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บทคดัย่อ 
เพื่อให้ไดเ้พกทินสกดัจากเปลือกมะกรูดในปริมาณสูง ในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ปรียบเทียบผลของการสกดัเพ

กทินด้วยกรดท่ีแตกต่างกนั 5 ชนิด คือ กรดซิตริก กรดอะซิติก กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดซัลฟูริก  ซ่ึง
พบว่า เพกทินท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยกรดซิตริกมีร้อยละของผลผลิตสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 43.85 โดยน ้ าหนัก (%w/w) 
จากนั้นศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัโดยการออกแบบการทดลองโดยวิธี Orthogonal array แบบ L-9 (34) ซ่ึง
เปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดั 4 ปัจจยั 3 ระดบั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ (70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส) เวลาท่ีใชใ้นการ
สกดั (60, 80 และ 100 นาที) ค่าพีเอชของกรดซิตริก (1, 1.5 และ 2) และอตัราส่วนในการสกดัตวัอย่างต่อกรด (1:20, 
1:40 และ 1:60 กรัม : มิลลิลิตร) จากการทดลองพบว่า ผลผลิตเพกทินสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 70.06 ซ่ึงไดจ้ากสภาวะท่ี
เหมาะสมจากการศึกษา (อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 100 นาที ค่าพีเอช 1 และ อตัราส่วนในการสกดัตวัอยา่งต่อ
กรด 1:60 ตามล าดับ) นอกจากน้ีเม่ือทดสอบคุณสมบัติของเพกทินท่ีสกัดได้ โดยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี พบวา่เพกทินจากเปลือกมะกรูดมีคุณลกัษณะเช่นเดียวกบัเพกทินท่ีสกดัจากตวัอยา่งต่าง ๆ ท่ี
เคยมีรายงานและเพกทินมาตรฐาน 
 

ABSTRACT 
In order to obtain high yield of pectin extracted from Kaffir lime ( Citrus hystrix)  peel, the effect of 5 

different acids (citric, acetic, hydrochloric, nitric, and sulfuric acid) on pectin extraction was investigated. The result 
revealed that extraction by using citric acid could reach the maximum yield of pectin at 43.85 (% w / w) and thus 
used for further study. Optimization of extraction was then carried out by Orthogonal array type L-9 (34) using 4 
effected factors with 3 different levels, including extraction temperature (70, 80 and 90 ° C), extraction time (60, 80 
and 100 min), pH of citric acid (1, 1.5 and 2 pH), and sample ratio to acid (1:20, 1:40 and 1:60 g/mL), respectively. 
The study demonstrated that the maximum yield of pectin at 70.06 % (w / w) was obtained from the optimal 
condition (extraction temperature at 80 ° C, pH 1 of the citric acid ratio of 1:60, 100 min, respectively). In addition, 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis of the pectin extract indicated that it was similar to those of 
pectin extracted from previous reports and standard pectin. 

 
ค าส าคญั: เปลือกมะกรูด เพกทิน กรดซิตริก 
Keywords: Kaffir limes peel, Pectin, Citric acid        
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BMP4-2 

