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บทคดัย่อ 
กลว้ยหอมทอง (Musa acuminata, AAA group) เป็นผลไมท้ีAมคีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิชนิดหนึAงของ

ประเทศไทย โดยผลกลว้ยสดประกอบดว้ยสว่นของเปลอืกถงึ 30 เปอรเ์ซน็ต ์และปรมิาณเปลอืกกลว้ยจํานวน
มากนีOก่อใหเ้กดิปัญหาต่อสิAงแวดล้อม งานวจิยันีOจงึสนใจทีAจะนําเปลอืกกลว้ยหอมทองมาใชเ้ป็นแหล่งในการ
ผลติเพกทนิ โดยศกึษาผลของชนิดของกรด (กรดไฮโดรคลอรกิและกรดซติรกิ) อุณหภูมทิีAใชใ้นการสกดั (85-
95 องศาเซลเซยีส) ระยะเวลา (60-180 นาท)ี และ pH (1.0-3.0) ต่อปรมิาณผลผลติและปรมิาณเมทอกซลิของ
เพกทนิดว้ยการวางแผนการทดลองแบบ central composite design (CCD) จากการทดลองพบว่ากรดซติรกิ
มปีระสทิธภิาพสูงกว่ากรดไฮโดรคลอริกในการสกดัเพกทนิ โดยเพกทนิทีAได้จากการสกดัด้วยกรดซติริกมี
ลกัษณะทางกายภาพทีAดแีละมปีรมิาณผลผลติสูง การสกดัเปลอืกกล้วยหอมทองด้วยกรดไฮโดรคลอรกิและ
กรดซติรกิได้เพกทนิชนิดทีAมเีมทอกซลิสูง (high methoxyl pectin, HMP) และเพกทนิชนิดทีAมเีมทอกซลิตํAา 
(low methoxyl pectin, LMP) ตามลาํดบั โดยปัจจยัสาํคญัทีAสง่ผลต่อปรมิาณผลผลติและปรมิาณเมทอกซลิของ
เพกทนิ คอื pH นอกจากนีOอุณหภูมแิละระยะเวลาทีAสงูขึOนสามารถกระตุ้นปรมิาณผลผลติเพกทนิและปรมิาณ
เมทอกซลิใหเ้พิAมสงูขึOนได ้เมืAอพจิารณาจากปรมิาณผลผลติและปรมิาณเมทอกซลิ การใชก้รดไฮโดรคลอรกิ ทีA
อุณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส pH 2.03 ระยะเวลา 130 นาท ีเป็นสภาวะทีAเหมาะสมในการสกดัเพกทินชนิด 
HMP โดยไดป้รมิาณผลผลติและปรมิาณเมทอกซลิ 14.04 และ 9.24 % ตามลําดบั และสภาวะทีAเหมาะสมใน
การสกดัเพกทนิชนิด LMP ทีAมปีรมิาณผลผลติและปรมิาณเมทอกซลิสงูสดุคอื การใชก้รดซติรกิ ทีAอุณหภูม ิ93 
องศาเซลเซยีส pH 3.0 ระยะเวลา 150 นาท ี(16.61 และ 6.09 % ตามลาํดบั) 
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Abstract 
Banana (Musa acuminata, AAA group, cultivar ‘Hom Thong’) is one of the most economically 

important fruit of Thailand. Banana peels represent 30 % of the total weight of fresh banana and the 
large amount of these peels possesses environmental problem. This research focused on the potential 
of ‘Hom Thong’ banana peel to be a source of pectin. Effects of acids (hydrochloric acid and citric 
acid), extraction temperature (85-95 ºC), time (60-180 min) and pH (1. 0-3. 0)  on yield and methoxyl 
content of extracted pectin were determined using central composite design (CCD). It was found that 
citric acid was more effective in pectin extraction than hydrochloric acid. Extracted pectin from banana 
peels with citric acid showed a good physical property and had a high yield. High methoxyl pectin 
(HMP) and low methoxyl pectin (LMP) were obtained when the peels were extracted by hydrochloric 
acid and citric acid, respectively. The extraction pH was the main factor affecting yield and methoxyl 
content of pectin. Furthermore, higher temperatures and times could enhance pectin yield and methoxyl 
content. By considering yield and methoxyl content, the use of hydrochloric acid at 90 ºC, pH 2.03 with 
an extraction time of 130 min was the optimal condition for HMP extraction. The yield and methoxyl 
content under this condition were 14. 04 and 9. 24 % , respectively. The optimal condition which 
produced LMP with maximum value of yield and methoxyl content was the use of citric acid at 93 ºC, 
pH 3.0 with an extraction time of 150 min (16.61 and 6.09 %, respectively).  
 

Keywords: ‘Hom Thong’ banana; pectin extraction; optimal condition; yield; methoxyl content  
 
1. คาํนํา 

กลว้ยหอมทองเป็นผลไมท้ีAมคีวามสาํคญัทาง
เศรษฐกจิชนิดหนึAงของประเทศ มกีารจาํหน่ายทั Oงใน
และต่างประเทศ สรา้งรายไดใ้หแ้ก่ผูผ้ลติเป็นจาํนวน
มาก โดยกลว้ยสามารถปลูกและเจรญิเตบิโตไดด้ใีน
ทุกภาคของประเทศไทย จากรายงานของสาํนกังาน
เศรษฐกจิการเกษตร ในปี พ.ศ. 2559 พบว่ามกีาร
ใช้กล้วยหอมในประเทศไทย 113,703 ตัน และมี
การส่งออกกล้วยหอมสด 3,725 ตัน คิดเป็นมูลค่า 
81.40 ล้านบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2559) โดยส่วนทีAนําไปใชป้ระโยชน์ คอื ส่วนเนืOอผล 
ทําให้เปลอืกกล้วย ซึAงคดิเป็น 30 เปอร์เซน็ต์ ของ
ผลกลว้ย กลายเป็นวสัดุเหลอืทิOงจากการใชง้าน และ
เป็นปัญหาต่อสิAงแวดล้อม เนืAองจากเปลอืกกล้วยมี
ปรมิาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรสั รวมถึงมนํีOา

