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บทคัดย(อ 

เพคตินเป(นพอลิแซ็กคาไรด3ตามธรรมชาติ สามารถใช;เป(นวัตถุเจือปนอาหารในผลิตภัณฑ3อุตสาหกรรมอาหาร

เพื่อให;ได;เนื้อสัมผัสที่ต;องการ และยังเป(นใยอาหารที่ดีตMอสุขภาพชMวยลดอัตราการดูดซึมน้ำตาลเข;าสูMกระแสเลือด เพคติน

สามารถพบได;ในเปลือกผลไม; เชMน ผลไม;ตระกูลซิตรัส และแอปเปSTล นอกจากนี้ยังพบเพคตินในเปลือกของผลไม;ชนิด   

อื่น ๆ เชMน กล;วย กล;วยมีการนำไปบริโภคกันอยMางแพรMหลายในประเทศไทยทั้งผลกล;วยและลำต;น อยMางไรก็ดี เปลือก

กล;วยและลำต;นที่ไมMได;นำไปบริโภคเป(นสMวนที่เหลือใช; งานวิจัยน้ีจึงสนใจนำสMวนที่เหลือใช;ของกล;วยน้ำว;ามาสกัดเพคติน 

ได;แกM  เปลือกกล;วยน้ำว;า และแกนกล;วยน้ำว;า โดยเปรียบเทียบกับเพคตินที่ได;จากเปลือกส;มแมนดาริน โดยปริมาณ    

เพคตินที่ได;จากเปลือกส;มมีคMา % yield สูงสุดอยMางมีนัยสำคัญคือ 31.07 ± 0.9% ของน้ำหนักแห;ง ขณะที่เพคตินจาก 

เปลือกกล;วยและแกนกล;วยมีคMา 4.67 ± 0.2% และ 3.45 ± 0.3% ของน้ำหนักแห;ง ตามลำดับ เมื่อทำการประเมิน

คุณสมบัติทางเคมีของเพคติน ได;แกM ปริมาณเมทอกซิลเพคติน ระดับเอสเทอริฟSเคชัน และปริมาณกรดยูโรนิก พบวMา    

เพคตินที่สกัดได;จากเปลือกกล;วย แกนกล;วย และเปลือกส;ม มีปริมาณเมทอกซิลของเพคติน เทMากับ 7.46 ± 0.48%, 

6.62 ± 0.46% และ 6.27 ± 0.07% ตามลำดับ โดยเพคตินที่สกัดได;จากเปลือกกล;วย และแกนกล;วย เป(นชนิด    low 

methoxyl pectin ซึ่งมีระดับเอสเทอริฟSเคชันเทMากับ 37.08 ± 1.72% และ 33.91 ± 1.34% ตามลำดับ ขณะที่เพคติน

จากเปลือกส;มเป(น high methoxy pectin ซึ่งมีระดับเอสเทอริฟSเคชันเทMากับ 76.50 ± 1.01%  และปริมาณกรดยูโรนิค

จากเพคตินที่สกัดจากเปลือกกล;วย แกนกล;วย และเปลือกส;ม มีคMาเทMากับ 46.30 ± 0.43%, 40.05 ± 3.74% และ 

65.63 ± 2.54% ตามลำดับ นอกจากน้ีการศึกษาฤทธิ ์การต;านอนุมูลอิสระของเพคตินที ่สกัดได;จากเปลือกกล;วย       

แกนกล;วย และเปลือกส;ม ด;วยวิธี ABTS และ FRAP พบวMาฤทธิ์การต;านอนุมูลอิสระของเพคติน ที่สกัดได;จากเปลือก

กล;วยมีคMาสูงสุดอยMางมีนัยสำคัญ (p < 0.05)  โดยการวิเคราะห3ทั ้งวิธี ABTS และ FRAP มีคMา 23.45 ± 1.30 mM 

VCEAC/g และ 1.50 ± 0.09 mM  TEAC/g ตามลำดับ  ในขณะที่เพคตินที่ได;จากแกนกล;วย และเปลือกส;มมีฤทธิ์การ

ต;านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห3ด;วยวิธี ABTS  มีคMา 9.68 ± 0.88 และ 7.17 ± 0.57 mM VCEAC/g และวิเคราะห3ด;วยวิธี 

FRAP  มีคMา  0.74 ± 0.04  และ 0.69 ± 0.02 mM TEAC/g ตามลำดับ จะเห็นได;วMาเพคตินที่สกัดได;จากเปลือกกล;วยมี

ฤทธิ์การต;านอนุมูลอิสระสูงกวMาเพคตินที่สกัดได;จากอีกสองแหลMงอยMางมีนัยสำคัญ และจากการทดสอบคุณสมบัติการ

เป(นพรีไบโอติกท่ีของเพคตินท่ีได;จากเปลือกกล;วยตMอจุลินทรีย3โพรไบโอติกชนิด L. paracasei และ B. lactis Bb12 

ในน้ำทับทิมเปVนเวลา 14 วัน พบวMาในหลอดทดลองที่มีการเติมเพคตินในวันท่ี14 มีปริมาณจุลินทรีย3ทั้งสองชนิดเทMากับ 

6.20 ± 0.02 และ 5.71 ± 0.004 log CFU/ml ตามลำดับ เทียบกับหลอดทดสองที่ไม/เติมเพคตินมีปริมาณ

เชื้อจุลินทรีย<เท/ากับ 4.24 ± 0.04 และ 4.18 ± 0.14 log CFU/ml ตามลำดับ ดังนั้นการนำเพคตินจากเปลือก

กล;วยไปใช;ประโยชน3จึงเป(นส่ิงท่ีนMาสนใจศึกษาตMอไป 
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Abstract 

Pectin is a complex polysaccharide which are used as gelling agent, thickening agent and 

stabilizer in food and it is also a dietary fiber that reduces blood sugar. Pectin is fiber found in 

the fruit’s peel, such as citrus peel, apple pomace and banana peel. Banana stem and banana 

peels are waste. Therefore, this research is interested to extract pectin from banana peel and 

banana stem of Kluay Nam Wa by comparison with source of commercial pectin, mandarin 

orange peel, which were extracted under the same extraction conditions. The yield of orange 

peel was 31.07 ± 0.9% dry weight. While pectin from Banana peel and banana stem were 4.67 

± 0.2% and 3.45 ± 0.3% dry weight, respectively. Pectin extracted from banana peel, banana 

stem and orange peel have pectin methoxyl content 7.46 ± 0.48%, 6.62 ± 0.46% and 6.27 ± 

0.07%, respectively. The extracted banana peel pectin and banana stem pectin were categorized 

as low methoxyl pectin with the degree of esterification 37.08 ± 1.72% and 33.91 ± 1.34%, 

respectively, while orange peel pectin was high methoxy pectin (76.50%). The anhydrouronic 

acid (AUA) content of pectin from banana peel, banana stem and orange peel were 46.30 ± 

0.43%, 40.05 ± 3.74% and 65.63± 2.54%, respectively. The antioxidant activity of pectin extracted 

from banana peel, banana stem and orange peel were investigated by ABTS and FRAP method. 

The results showed that pectin from banana peel were 23.45 ± 1.30 mM VCEAC/g and 1.50 ± 

0.09 mM TEAC/g, respectively, which were significantly (p <0.05) higher than those from banana 

stem and orange peel in both ABTS and FRAP methods. The antioxidant activity of banana stem 

and orange peel by ABTS method were 9.68 ± 0.88 and 7.17 ± 0.57 mM VCEAC/g and FRAP 

methods were 0.74 ± 0.04 and 0.69 ± 0.02 mM TEAC/g, respectively. The antioxidant activity in 

pectin extracted from banana peel and was significantly higher than those from banana stem 

and orange peel. For the prebiotic activity of pectin extracted from banana peel, the survival of 

probiotic L. paracasei and B. lactis Bb12 in pomegranate juice with pectin-added for 14 days 

were 6.20 ± 0.02 and 5.71 ± 0.004 log CFU/ml, respectively, whereas the microbial contents of 

the test tube without pectin were 4.24 ± 0.04 and 4.18 ± 0.14 log CFU/ml, respectively. 

Therefore, the use of pectin from banana peels is interesting to research further. 



 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

โครงการนี้เปVนส/วนหนึ่งของการเรียนการสอนตามหลักสูตรในระดับปริญญาตรีของภาควิชาเทคโนโลยี

ทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย โดยได6รับเงินอุดหนุนจากงบประมาณของโครงการเรียน

การสอนเพื่อส/งเสริมประสบการณ< ป\การศึกษา 2563 โดยมี ผู6ช/วยศาสตราจารย< ดร. ณัฐธิดา โชติช/วง เปVน

อาจารย<ท่ีปรึกษาโครงการ 

 คณะผู6วิจัยสามารถดำเนินโครงการการเรียนการสอนเพื่อส/งเสิรมประสบการณ<นี้ให6สำเร็จลุล/วงไปได6

ด6วยดี ต6องขอขอบพระคุณ ผู6ช/วยศาสตราจารย< ดร. ณัฐธิดา โชติช/วง เปVนอย/างสูงที่กรุณาสละเวลาให6คำปรึกษา 

คำแนะนำ ปลูกผังแนวคิด ชี้แนะแนวทางการวิจัยที่เปVนระบบ และคำติชมต/าง ๆ ในระหว/างการดำเนินการวิจัย 

รวมท้ังแก6ไขตรวจทานรายงานวิจัยเล/มน้ีในสมบูรณ< ทำให6งานวิจัยน้ีสำเร็จลุล/วงไปได6ด6วยดี 

ขอขอบพระคุณคณาจารย<ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารทุกท/านที่ให6คำปรึกษา แนะนำในทุก ๆ ด6านท่ี

เปVนประโยชน<ต/องานวิจัยและข6อเสนอแนะที่ได6รับจากการนำเสนองานวิจัยโครงการการเรียนการสอนเพ่ือ

เสริมสร6างประสบการณ< ตลอดจนผู6ทรงคุณวุฒิ เจ6าของตำราทุกเล/มที่ผู 6ทำการวิจัยนำมาอ6างอิงประกอบใน

งานวิจัยน้ี 

 ขอขอบพระคุณบุคลากรที่ดูแลห6องปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร< และ 

ภาควิชาชีวเคมี คณะแพทยศาสตร< ที่ให6คำปรึกษา คำแนะนำและช/วยอำนวยความสะดวกด6านสถานที่ อุปกรณ< 

และสารเคมีตลอดระยะเวลาท่ีดำเนินการวิจัย 

 ขอขอบคุณครอบครัว และเพ่ือน ๆ ท่ีคอยช/วยเหลือ ให6คำปรึกษา เปVนกำลังใจสำคัญตลอดระยะเวลาท่ี

ศึกษาและทำวิจัย 
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สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี            หน6า 

 

1 ปริมาณเพคตินท่ีสกัดได6 ปริมาณเถ6า และปริมาณความช้ืนจากผงเปลือกกล6วย    20            

ผงแกนกล6วยน้ำว6าและผงเปลือกส6มแมนดารินแห6ง 

2 ค/าทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยน้ำว6า แกนต6นกล6วยกล6วยน้ำว6า   21 

และเปลือกส6มแมนดาริน 

3 ฤทธ์ิการต6านอนุมูลอิสระด6วยวิธี ABTS และวิธี FRAP ของเพคตินจากส6มแมนดาริน   22

 แกนลำต6นกล6วยน้ำหว6าและเปลือกกล6วยน้ำหว6า 

4 ปริมาณจุลินทรีย<โพรไบโอติกท่ีรอดชีวิตจากการทดสอบสมบัติการเปVนพรีไบโอติก           23

 ของเพคตินในน้ำทับทิมเปVนเวลา 14 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

สารบัญภาพ 

 

รูปท่ี            หน6า 

1  เน้ือเย่ือของผัก ผลไม6 บริเวณ middle lamella และ ผนังเซลล< (cell wall)   3 

2  การถูกเอสเทอริไฟด<โดยหมู/เมทิล        4 
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5  โครงสร6างทางเคมีของ Low methoxyl pectin       5 

6  กลไกการออกฤทธ์ิท้ังทางตรงและทางอ6อมของพรีไบโอติกท่ีมีต/อสุขภาพ   10 
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บทที่ 1 

บทนำ 

ความสำคัญและท่ีมาของป\ญหา 

        งานวิจัยน้ีเล็งเห็นถึงการนำของเหลือใช6จากการบริโภคมาใช6ให6เกิดประโยชน<น่ันคือ เปลือกกล6วยและ

แกนกล6วย โดยส/วนประกอบเหล/าน้ีเปVนส/วนท่ีมีใยอาหารสูง โดยความสำคัญของใยอาหารคือ เปVนสารท่ีไม/ให6

พลังงาน เม่ือรับประทานเข6าไปจึงไม/ก/อให6เกิดพลังงานส/วนเกิน ในทางตรงข6ามกันกลับช/วยขัดขวางการดูดซึม

ไขมันและคอเลสเตอรอล นอกจากน้ียังช/วยป§องกันหรือลดความเส่ียงจากโรคมะเร็งในระบบทางเดินอาหาร ลด

อัตราเส่ียงจากไขมันอุดตันหลอดเลือด ช/วยควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด และช/วยในเร่ืองระบบการขับถ/ายให6ดี

