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บทคัดย่อ 

 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกดัเพคตินจากเปลือกทุเรียน ดว้ยน ้ าส้มสายชู ท าการออกแบบการทดลอง
แบบ Box-behnken design โดยปัจจยัท่ีศึกษามี 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดั เวลาท่ีใชใ้นการสกดั พีเอช และ
อตัราส่วนของของเหลวต่อของแข็ง ซ่ึงมีตวัแปรตอบสนอง คือ ปริมาณร้อยละผลได้ของเพคติน ผลการทดลองพบว่า 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจากเปลือกทุเรียนดว้ย น ้ าส้มสายชู ท่ีอุณหภูมิในการสกดั 100 องศาเซลเซียส เวลาใน
การสกัด 20 นาที ค่า pH 2.24 และอัตราส่วนของของเหลวต่อของแข็ง 7.42 มิลลิลิตรต่อกรัม พบว่า การสกัดด้วย
น ้ าส้มสายชูมีปริมาณร้อยละผลได้เท่ากบัร้อยละ 11.95 และมีปริมาณเมทอกซี ร้อยละ 40.81 ซ่ึงพบว่า การสกดัดว้ยดว้ย
น ้ าสม้สายชู จะไดเ้พคตินชนิดท่ีมีค่าเมทอกซีต ่า   
 

ค าส าคญั : การสกดัเพคติน  เปลือกทุเรียน  น ้ าสม้สายชู  เพคตินชนิดท่ีมีค่าเมทอกซีต ่า 
 

Abstract 
The optimization of pectin extraction from durian rind extracted by vinegar was studied. The 

experiment was designed by Box-Behnken design with 4 independent such as temperature (◦C) time 
(minutes) pH and liquid/solid ratio (ml/g). The percent of pectin yield is the response. The results showed 
that the optimum condition of pectin extracted from durian rind using vinegar is time 20 minutes, 
temperature 100◦C, pH 2.24 and liquid/solid ratio 7.42 ml/g. The percent yield of pectin and the degree of 
esterification were 11.95% and 40.81% respectively. The results found that the pectin extracted by vinegar 
extraction is low methoxy pectin. 
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1. บทน า 
เปลือกของทุเรียนถูกท้ิงเป็นของเสียในแต่ละปีเป็น

จ านวนมาก ซ่ึงน าไปสู่ปัญหาการจัดการ และปัญหา
ส่ิงแวดล้อม เปลือกทุเรียนมีส่วนประกอบท่ีเป็นเส้นใย
เซลลูโลสมีปริมาณสูงถึง  30% นอกจากส่วนท่ีเ ป็น
เซลลูโลส แลว้ในเปลือกทุเรียนมีสารพอลีแซคคาไรด์ท่ี
เป็นองค์ประกอบของเพคติน สามารถสกดัออกมาในรูป
ของเจล จึงสามารถเป็นวตัถุดิบส าคญัท่ีใช้เป็นส่วนผสม 
รวมถึงสารตั้งตน้ในผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมอาหาร [1]  

