
แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ในการวิจยัน้ี ผูว้ิจยัได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหัวขอ้   
ต่อไปน้ี 
 1. ทุเรียน 
 2. เพคติน 
 3. การสกดัเพคติน 
 4. สารตา้นอนุมูลอิสระ 
 5. แบคทีเรีย 
 6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
ทุเรียน 
 ทุเรียน (Durian) เป็นไม้ผลไม้เมืองร้อนอยู่ในอนัดับ Mavales วงศ์ Bombacaceae สกุล 
Durio ซ่ึงประกอบดว้ยสายพนัธ์ุ (Species) ต่าง ๆ จ านวน 27 ชนิด  พนัธ์ุท่ีปลูกแพร่หลายเป็นการคา้ 
คือ ทุเรียนบา้น มีช่ือทางพฤกษศาสตร์ว่า Durio Zibethinus ทุเรียนเป็นไมผ้ลท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุด
ชนิดหน่ึงของประเทศไทย และไดรั้บการยกย่องให้เป็น “ราชาแห่งผลไม”้ ซ่ึงมีมากกว่า 200 สายพนัธ์ุ 
แต่มีประมาณ 60 - 80 พนัธ์ุ ท่ีปลูกเป็นพนัธ์ุการคา้ และมีเพียง 4 - 5 พนัธ์ุหลกัท่ีมีการคา้ขายมาก     
ในปัจจุบนั (ทรงพล  สมศรี. 2551 : 7 - 8) ทุเรียนเป็นผลไมเ้มืองร้อน มีถ่ินก าเนิดทางเอเชียตอนใต ้       
แถบหมู่เกาะบอร์เนียว อินโดนีเซีย มาเลเซีย ต่อมาไดแ้พร่กระจายไปยงัท่ีต่าง ๆ รวมทั้งประเทศไทย 
ซ่ึงคาดว่าได้น ามาปลูกตั้งแต่สมยัต้นกรุงรัตนโกสินทร์ และมีปลูกกันมากในบริเวณกรุงเทพมหานคร      
และนนทบุรี ทุเรียนเป็นพืชท่ีชอบอากาศร้อนและฝนตกชุก ชอบสภาพดินร่วนปนทรายระบายน ้ าไดดี้ 
จึงสามารถปลูกไดดี้ทางภาคตะวนัออก และภาคใต ้(สมศกัด์ิ  วรรณศิริ. 2530 : 14) ส าหรับประเทศไทย    
มีการปลูกทุเรียนเป็นการคา้ในหลายจงัหวดัทัว่ประเทศ โดยมีแหล่งผลิตท่ีส าคญัของประเทศ คือ 
จนัทบุรี ชุมพร ระยอง ยะลา และนครศรีธรรมราช (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560 ก : 73)  
 ทุ เรียนจัดเป็นไม้ผลเขตร้อนชอบอากาศร้อน และเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท่ี มี                   
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 75 - 80 ฝนตกสม ่าเสมอ ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย 1,600 - 4,000 มิลลิลิตรต่อปี 
อุณหภูมิเฉล่ีย 24 - 30 องศาเซลเซียส (ทวีป  ร่ืนรมย์ และภาวนา  อศัวะประภา. 2534 : 22 - 25) 
ทุเรียนเป็นไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ มีอายุ 80 - 150 ปี จดัเป็นไมเ้น้ืออ่อนท่ีล าตน้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ประมาณ 50 - 120 เซนติเมตร เป็นพืชใบเล้ียงคู่ประเภทใบกวา้งดอกทุเรียน เป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
(Perfect Flower) จะออกเป็นช่อ ๆ ประมาณ 5 - 30 ดอกต่อช่อ โดยออกตามโคนก่ิงท่ีแยกออกจากล าตน้ 
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(แสวง  ภูศิริ. 2527 : 237) ส่วนผลปกคลุมไปดว้ยหนาม ทรงพีระมิด ผลประกอบดว้ย 5 พู ภายในมี
เมล็ด และเน้ือผลท่ีเจริญมาจากเยื่อหุ้มเมล็ด และเป็นส่วนท่ีใช้รับประทาน รสชาติหวาน มีคุณค่า                
ทางอาหารสูง มีกล่ิน และรสพิเศษเฉพาะตวัเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค (นิรนาม. 2535 : 182) 
 ปัจจุบนัทุเรียนเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจท่ีส าคญั ซ่ึงนอกจากบริโภคในประเทศแลว้ ยงัสามารถ
ส่งออกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ เช่น จีน ฮ่องกง และเวียดนาม ซ่ึงประเทศไทยเป็นแหล่งส่งออก
ทุเรียนท่ีส าคญัของโลก เน่ืองจากมีช่ือเสียงในดา้นคุณภาพ และรสชาติท่ีดี รวมทั้งประเทศไทยยงัเป็น 
ผูผ้ลิตทุเรียนรายใหญ่ท่ีมีคู่แข่งน้อยราย พนัธ์ุทุเรียนท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย ไดแ้ก่ ทุเรียนพนัธ์ุ
หมอนทอง ชะนี กา้นยาว และกระดุม ในปี 2559 พบวา่มีเน้ือท่ีเพาะปลูก 715,341 ไร่ เน้ือท่ีให้ผลผลิต 
581,659 ไร่ ผลผลิต 517,955 ตัน ส่วนปริมาณส่งออกมีการส่งออกในรูปผลสด  402,660 ตัน                        
คิดเป็นมูลค่า 17,469 ล้านบาท แช่แข็ง 20,430 ตนั คิดเป็นมูลค่า 2,173 ล้านบาท และทุเรียนแปรรูป 
1,060 ตนั คิดเป็นมูลค่า 372 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2560 ข : 41)  
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของทุเรียน   
 จากรายงานของส านักงานส่งเสริมการเกษตรภาคตะวนัออก (2534 : 14) กล่าวว่า ทุเรียนมี
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ท่ีส าคญั ดงัน้ี 
 1. ล าต้น (Stem) เป็นไม้ยืนตน้ขนาดใหญ่ มีอายุยืนยาวถึง 80 - 150 ปี ต้นใหญ่เต็มท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าต้น 50 - 120 เซนติเมตร มีเปลือกแข็งสีเทาเป็นไม้ประเภทเน้ืออ่อน        
(Soft Wood) มีก่ิงออกจากล าตน้โดยรอบสลบัทิศทางกนั 
 2. ใบ (Leaf) เป็นใบเล้ียงคู่ ชนิดใบกวา้ง (Broad Leaf) เป็นแบบใบเด่ียว (Simple Leaf) 
ขนาดกวา้ง 2 - 3 น้ิว ยาว 6 - 8 น้ิว 
 3. ดอก (Flower) มีลกัษณะคล้ายระฆงั มีส่วนของดอกครบถ้วนและเป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
(Complete Flower) มีรังไข่อยู่เหนือส่วนอ่ืนของดอก ในแต่ละดอกประกอบด้วย กลีบเล้ียง กลีบรอง 
กลีบดอก และเกสรตวัผู ้
 4. ผล (Fruit) ผลทุเรียนเป็นแบบแคปซูล มีเปลือกหนา มีหนามแข็งเป็นรูปพีระมิด   
ตลอดผล ผลมีลักษณะกลมหรือกลมรี  มี เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  15 - 20 เซนติเมตร                       
ยาว 25 - 35 เซนติเมตร เน้ือจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความอุดมสมบูรณ์ของดิน สีของเน้ือข้ึนอยูก่บั
ชนิดพนัธ์ุของทุเรียนนั้น ๆ รสชาติหวาน มีกล่ินเฉพาะตวั 
 พนัธ์ุทุเรียน 
 ประเทศไทยจ าแนกทุเรียนออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ (ฝ่ายขอ้มูลวารสารเคหการเกษตร. 
2537 : 110) 
 1. ทุเรียนนอกหรือทุเรียนพนัธ์ุพื้นเมือง ไดแ้ก่ ทุเรียนป่า ทุเรียนดอน และทุเรียนนก  
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 2. ทุเรียนในหรือทุเรียนพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุหมอนทอง ชะนี กบ ลวง กา้นยาว และกระดุม 
เป็นตน้  
 พนัธ์ุ ส าหรับทุเรียนสามารถแบ่งกลุ่มตามระยะเวลาตั้งแต่ทุเรียนเร่ิมผลิดอกถึงระยะ      
ผลแก่พร้อมเก็บเก่ียวไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ พนัธ์ุท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสั้น ปานกลาง และยาว ผลจะเก็บเก่ียว
ไดเ้ม่ืออายุ 95 - 105 วนั 105 - 120 วนั และ 120 - 135 วนั เช่น ทุเรียนพนัธ์ุกระดุม ชะนี กา้นยาวและ
หมอนทอง มีอายุการเก็บเก่ียว 90 - 100, 100 - 110, 120 - 135 และ 120 - 135 วนั หลงัดอกบาน ตามล าดบั 
(ทรงพล  สมศรี. 2551 : 11 - 13)   
 ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง 
 ทุเรียนพนัธ์ุหมอนทอง ผลมีขนาดค่อนขา้งยาวใหญ่ น ้ าหนักประมาณ 3 - 4 กิโลกรัม   
ทรงผลค่อนขา้งยาวมีบ่าผล ขั้วผลใหญ่ค่อนขา้งยาว ปลายผลแหลม พูมกัไม่ค่อยเตม็ทุกพู หนามห่าง
ระหว่างร่องหนามทุก 1 - 2 ตารางน้ิว หนามแหลมสูง ฐานหนามเป็นเหล่ียม ระหว่างหนามใหญ่           
จะมีหนามเล็กวางแซมอยู่ทัว่ไป ซ่ึงเรียกหนามชนิดน้ีว่าเข้ียวงู พูอูมนูนเห็นเด่นชัด ก้านผลใหญ่   
แข็งแรง ช่วงกลางกา้นผลจนถึงปากปลิงจะอว้นใหญ่เป็นทรงกระบอก เน้ือหนาสีเหลืองอ่อนละเอียด        
เน้ือค่อนขา้งแห้งไม่แฉะติดมือ รสชาติหวานมนั เมล็ดน้อยและลีบเป็นส่วนใหญ่ เป็นพนัธ์ุหน่ึง              
ท่ีได้รับความนิยมสูงในปัจจุบัน เน่ืองจากเป็นท่ีต้องการของผู ้บ ริโภคและขายได้ราคาดี             
(ส านกังานส่งเสริมการเกษตรภาคตะวนัออก. 2534 : 18) 
 องค์ประกอบของทุเรียน 
 ทุเรียนเป็นผลไมท่ี้มีเน้ือมาก น ้ าน้อย และความหนืดสูง ตามองคป์ระกอบทางเคมีพบว่า 
ทุเรียนมีคาร์โบไฮเดรตอยูใ่นปริมาณสูง และคาร์โบไฮเดรตท่ีพบมีแป้งและน ้าตาลเป็นองคป์ระกอบ 
ในปริมาณท่ีเท่ากันอย่างละ 1 ใน 3 ส่วน นอกจากแป้งและน ้ าตาลแล้วยงัพบเฮมิเซลลูโลสเป็น      
องค์ประกอบด้วย สารประกอบเพคตินและกมัซ่ึงเป็นตวัท าให้ทุเรียนมีเน้ือสัมผสัเหนียว พบได ้    
ในบริเวณโครงสร้างของเน้ือเยื่อผลไม้ สารประกอบเพคตินจะพบมากบริเวณมิดเดิลลาเมลลา 
(Middle Lamella) และมักจะรวมกับเซลลูโลสท่ีบริเวณผนังเซลล์ปฐมภูมิ (Primary Cell Wall) 
(วภิาดา  ศุภจรรยา และปราณี  อ่านเปร่ือง.  2537 : 173 - 180) 

