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บทคัดย่อ
	 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียนและประยุกต์ใช้ในการท�ำแยมและเยลลี่ ท�ำได้โดยน�ำเปลือก 

ทุเรียนส่วนสีขาวมาบด ท�ำแห้งและสกัดโดยใช้กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ น�้ำกลั่นและความดันไอสูง จากผลการทดลอง  

พบว่า วิธีการสกัดท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียน คือ การสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก เนื่องจากค่าระดับการเกิด 

เอสเทอริฟิเคชั่น ปริมาณเมทอกซิล และปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค มีค่าใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า การทดลองต่อไปท�ำโดยสกัด 

เพคตนิจากเปลอืกทเุรยีนด้วยกรดไฮโดรคลอรกิทีอ่ณุหภมูแิละเวลาต่าง ๆ  ซึง่ผลการทดลอง พบว่า อณุหภูมแิละเวลาทีเ่หมาะสมในการสกดั 

เพคตินจากเปลือกทุเรียน คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง เพคตินที่สกัดได้จัดเป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง มีคุณสมบัต ิ

ใกล้เคียงกับเพคตินเกรดโรงงานเม่ือเปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้าตามข้อก�ำหนดของคณะกรรมการด้านวัตถุเจือปนอาหาร เมื่อน�ำ 

เพคตินที่สกัดไปประยุกต์ใช้ในแยมสับปะรดและเยลลี่ส้ม และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ได้รับการฝึกฝน พบว่า 

ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับแยมสับปะรดและเยลลี่ส้มที่มีการเติมเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียนในระดับชอบเล็กน้อย

ค�ำส�ำคัญ :	เพคติน, เปลือกทุเรียน, ของเหลือทิ้ง
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Abstract
	 The optimal conditions for pectin extraction from durian rind and applied the extracted pectin for jam 

and jelly productions were investigated. The white part of durian rind were milled, dried and extracted by using  

0.05 M hydrochloric acid, distilled water and high vapor pressure. The results showed that the optimal  

extraction method to extract pectin from durian rind was hydrochloric acid extraction because of the degree  

of esterification (%DE), methoxyl content and galacturonic acid content of extracted pectin were similar to  

the commercial pectin. The further experiment was carried out by extraction the durian rind with hydrochloric  

acid at different temperature and time. The results found that the optimal temperature and time to extract  

the durian rind pectin were 90 
o
C for 5 hours. The obtained pectin can be categorized as a high methoxyl  

pectins (HMP). The extracted pectin characteristics were similar to the industrial grade pectin when compared  

with the commercial pectin according to the regulation of the Joint/WHO Expert Committee on Food Additive  

(JECFA). The extracted pectin was applied to the pineapple jam and orange jelly products and evaluated the  

sensory test using the training panelists. The panelists accepted pineapple jam and orange jelly that added  

extracted pectin from durian rind at slightly liked level.

Keywords : Pectin, Durian rind, Waste
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บทน�ำ
	 เพคติน เป ็นสารประกอบโพลิ เมอร ์ที่พบในพืช 

เช่นเดียวกับแป้งและเซลลูโลส ประกอบด้วยกรดกาแลคทูโรนิค  

(galacturonic acid) ต่อกันด้วยพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิก 

(α - 1,4 glycosidic) ตามข้อก�ำหนดของส�ำนักงานคณะกรรมการ 

อาหารและยา (Food and Drug Administration: FDA) ระบุว่า 

เพคตินต้องประกอบด้วยปริมาณกรด กาแลคทูโรนิค อย่างน้อย 

ร้อยละ 65 เพคตินเป็นสารผสมอาหารเพื่อให้เกิดเนื้อสัมผัส 

ตามต้องการ เป็นตัวท�ำให้เกิดเจล (gelling agent) ท�ำให้เกิด 

ความข้นหนืด (thickener) และท�ำให้เกิดการคงตัว (stabilizer)  

ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภท เช่น เครื่องดื่ม เครื่องปรุง แยม  

เยลลี่ นมและโยเกิร์ต เพคตินสามารถน�ำมาใช้เป็นฟิล์มที่กินได้  

(edible film) และฟิล์มท่ีย่อยสลายได้ (biodegradable film)  

ตัวเชื่อมประสาน (adhesives) ป้องกันการกัดกร่อน (corrosion  

inhibitor) รวมทั้งพลาสติไซเซอร์ (plasticizers) ในอุตสาหกรรม 

ยาและเครื่องส�ำอาง (Grassino, A.N. et al., 2016; Guo, et al.,  

2014; Espitia, et al., 2014; Thakur, et al., 1997; Voragen  

et al., 1995) แต่การประยุกต์ใช้เพคตินต้องค�ำนึงถึงระดับการเกิด 

เอสเทอริฟิเคชั่น (degree of esterification, % DE) เพราะเป็น 

ตัวบ่งบอกคุณสมบัติการเกิดเจล เพคตินสามารถแบ่งออกเป็น 

2 ประเภท ตามปริมาณหมู่เมทอกซิล ได้แก่ เพคตินชนิดที่มีหมู ่

เมทอกซิลสูง (High Methoxyl Pectin, HMP) และเพคตินชนิดที ่

มีหมู่เมทอกซิลต�่ำ (Low Methoxyl Pectin, LMP) เพคตินแต่ละ 

ประเภทจะมีคุณสมบัติการเกิดเจลท่ีแตกต่างกัน เพคตินชนิดที่ม ี

หมู่เมทอกซิลต�่ำ  เป็นเพคตินที่มีระดับของเมทธิลเอสเทอริฟิเคช่ัน 

น้อยกว่าร้อยละ 50 เกิดเจลได้โดยไม่ต้องมีของแข็งท่ีละลายได ้ 

(soluble solid) แต่ต้องมีแคลเซียมไอออน (Ca
2+
) ประมาณ 

ร้อยละ 3 มีของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (total soluble solid)  

ร้อยละ 10-80 ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 2.9-5.5 เจลที่ได้จะมี 

ลักษณะเนื้อสัมผัสอ่อนนุ่มและยืดหยุ่นมากกว่าเจลที่ได้จากเพคติน 

ที่มีเมทอกซิลสูง เพคตินชนิดท่ีมีหมู่เมทอกซิลสูง เป็นเพคตินที่มี 

ระดับของเมทธิลเอสเทอริฟิเคชั่น มากกว่าร้อยละ 50 จะเกิด 

เจลได้เมื่อมีของแข็งที่ละลายได้มากกว่าร้อยละ 55 ใช้กับอาหารที่มี 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ต�่ำกว่า 3.5 การน�ำเพคตินมาใช้ประโยชน์ 

ขึ้นอยู ่กับวัตถุประสงค์การน�ำไปใช้ ค่าความเป็นกรด-ด่างของ 

อาหารและชนิดของผลิตภัณฑ์อาหาร ในปัจจุบันเพคตินสกัด 

ได้จากเนื้อของหัวผักกาดฝร่ัง (sugar beet pulp) ท่ีบีบน�้ำตาล 

ออกแล้ว เปลือกส้มชั้นใน (citrus albedo) และกากของแอปเปิ้ล  

(apple pomace) หลังจากแยกน�้ำแอปเปิ้ลออกแล้ว (Pasandide,  

et al., 2017) อย่างไรก็ตามปริมาณความต้องการใช้เพคตินทั่วโลก 

ยังเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งประเทศไทยเองมีการน�ำเข้าจาก 

ต่างประเทศเป็นปริมาณมากในแต่ละปี และมีราคาค่อนข้างแพง 

จึงมีงานวิจัยหลายงานที่มีการสกัดเพคตินจากเศษเหลือทางการ 

เกษตรและเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อใช้ทดแทน 

เพคตินทางการค ้าที่ มีอยู ่ ในป ัจจุบัน เช ่น เปลือกกล ้วย 

(John Swamy & Muthukumarappan, 2016) เปลือกเสาวรส  

(Kulkarni & Vijayanand, 2010) เปลือกแก้วมังกร (Tang, 

et al., 2011; Muhammad, et al., 2014) กากแครอท (Jafari,  

et al, 2016) และเปลือกผลไม้ตระกูลส้ม (Colodel, et al., 2018;  

Tiwari, et al., 2017) เป็นต้น จากงานวิจัยต่าง ๆ พบว่า เพคติน 

สกัดได้จากเปลือกผลไม้ ดังนั้นเปลือกทุเรียนซ่ึงประกอบด้วยสาร 

โพลีแซคคาไรด์ (polysaccharide) จึงน่าจะสามารถสกัดเพคติน 

ได้เช่นกนั คณะผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจในการน�ำเปลอืกทเุรยีนท่ีเหลอื 

ทิ้งเป็นจ�ำนวนมาก เมื่อถึงฤดูกาลออกผลผลิตช่วงเดือนพฤษภาคม  

ถึง เดือนมิถุนายน โดยเฉพาะเปลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทองซึ่งมี

ปริมาณมากที่สุด เนื่องจากมีการปลูกกันอย่างแพร่หลายในจังหวัด 

จันทบุรี และจังหวัดใกล้เคียงในภาคตะวันออก มาสกัดเพคติน

และประยุกต์ใช้ในอาหาร เพื่อเป็นแนวทางในการส่งเสริมการน�ำ 

ของเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ และหากมีการปรับปรุงคุณสมบัติ 

