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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้ศึกษาผลของวิธีการสกัดเพกทินจาก
กล้วยน้้าว้าในระยะสุกงอมจากส่วนเปลือก เนื้อ และ
กล้วยทั้งผล 2 วิธี คือ การสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่
ความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ อัตราส่วนของตัวอย่างต่อกรด
ไฮโดรคลอริก 1:12 ทีอุ่ณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 60 นาที 
และการสกัดด้วยกรดซิตริก 0.05 โมลาร์ อัตราส่วน
ตัวอย่างต่อกรดซิตริก 1:20 ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
180 นาที พบว่าเพกทินที่ได้จากการสกัดทั้ง 2 วิธี มีสี
น้้าตาล ปริมาณเพกทินและสมบัติทางเคมี ได้แก่ น้้าหนัก
สมมูล ปริมาณเมทอกซิล ระดับการเกิดเอสเทอร์ และ
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคของเพกทินที่สกัดด้วยกรด
ไฮโดรคลอริกก็มีค่าสูงกว่าการสกัดด้วยกรดซิตริกอย่างมี
นัยส้าคัญ ส่วนเนื้อกล้วยม ีเพกทินมากที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 
15.23 d.b. รองลงมา คือ ส่วนของกล้วยทั้งผล และ
เปลือกกล้วย เท่ากับ ร้อยละ 9.38 และ 2.49 d.b. 
ตามล้าดับ และเพกทินที่สกัดได้จากทั้งสามส่วน เป็น  
เพกทินชนิดที่มีเมทอกซิลสูง เนื่องจากปริมาณเมทอกซิล
และระดับการเกิดเอสเทอร์ของเพกทินสกัดได้ มีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 11.60 - 15.49 และร้อยละ 82.74 - 
93.84 ตามล้าดับ ส่วนปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคมีค่า
อยู่ในช่วงร้อยละ 43.81 – 53.18 
 

ค้าส้าคัญ: เพกทิน กล้วยน้้าว้า สุกงอม 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 This research studied on the pectin 
extraction from three parts of overripe ‘Namwa’ 
banana i.e., peel, pulp and whole fruit with 2 
extraction methods. The first method was done 
by using 0.05 M hydrochloric acid (HCl) at 95°C, 60 
min and substrate to extractant ratio of 1:12. The 
second method was carried out by using 0.05 M 
citric acid and substrate to extractant ratio of 1:20 
at 121 °C for 180 min. The results showed that 
pectin from both acid extractions had brown 
color. The yield and chemical properties of pectin 
(equivalent weight, methoxyl content, degree of 
esterification and galacturonic acid content) 
extracted by HCl were significantly higher than by 
citric acid. The highest yield of HCl-pectin 
extracted obtained from pulp (15.23% d.b.) while 
the HCl-pectin extracted yield from whole fruit 
and peel were 9.38% d.b. and 2.49% d.b., 
respectively. The pectin extracted from three 
parts of overripe ‘Namwa’ banana were high-
methoxyl pectin due to the methoxyl contents 
and the degree of esterification of pectin 
extracted which were in range of 11.60-15.49% 
and 82.74-93.84%, respectively. The galacturonic 
acid contents of pectin in this research were in 
range of 43.81-53.18%. 
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บทน้า 
  กล้วยน้้าว้า (Musa sapientum Linn. (ABB 
group) ‘Namwa’) เป็นสายพันธุ์กล้วยซึ่งมีท่ีมาจากการ
ผสมระหว่างกล้วยป่ากับกล้วยตานี [1] เป็นพืชที่ปลูก
ง่าย เจริญเติบโตได้ในทุกภาค ทุกสภาพดิน ให้ผลผลิต
ครั้งแรกเมื่อปลูกได้ 8-10 เดือน และสามารถแตกหน่อ
เติบโตให้ผลผลิตทั้งปี ในปี พ.ศ. 2563 ประเทศไทยมี
พ้ืนที่ปลูกกล้วยน้้าว้ารวม 454,549 ไร่ ให้ผลผลิต 
619,515 ตัน นับเป็นกล้วยที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกสูงที่สุด
และให้ผลผลิตสูงที่สุดในประเทศ [2] ซึ่งกล้วยจัดเป็น
ผลไม้ชนิดบ่มสุกได้ (climacteric fruit) ที่ยังคงมีอัตรา
การหายใจสูงหลังการเก็บเกี่ยว จึงสุกต่อได้ [3] การสุก
ของกล้วยแบ่งได้ 7 ระยะ ตั้งแต่ระยะท่ี 1 ซึ่งมีสีเขียวทั้ง
ผล จนถึงระยะที่ 7 เป็นกล้วยสุกที่เปลือกมีพ้ืนสีเหลือง
และเริ่มมีจุดด้าเกิดขึ้น [4] หากเกินกว่านี้ก็จะเป็นกล้วย
ระยะสุกงอม มีสีด้ากระจายไปทั่วทั้งผลและหลุดออก
จากขั้ว กล้วยในระยะสุกงอมนี้ไม่เป็นที่ต้องการของ
ผู้บริโภค แม้ว่าจะสามารถน้าไปแปรรูปเป็นกล้วยกวน 
หรือไซรัปกล้วย [5] แต่ก็ยังมีบางส่วนถูกทิ้งให้เน่าเสียไป
โดยไม่เกิดประโยชน์ 
  เพกทิน (pectin) เป็นสารพอลิแซ็กคาไรด์  
(polysaccharide) เช่นเดียวกับสตาร์ช และเซลลูโลส 
ซึ่งพบทั่วไปในผนังเซลล์ของพืช [6] เพกทินท้าหน้าที่
เป็นเยื่อป้องกันไม่ให้น้้าตาลถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด
ได้ง่าย จึงช่วยลดน้้าตาลในเลือด และเป็นตัวป้องกันมิให้
คอเลสเตอรอลความหนาแน่นต่้า (LDL) ตกค้างที่หลอด
เลือดหัวใจ ท้าให้สามารถลดระดับไขมันคอเลสเตอรอล
ในเลือดได้ [7] ในปัจจุบันเพกทินได้เข้ามามีบทบาทใน
ด้านอุตสาหกรรมอาหาร เป็นสารที่ส้าคัญส้าหรับอาหาร
ประเภทต่างๆ เช่น การท้าแยม เยลลี่ มาร์มาเลต ลูกกวาด 
และขนมอบแห้ง เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้เป็นส่วนผสมใน
อาหารและเครื่องดื่มบางชนิด [8] โดยเพกทินทางการค้า
ส่วนใหญ่จะผลิตได้จากผลไม้ตระกูลส้ม กากแอปเปิล 
และซูการ์บีท โดยใช้กรดในการสกัด [9-11] ส้าหรับใน
งานวิจัยมีการใช้กรดในการสกัดเพกทินจากวัสดุทาง
ธรรมชาติอยู่หลายเทคนิควิธีการ เช่น การสกัดเพกทิน
จากเปลือกผลไม้ 8 ชนิด ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 