 
เพคติน 
 สารประกอบเพคติน  
 เพคตินเป็นสารท่ี เกิดจากโพลิเมอร์ของกรดกาแลคทูโรนิก (D-Galacturonic Acid)        
ดงัภาพประกอบ 1 โดยเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะแอลฟา 1 - 4 ไกลโคซิดิก (∞-1,4-Glycosidic) และมี
หมู่คาร์บอกซิล (-COOH) โดยบางส่วนจะถูกแทนท่ีดว้ยหมู่เมทิลเอสเทอร์ (-COOCH3) ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 1  กรดกาแลคทูโรนิก (D-Galacturonic Acid) 
ท่ีมา : รัชนี  ตณัฑะพานิชกุล (2547 : 25 - 29) 
 

 
 
ภาพประกอบ 2  โครงสร้างของเพคตินท่ีมีกรดกาแลคทูโรนิกเป็นองคป์ระกอบ 
ท่ีมา : องอาจ  เด็ดดวง (2553 : 9) 
 
 เพคตินเป็นสารประกอบพอลิเมอร์ของโพลีแซคคาไรด์ (Polysaccharide) ท่ีเป็นโครงสร้าง
ของผนังเซลของพืชชั้นสูงเกือบทุกชนิด และเป็นสารท่ียึดระหว่างเซลล์ หรือชั้นมิดเดิลลาเมลลา 
(Middle Lamella) ให้ เข้าด้วยกันโดยจับกับเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และไกลโคโปรตีนของ       
ผนงัเซลล์พืช โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีเน้ือเยื่ออ่อน เช่น ตน้อ่อน ใบ และผลไม ้พบมากโดยเฉพาะผลไม้
จ  าพวกผลไม้ตระกูลส้ม เช่น ส้มโอ ส้ม มะนาว นอกจากน้ียงัพบในพืชชนิดอ่ืน ๆ เช่น แอปเป้ิล     
หวับีท มะม่วง ฝร่ัง และดอกทานตะวนั เป็นตน้ ในอุตสาหกรรมการผลิตเพคตินส่วนใหญ่นิยมสกดัจาก
เปลือกดา้นในของผลไมต้ระกูลส้ม ซ่ึงมีปริมาณเพคตินถึงร้อยละ 25 ต่อน ้ าหนกัแห้ง และนิยมใช้
กากแอปเป้ิลซ่ึงมีปริมาณเพคตินประมาณร้อยละ 15 - 18 ต่อน ้ าหนักแห้ง เพคตินท่ีสกัดได้จาก
เน้ือเยื่อพืชเหล่าน้ีมีสมบติัในการเกิดเจลไดเ้ม่ือเติมกรดและน ้ าตาลในปริมาณท่ีเหมาะสม (องอาจ  
เด็ดดวง.  2553 : 7 - 8) 
 สารประกอบเพคตินสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 1. โปรโตเพคติน (Protopectin) เป็นสารประกอบท่ีไม่ละลายน ้ า และเป็นสารตั้งต้นของ  
สารประกอบเพคตินชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงมีอยู่ในเน้ือเยื่อพืช สารเหล่าน้ีเม่ือเกิดไฮโดรไลซิสจะได้เพคติน 
หรือกรดเพคตินิก (Pectinic Acid) โปรโตเพคตินจะมีอยูใ่นผลไมดิ้บ ซ่ึงแก่จดัเต็มท่ีระหวา่งท่ีผลไมสุ้ก
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เอนไซม์ในผลไม้จะสลายโปรโตเพคตินและเกิดเป็นเพคติน โมเลกุลของโปรโตเพคตินมีหมู่       
เมททอกซิลอยูใ่นโมเลกุลประมาณร้อยละ 9 - 12 เม่ือผลไมสุ้กงอมหรือเน่าเสียจะเกิดการยอ่ยสลาย
เพคตินต่อจนไดก้รดเพคติกและเมทิลแอลกอฮอล์ เน่ืองจากโปรโตเพคตินเป็นตวัเช่ือมประสานของ
เซลล์ในเน้ือเยือ่ผลไม ้การสลายโปรโตเพคตินเป็นเพกตินซ่ึงละลายน ้ าจะท าใหพ้นัธะระหวา่งเซลล์
อ่อนตวัลง ผลไม้จึงมีลักษณะนุ่มข้ึนเม่ือสุกแก่ โปรโตเพคตินอาจเกิดปฎิกิริยาซาโปนิฟิเคชั่น 
(Saponification)  ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เกิดกรดเพคติกและเมทิลแอลกอฮอล์ได้ (กิตติพงษ ์    
ห่วงรักษ์. 2536 : 249 - 270) โครงสร้างของเพคตินมีแขนงขา้งท่ีประกอบด้วยน ้ าตาลกาแลคโตสเป็น
จ านวนมาก โปรโตเพคตินเปล่ียนแปลงจากรูปท่ีไม่ละลายน ้าเป็นรูปท่ีละลายน ้า โดยการท างานของ
เอนไซมโ์ปรโตเพคตินเนส (Protopectinase) ท าให้เกิดการแยกตวัของเซลล์พืช ซ่ึงสังเกตไดจ้ากการ
ท่ีเน้ือเยือ่พืชจะมีความแน่นเน้ือนอ้ยลง และน่ิมลง 
 2. กรด เพค ติ นิก  (Pectinic Acid) เป็นสารประกอบ เพค ตินห รือพอลิ เมอ ร์ของ                          
กรดกาแลคทูโรนิกท่ีมีหมู่เมทิลเอสเทอร์เหลืออยูบ่างส่วน และเม่ือถูกไฮโดรไลซ์เอาหมู่เอสเทอร์ออก  
จนหมดจะไดเ้ป็นกรดเพคติน (นิธิยา  รัตนาปนนท.์ 2545 : 181) 
 3. กรดเพคติก (Pectic Acid) เป็นอนุพันธ์ของเพคตินท่ีมีโซ่สั้ น ๆ เกิดข้ึนเม่ือผลไม ้       
สุกเต็มท่ี ซ่ึงเป็นสารประกอบเพคตินหรือพอลิเมอร์ของกาแลคทูโรนิกท่ีไม่มีหมู่เมทิลเอสเทอร์                 
อยูใ่นโมเลกุลเลย (นิธิยา  รัตนาปนนท.์ 2545 : 183) 
 4. เพคตินเป็นตัวท าให้ เกิดเจล (Gelling Agent) ท่ี ดี  โดยทั่วไปสมบัติในการเกิดเจล                       
ของเพคตินข้ึนอยู่กบัปัจจยั 2 อย่าง คือ ความยาวของสายพอลิเมอร์และระดบัการเกิดเมททอกซิล 
(Degree of methoxylation ; DM) และการเกิดเจลไดใ้นภาวะท่ีมีกรดและน ้ าตาล การเกิดเจลของเพคติน
จะตอ้งมีสารช่วยดูดน ้ าออกจากโมเลกุล (Dehydrating Agent)  เช่น น ้ าตาลจะช่วยลดการละลายของ
เพคตินให้น้อยลง และมีกรดในปริมาณท่ีเหมาะสมโดยไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดจะช่วยลด
จ านวนประจุลบของหมู่คาร์บอกซิลใหน้อ้ยลง ท าให้ลดการผลกักนัระหวา่งประจุลบท่ีมีหมู่คาร์บอกซิล
ท าให้สายของเพคตินโมเลกุลเขา้มาใกลก้นัไดแ้ละเกาะตวักนัเป็นตาข่าย เพคตินท่ีเกิดเจลท่ีดีท่ีสุด 
คือ เพคตินท่ีมีหมู่เมททอกซิลในโมเลกุลประมาณร้อยละ 8 คือ มีระดบัการเกิดเมททอกซิลประมาณ 
ร้อยละ 50 (นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2545 : 184 - 185) 
 ชนิดของเพคติน 
 เพคตินแบ่งตามระดบัของการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน่ได ้ 2 ระดบั ดงัน้ี 
 1. เพคตินชนิดท่ีมีเมททอกซิลต ่ า (Low Methoxyl Pectin : LMP) ดังภาพประกอบ 3  
เป็นเพคตินท่ีมีระดบัของการแทนท่ีดว้ยหมู่เมททอกซิลต ่า หรือมีระดบัการเกิดเอสเทอร์น้อยกว่า
ร้อยละ 50  ในเพคตินทางการค้าจะมีระดับการเกิดเอสเทอร์อยู่ในช่วงร้อยละ 20 - 40 การเกิด                 
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เจลชนิดน้ีจะไม่เกิดเจลกบัน ้ าตาลและกรด แต่จะเกิดเจลร่วมกบัแคลเซียมไอออน (Ca2+) อยู่ประมาณ
ร้อยละ 3 - 7 มีของแขง็ ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Total Soluble Solid) ตั้งแต่ร้อยละ 10 - 80 เพคตินชนิดน้ี
จะไม่สามารถเกิดเจลไดห้ากมีปริมาณแคลเซียมไม่เพียงพอ เน้ือสัมผสัของเจลจะมีความอ่อนนุ่มและ  
ยืดหยุ่นมากกว่าเจลท่ีได้จากเพคตินท่ีมีเมททอกซิลสูง (ธนาวรรณ  สุขเกษม. 2556 : 12) การละลายน ้ า         
จะสามารถละลายได้ในน ้ ากระด้างโดยจะสามารถละลายได้ดีในน ้ าอุ่น หรือน ้ าท่ีมีอุณหภูมิมากกว่า            
60 องศาเซลเซียส ซ่ึงใชค้วามร้อนเป็นตวัช่วยในการละลาย เพคตินชนิดน้ีนิยมใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหาร
ท่ีตอ้งการใหมี้ปริมาณน ้าตาลเพียงเล็กนอ้ย เช่น ผลิตภณัฑล์ดน ้าหนกั (องอาจ  เด็ดดวง. 2553 : 24)  

 

 
ภาพประกอบ 3  โครงสร้างของเพคตินชนิดท่ีมีเมททอกซิลต ่า 
ท่ีมา : Silvateam. Online. 2011  
 
 2. เพคตินชนิดท่ีมีหมู่ เมททอกซิลสูง (High Methoxyl Pectin :  HMP) ดังภาพประกอบ 4           
เป็นเพคตินท่ีมีระดบัของการแทนท่ีดว้ยหมู่เมททอกซิลสูง หรือมีระดบัการเกิดเอสเทอร์มากกวา่ร้อยละ 50 
ในเพคตินทางการคา้จะมีระดบัการเกิดเอสเทอร์อยู่ในช่วงร้อยละ 55 - 65 การเกิดเจลจะเกิดเจลได้
เฉพาะในระบบท่ีมีน ้ าตาล และมีกรดเป็นองคป์ระกอบ ถา้มีปริมาณน ้ าตาลและค่าความเป็นกรดมาก 
ก็จะท าให้ความแข็งแรงของเจลเพคตินเพิ่มข้ึน (พิมพเ์พ็ญ  พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา  รัตนาปนนท์. 
ออนไลน์. 2553) การละลายน ้ าจะสามารถละลายได้ในน ้ าเย็น แต่จะมีการจบัตวักนัเป็นก้อนท าให้
ละลายไดช้้าและยาก จึงตอ้งใช้วิธีการกวนเพื่อช่วยในการละลายของเพคติน เพคตินชนิดน้ีนิยมใช้ใน
การผลิตแยม เบเกอร่ี หรือขนมหวาน (องอาจ  เด็ดดวง. 2553 : 27)  
 

 
 