เป็นองค์ประกอบสูง จึงทําให้เป็นแหล่งสะสมของ
จุลนิทรยี ์(Gonzalez-Montelongo et al., 2010) การ
นําเปลือกกล้วยไปใช้ประโยชน์เป็นแหล่งของ
สารสําคัญ เช่น  เพกทิน  เซลลู โลส และสาร 
ประกอบฟีนอลกิ จงึได้รบัความสนใจมากขึOนทั Oงใน
แง่ของเศรษฐกิจและสิAงแวดล้อม (Oliveira et al., 
2016) 

เพกทิน  (pectin) เ ป็นพอลิแซคคาไรด์  
(polysaccharide) ทีAซบัซ้อน พบในพืชชั Oนสูงเกือบ
ทุกชนิด ประกอบด้วยโฮโมกาแลคทูโรแนน I 
(homogalacturonan I) แรมโนกาแลคทูโรแนน I 
(rhamnogalacturonan I) แ ล ะ แ รม โ นกาแ ลคทู
โรแนน II (rhamnogalacturonan II) เป็นโครงสร้าง
หลกั โดยเพกทนิจะเป็นองคป์ระกอบของผนังเซลล ์
และเป็นส่วนประกอบสําคัญในมิดเดิลลาเมลลา 
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(middle lamella) เพกทินสามารถแบ่งตามระดับ
การเกดิเอสเทอรฟิิเคชนั (degree of esterification, 
DE) ได้ 2 ชนิด คอื เพกทนิทีAมเีมทอกซลิสูง (high 
methoxyl pectin, HMP) จะมรีะดบั DE มากกว่า 50 
% ขึOนไปหรอืมปีรมิาณเมทอกซลิตั Oงแต่ 8.16 % และ
เพกทินทีAมีเมทอกซิลตํA า  ( low methoxyl pectin,  
LMP) ซึAงมีระดบั DE ตํAากว่า 50 % หรือมีปริมาณ
เมทอกซิลน้อยกว่า 8.16 % ความแตกต่างสําคัญ
ระหว่าง HMP กบั LMP คอื กลไกในการเกดิเจล ซึAง
มผีลต่อการนําเพกทนิไปใช้ประโยชน์ โดยเพกทนิ
สามารถเกดิเป็นเจลไดเ้มืAอสายของโมเลกุลเกดิการ
สร้างพนัธะและก่อตวัสร้างโครงข่ายสามมติิทีAมนํีOา
และตัวถูกละลายอยู่ภายใน (Pereira et al., 2016)  
ซึAง HMP สามารถเกิดเจลได้โดยการสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนและแรงไฮโดรโฟบิกระหว่างหมู่เมทอก
ซิลในสภาวะทีAมปีริมาณนํOาตาลสูงและ pH ตํAากว่า 
3.5 ส่วน LMP จะเกดิเจลได้เมืAอมไีอออนของโลหะ
อยู่ดว้ย โดยจะเกดิการสรา้งพนัธะไอออนิกระหว่าง
ไอออนของแคลเซยีมและหมู่คาร์บอกซลิ (Lofgren 
and Hermansson, 2007) จากสมบตัิของเพกทนิทีA
สามารถเกดิเป็นเจลได้ในสภาวะทีAเหมาะสม จงึทํา
ให้มกีารใช้เพกทนิอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
อาหาร เครืAองดืAม และยา โดยทําหน้าทีAเป็นสารเพิAม
ความขน้หนืด (thickener) สารทาํใหเ้กดิเจล (gelling 
agent) สารให้ความคงตัว (stabilizer) และสาร
เคลอืบผวิ (coating material) (ศวิะเทพ และกติตชิยั, 
2557)  

ปัจจุบันประเทศไทยยงัต้องนําเข้าเพกทิน
จากต่างประเทศทีAมรีาคาค่อนขา้งสงู โดยราคาของ     
เพกทินขึOนอยู่กับวัต ถุดิบทีAใช้ในการผลิตและ
คุณภาพของเพกทนิ ซึAงประเทศไทยมผีลผลติทาง
การเกษตรจํานวนมาก รวมทั OงวัสดุเหลือทิOงทาง
การเกษตรทีAสามารถนํามาใชเ้ป็นแหล่งในการผลติ     
เพกทนิได ้โดยงานวจิยัเกีAยวกบัปัจจยัและสภาวะทีA
เหมาะสมในการสกดัเพกทนิมกีารศกึษาในพชืหลาย

