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บทคัดย่อ 
 ในงานวิจัยนี้ ศึกษาการสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูดด้วยน้่ากลั่น และกรดซิตริกความเข้มข้นต่างๆ เป็น 4 ระดับ คือ ร้อยละ 5, 10, 20 
และ 30 โดยน้่าหนักต่อปริมาตร ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริกในการสกัดเพคตินมาก
ขึ้น จะท่าให้มีร้อยละของผลผลิตที่สูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับน้่ากลั่น และสมบัติทางเคมี-กายภาพของเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่นและกรดซิตริกที่
ความเข้มข้นต่างๆ พบว่ามีค่าน้่าหนักสมมูล ร้อยละของเมทอกซิล ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน และปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก มีค่าแตกต่างกัน 
ซึ่งเพคตินทีส่กัดด้วยน้่ากลั่น มีค่าน้่าหนักสมมูลและปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกสูงสุด และมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริก และเพคติน
ที่สกัดด้วยน้่ากลั่นและกรดซิตริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 และ 10 เป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตรกิที่ความเข้มข้นรอ้ย
ละ 20 เป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลต่่า และพบว่าเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่นจะได้เจลที่มีความคงตัว และมีความแข็งมากที่สุดในขณะที่การเพิ่มความ
เข้มข้นของกรดซิตริกมากขึ้นจะได้เจลที่มีความแข็งน้อยลง 
ค ำส ำคัญ : เพคติน, เปลือกมะกรูด, กรดซิตริก 
 

Abstract 
 This research studied on extraction of pectin from kaffir lime peel with distilled water and citric acid with four 

levels of concentration (5, 10, 20 and 30%, w/v) at 90C for 1 hour. The results showed that increasing concentration 
of citric acid for extraction increased %yields as compared to the extraction by distilled water. The physical and 
chemical properties of pectin extracted with distilled water and citric acid at different concentrations. The results 
showed that the equivalent weight, methoxy, the degree of esterification and the amount of galacturonic acid were 
different. The pectin extracted by distilled water had the highest equivalent weight and galacturonic acid content; 
however, these values decreased with increasing citric acid concentration. Pectin extracted with distilled water and 
citric acid at concentrations of 5 and 10% (w/v) was the high methoxyl pectin, while pectin extracted with citric acid 
at concentration of 20 (w/v) was the low methoxyl pectin. The results indicated that the pectin extracted with distilled 
water provided highly stable and hardened gel, while increasing citric acid concentration provided a weaker gel. 
Keywords: pectin, kaffir lime peel, citric acid 
 
บทน า 
  มะกรูด (Kaffir Lime) ช่ือทางวิทยาศาสตร์ Citrus hystrix DC. เป็นพืชในสกุลส้ม (Citrus) เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก ผลค่อนข้างกลม มีผล
สีเขียวเข้มคล้ายมะนาวผิวเปลือกนอกขรุขระ ขั้วหัวท้ายของผลเป็นจุก ผลอ่อนมีเป็นสีเขียวแก่ มีรสเปรี้ยว สามารถปลูกได้ดีในดินทุกชนิด 
ขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด ให้ผลผลิตตลอดปี ราคาไม่แพง ในมะกรูดนั้นยังอุดมไปด้วยวิตามินซี, ฟลาโวนอยด์, กรด และน้่ามันหอมระเหย 
นอกจากนี้มะกรูดยังมีสรรพคุณทางยาหลายประการ เช่น ขับเสมหะ แก้ไอ บ่ารุงหัวใจ บ่ารุงโลหิต แก้ท้องอืด บ่ารุงผม เป็นต้น (1) จากสรรพคุณ
ต่างๆ ที่มีอยู่มากมายในทุกส่วน ไม่ว่าจะเป็นใบ, ผล, ผิว, เปลือก และน้่าของมะกรูด จึงนิยมน่ามาใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องหอมและเครื่องส่าอาง 
และใช้เป็นเครื่องปรุงแต่งกลิ่นในการประกอบอาหารบางชนิด และการแปรรูปเป็นมะกรูดแช่อิ่ม ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการใช้อยู่ในวงจ่ากัด ท่าให้ผู้วิจัย
มีความสนใจที่จะน่ามะกรูดที่เหลือทิ้งจากการน่าผิวมะกรูดไปใช้ในการผลิตพริกแกงเชิงพาณิชย์มาใช้ในการสกัดเพคติน (pectin) ซึ่งเพคตินเป็น
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AS-242 

