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การพัฒนาการผลิตผงสีจากแครอตและการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร 
 

Development  of  the  Colorant  Powder  Production  from  Carrot  and  Its 
Applications  in  Food  Industry 

 

คํานํา 
 

 การใชสีผสมอาหารเพื่อแตงสีของผลิตภัณฑอาหารเปนที่นิยมกันมาก  เนื่องจากทําให
อาหารมีสีนารับประทาน  เปนส่ิงที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา  มีผลตอจิตใจและอารมณใน
ดานความอยากรับประทานอาหาร  (appetite)  มีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคเปนอันดับ
แรก   และมีความสําคัญตอผูผลิตในดานการตรวจสอบ  และควบคุมคุณภาพ  (เนื้อทอง  และสาย
สนม, 2523)  ในอาหารสดจากธรรมชาติ  สีจะบอกถึงความแกออน  และคุณลักษณะประจําพันธุ
ของอาหารนั้นๆ แตสําหรับอาหารที่แปรรูปแลวสีจะบอกถึงคุณภาพ   เชน  สีของซอสมะเขือเทศ   
สีของซอสพริก  สีของเนย  โดยทั่วไปผูผลิตตองการใหผลิตภัณฑมีสีสม่ําเสมอ  จึงตองเติมสีผสม
อาหารเพื่อปรับสีผลิตภัณฑที่เปล่ียนไปในระหวางการผลิต  สีที่ผูผลิตสวนใหญนิยมใชเปนสี
สังเคราะห  (synthetic colors)  ซ่ึงผลิตโดยการสังเคราะหทางเคมี  ในแตละปประเทศไทยนําเขาสี
ผสมอาหารจากตางประเทศเปนจํานวนมากในป   2548  การนําเขาสีสังเคราะหมีมูลคาถึง  1.00 
พันลานบาท, สีธรรมชาติมีมูลคา  103.94  ลานบาท  และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  (กรมศุลกากร, 2548)  
ซ่ึงในการบริโภคสีผสมอาหารประเภทสีสังเคราะหนั้นหากใชปริมาณมากเกินไป  อาจกอใหเกิด
อันตรายแกรางกายได  เชน โรคมะเร็ง  โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร  กระเพาะปสสาวะ  ฯลฯ  
นอกจากนี้อาจมีอันตรายจากสารปนเปอนโลหะหนัก  เชน โครเมี่ยม  ตะกั่ว  สารหนู  จึงมีการ
ประกาศกําหนดใหสีผสมอาหารเปนอาหารเฉพาะ  (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2522)  
สีที่อนุญาตใหใชในอาหาร ไดแก  สีอินทรียที่ไดจากการสังเคราะห  สีอนินทรีย  และสีจาก
ธรรมชาติ  ซ่ึงสีธรรมชาติเปนสารสีที่พบตามธรรมชาติในพืชและสัตวทั่วไป  มีความปลอดภัย
มากกวาสีสังเคราะห  ไมกัดกรอนภาชนะบรรจุ  และสารสีธรรมชาติบางชนิดยังมีคุณคาทาง
โภชนาการ  เชน  สารแครอทีนอยดในแครอตสามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอไดโดยกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมในรางกาย  อยางไรกต็ามสีธรรมชาตินั้นมักจะไมคงตัว  ไวตอการเปลี่ยนแปลง   และ
มีราคาแพง  เพราะตองใชวัตถุดิบจํานวนมากในการสกัดสีเพื่อใหไดปริมาณที่เพียงพอ  ในปจจุบัน
ประเทศตางๆและองคกรระหวางประเทศมีการออกกฎหมายควบคุมการใชสีผสมอาหาร  และหัน
มาสนใจการใชสีธรรมชาติแทนสีสังเคราะหกันมากขึ้น  (Weissler, 1975) 
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 สีจากแครอต (carrot)  เปนสีธรรมชาติที่ใหสีเหลือง  สีสม จนถึงสีแดง  ซ่ึงเปนรงควัตถุ 
แครอทีนอยด ประเภทแครอทีน  ขึ้นอยูกับพันธุของแครอต  มีการนํามาใชแตโบราณอยางปลอดภยั  
ตลอดจนเปนพืชที่ปลูกไดดใีนประเทศไทย  จากการสํารวจสถิติการปลูกพืช และการเก็บเกีย่วของ
กรมสงเสริมการเกษตร ตั้งแตเดือนธันวาคมในป  2547  ถึงเดือนธันวาคมในป  2548  พบวา  แค
รอตมีเนื้อที่ปลูกใหมถึง 2,468 ไร มีผลผลิตเฉลี่ยตอพืชที่เก็บเกีย่วไดถึง  6,235  กิโลกรัม / ไร  และมี
ปริมาณผลผลิตถึง 6,988 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2548) และมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยการ
สงเสริมของมูลนิธิโครงการหลวงเปนสําคญัและจากการสํารวจสถิติการนําเขาแครอตจาก
ตางประเทศในป 2548 ตั้งแตเดือนมกราคม – ธันวาคม  พบวา  มีมูลคาถึง  1.49  พันลานบาท   
(กรมศุลกากร, 2548) จะเหน็ไดวาแครอตเปนวัตถุดิบทีม่ีมากในประเทศ สามารถนํามาเปนวัตถุดบิ
เบื้องตนในการผลิตสีผสมอาหารจากธรรมชาติได  นอกจากนีแ้ครอตยังเปนแหลงบีตาแครอทีนที่
สําคัญพบมากในผัก  และผลไมที่มีสีเหลือง  และสีสม  เชน  ฟกทอง  มะมวง  มะละกอ  แตใน 
แครอตมีมากถึงรอยละ  60  เมื่อเทียบกับผัก  และผลไมอ่ืนๆ และมีหนาที่หลักเปนสารตั้งตนวิตามนิ
เอเปนสารยับยั้งอนุมูลอิสระ หรือเรียกวาสารแอนตีออกซแิดนต  (antioxidant)  สามารถลดการเกิด
ซิงเกลต ออกซิเจน (singlet oxygen) ซ่ึงเปนสารที่สามารถเปลี่ยนไปเปนอนุมูลอิสระเปนสาเหตุทํา
ใหเกิดโรคราย  เชน  โรคมะเร็ง  โรคหัวใจ  โรคตอกระจก  บีตาแครอทนียังชวยปองกนัการทําลาย
เซลลจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยจะเขารวมตัวกับเพอรออกซี  เรดิคัล (peroxy  radicals)  สามารถ
ยับยั้งการเกิดปฏิกริยาออโตออกซิเดชันของกรดไขมันในเซลล ชวยลดอัตราเสี่ยงตอการเกิดโรคได 
(Gross, 1991) ในปจจุบนัไมมีการกาํหนดความตองการประจําวนัของบีตาแครอทีน มีเพียง
คําแนะนําของสํานักงานอาหารและยาแหงประเทศสหรัฐอเมริกาเสนอใหบริโภคบีตาแครอทีนวัน
ละ  5.2  มิลลิกรัม  การไดรับบีตาแครอทีนมาก  จะไมทาํใหเกิดพษิเหมือนวิตามินเอ  จึงจัดใหบีตา
แครอทีนเปนกลุมสีที่ปลอดภัยในการบริโภค  (พงศธร  และเอมอร, 2536)  
 

ดังนั้นงานวิจยั การพัฒนาการผลิตผงสีจากแครอต และการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร 
เปนการศึกษาแนวทางผลิตสีผสมอาหารจากแครอต เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีความปลอดภัยตอการ
บริโภค  และเพิ่มมูลคาใหแกแครอต  ชวยลดการนําเขาสีผสมอาหารจากตางประเทศ  ซ่ึงในปจจบุัน
สีบีตาแครอทีน  และสีสังเคราะหสวนใหญเปนสีผสมอาหารที่นําเขาจากตางประเทศ  ผลิตภัณฑผง
สีที่ไดสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางกวางขวางทั้งในระดับครัวเรือน  และระดบัอุตสาหกรรม  
นอกจากนี้ยังเปนการสงเสริมการใชประโยชนจากวัตถุดบิทางธรรมชาติ และสรางรายไดใหแก
ประเทศไดมากขึ้น  โดยมวีตัถุประสงคดังตอไปนี ้
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสํารวจพฤติกรรม  และความตองการใชสารสีธรรมชาติจากแครอตในอุตสาหกรรม
อาหาร  
 

2.  เพื่อศึกษาแนวทางในการผลิตสีผสมอาหารจากแครอต 
 

3.  เพื่อศึกษาความคงตัวระหวางการเกบ็รักษาของผงสีจากแครอตที่ผลิตได 
  

4.  เพื่อศึกษาความคงตัว  และคุณสมบัติการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารบางชนิด 
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การตรวจเอกสาร 

สีผสมอาหาร 

1.  ความสําคญัของสีผสมอาหาร 
 

สีผสมอาหาร  จัดเปนวัตถุเจอืปนอาหารชนิดหนึ่ง สุทธิ (2544) ไดกลาวถึงความสัมพันธ
ของสีผสมอาหาร  ซ่ึงมีวัตถุประสงคในการใชดังตอไปนี ้

 
1.1  เพื่อแตงสผีลิตภัณฑอาหารที่ไมมีสีเพื่อใหมีสีเปนทีด่งึดูดใจผูบริโภค เชน เครื่องดืม่

หรือเครื่องดื่มผง ลูกกวาด ไอศกรีม  แยม  เยลลี่  เปนตน 
 
1.2  เพื่อแตงสผีลิตภณัฑอาหารซึ่งอาจสูญเสีย  หรือ เปล่ียนไปในระหวางกระบวนการผลิต  

หรือ  การเก็บรักษา  เชน  การใชสีผสมอาหารแตงสีของเบียร วิสกี้  น้ําเชื่อม  และอาหารอบ เปนตน 
 
1.3  เพื่อแตงสีผลิตภัณฑอาหารที่มีสีธรรมชาติแปรเปลี่ยนตามฤดูกาล  และสภาพภูมิอากาศ  

เชน การใชสีผสมอาหารซึ่งปกติมักมีสีแตกตางกันมากขึน้กับฤดูกาล โดยนมวัวในฤดูรอนมักมีสี
เหลืองเขมกวา นมววัในฤดูหนาว เนื่องจากปริมาณบตีาแครอทีนในหญาที่ววับริโภคในฤดูรอน
มากกวาในฤดหูนาว  

 
การใชสีผสมอาหาร เพื่อแตงสีอาหารใหนารับประทาน มีทํากันมาแตโบราณ โดยในสมัย

แรกนยิมใชสีจากธรรมชาติเพียงอยางเดียว  จนป  ค.ศ. 1865  Sir  Willium  Henry  Perkin  ได
สังเคราะหสีอินทรียขึ้นเปนครั้งแรก  คือ  สีมวงแดง  (Bentry, 1960)  หลังจากนัน้สีสังเคราะหมีการ
เพิ่มบทบาทมากขึ้น  และเริ่มใชกันแพรหลายในสหรัฐอเมริกา  เมื่อป  ค.ศ. 1900  พบวามีการใชสี
ชนิดตางๆถึง  80  ชนิด  การใชเปนไปอยางเสรีเพราะระยะนั้นยังไมมมีาตราการ หรือกฎหมายใดๆ
ควบคุมเกีย่วกบัคุณสมบัติ  และความบริสุทธิ์ของสี  ดวยเหตนุี้จึงพบวา  สีชนิดเดียวกันนั้นอาจพบ
ไดทั้งในผลิตภัณฑอาหารพวกลูกกวาด และในสยีอมผา จึงทําใหนักวิชาการ และผูบริโภคเริ่ม
ตระหนกัถึงความสําคัญในเรื่องนี้  ในป ค.ศ. 1906  จึงเริ่มมีกฎหมายที่เรียกวา Food  and  Drug  Act  
เปนมาตรการในการใชสีสังเคราะหในอาหารเกิดขึ้น  (Bauernfeind, 1981) 
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ในป  ค.ศ. 1938 ไดมีการบัญญัติกฎหมายขึ้นมาอีกฉบับหนึ่งซ่ึงเรียกวา Food Drug and 
Cosmetic โดยใหอํานาจแกคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and Drug  
Administration : FDA) ซ่ึงมีกฎขอบังคับเกี่ยวกับการใชสีสังเคราะห  รวมไปถึงสีที่ใชกับยาและ
เครื่องสําอาง  และไดมีการกําหนดการเรียกชื่อสีสังเคราะหขึ้นมาใหม  ไมใหใชชื่อท่ัวไปดังที่เคยใช   
แตใหบงถึงลักษณะสี  และใชเลขที่ประกอบ  ซ่ึงระบบที่อนุญาตใหเรียกไดมีอยู  3  แบบ  
(Weissler, 1975)   คือ 

 
FD  &  C  Color  เปนสีที่ไดรับการรับรองใหใชไดในอาหาร,  ยา   และ   เครื่องสําอาง 
D  &  C  Color  เปนสี  หรือรงควัตถุที่อนุญาตใหใชในยา   และเครื่องสําอาง 
External  D  &  C  Color  เปนสีที่ไมอนญุาตใหใชในผลิตภัณฑที่รับประทาน  ใชไดเฉพาะ

ในยา  หรือเครื่องสําอางที่ใชภายนอกเทานัน้ 
 
ความสนใจเกีย่วกับอันตรายที่เกิดจากสีเร่ิมตนในป  1950  มีสีสังเคราะหถึง 3 ชนิด ที่เติม

ลงในอาหารในปริมาณที่มากเกินไป  เปนผลทําใหเด็กทีรั่บประทานอาหารดังกลาวมอีาการทองเดนิ 
ซ่ึงสีดังกลาว  ไดแก  Orange  I  (FD  &  C  Orange  No. I),  FD  &  C  Yellow  No. 4  และ  FD  &  
C  Red  No. 32  ประกอบกบัสีดังกลาวแสดงความเปนพิษตอสัตวทดลองดวย  ตอมาพบวาสีทั้ง 3 มี
คุณสมบัติเปนยาถายอยางแรง  จึงไดมีประกาศใหยกเลิกการใชสีนั้นกบัอาหาร  ทําใหผูเกี่ยวของได
ตระหนกัถึงปริมาณสีที่ใชกบัอาหาร  ควรมีการกําหนดถึงปริมาณการใชสีสังเคราะหชนิดตางๆให
เหมาะสม  เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคดวย  แตไมมีผลกาวหนามากนักในเรื่องนี้  เนื่องจากแต
ละประเทศมีการยอมรับ  และการหามใชสีที่แตกตางกนัไป  ขึ้นอยูกับความกาวหนาทางวิชาการ  
และงานวิจยัของแตละประเทศเปนสําคัญ  จึงยากที่จะกําหนดใหแนนอน  แมในสหรฐัอเมริกาเองก็
มีการเพิกถอนการอนุญาตการใชสี  หากพบการคนควาทีแ่นนอนวามีพษิ (เนื้อทอง  และสายสนม, 
2523) 

 
ในเรื่องสีสังเคราะหที่ใชกับอาหารในนานาชาตินั้นจะเห็นไดวา  มีความพยายามที่จะตั้งชื่อ

สีใหเปนระบบเดียวกัน  โดยไดมีการกําหนดชื่อสีที่แตละประเทศอนุญาตใหใชไดตามกฎหมาย
ออกมาในรูปของตัวเลข  ซ่ึงเรียกวา เลขดัชนีสี (Colour Index Number)  ซ่ึงผูกําหนดเลขดังกลาวคือ  
European  Economic  Community  (EEC)  ตัวอยางสีสังเคราะหที่อนุญาตใหใชในสหรัฐอเมริกา  
(ตารางที่  1)   
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ตารางที่  1  สีสังเคราะหที่อนุญาตใหใชในสหรัฐอเมริกา 
 

ปที่อนุญาต  ชื่อสามัญ            ช่ือเฉพาะ (FDA)             เลขดัชนีสี      สถานภาพ      การอนุญาต                           
ใหใชใน                       ในปจจุบัน  ใหใชในอาหาร 
อาหาร                                  ในปจจุบัน 
1907        Erythrosine                FD  &  C  Red  No. 3       45430            ใชในรายการ           Yes 
1907               Indigotine              FD  &  C  Blue  No. 2     73015             ใชไดช่ัวคราว          Yes 
1916        Tartazine              FD  &  C  Yellow  No. 5   19140           ใชในรายการ         Yes 
1927               Fast  Green  FCF      FD  &  C  Green  No. 3     42053             ใชไดช่ัวคราว        Yes 
1929        Sunset  Yellow  FCF   FD  &  C  Yellow  No. 6   15985             ใชไดช่ัวคราว       Yes 
1929        Brilliant  Blue  FCF     FD  &  C  Blue  No. 1      42090            ใชในรายการ         Yes 
1959        Citrus  Red  No.  2      Citrus  Red  No. 2              12156              ใชในรายการ        Yes 
1966        Orange  B                   Orange  B                     19235             ใชในรายการ           Yes 
1971        Allura  Red  AC        FD  &  C  Red  No. 40      16035           ใชในรายการ         Yes 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Henry  (1992) 

 
กฎหมายไทยที่ควบคุมการใชสีสังเคราะหไดใชตัวเลขตามที่ไดกําหนดไวในประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข   ฉบับที่  21  (พ.ศ.  2522)  และไดกําหนดใหสีผสมอาหารเปนอาหารควบคุม
เฉพาะ  และกําหนดคุณภาพ  หรือมาตรฐานการใช   การผสม  และฉลาก  (ภาคผนวก  ก) 
 

คุณลักษณะของสีผสมอาหารที่ไดมาตรฐาน   
 
(1) ไมมีสารทีท่ําใหเกิดพษิและตัวสีเองไมกอใหเกิดอันตรายแกรางกาย ของผูบริโภค 
(2)  มีโครเมียม  หรือ  แคดเมียม  หรือ  ปรอท  หรือ  ซาเซเนียม  ไมเกนิ  1  สวนในลาน

สวนโดยน้ําหนัก 
(3)  มีสารหนไูมเกิน  5  สวนในลานสวนโดยน้ําหนัก 
(4)  มีตะกั่วไมเกิน  20  สวนในลานสวนโดยน้ําหนัก 
(5)  มีโลหะหนักชนิดตางๆนอกจากตะกั่ว  รวมกันไมเกนิ  20  สวนในลานสวนโดย

น้ําหนกั 
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การใชสีผสมอาหารใหใชตามปริมาณที่กําหนดไวดังตอไปนี้  
 
(ก)  อาหารประเภทเครื่องดื่ม  ไอศกรีม  ลูกกวาด  และขนมหวานที่ใชสีตาม  (ข)  ใหใชได

ไมเกิน  70  มิลลิกรัม  ตออาหารในลักษณะที่จะใชบริโภค  1  กิโลกรัม  เวนแตสีปองโซ  4  อาร  
และสีบริลเลียนตบลู  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ  ใหใชไดไมเกิน  50  มิลลิกรัม  ตออาหารในลักษณะที่ใชบริโภค  
1  กิโลกรัม 

 
(ข)  อาหารอื่นที่มิใชอาหารตาม  (ก) 

                     สีปองโซ  4  อาร   ไมเกิน  50  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่จะใชบริโภค  1  
กิโลกรัม 

       สีเอโซรูบิน  ไมเกิน  100  มิลลิกรัมตออาหารในลกัษณะที่จะใชบริโภค  1  กิโลกรัม 
       สีเออริโทรซิน  ไมเกิน  100  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่จะใชบริโภค  1  กิโลกรัม 
       สีตารตราซีน  ไมเกิน  200  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่จะใชบริโภค  1  กิโลกรัม 
       สีซันเซ็ต  เย็ลโลว  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ  ไมเกิน  200  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่จะใช

บริโภค  1  กิโลกรัม 
       สีฟาสต  กรีน  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ  ไมเกิน  100  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่จะใชบริโภค  

1  กิโลกรัม 
       สีอินดิโกคารมีน  หรือ  อินดิโกติน  ไมเกิน 200  มิลลิกรัมตออาหารในลักษณะที่จะใช

บริโภค  1  กิโลกรัม 
      สีบริลเลียนต  บลู  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ  ไมเกิน  50  มลิลิกรัมตออาหารในลักษณะที่จะใช

บริโภค  1  กิโลกรัม 
 
สวนสีผสมอาหารจากธรรมชาติ  มีการยอมรับกันอยางกวางขวางทัว่โลก  แตมีบางประเทศ

ที่ไมยอมรับไวในรายชื่อสีผสมอาหารที่อนุญาตใหใชได  เนื่องจากสธีรรมชาติสวนใหญนอกจากให
สีแลวยังใหกล่ินรสดวย  ดวยเหตนุี้จึงทําใหเครื่องเทศไมถูกจัดอยูในประเภทสีผสมอาหาร สําหรับ
ในสหรัฐอเมรกิามีการกําหนดกลุมของสีธรรมชาติโดยไดรับอนุญาตจากคณะกรรมการอาหารและ
ยาของสหรัฐอเมริกา  (ตารางที่  2)   
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ตารางที่  2  สีธรรมชาติที่อนุญาตใหใชไดในสหรัฐอเมริกา 
 

สีธรรมชาติ       หมายเลขดัชนีสี           โทนสี                    ปริมาณ  (ปอนด)    อุตสาหกรรมอาหาร 
                 ที่ใชในป ค.ศ. 1976    
แคแสด                     75120                    เหลือง-พีช                  630,000              ผลิตภัณฑอบ, เนื้อ, เนยแข็ง, ผัก       
                                                                                                                             น้ําผลไม, เครื่องปรุงรส, อาหาร                                    

วาง, อาหารเชาธัญพืช, ไขมัน, 
น้ํามัน, อาหารหวานประเภทนม
เนยแชเยือกแข็ง 

บีตา-อะโป-8-          40820                     สมออน-แก                   6,100               ผลไม, น้ําผลไม, อาหารวาง, 
คารอทีนาล ไขมัน 
แคนทาแซนทีน        40850                     ชมพู-แดง                          64               ซุป, ผัก, น้ําผัก, ไขมัน, น้ํามัน, 

เนื้อและผลิตภัณฑ, น้ําเคี่ยวเนื้อ, 
ซอส, ผลิตภัณฑเมล็ด, พาสตา 

ขมิ้น (Turmeric        75300                     เหลือง-สม             1,400,000               ผลิตภัณฑอบ, ซุป, เกรว่ีซอส, 
     Curcumin)                                                                                                     ผลิตภัณฑเนื้อ,  น้ําผัก    
                                                                                                                            เครื่องปรุงรส, อาหารทะเล, ผัก 
หญาฝรั่น (Saffron) 75100                      เหลือง-สม                                           ซุป, เครื่องผสมซุป, ผลิตภัณฑอบ 
                                                                                                                            เนื้อและผลิตภัณฑ 
พริก (Paprika)                                                                    7,100,000                 เนื้อและผลิตภัณฑ,เนยแข็ง, ผัก,  
                                                                                                                            น้ําผัก, เครื่องปรุงรส, ไขมัน,  
                                                                                                                            น้ํามัน 
                                                                                                                            ไขและผลิตภัณฑ, ผลิตภัณฑเมล็ด, 
                                                                                                                             พาสตา, อาหารทะเล, สวนผสม

ซุป 
สีสกัดจากแมลงที่มี                                            1,600                   สวนผสมซุป 
     ช่ือวิทยาศาสตรวา   
   Coccus  cacti                                                                  
    (Cochineal  extrac)  
สีสกัดจากเปลือกองุน                                                            87,000                  เครื่องดื่มแอลกอฮอล, น้ําผลไม 
    (Enocianina)                                                                                                   เครื่องดื่มที่ไมมีแอลกอฮอล 
ผงหัวบีต                                                                              220,000                  ผลิตภัณฑอบ, เนื้อ, ผลิตภัณฑเนื้อ 
                                                                                                                           เยลาติน, พุดดิ้ง, คัสตารด,สวนผสม 
                                                                                                                            ซุป, ไขมัน,น้ํามัน,เครื่องปรุงรส 
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ตารางที่  2  (ตอ)   
 
สีธรรมชาติ        หมายเลขดัชนีสี            โทนสี                    ปริมาณ  (ปอนด)       อุตสาหกรรมอาหาร 
                   ที่ใชในป ค.ศ. 1976   
 (ตอ) 
น้ํามันแครอต                                                                              10,000                   ไขมัน, น้ํามัน, เกรวี่, ซอส,  
                                                                                                                                  น้ําผลไม, เครื่องดื่มที่ไมมี  
                                                                                                                                  แอลกอฮอล                                                             
คาราเมล                                                    น้ําตาล                                                     ครีมคาราเมล 
บีตาแครอทีน      75130 
                                                                  เหลือง-สม               
คลอโรฟลล         75810                            เขียว                                                      ลูกกวาดฉาบน้ําตาลรสมะนาว,                  
                                        ไอศกรีม, ซอสปรุงรส 
Ratanjot           75520 / 75530              แดงมวง     
ไรโบเฟลวิน                                             เหลือง                 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Khanna  et  al. (1980)           
 
2.  ประเภทของสีผสมอาหาร 
 

สีผสมอาหารเปนอาหารควบคุมเฉพาะตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่  21  (พ.ศ.  
2522 )   ซ่ึงไดแบงสีผสมอาหารเปน  3  ประเภท  คือ 
 

2.1 สีอินทรียที่ไดจากการสังเคราะห (certified color หรือ synthetic colorant) แบงออกเปน  
2  กลุม  คือ  สีสังเคราะหที่ละลายน้ําไดด ี  แตไมละลายในตัวทาํละลายอินทรีย  (dyes) จึงเหมาะที่
จะใชกับอาหารที่มีน้ําเปนสวนประกอบ และสีสังเคราะหที่ละลายไดในน้ํามัน (lakes)  จึงเหมาะกบั
อาหารประเภทน้ํามันและไขมัน สวนสีสังเคราะหที่อนญุาตใหใชในอาหาร ไดแก ปองโซ 4 อาร  
(ponceau4 R), คารโมอีซีน หรือ เอโซรูบิน  (carmosine  or  azorubine), เออริโทรซีน (erythrosine) 
จัดอยูในกลุมของสีแดง สวนตารตราซีน (tartasine), ซันเซ็ต  เย็ลโลว  เอ็ฟ  ซี  เอฟ็  (sutset yellow 
FCF), ไรโบฟลาวิน  (riboflavin)  จัดอยูในกลุมของสีเหลือง  สวนฟาสต  กรีน  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ  (fast 
green FCF) จัดอยูในกลุมของสีเขียว  สวนอินดิโกคารมีน หรือ อินดิโกติน (indigocarmine or 
indigotine), และบริลเลียนท  บลู  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ  (brilliant blue  FCF)  จัดอยูในกลุมของสีน้ําเงิน 
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2.2  สีอนินทรีย ไดแก  ผงถานที่ไดจากการเผาพืช  (vegetable charcoal) ไทเทเนียมได
ออกไซด  (titanium  dioxide) 

 
2.3  สีที่ไดจากธรรมชาติ  (uncertified  color  or  natural  pigment)  หมายถึง  สีที่ไดจาก

การสกัดวัตถุดบิธรรมชาติ  แบงได  2  ชนิด  คือ  สีธรรมชาติ  สีที่สกัดจากพืช  ผัก  ผลไม และสัตว  
และสารสีที่ไดจากการสังเคราะห  ไดแก  บตีาแครอทีน,  บีตา-อะโป-8-แครอทีนาล  เปนตน 

 
3.  สารสีธรรมชาต ิ
 
 สารสีธรรมชาติเปนสารที่มีอยูตามธรรมชาติในพืช  และสัตว  อาจแบงตามลักษณะ
โครงสรางของรงควัตถุ  (pigment)  ไดเปน  4  กลุม  (เนื้อทอง  และสายสนม, 2523)   คือ 
 

3.1  กลุมอนุพนัธของเททราไพโรล (tetrapyrole derivative) ไดแก คลอโรฟลล  
(chorlophyll)  และฮีม  (heme)  คลอโรฟลลพบในพืชสีเขียวทัว่ไป  แตเนื่องจากในโครงสรางมี
แมกนีเซยีมเกาะอยูดวยทําใหไวตอการเปลี่ยนแปลงมาก โดยแมกนีเซยีมจะถกูแทนที่ดวยไฮโดรเจน
งายมากแมจะใชความรอนคอนขางต่ํา  ทําใหสีเปล่ียนจากสีเขียวเปนสนี้ําตาล 

 
3.2  กลุมอนุพนัธของไอโซพรีนอยด  (isoprenoid  derivative)  ไดแก  แครอทีนอยดชนิด

ตางๆ ซ่ึงรวมถึงสารสีที่สังเคราะหขึ้นในลักษณะของสารแครอทีนอยดดวย ไดแก บีตาแครอทนี,  
บีตา–อะโป–8–แครอทีนาล  และแคนทาแซนทีน  ซ่ึงผลิตจากสารบีตา–ไอโอโนน  สีประเภทนี้พบ
ตามธรรมชาติทั้งในพืชและสัตว ซ่ึงจะมีสีเหลืองสมจนถึงแดง สารแครอทีนอยดนี้เทาที่พบและ
ทราบโครงสรางแลวมีมากกวา  200  ชนิด  และถารวมกับสารแครอทีนอยดที่สังเคราะหขึ้น และที่
นํามาเปลี่ยนแปลงโครงสรางบางอยางแลวมีมากกวา  400  ชนิด  (Emodi, 1978) 

 
3.3  กลุมอนุพันธของเบนโซไพราน (benzopyran  derivative)  สารสีกลุมนี้เรียกวา  แอน

โทไซยานิน  พบในสวนตางๆของพืชมีสีแดง น้ําเงนิถึงมวงเขม หรือเปนกลุมของแอนโทแซนทิน  
และแทนนิน  สีกลุมนี้เปล่ียนแปลงไดงายจึงเปนปญหาในการสกัดมาใชในอาหารแมวาพืชบางชนิด
จะมีปริมาณสารสีประเภทนีม้ากเพียงพอกต็าม 
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3.4  สีชนิดอื่น ๆ  ไดแก  สีคาราเมลจากน้ําตาลเคี่ยวไหม  สีโคซีนีลจากแมลง   สีจากครั่ง   
สีจากขมิ้น  สีจากดอกคําฝอย  เปนตน 
 
4.  ขอดี  และขอเสียของสารสีธรรมชาต ิ  
 

4.1  ขอดีของสารสีธรรมชาติ  (Gardon, 1997) ไดแก 
 
        4.1.1  สีธรรมชาติเปนสารสีที่พบตามธรรมชาติในพืช และสัตวทัว่ไป  มีความ

ปลอดภัยกวาสีสังเคราะห  เชน  สารสีจําพวกแครอทีนอยด  ไดรับอนญุาตใหใชในอาหารไดทุก
ชนิด 

 
        4.1.2 สารสีธรรมชาติไมกัดกรอนภาชนะบรรจุ ขณะที่สารสีสังเคราะหบางชนดิ เชน 

พวกปองโซ  มีสมบัติกัดกรอนกระปองได 
 
        4.1.3  สารพวกแครอทีนอยดหลายชนิดสามารถเปลี่ยนเปนวิตามนิเอไดโดย

กระบวนการเมแทบอลิซึมในรางกาย  
 

                     4.1.4  สารพวกแครอทีนอยดมีคุณสมบัติเปนสารแอนตีออกซิแดนต  แกอาหารใน
ขณะที่สารสีสังเคราะหทัว่ไปมีคุณสมบัติเรงการเติมออกซิเจน 

 
4.2  ขอเสียของสารสีธรรมชาติ  (Gardon, 1997) ไดแก 

 
        4.2.1 สารสีธรรมชาติโดยมากไมคงตวั ทั้งนี้เพราะโครงสรางของโมเลกุลมีความไวตอ

การเปลี่ยนแปลงไดมาก   
 
       4.2.2  สารสีธรรมชาติไดมาจากการสกัด ซ่ึงอาจมีสารอื่นปะปนมาดวยโดยเฉพาะสาร

ใหกล่ินรส  ดงันั้นบางครั้งอาจทําใหอาหารมีกล่ินรสที่ไมตองการ แตบางครั้งกลิ่นรสเหลานี้ก็เปนที่
ตองการในอาหารบางชนิด 

 
       4.2.3  ปริมาณสารสีที่สกัดไดมีปริมาณไมเพยีงพอ หรือตองใชวัตถุดิบจํานวนมากใน

การสกัด   ทําใหมีราคาคอนขางแพง 
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แครอต 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
 

แครอต  (carrot)  มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา  Daucus  carotavar  sativar  ชื่อไทยวาหัว
ผักกาดแดง  อยูในวงศพาสเลย  หรือ  อัมเบลลิเฟอรี   เชนเดียวกับบัวบก  ผักชี  และผักชีฝร่ัง  เปน
ตน  มีถ่ินกําเนิดในแถบเอเชียกลางถึงเอเชียตะวันตกจากนั้นจึงแพรเขาไปในกลุมประเทศแถบยุโรป  
และประเทศจีน  ในระยะแรกแครอตถูกนาํมาใชเปนสมุนไพรรักษาโรค  ตอมาชวงตนทศวรรษที่  
20  เร่ิมมีการนํามาใชประกอบอาหาร  สวนของรากที่นํามาใชประกอบอาหารมีเนื้อคอนขางแข็ง  มี
รสหวาน  และมีหลายสี  ตั้งแตสีสม  สีแดง  ไปจนถึงสีเหลืองทั้งนี้เนื่องจากมีรงควัตถุพวกแครอที
นอยด  ซ่ึงเปนสารตั้งตนของวิตามินเอปริมาณมาก  (นพวรรณ  และณัฎฐา, 2532) 

 
 ลักษณะตนคลายตนผักชี  ลําตนของแครอตอยูเหนือพ้ืนดินเล็กนอย  เปนลําตนที่ส้ันมากมี
ใบแตกออกจากรอบๆลําตน  รากมีขนาดใหญ  รูปรางแตกตางกันไปแลวแตพันธุ  ลักษณะการเจริญ
ของรากแครอต  เปนระบบรากแกวพองโต  เร่ิมแรกจะเจริญเติบโตคอนขางชา  ตอมาจะขยายใหญ
ขึ้น   เพื่อทําหนาที่เก็บอาหารสํารอง  ความยาวเฉลี่ยอาจยาวถึง  25 – 30  นิ้ว  แลวแตสภาพการปลูก   
สวนตางๆของแครอต   (ภาพที่  1)  เมื่อผาตามยาวจะพบวาประกอบดวยแกนกลาง  (core)  ซ่ึงเปน
สวนของไซเล็มจะอยูชั้นในสุด  ถัดออกมาคือเนื้อเยื่อ  (cortex)  ซ่ึงเปนสวนของโฟลเอ็มเปนแหลง
เก็บอาหารสํารองในรูปน้ําตาลประมาณรอยละ  45 – 65  ของหัว  สวนใหญจะเปนสีขาว  เหลือง  
สม  แดง  มวง  และดํา  ชั้นนอกสุด  คือ  เพอริเดิรม  (periderm)  จะสรางรากฝอยขนาดเล็กจํานวน
มาก  จากเนื้อเยื่อแกนกลางของตนไม   เพื่อทําหนาที่ดูดน้ํา  และอาหารเล้ียงสวนตางๆของลําตน  
แครอตที่มีคุณภาพดี    สวนของโฟลเอ็มจะมีมากกวาสวนของเนื้อเยื่อ ช้ันในสุดของราก 
(endodermis)  และแกนกลาง   ความหวานของแครอตเกิดจากคารโบไฮเดรตที่สรางจากสวนโฟล
เอ็ม  (Nonnecke, 1992)   
 

อุณหภูมิที่ต่ําที่สุดที่แครอตเจริญไดคือ  7.2 oC  และอุณหภูมิที่สูงที่สุดคือ  23.8 oC  สําหรับ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต  คือ  15.6–18.4 oC ในประเทศไทยแครอตเจริญเติบโตไดดี
ในฤดูหนาว  คือ  ระหวางเดือนตุลาคม  ถึงมีนาคม  อายุการเก็บเกี่ยว  85–100  วัน  แลวแตพันธุ  
สามารถปลูกไดในภาคกลาง  เหนือ  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  สวนในฤดูรอนและฤดูฝน  
จําเปนตองปลูกบนที่สูงในภาคเหนือ  จากระดับน้ําทะเล   800–1,200  เมตร  จึงจะไดแครอตที่มี
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คุณภาพดี  อยางไรก็ตามในปจจุบันสามารถปลูกแครอตไดทุกฤดู   แตในฤดูรอน  และฤดูหนาวจะ
ไดผลผลิตตอไรสูง  ในขณะที่ฤดูฝนอาจจะประสบปญหาดานโรคและแมลง   ทําใหผลผลิตต่ําไป
บาง  (อารมณ, 2535) 

   
1.  เพทิโอล  (petiole) 5.  โฟลเอ็ม* (phloem; cortex)  (45-60%)    9. ไซเล็ม* (xylem; core)   
2.  คอ  (neck)  6.  แคมเบียม  (cambium)                                   (35-55%) 
3.  คอลลาร  (collar) 7.  รากฝอย  (secondary root)             10. เพอริเดิรม  (periderm)         
4.  ไหล  (shoulder) 8.  เอ็นโดเดอรมิส  (endodermis)               11. ปลาย  (tip) 
หมายเหต ุ *ปริมาณความเขมของสารสีแครอทีนอยด   (carotenoid  pigment) 
 
ภาพที่ 1  ภาพตัดตามขวางและตามยาวของแครอต 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Nonnecke  (1992) 
 
2.  พันธุแครอต  
 

2.1  พันธุตางๆของแครอต  แบงออกตามลักษณะเฉพาะได  5  กลุม  (Macrac et  al., 1993)  
โดยทั่วไปมักจะอาศัยลักษณะรูปราง   และขนาดหัว  (ภาพที่  2) 
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            พันธุแครอต  
 
ภาพที่ 2  ลักษณะแครอตพันธุตางๆ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Macrac  et  al.  (1993) 
 

       2.1.1.  พันธุเบบีแครอต  (baby  carrot)  หรือ  ฟงเกอร  (finger)  มีขนาดหวัเล็กที่สุด 
เสนผาศูนยกลางประมาณ  1.5–2.5  เซนติเมตร  ยาว  8–10 เซนติเมตร  เนื้อสีสม  นิยมใชบริโภคสด  
และแปรรูป   

 
        2.1.2.  พันธุแนนเทส  (nantes)  มีขนาดหัวปานกลาง  ลักษณะรูปทรงกระบอก  ปลาย

จะทู  ยาวประมาณ  16–18  เซนติเมตร  เนื้อสีสม  นุม  และกรอบ   ถือวามีคุณภาพสูงที่สุด นิยม
ปลูกมากในแถบยุโรปเหมาะสําหรับบรรจุกระปอง  และใชบริโภคในรูปผักสด 

 
       2.1.3.  พันธุแชนทีเน (chantenay)  มีขนาดหัวปานกลาง  ลักษณะรูปกรวย  ยาว

ประมาณ  24–26  เซนติเมตร  เนื้อสีสม  นุมกรอบ  นิยมปลูกมากในสหรัฐอเมริกา  เหมาะสําหรับ
บรรจุกระปอง  ทําแหง  และใชบริโภคในรูปผักสด  ขนาดใหญจะนํามาทําเปนแผนบางๆบรรจุ
กระปองและแชแข็ง  
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         2.1.4.  พันธุแดนเวอร  (danvers)  ลักษณะหัวคอนขางสั้น  ปลายเรียวลงเล็กนอยจนทู
ยาวประมาณ  20–22  เซนติเมตร  เนื้อสีสมเขม  มีแกนคอนขางใหญ  ผิวเปลือกเรียบ  คุณภาพดขีณะ
ยังออน  ถาแกจะมีเสนใยมาก  ในสหรัฐอเมริกานิยมปลูกสําหรับอุตสาหกรรมแปรรูป  โดยเฉพาะ
การทําอาหารเหลวสําหรับเด็ก        

 
          2.1.5.  พันธุอิมเพอเรเตอร  (imperator)  มีลักษณะหัวยาวประมาณ 28–30 เซนติเมตร  

ปลายเรียวผิวเรียบ  และมีสีสมสด  ใบมักติดกับหัวแนน  เหมาะสําหรับการใชเครื่องมือเก็บเกี่ยว  
ในสหรัฐอเมริกานิยมปลูกเพื่อการบริโภคสด  เพราะทนทานกับการขนสง  แตมักเสียคุณภาพเร็ว
หลังจากเก็บเกี่ยว 

2.2   พันธุแครอตในประเทศไทย  พันธุของแครอตที่นิยมปลูกในประเทศไทย   คือ  กลุม
พันธุแชนทีเน  และกลุมพันธุเบบี้แครอต  สวนกลุมพนัธุแดนเวอร  และอิมเพอเรเตอร  ไมนิยมปลูก  
เพราะรากมีลักษณะผอม และยาว หักงายขณะทําการขนสง พันธุที่นยิมปลูกในประเทศไทย 
(โครงการหลวง, 2533)  ไดแก 
 
                      2.2.1 พันธุหงสแดง (new kuruda) เปนแครอตกลุมพันธุแชนทีเน นิยมปลูกมากที่สุด
ลักษณะอวนรูปกรวย เมื่อรากโตเต็มที่จะยาวตั้งแต 15 เซนติเมตร ขึ้นไป เสนผาศูนยกลางประมาณ 
4 เซนติเมตร  น้ําหนกัเฉลี่ยประมาณ  250  กรัม ปลูกไดตลอดป ที่ระดบัความสูง 600–1,300 เมตร 
ในดินรวนปนทราย  อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 80-100  วัน 
 
                      2.2.2  พันธุมินิเอกซเพรส (mini express)  เปนแครอตกลุมพันธุเบบีแครอต ขนาดเล็ก 
ผอม ยาว ความยาว 6–8  เซนติเมตร  เสนผาศูนยกลางประมาณ  1.5-2 เซนติเมตร ปลูกไดตลอดป  ที่
ระดับความสูง  600–1,300  เมตร ในดินรวนปนทราย  อายุการเก็บเกีย่วประมาณ 60-90 วัน 
 
                      2.2.3  พันธุทัมบีลีนา  (thumbelina)  ที่รูปรางแปลกสะดดุตา  มีรสชาติดี   หัวเปน
รูปทรงกลมขนาดยาวประมาณ  5  เซนติเมตร  มีสีสมสด  ใชแปรรูป  หรือปลูกเพื่อการบริโภคสด 
 
                      2.2.4  พันธุทัวริโน เอฟวนั  (tourino F1) ในระยะการเกบ็เกี่ยวที่ส้ัน  ขนาดความยาว
ของหัวปานกลาง  เจริญเติบโตไดด ี ลักษณะของหวัอวนเตีย้ หนาเปนรูปทรงกระบอก มีสีสมสด
และใหผลผลิตสูง 
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3.   มาตรฐานการแบงเกรดแครอต 
 

มาตรฐานการแบงเกรดแครอต  โครงการหลวง  (2533)  จัดมาตรฐานการแบงเกรดแครอต
พันธุหงสแดงไวเปน  4  เกรด  (ตารางที่  3)  เกรดที ่1  และ 2  เปนเกรดที่เหมาะสําหรับการจําหนาย
ในรูปแครอตสดใหกับโรงแรม ซุปเปอรมารเก็ต  และรานอาหาร จะมีการคัดเกรดแครอตเฉพาะ
เกรดที่ 1 และ 2 ที่ไดคุณภาพที่ตรงตามมาตรฐานเทานั้น ทําใหมีแครอตที่มีคุณภาพต่าํกวามาตรฐาน
ถึงรอยละ 30-40 ของปริมาณที่ผลิตไดอาจตองทิ้งไป หรือยังไมนํามาใชประโยชนอยางจริงจัง  สวน
เกรดที ่3 และ 4  เปนเกรดทีไ่มเหมาะสมสําหรับการจําหนายรูปแครอตสด เกรดที ่3 อาจจะจําหนาย
ใหกับตลาดสดทั่วไป  สวนเกรดที ่ 4 ใชแปรรูปเปนผักดอง หรือใชเล้ียงสัตว  การเตรียมจําหนายสู
ตลาดของแครอตที่คัดเกรดแลว คือ ทําการตัดแตงกานใบออกเหลือประมาณ 1-1.5 นิ้ว ตัดปลายราก
ออก  และบรรจุในถุงพลาสติกเจาะรู  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ  0 oC  ความชื้นสัมพัทธรอยละ  98-100  
สามารถเก็บรักษาไดนาน  4-5  เดือน 
 
ตารางที่ 3  มาตรฐานของแครอต   
 

เกรดที ่ 1 เกรดที ่ 2 เกรดที ่ 3 เกรดที ่ 4 
1) เสนผาศูนยกลาง

มี ขนาดตั้งแต 
4.5 เซนติเมตร 
ขึ้นไป ยาวตั้งแต 
15 เซนติเมตร
ขึ้นไป 

2) รูปทรงดี ไมแตก
แขนงไมมีรอย 
แผล 

3) สีสมสด 

1) เสนผาศูนยกลาง
บริเวณไหลม ี
ขนาด 3 -4.5 
เซนติเมตร ยาว
ตั้งแต  12  
เซนติเมตรขึ้นไป 

2) รูปทรงดี ไมแตก
แขนง ไมมีรอย 
แผล 

3) สีสมสด 

1) ความยาว 10- 15 
เซนตเิมตร 

2) หัวใหญแต
รูปรางไมดีนัก 
สวนปลายหกัแต
ตองไมเกินรอย
ละ 5 ของความ
ยาวของหวั 

1) รากแตกแขนง
ฉีกขาดผิด
รูปรางมากไป 
รากเปนปม 

2) มีสีคลํ้าบริเวณ
ไหลเกินรอยละ
30 ของความยาว
หัว 

3) มีแผลจากโรค
หรือแมลง 

ที่มา: โครงการหลวง  (2533) 
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4.  คุณคาทางโภชนาการของแครอต  
 

แครอตเปนผักที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง  เปนแหลงสาํคัญของบีตาแครอทีน ซ่ึงเปนสาร
ตั้งตนของวิตามินเอ  นอกจากนี้ยังมวีิตามนิบีหนึ่ง  วิตามินบีสอง  และวิตามนิซี  รวมถึงเกลือแรที่
สําคัญที่รางกายตองการ  เชน  แคลเซียม  เหล็ก  เปนตน  คุณคาของแครอต  (ตารางที่ 4)  บีตาแค
รอทีนเปนรงควัตถุพวกแครอทีนอยด ประเภทแครอทีน ซ่ึงบีตาแครอทีนจะมีอยูมากในผัก และ
ผลไม  ที่มีสีเหลือง  และสม  เชน  ฟกทอง  มะมวง  แครอต  เปนตน  หรือ  ผักใบเขียว  เชน  คะนา  
เปนตน  นอกจากนี้อาจพบในสัตว  เชน  วัว  โดยมีรายงานวาในประเทศอังกฤษผูบริโภคสวนใหญ
ไดรับบีตาแครอทีนจากแครอต คิดเปนรอยละ 60 เทียบกับผัก และผลไมอ่ืน  (อรชุน, 2539) 
 
ตารางที่  4  คุณคาทางโภชนาการของแครอตในสวนที่กินได  100  กรัม 
 
                    องคประกอบ                                    ปริมาณ 

       พลังงาน                               37.0    กิโลแคลอรี่ 
                     ความชื้น                           89.0    กรัม 
                    โปรตีน                  1.6    กรัม    
                    ไขมัน                  0.4    กรัม                       

คารโบไฮเดรต                 6.8    กรัม   
                    ใยอาหาร                              1.0    กรัม 
                    เถา                               4.0    กรัม 
                    แคลเซียม                           1.0    มิลลิกรัม 
                    ฟอสฟอรัส                           68.0    มิลลิกรัม 
                    เหล็ก                1.2    มิลลิกรัม 
                    บีตาแครอทีน          6,994.0    ไมโครกรัม 
                    วิตามินเอรวม         1,166.0    ไมโครกรัม 
                    วิตามินบหีนึ่ง  (ไทอะมีน)             0.04   มิลลิกรัม 
                    วิตามินบีสอง  (ไรโบเฟลวิน)                         0.05   มิลลิกรัม 
                    วิตามินซี                        41.0     มิลลิกรัม 
                    ไนอาซีน             0.8     มิลลิกรัม 
ที่มา: กองโภชนาการ  (2535) 
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5.  รงควัตถุในแครอต 
 

Baloch  and  Edwards  (1977)  กลาววา  บีตาแครอทีน  เปนรงควัตถุหลักที่ใหสีในแครอต   
มีปริมาณรอยละ  85–90  และยังมีแอลฟาแครอทีนรอยละ  20  ของแครอทีนอยดทั้งหมด  ซ่ึงแหลง
เม็ดสีในแครอตจะอยูในสวนที่เรียกวา  ครอโมพลาสต  (Goodwin, 1984)  รวมทั้งรงควัตถุแครอทีน  
ไลโคพีน  แซนโทฟลมีอยูในแครอตทั่วไปมีปริมาณรอยละ  5-10  แตในแครอตสีเหลืองมีถึงรอยละ  
75-93  และความเขมขนของแครอทีนอยดจะอยูในสวนที่เรียกวา  โฟลเอ็ม  ซ่ึงจะมีปริมาณที่
มากกวาสวนที่พบในไซเล็มถึงรอยละ  30  และปริมาณแครอทีนอยดชนิดตางๆในแครอตสด  
(ตารางที่  5)  ปริมาณแครอทีนในแครอตจะสรางเพิ่มขึ้นเมื่อแครอตมีอายุการเจริญเติบโตได
ประมาณ  100  วัน  หลังจากนั้นจะมีอัตราการสรางเม็ดสีที่เพิ่มขึ้นบริเวณโฟลเอ็ม  และไซเล็ม  และ
มีความสัมพันธกันระหวางปริมาณแครอทีน  และระดับน้ําตาลในรากที่สรางขึ้นได  ซ่ึงโดยปกติ
แลวจะมีอยูระหวาง  60-120  ไมโครกรัม / กรัม  ตอน้ําหนักแครอตสด และมีสูงถึง  370 ไมโครกรัม 
/ กรัม 

