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Abstract 
Vanilla pod shattering before processing is a main problem. The objective of this research was to 

investigate the changes in pectin content and molecular size distribution of pectin in the shattering and non-
shattering zones of vanilla pods.  Vanilla pods were harvested at three maturity stages: immature green 0% yellow, 
mature 10% yellow and over mature 50% yellow. The results showed that total pectin in the non-shattering zone 
was higher than that in the shattering zone. However, the over mature pods had lower water soluble pectin content 
than those harvested at the other stages with the non-significant difference between the shattering and non-
shattering zones. Water soluble pectin content from the pods harvested at all the stages was higher in the 
shattering zone than that in the non-shattering zone. There was higher sodium carbonate (Na

2
CO

3
) soluble pectin 

content in the shattering zone with the significant difference between the shattering zone and non-shattering zone 
of the pods harvested at the immature green and mature stages. The non-significant difference between the 
shattering and non-shattering zones was found in 1,2-cyclohexanediamine tetraacetic acid (CDTA) and potassium 
hydroxide (KOH) soluble pectin for all the three stages. The study of molecular size distribution of pectin in 
showed that the molecular size distribution of pectin solubilized in water, 1,2-cyclohexanediamine tetraacetic acid 
(CDTA), sodium carbonate (Na

2
CO

3
) and potassium hydroxide (KOH) from the pods at the over mature stage had 

decreased more rapidly than that in the mature and immature green stages, respectively. In addition, the 
molecular size distribution of pectin in the shattering zone was distribute to smaller size than that in the non-
shattering zone. 
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บทคัดย่อ 
ฝักวานิลลามกัเกิดการแตกก่อนการแปรรูป วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันี �เพื�อศึกษาการเปลี�ยนแปลงปริมาณและการ

กระจายตวัโมเลกลุของเพกทินในบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกของฝักวานิลลา 3 ระยะการเก็บเกี�ยว ได้แก่ ระยะ
ฝักออ่น (สีเหลือง 0%) ฝักเริ�มเปลี�ยนสี (สีเหลือง 10%) และฝักแก่ (สีเหลือง 50%) พบวา่บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกมีปริมาณ     
เพกทินรวมมากกวา่บริเวณรอยแตกของฝักในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว สอดคล้องกบัปริมาณเพกทินที�ละลายได้ในนํ �าใน
บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกมีคา่น้อยกวา่ในบริเวณรอยแตกของฝักในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว อย่างไรก็ตาม พบวา่เมื�อเก็บเกี�ยว
ในระยะฝักแก่เพกทินที�ละลายได้ในนํ �ามีปริมาณน้อยกวา่ในระยะอื�น แตไ่มมี่ความแตกตา่งทางสถิติระหว่างบริเวณรอยแตกและ
บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตก สําหรับเพกทินที�ละลายใน Na

2
CO

3 
พบวา่มีปริมาณมากในบริเวณรอยแตก โดยแตกตา่งอยา่งมี

นยัสําคญัทางสถิติระหวา่งบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกในระยะฝักออ่นและฝักเริ�มเปลี�ยนสี สว่นปริมาณเพกทิน
ที�ละลายในสารละลาย CDTA และ KOH พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนัระหวา่งบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกของฝักใน
ทกุระยะของการเก็บเกี�ยว เมื�อศกึษาการเปลี�ยนแปลงการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทิน พบวา่ระยะฝักแก่มีการกระจายตวั
โมเลกลุของเพกทินที�ละลายในนํ �า CDTA, Na

2
CO

3 
และ KOH ลดลงมากกวา่ระยะฝักเริ�มเปลี�ยนสีและฝักออ่น ตามลําดบั โดย

บริเวณรอยแตกมีการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทินลดลงมากกวา่บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตก 
คาํสาํคัญ: รอยแตก เพกทิน การกระจายตวัโมเลกลุ 
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คาํนํา 
วานิลลา (Vanilla) อยูใ่นวงศ์กล้วยไม้ (Orchidaceae) มีถิ�นกําเนิดในประเทศเมก็ซิโก ผลติผลของวานิลลามีคณุคา่