ภาพประกอบ 4  โครงสร้างของเพคตินชนิดท่ีมีหมู่เมททอกซิลสูง 
ท่ีมา : Silvateam. Online. 2011  
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 ปัจจัยบ่งช้ีคุณภาพเพคติน 
 การสกดัเพคตินโดยการหาปริมาณเพคตินท่ีมีอยูใ่นพืชเพียงอยา่วเดียวนั้นไม่เพียงพอท่ีจะ
บอกไดว้า่พืชชนิดนั้นมีคุณสมบติัท่ีจะสามารถน ามาใชเ้ป็นแหล่งของเพคตินในระดบัอุตสาหกรรมได ้
จ าตอ้งเป็นมีการวเิคราะห์คุณภาพของเพคตินท่ีเราสกดัได ้โดยมีปัจจยัเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 1. ระดบัการเกิดเอสเทอร์ (DE) เป็นการหาร้อยละของกรดกาแลคทูโรนิกท่ีถูกเอสเทอร์ริไฟด์
ด้วยหมู่เมทิล ถ้ามีหมู่คาร์บอกซิลในกรดพอลีกาแลคทูโรนิกทั้งหมดเป็นเอสเทอร์จะมีปริมาณของ       
หมู่เมททอกซิลร้อยละ 16.32 ซ่ึงลกัษณะน้ีจะถือวา่เป็นระดบัของการเกิดเอสเทอร์ร้อยละ 100 (Kertesz. 
1951 : 79 - 80) โดยมีการแบ่งเพคตินตามระดบัการเกิดเอสเทอร์ คือ เพคตินชนิดท่ีมีระดบัการเกิด
เอสเทอร์มากกว่าร้อยละ 50 ข้ึนไป หรือมีปริมาณเมททอกซิลตั้งแต่ร้อยละ 8.16 ข้ึนไปจดัเป็นเพคติน
ชนิดท่ีมีหมู่เมททอกซิลสูง ส่วนเพคตินชนิดท่ีมีระดับการเกิดเอสเทอร์น้อยกว่าร้อยละ 50 หรือมี
ปริมาณเมททอกซิลต ่ากวา่ร้อยละ 8.16 จดัเป็นเพคตินชนิดท่ีมีหมู่เมททอกซิลสูง 
 2. กรดแลคทูโรนิก (Galacturoniac Acid) คือ การน าเพคตินท่ีสกดัไดไ้ปท าปฏิกิริยากบั
กรดซัลฟิวริกเพื่อให้ไฮโดรเจนไอออน  (H+) เขา้แทนท่ีหมู่เมทิลกบัไอออนของโลหะ ซ่ึงจะท าให้
ไดก้รดกาแลคทูโรนิกท่ีมีหมู่คาร์บอกซิล เป็นองค์ประกอบทั้งหมด จากนั้นน าไปท าปฏิกิริยากบั  
สารละลายคาร์บาซอลก็จะได้สารละลายสีม่วง แล้วน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงเพื่อหาปริมาณ                   
กรดกาแลคทูโรนิกจากเพคตินท่ีเราสกดัได ้(ธนาวรรณ  สุขเกษม. 2556 : 14) 
 3. ปริมาณน ้ าหนักสมมูล (Equivalent Weight; Eq.Wt.) หมายถึง จ านวนกรัมของ                   
กรดพอลีกาแลคทูโรนิกบริสุทธ์ิ (Polygalacturonic Acid) โดยข้ึนอยูก่บัระดบัการเกิดเอสเทอร์ ซ่ึงจะ
สัมพนัธ์กบัจ านวนกลุ่มของหมู่คาร์บอกซิลอิสระ 1 กรัมโมล ท่ีสมมูลยก์บัไฮดรอกซิล 1 กรัมโมล    
ซ่ึงใช้วิธีการไตเตรตด้วยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide; NaOH) (ณรงค์  ศิขิรัมย.์ 
2546 : 41) 
 4. ปริมาณหมู่เมททอกซิล (Methoxyl Content; MeO.) หมายถึง จ านวนของหมู่เมททอกซิล
ท่ีอยูใ่นโมเลกุลของเพคติน ปริมาณหมู่เมททอกซิลน้ีจะคลา้ยกบัระดบัการเกิดเอสเทอร์ และเป็นตวัแปร
ส าคญัท่ีใช้ในการควบคุมเวลาในการเกิดเจลของเพคติน และความว่องไวในการตอบสนองต่อ             
โพลีวาเลนต์แคตไอออน (Polyvalent Cation) ซ่ึงใช้วิธีการหาโดยการท าปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชั่น 
ของเพคติน และท าการไทเทรตเพื่อหาหมู่คาร์บอกซิลอิสระดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
(Ranganna. 1986 : 724 - 725) 
 5. ปริมาณหมู่อะซิทิล (Acetyl Content) จากรายงานของรังกานนา Ranganna (1986 : 726 -
727) กล่าววา่ พืชบางชนิด เช่น หัวบีท และดอกทานตะวนั อาจมีหมู่อะซิทิล (Acetyl Group) ซ่ึงจะมีผล
ท าให้ประสิทธิภาพของการเกิดเจลของเพคตินลดน้อยลง และจากรายงานของเคอเทสแซท (Kertesz 
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(1951 : 79-81 ) กล่าววา่หมู่อะซิทิล ส่วนมากจะอยูท่ี่คาร์บอนในต าแหน่งท่ี 2 หรือ 3 โดยจะเกาะท่ี
หมู่ไฮดรอกซิล ปริมาณอะซิทิลในสารเพคตินท่ีได้จากพืชแต่ละชนิดนั้นจะมีปริมาณสารเพคติน
มากน้อยแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงข้ึนอยู่กบัการท าปฏิกิริยาสปอนนิฟิเคชัน่ของเพคติน และน ามาท า
ปฏิกิริยากบัแมกนีเซียมซลัเฟตและกรดซลัฟิวริก โดยกรดซัลฟิวริกจะท าหน้าท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
หลงัจากนั้นก็น าไปท าการไทเทรตกบัหมู่อะซิทิลอิสระท่ีเกิดข้ึนกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 
 6. ปริมาณกรดยูโรนิก (Anhydrouronic Acid) เป็นค่าท่ีบ่งบอกความบริสุทธ์ิของเพคติน 
เน่ืองจากเพคตินมีองค์ประกอบท่ีส าคญั คือ กรดโพลีกาแลคทูโรนิก (Esterified Polygalacturonic 
Acid) นอกจากน้ีโครงสร้างของเพคตินอาจมีองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น น ้ าตาลแอมบิโนส กาแลคโตส 
หรือน ้าตาลตวัอ่ืน ๆ รวมอยูด่ว้ย ซ่ึงถา้เพคตินมีสารเหล่าน้ีปนอยูม่ากจะท าใหมี้ปริมาณกรดยโูรนิกต ่า 
การหาปริมาณกรดยูโรนิกสามารถท าได้โดยใช้วิธีดิเอสเทอริฟิเคชั่นเพคตินด้วยสารละลาย               
โซเดียมไฮดรอกไซด์ แลว้น ามาท าปฏิกิริยากบัสารละลายคาร์บาโซล (Ranganna. 1986 : 728 - 730) 
หลงัจากนั้นท าการวดัความเขม้ของสีท่ีเกิดข้ึนโดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงเทียบกบักราฟมาตรฐาน  
 7. เจลล่ีเกรด (Jelly Grade) เป็นค่าที่บ่งบอกความสามารถของเพคตินในการเกิดเจล 
ซ่ึงประเมินได้จากการน าเพคตินท่ีสกดัไดม้าเตรียมเป็นเยลล่ีในสภาวะมาตรฐานก าหนด โดยใช ้  
เพคตินในปริมาณต่าง ๆ หรือใช้ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั จากนั้นน าเยลล่ีมาเปรียบเทียบความแข็งกบั
เยลล่ีมาตรฐาน และท าการประเมินค่าเจลล่ีเกรด (Ranganna. 1986 : 731 - 732) 
 การน าไปใช้ประโยชน์ในอาหาร  
 ในปัจจุบันเรานิยมน าเพคตินมาใช้ในอาหารประเภทต่าง ๆ เช่น แยม เยลล่ี เบเกอร่ี      
เคร่ืองด่ืม และผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะคลา้ยเยลล่ี โดยเพคตินมีหนา้ท่ี ดงัน้ี 
 1. เป็นตวัท าให้เกิดเจล เพคตินมีคุณสมบัติพิเศษ คือ เม่ือรวมตวักับน ้ าตาลและกรด        
ในปริมาณท่ีเหมาะสม เกิดเป็นเจลท่ีอ่อนนุ่ม นิยมน ามาใชใ้นผลิตภณัฑ ์แยมหรือเยลล่ี 
 2. เป็นสารท่ีท าใหเ้กิดการขน้หนืดของผลิตภณัฑอ์าหาร 
 3. เป็นสารท่ีท าให้เกิดการคงตัว (Stabilizer) ป้องกันการตกตะกอนของนมเปร้ียว                  
ซ่ึงท าหนา้ท่ีป้องกนัการตกตะกอนโปรตีนเคซีน 
 4. เป็นสารท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัประสาน (Emulsifier) ท าให้เกิดการคงตวัโดยท าหน้าท่ี    
ลดแรงตึงผวิระหวา่งเฟสของน ้ามนัและน ้า 
 5. เป็นสารพรีไบโอติก (Prebiotic) ซ่ึงเป็นอาหารของแบคทีเรียกลุ่มโพรไบโอติก 
(Probiotic) ซ่ึ งเป็นประโยชน์แก่ ร่างกาย และเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ 
(Funcitional Food) 
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 6. การเติมเพคตินชนิดเมททอกซิลต ่าในปริมาณเล็กน้อยลงในโยเกิร์ตจะช่วยปรับปรุง
ลกัษณะเน้ือสัมผสัของโยเกิร์ตใหดี้ข้ึน 
 7. ในน ้ าผลไมเ้ขม้ขน้จะเติมเพคตินชนิดเมททอกซิลสูง เพื่อช่วยเพิ่มความคงตวัให้กบั
อนุภาคของเน้ือผลไม ้ท าใหเ้กิดกระจายตวัของสารแขวนลอย และไม่ท าใหเ้กิดการตกตะกอน 
 8. ในน ้ าผลไม้ผงส าเร็จรูปจะมีการเติมเพคตินชนิดเมททอกซิลสูง ลงไปเพื่อให้เกิด 
ความรู้สึกเหมือนรับประทานน ้าผลไมธ้รรมชาติในขณะด่ืม 
 9. ในผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี เช่น แยมท่ีน ามาเติมในทาร์ต (Tart) จะทนต่อการอบ ท าให้ผิวเรียบ
เป็นเงาหลงัจากการอบ  
 10. ใช้เป็นสารทดแทนไขมนัในผลิตภณัฑ์หลายประเภท เช่น ขนมหวานแช่เยือกแข็ง 
น ้ าปรุงซุป ครีมแต่งหนา้ไอศรีม ครีมแต่งหน้าเคก้ ครีมทาแซนวิส ซอส น ้ าสลดั น ้ ามายองเนส เคก้ 
คุก้ก้ี เนยแขง็ โยเกิร์ต เป็นตน้ 
 
