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   เพคตนิเป็นสารประกอบประเภทพอลแีซค็คาไรดท์ีอ่ยูร่ะหว่างผนงัเซลลข์องพชืทัว่ไป เช่น สม้ 
แอปเป้ิล และฝรัง่ นิยมใชเ้ป็นสารเพิม่ความขน้หนืด หรอืท าใหอ้าหารเกดิรปูทรง เช่น  ใชผ้สมในแยม  
เยลลี ่โยเกริต์ งานวจิยัน้ีไดส้กดัเพคตนิโดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิเป็นสารสกดั ใช้เวลาในการสกดั 1 
ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมู ิ98 องศาเซลเซยีส โดยท าการสกดัเพคตนิจากชิน้ส่วนต่างๆ (เปลอืก เนื้อ และเนื้อใน) 
ของฝรัง่ 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจ ูผลการศกึษาพบว่า เพคตนิทีส่กดั 
ไดจ้ากชิน้ส่วนต่างๆ ของฝรัง่พนัธุก์มิจมูีปรมิาณมากทีสุ่ดคอืรอ้ยละ 15.55±1.08 - 19.44±0.83 เพคตนิที่
สกดัไดจ้ากฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีม่ปีรมิาณรองลงมา คอืรอ้ยละ 8.56±0.56 - 11.45±0.24 และเพคตนิทีส่กดั
ไดจ้ากฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมปีรมิาณน้อยทีสุ่ดคอืรอ้ยละ 8.69±0.29 - 9.92±0.24 และเมือ่เปรยีบเทยีบ
ปรมิาณเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากชิน้ส่วนต่างๆ พบว่า เปลอืกฝรัง่มปีรมิาณเพคตนิมากกว่าส่วนอื่นๆ โดยมี
ปรมิาณเพคตนิรอ้ยละ 11.45±0.24, 9.92±0.24 และ 18.43±0.96 ในเปลอืกฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี่ พนัธุแ์ป้น-
สทีอง และพนัธุก์มิจ ูตามล าดบั  

  เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองจดัเป็นชนิด High Methoxyl Pectin (HMP) 
คอืมปีรมิาณเมทอกซลิมากกว่ารอ้ยละ 8.16 โดยพบมากทีสุ่ดในเปลอืกฝรัง่คอืรอ้ยละ 10.19±0.16 ซึง่
ใกลเ้คยีงกบัเพคตนิมาตรฐาน ซึง่มปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 10.25±0.00 ส่วนเพคตนิทีส่กดัไดจ้าก
ชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีแ่ละพนัธุก์มิจ ูจดัเป็นเพคตนิชนิด Low Methoxyl Pectin (LMP) คอืมี
ปรมิาณเมทอกซลิน้อยกว่ารอ้ยละ 8.16 นอกจากนี้ยงัพบว่า ชิน้ส่วนต่างๆ ของฝรัง่ทัง้ 3 พนัธุ ์ส่วนใหญ่มี
ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกสงูกว่าหรอืใกลเ้คยีงกบัเพคตนิมาตรฐานทีน่ ามาศกึษา  
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   Pectin is a structural polysaccharide found in the primary cell walls of terrestrial plants 
such as orange, apple and guava. It is used as a thickening agent or gel forming in jam, gelly or 
yokurt. In this study, pectin was extracted from various parts of 3 kinds of guava, namely Klom-
sali, Pan-sithong and Kim-ju, by using hydrochloric acid for 1 hr at 98 oC. It was found that Kim-
ju contained the highest amount of pectin (15.55±1.08% - 19.44±0.83%), Klom-sali contained 
lesser amount (8.56±0.56% - 11.45±0.24%) while Pan-sithong contained least among the three 
(8.69±0.29% - 9.92±0.24%). Upon comparison of pectin content from various parts of guava, 
outer shell contained the highest amount at 11.45±0.24%, 9.92±0.24% and 18.43±0.96% in 
Klom-sali, Pan-sithong and Kim-ju, respectively. 
   Pectin extracted from Pan-sithong is classified as High Methoxyl Pectin (HMP) with the 
methoxyl content more than 8.16%. Pectin from outer shell of guava found to have the highest 
amount of methoxyl group; 10.19±0.16% which is close to the content of standard pectin at 
10.25±0.00%.  While the pectin from various parts of Klom-sali and Kim-ju were classified as 
Low Methoxyl Pectin (LMP) as methoxyl content less than 8.16%.  
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บทท่ี 1  
บทน า 

     
ภมิูหลงั  

ฝรัง่ มชีื่อภาษาทอ้งถิน่ว่า มะแกว มะกว้ย มะกว้ยกา มะมัน่  มะถา มะจนี ยา่หม ูชมพู่ จุม่โป มี
ชื่อภาษาองักฤษว่า กวัวา (Guava) มชีื่อวทิยาศาสตรว์่า ไซเดยีม กวัจาวา (Psidium guajava L.) จดัอยู่
ในวงศ ์ไมรท์าซอีี้ (Myrtaceae) ฝรัง่จดัเป็นตน้ไมข้นาดเลก็ถงึขนาดกลาง ปจัจบุนัมพีฒันาการไป
หลากหลายสายพนัธุ ์ทัง้ประเภทมเีมลด็และไมม่เีมลด็ เช่น ฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีอง พนัธุก์ลมสาลี ่ทีม่ ี
ลกัษณะดงัภาพประกอบ 1 มเีปลอืกสเีขยีวและขนาดของผลไมใ่หญ่มากนกั 

 

 
 

ภาพประกอบ 1  ฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี่ 
 

ทีม่า: ณรงค ์ศริริมัย;์ และ เมธนิี เห่วซึง่เจรญิ. (2548). การสกดัและสมบตัขิองเพคตนิจากกาก
ฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี.่ 

 

  ฝรัง่ มคีุณค่าทางโภชนาการคอื ในผลดบิของฝรัง่จะประกอบดว้ย วติามนิซ ีซึง่มอียูใ่นปรมิาณ
ทีส่งู มเีสน้ใยประมาณ 2.9% นอกจากนี้ยงัม ีแคลเซยีมออกซาเลต เบตา้แคโรทนี โพแทสเซยีม ส าหรบั
ใบของฝรัง่ จะมนี ้ามนัหอมระเหยทีช่ื่อยจูนีอล และสารจ าพวกแทนนินในปรมิาณ 8-10% ส่วนทีใ่ช้
ประโยชน์ของฝรัง่คอื ผล ราก และใบ ซึง่แต่ละส่วนจะใหส้รรพคุณแตกต่างกนัดงัต่อไปนี้  

  ผลฝรัง่ จดัเป็นแหล่งวติามนิซรีาคาถูก ช่วยป้องกนัและรกัษาโรคเลอืดออกตามไรฟนั ใชแ้ก้
โรคทอ้งรว่ง ทอ้งเสยี ใชร้ะงบักลิน่ปากและเป็นยารกัษาโรคในช่องปาก วติามนิซแีละ เบตา้แคโรทนี 
เป็นสารตา้นอนุมลูอสิระ ป้องกนัอนัตรายต่อเซลลแ์ละหลอดเลอืดอุดตนั โพแทสเซยีมท าใหค้วามดนัและ
การท างานของหวัใจเป็นปกติ ใบและผลดบิ ใชแ้กท้อ้งรว่ง ใบแก่สด 10-15 ใบ เคีย้วใหล้ะเอยีดแลว้กนิ
น ้าตาม หรอืตากใหแ้หง้แลว้บดเป็นผง บรรจแุคปซลู 250 มลิลกิรมั กนิครัง้ละ 3-5 เมด็ ทุก 6 ชัว่โมงใช้
แกโ้รคทอ้งรว่ง ทอ้งเสยีได ้ในปจัจบุนัมยีาจากใบฝรัง่ชื่อ "กวาว่าแคปซลู" ผลติโดยองคก์ารเภสชักรรม 
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ใชแ้กท้อ้งเสยี ส าหรบัผลฝรัง่ดบิหากหัน่ใหเ้ป็นแว่นๆ แลว้น าไปตากแหง้บดเป็นผง ใชร้บัประทานครัง้ละ
ครึง่ถงึ 1 ชอ้นชา ชงกบัน ้ารอ้นดื่ม หรอืใชใ้บแก่สด 15-20 ใบมาลา้งน ้าใหส้ะอาด ต าใหแ้หลกโดยใส่
เกลอืเลก็น้อย ตม้แลว้รนิเอาแต่น ้ามาดื่ม หรอืจะใชใ้บแก่สดประมาณ 10-15 ใบ มาป้ิงไฟแลว้ชงน ้าดื่ม 
หรอืจะใชผ้ลฝรัง่อ่อนๆ ควา้นเอาเมลด็ออก ปอกเปลอืกทิง้ไปแลว้น าเนื้อฝรัง่ทีไ่ดม้าจิม้เกลอืรบัประทาน
หรอืตม้น ้าดื่มกไ็ด ้จะสามารถใชแ้กอ้าการทอ้งเสยีได้ สารสกดัจากผลดบิของฝรัง่เมือ่สกดัดว้ยเมทานอล 
สารทีไ่ดจ้ะสามารถลดอาการอกัเสบ แกป้วด แกไ้ขไ้ด้ ใบฝรัง่ช่วยดบักลิน่ไดเ้ป็นอยา่งดโีดยใชใ้บสด 10 
ใบน ามาขยีใ้หพ้อช ้าๆ แลว้วางไวห้รอือาจจะใชผ้ลฝรัง่สุกวางไวใ้นตูเ้ยน็หรอืตูก้บัขา้วเป็นตน้ 

  ฝรัง่ประกอบดว้ย วติามนิเอ วติามนิซ ีB1 B2 แคลเซยีม ฟอสฟอรสั และยงัมสีารเพคตนิ 
(pectin) และแทนนิน (tannin) จ านวนมากดว้ย  

  ส าหรบัประโยชน์ทางอาหารของฝรัง่ สรปุไดด้งันี้  
  1. วติามนิซแีละวติามนิเอ ช่วยใหม้คีวามตา้นทานต่อโรคหวดัเพิม่ขึน้ บ ารงุเหงอืกและฟนั 

ป้องกนัโรคเลอืดออกตามไรฟนั 
  2. สารเพคตนิ เป็นยาระบายอ่อนๆ แกท้อ้งผกูไดด้ ี
  3. สารแทนนิน มฤีทธิเ์ป็นยาฝาดสมาน สามารถบรรเทาอาการทอ้งรว่งและหา้มเลอืดได้ ช่วย

สมานแผลและบรรเทาอาการเจบ็คอ นอกจากนี้ยงัช่วยรกัษาแผลเรือ้รงั เช่น น ้ากดัเทา้ และผื่นคนัจาก
ผวิหนงัทีถู่กใบไมค้นัไดด้ว้ย  
 ใบฝรัง่มฤีทธิต่์อระบบทางเดนิอาหาร ลดการบบีรดัตวัของล าไส้ เพราะสารแทนนินจดัเป็นยาที่
รกัษาอาการทอ้งรว่งเฉียบพลนัไดด้ี ซึง่นกัเภสชัศาสตรไ์ดน้ ายอดอ่อนของฝรัง่ป้ิงไฟตม้น ้าดื่ม หรอืใชใ้บ
ฝรัง่ 10-15 ใบ บดผสมน ้า 1 แกว้ กรองแลว้ตม้ 3 นาท ีเหยาะเกลอืดื่มแกป้วดทอ้ง ในใบฝรัง่มสีาร 
quercetin มฤีทธิย์บัยัง้การสงัเคราะหส์าร prostaglandin  ใชร้กัษาโรคอหวิาตกโรค และมผีลต่อประสาท
คอืมฤีทธิค์ลา้ยมอรฟี์น ป้องกนัโรคลกัปิดลกัเปิด มวีติามนิซมีากตา้นเชื้อแบคทเีรยีและไวรสั ใบฝรัง่จงึ
ถูกน ามาใชป้ระโยชน์ทางยา เช่น แกท้อ้งรว่ง ลา้งแผลสด แกเ้หงอืกบวม พษิเรือ้รงั ดดูหนองฝี รกัษา
โรคตามผวิหนงั แกแ้พย้งุ ผสมปรงุกลิน่เครือ่งส าอาง และน ้ายาบว้นปาก 
 ฝรัง่เป็นผลไมท้ีเ่ตม็ไปดว้ยวติามนิซ ีมมีากกว่าสม้ถงึ 5 เท่า และมปีรมิาณแคลเซยีมสงู
โดยเฉพาะในผลสุก แต่ไมน่ิยมรบัประทานเพราะมกีลิน่ฉุน ผลสุกจงึถูกน ามาแปรรปูเป็นน ้าผลไมผ้สม
ดว้ยน ้าสมนุไพรส าเรจ็รปูหลายชนิด โดยน าฝรัง่สุกมาลา้งใหส้ะอาด บดและเตมิน ้าเพื่อสะดวกแก่การคัน้
น ้า ระหว่างบดควรเหยาะเกลอืนิดหน่อย เน่ืองจากเกลอืจะช่วยป้องกนัการเกดิยางสดี าจากผลฝรัง่ 
จากนัน้กรองกากทิง้จะไดน้ ้าฝรัง่ ผสมน ้าเชื่อมจะไดน้ ้าฝรัง่สด เกบ็ในภาชนะเคลอืบหรอืภาชนะแกว้ ปิด
ฝาใหส้นิทแช่ในตูเ้ยน็อยูไ่ดน้าน 5-7 วนั ไมค่วรใชภ้าชนะเหลก็เพราะเหลก็จะท าปฏกิรยิาท าใหล้ะลาย
สารในผลฝรัง่ ไดน้ ้าสเีขยีวจนด า เป็นอนัตรายต่อรา่งกาย นอกจากนัน้ยงัเป็นแหล่งของวติามนิเอและบ ี
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กรดนิโคตนิิก ฟอสฟอรสั โปแตสเซยีม เหลก็ โฟเลต และใหป้รมิาณกากใยสงู โดยมไีขมนัต ่า และให้
พลงังานเพยีงผลละ 25 แคลอรเีท่านัน้  
 จะเหน็ไดว้่าฝรัง่มปีระโยชน์มากมายและหาซือ้ไดง้า่ย รวมทัง้ยงัมเีพคตนิเป็นองคป์ระกอบทีม่ ี
สมบตัเิป็นยาระบายและแกท้อ้งผกูไดด้ ี 
 

 โครงสร้างของเพคติน 
 เพคตนิเป็นสารจ าพวกพอลแีซค็คาไรด ์(polysaccharide) ทีม่นี ้าหนกัโมเลกุลมากดงัภาพ 
ประกอบ 2 และมโีครงสรา้งหลกัทีป่ระกอบดว้ยกรดกาแลคทโูรนิก (D-galacturonic acid)  ทีต่่อกนัดว้ย
พนัธะแอลฟา 1-4 ไกลโคซดิคิ (-1,4 glycosidic) ดงัภาพประกอบ 3 สารประกอบเพคตนิพบมาก
บรเิวณระหว่างผนงัเซลลข์องพชืทัว่ๆ ไป ในส่วนของ Extracellular matrix  ดงัภาพประกอบ 4 โดย 
เฉพาะผลไมจ้ าพวกตระกูลสม้ เช่น สม้โอ สม้เขยีวหวาน  นอกจากนี้ยงัพบในพชืชนิดอื่นๆ อกี เช่น 
แอปเป้ิล หวับที (sugar beet) มะมว่ง ฝรัง่ เป็นตน้ อุตสาหกรรมการผลติเพคตนิ ส่วนใหญ่สกดัจาก
เปลอืกดา้นใน (albedo)  ของผลไมต้ระกูลสม้   ซึง่มปีรมิาณเพคตนิถงึ 25% ต่อน ้าหนกัแหง้ และกาก
แอปเป้ิลซึง่มปีรมิาณเพคตนิประมาณ 15-18% ต่อน ้าหนกัแหง้ เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากเนื้อเยือ่พชืเหล่านี้มี
สมบตัใินการเกดิเจลไดเ้มือ่เตมิกรดและน ้าตาลในปรมิาณทีเ่หมาะสม 

 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสรา้งของเพคตนิทีม่โีมเลกุลซบัซอ้น 
 

 ทีม่า: Kertesz. (1951). The Pectin Substances. 
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ภาพประกอบ 3 โครงสรา้งของเพคตนิทีม่กีรดกาแลคทโูรนิกเป็นองคป์ระกอบหลกั 
 

 ทีม่า: Kertesz. (1951). The Pectin Substances. 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสรา้งของ Extracellular matrix ทีม่เีพคตนิเป็นองคป์ระกอบ 
 

 ทีม่า: Mariam B. Sticklen. (2008). Plant genetic engineering for biofuel production. 
 
