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บทคัดย่อ: ศึกษาผลของวิธีการสกัดต่อคุณภาพของเพคตินจากใบหมาน้อยส�าหรับผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ ศึกษา
คณุภาพของเพคตนิจากใบหมาน้อยสด ใบหมาน้อยอบแห้ง และใบหมาน้อยแช่แขง็ทีส่กดัแบบหยาบและแบบตกตะกอนใน
แอลกอฮอล์หรอื dialyzed พบว่า เพคตนิจากใบหมาน้อยอบแห้งทีไ่ด้จากการสกดัแบบ dialyzed เหมาะสมมากทีส่ดุ โดย
มค่ีาความสว่าง ความใส ความหนดื ปรมิาณแคลเซยีมและโซเดยีมมากทีส่ดุ แต่มคีวามเข้มของสเีหลอืงน้อยทีส่ดุ อย่างไร
ก็ตามพบเหล็กน้อยที่สุด และศึกษาคุณสมบัติทางวิสโคอิลาสติกทั้งค่าพลังงานสะสม (G’) และพลังงานสูญเสีย (G’’) พบ
ว่าเพคตินจากใบหมาน้อยมีคุณสมบัติเป็นของเหลวที่มีความหนืดมากกว่าเป็นของแข็งที่มีความยืดหยุ่นหรือมีคุณสมบัติ
เป็นเจลที่เหมาะสมต่อการผลิตเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ 
ค�ำส�ำคัญ: เพคติน ใบหมาน้อย การสกัด แร่ธาตุ 

ABSTRACT: The effect of pectin extraction method on quality of pectin from Ma Noy (Cissampelos pareira) leaves 
for healthy food products was investigated. Pectin extraction from three types of Ma Noy leaves including fresh, dried 
and frozen leaves with two pectin extraction methods including crude and alcohol precipitation or dialyzed fraction 
were studied. Results showed that the dialyzed pectin from dried leave was the most suitable condition. The results 
of lightness, clarity, viscosity, calcium and sodium of this sample were better than crude pectin but the chromaticity 
of yellow color was lowest. However, the content of iron was lower than crude pectin. Furthermore, the viscoelastic 
property including the storage modulus (G’) and the loss modulus (G’’) was studied. The pectin from Ma Noy leave 
showed the viscosity more than elasticity property or it exhibited suitable gelling agent for healthy beverage processing.
Keywords: pectin, Ma Noy (Cissampelos pareira) leave, extraction, mineral
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บทน�ำ

