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บทคดัย่อ 

งานวิจยันี�มีวตัถุประสงค์เพืAอศึกษาพนัธุ์ส้มโอและสภาวะการสกดัต่อสมบตัิทางเคมีกายภาพของ      
เพคตนิจากเปลอืกสม้โอ โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรยีลแบบสุม่สมบรูณ์ จดัสิAงทดลอง 2 x 2 x 3 โดย
ศกึษาปัจจยั 3 ปัจจยั ได้แก่ พนัธุ์สม้โอ 2 พนัธุ์ คอื ทองด ีและขาวนํ�าผึ�ง ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของ
สารละลายกรดซติรกิทีAใช้สกดั คอื 2 และ 3 และอตัราส่วนระหว่างผงเปลอืกสม้โอต่อสารละลายกรดซิตริก
เท่ากบั 1 : 15, 1 : 20 และ 1 : 25 (w/v) พบว่าการสกดัเพคตินทีAอตัราส่วนผงเปลอืกสม้โอต่อสารละลายกรด    
ซติรกิเท่ากบั 1 : 25 (w/v) มผีลทําใหร้อ้ยละผลผลติและความสามารถในการละลายของเพคตินสงู ในขณะทีA  
เพคตินทีAสกดัด้วยกรดซิตริก pH 2 มีสมบตัิเป็นอิมลัซไิฟเออร์สูงและมคีวามคงตวัของระบบอมิลัชนัดกีว่า    
เพคตินทีAสกดัด้วยกรดซิตริก pH 3 อย่างไรกต็าม เพคตินทีAสกดัด้วยสารละลายกรดซิตรกิ pH 3 มีค่าการ
เกดิปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนัสูงกว่าเพคตินทีAสกดัด้วยกรดซติรกิ pH 2 ซึAงเพคตินทีAสกดัได้นี�จดัอยู่ในกลุ่ม 
เมททอกซลิสงู (มากกว่า 50 %) สามารถเกดิเจลไดอ้ย่างรวดเรว็เมืAอมปีรมิาณของแขง็ละลายนํ�าไดม้ากกว่า 
65 % 
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Abstract 

The objectives of this research were to study the effect of varieties and extraction conditions 
on physicochemical properties of pectin extracted from pomelo.  A 2 x 2 x 3 factorial arrangement in 
CRD was used as an experimental design. The factors include two varieties of pomelo peels (Thong-
D and Khao Narm-Phueang) two pH values (2 and 3) and three solid :  liquid ratios (1 : 15, 1 : 20 and 1 

: 25 w/v). It was found that under solid-liquid ratio of 1 : 25 w/v gave the highest pectin yield and 
solubility. The extracted pectin with citric acid pH 2 was found to have a better emulsifying activity and 
emulsion stability. However, degree of esterification of extracted pectin with citric acid pH 3 was higher 
than that from pH 2. The pectin extracted from pomelo peel is high methoxyl type (> 50 %) of pectin 
and rapid set on total soluble solids at 65 %.  
 

Keywords: pectin; pomelo peel; physicochemical property  
 
1. คาํนํา 

เพคตินเป็นสารประกอบจําพวกพอลิแซ็ค-
คาไรดท์ีAมนํี�าหนักโมเลกุลมาก มโีครงสรา้งหลกัเป็น
กรดกาแลคทูโรนิกต่อกันด้วยพันธะแอลฟา 1-4  
ไกลโคซดิกิ พบมากทีAผนงัเซลลข์องพชืในชั �นเปลอืก
ผลชั �นกลาง (albedo) รวมกบัเนื�อเยืAอพชือยู่ในรูปทีA
ไม่ละลายนํ�า เช่น โปรโตเพคตนิ หรอือยู่รวมกบัสาร
อืAน โดยการสกดัเพคตินทั Aวไปจะต้องสกดัด้วยสาร 
ละลายทีAมคีวามเป็นกรดหรอืด่างสงู และใชอุ้ณหภูมิ
สงูในการสกดัเพืAอใหไ้ดเ้พคตนิในปรมิาณมาก  