สารประกอบเพคตนิแบ่งเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
 1. เพคตนิทีล่ะลายน ้าได ้จะมโีครงสรา้งเป็นกรดกาแลคทโูรนิกทีม่หีมูเ่มทอกซลิอยูใ่น  
โครงสรา้ง (-COOCH3) ดงัภาพประกอบ 5 
 
 
 
 

http://www.nature.com/nrg/journal/v9/n6/full/nrg2336.html
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ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งของเพคตนิชนิดละลายน ้าได้ 
 

ทีม่า: Mukhiddinov; et al. (2000). Isolation and structural characterization of a pectin 
homo and ramnogalacturonan. 
, 
 2. เพคตนิทีไ่มส่ามารถละลายน ้าได้ เป็นเพคตนิทีม่หีมูแ่คลเซยีมหรอืแมกนีเซยีมดงั
ภาพประกอบ 6 เมือ่น าไปท าปฏกิริยิากบักรด จะสามารถละลายน ้าได ้เนื่องจากไฮโดรเจนจากกรดจะ
เขา้ไปแทนทีแ่คลเซยีมหรอืแมกนีเซยีม ท าใหเ้กดิเป็นกรดเพคตนิิกทีส่ามารถละลายน ้าได ้หรอืใช้
เอนไซมท์ าใหก้ลายเป็นกรดเพคตนิิก เรยีกเพคตนิชนิดน้ีว่า โปรโตเพคตนิ 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 โครงสรา้งของเพคตนิทีไ่มส่ามารถละลายน ้าได้ 
 

 ทีม่า: Ridley; et al. (2001). Pectins structure, biosynthesis, and oligogalacturonide-
related signaling. 
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 3. เพคตนิทีม่สีตูรโครงสรา้งเป็นกรดกาแลคทูโรนิกทีไ่มม่หีมูเ่มทอกซลิในโครงสรา้งดงั
ภาพประกอบ 7 จะประกอบดว้ยหน่วยของกรดกาแลคทโูรนิกทีเ่ชื่อมต่อกนัอยา่งเดยีว เพคตนิชนิดน้ีจะ
ไมส่ามารถเกดิเจลไดทุ้กสภาวะ 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพประกอบ 7 โครงสรา้งของเพคตนิทีไ่มส่ามารถเกดิเจลได้ 
 

  ทีม่า: Mukhiddinov; et al. (2000). Isolation and structural characterization of a pectin 
homo and ramnogalacturonan. 
 
 เพคตนิชนิดที ่1 ยงัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามปรมิาณเมทอกซลิทีเ่ป็น
องคป์ระกอบ 
 ประเภทท่ี 1 High Methoxyl Pectins (HMP) เป็นเพคตนิทีม่ปีรมิาณเมทอกซลิตัง้แต่ 8.16% 
ขึน้ไป เพคตนิชนิดน้ีสามารถเกดิเจลไดใ้นสภาวะที่มนี ้าตาลและกรดในปรมิาณทีเ่หมาะสม โดยใช้
น ้าตาลในการเกดิเจลประมาณ 60–65 % 
 ประเภทท่ี 2 Low Methoxyl Pectins (LMP) เป็นเพคตนิทีม่ปีรมิาณเมทอกซลิน้อยกว่า  
8.16 % เพคตนิชนิดน้ีเกดิเจลไดเ้มือ่มไีอออนของโลหะอยูด่ว้ย เช่น แคลเซยีมไอออน และแมกนีเซยีม
ไอออน 
 เพคตนิแต่ละชนิดจะมหีมูค่าร์บอกซลิ (carboxyl) ของกรดกาแลคทโูรนิกทีถู่กเอสเทอรไิฟด ์
(esterified) ดว้ยหมูเ่มทลิไดต่้างกนั อตัราส่วนของหมูเ่มทลิทีถู่กเอสเทอรไิฟดจ์ะแสดงในรูปของระดบั
การเกดิเอสเทอรฟิิเคชนั (degree of esterification) หรอืเรยีกยอ่ๆ ว่า ค่า DE ซึง่จะเป็นเปอรเ์ซน็ตข์อง
กรดกาแลคทโูรนิกทีถู่กเอสเทอรไิฟดต่์อจ านวนกรดกาแลคทโูรนิกทัง้หมด ค่า DE เป็นสมบตัเิฉพาะของ
เพคตนิ มผีลต่อการเกดิเจลและการละลายน ้าของเพคตนิ 
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 เพคตนิพบในบรเิวณผนงัเซลลข์องพชืชัน้สงู ท าหน้าทีเ่ชื่อมเซลลต่์างๆ เขา้ดว้ยกนั ซึง่จะท า
ใหม้คีวามแขง็แรงขึน้เพยีงใดขึน้กบัปรมิาณและธรรมชาตขิองสารประกอบเพคตนิในพชื โดยพบมากใน
ชัน้มดิเดลิลาเมลลา (middle lamella) และผนงัเซลลช์ัน้แรก พชืทีใ่ชส้กดัเพคตนิในระดบัอุตสาหกรรมมี
ไมก่ีช่นิด เนื่องจากความสามารถในการเกดิเจลของเพคตนิทีม่าจากพชืแต่ละชนิดแตกต่างกนัขึน้อยูก่บั
ขนาดของโมเลกุลและระดบัของการเกดิเอสเทอร ์แหล่งของเพคตนิทีส่ าคญัในอุตสาหกรรมการผลติ 
เพคตนิคอื กากของผลแอปเป้ิล และเปลอืกของพชืตระกูลสม้ ซึง่เป็นเศษเหลอืใชจ้ากอุตสาหกรรมการ
ผลติน ้าผลไม ้พชืชนิดอื่นๆ ทีใ่ชเ้ป็นวตัถุดบิในการสกดัเพคตนิ ไดแ้ก่ หวับที และดอกทานตะวนั 
 

 Degree of esterification (DE) 
 เป็นค่ารอ้ยละของกรดกาแลคทโูรนิกทีถู่กเอสเทอรไิฟดโ์ดยหมูเ่มทลิ ต่อจ านวนกรดกาแลคทู -
โรนิกทัง้หมดดงัภาพประกอบ 8 เมือ่หมูค่ารบ์อกซลิถูกเอสเทอรไิฟดโ์ดยหมูเ่มทลิจะเกดิหมูเ่มทอกซลิใน
โครงสรา้งของเพคตนิ ค่า DE จงึสมัพนัธก์บัปรมิาณเมทอกซลิทีม่อียูใ่นเพคตนิดงัภาพประกอบ 9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8 แสดงการถูกเอสเทอรไิฟดข์องหมูค่ารบ์อกซลิ 
 

 ทีม่า: Mukhiddinov; et al. (2000). Isolation and structural characterization of a pectin 
homo and ramnogalacturonan. 
 

 ค่า DE ตัง้แต่ 50% ขึน้ไปหรอืมปีรมิาณเมทอกซลิตัง้แต่ 8.16% ขึน้ไปจดัเป็นเพคตนิชนิด 
HMP ส่วนค่า DE ต ่ากว่า 50% หรอืมปีรมิาณเมทอกซลิต ่ากว่า 8.16% จดัเป็นเพคตนิชนิด LMP ซึง่มี
ความสมัพนัธด์งัสมการของ Beda M. Yapo. (2008).  
 

Methoxyl content (g/100g) = (DEx31x(anhydrogalacturonic acid content g/100g)) / (176 x 100) 
 

หมูค่ารบ์อกซลิถูก 
เอสเทอรไิฟดด์ว้ยหมูเ่มทลิ 
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ภาพประกอบ 9 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า DE กบัปรมิาณเมทอกซลิ 
 

ทีม่า: Mukhiddinov; et al. (2000). Isolation and structural characterization of a pectin 
homo and ramnogalacturonan. 
 

 เพคตนิชนิด LMP จะมเีนื้อสมัผสัทีอ่่อนนุ่มกว่า จงึสามารถท าใหอ้าหารมลีกัษณะเนื้อผวิทีด่ขี ึน้ 
ใชเ้ตมิลงในโยเกริต์ นมรสชอ็กโกแลต ส่วนเพคตนิชนิด HMP จะมคีวามคงตวั ความหนืดสงู ท าใหเ้กดิ
รปูทรง จงึเตมิในอาหารจ าพวกแยม เยลลี ่ผลไมก้วน 
 
 ประโยชน์ของเพคติน 
 เพคตนิเป็นสารธรรมชาตทิีม่ ีการน ามาใชใ้นอาหารอยา่งแพรห่ลาย และไดร้บัอนุญาตใหใ้ชท้ัว่
โลก คณะกรรมาธกิาร Joint FAO / WHO Expert Committee on Food Additive (JFECFA) ไดจ้ดัให้
เพคตนิเป็นวตัถุเตมิแต่งอาหารทีป่ลอดภยัและไมจ่ ากดัปรมิาณการไดร้บัของรา่งกายต่อวนั ไดม้กีารน า
เพคตนิมาใชเ้พื่อท าหน้าที่ต่างๆ ในอาหาร เช่น ใชเ้ป็นสารก่อใหเ้กดิลกัษณะเจล สารใหค้วามขน้หนืด 
สารใหล้กัษณะเนื้อสมัผสั สารทีก่่อใหเ้กดิอมีลัชัน่ และสารเสรมิความคงตวั และยงัมกีารน าเพคตนิมาใช้
เป็นสารทดแทนไขมนัและน ้าตาลในอาหารแคลอรตี ่า การทีเ่พคตนิสามารถใชไ้ดห้ลากหลายหน้าที่
เนื่องจากโมเลกุลของเพคตนิมทีัง้ส่วนทีม่ขี ัว้และส่วนทีไ่มม่ขี ัว้ ซึง่เขา้ไดก้บัอาหารทีม่รีะบบแตกต่างกนั 
สิง่ทีเ่ป็นตวับ่งชีว้่าเพคตนิจะใชใ้นหน้าทีใ่ดนัน้ขึน้อยูก่บัปจัจยัต่างๆ เช่น ระดบัการเกดิเอสเทอรซ์ึง่เป็น
ปจัจยัส าคญัทีน่ ามาใชใ้นการวเิคราะหค์ุณภาพของเพคตนิในอุตสาหกรรม 
 การใชป้ระโยชน์ของเพคตนิอาจพบในรปูของผลติภณัฑ ์แยม เยลลี ่ซึง่อุตสาหกรรมแยมถอื
เป็นอุตสาหกรรมทีม่กีารน าเพคตนิมาใชเ้ป็นจ านวนมาก โดยจะเตมิลงไปเพื่อท าใหแ้ยมเกดิเจล เนื่อง  
จากผลไมท้ีใ่ชท้ าแยมนัน้มปีรมิาณเพคตนิไมเ่พยีงพอ โดยจะเกดิเจลเมือ่ผสมน ้าตาลในปรมิาณที่ 
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พอเหมาะและมสีภาพเป็นกรดทีเ่หมาะสม นอกจากนัน้แยมและเยลลีเ่ป็นผลติภณัฑท์ีม่ปีรมิาณน ้าตาล
สงู จงึสามารถใชเ้พคตนิเป็นส่วนผสมเพื่อทดแทนน ้าตาลในแยมและเยลลีเ่พื่อใหม้ปีรมิาณแคลอรตี ่าได ้
อกีทัง้ยงัเป็นส่วนผสมในผลไมก้วน ใชเ้คลอืบลกูกวาด ใชใ้นอาหารแช่แขง็เพื่อลดการสญูเสยีน ้า ใชใ้น
การท าใหร้ปูทรงของผลติภณัฑด์ขีึน้ ใชป้้องกนัการลอยตวัและการกระจายของชิน้ผลไมใ้นโยเกริต์ชนิด
ทีม่กีารกวน เป็นตน้ 

  ประเทศไทยตอ้งสัง่น าเขา้เพคตนิ จากต่างประเทศคดิเป็นมลูค่ากว่า 200 ลา้นบาทต่อปี เพื่อ
ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและยา เพคตนิเป็นสารทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกผลไม ้เช่น แอปเป้ิล พชืตระกูลสม้
และมะนาว จดัเป็นพอลแีซคคาไรดช์นิดหนึ่ง ซึง่เอนไซมท์ีล่ าไลเ้ลก็ไมส่ามารถยอ่ยสลายได ้เพคตนิมี
ประโยชน์คอืเป็นใยอาหาร (Dietary Fiber) ทีม่สีมบตัใินการละลายน ้าได้ (Water Soluble Fiber)   
 เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากพชืจะมปีรมิาณและคุณภาพแตกต่างกนัออกไป ขึน้อยูก่บัชนิดของพชื 
ชนิดของเนื้อเยือ่ พนัธุ ์และอาย ุพชืทีม่ปีรมิาณเพคตนิสงูและมกัน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมการสกดัเพคตนิ
ไดแ้ก่ แอปเป้ิล และผลไมต้ระกูลสม้ ซึง่มเีพคตนิในปรมิาณมากและมคีุณภาพด ีและเนื้อเยือ่ทีเ่ป็น
องคป์ระกอบในส่วนต่างๆ ของพชืชนิดเดยีวกนัจะมปีรมิาณเพคตนิทีแ่ตกต่างกนัออกไป 
   มะนาวเป็นผลติผลทางการเกษตรทีส่ าคญัของประเทศไทยทีม่ศีกัยภาพในการน ามาผลติเป็น
เพคตนิ เนื่องจากในช่วงระหว่างเดอืนกรกฎาคม – กนัยายนของทุกปี ผลผลติมะนาวมมีากเกนิความ
ตอ้งการของตลาด ดงันัน้สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว) จงึตระหนกัถงึ
ความส าคญัของการใชป้ระโยชน์จากเปลอืกมะนาวซึง่เป็นของเหลอืทิง้ จงึน ามาสกดัเป็น “เพคตนิ วว.” 
ทีม่สีมบตัติามมาตรฐานทีอ่งคก์ารอาหารและยาก าหนดดงัตาราง 1 

  จากผลการทดสอบทางดา้นเภสชัวทิยาพบว่า เพคตนิ วว. สามารถลดโคเลสเตอรอลในเลอืด
ของสตัวท์ดลองหนูขาวไดอ้ยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ รวมทัง้ไดผ้่านการประเมนิความปลอดภยัตามวธิี
ทดสอบหมายเลข 401 ของ OECD Guideline for Testing of Chemicals โดยใชห้นูขาวและหนูถบีจกัร 
พบว่า เพคตนิมคี่า LD50 มากกว่า 2,000 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัของน ้าหนักตวั 
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ตาราง 1  แสดงสมบตัมิาตรฐานของเพคตนิจากสถาบนั วว. และ อย. 
 

