
บันทึกข้อความ 

ส่วนราชการ   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ท่ี    อว ๐๖๓๐.๐๗/นชภ๔      วันที ่    ๑๙  มกราคม  ๒๕๖๖ 

เร่ือง   ขอส่งหลักฐานเพื่อเบิกเงินค่าตอบแทนนอกเหนือจากเงินค่าจ้างส าหรับพนักงานมหาวิทยาลัยท่ีด ารง
ต าแหน่งทางวิชาการ 

 

เรียน   คณบดี 

  

  ตามท่ีข้าพเจ้า ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัฒนา อัจฉริยะโพธา อาจารย์ประจ าหลักสูตร
นวัตกรรมชีวผลิตภัณฑ์ ได้ส่งเอกสารการตีพิมพ์งานวิจัยท่ีได้รับการเผยแพร่ตามเกณฑ์ กพอ.ก าหนด เพื่อ
ประกอบการเบิกเงินค่าตอบแทนนอกเหนือจากเงินค่าจ้างส าหรับพนักงานมหาวิทยาลัยท่ีด ารงต าแหน่งทาง
วิชาการ ตามปีงบประมาณ ๒๕๖๖ โดยมีบทความวิจัยเรื่อง “การสกัดเพคตินจากเปลือกเสาวรสสีม่วงด้วย
กรดผลไม้ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสม” ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. ปีท่ี 
๔๑ ฉบับท่ี ๖ พฤศจิกายน-ธันวาคม : หน้า ๒๘๕-๒๙๓.  

 

ท้ังนี้ เพื่อให้เป็นไปตามประกาศมหาวิทยาลัย เรื่อง แนวทางปฏิบัติในการเบิกเงินค่าตอบแทน
นอกเหนือจากเงินค่าจ้างส าหรับพนักงานมหาวิทยาลัยสายวิชาการ ท่ีด ารงต าแหน่งทางวิชาการ พ.ศ.๒๕๖๒ 
ข้อ ๖.๓ และข้อ ๗  ข้าพเจ้าจึงขอส่งหลักฐานดังกล่าว เพื่อให้คณะกรรมการบริหารคณะพิจารณากล่ันกรอง
ผลงานทางวิชาการเบ้ืองต้น  

 

จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา 
 

 

 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัฒนา อัจฉริยะโพธา) 
      อาจารย์ประจ าสูตรนวัตกรรมชีวผลิตภัณฑ์ 
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แบบแสดงหลักฐานการมีส่วนร่วมในผลงานทางวชิาการ 

 บทความวิจัย    ต ารา    หนังสือ    งานวิจัย    ผลงานทางวิชาการในลักษณะอ่ืน 

ผู้ร่วมงาน  จ านวน  2  คน  แต่ละคนมีส่วนร่วมดังนี้  : 

ชื่อผู้ร่วมงาน ปริมาณงานร้อยละ  และหน้าที่ความรับผิดชอบ 

ผศ.ดร.วัฒนา อัจฉริยะโพธา ปริมาณงานร้อยละ 80  
- วางแผนงานทดลอง เก็บตัวอย่าง วิเคราะห์ตัวอย่างและผลทดลอง 

- วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลอง 
- เขียนรายงานและบทความวิชาการ 

ผศ.เบญจางค์ อัจฉริยะโพธา ปริมาณงานร้อยละ 20  
- วางแผนงานทดลอง  
- วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการทดลอง 

 

หมายเหตุ : บทความวิจัย 

วัฒนา อัจฉริยะโพธา และเบญจางค์ อัจฉริยะโพธา. 2565. การสกัดเพคตินจากเปลือกเสาวรสสีม่วงด้วยกรด
ผลไม้ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสม. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. ปี
ท่ี 41 ฉบับท่ี 6 พฤศจิกายน-ธันวาคม : 285-293. 

 

 

ลงช่ือ  ........................................................................ 
(ผศ.ดร.วัฒนา อัจฉริยะโพธา) 

 

 

ลงช่ือ  ........................................................................ 
(ผศ.เบญจางค์ อัจฉริยะโพธา) 
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รายละเอียดของวารสาร

ชื�อวารสาร : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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เกี�ยวกับวารสาร

Focus and Scope
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จัดทําขึ�นโยมีวัตถุประสงค์เพื�อเป�นแหล่งเผยแพร่ผลงานทางวิชาการที�มี
คุณภาพของนักวิชาการทั�งในและต่างประเทศ  โดยเผยแพร่บทความวิจัย (research article) บทความปริทัศน์ (review article) ใน
สาขาวิชาต่างๆ ได้แก่ คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ เกษตรศาสตร์ แพทยศาสตร ์วิทยาศาสตร์สุขภาพ และ
สหวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  กําหนดเผยแพร่ป�ละ 6 ฉบับ ฉบับที� 1 (มกราคม- กุมภาพันธ์) ฉบับที� 2 (มีนาคม-เมษายน)
ฉบับที� 3 (พฤษภาคม-มิถุนายน) ฉบับที� 4 (กรกฎาคม-สิงหาคม) ฉบับที� 5 (กันยายน- ตุลาคม) ฉบับที� 6 (พฤศจิกายน-ธันวาคม) ผู้นิพนธ์
ทุกท่านสามารถส่งเรื�องมาพิมพ์ได ้โดยไม่ต้องเป�นสมาชิก และไม่จําเป�นต้อง สังกัดมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผลงานที�ได้รับการ
พิจารณาในวารสารจะต้องมีสาระที�น่าสนใจ เป�นงานที�ทบทวนความรู้เดิม หรือองค์ความรู้ใหม่ที�ทันสมัย เพื�อให้วารสารมีคุณภาพในระดับ
มาตรฐานสากลและ นําไปอ้างอิงได้

Peer Review Process
บทความวิชาการและบทความวิจัยที�จะนํามาตีพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีการตรวจสอบคุณภาพของบทความโดย
ผู้ทรงคุณวุฒิ ตรวจสอบบทความ (peer reviewer) ซึ�งเป�นบุคคลภายนอกจากหลากหลายสถาบัน อย่างน้อย 3 คน ทั�งนี� วารสาร
วิชาการนั�นอาจเผยแพร่เป�นรูปเล่มสิ�งพิมพ์ หรือเป�นสื�ออิเล็กทรอนิกส์ ที�มีกําหนดการเผยแพร่อย่างแน่นอนชัดเจน

Open Access Policy
Open Access Journal of Science and Technology Mahasarakham University is open access with the content licensing
CC-BY-ND which permits use, distribution and reproduction in any medium, provided that the Contribution is
properly cited, no modi�cations or adaptations are made. For an understanding of what is meant by the terms of the
Creative Commons License, please refer to creative common license https://creativecommons.org/licenses/by-
nd/2.0/ (https://creativecommons.org/licenses/by-nd/2.0/?fbclid=IwAR0-
Yk0akH8dBeLPPQeHNw7ZcjCYxwl4x5fYbnkwCrQDhJQZ3IIm-JgcIkQ)

Sponsors
กองส่งเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (www.journal.msu.ac.th)

Sources of Support
กองส่งเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (www.journal.msu.ac.th)

Journal History
1.วัตถุประสงค์

เพื�อให้การจัดทําวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีรูปแบบและกระบวนการจัดทําวารสารให้เป�นมาตราฐาน
สากล

