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การสํารวจพฤติกรรมในการบริโภคอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ พบวา สีของผลิตภัณฑ

อาหารมีอิทธพิลในการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค และควรมีการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห 
เนื่องจากมีความปลอดภัย การสํารวจพฤติกรรมในการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิตอาหารขนาด
เล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม พบวา ขอดีของการใชสีธรรมชาติ คือ ความปลอดภัยในการบริโภค 
การสํารวจพฤติกรรมในการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิต ผูนําเขา และผูจําหนายสีผสมอาหาร 
พบวา มีความเปนไปไดในการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห และสวนใหญใหความสนใจที่จะ
ซื้อ หากมีการผลิตสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา ขาวเหนียวดําพันธุกํ่าดอยสะเก็ด มีคาความสวาง คาความเขม
ของสี และคามุมของสี เทากับ 22.03, 5.51 และ 24.00 องศา ตามลําดับ อุณหภูมิ เวลา และการเขยา เปนปจจัยที่มี
ผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา คือ อัตราสวนขาวเหนียว
ดําตอน้ํา 1 : 3 (น้ําหนัก : ปริมาตร) และใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา ที่อุณหภูมิ 62 – 65 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 67 - 75 นาที ทําเขมขนโดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอเทฟลอนอังในหมอสแตนเลสควบคุม
อุณหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 นาที ทําแหงสีเขมขนดวยวิธีการทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง ผงสีที่ได มีคาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ดังนี้ คาความสวาง 
ความเขมของสี และคามุมของสี เทากับ 34.99, 16.37 และ 42.87 องศา ตามลําดับ คา aw เทากับ 0.30 คาความชื้น
รอยละ 6.75 คาการละลายเทากับ 165.40 วินาที ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 3.40 มิลลิกรัมตอกรัมผงสี 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 27 โคโลนีตอกรัม และจํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม ศึกษาความคงตัว
ของผงสีจากขาวเหนียวดํา พบวา สีจากขาวเหนียวดําที่ความเปนกรด – ดางสูง หรือตํ่ากวาความเปนกรด – ดาง 
7.0 และอุณหภูมิในการแปรรูปที่สูงขึ้น มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนมลดลง และมีผลทํา
ใหคาสีเปลี่ยนแปลงไป การทดสอบการยอมรับผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูใช พบวา ผูใชพอใจในคุณภาพ และ
รูปแบบของผงสีจากขาวเหนียวดํา และมีความเปนไปไดในการใชผงสีจากขาวเหนียวดําเพื่อทดแทนการใชสี
สังเคราะห เมื่อนําผลิตภัณฑไอศกรีมที่เติมสีจากขาวเหนียวดํามาทดสอบการยอมรับกับผูบริโภค พบวาผูบริโภค
รอยละ 98.50 ยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และมีความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียว
ดําเมื่อออกจําหนาย คิดเปนรอยละ 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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การพัฒนาสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา 
 

Development of Natural Colorant from Black Glutinous Rice 
 

คํานํา 
 

 สีของอาหารเปนคุณลักษณะแรกที่ผูบริโภคไดรับทางประสาทสัมผัส และใชเปน
เครื่องบงชี้คุณภาพของผลิตภัณฑ (Bridle and Timberlake, 1997) กอนการรับรูถึงคุณลักษณะอืน่ ๆ 
เชน กล่ินรส รสชาติ และเนือ้สัมผัสของอาหาร แตกรรมวิธีการผลิตอาหาร และการเก็บรักษาทําให
เกิดการเปลีย่นแปลงสี ดังนั้นในอุตสาหกรรมอาหารจึงมีความจําเปนตองใชสีผสมอาหารเพื่อ
ทดแทนสีที่สูญหาย หรือเปลี่ยนแปลงไประหวางการผลิตใหมีสีนารับประทาน เปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค และทําใหอาหารนัน้มีสีที่สม่ําเสมอ และมีความเปนเอกลักษณของผลิตภัณฑ ทั้งนี้สีสวน
ใหญที่นํามาใชมักเปนสีสังเคราะห เนื่องจากมีใหเลือกหลายสี สะดวกในการใช และมีความคงตัว 
ทําใหประเทศไทยตองนําเขาสีสังเคราะหจากตางประเทศจํานวนมาก ในป 2549 ชวงเดือนมกราคม
ถึงพฤศจิกายน การนําเขาสีผสมอาหารมีมูลคาถึง 30,295.54 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2549) และมี
แนวโนมสูงขึ้นทุกปจากการขยายตวัของอุตสาหกรรมอาหาร อยางไรกต็ามการตรวจพบการใชสี
สังเคราะหผิดประเภท เชน การใชสียอมผาแตงสีอาหาร หรือใชสีถูกประเภทแตใชในปริมาณที่มาก
เกินกําหนด ซ่ึงทั้ง 2 กรณี จะกอใหเกดิอันตรายตอผูบริโภคได กระทรวงสาธารณสุขจึงประกาศให
สีผสมอาหารเปนอาหารควบคุมเฉพาะ (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2522) จากอันตราย
ของสีสังเคราะหดังทีก่ลาวมา รวมกับปจจุบันผูบริโภคหันมาใหความสําคัญกับสุขภาพกนัมากขึน้ สี
ธรรมชาติซ่ึงมีความปลอดภยัมากกวา เนื่องจากเปนสีที่ไดจากสวนตาง ๆ ของพืช หรือสัตวบางชนดิ 
และไมอันตรายตอผูบริโภค จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนํามาใชทดแทนการใชสีสังเคราะห 
(Francis, 1989) อยางไรก็ตามการนําสีธรรมชาติมาใชผสมอาหารมีความยุงยาก ไมสะดวก จึงควรมี
การนําสีธรรมชาติมาทําใหอยูในรูปแบบทีส่ะดวกในการใช และเกิดประโยชนตอสวนรวมดาน
ความปลอดภยัในการบริโภคอาหารที่ตองแตงสี  
 