การตรวจวิเคราะห์ เพคติน วว. มาตรฐานเพคตินของ อย. 
เถา้  

การเสยีน ้าหนกัเมือ่แหง้ 
ตะกัว่ 

อารเ์ซนิก 
ระดบัของเอสเทอรฟิิเคชนั 

กรดกาแลคทโูรนิก 

0.77 
5.43 
0.16 

< 0.01 
57.36 
57.31 

ไมม่ากกว่ารอ้ยละ 10  
ไมม่ากกว่ารอ้ยละ 12 
ไมม่ากกว่ารอ้ยละ 1 

ไมม่ากกว่า 10 มก .ต่อ 1 กก. 
ไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 50 
ไมน้่อยกว่ารอ้ยละ 35 

 
ทีม่า: สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย. (2548). ผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร

จากเพคตนิ วว. ลดโคเลสเตอรอล. จดหมายขา่ว วว. 8(5): 10. 
 
      จากความส าเรจ็ดงักล่าว วว .จงึไดน้ า เพคตนิ วว. มาพฒันาเป็นผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร ใน
รปูแบบของเพคตนิฟรตุสลดั จากสมบตัดิงักล่าวท าใหท้ราบว่า เพคตนิในผลติภณัฑเ์สรมิอาหารอาจจะ
เป็นตวัช่วยไมใ่หไ้ขมนัในล าไลเ้ลก็รวมตวัเขา้กบัน ้าดี และรบกวนการดดูซมึไขมนัทีผ่นงัส าไสเ้ลก็ จงึ
สามารถช่วยลดโคเลสเตอรอล อนัเป็นสาเหตุของการเกดิอาการอุดตนัของหลอดเลอืดหวัใจเนื่องจาก
ไขมนัได ้นอกจากนี้ดว้ยสมบตัขิองเพคตนิทีเ่ป็นใยอาหารที่ไมส่ามารถถูกยอ่ยสลายไดด้ว้ยเอนไซมห์รอื
น ้ายอ่ยในล าไสเ้ลก็และมสีมบตัอุิม้น ้าไดด้ี จงึช่วยเพิม่น ้าหนกักากอาหารในล าไสใ้หญ่ ท าใหร้า่งกาย
ขบัถ่ายไดด้ ีลดการเกดิโรคมะเรง็ล าไสใ้หญ่ได ้ 
 
 ประโยชน์ของเพคตินด้านเภสชักรรม  
 ปจัจบุนัระบบน าส่งยาแบบยดึตดิเยือ่เมอืกทางเดนิอาหารถอืเป็นวธิหีน่ึงทีท่ าใหร้า่งกายดดูซมึ
ยาเขา้สู่กระแสเลอืดไดด้ขีึน้ โดยมสีารยดึตดิเยือ่เมอืกหลายชนิด เช่น คารโ์บเมอร ์และไคโตซาน แต่ก็
ไมใ่ช่ว่าสารยดึตดิทุกชนิดจะใหผ้ลดเีหมอืนๆ กนัหมด เพราะแต่ละชนิดจะมสีมบตัใินการยดึตดิต่างกนั 
บางชนิดตดิไดด้บีรเิวณกระเพาะอาหาร ล าไสเ้ลก็ หรอืแมแ้ต่ล าไสใ้หญ่ เภสชักรจงึตอ้งพฒันาสารยดึตดิ
ชนิดอื่นๆ เพื่อทีจ่ะน าไปใชก้บัยาแต่ละชนิดไดห้ลากหลาย เพคตนิทีส่กดัจากพชืและผลไม ้เช่น กาก
แอปเป้ิล เปลอืกสม้และมะนาว ใชเ้ป็นสารยดึตดิไดด้ ีอกีทัง้ยงัยอ่ยสลายไดใ้นรา่งกายจงึไมเ่ป็นพษิ มี
ความปลอดภยัสงู และไดท้ดสอบกบัยาฮอรโ์มนเพื่อรกัษาหนูทดลองทีป่ว่ยเป็นโรคกระดกูพรนุ ซึง่ยา
ฮอรโ์มนชนิดน้ีมสีมบตัเิป็นยาทีอ่อกฤทธิไ์ดด้ทีีล่ าไส ้แต่สลายตวัเรว็มาก จงึถอืเป็นแบบทดสอบส าหรบั
การใชเ้พคตนิเป็นสารยดึตดิไดเ้ป็นอยา่งดี ผลการวจิยัพบว่า เพคตนิสามารถท าใหย้าฮอรโ์มนอยูใ่น
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ระบบทางเดนิอาหารของหนูไดน้านขึน้ และออกฤทธิด์ขี ึน้กว่าเดมิถงึ 2.5 เท่า ยิง่กว่านัน้จะไดผ้ลดขีึน้
อกีหากใชคู้่กบั “ไลโปโซม” ซึง่เป็นไขมนัฟิลม์บางกอ้นกลมขนาดเลก็ ทีเ่กบ็กกัตวัยาไวภ้ายใน ซึง่จะท า
ใหร้ะบบน าส่งยานี้มปีระสทิธภิาพดกีว่าเดมิถงึ 5 เท่า และยงัทดลองใชเ้พคตนิกบัเยือ่บุกระพุง้แกม้ โดย
น าเมด็เพคตนิไปตดิไวท้ีเ่นื้อเยือ่กระพุง้แกม้ของหนู พบว่าเพคตนิยดึตดิไดด้เีช่นกนั จงึเป็นไปไดส้งูทีจ่ะ
น าเพคตนิไปพฒันายารกัษาแผลในปาก ยาฆา่เชือ้ราในช่องปาก หรอืใส่ยาทีต่อ้งการใหด้ดูซมึเขา้กระแส
เลอืดผ่านทางช่องปากใหอ้อกฤทธิท์นัท ีเช่น ยารกัษาโรคหวัใจ และยานิโคตนิส าหรบัคนทีต่อ้งการเลกิ
บุหรี ่เป็นตน้ 
  
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 เพคติน 
 การสกดัเพคตนิจากเนื้อเยือ่พชือาศยัหลกัการท าให้เพคตนิละลายออกมา โดยทัว่ไปเพคตนิใน
เนื้อเยือ่พชืจะอยูใ่นรปูทีไ่มล่ะลายน ้า เช่น โปรโตเพคตนิ และอยูร่วมกบัสารอื่น เช่น อยูร่วมกบัเซลลโูลส 
แคลเซยีม และออิอนอื่นๆ ซึง่สามารถท าใหเ้พคตนิเหล่านี้ละลายออกมาไดโ้ดยการสกดัดว้ยสารละลาย
กรดหรอืด่างทีร่อ้น และอาจมกีารใช ้chelating agent รว่มดว้ยเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการสกดัซึง่จะ
เขา้ไปจบัออิอนทีม่าเกาะกบัโมเลกุลเพคตนิท าใหเ้พคตนิละลายออกมาได ้chelating agent ทีน่ ามาใช ้
ไดแ้ก่ สารประกอบประเภทพอลฟิอสเฟต 
 ในการผลติเพคตนิในเชงิปรมิาณและคุณภาพ วตัถุดบิทีน่ ามาใชจ้ะตอ้งมคีุณภาพทีด่ ี
เนื่องจากวตัถุดบิอาจมกีารเจรญิของเชือ้ราซึง่จะผลติเอนไซมห์ลายชนิดทีส่ามารถยอ่ยเพคตนิได ้และใน
วตัถุดบิยงัมเีอนไซมท์ีจ่ะยอ่ยเพคตนิไดเ้องตามธรรมชาต ิเป็นผลใหป้รมิาณเพคตนิลดลงและมคีุณภาพ
ต ่าลงดว้ย ดงันัน้ในการสกดัเพคตนิจงึตอ้งท าการสกดัทนัทหีลงัจากทีว่ตัถุดบิไดผ้่านการคัน้เอาน ้าผลไม้
ออกแลว้จากอุตสาหกรรมการผลติน ้าผลไม้ หรอือาจน าวตัถุดบินัน้มาท าแหง้ก่อนหากยงัไมท่ าการสกดั 
กระบวนการท าแหง้วตัถุดบิทีไ่มเ่หมาะสม อาจท าใหคุ้ณภาพของเพคตนิบางส่วนทีไ่มค่งทนต่อความ
รอ้นถูกท าลายไปได้ อยา่งไรกต็ามหากวตัถุดบิทีน่ ามาสกดัเพคตนิไดผ้่านการลา้งอยา่งดก่ีอนน ามาท า
แหง้ และการท าแหง้กระท าภายใตส้ภาวะทีส่ามารถท าลายเอนไซมแ์ละเชือ้ราทีจ่ะเป็นตวัยอ่ยสลาย  
เพคตนิได ้กจ็ะไดว้ตัถุดบิทีม่คีุณภาพเหมาะในการสกดัเพคตนิ 
 
 การเตรียมวตัถดิุบ 
 ในการสกดัเพคตนิควรท าการเตรยีมวตัถุดบิในการสกดัใหเ้หมาะสม เพื่อใหไ้ดเ้พคตนิทีม่ ี
คุณภาพดแีละมปีรมิาณสงู โดยการน าวตัถุดบิไปบดและท าการสกดัสารแปลกปลอมต่างๆ เช่น ส ีสารให้
รสขม กรด น ้าตาล ตลอดจนสารอื่นๆ ออก ซึง่การก าจดัสารเหล่าน้ีท าได ้2 วธิคีอื การใชน้ ้าเยน็ลา้ง 
และการใชแ้อลกอฮอลล์า้ง ในการใชน้ ้าลา้งอาจมเีพคตนิบางส่วนละลายไปกบัน ้า การลา้งดว้ยน ้าควร
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เปลีย่นน ้าลา้งหลายๆ ครัง้ พรอ้มทัง้ท าการคนไปดว้ยเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการลา้ง การลา้งน ้ามี
ความส าคญัมากเนื่องจากเพคตนิทีส่กดัออกมาจะมคีุณภาพดหีรอืเลวขึน้กบัการลา้งเป็นส าคญั กล่าวคอื
ถา้หากก าจดัน ้าตาลในเปลอืกผลไมไ้มห่มด จะท าใหส้ารละลายเพคตนิทีไ่ดจ้ากการสกดัเกดิลกัษณะเจล 
หรอืถา้เป็นเพคตนิผงกจ็ะพบว่าเพคตนิทีไ่ดจ้ะดดูความชืน้และจบัเป็นกอ้น ดงันัน้การลา้งทีด่จีงึไมค่วร
ใหม้ขีองแขง็ทีล่ะลายน ้าไดเ้หลอือยูใ่นน ้าลา้งครัง้สุดทา้ย เมือ่ลา้งดว้ยน ้าเสรจ็แลว้น ามาลา้งต่อใน
แอลกอฮอล ์95% เพื่อก าจดัสารทีล่ะลายไดใ้นแอลกอฮอลอ์อก โดยมกีารใหค้วามรอ้นรว่มดว้ยเป็นเวลา 
12-18 นาท ีความรอ้นจะสามารถท าลายเอนไซมท์ีย่อ่ยสลายเพคตนิได ้
 