2. ประวัติ

นโยบายการคุม้ครองขอ้มลูสว่นบคุคล (https://www.nstda.or.th/home/nstda-privacy-policy/)หมายเลขอ้างอิง ๑๙๐๑๑๖X๑๙B๗๐๐๘๘
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กองส่งเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม สังกัดอยู่ในสํานักงานอธิการบด ีมีบทบาทหน้าที�ในการบริหารจัดการ
งานวิจัยของมหาวิทยาลัยทั�งในเรื�องการกําหนดทิศทางและนโยบายการวิจัย การพิจารณาข้อเสนอโครงการวิจัย การจัดสรรงบ
ประมาณ การติดตามและประเมินผลการวิจัย และการเผยแพร่ผลงานวิจัยของมหาวิทยาลัย ในระยะก่อตั�งมหาวิทยาลัยมหาสารคามนั�น
ประเทศไทยตกอยู่ภายใต้ภาวะวิกฤตทางเศรษฐกิจ ส่งผลกระทบให้ภารกิจของงานวิจัยถูกจํากัดอยู่ในวงแคบ เนื�องจากเงื�อนไขของงบ
ประมาณที�ได้รับการจัดสรรและจํานวนนักวิจัยที�มีอยู่น้อยอย่างไรก็ตามในระยะต่อมมหาวิทยาลัยได้พยายามต่อสู้กับวิกฤตต่าง ๆ โดยได้
ขยายโอกาสทางการศึกษามากขึ�น ทําให้มีงบประมาณเงินรายได้ของมหาวิทยาลัยเพิ�มมากขึ�น และด้วยวิสัยทัศน์ของผู้บริหาร
มหาวิทยาลัยในขณะนั�นได้ริเริ�มให้มีการจัดสรรงบประมาณรายจ่ายจากเงินรายได้จํานวนร้อยละหนึ�ง (1%) เพื�อใช้เป�นงบประมาณสําหรับ
ส่งเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ ผนวกกับมหาวิทยาลัยได้รับจัดสรรงบประมาณแผ่นดินเพิ�มมากขึ�นโดยลําดับ อีกทั�งนักวิจัยและ
อาจารย์ของมหาวิทยาลัยมีศักยภาพในการแสวงหาแหล่งทุนต่าง ๆ มากขึ�น ทําให้ภารกิจของกองส่งเสริมและพัฒนางานวิจัย ได้ขยาย
ตัวมาก

วิสัยทัศน์ กองส่งเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ รับผิดชอบงานด้านการวิจัยและพัฒนา ให้สอดคล้องกับนโยบายของมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ที�สนับสนุนให้มีโครงการวิจัยที�ร่วมมือกันหลากหลายสาขาวิชา มีเป�าหมายสอดคล้องกับแผนพัฒนาประเทศ ส่งเสริมเผย
แพร่การวิจัยและนําผลการวิจัยไปสู่การประยุกต์ใช้ให้เป�นประโยชน์ต่อการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ�งในภูมิภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ เพื�อให้คนและชุมชนมีความสามารถในการพึ�งตนเอง เข้มแข็ง และสร้างคุณภาพชีวิตที�ดีให้กับประชาชน

 

รายนามบรรณาธิการ

ป� 2548-2549 : ศ.ดร.ไมตรี  สุทธจิตต์

ป� 2550-2551 : ศ.ดร.สิรวัฒน์  วงษ์ศิริ

ป� 2552-2555 : ศ.ดร.ประดิษฐ์  เทิดทูล

ป� 2556-ป�จจุบัน : ศ.ดร.ปรีชา  ประเทพา

Language

Information

Open Journal Systems (http://pkp.sfu.ca/ojs/)

English (https://li01.tci-thaijo.org/index.php/scimsujournal/user/setLocale/en_US?
source=%2Findex.php%2Fscimsujournal%2Fabout)

ภาษาไทย (https://li01.tci-thaijo.org/index.php/scimsujournal/user/setLocale/th_TH?
source=%2Findex.php%2Fscimsujournal%2Fabout)

For Readers (https://li01.tci-thaijo.org/index.php/scimsujournal/information/readers)

สําหรับผู้แต่ง (https://li01.tci-thaijo.org/index.php/scimsujournal/information/authors)

สําหรับบรรณารักษ์ (https://li01.tci-thaijo.org/index.php/scimsujournal/information/librarians)

สํานักงาน : กองส่งเสริมการวิจัยและบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
ตั�งอยู่ชั�น 2 อาคารศูนย์ความเป�นเลิศทางนวัตกรรมไหม ตําบลขามเรียง อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44000
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บทคัดย่อ
เพคตินเป็นสารประกอบพอลิเมอร์ประเภทเฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์ท่ีมีอยู่ในผนังเซลล์ของพืชทำาหน้าท่ีในการยึดเหนี่ยวเซลล์ 
เข้าดว้ยกนัโดยมคุีณสมบติัพิเศษคือ เมือ่ละลายน้ำาจะพองตัวเป็นเจลทำาหนา้ท่ีเปน็สารกอ่สภาพเจลและเป็นสารใหค้วามข้นหนดื
โดยเฉพาะในแยมและเยลล่ีตลอดจนเป็นแหล่งของใยอาหาร งานวิจัยนีม้วัีตถปุระสงค์เพ่ือศึกษาการสกดัเพคตินจากเปลือกเสาวรส 
สมีว่งและหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินดว้ยกรดผลไมโ้ดยใชน้้ำามะกรดูเทียบกบัน้ำามะนาวแป้นพิจิตร และน้ำาสม้ซา่ ผล
การทดลองพบว่าร้อยละผลได้ของเพคตินท่ี คือ 12.74%, 11.92% และ 10.82% ตามลำาดับ ชนิดของเพคตินท่ีได้จากการสกัด
จากกรดผลไม้ท้ัง 3 ชนิด เป็นเพคตินท่ีมีเมทอกซิลต่ำา (Low methoxyl pectin, LMP) การหาสภาวะท่ีเหมาะของการสกัดด้วยน้ำา
มะกรูด 100% ด้วยพื้นผิวตอบสนองท่ีออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken Design (BBD) พบว่าท่ีสภาวะเวลาในการสกัด 
120 นาที อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และอัตราส่วนของน้ำามะกรูดต่อผงเพคติน (L:S) คือ 15:1 มิลลิลิตรต่อกรัม ให้ปริมาณ
รอ้ยละผลได ้(%Yield) ของเพคตินสงูท่ีสดุถงึ 12.81% การออกแบบการทดลองสามารถนำาไปใชเ้ปน็แนวทางในการสกดัเพคติน 
จากเปลือกผลไม้อ่ืนๆ ได ้

คำาสำาคัญ: การสกัดเพคติน เปลือกเสาวรสสีม่วง น้ำามะกรูด เพคตินชนิดเมทอกซีต่ำา

Abstract

Pectin is a heteropolysaccharide polymer compound present in the primary cell walls of plants, where it binds cells 
together. It will swell into a gel, acting as a gelling agent, when it is dissolved in water. It is used as a thickening agent, 
especially in jams and jellies, as well as a source of dietary fiber. The purpose of this study is to study the extraction 
of pectin from possum purple passion fruit peel and to optimize conditions for fruit acid pectin extraction using kaffir  
lime juice compared to lemon ‘Pan Phichit’ juice and bitter orange juice. The pectin yields were 12.74%, 11.92% 
and 10.82%, respectively. The pectin extracted from fruit acids was low methoxyl pectin. Determination of the ideal  
conditions for kaffir lime juice extraction employed response surface methodology using Box-Behnken Design (BBD).  
It was found that the extraction time of 120 min, 90 °C, and L:S ratio 15:1 ml/g resulted in the highest %yield of 
12.81%. The results of the experimental design confirmed that the pectin extraction model could be used as a guide 
for the extraction of pectin from other fruit peel.