เพคตินให้ตรงตามมาตรฐานมากขึ้นจะช่วยลดขยะ และลดปัญหา 

สิ่งแวดล้อมตามมา

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพือ่ศึกษาวธิกีารสกดัและสภาวะทีเ่หมาะสมในการ

สกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียน 

	 2.	 เพือ่ศกึษาการน�ำเพคตนิจากเปลือกทเุรยีนทีส่กดัได้

ไปใช้ประโยชน์ทางอาหาร

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 1. การเตรียมเปลือกทุเรียน 

	 เตรียมเปลือกทุเรียนโดยดัดแปลงจากวิธีของ Maran  

(2015) โดยน�ำเปลือกทุเรียนด้านในพันธุ์หมอนทอง บดหยาบ  

และอบแห้งในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

24 ชั่วโมง หรือจนกว่าจะได้ปริมาณความชื้นร้อยละ 9-10  

น�ำเปลอืกทเุรยีนทีอ่บแห้งแล้วเกบ็ในถงุปิดสนทิและเกบ็ไว้ในท่ีแห้ง 

ถ้ายังไม่มีการทดลองขั้นต่อไป

	 2.	 ศึกษาวิธีการสกัดและสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียน

	 ท�ำการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียน โดยศึกษาวิธีการ

สกัด อุณหภูมิ และเวลา ดังนี้

	 	 2.1	 ศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการสกัดเพคติน 

	 	 	 2.1.1	 สกัดด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

และน�้ำกลั่น 
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	 	 	 วิธีการสกัดเพคตินด ้วยสารละลายกรด 

ไฮโดรคลอริกและน�้ำกลั่น ดัดแปลงจาก ขนิษฐา เลิกชัยภูมิ (2545)  

โดยน�ำเปลือกทุเรียนบดแห้งปริมาณ 100 กรัม ใส่บีกเกอร์ เติมกรด 

ไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 โมลาร์ หรือน�้ำกลั่น ในอัตราส่วนเปลือก 

ทุเรียนบดแห้งต่อกรดไฮโดรคลอริกหรือน�้ำกลั่น เท่ากับ 1:12  

โดยน�้ำหนักต่อปริมาตร (w/v) น�ำไปสกัดในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 

95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตั้งสารสกัดให้เย็นลงที่ 

อุณหภูมิห้อง จากนั้นน�ำมากรองผ่านผ้าขาวบาง 2 ช้ัน น�ำส่วนใส 

มาตกตะกอนเพคตินโดยเติมเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 

ในอัตราส่วนส่วนใสต่อเอทานอล 1:2 โดยปริมาตร (v/v) คนผสม

ให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 ชั่วโมง 

กรองแยกตะกอนเพคตินด้วยผ้าขาวบาง ล้างตะกอนเพคตินด้วย 

อะซิโตนความเข้มขน้รอ้ยละ 80 จ�ำนวน 3 ครัง้ ครัง้ละ 50 มิลลิลิตร 

น�ำเพคตนิทีส่กดัได้ใส่ถาดวางทิง้ไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง เป็นเวลา 60 นาที 

เพื่อให้อะซิโตนระเหย อบตะกอนเพคตินท่ีได้ให้แห้งที่อุณหภูม ิ 

65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง บดด้วยเครื่องบดและร่อน

ผ่านตะแกรงขนาด 150 ไมโครเมตร เก็บไว้ในถุงฟอยล์แบบทึบ  

หาปริมาณผลผลิตเพคตินท่ีผลิตได้เป็นร้อยละ (% yield) โดย

ค�ำนวณจากจ�ำนวนกรัมของเพคตินที่สกัดได้หลังอบแห้งต่อจ�ำนวน

กรัมของเปลือกทุเรียนบดแห้งก่อนการสกัดเพคติน

	 	 	 2.1.2	 การสกัดด้วยความดันไอสูง 

	 	 	 วธิกีารสกดัเพคตนิด้วยความดนัไอสงู ดดัแปลง 

จาก สุนันท ์ วิทิตสิริ (2557) โดยน�ำเปลือกทุเรียนบดแห้งปริมาณ  

100 กรัม ใส่บีกเกอร์ เติมน�้ำกล่ัน ในอัตราส่วนเปลือกบดแห้งต่อ 

น�้ำกลั่น เท่ากับ 1:12 โดยน�้ำหนักต่อปริมาตร น�ำไปสกัดในหม้อนึ่ง 

ไอน�้ำอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ตั้งสารสกัด 

ให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง และด�ำเนินการขั้นตอนต่อไปจนได้ 

ผงเพคตินดังข้อ 2.1.1 ค�ำนวณหาปริมาณผลผลิตที่ได้

	 	 2.2	 ศกึษาอณุหภมิูและเวลาทีเ่หมาะสมในการสกดั 

เพคติน 

	 	 สกัดเพคตินโดยใช้วิธีที่ดีที่สุดในข้อ 2.1 โดยแปร 

อุณหภูมิที่ระดับ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1, 3, 5  

และ 7 ชั่วโมง เพื่อคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคติน 

จากเปลือกทุเรียน โดยใช้ปริมาณผลผลิตและคุณสมบัติของเพคติน 

ที่สกัดได้เป็นตัวพิจารณาคัดเลือก

	 3.	 วิธีวิเคราะห์

	 วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของเพคตินที่สกัดได้ ดังนี้

	 	 3.1	 ปริมาณความชื้นและเถ้า ตามวิธีของ AOAC 

(2000)

	 	 3.2	 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค 

	 	 ชัง่น�ำ้หนกัเพคตนิ 0.1 กรมั ผสมกบัสารละลายโซเดยีม 

ไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.05 โมลาร์ ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 

มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ ทิ้งไว้ 30 นาที  

ปิเปตสารละลายเพคตินปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย 

น�ำ้กลัน่ให้เป็น 100 มลิลลิติร ปิเปตสารละลายเจอืจางใส่ลงในหลอด 

ทดลอง 3 หลอด ๆ ละ 2 มิลลิลิตร เติมสารละลายคาร์บาซอล   

เข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในแต่ละหลอด เขย่าให ้

เข้ากัน เติมสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 12 มิลลิลิตร  

ลงในแต่ละหลอดเขย่าให้เข้ากันแล้วตั้งไว้ 25 นาที น�ำไปวัดค่า 

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 525 นาโนเมตร หาปริมาณกรด 

กาแลคทูโรนิคจากกราฟมาตรฐาน

	 	 3.3	 ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชั่นและปริมาณ 

เมทอกซิล 

	 	 ชั่งน�้ำหนักเพคติน ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่ ขนาด  

500 มิลลิลิตร ขวดละ 0.5 กรัม เติมเอทานอล 2 มิลลิลิตร และ 

น�้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน หยดฟีนอล์ฟทาลีน 5 หยด 

น�ำไปไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น  

0.5 โมลาร์ บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

เป็นปริมาตรที่ 1 (Vol 1) เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตรเขย่าแรง ๆ  

ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.5 

โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าจนสีชมพูหายไป หยดฟีนอล์ฟ

ทาลีน 5 หยด น�ำไปไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

เข้มข้น 0.5 โมลาร์ บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอก 

ไซด์เป็นปรมิาตรท่ี 2 (Vol 2) ค�ำนวณหาระดบัการเกดิเอสเทอร์ และ

ค�ำนวณหาปริมาณเมทอกซิลโดยดูจากตารางแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างระดบัการเกดิเอสเทอรฟิิเคชนักับปรมิาณเมทอกซลิ ค�ำนวณ

หาระดับการเกิดเอสเทอร์ ดังนี้

	 ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชั่น =      NaOH Vol 1 x 100

	 4.	 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเพคตินท่ีสกัดได้กับ 

เพคตินทางการค้า

	 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเพคตินที่สกัดได้จากเปลือก 

ทุเรียนกับเพคตินทางการค้าตามข้อก�ำหนดของ The Joint/WHO  

Expert Committee on Food Additive (JECFA)

	 5. การค�ำนวณต้นทุนการผลิต

	        ค�ำนวณต้นทุนการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียน  

โดยค�ำนวณจากต้นทุนวัตถุดิบ ค่าใช้จ่ายในการสกัด และค่าจ้าง 

ผู้ช่วยนักวิจัย (ค่าแรง) ต่อปริมาณเพคตินที่สกัดได้ 

NaOH Vol + NaOH Vol 2

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์



วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 13  ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2562  29

	 6. 	ศึกษาการน�ำเพคตินท่ีสกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

ไปใช้ประโยชน์ น�ำเพคตินที่สกัดได้มาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ ์

แยมสับปะรดและเยลลี่ส้ม โดยเปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑ ์

ที่ได้กับผลิตภัณฑ์ที่ใช้เพคตินทางการค้า

	 	 6.1	 การท�ำผลิตภัณฑ์แยมสับปะรด 

	 	 วัตถุดิบในการท�ำแยมสับปะรด ประกอบด้วย 

เนื้อสับปะรด 400 กรัม น�้ำสับปะรด 200 กรัม น�้ำตาล 700 กรัม  

กรดมะนาว 4 กรัม เกลือ 1 กรัม และเพคตินทางการค้าหรือ 

เพคตินท่ีสกัดได้จากเปลือกทุเรียน 6 กรัม โดยสูตรควบคุมไม่ม ี

การเติมเพคติน น�ำเน้ือและน�ำสับปะรดใส่ในกระทะทองเหลือง 

ใช้ไฟอ่อน แบ่งน�้ำตาล 50 กรัม ผสมเพคติน แล้วค่อย ๆ เทใส ่

กระทะ คนจนส่วนผสมละลาย ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95-100  

