
บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 การสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร  

 
ผลการเปรียบเทียบตัวทําละลายท่ีเหมาะสมท่ีใชในการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร

โดยตัวทําละลายท่ีใชในการสกัด ไดแก น้ํากล่ัน สารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ใน
กรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 1 และชุดควบคุมการทดลอง คือ สารละลายเอธานอลความ
เขมขนรอยละ 20 ในกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขนรอยละ0.5 นําไปวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี
และกายภาพ แสดงคาดังตาราง 4.1  

 
ตาราง 4.1 คาเฉล่ีย * ปริมาณผลผลิตท่ีได คาสีและปริมาณบีตาไซยานินของสารสกัดสีแดงจาก

เปลือกแกวมังกรที่ใชตัวทําละลายตางกัน 
คุณภาพท่ีตรวจวัด               น้ํากล่ัน            เอธานอล 20% ใน            เอธานอล 20% ใน          

                                        กรดแอสคอรบิก 1%     กรดไฮโดรคลอริก 0.5%  
 (ชุดควบคุม) 

 
ปริมาณผลผลิตท่ีได (%) 54.52 ± 2.11NS 52.92 ± 2.52 NS 54.48 ± 2.54NS                                      
ผลคาสี    
           L* 22.17 ± 1.84 NS 21.78 ± 1.85NS 22.96 ± 1.78 NS  
           a* 6.52 ± 0.23 a 7.60 ± 0.22 b     7.27 ± 0.20 a  
           b* 1.56 ± 0.005 b 1.19 ± 0.008 a          3.09 ± 0.17c  
           hue angle 13.64 ± 0.71b 8.90 ± 0.91 a 22.82 ± 1.39 ab  
           chroma 6.78 ± 0.12 a 7.78 ± 0.20 b             7.89 ± 0.13 b  
ปริมาณบีตาไซยานิน (mg/L) 6.22 ± 0.11 a 4.58 ± 0.21 b 2.92 ± 0.17 c  
 

NS  ไมมีความแตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

* คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2 ซ้ําการทดลอง คาเฉล่ียของขอมูลในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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4.1.1  การวิเคราะหคาสี  
 สารละลายสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร ดวยตัวทําละลายท่ีแตกตางกัน พบวา คาความ
สวาง (L*)ใหผลท่ีแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ดังตาราง 4.1 สวนคาสี a*  b*  คา 
hue angle และ คา chroma ใหผลการวิเคราะหท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
ท่ีคา สี a* และคา hue angleนั้น เม่ือทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย พบวา ตัวทําละลายท่ีเปนน้ํา
กล่ันจะอยูในกลุมเดียวกันกับชุดควบคุมการทดลอง สวนคา chroma นั้น เม่ือทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉล่ีย พบวา ตัวทําลายท่ีเปนสารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ในกรดแอสคอรบิก 
ความเขมขน รอยละ 1 จะอยูในกลุมเดียวกันกับชุดควบคุมการทดลอง 

 
4.1.2 ปริมาณผลผลิตท่ีได  

 ปริมาณผลผลิตท่ีได ในการทดลองสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกรนั้นใหผลท่ีแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≥0.05) ดังตาราง 4.1 ตัวทําละลายท่ีเปนน้ํากล่ันมีปริมาณผลผลิตท่ี
ได เทากับ รอยละ 54.52 ชุดควบคุมการทดลองมีปริมาณผลผลิตท่ีได เทากับ รอยละ 54.48 และ
สารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ในกรดแอสคอรบิก ความเขมขน รอยละ 1 มีปริมาณ
ผลผลิตท่ีได เทากับ รอยละ 52.92 เม่ือเทียบกับการศึกษาการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร
ดวยสารละลายเอธานอล ในกรดไฮโดรคลอริก (ถาวรและนิพนธ, 2547) พบวา ปริมาณผลผลิตท่ีได 
เทากับ รอยละ 50.82 ซ่ึงจะเห็นวาสารละลายสีแดงท่ีสกัดไดจะละลายไดดีในน้ํากล่ันมากกวาใน
สารละลายเอธานอล และนํ้ากล่ันยังมีตนทุนท่ีตํ่ากวาดวย 
 

4.1.3 ปริมาณบีตาไซยานิน 
เม่ือเปรียบเทียบตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร พบวา          

