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บัทิคัดย่อ

กุาริศึกุษาสิมบัตขิองเพกุทินจัากุเปลอ่กุแตงโมที�สิกุดัด�วยวิธ์กีุาริให�ความริ�อนแบบดั�งเดิมเปรีิยบเทียบกัุบกุาริให�ความริ�อน

ด�วยไมโคริเวฟ โดยใชิ�กุริดสิำหรัิบกุาริสิกัุด 2 ชินดิ คอ่ กุริดไฮโดริคลอริกิุ และกุริดไนตริกิุ ความเข�มข�น 0.05 โมลาร์ิ อตัริาส่ิวน

ของผู้งเปล่อกุแตงโมแห�งต่อกุริด เท่ากุับ 1 : 12 โดยน�ำหนักุต่อปริิมาตริ วิธ์ีกุาริให�ความริ�อนแบบดั�งเดิม ค่อ กุาริแชิ่ในอ่างน�ำ 

ควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า ที� 95 องศาเซลเซียสิ เป็นเวลา 60 นาที และกุาริใชิ�ไมโคริเวฟในกุาริให�ความริ�อนที�กุำลังไฟ  

800 วตัต์ เป็นเวลา 3 นาที พบว่า เพกุทินที�สิกัุดด�วยกุริดไฮโดริคลอริกิุมีคา่น�ำหนักุสิมมูล ริะดับกุาริเกิุดเอสิเทอร์ิ ความสิามาริถ

ในกุาริอุ�มน�ำ และความสิามาริถในกุาริละลายสิงูกุวา่เพกุทนิที�สิกุดัด�วยกุริดไนตริกิุ กุาริให�ความริ�อนด�วยไมโคริเวฟทำให�เพกุทนิ 

มนี�ำหนักุสิมมูลและริะดับกุาริเกิุดเอสิเทอร์ิสิงูขึ�น เพกุทินจัากุเปล่อกุแตงโมสิามาริถจัดัอยูใ่นกุลุ่ม High Methoxyl Pectin และ

เพกุทนิที�ได�จัากุกุาริสิกัุดด�วยกุริดไฮโดริคลอริกิุร่ิวมกัุบกุาริให�ความริ�อนด�วยไมโคริเวฟสิามาริถให�ความคงตัวกุบัแยมสัิบปะริด

ได�ใกุล�เคียงกุับเพกุทินทางกุาริค�า

คำสำคัญ: เปล่อกุแตงโม เพกุทิน ไมโคริเวฟ กุาริสิกุัด
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Abstract

Properties of pectin from watermelon rind extracted by conventional and microwave heating methods  

were examined by using 2 acid extractants, 0.05 M hydrochloric acid and nitric acid. The ratio of dry  

watermelon rind powder to acid was 1 : 12 (w/v). The conventional heating method was heating at 95 °C 

for 60 minutes in a shaking water bath. The microwave heating method was heating in a microwave oven 

with an output power of 800 W for 3 minutes. Results revealed that the equivalent weight, degree of 

esterification, water holding capacity and solubility of pectin extracted with hydrochloric acid were higher 

than those of pectin extracted with nitric acid. The microwave heating method increased the equivalent 

weight and degree of esterification of pectin. Watermelon rind pectin could be classified as high methoxyl 

pectin. The pectin obtained from hydrochloric acid extraction combined with microwave heating could 

provide stability to pineapple jam similar to that of commercial pectin.
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1. บัทินำ

 แตงโมเป็นผู้ลไม�ที�นิยมริับปริะทานทั�งในปริะเทศและ

ต่างปริะเทศ ปริิมาณกุาริผู้ลิตแตงโมทั�วโลกุอยู่ที�ปริะมาณ 

109 ล�านตัน [1] เม่�อพิจัาริณาถึงกุาริผู้ลิตแตงโมในปี 2556 

พบว่า มีปริิมาณของเปล่อกุแตงโมอยู่ที�ปริะมาณ 36 ล�านตัน  

ซึ�งถอ่วา่เปน็สิว่นเหลอ่ทิ�งที�ไมม่มีลูคา่ทางกุาริค�า เปลอ่กุแตงโม 

ปริะกุอบด�วยเกุล่อแริ่ ไขมัน โปริตีน คาริ์โบไฮเดริต วิตามิน  

ไฟโตเคมิคอล และซิทริูลีน (Citrulline) ซึ�งคาร์ิโบไฮเดริต

ที�เป็นสิาริปริะกุอบหลักุของเปล่อกุแตงโมนี� สิามาริถใชิ�เป็น

วัตถุดิบสิำหริับกุาริสิกุัดเพกุทินได� [2] 

 เพกุทนิเปน็โคริงสิริ�างพ่�นฐานของผู้นงัเซลลพ์ช่ิ เกุดิจัากุ 

พอลีเมอร์ิของกุริดกุาแล็กุทูโรินิกุ (D-Galacturonic Acid)  

เชิ่�อมต่อกุนัด�วยพนัธ์ะแอลฟา 1-4 ไกุลโคซดิกิุ (α-1,4 glycosidic)  