การสกดัเพคติน 
 การสกดัเพคตินเพคตินจากเน้ือเย่ือพืช  
 การสกัดเพคตินจากเน้ือเยื่อพืช เป็นการสกัดโดยอาศัยหลักการท าให้เพคตินละลาย
ออกมาจากเน้ือเยื่อพืช ซ่ึงโดยทัว่ไปเพคตินในเน้ือเยื่อพืชจะอยูใ่นรูปท่ีไม่ละลายน ้ า ซ่ึงโปรโตเพคติน         
จะอยูร่วมกบัสารอ่ืน เช่น เซลลูโลส แคลเซียม และอิออนอ่ืน ๆ การท่ีจะท าใหส้ารเหล่าน้ีละลายออกมาได ้       
ก็ตอ้งสกดัด้วยสารละลายกรดหรือสารละลายด่างท่ีร้อน โดยทัว่ไปขั้นตอนการสกดัเพคตินจะมี
กรรมวธีิ ดงัน้ี 
 1. การเตรียมวตัถุดิบ น าวตัถุดิบท่ีเตรียมไวไ้ปบด และขจดัส่ิงแปลกปลอมต่าง ๆ เช่น สี 
สารให้รสขม กรด น ้ าตาล ตลอดจนสารอ่ืน ๆ ออกให้หมด โดยวิธีลา้งดว้ยน ้ าเยน็ และลา้งดว้ยเอทานอล 
ในกระบวนการลา้งอาจมีเพคตินบางส่วนละลายไปกบัน ้ า ซ่ึงเป็นเพคตินท่ีมีคุณภาพต ่า ส่วนเพคติน
ท่ีเหลืออยู่จะเป็นเพคตินท่ีอยู่ในรูปโปรโตเพคตินซ่ึงเป็นสารท่ีไม่ละลายน ้ า การลา้งน ้ าควรลา้งหลาย  ๆ  คร้ัง 
พร้อมทั้งคนไปดว้ย เพคตินท่ีสกดัออกมาจะมีคุณภาพดีหรือไม่ดีข้ึนอยูก่บัการลา้งเป็นส าคญั หากเรา
ก าจดัส่ิงแปลกออกไปไม่หมดจะท าให้สารละลายเพคตินเขม้ขน้ข้ึนไม่เกิดเจล หรือถา้เป็นเพคติน  
ผงเพคตินท่ีไดจ้ะดูดความช้ืนและจบักนัเป็นกอ้น ส่วนการลา้งดว้ยเอทานอลนั้นเม่ือลา้งดว้ยน ้าเสร็จ   
ก็น ามาล้างต่อในแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 เพื่อขจดัสารท่ีละลายได้ในเอทานอลออกมา โดยน ามาต้ม     
ในเอทานอลชนิดร้อยละ 95 เป็นเวลา 12 - 18 นาที ความร้อนจะสามารถเข้าท าลายเพคติคเอนไซม์ 
(Pectic Enzyme) ซ่ึงการตม้วตัถุดิบในเอทานอลก่อนท าการสกดัจะท าให้ลดปริมาณสารปนเป้ือน 
และท าใหไ้ดป้ริมาณเพคตินออกมามาก (รัชฎา  ตั้งวงศไ์ชย และคณะ. 2544 : 6) 
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 2. วิธีการสกดัเพคติน การสกดัเพคตินสามารถท าไดโ้ดยวิธีไฮโดรไลซ์ดว้ยสารละลายกรด
หรือด่าง การสกดัเพคตินดว้ยสารละลายด่างจะท าให้เกิดปฏิกิริยาดีเอสเทอริฟิเคชัน่สูงกว่าการใช้
สารละลายกรด  ซ่ึงสารละลายด่างน้ีจะท าให้โมเลกุลของเพคตินถูกท าลายเป็นสายสั้ นลง ในทาง   
อุตสาหกรรมนิยมใชส้ารละลายกรดในการสกดัเพคติน โดยสารละลายกรดท่ีนิยมใชคื้อกรดไฮโดรคลอริก 
และกรดไนตริก (รัชฎา  ตั้งวงศไ์ชย และคณะ. 2544 : 11) 
 3. การตกตะกอน น าสารท่ีได้มาตกตะกอนด้วยตัวท าละลายโดยใช้อะซิโตนหรือ           
เอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 50 - 70  ตะกอนท่ีไดอ้ยูใ่นรูปไฟบรัซ (Fibrous) หรือสปอง (Sponge) ซ่ึงถา้
มีไฟบรัซมากเพคตินท่ีได้ก็จะมีค่าความแข็งแรงของเจลมาก เอทานอลเป็นสารท่ีนิยมใช้ในการ      
ตกตะกอนเพคติน การตกตะกอนด้วยเอทานอลมีข้อเสียว่าสารท่ีไม่ใช่สารเพคตินจะตกตะกอนออก               
มาด้วย เช่น เฮมิเซลลูโลส รวมทั้ งมีเถ้าปนออกมาด้วย การตกตะกอนด้วยเอทานอลซ ้ าหลาย ๆ คร้ัง                 
ก็จะช่วยให้มีความบริสุทธ์ิมากข้ึน และก็จะได้สารยูโรไนด์ (Uronide) ก็ เพิ่มมากข้ึน ในการ            
ตกตะกอนสารละลายเพคตินดว้ยเอทานอล จึงมีการเติมกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้พร้อมกบัการคน
อย่างแรง จากนั้ นตั้ งทิ้ งไว้ให้ตกตะกอนด้วยเอทานอลซ ้ าอีกคร้ังหน่ึง เพื่ อช่วยลดปริมาณ               
เถา้ท่ีปนออกมา และช่วยให้เพคตินมีความบริสุทธ์ิมากยิ่งข้ึน จากนั้นน าตะกอนของเพคตินท่ีผ่าน
การกรองแล้วน าไปล้างด้วยเอทานอลอีกคร้ัง เพื่อก าจดัอนุมูลคลอไรด์ท่ีหลงเหลืออยู่ในตะกอน         
เพคติน ก่อนน าตะกอนเพกตินท่ีได้มาท าให้แห้งแล้วน าไปบด ก็จะได้เพคตินท่ีเป็นผงในท่ีสุด 
(Kertesz. 1951 : 82 - 84) 
 4. การท าผงเพคติน หลังจากท่ีได้ตะกอนเพคตินท่ีผ่านการล้างมาแล้วก็จะน ามาอัด      
เป็นแผน่บาง และน าไปอบภายใตสุ้ญญากาศซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส หรืออบในตู้
ธรรมดา หรือใช้วิธีตากแดดให้แห้งก็ได้ เม่ือเพคตินแห้งแล้วจึงน าไปบดเป็นผงและร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 100 - 120 เมซ ก่อนน าออกไปจ าหน่ายจะมีการปรับเพคตินให้ไดม้าตรฐานตามวิธี
ของ C.P.P.F Method ซ่ึงจะแบ่งเกรดของเพคตินได้ตั้งแต่ 10 ถึง 220 เกรด (จิตโสภิญ  กะสงค์. 2543 : 
22 - 27) 
 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการสกดัเพคติน 
 การสกัดสารเพคตินจากเน้ือเยื่อพืชด้วยวิธีการไฮโดรไลซ์ด้วยสารละลายกรดนั้ น                 
มีปัจจยัหลายชนิดมาเก่ียวขอ้ง ซ่ึงมีทั้งปัจจยัดา้นคุณสมบติัของเน้ือเยื่อพืชท่ีจะน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบ 
หรือปัจจยัดา้นกระบวนการท่ีน ามาใช้ในการสกดั ซ่ึงปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีจะมีผลต่อปริมาณเพคติน
และคุณสมบติัของเพคตินท่ีสกดัได ้โดยมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 
 1. ชนิดของผลไม้ พืชต่างชนิดกันจะมีปริมาณและคุณภาพของเพคตินไม่เหมือนกัน 
ปริมาณและคุณภาพของเพคตินในเน้ือเยือ่พืชจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช เน้ือเยื่อ พนัธ์ุ 
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และอายุของพืช พืชท่ีมีเพคตินปริมาณสูงมกัจะถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมการสกดัเพคติน คือ แอปเป้ิล 
และผลไมต้ระกูลส้ม ซ่ึงมีปริมาณเพคตินสูง และมีคุณภาพดี รวมทั้งส่วนต่าง ๆ ของพืชชนิดเดียวกนั 
ท่ีมีเน้ือเยื่อพืชเป็นองคป์ระกอบแต่ละส่วนจะมีปริมาณของเพคตินท่ีแตกต่างกนั (รัชฎา  ตั้งวงคไ์ชย 
และคณะ. 2544 : 7) 
 2. ความแก่อ่อนของผลไม้ ความอ่อนแก่ของพืชจะมีผลต่อปริมาณและคุณภาพของ      
เพคติน เพคตินในพืชหรือผลไมดิ้บจะมีเพคตินอยู่ในรูปของโปรโตเพคติน แต่เม่ือพืชหรือผลไม ้            
มีการสุกแก่จะมีเอนไซม์โปรโตเพกติเนสไฮโดรไลซ์ โปรโตเพคตินจากสารท่ีไม่ละลายน ้ าเป็น                
เพคตินซ่ึงเป็นสารท่ีละลายน ้ าได้ ต่อมาเม่ือเพคตินในผลไม้จะถูกไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์เพกติเนส               
ก็จะไดก้รดเพคตินซ่ึงเป็นสารคอลลอยด์ของกรดโพลีกาแลคทูโรนิกท่ีไม่มีเมทิลเอสเทอร์ (Methly 
Ester) ในโมเลกุล กรดเพคตินน้ีไม่เกิดเจลกบัน ้าตาลและกรด (แสงสวสัด์ิ  เจริญตระกูล. 2533 : 14) 
 3. พนัธ์ุของผลไม ้จากการศึกษาขององักาน และเทรฟทาวน์ (Askar and Treptow. 1993 : 
557 - 560) พบว่า ผลไม้ชนิดเดียวกันแต่ต่างพนัธ์ุกันมีปริมาณเพคตินต่างกนั เช่น ผลไม้ประเภท    
ส้มสกุล Citrus, Lemon, Lime และ Pomelo พบว่า ส้มมีปริมาณเพคตินมากท่ีสุด Grapefruit ส่วนใน
วตัถุดิบชนิดอ่ืนไดมี้การศึกษาการสกดัเพคตินจากจานรองดอกทานตะวนั 3 สายพนัธ์ุคือ Armavirsky, 
Zaria และ Record พบว่าสายพันธ์ุท่ีแตกต่างกันมีผลท าให้ปริมาณเพคตินท่ีสกัดได้มีปริมาณ           
ท่ีแตกต่างกนั โดยสายพนัธ์ุ Zaria  มีปริมาณเพคตินสูงสุด รองลงมาเป็นพนัธ์ุ Record และ Armavirsky 
ตามล าดบั (Sahari and et al. 2003 : 43 - 47) 
 4. ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลายกรด การสกดัเพคตินสามารถท าไดโ้ดยการใชว้ิธี
ไฮโดรไลซ์เพคตินด้วยสารละลายกรด กรดท่ีถูกน ามาใช้ในกระบวนการสกัดเพคติน ได้แก่                  
กรดอนินทรีย์ และกรดอินทรีย์ ซ่ึงกรดอินทรียท่ี์นิยมใช้ คือ กรดซิตริก และกรดมาลิก ในทาง       
อุตสาหกรรมกรดท่ีน ามาใชก้ารสกดัเพคตินนิยมใชก้รดจ าพวกกรดอนินทรีย ์ซ่ึงไดแ้ก่ กรดไฮโดรคลอริก 
และกรดไนตริก และพบว่ากรดท่ีนิยมน ามาใช้กนัมากท่ีสุดคือกรดไฮโดรคลอริก เน่ืองจากมีราคาถูก    
และมีความปลอดภยัในการใชง้านมากกวา่กรดชนิดอ่ืนๆ ประกอบกบักรดชนิดน้ีท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
และสามารถถูกก าจดัออกไดง่้าย (ธานี  ตระกูลอินทร์. 2533 : 17 - 18) 
 5. จ  านวนคร้ังท่ีท าการสกัด การสกัดเพคตินในคร้ังแรกจะมีปริมาณเพคตินสูงกว่า       
การสกดัซ ้ าในคร้ังต่อ ๆ ไป ปริมาณของเพกตินท่ีท าการสกดัในแต่ละคร้ังยงัข้ึนอยู่กบัชนิดของกรด    
ดว้ย การใช้กรดไฮโดรคลอริกสกดัคร้ังท่ี 1 จะได้ปริมาณเพคตินมากท่ีสุด ในคร้ังท่ี 2 และคร้ังท่ี 3 จะได้
ปริมาณลดลง ส่วนสกัดด้วยกรดซิตริก พบว่าการสกัดคร้ังท่ี 1 จะได้ปริมาณเพคตินมากท่ีสุด                
ในคร้ังท่ี 2 และ 3 จะได้ปริมาณเพคตินลดลงเช่นเดียวกับการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก กรดทั้ง 2            
จะมีขอ้แตกต่างกนั คือแต่ถา้ใชก้รดซิตริกเป็นตวัสกดัเพคตินจะตอ้งท าการสกดั 2 คร้ังจึงจะสกดัเพคติน
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ได้ประมาณร้อยละ 90 แต่ถ้าใช้กรดไฮโดรคลอริกในการสกดัเพคตินเพียงคร้ังเดียว ก็สามารถสกดั      
เพคตินได้ประมาณร้อยละ 90 โดยปริมาณกรดยูโรนิก และปริมาณเมททอกซิลของเพคตินท่ีได้จาก             
การสกดัในแต่ละคร้ังของการสกดั จะมีความแตกต่างกนันอ้ยมาก (ณรงค ์ ศิขิรัมย.์ 2546 : 42 - 45) 
 6. อตัราส่วนของสารท่ีใช้ต่อเน้ือเยื่อพืช อตัราส่วนของน ้ าหนักเน้ือเยื่อพืชต่อปริมาตร
ของสารละลายกรดท่ีใชใ้นการสกดัสารเพคติน ซ่ึงถือวา่เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการสกดั
เพคติน ซ่ึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสมจะข้ึนอยู่กับชนิดของเน้ือเยื่อพืช เช่น จากรายงานของมาริษา              
ไชยโอสถ (2549 : 73 - 77) พบว่าอตัราส่วนของน ้ าหนักเน้ือเยื่อพืชสด (กรัม) ต่อปริมาตรของ
สารละลายกรด (มิลลิลิตร) ท่ีเหมาะสมต่อการสกดัเพคตินจากของเหลือทิ้งของขนุนเป็น 1:15 โดยให้
ปริมาณเพคตินสูงท่ีสุดร้อยละ 7.59 ส่วนรายงานของธนาวรรณ  สุขเกษม (2556 : 92) พบว่า 
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจากกะหล ่าปลีภูทบัเบิก เป็น 2:1 ให้ปริมาณเพคตินมากท่ีสุด
เท่ากบัร้อยละ 0.79  จากรายงาน จะเห็นไดว้่าเน้ือเยื่อพืชต่างชนิดกนั ก็จะตอ้งใช้อตัราส่วนของสารใน
การสกดัเพคตินในปริมาณท่ีแตกต่างกนัไปดว้ย 
 7. เวลา อุณหภูมิและความเป็นกรด-ด่างท่ีใช้ในการสกัด เป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อคุณภาพ          
และปริมาณของเพคตินท่ีสกดัได ้ซ่ึงนอกจากตวัแปรทั้งสองแลว้คุณภาพและปริมาณของเพคติน      
ท่ีสกดัไดย้งัมีความสัมพนัธ์กบัสภาวะความเป็นกรด-ด่าง ท่ีใชใ้นการสกดัอีกดว้ย  
 