ตัวทําละลายแตละชนิดใหปริมาณบีตาไซยานินท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ดังตาราง 4.1 โดยตัวทําละลายท่ีเปนน้ํากล่ันจะมีปริมาณบีตาไซยานินสูงท่ีสุด เทากับ 6.22 
มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากบีตาไซยานินมีคุณสมบัติในการละลายไดดีในน้ํา (Harivaindaran et al., 
2008)  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองหาปริมาณบีตาเลนของแกวมังกรพันธุเนื้อสีแดงเปลือก    
สีแดง (Mohammer et al., 2005) พบวา มีปริมาณบีตาไซยานิน อยูในชวง 7.0-7.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
และมีปริมาณบีตาแซนทิน อยูในชวง 6.4-7.1 มิลลิกรัม/ลิตร  

จากผลการทดลองขางตน สรุปไดวา น้ํากล่ันเปนตัวทําละลายท่ีเหมาะสมท่ีใชในการสกัดสาร
ใหสีแดงจากเปลือกแกวมังกร เนื่องจากมีปริมาณบีตาเลนสูงท่ีสุด นอกจากนี้ยังใหคาสีและปริมาณ
ผลผลิตท่ีไดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
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4.2 การผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกของสารสกัดสีแดงจากเปลือก      
แกวมังกร โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 

 
การผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก (Milton et al., 2005) ของสาร

สกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกร ดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Central Composite Design (CCD) ไดส่ิงทดลองท้ังหมด 13 ส่ิงทดลอง รายละเอียดของส่ิงทดลอง
แสดงดังตาราง 3.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพในแตละส่ิงทดลอง แสดงคาดัง
ตาราง 4.2 จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหการถดถอย (linear regression) หาระดับการเติม       
มอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
 



            ตาราง 4.2 ผลการวัดคาสี คาการละลาย ปริมาณผลผลิตที่ไดและคาความชื้นของผงสีแดงตัวอยางหลังจากทําแหงแบบพนฝอย 
 

               สิ่งทดลอง *              L*                       a*            b*                chroma                hue angle           solubility (%)       yield (%)    moisture content (%) 
         1              39.93±0.03       31.52±0.13 9.80±0.03 33.01±0.12    17.26±0.10         98.08±0.88       5.57 1.48±0.08 
            2 44.78±0.15         21.80±0.26         5.02±0.13       22.37±0.28         12.70±0.28           98.04±0.24            8.30                 4.55±0.43 
              3 40.83±0.14        29.29±0.42         4.88±0.21        26.69±0.45        9.46±0.27            97.36±3.16            5.71                3.27±0.43 
             4 32.42±0.12         21.65±0.21        8.94±0.14        23.42±0.22         22.45±0.31           81.87±0.36            3.01             2.44±0.44 
            5 37.94±0.16         27.19±0.30         9.20±0.16        28.70±0.32         18.70±0.19           95.45±0.07            5.13 1.35±0.03 

     6 36.14±0.49         27.43±0.92         6.88±0.24        28.28±0.95         14.07±0.12           97.50±0.37            5.70 2.27±0.44 
      7 35.36±1.04         22.92±2.10         6.91±1.01       23.17±2.30         17.28±0.84           96.60±0.39            6.11 2.66±0.07 
       8 42.41±0.44         25.32±0.47         9.36±0.29        27.00±0.54          20.28±0.27           79.03±1.78            6.53 3.99±0.13 
      9 37.32±0.18         29.33±0.30         10.20±0.13      31.06±0.32         19.18±0.09            96.04±1.51            5.37 4.48±0.06 
    10 38.80±0.20         27.16±0.41         4.99±0.07       27.62±0.41          10.42±0.03            98.05±1.85             5.35 4.18±0.42 
   11 40.47±0.55         27.55±0.66         8.50±0.26        28.83±0.70          17.15±0.22            99.29±0.97            8.38 1.04±0.11 
       12 33.11±0.47         25.72±1.29         9.21±0.63        27.32±1.43          19.67±0.34            97.48±0.74            2.23 3.50±0.06 
     13             33.75±0.28         23.50±0.30        7.93±0.11       24.80±0.32          18.63±0.18            94.87±0.98            2.26 6.35±0.36 