ข้ึนจึงช/วยบรรเทาอาการท6องผูก  

วัตถุประสงค2ของงานวิจัย 

1. เพ่ือนำส/วนท่ีไม/ได6ใช6ประโยชน<อย/างเปลือกกล6วยและแกนกล6วยมาสกัดเพคติน 

2. เพ่ือศึกษาชนิด ปริมาณ องค<ประกอบทางเคมี รวมท้ังศึกษาคุณสมบัติในการต6านอนุมูลอิสระของ 

เพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยและแกนกล6วย 

 

ขอบเขต/กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. ตรวจสอบส/วนประกอบต/าง ๆ ของกล6วยท่ีมีใยอาหารมากท่ีสุดจากการสกัดด6วยกรดซิตริก 

2. ทราบส/วนท่ีเหมาะสมในการนำใยอาหารท่ีได6จากกล6วยไปใช6ประโยชน< 

  

ประโยชน2ท่ีคาดวaาจะได%รับจากงานวิจัย 

สามารถนำเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยและแกนกล6วยไปพัฒนาเปVนทางเลือกในการเปVนเพคติน

ทางการค6า (commercial pectin) หรือใช6ร/วมกับเพคตินจากเปลือกผลไม6ชนิดอ่ืน ๆ เน่ืองจากเพคตินท่ีสกัดได6

จากเปลือกกล6วยและแกนกล6วยเปVนเพคตินท่ีสกัดได6จากของเหลือใช6จากการบริโภค ทำให6สามารถลดต6นทุน

ของวัตถุดิบได6 และเพคตินยังมีคุณสมบัติหลายอย/าง เช/น การต6านอนุมูลอิสระ และมีคุณสมบัติเปVนพรีไบโอติก 

(prebiotic) จึงน/าสนใจท่ีจะนำไปพัฒนาเปVนผลิตภัณฑ<ต/อไป 
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บทที่ 2 

วารสารปริทัศน2 

2.1 กล%วย (Banana) 

กล6วยเปVนผลไม6ท6องถ่ินของเอเชียตะวันออกเฉียงใต6และเปVนพืชท6องถ่ินท่ีมีอยู/ในประเทศไทยมานานซ่ึง

เปVนผลไม6ท่ีมีประโยชน<กับร/างกาย ท้ังในเร่ืองของสุขภาพ และประโยชน<ของกล6วยยังถูกพูดถึงอย/างกว6างขวาง 

เพราะถือได6ว/า เปVนผลไม6ท่ีมีคุณค/า ท้ังยังหารับประทานได6ง/าย และยังเป\•ยมไปด6วยคุณประโยชน<ต/อสุขภาพโดย

กล6วยท่ีนิยมนำมาบริโภคในประเทศไทยมี 3 ชนิด คือกล6วยหอม กล6วยไข/ และกล6วยน้ำว6า 

2.1.1 แกนกล%วย (Banana stem) 

โดยปกติต6นกล6วย 1 ต6น เม่ือเจริญเต็มท่ีจะออกเครือและผลกล6วย และเกิดแกนกล6วยข้ึนท่ีกลางลำต6น 

ซ่ึงไม/สามารถออกเครือและผลกล6วยได6อีก ส/วนมากชาวสวนมักจะโค/นท้ิงเพราะไม/สามารถนำไปใช6ประโยชน<

ต/อได6 

2.1.2 เปลือกกล%วย (Banana peel) 

เปลือกกล6วยคือส/วนของพืชที่ห/อหุ6มผลและเปVนส/วนที่ไม/นิยมรับประมาณเปลือกกล6วยจึงกลายเปVน

ขยะหลังจากที่รับประทานผลของกล6วยแล6ว จากการสำรวจพบว/าในอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกาปริมาณ

เปลือกกล6วยส/วนใหญ/จะถูกนำไปฝõงกลบประมาณ 780 ล6านปอนด<ต/อป\ และพบว/าปริมาณ pectin ในเปลือก

กล6วยมี 50% (dry basis)
(8)

 

  

2.2 ใยอาหาร (Dietary fiber) 

   ใยอาหาร คือ ส/วนของพืชท่ีไม/ถูกย/อยในระบบทางเดินอาหารของสัตว<เล้ียงลูกด6วยนม ใยอาหารมี

ความสำคัญต/อร/างกายไม/น6อยกว/าสารอาหารอ่ืน  ปõจจุบันมีการศึกษาเร่ืองใยอาหารได6รับความสนใจเปVนอย/าง

มาก ท้ังในด6านการผลิต การประยุกต<ใช6ทางโภชนาการ โภชนบำบัด โดยในด6านการผลิตมักทำการวิจัยสกัดใย

อาหารจากส/วนท่ีเหลือท้ิงในกระบวนการผลิตอาหาร เพ่ือนำมาใส/ในอาหารท่ีมีใยอาหารน6อย เช/น การสกัดใย

อาหารจากเปลือกกล6วยน้ำว6า กากและเปลือกถ่ัวเหลือง เปVนต6น ใยอาหารแบ/งได6 2 ชนิดตามการละลายน้ำ คือ 

ใยอาหารละลายน้ำ (Soluble fiber) และ ใยอาหารไม/ละลายน้ำ (Insoluble fiber) โดยงานวิจัยน้ีมุ/งเน6นศึกษา

เก่ียวกับใยอาหารประเภทละลายน้ำเปVนหลัก
(12) 
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2.2.1 ใยอาหารไมaละลายน้ำ (Insoluble fiber) 

        ใยอาหารส/วนน้ีจะไม/ละลายน้ำ ทำให6มีการเพ่ิมปริมาตรของกระเพาะอาหาร จึงทำให6รู6สึกอ่ิม และ

เพ่ิมปริมาตรของอุจจาระ ช/วยเร/งให6อาหารผ/านไปตามทางเดินอาหารได6เร็วข้ึน และช/วยเพ่ิมมวลของอุจจาระ

ทำให6ช/วงเวลาท่ีกากอาหารค6างอยู/ในทางเดินอาหารส้ันลง ส/งผลทำให6รู6สึกอยากถ/ายอุจจาระลดปõญหาท6องผูก

ได6 เช/น เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และลิกนิน (Lignin)
 (9,1) 

 

2.2.2 ใยอาหารละลายน้ำ (Soluble fiber) 

ใยอาหารละลายน้ำจะมีความหนืดทำให6อาหารอยู/ในกระเพาะนานขึ้น ช/วยควบคุมระดับกลูโคส และไขมัน

ในเลือด ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และจะถูกหมักได6ดีในลำไส6ใหญ/ ทำให6เกิดกรดไขมันสายสั้น (short 

chained fatty acid) และแก©สต/าง ๆ เช/น ไฮโดรเจน คาร<บอนไดออกไซด< และมีเทน เปVนต6น ซึ่งกรดไขมัน

สายสั้น มีประโยชน<มากคือให6พลังงานแก/เซลล<ในลำไส6 ลดปริมาณแอมโมเนียและยูเรีย ส/งเสริมการดูดซึม

แคลเซียม ควบคุมการเคลื่อนไหวของกระเพาะและลำไส6 กระตุ6นการเจริญเติบโตของเซลล<เยื่อบุผิวลำไส6ใหญ/ 

ลดความเสี่ยงการเกิดมะเร็งของลำไส6ใหญ/ ช/วยในกระบวนการเมทาโบลิซึมของกลูโคสและไขมันและทำให6เกิด

ความสมดุลของแบคทีเรียในลำไส6 ใยอาหารละลายน้ำเช/น  กัม (gums) เพคทิน (pectin) เปVนต6น
(9,12)

 

2.2.3 เพคติน (Pectin) 

เพคตินเปVนพอลิแซ็คคาไรด<ประเภท heteropolysaccharide ท่ีดีต/อสุขภาพ พบตามธรรมชาติในผนัง

เซลล<ของพืช (plant cell wall) และรอยต/อระหว/างผนังเซลล< โดยรวมตัวอยู/กับเซลลูโลสทำหน6าที่ยึดเกาะ

ผนังเซลล<ให6ติดกันคล6ายเปVนซีเมนต<สส/วนใหญ/พบได6จากเปลือกของผลไม6ตระกูลส6ม กล6วย และหัวบีทโดย    

เพคตินที่อยู/ในผลไม6ดิบหรือห/าม จะอยู/ในรูปของโพรโทเพคตินซึ่งไม/ละลายน้ำ ระหว/างการสุกของผลไม6     

โพรโทเพคติน จะเปลี่ยนเปVนเพคติน ซึ่งละลายในน้ำได6 ทำให6ผลไม6มีเนื้อสัมผัสนิ่มลง ความแน/นเนื้อลดลง ใน

อุตสาหกรรมอาหารเพคตินจะถูกนำมาใช6เปVนสารเพ่ิมความข6นและสารก/อเจลรวมถึงเปVนพรีไบโอติกเปVนอาหาร

ของแบคทีเรียกลุ/มโพรไบโอติกซ่ึงเปVนประโยชน<แก/ร/างกาย
(5,10) 

 

  

 

 

รูปท่ี 1 เน้ือเย่ือของผัก ผลไม6 บริเวณ middle lamella และ ผนังเซลล< (cell wall) 

ท่ีมา ผศ.ดร.พิมพ<เพ็ญ พรเฉลิมพงศ< (2010) 
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ชนิดของเพคตินท่ีใช6ในอาหารแบ/งตามระดับของเอสเทอริฟ™เคชัน (degree of esterification) ได6 2 

ระดับคือ High methoxyl pectin และ Low methoxyl pectin ระดับการเกิดเอสเทอริฟ™เคชัน เปVนค/าร6อย

ละของกรดกาแลกทูโรนิกท่ีถูกเอสเทอริไฟด<โดยหมูเมทิล ต/อจำนวนกรดกาแลกทูโรนิกท้ังหมด เม่ือหมู/คาร<บอก

ซิลถูกเอสเทอริไฟด<โดยหมู/เมทิลจะเกิดหมู/เมทอกซิลในโครงสร6างของเพคติน ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 การถูกเอสเทอริไฟด<โดยหมู/เมทิล 

ท่ีมา Mukhiddinov; et al. (2000). Isolation 

 

ชนิดของเพคตินท่ีใช6ในอาหาร แบ/งตามระดับของเอสเทอริฟ™เคชันได6 2 ระดับคือ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การแบ/งชนิดของเพคติน 

ท่ีมา: ผศ.ดร.พิมพ<เพ็ญ พรเฉลิมพงศ< (2010) 
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1. High methoxyl pectin (HM) เปVนเพคทินที่มีระดับของเมทิลเอสเทอริฟ™เคชั่นมากกว/า 50% จะ

เกิดเจลได6เมื่อมีของแข็งที่ละลายได6ในน้ำ (total soluble solid) มากกว/า 55% (น้ำหนักต/อปริมาตร) ใช6กับ

อาหารท่ีมี pH ต่ำกว/า 3.5  

 

รูปท่ี 4 โครงสร6างทางเคมีของ High methoxyl pectin 

ท่ีมา: silvateam S.p.a. (2021) 

2. low methoxyl pectin (LM) เปVนเพคตินที่มีระดับของเมทิลเอสเทอริฟ™เคชันน6อยกว/า 50% จะ

เกิดเจลได6โดยไม/ต6องมีของแข็งที่ละลายได6แต/ต6องมีแคลเซียมไอออน (Ca
2+

) อยู/ประมาณ 3% มีของแข็งท่ี

ละลายได6ท้ังหมดต้ังแต/ 10-80% ท่ี pH ช/วงกว6างต้ังแต/ 2.9-5.5 เจลท่ีได6จะเปVนชนิด thermoreverible gel  

 
 

รูปท่ี 5 โครงสร6างทางเคมีของ Low methoxyl pectin 

ท่ีมา: silvateam S.p.a. (2021) 

 

2.3 ประโยชน2ของเส%นใยอาหารท่ีมีผลตaอสุขภาพ 

เส6นใยอาหารถือเปVนองค<ประกอบที่สำคัญในการบริโภคเพื่อสุขภาพเพราะ ประโยชน<ของใยอาหารน้ัน

มีมากมายท้ังใยอาหารท่ีไม/ละลายน้ำสามารถพองตัวได6เหมือนฟองน้ำจึงช/วยเพ่ิมความชุ/มช้ืน ความนุ/มและมวล

ของอุจจาระลดอาการท6องผูกและดีต/อลำไส6อีกทั้งใยอาหารแบบละลายน้ำมีส/วนช/วยลดการดูดซึมน้ำตาล

รวมทั้งไขมันไม/ให6ร/างกายดูดซึมเร็วเกินไป การเลือกกินอาหารที่มีใยอาหารจึงช/วยป§องกันความเสี่ยงการเปVน

โรคเบาหวานชนิดที่ 2 โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดและลำไส6ใหญ/ปริมาณเส6นใยอาหารที่แนะนำต/อวันขึ้นอยู/กับ

อายุความต6องการด6านสุขภาพและสภาวะสุขภาพโดยรวม ทั้งองค<การอนามัยโลก (WHO) และองค<การอาหาร

และการเกษตรแนะนำให6บริโภคต/อวันอย/างน6อย 25 กรัม  แนวทางการบริโภคอาหารตามหลักโภชนาการของ