 การสกดัเพคติน 
 เมือ่ไดว้ตัถุดบิหรอืเนื้อเยือ่พชืทีก่ าจดัสารประกอบต่างๆ ออกบา้งแลว้ จงึน ามาสกดัเพคตนิ
โดยวธิไีฮโดรไลซด์ว้ยสารละลายกรดหรอืด่าง การใชส้ารละลายด่างจะท าใหเ้กดิปฏกิริยิา 
deesterification สงูกว่าการใชส้ารละลายกรด และนอกจากนี้การสกดัทีส่ภาวะเป็นด่างจะท าใหเ้กดิ  
ปฏกิริยิา -elimination ซึง่จะท าใหโ้มเลกุลเพคตนิถูกท าลาย โดยจะท าใหส้ายโมเลกุลเพคตนิสัน้ลง 
ดงันัน้จงึนิยมใชส้ารละลายกรดเป็นตวัสกดัเพคตนิ และกรดทีน่ิยมใชใ้นอุตสาหกรรมการสกดัคอืกรด
ไฮโดรคลอรกิ บางครัง้ในเนื้อเยือ่พชือาจมเีพคตนิทีอ่ยูใ่นรปูของ calcium pectate ซึง่ไมส่ามารถถูก
ไฮโดรไลซด์ว้ยสารละลายกรด จงึมกีารใชส้ารพวก chelating agent เตมิลงไปในสารละลายทีใ่ชใ้นการ
สกดัเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการสกดั โดยจะมผีลท าให ้calcium pectate สามารถแปรสภาพอยูใ่นรปู 
เพคตนิทีล่ะลายไดม้ากขึน้ สารทีน่ิยมใชเ้พิม่ประสทิธภิาพไดแ้ก่สารพวก polyphosphate และ oxalate 
 หลงัจากผ่านการไฮโดรไลซด์ว้ยสารละลายกรดและน ามากรองแยกส่วนกากออกจาก
สารละลายเพคตนิ และตกตะกอนเพคตนิโดยใชเ้อทานอล พบว่าถา้ใชเ้อทานอลเพยีงอย่างเดยีวในการ
ตกตะกอน จะไดส้ารทีไ่มใ่ช่สารเพคตนิตกตะกอนออกมาดว้ย เช่น เฮมเิซลลโูลส รวมทัง้มเีถา้ปนมามาก 
อยา่งไรกต็ามเพคตนิทีผ่่านการตกตะกอนดว้ยเอทานอลซ ้าหลายๆ ครัง้จะมคีวามบรสิุทธิม์ากขึน้ คอืม ี
รอ้ยละของกรดกาแลคทโูรนิกมากขึน้ และในการตกตะกอนสารละลายเพคตนิดว้ยเอทานอลทีม่กีรด
ไฮโดรคลอรกิอยูด่ว้ยสามารถลดปรมิาณเถา้ทีป่นออกมาในตะกอนเพคตนิได ้ดงันัน้ในการตกตะกอน
สารละลายเพคตนิดว้ยเอทานอล จงึตอ้งมกีารเตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้พรอ้มกบัการคนอยา่งแรง 
จากนัน้ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้กดิการตกตะกอนแลว้กรองแยกตะกอน และท าการตกตะกอนดว้ยเอทานอลซ ้าอกี
ครัง้หนึ่งเพื่อใหเ้พคตนิมคีวามบรสิุทธิม์ากขึน้ และงานวจิยัของ U. Kalapathy and A. Proctor. (2000). 
ไดท้ดลองหา %yield ของการตกตะกอน โดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิความเขม้ขน้ต่างกนัในการสกดั และ
ใช ้2-propanol ความเขม้ขน้รอ้ยละ 70 ที ่pH 3.5 ในการตกตะกอน พบว่า ถา้ใชค้วามเขม้ขน้ของกรด
ไฮโดรคลอรกิ 0.05 โมลาร ์ในการสกดัจะไดป้รมิาณเพคตนิจากการตกตะกอนมากทีสุ่ด  โดยความ
เขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิมากกว่า 0.05 จะไดป้รมิาณเพคตนิจากการตกตะกอนน้อยลง 
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 การหาปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก 
 เพคตนิทีส่กดัไดจ้ะมคีวามบรสิุทธิข์ ึน้อยกูบัปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก ซึง่หาไดจ้ากการน า 
เพคตนิไปท าปฏกิริยิากบักรดซลัฟิวรกิเพื่อใหไ้ฮโดรเจนไอออน (H+) เขา้แทนทีห่มูเ่มทลิกบัไอออนของ
โลหะ ท าใหไ้ดก้รดกาแลคทโูรนิกทีม่แีต่หมูค่ารบ์อกซลิเป็นองคป์ระกอบทัง้หมด แลว้ไปท าปฏกิริยิากบั
สารละลายคารบ์าซอลจะไดส้ารละลายสมีว่ง จากนัน้น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงเพื่อหาปรมิาณกรด 
กาแลคทโูรนิกในเพคตนิ ซึง่เป็นวธิทีี ่Kim; et al. (2000). ใชใ้นการหาปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกใน
งานวจิยั 
 
 เพคตินท่ีสกดัได้จากพืชและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

  ในการสกดัเพคตนิตอ้งค านึงถงึสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดั ไดแ้ก่ อุณหภมูทิีใ่ชใ้นการสกดั 
ระยะเวลาในการสกดั และค่า pH ของตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดั ซึง่เป็นปจัจยัส าคญัที่ไดก้ล่าวถงึใน
แต่ละงานวจิยั ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 
   1. อณุหภมิูท่ีใช้ในการสกดั  

  การสกดัเพคตนิจากพชืใชอุ้ณหภมูใินการสกดัทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ งานวจิยัของ กนกพร  
สงัขรกัษ์; และเจนจริา โตะแบ. (2552). ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของการสกดัเพคตนิจากเศษผกักาด 
ขาวทีเ่หลอืทิง้ พบว่าอุณหภมูทิีเ่หมาะสมคอื 100 องศาเซลเซยีส จะไดเ้พคตนิปรมิาณมากทีสุ่ดคอื 
รอ้ยละ 3.460±0.002 ซึง่อยูใ่นช่วงมาตรฐานเพคตนิตามที่ JFECFA ไดก้ าหนด และมอีกีหลายงานวจิยั
ทีส่นบัสนุนการสกดัเพคตนิทีส่ภาวะอุณหภมูสิงู ไดแ้ก่ 

  - ณรงค ์ศขิริมัย;์ และเมธนิี เห่วซึง่เจรญิ. (2548). ไดส้กดัเพคตนิจากฝรัง่ ทีอุ่ณหภมู ิ98  
องศาเซลเซยีส  เพคตนิทีไ่ดจ้ะมหีมูเ่มทอกซลิสงู 

  - Chang; et al. (1994). สกดัเพคตนิจากดอกทานตะวนัทีอ่ณหภมู ิ95 องศาเซลเซยีส 
    - Levigne; et al. (2002). สกดัเพคตนิจากหวับทีดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิทีอุ่ณหภมู ิ
95 องศาเซลเซยีส 
   - ฉตัรชยั สงัขผ์ุด; จรีาภรณ์ สงัขผ์ุด; และ นพรตัน์ ผาสุข. (2548).  ศกึษาสมบตัเิฉพาะทาง
เคมแีละกายภาพของเพคตนิจากเนื้อเยือ่ส่วนต่างๆ ของผลสม้โอโดยสกดัเพคตนิทีอุ่ณหภมู ิ90 องศา-
เซลเซยีส เปรยีบเทยีบกบัเพคตนิทางการคา้เกรด 150 พบว่าสมบตัดิา้นความบรสิุทธิม์กีรดกาแลคทู- 
โรนิค 47-57% ความสามารถในการเกดิอมิลัชนั 88.89-90.61% ความสามารถในการดดูซบัน ้ามนั 118-
127.87% และเจลลีเ่กรด 250-280 
   - พเิชษฐ เทบ ารงุ. (2546). ศกึษาเปรยีบเทยีบปรมิาณเพคตนิ ปรมิาณเมทอกซลิ และกรด 
กาแลคทโูรนิกจากใบหมาน้อย โดยสกดัเพคตนิทีอุ่ณหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส 



 14 

   - Pagan, Ibarz. (1999). ศกึษาผลของอุณหภมู ิเวลา และ pH ทีใ่ชใ้นการสกดัเพคตนิต่อ
ปรมิาณเพคตนิทีส่กดัจากกากแอปเป้ิล โดยสกดัทีอุ่ณหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส  

  - น ้าทพิย ์นาเชยีงใต้; และยวุภา ทศับุตร. (2550). สกดัเพคตนิจากพชืทีอุ่ณหภมู ิ80 องศา
เซลเซยีส 
   จงึสรปุไดว้่า ช่วงของอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการสกดัเพคตนิอยูท่ี ่80-100 องศาเซลเซยีส ท าใหไ้ด้ 
เพคตนิปรมิาณมาก 
   2. ช่วงเวลาท่ีใช้ในการสกดั 
   จากงานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการสกดัเพคตนิพบว่าเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัแตกต่างกนั และถา้ใชเ้วลา
ในการสกดันานจะไดป้รมิาณเพคตนิมากกว่า ณรงค์ ศขิริมัย;์ และเมธนิี เห่วซึง่เจรญิ. (2546). สมฤทยั 
จติภกัดบีดนิทร์; และอมราวด ีจางวาง. (2552). พเิชษฐ  เทบ ารงุ. (2546). และ C Mollea; et al. 
(2007). ไดใ้ชเ้วลาในการสกดั 1 ชัว่โมง งานวจิยัทีศ่กึษาการสกดัเพคตนิโดยใชช้่วงเวลาในการสกดั
มากกว่า 1 ชัว่โมง ไดแ้ก่ งานวจิยัของ ขนิษฐา เลศิชยัภมู.ิ (2545). ใชเ้วลาในการสกดัเพคตนิจาก 
สม้มะงัว่ 105 นาท ีกนกพร สงัขรกัษ์; และเจนจริา โตะแบ. (2552). ใชเ้วลาในการสกดัเพคตนิจากเศษ
ผกักาดขาวทีเ่หลอืทิง้ 90 นาท ี
   ยงัมงีานวจิยัทีส่นบัสนุนช่วงเวลาในการสกดัเพคตนิทีใ่ชเ้วลาในการสกดันาน และไดเ้พคตนิ
ปรมิาณมาก ไดแ้ก่ งานวจิยัของ Pagan, Ibarz. (1999). Pagan; et al. (2001). และ Levigne; et al. 
(2002). ในขณะทีง่านวจิยัทีใ่ชเ้วลาในการสกดัเพคตนิน้อย อาจท าใหไ้ดป้รมิาณเพคตนิน้อยกว่าทีค่วร 
เช่น งานวจิยัของ ฉตัรชยั สงัขผ์ุด; จรีาภรณ์ สงัขผ์ุด; และ นพรตัน์ ผาสุข. (2548).  ใชเ้วลาสกดั 30 
นาท ีและ Chang; et al. (1994). ใชเ้วลาในการสกดั 20 นาท ี
   3. ค่า pH ของตวัท าละลายท่ีใช้ในการสกดั 
   pH ของตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดัเพคตนิ ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงของความเป็นกรด (pH 1.5-
2.0) เช่น ณรงค ์ศขิริมัย;์ และเมธนิี เห่วซึง่เจรญิ. (2546). ฉตัรชยั สงัขผ์ุด; จรีาภรณ์ สงัขผ์ุด; และ 
นพรตัน์ ผาสุข. (2548).  สมฤทยั จติภกัดบีดนิทร์;  และอมราวด ีจางวาง. (2552). น ้าทพิย ์นาเชยีงใต้; 
และยวุภา ทศับุตร. (2550). พเิชษฐ  เทบ ารงุ. (2546). ชนิษฐา เลศิชยัภมู.ิ (2545). Pagan, Ibarz. 
(1999). Pagan; et al. (2001). และ Levigne; et al. (2002). 

  งานวจิยัทีส่กดัเพคตนิในสภาวะ pH มากกว่า 2 ไดแ้ก่ C Mollea; et al. (2007). ศกึษาการ
สกดัเพคตนิจากเปลอืกโกโกท้ีเ่หลอืจากกระบวนการผลติ สกดัที ่pH 2.5 กนกพร สงัขรกัษ์; และ 
เจนจริา โตะแบ. (2552). ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของการสกดัเพคตนิจากเศษผกักาดขาวทีเ่หลอืทิง้  
สกดัที ่pH 3.0  Attri, Maini. (1996). ศกึษาการสกดัเพคตนิจาก Galgal สกดัที ่pH 3 และ Chang;  
et al. (1994). ศกึษาปรมิาณและคุณภาพของเพคตนิจากดอกทานตะวนั พบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมคอื 
pH 5 
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   4. ชนิดของกรดท่ีใช้ในการสกดัเพคติน 
   ฉตัรชยั สงัขผ์ุด; จรีาภรณ์ สงัขผ์ุด; และ นพรตัน์ ผาสุข. (2548). ศกึษาสมบตัเิฉพาะทางเคมี
และกายภาพของเพคตนิจากเนื้อเยือ่ส่วนต่างๆ ของผลสม้โอโดยใชก้รดซติรกิ 3% เปรยีบเทยีบกบั 
เพคตนิทางการคา้เกรด 150 พบว่าคุณสมบตัดิา้นความบรสิุทธิม์กีรดกาแลคทโูรนิก 47-57% ความ 
สามารถในการเกดิอมิลัชนั 88.89-90.61% ความสามารถในการดดูซบัน ้ามนั 118-127.87% และเจลลี่
เกรด 250-280 
   Osamu Kurita; et al. (2008). ศกึษาการสกดัเพคตนิจากเปลอืกสม้โดยใชก้รดซติรกิ พบว่า 
ภายใตส้ภาวะความเป็นกรดของกรดซติรกิจะช่วยเพิม่ความหนืดของเพคตนิ การสกดัเพคตนิดว้ยกรด 
ซติรกิทีอุ่ณหภมูสิงูจะท าใหค้วามหนืดของเพคตนิลดลง แต่ยงัมคีวามหนืดมากกว่าการไมใ่ชก้รดซติรกิ
ในการสกดั และเพคตนิทีไ่ดเ้ป็นแบบ Low Methoxyl Pectin และมมีวลโมเลกุลมากกว่าเพคตนิทีไ่มไ่ด ้
สกดัดว้ยกรดซติรกิ ส่วนประกอบทางเคมขีองเพคตนิทีส่กดัไดจ้ะมโีปรตนีและกรดกาแลคทโูรนิกต ่า 
แต่มปีรมิาณน ้าตาลเป็นองคป์ระกอบสงู 
   งานวจิยัดงักล่าวเลอืกใชก้รดซติรกิในการสกดัเพื่อพจิารณาสมบตัขิองเพคตนิทีไ่ดว้่ามสีมบตัิ
เป็นอยา่งไร โดยไมไ่ดเ้ปรยีบเทยีบกบัตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดัชนิดอื่น จงึบอกไมไ่ดว้่าตวัท าละลาย
ชนิดใดดกีว่ากนั  
   Kratchanova. (1995). ศกึษาผลของกรดชนิดต่างๆ ทีใ่ชใ้นการสกดัเพคตนิจากตน้ยาสบูต่อ
คุณภาพและปรมิาณเพคตนิทีส่กดัได ้โดยชนิดของกรดทีท่ าการศกึษาคอื กรดไนตรกิ กรดฟอสฟอรกิ 
และกรดซติรกิ พบว่าการสกดัโดยใชก้รดไนตรกิและกรดฟอสฟอรกิใหป้รมิาณเพคตนิสงูกว่าการใชก้รด
ซติรกิ ปรมิาณน ้าตาลโมเลกุลเดีย่ว โปรตนี และกรดอะมโินมปีรมิาณสงูเมือ่ท าการสกดัดว้ยกรดไนตรกิ 
เนื่องจากความสามารถในการไฮโดรไลสข์องกรดไนตรกิสงูกว่ากรดฟอสฟอรกิและกรดซติรกิ  
   งานวจิยัทีไ่ดม้กีารเปรยีบเทยีบผลของการสกดัของตวัท าละลายพบว่ากรดไนตรกิดกีว่ากรด 
ซติรกิ โดยมงีานวจิยัทีส่นบัสนุนการใชก้รดไนตรกิเป็นตวัท าละลายในการสกดัคอื  
   Pagan, Ibarz. (1999). ศกึษาผลของอุณหภมู ิเวลา และ pH ทีใ่ชใ้นการสกดัเพคตนิต่อ
ปรมิาณเพคตนิทีส่กดัจากกากแอปเป้ิลโดยใชก้รดไนตรกิ พบว่าสภาวะทีใ่หป้รมิาณเพคตนิสงูสุดคอืที ่
pH 1.2 และอุณหถูม ิ80 องศาเซลเซยีส  