และมีหมู่คาร์ิบอกุซิล (-COOH) โดยบางส่ิวนจัะถูกุแทนที�

ด�วยหมู่เมทิลเอสิเทอริ์ (-COOCH3) [3] เพกุทินมีสิมบัติเชิิง

หน�าที�ที�สิำคญัหลายปริะกุาริจังึมกีุารินำมาใชิ�ในอตุสิาหกุริริม 

กุาริผู้ลิตอาหาริหลายชินิด เชิ่น กุาริใชิ�เป็นสิาริทำให�เกุิดเจัล 

ให�ความข�นหนด่ และใชิ�เปน็ฟลิม์เคลอ่บผู้กัุผู้ลไม� [4] เพกุทนิ 

สิามาริถแบ่งออกุเป็น 2 ชินิด ตามปริิมาณเมทอกุซิลที�เป็น

องค์ปริะกุอบ ค่อ 

1) High Methoxyl Pectins (HMP) เป็นเพกุทินที�มี

ปริมิาณเมทอกุซิลตั�งแต ่8.16% ขึ�นไป เพกุทินชินดินี�สิามาริถ

เกุดิเจัลได�ในสิภาวะที�มนี�ำตาลและกุริดในปริมิาณที�เหมาะสิม 

โดยใชิ�น�ำตาลในกุาริเกุิดเจัลปริะมาณ 60–65%

2) Low Methoxyl Pectins (LMP) เป็นเพกุทินที�มี

ปริิมาณเมทอกุซิลน�อยกุว่า 8.16% เพกุทินชินิดนี�เกุิดเจัลได�

เม่�อมีไอออนของโลหะอยู่ด�วย เชิ่น แคลเซียมไอออน และ

แมกุนีเซียมไอออน [3], [5] 

 เพกุทินแต่ละชินิดจัะมีหมู่คาริ์บอกุซิลของกุริด 

กุาแล็กุทูโรินิกุที�ถูกุเอสิเทอริิไฟด์ด�วยหมู่เมทิลได�ต่างกัุน 

อัตริาสิ่วนของหมู่เมทิลที�ถูกุเอสิเทอริิไฟด์แสิดงในริูปของ

ริะดบักุาริเกุดิเอสิเทอริ ์หริอ่ที�เริยีกุว่า คา่ DE ซึ�งเป็นเปอร์ิเซน็ต์ 

ของกุริดกุาแล็กุทูโรินิกุที�ถูกุเอสิเทอริิไฟด์ต่อจัำนวนกุริด 

กุาแล็กุทูโรินิกุทั�งหมด ค่า DE เป็นสิมบัติเฉพาะของเพกุทิน  

มีผู้ลต่อกุาริเกุิดเจัล และกุาริละลายน�ำของเพกุทิน [6], [7] 

 คุณสิมบัติที�แตกุต่างกัุนของเพกุทินขึ�นอยู่กัุบปัจัจััยที�

แตกุต่างกุันในกุาริสิกุัด วิธ์ีกุาริสิกุัดเพกุทินแบบดั�งเดิมนิยม

ใชิ�กุริดในกุาริสิกุดั โดยกุริดที�นยิมใชิ� ได�แกุ ่กุริดไฮโดริคลอริกิุ  

และไนตริิกุ แต่กุาริใชิ�กุริดแกุ่ในกุาริสิกุัดอาจัสิ่งผู้ลต่อสิมบัติ

ทางเคมีกุายภาพของเพกุทินได� และยังต�องใชิ�เวลาในกุาริ

สิกุดัที�ยาวนาน กุาริปรัิบปรุิงคณุภาพของเพกุทินและลดเวลา

ในกุาริสิกัุดลงจึังเป็นแนวทางที�จัะเพิ�มศักุยภาพในกุาริสิกัุด 

เพกุทนิจัากุเปลอ่กุแตงโมได� กุาริใชิ�ไมโคริเวฟชิว่ยในกุาริสิกุดั

เป็นทางเล่อกุหนึ�ง กุาริใชิ�คล่�นแม่เหล็กุไฟฟ้าในช่ิวงความถี�

ไมโคริเวฟจัะสิามาริถผู้ลิตพลังงานความริ�อนในตัวทำละลาย

ทำให�อุณหภูมิเพิ�มขึ�นอย่างริวดเริ็ว จัึงสิามาริถลดเวลา และ

เพิ�มปริะสิทิธ์ภิาพของกุาริสิกุดัเพกุทนิได� จัากุริายงานกุาริวจิัยั 

กุ่อนหน�านี�พบว่า กุาริใชิ�ไมโคริเวฟชิ่วยปริับปริุงคุณภาพของ

เพกุทนิให�ดีขึ�นได�เม่�อเปริยีบเทยีบกัุบเทคนคิกุาริให�ความริ�อน

ในกุาริสิกุัดแบบดั�งเดิม [8]