สารต้านอนุมูลอสิระ 
 อนุมูลอสิระ 
 อนุมูลอิสระ (Free Radicals) คือ อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเลคตรอนโดดเด่ียว ปกติแร่ธาตุ
ทั้งหลายในร่างกายเราจะมีอิเลคตรอนอยูว่งรอบนอกเป็นจ านวนคู่ ซ่ึงท าใหโ้มเลกุลนั้นคงตวั หากอิเลคตรอน
ขาดคู่จะท าให้สารนั้นมีปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีว่องไว โดยไปดึงหรือแยง่ชิงเอาอิเลคตรอนโมเลกุล
หรืออะตอมจากสารอ่ืนมา เพื่อท าให้อะตอมหรือโมเลกุลของตวัเองมีความเสถียร ซ่ึงท าให้เกิด
อนุมูลอิสระชนิดใหม่ข้ึนมา อนุมูลอิสระท่ีเกิดมาใหม่ก็จะไปดึงอิเลคตรอนจากอะตอมหรือโมเลกุล
ของสารข้างเคียงหรือสารอ่ืนข้ึนมาอีก ท าให้เกิดเป็นปฏิกิริยาท่ีเรียกว่าปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain 
Reaction) (ขนิษฐา  คงยอด. 2553 : 14) ในกรณีท่ีมีการสูญเสียและรับอิเลคตรอนมาอีกเพียง 1 ตวั                 
จะท าให้โมเลกุลนั้นไม่เสถียร การท าลายของอนุมูลอิสระจะมีอายุสั้ นมากประมาณ 10-3 - 10-10  วินาที 
(จกัรพงศ ์ ไพบูรณ์. ออนไลน์. 2548) โดยทัว่ไปอนุมูลอิสระจะเกิดข้ึนระหวา่งการถ่ายโอนอิเลคตรอ
นจากโมเลกุลของออกซิเจนหรืออนุพนัธ์ของออกซิเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา (Reactive Oxygen Species, 
ROS) และกลุ่มของสารท่ีเป็นอนุพนัธ์ของไนโตรเจนท่ีไวต่อปฏิกิริยา (Reactive Nitrogen Species, 
RNS) ทั้งกลุ่ม ROS และ RNS จดัเป็นแหล่งของอนุมูลอิสระท่ีส าคญัในเซลล์ร่างกาย          (นวลศรี 
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รักอริยะธรรม และอญัชนา   เจนวิถีสุข. 2545 : 42 - 43) อนุมูลอิสระมีความว่องไวสูงในการเข้าท า
ปฏิกิริยากบัสารชีวโมเลกุลต่าง  ๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบของเซลล์ เช่น ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
และกรดนิวคลีอิกเพื่อแยง่ชิงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลเหล่าน้ี ซ่ึงจะมีกลไการเกิดปฏิกิริยา ดงัน้ี 
 สารตั้งตน้     R.  โมเลกุลของสารตั้ งต้นถูกกระตุ้นด้วย

ความร้อน แสง หรือไดรั้บอิเล็กตรอนจาก
สารรีดิวซิง หรือถูกกระตุน้ดว้ยเอนไซม ์ท า
ใหเ้กิดอนุมูลอิสระ (R.) 

 R. + O2  ROO.  อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  (R.) ท า ป ฏิ กิ ริ ย ากั บ
ออกซิเจนได้อนุมูลอิสระเปอร์ออกซิล 
(ROO.) 

 ROO. + RH   ROOH+ R.(ตวัใหม่)  อนุมูลอิสระเปอร์ออกซิลท าปฏิกิริยากับ
ไขมัน ได้โดรเปอร์ออกไซด์  (ROOH) 
และอนุมูลอิสระตวัใหม่ (R.(ตวัใหม่)) 

 ROO.+ ROO.  โมเลกุลท่ีคงตวั เม่ือใดอนุมูลอิสระ 2 ตัวมาเจอกันก็จะ                
รวมตวักนัเป็นโมเลกุลท่ีคงตวั 