ทางเศรษฐกิจมาก ปริมาณการใช้และการนําเข้าฝักวานิลลาจากตา่งประเทศ ในปี 2542-2550 รวม 2,997 และ 6,940 กิโลกรัม 
มลูคา่ประมาณ 4.34 ล้านบาท และ 0.40 ล้านบาท ตามลําดบั และความต้องการผลผลติวานิลลามีแนวโน้มมากขึ �น (สริิพร 
และคณะ, 2552)    ประโยชน์ของฝักวานิลลาคือการนํากลิ�นมาใช้ในการปรุงแตง่กลิ�น รสอาหาร รวมทั �งเครื�องดื�ม ซึ�งฝักจะมี   
กลิ�นหอมเพิ�มขึ �นเมื�อสีของฝักเข้มขึ �น และคอ่ยๆ ลดลงเรื�อยๆ จนในที�สดุหมดกลิ�น ฝักวานิลลาที�มีคณุภาพดีและเหมาะสมกบั
การแปรรูป คือ ฝักแก่ โดยปลายฝักจะเริ�มเปลี�ยนเป็นสีเหลือง แตใ่นระยะนี �มกัเกิดการแตกของฝัก (Minoo et al., 2006) เกิด
ความเสียหาย ทั �งก่อนการบม่ ระหวา่งการบม่ หรือในกระบวนการแปรรูปฝัก การแตกของฝักพบว่าเป็นปัญหาในทางการเกษตร
อยา่งมาก เมื�อเมลด็ภายในเจริญเติบโตเตม็ที�ฝักจะเหี�ยวและแตก บางกรณีฝักอาจแตกก่อนที�เมลด็พฒันาเตม็ที� ก่อให้เกิด
ความเสียหาย (จริงแท้, 2549; Patterson, 2001)การแตกของผลหรือฝักมีความสมัพนัธ์กบัการเปลี�ยนแปลงองค์ประกอบหลกั
ของผนงัเซลล์ ได้แก่ เพกทิน เฮมิเซลลโูลส และเซลลโูลส โดยมีเอนไซม์ที�มีบทบาทเกี�ยวข้อง เช่น polygalacturonase (PG) 
และ pectin methylesterase (PME) เป็นต้น ซึ�งเอนไซม์เหลา่นี �มีความเกี�ยวข้องกบัการสลายโมเลกลุของผนงัเซลล์ และการ
เปลี�ยนแปลงการกระจายตวัของโมเลกลุ (Khurnpoon et al., 2008 )โดยเฉพาะเพกตินที�ก่อให้เกิดการแตกของผลหรือฝักในพืช
บางชนิด รวมทั �งฝักวานิลลา จงึได้ทําการศกึษาปริมาณและการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทินของฝักวานิลลา 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บตวัอยา่งฝักวานิลลาจากแปลงปลกูในพื �นที�ศนูย์พฒันาโครงการหลวงขนุวาง อ.แมว่าง จ.เชียงใหม ่ เดือนมกราคม

ถงึ มีนาคม นําฝักวานิลลาบรรจใุนถงุพลาสติกเจาะรู ขนสง่ฝักวานิลลามาทําการวิจยัที�ห้องปฏิบตัิการวิทยาการหลงัการเก็บ
เกี�ยว หลกัสตูรพืชสวน สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design ประกอบด้วย 3 ทรีเมนต์ ได้แก่ ฝักออ่น (สีเหลือง 0%) ฝักเริ�มเปลี�ยนสี (สีเหลือง 10%) และฝักแก่ (สี
เหลือง 50%)  โดยแตล่ะทรีทเมนต์ใช้ฝักวนิลา 20 ฝัก จากนั �นทําการตดัชิ �นตวัอยา่งเนื �อเยื�อบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิด
รอยแตกของฝัก สกดัแยกเอาผนงัเซลล์ออกจากสว่นอื�นๆ ด้วยเอทานอล 95% บดให้ละเอียดและกรองด้วยผ้าขาวบาง นํา
เฉพาะสว่นเนื �อที�กรองได้มาทําการล้างด้วยอะซีโตน ปริมาตร 20 ml นําไปอบในตู้ควบคมุอณุหภมูิที� 60°C เป็นเวลา 24 ชั�วโมง 
จากนั �นนําตวัอย่างแห้งมาบดละเอียด นําไปสกดัและวิเคราะห์หาปริมาณเพกทินรวม (total pectin) และเพกทินที�ละลายได้ใน
สารละลายตา่งๆ(pectin fractions) ตามลําดบั คือ ปริมาณเพกทินที�ละลายได้ในนํ �า ปริมาณเพกทินที�ละลายใน CDTA 
ปริมาณเพกทินที�ละลายใน Na2CO3 และปริมาณเพกทินที�ละลายใน KOH นําตวัอยา่งที�สกดัได้จากแต่ละขั �นตอนไปวดั
ปริมาณเพกทิน ดดัแปลงตามวิธีการของ Brummell และ Labavitch (1997) โดยดดูตวัอยา่งจากแตล่ะหลอด sodium 
tetraborate (Na