0.05 โมลาร์ อัตราส่วนของเปลือกบดแห้งต่อกรดไฮโดร
คลอริก เท่ากับ 1:12 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร ที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ให้ปริมาณเพกทิน
จากเปลือกมะนาวสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 16.36 และใน
เปลือกกล้วยมีปริมาณเพกทินต่้าสุดเท่ากับร้อยละ 3.27 
[12] ส่วนการใช้กรดซิตริกสกัดเพกทินร่วมกับการใช้
ความดันไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 
นาที (แบ่งเป็น 2 รอบๆ ละ 30 นาที) สามารถสกัด     
เพกทินจากซังขนุนได้มากกว่าการใช้ความร้อนต่้าที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที ถึง 1.6 
เท่า [13] และพบว่าเมื่อใช้กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.5 
นอร์มอล ค่าความเป็นกรด-ด่าง 1.5 สกัดเพกทินจาก
เปลือกกล้วยสายพันธุ์แอฟริกาตะวันออก ที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จะให้ผลผลิตเพกทิน
สูงกว่าการใช้กรดซิตริก 0.5 นอร์มอล ค่าความเป็นกรด-
ด่าง 1.7 ที่เวลาและอุณหภูมิเดียวกัน [14]  
  ปริมาณเพกทินในผลไม้จะเปลี่ยนไปตามชนิด
สายพันธุ์และระดับความสุก [15] เช่นในเปลือกกล้วย
สายพันธุ์แอฟริกาตะวันออกปริมาณเพกทินจะลดลงจาก
ร้อยละ 5.34 - 6.61 ในกล้วยดิบ (กล้วยระยะที่ 0) เหลือ
เพียง ร้อยละ 1.01 -  1.38 ในกล้วยสุกระยะที่  7 
เช่นเดียวกับเพกทินในเนื้อกล้วยที่ลดจากร้อยละ 18.1 - 
22.65 ในกล้วยดิบ เหลือ ร้อยละ 0.65 - 1.28 ในกล้วย
สุกระยะที่ 7 [16] ส่วนเปลือกของกล้วยป่า (Musa 
acuminata) ในระยะสุกจะมีปริมาณเพกทินสูงกว่า
กล้วยดิบแต่เมื่อถึงระยะสุกงอมปริมาณเพกทินกลับ
ลดลง แต่เพกทินที่ได้จะมีความบริสุทธิ์เพ่ิมขึ้น [17] 
ส้าหรับในผลไม้บางชนิดเพกทินกลับเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเข้า
สู่ระยะสุกงอม เช่นมะม่วงแก้วที่อยู่ในระยะสุกงอมจะมี
เพกตินชนิดที่ละลายน้้าเพ่ิมขึ้นอย่างมากเมื่อเทียบกับ
มะม่วงสุก [18] และสตอเบอรี่ที่อยู่ระยะสุกงอมก็จะมี
ปริมาณเพกทินที่สกัดได้มากกว่าระยะสุก [19] แต่ยังไม่
พบการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณเพกทินในเนื้อกล้วยน้้าว้า
ที่อยู่ในระยะสุกงอม 
  งานวิจัยที่ผ่านมามีผู้วิจัยศึกษาการสกัดเพกทิน
จากเปลือกกล้วยที่เป็นของเหลือทิ้งจากกระบวนการ
ผลิตทั้งในแง่วิธีการและคุณภาพของเพกทินที่สกัดได้ 
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[12, 14, 16-17, 20-21] แต่ยังไม่พบการศึกษาการสกัด
เพกทินจากกล้วยทั้งผล ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ในการ
เปรียบเทียบผลของวิธีในการสกัดเพกทินด้วยการใช้
วิธีการสกัดที่สภาวะที่แตกต่างกันต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของเพกทินที่ได้ โดยน้าส่วนประกอบ
ของกล้วย 3 ส่วน มาสกัดเพกทิน คือ เปลือก เนื้อ และ
กล้วยทั้งผล ซึ่งจะใช้กล้วยที่ระยะสุกงอมเนื่องจากเป็น
กล้วยที่เหลือทิ้งและมีมูลค่าน้อย เพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่า
ให้แก่กล้วยน้้าว้าและลดปริมาณเศษอาหารเหลือทิ้ง 
(food waste) ที่เกิดจากกล้วยน้้าว้าในระยะสุกงอม 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอย่าง 
  การเตรียมของแข็งที่ไม่ละลายในแอลกอฮอล์ 
(alcohol insoluble solid, AIS) เพ่ือก้าจัดเอนไซม์ใน
กล้วย และสารที่ละลายได้ในแอลกอฮล์ ใช้ตัวอย่าง

