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บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 สารกอเจล (Gelling agent)  

          สารกอเจล เปนสารไฮโดรคอลลอยดท่ีสามารถจับกับน้ําได โดยเม่ือนํามาละลายหรือ กระจาย

ตัวอยูในน้ํารอนจะใหสารละลายท่ีมีความหนืดสูงหรือใหเนื้อสัมผัสกลายเปนเจลเม่ือท้ิงไวใหเย็น 

ทางดานอุตสาหกรรมอาหารมีการนําสารกอเจลชนิดตางๆ มาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหาร

หลายชนิดเพ่ือเพ่ิมความยืดหยุน ความขนหนืด และความคงตัวในผลิตภัณฑอาหาร ทางอุตสาหกรรม

ยามีการนําเจลาตินไปผลิตเปนแคปซูลยา นอกจากนี้ยังมีการใชวุน หรือ อะกาโรสไปใชงานดาน

ปฏิบัติการเคมีและจุลินทรีย สารกอเจลสวนใหญเปนสารไบโอพอลิเมอรท่ีไดจากธรรมชาติมีท้ังสารใน

กลุมพอลิแซ็กคาไรด เชน วุน หรือสารในกลุมโปรตีน เชน เจลาติน (Karim and Rajeev, 2009) 

เพกทิน (Pectin) เปนพอลิเมอร ท่ีพืชสรางข้ึนซ่ึงเปนสารกลุมพอลิแซ็กคาไรด 

(Polysaccharide) เชนเดียวกับแปง และเซลลูโลส ประกอบ ดวยกรดกาแลคทูโรนิก (Galacturonic 

acid) เปนหลัก เชื่อมตอกันดวยพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิก (α-1,4 glycosidic) พบไดท่ัวไปใน

ผนังเซลลของพืช ปจจุบันประเทศไทยตองนําเขาเพกทินจากตางประเทศ เพ่ือใชเปนสารทําใหเกิดเจล 

(Gelling agent) ทําใหเกิดความหนืด (Thickener) ทําใหเกิดความคงตัว (Stabilizer) ใชเปนสารกอ

เกิดอิมัลชัน (Emulsifier) เปนตัวเชื่อมประสาน (Adhesives) ปองกันการกัดกรอน (Corrosion 

inhibitor) และพลาสติกไซเซอร (Plasticizers) ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา เครื่องสําอาง ใชในการ

ผลิตอาหารประเภทเจล แยม เจลลี่ และอาหารเสริมประเภทตางๆ รวมถึงผลิตแผนฟลมท่ีกินไดและ

ยอยสลายได (Edible and biodegradable film) (Geo and et al., 2014; Grassino and et al., 

2016; Espitia and et al., 2014) ตามขอกําหนดของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (Food 

and Drugs Administration: FDA) ระบุวาเพกตินตองประกอบดวยปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกอยาง

นอยรอยละ 65 (Notification of the Ministry of Public Health, 2021) โดยประเทศไทยมีการ

นําเขาเพกทินปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนทุกป ในป พ.ศ. 2563 ประเทศไทยนําเขาเพกทิน 1,914,608 

กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 735,889,922 บาท (Thai Customs, 2021) ซ่ึงเพกทินท่ีนําเขามานั้นมีราคา

คอนขางแพงและไมแบงขายในปริมาณนอย ๆ โดยเพกทินทางการคาสวนใหญนั้นจะผลิตจากผลไม

ตระกูลสมและกากของแอปเปล เพ่ือใหสามารถผลิตเพกทินใชเองไดในประเทศ และลดตนทุนในการ

ผลิต จึงมีการศึกษาการนําวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ไดแก เปลือกผลมะพราว เปลือกทุเรียน 

เปลือกผลไมตระกูลสม กากแครอท เปนตน (Jafari and et al., 2016.; Colodel and et al. 2018;  

Baothong, 2019; Suwannarat and et al.. 2019 
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เพกทินมีคุณสมบั ติ พิ เศษ คือ เ ม่ือละลายน้ํ าจะพองตัว เปนเจลทําหนา ท่ี เปนสาร                            

กอสภาพเจล (Gelling agent) สารเพ่ิมความเขมขนของของเหลว (Thickness) และสารใหความคง

ตัว (Stabilizer) ในผลิตภัณฑอาหารหลายประเภท โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องดื่ม และ

ยา เพ่ือทําใหกระบวนการผลิตสะดวกข้ึน และชวยปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑใหดี ข้ึน เชน 

อุตสาหกรรมการผลิตแยม เยลลี่ ใชเปนสารท่ีทําใหเกิดความเสถียรในผลิตภัณฑนมและโยเกิรต ใช

เปนสารขนหนืดของซอส เครื่องปรุง น้ําเชื่อมเขมขน น้ําสลัด และเครื่องดื่ม เปนตน ใชผลิตเปน

อาหารเด็ก เพราะเพกทินชวยลดการระคายเคือง นอกจากเพกทินใชเปนสารผสมอาหารโดยตรงแลว                                       

ยังนํามาเปนเสนใยในรูปของอาหารเสริมสุขภาพ เชน ชวยลดคลอเลสเตอรอลและระดับน้ําตาลใน

เลือด และปองกันโรคระบบทางเดินอาหาร เปนตน (ชินานาฏ วิทยาประการ และสมัชญ ทวีเกษม

สมบัติ, 2559) จึงนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง 

       การแบงชนิดเพกทินตามลักษณะโครงสราง 

สามารถแบงชนิดของเพกทินตามโครงสรางได 3 ชนิด ไดแก (องอาจ เด็ดดวง, 2553)  

1.เพกทิน ท่ีละลายน้ํ า ได  จะมีโครงสร าง เปนกรดกาแลกทูโรนิก ท่ี มีหมู เมทอกซิล                                     

อยูในโครงสราง (-COOCH3) ดังภาพท่ี 2.1 สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ตามปริมาณ                                    

เมทอกซิลท่ีเปนองคประกอบ คือ    

ก. High Methoxyl Pectins (HMP) เปนเพกทินท่ีมีปริมาณเมทอกซิลตั้งแตรอยละ 

8.16 ข้ึนไป เพกทินชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดในสภาวะท่ีมีน้ําตาลและกรดในปริมาณ                                 

ท่ีเหมาะสม โดยใชน้ําตาลในการเกิดเจลประมาณรอยละ 60 – 65 

                ข.Low Methoxyl Pectins (LMP) เปนเพกทินท่ีมีปริมาณเมทอกซิล                                       

นอยกวารอยละ 8.16 เพกทินชนิดนี้เกิดเจลไดเม่ือมีไอออนของโลหะอยูดวย เชน แคลเซียมไอออน 

และแมกนีเซียมไอออน 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1  โครงสรางของเพกทินท่ีมีกรดกาแลกทูโรนิกเปนองคประกอบหลัก 

ท่ีมา :  Kertesz,  1951 
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2. เพกทินท่ีไมสามารถละลายน้ําได เปนเพกทินท่ีมีหมูแคลเซียม หรือแมกนีเซียม ดังภาพท่ี 

2.2 เม่ือนําไปทําปฏิกิริยากับกรด จะสามารถละลายน้ําได เนื่องจากไฮโดรเจนจากกรดจะเขาไปแทนท่ี

แคลเซียมหรือแมกนีเซียม ทําใหเกิดเปนกรดเพคทินิกท่ีสามารถละลายน้ําได หรือใชเอนไซมทําใหเปน

กรดเพคทินิก เรียกเพกทินชนิดนี้วา โปรโตเพกทิน (Protopectin)  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2  โครงสรางของเพกทินชนิดท่ีไมสามารถละลายน้ําได    

ท่ีมา :  Ridley et al.  2001  

 

3. เพกทินท่ีมีสูตรโครงสรางเปนกรดกาแลคทูโรนิกท่ีไมมีหมูเมทอกซิลในโครงสราง ดังภาพท่ี 

2.3 ซ่ึงประกอบดวยกรดกาแลคทูโรนิกท่ีเชื่อมตอกันอยางเดียว เพกทินชนิดนี้จะไมสามารถเกิดเจลได

ทุกสภาวะ ดังภาพท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.3  โครงสรางของเพกทินท่ีไมสามารถเกิดเจลได 

ท่ีมา :  Mukhiddinov et al.,  2000 

 

การแบงเพกทินตามการเกิดเอสเทอรริไฟด  

เพกทินแตละชนิดมีหมูเมทอกซิลของกรดกาแลคทูโรนิก ท่ีถูกเอสเทอริไฟด (Esterified) ดวย

หมูเมททิลไดตางกัน อัตราสวนของหมูเมททิลท่ีถูกเอสเทอริไฟดจะแสดงในระดับของการเกิดเอสเทอ

ริฟเคชัน (Degree of esterification ; DE) ซ่ึงปริมาณการถูกเอสเทอริไฟดของหมูกาแลคทูโรนิกใน
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โมเลกุลของเพกทินนั้นเกิดข้ึนไดหลายระดับ ตัวอยาง เชน เพกทินท่ีมีคา DE รอยละ 50 คือ เพกทินท่ี

มีหมูเมททิลในโมเลกุลของกาแลคทูโรนิคท่ีเปน โครงสรางรอยละ 50 ของจํานวนท้ังหมด นอกจากนี้

ยังพบวาแมวาเพกทินท่ีมีคา DE เทากันแตอาจมีการจัดเรียงตัวแตกตางกันได ท้ังนี้ข้ึนอยูกับกรรมวิธี

ในการสกัด วิธี และเวลาในการเอสเทอริไฟด ชนิดของพืช และตําแหนงของเซลลท่ีนํามาสกัดจะทําให

เพกทินท่ีไดมีคุณสมบัติตางกัน (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545) สามารถแบงเพกทินตามการเกิดเอส     

เทอรริไฟด ไดดังนี้ 

  1. โ ป ร โ ต เพก ทิน  เ ป น ส า รป ร ะ กอบ เ พก ทิน ท่ี ไ ม ล ะล าย น้ํ า  แ ล ะพบ มาก ใ น                                             

ผลไมดิบ ในโมเลกุลของโปรโตเพกทินมีหมูเมทอกซิลอยูประมาณรอยละ 9-12 หากเกิดปฏิกิริยา                             

เอสเทอริฟ เคชั่นอยางสมบูรณจะมีหมู เมทอกซิลอยู ในโมเลกุลของโปรโตเพกทินประมาณ                      

รอยละ 16 จัดวามีดีกรีออฟเอสเทอรริฟเคชันเปนรอยละ 100 แตจะไมเกิดข้ึนในธรรมชาติ ระหวาง

กระบวนการสุกของผลไมโปรโตเพกทินจะถูกไฮโดรไลซดวยเอนไซมหรืออาจใชดางจะทําให                                             

หมูเมททิลถูกแยกออกไปบางสวน ไดเปนหมูคารบอกซิลอิสระ เรียกวา กรดเพกทินิก (Pectinic acid) 

เปนสารประกอบเพกทินท่ีละลายไดในน้ํา 

2.  กรดเพคตินิก เปนสารประกอบเพกทินหรือพอลิ เมอรของกรดกาแลคทูโรนิก                    

ท่ีมีหมูเมทิลเอสเทอรเหลืออยูบางสวน และเม่ือถูกไฮโดรไลซเอาหมูเมทิลออกจนหมดจะไดเปนกรด 

เพคติก (Pectic acid)  

3.  กรดเพกทิน เปนสารประกอบเพกติกหรือพอลิเมอรของกรดกาแลคทูโรนิกท่ีไมมีหมูเมทิล

เอสเทอรอยูในโมเลกุลเลย 

สมบัติทางเคมีของเพกทิน  

 1 . การ เ กิด เจลของ เพกทิน ท่ี มีห มู เ มธอก ซิลสู ง  ในการ เ กิ ด เจลของ เพกทิน ได                               

ตองมีปริมาณน้ําตาล และกรดท่ีเหมาะสมเทานั้น ท้ังนี้เนื่องจากสายเพกทินจะถูกดึงน้ําออกมีผลทําให

เพกทินมีประจุลบ จึงทําใหลดแรงระหวางสายโซ ความเปนกรด - ดางท่ีเหมาะสมในการเกิดเจลของ                                                        

เพกทินชนิดท่ีเกิดเจลไดชา และเร็วนั้น คือ 3.2 และ 3.4 ตามลําดับท่ี ความเปนกรด - ดางต่ํา                               

คาความแข็งของเจลจะเพ่ิมมากข้ึน และอุณหภูมิในการเกิดเจลก็จะเพ่ิมมากข้ึนดวย (May, 1997) 

 ส ภ า ว ะ ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร เ กิ ด เ จ ล นั้ น มี ห ล า ย ป จ จั ย ท่ี ร ะ ดั บ  ค ว า ม เ ข ม ข น                                 

ของน้ําตาลสูง ๆ พบวา ความเปนกรด-ดางจะเพ่ิมมากข้ึน โดยน้ําตาลจะมีผลตออัตราการเกิดเจล โดย

พบวาหากใชกลูโคสไซรัป ทดแทนน้ําตาลจะมีผลทําใหความแข็งของเจลลดลง แตตองใชอุณหภูมิใน

การเกิดเจลเพ่ิมมากข้ึน ในการใชน้ําตาลฟรุกโตสทดแทนน้ําตาลจะมีผลตอความแข็งของเจลนอย   

แตจะมีผลตอการลดลงของอุณหภูมิในการเกิดเจล น้ําตาลจะชวยลดการละลายของเพกทินใหนอยลง 

และมีกรดในปริมาณท่ีเหมาะสม โดยไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดจะชวยลดจํานวนประจุลบของ

หมูคารบอกซิลใหนอยลง ทําใหลดการผลักกันระหวางประจุลบท่ีหมูคารบอกซิล ทําใหสายของ      
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เพกทินโมเลกุลเขามาใกล กันได และเกาะตัวกันเปนตาขาย ความยาวของสายพอลิ เมอร                            

และดีกรีออฟเอสเทอรริฟเคชัน เพกทินท่ีเกิดเจลดีท่ีสุด คือ เพกทินท่ีมีหมูเมทอกซิลในโมเลกุล

ประมาณรอยละ 8 คือ มีดีกรีออฟเอสเทอรริฟเคชันประมาณรอยละ 50  

การเกิดเจลของเพกทินท่ีมีหมูเมธอกซิลต่ําข้ึนอยูกับหลาย ๆ ปจจัย ไดแก ปริมาณแคลเซียม

ไอออน (Ca2+) ความเปนกรด- ดาง ปริมาณน้ําตาล ปริมาณของเพกทิน ซ่ีงปจจัยเหลานี้จะข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิในการเกิดเจล และคาความแข็งของเจลท่ีตองการ ในการเตรียมเจลมาตรฐานตอง

ประกอบดวยความเปนกรด-ดาง 3.0 ปริมาณน้ําตาลรอยละ 30 โดยใหมีเพกทินรอยละ 1 และ

สารประกอบแคลเซียม โดยเพกทินชนิดนี้จะไมสามารถเกิดเจลไดหากมีปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอ 

แ ต ถ า ห า ก เ พ่ิ ม ป ริ ม า ณ ข อ ง แ ค ล เ ซี ย ม ค า ค ว า ม แ ข็ ง ข อ ง เ จ ล ก็ จ ะ เ พ่ิ ม ข้ึ น จ น ถึ ง                                               

จุดหนึ่งแลวจะลดลง อุณหภูมิในการเกิดเจลก็จะเพ่ิมข้ึนจากอุณหภูมิปกติ และจุดเดือดจะเพ่ิมมากข้ึน

ตามความแข็งของเจลท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงในพืชแตละชนิดจะมีปริมาณเพกทินท่ีแตกตางกัน                         

แสดงดังตารางท่ี  2.1 

 

ตารางท่ี  2.1  ปริมาณเพกทินในเนื้อเยื่อพืชบางชนิด 

ชนิดของพืช ปริมาณเพกทิน 

มันฝรั่ง 2.3 

มะเขือเมศ 3.0 

แอปเปล 5 – 7 

แครอท 7 – 10 

เทอรนิพ 10 

กากแอปเปลท่ีเหลือจากการค้ันน้ํา (Apple pomace) 15 – 18 

หัวบที 25 – 30 

เปลือกสม 30 – 40 

เลมอน 30 – 35 

เกรพฟรุต 1.6 – 4.5 

ท่ีมา :  นิธิยา รัตนาปนนท,  2545 

 

การลดลงของคา aW เนื่องจากการละลายของน้ําตาลเพ่ิมมากข้ึนจะสามารถเกิดเจลไดงาย 

แมว าจะมี  Ca2+ ต่ํ า  และเปน เพกทิน ท่ีไม ไวตอ Ca2+ หากตองการใชน้ํ าตาลเ พ่ิม ข้ึนเปน                                   

รอยละ 60 ก็จะตองใช Ca2+ เพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณของน้ําตาลท่ีเพ่ิมมากข้ึน  
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  การละลาย เพกทินเปนสารท่ีไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย หรือของเหลวผสมระหวางน้ํา

กับตั ว ทํ าละลาย อินทรี ย ท่ี มี ความ เข มข นสู ง  ๆ  แต ละลาย ในน้ํ า ได  เม ทิล ซัลฟอกไซด                                          