ชนิด เช่น การศกึษาของ Woo และคณะ (2010) ใน
แก้วมังกรพบว่าสภาวะทีAเหมาะสมในการสกัด      
เพกทิน คือ การใช้กรดซิตริก ทีA pH 3.5 อุณหภูมิ 
75 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการสกัด 60 
นาที ส่วนสภาวะทีAทําให้ได้ปริมาณเมทอกซิลสูง
ทีAสดุ คอื การสกดัดว้ยกรดซติรกิ ทีA pH 4.0 อุณหภมู ิ
75 องศาเซลเซยีส และระยะเวลา 120 นาท ีต่อมา
ในปี ค.ศ. 2015 Castillo-Israel และคณะ ศกึษาการ
สกัดเพกทินจากเปลือกกล้วย พบว่าการใช้กรด
ไฮโดรคลอรกิทีAความเขม้ขน้ 0.5 นอร์มอล pH 1.5 
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการ
สกดั 240 นาที เป็นสภาวะทีAเหมาะสมในการสกดั 
เพกทนิ สําหรบัเปลอืกทบัทมิ สภาวะทีAเหมาะสมทีA
สามารถสกดัเพกทนิได้ปรมิาณผลผลติสูงทีAสุด คอื 
การสกัดด้วยกรดซิตริก ทีA อุณหภูมิ 88 องศา
เซลเซยีส ระยะเวลา 120 นาท ีและ pH 2.5 (Pereira 
et al., 2016) นอกจากนีOการใชก้รดซติรกิ ทีA pH 1.3 
ระยะเวลา 80 นาที และอุณหภูมิในการสกัด 80 
องศาเซลเซยีส เป็นสภาวะทีAเหมาะสมสําหรบัการ
สกดัเพกทินจากแครอท (Jafari et al., 2017) จาก
งานวจิยัเหล่านีOจะเหน็ไดว้่าปัจจยัทีAมผีลต่อการสกดั
เพกทนิ คอื ชนิดของกรด อุณหภูม ิระยะเวลา และ 
pH โดยงานวิจยัก่อนหน้านีOมีการศึกษาปัจจยัและ
สภาวะทีAเหมาะสมในการสกัดเพกทินจากเปลือก
กล้วยหลายสายพันธุ์ อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการ
รายงานเกีAยวกบัสภาวะทีAเหมาะสมในการสกดัเพ
กทนิจากเปลอืกกลว้ยหอมทองในระยะสุกเหลอืงทั Oง
ผลซึAงเป็นระยะทีAสอดคลอ้งกบัการบรโิภคกลว้ยหอม
ทองในประเทศไทยและเป็นของเหลอืทิOงจากการใช้
งาน ดงันั OนงานวิจยันีOจึงมจีุดประสงค์ในการศกึษา
เบืOองต้นถึงความเป็นไปได้ในการนําเปลือกกล้วย
หอมทองสุกมาใชป้ระโยชน์ในการสกดัเพกทนิ โดย
ศึกษาผลของปัจจยัต่าง ๆ ในการสกดัเพกทินต่อ
ปริมาณผลผลิตทีAได้ รวมทั OงปรมิาณเมทอกซลิทีAมี
อยู่ในเพกทนิซึAงเป็นสมบตัเิฉพาะทีAสง่ผลต่อการเกดิ
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เจลและการละลายนํOาของเพกทิน เพืAอให้ทราบ
ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัในการสกดักบัปรมิาณ
ผลผลิต และได้ช่วงสภาวะทีAเหมาะสมในการสกดั
ก่อนทีAจะมีการศึกษาต่อไปถึงสมบัติของเพกทิน
จากปลอืกกลว้ยหอมทองสกุเปรยีบเทยีบกบัเพกทนิ
ทางการคา้ ซึAงงานวจิยันีOนอกจากเป็นการเพิAมมูลค่า
ใหแ้ก่เปลอืกกลว้ยหอมทอง และลดปรมิาณของเสยี
เหลอืทิOงจากการใชง้านแลว้ อาจเป็นแนวทางในการ
ใชเ้ปลอืกกลว้ยหอมทองเป็นแหล่งผลติเพกทินเพืAอ
เพิAมการผลติเพกทนิ ลดปรมิาณการนําเขา้อกีดว้ย 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมตวัอย่างเปลือกกล้วยหอม

ทอง 
นําเปลอืกกลว้ยหอมทอง (Musa acumi-

nata, AAA group, Gros Michel subgroup) ในระยะ
สุกเหลืองทั Oงผล (all yellow stage) มาหั Aนเป็นชิOน
เล็ก ๆ ล้างด้วยนํO าสะอาด แล้วนําไปอบแห้งทีA
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั Aวโมง 
จากนั Oนนําไปปั Aนใหล้ะเอยีด เพืAอนําไปใชใ้นขั Oนตอน
ต่อไป  

2.2 การเตรียมของแข็งที ไม่ละลายใน
แอลกอฮอล ์ 

เตรยีมของแขง็ทีAไม่ละลายในแอลกอฮอล ์
(alcohol insoluble solid, AIS) ตามวิธีของ Happi 
Emaga และคณะ (2008) โดยนําเปลอืกกลว้ยหอม
ทองทีAปั Aนละเอียดแล้วมาเติม 95 % เอทานอล ใน
อัตราส่วน 1 :  40 เพืAอกําจัดสารทีAละลายได้ใน
แอลกอฮอล์ โดยนําไปต้มเป็นเวลา 20 นาท ีทิOงให้
เย็นก่อนนําไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
จากนั Oนล้างตะกอนด้วย 70 % เอทานอล 96 %     
เอทานอล และอะซโิตน ตามลาํดบั นําตะกอนทีAผ่าน
การลา้งแลว้มาอบแหง้ทีAอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 24 ชั Aวโมง แลว้นําไปใชใ้นการสกดัเพกทนิ  