 สีจากขาวเหนยีวดาํ เปนสีธรรมชาติชนิดหนึ่งที่มีการใชกนัมาตั้งแตโบราณอยางปลอดภัย 
ขาวเหนียวดํามีสารแอนโทไซยานินซึ่งมคีวามเขมขนสงูมากพอที่จะสกัดมาใชในอตุสาหกรรม
อาหารได จึงมคีวามนาสนใจที่จะนํามาใชทดแทนสีสังเคราะหที่นยิมใชกันอยูในปจจบุัน การศึกษา
การผลิตผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําเพือ่ใชเปนสีผสมอาหารจึงนาจะเปนประโยชนในการเปน
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แนวทางเพื่อประยุกตใชในอตุสาหกรรมเพือ่ความปลอดภัยของผูบริโภค อีกทั้งยังเปนการสงเสริม
ใหมีการใชวัตถุดิบที่สามารถผลิตไดในประเทศ และชวยลดปริมาณการนําเขาสีสังเคราะหจาก
ตางประเทศ ซ่ึงนับวาเปนประโยชนทางเศรษฐกิจเปนอยางยิ่ง  
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสี
ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหาร  
 

2. เพื่อศึกษาคณุภาพของขาวเหนียวดํา 
 

3. เพื่อศึกษาการสกัดสีจากขาวเหนยีวดํา 
 

4. เพื่อศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดํา 
 

5. เพื่อศึกษากรรมวิธีการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดําที่เหมาะสม 
 

6. เพื่อศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนยีวดาํ 
 

7. เพื่อทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. สีผสมอาหาร 

 
ศิวาพร (2535) กลาววา สีเปนปจจยัแรกทีด่ึงดูดใหผูบริโภคตัดสินใจเลอืก และยอมรับ

อาหารนั้น ๆ เพราะสีเปนสิ่งแรกที่กระทบประสาทสัมผัสของผูบริโภค และเปนคณุลักษณะที่แสดง
ใหผูบริโภคทราบวาอาหารนั้นมีคุณภาพอยางไร เชน แกหรือออน เกาหรือใหม เปนตน ในการแปร
รูปอาหารมักพบปญหาเกีย่วกับการเปลีย่นแปลงของสีเสมอ เพื่อแกปญหาดงักลาว จึงมีการนําสี
ผสมอาหารมาใช เพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพใหเปนทีย่อมรับของผูบริโภค 

 
1.1 วัตถุประสงคของการใชสีผสมอาหาร 
 

1.1.1 เพื่อชวยแตงสีของผลิตภัณฑอาหารใหคลายธรรมชาติ เนื่องจากอาจมีการสูญเสีย
ไประหวางการแปรรูป 

 
1.1.2 เพื่อชวยแตงสีของผลิตภัณฑอาหารใหมีความสม่ําเสมอ 
 
1.1.3 เพื่อชวยใหผูบริโภคสามารถจําแนกกลิ่นรสของอาหารได 
 
1.1.4 เพื่อชวยใหผูบริโภคสามารถประเมินคุณภาพของอาหารชนิดนั้น ๆ ได 
 

1.2 ประเภทของสีผสมอาหาร 
 
Henry (1996) ไดแบงประเภทของสีอินทรีย (Organic food colors) ที่มีการใชในอาหาร

ทั่ว ๆ ไป เปน 3 ประเภท 
 

 1.2.1 สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน     
พืช หรือสัตวที่บริโภคได เชน เคอรคูมิน (Curcumin) ซ่ึงไดจากขมิน้ ไบซิน (Bixin) ซ่ึงไดจากเมลด็
คําแสด และแอนโทไซยานนิ (Anthocyanin) ซ่ึงไดจากผัก ผลไมที่มีสีแดง 
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1.2.2 สีสังเคราะห เปนสีที่ไมไดเกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ แตมีการผลิตขึ้นโดย
กระบวนการสงัเคราะหทางเคมี สีสังเคราะห แบงออกเปนกลุมใหญ ๆ ได 2 กลุม คือ ดายส (Dyes) 
และเลคส (Lakes) โดยที่ดายสเปนสีสังเคราะหที่ละลายน้าํไดดี แตไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย
สวนใหญ จึงเหมาะที่จะใชกบัอาหารที่มีน้ําเปนสวนประกอบ สวนเลคสเปนสีสังเคราะหที่ละลาย
ไดในน้ํามัน จงึเหมาะกับอาหารประเภทน้าํมันและไขมนั สีสังเคราะหที่มีการใชในอาหาร เชน    
แอโซรูบิน (Azorubin) เออริโทรซิน (Erythrosine) ซันเซ็ตเย็ลโลว (Sunset yellow) คารโมอีซิน
(Carmoisine) และทารทราซิน (Tartrazine) เปนตน 

 
1.2.3 สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวติ และเปนสีอีกชนิดหนึ่งที่มี

การใชกันมาก เชน ทิทาเนยีมไดออกไซด และผงถาน เปนตน 
 

2. ขาวเหนยีวดํา  
 
ขาวเหนียวดํา (Oryza sativa L.) มีช่ือสามัญภาษาอังกฤษวา Black glutinous rice เปนพชืที่

อยูในตระกูล Gramineae (นจิศิริ และ พยอม, 2534) หรือเรียกตามภาษาพื้นเมืองของทางภาคเหนือ
วา ขาวก่ํา ซ่ึงเปนการเรียกตามลักษณะสีของเมล็ดที่มีสีมวงดํา หรือแดงก่ํา แสดงดังภาพที่ 1 นิยม
ปลูกมากในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พันธุขาวเหนียวดํามีลักษณะ
เปนขาวพนัธุไวแสง และเปนขาวเหนียวปลูกไดเฉพาะฤดูนาป นอกจากนี้ขาวเหนยีวดําพันธุ
พื้นเมืองจะมีความสามารถในการทนแลงและการฟนตัวจากแลงไดด ีตานทานตอเพล้ียจักจั่นสีเขียว 
ลักษณะเฉพาะที่แตกตางไปจากขาวทัว่ไปทีเ่ห็นอยางชัดเจน คือการปรากฏของสีมวงบนสวนตาง ๆ 
ของตน เชน กาบใบ แผนใบ กลีบดอก เปลอืกเมล็ด และเยื่อหุมเมล็ด เปนตน ปริมาณของสีจะเขม
แตกตางกันไป เปนลักษณะเฉพาะประจําพนัธุซ่ึงตามภูมปิญญาทองถ่ิน ขาวเหนียวดําไร จะมี
ลักษณะสีมวงเฉพาะสวนของเยื่อหุมเมล็ดเทานั้น ในขณะที่ขาวเหนยีวดํานา จะมีลักษณะสีมวง
ปรากฏอยูในสวนอื่นๆ ดวย นอกจากนี้อาจแบงลักษณะประจําพันธุตามสีเยื่อหุมเมลด็โดยเฉพาะ
ขาวเหนียวดํานาเรียกตามทองถ่ิน คือ ขาวก่ําลวน (เมล็ดขาวมีสีมวงทั้งเมล็ด) กับ ขาวก่ําผา (เมล็ดมี
สีมวงเพียงบางสวน) สวนประกอบคุณคาทางอาหารของขาวเหนียวดํา แสดงดังตารางที่ 1 