ฟอรมาไมด และกลีเซอรอลอุน การละลายของเพกทินจะลดลงเม่ือ ดีกรีออฟโพลีเมอรไรเซชัน 

(Degree of polymerization) เพ่ิมข้ึน 

  การกระจายตัวในน้ํา เม่ือผสมเพกทินกับน้ํา เพกทินท่ีอยูบริเวณรอบนอกจะดูดซับน้ํา เกิด

การพองตัวขนเหนียวคลายเจลหุมผงเพกทินแหงบริเวณแกนกลางไว ทําใหเพกทินท่ีอยูแกนกลางไม

เปยกน้ํา การทําใหเพกทินละลายเปนสารละลายใสจะตองปนผสมดวยเครื่องปนผสมความเร็วสูง   

  คุณสมบัติดานประจุ เนื่องจากโครงสรางของเพกทินเปนกรดโพลีคารบอกซิลิก ดังนั้นท่ีคา

ความเปนกรด–ดาง เปนกลางประจุของเพกทินจะมีประจุเปนลบ สวนท่ีพีเอชเปนกรดประจุจะเปน

ศูนย การท่ีเพกทินมีประจุลบจึงทําใหเพกทินสามารถทําปฏิกิริยากับโพลีเมอรท่ีมีประจุบวก เชน 

โปรตีนท่ีสภาวะกรด – ดาง ต่ํากวา 

          สมบัติทางกายภาพของเพกทิน  

 1. สมบัติการละลายของเพกทิน เพกทินสามารถละลายในน้ําเย็น และทําใหเกิดความ      

ขนหนืดได  แตผงเพกทินจับกันเปนกอนไดง าย มีผลทําใหละลายไดชาและยาก เพกทิน                                   

จะสามารถละลายไดดีในน้ําอุน หรือน้ําท่ีมีอุณหภูมิมากกวา 60 องศาเซลเซียส แลวทําการผสมดวย

เครื่องผสมความเร็วจากต่ําไปหาสูงสุด ตองระวังไมใหเพกทินจับกันเปนกอนเพราะจะทําให                                                                   

ละลายไดยาก อีกวิธีท่ีละลายเพกทินไดดีนั้นจะตองผสมเพกทินกับน้ําตาลโดยอัตราสวนเพกทิน                              

1 สวนกับน้ําตาล 5 สวน หรือกับสารละลายอ่ืน ๆ เชน สารละลายน้ําตาล ความเขมขนรอยละ                                        

65 หรือแอลกอฮอล เพ่ือทําใหเพกทินเปยก ถาไมไดผสมดวยเครื่องผสมความเร็วสูง ใหตมประมาณ                                    

1 นาที เพ่ือใหม่ันใจไดวาเกิดการละลายไดหมด 

 2. ความหนืดของเพกทิน ความเขมขนของเพกทินนั้นข้ึนอยูกับปริมาณแคลเซียม ปริมาณ

ความเปนกรด–ดาง ชนิดของเพกทิน และขนาดของมวลโมเลกุล โดยปจจัยท่ีมีผลตอความหนืดของ

สารละลายเพกทิน 

              2.1  น้ําหนักโมเลกุลของเพกทิน เพกทินท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะมีความหนืดสูง  

              2.2 Degree of methoxylation เพกทินท่ีมีหมูเมทอกซิลมาก เรียกวา                                        

High Methoxyl Pectin จะมี ดีกรีออฟเอสเทอรริฟเคชันมากกวารอยละ 50 ข้ึนไป ซ่ึงจะให

สารละลายท่ีมีความหนืดสูง  

  2.3 ความเขมขนของอิเล็กโทรไลต การเติมแคลเซียมไอออน (Ca2+) หรืออะลูมิเนียม

ไอออน (Al3+) จะทําใหมีความหนืดเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะกับเพกทินชนิด Low Methoxyl Pectin   

 2.4 กรด-ดาง ท่ีใหความหนืดสูงสุดข้ึนอยู กับกับดีกรีออฟเอสเทอรริฟเคชัน               

การเกิดเจลของเพกทินจะไดเปนเจลท่ีมีความคงตัวดี จึงนํามาใชประโยชนในการเติมลงไปในแยม   
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เจลลี่ และมารมาเลด การแบงเกรดของเพกทินอาจพิจารณาจากปริมาณน้ําตาลท่ีใชในการทําให                               

เกิดเจล ตอ 1 สวน ของเพกทิน เชน high sugar pectin acid gel จะเกิดเจลท่ีมีคาพีเอช 3.2 – 3.5 

ใชน้ําตาลรอยละ 65 – 70  และใชเพกทินรอยละ 0.2 – 1.5 (นิธิยา รัตนาปนนท,  2545) 

      

 ปจจัยท่ีบงช้ีคุณภาพของเพกทิน  

              การหาปริมาณเพกทิน ท่ีมีอยู ในพืช เ พียงอย าง เดียวไม เ พียงพอท่ีจะบอกไดว า                                

พืชชนิดนั้นสามารถท่ีจะนํามาใชเพ่ือเปนแหลงของเพกทินในระดับอุตสาหกรรมได ตองวิเคราะห

คุณภาพของเพกทินท่ีสกัดไดควบคูกันไปดวย (Thakur et al., 1997) ดังนี้ 

     1. ระดับการเกิดเอสเทอร (Degree of esterification, DE) เปนคารอยละ                                            

ของกรดกาแลคทูโรนิกท่ีถูกเอสเทอริไฟดโดยหมูเมทิลตอจํานวนกรดกาแลคทูโรนิกท้ังหมด เม่ือหมู

คารบอกซิลถูกเอสเทอริไฟดโดยหมูเมทิลจะเกิดหมูเมทอกซิลในโครงสรางของเพกทิน คา DE                                 

จึงสัมพันธกับปริมาณเมทอกซิลท่ีมีอยูในเพกทิน คา DE ตั้งแตรอยละ 50 ข้ึนไปหรือมีปริมาณ                                      

เมทอกซิลตั้งแตรอยละ 8.16 ข้ึนไป จัดเปนเพกทินชนิด HMP สวนคา DE ต่ํากวารอยละ 50 หรือ                                       

มีปริมาณเมทอกซิลต่ํากวารอยละ 8.16 จัดเปนเพกทินชนิด LMP เพกทินชนิด LMP จะมีเนื้อสัมผัสท่ี

ออนนุมกวาจึงสามารถทําใหอาหารมีลักษณะเนื้อผิวท่ีดีข้ึนใชเติมลงในโยเกิรต นมรสช็อกโกแลต สวน

เพกทินชนิด HMP จะมีความคงตัว ความหนืดสูงทําใหเกิด รูปทรง จึงเติมในอาหารจําพวกแยม เยลลี่ 

ผลไมกวน 

     2. ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก เพกทินท่ีสกัดไดจะมีความบริสุทธิ์ข้ึนอยูกับปริมาณ                                   

กรดกาแลคทูโรนิก ซ่ึงหาไดจากการนําเพกทินไปทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริก เพ่ือใหไฮโดรเจนไอออน 

เขาแทนท่ีหมู เมทิลกับไออนของโลหะ ทําให ไดกรดกาแลคทูโรนิก ท่ี มีแตหมูคารบอกซิล                                       

เปนองคประกอบท้ังหมด แลวไปทําปฏิกิริยากับสารละลายคารบาซอลจะไดสารละลายสีมวง จากนั้น

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงเพ่ือหาปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกในเพกทิน  

    3. ปริมาณน้ําหนักสมมูลย (Equivalent weight, Eq.Wt.) ปริมาณน้ําหนักสมมูลย 

หมายถึง จํานวนกรัมของกรดโพลีการแลคทูโรนิกบริสุทธิ์ ข้ึนอยูกับระดับการเกิดเอสเทอร ซ่ึงสัมพันธ

กับจํานวนกลุมของคารบอกซิลอิสระ 1 กรัมโมล ท่ีสมมูลยกับไฮดรอกซี 1 กรัมโมล                             

หาไดโดยวิธีการไตเตรทดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (Ranganna, 1977)  

    4. ปริมาณเมทอกซิล (Methoxyl content) ปริมาณเมทอกซิล หมายถึง จํานวนของกลุม

เมทอกซิลท่ีอยูในโมเลกุลของเพกทิน ปริมาณเมทอกซิลนี้มีความหมายคลายกับระดับการเกิด      

เอสเทอร  และเปนตัวแปรสําคัญในการควบคุมเวลาในการเกิดเจลของเพกทินโดยหาได                       

โดยการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่น (Saponification) ของเพกทิน และทําการไตเตรทเพ่ือหากลุม                                   

คารบอกซิลอิสระ ท่ีเกิดข้ึนดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
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 5. ปริมาณหมูอะซิติล (Acetyl content) Ranganna (1977) รายงานวาพืชบางชนิด เชน 

หัวบีท และดอกทานตะวัน อาจมีกลุมอะซิทิล (Acethyl group) ซ่ึงมีผลทําใหประสิทธิภาพ                           

ในการเกิดเจลของเพกทินลดลง Kertesz (1951) พบวา กลุมอะซิทิลสวนมากอยูท่ีคารบอนตําแหนง                          

ท่ี 2 หรือ 3 โดยมาเกาะแทนท่ีกลุมไฮดรอกซิล ปริมาณอะซิทิลในเพกทินท่ีไดจากพืชชนิดตาง ๆ                                         

ท่ีมีปริมาณมากนอยแตกตางกันไป ซ่ึงหาโดยการทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่นของเพกทิน และนํามาทํา

ปฏิกิริยากับแมกนีเซียมซัลเฟต และกรดซัลฟูริก หลังจากนั้นไตเตรทกลุมอะซิทิลอิสระท่ีเกิดข้ึนดวย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด   

 6. ปริมาณกรดแอนไฮโดรลูนิก (Anhydrouronic acid; A.U.A) เปนคาท่ีบอก                               

ความบริสุทธิ์ ของเพกทิน  เนื่ องจากองคประกอบสําคัญของเพกทิน  คือ เอสเทอร ริ ไฟด                                 

กรดโพลีกาแลกทูโรนิก (Esterified polygalacturonic acid) นอกจากนี้โครงสรางเพกทินอาจมี

องคประกอบอ่ืน ๆ เชน อะราบิโนส (Arabinose) กาแลกโทส (Galactose) หรือน้ําตาลตัวอ่ืน ๆ อยู

ดวย ดังนั้นถาเพกทินมีสารเหลานี้อยูมากจะมีปริมาณกรดแอนไฮโดรลูนิก ซ่ึงสามารถหาไดโดย                                             

วิธีเอสเทอรริฟเคชันเพกทินดวยโซเดียมไฮดรอกไซด แลวนํามาทําปฏิกิริยากับ คารบอซอล                                   

หลังจากนั้นวัดความเขมของสีท่ีเกิดข้ึนโดยวัดการ ดูดกลืนแสงเทียบกับกราฟมาตรฐาน Kintner และ 

Van Buren. (1982). กลาววา การวิเคราะหหาแอนไฮโดรลูนิก โดยใชคารบอซอลจะใหคาท่ีสูงกวา

ความเปนจริง เนื่องจากคารบอซอลไมทําปฏิกิริยาเฉพาะกับ กรดแอนไฮโดรลูนิก มากกวาคารบอซอล                                      

และไมทําปฏิกิริยากับคารโบไฮเดรตตัวอ่ืน  

     7. เจลลี่เกรด (Jelly grade) เปนคาท่ีบอกถึงความสามารถของเพกทินในการเกิดเจล 

ประเมินไดจากการนําเพกทินท่ีสกัดไดมาเตรียมเปนเยลลี่ในสภาวะท่ีมาตรฐานกําหนดโดยใชเพกทิน

ในปริมาณตาง ๆ กันแลวนําเยลลี่ดังกลาวมาเปรียบเทียบความแข็งกับเยลลี่มาตรฐานท่ีเตรียมไดใน

ภาวะมาตรฐานกําหนดแลวประเมินเปนคาเจลลี่เกรด แสดงดังภาพท่ี  2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4  ความสัมพันธระหวางคา DE กับปริมาณเมทอกซิล 

ท่ีมา :  Mukhiddinov et al,  2000 
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     การนําเพกทินไปใชประโยชน (ธานุวัฒน ลาภตันศุภผล และคณะ,  2556) 

     เพกทินนิยมนํามาใชในอาหารประเภทแยม เยลลี่ เบอรเกอรรี่ เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑท่ี

มีลักษณะเนื้อคลายเยลลี่ เชน  

     1. ทําใหเกิดเจล (Gelling agent) เพกทินมีสมบัติพิเศษคือ เม่ือรวมตัวกับน้ําตาล                           

และกรด ในปริมาณท่ีเหมาะสม เกิดเปนเจลท่ีออนนุม ทําใหนามาใช ในผลิตภัณฑ แยม เยลลี่   

     2.  เปนสารท่ีทําใหขนหนืด (Thickening agent)   

    3. เปนสารท่ีทําใหเกิดความคงตัว (Stabilizer) ปองกันการตกตะกอน (Sedimentation) 

ของนมเปรี้ยว (Acidified milk) โดยปองกันการตกตะกอนโปรตีนเคซีน (Casein)   

    4. เปนอิมัลซิไฟเออร (Emulsifier) ทําใหอิมัลชัน (Emulsion) คงตัวโดยลดแรงตึงผิว 

ระหวางเฟสของน้ํามันและน้ํา  

    5.  เปนพรีไบโอติก (Prebiotic) เปนอาหารของแบคทีเรียกลุมโพรไบโอติก (Probiotic) 

ซ่ึงเปนประโยชนแกรางกาย  

    6.  การเติมเพกทินชนิด LM จํานวนเล็กนอยลงในโยเกิรตจะชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อ

สัมผัสของโยเกิรตใหดีข้ึน  

    7.  สําหรับน้ําผลไมเขมขนจะเติมเพกทินชนิด HM เพ่ือชวยเพ่ิมความคงตัวใหกับอนุภาค

ของเนื้อผลไม ทําใหอนุภาคกระจายตัวแขวนลอยอยูไดโดยไมตกตะกอน  

    8.  ในน้ําผลไมผงสําเร็จรูปจะมีการเติมเพกทินชนิด HM ลงไปเพ่ือใหเกิดความรูสึกเหมือน

น้ําผลไมธรรมชาติขณะดื่ม  

    9.  ในผลิตภัณฑ เบเกอรรี่ เชน แยม จะใหลักษณะผิวเรียบเปนเงาหลังจากอบแลว              

และทนตอการอบ   

    10.  ในทางการแพทย ไดใชเพกทินเปนสารรักษาแผล (Wound dressing) ตอมา                                                 

มีการใชเพกทินทําเยลลี่รักษาโรคทองรวงในเด็ก และทารก และเพกทินยังทําหนาท่ีเปนเยื่อปองกัน

ไม ใหน้ํ าตาลถูกดูดซึมเขาสูกระแสดเลือดไดง าย เพกทินชวยลดน้ํ าตาลในเลือด  ปองกัน                                 

และลดคอเลสเตอรอลคท่ีตกคางในหลอดเลือดหัวใจจึงสามารถลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือดได  

    11.  ใชเปนสารแทนไขมันในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน ขนมหวานแชแข็ง                             

น้ําปรุงซุป ครีมแตงหนาไอศกรีม ครีมแตงหนาเคก ครีมทาแซนวิส ซอส น้ําสลัด มายองเนส เคก คุกก้ี                 

เนยแข็ง โยเกิรต เปนตน 
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วิธีการสกัดเพกทิน 

งานวิจัยท่ีทําการศึกษาวิธีการสกัดเพกทินจากพืชชนิดตาง ๆ ไดแก 

         ชวนิฏฐ สิทธิดิลกรัตน และคณะ (2548)  ศึกษาวิธีการสกัดเพกทินจากเปลือกและกากผลสม

เหลือท้ิง โดยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเพกทินดวยการหาสภาวะตาง ๆ ท่ีเหมาะสม ในการสกัด                                   

ไดแก อุณหภูมิ กรด-ดาง ชนิดของกรด ปริมาณโซเดียมเฮกสะเมตาฟอสเฟต เวลาท่ีใชในการสกัด 

และไดทดลองปรับปรุงสีของเพกทินอีกดวย พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินไดแก 

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กรด-ดาง 3.0 โดยใชกรดไฮโดรคลอริกและปริมาณโซเดียมเฮกสะเมตา

ฟอสเฟต รอยละ 6 ของน้ําหนักเปลือกและกากผลสม เปนเวลา 90 นาที จากนั้นตกตะกอนเพกทินด

วยเอทานอลรอยละ 95 และลางตะกอนเพกทินดวยเอทานอลรอยละ 95 สลับกับอะซีโทน 3 - 5 ครั้ง 

จะไดเพกทินท่ีคอนขางบริสุทธิ์และเม่ือตรวจสอบคุณสมบัติของเพกทินพบวาเพกทินท่ีสกัดไดมีผลผลิต

รอยละ 18.48 ปริมาณความชื้นรอยละ7.79 ปริมาณเถารอยละ 5.42 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิครอย

ละ 66.25 และปริมาณเมทอกซิลรอยละ 4.12 ซ่ึงใกลเคียงกับเพกทินระดับอุตสาหกรรมและมีคาตาง 

