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การสํารวจพฤติกรรมในการบริโภคอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ พบวา สีของผลิตภัณฑ

อาหารมีอิทธพิลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค และควรมีการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห 
เนื่องจากมีความปลอดภัย การสํารวจพฤติกรรมในการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิตอาหารขนาด
เล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม พบวา ขอดีของการใชสีธรรมชาติ คือ ความปลอดภัยในการบริโภค 
การสํารวจพฤติกรรมในการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิต ผูนําเขา และผูจําหนายสีผสมอาหาร 
พบวา มีความเปนไปไดในการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห และสวนใหญใหความสนใจที่จะ
ซื้อ หากมีการผลิตสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา ขาวเหนียวดําพันธุกํ่าดอยสะเก็ด มีคาความสวาง คาความเขม
ของสี และคามุมของสี เทากับ 22.03, 5.51 และ 24.00 องศา ตามลําดับ อุณหภูมิ เวลา และการเขยา เปนปจจัยที่มี
ผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา คือ อัตราสวนขาวเหนียว
ดําตอน้ํา 1 : 3 (น้ําหนัก : ปริมาตร) และใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา ที่อุณหภูมิ 62 – 65 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 67 - 75 นาที ทําเขมขนโดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอเทฟลอนอังในหมอสแตนเลสควบคุม
อุณหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 นาที ทําแหงสีเขมขนดวยวิธีการทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง ผงสีที่ได มีคาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ดังนี้ คาความสวาง 
ความเขมของสี และคามุมของสี เทากับ 34.99, 16.37 และ 42.87 องศา ตามลําดับ คา aw เทากับ 0.30 คาความชื้น
รอยละ 6.75 คาการละลายเทากับ 165.40 วินาที ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 3.40 มิลลิกรัมตอกรัมผงสี 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 27 โคโลนีตอกรัม และจํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ศึกษาความคงตัว
ของผงสีจากขาวเหนียวดํา พบวา สีจากขาวเหนียวดําที่ความเปนกรด – ดางสูง หรือตํ่ากวาความเปนกรด – ดาง 
7.0 และอุณหภูมิในการแปรรูปที่สูงขึ้น มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนมลดลง และมีผลทํา
ใหคาสีเปลี่ยนแปลงไป การทดสอบการยอมรับผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูใช พบวา ผูใชพอใจในคุณภาพ และ
รูปแบบของผงสีจากขาวเหนียวดํา และมีความเปนไปไดในการใชผงสีจากขาวเหนียวดําเพื่อทดแทนการใชสี
สังเคราะห เมื่อนําผลิตภัณฑไอศกรีมที่เติมสีจากขาวเหนียวดํามาทดสอบการยอมรับกับผูบริโภค พบวาผูบริโภค
รอยละ 98.50 ยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และมีความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียว
ดําเมื่อออกจําหนาย คิดเปนรอยละ 83.0 
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A survey of consumer behavior on colored foods revealed that color of foods had an 

influence on consumer’s buying decision and consumers supported the use of natural colorants to 
substitute synthetic colors due to its safety. From the survey of natural colorant usage behavior of 
small enterprises and industrial users found that benefit of natural colorant usage was its harmlessness. 
The survey of natural colorant usage behavior of colorant manufacturers, colorant importers and 
colorant distributors showed that there is possibility in substitution of synthetic colorants by natural 
colorants. They also showed their interest in buying natural colorant from black glutinous rice (BGR), 
if it is produced. Color values L*C*h of BGR (Kum Doi Saket) were 22.03, 5.51 and 24.00 o 
respectively. Time, temp and shaking are factors affecting colorant extraction from BGR. Optimum 
extraction conditions were BGR : water ratio of 1 : 3 (w : v), shaked in water bath at 62 - 65 oC for    
67 – 75 minutes, concentrated the extracted solution by evaporating in teflon pot, which water - bathed 
in stainless pot at  87 ± 2 oC for 80 minutes. Concentrated colorant was dried using tray dryer at 50 oC 
for 9 hours. The physical, chemical and microbiological properties were: the color values L* C* h of 
34.99 16.37 42.87 o respectively, aw of 0.30, 6.75 % moisture content, solubility was 165.40 seconds, 
total anthocyanin were 3.40 mg/g colorant powder, total microbial count 27 CFU/g, yeast and mold 
was less than 10 CFU/g. Stability study of colorant powder from BGR found that increasing or 
decreasing pH from 7.0, and higher processing temperature tended to decrease total anthocyanin 
content and change the color values. Acceptability test of BGR colorant powder indicated that user 
satisfied in quality and form of colorant powder and suggested that there is possibility in substitution 
of synthetic colorants by BGR colorants. Consumer 98.5 % accepted the ice-cream, which was added 
BGR colorant and 83.0 % were interested in buying them, if they are available in the market.  
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การพัฒนาสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา 
 

Development of Natural Colorant from Black Glutinous Rice 
 

คํานํา 
 

 สีของอาหารเปนคุณลักษณะแรกที่ผูบริโภคไดรับทางประสาทสัมผัส และใชเปน
เครื่องบงชี้คุณภาพของผลิตภัณฑ (Bridle and Timberlake, 1997) กอนการรับรูถึงคุณลักษณะอืน่ ๆ 
เชน กล่ินรส รสชาติ และเนือ้สัมผัสของอาหาร แตกรรมวิธีการผลิตอาหาร และการเก็บรักษาทําให
เกิดการเปลีย่นแปลงสี ดังนั้นในอุตสาหกรรมอาหารจึงมีความจําเปนตองใชสีผสมอาหารเพื่อ
ทดแทนสีที่สูญหาย หรือเปลี่ยนแปลงไประหวางการผลิตใหมีสีนารับประทาน เปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค และทําใหอาหารนัน้มีสีที่สม่ําเสมอ และมีความเปนเอกลักษณของผลิตภัณฑ ทั้งนี้สีสวน
ใหญที่นํามาใชมักเปนสีสังเคราะห เนื่องจากมีใหเลือกหลายสี สะดวกในการใช และมีความคงตัว 
ทําใหประเทศไทยตองนําเขาสีสังเคราะหจากตางประเทศจํานวนมาก ในป 2549 ชวงเดือนมกราคม
ถึงพฤศจิกายน การนําเขาสีผสมอาหารมีมูลคาถึง 30,295.54 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2549) และมี
แนวโนมสูงขึ้นทุกปจากการขยายตวัของอุตสาหกรรมอาหาร อยางไรกต็ามการตรวจพบการใชสี
สังเคราะหผิดประเภท เชน การใชสียอมผาแตงสีอาหาร หรือใชสีถูกประเภทแตใชในปริมาณที่มาก
เกินกําหนด ซ่ึงทั้ง 2 กรณี จะกอใหเกดิอันตรายตอผูบริโภคได กระทรวงสาธารณสุขจึงประกาศให
สีผสมอาหารเปนอาหารควบคุมเฉพาะ (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2522) จากอันตราย
ของสีสังเคราะหดังทีก่ลาวมา รวมกับปจจุบันผูบริโภคหันมาใหความสําคัญกับสุขภาพกนัมากขึน้ สี
ธรรมชาติซ่ึงมีความปลอดภยัมากกวา เนื่องจากเปนสีที่ไดจากสวนตาง ๆ ของพืช หรือสัตวบางชนดิ 
และไมอันตรายตอผูบริโภค จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนํามาใชทดแทนการใชสีสังเคราะห 
(Francis, 1989) อยางไรก็ตามการนําสีธรรมชาติมาใชผสมอาหารมีความยุงยาก ไมสะดวก จึงควรมี
การนําสีธรรมชาติมาทําใหอยูในรูปแบบทีส่ะดวกในการใช และเกิดประโยชนตอสวนรวมดาน
ความปลอดภยัในการบริโภคอาหารที่ตองแตงสี  
 
 สีจากขาวเหนยีวดาํ เปนสีธรรมชาติชนิดหนึ่งที่มีการใชกนัมาตั้งแตโบราณอยางปลอดภัย 
ขาวเหนียวดํามีสารแอนโทไซยานินซึ่งมคีวามเขมขนสงูมากพอที่จะสกัดมาใชในอตุสาหกรรม
อาหารได จึงมคีวามนาสนใจที่จะนํามาใชทดแทนสีสังเคราะหที่นยิมใชกันอยูในปจจบุัน การศึกษา
การผลิตผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําเพือ่ใชเปนสีผสมอาหารจึงนาจะเปนประโยชนในการเปน



 2

แนวทางเพื่อประยุกตใชในอตุสาหกรรมเพือ่ความปลอดภัยของผูบริโภค อีกทั้งยังเปนการสงเสริม
ใหมีการใชวัตถุดิบที่สามารถผลิตไดในประเทศ และชวยลดปริมาณการนําเขาสีสังเคราะหจาก
ตางประเทศ ซ่ึงนับวาเปนประโยชนทางเศรษฐกิจเปนอยางยิ่ง  
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 4
 

การตรวจเอกสาร 
 
1. สีผสมอาหาร 

 
ศิวาพร (2535) กลาววา สีเปนปจจยัแรกทีด่ึงดูดใหผูบริโภคตัดสินใจเลอืก และยอมรับ

อาหารนั้น ๆ เพราะสีเปนสิ่งแรกที่กระทบประสาทสัมผัสของผูบริโภค และเปนคณุลักษณะที่แสดง
ใหผูบริโภคทราบวาอาหารนั้นมีคุณภาพอยางไร เชน แกหรือออน เกาหรือใหม เปนตน ในการแปร
รูปอาหารมักพบปญหาเกีย่วกับการเปลีย่นแปลงของสีเสมอ เพื่อแกปญหาดงักลาว จึงมีการนําสี
ผสมอาหารมาใช เพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพใหเปนทีย่อมรับของผูบริโภค 

 
1.1 วัตถุประสงคของการใชสีผสมอาหาร 
 

1.1.1 เพื่อชวยแตงสีของผลิตภัณฑอาหารใหคลายธรรมชาติ เนื่องจากอาจมีการสูญเสีย
ไประหวางการแปรรูป 

 
1.1.2 เพื่อชวยแตงสีของผลิตภัณฑอาหารใหมีความสม่ําเสมอ 
 
1.1.3 เพื่อชวยใหผูบริโภคสามารถจําแนกกลิ่นรสของอาหารได 
 
1.1.4 เพื่อชวยใหผูบริโภคสามารถประเมินคุณภาพของอาหารชนิดนั้น ๆ ได 
 

1.2 ประเภทของสีผสมอาหาร 
 
Henry (1996) ไดแบงประเภทของสีอินทรีย (Organic food colors) ที่มีการใชในอาหาร

ทั่ว ๆ ไป เปน 3 ประเภท 
 

 1.2.1 สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน     
พืช หรือสัตวที่บริโภคได เชน เคอรคูมิน (Curcumin) ซ่ึงไดจากขมิน้ ไบซิน (Bixin) ซ่ึงไดจากเมลด็
คําแสด และแอนโทไซยานนิ (Anthocyanin) ซ่ึงไดจากผัก ผลไมที่มีสีแดง 
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1.2.2 สีสังเคราะห เปนสีที่ไมไดเกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ แตมีการผลิตขึ้นโดย
กระบวนการสงัเคราะหทางเคมี สีสังเคราะห แบงออกเปนกลุมใหญ ๆ ได 2 กลุม คือ ดายส (Dyes) 
และเลคส (Lakes) โดยที่ดายสเปนสีสังเคราะหที่ละลายน้าํไดดี แตไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย
สวนใหญ จึงเหมาะที่จะใชกบัอาหารที่มีน้ําเปนสวนประกอบ สวนเลคสเปนสีสังเคราะหที่ละลาย
ไดในน้ํามัน จงึเหมาะกับอาหารประเภทน้าํมันและไขมนั สีสังเคราะหที่มีการใชในอาหาร เชน    
แอโซรูบิน (Azorubin) เออริโทรซิน (Erythrosine) ซันเซ็ตเย็ลโลว (Sunset yellow) คารโมอีซิน
(Carmoisine) และทารทราซิน (Tartrazine) เปนตน 

 
1.2.3 สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวติ และเปนสีอีกชนิดหนึ่งที่มี

การใชกันมาก เชน ทิทาเนยีมไดออกไซด และผงถาน เปนตน 
 

2. ขาวเหนยีวดํา  
 
ขาวเหนียวดํา (Oryza sativa L.) มีช่ือสามัญภาษาอังกฤษวา Black glutinous rice เปนพชืที่

อยูในตระกูล Gramineae (นจิศิริ และ พยอม, 2534) หรือเรียกตามภาษาพื้นเมืองของทางภาคเหนือ
วา ขาวก่ํา ซ่ึงเปนการเรียกตามลักษณะสีของเมล็ดที่มีสีมวงดํา หรือแดงก่ํา แสดงดังภาพที่ 1 นิยม
ปลูกมากในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พันธุขาวเหนียวดํามีลักษณะ
เปนขาวพนัธุไวแสง และเปนขาวเหนียวปลูกไดเฉพาะฤดูนาป นอกจากนี้ขาวเหนยีวดําพันธุ
พื้นเมืองจะมีความสามารถในการทนแลงและการฟนตัวจากแลงไดด ีตานทานตอเพล้ียจักจั่นสีเขียว 
ลักษณะเฉพาะที่แตกตางไปจากขาวทัว่ไปทีเ่ห็นอยางชัดเจน คือการปรากฏของสีมวงบนสวนตาง ๆ 
ของตน เชน กาบใบ แผนใบ กลีบดอก เปลอืกเมล็ด และเยื่อหุมเมล็ด เปนตน ปริมาณของสีจะเขม
แตกตางกันไป เปนลักษณะเฉพาะประจําพนัธุซ่ึงตามภูมปิญญาทองถ่ิน ขาวเหนียวดําไร จะมี
ลักษณะสีมวงเฉพาะสวนของเยื่อหุมเมล็ดเทานั้น ในขณะที่ขาวเหนยีวดํานา จะมีลักษณะสีมวง
ปรากฏอยูในสวนอื่นๆ ดวย นอกจากนี้อาจแบงลักษณะประจําพันธุตามสีเยื่อหุมเมลด็โดยเฉพาะ
ขาวเหนียวดํานาเรียกตามทองถ่ิน คือ ขาวก่ําลวน (เมล็ดขาวมีสีมวงทั้งเมล็ด) กับ ขาวก่ําผา (เมล็ดมี
สีมวงเพียงบางสวน) สวนประกอบคุณคาทางอาหารของขาวเหนียวดํา แสดงดังตารางที่ 1 
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ภาพที่ 1  ขาวเหนียวดํา 
ท่ีมา: Anonymous (2007) 
 

รงควัตถุที่ทําใหเกิดสใีนพืช แบงออกไดเปน 3 กลุมใหญ ๆ ดังนี้ คือ คลอโรฟลล 
(Chorophyll) มีสีเขียว แคโรทีนอยด (Carotenoid) มีสีเหลืองจนถึงแดง และฟลาโวนอยด 
(Flavonoid) โดยมีรงควัตถุทีสํ่าคัญ คือ แอนโทไซยานิน มีตั้งแตสีแดงจนถึงสีมวง หรือสีน้ําเงิน 
พบวาโดยสวนใหญแลวสีทีป่รากฏขึ้นบนสวนตาง ๆ ของตนขาวเหนยีวดําเกิดจากรงควัตถุแอนโท
ไซยานินและรงควัตถุที่อยูในกลุมเดียวกนั ขาวเหนียวดํามีสารประกอบที่ใหสี คือ แอนโทไซยานนิ 
โดยมีไซยานิดนิ (Cyanidin) เปนองคประกอบและเรียกขาวชนิดนี้วา “Purple rice”  รงควัตถุกลุมนี้
จะใหสีบนตนขาวแตกตางกนัไป ตั้งแตสีชมพูจนถึงสีมวงดํา และมกีารกระจายรงควตัถุไปตามสวน
ตาง ๆ ของตนขาวแตกตางกนัตามสายพันธุ สวนใหญจะพบรงควัตถุ และใหสีในทุกสวนของตน
ขาวที่เปนลําตนและใบ และเกือบทุกสวนของชอดอก ยกเวนในสวนของเอมบริโอ หรือ              
เอนโดสเปรมที่ไมพบการกระจายของรงควัตถุแอนโทไซยานิน จะอยูในแวควิโอลที่อยูในชัน้ของ        
เอพิเดอรมอลเซลลของใบ ดอก และผลของพืช และโครงสรางของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลง
ไป เมื่อคาความเปนกรด – ดาง (pH) ในแวคิวโอลเปลี่ยนไป ถาความเปนกรด - ดางนอยกวาหรือ
เทากับ 1 จะใหสีสมแดง ถาความเปนกรด - ดางมากกวา 6 จะไมมีสี ถาความเปนกรด - ดางนอยกวา 
6 จะใหสีน้ําเงนิถึงมวง แอนโทไซยานินสามารถละลายไดดีในตัวทาํละลายที่มีขั้ว เชน แอลกอฮอล 
และสามารถละลายไดในน้ํา (วิไลลักษณ, 2541) 

 
โดยทั่วไปแลว ลักษณะของการแสดงออกของสีในพืชจะเปนการแสดงออกที่คงที่มากกวา

ลักษณะพื้นฐานอื่น ๆ ที่เปนลักษณะคุณภาพ (Qualitative characters) ถึงอยางไรก็ตามยังคงมี
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เงื่อนไขของสิ่งแวดลอมที่มอิีทธิพลตอการปรากฎของสี เชน ระยะของการเจริญเติบโต อุณหภมูิ 
หรือแสงอาทิตย ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลกระทบตอการสังเคราะห และการสลายตัวของแอนโทไซยา
นิน ทําใหปริมาณแอนโทไซยานินและความเขมของสีที่ปรากฎเปลี่ยนไป  

 
ตารางที่ 1  สวนประกอบคณุคาทางอาหารของขาวเหนยีวดํา 
 

สวนประกอบ ปริมาณ 
พลังงาน 364 .00  กิโลแคลอรี 
ความชื้น    11.80  กรัม 
โปรตีน      8.20  กรัม 
ไขมัน      3.00  กรัม 
คารโบไฮเดรต    76.10  กรัม 
เสนใย      4.90  กรัม 
เถา      0.90  กรัม 
แคลเซียม    26.00  มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    65.00  มิลลิกรัม 
เหล็ก      2.30  มิลลิกรัม 
เบตาแคโรทีน    16.00  มิลลิกรัม 
วิตามินเอ      3.00  มิลลิกรัม 
ไทอามีน      0.55  มิลลิกรัม 
ไรโบฟลาวิน      0.29  มิลลิกรัม 
ไนอาซิน      0.60  มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: กรมอนามัย (2521) 
  
 ขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเกด็ 
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร เปนขาวเหนียวดํา ประเภทพชืลมลุกวงศหญา เปนขาวเหนียว
ตอบสนองตอชวงไวแสง ระบบรากฝอย ลักษณะการเจรญิเติบโตทางลําตน มีการแตกกอเฉลี่ย 9 กอ
ตอตน มีความสูงเฉลี่ย 141 เซนติเมตร สีของลําตนเปนสีมวง มีปลองสีมวง สวนเขีย้วใบก็เปนสีมวง
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เชนกัน รูปรางของใบเปนแบบใบแคบ มีสีมวงทั้งกาบใบและตัวใบ มีเสนกลางใบเปนสีมวง 
ลักษณะชอดอกเปนแบบรวง (Panicle) ดอกเดีย่วสมบูรณเพศ กลีบดอกรอง (Sepal) มีสีมวง กลีบ
ดอก (Petal) กม็ีสีมวง มีเกสรตัวผูสีเหลือง เกสรตัวเมยีสีมวง ลักษณะของเมล็ดมีเปลือกสีมวง เยื่อ
หุมเมล็ด (Pericarp) สีมวง เมล็ดเรียวยาว ขนาดเมล็ดกวาง 0.33 เซนติเมตร ยาว 0.97 เซนติเมตร 
สวนจํานวนเมล็ดตอรวงเฉลี่ย 120 เมล็ด มีโครโมโซม 2n = 24 เปนแบบ Symmetrical karyotype 
ลักษณะการบานดอกมกีารตอบสนองตอชวงแสงสั้น อายุการออกดอก 86 วัน มีระยะเวลาการบาน
ดอกจากกอแรกถึงการบานรอยละ 90 นาน 15 วัน อายกุารเก็บเกีย่วเฉล่ีย 111 วันผลผลิตเฉลี่ย 360 
กรัมตอตารางเมตร มีแปงเฉลี่ยรอยละ 4.96 มีปริมาณโปรตีนสูง มีการพองตัวและการละลายน้ําของ
แปงขาวสูง (สํานักงานคุมครองพันธุพืช, 2548) 
 
3. แอนโทไซยานนิ 

 
 แอนโทไซยานนิเปนรงควัตถุที่มีสีในชวงสีแดงถึงสีน้ําเงิน พบในผกั ผลไม และดอกไม
หลายชนิด เชน ดอกอัญชัน ดอกกระเจีย๊บแดง ผลองุน และผลสตรอเบอรี่ เปนตน แอนโทไซยานิน
เปนสารประกอบในกลุมฟลาโวนอยด มีโครงสรางหลักเปน C6C3C6 ซ่ึงเปนอนุพันธโพลีไฮดรอกซี 
ของสารฟลาวิเลียม หรือ 2-Phenylbenzopyrylium ดังภาพที่ 2 โมเลกุลประกอบดวยแอนโทไซยา   
นิดิน หรือเรียกวา อะไกลโคน (Aglycone) จับกับน้ําตาลดวยพันธะเบตา-ไกลโคซิดิก  
(β -glycosidic) (Markakis, 1982) 
 

Anthocyanidins +  Sugars                                   Anthocyanins 

 

ภาพที่ 2  โครงสรางของฟลาวิเลียม (Flavylium cation หรือ  2-Phenylbenzopyrylium) 
ท่ีมา: Mazza and Miniati (1993) 
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ในธรรมชาติจะพบแอนโทไซยานิดินมากกวา 15 ชนิด เรียกชื่อแตกตางกันขึ้นอยูกับ
ตําแหนงของหมูไฮดรอกซลิ และหมูเมทอกซิล (Methoxyl, -OCH3) ดังตารางที่ 2 

 
สารประกอบแอนโทไซยานดิินที่พบมาก และอยูในรูปของออกโซเนียมไอออน (Oxonium 

ion) คือ ที่ออกซิเจนอะตอมมปีระจุบวก ไดแก ไซยานิดิน พีลารโกนิดิน เดลฟนิดนิ และพีโอนิดนิ 
ซ่ึงมีสูตรโครงสราง ดังภาพที่ 3  

 

 

 
ภาพที่ 3  สารประกอบแอนโทไซยานิดิน 
ท่ีมา: นิธิยา (2545) 
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ตารางที่ 2  แอนโทไซยานิดนิที่พบในธรรมชาติ 
 

 
หมายเหตุ  H หมายถึง หมูไฮโดรเจน 
     OH หมายถงึ หมูไฮดรอกซิล 
     OMe หมายถึง หมูเมทอกซิล  
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Mazza and Miniati (1993) 

 
แอนโทไซยานิดินในผัก ผลไม ตาง ๆ จะมอัีตราสวนและปริมาณที่แตกตางกันไป 

เนื่องจากแอนโทไซยานิดินมักจะอยูในรูปอิสระในเซลลของพืช จึงสงผลตอความคงตัวของสีเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาตาง ๆ แอนโทไซยานิดินในผกัและผลไมบางชนิด แสดงดงัตารางที่ 3 

 

การแทนที่ในตําแหนงของโครงสรางฟลาวิเลียม 
ช่ือ 

3 5 6 7 3’ 4’ 5’ 
สี 

เอพิจินินิดิน H OH H OH H OH H สม 
ออรานทินิดิน OH OH OH OH H OH H สม 
คาเพนซินิดิน OH OMe H OH OMe OH OMe น้ําเงินถึงแดง 
ไซยานิดิน OH OH H OH OH OH H สมถึงแดง 
เดลฟนิดิน OH OH H OH OH OH OH น้ําเงินถึงแดง 
ยูโรพินิดิน OH OMe H OH OMe OH OH น้ําเงินถึงแดง 
เฮอซูทิดิน OH OH H OMe OMe OH OMe น้ําเงินถึงแดง 
6 - ไฮดรอกซีไซยานิดิน OH OH OH OH OH H - แดง 
ลูทีโอลินิดิน H OH H OH OH OH H สม 
มัลวิดิน OH OH H OH OMe OMe OMe น้ําเงินถึงแดง 
5 - เมทิลไซยานิดิน OH OMe H OH OH H - สมถึงแดง 
พีลารโกนิดิน OH OH H OH H OH H สม 
พีโอนิดิน OH OH H OH OMe OH H สมถึงแดง 
พีทูนิดิน OH OH H OH OMe OH OH น้ําเงินถึงแดง 
พัลเชลลิดิน OH OMe H OH OH OH OH น้ําเงินถึงแดง 
โรซินิดิน OH OH H OMe OMe OH H แดง 
ไตรซีทินิดิน H OH H OH OH OH OH แดง 
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ตารางที่ 3  แอนโทไซยานิดนิในผัก และผลไมบางชนิด 
 
ชนิดของผักและผลไม แอนโทไซยานิดิน 
แครนเบอรรี พีโอนิดิน 
แอปเปล ไซยานิดนิ 
แบลคเคอรแรนต ไซยานิดนิ และเดลฟนดิิน 
บลูเบอรรี ไซยานิดนิ เดลฟนิดิน มอลวิดิน พีทูนิดนิ และพีโอนิดนิ 
กะหล่ําปลีแดง ไซยานิดนิ 
เชอรรี ไซยานิดนิ และพีโอนิดนิ 
สม ไซยานิดนิ และเดลฟนดิิน 
ทอ ไซยานิดนิ 
พลัม ไซยานิดนิ และพีโอนิดนิ 
เรดิช พีลารโกนิดิน 
ราสพเบอรรี ไซยานิดนิ 
สตรอเบอรรี พีลารโกนิดิน และไซยานิดนิ เล็กนอย 

องุน มัลวิดิน เดลฟนิดิน ไซยานิดนิ พีโอนิดิน พทีูนิดิน  
และพีลารโกนดิิน 

มะเขือมวง เดลฟนิดนิ 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Deman (1990) 
 

3.1 ปจจัยที่มีผลตอความคงตัวของแอนโทไซยานิน 
 

 แอนโทไซยานินเปนสารทีม่ีความไวตอปฏิกิริยามาก เนือ่งจากผลของการขาด
อิเล็กตรอนของโมเลกุลแอนโทไซยานินจึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสราง สงผลทําให
เกิดการเปลีย่นแปลงระดับของสี โดยในการเปลี่ยนแปลงอาจเกิดจากสภาวะตาง ๆ ในกระบวนการ
แปรรูป และในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารนัน้ ๆ Henry (1996) ไดกลาวถึงปจจัยที่มีผล
ตอความคงตัวของแอนโทไซยานิน ดังตอไปนี ้
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3.1.1 คาความเปนกรด – ดาง 
 

แอนโทไซยานินมีคุณสมบตัิของการบอกคาความเปนกรด - ดางได โดยใน
สารละลาย ระดับสีของแอนโทไซยานินมกีารเปลี่ยนแปลงไปตามคาความเปนกรด - ดางของ
สภาวะแวดลอม คือ แอนโทไซยานินมกีารเปลี่ยนแปลงจากสีแดงที่คาความเปนกรด - ดาง 1.0 เปน
สีน้ําเงินถึงแดงที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 4.0 สีมวงที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 6.0 สีน้ํา
เงินที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 8.0 เปนสีเขียว และสีเหลืองที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 12.0 
และ 13.0 ตามลําดับ ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเหมาะสมในการใชแอนโทไซยานินใหไดระดับสีที่ดจีงึ
ควรใชแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑที่เปนกรดเทานัน้ โดยควรใชในผลิตภัณฑอาหารที่มีคาความ
เปน  กรด - ดางไมเกิน 4.0 นอกจากการเปลี่ยนแปลงของระดับสีตามคาความเปนกรด - ดางแลว คา
ความเขมของสี (Color intensity) ก็แปรผันตามคาความเปนกรด - ดางดวย กลาวคือมีความเขมมาก
ที่สุดที่ความเปนกรด - ดาง 1.0 และลดลงอยางรวดเร็วเมือ่คาความเปนกรด - ดางสูงขึ้น ดังจะเหน็
ไดจากกราฟคาการดูดกลืนแสงกับคาความเปนกรด - ดางที่แสดงในภาพที่ 4 สวนคาความยาวคลื่น
ของการดูดกลนืแสงสูงสุด (Absorbtion maximum) ก็แปรผันตามคาความเปนกรด - ดางดวย 
กลาวคือคาความยาวคลื่นสูงสุดจะเพิ่มขึน้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง ดัง
ตารางที่ 4 

 

 

 
ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่สกัดจากผิวองุนเมือ่มีการ             
   เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด – ดาง 
ท่ีมา: Henry (1996) 
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ตารางที่ 4  การเปลี่ยนแปลงคาความยาวคลื่นสูงสุดและระดับสีของแอนโทไซยานนิที่ความเปน       
      กรด - ดางชวงตาง ๆ  
 