องศาเซลเซียส กวนอย่างสม�่ำเสมอ เติมกรดมะนาวและเกลือ 

วัดปริมาณสารที่ละลายได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 65-68 ของน�้ำหนัก  

(องศาบริกซ์) หรือวัดอุณหภูมิให้ได้ 103-105 องศาเซลเซียส หรือ 

ยกพายไม้ข้ึนดูการไหลและความหนืด บรรจุแยมสับปะรดลงใน 

ขวดแก้ว ปิดฝาให้สนิท 

	 	 6.2	 การท�ำผลิตภัณฑ์เยลลี่สับปะรด

	 	 วัตถุดิบในการเยลลี่ส ้ม ประกอบด้วย น�้ำส ้ม  

400 กรัม น�้ำตาล 45 กรัม เพคตินทางการค้าหรือเพคตินที่สกัด 

ได้จากเปลือกทุเรียน 12 กรัม และเจลาตินผง 60 กรัม น�ำเจลาติน 

ผงโรยลงในน�้ำส้มปริมาณ 200 กรัม พักไว้เพื่อให้เกิดการพองตัว  

ส่วนน�้ำส้มที่เหลือ 200 กรัม น�ำไปให้ความร้อนและเติมน�้ำตาลที่ 

ผสมเพคติน กวนสม�่ำเสมอจนน�้ำตาลละลายหมด ผสมน�้ำส้ม 

ส่วนที่ใส่เจลาตินลงในหม้อ กวนจนเข้ากันดี ตักใส่ถาดและน�้ำไปแช ่

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เม่ือเยลล่ีเซตตัว 

ดีแล้ว น�ำออกมาหั่นให้ได้ขนาดตามต้องการ

	 	 สงัเกตลกัษณะของผลติภณัฑ์แยมและเยลล่ีท่ีผลติได้  

ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ�ำนวน  

20 คน ด้วยวิธี 9 - point Hedonic Scaling โดยคะแนน 1  

หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด

	 7.	 การประเมินผลทางสถิติ (Statistical analysis)

	 แต่ละการทดลองท�ำซ�้ำ 3 ซ�้ำ วางแผนการทดลองแบบ  

Complete Randomized Design (CRD) ส�ำหรับการทดลอง 

หาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคติน และวางแผนการทดลอง 

แบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ส�ำหรับ 

การทดสอบทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม 

ทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ 

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช  ้

Duncan’s multiple range test (DMRT) 

ผลการวิจัย
	 1.	 ผลการศึกษาวิธีการสกัดที่เหมาะสมในการสกัด 

เพคตินจากเปลือกทุเรียน

	 จากการทดลองสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียน โดยใช้ 

วิธีการสกัดด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก น�้ำกลั่น และ 

ความดันไอสูง พบว่า ลักษณะของเพคตินที่สกัดได้ด้วยความดัน 

ไอสูงมีลักษณะเหลว ไม่จับตัวเป็นก้อนเหมือนเพคตินที่สกัดโดยใช ้

กรดไฮโดรคลอริกและน�้ำกลั่น หลังผ่านการท�ำแห้ง บดและ 

ร่อนผ่านตะแกรง น�ำมาพิจารณาคุณสมบัติเบื้องต้นของเพคติน 

ที่สกัดได้เปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า ได้ผลดังตารางที่ 1

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์
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	 2.	 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของเพคตินที่

สกัดได้

	 น�ำเพคตินที่สกัดได้จากทั้ง 3 วิธีมาวัดปริมาณผลผลิต 

เป็นร้อยละ พบว่า เม่ือสกัดเพคตินด้วยความดันไอสูงให้ปริมาณ

ผลผลิตมากที่สุด รองลงมาคือ การสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก และ 

การสกัดด้วยน�้ำกลั่น ตามล�ำดับ ดังตารางที่ 2 เมื่อน�ำเพคตินที่สกัด 

ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี (ตารางที่ 2) ผลการวิเคราะห์ 

พบว่าปริมาณความช้ืนและปริมาณเถ้าของเพคตินท่ีสกัดได  ้

จากทั้ง 3 วิธี มีค่าร้อยละ 17.55±0.37 - 18.23±0.86 และ  

3.62±0.19 - 5.10±0.22 ตามล�ำดับ ซึ่งปริมาณความชื้นและ 

ปรมิาณเถ้า ดงักล่าว มค่ีาสงูกว่าเพคตนิทางการค้า อย่างมนียัส�ำคัญ 

ทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือพิจารณาปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค  

พบว่าเพคตินที่สกัดด้วยน�้ำกลั่นและกรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณ 

กรดกาแลคทูโรนิคใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้ามากที่สุด แต่มี 

ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับเพคตินทางการค้า  

โดยมีปริมาณร้อยละ 64.78±1.07 และ 63.98±0.62 ตามล�ำดับ  

ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคช่ันและปริมาณเมทอกซิลของเพคติน 

ที่สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีค่าใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า 

โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 52.40±2.91 และ 8.54 ตามล�ำดับ 

จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า เพคตินที่สกัดได้จากทั้ง 3 วิธี 

มีปริมาณเมทอกซิล มากกว่า 8.16 จึงสามารถจัดเพคตินจาก 

เปลือกทุเรียนท่ีสกัดได้เป็นชนิดเมทอกซิลสูง (High Methoxyl  

Pectins, HMP) เพคตินชนิดน้ีต้องอาศัยน�้ำตาลและกรดใน 

ปริมาณที่เหมาะสมเพื่อท�ำให้เกิดเจล (Yapo, 2009)

     จากการวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตและคุณสมบัติทางเคมีของ 

เพคตินที่สกัดได้จากทั้ง 3 วิธี จึงพิจารณาเลือกวิธีการสกัดเพคติน 

ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเนื่องจากการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก 

และการใช้ความดันไอสูงได้ปริมาณ เพคตินใกล้เคียงกัน โดยม ี

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบลักษณะทั่วไปและการละลายของเพคตินที่สกัดได้ด้วยวิธีต่าง ๆ กับเพคตินทางการค้า

5 
 

 

ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาวิธีการสกัดท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคตนิจากเปลือกทุเรียน 
    จากการทดลองสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียน โดยใชวิธีการสกัดดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก น้ํากลั่น 

และความดันไอสูง พบวาลักษณะของเพคตินที่สกัดไดดวยความดันไอสงูมีลักษณะเหลว ไมจับตัวเปนกอนเหมือนเพคตินที่
สกัดโดยใชกรดไฮโดรคลอริกและน้ํากลั่น หลังผานการทําแหง บดและรอนผานตะแกรง นํามาพิจารณาคุณสมบัติเบื้องตน
ของเพคตินทีส่กัดไดเปรียบเทียบกับเพคตินทางการคา ไดผลดังตารางท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบลักษณะทั่วไปและการละลายของเพคตินท่ีสกัดไดดวยวธิตีาง ๆ กับเพคตินทางการคา 
วิธีการสกัด ลักษณะทั่วไป การละลาย 

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ของแข็งสีเหลืองนํ้าตาล  ละลายน้ํ าไดปานกลาง   
ใชเวลาประมาณ 5 นาที 
ในการละลาย สารละลาย
มีลักษณะหนืดเล็กนอย 

น้ํากลั่น ของแข็งสีออกเหลือง แต
สีเหลืองเขมกวาเพคตินที่
สกัดดวยสารละลายกรด
เล็กนอย 

 
 
 
 
 

ละล ายน้ํ า ได เล็ ก น อย     
ใชเวลานานในการละลาย 
สารละลายมีลักษณะหนืด
เล็กนอย 

ความดันไอสูง ของแข็งสีออกเหลือง แต
สีเหลืองเขมกวาเพคตินที่
สกัดดวยสารละลายกรด
เล็กนอย 

 
 
 
 
 

ละลายน้ํ าไดปานกลาง   
ใชเวลาประมาณ 5 นาที 
ในการละลาย สารละลาย
มีลักษณะหนืดเล็กนอย 

เพคตินทางการคา ของแข็ งสี นํ้ าต าลอ อน 
เปนผงละเอียด 

 
 
 
 
 