 
ตารางที่  5  ปริมาณแครอทีนชนิดตางๆในแครอต 
 

            ชนิดของแครอทีนอยด             ปริมาณแครอทีนอยด  (ไมโครกรมั / กรัม) 
แอลฟาแครอทีน                  22.4 
บีตาแครอทีน                 85.0 
เดลตาแครอทีน                   7.0 
แกรมมาแครอทีน                  2.9 
ซีสแครอทีน                   0.9 
นิวโรสพอรี                   2.1 
ไลโคพีน                   0.6 
ลูทีน                    3.6 
แครอทีนอยดที่ไมสามารถระบุชนิดได                0.3 

 รวม               125.8 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Baloch  and  Edwards  (1977) 
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แครอทีนที่สามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอไดมีอยู  4  ชนิด  คือ  แอลฟาแครอทีน  บีตาแครอ
ทีน  แกมมาแครอทีน  และคริบโทแซนทีน  โดยแครอทีนอยด  3  ชนิดแรกไดจากพืช   และใน 3 
ชนิดนั้น  บีตาแครอทีนสามารถเปลี่ยนเปนวิตามินเอไดมากที่สุด  คือ  ประมาณ  2  เทาของอีก  2  
ชนิด  โดยการไฮโดรลิซิส   บีตาแครอทีนจะใหวิตามินเอ  2  โมเลกุล  (รัชนี,  2535)  อัตราสวนของ
การเปลี่ยนเปนวิตามินเอ  โดยประมาณ  6  ตอ 1  หมายความวาตองอาศัยบีตาแครอทีน  6  มิลลิกรัม   
เพื่อเปล่ียนเปนวิตามินเอ  1  มิลลิกรัม   ตามปฏิกิริยาชีวเคมี   (ภาพที่  3)  หนาที่หลักของบีตา 
แครอทีนในรางกาย  คือ  เปนสารตั้งตนวิตามินเอ  และเปนสารยับยั้งอนุมูลอิสระ  บีตาแครอทีนที่
ดูดซึมเขาสูรางกายแลวจะเขาสูกระแสเลือด   สะสมที่ไขมันและเนื้อเยื่อของอวัยวะตางๆ  

  

  
ภาพที่  3  การเปลี่ยนบีตาแครอทีนเปนวิตามินเอ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Gross  (1991) 
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บีตาแครอทีนทําหนาที่เปนสารยับยั้งอนุมูลอิสระ  (รัชนี, 2535) โดยการเขาไปจับกับอนุมูล
อิสระทําใหเกิดการสลายฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ  และยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซที่จะเกิดขึ้น  ซ่ึงนอกจาก
บีตาแครอทีนแลว  วิตามินเอ  และวิตามินซี  ก็จัดวาเปนสารยับยั้งอนุมูลอิสระเชนกัน  อนุมูลอิสระ  
(free radical)  หมายถึง  โมเลกุลที่เกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน  ทําใหอิเล็กตรอนเปนจํานวนเลขคี ่ ซ่ึง
ปกติโมเลกุลจะมีอิเล็กตรอนเปนจํานวนคู  ดังนั้นจึงทําใหโมเลกุลนั้นไมลงตัว มีความวองไวตอการ
ทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนๆ  และอยูไดอยางอิสระ  อนุมูลอิสระมีแหลงที่มาทั้งภายในและภายนอก
รางกาย   แหลงจากภายนอกไดแก  มลพิษในอากาศ  ควันบุหร่ี  อาหารบางชนิดที่มีกรดไขมันไม
อ่ิมตัว  หรือมีธาตุเหล็กในปริมาณที่สูงกวาปกติ  แสงแดด  ยาบางชนิด เปนตน  แหลงจากภายใน  
ไดแก  การเกิดเมแทบอลิซึมของออกซิเจนภายในเซลล  ซ่ึงรอยละ 98  ของออกซิเจนจะถูก
เปล่ียนเปนน้ําในขณะที่รอยละ 2  จะอยูในรูปของอนุมูลอิสระ การยอยทําลายแบคทีเรียภายในเซลล
ของระบบภูมิปองกัน  และการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ  ทําใหเกิดอนุมูลอิสระในรางกายไดทั้งส้ิน  
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะเขาทําปฏิกิริยากับสวนประกอบตางๆของเซลลภายในรางกาย  จนเกิดการ
ทําลายเซลล  และการสะสมของเซลลที่ถูกทําลายอยางตอเนื่อง  และนําไปสูการเกิดโรคหัวใจ  โรค
หลอดเลือด  โรคตอกระจก  โรคมะเร็งบางชนิด   เชน   มะเร็งปอด   มะเร็งในกระเพาะอาหาร  เปน
ตน  ดังนั้นการไดรับบีตาแครอทีน  วิตามินเอ  และวิตามินซี   จึงชวยลดอัตราการเสี่ยงตอการเกิด
โรคเหลานี้ได    
  
6.  การใชประโยชน 

 
             การใชประโยชนแครอตในประเทศไทย มีดังนี ้
 
             6.1  เพื่อการบริโภคสด ประกอบอาหารคาวหวานตาง ๆ รูปแบบการบริโภค เชน หั่นบาง ๆ 
ผสมรวมกับผักอื่นในสลัด เปนเครื่องจิ้มโดยบริโภคสดหรือตม เปนสวนประกอบในการประกอบ
อาหารผัด  ตม  แกงตาง ๆ  เปนสวนประกอบในการทําขนมเคก  ขาวเกรียบ เปนตน (สรจักร, 2539) 
 
             6.2  เพื่อการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร  การแปรรูปแครอตในรูปแบบอตุสาหกรรม
ภายในประเทศยังมีไมมากนกั  มีเพียง  6 โรงงานเทานั้น  ปริมาณความตองการแครอตรวมเปน 512 
ตัน /เดือน  รูปแบบการแปรรปู  คือ  แครอตอบแหง  แครอตแชแข็ง  และแครอตบรรจกุระปอง  
นอกจากนี้ยังมกีารนําแครอตมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอยางอื่นอีกบางแตมีปริมาณไมมากนักคือ  แค
รอตกวน โดยกลุมแมบานเกษตรกรเขาคอ ต.เขาคอ จ.เพชรบูรณ  และแครอตดองสามรสรวมกับผัก
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อ่ืน โดยฝายผลิตของมูลนิธิโครงการหลวง เปนการนําแครอตเกรดต่ําที่ไมสามารถสงจําหนายในรูป
ผักสดไดมาตดัแตงใชเฉพาะสวนด ีหั่นเปนชิ้นสี่เหล่ียม ดองรวมกับผักเกรดต่ําชนิดอ่ืนของ
โครงการหลวง  (โครงการหลวง, 2533) 
 
            6.3  เพือ่การใชประโยชนรูปแบบอืน่ๆ เชน เปนสวนผสมในตํารับยาจีนในการแกโรคตาง ๆ 
ไดแก โรคตาบอดกลางคืนไอเรื้อรัง ทองผูก ความดนัโลหิตสูง เปนตน เปนอาหารสุขภาพสําหรับ
ผูปวย  โดยค้ันน้ําสด ๆ รับประทาน 
 
              สวนการใชประโยชนของบีตาแครอทีนคือ  ใชเปนอาหารลดความอวน  เนื่องจากเปนสาร
แอนตีออกซิแดนต ใชทําเปนอาหารสุขภาพ ปองกันการเกิดโรคมะเรง็บางชนิด (Ben-Amotz and 
Shaish, 1992)  เปนตวัใหฮอรโมนพืช วติามินเอ  (ratinal) ซ่ึงเปนตัวเรงการเจริญเติบโตมีผลตอ
ระบบการสืบพันธุ  และการมองเห็น  เพิ่มสีในสัตวน้ํา เชน ปลาแซลมอน เพิ่มสีในไขแดง 
นอกจากนี้ใชเปนสีผสมอาหาร และสวนประกอบของโภชนาการตางๆไดอีกดวย  เนื่องจากสีของ
บีตาแครอทีนจากธรรมชาติใหคุณภาพสีสูง  (ใสนอยแตใหสีเขม)  ไมเปนพิษ  สะดวกในการละลาย
น้ําและไขมนั คอนขางคงที่  ถาเติมลงในอาหารประเภทที่มีไขมันเปนหลัก  ไดแก  เนย  มาการีน  
(Bramley et al., 1993) ในการใชอาจจะกระจายตัวในน้ําจนเปนสารละลายเสียกอน หรือทําใหอยูใน
รูปอิมัลชันกับสารละลายที่มีน้ํามันปนอยูดวย  จึงเติมลงในอาหาร  ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑ
ธัญพืช   เชน  ขนมปง  ขนมเคก  เสนมะกะโรนี  เสนบะหมี่  ใชเพิม่สีในเครื่องดืม่ประเภททีไ่มมี
แอลกอฮอล  เชน  น้ําสม  ทําเครื่องสําอางโดยใชเติมลงในครีมกันแดด (Gardon, 1997)  อยางไรก็
ตาม  แครอทีนอยดสังเคราะหประเภทบตีาแครอทีนทีม่ีจําหนายอาจมีอยูหลายลักษณะ  เชน  อยูใน
รูปของสารสีที่ละลายในน้ํามัน  (oily-suspension)  หรือเปนเม็ดเล็กๆที่เคลือบผิวนอกดวยเจลาติน  
หรือ  อยูในรูปผลึกเล็ก ๆ (microcrystals)  ซ่ึงสารสีที่สังเคราะหไดนัน้อาจมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน 
สามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสม (นิธิยา, 2545) 
 
7.  การสกัดสารสีแครอทีนอยด 
 

แครอทีนอยดเปนสารที่มีสีเหลือง สีสม และสีแดงในธรรมชาติ สวนใหญจะพบไดในพืช
ช้ันสูง  และสาหรายเกือบทกุชนิด  จะเกิดรวมกับคลอโรฟลลในอัตราสวน  1  ตอ  4  แตโดยปกตจิะ
ไมเห็นสีของแครอทีนอยด เนื่องจากถกูบดบังดวยคลอโรฟลล แครอทีนอยดจะมีองคประกอบ
หลายกลุม ไดแก กลุมของบีตาแครอทีน ซ่ึงใหสีสมเปนอันดับแรก สกัดไดจากแครอต (Daucus 
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carota) โดย Wackenroder ในป 1831 ซ่ึงในบีตาแครอทีนจะประกอบดวยโมเลกุลของ
ไฮโดรคารบอนที่มีเสนสายคารบอนไมอ่ิมตัว 40 อะตอม และไฮโดรเจน 56  อะตอม  รวมมีน้ําหนัก
โมเลกุล เทากับ 536.89 (Ben-Amotz and Shaish, 1992)  ผลึกบริสุทธิ์ของบีตาแครอทีนที่พบใน
ธรรมชาติมี  3  รูปแบบ  ประกอบดวย  all - trans betacarotene, 9 - cis betacarotene และ 15 - cis 
betacarotene  โครงสราง  และการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสงตางๆของบีตาแครอทีนไอโซ
เมอร  (ภาพที ่  4)    ตามปกติบีตาแครอทีนเมื่ออยูในรปูผลึกจะมีสีมวง แตเมื่ออยูในรูปสารละลาย
พวกน้ํามันจะใหสีตางกันตั้งแตสีเหลืองออน จนถึงสีสม ขณะที่ละลายอยูในสารละลายพวกน้ําจะ
ใหสีทั่วๆไป  คือสีสม  และสัดสวนของ all – trans  betacarotene  และ  9 – cis  betacarotene ทั้ง  2  
ชนิดนี้จะแตกตางกันไปในสิ่งมีชีวิตแตละชนิด  สําหรบัคุณสมบัติของ all – trans betacarotene จะ
ละลายไดยากในน้ํามนั และสารละลายอินทรียจึงมแีนวโนมตกผลึกไดงาย  ในขณะที ่ 9 - cis 
betacarotene  จะละลายไดดีในตวัทําละลายอินทรียจึงมแีนวโนมตกผลึกไดยาก โดยท่ัวไปสามารถ
เก็บรักษาไวในรูปของน้ํามัน บีตาแครอทนีที่ใชในอุตสาหกรรมประมาณรอยละ 90 มาจากการ 

  
คาการดูดกลืนแสง   

 
                    ความยาวคลื่น  (นาโนเมตร) 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางและการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสงตางๆของบีตาแครอทีนไอโซเมอร  
ที่มา: บุษบา  (2540) 
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สังเคราะหโดยอยูในรูปแบบของ  all–trans betacarotene ในขณะที่  9–cis  betacarotene ไมสามารถ
สังเคราะหได  และจะพบเฉพาะในธรรมชาติเทานั้น  (Ben-Amotz  and  Shaish, 1992)   
 

การสกัดแครอทีนอยดยังไมมีวิธีการหรือเทคนิคที่แนนอน (Gross, 1991) ตองควบคมุปจจัย
หลายประการ เชน แสง อุณหภูมิ เอนไซม วัตถุดิบทีใ่ชตองสด  และไมมีสวนเสยี ในการสกัดสี
จะตองหลีกเลี่ยง หรือลดการเกิดออกซิเดชันของเอนไซม โดยเติมสารแอนตีออกซิแดนต  เชน BHT  
(butylated  hydroxytoluene), BHA  (butylated hydroxyanisole) และ alkaline  carbonate  กอนทํา
การสกัดตองทาํเปนชิ้นเล็กๆ  หรือบดเปนผงทําใหงายตอการสกัด  ถาเปนตัวอยางของผัก ใน
เนื้อเยื่อผักมเีอนไซมไลพอคซีจีเนส  (lypoxygenese)  เปนสวนประกอบจะตองลวกกอนการสกัด  
เนื้อเยื่อสดมีสวนประกอบรอยละของน้ําสงูจึงละลายในน้ําไดดี  และแครอทีนอยดยงัสกัดดวยตวัทํา
ละลายอินทรียไดอีกหลายชนิด  เชน  แอซีโตน, เมทานอล,  เอทานอล, เฮกเซน, ไดเอททิลอีเทอร, 
ปโตรเลียมอีเทอร  หรือผสมระหวางแอซโีตน  และเมทานอล  แลวแตชนิดของวัตถุดิบ 

 
อัจฉรียา  (2530)  ศึกษาสภาวะในการสกดัสีแครอทีนอยดจากลูกพดุ  พบวา  การสกดัสีจาก

ลูกพุดที่ผานการอบแหงมีประสิทธิภาพสูงกวาลูกพดุตากแหงที่ผานการเก็บรักษานาน 1 ป  
เมทิลแอลกอฮอลเปนตัวทําละลายในการสกัดสีไดดีที่สุด  ซ่ึงใชในปริมาณ  20  มิลลิลิตร  ตอลูกพุด  
0.1 กรัม การเติมกรดลงในตวัทําละลายทําใหประสิทธิภาพในการสกดัเพิ่มขึ้น สวนอณุหภูมิที่
เหมาะสมในการสกัดสีคือ  60oC  เปนเวลา  30  นาที โดยการคนจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพการสกดั
มากเมื่อเปรียบเทียบกับการแช  สารละลายสีที่สกัดไดมีความคงตัวดีที่อุณหภูมินอยกวา  60oC  และ
คาความเปนกรด-เบส 5.0–6.0 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจะเก็บไดนานขึ้น การเตรียมสีผสมอาหาร
ในรูปผงโดยวธีิการพนแหงจะใชเจลาทิน  25.0 กรัม  และน้ําตาลเดกซโทรส  25.0  กรัม  เปนสาร
ตัวกลาง นํามาละลายในน้ํากลั่นปรับปริมาตร 250 ลูกบาศกเซนติเมตร เพื่อเตรียมสารละลายสีใหมี
ความเขมขน 20obrix และนํามาพนแหงโดยใชอุณหภูมิลมรอนขาเขา 150o และอุณหภูมิลมรอนขา
ออก 90oC  สวนการเตรียมสารละลายเขมขนใชกลีเซอรอลเปนตัวทําละลาย  และศึกษาการแยกสีที่
สกัดไดโดยใชเทคนิคทางสเปกโทรสโคป  แบบวิธี TLC ซ่ึงตัวทําละลายที่เหมาะสมคือ  1 – เพน
ทานอลตอกรดแอซีติกตอน้าํเทากับ  4: 1: 1  และพบวา   ลูกพุดเปนสารพวกโครเซติน 

 
Anocha  (1998)  ศึกษาการสกัดสีแครอทีนอยดจากน้ํามะเขือเทศกระปอง  แครอต  และผัก

ขม  เลือกตัวทําละลายที่คํานึงถึงความปลอดภัยคือ  เอทานอล  และเฮกเซน  ใชผสมในอัตราสวน
ระหวางเอทานอลตอเฮกเซนเทากับ 4 : 3 จํานวน  35  มิลลิลิตร โดยเตรียมตัวอยางจํานวน 1  
กิโลกรัม  หั่นเปนชิ้นเลก็ๆ  ทําความสะอาด ปอกเปลือก  หั่นบางๆ  และนําไปปนใหละเอียด



  
 24
 

ประมาณ  250  กรัม เพื่อนาํไปสกัดดวยตวัทําละลาย  หลังจากนัน้ทาํแหงภายใตความดันดวยกาซ
ไนโตรเจน  และนํามาสกัดดวยเฮกเซน  10  มิลลิลิตร  ดวยวิธีของโครมาโทกราฟ   เพื่อดูปริมาณ
สารสีแครอทีนอยด  (บีตาแครอทีนที่ E 1%

1cm 2590  ในเฮกเซน  ที่ λ 452  นาโนเมตร) 
 

Chen  and  Tang  (2000)  ศึกษาการสกดัแครอทีนอยดจากแครอตสีมวง  จํานวน  90  กรัม 
โดยใชตวัทําละลายผสมระหวางแอซีโตน  90  มิลลิลิตร  และเฮกเซน  135  มิลลิลิตร   นํามาผสม
กันเปนเวลา  1  นาท ี และกรองดวยกระดาษกรอง  ชะลางดวยแอซีโตน  45  มิลลิลิตร  2 คร้ัง  และ
ตามดวยเฮกเซน 1 คร้ัง จากนั้นลางดวยน้ํา 100  มิลลิลิตร และเติมเมทานอลที่ความเขมขนรอยละ 
40   ตามดวยเฮกเซน  1  คร้ัง  จากนั้นลางดวยน้ํา  100  มิลลิลิตร  และเติมเมทานอลโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซดที่ความเขมขนรอยละ  40  ผสม  เขยาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 2  ชัว่โมง  วิเคราะห
ปริมาณสารสี กรองไลน้ําออกดวยโซเดยีมซัลไฟด และนําไปผานกระบวนการทาํแหงเยือกแข็ง  
สกัดจากผงสีโดยใชตวัอยาง 4 กรัม ผสมระหวางน้ํา 40 มิลลิลิตร และปโตรเลียมอีเทอร 80 
มิลลิลิตร ปริมาณอีเทอรตอแอซีโตนเทากบั 1:1 (ปริมาตรตอปริมาตร) เหวี่ยงที่ความเร็วตอรอบ 
10,000  รอบตอ  30  วินาที เปนเวลา  15  นาที  จากนัน้วเิคราะหแยกสดีวยวิธี  HPLC                                            
 

Mayer and Spie (2003)  ศึกษาอิทธิพลของการลวกและการแชเยน็ที่มตีอแครอทีนอยดในแค
รอตพบวา  การลวกหรือการใหความรอนในสภาวะที่ปราศจากออกซิเจน ที่อุณหภูมิ  90oC  เปนเวลา  
15  นาที  จะทําใหแครอทีนอยดมีความคงตัวมากขึ้น  และเมื่อเก็บรักษาแครอตสดไวที่ 1oC  เปนเวลา  
8  สัปดาห  แครอตจะสูญเสียแครอทีนอยดไปถึงรอยละ 30  และศกึษาวิธีการสกัดแครอทีนอยด โดย
เตรียมตัวอยางที่บดละเอียดเปนเนื้อเดยีวกนั 20 กรัมผสมในแอซีโตน สกัดดวยวิธีการกลั่นแบบ
สูญญากาศดวยปโตรเลียมอีเทอรที่อุณหภมูิจุดเดือด 30-50oC ทําการแยกสารสีและไลน้ําออกดวย
โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)  เปนเวลา 1 คืน  และหาปริมาณสารสีดวยสเปกโทรโฟโตมิเตอร  (ที่ความ
ยาวคล่ืน  445  นาโนเมตร; A 1%

1cm  เทากับ  2.500)   วิเคราะหแยกสีดวยวิธี  HPLC   
 

 Cinar  (2004)  ศึกษาความคงตัวในการสกดัสีแครอทีนอยดจากแครอต  สม  และมะเขือเทศ
หวาน  ที่ผานการทําแหงเยือกแข็ง  และเกบ็รักษาในที่สวางและที่มดื  ที่อุณหภูมิ  25 oC  ในตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4 oC  และในตูอบทีอุ่ณหภูมิ 40 oC  พบวา  การทําแหงเยือกแข็งแครอต มีการสูญเสียแครอ
ทีนอยดที่เก็บรักษาในตูอบที่อุณหภูมิ 40oC สูงที่สุด (98.1 กรัม/100 กรัม) และต่ําที่สุดเปนการทํา
แหงเยือกแข็งมะเขือเทศ ที่เก็บรักษาในตูเย็น ที่อุณหภูม ิ 4oC (11.3 กรัม/ 100  กรัม)  และทั้ง  3  
ตัวอยางใหผลไปในทางเดียวกันคือมกีารสูญเสียแครอทีนอยดสูงที่สุด  คือ ที่เก็บในตูอบที่อุณหภูม ิ 
40 oC และต่ําที่สุดคือ  เก็บในตูเยน็ที่อุณหภูมิ 4 oC  และการเก็บตวัอยางที่อุณหภูมิ 25 oC ในที่สวาง 
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ใหผลไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับตวัอยางที่เก็บในที่มืด  และศึกษาผลของการ
สกัดสีแครอทีนอยดจากแครอตดวยเอนไซมเพกทิเนส  และเซลลูเลส  ที่ระดับตางกนั  คือ  เอนไซม
เพกทิเนส 10, 15 และ 20  มิลลิลิตร  และเซลลูเลส  0.5, 5.0 และ 10 กรัม ตอน้ําหนักแครอตสด 100 
กรัม  พบวา  การใชเอนไซมเพกทิเนส 10 มิลลิลิตร  และเซลลูเลส  0.5  กรัม  ใหปริมาณผลผลิตสูง
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองอื่น 
 
8.  การหาปริมาณสารสีแครอทีนอยด 
 
 Gross (1991)  ศึกษาการสกัดสีแครอทีนอยด  โดยเลือกสารบีตาแครอทีนเปนตัวแทนใน
การศึกษา มีมาตรฐานการวดัปริมาณสารสีดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตเมตริก  ใชวดัคาการดูดกลืน
แสงที่มีความยาวคลื่นสูงที่สุดที่ 450 นาโนเมตร แลวคํานวณปริมาณสารสีแครอทีนอยดเปน
ไมโครกรัม  ตอ  กรัม  ของวตัถุดิบที่ใหสารสีแครอทีนอยด 
 
   μg carotenoid / g  = A x V x 106  

                           A 1%
1cm x 100 x G 

 
 โดยที่  V        คือ   ปริมาณทั้งหมดที่ใชในการสกัด (มิลลิลิตร) 
            G      คือ   ปริมาณตัวอยาง  (กรัม) 
            A1%

1cm คือ คาสัมประสิทธในการดดูกลืนแสงของสารละลายที่รอยละ 1 (น้ําหนักตอ
ปริมาตร) หรือที่ความเขมขนของสารละลาย 1 โมลาร  ในเซลลที่มีขนาดแสงสองผาน  1  
เซนติเมตร  คาเฉลี่ยโดยน้ําหนักของคา  A ของแครอทีนอยดทกุตัวทีม่ีอยูในพืชตัวอยางนั้นๆ  ใน
ที่นี้ใชคา  A1%

1cm เทากับ  2620   
          A         คือ   คาการดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่นสูงที่สุดที่  450  นาโนเมตร 
 
คาสัมประสิทธิ์ของตัวทําละลายชนิดตางๆที่ใชในการสกดัจะแสดงถึงคาการดูดกลืนแสง

สูงที่สุดแตกตางกัน  (ตารางที่  6)   
 
9.  ปจจัยท่ีมีผลตอการเสื่อมเสียของแครอทีนอยด  
 
 9.1  ความรอนที่ใชในกระบวนการผลิต  หรือความรอนในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
อาหารจะมีผลทําใหแครอทนีอยดเกิดเทอมอลไอโซเมอร (thermal isomerization) แครอทีนอยด 
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ตารางที่  6  คาสัมประสิทธิ์ของตัวทําละลาย  และคาการดูดกลืนแสงสูงสุดของบีตาแครอทีน 
   

ตัวทําละลาย        ตําแหนงคาการดูดกลืนแสงที่สูงสุด   
                                                            ความยาวคลื่น(nm)                        A1%

1cm 
เฮกเซน          453         2592 
เอทิลแอลกอฮอล    453         2620 
ไซโคลเฮกเซน     457         2505          
เบนซิน      465         2337 
แอซีโตน     452         2396 
คลอโรฟอรม     465         2396 
คารบอนไดซัลไฟด    484                      2008 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Goodwin  (1984) 
 
ในธรรมชาติอยูในรูป  trans -form  ถาไดรับแสง  ความรอน  หรือรังสีจะเกิดการบิดตัว 180๐ เปน 
cis–form ซ่ึงวองไวมากกวา  trans-form จะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นต่ํากวา  ทําใหสีออนลง  
(Gross, 1991)  (ภาพที ่ 5) เทอมอลไอโซเมอร คือ การเปลี่ยนแปลงอยางหนึ่งทีเ่กดิขึ้นระหวาง
กระบวนการผลิตโดยที่อุณหภูมิสูงทําใหสีเกิดการสูญเสียไป อุณหภูมทิี่ใชในการใหความรอนมี
ผลมากกวาระยะเวลาที่ใชในการใหความรอน 

  
                trans–beta-carotene                13–cis–beta-carotene 
 

ภาพที ่ 5  การเปลี่ยนแปลงรปูของบีตาแครอทีนเนื่องจากความรอน  แสง  และรังสี 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Gross  (1991) 
 
 9.2  ความเปนกรด การเกิดปฏิกริยาออกซิเดชันของบีตาแครอทีน ในสภาวะที่รุนแรง  และ
การใชสารเคมีที่รวมตัวกับออกซิเจนที่รุนแรงรวมกับความรอน และกรด  จะทําใหเกิดสารประกอบ
พวกอีพอกไซดชนิดตางๆหรืออาจเปลี่ยนเปน epoxide isomerism  ซ่ึงเกิดจากการจับตัวของ
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ออกซิเจนตรงพันธะคูของสวนที่เปนวงแหวนในโครงสรางเกิดเปน 5, 6 epoxide  ทําใหผลิตภณัฑที่
ไดมีสีซีดจางลง  (Goodwin, 1984)  กลไกของปฏิกิริยา  (ภาพที ่6) 
  

                 
 

ภาพที ่ 6  ปฏิกิริยาการเกิด  epoxide  isomerism 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Goodwin  (1984) 
 
 9.3  การเสื่อมสลายเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Bauernfeind, 1981; Gross, 1991 and 
Britton, 1989) 
  
                     9.3.1 ออกซิเจน เมื่อแครอทีนอยดสัมผัสกบัอากาศ  คอนจูเกชนัของพนัธะคูจับตวักบั
ออกซิเจนไดเปนของผสมสีน้ําตาลของไฮโดรเพอรออกไซด  สารประกอบคารบอนิล  และสารที่
ระเหยตัวได อาหารพวกที่ผานการพนแหง และการทําแหงเยอืกแข็งจะไวตอการเกิดปฏิกริิยา
ออกซิเดชัน ซึ่งปฏิกิริยานี้จะเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยตรง แครอทีนอยดที่มีออกซิเจนจะเกดิการ
สูญเสียอยางรวดเรว็ โดยทีบ่ีตาแครอทีนจะสูญเสียเปนตัวแรก  แคนทาแซนทีน จะไวตอการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันนอยที่สุด คือ ทําใหมีออกซิเจนเหลือนอยที่สุด การบรรจุในสภาพ
สูญญากาศจะดีที่สุด  และเก็บไดนานที่สุด หรือ ใชการรวมตัวระหวางรงควัตถุกับน้ํามันจะเปนตวั
กั้นออกซิเจน ทําใหแครอทีนอยดมีเสถียรภาพดีขึ้น หรืออาจใชสารพวกแอนตีออกซิแดนต  เชน  
การเติมกรดแอสคอรบิก  ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันเกดิชาลง  นอกจากนั้นยังสามารถยับยั้งเชื้อรา 
หรือ อาจเติมสารปองกันตัวอ่ืน  เชน  BHT  (butylated  hydroxytoluene), BHA  (butylated 
hydroxyanisole)  แลวแตชนดิของอาหาร 
 
                      9.3.2  กรดไขมันไมอ่ิมตัว  สีที่หายไปอาจเกิดจากปฏกิิริยาออกซิเดชันของสารอื่นที่
รวมอยูดวยในกรดไขมันไมอ่ิมตัว เชน กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) สามารถรวมตัวกับออกซิเจน
ไดเอง  และจะทําใหแครอทนีอยดเกิดปฏิกริิยาออกซิเดชนัตามไปดวย  เรียกวา โคออกซิเดชัน  (co- 
oxidation) การเปลี่ยนแปลงนี้จะเปนปฏิกริิยาออกซิเดชนัโดยออม  การปองกันทําไดโดยการใชกรด
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ไขมันชนิดอิ่มตัว หรือน้ํามันที่ปราศจากอิออนของโลหะผสมกับแครอทีนอยด เพื่อลดการ
เกิดปฏิกิริยาระหวางออกซิเจนและพันธะคูในโมเลกุลของแครอทีนอยด      
 
    9.3.3  การปนเปอนของโลหะ  อิออนของโลหะเปนตวัเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ทําให
แครอทีนอยดเสื่อมสภาพลง  ถามีกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยูดวย  เชน  โลหะทองแดง  จะเรงปฏิกิริยา
ทําใหไลโคพนีเกิดการเสื่อมสภาพเนื่องจากความรอนเร็วขึ้น 3.5 เทา โดยอิออนของทองแดงจะเปน
ตัวทําใหเกดิอนุมูลอิสระ แตถามีน้ํามันอยูกับกรดไขมันไมอ่ิมตัว ผลที่เกิดขึ้นจะไมเหมือนกัน
เพราะวาน้ํามนัจะเปนสารตัวแรกทีเ่กิดการรวมตัวกับออกซิเจน   
 
                      9.3.4  แสงสวาง  แสงทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ทําใหสีและกลิ่นรสเปลี่ยนแปลง
ไป ถาไมมีออกซิเจนแครอทีนอยดจะเกิดการสูญเสียเพยีงเล็กนอย ดังนั้น การสูญเสียจึงขึ้นอยูกบั 
ออกซิเจนและแสงสวาง  การปลอยใหบีตาแครอทีนถูกแสงนานๆ  ทําใหเกิด  ซีส–ทรานส ไอโซ 
เมอริซึม (cis-trans isomerism) คลายกันกบัชนิดที่เกดิโดยความรอน  ในขณะที่บีตาแครอทีนสัมผัส
กับไอโอดีน จะเปนตวัชวยเรงทําใหเกิดซีส–ทรานสไอโซเมอร  (cis–trans isomer)  ที่อุณหภูมิหอง   
 
                     9.3.5  เอนไซม  ในระดบัเซลลแครอทีนอยดจะอยูในรูปสารประกอบเชิงซอนของ 
แครอทีนอยดกับโปรตีนที่มเีสถียรภาพที่ด ี ซ่ึงจะทําหนาที่ปองกันสารในเนื้อเยื่อทีย่ังไมถูกทําลาย
เวลาเก็บเกี่ยว  แตเมื่อเนื้อเยือ่ถูกทําลายจะมีการปลอยเอนไซมออกมาเปนจุดเริ่มตนการเสื่อมสภาพ
ของแครอทีนอยด   เอนไซมที่ทําใหไขมนัเกิดออกซิเดชัน  เชน  เพอรออกซิเดส  (peroxidase) จะ
เปล่ียนแครอทนีอยดทั้งทางตรงและทางออม ทําใหเกิดกลิ่นรสไมดี  โดยเฉพาะการทําแหง  การแช
เยือกแข็ง จงึตองทําใหเอนไซมเพอรออกซิเดสหมดสภาพการทํางาน ดวยความรอนจากน้ํารอน 
หรือไอน้ํา  การใหความรอนเพื่อยับยั้งเอนไซมนี้เรียกวา การลวก (blanching) สวนไลพอกซิเดส 
(lipoxidase) จะผลิตอนมุูลอิสระจากไขมันชนิดไมอ่ิมตัวทําใหเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันกับแครอที
นอยดในขั้นแรกๆ  เปนตน  
 
                     9.3.6  น้ํา น้ําสําคัญตอประสิทธิภาพเอนไซม และการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  ผัก
และผลไมที่ทําแหงโดยการกําจัดน้าํออกแลว  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเอนไซม และ 
แบคทีเรีย  นอยมากเมื่อเก็บไวนาน แตอยางไรก็ตาม การเอาน้ําออกจะทําใหพืน้ที่ผิวมากขึ้น   ทําให 
แครอทีนอยดสัมผัสกับออกซิเจนไดมากขึน้ ในที่มีน้ํานอยการเปลี่ยนแปลงของบีตาแครอทีน มีการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงาย และนาํไปสูการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ในสภาวะทีม่ี
ออกซิเจนไมจาํกัด ปริมาณการสูญเสียแครอทีนอยดจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีน้าํเหลืออยูนอย เซลลจะเกิด
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ความเสียหายและตายลง  ทําใหเอนไซมจบักับสารทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายขึ้น  แครอที
นอยดจะลดลง   
 
                     9.3.7  ซัลเฟอรไดออกไซด  เปนสารประกอบพวกซัลไฟด  เชน  ซัลเฟอรไดออกไซด  
โซเดียมซัลไฟต โซเดียมไบซัลไฟต โซเดียมเมทาไบซลัไฟด และโพแทสเซียมไบซัลไฟต สาร
เหลานี้ถูกนํามาใชเปนเวลานานแลว เพือ่วัตถุประสงคในการปองกนัการเกดิปฏิกริิยาสีน้ําตาลทั้ง
จากเอนไซม และไมใชเอนไซม ควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ใชเปนสารแอนตีออกซิ
แดนต  Zhao and Chang  (1995)  ศึกษาผลของซัลไฟตตอบีตาแครอทีนในแครอตอบแหง  ระหวาง
การเก็บรักษา  เปรียบเทียบระดับความเขมขนของโซเดียมไบซัลไฟต 3  ระดับ คือ รอยละ 0, 0.05
และ 0.2 (น้ําหนักตอปริมาตร)  พบวา  ปริมาณบีตาแครอทีนในตัวอยางที่แชสารละลายโซเดียมไบ
ซัลไฟตที่รอยละ  0.2  (น้ําหนักตอปริมาตร)  มีปริมาณผลผลิตสูงที่สุด 
 
10.  รูปแบบในการผลิตสผีสมอาหาร 
  

Hendry and Houghton  (1999) ผลิตสีผสมอาหารจากแครอต  ในรูปแบบผงที่ไดจากการทํา
แหง  ซ่ึงไมไดเปนแครอทนีบริสุทธิ์ แตปกติแครอตจะมีแครอทีนอยูในปริมาณมาก  (Henry, 1992; 
Benjamin  and Gray, 1997)  สวนการสกดัแครอทีนปกติใชตัวทําละลายชนิดตางๆ เชน  แอซีโตน  
เมทานอล หรือ เอทานอล ไมแนะนําใหใชคลอโรฟอรม – เมทานอลกับแครอทีนอยด  เนื่องจากจะ
เกิดกรดไฮโดรคลอริก ในทางการคาอาจใชความรอนและการคนชวยในการสกัด  แมวาความรอน
อาจทําใหสีของแครอทีนอยดเปล่ียนแปลงแตก็ชวยใหการสกัดเปนไปอยางเร็วขึ้น 

 
การทําแหงเปนกระบวนการที่ทําใหอาหารมีปริมาณของน้ําหรือความชื้นของอาหารลดลง  

ใหเหลือเพียงรอยละ 4-5  โดยอาศัยหลักการถายเทของเหลว  เชน  น้ําออกจากของแขง็  หรือ  วัสดุ
เปยก  ไปยังกาซที่ไมอ่ิมตัว  ในกระบวนการทําแหงอาหารนั้นไมวาวัตถุดิบจะอยูในรูปของเหลว
หรือของแข็ง  จะตองผานกระบวนการอื่นๆอันเปนขั้นตอนการเตรียมวัตถุกอนการทําแหง  เพื่อให
วัตถุดิบที่ทําแหงมีคุณสมบตัิและสภาพทีเ่หมาะสม  กอนที่จะนําเขากระบวนการทําแหง  โดยท่ัวไป
แลวจะตองผานกระบวนการที่สําคัญหลายอยาง  เชน  การลวก  การระเหยน้ําออกเพื่อทําใหเขมขน
ขึ้น การอุนวัตถุดิบใหอุณหภมูิสูงขึ้น  การตัดแตงวัตถุดบิใหเหมะสม ดังนั้นการเลือกกระบวนการที่
เหมาะสมจะชวยทําใหผลิตภณัฑอาหารแหงมีคุณภาพดีขึน้  (สมบัติ,  2529) 
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10.1  การทําแหงแบบถาด  (tray  or  cabinet  drying)  เปนระบบการทําแหงที่นยิมใช  
ระบบนี้ จะใชถาดบรรจุผลิตภัณฑวางภายในตูอบ ใหสัมผัสอากาศรอนที่เคลื่อนที่เหนอืผิว
ผลิตภัณฑดวยความเร็ว  ใหเกิดการถายเทความรอนและมวลตลอดเวลาในการอบแหง  แตเครื่อง
อบแหงแบบถาดจะมีขอเสยีในเรื่องความรอนที่ไมสม่ําเสมอกัน ดังนัน้จงึตองสลับเปลี่ยนตําแหนง
การวางถาด เพื่อชวยปรับปรุงอาหารใหสม่ําเสมอมากขึ้น  (สมบัติ, 2529)  นอกจากนี้อุณหภูมิที่ใชก็
มีผลตอประสิทธิภาพในการทําแหงดวย  อัศวิน  (2546)  ศึกษาการทําแหงแครอตที่อุณหภูมิ 50,  60  
และ  70oC  พบวา  ถาอุณหภูมิในการทําแหงสูงขึ้นจะใชเวลาในการทําแหงสั้นลงเปน  19, 17  และ 
10  ชั่วโมง  ตามลําดับ   

 
สิริมา (2541)  ศึกษาผลของการทําแหงโดยใชลมรอน  ตอปริมาณบีตาแครอทีน  ในแครอต 

พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการลวกแครอตรูปลูกบาศก  ขนาด 1 x 1 x 1  ลูกบาศกเซนติเมตร โดย
ใชไอน้ํา  เปนเวลา  4  นาที  และใชสารละละลายแปงขาวโพดที่ความเขมขนรอยละ  2.5  (น้ําหนัก
ตอปริมาตร)  ชุบเคลือบแครอตรวมกับการใชโซเดียมซัลไฟตรอยละ 1  (น้ําหนักตอปริมาตร)   
สามารถรักษาปริมาณบีตาแครอทีนไดในปริมาณสูง ผลิตภัณฑที่ไดมลัีกษณะปรากฏที่ดี และศึกษา
เวลา  และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําแหง  แปรอุณหภูมิเปน  3  ระดับ  คือ  60 oC  และ  55oC, 70 

oC  และ  65oC  และ  80 oC  และ  75oC  พบวาการทําแหงที่อุณหภูมิ  70 oC  เปนเวลา  100  นาที  
แลวลดอุณหภมูิเปน 65oC อบตอเปนเวลา 50 นาที มีปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุดถึง 232.65  
ไมโครกรัม/กรัม  คิดเปนรอยละ  50.37  เมื่อเทียบกับปรมิาณบีตาแครอทีนในแครอตสด  และศึกษา
ผลของวอเตอรแอกทีวิตี (aw) ในชวง 0.42–0.65  พบวาคา aw  สูงสามารถรักษาปริมาณบีตาแครอทนี
ไดดีกวาคาaw ต่ํา ในระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10oC  ที่สภาวะสูญญากาศ  ปริมาณบีตาแครอทีนมี
แนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น 

 
10.2  การพนแหง  เปนวิธีการทําแหงที่มอัีตราการถายเทความรอนสูงทําใหน้ําระเหยออก

จากอาหารไดเร็ว โดยใชเวลาในการพนแหงที่ส้ันมาก  จึงทําใหผลิตภัณฑที่ไดออกมามีคุณภาพคง
เดิมใกลเคยีงสภาพสดมาก ผลิตภัณฑทีไ่ดออกมาจากการพนแหงแบบนี้จะมีลักษณะสม่ําเสมอ  คือ  
มีขนาด  รูปราง  และปริมาณความชืน้เหลืออยูนอยในปริมาณที่ใกลเคียงกันในทกุๆอนุภาคของ
ผลิตภัณฑผงทีไ่ด การพนแหงวัตถุดิบจะถูกนํามาทําแหงโดยเครื่องพนแหง (spray dryer) ที่มีหัวฉดี
พน (atomizer) ทําหนาทีเ่ปนตัวฉีดหรือเหวีย่งใหของเหลวกระจายเปนหยดของเหลว  ปะทะกบัลม
รอนจากแหลงใหความรอน (heater) ภายในหองทําแหง  (drying chamber)  ทําใหหยดของเหลว
แหงกลายเปนผง แลวถูกดดูโดยอากาศหมุนแบบไซโคลนมายังสวนแยกผลิตภณัฑผง  (cyclone 
separator)  (สมบัติ, 2529) 
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สําหรับคุณสมบัติของวัตถุดบิที่จะนํามาพนแหงควรเปนสารที่ละลายน้ําไดทั้งหมด  เปน
ของเหลวที่มีปริมาณของแข็งอยูสูงกวารอยละ  20  แตไมเกินรอยละ  50  ขึ้นกับชนิดของอาหาร 
และของเหลวตองไหลได  และการทําใหวัตถุดิบมีความเขมขน  อาจทําไดโดยการตมระเหยน้ําออก
หรือการระเหยภายใตสูญญากาศเพื่อรักษากลิ่นรส  และสีของวัตถุดบิ  วัตถุดิบไมควรมีน้ําตาลสูง
มาก  เพราะจะทําใหแหงไมสนิท  และเกาะติดผนังเครือ่งพนแหง  วตัถุดิบที่มีไขมันมากไมเหมาะ
กับการพนแหงเพราะผงที่ไดจะแหงไมสนทิ  และจะละลายไดงายทีอุ่ณหภูมิสูง  หรือวัตถุดิบทีม่ี
เสนใยมากจะเกิดปญหาอุดตนัหัวฉดีไดงาย  วัตถุดิบมีปริมาณเกลือและกรดสูงจะเกิดปญหาสึก
กรอนของภาชนะเครื่องพนแหง  วัตถุที่เหมาะสมในการพนแหง  สวนใหญมักมีแปงและโปรตีน
เปนองคประกอบ  อาจมีไขมนัหรือน้ําตาลบางเล็กนอย  และอาจมีการเติมสารตัวกลาง (carrier) บาง
ชนิดเพื่อลดปญหาการเกาะติดผนังของเครื่องพนแหง  ควรอุนตัวอยางใหรอนกอนเขาเครื่องพนแหง  
ยกเวนอาหารที่ไมทนตอความรอนเชนไขขาว  (สมบัติ, 2529)  
 
 การเตรียมเครือ่งพนแหง  ทําไดโดยทําความสะอาดเครื่อง  เช็ดผนงัภายในใหแหงสนิท  
ตรวจขอตอตางๆของเครื่อง  ขันเกลียวใหสนิทไมร่ัว  ตรวจสอบหัวฉดีไมอุดตัน  สะอาดไมมีเศษ
อาหารติดคาง สวมขวดแกวเขากับเครื่องเพื่อรองรับอาหารแหงที่ออกจากเครื่อง  เดินเครื่องเพื่อให
ขดลวดรอนทาํงาน  และใหลมหมุนเวยีนอุณหภูมิภายในตัวถังตองควบคุมอยูระหวาง  180-220 oC  
ลมรอนออกจากถังประมาณ 80–100 oC  ขึ้นกับชนิดของอาหาร  สําหรับการทําแหงแครอตอุณหภูมิ
ลมรอนภายในตัวถังตองควบคุมอยูระหวาง 135–145oC อุณหภูมิลมรอนออกจากตวัถังประมาณ  
90–100 oC  (Chen and Tang, 1998)   
 

เพียง  (2533)  ศึกษาการเตรียมสีผสมอาหารจากธรรมชาติของคําแสด  ลูกพุด  และครั่ง 
โดยการพนแหง  พบวา  สารละลายที่เหมาะสมในการสกัดคําแสด  คือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด
รอยละ 3 ในเอทานอลที่ความเขมขนรอยละ 50 สวนลูกพุดใชสารละลายเอทานอลที่ความเขมขน
รอยละ 50  ในการสกัด  และครั่งใชน้ําในการสกัด  ตามลําดับ  โดยปริมาณที่ใชในการสกัดคือ  15,  
30  และ  20  กรัม  ตามลําดับ  ตอสารละลาย 100 มิลลิลิตร ในการสกัดสเีพื่อใหไดประสิทธิภาพ
สูงสุด  สารละลายคําแสดใชเจลาทินรอยละ 10  ในการพนแหง  สารละลายลูกพุดใชเจลาทินรอยละ  
5  ในการพนแหง  และสารละลายครั่งใชมอลโทเดกซทรินรอยละ 15  และแปงรอยละ  5  ในการ
พนแหง  โดยใชอุณหภูมิลมรอนขาเขา- ขาออกเทากับ  160 – 170oC   
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10.3  ปจจัยทีม่ีผลตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑผงที่ไดจากการพนแหง 
  
        Master  (1991) และสมบัติ  (2529)  ไดกลาววาปจจยัที่มีผลตอคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑผงทีไ่ดจากการพนแหง  ไดแก  
 
        10.3.1 ความเร็วของหวัเหวี่ยง (atomizer speed) ในขณะที่อัตราการปอนวัตถุดิบคงที่  

การเพิ่มความเร็วของหัวเหวีย่งมีผลทําใหละอองของเหลวที่ฉีดไดมีขนาดเล็กลงผงที่ไดจะละเอียด  
และมีความหนาแนนมาก 

 
        10.3.2 ความหนดืของวัตถุดิบ (viscosity) และอุณหภูมิของวตัถุดิบกอนเขาทําแหง  

ในขณะที่หวัเหวีย่งทํางานดวยความเร็วคงที่  การเพิ่มความหนืดของวตัถุดิบและการลดอุณหภูมิของ
วัตถุดิบกอนเขาทําแหง  มีผลทําใหละอองของเหลวที่ฉีดไดมีขนาดใหญขึ้น  การระเหยน้ําเปลี่ยนไป  
ผงที่ไดมีขนาด  และมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น 

 
       10.3.3  อัตราความเร็วในการปอนวตัถุดิบ  (feed  rate)  ในขณะที่หัวเหวีย่งทํางานดวย

ความเร็วคงที ่ การเพิ่มอัตราความเร็วในการปอนวัตถุดิบ จะทําใหละอองของเหลวที่อัดฉีดมามี
ขนาดใหญขึ้น  และผงที่ไดมขีนาดใหญหยาบ 

 
       10.3.4  ชนิดหวัฉีด (atomizers) การเลือกชนิดของหวัฉีดจะขึ้นกับขนาดของอนภุาคผง 

และลักษณะการกระจายของขนาดผงที่ตองการ ถาใชหวัเหวี่ยงแบบโรตารี (rotary atomizers)  
ขนาดของอนภุาคผงแหงอยูระหวาง  20–150 ไมครอน  และถาตองการผงที่มีขนาดใหญขึ้นสามารถ
ทําไดโดยผลิตในหองทําแหงขนาดใหญขึ้น  ถาหัวฉีดแบบใชความดนั  (pressure  atomizers) ขนาด
ของอนุภาคผงแหงอยูระหวาง   120–300  ไมครอน      

 
       10.3.5  ประสิทธิภาพในการทําใหของเหลวกลายเปนละอองฝอย ขึ้นอยูกับการ

ออกแบบระบบของหัวเหวีย่งตั้งแตความเรว็ในการหมุนของวงลอหัวเหวีย่ง  จํานวนรอบหมุน
ลักษณะของใบพัด  ลักษณะของปลอกวงลอ  และปริมาณวัตถุดิบที่ปอนเขา 

 
          10.3.6 อุณหภูมิในการทําแหง (drying temperature) การเพิ่มอุณหภูมิของลมรอน

กอนเขาทําแหง  (inlet air temperature)  ในขณะที่อัตราความเร็วลมคงที่จะทําใหการระเหยน้ํา
เพิ่มขึ้น ถาอณุหภูมิของลมรอนกอนเขาทาํแหงสูงเกนิไป ผงที่ไดจะมคีวามหนาแนนต่ํา  เนื่องจาก
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อัตราการระเหยของน้ําเกดิขึน้อยางรวดเร็ว  ผงจะมีลักษณะรูพรุน หรือโปรง  การเพิ่มอุณหภูมิของ
ลมรอนหลังการทําแหง (outlet air temperature)  ในขณะที่อัตราความเร็วลมคงที่จะทําใหปริมาณ
ความชื้นของผงที่ไดลดลง ถาตองการผงที่ไดมีอนุภาคใหญเกาะกนัเปนเมด็จะใชอุณหภูมิลมรอน
หลังการทําแหงที่ระดับต่ํา  ผงที่ไดจะมีคุณสมบัติละลายน้ํางาย   