 งานวิจััยนี�จัึงมีวัตถุปริะสิงค์เพ่�อศึกุษาผู้ลของชินิดของ

กุริดที�ใชิ�ในกุาริสิกัุดเพกุทิน และกุาริใชิ�วิธ์ีกุาริให�ความริ�อน

ริะหวา่งกุาริสิกุดัแบบดั�งเดมิเปริยีบเทยีบกุบักุาริให�ความริ�อน

ด�วยไมโคริเวฟในกุาริสิกุดัเพกุทนิจัากุเปลอ่กุแตงโมตอ่สิมบตัิ

ของเพกุทิน และกุาริใชิ�ปริะโยชิน์จัากุเพกุทินที�สิกุดัได�เป็นสิาริ

ให�ความคงตัวในผู้ลิตภัณฑ์์อาหาริ โดยทำกุาริเปรีิยบเทียบ 

เพกุทินที�สิกุัดได�จัากุเปล่อกุแตงโมกุับเพกุทินทางกุาริค�า

2. วัสดุ อุปกรณ์์แลืะวิธี่การวิจัย

2.1 วัติถุุดิบั

 นำเปล่อกุแตงโมพันธ์ุ์กิุนริี ที�ริับซ่�อจัากุริ�านผู้ลไม�ใน

จังัหวดัชิลบรุิ ีมาล�างทำความสิะอาด ขดูสิว่นสิแีดงออกุ นำมา

หั�นเป็นชิิ�นขนาด 2 × 2 เซนติเมตริ ล�างด�วยน�ำสิะอาด 2 คริั�ง  

ต�มเปล่อกุกัุบน�ำในอตัริาสิว่น 1 : 1 ที�อณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีสิ  

เป็นเวลา 10 นาที เพ่�อยับยั�งกุาริทำงานของเอนไซม์ จัากุนั�น

นำมาบดด�วยเคริ่�องปั�นน�ำผู้ลไม� กุริองวตัถุดบิด�วยผู้�าขาวบาง  

นำไปอบแห�งด�วยตู�อบลมริ�อนแบบถาดอณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีสิ  

เป็นเวลา 15 ชิั�วโมง หริ่อจันกุริะทั�งมีความชิ่�นปริะมาณ  

10 เปอร์ิเซ็นต์ บดด�วยเคริ่�องบดละเอียด และร่ิอนผู่้านตะแกุริง 

ริ่อนขนาด 70 เมชิ เกุ็บตัวอย่างใสิ่ถุงฟอยด์ที�ปิดสินิทเพ่�อใชิ�
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ในกุาริสิกุัดเพกุทินในขั�นตอนต่อไป

2.2 การสกัดเพกทิิน

 2.2.1 กุาริสิกุัดด�วยกุริด [4] 

 นำผู้งเปลอ่กุแตงโม 40 กุริมั ใส่ิในบีกุเกุอร์ิขนาด 1,000 

มิลลิลิตริ เติมกุริดที�ใชิ�ในกุาริสิกุัดความเข�มข�น 0.05 โมลาริ์ 

โดยแปริชินิดของกุริดเป็น 2 ชินิด ค่อ กุริดไฮโดริคลอริิกุ  

และกุริดไนตริิกุ อัตริาส่ิวนของผู้งเปล่อกุบดแห�งต่อกุริด 

เท่ากุับ 1 : 12 โดยน�ำหนักุต่อปริิมาตริ นำไปสิกุัดในอ่างน�ำ

ควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่าที� 95 องศาเซลเซียสิ เป็นเวลา 

60 นาที กุริองผู้่านตาข่ายไนลอน ขนาด 100 เมชิ จัากุนั�น

นำสิาริละลายที�กุริองได�ไปปั�นเหวี�ยงด�วยเคร่ิ�องปั�นเหวี�ยงที�

ความเร็ิว 5,000 ริอบ/นาที เป็นเวลา 20 นาที แล�วนำไป

กุริองเพ่�อให�ได�สิาริละลายใสิ ทำกุาริตกุตะกุอนเพกุทิน โดย

เติมเอทานอล 95 เปอริ์เซ็นต์  ในอัตริาสิ่วนสิาริละลายต่อ 

เอทานอล 1 : 1 โดยปริิมาตริ คนให�เข�ากุัน จัากุนั�นตั�งทิ�งไว�ที�

อณุหภมูหิ�องเปน็เวลา 15 ชิั�วโมง กุริองแยกุเอาตะกุอนเพกุทนิ 

ผู้่านตาข่ายไนลอน ขนาด 100 เมชิ ล�างตะกุอนเพกุทินที�

ได�ด�วยเอทานอล 95 เปอริ์เซ็นต์ จัำนวน 3 คริั�ง คริั�งละ 5 

มิลลิลิตริ ล�างตะกุอนเพกุทินด�วยอะซิโตนความเข�มข�น 50 

เปอริ์เซ็นต์ จัำนวน 3 คริั�ง คริั�งละ 5 มิลลิลิตริ  นำตะกุอน

เพกุทินที�ได�อบให�แห�งที�อุณหภูมิ 60–65 องศาเซลเซียสิ เป็น

เวลา 15 ชิั�วโมง แล�วบดให�เป็นผู้ง

 2.2.2 กุาริสิกุัดด�วยไมโคริเวฟ [9] 

 นำผู้งเปลอ่กุแตงโม 40 กุริมั ใส่ิในบีกุเกุอร์ิขนาด 1,000 

มิลลิลิตริ เติมกุริดที�ใชิ�ในกุาริสิกุัดความเข�มข�น 0.05 โมลาริ์  

ในอัตริาสิว่นของผู้งเปลอ่กุบดแห�งตอ่กุริด เทา่กุบั 1 : 12 โดย 

น�ำหนักุต่อปริิมาตริ นำเข�าไมโคริเวฟ (Sharp, Thailand) 