2.3 การสกดัเพกทิน 

การสกัดเพกทินจากเปลือกกล้วยหอม
ทองจะหาสภาวะทีAเหมาะสมในการสกัด โดยวาง
แผนการทดลองแบบ central composite design 
(CCD) และศึกษาปัจจัย 4 ปัจจัย ประกอบด้วย 
numeric factor 3 ปัจจัย คือ อุณหภูมิทีAใช้ในการ
สกดั (85-95 องศาเซลเซียส) ระยะเวลา (60-180 
นาที) และ pH (1.0-3.0) และ categoric factor 1 
ปัจจยั คอื ชนิดของกรด (กรดไฮโดรคลอรกิและกรด
ซิตริก) ซึAงจะได้จํานวนชุดการทดลองทั Oงหมด 40 
ชุดการทดลอง ในขั Oนตอนของการสกดัทําตามวิธี
ของ Happi Emaga และคณะ (2008) โดยนํา AIS 
มาเติมนํOากลั Aน ในอัตราส่วน 1 : 29 ปรับ pH ด้วย
กรดไฮโดรคลอรกิหรอืกรดซติรกิ แลว้นําตวัอย่างไป
สกดัเพกทินทีAอุณหภูม ิและระยะเวลาแตกต่างกนั
ตามชุดการทดลอง ดว้ยอ่างนํOาควบคุมอุณหภมูแิบบ
เขย่า จากนั OนทิOงให้เย็น แล้วกรองเอาตะกอนออก 
นําสารละลายมาปรบั pH เป็น 3.5 ดว้ยโพแทสเซยีม 
ไฮดรอกไซด์ เติม 96 % เอทานอล 4 เท่าของ
ปริมาตรสารละลาย เพืAอตกตะกอนเพกทิน กรอง
ตะกอนเพกทนิทีAได้ดว้ยผา้ไนลอน แล้วนําไปทําให้
แหง้ดว้ยเครืAองทาํแหง้แบบเยอืกแขง็ (freeze dryer)  

2.4 การวิเคราะหเ์พกทินที สกดัได้ 
2.4.1 ปรมิาณผลผลติเพกทนิ 

ชั AงนํO าหนักเพกทินทีAสกัดได้ แล้ว
นําไปเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณเปลอืกกลว้ยหอมทอง
ทีAใช้ แล้วคํานวณปริมาณผลผลิต (yield) ตาม
สมการดา้นล่าง 

ปรมิาณผลผลติ = (ปรมิาณเพกทนิทีA
สกดัได ้÷ ปรมิาณเปลอืกกลว้ยหอมทองทีAใช)้ x 100 

2.4.2 ปรมิาณเมทอกซลิ (ขนิษฐา, 2545) 
ชั AงเพกทนิทีAไดจ้ากการสกดั 0.1 กรมั 

ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มลิลลิติร เตมิ 99 % 
เอทานอล 0.4 มิลลิลิตร จากนั OนเติมนํO ากลั Aน 20 
มิลลิลิตร หยดฟีนอล์ฟทาลีนลงไป 3 หยด แล้ว
นําไปไทเทรตด้วยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์
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เข้มข้น 0.5 โมลาร์ บนัทึกปริมาตรของสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด์ทีAใช้เป็นปรมิาตรทีA 1 จากนั Oน
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5    
โมลาร์ 2 มิลลิลิตร เขย่าและตั OงทิOงไว้เป็นเวลา 15 
นาที แล้วเติมสารละลายไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.5 
โมลาร์ 2 มิลลิลิตร เขย่าจนสีชมพูหายไป หยด      
ฟีนอล์ฟทาลีนอีก 3 หยด นําไปไทเทรตด้วยสาร 
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 โมลาร์ 
บนัทกึปรมิาตรของสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์
ทีAใชเ้ป็นปรมิาตรทีA 2 จากนั Oนคํานวณระดบัการเกดิ
เอสเทอรฟิิเคชนั (degree of esterification, % DE) 
ตามสมการดา้นล่าง 

% DE = [สารละลายโซเดียมไฮ -    
ดรอกไซด์ปริมาตรทีA 2 ÷ (สารละลายโซเดียมไฮ-  
ดรอกไซด์ปริมาตรทีA 1 + สารละลายโซเดียมไฮ-   
ดรอกไซดป์รมิาตรทีA 2)] x 100 

นําค่า % DE ทีAคํานวณได้มาเปรยีบ 
เทียบเพืAอหาปริมาณเมทอกซิลจากตารางความ 
สมัพนัธร์ะหว่าง % DE และปรมิาณเมทอกซลิ (พวง
ทอง และคณะ, 2541) 

2.5 การวิเคราะหท์างสถิติ 
นําข้อมูลทีAได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติ

โดยวธิพีืOนผวิตอบสนอง (response surface metho-
dology) เพืAอใชอ้ธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ
ผลผลติเพกทนิ ปรมิาณเมทอกซลิกบัปัจจยัทีAศกึษา 
แล้วสร้างพืOนผวิตอบสนองเพืAอแสดงความสมัพนัธ์
และหาสภาวะทีAเหมาะสมในการสกดัเพกทนิ 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 ปริมาณผลผลิตเพกทิน 

การศึกษาการสกัดเพกทินจากเปลือก
กลว้ยหอมทอง โดยใชช้นิดของกรด อุณหภูม ิระยะ 
เวลา และ pH ทีAแตกต่างกนั พบว่าเพกทนิทีAไดจ้าก
การสกดัดว้ยกรดซติรกิมลีกัษณะทางกายภาพทีAด ีสี
ขาว และมีปริมาณผลผลิตค่อนข้างสูง เมืAอเปรยีบ 

เทยีบกบัเพกทนิทีAได้จากการสกดัด้วยกรดไฮโดร-
คลอริก (รูปทีA 1) เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Virk 
และ Sogi (2004) ทีAพบว่ากรดซติรกิมปีระสทิธภิาพ
ดีกว่ากรดไฮโดรคลอริกในการสกัดเพกทินจาก
เปลอืกแอปเปิOล 
 