  ส าหรบังานวจิยัทีม่กีารเปรยีบเทยีบตวัท าละลายในการสกดัไดแ้ก่ 
  พเิชษฐ  เทบ ารงุ. (2546). ศกึษาเปรยีบเทยีบปรมิาณเพคตนิ ปรมิาณเมทอกซลิ และกรด 

กาแลคทโูรนิกจากใบหมาน้อยทีส่กดัแบบร้อนดว้ยตวัท าละลายต่างชนิดกนั ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ สารละลาย
กรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 0.05 นอรม์อล และสารละลายโซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟตเขม้ขน้ 0.1%  
พบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการสกดัเพคตนิคอื ใชส้ารล่ะลายโซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟตเขม้ขน้ 
0.1% จะไดป้รมิาณเพคตนิมากทีสุ่ด 
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   จากงานวจิยัไดข้อ้มลูว่าสารละลายโซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟตใชเ้ป็นตวัท าละลายในการ
สกดัไดด้กีว่าสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ และงานวจิยัอื่นทีศ่กึษาการสกดัโดยใชต้วัท าละลายโซเดยีม-
เฮกซาเมตาฟอสเฟต ไดแ้ก่ 
   Baker; และ Woodmansce. (1994). ไดศ้กึษาการสกดัเพคตนิจากสม้โดยใช้สารละลาย
โซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟต ซึง่พบว่าจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพใหส้งูขึน้ถงึ 25% ของน ้าหนกัสม้ และ
ช่วยลดเวลาในการสกดัไดถ้งึ 50 % และไดเ้พคตนิทีม่คีุณภาพด ีเนื่องจากสารละลายโซเดยีมเฮกซา- 
เมตาฟอสเฟตช่วยลดการแตกตวัของเพคตนิทีค่วามรอ้นสงูได ้
   กนกพร สงัขรกัษ์; และเจนจริา โตะแบ. (2552). ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมของการสกดัเพคตนิ
จากเศษผกักาดขาวทีเ่หลอืทิง้ พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัเพคตนิและใหป้รมิาณเพคตนิสงูสุด
คอื การใชเ้ศษผกักาดขาวสดสกดักบักรดอะซติกิความเขม้ขน้ 1 โมลาร ์(pH 3.0) รว่มกบัโซเดยีม- 
เฮกซาเมตาฟอสเฟต 8% (น ้าหนกัต่อปรมิาตร) ไดเ้พคตนิรอ้ยละ 3.460±0.002 เมือ่ตรวจสอบสมบตัิ
ของเพคตนิทีไ่ดพ้บว่าอยูใ่นช่วงมาตรฐานเพคตนิตามที่ JFECFA ไดก้ าหนด 
   งานวจิยัทีเ่ปรยีบเทยีบผลของการสกดัโดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรคลอรกิกบัสารละลายกรด
ชนิดอื่นไดแ้ก่ 
   สมฤทยั จติภกัดบีดนิทร์;  และอมราวด ีจางวาง. (2552). ศกึษาอทิธพิลของตวัแปรต่างๆ ทีม่ ี
ต่อพฤตกิรรมการสกดัเพคตนิจากเปลอืกดา้นในของมะนาวซึง่เป็นวสัดุเหลอืทิง้  ดว้ยเครือ่งมอืการสกดัที่
ออกแบบขึน้เอง โดยใชต้วัท าละลายในการสกดัไดแ้ก่ กรดไฮโดรคลอรกิ กรดซลัฟิวรกิ และกรดฟอสฟอ-
รกิ พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการสกดัเพคตนิคอื ใชก้รดไฮโดรคลอรกิทีม่คีวามเขม้ขน้รอ้ยละ 10 โดย
น ้าหนกั ปรบัใหส้ารละลายทีจ่ะสกดัมี pH 2 และใชเ้วลาในการสกดั 60 นาท ีจะไดส้ารสกดัเพคตนิจาก
เปลอืกดา้นในของมะนาวคดิเป็นน ้าหนกัแหง้รอ้ยละ 2.34±0.05 

  Attri, Maini. (1996). ไดศ้กึษาผลของกรดชนิดต่างๆ คอื กรดไฮโดรคลอรกิ กรดไนตรกิ กรด 
ซติรกิ และกรดทารท์ารกิ ต่อการสกดัเพคตนิจาก Galgal พบว่าการสกดัเพคตนิดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิ
เขม้ขน้ 0.1 นอรม์อล จะใหเ้พคตนิปรมิาณสงูสุดคอื 15.26% ต่อน ้าหนกัแหง้ 
   จากงานวจิยัสรปุไดว้่าสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิมสีมบตัใินการสกดัดกีว่า กรดไนตรกิ และ
กรดซติรกิ เมือ่ดจูากปรมิาณเพคตนิทีส่กดัได ้สารละลายโซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟตจะสกดัเพคตนิได้
ปรมิาณมากกว่าสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ แต่สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิจะนิยมใชใ้นอุตสาหกรรม
การสกดัเพคตนิ และใชใ้นงานวจิยัอื่นหลายงานวจิยั 
 ส าหรบังานวจิยัน้ีจะศกึษาการสกดัเพคตนิจากส่วนต่างๆ ของผลฝรัง่ 3 พนัธุไ์ดแ้ก่ พนัธุ ์
กลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจู โดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิ และวเิคราะหป์รมิาณเพคตนิ ปรมิาณ 
เมทอกซลิ และปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิทีส่กดัได ้
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จดุประสงคข์องการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัมจีดุประสงค์ดงัต่อไปนี้ 
 1. เพื่อเปรยีบเทยีบสมบตัขิองเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากเปลอืก เนื้อ และเนื้อในฝรัง่ ของฝรัง่ 3 
พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจ ูโดยดจูากปรมิาณเพคตนิทีส่กดัได ้ปรมิาณ
เมทอกซลิ และปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก 
 2. เพื่อเปรยีบเทยีบ ปรมิาณเพคตนิ ปรมิาณเมทอกซลิ และปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก ของ 
เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากฝรัง่กบัเพคตนิมาตรฐาน 
 
ความส าคญัของการวิจยั 
 1. ทราบถงึสมบตัขิองเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากแต่ละส่วนของฝรัง่ 3 พนัธุ ์
 2. ทราบถงึสมบตัขิองเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากฝรัง่ ว่าส่วนใดมสีมบตัใิกลเ้คยีงกบัเพคตนิ
มาตรฐาน 

 
แนวทางในการด าเนินการวิจยั  

 1. ศึกษาข้อมลูพื้นฐาน 
  1.1. ศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานของเพคตนิ เช่น แหล่งทีม่าของเพคตนิ ประโยชน์ของเพคตนิ 
  1.2. ศกึษาวธิกีารสกดัเพคตนิจากเปลอืกผลไม ้เช่น เปลอืกสม้ 
  1.3. ศกึษาสมบตัขิองเพคตนิไดแ้ก่ ปรมิาณเพคตนิทีส่กดัได ้ปรมิาณเมทอกซลิ และ
ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก 
 2.  วางแผนการด าเนินการวจัิย 
  2.1. วางแผนการเตรยีมวตัถุดบิทีใ่ชใ้นการสกดั ไดแ้ก่ ส่วนต่างๆ ของฝรัง่แต่ละพนัธุ์   
  2.2. วางแผนการสกดัเพคตนิตามขัน้ตอนทีศ่กึษา 
  2.3. วางแผนการวเิคราะหส์มบตัขิองเพคตนิทีส่กดัได ้ไดแ้ก่ ปรมิาณเพคตนิทีส่กดัได ้
ปรมิาณเมทอกซลิ และปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก โดยแบ่งเป็น 
   2.3.1. เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากเปลอืก เนื้อ และเนื้อในของฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี่ 
   2.3.2. เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากเปลอืก เน้ือ และเน้ือในของฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีอง 
   2.3.3. เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากเปลอืก เนื้อ และเนื้อในของฝรัง่พนัธุก์มิจ ู
  2.4. น ามาเปรยีบเทยีบสมบตักิบัเพคตนิมาตรฐาน แลว้สรปุผล 
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 3. ขัน้ตอนการด าเนินการทดลอง 
  3.1. น าฝรัง่ 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจ ูมาแยกส่วนเป็น 
เปลอืกฝรัง่ เนื้อฝรัง่ และเนื้อในฝรัง่ 
  3.2. น าแต่ละส่วนของฝรัง่ทัง้ 3 พนัธุม์าสกดัเพคตนิ โดยใชก้รดไฮโดรคลอรกิ 
  3.3. น าเพคตนิทีไ่ดจ้ากการสกดัมาอบแหง้และบดใหเ้ป็นผงและน าไปวเิคราะหห์าปรมิาณ
เพคตนิทีส่กดัได ้ปรมิาณเมทอกซลิ และปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก 
  3.4. น าเพคตนิมาตรฐานมาวเิคราะหห์าปรมิาณเมทอกซลิ และปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก 
  3.5. เปรยีบเทยีบสมบตัขิองเพคตนิทีไ่ดจ้ากแต่ละส่วนของฝรัง่ ไดแ้ก่ เปลอืกฝรัง่ เนื้อฝรัง่ 
และเนื้อในของฝรัง่ 
  3.6. เปรยีบเทยีบสมบตัขิองเพคตนิทีไ่ดจ้ากฝรัง่แต่ละพนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้น
สทีอง และพนัธุก์มิจ ู
  3.7. เปรยีบเทยีบสมบตัขิองเพคตนิทีไ่ดจ้ากฝรัง่ในแต่ละส่วนกบัเพคตนิมาตรฐาน 
  3.8. สรปุและรายงานผลการวจิยั 

 
ระยะเวลาในการด าเนินการวิจยั 

 ระยะเวลาทีใ่ชเ้ป็นเวลา 8 เดอืน เริม่ตัง้แต่วนัที ่1 กนัยายน 2552 ถงึ วนัที ่30 เมษายน  
2553 
 
สถานท่ีท าการทดลอง 
 หอ้งปฏบิตักิารเคมอีาคาร 15 ชัน้ 2 ภาควชิาเคม ีมหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ประสานมติร  
 
ขอบเขตของงานวิจยั  

 1. ตวัแปรท่ีต้องการศึกษา 
  1.1. ตวัแปรต้น ไดแ้ก่ 
   1.1.1. ส่วนต่างๆ ของฝรัง่ ไดแ้ก่ เปลอืกฝรัง่ เนื้อฝรัง่ และเนื้อในฝรัง่ 
   1.1.2. ฝรัง่ 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจู 
  1.2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 
   1.2.1. ปรมิาณเพคตนิ  
   1.2.2. ปรมิาณเมทอกซลิ  
   1.2.3. ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก 
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 2. กลุ่มตวัอย่าง 
  ฝรัง่ทีใ่ชใ้นการสกดัเพคตนิ 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจู ซึง่
มอีายขุองผลฝรัง่นบัตัง้แต่ออกดอกประมาณ 4-5 เดอืน น ้าหนกัผลประมาณ 200-500 กรมั และขนาด
ของผลมเีสน้รอบวงประมาณ 12-20 นิ้ว 
 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 1. เพคติน หมายถงึ สารจ าพวกพอลแีซค็คาไรดท์ีเ่ป็นน ้าตาลโมเลกุลใหญ่ เกดิจากน ้าตาล
โมเลกุลยอ่ยชนิดกาแลคทโูรนิกทีเ่ป็นกรดน ้าตาลจ านวนหลายโมเลกุลมาต่อกนั เพคตนิจะอยูบ่รเิวณ
ผนงัเซลลข์องพชื ท าหน้าทีเ่ชื่อมเซลลต่์างๆ เขา้ดว้ยกนั 
 2. กรดเพคติก หมายถงึ เพคตนิทีม่หีมูค่ารบ์อกซลิเป็นองคป์ระกอบในโครงสรา้งของกรด 
กาแลคทโูรนิกทัง้หมด 
 3. กรดเพคตินิก หมายถงึ เพคตนิทีม่หีมูเ่มทอกซลิหรอืไอออนบวกของโลหะ เช่น แคลเซยีม
เป็นองคป์ระกอบในโครงสรา้งของกรดกาแลคทโูรนิก 
 4. ไฮเมทอกซิลเพคติน หมายถงึ เพคตนิทีม่ปีรมิาณเมทอกซลิตัง้แต่ 8.16 % ขึน้ไป ซึง่เกดิ
เจลไดเ้มือ่มปีรมิาณน ้าตาล 60 – 65 % ทีค่่า pH ต ่ากว่า 3.6 
 5. โลวเ์มทอกซิลเพคติน หมายถงึ เพคตนิทีม่ปีรมิาณเมทอกซลิน้อยกว่า 8.16 % ซึง่เกดิ
เจลไดเ้มือ่มไีอออนของโลหะอยู่ เช่น แคลเซยีมไอออน และแมกนีเซยีมไอออน 
 6. ปริมาณเมทอกซิล หมายถงึ ปรมิาณการเกดิเอสเทอรไิฟดท์ีห่มูค่ารบ์อกซลิ (-COOH) 
โดยเกดิจากหมูเ่มทลิ (-CH3) ในโครงสรา้งของเพคตนิ โดยต าแหน่งของหมูค่ารบ์อกซลิทีเ่กดิเอสเทอร-ิ
ไฟตจ์ะกลายเป็น -COOCH3  
 7. ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก หมายถงึ ค่าทีใ่ชบ้อกความบรสิุทธิข์องเพคตนิ ถา้มปีรมิาณ
กรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิมากกจ็ะมคีวามบรสิุทธิม์าก 
 8, เปลือกฝรัง่ หมายถงึ ส่วนทีม่สีเีขยีวของผลฝรัง่ทีอ่ยูช่ ัน้นอกสุดของผล 
 9. เน้ือฝรัง่ หมายถงึ ส่วนทีถ่ดัจากเปลอืกฝรัง่เขา้มามสีขีาวและมปีรมิาณมากทีสุ่ดของผล  
 10. เน้ือในฝรัง่ หมายถงึ ส่วนทีอ่ยูช่ ัน้ในสุดของผลโดยรวมอยูก่บัเมลด็ของฝรัง่  
   