บทน า 
 เพกทิน (Pectin) มีองค์ประกอบเป็นพอลิ
แซ็กคาไรค์ซ่ึงเป็นโครงสร้างของผนังเซลล์ของพืช
ชั้ นสูงเกือบทุกชนิด ท าหน้าท่ี เป็นสารท่ีส าคัญใน
บริเวณชั้นผนงัเซลล์เช่ือมยึดระหว่างเซลลห์รือมิดเดิล
ลาเมลลา (Middle lamella) ยึดเหน่ียวเซลล์เขา้ดว้ยกัน 
โด ยจับ กับ เซล ลูโลส  (Cellulose) เฮ มิ เซลลู โลส 
(Hemicellulose) และไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) 
ของผนังเซลล์พืช (Kalaphaty, Protor, 2001) เพกทิน
ช่วยเสริมผนังเซลล์ให้หนา แข็งแรง และยืดหยุ่นได้
เลก็นอ้ย โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีเน้ือเยื่ออ่อนนุ่ม เช่น ตน้
อ่อน ใบ และผลไม ้ท าหน้าท่ีเป็นสารท่ีท าให้เกิดเจล
น ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือเพ่ิมความเหนียว
เป็นเน้ือเดียวกนั เช่น ใชผ้สมในไอศกรีม เยลล่ี วุน้ ลูก
อม เป็นต้น รวมทั้ งยงัมีการใช้ในเคร่ืองส าอางด้วย 
(Wang, Lu, 2014) 
 โดยทั่วไปสามารถพบเพกทินในผลไมบ้าง
ชนิด เช่น แอปเป้ิล กลว้ย มะเฟือง ฝร่ัง ล้ินจ่ี มะม่วง 
เป็นต้น  และในผลไม้ตระกูลแอปเป้ิลและส้มจะมี
ปริมาณเพกทินในเปลือกปริมาณสูง (Thakur et al., 
1997) ซ่ึงในประเทศไทยมีพืชตระกลูส้มอยูห่ลายชนิด 
เช่น ส้มโอ มะนาว และมะกรูด ซ่ึงเหมาะท่ีจะน ามา
เป็นแหล่งของเพกทิน 
 มะกรูด (Citrus hystrix) เป็นผลไม้เขตร้อน
ช้ืน มีต่อมน ้ ามนัอยู่ตามผิวใบ มีกล่ินหอมเฉพาะ เป็น
รูปทรงกลมหรือรูปวงรี แทบทุกส่วนของพืชมีกล่ิน
หอม ส่วนของน ้ ามะกรูดน ามาใช้ในการปรุงอาหาร
เช่นเดียวกบัน ้ ามะนาว หรือใชท้ าผลิตภณัฑแ์ชมพูสระ
ผม ใบน ามาปรุงอาหารหรือน าไปใชไ้ล่แมลงบางชนิด 
เปลือกมะกรูดเป็นส่วนท่ีเหลือท้ิง สามารถน ามาสกัด
หาปริมาณเพกทินด้วยกรด ซ่ึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าทาง
เศรษฐกิจใหก้บัมะกรูด (Shaha et al., 2013) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 มะกรูด (Citrus hystrix) 
 

 งานวิจยัน้ีศึกษาการหาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกดัเพกทิน โดยไดท้ าการศึกษาโดยการออกแบบ
การทดลองดว้ยวิธีออโธโกนอล (Orthogonal method) 
ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีท าให้ประหยดัเวลาในการทดลอง 
รวมถึงจะเป็นการลดตวัอย่างและสารเคมี เพ่ือให้ได ้      
เพกทินในปริมาณมาก ซ่ึงจะเป็นแนวทางในการน า       
เพกทินในมะกรูดมาใชใ้นการผลิตเพกทินทางการคา้
ต่อไป 
 
วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1.  เปรียบเทียบปริมาณเพกทินจากเปลือก
มะกรูดที่ไดจ้ากการสกดัโดยใชก้รด 5 ชนิด คือ กรด 
ซิตริก กรดอะซิติก กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก 
และกรดซลัฟริูก 

2.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพ
กทินจากเปลือกมะกรูด โดยการออกแบบการทดลอง
ดว้ยวธีิออโธโกนอล 

 
วธีิการวจิยั 

 การเตรียมวตัถุดบิ 

 น ามะกรูดมาลา้งท าความสะอาด น าเปลือก
มาหั่นให้เป็นช้ินเล็ก ๆ แลว้น าไปอบดว้ยตูอ้บลมร้อน
โดยใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เม่ือแห้งสนิท น า
เปลือกมะกรูดท่ีไดม้าบดให้ละเอียดโดยใช้เคร่ืองป่ัน
ผสม แล้วเก็บไวใ้นถุงพลาสติกท่ีปิดมิดชิด เพื่อใช้
ตลอดการทดลอง 
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 การศึกษาผลของกรดชนิดต่างๆ ในการสกดั        
เพกทนิจากเปลือกมะกรูด  
 ขั้นตอนการสกัดเพกทินจากเปลือกมะกรูด 

