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ผลของเอนไซม์เพคติเนส อุณหภูมิและระยะเวลาในการบ่มต่อคุณภาพ
ไซรัปจากตะขบ

The results of pectinase enzyme temperature and incubation time on 
the quality Muntingia Calabura L. syrup
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเอนไซม์เพคติเนส อุณหภูมิ และระยะเวลาในการบ่มต่อคุณภาพ
ไซรัปจากตะขบ ด�ำเนินการทดลองโดย 1) คั้นน�้ำตะขบจากผลสุกสีแดง โดยการปั่นแยก 2) น�ำน�้ำตะขบมาท�ำการศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการท�ำงานของเอนไซม์เพคติเนส ซึ่งปัจจัยที่ท�ำการศึกษามี 3 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณเอนไซม์เพคติ
เนส (0.5 และ 1% โดยปริมาตร/น�้ำหนัก) อุณหภูมิในการบ่ม (40 และ 60 องศาเซลเซียส) และ ระยะเวลาในการบ่ม  
(120 และ 240 นาที) วางแผนการทดลองแบบ 2x2x2 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) ม ี8 ทรทีเมนท์ 
โดยในแต่ละทรีทเม้นต์ท�ำการวัดค่าละ 3 ซ�้ำ 3) น�ำไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ร้อยละของน�้ำตะขบที่สกัด
ได้ (%Yield) ความสว่าง และการส่องผ่านแสง จากนั้นท�ำน�้ำตะขบให้เข้มข้นโดยวิธีระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60  
องศาเซลเซียส เพื่อให้ได้ไซรัปก่อนน�ำไปวิเคราะห์ คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความสว่าง การส่องผ่านแสง และความ
หนืด ผลการทดลองพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนน�้ำตะขบ คือ ปริมาณเอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 1% 
บ่มทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 240 นาท ีซึง่ให้ปรมิาณผลผลติของน�ำ้ตะขบ 81.98% จากการ วิเคราะห์คณุภาพ
ทางกายภาพ พบว่า น�้ำตะขบมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 43.23 และมีค่าการส่องผ่านแสง (%T

650
) เท่ากับ 52.63 เมื่อ

น�ำไประเหย ไซรัปจากตะขบที่ได้มีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 30.44 ค่าการส่องผ่านแสง (%T
650

) เท่ากับ 10.33 และมีค่า
ความหนืด เท่ากับ 731.83 เซนติพอยส์
ค�ำส�ำคัญ: การตกตะกอน, เอนไซม์เพคติเนส, การระเหย

ABSTRACT: The objectives of the present research were to study the effect of pectinases temperature and incubation 
time on Muntingia Calabura L. syrup quality. Conducting experiments by 1) Squeeze Muntingia Calabura L. by spin 
extractor. 2) Study the optimum conditions for the pectinase enzyme the study is 3 factors as follows pectinases (0.5 
and 1% v/w) temperature (40 and 60 oC) and incubation time (120 and 240 min.). Experimental design was 2x2x2 
Factorial in Completely Randomized Design (CRD). There are 8 treatments. By treatment each of the measurements 
3 repeated. 3) They were analyzed physical quality include Muntingia Calabura L. juice yield brightness (L*) and 
transmission. Muntingia Calabura L. juice was concentrated by vacuum evaporator at 60 oC. Muntingia Calabura L. 
syrup to analyze the physical properties include brightness (L*) transmission and viscosity. The optimum conditions 
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บทน�ำ

ตะขบ (Muntingia Calabura L.) เป็นไม้ยืนต้น

ผลัดใบขนาดกลาง สามารถออกดอกติดผลได้ตลอด

ทั้งปี พบได้ทั่วไปในทุกภูมิภาคของประเทศไทย ตะขบ

เป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการและมีแร่ธาตุที่

จ�ำเป็นต่อร่างกาย เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม และ

ฟอสฟอรสั และยงัมีสารต้านอนมุลูอสิระ ได้แก่ สารไล

โคปีน แอนโธไซยานิน กรดเอลลาจิก และกรดแกลลิก 

ซึ่งช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็งหลายชนิด ยังช่วยดูด

ซับคลอเรสเตอรอล และช่วยลดความเสี่ยงเส้นเลือด

สมองแตก ผลตะขบสกุมรีสหวาน มกีลิน่หอมเฉพาะตวั 

และมีปริมาณน�้ำตาลสูง (กรมวิชาการ กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2546), (อรวัลภ์, 2554) จึงเหมาะที่จะน�ำ

มาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไซรัปจากตะขบ ไซรัปผลไม้

เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน�ำน�้ำผลไม้ที่ผลิตจาก 

ผลไม้สดมาท�ำให้เข้มข้น (ชดิชยั, 2547) เป็นการถนอม

อาหารโดยการใช้น�้ำตาลความเข้มข้นสูงผสมกับน�้ำ 

ผลไม้ เพื่อให้เป็นผลิตภัณฑ์น�้ำผลไม้เข้มข้น ที่มีค่า 

water activity (a
w
) ต�่ำ ซ่ึงมีผลยับย้ังการเจริญของ

จุลินทรีย ์  ไซรัปจึงสามารถเก็บรักษาไว ้ได ้นาน  

มีลักษณะเป็นของเหลว มีความหนืดสูง มีกลิ่นรสของ

ผลไม้ มีส่วนของน�้ำผลไม้ไม่น้อยกว่า 25% และมี

ปริมาณสารที่ละลายน�้ำได้อย่างน้อย 65% แต่มีความ

เป็นกรดต�่ำ ถ้ามีน�้ำตาลน้อยกว่า 68% ต้องใช้สารกัน

เสีย (preservative) ช่วยในการเก็บรักษาหากต้องการ

ดืม่เป็นเครือ่งดืม่ต้องท�ำให้เจอืจางก่อนดืม่ ซึง่ควรมสีาร

ที่ละลายน�้ำ 10-20% และมีความเป็นกรด 0.5-0.6% 

(อังคาร และนภาภรณ์, 2550) ในการผลิตไซรัป

คณุสมบตัทิีต้่องการ คอื ความใสของไซรปั สารทีท่�ำให้

น�้ำผลไม้มีความขุ่น คือ เพคติน (Pectin) โดยเพคติน

จะอยู่ที่ผนังเซลล์ของพืช ซึ่งประกอบขึ้นจากโพลิเมอร์

หลายชนิดรวมตวักนั ประกอบด้วยเส้นใยของเซลลโูลส 

(Cellulose) ต่อเชือ่มกนั และฝังตวัในเมทรกิซ์ (Matrix) 

ท่ีซับซ้อนของเพคติน เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) 

โปรตีน และฟินอลลิก (Phenolics) (ทิพวรรณ, 2553)

ปัจจุบันมีการน�ำเอนไซม์ไปใช้ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมน�้ำผลไม้อย่างกว้างขวาง ได้แก่ การท�ำ

น�้ำมันหรือการเพิ่มผลผลิตในการสกัดน�้ำมัน และ

อุตสาหกรรมน�้ำผลไม้ โดยมีวัตถุประสงค์ในการใช้ท่ี

แตกต่างกัน คือ การสกัดน�้ำผลไม้เพื่อเพิ่มปริมาณน�้ำ

ผลไม้ การท�ำให้น�้ำผลไม้ใส การท�ำให้เน้ือผลไม้น่ิม 

และท�ำให้ผลไม้เหลว นอกจากนี้เอนไซม์ยังช่วยลด

ความหนืดของน�้ำผลไม้ อีกท้ังยังท�ำให้น�้ำผลไม้ท่ีได้มี

สี กลิ่น และรสชาติ รวมทั้งสารอาหารต่างๆ เหมือนกับ

ผลไม้สดที่ไม่ได้ผ่านการใช้เอนไซม์ (วิภาดา และ

ปราณี, 2537) เอนไซม์เพคติเนสเป็นเอนไซม์ที่เร่ง

ปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงสารประกอบเพคตินที่ผนัง

เซลล์พชื มผีลท�ำให้สารประกอบเพคตนิมีขนาดโมเลกลุ

สั้นลง ส่งผลให้เนื้อสัมผัสที่แน่นมีความอ่อนตัว ช่วย

เพิม่ปรมิาณน�ำ้ผลไม้ทีส่กดัได้ (สมฤด,ี 2555) น�ำ้ผลไม้

มีลักษณะปรากฏ 2 อย่าง คือ ใส และขุ่น การผลิตน�้ำ

ผลไม้ใส มีกระบวนการที่ต้องผ่านขั้นตอนส�ำคัญ คือ 

หลังจากการคั้นน�้ำผลไม้จะคั้นแยกตะกอนแขวนลอย

ของเพคตนิ เซลลโูลส ออกไป ถ้าเป็นตะกอนแขง็ เรยีก 

เซลล์หิน (Stone Cell) สามารถกรองออกได้ง่ายด้วย

ตะแกรงหรือแรงเหวี่ยง แต่ถ้าหากเป็นเซลล์ส�ำลี  

(Cotton Cell) หรือเซลล์แขวนลอยของคาร์โบไฮเดรต 

ซึ่งอาจเป็นได้ท้ังเพคติน เซลลูโลส เมื่อรวมกับโปรตีน

จะกรองแยกออกได้ยาก จงึต้องใช้วธิขีองเอนไซม์เพคติ

เนสย่อยสลายสายเพคตินให้เปิดออก เพื่อให้โมเลกุล

โปรตีนในคอลลอยด์ และเพคตินมารวมกันเกิดเป็น

โมเลกุลใหญ่ขึ้นจะได้มีโอกาสตกตะกอนได้ง่ายขึ้น 

(ปราณี ,  2558) เนื่องจากตะขบเป ็นผลไม ้ที่มี

สารประกอบประเภทเพคตินอยู ่ท�ำให้การสกดัโดยการ

บีบหรือคั้นท�ำให้สกัดได้ยากและได้ผลผลิตน้อย 

to seditmentaiton Muntingia Calabura L. juice extraction were1% pectinases at 40 oC for incubation time 240 min. 
Which provides Muntingia Calabura L. juice yield 81.98%. The physical quality analysis of Muntingia Calabura L. 
juice were brightness (L*) 43.23 and transmission (%T650) 52.63. The physical quality analysis of Muntingia Calabura 
L. syrup were brightness (L*) 30.44 transmission (%T650) 10.33 and viscosity 731.83 cP.
Keywords: seditmentaiton, pectinases, evaporation
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งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของเอนไซม์