 



 6
 

 
 

ภาพที่ 1  ขาวเหนียวดํา 
ท่ีมา: Anonymous (2007) 
 

รงควัตถุที่ทําใหเกิดสใีนพืช แบงออกไดเปน 3 กลุมใหญ ๆ ดังนี้ คือ คลอโรฟลล 
(Chorophyll) มีสีเขียว แคโรทีนอยด (Carotenoid) มีสีเหลืองจนถึงแดง และฟลาโวนอยด 
(Flavonoid) โดยมีรงควัตถุทีสํ่าคัญ คือ แอนโทไซยานิน มีตั้งแตสีแดงจนถึงสีมวง หรือสีน้ําเงิน 
พบวาโดยสวนใหญแลวสีทีป่รากฏขึ้นบนสวนตาง ๆ ของตนขาวเหนยีวดําเกิดจากรงควัตถุแอนโท
ไซยานินและรงควัตถุที่อยูในกลุมเดียวกนั ขาวเหนียวดํามีสารประกอบที่ใหสี คือ แอนโทไซยานนิ 
โดยมีไซยานิดนิ (Cyanidin) เปนองคประกอบและเรียกขาวชนิดนี้วา “Purple rice”  รงควัตถุกลุมนี้
จะใหสีบนตนขาวแตกตางกนัไป ตั้งแตสีชมพูจนถึงสีมวงดํา และมกีารกระจายรงควตัถุไปตามสวน
ตาง ๆ ของตนขาวแตกตางกนัตามสายพันธุ สวนใหญจะพบรงควัตถุ และใหสีในทุกสวนของตน
ขาวที่เปนลําตนและใบ และเกือบทุกสวนของชอดอก ยกเวนในสวนของเอมบริโอ หรือ              
เอนโดสเปรมที่ไมพบการกระจายของรงควัตถุแอนโทไซยานิน จะอยูในแวควิโอลที่อยูในชัน้ของ        
เอพิเดอรมอลเซลลของใบ ดอก และผลของพืช และโครงสรางของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลง
ไป เมื่อคาความเปนกรด – ดาง (pH) ในแวคิวโอลเปลี่ยนไป ถาความเปนกรด - ดางนอยกวาหรือ
เทากับ 1 จะใหสีสมแดง ถาความเปนกรด - ดางมากกวา 6 จะไมมีสี ถาความเปนกรด - ดางนอยกวา 
6 จะใหสีน้ําเงนิถึงมวง แอนโทไซยานินสามารถละลายไดดีในตัวทาํละลายที่มีขั้ว เชน แอลกอฮอล 
และสามารถละลายไดในน้ํา (วิไลลักษณ, 2541) 

 
โดยทั่วไปแลว ลักษณะของการแสดงออกของสีในพืชจะเปนการแสดงออกที่คงที่มากกวา

ลักษณะพื้นฐานอื่น ๆ ที่เปนลักษณะคุณภาพ (Qualitative characters) ถึงอยางไรก็ตามยังคงมี
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เงื่อนไขของสิ่งแวดลอมที่มอิีทธิพลตอการปรากฎของสี เชน ระยะของการเจริญเติบโต อุณหภมูิ 
หรือแสงอาทิตย ซ่ึงปจจัยเหลานี้มีผลกระทบตอการสังเคราะห และการสลายตัวของแอนโทไซยา
นิน ทําใหปริมาณแอนโทไซยานินและความเขมของสีที่ปรากฎเปลี่ยนไป  

 
ตารางที่ 1  สวนประกอบคณุคาทางอาหารของขาวเหนยีวดํา 
 

สวนประกอบ ปริมาณ 
พลังงาน 364 .00  กิโลแคลอรี 
ความชื้น    11.80  กรัม 
โปรตีน      8.20  กรัม 
ไขมัน      3.00  กรัม 
คารโบไฮเดรต    76.10  กรัม 
เสนใย      4.90  กรัม 
เถา      0.90  กรัม 
แคลเซียม    26.00  มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    65.00  มิลลิกรัม 
เหล็ก      2.30  มิลลิกรัม 
เบตาแคโรทีน    16.00  มิลลิกรัม 
วิตามินเอ      3.00  มิลลิกรัม 
ไทอามีน      0.55  มิลลิกรัม 
ไรโบฟลาวิน      0.29  มิลลิกรัม 
ไนอาซิน      0.60  มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: กรมอนามัย (2521) 
  
 ขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเกด็ 
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตร เปนขาวเหนียวดํา ประเภทพชืลมลุกวงศหญา เปนขาวเหนียว
ตอบสนองตอชวงไวแสง ระบบรากฝอย ลักษณะการเจรญิเติบโตทางลําตน มีการแตกกอเฉลี่ย 9 กอ
ตอตน มีความสูงเฉลี่ย 141 เซนติเมตร สีของลําตนเปนสีมวง มีปลองสีมวง สวนเขีย้วใบก็เปนสีมวง
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เชนกัน รูปรางของใบเปนแบบใบแคบ มีสีมวงทั้งกาบใบและตัวใบ มีเสนกลางใบเปนสีมวง 
ลักษณะชอดอกเปนแบบรวง (Panicle) ดอกเดีย่วสมบูรณเพศ กลีบดอกรอง (Sepal) มีสีมวง กลีบ
ดอก (Petal) กม็ีสีมวง มีเกสรตัวผูสีเหลือง เกสรตัวเมยีสีมวง ลักษณะของเมล็ดมีเปลือกสีมวง เยื่อ
หุมเมล็ด (Pericarp) สีมวง เมล็ดเรียวยาว ขนาดเมล็ดกวาง 0.33 เซนติเมตร ยาว 0.97 เซนติเมตร 
สวนจํานวนเมล็ดตอรวงเฉลี่ย 120 เมล็ด มีโครโมโซม 2n = 24 เปนแบบ Symmetrical karyotype 
ลักษณะการบานดอกมกีารตอบสนองตอชวงแสงสั้น อายุการออกดอก 86 วัน มีระยะเวลาการบาน
ดอกจากกอแรกถึงการบานรอยละ 90 นาน 15 วัน อายกุารเก็บเกีย่วเฉล่ีย 111 วันผลผลิตเฉลี่ย 360 
กรัมตอตารางเมตร มีแปงเฉลี่ยรอยละ 4.96 มีปริมาณโปรตีนสูง มีการพองตัวและการละลายน้ําของ
แปงขาวสูง (สํานักงานคุมครองพันธุพืช, 2548) 
 