ความเปนกรด - ดาง ความยาวคลื่นสูงสุด 
(นาโนเมตร) ระดับสี 

4.0 520 แดง 
4.0 – 6.0 525 – 550 มวงแดง - มวงน้ําเงิน 
6.5 570 – 575 น้ําเงิน 
9.0 590 - 600 น้ําเงิน 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Counsell (1981) 

  
3.1.2 ประจุบวก 

 
ผลจากประจุบวกบางชนดิ โดยเฉพาะได และไตรวาเลนทเมทัลไอออน จาก

เหล็ก เหล็กกลา และทองแดง เมื่อทําปฏิกิริยากับแอนโทไซยานิน ทําใหเกิดสีน้ําเงิน (Bluing) และ
เกิดการตกตะกอนของสีได ดังนั้นคาความยาวคลื่นสูงสุดของการดูดกลนืแสงจึงเพิ่มขึน้ ดังนั้นจึง
ควรหลีกเลี่ยงไมใหแอนโทไซยานินเกิดการสัมผัสกับเหล็ก เหล็กกลา และทองแดง  

 
3.1.3 ความรอน และแสงสวาง 
   

แอนโทไซยานินมีคุณสมบตัิในความคงตวัตอความรอนไดดี โดยมีความคงตัว
เพียงพอสําหรับกระบวนการผลิตที่ตองใชความรอนสูงบางชนิด เชน แยม การตมน้าํตาล และการ
ผลิตผลไมกระปอง ทําใหเกิดการแทนทีห่มูเอซิล (Acyl) เขาไปในโมเลกุล สงผลใหมีคุณสมบัติใน
การทนความรอน และแสงไดดีเพิ่มขึ้น ดังจะเห็นไดจากสีจากดอกกะหล่ําแดงทีแ่อนโทไซยานินถูก
แทนที่ดวยหมูเอซิล ซ่ึงทําใหมคีุณสมบัติในการคงทนตอความรอน และแสงที่ดีมาก 
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3.1.4 ออกซิเจน 
 
แอนโทไซยานินมีแนวโนมในการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เมือ่มีปริมาณ

ออกซิเจนอยูดวย อัตราของการเกิดออกซิเดชันจะขึ้นอยูกบัคาความเปนกรด - ดางของสารละลาย 
หรือผลิตภัณฑอาหาร อุณหภูมิ และความเขมขนของแอนโทไซยานนิ โดยทัว่ไปแลวในการใชแอน
โทไซยานินในผลิตภัณฑอาหารมักจะไมพบการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน 

 
3.1.5 ซัลเฟอรไดออกไซด 

 
ซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อทําปฏิกิริยากบัแอนโทไซยานินจะไดผลิตภัณฑที่ไมมีสี

เกิดขึ้น ปฏิกิริยาที่เกดิเปนปฏิกิริยาที่สามารถยอนกลับได โดยผลจากการใหความรอนแกผลิตภณัฑ
ที่มีแอนโทไซยานิน และซัลเฟอรไดออกไซด มีผลทําใหกาซซัลเฟอรไดออกไซดถูกแยกออกมา 
เหลือเปนแอนโทไซยานินทีม่ีสีเจือจางลงในผลิตภัณฑ ดงัจะเห็นไดจากกระบวนการใหความรอน
กับผลไมที่มีซัลไฟดอยู ในการผลิตผลิตภัณฑผลไมเชื่อมหรือดอง ดังนั้นจึงไมควรใชซัลเฟอรได
ออกไซดเพื่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่มแีอนโทไซยานนิ แตควรใชสารที่มีสวนประกอบของเบน
โซเอต และซอรเบตแทนซึ่งจะมีความเหมาะสมมากกวา 

 
3.1.6 โปรตีน 

 
แอนโทไซยานินที่สกัดไดจากองุนสามารถทําปฏิกิริยากบัโปรตีน เชน เจลาติน 

(Gelatin) เกดิเปนตะกอนหรอืทําใหเกดิความขุน แตปฏิกริิยานี้โดยมากมักเกิดจากสารประกอบชนดิ
อ่ืนที่ไมใชเมด็สี ไดแก สารประกอบฟโนลิก มากกวาเกิดจากตัวของแอนโทไซยานนิเอง ทั้งนี้
เนื่องจากแอนโทไซยานินทีม่ีความบริสุทธิ์เทานั้นที่จะทาํปฏิกิริยากับเจลาตินได 

 
3.1.7 เอนไซม 

 
เอนไซมที่มีผลทําใหแอนโทไซยานินสลายตัวที่สําคัญมีอยู 2 ชนิด คอื กลูโคซิ

เดสจะยอยสลายแอนโทไซยานินไดแอนโทไซยานิดนิ กบั ไกลโคไซด และฟนอลเลส เมื่อมีน้ําตาล
ที่มีกลุมฟนอลจะเกิดปฏิกิริยาทําใหสีของแอนโทไซยานนิหายไป  
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3.2 การวิเคราะหแอนโทไซยานิน 
  

การวิเคราะหแอนโทไซยานนิสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ  
 
3.2.1  การวิเคราะหเชิงคุณภาพ ซ่ึงเปนการวเิคราะหหาชนิดแอนโทไซยานิดนิ และ

ชนิดของน้ําตาลที่เปนองคประกอบของแอนโทไซยานิน 
 

3.2.2 การวิเคราะหเชิงปริมาณ ซ่ึงเปนการวเิคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด โดยแบงตามลักษณะตัวอยางไดเปน 2 กลุม คือ 
 

ก. ตัวอยางที่มีสารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับแอนโทไซยานินปน
อยูเล็กนอยหรือไมมีเลย 
 
   คาการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินอยูในชวงความยาวคลื่น 500 – 535 
นาโนเมตร โดยปกติ แอนโทไซยานินที่เพิ่งสกัดจากผัก ผลไมจะมีสารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงชวง
เดียวกับแอนโทไซยานินอยูเล็กนอย ดังนั้นปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่ได คํานวณจากคาการ
ดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินและสารประกอบอื่น ซ่ึงดูดกลืนแสงในชวงเดยีวกบัแอนโทไซยา
นิน 
 

 Fuleki and Francis (1968a) ศึกษาการสกดัแอนโทไซยานินจากผลแครน
เบอรรี โดยการใชเอทานอลกับไฮโดรคลอริกเขมขน 1.5 นอรมอล ในอตัราสวน 85 : 15 โดย
ปริมาตรเปนตัวทําละลายในการสกัด ขั้นตอนในการสกดั คือ เติมตัวทาํละลายลงในตัวอยางหนัก 
(SW) กรัม นํามาปนดวยความเร็วสูงสุดนาน 20 วินาที เทตัวอยางลงในขวดรูปชมพู ลางภาชนะที่ใช
ปนดวยตวัทําละลายที่ใชในการสกัด ปดภาชนะดวยพาราฟลม เก็บไวในที่มืดนาน 30 นาที จากนัน้
กรองดวยผาขาวบาง และลางกากที่ไดดวยตัวทําละลายทีใ่ชในการสกัด นําสารละลายที่สกัดไดมา
กรองอีกครั้งดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 โดยอาศัยหลักการกรองแบสุญญากาศ วัด
ปริมาตรสารละลายที่กรองไดทั้งหมด (TEV) จากนัน้ปเปตสารละลายที่กรองได (SV) ใสในขวด
ปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (DV) จากนั้นปรับปรมิาตรดวยตัวทาํละลายที่ใชในการสกัด 
เพื่อใหคาการดูดกลืนแสงอยูในชวง 0.3 – 0.8 เก็บไวในที่มืดนาน 2 ช่ัวโมง เพื่อใหเกิดสมดุลของ
ฟอรมตาง ๆ ของแอนโทไซยานิน จากนัน้นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาว
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คล่ืน 535 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Spectrophotometer คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดจาก
สูตรที่ 1 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

10
E1%1cm

1x
SW
TEVx

SV
100ODxDVAcyT  (1) 

โดยที ่
 

AcyT  คือ ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมแอนโทไซยานินตอวัตถุดิบ 100 กรัม) 
 
OD คือ คาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากสารละลายสกัดที่เจอืจางแลว 
 
DV คือ ปริมาตรของสารละลายสกัดที่เจือจางแลว (มิลลิลิตร) 
 
SV คือ ปริมาตรของสารละลายสกัดที่เตรียมสําหรับเจือจาง (มิลลิลิตร) 
 
TEV คือ ปริมาตรทั้งหมดของสารละลายที่สกัดได (มิลลิลิตร) 
 
SW คือ น้ําหนักของตัวอยางที่ใชสกัด (กรัม) 
 
E1%1cm  คือ คา Extinction coefficient ซ่ึงไดจากคาเฉลี่ยโดยน้ําหนักโมเลกุลของแอนโทไซยานิน
ทุกตัวที่มีอยูในพืชตัวอยางนั้น ๆ 
 
 ในกรณีที่ไมทราบคาE1%1cm ของแอนโทไซยานินในตัวอยาง Fuleki and 
Francis (1968a) แนะนําใหใชคา E1%1cm ของผลแครนเบอรรีแทน ในการคํานวณปริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมด ซ่ึงสามารถตัดความผิดพลาดจากการคํานวณทิ้งได เมื่อใชคํานวณเปรียบเทียบ
ปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดได 
 
 นอกจากนี้อาจใชคา E1%1cm  ของแอนโทไซยานินของตัวใดตวัหนึ่งที่มีใน
ตัวอยางในการคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดได 
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 Du and Francis (1973) คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของกลีบ
ดอกกระเจีย๊บแดง (Hibiscus sabdariffa L.) โดยใชคาE1%1cm ของเดลฟนิดนิ-3- กลูโคไซด ซ่ึงเปน
แอนโทไซยานินตัวหนึ่งในกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง ซ่ึงมีคาE1%1cm เทากับ 559 
  
 Tulyathan et al. (1993) คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของดอก
อัญชัน โดยใชคาE1%1cm ของเดลฟนดิิน-3- กลูโคไซด ซ่ึงเปนแอนโทไซยานินตัวหนึ่งในดอกอัญชัน 
ซ่ึงมีคาE1%1cm เทากับ 559 
 
 Garzon and Wrolstad (2002) คํานวณปรมิาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของ
สตอเบอรรี โดยใชคาE1%1cm ของพีลารโกนิดิน-3- กลูโคไซด ซ่ึงเปนแอนโทไซยานินตวัหนึ่งใน
สตอเบอรรี ซ่ึงมีคาE1%1cm  เทากับ 433.2  
 
 ในการคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในรูปของไซยานิดนิ -3-กลู
โคไซด ซ่ึงเปนแอนโทไซยานินตัวหนึ่งในขาวเหนียวดาํ งานวิจยันี้อางอิงคาโมลารแอบซอรบติวติี  
(ε) ซ่ึงมีคา เทากับ 26,900 และน้ําหนกัโมเลกุล เทากับ 449.2 (Wrolstad et al., 2005) 
 

ข. ตัวอยางที่มีสารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับแอนโทไซยานินปน
อยู 
 

 บางครั้งการคํานวณปริมาณแอนโทไซยานนิทั้งหมดดวยวธีิ ก. พบวาเกดิ
ความผิดพลาด เนื่องจากเมื่อเก็บสารละลายสกัด หรือตัวอยางเปนระยะเวลานาน จะเกดิการสลายตัว
ของแอนโทไซยานินเปน Degradation product ซ่ึงสารเหลานี้จะมีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืนใกลเคียงกับแอนโทไซยานิน ทําใหปริมาณแอนโทไซยานินที่คํานวณไดผิดพลาด จากการที่
โครงสรางของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงเมื่อความเปนกรด - ดางของสารละลายเปลี่ยนแปลง 
ทําใหสามารถคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินไดจากคาความแตกตางของการดูดกลนืแสงของ
สารละลายที่ระดับความเปนกรด - ดางตางกันได ทั้งนี้เพราะคาการดูดกลืนแสงเนื่องจากการมี
สารประกอบอื่นนอกเหนือจากแอนโทไซยานิน ซ่ึงดูดกลืนแสงในชวงเดยีวกับแอนโทไซยานินถูก
หักลางไป วิธีการนี้เรียกวา pH differential method 
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การเลือกระดบัความเปนกรด – ดางตองพจิารณาถึงคาความเปนกรด - ดาง
สองคาที่เลือกนั้น ควรใหคาการดูดกลืนแสงที่มีผลตางหางกันมากทีสุ่ด หลีกเลี่ยงการเลือกความ
เปนกรด - ดางบริเวณที่มีความชันสูง ซ่ึงจะทําใหคาการดดูกลืนแสงเปลีย่นแปลงไดมากเมื่อความ
เปนกรด - ดางเปลี่ยนแปลงเล็กนอย การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด - ดาง รอบ ๆ คาความเปนกรด - 
ดางที่เลือกไมควรทําใหคาการดูดกลืนแสงเปลี่ยนแปลงมากนกั และแอนโทไซยานินควรมีเสถียร
รูปที่ความเปนกรด – ดางที่เลือกใช 

 
Fuleki and Francis (1968b) หาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในน้ําแครน

เบอรรี โดยใชหลักการ pH differential method โดยวดัคาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยางใน
บัฟเฟอรของ KCl – HCl ที่ pH 1.0 และของ CH3COONa – HCl ที่ pH 4.5 ที่ความยาวคลื่น 510 นา
โนเมตร โดยที ่ความเปนกรด - ดาง 1.0 แอนโทไซยานินอยูในรูปฟลาวเิลียม แคตไอออน ซ่ึงใหคา
การดูดกลืนแสงสูงสุด และที่ความเปนกรด - ดาง 4.5 แอนโทไซยานนิจะเปลีย่นไปอยูในรูปของ
คารไบนอลเบส ซ่ึงใหคาการดูดกลืนแสงต่ําสุด ที่ความยาวคลื่นเดียวกัน ดังนัน้สามารถคํานวณ
ปริมาณแอนโทไซยานินจากคาความแตกตางของการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเดยีวกันระหวาง
สารละลายที่ระดับความเปนกรด - ดางตางกันได ดวยวิธีการนี้คาการดดูกลืนแสงเนื่องจากการมี
สารประกอบอื่นนอกเหนือจากแอนโทไซยานิน ซ่ึงดูดกลืนแสงในชวงเดยีวกับแอนโทไซยานินถูก
หักลางไป 

 
ดังนั้น ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสามารถคํานวณไดจากสูตรที่ 2 

 
x0.1

E1%1cmAvg
ODTAcy ∆=   (2) 

โดยที ่ OD∆  = )(pH4.5T OD(pH1.0)T OD −  
 

T OD   =      OD x DV x VF 
 
DV คือ ปริมาตรสารละลายสกัดที่เจือจางไวสําหรับวัดคาการดูดกลืนแสง (มิลลิลิตร) 
 
VF คือ ปริมาตรสารละลายสกัดเริ่มตน/ปริมาตรสารละลายสกัดตัวอยาง 
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Bronnum-Hansen and Flink (1986) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากผลเอลเดอเบอรรี
โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร ในเอทานอลโดยใชอัตราสวนของตัวอยางตอตวัทาํ
ละลายที่อัตราสวน 1 : 2.5, 1 : 5,  1 : 10, 1 : 20 และ 1 : 40 จากนั้นคํานวณรอยละของปริมาณ    
แอนโทไซยานินรวม และปริมาตรตัวทําละลายที่ใชเปนมิลลิลิตรตอการสกัดผลเอลเดอเบอรรี 100 
กรัม พบวาเมือ่อัตราสวนของตัวอยางตอตัวทําละลายเพิ่มขึ้น รอยละของปริมาณแอนโทไซยานนิที่
สกัดไดกเ็พิ่มขึน้ดวย โดยท่ีอัตราสวนของตัวอยางตอตวัทาํละลายที่อัตราสวน 1 : 10 และ 1 : 20 มี
รอยละของปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดไดเทากับ 100 และ 99 ตามลําดับ แตเมื่อพจิารณา
ปริมาตรตัวทําละลายที่ใชในการสกัดเอลเดอเบอรรี 100 กรัม ที่อัตราสวน 1 : 20 ใชปริมาตรตัวทํา
ละลาย 400 มิลลิลิตร แตที่อัตราสวน 1 : 10 ใชปริมาตรตัวทําละลาย 200 มิลลิลิตร ดังนั้นจึงเลือก
อัตราสวนของตัวอยางตอตวัทําละลายที่อัตราสวน 1 : 10 เนื่องจากใหปริมาณแอนโทไซยานินสูง 
และใชปริมาตรตัวทําละลายต่ํากวา 

 
Metivier et al. (1980) ศึกษาชนิดของตัวทาํละลาย และชนิดของกรดในการสกัดแอนโทไซ

ยานินจากกากองุนที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตไวน โดยตวัทําละลายที่ใชไดแก เอทานอล เมทา
นอล และน้ํา กรดที่ใช ไดแก ไฮโดรคลอริก ซิตริก ทาทาริค ฟอรมิค อะซิติก และโพรพิโอนิค 
พบวา เมทานอลเปนตัวทําละลายที่ดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงกวา เอทานอล และน้ํา 
รอยละ 20 และรอยละ 73 ตามลําดับ และกรดไฮโดรคลอริกมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงที่สุดที่
ความเขมขนรอยละ 5 ในเมทานอล สวนกรดอินทรียที่ใชพบวา กรดซติริกรอยละ 5 ในเมทานอล 
และกรดอะซิติกรอยละ 30 ในน้ํามีประสิทธิภาพสูงที่สุด ทั้งนี้ชนิดของตัวทําละลายขึ้นกับชนิดของ
วัตถุดิบโดยวตัถุดิบตางชนดิกัน ตวัทําละลายที่ใชมีประสิทธิภาพในการสกัดตางกัน การเลือกชนิด
ของตัวทําละลายในการสกัด จึงควรคํานึงถึงความปลอดภยัของตัวทําละลาย คาใชจาย และการกดั
กรอน เปนตน 

 
Bronnum-Hansen and Flink (1986) พบวา ความเปนกรด - ดางของตัวทาํละลายที่ใชใน

การสกัดมีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดได โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริกใน            
เอทานอลในชวงความเปนกรด - ดาง 1 – 3 สกัดแอนโทไซยานินจากผลเอลเดอเบอรรี พบวา
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกในเอทานอลที่ความเปนกรด - ดาง 1.5 มีประสิทธิภาพในการสกัดสูง
ที่สุด เมื่อ ความเปนกรด - ดางเพิ่มขึ้น ปริมาณแอนโทไซยานินที่ไดจะลดลง ความเปนกรด - ดางที่
เหมาะสมในการสกัดขึ้นกับวัตถุดิบ และแอนโทไซยานนิในตวัอยาง 
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 Mok and Hettiarachchy (1991) ศึกษาอณุหภูมิทีใ่ชในการสกัดแอนโทไซยานินจากเปลือก
เมล็ดทานตะวนัตอความเสถียรของสี โดยสกัดที่อุณหภมูิ 65, 80 และ 95 องศาเซลเซียส และวัด
คาคงที่ของปฏิกิริยา (k) ของการสลายตัวของแอนโทไซยานิน ตวัทําละลายที่ใช คือ น้ําที่มีซัลเฟอร
ไดออกไซดความเขมขน 0, 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน คาความเปนกรด - ดาง 1.0, 3.0 
และ 5.0 จากการศึกษาพบวาคาคงที่ของปฏิกิริยาลดลงเมือ่ความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่ม แต
อยางไรก็ตามคาคงที่ของปฏิกิริยาก็ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญเมื่อใชความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน การสกัดที่ความเปนกรด - ดาง 1.0 และ 5.0 คาคงที่ของปฏิกิริยาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตที่ความเปนกรด - ดาง 3.0 มีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ 
อุณหภูมิมีผลตอการสลายตัวโดยคาคงที่ของปฏิกิริยาตางกนัอยางมนีัยสําคัญทั้ง 3 อุณหภูมิ โดยที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีคาคงที่ของปฏิกิริยาต่ําที่สุดเทากับ 0.0294 ตอช่ัวโมง และที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส มีคาคงที่ของปฏิกิริยาสูงที่สุดเทากับ 0.4622 ตอช่ัวโมง แสดงวาเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นอัตราการสลายตัวของแอนโทไซยานินจะเพิ่มขึ้นดวย จึงสรุปไดวาการสกดัแอนโทไซยานนิ
ไมควรทําที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากจะทําใหแอนโทไซยานินเกดิการสลายตัวได 
 
 Tulyathan et al. (1993) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน ที่อัตราสวนดอก
อัญชันตอปริมาตรตัวทําละลาย (น้ําหนกัตอปริมาตร) 1 : 120, 2 : 120, 3 : 120, 4 :120 และ 5 : 120 
รวมกับการเขยา และไมเขยาในระหวางการสกัด พบวาอัตราสวนดอกอัญชันตอปริมาตรตัวทํา
ละลาย และการเขยามีผลตอปริมาณแอนโทไซยานิน โดยพบวาที่อัตราสวนดอกอัญชนัตอปริมาตร
ตัวทําละลาย 3 : 120 รวมกับการเขยาในระหวางการสกัดใหปริมาณแอนโทไซยานินสูงที่สุด 
 
 Gao and Mazza (1996) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากเปลือกเมลด็ทานตะวันสมีวง 
โดยใชตวัทําละลายในการสกัด 3 ชนิด คือ เอทานอล : กรดอะซิติก : น้ํา เทากับ (50 : 1 : 49) กรด        
อะซิติกความเขมขน 0.01 โมลาร และน้ําที่มีซัลเฟอรไดออกไซด 1,000 สวนตอลานสวน เมื่อ
เปรียบเทียบตวัทําละลายทีใ่ชในการสกัด พบวาน้ําที่มีซัลเฟอรไดออกไซดความเขมขน 1,000 สวน
ตอลานสวน ใหปริมาณแอนโทไซยานนิสงูที่สุด จากนัน้ศึกษาเวลา และขนาดของเปลือกที่ใชใน
การสกัด พบวาเวลาที่ใหปริมาณแอนโทไซยานินสูงที่สุด คือ 10 นาที หลังจากนัน้ปริมาณแอนโท
ไซยานินที่สกดัไดจะเขาสูสมดุลเปนเสนตรง และเปลือกที่รอนดวยตะแกรงขนาด 40 เมส ได
อนุภาคขนาด 0.42 มิลลิเมตร ใหปริมาณแอนโทไซยานนิสูงกวาเปลือกที่รอนดวยตะแกรงขนาด 20 
เมส ซ่ึงไดอนภุาคขนาด 0.84 มิลลิเมตร ซ่ึงใหญกวา แสดงใหเห็นวาขนาดของอนุภาคมีผลตอ
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ปริมาณแอนโทไซยานิน คือ ขนาดของอนภุาคที่มีขนาดเล็กใหปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวา
อนุภาคขนาดใหญ 
 
4.  การสกัด 
 

การสกัด (Extraction) เปนการแยกสารที่ละลายได (Solute) ออกจากวัตถุดิบ โดยการใช
สารทําละลาย (Solvent) การสกัดเปนการแยกโดยอาศัยสัมผัสสมดุล (Contact equilibrium 
separation process) คือใหสารทําละลายสัมผัสกับวัตถุดิบ และเกดิการถายเทมวลของสารที่ละลาย
ไดจากวัตถุดิบมาที่สารทําละลาย จนกระทัง่เกิดสมดุลการสกัดจึงสิ้นสุดลง แตในทางปฏิบัติอาจ
แยกสารทําละลายออกจากวตัถุดิบกอนถึงจุดสมดุล การสกัดมีทั้งแบบ Solid - liquid extraction คือ 
การสกัดที่วัตถุดิบที่เปนของแข็งและสารทําละลายเปนของเหลว และแบบ Liquid - liquid 
extraction คือการสกัดที่วัตถุดิบ และสารทําละลายเปนของเหลวที่มีคณุสมบัติไมผสมกัน 
(Immiscible liquids) (สมบัติ, 2527) 

 
4.1 หลักการโดยทัว่ไปของการสกัด 

 
4.1.1 การแพร (Diffusion)  

 
การแพรเปนการเคลื่อนยายโมเลกุลตาง ๆ ของสารประกอบชนิดหนึ่งผานสวนที่

ตอเนื่อง (Continuum) ในเฟสหนึ่งหรือผานผิว (Interface) ระหวางเฟส ในการสกัดของแข็ง – 
ของเหลว ตัวทําละลายจะตองแพรเขาไปในของแข็งเพือ่ละลายตัวถูกละลายออกมา และตัวถูก
ละลายก็ตองแพรออกมาจากของแข็งที่อ่ิมตัวดวยตวัทําละลายไปยังเฟสของตัวทําละลาย อัตราการ
แพรหาไดจากระยะเวลาที่ตองการใหสมดลุเกิดขึ้นระหวางเฟสทั้งสอง ซ่ึงเวลาที่ตองการสําหรับ
กระบวนการแพรเพื่อใหถึงสมดุลเปนสัดสวนกลับกับกําลังสองของระยะทางการแพร ดังนั้นในการ
สกัดดวยตวัทําละลาย ยิ่งอนภุาคมีขนาดเลก็ ระยะเวลา (Residence time) ที่ของแข็งตองอยูในขั้น
ของการสกดัยิง่สั้น อยางไรกต็าม แมวาขนาดของอนุภาคของของแข็งจะมีผลตออัตราการสกัด คือ
ยิ่งอนุภาคมีขนาดเล็ก พืน้ทีผิ่วสัมผัส (Interfacial area) ระหวางของแข็งและของเหลวยิ่งมาก ทําให
อัตราการถายเทองคประกอบที่ละลายไดเพิ่มมากขึ้นก็ตาม แตในกรณทีี่สารเปนอนุภาคละเอียดมาก 
อาจกอใหเกิดความตานทาน หรือยับยั้งการหมุนเวยีนของตัวทําละลายที่จะผานชั้นของของแข็งทํา
ใหพื้นที่ผิวของการสัมผัสที่มากขึ้นก็ไมไดชวยในเรื่องอัตราการถายเทมวล 
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4.1.2 ความสามารถในการละลาย (Solubility) 
 

ความเขมขนของตัวถูกละลายสูงสุดที่เปนไปไดในสารสกัดสุดทายที่ออกจาก
ระบบการสกดั คือความเขมขนอิ่มตัว ดังนัน้ อัตราสวนของตัวทําละลายตอของแข็ง ตองสูงพอที่
เมื่อตัวทําละลายบริสุทธิ์สัมผัสของแข็งที่สงเขาสูเครื่องสกัดในตอนตน สารละลายที่ไดหลังสมดลุ
ตองมีความเขมขนต่ํากวาความเขมขนอิ่มตัวของตัวถูกละลาย ของเหลวที่ใชเปนตวัทําละลาย ควร
จะมีความหนดืต่ําเพื่อใหเกดิการหมุนเวยีนไดดี โดยท่ัวไปมักจะใชตวัทําละลายคอนขางบริสุทธิ์ใน
ชวงแรก แตขณะทีก่ระบวนการสกัดดําเนนิตอไป ความเขมขนของตัวถูกละลายจะเพิ่มขึ้น และ
อัตราการสกัดจะลดลงอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางของความเขมขนลดลง และ
สารละลายมีความหนดืเพิ่มขึน้ ในหลายกรณีอุณหภูมิมีผลตออัตราการสกัด เนื่องจากความสามารถ
ในการละลายของสารที่ตองการสกัดจะเพิม่ขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงทําใหอัตราการสกัดสูงขึ้น 
นอกจากนั้นสมัประสิทธิ์ของการแพรมักจะเพิ่มขึ้นตามอณุหภูมิที่สูงขึ้น ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยน
ดีขึ้นดวย 

 
4.1.3 สมดุล 

 
เมื่ออัตราสวนของตัวทําละลายตอของแข็งมากพอที่จะทาํใหระดับของตัวถูก

ละลายที่ตองการละลายออกมา สมดุลที่เกิดขึ้นจะเปนสภาวะที่มีความเขมขนของตัวถูกละลายใน
เฟสของของแข็งและเฟสของตัวทําละลายเทากัน ดังนั้นความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลาย
ที่อยูในของแข็งจะเทากับในเฟสของของเหลวหรือตัวทําละลาย แตเมื่อปริมาณของตัวทําละลายไม
เพียงพอตอการละลายตัวถูกละลายทั้งหมดที่มีอยู สมดุลจะพิจารณาวาเปนสภาวะที่ความเขมขนของ
ตัวถูกละลายไมมีการเปลี่ยนแปลงอีกตอไปในทั้งสองเฟส ไมวาจะมีการสัมผัสที่นานขึ้นก็ตาม 
อยางไรก็ตามเพื่อใหสมดุลเกิดขึ้นจําเปนตองใหเฟสของของแข็งและตวัทําละลายไดสัมผัสกันเปน
เวลาที่นานพอ (รุงนภา, 2544) 
 
5. การทําเขมขน 
 
 การทําเขมขนมีหลายวิธี เชน การระเหย (Evaporation) การทําใหเขมขนดวยวิธีแชเยือกแข็ง 
(Freeze concentration) และการใชกระบวนการเยื่อแผนสังเคราะหเพื่อทําใหเขมขน (Membrane 
process for concentration) สําหรับ 2 วิธีหลังแมผลิตภัณฑที่ไดจะมีคุณภาพดี แตจะมีคาใชจายหรือ
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ตนทุนการผลิตสูง ซ่ึงการจะนําวิธีใดมาใชตองเลือกตามความเหมาะสม กรรมวิธีการระเหยอาศยั
วิธีการดังตอไปนี้ คือ  
 