Keywords: Pectin extraction, possum purple passion fruit peel, kaffir lime, low methoxyl pectin 
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บทนำา 
เปลือกเสาวรสพันธุ์สีม่วง (Passiflora edulis) เป็นส่วนรกหุ้ม
เมล็ดท่ีแยกจากกระบวนการผลิตน้ำาเสาวรสสด ซึ่งโดยปกติ
แล้วจะถูกนำาไปเป็นอาหารสัตว์หรือถูกท้ิงโดยไม่ได้นำาไปใช้
ประโยชน์ จากการรายงานก่อนหน้านี้พบว่าเสาวรสหนึ่งผลมี
สว่นเปลือกคิดเป็น 50-60% ของน้ำาหนกัท้ังผล ซึง่เปลือกเสาวรส
มีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตท่ีสำาคัญอยู่ในปริมาณสูง 
ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ซึ่งมีเพคตินเป็นส่วนของ
คาร์โบไฮเดรตของเปลือกโดยในเพคตินพท่ีพบเปลือกของ
เสาวรสนั้นเป็นเพคตินท่ีมีหมู่เมทอกซิลต่ำาได้ (Yapo & Koffi, 
2006) เพคตินเป็นสารประกอบพอลิเมอร์ท่ีพบในพืชจัดเป็น
สารประกอบพอลิแซคคาไรด์เช่นเดียวกับแป้งและเซลลูโลส 
พบได้ในเซลล์ของพืชท่ีมีอายุน้อย ในบริเวณผนังเซลล์โดย
รวมตัวอยู่กับเซลลูโลสจะทำาหน้าท่ีในการยึดเหนี่ยวเซลล์ 
เข้าด้วยกัน  เพคตินสามารถนำามาใช้เป็นสารเติมแต่งอาหาร
ในอุตสาหกรรมอาหาร และเครือ่งดืม่ เพ่ือทำาใหเ้กดิเนือ้สมัผสั
ตามต้องการ โดยมคุีณสมบติัพิเศษคือ เมือ่ละลายน้ำา จะพองตัว 
เป็นเจล ทำาหน้าท่ีได้ท้ังการเป็นสารก่อสภาพเจล (Gelling 
agent) (Adetunji et al., 2007) ใช้เป็นสารเพิ่มความเข้มข้น
ของของเหลว (Thickner) และสารเพ่ิมความคงตัว (Stabilizer) 
จึงมีการนำาไปประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง ในอุตสาหกรรม
อาหารและเครือ่งดืม่ เชน่ ใชเ้ป็นสว่นผสมในการทำาผลิตภณัฑ์
แยม เยลล่ี  เป็นสารเพ่ิมความข้นหนืดในซอสและผลิตภัณฑ์
มะเขือเทศ มายองเนส น้ำาสลัด เครื่องดื่ม และนำามาใช้ผลิต
อาหาร นอกจากเพคตินจะใช้ในอุตสาหกรรมเป็นสารผสม
อาหารโดยตรงแล้ว ยังสามารถนำามาใช้เป็นเส้นใยอาหารใน
รูปของอาหารเสริมสุขภาพ เช่น ช่วยลดคอเลสเตอรอล และ
ลดระดบัน้ำาตาลในเลือด ใชเ้ป็นเสน้ใยอาหารป้องกนัโรคระบบ
ทางเดินอาหาร และยังใช้ในด้านเภสัชกรรมโดยจะช่วยเพ่ิม
การทำางานของยาเป็นต้น (ชวนิฎฐ์ สิทธิดิลกรัตน์ และคณะ, 
2548) เนื่องจากเพคตินเป็นส่วนประกอบในเส้นใยเซลลูโลส 
นักวิจัยจึงให้ความสนใจในการศึกษาถึงวิธีการสกัดเพคติน 
ออกจากเส้นใยเซลลูโลส เช่น การใช้กระบวนการไฮโดรไล
ซิสในการสกัดเพคติน (Sukboonyasatit, Pornnikom and 
Natyay, 2018, Maran, 2015, Wai et al., 2010) นอกจากนี้ 
ยังมีปัจจัยอ่ืนท่ีส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของเพคติน เช่น 
ความเข้มข้นของกรดท่ีใช้ในการสกัด อัตราส่วนวัตถุดิบต่อ
ปริมาณของสารสกัด เวลาท่ีใช้สกัด และอุณหภูมิในการสกัด 
เป็นต้น และนักวิจัยยังมีการศึกษาการใช้กรดต่างๆ เป็นตัว
สกัด เช่น กรดไฮโดรคลอริก (Wai et al., 2010) กรดแอซิติก  
(Wittayapapakorn & Taweekasemsombat, 2013) และ 
ซิตริก (Shaha et al., 2013) เป็นต้น โดยปัจจุบันประเทศไทย
ยังคงนำาเข้าเพคตินในราคาสูง โดยราคาเพคตินจะข้ึนอยู่กับ
วัตถุดิบต้ังต้นท่ีนำามาสกัดและคุณภาพของเพคตินซึ่งในทาง

ด้านการค้าแล้วนิยมสกัดเพคตินจากเปลือกผลไม้ตระกูลส้ม
และกากแอปเป้ิล ท้ังนี้ถ้าหากนำาเศษวัสดุเหลือท้ิงท่ีสามารถ
นำามาสกัดเพคตินได้จะทำาให้เกิดเศรษฐกิจสีเขียวข้ึน (Green 
economy) ด้วยเหตุผลท่ีน่าสนใจนี้นักวิจัยจึงได้มีการศึกษา
หาสภาวะท่ีเหมาะสมและผลของปัจจัยท่ีสง่ผลต่อคุณภาพของ
เพคตินท่ีสกัดได้จากวัตถุดิบเหลือท้ิงต่างๆ โดยใช้กรดผลไม้ 
เชน่ น้ำามะกรดู และน้ำาสม้ซา่ ซึง่เป็นกรดจากธรรมชาติ และไม่
เป็นอันตรายต่อสิง่แวดล้อมและเป็นกรดท่ีสามารถรบัประทาน
ได้ ซึ่งมีการใช้การตอบสนองพ้ืนผิว (Response Surface 
Methodology, RSM) (พงษ์เสริฐ ศรีพรหม และคณะ, 2561; 
Maran, 2015) เพื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด
 ดงันัน้ งานวิจัยนีจึ้งศึกษาการสกดัเพคตินจากเปลือก
เสาวรสสีม่วง ซึ่งเป็นเศษวัสดุเหลือท้ิงโดยการใช้น้ำามะกรูด 
น้ำาส้มซ่า และน้ำามะนาวแป้นพิจิตร ซึ่งเป็นกรดท่ีไม่อันตราย
เชน่กนั และหาสภาวะท่ีเหมาะสมดว้ยการออกแบบการทดลอง
แบบ Box-benhken design (BBD) เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผล
ต่อการสกัดและหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคติน ซึ่ง
จะเป็นแนวทางในการนำาไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม
อาหารและเพ่ิมมูลค่าให้กับผลผลิตเหลือท้ิงทางการเกษตร 
ต่อไป

