท าการสกดัซ ้าอกีครัง้ แล้วกรองผ่านผา้ขาวบาง 2 ชัน้ หลงัจากนัน้น าสารละลายทีไ่ดท้ัง้สองครัง้มารวมกนั
แล้วท าการตกตะกอนเพคตนิดว้ยเอทานอล โดยใชอ้ตัราส่วนสารละลายทีส่กดัไดต้่อเอทานอลเท่ากบั 1:1 โดยปรมิาตร 
หลงัจากนัน้ผสมสารให้เข้ากันด้วยแท่งแก้วคนสาร จากนัน้ตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 ชัว่โมง เมื่อครบ 
ตามเวลาที่ก าหนด กรองแยกตะกอนเพคตินออกจากสารละลายโดยการใช้กระดาษกรองและกรวยบุชเนอร์  
แลว้น าตะกอนเพคตนิทีไ่ดไ้ปอบใหแ้หง้ทีอุ่ณหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส หลงัจากนัน้ชัง่น ้าหนักเพคตนิจากเปลอืกแตงโมที่
ไดแ้ละค านวณรอ้ยละผลผลติ (% yield)  

2.2 การศกึษาอตัราส่วนน ้าหนักเปลอืกแตงโมบดแหง้ต่อปรมิาตรตวัท าละลาย 
ในการทดลองส่วนนี้ ข ัน้ตอนการทดลองเหมอืนวิธกีารทดลองขอ้ 2.1 แต่เปลี่ยนอตัราส่วนน ้าหนักเปลอืก

แตงโมบดแหง้ต่อปรมิาตรตวัท าละลายเป็น 1:12 1:16 1:20 และ 1:24 โดยมวลต่อปรมิาตร ตามล าดบั  
2.3 การศกึษาอุณหภูมทิีเ่หมาะสมส าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 
ในการทดลองส่วนนี้ ข ัน้ตอนการทดลองเหมอืนวธิกีารทดลองขอ้ 2.2 แต่เปลี่ยนอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดัเป็น 

75 85 และ 95 องศาเซลเซียส (ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตรกิที่ใช้เป็นความเขม้ขน้ที่เหมาะสมตามผลการ
ทดลองจากขอ้ 2.1 และอตัราส่วนเปลอืกแตงโมบดแหง้ต่อปรมิาตรตวัท าละลายเป็นอตัราส่วนที่เหมาะสมตามผลการ
ทดลองขอ้ 2.2) 

2.4 การศกึษาเวลาทีใ่ชส้ าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 
ในการทดลองส่วนนี้ ข ัน้ตอนการทดลองเหมอืนวธิกีารทดลองขอ้ 2.3 แต่เปลี่ยนเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัเป็น 30 

60 90 และ 120 นาท ีตามล าดบั (แต่ละชุดการทดลองท าซ ้า  3 ครัง้) โดยเมื่อท าการทดลองตามขัน้ตอนการทดลอง 
ขอ้ 2.1-2.4 แล้ว หลงัจากนัน้น าเพคตนิจากเปลอืกแตงโมทีส่กดัไดไ้ปท าการวเิคราะห์สมบตัขิองเพคตนิไดแ้ก่ ปรมิาณ
ความชื้น ปรมิาณเถ้า น ้าหนักสมมูลของเพคติน ปรมิาณกรดกาแลคทูโรนิก และระดบัเอสเทอรฟิิเคชนั โดยท าการ
วเิคราะห์เปรยีบเทยีบกบัเพคตินจากเปลอืกแอปเปิลทางค้า เกรด 150 (เมทอกซิลสูง) และเปรยีบเทยีบสมบตัิกบัเพ
คตินจากเปลอืกแตงโมที่สกดัดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิที่มคี่าพเีอช (pH) เท่ากบั 3 อตัราส่วนน ้าหนักเปลอืก
แตงโมต่อปรมิาตรสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเท่ากบั 1 ต่อ  20 กรมัต่อมลิลลิติร เวลาในการสกดั  1 ชัว่โมง อุณหภูม ิ 
90  องศาเซลเซยีส  

3. การวเิคราะหส์มบตัขิองเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 
3.1 การวิเคราะห์ปรมิาณความชื้น โดยอบถ้วยกระเบื้องในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ105 องศาเซลเซียสจน

น ้าหนักคงที ่หลงัจากนัน้ชัง่น ้าหนักตวัอย่างเพคตนิ 1.0 กรมั ใส่ลงในถว้ยกระเบือ้งทีอ่บแหง้จนน ้าหนักคงที ่แล้วน าไป
อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนกระทัง่น ้ าหนักคงที่  จากนัน้น าออกจากตู้อบแล้วไปใส่ใน
โถดดูความชืน้จนกระทัง่เยน็จนถงึอุณหภูมหิอ้ง น าไปชัง่น ้าหนักทีเ่หลอืและค านวณปรมิาณความชืน้  
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ส าหรบัการวเิคราะห์ปรมิาณเถ้า โดยการเผาครูซเิบลิที ่550 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทิ้งใหเ้ยน็ใน
โถดูดความชื้น ชัง่น ้าหนักครูซเิบลิ ชัง่ตวัอย่างเพคตนิ 3 กรมั เผาจนหมดควนั น าเถ้าทีไ่ดไ้ปเผาต่อในเตาเผาที ่550 
องศาเซลเซียส จนได้เถ้าสีขาว ตัง้ทิ้งไว้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้องในโถดูดความชื้น หลงัจากนัน้น าไปชัง่น ้าหนัก 
และค านวณปรมิาณเถา้ 