(Shaha et al., 2013)  น าเปลือกมะกรูด 2 กรัม ท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนการเตรียมใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 
มิลลิลิตร เติมกรดทั้ ง 5 ชนิด คือ กรดซิตริก กรดอะซิ
ติก กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดซลัฟริูก ท่ี
มีค่ า pH เท่ ากับ  1.5 ลงไปป ริมาตร 80 มิล ลิ ลิตร 
(อัตราส่วนมะกรูดต่อกรด เป็น 1:40 โดยน ้ าหนักต่อ
ปริมาตร) ท าการสกัดเพกทินจากมะกรูดโดยควบคุม
อุณหภูมิท่ี  90 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 60 นาที  น า
สารละลายท่ีได้มากรองแลว้น ากากท่ีได้จากการสกัด
คร้ังแรกมาท าการสกัดซ ้ าเช่นเดียวกับคร้ังแรกอีก 1 
คร้ัง และท าการสกดัเพกทินดว้ยกรดอีก 4 ชนิดท่ีเหลือ 
ตามขั้นตอนใหค้รบทุกชุดการทดลอง และเปรียบเทียบ
ปริมาณเพกทินท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 การศึกษาปัจจัยที่ เหมาะสมในการสกัดเพ
กทนิจากมะกรูด 

การทดลองน้ีได้ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
สกัดเพกทินจากมะกรูดทั้ งหมด 4 ปัจจัย ตามการ
ออกแบบการทดลองด้วยวิธีออโธโกนอล (Taguchi, 
1988) โดยแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 แสดงปัจจยัท่ีใชส้กดัเพกทินจากมะกรูด 

ปัจจัย 
ระดบั 

1 (ต ่า) 2 (กลาง) 3 (สูง) 

เวลา (Time) 
อุณหภูมิ (Temperature)  
ค่าพีเอช (pH) 
อตัราส่วน (Ratio) 

60 
70 
1 

1:20 

80 
80 
1.5 

1:40 

100 
90 
2 

1:60 
 

ซ่ึ งจ ะก าห นดแผนการทดลองโดยใช ้
Orthogonal array แบ บ  L-9 (34) ดั งนั้ น จ ะ ได้ ก าร
ทดลองทั้งหมด 9 การทดลอง ดงัตารางท่ี 2 
 
 

ตารางที ่2  การออกแบบการทดลองดว้ยวธีิของทากชิู  
 แบบ L-9 (34) Orthogonal array 
Run Factor1 

Time 
(min) 

Factor2 
Temperature 

(°C) 

Factor3 
pH 

 

Factor4 Ratio 
of extractor 

to acid 
(w : w) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
3 
3 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 
2 
3 
1 
3 
1 
2 

1 
2 
3 
3 
1 
2 
2 
3 
1 

 
ในกระบวนการสกดัจะน าผงมะกรูด 2 กรัม 

เติมเอทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 95 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นกรอง
ผา่นผา้ขาวบาง น ากากท่ีไดม้าสกดัดว้ยกรดท่ีเหมาะสม
จากการทดลอง ตามสภาวะท่ีไดจ้ากการออกแบบการ
ทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 2 จากนั้นกรองดว้ยผา้ขาว
บางขณะร้อนแล้วท้ิงไวใ้ห้เย็น น าของผสมท่ีได้ไป
ตกตะกอนด้วยเอทานอลท่ีเย็นจัดด้วยอัตราส่วน 1:2 
ของผสมต่อเอทานอลเขม้ขน้ร้อยละ 95 โดยปริมาตร 
ตั้ ง ท้ิงไว้ให้ตกตะกอนท่ีอุณหภูมิห้องเป็น เวลา 1 
ชัว่โมง น าของผสมไปหมุนเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 5000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เทของเหลวใสท้ิง เท
ตะกอนลงในจานแกว้แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส จนกว่าน ้ าหนักคงท่ี โดยท่ีปริมาณเพกทินท่ี
ได้จากการทดลองน ามาประเมินเพื่อใช้หาสภาวะท่ี
เหมาะสมส าหรับการสกดัต่อไป 