เพคตนิมคีวามสาํคญัในอุตสาหกรรมอาหาร 
เครืAองดืAม อุตสาหกรรมยา และเครืAองสําอางค์เป็น
อย่างมาก โดยนํามาใชเ้ป็นสารทีAทําใหเ้กดิเจล สาร
ใหค้วามขน้หนืด สารใหค้วามคงตวั สาํหรบัประเทศ
ไทยยังไม่มีการสกัดเพคตินเพืAอการค้า จึงต้อง
นําเขา้เพคตนิจากต่างประเทศถงึปีละ 335 ลา้นบาท 
(วชัระ, 2549) ซึAงเพคตินทีAนําเขา้มรีาคาแพงและมี
แนวโน้มในการนําเขา้เพิAมขึ�นอย่างต่อเนืAอง เพคตนิ
ทางการคา้ส่วนใหญ่สกดัไดจ้ากเปลอืกผลไมต้ระกลู
ส้มและกากแอปเ ปิ� ลทีA เ ป็นของ เหลือทิ� งท าง

การเกษตร ซึAงประเทศไทยเองมีผลผลิตทาง
การเกษตรปริมาณมากและมีผลผลิตตลอดทั �งปี 
ปัญหาหนึAงทีAตามมา คือ ของเหลือทิ�งจากผลผลติ
ทางการเกษตรทั �งจากพืชผัก และเปลือกผลไม้มี
ปริมาณสูง การนําของเหลือทิ�งเหล่านั �นไปใช้
ประโยชน์ค่อนข้างน้อย ส่วนใหญ่นําไปใช้เป็น
อาหารสัตว์และปุ๋ยสําหรับทางการเกษตร ซึAง
ผลตอบแทนทีAได้มีมูลค่าตํA า งานวิจัยทีAผ่านมามี
การศึกษาการสกัดเพคตินจากวัสดุเหลือทิ�งทาง
การเกษตร ได้แก่ เปลือกแอปเปิ� ล เปลือกส้มโอ 
เปลือกมะนาว และเปลือกกล้วย พบว่าเพคตินทีA
สกดัไดจ้ากเปลอืกสม้โอมสีทีีAดแีละรอ้ยละผลผลติสงู
กว่าพืชชนิดอืAน (ชินานาฏ และสมัชญ์, 2555) ใน
การสกดัเพคตนิจากวสัดุเหลอืทิ�งทางการเกษตรใน
สภาวะทีAมคีวามเป็นกรดและอุณหภูมสิงูจะใหร้อ้ยละ
ผลผลติทีAสงูกว่าการสกดัในสภาวะกรดและอุณหภูมิ
ตํAา (ธานุวฒัน์ และคณะ, 2556) นอกจากนั �นปรมิาณ
และคุณภาพของเพคตินทีAสกัดได้ยังขึ�นกับชนิด 
พนัธุ์ และอายุของวตัถุดิบอกีด้วย (องอาจ, 2553) 
จากงานวจิยัการสกดัเพคตนิจากเปลอืกสม้โอทีAผ่าน
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มายงัไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบการสกดัเพคติน
จากเปลอืกสม้โอระหว่างพนัธุ ์ซึAงประเทศไทยมพีนัธุ์
สม้โอค่อนขา้งหลากหลายมากกว่า 20 พนัธุ ์แต่จะม ี
2 พันธุ์ ทีAเป็นทีAนิยมของผู้บริโภคและมีผลผลิต
ตลอดทั �งปี ได้แก่ พันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวนํ�าผึ�ง 
(กิตติ, 2561) การวิจยัในครั �งนี�มีวตัถุประสงค์เพืAอ
ศึกษาผลของพันธุ์ส้มโอและสภาวะการสกัดต่อ
สมบตัทิางเคมกีายภาพของเพคตนิจากเปลอืกสม้โอ 
และการนํามาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเพืAอ
เปรยีบเทยีบกบัเพคตนิทางการคา้ 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 ศึกษาคณุภาพวตัถดิุบ 

นําเปลอืกสม้โอสด จํานวน 2 พนัธุ ์(รา้น 
อ.ศิริทรัพย์ ตลาดไท อําเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี) ไดแ้ก่ ทองด ีและขาวนํ�าผึ�ง ซึAงเป็นพนัธุ์
ทีAได้รบัความนิยมจากผูบ้รโิภคและมผีลผลติตลอด
ทั �งปี ลา้งทาํความสะอาด ปอกเปลอืกสว่นเขยีวออก 
นําเปลอืกส่วนขาว (albedo) หั Aนเป็นชิ�นเลก็ขนาด 
(กว้าง  x  ยาว  x  สูง) 1 x  3 x  0.5 เซนติเมตร ล้างนํ�า
สะอาดอกีครั �ง ใส่ตะแกรงอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นทีA
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั Aวโมง จากนั �น
บดเป็นผงละเอียดด้วยเครืAองบดแห้ง ร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 60 เมท แล้วนําเปลือกส้มโอหลัง
อบแห้งมาวิเคราะห์ค่าทางกายภาพ ได้แก่ ค่า
ปรมิาณนํ�าอสิระ (aw) และค่าส ี(L*, a* และ b*) ค่า
ทางเคม ีได้แก่ ความชื�น โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮ-
เดรต ใยอาหาร และเถ้า ตามวิธีการของ AOAC 
(2010) จํานวน 3 ซํ�า แล้วนําข้อมูลมาวิเคราะห์
เปรยีบเทยีบทดสอบดว้ยวธิ ีpaired sample T-test 