กล้วยน้้าว้าระยะที่ผลสุกมากเกินไป (เกินระยะสุกที่ 7 
(Figure 1)) จากตลาดศรีนคร อ.เมืองนครสวรรค์ จ.
นครสวรรค ์น้าส่วนประกอบของกล้วยน้้าว้า ได้แก่ เปลือก 
เนื้อ และกล้วยทั้งผล อย่างละ 1 กิโลกรัม ล้างน้้าท้าความ
สะอาดหลายๆ ครั้ง จนน้้าที่ล้างใส หั่นเป็นชิ้นเท่าๆ กัน
ความหนาประมาณ 1 เซนติเมตร ต้มส่วนประกอบของ
กล้วยแต่ละส่วนในเอทานอล ร้อยละ 95  อัตราส่วน 1:1 
โดยน้้าหนักต่อปริมาตร (w/v) ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที บีบเอาเอทานอลออก ล้าง
ด้วยน้้าสะอาดและบีบน้้าออกโดยท้าเช่นนี้ 3 ครั้ง น้า
ตะกอนที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จน
ความชื้นลดลงเหลือร้อยละ 10 จะได้ตะกอนกล้วยที่ไม่
ละลายในแอลกอฮอล์ แล้วชั่งน้้าหนักเพ่ือใช้ค้านวณร้อย
ละผลผลิตของเพกทิน น้าไปเก็บที่อุณหภูมิ 4±1 องศา
เซลเซียส ก่อนน้าไปสกัดเพกทินต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Overripe ‘Namwa’ banana (the peel color turn from yellow to brown and black) 
 
2. การสกัดเพกทิน 
  งานวิจัยนี้  ศึกษาผลของเทคนิควิธีการสกัด    
เพกทิน 2 วิธี ได้แก่ กรดไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ 95 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที และกรดซิตริก ที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที โดย
ใช้ส่วนประกอบของกล้วยน้้าว้าระยะสุกงอมจาก 3 ส่วน 
คือ เปลือก เนื้อ และกล้วยทั้งผล ท้าการสกัด 3 ซ้้า 
 
 

2.1 การสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก (ดัดแปลงจาก [22]) 
  น้าตะกอนกล้วยที่ไม่ละลายในแอลกอฮอล์จาก
ส่วนประกอบของกล้วยน้้าว้าระยะสุกงอม (เปลือก เนื้อ 
และกล้วยทั้งผล) ที่เตรียมได้จากขั้นตอนการเตรียม
ตัวอย่างใส่บีกเกอร์ เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 
โมลาร์ อัตราส่วนของตัวอย่างต่อกรดไฮโดรคลอริก 
เท่ากับ 1:12 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร (w/v) น้าไปให้ความ
ร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ  (Memert รุ่น D-91126, 
Germany) ที่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดย
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ไม่มีการกวน กรองผ่านผ้าขาวบาง แล้วน้าตัวอย่างที่
กรองได้ไปเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.05 โมลาร์ 
อัตราส่วนของตัวอย่างและกรดไฮโดรคลอริกเท่ากับ 
1:12 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร (w/v) แล้วน้าไปสกัดอีก
ครั้ง กรองผ่านผ้าขาวบาง น้าสารละลายที่ได้ทั้งสองครั้ง
มารวมกัน แล้วจึงตกตะกอนเพกทิน โดยเติมเอทานอล 
ร้อยละ 95 ในอัตราส่วนสารละลายต่อเอทานอล 1:1 
โดยปริมาตร (v/v) คนผสมแรง ๆ ให้เข้ากัน จากนั้นตั้ง
ทิ้งไว้ที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 ชั่วโมง กรองแยก
ตะกอนเพกทินด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ ล้างตะกอน
เพกทินด้วยเอทานอลร้อยละ 95 3 ครั้งๆ ละ 5 มิลลิลิตร 
น้าตะกอนที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ชั่วโมง แล้วบดเป็นผงและร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 120 เมช (Mesh) 
 
