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บทคดัย่อ 
 
 จากการศึกษาชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและ   
เหรียง   โดยใชต้วัท าละลาย 5 ชนิด คือ  กรดซลัฟิวริก  กรดไฮโดรคลอริก  กรดซิตริก  กรดแล็กติก 
และโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต  พบวา่ โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตมีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
สกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง โดยให้ปริมาณของเพคตินเท่ากบั 19.02 และ 26.80 % 
ตามล าดบั  ส าหรับการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของตวัท าละลายโซเดียมเฮกซาเมตา
ฟอสเฟต ท่ี 2, 4  และ 6 % พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 6 % จะให้ปริมาณของเพคตินสูง
ท่ีสุด ทั้งท่ีสกดัจากเปลือกสะตอและเหรียง  คือ 30.24 และ 54.56 % ตามล าดบั ท านองเดียวกนัเม่ือ
สกดัโดยใชก้รดซิตริกความเขม้ขน้ 2, 4, และ 6 % พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 6 % จะให้ปริมาณเพคติน
สูงสุดทั้งจากเปลือกสะตอและเหรียงคือ 12.48 และ 21.11 % ตามล าดบั  ส าหรับของผลของ
อุณหภูมิ (70, 80  และ 90 องศาเซลเซียส) ต่อการสกดัเพคตินจากเปลือกเหรียงเม่ือใช้ตวัท าละลาย
โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตและกรดซิตริก พบว่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะให้ปริมาณ        
เพคตินสูงท่ีสุด คือ 23.76  และ 21.11 % ตามล าดบั นอกจากน้ีจากการศึกษาฤทธ์ิป้องกนัแผล
กระเพาะอาหารในหนูของเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียงพบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของเพคติน 500 
mg/kg (p.o.) สามารถยบัย ั้งแผลกระเพาะอาหารในหนูได ้เท่ากบั 32.5 และ 21.6 % ตามล าดบั จาก
การศึกษาคร้ังน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่เปลือกสะตอและเหรียงจดัเป็นวตัถุดิบแหล่งใหม่ท่ีใชใ้นการสกดัเพคติน
ไดดี้และสามารถน าไปใชใ้นการยบัย ั้งแผลกระเพาะอาหารได ้
 
ค าส าคัญ : เพคติน,  สะตอ,  เหรียง,  โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต, กรดซิตริก  
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ABSTRACT 
 

 To investigate the optimal condition for pectin extraction from the pod without seed of 
Parkia speciosa and Parkia timoriana by vary condition of solvent ( sulfuric acid, hydrochloric 
acid, citric acid, lactic acid and sodiumhexametaphosphate ), concentration of solvent ( 2, 4 and 6 
%, v/v ), and temperature ( 70, 80 and 90 ๐C). It was found that sodiumhexametaphosphate is the 
best solvent for pectin extraction from P. speciosa and P. timoriana which gave yield of pectin as 
19.02 and 26.80 %, respectively. For the best concentration of solvent, 6% (v/v) of 
sodiumhexametaphosphate gave the highest yield of pectin from P. speciosa and P. timoriana as 
30.24 and 54.56 %, respectively. Similarity, 6% (v/v) of citric acid gave the highest yield of 
pectin from P. speciosa and P. timoriana as 12.48 and 21.11 %, respectively.  In addition, it is 
revealed that the optimal temperature for pectin extraction is 70  ๐C. Furthermore, pectin                 
( 500mg/kg, p.o. ) from P. speciosa  and P. timoriana  showed slightly inhibit the gastric lesions 
induced by ethanol as 32.5 and 21.6 %, respectively. These results suggest that the pod without 
seed from P. speciosa  and P. timoriana  are the new sources of pectin and may be useful for the 
new anti-ulcer drug. For my best knowledge, this is the first report for pectin production from 
these plants. 
 
Keywords :  pectin, Parkia speciosa , Parkia timoriana, sodiumhexametaphosphate, citric acid 
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กติติกรรมประกาศ 
 

งานวจิยัฉบบัน้ีส าเร็จตามวตัถุประสงคไ์ด ้ตอ้งอาศยัการช่วยเหลือจากหลายฝ่าย โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่นางสาวซีตีมรัยมั  หะยอีบัดุลเล๊าะ และนางสาวนนัทพร  แท่นทอง      ท่ีเกบ็ตวัอยา่งและ
ช่วยเหลือดา้นการสกดัเพคติน นอกจากน้ีขอขอบคุณ  นางออ้ยอุไร  ชุมบวัจนัทร์   นางสาวประมวล  
สังคะโห และ นายด ารงค ์    ทองมาก  ผูช่้วยปฏิบติังานวจิยัท่ีไดใ้หค้วามช่วยเหลือในการคน้ควา้
เอกสารต่างๆ 

ทา้ยท่ีสุดขอขอบคุณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั ท่ีไดใ้หทุ้นอุดหนุน จาก
งบประมาณผลประโยชน์ ประจ าปีงบประมาณ 2549  เพื่อท าการวจิยัในคร้ังน้ี 

 
                                                                                                          ยทุธนา พงษพ์ิริยะเดชะ 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและทีม่าของปัญหาการวจัิย 

ปัจจุบนัสะตอและเหรียงจดัเป็นพืชผกัเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัและมีพื้นท่ีปลูก
หลายพนัไร่ (http://www.doae.go.th/stat/newpage/page.go.htm) ในการบริโภคส่วนใหญ่ทั้งสะตอ
และเหรียงจะใช้ส่วนของเมล็ดเป็นหลกั อย่างไรก็ตามภายหลงัจากท่ีเราน าเมล็ดสะตอหรือเหรียง
ออกจากฝักแล้ว ส่วนของฝักท่ีเอาเมล็ดออกแล้วเราก็จะทิ้งโดยไม่น ามาใช้ประโยชน์ จากการ
ทดสอบในเบ้ืองตน้ พบวา่เม่ือเอาเปลือกมาขยี้กบัน ้ าสามารถน ามาท าเป็นวุน้ได ้เป็นไปไดว้า่อาจจะ
มีพอลิแซ็กคาร์ไรดท่ี์เป็นพวกเพคติน กมั หรือคาราจีแนน เป็นตน้ 

เพคติน  (pectin)  เป็นสารประกอบโพลีแซ็กคาร์ไรด์  โดยทัว่ไปจะพบในชั้นของมิดเดิลลา 
เมลลาของเซลลพ์ืชทุกชนิด  เพคตินท่ีเกิดข้ึนคร้ังแรกเป็นเพคตินชนิดท่ีไม่ละลายน ้า  ซ่ึงเรียกวา่  
โปรโตเพคติน (protopectin) จะมีในผลไมท่ี้ดิบ  แต่พอผลไมเ้ร่ิมสุกโปรโตเพคติน   จะเปล่ียนเป็น   
เพคตินท่ีสามารถละลายน ้าได้  จึงท าให้ผลไมสุ้กอ่อนน่ิม  สารประกอบเพคตินจะประกอบดว้ย
หน่วยของกรดกาแล็กทูโรนิกต่อเช่ือมกนัดว้ยพนัธะ - 1,4  glycosidic  โดยท่ีหมู่คาร์บอกซิล 
(carboxyl  groups) ของกรดกาแล็กทูโรนิก     จะถูกแทนท่ีดว้ยหมู่     เมทิล (methyl  groups)  ท าให้
เกิดเป็นสารประกอบเอสเทอร์หรือเรียกวา่การเกิดกระบวนการ      เมทิลเลชัน่ ( methylation) 
นอกจากน้ีในโมเลกุลของเพคตินยงัมีน ้าตาลหลายชนิดเป็นองคป์ระกอบ เช่น  กลูโคส  กาแล็กโทส  
แมนโนส  แรมโนส  หรืออะราบิโนส  ในปริมาณเล็กนอ้ย  อยา่งไรก็ตามถา้มีปริมาณของน ้าตาล
มากจะท าใหเ้พคตินมีคุณภาพลดลง  เพคตินทางการคา้สกดัไดจ้ากผวิส้ม, องุ่นท่ีเหลือจากการผลิต
น ้าผลไม ้ (พิเชษฐ,์ 2546)  ประเทศไทยมีอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการใชเ้พคตินจ านวนมากแต่ตอ้งน าเขา้
เพคตินจากต่างประเทศคิดเป็นมูลค่ากวา่ 200 ลา้นบาทต่อปี  เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและยา   
 ปัจจุบนัรัฐบาลมีนโยบายในการเพิ่มศกัยภาพของการผลิต ส่งเสริมเศรษฐกิจฐานรากสู่
ชุมชน ดงันั้นการน าส่วนเหลือทิ้งจากพืชมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ นอกจากจะเป็นการลดปัญหา
สภาพแวดลอ้มแลว้ยงัเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บัพืชนั้นๆ ท่ีผา่นมายงัไม่มีรายงานการวจิยัการ
สกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียงเลย ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความ
เป็นไปไดใ้นการสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง โดยศึกษาชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของ
ตวัท าละลายท่ีเหมาะสม ตลอดจนอุณหภูมิ และเวลา ท่ีใชใ้นการสกดัเพคติน เพื่อให้ไดป้ริมาณสาร
เพคตินในปริมาณท่ีสูงท่ีสุด  และทดสอบผลของเพคตินต่อการป้องกนัแผลกระเพาะอาหารในหนู 
 

