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บทคัดย5อ 

จังหวัดเพชรบุรีมีการปลูกต;นตาลเปTนจํานวนมากเพ่ือลดปริมาณการนําเข;าเพคตินและเพ่ิมมูลคGาจาก
จาวตาล งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคEเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการสกัดเพคตินจากจาวตาลด;วยความร;อนและ
ไมโครเวฟ ภายใต;สภาวะการสกัดเดียวกัน ยกเว;นกระบวนการให;ความร;อน การสกัดด;วยความร;อนจะให;ความ
ร;อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีการสกัดด;วยไมโครเวฟจะใช;กําลังท่ี 700 วัตตE ผลการสกัดพบวGา 
เพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี มีปริมาณเพคตินร;อยละ 35.55 ± 1.55 และ 35.22 ± 1.78 ตามลําดับ 
ซ่ึงไมGแตกตGางกันอยGางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 จากการศึกษาสมบัติของเพคตินท่ีสกัดได;พบวGา การ
สกัดด;วยความร;อนและไมโครเวฟมีปริมาณความชื้นร;อยละ  8.98 ± 0.31 และ  8.91 ± 0.21 โดยน้ําหนัก 
ปริมาณเถ;าร;อยละ 1.21 ± 0.06 และ 0.80 ± 0.06 โดยน้ําหนัก น้ําหนักสมมูล 4140.53 ± 113.03 และ 
3509.44 ± 135.50 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิคร;อยละ 15.00 ± 3.37 และ 9.65 ± 0.09 โดยน้ําหนัก ปริมาณ
หมูGเมทอกซี ร;อยละ 2.40 ± 0.53 และ 1.54 ± 0.02 โดยน้ําหนัก และระดับเอสเทอริฟcเคชันร;อยละ             
5.54 ± 1.43 และ 2.09 ± 0.09 ตามลําดับ และเพคตินท่ีสกัดได;จัดเปTนเพคตินท่ีมีหมูGเมทอกซีต่ํา  

 
คําสําคัญ  เพคติน  จาวตาล การสกัดด;วยไมโครเวฟ 
 
Abstract 

Phetchaburi province have abundance of Borassus flabellifer L. Trees. To reduce the 
amount of pectin imports and increase value of Borassus flabelifer L. Cotyledon. The 
purposes of this research was to compare the extraction method between the conventional 
heating extraction (CV) and the Microwave assisted extraction (MAE) from Borassus flabellifer 
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L. under the same extraction condition except the heating process CV using heating at 95 ºC 
whereas, MAE using microwave power of 700 watt. The results show that the extraction yield 
of extracted pectin were 35.55±1.55% and 35.22±1.78%, respectively. This result revealed 
that the both extraction methods was not significantly different. The study of properties of 
pectin including moisture were 8.98±0.31%(w/w) and 8.91±0.21%(w/w), ash were 
1.21±0.06%(w/w) and 0.80±0.06%(w/w), equivalent weight were 4,140.53±113.03 and 
3,509.44±135.50, galacturonic acid content were 15.00±3.37%(w/w) and 9.65±0.09%(w/w), 
methoxy contents were 2.40±0.53%(w/w) and 1.54±0.02%(w/w) and degree of esterification 
were 5.54±1.43% and 2.09±0.09%, respectively. In addition, the extracted pectin was low 
methoxy pectin. 
 
Keywords: Pectin, Borassus flabellifer L. Cotyledon, Microwave assisted extraction 
 

บทนํา 
เพคตินถูกนํามาใช;ในอุตสาหกรรมอาหาร จําพวกโยเกิรEต เยลลี่ แยม ไอศกรีมและอาหารเพ่ือสุขภาพ    

ในแตGละปrประเทศไทยมีการนําเข;าเพคตินเปTนจํานวนมาก  เพคตินประกอบไปด;วยพอลิแซ็กคาไรดE 
(polysaccharide) ท่ีพบในพืชจัดเปTนสารประกอบคารEโบไฮเดรต เชGนเดียวกับแปuงและเซลลูโลส
ประกอบด;วยกรดกาแลคทูโรนิก (galacturonic acid) เปTนหลัก (siamchemi, 2560) คุณสมบัติของเพคติน
เม่ือละลายน้ําจะพองตัวเปTนเจล ทําหน;าท่ีเปTนสารกGอเจล (Gelling agent) สารเพ่ิมความเข;มข;นของ
ของเหลว (thickener หรือ thickening agent) และสารเพ่ิมความคงตัว (stabilizer) จึงถูกนําใช;ในการ
ประกอบอาหารและเครื่องด่ืม 