 

 
 

รูปที  1  ลกัษณะของเพกทนิทีAได้จากการสกดัดว้ย
กรดซิตริก pH 3.0 (รูปบน) เปรียบเทียบ
กบัเพกทนิทีAไดจ้ากการสกดัดว้ยกรดไฮโดร
คลอรกิ pH 2.0 (รปูล่าง) 

 
ปรมิาณผลผลติของเพกทนิทีAสกดัไดจ้าก

เปลือกกล้วยหอมทองจะมีค่าอยู่ในช่วง 6.93 ถึง 
19.63 % ซึAงสงูกว่าเมืAอเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัก่อน
หน้านีOของ Oliveira และคณะ (2016) ในเปลือก
กล้วย (Musa acuminate, AAA group) ทีAมปีรมิาณ
ผลผลติของเพกทนิอยู่ในช่วง 5.2 ถึง 12.2 % อาจ
เนืAองมาจากสายพนัธุ์ของกล้วยทีAใช้เป็นคนละสาย
พันธุ์และสภาวะในการสกัดแตกต่างกัน จาก
การศกึษานีOพบว่าการใชก้รดซติรกิทีAอุณหภูม ิ98.41 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ทีA  pH 2.0 
สามารถสกดัเพกทนิจากเปลือกกล้วยหอมทองได้
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ปรมิาณผลผลติสูงทีAสุด คอื 19.63 % รองลงมา คอื 
การใชก้รดซติรกิ ทีAอุณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 120 นาท ีทีA pH 2.0 โดยจะไดผ้ลผลติเพกทนิ 
18.28 % (รูปทีA 2) จากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่า
การสกดัดว้ยกรดซติรกิจะไดป้รมิาณผลผลติเพกทนิ
สูงกว่าการสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริกซึAงเป็นกรด
แก่ สอดคล้องกับการศึกษาของ Virk และ Sogi 
(2004) และ Schemin และคณะ (2005) ทีAเปรียบ 

เทียบปริมาณผลผลิตเพกทินทีAสกัดจากแอปเปิO ล
ดว้ยกรดต่างชนิดกนั ทีAเป็นเช่นนีOอาจเป็นผลมาจาก
การสกัดด้วยกรดแก่ทําให้ความสามารถในการ
ละลายของเพกทนิเพิAมสูงขึOนจนถงึจุดทีAไม่สามารถ
ตกตะกอนไดโ้ดยการเตมิเอทานอล จงึทาํใหป้รมิาณ
ผลผลติเพกทนิทีAได้น้อยกว่าการสกดัดว้ยกรดอ่อน 
(Kliemann et al., 2009) 

 

 

รปูที  2  ปรมิาณผลผลติและปรมิาณเมทอกซลิของเพกทนิทีAไดจ้ากการสกดัดว้ยชนิดของกรด (H: กรดไฮโดร-
คลอรกิ; C: กรดซติรกิ) อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) pH และระยะเวลา (นาท)ี ทีAแตกต่างกนั 

 
3.2 ปริมาณเมทอกซิล 

การวิเคราะห์ปริมาณเมทอกซิล พบว่า 
เพกทินทีAสกดัจากเปลือกกล้วยหอมทองด้วยกรด
ไฮโดรคลอรกิเป็นเพกทนิชนิดทีAมเีมทอกซลิสูงหรอื 
HMP ทีAม ี% DE อยู่ในช่วงระหว่าง 50 ถงึ 70 % ซึAง
งานวิจยัของ ณรงค์ และเมธินี ในปี พ.ศ. 2548 ก็
พบว่าเพกทนิทีAสกดัจากเปลอืกฝรั Aงดว้ยกรดไฮโดร-
คลอรกิ ทีAอุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเพกทนิ
ชนิด HMP รวมทั Oงการสกดัเพกทนิจากเปลอืกกลว้ย
ด้วยกรดซัลฟิวริกซึAงเป็นกรดแก่ ทีA pH 1.5-2.0 
อุณหภูม ิ80-90 องศาเซลเซยีส และระยะเวลา 1-4 
ชั Aวโมง กไ็ดเ้พกทนิชนิด HMP เช่นเดยีวกนั (Happi 
Emaga et al., 2008) โดยในงานวจิยันีO การใช้กรด
โฮโดรคลอริก ทีA pH 3.0 ในช่วงอุณหภูมิ 85-95 
องศาเซลเซยีส และระยะเวลาทีAใชใ้นการสกดัตั Oงแต่ 