ละลายน้ําไดดี สารละลาย
สีขาวใส มีความหนืดสูง 
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ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ในขณะ 
ทีเ่พคตนิทีส่กดัด้วยกรด  ไฮโดรคลอรกิปรมิาณเถ้าน้อยกว่าการสกัด 
ด้วยการใช้ความดันไอสูง ซ่ึงปริมาณเถ้าท่ีมีค่ามากกว่าแสดงว่า 
มปีรมิาณแร่ธาตเุจอืปนอยูเ่ป็นปรมิาณมากกว่า ปรมิาณกรดกาแลค
ทูโรนิคของเพคตินที่สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณมากกว่า       
เพคตินที่สกัดด้วยความดันไอสูง แสดงว่าเพคตินที่สกัดได้มี 
ความบริสุทธิ์กว่าและมีค่าใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้ามากกว่า  
และเมื่อพิจารณาระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชั่นและปริมาณ 
เมทอกซิล พบว่าเพคตินท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีค่าใกล้เคียง 
กับเพคตินทางการค้าโดยมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทาง 
สถิติ (p > 0.05)
	 3.	 ผลการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตนิ 
จากเปลือกทุเรียน
	 เมื่อได้วิธีการในการสกัดเพคตินแล้วจึงน�ำมาศึกษา 
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัดเพคติน โดยใช้ปริมาณผลผลิตและ 
คุณสมบัติของเพคตินท่ีสกัดได้เป็นตัวพิจารณาคัดเลือก จากผล 
การทดลองพบว่า การสกัดเพคตินท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ได้ปริมาณผลผลิตเพคตินมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 7.56±0.24  

เม่ือน�ำเพคตินท่ีได้มาวิเคราะห์ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชั่น 
และปริมาณเมทอกซิล พบว่า การสกัดเพคตินที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซยีส มค่ีาใกล้เคยีงกบัเพคตนิทางการค้ามากกว่าอุณหภูมิ 
อื่น ๆ และมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
	 หลังจากได้อุณหภูมิในการสกัดแล้วจึงทดลองสกัด 
เพคตนิเป็นเวลาต่าง ๆ  พบปรมิาณผลผลิตมากทีสุ่ด เมือ่สกดัเพคตนิ 
เป็นเวลา 7 ชัว่โมง แต่มคีวามแตกต่างอย่างไม่มนียัส�ำคัญกบัการสกดั 
เป็นเวลา 5 ชั่วโมง และเมื่อพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ปริมาณ 
กรดกาแลคทูโรนิค ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชั่นและปริมาณ 
เมทอกซิล พบว่า การสกัดที่ 5 ชั่วโมง และ 7 ชั่วโมง มีค่าใกล้เคียง 
กับเพคตินทางการค้ามากกว่าเมื่อสกัดที่เวลาอื่น ๆ แม้ว่าค่าที่ได้จะ 
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) แต่ค่าที่ได ้
เมื่อสกัดเป็นเวลา 5 และ 7 ชั่วโมง มีค่าการวิเคราะห์ใกล้เคียงกัน 
และแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ด้วยเหตุผล 
ดังกล่าว ประกอบกับเมื่อค�ำนึงถึงต้นทุนการผลิตจึงเลือกการสกัด     
เพคตินที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง เป็นสภาวะ 

ที่ดีที่สุด

วิธีการสกัด ปริมาณผลผลิต

(ร้อยละ)

ปริมาณ

ความชื้น

(ร้อยละ)

ปริมาณเถ้า

(ร้อยละ)

กรดกาแลคทูโรนิค

(ร้อยละ)

ระดับการเกิด

เอสเทอริฟิเคชั่น

(ร้อยละ)

ปริมาณเมทอกซิล

(ร้อยละ)

กรดไฮโดรคลอริก

น�้ำกลั่น

ความดันไอสูง

ทางการค้า

8.98±0.98

5.74±0.36

9.63±0.80

-

18.23±0.86
a

17.55±0.37
a

17.74±0.59
a

14.77±0.08
b

3.62±0.19
b

5.10±0.22
a

4.85±0.14
a

1.45±0.04
c

63.98±0.62
b

64.78±1.07
b

57.65±1.42
c

75.96±1.57
a

52.40±2.91
c

83.16±4.91
a

78.50±3.29
b

55.08±1.69
c

8.54
c

13.58
a

12.81
b

8.98
c

หมายเหต ุ อักษร abc ที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)

ตารางที่ 2  ผลการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียนหมอนทองด้วยวิธีการต่างๆ

เวลาที่ใช้สกัด 

(ชั่วโมง)

ปริมาณผลผลิต 

(ร้อยละ)

ปริมาณความชื้น 

(ร้อยละ)

ปริมาณเถ้า        

(ร้อยละ)

กรดกาแลคทูโรนิค  

(ร้อยละ)

ระดับการเกิด

เอสเทอริฟิเคชั่น

 (ร้อยละ)
ns

ปริมาณเมทอกซิล 

(ร้อยละ) 

1

3

5

7

ทางการค้า

8.69±0.32c

15.59±0.67b

16.88±0.90a

17.49±0.51a

-

16.83±0.33a	

13.61±0.32d

14.30±0.11bc	

13.86±0.92cd

14.77±0.08b	

4.18±0.26b

4.39±0.13b

3.37±1.14b

4.31±1.12b

1.45±0.04a

69.33±0.64b

66.86±0.21b

70.55±0.72 b

72.97±0.39 ab

79.52±0.00 a

61.77±1.39a

59.89±3.52a

62.94±5.41a

61.58±2.80a

55.06±0.19 b

10.04 a

9.74 a

10.23 a

10.01 a

8.97 b

หมายเหตุ  อักษร abc ที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)       

ตารางที่  3  ผลการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียนหมอนทองที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่าง ๆ 
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ตารางที่ 4	การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเพคตินเปลือกทุเรียนที่สกัดได้กับเพคตินทางการค้า

8 
 

4. ผลการเปรียบเทียบคณุสมบัตขิองเพคตนิท่ีสกัดไดกับเพคตินทางการคา 
        นําเพคตินเปลือกทุเรียนที่ส กัดได ท่ีอุณหภูมิ  90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง มา
เปรียบเทียบคุณสมบัติกับเพคตินทางการคาตามขอกําหนดของ The Joint/WHO Expert Committee on 
Food Additive (JECFA) ไดผลดังตารางที่ 4 จากตาราง พบวาเพคตินจากเปลือกทุเรียนท่ีสกัดไดมีปริมาณ
กรด      กาแลคทูโรนิคและปริมาณเมทอกซิลอยูในชวงเพคตินมาตรฐาน (Standard pectin) และเมื่อ
พิจารณาปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ระดับการเกิดเอสเทอริฟเคช่ันและปริมาณเถา พบวาเพคตินท่ีสกัดไดมีคา
ใกลเคียงกับ      เพคตินระดับโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial grade) มากที่สุด 
 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเพคตินเปลือกทุเรียนท่ีสกัดไดกับเพคตินทางการคา 

 
คุณสมบัต ิ

 

เกรดเพคตนิ 
เปลือกทุเรียน 

(Experiment) 
โรงงาน

อุตสาหกรรม 
(Industrial 

grade) 

หองปฏิบตักิาร
หรือ             

ทางการแพทย 
(Lab & 

Pharmaceutical 
grade) 

เพคตินมาตรฐาน 
(Standard 
pectin) 

% yield 16.88 - - - 
% moisture 14.30 4.26 4.81 - 
% ash 3.37 3.59 2.23 2.0 
% galacturonic acid 70.55 69.89 78.54 >65 
% methoxyl 10.23 5.08 6.29 >2.5 
%DE 62.94 55-65 - - 
 

5. ผลการคํานวณตนทุนการผลิต 
    เพคตินท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง ไดปริมาณ

ผลผลิตรอยละ 16.88 ดังนั้น ถาใชเปลือกทุเรียนแหง 1 กิโลกรัม ซึ่งไดจากเปลือกทุเรียนสดประมาณ             
7 กิโลกรัม จะไดเพคตินประมาณ 168.8 กรัม เมื่อนํามาคํานวณตนทุนการสกัดเพคติน โดยคํานวณจากตนทุน
วัตถุดิบ คาใชจายในการสกัด และคาจางผูชวยนักวิจัย (คาแรง) จะไดตนทุนการผลิตเพคตินตอ 1 กิโลกรัม 
ประมาณ 1,794 บาท ในขณะทีร่าคาของเพคตินทางการคามีราคาประมาณ 1,800 บาท ตอ 1 กิโลกรัม ดังน้ัน
หากมีการผลิตจริงตองมีการปรับปรุงคุณภาพของเพคตินใหดีขึ้นและลดตนทุนการผลิตลง 

  
 6. ผลการนําเพคตินท่ีสกัดไดจากเปลือกทุเรียนไปใชในผลิตภัณฑแยมสับปะรดและเยลลี่สม 
               นําเพคตินที่สกัดไดมาใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑแยมสับปะรดในปริมาณที่เทากับเพคตินทาง
การคา พบวาแยมท่ีไดจากการเติมเพคตินที่สกัดจากเปลือกทุเรียนมีลักษณะคอนขางเหลว แตหนืดกวาแยมที่
ไมไดใสเพคติน สวนแยมที่เติมเพคตินทางการคา มีลักษณะขนเหนียวคลายแยมทางการคา ดังภาพที่ 1 เมื่อนํา
ผลิตภัณฑแยมท่ีผลิตไดไปทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมท่ีไดรับการฝกฝนจํานวน 20 คน 

	 5. ผลการค�ำนวณต้นทุนการผลิต

	 เพคตินที่ สกัดจากเปลือกทุ เรียนที่อุณหภูมิ  90 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ได้ปริมาณผลผลิต ร้อยละ 16.88  