http://www.doae.go.th/stat/newpage/page.go.htm
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1.2  วตัถุประสงค์การทดลอง 
 1.2.1  เพื่อศึกษาชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน 
 1.2.2  เพื่อศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน 
 1.2.3  เพื่อศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน 
 1.2.4  เพื่อศึกษาการใชป้ระโยชน์ของสารสกดัเพคตินในการป้องกนัโรคกระเพาะอาหาร 
1.3  ขอบเขตการทดลอง 
 1.3.1  ศึกษาชนิดของตัวท าละลายท่ี เหมาะสมในการสกัดเพคติน ใชต้วัท าละลาย 
5 ชนิด  คือ กรดซัลฟิวริก  กรดไฮโดรคลอริก  กรดซิตริก  กรดแล็กติก และโซเดียมเฮกซาเมตา
ฟอสเฟต  
 1.3.2      ศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน  หลงัจาก
ทราบชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมแลว้ ท าการทดลองต่อโดยการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของ
ตวัท าละลายต่าง ๆ คือความเขม้ขน้ท่ี   2, 4 และ 6 % (v/v)  
 1.3.3       ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน  โดยการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีใช้
ในการสกดัต่างกนัดงัน้ี คือ  70, 80 และ 90  องศาเซลเซียส  ตามล าดบั 

1.3.4        ศึกษาการใชป้ระโยชน์ของสารสกดัเพคตินในการป้องกนัแผลกระเพาะอาหาร
ในหนุ โดยใชเ้อธานอลเป็นสารเหน่ียวน าใหเ้กิดโรคกระเพาะ  
1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1  ทราบชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินไดใ้นปริมาณสูงท่ีสุด 
 1.4.2  ทราบระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดัเพคติน   
 1.4.3  ทราบอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน   

1.4.4  ทราบการใชป้ระโยชน์ของสารสกดัเพคติน  
1.4.5  ทราบแหล่งใหม่ของเพคตินเพื่อใชใ้นการสกดัเพคตินต่อไป 
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บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 สารประกอบเพคติน  

สารประกอบเพคติน เป็นกลุ่มของโพลีแซ็กคาไรด์ท่ีพบอยู่ในชั้นของมิดเดิลลาเมลลาของ
ผน ัง เซลล ์ของพ ืชโดยรวมต วัอยู ่ก บั เซลล ูโลสท าหน ้า ที ่ย ึด เก าะผน ัง เซลล ์ให ้ต ิดก นั 
สารประกอบเพคตินท่ีถูกสร้างข้ึนในพืช  คือ โปรโตเพคติน พบมากในผกัและผลไมโ้ดยเฉพาะใน
ผลไมดิ้บ 

เพคตินเป็นพอลิเมอร์สายยาวของกรดกาแล็กทูนิก (D-galacturonic  acid หรือ  - D- 
galactopyranosyl uronjc  acid)  ต่อกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิกท่ีต าแหน่ง   - (1- 4) โดยหมู่คาร์
บอกซิล (-COOH) ในโมเลกุลของกรดกาแล็กทูโรนิกบางส่วนจะเกิดเอสเทอรีไฟด์ดว้ยหมู่เมทิล ได้
เป็นเมทอกซิลเอสเทอร์และมีบางส่วนยงัคงเหลือเป็นหมู่คาร์บอกซิลอิสระนอกจากนั้นหมู่ไฮดรอก
ซิล (- OH)  ท่ีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 และ 3 อาจถูกอะเซทิเลต (acetylated) ได้   ในโมเลกุลของ
สารประกอบเพคตินท่ีสกดัไดจ้ากธรรมชาติ  ยงัมีน ้ าตาลชนิดอ่ืนๆปนอยูด่ว้ย  เช่น  น ้ าตาลไซโลส  
กาแล็กโตส  อะราบิโนส  และแรมโนส  โดยโมเลกุลของน ้ าตาลจะเกาะอยูเ่ป็นสายแขนง  น ้ าหนกั
โมเลกุลของสารประกอบเพคตินอยู่ในช่วงประมาณ  10,000-400,000  ดาลตนั ข้ึนกบัแหล่งของ   
เพคติน  และมีกรดกาแล็กทูโรนิกประมาณ  300-800  หน่วยต่อโมเลกุลของสารประกอบเพคติน 
(นิธิยา, 2545)   
 เราสามารถสกดัเพคตินไดจ้ากเปลือกผลไม ้ เช่น  แอปเป้ิล  พืชตระกลูส้ม  และมะนาว เป็น
ตน้  เพคตินจัดเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดหน่ึงซ่ึงเอนไซม์ในล าไส้เล็กไม่สามารถย่อยสลาย
ได้  เพคตินมีประโยชน์  คือเป็นใยอาหาร (Dietary  Fiber)  ท่ีมีคุณสมบติัในการละลายน ้ าได ้ 
(Water  Soluble Fiber)  ใยอาหารประเภทละลายน ้าไดม้กัจะเป็นใยอาหารท่ีมีขนาดโมเลกุลไม่ใหญ่
หรือไม่ซับซ้อนมากนกัเป็นใยอาหารกลุ่มท่ีพบได้ในผลไมแ้ทบทุกชนิด และพบได้ในธัญญาพืช
บางชนิด  เช่น  ขา้วโอ๊ต  ขา้วบาร์เลย ์ ส่วนขา้วเจา้มีค่อนขา้งนอ้ย  ใยอาหารประเภทน้ีมีส่วนท าให้
อาหารเหล่านั้นมีรสสัมผสัเหนียวน ้ามากข้ึน  ใยอาหารประเภทละลายน ้ า  ท่ีรู้จกักนัดีนอกเหนือจาก 
เพคตินแลว้ก็มีสารเบตา้กลูแคนท่ีพบในธญัพืช   สารประกอบพวกน้ีเม่ือละลายในน ้ าตวัมนัเองเป็น
คาร์โบไฮเดรตจึงเท่ากบัวา่มนัช่วยพยงุน ้าไวใ้นผลไม ้ ( เขา้ไดจ้าก www.nestlethai.com, 8/11/48) 

 
 

 

http://www.nestlethai.com/
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สารประกอบเพคติน  สามารถแบ่งได ้ 3  ประเภท  คือ   
1. โปรโตเพคติน  เป็นสารประกอบเพคตินท่ีไม่ละลายน ้ าและพบมากในผลไมดิ้บ  ใน

โมเลกุลของโปรโตเพคตินมีหมู่เมทอกซิลอยู่ประมาณ 9-12% หากเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชั่น
อยา่งสมบูรณ์  จะมีหมู่เมทอกซิลอยูใ่นโมเลกุลของโปรโตเพคตินประมาณ  16% จดัวา่มี  degree of  
methoxylation  เป็น 100%  แต่จะไม่เกิดข้ึนในธรรมชาติ  ระหว่างกระบวนการสุกของผลไม ้    
โปรโตเพคตินจะถูกไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์หรืออาจจะใช้ด่างท าให้หมู่เมทิลถูกแยกออกไป
บางส่วนไดเ้ป็นหมู่คาร์บอกซิลอิสระ  เรียกวา่  กรดเพคตินิก (pectinic  acid ) ซ่ึงเป็นสารประกอบ
เพคตินท่ีละลายไดใ้นน ้า (นิธิยา, 2545)   