5.1 การใชความรอน โดยเคีย่วของเหลวในหมอที่ตั้งบนเตาไฟ หรือตั้งไฟในหมอน้ําเดือด 
หรือหมอเคี่ยวดวยไอน้ํา ความรอนที่ของเหลวไดรับจะทําใหน้ําระเหยออกไป ของเหลวจะงวด
ตลอดเวลา จนมีความเขมขนตามตองการ เชน การเคี่ยวสารละลายน้ําตาลใหงวด หรือเขมขนขึ้น 
วิธีการนี้อาหารจะไดรับอณุหภมูิสูงขึ้นเรื่อย ๆ และถูกกบัอากาศ ทําใหอาหารมีสีคลํ้า กล่ินรส
สูญเสียมาก และองคประกอบทางเคมีของอาหารบางอยางเปลี่ยนแปลงไดงาย เชน การสูญเสียของ
วิตามิน เปนตน 
 

5.2 การใชความรอนภายใตการลดความดัน หรือสุญญากาศ วิธีนี้ตองกระทําในหมอเคีย่ว
ลดความดัน ทาํใหของเหลวเดือดที่อุณหภมูิต่ํา และการดดูอากาศออก ทําใหไอน้าํระเหยออกไป
ดวย เชน การเคี่ยวน้ําผลไมใหเขมขน วิธีการนี้มีขอดี ทําใหอาหารที่ไดมีคุณภาพสูงกวาที่เคี่ยว
ภายใตบรรยากาศ (สมบัติ, 2535) 
 

การทําเขมขน เครื่องมือที่นํามาใชมักจะเปนเครื่องระเหยภายใตสุญญากาศแบบใชไอ
น้ํา (Steam jacket) มีลักษณะเปนหมอตม สามารถควบคุมความดันภายในได และมีเครือ่งกวน
ภายในหมอสําหรับกวนสารละลายขณะรอน ภายในหมอปรับใหมีความดันต่ํา ซ่ึงจะทําใหน้ําระเหย
ออกมาที่อุณหภูมติ่ํา ไอน้ําทีร่ะเหยออกมาจะผานเขาเครือ่งควบแนน และจะควบแนนออกมาที่ทอ
อีกดานหนึ่ง การระเหยแบบนี้จะทําใหกล่ินรสของผลิตภัณฑสูญเสียนอย โดยมีการระเหยอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากภายในเปนระบบสุญญากาศ จึงสามารถใชอุณหภูมิต่ําในการทําเขมขน (สมบัติ, 
2535) สวนประกอบพืน้ฐานของระบบระเหยน้ํา มี  4 สวน คือ ถังหรือหมอระเหย แหลงกําเนิด
ความรอน เครื่องควบแนน และเครื่องสุญญากาศ เครื่องระเหยมหีลากหลายชนิด การเลือกใชงาน
ตองพิจารณาระหวางคาใชจายในการผลิต กับคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ ชนิดของเครื่อง
ระเหยภายใตสุญญากาศที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ เครือ่งระเหยภายใตสุญญากาศแบบหมุน 
(Rotary vacuum evaporator) 
 

ถังหรือหมอระเหย (Evaporation vessel) เปนสวนที่ใสอาหารเหลวที่ตองการทําใหเขมขน
และเปนสวนที่เกิดการระเหยน้ํา บางครั้งเรียก Boiling chamber แบบที่ใชกันมากในอุตสาหกรรมมี
ลักษณะเปนถัง 2 ช้ัน เรียก Double jacket evaporation pan ระหวางชัน้ที่เปนชองวางจะเปนสวนที่
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ไอน้ําเขาไปหลอเล้ียงใหความรอนแกระบบระเหยน้ํา มีระบบการกวนตรงกลางถังเพื่อชวยกระจาย
ความรอนใหมีอัตราการระเหยเรว็ขึ้น 
 

สําหรับแหลงกําเนิดความรอน (Heat source) ระดับอุตสาหกรรมอาจจะใชไอน้ําเปนแหลง
ใหความรอน แตเครื่องระเหยขนาดเล็กจะใชเตาขดลวดไฟฟาหรือแหลงใหความรอนจากภายนอก
และตองสามารถควบคุมอุณหภูมิของระบบได โดยอาจจะมีตัวตดัอุณหภูมิ (Thermostat) 
 

เครื่องควบแนน (Condensor) ทําหนาที่ควบแนนไอน้ําทีร่ะเหยออกมาจากอาหารเหลวจะมี
ลักษณะเปนทอยาว ๆ มีทอที่ขดวนอยูภายในชองวางโดยจะมีน้ําเย็นหลอเล้ียง เมื่อไอน้ําที่ระเหย
ขึ้นมาสัมผัสกับความเยน็ก็จะรวมตวัเปนหยดน้ําอกีครั้ง แลวไหลออกมาอีกทาง 

 
เครื่องสูบสุญญากาศ (Vacuum pump) ที่ตอเขากับเครื่องควบแนน จะทาํหนาที่ลดความดัน

ภายในถังระเหยเพื่อใหเกิดสุญญากาศภายใน และทําหนาที่ชวยกําจดัไอหรือกาซอื่น ๆ ที่ไมกล่ันตัว 
 

5.2 ปจจัยที่มีผลตออัตราการระเหยภายใตสุญญากาศ 
 

การระเหยภายใตสุญญากาศจะเปนการลดความดันภายในระบบลง ทําใหเกิดการ
ระเหยที่อุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของน้ํา คอื 100 องศาเซลเซียส (Kyzlink, 1990) ปจจัยที่มีผลตอการ
ระเหยภายใตสุญญากาศมีดังนี้ 

 
5.2.1 ความเร็วในการหมุนเพื่อใหตัวอยางสัมผัสผิวรอนที่ผนังหมอระเหย 
 
5.2.2 ความรอนที่ใหกับพื้นผิว และการดึงน้ําที่เกิดการควบแนนออกอยางตอเนื่อง 

 
5.2.3 คาความดันต่ํา ระบบจะเปนสุญญากาศสูง ทําใหเกิดการระเหยที่อุณหภูมิต่ํา 

 
5.2.4 สารเริ่มตนที่มีคาความหนืดสูง จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนจะทําให

อัตราการระเหยต่ํา 
 

5.2.5 ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของไอน้ําและน้ําเดือด 
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6. การอบแหงอาหารในอุตสาหกรรม 
 
 6.1 การอบแหงโดยเครื่องอบแหงบรรยากาศแบบกะ เครื่องอบแหงแบบกะนี้ ใชเมื่อมี
อาหารหลายชนิดตาง ๆ กัน และใชเมื่ออบแหงแตละครั้งไมคอยมาก หรืออบแหงตามฤดูกาล เชน 
ตูอบแหงแบบเตาเผา (Kiln) ซ่ึงยังใชกันมากในการอบแหงผลไม เครื่องอบแหงแบบตู หรือถาด 
(Carbinet or tray) เปนอีกตวัอยางหนึ่งของเครื่องอบแหงบรรยากาศแบบกะ เครื่องนี้จะใชเมื่อการ
อบแหงอาหารจํานวนเล็กนอย หรือเปนขัน้การทดลอง เครื่องอบแหงแบบตู หรือถาด ประกอบดวย
ตูที่บุดวยฉนวน ถาดสําหรับวางชิ้นอาหาร และเครื่องมือที่จะทําอากาศรอนไหลเวยีน ลักษณะการ
อบแหงของเครื่องนี้ และของแบบเตาเผา พบวาถาความรอนถายเทจากลมรอนทั้งหมด การอบแหง
ในคาบนี้จะเปนคาบอัตราแหงคงที่ ความชื้นของอากาศก็จะเขาใกลเสนกระเปาะเปยก อยางไรก็ตาม 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ จึงไดมีการติดตั้งตวัใหความรอนภายในตูอีกตวัหนึ่ง ทําใหอากาศสามารถดูด
ซับปริมาณน้ําไดมากขึ้นตอหนึ่งหนวยของอากาศ แตในขณะเดียวกนัอุณหภูมิที่ผิวหนาของอาหารก็
จะสูงกวาอุณหภูมิของกระเปาะแหง เมื่อเปนเชนนี้อาจจะตองมีการติดตั้งตัวควบคุมอุณหภูมิเพิ่มขึน้ 
ถาหากวาอณุหภูมิสูงเกนิไป 
 

6.2 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตอเนื่อง ในกระบวนการทําอาหาร
อบแหง มักใชเครื่องอบแหงแบบอุโมงค หรือแบบสายพานในลักษณะตอเนื่อง การกระจายของ
อุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงนี้ แตกตางกนัตามแบบของการใหความรอน และการไหล การจัดใหมี
การไหลของลมรอนแบบไหนนั้นขึ้นกับคณุสมบัติของผลิตภัณฑ เชน ถาเปนการไหลแบบสวนกนั 
วิธีนี้จะใหอุณหภูมิสูงสุดที่จดุที่ปริมาณความชื้นต่ําสุด ดงันั้นจะทําใหการตานทานตอการอบแหง
เพิ่มขึ้น การจดัใหมกีารไหลของลมแบบนี้จะเปนอนัตรายตอผลิตภัณฑ เพราะจะทําใหผลิตภัณฑมี
ลักษณะไหม ซ่ึงเกิดจากปฏกิิริยาที่ไมใชจากเอนไซม สําหรับการไหลแบบทิศทางเดยีวกัน อุณหภมูิ
เร่ิมตนของลมสูง ดังนั้น การอบแหงในระยะเริ่มตนจะเรว็ซ่ึงเปนที่ตองการ แตอาจทําลายลักษณะ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑได (ไพบูลย, 2532) 
 

6.3 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงบรรยากาศชนิดการนําความรอน เครื่องทําแหงแบบ
ลูกกลิ้ง ความรอนจะถายเทจากลูกกลิ้งไปยังอาหาร ลูกกลิ้งสวนใหญจะทําดวยเหล็กปลอดสนิม 
ภายในมีลักษณะกลวง และทําใหรอนดวยไอน้ํา อาหารที่จะทําแหงจะตองอยูในรูปกึง่เหลว (Slurry) 
และปอนอาหารที่บริเวณผิวนอกของลูกกลิ้ง ซ่ึงวิธีปอนอาหารจะมีลักษณะตาง ๆ กนั ลูกกลิ้งอาจจะ
เปนลูกกลิ้งเดีย่ว หรือคูก็ได ถาเปนลูกกลิ้งคู ความหนาของแผนฟลมอาหารที่อยูบนลูกกลิ้งจะ
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ขึ้นกับชองวางระหวางลกูกลิง้ทั้งสองซึ่งสามารถปรับได แตถาการปอนอาหารบนผิวลูกกลิ้งโดย
การผานลูกกลิ้งในอาหาร ความหนาของแผนฟลมก็จะขึ้นกับคุณสมบัตทิางกายภาพของอาหาร และ
ความเร็วของลกูกลิ้ง พารามิเตอรทางกายภาพที่สําคัญของของเหลวนั้นอยูที่แรงตึงผิว และมุมสัมผัส 
ดังนั้นความหนาของแผนฟลมสามารถลดลงไดโดยการลดคาแรงตึงผิว ซ่ึงทําไดโดยการเติมสารลด
แรงตึงผิว ซ่ึงจะทําใหมุมสัมผัสของของเหลวกับโลหะมคีาใกลกับศูนย แตถามีไขมัน หรือน้ํามันอยู
บนโลหะ จะมผีลตอความสม่ําเสมอ และความหนาของของเหลวบนผวิโลหะ ซ่ึงจะมผีลตออัตรา
การอบแหง และคุณภาพของผลิตภัณฑ อัตราการอบนั้นขึ้นกับการสงผานความรอน จากภายใน
ลูกกลิ้งไปยังผลิตภัณฑ อัตราการอบแหงจะเร็วข้ึนถาแผนฟลมอาหารบนลูกกลิ้งมีลักษณะบาง และ
สม่ําเสมอ 
 

การใชเครื่องอบแหงแบบลกูกลิ้งกับอาหารในปจจุบนั ยังจํากัดอยูกับผลิตภัณฑอาหาร
ไมกี่ชนดิ เชน มันฝรั่ง ผลิตภัณฑธัญพืชกึ่งสําเร็จรูป ขอไดเปรียบของเครื่องอบแหงแบบนี้ ไดแก 
ตนทุนต่ํา และสามารถทําแบบตอเนื่องที่อัตราการผลิตสูง ๆ ได 

 
6.4 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย (Spray dryer) การอบแหงแบบพนฝอย เปน

วิธีสําคัญสําหรับการอบแหงอาหารประเภทของเหลว เชน ผลิตภัณฑนม กาแฟ และไข เปนตน 
 
การอบแหงแบบพนฝอยประกอบดวยขัน้ตอนตาง ๆ ดังนี้ ของเหลว หรือ ของเหลว

เขมขนจะถูกอดัฉีดเขาในหองซึ่งจะมีลมรอนพนเขามา ทาํใหละอองฝอยของอาหารสัมผัสกับลม
รอน และทําใหเกิดการระเหยน้ําในละอองฝอยขึ้น อนุภาคที่แหงจะลอยกระจายในกระแสลม แลว
ลอยเขาสูเครื่องแยกไซโคลน อาหารผงนี้จะถูกบรรจุหีบหอในภาชนะ หรืออาจจะถูกสงตอไปเพื่อ
ผานกระบวนการอื่น ๆ กอนก็ได ซ่ึงจะเห็นไดวาแตละขั้นตอนมีความยุงยากซับซอนมาก ดังนัน้
คุณสมบัติของอาหารที่จะปอนเขาไปจะตองควบคุมใหถูกตอง เชน ความหนืด ความตึงผิว และ
องคประกอบทางเคมี นอกจากคุณสมบัติของอาหารแลว ตัวหวัอัดฉีด (Atomizer) ลักษณะการไหล 
การสงผานความรอน มวล และการแยกอาหารแหงออกจากกระแสลม ปจจัยเหลานี้มคีวามซับซอน 
และยากที่จะทาํใหเกิดประสทิธิภาพสูงได (ไพบูลย, 2532) 

 
การทําแหงแบบพนฝอย เปนวิธีการทําแหงที่มีอัตราการถายเทความรอนสูง ทําใหน้ํา

ระเหยออกจากอาหารไดอยางรวดเร็ว โดยใชเวลาในการทําแหงสั้นมาก จึงทําใหผลิตภัณฑมี
ลักษณะสม่ําเสมอ คือ มีขนาดรูปราง และปริมาณความชื้นเหลืออยูนอยในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ใน
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ทุก ๆ อนุภาคของผลิตภัณฑ (สมบัติ, 2529) Kareem and Brennan (1975) ไดกลาววา การผลิต
ผลิตภัณฑในรปูผงนี้ เปนการทําใหเกดิผลิตภัณฑใหมทีม่ีความเขมขน มีความสะดวกในการใชงาน 
สามารถเก็บรักษาไดโดยไมตองใชความเยน็ นอกจากนี้ผลิตภัณฑในรูปผงแหงยังเปนการทําให
สะดวกในการขนสง โดยผลิตภัณฑในรูปผงแหงสามารถเก็บรักษาไดนานถาเก็บในภาชนะบรรจุที่
เหมาะสม  

 
Pointing et al. (1973) กลาววา กระบวนการทําแหงแบบพนฝอย ประกอบดวย หลักการ

ทํางานดังนี้ คอื วัตถุดิบในรปูของเหลวจะถูกพน หรือทําใหมีอนภุาคเลก็ ๆ เขาไปในกระแสของลม
รอน หรืออากาศที่มีปริมาณความชื้นต่ํา จากนั้นอนภุาคเลก็ ๆ จะตกลงมาดานลางดวยแรงโนมถวง
ของโลก ผานกระแสของลมรอนลงมา และแหงสนิทเมือ่ตกลงมาถึงดานลางพอดี กอนจะถูกแยก
เก็บในรูปของผงละเอียด 

 
สําหรับการทําแหงน้ําผลไมที่มีแอนโทไซยานนิเปนองคประกอบ พบวาการทําแหงแบบแช

แข็ง (Freeze drying) จะทําใหไดแอนโทไซยานินที่มีความคงตัวสูง และมีคุณภาพทีด่ี แตวิธีนี้ตอง
ใชคาใชจายในการดําเนินงานสูงมาก ดังนั้นการทําแหงแบบพนฝอย จึงนาจะมีความเหมาะสม และ
ประหยดัมากกวาในกรณีทีต่องการผงแอนโทไซยานินเพื่อใชเปนสีผสมอาหารในปริมาณมาก 
นอกจากนี้กระบวนการในการทําแหงแบบพนฝอยยังมกีารพัฒนาอยางตอเนื่อง อีกทั้งยงัสามารถ
ปองกันการสญูเสยีกล่ินรสได โดยในระหวางการทําแหงจะมกีารเตมิสารเจือปนบางชนิดลงไปเพื่อ
ปองกันการลดลงของกลิ่นรสที่จะระเหยออกไปในระหวางการทําแหงได (Main et al., 1978) 

 
 Main et al.  (1978) ศึกษาการทําแหงแบบพนฝอยสารละลายแอนโทไซยานินซึ่งสกดัจาก
วัตถุดิบ 3 ชนิด คือ เปลือกองุน เปลือกผลแครนเบอรรีที่เปนผลพลอยไดจากโรงงานน้ําผลไม และ
กลีบดอกกระเจี๊ยบแดง โดยนําวัตถุดิบทั้ง  3 มาสกัดแอนโทไซยานิน โดยสกัดแอนโทไซยานินใน
เปลือกองุน และเปลือกผลแครนเบอรรีดวยสารละลายกรดซิตริกเขมขนรอยละ 0.01 ในเอทานอล 
และสกดัแอนโทไซยานินจากกลีบดอกกระเจีย๊บแดงดวยน้ํารอน จากนั้นนําสารละลายที่สกัดไดมา
ทําใหเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ผสมเดกซทริน ซ่ึงมีคา
สมมูลเดกโตส (Dextrose equivalent หรือ DE) เทากบั 10 – 13 ลงในสารละลายสกัดที่ผานการทํา
ใหเขมขนแลว จากนั้นนําไปทําแหงแบบพนฝอย ทดลองหาอุณหภูมิลมออกของเครื่องทําแหงแบบ
พนฝอยที่เหมาะสม โดยศึกษาอุณหภูมิลมออกที่ 90, 100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส วัดปริมาตร
แอนโทไซยานินผง ความหนาแนนแอนโทไซยานินผง คาดรรชนีการเสื่อมเสีย (Degradation index 
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หรือ DI)  ของแอนโทไซยานินที่ผานการทําแหงแบบพนฝอย และวัดรอยละความชืน้ของแอนโท
ไซยานินที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยกับหางนมผง ผลการทดลองพบวาอุณหภูมิลมออกที่ 90 
องศาเซลเซียส ใหผลการทดลองที่ดีกวาที่ 100 องศาเซลเซียส เนื่องจากใหคา DI ต่ํากวา นั่นคือ การ
สลายตัวของแอนโทไซยานนิที่ 90 องศาเซลเซียส ต่ํากวาที่ 100 องศาเซลเซียส นอกจากนีย้ังพบวา
เมื่ออุณหภูมิลมออกสูงกวา 100 องศาเซลเซียส จะทําใหแอนโทไซยานินที่ไดมีสีมวงน้ําเงิน 
เนื่องจากแอนโทไซยานินเกดิการสลายตัว เมื่อเปรียบเทียบคา DI ของสีจากวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด พบวา
แอนโทไซยานินจากองุนมคีา DI ต่ําที่สุด คือ 1.12 และแอนโทไซยานินจากกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง
มีคา DI สูงที่สุดคือ 1.26 และเมื่อตรวจสอบผลิตภัณฑสุดทายพบวาแอนโทไซยานินจากองุน แครน
เบอรรี และ กลีบดอกกระเจีย๊บแดงมีคาเทากับ 4.92, 1.97 และ 0.56 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ 
 
 Cai and Corke (2000) ศึกษาการทําแหงแบบพนฝอยสารสีเบตาไซยานนิจาก Amaranthus 
โดยนําวัตถุดิบที่ผานการแชแข็งที่อุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส มาทําใหคืนรูป จากนัน้นํามาตัดเปน
ช้ินเล็ก ๆ เติมน้ําปริมาตร 2 เทาของน้ําหนกัวัตถุดิบ และทําการสกัดโดยใชน้ํารอนทีอุ่ณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ทําใหเย็นอยางรวดเร็วโดยแชในอางน้ําแข็ง จากนั้นนํามากรอง และทํา
ใหเขมขน โดยใหมีปริมาณของแข็งรอยละ 6 ผสมมอลโทเดกซทรินซึง่มีคา DE เทากับ 10, 15, 20 
และ 25 เติมกรดแอสคอรบิกเพื่อปรับใหความเปนกรด – ดาง อยูในชวง 5.6 – 6.0 จากนั้นนําไปทํา
แหงแบบพนฝอย โดยศกึษาสภาวะในการทําแหงแบบพนฝอยอุณหภูมลิมเขา ที่ 150, 165, 180, 195 
และ 210 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมออกที่ 87, 92, 96, 105 และ 115 องศาเซลเซียส อัตรา
ความเร็วในการปอนวัตถุดิบที่ 390, 425, 460, 495 และ 530 (กรัมตอช่ัวโมง) ที่อัตราการไหลของ
อากาศ 56 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และแรงดันอากาศ 1.4 – 1.5 บาร ผลการทดลองพบวาเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิลมเขา และอุณหภูมลิมออก มีผลทําใหอัตราการทําแหง และอตัราการผลิตเบตาไซยานิน
สูงขึ้นแตที่อุณหภูมิ ลมเขาตอลมออกสูงกวา 180 ตอ 96 องศาเซลเซียส มีผลทําใหเกดิการสูญเสีย
เบตาไซยานนิเพิ่มขึ้น ดังนัน้อุณหภูมิลมเขาตอลมออกที่เหมาะสม คือ 165 – 180 ตอ 92 – 96 องศา
เซลเซียส มอลโทเดกซทริน 25 DE และ 10 DE ใหสารสคีงเหลือ (Pigment retention) สูงที่สุด 
 
7. มอลโทเดกซทริน 

 
  มอลโทเดกซทรินมีน้ําหนกัโมเลกุลประมาณ 900 – 9000 มีสูตรโมเลกุล คือ (C6H12O6)· 
H2O ดังภาพที่ 5 จัดเปนผลิตภัณฑประเภทเดียวกับกลูโคสไซรัป ประกอบดวยหนวยของ D-glucose 
หลาย ๆ หนวยเชื่อมตอกันดวยพนัธะ α-(1  6) และมีคาสมมูลเดกโตส ต่ํากวา 20 เตรียมไดจาก
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การยอยโมเลกลุของสตารช การไฮโดรไลซิสดวยกรดไฮโดรคลอริก หรือโดยเอนไซมแอลฟา-    
อะไมเลส เพื่อใหเกิดสารละลายกลูโคสพอลิเมอร (Glucose polymer solution) ที่มีสายยาว
สารละลายนี้จะถูกกรองและทําใหแหงหรือทําใหเขมขนมากขึ้นเพื่อใหไดมอลโทเดกซทริน สตารช
ที่นํามาใช ไดแก สตารชจากขาวโพด ขาวเจา มนัสําปะหลัง มันฝรั่ง เปนตน โดยทั่วไปที่นิยมผลิต
จะมีคา DE อยูในชวง 5 – 19 มอลโทเดกซทรินอาจอยูในรูปสารละลายเขมขนหรือรูปผงสีขาว ไมมี
กล่ิน ไมมีรสหวานหรือหวานเล็กนอย จัดเปนสารที่ไมมีอันตรายตอรางกาย (รุงนภา, 2539) มี
ความชื้นประมาณรอยละ 3 – 5 ความหนาแนน (Bulk density) อยูในชวง 0.31 – 0.61 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนตเิมตร  
 

 
 
ภาพที่ 5  โครงสรางมอลโทเดกซทริน 
ท่ีมา: Kanehisa Laboratories (1995) 
 
 สามารถใชมอลโทเดกซทรินไดในปริมาณที่เหมาะสมกับชนิดของอาหาร และหนาที่ของ
มอลโทเดกซทรินในอาหารชนิดนั้น ๆ มอลโทเดกซทรินสามารถละลายไดในน้ําที่อุณหภูมิหอง 
สารละลายที่ไดอาจจะใสหรอืขุน ขึ้นกับชนิดของมอลโทเดกซทรินทีน่ํามาใชงาน สารละลายที่ไดมี
คุณสมบัติทางดานความเปนเนื้อ (Body) และมีความหนดืที่สม่ําเสมอ เนื้อสัมผัสเรียบเนียน มี
ความสามารถดูดความชืน้จากอากาศไดต่ํา (Low hygroscopicity) โดยเฉพาะมอลโทเดกซทรินที่มี
คา DE ต่ํา ๆ มีจุดเยือกแข็งคงที่ และสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดเปนอยางดี ทําใหผลิตภณัฑ
ที่ไดเกดิสีน้ําตาลนอยลงมาก มีคุณสมบัติการเกิดแผนฟลม ซ่ึงจะชวยปองกันการผานเขาออกของ
ออกซิเจนได (Oxygen barrier properties) จึงนิยมนํามาทําการหอหุม (Encapsulation) สารใหกล่ิน
รส เพราะสามารถชวยปองกนัการสูญเสียกล่ินรสเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได การใชประโยชน
ในผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจากมอลโทเดกซทรินมีสมบัติที่ดีหลายประการ สามารถละลายไดใน
อาหารที่เปนของเหลวจึงมกีารนํามาใชในอาหารประเภทตาง ๆ เชน ซุป นม น้ําผลไม เปนตน หรือ
อาจเติมในลักษณะที่เปนผงโดยตรง หรือนํามาละลายน้าํกอน นยิมใชเปนสารเพิ่มปริมาณ (Bulking 
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agent) ชวยปรบัปรุงเนื้อสัมผัส รักษาความชุมชื้น และยืดอายุการเก็บรักษาในผลิตภณัฑขนมหวาน 
เปนสารตัวกลางพากลิ่นรส (Flavor carrier) ที่ดี เปนสารเชื่อม (Binder) (รุงนภา, 2539) ตัวอยางการ
ใชมอลโทเดกซทรินในอาหารประเภทตาง ๆ ดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5  การใชมอลโทเดกซทรินในอาหารประเภทตาง ๆ  
 

ผลิตภัณฑ DE เหตุผลในการเลือกใช 
เครื่องดื่มผง 1, 5, 10 และ 15 ไมจับตัวเปนกอน กระจายตวัและละลายน้าํ

ไดดี ใหเนื้อสัมผัส ชวยใหกล่ินรสคงอยู 
อาหารเด็กออน 15 กระจายตัวและละลายในน้ําไดดี รางกายยอย

งายและรวดเรว็  
ซุปและซอส 5, 10 และ 15 ใหเนื้อสัมผัส ไมจับตัวเปนกอน กระจายตวั

ในไขมัน 
สารตัวกลางพากลิ่นรส 1, 5, 10 และ 15 ชวยเพิ่มปริมาณ เปนสารหอหุม 
สารชวยทําแหงแบบพนฝอย 10 กระจายตัวและละลายน้ําไดดี กระจายตวัใน

ไขมัน 
ผลไมและน้ําเชื่อม 10 ดูดความชืน้จากอากาศไดต่ํา มีคุณสมบัติเท

ไหลได (Free flowing) ไมมกีล่ินรส 
 
ท่ีมา: รุงนภา (2539) 
 

7.1 ชนิดและคณุสมบัติของมอลโทเดกซทริน 
 

มอลโทเดกซทรินมีการแบงชนิดตามคา DE โดยทั่วไปมลัีกษณะเปนผงรวน มีความ
หนาแนนอยูในชวง 32 – 36 ปอนดตอตารางฟุต คาความเปนกรด - ดางอยูในชวง 4.0 – 5.0 มีคาการ
ละลายที่แปรผันกับคา DE และชนิดของผลิตภัณฑทีใ่ช มอลโทเดกซทรินที่มีคา DE ต่ําจะมีคาการ
ละลายไดนอย แตในการใชมอลโทเดกซทรินที่มีคา DE สูงขึ้น แมวาจะมีคาการละลายเพิ่มขึ้น แต
บางครั้งอาจทําใหเกิดความขุนได คาการละลายของมอลโทเดกซทรินที่ชวง DE ตาง ๆ แสดงดัง
ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  คาการละลายของมอลโทเดกซทรินในน้ําที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 

คาสมมูลเดกซโทรส (DE) คาการละลายโดยประมาณ (รอยละ) 
9 - 12 40 
13 -17 60 
17 -20 70 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Junk and Pancoast (1980) 
 

7.2 คุณสมบัติของมอลโทเดกซทรินที่นํามาพจิารณาในการใชรวมกับผลิตภัณฑอาหาร 
อธิบายโดย Risch and Reineccius (1988) มีดังนี ้
 

7.2.1 ทําใหอิมัลชันเกิดความคงตัวสําหรับการทําสารหอหุมน้ํามันหอมระเหย 
 
7.2.2 มีคุณสมบัติเปนฟลมในกรณเีปนสารหอหุมกลิ่นรส โดยคุณสมบัติเหลานี้จะทํา

หนาที่ในการปกปองกล่ินรสได 
 

7.2.3 มอลโทเดกซทรินเปนสารที่ไมดูดความชื้น ชวยลดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนผงแหง  
 