โครเอเชียแนะนำให6ทานผักและผลไม6อย/างน6อย 400 กรัม  เช/นรับประทานวันละ 5 มื้อขึ้นไปเพื่อให6ได6รับเส6น

ใยอาหารที่เพียงพอ
(9)

 ผลของฤทธิ์ทางชีวภาพของใยอาหารซึ่งแสดงฤทธิ์ต6านมะเร็ง ต6านจุลินทรีย<แบคทีเรีย 
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ต6านอนุมูลอิสระ และต6านการตายของเซลล<ใยอาหารมีความสามรถในการลดคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด< 

ความดันโลหิตซิสโตลิก ภาวะน้ำตาลในเลือดและความไวของอินซูลิน ด6วยเหตุน้ีอาหารท่ีอุดมด6วยเส6นใยอาหาร

จึงสามารถใช6เปVนวิธีการรักษาที่ไม/ใช/เชิงเภสัชวิทยาได6 ใยอาหารสามารถช/วยควบคุมน้ำหนักตัวมีผลต/อการ

ทำงานของภูมิคุ6มกันและมีส/วนช/วยในการควบคุมเบาหวานและป§องกันโรคระบบทางเดินอาหาร ได6แก/ กรด

ไหลย6อนลำไส6เล็กส/วนต6นลำไส6แปรปรวนโรคถุงลมโปÆงพองท6องผูกและริดสีดวงทวาร ด6วยพฤติกรรมการกิน

อาหารของคนในปõจจุบัน การเคลื่อนไหวทางร/างกายลดลง การกินผักและผลไม6น6อยเปVนสาเหตุหลักของโรค

อ6วน ซึ่งการรับประทานอาหารที่มีเส6นใยสูงเปVนวิธีแก6ปõญหาโรคอ6วนในเบื้องต6น เส6นใยอาหารทั้งในรูปแบบท่ี

ละลายน้ำหรือไม/ละลายน้ำช/วยในการลดน้ำหนัก การเคลื่อนตัวของใยอาหารในลำไส6มีบทบาทในการควบคุม

ระดับความอิ่มใน เส6นใยอาหารทำหน6าที่เปVนเจลสามารถจับกับอาหารเพื่อชะลอการดูดซึมของพลังงานอาหาร 

ทำให6ร/างกายได6รับพลังงานอาหารน6อยกว/าพลังงานที่ใช6 เพื่อให6ร/างกายได6นำไขมันที่สะสมไว6มาเผาผลาญเปVน

พลังงาน
(11)

 

2.3.1 ใยอาหารตaอการรักษาโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 (type 2 diabetes) 

           เบาหวานชนิดที่ 2 หรือภาวะดื้อต/ออินซูลิน (insulin resistance) เปVนภาวะที่ร/างกายสามารถ

ตอบสนองต/อการทำงานของฮอร<โมนอินซูลินได6น6อยกว/าปกติ โดยปกติฮอร<โมนอินซูลินซึ่งสร6างโดยตับอ/อนจะ

ทำหน6าท่ีนำน้ำตาลในกระแสเลือดไปยังเซลล<ต/าง ๆ ของร/างกายเพ่ือเผาผลาญเปVนพลังงาน แต/ในผู6ท่ีมีภาวะด้ือ

ต/ออินซูลิน ฮอร<โมนอินซูลินจะไม/สามารถนำน้ำตาลเข6าไปยังเซลล<เพื่อเกิดการเผาผลาญเปVนพลังงานได6

ตามปกติ ส/งผลให6ระดับน้ำตาลในเลือดสูงขึ้น เพิ่มแนวโน6มการเกิดเบาหวานในอนาคต ตัวใยอาหารมีผลในการ

ช/วยลดน้ำตาลในเลือดและยังมีเบต6า-กลูเคน (β-Glucan)เปVนใยอาหารที่สามารถชะลอการปลดปล/อยน้ำตาล

เข6าสู/กระแสเลือด น้ำตาลจึงถูกดูดซึมเข6าสู/เลือดได6ช6าลง ช/วยลดระดับความต6องการของอินซูลินได6 นอกจากน้ี

ยังมีส/วนช/วยในการฟ∞±นฟูการทำงานของตับอ/อน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตอินซูลินได6ดี
(13) 

 

 2.3.2   ใยอาหารกับโรคอ%วน 

            ภาวะน้ำหนักเกินหรือโรคอ6วนเปVนปõญหาสำคัญของประเทศไทยและทั่วโลก พฤติกรรมการกิน

อาหารของคนในปõจจุบัน การเคลื่อนไหวทางร/างกายลดลง การกินผักและผลไม6น6อยเปVนสาเหตุหลักของโรค

อ6วน ซึ่งการรับประทานอาหารที่มีเส6นใยสูงเปVนวิธีแก6ปõญหาโรคอ6วนในเบื้องต6น เส6นใยอาหารทั้งในรูปแบบท่ี

ละลายน้ำหรือไม/ละลายน้ำช/วยในการลดน้ำหนัก การเคลื่อนตัวของใยอาหารในลำไส6มีบทบาทในการควบคุม

ระดับความอิ่มใน เส6นใยอาหารทำหน6าที่เปVนเจลสามารถจับกับอาหารเพื่อชะลอการดูดซึมของพลังงานอาหาร 

ทำให6ร/างกายได6รับพลังงานอาหารน6อยกว/าพลังงานที่ใช6 เพื่อให6ร/างกายได6นำไขมันที่สะสมไว6มาเผาผลาญเปVน

พลังงาน
(12) 
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2.4 อนุมูลอิสระและสารต%านอนุมูลอิสระ 

อนุมูลอิสระ (Free Radicals) คืออะตอมหรือโมเลกุลที ่มีอิเล็กตรอนโดดเดี ่ยว โดยปกติแร/ธาตุ

ทั้งหลายในร/างกายเราจะมีอิเล็กตรอนอยู/รอบนอกเปVนจำนวนคู/ ซ่ึงทำให6โมเลกุลนั้นคงตัว หากอิเล็กตรอนขาด

คู/จะทำให6สารน้ัน ไม/เสถียร เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ว/องไว โดยจะไปดึงหรือแย/งเอาอิเล็กตรอนโมเลกุลอ่ืน

หรืออะตอมจากสารอื่นมา เพื่อทำให6อะตอมหรือโมเลกุลของตัวเองมีความเสถียร ซ่ึงทำให6เกิดอนุมูลอิสระชนิด

ใหม/ข้ึนมาอนุมูลอิสระที่เกิดมาใหม/จะไปดึงอิเล็กตรอนจากอะตอมหรือโมเลกุล ของสารข6างเคียงหรือสารอ่ืน

ขึ้นมาอีก ทำให6เกิดเปVนปฏิกิริยาที่เรียกว/าปฏิกิริยาลูกโซ/
(16)

 (Chain Reaction) ในกรณีที่มีการสูญเสียและรับ

อิเล็กตรอนมาอีกเพียง 1 ตัว จะทำให6โมเลกุลนั ้น ไม/เสถียรการทำลายของอนุมูลอิสระจะมีอายุสั ้นมาก

ประมาณ 10
-3
 -10

-10
 วินาที

(15)
 โดยท่ัวไปอนุมูลอิสระจะเกิดขึ้นระหว/างการถ/ายโอนอิเล็กตรอนจากโมเลกุล

ของออกซิเจนหรืออนุพันธ<ของออกซิเจนที่ไวต/อปฏิกิริยา (Reactive Oxygen Species, ROS) และกลุ/มของ

สารที่เปVนอนุพันธ<ของไนโตรเจนที่ไวต/อปฏิกิริยา (Reactive Nitrogen Species, RNS) ทั้งกลุ/ม ROS และ 

RNS จัดเปVนแหล/งของอนุมูลอิสระท่ีสำคัญ ในเซลล<ร/างกาย 

อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต ส/วนมากเปVนพวกที่มีความไวในการเข6าทำปฏิกิริยากับสารอื่น ๆ สูง

ก/อให6เกิดการชนกัน ทำให6เกิดปฏิกิริยาลูกโซ/ข้ึนภายในเซลล<ทำ ให6เกิดอนุมูลอิสระขึ้นมากมาย จากกลไกการ

เกิดปฏิกิริยาดังกล/าวส/งผลให6เกิดความเสียหายอย/างมากกับโครงสร6าง และหน6าที่ของสารชีวโมเลกุลใน

สิ่งมีชีวิต ทำให6กระบวนการและกิจกรรมต/าง ๆ ทางเมเทบอลิซึม ภายในร/างกายบกพร/องเกิดความผิดปกติ

และนำ ไปสู/การเกิดโรคภัยต/าง ๆ 
(16)

  

 

2.4.1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) หมายถึง ปฏิกิริยาที่อะตอมหรือโมเลกุลมีการสูญเสียอิเล็กตรอน 

จากวงโคจรให6กับอะตอมหรือโมเลกุลที่ทำหน6าที่เปVนตัวรับอิเล็กตรอน โดยเรียกสารที่ทำหน6าที่เปVนตัวให6

อ ิเล็กตรอนว/า ตัวรีด ิวซ< (Reducing Agent) และเรียกสารที ่ เปVนตัวรับอิเล็กตรอนน้ีว/า ตัวออกซิไดซ< 

(Oxidation Agent)โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน มักจะเกี่ยวข6องกับออกซิเจน นอกจากน้ีออกซิเดชันยังหมายถึง

การเสียไฮโดรเจนอะตอมจากโมเลกุลอีกด6วยปฏิกิริยาออกซิเดชันและ อนุมูลอิสระน้ันมีความเกี่ยวพันกัน 

เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน น้ันก/อให6เกิดอนุมูลอิสระของสารต/าง ๆ ได6เสมอและอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนก็จะทำ 

ให6เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน กับสารอ่ืน ๆ 
(14)

 

 

2.4.2. สารต%านอนุมูลอิสระ 

สารต6านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ สารประกอบที่สามารถป§องกัน ยับยั ้ง หรือชะลอ การ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือทำลายการเกิดกระบวนการออกซิเดชัน โดยอนุมูลอิสระ ซ่ึงเปVนกระบวนการ

สำคัญในการสร6างสารต6านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ โดยในร/างกายมีหลายชนิดท้ังท่ีเปVนเอนไซม<และสารอ่ืน ๆ 

โดยสารต6านอนุมูลอิสระจะทำหน6าที่ช/วยยับยั้งอนุมูลอิสระไม/ให6มีผลทำลายเซลล<ซ่ึงทำหน6าที่เปVนตัวให6

อิเล็กตรอนแก/อนุมูลอิสระ นอกจากน้ียังช/วยขับไล/อนุมูลอิสระช/วยไม/ให6พวกอนุมูลอิสระก/อตัว สารอนุมูลอิสระ
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ในร/างกายสำคัญในการป§องกันการเกิดปõญหาสุขภาพหลายประการ ในขณะเดียวกันร/างกายก็สามารถจัดการ

กับอนุมูลอิสระได6โดยการ สร6างสารต6านอนุมูลอิสระออกมาในกระแสเลือด เพื่อจับอนุมูลอิสระ โดยท่ัวไป

มนุษย<เราไม/สามารถสร6างสารต6านอนุมูลอิสระข้ึนมาได6ด6วยตัวเองแต/เนื่องจากมนุษย<เปVนสัตวท่ีกินพืชเปVน

อาหาร ซึ่งพืชหลายชนิด มีสารเหล/าน้ีอยู/ในปริมาณสูง พืชจะสร6างสารต6านอนุมูลอิสระ โดยการจับกับอนุมูล

อิสระ ทำให6ลดการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดตั้งต6น หรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ/ ในพืชผักและผลไม6สารต6าน

อนุมูลอิสระที่มีบทบาทและมีคุณสมบัติต6านการออกซิเดชัน ได6แก/ สารกลุ/มโพลีฟ\นอล หรือสารประกอบฟ\นอ

ลิก (Phenolic Compound) ทำหน6าท่ีหยุด ปฏิกิริยาลูกโซ/ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

มัน สารในกลุ/มน้ีนอกจากจะมีความสามารถ ในการต6านอนุมูลอิสระที่ดีแล6ว ยังสามารถเปล่ียนอนุมูลอิสระใน

รูปที่มีสามารถทำลายเซลล< ให6อยู/ในรูปที่ไม/ทำให6เกิดพิษต/อเซลล<โดยมีฤทธ์ิในการยับยั้งเอนไซม<ได6หลายชนิด 

และมีฤทธ์ิต6านการอักเสบอีกด6วย
(14,17)

 

 
2.4.3. กลไกการต%านอนุมูลอิสระ มีหลายรูปแบบ เช/น 

2.4.3.1. Free radical scavenging 

 

2.4.3.2. Singlet oxygen quenching 

การยับย้ังการทํางานของออกซิเจนท่ีขาดอิเล็กตรอน (singlet oxygen quenching) สาร

กลุ/ม carotenoids สามารถยับย้ังการทำวานของ singlet oxygen โดยเปล่ียนให6อยู/ในรูปของ 

triplet oxygen ปล/อยพลังงานท่ีได6ในรูปความร6อน 

 

 

 

สารต้ังต6น  ® R
 • โมเลกุลของสารต้ังต6นถูกกระตุ6นด6วยความร6อน แสง 

หรือได6รับอิเล็กตรอนจากสารรีดิวซิงเอเจนต<หรือถูก

กระตุ6นด6วยเอนไซม<ทำให6เกิดอนุมูลอิสระ(R.) 