ๆ ยกเวนเถาอยูในชวงของมาตรฐาน    เพกทินตามท่ี The Joint / WHO Expert Committee on 

Food Additive (JECFA) ไดกําหนดไว  

        ธนิ ส รา  ยศวิ ทย  ( 2551 )  ศึกษากระบวนการส กัด เพกทินจากใบ เครื อหมาน อย                                

และการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด                                     

เพกทิน คือ สกัดเพกทินดวยน้ําเปลาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสโดยใชปริมาณใบเครือหมานอยแหง

รอยละ 1 และใบเครือหมานอยแชแข็งรอยละ 0.25 (น้ําหนักตอปริมาตร) โดยปริมาณเพกทินท่ีสกัด

ไดจากใบแหงและใบแชแข็งไดรอยละ 3.34 และ 5.54 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ คาความหนืด                     

ของเพกทินในใบแชแข็ง 12,190 เซนติพอยส และในใบแหง 6,664.78 เซนติพอยส แลวนําเอา      

เพกทินไปศึกษาคุณภาพของเพกทินเจลตอกรดอินทรียรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร และนําไป

ประยุกตใชในมารมาเลด เจลลี่รสสม และนมเปรี้ยวพรอมดื่มรสสม จากนั้นนําไปทดสอบการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสดวย Hedonic scale แบบ 9 จุด และวัดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดวยเครื่อง

วิเคราะหเนื้อสัมผัส  คาความหนืดของสารละลายเพกทินในกรดซิตริก กรดแลกติก กรดมาลิก และ

กรดทารทาริก ไดแก 4,081.89  3,269  3,842.221 และ 2,310.89 เซนติพอยส ตามลําดับ เม่ือให

ความรอนแกเจลลี่รสสม ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กรด-ดาง 3.4 เปนเวลา 2 ชั่วโมง พบวาความ

แข็งแรงของเจลลดลง สวนการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากคา Hedonic scale แบบ 9 

จุด มีคาในระดับมากกวา 6 คาการวัดเนื้อสัมผัสของมารมาเลด (16.6 กรัม) และเจลลี่ (8.56 กรัม) มี

คาต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับ มารมาเลดทางการคา (48.48 – 64.08 กรัม) และ

เจลลี่ทางการคา (63.93 – 215.94 กรัม) และพบวาเพกทินท่ีสกัดไดไมสามารถปองกันการแยกชั้นท่ี

เกิดข้ึนในโยเกิรตพรอมดื่มในการศึกษาครั้งนี้ได 
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องอาจ เด็ดดวง (2553) สกัดเพกทินโดยใชกรดไฮโดรคลอริกเปนสารสกัด ใชเวลาในการสกัด 

1 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส โดยทําการสกัดเพกทินจากชิ้นสวนตางๆ (เปลือก เนื้อ และ

เนื้อใน) ของฝรั่ง 3 พันธุ ไดแก พันธุกลมสาลี่ พันธุแปนสีทอง และพันธุกิมจู ผลการศึกษาพบวา     

เพกทินท่ีสกัดไดจากชิ้นสวนตางๆ ของฝรั่งพันธุกิมจมีปริมาณมากท่ีสุดคือรอยละ 15.55+1.08 - 

19.44+0.83 เพกทินท่ีสกัดไดจากฝรั่งพันธกลมสาลี่มีปริมาณรองลงมา คือรอยละ 8.56+0.56 - 

11.45+0.24 และเพกทินท่ีสกัด ไดจากฝรั่งพันธแปนสีทองมีปริมาณนอยท่ีสุดคือรอยละ 8.69+0.29 - 

9.92+0.24 และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณเพกทินท่ีสกัดไดจากชิ้นสวนตางๆ พบวา เปลือกฝรั่งมี

ปริมาณเพกทินมากกวาสวนอ่ืนๆ โดยมี ปริมาณเพกทินรอยละ 11.450.24, 9.92+0.24 และ 

18.43+0.96 ในเปลือกฝรั่งพันธุกลมสาลี่ พันธุแปนสีทอง และพันธุกิมจู ตามลําดับ เพกทินท่ีสกัดได

จากชิ้นสวนของฝรั่งพันธแปนสีทองจัดเปนชนิด High Methoxyl Pectin (HMP) คือมีปริมาณเมทอก

ซิลมากกวารอยละ 8.16 โดยพบมากท่ีสุดในเปลือกฝรั่งคือรอยละ 10.1960.16 ซ่ึง ใกลเคียงกับ     

เพกทินมาตรฐาน ซ่ึงมีปริมาณเมทอกซิลรอยละ 10.25+0.00 สวนเพกทินท่ีสกัดไดจาก ชิ้นสวนของ

ฝรั่งพันธุกลมสาลี่และพันธุกิมจู จัดเปนเพกทินชนิด Low Methoxyl Pectin (LMP) คือมี ปริมาณ

เมทอกซิลนอยกวารอยละ 8.16 นอกจากนี้ยังพบวา ชิ้นสวนตางๆ ของฝรั่งท้ัง 3 พันธ สวนใหญมี 

ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกสูงกวาหรือใกลเคียงกับเพกทินมาตรฐานท่ีนํามาศึกษา 

         ธานุวัตน ลาภตันศุภผล และคณะ (2556) ศึกษาเปรียบเทียบการสกัดเพกทินจากเปลือกผัก 

และผลไม 8 ชนิด โดยการใชกรดไฮโดรคลอริก และน้ํากลั่น จากผลการวิจัยพบวา เพกทินจากเปลือก

มะนาวท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณเพกทินสูงท่ีสุด คือ รอยละ 16.36 ± 1.43 และเพกทิน

จากเปลือกกลวยท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเพกทินต่ําท่ีสุด คือ รอยละ 3.27 ± 0.19                            

จากการเปรียบเทียบปริมาณเมทอกซิล พบวาเพกทินจากมะมวงท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก                                 

มีปริมาณเมทอกซิลสูงท่ีสุดคือรอยละ 14.43 ± 0.92 เพกทินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดดวยกรด                         

ไฮโดรคลอริกมีปริมาณเมทอกซิลต่ําท่ีสุด คือ รอยละ 11.38 ± 0.47 และมีปริมาณเมทอกซิลใกลเคียง

กับเพกทินทางการคา (มีปริมาณเมทอกซิลรอยละ 11.50 ± 0.13) มากท่ีสุดจากการเปรียบเทียบคา

ความชื้น พบวา เพกทินจากเปลือกกลวยท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริกมีคาความชื้นสูงท่ีสุด คือ รอยละ 

12.40 ± 0.40 เพกทินจากเปลือกมะกรูดท่ีสกัดดวยน้ํากลั่น มีคาความชื้นต่ําท่ีสุด คือ รอยละ                                      

2.93 ± 0.31 และมีคาความชื้นใกลเคียงกับเพกทินทางการคา (มีคาความชื้นรอยละ2.53±0.12)                         

มากท่ีสุดสวนสีมีความใกลเคียงกับเพกทินทางการคามากท่ีสุดไดจากเพกทินท่ีสกัดจากเปลือกสมโอ

ดวยน้ํากลั่น  

        สุนันท วิทิตสิริ  (2557) สกัดเพกทินจากซังขนุนหนังจําปากรอบ โดยใชวิธีการสกัดเพกทิน                            

2 วิธี คือ ใชน้ํารอน และความดันไอสูง เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณเพกทินท่ีสกัดได พบวา วิธีการสกัด

ดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที สามารถสกัด เพกทินจากซังขนุนหนังได
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รอยละ 15.69 และวิธีการสกัดเพกทินดวยความดันไอสูง อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 

นาที สามารถสกัดเพกทินจากซังขนุนหนังไดรอยละ 24.63 ซ่ึงมากพออยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ                         

(p<0.01) โดยใชเวลา 60 นาที เม่ือทําการตรวจสอบสมบัติทางเคมี และกายภาพของเพกทินท่ีสกัดได 

โดยใชความดันไอสูงท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบวามีปริมาณความชื้นเทากับรอยละ 7.25                                  

มีปริมาณเถารอยละ 3.85 น้ําหนักสมมูล 738.00 ปริมาณเมทอกซิลรอยละ 7.62 ระดับการเกิด                                  

เอสเทอรรอยละ 57.77 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก 319.61 มิลลิกรัม หรือรอยละ 85.67 ซ่ึงมีคา

แตกตางกับเพกทินทางการคาอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนระดับการเกิดเอสเทอร 

        Oni et al.  (2015) สกัดเพกทินจากกากผลกีวี่สีทอง โดยใชกรดซิตริก น้ํา และเอนไซมเซลลู

เคส (Celluclast 1.5 ลิตร) เพ่ือนํามาศึกษาผลผลิตเพกทินท่ีได ปริมาณโปรตีน เถา                                          

พอลิแซ็กคาไรดท่ีไมใชแปง กรดกาแลกทูโรนิค (Gal A) องคประกอบของน้ําตาลธรรมชาติ                            

มวลโมเลกุล ความหนืด และระดับก่ิงกาน พบวาการสกัดเพกทินดวยน้ําเปนการสกัดรูปแบบ                             

ท่ีใกลเ คียงธรรมชาติ ท่ีสุด การสกัดโดยใชเอนไซมใหผลผลิตสูง ท่ีสุด (ประมาณรอยละ 4.5                                 

น้ํ า หนั ก / น้ํ า หนั ก ) เ ม่ื อ เ ที ยบ กับกา รส กั ดด ว ย ก รดและน้ํ า  ( ป ร ะม าณร อ ยล ะ3.6-3.8                                       

น้ําหนัก/น้ําหนัก) เพกทินท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีตาง ๆ มีระดับระดับของก่ิงกานแตกตางกัน                           

มวลโมเลกุล และรากท่ีสองของคาเฉลี่ยยกกําลังสองของรัศมี (RMS) เ ม่ือสกัดดวยกรด น้ํา                                     

และเอนไซม มีคาเฉลี่ยยกกําลังสองเทากับ 8.4 × 105  กรัม/โมล รัศมี 92 นาโนเมตร, 8.5 × 105 

กรัม/โมล รัศมี 102 นาโนเมตร และ 6.7 × 105 กรัม/โมล รัศมี 52 นาโนเมตร ตามลําดับ แนวโนม

คลายกับความขนหนืดของเพกทิน การสกัดดวยน้ํา เพกทินจะมีความขนหนืดกวาการสกัดดวยกรด 

และเอนไซมเล็กนอย การศึกษาแสดงใหเห็นวาเพกทินจากกากกีวี่สีทองมีประสิทธิภาพในการนํามา

ปรับปรุงใชในผลิตภัณฑอาหารได  

        สุทธิดา ทองคํา (2559)  ศึกษาวิธีสกัดเพกทินและสมบัติทางกายภาพ และเคมีของเพกทินท่ี

สกัดจากจาวตาลและเมล็ดตาลออน โดยใช จาวตาลและเมล็ดตาลออนจากอําเภอบานลาด                      

จากผลการวิจัยพบวา การสกัดเพกทินจากจาวตาลสกัดไดโดยใชกรดไฮโดรคลอริก และน้ํา ท้ัง 2 วิธี

ไมมีความแตกตางกัน เม่ือวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเพกทินจากจาวตาลท่ีสกัดดวย 

กรดไฮโดรคลอริกและน้ํา อยางไรก็ตามสมบัติของเพกทินจากจาวตาลท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก

และน้ํา มีความชื้น เถา ปริมาณเมทอกซิล และกรดโพลิกาแลกทูโรนิกแตกตางกัน สําหรับน้ําหนัก                                 

ของเพกทินจากจาวตาลท่ีสกัดท้ัง 2 วิธี ไมมีความแตกตางกัน สวนการ สกัดเพกทินจากเมล็ดตาลออน

สามารถสกัดไดโดใชกรดไฮโดรคลอริก 

        Liew et al. (2016) ไดศึกษาอิทธิพลของความเขมขน อุณหภูมิ เวลา ผลผลิตเพกทิน                                  

ท่ีได และคาดีกรีออฟเอสเทอริฟเคชั่น โดยวิธีการสกัดดวยกรดซิตริก และเอนไซม Celluclas โดยการนํา

เปลือกเสาวรสสีเหลืองมาทําการสกัดดวยวิธีการสกัดดวยกรด และเอนไซม โดยผลของการสกัดดวยกรดให
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ผลผลิตเพกทินรอยละ 7.16 และ 7.12 คาดีกรีออฟเอสเทอริฟเคชันรอยละ 71.02 และ 85.45 เวลาท่ี

เหมาะสมตอการสกัด คือ 120 นาทีโดยใชกรดซิตริกเขมขนรอยละ 0.19 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) ท่ีอุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซียส และการสกัดดวยเอนไซม Celluclas ความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการสกัดรอยละ 1.67                      

โดยใชอุณหภูมิ 61.11 องศาเซลเซียส วิธีการสกัดดวยเอนไซมมีการสกัดไดเมทอกซิลในปริมาณมาก 

คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาของผงเปลือกผลไมและเพกทินท่ีสกัดไดถูกตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนชี้ใหเห็นวาโครงสรางระดับนาโนของเพกทินจากเสาวรสจะมีคุณภาพหรือไมข้ึนอยูกับกระบวนการ

สกัดเจลท่ีเกิดข้ึนนี้มีความสามารถในการกอใหเกิดความหนืด 

         Lim et al.  (2016) ศึกษาการสกัด เพกทินจากกากสมยูสุ ซ่ึงเปนของเสียหลักของอุตสาหกรรมน้ํา

ผลไมสกัดในทางท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและโครงสรางเปรียบเทียบกับเพ

กทินท่ีสกัดดวยสารเคมี การสกัดดวยเอนไซม เพกทินท่ีสกัดไดมีปริมาณกรดกาแลกทูโรนิกรอยละ 55 และ

อัตราผลตอบแทนรอยละ 7.3 ซ่ึงต่ํากวาของเพกทินท่ีสกัดดวยสารเคมี ตัวอยางเพกทินท่ีไดจากการสกัดดวย

เอนไซมมีคาเอสเทอรริฟเคชันสูง (รอยละ 46.30) กวาเพกทินท่ีสกัดดวยสารเคมี (รอยละ 40.93) ซ่ึงไดรับการ

ยืนยันโดยการวิเคราะหธาตุ และสารประกอบ เม่ืออยูภายใตสภาพการไหลคงท่ี เพกทินท่ีสกัดไดผานการ

อนุญาตใหใชในอุตสาหกรรมอาหาร และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

เพ็ญวรัตน พันธภัทรชัย (2560) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินจากกระเจี๊ยบเขียวดวย

น้ํากลั่น ท่ีอุณหภูมิ 60 80 และ 95 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 60 90 และ 120 นาที จากผลการวิจัยพบวา 

การสกัดเพกทินท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีปริมาณเพกทินท่ีสกัดไดเทากับ 16.15 

เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังพบวาเพกทินท่ีสกัดไดมีคาเมธอกซิล และปริมาณน้ําหนักสมมูลสูงกวาเพกทินทาง

การคา ซ่ึงมีคาเทากับ 10.70 เปอรเซ็นต และ 5555.56 มิลลิกรัม ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบคาความชื้น 

พบวา เพกทินท่ีสกัดไดจากกระเจี๊ยบเขียวมีแนวโนมของความชื้นท่ีใกลเคียงกับเพกทินทางการคา มีความชื้น

อยูในชวงระหวางความชื้นท่ี 3.50– 6.09 เปอรเซ็นต สวนคาสีและคาความหนืดมีความแตกตางกันตาม

สภาวะในการสกัด โดยเพกทินท่ีสกัดไดจัดเปนเพกทินชนิดท่ีมีเมธอกซิลสูง ซ่ึงสามารถเกิดเจลไดอยางรวดเร็ว 

หยาดรุง สุวรรณรัตน และคณะ (2562) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินจาก

เปลือกทุเรียนและประยุกตใชในการทําแยมและเยลลี่ ทําไดโดยนําเปลือกทุเรียนสวนสีขาวมาบด ทํา

แหงและสกัดโดยใชกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.05 โมลาร น้ํากลั่นและความดันไอสูง จากผล

การทดลอง พบวา วิธีการสกัดท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินจากเปลือกทุเรียน คือ การสกัดดวยกรด

ไฮโดรคลอริก เนื่องจากคาระดับการเกิดเอสเทอริฟเคชั่น ปริมาณเมทอกซิล และปริมาณกรดกาแลคทู

โรนิค มีคาใกลเคียงกับเพกทินทางการคา การทดลองตอไปทําโดยสกัดเพกทินจากเปลือกทุเรียนดวย

กรดไฮโดรคลอริกท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ ซ่ึงผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมใน

การสกัดเพกทินจากเปลือกทุเรียน คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง เพกทินท่ีสกัด

ไดจัดเปนเพกทินชนิดเมทอกซิลสูง มีคุณสมบัติใกลเคียงกับเพกทินเกรดโรงงานเม่ือเปรียบเทียบกับ  



16 

 

เพกทินทางการคาตามขอกําหนดของคณะกรรมการดานวัตถุเจือปนอาหาร เม่ือนําเพกทินท่ีสกัดไป

ประยุกตใชในแยมสับปะรดและเยลลี่สม และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบชิมท่ีไดรับ