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 
1. การเตรียมตัวอย่าง 
 เปลือกเสาวรสสีม่วงจากร้านขายน้ำาเสาวรส อำาเภอ
เมืองนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี ปอกส่วนท่ีเป็นสีม่วงของ
เปลือกออกให้เหลือแต่ส่วนสีขาว หั่นเป็นชิ้นขนาด 0.5x0.5 
เซนติเมตร นำาไปชั่งน้ำาหนักสด แล้วอบท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซยีส 24 ชัว่โมง ชัง่น้ำาหนกัแหง้ เกบ็ไว้ในท่ีปลอดความชืน้
โดยไม่ต้องบด
2. การเตรียมของแข็งทีไ่ม่ละลายในแอลกอฮอล ์(Emaga 
et al., 2008)
 การกำาจัดของแข็งท่ีละลายในแอลกอฮอล์ออกก่อน
การสกัดโดยใช้อัตราส่วนปลือกเสาวรสท่ีอบแห้งต่อเอทานอล 
95% คือ 1:40 (น้ำาหนกัต่อปรมิาตร) ใหค้วามรอ้นในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ท้ิงไว้ให้เย็น
แล้วกรองดว้ยกระดาษกรอง จากนัน้ล้างตะกอนดว้ยเอทานอล  
95% อีก 2 ครั้ง นำาตะกอนท่ีได้ไปอบท่ีอุณหภูมิ  60  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง
3. การสกัดเพคตินด้วยกรดผลไม้ (Emaga et al., 2008)
 นำาตะกอนเสาวรสท่ีอบแหง้ มาเติมน้ำาผลไม ้ไดแ้ก ่น้ำา
มะกรดู 100% (pH 2.4±0.2), น้ำาสม้ซา่ 100% (pH 3.61±0.4) และ 
น้ำามะนาวแป้นพิจิตร 100% (pH 2.5±0.2) ในอัตราส่วนของ 
น้ำาผลไมต่้อตะกอนเสาวรสคือ 1:12 (น้ำาหนกัต่อปรมิาตร) จาก
นั้นนำาไปให้ความร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 98 
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องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 120 นาที กรองตะกอนด้วย
กระดาษกรอง จากนั้นเติมเอทานอล 95% ปริมาณ 4 เท่าของ
ปริมาตรสารละลาย เพื่อตกตะกอนเพคติน แล้วกรองตะกอน
เพคตินด้วยผ้าขาวบาง นำาไปทำาให้แห้งด้วยโถดูดความชื้น
แล้วบดให้เป็นผง เก็บไว้ในท่ีปลอดความชื้น และนำาเพคตินท่ี
ได้มาหาค่าปริมาณร้อยละผลได้ (%Yield) ได้ดังสมการท่ี 1
 %Yield = 
 น้ำาหนักของเพคตินที่สกัดได้ (กรัม)               X 100 (1)
 มวลทั้งหมดของตะกอนเสาวรสที่อบแห้ง (กรัม)

4. การหาระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน 
 ก า ร ห า ร ะ ดั บ เ อ ส เ ท อ ริ ฟิ เ ค ชั่ น  ( d e g r e e  
of ester i f icat ion, %DE) ตามวิธีการของธานุ วัฒน์   
ลาภตันศุภผล และคณะ (2556) โดยชั่งน้ำาหนักเพคตินผง 
ท่ีได้จากการสกัดด้วยน้ำามะกรูด น้ำาส้มซ่า และน้ำามะนาว
แป้นพิจิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดละ  
0.5 กรัม เติมเอทานอล 95% ขวดละ 2 มิลลิลิตร ละลาย
ด้วยน้ำาท่ีปราศจากคาร์บอนไดออกไซด์ 100 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากันแล้วหยดฟีนอล์ฟทาลีน 5 หยด ไทเทรต
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 โมลาร์  
บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
ท่ีใช้ เป็นปริมาตรท่ี 1 จากนั้นเติมสารละลายโซเดียม  
ไฮดรอกไซดเ์ข้มข้น 0.5 โมลาร ์10 มลิลิลิตร เขยา่ท้ิงไว้ 15 นาที 

แล้วเติมสารละลายไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาณ 
10 มิลลิลิตร เขย่าจนสีชมพูหายไป หยด ฟีนอล์ฟทาลีน  
5 หยด แล้วไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
เข้มข้น 0.5 โมลาร์ จนสีชมพูเริ่มปรากฎ แล้วบันทึกปริมาตร
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้เป็นปริมาตรท่ี 2 
ค่า %DE ท่ีได้ไปหาปริมาณเมทอกซิลท่ีแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันกับปริมาณเมทอกซิล 
(อรพิน ภูมิภมร, 2523)
 ระดับเอสเทอริฟิเคชัน = 
 ปริมาณ NaOH ท่ี 2                  x100 (2)
 ปริมาณ NaOH ท่ี 1 +ปริมาณ NaOH ท่ี 2

5. การออกแบบการทดลอง
 การสกัดเพคตินจากเปลือกเสาวรสสีม่วงด้วย 
น้ำามะกรูด ใช้การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken 
design (BBD) เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีให้ปริมาณ ร้อยละ
ผลได้ท่ีมากท่ีสุดโดยมีปัจจัยท่ีมีผลต่อการสกัด 3 ปัจจัย ได้แก่ 
อัตราส่วนของน้ำามะกรูดต่อตะกอนเสาวรสท่ีอบแห้ง (L:S), 
อุณหภูมิในการสกัด (T), และระยะเวลาการสกัด (t) และระดับ
ปัจจัย 3 ระดับ โดยขอบเขตของปัจจัยท่ีศึกษาดังแสดงใน 
Table 1 จากการออกแบบการทดลองได้จำานวนการทดลอง
ท้ังหมด 45 การทดลอง (Table 2)

Table 1 Factor and Experiment Box-Behnken Design

Factor Unit
Level

Low High

L:S Ratio g/ml 5:1 25:1

Temp °C 100 140

Time Min 100 140

Table 2 Experiment Box-Behnken design

RunOrder

Factor

Time (min) (X1) Temp (°C) (X2) L:S Ratio (ml/g) (X3) Yield (%)

1 100 90 25 7.50

2 120 90 15 12.79

3 100 90 25 7.21

4 100 100 15 8.13

5 120 80 5 7.99

6 100 80 15 6.77

7 120 80 25 10.12

8 140 90 5 5.22
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RunOrder

Factor

Time (min) (X1) Temp (°C) (X2) L:S Ratio (ml/g) (X3) Yield (%)