  
* สิ่งทดลองแสดงดังตาราง 3.1 
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  จากตาราง 4.2 คาการละลายของผงสี ท้ังหมด 13 ส่ิงทดลอง อยูในชวง รอยละ79.03 -
99.29 ปริมาณผลผลิตท่ีได อยูในชวง รอยละ 2.23 - 8.38 และความช้ืน อยูในชวง รอยละ 1.04 - 
6.35 เม่ือเปรียบเทียบกับการทําแหงแบบพนฝอยของตัวอยางน้ําผลไม เชน ตัวอยางน้ํามะมวง ท่ีมี
การเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก รอยละ 10  มีคาการละลาย อยูในชวง  รอยละ 71 - 72        
(Milton et  al., 2005) ตัวอยางน้ําแตงโมท่ีเติมมอลโตเดกซทริน รอยละ 5  จะมีคาการละลาย    
รอยละ 98.43 และมีคาความช้ืน รอยละ 3.12  สวนการเติมแปงดัดแปร รอยละ 5   มีคาการละลาย 
รอยละ 90.25 และมีคาความช้ืน รอยละ 2.11 (Quek et  al., 2007)  ตัวอยางน้ําหัวบีต ท่ีมีการเติม
มอลโตเดกซทริน มีคาความชื้น รอยละ 0.64 - 2.89 (Tonon et  al., 2008)  ซ่ึงจะเห็นไดวาคา    
การละลายและคาความช้ืนของตัวอยางการทําแหงแบบพนฝอยของน้ําผลไมท่ีไดกลาวมาแลวนั้น 
มีชวงใกลเคียงกันกับการทําแหงแบบพนฝอยของตัวอยางสารสกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกร 

เม่ือทําการ optimize คาคุณภาพของส่ิงทดลองท้ัง 13 ส่ิงทดลอง ดวยโปรแกรม Design 
Expert version 6.0.10 พบวา มอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก สงผลตอคา L* a* b*  chroma 
และ hue angle อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทําใหไดสมการจากผลการวิเคราะหของ
แผนการทดลองแบบ CCD แสดงดังตาราง 4.3 

 
ตาราง 4.3 สมการ regression ท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท่ีใชในการ optimize คาคุณภาพ

ของส่ิงทดลองท้ัง 13 ส่ิงทดลอง 

ตัวแปรตาม              สมการทํานาย*                           R2                 P   

    L*  40.66719 -1.50281 ×M + 0.60169 ×G                              0.6953        0.0327 
                               
    a* - 2.75313 ×G+ 0.86188 ×M×G                                           0.6926        0.0371 
                      
 b*       11.53058 - 0.56904 ×M-1.61059 ×G + 0.31563 ×M×G     0.7727         0.0454 
 
    chroma 39.12316 - 3.40958 ×M - 3.32516 ×G+ 0.90875 ×M×G      0.7911        0.0113 
 
  hue angle 16.43888 +1.36634 ×M- 1.27546 ×G                                   0.7069       0.0094 
 
*ตัวอักษร M คือ Maltodextrin  และ G คือ Gum arabic                   
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ระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกท่ีเหมาะสมที่สุดในการทําแหง       
แบบพนฝอย คือ  รอยละ 1.1 และ 1.0 ตามลําดับ จากสมการ พบวา ถาลดกัมอะราบิก จะทําให
คา a* มีคาเพิ่มข้ึน สวนการลดมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก จะทําใหคา b* และคา chroma 
มีคาเพิ่มข้ึน เม่ือลดมอลโตเดกซทรินและเพ่ิมกัมอะราบิก จะทําใหคา L* จะเพิ่มข้ึน สวนการ
เพิ่มมอลโตเดกซทรินและลดกัมอะราบิก จะทําใหคา hue angle มีคาเพิ่มข้ึน แสดงดังภาพ 4.1 

ในการตรวจสอบสมการทํานายท่ีไดดังกลาวขางตน จึงทําการทดลองโดยเลือกจุดท่ี
เหมาะสม คือ เติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก รอยละ 1.1 และ 1.0 ตามลําดับ โดยทํา 2 
ซํ้าการทดลอง แลวนําไปวิเคราะหคุณภาพท่ีได แสดงคาดังตาราง 4.4 พบวา ทุกคุณภาพท่ีทํา
การวิเคราะหนั้น มีรอยละความคลาดเคล่ือนของคาคุณภาพนอยกวา รอยละ ±10 ซ่ึง Hu (1999) 
ไดเสนอแนะวา รอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ีไดจากการ
ทํานายนั้นจะตองแตกตางกันนอยกวารอยละ 10 จึงจะเพียงพอตอการทํานายของสมการ ดังนั้น
จึงสรุปไดวา สมการท่ีไดสามารถใชทํานายผลของการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก 
ในชวงท่ีทําการศึกษาได   
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DESIGN-EXPERT Plot
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DESIGN-EXPERT Plot
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ภาพ 4.1 การเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกสงผลตอคา L* a*  b* chroma และ hue angle 
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ตาราง 4.4 คารอยละความคลาดเคล่ือนจากคาท่ีไดจากการทดลองและคาท่ีไดจากการคํานาย 
                                                           คาท่ีไดจาก               คาท่ีไดจาก            ความคลาดเคล่ือน 