เพคติน (pectin) เป็นสารประกอบพอลีแซคคาไรด์ 
ประเภท heteropolysaccharide ท่ีมี กรดกาแลคทูโรนิก  
(D-galacturonic acid) (ประมาณ 65% โดยน ้ าหนัก) พบ
ตามธรรมชาติในบริเวณผนังเซลล์ของพืช  และรอยต่อ
ระหว่างผนงัเซลล ์โดยรวมตวัอยูก่บัเซลลูโลส (cellulose) 
โดยท าหน้าท่ียึดเกาะผนังเซลลใ์ห้ติดกนัคลา้ยเป็นซีเมนต ์
เพคตินสามารถน ามาใช้ประโยชน์  เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมอาหารเพ่ือท าใหเ้กิดเจลได ้(gelling 
agent) [2] เน่ืองจากเพคตินอยูใ่นรูปของเส้นใยเซลลูโลส
จ านวนมาก จึงนกัวิจยัสนใจศึกษาวิธีการสกดัเพคตินออก
จากเส้นใยเซลลูโลส เช่น การสกัด เพคตินด้วยการ
ไฮโดรไลซีส (hydrolysis) [3-5] ซ่ึงพบวา่การสกดัเพคติน 
มีปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของเพคติน เช่น 
ความเขม้ขน้ของกรดท่ีใชใ้นการสกดั อตัราส่วนวตัถุดิบ
ต่อปริมาตรของสารสกัด อุณหภูมิ และเวลาในการสกัด 
เป็นตน้ นอกจากน้ีแลว้นักจิจยัยงัมีการศึกษาการใช้กรด
เป็นตวัสกดั เช่น กรดไฮโดรคลอริก [5], กรดอะซิตริก [6] 
และซิตริก[7] เป็นตน้ ดงันั้นนกัวจิยัหลายคนจึงไดมี้การหา
สภาวะท่ีเหมาะสมและผลของปัจจัยท่ีส่งผลต่อคุณภาพ
ของเพคตินท่ีสกดัได ้โดยการใชว้ิธีการตอบสนองพ้ืนผิว 
(Response Surface Methodology, RSM) [4] น ้ าส้มสายชู 
เป็นกรดชนิดหน่ึงท่ีสามารถพบไดง่้ายในครัวเรือน ราคา
ถูก และไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้มเพราะเป็นกรดท่ี
สามารถรับประทานได ้ 

ดงันั้นงานวิจัยน้ีจึงท าการศึกษาการสกัดเพค ติน
จากเปลือกทุเรียนโดยการใชน้ ้ าส้มสายชู (vinegar) และหา
สภาวะท่ีเหมาะสมดว้ยการออกแบบการทดลองแบบ Box-

benhken design (BBD) เพ่ือศึกษาปัจจยัทีมีผลต่อการสกดั
และหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเพคติน ซ่ึงจะ
น าไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมอาหารและเพ่ิม
มูลค่าใหก้บัผลผลิตทางการเกษตรต่อไป 

2. วธีิการด าเนินงาน 
2.1 การเตรียมตวัอย่าง 

 เปลือกทุเรียนได้มาจากตลาดในเขตลาดกระบัง 
กรุงเทพมหานคร จากนั้นท าการแยกเปลือกส่วนสีเขียว 
ออกจากเปลือกสีขาว ลา้งน ้ าให้สะอาด อบท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วท าการบดด้วย
เคร่ือง hammer mill และร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 40-
mesh แลว้เก็บไวใ้นท่ีปลอดความช้ืน 
2.2 การสกดัเพคตนิด้วยน า้ส้มสายชู 
 การสกดัเพคตินดว้ยน ้ าส้มสายชู ชัง่เปลือกทุเรียนบด
ผงจ านวน 5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 500 มิลลิลิตร 
เติมน ้ าส้มสายชู (Vinegar) ให้ไดอ้ตัราส่วนตามแผนการ
ทดลอง ใหค้วามร้อนและกวนดว้ยความเร็วรอบ 500 รอบ
ต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ และระยะเวลาตามก าหนด กรองแลว้
น าส่วนท่ีกรองได้มาตกตะกอนด้วยแอลกอฮอล์ (95% 
ethanol) ตั้ งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 4 ชั่วโมง จากนั้นกรอง 
และท าการอบให้แห้งด้วยตู ้อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส และน าเพคตินท่ีไดม้าหาค่าปริมาณร้อยละผลได้
ท่ีไดด้งัสมการท่ี 1 
 

ร้อยละผลได้  
มวลของเพคตินท่ีถกูสกดั กรัม 

มวลทั้งหมดของผงเปลือกทุเรียนแหง้ กรัม 
           (1) 