สารประกอบโพลีแซคคาไรด์ที่พบได้ในเปลือกของผักและผลไม้ เช่น มะนาว มะกรูด กล้วย แอปเปิ้ล สตรอเบอร์รี่ สับปะรด เป็นต้น ซึ่งเพคตินจะ
ท่าหน้าที่เป็นสารเพิ่มความหนืด (thickener), การเกิดเจล (gelling agent), สารให้ความคงตัว (stabilizer), การเกิด emulsifier และ cation-
binding agent เป็นต้น 
  ในการสกัดเพคติน ต้องค่านึงถึงสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด ระยะเวลาในการสกัด และค่า pH ของตัว
ท่าละลายที่ใช้ในการสกัด ซึ่งเป็นปัจจัยส่าคัญที่ได้กล่าวถึงในแต่ละงานวิจัย ตัวอย่างเช่น Liew, Chin และ Yusof (2014) (2) ศึกษาอิทธิพลของ 
pH และเวลาในการสกัดที่มีผลต่อร้อยละผลผลิต และองค์ประกอบของเพคตินท่ีได้จากเสาวรสแห้ง การสกัดด้วยกรดซิตริก พบว่าร้อยละของ
ผลผลิตของเพคติน และระดับของเมทิลเอสเทอริฟิเคชัน (DE) ของเพคตินที่สกัดได้ อยู่ระหว่างร้อยละ 2.25-14.60 และร้อยละ 41.67-67.31 
ตามล่าดับ และพบว่าค่า pH เป็นตัวแปรส่าคัญในการสกัดที่มีอิทธิพลต่อร้อยละของผลผลิต ส่วนระยะเวลาที่สกัด มีผลต่อค่า DE อย่างมีนัยส่าคัญ 
ส่วน Chan และ Choo (2013) (3) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดเพคตินจากเปลือกโกโก้ พบว่าเพคตินถูกสกัดได้จากเปลือกโกโก้โดยใช้สารสกัด
ที่เป็นน้่า, กรดซิตริกที่ pH 2.5 หรือ 4.0 หรือกรดไฮโดรคลอริกที่ pH 2.5 หรือ 4.0 จะให้ร้อยละของผลผลิต (%yield) แตกต่างกัน ในช่วงร้อยละ 
3.38-7.62 ปริมาณกรดยูโรนิกของเพคตินอยู่ในช่วงร้อยละ 31.19-65.20 ค่า DM ของเพคตินที่สกัดได้ มีค่าระหว่างร้อยละ 7.17-57.86 และค่า 
DA อยู่ระว่างร้อยละ 1.01-3.48 ซึ่งร้อยละของผลผลิตสูงที่สุดของเพคติน เท่ากับร้อยละ 7.62 จากการสกัดด้วยกรดซิตริกท่ี pH 2.5 โดยใช้

อัตราส่วน 1:25 (w/v) ที่อุณหภูมิ 95C นาน 3 ช่ัวโมง และปริมาณกรดยูโรนิกสูงที่สุด เท่ากับร้อยละ 65.20 จากการสกัดด้วยน้่า โดยอัตราส่วน 

1:25 (w/v) ที่อุณหภูมิ 95C นาน 3 ช่ัวโมง และงานวิจัยของชินานาฏ และ สมัชญ์ (2557) (4) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจาก
เปลือกส้มโอ โดยแปรชนิดของกรดที่เหมาะสมที่ใช้ในการสกัดแตกต่างกัน 3 ชนิด คือ กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริก และกรดอะซิติก ความเข้มข้น 