เพคตินสามารถสกัดได;จากพืชหลายชนิด เชGน จาวตาล ใบผักกุGม ใบเครือหมาน;อย และแก;วมังกร เปTน
ต;น ในการสกัดเพคตินจากพืชสามารถทําได;หลายวิธี  เชGน การสกัดแบบด้ังเดิม(ด;วยความร;อน)  การสกัดด;วย
น้ําก่ึงวิกฤต การสกัดด;วยไมโครเวฟและการสกัดด;วยอัลตราโซนิค (อดิศักด์ิ  สินโสภา, 2557)  เชGน จาก
งานวิจัยของสุธิดา ทองคําและพูนศิริ ทิพยEเนตร (2555) ศึกษาการสกัดเพคตินจากจาวตาลโดยวิธีสกัดด;วย
ความร;อนพบวGาเพคตินท่ีสกัดจัดเปTนเพคตินชนิดท่ีมีหมูG เมทอกซีต่ํา (LMP) และจากงานวิจัยของ 
Nudthapong Tongkham (2017) ศึกษาการสกัดเพคตินจากเปลือกแก;วมังกร โดยใช;วิธีสกัดด;วยไมโครเวฟ
เวลาท่ีใช;ในการสกัดน;อยกวGาการสกัดด;วยความร;อนซ่ึงได;เพคตินชนิดเมทอกซิลสูง เปTนต;น 

เนื่องจากจังหวัดเพชรบุรีมีการปลูกต;นตาลเปTนจํานวนมาก  และมีการศึกษาการสกัดเพคตินจากจาก
โดยสุธิดา ทองคําและพูนศิริ ทิพยEเนตร (2555) ศึกษาการสกัดเพคตินจากจาวตาลได;โดยใช;น้ําและกรดซิตริต
ด;วยความร;อนท่ีอุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส โดยมีระยะเวลาในการสกัด 40 นาที พบวGา ปริมาณเพคตินท่ี
สกัดได;ร;อยละ14.25 โดยน้ําหนัก  คณะผู;วิจัยจึงมีวัตถุประสงคEเพ่ือศึกษาวิธีการสกัดเพคตินจากจาวตาลท่ีให;
ปริมาณเพคตินมากข้ึนและสามารถลดระยะเวลาในการสกัดลเพคตินได;   
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วัตถุประสงค>งานวิจัย 
1.เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการสกัดเพคตินจากจาวตาลด;วยกรดรGวมกับความร;อนและการสกัดด;วยกรด

รGวมกับไมโครเวฟ 
2.เพ่ือวิเคราะหEคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ของเพคตินท่ีสกัดได;จากจาวตาล 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ขอบเขตด�านประชากร 
เก็บตัวอยGางจาวตาล ในเขตตําบลโรงเข; อําเภอบ;านลาด จังหวัดเพชรบุรี 
2. ขอบเขตด�านตัวแปร 
งานวิจัยครั้งนี้ผู;วิจัยศึกษาทําการเปรียบเทียบวิธีการสกัดสกัดเพคตินจากจาวตาล 2 วิธี คือการสกัด

ด;วยกรดรGวมกับความร;อน และการสกัดด;วยกรดรGวมกับไมโครเวฟ เพ่ือดูปริมาณเพคตินท่ีสกัดได; และสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดได; เพ่ือหาวิธีท่ีเหมาสมในการสกัดเพคติน 

ตัวแปรในการศึกษา 
ตัวแปรต;น  คือ วิธีการสกัดด;วยความร;อน วิธีการสกัดด;วยไมโครเวฟ 

            ตัวแปรตาม คือ ปริมาณเพคติน ความชื้น เถ;า น้ําหนักสมมูล ปริมาณหมูG เมทอกซี           
ระดับเอสเทอริฟcเคชัน (DE) และปริมาณกรดแลคทูโรนิก  
            ตัวแปรควบคุม  อัตราสGวนท่ีใช;ในการสกัด  อุณหภูมิ เวลา การตกตะกอนและล;างตะกอน 

3. ขอบเขตด�านเวลา 
ระหวGางเดือนตุลาคม 2560 - ธันวาคม 2561 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย5างจาวตาล 
นําจาวตาลมาล;างน้ําให;สะอาดเพ่ือกําจัดสิ่งแปลกปลอม เชGน ฝุ}นและสิ่งสกปรก หั่นเปTนชิ้นเล็กๆ และ

นําไปตากแดดให;แห;งจากนั้นป��นให;ละเอียดโดยใช;เครื่องป��น นําไปอบในตู;อบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส     
จนให;แห;งสนิท เก็บใสGถุงซิปล็อคนําไป เก็บในโถดูดความชื้น จนกวGาจะนํามาใช;ในการทดลองข้ันตGอไป          
(สุธิดา ทองคํา และพูนศิริ ทิพยEเนตร, 2555) 
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2. การสกัดเพคติน 
2.1 การสกัดเพคตินด�วยความร�อน