                                              การทํานาย               การทดลอง                   (%) 
    L* 36.47 39.59 8.56 

    a* 28.45 31.25 9.84 
    b* 8.79 9.64 9.64 
     chroma  30.06 33.01 9.81 
   hue angle 15.23 16.96 9.56 
  คาการละลาย 98.39 98.21 0.19 
     ปริมาณผลผลิตท่ีได 6.14 5.90 3.88 
    คาความช้ืนของผงสี     2.68 2.60 2.83 

 

 
4.2.1 องคประกอบทางเคมีของสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีไดจากการ    

ทําแหงแบบพนฝอย 
 
ปริมาณบีตาเลนของสารละลายสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีไดจากการทําแหง   

แบบพนฝอยนั้น พบวา ปริมาณบีตาไซยานิน มีคาเทากับ 6.12 มิลลิกรัม/ลิตร สวนปริมาณ    
บีตาแซนทินนั้น มีคาเทากับ 5.89 มิลลิกรัม/ลิตร  
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4.3 การศึกษาความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
 

4.3.1 การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัด
จากเปลือกแกวมังกร      

 
การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจาก

เปลือกแกวมังกรที่ 70  80 และ 90 องศาเซลเซียส ดวยระยะเวลาท่ีตางกัน คือ เวลา 0  5  10  15  
20  25  และ 30 นาที ซ่ึงอุณภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา L*  a*  b*  chroma  และ hue angle 
แสดงดังภาพ 4.2-4.6 ตามลําดับ 
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ภาพ 4.2  ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี L* ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร  
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ภาพ 4.3  ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี a* ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร  
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ภาพ 4.4  ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี b* ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.5 ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี chroma ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.6 ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี hue angle ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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จากการตรวจสอบคุณภาพคาสีของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร ท่ี
ทดสอบดวยอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน พบวา  เม่ือใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90            
องศาเซลเซียส นาน 0-30 นาที คาสี L* หรือคาความสวางนั้น มีคาเพิ่มข้ึน ตามระยะเวลาการให
ความรอนท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากสารใหสี จะไมคงตัวท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90 
องศาเซลเซียส มีคาความสวางอยูในชวง 25.29ถึง 27.22    25.86 ถึง 27.59 และ 26.26 ถึง 28.20  
ตามลําดับ 

 
คาสี a*  หรือคาสีแดงมีคาลดลง เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาท่ีนานข้ึน ซ่ึงท่ี

อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียสนั้น มีคาสีแดงอยูในชวง 4.42 ถึง 6.25 และ 2.84 ถึง 6.30 
ตามลําดับ สวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวา  มีคาแดงลดลง มีคาอยู
ในชวง 0.50 ถึง 6.04 ซ่ึงการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสนั้น จะทําใหสีเกิดการ
สลายตัวมาก ดังนั้นในการนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑตางๆ  ควรใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 
ไมเกิน 80 องศาเซลเซียส 

 
คาสี b* หรือคาสีเหลือง เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาที่นานข้ึน จะมีคาเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะ

ตรงขามกับคาสี a* ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีคา b* อยูในชวง -0.28 ถึง 0.56 
และ -0.39 ถึง 1.52 ตามลําดับ สวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวา มีคา b* 
เพิ่มข้ึนมากท่ีสุด มีคาอยูในชวง -0.33 ถึง 2.26  เนื่องจากเกิดการสลายตัวของสารใหสีท่ี
อุณหภูมิสูง (ศิวาพรและอัจฉรียา, 2537) 

 
คา chroma เปนตัวเลขบงบอกความสดใสของตัวอยาง ถามีคานอย สีจะทึบ และถามีคา

มาก สีจะสดใส เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาท่ีนานข้ึน ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80               
องศาเซลเซียสนั้น มีคาอยูในชวง 4.77-6.25 และ 3.05-6.32 ตามลําดับ สวนการใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวา  มีคาลดลงมากท่ีสุด มีคาอยูในชวง 2.32-6.36 