3.2 การวเิคราะหน์ ้าหนักสมมลูของเพคตนิ [9] ชัง่เพคตนิ 0.5 กรมั ใส่ลงในขวดรปูชมพู่ 250 มลิลลิติร ละลาย
เพคตินด้วยน ้ากลัน่ปรมิาตร 10 มลิลลิติร (ใช้แท่งแก้วคนให้เพคตินละลาย) หลงัจากนัน้เตมิโซเดยีมคลอไรด์ 1 กรมั 
เขย่าให้โซเดยีมคลอไรด์ละลายจนหมด จากนัน้น าสารละลายที่เตรยีมได้ไปท าการไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน
โซเดยีมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล โดยใชฟี้นอลเรดเป็นอนิดเิคเตอร์ ไทเทรตจนกระทัง่สารละลายถงึจุด
ยุต ิแลว้น าผลการทดลองทีไ่ดไ้ปค านวณหาน ้าหนักสมมลูของเพคตนิ 

3.3 การวเิคราะห์ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกดว้ยเครื่องยูววีสิเิบลิสเปกโตรโฟโตมเิตอร์ [9] ชัง่น ้าหนักเพคตนิ
จากเปลอืกแตงโม 0.5 กรมั ละลายด้วยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 0.05 โมลาร์ 10 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว ้30 นาท ี
จากนัน้ปิเปตสารละลายเพคติน 10 มลิลลิติร ใส่ในขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 มลิลลิติรแล้วปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
จากนัน้ปิเปตสารละลายเพคตนิทีเ่ตรยีมได ้1 มลิลลิติร ใส่ลงในขวดวดัปรมิาตร 10 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
จากนัน้ปิเปตสารละลายใส่ในหลอดทดลอง 1 มลิลลิติร (n=3) เตมิสารละลายคาร์บาซอล (carbazole) 0.1 %w/v ลงใน
หลอดทดลอง 0.5 มลิลลิติร จากนัน้เตมิกรดซลัฟูรกิเขม้ขน้ 6 มลิลลิติร เขย่าใหส้ารเขา้กนั แล้วตัง้ทิ้งไว ้25 นาท ีเมื่อ
ครบเวลาทีก่ าหนด น าสารละลายทีเ่ตรยีมไดไ้ปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 530 นาโนเมตร แล้วค านวณหา
ปรมิาณกรดกาแลคทูโรนิกโดยการเทยีบกบักราฟมาตรฐาน (ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานกรดกาแลคทูโรนิกทีใ่ชใ้น
การทดลองอยู่ในช่วง 2-10 มลิลกิรมัต่อลติร) 

3.4 การวเิคราะห์ระดบัเอสเทอรฟิิเคชนั [9] ชัง่น ้าหนักเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 0.5 กรมัใส่ในขวดรูปชมพู่
แล้วเติมเอทานอล 2 มิลลิลิตร เขย่าให้สารละลายเขา้กนัแล้วเติมน ้าที่ปราศจากคาร์บอนไดออกไซด์ 100 มิลลิลติร  
ใช้แท่งแก้วคนให้สารละลายเข้ากัน แล้วหยดฟีนอล์ฟทาลีนลงไป 5 หยด จากนัน้น าไปไทเตรทด้วยสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด ์0.5 นอรม์อล จนสชีมพเูริม่ปรากฏ แลว้บนัทกึปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีใ่ชใ้น
การไทเทรต (V1) จากนัน้เติมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 0.5 นอร์มอล ปรมิาตร 10 มลิลลิติร แล้วเขย่าแรง  ๆ  
ตัง้ทิ้งไว ้15 นาท ีน าไปเตมิสาระลายกรดไฮโดรคลอรกิ 0.5 นอร์มอล ปรมิาตร 10 มลิลลิติร จากนัน้เขย่าจนกระทัง่สี
ชมพูจางหายไป เตมิฟีนอล์ฟทาลนี 5 หยด แล้วน าไปไทเตรทดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 0.5 นอร์มอล จนสี
ชมพูเริม่ปรากฏ แล้วบนัทกึปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ทีใ่ช้ในการไทเทรต (V2) จากนัน้ค านวณหา
ระดบัของเอสเทอรฟิิเคชนั (%DE) โดยใชส้ตูรการค านวณดงันี้  

 

DE (%) = 
ปรมิาตรสุดทา้ยทีใ่ช้ไทเทรต (มลิลลิติร)

ปรมิาตรเริม่ตน้ + ปรมิาตรสุดทา้ยทีใ่ชไ้ทเทรต (มลิลลิติร)
 x 100 

 
 

4. การศกึษาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมขีองเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยเครื่องฟลูเรยีร์ทรานฟอร์มอนิฟาเรดสเปก
โตรมิเตอร์ (FT-IR spectrometer, รุ่น model Nicolet 6700 ยี่ห้อ Thermo scientific) โดยใช้ภาวะการทดลองเป็น 
Transmission mode ท าการสแกนช่วงเลขคลื่น 400-4000 cm-1 ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง ความละเอยีด (Resolution) เท่ากบั 4  