กุำลังไฟ 800 วัตต์ เป็นเวลา 3 นาที จัากุนั�นกุริองผู้่านตาข่าย

ไนลอน ขนาด 100 เมชิ ทำกุาริปั�นเหวี�ยงและตกุตะกุอนเชิ่น

เดียวกุับวิธ์ีกุาริสิกุัดด�วยกุริด

2.3 การวิเคราะห้์คุณ์ลืักษณ์ะของเพกทิิน

 ทำกุาริวิเคริาะห์คณุลักุษณะของเพกุทินผู้งที�สิกัุดได�โดย

กุาริหาค่าน�ำหนักุสิมมูล (Equivalent Weight; Eq. W) [10] 

ปริิมาณเมทอกุซิล (Methoxyl Content; MC) [10] และ

ริะดับกุาริเกิุดเอสิเทอร์ิ (Degree of Esterification; DE)  

[11] 

 

2.4 การวิเคราะห้์สมบััติิเชิิงห้น้าทิ่�ของเพกทิิน

 วิเคริาะห์สิมบัติเชิิงหน�าที�ของเพกุทินผู้ง โดยกุาริ

วิเคริาะห์ความสิามาริถในกุาริอุ�มน�ำ (WHC) [12] ความ

สิามาริถในกุาริอุ�มน�ำมัน (OHC) [12] และความสิามาริถใน

กุาริละลาย [13] 

 คัดเ ล่อกุวิธ์ีกุาริสิกุัดเพกุทิน โดยพิจัาริณาจัากุ

คณุลักุษณะของเพกุทิน ได�แกุ่ น�ำหนักุสิมมูล และริะดับกุาริเกิุด 

เอสิเทอริ์ ริ่วมกุับสิมบัติเชิิงหน�าที� ได�แกุ่ ค่ากุาริอุ�มน�ำ และ

ความสิามาริถในกุาริละลาย

2.5 การใชิ้เพกทิินเป็นสารให้้ความคงติัวในแยมสับัปะรด

 นำเน่�อสิับปะริด 200 กุริัม และน�ำสิับปะริด 100 กุริัม

ใสิ่กุริะทะทองเหล่องตั�งไฟ แบ่งน�ำตาลทริาย 25 กุริัม ผู้สิม

กุับเพกุทิน โดยแปริชินิดของเพกุทินเป็น

 1) ไม่เติมเพกุทิน (ตัวอย่างควบคุม) 

 2) เพกุทินจัากุเปล่อกุแตงโม ปริิมาณ 0.05% ของ

ปริิมาณสิ่วนผู้สิมทั�งหมด

 3) เพกุทินทางกุาริค�า ปริมิาณ 0.05% ของปริมิาณสิว่น

ผู้สิมทั�งหมด 

 แล�วค่อยๆ โริยลงในสิับปะริด คนจันน�ำตาลทริาย

ละลาย เติมน�ำตาลทริายที�เหล่ออีกุ 325 กุริัม จันหมด คนให�

ละลายแล�วกุวนต่อไป เติมกุริดซิตริิกุ 1 กุริัม เกุล่อ 0.25 กุริัม  

ลงไป คนส่ิวนผู้สิมอย่างต่อเน่�องจันมีปริิมาณของแข็งที�

ละลายได� 68 ºBrix บริริจัุลงขวดสิะอาดที�ฆ่่าเชิ่�อแล�ว ขณะที� 

แยมยังริ�อนปิดฝาตั�งทิ�งไว�ข�ามค่น เพ่�อให�เจัลเพกุทินคงตัว 

แล�วนำไปวิเคริาะห์คุณภาพด�านเน่�อสิัมผัู้สิ ด�วยเคร่ิ�องวัด

ลกัุษณะเน่�อสัิมผัู้สิ (Texture Analyzer, UK) โดยทำกุาริวดัค่า 

ความแน่นเน่�อ (Firmness) ค่าความคงตัว (Consistency) 

ค่าแริงยึดเกุาะกุันภายในเน่�ออาหาริ (Cohesiveness) และ

ค่าดัชินีความหน่ด (Index of Viscosity) โดยใชิ�หัววัด ชินิด 

Back Extrusion Rig 35 mm Disc กุำหนดให�ค่าความเริ็ว 
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ในชิ่วงกุ่อนกุาริทดสิอบเท่ากุับ 1 มิลลิเมตริ/วินาที ค่า