2.2 การสกัดด้วยกรดซิตริก (ดัดแปลงจาก[13]) 
  น้าตะกอนกล้วยที่ไม่ละลายในแอลกอฮอล์จาก
ส่วนประกอบของกล้วยน้้าว้าระยะสุกงอม (เปลือก เนื้อ 
และทั้งผล) ที่เตรียมได้จากขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
ใส่บีกเกอร์ เติมกรดซิตริกเข้มข้น 0.05 โมลาร์ อัตราส่วน
ของตัวอย่างต่อกรดซิตริก 1:20 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร 
(w/v) น้าเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ (autoclave) (LabTech 
รุ่น LAC-5040S, Korea) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที กรองผ่านขาวบาง น้ากากไปสกัดซ้้า 
รวมเวลาในการสกัด 180 นาท ี(ระยะเวลาในการท้างาน
ของเครื่องรอบละ 90 นาที) น้าสารละลายที่กรองได้ 2 
ครั้งมารวมกัน เติมเอทานอลร้อยละ 95 ในอัตราส่วน
สารละลายต่อเอทานอล 1:1 โดยปริมาตร (v/v) คนผสม
แรงๆ ให้เข้ากัน จากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
15 ชั่วโมง กรองแยกตะกอนเพกทินด้วยเครื่องกรอง
สุญญากาศ และล้างตะกอนเพกทินด้วยเอทานอล ร้อยละ 
95 จ้านวน 3 ครั้งๆ ละ 5 มิลลิลิตร น้าตะกอนที่ได้
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง 
แล้วบดเป็นผงร่อนผ่านตะแกรงขนาด 120 เมช (Mesh) 
 
3. การวิเคราะห์สมบัติของเพกทินที่สกัดได้จากเปลือก 
เนื อ และทั งผลของกล้วยน ้าว้าระยะสุกงอม 
3.1 การวิเคราะห์หาน ้าหนักสมมูล [23] 
  ชั่งเพกทินบดจากข้ันตอนที่ 2 จ้านวน 0.5 กรัม 
ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเอทานอลร้อยละ 
95 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคลอไรด์ 1 กรัม เติม
น้้ากลั่นปราศจากไอออน 100 มิลลิลิตร หยดฟีนอลเรด 6 
หยด ละลายเพกทินให้หมดที่อุณหภูมิห้อง ไทเทรตด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล จนถึงจุดยุติ 
และค้านวณน้้าหนักสมมูลได้จาก 

 

น้้าหนักสมมูล (g/mol)= 
1000 ×น้้าหนักตัวอย่าง (กรัม)

ปริมาตรของด่างท่ีใช้ไทเทรต × ความเข้มข้นของด่างที่ใช้ไทเทรต
 

 
3.2 การวิเคราะห์ปริมาณเมทอกซิล [23] 
  น้าสารละลายที่ได้จากการขั้นตอนหาน้้าหนัก
สมมูล เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.25 นอร์มอล 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เขย่าทันที สารละลายจะเป็นสีม่วง 
ปิดจุกขวดรูปชมพู่และวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือให้
เกิดปฏิกิริยานาน 30 นาที เติมสารละลายกรดไฮโดร
คลอริก 0.25 นอร์มอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เขย่า
จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนสีจากสีม่วงเป็นสีเหลือง 
ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 

จนถึงจุดยุติ ได้สีของสารละลายกลับมาเป็นสีม่วง 
ค้านวณหาปริมาณเมทอกซิลได้จาก 
 

ปริมาณเมทอกซิล=
N × V × E ×1 00

1000 × S
 

 
เมื่อ N คือ จ้านวนนอร์มอลิตีของด่างที่ใช้ไทเทรต  
  V คือ ปริมาตรของด่างที่ใช้ไทเทรต 
  E คือ น้้าหนักสมมูลของเมทอกซิล 
  S คือ น้้าหนักแห้งของเพกทินที่ใช้ 
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3.3 การวิเคราะห์หาระดับการเกิดเอสเทอร์ (Degree 
of esterification, DE) และปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค 
(ดัดแปลงจาก [24, 25]) 
  ชั่งเพกทิน 5 กรัม เติมสารละลายกรดไฮโดร
คลอริก-เอทานอล (กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 5 มิลลิกรัม 
และเอทานอล ร้อยละ 60 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร) กวน 
10 นาที กรองและล้างตะกอนด้วยกรดไฮโดรคลอริก-
เอทานอล ครั้งละ 15 มิลลิลิตร 6 ครั้ง ล้างด้วยสารละลาย
เอทานอล ร้อยละ 60 จนตะกอนที่เกิดขึ้นเป็นสีขาว และ
ล้างด้วยเอทานอลอีก 20 มิลลิลิตร อบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส นาน 150 นาที ชั่งน้้าหนัก บันทึกผล น้า
ตะกอนที่ได้มา 1 ใน 100 โดยน้้าหนัก เติมเอทานอล 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมน้้าสะอาด 10 มิลลิลิตร เขย่า
ให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ไทเทรตด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล เติมฟีนอล์ฟทาลีน 3 
หยด จดปริมาตรของด่างที่ ใช้  (V1) เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 นอร์มอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