หลังจากได้สภาวะท่ี เหมาะสมจะมีการ
ทดลองอีกคร้ังเพ่ือยืนยนัผลท่ีได้โดยพิจารณาจาก
ปริมาณเพกทินท่ีไดใ้นสภาวะนั้น 
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การวเิคราะห์โครงสร้างของเพกทนิ 
 น าเพกทินท่ีสกดัไดม้าศึกษาโครงสร้างของ    
เพกทินจากเปลือกมะกรูด เปรียบเทียบกับเพกทิน
มาตรฐานด้วยเคร่ืองฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด 
สเปกโทรมิเตอร์ FT-IR (Fourier transform infrared 
spectrometer) ตามวธีิของ Jiao et al., (2014) 
 
ผลการวจิยั 
 ผลของกรดในการสกัดเพกทินจากเปลือก
มะกรูด 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณเพกทินของกรดท่ี 
 ใชใ้นการสกดั 
  
 จากรูปท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณ       
เพกทินของกรดแต่ละชนิดท่ีใชส้กัด พบว่า เพกทินท่ี
ได้จากการใชก้รดซิตริกสกดั จะมีร้อยละของผลผลิต
สูงสุดถึงร้อยละ 43.85 โดยน ้ าหนกั (%w/w) รองลงมา
คือกรดไนตริก (24.84 %w/w) กรดไฮโดรคลอริก 
(23.31 %w/w) กรดซลัฟูริก (22.35 %w/w) และกรดอะ
ซิติก (19.40 %w/w) ตามล าดบั 
 ผลของการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการ
สกดัเพกทนิจากเปลือกมะกรูด โดยการออกแบบการ
ทดลองด้วยวธีิของทากูชิ 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่3  ผลการแสดงค่าจริงของการออกแบบการ 
 ทดลองดว้ยวธีิของทากชิูและผลผลิตของ 
 เพกทิน 

การ
ทดลอง 

ปัจจยัท่ีศึกษา ผลผลิตเพกทิน 

เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ค่า 
pH 

อตัราส่วน
การสกดั
ตวัอยา่ง
ต่อกรด 

น ้ าหนกั
ตวัอยา่ง 
2 กรัม 

ร้อยละ
ผลผลิต 

1 60 70 1 1:20 0.3716 18.58 
2 60 80 1.5 1:40 0.4600 23.00 
3 60 90 2 1:60 0.4650 23.25 
4 80 70 1.5 1:60 0.4607 23.04 
5 80 80 2 1:20 0.3005 15.03 
6 80 90 1 1:40 1.1547 57.74 
7 100 70 2 1:40 0.5273 25.14 
8 100 80 1 1:60 1.3933 69.67 
9 100 90 1.5 1:20 0.5028 25.14 

 

 จากตารางท่ี 3 แสดงผลการศึกษาปัจจัยท่ีมี
ผลต่อการสกดัเพกทินประกอบดว้ย เวลา อุณหภูมิ ค่า
พีเอชของกรด และอัตราส่วนตัวอย่างต่อกรดซิตริก 
โดยการใช้วิ ธีของท ากู ชิ ในการศึกษาสภาวะ ท่ี
เหมาะสมในการสกดัเพกทินจากเปลือกมะกรูด พบวา่ 
ปริมาณเพกทินอยู่ในช่วง 0.3005 - 1.3993 กรัม และ
ร้อยละของผลผลิตอยู่ในช่วง 15.03 - 69.67 ในการ
ทดลองท่ี 8 ซ่ึงใช้เวลาในการสกดั 100 นาที อุณหภูมิ  
80 องศาเซลเซียส พีเอช 1 และอัตราส่วนการสกัด
ตวัอยา่งต่อน ้ าเท่ากบั 1:60 ได ้เพกทินสูงสุด คือ 1.3933 
กรัม มีผลผลิตร้อยละ 69.67 