5. การวเิคราะห์สมบตัทิางความรอ้นของเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยเครื่องวเิคราะหเ์ชงิอุณหภูมคิวามรอ้น 
(Thermogravimetric analysis, TGA, รุ่น Netzsch, STA 449 ยีห่อ้ Jupiter) โดยใชส้ภาวะการทดลองภายใตบ้รรยากาศ
ของแก๊สไนโตรเจน ที่มีอัตราการไหลเท่ากับ 50 มิลลิลิตรต่อนาที น ้ าหนักสารตัวอย่างประมาณ 6 มิลลิกรัม  
ช่วงอุณหภูมติัง้แต ่25 ถงึ 600 องศาเซลเซยีส อตัราการเพิม่ความรอ้น (heating rate) เท่ากบั 5 องศาเซลเซยีสต่อนาท ี
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ผลการวิจยั 
เปลอืกแตงโมสดที่ใช้ในการทดลองแสดงดงัภาพที่ 1 (ก) เปลอืกแตงโมที่ปัน่ละเอียดแสดงดงัภาพที่ 1 (ข) 

ส าหรบัเปลอืกแตงโมทีผ่่านการอบแหง้แล้วมลีกัษณะเป็นผงละเอยีดสเีหลอืงอ่อน ดงัภาพที ่1 (ค) จากผลการทดลอง

ไดผ้ลผลติของเปลอืกแตงโมแหง้เท่ากบั 12.5 เปอรเ์ซน็ต ์
 

 
 

ภาพท่ี 1 เปลอืกแตงโม (ก) เปลอืกแตงโมทีปั่น่ละเอยีด (ข) เปลอืกแตงโมทีอ่บแหง้ (ค) 
 

1.  ผลการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดอนิทรยี์ 

1.1 ผลของความเขม้ขน้สารละลายกรดซติรกิต่อการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 

 เมื่อใช้ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตรกิเท่ากบั  0.025 0.05 0.1 และ 0.25 โมลาร์  พบว่า เมื่อความ

เข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกเพิ่มมากขึ้น แนวโน้มของปริมาณผลผลิตจะมแีนวโน้มเพิ่มมากขึ้น เมื่อพิจารณา

ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคและระดบัเอสเทอรฟิิเคชนั พบว่าการสกัดโดยใช้ความเขม้ข้นของสารละลายกรดซิตรกิ

เท่ากบั  0.025 โมลาร์ท าใหไ้ดร้อ้ยละของปรมิาณกรดกาแลคทูโรนิคและระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัมากทีสุ่ด โดยค่าทีไ่ดม้ี

ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p 0.05) ดงันัน้งานวจิยันี้จงึเลอืกการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมที่ความ

เขม้ขน้ของสารละลายกรดซติรกิเท่ากบั  0.025 โมลาร์เนื่องจากเป็นความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซติรกิที่สามารถ

สกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมแล้วให้ปรมิาณผลผลติทีสู่งและเพคตนิจากเปลอืกแตงโมทีส่กดัไดม้ปีรมิาณกรดกาแลคทู

โรนิกและระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัมากทีสุ่ด 

   1.2 ผลของอตัราส่วนน ้าหนักเปลอืกแตงโมต่อปรมิาตรตวัท าละลาย 

เมื่อใช้อตัราส่วนน ้าหนักเปลือกแตงโมต่อปริมาตรตัวท าละลายเท่ากับ 1:12 1:16 1:20 และ 1:24 กรมัต่อ

มลิลลิติร ได้ผลการทดลองดงัตารางที่ 2 เมื่อพจิารณาระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัและกรดกาแลคทูโรนิคของเพคตินจาก

เปลอืกแตงโมทีส่กดัดว้ยอตัราส่วนต่าง ๆ พบว่าค่าทีไ่ดม้คีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p 0.05) 

ตารางท่ี 1 ผลการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยสารละลายกรดซติรกิทีม่คีวามเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ความเขม้ขน้ 
สารละลายกรดซติรกิ 

(โมลาร)์ 

ปรมิาณผลผลติ 
(รอ้ยละ) 

ระดบัการเกดิ 
เอสเทอรฟิิเคชัน่ 

(รอ้ยละ) 

กรดกาแลคทโูรนิก (mg/g) 
(รอ้ยละ) 

0.025 21.10+0.17a 64.14+0.13d 61.72+0.19d 

0.05 27.89+0.08b 31.96+0.09c 56.88+0.10c 

0.1 33.18+0.17c 27.27+0.21b 55.92+0.08b 

0.25 44.78+0.13d 15.19+0.16a 45.77+0.05a 

หมายเหตุ อกัษร  abcd ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p 0.05) 
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ตารางท่ี 2 ผลการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยอตัราส่วนน ้าหนักต่อปรมิาตรตวัท าละลายทีแ่ตกต่างกนั 

อตัราส่วนน ้าหนักเปลอืก
แตงโมต่อปรมิาตรตวัท า
ละลาย (กรมัต่อมลิลลิติร) 

ปรมิาณผลผลติ 
(รอ้ยละ) 

ระดบัการเกดิ 
เอสเทอรฟิิเคชนั 

(รอ้ยละ) 

กรดกาแลคทโูรนิก (mg/g) 
(รอ้ยละ) 