 
คา hue angle เปนตัวเลขท่ีระบุตําแหนงของสีมีหนวยเปนองศา เรียงตามลําดับสีแดง 

สม เหลือง เขียว น้ําเงิน คราม และมวง เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาท่ีนานขึ้น พบวา มีคา
ลดลง ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส จะมีคาใกลเคียงกัน เม่ือใหความรอนนาน 5 
นาที โดยเร่ิมตนตัวอยางจะมีสีแดง เม่ือเวลาในการใหความรอนนานข้ึน จะทําใหคา hue angle 
ลดลง ตัวอยางจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออน คา hue angle ท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90                
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องศาเซลเซียส  มีคาอยูในชวง  6.83 ถึง 358.41 7.34 ถึง 356.41 และ39.74 ถึง 357.48  
ตามลําดับ  

ศิวาพรและอัจฉรียา (2537)  กลาววา ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวตอคาสีท่ีสกัดไดจาก
ลูกพุด ไดแก อุณหภูมิและ pH ซ่ึงสีท่ีไดจะไมคงตัวท่ีอุณหภูมิสูง และการสลายตัวของคาสีจะ
เพิ่มมากข้ึนตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ซ่ึงการทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิตอความเสถียรของ
สารละลายผงสีแดงที่สกัดจากเปลือกแกวมังกร สรุปไดวาท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส
นั้น ทําใหความคงตัวของสีเกิดการเปล่ียนแปลงนอยกวาที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ดังนั้นใน
การนําผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกรไปประยุกตในการทดลอง ควรใหความรอนกับ
ตัวอยางท่ีอุณหภูมิไมเกิน 80 องศาเซลเซียส เพื่อความคงตัวของผงสีแดงท่ีพัฒนาได 

 
4.3.2  การศึกษาผลกระทบของ pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจาก

เปลือกแกวมังกร     
การศึกษาผลกระทบของ  pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือก

แกวมังกร โดยศึกษา pH 3.0-7.0 วันท่ี 0  1  3  5  7 และ 9 วัน ซ่ึง pH มีผลตอการเปล่ียนแปลงคา 
L*  a*  b*  คา chroma  และคา hue angle แสดงดังภาพ 4.7-4.11 ตามลําดับ   
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ภาพ 4.7 ผลกระทบของ pH และเวลาท่ีแตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี L* ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.8 ผลกระทบของ pH และเวลาท่ีแตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี a* ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.9 ผลกระทบของ pH และเวลาท่ีแตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี b* ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.10  ผลกระทบของ pH และเวลาทีแ่ตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี chroma ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.11 ผลกระทบของ pH และเวลาทีแ่ตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี hue angle ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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จากการตรวจสอบคุณภาพคาสีของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร ท่ี
ทดสอบดวย คา pH ท่ีแตกตางกัน นาน 0-9 วัน พบวา คาสี L* หรือคาความสวางนั้น ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ซ่ึงท่ี pH 3  4  5  6 และ 7 มีคาความสวางอยู
ในชวง 21.87 ถึง 25.22   22.43 ถึง 27.12   22.72 ถึง 24.51  22.53 ถึง 24.06  และ 22.44 ถึง 
25.76 ตามลําดับ  

 
คาสี a*  หรือคาสีแดง ของคา pH 3  4  5  6 และ 7 นั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยคาสีแดงจะมีคาใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาการศึกษาซ่ึง
สอดคลองกับ Von Elbe  et  al. (1974)  กลาววา บีตาเลนจะมีความคงตัวมากท่ีคา pH 3.0-7.0  

คา pH 3  4  5  6 และ 7 ซ่ึงมีคาสีแดงอยูในชวง 3.36 ถึง 3.88    3.34 ถึง 3.77    3.58 ถึง 
4.65  3.85 ถึง 4.74 และ 3.6 ถึง 4.83 ตามลําดับ  ซ่ึงจากการศึกษาความคงตัวของสารใหสีของ
แอนโทไซยานินจากเปลือกมังคุด (วิญูและคณะ, 2550)โดยจะใชคาสี a* เปนดัชนีบงช้ี   
ความคงตัวของสีแดงของแอนโทไซยานิน พบวา ท่ี pH ตํ่า แอนโทไซยานินจะมีความคงตัว
ของคาสีแดงไดดีกวาท่ี pH สูง เนื่องจากแอนโทไซยานินจะมีความคงตัวสูงในสภาวะท่ีเปนกรด 
ท่ี pH 1.0-4.0  ซ่ึงจะแตกตางจากบีตาเลนจะมีความคงตัวสูงท่ีชวง  pH 3.0-7.0 
 