ผลการทดสอบการหาสภาวะทีเ่หมาะสมทีไ่ด้
จากการสกัด เพกทินจาก เปลือกมะกรูด โดยการ
ออกแบบการทดลองด้วยวธีิของทากูชิ 
 จากการศึกษาได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่า
การตอบสนองเพื่อแสดงความสมัพนัธ์ของระดบัปัจจยั
ท่ี ใช้ในการสกัด เพกทิน  และใช้ เป็นค่ าท่ี แสดง
ความส าคญัของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสกดัเพกทิน 
ซ่ึงผลการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 4 
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C=O stretching C-O stretching 
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ตารางที ่4 ผลการตอบสนองผลผลิตเพกทิน 

ตัวแปร 
เวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

พเีอช 
 

อัตราส่วน
การสกัด
ตัวอย่าง 
ต่อกรด  

K1 1.2966 (a) 1.3596 2.9196  1.1749 
K2 1.9159 2.1538 1.4235 2.1420 
K3 2.4234 2.1225 1.2928 2.3190 
k1 0.4322 (b) 0.4532 0.9732  0.3916 
k2 0.6386 0.7179 0.4745 0.7140 
k3 0.8078 0.7075 0.4309 0.7730 
R 0.3756 (c) 0.2647 0.5423  0.3814 

หมายเหตุ : 
K1 หมายถึง ผลรวมของผลผลิตเพกทินของปัจจยัระดบัต ่า 
K2 หมายถึง ผลรวมของผลผลิตเพกทินของปัจจยัระดบักลาง 
K3 หมายถึง ผลรวมของผลผลิตเพกทินของปัจจยัระดบัสูง 
k1 หมายถึง ค่าเฉล่ียผลผลิตเพกทินของปัจจยัระดบัต ่า 
k2 หมายถึง ค่าเฉล่ียผลผลิตเพกทินของปัจจยัระดบักลาง 
k3 หมายถึง ค่าเฉล่ียผลผลิตเพกทินของปัจจยัระดบัสูง 
R หมายถึง ค่าการตอบสนอง (response value)     
K1(a) หมายถึง ผลรวมของน ้ าหนกัเพกทินท่ีเวลา 60 นาท ี
k1(b) หมายถึง K1/3 (ค่าเฉล่ียของผลผลิตแต่ละระดบัปัจจยั) 
R (c)  หมายถึง k ท่ีมีสูงสุด - k ท่ีมีค่าต ่าสุด 

 

 จากตารางท่ี 4 พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดั
มากท่ีสุดคือ ค่าพีเอช รองลงมาคือ อตัราส่วนในการ
สกัดตัวอย่างต่อกรด เวลา และอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
สกัด  โดยมีค่ าการตอบสนอง (R) เท่ากับ  0.5432  
0.3814  0.3756 และ 0.2647 ตามล าดบั  

เวลาท่ี เหมาะสมในการสกัด เพกทินจาก
เปลือกมะกรูด คือ 100 นาที (K3) โดยพิจารณาจาก
ผลรวมของเพกทิน ซ่ึงผลรวมผลผลิตเพกทินสูงสุด 
เท่ากบั 2.4234 กรัม จากขอ้มูลจะพบว่าเม่ือใชเ้วลาใน
การสกดัน้อยลง (K2 และ K1) ผลรวมผลผลิตเพกทิน
จะมีปริมาณลดลง คือ 1.9159 กรัม และ 1.2966 กรัม 
ตามล าดบั  

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัดเพกทินจาก
เปลือกมะกรูด คือ 80 องศาเซลเซียส (K2) ให้ผลรวม
ผลผลิต เพกทินสูงสุด เท่ากับ 2.1538 กรัม และใน
ขณะเดียวกัน ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 100 องศาเซลเซียส 
(K1 และ K3) ให้ผลรวมผลผลิต เพกทิน คือ 1.3596 
และ 2.1225 กรัม  ตามล าดบั 