1.0 M พบว่าปริมาณเพคตินที่สกัดได้มีค่าสูงสุด เมื่อใช้กรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 1.0 M ที่อุณหภูมิ 80C และพบว่าเพคตินที่สกัดไดม้ีค่าสูงสดุ เมื่อ
ใช้เวลาในการสกัดเท่ากับ 90 นาที เมื่อเพิ่มเวลาในการสกัดมากขึ้น พบว่าไม่มีผลต่อปริมาณเพคตินที่สกัดได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของความเข้มข้นของกรดซิตริกที่มีต่อสมบัติและประสิทธิภาพของเพคตินที่สกัดจากเปลือกมะกรูด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการเลือกใช้
สภาวะในการสกัดเพคติน และการน่าเพคตินไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมเปลือกมะกรูดอบแห้ง 
  น่ามะกรูดที่เหลือใช้จากการท่าพริกแกงเชิงพาณิชย์ที่ปอกเอาผิวสีเขียวออกแล้วมาผ่าครึ่ง ล้างท่าความสะอาดด้วยน้่าเปล่า ขัดถู
ด้วยเกลือแกง และล้างน้่าออก จะได้เป็นส่วนเปลือกกับส่วนเนื้อมะกรูด น่ามะกรูดมาล้างด้วยน้่าเปล่าและขย่าด้วยเกลือแกง ท่าสลับกัน

หลายๆ ครั้งหรือจนกว่ามะกรูดจะหมดรสขม ล้างด้วยน้่าให้สะอาด บีบน้่าออกให้หมด หั่นเป็นช้ินเล็กๆประมาณ 11 เซนติเมตร น่า

เปลือกที่ได้ไปอบด้วยตู้อบลมร้อน (Tray dryer) ที่อุณหภูมิ 60C นาน 3-4 ช่ัวโมง เมื่อมะกรูดแห้ง ซึ่งจะมีความช้ืน ประมาณร้อยละ 12 
จากนั้นน่าไปเก็บในโถดูดความช้ืน (Desiccator) 
2. ศึกษาการใช้กรดซิตริกช่วยในสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูด 
  ท่าการสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูดโดยใช้น้่ากลั่น และกรดซิตริกที่ความเข้มข้นต่างๆ ซึ่งขั้นตอนการสกัดด่าเนินงานดัดแปลงจากวิธี
ของ ธนิฎฐพร (2548) (5) ดังนี้ ช่ังเปลือกมะกรูดที่อบแห้ง 50 กรัม เติมตัวท่าละลายปริมาตร 700 มิลลิลิตร (น้่ากลั่น, กรดซิตริก ความเข้มข้นร้อย

ละ 5, 10, 20 และ 30 (w/v)) กวนในอ่างน้่าร้อน ที่อุณหภูมิ 90C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็น 15 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง เก็บส่วนน้่าที่ได้ไป
ตกตะกอน วัดค่า pH น่าส่วนน้่าที่ได้เติม Absolute Ethanol (อัตราส่วน 1:3 โดยปริมาตร) คนให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที กรองด้วย