เพคติเนสต่อคุณภาพไซรัปจากตะขบ ซ่ึงมีแนวคิดน�ำ

เอนไซม์มาใช้ในการช่วยย่อยสารประกอบประเภท 

เพคตินในน�้ำตะขบ โดยการใช้เอนไซม์เพคติเนส เพื่อ

ท�ำให้น�้ำตะขบมีความหนืดลดลง และท�ำให้น�้ำตะขบ

ใสขึ้น

วิธีการศึกษา

แผนการทดลอง

การเตรียมน�้ำตะขบ ท�ำการเตรียมน�้ำตะขบ โดย

ใช้ลกูตะขบทีม่สีแีดงทัง้ผล ท�ำการแยกก้านและใบออก 

ล้างลูกตะขบให้สะอาดด้วยน�้ำสะอาด พักลูกตะขบไว้

ในตะกร้าให้สะเด็ดน�้ำ น�ำลูกตะขบมาท�ำการปั่นแยก

กาก (Juice extractor) ยี่ห้อ Nesco จะได้น�้ำตะขบที่

มีลักษณะขุ่น มีเนื้อและเมล็ดบางส่วนอยู่ในน�้ำตะขบ

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท�ำงานของ

เอนไซม์เพคติเนส มีขั้นตอน ดังนี้ 1) คั้นน�้ำตะขบจาก

ผลสุกสีแดง โดยการปั่นแยกด้วยเครื่องปั่นแยกกาก 

(Juice extractor) ยี่ห้อ Nesco 2) น�ำน�้ำตะขบที่ได้มา

ท�ำการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท�ำงานของ

เอนไซม์เพคติเนส โดยท�ำการศึกษา 3 ปัจจัย ได้แก่ 

ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส มี 2 ระดับ คือ 0.5 และ 1% 

อุณหภูมิในการบ่ม มี 2 ระดับ คือ 40 และ 60  

องศาเซลเซยีส และ ระยะเวลาในการบ่ม ม ี2 ระดบั คอื 

120 และ 240 นาที ท�ำการวางแผนการทดลองแบบ 

2x2x2 Factorial in CRD ได้ส่ิงทดลองท้ังหมด 8  

ทรีทเมนต์ (Table 1) บ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ  

(Water Bath) ยี่ห้อ WiseBath จากนั้นน�ำน�้ำตะขบที่

ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนสมาหยุดปฏิกิริยาของ

เอนไซม์ โดยแช่ในน�ำ้เดือดเป็นเวลา 10 นาที และท�ำให้

เย็นอย่างรวดเร็ว น�ำน�้ำตะขบท่ีได้มาแยกน�้ำและเน้ือ

ด้วยเครื่องหมุนเหว่ียง (Centrifuge) ย่ีห้อ Hermle  

รุ่น Z-300 (2,000 รอบ/นาที) เป็นเวลา 20 นาที จาก

น้ันน�ำน�้ำตะขบท่ีได้ไประเหยท�ำให้เข้มข้น 65 องศา

บริกซ์ โดยใช้วิธีระเหยแบบสุญญากาศ (Vacuum 

Rotary Evaporator) ยี่ห้อ Buchi รุ่น R-200/V Basic 

ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยในแต่ละตัวอย่าง

ท�ำการวัดค่าตัวอย่างละ 3 ซ�้ำ

Table 1 %Pectinas temperature and incubation time

Treatments Pectinas (%) Temperature (oC) Incubation Time (min.)
1 0.5 40 120
2 0.5 40 240
3 0.5 60 120
4 0.5 60 240
5 1 40 120
6 1 40 240
7 1 60 120
8 1 60 240

การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของไซรัปจาก

ตะขบ

การวเิคราะห์ร้อยละของผลผลติ (%Yield) การหา

ร้อยละของผลผลิตน�้ำตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์

เพคติเนส โดยน�ำน�้ำตะขบท่ีตกตะกอนจากเอนไซม์ 

เพคติเนสที่ได้มาหาปริมาณ ซึ่งค�ำนวณจากสมการ  

(ชิดชัย, 2547) ดังนี้

	 ร้อยละผลผลิตของน�้ำตะขบที่ตกตะกอน       = 	 น�้ำหนักน�้ำตะขบที่สกัดได ้x 100

							        น�้ำหนักน�้ำตะขบเริ่มตัน
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การวเิคราะห์ความสว่าง (Lightness) น�ำตวัอย่าง

ไซรัปจากตะขบมาวัดความสว่างด้วยเคร่ืองวัดค่าสี 

(Hunter Lab Lovibond รุ่น SP60 บริษัท เอช. เอ.  