1 ต่อ 12 15.06+0.03a 58.06+0.04d 57.87+0.10d 

1 ต่อ 16 15.31+0.11a 53.67+0.11c 56.75+0.11c 

1 ต่อ 20 16.34+0.06b 44.03+0.11b 55.43+0.07b 

1 ต่อ 24 16.62+0.08b 40.00+0.03a 52.37+0.07a 
  

หมายเหตุ อกัษร  abcd ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p 0.05) 
 

1.3 ผลของอุณหภมูทิีใ่ชส้ าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 

เมื่อใชอุ้ณหภูมใินการสกดัเท่ากบั  75 85 และ 95 องศาเซลเซยีส จากการทดลองพบว่าเมื่ออุณหภูมทิีใ่ช้ใน

การสกดัเพิม่ขึน้ แนวโน้มของปรมิาณผลผลติ ระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัและปรมิาณกรดกาแลคทูโรนิคจะมแีนวโน้มเพิม่

มากขึน้ เมื่อพจิารณาปรมิาณผลผลติ กรดกาแลคทโูรนิคและระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัพบว่าการสกดัโดยใชอุ้ณหภูมใินการ

สกดัเท่ากบั 95 องศาเซลเซยีส จะไดป้รมิาณผลผลติ กรดกาแลคทโูรนิคและระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัมากทีสุ่ด โดยค่าทีไ่ด้

มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05) ดงันัน้งานวจิยันี้จงึใชเ้ลอืกการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมที่

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เนื่องจากเป็นอุณหภูมิที่สามารถสกัดเพคตินจากเปลือกแตงโมแล้วให้ร้อยละผลผลติ  

กรดกาแลคทโูรนิกและระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัทีม่ากทีสุ่ด 

 

ตารางท่ี 3 ผลการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยอุณหภมูทิีแ่ตกต่างกนั 

อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดั
(องศาเซลเซยีส) 

ปรมิาณผลผลติ 
(รอ้ยละ) 

ระดบัการเกดิ 
เอสเทอรฟิิเคชนั 

(รอ้ยละ) 

กรดกาแลคทโูรนิก (mg/g) 
(รอ้ยละ) 

75 11.75+0.12a 52.25+0.12a 66.19+0.07a 

85 14.17+0.10b 52.98+0.06b 70.85+0.10b 

95 16.46+0.09c 56.95+0.06c 74.20+0.16c 
  

หมายเหตุ อกัษร  abc ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p 0.05) 

 

1.4 ผลของเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 

จากผลการทดลองเมื่ออุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดั 30 60 90 และ 120 นาท ีพบว่าปรมิาณผลผลติมากทีสุ่ดเมื่อ

ใชเ้วลานการสกดั 90 นาท ีแต่มคีวามแตกต่างอย่างไม่มนีัยส าคญักบัการใชเ้วลาในการสกดั 30 นาท ีและเมื่อพจิารณา

ระดบัเอสเทอริฟิเคชนัและปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค พบว่าที่เวลาในการสกัด  60 และ 90 นาที มีค่าใกล้เคยีงกนั 
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และไม่แตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p 0.05) ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึเลอืกเวลา 60 นาท ีเป็นเวลาทีเ่หมาะสมใน

การสกดัเพื่อเป็นการประหยดัเวลาในการสกดั  

 

ตารางท่ี 4 ผลการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยอุณหภมูทิีแ่ตกต่างกนั 

เวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 
(นาท)ี 

ผลผลติ 
(รอ้ยละ) 

ระดบัเอสเทอรฟิิเคชนั 
(รอ้ยละ) 

กรดกาแลคทโูรนิก (mg/g) 
(รอ้ยละ) 

30 12.64+0.07b 61.53+0.12a 56.29+0.09a 

60 13.21+0.08c 62.18+0.15c 68.03+0.07c 

90 14.22+0.13c 62.89+0.05c 68.35+0.08c 

120 11.14+0.12a 61.91+0.18b 61.41+0.06b 
  

หมายเหตุ อกัษร abc ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p 0.05) 

 

2. ผลการศกึษาสมบตัขิองเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 

เมื่อท าการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดซติรกิภายใตส้ภาวะทีเ่หมาะสมและท าการวเิคราะหส์มบตัทิี่

ส าคญัของเพคตินที่สกัดได้เปรียบเทยีบกับเพคตินจากเปลือกแตงโมที่สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกและเพคตินจาก

เปลือกแอปเปิลทางการค้า ตามข้อก าหนดของ  The Joint/WHO Expert Committee on Food Additive (JECFA) 

ไดผ้ลดงัตารางที ่5 จากผลการวเิคราะหพ์บว่า ปรมิาณผลผลติของเพคตนิทีส่กดัดว้ยกรดซติรกิมคี่าน้อยกว่าเพคตนิที่

สกดัดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิ โดยค่าทีไ่ดม้คีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p 0.05) แต่เมื่อพจิารณาปรมิาณ

ความเถ้า ปรมิาณเมทอกซิล ปรมิาณกรดกาแลคทูโรนิกและระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัแล้วพบว่าสมบตัิของเพคตนิจาก

เปลอืกแตงโมทีส่กดัดว้ยกรดซติรกิมค่ีาใกล้เคยีงกบัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมทีส่กดัดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิและเพคตนิ

ทางการคา้จากเปลอืกแอปเปิลทางการคา้ โดยค่าทีไ่ด้ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ดงันัน้การสกดั 

เพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยกรดซติรกิซึง่เป็นตวัท าละลายทีป่ลอดภยัและเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม จงึเป็นอกีทางเลอืก

หนึ่งส าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 

 
 

ตารางท่ี 5 คุณสมบตัขิองเพคตนิจากเปลอืกแตงโมและเพคตนิทางการคา้จากเปลอืกแอปเปิล 

คุณสมบตั ิ(Characteristics) เพคตนิจาก 
เปลอืกแตงโม  

(สกดัดว้ยกรดซติรกิ) 

เพคตนิจาก 
เปลอืกแตงโม (สกดั

ดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิ) 

เพคตนิทางการคา้ 
จากเปลอืกแอปเปิล 

1. ความชืน้ (%moisture) 5.38 +0.14 4.48+0.18 4.26 + 0.25 
2. ปรมิาณเถา้ (%ash) 3.21 + 0.18 3.68+0.15 3.59 + 0.24 
3. ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก
(galacturonic acid, %) 

68.03 + 1.02 67.69+0.45 69.89 + 1.26 
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4. ปรมิาณเมทอกซลิ 
(%methoxyl) 

6.86 + 0.11 6.12+0.16 5.08 + 0.16 

5. ระดบัเอสเทอรฟิิเคชนั (%DE) 62.18+0.88 63.00+0.26 64.60+1.23 
6. ปรมิาณผลผลติ (%yield) 13.71+0.49a 19.39+0.74a - 

 

 

หมายเหตุ อกัษร a แสดงถงึความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p 0.05) 
 
 

3. ผลการศกึษาโครงสรา้งทางเคมขีองเพคตนิจากเปลอืกแตงโมดว้ยเครื่องฟลูเรยีรท์รานฟอรม์อนิฟราเรดส

เปกโตรมเิตอร ์

ในงานวจิยันี้ได้ศกึษาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมขีองเพคตินทางการค้าจากแอปเปิล (ภาพที่ 2 ก) และเพคตินจาก

เปลอืกแตงโม(ภาพที ่2 ข) ดว้ยเครื่องฟลูเรยีรท์รานสฟ์อรม์อนิฟราเรดสเปกโตรมเิตอรม์เิตอร์ (FT-IR) ผลการวเิคราะห์

แสดง IR spectrum ดงัภาพที ่3 และภาพที ่4 

 
 

ภาพท่ี 2 เพคตนิทางการคา้จากเปลอืกแอปเปิล (ก) เพคตนิจากเปลอืกแตงโม (ข) 

 

 
 

ภาพท่ี 3 IR spectrum ของเพคตนิจากเปลอืกแตงโม 
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ภาพท่ี 4 IR spectrum ของเพคตนิทางการคา้จากเปลอืกแอปเปิล 

 

4. ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางความร้อนของเพคตินจากเปลือกแตงโมด้วยการวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลง

น ้าหนักของสารโดยอาศยัคุณสมบตัทิางความรอ้น (Thermogravimetric analysis, TGA)   

ในงานวจิยันี้ได้วเิคราะหส์มบตัทิางความรอ้นของเพคตนิจากเปลอืกแตงโมและเพคตนิทางการคา้จากเปลอืก

แอปเปิลด้วยการวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงน ้าหนักของสารโดยอาศยัคุณสมบตัิทางความร้อน  ผลการวเิคราะห์แสดง 

TG curve ดงัภาพที ่5 และภาพที ่6 

 

 
ภาพท่ี 5 TG curve ของเพคตนิจากเปลอืกแตงโม (น ้าหนักตวัอย่าง 6 มลิลกิรมั ใส่ใน Pt crucible, heating rate 

5 C/min) ภายใตบ้รรยากาศ N2 
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ภาพท่ี 6 TG curve ของเพคตนิทางการคา้จากแอปเปิล (น ้าหนกัตวัอย่าง 6 มลิลกิรมั ใส่ใน Pt  crucible, 

heating rate 5 C/min) ภายใตบ้รรยากาศ N2 

 

สรปุและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตรกิเพิม่มากขึ้น แนวโน้มของร้อยละผลผลติจะมี

แนวโน้มเพิม่มากขึน้ (ตารางที ่1) ทัง้นี้เน่ืองจากเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซติรกิมากขึน้ จะมปีรมิาณของกรด

ซิตริกที่เพียงพอส าหรับการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis reaction) ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาจะมีการเปลี่ยน

โครงสร้างของโปรโตเพคตินในเปลือกแตงโมไปเป็นเพคตินโดยเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริกมคีวาม

เขม้ขน้สูง ปรมิาณไฮโดรเจนไอออน (H+) ทีม่อียู่ในระบบสูง การเกดิปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิมากขึน้เป็นผลท าใหเ้กดิการ

เปลี่ยนแปลงสารประกอบเพกตินที่ไม่ละลายน ้าเช่น โปรโตเพกติน (protopectin) และแคลเซียมเพกติเนท (calcium 

pectinate) ใหอ้ยู่ในรปูทีล่ะลายน ้าไดม้ผีลท าใหป้รมิาณเพคตนิทีส่กดัไดม้ปีรมิาณสงู [10] 

เมื่อพจิารณาระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัของเพคตินจากเปลอืกแตงโมที่สกดัด้วยสารละลายกรดซิตรกิที่มคีวาม