 
2.3 . การหาระดบัการเกดิเอสเทอริฟิเคชัน 
                    ชั่งน ้ าหนักเพคตินผง ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่
ปริมาณ 0.5 กรัม เติมเอทานอล 2 มิลลิลิตร จากนั้นละลาย
ดว้ยน ้ าปราศจากคาร์บอนไดออกไซด ์100 มิลลิลิตร หยดฟี
นอลฟ์ทาลีนลงไป แลว้ไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์เข้มข้น 0.5 โมลาร์ แล้วบันทึกปริมาตรของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นปริมาตรท่ี 1 แลว้เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น  0.5 โมลาร์ 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตรแล้วเขย่าท้ิงไว ้15 นาที แล้วเติม
สารละลายไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 10 
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มิลลิลิตรแลว้เขย่าจนสีชมพูหายไป เติมฟีนอล์ฟทาลีน 5 
หยด แล้วไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เข้มข้น 0.5 โมลาร์ จนสีชมพูเ ร่ิมปรากฏ แล้วบันทึก
ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นปริมาตร
ท่ี 2 ค  านวณหาค่า degree of esterification (%DE) ตาม
สมการท่ี 2 
 
ระดบัเอสเทอริฟิเคชนั  

ปริมาตร      ท่ี  

ปริมาตร      ท่ี   ปริมาตร      ท่ี  
          (2) 

               
 
 

2.4 การออกแบบการทดลอง 
การสกดัเพคตินจากเปลือกทุเรียนดว้ยน ้ าส้มสายชู 

ใช้การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken design 
(BBD) เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีใหป้ริมาณร้อยละผลได้
ท่ีมากท่ีสุด โดยมีปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดั 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
อตัราส่วนของเหลวต่อของแขง็ (L:S), อุณหภูมิในการสกดั 
(T), pH  และระยะเวลาการสกดั (t) และ ระดบัปัจจัย 3 
ระดบั โดยขอบเขตของปัจจยัท่ีศึกษาดงัแสดงในตารางท่ี 1 
จากการออกแบบการทดลองไดจ้ านวนการทดลองทั้งหมด 
27 การทดลอง ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางที ่1 ปัจจยัและระดบัของการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken design 

ปัจจยั หน่วย 
ระดบั 

ต ่า สูง 
อตัราส่วนของของเหลวต่อ
ของแขง็ 

g/ml 5:1 15:1 

อุณหภูมิในการสกดั ๐C 100 140 
พีเอช 

 
2 3 

ระยะเวลาการสกดั Min 20 60 
 

 ตารางที ่2 การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken   

 
RunOrder 

                                           ปัจจยั  

ระยะเวลาในการสกดั (min) 
(X1) 

อุณหภูมิ (oC) 
 (X2) 

พีเอช 
(X3) 

อตัราส่วนของของเหลว 
ต่อของแขง็  (X4) 

ร้อยละผลได ้

1 40 80 3 5 6.68 
2 60 60 2.5 15 8.49 
3 40 80 2 5 3.28 
4 60 80 3 15 4.45 
5 40 80 2.5 15 6.15 
6 60 80 2 15 1.63 

7 40 80 2.5 15 8.00 
8 40 80 2.5 15 8.16 
9 40 100 2 15 6.68 
10 60 80 2.5 25 3.38 
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3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการศึกษาสภาวะทีใ่ช้ในการสกดัเพคตนิจากเปลอืก
ทุเรียนด้วยน า้ส้มสายชู 

 การหาสภาวะท่ีเหมาะของการสกัดเพคตินจาก
เปลือกทุเรียนดว้ยน ้ าสม้สายชู ท าการออกแบบการทดลอง
แบบ BBD ซ่ึงสามารถน ามาหาความสัมพนัธ์ท่ีท าให้ได้
ปริมาณร้อยละผลไดข้องเพคตินมากท่ีสุด พบว่า ร้อยละ
ผลไดข้องเพคตินอยูใ่นช่วงร้อยละ 1.63-17.87 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2 จากการวเิคราะห์สมัประสิทธ์ิของสมการถดถอย
ของปริมาณร้อยละผลได้ พบว่า ค่า  R-Sq มีค่าเท่ากับ 
93.75% ท่ี (p<0.05) สามารถสร้างสมการท านายเพ่ือหาค่า
ปริมาณผลผลิตร้อยละไดด้งัน้ี  
 