2
b

4
o

7
) ความเข้มข้น 0.0125 M ใน conc. sulfuric acid (H

2
SO

4
)  ปริมาตร   4 ml เขยา่ให้เข้ากนั นําไปต้มที�

อณุหภมูิ 100°C เป็นเวลา 5 นาที จากนั �นเติมสารละลาย m-hydroxyphenyl ความเข้มข้น 0.15% ใน sodium hydroxide 
(NaOH) ความเข้มข้น 0.5% ปริมาตร 20 µl เขย่าสว่นผสมให้เข้ากนั และนําไปวดัคา่การดดูกลืนแสง ที�ความยาวคลื�น 520  nm  

การศกึษาการเปลี�ยนแปลงการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทิน โดยนําตวัอยา่งที�ได้จากการสกดัเพกทินที�ละลายใน
สารละลายชนิดตา่งๆ ข้างต้น ปริมาตร 5 ml นําไปโหลดตวัอยา่งลงบนคอลมัน์การกระจายตวั 200 cm3 ที�บรรจดุ้วย 
sepharose 4B จากนั �นชะด้วยสารละลาย sodium acetate buffer pH 6.0 โดยมีอตัราการเคลื�อนที�ของสารผา่นคอลมัน์
เทา่กบั 1.33 cm3/min เก็บตวัอยา่งที�เคลื�อนที�ผา่นคอลมัน์ใสใ่นหลอดทดลองหลอดละ 3 ml จากนั �นนําตวัอย่างไปวดัปริมาณ  
เพกทินเช่นเดียวกบัวิธีการข้างต้น (Brummell and Labavitch, 1997) 

ผลการทดลอง 
การเปลี�ยนแปลงปริมาณเพกทนิของฝักวานิลลา  
จากการสกดัเพื�อหาปริมาณเพกทินของฝักวานิลลา พบว่าเพกทินรวมบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกมีปริมาณมากกวา่บริเวณ

ที�เกิดรอยแตกในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว โดยระยะฝักแก่มีปริมาณเพกทินรวมในบริเวณที�ไม่เกิดรอยแตกมากที�สดุ คือ 56.98 
µg galacturonic acid/mg AIS สอดคล้องกบัปริมาณเพกทินที�ละลายได้ในนํ �าในบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกมีค่าน้อยกวา่บริเวณ
รอยแตกของฝักในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว อย่างไรก็ตาม พบวา่เมื�อเก็บเกี�ยวในระยะฝักแก่เพกทินที�ละลายได้ในนํ �ามีปริมาณ
น้อยกวา่ในระยะอื�น แตไ่ม่มีความแตกต่างทางสถิติระหวา่งบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตก สําหรับเพกทินที�ละลาย
ใน Na

2
CO

3 
มีปริมาณมากในบริเวณรอยแตก โดยในระยะฝักออ่นมีปริมาณมากที�สดุ คือ 21.74 µg galacturonic acid/mg AIS 

และแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระหวา่งบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตก ในระยะฝักออ่นและฝักเริ�มเปลี�ยนสี 
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(D) 

(A) 

(C) 

(B) 

สว่นปริมาณเพกทินที�ละลายในสารละลาย CDTA และ KOH มีคา่ไมแ่ตกต่างกนัระหว่างบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิดรอย
แตกของฝักในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว (Table 1) 

การเปลี�ยนแปลงการกระจายตัวโมเลกุลของเพกทนิ 
จากการศกึษาการเปลี�ยนแปลงการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทิน พบวา่ระยะฝักแก่มีการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทิน

ที�ละลายในนํ �า CDTA, Na
2
CO

3
 และ KOH ลดลงมากกวา่ระยะฝักเริ�มเปลี�ยนสีและฝักออ่น ตามลาํดบั และบริเวณรอยแตกของฝัก

วานิลลา มีการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทินลดลงมากกวา่บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว (Figure 1) 
 

Table 1    Changes in pectin content in shattering zone (SZ) and non-shattering zone (NSZ) from three maturity 
stages of   vanilla pods 
 Stages of harvest 

Immature green 0% yellow Mature 10% yellow Over mature 50% yellow 

SZ NSZ SZ NSZ SZ NSZ 

Total pectin 

Water soluble pectin 

CDTA soluble pectin 

Na
2
CO

3
 soluble pectin 

KOH soluble pectin 

50.22±1.2 bB
1/

 