2.  กรดเพคตินิก  เป็นสารประกอบเพคตินท่ีละลายน ้ าได ้ประกอบดว้ยกรดกาแล็กทูโรนิก
ท่ีมีหมู่เมทิลเอสเทอร์อยู่ โดยเพคตินท่ีมีหมู่เมทิลเอสเทอร์มากกว่า 8.6% จะสามารถเกิดเจล (gel)  
ในสภาวะท่ีมีน ้ าตาลและความเป็นกรดในปริมาณท่ีเหมาะสม  แต่ถา้เพคตินมีหมู่เมทิลเอสเทอร์ต ่า
กวา่ 8.16 %  จะเกิดเจลไดเ้ม่ือมีไอออนของโลหะอยูด่ว้ย  เช่น  แคลเซียมไอออน  ส าหรับโครงสร้าง
ของเพคติน แสดงดงัรูปท่ี 1     

 
              

                        
 

                                        รูปที ่1  สูตรโครงสร้างของเพคติน 
                                              
   
3. กรดเพคติก  เป็นสารประกอบของกรดกาแล็กทูโรนิกท่ีไม่มีหมู่เมทิลเอสเทอร์อยู่ใน

โมเลกุล  ในโครงสร้างจะประกอบดว้ยหน่วยของกรดกาแล็กทูโรนิกท่ีต่อเช่ือมกนัอย่างเดียว  ซ่ึง
กรดเพคติกน้ีจะไม่สามารถเกิดเจลไดทุ้กสภาวะ   

ดงันั้นสารประกอบเพคตินหรือเพคติก  เป็นการเรียกช่ือรวมๆของกรดเพคตินิกท่ีมี
เปอร์เซ็นตข์องหมู่เมทอกซิล หรือ degree of  methoxylation  แตกต่างกนั  ปริมาณของเพคตินใน
เน้ือเยือ่พืชบางชนิดดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 ปริมาณเพคตินในเน้ือเยื่อพืชบางชนิด 
 

ชนิดของพืช เพคติน (%) 
มนัฝร่ัง 

มะเขือเทศ 
แอปเป้ิล 
แครอท 

กากแอปเป้ิลท่ีเหลือจากการคั้นน ้า 
Sugar  beet  pulp 

เปลือกส้ม 
เลมอน 

2.3 
3.0 
5-7 

7-10 
15-18 
25-30 
30-40 
30-35 

 
ท่ีมา : นิธิยา (2545) 
 
 

นอกจากน้ีเพคตินยงัเป็น gelling  agent  ท่ีดี  สมบติัในการเกิดเจลของเพคตินข้ึนอยูก่บั
ปัจจยั 2 อยา่ง คือ  ความยาวของสายพอลิเมอร์และ degree of  methoxylation  และจะเกิดเจลไดใ้น
สภาวะท่ีมีกรดและน ้าตาล  โครงสร้างโมเลกุลของเพคตินจะเป็นเกลียว (coiled)  มากกวา่สายตรง
และมีพนัธะไฮโดรเจนนอ้ยกวา่พวกพอลิเมอร์สายยาว เช่น เซลลูโลส  สาเหตุอาจเน่ืองมาจาก
ลกัษณะและรูปร่างของสาย คือ  หมู่ไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่ง C2 และ C3  ซ่ึงมีประจุจะไม่เกิดแรงดึง
ต่อกนักบัหมู่ -OH   หรือ  -CH2   และประจุท่ีเกิดจากการแตกตวัของหมู่คาร์บอกซิล 
 การเกิดเจลของเพคตินจะตอ้งมีสารช่วยดูดน ้าออกจากโมเลกุล ( dehydration  agent ) เช่น 
น ้าตาล จะช่วยลดการละลายของเพคตินใหน้อ้ยลงและมีกรดในปริมาณท่ีเหมาะสม  โดยไฮโดรเจน
ไอออนจากกรดจะช่วยลดจ านวนประจุลบของหมู่คาร์บอกซิลให้น้อยลงท าให้ลดการผลกักัน
ระหวา่งประจุลบท่ีหมู่คาร์บอกซิล  ท าใหส้ายของเพคตินโมเลกุลเขา้มาใกลก้นัไดแ้ละเกาะตวักนั
เป็นตาข่าย  เพคตินท่ีเกิดเจลดีท่ีสุด  คือ  เพคตินท่ีมีหมู่เมทอกซิลในโมเลกุลประมาณ               
8%  คือมี  degree of  methoxylation  ประมาณ 50% (นิธิยา, 2545) 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อความหนืดของสารละลายเพคติน  คือ 
 1.  น ้าหนกัโมเลกุลของเพคติน  เพคตินท่ีมีน ้าหนกัของโมเลกุลสูงจะมีความหนืดสูง 
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 2. degree of  methoxylation  เพคตินท่ีมีหมู่เมทอกซิลมากเรียกวา่  high-methoxyl  pectin  
จะมี degree of  methoxylation  มากกวา่ 50% ข้ึนไป  ซ่ึงจะใหส้ารละลายท่ีมีความหนืดสูง 
 3. ความเขม้ขน้ของอิเล็กโทรไลต ์  การเติมแคลเซียมไอออน(Ca2+) หรืออะลูมิเนียมไอออน
(Al3+)  จะท าใหมี้ความหนืดเพิ่มข้ึน  โดยเฉพาะกบัเพคตินชนิด low-methoxyl  pectin  
 4.  พีเอช  พีเอชท่ีใหค้วามหนืดสูงสุดข้ึนอยูก่บั degree of  methoxylation   

การเกิดเจลของเพคตินจะไดเ้ป็นเจลท่ีมีความคงตวัดี  จึงน ามาใชป้ระโยชน์ในการเติมลงไป
ในแยม  เจลล่ี  และมามาร์เลด 

การแบ่งเกรดของเพคตินอาจพิจารณาจากปริมาณน ้าตาลท่ีใช้ในการท าให้เกิดเจลต่อ       
1 ส่วนของเพคติน  เช่น  high  sugar  gel  จะเกิดเจลท่ีพีเอช  3.2-3.5  ใชน้ ้าตาล         65-70%  และ
ใชเ้พคติน 0.2-1.5%   แต่  low  sugar  gel  หรือแคลเซียมเพคติเนตเจล  ใชป้ริมาณน ้าตาลต ่า
ประมาณ  45%  เหมาะกบัแยมหรือเยลล่ี  ท่ีใหพ้ลงังานต ่า 

นอกจากน้ีการแบ่งเกรดของเพคติน  ยงัก าหนดตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการเกิดเจล  เช่น   
 1.  Rapid - set  pectin  เป็นเพคตินท่ีมี  degree of  methoxylation  70%  ข้ึนไปจะเกิดเจลกบั
น ้าตาลและกรดท่ีพีเอช  3.0-3.4  ความแขง็แรงของเจลข้ึนอยูก่บัน ้าหนกัโมเลกุลของเพคติน          
เพคตินท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลสูงจะให้เจลท่ีมีความแข็งแรงมากและความแข็งแรงของเจลไม่ข้ึนกบั 
degree of  methoxylation   
 2.  Slow - set  pectin  เป็นเพคตินท่ีมี degree of  methoxylation  ประมาณ  50-70%  จะเกิด
เจลเม่ือมีกรดและน ้าตาลท่ีพีเอช  2.8-3.2  และท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ชนิด  Rapid - set  pectin  เพคตินท่ีมี
หมู่เมทอกซิลต ่ากวา่  50%  จะไม่เกิดเจลกบัน ้ าตาลและกรดแต่จะเกิดเจลกบัแคลเซียมไอออน และ
ความแขง็แรงของเจลจะข้ึนอยูก่บั  degree of  methoxylation  แต่ไม่ข้ึนอยูก่บัน ้าหนกัโมเลกุล 
 เพคตินท่ีมีค่า degree of  methoxylation  ต ่า กลไกการเกิดเจลจะเกิดจากการ cross-link  
ระหว่างหมู่คาร์บอกซิลอิสระกับแคลเซียมไอออน  เจลท่ีเกิดข้ึนไม่จ  าเป็นตอ้งมีน ้าตาลและเกิด
เจลไดใ้นช่วงพีเอชกวา้งกวา่พวกท่ีมีค่า  degree of  methoxylation  สูง  ดงันั้นพวกท่ีมี  degree of  
methoxylation  ต ่าจึงมีประโยชน์ใชส้ าหรับการท าแยมหรือเจลล่ีท่ีให้พลงังานหรือแคลอร่ีต ่า  และ
เตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซีสท่ีควบคุมอตัราการไฮโดรไลซ์หมู่เมทิลออกจากโมเลกุลของ
เพคตินดว้ยกรด  ด่าง  หรือเอนไซมเ์พคตินเอสเทอเรส (นิธิยา, 2545) 