2.2 ศึกษาวิธีการสกดัเพคตินจากเปลือก
ส้มโอที.เหมาะสม 

จัดสิAงทดลองแบบ 2 x  2 x  3 factorial 
arrangement in CRD โดยศึกษาปัจจัย 3 ปัจจัย 
ได้แก่ พนัธุ์สม้โอ 2 พนัธุ์ คอื ทองด ีและขาวนํ�าผึ�ง 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายกรด     
ซิตริกทีAใช้สกัด คือ 2 และ 3 เนืAองจากการสกัด     
เพคตนิจะไดผ้ลดเีมืAอสกดัดว้ยตวัทาํละลายทีAมคีวาม
เป็นกรดสงู แต่หากตวัทําละลายมคีวามเป็นกรดสูง
เกนิไปจะส่งผลต่อลกัษณะด้านสขีองเพคตินทีAสกดั
ได้ เปรียบเทยีบอตัราส่วนระหว่างผงเปลือกสม้โอ
ต่อสารละลายกรดซติรกิเท่ากบั 1 : 15, 1 : 20 และ  1 

: 25 (w/v) โดยเริAมจากนําผงเปลือกส้มโอมาสกดั
ด้วยสารละลายกรดซติรกิทีAมค่ีา pH เท่ากบั 2 และ 
3 ในอัตราส่วนผงเปลือกส้มโอต่อสารละลายกรด    
ซิตริกเท่ากับ 1 : 15, 1 : 20 และ 1 : 25 (w/v) ตาม 
ลําดับ คนส่วนผสมให้เข้ากัน สกัดในอ่างควบคุม
อุณหภูมิทีAอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยแช่
ภาชนะทีAบรรจุตวัอย่างในอ่างควบคุมอุณหภูม ิ(Lab 
Tech รุ่น LWB-122D, Korea) คนตวัอย่างทุก ๆ 15 
นาที ระหว่างการสกัด เป็นเวลา 2 ชั Aวโมง นํา
ส่วนผสมหมุนเหวีAยงแยกตะกอนด้วยเครืAองหมุน
เหวีAยง (Centurionscientific รุ่น K241, UK) ความ 
เรว็รอบ 4,000 rpm นาน 20 นาท ีกรองส่วนใสดว้ย
ผา้ขาวบาง นําส่วนใสตกตะกอนเพคตนิดว้ย 95 % 
เอทานอล อตัราสว่น 1 : 1 (w/w) ทิ�งไวท้ีAอุณหภมูหิอ้ง 
24 ชั Aวโมง กรองตะกอนเพคตินด้วยผ้าขาวบาง 2 
ชั �น ล้างตะกอนเพคตินทีAได้ด้วย 70 % เอทานอล
จํานวน 2 ครั �ง นําตะกอนเพคตินอบแห้งด้วยตู้อบ
ลมรอ้นอุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั Aวโมง
หรือจนนํ�าหนักตะกอนคงทีA จากนั �นนํามาบดให้
ละเอยีดร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมท นําเพคติน
ทีAไดว้เิคราะหค่์าต่าง ๆ ดงันี� 