 
          10.3.7  ทิศทางและอัตราเร็วของลมรอน  อัตราเร็วของลมรอนเปนตัวควบคุม

ระยะเวลาในการทําแหงของละอองของเหลว  ถาระยะเวลาในการทําแหงนานความชื้นในผงที่ไดจะ
ลดลง  การลดอัตราความเร็วของลมรอนจะชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการแยกผงออกจากเครื่องทํา
แหง  สวนการกําหนดทิศทางของการเคลื่อนที่ของลมรอนภายในหองทําแหงเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึง
มาก เพราะถาทิศทางการไหลของลมรอนเหมาะสม  จะทําใหการถายเทความรอนเกดิไดเร็วขึ้น  
โดยทิศทางการเคลื่อนที่ของลมรอนในหองทําแหงแบงออกเปน  5  แบบ  คือ  เคลื่อนที่ขนานตาม
แนวราบกับละอองของเหลว  เคลื่อนที่ลงขนานตามแนวดิ่งกับละอองของเหลว  เคลือ่นที่ขึ้นขนาน
ตามแนวดิ่งกบัละอองของเหลว  เคลื่อนทีส่วนทางตามแนวดิ่งกับละอองของเหลว  และเคลื่อนที่
แบบผสม  โดยลมรอนถูกพนเขาดานขางคอนไปทางดานบนของหองทําแหง  ละอองของเหลวถูก
พนออกจากดานบน  มีเครื่องดูดอากาศออกทางดานบน  ทําใหลมรอนเกิดการผสมวนเวยีนกับ
ละอองของเหลวภายในหองทําแหง   
 

10.4  สารตัวกลาง  (carrier)  เปนสารเคมีที่ทําหนาที่เปนตัวขนสง  มีคุณสมบัติเปนตัวพา  
และมีหนาที่เพิ่มปริมาณของแข็งใหกับสารสีกอนเขาเครื่องพนแหง เพือ่ประหยดัเวลาในการทําแหง 
และชวยลดการเกาะติดผนังภายในหองทําแหง  ซ่ึงสารที่นํามาเติมคือ  มอลโทเดกซทริน  
(moltodextrin)  เปนผลิตภัณฑน้ําเชื่อมกลูโคสที่มีคาสมมูลเดกซโทรส  หรือ  คา  D.E. (dextrose  
equivalent)  ต่ํากวา  20  เปนผงสีขาวมีสวนผสมของแซคคาไรดที่ไดจากปฏิกิริยาไฮโดรไรซิสแปง
โดยดึงน้ําออกจนกลายเปนของแข็งปริมาณรอยละ  95 – 97  ปกติแลวจะถูกผลิตออกมาอยูในรูป
ของผงแหงมากกวาสารละลาย  ซ่ึงมีคุณสมบัติละลายน้ําได  ไมมีกล่ิน ไมมีรสหวาน มีคาความชื้น
ตั้งแตรอยละ 3.0- 5.0  คาความหนาแนนอยูในชวง  32 – 36 ปอนดตอตารางฟุต คาความเปนกรด-
เบสอยูในชวง  4.0 – 5.5  มีการแบงชนิดตามคาสมมูลเดกซโทรส  หรือคา  D.E. ซ่ึงเปนคารอยละ
โดยน้ําหนักของน้ําตาลกลูโคสที่มีอยูในตวัอยางเมื่อใชวธีิการตรวจวดัโดยวิธีรีดกัชัน มอลโทเดกซ
ทรินที่มีคา D.E. ต่ํา  จะมีคาการดูดความชืน้ต่ํา  และคาการละลายจะนอยลง  แตการใชมอลโทเดกซ
ทรินที่มีคา  D.E. สูง  จะมีคาการดูดความชืน้สูงขึ้น  และคาการละลายเพิ่มขึ้น  แตบางครั้งอาจทําให
สารสีที่ถูกเติมเกิดความขุนได  และมีผลทําใหมีความหนดืลดลง  (Walance, 1973; สมบัติ, 2529)   
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10.5  ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑทีผ่านการทําแหง  (รุงนภา, 2540) 
 

         ผลิตภัณฑที่ผานกระบวนการถนอมและแปรรูปดวยการทําแหงมาแลวจําเปนตองมี
การเก็บรักษาไวกอนที่จะนาํมาบริโภค  ซ่ึงในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑไวนัน้อาจมีการเสือ่ม
เสีย  เชน  การเสื่อมเสียคุณภาพของสี  กล่ินรส    และการเสื่อมเสียเหลานี้มีผลมาจากปฏิกิริยาทาง
เคมี  และการเจรญิเติบโตของจุลินทรียตางๆที่สามารถเกิดขึ้นระหวางเก็บรักษา  ดังนั้นจึงควรทราบ
ปจจัยตางๆที่มอิีทธิพลตออายุการเก็บรักษาในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่ผานการทําแหง  
และวิธีการควบคุมปจจัยดังกลาวเพื่อทําใหอายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น 

 
       10.5.1 ชนิดและคณุสมบัติของผลิตภัณฑที่ผานการทําแหง  ผลิตภัณฑที่ผานการทํา

แหงแตละชนดิมีโครงสรางองคประกอบทางเคมี  และคุณสมบัติที่แตกตางกัน  จะมีอิทธิพลตออายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัฑ  เชน  ผลิตภัณฑอาหารแหงประเภทที่ประกอบดวยน้ําตาลและกรด 
อะมิโนโปรตีนสูง จะทําใหมีการเสื่อมเสียคุณภาพไดมากจากปฏิกิริยาเมลลารด  ซ่ึงทําใหผลิตภณัฑ
เกิดสีน้ําตาล  ความชื้นของผลิตภัณฑ  ซ่ึงโดยทั่วไปมีลักษณะเปนชิ้นและผงมีความชื้นต่ํา  เมื่อเกบ็
ไวในสภาวะแวดลอมปกติซ่ึงมีความชื้นในบรรยากาศสูงกวาผลิตภณัฑทําใหน้ําจากภายนอกดูดซึม
เขาไปในผลิตภัณฑไดดี  จึงทําใหเกิดการเกาะกลุมเปนกอนของผลิตภัณฑ  เมื่อดดูซึมน้ําเขาไปมาก
จะทําใหอาหารผงเหนียวสูญเสียสภาพการเปนอาหารผงได 

 
                   10.5.2  สภาวะแวดลอมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑแหง  ควรคํานึงถึง   
 

                 10.5.2.1  ความชืน้สัมพัทธในบรรยากาศ  เชน  สภาพแวดลอมในบรรยากาศที่มี
ความชื้นสัมพทัธยิ่งสูง จะมผีลทําใหผลิตภัณฑที่ผานการทําแหงดดูความชื้นจากบรรยากาศโดยรอบ
จะกอใหเกิดการเสื่อมเสียได  

  
  10.5.2.2 ออกซิเจนในบรรยากาศ  อาจกอใหเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารเคมี  

หรือสารอาหารในผลิตภัณฑ  เชน  การเกดิออกซิเดชันของไขมัน  ทําใหเกิดกลิ่นหนื   
 
  10.5.2.3  อุณหภูมิและแสงในขณะเก็บรักษา  เมื่อเก็บผลิตภัณฑไวทีอุ่ณหภูมิสูง

จะทําใหอายกุารเก็บสั้นลง เนื่องจากเมือ่อุณหภูมิสูงขึ้นอัตราเร็วของการเกิดปฏิกริิยาตางๆที่ทําให
เกิดการเสื่อมเสียคุณภาพจะเกดิไดเร็วขึ้น เชน การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การเปลี่ยนแปลงของเมด็
สี  และการเสือ่มเสียวิตามินบางชนิด เปนตน ดังนัน้ควรปองกันโดยเกบ็ในที่มีความชื้นต่ํา  ความชืน้
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ผลิตภัณฑประมาณรอยละ 1 จะสามารถเกบ็ไดนาน 6 เดือน ที่อุณหภูมิ 38oC การใชซัลเฟอรได
ออกไซดเพื่อปองกันการเปลี่ยนสี   

 
 10.5.2.4  สัตว  แมลง  จุลินทรีย  และส่ิงปนเปอนตางๆในสภาพที่เกบ็รักษา เชน 

หนู และแมลงไปกัดแทะผลิตภัณฑใหเกิดความเสียหาย  
  
 10.5.2.5 คุณสมบัติของภาชนะบรรจุโดยทั่วไปภาชนะที่ใชในการบรรจุผลิตภัณฑ

ที่ผานการทําแหงนั้นควรปองกันความชืน้  แสง  อากาศ  ฝุนละออง  จุลินทรียแมลง  และส่ิง
ปนเปอนอื่นๆได  มีความคงทน  มีขนาดและรูปรางที่เหมาะสม  ปลอดภัย  และมีราคาที่เหมาะสม
กับมูลคาของผลิตภัณฑที่มาบรรจุซ่ึงภาชนะที่นํามาบรรจผุลิตภัณฑแหงนั้นมีหลายประเภท  เชน 
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน, ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน,  ขวดแกวสีชา, ถุงพลาสติกที่ประกบกัน
ระหวางพลาสติกตางชนิดกนั  คือ  ถุงลามิเนทของอะลมูิเนียมและพลาสติก (aluminum foil)  ซ่ึงมี
คุณสมบัติปองกันการซึมผานของความชืน้และกาซได  ปลอดภยัในการใช  มีความคงทนตอ
อุณหภูมิสูง  และต่ําไดดี  ใชวัสดุที่หางายและราคาไมแพง   
 
11.  การทดสอบผูบริโภค   
 

การทดสอบผูบริโภคเปนการทดสอบความชอบ  หรือการยอมรับของผูบริโภค  เปนการวัด
ความชอบจากความรูสึกสวนตัวของผูบริโภคที่ไมไดผานการฝก (ไพโรจน, 2539)  การทดสอบ
ผูบริโภคควรมีความเขาใจถงึความรูสึกของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ ซ่ึงผลที่ไดเปนความรูสึกของ
ผูบริโภคจากใจจริงโดยไมสามารถแยกแยะลักษณะเฉพาะตัวในสวนลึกของผลิตภัณฑได  ผูบริโภค
จะเรียนรูการยอมรับตอผลิตภัณฑเทียบเคยีงกับผลิตภัณฑที่พบเห็นหรืออาศัยประสบการณจากอดีต  
จึงจําเปนตองใชผูบริโภคที่เปนตัวแทนเชิงสถิติที่เลือกจากประชากรทั้งหมดในตลาดจํานวนที่มาก
พอ  เพื่อใหไดคาสรุปและผลในการวิเคราะหเปนที่นาพอใจ  ซ่ึงกลุมผูบริโภคที่ใชในการศึกษานัน้
อาจเปนกลุมผูบริโภคสุดทาย หรือผูบริโภคที่ใชในทางอุตสาหกรรมก็ไดขึ้นอยูกับตลาดของ
ผลิตภัณฑวาเปนตลาดผลิตภัณฑชนิดใด  (ศิริวรรณ  และคณะ, 2541) 
 
 ในการทดสอบผูบริโภค ผูบริโภคจะรูสึกชอบผลิตภัณฑได 2 แบบ คือ ความชอบเชิง
เปรียบเทียบ เชน การชอบผลิตภัณฑ A  มากกวาผลิตภณัฑ  B  เปนตน  การรูสึกชอบแบบนี้สามารถ
ตรวจสอบไดโดยการตรวจสอบตามวิธีการที่เรียกวา  การตรวจสอบความชอบ  (preference  tests)  
สวนความรูสึกชอบอีกแบบหนึ่ง  คือ  ความชอบในเชงิปริมาณ  หรือการยอมรับ  เชน  รูสึกชอบ
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ผลิตภัณฑ  A   มาก  รูสึกชอบผลิตภัณฑ  B  นอย  หรือไมชอบผลิตภัณฑ  C  เปนตน  การรูสึกชอบ
แบบนี้สามารถตรวจสอบไดโดยการตรวจสอบวิธีการที่เรียกวา การตรวจสอบการยอมรับ 
(acceptance tests) ผลการตรวจสอบทั้งสองแบบนี้ไมมีความสัมพันธกนั  แตอยางไรก็ตามตัวอยางที่
มีการยอมรับมากกวาผูทดสอบจะตองชอบมากกวาอยางแนนอน  (ณรงค, 2537) 
 
 การตรวจสอบความชอบ  และการยอมรับ  นอกจากจะทําไดโดยการทดสอบผูบริโภคแลว  
(consumer test)  แลวอาจทําไดโดยการสํารวจ  (consumer servey)  ส่ิงที่แตกตางกันสําหรับ  2  วิธี
ดังกลาว คือ การสํารวจผูบริโภคจะใชเฉพาะผูที่เคยบริโภคเทานัน้ การตรวจสอบแบบนี้ไม
จําเปนตองเตรยีมตัวอยางเพือ่แจกใหผูบริโภค จะถือวาผูบริโภคไดผานการเลือกซื้อและบริโภค
ผลิตภัณฑที่ตองการสํารวจมาบางแลว  สวนการทดสอบผูบริโภคนั้นจําเปนตองมีการเตรียมตัวอยาง
เพื่อแจกใหผูทดสอบนําไปทดสอบ  ซ่ึงมี  3  แบบ  คือ  การออกไปทดสอบกับผูบริโภคโดยตรง  
(field  test, conventional  test)  เปนการตรวจสอบความชอบหรือการยอมรับภายใตสภาพแวดลอม
ที่เปนจริง  อาจเปนการจดัตัง้จุดตรวจสอบในตลาด (marketplace test) หรือการจัดตั้งศูนยตรวจสอบ  
(central location test) ซ่ึงผูบริโภคทั้งหมดจะถูกกําหนดใหรวมตัวกนัที่หนึ่งเปนศนูย เชน ในโรง
อาหารของโรงเรียนเพื่อทดสอบผลิตภัณฑภายใตการดแูล  และการควบคุมของผูดําเนินการทดสอบ  
แบบที่  2 คือ  การแจกตัวอยางใหกับผูบริโภคไปใชที่บาน (home use test) ซ่ึงผลิตภัณฑจะถูกใหกบั
ผูบริโภค เพื่อประเมินในวิถีทางที่ปกติผูบริโภคใชผลิตภณัฑดังกลาวจริงตามบานโดยปกตวิิสัยของ
การใช  ซ่ึงอาจอยูภายใตการควบคุมหรือไมก็ไดระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑ  และแบบสุดทาย  คือ  
การตั้งรานทดลองจําหนาย  (pretest  market  test)  (ณรงค, 2537; ไพโรจน, 2539)     
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  วัตถุดิบ 
 

แครอตพันธุหงษแดง จากมลูนิธิโครงการหลวง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  และแครอต 
นําเขาพันธุแชนทีเน   จากหางสรรพสินคาคารฟูร สาขาบางปะกอก  เลือกเฉพาะสวนของ 
โฟลเอ็ม  และไซเล็ม  ซ่ึงเปนสวนที่มีสารแครอทีนอยดมาก 

 
2. สารเคม ี

 
2.1  แอซีโตน  (acetone acid )  (MERCK,  ประเทศเยอรมนี) 
2.2  เฮกเซน  (hexane)   (MERCK,  ประเทศเยอรมนี)  
2.3  แมกนีเซยีมคารบอเนต  (magnesium  carbonate)  (MERCK,  ประเทศเยอรมนี) 
2.4  โซเดียมไบซัลไฟต  (sodiumbisulfite)  (MERCK,  ประเทศเยอรมนี) 
2.5  โซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ  50  (50 % sodiumhydroxide)  (MERCK,  ประเทศ 

เยอรมนี) 
2.6  ฟนอลฟทาลีน  (phenolpthalene)  (MERCK,  ประเทศเยอรมนี) 
2.7  กรดซีตริกรอยละ  50 (50 % citric acid) (MERCK,  ประเทศเยอรมนี) 
2.8  เพกทิเนส  (pectinexR  Ultra  SP-L)  และ  เซลลูเลส  (celluclastR )  (NOVOZYMES,

ประเทศสวิสเซอรแลนด) 
2.9  แอนไฮเดรส  โซเดียมซัลเฟต  (anhydrous  sodiumsulphate)    
2.10  ตัวดูดซบั  (absorbent–activated  magnesia)  diatomaceous  earth–hyflo super  cel 
 

3.  อุปกรณและเครื่องมือ 
 

3.1  เครื่องวดัคาสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร  (spectrophotometer)  ยีห่อ Minolta รุน CM–   
3500  d  (Minolta, ประเทศญี่ปุน) 
      3.2  เครื่องพนแหง (  spray  dryer)  ออกแบบโดย  นายบุญชัย  หฤทัยธนาสันติ์ 
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3.3  ตูอบลมรอน  (hot  air  oven)  ยี่หอ  Binder  รุน  FD  115–E2   with  R3–controller 
(BINDER  GmbH, ประเทศเยอรนี) 

3.4  เครื่องบดอเนกประสงค  (moulinex)  (บริษัทเฮกเกอรเมเยอร  จํากดั, กรุงเทพฯ) 
 3.5  เครื่องชั่งละเอียด  ยี่หอ  Presica  รุน  XT  220  A  (Precisa  Instruments  AG,  ประเทศ

สวิตเซอรแลนด) 
3.6  เครื่องวัดคาความเปนกรด– เบส  ยี่หอ TOA  รุน  HM–16S  (Electronics  Co. Ltd., 

ประเทศญี่ปุน) 
3.7  เครื่องวัดคาวอเตอแอคทิวิตี  (water  activity : aw)  thermoconstanter  ยี่หอ  Novasina  

รุน  TH  200  (Novasina, ประเทศสวิตเซอรแลนด) 
3.8  อางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ   ยี่หอ  Memert   รุน  Schutzart   DIN  40050 - IP  20  

(Memmert,  ประเทศเยอรมน)ี 
3.9  เครื่องคน  (stirrer)    
3.10  เครื่องปดผนึก  
3.11  หลอดโครมาโทกราฟสําหรับวิเคราะหปริมาณบีตาแครอทีน   
3.12   เครื่องแกว  และอุปกรณพื้นฐานในหองปฏิบัติการเคมี,  จุลินทรีย   และแปรรูป 
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วิธีการ 
 
1. การศึกษาพฤติกรรมในการบริโภคอาหารที่มีสารสีธรรมชาติ และความคิดเห็นตอการใชสารสี
ธรรมชาติจากแครอตผงในอตุสาหกรรมอาหาร  
    

เก็บขอมูลดวยวิธีการสํารวจ โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) รวมกับการสัมภาษณ ใช
วิธีการคัดเลือกกลุมเปาหมายที่เกีย่วของ โดยสุมตัวอยางแบบสุมงาย (simple random sampling)  ใน
เขตกรุงเทพมหานคร  และปริมณฑล  โดยมีกลุมตัวอยางทั้งหมด  250  คน  ซ่ึงคํานวณไดจาก  n  =  
Z2 pq  (Tuckman, 1978)  แบงไดดังนี้  
   E2 

1.  ผูบริโภคทั่วไป  จํานวน  150  คน  แบงตามกลุมอายุในแบบสอบถาม  
2.  ผูที่ใชสารสีผสมอาหารในผลิตภัณฑอาหาร จํานวน 50 คน แบงตามประเภทของ

ผลิตภัณฑอาหาร    
3. ผูที่เกี่ยวของในอุตสาหกรรมอาหาร  จํานวน  32  คน  หรือผูผลิตสี หรือผูนําเขาสี  หรือผู

จําหนายสีผสมอาหาร  จํานวน  18  คน  
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ  และประเมนิผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 

 
2.  การศึกษาองคประกอบทางเคมี  และเปรียบเทียบราคาของแครอตสดทั้งในประเทศ  (พันธุหงส
แดง)  และนําเขา  (พนัธุแชนทีเน)   
 

ศึกษาองคประกอบทางเคมี  และเปรียบเทยีบราคาของแครอตสดทั้งในประเทศ  (พนัธุหงส
แดง)  และนําเขา  (พันธุแชนทีเน)  เพื่อคัดเลือกวัตถุดิบที่มีคุณภาพทีเ่หมาะสมในการผลิตผงสี โดย
นําแครอตมาลาง ปอกเปลือก หั่นเปนชิ้น และบดใหละเอยีด วิเคราะหคุณภาพดังนี ้ปริมาณความชืน้ 
โปรตีน ไขมัน  เถา  เสนใย  คารโบไฮเดรต  และปริมาณบีตาแครอทีน  ตามวิธีของ   A.O.A.C.  
(1990)  (ภาคผนวก ก) และเปรียบเทียบราคา  คัดเลือกวตัถุดิบที่มีปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด และ
ราคาต่ําที่สุดเปนวัตถุดิบเริม่ตนในการผลิตผงสีตอไป   
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3.  การศึกษาผลของปจจัยในการลวกแครอตดวยน้ํารอน  (water blanching)  และไอน้ํา  (steam 
blanching)    
 

ศึกษาผลของปจจัยในการลวกแครอตดวยน้ํารอน 2  ปจจัย  ไดแก  อุณหภูมิ  และระยะเวลา  
เพื่อเตรียมแครอตสําหรับการสกัดสีดวยเอนไซม จัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 32 ในแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  ดังนี ้

 
   อุณหภูมิ  3  ระดับ ไดแก  50, 70 และ 90oC (Mayer and Spie, 2003) โดยใชอางน้ํา
รอนควบคุมอุณหภูมิ    
  ระยะเวลา  3  ระดับ  ไดแก  5, 10 และ 15  นาที  

 
ศึกษาปจจัยในการลวกดวยไอน้ํา  ที่อุณหภมูิ 100 oC  
 

ระยะเวลาที่ศกึษา  5  ระดับ  ไดแก  3, 6, 9, 12  และ  15  นาที   
โดยใสน้ําในรงัถึงรอจนน้ําเดือดจึงใสตวัอยางบนรังถึงที่มีผาไนลอนปูปดฝาและ

จับเวลา  (สิริมา, 2541)  วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ   
  
เตรียมแครอตสดโดยลาง  ปอกเปลือก  หัน่เปนสี่เหล่ียมลูกบาศก  0.5x0.5x0.5  เซนติเมตร3  

คร้ังละ  200  กรัม  แชสารละลายโซเดียมไบซัลไฟต  ที่ความเขมขนรอยละ 0.2 (น้ําหนักตอ
ปริมาตร) (Zhao and Chang, 1995) นําตัวอยางที่เตรียมไดไปผานสภาวะตางๆดังกลาวขางตน และ
ส่ิงทดลองควบคุม จากนัน้ทําใหเย็น โดยแชในน้ําเยน็ทีอุ่ณหภูมิ  5oC  ปริมาตร  1,000  มิลลิลิตร  
นาน  5  นาที  ทิ้งใหสะเด็ดน้าํบนตะแกรงนาน  5  นาที  (สิริมา, 2541)  ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง  วิเคราะห
คุณภาพดังนี ้ 

        
3.1  การวิเคราะหคุณภาพ 

 
               3.1.1  ปริมาณบีตาแครอทีน  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C.  (1990)   (ภาคผนวก  ค) 

                      3.1.2  คาสี วัดคาสี  L*, a*, b*,  C*  และ  h  ดวยเครื่องวัดคาสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Hunter and Harod, 1987) 
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                  วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรยีบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยโดยวิธีของดนัแคน (Ducan,s new multiple,s range test) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS 
คัดเลือกสิ่งทดลองที่มีปริมาณบีตาแครอทนีสูงที่สุด  นําไปศึกษาสภาวะการสกัดสีดวยเอนไซม 
ตอไป   

 
4.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 

ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม ตามวิธีของ Cinar (2004) 
ปจจัยที่มีผลตอการสกัดสี มีทั้งหมด  6  ปจจัย  ไดแก  ระดับความเปนกรด-เบส, อุณหภูมใินการบม
แครอต, ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส, ความเขมขนของเอนไซมเซลลูเลส, ความเขมขนของ
เอนไซมเพกทเินส  และเอนไซมเซลลูเลส  (อัตราสวน 1:1) ระยะเวลาในการสกัดดวยเครื่องคน ที่
อุณหภูมิ 50 oC วางแผนการทดลองแบบแพลกเกจ แอนด เบอรแมน (plackett and burman  design)  
เพื่อคัดเลือกปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจาก 6 ปจจัย  ซ่ึงในแตละปจจัยจะศกึษาระดับต่ํา  และ
ระดับสูง  (ตารางที่  7)   

 
ตารางที่  7  ปจจัย  และระดบัที่ใชในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  
 
        ปจจัย                        ระดับสูง  (+)                    ระดบัต่ํา  (-) 
A :   ระดับความเปนกรด-เบส                                      6.0                           3.5       
B :   อุณหภูมทิี่ใชในการบม  (oC)                              60.0            35.0 
C :   ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส  (รอยละ)      1.0              0.1 
D :   ความเขมขนของเอนไซมเซลลูเลส  (รอยละ)      1.0              0.1 
E :   ความเขมขนของเอนไซมผสม   
        (เพกทิเนส : เซลลูเลส = 1 : 1) (รอยละ)               1.0              0.1         
F :   เวลาในการสกัด (นาที)                120.0            60.0  

 
ซ่ึงในการคัดเลือกปจจัย 6 ปจจัย  ตองเลือกแบบแผนมาตรฐาน (N) ที่มากกวาจํานวนปจจัย

ที่ตองการศึกษา  คือ  N  =  12  เพื่อสรางปจจัยสมมติ สําหรับใชในการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
สถิติ (significant of effect) จะมีจํานวนสิ่งทดลองทั้งหมด  12  ส่ิงทดลอง  โดยที่เครื่องหมาย  (+)  
แสดงถึงปจจัยในระดบัสูง  และเครื่องหมาย  (-)  แสดงถึงปจจัยในระดับต่ํา แผนผังการทดลอง  ดงั
แสดงในตารางที่  8 
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ตารางที่  8  แผนผังการทดลองแบบแพลกเกจ  แอนด  เบอรแมนสําหรับการสกัดสีจากแครอตดวย 
                   เอนไซม 
 

ส่ิงทดลอง ลําดับการสุม      ปจจัยที่ตองการคัดเลือก                    ปจจัยสมมต ิ
  A B C D E F G H I J K 
1 2 + + - + + + - - - + - 
2 6 + - + + + - - - + - + 
3 11 - + + + - - - + - + + 
4 9 + + + - - - + - + + - 
5 4 + + - - - + - + + - + 
6 1 + - - - + - + + - + + 
7 7 - - - + - + + - + + + 
8 12 - - + - + + - + + + - 
9 10 - + - + + - + + + - - 
10 8 + - + + - + + + - - - 
11 5 - + + - + + + - - - + 
12 3 - - - - - - - - - - - 

ที่มา: อนุวัตร  (2546) 
 

นําตัวอยางที่ผานการลวกที่คดัเลือกจากขอ  3  มาบดใหละเอียด เตรียมในอัตราสวนของแค
รอตตอน้ํา  (1:10)  คือใชแครอต  10 กรัม ตอน้ํา  100 มลิลิลิตร  ศึกษาสภาวะตางๆดังกลาวขางตน 
และมีส่ิงทดลองที่ไมใชเอนไซมในการสกดัเปนสิ่งทดลองควบคุม  (ภาพที่  7)  ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง   
วิเคราะหคุณภาพ   ดังนี ้ 
 

4.1  การวิเคราะหคุณภาพ 
 
        4.1.1  ปริมาณผลผลิตที่ได  (% yield)  ของน้ําแครอต  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C.  

(1990)  (ภาคผนวก  ค)  
        4.1.2  ปริมาณบีตาแครอทีน  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C.  (1990)  (ภาคผนวก  ค) 

               4.1.3 คาสี  วัดคาสี  L*, a*, b*,  C*  และ  h  ดวยเครื่องวดัคาสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร  
(Hunter and Harod, 1987)              
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             วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีของดัน
แคนดวยโปรแกรมสําเร็จรปู SPSS คัดเลือกปจจยัทีม่ีผลตอการสกัดสี เพื่อนําไปศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดสีดวยเอนไซม 

           
     แครอตสด 

 
ลางทําความสะอาด  ปอกเปลือก 

 
      หั่นเปนช้ินสี่เหลี่ยมลูกบาศก  ขนาด  0.5 x 0.5 x 0.5  cm3  จํานวน  200  กรัม 

 

                                                                           ลางทําความสะอาด 
 

             แชสารละลายโซเดียมไบซัลไฟตที่ความเขมขนรอยละ  0.2  ของน้ําหนัก  นาน  15  นาที  (สมบัติ, 2529) 
                  
                                                              ลวกดวยวิธี  และสภาวะที่เหมาะสม  
                       
                 บดดวยเครื่องบดใหละเอียด  นาน  2  นาที  (Cinar, 2004) 
                                              
                                                                       
                      (สิ่งทดลองควบคุม)                                  
คั้นน้ําโดยใชเครื่องคั้นน้ําพรอมแยกกาก (juice extraction)         เตรียมอัตราสวนของแครอต : น้ําตามกําหนด 
 
                                                                                                ปรับคาความเปนกรด-เบสดวยกรดซีตริกที่รอยละ 50 
        น้ําแครอต         กากแครอต 

                                                                                           บมที่อุณหภูมิตามกําหนด  นาน  1  ช่ัวโมง  
                                               กรองผานผาไนลอน 

                                       เตรียมความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสและ 
   สารสีแครอต                            เอนไซมเซลลูเลสเปนรอยละตามกําหนด                                        

                                                       
                เวลาที่ใชสกัด  ที่อุณหภูมิ  50o ดวยเครื่องคน  
          
                 สารสีแครอต                                            
                                                
ภาพที่  7  วิธีการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
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5.   การศึกษาระดับความเปนกรด-เบสและความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส  ท่ีมีผลตอการสกัดสี
จากแครอตดวยเอนไซม 
 
 ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซมที่คัดเลือกไดจากแผนการทดลอง
แบบแพลกเกจ แอนด  เบอรแมนในขอ  4 มาจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 32  ในแผนการทดลอง
สุมในบลอคสมบูรณ   ดังนี ้
 
 ระดับความเปนกรด-เบส  3  ระดับ  ไดแก  2.5, 3.5  และ  4.5 
 ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส  3  ระดับ  ไดแก  รอยละ  0.5, 1.0  และ  1.5  
    

นําตัวอยางที่ผานการลวกทีเ่หมาะสมแลวมาบดใหละเอยีด เตรียมในอัตราสวนของแครอต 
ตอน้ํา  (1:10)  คือใชแครอต  10  กรัม ตอน้ํา  100 มิลลิลิตร  ศึกษาตามสภาวะดังกลาวขางตน  โดย
บมแครอตที่อุณหภูมิ  35 oC ซ่ึงเปนสภาวะที่เหมาะสมของเอนไซมเพกทิเนส  และใชระยะเวลาใน
การสกัด  60  นาที  ดวยเครือ่งคน ที่อุณหภูมิ 50 oC  ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง  วิเคราะหคุณภาพตามขอ  
4.1 คัดเลือกสิ่งทดลองที่มีปริมาณผลผลิต  และปริมาณบตีาแครอทีนสูงที่สุด 

 
5.1  การศึกษาระดับความเปนกรด-เบสท่ีมีผลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 

                  ศึกษาระดับความเปนกรด-เบสเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดยวางแผนการทดลองสุม
อยางสมบูรณ  ดังนี้  ระดับความเปนกรด-เบส  3  ระดับ  ไดแก  2.0, 2.5  และ  3.0 

 
       นําตัวอยางที่ผานการลวกที่เหมาะสมแลวมาบดใหละเอียด เตรยีมในอัตราสวนของแค

รอต ตอน้ํา  (1:10)  คือใชแครอต  10  กรัม ตอน้ํา  100 มิลลิลิตร  ศึกษาตามสภาวะดังกลาวขางตน  
โดยใชความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสรอยละ  0.5  บมแครอตที่อุณหภูมิ  35 oC ซ่ึงเปนสภาวะที่
เหมาะสมของเอนไซมเพกทิเนส  และใชระยะเวลาในการสกัด  60  นาที  ดวยเครื่องคน ที่อุณหภมู ิ
50 oC  ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง  วิเคราะหคุณภาพตามขอ  4.1 คัดเลือกสิ่งทดลองที่มีปริมาณผลผลิต  และ
ปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด 
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5.2  การศึกษาระดับความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสที่มีผลตอการสกัดสีจากแครอดวย 
เอนไซม 

 
                  ศึกษาความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสเพือ่หาสภาวะที่เหมาะสมโดยวางแผนการ
ทดลองสุมอยางสมบูรณ  ดังนี้  ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส 3 ระดับ ไดแก รอยละ  0.3, 0.4  
และ  0.5 
 

       นําตัวอยางที่ผานการลวกที่เหมาะสมแลวมาบดใหละเอียด เตรียมในอัตราสวนของแค
รอต ตอน้ํา  (1:10)  คือใชแครอต  10  กรัม ตอน้ํา  100 มิลลิลิตร  ปรับระดับความเปนกรด-เบสให
ได  2.5  ศึกษาตามสภาวะดงักลาวขางตน  บมแครอตที่อุณหภูมิ  35 oC ซ่ึงเปนสภาวะที่เหมาะสม
ของเอนไซมเพกทิเนส  และใชระยะเวลาในการสกัด  60  นาที  ดวยเครื่องคน ที่อุณหภูมิ 50 oC  
ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง  วิเคราะหคณุภาพตามขอ  4.1 คัดเลือกสิ่งทดลองที่มีปริมาณผลผลิต  และ
ปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด 

 
6.  การศึกษาระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่มีผลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 
 ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซมจะใชระยะเวลาในการสกัด  60  นาที  ดวยเครื่อง
เครื่องคน ที่อุณหภูมิ 50 oC  ซ่ึงเปนระยะเวลาในระดับต่าํในแผนการทดลองแบบแพลกเกจ  แอนด
เบอรแมน  ซ่ึงไมมีความแตกตางทางสถิติกับระยะเวลาในระดับสูง  120  นาที  เพื่อประหยัดเวลาใน
การสกัด  และหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสี จึงจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล  32 ในแผนการ
ทดลองสุมในบลอคสมบูรณ  ดังนี้  
 
  ระดับอุณหภูม ิ 3  ระดับ  ไดแก  45, 50  และ  55 oC 
  ระยะเวลา  3  ระดับ  ไดแก  45, 60 และ 75  นาที 

 
   นําตัวอยางที่ผานการลวกทีเ่หมาะสมแลวมาบดใหละเอยีดเตรยีมในอตัราสวนของ

แครอตตอน้ํา  (1:10)  คือใชแครอต  10 กรัมตอน้ํา  100 มิลลิลิตร  ศึกษาตามสภาวะดังกลาวขางตน 
โดยบมแครอตที่อุณหภูมิ  35 oC  ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง   วิเคราะหคุณภาพตามขอ  4.1 คัดเลือกสิง่
ทดลองที่มีปริมาณผลผลิต  และปริมาณบตีาแครอทีนสูงที่สุด 
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7.  การศึกษาอัตราสวนของแครอตตอน้าํท่ีเหมาะสม ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
    
ศึกษาอัตราสวนของแครอตตอน้ําที่เหมาะสม  ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม โดย

วางแผนการทดลองสุมอยางสมบูรณ  ดังนี ้ 
    
 อัตราสวนของแครอต  ตอน้ํา  3  ระดับ  ไดแก  1: 8, 1: 10  และ 1:12      
              

                           นําตัวอยางที่ผานการลวกที่เหมาะสมแลวมาบดใหละเอียด เตรียมในอัตราสวน
ดังกลาวขางตน โดยบมแครอตที่อุณหภูมิ  35 oC  ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง   วิเคราะหคุณภาพตามขอ 4.1  
คัดเลือกสิ่งทดลองที่มีปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด  
 
8.  การศึกษาการทําแหงสารสีท่ีสกัดโดยวธีิการพนแหง   (spray  drying)   
 

นําสารสีที่สกัดไดจากแครอต ไปวิเคราะหหาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  โดยช่ัง
น้ําหนกัตัวอยาง 10 กรัม  นาํมาระเหยน้ําจนแหงดวยอางน้ํารอนควบคมุอุณหภูมิ  และอบในตูอบ ที่
อุณหภูมิ 105oC ช่ังน้ําหนกั  คํานวณปริมาณรอยละของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดัดแปลงจากวิธีของ  
A.O.A.C. (1990) เติมมอลโทเดกซทรินทีม่ีคา D.E. 10 เพื่อเพิ่มปริมาณของแข็งในปริมาณรอยละ 
10  ของสารละลาย  ซ่ึงมอลโทเดกซทริน D.E. 10 ที่ใชมีปริมาณความชื้นรอยละ  5.2  คาความ
หนาแนน  34  ปอนดตอตารางฟุต  คาความเปนกรด-เบสเทากับ  4.7  จากนั้นวิเคราะหหาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และนําไปผานกระบวนการพนแหง ควบคุมใหอุณหภูมขิองสารละลาย
สีกอนการทําแหงเทากับ  45 oC  เปนเวลา 15  นาที  ความดันของลมที่หัวเหวีย่ง  2  กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร  หรือคิดเปนความเรว็ของหัวเหวีย่ง  25,000  รอบตอนาที  อุณหภูมิของลมรอน
กอนเขาทําแหง  135-145oC และหลังทําแหง 90-100oC  (Chen and Tang, 1998) ใชหัวฉีดความดัน  
(pressure  nozzles)   และนําผงสีที่ผลิตไดไปวิเคราะหคณุภาพดังนี ้
 

8.1  การวิเคราะหคุณภาพ 
 
       8.1.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids)  โดยช่ังน้ําหนักผงสี  

10  กรัม  ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเทากับ 100 มิลลิลิตร โดยนํามาระเหยน้ําจนแหงดวย
อางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ  และอบตอในตูอบ  ที่อุณหภูมิ 105oC  นาํไปชั่งน้ําหนกั  คํานวณเปน
ปริมาณรอยละของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C.  (1990)  
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              8.1.2  ปริมาณบีตาแครอทีน  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C.  (1990)  (ภาคผนวก  ค) 
                     8.1.3  คาสี  วัดคาสี  L*, a*, b*,  C* และ  h  ดวยเครื่องวดัคาสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร  
(Hunter and Harod, 1987)             

       8.1.4  การละลาย (solubility)  ชั่งน้ําหนักผงสี  10 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 250  
มิลลิลิตร  ที่มีน้ํากลั่นบรรจอุยู  100 มิลลิลิตร  กวนสารละลายดวยเครื่องคนที่ระดบั  5  บันทึกเปน
เวลา  90  วนิาที  แบงสารละลายจํานวน  10  มิลลิลิตร  นํามากรองดวยกระดาษกรอง  whatman 
เบอร  4  ซ่ึงทราบน้ําหนักคงที่แลว  คาการละลายเปรียบเทียบจากจํานวนตะกอนทีเ่หลืออยูหลังจาก
หักน้ําหนักกระดาษกรองออกแลวเปนกรัม  (Al-kahtani  and Hasson, 1990) 
                           
9. การศึกษาการผลิตผงสีจากแครอตที่ผานกระบวนการพนแหง ในระดับนํารอง (pilot plant  
scale) 
 

นําผงสีแครอตที่ผานกระบวนการพนแหงที่มีสภาวะที่เหมาะสมมาผลิตในระดบันํารอง  
วิเคราะหคุณภาพผงสี  ทางกายภาพ, เคมี  และทางจุลินทรีย  ดังนี ้

 
9.1   การวิเคราะหคุณภาพผงสี   (Al-kahtani and Hasson, 1990) 
 
     9.1.1  ปริมาณความชืน้ตามวิธีของ  A.O.A.C. (1990)   

                      9.1.2  คาสี  วัดคาสี  L*,  a*, b*,  C*  และ  h  ดวยเครื่องวัดคาสีสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Hunter and Harod, 1987)              

               9.1.3  คาวอเตอรแอคทิวิตี้ดวยเครือ่งเทอรโมคอนสแตนเตอร  
               9.1.4  ปริมาณบีตาแครอทีน  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C. (1990)  (ภาคผนวก  ค) 

                      9.1.5 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  โดยช่ังน้ําหนกัผงสี  10  กรัม  ละลายในน้าํ
กล่ันและปรับปริมาตรเทากับ 100 มิลลิลิตร นํามาระเหยน้ําจนแหงดวยอางน้ํารอนควบคุมอุณหภมูิ 
และอบตอในตูอบ  ที่อุณหภูมิ 105oC  นําไปชั่งน้ําหนัก   คํานวณเปนปริมาณรอยละของแขง็ที่
ละลายไดทั้งหมด  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C.  (1990) 
                       9.1.6  ความเปนกรด (acidity) ชั่งน้ําหนักผงสี 10 กรัม ละลายในน้ํากล่ันปรับปริมาตร
เทากับ 100  มิลลิลิตร  แบงสารละลายที่ไดมา  10  มลิลิลิตร  ใสลงในขวดรูปชมพู  ขนาด  250  
มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่นจนสีจางลง  และทาํการไตเตรท  ดวยสารละลายมาตรฐานของโซเดียมไฮดร
อกไซด  0.1 นอรมัล  โดยใชฟนอลฟทาลีน   เปนอินดิเคเตอร   จุดยุติจะไดสีชมพูออน  (ดัดแปลง
จาก  A.O.A.C., 1995)  โดยคาความเปนกรดเทากับ   
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   จํานวนของเบส  (มิลลิลิตร)  x  Normality  x  70  x  100 
                                                       1000  x  น้ําหนกัผงสี  (กรัม) 
                     9.1.7  ความเปนกรด–เบส  (pH)  ชั่งน้ําหนกัผงสี  10  กรัม ละลายในน้าํกลั่นและปรบั
ปริมาตรเทากับ  100  มิลลิเมตร  วัดคาดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด – เบส 
                     9.1.8  การดูดความชื้น (hygroscopicity)  ช่ังน้ําหนกัผงสี  10  กรัม  ลงในจาน (plate)  
บันทึกน้ําหนักเริ่มตนแลวตั้งทิ้งไวในอุณหภูมิหอง  โดยควบคุมอุณหภมูิ  27 oC  บันทึกน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้นทุกๆ  10  นาที  และบันทึกน้ําหนักสุดทาย  เมื่อเวลาผานไป  360  นาที  เพื่อเปรียบเทียบ 
                     9.1.9  คาความหนาแนน (bulk density) โดยช่ังน้ําหนกัผงสีบรรจุลงในกระบอกตวง
ขนาด  50  มิลลิลิตร  ยกขึ้นสูงจากเดิม  10  เซนติเมตร  ภายในเวลา  1  วินาที  โดยไมใหกระบอก
ตวงเหวีย่งหรือสะบัด  ลดกระบอกตวงลงมาที่ตําแหนงเดิมภายใน  1  วินาที  แลวหมุนกระบอกตวง
ไปประมาณ  10  องศา  ทําซ้ํา  15  คร้ังแลวอานปริมาตรของตัวอยาง  บันทึกคาของปริมาตรของผง
สี  คาความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร)  เทากับ  อัตราสวนของน้ําหนกัผงสี  (กรัม)  ตอปริมาตรของ
ผงสีหลังการสั่น  (มิลลิลิตร)  (ดัดแปลงจาก  มอก.  1142-2536) 
                     9.1.10  การละลาย  (solubility)   ชั่งน้ําหนกัผงสี  10  กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 250  
มิลลิลิตร  ที่มีน้ํากลั่นบรรจอุยู  100 มิลลิลิตร  กวนสารละลายดวยเครือ่งคนที่ระดับ  5  บันทกึเปน
เวลา  90  วินาที  แบงสารละลายจํานวน  10  มิลลิลิตร  นํามากรองดวยกระดาษกรอง  what  man 
เบอร  4  ซ่ึงทราบน้ําหนักคงที่แลว  คาการละลายเปรียบเทียบจากจํานวนตะกอนทีเ่หลืออยูหลังจาก
หักน้ําหนักกระดาษกรองออกแลวเปนกรัม  
 

9.2  การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย  (A.O.A.C., 1990) 
     
       9.2.1  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด   

        9.2.2  จํานวนยีสตและรา    
        9.2.3  Coliform   
        9.2.4  Staphylococcus  aureus   

 
10.   การศึกษาความคงตัวของผงสีจากแครอต 
 

นําผงสีที่ผลิตไดจากแครอตในระดบันํารองบรรจุในถุงอะลิเนียมฟอยล ปดผนึกใหสนิท
ภายใตความดนัปกติ มาศึกษาความคงตวั โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25oC ในตูบมควบคุมอุณหภูมิ
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(Tadao and Yoshio, 1998) เก็บตัวอยางทุกสัปดาหเปนเวลา 12  สัปดาห  (Chen and Tang, 1998)  
มาวิเคราะหคุณภาพผงสี  ดงันี้ 

 
                10.1  คาวอเตอแอคทิวิตีดวยเครือ่งเทอรโมคอนสแตนเตอร  
            10.2  ปริมาณบีตาแครอทีน  ดัดแปลงจากวิธีของ  A.O.A.C. (1990)  (ภาคผนวก  ค) 

                       10.3 คาสี วัดคาสี  L*, a*, b*, C*, h  และ ∆E*  ดวยเครื่องวัดคาสีสเปกโทรโฟโต
มิเตอร  (Hunter and Harod, 1987)       

      10.4  การละลาย  (solubility) ชั่งน้ําหนักผงสี  10  กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 250  
มิลลิลิตร  ท่ีมีน้ํากลั่นบรรจอุยู  100 มิลลิลิตร  กวนสารละลายดวยเครื่องคนที่ระดบั  5  บันทึกเปน
เวลา  90  วินาที  แบงสารละลายจํานวน  10  มิลลิลิตร  นํามากรองดวยกระดาษกรอง  what  man 
เบอร  4  ซ่ึงทราบน้ําหนักคงที่แลว  คาการละลายเปรียบเทียบจากจํานวนตะกอนทีเ่หลืออยูหลังจาก
หักน้ําหนักกระดาษกรองออกแลวเปนกรัม  (Al-kahtani  and  Hasson, 1990) 
                         10.5  การดูดความชื้น (hygroscopicity)  ชั่งน้ําหนกัผงสี  10  กรัม  ลงในจาน (plate)  
บันทึกน้ําหนักเริ่มตนแลวตั้งทิ้งไวในอุณหภูมิหอง  โดยควบคุมอุณหภมูิ  27oC  บันทึกน้ําหนักที่
เพิ่มขึ้นทุกๆ  10  นาที  และบันทึกน้ําหนกัสุดทาย  เมื่อเวลาผานไป  360  นาที  เพือ่เปรียบเทียบ   
(Al-kahtani and Hasson, 1990) 

 
                  วิเคราะหความแปรปรวน   และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยของ 

ส่ิงทดลองโดยวิธีของดันแคน ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เพื่อศกึษาความคงตัวของผงสีระหวาง
เก็บรักษาเปนเวลา  12  สัปดาห       

  
11.  การศึกษาความคงตัวของผงสีตอความเปนกรด-เบส  และความรอน  และคุณสมบัติการ
นําไปใชในผลติภัณฑอาหารบางชนิด 

 
11.1 การศึกษาความคงตัวของผงสีความเปนกรด-เบส  และความรอน   
 

              เตรียมสารละลายสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอตโดยชั่งน้ําหนกัผงสี 10 กรัม  ละลาย
ในน้ํากลั่น 100  มิลลิลิตร นําไปศึกษาผลของระดับความเปนกรด-เบส  โดยเตรียมสารละลายที่
ความเปนกรด-เบส  3.0, 5.0, 7.0  และ  9.0 โดยปรับระดับความเปนกรด-เบสดวยสารละลายกรดซี
ตริกที่ความเขมขนรอยละ 50 และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีม่ีความเขมขนรอยละ 50  (Sim, 
et al., 1993)  และศึกษาระดับอุณหภูม ิ  และระยะเวลาโดยผานกระบวนการใหความรอน  2  
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รูปแบบ  ไดแก  พาสเจอไรซ  (pasteurization) ที่อุณหภมูิ 70oC  เปนเวลา  30  นาที  และสเทอริไลซ  
(sterilization)  ที่อุณหภูมิ  121oC  เปนเวลา  15  นาที  (Michaela et al., 2003)  เปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองควบคุม  ทดลองซ้ํา  2  คร้ัง วิเคราะหคุณภาพคาสี L*, a*, b*, C*, h, ∆E* และปริมาณบีตา
แครอทีน 
  

วิเคราะหความแปรปรวน  และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยของสิ่ง 
ทดลองโดยวิธีของดันแคนดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS   เพื่อศึกษาความคงตัวของผงสีที่ผลิตได 
 

11.2  การนําไปใชในผลติภณัฑอาหาร 
 

         นําผงสีที่ผลิตไดมาเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร  ไดแก  น้ําสลัด  และโยเกิรต  ใน
อัตราสวนที่เหมาะสม  วัดคาสี  L*, a*, b*, C* และ  h   บันทึกคุณสมบตัิ, วิธีการนําไปใชของผงสี 
และลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ  เปรียบเทียบความแตกตางกับผลิตภัณฑอาหารทีไ่มไดเติมผงสี
ธรรมชาติจากแครอต  เพื่อนาํไปทดสอบการยอมรับของผูใชผงสีที่ผลิตไดจากแครอตในน้ําสลัด  
และโยเกิรต 

 
11.3  การทดสอบการยอมรับของผูใชผงสีในในผลติภณัฑอาหาร 

 
           ศึกษาการยอมรับ  (ณรงค, 2537)  ผลิตภัณฑผงสีจากแครอตโดยวิธีใชแบบสอบถาม 
(ภาคผนวก ข) โดยสอบถามผูใชสีผสมอาหารทางอุตสาหกรรมอาหารจํานวน  2 คน  ไดแก 
เจาหนาที่ฝายพัฒนาผลิตภณัฑโรงงานเพยีวฟูดส และโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา เพื่อ
ทดสอบการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑอาหารที่ไดจากการเติมผงสีจากแครอต, คุณภาพของผงสี
จากแครอตหลงัทดลองใชในผลิตภัณฑอาหาร, แนวทางในการจําหนายผลิตภัณฑ และราคาที่
ผูบริโภคยอมจาย โดยใหตัวอยางผงสีและแบบสอบถามแกผูใชพรอมแนะนําวิธีการใชในผลิตภณัฑ
อาหาร   
 