เพคตินแต่ละชนิดจะมีหมู่ของคาร์บอนิลของกรดกาแล็กทูโรนิกท่ีถูกเอสเทอริไฟด์ ดว้ยหมู่
เมทิลไดต่้างกนัอตัราส่วนของหมู่เมทิลท่ีถูกเอสเทอริไฟด์จะแสดงในรูปของระดบัการเกิดเอสเทอ
ริฟิเคชัน่  (degree  of  esterification )  หรือเรียกย่อ ๆ ว่าค่า DE  ซ่ึงค่า  DE  จะเป็นจ านวน
เปอร์เซ็นตข์องตวักรดกาแล็กทูโรนิก  ท่ีถูกเอสเทอริไฟด์ต่อจ านวนกรดกาแล็กทูโรนิกทั้งหมด  ค่า  
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Equivalent Weight 
)100(

)100(176

x

x




  

DE  เป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของเพคติน  จะมีผลต่อการเกิดเจลและการละลายของเพคตินและใชค้่า  
DE  เป็นเกณฑใ์นการแบ่งเพคตินซ่ึงสามารถแบ่งเพคตินได ้ 2  ชนิด  ไดแ้ก่ 
 1.  High  Methoxyl  Pectin ( HMP)  เพคตินชนิดน้ีจะมีค่า  DE  มากกวา่ 50%  หรือ      
ปริมาณเมทิลเอสเทอร์มากกวา่  8.16%  สามารถเกิดเจลไดใ้นสภาวะท่ีมีน ้าตาลและกรดในปริมาณท่ี
เหมาะสม  กล่าววา่เพคตินชนิดท่ีมีเมทิลเอสเทอร์สูงจะใชน้ ้าตาลในการเกิดเจลสูงประมาณ 60-65% 
 2.  Low  Methoxyl  Pectin ( LMP)  เพคตินชนิดน้ีจะมีค่า DE  นอ้ยกวา่ 50%  หรือปริมาณ
เมทิลเอสเทอร์นอ้ยกวา่  8.16%  เพคตินชนิดน้ีเกิดเจลไดเ้ม่ือมีไอออนของโลหะอยูด่ว้ยกนั  เช่น  
แคลเซียมไอออน (พิเชษฐ,์ 2546) 
 ส าหรับน ้ าหนกัสมมูลนั้นข้ึนอยู่กบัระดบัการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน่  และสามารถท่ีจะบอก
จ านวนกรัมของกรดกาแล็กทูโรนิกซ่ึงสัมพ ันธ์ก ับจ านวนหมู่คา ร์บอกซิล   ถา้ระดบัการ
เกิดเอสเทอริฟิเคชัน่   =   X%  เราสามารถท่ีจะค านวณน ้าหนกัสมมูลไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี 
 
 
 
 
ปริมาณหมู่เมทิลเอสเทอร์ในเพคตินจากแหล่งต่างๆมีปริมาณแตกต่างกนัดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2   ระดบัเมทิลเอสเทอร์ของเพคตินในพืชชนิดต่างๆ 

เพคตินจากพืชชนิดต่างๆ ปริมาณเมทิลเอสเทอร์ (%) 
แอปเป้ิล 
หวับีท 
ดอกฮอพ 

ส้ม 
ใบกรุงเขมา 
ส้มมะงัว่ 
มะละกอ 

10.0-11.4 
8.3 

3.7-7.8 
9.4-9.6 

8.13 
6.1 

5.21 
 
ท่ีมา :  พิเชษฐ ์(2546) 
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ประโยชน์ของเพคติน 
1. สามารถลดคอเลสเตอรอลในเลือด 
2. น ามาแปรรูปเป็นฟรุตสลดัหรือเยลล่ี 
3. พฒันาเป็นรูปแบบของอาหารเสริมชนิดอ่ืน ๆ 
4. คุณสมบติัทางยาสามารถเป็นยาแกป้วดทอ้ง แกโ้รคกระเพาะ แกร้้อนใน                       

( พิเชษฐ์, 2546)  
 
2.2  พชืทีใ่ช้เป็นแหล่งวตัถุดิบในการสกดัเพคติน 

1. สะตอ  
 

 
 

 
 
 
 
 
สะตอมีช่ือทางทอ้งถ่ิน  คือ  กะตอ (กลาง , ใต)้ ปะตา, ปัตเต๊าะ (มาเลย ์, ยะลา , ปัตตานี)  

ปาไต (มาเลย์ , สตูล) ตอ (ระนอง)  (กัญจนา,  2542)   และมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า  Parkia  
speciosa  Hassk.  จดัอยูใ่นวงศ ์ Mimosaceae  ลกัษณะเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึงใหญ่  มีความสูง
เฉล่ีย  30  เมตร  ตน้สูงชะลูดข้ึนไปแลว้แตกก่ิงกา้นเป็นพุ่ม  แผ่กวา้ง  ล าตน้เรียบ  ลอกเป็นสะเก็ด
เล็กน้อยมีสีน ้ าตาลอ่อน  ใบเป็นใบประกอบคลา้ยขนนก  ในแขนงมี  14-18  คู่  ใบย่อยมีขนาดเล็ก
กวา้ง  1.5-2.2  มิลลิเมตร  ยาว 5-9  มิลลิเมตร  ปลายใบบนฐานใบดา้นนอกเบ้ียวเป็นต่ิง  ดอกเป็น
ดอกช่อรวมกนั เป็นกระจุกคลา้ยกระถิน  มีขนาดเล็กมากติดเป็นช่อกลม  ช่อดอกห้อย  แต่ละดอกมี
กา้นดอกและมีใบประดบัรอง  ดอกจะออกเดือนเมษายนหลงัจากนั้น  70  วนั  จะสามารถเก็บฝักได ้
ฝักกวา้ง  3-5   เซนติเมตร  ยาว  35-45  เซนติเมตร  ฝักบิดเป็นเกลียวห่าง  ฝักอ่อนมีสีเขียว  พอแก่จะ
เป็นสีด า  เมล็ดรูปรีเกือบกลมเรียงตามขวางกบัฝัก  เมล็ดมีขนาด  22-25  มิลลิเมตร  ยาว 15-20  
มิลลิเมตร ส่วนลกัษณะทางภูมิศาสตร์ชอบเจริญตามเชิงเขาท่ีมีสภาพป่าสมบูรณ์   มีความช้ืนใน
อากาศสูงสามารถเจริญร่วมกับพืชอ่ืนได้ดี  และแหล่งท่ีพบทัว่ไปในภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก 
(กญัจนา, 2542) 
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ประโยชน์ทางยา 
 1.  ส่วนท่ีใช ้ คือ เมล็ดกบัยอด 
 2. สรรพคุณ  คือ  เมล็ดช่วยขบัปัสสาวะ  ช่วยลดน ้าตาลในเลือด  กินเป็นประจ าช่วยป้องกนั
โรคเบาหวานและใชกิ้นเป็นผกัเคียง  ยอดก็จะใชรั้บประทานเป็นผกัเคียง  ( กญัจนา, 2542 ) 
 3.  สารประกอบทางเคมี   เมล็ดจะประกอบไปดว้ย  1,2,4–trithiolane, 1,2,4,6–
tetrathiepane, 1,2,3,5,6–pentethiepane (lenthionine), 1,2,4,5,7,8 hexathionane, 1,2,4,6,7- 
pentethiocane ( tentatively  assigned), dichrostachinic  acid, lectin  (Suvachittanont  and  
Peutpaiboon,  1992), thaimin  (Taungbodhitham,  1995), hioprolin  (thiazolidine-4-carboxylic  
acid; พบในเมล็ดตม้สุก  แต่ไม่พบในเมล็ดดิบ), stigmast-4-en-3-one  จะพบในฝักท่ีแกะเมล็ดออก  
( Jamaluddin  et  al., 1995) 

4. รส  เมล็ดจะมีรสจืดและมนั (กญัจนา, 2542) 
5. ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา 