ความเริว็ขณะทดสิอบเทา่กุบั 1 มลิลเิมตริ/วนิาท ีคา่ความเริว็

ในชิ่วงหลังกุาริทดสิอบเท่ากุับ 1 มิลลิเมตริ/วินาที และริะยะ

ทาง 30 มิลลิเมตริ

2.6 การวิเคราะห้์ข้อมูลื

 ทำกุาริทดลอง 3 ซ�ำ วเิคริาะหค์วามแปริปริวนของข�อมลู 

(ANOVA) โดยกุาริวางแผู้นกุาริทดลองแบบ CRD ทดสิอบ

ความแตกุต่างของค่าเฉลี�ยโดยใชิ� Tukey’s Studentized  

Range Test ด�วยโปริแกุริม Minitab Version 17.0

3. ผลืการทิดลือง

3.1 ผลืการวิเคราะห้์คุณ์ลืักษณ์ะของเพกทิิน

 เน่�องจัากุกุาริใชิ�วิธ์กีุาริสิกัุดเพกุทิน ชินดิของกุริด หริอ่แม� 

กุริะทั�งวิธ์ีกุาริให�ความริ�อนในริะหว่างกุาริสิกุัดที�แตกุต่างกุัน 

จัะส่ิงผู้ลต่อคุณลักุษณะและสิมบัตขิองเพกุทินที�ได� กุาริเลอ่กุใชิ� 

วธิ์กีุาริหร่ิอชินิดของกุริดที�เหมาะสิมจัะช่ิวยปรัิบปรุิงคณุลกัุษณะ 

ที�ต�องกุาริของเพกุทินได� ผู้ลกุาริวิเคริาะห์คุณลักุษณะของ 

เพกุทินแสิดงในตาริางที� 1 

ติารางทิ่� 1 คุณลกัุษณะของเพกุทนิที�สิกุดัด�วยกุริดและวธิ์กีุาริ

ให�ความริ�อนที�แตกุต่างกุัน

Characteristics
Conventional Microwave

HCl HNO3 HCl HNO3

Eq. W 
(mg)

510.17
±4.08b

443.02
±3.63d

539.77
±2.42a

468.49
±3.22c

MCns 
(%)

9.89
±0.13

9.63
±0.20

9.73
±0.24

9.51
±0.18

DE 
(%)

58.43
±2.15b

56.19
±0.14bc

61.04
±1.13a

59.16
±1.24ab

a b c,… ในแถวเดียวกุัน หมายถึง มีความแตกุต่างกุันอย่างมีนัยสิำคัญทาง

สิถิติ (p≤0.05)
ns หมายถึง ตัวอย่างไม่มีความแตกุต่างกุันอย่างมีนัยสิำคัญทางสิถิติ 

(p>0.05)