R  • 
+ O2 ® ROO

 • อนุมูลอิสระ (R.) ทำปฏิกิริยากับ ออกซิเจนได6อนุมูล

อิสระเปอร<ออกซิล (ROO.) 

ROO  •
 + RH ® ROOH+ R(ตัวใหม/) อนุมูลอิสระเปอร<ออกซิลทำปฏิกิริยากับ ไขมัน ได6

โดรเปอร<ออกไซด< (ROOH) และอนุมูลอิสระตัวใหม/

(R.(ตัวใหม/) ) 

ROO
 • 
+ ROO

 •
 ® โมเลกุลท่ีคงตัว เม่ืออนุมูลอิสระ 2 ตัวมาเจอกันก็จะรวมตัวกัน เปVน

โมเลกุลท่ีคงตัว 
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2.4.3.3. Metal chelation 

โลหะหนักเช/น Fe
2+

/Fe
3+

 และ Cu
2+

 มีผลเร/งให6เกิดปฏิกิริยา oxidation ในร/างกายซึ่งโลหะ

หนักดังกล/าวจะไปเร/งการเกิดอนุมูลอิสระหลายประเภท ดังนั้นการที่มีสารจำพวก flavonoids, 

phosphoric acid, citric acid และ ascorbic acid จะไปจับกับโลหะหนักเหล/านี ้จะช/วยชะลอ 

การเกิดอนุมูลอิสระในร/างกายได6 

 

2.4.3.4. Enzyme inhibition 

สารประกอบ phenolics บางชนิด เช/น flavonoids phenolic acid และ gallates สามารถยับย้ัง

การทางานของเอนไซม< lipoxygenase โดยสามารถเข6าจับกับไอออนของเหล็กซึ่งเปVน cofactor 

ส/งผลให6เอนไซม<ดังกล/าวไม/สามารถ ทำงานได6 

 

2.5 สมบัติการเปÄนพรีไบโอติกของเพคติน 

    พรีไบโอติกเปVนสารอาหารประเภทคาร<โบไฮเดรตที่ร/างกายไม/สามารถย/อยได6ในกระเพาะอาหาร และ

ลำไส6เล็ก แต/แบคทีเรียประจำถิ่นที่อาศัยอยู/ในลำไส6ใหญ/สามารถสร6างเอนไซม<เพื่อมาย/อยได6 เช/น แบคทีเรีย

กลุ /ม Bifidobacterium, Lactobacillius เปVนต6น
(15) 

โดยแบคทีเร ียเหล/านี ้สามารถใช6พรีไบโอติกเปVน

สารอาหารเพ่ือใช6ในการเจริญเติบโต อีกท้ังยังส/งผลดีต/อสุภาพอีกด6วย โดยท่ัวไปอาหารท่ีมีสมบัติเปVน 

พรีไบโอติก ได6แก/ ผัก ผลไม6 ธัญพืช เปVนต6น 

 

 2.5.1 ชนิดของพรีไบโอติก 

พรีสามารถแบ/งได6 4 กลุ/ม คือ โพลิออลส< หรือ sugar alcohols, โอลิโกแซ็กคาไรด<, เส6นใยอาหาร และ

อาหารเสริมอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบัติพรีไบโอติก 

  2.5.1.1 โพลิออลส2 (Polyols) 

ไซลิทอล (xylitol), ซอร<บิทอล (sorbitol), แมนนิทอล (mannitol), แลคทูโลส (lactulose) 

และแลคทิทอล (lactitol) เปVนโพลีออลส<พรีไบโอติกท่ีใช6กันอย/างแพร/หลาย 

  2.5.1.2 โอลิโกแซ็กคาไรด2 (Oligosaccharides) 

เปVนคาร<โบไฮเดรตสายสั้น ประกอบด6วยน้ำตาโมเลกุลเดี่ยว 3-10 หน/วย เปVนแหล/งของพรีไบ

โอติกที่ดี ไม/สามารถย/อยได6ด6วยเอนไซม<ในลำไส6 ช/วยทำให6จุลินทรีย<ที ่มีประโยชน<เจริญได6ดี
 
เช/น 

fructo-oligosaccharides (FOS), galacto-oligosaccharides (GOS), soy-oligosaccharides 

(SOS), isomalto-oligosaccharides (IMO), oligosaccharides (OS), transgalacto-

oligosaccharides, xylo-oligosaccharides (XOS), inulins, raffinose lactosucrose, 

palatinose, oligofructose (OF), galactosyl lactose and pyrodextrins
(17) 

 

 



 
 

 

10 

  2.5.1.3 เส%นใยอาหาร (Fiber) 

ใยอาหารเปVนคาร<โบไฮเดรตที ่ไม/สามารถย/อยได6 เปVนพอลีแซ็กคาไรด<ที ่ไม/ใช/แป§ง เช/น 

cellulose, dextrins, pectins, beta-glucans, waxes, และ lignin
(17) 

  2.5.1.4 อาหารเสริมอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบัติพรีไบโอติก 

อาหารเสริมเหล/านี้สามารถกระตุ6นการเจริญของจุลินทรีย<ที่ประโยชน<ได6ในลำไส6 และยังเปVนพ

รีไบโอติกที่มีประสิทธิภาพ เช/น selenium-containing green tea (SGT), China green tea (CGT), 

Indian mulberry และ Yacon root เปVนต6น
(17) 

 

 2.5.2 ประโยชน2ของพรีไบโอติก 

พรีไบโอติก จัดเปVน functional food โดยพรีไบโอติกและโพรไบโอติกทำงานร/วมกัน จะรวมเรียกว/า 

ซินไบโอติก (Synbiotics) เปVนผลดีต/อร/างกายช/วยให6ผู6บริโภคมีสุขภาพดีกระตุ6นการเจริญของจุลินทรีย<ที่มี

ประโยชน<ภายในทางเดินอาหารให6เหมาะ จะเกิดการสร6างกรดเพิ่มขึ้นทำให6ลำไส6มีพีเอชน6อยลง ไม/เหมาะต/อ

การเจริญของจุลินทรีย<ก/อโรค
(17)

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 กลไกการออกฤทธ์ิท้ังทางตรงและทางอ6อมของพรีไบโอติกท่ีมีต/อสุขภาพ 

ท่ีมา Mohanty; et al. (2018). Prebiotics and synbiotics: Recent concepts in nutrition. 
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บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณS และวิธีดำเนินงานวิจัย 

3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ2 และสารเคมี 

3.1.1 วัตถุดิบ 

รายการ  ท่ีมา  

เปลือกกล6วย  

 

 

 

แกนกล6วย 

 

 

เปลือกส6มแมนดาริน 

เปลือกกล6วยเหลือใช6จากร6านขายกล6วยป™±ง

หรือกล6วยทอดปริมาณ 20 กิโลกรัม จาก

ตลาดสามย/าน 

 

ต6นกล6วยท่ีออกเครือแล6วจากสวนกล6วย 

ปริมาณ 20 กิโลกรัม จากสวนกล6วย 

 

เปลือกส6มเมนดาริน ปริมาณ 10 กิโลกรัม

จาก Tops supermarket 

 

3.1.2 วัสดุ อุปกรณ2 

รายการ  ท่ีมา  

Hot air oven 

 

Hotplate 

 

pH meter 

เคร่ืองบด 

เคร่ืองกวนสาร (Magnetic stirrer) C-MAG HS 7 

ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 100, 250, 

1000 ml 

บีกเกอร< (beaker) ขนาด 50 ,100, 250, 500 ml 

ป™เปต (pipette) ขนาด 5 ml 

หลอดสำหรับปõ•นเหว่ียง ขนาด 250 ml (conical 

centrifuge tube) 

เคร่ืองปõ•นเหว่ียง centrifuge 

 

Water bath 

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

บริษัท เวิลด<ไวด< เทรด ไทย จำกัด 

Zhaoshenxingsheng 

IKA® 

Schott, Germany 

 

Schott, Germany 

Schott, Germany 

Nunc™, Thermo Fisher Scientic, USA 

 

Hermle Labortechnik GmbH, Germany 

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 
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Freeze drying 

 

UV-Visible spectrophotometer 

ไมโครป™เปต 1000 µl  

 

 

จานเพาะเล้ียงเช้ือขนาด 90 x 15 mm 

ตะเกียงแอลกอฮอล< 

 

 

หลอดทดลอง 

 

 

เคร่ืองน่ึงฆ/าเช้ือ 

 

 
vortex meter 

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

Hitachi, U-51000 spectrophotometer 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยา

คณะวิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

 Hycon Plastic 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยา

คณะวิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยา

คณะวิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยา

คณะวิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยา

คณะวิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

3.1.3 สารเคมี  

รายการ  ท่ีมา  

น้ำกล่ัน (Distillated water)  

 

6% citric acid solution 

 

0.05 M HCl solution 

 

95% Ethanol  

Phenol red 

 

Phosphate buffer saline  

 

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร  

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

RCI Labscan Co., Ltd, Bangkok, Thailand 

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร  

ห6องปฏิบัติการภาควิชาชีวเคมี คณะ

แพทยศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย  
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ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid)) 

TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-1,3,5-triazine) 

 

acetate buffer pH 3.6  

 

Ferric chloride 

 

Sodium chloride 

 

จุลินทรีย<ชนิด Lactobacillus paracasei และ 
Bifidobacterium lactis Bb12 
 
Peptone, Bacteriological 

 

 

de Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar 

 

 

ทิปโก6 น้ำทับทิม 60%  

ห6องปฏิบัติการภาควิชาชีวเคมี คณะ

แพทยศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย  

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร  

ห6องปฏิบัติการภาควิชาชีวเคมี คณะ

แพทยศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย  

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร  

ห6องปฏิบัติการเคมีอาหาร คณะวิทยาศาสตร< 

จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยาคณะ

วิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยาคณะ

วิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

ห6องปฏิบัติการห6องปฏิบัติการจุลชีววิทยาคณะ

วิทยาศาสตร< จุฬาลงกรณ<มหาวิทยาลัย 

กรุงเทพมหานคร 

จาก Tops supermarket 
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3.2 ข้ันตอนการสกัดเพคตินจากสaวนตaาง ๆ ของกล%วย 

3.2.1 การเตรียมผงเปลือก ใบ แกนของกล%วยและผงเปลือกส%ม 

        ในงานวิจัยน้ีใช6กล6วยน้ำว6าโดยเราจะนำเปลือก ใบ และแกนของกล6วยน้ำว6ามาทำความสะอาดสะเด็ดน้ำ

จากน้ันนำไปบดและอบแห6งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา เปVนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือให6มีปริมาณความช้ืนต่ำกว/าร6อยละ 

10 โดยน้ำหนัก หลังจากน้ันนำเปลือก ใบ และแกนกล6วยน้ำว6าท่ีอบแห6งแล6วมาบดด6วยเคร่ืองบดและนำไปร/อน

ท่ีตะแกรงขนาด 60 mesh เปล่ียนตัวอย/างเปVนเปลือกส6มเพ่ือใช6เปVนตัวควบคุมและทำตามข้ันตอนข6างต6น 

 

3.2.2 การสกัดเพคตินจากสaวนตaาง ๆ ของกล%วยเทียบกับเปลือกส%มแมนดาริน 

นำผงท่ีได6จากการร/อน 50 กรัม ผสมด6วย 70% Ethanol ในอัตราส/วน (1:10 w/v) โดย homogenize 

และนำไปต6มให6ความร6อนใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปVนเวลา  20 นาที จากน้ันกรองผ/าน 

Nylon filter และล6างตะกอนด6วย 95% Ethanol คร้ังละ 20 มิลลิลิตร 3 รอบและตามด6วย 80% Acetone  

คร้ังละ 20 มิลลิลิตร 3 รอบตามลำดับ หลังจากน้ันนำตะกอนท่ีได6ไปอบด6วย hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เปVนเวลา 24 ช่ัวโมง จะได6ของแข็งท่ีไม/ละลายในแอลกอฮอล< (Alcohol-insoluble residue : AIR) 

               ผสม AIP 10 กรัมกับ 6% citric acid 200 มิลลิลิตร ในอัตราส/วน (1:20 w/v) ใน water bath ท่ี

อุณหภูมิ 87 องศาเซลเซียส เปVนเวลา 144 นาที pH 2.0 นำสารละลายท่ีได6ไปปõ•นเหว่ียงท่ี 8000 rpm เปVนเวลา 

15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากการปõ•นเหว่ียงนำสารละลายส/วนใสไปกรองด6วยกระดาษกรอง 

Whatman No.1  สุดท6ายนำสารละลายท่ีกรองได6ผสมกับ 95% Ethanol และ 0.05 M HCl ในอัตราส/วน (1:1 

v/v) และกวนผสมด6วย magnetic stirrer เปVนเวลา 10 นาที ท้ิงไว6 12 ช่ังโมงจนเพคตินตกตะกอน 

               นำสารละลายท่ีได6หลังจากการต้ังท้ิงไว6 12 ช่ัวโมง ไปปõ•นเหว่ียงท่ี 8000 rpm เปVนเวลา 15 นาที ท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อแยกเพคตินออกจากสารละลายและล6างตะกอนเพคตินที่ได6ด6วย 95% Ethanol 