- สารสกดัโปรตีนจากเมล็ดสะตอมีผลลดอตัราการเพิ่มระดบัน ้ าตาลในเลือดของหนู ท่ีถูก
เหน่ียวน าให้เป็นเบาหวานโดย Alloxan นอกจากนั้นยงัมีผลเป็นยาระบายในหนูโดยท าให้อุจจาระ
หนูอ่อนน่ิมข้ึนและมีผลกระตุน้ส าไส้ส่วน duodenum ของหนู (Suvachittanont  and  Peutpaiboon,  
1992) เลคตินจากเมล็ดสะตอมีฤทธ์ิท าให้เกิดการจบักลุ่มของเม็ดเลือดแดงในหนูแต่ไม่มีผลต่อเม็ด
เลือดแดงในคน  นอกจากน้ียงัมีผลกระตุน้การแบ่งตวัของลิมโฟไซต ์แต่ผลกระตุน้น้ีมีฤทธ์ิค่อนขา้ง
อ่อนเม่ือเปรียบกบัค่าท่ีเคยมีการรายงานไว ้( Jaranchavana and Suvachittanont,1995) ส าหรับคุณค่า
ทางอาหารของสะตอ  กองโภชนาการ  กรมอนามยั ไดท้  าการวิเคราะห์เมล็ดสะตอแลว้  ปรากฏว่า
สะตอ  100  กรัมใหคุ้ณค่าทางอาหารดงัน้ี  คือ 
 1.โปรตีน  8.0  กรัม 
 2.ไขมนั   8.1  กรัม 
 3. คาร์โบไฮเดรต 11.4  กรัม 
 4. แคลเซียม  76.0  มิลลิกรัม 
 5. ฟอสฟอรัส  83.0  มิลลิกรัม 
 6. เหล็ก   0.7  มิลลิกรัม 
 7. วติามินเอ  734.0  หน่วยสากล I.U. 
 8. วติามินบี1  0.11  มิลลิกรัม 
 9. วติามินบี2  0.01  มิลลิกรัม 
 10. ไนอาซีน  1.00  มิลลิกรัม 
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2. เหรียง 
 

 
 
เหรียงมีช่ือทางทอ้งถ่ินคือ  กะเหร่ียง, เรียง, สะเหร่ียง  (ใต)้  นะกิง, นะริง (มาเลย,์ ใต)้   

สะตือ (ใต)้ (กญัจนา, 2542)  และมีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่  Parkia  timoriana  Merr.  (เตม็, 2523)  
จดัอยูใ่นวงศ ์  Mimosaceae  ลกัษณะเป็นไมย้นืตน้ขนาดใหญ่  สูงประมาณ   30-50  เมตร  ไม่ค่อยมี
ก่ิงกา้นท่ีล าตน้  เปลือกเรียบและหนาสีเทาปนเขียวอ่อนและมีกล่ินฉุน  ลกัษณะทัว่ไปคลา้ยสะตอแต่
พุม่ใบแน่นและเขียวทึบกวา่  ใบใหญ่และหนากวา่สะตอ  ใบเป็นแบบช่อ ใบประกอบมี  18-33 คู่  
ใบแคบปลายแหลม ใบแก่จะเป็นสีเหลืองร่วงเกือบหมดตน้  และผลิตใบใหม่แทนดอกเป็นดอกช่อ
แบบสะตอออกท่ีปลายยอด เป็นกา้นยางสีเขียวสลบัน ้าตาล  ผลเป็นฝักกวา้งประมาณ  3-4  
เซนติเมตร ยาวประมาณ  20-30  เซนติเมตร เมล็ดรูปไข่ประมาณ  15-20  เมล็ดต่อฝัก  ฝักแก่เตม็ท่ีมี
สีด า  เมล็ดในสีด า  เน้ือในเมล็ดมีสีเขียวเขม้  และมีกล่ินฉุน (กญัจนา, 2542)  ส่วนลกัษณะทาง
ภูมิศาสตร์ คือ จะข้ึนในท่ีมีอากาศช้ืน  และแหล่งท่ีพบไดท้ัว่ไปในป่าเบญจพรรณและป่าดงดิบ  
รวมทั้งท่ีราบป่าเชิงเขา  (กญัจนา, 2542)  
 การขยายพนัธ์ุจะขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเมล็ด  เหรียงโตเร็วในสภาพอากาศช้ืนสูงและเร่ิม
ใหผ้ลผลิต เม่ือมีอาย ุ 4-6  ปีข้ึนไป  (มนสั, 2543) 
 
ประโยชน์ทางยา : 
 1.  ส่วนท่ีใช ้ คือ  เมล็ด  เปลือกตน้ 
 2.  สรรพคุณ  คือ  เปลือกและตน้เป็นยาสมานแผล  ลดน ้าเหลือง  เมล็ดเม่ือแก่ตดัส่วนปลาย
น าไปเพาะแตกรากสั้นๆรับประทานสดหรือดอง 
 3.  รส (รสทางยา) มนั  ฝาด (กญัจนา, 2542) 
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เภสัชวทิยา: 
              - เลคติน (lectin) ท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดเหรียงท่ีเพาะใหง้อกได ้7 วนั มีฤทธ์ิท าใหเ้มด็เลือดแดง
ของกระต่ายและหนูจบักลุ่มได ้  แต่ไม่มีผลต่อเม็ดเลือดแดงของคน แกะ และห่าน ผลการท าใหเ้มด็
เลือดแดงจบักลุ่มน้ี ยบัย ั้งไดโ้ดย methyl-alpha-D-mannosamine และ mannose ความเขม้ขน้            
3 มิลลิโมลาร์ (Akkayanont and Utarabhand,199 5)  
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บทที ่3 
วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 

3.1 วสัดุ 
 3.1.1  วตัถุดิบ 
  -  เปลือกสะตอ 
  -  เปลือกเหรียง 
 3.1.2  สารเคมี 
  -  กรดซลัฟิวริก 
  -  กรดไฮโดรคลอริก 
  -  กรดแล็กติก 
  -  กรดซิตริก 
  -  โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต 
  -  เอธานอล 
3.2  อุปกรณ์ 

 3.2.1  ผา้ลินินสีขาว  11 เมตร 
 3.2.2  ถาดอลูมิเนียม 
 3.2.3  ถุงพลาสติกขนาด 1422 
 3.2.4  กรองพลาสติก 
 3.2.5  ตูอ้บลมร้อน(Hot Air Oven) 
 3.2.6  เคร่ืองบด 
 3.2.7  เคร่ืองตม้ (Hot Plate Sterer)  
 3.2.8  แมก็เนติกบาร์ขนาดใหญ่  
 3.2.9  ขวดพลาสติกปากกวา้งพร้อมฝา 
 3.2.10 ถุงปากปิด 
 3.2.11 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
 3.2.12 อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 
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3.3  วธีิการทดลอง 
 3.3.1  การเตรียมวตัถุดิบ 
  น าสะตอ และ เหรียง  มาแกะเมล็ดออกเอาเฉพาะเปลือกแลว้ลา้งให้สะอาด หั่น

เป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาด 
2

1  น้ิว น าไปตากแดดหรืออบให้แห้งดว้ยตูอ้บลมร้อน              (Hot Air Oven)  

ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 วนั เม่ือแห้งดีแลว้น าไปบดให้ละเอียดดว้ยเคร่ืองบด เก็บ
ตวัอยา่งใส่ขวดพลาสติก ปิดฝาใหส้นิท   
 3.3.2  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง 
  3.3.2.1 ศึกษาชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน  เปล่ียนแปลง
ชนิดของตวัท าละลายท่ีใช ้ไดแ้ก่ กรดซลัฟิวริก  กรดไฮโดรคลอริก  กรดซิตริก  กรดแล็กติก  และ
โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต  ท่ีความเขม้ขน้ 2% (v/v)  ท่ีอตัราส่วนระหวา่งเปลือกสะตอและเหรียง
ต่อตวัท าละลาย คือ 1:10  ท  าการสกดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  นาน 1 ชัว่โมง  น าสารละลายท่ี
ไดต้ั้งไวใ้หเ้ยน็ กรองดว้ยผา้ขาวบาง (ผา้ลินิน) 1 ชั้น และ 2 ชั้น ตามล าดบั จากนั้นน าไปตกตะกอน
ดว้ย  95 % เอธานอลโดยใชเ้อธานอล 1 เท่า  ตั้งทิ้งไวโ้ดยให้เพคตินรวมตวักนัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เม่ือตกตะกอนเพคตินเรียบร้อยแลว้ก็น ามากรองดว้ยกรองพลาสติกและน าเพคตินท่ีไดจ้ากการกรอง
ไปอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสจนแห้งค านวณหาร้อยละ
ของเพคตินท่ีได ้ (% yield)                              

% Yield         =  น ้าหนกัของเพคตินจากเปลือกสะตอ หรือเหรียง    100   
                                   น ้าหนกัเปลือกสะตอ หรือเหรียง  เร่ิมตน้ 