 น�ำหนักุสิมมลูของเพกุทิน หมายถึง จัำนวนกุรัิมของกุริด

พอลีกุาแล็กุทโูรินกิุบริสุิิทธ์ิ� ซึ�งคา่ของน�ำหนักุสิมมลูจัะแปริผู้นั

ตริงกุับปริิมาณของกุริดกุาแล็กุทูโรินิกุ [14] นอกุจัากุนั�นยัง

เปน็ค่าที�บง่ชีิ�ถงึความสิามาริถในกุาริเกิุดเจัลของเพกุทิน ถ�ามี

น�ำหนกัุสิมมลูมากุแสิดงวา่เพกุทนิที�สิกุดัได�มคีวามสิามาริถใน

กุาริเกุิดเจัลสิูง [9] จัากุตาริางที� 1 พบว่า น�ำหนักุสิมมูลของ

เพกุทินจัากุเปล่อกุแตงโมมีค่าอยู่ในชิ่วง 443.02 ถึง 539.77 

มลิลิกุริมั แสิดงว่าปริมิาณกุริดกุาแล็กุทโูรินิกุในเพกุทินที�สิกุดั

ด�วยกุริดไฮโดริคลอริกิุสิงูกุวา่กุาริสิกุดัด�วยกุริดไนตริิกุ ผู้ลที�ได� 

สิอดคล�องกุับผู้ลกุาริสิกุัดเพกุทินในฝริั�ง ผู้ลไม�ตริะกุูลสิ�ม  

และกุล�วยที�พบว่า กุาริสิกุัดด�วยกุริดไฮโดริคลอริิกุทำให�มี

เปอร์ิเซน็ตผ์ู้ลผู้ลิต และปริมิาณกุริดกุาแล็กุทโูรินิกุสูิงกุว่ากุาริ

ใชิ�กุริดไนตริิกุและซิตริิกุ โดยค่าดังกุล่าวจัะเพิ�มขึ�นตามความ

แริงของกุริดที�ใชิ�ในกุาริสิกุัด [15] เม่�อพิจัาริณาผู้ลของกุาริ

ใชิ�ไมโคริเวฟร่ิวมด�วยพบว่า กุาริใชิ�ไมโคริเวฟทำให�น�ำหนักุ 

สิมมลูของเพกุทนิที�สิกุดัด�วยกุริดทั�ง 2 ชินดิ เพิ�มขึ�น เน่�องจัากุ

คลี�นไมโคริเวฟทำให�เกุดิกุาริแยกุของผู้นงัเซลล ์ตวัทำละลาย

จังึสิามาริถผู้า่นเข�าไปในเซลลไ์ด�มากุขึ�นจังึทำให�ปริะสิิทธ์ภิาพ

กุาริสิกุัดสิูงขึ�น [16] สิ่งผู้ลให�น�ำหนักุสิมมูลของเพกุทินสิูงขึ�น

ตามไปด�วย แต่เม่�อพิจัาริณาผู้ลของปริิมาณเมทอกุซิล และ

ริะดับกุาริเกุิดเอสิเทอริ์พบว่า ชินิดของกุริดและวิธ์ีกุาริให�

ความริ�อนริะหวา่งกุาริสิกุดัที�แตกุตา่งกุนัสิง่ผู้ลตอ่คา่ดงักุลา่ว

น�อยมากุ โดยเพกุทินทั�ง 4 ตัวอย่าง มีปริิมาณเมทอกุซิลอยู ่

ในชิ่วง 9.51–9.89 เปอริ์เซ็นต์ และมีริะดับกุาริเกุิดเอสิเทอริ์

อยู่ในชิ่วง 56.19–61.04 เปอริ์เซ็นต์ โดยเพกุทินที�สิกุัดด�วย

กุริดไฮโดริคลอริิกุร่ิวมกัุบกุาริให�ความริ�อนด�วยไมโคริเวฟมี

ค่าริะดับกุาริเกุิดเอสิเทอริ์สิูงที�สิุดอย่างมีนัยสิำคัญทางสิถิติ 

(p≤0.05) แตไ่มแ่ตกุตา่งจัากุกุาริใชิ�กุริดไนตริกิุริว่มกุบักุาริให�

ความริ�อนด�วยไมโคริเวฟ เพริาะคล่�นไมโคริเวฟชิว่ยให�กุาริเปดิ

ของผู้นงัเซลล์มากุขึ�น [16] ผู้ลที�ได�สิอดคล�องกุบัเพกุทนิที�สิกุดั

จัากุเปลอ่กุมะนาวโดยใชิ�กุริดไฮโดริคลอริกิุ และซติริกิุ ริว่มกุบั

กุาริให�ความริ�อนด�วยไมโคริเวฟ [9] 

 นอกุจัากุนี� กุาริทดสิอบคุณลักุษณะของเพกุทินยัง

สิามาริถแบ่งเกุริดของเพกุทินได� ซึ�งพิจัาริณาได�จัากุปริิมาณ

เมทอกุซิล หริอ่ริะดับกุาริเกิุดเอสิเทอร์ิ โดยปริมิาณเมทอกุซิล 

สิามาริถบง่ชิี�ถงึกุาริกุริะจัายตวัของเพกุทนิในน�ำและกุาริเกุดิ

เจัลของเพกุทิน เพกุทินที�มีปริิมาณเมทอกุซิลสูิง (มากุกุว่า 



483

สิิริิมา ชิินสิาริ และ กุุสิุมา หม่องสิา, “สิมบััติิของเพกุทิินจากุเปลือกุแติงโมทิ่�สิกุัดด้วยวิธี่กุาริให้ความร้ิอนแบับัดั�งเดิมและกุาริให้ความร้ิอนด้วย

ไมโคริเวฟ.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 2, Apr.–Jun. 2022

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 32, ฉบัับัที่่� 2 เม.ย.–มิ.ย. 2565

8.16 เปอร์ิเซ็นต์) หริ่อมีค่าริะดับกุาริเกิุดเอสิเทอร์ิมากุกุว่า  

50 เปอร์ิเซ็นต์ สิามาริถเกิุดเจัลได�เม่�อในสิ่วนผู้สิมมีปริิมาณ

น�ำตาลสูิง (มากุกุว่า 65 เปอร์ิเซ็นต์) ในขณะที�เพกุทินที�มี

ปริิมาณเมทอกุซิลต�ำกุว่า 8.16 เปอริ์เซ็นต์ สิามาริถเกุิด

เจัลที�ริะดับน�ำตาลต�ำกุว่า [9], [17] ซึ�งเพกุทินที�สิกุัดได�

จัากุเปล่อกุแตงโมทุกุตัวอย่างมีปริิมาณเมทอกุซิลมากุกุว่า 

8.16 เปอร์ิเซ็นต์ และมีริะดับกุาริเกิุดเอสิเทอร์ิมากุกุว่า 50 

เปอริ์เซ็นต์ จัึงจััดเป็นเพกุทินแบบ High Methoxyl Pectin 

(HMP) 

 

3.2 ผลืการวิเคราะห้์สมบััติิเชิิงห้น้าทิ่�ของเพกทิิน

 จัากุผู้ลกุาริวิเคริาะห์สิมบัติเชิิงหน�าที�ของเพกุทินใน

ตาริางที� 2 พบว่า เพกุทินที�สิกัุดด�วยกุริดไฮโดริคลอริิกุมี 

ความสิามาริถในกุาริอุ�มน�ำ และกุาริละลายสูิงกุว่าเพกุทินที�

สิกุดัด�วยกุริดไนตริกิุ ผู้ลที�ได�สิอดคล�องกุบัคา่คณุลกัุษณะของ

เพกุทนิด�านริะดบักุาริเกุดิเอสิเทอริ ์ซึ�งเพกุทินที�สิกุดัด�วยกุริด

ไฮโดริคลอริกิุริว่มกัุบกุาริให�กุาริริ�อนด�วยไมโคริเวฟมคีา่ริะดบั

กุาริเกิุดเอสิเทอร์ิสิูงที�สิุด จัึงทำให�เพกุทินมีความสิามาริถ

ด�านกุาริละลายน�ำสิูงด�วย [6], [7] ซึ�งผู้ลกุาริทดลองที�ได�จัากุ

งานวิจััยนี�แตกุต่างจัากุงานวิจััยที�ศึกุษาผู้ลของชินิดของกุริด

ที�ใชิ�ในกุาริสิกัุดต่อสิมบัติของเพกุทินจัากุกุะหล�ำปลีที�พบว่า  

เพกุทินจัากุกุะหล�ำปลีที�สิกัุดด�วยกุริดไนตริิกุมีความสิามาริถ

ในกุาริละลายสูิงกุว่ากุาริใชิ�กุริดไฮโดริคลอริกิุ ทั�งนี�อาจัเกิุดจัากุ 

ปัจัจััยด�านอุณหภูมิและเวลาในกุาริสิกัุดที�แตกุต่างกุัน [17] 