12.  สถานที่  และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
                       ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  และ
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  เร่ิมตั้งแตเดือนตุลาคม  
2547  ถึง  เดือนพฤศจิกายน  2548 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  การศึกษาพฤติกรรมในการบริโภคอาหารที่มีสารสีธรรมชาติ  และความคิดเห็นตอการใชสารสี
ธรรมชาติจากแครอตผงในอตุสาหกรรมอาหาร  
 

จากการศึกษาพฤติกรรมจากกลุมตัวอยาง  ซ่ึงไดคัดเลือกกลุมเปาหมายที่เกีย่วของ  โดยวิธี
สุมตัวอยางแบบสุมงาย  (Simple  Random  Sampling)  จากกลุมผูบริโภคทั่วไป  และผูที่เกีย่วของ
ในการใชสารสีผสมอาหาร  ไดแก  รานคาทั่วไป, โรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  และบริษัทผูผลิตสี,  
ผูนําเขา  และผูจําหนายสีผสมอาหาร  จํานวน  250  คน ซ่ึงคํานวณไดจาก  n  =  Z2 pq    
                   E2 
(Tuckman, 1978) ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล  โดยใชการสัมภาษณ  และแบบสอบถาม  2  ชุด  ซ่ึง
แยกเปนชุดที่  1  สําหรับผูบริโภคทั่วไป  จํานวน  150  ชุด  และชุดที่  2  สําหรับผูใชสารสีผสม
อาหารในผลิตภัณฑอาหารประเภทรานคาทั่วไป  จํานวน  50  คน ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
อาหาร จํานวน 32  คน และบริษัทผูผลิตสี, ผูนําเขา และผูจําหนายสีผสมอาหาร  จํานวน  18  คน  
สอบถามขอมูลเกี่ยวกับ 
 

1.) ลักษณะทางประชากรศาสตร 
2.) พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มสีารสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ 
3.) พฤติกรรมการใชสารสีในผลิตภัณฑอาหารของผูที่เกี่ยวของในการใชสารสีผสมอาหาร

และบริษัทผูผลิต, ผูนําเขา  และจําหนายสีผสมอาหารในเขตกรุงเทพและปริมณฑล   
4.)  ความคิดเห็นตอการใชสารสีในผลิตภัณฑอาหารของผูที่เกี่ยวของในการใชสารสีผสม

อาหาร  และบริษัทผูผลิต, ผูนําเขา  และจําหนายสีผสมอาหารในเขตกรุงเทพและปรมิณฑล 
 
1.1 การสํารวจลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม 
   

                     จากการสํารวจผูบริโภคโดยใชแบบสอบถามชุดที่  1  กับผูบริโภคทั่วไปจํานวน  150  
คน  สุมตัวอยางโดยแบงตามระดับอายุ  4  ระดับละเทาๆกัน  ดังนี้  นอยกวา  20  ป, 20 - 30  ป  31 - 
45  ป  และมากกวา  45  ป  ผลการสํารวจ  (ตารางที่  9)  พบวา  ผูบริโภคที่สํารวจเปนผูหญิง  และ
ชายคิดเปนรอยละ 56.7 และ  43.3  ตามลําดับ  ระดับการศึกษาสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี  
รองลงมาเปนปวส./ อนุปริญญา, มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช., สูงกวาปริญญาตรี, นอยกวาหรือ  
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ตารางที่  9  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถามของกลุมผูบริโภคทั่วไป  และผูที่ 
เกี่ยวของในการใชสารสีผสมอาหาร  

                  n = 250 
ลักษณะทางประชากรศาสตร                          ความถี่  (รอยละ)                                   
           ผูบริโภคทั่วไป        ผูที่เกี่ยวของในการใช 
                          สารสีผสมอาหาร 
เพศ  หญิง     56.7   55.0  
  ชาย     43.3   45.0 
อายุ  นอยกวา  20  ป    25.3     0.0 
  21 – 30  ป    24.7   51.0 
  31- 45 ป    24.7   36.0 
  มากกวา  45  ป    25.3   13.0 
ระดับการศึกษา นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา   4.7     3.0 
  มัธยมศึกษาตอนตน    3.3     7.0 

 มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.  12.7   17.0 
ปวส. / อนุปริญญา   14.0   26.0 
ปริญญาตรี    56.0   42.0 
สูงกวาปริญญาตรี     9.3     5.0 

รายไดตอเดือน นอยกวา  5,000   บาท   29.3     4.0 
  5,001– 10,000  บาท   27.3   43.0 
  10,001-15,000  บาท   26.7   36.0 
  15,001– 20,000 บาท   11.3     6.0 
  สูงกวา  20,000  บาท     5.3   11.0 
อาชีพ  นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา  46.0     0.0. 
  พนักงานบรษิทัเอกชน   13.3   50.0 
  คาขาย / ธุรกิจสวนตัว    6.7   50.0 
  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ   26.7     0.0 
  แมบาน      7.3     0.0 
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เทากับประถมศึกษา  และมัธยมศึกษาตอนตน  คิดเปนรอยละ  56.0, 14.0, 12.7,  9.3,  4.7  และ  3.3  
ตามลําดับ รายไดของผูบริโภคสวนใหญมีรายไดตอเดือน นอยกวา 5,000 บาท, รองลงมาเปน  5,001  
- 10,000  บาท, 10,001 - 15,000  บาท, 15,001 - 20,000  บาท  และสูงกวา 20,000  บาท  คิดเปนรอย
ละ  29.3, 27.3, 26.7, 11.3  และ  5.3  ตามลําดับ  อาชีพของผูบริโภค  ไดแก  นิสิต / นกัศึกษา,   
ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ, พนักงานบรษัิทเอกชน, แมบาน, คาขาย / ธุรกิจสวนตวั คิดเปนรอยละ  
46.0, 26.7, 13.3, 7.3  และ 6.7  ตามลาํดับ  และจากการสํารวจผูที่เกี่ยวของในการใชสารสีผสม
อาหารในผลิตภัณฑอาหารประเภทรานคาทั่วไป  จํานวน  50  คน  โดยแบงตามประเภทผลิตภณัฑ
อาหารดังนี้  เครื่องดื่มจํานวน  8  คน, ขนมหวานจํานวน  8  คน, ขนมไทยจํานวน  9  คน,  ขนมอบ
จํานวน  9  คน, ผลิตภัณฑนมจํานวน  8  คน  และอาหารคาวจํานวน  8  คน,  โรงงานอตุสาหกรรม
อาหารจํานวน  32  คน  และบริษัทผูผลิต  ผูนําเขา  และผูจําหนายสีผสมอาหารจํานวน  18  คน  ผล
การสํารวจ  (ตารางที่  9)  พบวา  ผูบริโภคที่สํารวจเปนหญิง  และชาย  คิดเปนรอยละ  55.0  และ  
45.0  ตามลําดบั  ระดับอายสุวนใหญอยูในสวนชวงอาย ุ 21 - 30  ปรองลงมาอยูในชวง  31 - 45  ป  
และมากกวา  45  ป  คิดเปนรอยละ  51.0, 36.0  และ 13.0  ตามลําดับ  ระดับการศึกษาสวนใหญอยู
ในระดบัปริญญาตรี รองลงมาเปนปวส. / อนุปริญญา, มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช., มัธยมศึกษา
ตอนตน, สูงกวาปริญญาตรี, นอยกวาหรือเทากับประถมศึกษา  คิดเปนรอยละ  42.0, 26.0, 17.0, 
7.0,5.0  และ  3.0  ตามลําดับ  รายไดของผูบริโภคสวนใหญมีรายไดตอเดือน  50,001 - 10,000  บาท
รองลงมาเปน  10,001 - 15,000  บาท  สูงกวา  20,000  บาท,  15,001 - 20,000 บาท  และนอยกวา  
5,000  บาท  คิดเปนรอยละ  43.0, 36.0, 11.0, 6.0  และ  4.0  ตามลําดับ  ดานอาชพีแบงเปนคาขาย / 
ธุรกิจสวนตวั  และพนกังานบริษัทเอกชน  คิดเปนรอยละ  50  และ  50  ตามลําดับ 

 
1.2   การสํารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารทีมี่สารสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ 

                
               จากการสํารวจพฤติกรรมการบริโภคอาหารที่มีสารสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ  
(ตารางที่ 10)  พบวา สีสันในผลิตภัณฑอาหารมีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคอยูในระดบั
ปานกลาง  คิดเปนรอยละ 41.3 รองลงมา  คือ ระดับสูง, สูงมาก, นอย  คิดเปนรอยละ  36.7, 12.0  
และ  10.0  ตามลําดับ  ผลิตภัณฑอาหารที่ผูบริโภครับประทานสวนใหญผูบริโภคเปนผูซ้ือเอง  คิด
เปนรอยละ  98.0  และผูอ่ืนซื้อให  เชน  แมบาน  หรือผูปกครอง  คิดเปนรอยละ  2.0  สวนประเภท
ของผลิตภัณฑอาหารที่มีการเติมสารสีผสมอาหารที่ผูบริโภครับประทานบอยที่สุด  คือ  เครื่องดื่ม  
เชน  น้ําอัดลม, น้ําหวานเขมขน, น้ําผลไม  เปนตน  คดิเปนรอยละ  22.7  รองลงมาคือ  ขนมอบ  
เชน เคก, ขนมปง, เวเฟอร  เปนตน,  อาหารคาว  เชน  น้ําสลัด, ซอสเย็นตาโฟ, ขาวหมกไก  เปนตน, 
ขนมไทย  เชน  ลูกชุบ, สาลี่, ขนมชั้น, บัวลอย, โรตีสายไหม, ซาลาเปา, ถวยฟู, ปยุฝาย  เปนตน,  
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ตารางที่  10  พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มสีารสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ 
 
ปจจัย            ความถี่  (รอยละ) 
ระดับอิทธิพลในการตัดสนิใจซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสัน   
 สูงมาก        12.0  
 สูง        36.7 
 ปานกลาง       41.3 
 นอย        10.0 
 นอยมาก         0.0 
ผูซ้ือผลิตภัณฑอาหาร 
 ตัวทาน        98.0 
 ผูอ่ืน          2.0 
ผลิตภัณฑอาหารที่มีการเติมสารสีผสมอาหาร 
 ผลิตภัณฑเครือ่งดื่ม      22.7 
 ผลิตภัณฑขนมหวาน        8.0 
 ผลิตภัณฑขนมไทย      13.3 
 ผลิตภัณฑขนมอบ      22.0 
 ผลิตภัณฑนม       12.0 
 ผลิตภัณฑอาหารคาว      22.0 
สถานที่เลือกซ้ือผลิตภัณฑอาหาร 
 ตลาดสด       21.4 
 รานคาสง         0.0 
 ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป      36.7 
 รานคาปลีก        2.7 
 ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา    39.3  
 รานสหกรณ         0.0 
สารสีที่ใชในผลิตภัณฑอาหารเพื่อความปลอดภัย 
 สีสังเคราะห         0.0 
 สีอนินทรียที่ไดจากสิ่งไมมีชีวิต       0.0 
 สีอินทรียที่ไดจากสิ่งมีชีวิต                100.0  
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ตารางที่  10  (ตอ)   
 
ปจจัย            ความถี่  (รอยละ) 
กรณีที่ใชสารสีธรรมชาติแทนสีสังเคราะหในผลิตภณัฑอาหาร 
ทําใหราคาของผลิตภัณฑอาหารเพิ่มขึ้นเลก็นอย 
 ยอมรับ         96.0 
 ไมยอมรับ         4.0 
 
ผลิตภัณฑจากนม  เชน ไอศกรีม, เชอรเบต็  เปนตน  และขนมหวาน  เชน  เยลล่ี, วุนน้ําผลไม  เปน
ตน  คิดเปนรอยละ  22.0, 22.0, 13.3, 12.0  และ  8.0  ตามลําดับ  สถานที่ที่ผูบริโภคเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑอาหารมากที่สุด คือ ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา คิดเปนรอยละ 39.3  รองลงมา  
คือ ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป, ตลาดสด และรานคาปลีก คิดเปนรอยละ 36.7, 21.4 และ  2.7  ตามลําดับ
สารสีที่ผูบริโภคทุกคนตองการใหใชในผลิตภัณฑอาหารเพื่อความปลอดภัยในการบริโภคมากที่สุด  
คือ  สีอินทรียที่ไดจากสิ่งมีชวีิต เชน  สีเขียวจากใบเตย, สีมวงจากดอกอัญชัน  เปนตน และผูบริโภค
รอยละ  96 ยอมรับได  เพือ่แลกกับความปลอดภัยในกรณีที่ใชสารสีธรรมชาติแทนสีสังเคราะหใน
ผลิตภัณฑอาหาร จะทําใหราคาของผลิตภัณฑอาหารนัน้เพิ่มขึ้นเล็กนอย และผูบริโภครอยละ  4  ไม
ยอมรับ  โดยเห็นวาในการเติมสีในผลิตภณัฑอาหารใชเพียงนดิเดยีวไมนาจะทําใหราคาตนทุนของ
ผลิตภัณฑอาหารเพิ่มขึ้นได 
 

          สวนปจจัย 5 ลําดบัแรกที่ผูบริโภคใหความสําคัญในการเลือกซื้อหรือรับประทาน
ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันของผูบริโภค  (ตารางที่ 11)  มีดังนี้  ลําดับที่  1  ความปลอดภัย,  ลําดับที ่ 
2  คุณคาทางโภชนาการ,  ลําดับที่  3 รสชาติ,  ลําดับที่  4  ความนาเชือ่ถือของผูผลิต,  ลําดับที่  5  
ระดับความเขมของสี   โดยที่ผูบริโภคทุกชวงอายุใหความสําคัญในเรื่องความปลอดภัยเปนลําดับที ่ 
1  คุณคาทางโภชนาการ  เปนลําดับที่  2  และรสชาติเปนลําดับที่  3  สวนชวงอายุนอยกวา  20  ปให
ความสําคัญในเรื่องระดับความเขมของสีเปนลําดับที่  4  และประเภทของสีผสมอาหารเปนลําดับที่  
5,  ชวงอายุ  20 – 30  ป  ใหความสําคัญในเรื่องประเภทของสีผสมอาหารเปนลําดบัที่  4  และระดับ
ความเขมของสีเปนลําดับที่  5,  ชวงอายุ  31- 45  ป  ใหความสําคัญในเรื่องความนาเชือ่ถือของผูผลิต
เปนลําดับที่ 4  และราคาเปนลําดับที่  5,  และชวงอายุมากกวา  45  ป  ใหความสําคัญในเรื่อง
ประเภทของสผีสมอาหารเปนลําดับที่  4  และความสะดวกในการซื้อเปนลําดับที่  5,  ซ่ึงมีความ
สอดคลองกับระดับอิทธิพลในการตัดสนิใจซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันทั้งสิ้น ทาํใหทราบวาสีสัน
ในผลิตภัณฑอาหารมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคทุกชวงอายุ โดยที่ผูบริโภคจะ 
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ตารางที่  11  ความสําคัญของปจจัยในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มสีีสันของผูบริโภค 
 
ปจจัย           ความถี่ในแตละระดับคะแนน               ผลรวมของ             ลําดับ* 
   1 2 3 4 5           การเรียงลําดับ       ความสําคัญ 
ความปลอดภยั  124 23 3 0 0       721           1 
คุณคาทางโภชนาการ   11     124 9    3 3       587           2 
รสชาติ       3 1          48          58         18                  297                        3      
ความนาเชื่อถือของผูผลิต     9 1          16          15         16      143           4 
ระดับความเขมของสี     1   0          20          21         25       132           5  
ราคา     0 0            5          23         43                  104                        6 
ความสะดวกในการซื้อ     2   0          12            8         23                   85                         7 
ประเภทสีผสมอาหาร     0  0         26 2 0        82           8 
ความสวยงาม    0 0 8          12          21          69           9 
ความทันสมัย    0 0 3 8  1          26         10 
หมายเหต ุ    * ลําดับที่  1  หมายถึง  สําคัญมากที่สุด  ให  5  คะแนน  และลําดับที่  5  หมายถึงสําคัญ 

นอยที่สุดให  1  คะแนน  เรียงลําดับตามคะแนนรวมมากที่สุดเปนลําดับที่  1 
 
คํานึงถึงความปลอดภัยในการเลือกใชประเภทของสีผสมอาหาร และระดับความเขมของสีใน
ผลิตภัณฑอาหารที่ดูแลวไมเปนอันตรายตอรางกาย 
 

           นอกจากนี้เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจยัสวนบุคคลกบัปจจัยความ
ตองการของผูบริโภค  โดยวเิคราะหคา  χ2  พบวา  อายุ, การศึกษา  และอาชีพมีผลตอระดับการ
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน, อายุมีผลตอการเลือกซื้อ, เพศมีผลตอการเลือกซื้อประเภท
ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน,  เพศ, อายุ, รายได และอาชพีมีผลตอสถานที่ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ
อาหารที่มีสีสัน  รายละเอยีดแสดงในตารางที่  12 

 
          โดยที่ผูบริโภคที่มีชวงอายุนอยกวา  20  ป  และชวงอายุ  20 – 30  ป  สวนใหญเห็น

วาสีสันในผลติภัณฑอาหารมีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคอยูในระดับสูง  สวนชวงอายุ  
31 – 45  ป  สวนใหญเห็นวาสีสันในผลติภัณฑอาหารมีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคอยู
ในระดบัปานกลาง และชวงอายุมากกวา  45  ป  สวนใหญเห็นวาสีสันในผลิตภณัฑอาหารมีอิทธิพล
ในการตัดสนิใจซื้อของผูบริโภคอยูในระดบัสูง  และปานกลาง  (ตารางที่  13) 
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ตารางที่  12  ความสัมพันธระหวางปจจยัสวนบุคคลกับปจจัยความตองการของผูบริโภค 
 
ปจจัย          เพศ            อายุ  การศึกษา       รายได    อาชีพ 
การตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑอาหาร       0.307          0.001*    0.015*          0.756    0.006* 
ผูเลือกซ้ือผลิตภัณฑอาหาร       0.410          0.029*    0.791           0.117    0.464 
ประเภทผลิตภณัฑอาหาร        0.005*        0.577    0.744           0.312    0.388 
สถานที่        0.028*        0.006*     0.065        0.046*    0.002* 
การยอมรับ         0.614          0.310    0.598           0.255    0.211 
หมายเหต ุ *  หมายถึงขอมูลที่มีความสัมพนัธระหวางปจจัยที่ศึกษาอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ 
                  เชื่อมั่นรอยละ  95 
 
ตารางที่  13  ความสัมพันธระหวางปจจยัอายุกับปจจัยระดับการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑอาหารที่ม ี
                     สีสัน 
 
ระดับการตัดสนิใจซื้อ            อายุ     รวม 
                  < 20 ป              20 – 30 ป               31 – 40 ป               > 45 ป 
สูงมาก      10.0    5.0    0.0      3.0  18.0 
สูง     17.0  16.0    7.0                 15.0  55.0 
ปานกลาง       9.0  15.0  23.0                 15.0  62.0 
นอย        2.0    1.0    7.0      5.0  15.0 
รวม      38.0  37.0  37.0    38.0            150.0 
 

 
          เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางการศึกษากับสสัีนในผลิตภัณฑอาหารมีอิทธิพล

ในการตัดสนิใจซื้อของผูบริโภค  สวนใหญในระดบัปริญญาตรี,  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย /  
ปวช. และมัธยมศึกษาตอนตน  จะเห็นวาสสัีนในผลิตภัณฑอาหารมีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของ
ผูบริโภคอยูในระดับสูง  และในระดับสูงกวาปริญญาตรี, อนุปริญญา / ปวส. และนอยกวาหรือ
เทากับประถมศึกษา  จะเหน็วาสีสันในผลติภัณฑอาหารมีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค
อยูในระดับปานกลาง  (ตารางที่  14) 
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ตารางที่  14  ความสัมพันธระหวางปจจยัการศึกษากับปจจัยระดับการตดัสินใจซื้อผลิตภัณฑอาหาร 
                    ที่มีสีสัน 
 
ระดับการตัดสนิใจซื้อ            การศึกษา    รวม 
                       ≤ประถมศึกษา       ม.ตน       ม.ปลาย / ปวช.    ปวส.    ปริญญาตรี     ≥ปริญญาตรี   

สูงมาก              0.0 0.0    3.0      1.0       13.0          1.0             18.0   
สูง          2.0 4.0    8.0      5.0       34.0          2.0             55.0 
ปานกลาง             5.0 1.0    7.0      8.0       31.0        10.0 62.0 
นอย              0.0 0.0    1.0      7.0         6.0          1.0 15.0   
รวม          7.0 5.0 19.0    21.0       84.0        14.0           150.0 
 

          เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางอาชีพกับสีสันในผลิตภัณฑอาหารมีอิทธิพลใน
การตัดสินใจซือ้ของผูบริโภค อาชีพนักเรียน/นิสิต และ แมบาน  จะเหน็วาสีสันในผลิตภัณฑอาหาร
มีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคอยูในระดับสูง,  อาชีพขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ,  พนักงาน
เอกชน และคาขายสวนตวั จะเหน็วาสสัีนในผลิตภัณฑอาหารมีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของ
ผูบริโภคอยูในระดับปานกลาง  (ตารางที่  15) 
 
ตารางที่  15  ความสัมพันธระหวางปจจยัอาชีพกับปจจยัระดับการตัดสนิใจซื้อผลิตภณัฑอาหารที่ม ี
                     สีสัน 
 
ระดับการตัดสนิใจซื้อ            การศึกษา    รวม 
                                        นักเรียน/นิสิต     พนักงานเอกชน    คาขาย/ธุรกจิสวนตัว  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ   แมบาน 

สูงมาก             14.0         1.0     1.0     1.0             1.0 18.0    
สูง             31.0         4.0     3.0                10.0             7.0 55.0 
ปานกลาง            21.0       12.0     5.0                21.0             3.0 62.0 
นอย               3.0         3.0     1.0     8.0             0.0 15.0 
รวม         69.0       20.0               10.0               40.0             11.0        150.0 

           
          เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางอายุกับการเลือกซื้ออาหาร  ผูบริโภคในชวงอายุ

นอยกวา  20  ป  จะใหผูอ่ืนซื้อให  สวนชวงอายุอ่ืนเปนผูซ้ือเองทั้งหมด  (ตารางที่  16) 
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ตารางที่ 16    ความสัมพันธระหวางปจจยัอายุกับปจจัยการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน 
 
การเลือกซ้ือ            อายุ     รวม 
   < 20 ป                   20 – 30 ป             31 – 40 ป               > 45 ป 
ตัวเอง  35.0  37.0  37.0  38.0  147.0 
ผูอ่ืน    3.0    0.0    0.0    0.0      3.0 
รวม  38.0  37.0  37.0  38.0  150.0 

 
          เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางเพศกับการเลือกซื้อประเภทของผลิตภัณฑอาหาร

ที่มีสีสัน  เพศหญิงจะเลือกซือ้ผลิตภัณฑอาหารประเภทเครื่องดื่ม  และขนมอบ  มากที่สุด  สวนเพศ
ชายเลือกซ้ือผลิตภัณฑอาหารประเภทอาหารคาว  รองลงมา  คือ  ผลิตภัณฑนม  (ตารางที่  17) 
 
ตารางที่ 17  ความสัมพันธระหวางปจจยัเพศกับปจจยัประเภทผลิตภณัฑอาหารที่มสีีสัน 
 
ประเภทผลิตภณัฑอาหาร    เพศ    รวม 
     หญิง     ชาย 
ผลิตภัณฑเครือ่งดื่ม   22.0   12.0  34.0 
ผลิตภัณฑขนมหวาน     9.0     3.0  12.0 
ผลิตภัณฑขนมไทย   14.0     6.0  20.0 
ผลิตภัณฑขนมอบ   22.0   11.0  33.0 
ผลิตภัณฑนม      4.0   14.0  18.0
ผลิตภัณฑอาหารคาว   14.0   19.0  33.0 
รวม     85.0   65.0             150.0 

 
                        เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางเพศกับสถานที่เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน  
สถานที่ที่เพศหญิงเลือกซ้ืออาหารที่มีสีสัน  คือ  ซุปเปอรเก็ตทั่วไป  สวนเพศชาย  คือ  ซุปเปอรมาร
เก็ตในหางสรรพสินคา  (ตารางที่  18)  เมื่อพิจารณาถึงชวงอายกุับสถานที่  พบวา ผูบริโภคที่มีอายุ
นอยกวา 20 ป และอาย ุ 31–45 ป เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันจากซุปเปอรมารเก็ตใน
หางสรรพสินคา  และผูบริโภคชวงอายุ  20– 30  ป  และมากกวา  45  ป  เลือกซ้ือผลิตภัณฑอาหาร
ที่มีสีสันจากซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป นอกจากนี้ผูบริโภคชวงอายุมากกวา 45 ปสวนหนึ่งเลือกซือ้
ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันที่ตลาดสด (ตารางที่ 19) เมื่อพิจารณาถึงรายไดกบัสถานที่เลือกซ้ือ
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ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน ผูบริโภคที่มีรายไดในชวงอายทุี่นอยกวา  5,000  บาท,  10,001 – 15,000  
บาท, 15,001 – 20,000  บาท  และสูงกวา  20,000  บาท  เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันจาก  
ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา  และผูบริโภคที่มีรายได  5,001 – 10,000  บาท  เลือกซื้อ
ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันจากซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป (ตารางที่ 20) สวนเรื่องของอาชีพกับสถานที่
เลือกซ้ือผลิตภัณฑอาหารที่มสีีสัน ผูบริโภคที่มีอาชีพเปนนักเรยีน/ นสิิตเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่
มีสีสันในซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป   พนักงานเอกชน,คาขาย/ธุรกิจสวนตวั และขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ
เลือกซ้ือผลิตภัณฑอาหารที่มสีีสันในซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา  (ตารางที่  21) 
 
ตารางที่  18  ความสัมพันธระหวางปจจยัเพศกับปจจยัสถานที่เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน 
 
ประเภทผลิตภณัฑอาหาร     เพศ           รวม 
     หญิง      ชาย 
ตลาดสด    22.0    10.0         32.0 
ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป   34.0    21.0         55.0 
รานคาปลีก      4.0      0.0           4.0 
ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา 25.0    34.0         59.0 
รวม     85.0    65.0       150.0 
 
ตารางที่  19    ความสัมพันธระหวางปจจยัอายุกับปจจัยสถานที่เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน 
 
การเลือกซ้ือ              อายุ          รวม 
           < 20 ป          20 – 30 ป      31 – 40 ป        > 45 ป 
ตลาดสด          4.0   5.0        9.0              14.0        32.0 
ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป           13.0 20.0        8.0              14.0        55.0 
รานคาปลีก              0.0   1.0        3.0                0.0          4.0 
ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา       21.0            11.0      17.0              10.0        59.0 
รวม         38.0 37.0      37.0              38.0      150.0 
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ตารางที่ 20  ความสัมพันธระหวางปจจยัรายไดกับปจจยัสถานที่เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน 
 
ระดับการตัดสนิใจซื้อ            การศึกษา                รวม 
                                           ≤ 5,000บ.    5,001–10,000บ.     10,001–15,000บ.    15,001-20,000บ.     ≥ 20,000บ. 

ตลาดสด    5.0           8.0       13.0                  5.0           1.0 32.0 
ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป  18.0         21.0       10.0                  5.0           1.0 55.0 
รานคาปลีก    0.0           1.0         1.0            2.0        0.0   4.0 
ซุปเปอรมารเก็ตในหาง 21.0         11.0       16.0                  5.0           6.0 59.0 
รวม   44.0         41.0       40.0   17.0          8.0           150.0 

 
ตารางที่ 21  ความสัมพันธระหวางปจจยัอาชีพกับปจจยัสถานที่เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสัน 
 
ระดับการตัดสนิใจซื้อ            การศึกษา    รวม 
                           นักศึกษา   พนักงานเอกชน   คาขาย   ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ    แมบาน 
ตลาดสด      8.0          2.0               2.0        12.0         8.0              32.0 
ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป  32.0          8.0   4.0          8.0         3.0              55.0 
รานคาปลีก    1.0          0.0   0.0          3.0         0.0               4.0 
ซุปเปอรมารเก็ตในหาง    28.0        10.0  4.0        17.0         0.0              59.0 
รวม            49.0        20.0            10.0        40.0       11.0            150.0 

 
 1.3  การสํารวจพฤติกรรมการใชสารสีในผลิตภณัฑอาหารของผูท่ีเก่ียวของในการใชสารสี
ผสมอาหาร  และบริษัทผูผลิต  ผูนาํเขา  และผูจําหนายสผีสมอาหารในเขตกรุงเทพและปริมณฑล 
 
           จากการสํารวจพฤติกรรมการใชสารสีในผลิตภัณฑอาหารของผูที่เกี่ยวของในการใช
สารสีผสมอาหาร และบริษัทผูผลิต ผูนําเขา และผูจําหนายสีผสมอาหารในเขตกรุงเทพและ
ปริมณฑล  (ตารางที่  22)  พบวา  ประเภทสารสีที่มีการใช  ผลิต  หรือจําหนาย  สวนใหญรอยละ  
52.2  เปนสารสีประเภทสีสังเคราะห  เชน  สีปองโซ  4  อาร,  ทารทารซีน,  ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซี
เอ็ม คารโมอีซีน, เออริโทรซิน, ฟาสตกรีน  เอ็ฟซีเอ็ฟ, อินดิโกคารมีน และบริลเล่ียนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ,  
ไรโบเฟลวิน  รองลงมารอยละ 34.8  คือ  สีธรรมชาติ  เชน  สีจากใบเตย, สีจากแครอต, สีจาก
ขมิ้นชัน, สีจากดอกอัญชัน, สีจากดอกฟกทอง, สีจากดอกดาวเรือง, สีจากเตาหหูยี๊,  สีจากดอกพุด, สี
จากดอกคําฝอย  และสีจากครั่ง  เปนตน  สีอินทรียที่ไดจากการสังเคราะห  เชน  บีตาแครอทีน,  
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ตารางที่  22   พฤติกรรมและความคิดเห็นการใชสารสีผสมอาหารของผูใชสารสีในผลิตภัณฑ 
                      อาหาร  และบริษัทผูผลิต   ผูนําเขา  และผูจาํหนายสีผสมอาหารในเขตกรุงเทพและ 
                      ปริมณฑล 
 
ปจจัย            ความถี่  (รอยละ) 
สารสีผสมอาหารที่ใช  หรือผลิต  หรือจําหนาย 
 สีสังเคราะห        52.2 
 สีอินทรียที่ไดจากการสังเคราะห        9.0 
 สีอนินทรีย         3.9 
 สีธรรมชาติ               34.8 
รูปแบบสารสีผสมอาหารที่ใช  หรือผลิต  หรือจําหนาย 
 ผงละเอียด       22.5 
 ของเหลว       50.0 
 ของเหลวขน         2.2 
 อ่ืนๆ        25.3 
สถานที่ซ้ือสารสีผสมอาหาร 
 ตลาดสด       16.0 

ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา      8.0 
 นําเขาจากตางประเทศ      18.0 
 รานคาปลีก       22.0 
 รานคาสง         0.0 
 ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป       0.0 
 บริษัทจําหนายสี       32.0 
 อ่ืนๆ          4.0 
ประโยชนที่ไดรับจากการใชสารสีธรรมชาติ 
 ความปลอดภยัในการบริโภค     36.8 
 ความสะดวกในการใช        8.9 
 ใชสีในอาหารไดมากขึ้น      21.5 
 เสริมคุณคาทางโภชนาการ      5.6 
 ไดรับความเชือ่ถือจากลูกคา     27.2 
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ตารางที่  22  (ตอ)  
 
ปจจัย            ความถี่  (รอยละ) 
ปญหาในการใชสารสีธรรมชาติ 
 มีขอจํากัดในการใช      38.8 
 หาซื้อยาก         6.1 
 สีไมสม่ําเสมอ       29.4 
 ราคาสูง        17.8 
 มีผูผลิตหรือผูนําเขานอยราย       7.9 
ความเปนไปไดในการใชสารสีธรรมชาติในระดับอุตสาหกรรม 
 เปนไปได              100.0 
 เปนไปไมได         0.0 
ระดับความเปนไปได 
 สูงมาก          5.0 
 สูง        48.0 
 ปานกลาง       44.0 
 นอย          3.0 
 นอยมาก        0.0 
รูปแบบสารสีธรรมชาติที่ผลิตขึ้นจากแครอต 
 ผงละเอียด       90.0 
 ของเหลวขน        7.0 
 ของเหลว         3.0 
ความสนใจทีจ่ะซื้อสารสีธรรมชาติจากแครอตในระดับอุตสาหกรรม 
 สนใจซื้อ       88.0 
 ไมแนใจ       12.0 
 ไมสนใจซื้อ         0.0 
 
บีตา-อะโป-8-แครอทีนาล, คาราเมล, ปาปริกา, โอริโอเรซิน, แคนทาแซนทิน, โคซินิล, แอแนตโต  
และคลอโรฟลล  คอปเปอรคอมเพลกซ, คารทามัส, ทารมารินคัสทารนิน  เปนตน  และสีอนินทรยี  
เชน ไทเทเนยีมไดออกไซด ซ่ึงรานคาทั่วๆไป และโรงงานอุตสาหกรรมอาหารสวนใหญจะใชสี
สังเคราะหมากที่สุด  และจากการสํารวจบริษัทผูผลิต  ผูนําเขา  และผูจําหนายสีผสมอาหารในเขต
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กรุงเทพและปริมณฑล (ตารางที่ 23) พบวา มีการผลิต และจําหนายสีสังเคราะหที่นําเขาจาก
ตางประเทศมากที่สุด  สวนบริษัทที่มีการจําหนายสีธรรมชาติเฉพาะมีเพียง  2  บริษัท  คือ  บริษัทไร
เคน  วิตามนิ  และบริษัทเฮลลมหาบุญ  จํากัด   
 
       สารสีที่มีการใช  หรือผลิต  หรือนําเขา  สวนใหญอยูในรูปแบบของเหลวใชโดยผสม
รวมตัวกับน้ํา  คิดเปนรอยละ  50.0  วิธีการแบบนี้ทั้งรานคาทั่วไป  และโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร
จะนยิมใชกันมากที่สุด  รองลงมาอยูในรปูแบบอื่นๆ  คือ  นําวัตถุดิบจากธรรมชาติมาแปรรูป โดย
การนํามาปอกเปลือก  หั่น  สับ  บดใหละเอียด  แลวคั้นเอาน้ําสีมาใสลงในผลิตภัณฑอาหาร  เชน  
แครอต, ใบเตย, ฟกทอง, อัญชัน และขมิน้ชัน วิธีการเชนนี้เปนทีน่ิยมของรานคาทั่วไป  รองลงมา
อยูในรูปแบบของผงละเอียด ใชโดยละลายรวมกับน้ํา หรือสวนผสมที่เปนผง เชน  น้ําตาล  ในชวง
การเตรียมสวนผสม  และของเหลวขน  ใชโดยผสมรวมกับน้ําเย็น  หรือสวนผสมที่เปนช็อคโกแลต  
ครีมคัสตารด  ทั้ง 2 วิธีนี้สวนใหญโรงงานอุตสาหกรรมอาหารจะนยิมใช  คิดเปนรอยละ  25.3, 22.5  
และ  2.2  ตามลําดับ  สถานที่ที่ซ้ือสารสีผสมอาหารมากที่สุด  คือ  บริษัทจําหนายสี  คิดเปนรอยละ  
32.0 รองลงมา คือ รานคาปลีก, นาํเขาจากตางประเทศ, ตลาดสด, ซุปเปอรมารเก็ตใน
หางสรรพสินคา  และรานคาขายอุปกรณการทําเบเกอรี่  คิดเปนรอยละ  22.0, 18.0, 16.0, 8.0  และ  
4.0  ตามลําดับ 
 
        สีที่มีการใช  หรือผลิต  หรือจําหนายที่สํารวจไดจากผูที่เกี่ยวของในการใช  ผลิต  และ
จําหนายสารสีผสมอาหารในผลิตภัณฑอาหาร  (ตารางที ่ 24)  ไดแก  สีเหลือง, สีเขียว, สีสม, สีแดง, 
สีน้ําตาล, สีมวง, สีฟา, สีชมพู  และสีน้ําเงิน  แตสีที่มีการใช  หรือผลิต  หรือจําหนายมากที่สุด  3  
ลําดับแรก  คือ  สีเหลือง,  สีสม  และสีเขียว 
 

1.4   ความคิดเห็นตอการใชสารสีธรรมชาตขิองผูท่ีเก่ียวของในการใชสารสีผสมอาหาร
ผลิตภณัฑอาหาร   และบริษัทผูผลิต   ผูนําเขา  และผูจําหนายสีผสมอาหารในเขตกรุงเทพและ
ปริมณฑล   

 
           จากการสํารวจความคดิเห็นตอการใชสารสีธรรมชาติของผูที่เกี่ยวของในการใชสารสี
ผสมอาหารในผลิตภัณฑอาหาร และบริษัทผูผลิต ผูนําเขา และผูจําหนายสีผสมอาหาร  (ตารางที่  
22) พบวา  ประโยชนที่ไดรับจากการใชสารสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารมากที่สุด  คือ  ความ
ปลอดภัยในการบริโภค  คิดเปนรอยละ  36.8  รองลงมา   คือ  ไดรับความเชื่อถือจากลูกคา, ใชสีใน
อาหารไดมากขึ้น, ใหความสะดวกในการใช  และเสริมคุณคาทางโภชนาการ  คดิเปนรอยละ  27.2, 
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ตารางที่  23 บริษัทผูผลิต - นําเขา  ที่มีการจําหนายสีผสมอาหารในเขตกรุงเทพ  และปริมณฑล 
 
ลําดับที่    ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร         สี                               รูปแบบ-วิธีการใช           ภาชนะบรรจุ      ราคา  (บ.) /  ขนาด             
      1. เกรทฮิลล  หางหุนสวนจํากัด  บริษัทผูผลิต - นําเขาสีสังเคราะห  แดง, มวง, สม, เหลือง, เขียว    สีน้ํา - นําสีละลายน้ําให      ขวดแกว       11.75 / 1 ออนซ 

(ตราวินเนอร)  77 /148 ม.6  ไดแก  ปองโซ 4 อาร,          น้ําเงิน, ฟา, มวงออรคิด,                  เจือจางไดโทนสี         ซองอะลูมิเนียม     2 / 6 กรัม 
หมูบานสินทวีแมนชั่น  คารโมอีซีน,                         แดงกุหลาบ, แดงแสด,           ตางๆนํามาจําหนาย             ฟอยล 
รัตนกวี  จอมทอง  กทม. 10150 เออริโธรซิน, ตารตารซีน,              แดงบานเย็น, แดงคริสมาสต,               หยดลงในอาหาร         ขวดพลาสติก       75 / 1 ปอนด 

                เบอรโทร  0-2487-1557        ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ,          แดงสตรอเบอรรี่, เหลืองไข,      สีผง - ละลายในน้ํา                              420 / 1 กิโลกรัม 
            ฟลาสตกรีน เอ็ฟซีเอ็ฟ,          เหลืองมะนาว, เขียวแก,                        และน้ํามัน                            (แลวแตสี) 

ไรโบเฟลวิน,อินดิโกคารมีน,         เขียวขี้มา, เขียวแอปเปล,        ผสมรวมกับสวน                         15.75 / 1 ออนซ 
บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ,       ชมพู, ดํา, น้ําตาลแก,       ผสมในอาหาร                       85 / 1 ปอนด 

     สีอินทรียไดแก  สีคาราเมล       น้ําตาลออน  
      2. บริษัทโนวารา  เฟลเวอร  แอนด บริษัทนําเขาสีสังเคราะห 
 ฟราแกนต  (ประเทศไทย)  จํากัด ไดแก  ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ,    เหลือง              สีผง – ละลายในน้ํา            ถังพลาสติก     410 / 1 กิโลกรัม 
 80  ซ.รังสิต - นครนายก  51                    ตารตารซีน,  คารโมอีซีน,             สม, มวง          ผสมรวมกับสวน          ปดผนึก      490 / 1 กิโลกรัม       
 ต. ประชาธิปปตย  อ. ธัญบุรี            ปองโซร  4  อาร,            แดงสด          ผสมในอาหาร                440 / 1 กิโลกรัม 
 จ. ปทุมธานี  12130   บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ,          น้ําเงิน         1,700 / 1 กิโลกรัม 
             เบอรโทร  0-2996-2980-1    เออริโธรซิน           ชมพู                                                           2,500 / 1 กิโลกรัม                                

3. บริษัทวิริยะนันท  คอมเมอรเชียล บริษัทนําเขาสีสังเคราะห            สีผง – ละลายในน้ํา             ถังพลาสติก      420 / 1 กิโลกรัม 
 กรุป  จํากัด 100/109 จ. ปทุมธานี        ไดแก  ตารตารซีน           สม                                        ผสมรวมกับสวน              ปดผนึก      440 / 1 กิโลกรัม 
 เบอรโทร 0-2598-2871-4  ปองโซร  4  อาร                          แดงสด          ผสมในอาหาร                                          (25 กิโลกรัม)     
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ตารางที่  23 (ตอ)  
 
ลําดับที่    ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร       สี                       รูปแบบ-วิธีการใช                ภาชนะบรรจุ    ราคา (บ.) / ขนาด             
      4. บริษัทอดินพ  จํากัด  (ตรากุญแจ) บริษัทผูผลิต -  นําเขาสีสังเคราะห      เหลืองเลมอน, เหลืองไข,    สีน้ํา -  นําสีละลายน้ําให     ขวดแกว (1 ลิตร)     85 / 1 ปอนด        
 24 / 3  ม. 5 ซ. รมไทร  ถ. เพชรเกษม   ไดแก  ปองโซร  4  อาร, คารโมอีซีน,      แดงสด, มวง, ชมพู,                          เจือจางไดโทนสี      ขวดพลาสติก        440 / 1กิโลกรัม 
 กทม.  เบอรโทร  0-2445-5022-30 เออริโธรซิน, ตารตารซีน,      สม, เหลือง, น้ําเงิน,                ตางๆนํามาจําหนาย  (1 / 21 / 25 กิโลกรัม)   (แลวแตสี) 

ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ,      เขียว, ดํา, มวงแก, ฟา                 หยดลงในอาหาร      (บรรจุตามซัพพลายเออร)      
บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ,อินดิโกคารมีน,    แดงสตรอเบอรรี่,                  สีผง - ละลายในน้ํา           

     ไรโบเฟลวิน, ฟลาสตกรีน เอ็ฟซีเอ็ฟ      แดงบานเย็น, แดงแสด,                     และน้ํามัน   
     สีอนินทรีย ไดแกไตเตเนียมไดออกไซด    แดงสตรอเบอรรี่,                  ของเหลวขน -  ละลายในน้ํา  
     สีอินทรียไดแก  สีจากแครอทีนอยด,    เขียวแก, เขียวแอปเปล,        (ผสมรวมกับสวนผสมในอาหาร) 
     คลอโรฟลล, คลอโรฟลลคอมเปอร    เขียวขี้มา,                                    
     คอมเพล็กซ, แคนธาแซนทีน,                     น้ําตาลแก, น้ําตาลออน,  
     คาราเมล          
    5. บริษัทเสรีวัฒน  ฟูด  จํากัด  บริษัทผูผลิต – นําเขาสีสังเคราะห    แดงแสด, เหลืองมะนาง,     สีน้ํา -  นําสีละลายน้ําให  ขวดแกว                  11 / 1 ออนซ 
 (ตราเสรีวัฒน)  65 / 5  นิคม  ไดแก  ปองโซร  4  อาร, คารโมอีซีน,     เหลืองไขมวง, เขียวแก,              เจือจางไดโทนสี                                              

ลาดกระบัง  ถ. ฉลองกรุง  เออริโธรซิน, ตารตารซีน,     น้ําเงิน, แดง,  สม, ฟา                 ตางๆนํามาจําหนาย   
เขตลาดกระบัง  กทม.  ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ,      ดํา, แดงสตรอเบอรรี่          หยดลงในอาหาร      
 อินดิโกคารมีน, ไรโบเฟลวิน,                น้ําตาลออน, น้ําตาลแก,                   
                                                               บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ,    
    ฟลาสตกรีน เอ็ฟซีเอ็ฟ,  
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ตารางที่  23 (ตอ)  
 
ลําดับที่ ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร     สี              รูปแบบ-วิธีการใช                ภาชนะบรรจุ           ราคา (บ.) /  ขนาด       
     6. บริษัทเซ็นเซียนท  เทคโนโลยี บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก    แดงสด, มวง, ชมพู,      สีน้ํา -  ละลายในน้ํา             ขวดแกว (1 ลิตร)        87 / 1 ปอนด 
 (ประเทศไทย)  จํากัด   ปองโซร  4  อาร, คารโมอีซีน,    สม, เหลือง, เขียว,       และน้ํามัน                 ขวดพลาสติก           420-2,775 /  
 อาคารมณียาเซ็นเตอร  ถ. เพลินจิต เออริโธรซิน, ตารตารซีน     น้ําเงิน, ดํา, แดง,           สีผง -  ละลายในน้ํา              (1 / 21 / 25 กิโลกรัม)      1  กิโลกรัม 
 ลุมพินี  ปทุมวัน  กทม.  10310 ซันเซ็ทเย็ลโล เอ็ฟซีเอ็ฟ, ไรโบเฟลวิน,    เหลือง-สม      และน้ํามัน                  (บรรจุตามซัพพลายเออร)      (แลวแตสี) 
 เบอรโทร  0-2254-7050-3,  ฟลาสกรีนต  เอ็ฟซีเอ็ฟ, อินดิโกคารมีน,          ของเหลวขน - ละลายในน้ํา     
 0-2254-8158  และ  269 / 27       บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ,                                          (ผสมรวมกับสวนผสมในอาหาร) 
                สาทร  ยานนาวา  กทม.                         สีอนินทรีย ไดแก ไทเทเนียมไดออกไซด,  
 เบอรโทร 0-2672-3801     สีอินทรียไดแก  โคซินิล,  
     สีจากแครอทีนอยด, คลอโรฟลล,  

คลอโรฟลลคอมเปอรคอมเพล็กซ, 
  7. บริษัทภัทรกิจ  เคมิคอล  จํากัด บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก   สม, เหลืองเลมอน       สีผง – ละลายในน้ํา               ขวดพลาสติก          420 / 1  กิโลกรัม 
 111 / 9  ถ. วิภาวดีรังสิต    ซันเซ็ทเย็ลโล เอ็ฟซีเอ็ฟ,                                       (21  กิโลกรัม) 
 16 / 13  ลาดยาว  จตุจักร  กทม. เหลืองเลมอน                 
 เบอรโทร  0-2691-5178-80  
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ตารางที่  23 (ตอ)  
 
ลําดับที่ ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร             สี                               รูปแบบ-วิธีการใช               ภาชนะบรรจุ           ราคา (บ.)/ ขนาด       
     8. บริษัทเบสทโอเดอร  จํากัด  บริษัทผูผลิต-นําเขาสีสังเคราะห        แดงกุหลาบ, แดงบานเย็น     สีน้ํา - นําสีละลายน้ําให      ขวดแกว          10.75 / 1 ออนซ 

704 / 7-8  ถ. พัฒนาการ    ไดแก  ปองโซ 4 อาร, คารโมอีซีน,    แดงสด, สม, ชมพู,        เจือจางไดโทนสี       ขวดพลาสติก         300 -  2,000 /  
แขวง / เขตสวนหลวง  กทม.  เออริโธรซิน, ตารตารซีน,             แดงสตรอเบอรรี่,        ตางๆนํามาจําหนาย                                               1  กิโลกรัม 

 10250  เบอรโทร  0-2319-7463-8   ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ ,           แดงคริสตมาสต,เขียวสด       หยดลงในอาหาร                        (แลวแตสี) 
         ฟลาสตกรีน  เอ็ฟซีเอ็ฟ         เขียวขี้มา, เขียวแก,             สีผง - ละลายในน้ํา   
     ไรโบเฟลวิน, อินดิโกคารมีน             เขียวแอปเปล, น้ําเงิน,                      ละลายในน้ํามัน   
     บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ             ฟา, มวง, เหลืองมะนาว, 
     สีอินทรียไดแก  สีคาราเมล             เหลืองไข, น้ําตาลออน 
                                                                                                                                         น้ําตาลแก, ดํา 
   9. บริษัทไทยฟูดส แอนด เคมิคอล จํากัด บริษัทนําเขาสีสังเคราะห             แดง, ชมพู,เหลือง,              สีผง - ละลายในน้ํา               ถังพลาสติก             300 -  2,200 / 
 26 / 171  ซ.105  ถ.สุขุมวิท  ไดแก  ปองโซ 4 อาร, คารโมอีซีน,    สม, เขียว, น้ําเงิน     ละลายในน้ํามัน               ปดผนึก                          25  กิโลกรัม 
 บางนา  กทม.  เออริโธรซิน, ตารตารซีน,                                            (แลวแตสี) 
 เบอรโทร 0-2748-7365,   ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ ,  
 0-2399-3059-62   ฟลาสตกรีน  เอ็ฟซีเอ็ฟ 
     ไรโบเฟลวิน, อินดิโกคารมีน  
     บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ   
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ตารางที่  23 (ตอ)  
 