เขย่าแรงๆ ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที เติมสารละลายกรดไฮโดร
คลอริก 0.5 นอร์มอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขย่าจนสี
ชมพูหายไป เติมฟีนอล์ฟทาลีน 3 หยด ไทเทรตด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล จดปริมาตร
ด่างที่ใช้ (V2) เทสารละลายลงในขวดกลั่นและเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 10 ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร น้าไปกลั่นเก็บส่วนที่ได้ในขวดที่บรรจุน้้ากลั่นที่
ปราศจากไอออน 150 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริก 
0.1 นอร์มอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร กลั่นจนได้ปริมาตร
เพ่ิมอีก 80-120 มิลลิลิตร น้าส่วนที่กลั่นได้ไปไทเทรตด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล โดยใช้
เมทิลเรดเป็นอินดิเคเตอร์ จดปริมาตรที่ใช้ (S) ท้า Blank 
โดยไทเทรตสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล 
จ้านวน 20 มิลลิลิตร ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มอล 
ใช้เมทิลเรดเป็นอินดิเคเตอร์ จดปริมาตรที่ใช้ (B) และ
ค้านวณหา (V3) ปริมาณจาก 

 

   V3 = B – S 
 

DE (as % of total carboxyl group) =
100 × V2 × E × 100

V1+V2+V3
 

 

มิลลิกรัมของกรดกาแลคทูโรนิค  = 19.41 ( V1 + V2 + V3 ) 
 

ร้อยละกรดกาแลคทูโรนิค =
กรดกาแลคทูโรนิค (กรัม) x 100

น้้าหนักตัวอย่าง (กรัม)
 

 

4. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วางแผนทดลองแบบ 2x3 แฟกทอเรียล (2x3 
Factorial design) โดยมีปัจจัยที่ท้าการศึกษา 2 ปัจจัยคือ 
เทคนิคการสกัด 2 วิธี (การสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก และ
กรดซิตริก) และส่วนประกอบของกล้วย 3 ส่วน (เปลือก 
เนื้อ และทั้งผล) ซึ่งท้าการทดลอง 3 ซ้้า โดยวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) และทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) ด้วย
โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ SPSS (version 23) 
 
 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
1. ลักษณะปรากฏและปริมาณเพกทินที่สกัดได้ 
  เพกทินจากกล้วยที่ได้จากการสกัดทั้ง 2 วิธีมีสี
น้้าตาล โดยเพกทินที่สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก (95 องศา
เซลเซียส นาน 60 นาที) มีสีอ่อนกว่าเพกทินที่สกัดด้วยกรด
ซิตริก (121 องศาเซลเซียส นาน 180 นาที)  เนื่องจากใน
ระหว่างการสกัดเกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับ
เอนไซม์ (non enzymatic browning) ซึ่งส่งผลต่อค่าสีของ
เพกทินและอาจท้าให้เพกทินที่ได้มีสีน้้าตาล และการสกัดที่
สภาวะอุณหภูมิสูงและใช้เวลานานกว่าจึงมีสีเข้มกว่า 
ปริมาณเพกทินที่สกัดได้จากส่วนเปลือก เนื้อ และท้ังผล
ของกล้วยน้้าว้าระยะสุกงอม แสดงใน Table 1 
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Table 1 Percentage yield of pectin per dry materials 
Material Pectin (% w/w) 

Hydrochloric acid Citric acid 
Peels 2.49±0.11aA 1.39±0.06aA 

Pulps 15.23±0.07cB 7.59±0.09cA 

Whole 9.38±0.08bB 4.47±0.07bA 

Data are shown as average ± standard deviation 
a,b,c  The means followed by same letter are not significantly different in the same column ( p>0.05)  
A,B  The means followed by same letter are not significantly different in the same row (p>0.05) 
 