9 140 90 25 5.67

10 120 80 25 9.89

11 100 80 15 6.84

12 140 80 15 6.85

13 120 90 15 12.69

14 100 80 15 6.56

15 100 100 15 8.09

16 120 90 15 12.8

17 120 100 5 8.23

18 120 90 15 12.81

19 140 100 15 6.03

20 120 100 5 8.46

21 120 90 15 12.77

22 120 90 15 12.77

23 140 100 15 6.19

24 120 80 25 10.02

25 120 100 25 9.34

26 120 90 15 12.69

27 100 100 15 7.86

28 120 90 15 12.80

29 100 90 25 7.55

30 120 100 25 9.59

31 120 80 5 8.05

32 140 90 25 5.99

33 100 90 5 5.13

34 120 100 5 7.89

35 140 100 15 5.88

36 120 100 25 9.89

37 100 90 5 5.18

38 120 90 15 12.81

39 140 80 15 7.84

40 140 80 15 7.27

41 140 90 25 6.05

42 140 90 5 5.18

43 100 90 5 5.20

44 120 80 5 8.03

45 140 90 5 5.03

Table 2 Experiment Box-Behnken design (cont.)
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ผลการศึกษา 
1. ปริมาณร้อยละของผลผลิต
 ปริมาณร้อยละผลได้ของเพคตินท่ีได้จากการ 
นำ า เป ลือกเสาวรสสีม่ วงอบแห้ งมาสกัด เพคตินด้ วย 
กรดผลไม้ 100% พบว่าเพคตินท่ีสกัดด้วยน้ำามะกรูด 100%  

มีปริมาณร้อยละผลได้ของเพคตินมากท่ีสุด คือ 12.74%  
รองลงมาคือ เพคตินท่ีสกัดด้วยน้ำามะนาวแป้นพิจิตร 100% 
และน้ำาส้มซ่า กรดซิตริก 100% ท่ีได้ร้อยละ เพคติน คือ 
11.92% และ 10.82% ตามลำาดับ (Table 3)

Table 3 Pectin yield (%)
Weigh of peel (g) Weigh of pectin (g) Yield (%)

Kaffir lime juice (100 %) 10 1.26 12.74±0.62

Lemon ‘Pan- Phichit’ juice (100 %) 10 1.26 11.92±0.52

Bitter orange juice (100 %) 10 0.38 10.82±0.60

2. การหาปริมาณเมทอกซิล
 นำาปริมาตรของสาระละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ท่ีได้จากการไทเทรต ไปคำานวณหาค่า %DE และนำาค่าท่ีได้
ไปเปรียบเทียบกับตารางความสัมพันธ์ระหว่างค่า %DE กับ
ปริมาณ เมทอกซิลจะได้ปริมาณเมทอกซิล ดังแสดงในTable 
4 คือ เพคตินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกเสาวรสสมีว่ง พบว่าเพคตินท่ี
ได้จากการสกัดโดยใช้น้ำามะกรูด 100% มีปริมาณเมทอกซิล 
มากท่ีสุด คิดเป็น 37.5% เพคตินท่ีได้จากการสกัดโดยใช้
น้ำามะนาวแป้นพิจิตร 100% คิดเป็น 27.27% และเพคตินท่ี
ได้จากการสกัดโดยใช้น้ำาส้มซ่า 100% มีปริมาณเมทอกซิล 
น้อยท่ีสุดคิดเป็น 23.08% เมื่อนำามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่าง %DE นำาไปเทียบกับตารางความสัมพันธ์กับปริมาณ
เมทอกซิล พบว่าเพคตินท่ีสกัดได้จากกรดผลไม้ท้ัง 3 ชนิด 
เป็นเพคตินท่ีมีเมทอกซิลต่ำา (Low methoxyl pectin, LMP) 
ซึ่งเพคตินท่ีมีเมทอกซิลต่ำามีลักษณะท่ีสามารถจะเกิดเจล
ได้ท่ีอุณหภูมิห้องโดยไม่ต้องมีของแข็งท่ีละลายได้ (Soluble 

solid) แต่ต้องมีไอออนของโลหะบางชนิดช่วยในการเกิดเจล 
เช่น แคลเซียมไอออน (Ca2+) อยู่ประมาณ 3% และมีของแข็ง
ท่ีละลายได้ท้ังหมด (Total soluble solid) ต้ังแต่ 10 - 80% 
ท่ี pH ในช่วงต้ังแต่ 2.9 - 5.5 ลักษณะเจลท่ีได้จะเป็นเจล
ชนิดท่ีสามารถอ่อนตัวลงเปล่ียนกลับเป็นของเหลวเมื่อได้
รับความร้อน (Thermoreverible gel) เนื้อสัมผัสของเจลจะ
มีความอ่อนนุ่มและยืดหยุ่นมากกว่าเจลท่ีได้จากเพคตินท่ีมี
เมทอกซิลสูง (อรพิน ภูมิภมร, 2523) งานวิจัยก่อนหน้านี้ 
ท่ีได้ศึกษาการสกัดเพคตินจากเปลือกส้มซ่าเพ่ือผลิตแยม 
ส้มซ่า (สุรีวัลย์ สิมชาติ และคณะ, 2562) พบว่าปริมาณ 
เมทอกซิลในเพคตินจากเปลือกส้มซ่า ท่ีสกัดด้วยกรด 
ไฮโดรคลอรกิเป็นเพคตินท่ีมเีมทอกซลิต่ำา (LMP) เชน่เดยีวกบั  
เพคตินจากเปลือกเสาวรสสีม่วง แต่ปริมาณเมทอกซิลใน 
เพคตินของส้มซ่า ท่ีสกัดด้วยกรดซิตริกเป็นเพคตินท่ีมี 
เมทอกซิลสูง (Hight methoxyl pectin, HMP) 

Table 4 Methoxyl of pectin from possum purple passion fruit peel
Percent of Methoxyl Degree of esterification (%DE) Methoxyl

Kaffir lime juice (100 %) 7.35±0.14 37.50 LMP

Lemon juice (100 %) 4.45±0.21 27.27 LMP

Bitter orange juice (100 %) 3.76±0.12 23.08 LMP
* LMP = Low methoxyl pectin 

3. ผลการศึกษาสภาวะทีใ่ช้ในการสกัดเพคตนิจากเปลอืก
เสาวรสสีม่วงด้วยน้ำามะกรูด
 การหาสภาวะท่ีเหมาะของการสกัดเพคตินทำาการ 
ออกแบบการทดลองแบบ BBD ซึ่งสามารถนำามาหา 
ความสัมพันธ์ท่ีทำาให้ได้ปริมาณร้อยละผลได้ของเพคติน 
มากท่ีสุด พบว่า ร้อยละผลได้ของเพคตินอยู่ ในช่วง 
ร้อยละ 5.03-12.81 ดังแสดงใน Table 2 จากการวิเคราะห์ 
สั มประสิทธิ์ ของสมการถดถอยของปริมาณร้ อยละ 

ผลได้ พบว่าค่า R-Sq มีค่าเท่ากับ 99.58% ท่ี (p<0.05) 
สามารถสร้างสมการทำานายเพ่ือหาค่าปริมาณผลผลิตร้อยละ
ได้ดังนี้ 
 %Yield = -299.21 +  2.9389X1 +  2.833X2 
+ 1.1719X3 - 0.010992X1X1 -0.013475X2X2 - 0.024642X3X3 
- 0.003237X1X2 - 0.001862X1X3 - 0.001433X2X3