คาสี b* ของ pH 3  4  5  6 และ 7 นั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05)  พบวา pH 3  4  5  6 และ 7   มีคาอยูในชวง   - 0.28  ถึง - 0.21   - 0.30 ถึง -0.21   -0.26 
ถึง -0.16  - 0.23 ถึง -0.14   -0.26 ถึง -0.10  ตามลําดับ  

 
คา chroma เปนตัวเลขบงบอกความสดใสของตัวอยาง ถามีคานอย สีจะทึบ และถามีคา

มาก สีจะสดใส ซ่ึงคา chroma ของ pH 3  4  5  6 และ 7 นั้น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p< 0.05)  pH 3  4  5  6  และ 7 มีคาอยูในชวง  3.40  ถึง 3.89   3.58 ถึง 3.83   3.50 ถึง 
4.70   3.67 ถึง 4.76  และ 3.51 ถึง 4.66  ตามลําดับ  

 
คา hue angle เปนตัวเลขท่ีระบุตําแหนงของสีมีหนวยเปนองศา เรียงตามลําดับสีแดง 

สม เหลือง เขียว น้ําเงิน คราม และมวง คา hue angle นั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≥0.05) พบวา pH 3  4  5  6 และ 7 มีคาอยูในชวง 355.1  ถึง 356.12  544.4 ถึง 
356.92    352.6 ถึง 357.98   352.45 ถึง 357.39   352.33 ถึง 359.13  ตามลําดับ  
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เนื่องจากการศึกษาความคงตัวของสีในสารละลายที่สกัดจากเปลือกแกวมังกรยังมีอยู
น อย  ดั งนั้นจึ ง เป รียบ เที ยบกับผลการทดลองการ ศึกษาความคง ตัวของสารให สี                      
แอนโทไซยานินจากเมล็ดถ่ัวดํา (ทิพวดี และคณะ, 2550) พบวา แอนโทไซยานินมีผลกระทบ
ตอคา pH และความรอน ท่ี pH 3-4 แอนโทไซยานินจะมีความคงตัวมากท่ีสุด เมื่อ pH เพิ่มข้ึน                     
แอนโทไซยานินจะมีความคงตัวลดลง และยังพบวา ความรอนเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอ 
ความคงตัวของแอนโทไซยานิน ซ่ึงการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซแกสารละลาย
ดังกลาว พบวาจะมีความคงตัวไดดีกวาการใหความรอนในระดับสเตอริไรซ  

จากการศึกษาผลกระทบของ pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจาก
เปลือกแกวมังกร สรุปไดวา ทุกชวง pH ท่ีทําการศึกษานั้นทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาสี
เล็กนอย เนื่องจากสารละลายผงสีแดงที่สกัดจากเปลือกแกวมังกรนั้นมีความคงตัวในชวง pH ท่ี
กวาง ดังนั้นสามารถนําผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกรไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอาหาร
ไดหลากหลาย  
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4.4 การเปรียบเทียบการใชสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรกับสีสังเคราะหสีแดง 
(Ponceau 4 R) ในการผลิตน้ําสตรอเบอรีท่ีผานกระบวนการพาสเจอไรซ 

 
4.4.1 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
 
จากการเปรียบเทียบการใชสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรกับสีสังเคราะหสีแดง

(Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคาโดยประยุกตใชกับตัวอยางน้ําสตรอเบอรีท่ีผานกระบวนการ     
พาสเจอไรซ  พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ซ่ึงทดสอบความแตกตาง
โดยรวมของผลิตภัณฑ ดวยวิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง (triangle test) เพื่อหาความ
แตกตางโดยรวมของ 2 ผลิตภัณฑ ใชผูทดสอบท่ีผานการคัดเลือกและฝกฝน จํานวน 30 คน   
ผลการทดสอบ จากการคํานวณดวยวิธี chi-square (ภาคผนวก ข) พบวา ผูทดสอบเลือกตัวอยาง
ไดถูกตองท้ังหมด จํานวน 10 คน และผูทดสอบท่ีตอบผิด จํานวน 20 คน โดยมีคา chi-square 
จากการคํานวณ เทากับ 0.00 และคา chi-square จากตารางสถิติ 1 (ภาคผนวก ข) ท่ีระดับ     
ความเชื่อม่ัน รอยละ 95 เทากับ 3.84 สรุปวา คา chi-square จากการคํานวณมีคานอยกวา         
คา chi-square ท่ีไดจากตารางสถิติ แสดงใหเห็นวาตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติม       
ผงสีแดงจากเปลือกแกวมังกร และน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 
4 R) ท่ีมีขายทางการคาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน   
รอยละ 95 
 