ช่ังวตัถุดบิ (เปลือกสะตอ, เปลอืกเหรียง)        
 

เติมตัวท าละลายในอตัราส่วน 1:10 ( v/v ) 
(กรดไฮโดรคลอริก, กรดซัลฟิวริก, กรดแลก็ติก, กรดซิตริก และ โซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟต) 

ที่ระดบัความเข้มข้น 2% ( v/v ) 
 

ต้มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 1 ช่ัวโมง 
 

ตั้งทิง้ไว้ให้เยน็ น ามากรองด้วยผ้าขาวบาง  
 

ตกตะกอนด้วยเอธานอล  95 เปอร์เซ็นต์ 
 

กรองด้วยตะแกรง 
น าไปอบให้แห้ง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ช่ังน า้หนักเพคติน (ค านวณหา % Yield) 
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3.3.2.2 ในการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดั 
เพคติน เม่ือทราบชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมแลว้ ท าการทดลองต่อโดยการเปล่ียนแปลงความ
เขม้ขน้ของตวัท าละลายดงักล่าว ท่ีความเขม้ขน้   2, 4 และ 6 % (v/v) และท าการทดลองตามขั้นตอน
ในขอ้ 3.3.2.1 ค านวณหาปริมาณร้อยละของเพคตินท่ีได ้

 
ช่ังวตัถุดบิ (เปลือกสะตอ, เปลอืกเหรียง)        

 
เติมโซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟตในอตัราส่วน 1:10 ( v/v ) 

(เปลีย่นแปลงความเข้มข้นที่ค่า 2, 4 และ 6% ( v/v )  
 

ต้มที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 1 ช่ัวโมง 
 

ตั้งทิง้ไว้ให้เยน็ น ามากรองด้วยผ้าขาวบาง  
 

ตกตะกอนด้วยเอธานอล  95 เปอร์เซ็นต์ 
 

กรองด้วยตะแกรง 
น าไปอบให้แห้ง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 
ช่ังน า้หนักเพคติน (ค านวณหา % Yield) 

 
 
  3.3.2.3 ในการศึกษาอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการสกัดเพคติน  เม่ือทราบความ
เข้มข้นของตัวท าละลาย ท่ีเหมาะสมแล้ว ท าการทดลองตามขั้นตอนในขอ้ 3.3.2.1 แต่ 
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของการสกัดท่ีอุณหภูมิต่างๆกัน คือ 70, 80, และ 90  องศาเซลเซียส  
ตามล าดบั ค านวณหาปริมาณร้อยละของเพคตินท่ีได ้
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ช่ังวตัถุดบิ (เปลือกเหรียง)        
 

เติม 6% ( v/v ) ของ 
โซเดยีมเฮกซาเมตาฟอสเฟตในอตัราส่วน 1:10 ( v/v ) 

 
ต้มที่อุณหภูมิ 70, 80, และ 90 องศาเซลเซียส เวลา 1 ช่ัวโมง 

 
ตั้งทิง้ไว้ให้เยน็ น ามากรองด้วยผ้าขาวบาง  

 
ตกตะกอนด้วยเอธานอล  95 เปอร์เซ็นต์ 

 
กรองด้วยตะแกรง 

น าไปอบให้แห้ง ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 

ช่ังน า้หนักเพคติน (ค านวณหา % Yield) 
 

 
 3.3.2.4   ฤทธ์ิป้องกนัแผลกระเพาะอาหารในหนูของสารสกดัเพคติน   

ศึกษาฤทธ์ิป้องกนัแผลกระเพาะอาหารในหนูของสารสกดัเพคตินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือก
สะตอและเหรียง  เม่ือใชเ้อธานอลเป็นสารเหน่ียวน าใหเ้กิดโรคกระเพาะ โดยประยกุตว์ธีิการของ 
Robert และคณะ (1979) และ Pongpiriyadacha และคณะ (2003) กล่าวโดยยอ่คือ ใหเ้อธานอลทาง
ปากกบัหนูท่ีอดอาหารเป็นเวลา 24 ชัว่โมง (5 มิลลิลิตร/กิโลกรัม) หลงัจากใหเ้อธานอล 1 ชัว่โมง 
ฆ่าหนู เปิดหนา้ทอ้งเอากระเพาะออกมา และผา่กระเพาะตามแนวโคง้ยาว ค านวณหาความยาว
ทั้งหมดของบาดแผลโดยใชโ้ปรแกรม Image J 3.2, และค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งโดย
เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม สารควบคุมและสารสกดัเพคตินใหห้นูทางปาก 1 ชัว่โมงก่อนให้
เอธานอล การทดลองทั้งหมดใชห้นูสายพนัธ์ุ Sprague-Dawley น ้าหนกัประมาณ 220-240 กรัม จาก
ส านกัสัตวท์ดลองแห่งชาติ มหาวทิยาลยัมหิดล ศาลายา 

   
 

  
 

  
 
 



 23 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

4.1  ชนิดของตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกดัเพคตินจากเปลอืกสะตอและเหรียง  
4.1.1  ผลของตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดัต่อปริมาณเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง  
จากการศึกษาชนิดของตวัท าละลายท่ีใช้ในการสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง  

เม่ือใชต้วัท าละลาย 5 ชนิด คือ กรดซลัฟิวริก  กรดไฮโดรคลอริก  กรดซิตริก  กรดแล็กติก  และ
โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต  พบวา่โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตมีประสิทธิภาพสูงสุดในการสกดั  
เพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง โดยให้  Yield (%) เท่ากบั 19.02 และ 26.80 ตามล าดบั  ส่วน
กรดแล็กติก เป็นตวัท าละลายท่ีมีประสิทธิภาพต ่าสุดในการสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง 
ซ่ึงจะใหป้ริมาณของเพคตินเท่ากบั 5.48 และ 18.40 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที ่3  ผลของตวัท าละลายชนิดต่าง ๆ ต่อปริมาณของเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง  

 

ตวัท าละลาย 
Yield (%) 

 เปลือกสะตอ เปลือกเหรียง 
กรดซลัฟิวริก 13.35 19.52 
กรดไฮโดรคลอริก 10.24 18.81 
กรดซิตริก 6.21 18.66 
กรดแล็กติก 5.48 18.40 
โซเดียมเฮกซาเมตา
ฟอสเฟต 

19.02 26.80 

หมายเหตุ  อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 1 ชัว่โมง  
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รูปที ่2  ลกัษณะและสีของสารสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอ ท่ีใชต้วัท าละลายชนิดต่าง  ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรดซัลฟิวริก กรดไฮโดรคลอริก กรดซิตริก 

กรดแลก็ติก โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต 
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รูปที ่3  ลกัษณะและสีของสารสกดัเพคตินจากเปลือกเหรียง ท่ีใชต้วัท าละลายชนิดต่าง  ๆ
 
 
4.2  ผลการศึกษาระดับความเข้มข้นทีเ่หมาะสมของตัวท าละลายทีใ่ช้ในการสกดัเพคติน 
 4.2.1 โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต 

การศึกษาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของตวัท าละลาย (โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต) ท่ี 
2, 4  และ 6 % พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 6 % จะให้ค่า % Yield ของเพคตินสูงท่ีสุด ทั้ง
ท่ีสกดัจากเปลือกสะตอและเหรียง  คือ 30.24 และ 54.56 % ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4 
 
 
 
 
 
 

กรดซัลฟิวริก กรดไฮโดรคลอริก กรดซิตริก 

กรดแลก็ติก โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต 
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ตารางที่ 4   ผลของระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตต่อปริมาณของเพคตินจาก
เปลือกสะตอและเหรียง  
 
ระดบัความเขม้ขน้ของ 

ตวัท าละลาย 
Yield(%) 

เปลือกสะตอ เปลือกเหรียง 
2 % 19.02 26.80 
4 % 26.80 34.72 
6 % 30.24 54.56 

หมายเหตุ  อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เวลา 1 ชัว่โมง  อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบ : ตวัท าละลาย  (1 : 10) 
 
 4. 2. 2   กรดซิตริก 

การศึกษาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของตวัท าละลาย (กรดซิตริก) ท่ี 2, 4  และ 6 % 
พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 6 % จะให้ค่า % Yield ของเพคตินสูงท่ีสุด ทั้งท่ีสกดัจาก
เปลือกสะตอและเหรียง  คือ 12.48 และ 21.11 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  ผลของระดบัความเขม้ขน้ของกรดซิตริกต่อปริมาณของเพคตินจากเปลือกสะตอและ     
เหรียง 
 