7.2.4 การเติมมอลโทเดกซทรินจะทําใหความหนืดของผลิตภณัฑเพิ่มขึน้ ทาํให
สัดสวนของน้าํในผลิตภัณฑลดลง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีชาลง 
 

7.2.5 การปลดปลอยกล่ินรส มอลโทเดกซทรินสามารถละลายในน้ําเยน็ ไมหวาน ไมมี
กล่ิน ไดสารละลายใส เมื่อใชเปนสารหอหุมกลิ่นรส จะสามารถปลดปลอยกล่ินรสของผลิตภัณฑได
ดี 
 

7.2.6 ราคาถกูและหาซื้อไดงาย มอลโทเดกซทรินมีราคาต่ํากวาสารที่ใชเปน
สวนประกอบหลาย ๆ ตัว และยังสามารถใชรวมกับสารอื่น ๆ ได 
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8. การทดสอบผูบริโภค 

 
 การทดสอบผูบริโภคเปนการประเมินผลของผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาขึ้น โดยใชตัวแทนกลุม

ผูบริโภคเปาหมาย ซ่ึงจํานวนผูบริโภคที่จะประเมนิผลผลิตภัณฑทีไ่ดนั้นจะมีจํานวนมากขึ้นกวาผู
ทดสอบในหองปฏิบัติการ (ศิริลักษณ, 2533) โดยผูทดสอบที่คัดเลือกมาจะตองมาจากกลุมผูบริโภค
เปาหมาย การเลือกผูบริโภคที่ตองการทดสอบตองพิจารณาถึงลักษณะทางประชากรศาสตรของ
กลุมเพื่อใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ เชน อายุ เพศ รายได ที่อยูอาศัย เปนตน กลุมผูทดสอบที่ใชตอง
เปนตัวแทนทีด่ีของผูบริโภคเปาหมาย และของผลิตภัณฑเพื่อใหไดขอมูลที่มีความถูกตองมากทีสุ่ด 
คือควรมีลักษณะตรงตามลกัษณะที่กําหนดไววาเปนผูบริโภคเปาหมายของเรา  
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 

1. วัตถุดิบ 
  

1.2 ขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเกด็ จากศนูยวิจัยขาวเชยีงใหม 
1.3 น้ําประปาที่ผานการกรอง 
1.4 มอลโทเดกซทริน DE 10 (บริษัทเบอรลียุคเกอร สเปเชียลตี้ส, ประเทศไทย) 
1.5 แปงมันสําปะหลัง ตราปลามังกร โรงงานแปงมัน ไทยทาํ 

 
2. สารเคมี    
 

2.1 สารเคมีในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
2.2 กรดไฮโดรคลอริกความเขมขนรอยละ 37 (37 % Hydrochloric acid) (บริษัท Merck, 

ประเทศเยอรมนั) 
2.3 โพแทสเซียมคลอไรด (Potassium chloride) (บริษัท Ajax finechem, ประเทศ

นิวซีแลนด) 
2.4 โซเดียมอะซิเตตไฮเดรต (Sodium acetate hydrate) (บริษัท Ajax finechem, ประเทศ

นิวซีแลนด) 
2.5 กรดบอริค (Boric acid) (บริษัท Fisher scientific, ประเทศอังกฤษ) 
2.6 กรดซิตริก (Citric acid) (บริษัท Ajax finechem, ประเทศนิวซีแลนด) 
2.7 ไตรโซเดียมออโทฟอสเฟตไฮเดรต (Tri – sodium orthophosphate hydrated) (บริษัท 

Fisher scientific, ประเทศอังกฤษ) 
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3. เคร่ืองมือและอุปกรณในการผลิต 
 
3.1 ชุดเครื่องแกว 
3.2 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง (บริษัท Ohaus, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.3 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง Satorius รุน BS224S (บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น 

จํากัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.4 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ Memmert รุน Schutzart DIN 40050 – IP 20  

(บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จาํกัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.5 อางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา ยีห่อ Memmert รุน Schutzart DIN 40050 – IP 20  

(บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จํากัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.6 กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 
3.7 เครื่องกรองภายใตสุญญากาศ Aspirator A-3S (บริษัท Tokyo rikakikai, ประเทศ

ญ่ีปุน) 
3.8 หมอแสตนเลส ตราหัวมาลาย 
3.9 หมอเทฟลอน ตราทีฟาล 
3.10 เทอรโมมิเตอร 100 องศาเซลเซียส 
3.11 เครื่องทําแหงแบบถาด (Tray dryer) (หจก. บี ดับบลิว เอส เทรดดิ้ง จํากัด, กรุงเทพฯ) 
3.12 เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง (Drum dryer) 
3.13 เครื่องทําแหงแบบพนฝอย (Spray Dryer) ออกแบบโดย นายบุญชัย หฤทัยธนาสันติ ์
3.14 เครื่องบดละเอยีดแบบ Ultra centrifugal mill (บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จํากัด, 

ประเทศเยอรมนั) 
3.15 เครื่องเขยาตะแกรงรอน (บริษัท ไซแอนตฟิค โปรโมชั่น จํากัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.16 เครื่องปนผสม Food processor national รุน MK-5080N ความจุ 800 มล. (บริษัท เอส.

บี. เนชั่นเนล, ประเทศญี่ปุน) 
3.17 ถาดสแตนเลสขนาด 18.5 x 27 ตารางเซนติเมตร ลึก 1.5 เซนติเมตร 
3.18 แผนพลาสติก PP ตรานกแกว โรงงานศรีสกุลพลาสติก 
3.19 ซองอลูมิเนียมฟอยล (PET12/AL33/ALU7/PE20/LLDPE30) (บริษัท ฮูทามากิ, 

ประเทศไทย จาํกัด) 
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4. เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
4.1 เวอรเนยีคาลิปเปอร (บริษัท Mitutoyo, ประเทศญี่ปุน) 
4.2 เครื่องวัดคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) รุน CM – 3500d (บริษัท 

Minolta , ประเทศญี่ปุน) 
4.3 เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (Water activity : aw) Thermoconstanter (บริษัท 

Novasina, ประเทศสวิตเซอรแลนด) 
4.4 เครื่องเขยา Vortex mixer CLT 107 CT Laboratory 
4.5 เครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer) 

 
5. เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคาคุณภาพทางเคม ี

 
5.1 เครื่องวัดปริมาณการดดูกลนืแสง UV – VIS recording spectrophotometer รุน UV – 

160A (บริษัท Shimadzu, ประเทศญี่ปุน) 
5.2 คิวเวททระยะทางที่แสงผาน 1 เซนติเมตร 
5.3 เครื่องวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH meter) ยีห่อ Cyberscan รุน 510               

(บริษัท ย ูแอนด วี โฮลดิ้ง, ประเทศไทย) 
5.4 เครื่องมือในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
5.5 ตูอบลมรอน (Hot air oven) ยี่หอ Memmert (บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จํากัด, 

ประเทศเยอรมนั) 
 
6. เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคาคุณภาพทางจุลินทรีย 

 
6.1 อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
6.2 หมอนึ่งฆาเชื้อความดันสูง (Autoclave – steam sterilizer) ยี่หอ Tuttnauer รุน 3850M 

(Laborgerateborse GmbH, ประเทศเยอรมนั) 
6.3 เครื่องบมเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยี่หอ Kottermann รุน D – 3162 ประเทศ

เยอรมัน 
6.4 เครื่องบมเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder รุน BD 115  
6.5 เครื่องฆาเชื้อดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder รุน FD 115 
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6.6 เครื่องนึ่งฆาเชื้อความดันสูง รุน 3850 M  
6.7 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ Memmert รุน D-91126 
6.8 เครื่องชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ตําแหนง Sartorius รุน BA 210  
6.9 เครื่องกวนสาร (บริษัท Fisher scientific, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
6.10 เครื่องตีปนอาหาร Stomacher lab-blender 400 รุน BA 7021 ประเทศอังกฤษ 
6.11 อาหารเลี้ยงเชือ้ Plate count agar ยี่หอ Merck ประเทศเยอรมัน 
6.12 อาหารเลี้ยงเชือ้ Potato dextrose agar ยี่หอ Merck ประเทศเยอรมัน 

 
7. เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการประมวลผลขอมูล 
 

7.1 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
7.2 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Thailand) Co., Ltd. version 12.0 

 

วิธีการ 
 
1. การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาตใิน
ผลิตภณัฑอาหาร  
 
 เก็บขอมูลดวยวิธีการสํารวจ โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) คัดเลอืกกลุมเปาหมายที่
เกี่ยวของ โดยสุมตัวอยางแบบสุมงาย (Simple random sampling) ในเขตกรงุเทพมหานคร และ

ปริมณฑล มีกลุมตัวอยางทั้งหมด 250 คน ซ่ึงคํานวณไดจาก 
E2

pqZ2
n = โดยแบงกลุมเปาหมายดงันี้ 

 
1.1 ผูบริโภคทั่วไป จํานวน 150 คน แบงตามเพศ และชวงอายุ โดยเพศ แบงเปน เพศหญิง 

และเพศชาย อายุ แบงเปน 5 ชวง คือ นอยกวาหรือเทากับ 20 ป, 21 – 30 ป, 31 – 40 ป, 41 – 50 ป 
และมากกวา 50 ป ใหแตละกลุมมีจํานวนเทากัน   

 
1.2 ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก จํานวน  50 คน และผูใชสีผสมอาหาร

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 32 คน 
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1.3 ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร จํานวน 18 คน  
 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ ดวยวิธีการแจกแจงความถี่ และอัตราสวนรอยละโดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป SPSS 
 

2. การศึกษาคุณภาพของขาวเหนียวดํา 
   
  ศึกษาคุณภาพของขาวเหนยีวดําพนัธุก่ําดอยสะเกด็ จากศนูยวจิัยขาวเชยีงใหม บรรจุใน
ถุงพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมหิอง และนาํขาวเหนียวดํามาวัดคาคุณภาพ โดยสุมตัวอยางขาวเหนียว
ดําพันธุก่ําดอยสะเก็ดจากศูนยวิจยัขาวเชียงใหม จํานวน 2 คร้ัง โดยครั้งแรกสุมตัวอยางขาวเหนียว
ดําจํานวน 1 กิโลกรัม จากขาวเหนียวดําทั้งหมด 20 กิโลกรัม และครั้งที่สองสุมตัวอยางขาวเหนียว
ดําที่ไดจากการสุมครั้งแรกจํานวน 100 กรัม โดยทําการสุมตัวอยาง 2 ซํ้า ตรวจสอบคุณภาพของขาว
เหนยีวดํา โดยคัดเลือกเมลด็ที่ลีบ และเมล็ดที่มีสีซีด นับจํานวนเมล็ดทีลี่บ และสีซีด รายงานผลเปน
รอยละ และนาํขาวเหนียวดําที่ผานการคัดเลือก มาวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคม ีดังนี ้
 

2.1 คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

2.1.1 คาสี L*C*h (ภาพผนวกที่ ก1) ดวยเครื่องวดัคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer) โดยวัดการสะทอน (Reflectance) ใชแหลงกําเนิดแสง (Illuminant) D65 มุม
ของผูสังเกตการณมาตรฐาน (Standard observer) 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 คร้ัง  
 

2.1.2 ความกวาง และความยาวของเมล็ดขาวเหนยีวดาํ โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร ทํา
การทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวดัคา 3 คร้ัง 

 
2.2 คาคุณภาพทางเคมี 
 
 นําขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเก็ดมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ 

(Proximate analysis) ไดแก ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เสนใยหยาบ เถา และคารโบไฮเดรต 
(AOAC, 2000) 

 



 38

3. การศึกษาการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
   
 นําขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเก็ดที่ผานการคัดเลือก มาลางทําความสะอาด โดยซาวขาว
เหนยีวดําในน้าํ จากนั้นรินน้าํออก นําไปเกลี่ยบนถาดอลูมิเนียมใหทัว่ถาด อบดวยเครือ่งทําแหง
แบบถาด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง บรรจุในถุงพลาสติก เก็บที่อุณหภูมิหอง      
(ภาพที่ 6) เพื่อนํามาทาํการศกึษาตอไป 
 

ขาวเหนียวดํา 
 

คัดเลือกเมล็ดลีบ และเมล็ดที่มีสีซีดออก 
 

ซาวขาวเหนียวดําในน้ํา 
 

รินน้ําออก 
 

เกลี่ยบนถาดอลูมิเนียมใหทั่วถาด 
 

อบดวยเครื่องทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
 

ขาวเหนียวดําที่ผานการคัดเลือก และทําความสะอาด 
 
ภาพที่ 6  กระบวนการคัดเลือก และทําความสะอาดขาวเหนียวดํา 
 

3.1 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

 ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชการจัดการทดลองแบบ          
แพลกเกจ แอนด เบอรแมน (Plackett and burman design) เพื่อคัดเลือกปจจยัที่มีผลตอการสกัดสี
จากขาวเหนยีวดํา โดยปจจยัที่นํามาพิจารณามี 4 ปจจัย คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา อุณหภมูิ 
เวลา และการเขยา ซ่ึงในแตละปจจัยจะศกึษา 2 ระดับ คอื ระดับต่ํา และระดับสูง (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  ปจจัย และระดับที่ใชในการศึกษาปจจยัที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนยีวดาํ 
 

ปจจัย ระดับต่ํา ระดับสูง 
A : อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา 1: 3 1 : 6 
B : อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 30 60 
C : เวลา (นาที) 30 60 
D : การเขยา  ไมเขยา เขยา 

 
ในการวางแผนการทดลองคัดเลือกปจจยั 4 ปจจัย ใหเลือกแบบแผนมาตรฐาน (N) ที่

มากกวาจํานวนปจจยัที่ตองการศึกษา เพื่อสรางปจจัยสมมติ ดังนั้นตองเลือก N = 8 ซ่ึงจะไดจํานวน
ส่ิงทดลองทั้งหมด 8 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 8) สําหรับใชในการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
โดยที่เครื่องหมาย (-) หมายถึง ปจจัยในระดับต่ํา และเครื่องหมาย (+) หมายถึง ปจจยัในระดับสูง  
  
ตารางที่ 8  แผนผังการทดลองแบบแพลกเกจ แอนด เบอรแมน สําหรับการคัดเลือกปจจัยที่มีผลตอ
      การสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

ปจจัยที่ตองการคัดเลือก ปจจัยสมมติ 
สิ่งทดลอง 

A B C D E F G H 
1 + + + - + - - + 
2 + + - + - - + + 
3 + - + - - + + + 
4 - + - - + + + - 
5 + - - + + + - + 
6 - - + + + - + - 
7 - + + + - + - - 
8 - - - - - - - - 

 
หมายเหตุ  A = อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา  B = อุณหภูมิ  

C = เวลา    D = การเขยา  
E – H = ปจจัยสมมติ 

ท่ีมา: อนุวัตร (2549) 
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 สกัดสีจากขาวเหนยีวดํา โดยเตรียมขาวเหนยีวดาํตอน้ํา ในอัตราสวนทีต่องการศึกษา 
สกัดสีจากขาวเหนยีวดําที่อุณหภูมิ เวลา และการเขยา ดังตารางที่ 8 เมื่อครบเวลาที่ตองการศึกษา นํา
สีที่สกัดไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 โดยอาศัยหลักการกรองแบบสุญญากาศ 
(ภาพที่ 7) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ในแตละซ้าํ วัดคา 2 คร้ัง สีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดาํนํามาวเิคราะห
คาคุณภาพ ดังนี้ 
 

3.1.1 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในรูปของไซยานิดนิ -3- กลูโคไซด (Wrolstad 
et al., 2005) 
 

3.1.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) 
  
 วิเคราะหความแปรปรวน และคัดเลือกปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
เพื่อนําไปศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดําตอไป 
 

เตรียมขาวเหนยีวดาํตอน้ําในอัตราสวนที่ตองการศึกษา 
 

ใหความรอนในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิ ตามอุณหภูมิ และเวลาที่ตองการศึกษา 
 

กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 โดยอาศัยหลักการกรองแบบสุญญากาศ 
  

สีจากขาวเหนยีวดาํ 
 
ภาพที่ 7  กระบวนการสกดัสีจากขาวเหนยีวดาํ 
 

3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

จากปจจยัที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนยีวดาํจากขอ 3.1 นํามาศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชการจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 3 x 4 และ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดโดยสมบรูณ (Completely randomized design) โดยศึกษาอุณหภูมิ 3 
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ระดับ คือ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส และเวลา 4 ระดับ คือ 45, 60, 75 และ 90 นาที รวม  12 ส่ิง
ทดลอง (ตารางที่ 9) 

 
ตารางที่ 9  ส่ิงทดลองที่ใชในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสีจากขาวเหนียวดํา  
 

ปจจัย ส่ิงทดลอง 
อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) เวลา (นาท)ี 

1  55 45 
2  55 60 
3  55 75 
4  55 90 
5  60 45 
6 60 60 
7 60 75 
8 60 90 
9 65 45 
10 65 60 
11 65 75 
12 65 90 

 
เตรียมขาวเหนยีวดาํตอน้ําที่อัตราสวน 1 : 3 และใชเครื่องควบคุมอุณหภมูิแบบเขยา 

ศึกษาตามสภาวะดังกลาวขางตน (ภาพที่ 7) ทําการทดลอง 2 ซํ้า นําสีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดํามา
วิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้

 
3.2.1 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 

 
3.2.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) 

 



 42

วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน 
และนําคาที่มีความแตกตางกนัทางสถิติมาวเิคราะหโดยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface 
methodology) โดยใชสมการลําดับที่ 2 (อนุวัตร, 2549) 

 
พิจารณาสมการที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 นํามาสรางกราฟคอนทัวร

ของปริมาณแอนโทไซยานนิทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด เพือ่คัดเลือกสภาวะทีใ่หปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด เพื่อทําการศึกษาตอไป 

 
4. การศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดํา 
 

 ศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดาํ โดยใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอดโดยสมบูรณ ศึกษาเวลาในการทําเขมขน 4 ระดับ คือ 30, 60, 90 และ 120 นาที สกัดสีจากขาว
เหนยีวดําที่สภาวะที่เหมาะสมจากขอ 3.2 คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ําเทากับ 1 : 3 อุณหภูมิ   
62 – 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 67 - 75 นาที ดวยเครื่องควบคุมอุณหภมูแิบบเขยา โดยนําสีที่สกัด
ไดใสในหมอเทฟลอนที่ตั้งบนหมอสแตนเลสที่ตมน้ําเดือดควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศา
เซลเซียส ตามเวลาที่ตองการศึกษา นําสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีไ่ดมาวิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้

 
4.1 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 

 
4.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) 

 
4.3 คาสี L*C*h ดวยเครื่องวัดคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร โดยวัดการสองผาน 

(Transmittance) ใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา คิวเวทท
ระยะทางที่แสงผาน 1 เซนติเมตร ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 คร้ัง  
 
  วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน เพื่อ
คัดเลือกเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดําที่ใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด 
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5. การศึกษากรรมวิธีการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดําท่ีเหมาะสม 
 
  ศึกษาวิธีการทําแหง 3 วิธี คือ การทําแหงแบบพนฝอย การทําแหงแบบลูกกลิ้ง และ การทํา
แหงแบบถาด โดยใชวิธีการทําแหงแบบพนฝอยเปนสิ่งทดลองควบคุม นําสีเขมขนจากขาวเหนยีว
ดํา มาวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) เติมมอลโทเดกซทรินคา DE 10 เพื่อเพิ่ม
ปริมาณของแข็งใหมีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 15 สําหรับการทําแหงแบบพนฝอย และการทํา
แหงแบบถาด สวนการทําแหงแบบลูกกลิง้ เตรียมโดยเตมิแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 เพื่อเพิ่ม
ความหนดืของสีเขมขนที่จะทําแหงใหอยูในรูปกึ่งเหลว  
 

5.1 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยใชการทําแหงแบบพนฝอย  
 
   ควบคุมอุณหภมูิของสารละลายสีกอนการทาํแหงที่อุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ความ
ดันของลมที่หวัเหวี่ยง 2 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือคิดเปนความเร็วของหัวเหวีย่ง 25,000 
รอบตอนาที อุณหภูมิลมรอนกอนเขาทําแหง 135 – 145 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลมรอนหลังการทํา
แหง 90 – 100 องศาเซลเซียส โดยใชหัวฉีดความดัน (กิตมิา, 2549) นําผงสีที่ไดจากการทําแหงสี
เขมขนจากขาวเหนียวดํา มาวิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้
   

5.1.1 คาสี L*C*h ดวยเครื่องวัดคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร โดยวัดการสะทอน ใช
แหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 
คร้ัง  
 

5.1.2 คา aw ดวยเครือ่งวัดคาวอเตอรแอคติวิต ี
 

5.1.3 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 

5.1.4 คาการละลาย ดัดแปลงจากวธีิของ Al-kahtani and Hassan (1990) โดยช่ังน้ําหนกั
ผงสีจํานวน 10 กรัม เติมน้ํากลั่น 250 มิลลิลิตร กวนสารละลายโดยใชเครื่องกวนสาร ความเร็วใน
การกวนที่ตําแหนงที่ 5 บันทึกเวลาที่ใชในการละลายผงสีอยางสมบูรณ  
 

5.1.5 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  เชนเดียวกับขอ 3.1.1 
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5.2 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยใชการทําแหงแบบลูกกลิ้ง  
 
   ควบคุมอุณหภมูิของลูกกลิ้งใหมีอุณหภูมิ 130 – 140 องศาเซลเซียส และระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้เทากับ 0.2 มิลลิเมตร ปอนสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีบ่ริเวณผวินอกของลูกกลิ้ง 
และนําสีเขมขนจากขาวเหนยีวดาํที่ผานการทําแหงมาบดดวยเครื่องบดละเอียดแบบเหวีย่ง 
(Centrifugal mill) จากนั้นรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส จะไดผงสจีากขาวเหนยีวดํา จากนั้นนาํ
ผงสีที่ไดจากการทําแหงมาวเิคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้
 

5.2.1 คาสี L*C*h เชนเดียวกับขอ 5.1.1 
 

5.2.2 คา aw เชนเดยีวกับขอ 5.1.2 
 

5.2.3 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 

5.2.4 คาการละลาย เชนเดียวกับขอ 5.1.4 
 

5.2.5 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 
 

5.3 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยใชการทําแหงแบบถาด 
    
   ศึกษาอุณหภมูใินการทําแหงแบบถาด 3 อุณหภูมิ คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
โดยวดัคาความชื้น และคา aw ของสีจากขาวเหนียวดําทกุ 1 ช่ัวโมง จากกราฟการทําแหง (Drying 
curve) เลือกสภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงสีจากขาวเหนียวดําที่มีคาความชื้นไมเกินรอยละ 8 
และคา aw ไมเกิน 0.4 (Fellows, 2000) นําสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีไ่ดจากการทําแหง มาบดดวย
เครื่องบดละเอยีด แลวนํามารอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส จะไดผงสจีากขาวเหนยีวดํา นํามา
วิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้
   

5.3.1 คาสี L*C*h เชนเดียวกับขอ 5.1.1 
 

5.3.2 คา aw เชนเดยีวกับขอ 5.1.2 
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5.3.3 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 

5.3.4 คาการละลาย เชนเดียวกับขอ 5.1.4 
 

5.3.5 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  เชนเดียวกับขอ 3.1.1 
 
  วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน 
เพื่อคัดเลือกวธีิการทําแหงทีใ่หปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด และมีความเหมาะสมในเชงิ
เศรษฐศาสตร 
 
6. การศึกษาการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดําโดยใชการทําแหงแบบถาดในระดับนํารอง 
 
 นําผงสีจากขาวเหนยีวดําที่ผานการทําแหงแบบถาดที่สภาวะที่เหมาะสมในระดับนํารอง 
(Pilot plant scale) มาวิเคราะหคาคุณภาพ ดงันี้ 
 

6.1 คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

6.1.1 คาสี L*C*h เชนเดียวกับขอ 5.1.1 
 
6.1.2 คา aw เชนเดยีวกับขอ 5.1.2 

 
6.1.3 คาการละลาย เชนเดียวกับขอ 5.1.4 
 

6.2 คาคุณภาพทางเคมี 
 

6.2.1 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 
6.2.2 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  เชนเดียวกับขอ 3.1.1 
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6.3 คาคุณภาพทางจุลินทรีย (AOAC, 2000) 
 

6.3.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
 
6.3.2 จํานวนยีสตและรา 
 

7. การศึกษาการทําแหงขาวเหนียวดําท่ีผานการสกัดสี 
 
 นําขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสีมาทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส โดยวดัคาความชื้น และคา aw ของขาวเหนยีวดาํทุก 1 ช่ัวโมง จากกราฟการทําแหง 
เลือกเวลาในการทําแหงขาวเหนียวดําที่มีคาความชื้นไมเกินรอยละ 12 (อรอนงค, 2547) นําขาว
เหนยีวดําที่ผานการทําแหงมาวัดคาสี L*C*h ดวยเครื่องวดัคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร โดยวดัการ
สะทอน ใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการวัดคาสี 3 ซํ้า แต
ละซ้ําวัดคา 3 ซํ้า 
 
8. การศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
   
   ศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดาํตอคาความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิในการ
แปรรูป โดยใชการจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 5 x 3 และแผนการทดลองแบบสุมตลอดโดย
สมบูรณ ศึกษา 2 ปจจัย คือ  
    
   ความเปนกรด – ดาง 5 ระดับ ไดแก 3.0, 5.0, 7.0, 9.0 และ 11.0  
   อุณหภูมิในการแปรรูป 3 ระดับ คือ  
    - ไมผานการใหความรอน  
    - พาสเจอไรซ แบบ Low temperature long time (LTLT) ที่อุณหภูมิประมาณ 63 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
    - สเตอริไลซ สําหรับอาหารที่เปนกรด (Acid foods) ซ่ึงมีความเปนกรดดางอยู
ระหวาง 3.7 – 4.5 และอาหารที่เปนกรดสูง (High acid foods) ซ่ึงมีความเปนกรด – ดางต่ํากวา 3.7 
ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ดวยอางควบคุมอุณหภมูิ สําหรับ
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อาหารที่เปนกรดต่ํา (Low acid foods) ซ่ึงมีความเปนกรด – ดางสูงกวา 4.5 ใหความรอนที่อุณหภูมิ
ประมาณ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อความดันสูง 
 
   เตรียมสารละลายสีจากขาวเหนียวดํา โดยนําผงสี 1 กรัม ละลายในสารละลายบัฟเฟอร 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ดังภาคผนวก ก ทีค่วามเปนกรด - ดาง และอุณหภูมใินการแปรรูปตามที่
กลาวไวขางตน เปรียบเทยีบกับสิ่งทดลองควบคุม คือ ความเปนกรด – ดางของผงสีที่ละลายน้ํา 
(ความเปนกรด – ดาง 7.0) และไมผานการใหความรอน ทําการทดลอง 2 ซํ้า นําสารละลายสีที่ไดมา
วิเคราะหคาคุณภาพดังนี ้
 

8.1 คาสี L*C*h  และคาความแตกตางของสีทั้งหมด (∆E*) ดวยเครื่องวัดคาสีสเปคโตร
โฟโตมิเตอร โดยวดัการสองผาน ใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา 
ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 คร้ัง  
 

8.2 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 
 
  วิเคราะหความแปรปรวน และความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธีดันแคน เพื่อศึกษาความคง
ตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
9. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูใชสีผสมอาหารในระดับ
อุตสาหกรรม และผูบริโภค โดยศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํากบัผูใชสีผสม
อาหารในระดบัอุตสาหกรรม ไดแก โรงงานเชอรร่ีไอศกรีม เพื่อใชผลิตไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
จากนั้นนําผลิตภัณฑไอศกรมีขาวเหนียวดาํมาทดสอบการยอมรับกับผูบริโภค จํานวน 200 คน ดังนี้ 
 

9.1 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูใชสีผสมอาหารในระดับ
อุตสาหกรรม 

 
 นําผงสีจากขาวเหนียวดํา มาทดสอบการยอมรับของผูใชสีผสมอาหารในระดับ

อุตสาหกรรมตอผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) ซ่ึงผูใชมี
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ตําแหนงเปนหัวหนาสวนประกันคณุภาพ และวจิัยและพฒันาผลิตภัณฑ ของโรงงานเชอรร่ีไอศกรีม 
ผลิตไอศกรีมขาวเหนียวดํา โดยใชผงสีจากขาวเหนียวดาํ และขาวเหนยีวดาํที่ผานสกดัสีแลว โดย
สอบถามถึงการยอมรับสีของผงสีจากขาวเหนียวดํา และผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ความพึง
พอใจในคุณภาพ และความสะดวกในการใชผงสีจากขาวเหนียวดํา รวมถึงความเปนไปไดในการใช
ผงสีจากขาวเหนียวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห  และความสนใจที่จะซื้อผงสีจากขาวเหนยีว
ดํา เมื่อทราบถึงประโยชนของแอนโทไซยานิน ซ่ึงเปนสารสีที่พบในขาวเหนียวดํา 