ดังนั้น ถ้าใช้เปลือกทุเรียนแห้ง 1 กิโลกรัม ซึ่งได้จากเปลือกทุเรียน 

สดประมาณ 7 กิโลกรัม จะได้เพคตินประมาณ 168.8 กรัม  

เมื่อน�ำมาค�ำนวณต้นทุนการสกัดเพคติน โดยค�ำนวณจากต้นทุน 

วัตถุดิบ ค่าใช้จ่ายในการสกัด และค่าจ้างผู้ช่วยนักวิจัย (ค่าแรง)  

จะได้ต้นทุนการผลิตเพคตินต่อ 1 กิโลกรัม ประมาณ 1,794 บาท  

ในขณะที่ราคาของเพคตินทางการค้ามีราคาประมาณ 1,800 บาท  

ต่อ 1 กิโลกรัม ดังนั้นหากมีการผลิตจริงต้องมีการปรับปรุงคุณภาพ 

ของเพคตินให้ดีขึ้นและลดต้นทุนการผลิตลง

	 6.	 ผลการน�ำเพคตนิทีส่กดัได้จากเปลอืกทเุรยีนไปใช้

ในผลิตภัณฑ์แยมสับปะรดและเยลลี่ส้ม

	 น�ำเพคตินที่สกัดได้มาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ 

แยมสับปะรดในปริมาณที่เท่ากับเพคตินทางการค้า พบว่า แยม 

ที่ได้จากการเติมเพคตินท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนมีลักษณะค่อนข้าง 

เหลว แต่หนืดกว่าแยมที่ไม่ได้ใส่เพคติน ส่วนแยมที่เติมเพคติน 

ทางการค้า มีลักษณะข้นเหนียวคล้ายแยมทางการค้า ดังภาพที่ 1  

เมือ่น�ำผลติภณัฑแ์ยมทีผ่ลติได้ไปทดสอบทางประสาทสมัผสั โดยใช้ 

ผู้ทดสอบชิมที่ได้รับการฝึกฝนจ�ำนวน 20 คน ได้ผลการทดลอง 

ดังตารางที่ 5 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน 

ลักษณะปรากฏ พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับแยมสับปะรดท่ีเติม 

เพคตินทางการค้ามากที่สุด เท่ากับ 7.85±0.80 ซึ่งมีค่าแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับแยมที่มีการเติมเพคติน 

จากเปลือกทุเรียนและไม่เติมเพคติน ส�ำหรับคุณภาพทางประสาท 

สัมผัสด้านสี กลิ่นและรสชาติ พบว่า ผู้ทดสอบชิมให้ค่าการยอมรับ 

แยมที่มีการเติมเพคติน เติมเพคตินจากเปลือกทุเรียนและเติม 

เพคตินทางการค้า ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง ซึ่งม ี

ค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าคะแนนไม่แตกต่างกัน ส่วนคุณภาพทาง 

ประสาทสมัผสัด้านลกัษณะเนือ้สมัผสั พบว่า ผูบ้รโิภคให้การยอมรบั 

แยมสับปะรดที่ใส่เพคตินทางการค้ามากที่สุด ซึ่งมีค่าแตกต่างกัน 

อย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P>0.05) กับลักษณะเน้ือสัมผัสของ 

แยมทีม่กีารเตมิเพคตนิทีส่กดัได้จากเปลอืกทเุรยีน แต่มคีวามแตกต่าง 

อย่างมีนัยส�ำคัญกับลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมท่ีไม่มีการเติม 

เพคติน การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความชอบ 

โดยรวม พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับแยมสับปะรดที่ใส่เพคติน 

ทางการค้ามากท่ีสุด รองลงมาคือแยมที่มีการเติมเพคตินที่สกัดได้ 

จากเปลือกทุเรียน และแยมที่ไม่เติมเพคติน ซ่ึงผู ้ทดสอบชิม 

มีความชอบโดยรวมที่ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง

	 ผลิตภัณฑ์อีกชนิดหนึ่งที่นิยมเติมเพคติน คือ เยลลี ่

ซึง่ในการทดลองได้ทดลองท�ำเยลล่ีส้มโดยมกีารเตมิเพคตนิทีไ่ด้จาก

การสกัดเปลือกทุเรียน เปรียบเทียบกับการเติมเพคตินทางการค้า 

	 4.	 ผลการเปรยีบเทียบคณุสมบตัขิองเพคตนิทีส่กดัได้

กับเพคตินทางการค้า

	 น�ำเพคตินเปลือกทุเรียนท่ีสกัดได้ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซยีส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง มาเปรยีบเทยีบคณุสมบตักิบัเพคตนิทาง 

การค้าตามข้อก�ำหนดของ The Joint/WHO Expert Committee 

on Food Additive (JECFA) ได้ผลดังตารางที่ 4 จากตาราง พบว่า

เพคตนิจากเปลือกทเุรยีนทีส่กดัได้มปีรมิาณกรด กาแลคทโูรนคิและ

ปริมาณเมทอกซิลอยู่ในช่วงเพคตินมาตรฐาน (Standard pectin) 

และเมือ่พจิารณาปรมิาณกรดกาแลคทูโรนคิ ระดบัการเกดิเอสเทอร ิ

ฟิเคชั่นและปริมาณเถ้า พบว่าเพคตินที่สกัดได้มีค่าใกล้เคียงกับ      

เพคตินระดับโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial grade) มากที่สุด

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์
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และเจลาตินทางการค้า ได้ผลการทดลอง ดังภาพที่ 2 ซ่ึงเยลล่ี 

ที่ได ้จากการใส่เพคตินร ่วมกับเจลาตินจะมีลักษณะยืดหยุ ่น  

คล้ายเยลล่ีทางการค้า แต่เยลลี่ท่ีเติมเพคตินเพียงอย่างเดียว 

มีลักษณะอ่อนนุ ่มมาก เม่ือน�ำผลิตภัณฑ์เยลลี่ส ้มท่ีผลิตได้ไป 

ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ได้รับการฝึกฝน 

จ�ำนวน 20 คน ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 6 จากการประเมิน 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ พบว่า ผู้บริโภค 

ให้การยอมรับเยลล่ีส้มท่ีเติม เพคตินท่ีสกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

ร่วมกับเจลาตินทางการค้ามากที่สุด เท่ากับ 7.00±1.28 ซึ่งมี 

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลล่ีที่มี 

การเติมเพคตินท่ีสกัดจากเพคตินเพียงอย่างเดียว และเยลลี่ที่เติม 

เพคตนิทางการค้า คณุภาพทางประสาทสมัผสัด้านส ีพบว่า ผู้บรโิภค 

ให้การยอมรับเยลล่ีส้มท่ีใส่เพคตินท่ีสกัดจากเปลือกทุเรียนกับ 

เจลาตินมากท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากับ 7.13±1.39 ซ่ึงมีค่าแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลลี่ที่เติมเพคตินเพียง 

อย่างเดียวและเพคตินทางการค้า คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ด้านกล่ินและรสชาติ พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนเยลลี่ที่มีการเติม 

เพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียนร่วมกับเจลาติน เติมเพคติน 

เพียงอย่างเดียว และเติมเพคตินทางการค้า ในระดับเฉย ๆ ถึงชอบ 

เล็กน้อย ส�ำหรับคุณภาพด้านลักษณะเน้ือสัมผัส พบว่า ผู้บริโภค 

ให้การยอมรับเยลลี่ส้มที่เติมเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

ร่วมกับเจลาตินมากที่สุด ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลล่ีที่เติมเพคตินที่สกัดจากเปลือกทุเรียน 

เพียงอย่างเดียวและเพคตินทางการค้า จากการประเมินคุณภาพ 

ทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวม พบว่า ผู ้บริโภค 

ให้การยอมรับเยลลี่ส้มที่เติมเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

ร่วมกับเจลาตินมากที่สุด โดยผู้ทดสอบมีความชอบโดยรวมอยู่ใน

ระดับชอบเล็กน้อย
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ไดผลการทดลอง ดังตารางที่ 5 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ พบวา
ผูบริโภคใหการยอมรับแยมสับปะรดที่เติมเพคตินทางการคามากท่ีสุด เทากับ 7.85±0.80 ซึ่งมีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับแยมที่มีการเติมเพคตินจากเปลือกทุเรียนและไมเติมเพคติน สําหรับ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่นและรสชาติ พบวาผูทดสอบชิมใหคาการยอมรับแยมที่มีการเติมเพคติน 
เติมเพคตินจากเปลือกทุเรียนและเติมเพคตินทางการคา ในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ซึ่งมีคา
ใกลเคียงกัน โดยมีคาคะแนนไมแตกตางกัน สวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะเนื้อสัมผัส พบวา
ผูบริโภคใหการยอมรับแยมสับปะรดที่ใสเพคตินทางการคามากที่สุด ซึ่งมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) กับลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมที่มีการเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน แตมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับลักษณะเนื้อสมัผัสของแยมที่ไมมีการเติมเพคติน การประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดานความชอบโดยรวม พบวาผูบริโภคใหการยอมรับแยมสับปะรดที่ใสเพคตินทางการคามากที่สุด 
รองลงมาคือแยมที่มีการเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน และแยมที่ไมเติมเพคติน ซึ่งผูทดสอบชิมมี
ความชอบโดยรวมทีร่ะดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง 

ผลิตภัณฑอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมเติมเพคติน คือ เยลลี่ ซึ่งในการทดลองไดทดลองทําเยลลี่สมโดยมีการ
เติมเพคตินที่ไดจากการสกัดเปลือกทุเรียน เปรียบเทียบกับการเติมเพคตินทางการคาและเจลาตินทางการคา 
ไดผลการทดลอง ดังภาพที่ 2 ซึ่งเยลลี่ที่ไดจากการใสเพคตินรวมกับเจลาตินจะมีลักษณะยืดหยุน คลายเยลลี่
ทางการคา แตเยลลี่ที่เติมเพคตินเพียงอยางเดียวมีลักษณะออนนุมมาก เมื่อนําผลิตภัณฑเยลลี่สมที่ผลิตไดไป
ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 20 คน ไดผลการทดลอง ดังตารางที่ 6 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมที่เติม   
เพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนรวมกับเจลาตินทางการคามากท่ีสุด เทากับ 7.00±1.28 ซึ่งมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลลี่ที่มีการเติมเพคตินที่สกัดจากเพคตินเพียงอยางเดียว และเยลลี่
ที่เติมเพคตินทางการคา คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมที่ใสเพคตินท่ี
สกัดจากเปลือกทุเรียนกับเจลาตินมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 7.13±1.39 ซึ่งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลลี่ที่เติมเพคตินเพียงอยางเดียวและเพคตินทางการคา คุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดานกลิ่นและรสชาติ พบวาผูทดสอบใหคะแนนเยลลี่ท่ีมีการเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนรวมกับ     
เจลาติน เติมเพคตินเพียงอยางเดียว และเติมเพคตินทางการคา ในระดับเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย สําหรับ
คุณภาพดานลักษณะเนื้อสัมผัส พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมท่ีเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน
รวมกับเจลาตินมากที่สุด ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลลี่ท่ีเติมเพคตินท่ีสกัด
จากเปลือกทุเรียนเพียงอยางเดียวและเพคตินทางการคา จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ความชอบโดยรวม พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมที่เติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนรวมกับ        
เจลาตินมากที่สุด โดยผูทดสอบมีความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย 

 
 
 
 
 
 

ก) ข) 
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ภาพท่ี 1 แยมสับปะรด ก) ไมเติมเพคติน ข) เติมเพคตินท่ีสกัดไดจากเปลือกทุเรียน ค) เติมเพคตินทางการคา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 เยลลี่สมที่ใชเพคตินท่ีสกัดได ก) เยลลี่เติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนรวมกับเจลาติน      
ข ) เ ย ล ลี่ เ ติ ม เ พ ค ติ น ท่ี ส กั ด ไ ด จ า ก เ ป ลื อ ก ทุ เ รี ย น เ พี ย ง อ ย า ง เ ดี ย ว 

ก) ข) 

ภาพที่ 1 แยมสับปะรด ก) ไม่เติมเพคติน ข) เติมเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน ค) เติมเพคตินทางการค้า

9 
 

ไดผลการทดลอง ดังตารางที่ 5 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ พบวา
ผูบริโภคใหการยอมรับแยมสับปะรดที่เติมเพคตินทางการคามากท่ีสุด เทากับ 7.85±0.80 ซึ่งมีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับแยมที่มีการเติมเพคตินจากเปลือกทุเรียนและไมเติมเพคติน สําหรับ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่นและรสชาติ พบวาผูทดสอบชิมใหคาการยอมรับแยมที่มีการเติมเพคติน 
เติมเพคตินจากเปลือกทุเรียนและเติมเพคตินทางการคา ในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง ซึ่งมีคา
ใกลเคียงกัน โดยมีคาคะแนนไมแตกตางกัน สวนคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะเนื้อสัมผัส พบวา
ผูบริโภคใหการยอมรับแยมสับปะรดที่ใสเพคตินทางการคามากที่สุด ซึ่งมีคาแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) กับลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมที่มีการเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน แตมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับลักษณะเนื้อสมัผัสของแยมที่ไมมีการเติมเพคติน การประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดานความชอบโดยรวม พบวาผูบริโภคใหการยอมรับแยมสับปะรดที่ใสเพคตินทางการคามากที่สุด 
รองลงมาคือแยมที่มีการเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน และแยมที่ไมเติมเพคติน ซึ่งผูทดสอบชิมมี
ความชอบโดยรวมทีร่ะดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง 

ผลิตภัณฑอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมเติมเพคติน คือ เยลลี่ ซึ่งในการทดลองไดทดลองทําเยลลี่สมโดยมีการ
เติมเพคตินที่ไดจากการสกัดเปลือกทุเรียน เปรียบเทียบกับการเติมเพคตินทางการคาและเจลาตินทางการคา 
ไดผลการทดลอง ดังภาพที่ 2 ซึ่งเยลลี่ที่ไดจากการใสเพคตินรวมกับเจลาตินจะมีลักษณะยืดหยุน คลายเยลลี่
ทางการคา แตเยลลี่ที่เติมเพคตินเพียงอยางเดียวมีลักษณะออนนุมมาก เมื่อนําผลิตภัณฑเยลลี่สมที่ผลิตไดไป
ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 20 คน ไดผลการทดลอง ดังตารางที่ 6 
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมที่เติม   
เพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนรวมกับเจลาตินทางการคามากท่ีสุด เทากับ 7.00±1.28 ซึ่งมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลลี่ที่มีการเติมเพคตินที่สกัดจากเพคตินเพียงอยางเดียว และเยลลี่
ที่เติมเพคตินทางการคา คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานสี พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมที่ใสเพคตินท่ี
สกัดจากเปลือกทุเรียนกับเจลาตินมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 7.13±1.39 ซึ่งมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลลี่ที่เติมเพคตินเพียงอยางเดียวและเพคตินทางการคา คุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดานกลิ่นและรสชาติ พบวาผูทดสอบใหคะแนนเยลลี่ท่ีมีการเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนรวมกับ     
เจลาติน เติมเพคตินเพียงอยางเดียว และเติมเพคตินทางการคา ในระดับเฉยๆ ถึงชอบเล็กนอย สําหรับ
คุณภาพดานลักษณะเนื้อสัมผัส พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมท่ีเติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียน
รวมกับเจลาตินมากที่สุด ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับเยลลี่ท่ีเติมเพคตินท่ีสกัด
จากเปลือกทุเรียนเพียงอยางเดียวและเพคตินทางการคา จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ความชอบโดยรวม พบวาผูบริโภคใหการยอมรับเยลลี่สมที่เติมเพคตินที่สกัดไดจากเปลือกทุเรียนรวมกับ        
เจลาตินมากที่สุด โดยผูทดสอบมีความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย 

 
 
 
 
 
 

ก) ข) 

ภาพที่ 2 เยลลี่ส้มที่ใช้เพคตินที่สกัดได้ ก) เยลลี่เติมเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียนร่วมกับเจลาติน

ก)

ก)

ค)

ข)

ข)

ข) เยลลี่เติมเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียนเพียงอย่างเดียว

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์
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สรุปและอภิปรายผล
	 จากการศึกษาวิธีการสกัดและสภาวะท่ีเหมาะสมใน 

การสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทองและคัดเลือก 

วิธีการสกัดและสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโดยพิจารณาจาก 

ปริมาณผลผลิตเพคตินและคุณสมบัติต่าง ๆ ท่ีส�ำคัญของเพคติน  

ประกอบด้วย ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ระดบัการเกดิเอสเทอรฟิิเคชัน่  

ปริมาณเมทอกซิล ปริมาณความชื้นและเถ้า 

	 ผลการทดลองพบว่า การสกัดเพคตินเปลือกทุเรียน 

ด้วยกรดไฮโดรคลอริกและด้วยความดันไอสูงให้ปริมาณสูงกว่า 

การสกัดด้วยน�้ำกลั่น ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของสุนันท  ์

วิทิตสิริ (2557) ที่รายงานการสกัดเพคตินจากซังขนุนหนัง 

จ�ำปากรอบด้วยน�้ำร้อนและความดันไอสูง และพบว่า เมื่อสกัดด้วย 

ความดันไอสูง จะได้ปริมาณเพคตินมากกว่าที่สกัดด้วยความร้อน  

การที่สกัดด้วยความดันไอสูงสามารถสกัดได้มากกว่าอาจเน่ือง 

มาจากอุณหภูมิสูงจะท�ำให้ประสิทธิภาพการแพร่กระจายของ 

สารสกัดเข้าไปสกัดเพคตินออกมาได้มากข้ึน ปริมาณเพคติน 

ที่สกัดได้มีค่าใกล้เคียงกับเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกมะนาว 

และมีปริมาณมากกว่าเปลือกกล้วยท่ีสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก  

สิ่งทดลอง

ค่าการทดสอบทางประสาทสัมผัส (คะแนน)