3. แอนโทไซยานนิ 

 
 แอนโทไซยานนิเปนรงควัตถุที่มีสีในชวงสีแดงถึงสีน้ําเงิน พบในผกั ผลไม และดอกไม
หลายชนิด เชน ดอกอัญชัน ดอกกระเจีย๊บแดง ผลองุน และผลสตรอเบอรี่ เปนตน แอนโทไซยานิน
เปนสารประกอบในกลุมฟลาโวนอยด มีโครงสรางหลักเปน C6C3C6 ซ่ึงเปนอนุพันธโพลีไฮดรอกซี 
ของสารฟลาวิเลียม หรือ 2-Phenylbenzopyrylium ดังภาพที่ 2 โมเลกุลประกอบดวยแอนโทไซยา   
นิดิน หรือเรียกวา อะไกลโคน (Aglycone) จับกับน้ําตาลดวยพันธะเบตา-ไกลโคซิดิก  
(β -glycosidic) (Markakis, 1982) 
 

Anthocyanidins +  Sugars                                   Anthocyanins 

 

ภาพที่ 2  โครงสรางของฟลาวิเลียม (Flavylium cation หรือ  2-Phenylbenzopyrylium) 
ท่ีมา: Mazza and Miniati (1993) 
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ในธรรมชาติจะพบแอนโทไซยานิดินมากกวา 15 ชนิด เรียกชื่อแตกตางกันขึ้นอยูกับ
ตําแหนงของหมูไฮดรอกซลิ และหมูเมทอกซิล (Methoxyl, -OCH3) ดังตารางที่ 2 

 
สารประกอบแอนโทไซยานดิินที่พบมาก และอยูในรูปของออกโซเนียมไอออน (Oxonium 

ion) คือ ที่ออกซิเจนอะตอมมปีระจุบวก ไดแก ไซยานิดิน พีลารโกนิดิน เดลฟนิดนิ และพีโอนิดนิ 
ซ่ึงมีสูตรโครงสราง ดังภาพที่ 3  

 

 

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

 
หมายเหตุ  H หมายถึง หมูไฮโดรเจน 
     OH หมายถงึ หมูไฮดรอกซิล 
     OMe หมายถึง หมูเมทอกซิล  
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Mazza and Miniati (1993) 

 
แอนโทไซยานิดินในผัก ผลไม ตาง ๆ จะมอัีตราสวนและปริมาณที่แตกตางกันไป 

เนื่องจากแอนโทไซยานิดินมักจะอยูในรูปอิสระในเซลลของพืช จึงสงผลตอความคงตัวของสีเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาตาง ๆ แอนโทไซยานิดินในผกัและผลไมบางชนิด แสดงดงัตารางที่ 3 

 

การแทนที่ในตําแหนงของโครงสรางฟลาวิเลียม 
ช่ือ 

3 5 6 7 3’ 4’ 5’ 
สี 

เอพิจินินิดิน H OH H OH H OH H สม 
ออรานทินิดิน OH OH OH OH H OH H สม 
คาเพนซินิดิน OH OMe H OH OMe OH OMe น้ําเงินถึงแดง 
ไซยานิดิน OH OH H OH OH OH H สมถึงแดง 
เดลฟนิดิน 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 สม 
มัลวิดิน OH OH H OH OMe OMe OMe น้ําเงินถึงแดง 
5 - เมทิลไซยานิดิน OH OMe H OH OH H - สมถึงแดง 
พีลารโกนิดิน OH OH H OH H OH H สม 
พีโอนิดิน OH OH H OH OMe OH H สมถึงแดง 
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 และผลไมบางชนิด 
 
ชนิดของผักและผลไม แอนโทไซยานิดิน 
แครนเบอรรี พีโอนิดิน 
แอปเปล ไซยานิดนิ 
แบลคเคอรแรนต ไซยานิดนิ และเดลฟนดิิน 
บลูเบอรรี ไซยานิดนิ เดลฟนิดิน มอลวิดิน พีทูนิดนิ และพีโอนิดนิ 
กะหล่ําปลีแดง ไซยานิดนิ 
เชอรรี ไซยานิดนิ และพีโอนิดนิ 
สม ไซยานิดนิ และเดลฟนดิิน 
ทอ ไซยานิดนิ 
พลัม ไซยานิดนิ และพีโอนิดนิ 
เรดิช พีลารโกนิดิน 
ราสพเบอรรี ไซยานิดนิ 
สตรอเบอรรี พีลารโกนิดิน และไซยานิดนิ เล็กนอย 

องุน มัลวิดิน เดลฟนิดิน ไซยานิดนิ พีโอนิดิน พทีูนิดิน  
และพีลารโกนดิิน 

มะเขือมวง เดลฟนิดนิ 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Deman (1990) 
 

3.1 ปจจัยที่มีผลตอความคงตัวของแอนโทไซยานิน 
 

 แอนโทไซยานินเปนสารทีม่ีความไวตอปฏิกิริยามาก เนือ่งจากผลของการขาด
อิเล็กตรอนของโมเลกุลแอนโทไซยานินจึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสราง สงผลทําให
เกิดการเปลีย่นแปลงระดับของสี โดยในการเปลี่ยนแปลงอาจเกิดจากสภาวะตาง ๆ ในกระบวนการ
แปรรูป และในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารนัน้ ๆ Henry (1996) ไดกลาวถึงปจจัยที่มีผล
ตอความคงตัวของแอนโทไซยานิน ดังตอไปนี ้
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3.1.1 คาความเปนกรด – ดาง 
 