 ค่าพีเอชท่ีเหมาะสมของกรดซิตริกท่ีใช้ใน
การสกัดเพกทินจากเปลือกมะกรูด คือ พีเอช 1 (K1) 
ให้ผลรวมผลผลิต เพกทินสูงสุด เท่ากับ 2.9196 กรัม 
เม่ือเทียบกบัค่าพีเอชของกรดท่ีปรับดว้ยน ้ า ท่ีใชใ้นการ
สกัดท่ีค่าพีเอชเท่ากับ  1.5 และ 2 (K2 และ K3) ให้
ผลรวมผลผลิตเพกทินเท่ากบั 1.4235 กรัม และ 1.2928 
กรัม ตามล าดบั 
 อัต ราส่ วน การสกัด ตัวอ ย่ างต่ อ กรด ท่ี
เหมาะสมในการสกัดเพกทินจากเปลือกมะกรูด คือ 

1:60 (K3) ให้ผลรวมผลผลิต เพกทินสูงสุด เท่ากับ 
2.3190 กรัม เม่ือเทียบกับอตัราส่วนการสกัดตวัอย่าง
ต่ อกรด  1:40 และ  1:20 (K2 และ  K1) ให้ ผลรวม
ผลผลิตเพกทินเท่ากับ 2.1420กรัม และ 1.1749 กรัม 
ตามล าดบั 
 ผลการวเิคราะห์โครงสร้างของเพกทนิ 

 ผลการตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคฟู
เรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรด สเปกโทรมิเตอร์ FT-IR 
(Fourier transform infrared spectrometer)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3 ฟเูรียร์เรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกตรา 
 ของเพกทินจากเปลือกมะกรูด 
 
 การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัดว้ยเทคนิคฟูเรียร์
อินฟราเรด  สเปกโทรสโกปี  เป็นการตรวจสอบ
ลกัษณะเฉพาะของสารจากหมู่ฟังก์ชนั โดยการวดัจาก
พลงังานท่ีสารดูดกลืนหรือคายออกมาจากการสั่นของ
โม เลกุล  โดยแสดงเป็นต าแห น่ งเลขค ล่ืน  (ต่ อ
เซนติเมตร) ต่อร้อยละท่ีแสงผ่าน (%Transmittance; 

O-H stretching 
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BMP4-6 

%T) โดยทัว่ไปโมเลกุลเพกทินมีองคป์ระกอบหลกั คือ 
กรดกาแล็กทูโรนิก หมู่เมทิลอิสระ หมู่เอสเทอร์ และ
หมู่อีเทอร์ โดยมีการแสดงการดูดกลืนพลังงานท่ี
ต าแหน่งเลขคล่ืนของสารเหล่าน้ี ไดแ้ก่ กรดคาร์บอกซิ
ลิก จะแสดงหมู่แอลกอฮอล์ (O - H) ท่ีให้แถบกวา้ง
แ ล ะค ว าม เข้ ม สู งม าก ใน ช่ ว ง  2400 - 3400 ต่ อ
เซนติเมตร หมู่คาร์บอนิล (C = O) ใหแ้ถบท่ีมีความเขม้
สูงในช่วง 1680 - 1820 ต่อเซนติเมตร เอสเทอร์ (C - O) 
ให้แถบท่ีมีความเข้มปานกลางถึงเข้มในช่วง 1000 - 
1300 ต่อเซนติเมตร ซ่ึงอาจมีมากกวา่หน่ึงแถบอีเทอร์ 
(C - O - C) ให้ แถบ เดี ยวใน ย่าน  1085 - 1150 ต่ อ
เซนติเมตร (Zouambia et al., 2014) 

จากการตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัของสารท่ีสกดั
ไดพ้บว่า มีการแสดงต าแหน่งเลขคล่ืน ตั้งแต่ 500 ถึง 
4000 ต่อเซนติเมตร โดยท่ีต าแหน่งเลขคล่ืน 2558.99 - 
3413.46 ต่อเซนติเมตร จะแสดงอินฟราเรดสเปกตรา
แบบกว้าง (broad bands) ซ่ึงแสดงหมู่ฟังก์ชันของ
สารประกอบแอลกอฮอล์ ห มู่คาร์บอนิลแสดงท่ี
ต าแห น่งเลขค ล่ืน  1712.38 ต่อ เซน ติ เมตร และ ท่ี
ต าแหน่งเลขคล่ืน 1015.17 - 1198.65 ต่อเซนติเมตร 
เกิดจากหมู่อีเทอร์หรือคาร์บอนในโครงสร้างของ
โมเลกลุเพกทิน 