เพคตินเป็นวัตถุเจือปนอาหารชนิดหนึ่ง ประกอบ

ไปด้วยโพลีแชคคาไรด์และเส้นใยอาหารที่มีความ

ส�าคัญอย่างมากในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารและ

เครื่องส�าอาง ซึ่งประเทศไทยได้มีการน�าเข้าเพคติน 

ที่สกัดได้จากเปลือกผลไม้จากต่างประเทศเพื่อน�า

มาใช้ประโยชน์ต่างๆ เช่น gelling agent, thickener 

และ stabilizer ใบหมาน้อยเป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง

ที่เหมาะสมต่อการสกัดเพคติน เพราะสามารถสกัด 

เพคตินได้สูง มีคุณสมบัติให้เจลที่ดีเพียงแค่น�าใบหมา

น้อยมาขยี้ผสมน�้าจะท�าให้น�้ามีความหนืดสูงจนกลาย

เป็นวุ้นหรือเจล ซึ่งองค์ประกอบที่เป็นโครงสร้างของ

เจลนี้คือสารเพคติน ซึ่ง Singthong et al. (2004) ได้

รายงานว่าวุ้นจากใบหมาน้อยเป็นสารจ�าพวกเพคติน

ชนิดเมทอกซิลต�่า สามารถเกิดเป็นเจลได้ง่ายโดยไม่

ต้องใช้น�้าตาลช่วย จึงเหมาะสมต่อการใช้ในอาหาร

เพื่อสุขภาพที่มีน�้าตาลน้อย การสกัดเพคตินจากใบ

หมาน้อยสามารถสกัดได้ง่ายโดยไม่ต้องใช้กรด ความ

ร้อนและแอลกอฮอล์เหมอืนการสกดัเพคตนิจากเปลอืก

ผลไม้ แต่ต้องท�าให้เพคตนิมคีวามบรสิทุธิก่์อนน�าไปใน

อุตสาหกรรมเพื่อทดแทนการน�าเข้า เพราะเจลจากใบ

หมาน้อยเมื่อละลายน�้าแล้วจะมีสารประกอบฟีนอลิก 

ปนมาด้วย (Arkarapanthu et al., 2005) ซึ่งท�าให้ม ี

สีน�้าตาล นอกจากนั้นพันธุ์เลิศ (2554) ได้สกัดเพคติน

จากใบหมาน้อยโดยอบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ60 °C นาน 3 ชม.  

เติมเอทานอล 95% ในอัตราส่วน 1:10 กรองและสกัด

โดยแช่ในกรดไฮโดรคลอริกเพื่อให้มี pH 2.0-2.8 ใน

อัตราส่วน 1:50 อุณหภูมิ 68-75°C เวลาในการสกัด 

42 นาที ได้ผลผลิตของเพคตินในปริมาณสูง แต่การ

สกัดโดยใช้กรดไฮโดรคลอริกอาจท�าให้เกิดสารเคมี

ตกค้าง ดงันัน้จงึต้องมกีารพฒันากระบวนการสกดัโดย

ใช้เทคโนโลยีสะอาดเพื่อท�าให้เพคตินมีความเหมาะ

สมต่อการน�าไปใช้งานด้านอาหารเพื่อสุขภาพมาก

ขึ้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการ

สกัดต่อคุณภาพของเพคตินจากใบหมาน้อยส�าหรับ

ผลิตภัณฑ์อาหาร

วิธีกำรศึกษำ

เก็บเกี่ยวใบหมาน้อยแก่จัดจากป่าในเทือกเขาภู

พาน อ.ภูพาน จ.สกลนคร ช่วงเดือนตุลาคม-ธันวาคม 

2553 น�ามาศึกษาวิธีการสกัดเพคตินจากใบหมาน้อย

ดัดแปลงจากวิธีของ Yoswit (2008) โดยน�าใบหมา

น้อยสด ใบหมาน้อยอบแห้ง (อุณหภูมิ 60°C นาน 12 

ชม.) และใบหมาน้อยแช่แข็ง (อุณหภูมิ -20°C นาน 

24 ชม.) ผสมน�้าอุ่น (60 °C) ในอัตราส่วน 1:100 (w/v) 

ป่ันผสมกนัในอตัราความเรว็ต�่า นาน 1 นาท ีกรองด้วย

ผ้าขาวบาง จะได้เพคตินจากใบหมาน้อยแบบหยาบ

หรือ Crude และเมื่อน�าเพคตินที่ได้ไปผสมเอทานอล 

95% ในอัตราส่วน 1:1 (โดยปริมาตร) ตั้งทิ้งไว้อย่าง

น้อย 12 ชม.ที่อุณหภูมิห้อง กรองด้วยกระดาษกรอง 

Whatman เบอร์ 2 จะได้เพคตินจากใบหมาน้อยแบบ 

Dialysed น�าตัวอย่างที่ผ่านการสกัดทั้งสองแบบนี้วัด

ค่าคุณภาพ ได้แก่ วัดค่าสีโดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter 

Lab) ความใสโดยการวัดค่าเปอร์เซ็นต์การยอมให้

แสงผ่าน (% transmittance) ที่ความยาวคลื่น 650 

nm ตามวิธีของ Ishii and Yokotsuka (1972) วัดค่า

ความหนืดโดยใช้เครื่อง Brookfield ดัดแปลงวิธีการ

จาก Akesowan (nd) โดยน�าตัวอย่างใส่ในบีกเกอร์

ขนาด 600 ml และบรรจุตัวอย่างปริมาตร 500 ml โดย

ใช้หัววัดเบอร์ 63 วัดความหนืดที่ความเร็วรอบ 5 rpm 

ที่อุณหภูมิ 21.0-22.3 °C ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ทดสอบสมบัติ

ทางวิสโคอิลาสติก โดยใช้ตัวอย่างชนิดละ 1% (w/v)