แอนโทไซยานินมีคุณสมบตัิของการบอกคาความเปนกรด - ดางได โดยใน
สารละลาย ระดับสีของแอนโทไซยานินมกีารเปลี่ยนแปลงไปตามคาความเปนกรด - ดางของ
สภาวะแวดลอม คือ แอนโทไซยานินมกีารเปลี่ยนแปลงจากสีแดงที่คาความเปนกรด - ดาง 1.0 เปน
สีน้ําเงินถึงแดงที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 4.0 สีมวงที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 6.0 สีน้ํา
เงินที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 8.0 เปนสีเขียว และสีเหลืองที่ความเปนกรด - ดางประมาณ 12.0 
และ 13.0 ตามลําดับ ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเหมาะสมในการใชแอนโทไซยานินใหไดระดับสีที่ดจีงึ
ควรใชแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑที่เปนกรดเทานัน้ โดยควรใชในผลิตภัณฑอาหารที่มีคาความ
เปน  กรด - ดางไมเกิน 4.0 นอกจากการเปลี่ยนแปลงของระดับสีตามคาความเปนกรด - ดางแลว คา
ความเขมของสี (Color intensity) ก็แปรผันตามคาความเปนกรด - ดางดวย กลาวคือมีความเขมมาก
ที่สุดที่ความเปนกรด - ดาง 1.0 และลดลงอยางรวดเร็วเมือ่คาความเปนกรด - ดางสูงขึ้น ดังจะเหน็
ไดจากกราฟคาการดูดกลืนแสงกับคาความเปนกรด - ดางที่แสดงในภาพที่ 4 สวนคาความยาวคลื่น
ของการดูดกลนืแสงสูงสุด (Absorbtion maximum) ก็แปรผันตามคาความเปนกรด - ดางดวย 
กลาวคือคาความยาวคลื่นสูงสุดจะเพิ่มขึน้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดาง ดัง
ตารางที่ 4 

 

 

 
ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่สกัดจากผิวองุนเมือ่มีการ             
   เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด – ดาง 
ท่ีมา: Henry (1996) 



 13
 
ตารางที่ 4  การเปลี่ยนแปลงคาความยาวคลื่นสูงสุดและระดับสีของแอนโทไซยานนิที่ความเปน       
      กรด - ดางชวงตาง ๆ  
 

ความเปนกรด - ดาง ความยาวคลื่นสูงสุด 
(นาโนเมตร) ระดับสี 

4.0 520 แดง 
4.0 – 6.0 525 – 550 มวงแดง - มวงน้ําเงิน 
6.5 570 – 575 น้ําเงิน 
9.0 590 - 600 น้ําเงิน 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Counsell (1981) 

  
3.1.2 ประจุบวก 

 
ผลจากประจุบวกบางชนดิ โดยเฉพาะได และไตรวาเลนทเมทัลไอออน จาก

เหล็ก เหล็กกลา และทองแดง เมื่อทําปฏิกิริยากับแอนโทไซยานิน ทําใหเกิดสีน้ําเงิน (Bluing) และ
เกิดการตกตะกอนของสีได ดังนั้นคาความยาวคลื่นสูงสุดของการดูดกลนืแสงจึงเพิ่มขึน้ ดังนั้นจึง
ควรหลีกเลี่ยงไมใหแอนโทไซยานินเกิดการสัมผัสกับเหล็ก เหล็กกลา และทองแดง  

 
3.1.3 ความรอน และแสงสวาง 
   

แอนโทไซยานินมีคุณสมบตัิในความคงตวัตอความรอนไดดี โดยมีความคงตัว
เพียงพอสําหรับกระบวนการผลิตที่ตองใชความรอนสูงบางชนิด เชน แยม การตมน้าํตาล และการ
ผลิตผลไมกระปอง ทําใหเกิดการแทนทีห่มูเอซิล (Acyl) เขาไปในโมเลกุล สงผลใหมีคุณสมบัติใน
การทนความรอน และแสงไดดีเพิ่มขึ้น ดังจะเห็นไดจากสีจากดอกกะหล่ําแดงทีแ่อนโทไซยานินถูก
แทนที่ดวยหมูเอซิล ซ่ึงทําใหมคีุณสมบัติในการคงทนตอความรอน และแสงที่ดีมาก 
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3.1.4 ออกซิเจน 
 
แอนโทไซยานินมีแนวโนมในการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เมือ่มีปริมาณ

ออกซิเจนอยูดวย อัตราของการเกิดออกซิเดชันจะขึ้นอยูกบัคาความเปนกรด - ดางของสารละลาย 
หรือผลิตภัณฑอาหาร อุณหภูมิ และความเขมขนของแอนโทไซยานนิ โดยทัว่ไปแลวในการใชแอน
โทไซยานินในผลิตภัณฑอาหารมักจะไมพบการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน 

 
3.1.5 ซัลเฟอรไดออกไซด 

 
ซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อทําปฏิกิริยากบัแอนโทไซยานินจะไดผลิตภัณฑที่ไมมีสี

เกิดขึ้น ปฏิกิริยาที่เกดิเปนปฏิกิริยาที่สามารถยอนกลับได โดยผลจากการใหความรอนแกผลิตภณัฑ
ที่มีแอนโทไซยานิน และซัลเฟอรไดออกไซด มีผลทําใหกาซซัลเฟอรไดออกไซดถูกแยกออกมา 
เหลือเปนแอนโทไซยานินทีม่ีสีเจือจางลงในผลิตภัณฑ ดงัจะเห็นไดจากกระบวนการใหความรอน
กับผลไมที่มีซัลไฟดอยู ในการผลิตผลิตภัณฑผลไมเชื่อมหรือดอง ดังนั้นจึงไมควรใชซัลเฟอรได
ออกไซดเพื่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่มแีอนโทไซยานนิ แตควรใชสารที่มีสวนประกอบของเบน
โซเอต และซอรเบตแทนซึ่งจะมีความเหมาะสมมากกวา 

 
3.1.6 โปรตีน 

 
แอนโทไซยานินที่สกัดไดจากองุนสามารถทําปฏิกิริยากบัโปรตีน เชน เจลาติน 

(Gelatin) เกดิเปนตะกอนหรอืทําใหเกดิความขุน แตปฏิกริิยานี้โดยมากมักเกิดจากสารประกอบชนดิ
อ่ืนที่ไมใชเมด็สี ไดแก สารประกอบฟโนลิก มากกวาเกิดจากตัวของแอนโทไซยานนิเอง ทั้งนี้
เนื่องจากแอนโทไซยานินทีม่ีความบริสุทธิ์เทานั้นที่จะทาํปฏิกิริยากับเจลาตินได 