2.2.1 วิเคราะห์ค่าทางกายภาพ ได้แก่ 
ค่าปรมิาณนํ�าอสิระ (aw) ค่าส ีปรมิาณนํ�าทีAแยกออก
จากเจล (syneresis) (Banerjee and Bhattacharya, 
2011) โดยเตรยีมเจลเพคตนิทีAความเขม้ขน้ 3 % ชั Aง
เจล 30 กรมั ลงในหลอดทดลองขนาด 50 มล. แช่
เย็นทีAอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั Aวโมง 
นํามาหมุนเหวีAยงทีAความเรว็รอบ 5,000 rpm นาน 
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10 นาที เทส่วนใสทีAแยกออกจากเจลออก ชั Aง
นํ� าหนักเจลทีAเหลือ คํานวณหาเปอร์เซนต์การ
สูญเสยี การละลาย (solubility) ละลายเพคตนิ 0.5 
กรมั ในนํ�ากลั Aน 50 มล. ตั �งผสมทีAอุณหภูม ิ40 องศา
เซลเซยีส นาน 30 นาท ีหมุนเหวีAยงทีAความเรว็รอบ 
4,200 rpm ทีAอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส นาน 20 
นาท ีนําส่วนใสระเหยนํ�าออกภายใต้สุญญากาศจน
แห้ง นําตะกอนทีAเหลืออบทีAอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส นาน 24 ชั Aวโมง คํานวณหาเปอร์เซนต์
การละลาย สมบตัิการเป็นอมิลัซไิฟเออร์ (emulsi-
fying activity, EA) เตรยีมเพคติน 0.5 % (w/v) 5 
มล. ผสมกับนํ�ามันพืช 5 มล. ปั Aนผสมด้วยเครืAอง   
โฮโมจิไนซ์ทีAความเร็ว 10,000 rpm นาน 3 นาที 
หมุนเหวีAยงทีAความเรว็รอบ 3,000 rpm นาน 5 นาท ี
คํานวณสมบตักิารเป็นอมิลัซไิฟเออรจ์าก (ปรมิาตร
ของอมิลัชนั ÷ ปรมิาตรทั �งหมด) x 100 และความคง
ตัวของอิมลัชนั (emulsion stability, ES) นําส่วน 
ผสมหลงัหาสมบตักิารเป็นอมิลัซไิฟเออรม์าใหค้วาม
รอ้นทีA 80 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาท ีลดอุณหภูมิ
ลงโดยแช่ในอ่างนํ�าเย็นนาน 15 นาที หมุนเหวีAยง
ความเร็วรอบ 3,000 rpm นาน 5 นาที คํานวณ
สมบัติความคงตัวของอิมลัชนัจาก (ปริมาตรของ
อิมัลชัน ÷ ปริมาตรทั �งหมด) x 100 ตามวิธีของ 
Yang (Yang et al., 2018) 

2. 2. 2 วิ เ คราะห์ ค่ าทาง เคมี  ได้แ ก่  
ความชื�น และค่าการเกดิปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชนั 
(degree of esteri f icat ion, DE) ตามวิธีของ 
Pasandide และคณะ (2017) ละลายสารสกัด       
เพคติน 0.2 กรัม ในนํ� า 20 มล. เติมเอทานอล
เข้มข้น 3 มล. ตั �งผสมจนได้สารละลายเป็นเนื�อ
เดียวกนั หยดฟีนอล์ฟทาลีน 2 หยด ไทเทรตด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 นอร์มัล จนได้
สารละลายสีชมพู (V1) เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์
เข้มข้น 0.1 นอร์มลั ปริมาตร 10 มล. ตั �งผสม 15 
นาที หลงัจากนั �นเติมกรดไฮโรคลอริกเข้มข้น 0.1 

นอร์มัล ปริมาตร 10 มล. เขย่าจนสีชมพูหายไป 
ไทเทรตด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1     
นอรม์ลั จนไดส้ารละลายสชีมพ ู(V2) คาํนวณค่าการ
เกดิปฏกิริยิาเอสเทอรฟิิเคชั Aนจาก [V2 ÷ (V1 + V2)] 
x 100 

2.2.3 ประเมินคุณภาพทางประสาท
สมัผัส นําเพคตินทีAสกัดได้จากเปลือกส้มโอทั �ง 2 
พนัธุ์ โดยเลอืกจากเพคตินทีAมค่ีาการเกดิปฏิกิริยา 
เอสเทอริฟิเคชนัใกล้เคียงกบัเพคตินทางการค้าทีA 
76 % พนัธุ์ละ 1 ตัวอย่าง เปรียบเทียบกบัเพคติน
ทางการค้ามาพัฒนาผลิตภัณฑ์แยม ประเมิน
คุณภาพโดยผู้ทดสอบทีAไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 
30 คน ใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) ในดา้นลกัษณะปรากฏ ส ีเนื�อสมัผสั 
ความยาก-ง่ายในการทาขนมปัง รสชาต ิความชอบ
รวม และการยอมรบัผลติภณัฑ ์

2.4 การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
นําข้อมูลทีAได้มาวิเคราะห์ความแปร 