ในน�้า DI มาทดสอบด้วยเครื่อง Rheometer ดัดแปลง

วิธีการจาก Singthong et al. (2004) ณ มหาวิทยาลัย

เชียงใหม่ ตรวจวัดคุณภาพแร่ธาตุโดยสถาบันวิจัย

โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล รายงานปริมาณแร่

ธาตุเป็นค่าเฉลี่ย 

การศึกษานี้มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

บริบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 

วเิคราะห์หาความแปรปรวนของข้อมลูด้วยวธิ ีANOVA 

และเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างชดุการทดลอง

โดยวิธี Tukey’s test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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โดยใช้โปรแกรมสถิติส�าเร็จรูป Minitab version 14 

รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย+ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ด�าเนินการศึกษาตั้งแต่ ต.ค 2553-ก.ย 2554 

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

สีของเพคตินจำกใบหมำน้อย

จากผลการทดลองใน Table 1 ค่าสี L* หรือค่า

ความสว่างของเพคตินจากใบหมาน้อยอบแห้งสกัด

แบบ dialyzed มีความสว่างมากที่สุด ค่าสี a* หรือค่า

ความเป็นสีแดงของเพคตินใบหมาน้อยอบแห้งที่สกัด

แบบ crude มีสีแดงมากที่สุด ค่าสี b* หรือค่าความ

เป็นสีเหลือง และค่าสี C* หรือค่าความเข้มของสีของ

เพคตนิใบหมาน้อยแช่แขง็ทีส่กดัแบบ crude มค่ีามาก

ที่สุด ค่าสี Hue หรือเฉดสีของเพคตินใบหมาน้อยมีสี

ส้มแดง-เหลืองในทุกตัวอย่าง และเพคตินจากใบหมา

น้อยอบแห้งสกดัแบบ dialyzed มเีฉดสเีหลอืงมากทีส่ดุ 

และแตกต่างกบัตวัอย่างอืน่อย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ 

(P<0.05) ดังนั้นเพคตินจากใบหมาน้อยอบแห้งสกัด

แบบ dialyzed จงึมคีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ เนือ่งจาก

มีความสว่างมากที่สุด แต่มีสีแดง สีเหลืองและความ

เข้มสีน้อยที่สุด จึงเหมาะสมต่อการน�าไปผสมอาหาร

เนื่องจากไม่รบกวนสีของอาหาร

ควำมเป็นกรดด่ำง ควำมใส ควำมหนืดและ

ผลผลิตของเพคตินจำกใบหมำน้อย

pH ของเพคตินใบหมาน้อยที่สกัดแบบ crude มี

ค่าต�่ากว่าการสกัดแบบ dialyzed ในทุกตัวอย่าง และ 

pH ของเพคตินของการสกัดแบบ crude ของใบหมา

น้อยสดและอบแห้งมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัย

ส�าคัญทางสถิติ (P>0.05) และยังพบว่า pH ของการ

สกัดทั้งสองแบบของใบหมาน้อยสดมีค่าต�่ากว่าใบอบ

แห้งและใบแช่แข็ง ตามล�าดับ ความใสของเพคติน

จากใบหมาน้อยอบแห้งสกดัแบบ dialyzed มคีวามใส

มากทีส่ดุและแตกต่างกบัตวัอย่างอืน่อย่างมนียัส�าคญั

ทางสถติ ิ(P<0.05) แต่เพคตนิจากใบหมาน้อยสดและ

อบแห้งสกดัแบบ crude และใบหมาน้อยสดสกดัแบบ 

dialyzed มีความใสน้อยที่สุดแต่ไม่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ (P>0.05) ความหนืดของเพคติ

นจากใบหมาน้อยอบแห้งมีความหนืดสูงกว่าสดและ

แช่แข็งทั้งการสกัดทั้งแบบ crude และ dialyzed ซึ่ง

เพคตินใบหมาน้อยอบแห้งที่สกัดแบบ dialyzed มี

ความหนืดมากที่สุดและแตกต่างกับตัวอย่างอื่นอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) ดังนั้น 