การฝกฝน พบวาผูทดสอบชิมใหการยอมรับแยมสับปะรดและเยลลี่สมท่ีมีการเติมเพกทินท่ีสกัดไดจาก

เปลือกทุเรียนในระดับชอบเล็กนอย 

เอราวัณ เบาทอง (2562) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินท่ีสกัดจากเปลือกผล

มะพราวโดยใชกรดไฮโดรคลอริกเปนน้ํายาสกัดพรอมท้ังออกแบบตํารับสภาวะสกัดโดยใชโปรแกรม 

minitab โดยศึกษาปจจัยท่ีเก่ียวของในการสกัดเพกทิน ไดแก pH อยูในชวง 2.0-3.0 เวลาท่ีใชในการ

สกัด คือ 30-300 นาที และอุณหภูมิท่ีใชในการสกัด 70-110 องศาเซลเซียส พบวารอยละผลผลิตท่ีดี

ท่ีสุด คือ ในตํารับ 6 มีสภาวะในการสกัด คือ pH เทากับ 2.5 เวลา เทากับ 30 นาที และอุณหภูมิ 70 

oC มีรอยละผลผลิตเทากับ 1.85 และในตํารับท่ี 4 มีคารอยละผลผลิตนอยท่ีสุด สภาวะในการสกัด 

คือ pH เทากับ 2.0 เวลา เทากับ 165 นาที และอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส มีรอยละผลผลิตเทากับ 

0.10 เม่ือนําผลวิจัยมาวิเคราะหดวยโปรแกรม minitab โหมด box - benkein design พบวาปจจัย

ท่ีมีผลตอการสกัดเพกทิน คือ ปจจัยดาน pH และ เวลา มีคาสหสัมพันธ เทากับ 0.00218519 

 

2.2 ทุเรียน 

ทุเรียน (Durio zibethinus Murray) เปนไมผลเศรษฐกิจสําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ซ่ึง

จังหวัดท่ีผลิตทุเรียนไดมากท่ีสุด  คือ จังหวัดจันทบุรี สามารถผลิตได 339,292 ตัน คิดเปนรอยละ 36 

ของผลผลิตท้ังหมด (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) มีปริมาณการบริโภคสูงท้ังในรูปของผลสด

และแปรรูป เชน ทําเปนทุเรียนทอดกรอบและทุเรียนกวนทําใหมีเปลือกทุเรียนถูกท้ิงเปนขยะจํานวน

มาก เปนมลพิษตอสิ่งแวดลอม จึงมีการนําเปลือกทุเรียนมาทําเปนปุยพืชสดและถาน เซลลูโลสจาก

เปลือกทุ เรียนมา เปนวั ต ถุดิบ ในการสั ง เคราะหคารบอกซี เมทิลเซลลู โลส หรือ ซี เ อ็ม ซี 

(Carboxymethyl cellulose, CMC) ซ่ึงเปนพอลิเมอรชีวภาพ นอกจากนี้ยังมีบทบาทมากใน

อุตสาหกรรมหลายชนิด เชน อุตสาหกรรมซักฟอก สิ่งทอ กระดาษ สี กาว อาหารและยา นอกจากนั้น

ยังใชเปนสารเพ่ิมความหนืด สารยึดเกาะ (Binder) สารคงสภาพ (Putri and Kurniyati, 2016) และ

นํามาสกัดเพกทิน เพ่ือใชในการเคลือบเม็ดปุยเพ่ือใหเปนปุยละลายชา ชวยลดการสูญเปลาในการใช

ปุย (เอราวัณ เบาทอง, 2561) รวมถึงใชเปนสวนผสมในแยมและเยลลี (หยาดรุง สุวรรณรัตน และ

คณะ, 2019) 

จากการศึกษาและตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของเปลือกทุเรียนพันธุหมอนทองโดย 

โศรดา วัลภา และคณะ (2553) พบวา ประกอบดวยใยอาหารปริมาณรอยละ 79 ในขณะท่ีมี

สวนประกอบของ ไขมัน โปรตีน สตารช และเถาในปริมาณเพียงรอยละ 0.82, 5.48, 2.55 และ 3.58 

ตามลําดับ นอกจากนี้เปลือกทุเรียนประกอบดวยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จากขอมูลขางตน
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จึงเห็นไดวาเปลือกทุเรียนมีองคประกอบท่ีมีประโยชนหลายอยาง จึงไดมีการนําเปลือกทุเรียนมาแปร

รูปเปนผลิตภัณฑมากมาย อาทิเชน การนําเปลือกทุเรียนมาทํากระดาษ (ภาวิณีย เจริญยิ่ง,  2555) 

เพ่ิมมูลคา โดยการผลิตพลาสติกชีวภาพ  (กนกศักดิ์ ลอยเลิศ,  2558) เปนตน                        

  การนําเปลือกทุเรียนไปใชประโยชน 

 ปจจุบันมีการผลิตทุเรียนแทบทุกภาคของประเทศ โดยมีพ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมข้ึนและผลผลิตตอไร

เพ่ิมสูงข้ึน ประเทศไทยมีการผลิตทุเรียนมากท่ีสุด รองลงมาคืออินโดนีเซีย และฟลิปปนส ตลาด

สงออกสวนใหญอยูในภูมิภาคเอเชีย แหลงผลิตท่ีสําคัญของประเทศไทยอยูในภาคตะวันออก และ

ภาคใต (วลัยรัตน  วรรณปยะรัตน และคณะ,  2547) ซ่ึงในแตละปจะมีเปลือกทุเรียนท่ีเหลือจากการ

นําทุเรียนไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ เปนจํานวนมาก เปลือกทุเรียนท่ีเหลือสวนหนึ่งถูกนําไปใชใน

การผลิตปุย แตเปลือกทุเรียนท่ีเหลือสวนมากนั้นจะมีการนําไปท้ิงกอใหเกิดขยะและกลิ่นเหม็นเกิด

ปญหามลพิษทางอากาศตามมา เปลือกทุเรียนมีองคประกอบท่ีมีประโยชนหลายอยาง จึงไดมีการนํา

เปลือกทุเรียนมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑมากมาย อาทิเชน ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเซลลูโลส

คุณภาพสูง จําพวกเซลลูโลสอีเทอร (Cellulose ethers) ซ่ึงเปนวัตถุดิบในการเตรียม                                            

คารบอกซีเมททิล เซลลูโลส (Carboxymethyl cellulose ; CMC) หรือโซเดียมคารบอกซีเมทิล

เซลลูโลส (Sodiumcarboxy methlcellulose) (กฤษณา ศิรเลิศมุกุล, 2547) จากการทําปฏิกิริยา

ของแอลฟา–เซลลูโลสปริมาณสูงกับอีเธอริไฟอิงเอเจน (Etherifying agent) ในภาวะดาง                                         

เ ม่ือ CMC ละลายน้ํ าจะไดสารละลายหนืดใส ไม มีกลิ่น และไม อันตรายตอรางกาย                                                         

จึงนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไดมากมาย อาทิเชน อุตสาหกรรมสิ่งทอ สารซักฟอก                      

สี กาว กระดาษ เซรามิก อาหาร และยา เปนตน (สุนันท พงษสามารถ วิมลมาส ลิปพันธ และพนิดา 

วยัมหสุวรรณ, 2546) มีการนํามาใชประโยชนทางดานการแพทย เนื่องจากเปลือกทุเรียนมีสาร                                             

จําพวกพอลิแซ็คคาไรด  ท่ีสามารถสกัดออกมาในรูปของเจลท่ีมี คุณสมบัติ ในการพองตัว                                                 

หรือละลายน้ําได จึงสามารถนํามาทําเปนแผนฟลมบาง ๆ ในลักษณะเจลได (สุนันท พงษสามารถ 

และนรานินทร มาดแมน 2532) เจลโพลีแซ็คคาไรดจากเปลือกทุเรียนมีคุณสมบัติในการยับยั้ง                                           

การเจริญของแบคทีเรียหลายชนิด จึงชวยปองกันไมใหแผลติดเชื้อหรือเปนหนอง โดยไดนํามาทดลอง

ใหกับแผลท่ีติดเชื้อของสุนัขและแมว โดยใชเจลปดลงไปท่ีแผล ผลปรากฏวาแผลหายได นอกจากนี ้                                        

ยังใชไดผลดีกับผูปวยท่ีผาตัดตอมทอนซิล ทําใหอาการเจ็บปวดจากแผลลดลง ในแผลน้ํารอนลวก                        

ในสัตว ทดลองก็ใชไดผลดีเชนกัน รศ.ดร.สุนันท พงษสามารถ ผู ศึกษาวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ                                     

จากเปลือกทุเรียนเพ่ือใชประโยชนทางดานการแพทยมาเปนเวลานานยังกลาววา นอกจากใช

ผลิตภัณฑดังกลาวทําเปนแผนปดแผลแลว ยังมีโครงการจัดทําเจลในรูปแบบตาง ๆ เชน ผลิตภัณฑเจล

บํารุงผิว เปนสวนผสมในยาสีฟน เนื่องจากในเปลือกทุเรียนมีนั้นยังมีคุณสมบัติฆาเชื้อโรคท่ีกอใหเกิด

ฟนผุได แตการนําเจลจากเปลือกทุเรียนมาใชรักษาแผลในคนนั้นตองพัฒนาตอไปอีกมากเนื่องจาก
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ราคาคอนขางสูงเม่ือเทียบกับผลิตภัณฑปดแผลท่ีจําหนายตามทองตลาด ใชเปนอาหารเลี้ยงสัตว 

สามารถกระตุนภูมิคุมกันในสัตว ท้ังกุง และไกได (สวนสงเสริม และพัฒนาวิจัย สํานักบริหารวิชาการ 

จุฬาลงกรณมหาวิยาลัย, 2550) ใชในการกําจัดตะก่ัวจากน้ําเสีย (อรัญ ขวัญปาน, 2550) ถานกัมมันต

จากเปลือกทุเรียนมีคุณสมบัติในการดูดติดผิว 4.1 มิลลิกรัมของตะก่ัวตอกรัมของถานกัมมันต                                                  

ท่ี เ ผ ากระตุ นด วย อุณหภู มิ  700 องศา เซล เ ซี ยส  การนํ า เปลื อก ทุ เ รี ยนมา ทํ ากระดาษ                                  

(ภาวิณีย เจริญยิ่ง,  2555) เพ่ิมมูลคา โดยการผลิตพลาสติกชีวภาพ (กนกศักดิ์ ลอยเลิศ,  2558)                                     

เปนตน  

 

 การสกัดเพกทิน 

 มีการศึกษาการสกัดเพกทินอยางตอเนื่อง ไมวาสกัดดวยน้ํา กรด-ดาง ความดัน และใช

เครื่องมือตาง ๆ รวมกับวิธีการสกัดแบบตาง ๆ เพ่ือใหไดประสิทธิภาพในการสกัดดียิ่งข้ึน งานวิจัยท่ี

เก่ียวของกับการสกัดเพกทินและสารทําใหเกิดเจลท่ีจะขอยกตัวอยางมีดังตอไปนี้ 

สุระ สุพแม (2533) ศึกษาการสกัดเพกทินจากใบโคก เพ่ือทําการเปรียบเทียบวิธีการสกัดกับ

ชนิดของใบท่ีมีผลตอปริมาณเพกทินท่ีได และศึกษาคุณสมบัติของเพกทิน พบวา ปจจัยท่ีใชในการ

สกัดเพกทินท่ี เหมาะสมท่ีสุด อัตราสวนใบบัวโคกตอน้ํา 1 : 100 (กรัม : มิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาในการสกัด 1.30 ชั่วโมง ท่ีระดับ กรด – ดาง 1 และใชสาร                      

โซเดียมเฮกสะเมตาฟอสเฟต (Sodium Hexa Meta Phosphate ; SHMP) รอยละ 1 โดยสกัดจาก

ใบโคกสดไดปริมาณเพกทินท่ีมากกวาใบแหง สวนวิธีการสกัดเพกทินท่ีดีท่ีสุด คือ การสกัดเพกทิน

ท้ังหมด 3 ครั้งจะไดปริมาณเพกทินมากกวาวิธีการอ่ืน ๆ จากนั้นนําเพกทินท่ีสกัดไดไปทําการศึกษา

คุณสมบัติดังนี้ ความชื้นรอยละ 7.886 ปริมาณเถารอยละ 14.7225 น้ําหนักสมมูล 1,000 ปริมาณ                           

เมทอกซิลรอยละ 9.765 และเม่ือนําเพกทินท่ีสกัดไดมาทําการแปรรูปเปนแยม และเยลลี่จะแข็งตัวได

เร็วท่ีสุดท่ีอุณหภูมิประมาณ 77.88 องศาเซลเซียส และกรด – ดาง 3 – 3.4 

        วาสนา ออนหวาน (2534) ศึกษาจลนศาสตรในการสกัดเพกทินจากเปลือกเสาวรส พบวา

ปจจัยท่ีมีตอการสกัดเพกทิน ไดแก ความเขมขนของกรด อุณหภูมิในการสกัด อัตราสวนของน้ําตอ

เปลือกเสาวรส ขนาดอนุภาคและความเร็วรอบของใบกวนเพ่ือนํามาศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม                                        

และจลนพลศาสตรของการสกัดเพกทิน ซ่ึงอัตราสวนของน้ําตอเปลือกเสาวรส 1 : 10 โดยน้ําหนัก

แหงท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกรอยละ 1.5 สามารถแยก

สกัดสารเพกทินไดถึงรอยละ 81 โดยน้ําหนักของเปลือกเสาวรส และกระบวนการสกัดเพกทินจาก

เปลือกเสาวรสในระบบของเหลว – ของแข็งสามารถใชแบบจําลองของการสกัดเพกทินในการอธิบาย

จลนศาสตรของการสกัดไดวา ไฮโดรเจนไอออน (H+) จากสารละลายจะซึมผานเขาไปในเปลือกผลไม 

แลวจากนั้นก็ทําการไฮโดรไลทโปรโตเพกทินและจะแพรจากชั้นเนื้อผลไมมายังผิวผานชั้นของเจลท่ีถูก
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สรางข้ึนในระหวางกระบวนการสกัดมายังสารละลาย นอกจากการทดลองดังกลาวแลวปจจัยท่ีมีผล                                     

ทําใหคาอัตราการสกัดลดลงนั้นคือชั้นของเจล ดังนั้นการสกัดเพกทินจะถูกควบคุมดวยการแพร

ภายนอกระบบของแข็งเพ่ือใหมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงข้ึน และยังมีการปรับปรุงอุปกรณในการ

สกัดเพ่ือทําลายชั้นเจลในลักษณะพิแศษในการเพ่ิมแรงเฉือนท่ีความเร็วรอบต่ํา ๆ ได 

        Kalapathy และ Proctor (2001) เพกทินจากเปลือกถ่ัวเหลืองสามารถสกัดดวยกรดไฮโดร

คลอริก และตกตะกอนดวยแอลกอฮอล ปจจัยท่ีใชในการสกัดท่ีมีผลตอปริมาณและความบริสุทธิ์ของ

เพกทิน ข้ึนอยูกับความเขมขนของกรด และคาความเปนกรด – ดางของสารละลายท่ีใชในการ

ตกตะกอน กรดแกสามารถนํามาใชสกัดเพกทินจากเปลือกถ่ัวเหลืองได และคาความเปน                       

กรด – ดางของสารท่ีใชในการตกตะกอนมีผลตอปริมาณเพกทินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณ                      

เพกทินท่ีสกัดไดสูงสุดรอยละ 26 และ 28 เม่ือสกัดดวยกรดท่ีมีความเขมขน 0.05 และ 0.1 นอมอล 

ตามลําดับ และคําความเปนกรด – ดางของสารละลายท่ีใชในการตกตะกอนมีคาเทากับ 3.5 การสกัด

เพกทินท่ีใชกรดท่ีมีความเขมขน 0.2 และ 0.3 นอมอล หรือตกตะกอนเพกทินท่ีกรด – ดาง 2.0                               

จะทําใหปริมาณเพกทินท่ีสกัดไดลดลง กรดท่ีมีความเขมขนสูงหรือกรด – ดางของสารละลายท่ี

ตกตะกอนมีผลตอความบริสุทธิ์หรือระดับเอสเทอริฟเคชัน (Degree of esterification , DE)                        

ของเพกทินท่ีสกัดไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก ระดับเอสเทอริฟเคชันของ

เพกทินมีคาตั้งแตรอยละ 68 – 72 และรอยละ 56 – 60 ตามลําดับ 

        ณรงค ศิขิรัมย และเมธินี เหว ซ่ึงเจริญ (2546) ศึกษาการสกัดและสมบัติของเพกทิน                              

จากกากฝรั่งพันธุ กลมสาลี พบวาปริมาณเพกทินจะเพ่ิมข้ึนตามอายุการเจริญเติบโตของฝรั่ง และจะมี

ปริมาณเพกทินมากท่ีสุดเ ม่ือฝรั่ งแก เต็ม ท่ี คือ 150 วัน ซ่ึงทําการศึกษาปริมาณเพกทินท้ัง                                         

3 กลุม คือ กลุมท่ีละลายไดในน้ํา กลุมท่ีละลายไดในออกซาเลต และกลุมท่ีละลายไดในดาง                                

กอนทําการศึกษาการสกัดเพกทินจะตองยับยั้งการทํางานของเอนไซมเพคติเนสโดยวิธีการลวก                                 

และเพ่ือเปนการลางสิ่งปนเปอนออกจากวัตถุดิบอีกทางหนึ่ง สวนอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ี