รีเสริช จ�ำกัด) โดยบรรจุตัวอย่างไซรัปจากตะขบลงใน 

Cuvette ขนาด 7 มลิลลิติร จากนัน้น�ำตวัอย่างทีเ่ตรยีม

ไว้วางลงบนแท่นของเครือ่งวดัค่าส ีอ่านค่าความสว่าง

โดยใช้ระบบ Hunter Lab โดยค่าที่วัดได้จะเป็นค่า L* 

โดยค่า L* (Lightness) เป็นค่าแสดงความสว่าง คือ  

มีค่าตั้งแต่ 0 แสดงความเป็นสีด�ำ ถึง 100 แสดงความ

เป็นสีขาว 

การวิเคราะห์การส่องผ่านแสง (Transmission) 

น�ำตัวอย่างไซรัปจากตะขบมาวัดความใส ด้วยเครื่อง 

UV/VIS Spectrophotometer ยีห้่อ Biochrom รุน่ S12 

โดยบรรจตัุวอย่างไซรปัจากตะขบลงใน Cuvette ขนาด 

3.5 มิลลิลิตร น�ำตัวอย่างที่เตรียมไว้ใส่แท่นของเครื่อง 

UV/VIS Spectrophotometer อ่านค่าร้อยละของการ

ทะลุผ่านของแสง (% Transmittance, %T) ใช้

ความยาวคลื่นที่ระดับ 650 นาโนเมตร บันทึกค่า

การวเิคราะห์ความหนืด (Viscosity) ท�ำการวดัค่า

ความหนืดของไซรัปจากตะขบด้วยเครื่อง Brookfield 

viscometer รุน่ DV-III โดยน�ำตวัอย่างไซรปัจากตะขบ

ใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ใช้หัววัดความหนืด

ขนาดเบอร์ 4 (Spindle No.4) และก�ำหนดค่าความเรว็

รอบในการหมนุหวัเขม็ 90 รอบ/นาท ีอ่านค่าความหนดื

ภายใน 2 นาที ท�ำการบันทึกค่า 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ และ

เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างทรีทเมนต์ตาม

แผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์ ด้วยโปรแกรม

ส�ำเรจ็รปู วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติ ิ(Analysis 

of Variance, ANOVA) ท�ำการเปรียบเทียบความ 

แตกต่างทางสถิติโดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ทางสถติ ิ95 

เปอร์เซ็นต์ และการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (T-Test)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การศึกษาผลของเอนไซม์เพคตเินส อุณหภมู ิและ

ระยะเวลาในการบ่มต่อคณุภาพไซรปัจากตะขบ ได้ผล

ดังน้ีการวิเคราะห์ร ้อยละของน�้ำตะขบท่ีสกัดได้  

จากการน�ำตัวอย่างน�้ำตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์

เพคติเนสท้ัง 8 ทรีทเมนต์ มาท�ำการวิเคราะห์การ

วิเคราะห์ร้อยละของน�้ำตะขบท่ีสกัดได้ (Table 2)  

พบว่า น�้ำตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส  

ทรีทเมนต์ที่ 6 ใช้เอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 1% 

(81.98%) บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 240 

นาที ได้เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตน�้ำตะขบท่ีสกัดได้

ปรมิาณในมากทีส่ดุ จะเหน็ได้ว่าสิง่ทดลองทีใ่ช้ปรมิาณ

เอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1% มีความ

แตกต่างกนัอย่างมนัียส�ำคัญทางสถติิ (p<0.05) สมฤดี 

(2555) ได้กล่าวว่า เมื่อเพิ่มสัดส่วนของเอนไซม  ์

เพคติเนส ต่อน�้ำผลไม้สูงขึ้น ท�ำให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึ้น 

เนือ่งจากสารเริม่ต้น (Substrate) ของเอนไซม์เพคตเินส 

คือ สารประกอบเพคติน เป็นส่วนประกอบของผนัง

เซลล์ของพชื (Cell Wall) การใช้เอนไซม์เพคตเินสท�ำให้

เพคตินถูกท�ำลาย ท�ำให้ของเหลวและสารประกอบ

ต่างๆ ท่ีอยู่ภายในเซลล์ถูกปลดปล่อยออกมา ท�ำให้

สกัดน�้ำผลไม้ง่ายขึ้น และยังพบว่า อุณหภูมิในการบ่ม 

และระยะเวลาในการบ ่มเป ็นป ัจจัยที่มีผลต ่อ

ประสิทธิภาพการท�ำงานของเอนไซม์ (ชิดชัย, 2547), 

(วิภาดา และปราณี, 2537)
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การวิเคราะห์ค่าความสว่างน�้ำตะขบที่ตกตะกอน