ระดบัความเขม้ขน้ของ 
ตวัท าละลาย 

Yield(%) 
เปลือกสะตอ เปลือกเหรียง 

2 % 6.21 18.66 
4 % 7.61 19.24 
6 % 12.48 21.11 

หมายเหตุ  อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  เวลา 1 ชัว่โมง  อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบ : ตวัท าละลาย  (1 : 10) 
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    ระดับความเข้มข้น  2 %                  ระดับความเข้มข้น  4 %              ระดับความเข้มข้น  6 %               
 
รูปที่ 4 ลกัษณะและสีของเพคตินจากเปลือกสะตอท่ีสกดัโดยใชต้วัท าละลายโซเดียมเฮกซาเมตา
ฟอสเฟตท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 
 
 
 
 

           
    ระดับความเข้มข้น  2 %               ระดับความเข้มข้น  4 %                ระดับความเข้มข้น  6 % 
 
รูปที่ 5 ลกัษณะและสีของเพคตินจากเปลือกเหรียงท่ีสกดัโดยใชต้วัท าละลายโซเดียมเฮกซาเมตา
ฟอสเฟตท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
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         ความเข้มข้น  2 %                      ความเข้มข้น  4 %                           ความเข้มข้น  6 %               
 
รูปที ่6  ลกัษณะและสีของเพคตินจากเปลือกสะตอท่ีสกดัโดยใชต้วัท าละลายกรดซิตริกท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ  
 
 
 

                                  
              ความเข้มข้น  2 %                      ความเข้มข้น  4 %                           ความเข้มข้น  6 % 
 
รูปที ่7  ลกัษณะและสีของเพคตินจากเปลือกเหรียงท่ีสกดัโดยใชต้วัท าละลายกรดซิตริกท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ  
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ผลของอุณหภูมิทีใ่ช้ในการสกดัเพคติน 
 4.3.1.โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต  
การศึกษาผลของอุณหภูมิ (70, 80  และ 90 องศาเซลเซียส) ต่อการสกดัเพคตินจากเปลือก

เหรียง พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใหค้่า % Yield สูงท่ีสุด คือ 23.76  แสดงดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่ 6   ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณของเพคตินจากเปลือกเหรียง เม่ือใชต้วัท าละลายโซเดียมเฮกซา    
เมตาฟอสเฟต   
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) Yield (%)   
70 23.76 
80 22.94 
90 18.20 

หมายเหตุ  ควบคุมเวลา 1 ชัว่โมง อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบ : ตวัท าละลาย  (1 : 10),  ความเขม้ขน้ของ
ตวัท าละลายเท่ากบั 6 %  ( v/v) 
 
 

           
  อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส           อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส            อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
 
รูปที่ 8  ลักษณะและสีของเพคตินจากเปลือกเหรียงท่ีสกัดโดยใช้โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต       
ความเขม้ขน้ 6 % ท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ   

 
4.3.2 กรดซิตริก  
การศึกษาผลของอุณหภูมิ (70, 80  และ 90 องศาเซลเซียส) ต่อการสกดัเพคตินจากเปลือก

เหรียง พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใหค้่า % Yield สูงท่ีสุด คือ 21.11  แสดงดงัตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7   ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณของเพคตินจากเปลือกเหรียง เม่ือใชต้วัท าละลายกรดซิตริก  
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) Yield (%)  
70 21.11 
80 18.08 
90 16.62 

หมายเหตุ  ควบคุมเวลา 1 ชัว่โมง, อตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบ : ตวัท าละลาย  (1 : 10), ความเขม้ขน้ของ
ตวัท าละลายเท่ากบั 6 %  (v/v) 
 
                                                                                                                                     

                 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส             อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส             อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
 
รูปที่ 9  ลกัษณะและสีของเพคตินจากเปลือกเหรียงท่ีสกดัโดยใช้กรดซิตริก ความเขม้ขน้ 6% ท่ี
อุณหภูมิต่าง ๆ         
 
4.4  ผลของสารสกดัเพคตินต่อการยบัยั้งแผลกระเพาะอาหารในหนู  
    

การศึกษาฤทธ์ิป้องกนัแผลกระเพาะอาหารในหนูของเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง 
พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของเพคติน 500 mg/kg (p.o.) สามารถยบัย ั้งแผลกระเพาะอาหารในหนูได ้
เท่ากบั 32.5  และ 21.6% ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที ่8  ฤทธ์ิป้องกนัแผลกระเพาะอาหารในหนูของสารสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและ     
                  เหรียงเม่ือเหน่ียวน าดว้ยเอธานอล 

Treatment Dose      n Gastric Lesions  
 (mg/kg, p.o.)   Length(mm) Inhibition (%)                                                                                                                       
Control - 5 101.4  6.0 0  
Parkia speciosa ext. 250  5 82.5  7.6 18.6 
 500 5 68.4  5.4** 32.5 

     Parkia timoriana ext. 250 5 86.9  4.3 14.3 
 500 5 79.5  9.8 21.6 

     Mean+S.E.M., Significantly different from the control group, *p<0.05,  **p<0.01 
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         กลุ่มควบคุม                             250 mg/kg, p.o.                   500 mg/kg, p.o. 

 
 รูปที ่10  ผลของสารสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอต่อการยบัย ั้งแผลกระเพาะอาหาร 

                      

 
 

 
 
 
 

               กลุ่มควบคุม                             250 mg/kg, p.o.                      500 mg/kg, p.o. 

 
รูปที ่11  ผลของสารสกดัเพคตินจากเปลือกเหรียงต่อการยบัย ั้งแผลกระเพาะอาหาร 
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บทที ่5 
สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาชนิดของตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและ   
เหรียง โดยใชต้วัท าละลาย 5 ชนิด คือ  กรดซลัฟิวริก  กรดไฮโดรคลอริก  กรดซิตริก  กรดแล็กติก 
และโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต  พบวา่ โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตมีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
สกดัเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง โดยให้ %Yield เท่ากบั 19.02 และ 26.80 ตามล าดับ  
ส าหรับการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของตวัท าละลาย ในการศึกษาคร้ังน้ีคดัเลือกตวัท า
ละลาย 2 ชนิด คือ โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตและกรดซิตริก เพราะจากการศึกษาในเบ้ืองตน้พบวา่
เม่ือใช ้ โซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟต จะให้ %Yield ของเพคตินสูงสุด ส่วนกรดซิตริก เป็นตวัท า
ละลายท่ีมีผลข้างเคียงน้อยต่อร่างกาย และให้ลักษณะของเพคตินท่ีดี  จากการศึกษา เม่ือ
เปล่ียนแปลงค่าความเขม้ขน้ของตวัท าละลายโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตเป็น 2, 4  และ 6 % พบวา่ 
ท่ีความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 6 % จะให้ค่า % Yield ของเพคตินสูงท่ีสุด ทั้งท่ีสกดัจากเปลือก
สะตอและเหรียง  คือ 30.24 และ 54.56 ตามล าดบั ส่วนกรดซิตริกก็ให้ผลในท านองเดียวกนัคือ ท่ี
ความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 6 % จะใหค้่า % Yield ของเพคตินสูงท่ีสุด ทั้งท่ีสกดัจากเปลือกสะตอ
และเหรียง คือ 12.48 และ 21.11 ตามล าดบั  ในส่วนของผลของอุณหภูมิ (70, 80  และ 90 องศา
เซลเซียส) ต่อการสกดัเพคตินจากเปลือกเหรียง พบว่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะให้ค่า % 
Yield สูงท่ีสุด ทั้งท่ีสกดัด้วยโซเดียมเฮกซาเมตาฟอสเฟตและกรดซิตริก คือ 23.76 และ 21.11 
ตามล าดบั  นอกจากน้ีจากการศึกษาฤทธ์ิป้องกนัแผลกระเพาะอาหารในหนูของเพคตินจากเปลือก
สะตอและ  เหรียง พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของเพคติน 500 mg/kg (p.o.) สามารถยบัย ั้งแผลกระเพาะ
อาหารในหนูได ้เท่ากบั 32.5 และ 21.6 % ตามล าดบั จากการศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นวา่เปลือกสะตอ
และเหรียง จดัเป็นวตัถุดิบแหล่งใหม่ท่ีใชใ้นการสกดัเพคตินไดดี้ 
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ภาคผนวก 
 