%Yield = 7.500-0.152X1-1.582 X2+ 35.100 X3+2.893 X4-

0.004X1X1+0.009X2X2-9.630X3X3-

0.004X4X4+0.002 X1 X2+0.155 X1X3-0.003X1 

X4+0.144 X2 X3-0.025 X2 X4-0.264 X3 X4 
 

โดยท่ี X1 คือ เวลาท่ีใชใ้นการสกดั (นาที), X2 คือ 
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดั(องศาเซลเซียส), X3 คือ ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH), X4 คือ อัตราส่วนของของหลวต่อ
ของแข็ง (L:S) การวิ เคราะห์ความคลาดเค ล่ือนของ
แบบจ าลองพหุนามอนัดบัสองจากกราฟ Residual plot เม่ือ
เปรียบเทียบกับผลการทดลองดงัรูปท่ี 1 (ก) พบว่าขอ้มูล
ความน่าจะเป็นปกติ (Normal Probability Plot) มีการ
กระจายของขอ้มูล (Residual) อยูบ่นเสน้ตรง แสดงวา่ไม่มี
ชุดการทดลองท่ีแสดงค่าความผิดพลาดอยา่งมีนยัส าคญัซ่ึง
แสดงถึงความถูกตอ้งของขอ้มูล เม่ือพิจารณากราฟฮิสโท
แกรม (Histogram) ดงัรูปท่ี 1 (ข) พบวา่ มีลกัษณะเป็นเส้น
โคง้ระฆงัคว  ่า โดยมีแนวโนม้วิง่เขา้สู่ศูนย ์แสดงวา่ขอ้มูลท่ี
ไดมี้การกระจายตวัเป็นแบบปกติและมีความถูกตอ้ง เม่ือ

11 40 60 2.5 25 15.75 
12 60 100 2.5 15 10.42 
13 20 80 2 15 6.84 
14 40 60 2 15 8.92 

15 20 60 2.5 15 8.95 
16 40 80 3 25 2.21 
17 40 100 3 15 11.10 
18 40 100 2.5 5 17.87 
19 40 60 3 15 7.60 
20 20 80 2.5 5 5.18 

21 20 80 2.5 25 6.67 
22 60 80 2.5 5 4.19 
23 40 80 2 25 4.07 
24 20 80 3 15 3.46 
25 20 100 2.5 15 8.09 
26 40 60 2.5 5 6.70 

27 40 100 2.5 25 6.64 
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พิจารณากราฟค่าความผิดพลาดมาตรฐานกบัค่าท่ีไดจ้าก
การค านวณ ดังรูปท่ี 1 (ค) พบว่า ชุดขอ้มูล (Residual) มี
การกระจายตวัท่ีดี แสดงใหเ้ห็นวา่ไม่มีสัญญาณใดบ่งบอก
ถึงความผิดปกติของขอ้มูล (Bias) และเม่ือพิจารณากราฟ
ค่าความผิดพลาดมาตรฐานกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง ดงั
รูปท่ี 1 (ง) พบว่า ขอ้มูลมีการแกวง่ข้ึนลงในคาบของศูนย์

โดยภาพแบบลกัษณะการแกว่งท่ีมีอิสระต่อกัน แสดงถึง
ขอ้มูลท่ีไดมี้ความถูกตอ้ง ซ่ึงการพิจารณาความถูกตอ้งของ
ขอ้มูลทั้งหมดขา้งตน้เพียงพอท่ีจะสรุปไดว้า่สมการท่ี 1 ท่ี
ท านายจากผลการทดลองน้ีมีความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือ    