กระชอน ล้างด้วย Absolute Ethanol (pH เป็นกลาง) เก็บส่วนตะกอน อบตะกอนที่ได้ในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) อุณหภูมิ 60C เวลา 6-8 
ช่ัวโมง หรือจนกว่าตะกอนจะแห้ง ช่ังน้่าหนักหลังอบ หาค่าร้อยละผลผลิต (% yield) และบดให้เป็นผงละเอียด แล้วน่าไปตรวจสอบสมบัติทางเคมี-
กายภาพ 
3. ศึกษาสมบติัทางเคมี-กายภาพของเพคตินที่สกัดได้จากน้ ากลั่นและกรดซิตริกความเข้มข้นต่างๆ เปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า 
  น่าเพคตินที่สกัดได้จากน้่ากลั่น และกรดซิตริก เปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า มาตรวจสอบสมบัติทางเคมี -กายภาพของเพ
คติน มีดังนี ้
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 1. การวิเคราะห์น้่าหนักสมมูล ร้อยละของเมทอกซิล (%methoxy) และระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (%DE) (ดัดแปลงจาก ธนาว
รรณ สุขเกษม, 2556) (6) 
  2. การวิเคราะห์ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก (ดัดแปลงจาก องอาจ เด็ดดวง, 2553) (7) 
 3. การหาปริมาณ Jelly grade (ตามวิธีของฉัตรชัย สังข์ผุด และคณะ, 2550) (8) โดยเตรียมเพคตินตามวิธีของ commercial pectin 
preparation food (CPPF) น่ามาทดสอบเกรดของเพคตินด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer) ซึ่งจะแสดงอยู่ในรูปของแรงกด 
(compressive) เป็นแรงท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อวัตถุค่าที่ได้จะอยู่ในรูปของแรง (นิวตัน) ขนาดหัวกด 20 mm, Perspex cylinder probe 
(P/20) โดยใช้ความเร็วในการเคลื่อนที่ 10 มิลลิเมตรต่อวินาที และระยะทาง 20 มิลลิเมตร แล้ววัดค่าแรงที่ท่าให้เจล แตกของเพคตินที่สกัดได้ 
เปรียบเทียบกับค่าแรงที่ได้จากเพคตินทางการค้า (Grade 150) 
 4. ค่าสี ด้วยระบบ CIE L* a* และ b* โดยใช้เครื่อง Calorimeter ยี่ห้อ Color Flex รุ่น 45/0 (ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การเตรียมเปลือกมะกรูดอบแห้ง 
  เปลือกมะกรูดอบแห้งที่ได้ดังรูปที่ 1 มีร้อยละผลผลิต 30.33 จากเปลือกมะกรูดสด และเปลือกมะกรูดแห้ง มีความช้ืน ประมาณ
ร้อยละ 12 
 
 
 