1. ภาคผนวก  ก  ตัวท าละลายทีใ่ช้ในการสกดัเพคติน 
 1. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric  acid)  มีช่ือทางเคมีทัว่ไปวา่ Hydrochloric  และมีช่ือ
พอ้งอ่ืนๆวา่ Muriatic acid ;  Chlorohydric acid ; Spirits of salts ; Hydrogen chloride acid ; 
Hydrogen chloride ; Hydrogen chloride  Gas  only  ซ่ึงมีสูตรโมเลกุล  HCL  และมีสูตรโครงสร้าง 
คือ H  - Cl 
การใช้ประโยชน์  ใชเ้ป็นสารเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical  and  Chamical  Properties)  

- สถานะ  เป็นของเหลว  ก๊าซ 
- ไม่มีสี 
- กล่ินฉุน 
- น ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั  36.46 
- จุดเดือด   เท่ากบั  53  องศาเซลเซียส 
- จุดหลอมเหลว จุกเยือกแขง็เท่ากบั  -74   องศาเซลเซียส 
- ความถ่วงจ าเพาะ (น ้า =  1)  เท่ากบั  1.18 
- ความหนาแน่นไอ (อากาศ =  1) เท่ากบั  1.3 
- ความหนืด (mPa.sec)  เท่ากบั  0.0148 
- ความดนัไอ (มม. ปรอท) เท่ากบั  190 ท่ี 25 องศาเซลเซียส 
- ความสามารถในการละลายน ้าท่ี  (กรัม / 100มล.) ละลายได ้
- ขอ้มูลทางกายภาพและเคมีอ่ืนๆสามารถละลายไดใ้นเอธานอล                                 

(เขา้ไดถึ้ง www.msds.pcd.go.th, 23/11/48) 
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 2. กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid)  
 มีช่ือทางเคมีทัว่ไปวา่ Sulfuric acid และมีช่ือพอ้งอ่ืนๆวา่ Oil of vitriol; BOU; Dipping 
Acid; Vitriol Brown oil; Sulfuric; Acid Mist; Hydrogen  sulfate ; Sulfer acid ; Sulfuric acid ; 
spent ; ซ่ึงมีสูตรโมเลกุล คือ H2SO4  และมีสูตรโครงสร้าง คือ  
 

 
 

รูปที ่14  แสดงสูตรโครงสร้างของกรดซลัฟิวริก 
                                     ท่ีมา : www.msds.pcd.go.th, 23/11/48) 

 
การใช้ประโยชน์ (Uses)  

ใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  เป็นสารละลายอิเล็กโตรไลด ์ เป็นตวัชะลา้งถ่านหิน  เป็นตวั 
แลกเปล่ียนไอออน 
 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ( Physical and chemical Properties)  

- สถานะเป็นของเหลว 
- ไม่มีสี 
- ไม่มีกล่ิน 
- น ้าหนกัโมเลกุล คือ 98 
- จุดเดือด คือ 276 องศาเซลเซียส  
- จุดหลอมเหลว / จุดเยอืกแขง็  คือ (-1) ถึง (-30)  องศาเซลเซียส 
- ความถ่วงจ าเพาะ (น ้า =  1)  เท่ากบั  1.84 
- ความหนาแน่นไอ (อากาศ =  1) เท่ากบั  3.4 
- ความหนืด (mPa.sec)  เท่ากบั  26.9 
- ความดนัไอ (มม. ปรอท) เท่ากบั  0.001 ท่ี 20 องศาเซลเซียส 
- ความสามารถในการละลายน ้าท่ี  (กรัม / 100มล.) ละลายน ้าไดท่ี้ 20 องศาเซลเซียส 
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 3. กรดซิตริก (Citric acid) 
 มีช่ือทางเคมีทัว่ไป  คือ  Citric  acid  monohydrate  และมีช่ือพอ้งอ่ืนๆวา่  Hydrous  citric  
acid  ซ่ึงมีสูตรโมเลกุล คือ  C6H10O8  และมีสูตรโครงสร้าง คือ 
 

 
รูปที ่15 แสดงสูตรโครงสร้างของกรดซิตริก 

                               ท่ีมา : www.msds.pcd.go.th, 23/11/48) 
 
การใช้ประโยชน์ (Uses)  
 ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร  เคร่ืองด่ืม  ใชใ้นการผลิตยา  ใชเ้ป็นสารท าความสะอาด 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ( Physical and chemical Properties)  

- สถานะเป็นผงของแขง็ 
- สีขาว 
- ไม่มีกล่ิน 
- น ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั  210.14 
- จุดเดือด   เท่ากบั  135-153  องศาเซลเซียส 
- จุดหลอมเหลว/จุดเยอืกแขง็เท่ากบั  100  องศาเซลเซียส 
- ความถ่วงจ าเพาะ (น ้า =  1)  เท่ากบั  1.542 
- ความเป็นกรด-ด่าง  (pH)  1.8  ท่ี 20  องศาเซลเซียส 
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 4.  กรดแลก็ติก (Lactic  acid) 
 มีช่ือทางเคมีทัว่ไปวา่  Lactic  acid  และมีช่ือพอ้งอ่ืนๆวา่ 2- Hydroxypropanoic  acid; 
Lactic  acid ,  85% ซ่ึงมีสูตรโมเลกุล คือ C3H6O3   และมีสูตรโครงสร้าง คือ 
 

 
รูปที ่16 แสดงสูตรโครงสร้างของกรดแล็กติก 

                               ท่ีมา : www.msds.pcd.go.th, 23/11/48) 
 

การใช้ประโยชน์ (Uses)  
 เป็นสารในห้องปฏิบติัการ 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ( Physical and chemical Properties)  

- สถานะเป็น ของแขง็  ผลึก  และของเหลว 
- สีใสหรือเหลืองอ่อน 
- กล่ินฉุน 
- น ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั  90.08 
- จุดเดือด   เท่ากบั  122  องศาเซลเซียส 
- จุดหลอมเหลว/จุกเยอืกแขง็เท่ากบั  17  องศาเซลเซียส 
- ความถ่วงจ าเพาะ (น ้า =  1)  เท่ากบั  1.2 
 (เขา้ไดถึ้ง www. msd.pcd.go.th, 23/11/48) 
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2.  ภาคผนวก  ข  การเตรียมเพคตินเพือ่ศึกษาฤทธ์ิป้องกันแผลในกระเพาะอาหารของหนู 
ตัวอย่าง      ความเขม้ขน้  500  mg/kg   
 วธีิการเตรียม  น าเพคตินท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกสะตอ และ เหรียง บดใหล้ะเอียดผสมกบั 
Arabic gum (AG) และน ้าโดยมีอตัราส่วนดงัน้ี  คือ 
ความเข้มข้น AG ทีต้่องการใช้    5g /100 ml   
วธีิการค านวณ          100 ml ใช ้AG 5g 
                                ถา้   10  ml ใช ้AG (5*10)/100 = 0.5 g  
 
  ความเข้มข้นสารสกดั ทีต้่องการใช้    ใช ้  500 mg/kg/5ml  
  วธีิการค านวณ           5 ml ใช ้สมุนไพร 500 mg  
               ถา้ 10 ml ใชส้มุนไพร (500*10)/5 = 1000 mg     (1g) 
 เพราะฉะนั้นในการเตรียมเพคตินเพื่อศึกษาฤทธ์ิป้องกนัแผลในกระเพาะอาหารของหนูท่ี
ความเขม้ขน้  500  mg/kg   สามารถเตรียมไดโ้ดยชัง่เพคติน  1 g  ผสมกบั AG  0.5  g  และ  ละลาย
ในน ้า  10 ml 
 
3. ภาคผนวก  ค  การค านวณหาเปอร์เซ็นต์ Yield  
สูตรการหา % Yield  
 

                                     น ้าหนกัของเพคตินจากเปลือกสะตอและเหรียง    100 
% Yield         =  

                                   น ้าหนกัเปลือกสะตอและเหรียง  เร่ิมตน้ 
 
ตัวอย่าง   จากการสกดัเพคตินจากเปลือกสะตอ 100 g ไดเ้พคตินจากเปลือกสะตอ 18.66 g ค านวณ  
                % Yeild  ไดด้งัน้ี        
    % Yield   =     18.66100        =     18.66 % 
                                  100     

 
 
 