เม่�อพิจัาริณาผู้ลของกุาริใชิ�กุาริให�ความริ�อนด�วยไมโคริเวฟ

ชิ่วยในกุาริสิกุัดพบว่า กุาริใชิ�ไมโคริเวฟไม่ได�ช่ิวยให�สิมบัติ

เชิิงหน�าที�ของเพกุทินดีขึ�น ทั�งนี� เน่�องจัากุกุาริใชิ�ไมโคริเวฟ

เป็นกุาริให�ความริ�อนในช่ิวงสิั�นๆ เพ่�อทำให�ผู้นังเซลล์ของ

เปลอ่กุแตงโมแยกุออกุทำให�กุาริสิกุดัเพกุทนิออกุมาได�งา่ยขึ�น 

แต่พลังงานที�ให�ไม่มากุพอที�จัะสิ่งผู้ลต่อโคริงสิริ�างของ 

เพกุทนิ จังึทำให�สิมบัตเิชิงิหน�าที�ไมเ่กุดิกุาริเปลี�ยนแปลงอย่าง

มีนัยสิำคัญทางสิถิติ (p>0.05) ผู้ลที�ได�สิอดคล�องกุับงานวิจััย 

ที�ศึกุษาผู้ลของวิธี์กุาริสิกัุดเพกุทินในเปล่อกุมะนาวที�พบว่า 

เพกุทินจัากุเปล่อกุมะนาวที�สิกุัดด�วยกุริดไฮโดริคลอริิกุด�วย

วิธี์กุาริให�ความริ�อนแบบดั�งเดิมมีค่ากุาริอุ�มน�ำไม่แตกุต่างกุัน

อย่างมีนัยสิำคัญทางสิถิติ (p>0.05) กุับเพกุทินที�สิกัุดด�วย 

วิธ์ีกุาริให�ความริ�อนด�วยไมโคริเวฟ [4]

 จัากุผู้ลกุาริวเิคริาะหคุ์ณลกัุษณะของเพกุทนิ และสิมบตัิ

เชิิงหน�าที�จัึงเล่อกุวิธ์ีกุาริสิกุัดเพกุทินด�วยกุริดไฮโดริคลอริิกุ

ริว่มกุบักุาริใชิ�ไมโคริเวฟในกุาริให�ความริ�อนริะหวา่งกุาริสิกุดั 

เป็นวิธ์ีที�เหมาะสิมต่อกุาริสิกุัดเพกุทินเพ่�อนำไปทดสิอบกุาริ 

ใชิ�งานในกุาริเป็นสิาริให�ความคงตัวในแยมต่อไป เน่�องจัากุ

เพกุทินที�ได�มีน�ำหนักุสิมมูล ริะดับกุาริเกิุดเอสิเทอร์ิ ความ

สิามาริถในกุาริอุ�มน�ำ และความสิามาริถในกุาริละลายสิูง 

อีกุทั�งกุาริใชิ�ไมโคริเวฟช่ิวยในกุาริสิกัุดยังสิามาริถลดเวลาใน

กุาริสิกัุดลงได� เป็นกุาริปริะหยัดเวลาและพลังงานในกุาริสิกัุด

ติารางทิ่� 2 สิมบัติเชิิงหน�าที�ของเพกุทินที�สิกุัดด�วยกุริดและ

วิธ์ีกุาริให�ความริ�อนที�แตกุต่างกุัน

Properties
Conventional Microwave

HCl HNO3 HCl HNO3

WHC (g water/

g pectin)

27.41

±0.55a

22.55

±0.26b

28.29

±0.22a

23.41

±0.56b

OHCns (g oil/

g pectin)

6.31

±0.26

6.33

±0.15

6.37

±0.13

6.52

±0.17

Solubility (%) 92.03

±1.29a

83.72

±1.19b

92.16

±1.26a

83.91

±1.40b

a b c,… ในแถวเดียวกัุน หมายถึง มีความแตกุต่างกุันอย่างมีนัยสิำคัญ 

ทางสิถิติ (p≤0.05)
ns หมายถึง ตัวอย่างไม่มีความแตกุต่างกุันอย่างมีนัยสิำคัญทางสิถิติ 

(p>0.05)