ลักษณะ

ปรากฏ

สี
ns

กลิ่น
ns

รสชาติ
ns

ลักษณะเนื้อ

สัมผัส

ความชอบ

โดยรวม
ns

ไม่เติมเพคติน

เพคตินสกัดจากเปลือกทุเรียน	

เพคตินทางการค้า

6.54±1.45
b

6.92±1.04
b

7.85±0.80
a

7.08±0.95

7.00±0.82

7.69±0.86

6.69±1.11

6.92±0.86

6.85±1.07

6.23±1.74

6.54±1.56

7.38±1.56

6.00±1.68
b

6.85±0.90
ab

7.23±1.42
a

6.23±1.54

6.92±0.86

7.31±1.38

หมายเหตุ	 อักษร ns แสดงถึงค่าต่าง ๆ ในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกัน

	 อักษร abc ที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05)

สิ่งทดลอง

ค่าการทดสอบทางประสาทสัมผัส (คะแนน)

ลักษณะ

ปรากฏ

สี
ns

กลิ่น
ns

รสชาติ
ns

ลักษณะเนื้อ

สัมผัส

ความชอบ

โดยรวม
ns

เพคตินสกัด

เพคตินสกัดผสมเจลาติน

เพคตินทางการค้า

5.39±1.70
b

7.00±1.28
a

6.39±1.53
a

6.22±1.48
b

7.13±1.39
a

5.83±1.72
b

6.61±1.50

5.74±1.74

5.70±1.80

6.61±1.37

6.17±1.61

6.00±2.20

4.57±1.90
b

6.70±1.72
a

4.87±1.89
b

6.13±1.18
ab

6.91±1.31
a

5.74±1.86
b

หมายเหตุ	 อักษร ns แสดงถึงค่าต่าง ๆ ในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกัน

	 อักษร abc ที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P≤0.05)

ตารางที่ 5	ค่าการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแยมสับปะรด

ตารางที่ 6	ค่าการทดสอบทางประสาทสัมผัสเยลลี่ส้ม

(ชินานาฏ และคณะ, 2556) ปริมาณความชื้นของเพคตินท่ีสกัด 

ได้มีปริมาณความชื้นมากกว่าความชื้นของเพคตินทางการค้า  

ซึ่งโดยทั่วไปปริมาณความช้ืนของเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกผลไม ้

จะมค่ีาประมาณร้อยละ 10 เช่น เพคตินจากเปลอืกกล้วยมคีวามชืน้ 

ประมาณร้อยละ 12.40 (ธานวุฒัน์ และคณะ, 2556) ส่วนปรมิาณเถ้า  

พบว่า เพคตินที่สกัดได้มีค่ามากกว่าเพคตินทางการค้าเช่นกัน  

แสดงว่า เพคตนิทีส่กดัได้มปีรมิาณแร่ธาตเุจอืปนอยูเ่ป็นปริมาณกว่า 

เพคตินทางการค้า ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคของเพคตินที่สกัด 

ได้จากกรดไฮโดรคลอริกและน�้ำกลั่นมีค่าใกล้เคียงกัน ประมาณ 

ร้อยละ 64-65 ซ่ึงค่าที่ได้ใกล้เคียงกับเพคตินที่สกัดได้จากเปลือก 

ฝรั่งพันธุ์กลมสาลี่ (องอาจ เด็ดดวง, 2553) ซึ่งปริมาณกรดกาแลค 

ทโูรนคินีแ้สดงถงึความบรสิทุธิข์องเพคติน จากการพจิารณาปรมิาณ 

ผลผลิตและคุณสมบัติต่าง ๆ ของเพคตินจึงเลือกการสกัดด้วย 

กรดไฮโดรคลอริกในการศึกษาขั้นต่อไป	

	 เมื่อได้วิธีการสกัดท่ีเหมาะสมจึงมีการศึกษาอุณหภูม ิ

และเวลาในการสกัด ซึ่งผลการทดลองพบว่า ปริมาณเพคติน 

มปีรมิาณเพิม่ขึน้ตามอณุหภมูทิีสู่งขึน้ ผลการทดลองทีไ่ด้สอดคล้อง

กับงานวิจัยของรัชฎา  ตั้งวงษ์ไชย  และคณะ (2544) ซึ่งได้ทดลอง 

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์
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สกัดเพคตินจากส้มมะงั่วและพบว่าเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 

60 เป็น 90 องศาเซลเซียส เพคตินมีปริมาณเพิ่มขึ้น และสอดคล้อง 

กับงานวิจัยของ ธนาวรรณ   สุขเกษม (2559) ท่ีศึกษาสภาวะ 

การสกัดเพคตินจากกะหล�่ำปลีภูทับเบิก โดยสกัดด ้วยกรด 

ไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิต่าง ๆ และพบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นและ 

ใช้เวลาในการสกัดที่นานขึ้นจะช่วยในการสกัดเพคตินให้มีปริมาณ 

ที่สูงข้ึนด้วย ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกที่ได้จากเพคตินทุเรียน 

หมอนทองมีค่ามากกว่าท่ีสกัดได้จากเปลือก เน้ือ และเนื้อในของ 

ฝรั่งพันธุ์กลมสาลี่และแป้นสีทอง (องอาจ เด็ดดวง, 2553) แต่เมื่อ 

อุณหภูมิสูงขึ้นจาก 80 เป็น 90 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณกรด 

กาแลคทูโรนิกมีค่าลดลงเล็กน้อย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะอุณหภูมิ 

ที่สูงขึ้นท�ำให้เกิดปฏิกิริยาดีเอสเทอริฟิเคช่ันได้มากข้ึน สอดคล้อง 

กับการศึกษาการสกัดเพคตินจากส้มมะงั่ว พบว่า เมื่อท�ำการสกัด 

เพคตนิทีอ่ณุหภมูทิีส่งูขึน้เป็นผลให้ปรมิาณกรดกาแลคทโูรนกิสูงขึน้ 

จนถึงอุณหภูมิสูงสุดที่ 76 องศาเซลเซียส จากนั้นเมื่อเพิ่มอุณหภูม ิ

ในการสกดัสงูขึน้เพคตนิทีส่กดัได้มปีรมิาณกรดกาแลคทโูรนกิลดลง  

ซึ่งในการสกัดด้วยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอาจท�ำให้มีองค์ประกอบอื่น ๆ  

เช่น เฮมิเซลลูโลส หรือน�้ำตาลตัวอื่นท่ีมีอยู่ในส่วนเปลือกด้านใน 

ถูกสกัดออกมามากข้ึนท�ำให ้ เพคตินมีความบริสุทธ์ิน ้อยลง  

(รัชฎา ตั้งวงศ์ไชย และคณะ, 2544) จากการทดลองปริมาณ 

กรดกาแลคทูโนนิกท่ีได้อยู่ในช่วงร้อยละ 71.60 - 75.32 ซึ่งเป็น 

ช่วงท่ีสามารถยอมรับได้ตามก�ำหนดของ The Joint/WHO  

Expert Committee on Food Additive (JECFA) โดยก�ำหนด 

ให้เพคตินมีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกต�่ำสุดเป็นร้อยละ 65 

เมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตและคุณสมบัติประกอบแล้วจึงเลือก 

อุณหภูมิในการสกัดที่ 90 องศาเซลเซียส 

	 หลังจากได้อุณหภูมิท่ีใช้สกัดแล้วจึงศึกษาเวลาใน 

การสกัดเพคติน พบว่า ปริมาณผลผลิตที่ได้เมื่อสกัดที่ 7 ช่ัวโมง 

มปีรมิาณมากกว่าเมือ่สกดัเป็นเวลา 5 ชัว่โมง แต่ปรมิาณใกล้เคียงกนั 

จึงเห็นได้ว ่าที่ เวลานานข้ึนจะสามารถสกัดเพคตินได้เพิ่มขึ้น  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wai et al. (2010) ปริมาณกรด 

กาแลคทโูรนคิทีส่กดัเป็นเวลา 5 และ 7 ชัว่โมง พบว่ามค่ีาใกล้เคียงกนั 

เช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของชวนิฏฐ์ สิทธิดิลกรัตน์ และ 

คณะ (2548) ที่ศึกษาการสกัดเพคตินจากเปลือกและกากผลส้ม 

เหลือทิ้ง ที่เวลาสกัดต่าง ๆ และพบว่าที่เวลาสูงขึ้นปริมาณกรด 

กาแลคทูโรนิกมีปริมาณไม่แตกต่างกัน ด้วยเหตุผลดังกล่าวและ 

การพิจารณาโดยใช้คุณสมบัติอื่น ๆ ประกอบ จึงเลือกใช้ระยะเวลา 

ในการสกัดเป็น 5 ชั่วโมง 

	 ต้นทุนการผลิตเพคตินจากเปลือกทุเรียน ประมาณ  

1,794 บาท ต่อ 1 กโิลกรัม ซึง่มค่ีาใกล้เคยีงกบัต้นทนุการผลติเพคตนิ 

จากกะหล�่ำปลีโดยใช้กรดไฮโดรคลอริกที่มีต้นทุน 2,011.27 บาท  

ต่อ 1 กิโลกรัม (ธนาวรรณ  สุขเกษม, 2559) ราคาต้นทุนการผลิต 

เพคตินจากเปลือกทุเรียนนับว่าเป็นราคาท่ีสูงพอสมควร โดยราคา 

ของเพคตินทางการค้ามีราคา 1,800 บาท ต่อ 1 กิโลกรัม ซึ่งถ้าผลิต 

ทางการค้าจะต้องตั้งราคาที่สูงกว่านี้ ดังนั้นหากมีการผลิตเพคติน 

จากเปลือกทุเรียนทางการค้าจริงต้องมีการปรับปรุงคุณภาพของ 

เพคตินให้ดีขึ้นและลดต้นทุนการผลิตลง

	 เมื่อน�ำเพคตินที่สกัดได้มาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ 

แยมสับปะรดและเยลลี่ส้ม พบว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับแยม 