60 นาทีขึOนไป สามารถสกดัเพกทนิชนิด HMP ได้
ปริมาณเมทอกซิลสูงสุด (9-11 %) (รูปทีA 2) และมี
ปรมิาณใกลเ้คยีงกบัเพกทนิทางการคา้ ทีAมปีรมิาณ
เมทอกซิล 11.50±0.13 % (ธานุวัฒน์ และคณะ, 
2556) สําหรบัการสกดัโดยใช้กรดซติริก พบว่าได้ 
เพกทนิชนิดทีAมเีมทอกซิลตํAาหรือ LMP (% DE 10 
ถึง 38 %) ซึAงสภาวะทีAสามารถสกัดเพกทินชนิด 
LMP ทีAมปีรมิาณเมทอกซลิสูงสุด คอื ช่วงอุณหภูม ิ
90-95 องศาเซลเซยีส pH 2.0-3.0 และระยะเวลาใน
การสกดั 90 นาทขีึOนไป โดยมปีรมิาณเมทอกซลิป
ระมาณ 5-7 % (รูปทีA 2) สอดคล้องกบัรายงานของ 
Raji และคณะ (2017) ทีAศกึษาการสกดัเพกทนิจาก
เปลอืกเมล่อน และพบว่าการใชก้รดซติรกิ อุณหภูม ิ
95 องศาเซลเซยีส สามารถสกดัเพกทนิชนิด LMP 
ได้ แต่ตรงข้ามกับการศึกษาของ Khamsucharit 
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และคณะ (2017) ทีAพบว่าเพกทนิทีAสกดัจากเปลอืก
กล้วยหอมทองดิบ (green stage) ด้วยกรดซิตริก 
เป็นเพกทนิชนิด HMP โดยอาจเป็นผลมาจากระยะ
การสุกทีAแตกต่างกนั ซึAงในการศึกษานีOใช้เปลือก
กล้วยหอมทองในระยะสุกเหลอืงทั Oงผล (all yellow 
stage)  ทํ า ให้ เพกทินทีA ไ ด้ เ ป็ นคนละช นิดกัน 
เนืAองจากผลไมเ้มืAอเขา้สู่กระบวนการสุก (ripening) 
โครงสรา้งและองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์รวมถงึใน
มดิเดลิลาเมลลาจะเกดิการเปลีAยนแปลง สงัเกตได้
จากผลไม้ทีAสุกความแน่นเนืOอจะลดลง และเกดิการ
นิAมลงของผล 

3.3 การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Design 
Expert 

นําผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ 
โดยการวเิคราะหค์วามแปรปรวน ซึAงจะทําใหท้ราบ
ว่าปัจจยัทีAศกึษา (ชนิดของกรด อุณหภูม ิระยะเวลา 
และ pH) หรอือนัตรกริยิาระหว่างปัจจยัคู่ใดทีAมีผล
อย่างมีนัยสําคัญต่อปริมาณผลผลิตเพกทิน และ
ปริมาณเมทอกซิล โดยถ้า p-value มีค่าน้อยกว่า 
0.05 แสดงว่าปัจจัยนั Oนหรืออันตรกิริยาระหว่าง
ปัจจัยคู่นั Oน มีผลอย่างมีนัยสําคัญทีAระดับความ
เชืAอมั Aน 95 % 

การวิ เคราะห์ผลของชนิดของกรด 
อุณหภูมิ ระยะเวลา และ pH ต่อปริมาณผลผลิต   
เพกทนิ พบว่า pH และอนัตรกริยิาระหว่าง pH และ
ชนิดของกรดมีผลอย่างมีนัยสําคัญต่อปริมาณ
ผลผลิตเพกทิน (p-value < 0.05) และจากการ
วิเคราะห์แบบถดถอย เพืAอหาความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยทีAศึกษาต่อปริมาณผลผลิตเพกทิน จะได้
สมการอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัทีAศกึษา
กบัปรมิาณผลผลติเพกทนิ เมืAอใชก้รดไฮโดรคลอรกิ
และกรดซิตริกในการสกัดตามสมการทีA 1 และ 2 
ตามลาํดบั โดย R2 มค่ีาเท่ากบั 0.8132  

 สมการทีA 1 : ปรมิาณผลผลติ = 120.34 
- 2. 37X1 - 0. 29X2 - 5. 58X3 + 0.997X1X2 + 

0.994X1X3 - 0. 02 X2X3 + 0. 01X1
2 + 0.994X2

2 - 
2.09X3

2 
สมการทีA 2 : ปรมิาณผลผลติ = 146.93 - 

2. 50X1 - 0. 29X2 - 11. 81X3 + 0.995X1X2 + 
0.994X1X3 - 0. 02X2X3 + 0. 01X1

2 + 0.994X2
2 + 

2.09X3
2 

เมืAอ X1 = อุณหภูม ิ(°C ); X2 = ระยะเวลา 
(นาท)ี; X3 = pH  

สํ า ห รับ ป ริม าณ เมท อกซิล  พ บ ว่ า
อุณหภูม ิpH ชนิดของกรด และอนัตรกริยิาระหว่าง 
pH และชนิดของกรดมีผลอย่างมีนัยสําคัญต่อ
ปริมาณเมทอกซิล (p-value < 0.05) และจากการ
วิเคราะห์แบบถดถอยจะได้สมการอธิบายความ 
สมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัทีAศกึษากบัปรมิาณเมทอกซลิ 
เมืAอใช้กรดไฮโดรคลอรกิและกรดซติรกิในการสกดั
ตามสมการทีA 3 และ 4 ตามลําดับ และมีค่า R2 
เท่ากบั 0.9180 

สมการทีA  3 : ปริม าณเมทอกซิล  = 
165.16 - 3.97X1 + 0.01X2 + 1.78X3 - 0.994X1X2 - 
004 X1X3 - 0.997X2X3 + 0. 02X1