ภาพที่ 1 เปลือกมะกรูดอบแห้ง 
 

2. ศึกษาการใช้กรดซิตริกช่วยในสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูด 
 จากการสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูด โดยดัดแปลงจากวิธีของธนิฎฐพร สุภอมรพันธุ์ (2548) (5) โดยการแปรผันชนิดของตัวท่าละลายที่
ใช้สกัดเป็นน้่ากลั่น และกรดซิตริก ที่ความเข้มข้น ร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 (w/v) ซึ่งตัวท่าละลายที่ใช้จะมีค่า pH ของลดลง เมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของกรดซิตริก ซึ่งจะได้เพคตินจากเปลือกมะกรูดที่มีลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน โดยเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่น และสกัดด้วยกรดซิตริกที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 5 จะมีสีน้่าตาลอมเขียว ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกที่ความเข้มข้น ร้อยละ 10, 20 และ 30 ลักษณะของเพคตินที่ได้นั้นจะมีสี
น้่าตาลอ่อน แสดงในตารางที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบร้อยละของผลผลติเพคตินจากเปลือกมะกรดูที่สกัดด้วยตัวท่าละลายต่างๆ พบว่าร้อยละของผลผลติ
ของเพคตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยกรดซิตริก ความเข้มข้นร้อยละ 30 มีค่ามากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดด้วยน้่ากลั่น และกรดซิตริก 
ความเข้มข้นร้อยละ 5, 10 และ 20 ทั้งนี้เนื่องจากเพคตินจะพบอยู่ในเนื้อเยื่อพืช ที่มีองค์ประกอบของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส) เมื่อมีการใช้กรด
ในการย่อยสลายเนื้อเยื่อพืชบางส่วนออกไป จะท่าให้ได้ปริมาณเพคตินที่สูงกว่าการใช้น้่ากลั่นในการสกัด โดยกรดจะย่อยสลายส่วนของเซลลูโลส ซึง่
เป็นองค์ประกอบสว่นใหญ่ของเนื้อเยือ่พืช และถ้าเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริกมากขึ้น จะมีประสทิธิภาพในการย่อยไดด้ีกว่า ส่งผลให้มีร้อยละของ
ผลผลิตเพิ่มขึ้นด้วย และกรดซิตริกยังสามารถสลายพันธะไกลโคซิดิกได้ ส่งผลให้เพคตินทีไ่ด้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง ยิ่งความเข้มข้นของตัวท่าละลาย
มากก็สามารถสลายพันธะได้ดีขึ้น (6, 9) 
 ค่าสีของเพคตินที่สกัดได้ พบว่าเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่น มีค่าความสว่าง (L*) ต่่าที่สุด เท่ากับ 47.22 ทั้งนี้อาจจะเกิดจาก
ปฏิกิริยาเมลลาร์ด (non-enzymatic browning) ซึ่งเกิดจากการใช้อุณหภูมิที่สูงในต้มสกัดเพคติน ซึ่งอุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ่งในการ
เกิดปฏิกิริยาเมลลลาร์ดได้ รวมไปถึงปัจจัยอื่นๆ เช่น ปริมาณน้่าตาลรีดิวซ์ ค่า pH ความช้ืน ออกซิเจน กรดอะมิโน เป็นต้น (10) ส่วนเพ
คตินที่สกัดด้วยกรดซิตริก พบว่าที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด เท่ากับ 54.37 ส่วนเพคตินทางการค้า ที่มีค่า L* 
เท่ากับ 86.60 ทั้งนี้เนื่องมาจากกรดซิตริกมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้่าตาลได้ (10) จะเห็นได้ว่า เพคตินที่ได้จาก
การใช้กรดซิตริกช่วยในการสกัด มีค่าความสว่าง (L*) มากกว่าเพคตินท่ีสกัดด้วยน้่ากลั่น 
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ตารางที่ 1 ค่าร้อยละของผลผลติ ค่าสี และลักษณะปรากฏของเพคตินจากเปลือกมะกรดูที่สกดัด้วยตวัท่าละลายต่างๆ 

ตัวท่าละลายที่
ใช้สกัด 

ค่า pH ของตัวท่า
ละลายท่ีใช้สกัด 

ร้อยละของ
ผลผลติ 

(%yield) 

ค่าส ี
ลักษณะเพคติน

ที่สกัดได ้L* a* b* 

PW (น่้ากลั่น) 6.70 6.51±1.01d 47.22±0.89e -0.19±0.11d 10.30±0.58d  
 
 

PC-5 (กรดซิตริก 
ความเข้มข้น 
ร้อยละ 5) 

2.50 14.87±4.21c 49.97±0.49d 0.36±0.33b 16.57±0.65a  
 
 

PC-10 (กรดซิตริก 
ความเข้มข้น 
ร้อยละ 10) 

2.01 36.90+8.56b 52.52±0.06c 0.05±0.01cd 13.72±0.08b  
 
 

PC-20 (กรดซิตริก 
ความเข้มข้น 
ร้อยละ 20) 

1.68 60.95±26.00
a 

52.84±0.29c 0.21±0.10bc 11.68±0.07c  
 
 

PC-30 (กรดซิตริก 
ความเข้มข้น 
ร้อยละ 30) 

1.45 71.13±16.60
a 

54.37±1.18b 0.91±0.11a 10.75±0.57d  
 
 

เพคตินทางการค้า 
(Grade 150) 

- - 86.60±0.10a 0.80±0.03a 9.65±0.07e  
 
 

หมายเหตุ ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซ่ึงเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
  a-e ที่ก ากับในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

3. ศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพของเพคตินที่สกัดได้จากน้ ากลั่นและกรดซิตริกความเข้มข้นต่างๆ เปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า 
 เมื่อน่าเพคตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยตัวท่าละลายที่แตกต่างกัน มาวิเคราะห์ทางด้านเคมี ได้แก่ การวิเคราะห์น้่าหนักสมมูล, 
ร้อยละของเมทอกซิล (%methoxy), ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (%DE) และปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 2 
พบว่าเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่น มีค่าน้่าหนักสมมูลสูงเท่ากับ 1,261.54 ใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้าที่มีค่าเท่ากับ 1441.32 แต่เพคตินที่สกัด
ด้วยกรดซิตริกท่ีมีความเข้มข้นมากขึ้น พบว่ามีน้่าหนักสมมูลลดลง ตามล่าดับ ทั้งนี้เนื่องจากยิ่งความเข้มข้นกรดซิตริกมากขึ้นท่าให้น้่าหนัก
สมมูลของสารลดลงส่งผลให้มีค่าปริมาณหมู่เมทอกซิลน้อยลง ซึ่งในเพคตินทางการค้าและเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่น มีค่าน้่าหนักสมมูลสูง แสดง
ว่ามีหมู่เมทอกซิลสูง (6) ส่วนค่าร้อยละของเมทอกซิลของเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่นและเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกที่มีความเข้มข้นร้อยละ 5 
และ 10 พบว่ามีค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน มากกว่า 50 ซึ่งจัดเป็นเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกความ
เข้มข้นร้อยละ 20 มีค่าร้อยละของเมทอกซิล เท่ากับ 2.35 และมีค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน น้อยกว่า 50 เป็นเพคตินชนิดเมทอกซิล
ต่่า จะเห็นว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นกรดซิตริกมากขึ้น จะท่าให้หมู่เมทอกซิล ของเพคตินลดลง ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้น
ร้อยละ 30 มีค่าร้อยละของเมทอกซิลต่่ามาก เท่ากับ 0.14 และมีค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน เท่ากับ 0.34 มีค่าน้อยมาก ซึ่งอาจจะ
จัดเป็นกรดเพคติกทีไ่ม่สามารถเกิดเจลได้ในทุกสภาวะ (10) 
  ส่วนค่าปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก แสดงถึงความบริสุทธิ์ของเพคติน ซึ่งเพคตินทางการค้ามีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก ร้อยละ 
86.74 เพคตินที่สกัดด้วยตัวท่าละลายต่างๆ นั้น พบว่าการสกัดด้วยน้่ากลั่นมีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกสูงที่สุด คือ ร้อยละ 67.56 ส่วนเพ
คตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นต่างๆ นั้นจะมีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกลดลงตามความเข้มข้นของตัวท่าละลาย คือ ร้อยละ 51.51, 
49.03, 25.90 และ 9.63 เนื่องจากเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกมีปริมาณของหมู่เมทอกซิลอยู่น้อย เมื่อน่าเพคตินที่ได้ไปท่าปฏิกิริยากับกรด
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ซัลฟิวริกและวัดค่าการดูดกลืนแสงค่าที่ได้ จึงลดลงตามความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเพิ่มขึ้น (7) จะเห็นว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นกรดซิตริกมาก
ขึ้น จะท่าให้ความบริสุทธ์ิของเพคตินจะลดลง 
 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์น้่าหนักสมมูล, ร้อยละของเมทอกซิล (%methoxy), ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (%DE) และปริมาณกรดกาแลค
ทูโรนิกของเพคตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยตัวท่าละลายต่างๆ เทียบกับเพคตินทางการค้า 

เพคตินที่สกัดได ้
(ตัวท่าละลาย) 