จากรูปท่ี 3 สเปกตราด้านบนเป็นสเปกตรา
ของเพกทินมาตรฐาน และสเปกตราดา้นล่าง เป็นสเปก
ตราของตวัอยา่งท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกมะกรูดซ่ึงมีความ
คล้ายคลึงกับสเปกตราของเพกทินมาตรฐาน จึง
สามารถยืนย ันได้ว่าตัวอย่างท่ีสกัดได้จากเปลือก
มะกรูดในสภาวะต่าง ๆ ท่ีได้จากการออกแบบการ
ทดลองด้วยวิธีของทากูชิ  คือ เพกทิน (Kalapathy, 
Protor, 2001) 
 
อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
สกดัเพกทินและสมบติัของเพกทินจากเปลือกมะกรูด
โดยการออกแบบการทดลองดว้ยวิธีของทากูชิ โดยใน
การวิจยัคร้ังน้ีได้ศึกษาผลของกรดแต่ละชนิดในการ

สกดัเพกทิน พบว่า เพกทินท่ีไดจ้ากการใช้กรดซิตริก
สกัด จะมีร้อยละของผลผลิตสูงสุดถึงร้อยละ 43.85 
โดยน ้ าหนัก (%w/w) จากงานวิจัยของ Shaha et al. 
(2013) รายงานวา่ปริมาณเพกทินท่ีสกดัดว้ยกรดซิตริก
จากเปลือกมะกรูด มีร้อยละของผลผลิตอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 25.90 - 61.80 โดยน ้ าหนัก (%w/w) ซ่ึงเพกทิน
ท่ีได้จากการทดลองน้ีมีค่าอยู่ในช่วงดังกล่าว ผลท่ี
ไดม้าศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพกทินจาก
เปลือกมะกรูด โดยการออกแบบการทดลองด้วยวิธี
ของทากูชิ ส าหรับสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั ตอ้ง
ใชเ้วลา 100 นาที อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ค่าพีเอช
ของกรดซิตริกเท่ ากับ  1 และอัตราส่วนการสกัด
ตวัอย่างต่อกรด คือ 1:60 เม่ือท าการทดลองสกดัเพกทิน
เพ่ือยืนยืนผล โดยใช้สภาวะท่ี เหมาะสมดังกล่าว
สามารถทดลอง และค านวณหาปริมาณเพกทินได้
เท่ากับ 1.4012 กรัม ต่อตัวอย่างแห้ง 2 กรัม หรือให้
ผลผลิตเพกทิน ร้อยละ 70.06 มีร้อยละผลผลิตเพกทิน
เพ่ิมข้ึนเป็น 1.6 เท่าของเพกทินท่ีสกัดด้วยกรดซิตริก
จากศึกษาผลของกรดแต่ละชนิดในการสกัดเพกทิน 
และผลผลิตเพกทินท่ีสกัดได้จากเปลือกมะกรูด เม่ือ
เปรียบเทียบกบัพืชชนิดอ่ืน ๆ พบวา่ เพกทินท่ีสกดัจาก
เปลือกมะกรูดมีปริมาณมากกว่าเพกทินท่ีสกดัจากถัว่
เหลือง ท่ีให้ผลผลิตเพกทินร้อยละ 28 (Kalapathy, 
Protor, 2001)  มีปริมาณมากกว่าเพกทินท่ีสกัดจาก
มะนาว ท่ีให้ผลผลิตเพกทินร้อยละ 11.21 (Masmoudi 
et al., 2008) มีป ริมาณมากกว่าเพกทินท่ีสกัดจาก
ฟักทองท่ีให้ผลผลิตร้อยละ 22 (Ptichkina et al., 2008) 
และมีปริมาณมากกวา่เพกทินท่ีสกดัจากเปลือกสม้ท่ีให้
ผลผลิตร้อยละ 20.44 (Guo et al., 2012) 

การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัดว้ยเทคนิคฟูเรียร์
อินฟราเรด สเปกโทรสโกปี (FT-IR) ของเพกทินท่ี
สกัดได้จากเปลือกมะกรูดซ่ึงมีความคล้ายคลึงกับ
งานวจิยัต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 5   
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BMP4-7 

ตารางที ่5  เปรียบเทียบช่วงคล่ืนสเปกตราของเพกทิน 
จากเปลือกมะกรูดกบัเพกทินจากงานวจิยัอ่ืนๆ  

หมู่
ฟังกช์นั 

แหล่งของเพกทิน 
เปลือกมะกรูด (โสม) 

(Jiao et al., 
2014) 

(มะนาว) 
(Ravin, 

Proctor, 2001) 

(ส้ม) 
(Zouambia 

et al., 
2014) 

O – H 
C = O 
C - O 

2558 – 3413  

1712  
1015 – 1198 

3240  

1611-1762  

1436  

2500-3600  
1756  

1300-1100  

2930  

1740  

1100  

 
 การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชนัดว้ยเทคนิคฟูเรียร์
อินฟราเรด สเปกโทรสโกปี (FT-IR) ของเพกทินท่ี
สกดัไดจ้ากเปลือกมะกรูดเปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืน ๆ 
พบวา่โมเลกุลเพกทิน มีหมู่ฟังก์ชนัหลกั 3 หมู่ฟังก์ชนั 
ไดแ้ก่ หมู่แอลกอฮอล์ (O - H) ให้แถบกวา้งและความ
เขม้สูงมากในช่วง 2500-3600 ต่อเซนติเมตร หมู่คาร์
บอนิล (C = O) ให้แถบท่ีมีความเขม้สูงในช่วง 1600 - 
1820 ต่อเซนติเมตร เอสเทอร์ (C - O) ใหแ้ถบท่ีมีความ
เขม้ปานกลางถึงเขม้ในช่วง 1000 - 1400 ต่อเซนติเมตร 
(Zouambia et al., 2014) เพกทินท่ีสกัดได้จากเปลือก
มะกรูดซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบัเพกทินของงานวจิยัอ่ืน ๆ  
จึงสามารถยืนยนัได้ว่าตัวอย่างท่ีสกัดได้จากเปลือก
มะกรูดในสภาวะต่าง ๆ ท่ีได้จากการออกแบบการ
ทดลองดว้ยวธีิของทากชิู คือ เพกทิน 
 การศึกษาการสกดัเพกทินจากเปลือกมะกรูด 
เป็นวตัถุดิบท่ีมีศกัยภาพในการน ามาใชเ้พ่ือเป็นแหล่ง   
เพกทิน การน าเปลือกมะกรูดท่ีเหลือท้ิงน ามาสกัดเพ
กทินจึงเป็นแนวทางท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการผลิตเพ
กทินทางการค้าและเป็นการเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจ
ใหก้บัมะกรูดดว้ย  
 
ข้อเสนอแนะ 

จากการท าวิจยัคร้ังน้ีจ าเป็นตอ้งมีการศึกษา
สมบติัทางเคมีและทางกายภาพ ดา้นอ่ืนๆ ในการศึกษา
ต่อไป เพ่ือท่ีจะสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ใน
การน าไปใชป้ระโยชน์ไม่วา่จะเป็นทั้งดา้นอาหาร และ
การแพทย ์เป็นตน้ 

กติตกิรรมประกาศ 
การวิจยัคร้ังน้ีผูท้  าวิจยัขอขอบคุณโปรแกรม

วชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยั
ราชภฏันครราชสีมา และขอขอบคุณ สสวท. ท่ีให้ทุน
สนบัสนุนงานวจิยัน้ี 
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