ครั้งละ 20 มิลลิลิตร 3 รอบ หลังจากนั้นนำเพคตินไปทำให6แห6งด6วยวิธี freeze drying คำนวณหาปริมาณ    

เพคตินท่ีได6จากสมการ (1) 

                    

%Pectin yield = น้ำหนักตัวอย+างเพคติน	
น้ำหนักชิ้นส+วนของกล6วยที่สกัด

	x	100 
(1) 

 

3.3 การศึกษาองค2ประกอบทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดได%จากสaวนตaาง ๆ กล%วยน้ำว%า 

ตามวิธีของ Oliveira TS, et al. (2016)
(6)

 

                3.3.1 การหาปริมาณมวลสมมูล (Equivalent weight) 

                 ชั่งผงเพคติน 0.5 กรัม ใส/ในขวดรูปชมพู/ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 5 มิลลิลิตรลงไป 

แล6วเติมโซเดียมคลอไรด< (NaCl) 1 กรัม และน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นใส/ฟ\นอลเรด 6 หยด เปVน  

อินดิเคเตอร<  นำสารละลายไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด< 0.1 N จนอินดิเคเตอร<เปลี่ยนสี ให6สี
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ของสารละลายเสถียรนาน 30 วินาที บันทึกปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด<ที่ใช6ไทเทรต จากนั้นนำไปคำนวณหา

มวลสมมูลตามสามการ (2) 

	
Equivalent weight (g/mol) = 

!"#$%&	()	*+,-."	(0)	×	3444,.
,.	()	+.5+.#	×	6(7,+.#&8	()	+.5+.9	

 (2) 

 

3.3.2 การหาปริมาณเมทอกซิลในเพคติน (Methoxyl content, MeO) 

นำสารละลายที่ได6จากการวิเคราะห<มวลสมมูลมาเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด<ความ

เข6มข6น 0.25 N ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมสารละลายให6เข6ากัน ป™ดฝาแล6วทิ ้งไว6ที ่อ ุณหภูมิห6องเปVน

เวลา 30 นาที จากนั้นเติมสารละลายไฮโดรคลอริก 0.25 N ปริมาตร 25 มิลลิลิตรลงไป แล6วไทเทรตด6วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด< 0.1 N จนถึงจุดยุติอีกครั้ง บันทึกปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด<ที่ใช6 นำไป

คำนวณหาปริมาณเมทอกซิลตามสมการ (3) 

 

  

%Methoxyl content = 

	[,.	()	;.5+.#	<	6(7,+.#&8	()	+.5+.#	<	=3]
!"#$%&	()	*+,-."	($)	?	344

!"## 

 

(3) 

 

3.3.3 การหาปริมาณกรดยูโรนิค (Anhydrouronic Acid content, AUA) 

โดยคำนวณจากปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด<ที ่ใช 6ไทเทรตในการหา equivalet weight และ 

methoxyl content คำนวณหาปริมาณ AUA ได6ตามสมการท่ี (4) 

%AUA = 

(3@A	<	4.3C	<	344)
(D	<	3444)

 + 

(3@A	<	4.38	<	344)	
(D	<	3444)

 (4) 

โดย molecular unit ของ AUA (1 unit) = 176 

Z คือ ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด<ท่ีใช6ไทเทรตในการหา Equivalet weight 

Y คือ ปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด<ท่ีใช6ไทเทรตในการหา Methoxyl content 

W คือ น้ำหนักตัวอย/าง หน/วยเปVนกรัม 

 

3.3.4 ระดับการเกิดเอสเทอร2 (Degree of esterification, DE) 

คำนวณหาปริมาณ %DE ได6ตามสมการท่ี (5) 

%DE = 

	(3@A	<	E"F%		
(=3	<	;H;%)	

$	100 
 

(5) 
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3.3.5 การวิเคราะห2ปริมาณเถ%า  

ตามวิธี AOAC (2000) โดย อบ crucible ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ ทำให6

เย็นใน desiccator นำมาช่ังน้ำหนักท่ีแน/นอน (w1)  นำตัวอย/างเพคติน 2 กรัม ช่ังใส/ crucible ท่ีทราบน้ำหนัก

ที่แน/นอน (S) แล6วนำไปเผาไฟอ/อน ๆ จนควันหมด จากนั้นนำไปเผาในเตาเผาไฟฟ§าที่อุณหภูมิ 550 องศา

เซลเซียส จนกระทั่งได6เถ6าสีขาว นำออกมาใส/ใน desiccator ทิ้งไว6ให6เย็น แล6วนำไปชั่งน้ำหนักที่แน/นอน (w2) 

คำนวณหาปริมาณเถ6าได6จากสมการ(6) 

S = น้ำหนักตัวอย/าง (กรัม)  

w2 = น้ำหนัก crucible (กรัม)  

w2 = น้ำหนัก crucible และเถ6า (กรัม)  

 

            3.3.6 การวิเคราะห2ความช้ืน 

ตามวิธี AOAC (2000) โดย อบตัวอย/างเพคตินด6วยถ6วยอลูมิเนียมในตู6อบอุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ ทำให6เย็นใน desiccator นำมาชั่งน้ำหนักที่แน/นอน (w1) ชั่งตัวอย/างเพคติน 1 กรัม 

ใส/ลงในถ6วยอลูมิเนียมท่ีอบแห6ง แล6วบันทึกน้ำหนักท่ีแน/นอน (w2) นำไปช่ังน้ำหนักอบซ้ำครั้งละ 30 นาที จนได6

น้ำหนักคงท่ีซ่ึงค/าท่ีได6จะแตกต/างกันไม/เกิน 2 มิลลิกรัม (w3) คำนวณปริมาณความช้ืนได6จากสมการ(7) 

 

w1 = น้ำหนักถ6วยอลูมิเนียม (กรัม)  

w2 = น้ำหนักถ6วยอลูมิเนียมและตัวอย/างก/อนอบ (กรัม)  

w3 = น้ำหนักถ6วยอลูมิเนียมและตัวอย/างหลังอบ (กรัม)  
 
 

 3.4 การศึกษาคุณสมบัติการเปÄนสารต%านอนุมูลอิสระจากเพคติน 

           3.4.1 การวิเคราะห2ฤทธ์ิต%านอนุมูลอิสระด%วยความสามารถในการเปÄน radical scavenging 

วิธี ABTS   

ตามวิธีของ Floegel A. และคณะ (2011) เปVนการวัดความสามรถในการฟอกสีอนุมูลอิสระด6วย 

ABTS
•+ 

(2, 2′-azino-bis (3- ethylbenzothiazoline-6 -sulfonic acid) radical) สารสังเคราะห<ท่ีมีสีเขียว

เปอร<เซ็นเถ6า = 

(I!-!1)
J		($)

$100 

 

(6) 

เปอร<เซ็นความช้ืน  = 

[	(!2	-!3)	<	344	]	
(!2	K	!1)	

 

 

(7) 
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ปนน้ำเงิน สามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm จากนั้นนำสารละลาย ABTS
•+ 

ทำปฏิกิริยากับ

สารละลายเพคติน ต้ังท้ิงไว6ให6เกิดปฏิกิริยา ตามสมการท่ี (8) 

ABTS
•+
 + AH (antioxidant)      ABTS (สีจางลง) + A

• 
  (8) 

จึงสามารถหาความเปVนสารต6านอนุมุลอิสระของสารละลายเพคตินได6  โดยสารละลาย ABTS
•+ 

เตรียมได6จาก 

สารละลาย ABTS ความเข6มข6น 5 มิลลิโมลาร<ท่ีละลายในสารละลาย Phosphate buffer saline ความเข6นข6น 

1X ผสมกับ APPH ความเข6มข6น 2 มิลลิโมลาร< ที่ละลายในสารละลาย Phosphate buffer saline ความเข6น

ข6น 1X ในอัตราส/วน 1:1 จากนั้นนำไปต6มที่อุณหภูมิ 68 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที นำมาตั้งทิ้งไว6ให6เย็นท่ี

อุณหภูมิห6อง จนกว/าสารละลาย ABTS
•
 จะเย็นลง นำไปวัดค/า OD734  ให6ได6 0.650 ± 0.02 นาโนเมตร โดย

ปรับด6วย 1XPBS จากนั้นเตรียมสารตัวอย/างป™เปตสารตัวอย/างมา 50 ไมโครลิตร จากนั้นเติม ABTS
•  

ลงไป 

950 ไมโคตรลิตร นำไปตั้งไว6ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปVนเวลา 10 นาที จากนั้นนำไปวัดค/าดูดกลืนแสงท่ี 

734 นาโนเมตร คำนวณปริมาณ total antioxidant capacity (%AA) ตามสมการที่ (9) เพื่อนำไปเทียบกับ

กราฟมาตรฐานของแอสคอร<บิก แสดงค/าในรูปของมิลลิโมลาร<สมมูลของกรดแอสคอร<บิกต/อกรัมสารสกัด (mM 

Ascorbic acid equivalent antioxidant capacity/g) 

 

%"" = $!"!"#$%-	!"&#'(")
!"!"#$%

% ´100     (9) 

 

           3.4.2 การวิเคราะห2ฤทธ์ิต%านอนุมูลอิสระด%วยความสามารถในการเปÄนตัวรีดิวซ2 

วิธี FRAP (Ferric reducing antioxidant power)  

ตามวิธีของ Oguto F. และ Mu Tai-Hua (2016) วิธีน้ีอาศัยหลักการของสารต6านอนุมูลอิสระท่ี

สามารถถ/ายทอดอิเล็กตรอนให6กับสารประกอบเชิงซ6อน [Fe(III) (TPTZ)2]3+
 ทําให6เกิดการเปล่ียนรูปเปVน [Fe(II) 

(TPTZ)2]2+
 จากสารละลายสีเหลืองจะกเปล่ียนเปVนสีน้ำเงินม/วง โดยปริมาณของ [Fe(II) (TPTZ)2]2+

 ท่ีเกิดข้ึน

คือความสามารถในการเปVนสารต6านอนุมูลอิสระ ตามสามาการท่ี (10) 

   [Fe(III)(TPTZ)2]3+   
antioxidant    

 [Fe(II)(TPTZ)2]2+    
(10) 

ซ่ึงมีความสามารถในการดูดกลืนแสงช/วงความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร สามารถเตรียมสารละลาย FRAP 

reagent โดยผสมสารละลาย 300 มิลลิโมลาร< Acetate buffer pH 3.6 สารละลาย 20 มิลลิโมลาร< 

FeCl3.6H2O และสารละลาย 10 มิลลิโมลาร< TPTZ ท่ีละลายในสารละลาย HCl ความเข6มข6น 40 มิลลิโมลาร< 

ผสมสารละลายท้ังสามตัวในอัตราส/วน 10:1:1 ตามลำดับ จากน้ันนำวางท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปVนเวลา 

10 นาที เตรียมสารตัวอย/างผสมกับ FRAP reagent เขย/าให6เข6ากันและต้ังท้ิงไว6เปVนเวลา 4 นาที นำไปวัดค/า

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร (n=3) คำนวณค/าการดูดกลืนแสงจากโดยเปรียบเทียบค/าท่ีได6

กับกราฟมาตรฐานของ Trolox แสดงค/าในรูปของ mM Trolox) 
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3.5. การศึกษาคุณสมบัติการเปÄนพรีไบโอติกของเพคติน 

           3.5.1 การเตรียมจุลินทรีย2โพรไบโอติก 

โดยเลือกจุลินทรีย<โพรไบโอติก 2 ชนิดท่ีเลือกใช6คือ Bifidobacterium lactis Bb12 และ 
Lactobacillus paracasei เพาะเล้ียงในอาหารเล้ียงจุลินทรีย< MRS (de Man, Rogosa and Sharpe) broth 

บ/มในสภาวะไม/มีออกซิเจนโดยใช6ถุงบ/มไร6ออกซิเจน (anaerobic bag) ท่ีบรรจุ gas pack บ/มท่ีอุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง โดยให6มีปริมาณความเข6มข6นของจุลินทรีย< 8 log CFU/ml 

            3.5.2 การเตรียม 3%(w/v) สารละลายเพคตินจากเปลือกกล%วย  

 นำเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วย  3 g ผสมกับน้ำกล่ัน 50 ml กวนผสมด6วย magnetic stirrer 30 

นาทีจนเพคตินเร่ิมมีลักษณะเกิดเจล ปรับ pH ด6วย 1M NaOH จนมี pH สุดท6ายเท/ากับ 6.0 หลังจากน้ันนำไป

ปรับปริมาตรให6มีปริมาตรสุดท6ายเท/ากับ 100 ml และนำไปฆ/าเช้ือด6วย autoclave 

            3.5.3 การเคลือบจุลินทรีย2โพรไบโอติกด%วย 3%(w/v) สารละลายเพคตินจากเปลือกกล%วย 

            นำสารละลายจากข6อ 3.5.2 ปริมาตร 9 ml ผสมกับ จุลินทรีย<พรีไบโอติก 1 ml ใน broth หลังจาก

น้ันผสมให6เข6ากันด6วย vortex mixer  

 3.5.4 ทดสอบการอยูaรอดของโพรไบโอติกในน้ำผลไม% 

 นำน้ำทับทิม (pH 3.1) ปริมาตร 9 ml ผสมกับสารละลายดังข6อ 3.5.3 ปริมาตร 1 ml ใน broth 