บทท่ี 2  

วิธีด าเนินการวิจยั 

 
 ในการวจิยั ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้  
 

การด าเนินการวิจยัและการเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 1. สารเคมี วตัถดิุบ วสัดแุละอปุกรณ์การทดลอง 
  1.1. สารเคมี และวตัถดิุบ 
   1.1. ฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจ ู
   1.2. เพคตนิ เกรด 250 (pectin grade 250), Acros Organics, USA 
   1.3. โซเดยีมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide) 
   1.4. คารบ์าซอล (carbazole), Acros Organics, USA 
   1.5. กรดซลัฟิวรกิ (sulfuric acid) 
   1.6. กรดกาแลคทโูรนิก (D-galacturonic acid), Fluka, Slovakia 
   1.7. กรดไฮโดรคลอรกิ (hydrochloric acid) 
   1.8. เอทานอล (ethanol) 95% 
   1.9. เอทานอลบรสิุทธิ ์(absolute ethanol) 
   1.10. ฟีนอลฟ์ทาลนี (phenolphthalene) 
  1.2. วสัดแุละอปุกรณ์การทดลอง 
   1.2.1. ตูอ้บสารเคม ี
   1.2.2. เครือ่งชัง่ละเอยีด 3 ต าแหน่ง 
   1.2.3. อ่างน ้าควบคุมอุณหภมู ิ
   1.2.4. เครือ่งวสิเิบลิ สเปคโทรโฟโตมเิตอร ์(Visible Spectrophotometer) รุน่ 
Genesys20 
   1.2.5. บวิเรต ขาตัง้ และขวดรปูชมพู่ 
   1.2.6. ปิเปตตข์นาด 10 มลิลลิติร พรอ้มลกูยาง 
   1.2.7. ขวดวดัปรมิาตรขนาด 10 และ 100 มลิลลิติร 
   1.2.8. เครือ่งบดสารเคม ี
   1.2.9. ผา้ขาวบาง 
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 2. การเตรียมตวัอย่าง 
  2.1. การเตรียมช้ินส่วนของฝรัง่ท่ีจะใช้ในการสกดัเพคติน (ดดัแปลงจาก ขนิษฐา 
เลกิชยัภมู.ิ (2545: 23)) 
   2.1.1. เตรยีมฝรัง่น ้าหนกั 6 กโิลกรมั และลา้งฝรัง่ใหส้ะอาด 
   2.1.2. แยกส่วนต่างๆ ของฝรัง่ออกจากกนั ไดแ้ก่ เปลอืก เนื้อ และเนื้อในฝรัง่ 
   2.1.3. บดแต่ละส่วนดว้ยเครือ่งบดใหล้ะเอยีด แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั 
   2.1.4. น าไปตม้ในเอทานอล 95% ในอตัราส่วนเอทานอลต่อชิน้ส่วนฝรัง่เท่ากบั  
1 : 1 โดยปรมิาตรต่อมวล ทีอุ่ณหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ี
   2.1.5. กรองดว้ยผา้ขาวบาง 
   2.1.6. น าไปลา้งดว้ยน ้าใหส้ะอาด แลว้บบีเอาน ้าออก โดยท าการลา้ง 3 ครัง้ 
   2.1.7. อบใหแ้หง้ทีอุ่ณหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส แลว้ชัง่น ้าหนกั 
   2.1.8. น าไปบดดว้ยเครือ่งบดใหล้ะเอยีด แลว้ชัง่น ้าหนกั 
   2.1.9. เกบ็ไวใ้นช่องแช่แขง็ของตูเ้ยน็ 
  2.2. การสกดัเพคติน (ดดัแปลงจาก ขนิษฐา เลกิชยัภมู .ิ (2545: 26-27)) 
   2.2.1. ชัง่น ้าหนกัของเปลอืกฝรัง่บดทีเ่ตรยีมไวใ้นขอ้ 2.1 ใส่บกีเกอร ์3 บกีเกอร์ๆ  
ละ 10 กรมั 
   2.2.2. เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 0.05 โมลาร ์อตัราส่วนของกรดไฮโดรคลอรกิ
ต่อเปลอืกฝรัง่บดเท่ากบั 12 : 1 โดยปรมิาตรต่อมวล ในแต่ละบกีเกอร์ 
   2.2.3. น าไปสกดัเพคตนิในอ่างน ้าควบคุมอุณหภมูทิี ่98 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  
1 ชัว่โมง 
   2.2.4. กรองผ่านผา้ขาวบาง แลว้น าเปลอืกฝรัง่ทีก่รองไดไ้ปเตมิกรดไฮโดรคลอรกิ 
เขม้ขน้ 0.05 โมลาร ์อตัราส่วนกรดไฮโดรคลอรกิต่อเปลอืกฝรัง่บดเท่ากบั 12 : 1 โดยปรมิาตรต่อ
มวล แลว้น าไปสกดัอกีครัง้ 
   2.2.5. กรองผ่านผา้ขาวบางอกีครัง้ แลว้น าสารละลายทีไ่ดจ้ากการสกดัทัง้ 2 ครัง้
มารวมกนั 
   2.2.6. น าสารละลายไประเหยในตูอ้บทีอุ่ณหภมู ิ 80 องศาเซลเซยีส ใหเ้หลอื 1 ใน 
3 ส่วนของปรมิาตรเดมิ 
   2.2.7. ท าการตกตะกอนเพคตนิ โดยเตมิเอทานอลเขม้ขน้ 95% ในอตัราส่วน 
สารละลายต่อเอทานอล 1 : 2 โดยปรมิาตร เกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 12 ชัว่โมง 
   2.2.8. กรองแยกเอาตะกอนเพคตนิ แลว้ลา้งตะกอนเพคตนิดว้ยเอทานอลเขม้ขน้  
95% จ านวน 3 ครัง้ 
   2.2.9. น าเพคตนิมาอบใหแ้หง้ทีอุ่ณหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส แลว้บดใหเ้ป็นผง 
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   2.2.10. น าเพคตนิผงไปวเิคราะหป์รมิาณเพคตนิ ปรมิาณเมทอกซลิ และปรมิาณ
กรดกาแลคทโูรนิก 
   2.2.11. ท าการสกดัเพคตนิจากส่วนของเนื้อ และเนื้อในฝรัง่ ตามขัน้ตอนตัง้แต่ขอ้ 
2.2.1 – 2.2.10 ใหค้รบทัง้ 3 พนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุก์ลมสาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจู 
   2.2.12. น าเพคตนิทีไ่ดใ้นแต่ละส่วน มาเปรยีบเทยีบสมบตักิบัเพคตนิมาตรฐาน 
 3. การหาปริมาณเพคติน 

  ค านวณปรมิาณเพคตนิแหง้ (รอ้ยละ) ทีไ่ดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่แหง้ โดยเทยีบกบั
ชิน้ส่วนของฝรัง่แหง้ 10 กรมั ทีน่ ามาสกดั  

 4. การหาปริมาณเมทอกซิลในเพคติน  
      ไดใ้ชว้ธิขีอง Jittra Singthong; et al. (2004: 396). ในการหาปรมิาณเมทอกซลิใน 

เพคตนิ ดงันี้ 
  4.1. ชัง่น ้าหนกัเพคตนิผง ใส่ลงในขวดรปูชมพู่ 3 ขวดๆ ละ 0.5 กรมั 
  4.2. เตมิเอทานอลลงในขวดรปูชมพู่ ขวดละ 2 มลิลลิติร 
  4.3. ละลายดว้ยน ้าทีป่ราศจากคารบ์อนไดออกไซด ์ขวดละ 100 มลิลลิติร 
  4.4. คนใหเ้ขา้กนัแลว้หยดฟีนอลฟ์ทาลนีลงในขวดรปูชมพู่ ขวดละ 5 หยด 
  4.5. น าไปไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.5 โมลาร ์แลว้บนัทกึ
ปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ป็นปรมิาตรที ่ 1  
  4.6. เตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.5 โมลาร ์ปรมิาตร 10 มลิลลิติร 
แลว้เขยา่แรงๆ ทิง้ไว ้15 นาท ี 
  4.7. เตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 0.5 โมลาร ์ปรมิาตร 10 มลิลลิติร แลว้
เขยา่จนสชีมพหูายไป 
  4.8. เตมิฟีนอลฟ์ทาลนี 5 หยด 
  4.9. น าไปไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 0.5 โมลาร ์ จนสชีมพู
เริม่ปรากฎ แลว้บนัทกึปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ป็นปรมิาตรที ่ 2 
  4.10. ค านวณหาค่า degree of esterification (%DE) จากสตูร 
 

    %DE = 100x
2volumnNaOH1volumnNaOH

2volumnNaOH


 

 
  4.11. น าค่า %DE ทีไ่ดไ้ปหาปรมิาณเมทอกซลิโดยดจูากตาราง (ภาคผนวก ก) ที่
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัการเกดิเอสเทอรฟิิเคชนักบัปรมิาณเมทอกซลิ  
 
 
 



 23 

 5. การหาปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก  (ดดัแปลงจาก ขนิษฐา เลกิชยัภมู.ิ (2545:  
75-76).) 
    5.1. การท ากราฟมาตรฐาน 
   1) ชัง่น ้าหนกักรดกาแลคทโูรนิก 0.1 กรมั ผสมกบัสารละลายโซเดยีมไฮดรอก-
ไซดเ์ขม้ขน้ 0.05 โมลาร ์ปรมิาตร 10 มลิลลิติร  
   2) ปิเปตตส์ารละลายในขอ้ 1 ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ใส่ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 
100 มลิลลิติร แลว้ปรบัปรมิาตรใหเ้ป็น 100 มลิลลิติร ดว้ยน ้ากลัน่ 
   3) ปิเปตตส์ารละลายจากขอ้ 2 มา 1, 2, 4, 5, 6 และ 8 มลิลลิติร ใส่ลงในขวดวดั
ปรมิาตรขนาด 10 มลิลลิติร อยา่งละ 1 ขวด และปรบัปรมิาตรแต่ละขวดใหเ้ป็น 10 มลิลลิติรดว้ยน ้า
กลัน่ 
   4) ปิเปตตส์ารละลายในแต่ละความเขม้ขน้จากขอ้ 3 ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด
กลาง 3 หลอดๆ ละ 2 มลิลลิติร เมือ่ปิเปตตส์ารละลายจนครบทุกความเขม้ขน้ใส่ในหลอดทดลอง จะ
ไดจ้ านวนทัง้หมด 18 หลอด 
   5) เตมิสารละลายคารบ์าซอลเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ลงในแต่ละ
หลอด เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
   6) เตมิสารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ ปรมิาตร 12 มลิลลิติร ลงในแต่ละหลอด 
เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ทิง้ไว ้25 นาท ี
   7) น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 525 นาโนเมตร แลว้สรา้งกราฟ
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้กบัค่าการดดูกลนืแสง 
  5.2. การเตรยีมสารตวัอยา่ง 
   1) ชัง่น ้าหนกัเพคตนิ 0.1 กรมั ผสมกบัสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 
0.05 โมลาร ์ใส่ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 มลิลลิติร แลว้ปรบัปรมิาตรเป็น 100 มลิลลิติร ดว้ย
สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์แลว้ทิง้ไว ้30 นาท ี
   2) ปิเปตตส์ารละลายเพคตนิจากขอ้ 1 ปรมิาตร 10 มลิลลิติร แลว้เจอืจางดว้ยน ้า
กลัน่จนมปีรมิาตร 100 มลิลลิติร 
   3) ปิเปตตส์ารละลายเจอืจางใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 3 หลอดๆ ละ 2 
มลิลลิติร 
   4) เตมิสารละลายคารบ์าซอลเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 ลงในหลอดทดลองหลอดละ 1 
มลิลลิติร  
   5) เตมิสารละลายกรดซลัฟิวรกิเขม้ขน้ ปรมิาตร 12 มลิลลิติร เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้
ตัง้ทิง้ไว ้25 นาท ี
   6) น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 525 นาโนเมตร แลว้น าไปหา
ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกจากกราฟมาตรฐาน    



บทท่ี 3 
ผลการทดลอง 

  
1. น ้าหนักแห้งของช้ินส่วนฝรัง่ 
 จากการทดลองหาน ้าหนกัแหง้ของชิน้ส่วนต่างๆ ของฝรัง่ พบว่า เนื้อฝรัง่เป็นส่วนทีม่นี ้า
เป็นองคป์ระกอบมากทีสุ่ด ไดร้อ้ยละของน ้าหนกัแหง้ในช่วง 3.43-4.81 (เฉลีย่รอ้ยละ 4.23) เนื้อใน
ฝรัง่เป็นส่วนทีม่นี ้าเป็นองคป์ระกอบน้อยทีสุ่ด คอืไดน้ ้าหนกัแหง้มากทีสุ่ด คอืรอ้ยละ 5.42-6.40 
(เฉลีย่รอ้ยละ 6.02) เมือ่เปรยีบเทยีบกนัทางสถติ ิพบว่า เนื้อในของฝรัง่แต่ละพนัธุม์รีอ้ยละของ
น ้าหนกัแหง้มากกว่าเนื้อฝรัง่อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ในขณะทีเ่ปลอืกฝรัง่ ไดน้ ้าหนกั
แหง้รอ้ยละ 4.40-5.81 (เฉลีย่รอ้ยละ 5.08) ถา้พจิารณารอ้ยละของน ้าหนกัแหง้จากฝรัง่แต่ละพนัธุ ์
พบว่า ฝรัง่แต่ละพนัธุม์รีอ้ยละของน ้าหนกัแหง้ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ (p > 0.05)  
 เพื่อใหไ้ดน้ ้าหนกัชิน้ส่วนฝรัง่อบแหง้ทีม่ปีรมิาณมากพอแก่การทดลอง จงึใชช้ิน้ส่วนฝรัง่สด
น ้าหนกั 800-1,060 กรมั น าไปอบแหง้ ดงัแสดงในตาราง 2 และน ้าหนกัชิน้ส่วนฝรัง่อบแหง้ทีไ่ด้
น ามาเปรยีบเทยีบกนัดงัภาพประกอบ 10 
  
ตาราง 2 แสดงปรมิาณชิน้ส่วนฝรัง่ทีใ่ชใ้นการอบแหง้ 
 

ชนิดฝรัง่ 

น ้าหนกัเปลอืก  น ้าหนกัเนื้อ น ้าหนกัเนื้อใน 
น ้าหนกั
สด 

(กรมั) 

น ้าหนกั
แหง้ 
(กรมั) 

น ้าหนกั 
แหง้ 

(รอ้ยละ) 

น ้าหนกั
สด 

(กรมั) 

น ้าหนกั
แหง้ 
(กรมั) 

น ้าหนกั 
แหง้ 

(รอ้ยละ) 

น ้าหนกั
สด 

(กรมั) 

น ้าหนกั
แหง้ 
(กรมั) 