ปรวน (ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างของ
ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธี Duncan’s new multiple 
range test ทีAระดับความเชืAอมั Aนร้อยละ 95 ด้วย
โปรแกรมสาํเรจ็รปูทางสถติ ิ
 

3. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
3.1 ผลการศึกษาคณุภาพวตัถดิุบ 

การศกึษาคุณภาพทางกายภาพและทาง
เคมีของเปลือกส้มโอพันธุ์ทองดีและขาวนํ� าผึ�ง 
พบว่าลกัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าส ีL*, a* และ 
aw มีค่าแตกต่างกัน และลักษณะทางเคมี ได้แก่ 
ความชื�น โปรตนี คารโ์บไฮเดรต ใยอาหาร และเถ้า
มค่ีาแตกต่างกนั ในขณะทีAปรมิาณไขมนัในเปลือก
สม้โอทั �ง 2 พนัธุ์ ไม่แตกต่างกนั (ตารางทีA 1) จาก
ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมใีนเปลอืกสม้
โอทั �ง 2 พนัธุ์ พบว่าองค์ประกอบของเปลอืกสม้โอ
ส่วนใหญ่เป็นประเภทใยอาหารและคาร์โบไฮเดรต 
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ซึAงมปีรมิาณมากถงึ 29.15-33.01 และ 28.32-29.07 
% ตามลําดบั องคป์ระกอบรองลงมา คอื เถ้า ไขมนั 
ความชื�น และโปรตนี ตามลาํดบั 
 
ตารางที. 1  ค่าทางกายภาพและองค์ประกอบทาง

เคมใีนเปลอืกสม้โอพนัธุท์องดแีละขาว
นํ�าผึ�ง 

 

Quality Thong-D 
Khao Narm-

Phueang 
Physicalproperties 

colorvalue   
L* 86.93±0.35 88.43±0.33* 
a* 7.21±0.25* 5.68±0.11 
b* 11.32±0.39 10.81±0.42 
wateractivity (aw) 0.55±0.06* 0.44±0.00 

Chemicalcomposition (% drybasis) 
Moisture 10.09±0.10* 9.50±0.11 
Protein 2.64±0.10 4.31±0.19* 
Carbohydrate 28.32±0.56 29.07±0.48 
Fat 9.42±0.49 8.94±0.17 
Fiber 29.15±0.93 33.01±1.83* 
Ash 14.35±0.22* 12.22±0.24 
*Means within the same row are significant 
difference (p ≤ 0.05) 
 

3.2 ผลการศึกษาวิธีการสกดัเพคตินจาก
เปลือกส้มโอที.เหมาะสม 

การศกึษาการสกดัเพคตนิทีAค่าความเป็น
กรด-ด่างของสารละลายกรดซติรกิ (pH 2 และ 3) 
และอัตราส่วนผงเปลือกส้มโอต่อสารละลายกรด    
ซติรกิทีAระดบั 1 : 15, 1 : 20 และ 1 : 25 (w/v) พบว่า 
ร้อยละผลผลิต เพคตินมีแนวโ น้มสู งขึ�นตาม
อตัราส่วนของสารละลายกรดซิตริกทีAเพิAมขึ�น โดย 
เพคตินทีAสกัดทีAอัตราส่วนผงเปลือกส้มโอต่อ

สารละลายกรดซติรกิเท่ากบั 1 : 25 (w/v) ใหร้อ้ยละ
ผลผลิตสูงทีAสุดเท่ากับ 21.02 % รองลงมา คือ 
อตัราสว่น 1 : 20 และ 1 : 15 ตามลาํดบั ซึAงสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Liew และคณะ (2018) คอื รอ้ยละ
ผลผลิตของสารเพคตินทีAสกัดได้จะเพิAมขึ�นตาม
ปรมิาณตวัทําละลายทีAใช้สกดั ในขณะทีAพนัธุ์สม้โอ
และค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายกรดซติรกิ
ทีAใช้สกัดไม่มีผลต่อปริมาณร้อยละผลผลิตของเพ
คตนิทีAสกดัได ้(รปูทีA 1) 
 

 
 