น้่าหนักสมมลู 
ร้อยละของเมทอกซลิ 

(%methoxy) 
ระดบัการเกดิเอสเทอริฟิเคชัน 

(%DE) 
กรดกาแลคทูโรนิค 

(g/ml) 
PW (น่้ากลั่น) 1,261.54±19.77b 17.72±0.05a 87.82 ± 0.18b 67.56±5.32b 
PC-5 (กรดซิตริก ความเข้มข้น 
ร้อยละ 5) 

786.72±23.16c 10.52±0.35a 73.69 ± 0.57c 51.51±2.71c 

PC-10 (กรดซิตริก ความเข้มข้น 
ร้อยละ 10) 

455.73±8.12d 8.39±0.60b 54.41 ± 0.92d 49.03±2.26c 

PC-20 (กรดซิตริก ความเข้มข้น 
ร้อยละ 20) 

185.30±2.31e 2.35±0.08c 12.33±0.44c 25.90±1.50d 

PC-30 (กรดซิตริก ความเข้มข้น 
ร้อยละ 30) 

113.07±0.10f 0.14±0.01d 0.34 ± 0.01f 9.63±0.70e 

เพคตินทางการคา้ (Grade 150) 1441.32±0.94a 14.29±0.71a 86.06±0.82a 86.74±0.66a 
หมายเหตุ ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซ่ึงเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
  a-f ที่ก ากับในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

 จากนั้นเมื่อน่าเพคตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยน้่ากลั่นและกรดซิตริกความเข้มข้นต่างๆ มาตรวจสอบสมบัติทางด้านกายภาพ 
คือ ค่าแรงกด และเกรดของเจลลี่ (Jelly grade) โดยใช้เพคตินทางการค้าเกรด 150 เป็นตัวควบคุม แสดงผลในตารางที่ 3 พบว่าเพคตินที่
สกัดด้วยน้่ากลั่นมีค่าแรงกดสูงสุด เท่ากับ 1.785 นิวตัน เมื่อคิดเป็นเกรดของเจลลี่เท่ากับ 300 ซึ่งเจลที่ได้มีลักษณะแข็งเป็นก้อนคงรูป ส่วน
เพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริก พบว่ามีค่าแรงกดลดลง ตามล่าดับ เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริก เมื่อคิดเป็นเกรดของเจลลี่เท่ากับ 90, 
75, 40 และ 30 ตามล่าดับ ซึ่งเจลที่ได้จะมีความคงตัวลดลง และค่อนข้างเหลว (11) เนื่องจากปัจจัยในการเกิดเจลของเพคตินชนิดเมทอกซิ
ลสูง มีแค่ 2 ปัจจัย คือ ปริมาณน้่าตาลและกรด ในขณะที่เพคตินชนิดเมทอกซิลต่ า ต้องอาศัยปัจจัยหลายอย่าง ได้แก่ ปริมาณน้่าตาล ความ
เป็นกรดกรด-ด่าง ปริมาณ Ca2+ ปริมาณเพคติน รวมไปถึงอุณหภูมิที่ใช้ในการเกิดเจล (6) 
 

ตารางที่ 3 ค่าแรงกด และเกรดของเจลลี่ (Jelly grade) ของเพคตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยตัวท่าละลายต่างๆ เปรียบเทียบกับเพ
คตินทางการค้า 

เพคตินที่สกัดได้ (ตัวท่าละลาย) แรงกด (นิวตัน) เกรดของเจลลี ่
PW (น่้ากลั่น) 1.785 ± 0.314a 300 
PC-5 (กรดซิตริก ความเข้มข้นร้อยละ 5) 0.542 ± 0.043c 90 
PC-10 (กรดซิตริก ความเข้มข้นรอ้ยละ 10) 0.443 ± 0.021cd 75 
PC-20 (กรดซิตริก ความเข้มข้นรอ้ยละ 20) 0.255 ± 0.013ed 40 
PC-30 (กรดซิตริก ความเข้มข้นรอ้ยละ 30) 0.185 ± 0.007e 30 
เพคตินทางการค้า (Grade 150) 0.897 ± 0.051b 150 