ด้วยเอนไซม์เพคตเินส และไซรปัจากตะขบ จากการน�ำ

ตัวอย่างน�้ำตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส 

และตวัอย่างไซรปัจากตะขบทัง้ 8 ทรทีเมนต์ มาท�ำการ

วเิคราะห์ค่าความสว่างด้วยเครือ่ง Hunter Lab (Figure 

2) พบว่า น�้ำตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส 

และไซรปัจากตะขบ ทรทีเมนต์ที ่6 ใช้เอนไซม์เพคตเินส

ที่ความเข้มข้น 1% บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เวลา 240 นาที มีค่าความสว่างสูงที่สุด (L* = 43.23 

และ 30.44) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถติ ิ(p<0.05) เนือ่งจากปรมิาณเอนไซม์เพคตเินส ใน

ระดบัมากส่งผลให้สิง่ทดลองมีค่าความสว่างสงูขึน้ โดย

จะพบว่าเอนไซม์เพคติเนสมีคุณสมบัติในการช่วยให้

ไซรปัจากตะขบมคีวามใสขึน้ เพราะเอนไซม์เพคติเนสมี

คณุสมบตัสิามารถท�ำให้น�ำ้ผลไม้ใส โดยเป็นการก�ำจดั

ทั้งเพคติน โปรตีน และแป้ง ในน�้ำผลไม้ให้หมดไป  

จนไม่มีตะกอนตกค้างไม่ว่าจะเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิใด 

เหมาะกบัน�ำ้ผลไม้ทีต้่องการเฉพาะกลิน่ และรส แต่ไม่

ต้องการความขุ่นของเนื้อผลไม้ (ปราณี, 2535)

เมื่อน�ำค่าความสว่างของน�้ำตะขบที่ตกตะกอน

ด้วยเอนไซม์เพคติเนส และไซรัปจากตะขบ ท้ัง 8  

ทรีทเมนต์มาเปรียบเทียบค่า T-Test พบว่า สภาวะใน

การท�ำงานของเอนไซม์เพคติเนสทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่ 

ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส อุณหภูมิ และระยะเวลาใน

การบ่ม มีผลต่อการตกตะกอนของน�้ำตะขบ ซึ่งท�ำให้

ค่าความสว่างของน�้ำตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์ 

เพคติเนสแตกต่างกัน จึงท�ำให้มีผลต่อการผลิตไซรัป

จากตะขบ และแต่ละตัวอย่างมคีวามแตกต่างกนัอย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถติิ (p<0.05) อรษุา และคณะ (2553) 

ได้กล่าวว่า การใช้การระเหยที่สภาวะสุญญากาศร่วม

กับการใช้เอนไซม์ท�ำให้น�้ำผลไม้เข้มข้นมีความสว่าง

มากท่ีสุด เนื่องจากเมื่อน�้ำตาลได้รับความร้อนสูงเกิน

จุดหลอมเหลวจะเกิดการเกิดการสูญเสียน�้ำ โดยไม่มี

สารประกอบพวกโปรตนี และอะมโินซึง่น�ำ้ตาลทีบ่รสิทุธิ์

จะเกิดปฏกิริยิาคาราเมลไลเซชนั (Caramelization) ได้

รวดเร็วที่อุณหภูมิสูง ซึ่งป ัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิด

ปฏกิริยิานัน้ขึน้อยูก่บัอณุหภมู ิและเวลา (พรพมิล และ

คณะ, 2557)

Table 2 The yield results of Muntingia calabura L. juice after sedimentation by pectinase

Treatments Pectinas (%) Temperature (oC) Incubation Time (min.) %Yield
1 0.5 40 120 64.60h

2 0.5 40 240 74.61b

3 0.5 60 120 65.52g

4 0.5 60 240 68.17f

5 1 40 120 71.61e

6 1 40 240 81.98a

7 1 60 120 72.05d

8 1 60 240 73.68c

a,b,c Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05)
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การวิเคราะห์ค่าการส่องผ่านแสงน�้ำตะขบที่ 

ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และไซรัปจากตะขบ 

จากการน�ำตัวอย่างน�้ำตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์

เพคติเนส และตัวอย่างไซรัปจากตะขบทั้ง 8 ทรีทเมนต์ 

มาท�ำการวเิคราะห์ค่าการส่องผ่านแสงด้วยเครือ่ง UV/

VIS Spectrophotometer (Figure 3)  พบว่า  

น�ำ้ตะขบทีต่กตะกอนด้วยเอนไซม์เพคตเินส และไซรปั

จากตะขบ ทรีทเมนต์ที่ 6 ใช้เอนไซม์เพคติเนสที่ความ

เข้มข้น 1% บ่มทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซียส เวลา 240 

นาที มีค่าการส่องผ่านแสงมากที่สุด (%T
650

 = 52.63 

และ 10.33) จะเห็นได้ว่า ระยะเวลาในการบ่ม 120 

นาที และ 240 นาที มีความแตกต่างกันอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากเอนไซม์เพคติ