 
 อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิต ส่วนมากเป็นพวกท่ีมีความไวในการเขา้ท าปฏิกิริยากบั
สารอ่ืน ๆ สูง ก่อใหเ้กิดการชกัน าท าใหเ้กิดปฏิกิริยาลูกโซ่ข้ึนภายในเซลล ์ ท าให้เกิดอนุมูลอิสระข้ึน
มากมาย จากกลไกการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวส่งผลให้เกิดความเสียหายอย่างมากกับโครงสร้าง          
และหนา้ท่ีของสารชีวโมเลกุลในส่ิงมีชีวิต ท าให้กระบวนการและกิจกรรมต่าง ๆ ทางเมเทบอลิซึม
ภายในร่างกายบกพร่องเกิดความผดิปกติและน าไปสู่การเกิดโรคภยัต่าง ๆ (ขนิษฐา  คงยอด. 2553 : 
15)  นอกจากน้ีวลัลภ  พีรพรพิศาล และประณีต โอปณะโสภิต (2547 : 73 - 80) ได้กล่าวไวว้่า 
ร่างกายของมนุษยไ์ดรั้บอนุมูลอิสระมากจาก 2 แหล่งใหญ่ ไดแ้ก่  
 1. อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย เกิดได้จากการขนถ่ายอิเลคตอนในกระบวนการ
หายใจ กระบวนการเผาผลาญอาหารหรือกระบวนการเมเทบอลึซึม (Metabolism) ท่ีท าให้เกิด     
เป็นพลงังานโดยใชอ้อกซิเจนในไมโตครอนเดรีย ซ่ึงเรียกวา่ ปฏิกิริยาออกซิไดซ์ (Oxidation Agent) 
ปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนัของกรดไขมนั (Lipid Peroxidation) โดยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ตลอดจนสภาวะ
ทางอารมณ์ทั้ งความเครียดท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา เช่นประจ าเดือน ตั้ งครรภ ์              
หรือความชรา ความเครียดทางอารมณ์ และความเครียดจากการเป็นโรคต่าง ๆ เช่น การติดเช้ือเบาหวาน 
โรคหวัใจ เป็นตน้ 
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 2. อนุมูลอิสระท่ีไดรั้บจากภายนอกร่างกาย ซ่ึงเกิดไดห้ลายปัจจยัดว้ยกนั ไดแ้ก่ การไดรั้บ
เช้ือโรค สารพิษ รังสี และมลภาวะต่าง ๆ เช่น ควนับุหร่ี แก๊สจากท่อไอเสีย เขม่าจากเคร่ืองยนต ์ฝุ่ น 
เป็นตน้  
 ปฏิกริิยาออกซิเดชัน  
 ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation)  หมายถึง ปฏิกิริยาท่ีอะตอมหรือโมเลกุลมีการสูญเสีย   
อิเลคตรอน จากวงโคจรให้กับอะตอมหรือโมเลกุลท่ีท าหน้าท่ีเป็นตัวรับอิเลคตรอน เรียกสาร                
ท่ีท  าหนา้ท่ีเป็นตวัให้อิเลคตรอนวา่ ตวัรีดิวซ์ (Reducing Aent) และเรียกสารท่ีเป็นตวัรับอิเลคตรอนน้ีว่า
ตวัออกซิไดซ์ (Oxidation Agent) โดยปฏิกิริยาออกซิเดชนัมกัจะเก่ียวขอ้งกบัออกซิเจน นอกจากน้ี
ออกซิเดชันยงัหมายถึง การเสียไฮโดรเจนอะตอมจากโมเลกุลอีกด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
อนุมูลอิสระนั้นมีความเก่ียวพนักนัอย่างเหนียวแน่น เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัน้ีมกัก่อให้เกิด
อนุมูลอิสระของสารต่าง ๆ ไดเ้สมอและอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนก็จะท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน   
กบัสารอ่ืน ๆ (Baskin and Salem. 1997 : 393 - 396) 
 สารต้านอนุมูลอสิระ  
 สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ สารประกอบท่ีสามารถป้องกนั ยบัย ั้ง ควบคุม
อนุมูลอิสระ ไม่ให้ไปกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือท าลายการเกิดกระบวนการเกิด
ออกซิเดชัน ซ่ึงเป็นกระบวนการส าคญัท าให้เกิดอนุมูลอิสระ สารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ           
ในร่างกายมีหลายชนิดทั้งท่ีเป็นเอนไซม์และสารอ่ืน ๆ โดยสารตา้นอนุมูลอิสระจะท าหน้าท่ีช่วย
ยบัย ั้งอนุมูลอิสระไม่ให้มีผลท าลายเซลล์ ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นผูเ้สียสละให้อิเลคตรอนแก่ อนุมูลอิสระ 
นอกจากน้ียงัช่วยขบัไล่อนุมูลอิสระช่วยไม่ให้พวกอนุมูลอิสระก่อตวั ช่วยยบัย ั้งพวกโลหะ ช่วยหยุดย ั้ง
ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระโดยท าใหอ้นุมูลอิสระคงตวั ซ่ึงเป็นการหยดุการก่อตวัใหม่ของอนุมูล
อิสระ ทั้งยงัช่วยซ่อมแซมความเสียหายท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระท าลายเซลลต่์าง ๆ  ในร่างกาย พร้อมทั้งก าจดั
และแทนท่ีโมเลกุลท่ีถูกท าลายในร่างกาย สารอนุมูลอิสระน้ีเป็นตวัการส าคญัท่ีท าให้เกิดปัญหา             
สุขภาพหลายประการ ในขณะเดียวกนัร่างกายก็สามารถจดัการกบัอนุมูลอิสระได้ โดยการสร้างสารตา้น
อนุมูลอิสระออกมาในกระแสเลือด เพื่อจบัอนุมูลอิสระ โดยทัว่ไปมนุษยเ์ราไม่สามารถสร้างสาร
ตา้นอนุมูลอิสระข้ึนมาไดด้ว้ยตวัเอง แต่เน่ืองจากมนุษยเ์ป็นสัตวท่ี์กินพืชเป็นอาหาร ซ่ึงพืชหลายชนิด
มีสารเหล่าน้ีอยู่ในปริมาณสูง พืชจะสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ โดยการจบักับอนุมูลอิสระ ท าให ้     
ลดการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดตั้งตน้หรือยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ (พรทิพย ์ วิรัชวงค์. ออนไลน์. 
2548) 
 ปัจจุบนัพบวา่ สารสกดัจากพืชหลายชนิดเป็นแหล่งสารตา้นอนุมูลอิสระ พบไดใ้นพืชทัว่ไป 
ได้แก่ วิตามินซี วิตามินอี แคโรทีนอยด์ และสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบเหล่าน้ีมีสมบติั   
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ช่วยในการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในพืช ซ่ึงมีความส าคญัในแง่ปกป้องร่างกายของ          
คนเราไม่ให้แก่เร็ว มีบทบาทในกระบวนการซ่อมแซมร่างกาย ช่วยป้องกนัโรคเส่ือมต่าง ๆ และ  
ช่วยรักษาอาการของโรคภูมิต้านทาน อย่างไรก็ตามสารต้านอนุมูลอิสระท่ีพบในธรรมชาติมี           
4 ประเภท (Frankel and Meyer. 2000 : 1925 - 1941) ไดแ้ก่  
 1. เอนไซม์ท่ีสร้างได้ในเซลส์ร่างกาย ได้แก่ คะตะเลส (Catalase) ซุปเปอร์ออกไซด์ดิวมิวเตส 
(Superoxide Dismutase) และกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส (GlutathionePeroxidase) เป็นตน้ 
 2. กลุ่มของวติามิน ไดแ้ก่ วติามินอี ในถัว่ ธญัพืช ร า ขา้วกลอ้ง งา และวติามินซีในผลไม ้
ผกัสด เป็นตน้ 
 3. กลุ่มของแร่ธาตุ เช่น ซิลิเนียม และสังกะสี ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นโคแฟกเตอร์ (Co-factors)      
ของเอนไซมต์า้นออกซิเดชนั 
 4. กลุ่มสารเคมีจากพืช (Phytochemicals) เป็นสารเคมีจากพืชท่ีไม่ใช่วิตามินและสารอาหาร 
เช่น แคโรทีน (Carotene) ไลโคปีน (Lycopene) แซนโธฟิล (Xanthophylls) แทนนิน (Tannin) และ 
ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) เป็นตน้ 
 จากรายงานของพรพรรณ  พวัไพบูลย ์(2549 : 14) พบวา่ ในพืชผกั ผลไม ้และสมุนไพร
ต่าง ๆ มีสารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระอยูม่ากมาย แตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช การ
วเิคราะห์การเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระเราจะใชว้ิธีเปรียบเทียบสารวิตามินอี วิตามินซี โดยวิธี 3 -ter-
buty-4-hydroxyanisole (BHA) และวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylthdeazyl (DPPH) ซ่ึง DPPH assay  จะเป็น
วิธีท่ีนิยมและท าได้ง่าย เน่ืองจาก 2,2-diphenyl-1-picrylthdeazyl (DPPH) เป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียร
สามารถทดสอบความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระของสารตวัอยา่ง ซ่ึงสารดงักล่าวจะมีสีม่วง
ในเอทานอล และมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 517 nm เม่ือสาร DPPH . ได้รับ H.    
จากสารตา้นอนุมูลอิสระ สาร DPPH ก็จะเปล่ียนเป็นสารละลายสีเหลือง ซ่ึงการสังเกตสีและการวดัค่า
การดูดกลืนแสงก่อนและหลงัท าปฏิกิริยากบัสารต้านอนุมูลอิสระจะท าให้ทราบความสามารถ      
ในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของสารตวัอยา่งได ้หากสารทดสอบมีฤทธ์ิก าจดัอนุมูลอิสระก็จะ 
ท าใหค้่าดูดกลืนแสงของอนุมูลอิสระนั้นค่อย ๆ ลดลง (บวัใส  ศรไชย. 2552 : 27 - 31) 
 ในพืชผกัและผลไมส้ารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีบทบาทและมีคุณสมบติัตา้นการออกซิเดชนั 
ไดแ้ก่ สารกลุ่มโพลีฟีนอล หรือสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compound) ท าหนา้ท่ีหยดุปฏิกิริยา
ลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชนัของมนั สารในกลุ่มน้ีนอกจากจะมีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระท่ีดีแล้ว ยงัสามารถปล่ียนอนุมูลอิสระในรูปท่ีมีสามารถท าลายเซลล์                  
ใหอ้ยูใ่นรูปท่ีไม่ท าใหเ้กิดพิษต่อเซลล์ โดยมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเอนไซมไ์ดห้ลายชนิด และมีฤทธ์ิตา้น
การอกัเสบอีกดว้ย 
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แบคทเีรีย 
 แบคทีเรีย (Bacteria) คือ ส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงซ่ึงมีขนาดเล็ก มองไม่เห็นดว้ยตาเปล่า มีการ
กระจดักระจายอยูท่ ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม มีทั้งชนิดท่ีเป็นโทษและเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ในชนิดท่ี
เป็นโทษจะท าให้เกิดโรค เจ็บป่วย ส่วนชนิดท่ีไม่เป็นโทษต่อร่างกาย จะท าหน้าท่ีช่วยสร้างสมดุล 
และคอยป้องกนัเช้ือโรคท่ีเป็นอนัตรายต่อร่างกาย เม่ือร่างกายเกิดความอ่อนแอ เช้ือโรคประจ าถ่ิน
อาจเพิ่มจ านวนมากเกินไปจนท าให้เสียสมดุลและเกิดความผิดปกติได ้แบคทีเรียส่วนใหญ่สามารถ
อยูน่อกร่างกายได ้ มีเพียงบางชนิดเท่านั้นท่ีจ  าเป็นท่ีตอ้งอาศยัอยูใ่นเซลลข์องมนุษยเ์พื่อการด ารงชีพ 
เช้ือแบคทีเรียสามารถก่อให้เกิดโรคไดห้ลายโรค เช่น โรคปอดบวม วณัโรค บาดทะยกั และโรคระบบ
ทางเดินหายใจ การท่ีเราจะมองเห็นแบคทีเรียนั้นต้องจ าเป็นต้องใช้กล้องจุลทรรศ์ และยอ้มสี
แบคทีเรีย เพื่อช่วยบอกรูปร่างในการจ าแนกชนิดของแบคทีเรีย การยอ้มสีแบคทีเรีย เรียกว่า         
การยอ้มสีแกรม (Gram Stain) เช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิดจะติดสีแกรมแตกต่างกนัไป ถา้ติดสีน ้ าเงิน 
เรียกว่า ติดสีแกรมบวก (Gram Positive) ถา้ติดสีแดง เรียกว่า ติดสีแกรมลบ (Gram Negative) (พชันีวรรณ 
อ่อนสัมฤทธ์ิ. 2559 : 34 - 35) มนุษยรู้์จกัการใชป้ระโยชน์จากแบคทีเรียมานานแลว้ในอุตสาหกรรม
อาหารพบใช้ท าผลิตภณัฑ์ประเภทอาหารหมกั นมหมกั การผลิตเอนไซม์  ยาปฏิชีวนะ การบ าบดั   
น ้าเสีย เป็นตน้ (เฉลียว  หมดัอ๊ิว. 2554 : 41 - 42)  
 1. Escherichia coli  เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปร่างเป็นท่อน ขนาดสั้ น ปลายมน     
มีการเรียงตวัแบบเด่ียว สามารถเคล่ือนท่ีได ้ไม่สร้างสปอร์ ดงัภาพประกอบ 5 เจริญเติบโตไดท้ั้งใน
สภาวะท่ีมีออกซิเจนและไร้ออกซิเจน (นงลกัษณ์  สุวรรณพินิจ และปรีชา  สุวรรณพินิจ. 2544 : 52 - 54) 
ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนจะเป็นภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอยู่อาศยั ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีอยู่ในวงศ ์
Enterobacteriaceae และจัดอยู่ในกลุ่มโคลิฟอร์ม (Coliform)  เช้ือจะมีลักษณะโคโลนีนูน ๆ และมี        
กล่ินเหม็น (เรืองทอง  กิจเจริญปัญญา. 2543 : 51 - 53)  เช้ือน้ีพบไดท้ัว่ไปตามธรรมชาติ โดยอาศยัอยู่
ในล าไส้และบริเวณเยื่อเมือกของร่างกายคน และสัตวเ์ลือดอุ่น แบคทีเรียชนิดน้ีท าให้เกิดอาการ   
ทอ้งเสียบ่อยท่ีสุด และจดัเป็นแบคทีเรียประจ าถ่ิน เม่ือร่างกายอ่อนแอหรือมีการติดเช้ือจากภายนอก
จะท าให้เช้ือ E.coli สามารถก่อโรคได ้โดยสร้างเอนไซมแ์ละ ชีวพิษในตวัและนอกตวั ท าให้เซลล์ตาย
และแตก (Sirivasan and et al. 2007 : 57)  
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ภาพประกอบ 5  Escherichia Coli 
ท่ีมา : วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี. ออนไลน์. 2560 ก   
 
 2. Staphylococcus aureus  เป็นแบคทีเรียก่อโรคในอาหาร เช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีเป็นแกรมบวก 
มีรูปร่างกลมอยูร่วมกนัเรียงตวัเป็นกลุ่มคลา้ยพวงองุ่น ไม่เคล่ือนท่ี ไม่สร้างสปอร์ ดงัภาพประกอบ 6
สามารถสร้าง Coagulase ได้ บางสายพันธ์ุสามารถสร้างแคปซูล และท าให้ เม็ดเลือกแดงแตก 
(Hemolysis) เช้ือหลักท่ีส าคญั คือ S. aureus สามารถเจริญได้ทั้ งในสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไร้ออกซิเจน       
แต่จะเจริญเติบโตไดดี้เม่ือไดอ้ยู่ในสภาวะท่ีมีอากาศ ลกัษณะของเช้ือโคโลนีมีสีขาวถึงสีเหลืองทอง 
การติดเช้ือเป็นทั้งแบบท่ีเป็นสาเหตุแรกของการติดเช้ือ (Primary Infection) หรือการติดเช้ือแทรก
ซ้อนภายหลงั (Secondary Infection) เช้ือน้ีจะมีการสร้างสารพิษชนิดเอนทีโรทอกซิน (Enterotoxin)  
ซ่ึงมีคุณสมบติัในการทนความร้อน ท าใหเ้กิดโรคอาหารเป็นพิษ และท าให้เกิดการติดเช้ือก่อให้เกิด
ทอนซิลอกัเสบ ปอดอกัเสบ เตา้นมอกัเสบ มดลูกอกัเสบ และขอ้อกัเสบไดอี้กดว้ย  
 

 
 