หมายเลขอ้างอิง ๑๙๐๑๑๖X๑๙B๗๐๐๘๘
URL http://esaraban.vru.ac.th/archive/identityTags
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 โดยท่ี X1 คือ เวลาท่ีใช้ในการสกัด (นาที), X2 คือ
อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด (องศาเซลเซียส), X3 คือ อัตราส่วน
ของน้ำามะกรูดต่อผงเพคติน (L:S) การวิเคราะห์ความคลาด
เคล่ือนของแบบจำาลองพหนุามอันดบัสองจากกราฟ Residual 
plot เมือ่เปรยีบเทียบกบัผลการทดลองดงั Figure 1 (a) พบว่า
ข้อมูลความน่าจะเป็นปกติ (Normal Probability Plot) มี
การกระจายของข้อมูล (Residual) อยู่บนเส้นตรงแสดงว่า
ไม่มีชุดการทดลองท่ีแสดงค่าความผิดพลาดอย่างมีนัยสำาคัญ
ซึ่งแสดงถึงความถูกต้องของข้อมูล เมื่อพิจารณากราฟ
ฮิสโทแกรม (Histogram) ดัง Figure 1 (b) พบว่ามีลักษณะ
เป็นเส้นโค้งระฆังคว่ำา โดยมีแนวโน้มว่ิงเข้าสู่ศูนย์แสดงว่า
ข้อมูลท่ีได้มีการกระจายตัวเป็นแบบปกติและมีความถูกต้อง 
เมือ่พิจารณากราฟค่าความผดิพลาดมาตรฐานกบัค่าท่ีไดจ้าก
การคำานวณดงั Figure 1 (c) พบว่าชดุข้อมลู (Residual) มกีาร
กระจายตัวท่ีดีแสดงให้เห็นว่าไม่มีสัญญาณใดบ่งบอกถึง
ความผิดปกติของข้อมูล (Bias) และเมื่อพิจารณากราฟ
ค่าความผิดพลาดมาตรฐานกับค่าท่ีได้จากการทดลองดัง 
Figure 1 (d) พบว่าข้อมูลมีการแกว่งข้ึนลงในคาบของศูนย์
โดยภาพแบบลักษณะการแกว่งท่ีมอิีสระต่อกนั แสดงถงึข้อมลู
ท่ีได้มีความถูกต้องซึ่งการพิจารณาความถูกต้องของข้อมูล
ท้ังหมดข้างต้นเพียงพอท่ีจะสรุปได้ว่าสมการท่ีทำานายจาก
ผลการทดลองนี้มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ
4. ผลของปัจจยัร่วมทีมี่ผลตอ่การสกัดเพคตนิจากเปลอืก
เสาวรสสีม่วงด้วยน้ำามะกรูด 
 ผลของระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัดต่อ
ปริมาณร้อยละผลได้จากการสกัดเพคติน พบว่าเวลาในการ
สกัดในช่วง 109-130 นาที ให้ปริมาณร้อยละผลได้สูงท่ีสุด 
เนื่องจากเวลาท่ีใช้ในการสกัดยาวนานจะสามารถทำาลาย
โครงสร้างของผนังเซลส์ได้อย่างท่ัวถึง ทำาให้เพคตินท่ีอยู่
ชั้นมิลเดิลลาเมลลาของผนังเซลล์สลายตัวออกมาได้มาก 
(Wilaiwan & Choojun, 2011) แต่เมื่อใช้เวลาในการสกัด
มากกว่า 130 นาที ปริมาณเพคตินจะลดลง เนื่องจาก
ระยะเวลานานจะส่งผลให้เพคตินท่ีมีโพลิเมอร์สายยาว
ถูกย่อยสลาย (Ström et al., 2007) เมื่อนำามาตกตะกอน
ด้วยเอทานอลจึงไม่ เกิดเจลทำาให้ปริมาณผลผลิตของ
เพคตินต่ำา และผลอุณหภูมิในช่วง 87-94 องศาเซลเซียส 
ให้ ปริมาณร้อยละผลได้สูงสุดและเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 90 
องศาเซลเซียส พบว่าความสามารถในการสกัดมีแนวโน้ม
ลดต่ำาลง แสดงว่าปริมาณผลผลิตมากท่ีอุณหภูมิสูงทำาให้
ปริมาณผลผลิตต่ำากว่า 10% ดัง Figure 2

 ผลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัดและอัตราส่วนของ
น้ำามะกรูดต่อตะกอนเสาวรสอบแห้งท่ีมีต่อปริมาณร้อยละ
ผลได ้จากการสกดัเพคติน แสดงใหเ้หน็ว่าการสกดัท่ีอุณหภมู ิ
83-96 องศาเซลเซยีส จะใหป้รมิาณรอ้ยละผลไดเ้พคตินสงูสดุ 
เนื่องจากอุณหภูมิระดับนี้สามารถทำาลายโครงสร้างของผนัง
เซลส์ได้อย่างท่ัวถึง ซึ่งสอดคล้องกับหลายการทดลอง Kurita 
et al. (2008) ท่ีกล่าวว่าปริมาณร้อยละผลได้ของเพคตินจะ
ลดต่ำาลงจนถึงอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส แต่การสกัดจะมี
รอ้ยละผลไดเ้พ่ิมข้ืนเมือ่ใชอั้ตราสว่นของน้ำามะกรดูต่อตะกอน
เสาวรสอบแห้ง 12:1-22:1 มล./ก. แสดงว่าปริมาณร้อยละ
ผลได้จะมากท่ีอัตราส่วนของน้ำามะกรูดต่อตะกอนเสาวรสอบ
แห้งสูงเนื่องจากยิ่งอัตราส่วนต่อของเหลวมากความเข้มข้น
ก็จะลดลงทำาให้การเกาะตัวกันของเพคตินทำาได้ง่ายข้ึนเมื่อ
ตกตะกอนจึงเกิดเป็นเจลเพ่ิมข้ึนซึ่งมีแนวโน้มการเพ่ิม
อัตราส่วนของของเหลวในการสกัดว่าถ้ามีอัตราส่วนของน้ำา
มะกรูดสูงจะทำาให้มีผลต่อการละลายของเพคตินได้ดีแต่ถ้า
สูงมากจะทำาให้อัตราการเกิดร้อยละผลได้ลดลง ดังแสดงใน 
Figure 3

 
 

แสดงถงึความถูกต้องของขอ้มูล เมื่อพจิารณากราฟฮสิ
โทแกรม ( ดงั  ข)พบว่ามลีกัษณะ
เป็นเสน้โคง้ระฆงัคว ่า โดยมแีนวโน้มวิง่เขา้สู่ศูนยแ์สดง
ว่าขอ้มูลทีไ่ดม้กีารกระจายตวัเป็นแบบปกตแิละมคีวาม
ถูกตอ้ง  เมื่อพจิารณากราฟค่าความผดิพลาดมาตรฐาน
กบัค่าที่ได้จากการค านวณดงั  ค) พบว่าชุด
ขอ้มูล ( มกีารกระจายตัวที่ดแีสดงให้เห็นว่า
ไม่มีสัญญาณใดบ่งบอกถึงความผิดปกติของข้อมูล 
( และเมื่ อพิจารณากราฟค่าความผิดพลาด
มาตรฐานกับค่าที่ได้จากการทดลองดัง  ง) 
พบว่าขอ้มูลมกีารแกว่งขึน้ลงในคาบของศูนยโ์ดยภาพ
แบบลกัษณะการแกว่งทีม่อีสิระต่อกนั แสดงถงึขอ้มูลที่
ได้มีความถูกต้องซึ่งการพิจารณาความถูกต้องของ
ขอ้มูลทัง้หมดข้างต้นเพียงพอที่จะสรุปได้ว่าสมการที่
ท านายจากผลการทดลองนี้ มีความถูกต้องและ
น่าเชื่อถอื