เนสมีลักษณะปฏิกิริยาของการย่อยสลายพันธะ 

ไกลโคซิลในเพคตินหรือกรดเพคติก แล้วได้สาร

โพลิเมอร์สายสั้นที่สายหนึ่งมีปลายรีดิวซ์ และอีกสาย

โพลีเมิอร์มีพันธะคู่ (ปราณี, 2535) เนื่องจากการที่

เอนไซม์เพคติเนส ช่วยท�ำให้โมเลกุลของโปรตีนใน

คอลลอยด์ และเพคตินรวมตัวเกิดเป็นโมเลกุลใหญ่ 

และตกตะกอน ท�ำให้น�ำ้ผลไม้ทีไ่ด้ใสขึน้ (ศภุศลิป์ และ

คณะ, 2550) อมรรัตน์ (2545) ได้กล่าวว่า ปริมาณ

เอนไซม์ และระยะเวลาในการบ่มเพิม่ขึน้ ท�ำให้เอนไซม์

สามารถย่อยสารประกอบ เพคตนิทีอ่ยูใ่นน�ำ้ผลไม้มาก

ขึ้น ท�ำให้สารประกอบที่แขวนลอยอยู่ตกตะกอนแยก

ออกจากน�้ำผลไม้มากขึ้น 

เมื่อน�ำค่าการการส่องผ่านแสงของน�้ำตะขบท่ี 

ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนสและไซรัปจากตะขบ  

ทั้ง 8 ทรีทเมนต์มาเปรียบเทียบค่า T-Test พบว่า 

ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส อุณหภูมิ และระยะเวลาใน

การบ่ม มีผลต่อการตกตะกอนของน�้ำตะขบ ซึ่งท�ำให้

น�้ำตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนสมีค่าการ

ส่องผ่านแสงแตกต่างกัน ซ่ึงท�ำให้มีผลต่อการผลิต

ไซรัปจากตะขบ และแต่ละตวัอย่างมคีวามแตกต่างกนั

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ชิดชัย และคณะ 

(2547) ได้กล่าวว่า การระเหยแบบสญุญากาศเป็นการ

ระเหยท่ีท�ำให้ผลิตภัณฑ์สัมผัสกบัออกซเิจนได้น้อยและ

ใช้อุณหภูมิต�่ำ ซ่ึงท�ำให้มีออกซิเจนในกระบวนการ

ระเหยน้อยลงท�ำให้ออกซิเจนมีโอกาสสัมผัสกับไซรัป

น้อยลง เรยีกว่า ปฏิกริิยาออกซเิดชัน (Oxidation) โดย

มีหลายปัจจัยในการท�ำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ได้แก่ ความเข้มข้นของออกซิเจน อุณหภูมิ และพื้นที่

ผิวต่อปริมาตร เป็นต้น (อังคาร และนภาภรณ์, 2550) 

อาจท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ด้านสี 

ความใส และกลิ่น 

5 
 

2 0.5 40 240 74.61b 
3 0.5 60 120 65.52g 
4 0.5 60 240 68.17f 
5 1 40 120 71.61e 
6 1 40 240 81.98a 
7 1 60 120 72.05d 
8 1 60 240 73.68c 

a,b,c Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
 

การวิเคราะห์ค่าความสว่างน้ าตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และไซรัปจากตะขบ   จากการน า
ตัวอย่างน้ าตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และตัวอย่างไซรัปจากตะขบท้ัง 8 ทรีทเมนต์ มาท าการวิเคราะห์ค่า
ความสว่างด้วยเครื่อง Hunter Lab (Figure 2) พบว่า น้ าตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส  และไซรัปจากตะขบ  
ทรีทเมนต์ที่ 6 ใช้เอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 1% บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 240 นาที มีค่าความสว่างสูง
ที่สุด (L* = 43.23 และ 30.44) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากปริมาณเอนไซม์เพคติเนส 
ในระดับมากส่งผลให้ส่ิงทดลองมีค่าความสว่างสูงขึ้น โดยจะพบว่าเอนไซม์ เพคติเนสมีคุณสมบัติในการช่วยให้ไซรัปจาก
ตะขบมีความใสขึ้น เพราะเอนไซม์เพคติเนสมีคุณสมบัติสามารถท าให้น้ าผลไม้ใส โดยเป็นการก าจัดทั้งเพคติน โปรตีน 
และแป้ง ในน้ าผลไม้ให้หมดไป จนไม่มีตะกอนตกค้างไม่ว่าจะเก็บไว้ที่อุณหภูมิใด เหมาะกับน้ าผลไม้ที่ต้องการเฉพาะ
กลิ่น และรส แต่ไม่ต้องการความขุ่นของเนื้อผลไม้ (ปราณี, 2535) 