  
9.2 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํากับผูบริโภค 
 
 นําผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดําที่ผลิตโดยโรงงานเชอรร่ีไอศกรีม มาทดสอบการ

ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรมีขาวเหนียวดาํที่ใชผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูบริโภค 
จํานวน 200 คน โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) แบบสอบถามแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 1) 
ขอมูลดานประชากรศาสตร และ 2) ขอมูลดานความชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑไอศกรมีขาว
เหนยีวดํา โดยใหคะแนนความชอบ ดวยวธีิใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point-hedonic scale) 
ในคุณลักษณะดานสี ความเหมาะสมของสีกับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และความชอบ
โดยรวม โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด  

 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ ดวยวิธีการแจกแจงความถี่ และอัตราสวนรอยละโดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 

10. สถานที่ทําการวิจัย 
  

ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

 
11. ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 ระยะเวลาเริ่มตน ตั้งแตเดือนมีนาคม 2549 และสิ้นสุดเดือนมีนาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 
 1.  การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติใน
ผลิตภณัฑอาหาร  
 
 จากการเก็บขอมูลดวยวิธีการสํารวจ โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) คัดเลือก
กลุมเปาหมายที่เกี่ยวของ โดยสุมตัวอยางแบบสุมงาย (Simple random sampling) ในเขต
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล โดยมีกลุมตัวอยางทั้งหมด 250 คน แบบสอบถาม แบงออกเปน 3 
ชุด ชุดที่ 1 สําหรับผูบริโภคทั่วไป จํานวน 150 คน ชุดที่ 2 สําหรับผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิต
อาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 50 และ 32 คน ตามลําดับ และชดุ
ที่ 3 สําหรับผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร จํานวน 18 คน 
 

1.1 การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสี
ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูบริโภคทั่วไป 
 

1.1.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
 
   จากการสํารวจขอมลูทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใช
สีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารกับผูบริโภคทั่วไป จํานวน 150 คน โดยแบงตามเพศ และชวงอายุ 
ดังนี้ เพศหญิง และเพศชาย อายุ แบงเปน 5 ชวง คือ นอยกวาหรือเทากับ 20 ป, 21 – 30 ป, 31 – 40 ป
, 41 – 50 ป และมากกวา 50 ป ผลการสํารวจ (ตารางที่ 10) พบวา ระดบัการศึกษาสูงสุดที่ไดรับของ
ผูบริโภคสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี คิดเปนรอยละ 39.3 รองลงมาคือ มัธยมศึกษาตอนปลาย/
ปวช. รอยละ 22.0 มัธยมศึกษาตอนตนรอยละ 20.0 อาชีพของผูบริโภคสวนใหญ คอื นักเรียน นิสิต 
นักศึกษา คิดเปนรอยละ 33.3 รองลงมาคือ ขาราชการ/รัฐวิสาหกจิ รอยละ 21.3 พนักงาน
บริษัทเอกชน รอยละ 19.3 และแมบาน รอยละ 14.0 รายไดตอเดือนของผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญอยูในชวงนอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท คิดเปนรอยละ 43.3 รองลงมาคือ 10,001 – 20,000 
บาท รอยละ 30.0 และ 20,001 – 30,000 บาท รอยละ 16.7 
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ตารางที่10  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคทั่วไป 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ 
ปริญญาตรี 59 39.3 
มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.   33 22.0 
มัธยมศึกษาตอนตน 30 20.0 
ปริญญาโท 16 10.7 
ปวส. / อนุปริญญา 8 5.3 
สูงกวาปริญญาโท 2 1.3 

การศึกษาสูงสุด 

นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา 2 1.3 
นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา 50 33.3 
ขาราชการ / รัฐวิสาหกิจ   32 21.3 
พนักงานบริษัทเอกชน 29 19.3 
แมบาน 21 14.0 
คาขาย / ธุรกิจสวนตัว 12 8.0 

อาชีพ 

ลูกจาง 6 4.0 
นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท 65 43.3 
10,001 – 20,000 บาท 45 30.0 
20,001 – 30,000 บาท 25 16.7 
30,001 – 40,000 บาท  11 7.3 
สูงกวา  50,000 บาท 3 2.0 

รายไดตอเดือน 

40,001 – 50,000 บาท 1 0.7 
 

1.1.2 ความคิดเหน็ และพฤติกรรมในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปน
สวนประกอบของผูบริโภคทั่วไป 
 
  จากการสํารวจความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติใน
ผลิตภัณฑอาหารของผูบริโภคทั่วไป ผลการสํารวจ (ตารางที่ 11) พบวาผูบริโภคสวนใหญ รอยละ 
96.7 คิดวาสีมคีวามสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหาร โดยมีความสําคญัระดับมาก คดิ
เปนรอยละ 50.0 และมีความสําคัญระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 33.3 ผูบริโภคสวนใหญ รอยละ 
70.7 เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ เพราะผลิตภัณฑอาหารมีสีสัน
ตามธรรมชาติ รองลงมา เพราะอาหารที่มีสีมีความนารับประทาน รอยละ 66.0 อาหารมีสีที่เปนไป
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ตามเอกลักษณของผลิตภัณฑ รอยละ 60.0 ดึงดูดความสนใจ รอยละ 40.7 และมีความสวยงาม รอย
ละ 33.3 ผูบริโภครับประทานอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ 1 – 2 คร้ังตอสัปดาหมาก
ที่สุด คิดเปนรอยละ 32.0 รองลงมา คือ มากกวา 2 คร้ังตอสัปดาห รอยละ 26.0 ประเภทผลิตภัณฑ
อาหารที่ผูบริโภครับประทานบอยที่สุด คือ เครื่องดื่ม เชน น้ําผลไม น้ําหวานเขมขน คิดเปนรอยละ 
44.0 รองลงมา คือ ขนมไทย เชน สาลี่ ขนมชั้น ลูกชุบ  คิดเปนรอยละ 19.3 ผูบริโภคสวนใหญ รอย
ละ 74.0 ทราบประเภทของสทีี่ใชในผลิตภณัฑอาหาร โดยผูบริโภคที่ทราบ คิดวาสีที่ใชใน
ผลิตภัณฑอาหารสวนใหญเปนสีสังเคราะห คิดเปนรอยละ 37.3 และสีธรรมชาติ คิดเปนรอยละ 
36.7 ผูบริโภคยอมรับการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหาร คิดเปนรอยละ 98.0 ผูบริโภคที่ไม
ยอมรับ ใหเหตุผลวาสีธรรมชาติขาดความหลากหลายของสี ผูบริโภคสวนใหญมีความสนใจที่จะ
ซ้ือผลิตภัณฑอาหารที่ใชสีธรรมชาติ คิดเปนรอยละ 95.3 และไมแนใจรอยละ 4.7 โดยใหเหตุผลวา 
ตองดูความเหมาะสมของสีกับผลิตภัณฑอาหารในการตัดสินใจซื้อ 
 

1.2 การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสี
ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสี
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 

1.2.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
  
  จากการสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใช
สีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสี
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม ผลการสํารวจ (ตารางที่ 12) พบวาผูใชทีสํ่ารวจเปนเพศหญิง และเพศ
ชาย คิดเปนรอยละ 84.1 และ 15.9 ตามลําดับ โดยผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีอายอุยูในชวง    
21 – 30  ป คิดเปนรอยละ 42.7 รองลงมาคือ อายุ 31 - 40 ป คิดเปนรอยละ 40.2 การศึกษาสูงสุดที่
ไดรับของผูใชสีอยูในระดับปริญญาตรีมากที่สุด คิดเปนรอยละ 73.2 รองลงมา คือ ปริญญาโท คิด
เปนรอยละ 22.0 ผูใชสีสวนใหญมีรายไดตอเดือน 10,001 – 20,000 บาท คิดเปนรอยละ 37.8
รองลงมา คือ สูงกวา 50,000 บาท คิดเปนรอยละ 22.0 ผูตอบแบบสอบถามเปนผูใชสีผสมอาหาร
ประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก คิดเปนรอยละ 61.0 และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม คิดเปน
รอยละ 39.0 
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ตารางที่ 11  ความคิดเห็น และพฤติกรรมในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปน      
       สวนประกอบของผูบริโภคทั่วไป 
 

ความคิดเห็นและพฤติกรรม ความถี่ (คน) รอยละ 
มี 145 96.7 ความสําคัญของสีในการเลือก

ซื้อผลิตภัณฑอาหาร ไมมี 5 3.3 
มาก 75 50.0 
ปานกลาง 50 33.3 
มากที่สุด 10 6.7 
นอย 9 6.0 

ระดับความสําคัญของสีในการ
เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหาร 

นอยที่สุด 1 0.7 
มีสีสันตามธรรมชาติ 106 70.7 
นารับประทาน 99 66.0 
มีสีที่เปนไปตามเอกลักษณของผลิตภัณฑ 90 60.0 
ดึงดูดความสนใจ 61 40.7 
ความสวยงาม 50 33.3 
ความแปลกใหม 21 14.0 

เหตุผลในการเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสม
อาหารเปนสวนประกอบ 

อื่น ๆ  2 1.3 
1 – 2 คร้ังตอสัปดาห 48 32.0 
มากกวา 2 คร้ังตอสัปดาห  39 26.0 
ทุกวัน 29 19.3 
1 – 2 คร้ังตอเดือน 24 16.0 

ความถี่ในการรับประทาน
อาหารที่มีสีผสมอาหารเปน
สวนประกอบ 

นอยกวา 1 คร้ังตอเดือน 10 6.7 
เคร่ืองดื่ม  66 44.0 
ขนมไทย  29 19.3 
ผลิตภัณฑนม  22 14.7 
ขนมหวาน  17 11.3 

ประเภทผลิตภัณฑอาหารที่
รับประทานบอยที่สุด 

ขนมอบ  16 10.7 
ทราบ 111 74.0 การรับรูประเภทของสีที่ใชใน

ผลิตภัณฑอาหาร ไมทราบ 39 26.0 
สีสังเคราะห 56 37.3 ประเภทของสีที่ใชใน

ผลิตภัณฑอาหาร สีธรรมชาติ 55 36.7 
ยอมรับ 147 98.0 การยอมรับการใชสีธรรมชาติ

ในผลิตภัณฑอาหาร ไมยอมรับ 3 2.0 
ซื้อ 143 95.3 การซื้อผลิตภัณฑอาหารที่ใชสี

ธรรมชาติ ไมแนใจ 7 4.7 
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ตารางที่ 12  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และ           
                    ผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ 
หญิง 69 84.1 เพศ 
ชาย 13 15.9 
21 – 30  ป 35 42.7 
31 - 40 ป 33 40.2 
41 - 50 ป 12 14.6 

อายุ 

มากกวา 50 ป 2 2.4 
ปริญญาตรี 60 73.1 
ปริญญาโท 18 22.0 

การศึกษาสูงสุด 

ปวส. / อนุปริญญา 4 4.9 
20,001 – 30,000 บาท 30 36.6 
30,001 – 40,000 บาท 25 30.5 
40,001 – 50,000 บาท 12 14.6 
10,001 – 20,000 บาท 7 8.5 
สูงกวา  50,000 บาท 5 6.1 

รายไดตอเดือน 

นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท 3 3.7 
ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก 50 61.0 ประเภทของผูใชสี

ผสมอาหาร โรงงานอุตสาหกรรม 32 39.0 
 

1.2.2 ความคิดเหน็ และพฤติกรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหาร 
  
  จากการสํารวจความคิดเหน็ และพฤติกรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหารของ
ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม ผลการ
สํารวจ (ตารางที่ 13) พบวาประเภทของสีผสมอาหารที่ใชเปนสีสังเคราะหมากที่สุด คิดเปนรอยละ 
89.0 รองลงมา คือ สีธรรมชาติ และสีอนินทรีย คิดเปนรอยละ 57.3 และ 18.3 ตามลําดับ ผูใชมี
ความเหน็วาการใชสีสังเคราะหมีขอดดีานความสะดวกในการใชมากทีสุ่ด คิดเปนรอยละ 82.9 
รองลงมา คือ ความคงตัว รอยละ 80.5 มีสีใหเลือกหลากหลายรอยละ 73.2 ราคาถูกรอยละ 47.6 หา
ซ้ืองาย รอยละ 45.1 และอื่นๆ ไดแก สามารถกําหนดปรมิาณการใชไดแนนอน คํานวณตนทุนได
งาย และเก็บรักษาไดนาน คดิเปนรอยละ 8.5  ผูใชรอยละ 86.6 คิดวาสีสังเคราะหมีขอเสีย ผูใชมี
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ความเหน็วา การใชสีธรรมชาติมีขอดีดานความปลอดภยั คิดเปนรอยละ 96.3 รองลงมา คือ ไดรับ
ความเชื่อถือจากลูกคารอยละ 64.6 มีสีสันตามธรรมชาติรอยละ 35.4 สามารถใชไดในปริมาณที่มาก
ขึ้นรอยละ 32.9 เสริมคุณคาทางโภชนาการรอยละ 30.5 และมีกล่ินรสของวัตถุดิบทีใ่ชเปนสี
ธรรมชาติ คิดเปนรอยละ 8.5  ผูใชมีความเห็นวาการใชสีธรรมชาติมีขอเสียดานความคงตัวมากที่สุด 
คิดเปนรอยละ 74.4 รองลงมา คือ สีที่ไดไมเหมือนกนัทุกครั้ง รอยละ 69.5 มีความยุงยากในการ
เตรียม รอยละ 46.3 และราคาแพง คิดเปนรอยละ 23.2  สถานที่ที่ผูใชซ้ือสีผสมอาหารมากที่สุด คือ 
บริษัทนําเขาสีผสมอาหาร และบริษัทจําหนายสีผสมอาหาร คิดเปนรอยละ 40.2  ผูใชรอยละ 73.2 
ซ้ือสีผสมอาหารนอยกวา 1 คร้ังตอเดือน รูปแบบของสีผสมอาหารที่นิยมใชมากที่สุด คือ ผงละเอียด 
คิดเปนรอยละ 84.1 รองลงมา คือ รูปแบบของเหลว และของเหลวขน คิดเปนรอยละ 40.2 และ 20.7 
ตามลําดับ ผูใช รอยละ 84.1 มีความเหน็วามีความเปนไปไดในการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนสี
สังเคราะห สวนผูที่คิดวาเปนไปไมไดใหเหตุผลวา การใชสีธรรมชาติมีความยุงยากในการเตรียม 
ตองใชในปริมาณมาก ขาดความหลากหลายของสี และมคีวามคงตัวนอย 
  
  สีที่ผูใชใชมากที่สุด 3 ลําดับแรก (ตารางที่ 14) คือ สีแดง สีเหลือง และสีเขียว ซ่ึง
เปนสีในกลุมแมสี โดยสามารถนํามาผสมกันเพื่อใหไดสีอ่ืนๆ เชน สีแดงผสมกับสีเหลือง ไดสีสม 
เปนตน 
 
  ปจจัยที่ผูตอบแบบสอบถามใชในการตัดสนิใจเลือกซื้อสีผสมอาหาร (ตารางที่ 
15) ที่มีความสาํคัญระดับมากที่สุด คือ ความปลอดภัย ปจจัยที่มีความสําคัญในระดับมาก คือ ความ
สะดวกในการใช ความเชื่อถือจากลูกคา ผลิตภัณฑอาหารที่ใช ความหลากหลายของสี และราคา 
สวนปจจยัที่มคีวามสําคัญในระดับปานกลาง คือ สถานที่จัดจําหนาย และตรายีห่อ  
 
  ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม รอยละ 39.0 มีความสนใจจะซื้อสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดาํ หากมกีารผลิตใน
รูปแบบที่สะดวกในการใช รอยละ 53.7 ไมแนใจที่จะซื้อ และผูใชสวนใหญคิดวารูปแบบของสี
ธรรมชาติจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบผงละเอียด คิดเปนรอยละ 72.0 รองลงมา คือ 
ของเหลวขน และของเหลว คิดเปนรอยละ 19.5 และ 8.5 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 13  ความคิดเห็น และพฤติกรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหารของผูใชสีผสมอาหาร        
       ประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ความคิดเห็นและพฤติกรรม ความถี่ (คน) รอยละ 
สีสังเคราะห 73 89.0 
สีธรรมชาติ 47 57.3 

ประเภทสีผสมอาหารที่ใช 

สีอนินทรีย 15 18.3 
ความสะดวกในการใช 68 82.9 
มีความคงตัว 66 80.5 
มีสีใหเลือกหลากหลาย 60 73.2 
ราคาถูก 39 47.6 
หาซื้องาย 37 45.1 

ขอดีของการใชสีสงัเคราะห 
  

สามารถกําหนดปริมาณการใชไดแนนอน ฯลฯ 7 8.5 
มี 71 86.6 ขอเสียของการใชสีสังเคราะห 
ไมมี 11 13.4 
ความปลอดภัย 79 96.3 
ไดรับความเชื่อถือจากลูกคา 53 64.6 
มีสีสันตามธรรมชาติ 29 35.4 
สามารถใชในปริมาณที่มากขึ้น 27 32.9 
เสริมคุณคาทางโภชนาการ 25 30.5 

ขอดีของการใชสีธรรมชาติ 

มีกลิ่นรสของวัตถุดิบที่ใชเปนสีธรรมชาติ 7 8.5 
ความคงตัว 61 74.4 
สีที่ไดไมเหมือนกนัทุกครั้ง 57 69.5 
ความยุงยากในการเตรียม 38 46.3 

ขอเสียของการใชสีธรรมชาติ 

ราคาแพง 19 23.2 
บริษัทนําเขาสีผสมอาหาร 33 40.2 
บริษัทจําหนายสีผสมอาหาร 33 40.2 
ดิสเคานสโตร  7 8.5 
รานคาปลีก 5 6.2 

สถานที่ที่ซื้อสีผสมอาหาร 

ซุปเปอรมารเก็ต 4 4.9 
นอยกวา 1 คร้ัง ตอเดือน 60 73.2 ความถี่ในการซื้อสีผสมอาหาร 
1 - 2 คร้ัง ตอเดือน 22 26.8 
ผงละเอียด 69 84.1 
ของเหลว 33 40.2 

รูปแบบของสีผสมอาหารที่ใช 

ของเหลวขน 17 20.7 
เปนไปได 69 84.1 ความเปนไปไดในการทดแทน

สีสังเคราะห เปนไปไมได 13 15.9 
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ตารางที่ 14  สีที่ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงาน   
       อุตสาหกรรมใชในผลิตภัณฑอาหาร 
 

ความถี่ในแตละระดับ 
สี 

1 2 3 
ผลรวมของการ
เรียงลําดับ 

ลําดับ
ความสําคัญ* 

สีแดง 55 10 4 189 1 
สีเหลือง 11 22 26 103 2 
สีเขียว 7 13 18 65 3 
สีชมพู 3 10 6 35 4 
สีน้ําเงิน 1 7 14 31 5 
สีมวง 0 8 3 19 6 
สีน้ําตาล 4 4 4 24 7 
สีดํา 1 8 7 26 8 
 
หมายเหตุ  * ลําดับที่ 1 หมายถึง มีการใชมากที่สุด ให 3 คะแนน และลําดับที่ 3 หมายถึง มีการใช
      นอยที่สุด ให 1 คะแนน เรียงลําดับตามคะแนนรวมมากที่สุดเปนลําดับที่ 1 
 
ตารางที่ 15  ปจจัยสําคัญที่ผูตอบแบบสอบถามใชในการตัดสินใจซื้อสีผสมอาหาร 
  

ปจจัย คาเฉลี่ย ระดับความสําคัญ 
ความปลอดภัย 4.28 มากที่สุด 
ความสะดวกในการใช 4.20 มาก 
ความเช่ือถือจากลูกคา 4.15 มาก 
ผลิตภัณฑอาหารที่ใช 4.11 มาก 
ความหลากหลายของสี 3.89 มาก 
ราคา 3.62 มาก 
สถานที่จัดจําหนาย 3.29 ปานกลาง 
ตรายี่หอ 3.26 ปานกลาง 
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ตารางที่ 16  ขอมูลเกี่ยวกับความสนใจทีจ่ะซื้อ และรูปแบบของสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําของ
       ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงาน   
       อุตสาหกรรม 
 

ขอมูล ความถี่ (คน) รอยละ 
สนใจ 32 39.0 
ไมแนใจ 44 53.7 

ความสนใจที่จะซื้อถามีการ
ผลิตสีธรรมชาติจากขาว
เหนียวดําที่มีรูปแบบสะดวก
ในการใช 

ไมสนใจ 6 7.3 

ผงละเอียด 59 72.0 
ของเหลว 7 8.5 

รูปแบบของสีธรรมชาติจาก
ขาวเหนียวดําที่สะดวกในการ
ใช ของเหลวขน 16 19.5 

 
1.3 การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสี

ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจาํหนายสีผสมอาหาร 
 

1.3.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
 
 จากการสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใช
สีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร (ตารางที่ 17) โดย
สอบถามบุคคลในองคกรของ บริษัทผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร ซ่ึงเปนเพศหญิง 
และเพศชาย คดิเปนรอยละ 66.7 และ 33.3 ตามลําดับ ผูตอบแบบสอบถามมีอายุอยูในชวง 21 – 30 
ป และมากกวา 50 ป มากที่สุด คิดเปนรอยละ 33.3 และ 33.3 ตามลําดับ รองลงมา คือ อายุ 31 – 40 
ป  และ 41 – 50 ป คิดเปนรอยละ 22.2 และ 11.1 ตามลําดับ การศึกษาสงูสุดอยูในระดบัปริญญาตรี 
คิดเปนรอยละ 55.6 ระดับปริญญาโท คิดเปนรอยละ 44.4 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีรายไดตอ
เดือนสูงกวา 50,000 บาท คิดเปนรอยละ 55.6 รองลงมา คือ 30,001 – 40,000 บาท คิดเปนรอยละ 
22.2 และนอยกวาหรือเทากบั 10,000 บาท รอยละ 11.1 ผูตอบแบบสอบถามในบริษทัผูผลิต ผูนําเขา 
หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร รอยละ 44.4 ดาํรงตําแหนงผูจัดการฝายผลติภัณฑ รองลงมา คือ 
ผูจัดการฝายการตลาด รอยละ 27.8 ผูจัดการฝายขาย รอยละ 16.7 และกรรมการผูจัดการ รอยละ 
11.0 
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ตารางที่ 17  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ 
หญิง 12 66.7 เพศ 
ชาย 6 33.3 
มากกวา 50 ป 6 33.3 
21 – 30  ป 6 33.3 
31 - 40 ป 4 22.2 

อายุ 

41 - 50 ป 2 11.1 
ปริญญาตรี 10 55.6 การศึกษาสูงสุด 
ปริญญาโท 8 44.4 
สูงกวา  50,000 บาท 10 55.6 
30,001 – 40,000 บาท  4 22.2 
นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท 2 11.1 

รายไดตอเดือน 

20,001 – 30,000 บาท 2 11.1 
ผูจัดการฝายผลิตภัณฑ 8 44.4 
ผูจัดการฝายการตลาด 5 27.8 
ผูจัดการฝายขาย 3 16.7 

ตําแหนงของผูตอบ
แบบสอบถามใน
บริษัทผูผลิต ผูนําเขา หรือ
ผูจําหนายสีผสมอาหาร กรรมการผูจัดการ 2 11.1 
 

1.3.2 ความคิดเหน็ และพฤติกรรมเกี่ยวกับสีผสมอาหาร 
  
  จากการสํารวจความคิดเหน็ และพฤติกรรมเกี่ยวกับสีผสมอาหารของผูผลิต ผูนํา
เขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร (ตารางที่ 18) พบวา ประเภทสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือ
จําหนายเปนสสัีงเคราะหมากที่สุด คิดเปนรอยละ 88.9 รองลงมา คือ สีธรรมชาติ และสีอนินทรีย 
คิดเปนรอยละ 33.3 และ 22.2 ตามลําดับ รูปแบบของสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือจําหนายอยูใน
รูปแบบผงละเอียดมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100.0 รองลงมา คือ อยูในรปูของเหลว และของเหลวขน 
คิดเปนรอยละ 55.6 และ 11.1 ตามลําดับ ซ่ึงจากขอมูลเบือ้งตนทําใหทราบวาผูผลิต ผูนําเขา หรือผู
จําหนายสีผสมอาหารทุกราย ผลิต นําเขา หรือจําหนายสผีสมอาหารในรูปแบบผงละเอียด โดย
สามารถจําแนกไดวา ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร ผลิต นําเขา หรือจําหนายสีผสม
อาหารในรูปแบบผงละเอียดเพียงรูปแบบเดยีว 8 ราย รูปแบบผงละเอียดและของเหลว 8 ราย และ
ผลิต นําเขา หรือจําหนายสีผสมอาหารทั้ง 3 รูปแบบ 2 ราย รูปแบบของสีผสมอาหารที่ลูกคานิยม
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มากที่สุด คือ ผงละเอียด คิดเปนรอยละ 88.9 และของเหลว คิดเปนรอยละ 11.1 ชองทางที่ใชในการ
จัดจําหนายสีผสมอาหารมากที่สุด คือ ซุปเปอรมารเก็ต เชน ท็อปส คิดเปนรอยละ 66.7 รองลงมา 
คือ คนกลาง รอยละ 33.3 ตัวแทนจดัจําหนาย รอยละ 22.2 พนักงานขาย รอยละ 22.2 และรานคา
ปลีก รอยละ 11.1 มีลูกคาเปนกลุมธุรกิจประเภทผูผลิตอาหารขนาดเลก็ ประเภทเบเกอรีมากที่สุด 
คิดเปนรอยละ 22.2 รองลงมา คือ ขนมหวาน ขนมไทย เครื่องดื่ม และอืน่ ๆ ไดแก ไอศกรีม คิดเปน
รอยละ 11.1, 11.1, 11.1 และ 11.1 ตามลําดับ และมีลูกคาเปนกลุมธุรกิจประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม ประเภทผลิตภณัฑเบเกอรี และผลิตภัณฑเครื่องดื่มมากที่สุด คิดเปนรอยละ 55.6 และ 
55.6 ตามลําดับ รองลงมา คือ ผลิตภัณฑนม และอื่น ๆ ไดแก ลูกกวาด คิดเปนรอยละ 33.3 และ 22.2 
ตามลําดับ ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสผีสมอาหาร รอยละ 77.8 มีความเหน็วามีความเปนไปได
ในการใชสีผสมอาหารเพื่อทดแทนสีสังเคราะห สวนผูที่คิดวาเปนไปไมไดใหเหตุผลวา สีธรรมชาติ
มีขอจํากัดดานความคงตัว ราคา และเฉดสี ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหารสวนใหญมี
ความสนใจทีจ่ะซื้อสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดาํ คิดเปนรอยละ 66.7 และไมแนใจ รอยละ 33.3 โดย
ใหเหตุผลวา ตองการเห็นผลิตภัณฑจริงกอน เพื่อใชในการตัดสินใจซื้อ และคิดวารูปแบบของสี
ธรรมชาติจากขาวเหนียวดําควรมีรูปแบบผงละเอียดมากที่สุด คิดเปนรอยละ 88.9 และของเหลว คดิ
เปนรอยละ 11.1 
 
 สีที่ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนาย ผลิต นําเขา หรือจําหนายมากที่สุด (ตารางที่ 19) 3 
ลําดับแรก คือ สีเหลือง สีแดง และสีเขียว ซ่ึงเปนสีในกลุมแมสี โดยสามารถนํามาผสมกันเพื่อใหได
สีอ่ืนๆ เชน สีแดงผสมกับสีเหลือง ไดสีสม เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60

ตารางที่ 18  ความคิดเห็น และพฤติกรรมเกี่ยวกับสีผสมอาหารของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายส ี  
                    ผสมอาหาร 
  

ความคิดเห็น และพฤติกรรม ความถี่ (คน) รอยละ 
สีสังเคราะห 16 88.9 
สีธรรมชาติ 6 33.3 

ประเภทสีผสมอาหารที่ผลิต 
นําเขา หรือจําหนาย 

สีอนินทรีย 4 22.2 
ผงละเอียด 18 100.0 
ของเหลว 10 55.6 

รูปแบบของสีผสมอาหารที่ผลิต 
หรือนําเขา หรือจําหนาย 

ของเหลวขน 2 11.1 
ผงละเอียด 16 88.9 รูปแบบของสีที่ลูกคานิยมมาก

ที่สุด ของเหลว 2 11.1 
ซุปเปอรมารเก็ต  12 66.7 
คนกลาง 6 33.3 
ตัวแทนจัดจําหนาย 4 22.2 
พนักงานขาย  4 22.2 

ชองทางในการจัดจําหนายสีผสม
อาหาร 

รานคาปลีก 2 11.1 
ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก   

- เบเกอรี 4 22.2 
- ขนมหวาน 2 11.1 
- ขนมไทย 2 11.1 
- เครื่องดื่ม 2 11.1 
- ไอศกรีม 2 11.1 

โรงงานอุตสาหกรรม     
- ผลิตภัณฑเบเกอรี 10 55.6 
- ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม 10 55.6 
- ผลิตภัณฑนม 6 33.3 