4.4.2  ผลการวิเคราะหคาคุณภาพทางดานเคมี กายภาพและคุณภาพดานจุลินทรีย 
 

  ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและคา pH จากการวิเคราะหแสดงดังตาราง 4.5 พบวา ตัวอยาง      
น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรที่ผานกระบวนการพาสเจอไรซมี
ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและคา pH เทากับ รอยละ13.39 และ 3.34  ตามลําดับ และตัวอยาง        
น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคา ท่ีผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ  มีปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและคา pH เทากับ รอยละ13.78 และ 3.34  
ตามลําดับ นอกจากน้ียังวิเคราะหคาคุณภาพเปรียบเทียบกับน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ตรา    
โกลเดนแพน พบวา มีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและคา pH  เทากับ รอยละ10.7 และ 3.42 
ตามลําดับ จะเห็นไดน้ําสตรอเบอรีดังกลาววามีคาใกลเคียงกัน  
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 ตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรที่ผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 3.32 ± 0.15 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร และมี
ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก รอยละ 0.76 ± 0.03 ตามลําดับ สวนตัวอยาง              
น้ําสตรอเบอรีท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคา รอยละ 25 ท่ีผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 3.12 ± 0.56 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร และมี
ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก รอยละ 0.71 ± 0.08 ตามลําดับ   

 
 คาสีของตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีผาน

กระบวนการพาสเจอไรซ มีคาสี L* a* และ b* เทากับ 26.30  7.33 และ 6.39 ตามลําดับ          
คา chroma และคา hue angle มีคาเทากับ 9.72 และ 41.04 ตามลําดับ  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคาท่ี
ผานกระบวนการพาสเจอไรซไรซ มีคา L* a* และ b* เทากับ 25.30  7.53 และ 6.25 ตามลําดับ 
คา chroma และ hue angle มีคาเทากับ 8.95 และ 40.87 ตามลําดับ 

 
  จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและราและจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียเม่ือเปรียบเทียบ
กับขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน น้ําสตรอเบอรีเขมขน มผช.702/2547 ดัง
ภาคผนวก ง (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ, 2547) ซ่ึงมาตรฐานนี้จะรวมถึงน้ําสตรอเบอรี
พรอมดื่มดวย พบวา ตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีพัฒนาไดมีคุณภาพท่ีปลอดภัยเปนไป
ตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ 
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ตาราง 4.5 คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกร
และนํ้าสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ 

 

คุณภาพท่ีทําการวิเคราะห  น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25   น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25  
                                                         ท่ีเติมสีแดงผงจาก                 ท่ีเติมสีแดงสังเคราะห 

                                           เปลือกแกวมังกร                    (Ponceau 4 R)  

คุณภาพทางเคมีและภายภาพ 
ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (%) 11.59±0.85 11.46 ± 0.89  
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%) 13.39 ± 0.89 13.78 ± 0.67 
ปริมาณกรดท้ังหมด  (% as citric acid) 0.76 ± 0.03 0.71 ± 0.08 
ปริมาณวิตามินซี (mg/100 ml) 3.32 ± 0.15 3.12 ± 0.56 

 pH     3.34  ± 0.00 3.34  ± 0.00 
คาสี             L*  26.30 ± 0.56  25.30 ± 0.66 
 a*      7.33  ± 0.75 7.53  ± 0.78 
 b* 6.39  ± 0.65 6.25  ± 0.68 
 chroma 9.72 ± 0.62 8.95 ± 0.63 
 hue angle 41.04 ± 0.85 40.87 ± 0.75 

 
คุณภาพทางจลิุนทรีย 
 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  (CFU/g) < 10.0 < 10.0 
 ยีสตและรา  (CFU/g) < 10.0 < 10.0 
 โคลิฟอรมแบคทีเรีย  (MPN/g)               < 3.0 < 3.0 
 

 
 
 
 
 
 