หลังจากน้ันผสมให6เข6ากันด6วย vortex mixer เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปVนเวลา 14 วันเพ่ือวัดผลการ

อยู/รอดของจุลินทรีย<โพรไบโอติกในน้ำทับทิมในวันท่ี 0, 7 และ 14  

3.5.5 การนับจำนวนจุลินทรีย2แบคทีเรียเร่ิมต%นด%วยวิธี spread plate 

นำสารละลายจากข6อ 3.5.4 ของวันท่ี 0 มาทำการเจือจางแบคทีเรียโพรไบโอติกแบบอนุกรม 10 เท/า 

จำนวน 4 คร้ัง ด6วยสารละลาย 0.1% peptone จำนวน 4 คร้ัง จากน้ันกระจายจุลินทรีย<แบคทีเรียลงบนผิวหน6า

อาหาร MRS agar บ/มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปVนเวลา 48 ช่ัวโมง นับจำนวนโคโลนีแบคทีเรียเร่ิมต6น

สำหรับใช6ในการเปรียบเทียบการอยู/รอดของจุลินทรีย<โพรไบโอติกในน้ำทับทิม 

 3.5.6 ทดสอบการเปÄนพรีไบโอติกของเพคติน 

นำสารละลายจากข6อ 3.5.4 ของวันท่ี 7 และ 14  มาทำการเจือจางแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีกระจาย
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ตัวใน 3%(w/v) สารละลายเพคติน แบบอนุกรม 10 เท/า ด6วยสารละลาย 0.1% peptone จำนวน 4 คร้ัง

จากน้ันกระจายจุลินทรีย<แบคทีเรียลงบนผิวหน6าอาหาร MRS agar บ/มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปVนเวลา 

48 ช่ัวโมง นับจำนวนโคโลนีแบคทีเรียเร่ิมต6นสำหรับใช6ในการเปรียบเทียบการอยู/รอดของจุลินทรีย<โพรไบโอติก

ในน้ำทับทิม เปรียบเทียบผลท่ีได6ต้ังแต/วันท่ี  0, 7 และ 14 

 

3.6 การวิเคราะห2ผลทาสถิติ 

 ทดลองท้ังหมด  3 ซ้ำ สำหรับการวิเคราะห<สมบัติทางเคมีของเพคติน และสมบัติการต6านอนุมูลอิสระ

ของเพคติน และทดลองท้ังหมด  2 ซ้ำ สำหรับการวิเคราะห<สมบัติการเปVนพรีไบโอติกของเพคติน วางแผนการ

ทดลองทางสถิติแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะห<ความ แปรปรวนของข6อมูลและ

เปรียบเทียบค/าเฉล่ียด6วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) ท่ี ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณSการทดลอง 

4.1 ปริมาณเพคตินท่ี ปริมาณเถ%า และปริมาณความช้ืนของเพคติน 

ตารางท่ี 1 ปริมาณเพคตินท่ีสกัดได6 ปริมาณเถ6า และปริมาณความช้ืนจากผงเปลือกกล6วย ผงแกนกล6วยน้ำว6า

และผงเปลือกส6มแมนดารินแห6ง 

รายงานผลเปVนค/าเฉล่ีย ± ส/วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข6อมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ  

a, b, c... ค/าเฉล่ียในคอลัมน<เดียวกันท่ีกํากับด6วยอักษรต/างกัน แตกต/างกันอย/างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

ns ค/าเฉล่ียท่ีอยู/ในคอลัมน<เดียวกันไม/มีความแตกต/างอย/างมีนัยสำคัญ (p ≥ 0.05) 

*สกัดเพียงหน่ึงซ้ำ 

  

จากตารางท่ี 1 พบว/าปริมาณเพคตินท่ีสกัดได6จากใบกล6วยเท/ากับ 0.0923 % เม่ือเทียบกับเพคตินท่ี

สกัดได6จากส/วนอ่ืน ๆ ซ่ึงมีปริมาณน6อยจึงไม/ได6ทำการสกัดเพคตินต/อ นอกจากน้ีปริมาณเพคตินจากเปลือกส6ม

แมนดาริน เปลือกกล6วยน้ำว6า และแกนต6นกล6วยน้ำว6ามีปริมาณเพคตินแตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) 

โดยปริมาณเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยน้ำว6าเท/ากับ 4.67 ± 0.2%  ปริมาณเพคตินท่ีสกัดได6จากแกน

กล6วยน้ำว6าเท/ากับ 3.45 ± 0.3%  และเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกส6ม (ตัวควบคุม) เท/ากับ 31.07 ± 0.9% พบว/า

เพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยและแกนกล6วยมีปริมาณน6อยเม่ือเทียบกับเปลือกส6มท่ีใช6เปVนตัวควบคุม เพราะ

เปลือกกล6วยท่ีนำมาสกัดเปVนเปลือกกล6วยเหลือใช6มาจากร6านขายกล6วยป™±งตลาดสามย/าน ซ่ึงเปลือกกล6วยอยู/ใน 

stage ท่ี 7 มีสีเหลืองปนน้ำตาลเปVนส/วนใหญ/ จากรายงานของ Emaga และ คณะ  พบว/าเปลือกกล6วยท่ีอยู/ใน 

stage ท่ี 7 มีปริมาณเพคตินท่ีน6อยเพราะ มีปริมาณเอนไซม< polygalacturonase และ poly methyl 

esterase  มากซ่ึงจะไปย/อยเพคตินให6กลายเปVนน้ำตาลโมเลกุลเด่ียว(4)  และจากการทดลองพบว/าปริมาณ    

เพคตินท่ีสกัดได6จากใบกล6วยมีปริมาณน6อยมากเม่ือเทียบกับปริมาณเพคตินจากส/วนอ่ืน ๆ ในการทดลอง

ข้ันตอนต/อไปจึงศึกษาเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยและแกนกล6วยเท/าน้ัน 

Pectin sources  Pectin yield (%)  Ash (%)  Moisture (%) 

เปลือกส6มแมนดาริน (control) 31.07 ± 0.9
a
 4.08 ± 0.19

a
 

 

7.69 ± 0.18
a
 

 

เปลือกกล6วยน้ำว6า 4.67 ± 0.2
b
 1.95 ± 0.16

b
 

 

6.29 ± 0.15
b
 

แกนลำต6นกล6วยน้ำว6า 3.45 ± 0.3
c
 2.01 ± 0.18

b
 

 

6.65 ± 0.27
b
 

ใบกล6วยน้ำว6า 0.0923* - - 
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ปริมาณเถ6าของเพคตินที่สกัดได6สามารถเปVนตัวบ/งชี้ความบริสุทธิ์ของเพคตินได6 จากรายงานของกษมา 

ชารีโคตร กล/าวว/า เถ6า หมายถึง ส/วนของสารอนินทรีย<ที่มีอยู/ในอาหาร ซึ่งเหลืออยู/ภายหลังจากการเผาไหม6 

เช/น แร/ธาตุโลหะ สามารถเปVนตัวบ/งชี้ความบริสุทธิ์ของเพคตินได6 พบว/าในเพคตินที่มีปริมาณเถ6าต่ำแสดงถึง

ความบริสุทธิ์ของเพคตินได6สูง เน่ืองจากในโมเลกุลของเพคตินจะมีเฉพาะคาร<บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนซ่ึง

จะกลายเปVนออกไซด<ระเหยได6เมื่อถูกเผาไหม6 ไม/มีแร/ธาตุโลหะเจือปน
(24)

 จากการทดลองพบว/าปริมาณเถ6าของ

เพคตินที่สกัดได6จากเปลือกกล6วย (1.95 ± 0.16%) และแกนกล6วย (2.01 ± 0.18%) ไม/แตกต/างกันอย/างมี

นัยสำคัญ (p ≥ 0.05) เทียบกับเปลือกส6มท่ีวัดปริมาณเถ6าได6 เท/ากับ 4.08 ± 0.19%  

ปริมาณความชื้นของเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกกล6วยน้ำว6า และแกนกล6วยน้ำว6าเท/ากับ 6.29 ± 

0.15% และ 6.65 ± 0.27% ตามลำดับ ไม/แตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญ (p ≥ 0.05)  เทียบเท/ากับปริมาณ

ความชื้นจากเพคตินที่สกัดได6ในกล6วยสายพันธุ<อื่น ๆ จากรายงานของ Khamsucharit และคณะ
(1) 

ทำการสกัด

เพคตินจากกล6วย 5 สายพันธุ< 2018 มีปริมาณความช้ืนเท/ากับ 4.54 ถึง 7.92% 
(1)

 

 

4.2 คaาทางเคมีของเพคตินท่ี 

ตารางท่ี 2 ค/าทางเคมีของเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยน้ำว6า แกนต6นกล6วยกล6วยน้ำว6า  และเปลือกส6ม 

แมนดาริน 

            

Pectin sources Equivalent 

weight (g/mol) 

MeO (%) AUA (%) DE (%) 

เปลือกส6มแมนดาริน 

(control) 

1611.02 ± 77.43
a
 

 

6.27 ± 0.07
b
 

 

 

65.63 ± 2.54
a
 

 

 

76.50 ± 1.01
a
 

 

 

เปลือกกล6วยน้ำว6า 843.19 ± 30.94
b
 

 

7.46 ± 0.48
a
 

 

46.30 ± 0.43
b
 

 

37.08 ± 1.72
b
 

 

แกนลำต6นกล6วยน้ำว6า 628.12 ± 49.59
c
 

 

6.62 ± 0.46
b
 

 

40.05 ± 3.74
c
 

 

33.91 ± 1.34
c
 

 

รายงานผลเปVนค/าเฉล่ีย ± ส/วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข6อมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ  

a, b, c... ค/าเฉล่ียในคอลัมน<เดียวกันท่ีกํากับด6วยอักษรต/างกัน แตกต/างกันอย/างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

ns ค/าเฉล่ียท่ีอยู/ในคอลัมน<เดียวกันไม/มีความแตกต/างอย/างมีนัยสำคัญ (p ≥ 0.05) 

 

จากการศึกษาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกกล6วยน้ำว6าและแกนกล6วย

น้ำว6า เทียบกับเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกส6มแสดงผลตามตารางที่ 2 พบว/าเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกส6ม 

เปลือกกล6วย และแกนกล6วยมีมวลสมมูลเท/ากับ 1611.02 ± 77.43  843.19 ± 30.94 และ 628.12 ± 49.59 

(g/mol) ตามลำดับ  มวลสมมูลของเพคตินที่สกัดได6จาก 3 แหล/งแตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) 
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ลำดับต/อมาเปVนการศึกษาปริมาณเมทอกซิลของเพคติน โดยเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกกล6วยมีปริมาณ      

เมทอกซิล เท/ากับ 7.46 ± 0.48% ซ่ึงแตกต/างอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) จากปริมาณเมทอกซิลของเพคตินท่ี

สกัดจากแกนกล6วยและเปลือกส6ม เท/ากับ 6.62 ± 0.4%
 
และ 6.27 ± 0.07%

 
ตามลำดับ  

ปริมาณกรดยูโรนิกเปVนปริมาณที่บ/งบอกถึงความบริสุทธิ์ของเพคตินที่สกัดได6 ถ6าต6องการนำเพคตินไป

ใช6เพื่อเปVนวัตถุเจือปนอาหารเพคตินควรมีปริมาณกรดยูโรนิกไม/ต่ำกว/า 65%
(1)  

จากผลตามตารางท่ี 3 พบว/า

ปริมาณกรดยูโรนิกของเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกส6ม เท/ากับ 65.63 ± 2.54% ถือเปVนเพคตินท่ีมีความบริสุทธ์ิ

สูง เทียบกับปริมาณกรดยูโรนิกของเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกกล6วยและแกนกล6วย เท/ากับ 46.30 ± 0.43% 

และ 40.05 ± 3.74% ตามลำดับ สอดคล6องกับรายงานของการสกัดเพคตินจากเปลือกกล6วยซาบา
(14)

 ซึ่งเพ

คตินจากเปลือกกล6วยซาบามีปริมาณกรดยูโรนิก เท/ากับ 39.68 ถึง 57.32% และ ปริมาณกรดยูโรนิกของกล6วย

สายพันธุ<อ่ืน ๆ ปริมาณกรดยูโรนิก เท/ากับ 34.56 ถึง 66.67%
(1)

 

นอกจากนี้ยังสามารถแบ/งชนิดของเพคตินที่สกัดได6จากระดับการเกิดปฏิกิริยาเกิดเอสเทอริฟ™เคชันโดย

เพคตินที่สกัดได6จากเปลือกกล6วยและแกนกล6วยมีระดับการเกิดปฏิกิริยาเกิดเอสเทอริฟ™เคชัน เท/ากับ 37.08 ± 

1.72%
 
และ 33.91 ± 1.34% ตามลำดับจัดเปVนเพคตินชนิด low methoxyl pectin เพราะ มีระดับการเกิด

เอสเทอริฟ™เคชันต่ำกว/า 50% แตกต/างจากเปลือกส6มที่มีมีระดับการเกิดเอสเทอริฟ™เคชัน 76.50 ± 1.01% 