เพคตนิจากใบหมาน้อยอบแห้งสกดัแบบ dialyzed จงึ

มีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีความใสและ

ความหนืดมากที่สุด

วัดคาความหนืดโดยใชเคร่ือง Brookfield ดัดแปลงวิธีการจาก Akesowan (nd) โดยนําตัวอยางใสในบีกเกอรขนาด 600 
ml และบรรจุตัวอยางปริมาตร 500 ml โดยใชหัววัดเบอร 63 วัดความหนืดที่ความเร็วรอบ 5 rpm ที่อุณหภูมิ 21.0-22.3 ◦C 
ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ทดสอบสมบัติทางวิสโคอิลาสติก โดยใชตัวอยางชนิดละ 
1% (w/v)ในน้ํา DI มาทดสอบดวยเคร่ือง Rheometer ดัดแปลงวิธีการจาก Singthong et al. (2004) ณ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ตรวจวัดคุณภาพแรธาตุโดยสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล รายงานปริมาณแรธาตุ
เปนคาเฉล่ีย  

การศึกษานี้มีการวางแผนการทดลองแบบสุมบริบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) วิเคราะหหา
ความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางชุดการทดลองโดยวิธี Tukey’s test ที่
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป Minitab version 14 รายงานผลเปนคาเฉล่ีย+สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ดําเนินการศึกษาต้ังแต ต.ค 2553-ก.ย 2554  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
สีของเพคตินจากใบหมานอย 

จากผลการทดลองใน Table 1 คาสี L* หรือคาความสวางของเพคตินจากใบหมานอยอบแหงสกัดแบบ dialyzed มี
ความสวางมากที่สุด คาสี a* หรือคาความเปนสีแดงของเพคตินใบหมานอยอบแหงที่สกัดแบบ crude มีสีแดงมากที่สุด คา
สี b* หรือคาความเปนสีเหลือง และคาสี C* หรือคาความเขมของสีของเพคตินใบหมานอยแชแข็งที่สกัดแบบ crude มีคา
มากที่สุด คาสี Hue หรือเฉดสีของเพคตินใบหมานอยมีสีสมแดง-เหลืองในทุกตัวอยาง และเพคตินจากใบหมานอยอบแหง
สกัดแบบ dialyzed มีเฉดสีเหลืองมากที่สุด และแตกตางกับตัวอยางอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังนั้นเพคติน
จากใบหมานอยอบแหงสกัดแบบ dialyzed จึงมีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีความสวางมากที่สุด แตมีสีแดง สี
เหลืองและความเขมสีนอยที่สุด จึงเหมาะสมตอการนําไปผสมอาหารเนื่องจากไมรบกวนสีของอาหาร 
 
Table 1 Color of pectin from Ma Noy leaves.  

Extraction method L* a* b* C* ◦H 

Fresh leaves + crude extraction 16.50+0.11 e 7.71+0.07 b 18.47+0.03 e 19.98+0.09 d 67.34+0.21 e 
Dried leaves + crude extraction 17.77+0.13 e 8.75+0.09 a 21.07+0.20 b 22.78+0.22 b 67.45+0.29 e 
Frozen leaves + crude extraction 44.51+0.15 c 4.48+0.07 d 27.55+0.50 a 27.91+0.06 a 80.77+0.12 b 
Fresh leaves + dialyzed fraction 35.14+0.14 d 4.85+0.05 c 20.32+0.04 c 20.89+0.04 c 76.58+0.13 d 
Dried leaves + dialyzed fraction 54.32+0.07 a 1.95+0.02 f 18.73+0.04 e 18.86+0.01 e 84.04+0.07 a 
Frozen leaves dialyzed fraction 50.14+0.31 b 3.47+0.11 e 19.56+0.21 d 19.87+0.23 d 79.93+0.22 c 

Mean with different letters within a column of each quality are significantly different at P<0.05 by Tukey’s test.  
 