    นําผงจาวตาล 2.5 กรัม เติมน้ํากลั่นใน
กรดซิตริกจนได; pH เทGากับ 2 แล;วนําไป
นําสารไปกรองด;วยผ;าขาวบางกรองขณะร;อน 
ท่ีอุณหภูมิห;อง แล;วตกตะกอนด;วยเอทานอล 
โดยปริมาตร จากนั้นท้ิงไว; 24 ชั่วโมง จากนั้นล;างตะกอนด;วยเอทานอ
จากนั้นล;างด;วยอะซิโตน 1 ครั้ง 25 
ได;เก็บในโถดูดความชื้นจนกวGาจะนํามาวิเคราะหEข้ันตอนตGอไป

 2.2 การสกัดเพคตินด�วย
    นําผงจาวตาล 2.5 กรัม เติมน้ํากลั่นในอัตรา

กรดซิตริกจนได; pH เทGากับ 2 แล;วนําไป
ผ;าขาวบางกรองขณะร;อน (ทําการทดลองซํ้า 
ตกตะกอนด;วยเอทานอล 95% อัตราสGวนระหวGางสารละลายกับเอทานอลคือ
24 ชั่วโมง จากนั้นล;างตะกอนด;วยเอทานอล 
25 มิลลิลิตร  จากนั้นนําเพคตินท่ีได;ไปอบในตู;อบให;
ในโถดูดความชื้นจนกวGาจะนํามาวิเคราะหEข้ันตอนตGอไป

3. ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดได�จากจาวตาล
           3.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพเพคตินท่ีสกัดได�

          การหาปริมาณความช้ืน 
           อบถ;วยหาความชื้น

ประมาณ 3.0 กรัม แล;วนําไปอบตGอท่ี
นําไปอบตGอท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส
สูตร 

 

 

การประชุมวิชาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ คร้ังท่ี 10 
"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward" 

 

 998 

รูปท่ี 1 จาวตาล 
มูลจาก oknationblog. “ จาวตาล”. [ออนไลนE].เข;าถึงได;จ

oknation.nationtv.tv/blog/sekyicy/2010/11/10/entry

 

การสกัดเพคตินด�วยความร�อน (ดัดแปลงมาจากสุธิดา ทองคํา และพูนศิริ ทิพยEเนตร
กรัม เติมน้ํากลั่นในอัตราสGวนผงจาวตาล:น้ําท่ี 2.5:100 

แล;วนําไปอุGนในอGางควบคุมอุณหภูมิท่ี 95 องศาเซลเซียส 
นําสารไปกรองด;วยผ;าขาวบางกรองขณะร;อน (ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง) จากนั้นท้ิงสารละลายท่ีกรองได;ให;เย็น
ท่ีอุณหภูมิห;อง แล;วตกตะกอนด;วยเอทานอล 95% อัตราสGวนระหวGางสารละลายกับเอทานอล

ชั่วโมง จากนั้นล;างตะกอนด;วยเอทานอล 95% 3 ครั้ง ครั้งละ 
 มิลลิลิตร อบในตู;อบให;แห;งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

กวGาจะนํามาวิเคราะหEข้ันตอนตGอไป 
การสกัดเพคตินด�วยไมโครเวฟ (ดัดแปลงมาจาก Tongkham et al., 2017

กรัม เติมน้ํากลั่นในอัตราสGวนผงจาวตาล:น้ําท่ี 2.5:100 
แล;วนําไปเข;าเครื่องเตาอบไมโครเวฟ เปTนเวลา 5 นาที แล;วนําสารไปกรองด;วย

ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง) จากนั้นท้ิงสารละลายท่ีกรองได;ให;เย็นท่ีอุณหภูมิห;อง แล;ว
อัตราสGวนระหวGางสารละลายกับเอทานอลคือ 1:2 โดยปริมาตร 

ชั่วโมง จากนั้นล;างตะกอนด;วยเอทานอล 95% 3 ครั้ง ครั้งละ 25 มิลลิลิตร แล;วล;างด;วยอะซิโตน 
จากนั้นนําเพคตินท่ีได;ไปอบในตู;อบให;แห;งท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นําเพคตินท่ีสกัดได;เก็บ

ในโถดูดความชื้นจนกวGาจะนํามาวิเคราะหEข้ันตอนตGอไป 
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดได�จากจาวตาล