นํามาศึกษาไดแก อุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีซ่ึงกระบวนการสกัดเพกทินท่ีเหมาะสม

และไดปริมาณเพกทินมากท่ีสุด คือ การใชกรดไฮโดรคลอริกท่ีระดับความเขมขน 0.05 นอรมอล                                 

ในอัตราสวนระหวางปริมาณกรด : กากฝรั่ง คือ 5 : 1 ท่ีอุณหภูมิ 98 องศา เซลเซียสและทําการสกัด   

2 ครั้ ง ใช เวลาในการสกัดเพียง 1 ชั่ว โมง ปริมาณแอลกอฮอล ท่ีใช ในการตกตะกอน คือ                                

แอลกอฮอล : เพกทิน เทากับ 1.5 : 1 (โดยปริมาตร) และเม่ือทําการศึกษาผลกระทบของอายุ                                  

การเก็บรักษากากฝรั่งดวยกระบวนการอบแหง จะพบวาปริมาณเพกทินท่ีสกัดไดท้ัง 6 เดือน                         

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≥0.05)  
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        ลําดวน เหลือจาด และวัลภา สระทองออย (2547) ศึกษาการสกัดเพกทินจากมะตูมโดยวิธี

ไฮโดรไลซีสดวยกรดไฮโดรคลอริก และตกตะกอนดวยเอทานอลรอยละ 95 พบวาไดปริมาณ                                                  

เพกทินรอยละ 3.01 โดยน้ําหนักสด เม่ือนํามาวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวาเพกทินท่ีสกัดไดมี

ความชื้นรอยละ 10.94 เถารอยละ 8.50 เมทอกซิลรอยละ 8.21 น้ําหนักสมมูล 5500 DE รอยละ 65 

และกรดกาแลคทูโรนิก 604.25 มิลลิกรัม โดยเพกทินท่ีสกัดไดจัดเปนเพกทินประเภทเมทอกซิลสูง 

(Hight Methoxy Pectin) เม่ือนําเพกทินท่ีไดมาทดลองผลิตแยมผิวมะนาว พบวาแยมมีคุณภาพดี 

        ฉัตรชัย สังขผุด และคณะ ( 2548) ศึกษาคุณสมบัติเฉพาะทางเคมี และกายภาพของเพกทิน

จากเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ของผลสมโอ ท่ีสกัดดวยกรดซิตริกความเขมขนรอยละ 3 ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา

เซลเซียส เวลา 30 นาที เปรียบเทียบกับเพกทินทางการคา พบวาคุณสมบัติดานความบริสุทธิ์ในรูป

กรดกาแลคทูโรนิค (รอยละ 47 – 57) ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (รอยละ 88.89 – 90.61) 

ความสามารถในการดูดซับน้ํามัน (รอยละ 118 – 127.87) และเจลลี่ของเพกทินท่ีสกัดจากเนื้อเยื่อ

สวนตาง ๆ ของผลสมโอไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยจะมีคาสูงกวาเพกทินจากสม

เกรด 150 ยกเวนคาความบริสุทธิ์แตคุณสมบัติดานความหนืด ความสามารถในการอุมน้ํา                                  

และปริมาณเมทอกซิลมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) ข้ึนอยูกับชนิดของเนื้อเยื่อจากผลสมโอ                           

สมโอท้ังเปลือกจะมีคาความหนืดสูงสุดเทากับ 766 mPa.s (รอยละ 2) และมีความสามารถในการอุม

น้ํา (รอยละ 846) สําหรับปริมาณเมทธอกซิล พบวาเพกทินจากเนื้อเยื่อสวน ตาง ๆ จากผลสมโอมีคา

อยูชวงรอยละ 7.73 – 8.67 ซ่ึงจัดอยูในกลุมเมทอกซิลปานกลาง 

        ชวนิฏฐ สิทธิดิลกรัตน และคณะ (2548)  ศึกษาวิธีการสกัดเพกทินจากเปลือก และกากผลสม

เหลือท้ิง โดยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเพกทินดวยการหาสภาวะตาง ๆ ท่ีเหมาะสม ในการสกัด                                   

ไดแก อุณหภูมิ กรด – ดาง ชนิดของกรด ปริมาณโซเดียมเฮกสะเมตาฟอสเฟต (Sodium Hexa 

Meta Phosphate ; SHMP) เวลาท่ีใชในการสกัด และไดทดลองปรับปรุงสีของเพกทินอีกดวย พบวา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินไดแก อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กรด – ดาง 3.0 โดยใชกรด                                    

ไฮโดรคลอริกและปริมาณโซเดียมเฮกสะเมตาฟอสเฟต รอยละ 6 ของน้ําหนักเปลือกและกากผลสม 

เปนเวลา 90 นาที จากนั้นตกตะกอนเพกทินดวยเอทานอลรอยละ 95 และลางตะกอนเพกทินดวย                                     

เอทานอลรอยละ 95 สลับกับอะซีโทน 3 - 5 ครั้ง จะไดเพกทินท่ีคอนขางบริสุทธิ์และเม่ือตรวจสอบ

คุณสมบัติของเพกทินพบวาเพกทินท่ีสกัดไดมีผลผลิต (Yield) รอยละ 18.48 ปริมาณความชื้น 

(Moisture) รอยละ7.79 ปริมาณเถา (Ash) รอยละ 5.42 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค (Galacturonic 

acid) รอยละ 66.25 และปริมาณเมทอกซิล (Methoxyl) รอยละ 4.12 ซ่ึงใกลเคียงกับเพกทินระดับ

อุตสาหกรรมและมีคาตาง ๆ ยกเวนปริมาณเถาอยูในชวงของมาตรฐานเพกทินตามท่ี The Joint / 

WHO Expert Committee on Food Additive (JECFA) ไดกําหนดไว  
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        Panouille และคณะ (2006) ศึกษาการสกัดเพกทินจากกะหล่ําปลีสีมวงท่ีเหลือท้ิงจากโรงงาน

อุตสาหกรรมโดยใชเอนไซม protease และ cellulase ใชเอนไซมท่ีมีความเขมขนตางกัน ผลการ

ทดสอบการสกัดเพกทิน และปจจัยแวดลอมในการสกัด (ความเขมขนของเอนไซมท่ีเหมาะสมตอการ

สกัด) ไดรับการปรับใหเหมาะสมโดยใชการสกัดดวยกรดเปนตัวเปรียบเทียบ การศึกษาครั้งนี้แสดงให

เห็นวามีความเปนไปไดท่ีจะสกัดเพกทินโดยใชเอนไซม protease และ cellulase ซ่ึงอัตรา

ผลตอบแทนท่ีไดจากการสกัดดวยเอนไซมประมาณรอยละ 35 มีคาสูงกวาการสกัดดวยกรดประมาณ

รอยละ 28 การสกัดเพกทินดวยเอนไซมมีมวลโมเลกุลขนาดเล็ก (300,000 กรัมตอโมล) แตการสกัด

เพกทินดวยกรดมีมวลโมเลกุลขนาดใหญกวา (500,000 กรัมตอโมล) ขอแตกตางของสมมติฐานนี้จะมี

การทดสอบตอไปเพ่ืออธิบายความแตกตางของมวลนี้ 

        ธนิ ส ร า  ยศวิทย  ( 2 551 ) ศึ กษากระบวนการส กัด เพก ทินจาก ใบ เครื อหมาน อย                                

และการนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด                                     

เพกทิน คือ สกัดเพกทินดวยน้ําเปลาท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสโดยใชปริมาณใบเครือหมานอยแหง

รอยละ 1 และใบเครือหมานอยแชแข็งรอยละ 0.25 (น้ําหนักตอปริมาตร) โดยปริมาณเพกทินท่ีสกัด

ไดจากใบแหงและใบแชแข็งไดรอยละ 3.34 และ 5.54 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ คาความหนืด                     

ของเพกทินในใบแชแข็ง 12,190 เซนติพอยส และในใบแหง 6,664.78 เซนติพอยส แลวนําเอาเพ

กทินไปศึกษาคุณภาพของเพกทินเจลตอกรดอินทรียรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร และนําไป

ประยุกตใชในมารมาเลด เจลลี่รสสม และนมเปรี้ยวพรอมดื่มรสสม จากนั้นนําไปทดสอบการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสดวย Hedonic scale แบบ 9 จุด และวัดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑดวยเครื่อง

วิเคราะหเนื้อสัมผัส (Texture analyzer, TA.XT plus@) คาความหนืดของสารละลายเพกทิน                                 

ในกรดซิตริก กรดแลกติก กรดมาลิก และกรดทารทาริก ไดแก 4,081.89  3,269  3,842.221 และ 

2,310.89 เซนติพอยส ตามลําดับ เม่ือใหความรอนแกเจลลี่รสสม ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส                                  

กรด – ดาง 3.4 เปนเวลา 2 ชั่วโมง พบวาความแข็งแรงของเจลลดลง สวนการทดสอบการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัสจากคา Hedonic scale แบบ 9 จุด มีคาในระดับมากกวา 6 คาการวัดเนื้อสัมผัส

ของมารมาเลด (16.6 กรัม) และเจลลี่ (8.56 กรัม) มีคาต่ํากวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับ 

มารมาเลดทางการคา (48.48 – 64.08 กรัม) และเจลลี่ทางการคา (63.93 – 215.94 กรัม)                                               

และพบวา เพกทิน ท่ีส กัดได ไม สามารถปอง กันการแยกชั้น ท่ี เ กิด ข้ึนในโย เ กิรตพรอมดื่ ม                                      

ในการศึกษาครั้งนี้ได 

        ธานุวัตน ลาภตันศุภผล และคณะ (2556) ศึกษาเปรียบเทียบการสกัดเพกทินจากเปลือกผัก 

และผลไม 8 ชนิด โดยการใชกรดไฮโดรคลอริก และน้ํากลั่น จากผลการวิจัยพบวา เพกทินจากเปลือก

มะนาวท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณเพกทินสูงท่ีสุด คือ รอยละ 16.36 ± 1.43 และเพกทิน

จากเปลือกกลวยท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเพกทินต่ําท่ีสุด คือ รอยละ 3.27 ± 0.19                            
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จากการเปรียบเทียบปริมาณเมทอกซิล พบวาเพกทินจากมะมวงท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก                                 

มีปริมาณเมทอกซิลสูงท่ีสุดคือรอยละ 14.43 ± 0.92 เพกทินจากเปลือกมะนาวท่ีสกัดดวยกรด                         

ไฮโดรคลอริกมีปริมาณเมทอกซิลต่ําท่ีสุด คือ รอยละ 11.38 ± 0.47 และมีปริมาณเมทอกซิลใกลเคียง

กับเพกทินทางการคา (มีปริมาณเมทอกซิลรอยละ 11.50 ± 0.13) มากท่ีสุดจากการเปรียบเทียบคา

ความชื้น พบวา เพกทินจากเปลือกกลวยท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริกมีคาความชื้นสูงท่ีสุด คือ รอยละ 

12.40 ± 0.40 เพกทินจากเปลือกมะกรูดท่ีสกัดดวยน้ํากลั่น มีคาความชื้นต่ําท่ีสุด คือ รอยละ                                      

2.93 ± 0.31 และมีคาความชื้นใกลเคียงกับเพกทินทางการคา (มีคาความชื้นรอยละ2.53±0.12)                         

มากท่ีสุดสวนสีมีความใกลเคียงกับเพกทินทางการคามากท่ีสุดไดจากเพกทินท่ีสกัดจากเปลือกสมโอ

ดวยน้ํากลั่น  

        สุนันท วิทิตสิริ  (2557) สกัดเพกทินจากซังขนุนหนังจําปากรอบ โดยใชวิธีการสกัดเพกทิน                            

2 วิธี คือ ใชน้ํารอน และความดันไอสูง เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณเพกทินท่ีสกัดได พบวา วิธีการสกัด

ดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที สามารถสกัด เพกทินจากซังขนุนหนังได

รอยละ 15.69 และวิธีการสกัดเพกทินดวยความดันไอสูง อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 

นาที สามารถสกัดเพกทินจากซังขนุนหนังไดรอยละ 24.63 ซ่ึงมากพออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                          

(p<0.01) โดยใชเวลา 60 นาที เม่ือทําการตรวจสอบสมบัติทางเคมี และกายภาพของเพกทินท่ีสกัดได 

โดยใชความดันไอสูงท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบวามีปริมาณความชื้นเทากับรอยละ 7.25                                  

มีปริมาณเถารอยละ 3.85 น้ําหนักสมมูล 738.00 ปริมาณเมทอกซิลรอยละ 7.62 ระดับการเกิด                                  

เอสเทอรรอยละ 57.77 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก 319.61 มิลลิกรัม หรือรอยละ 85.67 ซ่ึงมีคา

แตกตางกับเพกทินทางการคาอยางมีนัยสําคัญ ยกเวนระดับการเกิดเอสเทอร 

        Oni และคณะ  (2015) สกัดเพกทินจากกากผลกีวี่สีทอง โดยใชกรดซิตริก น้ํา และเอนไซม

เซลลูเคส (Celluclast 1.5 ลิตร) เพ่ือนํามาศึกษาผลผลิตเพกทินท่ีได ปริมาณโปรตีน เถา                                          

พอลิแซ็กคาไรดท่ีไมใชแปง กรดกาแลกทูโรนิค (Gal A) องคประกอบของน้ําตาลธรรมชาติ                            

มวลโมเลกุล ความหนืด และระดับก่ิงกาน พบวาการสกัดเพกทินดวยน้ําเปนการสกัดรูปแบบ                             

ท่ีใกลเ คียงธรรมชาติ ท่ีสุด การสกัดโดยใชเอนไซมใหผลผลิตสูง ท่ีสุด (ประมาณรอยละ 4.5                                 

น้ําหนัก/น้ําหนัก) เม่ือเทียบกับการสกัดดวยกรด และน้ํา (ประมาณรอยละ 3.6 – 3.8                                       

น้ําหนัก/น้ําหนัก) เพกทินท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีตาง ๆ มีระดับระดับของก่ิงกานแตกตางกัน                           

มวลโมเลกุล และรากท่ีสองของคาเฉลี่ยยกกําลังสองของรัศมี (RMS) เ ม่ือสกัดดวยกรด น้ํา                                     

และเอนไซม มีคาเฉลี่ยยกกําลังสองเทากับ 8.4 × 105  กรัม/โมล รัศมี 92 นาโนเมตร, 8.5 × 105 

กรัม/โมล รัศมี 102 นาโนเมตร และ 6.7 × 105 กรัม/โมล รัศมี 52 นาโนเมตร ตามลําดับ แนวโนม

คลายกับความขนหนืดของเพกทิน การสกัดดวยน้ํา เพกทินจะมีความขนหนืดกวาการสกัดดวยกรด 
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และเอนไซมเล็กนอย การศึกษาแสดงใหเห็นวาเพกทินจากกากกีวี่สีทองมีประสิทธิภาพในการนํามา

ปรับปรุงใชในผลิตภัณฑอาหารได  

        สุทธิดา ทองคํา (2559)  ศึกษาวิธีสกัดเพกทินและสมบัติทางกายภาพ และเคมีของเพกทินท่ี

สกัดจากจาวตาลและเมล็ดตาลออน โดยใช จาวตาลและเมล็ดตาลออนจากอําเภอบานลาด                      

จากผลการวิจัยพบวา การสกัดเพกทินจากจาวตาลสกัดไดโดยใชกรดไฮโดรคลอริก และน้ํา ท้ัง 2 วิธี

ไมมีความแตกตางกัน เม่ือวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของเพกทินจากจาวตาลท่ีสกัดด

วย กรดไฮโดรคลอริกและน้ํา อยางไรก็ตามสมบัติของเพกทินจากจาวตาลท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก

และน้ํา มีความชื้น เถา ปริมาณเมทอกซิล และกรดโพลิกาแลกทูโรนิกแตกตางกัน สําหรับน้ําหนัก                                 

ของเพกทินจากจาวตาลท่ีสกัดท้ัง 2 วิธี ไมมีความแตกตางกัน สวนการ สกัดเพกทินจากเมล็ดตาลออน

สามารถสกัดไดโดใชกรดไฮโดรคลอริก 

        Liew et al. (2016) ไดศึกษาอิทธิพลของความเขมขน อุณหภูมิ เวลา ผลผลิตเพกทิน                                  

ท่ีได และคาดีกรีออฟเอสเทอริฟเคชั่น โดยวิธีการสกัดดวยกรดซิตริก และเอนไซม Celluclas โดยการนํา

เปลือกเสาวรสสีเหลืองมาทําการสกัดดวยวิธีการสกัดดวยกรด และเอนไซม โดยผลของการสกัดดวยกรดให

ผลผลิตเพกทินรอยละ 7.16 และ 7.12 คาดีกรีออฟเอสเทอริฟเคชันรอยละ 71.02 และ 85.45 เวลาท่ี

เหมาะสมตอการสกัด คือ 120 นาทีโดยใชกรดซิตริกเขมขนรอยละ 0.19 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) ท่ีอุณหภูมิ 75 