                  

 
 

รูปที ่1 Residual plot ของปริมาณร้อยละผลไดข้องเพคติน    
 (ก) Normal Probability Plot  (ข) Histogram (ค)  Resiual plot versus Fits (ง) Residual plot versus order

 

3.2 ผลของปัจจยัร่วมทีม่ผีลต่อการสกัดเพคตินจากเปลือก
ทุเรียนด้วยน า้ส้มสายชู 

 ผลของระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดัและค่า pH ต่อ
ปริมาณร้อยละผลได้จากการสกดัเพคติน พบว่า เวลาใน
การสกัดในช่วง 20-30 นาที ให้ปริมาณร้อยละผลได้สูง
ท่ีสุด เน่ืองจากเวลาท่ีใช้ในการสกัดยาวนานจะสามารถ
ท าลายโครงสร้างของผนังเซลส์ได้อย่างทั่วถึง ท าให้เพ
คตินท่ีอยูช่ั้นมิลเดิลลาเมลลาของผนงัเซลส์สลายตวัออกมา
ได้มาก [8] แต่เม่ือใช้เวลาในการสกัดมากกว่า 40 นาที 
ปริมาณเพคตินจะลดลง เน่ืองจากระยะเวลานานจะส่งผล
ใหเ้พคตินท่ีมีโพลิเมอร์สายยาวของกรดกาแลคทูโรนิคถูก
ยอ่ยสลาย  [9]  เม่ือน ามาตกตะกอนดว้ยเอทานอลจึงไม่เกิด
เจลท าให้ปริมาณผลผลิตของเพคตินต ่าและค่าปริมาณ
ความเป็นกรดด่าง (pH) ในช่วง pH 2.25-2.5 ให้ปริมาณ
ร้อยละผลได้สูงสุด  และเม่ือ pH มากกว่า 2.5 พบว่า 
ความสามารถในการสกดัมีแนวโนม้ลดต ่าลง แสดงวา่ 

 
ปริมาณผลผลิตมากท่ีสภาวะความเป็นกรดสูง ซ่ึงให้ค่า
ปริมาณผลผลิตร้อยละของเพคตินสูงท่ีสุด มากกวา่ 6% ดงั
แสดงในรูปท่ี 2 

 
 รูปที่  2 แผนภาพพ้ืนผิวตอบสนองแสดงผลของ
ระยะเวลาในการสกดัและค่า pH ต่อปริมาณร้อยละผลได้
ของเพคตินท่ีไดจ้ากการสกดั 
 

(ก) (ค) 

(ข) (ง) 
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ผลของอุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดัและอตัราส่วนของ
ของเหลวต่อของแข็ง ท่ีมีต่อปริมาณร้อยละผลได้ จาก
การสกัดเพคติน แสดงให้เห็นว่าการสกัดท่ีอุณหภูมิ  
100 °C จะให้ปริมาณร้อยละผลได้เพคตินสูงสุด 
เน่ืองจากอุณหภูมิระดบัน้ีสามารถท าลายโครงสร้างของ
ผนังเซลส์ได้อย่างทั่วถึง ซ่ึงสอดคล้องกับหลายการ
ทดลอง [10] กล่าววา่ ปริมาณร้อยละผลไดข้องเพคตินจะ
ลดต ่าลงจนถึงอุณหภูมิ 75 °C และจะค่อยๆเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ
เม่ืออุณหภูมิในการสกดัสูงข้ึนและอตัราส่วนของเหลว
ต่อของแข็ง ในช่วง 7:1-10:1 ml/g  แสดงวา่ปริมาณร้อย
ละผลได้จะมากท่ีอัตราส่วนของเหลวต่อของแข็งต ่ า 
เน่ืองจากยิง่อตัราส่วนต่อของเหลวมาก ความเขม้ขน้ก็จะ
ลดลงท าให้การเกาะตวักนัของเพคตินท าไดย้ากข้ึน เม่ือ
ตกตะกอนจึงเกิดเป็นเจลลดน้อยลง การเพ่ิมอตัราส่วน
ของของเหลวในการสกดัจึงไม่มีผลต่อการละลายของเพ
คติน [11] ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