น ้าหนกั 
แหง้ 

(รอ้ยละ) 
พนัธุก์ลมสาลี ่
พนัธุแ์ป้นสทีอง 
พนัธุก์มิจ ู

800 
840 
850 

46.490 
36.924 
42.795 

5.81 
4.40 
5.03 

1,050 
800 

1,060 

46.774 
38.498 
36.355 

4.45 
4.81 
3.43 

800 
800 
850 

43.374 
51.183 
53.081 

5.42 
6.40 
6.24 
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ภาพประกอบ 10 แสดงรอ้ยละของน ้าหนกัแหง้ของขิน้ส่วนฝรัง่ 
 

2. ปริมาณเพคตินท่ีสกดัได้ 
 จากการน าชิน้ส่วนฝรัง่แหง้ 3 พนัธุ ์จ านวน 10 กรมั ไปสกดัเพคตนิ ไดป้รมิาณเพคตนิที่
อบแหง้คดิเป็นรอ้ยละของขิน้ส่วนฝรัง่แหง้ดงัแสดงในตาราง 3 โดยพบว่าฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีแ่ละ 
แป้นสทีอง มปีรมิาณเพคตนิในส่วนของเปลอืกฝรัง่มากกว่าส่วนอื่นๆ คอืรอ้ยละ 11.45 ± 0.24 และ 
9.92 ± 0.24 ตามล าดบั แต่พนัธุก์มิจมูปีรมิาณเพคตนิในส่วนเนื้อฝรัง่มากกว่าส่วนอื่ นๆ คอืรอ้ยละ 
19.44 ± 0.83 และเมือ่พจิารณาปรมิาณเพคตนิรวมทุกชิน้ส่วนของฝรัง่แลว้ พบว่าฝรัง่พนัธุก์มิจมูี
ปรมิาณเพคตนิมากกว่าฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีแ่ละแป้นสทีองอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 โดย
มเีพคตนิรอ้ยละ 18.43 ± 0.96, 19.44 ± 0.83 และ 15.55 ± 1.08 ในเปลอืก เนื้อ และ เนื้อใน 
ตามล าดบั ในขณะทีพ่นัธุก์ลมสาลีม่ปีรมิาณเพคตนิรอ้ยละ 11.45 ± 0.24, 10.95 ± 0.10 และ 8.56 ± 
0.56 ในเปลอืก เน้ือ และเน้ือใน ตามล าดบั และพนัธุแ์ป้นสทีองมปีรมิาณเพคตนิรอ้ยละ 9.92 ± 
0.24, 8.69 ± 0.29 และ 9.34 ± 0.31 ในเปลอืก เนื้อ และ เนื้อใน ตามล าดบั โดยน ามาเปรยีบเทยีบ
กนัไดด้งัภาพประกอบ 11  
  เมือ่พจิารณารอ้ยละของเพคตนิทีส่กดัไดโ้ดยแยกตามส่วนของ เปลอืก เนื้อ และเนื้อใน 
ของแต่ละพนัธุ ์พบว่า ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p > 0.05)  
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ตาราง 3 แสดงรอ้ยละเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากชิน้ส่วนฝรัง่แต่ละพนัธุ ์ 
 

ชนิดฝรัง่ 
รอ้ยละเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากส่วนต่างๆ ของฝรัง่  

เปลอืก เนื้อ เนื้อใน 
พนัธุก์ลมสาลี ่
 
 

เฉลีย่ 

11.67 
11.20 
11.49 

10.99 
11.02 
10.83 

8.08 
9.17 
8.42 

11.45 ± 0.24 10.95 ± 0.10 8.56 ± 0.56 
พนัธุแ์ป้นสทีอง 
 
 

เฉลีย่ 

10.19 
9.75 
9.81 

8.41 
8.98 
8.67 

9.03 
9.65 
9.34 

9.92 ± 0.24 8.69 ± 0.29 9.34 ± 0.31 
พนัธุก์มิจู 
 
 

เฉลีย่ 

18.74 
17.36 
19.20 

18.80 
20.38 
19.14 

14.47 
15.57 
16.62 

18.43 ± 0.96 19.44 ± 0.83 15.55 ± 1.08 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงรอ้ยละเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากชิน้ส่วนฝรัง่แต่ละพนัธุ ์
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  3. ปริมาณเมทอกซิลในเพคติน 
   น าปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีไ่ดจ้ากการไทเทรตไปค านวณหาค่า 
Degree of esterification (DE) และไปเทยีบกบัตารางแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า DE กบัปรมิาณ
เมทอกซลิ (ภาคผนวก ก) จะไดป้รมิาณเมทอกซลิดงัตาราง 4 และภาพประกอบ 12 โดยพบว่า 
เพคตนิมาตรฐานมปีรมิาณเมทอกซลิมากทีสุ่ดเมือ่เทยีบกบัปรมิาณเมทอกซลิจากส่วนต่างๆ ของ
ฝรัง่ อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 คอืมปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 10.25 ± 0.00 ในขณะที่
ส่วนต่างๆ ของฝรัง่ 3 พนัธุ ์มปีรมิาณเมทอกซลิอยูใ่นช่วงรอ้ยละ 6.56 ± 0.23 - 10.19 ± 0.16   
    
ตาราง 4 แสดงรอ้ยละของเมทอกซลิในเพคตนิ 
 

ชนิดฝรัง่ 
รอ้ยละของเมทอกซลิในเพคตนิจากส่วนต่างๆ ของฝรัง่ 

และจากเพคตนิมาตรฐาน  
เปลอืกฝรัง่ เนื้อฝรัง่ เนื้อใน 

พนัธุก์ลมสาลี ่
 
 

เฉลีย่ 

7.30 (44.74) 
7.06 (43.24) 
7.30 (44.74) 

7.06 (43.24) 
7.11 (43.59) 
7.11 (43.59) 

6.53 (40.00) 
6.80 (41.67) 
6.35 (38.89) 

7.22 ± 0.14 7.09 ± 0.03 6.56 ± 0.23 
พนัธุแ์ป้นสทีอง 
 
 

เฉลีย่ 

10.17 (62.50) 
10.05 (61.76) 
10.36 (63.64) 

9.11 (55.88) 
8.89 (54.54) 
9.10 (55.88) 

8.44 (51.72) 
8.69 (53.33) 
8.69 (53.33) 

10.19 ± 0.16 9.03 ± 0.12 8.61 ± 0.14 
พนัธุก์มิจู 
 
 

เฉลีย่ 

6.62 (40.54) 
7.00 (42.86) 
6.80 (41.67) 

7.68 (47.06) 
7.71 (47.22) 
7.93 (48.57) 

6.72 (41.18) 
6.80 (41.67) 
6.53 (40.00) 

6.81 ± 0.19 7.77 ± 0.14 6.68 ± 0.14 
เพคตนิมาตรฐาน 
 
 

เฉลีย่ 

10.25 (62.96) 
10.25 (62.96) 
10.25 (62.96) 
10.25 ± 0.00 

    
  ตวัเลขในวงเลบ็แสดงค่า %DE 
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ภาพประกอบ 12 แสดงรอ้ยละของเมทอกซลิในเพคตนิ 
 

  เมือ่พจิารณาปรมิาณเมทอกซลิในเพคตนิทีไ่ดจ้ากทุกชิน้ส่วนของฝรัง่แต่ละพนัธุแ์ลว้ 
พบว่า ปรมิาณเมทอกซลิในเพคตนิทีไ่ดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุ์แป้นสทีองมมีากทีสุ่ดอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 คอืมปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 10.19 ± 0.16, 9.03 ± 0.12 และ 
8.61 ± 0.14 จากเปลอืก เนื้อ และเนื้อใน ตามล าดบั รองลงมาเป็นปรมิาณเมทอกซลิในเพคตนิทีไ่ด้
จากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีค่อืรอ้ยละ 7.22 ± 0.14, 7.09 ± 0.03 และ 6.56 ± 0.23 จาก
เปลอืก เนื้อ และเนื้อใน ตามล าดบั ส าหรบัปรมิาณเมทอกซลิในเพคตนิทีไ่ดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุ์
กมิจมูน้ีอยทีสุ่ดคอืรอ้ยละ 6.81 ± 0.19, 7.77 ± 0.14 และ 6.68 ± 0.14 จากเปลอืก เนื้อ และเนื้อใน 
ตามล าดบั 

  ทัง้นี้ เพคตนิทีไ่ดจ้ากเปลอืกของฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมปีรมิาณเมทอกซลิมากกว่าส่วนอื่นๆ 
ของฝรัง่ทัง้ 3 พนัธุ ์คอืรอ้ยละ 10.19 ± 0.16 และเพคตนิทีไ่ดจ้ากเนื้อในฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีจ่ะมี
ปรมิาณเมทอกซลิน้อยทีสุ่ดคอืรอ้ยละ 6.56 ± 0.23  
 
4. ปริมาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคติน 

  จากการหาปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิคในส่วนต่างๆของฝรัง่ และในเพคตนิมาตรฐาน โดย
น าเพคตนิไปท าปฏกิรยิากบัสารละลายคารบ์าซอล แลว้วดัค่าการดดูกลนืแสงที ่525 นาโนเมตร.เมือ่
ไดค้่าการดดูกลนืแสงแลว้น าไปเทยีบกบักราฟมาตรฐาน (ภาพประกอบ 13) เพื่อหาปรมิาณกรด 
กาแลคทโูรนิก พบว่า ฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีแ่ละพนัธุก์มิจมูปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในส่วนของเปลอืก
มากกว่าส่วนอื่นคอืรอ้ยละ 63.50 ± 1.50 และ 57.50 ± 1.25 ตามล าดบั ในขณะทีพ่นัธุแ์ป้นสทีองมี
ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเนื้อฝรัง่มากกว่าส่วนอื่นคอืรอ้ยละ 50.25 ± 0.90 (ตาราง 5) 
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ภาพประกอบ 13 กราฟมาตรฐานแสดงค่าการดดูกลนืแสงของกรดกาแลคทโูรนิก 
 
ตาราง 5 แสดงปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิ 
 

ชนิดฝรัง่ 
ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก (g/mL) 

เพคตนิจากเปลอืกฝรัง่ เพคตนิจากเนื้อฝรัง่ เพคตนิจากเนื้อในฝรัง่ 
พนัธุก์ลมสาลี ่
 
 

เฉลีย่ 

62.00 
63.50 
65.00 

60.00 
58.00 
59.00 

35.50 
36.00 
35.00 

63.50 ± 1.50 59.00 ± 1.00 35.50 ± 0.50 
พนัธุแ์ป้นสทีอง 
 
 

เฉลีย่ 

41.50 
41.25 
39.50 

49.25 
50.50 
51.00 

40.50 
39.50 
36.25 

40.75 ± 1.09 50.25 ± 0.90 38.75 ± 2.22 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ชนิดฝรัง่ 
ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก (g/mL) 

เพคตนิจากเปลอืกฝรัง่ เพคตนิจากเนื้อฝรัง่ เพคตนิจากเนื้อในฝรัง่ 
พนัธุก์มิจู 
 
 

เฉลีย่ 

58.75 
56.25 
57.50 

55.00 
47.50 
46.75 

49.50 
52.00 
52.25 

57.50 ± 1.25 49.75 ± 4.56 51.25 ± 1.52 
เพคตนิมาตรฐาน 
 
 

เฉลีย่ 

53.50 
49.50 
47.00 

50.00 ± 3.28 
 

เมือ่พจิารณาปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิทีไ่ดจ้ากทุกชิน้ส่วนของฝรัง่แต่ละพนัธุ์
แลว้ พบว่า ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิทีไ่ดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีม่มีากทีสุ่ด
คอืรอ้ยละ 63.50 ± 1.50, 59.00 ± 1.00 และ 35.50 ± 0.50 ในเพคตนิจากเปลอืก เนื้อ และเนื้อใน 
ตามล าดบั รองลงมาเป็นปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิทีไ่ดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุก์มิจคูอื  
รอ้ยละ 57.50 ± 1.25, 49.75 ± 4.56 และ 51.25 ± 1.52 ในเพคตนิจากเปลอืก เนื้อ และเนื้อใน 
ตามล าดบั และพบปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิทีไ่ดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองน้อบ
ทีสุ่ด คอืรอ้ยละ 40.75 ± 1.09, 50.25 ± 0.90 และ 38.75 ± 2.22 ในเพคตนิจากเปลอืก เนื้อ และ 
เนื้อใน ตามล าดบั (ภาพประกอบ 14) 
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 g/mL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิ 
 
  จากการเปรยีบเทยีบเพคตนิมาตรฐานซึง่มปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก รอ้ยละ 50.00 ± 3.28 
กบัชิน้ส่วนต่างๆ ของฝรัง่ พบว่า ชิน้ส่วนของฝรัง่แต่ละพันธุท์ีม่ปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกมากกว่า
เพคตนิมาตรฐาน ไดแ้ก่ เพคตนิจากเปลอืกและเนื้อของฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี ่ซึง่มคี่ารอ้ยละ 63.50 ± 
1.50 และ 59.00 ± 1.00 ตามล าดบั เพคตนิจากเน้ือของฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมคี่ารอ้ยละ 50.25 ± 
0.90 และเพคตนิจากเปลอืกและเนื้อในของฝรัง่พนัธุก์มิจมูคี่ารอ้ยละ 57.50 ± 1.25 และ 51.25 ± 
1.25 ตามล าดบั 
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บทท่ี 4 
สรปุและอภิปรายผล  

 
   ในการวจิยัครัง้นี้ไดศ้กึษาการสกดัเพคตนิจากเปลอืก เนื้อ และเนื้อในของฝรัง่พนัธุก์ลม-
สาลี ่พนัธุแ์ป้นสทีอง และพนัธุก์มิจ ูโดยเปรยีบเทยีบปรมิาณเพคตนิ ปรมิาณเมทอกซลิ และปรมิาณ
กรดกาแลคทโูรนิกกบัเพคตนิมาตรฐาน และน าเสนอผลการศกึษาตามล าดบัดงันี้ 
   1. สรปุผลการทดลอง 
   2. อภปิรายผลการทดลอง 
 
สรปุผลการทดลอง 

1. เปรยีบเทยีบปรมิาณเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากฝรัง่แต่ละพนัธุ ์พบว่า ปรมิาณเพคตนิทีส่กดั  
ไดจ้ากฝรัง่พนัธุก์มิจมูมีากทีสุ่ด (รอ้ยละ 15.55±1.08 - 19.44±0.83) เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากฝรัง่พนัธุ์
กลมสาลีม่ปีรมิาณรองลงมา คอืรอ้ยละ 8.56±0.56 - 11.45±0.24 และปรมิาณเพคตนิทีส่กดัไดจ้าก
ฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมน้ีอยทีสุ่ด (รอ้ยละ 8.69±0.29 - 9.92±0.24) 