องศาเซลเซียส และการสกัดดวยเอนไซม Celluclas ความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการสกัดรอยละ 1.67                      

โดยใชอุณหภูมิ 61.11 องศาเซลเซียส วิธีการสกัดดวยเอนไซมมีการสกัดไดเมทอกซิลในปริมาณมาก 

คุณสมบัติทางสัณฐานวิทยาของผงเปลือกผลไมและเพกทินท่ีสกัดไดถูกตรวจสอบโดยกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนชี้ใหเห็นวาโครงสรางระดับนาโนของเพกทินจากเสาวรสจะมีคุณภาพหรือไมข้ึนอยูกับกระบวนการ

สกัดเจลท่ีเกิดข้ึนนี้มีความสามารถในการกอใหเกิดความหนืด 

        Lima et al. (2016) ศึกษาการสกัด เพกทินจากกากสมยูสุ ซ่ึงเปนของเสียหลักของอุตสาหกรรมน้ํา

ผลไมสกัดในทางท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและโครงสรางเปรียบเทียบกับ    

เพกทินท่ีสกัดดวยสารเคมี การสกัดดวยเอนไซม เพกทินท่ีสกัดไดมีปริมาณกรดกาแลกทูโรนิกรอยละ 55 และ

อัตราผลตอบแทนรอยละ 7.3 ซ่ึงต่ํากวาของเพกทินท่ีสกัดดวยสารเคมี ตัวอยางเพกทินท่ีไดจากการสกัดดวย

เอนไซมมีคาเอสเทอรริฟเคชันสูง (รอยละ 46.30) กวาเพกทินท่ีสกัดดวยสารเคมี (รอยละ 40.93) ซ่ึงไดรับการ

ยืนยันโดยการวิเคราะหธาตุ และสารประกอบ เม่ืออยูภายใตสภาพการไหลคงท่ี เพกทินท่ีสกัดไดผานการ

อนุญาตใหใชในอุตสาหกรรมอาหาร และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม 

        พันธุเลิศ พรหมสาขา ณ สกลนคร และคณะ (มปป.) ไดทําการศึกษาเพ่ือพัฒนากระบวนการและหา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินจากใบเครือหมานอย โดยใบเครือหมานอย ท่ีนํามาใชในการเปรียบเทียบ 

3 ชนิด ไดแก ใบสด ใบท่ีอบแหงโดยการตากแดดและใบท่ีอบแหง โดยใชตูอบลมรอน และไดทําการศึกษาหา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด โดยปจจัยท่ีทําการศึกษามี 3 ปจจัย ไดแก อุณหภูมิ 30 - 90 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 30 - 90 นาที และ กรด- ดาง 2 - 8 จากการทดลองพบวาการตากแดด และการใชตูอบลมรอนให

ผลผลิตเพกทินท่ีสกัดไดสูง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนั้นจึงเลือกกระบวนการ

อบแหงโดยใชตูอบลมรอน เนื่องจากใชเวลาสั้นในการเตรียมวัตถุดิบ สวนการหาสภาวะท่ีเหมาะสม พิจารณา

จากปริมาณและคุณภาพของเพกทินท่ีสกัดได สภาวะท่ีได คือ อุณหภูมิอยูในชวง 68 - 75 องศาเซลเซียส                                         

และ กรด – ดาง อยูในชวง 2.0 - 2.8 ท่ีเวลา 42 นาที ไดผลผลิตเพกทินปริมาณกรดกาแลกทูโรนิก (GalA) 

ปริมาณเมทอกซิล (MeO) และระดับการเกิดเอสเทอริฟเคชัน (DE) รอยละ 35.32 - 42.21, 67.04 - 76.83,                                  

2.62 - 3.28 และ 28.00 - 29.97 ตามลําดับ 

วรางคณา สมพงษ และคณะ (2560) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดกัมเมล็ดมะขาม

ดวยไมโครเวฟ โดยแปรกําลังแมกนีตรอน 2 ระดับ ไดแก 480 และ 640 วัตต และแปรระยะเวลาใน

การสกัด 2 ระดับ ไดแก 4 และ 6 นาที พบวาการใชกําลังแมกนีตรอน 640 วัตต นาน 4 นาที ให

ปริมาณผลผลิตและคาสี (L*) สูงท่ีสุด มีปริมาณคารโบไฮเดรต และคาการดูดซับน้ํามากท่ีสุด 

(p≤0.05) จึงใชสภาวะนี้ในการศึกษาผลของ pH 3 ระดับ ไดแก 3, 5 และ 7 อุณหภูมิ 4 ระดับ ไดแก 

35, 50, 65 และ 80 °C และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 3 ระดับ ไดแก 40, 45 และ 50 

องศาบริกซ ตอการเกิดเจลของกัมจากเมล็ดมะขาม วัดคาสี (L* a* b*) และเวลาในการไหลของเจล

จากกัมเมล็ดมะขาม พบวาท่ี pH 3 ใหเจลท่ีมีคาความสวาง (L*) มากท่ีสุด (p≤0.05) เจลท่ีละลายท่ี

อุณหภูมิ 80 °C และปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเปน 45 องศาบริกซ มีเวลาในการไหล

มากท่ีสุด จึงเลือกใชเปนสภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดเจลในการผลิตผลิตภัณฑแยมสตรอวเบอรรี โดย

แปรอัตราสวนระหวางเพกทินตอกัมเมล็ดมะขาม 4 ระดับ ไดแก 2:0, 1.5:0.5, 1:1 และ 0.75:1.25 

โดยน้ําหนักสตรอวเบอรรีตีปน วัดคาสี (L* a* b*) ระยะทางในการไหล ความสามารถในการแผ และ

การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชสเกลความชอบ 9 คะแนน (9-point hedonic scale) ในดาน

ลักษณะปรากฏ สี ความสามารถในการแผ กลิ่นรส รสชาติ การเกาะตัว และความชอบโดยรวม พบวา

แยมท่ีใชอัตราสวนเพกทินตอกัมเทากับ 1.5:0.5 มีระยะทางในการไหล ความสามารถในการแผ และ

คะแนนจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน กลิ่นรส รสชาติ การเกาะตัว และความชอบโดยรวม

ไมแตกตางจากแยมสูตรมาตรฐาน (2:0) อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

พงษเสริฐ ศรีพรหม และคณะ (2561) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดเพกทินจาก

เปลือกทุเรียนดวยนาสมสายชู ทําการออกแบบการทดลองแบบ Box-behnken  design โดยปจจัยท่ี

ศึกษามี 4 ปจจัยไดแกอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดเวลาท่ีใชในการสกัดพีเอชและอัตราสวนของของเหลว

ตอของแข็งซ่ึงมีตัวแปรตอบสนอง คือ ปริมาณรอยละผลไดของเพกทินผลการทดลองพบวาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการสกัดเพกทินจากเปลือกทุเรียนดวยนาสมสายชูท่ีอุณหภูมิในการสกัด100 องศา

เซลเซียส เวลาในการสกัด 20 นาทีคาpH 2.24 และอัตราสวนของของเหลวตอของแข็ง7.42 มิลลิลิตร
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ตอกรัมพบวาการสกัดดวยนาสมสายชูมีปริมาณรอยละผลไดเทากับรอยละ11.95 และมีปริมาณเมท

อกซีรอยละ 40.81ซ่ึงพบวาการสกัดดวยดวยนาสมสายชูจะไดเพกทินชนิดท่ีมีคาเมทอกซีต่ํา 

หยาดรุง สุวรรณรัตน (2562) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินจากเปลือกทุเรียน

และประยุกตใชในการทําแยมและเยลลี่ ทําไดโดยนําเปลือกทุเรียนสวนสีขาวมาบด ทําแหงและสกัด

โดยใชกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.05 โมลาร น้ํากลั่นและความดันไอสูง จากผลการทดลอง

พบวา วิธีการสกัดท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินจากเปลือกทุเรียน คือ การสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก 

เนื่องจากคาระดับการเกิดเอสเทอริฟเคชั่น ปริมาณเมทอกซิล และปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค มีคา

ใกลเคียงกับเพกทินทางการคา การทดลองตอไปทําโดยสกัดเพกทินจากเปลือกทุเรียนดวยกรดไฮโดร

คลอริกท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ ซ่ึงผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการสกัด 

เพกทินจากเปลือกทุเรียน คือ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง เพกทินท่ีสกัดไดจัดเปน

เพกทินชนิดเมทอกซิลสูง มีคุณสมบัติใกลเคียงกับเพกทินเกรดโรงงานเม่ือเปรียบเทียบกับเพกทินทาง

การคาตามขอกําหนดของคณะกรรมการดานวัตถุเจือปนอาหาร เม่ือนําเพกทินท่ีสกัดไปประยุกตใชใน

แยมสับปะรดและเยลลี่สม และทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบชิมท่ีไดรับการฝกฝน พบวา 

ผูทดสอบชิมใหการยอมรับแยมสับปะรดและเยลลี่สมท่ีมีการเติมเพกทินท่ีสกัดไดจากเปลือกทุเรียนใน

ระดับชอบเล็กนอย 

 

2.3 สละและระกํา 

     สละ (Salacca zalacca) และระกํา (Salacca wallichiana Mart) มีถ่ินกําเนิดในทวีป

เอเชีย พบมากในจีน ไทย พมา และมาเลเชีย นิยมรับประทานสด เนื่องจากเนื้อนุม รสหวานออก

เปรี้ยวเล็กนอย และมีกลิ่นหอม ใหผลผลิตตอเนื่องตลอดท้ังป สละท่ีมีราคาตกต่ําในจังหวัดจันทบุรีมี

สาเหตุมาจากผลของสละ เนื้อสละจะเปนสีน้ําตาลคอนขางชาในชวงเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม ซ่ึงเปน

ฤดูฝนตกชุก ทําใหไมเปนท่ีตองการของตลาดผูบริโภค จึงมีผูผลิตบางรายนําสละเนินวงท่ีมีราคาตกตํ่า 

(กิโลกรัมละ 20 บาท (Gaje. 2018) มาแปรรูปเปนผลิตภัณฑสละลอยแกว โดยใชสละเนินวงผสมกับ

สละสุมาลีเพ่ือลดตนทุนในการขายใหต่ําลง สวนระกํามีลักษณะผลคลายสละมาก แตผลอวนปอมกวา 

และเม่ือสุกเปลือกจะเปนสีแดงเขมกวาสละ เปนผลไมท่ีนิยมนําผลมารับประทาน มีรสหวานอมเปรี้ยว 

สามารถรับประทานสดหรือนํามาปรุงรสใหมีความเค็มกอนรับประทาน เนื่องจากระกําในจังหวัด

จันทบุรีเปนระกําท่ีมีรสเปรี้ยว จึงไมเปนท่ีนิยมรับประทานสด ทําใหมีราคาตกต่ําลง (กิโลกรัมละ 5-10 

บาท (Jintakanon, 2017) จึงนิยมท่ีจะนํามาแปรรูปมากกวา เชน ระกําแกวของบานเสม็ดโพธิ์ศรี 

ตําบลโขมง จังหวัดจันทบุรี เปนตน 
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               สละ เปนผลไมท่ีสวนใหญนํามารับประทานสด จากพจนานุกรมสัตว และพืชในเมืองไทย 

2537 ระบุวาสละและระกําอยูในวงศ Palmae สละมีชื่อพ้ืนเมืองหลายชื่อ เชน สละชวา สะลัก                      

สะละ และชาเลา มีชื่อวิทยาศาสตรวา Salacca edulis Reinw (กรมวิชาการเกษตร, 2559) เปน

พรรณไมประเภทปาลม สละเปนผลไมท่ีมีรสหวานเฉพาะตัว นิยมนํามาเปนของฝาก เปนพืชท่ีมีการ

เจริญเติบโตและใหผลผลิตในเชิงการคาคอนขางรวดเร็ว พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก เนินวง หมอ และ

สุมาลี โดยสละพันธุเนินวง นิยมปลูกมากท่ีสุด บริเวณกาบใบมีสีน้ําตาลทอง ปลายใบยาว   ผลมี

รูปรางยาวหัวทายเรียวคลายกระสวย หนามผลยาว ออนนิ่ม ปลายหนามงอนไปทางทายผล                          

เนื้อมีสีทองนวลคลายน้ําผึ้ง หนานุม รสชาติหวานอมเปรี้ยว มีกลิ่นหอม และเมล็ดเล็ก(พืชเกษตรไทย, 

2559) แสดงดังภาพท่ี 2.5 

 

ภาพท่ี 2.5 สละพันธุเนินวง 

ท่ีมา :  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ,  2556 

  

ระกํามีชื่อวิทยาศาสตร Salacca wallichiana Mart จัดเปนพืชตระกูลปาลม อยูใน                       

สกุลเดียวกับสละ โดยระกําเปนพืชท่ีสรางรายไดใหเกษตรกรโดยเฉพาะอยางยิ่งในจังหวัดตราด                              

เปนท่ีรูจักกันในนามของ “ระกําหวานเมืองตราด” แตท้ังนี้ราคาก็ข้ึนอยูกับคุณภาพของระกําดวย                          

คนไทยในสมัยโบราณ จะไมนิยมปลูกระกําไวในบานเพราะไมเปนมงคลและเชื่อวาหากปลูกตนระกําไว

ในบานจะทําใหผูอยูอาศัยไดรับความชอกช้ํา ระกําใจ อยูตลอดเวลา นอกจากระกําจะเปนผลไมแลว

ยังมีสรรพคุณหลายดานดวย เชน ผลของระกํารับประทานเปนยาแกไอ เปนยาขับเสมหะ เปนตน                           

(ทวีทอง หงสวิวัฒน และนิดดา หงสวิวัฒน,  2550) ออกผลเปนทะลาย ทะลายกนางจะมีต้ังแต 2 - 5 

กระปุก สวนผลออนมีลักษณะเปลือกเปนสีน้ําตาลเขมเกือบดํา จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลออน สีสม และ

สมแดง เม่ือผลเริ่มสุกเปลือกผลมีหนามแข็งงุมไปทางทายผล ผลหนึ่งจะมี 2 - 3 กลีบเปนสวนใหญ ผล

ดิบจะมีรสชาติฝาดและเปรี้ยว สวนผลสุกจะมีรสชาติหวานอมเปรี้ยว เนื้อนิ่ม บาง ฉํ่าน้ํา และมีกลิ่น

หอม สวนเนื้อจะติดกับเมล็ด เมล็ด มีขนาดใหญ สามารถเจริญเติบโตไดดีในพ้ืนท่ีดอน และชุมน้ํา                                 

แสดงดังภาพท่ี 2.6  
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ภาพท่ี 2.6  ระกํา 

ท่ีมา :  นฤมล มานิพพาน, ม.ป.ป. 