 
3.1.7 เอนไซม 

 
เอนไซมที่มีผลทําใหแอนโทไซยานินสลายตัวที่สําคัญมีอยู 2 ชนิด คอื กลูโคซิ

เดสจะยอยสลายแอนโทไซยานินไดแอนโทไซยานิดนิ กบั ไกลโคไซด และฟนอลเลส เมื่อมีน้ําตาล
ที่มีกลุมฟนอลจะเกิดปฏิกิริยาทําใหสีของแอนโทไซยานนิหายไป  
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3.2 การวิเคราะหแอนโทไซยานิน 
  

การวิเคราะหแอนโทไซยานนิสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ  
 
3.2.1  การวิเคราะหเชิงคุณภาพ ซ่ึงเปนการวเิคราะหหาชนิดแอนโทไซยานิดนิ และ

ชนิดของน้ําตาลที่เปนองคประกอบของแอนโทไซยานิน 
 

3.2.2 การวิเคราะหเชิงปริมาณ ซ่ึงเปนการวเิคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด โดยแบงตามลักษณะตัวอยางไดเปน 2 กลุม คือ 
 

ก. ตัวอยางที่มีสารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับแอนโทไซยานินปน
อยูเล็กนอยหรือไมมีเลย 
 
   คาการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินอยูในชวงความยาวคลื่น 500 – 535 
นาโนเมตร โดยปกติ แอนโทไซยานินที่เพิ่งสกัดจากผัก ผลไมจะมีสารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงชวง
เดียวกับแอนโทไซยานินอยูเล็กนอย ดังนั้นปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่ได คํานวณจากคาการ
ดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานินและสารประกอบอื่น ซ่ึงดูดกลืนแสงในชวงเดยีวกบัแอนโทไซยา
นิน 
 

 Fuleki and Francis (1968a) ศึกษาการสกดัแอนโทไซยานินจากผลแครน
เบอรรี โดยการใชเอทานอลกับไฮโดรคลอริกเขมขน 1.5 นอรมอล ในอตัราสวน 85 : 15 โดย
ปริมาตรเปนตัวทําละลายในการสกัด ขั้นตอนในการสกดั คือ เติมตัวทาํละลายลงในตัวอยางหนัก 
(SW) กรัม นํามาปนดวยความเร็วสูงสุดนาน 20 วินาที เทตัวอยางลงในขวดรูปชมพู ลางภาชนะที่ใช
ปนดวยตวัทําละลายที่ใชในการสกัด ปดภาชนะดวยพาราฟลม เก็บไวในที่มืดนาน 30 นาที จากนัน้
กรองดวยผาขาวบาง และลางกากที่ไดดวยตัวทําละลายทีใ่ชในการสกัด นําสารละลายที่สกัดไดมา
กรองอีกครั้งดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 โดยอาศัยหลักการกรองแบสุญญากาศ วัด
ปริมาตรสารละลายที่กรองไดทั้งหมด (TEV) จากนัน้ปเปตสารละลายที่กรองได (SV) ใสในขวด
ปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (DV) จากนั้นปรับปรมิาตรดวยตัวทาํละลายที่ใชในการสกัด 
เพื่อใหคาการดูดกลืนแสงอยูในชวง 0.3 – 0.8 เก็บไวในที่มืดนาน 2 ช่ัวโมง เพื่อใหเกิดสมดุลของ
ฟอรมตาง ๆ ของแอนโทไซยานิน จากนัน้นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ที่ความยาว
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คล่ืน 535 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Spectrophotometer คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดจาก
สูตรที่ 1 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

10
E1%1cm

1x
SW
TEVx

SV
100ODxDVAcyT  (1) 

โดยที ่
 

AcyT  คือ ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมแอนโทไซยานินตอวัตถุดิบ 100 กรัม) 
 
OD คือ คาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากสารละลายสกัดที่เจอืจางแลว 
 
DV คือ ปริมาตรของสารละลายสกัดที่เจือจางแลว (มิลลิลิตร) 
 
SV คือ ปริมาตรของสารละลายสกัดที่เตรียมสําหรับเจือจาง (มิลลิลิตร) 
 
TEV คือ ปริมาตรทั้งหมดของสารละลายที่สกัดได (มิลลิลิตร) 
 
SW คือ น้ําหนักของตัวอยางที่ใชสกัด (กรัม) 
 
E1%1cm  คือ คา Extinction coefficient ซ่ึงไดจากคาเฉลี่ยโดยน้ําหนักโมเลกุลของแอนโทไซยานิน
ทุกตัวที่มีอยูในพืชตัวอยางนั้น ๆ 
 
 ในกรณีที่ไมทราบคาE1%1cm ของแอนโทไซยานินในตัวอยาง Fuleki and 
Francis (1968a) แนะนําใหใชคา E1%1cm ของผลแครนเบอรรีแทน ในการคํานวณปริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมด ซ่ึงสามารถตัดความผิดพลาดจากการคํานวณทิ้งได เมื่อใชคํานวณเปรียบเทียบ
ปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดได 
 
 นอกจากนี้อาจใชคา E1%1cm  ของแอนโทไซยานินของตัวใดตวัหนึ่งที่มีใน
ตัวอยางในการคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดได 
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 Du and Francis (1973) คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของกลีบ
ดอกกระเจีย๊บแดง (Hibiscus sabdariffa L.) โดยใชคาE1%1cm ของเดลฟนิดนิ-3- กลูโคไซด ซ่ึงเปน
แอนโทไซยานินตัวหนึ่งในกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง ซ่ึงมีคาE1%1cm เทากับ 559 
  
 Tulyathan et al. (1993) คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของดอก
อัญชัน โดยใชคาE1%1cm ของเดลฟนดิิน-3- กลูโคไซด ซ่ึงเปนแอนโทไซยานินตัวหนึ่งในดอกอัญชัน 
ซ่ึงมีคาE1%1cm เทากับ 559 
 
 Garzon and Wrolstad (2002) คํานวณปรมิาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของ
สตอเบอรรี โดยใชคาE1%1cm ของพีลารโกนิดิน-3- กลูโคไซด ซ่ึงเปนแอนโทไซยานินตวัหนึ่งใน
สตอเบอรรี ซ่ึงมีคาE1%1cm  เทากับ 433.2  
 
 ในการคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในรูปของไซยานิดนิ -3-กลู
โคไซด ซ่ึงเปนแอนโทไซยานินตัวหนึ่งในขาวเหนียวดาํ งานวิจยันี้อางอิงคาโมลารแอบซอรบติวติี  
(ε) ซ่ึงมีคา เทากับ 26,900 และน้ําหนกัโมเลกุล เทากับ 449.2 (Wrolstad et al., 2005) 
 