หมายเหตุ ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซ่ึงเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
  a-e ที่ก ากับในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
สรุป 
 การใช้กรดซิตริกความเข้มข้น ร้อยละ 5, 10, 20 และ 30 (w/v) ช่วยในสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูด พบว่าการใช้ความเข้มข้นของกรดซิ
ตริกในการสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูดมากข้ึน จะมีค่าความเป็นกรดสูงมากข้ึน และ pH ลดลง ซึ่งจะท่าให้มีร้อยละของผลผลิตสูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับการสกัดด้วยน้่ากลั่น และเมื่อเปรียบเทียบสขีองเพคตนิที่สกัดไดก้ับเพคตนิทางการค้า พบว่าเพคตินที่สกัดได้ทุกสภาวะมีสเีข้มกวา่เพ
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คตินทางการค้า โดยที่เพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่น มีค่าความสว่างต่่าที่สุด ส่วนเพคตินที่ใช้ความเข้มข้นของกรดซิตริกที่สูงขึ้น จะมีค่าความสว่างมาก
ขึ้น จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี-กายภาพ พบว่าเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่น มีค่าน้่าหนักสมมูล ร้อยละของเมทอกซิล และปริมาณกรดกาแลคทู
โรนิกสูงสุด และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริกมากขึ้น มีผลท่าให้ค่าต่างๆ ลดลง และพบว่าการใช้น้่ากลั่นและกรดซิตริกที่ความเข้มข้น ร้อยละ 
5 และ 10 ในการสกัดเพคติน จะได้เพคตินชนิดเมทอกซิลสูง ซึ่งจะเหมาะส่าหรับการใช้ในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการการเกิดเจล เช่น แยมและเยลลี่ 
เป็นต้น แต่ถ้าใช้ความเข้มข้นของกรดซิตริกมากขึ้น (ร้อยละ 20) จะได้เพคตินชนิดเมทอกซิลต่่า ซึ่งจะเหมาะสา่หรบัผลิตภณัฑ์ที่ต้องการความคงตวั
หรือความข้นหนืด เช่น โยเกิร์ต นมรสช็อคโกแลต เป็นต้น แต่ถ้าใช้ความเข้มข้นของกรดซิตริกสูงมาก (ร้อยละ 30) จะมีค่าร้อยละของเมทอกซิล 
และค่าระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชันต่่ามาก ซึ่งอาจจะได้เป็นกรดเพคติก ซึ่งสอดคล้องกับความสามารถในการเกิดเจล และค่าความแข็งของเจล 
ซึ่งเจลที่ได้จากเพคตินที่สกัดด้วยน้่ากลั่น ที่มีความคงตัวและมีความแข็งมากที่สุด และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดซิตริกมากขึ้น จะได้เจลที่มี
ความแข็งลดน้อยลง ซึ่งจะเห็นว่าการใช้กรด ซิตริกในการสกัดเพคติน จะช่วยเพิ่มร้อยละของผลผลิตให้สูงขึ้นได้ แต่การใช้กรดซิตริกในการสกัด 
ยังส่งผลต่อสมบัติทางเคมี-กายภาพของเพคตินที่สกัดได้มีความแตกต่างกันด้วย ดังนั้นจึงควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการใช้
งาน ถ้าต้องการเพคตินที่มีสมบัติในการเกิดเจล หรือเพคตินชนิดเมทอกซิลสูง ควรจะใช้กรดซิตริกที่ความเข้มข้นไม่เกินร้อยละ 10 ในการ
สกัด แต่ถ้าต้องการเพคตินที่มีสมบัติให้ความคงตัวหรือความข้นหนืด หรือเพคตินชนิดเมทอกซิลต่่า ควรจะใช้ความเข้มข้นของกรดซิตริก
มากกว่าร้อยละ 10 แต่ไม่เกินร้อยละ 20 
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