ลําดับที่ ชื่อ - ที่อยู บริษัท                        ประเภทสีผสมอาหาร                สี          รูปแบบ-วิธีการใช                  ภาชนะบรรจุ            ราคา  (บ.) /  ขนาด       
    1 0. บริษัทโรฮา ไดเค็ม  (ประเทศไทย)   บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก          แดง, เหลือง, ชมพู,      สีผง -  ละลายในน้ํา               ขวดพลาสติก            300 -1,200 / 21,25      
 จํากัด  (ตราโรฮา)       ปองโซ 4 อาร, อัลเลอรราเรด,            เขียว, น้ําเงิน, สีดํา                    ละลายในน้ํามัน                            กิโลกรัม 
                207–211  ซ. สุขุมวิท  93  ถ.สุขุมวิท       อมาแรนท, ตารตารซีน, ควิโนลีน        (บรรจุตามซัพพลายเออร)  
 แขวงบางจาก  เขตพระโขนง  กทม.       คารโมอีซีน, เออริโธรซิน,  
 10250  เบอรโทร 0–2740–3848–9          ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ ,  

   ฟลาสตกรีน เอ็ฟซีเอ็ฟ, อินดิโกคารมีน, 
   บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ, 

 สีอินทรียไดแก  ปาปริกา, โอริโอเรซิน 
         สีอนินทรีย  ไดแก  ไทเทเนียมออกไซด 99% 
     11.   บริษัททีซีเอส  แปซิฟค จํากัด    บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก  แดง, เหลือง,ชมพู,      สีผง – ละลายในน้ํา                ขวดพลาสติก          300 -1,400 /  25      
 947  ตึกทศพล  3  ชั้น 9  C 1     ปองโซ 4 อาร, ตารตารซีน,  เขียว, น้ําเงิน, สม      ละลายในน้ํามัน                          กิโลกรัม       
 ถ. บางนาตราด  กิโล 3  บางนา                 ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ,  น้ําตาลช็อคโกแลต                        (บรรจุตามซัพพลายเออร)  
 กทม. 10260          คารโมอีซีน, เออริโธรซิน,  

เบอรโทร 0–2361-8804-7    ฟลาสตกรีน  เอ็ฟซีเอ็ฟ, 
  บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ, 
   น้ําตาลช็อคโกแลต, สีอินทรียไดแก   

                                     บีตาแครอทีน, บีตา-อะโปแครอทีนาล,  
                                   ไลโคปน, แคนธาแซนทีน, อะแนตโต, เคอรคิวมิน 
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 ตารางที่  23  (ตอ)  
 
ลําดับที่ ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร          สี                          รูปแบบ-วิธีการใช              ภาชนะบรรจุ         ราคา  (บ.) /  ขนาด       
     12. บริษัทนีโอแปซฟิค  จํากัด  บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก     แดง, สมแดง, เหลืองไข,     สีผง -  ละลายในน้ํา           ขวดพลาสติก         100 -10,000 /  1, 25      
 149 / 246  ม.3 ซ. เพชรเกษม  95 ปองโซ 4 อาร, อัลเลอรเรด,       เหลือง, เหลืองเลมอน,   ละลายในน้ํามัน                                                       กิโลกรัม 
 ถ. เพชรเกษม  อ. กระทุมแบน อมาแรนท, เรสปเบรรี่  เรด,          เหลืองสม, ชมพู, เขียว,     (บรรจุตามซัพพลายเออร) 
 จ. สมุทรสาคร  74130  ออเรนจ  เรด, เหลืองไข,        เขียวแอปเปล, น้ําเงิน, คราม, 
 เบอรโทร 0-2813-7611-16   ตารตารซีน, ควิโนลีน, เลมอน,    น้ําตาลช็อคโกแลต, องุนมวง, 
     ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ,           ดํา 
     คารโมอีซีน, เออริโธรซิน, ออเรนจ  เย็ลโล 
     ฟลาสตกรีน เอ็ฟซีเอ็ฟ, แอปเปลกรีน  

บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ, อินดิโกคารมีน, 
น้ําตาลช็อคโกแลต, องุนมวง, 
สีอินทรียไดแก   บีตาแครอทีน, ลูทีน 
คอปเปอร  คลอโรฟลลีน, คาราเมล 
ปาปริกา  โอริโอเรซิน, โคซินิล 
อะแนตโต, คารธามัส,แคปแซนทีน,  
ทารมารินดัส ทารนิน 
สีอนินทรีย  ไดแก  ไทเทเนียมออกไซด  99% 

                                                                              สีธรรมชาติ ไดแก  ดอกดาวเรือง, ขมิ้นชัน,  
                                                                              ครั่ง, ดอกพุด 
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ตารางที่  23 (ตอ)  
 
ลําดับที่    ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร          สี                      รูปแบบ-วิธีการใช                      ภาชนะบรรจุ         ราคา  (บ.) /  ขนาด       
    13. บริษัท  ไรเค็น  วิตามิน  จํากัด บริษัทนําเขาสีอินทรียไดแก       เหลือง, เขียว, น้ําเงิน,    สีผง -  ละลายในน้ํา                   ขวดพลาสติก         2,000 -  4,000   
 1168 / 98–100  อ. ลุมพินีทาวเวอร สารสกัดจากดอกพุดซอน,             แดง, เหลือง, เขียว                     ละลายในน้ํามัน              ขวดแกว                   / 25  กิโลกรัม 
 33  ถ.  พระราม 4  แขวงทุงมหาเมฆ เชื้อราโมแนสคัส, ปาปริกา,                                                               กระจายตัวในน้ํามัน        
 เขตสาทร   กทม.  10120  ดอกดาวเรือง, สาหรายทะเล     ของเหลว - เจือจางกับน้ํา     
 เบอรโทร  0-2689-5749   
    14. หางหุนสวนนิวทริชั่น  จํากัด  บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก     แดง, ชมพู, เหลือง,  สีผง – ละลายในน้ํา                    ขวดพลาสติก           300 -  4,000   

96 ถ. โยธา  แขวงตลาดนอย  ปองโซ 4 อาร, คารโมอีซีน,            สม, เขียว, น้ําเงิน,              ละลายในน้ํามัน                                                         /1, 25 กิโลกรัม 
 เขตสัมพันธวงศ  กทม. 10100 เออริโธรซิน, ตารตารซีน,          เหลืองสม              กระจายตัวในน้ํามัน         (บรรจุตามซัพพลายเออร) 
                เบอรโทร  0-2639-0511                         ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ ,  
      ฟลาสตกรีน  เอ็ฟซีเอ็ฟ, 
      ไรโบเฟลวิน, อินดิโกคารมีน,  
                                                                               บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ,  
 สีอินทรียไดแก บีตาแครอทีน, 
      บีตา-อะโป-8-แครอทีนาล,ไลโคปน 
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ตารางที่  23 (ตอ)  
 
ลําดับที่ ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร        สี                        รูปแบบ-วิธีการใช                 ภาชนะบรรจุ              ราคา (บ.) /  ขนาด       
     15. บริษัทสามดี ควอลิตี้ โปรดักส จํากัด บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก   แดง, ชมพู, สม,เหลือง,      สีน้ํา -นําสีละลายน้ําให        ขวดแกว                       12,24 / 30, 60 กรัม 
  (ตราสามดี)  20 / 22  ม.17   ปองโซ 4 อาร, คารโมอีซีน,       เขียว, เขียวแอปเปล, มวง,          เจือจางไดโทนสีตางๆ             78 /  454  กรัม 
  ซ. ประภาวรรณโฮม  ถ.  สุรินทวงศ   เออริโธรซิน, ตารตารซีน,       คราม, ฟาน้ําทะเล, น้ําตาล,         หยดลงในอาหาร        
 แขวงแสนแสบ เขตมีนบุรี    ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ ,       เขียวแก, ดํา, แดงสละ,     สีผง - ละลายในน้ํา              ซองอะลูมิเนียมฟอยล  2 / 6 กรัม 
 กทม. 10510   แอปเปลกรีน, มวง,                      แดงสตรอเบอรรี่, น้ําเงิน,            ละลายในน้ํามัน  
 เบอรโทร 0-2914-8218, 0-2914-9319 อินดิโกคารมีน, บริลเลี่ยนบลู      ฟา, มวงออรคิด, สมเหลือง,              ขวดพลาสติก            300-1,200/1 กิโลกรัม 

เอ็ฟซีเอ็ฟ,  น้ําตาลช็อคโกแลต    เหลืองไข, เหลืองมะนาว,         ถังพลาสติกปดผนึก               (25 กิโลกรัม) 
สีอินทรียไดแก โอริโอเรซิน    ชาเขียว, แดงเขม, แดงสด,                                 (แลวแตสี)                            

                                                               ปาปริกา, คาราเมล       สมเหลือง, บลูเบอรรี่                                                                               
     16.     บริษัทฟูดฟลดอินเตอรเนชั่นเนลจํากัด บริษัทนําเขาสีสังเคราะห      แดง, ชมพู,เหลือง,                สีผง -  ละลายในน้ํา               ขวดพลาสติก         300 -  2,200 / 
               729 / 113-4  รัชดาภิเษก                        ไดแก  ปองโซ 4 อาร,                   สม, เขียว, น้ําเงิน                ละลายในน้ํามัน                                                      1, 25  กิโลกรัม 
               บางโพงพาง  ยานนาวา  กทม. 10120  เออริโธรซิน, ตารตารซีน,          ถังพลาสติกปดผนึก                    (แลวแตสี) 
               เบอรโทร 0-2683-8505-8                      คารโมอีซีน, ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ ,  
                   ฟลาสตกรีน  เอ็ฟซีเอ็ฟ 
                   ไรโบเฟลวิน, อินดิโกคารมีน  
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ตารางที่  23 (ตอ)  
ลําดับที่ ชื่อ - ที่อยู บริษัท                     ประเภทสีผสมอาหาร        สี                       รูปแบบ-วิธีการใช                      ภาชนะบรรจุ           ราคา  (บ.) /  ขนาด       
     17. บริษัทอี๊ส เอเชียติ๊ก (ประเทศไทย) บริษัทนําเขาสีสังเคราะหไดแก   แดง, สม, ชมพู,     สีผง – ละลายในน้ํา                  ขวดพลาสติก      300 -  10,000   
 จํากัด (มหาชน)   ปองโซ 4 อาร, คารโมอีซีน,       เหลือง, เขียว, ฟาน้ําทะเล,               ละลายในน้ํามัน             ถังพลาสติก                     / 1,25 กิโลกรัม 
 1168 / 98  - 100                      อัลเลอรเรด, อมาแรนท,     น้ําเงิน, เหลืองสม, แดงดํา,              กระจายตัวในน้ําและน้ํามัน  
 อาคารลุมพินี ทาวเวอร ชั้น 33  เออริโธรซิน, ตารตารซีน,     น้ําตาล,น้ําตาลดํา, มวง,ดํา         (บรรจุตามซัพพลายเออร) 
 ถ. พระราม 4  แขวงทุงมหาเมฆ ซันเซ็ทเย็ลโล  เอ็ฟซีเอ็ฟ ,     มวงแดง, เหลืองเขียว, 
 เขตสาทร  กทม. 10120  ควิโนลีน, ฟลาสตกรีน เอ็ฟซีเอ็ฟ,แดงน้ําเงิน,   
                เบอรโทร  0-2689-5749,                       บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ, 
                0-2689-5999                                         สีอินทรียไดแก  อะแนตโต,  
                                                                              เทอรเมอรริค, บีท, แบล็ค แครอต  

                    แบล็ค เคอรเรท,คาราเมล, คารมีน, 
                   คลอโรฟลล, โคซินิล,บีตาแครอทีน     
    เอลเดอรเบอรรี่, เกรปสกิน, 

                    มอลต, ปาปริกา, แอนโทไซยานิน 
     บริลเลี่ยนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ   
   18.       บริษัทเฮลลมหาบุญ  จํากัด  บริษัทนําเขาสีธรรมชาติ  ไดแก     เขียว, เหลือง, สม, แดง   สีผง -  ละลายในน้ํา                ขวดพลาสติก       2,000-3,000 / 
 ตึกทีเอสที  ทาวเวอร  ชั้น  12  สีจากใบเตย, ขมิ้น, ดอกคําฝอย,      สีน้ํา -  นําสีมาเจืองจาง                                            12.5, 20  กิโลกรัม 
 ถ.วิภาวดีรังสิต  กทม. 10900   ฟกทอง, แครอต, มะเขือเทศ      ในน้ํา    (บรรจุตามซัพพลายเออร) 
 เบอรโทร 0-2273-8138 
หมายเหตุ  บรรจุตามซัพพลายเออร  คือการบรรจุสีใสซองอะลูมิเนียมฟอยลแลวบรรจุลงกระปุกพลาสติก  หรือบรรจุลงถังแลวปดผนึก 
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ตารางที่  24  สีที่ใชในผลิตภัณฑอาหาร 
 
สี             ความถี่ในแตละระดบั          ผลรวมของ              ลําดับ* 
  1  2  3        การเรียงลําดับ        ความสําคัญ  
เหลือง  35    22  15  164     1 
สม  19  37  18  149     2 
เขียว  32  17  17  147     3 
แดง    9    8  18    61     4 
น้ําตาล   4    5    8    30     5 
มวง   1   1    3     8     6 
ชมพู    0   2    3     7     7 
น้ําเงิน    0   1    0     2     8 
หมายเหต ุ * ลําดับที่ 1  หมายถึง  มีการใชมากที่สุด ให 3 คะแนน  และลําดับที่  3  หมายถึงมี การ 
                 ใช นอยที่สุดให  1 คะแนน  เรียงลําดับตามคะแนนรวมมากที่สุดเปนลําดบัที่  1 
 
21.5, 8.9  และ  5.6  ตามลําดบั  และปญหาในการใชสารสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารมากที่สุด  
คือ  มีขอจํากัดในการใชในเรื่องความคงตัวของสีที่มีตอกระบวนการผลิต  ตลอดจนถึงการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ  เชน  สีธรรมชาติไมคงทนตอความรอนสูง  คิดเปนรอยละ  38.8  รองลงมา  คือสี
ไมมีความสม่ําเสมอ, ราคาสูง, มีผูผลิต หรือผูนําเขานอยราย และหาซื้อยาก  คิดเปนรอยละ  29.4, 
17.4, 7.9 และ 6.1 ทัง้นี้ผูที่เกี่ยวของในการใชสารสีผสมอาหารในผลิตภัณฑอาหาร และ
บริษัทผูผลิต  ผูนําเขา  และผูจําหนายสีผสมอาหาร  สวนใหญจะเห็นวาจะมีความเปนไปไดหากมี
การใชสารสีธรรมชาติในระดับอุตสาหกรรม  เพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะหใหอยูในระดับปาน
กลางถึงสูง  คิดเปนรอยละ  44 – 48  เพราะปจจุบนัในประเทศไทยมแีนวโนมในการทําวิจยัอยาง
ตอเนื่องในเรื่องการสกัดสารสีธรรมชาติมากขึ้น นอกจากนี้ผูบริโภคสวนใหญหันมาสนใจดาน
สุขภาพ  และเรียนรูในเรื่องอาหารที่เปนประโยชนตอรางกายตนเองมากขึ้น  รวมทั้งถาผลิตสารสี
ธรรมชาติที่ไมมีสารตกคางในผลิตภัณฑอาหาร  โดยอาศัยเทคโนโลยทีี่ทันสมัยเขามาชวยในการ
ผลิต  และสามารถแกปญหาขอจํากัดในการใช  นั่นคือ  ทําใหสีที่ใสลงในผลิตภัณฑอาหารมี
ความสม่ําเสมอตั้งแตการเตรยีมวัตถุดิบตลอดจนการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร มีวิธีการใชที่
สะดวกไมยุงยากในการเตรียม และผลิตโดยคํานึงถึงตนทุนใหต่ําที่สุด เพราะสินคาบริโภคใน
ประเทศสวนใหญจะคํานึงถึงตนทุนของผลิตภัณฑ  ทั้งนี้จะมีความเปนไปไดสูงมากขึ้นถารัฐบาล
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มีการรณรงคใหใชสารสีธรรมชาติมากขึ้น หรือประกาศบังคับใหยกเลิกการนําเขาสีสังเคราะห
จากตางประเทศอยางเครงครัด 

 
         สําหรับสารสีธรรมชาติที่ผลิตขึ้นจากแครอต ผูที่เกี่ยวของในการใชสารสีผสม

อาหารสวนใหญเห็นวาควรมรูีปแบบเปนผงละเอียดจะเหมาะสมที่สุดคิดเปนรอยละ90  รองลงมา
เปน  ของเหลวขน  และของเหลว  คดิเปนรอยละ  7.0  และ  0.3  ตามลําดับ  และผูใชสารสีสวน
ใหญใหความสนใจที่จะซื้อสีธรรมชาติจากแครอตหากมกีารผลิตในระดับอุตสาหกรรมในรูปผง
ละเอียด  คดิเปนรอยละ  88.0 โดยเห็นวาเปนการพัฒนาผลิตภัณฑใหมทีผ่ลิตจากวัตถุดบิ
ธรรมชาติ ซ่ึงจะชวยลดการนําเขาสีผสมอาหารจากตางประเทศ  และใหความปลอดภัยแก
ผูบริโภค  รวมทั้งประโยชนที่ไดรับจากบีตาแครอทีนในแครอต  ทัง้นี้ราคาตองไมแพงจนเกินไป  
ใชงานงาย  สะดวก และไมเกิดปญหาในระหวางการผลิต  ผูบริโภครอยละ  12.0  ไมแนใจที่จะ
ซ้ือ  โดยเห็นวาตองมีการประกาศรับรองความปลอดภัยจากกระทรวงสาธารณสุขถึงจะกลานํามา
บริโภค   
 
2.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีและเปรียบเทียบราคาของแครอตสดทั้งในประเทศ  (พันธุหงส
แดง)   และนําเขา  (พนัธุแชนทีเน)   
 
 จากการนําแครอตในประเทศพันธุหงสแดง และแครอตนําเขาจากประเทศจีนพนัธุแชนที
เน   มาลาง  ปอกเปลือก  หัน่เปนชิ้น  และบดใหละเอยีด  วิเคราะหคณุภาพดังนี้  ปริมาณความชืน้  
โปรตีน  ไขมัน  เถา  เสนใย  คารโบไฮเดรต  บีตาแครอทีน  พลังงาน  และเปรียบเทยีบราคาโดย
เฉลี่ย  พบวา ปริมาณความชืน้  โปรตีน  ไขมัน  เถา  เสนใย  คารโบไฮเดรต  และ  พลังงานของแค
รอตพันธุหงสแดงมีคาเทากบัรอยละ  89.56, 1.52, 0.37, 0.34, 1.01, 7.18 และ 38.19  ตามลําดับ  
ซ่ึงไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับแครอตพันธุแชนทีเน ซ่ึงมีคาเทากับรอยละ  
90.00, 1.39, 0.34, 0.37, 0.88, 7.00  และ 36.70  ตามลําดับ แตปริมาณบีตาแครอทนี  และราคามี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ระหวางแครอตพันธุหงส
แดง   และแครอตพันธุแชนทีเนซ่ึงมีปริมาณบีตาแครอทนีเทากับ  3.28,  5.34  มิลลิกรัม / กรัม  
ตามลําดับ  และราคาเทากับ  15.64, 21.50 บาท / กิโลกรัม  ตามลําดับ  (ตารางที่  25)   
 

ในการคัดเลือกวัตถุดิบเพื่อนําไปผลิตสารสีบีตาแครอทีนจากแครอตควรคัดเลือกแครอต
ที่ใหคาคุณภาพปริมาณบีตาแครอทีนสูง  นอกจากนี้ตองคํานึงถึงปริมาณวัตถุดิบ  และตนทุนการ 
ผลิตเพราะตองใชวัตถุดิบเริม่ตนเปนจํานวนมากในการผลิตสารสีเพื่อใหไดปริมาณทีเ่พียงพอ  
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ตารางที่  25  การเปรียบเทียบขององคประกอบทางเคมีและราคาของแครอตในประเทศ  (พันธุ
หงสแดง)  และนําเขา  (พันธุแชนทีเน) 

 
องคประกอบทางเคมี    แครอตในประเทศ                      แครอตนําเขาจากประเทศจีน

         พันธุหงสแดง                         พันธุแชนทีเน                        
ความชื้น  (รอยละ) ns            89.56                                                90.00   
โปรตีน  (รอยละ) ns               1.52                     1.39   
ไขมัน  (รอยละ) ns                0.37                                                  0.34   
เถา  (รอยละ) ns                 0.34                                                  0.37   
ใยอาหาร  (รอยละ)  ns                1.01                     0.88   
คารโบไฮเดรต  (รอยละ) ns               7.18                                 7.00   
พลังงาน  (Kcal) ns            38.19                               36.70   
ปริมาณบีตาแครอทีน (มิลลิกรัม / กรัม)      3.28 b                           5.24 a   
ราคาแครอต *  (บาท / กิโลกรัม)              15.64 b                            21.10 a  
ราคาปริมาณบีตาแครอทีน(บาท/กรัม)        4.77 b                               4.10 a   
หมายเหต ุ ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวนอน  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95  และ  ns  แสดงความไมแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95   

ที่มา: * กรมสงเสริมการเกษตร  (2548) 
            
(Gardon, 1997)  ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา แครอตพันธุแชนทีเนมีปริมาณบีตาแครอทีนสูงกวา
แครอตพันธุหงสแดงเกือบ  2  เทา  แตราคาของแครอตพันธุหงสแดงในประเทศ  มีราคาถูก 
กวา  เมื่อนํามาเปรียบเทียบราคาของปริมาณบีตาแครอทนีของแครอตพันธุแชนทีเนเทากับ  4.10  
บาท / กรัม  จะถูกกวาแครอตพันธุหงสแดง  ที่มีคาเทากับ  4.77 บาท / กรัม  จึงเลือกใชแครอต
นําเขาพันธุแชนทีเน  (ภาพที ่ 8)  เพราะมีการนําเขาตลอดทั้งป  และสามารถเลือกแหลงจําหนายที่
ทําใหราคาตนทุนในการผลิตต่ําลงได  ในการทดลองครั้งนี้จะซื้อที่หางสรรพสินคาคารฟูร  สาขา
บางปะกอก มรีาคาเทากับ  21.50  บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงแครอตพันธุแชนทีเนที่ใชมคีาสี  L*, a*, 
b*,C* และ h  เทากับ  47.67, 41.58, 51.37, 66.09, 51.01  องศา  มีความยาวประมาณ  24  
เซนติเมตร  และเสนผาศูนยกลางประมาณ  4  เซนติเมตร  เปนวัตถุดิบในการผลิตผงสีตอไป 
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ภาพที่  8  แครอตนําเขาจากประเทศจีนพนัธุแชนทีเนทีใ่ชเปนวัตถุดิบเริ่มตน 
 
3. การศึกษาผลของปจจัยในการลวกแครอตดวยน้ํารอน   และไอน้ํา  
 
 จากการศึกษาปจจัยในการลวกแครอตดวยน้ํารอน ไดแก อุณหภูมิ  และระยะเวลา  ศึกษา
ที่ระดับอุณหภมูิ 50, 70  และ  90oC  เปนระยะเวลา  5, 10  และ  15  นาที  รวม  9  ส่ิงทดลอง  
พบวา อุณหภูมิในการลวกดวยน้ํารอน มีอิทธิพลตอปริมาณบีตาแครอทีน โดยที่เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น ปริมาณบีตาแครอทนีจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากความรอนที่ใชจะชวยทําลายสวนของ 
คลอโมพลาสตภายในเนื้อเยือ่แครอตได (Goodwin, 1984) ทําใหสกดัรงควัตถุที่มีอยูในแครอต
โดยเฉพาะสวนของบีตาแครอทีนที่มีถึงรอยละ 85–90 ไดเพิ่มขึ้นจึงทําใหมีปริมาณบตีาแครอทีน
สูง   เมื่อพิจารณาถึงคาเฉลี่ยของปริมาณบีตาแครอทีนในแตละระดับอุณหภูมิ  50, 70  และ  90oC  
ซ่ึงมีคาเทากับ  4.83,  5.93  และ 6.47 มิลลิกรัม / กรัม ตามลําดับ  (ตารางที่  26)  พบวา  อุณหภูมิ
ในการลวกดวยน้ํารอนทั้ง 3 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95  
 
 สวนคาสี  L*, C* และ h ในการลวกแครอตดวยน้ํารอน (ตารางที่ 27) พบวา  เมื่อ
อุณหภูมิ  และระยะเวลาเพิ่มขึ้น  ทําใหคาความสวาง L*  และคาความเขมของสี C*  ลดลง  ซ่ึง
คาความสวาง  L* มีคาอยูในชวง 43.78 – 46.52    และคาความเขมของสี C* มีคาอยูในชวง 61.24 
– 67.46  สวนคามุมของสี  h  มีคาอยูในชวง  49.30 - 51.79  องศา  ซ่ึงแสดงคาสีสมเหลือง    
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ตารางที่  26   ผลของปจจัยในการลวกแครอตดวยน้ํารอนตอคาเฉลี่ยของปริมาณบีตาแครอทีน 
 

ระดับอุณหภูม ิ(oC) ระยะเวลา (นาที) คาเฉลี่ย 

 
5 
 

10 
 

15 
 

ปริมาณบีตาแครอทีน
(มก./ก.) 

50 4.47 4.84 5.20 4.84 c 
70 4.90 5.87 7.03 5.93 b 
90 5.75 6.27 7.40 6.47 a 

คาเฉลี่ย 
ปริมาณบีตาแครอทีน (มก./ก.) 5.04 C 5.66 B 6.54 A 

 
 

หมายเหต ุ ตวัอักษร abc  ในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญัที่ระดับ 
ความเชื่อมั่นรอยละ  95 ของระดับอุณหภูมใินการลวกดวยน้ํารอน   

 ตัวอักษร ABC ในแนวนอน  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับ ความเชือ่มั่นรอยละ  95 ของระยะเวลาในการลวกดวยน้ํารอน   

      
ระยะเวลาในการลวกดวยน้ํารอนมีอิทธิพลตอปริมาณบีตาแครอทีนโดยที่ระยะเวลา

เพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณบีตาแครอทีนเพิ่มขึ้น  เมื่อพจิารณาถึงคาเฉลี่ยของปริมาณบีตาแครอทีน ใน
แตละระยะเวลา  5, 10  และ 15 นาที  ซ่ึงมีคาเทากับ  5.04, 5.66 และ 6.54  มลิลิกรัม / กรัม  
ตามลําดับ  (ตารางที่ 26) พบวา ระยะเวลาทั้ง 3 ระดับมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95  

 
เมื่อพิจารณาปจจัยโดยรวมในการลวกดวยน้ํารอนระหวางระดับอุณหภมูิ  และระยะเวลา  

พบวา  มีปฏิกริิยาสัมพันธกนั  คือ  ระดับอุณหภูมิ  และระยะเวลาเพิม่ขึ้น  ทําใหปริมาณบีตาแค
รอทีนเพิ่มขึ้น 

 
 สวนปจจยัในการลวกดวยไอน้ํา  ที่ระยะเวลา  3,  6,  9, 12  และ  15   นาที  รวม  5 ส่ิง
ทดลอง พบวา ระยะเวลามีอิทธิพลตอปริมาณบีตาแครอทีน โดยที่ระยะเวลาเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณ
บีตาแครอทีนเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาปริมาณบีตาแครอทีนในแตละระยะเวลา 3,  6,  9, 12  และ  15    
นาที  จะใหคาเฉลี่ยดังนี้  4.43, 5.86, 7.49, 9.85  และ 7.58  มิลลิกรัม / กรัม  ตามลําดบั  พบวา
ระยะเวลาทั้ง  5  ระดับมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที่  27   ผลของปจจัยในการลวกแครอตดวยน้ํารอนและไอน้ําตอปริมาณบีตาแครอทีน 
                     และคาสี  L*, a*,  b*,  C* และ   h   
 
วิธีการลวก   อุณหภูมิ   เวลา    บีตาแครอทีน      คาสี 
                       (oC)      (นาที)     (มก./ก.)      L*            a*              b*             C*        h*(องศา) 
น้ํารอน              50         5         4.47 m 46.52 a      43.34 a     51.70a       67.46 a      49.30 ij 
น้ํารอน             50        10         4.84 l     45.73 b     42.54 b      50.09 b     66.33 b       49.44 i  
น้ํารอน             50        15         5.20 j 44.34 e      42.31 c     49.81 c      65.50 c       49.68 h      
น้ํารอน             70          5        4.90 k  44.49 e     42.43 b      49.90 c      65.80 c       49.47 i 
น้ํารอน             70        10        5.87 g 43.98 f      41.24 f      48.35 f      63.69 f       49.95 g 
น้ํารอน              70       15         7.03 e 43.90 f     41.03 g      48.10 g     63.20 g       50.24 f 
น้ํารอน            90          5         5.75 h         44.73 d     41.66 e       49.50 d     64.67 d      49.95 g 
น้ํารอน            90        10          6.26 f          43.97 f     39.26 h       48.96 e      61.98 i      51.15 f 
 น้ํารอน            90        15         7.40 d 43.78 f     37.83 j        48.12 g      61.24 j      51.79 e        
ไอน้ํา          100          3          4.43 m        41.96 g     38.95 i        49.82 c      62.59 h    51.96 d 
ไอน้ํา          100          6          5.86 g         41.83 gh   36.24 k       48.24 fg     59.18 k    53.00 c 
ไอน้ํา          100          9         7.49 c 41.73 h      35.19 l        47.51 h      58.62 l     53.45 b 
ไอน้ํา          100        12          9.85 a 41.43 i       35.04 m      46.48 i       58.04 m   54.57 a 
ไอน้ํา          100        15          7.58 b 41.53 i       35.14 lm     46.49 i       59.09 k    53.42 b 
ควบคุม           32           0          5.49 i  45.31 c      41.82 d       48.13 g      63.76 e    49.01 j      
หมายเหต ุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ 
                  ระดับ ความเชื่อมั่นรอยละ  95   
 
 สวนคาสี  L*, C* และ h  ในการลวกแครอตดวยไอน้ํา (ตารางที ่ 27) พบวา เมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มขึ้น  ทําใหคาความสวาง L* และคาความเขมของสี C* ลดลง  ซ่ึงคาความสวาง L* 
มีคาอยูในชวง 41.43 -  41.96,  คาความเขมของสี C* มีคาอยูในชวง  58.04 – 62.59  และคามุม
ของสี  h  มีคาอยูในชวง  51.96 – 54.57 องศา  ซ่ึงแสดงคาสีสมเหลือง    
 
 เมื่อเปรียบเทียบวิธีการลวกดวยน้าํรอน และไอน้ํา  พบวา  การลวกดวยน้ํารอนที่อุณหภูม ิ
90 oC เปนเวลา 15 นาที  จะใหปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด เทากับ 7.40 มิลลิกรัม / กรัม  สวน
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การลวกดวยไอน้ําเปนเวลา 12  นาท ีจะใหปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด เทากับ 9.85 มิลลิกรัม / 
กรัม แสดงวา การลวกดวยไอน้ําจะใหปริมาณบีตาแครอทีนที่สูงกวาการลวกดวยน้ํารอน จึงเลือก
วิธีการลวกดวยไอน้ําเพื่อใชในการเตรยีมแครอตกอนการสกัดตอไป ในการลวกดวยไอน้ําจะชวย
ลดการสูญเสียภายในเซลลของผักได ทําใหผักมีคุณภาพใกลเคียงกับของสด (Mayer and Spie, 
2003) และการนําวัตถุดิบมาผานการลวกกอนการทําแหงนัน้สามารถยับยั้งเอนไซมที่ทําให
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลหลังการทําแหงได  (สมบัติ, 2529) 
 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคณุภาพของสิ่งทดลองทั้งหมดใหผลดังนี้ (ตารางที่ 27) ปริมาณ
บีตาแครอทีนในชวง  4.43–9.85  มิลลิกรัม / กรัม,  คาสี  L*  แสดงคาความสวางในชวง  41.43– 
46.52, a* แสดงคาสีแดงในชวง  35.04–43.34,  b* แสดงคาสีเหลืองในชวง  46.48–51.70, C*  
แสดงคาความเขมของสีในชวง  58.04–67.46  และ  h  แสดงคามุมของสีในชวง  49.01–54.57 
องศา  จะเหน็แครอตเปนสีสมเหลือง  ซ่ึงแครอตที่ผานการลวกที่เหมาะสมที่สุด คือ แครอตที่ผาน
การลวกดวยไอน้ํา เปนเวลา  12  นาที  มีปริมาณบีตาแครอทีน 9.85  มิลลิกรัม / กรัม  และคาสี 
L*, a*, b*, C* และ  h  เทากับ  41.43, 35.04, 46.48, 58.04  และ  54.57  องศา  ตามลําดับ  
 
4.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 
 จากการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม ตามวิธีของ Cinar 
(2004)  ปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีมีทั้งหมด  6  ปจจัย  ไดแก  ระดับความเปนกรด-เบส,  อุณหภูมิ
ในการบม, ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส, ความเขมขนของเอนไซมเซลลูเลส, ระดับ
อุณหภูมิ  และระยะเวลาในการสกัดสี  วางแผนการทดลองแบบแพล็คเก็จ แอนดเบอรแมน  เพื่อ
คัดเลือกปจจยัที่มีผลตอการสกัดสีจากทั้งหมด 6 ปจจยั รวม 12 สิ่งทดลอง ตามแผนผังการทดลอง  
(ตารางที่  28)  
 

วัดคาคุณภาพปริมาณผลผลิต,  ปริมาณบีตาแครอทีน,  คาความสวาง L*,  คาสีแดง  a*,  
คาสีเหลือง b*, คาความเขมของสี C*, คามุมของสี h (ตารางที่ 29) จากการวเิคราะหความ
แปรปรวนของคาปริมาณผลผลิต,  ปริมาณบีตาแครอทนี,  คาความสวาง L*,  คาสี a*,  คาสี b*,  
คาความเขมของสี  C*,  คามุมของสี  h  ของทุกสิ่งทดลอง   พบวา   มีความแตกตางทางสถิติอยาง
มีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยที่ส่ิงทดลองที่  8  (ปรับคาความเปนกรด-เบส 3.5, 
บมที่อุณหภูมิ 35 oC, ใชความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส ที่รอยละ 1.0, ความเขมขนของ  
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ตารางที่  28  ปจจัยและระดบัที่ใชในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซมเพื่อคัดเลือกปจจัยที่มีผล
ตอ การสกัดสีในแผนการทดลองแบบแพล็คเก็จ  แอนดเบอรแมน 

 
สิ่งทดลองที่        ระดับpH       อุณหภูมิใน   เอนไซม       เอนไซม         เอนไซมเพกทิเนส       เวลาในการสกัด 
        การบม      เพกทิเนส     เซลลูเลส          และเซลลูเลส            ที่อุณหภูมิ  50oC 
         (oC)       (มิลลิลิตร)    (มิลลิลิตร)           (มิลลิลิตร)  (นาที) 
        1   6.0               60            0.1              1.0                   1.0                        120 
       2                   6.0               35            1.0              1.0                   1.0                          60   
       3                   3.5               60            1.0              1.0                   0.1                          60 
       4                   6.0               60            1.0              0.1                   0.1                          60 
       5                   6.0               60            0.1              0.1                   0.1                        120   
       6                   6.0               35            0.1              0.1                   1.0                          60 
       7                   3.5               35            0.1              1.0                   0.1                        120 
       8                   3.5               35            1.0              0.1                  1.0                        120 
       9                  3.5                60            0.1              1.0                  1.0                          60 
     10                  6.0                35            1.0              1.0                  0.1                        120 
     11                  3.5                60            1.0              0.1                  1.0                        120 
     12                  3.5                35            0.1              0.1                  0.1                          60 
     13                 ส่ิงทดลองควบคุม  สกัดโดยไมใชเอนไซม   
 
เอนไซมเซลลูเลสที่รอยละ0.1, ใชความเขมขนของเอนไซมผสมระหวางเพกทิเนส และเซลลูโลส
ในอัตราสวน 1:1  ที่รอยละ 1.0 และสกัดที่อุณหภูมิ 50 oC เปนเวลา 120 นาที)  จะใหปริมาณ
ผลผลิตรอยละ  93.84   และปริมาณบีตาแครอทีน 7.87  มิลลิกรัม / กรัม  สูงที่สุด  และแตกตาง
จากสิ่งทดลองอื่นอยางมีนยัสําคัญ  สวนคาสี L*, a*, b*, C* และ  h   เทากับ  64.68, 15.24, 20.74, 
25.74  และ 53.69  องศา  ตามลําดับ ทั้งนี้การสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซมในสภาวะที่เหมาะสม
จะชวยยอยสลายสารเพคตินตามผนังเซลลเนื้อเยื่อแครอต ทําใหเนื้อเยือ่แครอตออนตัว เอนไซม
จะชวยยอยและไดของเหลวเพิ่มขึ้น ทําใหไดปริมาณผลผลิตที่มากกวารอยละ 90 เมือ่เทียบกับสิ่ง
ทดลองที่ไมใชเอนไซม และสารสีที่สกัดไดจะมีการกระจายตวัของอนุภาคที่ละเอยีดของบีตาแค
รอทีน  ทําใหมีปริมาณบีตาแครอทีนสูง (Schmitt, 1986) เมื่อพิจารณาอิทธิพลของปจจัยตางๆ  
พบวา  ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  ไดแก  คาความเปนกรด-เบส, 
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ตารางที่  29   ผลการคัดเลือกปจจยัในแผนการทดลองแบบแพลกเกจ  แอนดเบอรแมน ที่มีผลตอ 
ปริมาณบีตาแครอทีน  และคาสี  L*, a*, b*, C*  และ  h  ในการสกัดสีจากแครอต    
ดวยเอนไซม 

 
สิ่ง

ทดลองที่ 
ปริมาณผล 

ผลิต (รอยละ) 
ปริมาณบีตาแครอทีน  

(มก./ก.) 
 

L* a* 
คาสี 
b* C* 

 
h(องศา) 

1 78.36 e 2.74 e 62.66 e 22.96 h 26.17 h 34.82 h 48.73 g 
2 72.64 i 2.43 fg 61.66 I 24.17 e 28.25 e 37.17 e 49.45 d 
3 88.70 b 4.67 b 64.06 b 19.97 k 24.00 k 31.22 k 50.22 b 
4 69.62 l 1.74 i 59.61 l 25.81 b 30.65 b 40.07 b 49.90 c 
5 65.66 m 1.68 j 58.51m 26.37 a 31.17 a 40.83 a 49.76 c 
6 71.93 j 2.38 g 60.77 j 24.98 d 28.70 d 38.05 d 48.96 f 
7 77.42 f 2.71 e 62.47 f 23.50 g 27.14 g 35.90 g 49.11 e 

   8** 93.84 a 7.87 a 64.68 a 15.24 l 20.74 l 25.74 l 53.69 a 
9 76.35 g 2.50 f 62.07 g 23.90 f 27.87 f 36.71 f 49.38 d 

    10 70.52 k 2.04 h 60.24 k 25.17 c 29.34 c 38.65 c 49.37 d 
    11 86.51 c 4.05 c 63.95 c 20.13 j 24.10 j 31.40 j 50.12 b 
    12 82.36 d 3.38 d 62.83 d 20.87 i 25.04 l 32.60 i 50.18 b 
Control 75.03 h 2.50 f 61.84 h 7.66 m 4.54 m 8.90 m 30.65 h 
หมายเหต ุ ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95   
 
ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส  และความเขมขนของเอนไซมผสมระหวางเพกทิเนส และ
เซลลูโลสในอัตราสวน 1:1 โดยที่การปรบัคาความเปนกรด-เบสในระดับต่ําที ่ 3.5 ใหปริมาณ
ผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีนสูงกวาการปรับคาความเปนกรด-เบสในระดับสูงที่ 6.0, การใช
ความเขมขนเอนไซมเพกทิเนสในระดับสูง ที่รอยละ 1.0  ใหปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแค
รอทีนสูงกวาการใชความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสในระดับต่ํา ที่รอยละ 0.1 และการใชความ
เขมขนของเอนไซมผสมระหวางเพกทิเนส และเซลลูโลสในอัตราสวน 1:1  มีแนวโนมเดยีวกัน
กับการใชความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส  สวนปจจัยการศกึษาอืน่ๆ  ไดแก  ระดับอุณหภูมิ
ในการบม, ความเขมขนของเอนไซมเซลลูเลส  และระยะเวลาในการสกัด ไมไดเปนปจจยัที่มี
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อิทธิพลตอปริมาณผลผลิต และปริมาณบตีาแครอทีน ในการศึกษาความเขมขนของเอนไซมผสม
เปนปจจยัที่มอิีทธิพลตอปริมาณผลผลิต และปริมาณบตีาแครอทีน  แตความเขมขนของเอนไซม
เซลลูเลสไมมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทนี แสดงวาความเขมขนของ
เอนไซมเพกทเินสมีผลโดยตรงตอการสกัดสีจากแครอต จึงนําปจจัยระดับความเปนกรด-เบส  
และความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส   มาศึกษาระดับความเปนกรด-เบส และความเขมขนของ
เอนไซมเพกทเินสที่เหมาะสมตอไป โดยจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียลในแผนการทดลองสุม
ในบลอคสมบูรณ   
 
5.   การศึกษาระดับความเปนกรด-เบส  และความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสที่มีผลตอการ
สกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 
 จากการศึกษาปจจัยที่มีอิทธพิลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  พบวา  ปจจยัที่มี
อิทธิพลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  คือ ระดับความเปนกรด-เบส  และความเขมขน
ของเอนไซมเพกทิเนส  นํามาจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 32 ในแผนการทดลองสุมในบลอค
สมบูรณ   ศกึษาระดับความเปนกรด-เบส  3  ระดับ ไดแก  2.5, 3.5  และ  4.5 และความเขมขน
ของเอนไซมเพกทิเนส  3  ระดับ  ไดแก รอยละ  0.5, 1.0  และ  1.5  รวม  9  ส่ิงทดลอง  พบวา  
ระดับความเปนกรด-เบสมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทีน เมื่อระดับความ
เปนกรด-เบสลดลง ปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทีนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และมีแนวโนม
วาระดับความเปนกรด-เบสลดลง ปริมาณผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีนจะเพิ่มขึน้   
 
 เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทีนในแตละระดบัความ
เปนกรด-เบส  3  ระดับ ไดแก  2.5, 3.5,  และ 4.5  ซ่ึงมีปริมาณผลผลิตเทากับรอยละ 91.50, 90.61  
และ 89.40 ตามลําดับ (ตารางที่ 30) และมีปริมาณบีตาแครอทีนเทากบั  3.85, 3.29 และ 2.74  
มิลลิกรัม / กรัม  ตามลําดับ  (ตารางที่  31)  พบวา  ระดบัความเปนกรด-เบสทั้ง  3  ระดับมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  
 

ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส  มีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอ
ทีน  แตความเขมขนเอนไซมเพกทิเนส ทัง้  3  ระดับใหผลไมแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95   เมื่อพจิารณาปริมาณผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีน ในแตละ
ความเขมขนเอนไซมเพกทิเนสทั้ง  3  ระดบั ไดแก รอยละ  0.5, 1.0 และ  1.5  ใหคาเฉลี่ยเทากับ  
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ตารางที่  30  ผลของระดับความเปนกรด-เบสและความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสตอ 
       คาเฉลี่ยของปริมาณผลผลิตในการสกดัสีจากแครอตดวยเอนไซม 

ระดับความเปนกรด-เบส 
  

ความเขมขนเอนไซมเพกทิเนส  
(รอยละ) 

     คาเฉลี่ย 
 

 0.5 1.0 1.5  ปริมาณผลผลิต  (รอยละ) 
2.5 91.73 91.45 91.33  91.50 a 
3.5 90.85 90.61 90.39  90.61 b 
4.5 89.70 89.36 89.14  89.40 c 

คาเฉลี่ย 
ปริมาณผลผลิต (รอยละ) 90.76 A 90.47 A 90.29 A     

หมายเหต ุ ตวัอักษร abc ในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญัที่ระดับ 
                 ความเชื่อมั่นรอยละ  95 ของระดับความเปนกรด-เบส  
                 ตัวอักษร A ในแนวนอน  คือ  คาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่  
                 ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95 ของความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส  
  
ตารางที่ 31   ผลของระดับความเปนกรด-เบสและความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสตอ 
                     คาเฉลี่ยของปริมาณบีตาแครอทีน ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
ระดับความเปนกรด-เบส  
 

ความเขมขนเอนไซมเพกทิเนส  
(รอยละ) คาเฉลี่ย 

 0.5 1.0 1.5 
ปริมาณบีตาแครอทีน 

(มก./ก.) 
2.5 3.99 3.86 3.72 3.85 a 
3.5 3.48 3.29 3.09  3.29 b 
4.5 2.89 2.75 2.57 2.74 c 

คาเฉลี่ย 
ปริมาณบีตาแครอทีน (มก./ก.) 3.45 A 3.30 A 3.12 A 

 
   

 หมายเหต ุ ตัวอักษร abc ในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคญัที่ระด ั
                  ความเชื่อมั่นรอยละ  95 ของระดับความเปนกรด-เบส   
                  ตัวอักษร A ในแนวนอน  คือ  คาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ 
                  ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95  ของความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนส 



  
  85

รอยละ 90.76, 90.47 และ  90.29  ตามลําดับ  (ตารางที่  30) และ  3.45, 3.30 และ  3.12  มิลลิกรัม 
/ กรัม  (ตารางที่ 31)   
   

สวนคาสี  L*, C* และ h  (ตารางที่ 32) พบวา  เมื่อระดบัความเปนกรด-เบสลดลง  และ
ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสที่ระดบัต่ําลง  ทําใหคาความสวาง L* เพิ่มขึ้น  สวนคาความ
เขมของสี C* ลดลง  ซ่ึงคาความสวาง L* มีคาอยูในชวง  57.22–63.29,   คา C* มีคาอยูในชวง  
29.83–41.56  และคามุมของสี  h  มีคาอยูในชวง  50.62–54.26 องศา  ซ่ึงแสดงคาสีสมเหลือง    
 

เมื่อพิจารณาปจจัยโดยรวมระหวางระดับความเปนกรด-เบสและความเขมขนของ
เอนไซมเพกทเินส  พบวา  ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกัน  จึงแยกศกึษาปจจยัเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 

 
ตารางที่  32  ผลของระดับความเปนกรด-เบส  และความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสตอ

ปริมาณผลผลติ,  บีตาแครอทีน  และคาสี  L*, a*, b*, C*  และ  h  ในการสกัดสีจาก
แครอตดวยเอนไซม 

 
ระดับ ความเขมขน ปริมาณ ปริมาณ   คาสี   

pH เอนไซม ผลผลิต บีตาแครอทีน L* a* b* C*   h 

  
เพกทิเนส 
 (รอยละ) 

(รอยละ) 
 

(มก./ก.) 
          