เขม้ขน้ 0.025 0.05 0.1 และ 0.25 โมลาร์ (ตารางที ่1)  พบว่ามรีะดบัเอสเทอรฟิิเคชนัทีแ่ตกต่างกนัโดยระดบัเอสเทอ

รฟิิเคชนัของเพคตินเป็นค่าที่บ่งบอกถึงคุณสมบตัิการเกิดเจล(gelation) ซึ่งเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง(high methoxyl 

pectin) มคี่าระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัมากกว่า 50 เปอรเ์ซน็ต ์จะมคีุณสมบตัทิ าใหเ้กดิเจลไดด้ ีส่วนเพคตนิชนิดเมทอกซลิ

ต ่า (low methoxyl pectin) เป็นเพคตนิทีม่คี่าระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัน้อยกว่า 50 เปอร์เซน็ต์ มคีุณสมบตักิารเกดิเจลได้

ดทีีอุ่ณหภูมหิอ้งแต่ตอ้งมกีารเตมิโลหะบางชนิดเขา้ช่วยเช่น แคลเซยีมไอออน (Ca2+) และตอ้งเตมิในปรมิาณทีเ่พยีงพอ

จงึท าใหเ้กดิเจลได ้[11] โดยการผลติเพคตนิทางคา้หรอืระดบัอุตสาหกรรมนัน้ตอ้งการเพคตนิทีม่รีะดบัเอสเทอรฟิิเคชนั

ทีม่คี่าสงู  

 ส าหรบัปรมิาณกาแลคทโูรนิกของเพคตนิจากเปลอืกแตงโม เป็นค่าทีบ่่งชีถ้งึความบรสุิทธิข์องเพคตนิทีส่กดัได ้

จากการทดลองพบว่าเพคตินจากเปลือกแตงโมที่สกัดด้วยสารละลายกรดซิตริกที่มคีวามเข้มข้น 0.025 0.05 0.1  

และ 0.25 โมลาร ์(ตารางที ่1) ไดป้รมิาณกรดกาแลคทโูรนิกทีแ่ตกต่างกนั โดยเมื่อท าการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม

ดว้ยสารละลายกรดซติรกิทีม่คีวามเขม้ขน้มาก ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกทีม่ใีนเพคตนิทีส่กดัได้จะมปีรมิาณลดลง ทัง้นี้

อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริกที่มากเกินไป ท าให้องค์ประกอบอื่น ๆ เช่น เฮมิเซลลูโลส 
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และน ้าตาลอื่น ๆ ที่มอียู่ในเปลอืกแตงโมถูกสกดัออกมามากขึน้ด้วยท าให้เพคตนิจากเปลอืกแตงโมที่สกดัได้มคีวาม

บรสุิทธิท์ี่น้อยลง [12] ดงันัน้งานวจิยันี้จงึเลอืกใช้ความเขม้ขน้สารละลายกรดซิตรกิเท่ากบั 0.025 โมลาร์เป็นความ

เข้มข้นที่เหมาะสมส าหรบัการสกัดเพคตินจากเปลือกแตงโม เนื่องจากเป็นความเขม้ข้นของสารละลายกรดซิตรกิ  

ที่สามารถสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมแล้วใหร้อ้ยละผลผลติทีสู่งและมปีรมิาณกรดกาแลคทูโรนิกและระดบัเอสเทอ  

รฟิิเคชนัมากทีสุ่ด  

 เมื่อใช้อตัราส่วนน ้าหนักเปลือกแตงโมต่อปริมาตรตัวท าละลายเท่ากับ 1:12 1:16  1:20 และ 1:24 กรมัต่อ

มลิลลิติร ได้ผลการทดลองดงัตารางที่ 2 เมื่อพจิารณาระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัและกรดกาแลคทูโรนิคของเพคตินจาก

เปลอืกแตงโมที่สกดัด้วยอตัราส่วนต่าง ๆ พบว่าค่าที่ได้มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05) ดงันัน้

งานวจิยันี้จงึเลอืกการสกดัเพคตินจากเปลอืกแตงโมโดยใชอ้ตัราส่วนน ้าหนักเปลอืกแตงโมต่อปรมิาตรตวัท าละลาย

เท่ากบั 1:12 เนื่องจากเป็นอตัราส่วนน ้าหนักเปลอืกแตงโมต่อปรมิาตรตวัท าละลายทีท่ าใหไ้ดเ้พคตนิทีม่รีะดบัเอสเทอ

รฟิิเคชนัและกรดกาแลคทโูรนิคมากทีสุ่ด 

ส าหรบัผลของอุณหภูมทิีม่ตี่อการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโม จากผลการทดลอง (ตารางที ่3) พบว่าเมื่อใช้

อุณหภูมใินการสกดัเพิม่มากขึน้ รอ้ยละของผลผลติทีไ่ดจ้ากการสกดัจะเพิม่มากขึน้ดว้ย ทัง้นี้เนื่องจากการสกดัเพคตนิ

เกิดขึ้นโดยตวัท าละลายที่ใช้ในการสกดัแพร่เขา้ไปในเนื้อเยื่อของเปลือกแตงโม แล้วเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ

โมเลกุลเพคตนิ หลงัจากนัน้โมเลกุลเพคตินเคลื่อนทีแ่พร่ออกจากเนื้อเยื่อเปลอืกแตงโมสู่ตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดั 

