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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินที่สกัด

จากใบอ้อย โดยใช้โปรแกรม minitab ออกแบบสภาวะสกัดตามปัจจัยหลัก ได้แก่ ปัจจัยด้าน 

pH เวลาในการสกัดและอุณหภูมิ ได้ 15 สภาวะ คือ pH อยู่ในช่วง 2-3 เวลาที่ใช้ในการสกัด 

คือ 30-240 นาที และอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 60-90 oC พบว่าร้อยละผลผลิตที่ดีที่สุด คือ 

ในสภาวะ 10 มีสภาวะในการสกัด คือ pH เท่ากับ 3.0 เวลาเท่ากับ 30 นาที และอุณหภูมิ 

75 oC มีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 22.65 และในสภาวะ ที่ 1 มีค่าร้อยละผลผลิตน้อยที่สุด 

สภาวะในการสกัด คือ pH เท่ากับ 2.5 เวลาเท่ากับ 135 นาที และอุณหภูมิ 75 oC มีร้อยละ
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ผลผลิตเท่ากับ 8.65 และพบว่าปัจจัยหลักที่มีผลต่อการสกัดเพคตินจากใบอ้อย คือ ปัจจัยด้าน 

pH และอุณหภูม ิ

 
ค าส าคัญ: เพคติน, ใบอ้อย, สภาวะที่เหมาะสม 
 
Abstract  

The objective of this research was to find the optimization condition 
in pectin extracting procession from sugarcane leaves by hydrochloric acid  
solution. Designed treatment from the Minitab program and following main  
factor was pH, extraction time, and temperature. There were 15 treatments 
followed by 2-3 pH, extraction time was 30-240 min and the temperature was 
60-90 oC. It was found that the best condition for yield was treatment 10; pH 3.0, 
extraction time 30 min, temperature 75 oC, and the yield was 22.65 percent. 
The lowest yield was treatment 1; pH 2.5, extraction time 135 min, 75 oC, and 
the yield was 8.65 percent. It was found that the main factor for extracting  
pectin from sugarcane leaves were pH and temperature.  
 
Keywords: Pectin, Sugarcane leaves, Optimization conditions 
 
บทน า 

ปัญหาการเผาใบอ้อยเป็นปัญหาหลักที่ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมด้านมลพิษอากาศ 
ก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาด 2.5 ไมครอน (PM 2.5) ฟุ้งกระจายไปตามพื้นที่ชุมชนต่างๆ ก่อให ้
เกิดอันตรายต่อสุขภาพของคนในชุมชนใกล้เคียง ส าหรับปัญหาดังกล่าวทั้งภาครัฐและโรงงาน
น้ าตาลต่างๆ พยายามหาแนวทางในการลดการเผาใบอ้อยลง เช่น การรับซื้ออ้อยที่ไม่มีการ
เผาในราคาที่สูงกว่าแบบเผา หรือการรับซื้อใบอ้อยจากเกษตรกรเพื่อจูงใจให้เกษตรกรลดการ
เผาใบอ้อยลง เป็นต้น อย่างไรก็ตามปัญหาดังกล่าวก็ยังคงเกิดขึ้นอยู่ทุกปีในทุกพื้นที่ที่มีการเผา
ปลูกอ้อย เนื่องจากมูลค่าของใบอ้อยยังไม่มีแรงจูงใจมากเพียงพอที่ท าให้เกษตรกรเลิกการเผา 
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(จุฑามาศ เลิศอยู่สุข และคณะ, 2561) ดังนั้นการหาแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของใบอ้อยจึงมี
ความจ าเป็นเร่งด่วนเพื่อลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมดังกล่าวลง 

เมื่อพิจารณาถึงองค์ประกอบที่มีอยู่ในใบอ้อยแล้ว พบว่ามีสารไบโอพอลิเมอร์หลาย
ชนิด เช่น เซลลูโลส และเพคติน เป็นต้น (López-Velázquez et al., 2021) โดยเฉพาะ
สารเพคตินเป็นสารที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมได้หลากหลายในปัจจุบัน 