3.3 ผลืของการใช้ิเพกทิินเป็นสารให้้ความคงตัิวในแยม

สับัปะรด

 กุาริศึกุษาผู้ลของกุาริใชิ�เพกุทินจัากุเปล่อกุแตงโม 

เปน็สิาริให�ความคงตัวในแยมสัิบปะริดเปรีิยบเทยีบกุบัเพกุทนิ 

ทางกุาริค�า โดยกุาริวเิคริาะหค์า่ความแนน่เน่�อ คา่ความคงตวั 

ค่าแริงยึดเกุาะกุันในเน่�อสิาริ และค่าดัชินีความหน่ด ผู้ลกุาริ

ทดลองแสิดงดังตาริางที� 3 
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ติารางทิ่� 3 ลักุษณะเน่�อสิมัผู้สัิของแยมสิบัปะริดที�เตมิเพกุทิน 

จัากุเปลอ่กุแตงโมเปรีิยบเทียบกุบัเพกุทินทางกุาริค�า

Texture 
Characteristics

Control
Watermelon 
Rind Pectin

Commercial 
Pectin

Firmness (g) 117.31 
±7.37b

148.85
±14.96a

155.94
±11.97a

Consistency 
(g.sec)

2,772.52
±135.98b

3,470.58
±58.68a

3,567.38
±97.71a

Cohesiveness 
(g)

227.02
±26.47b

307.87
±26.37a

315.28
±20.24a

Index of Viscosity 
(g.sec) 

247.59
±10.33b

578.14
±21.08a

637.63
±24.60a

a b c,… ในแถวเดียวกัุน หมายถึง มีความแตกุต่างกัุนอย่างมีนัยสิำคัญ 
ทางสิถิติ (p≤0.05)

 จัากุตาริางที� 3 พบว่า แยมสิับปะริดที�เติมเพกุทินจัากุ

เปล่อกุแตงโมมีค่าความแน่นเน่�อ ค่าความคงตัว ค่าแริงยึด

เกุาะกัุนในเน่�อสิาริ และค่าดัชินีความหนด่ไม่แตกุต่างกัุนอย่าง

มนียัสิำคญัทางสิถติ ิ(p>0.05) กุบัแยมที�เตริยีมโดยใส่ิเพกุทิน 

ทางกุาริค�า แต่แตกุต่างจัากุตัวอย่างควบคุมที�ไม่มีกุาริเติม

เพกุทินอย่างมีนัยสิำคัญทางสิถิติ (p≤0.05) แสิดงให�เห็นว่า  

เพกุทนิจัากุเปลอ่กุแตงโมชิว่ยให�ผู้ลติภณัฑ์ม์คีวามคงตวั และ

ความข�นหนด่ ผู้ลติภณัฑ์ม์คีวามต�านทานต่อกุาริไหล จังึทำให�

เน่�อของแยมมีกุาริยึดเกุาะกุันริะหว่างอนุภาคได�ดี [18], [19] 

เชิ่นเดียวกัุบกุาริใชิ�เพกุทินทางกุาริค�า ซึ�งผู้ลที�ได�สิอดคล�อง

กุบัคณุลกัุษณะด�านน�ำหนกัุสิมมลูของเพกุทนิที�สิกุดัด�วยกุริด

ไฮโดริคลอริิกุร่ิวมกัุบกุาริให�ความริ�อนริะหว่างกุาริสิกัุดด�วย

ไมโคริเวฟในตาริางที� 1 ที�พบว่า มีค่าสิูงที�สิุด โดยน�ำหนักุ

สิมมลูเปน็คา่ที�บง่ชิี�ถงึความสิามาริถในกุาริเกุดิเจัลของเพกุทนิ 

ดงัที�กุล่าวไว�แล�ว เน่�องจัากุเพกุทินที�สิกัุดด�วยกุริดไฮโดริคลอริกิุ 

ริว่มกุบัไมโคริเวฟมีน�ำหนกัุสิมมลูมากุ แสิดงวา่เพกุทินที�สิกุัด

ได�มีความสิามาริถในกุาริเกิุดเจัลสูิง จัึงทำให�ลักุษณะทาง

เน่�อสิัมผู้ัสิด�านต่างๆ สิูงตามไปด�วย และมีค่าใกุล�เคียงกัุบ 

เพกุทินทางกุาริค�า

4. สรุป

 เปล่อกุแตงโมเป็นแหล่งที�ดีของเพกุทิน วิธ์ีกุาริสิกุัด 

เพกุทินที�แตกุต่างกุันมีผู้ลต่อสิมบัติของเพกุทินที�ได� โดยกุาริ

ใชิ�กุริดไฮโดริคลอริิกุเป็นตัวทำละลายในกุาริสิกัุดส่ิงผู้ลให� 

เพกุทนิที�ได�มนี�ำหนกัุสิมมลู และสิมบตัเิชิงิหน�าที�ในด�านความ

สิามาริถในกุาริอุ�มน�ำ และความสิามาริถด�านกุาริละลาย 

สิูงกุว่ากุาริสิกุัดด�วยกุริดไนตริิกุ กุาริใชิ�ไมโคริเวฟในกุาริให�

ความริ�อนริะหว่างกุาริสิกัุด สิามาริถลดริะยะเวลาในกุาริสิกัุด

ลงได� และทำให�เพกุทินที�ได�มีน�ำหนักุสิมมูลและริะดับกุาริเกิุด

เอสิเทอริ์สิูงขึ�น 
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