ประเภทธุรกิจที่เปนลูกคา 

- ลูกกวาด 4 22.2 
เปนไปได 14 77.8 ความเปนไปไดในการทดแทนสี

สังเคราะห เปนไปไมได 4 22.2 
สนใจ 12 66.7 ความสนใจที่จะซื้อสีธรรมชาติ

จากขาวเหนียวดํา ไมแนใจ 6 33.3 
ผงละเอียด 16 88.9 รูปแบบของสีธรรมชาติจากขาว

เหนียวดําที่สะดวกในการใช ของเหลว 2 11.1 
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ตารางที่ 19  สีของสีผสมอาหารที่ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจาํหนาย ผลิต นาํเขา หรือจําหนายมากที่สุด 
 

ความถี่ในแตละระดับ 
สี 

1 2 3 
ผลรวมของการ
เรียงลําดับ 

ลําดับ
ความสําคัญ* 

สีเหลือง 10 4 0 38 1 
สีแดง 6 6 2 32 2 
สีเขียว 2 0 8 14 3 
สีชมพู 0 2 2 6 4 
สีน้ําเงิน 0 0 2 2 7 
สีมวง 0 2 0 4 6 
สีน้ําตาล 0 0 4 4 6 
สีดํา 0 4 0 8 5 
 
หมายเหตุ  * ลําดับที่ 1 หมายถึง มีการใชมากที่สุด ให 3 คะแนน และลําดับที่ 3 หมายถึง มีการใช    
     นอยที่สุด ให 1 คะแนน เรียงลําดับตามคะแนนรวมมากที่สุดเปนลําดับที่ 1 
 
2. การศึกษาคุณภาพวัตถุดิบ 
 
  ศึกษาคุณภาพของขาวเหนยีวดําพนัธุก่ําดอยสะเกด็ จากศนูยวจิัยขาวเชยีงใหม บรรจุใน
ถุงพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมหิอง สุมตัวอยางขาวเหนียวดาํพันธุก่ําดอยสะเก็ดจากศูนยวิจยัขาว
เชียงใหม จํานวน 2 คร้ัง โดยครั้งแรกสุมตัวอยางขาวเหนยีวดําจํานวน 1 กิโลกรัม จากขาวเหนียวดํา
ทั้งหมด 20 กิโลกรัม และครั้งที่สองสุมตัวอยางขาวเหนยีวดําที่ไดจากการสุมครั้งแรกจํานวน 100 
กรัม โดยทําการสุมตัวอยาง 2 ซํ้า ตรวจสอบคุณภาพของขาวเหนียวดํา โดยคัดเลือกเมล็ดที่ลีบ และ
เมลด็ที่มีสีซีด นับจํานวนเมลด็ที่ลีบ และสีซีด รายงานผลเปนรอยละ และนําขาวเหนยีวดาํที่ผานการ
คัดเลือก มาวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ไดผลดังแสดงในตารางที่ 20 
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ตารางที่ 20  คาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของขาวเหนยีวดาํพันธุก่ําดอยสะเกด็ 
 

คาคุณภาพ ปริมาณ 
ทางกายภาพ  

เมล็ดดี (รอยละ) 88.67 
เมล็ดลีบ (รอยละ) 9.69 
เมล็ดสีซีด (รอยละ) 1.64 
ความกวาง (เซนติเมตร) 0.30 ± 0.03 
ความยาว (เซนติเมตร) 0.63 ± 0.04 
aw 0.565 
คาสี L* 22.03 ± 1.97 

a* 5.00 ± 0.63 
b* 2.27 ± 0.73 
C* 5.51 ± 0.81 
h (องศา) 24.00 ± 1.45 

ทางเคมี  
ความชื้น (รอยละ) 12.84 
ไขมัน (รอยละ) 0.63 
โปรตีน (รอยละ) 10.20 
เสนใยหยาบ (รอยละ) 6.23 
เถา (รอยละ) 1.51 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) จากการคํานวณ 68.59 

  
 จากการวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมขีองขาวเหนยีวดําพนัธุก่ําดอยสะเกด็ พบวามี
สวนที่เปนขาวเมล็ดดีรอยละ 88.67 ขาวเมล็ดลีบรอยละ 9.69 เมล็ดสีซีดรอยละ 1.64 ความกวาง และ
ความยาวของเมล็ดเฉลี่ย เทากับ 0.30 และ 0.63 เซนติเมตร ตามลําดับ ขาวเหนียวดํามสีีมวงดํา โดยมี 
คาความสวาง (L*) คาความเขมของสี (C*) และคามุมของสี (h) เทากับ 22.03, 5.51 และ 24.00 องศา 
ตามลําดบั ปริมาณความชืน้รอยละ 12.84 ไขมันรอยละ 0.63 โปรตีนรอยละ 10.20 เสนใยหยาบ  
รอยละ 6.23 เถารอยละ 1.51 และคารโบไฮเดรต (จากการคํานวณ) รอยละ 68.59  
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3. การศึกษาการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

3.1 คัดเลือกปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา  
 

จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดาํ โดยใชการจดัการทดลอง
แบบแพลกเกจ แอนด เบอรแมน เพื่อคัดเลือกปจจยัที่มีผลตอปริมาณของแข็ง และปรมิาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมด โดยปจจัยที่นํามาพิจารณามี 4 ปจจัย คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา อุณหภมูิ 
เวลา และการเขยา ซ่ึงในแตละปจจัยจะศกึษา 2 ระดับ คอื ระดับต่ํา และระดับสูง พบวาปจจยัที่มีผล
ตอปริมาณของแข็งทั้งหมด (p<0.05) คือ อุณหภูมิ เวลา และการเขยา สวนปจจัยที่มีผลตอปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมดทีส่กัดได (p<0.05) คือ อุณหภมูิ และการเขยา อัตราสวนขาวเหนียวดําตอ
น้ําไมมีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่สกัดได และปริมาณของแข็งทั้งหมด (p>0.05 ) 
(ตารางที่ 21) 
 
ตารางที่ 21  คาระดับนัยสําคัญ (p-value) ของอัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา อุณหภูมิ เวลา และการ   
       เขยาตอปริมาณของแข็งทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 

 
คาระดับนัยสําคัญ 

ปจจัย 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 

อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา 0.510 0.772 
อุณหภูมิ 0.000* 0.000* 
เวลา 0.001* 0.786 
การเขยา 0.001* 0.007* 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  
 

ดังนั้นปจจัยที่จะใชศึกษาตอไปคือ อุณหภูมิ และเวลาในการสกัด โดยใชอัตราสวนขาว
เหนียวดําตอน้ํา 1 : 3 เพื่อลดการใชพลังงานในขั้นตอนการทําเขมขนสี และใชการเขยาดวยเครื่อง
ควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาเนื่องจากใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่สกัดได และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงกวาการไมเขยา เนื่องจากการเขยาชวยทําใหขาวเหนียวดําสัมผัสกับน้ําไดมากขึ้น 
สอดคลองกับ Tulyathan et al.  (1993) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชันดวยการเขยา 
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และไมเขยา พบวาการเขยามีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดได โดยการเขยาในขณะสกัดให
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาการไมเขยา 

 
3.2 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 

 
จากปจจยัที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนยีวดาํจากขอ 3.1 นํามาศึกษาสภาวะที่

เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชการจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 3 x 4 และ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดโดยสมบูรณ ศึกษาอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 55, 60 และ 65 องศา
เซลเซียส และเวลา 4 ระดับ คือ 45, 60, 75 และ 90 นาที รวม 12 ส่ิงทดลอง โดยเตรียมขาวเหนียวดํา
ตอน้ําที่อัตราสวน 1 : 3 และใชเครื่องควบคุมอุณหภูมแิบบเขยา ศกึษาตามสภาวะดังกลาวขางตน ดัง
ภาพที่ 7 นําคาที่มีความแตกตางกันทางสถิติมาวิเคราะหดวยวิธีการพืน้ผิวตอบสนอง โดยใชสมการ
ลําดับที่ 2 พิจารณาสมการที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 นํามาสรางกราฟคอนทัวรของ
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด เพื่อคัดเลือกสภาวะทีใ่หปริมาณแอน
โทไซยานินทัง้หมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด 

 
ตารางที่ 22  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) ที่อุณหภูมิ และเวลาทีใ่ชใน
        การสกัดตาง ๆ  
 

เวลา (นาท)ี อุณหภูม ิ
 (องศาเซลเซียส) 45 60 75 90 คาเฉลี่ย 

55 300.33 266.76 248.32 215.56 257.74c 
60 305.52 276.08 255.22 225.23 265.51b 
65 302.99 282.34 259.93 240.94 271.55a 

คาเฉลี่ย 302.95A 275.06B 254.49C 227.24D  
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a – c ในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
     ตัวอักษร A – D ในแนวนอน หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 

 
 



 65

จากการศึกษาอุณหภูมิ และเวลาในการสกัดตอปริมาณแอนโทไซยานนิทั้งหมด 
(ตารางที่ 22 ) พบวา อุณหภมูิ และเวลาในการสกัดมีอิทธิพลตอ ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่
สกัดไดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่ออุณหภูมิในการสกดัสูงขึ้นมีผลทําใหปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมดสูงขึ้น แตเมื่อเพิ่มเวลาในการสกดันานขึ้นมีผลทําใหปริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมดลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลของ อัจฉรียา (2530) ซ่ึงศึกษาอุณหภูมิ และเวลาในการสกัด
สีจากลูกพุดโดยใชน้ําในการสกัด พบวาการสกัดที่อุณหภูมิสูงใหปริมาณสีมากกวาการสกัดที่
อุณหภูมิต่ํา และปริมาณสีจะเพิ่มขึ้นในชวง 10 นาทีแรก จากนั้นปริมาณสีจะลดลง 

 
 จากการศกึษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และเวลาในการสกัดตอปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(ตารางที่ 23) พบวาอุณหภมู ิและเวลาที่ใชในการสกัดมอิีทธิพลตอปริมาณของแข็งทั้งหมดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อเพิ่มอณุหภูมิ และเวลาในการสกัดสูงขึ้นมีผลทําใหปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ ลัดดา (2548) ซ่ึงกลาววา อุณหภูมิมีผลตอทัง้
ปริมาณการละลาย และความเร็วในการละลาย การละลายของแข็งในของเหลวมักเพิ่มขึ้น เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น 
  
ตารางที่ 23  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) ที่อุณหภูม ิและเวลาที่ใชในการสกัดตาง ๆ 
 

เวลา (นาท)ี อุณหภูม ิ
 (องศาเซลเซียส) 45 60 75 90 คาเฉลี่ย 

55 0.55 0.68 0.77 0.88 0.72c 
60 0.65 0.77 0.94 1.02 0.85b 
65 0.75 0.91 1.09 1.23 1.00a 

คาเฉลี่ย 0.65D 0.79C 0.93B 1.04A  
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a – c ในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
     ตัวอักษร A – D ในแนวนอน หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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เมื่อนําขอมูลคาคุณภาพที่มีความแตกตางกนัทางสถิติมาวเิคราะหโดยวิธีการพื้นผิว
ตอบสนอง โดยใชสมการลําดับที่ 2 คือ y = β0 + β1 x1 + β2 x2 + β3 x1

2 + β4 x1x2 + β5 x2
2  ไดสมการ

ดังตารางที่ 24 จากนั้นนําสมการที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 มาสรางกราฟคอนทัวร ซ่ึง
สมการของปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณของแข็งทั้งหมด มีระดบัความเชื่อมั่นมากกวา   
รอยละ 95 และมีคา R2 เทากบั 0.907 และ 0.988 ตามลําดับ หมายถึง สัดสวนที่ตวัแปรตน (อุณหภูม ิ
และเวลาที่ใชในการสกัด) สามารถอธิบายตัวแปรตาม (ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด) ไดรอยละ 90.7 และ 98.8 ตามลําดับ กราฟคอนทัวร (ภาพที่ 8) 
 
ตารางที่ 24  สมการลําดับที่สองของปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด  
       ของสีจากขาวเหนียวดํา 
 

สมการ R2 Model significance 
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด = 345.8080 + 2.6480 x1 – 
4.3150 x2 – 0.0346 x1

2+ 0.0428 x1x2 + 0.0007 x2
2 0.907 0.000 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด = 1.83000 - 0.05760 x1 - 0.01100 x2 
+ 0.00050 x1

2 + 0.0004 x1x2 – 0.00002 x2
2  0.988 0.000 

 
หมายเหตุ  x1 หมายถึง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
                  x2 หมายถึง เวลา (นาที) 

 
เมื่อนํากราฟคอนทัวรของปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดตอ

อุณหภูมิ และเวลา (ภาพที่ 8 ก และ ข) มาซอนทับกัน (ภาพที่ 9) พบวาสภาวะในการสกัดที่ใหคา
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด คือ อุณหภูมใินชวง  62 – 65 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 67 – 75 นาที 
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 (ก)       (ข) 

 
ภาพที่ 8  กราฟคอนทัวร แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการสกัดตอ (ก)       
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมขาวเหนียวดํา); (ข) ปริมาณ    
  ของแข็งทั้งหมด (รอยละ) 
  
 

 
 
 

ภาพที่ 9  กราฟคอนทัวร แสดงความสัมพันธระหวางอณุหภูมิและเวลาที่ใชในการสกัดที่มีผลตอ
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมขาวเหนียวดํา) และปริมาณ    
  ของแข็งทั้งหมด (รอยละ) 
 

เวล
า (น

าท
)ี 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

สภาวะทีเ่หมาะสม 



 68

4. การศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดํา 
 

การศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดํา โดยสกัดสีจากขาวเหนยีวดําที่สภาวะที่
เหมาะสมจากขอ 3.2 คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา 1 : 3 อุณหภูมิ 62 – 65 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 67 - 75 นาที ดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา โดยนําสีที่สกัดไดใสในหมอเทฟลอนที่ตั้ง
บนหมอสแตนเลสที่ตมน้ําเดือดควบคุมอณุหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30, 60, 90 
และ 120 นาที วัดคาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด ปริมาณของแข็งทั้งหมด และคาสี L*C*h 
 
 จากการศึกษาผลของเวลาในการทําเขมขนตอคาสี ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ตารางที่ 25) พบวา เวลาในการทําเขมขนมีผลตอคาสี ปริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อเพิ่มเวลาใน
การทําเขมขน มีผลทําใหคาสี และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงขึ้น แตเมือ่เพิ่มเวลาในการทําเขมขน มี
ผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดลดลง เนื่องจากเวลาในการทําเขมขนนานขึ้น ทําใหการ
สลายตัวของแอนโทไซยานนิเพิ่มขึ้น Mok and Hettiarachchy (1991) กลาววา อุณหภมูิที่เพิ่มขึ้น ทํา
ใหอัตราการสลายตัวของแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนม
ลดลง สอดคลองกับผลการวจิัยของ บุศรารัตน (2545) ซ่ึงศึกษาอุณหภมู ิและเวลาในการทําเขมขน
สารละลายสกัดแอนโทไซยานิน พบวาการทําเขมขนที่อุณหภูมิสูงทําใหปริมาณแอนโทไซยานินมี
แนวโนมลดลง และเวลาในการทําเขมขนสูงขึ้นทําใหปริมาณแอนโทไซยานินมแีนวโนมลดลง แต
ปริมาณของแข็งทั้งหมดมีแนวโนมสูงขึ้น ในการศึกษานีต้องการคัดเลือกเวลาในการทําเขมขนสี
จากขาวเหนยีวดําที่ใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด เมื่อนํา
ขอมูลมาสรางกราฟ (ภาพที่ 10) จึงเลือกจดุตัดกราฟ คือ ที่เวลา 80 นาท ีซ่ึงเปนจุดที่ไดปริมาณแอน
โทไซยานินทัง้หมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูง ดังนั้นเวลาที่เลือกใชในการทําเขมขนสีจากขาว
เหนยีวดํา คือ 80 นาที 
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ตารางที่ 25  คาสี L*a*b*C*h ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด ของสี
       เขมขนจากขาวเหนียวดาํที่เวลาในการทําเขมขนตาง ๆ  
 

คาสี 
เวลา 

(นาที) L* a* b* C* 
h 

(องศา) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด 

(มิลลิกรัม/100กรัม) 

ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด 
(รอยละ) 

0 7.14e 34.87e 12.14e 36.93e 19.18e 291.63a 0.98d 
30 9.33d 37.46d 15.93d 40.71d 23.04d 225.85b 1.14d 
60 10.95c 38.69c 18.72c 42.99c 25.82c 159.09c 1.56c 
90 14.20b 40.86b 24.31b 47.54b 30.75b 109.93d 3.48b 

120 16.24a 41.84a 27.83a 50.25a 33.63a 46.09e 5.85a 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a - e ในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด ปริมาณของแข็งทัง้หมด

 
ภาพที ่10  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) และปริมาณของแข็งทั้งหมด 
     (รอยละ) ที่เวลาในการทําเขมขนตาง ๆ  

80 นาท ี
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5. การศึกษากรรมวิธีการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดําท่ีเหมาะสม 
 
  ศึกษาวิธีการทําแหง 3 วิธี คือ การทําแหงแบบพนฝอย การทําแหงแบบลูกกลิ้ง และ การทํา
แหงแบบถาด โดยใชวิธีการทําแหงแบบพนฝอยเปนสิ่งทดลองควบคุม นําสีเขมขนจากขาวเหนยีว
ดํา มาวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) เติมมอลโทเดกซทรินคา DE 10 เพื่อเพิ่ม
ปริมาณของแข็งใหมีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 15 สําหรับการทําแหงแบบพนฝอย และการทํา
แหงแบบถาด สวนการทําแหงแบบลูกกลิง้ เตรียมโดยเตมิแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 เพื่อเพิ่ม
ความหนดืของสีเขมขนที่จะทําแหงใหอยูในรูปกึ่งเหลว  
 

5.1 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยวิธีการทาํแหงแบบพนฝอย  
 
   เพิ่มอุณหภูมใิหกับสีที่สกัดไดจากขาวเหนยีวดาํ โดยควบคุมอุณหภูมิของสารละลายสี
กอนการทําแหงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และควบคมุสภาวะของเครื่องทําแหงแบบพนฝอย 
(ภาพที่ 11) ดังนี้ ความดนัของลมที่หัวเหวีย่ง 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือคิดเปนความเรว็
ของหัวเหวีย่ง 25,000 รอบตอนาที อุณหภมูิลมรอนกอนเขาทําแหง 135 – 145 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิลมรอนหลังการทําแหง 90 – 100 องศาเซลเซียส (Chen and Tang, 1998)โดยใชหัวฉีดความ
ดัน มีอัตราเร็วของลมรอนเทากับ 48.5 เมตรตอวินาที อัตราการปอนสี 5 มลิลิลิตรตอนาที ทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของลมรอน เปนการเคลือ่นที่แบบผสม (Mixed flow or complex vertical 
downward) โดยลมรอนถูกพนเขาดานขาง คอนไปดานบน ทําใหลมรอนเกิดการหมนุเวยีนกับ
ละอองของเหลวภายในหองทําแหง (กิติมา, 2549) ผงสีที่ไดมีสีมวงแดง และมีคาคุณภาพ (ตารางที่ 
27) ดังนี้ คาสี L*C*h เทากับ 56.55, 21.33 และ 45.80 องศา คา aw เทากบั 0.171 คาการละลาย 
เทากับ 230 วินาที คาความชื้นรอยละ 1.08 และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เทากับ 5.29 
มิลลิกรัมตอกรัมผงสี 
 

5.2 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยวิธีการทาํแหงแบบลูกกลิ้ง  
 
   ควบคุมอุณหภมูิของลูกกลิ้งใหมีอุณหภูมิ 130 – 140 องศาเซลเซียส และระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้เทากับ 0.2 มิลลิเมตร ปอนสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีบ่ริเวณผวินอกของลูกกลิ้ง 
และนําสีเขมขนจากขาวเหนยีวดาํที่ผานการทําแหงมาบดดวยเครื่องบดละเอียด รอนผานตะแกรง
ขนาด 100 เมส จะไดผงสีจากขาวเหนียวดําซึ่งมีคาคุณภาพ ดังนี้ (ตารางที่ 27) คาสี L*C*h เทากบั 



 71

34.15, 12.96 และ 23.23 องศา คา aw เทากบั 0.212 คาการละลายไมสามารถวัดได เนือ่งจากผงสีจาก
ขาวเหนียวดํามีสวนที่ไมละลายน้ํา และจบัตัวเปนกอน คาความชื้นรอยละ 1.30 และปริมาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมด เทากับ 35.07 มิลลิกรัมตอกรัมผงสี  
 

 
 

ภาพที่ 11  เครื่องทําแหงแบบพนฝอยออกแบบโดย นายบุญชัย หฤทัยธนาสันติ์ ที่สถาบันคนควา
            และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
   

5.3 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยวิธีการทาํแหงแบบถาด 
    
   ศึกษาอุณหภมูใินการทําแหงแบบถาด 3 อุณหภูมิ คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
โดยวดัคาความชื้น และคา aw ของสีจากขาวเหนียวดําทกุ 1 ช่ัวโมง นํามาสรางกราฟการทําแหง 
เลือกสภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงสีจากขาวเหนียวดํา ที่มีคาความชื้นไมเกนิ รอยละ 8 และคา aw 
ไมเกิน 0.4 (Fellows, 2000) นํามาบดดวยเครื่องบดละเอียด รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส ไดผงสี
จากขาวเหนยีวดํา วิเคราะหคาคุณภาพ (ตารางที่ 26) 
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  จากการวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมขีองผงสีจากขาวเหนียวดํา จากวิธีการทํา
แหงแบบถาด พบวา สภาวะในการทําแหงแบบถาด มีผลตอคาความเขมของสี (C*) คา aw คาการ
ละลาย คาความชื้น และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด โดยการทําแหงแบบถาดที่ใหปริมาณแอน
โทไซยานินทัง้หมดสูงที่สุด คือ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง และทีอุ่ณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
รองลงมา คือ การทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมง แตเมื่อพิจารณา
คาคุณภาพดานอื่น ๆ เชน คาการละลาย พบวา ผงสีจากขาวเหนียวดําทีใ่ชวิธีการทําแหงแบบถาดที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง ใชเวลาในการทําใหผงสีจากขาวเหนยีวดาํละลายใน
น้ํานอยที่สุด เทากับ 165.40 วินาท ีจึงเลือกสภาวะในการทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง มาทําการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
ตารางที่ 26  คาสี L*a*b*C*h คา aw คาการละลาย ความชืน้ และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด
       ของผงสีที่ผานการทําแหงโดยวิธีการทาํแหงแบบถาดที่สภาวะตาง ๆ 
 

คาสี 

สภาวะใน
การทําแหง L* a* b* C* 

h  
(องศา) 

คา aw 
คาการ
ละลาย 
(วินาที) 

ความชื้น
(รอยละ) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน
ทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอ
กรัมผงสี) 

50oซ 9 ชม. 34.99a 12.00b 11.14ab 16.37ab 42.87a 0.30c 165.40c 6.75b 3.40a 
60oซ 7 ชม. 34.71a 12.77a 11.82a 17.40a 42.77a 0.35b 269.53b 6.65b 2.82b 
70oซ 5 ชม. 35.31a 11.17c 10.41b 15.27b 42.95a 0.39a 291.20a 7.84a 3.24a 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a - c ในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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                (ค) 
 
ภาพที่ 12  ความชื้น และคา aw ของสีจากขาวเหนียวดําที่เวลาตาง ๆ ณ อุณหภูมิในการทําแหง (ก) 50 
     องศาเซลเซียส; (ข) 60 องศาเซลเซียส; (ค) 70 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 

คว
าม
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 (ร
อย
ละ

) 

เวลา (ช่ัวโมง) 

คว
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 (ร
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คว
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 (ร
อย
ละ

) วอเตอรแอคตวิิต ี

เวลา (ช่ัวโมง) 

เวลา (ช่ัวโมง) 

วอเตอรแอคตวิิต ี

วอเตอรแอคตวิิต ี



 74

ตารางที่ 27  คาสี L*a*b*C*h คา aw คาการละลาย ความชืน้ ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของผงสี
              ที่ผานการทําแหงดวยวิธีการทําแหงตาง ๆ  
 

คาสี 

วิธีการทําแหง 
L* a* b* C* 

h 
(องศา) 

คา aw 
คาการ
ละลาย 
(วินาที) 

ความชื้น
(รอยละ) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน
ทั้งหมด 

(มิลลิกรัม
ตอกรัม) 

แบบพนฝอย 56.55a 14.87a 15.29a 21.33a 45.80a 0.17c 230.00a 1.08c 5.29b 
แบบลูกกลิ้ง 34.15c 11.91b 5.11c 12.96c 23.23c 0.21b NA 1.30b 35.07a 
แบบถาด* 34.99b 12.00b 11.14b 16.37b 42.87b 0.30a 165.40b 6.75a 3.40c 
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a - c ในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
                 NA หมายถึง ไมสามารถวัดคาได เนื่องจากมีสวนที่ไมละลายน้ํา 
 * แบบถาดที่ 50oซ 9 ชม.  
 
 วัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผงสีจากขาวเหนยีวดาํ จากวิธีการทําแหงแบบพน
ฝอย แบบลูกกลิ้ง และแบบถาด พบวา วิธีการทําแหงมีผลตอคาสี L*C*h คา aw คาการละลาย คา
ความชื้น และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เมื่อพจิารณาผลของวิธีการทําแหงตอปริมาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมด พบวาการทําแหงแบบลูกกลิ้งใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด 
รองลงมา คือ การทําแหงแบบพนฝอย และการทําแหงแบบถาดที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 9 ช่ัวโมง แตเมื่อพิจารณาคาคุณภาพดานอื่น ๆ เชน คาการละลาย พบวา ผงสีจากขาวเหนียวดาํ
ที่ใชวิธีการทําแหงแบบลกูกลิ้งมีสวนที่ไมละลายน้ํา ซ่ึงคุณสมบัติของผงสีตองมีการละลายที่ดี และ
การทําแหงแบบถาดที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง ใหคาการละลายดทีี่สุด เทากับ 
165.40 วินาที เนื่องจากใชเวลาในการทําใหผงสีจากขาวเหนยีวดําละลายในน้ํานอยทีสุ่ด ดังนั้นจึง
เลือกการทําแหงแบบถาดทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง มาทําการผลิตผงสีจาก
ขาวเหนียวดําในระดับนํารองตอไป 
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6. การศึกษาการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดําโดยใชการทําแหงแบบถาดในระดับนํารอง 
 
 ศึกษาการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดําในระดับนํารอง โดยผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา 200 
กรัม ใชขาวเหนียวดํา 5.34 กิโลกรัม ไดปริมาณผลผลิตคิดเปนรอยละ 3.74 นําผงสีจากขาวเหนียวดาํ
จากการทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง (ภาพที่ 13) มาวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย (ตารางที่ 28) พบวา ผงสีจากขาวเหนียวดํามีสีน้ําตาลแดง คา
สี L*C*h เทากับ 34.99, 16.37 และ 42.87 องศา คา aw เทากับ 0.30 คาการละลาย เทากับ 165.40 
วินาที คาความชื้นรอยละ 6.75 และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เทากับ 3.40 มิลลิกรัมตอกรัม
ผงสี จํานวนจลิุนทรียทั้งหมด 27 โคโลนีตอกรัม และจํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม 
จะเห็นไดวาปริมาณแอนโทไซยานินมีปริมาณลดลง เนือ่งจากความรอนจากการทําแหงแบบถาด 
 

 
 
 
ภาพที่ 13  ผงสีจากขาวเหนยีวดาํจากการทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 
     ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 28  คาคุณภาพของผงสีจากขาวเหนียวดําที่ผานการทําแหงแบบถาดในระดับนํารอง 
 

คาคุณภาพ ปริมาณ 
ทางกายภาพ  

คาสี L* 34.99 
a* 12.00 
b* 11.14 
C* 16.37 
h (องศา) 42.87 

คา aw 0.30 
คาการละลาย (วินาที) 165.40 

ทางเคมี  
คาความชื้น (รอยละ) 6.75 
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอกรัมผงสี) 3.40 

ทางจุลินทรีย  
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 27 
จํานวนยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) นอยกวา 10 

 
7. การศึกษาการทําแหงขาวเหนียวดําท่ีผานการสกัดสี 
 
 ศึกษาการทําแหงขาวเหนยีวดําที่ผานการสกัดสี โดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภมูิ 60 
องศาเซลเซียส โดยวดัความชื้น (รอยละ) และคา aw ของขาวเหนียวดําทุก 1 ช่ัวโมง จากกราฟการทํา
แหง (ภาพที่ 14) พบวา เวลาในการทําแหงขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสี ที่มีคาความชื้นไมเกนิ  
รอยละ 12 คือ 4 ช่ัวโมง เนื่องจากที่ความชืน้ระดับนี้จะทําใหสามารถเก็บรักษาขาวไดนานขึ้น (อร
อนงค, 2547) เมื่อวิเคราะหความชื้น พบวา ขาวเหนียวดําที่ผานการทําแหง มีความชื้นรอยละ 10.16 
และคา aw เทากับ 0.62 ยังคงมีสีมวงดํา แตมีสีจางลง (ภาพที่ 15) คาสี L*C*h เทากับ 24.75, 4.81 
และ 16.90 องศา เมื่อเปรียบเทียบกับคาสีของขาวเหนยีวดํากอนการสกัด ซ่ึงมีคาสี L*C*h เทากับ 
22.03, 5.51 และ 24.00 องศา โดยจะเหน็ไดวาขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสีมีคาความสวางเพิ่มขึ้น 
และความเขมของสีลดลง 
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ภาพที่ 14  กราฟการทําแหงขาวเหนียวดําหลังที่ผานการสกัดสี 
 
 

   
 
       (ก)              (ข) 
 
ภาพที่ 15  ขาวเหนียวดํา (ก) กอนสกัดส;ี (ข) หลังสกัดส ี
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8. การศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
 จากการศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา โดยนําผงสีจากขาวเหนียวดํามาปรับ
ใหมีความเปนกรด – ดาง 5 ระดับ คือ 3.0, 5.0, 7.0, 90 และ 11.0 และอณุหภูมิในการแปรรูป 3 
ระดับ คือ ไมผานการใหความรอน ใหความรอนระดับพาสเจอรไรซ และสเตอริไลซ (ภาพที่ 16) 
วิเคราะหคาคุณภาพ (ตารางที่ 29) พิจารณาความคงตัวจากการสลายตวัของปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด และคาความแตกตางของสีทั้งหมดโดยเปรยีบเทียบกับสารละลายสีจากขาวเหนียวดําที่
ความเปนกรด – ดาง 7.0 และไมผานการใหความรอนซึ่งเปนตัวอยางควบคุม  
 

(ก) 

 
(ข) 

  
(ค) 

 
ภาพที่ 16  การศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดาํที่ความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิใน
     การแปรรูปที่ (ก) ไมผานการใหความรอน (ข) พาสเจอรไรซ (ค) สเตอริไลซ 
 

 ตัวอยางควบคมุ 
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ตารางที่ 29  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด คาสี L* C* h ∆E* ของสารละลายสีจากขาวเหนียวดํา
       ที่อุณหภูมใินการแปรรูปและความเปนกรด – ดางตาง ๆ  
 

ความเปนกรด - ดาง คาคุณภาพ อุณหภูมิในการแปรรูป 
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 คาเฉลีย่ 

ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอกรัม) 
 ไมผานการใหความรอน 17.16 15.83 15.41 14.66 12.91 15.20a 
 พาสเจอรไรซ* 16.41 15.91 14.83 12.50 10.33 14.00b 
 สเตอริไลซ** 14.50 12.66 10.58 10.33 9.75 11.56c 
 คาเฉลีย่ 16.03A 14.80B 13.61C 12.50D 11.00E  
คาความสวาง (L*) 
 ไมผานการใหความรอน 55.73 58.12 54.24 49.42 46.47 52.80c 
 พาสเจอรไรซ* 55.81 59.82 55.61 52.29 50.87 54.88b 
 สเตอริไลซ** 56.19 62.37 57.89 51.88 49.97 55.66a 
 คาเฉลีย่ 55.91B 60.10A 55.91B 51.20C 49.10D  
คาความเขมของสี (C*) 

 ไมผานการใหความรอน 49.83 51.31 52.87 55.07 63.95 54.61c 
 พาสเจอรไรซ* 49.09 51.82 55.03 62.30 72.34 58.12b 
 สเตอริไลซ** 45.19 52.16 59.73 69.33 79.46 61.18a 
 คาเฉลีย่ 48.04E 51.77D 55.88C 62.23B 71.92A  

คามุมของสี (ho) 
 ไมผานการใหความรอน 59.42 58.50 52.00 53.84 57.48 56.25c 
 พาสเจอรไรซ* 58.48 58.80 52.88 55.62 59.13 56.98b 
 สเตอริไลซ** 58.69 61.27 55.69 56.27 59.88 58.36a 
 คาเฉลีย่ 58.86B 59.53A 53.52D 55.24C 58.83B  
คาความแตกตางของสีทั้งหมด (∆E*) 
 ไมผานการใหความรอน 7.45 7.24 0.00 5.57 14.63 6.98c 
 พาสเจอรไรซ* 7.06 8.41 2.69 10.29 21.20 9.93b 
 สเตอริไลซ** 9.76 11.78 8.57 17.23 28.37 15.14a 
 คาเฉลีย่ 8.09D 9.14C 3.75E 11.03B 21.40A  

 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a – c ในแนวตั้ง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
     ตัวอักษร A – E ในแนวนอน หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
                  * พาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 63 oC, 30 นาท ี
                  ** สเตอริไลซ ที่อุณหภูมิ 100 oC, 10 นาที สําหรับอาหารทีม่ี pH ต่ํากวา 3.7 และที่     
                  อุณหภูมิ 121 oC, 15 นาที สําหรับอาหารที่มี pH สูงกวา 4.5 
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 ความเปนกรด – ดาง และอณุหภูมใินการแปรรูปมีอิทธิพลตอปริมาณแอนโทไซยานนิ
ทั้งหมด คือ เมือ่ความเปนกรด – ดางเพิ่มขึน้ มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนม
ลดลง สวนอุณหภูมิในการแปรรูปที่สูงขึ้น มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดลดลง 
เนื่องจากความรอนในการแปรรูปทําใหการสลายตัวของแอนโทไซยานนิเพิ่มขึ้น  
  
 เมื่อพิจารณาผลของความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิในการแปรรูปตอคาสี โดยพิจารณา
คาความแตกตางของสีทั้งหมด (∆E*) พบวา ความเปนกรด – ดาง และอณุหภูมิในการแปรรูปมี
อิทธิพลตอ ∆E* โดยเมื่ออุณหภูมิในการแปรรูปสูงขึ้น มีผลทําให ∆E* สูงขึ้น ซ่ึงหมายถึง คาสีมี
การเปลี่ยนแปลงมากขึ้น เมื่อความเปนกรด หรือดางสูงขึ้น (pH ลดลง หรือเพิ่มขึ้นจาก 7.0) มีผลทํา
ให ∆E* สูงขึ้น แสดงใหเหน็วา ผงสีจากขาวเหนียวดําควรใชในผลิตภัณฑอาหารทีม่ีความเปนกรด 
– ดางในชวง 3.0 – 7.0 แปรรูปแบบไมผานการใหความรอน หรือใหความรอนในระดบัพาสเจอร
ไรซ เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของสีนอย เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายสีจากขาวเหนียวดําที่
ความเปนกรด – ดาง 7.0 และไมผานการใหความรอน 
 
9. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา 

 
 นําผงสีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดํา มาทดสอบการยอมรับ กับกลุมเปาหมาย 2 กลุม คือ กลุม

ที่ 1 ผูใชสีผสมอาหารในระดับอุตสาหกรรม และกลุมที ่2 ผูบริโภค โดยกลุมที่ 1 ทําการทดสอบ
ผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนยีวดํา โดยใหทดลองใชในผลติภัณฑไอศกรมีขาวเหนียวดาํ และนํา
ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดําที่ได มาทดสอบการยอมรับกับผูบริโภคกลุมที่ 2 จํานวน 200 คน 
สอบถามการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ที่ไดจากการเติมผงสี ใหผลดังนี ้
 

9.1 การทดสอบการยอมรบัของผูใชผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา 
  

 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนยีวดํา โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก 
ข) กับผูใชสีผสมอาหารในระดับอุตสาหกรรม ตําแหนง หัวหนาสวนประกันคณุภาพ และวจิัยและ
พัฒนาผลิตภณัฑ  โรงงานเชอรร่ีไอศกรีม เพื่อทดสอบการยอมรับคุณภาพของผงสีจากขาวเหนียวดํา
เมื่อทดลองใชในผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา พบวา ผูใชยอมรับคุณภาพดานสีของผงสี และ
เมื่อทดลองใชผงสี ในผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ผูใชมีความพอใจในคณุภาพของผงสีใน
ระดับมาก การใชผงสี มีความสะดวกในระดับมาก และยอมรับคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ
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ไอศกรีมขาวเหนียวดํา (ภาพที่ 17) โดยผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําไมทําใหคณุภาพของ
ไอศกรีมเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ ผูทดสอบมีความเหน็วา มีความเปนไปไดในการใชผงสีธรรมชาติ
จากขาวเหนยีวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห และหากมีการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา เพื่อ
จําหนาย ผูใชมีความสนใจที่จะซื้อ เนื่องจากสีจากขาวเหนียวดํานอกจากจะชวยแตงสีใหผลิตภัณฑ 
ผูบริโภคยังไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระ (แอนโทไซยานนิ) ซ่ึงเปนสารสีที่พบในขาว
เหนยีวดํา  

 

 
 
ภาพที่ 17  ไอศกรีมขาวเหนยีวดาํผลิตจากโรงงานเชอรร่ีไอศกรีม 
 

9.2 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
 

9.2.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
 
  จากการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 200 คน โดยใชแบบสอบถาม   
(ภาคผนวก ข) ผลการสํารวจ (ตารางที่ 30) พบวา ผูตอบแบบสอบถามเปนเพศหญิง คดิเปนรอยละ 
56.5 เพศชาย คิดเปนรอยละ 43.5 และ สวนใหญมีอายุอยูในชวง 21 – 30 ป คิดเปนรอยละ 52.0 
รองลงมา มีอายุนอยกวาหรือเทากับ 20 ป คิดเปนรอยละ 36.0 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมี
การศึกษาสูงสดุในระดับปรญิญาตรี คิดเปนรอยละ 46.5 รองลงมา คือ มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
คิดเปนรอยละ 26.0 ผูตอบแบบสอบถาม รอยละ 83.5 มีอาชีพเปนนกัเรยีน/นิสิต/นักศกึษา สวนใหญ
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มีรายไดตอเดอืนนอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท คิดเปนรอยละ 79.5 รองลงมา มีรายได 10,001 – 
20,000 บาท คิดเปนรอยละ 16.5 
 
ตารางที่ 30  ลักษณะทางประชากรศาสตรจากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) ความถี่ (รอยละ) 
หญิง 113 56.5 เพศ 
ชาย 87 43.5 
21 – 30  ป 104 52.0 
นอยกวาหรือเทากับ 20 ป  72 36.0 
31 - 40 ป 13 6.5 

อายุ 

41 - 50 ป 11 5.5 
ปริญญาตรี 93 46.5 
มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.   52 26.0 
ปริญญาโท 24 12.0 
มัธยมศึกษาตอนตน 23 11.5 
นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา 4 2.0 
สูงกวาปริญญาโท 3 1.5 

การศึกษาสูงสุด 

ปวส. / อนุปริญญา 1 0.5 
นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา 167 83.5 
ขาราชการ / รัฐวิสาหกิจ   18 9.0 
พนักงานบริษัทเอกชน 5 2.5 
ลูกจาง  5 2.5 
แมบาน 3 1.5 

อาชีพ 

คาขาย / ธุรกิจสวนตัว 2 1.0 
นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท 159 79.5 
10,001 – 20,000 บาท 33 16.5 
20,001 – 30,000 บาท 4 2.0 
40,001 – 50,000 บาท 2 1.0 
30,001 – 40,000 บาท  1 0.5 

รายไดตอเดือน 

สูงกวา  50,000 บาท 1 0.5 
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9.2.2 ขอมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผูตอบแบบสอบถาม 
  

  จากการทดสอบผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ดวยวิธีการให
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (ตารางที่ 31) พบวา คาคะแนนความชอบเฉลี่ยในคุณลักษณะดานสี อยู
ในระดบัชอบปานกลาง (6.82) ความเหมาะสมของสีกับผลิตภัณฑ อยูในระดบัชอบปานกลาง (7.06) 
และความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบมาก (7.30) ผูตอบแบบสอบถาม รอยละ 98.50 ยอมรับ
ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และรอยละ 83.0 มีความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาว
เหนยีวดํา ถามีการผลิตเพื่อจําหนาย สวนผูบริโภคที่ไมยอมรับ ไมแนใจ และไมซ้ือผลิตภัณฑ
ไอศกรีมขาวเหนียวดํา มีความเห็นวาสีของผลิตภัณฑควรมีสีเขมมากขึ้น (ตารางที่ 32) 

 
ตารางที่ 31  คาเฉลี่ยคะแนนความชอบ และระดับความชอบของผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
 

คุณลักษณะ คาเฉลี่ยคะแนนความชอบ ระดับความชอบ 
สี 6.82 (1.25) ชอบปานกลาง 
ความเหมาะสมของสีกับผลิตภัณฑ 7.06 (1.20) ชอบปานกลาง 
ความชอบโดยรวม 7.30 (1.18) ชอบมาก 

 
หมายเหตุ  คะแนนความชอบ 9 ระดับ โดย 1 = ไมชอบมากที่สุด  9 = ชอบมากที่สุด 
        ตัวเลขในวงเล็บ คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล  
  
ตารางที่ 32  การยอมรับ และการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดําของผูบริโภค 
 
การยอมรับ และการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค ความถี่ (คน) รอยละ 

ยอมรับ 197 98.5 การยอมรับ 
ไมยอมรับ 3 1.5 
ซ้ือ 166 83.0 
ไมแนใจ 31 15.5 

การตัดสินใจซือ้ 

ไมซ้ือ 3 1.5 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 
 การพัฒนาสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา มขีั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ คือ สํารวจขอมูลทาง
การตลาด ความคิดเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารกับ
กลุมเปาหมาย 3 กลุม ไดแก 1) ผูบริโภคทั่วไป 2) ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก 
และผูใชสีประเภทโรงงานอตุสาหกรรม 3) ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร ศึกษา
คุณภาพของขาวเหนียวดําพนัธุก่ําดอยสะเก็ด ศึกษาการสกัดสีจากขาวเหนยีวดํา ศึกษาเวลาในการทํา
เขมขนสีจากขาวเหนียวดํา ศกึษากรรมวิธีการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีเ่หมาะสม ศึกษา
ความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา และทดสอบการยอมรับของผูใช และผูบริโภคตอผลิตภัณฑ
ผงสีจากขาวเหนียวดํา สามารถสรุปผลไดดังนี ้
 

1. จากการสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสี
ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารกับกลุมเปาหมาย 3 กลุม  
 

1.1 ผูบริโภคทั่วไปสวนใหญคิดวาสีมีความสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ
อาหาร และสขีองผลิตภัณฑอาหารมีสวนชวยในการตดัสินใจเลือกซื้อของผูบริโภคอยูในระดับมาก 
เหตุผลในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มสีีผสมอาหารเปนสวนประกอบของผูบริโภคสวนใหญ 
คือผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันตามธรรมชาต ิและผูบริโภคสวนใหญยอมรับการใชสีธรรมชาติใน
ผลิตภัณฑอาหาร  
 

1.2 ผูใชสีผสมอาหารใชสีผสมอาหารประเภทสีสังเคราะหมากที่สุด รองลงมา คือ สี
ธรรมชาติ และสีอนินทรีย ผูใชคิดวาการใชสีธรรมชาติมีขอดีในดานความปลอดภยัมากที่สุด และมี
ความเหน็วามคีวามเปนไปไดในการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห ปจจัยสําคัญที่ทาํ
ใหผูใชตัดสนิใจซื้อสีผสมอาหารเพื่อใชในผลิตภัณฑอาหาร คือ ความปลอดภัย,  ความสะดวกใน
การใช, ผลิตภณัฑอาหารทีใ่ช และความเชือ่ถือจากลูกคา 
  

1.3 ประเภทสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือจําหนายเปนสีสังเคราะหมากทีสุ่ด 
รองลงมา คือ สีธรรมชาติ และสีอนินทรีย รูปแบบของสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือจําหนายสวน
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ใหญอยูในรูปแบบผงละเอียด ของเหลว และของเหลวขน สีที่ผลิต หรือนําเขา หรือจาํหนาย 3 ลําดับ
แรก คือ สีเหลือง สีแดง และสีเขียว ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายมีความสนใจที่จะซื้อสีธรรมชาติ
จากขาวเหนยีวดํา โดยรูปแบบของสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบผงละเอียด  
 

2. จากการศึกษาคุณภาพของขาวเหนียวดําพนัธุก่ําดอยสะเก็ด พบวาขาวเหนียวดําพันธุก่ํา
ดอยสะเก็ดมีสวนที่เปนขาวเมล็ดดีรอยละ 88.67 ขาวเมล็ดลีบรอยละ 9.69 เมล็ดสีซีดรอยละ 1.64 
ขนาดความกวาง และความยาวเฉลี่ยของเมล็ดเทากับ 0.30 และ 0.63 เซนติเมตร ตามลําดับ คาความ
สวาง (L*) คาความเขมของสี (C*) และคามุมของสี (h) เทากับ 22.03, 5.51 และ 24.00 องศา 
ตามลําดับ ปริมาณความชืน้รอยละ 12.84 ไขมันรอยละ 0.63 โปรตีนรอยละ 10.20 เสนใยหยาบรอย
ละ 6.23 เถารอยละ 1.51 และคารโบไฮเดรตรอยละ 68.59  
 

3. จากการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยเริ่มจากการคัดเลือก
ปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดาํ พบวา อุณหภูมิ เวลา และสภาวะในการสกัดเปนปจจัยที่
มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผงสีจากขาวเหนยีวดาํ คือ 
อัตราสวนขาวเหนยีวดําตอน้าํ 1 : 3 และใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา ที่อุณหภมูิ 62 – 65 องศา
เซลเซยีส เปนเวลา 67 - 75 นาที ทําเขมขนโดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอเทฟลอนอังใน
หมอสแตนเลสควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 นาที ทําแหงสีเขมขน
ดวยวิธีการทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง  
 

4. ผงสีจากขาวเหนียวดํา มีคาความสวาง ความเขมของสี และคามุมของสี เทากับ 34.99, 
16.37 และ 42.87 องศา ตามลําดับ คา aw เทากับ 0.30 คาความชื้นรอยละ 6.75 คาการละลายเทากับ 
165.40 วินาที ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 3.40 มิลลิกรัมตอกรัมผงสี จํานวนจลิุนทรียทั้งหมด 
27 โคโลนีตอกรัม และจํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม 
 

5. การทําแหงขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสี โดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ทําใหขาวเหนียวดําที่ผานการสกดัสมีีคาความชื้นรอยละ 10.16 
และคา aw เทากับ 0.62 คาสี L*C*h เทากับ 24.75, 4.81 และ 16.90 องศา ตามลําดับ 
 

6. การศึกษาความคงตัวของผงสีโดยนํามาปรบัใหมีความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิใน
การแปรรูปตาง ๆ พบวาสีจากขาวเหนียวดาํที่ความเปนกรด – ดางสูง หรือต่ํากวา 7.0 และอุณหภูมิ
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ในการแปรรูปที่สูงขึ้น มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนมลดลง และมีผลทําให
คาสีเปลี่ยนแปลงไป 
 

7. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชแบบสอบถามกับผูใชสี
ผสมอาหารในระดับอุตสาหกรรม เมื่อทดลองใชในผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และทดสอบ
การยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนยีวดํา จํานวน 200 คน พบวา 
 

7.1 ผูใชระดับอุตสาหกรรม มีความพอใจในคณุภาพ และรูปแบบของผงสีจากขาว
เหนยีวดําในระดับมาก ผูใชยอมรับในคณุภาพดานสีของผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนยีวดาํ และผงสี
ไมทําใหคณุภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมเปลี่ยนแปลง และเห็นวามีความเปนไปไดในการใชผงสี
จากขาวเหนยีวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห และมคีวามสนใจทีจ่ะซื้อผงสีจากขาวเหนียวดํา
หากมีการผลิตเพื่อจําหนาย 
 

7.2 ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา มีคะแนนความชอบเฉลี่ยในคณุลักษณะดานส ีใน
ระดับชอบปานกลาง สีที่ไดเหมาะสมกับผลิตภัณฑในระดับปานกลาง และมีคะแนนความชอบ
โดยรวมในระดับชอบมาก ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
และมีความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนยีวดําหากมจีําหนาย  
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนยีวดําดวยวิธีการทําแหงแบบลูกกลิ้ง ซ่ึงเตรียมโดยการ
เติมแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 เพื่อเพิ่มความหนืดของสีเขมขนที่จะทําแหงใหอยูในรปูกึ่งเหลว ผง
สีที่ไดมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 
และการทําแหงแบบลูกกลิ้ง แตผงสีจากขาวเหนียวดําที่ผานการทําแหงแบบลูกกลิ้งมสีวนที่ไม
ละลายน้ํา และจับตัวเปนกอน จึงควรศึกษาสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสตัวอ่ืน ๆ ที่สามารถเพิ่มความ
หนืดของสีเขมขนใหอยูในรูปกึ่งเหลวได และทําใหผงสีจากขาวเหนยีวดําละลายน้ําได 
 

2. ขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสี หลังนํามาทําแหงดวยวิธีการทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง พบวา ขาวเหนียวดํายังคงมีสีมวงดาํ ซ่ึงสามารถนํามาใช
ประโยชนไดเชนเดียวกับขาวเหนียวดําที่ไมผานการสกัดสี  ทดลองนําขาวเหนียวดําที่ผานการสกัด
สีมาทําขาวเหนียวมูน พบวา ขาวเหนียวดําที่ไดจะมีลักษณะรวน ไมเกาะติดกนั ดังนั้น อาจนําขาว
เหนยีวดําที่ผานการสกัดสีไปผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ เชน ขาวพอง เปนตน 
 
 
 



 88

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 

กรมศุลกากร.  2549.  สถิติการนําเขา.  แหลงที่มา: 
http://www.customs.go.th/Statistic/StatisticResult.jsp, 26 ธันวาคม 2549. 

 
กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข.  2521.  ตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย.     

โรงพิมพองคการทหารผานศึก, กรุงเทพฯ.  
 
กิติมา  เหมวงษา.  2549.  การพัฒนาการผลิตผงสีจากแครอตและการนําไปใชในอตุสาหกรรม

อาหาร.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ธานินทร  ศิลปะจารุ.  2541.  คูมือการวิจัยและการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม SPSS.  สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ.  กรุงเทพฯ. 
 
นิจศิริ  เรืองรังษี และ พยอม  ตันติวัฒน.  2534.  พืชสมุนไพร.  สํานักพมิพโอเดียน สโตร, 

กรุงเทพฯ. 
 
นิธิยา รัตนาปนนท.  2545.  เคมีอาหาร.  โอเดียนสโตร, กรุงเทพฯ  
 
บุศรารัตน  สายเชื้อ.  2545.  แอนโทไซยานนิจากกระเจี๊ยบแดง Hibiscus sabdariffa L.  เพื่อใชเปนสี

ผสมอาหาร.   วิทยานิพนธปริญญาโท, จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย. 
 
ไพบูลย  ธรรมรัตนวาสิก.  2532.  กรรมวิธีการแปรรูปอาหาร.  สํานักพิมพโอเดียนสโตร, กรุงเทพฯ. 
 
รุงนภา  ประดษิฐพงษ.  2539.  การผลิตมอลโทเดกซทรินจากแปงขาวโดยเอนไซมแอลฟา-อะมิเลส 

เพื่อใชรักษากลิ่นหอมของขาวสาร.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
รุงนภา  พงศสวัสดิ์มานิต.  2544.  วิศวกรรมอาหาร : หนวยปฏิบตัิการในอุตสาหกรรม.  สํานักพิมพ

มหาวิทาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 



 89

ลัดดา  มีศุข.  2548.  เคมีท่ัวไป เลม 1 ฉบบัรวบรัด.  พิมพคร้ังที่ 4.  ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

   
วิไลลักษณ พละกลาง.  2541.  ลักษณะประจําพันธุขาวพื้นเมืองไทย.  ม.ป.ท. 
 
ศิริลักษณ  สินธวาลัย.  2533.  การพัฒนาผลิตภัณฑทางโภชนาการ.  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะ

อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ศิวาพร  ศิวเวชช.  2535.  วัตถุเจือปนในผลติภัณฑอาหาร.  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ

อาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
สมบัติ  ขอทวีวัฒนา.  2527.  การพัฒนากรรมวิธีการผลิตผลิตภณัฑอุตสาหกรรมเกษตร.  ภาควิชา

พัฒนาผลิตภณัฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
สมบัติ  ขอทวีวัฒนา.  2529.  กรรมวิธีการอบแหง.  ภาควชิาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
สมบัต ิ ขอทวีวัฒนา.  2535.  เทคโนโลยีการระเหยน้ํา.  ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
สํานักงานคุมครองพันธุพืช.  2548.  พันธุพืชข้ึนทะเบยีน.  แหลงที่มา 

http://www.doa.go.th/pup/tabian.html, 20 พฤษภาคม 2548. 
 
สํานักงานคณะกรรมการอาหาร  และยา.  2522.  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข.  ฉบับที่  21.  การ

กําหนดสีผสมอาหารเปนอาหารควบคุมเฉพาะ  และกําหนดคุณภาพ หรือ มาตรฐานการใช  
การผสม  และฉลาก.  กระทรวงสาธารณสุข, กรุงเทพฯ.   

 
อนุวัตร  แจงชดั.  2549.  สถิติสําหรับการพัฒนาผลิตภณัฑและการประยุกต.  ภาควชิาพัฒนา

ผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 



 90

อรอนงค  นัยวกิุล.  2547.  ขาว: วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.  ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
อัจฉรียา  จารยะพันธุ.  2530.  การสกัดสีจากลูกพุดเพื่อใชเปนสีผสมอาหาร.  วิทยานพินธปริญญา

โท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
Al-Kahtani, H.A. and B.H.  Hassan.  1990.  Spray drying of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) 

extract.  Journal of Food Science.  55 (4): 1073 – 1076. 
 
Anonymous.  2007.  Black Sticky Rice.  Available Source: http://www.all-

creatures.org/recipes/i-rice-blacksticky.html, March 15, 2007. 
 
Anonymous.  n.d.  The CIE L*C*h Color Space or Color Model.  Available Source: 

http://www.colourphil.co.uk/lab_lch_colour_space.html, March 15, 2007. 
 
AOAC.  2000.  Official Method of Analysis of AOAC International.  17th ed.  The Association 

of Official Analytical Chemists, Virginia. 
 
Bridle, P. and C.F.  Timberlake.  1997.  Anthocyanin as natural food colours. Food Chemistry 58 

(1 - 2): 103 – 109. 
 
Bronnum-Hansen, K. and J.M.  Flink.  1986.  Anthocyanin colorants from Elderberry (Sambucus 

nigra L.) IV.  Further studies on production of liquid extracts, concentrates and freeze 
dried powders.   Journal of  Food Technology.  21: 605 – 614. 

 
Cai, Y.Z. and H.  Corke.  2000.  Production and properties of spray-dried Amaranthus betacyanin 

pigments.  Journal of Food Science.  65 (6): 1248 – 1252. 
 
Chen, B.H. and Y.C.  Tang.  1998.  Processing and stability of carotenoid powder from carrot 

pulp waste.  Journal Agricultural Food Chemistry.  46: 2312 – 2318. 



 91

Counsell, J.N.  1981.  Natural Colours for Food and Other Uses.  Applied Science Publishers 
Ltd., London.   

 
Deman, J.M.  1990.  Principles of Food Chemistry.  2nd ed. Van Nostrand Reinhold, New 

York. pp. 203 - 241  
 
Du, C.T. and F.J.  Francis.  1973.  Anthocyanins of roselle (Hibiscus sabdariffa L.).   Journal of  

Food Science.  38: 810 – 812. 
 
Fellows, P.  2000.  Food Processing Technology: Principles and Practice.  2nd ed.  Woodhead 

Publishing Limited, Cambridge.  575p. 
 
Francis, F.J.  1989.  Food colorants: anthocyanins.  Critical Reviews in Food Science and 

Nutrition 28: 273 – 314. 
 
Fuleki, T. and F.J.  Francis  1968a.  Quantitative methods for anthocyanins, 1. Extraction and 

determination of  total anthocyanin in cranberries.  Journal of  Food Science.  33: 72 – 
77 . 

 
Fuleki, T. and F.J.  Francis  1968b.  Quantitative methods for anthocyanins, 2. Determination of  

total anthocyanin and degradation index for cranberry juice.  Journal of  Food Science.  
33: 78 – 83 . 

 
Gao, L. and G.  Mazza.  1996.  Extraction of anthocyanin pigments from Purple sunflower hulls.  

Journal of  Food Science.  61: 600 – 603. 
 
Garzon, G.A. and R.E.  Wrolstad.  2002.  Comparison of the stability of pelargonidin – based 

anthocyanins in strawberry juice and concentrate.  Journal of  Food Science.  67: 1288 – 
1299. 

 



 92

Henry, B.S.  1996.  Natural Food Colours, pp.  40 – 79.  In G.A.F. Hendry and J.D. Houghton, 
eds.  Natural Food Colorants.  Blackie Academic & Professional, Glasgow. 

 
Junk, W.R. and H.M.  Pancoast.  1973.  Handbook of Sugars, for Processors, Chemists and 

Technologists.  AVI Publishing Company, Inc., Westport, Connecticut.  327 p. 
 