เช่น อุตสาหกรรมอาหาร การผลิตแยม เครื่องดื่ม ยา ไหมละลาย และรวมไปถึงด้านสิ่งแวดล้อม
โดยสามารถน ามาเคลือบเม็ดปุ๋ย เพื่อให้กลายเป็นปุ๋ยละลายช้าซึ่งช่วยลดการสูญเปล่าในการ

ใช้ปุ๋ยได้ดี (Blanco‑Pérez et al., 2021) ซึ่งราคาเพคตินอยู่ในช่วงกิโลกรัมละ 1,500 – 
8,000 บาท ขึ้นอยู่กับร้อยละหมู่เอสเทอร์ในสายโซ่พอลิเมอร์ของเพคติน และมีแตกต่างกันไป
ในแต่ละวัตถุดิบ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ จึงมุ่งศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดเพคติน
จากใบอ้อยให้มีร้อยละผลผลิตที่สูงที่สุด โดยอาศัยวิธีแบบ Box-Behnken design เพื่อใช้
ส าหรับการออกแบบการทดลองที่มีตัวแปรมากกว่า 3 ตัวแปรข้ึนไป (Demirel et al., 2022) 
และให้ผลการวิจัยนี้เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อมด้านมลพิษทางอากาศ
และฝุ่นละอองขนาด 2.5 ไมครอนอันเกิดจากการเผาใบอ้อยได้ดียิ่งขึ้น 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการเตรียมใบอ้อย 
เก็บใบอ้อยสดจากไร่อ้อยในเขตอ าเภอโนนสะอาด จังหวัดอุดรธานี ช่วงเดือน ตุลาคม 

พ.ศ.2565 น ามาล้างด้วยน้ าสะอาด จากนั้นน าใบอ้อยมาสับหยาบให้มีขนาดความยาว 5 
เซนติเมตร จากนั้นน าไปปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่นละเอียดยี่ห้อ Nanotech รุ่น NT-010 
ก าลังไฟ 1500 วัตต์ และเก็บรักษาเนื้อใบอ้อยที่ปั่นได้ที่อุณหภูมิ 4 oC เพื่อใช้ส าหรับขั้นตอน
การสกัดต่อไป 

ขั้นตอนวิธีการสกัดเพคติน 
ชั่งใบอ้อยปั่นที่เตรียมไว้มา 100 กรัม เติมน้ ากลั่น 2,500 มิลลิลิตร ปรับค่า pH 

ของน้ ายาสกัดด้วยการเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 12 โมลาร์ ให้ได้ค่า pH ตามสภาวะใน
ตารางที่ 1 ตั้งเวลาในการสกัดและอุณหภูมิที่ใช้จากการออกแบบด้วยโปรแกรม Minitab® 

เวอร์ชั่น 16 (Minitab Inc., State college, PA, USA) จากนั้นด าเนินการสกัดตามสภาวะ
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ในตารางที่ 1 เมื่อครบตามก าหนดในแต่ละสภาวะ กรองและคั้นเนื้อใบอ้อยที่ได้ผ่านผ้าขาว
บางในขณะที่ยังร้อน เติม 95% เอทิลแอลกอฮอลเย็น ยี่ห้อ QReC เพื่อใช้ในการตกตะกอน
เพคติน ในอัตราส่วนปริมาตร 1:1 จากนั้นน าตะกอนเพคตินไปแช่เย็นเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 oC 

เป็นเวลา 1 คืน น าไปปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนเพคตินความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 

15 นาที ล้างตะกอนเพคตินด้วย 70% เอทิลแอลกอฮอล จากนั้นน าเพคตินไปอบที่ 65 oC 

ด้วยเตาอบลมร้อนเป็นเวลา 6 ชั่วโมง บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาดช่อง 0.25 มิลลิเมตร 
น าไปชั่งน้ าหนักเพื่อหาร้อยละผลผลิต ดังสมการที่ 1 ดังนี้ (Wai et al., 2010): 

 

ร้อยละผลผลิต (%     )   
น้ าหนักเพคตินที่สกดัได้      

น้ าหนักของใบออ้ยที่ใช้สกัด
 (1) 