ศึกษาสมบัติทางกายภาพเพคตินท่ีสกัดได� 
การหาปริมาณความช้ืน (moisture) (AOAC,  2000)   
อบถ;วยหาความชื้นท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงท่ี
แล;วนําไปอบตGอท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปTนเวลา 3 ชั่วโมง  

องศาเซลเซียสเปTนเวลา 30 นาที อบจนน้ําหนักคงท่ี คํานวณ

เข;าถึงได;จาก
entry-1 

และพูนศิริ ทิพยEเนตร, 2555) 
100 จากนั้นปรับ pH ด;วย

 เปTนเวลา 5 นาที แล;ว
จากนั้นท้ิงสารละลายท่ีกรองได;ให;เย็น

อัตราสGวนระหวGางสารละลายกับเอทานอล คือ 1:2        
ครั้ง ครั้งละ 25 มิลลิลิตร 

องศาเซลเซียส  นําเพคตินท่ีสกัด

2017) 
100 จากนั้นปรับ pH ด;วย

นาที แล;วนําสารไปกรองด;วย
จากนั้นท้ิงสารละลายท่ีกรองได;ให;เย็นท่ีอุณหภูมิห;อง แล;ว

โดยปริมาตร จากนั้นท้ิงไว; 
แล;วล;างด;วยอะซิโตน 1 ครั้ง 

นําเพคตินท่ีสกัดได;เก็บ

ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดได�จากจาวตาล 

จนน้ําหนักคงท่ี จากนั้นชั่งผงเพคติน
  แล;วชั่งน้ําหนักจากนั้น

คํานวณปริมาณความชื้นจาก
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ปริมาณความชื้น (ร;อยละโดยน้ําหนัก) = 
น้ําหนักตัวอยGางกGอนอบ�น้ําหนักตัวอยGางหลังอบ

น้ําหนักตัวอยGางเริ่มต;น
	x 100 

 
         
        การหาปริมาณเถ�า (ash) (AOAC, 2000)  
          อบครูซิเบิลในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสจนน้ําหนักคงท่ี (a) จากนั้นชั่งผงเพคติน

ประมาณ 1.5 กรัม  หยดด;วยกรดไนตริก (HNO3) อัตราสGวน 1:1 จํานวน 2 มิลลิลิตร นําไปเผาบนแผGนให;
ความร;อน แล;วนําไปเผาตGอท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเปTนเวลา 3 ชั่วโมงแล;วชั่งน้ําหนักจากนั้นนําไปเผา
ตGอท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเปTนเวลา 30 นาที ทําซํ้าๆ จนน้ําหนักคงท่ี (b) คํานวณปริมาณเถ;าเปTนร;อย
ละ โดยคิดเปTนน้ําหนักแห;งคํานวณปริมาณเถ;าจากสูตร  

 

ปริมาณเถ;า (คิดเปTนร;อยละ) = 100 x 
(b-a)

น้ําหนักตัวอยGางเริ่มต;น
 

 
การหาน้ําหนักสมมูล (equivalent weight) (ดัดแปลงมาจาก สุธิดา ทองคํา และ  พูนศิริ 

ทิพยEเนตร, 2555) 
นําผงเพคตินหนัก 0.5 กรัม (S) เติมน้ํากลั่นท่ีไลGแก�สคารEบอนไดออกไซดEแล;วจากนั้นผสมให;

เข;ากัน เติมโซเดียมคลอไรดE 1 กรัม หยดฟrนอลเรด 6 หยด นําไปไทเทรตด;วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดE 
0.1 นอรEมัล (N) จนกระท่ังสารละลายถึงจุดยุติ นําปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซดEท่ีใช;ในการไทเทรต (V) มา
คํานวณน้ําหนักสมมูลจากสูตร 

 

น้ําหนักสมมูล = 
1000 x S

NV
 

 

 3.2 ศึกษาสมบัติทางเคมีเพคตินท่ีสกัดได� (ดัดแปลงมาจาก สุธิดา ทองคํา และพูนศิริ ทิพยEเนตร, 
2555)  