รปูที. 1  รอ้ยละผลผลติของเพคตนิจากเปลอืกสม้โอ 
 

เมืAอวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของ  
เพคตินทีAสกัดจากเปลือกส้มโอทั �ง 2 พันธุ์ พบว่า 
ความสามารถในการละลายของเพคตินทีAสกดัได้
ขึ�นอยู่กบัค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายกรด 
ซิตริกและอัตราส่วนของผงเปลือกส้มโอต่อสาร 
ละลายกรดซติรกิทีAใชส้กดั โดยความสามารถในการ
ละลายจะมค่ีาลดลงตามค่า pH ของสารละลายกรด
ซติรกิทีAเพิAมขึ�น และการสกดัเพคตนิทีAอตัราสว่นของ
สารละลายกรดซิตริกสูงส่งผลให้เพคตินทีAได้มี
ความสามารถในการละลายสงูเช่นกนั เนืAองการสกดั
เพคตนิดว้ยตวัทําละลายกรดซติรกิทีAมคีวามเขม้ขน้
สงูทําใหเ้กดิการตดัสายเพคตนิมขีนาดสั �นลง ส่งผล
ให้สมบัติการละลายดีขึ�น ซึAงเพคตินทีAสกัดด้วย
สารละลายกรดซิตริก pH 2 ในอตัราส่วน 1 : 25 มี
ความสามารถในการละลายสงูทีAสดุเท่ากบั 77.59 % 
สําหรบัพนัธุ์ทองด ีและ 79.83 % สําหรบัพนัธุ์ขาว
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นํ�าผึ�ง ส่วนสมบตัิการเป็นอมิลัซไิฟเออร ์(EA) ของ
เพคตินทีAสกดัด้วยสารละลายกรดซติรกิ pH 2 จะมี
สมบัติการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ดีกว่าเพคตินทีAสกัด
ด้วยสารละลายกรดซิตริก pH 3 ซึAงสอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Raji และคณะ (2017) ซึAงสมบตัิการ

เป็นอิมัลซิไฟเออร์ส่งผลต่อความคงตัวของระบบ
อมิลัชนั (ES) ในทางทศิทางเดยีวกนั โดยเพคตนิทีA
มีค่า EA สูง จะส่งผลทําให้ค่า ES สูงด้วย นั Aนคือ 
ความคงตวัของระบบอมิลัชนัสงูนั Aนเอง (ตารางทีA 2) 

 
ตารางที. 2  สมบตัทิางกายภาพของเพคตนิทีAสกดัจากเปลอืกสม้โอทีAสภาวะต่าง ๆ 
 

Physical 
properties 

pH of solvents and solid-liquid ratio 
pH 2 pH 3 

1 : 15 1 : 20 1 : 25 1 : 15 1 : 20 1 : 25 
Thong-D 
Colorvalue 
L* 81.79±1.07ab 82.11±1.41ab 82.31±0.78ab 80.62±0.48ab 82.63±1.81a 80.43±0.09b 
a* 7.32±0.11c 10.06±0.47a 7.33±0.15c 7.75±0.09bc 7.52±0.32bc 7.83±0.03b 
b* 14.78±0.93a 12.07±1.60b 14.6±0.90a 15.71±0.67a 14.02±1.83ab 16.28±0.36a 
aw 0.40±0.00b 0.41±0.00b 0.44±0.01a 0.40±0.01b 0.40±0.00b 0.41±0.00b 
Syneresisns (%) 0.10±0.03 0.08±0.02 0.08±0.02 0.09±0.02 0.08±0.02 0.07±0.03 
Solubility (%) 53.40±1.72c 74.48±0.44b 77.59±1.29a 11.16±0.86f 26.20±1.43e 41.41±1.19d 
EA (%) 59.26±3.21ab 64.81±3.21a 64.81±3.21a 55.56±0.00b 57.41±3.21b 62.96±3.21a 
ES (%) 42.59±3.21c 53.70±3.21a 51.85±3.21ab 40.74±3.21c 42.59±3.21c 46.30±3.21bc 
KhaoNarm-Phueang 
Colorvalue 
L* 83.69±0.49b 86.69±1.37a 78.93±2.05c 85.04±0.86ab 86.69±0.37a 77.09±0.83c 
a* 5.99±0.12c 5.71±0.01c 8.11±0.51b 5.89±0.06c 4.95±0.13d 9.03±0.04a 
b* 14.37±0.53bc 9.20±0.75d 16.71±1.67ab 13.98±2.60c 11.48±0.22d 17.82±0.51a 
aw 0.41±0.01a 0.40±0.00ab 0.39±0.00b 0.40±0.00ab 0.40±0.00ab 0.41±0.00ab 
Syneresis (%) 0.10±0.00a 0.09±0.02ab 0.07±0.00b 0.08±0.02ab 0.08±0.02ab 0.08±0.02ab 
Solubility (%) 36.52±1.07d 56.96±1.15b 79.83±0.86a 11.06±0.60f 23.01±0.90e 44.35±0.57c 
EA (%) 55.56±0.00c 62.96±3.21ab 64.81±3.21a 53.70±3.21c 57.41±3.21c 59.26±3.21bc 
ES (%) 38.89±0.00c 46.30±3.21b 51.86±3.21a 40.74±3.21bc 40.74±3.21bc 42.59±3.21bc 
EA = emulsifying activityand; ES = emulsion stability 
a-b Means with in a row with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns Means within the same row are not significantly different (p > 0.05) 
 

ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีในสาร
สกดัเพคตินจากเปลือกส้มโอ (ตารางทีA 3) พบว่า  
เพคตินทีAสกดัได้มค่ีาความชื�น 7.62-10.81 % และ

เมืAอพิจารณาค่าการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั 
(DE) จะเห็นว่าเพคตินทีAสกดัด้วยสารละลายกรด   
ซติรกิ pH 3 มค่ีา DE สงู คอื 73.15-81.06 % ซึAงบ่ง
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บอกได้ว่าเพคตินนั �น จัดอยู่ ในกลุ่มทีAมีปริมาณ    
เมททอกซิลสูง คือ เพคตินทีAมีระดับของเมทิล       
เอสเทอรฟิิเคชนัมากกว่า 50 % ซึAงสามารถเกดิเจล
ได้อย่างรวดเรว็เมืAอมปีรมิาณของแขง็ละลายนํ�าได้ 
55-65 % (พิมพ์เพ็ญ, 2561) นิยมใช้ในผลติภณัฑ์
อาหารประเภทแยมและเยลลีA (ฉันทนา, 2542) 
ขณะทีAเพคตนิทีAสกดัดว้ยสารละลายกรดซติรกิ pH 2 
มค่ีา DE เท่ากบั 48.27-52.92 % ซึAงจดัเป็นเพคตนิ
ชนิดทีAมเีมททอกซลิตํAา มรีะดบัของเมทลิเอสเทอร-ิ
ฟิเคชนัน้อยกว่า 50 % เกดิเจลได้ช้า หรอือาจต้อง
อาศยัแคลเซยีมไอออนในการเกดิเจล ซึAงเหมาะกบั
การนํามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารทีAไม่ต้องการใช้
นํ�าตาลในปรมิาณมาก หรอือาจเป็นตวัเลอืกสาํหรบั
กลุ่มผูบ้รโิภคทีAตอ้งบรโิภคนํ�าตาลตํAา 

เมืAอนําเพคตนิทีAสกดัไดจ้ากเปลอืกสม้โอ
ทั �ง 2 พนัธุ ์มาพฒันาผลติภณัฑแ์ยมสม้ เพืAอประเมนิ
คุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยเลอืกเพคตนิทีAสกดั
ดว้ยสารละลายกรดซติรกิ pH 3 อตัราสว่นผงเปลอืก
ส้มโอต่อสารละลายกรดซิตริก 1 : 25 ทั �ง 2 พันธุ์ 
เปรียบเทียบกับแยมทีAใช้เพคตินทางการค้าเป็น
สว่นประกอบ พบว่าแยมสม้ทีAใชเ้พคตนิทางการคา้มี
ลกัษณะเซตตวัด ีไม่มนํี�าซมึออกจากตวัเจล ขณะทีA

แยมทีAใช้เพคตินทีAสกัดได้จากเปลือกส้มโอพันธุ์  
ทองดมีลีกัษณะการเซตตวัทีAด ีมนํี�าซมึออกจากเจล
เลก็น้อย และแยมทีAใชเ้พคตนิทีAสกดัจากเปลอืกสม้
โอพนัธุข์าวนํ�าผึ�ง มกีารเซตเจลอ่อน เจลทีAไดม้คีวาม
คงตวัตํAา มนํี�าซมึออกจากเจลมาก ประเมนิคุณภาพ
โดยผูท้ดสอบทีAไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน 30 คน ใช้
วิธีการให้คะแนนความชอบ (9-point hedonic 
scale) ในด้านลกัษณะปรากฏ ส ีเนื�อสมัผสั ความ
ยาก-ง่ายในการทาขนมปัง รสชาติ และความชอบ
รวม ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัส 
พบว่าผลิตภัณฑ์แยมทั �ง 3 ตัวอย่าง มีเนื�อสมัผัส 
ความยาก-ง่ายในการทาขนมปัง และความชอบ
โดยรวมแตกต่างกนั โดยแยมทีAใชเ้พคตนิทางการคา้
เป็นส่วนประกอบไดร้บัคะแนนความชอบสงูทีAสดุอยู่
ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก ซึAงไม่ต่างกบั
แยมทีAใชเ้พคตนิจากเปลอืกสม้โอพนัธุท์องด ีในขณะ
ทีAลักษณะปรากฏ สี และรสชาติไม่แตกต่างกัน 
(ตารางทีA 4) เมืAอพจิารณาจากการยอมรบัผลติภณัฑ์
พบว่าแยมทีAใช้เพคตินจากเปลอืกสม้โอพนัธุ์ทองดี
ได้รับการยอมรับถึง 100 % ในขณะทีAแยมทีAใช้     
เพคตินทางการค้าและเปลอืกสม้โอพนัธุ์ขาวนํ�าผึ�ง
ไดร้บัการยอมรบั 95 และ 85 % ตามลาํดบั 