 
คุณลักษณะเบื้องต้นของเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย 
น าเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อยมาตรวจสอบคุณลักษณะหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญเพื่อเป็น

การตรวจยืนยันเอกลักษณ์ของสารที่สกัดได้ว่าเป็นสารเพคตินโดยเทียบกับสารมาตรฐานเพคติน
ยี่ห้อ LOBA Chemie (Mumbai, India) เลขการผลิต S59001303 ซึ่งมีค่าร้อยละหมู่เอสเทอร์ 
(Degree of esterification) (%DE) อยู่ในช่วง 63.0 – 66.0% ด้วยเครื่อง Fourier transform 
-infrared (FTIR) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Spectrum Two ประเทศสหรัฐอเมริกา 

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าผลการวิจัยร้อยละผลผลิตที่ได้แต่ละสภาวะเข้าสู่โปรแกรม Minitab® เวอร์ชั่น 16 
ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยแบบเส้นตรงและเงื่อนไขการปฏิสัมพันธ์วิเคราะห์ด้วยวิธี multiple 
linear regression (MLR) 
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ตารางที่ 1 แสดงร้อยละเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย 
สภาวะ pH เวลา (นาท)ี อุณหภูมิ (°C) ร้อยละผลผลิต 

1 2 90 135 8.65 
2 2.5 75 135 11.20 
3 2.5 75 135 11.26 
4 2.5 60 240 13.15 
5 2.5 90 240 13.52 
6 2 75 30 16.98 
7 2.5 60 30 15.01 
8 3 75 30 12.18 
9 2.5 75 135 11.30 
10 2.5 90 30 22.65 
11 2 75 240 12.24 
12 3 75 240 11.61 
13 2 60 135 14.21 
14 3 90 135 9.20 
15 3 60 135 13.33 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ร้อยละผลผลิตของเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย 
ผลการวิจัยเมื่อท าการสกัดเพคตินจากใบอ้อยจ านวน 15 สภาวะ พบค่าร้อยละผลผลิต

ดังตารางที่ 1 โดยร้อยละผลผลิตที่มีค่าสูงที่สุดคือสภาวะที่ 10 มีค่าร้อยละผลผลิตเท่ากับ 

22.65 ซึ่งมีสภาวะในการสกัดคือ ค่า pH เท่ากับ 2.5 เวลาในการสกัดเท่ากับ 30 นาทีและใช้
อุณหภูมิเท่ากับ 90 oC และสภาวะที่ 1 มีร้อยละผลผลิตต่ าที่สุดเท่ากับ 8.65 ซึ่งมีสภาวะใน
การสกัดคือ ค่า pH เท่ากับ 2.0 เวลาในการสกัดเท่ากับ 135 นาทีและใช้อุณหภูมิเท่ากับ 90 
oC ซึ่งจัดว่าเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อยมีร้อยละผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับ
วัสดุชนิดอื่น ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ค่าร้อยละผลผลิตของเพคตินที่สกัดได้จากวัตถุดิบต่างๆ 
ล าดับที ่ วัตถุดิบ %Yield  แหล่งอ้างอิง 

1 แก้วมังกร 24.96 Thirugnanasambandham et al. (2014) 
2 เปลือกขนุน 14.47 Sundarraj et al. (2017) 
3 เปลือกมะนาว 10.34 Kurita et al. (2008) 
4 เปลือกบีทรูทสีแดง 9.90 Fissore et al. (2012) 
5 เปลือกเลมอน 6.60  Masmoudi et al. (2008) 

 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 ในการวิจัยนี้เมื่อน าผลของร้อยละผลผลิตจากตารางที่ 1 ลงในโปรแกรม Minitab® 

โดยเลือกสมการ second order polynomial ซึ่งสามารถแสดงผลเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของการสกัดเพคตินจากใบอ้อย ซึ่งสมการส าหรับร้อยละผลผลิตแสดงดังสมการ
ที่ 2 ดังนี้  
 

Y = 30.3985 + 19.6626X1 - 0.952103X2 - 0.0649592X3 - 5.47167X1
2  

 + 0.00649815X2
2 + 0.000305404X3

2 + 0.0476667X1X2  

 + 0.0198571X1X3 - 0.00115397X2X3 (2) 
 