       นําผงเพคติน 500 มิลลิกรัม เติมเอทานอล 2 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากลั่นท่ีปราศจากแก�ส
คารEบอนไดออกไซดE 100 มิลลิลิตร คนจนเพคตินละลายหมด เติมฟrนอลEฟทาลีน 5 หยด จากนั้นไทเทรตด;วย 
0.5 โมลารE โซเดียมไฮดรอกไซดE จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปลี่ยนเปTนสีชมพูอGอน) บันทึกปริมาตรของ         
โซเดียมไฮดรอกไซดEท่ีใช;เปTนปริมาตรเริ่มต;น (V1) จากนั้นนําสารละลายท่ีได;เติมด;วย 10 มิลลิลิตร 0.5 โมลารE 
โซเดียมไฮดรอกไซดE เขยGาท้ิงไว; 15 นาที จากนั้นเติม 10 มิลลิลิตร 0.5 โมลารE กรดไฮโดรคลอริก เขยGา
จนกระท่ังสีชมพูจางหายไปจากนั้นเติมฟrนอลEฟทาลีนอีก  5 หยด แล;วนําไปไทเทรตด;วย 0.5 โมลารE     
โซเ ดียมไฮดรอกไซดEจนสารละลายเปลี่ยนเปTนสีชมพูอGอนอีกครั้ ง บันทึกปริมาตรของ 0.5 โมลารE                
โซเดียมไฮดรอกไซดEท่ีใช;เปTนปริมาตรสุดท;าย (V2) ทุกๆ 1 มิลลิลิตรของ 0.5 โมลารE โซเดียมไฮดรอกไซดE ท่ีใช;
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เทGากับ  15.52 มิลลิกรัมหมูGเมทอกซีและ 97.07 มิลลิกรัมกรดกาแลคทูโรนิก คํานวณหาระดับเอสเทอริฟcเคชัน
จากสูตร 

ร;อยละปริมาณหมูGเมทอกซี (%w/w)   =   
Vรวมx15.52

ตัวอยGาง(mg)
   x 100 

 

ร;อยละระดับเอสเทอริฟcเคชัน (%DE)   =  
V2

V1+V2+10
   x 100 

            

ร;อยละกรดกาแลคทูโรนิก   (%w/w)   = 
Vรวมx97.07

ตัวอยGาง(mg)
 x 100 

 
ผลการวิจัย  

นําจาวตาลสดมา 6 กิโลกรัม มานําทําให;แห;งได; 1,244.67 กรัม คิดเปTนร;อยละ 20.74  โดยน้ําหนัก
ของตัวอยGางจาวตาลสด  เม่ือนําไปสกัดเพคตินด;วยความร;อนและไมโครเวฟ  พบวGา ปริมาณเพคตินจากจาว
ตาลท่ีสกัดด;วยความร;อนมีปริมาณเพคตินร;อยละ 35.55 ± 1.55  โดยน้ําหนัก และเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัด
ด;วยไมโครเวฟมีปริมาณเพคตินร;อยละ 35.22 ± 1.78 โดยน้ําหนัก  ซ่ึงปริมาณเพคตินท่ีสกัดได;ท้ัง  2 วิธี             
ไมGแตกตGางกันอยGางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงดังตารางท่ี 1  และลักษณะของเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;
แสดงดังรูปท่ี 2 (ก) และ (ข) 

 
ตารางท่ี 1  ปริมาณเพคตินท่ีสกัดได;จากวิธีสกัดด;วยความร;อนและวิธีสกัดด;วยไมโครเวฟ 

 

 

 
*คGาเฉลี่ยจากการทดลอง 5 ซํ้า คGาเฉลี่ยในแนวตั้งท่ีมีอักษรเหมือนกัน แสดงวGา ไมGมีความแตกตGางกันทางสถิติ จากการ
วิเคราะหEคGาเฉลี่ยโดย T-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 0.05 
 

วิธีการสกัด ปริมาณของเพคตินท่ีสกัดได� (%w/w) 
ด;วยความร;อน 35.55 a ± 1.55 
ด;วยไมโครเวฟ 35.22 a ± 1.78 
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                                 (ก)                                                      (ข) 
รูปท่ี  2       (ก)   เพคตินผงจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยความร;อน 

      (ข)   เพคตินผงจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยไมโครเวฟ 
             
 จากรูปท่ี 2 (ก) และ (ข) แสดงรูปของเพคตินผงจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยความร;อนและไมโครเวฟ  
ตามลําดับ  พบวGา  ลักษณะของเพคตินท่ีสกัดได;เปTนผงสีขาวมีกลิ่นหอมเหมือนน้ําตาลสดซ่ึงเพคตินท่ีสกัดได;ท้ัง  
2 วิธีมีลักษณะเหมือนกัน   
           สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได; ท้ัง 2 วิธี  ประกอบด;วย          
ปริมาณความชื้น เถ;า น้ําหนักสมมูลและระดับเอสเทอริฟcเคชันของเพคติน  ผลการศึกษาแสดงดังตารางท่ี 2  
 
ตารางท่ี 2  ผลการวิเคราะหEสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดด;วยกรดรGวมกับความร;อนและ
กรดรGวมกับไมโครเวฟ 