ข. ตัวอยางที่มีสารประกอบซึ่งดูดกลืนแสงในชวงเดียวกับแอนโทไซยานินปน
อยู 
 

 บางครั้งการคํานวณปริมาณแอนโทไซยานนิทั้งหมดดวยวธีิ ก. พบวาเกดิ
ความผิดพลาด เนื่องจากเมื่อเก็บสารละลายสกัด หรือตัวอยางเปนระยะเวลานาน จะเกดิการสลายตัว
ของแอนโทไซยานินเปน Degradation product ซ่ึงสารเหลานี้จะมีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืนใกลเคียงกับแอนโทไซยานิน ทําใหปริมาณแอนโทไซยานินที่คํานวณไดผิดพลาด จากการที่
โครงสรางของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงเมื่อความเปนกรด - ดางของสารละลายเปลี่ยนแปลง 
ทําใหสามารถคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินไดจากคาความแตกตางของการดูดกลนืแสงของ
สารละลายที่ระดับความเปนกรด - ดางตางกันได ทั้งนี้เพราะคาการดูดกลืนแสงเนื่องจากการมี
สารประกอบอื่นนอกเหนือจากแอนโทไซยานิน ซ่ึงดูดกลืนแสงในชวงเดยีวกับแอนโทไซยานินถูก
หักลางไป วิธีการนี้เรียกวา pH differential method 
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การเลือกระดบัความเปนกรด – ดางตองพจิารณาถึงคาความเปนกรด - ดาง
สองคาที่เลือกนั้น ควรใหคาการดูดกลืนแสงที่มีผลตางหางกันมากทีสุ่ด หลีกเลี่ยงการเลือกความ
เปนกรด - ดางบริเวณที่มีความชันสูง ซ่ึงจะทําใหคาการดดูกลืนแสงเปลีย่นแปลงไดมากเมื่อความ
เปนกรด - ดางเปลี่ยนแปลงเล็กนอย การเปลี่ยนแปลงความเปนกรด - ดาง รอบ ๆ คาความเปนกรด - 
ดางที่เลือกไมควรทําใหคาการดูดกลืนแสงเปลี่ยนแปลงมากนกั และแอนโทไซยานินควรมีเสถียร
รูปที่ความเปนกรด – ดางที่เลือกใช 

 
Fuleki and Francis (1968b) หาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในน้ําแครน

เบอรรี โดยใชหลักการ pH differential method โดยวดัคาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยางใน
บัฟเฟอรของ KCl – HCl ที่ pH 1.0 และของ CH3COONa – HCl ที่ pH 4.5 ที่ความยาวคลื่น 510 นา
โนเมตร โดยที ่ความเปนกรด - ดาง 1.0 แอนโทไซยานินอยูในรูปฟลาวเิลียม แคตไอออน ซ่ึงใหคา
การดูดกลืนแสงสูงสุด และที่ความเปนกรด - ดาง 4.5 แอนโทไซยานนิจะเปลีย่นไปอยูในรูปของ
คารไบนอลเบส ซ่ึงใหคาการดูดกลืนแสงต่ําสุด ที่ความยาวคลื่นเดียวกัน ดังนัน้สามารถคํานวณ
ปริมาณแอนโทไซยานินจากคาความแตกตางของการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเดยีวกันระหวาง
สารละลายที่ระดับความเปนกรด - ดางตางกันได ดวยวิธีการนี้คาการดดูกลืนแสงเนื่องจากการมี
สารประกอบอื่นนอกเหนือจากแอนโทไซยานิน ซ่ึงดูดกลืนแสงในชวงเดยีวกับแอนโทไซยานินถูก
หักลางไป 

 
ดังนั้น ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสามารถคํานวณไดจากสูตรที่ 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 ปริมาตรสารละลายสกัดที่เจือจางไวสําหรับวัดคาการดูดกลืนแสง (มิลลิลิตร) 
 
VF คือ ปริมาตรสารละลายสกัดเริ่มตน/ปริมาตรสารละลายสกัดตัวอยาง 
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Bronnum-Hansen and Flink (1986) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากผลเอลเดอเบอรรี
โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร ในเอทานอลโดยใชอัตราสวนของตัวอยางตอตวัทาํ
ละลายที่อัตราสวน 1 : 2.5, 1 : 5,  1 : 10, 1 : 20 และ 1 : 40 จากนั้นคํานวณรอยละของปริมาณ    
แอนโทไซยานินรวม และปริมาตรตัวทําละลายที่ใชเปนมิลลิลิตรตอการสกัดผลเอลเดอเบอรรี 100 
กรัม พบวาเมือ่อัตราสวนของตัวอยางตอตัวทําละลายเพิ่มขึ้น รอยละของปริมาณแอนโทไซยานนิที่
สกัดไดกเ็พิ่มขึน้ดวย โดยท่ีอัตราสวนของตัวอยางตอตวัทาํละลายที่อัตราสวน 1 : 10 และ 1 : 20 มี
รอยละของปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดไดเทากับ 100 และ 99 ตามลําดับ แตเมื่อพจิารณา
ปริมาตรตัวทําละลายที่ใชในการสกัดเอลเดอเบอรรี 100 กรัม ที่อัตราสวน 1 : 20 ใชปริมาตรตัวทํา
ละลาย 400 มิลลิลิตร แตที่อัตราสวน 1 : 10 ใชปริมาตรตัวทําละลาย 200 มิลลิลิตร ดังนั้นจึงเลือก
อัตราสวนของตัวอยางตอตวัทําละลายที่อัตราสวน 1 : 10 เนื่องจากใหปริมาณแอนโทไซยานินสูง 
และใชปริมาตรตัวทําละลายต่ํากวา 