โดยเมื่อท าการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมทีอุ่ณหภูมสิูงจะมผีลท าใหค้่าสมัประสทิธิก์ารแพร่ (diffusion coefficient) 

ของเพคตนิในเปลอืกแตงโมมคี่าสูงขึน้ ท าใหส้ามารถเกดิการสกดัเพคตินออกจากเปลอืกแตงโมไดม้ากขึ้น ในขณะที่

เมื่อท าการสกดัทีอุ่ณหภูมติ ่า ค่าสมัประสทิธิก์ารแพร่จะมคี่าน้อยท าใหเ้กดิการสกดัเพคตนิออกจากเปลอืกแตงโมไดน้้อย 

รอ้ยละผลผลติทีส่กดัไดจ้งึมคี่าต ่า นอกจากนี้เมื่อพจิารณาระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัและปรมิาณกรดกาแลคทูโรนิกของเพ

คตนิจากเปลอืกแตงโมเมื่อใชอุ้ณหภูมใินการสกดัเท่ากบั 95 องศาเซลเซยีส พบว่ามรีะดบัเอสเทอรฟิิเคชนัและมปีรมิาณ

กรดกาแลคทโูรมากทีสุ่ด ดงันัน้งานวจิยันี้จงึเลอืกใชอุ้ณหภูมทิีเ่หมาะสมส าหรบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกแตงโมที ่95 

องศาเซลเซยีส เนื่องจากเป็นอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดัแล้วใหร้ะดบัเอสเทอรฟิิเคชนัและปรมิาณกรดกาแลคทูโรนิกมาก

ทีสุ่ด 

จากผลการทดลองเมื่อเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัเท่ากบั 30 60 90 และ 120 นาท ี(ตารางที ่4)  พบว่าเมื่อใชเ้วลาใน

การสกดัเพิม่มากขึน้จะไดร้อ้ยละผลผลติของเพคตนิเพิม่มากขึน้ ทัง้นี้เน่ืองจากการสกดัเพคตนิเกดิขึน้โดยตวัท าละลาย

ทีใ่ชใ้นการสกดัแพร่เขา้ไปในเนื้อเยื่อของเปลอืกแตงโม แล้วเกดิการไฮโดรไลซ์โมเลกุลเพคตนิ หลงัจากนัน้โมเลกุลเพ

คตนิเคลื่อนทีแ่พร่ออกจากเนื้อเยื่อเปลอืกแตงโมสู่ตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดั โดยการแพร่ของตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการ

สกดัเขา้สู่เนื้อเยื่อและการแพร่ของโมเลกุลเพคตินออกจากเนื้อเยื่อนัน้มคีวามสมัพนัธ์กบัเวลา โดยผลการทดลองที่ได้

จากงานวจิยันี้มคีวามสอดคล้องกบัรายงานการวจิยัเกี่ยวกบัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกสม้ ซึ่งรายงานการวจิยัว่าเมื่อ

เวลาในการสกดัเพิม่มากขึน้ รอ้ยละผลผลติจะค่อย ๆ เพิม่มากขึน้ จนกระทัง่ถงึช่วงเวลาหนึ่งแล้วรอ้ยละของผลผลติจะ

ลดลง ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากเกดิการสลายตวัทางความรอ้น (Thermal degradation) ของสารสกดับางส่วน [12] ดงันัน้ใน

งานวจิยันี้จงึเลอืกใช้เวลาในการสกดัเท่ากบั 60 นาทเีป็นเวลาที่เหมาะสมส าหรบัการสกดัเพคตินจากเปลอืกแตงโม 

เนื่องจากเพคตินที่สกดัได้มรี้อยละผลผลติที่สูงและเวลาที่ใช้ในการสกัดไม่นานจนเกินไปเพื่อเป็นการประหยดัเวลา 

และพลงังานทีใ่ชใ้นกระบวนการสกดั 
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เมื่อท าการสกัดเพคตินจากเปลือกแตงโมด้วยกรดซิตริกภายใต้สภาวะที่เหมาะสมและท าการวิเคราะห์

คุณสมบตัขิองเพคตนิทีส่กดัได ้พบว่าเพคตนิจากเปลอืกแตงโมทีส่กดัไดม้รีอ้ยละความชืน้ 5.38 เปอรเ์ซน็ต ์ปรมิาณเถา้ 

3.21 เปอร์เซน็ต์ ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก 68.03 เปอร์เซน็ต์ และระดบัเอสเทอรฟิิเคชนั 62.18 เปอร์เซน็ต์ (ตารางที ่

5) โดยคุณสมบตัขิองเพคตนิจากเปลอืกแตงโมมคีวามใกล้เคยีงกบัเพคตนิทีส่กดัดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิและเพคตินทาง

การคา้ เมื่อพจิารณาระดบัเอสเทอรฟิิเคชนัของเพคตนิจากเปลอืกแตงโมทีส่กดัดว้ยกรดซติรกิ พบว่ามรีะดบัเอสเทอรฟิิ

เคชนัมากกว่า 50 เปอรเ์ซน็ต ์จดัเป็นเพคตนิชนิดเมทอกซลิสงู (high methoxyl pectin) ซึง่มคีุณสมบตัใินการเกดิเจลได้

ด ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชเ้ป็นสารก่อเจลในอาหารประเภทต่าง ๆ ได ้