สมบัติของเพคติน 
วิธีการสกัด 

การสกัดด�วยความร�อน การสกัดด�วยไมโครเวฟ 
ปริมาณความชื้น  (%w/w)                   8.98 a ± 0.31 8.91 a± 0.21 

ปริมาณเถ;า (%w/w) 1.21a ± 0.06 0.80b ± 0.06 

น้ําหนักสมมูล 4140.53a ± 113.03 3509.45b± 135.50 

ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิค (%w/w) 15.00a ± 3.38 9.65b ± 0.09 

ระดับเอสเทอริฟcเคชัน (%) 
ปริมาณหมูGเมทอกซี (%w/w) 

5.45a ± 1.43 
2.40a ± 0.54 

2.09b ± 0.09 

1.54b± 0.02 

*คGาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า คGาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีมีอักษรเหมือนกัน แสดงวGา ไมGมีความแตกตGางกันทางสถิติ จากการ
วิเคราะหEคGาเฉลี่ยโดย T-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรEเซ็นตE คGาเฉลี่ยในแนวนอนท่ีมีอักษรตGางกัน แสดงวGา มีความ
แตกตGางกันทางสถิติ จากการวิเคราะหEคGาเฉลี่ยโดย T-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 0.05  
 
 จากตารางท่ี 2 พบวGา เพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยความร;อน มีปริมาณความชื้น เถ;า                 
กรดกาแลคทูโรนิกและปริมาณหมูGเมทอกซี ร;อยละ 8.98  1.21  15.00 และ 2.40 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ 
น้ําหนักสมมูล  4,140.53  และระดับเอสเทอริฟcเคชัน ร;อยละ 5.45 
         เพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยไมโครเวฟ มีปริมาณความชื้น เถ;า  กรดกาแลคทูโรนิกและ            
ปริมาณหมูGเมทอกซี ร;อยละ 8.91  0.80  9.65  และ 1.54  โดยน้ําหนัก ตามลําดับ น้ําหนักสมมูล 3,509.44  
และระดับ  เอสเทอริฟcเคชัน ร;อยละ 2.09 
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จากการวิเคราะหEข;อมูลทางสถิติ พบวGา ปริมาณความชื้นของเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี    
ไมGแตกตGางกันอยGางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  สGวนปริมาณเถ;า กรดกาแลคทูโรนิก ปริมาณหมูGเมทอกซี    
และระดับเอสเทอริฟcเคชัน แตกตGางกันอยGางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

การเปรียบเทียบการสกัดเพคตินจากจาวตาลด;วยความร;อนและไมโครเวฟ พบวGา เพคตินท่ีสกัดได;มี
ปริมาณร;อยละ 35.55 และ 35.22 โดยน้ําหนัก จากการวิเคราะหEข;อมูลทางสถิติพบวGาปริมาณเพคตินท่ีสกัดได;
ท้ัง 2 วิธี ไมGแตกตGางกันอยGางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงแสดงให;เห็นวGาวิธีการสกัดท้ัง 2 วิธี นั้น ไมGมีผลตGอปริมาณ
เพคตินท่ีสกัดได;และปริมาณเพคตินท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี มีปริมาณมากกวGาเพคตินสกัดได;จากงานวิจัยของ        
(สุธิดา ทองคําและพูนศิริ ทิพยEเนตร, 2555) เนื่องจากอัตราสGวนท่ีใช;ในการสกัดและเวลามีผลตGอปริมาณ      
เพคตินและเม่ือเปรียบเทียบปริมาณเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;กับเพคตินท่ีสกัดได;จากพืชอ่ืนๆ พบวGามี
ปริมาณมากกวGา เชGน การสกัดเพคตินจากกะหล่ําปลีจากภูทับเบิกร;อยละ 15.80 โดยน้ําหนัก (ธนาวรรณ       
สุขเกษม, 2556) การสกัดเพคตินจากใบผักกุGมบกร;อยละ 32.50 โดยน้ําหนัก (ปรียานุช เจริญศิริ และคณะ, 
2558) 