  จาก Table 1 พบว่าค่าร้อยละของผลผลิตเพกทิน
ที่สกัดด้วยวิธีการใช้กรดไฮโดรคลอริกจะให้ปริมาณเพกทิน
มากกว่าและแตกต่างกัน จากการสกัดด้วยวิธีการใช้กรด 
ซิตริกอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) เนื่องจากผลของ
วิธีการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีค่าความเป็นกรด-
ด่าง เท่ากับ 1.35 ซึ่งต่้ากว่าวิธีการสกัดด้วยกรดซิตริก 
(ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 2.18) จึงส่งผลให้มีปริมาณ
ไฮโดรเจนอิออน (H+) อยู่ในระบบสูง จึงเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสมากขึ้ น เป็นผลท้าให้ เกิดการเปลี่ ยน
สารประกอบเพกทินที่ไม่ละลายน้้า ให้อยู่ในรูปที่ละลาย
น้้าได้ ส่งผลให้ปริมาณเพกตินที่สกัดได้มีปริมาณสูง [26] 
ทั้งนี้สอดคล้องกับรายงานการวิจัยที่แสดงว่าการสกัด  
เพกทินจากผลผลิตเกษตรด้วยกรดแก่จะให้ค่าปริมาณ  
เพกทินสูงกว่าการสกัดด้วยกรดอ่อน เช่น เปลือกมะนาว 
[27] ซูการ์บีท [28] และเนื้อมะม่วงสุก [29] ปริมาณ
เพกทินจากเปลือกในระยะสุกงอมมีค่าค่อนข้างน้อย 
เนื่องจากปริมาณเพกทินในเปลือกกล้วยจะเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะความสุก [30] และกลับลดลงเมื่อกล้วยเริ่มงอม 
ดังเช่นในงานวิจัยที่ศึกษาการสกัดเพกทินจากเปลือก
กล้วยสายพันธุ์แอฟริกาตะวันออก (Saba) ที่ปริมาณ  
เพกทินลดลงจาก ร้อยละ 16.54 เป็นร้อยละ 11.87 ซึ่ง
อาจเนื่องจากเพกทินถูกท้าลายโดยเอนไซม์ [14] ในการ
ทดลองนี้พบว่าส่วนที่ให้ปริมาณผลผลิตของเพกทินมาก
ที่สุดคือส่วนเนื้อกล้วยเท่ากับร้อยละ 15.23 จากวิธีการ
สกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก ทั้งนี้หากปริมาณผลผลิต   
เพกทินมากกว่าร้อยละ 10 จะมีความเป็นไปได้ในการ
ผลิตเชิงการค้า [18] ซึ่งเพกทินที่ผลิตในทางการค้าส่วน
ใหญ่ผลิตจากเปลือกผลไม้ตระกูลส้มและกากเหลือทิ้ง

จากกระบวนการแปรรูปแอปเปิ้ล [31] โดยที่เปลือกของ
ผลไม้ตระกูลส้มมีปริมาณเพกทินประมาณร้อยละ 13.4 
- 29.1 โดยน้้าหนักแห้ง และแอปเปิ้ลมีปริมาณเพกทิน 
ร้อยละ 4.2 -19  โดยน้้าหนักแห้ง [32] ซึ่งเพกทินจาก
เนื้อกล้วยสุกงอมที่ได้จากการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริก
มีปริมาณผลผลิตที่สามารถน้าไปผลิตเชิงการค้าได้ ส่วน
ผลผลิตเพกทินที่ได้จากกล้วยสุกงอมทั้งผลจะมีค่าต่้ากว่า
คือได้ปริมาณเพกทินร้อยละ 9.38 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ  
เพกทินที่ผลิตได้จากเปลือกโกโก้ [33, 34] และมีข้อดี
เมื่อเทียบกับการผลิตเพกทินจากเนื้อกล้วย คือ ไม่มี
ต้นทุนในการปอกเปลือก 
 
2. สมบัติทางเคมีของเพกทินที่ได้จากเปลือก เนื อ และ
ทั งผลของกล้วยน ้าว้า 
2.1 น ้าหนักสมมูลของเพกทิน 
  จาก Table 2 พบว่าเพกทินจากส่วนเปลือก เนื้อ 
และทั้งผล มีค่าน้้าหนักสมมูลแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≤0.05) ทั้งสองวิธีการสกัด โดยน้้าหนักสมมูลของเพกทิน
จากส่วนของเนื้อมีค่ามากที่สุด รองลงมา คือ ส่วนของทั้งผล 
และน้อยสุดคือส่วนเปลือก และเมื่อเปรียบเทียบวิธีการสกดั
พบว่า วิธีการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกให้ปริมาณ
น้้าหนักสมมูลของเพกทินจากเปลือก เนื้อ และทั้งผล
มากกว่าวิธีการสกัดด้วยกรดซิตริกอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≤0.05) เนื่องจากน้้าหนักสมมูลเป็นค่าที่บ่งบอกถึง
ปริมาณหมู่คาร์บอกซิลอิสระที่ไม่ถูกเอสเทอริไฟด์ ดังนั้น
น้้าหนักสมมูลมากจึงหมายถึง เพกทินมีหมู่คาร์บอกซิล
อิสระในโครงสร้างที่ไม่ถูกเอสเทอริไฟด์อยู่จ้านวนมาก 
โดยปฏิกิริยา de-esterification สามารถเกิดได้มากขึ้น 
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เมื่อค่าความเป็นกรด-ด่างในการสกัดลดลง อุณหภูมิและ
เวลาในการสกัดสูงขึ้น ซึ่งปฏิกิริยา de-esterification มี
ผลให้หมู่เมทิลถูกดึงออกจากโมเลกุลของเพกติน จึงท้า
ให้หมู่คาร์บอกซิลอิสระในโครงสร้างที่ไม่ถูกเอสเทอริไฟด์
อยู่จ้านวนมาก [26] อย่างไรก็ตามผลจากการสกัดเพกทิน
ในงานวิจัยนี้มีน้้าหนักสมมูลเพ่ิมขึ้นเมื่อสกัดด้วยสภาวะ
ที่มีค่าความเป็นกรดมากกว่า และที่อุณหภูมิต่้ากว่า ซึ่ง
สอดคล้องกับการสกัดเพกทินจากเปลือกส้มมะงั่ว อาจ
เนื่องมาจากเพคตินที่สกัดได้มีการปนเปื้อนองค์ประกอบ
อ่ืนๆ ที่ถูกสกัดออกมาด้วย และในการค้านวณค่าน้้าหนัก
สมมูลจะค้านวณจากน้้าหนักแห้งของเพกทิน จึงอาจมี
องค์ประกอบอื่นๆ นอกเหนือจากกรดกาแลคทูโรนิค เช่น 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และน้้าตาลฟรุคโตส เป็นต้น 
รวมอยู่ด้วย [26] 
  เพกทินส่วนที่มีน้้าหนักสมมูลมากที่สุดคือส่วน
เนื้อกล้วย (ทั้งสองวิธีการสกัด) โดยเพกทินที่มีน้้าหนัก