จัดเปVนเพคตินชนิด high methoxyl pectin 

 

4.3 ฤทธ์ิการต%านอนุมูลอิสระด%วยวิธี ABTS และวิธี FRAP ของเพคตินจากส%มแมนดาริน แกน   

ลำต%นกล%วยน้ำหว%าและเปลือกกล%วยน้ำหว%า 

ตารางท่ี 3 ฤทธ์ิการต6านอนุมูลอิสระด6วยวิธี ABTS และวิธี FRAP ของเพคตินจากส6มแมนดาริน แกนลำต6น

กล6วยน้ำหว6าและเปลือกกล6วยน้ำหว6า 

แหลaงเพคติน ผลการทดสอบฤทธ์ิต%านอนุมูลอิสระ 

VCEAC value of ABTS (mM/g) TEAC value of FRAP (mM/g) 

เปลือกส6มแมนดาริน 7.17 ± 0.57
c
 0.69 ± 0.02

b
 

เปลือกกล6วยน้ำหว6า 23.54 ± 1.30
a
 1.50 ± 0.09

a
 

แกนลำต6นกล6วยน้ำหว6า 9.68 ± 0.88
b
   0.74 ± 0.04

b
 

รายงานผลเปVนค/าเฉล่ีย ± ส/วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข6อมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ  

a, b, c... ค/าเฉล่ียในคอลัมน<เดียวกันท่ีกํากับด6วยอักษรต/างกัน แตกต/างกันอย/างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

ns ค/าเฉล่ียท่ีอยู/ในคอลัมน<เดียวกันไม/มีความแตกต/างอย/างมีนัยสำคัญ (p ≥ 0.05) 

 

จากการวิเคราะห<ฤทธิ์การต6านอนุมูลอิสระของเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกส6ม เปลือกกล6วยและ    

แกนกล6วยด6วยวิธี ABTS และ FRAP พบว/าเพคตินจากเปลือกกล6วยน้ำว6ามีฤทธิ์การต6านอนุมูลอิสระสูงที่สุด
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อย/างมีนัยสำคัญ ทั้งวิธี ABTS และ FRAP โดยมีค/า 23.54 ± 1.30 mM VCEAC /g  และ 1.5 ± 0.09 mM 

TEAC /g ตามลำดับ ในขณะที่เพคตินจากแกนกล6วยและส6ม ซึ่งฤทธิ์การต6านอนุมูลอิสระที่วิเคราะห<ด6วยวิธี 

ABTS  มีค/า 9.68± 0.66  และ 7.17± 0.57 mM VCEAC /g  และวิธีวิเคราะห<ด6วย FRAP มีค/า 0.74± 0.04 

และ 0.69± 0.02 mM TEAC /g ตามลำดับ 

มีรายงานว/าความสามารถในการเปVนสารต6านอนุมูลอิสระนั ้นขึ ้นอยู /กับชนิดและตำแหน/งของ      

หมู/ไฮดรอกซิลบนเพคติน
(19)

 โดยการท่ี low methoxyl pectin (LMP) มีฤทธ์ิการต6านอนุมูลอิสระสูงกว/า high 

methoxyl pectin (HMP) น ั ้น เน ื ่องจาก LMP ม ีระด ับการเก ิดเอสเทอร ิฟ ™ เคช ันน 6อยกว/าทำให 6 มี               

หมู/ไฮดรอกซิลอยู/โครงสร6างมากกว/า จึงสามารถเกิดการรับอิเล็กตรอนได6มากกว/า HMP มีงานวิจัยที่เกี่ยวข6อง

กับการเติม LMP ในโยเกิร<ตพบว/าช/วยเพ่ิมฤทธ์ิการต6านอนุมูลอิสระของโยเกิร<ตได6
(18)  

เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิการต6านอนุมูลอิสระของท้ังสองวิธี พบว/าวิธี ABTS (เม่ือเทียบกับ Ascorbic acid 

(mM)) ให6ค/าการต6านอนุมูลอิสระท่ีมากกว/าวิธี FRAP (เม่ือเทียบกับ Trolox) แสดงว/าเพคตินท่ีสกัดได6

ตอบสนองต/อกลไกการเกิด radical scavenging ได6ดีกว/าการเกิดปฏิกิริยากับโลหะหนัก (Fe
2+

) ซ่ึงผลการออก

ฤทธ์ิท่ีได6สอดคล6องกับงานวิจัยของเพคตินชนิด LMP ท่ีมีหมู/คาร<บอกซิลิกมากกว/ามีความสามารถในการต6าน

อนุมูลอิสระมากกว/า
(20)

 

4.4 สมบัติการเปÄนพรีไบโอติกของเพคตินจากเปลือกกล%วย 

ตารางท่ี 4 สมบัติการเปVนพรีไบโอติกของเพคตินจากเปลือกกล6วยต/อจุลินทรีย<ชนิด Lactobacillus 
paracasei และ Bifidobacterium lactis Bb12 ในน้ำทับทิม(pH 3.1) 

 

วันท่ี 

จำนวนจุลินทรีย2โพรไบโอติกในน้ำทับทิม  (log CFU/ml) 

Lactobacillus paracasei Bifidobacterium lactis Bb12 

ไมaเติมเพคติน เติมเพคติน ไมaเติมเพคติน เติมเพคติน 

0 8.75 ± 0.02
a 8.75 ± 0.02

a 
8.76 ± 0.001

a 8.77 ± 0.001
a 

7 
5.57 ± 0.02

c 6.67 ± 0.02
b 4.59 ± 0.004

d 6.90 ± 0.002
a 

14 4.24 ± 0.04
c 6.20 ± 0.02

a 4.18 ± 0.14
c 5.71 ± 0.004

b 

รายงานผลเปVนค/าเฉล่ีย ± ส/วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข6อมูลจากการทดลอง 3 ซ้ำ  

a, b, c... ค/าเฉล่ียในคอลัมน<เดียวกันท่ีกํากับด6วยอักษรต/างกัน แตกต/างกันอย/างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

ns ค/าเฉล่ียท่ีอยู/ในคอลัมน<เดียวกันไม/มีความแตกต/างอย/างมีนัยสำคัญ (p ≥ 0.05) 
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         จากการทดสอบคุณสมบัติการต6านอนุมูลอิสระของเพคตินทั้ง 3 แหล/ง พบว/าเพคตินที่สกัดได6จาก

เปลือกกล6วยมีฤทธิ์การต6านอนุมูลอิสระสูงที่สุด จึงเลือกเพคตินจากเปลือกกล6วยมาศึกษาคุณสมบัติการเปVน  

พรีไบโอติก จากการทดสอบคุณสมบัติการเปVนพรีไบโอติกของเพคตินจากเปลือกกล6วยต/อจุลินทรีย<ชนิด 

Lactobacillus paracasei  และ Bifidobacterium lactis Bb12 ในน้ำทับทิม (pH 3.1) พบว/าปริมาณ

จุลินทรีย<ชนิด Lactobacillus paracasei  ในวันที่ 0, 7 และ 14 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณ

จุลินทรีย<เท/ากับ 8.75 ± 0.02, 6.67 ± 0.02 และ 6.20 ± 0.02 ตามลำดับ เทียบกับปริมาณจุลินทรีย<ในหลอด

ทดลองท่ีไม/เติมเพคตินในวันท่ี 0, 7 และ 14 เท/ากับ 8.75 ± 0.02, 5.57 ± 0.02 และ 4.24 ± 0.04 ตามลำดับ 

และปริมาณจุลินทรีย<ชนิด Bifidobacterium lactis Bb12  ในวันท่ี 0, 7 และ 14 มีปริมาณจุลินทรีย<เท/ากับ 

8.77 ± 0.001, 6.90 ± 0.002 และ 5.71 ± 0.004 ตามลำดับ เทียบกับปริมาณจุลินทรีย<ในหลอดทดลองที่ไม/

เติมเพคตินในวันที่ 0, 7 และ 14 เท/ากับ 8.76 ± 0.001, 4.59 ± 0.004 และ 4.18 ± 0.14 ตามลำดับ จะเห็น

ได6ว/าปริมาณจุลินทรีย<ทั้ง 2 ชนิด ในหลอดทดลองที่มีเพคติน มีปริมาณจุลินทรีย<โพรไบโอติกที่สูงกว/าหลอด

ทอดลองที่ไม/มีเพคตินอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05)  สอดคล6องกับรายงานของ Nualkaekul และคณะ ทำการ

วิจัยเรื่องอิทธิพลของการห/อหุ6มต/อการอยู/รอดของจุลินทรีย< 2 ชนิด ในน้ำผลไม6 ป\ 2013 พบว/าการนำเพคติน

มาห/อหุ6มจุลินทรีย<สามารถเพิ่มการอยู/รอดของจุลินทรีย<ได6มากกว/าไม/มีเพคติน
(21)

 เนื ่องจากเพคตินเปVน        

พรีไบโอติกชนิด non-starch polysaccharide ซึ่งเปVนอาหารของจุลินทรีย<โพรไบโอติกจึงทำให6หลอดทดลอง

ที่มีเพคตินผสมอยู/มีการอยู/รอดของจุลินทรีย<มากข้ึน และตัวเพคตินยังมีคุณสมบัติในการปกป§องเชื้อจุลินทรีย<

โพรไบโอติกจากสภาวะที่ไม/เหมาะสมต/อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย<ได6 เปVนไปตามผลการทดลองของสุภัสสร 

วันสุทะ และคณะ ทำการวิจัยเก่ียวกับความคงตัวของแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีผ/านการห/อหุ6มเซลล< ด6วยวิธีเอ็กซ<

ทรูชัน (extrusion) ในน้ำแครอท พบการการห/อหุ6มเซลล<แบคทีเรียโพรไบโอติกโดยวิธีการเอ็นแคปซูเลชัน 

(encapsulation) ด6วยเทคนิคเอ็กซ<ทรูชัน สามารถเพิ่มการรอดชีวิตของจุลินทรีย<โพรไบโอติกในน้ำแครอทได6

โดยจุลินทรีย<ชนิด L. fermentum LF026 และ B. animalis BF052 มีการลดลงของจุลินทรีย<เท/ากับ 0.06 ± 

0.23 และ 0.01 ± 0.41 ตามลำดับ เมื่อเทียบกับปริมาณการลดลงของเชื้อจุลินทรีย<ที่ไม/ผ/านการห/อหุ6มเซลล<

เท/ากับ 0.23 ± 0.05 และ 0.02 ± 0.07 ตามลำดับ 
(23) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข6อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองการสกัดเพคตินจากส/วนต/าง ๆ ของกล6วยพบว/าปริมาณเพคตินที่สกัดได6จากเปลือก

กล6วยและแกนกล6วยมีปริมาณน6อยเมื่อเทียบกับเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกส6มที่ใช6เปVนตัวควบคุมอย/างมี

นัยสำคัญ (p < 0.05) พบว/าปริมาณเถ6าและปริมาณความชื้นของเพคตินที่สกัดได6จากเปลือกกล6วยและแกน

กล6วยแตกต/างอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) เช/นกัน และค/าทางเคมีของเพคตินจากเปลือกกล6วยและแกนกล6วย 

เมื่อพิจารณา มวลสมมูล  กรดยูโรนิก และ ระดับการเกิดเอสเทอริฟ™เคชัน พบว/าเพคตินจาก 3 แหล/งให6ค/าท่ี

แตกต/างกันอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) แต/ปริมาณเมทอกซิลของเพคตินจากเปลือกกล6วยแตกต/างจากเพคติน

จากเปลือกส6มและแกนกล6วยอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) และเพคตินที ่สกัดได6เปVนเพคตินชนิด Low 

methoxyl pectin 

จากการทดสอบคุณสมบัติการต6านอนุมูลอิสระของเพคติน พบว/าปริมาณเพคตินที่สกัดได6จากแกน

กล6วยน้ำว6ามีความสามารถในการต6านอนุมูลอิสระได6มากกว/าเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกกล6วยน้ำว6าและเปลือก

ส6มอย/างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ทั้งวิธี ABTS และ FRAP เนื่องจากเพคตินที่สกัดได6จากแกนกล6วยเปVนเพคติน

ชนิด High methoxyl pectin 

จากการทดสอบคุณสมบัติการเปVนพรีไบโอติกของเพคตินต/อจุลินทรีย<โพรไบโอติกชนิด Lactobacillus 
paracasei และ Bifidobacterium lactis Bb12 พบว/าปริมาณจุลินทรีย<ในวันที่ 7 และ 14 หลอดทดลองท่ี

เติมสารละลายเพคตินจากเปลือกกล6วย 3% มีจำนวนจุลินทรีย<ที่รอดชีวิตมากกว/าจำนวนจุลินทรีย<ในหลอด

ทดลองท่ีไม/เติมเพคตินอย/างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) 

5.2 ข%อเสนอแนะ 

 - เพคตินถือเปVนใยอาหารที่น/าสนใจ มีคุณสมบัติที่หลากหลายควรทำการทดลองเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

คุณสมบัติอ่ืน ๆ ของเพคติน 

 - ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการนำเพคตินไปใช6ประโยชน<ในการเปVนสารต6านอนุมูลอิสระในอาหาร 

 - ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการนำเพคตินไปประยุกต<ใช6ในการเปVนพอลิเมอร<ขนส/งสาร เน่ืองจาก 

เพคตินมีคุณสมบัติในการเกิดเจลได6ดี และไม/ถูกย/อยโดยน้ำย/อยจากร/างกาย 
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วิธีวิเคราะหSสมบัติทางเคมี 
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ภาคผนวก ก. 