Kanehisa Laboratories.  1995.  Compound: C01935.  Kyoto Encyclopedia of Genes and 

Genomes.  Available Source:  http://www.genome.ad.jp/kegg/kegg2.html, July 2, 2006 
 
Kyzlink, V.  1990.  Principles of Food Preservation.  Elsevier Science Publi.  Co. Inc., New 

York. 
 
Main, J.H., F.M. Clydesdale and F.J. Francis.  1978.  Spray drying anthocyanin concentrates for 

use as food colourants.  Journal of  Food Science.  43: 1693 – 1694, 1697. 
 
Markakis, P.  1982.  Stability of anthocyanins in food, pp.  163 – 178.  In P.  Markakis, ed.  

Anthocyanins as Food Colors.  Academic Press, New York. 
 
Mazza, G. and E. Miniati.  1993.  Anthocyanins in Fruits, Vegetables, and Grains.  CRC Press, 

Boca Raton 

Metivier, R.P., F.J. Francis and F.M. Clydesdale.  1980.  Solvent extraction of anthocyanins from 
wine pomace.  Journal of  Food Science.  45: 1099 – 1100. 

 
Mok, C. and N.S. Hettiarachchy.  1991.  Heat stability of sunflower – hull anthocyanin pigment.  

Journal of  Food Science.  56: 535 – 555. 
 
Pointing, J.D., W.L. Stanley and M.J. Copley.  1973.  Fruit and vegetable juices, pp. 508 – 562. In 

W.B. Van Arsdel and M.J. Copley  eds.  Food Dehydration, Vol. 2.  Products and 
Technology.  AVI Publishing Company, Inc., Westport, Connecticut. 



 93

Risch, S.J. and G.A. Reineccius.  1988.  Flavor Encapsulation.  American Chemical Society, 
Washington, D.C. 194 p. 

 
Tulyathan, V., D. Kiattisak and T.  Chaiyute.  1993.  Anthocyanin extractive from blue pea 

flowers (Clitoria ternatea L.).  Thai Journal of Agriculture and Science.  26: 171 – 
183 

 
Wrolstad, R.E., T.E. Acree, E.A. Decker, M.H. Penner, D.S. Reid, S.J. Schwartz, C.F. 

Shoemakre, D. Smith and P. Sporns.  2005.  Handbook of Analytical Chemistry.  John 
Wiley & Sons, Inc 

 
 



 94

ภาคผนวก 

 



 95

ภาคผนวก ก  
การวิเคราะหคณุภาพ 

 



 96

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

1.  การวัดคาส ี

ระบบสี CIE L* C* h ถูกพัฒนาขึ้นจากการแปลงคาสีในระบบ ระบบสี CIE L* a* b* ให
เปนคาความเขมของสี (Chroma, C*) และคามุมของสี (Hue angle, h) ซ่ึงเปนคาที่รับรูโดยทั่วไป 
สมการสําหรับคํานวณคา C* และ h คือ 

คาความเขมของสี  C*  =  2*b2*a +  

คามุมของสี (องศา)  h  =  *a
*barctan   

 
โดยที ่a เปน + , b เปน + ; θ = 0 – 90 0 
          a เปน - , b เปน + ; θ = 90 – 180 0 
          a เปน - , b เปน - ; θ = 180 – 270 0 
          a เปน + , b เปน - ; θ = 270 – 360 0 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก1  คาสีในระบบ CIE L*C*h 
ที่มา: Anonymous (n.d.) 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

1. การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total solid content) (AOAC, 2000) 
  

1.1 ช่ังน้ําหนกัตัวอยางประมาณ 2 – 5 กรัม ใสลงในจานอลูมเินียม (Moisture can) ที่ทราบ
น้ําหนกัแนนอน 
 

1.2 นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 + 5 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 ช่ัวโมง โดย
เปดฝาอลูมิเนยีมไวเล็กนอย จากนั้นปดฝาอลูมิเนียม แลวนํามาใสในเดสิกเคเตอรทิง้ไวใหเย็น ช่ัง
น้ําหนกัใหแนนอน ทําการอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที แลวช่ังน้ําหนกัจนกวาจะไดน้ําหนักแตกตาง
กันไมเกิน 2 มิลลิกรัม  
 
  รอยละปริมาณของแข็งทั้งหมด = น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ x 100 
       น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
 
2. การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรสําหรับการวัดคาการดดูกลืนแสง 

  
2.1 สารละลายบัฟเฟอรความเปนกรด – ดาง 1.0  

 
 ช่ังโพแทสเซียมคลอไรด 1.86 กรัม และน้ํากลั่น 980 มิลลิลิตร ในบิกเกอร วัดคาความ

เปนกรด-ดาง และปรับใหมคีาความเปนกรด - ดาง 1.0 ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขนรอยละ 
37 ปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 

 
2.1 สารละลายบัฟเฟอรความเปนกรด – ดาง 4.5  

 
ช่ังโซเดียมอะซิเตตไฮเดรต 54.43 g และน้าํกลั่น 960 มิลลิลิตร ในบิกเกอร วัดคาความ

เปนกรด-ดาง และปรับใหมคีาความเปนกรด - ดาง 4.5 ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขนรอยละ 
37 ปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 
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สารละลายบัฟเฟอรมีความคงตัวที่อุณหภูมหิองนาน 1 – 2 เดือน แตควรมีการ
ตรวจสอบและปรับคาความเปนกรด-ดางกอนใชทุกครั้ง 

  
3. การคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดในรูปของไซยานิดนิ -3- กลูโคไซด 
 

ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัม/ลิตร) = 
lx  ε

1000x  DFx MW x  A   

 
โดยที ่ A =          (A510nm – A700nm) pH 1.0 - (A510nm – A700nm) pH 4.5 
 
 MW  =  น้ําหนกัโมเลกลุของไซยานิดนิ -3- กลูโคไซด ซ่ึงมีคาเทากับ 26,900 
 
 ε  =  โมลารแอบซอรบติวิตีของไซยานิดิน -3- กลูโคไซด ซ่ึงมีคาเทากับ 449.2 
 
 DF =  Dilution factor ของสารละลายตัวอยางเชน สารละลายตัวอยาง 10 ml 
   นํามาเจือจางเปน 100 มิลลิลิตร ดังนั้น คา DF มีคาเทากบั 10 
 
4. การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรสําหรับการศึกษาความคงตวัของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 

4.1 เตรียมสารละลายผสมระหวางสารละลายกรดบอริค 0.20 โมลาร กับสารละลายกรดซิ
ตริก 0.05 โมลาร โดยละลายกรดบอริค 12.37 กรัม และกรดซิตริก 10.51 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับ
ใหมีปริมาตร 1 ลิตร 
 

4.2 เตรียมสารละลายโซเดียมฟอสเฟต 0.10 โมลาร โดยละลายโซเดียมฟอสเฟต 38.01 
กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร (ตารางผนวกที่ ก1) 
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ตารางผนวกที่ ก1  การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรที่ความเปนกรด – ดางตาง ๆ 
 

ความเปนกรด - ดาง สารละลายผสมระหวางกรดบอริค กับ 
สารละลายกรดซิตริก (มิลลิลิตร) 

สารละลายโซเดียมฟอสเฟต 
(มิลลิลิตร) 

3.0 880 120 
5.0 670 330 
7.0 495 505 
9.0 345 655 
11.0 220 780 
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ภาคผนวก ข  
แบบสอบถาม 
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แบบสอบถาม 
 

เร่ือง การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติ
ในผลิตภัณฑอาหาร (ผูบริโภคทั่วไป) 
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยในการทําวิทยานิพนธของ  
นางสาวดวงกมล  ลืมจันทร  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ
ความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับใชทํางานวิจัยตอไป 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเห็นของทาน 
สวนท่ี 1 ขอมูลดานความคิดเห็น และพฤติกรรมในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหาร
เปนสวนประกอบ 
1. ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหาร ทานคิดวาสีของผลิตภัณฑอาหารมีความสําคัญตอทานในการ              

ตัดสินใจเลือกซื้อหรือไม   
(  )  มี     (  )  ไมมี (กรุณาขามไปตอบ ขอที่ 4) 

2. ทานคิดวาสีของผลิตภัณฑอาหารมีสวนชวยในการเลือกซื้อในระดับใด 
(  )  มากที่สุด             (  )  มาก             (  )  ปานกลาง            (  )  นอย        (  )  นอยที่สุด 

3. เหตุผลในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ (ตอบไดมากกวา 1 
ขอ) 

 (  )   ความสวยงาม    (  )  ดึงดูดความสนใจ    
 (  )   มีสีสันตามธรรมชาติ   (  )  ความแปลกใหม    
 (  )   มีสีที่เปนไปตามเอกลักษณของผลิตภัณฑ (  )  นารับประทาน    
 (  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ ..................................... 
4. ทานรับประทานผลิตภัณฑอาหารที่มีสีเปนสวนประกอบบอยเพียงใด 

(  )  นอยกวา 1 คร้ัง ตอเดือน   (  )  1- 2 คร้ัง ตอเดือน 
(  )  1 - 2 คร้ัง ตอสัปดาห   (  )  มากกวา 2 คร้ังตอสัปดาห 
(  )  ทุกวัน 
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5. ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีประเภทใดที่ทานรับประทานบอยที่สุด 
      (  )  เครื่องดื่ม  เชน  น้ําผลไม  น้ําหวานเขมขน (  )  ขนมหวาน  เชน  เยลล่ี  วุนน้ําผลไม   
      (  )  ขนมไทย  เชน  สาลี่  ขนมชั้น  ลูกชบุ   (  )  ขนมอบ เชน เคก ขนมปง   
      (  )  ผลิตภณัฑนม  เชน  ไอศกรีม นมเปรี้ยว  (  )  อ่ืนๆ กรุณาระบุ............................ 
6. ทานทราบหรอืไมวาสีที่ใชในผลิตภัณฑอาหารสวนใหญเปนสีประเภทใด 

(  ) ทราบ     (  )  ไมทราบ (กรุณาขามไปตอบขอ 8) 
7. ทานคิดวาสีที่ใชในผลิตภัณฑอาหารสวนใหญเปนสีประเภทใด 

(  ) สีสังเคราะห เปนสีที่ผลิตขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหทางเคมี เชน ปองโซ 4 อาร,        
 บริลเลียนท บลู เอ็ฟซีเอ็ฟ, ตารตราซีน  

(  )  สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน สีเขียวจาก
ใบเตย, สีมวงจากดอกอัญชนั 
(  ) สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวิต เชน สีดําของผงถาน 

8. ทานคิดวา ถามีการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารแลวทําใหราคาของผลิตภัณฑอาหาร
เพิ่มขึ้นเล็กนอย แตมีความปลอดภัยสูงทานยอมรับไดหรือไม 
(  ) ยอมรับ    
(  )  ไมยอมรับ เพราะ ............................................................................ 

9. ทานจะซื้อผลิตภัณฑอาหารที่ใชสีธรรมชาติหรือไม 
(  ) ซ้ือ 
(  ) ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
(  ) ไมซ้ือ เพราะ .......................................................................................................................... 
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สวนท่ี 2 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
10. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
11. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 - 40 ป    (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
12. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.    (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

13. อาชีพ                   
      (  )  นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา  (  )  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ   
      (  )  พนักงานบริษัทเอกชน   (  )  แมบาน                                                   
      (  )  คาขาย / ธุรกิจสวนตวั       (  )  อ่ืนๆ กรุณาระบุ.................................... 
14. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  

(  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท                                                                
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แบบสอบถาม 
 

เร่ือง การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติ
ในผลิตภัณฑอาหาร (ผูใชสีประเภทผูผลิตอาหารขนาดเลก็ และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม)   
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจยัในการทําวิทยานพินธของ  
นางสาวดวงกมล  ลืมจันทร  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพฒันาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ
ความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบจะเปนประโยชนอยางยิง่สําหรับใชทํางานวิจยัตอไป 
 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเหน็ของทาน 

 
สวนท่ี 1 ขอมูลดานความคิดเห็น และพฤตกิรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหาร  
 
1. สีที่ทานใช เปนสีประเภทใด (ตอบไดมากกวา  1 ขอ กรุณาระบุใหชัดเจน) 

(  ) สีสังเคราะห เปนสีที่ผลิตขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหทางเคมี เชน ปองโซ 4 อาร,        
 บริลเลียนท บลู เอ็ฟซีเอ็ฟ, ตารตราซีน กรุณาระบุ.......................................................................
 ..................................................................................................................................................... 

(  )  สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน สีเขียวจาก
ใบเตย, สีมวงจากดอกอัญชนั กรุณาระบุ.......................................................................................   
...................................................................................................................................................... 
(  ) สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวิต เชน สีดําของผงถาน, ไตเตเนียมได
ออกไซด กรุณาระบุ...................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 

2. ทานคิดวาการใชสีสังเคราะห มีขอดีอยางไรบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  ) ความสะดวกในการใช   (  )  มีสีใหเลือกหลากหลาย 
(  ) หาซื้องาย    (  )  ราคาถูก 
(  ) มีความคงตัว    (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 
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3. ทานคิดวาการใชสีสังเคราะห มีขอเสียหรือไม  
(  ) ไมมี     (  )  มี กรุณาระบุ ........................................  

4. ทานคิดวาการใชสีธรรมชาติ มีขอดีอยางไรบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  ) ความปลอดภยั     (  )  มีสีสันตามธรรมชาติ 
(  ) สามารถใชในปริมาณที่มากขึ้น  (  )  ไดรับความเชื่อถือจากลูกคา   
(  )  เสริมคุณคาทางโภชนาการ  (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

5. ทานคิดวาสธีรรมชาติ มีขอเสียอยางไรบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  ) ความยุงยากในการเตรียม   (  )  ความคงตวั 
(  ) สีที่ไดไมเหมอืนกันทุกครั้ง  (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

6. สถานที่ที่ทานซื้อสีผสมอาหารมากที่สุด  
 (  )  ตลาดสด    (  )  รานคาปลกี 
 (  )  ดิสเคานสโตร เชน โลตัส, บิ๊กซี  (  )  รานคาสง เชน Makro   
 (  )  ซุปเปอรมารเก็ต เชน ท็อปส  (  )  บริษัทนําเขาสีผสมอาหาร 
 (  )  บริษัทจําหนายสีผสมอาหาร  (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 
7. ความถี่ในการซื้อสีผสมอาหาร 

(  )  นอยกวา 1 คร้ัง ตอเดือน   (  )  1- 2 คร้ัง ตอเดือน 
(  )  1 - 2 คร้ัง ตอสัปดาห       

8. กรุณาเรียงลําดบัสีที่ทานใช (โดย 1 คือ ใชมากที่สุด 2 และ 3 รองลงมา ตามลําดับ) 
 (  )  สีแดง       (  )  สีเหลือง  

(  )  สีเขียว     (  )  สีชมพ ู
(  )  สีน้ําเงิน     (  )  สีมวง 
(  )  สีน้ําตาล     (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

9. สีที่ทานใชอยูในรูปแบบใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)    (  )  ของเหลว (Liquid)  

(  )  ของเหลวขน (Paste)    (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ..................................... 
10. ทานคิดวาการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะหมีความเปนไปไดหรือไม 
 (  )  เปนไปได  
 (  )  เปนไปไมได เพราะ .................................................................... 
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สวนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภณัฑ 
 
11. ปจจัยสําคัญทีท่ําใหทานตดัสินใจซื้อสีผสมอาหารเพื่อใชในผลิตภัณฑอาหาร (โปรดทํา
เครื่องหมาย  ตรงชองที่ทานตองการ) 
 

ปจจัย มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1.  ความปลอดภัย      
2.  ความสะดวกในการใช      
3.  ความหลากหลายของสี      
4.  ราคา      
5.  ตรายี่หอ      
6.  สถานที่จัดจําหนาย      
7.  ผลิตภัณฑอาหารที่ใช      
8.  ความเชื่อถือจากลูกคา      
 
12. ทานคิดวา ถามีการผลิตสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําที่มรูีปแบบที่สะดวกในการใชทานมีความ
สนใจที่จะซื้อหรือไม 
 (  )  สนใจ  
 (  )  ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
 (  )  ไมสนใจ เพราะ ..................................................................................................................... 
13. ทานคิดวาสีธรรมชาติที่ผลิตขึ้นจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบใดมากที่สุด 
 (  )  ผงละเอียด (Powder) 
 (  )  ของเหลว (Liquid) 
 (  )  ของเหลวขน (Paste) 
 (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ....................................................... 
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สวนท่ี 3 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
 
14. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
15. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 -  40 ป    (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
16. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.    (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

17. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  
     (  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท                                                          
18. ทานเปนผูใชสีในผลิตภัณฑอาหาร ในฐานะที่ทานเปน               
       (  )  ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก  (กรุณาระบุผลิตภัณฑทีใ่ช)......................................................... 

………………………………………………………………………………………………  
  (  )  โรงงานอตุสาหกรรม (กรุณาระบุผลิตภัณฑที่ใช)........................................................... 

……………………………………………………………………………………………… 
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แบบสอบถาม 
 

เร่ือง การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติ
ในผลิตภัณฑอาหาร (ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร)   
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยในการทําวิทยานิพนธของ  
นางสาวดวงกมล  ลืมจันทร  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ
ความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับใชทํางานวิจัยตอไป 
 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเห็นของทาน 
 
สวนท่ี 1 ขอมูลดานความคิดเห็นเกี่ยวกับสีผสมอาหารสําหรับผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสม
อาหาร    
 
1. สีที่ทานผลิต นําเขา หรือจําหนายเปนสีประเภทใด (ตอบไดมากกวา  1 ขอ กรุณาระบุใหชัดเจน) 

(  ) สีสังเคราะห เปนสีที่ผลิตขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหทางเคมี เชน ปองโซ 4 อาร,        
 บริลเลียนท บลู เอ็ฟซีเอ็ฟ, ตารตราซีน กรุณาระบุ ......................................................................
 ......................................................................................................................................................  

 (  )  สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน สีเขียวจาก
ใบเตย, สีมวงจากดอกอัญชนั กรุณาระบุ ...................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
(  ) สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวิต เชน สีดําของผงถาน, ไตเตเนียมได
ออกไซด กรุณาระบุ .....................................................................................................................  
...................................................................................................................................................... 
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2. สีที่ทานผลิต นําเขา หรือจําหนายอยูในรูปแบบใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)    
 (  )  ของเหลว (Liquid)  
 (  )  ของเหลวขน (Paste)    
 (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ..................................... 
3. กรุณาเรียงลําดบัสีที่ทานผลิต นําเขา หรือจําหนาย (โดย 1 คือ มากที่สุด 2 และ 3 รองลงมา 

ตามลําดับ) 
 (  )  สีแดง       (  )  สีเหลือง  

(  )  สีเขียว     (  )  สีชมพ ู
(  )  สีน้ําเงิน     (  )  สีมวง 
(  )  สีน้ําตาล     (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

4. สีรูปแบบใดทีลู่กคานิยมมากที่สุด 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)    (  )  ของเหลว (Liquid)  
 (  )  ของเหลวขน (Paste)    (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ..................................... 
5. ทานใชชองทางการจัดจําหนายใดในการจัดจําหนายสีผสมอาหาร 

(  )  ตัวแทนจัดจําหนาย   (  )  คนกลาง 
(  )  รานคาปลีก    (  )  ดิสเคานสโตร เชน โลตัส, บิ๊กซี  
(  )  รานคาสง เชน Makro   (  )  ซุปเปอรมารเก็ต เชน ท็อปส   
(  )  พนักงานขาย    (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

6. ลูกคาของทานทําธุรกิจประเภทใด 
(  )  โรงงานอุตสาหกรรม    
 (  )  ผลิตภัณฑนม   (  )  ผลิตภัณฑเบเกอรี 
 (  )  ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม   (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ........................................ 
(  )  ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก 
 (  )  ขนมหวาน    (  )  เบเกอรี 
 (  )  ขนมไทย    (  )  เครื่องดื่ม 
 (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ....................................................... 

7. ทานคิดวาการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะหมีความเปนไปไดหรือไม 
 (  )  เปนไปได  
 (  )  เปนไปไมได เพราะ .................................................................... 
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สวนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภณัฑ 
 
8. ทานคิดวา ถามีการผลิตสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําที่มีรูปแบบที่สะดวกในการใช ทานมีความ

สนใจที่จะซื้อหรือไม 
 (  )  สนใจ  
 (  )  ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
 (  )  ไมสนใจ เพราะ ..................................................................................................................... 
9. ทานคิดวาสีธรรมชาติที่ผลิตขึ้นจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบใดมากที่สุด 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)  (  )  ของเหลว (Liquid) 
 (  )  ของเหลวขน (Paste)  (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ...................................................... 
 
สวนที่ 3 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
 
10. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
11. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 - 40 ป                 (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
12. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.    (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

13. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  
     (  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท                                              
14. ทานดํารงตําแหนงใดในบรษิัทผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหารกรุณาระบ ุ

..................................................................................................................................................................   
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แบบสอบถาม 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูใชสีผสมอาหารตอผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดํา 
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา 
เพื่อประกอบการทําวิทยานพินธของ นางสาวดวงกมล ลืมจันทร นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพัฒนา
ผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานใน
การตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อความสมบูรณของขอมูล โดยขอมลูที่ทานตอบจะเปนประโยชน
อยางยิ่งสําหรับใชทํางานวจิยัตอไป 
 
คําอธิบาย ผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดาํ เปนผลิตภัณฑที่ผานการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา และ
นําไปผานกระบวนการทําแหง มีลักษณะเปนผงสีมวงแดง เพื่อความสะดวกในการใชงาน โดย
สามารถเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร เพื่อใหผลิตภัณฑอาหารดูนารับประทาน และมีความหลากหลาย 
ปลอดภัยตอผูบริโภค และไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระ (แอนโทไซยานิน) ซ่ึงเปนสาร
สีที่พบในขาวเหนียวดํา อีกทัง้ยังเปนการลดการนําเขาสสัีงเคราะหจากตางประเทศ และเพิ่มมูลคา
ใหกับผลิตผลทางการเกษตรไดอีกทางหนึ่ง 
 
คําแนะนํา กรุณาทดลองใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดําในผลิตภณัฑอาหาร และตอบ
แบบสอบถามดังตอไปนี ้
 
1. ทานยอมรับสีของผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําหรือไม 
 (  ) ยอมรับ   (  ) ไมยอมรับ เพราะ ................................................................... 
2. หลังจากทดลองใชผงสีธรรมชาตจิากขาวเหนียวดําในผลิตภัณฑอาหารแลว ทานมีความพอใจ

ในคุณภาพระดับใด 
 (  ) มากที่สุด    (  ) มาก (  ) ปานกลาง     (  ) นอย (  ) นอยที่สุด 
3. การใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําในผลิตภัณฑอาหารมีความสะดวกในระดับใด 
 (  ) มากที่สุด    (  ) มาก (  ) ปานกลาง     (  ) นอย (  ) นอยที่สุด 
4. ทานยอมรับสีของผลิตภัณฑอาหารที่ใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดาํหรือไม 
 (  ) ยอมรับ   (  ) ไมยอมรับ เพราะ ................................................................... 
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5. ผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดํามีผลทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร เชน กล่ินรส 
เปลี่ยนแปลงไปหรือไม 

 (  ) ไมเปลีย่นแปลง   
 (  ) เปลี่ยนแปลง อยางไร .............................................................................................................. 
6. ทานคิดวาการใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะหมีความเปนไป

ไดหรือไม 
 (  )  เปนไปได   
 (  )  เปนไปไมได เพราะ .............................................................................................................. 
7. หากมีการผลิตผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดําที่นอกจากจะชวยแตงสีใหผลิตภัณฑอาหารดูนา

รับประทาน แลวยังไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระ (แอนโทไซยานิน) ซ่ึงเปนสารสีที่
พบในขาวเหนยีวดาํ ทานคิดวาจะซื้อหรือไม 

 (  ) ซ้ือ    
 (  ) ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
 (  ) ไมซ้ือ เพราะ .......................................................................................................................... 
8. ขอเสนอแนะ/ส่ิงที่ควรปรับปรุง 
 …………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

9. ผูทดสอบการใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําในผลิตภัณฑอาหาร 
 9.1  ช่ือผูทดสอบ ....................................................................................................................... 

9.2  ตําแหนง ............................................................................................................................. 
9.3  ช่ือสถานประกอบการ......................................................................................................... 
9.4  ช่ือผลิตภัณฑที่ทดสอบ ...................................................................................................... 
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แบบสอบถาม 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาว
เหนยีวดํา เพื่อประกอบการทําวิทยานิพนธของ นางสาวดวงกมล ลืมจนัทร นิสิตปริญญาโท 
ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความ
รวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบ
จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับใชทํางานวิจัยตอไป 
คําอธิบาย ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีโดยทั่วไปมักใชสีสังเคราะห ซ่ึงถามีการใชในปริมาณที่มากเกิน
กําหนด จะกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ซ่ึงใชผงสีธรรมชาติ
จากขาวเหนยีวดํา จึงมีความปลอดภัยตอผูบริโภค และไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระใน
แอนโทไซยานนิ ซ่ึงเปนสีที่พบในขาวเหนยีวดํา อีกทั้งยังเปนการลดการนําเขาสีสังเคราะหจาก
ตางประเทศ และเพิ่มมูลคาใหกับผลิตผลทางการเกษตรไดอีกทางหนึ่ง 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเห็นของทาน 

สวนท่ี 1 ขอมูลดานการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
1. กรุณาทดสอบผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา แลวใสเครื่องหมาย  ลงในชองวางใหตรงกับ
ความรูสึกของทานมากที่สุด 

 
ระดับความชอบ 

คุณลักษณะ ไมชอบ
มาก
ที่สุด 

ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไม
ชอบ
เล็ก 
นอย 

เฉย ๆ 
ชอบ
เล็ก 
นอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

ส ี          
ความเหมาะสม
ของสีกับ
ผลิตภัณฑ 

         

ความชอบ
โดยรวม          
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2. ทานยอมรับ “ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา” นี้หรือไม 
(  ) ยอมรับ    
(  )  ไมยอมรับ เพราะ................................................................................................................... 

3. ถามี “ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา” จําหนายทานจะซื้อหรือไม 
(  ) ซ้ือ 
(  ) ไมแนใจ เพราะ ......................................................................................................................               
(  ) ไมซ้ือ เพราะ ......................................................................................................................... 

ขอเสนอแนะ  
……………………………………………………………………………………….........................
............................................................................................................................................................. 
สวนท่ี 2 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
4. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
5. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 - 40 ป    (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
6. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.  (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

7. อาชีพ                   
      (  )  นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา  (  )  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ   
      (  )  พนักงานบริษัทเอกชน   (  )  แมบาน                                                   
      (  )  คาขาย / ธุรกิจสวนตวั   (  )  อ่ืนๆ กรุณาระบุ.................................... 
8. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  
 (  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท   
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ภาคผนวก ค  
การคํานวณขนาดกลุมตวัอยาง การคํานวณคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนกั                            

และการกําหนดระดับความสําคัญ 
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การคํานวณขนาดกลุมตัวอยาง 
 
สูตรการคํานวณขนาดของกลุมตัวอยาง ในกรณีไมทราบจํานวนประชากร (ธานินทร, 2541) 
 

E2
pqZ2

n=  

 
โดยที่  n = ขนาดกลุมตัวอยาง (คน) 
 p = สัดสวนประชากรที่รับประทานไอศกรมีขาวเหนียวดาํ เทากับ 0.85 
 q = 1 – p เทากับ 0.15 
 Z = ความเชื่อมั่นที่ระดับรอยละ 95 มีคาเทากับ 1.96 
 E = ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นได มีคาเทากับ 0.05 
 

( )( )( )
( )20.05

0.150.85196n =  

         
         n  =  195.92 
 
ดังนั้น ทดสอบผูบริโภค จํานวน 200 คน 
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การคํานวณคาเฉล่ียแบบถวงน้ําหนัก และการกําหนดระดบัความสําคัญ 
 

1. การคํานวณคาเฉล่ียแบบถวงน้ําหนัก 
 
  คาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก = ผลรวมของ (น้ําหนกัความสําคัญ x ความถี่) 
       ผลรวมของความถี่ 
2. การกําหนดระดับความสําคญั 
 
  ชวงระดับคะแนนเฉลี่ย = (คะแนนสูงสุด - คะแนนต่าํสุด) 
       จํานวนชั้น 
 
     = ( )

5
15−  

 
     = 0.8 
 
คะแนนเฉลี่ยชวง 1.00 – 1.80 หมายถึง มีความสําคัญนอยที่สุด 
   1.81 – 2.60 หมายถึง มีความสําคัญนอย 
   2.61 – 3.40 หมายถึง มีความสําคัญปานกลาง 
   3.41 – 4.20 หมายถึง มีความสําคัญมาก 
   4.21 – 5.00 หมายถึง มีความสําคัญมากที่สุด 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวดวงกมล ลืมจันทร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 26 มกราคม 2523 
สถานที่เกิด  ราชบุรี 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (พัฒนาผลิตภัณฑ) เกยีรตินิยมอนัดบัสอง 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2547) 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบณัฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2548) 
ไดรับทุนสนบัสนุนงานวจิัยระดับบณัฑิตศกึษาจาก
บัณฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2549) 

 