 

2.4 แยม (Jam) 

     แยม คือ ผลิตภัณฑท่ีทําจากผลไม เปนผลิตภัณฑกลุม semi-soft spread มีลักษณะเปน

วุนหรือเปนเจล มีของแข็งท่ีละลายน้ําในผลิตภัณฑสูงกวารอยละ 65 เปนผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรด

สูง (Lenanurak, 1992) การเกิดเจลของแยม เกิดจากกรด น้ําตาล และเพกทิน ผสมกันในสัดสวนท่ี

เหมาะสม ตามมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุขแยมควรมีคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 2.8-

3.5 และไมมีจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (JECFA, 2021) 

       ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 213) พ.ศ. 2543 แยม หมายถึง ผลไมเปนชิ้น เนื้อ

ผลไมปนผสมกับน้ําตาล หรือจะผสมน้ําผลไมเขมขนดวยก็ได และทําใหมีความขนเหนียวท่ีพอเหมาะ 

       องคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาไดใหคําจํากัดความของแยมผลไม ลักษณะสําคัญ

ของแยมผลไม ไดแก ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑท่ีไดจากความสมดุลของน้ําตาล กรด เพกทิน                     

ท่ีเหมาะสม นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับองคประกอบและโครงสรางของผลไมท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิต

แยมท่ีทําจากผลไมดิบปนสุกหรือเกือบสุก (Slightyunderripe) จะมีลักษณะดีกวาเพราะหากทําจาก

ผลไมสุกเพกทินอยูในสภาพท่ีไมสามารถใหเจลไดดีนัก ดวยเหตุนี้ผลไมท่ีดิบอยูอาจตองผสมกับผลไมท่ี

งอมแลวหรือใชผลไมผสมหลายชนิด และเพกทินจากผลไมชนิดหนึ่งหรือแยมทําจากผลไมชนิด

เดียวกันแตเติมกรดและเพกทินลงไป เพ่ือใหเกิดลักษณะเปนเจลหลังจากเค่ียวผลไมไดท่ีแลว 

      ในชวงการตมผลไมกับน้ําตาล จะเกิดปรากฏการณผกผัน (Inversion) ซ่ึงเกิดไดจากการ

ท่ีน้ําตาลซูโครส (Sucrose) ถูกไฮโดรไลซดวยกรดจากผลไม (รวมถึงกรดท่ีเพ่ิมลงไป) เกิดเปนน้ําตาล 

อินเวอรส (Invert Sugar) ซ่ึงสามารถกันการตกผลึกของซูโครสในแยม โดยเฉพาะในชวงของการเก็บ

รักษา อีกท้ังสามารถปองกันการเจริญของเชื้อรา แตถาน้ําตาลอินเวอรสมีมากเกินไปจะลดความ

แข็งแรงของเจลได (อัมพร รุจนไกรกานต,  2539) 
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     2.4.1  สวนประกอบท่ีสําคัญในการทําแยม 

      2.4.1.1 ผลไมและผักบางชนิดก็สามารถนํามาทําแยมและเยลลี่ได แตตองเลือกให

เหมาะสมตอการนํามาทําแยม ควรเลือกวาผลไมท่ีสด ไมเนาเสีย ไมเปนโรคหรือมีรา เพราะสวนท่ีจะ

นํามาทําจะเปนพวกเนื้อผลไม (Pulp) น้ําผลไม (Juice) อาจเปนผลไมสด ผลไมท่ีแชแข็ง หรือแชเย็น

ตลอดจนเนื้อท่ีบรรจุกระปองก็ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความตองการและความเหมาะสม นอกจากนี้ผลไมสดท่ี

ใชอาจเปนผลไมสดท่ีใชอาจเปนผลไมสุกหรือดิบหรือผสมกันระหวางสุกและดิบก็ได เพ่ือใหได

ผลิตภัณฑท่ีมีกลิ่น รส ตามตองการ ถาเปนผลไมสดควรลางกําจัดยาฆาแมลงตกคาง และสิ่งอ่ืนท่ีติด

ปนมาใหหมดไปกอนท่ีจะนํามาทําผลิตภัณฑ โดยปกติแยมประกอบดวย สวนของผลไม 45 สวน                                   

ตอน้ําตาล 55 สวน ตมหรือเค่ียวไปเรื่อย ๆ จน มีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายอยูประมาณ                                         

68.5 – 70 องศาบริกซ แยมอาจทําจากผลไมชนิดเดียวหรือหลายชนิดผสมกันก็ได (ไพโรจน วิริยจาร ี

และคณะ, 2543) 

     2.4.1.2  น้ําตาล (พวงทอง ใจสันติ์และคณะ, 2541) เปนสวนผสมหลักในการทําแยมจะ

ใหรสหวาน ชวยเพ่ิมเนื้อแยม และชวยรักษาคุณภาพของแยม น้ําตาลจะตกผลึกเม่ือมีปริมาณของแข็ง

ท้ังหมดท่ีละลาย 75.9 องศาบริกซ แตถามีการเติมน้ําตาลกลูโคสลงไป จะชวยปองกันน้ําตาลซูโครส

ไมใหเกิดการตกผลึกปริมาณของน้ําตาลท่ีใชตอผลไมชนิดหนึ่ง ๆ จะไมเทากันข้ึนอยูกับปริมาณของ                      

เพกทินเปนสวนสําคัญ และความเปรี้ยวของผลไม ถาผลไมชนิดใดมีเพกทินสูงจะใชปริมาณน้ําตาล                 

ตอน้ําหนักผลไมในปริมาณท่ีต่ําดวยแตโดยท่ัวไปจะใชน้ําตาลรอยละ 55 ตอผลไมรอยละ 45                       

โดยน้ําหนัก เม่ือแยมถูกเค่ียวจะทําใหน้ําตาลเกิดการแตกตัวใหเปนเดกซโทรส (Dextrose)                                  

และฟรุกโทส (Fructose) ซ่ึงเกิดจากน้ําตาลถูกไฮโดรไลสดวยกรดจากผลไม และกรดท่ีเติมลงไป 

เรียกวา “น้ําตาลอินเวอรท” (Invert sugar) ซ่ึงแยมท่ีดีควรจะมีน้ําตาลอินเวอรทรอยละ 30 – 50 

หากมีต่ํากวารอยละ 30 จะทําใหแยมเกิดผลึกของน้ําตาลซูโครส และถามากกวารอยละ 50 จะทําให

แยมมีลักษณะเปนยางหนืด จะลดความแข็งแรงของเจล เกิดผลึกของน้ําตาลกลูโคส ซ่ึงอาจทําใหแยม                               

มีปริมาณน้ําตาลต่ํากวาปกติ อาจตองใชเกลือโลหะชวยในการเกิดเจล เชน เกลือแคลเซียมคลอไรด 

          คุณสมบัติของน้ําตาล 

 1.  ชวยในการเกิดเจล น้ําตาลจะชวยทําใหเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของเพกทิน หรือ

อาจเนื่องจากน้ําตาลเปนสารท่ีมีหมูไฮดรอกซิลมาก จึงอาจเกิดจากไฮโดรเจนกับน้ํา หรืออาจเนื่องจาก

น้ําตาลเปนสารท่ีมีหมู ไฮดรอกซิลในโมเลกุลของเพกทินท่ีเปนอิสระ ซ่ึงสามารถเกิดพันธะ                                    

ไฮดรอกซิลบนโมเลกุลของเพกทินอ่ืน หรือบนสวนของโมเลกุลเพกทินได 

 2.  มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพและอายุการเก็บรักษาของแยมท่ีเนื่องจากเกิดการเสื่อม

เสียโดยจุลินทรีย น้ําตาลจะชวยยับยั้งการเจริญของเชื้อรา และแบคทีเรียในอาหารไดเนื่องจากการท่ี

น้ําตาลมีแรงดันออสโมติกสูง 
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 3.  ใหความหวาน เปนลักษณะท่ีเดนมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําตาลท่ีละลายน้ําไดงาย                                   

ทําใหผูบริโภครับประทานผลิตภัณฑเขาไปจะรูสึกหวานเร็วกวา 

 4.  เปนสารปองกัน ซ่ึงสงผลตอ สี กลิ่น รส และชวยรักษากรดแอสคอรบิกไว เนื่องจาก

ออกซิเจนสามารถละลายในน้ําตาลทรายไดนอยกวาในน้ํา จึงทําให เ กิดออโตออกซิเดชัน 

(Autooxidation) ของกรดแอสคอรบิกในแยมชาลง 

 5.  เปนตัวเพ่ิมพลังงาน เนื่องจากน้ําตาลเปนสารอาหารคารโบไฮเดรต ซ่ึงสารกลุมนี้จะให

พลังงาน 

 6.  ชวยปรับปรุงลักษณะปรากฏของแยม ไดแก สี และความใส 

 7.  ใหเนื้อและน้ําหนักแกผลิตภัณฑ 

      8.  ชวยในการละลาย น้ําตาลละลายไดดีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยน้ํา 1 สวน                             

จะละลายน้ําตาลได 2 สวน 

 9.  จุดเดือดของสารละลายน้ําตาล ถาเพ่ิมอุณหภูมิใหกับสารละลายน้ําตาลอ่ิมตัวแลวน้ําตาล

จะละลายไดเพ่ิมมากข้ึนอีก และจุดเดือดของสารละลายจะสูงข้ึนกวาเดิม  

 10.  ความเขมขนของสารละลายน้ําตาลสามารถวัดไดโดยใช Hand Refractometer 

 11.  การเกิดโครงสรางแบบเจล เปนสวนประกอบในการใชน้ําตาลรวมกับสารท่ีทําใหเกิดเจล

ชนิดอ่ืน ๆ ถึงแมน้ําตาลไมไดเปนองคประกอบสําคัญท่ีทําใหเกิดเจล แตมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสทํา

ใหไดผลิตภัณฑท่ีมีเนื้อสัมผัสแบบเจลท่ีตองการ 

2.4.1.3  กรด ชวยใหแยมมีรสเปรี้ยวและยังชวยปรับสภาพระดับความเปนกรด-ดางให

เหมาะสม ชวยในการเกิดเจลของเพกทินใหสมบูรณ ในดานจุลินทรียพบวา กรด– ดางท่ีต่ําสามารถทํา

หนาท่ีเปนวัตถุกันเสีย (Preservative) ในการปองกันการเจริญของเชื้อจุลินทรียได กรดจะชวย

ควบคุมปฏิกิริยา inversion ของน้ําตาลทรายใหเกิดข้ึนสมํ่าเสมอในแตละครั้งท่ีทําการผลิต ผลไมบาง

ชนิดมีกรดไมเพียงพอ จึงจําเปนตองเติมกรดลงไปดวย กรดท่ีนิยมใช ไดแก กรดซิตริก กรดทารทาริก 

กรดมาลิกหรือน้ํามะนาว การเติมกรดท่ีเหมาะสมจะชวยใหเนื้อแยมอยูตัวดี และชวยปองกันการตก

ผลึกของน้ําตาล และจะเติมกรดเม่ือเค่ียวแยมไดท่ีแลวเพราะถาเติมกรดกอนและเค่ียวนานเกินไป 

กรดจะทําใหเพกทินสลายตัวจนสูญเสียคุณสมบัติการอยูตัว (พวงทอง ใจสันติ์ และคณะ, 2541) 

กรดซิตริก หรือกรดมะนาว เปนกรดอินทรียชนิดหนึ่ง ท่ีมีชื่อทางเคมีวา กรด 2-  

ไฮดรอกซี-1, 2,3-โพรเพน ไตรคารบอกซิลิก (2 hydroxy-1, 2, 3-propane tricarboxylic acid) พบ

ท่ัวไปในพืชและสัตว จัดเปนสารตัวกลางท่ีสําคัญในวัฏจักรเครบส (Kreb’ Cycle) ของระบบสิ่งมีชีวิต

ท้ังหลาย นอกจากนี้ยังพบไดในผลไมอีกหลายชนิด เชน สับปะรด สม ลูกแพร ผลมะเดื่อ รวมท้ังพืช

ตระกูลสมรียกกรดมะนาวท่ีสกัดไดจากธรรมชาติวากรดมะนาวธรรมชาติ (Natural Citric Acid) โดย

ประโยชนของกรดมะนาว คือ เพ่ิมรสชาติและความเปรี้ยวในเครื่องดื่มอยางออน เชน น้ําอัดลม และ
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ไวน ชวยเพ่ิมกลิ่นรส ลดความฝาด เพ่ิมคารบอนไดออกไซด ปองกันการขุนของไวน ปองกันการเกิด

ออกซิเดชัน เพ่ิมสีดําใหแกลูกอม เนย แยม เจลลี่ เจลาติน ชวยปรับกรด–ดาง ปองกันการเหม็นหืนใน

อาหารพวกไขมันและอาหารแชแข็ง ปองกันการเปลี่ยนสีของเนื้อสัตวและหัวหอม ใชแตงสีและเปน

อิมัลซิไฟเออรในผลิตภัณฑนม เนย และไอศกรีม สารปรับกรดในระดับอุตสาหกรรมอาหารมีหลาย

ชนิด แตสวนใหญใชกรดมะนาวรอยละ 73 รองลงมาเปนกรดฟอสฟอริกรอยละ 15 สวนท่ีเหลือเปน

กรดอ่ืน ๆ เชน กรดมาลิก กรดแลกติก และกรดทารทาริก เปนตน ในการเติมกรดลงในผลิตภัณฑแยม

เปนการใชเพ่ือปรับความเปนกรด–ดางท่ีใหพอเหมาะแกการเกิดเจลของเพกทินหรือความเปรี้ยว 

(Tartness) หรือท้ัง 2 อยาง และยังชวยรักษาสีไวดวย การจะใชกรดชนิดใด และใชความเขมขน

เทาใดข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ขอกําหนดของกฎหมายราคาของกรด ความเปรี้ยวของ

ผลิตภัณฑท่ีตองการกรด–ดาง และความสามารถในการเปนบัพเฟอรขององคประกอบของผลไม

ปริมาณของผลไมในผลิตภัณฑ ความหวานของผลิตภัณฑ เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ และชนิดของเพ

กทินท่ีใช (สรัญญา ดิลกกัลยากุล, 2541) 

   รสเปรี้ยว (Tartness หรือ Sour) ของกรดตาง ๆ จะแตกตางกัน กรดซิตริก                   

กับกรดมาลิกจะใหรสเปรี้ยวท่ีใกลเคียงกันแตกรดซิตริกจะใหรสเปรี้ยวท่ีใกลเคียงกันแตกรดซิตริก                               

จะใหรสเปรี้ยวมากกวาซ่ึงกรดมาลิกใหรสท่ีนุมกวา คงความเปรี้ยวนานกวา สวนกรดทารทาริกมีรสขม

เล็กนอยจะเปรี้ยวกวา กลาวคือ กรดซิตริก หรือกรดมาลิก 1 สวน จะใหคาเทากับกรดทารทาริก 0.8 

ถึง 0.7 สวน ความเปรี้ยวของอาหารท่ีเกิดจากสารท่ีใหความเปนกรดอาจมีหลายปจจัยท่ีมาเก่ียวของ 

ไดแก ความหนืดของอาหารสูงจะลดความรูสึกเปรี้ยว ความเปรี้ยวจะลดลงเม่ืออัตราสวนของกรด

อิสระตอน้ําตาลลดลง หรือความเปรี้ยวจะลดลง โดยการเติมกลิ่นรสเพ่ิม เชน มีปริมาณเนื้อผลไม

สูงข้ึน เปนตน 

   การเติมกรดมักเติมในรูปสารละลาย และควรเติมหลังจากเค่ียวสวนผสมของน้ํา

ผลไม เพกทิน และน้ําตาลจนเกือบไดท่ีแลว โดยปรับใหไดกรด – ดาง ประมาณ 3.2 ท้ังนี้เพ่ือปองกัน

การไฮโดรไลสของเพกทิน และการปองกันไมใหแยมเปรี้ยวเกินไป เนื่องจากน้ําระเหยออกไป                               

ทําใหความเขมขนของกรดเพ่ิมข้ึนในดานความแข็งแรงของเจลพบวาจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณไฮโดรเจน

ไอออน (H+ ) ท่ีเพ่ิมจนถึงจุดท่ีเหมาะสมจะไดเจลท่ีมีความแข็งแรงท่ีพอดี ถาใชกรดเกินจุดท่ีเหมาะสม

ไปแลวจะไปทําลายความแข็งแรงของเจล แยมท่ีมีเพกทินรอยละ 1 น้ําตาลรอยละ 60 คือ 3.0 ถามี

น้ําตาลรอยละ 65 กรด – ดางควรเปน 3.2 และน้ําตาลรอยละ 70 กรด – ดางจะเปน 3.4                               

ถากรด – ดาง ต่ํากวาหรือสูงกวานี้แยมจะมีคุณลักษณะท่ีไมดีถากรด – ดางสูงกวา 3.6 จะไมเกิดเจล 

ความสามารถในการเกิดเจลจะเพ่ิมข้ึนเม่ือกรด – เบสลดต่ําลงถึง 3 ถาตํ่ากวา 3 มีแนวโนมท่ีจะเยิ้ม

หรือเหลว 
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                 2.4.1.4  เพกทิน เปนสารประกอบคารโบไฮเดรตชนิดหนึ่งซ่ึงสําคัญในการทําแยม                        

คือ เปนสวนท่ีเปนโครงรางเจลโดยตกตะกอนเปนรางแหท่ีละเอียดซับซอน ซ่ึงเปนท่ีเก็บน้ําเชื่อมไว                                  

ทําใหได เจลท่ีคงตัว เพกทินจะพบในเนื้อเยื่อของผักและผลไม ซ่ึงอยู ในรูปของสารเพกทิน                                 

(Pectin substance) ทําหนาท่ีเปนสารยึดเหนี่ยว เม่ือผักและผลไมถูกความรอน เพกทินจะถูกสกัด

ออกมา เพกทินในผลไมจะมีปริมาณมากหรือนอยแตกตางกันข้ึนอยู กับชนิดของผลไม ซ่ึงมีวิธี

ตรวจสอบปริมาณเพกทินคือ วิธีแรก การทดสอบดวยแอลกอฮอล (Alcohol test) เปนวิธีท่ีงายท่ีสุด 

โดยเอาน้ําผลไมมาผสมกับแอลกอฮอลรอยละ 95 อาจเปนเอทิลแอลกอฮอล (Ethyl Alcohol)                             

และ เมทิลแอลกอฮอล (Methyl Alcohol) ก็ไดในปริมาตรเทา ๆ กัน เขยาในสวนผสมเขากันด ี                                      

ถาเกิดตะกอนลักษณะคลายวุนหนา แสดงวามีเพกทินมาก ถาตะกอนวุนเล็กแสดงวามีเพกทินนอย 

และวิธีท่ีสอง คือ การใชเจลมิเตอร (Jelmeter) โดยการใหน้ําผลไมผานรูเล็ก ๆ ของเจลมิเตอร                             

ซ่ึงความหนืดของน้ําผลไมจะมีความสัมพันธกับปริมาณเพกทิน เนื่องจากเพกทินเปนสารโมเลกุลใหญ 

น้ําผลไมท่ีมีเพกทินมากจะไหลผานรูไดชากวาน้ําผลไมท่ีมีเพกทินนอย ขางหลอดจะมีตัวเลขบอก

จํานวนถวยของน้ําตาล ซ่ึงจะเปนปริมาณน้ําตาลท่ีจะใชตมกับน้ําผลไม 1 ถวย (ชอลัดดา เท่ียงพุก, 

2545) ดังนั้นหากใชผลไมท่ีมีเพกทินต่ําในการทําแยม จึงตองเติมเพกทินลงไปดวยเพราะเพกทินชวย