เมื่อน าค่าความสว่างของน้ าตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และไซรัปจากตะขบ ทั้ง 8 ทรีทเมนต์มา
เปรียบเทียบค่า T-Test พบว่า สภาวะในการท างานของเอนไซม์เพคติเนสทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส  
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการบ่ม มีผลต่อการตกตะกอนของน้ าตะขบ  ซึ่งท าให้ค่าความสว่างของน้ าตะขบที่ตกตะกอน
ด้วยเอนไซม์เพคติเนสแตกต่างกัน จึงท าให้มีผลต่อการผลิตไซรัปจากตะขบ และแต่ละตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  อรุษา และคณะ (2553) ได้กล่าวว่า การใช้การระเห ยที่สภาวะสุญญากาศร่วมกับการใช้
เอนไซม์ท าให้น้ าผลไม้เข้มข้นมีความสว่างมากที่สุด เนื่องจากเมื่อน้ าตาลได้รับความร้อนสูงเกินจุดหลอมเหลวจะเกิดการ
เกิดการสูญเสียน้ า โดยไม่มีสารประกอบพวกโปรตีน และอะมิโนซึ่งน้ าตาลที่บริสุทธิ์จะเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชัน
(Caramelization) ได้รวดเร็วที่อุณหภูมิสูง ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยานั้น ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ และเวลา (พรพิมล 
และคณะ, 2557) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Brightness (L* value) of Muntingia calabura L. juice after sedimentation by pectinase and Muntingia 

calabura L. syrup
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การวิเคราะห์ค่าความหนืดของไซรัปจากตะขบ 

จากการน�ำตวัอย่างไซรปัจากตะขบทัง้ 8 ทรทีเมนต์ มา

ท�ำการวิเคราะห์ค่าความหนืด ด้วยเคร่ือง Brookfield 

viscometer (Figure 4) พบว่า ไซรปัจากตะขบทรทีเมน

ต์ที่ 6 ใช้เอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 1% บ่มที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 240 นาที มีค่าความ

หนืดน้อยที่สุด (731.83 cP) มีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ของสิ่งทดลองท้ัง 8  

สิ่งทดลอง อรุณี และปราณี (2536) ได้กล่าวว่า เวลา

ในการบ่มของเอนไซม์ เกิดการท�ำให้เป็นของเหลว 

(Liquefaction) ท่ีเกือบสมบูรณ์น้ันคือ ผนังเซลพืชถูก

ท�ำลายของเหลวภายในเซลล์ถูกปลดปล่อยออกมา

หมด และโพลีแซคคาร์ไรด์ทุกชนิดรวมท้ังสารประกอบ

เพตตินที่ผนังเซลล์พืชถูกย่อย ท�ำให้มีโมเลกุลที่เล็กลง 

ละลายลงสู่ส่วนท่ีเป็นของเหลว และอมรรัตน์ (2545) 

ได้กล่าวว่า การใช้เอนไซม์เพคติเนสในน�้ำผลไม้จะ

ท�ำให้น�้ำผลไม้มีความหนืดลดลง
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Figure 2 Brightness (L* value) of Muntingia calabura L. juice after sedimentation by pectinase and  
Muntingia calabura L. syrup 
  

การวิเคราะห์ค่าการส่องผ่านแสงน้ าตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และไซรัปจากตะขบ  จากการน า
ตัวอย่างน้ าตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และตัวอย่างไซรัปจากตะขบท้ัง 8 ทรีทเมนต์ มาท าการวิเคราะห์ค่าการ
ส่องผ่านแสงด้วยเครื่อง UV/VIS Spectrophotometer (Figure 3) พบว่า น้ าตะขบที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส  และ
ไซรัปจากตะขบ ทรีทเมนต์ที่ 6 ใช้เอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 1% บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 240 นาที มี
ค่าการส่องผ่านแสงมากที่สุด (%T650 = 52.63 และ 10.33) จะเห็นได้ว่า ระยะเวลาในการบ่ม 120 นาที และ 240 นาที มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากเอนไซม์ เพคติเนสมีลักษณะปฏิกิริยาของการย่อยสลาย
พันธะไกลโคซิลในเพคตินหรือกรดเพคติก แล้วได้สารโพลิเมอร์สายสั้นที่สายหนึ่งมีปลายรีดิวซ์ และอีกสายโพลีเมิอร์มี
พันธะคู่ (ปราณี, 2535) เนื่องจากการที่เอนไซม์เพคติเนส ช่วยท าให้โมเลกุลของโปรตีนในคอลลอยด์ และเพคตินรวมตัว
เกิดเป็นโมเลกุลใหญ่ และตกตะกอน ท าให้น้ าผลไม้ที่ได้ใสขึ้น (ศุภศิลป์ และคณะ, 2550) อมรรัตน์ (2545) ได้กล่าวว่า 
ปริมาณเอนไซม์ และระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้น ท าให้เอนไซม์สามารถย่อยสารประกอบ  เพคตินที่อยู่ในน้ าผลไม้มากขึ้น 
ท าให้สารประกอบท่ีแขวนลอยอยู่ตกตะกอนแยกออกจากน้ าผลไม้มากขึ้น  