(องศา) 
  

2.5 0.5 91.73 a 3.99 a 63.29 a 17.43 h 24.22 h 29.83 h 54.26 a 
2.5 1.0 91.45 b    3.86 ab 62.25 b 18.49 g 25.28 g 31.31 g 53.82 b 
2.5 1.5 91.33 b 3.72 b 61.18 c 19.63 f 26.70 f 33.14 f 53.68 b
3.5 0.5 90.85 c 3.48 c 59.58 d 21.07 e 28.42 e 35.38 e 53.44 c 
3.5 1.0 90.61cd 3.29 c 59.37 d 23.25 d 29.64 d 37.67 d 51.88 d 
3.5 1.5 90.39 d 3.09 d 58.70 e 24.44 c 30.25 c 38.89 c 51.07 e
4.5 0.5 89.70 e   2.89 de 58.32 e 25.25 b 31.17 b 40.11 b 50.98 e 
4.5 1.0 89.36 f   2.75 e 58.25 e 25.39 b 31.31 b 40.31 b 50.95 e 
4.5 1.5 89.14 f 2.57 f 57.22 f 26.37 a 32.13 a 41.56 a 50.62 f 

หมายเหต ุ ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับ ความเชือ่มั่นรอยละ  95   
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เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคณุภาพของสิ่งทดลองทั้งหมดใหผลดังนี้ (ตารางที่32)   ปริมาณ
ผลผลิตในชวงรอยละ  89.14–91.73, ปริมาณบีตาแครอทีนในชวง  2.57–3.99  มิลลิกรัม / กรัม, 
คาสี L* แสดงคาความสวางในชวง 57.22–63.29, a* แสดงคาสีแดงในชวง  17.43–26.37,  b* 
แสดงคาสีเหลืองในชวง  24.22–32.13, C* แสดงคาความเขมของสีในชวง  29.83–41.56  และ  h  
แสดงคามุมของสีในชวง   50.62–54.26  องศา  ซ่ึงแสดงคาสีสมเหลือง  ส่ิงทดลองที่ใหปริมาณ
ผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด  คือ  ส่ิงทดลองที่ปรับคาความเปนกรด-เบสเปน  2.5  
ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสรอยละ  0.5  มีปริมาณผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีน
เทากับรอยละ  91.73  และ  3.99  มิลลิกรัม / กรัม  ตามลําดับ   

 
5.1  การศึกษาระดับความเปนกรด-เบสท่ีมีผลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 

 
                     จากการศึกษาระดับความเปนกรด-เบส  3  ระดับ  ไดแก  2.5, 3.5 และ  4.5 พบวา  
ระดับความเปนกรด-เบสมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีน  และมีแนวโนม
วาระดับความเปนกรด-เบสลดลง ปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทีนจะมแีนวโนมสูงขึ้น 
จึงศึกษาระดับความเปนกรด-เบสที่ 2.0, 2.5 และ 3.0 โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยาง
สมบูรณ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม วิเคราะหเปรยีบเทียบคุณภาพในแตละสิ่งทดลอง  พบวา  มี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยใหผลดงันี้  ปริมาณ
ผลผลิตในชวงรอยละ 89.14–91.73, ปริมาณบีตาแครอทนีในชวง 1.65–3.93 มิลลิกรัม / กรัม  คา
สี L* แสดงคาความสวางในชวง 57.29–63.93, a* แสดงคาสีแดงในชวง  17.40–28.41,  b* แสดง
คาสีเหลืองในชวง  24.02–24.52, C*  แสดงคาความเขมของสีในชวง 29.65–44.71  และ  h  แสดง
คามุมของสีในชวง  50.54–54.08 องศา  ซ่ึงแสดงคาสีสมเหลือง  (ตารางที่ 33)  สภาวะที่เหมาะสม
ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  คือ  ปรับคาความเปนกรด-เบสเปน  2.5  โดยใชความ
เขมขนเอนไซมเพกทิเนสรอยละ  0.5  ซ่ึงมีปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทีนสูงที่สุด
เทากับรอยละ 91.34  และ  3.93  มิลลิกรัม / กรัม ตามลําดับ และคาสี  L*, a*, b*, C*  และ  h   
เทากับ  63.93, 17.40, 24.02, 29.65 และ 54.08 องศา ตามลําดับ  ทั้งนี้การใชระดับความเปนกรด-
เบสที่เหมาะสมตอสภาวะการสกัดสีดวยเอนไซมเพกทิเนสจะชวยเรงปฏิกิริยาในการยอยสลาย
สารสีบีตาแครอทีน ทําใหมปีริมาณบีตาแครอทีนเพิ่มขึ้น ถาระดับความเปนกรด-เบสเปนกรดแก
หรือดางแกอาจมีผลทําใหโปรตีนของเอนไซมเสียสภาพธรรมชาติได (ปราณี,2540; Pilnik  and  
Voragen, 1991)  
 
 



  
  87

ตารางที่  33  ผลของระดับความเปนกรด-เบส  ตอปริมาณผลผลิต, บีตาแครอทีน และคาสี L*, a*,  
              b*, C* และ  h  ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 

ระดับ 
pH 
 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(รอยละ) 

ปริมาณบีตา 
แครอทีน  
(มก. / ก.) L* a* 

คาสี 
 

b* C* h (องศา) 
2.0 86.92 c 1.65 c 57.29 c 28.41 a 34.52 a 44.71 a 50.54 c 
2.5 91.34 a 3.93 a 63.93 a 17.40 c 24.02 c 29.65 c 54.08 a 
3.0 91.08 b 3.79 b 61.12 b 19.83 b 26.95 b 33.37 b 53.65 b 

หมายเหต ุ ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง คือ คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ  
ความเชื่อมั่นรอยละ  95   

 
5.2   การศึกษาความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสที่มีผลตอการสกัดสจีากแครอตดวย

เอนไซม 
 
       จากการศกึษาความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสที่รอยละ 0.5, 1.0, 1.5 พบวา ความ

เขมขนของเอนไซมเพกทิเนสมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิตและปริมาณบีตาแครอทีน แตความ
เขมขนของเอนไซมเพกทิเนสทั้ง  3 ระดับใหผลไมแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 เพื่อประหยัดตนทุนจึงศึกษาความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสที่รอยละ 0.3, 
0.4  และ 0.5 โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสม วเิคราะห
เปรียบเทียบคณุภาพในแตละสิ่งทดลอง พบวา ความเขมขนเอนไซมเพกทิเนสรอยละ 0.4 และ 0.5 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ และใหปริมาณผลผลิตและปริมาณบีตาแครอทีนมากกวาที่ความ
เขมขนเอนไซมเพกทิเนสรอยละ 0.3 อยางมีนัยสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95  โดยใหผล
ดังนี้  (ตารางที่  34)  ปริมาณผลผลิตในชวงรอยละ  87.77–91.40,  ปริมาณบีตาแครอทีนในชวง  
3.66–3.93  มิลลิกรัม / กรัม  คาสี  L*  แสดงคาความสวางในชวง  63.50–63.90, a* แสดงคาสี
แดงในชวง 17.42–18.23, b* แสดงคาสีเหลืองในชวง  24.13–25.18, C*  แสดงคาความเขมของสี
ในชวง  29.77–31.09  และ  h  แสดงคามุมของสีในชวง  54.10–54.20  องศา  แสดงคาสีสมเหลือง 
ซ่ึงสภาวะที่เหมาะสมที่ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  คือ ใชความเขมขนของเอนไซม
เพกทิเนสรอยละ 0.4  และปรับคาความเปนกรด-เบสเปน  2.5  ซ่ึงมีปริมาณผลผลิต  และปริมาณ
บีตาแครอทีนเทากับรอยละ 91.38 และ 3.90 มิลลิกรัม / กรัม  ตามลําดับ และคาสี  L*, a*, b*, C* 
และ h  เทากับ  63.86, 17.42, 24.17, 29.77 และ 54.20 องศา  ตามลําดับ   
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ตารางที่  34  ผลของความเขมขนเอนไซมเพกทิเนสตอปริมาณผลผลิต,  บีตาแครอทีน  และคาสี  
L*, a*, b*, C*  และ  h  ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 

 
 ความเขมขน
เอนไซม 

เพกทิเนส(รอยละ) 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(รอยละ) 

ปริมาณบีตา 
แครอทีน 
(มก. / ก.) L* a* 

คาสี 
 

b* C* h (องศา)
0.3 87.77 b 3.66 b 63.50 b 18.23 a 25.18 a 31.09 a 54.10 b 
0.4 91.38 a 3.90 a 63.86 a 17.42 b 24.17 b 29.77 b 54.20 a
0.5 91.40 a 3.93 a 63.90 a 17.46 b 24.13 b 29.78 b 54.10 b 

หมายเหต ุ  ตัวอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่  
                   ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95   
 
6.   การศึกษาระดับอุณหภูมิและระยะเวลาที่มีผลตอการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 
 ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซมที่อุณหภูมิ 50 oC กวนดวยเครื่องคนตลอดเพื่อชวย
เพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัไดเร็วขึ้น (Engel, 1979)  เปนระยะเวลาในการสกัด 60  นาที  ซ่ึง
เปนระยะเวลาในระดบัต่ําในแผนการทดลองแบบแพล็คเก็จ  แอนดเบอรแมน  ซ่ึงไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับระยะเวลาในระดับสูง 120 นาที ดังนั้นเพื่อประหยัดเวลาในการสกัด และ
ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสี  จึงศึกษาระดับอุณหภูมิ  3  ระดบั  ไดแก  45, 50  และ  55 

oC  เปนระยะเวลา  3  ระดบั  ไดแก  45, 60 และ 75  นาที  รวม  9  ส่ิงทดลอง  พบวา  ระดับ
อุณหภูมิมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิตและปริมาณบีตาแครอทีนโดยที่เมื่ออุณหภูมิเพิม่ขึ้น  ปริมาณ
ผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีนมีแนวโนมลดลง  (ตารางที่ 35–36) เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของ
ปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทนีในแตละระดับอุณหภูมิ 3 ระดับ พบวา ที่อุณหภูม ิ
45oC ไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่อุณหภูมิ 50oC  แตมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
ที่ระดับรอยละ 95 กับที่อุณหภูมิ  55oC ทั้งนี้ความรอนจะชวยเพิ่มความสามารถในการสกัดสีแต
การใหความรอนที่สูงเกินไปสารสีอาจเกิดการสลายตัวได   (Emodi, 1978) 
 

เมื่อพิจารณาคาสี L*, C*และ h (ตารางที่ 37) พบวา สารสีทั้ง 9  ส่ิงทดลองมีสีสมเหลือง
ไมแตกตางกันนัก  โดยคาความสวาง  L*  มีคาอยูในชวง  61.53 – 65.76, คาความเขมของสี C* มี
คาอยูในชวง 24.80 – 28.83  และคามุมของสี  h  มีคาอยูในชวง  53.30 – 54.94 องศา ซ่ึงแสดงคา
สีสมเหลือง  
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ตารางที่ 35   ผลของระดับอุณหภูมิและระยะเวลาตอคาเฉลี่ยของปริมาณผลผลิตในการสกัดสีจาก 
       แครอต ดวยเอนไซม  

 
ระดับอุณหภูม ิ(oC)      ระยะเวลา (นาที) คาเฉลี่ย 

 45 60 75 ปริมาณผลผลิต (รอยละ) 

45 91.74 91.69 91.66 91.69 a 
50 91.63 91.58 91.54 91.58 a 
55 91.00 90.89 90.78 90.89 b 

คาเฉลี่ย 
ปริมาณผลผลิต (รอยละ) 91.45 A   91.38 A 91.32 A     

หมายเหต ุ ตวัอักษร ab ในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ   
ความเชื่อมั่นรอยละ  95 ของระดับอุณหภูม ิ 

 ตัวอักษร A ในแนวนอน  คอื  คาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95 ของระยะเวลา 

  
ตารางที่  36  ผลของระดับอุณหภูมิและระยะเวลาตอคาเฉลี่ยของปริมาณบีตาแครอทนีในการ

สกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  
 
 ระดับอณุหภมูิ (oC)      ระยะเวลา (นาที) คาเฉลี่ย 

 45 60 75 ปริมาณบีตาแครอทีน (มก./ก.) 

45 3.96 3.93 3.89 3.92 a 
50 3.86 3.81 3.78 3.81 a 
55 3.73 3.70 3.67 3.70 b 

คาเฉลี่ย 
ปริมาณบีตาแครอทีน 

(มก./ก.) 3.84 A 3.81 A 3.77 A  
หมายเหต ุ ตวัอักษร ab ในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 

ความเชื่อมั่นรอยละ  95 ของระดับอุณหภูม ิ 
                 ตัวอักษร A  ในแนวนอน  คือ  คาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่

ระดับ   ความเชื่อมั่นรอยละ  95 ของระยะเวลา 
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ระยะเวลามีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิต และปริมาณบีตาแครอทีน เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ย
ของปริมาณผลผลิต  และปริมาณบีตาแครอทีนในแตระยะเวลาที่ใชในการสกัด  3  ระดับ  ไดแก  
45,  60  และ  75  นาที ซ่ึงมีปริมาณผลผลิตเทากับรอยละ 91.45,  91.38  และ  91.32 ตามลําดับ 
(ตารางที่  35)  และมีปริมาณบีตาแครอทีนเทากับ 3.84, 3.81  และ  3.77  มิลลิกรัม / กรัม  
ตามลําดับ  (ตารางที่  36)  พบวา  ระยะเวลาทั้ง  3 ระดับไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับรอยละ 95  

 
ตารางที่  37  ผลของระดับอุณหภูมิ และระยะเวลาตอปริมาณผลผลิต,  บีตาแครอทีน  และคาสี 
                    L*, a*, b*, C*  และ  h  ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 

อุณหภูมิ เวลา ปริมาณ 
ปริมาณ
บีตา     คาสี      

(oC) (นาที)  ผลผลิต แครอทีน L* a* b* C* h 
     (รอยละ) (มก./ ก.)          (องศา)  

45 45 91.74 a 3.96 a 65.76 a 14.35 g 20.22 g 24.80 g 54.68 ab 
45 60 91.69 ab 3.93 ab 64.38 b 14.74 f 20.64 f 25.36 f 54.46 b 
45 75 91.66 ab 3.89 ab 63.28 c 15.05 ef 21.46 e 26.21 e 54.94 a 
50 45 91.63 ab 3.86 b 62.86 d 15.39 e 21.64 de 26.55 e 54.58 b 
50 60 91.58 ab 3.81 bc 62.47 e 15.84 d 21.86 d 27.00 d 54.08 c 
50 75 91.54 b 3.78 c 62.02 f 16.24 c 22.42 c 27.68 c 54.08 c 
55 45 91.00 c 3.73 d 61.53 g 16.63 b 22.76 b 28.19 b 53.84 cd
55 60 90.89 d 3.70 de 60.76 h 16.86 b 22.91 ab 28.45 ab 53.65 d 
55 75 90.78 d 3.67 de 60.33 i 17.24 a 23.12 a 28.83 a 53.30 e 

หมายเหต ุ ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95   

 
   เมื่อพิจารณาปจจัยโดยรวมระหวางระดับอุณหภูมิและระยะเวลา พบวา ไมมีปฏิกริิยา

สัมพันธกัน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคณุภาพของสิ่งทดลองทั้งหมดใหผลดังนี้ (ตารางที่ 37)   
ปริมาณผลผลิตในชวงรอยละ 90.78–91.74  ปริมาณบีตาแครอทีนในชวง  3.67–3.96  มิลลิกรัม / 
กรัม,  คาสี  L* แสดงคาความสวางในชวง  60.33–65.76, a* แสดงคาสีแดงในชวง  14.35– 17.24,  
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b* แสดงคาสีเหลืองในชวง   20.22–23.12, C*  แสดงคาความเขมของสีในชวง  24.80–28.83  
และ  h  แสดงคามุมของสี  ในชวง  53.30–54.94  องศา ซ่ึงแสดงคาสีสมเหลือง  ซ่ึงสิ่งทดลองที่
ใหปริมาณผลผลิตและปริมาณบีตาแครอทนีสูงที่สุด  คือ  ส่ิงทดลองที่ใชอุณหภูมทิี่ระดับ 45oC  
และเวลาที่ใชในการสกัด  45  นาที   มีปริมาณผลผลิตและปริมาณบีตาแครอทีนเทากับรอยละ  
91.74  และ  3.96  มิลลิกรัม / กรัม และคาสี  L*, a*,  b*,  C*  และ  h   เทากับ   ตามลําดับ 65.76, 
14.35, 20.22, 24.80  และ  54.68 องศา  ตามลําดับ ซ่ึงไดคัดเลือกใหเปนสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัดสีจากแครอตดวยเอนไซมตอไป 
 
 7.  การศึกษาอัตราสวนของแครอตตอน้าํที่เหมาะสมในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 

    
ศึกษาอัตราสวนของแครอตตอน้ําที่เหมาะสมในการสกดัสีจากแครอตดวยเอนไซม 3 

ระดับ  ดังนี ้ 1:8, 1:10 และ 1:12  จากการศึกษา  พบวา  อัตราสวนของแครอตตอน้ํามีอิทธิพลตอ
สภาวะการสกดัสีจากแครอตดวยเอนไซม และอัตราสวนทั้ง 3 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เมื่ออัตราสวนของแครอตตอน้ําเพิ่มขึ้นจาก 1:8  
เปน  1:10  ปริมาณผลผลิตที่สกัดไดจะเพิม่ขึ้น  แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนเปน  1:12  ทําใหปริมาณ
ผลผลิตลดลง  ซ่ึงปริมาณผลผลิตจะสอดคลองกับปริมาณบีตาแครอทีนที่วิเคราะหได  ดังนัน้  
อัตราสวนของแครอตตอน้ําที่เหมาะสมในการทํางานของเอนไซมคือ 1:10  แสดงวาอัตราสวน
ของน้ําหรือความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสตอแครอตนี้มากพอที่จะทําใหปริมาณบีตาแครอ
ทีน  และปริมาณผลผลิตที่ตองการสกัดไดในปริมาณที่สูงขึ้น  จนไมมีการเปลี่ยนแปลงไดตอไป
หรือจนถึงจุดสมดุล อยางไรก็ตามเพื่อใหสมดุลเกิดขึน้จําเปนตองใหแครอตและเอนไซมสัมผัส
กันเปนเวลาทีน่านพอ (รุงนภา, 2541)  

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคณุภาพของสิ่งทดลองทั้งหมดใหผลดังนี้ (ตารางที่ 38) ปริมาณ

ผลผลิตรอยละในชวง  89.78–91.65, ปริมาณบีตาแครอทนีในชวง 3.10–3.94  มิลลิกรัม / กรัม, คา
สี  L*  แสดงคาความสวางในชวง  61.72–65.62, a* แสดงคาสีแดงในชวง  14.18–18.19,  b* 
แสดงคาสีเหลืองในชวง  20.86–24.53, C*  แสดงคาความเขมของสีในชวง  25.22–30.53  และ  h  
แสดงคามุมของสีในชวง   53.13–55.79  องศา  ซ่ึงใหคาสีสมเหลือง   อัตราสวนของแครอตตอน้ํา
ที่ใหปริมาณผลผลิต  และบีตาแครอทีนสูงที่สุดคือ 1:10  มีคาเทากับรอยละ  91.65 และ  3.94  
มิลลิกรัม / กรมั และคาสี  L*, a*,  b*, C*  และ  h   เทากับ  65.62, 14.18, 20.86, 25.22  และ  
55.79  องศา  ตามลําดับ   
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สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  คือ  นําแครอตที่ผานการลวก
ดวยไอน้ํา  เปนเวลา  12  นาที  ไปบดละเอียด  และปรับคาความเปนกรด-เบสเปน  2.5  ดวยกรดซี
ตริกความเขมขนรอยละ  50  บมแครอตที่อุณหภูมิ  35oC เตรียมความเขมขนของเอนไซมเพกทิ
เนส รอยละ  0.4  อัตราสวนของแครอตตอน้ําที่ใช  คอื  1:10 และนําไปสกัดสารสีที่อุณหภูม ิ 
45oC  เปนเวลา  45  นาที  กวนตลอดการสกัดจนไดสารสีจากแครอต 

 
ตารางที่  38     ผลของอัตราสวนแครอตตอน้ําตอปริมาณผลผลิต,  บีตาแครอทีน  และคาสี  L*, 

a*, b*, C*  และ  h  ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  
 

อัตราสวน
แครอต
ตอน้ํา 

ปริมาณ
ผลผลิต 
(รอยละ) 

ปริมาณบีตา 
แครอทีน 
(มก./ก.) 

 
 
 

L* a* 
คาสี 
b* C* h (องศา) 

1:8 89.78 c 3.10 c 61.72 c 18.19 a 24.53 a 30.53 a 53.44 b 
1:10 91.65 a 3.94 a 65.62 a 14.18 c 20.86 c 25.22 c 55.79 a 
1:12 90.14 b 3.50 b 63.44 b 16.84 b 22.46 b 28.08 b 53.13 c 

หมายเหต ุ ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวนอน  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ 
                 ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95   
 

  จากการศึกษานี้เมื่อสกัดสีจากแครอตโดยสภาวะทีเ่หมาะสมจะไดปริมาณบีตาแครอทีน  
3.94  มิลลิกรัม / กรัม ซ่ึงไดคาคอนขางสูง  เมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดโดยใชเอนไซมเพกทิเนส
เพื่อนําไปผลิตเปนน้ําแครอตของ วิชชมณ ี (2541) พบวามีปริมาณบตีาแครอทีนเทากับ  2.50 
มิลลิกรัม / กรัม และการศกึษาของ Sims et  al., (1993) ซ่ึงใหความรอนแกแครอตที่อุณหภูมิ 93 

oC นํามาบดและปรับคาความเปนกรด-เบสที่ 4-5 ดวยสารละลายกรดซีตริก ที่ความเขมขนรอยละ 
50  และใชเอนไซมผสมระหวางเอนไซมแพคติเนส  และ เอนไซมเฮมิเซลลูเลสในการสกัดแค
รอตเพื่อนําไปผลิตเปนน้ําแครอต  พบวา  มีปริมาณบีตาแครอทีนเทากบั 3.13  มิลลิกรัม / กรัม  

 
8.  การทําแหงสารสีท่ีสกัดไดโดยวิธีการพนแหง   
 

นําสารสีที่สกัดไดจากแครอตโดยสภาวะทีเ่หมาะสมจากขอ 7  ไปปรับคาความเปนกรด-
เบสเปน  6.3  (คาความเปนกรด-เบสของสารสีแครอตเริ่มตน)  วเิคราะหปริมาณของแข็งที่ละลาย
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น้ําไดทั้งหมด  มีคาเทากับ  รอยละ  2.47  เติมมอลโทเดกซทริน D.E. 10  ซ่ึงเปนสารตัวพา มี
หนาที่เพิ่มปรมิาณของแข็งใหกับสารสีกอนเขาพนแหง  และชวยลดการเกาะติดผนังภายในหอง
ทําแหง ในปรมิาณรอยละ 10 (Chen and Tang, 1998)  วิเคราะหคุณภาพปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด, ปริมาณบีตาแครอทีน  คาสี  L*, a*, b*, C*, h  และคาการละลาย ทั้งกอนและหลัง
เติมมอลโทเดกซทริน D.E. 10  พบวา  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากบัรอยละ 2.47  
และ 12.48 ตามลําดับ  นําไปผานกระบวนการพนแหง  โดยนําสารสีแครอตไปใหความรอนที่
อุณหภูมิ  45oC  เปนเวลา  15  นาที   เพือ่เพิ่มอุณหภูมใิหสารสีที่สกัดไดจากแครอต  สภาวะของ
เครื่องพนแหง (ภาพที่  9) มีดังนี้ ความดนัของลมที่หัวเหวีย่ง  2  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  
หรือคิดเปนความเร็วของหวัเหวีย่ง 25,000 รอบตอนาที อุณหภูมิลมรอนกอนเขาทาํแหง 135-  
145oC และหลังการทําแหง 90-100oC (Chen and Tang, 1998) ใชหัวฉดีแบบใชความดนั 
(pressure nozzles) มีอัตราเร็วของลมรอนเทากับ  48.5 เมตรตอวินาท ี  อัตราการปอนสารสี  5  
มิลลิลิตรตอนาที  ทิศทางการเคลื่อนที่ของลมรอนเปนการเคลื่อนที่แบบผสม  (mixed flow or 
complex vertical downward) โดยลมรอนถูกพนเขาดานขางคอนไปทางดานบนของหองทําแหง  
ละอองของเหลวถูกพนออกจากดานบน  มีเครื่องดูดอากาศออกทางดานบน  ทําใหลมรอนเกดิ
การผสมวนเวยีนกับละอองของเหลวภายในหองทําแหง ผงสีที่ผลิตไดจากแครอตมีสีเหลืองออน 
และมีคุณภาพดังนี้  ปริมาณบีตาแครอทีนเทากับ 2.01  มิลลิกรัม/กรัม, คาการละลายเทากับ 0.24  
กรัมตอ  10  มิลลิลิตร, และคาสี L*,a*,b*, C*, h เทากับ  83.26, 6.56, 22.26, 23.20  และ  73.58  
องศา  ตามลําดับ  
 
9.  การศึกษาการผลิตผงสีจากแครอตที่ผานกระบวนการพนแหงในระดับนํารอง   
 

จากการศึกษาการผลิตผงสีธรรมชาติจากแครอต (ภาพที่ 10) ในระดับนํารองโดยใช
สภาวะในการสกัดสารสีจากแครอตดวยเอนไซมที่เหมาะสม (จากขอ 7)  และนําไปพนแหงโดย
สภาวะจากขอ  8  พบวา  ในการผลิตผงสีธรรมชาติจากแครอต  1  กิโลกรัม  ใชแครอตสด  
961.53  กรัม  โดยเตรียมอัตราสวนแครอตสดตอน้ํากลั่นเทากับ  1:10  ความเขมขนของเอนไซม
เพกทิเนสรอยละ  0.4  โดยเติมลงในปริมาณ  38.46  มลิลิลิตรตอน้ํากลั่น  9,615.38  มิลลิลิตร  
เติมมอลโทเดกซทริน D.E.10 961.53 กรัม จะไดสารสแีครอตที่สกัดดวยเอนไซม 9.61 ลิตร ซ่ึงมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับรอยละ  12.48  ไดปริมาณผลผลิตคิดเปนรอยละ 83.33 
และมีราคาตนทุนรวมของผงสีธรรมชาติจากแครอตที่คํานวณตามวิธีการของจีรพรรณ และคณะ 
(2525) พบวา มีราคาตนทุนรวมกิโลกรัมละ 237.38 บาท  (ภาคผนวก  จ) นําผงสีที่ผลิตไดจากแค
รอตมาวิเคราะห 
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ภาพที่  9  เครือ่งพนแหง  ออกแบบโดย นายบุญชัย หฤทยัธนาสันติ์ ที่สถาบันคนควาและพัฒนา 
                ผลิตผลทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร  
 
คุณภาพผงสี และทางจุลินทรีย (ตารางที่ 39)  พบวา  มีปริมาณความชืน้รอยละ  3.98, คาสี L*, a*, 
b*, C* และ  h เทากับ  83.26, 6.56,  22.26,  23.20  และ  73.58  องศา  ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นผงสี
ธรรมชาติจากแครอตเปนสีเหลืองออน,  คา aw  เทากบั  0.27,  ปริมาณบีตาแครอทีน  2.01  
มิลลิกรัม / กรัม  ทั้งนี้การลดลงของปริมาณบีตาแครอทีนเนื่องจากความรอนจากการพนแหงทํา
ใหสารสีบีตาแครอทีนลดลง  และการเจือจางดวยมอลโทเดกซทริน D.E. 10 (Chen and Tang, 
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1998) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับรอยละ  12.48, ขนาดของอนุภาค  120  ไมครอน
, ความเปนกรดรอยละ 0.18,  ความเปนกรดเบส  6.34,  คาการดูดความชื้น  0.82  กรัม  (ภายใน
เวลา  360  นาที), คาความหนาแนน  0.64  กรัม / มิลลิลิตร,  คาการละลาย  0.24  กรัมตอ  10  
มิลลิลิตร  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม จํานวนยีสต และรานอยกวา 10 
โคโลนีตอกรัม ไมพบโคลิฟอรม และ Staphylococcus aureus  คุณภาพของผงสีที่ถือวามีคาอยูใน
เกณฑสูง  (Al – Kahtani and Hassan, 1990)  ตองมีคาความหนาแนนที่สูง  ซ่ึงหมายถึง  ผงสีมี
ปริมาณของอากาศภายในอยูนอย ซ่ึงปริมาณอากาศเหลานี้จะทําใหผงสมีีคุณภาพในการเก็บรักษา
ไดนานขึน้ (Main et al., 1989)  ผงสีตองมีคุณสมบัติการละลายที่ดโีดยที่คาการละลายแสดงถึง
ปริมาณตะกอนที่เหลือจากการละลายไดในน้ําทั้งหมด  จะตองมีปริมาณตะกอนต่าํ  มีปริมาณ
ความชื้น  และคา aw  ที่ต่ํา  และคาความเปนกรด-เบสเปนกลาง 

 

 
 
ภาพที่  10   ผงสีจากแครอต 
 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะคุณภาพของผงสีที่ผลิตไดจากแครอตกับผงสีที่ผลิตไดจากดอก 
กระเจีย๊บแดงที่ศึกษาโดย Al – Kahtani and Hassan (1990) ซ่ึงทําแหงสารละลายจากดอก
กระเจีย๊บแดงโดยกรรมวิธีการพนแหงโดยปรับปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําทั้งหมดในการ
ละลายใหเทากับรอยละ 19 ใชอุณหภูมิลมรอนขาเขากอนการทําแหง 193.7–203.3oC  อุณหภูมิลม
รอนขาออกหลังการทําแหง  97.1 – 100.5oC  ซ่ึงอุณหภูมิของลมรอนกอนเขาทําแหง  198.5oC  
และอุณหภูมิลมรอนขาออกหลังการทําแหง  98.8oC ใหผงสีแดงจากดอกกระเจีย๊บดีที่สุด  ซ่ึงมี
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ลักษณะคุณภาพดังนี้  ปริมาณความชืน้รอยละ  3.78, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดรอย
ละ  0.95, คาความเปนกรด-เบส  2.41, คาความหนาแนน  0.76  กรัมตอมิลลิลิตร 
 
ตารางที่ 39  ลักษณะคณุภาพของผงสีจากแครอตที่ผานกระบวนการพนแหงในระดบันํารอง 
 
        ลักษณะคุณภาพ           ปริมาณ 
ปริมาณความชื้น  (รอยละ)       3.89 
คาสี L*       83.26 
 a*         6.56 
 b*       22.26 

C*       23.20  
 h       73.58 
คาวอเตอรแอคทิวิตี้           0.27 
ปริมาณบีตาแครอทีน  (มิลลิกรัม / กรัม)      2.01 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด  (รอยละ)    12.48 
ความเปนกรด  (รอยละ)        0.18 
ความเปนกรด-เบส        6.34 
คาการดูดความชื้น  (กรัม)       0.82 
คาความหนาแนน  (กรัม /  มลิลิลิตร)      0.64 
คาการละลาย  (กรัม / 10 มิลลิลิตร)      0.24 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด  (โคโลนีตอกรัม)    นอยกวา  10 
จํานวนยีสต  และรา  (โคโลนีตอกรัม)    นอยกวา  10 
โคลิฟอรม  (MPN  ตอกรัม)     ไมพบ 
Staphylococcus  aureus      ไมพบ 

  
 นัยวทิ  (2538)  ใชสภาวะในการทําแหงสารละลายจากดอกกระเจี๊ยบแหง  คือ  ที่อุณหภูมิ
ของลมรอนกอนเขาทําแหง  200oC   และอุณหภูมิของลมรอนหลังทําแหง  100oC   ปรับปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมดรอยละ  20 - 25  โดยเติมมอลโทเดกซทรินปริมาณรอยละ  35  ของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําทั้งหมด  ไดผงสีที่มีลักษณะคณุภาพดังนี้  ปริมาณความชื้นรอยละ  
3.14, ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําทั้งหมดรอยละ  1.0, คาความเปนกรด-เบส  2.87, คาความ
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เปนกรดรอยละ  0.19, คาความหนาแนน  0.897  กรัมตอมิลลิลิตร, คาการละลาย  0.313  กรัมตอ  
10  มิลลิลิตร, คา aw  0.11  และคาสี  L*,a*,b* เทากับ  31.46, 21.30  และ  7.70  ตามลําดับ    
 

Chen and Tang (1998) พนแหงสารสีจากแครอตที่สกดัดวยอะซิโตน และเฮกเซน ปรับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดดวยน้ําตาลซูโครส และเจลาตินใหเทากับรอยละ  15  ใชอุณหภูมิลม
รอนขาเขากอนการทําแหง  135 - 145oC  อุณหภูมิลมรอนขาออกหลังการทําแหง  90 – 100oC  
ไดผงสีเหลืองซึ่งมีคาสี  L*, a*, b* เทากบั  90.10, 0.20  และ  27.30  ตามลําดับ    มีปริมาณบีตา
แครอทีนของ  9 – cis ที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณสารสีดวยวธีิ  HPLC เทากับ   2.11 
ไมโครกรัม / กรัม และ Chen and Tang (1999)  ทําแหงแบบเยือกแข็งสารสีจากแครอตที่สกัด
ดวยอะซิโตน  และเฮกเซน  ปรับปริมาณของแข็งที่ละลายไดดวยน้ําตาลซูโครส และเจลาติน  ที่
สูญญากาศ 0.4  มิลลิเมตรปรอท  ไดผงสีเหลืองซึ่งมีคาสี  L*, a*, b* เทากับ  92.80, 0.30  และ  
32.50  ตามลําดับ  มีปริมาณบีตาแครอทีนของ  9 – cis ที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณสารสีดวยวธีิ  
HPLC เทากับ   1.93  ไมโครกรัม / กรัม 
 
10.  การศึกษาความคงตัวระหวางเก็บรักษาของผงสีจากแครอต 

 
จากการศึกษาความคงตัวระหวางเก็บรักษาของผงสีจากแครอต  ในระดับนํารองบรรจุใน

ถุงอะลูมิเนียมฟอยดปดผนึกใหสนิทภายใตความดันบรรยากาศปกต ิ  โดยเก็บรักษาที่อุณหภมูิ  
25oC  ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ใชเก็บรักษาผงสีแครอต  (Tadao and Yoshio, 1997) เก็บในตูบมควบคุม
อุณหภูมิ นําผงสีธรรมชาติจากแครอตมาวิเคราะหคุณภาพทุกสัปดาหเปนเวลา 12  สัปดาห (Chen 
and Tang, 1998) ดังนี้คา aw, ปริมาณบีตาแครอทีน, คาการละลาย  และคาการดูดความชื้น (ตาราง
ที่  40)  คาสี  L*, a*, b*, C*, h และ ∆E*  (ตารางที่   41) 

 
จากการศึกษาคา aw ของผงสีธรรมชาติจากแครอต  พบวา ระยะเวลาในการเก็บรักษาไมมี

อิทธิพลตอคา aw โดยที่ผงสีธรรมชาติจากแครอตมีคา aw  อยูในชวง  0.277 – 0.281   
 
การศึกษาดานปริมาณบีตาแครอทีนของผงสีธรรมชาติจากแครอต พบวา ระยะเวลาใน

การเก็บรักษามีอิทธิพลตอปริมาณบีตาแครอทีน และมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95   เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณบีตาแครอทีนมีแนวโนมลดลง โดยผง
สีธรรมชาติจากแครอตเริ่มตนในการเก็บรักษาจะมีปริมาณบีตาแครอทนีเทากับ 2.01  มิลลิกรัม / 
กรัม  เมื่อผานการเก็บรักษาเปนระยะเวลา  12  สัปดาห   จะมีคาลดลงเหลือ  1.93  มิลลิกรัม / กรัม   
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คาการละลายและคาการดดูความชื้นของผงสีธรรมชาติจากแครอต  พบวา  ระยะเวลาใน

การเก็บรักษาไมมีอิทธิพลตอคาการละลาย และคาการดูดความชืน้ โดยที่ผงสีธรรมชาติจากแค
รอตมีคาการละลายในชวง 0.22–0.24 กรัมตอ  10  มิลลิลิตร  และคาการดูดความชื้นในชวง  0.82 
– 0.90  กรัม   

 
ตารางที่  40  คาเฉลี่ยของปริมาณบีตาแครอทีน, คา aw, คาการละลาย  และคาการดูดความชื้น ของ 
                     ผงสีที่ผลิตไดจากแครอตที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25oC เปนเวลา 12  สัปดาห 
 
ระยะเวลา ลักษณะคุณภาพระหวางการเก็บรักษา 

(สัปดาห) ปริมาณบีตา คา  aw 
ns คาการละลาย ns  คาการดูดความชื้น ns 

  แครอทีน (มก./ก.)   (กรัมตอ 10 มล.)   (กรัม)  
0   2.01 a  0.277 0.24 0.82 
1            2.00 a 0.279 0.24 0.84 
2  1.99 a 0.279 0.24 0.84 
3    1.98 ab 0.280 0.23 0.85 
4    1.97 ab 0.279 0.22 0.86 
5    1.97 ab 0.279 0.24 0.86 
6    1.97 ab 0.278 0.24 0.87 
7    1.95 bc 0.279 0.24 0.89 
8    1.98 ab 0.280 0.23 0.89 
9            1.96 b 0.280 0.23 0.88 
10            1.94 c 0.281 0.23 0.89 
11   1.93 c 0.280 0.22 0.90 
12            1.93 c 0.281 0.22 0.90 

หมายเหต ุ  ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ 
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95   
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คาสี  L*, a*, b*, C* และ  h  ของผงสีธรรมชาติจากแครอต  ไมเปล่ียนแปลงเมื่อผานการ
เก็บรักษาเปนระยะเวลา  12  สัปดาห  ซ่ึงเปนผงสีเหลืองออนโดยมีคาความสวาง L* มีคาอยู
ในชวง  83.14 – 83.26, คาสีแดง  a*  มีคาอยูในชวง  6.42 – 6.57, คาสีเหลือง  b*  มีคาอยูในชวง  
22.17 – 22.26, คาความเขมของสี  C*  มีคาอยูในชวง  23.08 – 23.21  และคามุมของสี  h  มีคาอยู
ในชวง  73.56 – 73.85  องศา  ซึ่งแสดงคาสีเหลืองออน  

 
ตารางที่  41  คาเฉลี่ยของคาสี L*, a*, b*, C*, h และ ∆E* ของผงสีที่ผลิตไดจากแครอตที่เก็บ 
                    รักษาที่อุณหภูม ิ 25 oC  เปนเวลา  12  สัปดาห 
 
 

ระยะเวลา คาสี 
(สัปดาห) L* a* b* C* h (องศา) ∆E* 

0 83.26 6.56 22.26 23.20 73.56 0.00 
1 83.26 6.57 22.26 23.21 73.56 0.01 
2 83.22 6.56 22.25 23.20 73.57 0.04 
3 83.24 6.53 22.23 23.16 73.63 0.05 
4 83..24 6.54 22.24 23.18 73.61 0.03 
5 83.20 6.52 22.22 23.16 73.65 0.08 
6 83.21 6.49 22.22 23.15 73.72 0.09 
7 83.19 6.48 22.20 23.13 73.73 0.12 
8 83.17 6.46 22.19 23.11 73.77 0.15 
9 83.18 6.46 22.18 23.10 73.76 0.15 
10 83.15 6.44 22.20 23.11 73.82 0.17 
11 83.14 6.42 22.18 23.09 73.86 0.20 
12 83.14 6.42 22.17 23.08 73.85 0.20 

  
คาความแตกตางของสี ∆E* (color difference) หมายถึง  ความแตกตางของสีตัวอยางกับ

สีมาตรฐานที่ตองการเปรียบเทียบ  ซ่ึงคาํนวณไดจากคาความแตกตางของคาสี L*, a* และ b* 
(∆L*, ∆a* และ ∆b*)  เมื่อนําคาสี L*, a* และ b* ของผงสีจากแครอตที่เก็บรักษาที่เก็บรักษา
อุณหภูมิ  25oC  เปนเวลา  3  เดือนไปหาคาการเปลี่ยนแปลงของสีหรือความแตกตางของคาสี L*, 
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a* และ b* (∆L*, ∆a* และ ∆b*)  โดยเปรียบเทียบกับคาสี L*, a* และ b*  ของผงสีจากแครอต
ที่เวลา  0  สัปดาห นําไปคํานวณหาคาความแตกตางของสี  ∆E* (ตารางที่ 41) โดยผงสีจาก 
แครอตที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ  25oC  เปนเวลา  1, 2 และ 3  เดือน  มีคาความแตกตางของสี ∆E* 
เทากับ  0.03, 0.15  และ 0.20  ตามลําดับ  ซ่ึงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  สียอม: สีได
เร็กซ  (มอก. 739-2530)  คาความแตกตางของสี  ∆E* ระหวางสีตัวอยางกับสีมาตรฐานที่ผูทํา
กําหนดไวตองไมเกิน±1.00(CIE lab unit)จากการทดลองเมื่อใชมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  
สียอม: สีไดเร็กซ  มาเปนเกณฑในการประเมินคณุภาพของผลิตภัณฑที่ศึกษา  พบวา  คาความ
แตกตางของส ี∆E*  ระหวางสีของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25o เปนเวลา 1, 2 และ 3  
เดือน  กับสีของผลิตภัณฑเร่ิมตนไดผานเกณฑมาตรฐานทั้งหมด 

 
ดังนั้นในการศกึษาความคงตวัระหวางการเก็บรักษาของผงสีธรรมชาติจากแครอตที่

บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดปดผนึกใหสนทิภายใตความดันบรรยากาศปกติ  เมื่อพิจารณาปริมาณ
บีตาแครอทีน และคาความแตกตางของส ี ∆E* เปรียบเทียบในแตละสัปดาหกับระยะเริ่มตนใน
การเก็บรักษาผงสี    พบวา  สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ25oC  เปนเวลาไมต่ํากวา  3 เดือน โดยที่
ปริมาณบีตาแครอทีนเมื่อเกบ็รักษานานขึน้จะทําใหปริมาณบีตาแครอทีนมีแนวโนมลดลง ซ่ึง
ใหผลสอดคลองกับการศึกษา Chen and Tang (1998) ไดศึกษาความคงตัวของผงสีธรรมชาติจาก
แครอตที่ผานการพนแหงเปนเวลา  12  สัปดาห  เมื่อเกบ็รักษานานขึน้ทําใหปริมาณบีตาแครอทนี  
และคาสี L*, a* และ b* มีแนวโนมลดลง  แตคณุภาพยังเปนทีย่อมรับไดเนื่องจากคาความ
แตกตางของส ี∆E*  ไมเกนิ  ± 1.00  (CIE lab unit)   

 
11.  การศึกษาความคงตัว  และคุณสมบัติการนําไปใชในผลิตภณัฑอาหารบางชนิด 

 
11.1 การศึกษาความคงตัวของผงสีท่ีผลิตไดจากแครอต 
 
           ปญหาการใชสีธรรมชาติ คือ ความไมคงตวัเกิดการสลายตวัไดงาย เนื่องจาก

สภาวะตางๆของกระบวนการแปรรูปและสภาวะการเกบ็รักษา ทําใหสีซีดจางลงหรือมีการเปลี่ยน
สีไป  ปจจยัทีม่ีผลตอความคงตัวของสารสี  ไดแก  ความรอนหรืออุณหภูมิ  และระดับความเปน
กรด-เบส  เปนตน   

 
       จากการศกึษาความคงตวัของระดับความเปนกรด-เบสในชวง  3.0, 5.0, 7.0 และ  9.0  

(ตารางที่  42)  โดยปรับระดับความเปนกรด-เบสดวยสารละลายกรดซีตริกที่ความเขมขนรอยละ 
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50  และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดทีม่ีความเขมขนรอยละ 50 และเปรียบเทยีบสารละลายที่
ไดจากการละลายผงสีจากแครอตที่ควบคุม ซ่ึงมีระดบัความเปนกรด-เบสเทากับ 6.34 เมื่อ
พิจารณาจากคาสี L*, C* และ h  พบวา คาสีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยที่คาความสวาง L* 
อยูในชวง  44.64-46.11, คาความเขมของสี  C* อยูในชวง  36.57-38.39 และคามุมของสี  h  อยู
ในชวง  79.72-80.62  ซ่ึงแสดงคาสีเหลืองออน  

 
ตารางที่  42  ผลการศึกษาความคงตัวของระดับความเปนกรด-เบสและกระบวนการพาสเจอไรซ 

และสเทอริไลสตอคาสี  L*, a*, b*, C*, h  และปริมาณบตีาแครอทีน 
 

ปจจัย ลักษณะคุณภาพ 

   คาสี   
ปริมาณ 

บีตาแครอทีน 
ระดับความเปนกรด-เบส  

(pH) L* a* b* C* h (องศา)   ∆E*   (มก./ก.) 
3 46.11 5.96 36.08 36.57 80.62        1.49 1.94  
5 45.26 6.14 36.45 36.96 80.43        0.93 1.99  
7 44.92 6.49 37.19 37.75 80.10        0.38 1.99  
9 45.47 6.85 37.77 38.39 79.72        1.21 1.94  

สารละลายสี  (6.34) 44.64 6.23 37.14 37.65 80.53        0.00 2.01  
พาสเจอไรซ (70oC 30 นาที)  44.94 5.74 36.79 37.23 81.13        0.60 1.97  
สเทอริไลซ (121oC15 นาที) 45.36 5.94 36.64 37.12 80.79        0.92 1.95  
หมายเหต ุ ตวัอักษรที่ตางกนัในแนวตั้ง  คือ  คาเฉลี่ยที่แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ 
                 ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95 
 

คาความแตกตางของสี ∆E* ของสารละลายสีจากผงสีจากแครอตที่ปรับคาความเปน
กรด-เบส  โดยเปรียบเทียบกับคาสีของสารละลายสีจากผงสีจากแครอตเริ่มตน  (ตารางที่ 40)  
โดยสารละลายสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอตที่ปรับความเปนกรด-เบส  3.0, 5.0, 7.0, 6.34  และ  
9.0  มีคาความแตกตางของสี ∆E* เทากบั 1.49,0.93, 0.38, 0.00 และ 1.21  ตามลาํดับ ซ่ึงตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  (มอก. 739-2530)  คาความแตกตางของสี  ∆E* ระหวางสี
ตัวอยางกับสีมาตรฐานที่ผูทํากําหนดไวตองไมเกิน ± 1.00  (CIE lab unit)  จากการทดลองเมื่อใช
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  สียอม: สีไดเร็กซ  มาเปนเกณฑในการประเมนิคุณภาพของ
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ผลิตภัณฑที่ศกึษา  พบวา  คาความแตกตางของสี ∆E*  ระหวางสารละลายสีแครอตที่ปรับความ
เปนกรด-เบสกับสีของสารละลายสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอตเริ่มตน  มีสารละลายสีจากผงสีที่
ผลิตไดจากแครอตที่ปรับคาความเปนกรด-เบสที่  5.0, 6.34  และ  7.0  ผานเกณฑมาตรฐาน       

 
 สวนปริมาณบีตาแครอทีน พบวา สารละลายสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอตเมือ่ปรับ

ระดับความเปนกรด-เบสเพิม่ขึ้นหรือลดลง  คือ  คาความเปนกรด-เบสเทากับ 9 หรือมีคาความ
เปนกรด-เบสเทากับ 3  ทําใหปริมาณบีตาแครอทีนมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  สวนระดับความเปน
กรด-เบสในชวง  5.0–7.0  จะมีปริมาณบีตาแครอทีนที่ไมแตกตางกันนัก ซ่ึงปริมาณบีตาแครอทีน 
อยูในชวง  1.99-2.03  มิลลิกรัม / กรัม   
 

เมื่อพิจารณาคาสี  L*, C*, h,  ∆E*  และปริมาณบีตาแครอทีนโดยรวมแลว  พบวา  
สารละลายสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอตมีความคงตัวดีทีร่ะดับความเปนกรด-เบสในชวง   5.0–
7.0  หรือมีสภาวะคาความเปนกรดเล็กนอยถึงคาความเปนกลาง  ทําใหคาสี  L*, C*,  h  และ
ปริมาณบีตาแครอทีนไมเปล่ียนแปลงมากนัก   แสดงวาผงสีธรรมชาติจากแครอตนีเ้หมาะที่จะ
นํามาแตงสีในอาหารได   เพราะอาหารโดยทั่วไปจะมีระดับความเปนกรด-เบส  อยูในชวง  4.0–
7.0  ดังนั้น  ผงสีธรรมชาติจากแครอตสามารถนํามาเติมในอาหารได   โดยไมทําใหลักษณะ
อาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม   
 

จากการศึกษาความคงตัวของการใหความรอนในกระบวนการพาสเจอไรซ (70oC 30 
นาที) และสเทอริไลส  (121oC 15 นาที)  ตอคาสี  L*, a*, b*, C*,  h, ∆E*  และปรมิาณบีตา 
แครอทีน  (ตารางที่  41)  พบวา  ใหคาสี  L*, a*, b*, C*, h  และปริมาณบีตาแครอทีนที่ใกลเคยีง
กัน โดยที่คาความแตกตางของสี ∆E* ของสารละลายสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอต ที่ผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ และสเทอริไลซ  เทากับ  0.60 และ 0.92 ตามลําดับ ซ่ึงผานเกณฑ
มาตรฐานที่ผูทํากําหนดไวตองไมเกิน  ± 1.00  (CIE lab unit)   โดยท่ัวไประดับอุณหภูมิ  และ
ระยะเวลาหรือการใหความรอนที่เพิ่มขึ้น  ทําใหการสลายตัวของสารสีเพิ่มขึ้นดวย  แตถาใชความ
รอน  และระยะเวลาที่ไมมากนักก็สามารถใชผงสีธรรมชาติจากแครอตมาแตงสีในอาหารได  เชน 
โยเกิรต, น้ําสลัด, น้ําหวาน  และปุยฝาย  เปนตน 
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11.2  การศึกษาคุณสมบัติ   และการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหาร 
 

         Blemley et al. (1993) ไดกลาวถึงผลิตภัณฑที่มีความเหมาะสมสําหรับสีบีตาแครอ
ทีน  ซ่ึงเปนสีธรรมชาติที่มีสีเหลืองถึงสีสม  และมีการใชในอุตสาหกรรมอาหารโดยใชกับอาหาร
จําพวกไขมัน  เนื่องจากไมเปนพิษ  สะดวกในการละลายในไขมันเชน  เนยแข็ง, เนยเทียม, มากา
รีน,  น้ําสลัด  และน้ํามันปรงุอาหาร เปนตน เนื่องจากสีบีตาแครอทีนละลายน้ําไดยากจึงมีเทคนิค
ตางๆที่ทําใหละลายน้ําได  และใชเปนสารสีในผลิตภัณฑตางๆ  เชน น้ําเชื่อม, ขนมปง  ผลิตภัณฑ
จากไข,  ผลิตภัณฑจากนม  และผลิตภัณฑจากเนื้อ  เปนตน   
 
           นําผงสีธรรมชาติจากแครอตที่ผลิตไดในระดับนํารองมาเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร 
ไดแก น้ําสลัด และโยเกิรต    ซ่ึงมีสูตรและวิธีการทําแสดงในภาคผนวก ข  โดยเติมผงสีธรรมชาติ
จากแครอตในน้ําสลัด  ปริมาณรอยละ 5  ของน้ําหนักของน้ําสลัดทั้งหมดในสูตร (ภาพที่  11) น้ํา
สลัดที่มีการเติมผงสีจากแครอต จะมีคาสี L*, a*, b*, C* และ  h  เทากับ 94.53, 0.10, 13.53, 
13.53  และ 89.56 องศา จะเห็นน้ําสลัดมสีีเหลืองสม  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําสลัดทีไ่มไดเติมผงสี
ธรรมชาติจากแครอต  จะมคีาสี L*, a*, b*, C* และ  h  เทากับ 96.69, -1.82, 10.32, 10.48 และ 
100.00 องศา  จะเห็นน้ําสลัดมีสีขาว ซ่ึงวิธีการใชผงสีธรรมชาติจากแครอตลงในน้ําสลัดสามารถ
ผสมหลังจากไดน้ําสลัด โดยคนใหเขากนัเปนเนื้อเดียว หลังจากผสมลงในน้ําสลัดแลวคณุภาพ
ของน้ําสลัดยังคงเดิม  คือ  มีลักษณะเปนครีมขนละเอียด    
 

 
                                
ภาพที่  11 น้ําสลัดที่ไมเติม  (ซาย)  และเตมิผงสีจากแครอต (ขวา) 