ในการทําใหเกิดเจลและถาตมสารละลายเพกทินกอนเติมน้ําตาลเพกทินจะแตกตัวทําใหโครงสรางของ

เจลเสียไป และเม่ือเติมน้ําตาลหลังจากตมสารละลายเพกทิน น้ําตาลจะละลายชาทําใหใชเวลาตมนาน 

น้ําตาลจึงจะละลายหมด หากน้ําตาลละลายไมหมดทําใหน้ําตาลแตกตัวไดนอยลงทําใหเกิดผลึกซูโครส

ในแยมในทางปฏิบัติจึงควรใสเพกทินหลังจากเติมน้ําตาล ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดเจลของ                          

เพกทินมีดังนี้  

       1.  น้ําหนักโมเลกุลของเพกทิน จะมีความสําคัญตอการเกิดเจล ซ่ึงขณะเกิดเจล

จะมีการเปลี่ยนแปลงในโมเลกุลของเพกทิน จากเดิมซ่ึงเปนลักษณะสายตรงไปเปนโมเลกุลท่ีมีลักษณะ

สามมิติ เปนผลใหสารละลายนั้นเปนสารละลายท่ีมีลักษณะเหนียวหนืด และแข็งตัวข้ึนถาโมเลกุลของ                                  

เพกทินมีลักษณะมีลักษณะสายสั้นการเปลี่ยนแปลงรูปสามมิติจะไมคอยสมบูรณเทาเพกทินท่ีมี

โมเลกุลสายยาวทําใหไดเจลท่ีมีลักษณะเหลวและไมคอยแข็งตัว 

       2.  ปริมาณของกลุมเมทธิลในโมเลกุลของเพกทิน ถาเพกทินท่ีมีกลุมเมทธิลมาก

จะเปลี่ยนเปนรูปสามมิติท่ีแข็งแรงและคงทนกวา 

        3.  คาความเปนกรด กรด – ดาง จะมีผลตอปริมาณของเพกทินท่ีไมแตกตัว                                     

และอัตราเร็วของการเซตตัว ซ่ึงถากรด – ดางต่ําไปจะเพ่ิมความแข็งแรงของเจล (Gel strength)                                 

แตถากรด – ดางสูงกวา 3.0 จะลดความแข็งแรงของเจล (Gel strength) ทําใหเกิดเจลชา                             

และถากรด – ดางสูงกวา 3.6 จะไมมีการเกิดเจล นอกจากจะใชปริมาณเพกทินมากข้ึนและมีปริมาณ                            

แคลเซียมอิออนเพียงพอ ดังนั้นกรด – ดาง ท่ีเหมาะแกการเกิดเจล คือ 3.0 – 3.2 ดังแผนภาพท่ี 2.7  
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แสดงถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดเจล และตารางท่ี 2.2 และ 2.3 แสดงถึงตัวแปรและผลของตัว

แปรตอการเกิดเจลของเพกทิน 

 

                                  ความแข็งของเจล 

 

ความตอเนื่องของโครงสราง     ความแข็งแกรงของโครงสราง 

 

ความเขมของเพกทิน (รอยละ) สภาพความเปนกรด        ความเขมขนของน้ําตาล (รอยละ) 

 

0.5  1.0 1.5    คากรด – ดาง          64.0          67.5         71.0 

(ปริมาณท่ีดีท่ีสุด)                        (เจลออน) (ปริมาณท่ีดีท่ีสุด) (ตกผลึก) 

        2.7          3.2         3.6 

          (เจลแข็งแรง) (คาท่ีดีท่ีสุด) (ไมเกิดเจล) 

 

ภาพท่ี  2.7  สภาวะท่ีเหมาะสมในการเกิดเจลของแยม 

ท่ีมา : ไพบูลย รมรัตนวาสิก, 2529 

 

ตารางท่ี  2.2  ตัวแปรและผลของตัวแปรตอการเกิดเจลของเพกทินท่ีมีเมทอกซิลสูง 

ปจจัย ผลของปจจัย 

1. ปริมาณของแข็งท่ีเหลวในสารละลายเจล    1. เม่ือเพ่ิมปริมาณของแข็งจะทําใหอุณหภูมิ และ     

   การเกิดเจลเพ่ิมข้ึน 

 

2. คาความเปนกรด – ดาง                        2. เม่ือเพ่ิมความเปนกรด ก็จะทําใหของแข็งท่ี    

    ละลายไดเพ่ิมข้ึน 

3. Degree of Esterification (DE) ของเพ

กทิน 

   ท่ีมีเมทอกซิลสูง 

3. เม่ือยิ่งมี DE มาก อัตราการเกิดเจลก็จะเร็ว   

    มากข้ึน 

ท่ีมา :  พวงทอง ใจสันติ์ และคณะ, (2541) 
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ตารางท่ี  2.3  ตัวแปรและผลของตัวแปรตอการเกิดเจลของเพกทินท่ีมีเมทอกซิลต่ํา   

ปจจัย ผลของปจจัย 

1. ความเขมขนของแคลเซียม 1. เม่ือเพ่ิมแคลเซียมในปริมาณท่ีเหมาะสมก็จะ

ทําใหความเร็ว และอุณหภูมิของการเกิดเจล

เพ่ิมข้ึน และทําใหอุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยา

ยอนกลับของเจลเพ่ิมข้ึน 

2. ปริมาณของแข็งท่ีเหลวในสารละลายเจล 2. เม่ือเพ่ิมปริมาณของแข็งท่ีละลายไดก็จะมีผล 

เชนเดียวกับปริมาณของแคลเซียมท่ีเพ่ิมข้ึน 

3. คาความเปนกรด – ดางของเจล 3. ความเปนกรดจะเรงความเร็วและอุณหภูมิของ

การเกิดเจล 

4. Degree of Esterification (DE) ของเพกทิน 

   ท่ีมีเมทอกซิลต่ํา 

4. เม่ือมี DE ยิ่งต่ํา เพกทินจะไวตอแคลเซียมและ

การเกิดเจลจะเร็วท่ีอุณหภูมิสูงปฏิกิริยานี้จะเกิด

ก า ร แ ล ก เ ป ลี่ ย น ร ะ ห ว า ง แ ค ล เ ซี ย ม แ ล ะ                            

เพกทินเพ่ือควบคุมลักษณะเนื้อสัมผัสของเจล

ไมใหเหลว 

ท่ีมา :  พวงทอง ใจสันติ์, (2541) 

  

ปจจัยท่ีมีผลตอความแข็งแรงของเจล (ไพโรจน วิริยจารี และคณะ, 2543) 

               ในกรรมวิธีการทําแยม สภาพความเปนกรด – ดาง มีผลตออัตราการจับตัวกันของเจล 

ความแข็งแรงจะเพ่ิมข้ึนเม่ือสภาพความเปนกรด - ดางลดลง แตถาความเปนกรด - ดางสูงเจลจะออน

ลงหรือไมเกิดเลยอยางไรก็ตามความเปนกรด – ดาง มีผลตอการเกิดปรากฏการณแยกตัวของ

ของเหลวออกจากเจล (Syneresis) เปนการแยกตัวของของเหลวอิสระออกจากเจลในระหวางการเก็บ

รักษาหรือระหวางการใช 

      ลักษณะของเจลท่ีตองการมีความแข็งแรงพอท่ีจะคงรูปไดและออนนุมพอท่ีจะแผบนขนม

ปงไดโดยไมจับกันเปนกอน ถาปริมาณเพกทินในเปลือกผลไมมากก็จะทําใหเจลยิ่งแข็งแรงข้ึน                                               

เพกทินตองกระจายตัวอยูในรูปคอลลอยดกอนจึงจะเกิดเจลได อยางไรก็ตามถาโมเลกุลของเพกทิน

เล็กรางแหท่ีเกิดข้ึนจะไมจับตัวกันอยางตอเนื่องเจลท่ีไดก็จะออน 

      สําหรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดเกือบท้ังหมดไดมาจากน้ําตาลท่ีเติมลงไป โดยน้ําตาล

ท่ีใชควรเปนน้ําตาลท่ีมีคุณภาพสูงระหวางการตม และการทําใหเย็นลงจะเกิดการไฮโดรไลซของ

น้ําตาลไดน้ําตาลอินเวอรส พบวา อุณหภูมิ และเวลา รวมถึงความเปนกรด – ดางของสารละลายลวน

มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของน้ําตาล  
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                 2.4.1.5  สีและกลิ่น แยมอาจจะมีการแตงสีเติมกลิ่นหรือสารอ่ืนลงไป เพ่ือใหผลิตภัณฑ

นารับประทานยิ่งข้ึน สีท่ีเติมในแยมอนุญาตใหใชเฉพาะสีผสมอาหารเทานั้น และเติมลงไปเม่ือใกลจะ

ถึงจุดยุติสวนกลิ่นรส โดยปกติแลวไมจําเปนตองเติมลงไปในแยม เพราะผลไมท่ีใชทําผลิตภัณฑก็มี

กลิ่น รส ในตัวเองอยูแลวหากเติมกลิ่นรส มักเติมขณะท่ีแยมกําลังเดือดหรือทําแยมเสร็จแลว                                 

(อรทัย ศิลปนภาพร, 2533) 

      2.4.2  หลักการและวิธีการผลิตแยม 

      การผลิตแยม เปนการถนอมอาหารโดยการแปรรูป และเก็บรักษาไดโดยอาศัยความ

เขมขนของน้ําตาลเปนหลักซ่ึงตองมีการตรวจสอบท่ีถูกตอง สวนวิธีการผลิตมีท้ังระดับเล็กในครัวเรือน

และการผลิตในระดับอุตสาหกรรม มีวิธีการและเครื่องมือในการผลิตตางกันบาง แตหลักพ้ืนฐานแลว

จะคลายคลึงกัน ข้ันตอนการผลิตมีดังนี้ (รมณี สงวนดีกุล และคณะ, 2538) 

      2.4.2.1 การเตรียมผลไม มีวิธีแตกตางกันไปตามชนิดของผลไม เพ่ือนําสวนท่ีรับประทาน

ไดมาใชอาจตองนํามาสับหรือบดเพ่ือใหเนื้อยุยงายขณะตม ชั่งน้ําหนักใหถูกตองตามสูตร นําไปตมใช

ความรอนระดับต่ํ า  บางครั้ งอาจตอง เติมน้ํ าลงไปบาง ข้ึน กับชนิดของผลไมตมจนเดือด                              

นานพอสมควรจึงปฏิบัติข้ันตอไป 

      2.4.2.2 การเติมกรด เพ่ือปรับระดับความเปนกรด – ดางใหเหมาะสม ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิด

ของเพกทินท่ีเลือกใชและชนิดของผลไม ถาเปนชนิดเปรี้ยวจัดมีปริมาณกรดสูงพอใหระดับกรด – ดาง                        

เหมาะสมอาจไมตองเติม 

      2.4.2.3  การเติมน้ําตาล ปริมาณเปนไปตามสูตรท่ีกําหนดไวถาเปนการผลิตขนาดเล็ก

อาจเติมโดยตรง ถาเปนการผลิตขนาดอุตสาหกรรมนิยมเติมในรูปน้ําเชื่อมเขมขน เค่ียวและคนใหผสม

กันจนอยูในสภาวะท่ีเหมาะสม 

      2.4.2.4  การเติมเพกทิน จําเปนตองเติมเม่ือผลไมนั้นไมมีเพกทินหรือมีตํ่ากวาระดับ                          

ท่ีจะทําใหเกิดเจลไดปริมาณเพกทินควรเปนไปตามสูตร  

      2.4.2.5  การตรวจสอบแยม เปนข้ันตอนท่ีสําคัญตอคุณภาพของผลิตภัณฑแยมมาก                          

การตรวจสอบจะตองตรวจสอบปริมาณของแข็งท่ีละลายในของเหลว (Soluble solid) ตามระดับ                          

ท่ีกําหนดไวของผลิตภัณฑซ่ึงควรอยูในชวง 65 – 68 องศาบริกซ จึงสามารถเก็บรักษาไวไดดี ซ่ึงทําได

โดยใชรีแฟรกโตมิเตอร ถาไมมีอาจใชวิธีตรวจสอบปริมาตรหลังการเค่ียวหรือการชั่งน้ําหนักหรือวัด

อุณหภูมิเดือดข้ันสุดทายก็ได สวนการตรวจสอบสําคัญอีกประการหนึ่ง คือ การเกิดเจลท่ีเหมาะสม

ของผลิตภัณฑซ่ึงนิยมเรียกวา setting test ซ่ึงทําได 2 วิธีคือ 

                 1.  ดูความคงตัว (Plate test) ตักแยมมาเทลงบนจานท้ิงไวใหเย็น แลวใชนิ้วกด

ดูวาคงรูปและหยุนตัวไดเล็กนอย แสดงวาแยมนั้นเค่ียวไดท่ีแลวคงตัวเหมาะสม 
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       2. ดูการจับตัวเปนแผน (Sheeting test) ซ่ึงเปนวิธีท่ีงายแตตองอาศัยความ

ชํานาญโดยในข้ันตอนท่ีกวนแยม จะยกพายท่ีใชคนขณะเค่ียวแยม ใหมีแยมติดข้ึนมาแลวเอียงพายดู

ใหอยูในแนวนอน แลวสังเกตการณจับตัวเปนแผนยืดหยดลงไปไดถือวาแยมเค่ียวไดท่ีแลวถายังไมไดท่ี

แยมจะหยดเปนหยด ๆ ไมจับตัวกันเปนแผน 

      2.4.2.6  การบรรจุ ควรบรรจุกอนท่ีแยมจะเกิดเจล เม่ือบรรจุเสร็จแลวควรท้ิงใหเย็น                       

และเกิดเจลกอนจึงจะเคลื่อนยายหรือบรรจุหีบหอตอไป 

   

      2.4.3  ลักษณะท่ีดีของแยม (เยาวลักษณ  เหมือนใบ, 2543)  

               แยมท่ีดีตองมีลีกษณะเหนียวขนหรือก่ึงแข็งก่ึงเหลว พอเหมาะสําหรับใชทาบนขนมปง                          

มีสี กลิ่น รส ตามผลไมท่ีใชทําตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 213 แยมในภาชนะบรรจุ                                   

ท่ีปดสนิท จัดเปนอาหารท่ีกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ซ่ึงตองมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดไมต่ํา

กวารอยละ 65 และมีระดับความเปนกรด-ดาง 2.8 - 3.5 นอกจากนี้ตองไมมีจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค 

ไมมีสารจากจุลินทรียหรือสารเปนสารพิษอ่ืนในปริมาณท่ีอาจจะเปนอันตรายตอสุขภาพมีแบคทีเรีย

ชนิด โคลิฟอรม นอยกวา 3 โคโลนีตอผลิตภัณฑ 1 กรัม มีสารปนเปอนตะก่ัวไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอ 

ผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม และดีบุกไมเกิน 250 มิลลิกรัมตอผลิตภัณฑ 1 กิโลกรัม  

 

      2.4.4  การเสียของแยม (ไพโรจน วิริยจารี และคณะ,  2543) 

               2.4.4.1  ผลิตภัณฑไมแข็งแรงเปนเจลมีสาเหตุมาจาก ปริมาณกรดหรือเพกทินต่ําเกินไป                                   

เติมน้ําตาลมากเกินไปเค่ียวดวยไฟออนและใชเวลามากเกินไป เม่ืออยูในสภาพท่ีเปนกรดทําใหโมเลกุล

ของเพกทินเกิดการสลายตัวไมอาจจับกันเปนโครงสรางรางแหท่ีแข็งแรงไดอีก 

               2.4.4.2  การเนาเสียถึงแมผลิตภัณฑจะมีความเขมขนของน้ําตาลสูงถึงรอยละ 65 ก็ตาม 

นอกจากนี้ถาผลิตภัณฑเกิดการแยกตัวของของเหลวจากเจลจะยิ่งทําใหบูดเสียไดงายข้ึน สามารถเก็บ

รักษาผลิตภัณฑในท่ีอุณหภูมิต่ํา 

               2.4.4.3  ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะขุนมีสาเหตุมาจากใชเวลาเค่ียวนานทําใหผลิตภัณฑ                         

มีลักษณะหนืดเหนียวและมีฟองอากาศแทรกตัวอยูมาก เม่ือเทลงภาชนะจะทําใหเกิดฟอง ปลอยให

ผลิตภัณฑเย็นเกินไปกอนท่ีจะบรรจุเทผลิตภัณฑหางจากภาชนะเกินไปทําใหอากาศแทรกตัวอยูใน

ผลิตภัณฑดังนั้นควรเทไมสูงเกิน 1 นิ้ว จากภาชนะ ใชผลไมดิบทําผลิตภัณฑซ่ึงมีแปงอยูมากเกินไป 

แปงไมละลายจึงเกิดลักษณะขุน  

               2.4.4.4  การแยกตัวของของเหลวจากเจล สาเหตุมาจากปริมาณกรดมากเกินไปเกิดการ

ทําลายโครงสรางของเจล แกไขโดยวิธีการเพ่ิมน้ําตาลและเพกทินหรือการผสมน้ําลงไปเพ่ือเจือจาง

กรด มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดนอยเกินไปทําใหรางแหของเพกทินอุมของเหลวไวไมหมด 