ความเปนกรดดาง ความใส ความหนืดและผลผลิตของเพคตินจากใบหมานอย 

pH ของเพคตินใบหมานอยที่สกัดแบบ crude มีคาตํ่ากวาการสกัดแบบ dialyzed ในทุกตัวอยาง และ pH ของ
เพคตินของการสกัดแบบ crude ของใบหมานอยสดและอบแหงมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
และยังพบวา pH ของการสกัดทั้งสองแบบของใบหมานอยสดมีคาตํ่ากวาใบอบแหงและใบแชแข็ง ตามลําดับ ความใสของ
เพคตินจากใบหมานอยอบแหงสกัดแบบ dialyzed มีความใสมากที่สุดและแตกตางกับตัวอยางอื่นอยางมีนัยสําคัญทาง
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สมบัติทำงวิสโคอิลำสติก

สมบัติทำงวิส โคอิลำสติกของเพคตินจำก 

ใบหมำน้อยสกัดแบบ Crude

Stress sweep การหาค่าความเครียดหรือ

ความเค้นที่ไม่ท�าให้โครงสร้างของตัวอย่างเสียสภาพ 

โดยวธิ ีStress sweep โดยการน�าตวัอย่างทีม่ลีกัษณะ

เป็นเพคตินที่มีความหนืดมากที่สุดและเหลวมาก

ที่สุด ท�าการทดสอบหาค่าความเครียดหรือความเค้น

ที่เหมาะสม ซึ่งจากการทดลองน�าเพคตินจากใบหมา

น้อยสดและอบแห้ง หาค่าความเค้นหรือความเครียด

ที่เหมาะสม ดังแสดงใน Figure 1 ซึ่งแสดงช่วง LVR 

(linear viscoelastic region) ส�าหรับการทดสอบการ

แบบสัน่ พบว่าค่าความเค้นทีเ่หมาะสมทีจ่ะน�าไปใช้ใน

การทดสอบแบบสั่น คือ 0.1 Pa

Frequency sweep การทดสอบ Frequency 

sweep โดยให้ความเค้นคงที่ 0.1 Pa ตามสภาวะที่หา

ได้จากการศึกษา stress sweep ที่ช่วงความถี่ 0.1-10 

Hz (Figure 2) พบว่าทุกหน่วยทดลอง ค่า G” (loss 

modulus) จะมากกว่าค่า G’ (storage modulus) 

แสดงว่าความเป็นของเหลวที่มีสมบัติของความหนืด

เด่นกว่าของแขง็ยดืหยุน่ (Steffe, 1996) หากพจิารณา

ค่า G’ และ G” ที่ความถี่ 1 Hz พบว่าค่า G’ และ G” มี

ค่าแตกต่างกัน โดยที่เพคตินจากใบหมาน้อยอบแห้ง

มีค่า G’ และ G” มากสุด คือ 0.114±0.016 Pa และ 

0.544±0.016 Pa ตามล�าดบั แต่ค่า G’ ของเพคตนิจาก

ใบหมาน้อยอบแห้งไม่แตกต่างจากเพคตนิใบหมาน้อย

แช่แข็ง (P>0.05) ขณะที่เพคตินจากใบหมาน้อยสด

มีค่า G’ และ G” น้อยสุด คือ 0.019±0.002 Pa และ 

0.113±0.001 Pa ตามล�าดับ (Table 3) 

สมบัติทำงวิสโคอิลำสติกของเพคตินจำกใบหมำ

น้อยสกัดแบบ Dialyzed

จากการทดลองพบว่า ไม่สามารถหาสมบัติทาง

วิสโคอิลาสติกของเพคตินได้ เนื่องจากเพคตินที่ได้มี

ลักษณะแยกชั้น และมีฟองอากาศ

อย่างไรก็ตามจากการทดลองของ Singthong et 

al. (2004 and 2005) ได้รายงานว่าเพคตนิจากใบเครอื

หมาน้อยอบแห้งที่สกัดแบบ crude และ dialyzed มี

ค่า G’ สูงกว่า G” แสดงว่าตัวอย่างเพคตินมีสมบัติ

เป็นของแข็งยืดหยุ่นมากกว่าเป็นของเหลวหนืด และ

ยังได้รายงานว่าเพคตินที่สกัดแบบ dialyzed มี gel 

strength ที่แข็งแรงกว่าแบบ crude ซึ่งผลการทดลอง

นี้ไม่สอดคล้องกับการทดลองของ Singthong et al. 