ผลของปัจจยัรว่มท่ีมีผลต่อการสกดัเพคตินจาก
เปลือกเสาวรสสีมว่งด้วยน ้ามะกรดู

ผลของระยะเวลาและอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดั
ต่อปรมิาณรอ้ยละผลไดจ้ากการสกดัเพคตนิ พบว่าเวลา
ในการสกัดในช่วง นาที ให้ปริมาณร้อยละ
ผลไดส้งูทีสุ่ด เนื่องจากเวลาทีใ่ชใ้นการสกดัยาวนานจะ
สามารถท าลายโครงสร้างของผนังเซลสไ์ด้อย่างทัว่ถงึ 
ท าให้เพคตินที่อยู่ชัน้มิลเดิลลาเมลลาของผนังเซลล์
สลายตัวออกมาได้มาก
แต่เมื่อใชเ้วลาในการสกดัมากกว่า นาที ปรมิาณเพ
คตินจะลดลง เนื่องจากระยะเวลานานจะส่งผลให้เพ
คตินที่มโีพลเิมอร์สายยาวถูกย่อยสลาย (

เมื่อน ามาตกตะกอนด้วยเอทานอลจงึไม่เกดิเจล
ท าให้ปริมาณผลผลิตของเพคตินต ่า และผลอุณหภูมิ
ในช่วง องศาเซลเซยีส ให้ ปรมิาณร้อยละผลได้
สงูสุดและเมื่ออุณหภูมสิงูกว่า 90องศาเซลเซยีส พบว่า
ความสามารถในการสกดัมแีนวโน้มลดต ่าลง แสดงว่า
ปรมิาณผลผลติมากทีอุ่ณหภูมสิูงท าให้ปรมิาณผลผลติ
ต ่ากว่า 10 ดงั  

 
Figure 1 Residual plot for pectin yield ; %;    
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ผลของอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดัและอตัราส่วน
ของน ้ามะกรูดต่อตะกอนเสาวรสอบแหง้ที่มต่ีอปรมิาณ
ร้อยละผลได้ จากการสกดัเพคติน แสดงให้เหน็ว่าการ
สกดัทีอุ่ณหภูมิ  องศาเซลเซยีส จะใหป้รมิาณรอ้ย
ละผลไดเ้พคตนิสงูสดุ เน่ืองจากอุณหภูมริะดบันี้สามารถ
ท าลายโครงสร้างของผนังเซลส์ได้อย่างทัว่ถึง ซึ่ง
สอดคล้องกบัหลายการทดลอง ที่
กล่าวว่าปริมาณร้อยละผลได้ของเพคตินจะลดต ่ าลง
จนถงึอุณหภูม ิ องศาเซลเซยีส แต่การสกดัจะมรี้อย
ละผลได้เพิ่มขื้นเมื่อใช้อัตราส่วนของน ้ ามะกรูด ต่อ
ตะกอนเสาวรสอบแห้ง 12 มล. ก. แสดงว่า
ปรมิาณร้อยละผลได้จะมากที่อตัราส่วนของน ้ามะกรูด
ต่อตะกอนเสาวรสอบแห้งสูงเนื่องจากยิง่อตัราส่วนต่อ
ของเหลวมากความเขม้ขน้กจ็ะลดลงท าใหก้ารเกาะตวั
กนัของเพคตินท าได้ง่ายขึน้เมื่อตกตะกอนจงึเกิดเป็น
เจลเพิ่มขึ้นซึ่งมีแนวโน้มการเพิ่มอัตราส่วนของ
ของเหลวในการสกดัว่าถ้ามอีตัราส่วนของน ้ามะกรูดสูง
จะท าใหม้ผีลต่อการละลายของเพคตนิไดด้แีต่ถา้สงูมาก
จะท าให้อัตราการเกิดร้อยละผลได้ลดลง ดังแสดงใน 
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Figure 1 Residual plot for pectin yield ; % ; (a) Normal 
Probability Plot (b) Histogram (c) Residual plot versus Fits 

(d) Residual plot versus order
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5. ผลสภาวะที่เหมาะสม
 จากการวิเคราะหพ้ื์นผวิตอบสนองสามารถหาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมของการสกัดเพคตินจากเปลือกเสาวรสสีม่วงด้วย 
น้ำามะกรดู 100% ท่ีใหป้รมิาณรอ้ยละผลไดข้องเพคตินสงูทีส่ดุ
พบว่า ท่ีเวลาในการสกัด 120 นาที อุณหภูมิในการสกัด 90 
องศาเซลเซียส และอัตราส่วนของของเหลวต่อของแข็ง 15:1 
มล./ก. สามารถสกัดเพคตินได้สูงสุด 12.77±0.07% ซึ่งผล
การยืนยัน สภาวะท่ีเหมาะสมให้ค่าใกล้เคียงกับท่ีได้จากการ
ทำานายดว้ยสมการ งานวิจัยกอ่นหนา้นีม้กีารใชก้รดท่ีแตกต่าง
กนั ไดแ้ก ่กรดซติรกิ กรดอะซติิก กรดไฮโดรคลอรกิ กรดไนตรกิ  
และกรดซัลฟูริก เพ่ือสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูดซึ่ง 
เพคตินท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยกรดซติรกิมรีอ้ยละของผลผลิตสงู
ท่ีสุด และสภาวะท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เวลา 100 นาที ค่าพีเอช 1 และ อัตราส่วนในการสกัดตัวอย่าง
ต่อกรด 1:60 (จตุพล หาญดี และคณะ, 2559) เช่นเดียวกับ  
นวลกมล อำานวยสิน และคณะ (2561) ท่ีใช้กรดซิตริกสกัด 
เพคตินจากเปลือกกล้วยหอมทองแต่เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ใช้กรดอินทรีย์ได้แก่ กรดซิตริก และกรดไฮโดรคลอลิก ในการ
สกัดเพคตินจากเปลือกกล้วยหอมทองจะได้ปริมาณเพคตินท่ี
สูงแต่ได้เมทอกซิลท่ีต่ำาอาจเป็นผลมาจากการสกัดด้วยกรด
แก่ทำาให้ความสามารถในการละลายของเพคตินเพ่ิมสูงข้ึน 
จนถึงจุดท่ีไม่สามารถตกตะกอนได้โดยการเติมเอทานอล  
จึงทำาให้ปริมาณผลผลิตเพคตินท่ีได้น้อยกว่าการสกัดด้วย 
กรดอ่อน (นวลกมล อำานวยสิน และคณะ, 2561)