จากการสกัดเพคตินจากจาวตาลด;วยความร;อน พบวGา ร;อยละโดยน้ําหนักปริมาณความชื้น เถ;า      
หมูGเมทอกซี และกรดกาแลคทูโรนิก 8.98 1.21 2.40 15.00 ตามลําดับ ระดับเอสเทอริฟcเคชัน และน้ําหนัก
สมมูล5.45  4,140.53 ตามลําดับ สําหรับการสกัดเพคตินจากจาวตาลด;วยไมโครเวฟ พบวGา ร;อยละโดย
น้ําหนักปริมาณความชื้น เถ;า  หมูGเมทอกซี และกรดกาแลคทูโรนิก 8.91 0.80 1.54 9.65  ตามลําดับ        
ระดับเอสเทอริฟcเคชัน และน้ําหนักสมมูล 2.09 3,509.44 ตามลําดับจากการวิเคราะหEข;อมูลทางสถิติพบวGา 
ปริมาณความชื้น ของเพคตินท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี ไมGตGางกันอยGางมีนัยสําคัญทางสถิติ สGวนผลการวิเคราะหEข;อมูล
ทางสถิติพบวGา ปริมาณเถ;า  หมูGเมทอกซี กรดกาแลคทูโรนิก ระดับเอสเทอริฟcเคชัน และน้ําหนักสมมูล ของ   
เพคตินท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี ตGางกันอยGางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ความชื้น (moisture ) เปTนคGาท่ีบGงชี้ปริมาณน้ําท่ีมีอยูGในอาหาร เปTนสมบัติท่ีสําคัญมากท่ีสุดอยGางหนึ่ง 
ถ;ามีน้ําอยูGในปริมาณมากจะทําให;มีสภาวะท่ีเหมาะสมกับการเจริญของจุลินทรียEท่ีทําให;อาหารเสื่อมเสีย แสดง
ให;เห็นวGาวิธีของการสกัดเพคตินจากจาวตาลท้ัง 2 วิธี ไมGมีผลตGอปริมาณความชื้น และลักษณะทางกายภาพ
ของเพคตินท่ีได;เปTนของแข็งสีขาว มีกลิ่นหอมคล;ายน้ําตาลสด เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับเพคตินทางการค;า 2 
ชนิด คือ UnipectineTM AYD 250 และ PECTIN APC 102 มีปริมาณความชื้นร;อยละ 11.87 และ 11.48 
โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซ่ึงสอดคล;องกับใบรับรองคุณสมบัติของเพคติน  UnipectineTM AYD 250 และ 
PECTIN APC 102 มีปริมาณความชื้นน;อยกวGาร;อยละ 12 พบวGา เพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี มี
ปริมาณความชื้นน;อยกวGาเพคตินทางการค;า ซ่ึงสGงผลให;เพคตินท่ีสกัดได;นี้สามารถเก็บไว;ได;นานกวGาเพคตินทาง
การค;าท้ัง 2 ชนิด 
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เถ;า (ash) หมายถึง สGวนของสารอนินทรียEท่ีมีอยูGในอาหารซ่ึงเหลืออยูGภายหลังจากการเผาไหม;หรือ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอยGางสมบูรณEของสารประกอบอินทรียEตGางๆ ในอาหารกับออกซิเจนได;เปTน
สารประกอบออกไซดEท่ีระเหยได; เถ;าท่ีเหลืออยูGเปTนออกไซดEของแรGธาตุตGางๆ ท่ีระเหยไมGได; วิธีการสกัดมีผลตGอ
ปริมาณเถ;าของเพคติน ซ่ึงอาจเกิดเนื่องมาจากในกระบวนการสกัดด;วยความร;อนมีการมีการเจือปนของสารอ่ืน
ท่ีไมGถูกเผาไหม;ทําให;ได;ปริมาณเถ;าสูงกวGา  อยGางไรก็ตามเพคตินท่ีสกัดได;มีปริมาณเถ;าไมGเกินมาตรฐานของ
สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาท่ีกําหนดโดยมาตรฐานกําหนดไว;ไมGเกิน 10%  

น้ําหนักสมมูล (equivalent weight) เปTนคGาท่ีสามารถบGงบอกถึงน้ําหนักโมเลกุลของเพคติน           
เพคตินท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงโดยปกติจะมีเปTนพอลิเมอรEสายยาว ทําให;มีความหนืดสูง วิธีการสกัดมีผลตGอ
น้ําหนักสมมูลของเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได; การสกัดด;วยความร;อนให;เพคตินท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงกวGาเปTน
พอลิเมอรEท่ีสายยาวกวGาเพคตินท่ีสกัดด;วยไมโครเวฟ อาจเนื่องมาจากกระบวนการให;ความร;อนโดยเฉพาะการ
สกัดด;วยไมโครเวฟ เนื่องจากเปTนการให;ความร;อนภายใต;ระบบปcดทําให;รักษาอุณหภูมิขณะสกัดได;ดีกวGาการ
สกัดด;วยความร;อนภายใต;ระบบเปcดสายพอลิเมอรEของเพคตินจึงอาจถูกทําให;สลายได;งGายกวGาและอาจ
เนื่องมาจากอันตรกิริยา (interaction) ของคลื่นไมโครเวฟจึงทําให;สายพอลิเมอรEของเพคตินสั้นลงได;  

ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกของเพคตินจากจาวตาล วิธีการสกัดมีผลตGอปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกของ
เพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได; เม่ือนําไปเปรียบเทียบเพคตินทางการค;า 2 ชนิด คือ UnipectineTM AYD 250 มี
ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกร;อยละ 24.46 โดยน้ําหนัก และ PECTIN  APC 102 มีปริมาณ                              
กรดกาแลคทูโรนิกร;อยละ 38.05 โดยน้ําหนัก ดังนั้น เพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี มีปริมาณ         
กรดกาแลคทูโรนิกน;อยกวGาเพคตินทางการหรือมีความบริสุทธิ์น;อยกวGาเพคตินทางการค;าท้ัง 2 ชนิด  เนื่องจาก
เพคตินทางการค;ามีการผลิตข้ึนมาเพ่ือให;สามารถนํามาใช;งานในด;านตGางๆ ได;อยGางมีประสิทธิภาพท้ังใน
อุตสาหกรรมอาหารและด;านอ่ืนๆ ซ่ึงเพคตินท่ีได;จากการทดลองนั้นอาจจะต;องทําการศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัดตGอไป  

ปริมาณหมูGเมทอกซี (methoxy content) เปTนคGาท่ีใช;บอกปริมาณหมูGเมทิลเอสเทอรEท่ีถูกขจัดออก
จากเพคติน สามารถใช;จําแนกเพคตินออกได;เปTน 2 ประเภท 1) เพคตินท่ีมีปริมาณหมูGเมทอกซีตํ่า (low 
methoxy pectin) 2) เพคตินท่ีมีปริมาณหมูGเมทอกซีสูง (high methoxy pectin) ปริมาณหมูGเมทอกซีของ  
เพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยความร;อนและด;วยไมโครเวฟ ซ่ึงสอดคล;องกับงานวิจัยของสุธิดา ทองคํา และ
พูนศิริ ทิพยEเนตร (2555) ท่ีมีปริมาณหมูGเมทอกซี (methoxy content) ร;อยละ 1.74 จัดเปTนเพคตินชนิดท่ีมี
ปริมาณหมูGเมทอกซีตํ่า (low methoxy  pectin) วิธีการสกัดมีผลตGอปริมาณหมูGเมทอกซีของเพคตินจากจาว
ตาลท่ีสกัดได;  

ระดับเอสเทอริฟcเคชันของเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยความร;อนและไมโครเวฟ วิธีการสกัดมีผลตGอ
ระดับเอสเทอริฟcเคชันของเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;และระดับเอสเทอริฟcเคชันน;อยกวGาร;อยละ 50 แสดงให;
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เห็นวGาเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดด;วยความร;อนและไมโครเวฟจัดเปTนเพคตินชนิดท่ีมีหมูGเมทอกซีตํ่า (low 
methoxy pectin) ซ่ึงร;อยละของระดับเอสเทอริฟcเคชันสอดคล;องกับปริมาณหมูGเมทอกซี 

 จากการสกัดเพคตินจากจาวตาลด;วยความร;อนและไมโครเวฟ พบวGาวิธีการสกัดไมGมีผลตGอปริมาณ    
ของเพคตินท่ีได;และเพคตินจากจาวตาลท่ีสกัดได;ท้ัง 2 วิธี เปTนเพคตินชนิดท่ีมีหมูGเมทอกซีตํ่า (low methoxy 
pectin) ซ่ึงเปTนเพคตินชนิดนี้จะมีเนื้อสัมผัสท่ีอGอนนุGม วิธีการสกัดเพคตินจากจาวตาลด;วยความร;อนและ
ไมโครเวฟมีปริมาณเพคตินมากกวGางานวิจัยของสุธิดา ทองคํา และพูนศิริ ทิพยEเนตร(2555) ซ่ึงมีปริมาณ       
เพคตินเพียงร;อยละ 14.25 โดยน้ําหนัก 
 
ข�อเสนอแนะ  

1. เพคตินท่ีสกัดได;จากจาวตาลเปTนเพคตินชนิดท่ีมีหมูGเมทอกซีตํ่า เหมาะสําหรับใช;ในการทํา
ผลิตภัณฑEอาหาร เชGน โยเกิรEต นมรสช็อกโกแลต หรืออาหารท่ีมีผิวสัมผัสท่ีอGอนนุGม จึงควรมีการนําเพคตินท่ีได;
ไปทําผลิตภัณฑEด;านอาหารตGอไป  

2. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการสกัดท่ีให;เพคตินท่ีมีความบริสุทธิ์มากข้ึน 
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