วิธีวิเคราะหSสมบัติทางเคมี 

 

ก1. การวิเคราะห<หาปริมาณเถ6า (AOAC, 2000)  

 วิธีวิเคราะห< 

1. เผา Crucible ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ท้ิงให6เย็นใน Desiccator จนน้ำหนักคงท่ี ช่ังน้ำหนัก

ท่ีแน/นอน 

 2. ช่ังตัวอย/างประมาณ 1 กรัม ใส/ลงใน Desiccator เผาบนเตาให6ความร6อนจนหมดควัน 

 3. เผาท่ีเตาเผาอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนได6น้ำหนักคงท่ี 

 4. ท้ิงให6เย็นในDesiccator 

 5. ช่ังน้ำหนัก (น้ำหนักเถ6า + น้ำหนัก Crucible) 

การคำนวณ 

 เถ6า (ร6อยละ) = 

[(น้ำหนัก	Crucible$เถ1า)	-	น้ำหนัก	Crusible]x100
น้ำหนักตัวอย;าง

 
 
ก2. การวิเคราะห<หาปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

 วิธีวิเคราะห< 

1. อบภาชนะสำหรับหาความชื้นในตู6อบอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปVนเวลา 3 ชั่วโมง นำออก

จากตู6อบจนน้ำหนักคงท่ี ใส/ไว6ในโถดูดความช้ืนจนอุณหภูมิลดลงเท/าอุณหภูมิห6องแล6วช่ังน้ำหนัก  

2. ช ั ่ งต ัวอย /างประมาณ 1 กร ัม ใส /ลงในภาชนะสำหร ับหาความช ื ้น นำไปอบในต ู 6อบ

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง ทำให6เย็นที่อุณหภูมิห6องใน desiccator นำมาช่ัง

น้ำหนักท่ีแน/นอน  

3. อบซ้ำ จนได6น้ำหนักคงท่ีซ่ึงค/าท่ีได6จะแตกต/างกันไม/เกิน 2 มิลลิกรัม คำนวณปริมาณความช้ืน 

การคำนวณ 

 ปริมาณความช้ืน (ร6อยละ) = 

ผลต+างของน้ำหนักตัวอย+างก+อนอบกับหลังอบ	(กรัม)x100
น้ำหนักตัวอย+างเริ่มต6น	(กรัม)  
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ก3. ตัวอย/างการคำนวณฤทธ์ิการต6านอนุมูลอิสระโดยใช6ค/า %Antioxidant activity จากวิธี ABTS assay 

 

หากราฟมาตรฐาน %Antioxidant activity ของ Ascorbic acid ท่ี OD734 ด6วยวิธี ABTS assay 

 

หลอด ความเข6มข6น  

Ascorbic acid (mM) 

Absorbance       

ท่ี OD734 

Average - Blank %Antioxidant 

activity 

Blank  0.0491   

1 0 0.6482 0.605 00.00 

2 0.25 0.5786 0.536 10.73 

3 0.5 0.4976 0.455 23.23 

4 1 0.3171 0.374 51.07 

 

นำค/า absorbance ของแต/ละความเข6มข6น คำนวณหาปริมาณ %Antioxidant activity (%AA) ตามสมการ 

%"" = ()*+,-./	-	)*1-223,4)*+,-./ 5´100 

 

จากน้ันสร6างกราฟความสัมพันธ<ระหว/างความเข6มข6น (แกน x) กับ %Antioxidant activity (แกน y) 

 

 

 

กราฟมาตรฐาน %Antioxidant activity ของ Ascorbic acid ท่ี OD734 

 

y = 51.509x - 1.2764

R² = 0.9968
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ความเข6มข6นของสารละลายมาตรฐาน ascorbic acid (mM ) 
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วัดค/าการดูดกลืนแสงของตัวอย/างเพคตินและคำนวณหาค/า %AA แล6วนำไปคำนวณหา VCEAC (mM) จากการ

แทนค/าในสมการ y = 51.509x - 1.2764 (R
2
=0.9968) เพ่ือหาค/า x และคำนวณ VCEAC (mM/ g dw) จาก

การเทียบบัญญัติไตรยางค< 

 

ชนิดเพคติน Absorbance ท่ี OD734 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

เปลือกส6มแมนดาริน 0.5732 0.5841 0.5936 

เปลือกกล6วยน้ำว6า 0.3704 0.4043 0.3803 

แกนกล6วยน้ำว6า 0.5666 0.5832 0.5604 

 

ตัวอย/างการคำนวณ 

โดยนำค/า absorbance ของเปลือกส6มแมนดาริน คร้ังท่ี 1 มาคำนวณ VCEAC (mM/ g dw) 

เม่ือวัดค/า absorbance  ได6 0.5732 นำไปลบกับ Blank จะได6 absorbance - blank(0.043) = 0.5302 

คำนวณหา %AA =18.195 แทนค/า %AA เปVนค/า y ในสมการ y = 51.509x - 1.2764 (R
2
=0.9968) 

เพ่ือหาค/า x ได6 VCEAC = 0.378 mM นำไปเทียบบัญญัติไตรยางค< โดย 

 น้ำหนักเปลือกส6ม 0.04 กรัม มี VCEAC 0.378 mM 

 น้ำหนักเปลือกส6ม     1 กรัม มี VCEAC 0.378 ÷ 0.04 = 9.945 mM 

ดังน้ันท่ีการวัดค/า absorbance ของเปลือกส6มแมนดารินคร้ังท่ี 1 มี VCEAC 9.945 mM/g dw 

คำนวณค/า VCEAC จากการวัดท้ัง 3 คร้ัง แล6วหาค/าเฉล่ีย 

 

ก4. ตัวอย/างการคำนวณฤทธ์ิการต6านอนุมูลอิสระโดยใช6กราฟมาตรฐาน จากวิธี FRAP 

 

สร6างกราฟความสัมพันธ<ระหว/างความเข6มข6น (แกน x) กับ Absorbance (แกน y) 

 

หลอด ความเข%มข%น Trolox  (mM) Absorbance ท่ี OD593 

1 25 0.314 

2 50 0.144 

3 100 0.236 

4 150 0.443 

5 200 0.578 

6 250 0.691 

7 300 0.892 
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กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Trolox ท่ี OD593 

 

ชนิดเพคติน Absorbance ท่ี OD593 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

เปลือกส6มแมนดาริน 0.377 0.402 0.834 

เปลือกกล6วยน้ำว6า 0.878 0.923 0.814 

แกนกล6วยน้ำว6า 0.441 0.401 0.397 

 

วัดค/าการดูดกลืนแสงของตัวอย/างเพคตินและคำนวณหาค/า TEAC (mM) จากการแทนค/าในสมการ  

y = 0.003x - 0.0293 (R
2
=0.9917) เพ่ือหาค/า x และคำนวณ TEAC (mM/ g dw) จากการเทียบ

บัญญัติไตรยางค< 

 

ตัวอย/างการคำนวณ 

โดยนำค/า absorbance ของเปลือกส6มแมนดาริน คร้ังท่ี 1 มาคำนวณ TEAC (mM/ g dw) 

เม่ือวัดค/า absorbance  ได6 0.377 คำนวณหา TEAC โดยการแทนค/า absorbance เปVนค/า y ในสมการ  

y = 0.003x - 0.0293 (R
2
=0.9917) เพ่ือหาค/า x ได6 TEAC = 135.43 mM นำไปเทียบบัญญัติไตรยางค< โดย 

 น้ำหนักเปลือกส6ม 0.01 กรัม มี TEAC 135.43 mM 

 น้ำหนักเปลือกส6ม     1 กรัม มี TEAC 135.43 ÷ 0.01 = 0.677 mM 

ดังน้ันท่ีการวัดค/า absorbance ของเปลือกส6มแมนดารินคร้ังท่ี 1 มี TEAC 0.677 mM/g dw 

คำนวณค/า TEAC จากการวัดท้ัง 3 คร้ัง แล6วหาค/าเฉล่ีย 

y = 0.003x - 0.0293

R² = 0.9917
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ความเข6มข6นของสารละลายมาตรฐาน trolox  (μM )
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ภาคผนวก ข. 

ผลวิเคราะหSทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข. 

วิเคราะห2ผลทางสถิติ 

วิเคราะห<ผลโดยโปรแกรม IBM SPSS version 22 Statistic 

1. ปริมาณเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือกกล6วยน้ำว6า และแกนกล6วยน้ำว6า 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ปริมาณเถ6าของเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือกกล6วยน้ำว6า และแกนกล6วย

น้ำว6า 

 
%Ash 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 

3.00 3 1.9537  
2.00 3 2.0108  
1.00 3  4.0773 

Sig.  .713 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .033. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3.000. 

b. Alpha = .05. 

 
 

%Yield 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 3 

2.00 3 3.4545   
3.00 3  4.6705  
1.00 3   31.0688 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .021. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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3. ปริมาณความช้ืนของเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือกกล6วยน้ำว6า และแกน

กล6วยน้ำว6า 

 
%Moisture 

Duncana,b 

trt N 

Subset 

1 2 

3.00 3 6.2900  
2.00 3 6.6533  
1.00 3  7.6933 

Sig.  .076 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .043. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3.000. 

b. Alpha = .05. 

 
4. ปริมาณมวลสมมูลของเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือกกล6วยน้ำว6า และแกน

กล6วยน้ำว6า 

 
Equivalent weight 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 3 

2.00 3 628.1200   
3.00 3  843.1900  
1.00 3   1611.0233 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 3137.170. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 

 
 
 
 



 
 

 

ญ 

5. ปริมาณเมทอกซิลของเพคตินท่ีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือกกล6วยน้ำว6า และแกน

กล6วยน้ำว6า 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ปริมาณกรดยูโรนิกของเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือกกล6วยน้ำว6า และแกน

กล6วยน้ำว6า 

 
Anhydroronic acid 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 3 

2.00 3 40.0533   
1.00 3  46.2967  
3.00 3   65.6267 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 6.880. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 

 
 

 

 

 

Methoxyl content 
Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 

1.00 3 6.2733  
2.00 3 6.6167  
3.00 3  7.4600 

Sig.  .316 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .148. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3.000. 

b. Alpha = .05. 
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7. ระดับการเกิดปฏิกิริยาเกิดเอสเทอริฟ™เคชันของเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือก

กล6วยน้ำว6า และแกนกล6วยน้ำว6า 

 
Degree of esterification 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 3 

2.00 3 33.9100   
3.00 3  37.0767  
1.00 3   76.5033 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.918. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 

 
8. การทดสอบคุณสมบัติการต6านอนุมูลอิสระของเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือก

กล6วยน้ำว6า และแกนกล6วยน้ำว6า ด6วยวิธี ABTS 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABTS assay 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 3 

1.00 3 7.1729   
2.00 3  9.7017  
3.00 3   23.5401 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .939. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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9. การทดสอบคุณสมบัติการต6านอนุมูลอิสระของเพคตินทีสกัดได6จากเปลือกส6มแมนดาริน(ตัวควบคุม) เปลือก

กล6วยน้ำว6า และแกนกล6วยน้ำว6า ด6วยวิธี FRAP 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. การทดสอบคุณสมบัติเปVนพรีไบโอติกของเพคตินต/อจุลินทรีย<โพรไบโอติกชนิด ชนิด  

   Lactobacillus paracasei และ Bifidobacterium lactis Bb12 ในน้ำทับทิม วันท่ี 0 

 
วนัที&0 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 

1.00 2 8.7472 

2.00 2 8.7523 

3.00 2 8.7649 

4.00 2 8.7679 

Sig.  .171 

Means for groups in 

homogeneous subsets are 

displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean 

Square(Error) = .000. 

a. Uses Harmonic Mean Sample 

Size = 2.000. 

b. Alpha = .05. 

FRAP 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 

1.00 3 .6949  
2.00 3 .7371  
3.00 3  1.5016 

Sig.  .415 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square (Error) = 

.003. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 

3.000. 

b. Alpha = .05. 
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11. การทดสอบคุณสมบัติเปVนพรีไบโอติกของเพคตินต/อจุลินทรีย<โพรไบโอติกชนิด ชนิด  

   Lactobacillus paracasei และ Bifidobacterium lactis Bb12 ในน้ำทับทิม วันท่ี 7 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. การทดสอบคุณสมบัติเปVนพรีไบโอติกของเพคตินต/อจุลินทรีย<โพรไบโอติกชนิด ชนิด  

   Lactobacillus paracasei และ Bifidobacterium lactis Bb12 ในน้ำทับทิม วันท่ี 14 

 
วนัที&14 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 3 

3.00 2 4.1796   
1.00 2 4.2430   
4.00 2  5.7101  
2.00 2   6.1973 

Sig.  .407 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .005. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

b. Alpha = .05. 

วนัที&7 

Duncana,b   

trt N 

Subset 

1 2 3 4 

3.00 2 4.5922    
1.00 2  5.5711   
2.00 2   6.6691  
4.00 2    6.8932 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2.000. 

b. Alpha = .05. 
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