ภาพประกอบ 6  Staphylococcus Aureus 
ท่ีมา : วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี. ออนไลน์. 2560 ข  
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งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 กนกพร  สังขรักษ์ และเจนจิรา โตแบ (2552 : 39 - 43) ไดศึ้กษากรรมวิธีการสกดัเพคติน
จากเศษผกักาดขาว และการประยุกต์ใช้ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้วสัดุเศษเหลือใช ้       
ทางการเกษตรให้มาผลิตเป็นชีวมวลท่ีมีราคาสูง ซ่ึงไดท้  าการศึกษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสมของการ
สกดัเพคตินจากเศษผกักาดขาวท่ีเหลือทิ้งรวมทั้ง การน าเพคตินท่ีสกดัได้ไปประยุกต์ใช้ในรูปแบบของ
ฟิล์มท่ีย่อยสลายได ้จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัเพคตินจากเศษผกักาดขาว ซ่ึงได้
ศึกษาผลของความช้ืน อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ชนิด และความเขม้ขน้ของกรดท่ีใชใ้นการสกดั 
จากการศึกษาปริมาณของโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตและเวลาต่อปริมาณเพคตินท่ีสกดัไดพ้บว่า 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพกติน และไดป้ริมาณของเพกตินสูงสุด คือ การใชเ้ศษผกักาดขาวสด
สกัดกบักรดอะซิติกด้วยความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 3.0 และอุณหภูมิ    
100 องศาเซลเซียส โดยใชร่้วมกบัโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตร้อยละ 8 เป็นเวลา 90 นาที ผลผลิต
เพคตินเท่ากับ 3.46  0.002 กรัม เม่ือตรวจสอบคุณสมบัติของเพคตินท่ีสกัดได้พบว่า อยู่ในช่วง       
มาตรฐานเพคตินตามท่ี The Joint/WHO Expert Committee on Food Additive (JECFA) ได้ก าหนดไว ้
จากนั้นน าเพคตินท่ีได้ไปใช้เตรียมแผ่นฟิล์มโดยน าเพคตินท่ีได้ไปผสมกบัแป้ง และกลีเซอรอล    
พบวา่ฟิลม์ท่ีไดจ้ะมีความสามารถในการทนแรงดึง 9 นิวตนั และสามารถตา้นการซึมผา่นของไอน ้ า
ไดดี้ เม่ือฟิลม์ละลายอยูใ่นน ้าฟิลม์ก็จะสามารถละลายน ้าได ้
 ฉัตรชัย สังข์ผุด, จีราภรณ์ สังข์ผุด และนพรัตน์ ผาสุข (2552 : 37 - 41) ไดท้  าการศึกษา
คุณสมบติักายภาพ และทางเคมีของเพคติน จากเน้ือเยื่อส่วนต่าง ๆ  ของผลส้มโอ โดยสกดัดว้ยกรดซิตริก 
ร้อยละ 3 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที เปรียบเทียบกบัเพกตินทางการคา้เกรด 150 พบวา่
คุณสมบติัของเพคตินท่ีสกัดจากเน้ือเยื่อส่วนต่าง ๆ  ของส้มโอ มีความบริสุทธ์ิในรูปกรดกาแลคทูโรนิก      
ร้อยละ 47 - 57  มีความสามารถในการเกิดอิมลัชั่นร้อยละ 88.89 - 90.61 มีความสามารถในการดูดซับ   
น ้ ามันร้อยละ 118 - 127.87 และมีค่าเจลล่ีเกรด 250 - 280 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเพคตินท่ีสกัดได้จาก
เน้ือเยื่อส่วนต่าง ๆ ของผลส้มโอ จะมีค่าสูงกว่าเพคตินจากส้มเกรด 150 ยกเวน้ในค่าความบริสุทธ์ิ 
ส่วนส้มโอทั้งเปลือกจะมีค่าความหนืดสูงสุดเท่ากบั 766 mPa.s (ร้อยละ 2) และจะมีความสามารถ   
ในการอุม้น ้ า (ร้อยละ84.6) ส าหรับปริมาณของเมททอกซิล พบว่า เพคตินจากเน้ือเยื่อส่วนต่าง ๆ 
ของผลส้มโอ จะมีค่า อยูใ่นช่วงระหวา่งร้อยละ 7.73 - 8.67 ซ่ึงจะจดัอยูใ่นกลุ่มเมททอกซิลปานกลาง 
 ชินานาฏ วิทยาประภา และสมัชญ์ ทวี เกษมสมบัติ (2556 : 24 - 31) ได้ศึกษาสภาวะ                  
ท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจากวสัดุทางการเกษตร ซ่ึงใช้ส้มโอเป็นวตัถุดิบในการศึกษา โดย
ท าการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการสกัด คือ ท่ีอุณหภูมิ  50 60 70 80 และ 90 องศา
เซลเซียส โดยใชก้รดไฮโดรคลอริกและใชเ้วลาในการสกดั 24 ชัว่โมง พบวา่ปริมาณเพคตินท่ีสกดัไดมี้
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ค่าเพิ่มข้ึน ตามอุณหภูมิ และปริมาณผลผลิตของเพคตินจะสูงสุดเม่ืออุณหภูมิ 80 และ 90 องศา
เซลเซียส  (ทั้ง  2 อุณหภูมิมีผลใกลเ้คียงกนั) จากนั้นไดท้  าการศึกษาชนิดของกรดท่ีเหมาะสมในการ
สกดั ไดแ้ก่  กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดอะซิติก ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 โมลาร์ ท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เวลาในการสกดัท่ี 24 ชัว่โมง พบว่าค่าเพคตินท่ีสกดัไดมี้ค่าสูงสุดเม่ือใชก้รดไฮโดร
คลอริก จากนั้นท าการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการสกดัเพคตินท่ีเวลา 30 60 90 120 และ 1,440 
นาที พบวา่ปริมาณเพคตินท่ีสกดัไดมี้ค่าสูงสุดท่ีเวลา 90 นาที และเม่ือเพิ่มเวลาในการสกดัมากข้ึน ก็
ไม่มีผลต่อปริมาณเพคตินท่ีสกดัได ้
 ธนาวรรณ  สุขเกษม (2556 : 40 - 53) ได้ท าการศึกษาสภาวะการสกดัเพคตินจากกะหล ่าปลี
จากภูทบัเบิก โดยศึกษาการสกดัเพคตินดว้ยกรด 2 ชนิด ไดแ้ก่ กรดไฮโดรคลอริกและกรดไนตริก  
ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ท่ีอุณหภูมิ 80 90 และ100 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 30 60 และ 90 นาที พบว่า  
เพคตินท่ีสกัดด้วยกรดไนตริกท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีปริมาณน ้ าหนัก              
เพคตินแห้งสูงสุดเท่ากบั 0.79 กรัม หรือร้อยละ 15.8 จากนั้นน าเพคตินท่ีสกดัไดไ้ปวิเคราะห์คุณสมบติั
ทางกายภาพและทางเคมี  พบว่า เพคตินท่ีสกัดด้วยกรดไนตริกความเข้มข้น 1 โมลาร์ ท่ีอุณหภูมิ                     
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาวขุ่น ละลายน ้ าไดดี้ และสามารถเกิด
เจลได้เม่ือน าไปละลายน ้ า ผลผลิตท่ีได้เท่ากบั 0.70.0.14 - 12.00.0.57 ความช้ืนท่ีไดเ้ท่ากบั 1.17.0.23 - 
20.00.0.95 ปริมาณเมททอกซิล 4.12.0.02 - 7.44.0.02 น ้ าหนักสมมูล  432.03.0.43 - 900.36.1.87  
ระดับการเกิดเอสเทอร์ 51.89.0.03 - 53.33.0.07 และมิลลิกรัมของกรดกาแลกทูโรนิก (ร้อยละ) 
463.74.1.48 - 794.19.0.74 ตามล าดบั 
 ธานุวฒัน์   ลาภตันศุภผล และคณะ (2556 : 433 - 436) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบ        
การสกดัเพคตินจากเปลือกผกั และผลไม ้8 ชนิด โดยใชก้รดไฮดรอกริกและน ้ากลัน่ พบวา่ การสกดั
เพคตินจากเปลือกมะนาว โดยใช้กรดไฮโดรคลอริกมีปริมาณเพคตินสูงท่ี สุด คือ ร้อยละ 
16.361.43 และเพคตินจากเปลือกกลว้ยท่ีสกดัดว้ยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเพคตินต ่าท่ีสุด คือ 
ร้อยละ 3.270.19 จากนั้ นน ามาเปรียบเทียบปริมาณเมททอกซิลพบว่าเพคตินท่ีสกัดจากมะม่วงด้วย               
กรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเมททอกซิล สูงท่ีสุด คือ ร้อยละ 14.43±0.92ส่วนเพคตินท่ีสกัดจาก                
เปลือกมะนาวด้วยกรดไฮโดรคลอริก มีปริมาณเมททอกซิลต ่าที่สุด คือ ร้อยละ 11.380.47 
และมีป ริมาณเมททอกซิลใกล ้เคียงกบั เพคตินทางการค้ามากท่ีสุด จากการเปรียบเทียบค่า
ความช้ืน พบว่า เพคตินท่ีสกดัจากเปลือกกล้วยด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีค่าความช้ืนสูงท่ีสุด คือ    
ร้อยละ 12.400.40 ส่วนเพคตินท่ีสกัดจากเปลือกมะกรูดด้วยน ้ ากลั่นมีค่าความช้ืนต ่าท่ีสุด คือ     
ร้อยละ 2.930.31 และมีค่าความช้ืนใกลเ้คียงกบัเพคตินทางการคา้มากท่ีสุด และสุดทา้ยน าไปวดัค่า
สีพบวา่เพคตินท่ีสกดัจากเปลือกส้มโอดว้ยน ้ากลัน่มีความใกลเ้คียงกบัเพคตินทางการคา้มากท่ีสุด 
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 ปาริษา  ทองสุข และคณะ (2551 : 571 - 577) ได้ศึกษากรรมวิธีการสกัดและการเพิ่ม          
ประสิทธิภาพการสกดัเพคตินจากเปลือกส้มโอระหว่างการใช้ร้อยละ 60  เอทานอล และ 1 โมลาร์ 
แคลเซียมคลอไรด ์และการเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัระหวา่งตูอ้บลมร้อนและเตาไมโครเวฟ พบวา่
อตัราการระเหยน ้ าของเปลือกส้มโอ และผงเพคตินดว้ยตูอ้บลมร้อน เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิและเวลาท่ีใช ้ 
ส่วนการระเหยน ้ าดว้ยเตาไมโครเวฟเพิ่มข้ึนตามเวลาและก าลงัของเคร่ือง จากการศึกษาจะเห็นไดว้า่
การใช้ไมโครเวฟในการระเหยน ้ าสามารถลดเวลาการสกดัทั้ง 2 วิธีไดม้ากกวา่การใช้ตูอ้บลมร้อน
อย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) ซ่ึงการระเหยน ้ าของเปลือกส้มโอและผงเพคตินด้วยเตาอบไมโครเวฟ    
ท่ีก าลงั 100 วตัต์ เวลา 20 นาที และก าลัง 30 วตัต์ เวลา 25 นาที เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุด เวลาทั้งหมดท่ีใช ้  
ในการสกดัดว้ยเอทานอลและแคลเซียมคลอไรด์เป็น 5 และ 18 ชัว่โมง เพคตินท่ีสกดัจากทั้ง 2 วิธี   
มีความช้ืน และค่าเจลล่ี เกรดไม่แตกต่างกับเพคตินทางการค้า (p<0.05) การสกัดเพคตินจาก                 
เปลือกส้มโอดว้ย 60 เปอร์เซ็นตเ์อทานอล ร่วมกบัไมโครเวฟเป็นสภาวะท่ีมีประภาพมากท่ีสุด  
 พนัธ์ุเลิศ  พรหมสาขา และคณะ (2554 : 21 - 27) ท าการศึกษาและพฒันากระบวนการ
และหา สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจากใบเครือหมาน้อย ท่ีน ามาใช้ในการเปรียบเทียบ                   
3 ชนิด ได้แก่ ใบสด ใบท่ีอบแห้งโดยการตากแดด และใบท่ีอบแห้งโดยใช้ตูอ้บลมร้อน และได้
ท าการศึกษาหา สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั ปัจจยัท่ีท าการศึกษามี 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ท่ีอุณหภูมิ 30 - 