เมื่อน าค่าการการส่องผ่านแสงของน้ าตะ ขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และไซรัปจากตะขบ ทั้ง 8 
ทรีทเมนต์มาเปรียบเทียบค่า T-Test พบว่า ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส อุณหภูมิ และระย ะเวลาในการบ่ม มีผลต่อการ
ตกตะกอนของน้ าตะขบ ซึ่งท าให้น้ าตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนสมีค่าการส่องผ่านแสงแตกต่างกัน ซึ่งท าให้มี
ผลต่อการผลิตไซรัปจากตะขบ  และแต่ละตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ชิดชัย และ
คณะ (2547) ได้กล่าวว่า การระ เหยแบบสุญญากาศเป็นการระเหยที่ท าให้ผลิตภัณฑ์สัมผัสกับออกซิเจนได้น้อยและใช้
อุณหภูมิต่ า ซึ่งท าให้มีออกซิเจนในกระบวนการระเหยน้อยลงท าให้ออกซิเจนมีโอกาสสัมผัสกับไซรัปน้อยลง เรียกว่า 
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) โดยมีหลายปัจจัยในการท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ได้แก่ ความเข้มข้นของ
ออกซิเจน อุณหภูมิ และพื้นที่ผิวต่อปริมาตร เป็นต้น (อังคาร และนภาภรณ์ , 2550) อาจท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
ผลิตภัณฑ์ด้านสี ความใส และกลิ่น  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Clarity (%T650) of Muntingia calabura L. juice after sedimentation by pectinase and Muntingia 
calabura L. syrup 
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การวิเคราะห์ค่าความหนืดของไซรัปจากตะขบ  จากการน าตัวอย่างไซรัปจากตะขบท้ัง 8 ทรีทเมนต์ มาท า

การวิเคราะห์ค่าความหนืด ด้วยเครื่อง Brookfield viscometer (Figure  4) พบว่า ไซรัปจากตะขบทรีทเมนต์ที่ 6 ใช้
เอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 1% บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 240 นาที มีค่าความหนืดน้อยที่สุด (731.83 cP) 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ของสิ่งทดลองทั้ง 8 ส่ิงทดลอง อรุณี และปราณี (2536) ได้กล่าว
ว่า เวลาในการบ่มของเอนไซม์ เกิดการท าให้เป็นของเหลว (Liquefaction) ที่เกือบสมบูรณ์น้ันคือ ผนังเซลพืชถูกท าลาย
ของเหลวภายในเซลล์ถูกปลดปล่อยออกมาหมด และโพลีแซคคาร์ไรด์ทุกชนิดรวมทั้งสารประกอบเพตตินที่ผนังเซลล์พืช
ถูกย่อย ท าให้มีโมเลกุลท่ีเล็กลง ละลายลงสู่ส่วนท่ีเป็นของเหลว และอมรรัตน์ (2545) ได้กล่าวว่า การใช้เอนไซม์เพคติเนส
ในน้ าผลไม้จะท าให้น้ าผลไม้มีความหนืดลดลง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Viscosity of Muntingia calabura L. syrup 
 

สรุป  
 จากการศึกษาวิจัยผลของเอนไซม์เพคติเนส  อุณหภูมิ และระยะเวลาในการบ่มต่ อคุณภาพไซรัปจากตะขบ 
พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากตะขบ คือ ปริมาณเอนไซม์เพคติเนสที่ความเข้มข้น 1% อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เวลา 240 นาที และเมื่อน ามาท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพด้านความสว่าง (L*) การส่องผ่านแสง (%
T650) และความหนืด พบว่า น้ าตะขบท่ีตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และไซรัปจากตะขบ ทรีทเมนต์ที่ 6 มีค่าความ
สว่าง (30.44) ค่าการส่องผ่านแสงสูงที่สุด  (10.33) และมีค่าความหนืดน้อยที่สุด  (731.83 cP)  ซึ่งมีความเหมาะสมใน
การน ามาผลิตไซรัป 
 

ค าขอบคุณ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร .อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์ และผู้ช่วย
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การจัดท าบทความวิจัยนี้ให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี และขอขอบคุณสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยี  
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อนุเคราะห์เครื่องมือและอุปกรณ์ในการศึกษางานวิจัยครั้งนี้ 
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สรุป 

จากการศึกษาวิจัยผลของเอนไซม์เพคติเนส 

อุณหภูมิ และระยะเวลาในการบ่มต่อคุณภาพไซรัป

จากตะขบ พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไซรัป

จากตะขบ คอื ปรมิาณเอนไซม์เพคตเินสทีค่วามเข้มข้น 

1% อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลา 240 นาที และ

เม่ือน�ำมาท�ำการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 

ด้านความสว่าง (L*) การส่องผ่านแสง (%T
650

) และ 

ความหนดื พบว่า น�ำ้ตะขบทีต่กตะกอนด้วยเอนไซม์เพ

คติเนส และไซรัปจากตะขบ ทรีทเมนต์ที่ 6 มีค่าความ

สว่าง (30.44) ค่าการส่องผ่านแสงสงูทีสุ่ด (10.33) และ

มีค่าความหนืดน้อยที่สุด (731.83 cP) ซึ่งมีความ

เหมาะสมในการน�ำมาผลิตไซรัป
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ท�ำบทความวิจัยนี้ให้ส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี และ 
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