(2004) เนือ่งจากเพคตนิทีไ่ด้มคีณุสมบตัเิป็นของเหลว

หนืดมากกว่าของแข็งยืดหยุ่น และเพคตินที่สกัดแบบ 

crude มีความแข็งแรงมากว่าแบบ dialyzed ทั้งนี้

อาจเนื่องจากความเข้มข้นของ polymer หรือมีองค์

ประกอบทางเคมีที่ต่างกัน ดังนั้นเพคตินจากใบหมา

น้อยอบแห้ง จึงมีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจาก

มี loss modulus และ storage modulus มากที่สุด

สถิติ (P<0.05) แตเพคตินจากใบหมานอยสดและอบแหงสกัดแบบ crude และใบหมานอยสดสกัดแบบ dialyzed มีความ
ใสนอยที่สุดแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ความหนืดของเพคตินจากใบหมานอยอบแหงมีความ
หนืดสูงกวาสดและแชแข็งทั้งการสกัดทั้งแบบ crude และ dialyzed ซ่ึงเพคตินใบหมานอยอบแหงที่สกัดแบบ dialyzed มี
ความหนืดมากที่สุดและแตกตางกับตัวอยางอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) ดังนั้นเพคตินจากใบหมา
นอยอบแหงสกัดแบบ dialyzed จึงมีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีความใสและความหนืดมากที่สุด 
 
Table 2 pH, clarity and viscosity of pectin from Ma Noy leaves  

Extraction method pH clarity viscosity (Cp) 
Fresh leaves + crude extraction 3.73+0.03 a  5.20+0.17 d     26.2+  3.1 c 
Dried leaves + crude extraction 3.76+0.02 a  5.67+0.12 d 2,057.0+24.6 b 
Frozen leaves + crude extraction 4.00+0.02 c 18.27+0.40 b     28.3+  6.1 c 
Fresh leaves + dialyzed fraction 3.93+0.01 b  6.20+0.78 d   156.0+16.9 c 
Dried leaves + dialyzed fraction 4.21+0.01 d 22.90+0.17 a 4,535.0+33.9 a 
Frozen leaves dialyzed fraction 4.54+0.02 e 13.07+0.21 c      46.0+  2.8 c 

Mean with different letters within a column of each quality are significantly different at P<0.05 by Tukey’s test  
 
สมบัติทางวิสโคอิลาสติก 
สมบัติทางวิสโคอิลาสติกของเพคตินจากใบหมานอยสกัดแบบ Crude 

Stress sweep การหาคาความเครียดหรือความเคนที่ไมทําใหโครงสรางของตัวอยางเสียสภาพ โดยวิธี Stress 
sweep โดยการนําตัวอยางที่มีลักษณะเปนเพคตินที่มีความหนืดมากที่สุดและเหลวมากที่สุด ทําการทดสอบหาคา
ความเครียดหรือความเคนที่เหมาะสม ซ่ึงจากการทดลองนําเพคตินจากใบหมานอยสดและอบแหง หาคาความเคนหรือ
ความเครียดที่เหมาะสม ดังแสดงใน Figure 1 ซ่ึงแสดงชวง LVR (linear viscoelastic region) สําหรับการทดสอบการ
แบบส่ัน พบวาคาความเคนที่เหมาะสมที่จะนําไปใชในการทดสอบแบบส่ัน คือ 0.1 Pa 

 

Means
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Figure 1 Linear viscoelastic region of stress sweep test of pectin from Ma Noy leaves.  
 

Frequency sweep การทดสอบ Frequency sweep โดยใหความเคนคงที่ 0.1 Pa ตามสภาวะที่หาไดจาก
การศึกษา stress sweep ที่ชวงความถ่ี 0.1-10 Hz (Figure 2) พบวาทุกหนวยทดลอง คา G" (loss modulus) จะมากกวา
คา G' (storage modulus) แสดงวาความเปนของเหลวที่มีสมบัติของความหนืดเดนกวาของแข็งยืดหยุน (Steffe, 1996) 
หากพิจารณาคา G' และ G" ที่ความถ่ี 1 Hz พบวาคา G' และ G" มีคาแตกตางกัน โดยที่เพคตินจากใบหมานอยอบแหงมี
คา G' และ G" มากสุด คือ 0.114±0.016 Pa และ 0.544±0.016 Pa ตามลําดับ แตคา G' ของเพคตินจากใบหมานอย
อบแหงไมแตกตางจากเพคตินใบหมานอยแชแข็ง (P>0.05) ขณะที่เพคตินจากใบหมานอยสดมีคา G' และ G" นอยสุด คือ 
0.019±0.002 Pa และ 0.113±0.001 Pa ตามลําดับ (Table 3)  
 
Table 3 G' and G” of frequency at 1 Hz of crude pectin from Ma Noy.  