90 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 30 - 90 นาที และท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง 2 - 8 จากการทดลองพบว่าการตาก
แดด และการใชตู้อ้บลมร้อน ให้ผลผลิตเพคตินท่ีสกดัไดสู้งไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p>0.05) ดงันั้นจึงเลือกกระบวนการอบแห้งโดยใช้ตูอ้บลมร้อน เน่ืองจากใช้เวลาสั้ นในการเตรียม 
วตัถุดิบ ส่วนการหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยดูจากปริมาณและคุณภาพของเพคตินท่ีสกัดได้ คือ          
ท่ีอุณหภูมิในช่วง 68 - 75 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 2.0 - 2.8 ท่ีเวลา 42 นาที 
พบว่า มีปริมาณผลผลิต 35.32 - 42.21 กรดกาแลคทูโรนิก 67.04 - 76.83 มีปริมาณเมททอกซิล                  
2.62 - 3.28 และระดบัการเกิดเอสเทอร์ 28.00 - 29.97 ตามล าดบั 
 มาริษา  ไชยโอสถ (2549 : ง) ไดท้  าการศึกษาการสกดัเพคตินจากส่วนเหลือทิ้งของขนุน   
3 ชนิด คือ เปลือก ซงั และแกน พบวา่ ทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณเพคตินไม่แตกต่างกนั (p0.05) จึงเลือกใช้
ส่วนเหลือทั้ ง 3 ชนิด ในอัตราส่วน 1:1:1 เพื่อมาเป็นวตัถุดิบในการสกัดเพคติน โดยศึกษาปัจจัย        
ในการสกัด 4 ปัจจยั ได้แก่ ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก อัตราส่วนระหว่าง            
วตัถุดิบต่อสารละลายกรด อุณหภูมิ และเวลาท่ีใช้ในการสกดั ซ่ึงทั้ง 4 ปัจจยัน้ีลว้นมีผลต่อปริมาณ
และคุณภาพของเพคตินอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากนั้นศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
สกดัเพคติน โดยใชก้รดไฮโดรคลอริก 0.2 - 0.4 นอร์มอล อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบต่อสารละลาย
กรด 1:10 - 1:20 ท่ีอุณหภูมิ 60 - 90 องศาเซลเซียส และท่ีเวลา 45 - 90 นาที พบว่าการสกดัเพคติน
โดยใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น  0.24 นอร์มอล อัตราส่วนวตัถุดิบต่อกรด 1:15 ท่ี อุณหภูมิ                       
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89 องศาเซลเซียส และเวลา 70 นาที ไดป้ริมาณเพคตินสูงสุดร้อยละ 7.59 ของน ้ าหนกัแห้ง เพคติน    
ท่ีสกัดได้มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 11.65 เถ้าร้อยละ 2.70 น ้ าหนักสมมูลย์ 1,409.11 ปริมาณ              
เมททอกซิลร้อยละ 11.65 ปริมาณกรดยูโรนิกร้อยละ 57.08 และระดบัการเกิดเอสเทอร์ร้อยละ 26.75 
จากผลการทดลองพบวา่เป็นเพคตินชนิดเมททอกซิลต ่า เม่ือน ามาท าเยลล่ีสัปปะรดแคลอร่ีต ่า เยลล่ี
ท่ีใช้เพคตินท่ีสกดัไดมี้ค่าความเป็นสีแดงสูงกว่าเยลล่ีท่ีใช้เพคตินทางการคา้ ส่วนมีความแข็งแรง
ของเจลในเยลล่ีทั้ง 2 แบบมีค่าใกลเ้คียงกนั  
 สมฤทยั  จิตภกัดีบดินทร์ และอมราวดี  จางวาง (2552 : 57 - 64) ได้ศึกษาอิทธิพลของ    
ตวัแปรต่าง ๆ   ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการสกดัเพคตินจากเปลือกดา้นในของมะนาวซ่ึงเป็นวสัดุเหลือทิ้ง 
ด้วยเคร่ืองมือการสกัดท่ีออกแบบข้ึนเอง ได้แก่ กรดเกลือ กรดซัลฟูริก หรือกรดฟอสฟอริส                      
ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยูร่ะหวา่ง 2 หรือ 3 และเวลาท่ีใชใ้นการสกดั 30 หรือ 60 นาที พบวา่สภาวะ
ท่ีเหมาะสมต่อการสกดัเพคตินจากเปลือกมะนาว คือ ใชก้รดเกลือเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยน ้าหนกัปรับ
ให้สารละลาย ค่าความเป็นกรด - ด่างเท่ากับ 2 และใช้เวลาในการสกัด 60 นาที จะได้สารสกัด        
เพคตินจากเปลือกดา้นในของมะนาวคิดเป็นร้อยละของน ้ าหนกัแห้ง 2.340.05 ลกัษณะภายนอก
เป็นผงละเอียดร่วน ดูดความช้ืนไดง่้าย จะแตกต่างกนัเพียงสีของผงละเอียด เม่ือละลายน ้ าแลว้จะได้
สารละลายใสสีเหลืองจนถึงสีน ้ าตาลเขม้มีค่าความเป็นกรด - ด่างอยูร่ะหวา่ง 3 - 4 และเม่ือเติมกรด
หรือด่างจะเกิด เจลหรือวุน้ตะกอนสีขาว สารสกดัเพคตินจากเปลือกในมะนาวทุกการสกดัจะเกิด
เป็นตะกอนวุน้ในการทดสอบ Ferric Chlorise Test การทดสอบโพลีแซคคาไรด์ การทดสอบ                
สารเพคติน จะไดส้ารละลายสีน ้ าตาลใส ในการทดสอบ Seliwanoff ,s Test และ Lodine Test จะได้
สารละลายสีน ้ าเงินในการทดสอบ Fehling ,s test พบว่ามีค่าปริมาณเมททอกซิลต ่าร้อยละ 24.42 
4.08 และมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 5.62 1.06  
 สุธิดา  ทองค า และพูนศิริ  ทิพยเ์นตร (2555 : 3 - 10) ไดท้  าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม   
ในการสกดัเพคตินจากจาวตาลและสมบติัของเพคตินท่ีสกดัได้ จากการศึกษาพบว่าสามารถสกดั   
เพคตินไดป้ริมาณมากท่ีสุดร้อยละ 14.25 โดยน ้ าหนกั ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 2 อตัราส่วนระหวา่ง
จาวตาลและน ้ า 1: 3 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร ท่ีเวลา 40 นาที และท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เม่ือน า 
เพคตินท่ีสกดัไดไ้ปวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและทางเคมี พบว่ามีความช้ืนร้อยละ 12.13 และมี
เถา้ร้อยละ 1.31 โดยน ้ าหนกั น ้าหนกัสมมูล 845.11 ปริมาณหมู่เมททอกซิลร้อยละ 1.74 ปริมาณกรดกาแลค
ทูโรนิก ร้อยละ 10.87 และระดบัการเกิดเอสเทอร์ร้อยละ 27.90    
 โข่วบาลา และคณะ (Koubala and et al. 2008 : 1345 - 1355) ได้ศึกษาการสกัดเพคติน 
จากเปลือกมะม่วง ซ่ึงได้ศึกษาสภาวะการสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริก หรือ น ้ าปราศจากไอออน 
หรือแอมโมเนียมออกซาเรท เพื่อท่ีจะสกดัเพคตินจากเปลือกของมะม่วงทั้งสองสายพนัธ์ุในแคเมอรูน 
จากผลการสกดัพบวา่ มีปริมาณเพคตินท่ีสกดัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัเท่ากบัร้อยละ 9 - 32 ของน ้าหนกัแห้ง 
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กรดยูโรนิกเท่ ากับ  262 - 709 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนักแห้งกรัม และน ้ าตาลธรรมชาติเท่ ากับ                              
160 - 480 มิลลิกรัมต่อกรัม ระดับการเกิดเมททอกซิล เท่ากับร้อยละ 52 - 86 มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 
245,000 - 432,000 กรัมต่อโมล และความหนืดเท่ากับ 320 - 1346 กรัมต่อโมล จากผลการศึกษา    
พบวา่ ลกัษณะทางเคมี และกายภาพมีผลต่อปริมาณเพคติน มวลโมเลกุลเฉล่ียสูง และปริมาณความหนืด 
รวมทั้งระดับของการเกิดเมททอกซิลซ่ึงการใช้แอมโมเนียมออกซาเรทสกัดเพคตินจากมะม่วง       
จะแสดงถึงลกัษณะเฉพาะท่ีดีของคุณสมบติัในการท่ีน าไปใชป้ระโยชน์ในทางอุตสาหกรรมต่อไป 
 โข่วบาลา และคณะ (Koubala and et al. (2008 : 1202 - 1214) ได้ท าการศึกษาการสกัด    
เพคติน และการใช้เพคตินท่ีไดจ้ากการสกดัเปลือกของมะกอก โดยน าเปลือกมะกอกมาสกดัดว้ยกรด
ไฮโดรคลอริก น ้ าท่ีปราศจากไอออน และกรดออกซาริก หรือสารละลายอลูมิเนียมออกซาเรท                        
ผลการวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี และทางกายภาพของเพคตินท่ีสกดัไดมี้ปริมาณของเพกตินเท่ากบั
ร้อยละ 9 - 30 ของน ้ าหนกัแห้ง มีปริมาณกรดยูโรนิกเท่ากบั 557 - 727 มิลลิกรัมต่อกรัมของน ้ าหนกัแห้ง 
มีน ้าตาลธรรมชาติเท่ากบั 125 - 158 มิลลิกรัมต่อกรัม มีระดบัของเมททอกซิลเท่ากบัร้อยละ 50 - 58 และมี
ระดบัของ Acetylation เท่ากบัร้อยละ 4 - 6  มีน ้ าหนกั มวลโมเลกุลเท่ากบั 263,000 - 303,000 กรัมต่อโมล 
และมีความหนืดเท่ากบั 179 - 480 มิลลิลิตรต่อกรัม ซ่ึงการสกดัดว้ยกรดออกซาริก หรือสารละลาย
อลูมิเนียมออกซาเรท จะให้ปริมาณของเพคตินมากท่ีสุด อีกทั้งมีน ้ าหนักมวลโมเลกุล และระดบั
ของเมททอกซิลมากท่ีสุด  
 มอล เล เอ , เฉี ยมโพ  และคอน ที  (Mollea, Chiampo and Conti. 2008 : 1353 - 1356) ได้
ท าการศึกษาเปลือกของโกโก ้ซ่ึงเป็นของเหลือใชท่ี้ไดจ้ากกระบวนการแปรรูปโกโก ้โดยน าเปลือก
ของโกโกไ้ดม้าจากสองแหล่ง คือ ประเทศกานา และประเทศเวเนซูเอลา การสกดัเร่ิมจากน าเปลือกของ
โกโกท้ั้งหมดบดให้ละเอียด และสกดัเพคตินภายใตส้ภาวะต่าง ๆ โดยสกดัท่ีสภาวะความเป็นกรด-ด่าง 
7.0, 4.0, 2.5, 1.5 และ 1.0 และใชเ้วลาในการสกดั 1 - 3 ชัว่โมงพบว่า เพคตินท่ีสกดัไดมี้ปริมาณสูงสุด  
ท่ีเวลา 1 ชัว่โมง ท่ีสภาวะความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 2.5 
 ห ว าย  แ ล ะ อั ล ก ร า กี  แ ล ะ อ าส า  (Wai, Alkarkhi and Easa. 2010 : 209 - 214) ไ ด้
ท าการศึกษาผลการสกดัเพคตินจากเปลือกของทุเรียนท่ีเวลา 1 และ 4 ชัว่โมง ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เท่ากับ 2.0 และ 2.5 และท่ีอุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณเพคตินจะอยู่ท่ีในช่วง
ระหว่าง  ร้อยละ 2.1 - 10.3 (ของน ้ าหนกัแห้งของเปลือกทุเรียน) และระดบัเอสเทอร์ของเพคตินท่ี
สกัด             ได้เท่ากับร้อยละ 45.6 - 64.8 ปริมาณท่ีต่างกันของผลผลิตเพคตินจะข้ึนอยู่กับเวลา 
อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ส่วนระดบัของการเกิดเอสเทอร์ จะข้ึนอยูก่บัเวลาท่ีใชใ้นการให้
ความร้อน และความเป็นกรด-ด่าง ผลการการศึกษาพบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัเพคตินจาก
เปลือกของทุเรียนดว้ยกรด คือ การสกดัท่ีอุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง และท่ีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 2.5 