2 + 0.999X2
2 + 

0.38X3
2 

สมการทีA  4 : ปริม าณเมทอกซิล  = 
185.06 - 4.12X1 + 0.01X2 + 0.62X3 - 0.994 X1X2 

- 0. 04 X1X3 - 0.997X2X3 + 0. 02X1
2 + 0.999X2

2 + 
0.38X3

2 
เมืAอ X1 = อุณหภูม ิ(°C ); X2 = ระยะเวลา 

(นาท)ี; X3 = pH  
เมืAอสร้างกราฟพืOนผิวตอบสนองของ

ปรมิาณผลผลติเพกทนิระหว่าง pH และอุณหภูมทิีA
ใช้ในการสกดั พบว่าปรมิาณผลผลติเพกทนิทีAสกดั
โดยใชก้รดซติรกิ ทีAระยะเวลา 120 นาท ีจะเพิAมขึOน 
เมืAอ pH และอุณหภูมสิงูขึOน (รูปทีA 3) และจากกราฟ
พืOนผวิตอบสนองของปรมิาณผลผลติเพกทนิระหวา่ง 
pH และระยะเวลา โดยใช้กรดซติรกิ และอุณหภูม ิ
90 องศาเซลเซยีส ในการสกดั พบว่าเมืAอ pH และ
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ระยะเวลาในการสกดัสงูขึOนจะทําใหป้รมิาณผลผลติ
ของเพกทนิเพิAมขึOนดว้ย (รูปทีA 4) โดยอุณหภูมแิละ
ระยะเวลาทีAสูงขึOนจะช่วยเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซสิ 
ทําให้สามารถสกดัเพกทนิได้เพิAมมากขึOน และจาก
การนําขอ้มูลปรมิาณผลผลติเพกทนิร่วมกบัปรมิาณ
ของเมทอกซลิทีAได้มาทํานายสภาวะทีAเหมาะสมใน
การสกดัเพกทิน โดยพิจารณาจากค่า desirability 
ซึAงเป็นค่าความพึงพอใจทีAไม่มีหน่วย และมีค่าอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 เมืAอกําหนดค่าตอบสนอง คือ 
ปริมาณผลผลิต และปริมาณเมทอกซิลให้ได้
ค่าสูงสุด พบว่าสภาวะทีAเหมาะสมในการสกัด       

เพกทนิชนิด HMP คอื การสกดัดว้ยกรดไฮโดรคลอ-
รกิ ทีA pH 2.03 โดยเมืAออุณหภูม ิและระยะเวลาใน
การสกดัสูงขึOน ปรมิาณผลผลติเพกทนิและปรมิาณ
เมทอกซิลจะเพิAมขึOนด้วย (รูปทีA 5) และสภาวะทีA
เหมาะสมในการสกดัเพกทนิชนิด HMP ใหม้ปีรมิาณ
ผลผลิตและปริมาณเมทอกซิลสูงทีAสุด คือ การใช้
กรดไฮโดรคลอริก ทีA pH 2.03 อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซยีส และระยะเวลา 130 นาท ีซึAงจะไดป้รมิาณ
ผลผลิตและปริมาณเมทอกซิลเท่ากับ 14.04 และ 
9.24 % ตามลาํดบั 

 

 

 

 
   

รูปที  3  พืOนผิวตอบสนองแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง pH และอุณหภูมิต่อปริมาณ 
ผลผลติเพกทนิ เมืAอสกดัดว้ยกรดซติรกิ 
ทีAระยะเวลา 120 นาท ี

 รูปที  4  พืOนผิวตอบสนองแสดงความสมัพันธ์
ระหว่าง pH และระยะเวลาต่อปรมิาณ
ผลผลติเพกทนิ เมืAอสกดัดว้ยกรดซติรกิ 
ทีAอุณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส 

 

 

 

 
   

รูปที  5  พืOนผิวตอบสนองแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาต่อค่า
ความพึงพอใจ (desirability) เมืAอสกัด
ดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิ ทีA pH 2.03 

 รูปที  6  พืOนผิวตอบสนองแสดงความสมัพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาต่อค่า
ความพึงพอใจ (desirability) เมืAอสกัด
ดว้ยกรดซติรกิ ทีA pH 3.0 
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สําหรับ เพกทินชนิด LMP สภาวะทีA
เหมาะสมในการสกดั คือ การใช้กรดซิตริก ทีA pH 
3.0 โดยอุณหภูมแิละระยะเวลาในการสกดัทีAสูงขึOน
จะทําให้ปรมิาณผลผลติและปรมิาณเมทอกซลิของ
เพกทนิชนิด LMP เพิAมขึOนดว้ย (รูปทีA 6) และการใช้
อุณหภูมิ 93 องศาเซลเซียส และระยะเวลา 150 
นาท ีในการสกดัจะไดเ้พกทนิชนิด LMP ทีAมปีรมิาณ
ผลผลติและปรมิาณเมทอกซิลสูงทีAสุด (16.61 และ 
6.09 % ตามลาํดบั) 
 

4. สรปุ 
การศึกษาสภาวะทีAเหมาะสมในการสกัด    

เพกทนิจากเปลอืกกล้วยหอมทอง โดยใช้ชนิดของ
กรด อุณหภูมิ ระยะเวลา และ pH ทีAแตกต่างกัน 
พบว่าการใช้กรดซิตริก อุณหภูมิ 98.41 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที และ pH 2.0 เป็น
สภาวะทีAเหมาะสมในการสกัดเพืAอให้ได้ปริมาณ
ผลผลติเพกทนิสงูสุด และเมืAอพจิารณาจากปรมิาณ
ผลผลิตเพกทินและปริมาณเมทอกซิล การใช้กรด
ไฮโดรคลอริก  ทีA  pH 2.03 อุณหภูมิ  90 องศา
เซลเซยีส ระยะเวลา 130 นาท ีและการใชก้รดซติรกิ 
ทีA pH 3.0 อุณหภูมิ 93 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
150 นาท ีเป็นสภาวะทีAเหมาะสมในการสกดัเพกทนิ
ชนิด HMP และ LMP ทีAมีปริมาณผลผลิตเพกทิน
และปรมิาณเมทอกซลิสงูทีAสดุ ตามลาํดบั 
 

5. รายการอ้างอิง 
ขนิษฐา เลกิชยัภูม,ิ 2545, การสกดัเพคตินจากสม้

มะงั Aวและการใช้ประโยชน์ในระบบอาหาร, 
วิทยา นิพนธ์ปริญญาโท , มหาวิทยาลัย 
ขอนแก่น, ขอนแก่น.  