  
รู ป ที่  3  แ ผ นภ า พ พ้ื น ผิ ว ต อ บ สนอ ง แ สด ง ผ ล 
ของอุณหภูมิในการสกัดและอัตรา ส่วนของของ 
เหลวต่อของแขง็ต่อปริมาณร้อยละผลไดข้องเพคติน 
ท่ีไดจ้ากการสกดั 
 
3.3 ผลสภาวะทีเ่หมาะสม 

จากการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนองสามารถหา
สภาวะท่ีเหมาะสมของการสกดัเพคตินจากเปลือกทุเรียน
ดว้ยน ้ าสม้สายชู ท่ีใหป้ริมาณร้อยละผลไดข้องเพคตินสูง
ท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 3 พบว่า ท่ีเวลาในการสกดั 20 
นาที อุณหภูมิในการสกดั 100 องศาเซลเซียส  pH เท่ากบั 

2.24 และอัตราส่วนของของเหลวต่อของแข็ง 7.42 
สามารถสกดัเพคตินไดสู้งสุด ร้อยละ 11.95%  

เม่ือท าการทดลองเพื่อยืนยนัผล โดยท าการทดลองท่ี
สภาวะดงักล่าว 3 ซ ้ า พบวา่ มีปริมาณผลไดเ้ฉล่ียร้อยละ 
11.46±2 ซ่ึงผลการยืนยนัสภาวะท่ีเหมาะสมให้ค่า
ใกลเ้คียงกับท่ีได้จากการท านาย นอกจากน้ีท่ีสภาวะท่ี
เหมาะสมไดท้ าการหาระดบัการเกิดเอสเทอริฟิเคชนัของ
เพคติน ไดร้้อยละ 40.81  ซ่ึงพบวา่เพคตินท่ีไดเ้ป็นชนิด
เมทอกซีต ่า 
 
ตารางที ่3 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคตินจาก
เปลือกทุเรียนโดยใชน้ ้ าสม้สายชู 

ตวัแปร ค่าท่ีใช ้

เวลา(นาที) 20 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)                          100 

pH  2.24 

อตัราส่วนของเหลวต่อของแขง็       7.42 
  
4.สรุปผลการทดลอง 

จากการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเพคติน
จากเปลือกทุเ รียนโดยใช้น ้ าส้มสายชูชนิดท่ีใช้ใน
ครัวเรือนและสามารถรับประทานได้ เพ่ือเป็นการเพ่ิม
มูลค่าเพ่ิมให้กบัเปลือกทุเรียนท่ีเหลือใชแ้ละถูกท้ิงเป็น
ขยะจ านวนมากในฤดูกาล โดยการออกแบบการทดลอง
แบบ Box-Behnken สามารถให้ปริมาณร้อยละผลไดสู้ง
ถึงร้อยละ 11.95 เ ม่ือใช้เวลาในการสกัด  20 นาที 
อุณหภูมิในการสกดั 100 องศาเซลเซียส ค่า pH 2.24 และ
อตัราส่วนของของเหลวต่อของแข็ง 7.42:1 มิลลิลิตรต่อ
กรัม โดยท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมดังกล่าวเพคตินท่ีได้มี 
ระดบัการเกิดเอสเทอริฟิเคชนัของเพคตินร้อยละ 40.81 
จัดเป็นเพคตินชนิดท่ีมีค่าเมทอกซีต ่า (LMP) จากการ
ยนืยนัผลของสภาวะท่ีเหมาะสม พบวา่ สามารถยืนยนัได้
ว่าแบบจ าลองการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียนด้วย
น ้ าสม้สายชูสามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง 
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