เพคตินจากใบหมานอย G' (Pa) G" (Pa) 
ใบสด 0.019±0.002 b 0.113±0.001 c 

ใบแชแข็ง 0.081±0.004 a 0.222±0.002 b 
ใบอบแหง 0.114±0.016 a 0.544±0.016 a 

Mean with different letters within a column of each quality are significantly different at P<0.05 by Tukey’s test.  
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Figure 2 G’ and G” of crude pectin from Ma Noy leaves. 
 
สมบัติทางวิสโคอิลาสติกของเพคตินจากใบหมานอยสกัดแบบ Dialyzed 

จากการทดลองพบวา ไมสามารถหาสมบัติทางวิสโคอิลาสติกของเพคตินได เนื่องจากเพคตินที่ไดมีลักษณะแยก
ช้ัน และมีฟองอากาศ 

อยางไรก็ตามจากการทดลองของ Singthong et al. (2004 and 2005) ไดรายงานวาเพคตินจากใบเครือหมา
นอยอบแหงที่สกัดแบบ crude และ dialyzed มีคา G' สูงกวา G" แสดงวาตัวอยางเพคตินมีสมบัติเปนของแข็งยืดหยุน
มากกวาเปนของเหลวหนืด และยังไดรายงานวาเพคตินที่สกัดแบบ dialyzed มี gel strength ที่แข็งแรงกวาแบบ crude ซ่ึง
ผลการทดลองนี้ไมสอดคลองกับการทดลองของ Singthong et al. (2004) เนื่องจากเพคตินที่ไดมีคุณสมบัติเปนของเหลว
หนืดมากกวาของแข็งยืดหยุน และเพคตินที่สกัดแบบ crude มีความแข็งแรงมากวาแบบ dialyzed ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ความเขมขนของ polymer หรือมีองคประกอบทางเคมีที่ตางกัน ดังนั้นเพคตินจากใบหมานอยอบแหง จึงมีความเหมาะสม
มากที่สุด เนื่องจากมี loss modulus และ storage modulus มากที่สุด 
แรธาตุของเพคตินจากใบหมานอย 

ปริมาณแคลเซียมและเหล็กของเพคตินจากใบหมานอยอบแหงสกัดแบบ crude และปริมาณโซเดียมของเพคติน
จากใบหมานอยสดสกัดแบบ dialyzed มีปริมาณมากที่สุด ปริมาณแคลเซียมและเหล็กของเพคตินจากใบหมานอยที่สกัด
ทั้งสองวิธีของใบหมานอยอบแหงมีปริมาณมากกวาใบสดและใบแชแข็ง ตามลําดับ สวนปริมาณโซเดียมนั้นพบวาเพคติน
จากใบหมานอยสดมีปริมาณมากกวาอบแหงและแชแข็ง ตามลําดับ (Figure 3) Singthong et al. (2005) ไดรายงานวา
พบแคลเซียมและโซเดียมของเพคตินจากใบหมานอยความเขมขน 2%(w/v) ที่สกัดแบบ crude เปน 1.4% และ 0.16% 
ตามลําดับ และแบบ dialyzed เปน 2.7% และ 0.26% ตามลําดับ และพบเหล็กของเพคตินจากใบหมานอยสกัดแบบ 
crude และแบบ dialyzed ในปริมาณเทากันคือ 0.03 mg/g อยางไรก็ตามการทดลองนี้พบปริมาณแคลเซียมและโซเดียม
นอยกวาการทดลองของ Singthong et al. (2005) แตพบปริมาณเหล็กสูงกวา ทั้งนี้อาจเนื่องจากองคประกอบทางเคมี
ตางกัน ดังนั้นเพคตินจากใบหมานอยอบแหงสกัดแบบ dialyzed จึงมีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีแคลเซียมและ
โซเดียมมากที่สุด 
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Figure 3 Minerals (mg/100g) of pectin from Ma Noy leaves. 
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