สมมูลมากกว่าจะมีค่าน้้าหนักโมเลกุลสูงกว่า โครงสร้าง
เพกทินใหญ่กว่าและมีความสามารถในการเกิดเจลได้
ดีกว่าเพกทินที่มีค่าน้้าหนักสมมูลต่้า [20, 27] โดยค่า
น้้าหนักสมมูลของเพกทินจากเปลือกในระยะสุกงอมนี้มี
ค่าระหว่าง 238.10 -252.52 g/mol ซึ่งน้อยกว่าน้้าหนัก
สมมูลของเพกทินจากเปลือกกล้วยในระยะดิบ ซึ่งมีค่า
มากกว่า 900 g/mol [9] และค่าน้้าหนักสมมูลในเนื้อ
กล้วยระยะสุกงอมนี้ก็น้อยกว่าเนื้อกล้วย (Ugandan 
cooking bananas (EA-AAA) ซึ่งมีน้้าหนักสมมูลลดลง
จาก 12,657.5 g/mol ในระยะสุกที่ 1 เป็น 1,986.4 
g/mol ในระยะสุกที่ 7 [16] โดยการลดลงของน้้าหนัก
สมมูลแสดงถึงการเสื่อมสลายของเพกทิน [35] ซึ่งค่า
น้้าหนักสมมูลที่ได้จะน้าไปใช้ในการหาปริมาณเมทอกซิล
ในขั้นตอนต่อไป 

 
Table 2 Chemical properties of pectin obtained from each part of banana extracted by two methods 

Parameter Pectin extraction Peel Pulp Whole 

Equivalent weigh (g/mol) Hydrochloric acid 252.52±0.11aB 714.29±0.06cB 531.91±0.10bB  

Citric acid 238.10±0.08aA 704.23±0.05cA 487.80±0.09bA 

Methoxyl content (%) 
Hydrochloric acid 14.57±0.12bB 15.49±0.13cB 12.58±0.13aB 

Citric acid 11.60±0.11aA 13.23±0.09cA 12.08±0.10bA 

Degree of esterification (%) 
Hydrochloric acid 93.84±0.09cB 87.87±0.10bB 84.74±0.07aB 

Citric acid 86.89±0.08cA 84.06±0.10bA 82.74±0.10aA 

Galacturonic acid content (%) 
Hydrochloric acid 53.18±0.06cB 44.83±0.08aB 45.81±0.07bB 

Citric acid 50.47±0.09cA 44.06±0.08bA 43.81±007aA 
Data are shown as average ± standard deviation 
a,b,c  The means followed by same letter are not significantly different in the same row (p>0.05)  
A,B  The means followed by same letter are not significantly different in the same column (p>0.05) 
 
2.2 ปริมาณเมทอกซิลและระดับการเกิดเอสเทอร์ของ
เพกทิน 
  การวิเคราะห์หาปริมาณเมทอกซิลและระดับการ
เกิดเอสเทอร์ เพ่ือวิเคราะห์ประเภทของเพกทินที่สกัดได้ 
แสดงใน Table 2 พบว่าร้อยละของปริมาณเมทอกซิลใน
เพกทินที่ได้จากวิธีการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมี

ปริมาณเมทอกซิลมากกว่าและแตกต่างกันจากการสกัด
ด้วยกรดซิตริกอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) สอดคล้องกับ
รายงานของ [14] ซึ่งใช้กรดไฮโดรคลอริก 0.5 นอร์มอล 
และกรดซิตริก 0.5 นอร์มอล ในการสกัดเพกตินจาก
เปลือกกล้วย ส้าหรับงานวิจัยนี้การสกัดเพกทินจากส่วน
เนื้อให้ปริมาณเมทอกซิลมากที่สุดทั้ง 2 วิธีการสกัด ซึ่ง
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ปริมาณเมทอกซิลที่ได้จากงานวิจัยนี้มีค่ามากกว่าร้อยละ 
7 จัดเป็นเพกทินที่มี เมทอกซิลสูง (High methoxyl 
pectin, HMP) [27, 36] ค่าปริมาณเมทอกซิลยังแสดงถึง
ความสามารถในการละลาย โดยเพกทินที่มีเมทอกซิลสูง
จะละลายในน้้าได้รวดเร็วกว่าเพกทินที่มีค่าต่้า [14] 
  ค่าระดับการเกิดเอสเทอร์ของเพกทินที่ได้ก็
เป็นไปในทิศทางเดียวกับค่าปริมาณเมทอกซิล เพกทินที่
ได้จากวิธีการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีระดับการเกิด
เอสเทอร์มากกว่าวิธีการสกัดด้วยกรดซิตริกอย่ างมี
นัยส้าคัญ (p≤0.05) และส่วนที่มีระดับการเกิดเอสเทอร์
มากที่สุด คือ ส่วนเปลือก ระดับการเกิดเอสเทอร์ของ    
เพกทินจากการวิจัยนี้มีค่าสูงกว่าร้อยละ 50 จึงเป็นที่
ปรากฏชัดว่าเพกทินจากกล้วยน้้าว้าสุกงอมเป็นเพกทิน
ชนิด HMP ที่ เกิดเจลได้ในสภาวะกรดและมีน้้ าตาล 
(ซูโครส) ไม่ต่้ากว่าร้อยละ 55 [37] อีกทั้งระดับการเกิด
เอสเทอร์ยังส่งผลต่ออัตราการเกิดเจล โดยเพกทินที่มี
ระดับการเกิดเอสเทอร์สูงกว่าร้อยละ 72 จัดเป็นเพกทิน
ชนิดเซตตัวเร็ว (Rapid-set pectin) และเพกทินที่มีระดับ
การเกิดเอสเทอร์ระหว่างร้อยละ 58-65 จัดเป็นเพกทิน
ชนิดเซตตัวช้า (Slow-set pectin) [38] แสดงว่าเพกทินที่
ได้จากทุกส่วนของกล้วยในระยะสุกงอมเป็นเพกทินชนิด
เซ็ตตัวเร็ว 
 
2.3 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค 
  การวิเคราะห์ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคเพ่ือ
บ่งชี้ความบริสุทธิ์หรือความเป็นเพกทินของเพกทินที่
สกัดได้ พบว่าเพกทินที่ได้จากวิธีการสกัดด้วยกรดไฮโดร
คลอริกมีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคมากกว่าและ
แตกต่างกันทุกส่วนประกอบจากการสกัดด้วยกรดซิตริ
กอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) และส่วนที่มีปริมาณมาก
ที่สุดคือส่วนเปลือกกล้วย (ทั้งสองวิธีการสกัด) โดยเพ
กทินที่สกัดได้จากกล้วยน้้าว้าสุกงอมในงานวิจัยนี้มีค่า
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค ร้อยละ 43.81 – 53.18 ซึ่ง
ต่้ากว่าเพกทินทางการค้าที่มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 50.00-
80.79 [39-41]  
 
 

สรุปผล 
  การสกัดเพกทินจากกล้วยน้้าว้าในระยะสุกงอม
หรือเกินกว่าระยะสุกที่ 7 โดยใช้วิธีการสกัดที่ต่างกัน 2 
วิธี ได้แก่ เทคนิคการสกัดด้วยกรดไฮโดรคลอริกและการ
สกัดด้วยกรดซิตริก ผลที่ได้พบว่าเพกทินที่สกัดด้วยกรด
ไฮโดรคลอริกมีสีน้้าตาลอ่อนกว่าการสกัดด้วยกรดซิตริก 
แต่มีค่าร้อยละผลผลิตเพกทินมากกว่าเพกทินที่สกัดด้วย
กรดซิตริก ส่วนปริมาณเมทอกซิลของเพกทินจากทุก
ส่วนของผลกล้วยระยะสุกงอม มีค่ามากกว่าร้อยละ 7 
โดยเพกทินที่ได้มีระดับการเกิดเอสเทอร์สูงกว่าร้อยละ 
72 จัดเป็นเพกทินที่มีเมทอกซิลสูง (High methoxyl 
pectin, HMP) และเป็นเพกทินชนิดเซ็ตตัวเร็ว (Rapid-
set pectin) ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคของเพกทินที่
สกัดได้อยู่ในช่วงร้อยละ 43.81-53.18 โดยการสกัดด้วย
กรดไฮโดรคลอริกเป็นเทคนิคที่เหมาะสมที่สุดในการ
สกัดเพคทินจากกล้วยในระยะสุกงอม ซึ่งในส่วนของเนื้อ
กล้วยจะให้ผลผลิตเพกทินมากที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 15.23 
และส่วนเปลือกกล้วย จะให้ค่าปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค
สูงที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 53.18 
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