36.53±0.5 aA 

28.13±1.9 aA 

21.74±1.7 aA 

6.05±0.2 aA 

52.79±1.6 bA 

35.49±0.8 aA 

29.42±1.8 aA 

16.60±0.5 aB 

5.21±0.2 aA 

53.65±0.5 aB 

34.45±0.1 bA 

25.84±0.7 bA 

17.09±0.5 bA 

5.73±0.4 abA 

55.32±0.1 abA 

30.52±0.5 bB 

23.20±1.0 bA 

13.69±1.4 bB 

5.25±0.3 aA 

52.82±0.3 aB 

31.63±0.5 cA 

18.58±0.5 cA 

15.04±0.3 cA 

4.83±0.4 bA 

56.98±0.3 aA 

30.28±0.1 bA 

17.50±0.2 cA 

14.59±0.5 abA 

4.00±0.8 bA 

1/ Mean ± SD followed by different small or capital letters within row are significantly different by DMRT, P < 0.05 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Molecular size distribution of water (A), CDTA (B), Na

2
CO

3
 (C) and KOH (D) soluble fraction in shattering  

              and non-shattering zone from three maturity stages of vanilla pods 
 

วจิารณ์ผล 
จากการทดลอง พบวา่ระยะการเก็บเกี�ยวของฝักวานิลลา มีผลตอ่การเปลี�ยนแปลงปริมาณและการกระจายตวั

โมเลกลุของเพกทิน รวมทั �งบริเวณรอยแตกและบริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตก โดยบริเวณที�ไม่เกิดรอยแตกมีปริมาณเพกทินรวม
มากกวา่บริเวณรอยแตกของฝักในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว สอดคล้องกบัปริมาณเพกทินที�ละลายได้ในนํ �า ในบริเวณที�ไมเ่กิด
รอยแตกมีคา่น้อยกวา่ในบริเวณรอยแตกของฝักในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว นอกจากนี �ในระยะฝักแก่เพกทินที�ละลายได้ในนํ �า
จะมากกวา่ระยะฝักเริ�มเปลี�ยนสีและระยะฝักอ่อน เนื�องจากปริมาณของเพกทินที�ละลายได้ในนํ �าเพิ�มขึ �นตามการพฒันาของการ
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สกุ โดยมีคา่เพิ�มมากขึ �นที�ระยะผลสกุหรือฝักแก่ สว่นเพกทินที�ละลายใน CDTA และ Na
2
CO

3 
มีปริมาณลดลงเมื�อความสกุ

เพิ�มขึ �น เช่นเดียวกบัพืชชนิดอื�น เช่น มะเขือเทศ (Huber, 1983) องุ่น (Nunan et al., 1998) ทเุรียน (Khurnpoon et al., 2008)
และมะละกอ (วิชชยา และคณะ, 2554) เป็นต้น และในขณะที�ระยะฝักแก่มีปริมาณเพกทินที�ละลายได้ในนํ �าเพิ�มมากขึ �น สว่นที�
ไมล่ะลายลดลง เช่นเดียวกบัแกนของโมเลกลุของเพกทินก็จะถกูสลายให้เลก็ลงเช่นกนั (จริงแท้, 2550; Rugkong et al., 2010) 
โดยพบวา่การกระจายตวัโมเลกลุของเพกทินบริเวณรอยแตกของฝักวานิลลามีการกระจายตวัลดลงมากกวา่บริเวณที�ไมเ่กิดรอย
แตก และการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทินที�ละลายในนํ �า CDTA, Na

2
CO

3
 และ KOH ในระยะฝักแก่ลดลงมากกวา่ในระยะ

ฝักเริ�มเปลี�ยนสีและระยะฝักออ่น แสดงให้เหน็วา่การแตกของฝักวานิลลาเกี�ยวข้องกบัการสลายโมเลกลุของผนงัเซลล์
โดยเฉพาะเพกทิน 

สรุป 
บริเวณที�เกิดรอยแตกมีปริมาณเพกทินรวมน้อยกว่าบริเวณที�ไม่เกิดรอยแตก ส่วนบริเวณรอยแตกมีปริมาณเพกทิน  

  ที�ละลายได้ในนํ �ามากกวา่บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกของฝักในทกุระยะของการเก็บเกี�ยว โดยระยะฝักแก่มีปริมาณเพกทินรวมใน
บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตกมากที�สดุ ในขณะที�ระยะฝักออ่นมีปริมาณเพกทินที�ละลายได้ในนํ �าบริเวณรอยแตกมากที�สดุ และ
บริเวณรอยแตกมีการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทินที�ละลายได้ในสารละลายชนิดตา่งๆ ลดลงมากกวา่บริเวณที�ไมเ่กิดรอยแตก 
โดยในระยะฝักแก่มีการกระจายตวัโมเลกลุของเพกทินลดลงมากกวา่ระยะฝักเริ�มเปลี�ยนสีและฝักออ่น ตามลําดบั 
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