จากการศกึษาหมู่ฟังก์ชนัทางเคมขีองเพคตนิจากเปลอืกแตงโม พบว่าลกัษณะสเปกตรมั (FT-IR spectrum) 

ของเพคตนิจากเปลอืกแตงโม (ภาพที ่3) มคีวามสอดคล้องกบัสเปกตรมัของเพคตนิจากแอปเปิลทางการคา้ (ภาพที4่) 

โดยมีแถบสเปกตรัมที่กว้าง (broad band spectrum) ที่เลขคลื่น 3400-3600 cm-1 ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของพีค 

(characteristic peak) ของสารประกอบพอลไิฮดรอกซลิ (polyhydroxy compound) โดยแถบสเปกตรมันี้บ่งบอกถงึหมู่

ฟังก์ชนัไฮดรอกซลิ (-OH) ส่วนพคีทีเ่ลขคลื่น 2932 cm-1 เป็นพคีทีบ่่งบอกถงึหมู่ฟังก์ชนัทีเ่ป็น -CH, -CH2 และ  CH3 

stretching ของ  galacturonic acid methyl esters ส าหรบัพคีทีเ่ลขคลื่น 1732 cm-1 เป็นพคีทีบ่่งบอกถงึหมู่ฟังกช์นัคาร์

บอนิล (C=O) ทีพ่บในเอสเทอร์และอนุพนัธ์ของหมู่ฟังก์ชนัเอซทิลิ (acetyl, COCH3 group) ในส่วนของพคีทีเ่ลขคลื่น 

1340-1438 cm-1  เป็นพคีทีบ่่งบอกถงึหมู่เมทลิ (-CH3 group) และแถบสเปกตรมัทีเ่ลขคลื่น 1012-1100 cm-1 เป็นของ

พนัธะทีเ่กดิจาก C-O bending หรอื stretching โดยผลการวเิคราะหท์ีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้มคีวามสอดคลอ้งกบัรายงานการ

วจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบัคุณลกัษณะของเพคตนิจากเปลอืกผลไม ้[13] 

จากการศกึษาสมบตัทิางความรอ้นและการสญูเสยีน ้าหนักทีอุ่ณหภูมเิปลีย่นแปลงไปดว้ยเทคนิค TGA ของเพ

คตนิจากเปลอืกแตงโมพบว่า TGA thermogram ของเพคตนิจากเปลอืกแตงโม (ภาพที ่5) มคีวามสอดคลอ้งกบัเพคตนิ

จากเปลอืกแอปเปิลทางการคา้ (ภาพที ่6) โดยมกีารลดลงของน ้าหนัก 3 ขัน้ตอน ขัน้ตอนแรกทีอุ่ณหภูม ิ50-190 องศา

เซลเซยีส (°C) เป็นการสญูเสยีน ้าหนักของความชืน้และสารทีม่โีมเลกุลขนาดเลก็ทีไ่ดก้ารสกดั ขัน้ตอนทีอุ่ณหภูม ิ190-

400 องศาเซลเซยีสเป็นการสญูเสยีน ้าหนักของพอลแิซกคาไรด์ และทีอุ่ณหภูม ิ400-650 องศาเซลเซยีสเป็นการสญูเสยี

น ้าหนักของสายโซ่หลกัของเพคตนิ ส่วนค่า DTGmax (maximum decomposition rate) ของเพคตนิจากเปลอืกแตงโมมี

ค่าเท่ากบั  255 องศาเซลเซยีส โดยมรีายงานการวจิยัเกี่ยวกบัการศกึษาคุณลกัษณะของเพคตนิจากเปลอืกผลไม้ทีไ่ด้

รายงานผลการวจิยัว่าเพคตนิจากเปลอืกเมล่อน เปลอืกกวี ีเปลอืกแอปเปิล และเปลอืกสม้ มคี่า DTGmax  เท่ากบั 210 

234 249 และ 236 องศาเซลเซยีสตามล าดบั ซึ่งเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกผลไมแ้ต่ละชนิดจะมคีุณสมบตัทิางความ

รอ้นและความเสถยีรต่อความรอ้นทีแ่ตกต่างกนั [13] โดยเพคตนิจากเปลอืกแตงโมทีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้มคีวามเสถยีรต่อ

ความร้อนสูง (high thermal stability) จงึสามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและสามารถใชเ้ป็นสารเตมิ

แต่ง (food additive) ในผลิตภัณฑ์อาหารที่ต้องผ่านกรรมวิธีการปรุงที่ใช้ความร้อนสูงได้ เช่น เค้ก คุกกี้ ขนมปัง 

และขนมอบ [14] โดย Min และคณะ [15] ไดร้ายงานการวจิยัเกีย่วกบัการใช้เพคตนิจากแอปเปิลเป็นสารทดแทนไขมนั 

(fat replacer) ในผลติภณัฑค์ุกกี ้โดยใชเ้พคตนิทดแทนเนยขาว(shortening)ในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกนัแลว้พบว่าเมือ่ใช้

เพคตินจากแอปเปิลในสดัส่วนทีเ่พิม่มากขึน้ท าใหผ้ลติภณัฑ์คุกกี้มคีวามกรอบ เนื้อสมัผสัแขง็มากขึน้ และท าให้เนื้อ

คุกกีม้คีวามหนาแน่นเพิม่ขึน้นอกจากน้ียงัเป็นการเพิม่ใยอาหารใหก้บัคุกกีอ้กีดว้ย 
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