  
  104

สวนโยเกิรตซึ่งมีสูตรและวิธีการทําแสดงในภาคผนวก ข โดยเติมผงสีธรรมชาติจากแค
รอตในโยเกิรต ปริมาณรอยละ 5 ของน้ําหนักของโยเกริตทั้งหมด (ภาพที่  12)   โยเกิรตที่มีการ
เติมผงสีธรรมชาติจากแครอต  จะมีคาสี L*, a*, b*, C*  และ  h  เทากับ  95.70, -0.29, 16.53, 
16.54  และ  91.00 องศา จะเห็นโยเกิรตมสีีเหลืองสม เมื่อเปรียบเทียบกับโยเกิรตทีไ่มไดเติมผงสี
ธรรมชาติจากแครอต จะมีคาสี L*, a*, b*, C* และ  h  เทากับ  93.79, -3.01, 9.09, 9.58  และ  
108.30 องศา  จะเห็นโยเกิรตมีสีขาว  ซ่ึงวิธีการใชผงสีธรรมชาติจากแครอตในโยเกิรต โดยนําไป
ละลายดวยน้ําตมสุกเสียกอน  หรือนําไปผสมหลังจากตีโยเกิรตที่บมจนไดกอนนิม่แลวตีใหแตก
เปนครีมขนเหลวโดยคนใหเขากันเปนเนื้อเดียวโยเกิรตทีม่ีการเติมผงสีธรรมชาติจากแครอต
คุณภาพของโยเกิรตยังคงเดมิ  คือ  มีลักษณะจับตัวเปนกอนคลายเจลาทิน  หรือคลายๆเตาฮวย   

 

 
 
ภาพที่  12 โยเกิรตที่ไมเติม  (ลาง)  และเตมิผงสีจากแครอต (บน) 

 
11.2   การทดสอบการยอมรับของผูใชผงสใีนผลิตภัณฑอาหาร 

 
            ศึกษาการยอมรับ  ผลิตภัณฑผงสีจากแครอต  โดยวิธีใชแบบสอบถาม  (ภาคผนวก 
ข) โดยสอบถามผูใชสีผสมอาหารในอุตสาหกรรมอาหารจํานวน 2 คนไดแก เจาหนาที่ฝายพัฒนา
ผลิตภัณฑโรงงานเพียวฟูดส และโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา เพื่อทดสอบการยอมรับ
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ดานสีของผลิตภัณฑอาหารที่ไดจากการเตมิผงสีจากแครอต, คุณภาพของผงสีจากแครอตหลัง
ทดลองใชในผลิตภัณฑอาหาร, แนวทางในการจําหนาย และราคาที่ผูใชยอมจาย โดยใหตัวอยาง
ผงสีและแบบสอบถามแกผูใชพรอมแนะนําวิธีการใชในผลิตภัณฑอาหาร ใหผลดังนี้  เจาหนาที่
ฝายพัฒนาผลิตภัณฑโรงงานเพียวฟูดส  ทดสอบผงสีในน้ําสลัดในปริมาณรอยละ 5 ของน้ําหนกั
น้ําสลัดทั้งหมดในสูตร หลังจากไดทดลองในผลิตภัณฑ ผูใชยอมรับสีของน้ําสลัดที่ไดจากการ
เติมผงสีธรรมชาติจากแครอต มีความพอใจในคุณภาพ และเห็นวาผลิตภัณฑผงสีมคีวามสะดวก
ในการใชระดบัปานกลาง โดยที่น้ําสลัดยังมีคุณภาพคงเดมิ หากมีการจาํหนายผลิตภณัฑผงสีจาก
แครอตที่นอกจากจะชวยแตงสีใหผลิตภัณฑดูนารับประทานแลว ยังใหคุณคาทางโภชนาการจาก
บีตาแครอทีน  ผูทดสอบไมแนใจที่จะซื้อ เพราะตองการใหปรับปรุงความเขมของสีใหมีสี
ใกลเคียงแครอตเพิ่มขึ้นเพื่อดงึดูดใจผูบริโภค แตใหความสนใจในเรือ่งคุณคาทางโภชนาการที่
ผูบริโภคจะไดรับจากบีตาแครอทีน เมื่อเปรียบเทียบกับราคาของสีบีตาแครอทีนที่ไดจากการ
สังเคราะหที่นาํเขาจากตางประเทศ  (2,500–3,000  บาท / 1 กิโลกรัม) ผูทดสอบใหความสนใจที่
จะซื้อผงสีธรรมชาติจากแครอตราคาที่ไมเกิน 2,500 บาท / 1  กิโลกรัม   
   

สวนเจาหนาทีฝ่ายพัฒนาผลิตภัณฑโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา ทดสอบผงสีใน
โยเกิรตในปริมาณรอยละ 5 ของน้ําหนักโยเกิรตทั้งหมดในสูตร หลังจากไดทดลองในผลิตภัณฑ 
ผูใชยอมรับสีของโยเกิรตทีไ่ดจากการเติมผงสีธรรมชาติจากแครอต มคีวามพอใจในคุณภาพ และ
เห็นวาผลิตภณัฑมีความสะดวกในการใชระดับปานกลาง นอกจากนี้ผูใชมีความเห็นวา กล่ินของ
ผงสีจากแครอตที่เติมในโยเกิรต ทําใหโยเกิรตมีกล่ินหอม  หากมกีารจําหนายผลิตภณัฑผงสีจาก
แครอต ผูทดสอบสนใจที่จะซื้อ เพื่อเพิ่มความหลากหลายแกผลิตภณัฑ  และใหประโยชนแก
ผูบริโภค และเมื่อเปรียบเทียบกับราคาของสีบีตาแครอทีนที่ไดจากการสังเคราะหที่นําเขาจาก
ตางประเทศ  (2,500–3,000  บาท / 1 กิโลกรัม)  ผูทดสอบใหความสนใจที่จะซื้อผงสีธรรมชาติ
จากแครอตในราคาที่ไมเกิน 2,800 บาท / 1  กิโลกรัม   
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สรุป 
 

การพัฒนาการผลิตผงสีจากแครอตและการนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารผลสรุปได
ดังนี ้
 

1. ผลการสํารวจพฤติกรรม และความตองการใชสารสีธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหาร 
พบวา ผูบริโภคสวนใหญใชสีในผลิตภัณฑอาหารชวยในการตัดสินใจซื้อในระดับปานกลางและ
ผูบริโภคทุกคนเห็นวาประเภทของสารสีที่ใชในผลิตภณัฑอาหารเพือ่ความปลอดภัยคือ สีอินทรีย
ที่ไดจากสิ่งมีชวีิตและผูบริโภคสวนใหญยอมรับไดถาใชสารสีธรรมชาติแทนสีสังเคราะหใน
ผลิตภัณฑอาหารแลวทําใหราคาของผลิตภัณฑอาหารเพิม่ขึ้นเล็กนอยและจากการสํารวจ
พฤติกรรมและความคิดเห็นของผูที่เกี่ยวของหรือผูใชสารสีผสมอาหาร ไดแก รานคาทั่วไป 
โรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  บริษัทผูผลิต  ผูนําเขา  และผูจําหนายสีผสมอาหารในเขตกรุงเทพ
และปริมณฑล  ซ่ึงมีทั้งหมด  18  บริษัท  พบวา ผูใชสวนใหญใชสีสังเคราะหเติมลงในผลิตภัณฑ
อาหาร รองลงมาเปนสีธรรมชาติ และผูใชสวนใหญเห็นวามีความเปนไปไดในระดับสูงที่จะมี
การใชสารสีธรรมชาติแทนสีสังเคราะหในระดับอุตสาหกรรม เพราะการใชสีธรรมชาติทําให
ไดรับประโยชนดังนี ้  มีความปลอดภัยในการบริโภค  ใชสีในอาหารไดมากขึ้น  และผูใชสวน
ใหญจะใหความสนใจที่จะซื้อหากมีการผลิตสีธรรมชาติจากแครอตที่ผลิตในรูปแบบผงละเอียด 
 

2.  ในการคัดเลือกวัตถุดิบทีม่ีคุณภาพทีเ่หมาะสมในการผลิตผงสีธรรมชาติควรคํานึงถึง
คุณภาพปริมาณบีตาแครอทนี, ปริมาณที่มากเพียงพอที่นาํไปผลิตผงสีได  และตนทุนในการผลิต  
ทั้งนี้เลือกศึกษาแครอตนาํเขาจากประเทศจนี  พันธุแชนทเีน  เปนวัตถุดบิเริ่มตนในการผลิต 

 
3.  สภาวะทีเ่หมาะสมที่สุดในการเตรียมแครอตกอนนําไปสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  

คือ  นําแครอตไปลวกดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ  100 oC  เปนเวลา  12  นาที 
 

4. สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม  คือ นําแครอตที่ผานการลวก
ดวยไอน้ํา เปนเวลา 12 นาทีไปบดละเอยีด ปรับระดับความเปนกรด-เบสเปน 2.5 ดวยสารละลาย
กรดซีตริกความเขมขนรอยละ 50 บมแครอตที่อุณหภูมิ  35oC สกัดสารสีแครอทโดยใชอัตราสวน
แครอตตอสารละลายเอนไซม (เอนไซมเพกทิเนสที่ความเขมขนรอยละ 0.4) เทากับ 1:10  
(น้ําหนักตอปริมาตร)  และสกัดที่อุณหภมูิ  45oC  เปนเวลา  45 นาที  กวนดวยเครื่องคนตลอดการ
สกัดจนไดสารสีจากแครอต  สารสีที่สกัดไดจากแครอตดวยเอนไซมใหปริมาณผลผลิต  และบีตา
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แครอทีน  มีคาเทากับรอยละ 91.65 และ 3.94  มิลลิกรัม / กรัม ของสารสีที่สกัดได  และคาสี L*, 
a*, b*, C* และ  h  เทากับ  65.62, 14.18, 20.86, 25.22  และ 55.79  องศา  ตามลําดับ   
 

5.  เมื่อนําสารสีที่ที่สกัดไดจากแครอตดวยเอนไซมมาผลิตเปนผงสี         โดยผานการพน
แหงดวยสภาวะอุณหภูมิของลมรอนขาเขา  135-145 oC  และอุณหภมูิของลมรอนขาออก  90 - 
100 oC  ผงสีที่ผลิตไดมีสีเหลืองออน  มีปริมาณความชืน้รอยละ 3.89, คา aw เทากับ  0.27, ความ
เปนกรด-เบส  6.34, ความเปนกรดรอยละ 0.18, การดูดความชื้น 0.82 กรัม, การละลาย 0.24 กรัม
ตอ 10 มิลลิลิตร, ความหนาแนน  0.64  กรัมตอมิลลิลิตร, คาสี L*, a*, b*, C* และ h  เทากับ  
83.26, 6.56, 22.26, 23.20  และ 73.58  องศา  ตามลําดบั  จํานวนจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา  10  
โคโลนีตอกรัม  จํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม  และไมพบโคลิฟอรม 
Staphylococcus  aureus  
 

6. ผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอตทีบ่รรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยดปดผนึกสนิทภายใต
ความดันบรรยากาศปกติ พบวา คาสีไมเปล่ียนแปลง แตปริมาณบีตาแครอทีนมีแนวโนมลดลง
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น สวนคาความแตกตางของสี ∆E* ระหวางสีตัวอยางกับสี
มาตรฐานที่ผูทํากําหนดไวตองไมเกิน ± 1.00 (CIE lab unit) จากการทดลองเมื่อใชมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  สียอม: สีไดเร็กซ  มาเปนเกณฑในการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑที่
ศึกษา  พบวา  คาความแตกตางของสี ∆E*  ระหวางสีของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ   25o  
เปนเวลา  1, 2 และ 3  เดือน  กับสีของผลิตภัณฑเร่ิมตนไดผานเกณฑมาตรฐานทั้งหมด  สามารถ
เก็บรักษาผงสจีากแครอตที่อุณหภูมิ  25oC  เปนเวลาไมต่าํกวา 3  เดือน   
 

7.  การศึกษาความคงตัวและคุณสมบัติการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารบางชนิด   พบวา 
สารละลายสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอตที่ปรับคาความเปนกรด-เบสเปน 5.0,7.0 และสารละลาย
สีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอตเริ่มตนมีความคงตัวดี   และเมื่อนําสีจากผงสีที่ผลิตไดจากแครอต
เร่ิมตนมาผานกระบานการใหความรอนพาสเจอไรซ  (70oC  30 นาที) และสเทอริไลซ  (121oC  
15  นาที)  พบวา  การใหความรอนในสภาวะดังกลาวไมทําใหผงสีเกิดการเปลี่ยนแปลง  สามารถ
ใชผงสีธรรมชาติจากแครอตมาแตงสีในอาหารทั่วไปได โดยไมทําใหคุณภาพของอาหารเกิดการ
เปล่ียนแปลง และการนําไปใชในน้ําสลัด  และโยเกิรตในปริมาณรอยละ  5  พบวา  ผูใชยอมรับสี
ของผลิตภัณฑ  หลังจากทดสอบแลวมีความพอใจในคณุภาพระดับปานกลาง  โดยที่น้ําสลัด และ
โยเกิรตที่มีการเติมผงสีธรรมชาติจากแครอตยังคงคุณภาพเดิม   และผูทดสอบใหความสนใจที่จะ
ซ้ือผงสีจากแครอต หากมีการจาํหนายที่ราคาที่ไมเกิน  2,500 - 2,800  บาท / กิโลกรัม 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  จากการสํารวจผูใชสารสีผสมอาหารตามแบบสอบถาม  (ภาคผนวก  ข)  พบวา  ขอมูล
ในการสอบถามควรสอบถามขอมูลในสวนของธุรกิจของผูใชจะเหมาะสมกวาสวนของบุคคล
ดังนี้  ควร  สอบถามเกี่ยวกบัขนาดของธุรกิจ จาํนวนบุคลากร จํานวนยอดการผลิต ระยะเวลาใน
การประกอบการ  ประเภทของธุรกิจ  ประเภทของผลิตภณัฑ  และปริมาณการใชสารสีธรรมชาติ
ในโรงงาน  หรือ  บริษัทผูผลิต  ผูนําเขา  และผูจําหนาย  เพื่อใหทราบถึงความตองการในการใช
สารสีธรรมชาติที่แทจริง 
  

2.  เพื่อใหไดสารสีจากแครอตที่รักษาสีของผลิตภัณฑใหใกลเคียงกับวตัถุดิบเริ่มตน  
และคุณภาพปริมาณบีตาแครอทีน  รวมทั้งเปนการเพิ่มทางเลือกใหแกผูใช  ควรศึกษาแนวทาง
การผลิตสารสีจากแครอตในรูปแบบของเหลวขน  โดยนําไประเหยแบบสูญญากาศตอไป   
 

3.  เนื่องจากผงสีแครอตเปนสารสีธรรมชาติที่ไมคงตัว  มขีอจํากัดในการใช  จึงควรมี
ขอกําหนด  (specification) เพื่อความเหมาะสมในการใชงานดังนี้   
 

ผงสีจากแครอตสามารถใชในอาหารที่มีระดับความเปนกรด-เบสประมาณ  5-7  ซึ่งเปน
อาหารทั่วๆไป และการใหความรอนแกอาหารที่ผงสีแครอตยังคงทนตอความรอนได คือ ที่
อุณหภูมิ 100 oC  หากระดับสูงกวานี้ประมาณ  121 oC  กย็ังใชได  แตตองใชเวลาที่ไมนานนักควร
ไมเกิน  30  นาที  ประเภทของผลิตภัณฑอาหารที่สามารถเติมผงสีจากแครอต  ไดแก  ขนมไทย 
หรือ  อาหารวางบางชนิด  เชน  ปุยฝาย, ขนมถวยฟู, ซาลาเปา, วุนน้ําหวาน  ผลิตภณัฑนม  เชน 
โยเกิรต  ครีมแตงหนาเคก  ไอศกรีม  ไขมันและผลิตภณัฑ  เชน  น้ําสลัด  เปนตน  ซึ่งไมเหมาะ
กับผลิตภัณฑขนมอบ  เชน  เคก  คุกกี้  เพราะใชความรอนในการอบที่อุณหภูมิสูงอาจทําใหสารสี
สลายตัวได  

 
วิธีการใชผงสีจากแครอต ทําไดโดยนําผงสีจากแครอตไปละลายน้ํา หรือผสมใน

สวนผสมที่อยูในรูปของเหลวขนได เชน ในการทําสลัดนําผงสีมาผสมในสวนผสมหลังจากไดน้ํา
สลัดแลวก็ได  สวนโยเกิรตนําผงสีมาผสมในน้ําตมสุกรวมกับนมผงและสวนผสมอื่นที่ละลายน้ํา
ไดกอน (ภาคผนวก ค) ใชในปริมาณรอยละ 5  อาจใชต่าํ หรือ สูงกวานี้  ขึ้นอยูกับความเหมาะสม
ในแตละประเภทผลิตภัณฑอาหาร  และความพึงพอใจของผูใช   
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ผงสีจากแครอตนอกจากนํามาแตงสีผลิตภัณฑอาหาร  เหมือนกับสีสังเคราะหแลวยัง
ไดรับคุณคาในปริมาณบีตาแครอทีนที่เปนประโยชนแกรางกายซึ่งเปนสารตั้งตนวติามินเอ  และ
สารยับยั้งอนุมลูอิสระปองกันโรคมะเร็งได  ทั้งนี้ผงสีจากแครอตที่ผลิตไดมีปริมาณบีตาแครอทีน
เทากับ  2.01  มิลลิกรัม/กรัม  ซ่ึงใสในปริมาณมากไดโดยไมมีกําหนด  เนื่องจากไมมีอันตรายแก
รางกาย  จะตางจากสีสังเคราะหที่ใหประโยชนแตการแตงสีผลิตภัณฑอาหารเทานั้น  หากใชใน
ปริมาณมากเกนิกําหนด  หรือเกิดการสะสมเปนเวลานานกอใหเกดิโทษตอรางกายได 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ 
ฉบับท่ี  21  (พ.ศ.  2522) 

 
เร่ือง  กําหนดสีผสมอาหารเปนอาหารควบคุมเฉพาะ  และกําหนดคุณภาพ  หรือ  มาตรฐานการใช  
การผสม  และฉลาก 
 
 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  5  และมาตรา  6  (1)  (2)  (4)  (5)  และ  (10)  แหง
พระราชบัญญัติอาหาร  พ.ศ.  2522   รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข  ออกประกาศไว
ดังตอไปนี ้
 ขอ  1  ใหสีผสมอาหารเปนอาหารควบคุมเฉพาะ 
 ขอ  2   สีผสมอาหาร  ไดแก 
   (1)  สีอินทรยี  ที่ไดจากการสังเคราะห  ดังตอไปนี ้
                                 (ก)  จําพวกสีแดง  ไดแก  ปองโซ  4  อาร  (poncoau  4  R)  คารโมอีซีน  
หรือ  เอโซรูบิน  (carmoesine  or  azorubin)  เออริโทรซิน  (erythrosine)  
        (ข)  จําพวกสีเหลือง  ไดแก  ทารทราซีน  (tartrasine)  ซันเซ็ท  เย็ลโล  เอ็ฟซี
เอ็ฟ  (  sutset  yellow  FCF)   ไรโบลฟลาวิน  (riboflavin) 
        (ค)  จําพวกสีเขียว  ไดแก  ฟลาสต  กรีน  เอ็ฟซีเอ็ฟ  (fast  green  FCF) 
        (ง) จําพวกสีน้ําเงิน  ไดแก  อินดิโกคารมีน  หรือ  อินดิโกทิน  (indigo  
carmine or indigotine) บริลเลียนบลู  เอ็ฟซีเอ็ฟ  (brilliant  blue FCF)  
              (2)  สีอนินทรีย  ดังตอไปนี ้
       ผงถานที่ไดจากการเผาพชื   (vegetable  charcoal)  ไทเทเนียมออกไซด  
(titanium  dioxide) 
             (3)  สีที่ไดจากธรรมชาติโดยการสกัดจากพืช  และสัตว  ที่ใชบริโภคไดโดยไม
เกิดอันตราย และสีชนิดเดยีวกันที่ไดจากการสังเคราะห  เชน โคซินิล  (cochineal)  สีจากแครอที
นอยด  (carotenoid)  ไดแก  แคนทาแซนทนี (cathaxantene), คารอซีน  (carosene  natural), บีตา
แครอทีน  (beta – carotene),  บีตา–อะโป–8’-คารอทีนาล  (beta-Apo–8’-carotenoid), เอทิลเอส
เทอรของบตา–อะโป–8’–แครอโทนิค แอซีด  (ethyl ester of  beta–apo-8’–carotonic acid),  เมทิล
เอสเทอรของบีตา–อะโป–8’–คารอโทนิคแอซิด (methyl  ester  of  beta–apo-8’–carotonic acid), 
คลอโรฟลล (chlorophill), คลอโรฟลลคอปเปอรคอมเพลกซ (chlorophill  coppercomplex)   
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   (4)  ผลิตภัณฑซ่ึงมีสีตาม (1)  (2) หรือ (3) ผสมอยูและใชสําหรับแตงสีอาหารได
ขอ  3   สีผสมอาหารตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน  ดังตอไปนี้   

             (1)  สีอินทรียที่ไดจากการสังเคราะหตามขอ  2  (1)  ตองมีมาตรฐานของแตละสี
ตามที่กําหนดไวทายประกาศนี้ 
             (2)  สีอนินทรียตามขอ  2  (2)  และสีที่ไดจากธรรมชาติหรือที่ไดจากการ
สังเคราะหตามขอ  2  (3)  ตอง 
                                (ก)  มีมาตรฐานของแตละสีตามที่กําหนดไวทายประกาศนี ้
        (ข) ไมมีสารที่อาจทําใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคได  สําหรับสีที่ไมไดกําหนด
มาตรฐานไว 
            (3)  สีตามขอ  2  (4)  ตองไมมีสารที่อาจทําใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคได   
                         (4) สีที่ผสมตั้งแต 2 ชนดิขึ้นไป ตองมีปริมาณของโลหะหนกั (heavy metals)  
รวมกันไมเกินปริมาณสูงสุดที่ยอมใหมไีดของสีหนึ่งสีใดที่ผสมอยู 

ขอ  4  การใชสีผสมอาหารตองใชสีที่กําหนดตามขอ  2  และ  ขอ  3 
 ขอ  5  สีผสมอาหารที่ผลิตเพื่อจําหนาย นาํเขาเพื่อจําหนาย หรือที่จําหนายตองมีฉลาก  
ขอความในฉลากตองเปนภาษาไทย  อานไดชัดเจน  และอยางนอยตองมีขอความตอไปนี้      
            (1)  คําวา  “ สีผสมอาหาร “ 
            (2)  ชื่อสามัญ 
                         (3)  เลขทะเบยีนอาหาร 
                         (4)  ปริมาณสุทธิเปนระบบเมตริก 
            (5)  ชื่อและที่ตั้งของสถานที่ผลิต 
            (6)  ชนดิของพืช  และสัตว  ที่เปนตนกําเนดิของสีธรรมชาติ 
 ประกาศฉบับนี้ใหใชบังคับตั้งแตวนัถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เปนตนไป   
ประกาศ  ณ  วนัที่  13  กันยายน  พ.ศ.  2522 
                                                                                                         บุญสม  มารติน 
                                                                                                (นายแพทยบุญสม  มารติน) 
                                                                                          รัฐมนตรีวาการกระทรวงสาธารณสุข 
 
(คัดจากราชกิจจานุเบกษา  เลมที่  96  ตอนที่  163  ลงวันที่  21  กันยายน  พ.ศ.  2522) 
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ปองโซ  4  อาร 
(Poncoau  4 R) 

 
ชื่อสามัญ ปองโซ  4  อาร  (poncoau  4 R) 
เลขดัชนีสี C.I.  (1956)  No.  16255 
ชื่อทางเคมี ไตรโซเดียม-(1)–แนฟทิลอะโซ–2-แนฟทอล–4; 6, 8–ไทรซัลโฟเนท  

(trisodium 1–(1)–napthylazo–2-napthal–4; 6, 8–trisulfonate) หรือ เกลอืไตร
โซเดียมของ 7–ไฮดรอกซี–8–(4–ซัลโฟ-แนฟทิล) อะโซ-1 ,3-แนฟทาลีน ได
ซัลโฟนิค  แอซีด (7–hydroxy–8-(sulfo–1-napthyl) azo–1, 3–napthalene  
disulfonic acid  trisodium  salt) 

สูตรเอมพริกัล C20H11N2Na3O10S3 
น้ําหนกัโมเลกลุ  604.48 
คุณลักษณะ 1. เปนเมด็เล็กๆ หรือผงสีแดง ถึงแดงเขม ไมมีกล่ิน ละลายไดในน้ํา กลีเซอรอล  

ละลายไดเล็กนอยในเอทานอล  มีสีอยูไมนอยกวารอยละ  82  ของน้ําหนัก 
 2. จํานวนน้ําหนักที่หายไป  โดยการอบแหงที่  135oC  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  รวม

กับจํานวนคลอไรด  และซัลเฟต  คิดคํานวณเปนโซเดยีมคลอไรด และโซเดียม
ซัลเฟต  ทั้งหมดตองไมเกนิรอยละ  18  ของน้ําหนกั 

 3.  สารที่ไมละลายน้ํา  (water–insoluble  mater)  ไมเกนิรอยละ 0.2 ของน้ําหนัก 
 4.  สารที่สกัดไดดวยอีเทอร  (ether–extractable–mater)  ไมเกินรอยละ  0.2  

ของน้ําหนัก 
 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)   ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7. โครเมียม  (คิดเปน  Cr)  ไมเกิน  25  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 8.  สีอ่ืน  (subsidiary  dyes)  ไมเกินรอยละ  2  ของน้ําหนกั 
 9.  สารที่เกิดขึ้นระหวางการสังเคราะห  (intermediates)  ไมเกินรอยละ  0.5  

ของน้ําหนัก 
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คารโมอีซีน  หรือ  เอโซรูบิน 
(Carmoesine  or  Azorubine) 

 
ชื่อสามัญ คารโมอีซีน  หรือ  เอโซรูบิน 
เลขดัชนีสี C.I. (1956)  No. 14720 
ชื่อทางเคมี เกลือไดโซเดียม  2–(4–ซัลโฟ-1–แนฟทิลอะโซ) -1–แนฟทอล–4-ซัลโฟนิค แอ

ซีด (disodium  of  2– (4–sulfo-1-napthylazo)–1 napthol -4–sulfonic  acid  หรือ  
ไดโซเดียม–4–ไฮดรอกซี–3, 4’–อาโซได–1–แนฟทาลนี–ซัลโฟเนท (disodium 
– 4–hydroxyl– 3, 4’-asodi–1– napthalene–sulfonate) 

สูตรเอมพิริกัล C20H12N2Na2O7S2 
น้ําหนกัโมเลกลุ 502.44 
คุณลักษณะ 1.  เปนผงสีแดง  ละลายไดในน้ํา  ละลายไดเล็กนอยในเอทานอล  มีสีอยูไมนอย

กวารอยละ  85  ของน้ําหนัก 
 2.  จํานวนน้ําหนักทีห่ายไป  โดยการอบแหงที่  135oC  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  

รวมกับจํานวนคลอไรด  และซัลเฟต  คิดคาํนวณเปนโซเดียมคลอไรด  และ
โซเดียมซัลเฟต  ทั้งหมดตองไมเกินรอยละ  15  ของน้ําหนัก 

 3. สารที่ไมละลายน้ํา  (water–insoluble  mater)  ไมเกินรอยละ  0.2  ของ
น้ําหนกั 

 4.  สารที่สกัดไดดวยอีเทอร  (ether–extractable–mater)  ไมเกินรอยละ  0.2  
ของน้ําหนัก 

 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7.  สังกะสี  (คดิเปน  Zn)  ไมเกิน  200  มลิลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 8. โลหะหนักไมรวมสังกะส ี (heavy  metals other  than  zinc) ไมเกนิ  40  

มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
 8.  สีอ่ืน  (subsidiary dyes)  ไมเกินรอยละ  1  ของน้ําหนกั 
 9.  สารที่เกิดขึน้ระหวางการสงัเคราะห (intermediates) ไมเกินรอยละ  0.5  ของ

น้ําหนกั 
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เออริโทรซิน 
(Erythrosine) 

 
ชื่อสามัญ เออริโธรซิน  (erythrosine) 
เลขดัชนีสี C.I.  (1956)  No.  45430 
ชื่อทางเคมี เกลือไดโซเดียม  หรือ  เกลือโพทัสเซียม  ของ  2’, 4’, 5’, 7’  เททราไอโอโค

ฟลูออเรลซีน (2’, 4’, 5’, 7’ tetra–ioclofluorealcine, disodium or dipotassium  
salt) 

สูตรเอมพิริกัล C20H6I4Na2O5  หรือ  C20H6I4K2O5  
น้ําหนกัโมเลกลุ 879.87  (เกลือโซเดียม)  912.10  (เกลือโพทสัเซียม) 
คุณลักษณะ 1.  เปนผงสีแดง  ละลายไดงายในน้ํา  และละลายไดในเอทานอล  มีสีอยูไมนอย

กวารอยละ  85  ของน้ําหนัก 
 2. จํานวนน้ําหนักที่หายไป  โดยการอบแหงที่  135oC  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  รวม

กับจํานวนคลอไรด  และซัลเฟต  คิดคํานวณเปนโซเดยีมคลอไรด  และโซเดียม
ซัลเฟต  ทั้งหมดตองไมเกนิรอยละ  15  ของน้ําหนกั 

 3. สารที่ไมละลายน้ํา (water–insoluble  mater)  ไมเกินรอยละ  0.2  ของน้ําหนกั 
 4.  สารที่สกัดไดดวยอีเทอรจากสารละลายที่เปนดางเทานั้น (ether-extractable  

matter  from  solution  only)  ไมเกนิรอยละ 0.2  ของน้ําหนัก 
 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7.  สีอ่ืน  (subsidiary  dyes)  ไมเกินรอยละ  4  ของน้ําหนกั 
 8.  สารที่เกิดขึน้ระหวางการสังเคราะห (intermediates) ไมเกินรอยละ  0.5  ของ

น้ําหนกั 
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ทารทราซีน 
(Tartrazine) 

 
ชื่อสามัญ ทารทราซีน  (tartrazine) 
เลขดัชนีสี C.I. (1956)  No. 19140 
ชื่อทางเคมี เกลือไตรโซเดียมของ  5–ไฮดรอกซี–1–พาร–ซัลโฟนีล–4-(พาร–ซัลโฟนีลอะ

โซ)  เพราโซล-3– คารบอคซีลิก  แอซีด  (trisodium  salt  of  5– hydroxyl–1– p 
–sulfonyl–4– (p–sulfonylazo)  perasol –3-carboxylic  acid) 

สูตรเอมพิริกัล C15H9Na3O9S2 
น้ําหนกัโมเลกลุ 534.37 
คุณลักษณะ 1.  เปนผงสีเหลือง  ละลายไดในน้าํ  มีสีอยูไมนอยกวารอยละ  85  ของน้ําหนกั 
 2.  จํานวนน้ําหนักทีห่ายไป  โดยการอบแหงที่  135oC  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  

รวมกับจํานวนคลอไรด  และซัลเฟต  คิดคาํนวณเปนโซเดียมคลอไรด  และ
โซเดียมซัลเฟต  ทั้งหมดตองไมเกินรอยละ  15  ของน้ําหนัก 

 3. สารที่ไมละลายน้ํา (water – insoluble  mater) ไมเกินรอยละ 0.2  ของน้ําหนกั 
 4.  สารที่สกัดไดดวยอีเทอร  (ether–extractable–mater) ไมเกินรอยละ  0.2  ของ

น้ําหนกั 
 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7.  สีอ่ืน  (subsidiary  dyes)  ไมเกินรอยละ  1  ของน้ําหนกั 
 8.  สารที่เกิดขึ้นระหวางการสังเคราะห (intermediater) ไมเกินรอยละ  0.5  ของ

น้ําหนกั 
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ซันเซ็ต  เย็ลโล  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ 
(Sunset  yellow  FCF) 

 
ชื่อสามัญ ซันเซ็ต  เย็ลโล  เอ็ฟ ซี เอ็ฟ  (sutset  yellow  FCF) 
เลขดัชนีสี C.I. (1956)  No.  15985 
ชื่อทางเคมี เกลือไดโซเดียมของ  1– (4–ซัลโฟฟนิลอะโซ)  -2–แนฟทอล-6–ซัลโฟนิก  แอ

ซีด  (disodium  salt  of 1– (4–sulfonylazo) – 2 napthol-6–sulfonic  acid) 
สูตรเอมพิริกัล C16H10N2Na2O7S2 
น้ําหนกัโมเลกลุ 452.37 
คุณลักษณะ 1.  เปนผงสีสม ละลายไดในน้ํา  มีสีอยูไมนอยกวา  รอยละ  85  ของน้ําหนกั 
 2. จํานวนน้ําหนักที่หายไป  โดยการอบแหงที่  135oC  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  รวม

กับจํานวนคลอไรด  และซัลเฟต  คิดคํานวณเปนโซเดียมคลอไรด  และโซเดียม
ซัลเฟต  ทั้งหมดตองไมเกนิรอยละ  15  ของน้ําหนกั 

 3. สารที่ไมละลายน้ํา (water–insoluble  mater)  ไมเกินรอยละ  0.2  ของน้ําหนกั 
 4. สารที่สกัดไดดวยอีเทอร  (ether–extractable–mater)  ไมเกินรอยละ  0.2  ของ

น้ําหนกั 
 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7.  สีอ่ืน  (subsidiary  dyes)  ไมเกินรอยละ  4  ของน้ําหนกั 
 8.  สารที่เกิดขึ้นระหวางการสังเคราะห (intermediater) ไมเกินรอยละ  0.5  ของ

น้ําหนกั 
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ไรโบฟลาวิน 
(Riboflavin) 

 
ชื่อสามัญ ไรโบฟลาวิน  (riboflavin) 
เลขดัชนีสี - 
ชื่อทางเคมี 7,8–ไดเมทิล-10–(ด–ีไรโม–2, 3, 4, 5-เททราไฮดรอกซีพอนทริล)7, 8– dimethyl 

-10 – (d– rimo– 2, 3, 4, 5–tetrahydroxypontryl) 
สูตรเอมพิริกัล C17H20N4O6 
น้ําหนกัโมเลกลุ 376.37 
คุณลักษณะ 1.  เปนผงละเอียดสีเหลืองถึงสีสม   มีกล่ินเล็กนอย  ละลายไดในน้ํา   

แอลกอฮอลและ  ดางที่เจือจาง  มีสีอยูไมนอยกวารอยละ  98  ของน้ําหนัก  และ
ไมมากกวารอยละ  102  ของน้ําหนกั  เมื่อคิดเปนสมมูลยของ  C17H20N4O6  
(คํานวณโดยน้าํหนักแหง) 

 2.  มีจุดหลอมเหลวที่  280 oC 
 3.  ตองไมมีสารที่ทําใหเกดิอันตราย 
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อินดิโกคารมีน  หรือ  อินดิโกทิน 
(Indigocarmine  or  Indigotine) 

 
ชื่อสามัญ อินดิโกคารมนี  หรือ  อินดโิกทิน  (indigocarmine  or  indigotine) 
เลขดัชนีสี C.I.  (1956)  No.  73015 
ชื่อทางเคมี เกลือไดโซเดียมของอินดิโก –5, 5’– ไดซัลโฟนิค แอซีด (disodium salt  of  

indigo –5, 5’ disulfonic  acid)  หรือ  เกลือไดโซเดียม  3, 3’– ไดอะโซ [Δ2,2,- 
ไบอินโดลิน] -5, 5’– ไดซัลโฟเนท  (disodium 3,3’- diazo- [Δ2,2,- blindoline] – 
5,5’ –disulfonate) 

สูตรเอมพิริกัล C16H8N2Na2O8S2 
น้ําหนกัโมเลกลุ 466.36 
คุณลักษณะ 1. เปนผงสีน้ําเงิน ละลายไดในน้ํา  และละลายไดเล็กนอยในเอทานอล  เปนสาร

ผสมของกรดอินดิโกซัลโฟนิค  ที่ประกอบดวย  อินดิโก – 5,5’ – ไดซัลโฟนิค  
แอซิค  กับ  อินดิโก – 5,-7’ - ไดซัลโฟนคิ แอซิค มีสีอยูไมนอยกวารอยละ  85  
ของน้ําหนัก 

 2.  จํานวนน้ําหนักทีห่ายไป  โดยการอบแหงที่  135oC  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  
รวมกับจํานวนคลอไรด  และซัลเฟต  คิดคาํนวณเปนโซเดียมคลอไรด  และ
โซเดียมซัลเฟต  ทั้งหมดตองไมเกินรอยละ  15  ของน้ําหนัก 

 3.  สารที่ไมละลายน้ํา (water –insoluble  mater) ไมเกินรอยละ  0.2 ของน้ําหนกั 
 4.  สารที่สกัดไดดวยอีเทอร  (ether–extractable–mater) ไมเกินรอยละ  0.2  ของ

น้ําหนกั 
 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7.  สีอ่ืน  (subsidiary  dyes)  ไมเกินรอยละ  1  ของน้ําหนกั 
 8.  สารที่เกิดขึ้นระหวางการสังเคราะห (intermediater) ไมเกินรอยละ 1 ของ

น้ําหนกั 
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บริลเลียนทบลู  เอ็ฟ ซีเอ็ฟ 
(Brilliant  blue  FCF) 

 
ชื่อสามัญ บริลเลียนทบลู  เอ็ฟ  ซี  เอ็ฟ  (Brilliant  blue  FCF) 
เลขดัชนีสี C.I.  (1956)  No.  42090 
ชื่อทางเคมี เกลือไดโซเดียมของ  4– {[4– (นอรมัล–เอทิล–พาร–ซัลโฟเบนซินอะมโิน) – ฟ

นิล]-(2 – ซัลโฟเนียมฟนิล)–เมทิลีน} -1–นอรมัล–เอทิล–พาร–ซัลโฟเบนซิล) –
Δ2,5 ไซโคเฮกซาไดอินดีมีน] (disodium salt of 4– {[4– (n–ethyl–p–
sulfobenzyiamino) –phonyl] –(2–sulfoniumphenyl)–methylene} –1–(n–ethyl  
– n–p–sulfobenzyl)- Δ2,5 cyclohexadiinimine 

สูตรเอมพิริกัล C37H34N2Na2O9S3 
น้ําหนกัโมเลกลุ 792.86 
คุณลักษณะ 1.  เปนผงสีน้ําเงิน ละลายไดในน้ํา  มีสีอยูไมนอยกวา  รอยละ  85  ของน้ําหนกั 
 2.  จํานวนน้ําหนักทีห่ายไป  โดยการอบแหงที่  135oC  เปนเวลา  6  ช่ัวโมง  

รวมกับจํานวนคลอไรด  และซัลเฟต  คิดคาํนวณเปนโซเดียมคลอไรด  และ
โซเดียมซัลเฟต  ทั้งหมดตองไมเกินรอยละ 15  ของน้ําหนัก 

 3.  สารที่ไมละลายน้ํา (water –iInsoluble  mater) ไมเกินรอยละ 0.2  ของ
น้ําหนกั 

 4. สารที่สกัดไดดวยอีเทอร  (ether–extractable–mater)  ไมเกินรอยละ  0.2  ของ
น้ําหนกั 

 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7. โครเมียม  (คิดเปน  Cr)  ไมเกิน  20  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
 8.  สีอ่ืน  (subsidiary  dyes)  ไมเกินรอยละ  3  ของน้ําหนกั 
 9.  สารที่เกิดขึ้นระหวางการสังเคราะห (intermediater) ไมเกินรอยละ 0.5 ของ

น้ําหนกั 
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ไทเทเนียมไดออกไซด 
(Tritanium  dioxide) 

 
ชื่อสามัญ ไทเทเนยีมไดออกไซด  (tritanium  dioxide) 
เลขดัชนีสี C.I.  (1965)  No.  77891 
ชื่อทางเคมี  ไทเทเนยีมไดออกไซด  (tritanium  dioxide) 
สูตรทางเคมี TiO2 
น้ําหนกัโมเลกลุ 79.90 
คุณลักษณะ 1. เปนผงสีขาว ไมมีกล่ินและ รส ไมละลายในน้ํา  และในกรดทีเ่จือจาง  และ  

ประกอบดวย  TiO2  มีสีอยูไมนอยกวารอยละ  99  ของน้ําหนัก 
 2.  จํานวนน้ําหนักทีห่ายไป  โดยการเผาไหมที่  800oC  (หลังทําแหงที ่ 150 oC  

เเปนเวลา  3  ชั่วโมง)  ไมเกนิรอยละ 0.5  ของน้ําหนัก 
 3.  สารที่ไมละลายน้ํา  (water–insoluble mater) ไมเกินรอยละ 0.3 ของน้ําหนกั 
 4.  สารที่ละลายไดดวยกรด  ไมเกิน  รอยละ  0.5  ของน้ําหนัก 
 5.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  1  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 6.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 7.  ปรอท  (คิดเปน  Hg)  ไมเกิน  1  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
 8.  แอนทิโมน ี (คิดเปน  Sb)  ไมเกิน  2  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
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โคซินิล 
(Cochineal) 

 
ชื่อสามัญ โคซินิล  (cochineal) 
เลขดัชนีสี C.I.  (1956)  No.  75470 
ชื่อทางเคมี เกลืออัลคาไล และอลูมินา เลกของกรดคารมินิก (alkali  salt  and  alumina  lake 

of carminic  acid) 
สูตรเอมพิริกัล เกลือของกรดคารมินิค  C22H20O3 
น้ําหนกัโมเลกลุ กรดคารมินิก  492.40 
คุณลักษณะ 1.  เปนผงสีแดง  ละลายไดในน้ําและ  แอลกอฮอล 
 2.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  5  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 3.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  20  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
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แคนทาแซนทนี 
(Canthaxantine) 

 
ชื่อสามัญ แคนทาแซนทนี  (canthaxantine) 
เลขดัชนีสี - 
ชื่อทางเคมี บีตา - แครอทีน – 4, 4’ ไดโอน  (beta–carotene–4’–dione)  ทรานส   
                            แคนทาแซนทีน  (trans–canthaxantene)  บีตา, บีตา– แครอทีน– 4,4’– ไดโอน  

(β– β–carotene-4,4’–dione) 
สูตรเอมพิริกัล C40H52O2 
น้ําหนกัโมเลกลุ 564.86 
คุณลักษณะ 1.  เปนทรานส–ไอโซเมอรและ  มีสีอยูไมนอยกวา  รอยละ 96  ของน้ําหนักและ 

ไมมากกวา รอยละ  101  ของน้ําหนกั  เมื่อคิดเปนสมมูลยของ  C40H52O2 
 2.  เปนผลึกสีมวงเขม  ไมละลายน้ํา  เอทานอล  ละลายไดเล็กนอยในน้าํมันพืช  

ละลายในคลอโรฟอรม  ทางการคาอยูในสภาพที่เปนสารละลายในน้ํามนั  
ไขมัน  หรือตวัทําละลายอินทรีย  หรือ  กระจายตัวอยูในน้ํา  สภาพที่เปนผง  
หรือ เม็ดเล็กๆ  มีสีสมแดง  

 3.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 4.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 5. โลหะหนกั  (heavy  metals)  ไมเกิน  20  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
 6.  เถาซัลเฟท  (sulfate  ash)  ไมเกินรอยละ  0.1  ของน้ําหนัก 
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บีตา–แครอทีน 
(Beta–carotene) 

 
ชื่อสามัญ บีตา– แครอทีน  (beta–carotene) 
เลขดัชนีสี -  
ชื่อทางเคมี บีตา–แครอทีน  (beta–carotene  predominantry  trans  isomer) 
สูตรเอมพิริกัล C40H56 
น้ําหนกัโมเลกลุ 536.69 
คุณลักษณะ 1. เปนผลึกหรือผงผลึกสีแดง ทางการคาอยูในสภาพที่เปนสารละลายในน้ํามัน  

ไขมัน  หรือตวัทําละลายอินทรีย  หรือ  อาจกระจายตวัไดในน้าํ  สภาพที่เปนผง  
หรือ เม็ดเล็กๆ  ไมละลายในน้ํา  เอทานอล  เมทานอล  ละลายไดเล็กนอยใน
น้ํามันพืช  

 2.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 3.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 4. โลหะหนกั  (heavy  metals)  ไมเกิน  20  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
 5.  เถาซัลเฟท  (sulfate  ash)  ไมเกินรอยละ  0.2  ของน้ําหนัก 
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บีตา– อะโป–8’– คารอทีนาล 
(Beta–apo–8’carotenal) 

 
ชื่อสามัญ บีตา– อะโป–8’– คารอทีนาล  (beta – apo – 8’ carotenal) 
เลขดัชนีสี - 
ชื่อทางเคมี บีตา–อะโป– 2’ –แกมมา-คารอทีนาล  (beta–apo–2’–γ-carotenal), แอล-บีตา– 

อะโป–8’–คารอทีนาล (L-beta –apo–8’ carotenal),  8’– อะโซ–บีตา, แกมมา– 
คารอเทน– 8’ แอล  (8’–apo-beta – γ–carotene–8’ el) 

สูตรเอมพิริกัล C30H40O 
น้ําหนกัโมเลกลุ 416.65 
คุณลักษณะ 1. มีสีอยูไมนอยกวารอยละ  96  ของน้ําหนัก  และไมมากกวารอยละ  10  ของ

น้ําหนกั  เมื่อคิดเปนสมมูลยของ  C30H40O 
 2.  เปนผลึกสีมวงเขม  ลักษณะเปนมันวาว  ไมละลายน้าํ ละลายไดเล็กนอยในเอ

ทานอลและ น้าํมันพืช  ละลายไดดีในในคลอโรฟอรม  ทางการคาอยูในสภาพที่
เปนสารละลายในน้ํามัน  ไขมัน  หรือตวัทําละลายอินทรีย  หรือ  กระจายตวัอยู
ในน้ํา  สภาพที่เปนผง  หรือ เม็ดเล็กๆ  มีสีสมแดง  

 3.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มิลลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 4.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 5. โลหะหนกั  (heavy  metals)  ไมเกิน  20  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
 6.  เถาซัลเฟท  (sulfate  ash)  ไมเกินรอยละ  0.1  ของน้ําหนัก 
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บีตา–อะโป–8’–คารอทีโนอิค  แอซีค  เมทิล  หรือเอทิล  เอสเทอร 
(Beta–apo–8’carotenoic  acid  methyl  or  ethyl  ester) 

 
ชื่อสามัญ เมทิลเอสเทอรของ  บีตา–อะโป–8’–คารอทีโนอิค  แอซดี  (methyl  ester  of  

beta–apo–8’ carotenoic acid), เอทิลเอสเทอรของ บีตา–อะโป–8’–คารอทีโนอิค  
แอซีค  (ethyl  ester  of  beta–apo –8’ carotenoic  acid) 

เลขดัชนีสี - 
ชื่อทางเคมี ทรานส -บีตา– อะโป – 8’–คารอทีโนอิค  แอซีด  เมทิล หรือเอทิล  เอสเทอร 

หรือเมทิล  หรือเอทิล  8’–อะโป– บีตา,  แกมมา–คารอเท็น-8’- โอเอท (trans–
beta–apo–8’-carotenoic  acid,  methyl  or  ethyl  ester  or  methyl, ethyl  8’-
apo–beta– γ–carotene–8’ oate) 

สูตรเอมพิริกัล C31H42O2  (methyl  ester)  C32H44O2  (ethyl  ester)  
น้ําหนกัโมเลกลุ 445.70  (methyl  ester)  460.70  (ethyl  ester)  
คุณลักษณะ 1.  เปนผลึกสีแดง ไมละลายน้ํา ละลายไดนอยมากในเอทานอล  ละลายได

เล็กนอยในน้ํามันพืช  ละลายไดดีในในคลอโรฟอรม  ทางการคาอยูในสภาพที่
เปนสารละลายในน้ํามัน  ไขมัน  หรือตัวทาํละลายอินทรยี  หรือ  กระจายตัวอยู
ในน้ํา  สภาพที่เปนผง  หรือ เม็ดเล็กๆ  มีสีเหลืองแสด  

 3.  สารหนู  (คดิเปน  As)  ไมเกิน  3  มลิลิกรัม  ตอ  1  กโิลกรัม   
 4.  ตะกัว่  (คิดเปน  Pb)  ไมเกิน  10  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม   
 5. โลหะหนกั  (heavy  metals)  ไมเกิน  20  มิลลิกรัม  ตอ  1  กิโลกรัม 
 6.  เถาซัลเฟท  (sulfate  ash)  ไมเกินรอยละ  0.1  ของน้ําหนัก 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 
การสํารวจความตองการใชสารสีธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหาร  (ผูบริโภคทั่วไป) 

 
คําชี้แจง   แบบสอบถามชุดนี้เปนการสํารวจความตองการใชสารสีธรรมชาติใน

อุตสาหกรรมอาหาร   ซ่ึงจะใชเปนขอมูลในการทําวิทยานิพนธของนางสาวกิติมา   
เหมวงษา  นิสิตปริญญาโท  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ตอไป  จึงขอความกรุณาตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ 

                        ความสมบูรณของขอมูล   ขอมูลที่ไดทั้งหมดจะไมมีผลกระทบใดๆตอทานทั้งสิ้น
ขอขอบพระคุณทุกทานทีใ่หความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 

คําแนะนํา         กรุณาทําเครือ่งหมาย / ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเหน็วาเหมาะสมและตรงตาม 
                         ความคิดเหน็ของทาน 
 
สวนท่ี  1           ขอมูลสวนตวัของผูตอบแบบสอบถาม          เฉพาะเจาหนาที่  C 1-3       
1. เพศ                   C 4            
    (  )  หญิง          (  )  ชาย                           
2. อายุ                  C  5 
    (  )  นอยกวา  20 ป                     (  )  31– 45  ป                      
    (  )  20 – 30 ป                    (  )  มากกวา 45 ป                                          
3. ระดับการศึกษา               C 6 
    (  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา                     (  )  ปวส. / อนุปริญญา 
    (  )  มัธยมศึกษาตอนตน                   (  )  ปริญญาตรี                                              
    (  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.                             (  )  สูงกวาปริญญาตรี                         
4. รายไดตอเดือน                   C 7 
    (  )  นอยกวา 5,000 บาท                    (  )  15,001 – 20,000 บาท 
    (  )  5,001 – 10,000  บาท        (  )  สูงกวา  20,000 บาท                              
    (  )  10,001 – 15,000 บาท 
5.  อาชีพ                     C 8 
    (  )  นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา      (  )  ขาราชการ / รัฐวิสาหกิจ   
    (  )  พนักงานบริษัทเอกชน                    (  )  แมบาน                                                
    (  )  คาขาย / ธุรกิจสวนตัว                                (  )  อ่ืนๆ ( โปรดระบุ)............................ 
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สวนท่ี  2  พฤติกรรมการบริโภคผลติภณัฑอาหารที่มีสารสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ  
6.  สีสันในผลิตภัณฑอาหาร  มีอิทธิพลในการตัดสินใจซื้อของทานในระดับใด                     C 9  
    (  )  สูงมาก            (  )  สูง         (  )  ปานกลาง          (  )  นอย              (  )  นอยมาก  
7. กรุณาเรยีงลําดับความสําคัญของปจจัยในการเลือกซื้อ  หรือรับประทานผลิตภณัฑอาหารที่มี
สีสันของทาน  มา 5 ลําดับ  โดยที่ ใหหมายเลข  1 = สําคัญมากที่สุด และ  5 =  สําคัญนอยที่สุด  

    (  )  ความปลอดภัย                     (  ) ระดับความเขมของสีผสมอาหาร 
    (  )  คุณคาทางโภชนาการ                       (  )  ราคา 
    (  )  ประเภทของสีผสมอาหาร                         (  )  รสชาติ 
    (  )  ความนาเชื่อถือของผูผลิต                            (  )  ความสวยงาม   
    (  )  ความสะดวกในการซื้อ                            (  )  ความทันสมัยดูแปลกใหม 
8. สวนมากผลิตภัณฑอาหารที่ทานรับประทาน   ใครเปนผูซ้ือ                        C 11   
     (  )  ตัวทาน                          (  )  ผูอ่ืนซื้อให  โปรดระบุ.........              
9. ผลิตภัณฑอาหารที่มีการเติมสารสีผสมอาหาร  ที่ทานรับประทาน  บอยครั้งที่สุด  เปนประเภท
ใด  (ตอบเพียงขอเดียวกรุณาระบุชื่ออาหาร  ถาไมมีในคําตอบ)                                           C 12 

     (  )  เครื่องดื่ม  เชน  น้ําผลไม  น้ําหวานเขมขน  โปรดระบุ................................................ 
     (  )  ขนมหวาน  เชน  เยลล่ี  วุนน้ําผลไม  โปรดระบุ.................................................................. 
     (  )  ขนมไทย  เชน  สาลี่  ขนมชั้น  ลูกชบุ  โปรดระบุ...............................................................   
     (  )  ขนมอบ  เชน  เคก  ขนมปง  โปรดระบุ.............................................................................. 
     (  )  ผลิตภณัฑนม  เชน  ไอศกรีม  เชอรเบต  เนยแข็ง  โปรดระบุ....................................... 
     (  )  อาหารคาว  เชน  ขาวหมกไก  กวยเตี๋ยวเย็นตาโฟ  โปรดระบุ............................................. 
     (  )  อ่ืนๆ  (โปรดระบุ)............................................................................................................... 
10. สถานที่  ที่ทานเลือกซ้ือผลิตภัณฑอาหารมากที่สุด   (ตอบเพียงขอเดียว)           C 13 
     (  )  ตลาดสด                                 (  )  รานคาปลีก         (  )  รานสหกรณ 
     (  )  รานคาสง  (Mackro)               (  )  ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา                         
     (  )  ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป            (  )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ................................................ 
11.  สารสีประเภทใด ที่ทานตองการใหใชในผลิตภัณฑอาหารเพื่อความปลอดภัยในการบริโภค  

มากที่สุด (ตอบเพียงขอเดยีว)                            C 14      
     (  )  สีสังเคราะห                                                                                                                                                         
     (  )  สีอนินทรียที่ไดจากสิ่งไมมีชีวิต  เชน  สีดําจากการเผาถานในขนมเปยกปูน 
     (  )  สีอินทรียที่ไดจากสิ่งมีชีวิต  เชน  สีเขียวจากใบเตย  สีมวงจากดอกอัญชัน 
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12. ในกรณีที่ใชสารสีธรรมชาติแทนสีสังเคราะหในผลิตภณัฑอาหาร ทําใหราคาของผลิตภัณฑ
อาหารนั้นเพิ่มขึ้นเล็กนอย  ทานยอมรับไดหรือไม             C 15 

       (  )  ยอมรบั  เพราะ...............................................................................................                                             
       (  )  ไมยอมรับ  เพราะ.......................................................................................... 
     