สับปะรดที่มีการเติมเพคตินท่ีสกัดได้จากเปลือกทุเรียน ในระดับ 

ชอบเล็กน้อย และเม่ือมีการเติมเพคตินในเยลล่ี พบว่า ผู้บริโภค 

ให้การยอมรับเยลลี่ส้มที่เติมเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

ร่วมกับเจลาตินโดยผู ้ทดสอบมีความชอบโดยรวมอยู ่ในระดับ 

ชอบเล็กน้อย ลักษณะของแยมสับปะรดที่เติมเพคตินจากเปลือก 

ทเุรยีนจะมลัีกษณะเหลว เนือ้แยมอ่อนกว่าการเตมิเพคตนิทางการค้า  

ส่วนเยลล่ีส้มทีม่กีารเตมิเพคตนิจากเปลือกทเุรียนมลัีกษณะยดืหยุน่ 

น้อยและอ่อนนุม่กว่าทีใ่ช้เพคตนิทางการค้า ทัง้นีเ้นือ่งมาจากปรมิาณ 

กรดกาแลคทูโรนิคของเพคตินที่สกัดได้มีปริมาณน้อยกว่าเพคติน 

ทางการค้า (สุนันท์ วิทิตสิริ, 2557) อย่างไรก็ตามเพคตินทุเรียน 

ที่สกัดได้มีคุณภาพอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานและมีค่าใกล้เคียงกับ 

เพคตินระดับโรงงานอุตสาหกรรม หากมีการปรับปรุงคุณภาพและ 

พัฒนาการสกัดให้ค่าใช้จ่ายลดลง จะท�ำให้สามารถน�ำของเหลือ 

ทิ้งมาใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น ลดขยะและลดปัญหาส่ิงแวดล้อมใน

อนาคต

ข้อเสนอแนะ
	 1.	 ปรับปรุงวิธีล้างตะกอนเพคตินให้เพคตินมีคุณภาพ 

สีที่ดีขึ้น

	 2.	 ประยุกต์ใช้เพคตินที่สกัดได้ไปใช้ในผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  

เช่น ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์

	 3.	 ลดค่าใช้จ่ายในการสกัดเพคตินโดยการน�ำสารละลาย 

ที่ใช้ในขั้นตอนต่าง ๆ กลับมาใช้ใหม่

กิตติกรรมประกาศ
	 โครงการนี้ได้รับงบประมาณสนับสนุนจากงบประมาณ 

แผ่นดินของมหาวิทยาลัยราชภัฏร�ำไพพรรณี

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์



36   วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 13  ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2562

เอกสารอ้างอิง
ขนิษฐา เลิกชัยภูมิ. (2545). การสกัดเพคตินจากส้มมะงั่ว 

	 และการใช้ประโยชน์ในระบบอาหาร. วิทยานิพนธ์ 

	 วทิยาศาสตรมหาบณัฑติ. บณัฑติวทิยาลัย, มหาวทิยาลยั 

	 ขอนแก่น.

ชวนิฏฐ์ สิทธิดิลกรัตน์ และคณะ. (2548). การผลิตเพคตินจาก 

	 เปลือกและกากส้มเหลือทิ้ง. ในรายงานการประชุม 

	 วชิาการมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ครัง้ที ่43. 469-480.

ชินานาฏ วิทยาประภากร และสมัชญ์ ทวีเกษมสมบัติ. (2556).  

	 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคตินจาก 

	 วสัดทุางการเกษตร. วารสารวชิาการและวิจยั. 24-31.

ธนาวรรณ สุขเกษม. (2556). ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 

	 เพคตินจากกะหล�่ำปลี (Brassica oleracea L.var. 

	 capitata) ภูทับเบิก ต�ำบลวังบาล อ�ำเภอหล่มเก่า  

	 จังหวัดเพชรบูรณ์. วารสารวิชาการมหาวิทยาลัย 

	 อีสเทิร์นเอเชีย. 10(2): 262-268.

ธานุวัฒน ์ ลาภตันศุภผล และคณะ. (2556). การสกัดเพคตินจาก 

	 เปลอืกผกัและผลไม้. วารสารวทิยาศาสตร์เกษตร. 44(2)  

	 (พิเศษ): 433-436.

รัชฎา   ตั้งวงษ์ไชย และคณะ. (2544). การสกัดเพคตินจากส้ม 

	 มะง่ัวและแนวทางการใช้ประโยชน์ในระบบอาหาร 

	 เชิงพาณิชย์. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต  

	 สาขาเทคโนโลยอีาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี  

	 มหาวิทยาลัยขอนแก่น.  

สุนันท์ วิทิตสิริ. (2557). การเปรียบเทียบปริมาณเพกทินจาก 

	 ซังขนุนหนังจ�ำปากรอบโดยการสกัดด้วยน�้ำร้อนและ 

	 ความดันไอสูง. วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา.  

	 9(2): 95-112.

องอาจ เด็ดดวง. (2553). การเปรียบเทียบเพคตินสกัดจากฝรั่ง 

	 สามชนดิกบัเพคตนิมาตรฐาน. สารนพินธ์ กศ.ม. (เคม)ี.  

	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.

AOAC. (2000). Official Method of Analysis. 17
th
 edition  

	 Association of Official Analytical Chemistry.

Colodel, C. et al. (2018). Extraction of Pectin from Ponkan 

	 (Citrus reticulate Blanco cv. Ponkan) Peel: 

	 Optimization and Structural Characterization.  

	 Internat ional Journal of B iolog ical  

	 Macromolecules. 117: 385-391. 

Espitia, P.J.P. et al. (2014). Edible Films from Pectin:  

	 Physical-Mechanical and Antimicrobial  

	 Properties-A Review. Food Hydrocolloids.  

	 35: 287-296.

Grassino, A.N. et al. (2016). Utilization of Tomato Peel  

	 Waste from Cannin Factory as a Potential  

	 Source for Pectin Production and Application as 

	 Tin Corrosion Inhibition. Food Hydrocolloids.  

	 52: 265-274.

Guo, X. et al. (2014). Emulsion Stabilizing Properties of  

	 Pectins Extracted by High Hydrostatic Pressure, 

	 High-Speed Shearing Homogenization and  

	 Traditional Thermal Methods: A Comparative  

	 Study. Food Hydrocolloids. 35: 217-225. 

Jafari, F. et al. (2016). Pectin from Carrot Pomace:  

	 Optimization of Extraction and Physicochemical  

	 Properties. Cabohydrate Polymers. 157:  

	 1315-1322.

John Swamy, G. & Muthukumarappan, K. (2016).  

	 Optimization of Continuous and Intermittent  

	 Microwave Extraction of Pectin from Banana  

	 Peel. Food Chemistry. 220: 108-114.

Kulkarni, S.G. & Vijayanand, P. (2010). Effect of Extraction  

	 Conditions on the Quality Characteristics of  

	 Pectin from Passion Fruit Peel (Passiflora  

	 edulis f. flavicarpa L.). LWT – Food Science  

	 and Technology. 43(7): 1026-1031.

Maran, J.P. (2015). Statistical Optimization of Aqueous  

	 Extraction of Pectin from Waste Durian  

	 Rinds. International Journal of Biological  

	 Macromolecules. 73: 92-98.

Muhammad, K. et al. (2014). High Methoxyl Pectin from  

	 Dragon Fruit (Hylocereus polyrhizus) Peel.  

	 Food Hydrocolloids. 42: 289-297.

Pasandide, B. et al. (2017). Optimization of Aqueous  

	 Pectin Extraction from Citrus medica peel.  

	 Carbohydrate Polymers. 178: 27-33.

Tang, P.Y. et al. (2011). Optimization of Pectin Extraction  

	 from Peel of Dragon Fruit (Hylocereus  

	 polyrhizus). Asian Journal of Biological  

	 Sciences. 4(2): 189-195.

Thakur, B.R. et al. (1997). Chemistry and Uses of Pectin-A  

	 Review Critical Reviews in Food Science and  

	 Nutrition. 37: 47-73.

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์



วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 13  ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2562  37

Tiwari, et al. (2017). Extraction and Characterization of  

	 Pectin from Orange Peels. International  

	 Journal of Biotechnology and Biochemistry.  

	 13(1): 39-47.

Voragen, A.G.J. et al. (1995). Pectins, In Food  

	 Polysaccharides and Their Application.  

	 A.M. Stephen (ed.). Marcel Deker, Inc., New york.

Wai, W.W. et al. (2010). Effect of Extraction Condition  

	 on Yield and Degree of Esterification of 

	 Durian Rind Pectin: An Experiment Design.  

	 Food and Bioproducts Processing. 88: 209-214.

Yapo B.M. (2009). Pectin Quantity Composition and  

	 Physicochemical Behavior as Influenced  

	 by the Purification Process. Food Research  

	 International. 42: 1197-1202.

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ, รุ่งทิวา สุวรรณรัตน์