 เมื่อแทนค่า X1, X2 และ X3 แทนค่า pH, อุณหภูมิและเวลาในการสกัดเพคติน
ตามล าดับ  
 จากผลการศึกษา พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อร้อยละผลผลิตของการสกัดเพคตินจากใบ
อ้อยคือปัจจัยด้าน pH (X1) มีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 19.6626 และมีปัจจัยเสริมคือปัจจัยด้าน
อุณหภูมิในการสกัด (X1X2) มีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.0476667 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่
ศึกษาการสกัดเพคตินในเปลือกกล้วย (Oliveira et al., 2016) พบว่าปัจจัยด้าน pH มีผล
มากที่สุดต่อร้อยละผลผลิตของเพคตินในเปลือกกล้วย มีค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 2.68 โดยจาก
การอภิปรายผลพบว่าถ้าค่า pH ในน้ ายาสกัดมีความเข้มข้นมากขึ้น จะสามารถสกัดเพคติน 
ออกมาจากวัสดุที่มีปริมาณเส้นใยสูงและมีโปรตีนต่ าได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตามค่า pH ไม่ควรต่ า
เกินไป เพราะจะท าให้สายโซ่ของเพคตินขาดจากกันได้ 
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รูปที่ 1 Contour plot ค่าร้อยละผลผลิตของเพคตินทีส่กัดจากใบอ้อย 
ระหว่างปัจจัยด้าน pH กับปัจจยัด้านอุณหภูมิ 

 
 จากรูปที่ 1 พบว่าเมื่อใช้ Surface contour line mode จากโปรแกรม MiniTab 
จะได้ผลการท านายร้อยละผลผลิตของเพคตินที่สกัดจากใบอ้อย คือ ที่ระยะเวลาในการสกัด 

135 นาที ค่า pH ของน้ ายาสกัดอยู่ในช่วง 2.0-3.0 และใช้อุณหภูมิในกระบวนการสกัดสาร
เพคตินมากกว่า 90 oC เพคตินจากใบอ้อยมีแนวโน้มจะได้ร้อยละการสกัดเพคตินที่สูงที่สุด 

คือ ประมาณมากกว่าร้อยละ 13.0 ขึ้นไป แต่ในการวิจัยครั้งนี้ใช้สภาวะที่ยังไม่ครอบคลุมถึง
สภาวะที่เหมาะสม ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งหน้าควรเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดให้ครอบคลุม
ยิ่งขึ้น 

สเปกตรัม FTIR ของเพคตินที่สกัดได้ 
สเปกตรัมของเทคนิค Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) เป็น

เทคนิคที่สามารถใช้วิเคราะห์และตรวจยืนยันสารเพคตินที่สกัดได้จากใบอ้อย โดยอาศัยการ
ปรากฎสเปกตรัมของหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญในโครงสร้างทางเคมีของเพคตินที่สกัดได้เทียบกับ
สารมาตรฐานเพคติน รวมถึงยังใช้ตรวจสอบเบื้องต้นถึงคุณลักษณะของร้อยละหมู่เอสเทอร์ซึ่ง
เป็นหมู่ฟังก์ชั่นที่บ่งบอกถึงระดับคุณภาพของเพคตินได้อีกทางหนึ่งด้วย (Yang et al., 2018; 
Dranca & Oroian., 2018; เอราวัณ เบ้าทอง, 2561) เมื่อเปรียบเทียบถึงลักษณะสเปกตรัม
ของเพคตินที่สกัดจากใบอ้อยกับรูปแบบของสเปกตรัมสารมาตรฐานเพคติน (Begum et al., 
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2014) ซึ่งศึกษาการสกัดเพคตินจากเปลือกขนุนพบว่ามีความคล้ายคลึงกัน ดังรูปที่ 2 โดย
สเปกตรัมของหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญประกอบไปด้วย สเปกตรัมที่ 950 และ 1,200 cm-1 เป็น
ช่วงคลื่นของหมู่อีเทอร์และวงพันธะ C-C (Santos et al., 2013; Oliveira et al., 2016) 
สเปกตรัมที่ช่วงคลื่น 1,530 –1,510 cm-1 และ 1,640 – 1,660 cm-1 เป็นสเปกตรัมของหมู่
เอสเทอร์และหมู่คาร์บอกซิลที่เกาะอยู่กับหมู่เอสเทอร์ตามล าดับ (Oliveira et al., 2016)  
ซึ่งที่ช่วงคลื่นสเปกตรัมนี้ ถ้าสเปกตรัมมีความกว้างและเด่นมากสามารถเป็นการบอกถึงการ
เพิ่มข้ึนของร้อยละหมู่เอสเทอร์ในเพคตินนั้นด้วย (Kyomugasho et al., 2015) ในบางกรณี
สเปกตรัมที่เกิดขึ้นอาจมีการขยับไปจากเดิมได้ในกรณีที่มีหมู่โพลิแซคคาไลด์ในโมเลกุลสูง 
ดังนั้นโดยส่วนใหญ่จะใช้สเปกตรัมที่ปรากฏ 1,650 และ 1,750 cm-1 หรือบริเวณใกล้เคียง
เพื่อวิเคราะห์ถึงร้อยละหมู่เอสเทอร์ (Bichara et al., 2016) ส าหรับสเปกตรัมในช่วงคลื่น 