ณรงค์ ศริริมัย์ และเมธนีิ เห่วซึAงเจรญิ, 2548, การ
สกดัและสมบตัิของเพกทนิจากกากฝรั Aงพนัธุ์
กลมสาลีA , วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหา 
วทิยาลยัเชยีงใหม่, เชยีงใหม่. 

ธานุวฒัน์ ลาภตนัศุภผล, ปฏมิา ทองขวญั และศริิ
ลกัษณ์ สรงพรมทพิย,์ 2556, การสกดัเพคตนิ
จากเปลือกผักและผลไม้, ว.วิทยาศาสตร์
เกษตร 44(2)(พเิศษ): 433-436. 

พวงทอง ใจสนัติ �, จติรา กลิAนหอม และอจัฉรา เทยีม
ภกัด,ี 2541, การทดสอบการใชเ้พกทนิทีAสกดั
ได้จากเปลือกเสาวรสในการผลิตแยม , 
รายงานการวิจัย, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 
เชยีงใหม่.  

ศิวะเทพ เรืองพรหม และกิตติชัย บรรจง, 2557, 
การเปรยีบเทยีบคุณลกัษณะและผลผลติของ       
เพกตินจากเปลอืกตาลดบิทีAใชแ้อลกอฮอลนํ์า
กลับมาใช้ใหม่ทดแทนเอธิลแอกอฮอล์ 95% 
ในขั Oนตอนการตกตะกอนและการล้าง, ว.
เกษตรพระจอมเกลา้ 32(1): 50-58.  

สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2559, สารสนเทศ
เศรษฐกจิการเกษตรรายสนิค้า, เอกสารสถิติ
การเกษตร เลขทีA 402, กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, กรุงเทพฯ, 111 น.  

Castillo-Israel, K.A.T., Baguio, S.F., Diasanta, 
M.D.B., Lizardo, R.C.M., Dizon, E.I. and 
Mejico, M.I.F., 2015, Extraction and 
characterization of pectin from Saba 
banana [Musa ‘saba’ (Musa acuminate x 
Musa balbisiana)] peel wastes: A 
preliminary study, Food Res. Int. 22: 202-
207.  

Gonzalez-Montelongo, R., Lobo, M.G. and 
Gonzalez, M., 2010, Antioxidant activity in 
banana peel extracts: Testing extraction 
conditions and related bioactive 
compounds, Food Chem. 119: 1030-1039.  

Happi Emaga, T., Ronkart, S.N., Robert, C., 
Wathelet, B. and Paquot, M., 2008, 
Characterisation of pectins extracted from 



Thai Journal of Science and Technology                                                        ปีที � 7 • ฉบบัที � 5 • ฉบบัเสริม 2561 

 490

banana peels (Musa AAA) under different 
conditions using an experimental design, 
Food Chem. 108: 463-471. 

Jafari, F., Khodaiyen, F., Kiani, H., and Hosseini, 
S.S., 2017, Pectin from carrot pomace: 
optimization of extraction and 
physicochemical properties, Carbohydr. 
Polymers 157: 1315-1322. 

Kliemann, E., Nunes de Simas, K., Amante, 
E.R., Prudencio, E.S., Teofilo, R.F., 
Ferreira, M.M.C. and Amboni, R.D.M.C., 
2009, Optimisation of pectin acid extraction 
from passion fruit peel (Passiflora edulis 
flavicarpa) using response surface 
methodology, Int. J. Food Sci. Technol. 44: 
476-483.  

Lofgren, C. and Hermansson, A.M., 2007, 
Synergistic rheological behavior of mixed 
HM/LM pectin gels, Food Hydrocoll. 21: 
480-486. 

Oliveira, T.I.S., Rosa, M.F., Cavalcante, F.L., 
Pereira, P.H.F., Moates, G.K., Wellner, N.,  
Mazzetto, S.E., Waldron, K.W. and 
Azeredo, H.M.C., 2016, Optimization of 
pectin extraction from banana peels with 

citric acid by using response surface 
methodology, Food Chem. 198: 113-118.  

Pereira, P.H.F., Oliveira, T.I.S., Rosa, M.F., 
Cavalcante, F.L., Moates, G.K., Wellner, N. 
and Waldron, K.W., 2016, Pectin extraction 
from pomegranate peels with citric acid, Int. 
J. Biol. Macromol. 88: 373-379.  

Raji, Z., Khodaiyan, F., Rezaei, K., Kiani, H. and 
Hosseini, S.S., 2017, Extraction 
optimization and physicochemical 
properties of pectin from melon peel, Int. J. 
Biol. Macromol. 98: 709-716. 

Schemin, M.H.C., Fertonani, H.C.R., 
Waszczynskyj, N. and Wosiacki, G., 2005, 
Extraction of pectin from apple pomace, 
Braz. Arch. Biol. Technol. 48: 259-266. 

Virk, B.S. and Sogi, D.S., 2004, Extraction and 
characterization of pectin from apple 
pomace (Malus pumila Cv Amari) peel 
waste, Int. J. Food Prop. 7: 1-11. 

Woo, K.K., Chong, Y.Y., Li Hiong, S.K. and 
Tang, P.Y., 2010, Pectin extraction and 
characterization from red dragon fruit 
(Hylocereus polyrizus): A preliminary study, 
J. Biol. Sci. 10(7): 631-636. 

 