วิจารณ์และสรุปผล 
จากการใช้กรดผลไม้เพ่ือสกัดเพคตินจากเปลือกเสาวรส 
สีม่วงด้วยกรดผลไม้ซึ่งสามารถหาได้ในตลาดท่ัวไปซึ่งไม่
เป็นอันตรายและสามารถรับประทานได้ โดยการสกัดเพคติ
นจากเปลือกเสาวรสสีม่วงยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษเห
ลือท่ิงทางการเกษตรหรือทางอุตสาหกรรมเครื่องดื่มผลไม้ 
ผลการใช้กรดผลไม้ได้ผลว่าน้ำามะกรูดเข้มข้น 100% มีความ
สามารถในการสกัดเพคตินได้ดีกว่าน้ำามะนาวแป้นพิจิตร 
เข้มข้น 100% และน้ำาสม้ซา่เข้มข้น 100% นอกจากนีท่ี้สภาวะ
นี้ได้ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันของเพคตินได้ 37.50% ซึ่ง 
เพคตินท่ีได้เป็นชนิดเมทอกซิลต่ำา (LMP) ในการหาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัด เพคตินจากเปลือกเสาวรสสีม่วงโดยใช้
น้ำามะกรูดเข้มข้น 100% โดยการออกแบบการทดลองแบบ 
Box-Behnken Design สามารถให้ปริมาณร้อยละผลได้สูง
ถึง 12.81% เมื่อใช้เวลาในการสกัด 120 นาที อุณหภูมิใน
การสกัด 90 องศาเซลเซียส และอัตราส่วนของน้ำามะกรูดต่อ 
ผงเพคติน หรือ อัตราส่วนของเหลวต่อของแข็ง (L:S) 15:1  
มล./ก. ผลการออกแบบการทดลองสามารถยืนยันได้ว่าแบบ
จำาลองการสกดัเพคตินจากเปลือกเสาวรสสมีว่งดว้ยน้ำามะกรดู 

100% สามารถนำาไปใช้เป็นแนวทางในการสกัดเพคตินจาก
เปลือกผลไม้อ่ืนๆ ได้จริง 

เอกสารอ้างอิง 
จตุพล หาญดี, วิชัย เสริมผลและ วราวุธ ธนะมูล. (2559). การ

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือก
มะกรูด. การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยบัณฑิต
ศึกษาระดับชาติและนานาชาติ.อาคารพจน์ สารสิน 
มหาวิทยาลัย ขอนแก่น .

ชวนิฎฐ์ สิทธิดิลกรัตน์, พิลาณี ไวถนอมสัตย์ล จิราพร เชื้อกูล 
และปรศินา สริอิาชา. (2548). การผลิตเพคตินจากเปลือก
และกากผลส้มเหลือท้ิง [วิทยานิพนธ์, มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์]. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ธานุวัฒน์ ลาภตันศุภผล, ปฏิมา ทองขวัญ และศิริลักษณ์ 
สรงพรมทิพย์. (2556). การสกัดเพคตินจากเปลือก 
ผัก และผลไม้ [วิทยานิพนธ์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ]. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 

นวลกมล อำานวยสิน, ณัฐญาภรณ์ เสือชุมแสง และ
เทพปัญญา เจริญรัตน์. (2561). การหาสภาวะที 
เหมาะสมในการสกัด เพคตินจากเป ลือกกล้วย 
หอมทองด้วยกรดไฮโดรคลอริกและกรดซิตริก. Thai 

Journal of Science and Technology, 7(5). 
พงษ์เสริฐ ศรีพรหม กัญญารัตน์ เกิดศิริ พรสวรรค์ อัศวแสง

รัตน์ และ ปธานิน แสงอรุณ. (2561).การหาสภาวะท่ี
เหมาะสมของการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียนด้วย
น้ำาส้มสายชู. วิศวสารลาดกระบัง, 35(3), 9-15.

สุรีวัลย์ สิมชาติ สุภาวิตา บุดดาเวียง นิภาพร พลเยี่ยม และ 
วัฒนา อัจฉริยะโพธา. (2562). การสกัดเพคตินจาก
เปลือกส้มซ่าเพ่ือผลิตแยมส้มซ่า. การประชุมวิชาการ
ระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน 
ครั้งท่ี 7. มหาวิทยาลัยรังสิต.

อรพิน ภมูภิมร. (2523). คารโ์บไฮเดรตในสารอาหารพอลีแซค็
คาไรด์ [วิทยานิพนธ์, มหาวิทยาลัยเกษตร- ศาสตร์]. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

Adetunji, L.R., Adekunle A., Orsat V., and Raghavan V., 
(2007). Advances in the pectin production process 
using novel extraction techniques: A review. Food 
Hydrocolloids, 62, 239-250. 

Emaga, H. T. ; Robert, C., Ronkart, S.N., Wathelet, B. 
and Paquot, M., (2008). Dietaryfibre components 
and pectin chemical features of peels during ripening  
in banana andplantain varieties. Bioresource  
Technology, 99, 4346-4354. 

หมายเลขอ้างอิง ๑๙๐๑๑๖X๑๙B๗๐๐๘๘
URL http://esaraban.vru.ac.th/archive/identityTags



Optimization of pectin extraction from possum purple passion fruit peel 
(Passiflora edulis) with fruit acids 

293Vol 41. No 6, November-December 2022

Kurita, O., Fujiwara T., & Yamazaki E., (2008). 
Characterization of the pectin extracted from 
citrus peel in the presence of citr ic acid, 
Carbohydrate Polymer, 74, 725-730. 

Maran, P.J. (2015). Statist ical optimization of 
aqueous extraction of pectin from waste durian 
r inds. In ternat ional  Journal  of Bio logical 
Macromolecules, 73, 92-98. 

Shaha, R.K., Nayagi, A.P.Y., Punichelvana & Afandi A.  
(2013). Optimized extraction condition and  
characterization of pectin from kaffir lime (Citrus 
hystrix). Research Journal of Agriculture and  
forestry Sciences, 1(2), 1-11.

Ström, A., Ribelles P., Lundin L., Norton I., Morris 
E.R. & Williams A.K., (2007). Influence of pectin  
fine structure on the mechanical properties  
o f  ca lc ium-pec t in  and ac id -pec t in  ge ls .  
Biomacromolecules, 8, 2668-2674. 

Sukboonyasatit, D., Pornnikom, N. & Natyay, N., (2018). 
Chemical and physical properties of pectin from 
okra. Khon Kaen Agriculture Journal, 48, 419-1422. 

Wai, W.W., Alkarkhi, F.M.A. & Easa, A.M. (2010). 
Effect of extraction conditions on yield and 
degree of esterification of durian rind pectin: 
An experimental design. Food and Bioproducts 
Processing, 88, 209-214. 

Wilaiwan, O. & Choojun, S., (2554). Application of 
pectin crude extracts from Krung Kha Mao leaves  
(Cissampelos pareira L.) to immobilized cells of  
Lactobacillus casei subsp. rhamnosus TISTR 108 
and Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus 
TISTR 1339 for lactic acid production. Proceedings 
of 48th Kasetsart University Annual Conference: 
Science. Kasetsart University.

Wittayapapakorn, S. & Taweekasemsombat, S. (2013). 
The optimum conditions of extracting pectin from 
agricultural materials. Research Journal Special  
Issue the 5th Rajamangala University of Technology  
National Conference: Science. Rajamangala  
University of Technology.

Yapo, B.M. & Koffi, K. L. (2006). Yellow passion fruit  
rind—A potential source of low-methoxyl pectin. 
Journal of Agriculture and Food Chemistry, 54,  
2738-2744. http://dx.doi.org/10.1021/jf052605q

หมายเลขอ้างอิง ๑๙๐๑๑๖X๑๙B๗๐๐๘๘
URL http://esaraban.vru.ac.th/archive/identityTags