 
ตารางที. 3  สมบตัทิางเคมขีองเพคตนิทีAสกดัจากเปลอืกสม้โอทีAสภาวะต่าง ๆ 
 

Chemical 
properties 

pH of solvents and solid-liquid ratio 
pH 2 pH 3 

1 : 15 1 : 20 1 : 25 1 : 15 1 : 20 1 : 25 
Thong-D 

Moisture (%) 8.23±0.34b 10.81±1.19a 8.13±0.23b 8.16±0.18b 8.40±0.29b 8.27±0.53b 
DE (%) 51.93±0.27cd 50.69±0.30d 52.92±1.89c 81.06±1.21a 74.63±0.32b 73.15±0.49b 

Khao Narm-Phueang 
Moisture (%) 7.62±0.43b 8.09±0.41ab 8.10±0.44ab 7.87±0.20ab 8.43±0.20a 8.32±0.34a 
DE (%) 49.52±1.43b 48.45±0.29b 48.27±0.75b 78.49±0.87a 76.84±0.67a 76.88±0.90a 

a-b Means with in a row with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05) 
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ตารางที. 4  ผลการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัผลติภัณฑ์แยมทีAมสี่วนผสมของเพคตินทางการค้า
เปรยีบเทยีบกบัเพคตนิทีAสกดัได ้

 

Sample Appearancens Colorns Texture Spread Tastens Overall Acceptance 
commercial 7.71±1.38 8.23±0.77 8.00±1.26a 7.65±1.06a 7.26±1.46 7.75±1.22a 95 % 
Thong-D 8.24±0.92 8.29±0.66 7.62±0.79ab 7.65±0.98a 7.01±1.21 7.36±0.92ab 100 % 
Khao Narm- 

Phueang 
7.59±1.24 8.23±0.77 7.01±1.41 b 7.01±1.06b 6.88±1.13 6.88±1.20b 85 % 

a-b Means within a column with different superscripts are significantly different (p ≤ 0.05) 
ns Means within the same column are not significantly different (p > 0.05) 
 
4. สรปุ 

การสกดัเพคตนิจากเปลอืกสม้โอ 2 พนัธุ์ ทีA
สภาวะค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายกรด    
ซิตริก และอัตราส่วนระหว่างผงเปลือกส้มโอต่อ
สารละลายกรดซติรกิต่างกนั มผีลทําให้สมบตัิทาง
เคมกีายภาพของเพคตนิแตกต่างกนั โดยเพคตนิทีA
ได้จากการสกดัด้วยกรดซติรกิ pH 2 อตัราส่วนผง
เปลอืกสม้โอต่อสารละลายกรดซติรกิ 1 : 25 (w/v) มี
สมบตักิารละลายดทีีAสดุ ในขณะทีAเพคตนิทีAสกดัดว้ย
กรดซติรกิ pH 3 มผีลทําให้ค่า DE สูง ซึAงจดัอยู่ใน
กลุ่มเพคตนิทีAมเีมทอกซลิสงู และสามารถเกดิเจลได้
เรว็เมืAอมขีองแขง็ละลายนํ�าได ้55 % เมืAอนําเพคตนิ
ทีAสกัดได้มาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเพืAอ
ประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสั พบว่าเพคตนิทีA
สกดัจากเปลอืกสม้โอพนัธุท์องดไีม่มคีวามแตกต่าง
จากเพคตินทางการค้าอย่างมีนัยสําคัญ ทีAระดับ
ความเชืAอมั Aน 95 % 
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