                                                                                                  ขอบพระคุณทกุทานที่ใหความรวมมือ 
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แบบสอบถาม 
การสํารวจความตองการใชสารสีธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหาร  (ผูใชสารสี) 

 
คําชี้แจง   แบบสอบถามชุดนี้เปนการสํารวจความตองการใชสารสีธรรมชาติใน

อุตสาหกรรมอาหาร   ซ่ึงจะใชเปนขอมูลในการทําวิทยานิพนธของนางสาวกิติมา   
เหมวงษา  นิสิตปริญญาโท  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ตอไป  จึงขอความกรุณาตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ
ความสมบูรณของขอมูล   ขอมูลที่ไดทั้งหมดจะไมมีผลกระทบใดๆตอทานทั้งสิ้น
ขอขอบพระคุณทุกทานทีใ่หความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 

คําแนะนํา         กรุณาทําเครือ่งหมาย / ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเหน็วาเหมาะสมและตรงตาม 
                         ความคิดเหน็ของทาน 
 
สวนท่ี  1           ขอมูลสวนตวัของผูตอบแบบสอบถาม   เฉพาะเจาหนาที่  C 1-3   
        
1. เพศ                    C 4            
    (  )  หญิง                                 (  )  ชาย                           
2. อายุ         C 5 
    (  )  นอยกวา  20 ป                (  )  31– 45  ป                      
    (  )  20 – 30 ป                (  )  มากกวา 45 ป                                          
3. ระดับการศึกษา        C 6 
    (  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา                (  )  ปวส. / อนุปริญญา 
    (  )  มัธยมศึกษาตอนตน               (  )  ปริญญาตรี                                              
    (  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.                         (  )  สูงกวาปริญญาตรี                         
4. รายไดตอเดือน        C 7 
    (  )  นอยกวา 5,000 บาท            (  )  15,001 – 20,000 บาท 
    (  )  5,000 – 10,000 บาท             (  )  สูงกวา  20,000 บาท                              
    (  )  10,001 – 15,000 บาท 
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5.  ทานมีความเกี่ยวของกับสารสีที่ใชในผลิตภัณฑอาหาร  ในฐานะที่ทานเปน            C 8 
     (  )  ผูใชสารสีในผลิตภัณฑอาหาร  (โปรดระบุลักษณะกิจการและสถานที่ตั้ง)  
             ......................................................................................................................................... 
         ..………………………………………………………… 
    (  )  ผูที่เกี่ยวของในอุตสาหกรรมอาหารหรือ  ผูผลิตสี  หรือผูจําหนายสี  หรือผูนําเขาสีผสม 

อาหาร  (โปรดระบุช่ือบริษทั, สถานที่ตั้ง  และผลิตภัณฑที่ผลิตในโรงงาน)   
............................................................................................................................................       
……………………………………………………………..   

 
สวนท่ี  2 พฤติกรรมการใชสารสีของผูใชสารสีในผลิตภัณฑอาหาร หรือผูผลิตส ี หรือผูนําเขาสี  

หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร 
 
6.  สารสีที่ทานใช  หรือผลิต  หรือจําหนาย เปนสารสีประเภทใด  (ตอบไดมากกวา 1 ขอ  กรุณา 
     ระบุใหชัดเจน)                                                                                                                C  9           
     (  )  สีสังเคราะห   เชน  สีปองโซ  4  อาร, สีตารตราซีน  โปรดระบุ......................................... 
     ................................................................................................................................................... 
     (  )  สีอินทรยีที่ไดจากการสังเคราะห  เชน  เบตาแครอทีน, แคนธาแซนทีน  โปรดระบุ..... 
     ……………………………………………………………………………………………….. 
     (  )  สีอนินทรีย  เชน  Titanium  dioxide  โปรดระบุ.................................................................   
      ............................................................................................................................................. 
     (  )  สีธรรมชาติ  เชน  สีจากใบเตย  สีจากขมิ้นชัน  โปรดระบุ................................................. 
      .................................................................................................................................................. 
7.  สารสีผสมอาหารที่ทานใช  หรือผลิต  หรือจําหนายอยูในรูปแบบใด  และมวีิธีการใชอยางไร 
     (ตอบไดมากวา  1  ขอ)                                                                                                      C 10  
     (  )  ผงละเอียด (powder) วิธีใช ................................................................................................                              
     (  )  ของเหลว  (liquid) วธีิใช ..........................................................................................         
     (  )  ของเหลวขน  (paste) วิธีใช .............................................................................................. 
     (  )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ............................................................................................................... 
8.  กรุณาระบสีุที่ทานใช   หรือผลิต   หรือจําหนาย  มากที่สุด  3  ลําดับแรก   คือ                 C 11 
     1.)  สี..........................   2.)  สี............................  3.)  สี............................                
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9.  สถานที่   ที่ทานซื้อสารสีผสมอาหาร  มากที่สุด   คือ  (ตอบเพียงขอเดียว)                       C 12  
      (  )  ตลาดสด                                             (  )  รานคาปลีก              (  )  ซุปเปอรมารเก็ตทั่วไป                     
      (  )  ซุปเปอรมารเก็ตในหางสรรพสินคา   (  )    รานคาสง               (  )  บริษัทจําหนายสี         
      (  )  นําเขาจากตางประเทศ                        (  )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ................................... 
สวนท่ี 3 ความคิดเห็นตอการใชสารสธีรรมชาติของผูใชสารสีในผลิตภัณฑอาหาร หรือผูผลิต

สี    หรือผูนําเขาสี   หรือผูจําหนายสผีสมอาหาร 
10. ทานคิดวาประโยชนทีไ่ดรับจากการใชสารสีธรรมชาติในผลิตภณัฑอาหาร คือ (ตอบได

มากกวา  1  ขอ)                                               C 13 
      (  )  ความปลอดภัยในการบริโภค              (  )  เสริมคุณคาทางโภชนาการ    
      (  )  ใหความสะดวกในการใช                   (  )  ไดรับความเชื่อถือจากลูกคา 
      (  )  ใชสีในอาหารไดมากขึ้น                     (  )  อ่ืนๆ โปรดระบุ...................................... 
11.  ทานคิดวาปญหาในการใชสารสีธรรมชาติในผลิตภณัฑอาหาร  คือ  (ตอบไดมากกวา  1  ขอ)  
      (  )  มีขอจํากัดในการใช                            (  )  ราคาสูง                                                C 14       
      (  )  หาซื้อยาก                    (  )  มีผูผลิต  หรือผูนําเขานอยราย 
      (  )  สีไมสม่ําเสมอ                                     (  )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ..................................... 
12. ทานคิดวาการใชสารสีธรรมชาติ เพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห มีความเปนไปได ในระดับ

อุตสาหกรรม  หรือไม                                                                                                    C 15 
       (  )  เปนไปได   (ในระดบัใด   กรุณาทาํเครื่องหมาย)  
       (  )  สูงมาก               (  )  สูง                   (  )  ปานกลาง           (  )  นอย             (  )  นอยมาก 
              เพราะ........................................................................................................................... 
       (  )  เปนไปไมได  เพราะ..................................................................................................... 
13.  ทานคิดวาสารสีธรรมชาติที่ผลิตขึ้นจากแครอต  ควรมีรูปแบบใดที่เหมาะสมในการใชงาน 
      (  )  ผงละเอียด  (powder)                          (  )  ของเหลว  (liquid)                       C 16                                  
      (  )  ของเหลวขน  (paste)                          (  )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ..................................... 
14.  ทานคิดวา  ถามีการผลิตสารสีธรรมชาติจากแครอตในระดับอุตสาหกรรม  ทานใหความ

สนใจที่จะซื้อ  หรือไม                     C 17 
      (   )  สนใจที่จะซื้อ  เพราะ ........................................................................................................                      
      (  )  ไมแนใจ  เพราะ ................................................................................................................ 
      (   )  ไมสนใจที่จะซื้อ  เพราะ ................................................................................................... 
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แบบทดสอบ 

 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง      การทดสอบการยอมรับสีของผลิตภัณฑอาหารที่ไดจากการเตมิผงสีธรรมชาติจากแครอต 
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนการทดสอบการยอมรับสีของผลิตภัณฑอาหารที่ไดจากการเตมิ

ผงสีธรรมชาติจากแครอต ซ่ึงจะใชเปนขอมูลในการทําวทิยานิพนธของ นางสาวกิติมา  
                  เหมวงษา  นิสิตปริญญาโท   ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงขอความกรุณาตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อความ
สมบูรณของขอมูล ขอมูลที่ไดทั้งหมดจะไมมีผลกระทบใดๆตอตัวทานทั้งสิ้น  
ขอขอบพระคุณทุกทานทีใ่หความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
 

คําอธิบาย ผงสีธรรมชาติจากแครอต เปนผลิตภัณฑที่สกัดสารสีไดจากแครอต และนําไปผาน
กระบวนการพนแหง  ซ่ึงมลัีกษณะเปนผงสีสมออน  ไดพัฒนาขึ้นเพือ่ความสะดวกใน
การใชงาน โดยเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร แตงสีใหดนูารับประทานยิ่งขึ้น มีความ
ปลอดภัยตอผูใช และผูบริโภค และไดรับคุณคาทางโภชนาการจากบีตาแครอทีน ซ่ึง
เปนสารตั้งตนวิตามินเอ และเปนสารยบัยั้งอนูมูลอิสระ ทั้งนี้สามารถใชแทนสี
สังเคราะห  ชวยลดปรมิาณการนําเขาสีสังเคราะหจากตางประเทศและเพิ่มมูลคา
ผลผลิตทางการเกษตรไดดวย 

      
คําแนะนํา กรุณาทดลองใชผงสีธรรมชาติจากแครอตในผลิตภัณฑอาหารตามคูมือวธีิการใชที่

แนบมาพรอมผลิตภัณฑผงสีตัวอยาง   และตอบแบบสอบถามดังตอไปนี้ 
 
1.  ทานยอมรบัสีของผลิตภัณฑอาหารที่ไดจากการเติมผงสีธรรมชาติจากแครอตนีห้รือไม 
(   ) ยอมรับ  (   )  ไมยอมรับ 
 
2. หลังจากทีท่านไดทดลองใชผงสีธรรมชาติจากแครอตในผลิตภณัฑอาหารแลวมีความพอใจใน
คุณภาพระดับใด  
(   )  พอใจมาก  (   )  พอใจปานกลาง (   )  พอใจเล็กนอย (   )  ไมพอใจเลย 
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3.  ความสะดวกในการใชผงสีธรรมชาติจากแครอตลงในผลิตภัณฑอาหารเปนอยางไร 
(   )  สะดวกมากที่สุด (   )  สะดวกมาก  (   )  สะดวกปานกลาง (   )  สะดวกนอย 
 
4. ผงสีธรรมชาติจากแครอตมีผลทําใหคุณภาพ (เชน กล่ินรส ฯลฯ) ของผลิตภณัฑอาหารของ
ทานเปลี่ยนแปลงไปหรือไม 
(   ) ไมเปล่ียนแปลง (   )  เปล่ียนแปลง (กรุณาอธิบายคุณภาพที่เปล่ียนแปลง) 
........................................................................................................................................................ 
......................................................................................................................................................... 
 
5.  หากมีผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอตที่นอกจากจะชวยแตงสีใหผลิตภัณฑอาหารดูนา
รับประทานแลว  ยังใหคุณคาทางโภชนาการจากบีตาแครอทีน  (ปริมาณบีตาแครอทีน 2.01 มก./
ก.)  นี้ออกจําหนายทานคิดวาจะซื้อหรือไม 
(   ) ซ้ือ   (   ) ไมแนใจ  (   )  ไมซ้ือ 
 
6.  ทานคิดวาผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอต  ควรมีราคาเทาไร  เมื่อเปรียบเทียบกับราคาของ 
สีบีตาแครอทีนที่สังเคราะห  และนําเขาจากตางประเทศประมาณ  2,500–3,000  บาท ตอ 1 
กิโลกรัม  

................................................  บาท  ตอ  1  กิโลกรัม 
 

7.  ขอเสนอแนะ / สิ่งที่ควรปรับปรุง  (ถามี)    
 ........................................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................................... 
 
8. ผูทดสอบการใชผงสีธรรมชาติจากแครอต 
 8.1 ชื่อผูทดสอบ   .............................................................................................................. 

8.2 ชนิดผลิตภัณฑที่ทดสอบ  .......................................................................................... 
 

          ขอบพระคุณทีใ่หความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
      กิติมา  เหมวงษา  นิสิตปริญญาโทป  3  

       เบอรโทรติดตอ  0-5832-6626 
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โยเกิรต 
 

สวนประกอบ 
 

นมผง    12.0  % 
 น้ําตาลทราย       3.0  % 
 หัวเชื้อโยเกิรต    
     น้ําตมสุก   80.0  % 
 ผงสีธรรมชาติจากแครอต     5.0  % 
 
วิธีทํา 
 
1.  นําภาชนะที่ตองใชในการทําโยเกิรตไปผานการพาสเจอไรซ 
2. ละลายน้ําตาลทราย นมผง  ผงสีธรรมชาติจากแครอตในน้ําตมสุก ผสมในเครื่องปนไฟฟา 

(blender)     ตักฟองอากาศออก  กรองดวยผาขาวบางใสในภาชนะที่ฆาเชื้อแลว 
3.  ฆาเชื้อดวยวิธีพาสเจอไรซที่อุณหภูมิ  70–80oC เปนเวลา  10  นาที  
4.  ทิ้งใหอุณหภูมิลดลงประมาณ  40-44oC  
5.  เติมหัวเชื้อโยเกิรต (หัวเชือ้โยเกิรต: นมที่เตรียมไว  = 1: 10) 
6.  บมที่อุณหภูมิ  40–44oC เปนเวลา  4-5  ช่ัวโมง  จนเกดิเปนกอนนิ่ม 
 
หมายเหตุ     นาํผงสีธรรมชาติจากแครอตผสมลงในโยเกริต โดยคนใหสวนผสมเขากนั จนเปน

เนื้อเดยีวกัน  
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น้ําสลัด 
 

สวนประกอบ 
 

น้ําตาลทราย  20.0  % 
น้ําสมสายชู  10.0  % 
น้ํามันถ่ัวเหลือง    8.0  % 
เครื่องเทศ    6.0  % 
เกลือ     1.8  % 
ไขไก     1.5  % 

 แปงขาวโพด              47.7  % 
 ผงสีธรรมชาติจากแครอต  5.0  % 
 
วิธีทํา 

 
1.  ผสมน้ําสมสายชู  น้ําตาลทราย เครื่องเทศ  และเกลือ  คนใหละลาย 
2.  ใชเครื่องปนไฟฟา (blender) ปนไขไกใหขึ้นฟใูสสวนผสมแปงขาวโพดและ (1)  สลับกับ
น้ํามันถ่ัวเหลืองจนหมด 
3.  นําผงสีธรรมชาติจากแครอตมาผสมในน้ําสลัดที่ปนไดใหเขากัน 
4.  นําไปตุนฆาเชื้อที่อุณหภมูิ  80oC เปนเวลา  10  นาที  
      
หมายเหตุ     นาํผงสีธรรมชาติจากแครอตผสมลงในน้ําสลัด โดยคนใหสวนผสมเขากนั จนเปน

เนื้อเดยีวกัน   
  

 
 
 

 
 
 



  
  146

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
การวิเคราะหคาคุณภาพ 
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1.  การวิเคราะหปริมาณผลผลิตท่ีได (% Yield) ของแครอต (ดัดแปลงวิธีของ  A.O.A.C., 1990) 
  

วิธีการทดลอง 
 

1. ชั่งน้ําหนกัที่แนนอน ของตัวอยางแครอตและน้ํากอนการสกัด  (C1) 
2. ช่ังน้ําหนกัที่แนนอน ของตัวอยางแครอตและน้ําหลังการสกัดที่ผานกรองกากออก

แลว  (C2) 
3. คํานวณปริมาณผลผลิตที่ได  (% Yield) 

 
(% Yield) = C2 x 100 
      C1 
 

2.  การวิเคราะหปริมาณบตีาแครอทีน  (ดดัแปลงวิธีของ  A.O.A.C., 1990) 
 

สารเคมี  
 
1.   แอซีโตน 
2.   เฮกเซน 
3.   ตัวดูดซับ  (absorbent–activated magnesia) 
4.  diatomaceous earth–hyflo super gel  

 
วิธีการ 
 
การสกัด  (Extraxction)  โดยบดตวัอยาง  2 – 5  กรัม  เติมแอซีโตน  40  มิลลิลิตร  เฮกเซน  

60  มิลลิลิตร  และแมกนีเซยีมออกไซด (MgO) 0.1  กรัม  บดนาน  5  นาที  กรองแยกตะกอน  
ถายสวนใสลงในกรวยแยก  ลางตะกอนดวยแอซีโตน  25  มิลลิลิตร  เฮกเซน  25  มิลลิลิตร  รวม
เอาสวนที่สกัดไดไวดวยกนั  ลางแอซิโตนออกจากสวนทีส่กัดไดดวยน้ํา  100  มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไว
นาน  10  นาท ี แยกเอาสารละลายสวนลางทิ้ง  ลางสารละลายสวนบนดวยน้ําอีก  4  คร้ัง  แยกเอา
สารละลายสวนบนออก ใสลงขวดปรับปริมาตรขนาด  100  มิลลิลิตร  ซ่ึงมีแอซีโตน  9  มิลลิลิตร  
ปรับปริมาตรดวยเฮกเซน 
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 การแยกสารใหสี  (pigment  separation)  บรรจุ  activated magnesia-Diatomaceous  
earth  mixture (1:1) ในหลอดโครมาโทกราฟ  ขนาดเสนผาศูนยกลาง  22  มิลลิเมตร  ความยาว  
175 มิลลิเมตร เตรียมคอลัมนโดยใสสําลีลงในหลอดกอนแลวใส activated magnesia- 
Diatomaceous earth mixture (1: 1) ใหไดความสูง 15 มิลลิเมตร แลวใส anhyd. Na2SO4 ที่บน
ผิวหนาประมาณ 1 เซนตเิมตร เทสวนสกัดไดผานคอลัมน  ใชสารผสมแอซีโตน – เฮกเซน (1: 9) 
50 มิลลิลิตรในการเริ่มแยก และลางแถบสีเหลืองของแครอทีนที่ผานการดูดซับ  รักษาสวนบน
ของคอลัมนมีระดับตัวทําละลายในระหวางการแยกดวย เก็บสวนที่ผานคอลัมนลงมา  (แครอทีน
จะผานลงเร็วมาก)  ถายสารละลายสวนทีผ่านคอลัมนนั้นลงในขวดปรับปริมาตร  100  มิลลิลิตร  
ปรับปริมาตรดวยแอซีโตน– เฮกเซน (1: 9)  และวัดปรมิาณแครอทีน 
 
 การวัดปริมาณแครอทีน  วดัคาการดูดกลืนแสง  (absorbance)  ของสารละลายทันทีที่
ความยาวคลื่น  436  นาโนเมตร  ดวยเครื่องสเปกโทโฟโตมิเตอร  แลวนาํมาคํานวณโดยใชสูตร   
 
   C  =  (A x 454) / (196 x L x W) 
 
 โดยที่    C  =   ความเขมของแครอทีน  (มิลลิกรัม / ปอนด) 
  L  =   ความยาวของเซลที่ใชวัด  (เซนติเมตร) 
   W =   น้ําหนักตัวอยาง  (กรัม / 100  มิลลิลิตร) 
  A =   คาการดูดกลืนแสง  ทีค่วามยาวคลื่น  436  นาโนเมตร  
 
 รายงานผลเปนปริมาณบีตาแครอทีน  หนวยมิลลิกรัม  ตอปอนด  หรือ  มิลลิกรัม  ตอ  
กิโลกรัม  และอาจแปลงหนวยได  โดยถาคูณดวย  2.2  ไดหนวยเปน  ppm. ถาคูณดวย  1667  ได
หนวยเปน  IU  ตอปอนด หรือ คูณดวย 453 ไดหนวยเปนมิลลิกรัม ตอกรัม  นอกจากนี้สามารถ
หาปริมาณวิตามินเอไดจากการคํานวณโดยอาศัยความสัมพันธระหวางบีตาแครอทีนกับวิตามนิเอ 
 

       IU  =  0.6  ไมโครกรัมของบีตาแครอทีน  
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ภาคผนวก ง 
การคํานวณตนทุนการผลิตรวมของผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอต 
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การคํานวณตนทุนการผลิตรวมของผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอต 
 

จีรพรรณ และคณะ (2525)  ไดกลางถึงการคํานวณตนทุนในโรงงานที่มีขนาดเล็กเมื่อ
ทราบตนทุนวตัถุดิบ  และประมาณคาใชจายอ่ืนๆไดโดยคิดเปนรอยละของตนทุนรวม 

 
ตนทุนรวม = ตนทุนวตัถุดิบ + ตนทุนแรงงาน +  ตนทุนคาใชจายอืน่ๆ 

 
โดยที่     ตนทุนวตัถุดิบ  = 0.52 x  ตนทุนรวม 
 ตนทุนแรงงาน  = 0.32 x  ตนทุนรวม 
 ตนทนุคาใชจายอื่นๆ = 0.16 x  ตนทุนรวม 
 
ในการผลิตผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอต  1  กิโลกรัมตองใชแครอต  961.53  กรัม

ใชเอนไซมเพกทิเนส  38.46  มิลลิลิตร  มอลโทเดกซทริน  961.53  กรัม ราคาของแครอตชวง
เดือนมกราคม  – พฤศจิกายน 2548  มีราคากิโลกรัมละ  21.50  บาท  เอนไซมเพกทิเนส  ราคา
กิโลกรัมละ  2,200  บาท  มอลโทเดกซทริน  ราคากิโลกรัมละ  20  บาท  ดังนั้น 

 
ในการผลิตผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอต  1  กิโลกรัม  มีตนทุนวตัถุดิบเทากับ    

 
ตนทุนวตัถุดิบ = (0.96 x 21.50) + (0.038 x 2,200) + (0.96 x 20)  
  = 20.64 + 83.6 + 19.2  
  = 123.44 
ตนทุนรวม = ตนทุนวตัถุดิบ / 0.52 

= 123.44 / 0.52 
= 237.38  บาท 
 

ผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากแครอตมีราคาตนทุนรวมกิโลกรัมละ  237.38  บาท 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิต ิ
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ตารางผนวกที ่ จ1  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการเปรียบเทียบขององคประกอบ 
                              ทางเคมีและราคาของแครอตในประเทศ  (พันธุหงสแดง) และแครอตนําเขา 
                              (พันธุแชนทีเน)  
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Moisure .189 1 .189 12.267 .073 
 Protein 1.563E-02 1 1.563E-02 13.889 .065 
 Fat 9.000E-04 1 9.000E-04 18.000 .051 
 CHO 3.240E-02 1 3.240E-02 10.623 .083 
 Fiber 1.690E-02 1 1.690E-02 6.760 .122 
 Ash 9.000E-04 1 9.000E-04 18.000 .051 
 Betacarotene 4.264 1 4.264 99.341 .010 
 Kcal 2.220 1 2.220 13.550 .067 
 Cost 253.446 1 253.446 7.862 .107 

Intercept Moisure 32243.589 1 32243.589 2090346.141 .000 
 Protein 8.497 1 8.497 7553.089 .000 
 Fat .518 1 .518 10368.000 .000 
 CHO 201.356 1 201.356 66018.393 .000 
 Fiber 3.572 1 3.572 1428.840 .001 
 Ash .518 1 .518 10368.000 .000 
 Betacarotene 74.391 1 74.391 1733.037 .001 
 Kcal 5610.010 1 5610.010 34238.694 .000 
 Cost 1978.470 1 1978.470 61.370 .016 

Trt Moisure 0.189 1 0.189 12.267 .073 
 Protein 1.563E-02 1 1.563E-02 13.889 .065 
 Fat 9.000E-04 1 9.000E-04 18.000 .051 
 CHO 3.240E-02 1 3.240E-02 10.623 .083 
 Fiber 1.690E-02 1 1.690E-02 6.760 .122 
 Betacarotene 4.264 1 4.264 99.341 .010 
 Kcal 2.220 1 2.220 13.550 .067 
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ตารางผนวกที ่ จ1  (ตอ) 
Source Dependent 

Variable 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Error Moisure 3.085E-02 2 1.542E-02   
 Protein 2.250E-03 2 1.125E-03   
 Fat 1.000E-04 2 5.000E-05   
 CHO 6.100E-03 2 3.050E-03   
 Fiber 5.000E-03 2 2.500E-03   
 Ash 1.000E-04 2 5.000E-05   
 Betacarotene 8.585E-02 2 4.292E-02   
 Kcal .328 2 .164   
 Cost 64.477 2 32.238   

Total Moisure 32243.809 4    
 Protein 8.515 4    
 Fat .519 4    
 CHO 201.395 4    
 Fiber 3.594 4    
 Ash .519 4    
 Betacarotene 78.741 4    
 Kcal 5612.558 4    
 Cost 2296.394 4    

Corrected Total Moisure .220 3    
 Protein 1.788E-02 3    
 Fat 1.000E-03 3    
 CHO 3.850E-02 3    
 Fiber 2.190E-02 3    

 Ash 1.000E-03 3    
 Betacarotene 4.350 3    
 Kcal 2.548 3    
 Cost 317.923 3    



  
  154

ตารางผนวกที ่ จ2  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปจจัยในการลวกแครอตดวยน้ํา 
รอนตอปริมาณบีตาแครอทนี  และคาสี  L*, a*, b*, C* และ  h 

 
Source Dependent 

Variable 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Betacarotene 16.276 9 1.808 2166.545 .000 
 L* 14.048 9 1.561 122.302 .000 
 a* 48.775 9 5.419 1419.417 .000 
 b* 21.649 9 2.405 353.743 .000 
 C* 68.196 9 7.577 2333.479 .000 
 h 8.994 9 .999 144.016 .000 

Intercept Betacarotene 594.780 1 594.780 712548.479 .000 
 L* 35814.693 1 35814.693 2806244.284 .000 
 a* 30694.161 1 30694.161 8039212.659 .000 
 b* 43917.588 1 43917.588 6458468.890 .000 
 C* 74727.203 1 74727.203 23012654.378 .000 
 h 44999.000 1 44999.000 6485044.036 .000 

Temp. Betacarotene 8.328 2 4.164 4988.306 .000 
 L* 7.714 2 3.857 302.210 .000 
 a* 30.348 2 15.174 3974.302 .000 
 b* 11.714 2 5.857 861.326 .000 
 C* 43.644 2 21.822 6720.207 .000 
 h 4.156 2 2.078 299.487 .000 

Time Betacarotene 6.871 2 3.435 4115.561 .000 
 L* 4.669 2 2.335 182.927 .000 
 a* 13.744 2 6.872 1799.932 .000 
 b* 9.211 2 4.605 677.245 .000 
 C* 22.961 2 11.481 3535.541 .000 
 h 3.186 2 1.593 229.543 .000 

Rep Betacarotene 2.722E-04 1 2.722E-04 .326 .584 
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ตารางผนวกที ่ จ2  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Rep L* 2.450E-03 1 2.450E-03 .192 .673 
 a* 1.176E-02 1 1.176E-02 3.079 .117 
 b* 4.500E-04 1 4.500E-04 .066 .803 
 C* 2.222E-05 1 2.222E-05 .007 .936 
 h 9.339E-03 1 9.339E-03 1.346 .279 

Temp.* Time Betacarotene 1.078 4 .269 322.712 .000 
 L* 1.662 4 .416 32.563 .000 
 a* 4.670 4 1.168 305.801 .000 
 b* .724 4 .181 26.619 .000 
 C* 1.591 4 .398 122.453 .000 
 h 1.643 4 .411 59.184 .000 

Error Betacarotene 6.678E-03 8 8.347E-04   
 L* .102 8 1.276E-02   
 a* 3.054E-02 8 3.818E-03   
 b* 5.440E-02 8 6.800E-03   
 C* 2.598E-02 8 3.247E-03   
 h 5.551E-02 8 6.939E-03   

Total Betacarotene 611.063 18    
 L* 35828.843 18    
 a* 30742.966 18    
 b* 43939.292 18    
 C* 74795.425 18    
 h 45008.049 18    

Corrected Total Betacarotene 16.283 17    
 L* 14.150 17    
 a* 48.805 17    
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ตารางผนวกที ่ จ2  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Total b* 21.703 17    
 C* 68.222 17    
 h 9.049 17    

 
ตารางผนวกที ่ จ3  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปจจัยในการลวกแครอตดวยไอน้ํา  
                               ตอปริมาณบีตาแครอทนี  และคาสี  L*, a*, b*, C* และ  h 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Betacarotene 33.180 4 8.295 7406.348 .000 
 L* .366 4 9.141E-02 304.717 .000 
 a* 22.051 4 5.513 9187.850 .000 
 b* 15.520 4 3.880 6689.784 .000 
 C* 25.467 4 6.367 61.148 .000 
 h 7.095 4 1.774 1323.780 .000 

Intercept Betacarotene 496.461 1 496.461 443268.893 .000 
 L* 17387.232 1 17387.232 57957440.133 .000 
 a* 13043.655 1 13043.655 21739424.267 .000 
 b* 22762.441 1 22762.441 39245587.931 .000 
 C* 35412.021 1 35412.021 340107.766 .000 
 h 28389.715 1 28389.715 21186354.657 .000 

Time Betacarotene 33.180 4 8.295 7406.348 .000 
 L* .366 4 9.141E-02 304.717 .000 
 a* 22.051 4 5.513 9187.850 .000 
 b* 15.520 4 3.880 6689.784 .000 
 C* 25.467 4 6.367 61.148 .000 
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ตารางผนวกที ่ จ3  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Time h 7.095 4 1.774 1323.780 .000 
Error Betacarotene 5.600E-03 5 1.120E-03   

 L* 1.500E-03 5 3.000E-04   
 a* 3.000E-03 5 6.000E-04   
 b* 2.900E-03 5 5.800E-04   
 C* .521 5 .104   
 h 6.700E-03 5 1.340E-03   

Total Betacarotene 529.647 10    
 L* 17387.599 10    
 a* 13065.708 10    
 b* 22777.964 10    
 C* 35438.008 10    
 h 28396.817 10    

Corrected Total Betacarotene 33.186 9    
 L* .367 9    
 a* 22.054 9    
 b* 15.523 9    
 C* 25.987 9    
 h 7.102 9    
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ตารางผนวกที ่ จ4  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของการคัดเลือกปจจัยในแผนการ 
                              ทดลองแบบแพลกเกจแอนดเบอรแมนตอปริมาณผลผลิต, ปริมาณบีตา 
                     แครอทีน  และคาสี  L*, a*, b*, C* และ  h ในการสกดัสีจากแครอตดวย 
                              เอนไซม 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Yield 1255.698 6 209.283 10.102 .000 
 Betacarotene 46.600 6 7.767 7.011 .001 
 L* 63.151 6 10.525 11.706 .000 
 a* 171.150 6 28.525 9.273 .000 
 b* 153.382 6 25.564 8.435 .000 
 C* 316.872 6 52.812 8.938 .000 
 h 24.030 6 4.005 5.459 .003 

Intercept Yield 145370.874 1 145370.874 7016.678 .000 
 Betacarotene 243.143 1 243.143 219.473 .000 
 L* 92139.477 1 92139.477 102479.564 .000 
 a* 12431.967 1 12431.967 4041.447 .000 
 b* 17408.629 1 17408.629 5744.261 .000 
 C* 29849.001 1 29849.001 5051.908 .000 
 h 59779.204 1 59779.204 81484.605 .000 

pH Yield 973.846 1 973.846 47.005 .000 
 Betacarotene 24.705 1 24.705 22.300 .000 
 L* 46.037 1 46.037 51.204 .000 
 a* 111.327 1 111.327 36.191 .000 
 b* 107.357 1 107.357 35.424 .000 
 C* 216.180 1 216.180 36.588 .000 
 h 7.118 1 7.118 9.702 .006 

Temp. Yield 2.077 1 2.077 .100 .755 
 Betacarotene 1.932 1 1.932 1.744 .204 
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ตารางผนวกที ่ จ4  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Temp. L* .534 1 .534 .594 .451 
 a* 4.533 1 4.533 1.474 .241 
 b* 3.745 1 3.745 1.236 .282 
 C* 7.993 1 7.993 1.353 .261 
 h 1.157 1 1.157 1.577 .226 

Pectinase Yield 147.610 1 147.610 7.125 .016 
 Betacarotene 9.090 1 9.090 8.205 .011 
 L* 3.985 1 3.985 4.433 .050 
 a* 24.382 1 24.382 7.926 .012 
 b* 13.530 1 13.530 4.464 .050 
 C* 35.795 1 35.795 6.058 .025 
 h 7.315 1 7.315 9.971 .006 

Cellulase Yield 5.861 1 5.861 .283 .602 
 Betacarotene 2.714 1 2.714 2.449 .136 
 L* 1.307 1 1.307 1.453 .245 
 a* 6.542 1 6.542 2.127 .163 
 b* .928 1 .928 .306 .587 
 C* 5.558 1 5.558 .941 .346 
 h 6.710 1 6.710 9.146 .058 

Pec&Cel Yield 107.188 1 107.188 5.174 .036 
 Betacarotene 5.539 1 5.539 5.000 .039 
 L* 10.908 1 10.908 12.132 .003 
 a* 17.699 1 17.699 5.754 .028 
 b* 22.118 1 22.118 7.298 .015 
 C* 39.347 1 39.347 6.659 .019 
 h .519 1 .519 .708 .012 

Time Yield 19.117 1 19.117 .923 .350 
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ตารางผนวกที ่ จ4   (ตอ)    
Source Dependent 

Variable 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

 Betacarotene 2.620 1 2.620 2.365 .142 
 L* .380 1 .380 .423 .524 
 a* 6.668 1 6.668 2.168 .159 
 b* 5.704 1 5.704 1.882 .188 
 C* 11.999 1 11.999 2.031 .172 
 h 1.211 1 1.211 1.650 .216 

Error Yield 352.204 17 20.718   
 Betacarotene 18.833 17 1.108   
 L* 15.285 17 .899   
 a* 52.294 17 3.076   
 b* 51.520 17 3.031   
 C* 100.444 17 5.908   
 h 12.472 17 .734   

Total Yield 146978.777 24    
 Betacarotene 308.577 24    
 L* 92217.913 24    
 a* 12655.411 24    
 b* 17613.532 24    
 C* 30266.318 24    
 h 59815.705 24    

Corrected Total Yield 1607.903 23    
 Betacarotene 65.433 23    
 L* 78.436 23    
 a* 223.444 23    
 b* 204.903 23    
 C* 417.316 23    
 h 36.501 23    
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ตารางผนวกที ่ จ5  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของระดับความเปนกรด-เบส  และ 
                               ความเขมขนของเอนไซมเพกทิเนสตอปริมาณผลผลิต, ปริมาณบีตาแครอทีน  
                               และคาสี  L*, a*, b*, C* และ  h ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Yield  21.497 10 2.150 385.237 .000 
 Betacarotene  6.348 10 .635 312.243 .000 
 L* 100.047 10 10.005 208.271 .000 
 a* 261.947 10 26.195 13816.960 .000 
 b* 191.619 10 19.162 2440.717 .000 
 C* 433.251 10 43.325 6020.857 .000 
 h 52.243 10 5.224 1077.477 .000 

Intercept Yield  221165.711 1 221165.711 39634774.384 .000 
 Betacarotene  293.370 1 293.370 144313.368 .000 
 L* 96541.120 1 96541.120 2009722.629 .000 
 a* 13509.914 1 13509.914 7126108.554 .000 
 b* 22378.755 1 22378.755 2850460.585 .000 
 C* 35905.080 1 35905.080 4989704.227 .000 
 h 73849.692 1 73849.692 15231102.339 .000 

pH Yield  20.067 2 10.034 1798.091 .000 
 Betacarotene  5.634 2 2.817 1385.760 .000 
 L* 88.128 2 44.064 917.293 .000 
 a* 234.597 2 117.299 61871.807 .000 
 b* 175.116 2 87.558 11152.565 .000 
 C* 393.389 2 196.695 27334.524 .000 
 h 42.679 2 21.340 4401.208 .000 

Enzyme Yield  1.025 2 .512 91.805 .000 
 Betacarotene  .487 2 .244 119.838 .000 
 L* 8.767 2 4.383 91.250 .000 
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ตารางผนวกที ่ จ5  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Enzyme a* 22.334 2 11.167 5890.362 .000 
 b* 13.972 2 6.986 889.860 .000 
 C* 34.133 2 17.067 2371.724 .000 
 h 5.580 2 2.790 575.459 .000 

Rep Yield  .380 2 .190 34.078 .000 
 Betacarotene  .214 2 .107 52.522 .000 
 L* 1.635 2 .817 17.016 .000 
 a* .373 2 .187 98.391 .000 
 b* .339 2 .170 21.614 .000 
 C* .692 2 .346 48.088 .000 
 h 4.436E-02 2 2.218E-02 4.574 .027 

pH * Enzyme Yield  2.466E-02 4 6.165E-03 1.105 .388 
 Betacarotene  1.259E-02 4 3.148E-03 1.549 .236 
 L* 1.517 4 .379 7.897 .061 
 a* 4.642 4 1.160 612.120 .072 
 b* 2.191 4 .548 69.773 .088 
 C* 5.036 4 1.259 174.975 .061 
 h 3.938 4 .985 203.073 .077 

Error Yield  8.928E-02 16 5.580E-03   
 Betacarotene  3.253E-02 16 2.033E-03   
 L* .769 16 4.804E-02   
 a* 3.033E-02 16 1.896E-03   
 b* .126 16 7.851E-03   
 C* .115 16 7.196E-03   
 h 7.758E-02 16 4.849E-03   

Total Yield  221187.297 27    
 Betacarotene  299.750 27    
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ตารางผนวกที ่ จ5  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Total L* 96641.936 27    
 a* 13771.891 27    
 b* 22570.499 27    
 C* 36338.446 27    
 h 73902.012 27    
 Yield  21.586 26    

Corrected Total Betacarotene  6.380 26    
 L* 100.816 26    
 a* 261.977 26    
 b* 191.744 26    
 C* 433.366 26    
 h 52.320 26    

 
ตารางผนวกที ่ จ6  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของระดับอณุหภูมิและระยะเวลาตอ 

                 ปริมาณผลผลิต, ปริมาณบีตาแครอทีนและคาสี  L*, a*, b*, C* และ  h  
                 ในการสกัดสีจากแครอตดวยเอนไซม 

 
Source Dependent 

Variable 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Yield 3.516 8 .439 108.369 .000 
 Betacarotene .254 8 3.178E-02 45.646 .000 
 L* 71.044 8 8.881 254.107 .000 
 a* 24.074 8 3.009 76.536 .000 
 b* 24.563 8 3.070 125.987 .000 
 C* 47.048 8 5.881 107.746 .000 
 h 6.804 8 .850 22.637 .000 
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ตารางผนวกที ่ จ6  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Intercept Yield 225503.911 1 225503.911 55603704.111 .000 
 Betacarotene 392.621 1 392.621 563870.298 .000 
 L* 105801.512 1 105801.512 3027385.360 .000 
 a* 6753.242 1 6753.242 171757.291 .000 
 b* 12940.711 1 12940.711 531001.839 .000 
 C* 19693.801 1 19693.801 360814.711 .000 
 h 79257.755 1 79257.755 2109581.407 .000 

Temp Yield 3.423 2 1.711 421.990 .000 
 Betacarotene .231 2 .116 166.069 .000 
 L* 58.510 2 29.255 837.095 .000 
 a* 21.693 2 10.846 275.857 .000 
 b* 20.997 2 10.498 430.787 .000 
 C* 41.407 2 20.704 379.314 .000 
 h 5.500 2 2.750 73.198 .000 

Time Yield 7.614E-02 2 3.807E-02 9.387 .002 
 Betacarotene 2.276E-02 2 1.138E-02 16.340 .000 
 L* 10.235 2 5.117 146.430 .000 
 a* 2.319 2 1.159 29.484 .000 
 b* 2.953 2 1.476 60.586 .000 
 C* 5.181 2 2.591 47.463 .000 
 h .478 2 .239 6.367 .008 

Temp * Time Yield 1.704E-02 4 4.259E-03 1.050 .409 
 Betacarotene 2.444E-04 4 6.111E-05 .088 .985 
 L* 2.300 4 .575 16.451 .052 
 a* 6.304E-02 4 1.576E-02 .401 .806 
 b* .613 4 .153 6.288 .052 
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ตารางผนวกที ่ จ6  (ตอ) 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Temp * Time C* .459 4 .115 2.104 .122 
 h .825 4 .206 5.492 .055 

Error Yield 7.300E-02 18 4.056E-03   
 Betacarotene 1.253E-02 18 6.963E-04   
 L* .629 18 3.495E-02   
 a* .708 18 3.932E-02   
 b* .439 18 2.437E-02   
 C* .982 18 5.458E-02   
 h .676 18 3.757E-02   

Total Yield 225507.500 27    
 Betacarotene 392.888 27    
 L* 105873.186 27    
 a* 6778.024 27    
 b* 12965.713 27    
 C* 19741.832 27    
 h 79265.235 27    

Corrected Total Yield 3.589 26    
 Betacarotene .267 26    
 L* 71.674 26    
 a* 24.782 26    
 b* 25.002 26    
 C* 48.030 26    
 h 7.480 26    
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ตารางผนวกที ่ จ7  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของอัตราสวนตอปริมาณผลผลิต,  
                             ปริมาณบีตาแครอทีนและคาสี  L*, a*, b*, C* และ  hในการสกัดสีจากแครอต 
                              ดวยเอนไซม 
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Yield 5.876 2 2.938 2340.186 .000 
 Betacarotene 1.068 2 .534 1716.036 .000 
 L* 22.961 2 11.481 13595.539 .000 
 a* 24.907 2 12.453 14944.093 .000 
 b* 20.276 2 10.138 9706.383 .000 
 C* 42.373 2 21.186 12462.595 .000 

  h 11.554 2 5.777 12091.558 .000 
Intercept Yield 73750.265 1 73750.265 58739149.035 .000 

 Betacarotene 111.162 1 111.162 357306.036 .000 
 L* 36398.280 1 36398.280 43103226.645 .000 
 a* 2421.952 1 2421.952 2906342.613 .000 
 b* 4603.170 1 4603.170 4407290.596 .000 
 C* 7028.028 1 7028.028 4134133.987 .000 
 h 26424.670 1 26424.670 55307448.581 .000 

Trt Yield 5.876 2 2.938 2340.186 .000 
 Betacarotene 1.068 2 .534 1716.036 .000 
 L* 22.961 2 11.481 13595.539 .000 
 a* 24.907 2 12.453 14944.093 .000 
 b* 20.276 2 10.138 9706.383 .000 
 C* 42.373 2 21.186 12462.595 .000 
 h 11.554 2 5.777 12091.558 .000 

Error Yield 7.533E-03 6 1.256E-03   
 Betacarotene 1.867E-03 6 3.111E-04   
 L* 5.067E-03 6 8.444E-04   
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ตารางผนวกที ่ จ7  (ตอ)   
 

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Error a* 5.000E-03 6 8.333E-04   
 b* 6.267E-03 6 1.044E-03   
 C* 1.020E-02 6 1.700E-03   
 h 2.867E-03 6 4.778E-04   

Total Yield 73756.149 9    
 Betacarotene 112.232 9    
 L* 36421.247 9    
 a* 2446.864 9    
 b* 4623.452 9    
 C* 7070.411 9    
 h 26436.227 9    

Corrected Total Yield 5.884 8    
 Betacarotene 1.070 8    
 L* 22.966 8    
 a* 24.912 8    
 b* 20.282 8    
 C* 42.383 8    
 h 11.557 8    
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ตารางผนวกที ่ จ8  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาการดูดความชื้น, คาการละลาย,  
                               ปริมาณบีตาแครอทีน,  คา aw, ของผงสีธรรมชาติจากแครอตที่เก็บรักษาที ่
                               อุณหภูมิ 25oC เปนเวลา  12 สัปดาห  

Source Dependent 
Variable 

Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model Hygro 1.594E-02 12 1.328E-03 2.333 .072 
 Solubility 2.135E-03 12 1.779E-04 1.350 .299 
 Beta 1.644E-02 12 1.370E-03 2.740 .042 
 Aw 2.315E-05 12 1.929E-06 .492 .886 

Intercept Hygro 19.610 1 19.610 34449.757 .000 
 Solubility 1.415 1 1.415 10739.920 .000 
 Beta 100.746 1 100.746 201491.723 .000 
 Aw 2.033 1 2.033 518165.686 .000 

Week Hygro 1.594E-02 12 1.328E-03 2.333 .072 
 Solubility 2.135E-03 12 1.779E-04 1.350 .299 
 Beta 1.644E-02 12 1.370E-03 2.740 .042 
 Aw 2.315E-05 12 1.929E-06 .492 .886 

Error Hygro 7.400E-03 13 5.692E-04   
 Solubility 1.712E-03 13 1.317E-04   
 Beta 6.500E-03 13 5.000E-04   
 Aw 5.100E-05 13 3.923E-06   

Total Hygro 19.633 26    
 Solubility 1.419 26    
 Beta 100.769 26    
 Aw 2.033 26    

Corrected Total Hygro 2.334E-02 25    
 Solubility 3.847E-03 25    
 Beta 2.294E-02 25    
 Aw 7.415E-05 25    

หมายเหต ุ Sig. < 0.05 มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 
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