2,900 cm-1 เป็นการแสดงถึงหมู่เมทอกซี (-OCH3) ที่สามารถบอกถึงความสามารถในการ
เกิดเป็นเจลของสารเพคตินได้มากข้ึนเมื่อสเปกตรัมมีความคมชัดสูง 
 

 
 

รูปที่ 2 สเปกตรัม FTIR ของสารมาตรฐานเพคติน (1)  
และของเพคตินที่สกัดจากใบอ้อยสภาวะที่ 10 (2) 

  
 เมื่อพิจารณาถึงหมู่ฟังก์ชั่นที่ส าคัญในโครงสร้างของเพคตินเมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน
เพคตินพบว่า สเปกตรัมที่บ่งบอกถึงคุณภาพเพคตินคือหมู่เอสเทอร์ที่ช่วงคลื่น 1530 – 1510 
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cm-1 และ 1640 – 1660 cm-1 ในเพคตินที่สกัดจากใบอ้อยมีพื้นที่ใต้กราฟสูงกว่าสารมาตรฐาน
เพคติน ดังนั้นเพคตินที่ได้จากใบอ้อยจะมีคุณภาพสูงกว่าสารมาตรฐานเพคติน ดังในงานวิจัย
ที่สกัดเพคตินจากเปลือกส้มโอ (Roy et al., 2017) ที่พบค่าร้อยละหมู่เอสเทอร์ในเพคติน
เท่ากับ 70.79 ซึ่งสูงกว่าในสารมาตรฐาน (61.00-66.00) ดังนั้นในอนาคตจึงควรมีการศึกษา
ถึงสภาวะที่สามารถสกัดเพคตินจากใบอ้อยให้ได้ร้อยละผลผลิตมากยิ่งขึ้น 
 

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยครั้งนี้ เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดเพคตินจากใบอ้อย พบว่า 

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินได้ค่าร้อยละผลผลติสูงสดุคือสภาวะที่ 10 ซึ่งมีสภาวะค่า 
pH เท่ากับ 3.0 เวลาในการสกัด 30 นาที และมีอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัดเท่ากับ 75 oC มีค่า
สูงที่สุดคือเท่ากับร้อยละ 22.65 และในสภาวะที่ 1 ซึ่งมีสภาวะค่า pH เท่ากับ 2.5 เวลาใน
การสกัด 135 นาที และมีอุณหภูมิเท่ากับ 75 oC มีค่าน้อยที่สุดคือเท่ากับ ร้อยละ 8.65 เมื่อ
น าผลวิจัยวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab® โหมด Box-Behnken design พบว่าปัจจัยที่มี
ผลต่อการสกัดเพคตินจากใบอ้อยให้มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด คือ ปัจจัยด้าน pH ค่าสหสัมพันธ์ 
เท่ากับ 19.6626 
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