2. เปรยีบเทยีบปรมิาณเพคตนิจากชิน้ส่วนต่างๆ ของฝรัง่ พบว่าปรมิาณเพคตนิทีส่กดัได้ 
จากเปลอืกฝรัง่มมีากทีสุ่ด โดยเปลอืกฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี่มเีพคตนิรอ้ยละ 11.45±0.24 เปลอืกฝรัง่
พนัธุแ์ป้นสทีองมเีพคตนิรอ้ยละ 9.92±0.24 และเปลอืกฝรัง่พนัธุก์มิจูมเีพคตนิรอ้ยละ 18.43±0.96 
ส่วนปรมิาณเพคตนิทีส่กดัไดจ้ากเนื้อในฝรัง่มน้ีอยทีสุ่ด โดยเนื้อในฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีม่เีพคตนิรอ้ยละ 
8.56±0.56 เนื้อในฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมเีพคตนิรอ้ยละ 9.34±0.31 และเนื้อในฝรัง่พนัธุก์มิจูมเีพคตนิ
รอ้ยละ 15.55±1.08 

3. ส าหรบัเพคตนิที่มปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 8.16 ขึน้ไป จดัเป็นเพคตนิชนิด HMP 
พบว่า เพคตนิทีส่กดัจากฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองจดัเป็นชนิด HMP โดยมปีรมิาณเมทอกซลิในเพคตนิที่
สกดัไดจ้ากเปลอืก เนื้อ และเนื้อในรอ้ยละ 10.19±0.16, 9.03±0.12 และ 8.61±0.14 ตามล าดบั และ
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัเพคตนิมาตรฐาน พบว่า เพคตนิจากเปลอืกฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมปีรมิาณเมทอก-
ซลิ (รอ้ยละ 10.19±0.16) ใกลเ้คยีงกบัเพคตนิมาตรฐาน (รอ้ยละ 10.25±0.00) มากทีสุ่ด 

4. เพคตนิทีส่กดัไดจ้ากชิน้ส่วนของฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีแ่ละพนัธุก์มิจ ูจดัเป็นเพคตนิชนิด  
LMP โดยฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีจ่ะมปีรมิาณเมทอกซลิในเพคตนิจากเปลอืก เนื้อ และเนื้อใน รอ้ยละ 
7.22±0.14, 7.09±0.03 และ 6.56±0.23 ตามล าดบั ส าหรบัฝรัง่พนัธุก์มิจมูปีรมิาณเมทอกซลิใน 
เพคตนิจากเปลอืก เนื้อ และเนื้อในรอ้ยละ 6.81±0.19, 7.77±0.14 และ 6.68±0.14 ตามล าดบั  

  5.  ชิน้ส่วนของฝรัง่ทีม่ปีรมิาณเมทอกซลิน้อยทีสุ่ดคอืเนื้อในของฝรัง่แต่ละพนัธุ ์โดย 
เพคตนิจากเนื้อในฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีม่ปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 6.56±0.23 เพคตนิจากเนื้อในฝรัง่
พนัธุก์มิจมูปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 6.68±0.14 และเพคตนิจากเนื้อในฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมปีรมิาณ
เมทอกซลิรอ้ยละ 8.61±0.14  
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   6. เพคตนิจากชิน้ส่วนของฝรัง่ทีม่ปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกมากกว่าเพคตนิมาตรฐานซึง่
มกีรดกาแลคทโูรนิกรอ้ยละ 50.00±3.28 ไดแ้ก่ เปลอืกและเนื้อฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี ่และเปลอืกฝรัง่
พนัธุก์มิจ ูซึง่มปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกรอ้ยละ 63.50±1.50, 59.00±1.0 และ 57.50±1.25 ตาม 
ล าดบั นอกจากน้ี เพคตนิจากเน้ือและเน้ือในฝรัง่พนัธุก์มิจ ูและเน้ือฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมปีรมิาณกรด
กาแลคทโูรนิกใกลเ้คยีงกบัเพคตนิมาตรฐาน คอืมปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกรอ้ยละ 49.75±4.56,  
51.25±1.52 และ 50.25±0.90 ตามล าดบั ส าหรบัส่วนอื่นๆ ของฝรัง่ทัง้ 3 พนัธุ ์มปีรมิาณกรด 
กาแลคทโูรนิกน้อยกว่าเพคตนิมาตรฐาน 
 
อภิปรายผลการทดลอง 
   จากการศกึษาครัง้นี้ พบว่าเนื้อฝรัง่พนัธุก์มิจเูป็นส่วนทีม่ปีรมิาณเพคตนิมากทีสุ่ด คอืมี
ปรมิาณรอ้ยละ 19.44± 0.83 แมว้่าเป็นปรมิาณทีไ่มม่ากนกั แต่กม็ปีรมิาณมากกว่าเพคตนิทีส่กดัได้
จากพชืชนิดอื่นทีน่ิยมน ามาสกดั เช่น จากเปลอืกสม้ แอปเป้ิล และมะนาว จากงานวจิยัของ สมฤทยั 
จติภกัดบีดนิทร์; และ อมราวด ีจางวาง. (2552). ไดป้รมิาณเพคตนิจากเปลอืกดา้นในของมะนาว
รอ้ยละ 2.34 ± 0.05 ในขณะที ่E.C. Nwanekezi; O.C.G. Alawuba; and C.C.M. Mkpolulu. 
(1992). ไดส้กดัเพคตนิจากทุกส่วนของมะนาวโดยรวม ไดร้อ้ยละ 1.0  
   ผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง พบว่าเพคตนิจากฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองเป็นชนิด HMP คอืมปีรมิาณ
เมทอกซลิมากกว่ารอ้ยละ 8.16 ส่วนเพคตนิทีไ่ดจ้ากฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีแ่ละพนัธุก์มิจเูป็นเพคตนิชนิด 
LMP แสดงว่า ฝรัง่แต่ละพนัธุจ์ะมสีมบตัเิฉพาะของตวัเองซึง่อาจเกีย่วขอ้งกบัยนีควบคุมเอมไซมท์ีใ่ช้
สงัเคราะหเ์พคตนิ เนีองนภา เรอืนเรงิกลิน่; จริานาต บุญคง; และ รตันา จนิดาพนัธ์. (2548). ได้
ศกึษาผลติภณัฑจ์ากเพคตนิทีไ่ดจ้ากฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีอง พบว่า เป็นเพคตนิชนิด HMP โดยมี
ปรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 12.65 (%DE = 77.50) และงานวจิยัของ E.C Nwanekezi.; O.C.G. 
Alawuba; and C.C.M. Mkpolulu. (1992) ไดส้กดัเพคตนิจากพชืชนิดอื่น เช่น มะละกอ มะมว่ง 
มะนาว พบว่าเป็นเพคตนิชนิด HMP มปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 11.41, 12.42 และ 9.16 ตามล าดบั 
และยงัพบว่า ฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี่เป็นเพคตนิชนิด LMP โดยมปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 6.37 (%DE = 
40.26) งานวจิยัอื่นไดแ้ก่ Yen, G.C; and Lin, H.T. (1998). ศกึษาสมบตัขิองน ้าฝรัง่พนัธุก์ลมสาลี ่
พบว่า เป็นเพคตนิ LMP โดยมปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 6.61 ส าหรบัพชืชนิดอื่นจากงานวจิยัของ 
E.C Nwanekezi.; O.C.G. Alawuba; and C.C.M. Mkpolulu. (1992).พบว่าเพคตนิทีไ่ดจ้ากพชืที่
เป็นชนิด LMP ไดแ้ก่ แอปเป้ิล สม้ กลว้ย มะเขอืเทศ มปีรมิาณเมทอกซลิรอ้ยละ 4.23, 5.94, 7.62 
และ 7.08 ตามล าดบั (ภาคผนวก ข) 
   ในการสกดัเพคตนิ ตอ้งค านึงถงึความบรสิุทธิข์องเพคตนิทีส่กดัได ้สิง่ทีบ่อกความบรสิุทธิ ์
ของเพคตนิคอื ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิ โดยในการหาปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกตอ้ง
เปลีย่นหมูเ่มทอกซลิกาแลคทโูรเนตใหเ้ป็นกรดกาแลคทโูรนิกก่อนโดยการท าปฏกิริยิากบัสารละลาย
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โซเดยีมไฮดรอกไซดจ์งึจะไดป้รมิาณกรดกาแลคทโูรนิกทัง้หมด พบว่า เพคตนิมาตรฐานมปีรมิาณ
กรดกาแลคทโูรนิกรอ้ยละ 50 และพบว่าเกอืบทุกส่วนของฝรัง่ทัง้ 3 พนัธุ ์มปีรมิาณกรดกาแลค- 
ทโูรนิกสงูกว่าเพคตนิมาตรฐานโดยเปลอืกฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีองมปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกมากทีสุ่ด 
มเีพยีง 2 ส่วนเท่านัน้ทีม่ปีรมิาณต ่ากว่า คอื เพคตนิจากเน้ือในฝรัง่พนัธุก์ลมสาลีแ่ละพนัธุแ์ป้นสทีอง 
ส าหรบัเพคตนิจากเนื้อฝรัง่พนัธุก์มิจมูปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกรอ้ยละ 49.75 ± 4.56 ซึง่ไม่
แตกต่างจากเพคตนิมาตรฐาน ดงันัน้ หากตอ้งการสกดัเพคตนิจากฝรัง่ เพื่อใหม้คีวามบรสิุทธิม์าก
ทีสุ่ด ควรสกดัจากส่วนเปลอืกของฝรัง่พนัธุแ์ป้นสทีอง ซึง่หากใชเ้ปลอืกทีเ่ป็นส่วนทีเ่หลอืทิง้จาก
ภาคอุตสาหกรรม กจ็ะเป็นการลดตน้ทุนการผลติเพคตนิดว้ย 

  งานวจิยัของ E.C Nwanekezi.; O.C.G. Alawuba; and C.C.M. Mkpolulu. (1992). พบ
ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิจากฝรัง่รอ้ยละ 47.36 ส าหรบัปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในพชื
ชนิดอื่น เช่น เนื้อเยือ่สม้โอ ของฉตัรชยั สงัขผ์ุด; จรีาภรณ์ สงัขผ์ุด; และ นพรตัน์ ผาสุข. (2548).  
พบว่าปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิมคี่ารอ้ยละ 57  
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ภาคผนวก ก 
 
  ตาราง 6 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า Degree of esterification กบั 
        ปรมิาณเมทอกซลิในเพคตนิ 
 

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

0.00 
1.63 
3.26 
4.90 
6.53 
8.16 
9.76 
11.42 
13.06 
14.69 
16.32 

  
  ทีม่า : อรพนิ ภมูภิมร. (2523). คารโ์บไฮเดรตในอาหาร. 
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ภาคผนวก ข 
 

            ตาราง 7 แสดงค่า %DE, ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนิก, ปรมิาณเพคตนิ และค่าความชืน้ใน 
                   พชืชนิดต่างๆ  
 

 
 

ทีม่า : E.C Nwanekezi.; O.C.G. Alawuba; and C.C.M. Mkpolulu. (1992). 
Characterization of Pectic Substances from Selected Tropical Fruits. 
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ภาคผนวก ค 
 

ตาราง 8 แสดงน ้าหนกัของเพคตนิทีส่กดัได้ (อบแหง้) จากชิน้ส่วนฝรัง่แหง้ 10 กรมั 
 

ชนิดฝรัง่ 
น ้าหนกัของเพคตนิทีส่กดัได้ (กรมั) 

เปลอืก เนื้อ เนื้อใน 
พนัธุก์ลมสาลี ่
 
 

เฉลีย่ 

1.167 
1.120 
1.149 

1.099 
1.102 
1.083 

0.808 
0.917 
0.842 

1.145 ± 0.024 1.095 ± 0.010 0.856 ± 0.056 
พนัธุแ์ป้นสทีอง 
 
 

เฉลีย่ 

1.019 
0.975 
0.981 

0.841 
0.898 
0.867 

0.903 
0.965 
0.934 

0.992 ± 0.024 0.869 ± 0.029 0.934 ± 0.031 
พนัธุก์มิจู 
 
 

เฉลีย่ 

1.874 
1.736 
1.920 

1.880 
2.038 
1.914 

1.447 
1.557 
1.662 

1.843 ± 0.096 1.944 ± 0.083 1.555 ± 0.108 
 

ตาราง 9 แสดงปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดท์ีไ่ดจ้ากการไทเทรตเพื่อหาค่า  DE 
 

ชนิดฝรัง่ 
เปลอืก เนื้อ เนื้อใน 

V1 (cm
3) V2 (cm

3) V1 (cm
3) V2 (cm

3) V1 (cm
3) V2 (cm

3) 
พนัธุก์ลมสาลี ่
 

2.1 
2.1 
2.1 

1.7 
1.6 
1.7 

2.1 
2.2 
2.2 

1.6 
1.7 
1.7 

2.1 
2.1 
2.2 

1.4 
1.5 
1.4 

พนัธุแ์ป้นสทีอง 
 

1.2 
1.3 
1.2 

2.0 
2.1 
2.1 

1.5 
1.5 
1.5 

1.9 
1.8 
1.9 

1.4 
1.4 
1.4 

1.5 
1.6 
1.6 

พนัธุก์มิจู 
 
 

2.2 
2.0 
2.1 

1.5 
1.5 
1.5 

1.8 
1.9 
1.8 

1.6 
1.7 
1.6 

2.0 
2.1 
2.1 

1.4 
1.5 
1.4 

เพคตนิมาตรฐาน   1.0 
1.0 
1.0 

1.7 
1.7 
1.7 
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ตาราง 10 แสดงค่าการดดูกลนืแสงของกรดกาแลคทโูรนิกในเพคตนิ 
 

ชนิดฝรัง่ 
ค่าการดดูกลนืแสงที ่525 nm 

เพคตนิจากเปลอืกฝรัง่ เพคตนิจากเนื้อฝรัง่ เพคตนิจากเนื้อในฝรัง่ 
พนัธุก์ลมสาลี ่
 
 

เฉลีย่ 

0.248 
0.254   
0.260   

0.240   
0.232   
0.236   

0.142  
0.144   
0.140   

0.254 ± 0.06 0.236 ± 0.004 0.142 ± 0.002 
พนัธุแ์ป้นสทีอง 
 
 

เฉลีย่ 

0.166   
0.165   
0.158   

0.197   
0.202   
0.204  

0.162   
o.158   
0.144   

0.163 ± 0.004 0.201 ± 0.004 0.155 ± 0.013 
พนัธุก์มิจู 
 
 

เฉลีย่ 

0.235   
0.225   
0.229   

0.220   
0.190   
0.187   

0.198   
0.208   
0.210   

0.230 ± 0.005 0.199 ± 0.018 0.205 ± 0.006 
เพคตนิมาตรฐาน 
 
 

เฉลีย่ 

0.214   
0.198   
0.189   

0.200 ± 0.013 
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