 
Metivier et al. (1980) ศึกษาชนิดของตัวทาํละลาย และชนิดของกรดในการสกัดแอนโทไซ

ยานินจากกากองุนที่เปนผลพลอยไดจากการผลิตไวน โดยตวัทําละลายที่ใชไดแก เอทานอล เมทา
นอล และน้ํา กรดที่ใช ไดแก ไฮโดรคลอริก ซิตริก ทาทาริค ฟอรมิค อะซิติก และโพรพิโอนิค 
พบวา เมทานอลเปนตัวทําละลายที่ดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงกวา เอทานอล และน้ํา 
รอยละ 20 และรอยละ 73 ตามลําดับ และกรดไฮโดรคลอริกมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงที่สุดที่
ความเขมขนรอยละ 5 ในเมทานอล สวนกรดอินทรียที่ใชพบวา กรดซติริกรอยละ 5 ในเมทานอล 
และกรดอะซิติกรอยละ 30 ในน้ํามีประสิทธิภาพสูงที่สุด ทั้งนี้ชนิดของตัวทําละลายขึ้นกับชนิดของ
วัตถุดิบโดยวตัถุดิบตางชนดิกัน ตวัทําละลายที่ใชมีประสิทธิภาพในการสกัดตางกัน การเลือกชนิด
ของตัวทําละลายในการสกัด จึงควรคํานึงถึงความปลอดภยัของตัวทําละลาย คาใชจาย และการกดั
กรอน เปนตน 

 
Bronnum-Hansen and Flink (1986) พบวา ความเปนกรด - ดางของตัวทาํละลายที่ใชใน

การสกัดมีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดได โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริกใน            
เอทานอลในชวงความเปนกรด - ดาง 1 – 3 สกัดแอนโทไซยานินจากผลเอลเดอเบอรรี พบวา
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกในเอทานอลที่ความเปนกรด - ดาง 1.5 มีประสิทธิภาพในการสกัดสูง
ที่สุด เมื่อ ความเปนกรด - ดางเพิ่มขึ้น ปริมาณแอนโทไซยานินที่ไดจะลดลง ความเปนกรด - ดางที่
เหมาะสมในการสกัดขึ้นกับวัตถุดิบ และแอนโทไซยานนิในตวัอยาง 
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 Mok and Hettiarachchy (1991) ศึกษาอณุหภูมิทีใ่ชในการสกัดแอนโทไซยานินจากเปลือก
เมล็ดทานตะวนัตอความเสถียรของสี โดยสกัดที่อุณหภมูิ 65, 80 และ 95 องศาเซลเซียส และวัด
คาคงที่ของปฏิกิริยา (k) ของการสลายตัวของแอนโทไซยานิน ตวัทําละลายที่ใช คือ น้ําที่มีซัลเฟอร
ไดออกไซดความเขมขน 0, 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน คาความเปนกรด - ดาง 1.0, 3.0 
และ 5.0 จากการศึกษาพบวาคาคงที่ของปฏิกิริยาลดลงเมือ่ความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซดเพิ่ม แต
อยางไรก็ตามคาคงที่ของปฏิกิริยาก็ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญเมื่อใชความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน การสกัดที่ความเปนกรด - ดาง 1.0 และ 5.0 คาคงที่ของปฏิกิริยาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตที่ความเปนกรด - ดาง 3.0 มีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ 
อุณหภูมิมีผลตอการสลายตัวโดยคาคงที่ของปฏิกิริยาตางกนัอยางมนีัยสําคัญทั้ง 3 อุณหภูมิ โดยที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีคาคงที่ของปฏิกิริยาต่ําที่สุดเทากับ 0.0294 ตอช่ัวโมง และที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส มีคาคงที่ของปฏิกิริยาสูงที่สุดเทากับ 0.4622 ตอช่ัวโมง แสดงวาเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นอัตราการสลายตัวของแอนโทไซยานินจะเพิ่มขึ้นดวย จึงสรุปไดวาการสกดัแอนโทไซยานนิ
ไมควรทําที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากจะทําใหแอนโทไซยานินเกดิการสลายตัวได 
 
 Tulyathan et al. (1993) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชัน ที่อัตราสวนดอก
อัญชันตอปริมาตรตัวทําละลาย (น้ําหนกัตอปริมาตร) 1 : 120, 2 : 120, 3 : 120, 4 :120 และ 5 : 120 
รวมกับการเขยา และไมเขยาในระหวางการสกัด พบวาอัตราสวนดอกอัญชันตอปริมาตรตัวทํา
ละลาย และการเขยามีผลตอปริมาณแอนโทไซยานิน โดยพบวาที่อัตราสวนดอกอัญชนัตอปริมาตร
ตัวทําละลาย 3 : 120 รวมกับการเขยาในระหวางการสกัดใหปริมาณแอนโทไซยานินสูงที่สุด 
 
 Gao and Mazza (1996) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากเปลือกเมลด็ทานตะวันสมีวง 
โดยใชตวัทําละลายในการสกัด 3 ชนิด คือ เอทานอล : กรดอะซิติก : น้ํา เทากับ (50 : 1 : 49) กรด        
อะซิติกความเขมขน 0.01 โมลาร และน้ําที่มีซัลเฟอรไดออกไซด 1,000 สวนตอลานสวน เมื่อ
เปรียบเทียบตวัทําละลายทีใ่ชในการสกัด พบวาน้ําที่มีซัลเฟอรไดออกไซดความเขมขน 1,000 สวน
ตอลานสวน ใหปริมาณแอนโทไซยานนิสงูที่สุด จากนัน้ศึกษาเวลา และขนาดของเปลือกที่ใชใน
การสกัด พบวาเวลาที่ใหปริมาณแอนโทไซยานินสูงที่สุด คือ 10 นาที หลังจากนัน้ปริมาณแอนโท
ไซยานินที่สกดัไดจะเขาสูสมดุลเปนเสนตรง และเปลือกที่รอนดวยตะแกรงขนาด 40 เมส ได
อนุภาคขนาด 0.42 มิลลิเมตร ใหปริมาณแอนโทไซยานนิสูงกวาเปลือกที่รอนดวยตะแกรงขนาด 20 
เมส ซ่ึงไดอนภุาคขนาด 0.84 มิลลิเมตร ซ่ึงใหญกวา แสดงใหเห็นวาขนาดของอนุภาคมีผลตอ
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ปริมาณแอนโทไซยานิน คือ ขนาดของอนภุาคที่มีขนาดเล็กใหปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวา
อนุภาคขนาดใหญ 
 
4.  การสกัด 
 

การสกัด (Extraction) เปนการแยกสารที่ละลายได (Solute) ออกจากวัตถุดิบ โดยการใช
สารทําละลาย (Solvent) การสกัดเปนการแยกโดยอาศัยสัมผัสสมดุล (Contact equilibrium 
separation process) คือใหสารทําละลายสัมผัสกับวัตถุดิบ และเกดิการถายเทมวลของสารที่ละลาย
ไดจากวัตถุดิบมาที่สารทําละลาย จนกระทัง่เกิดสมดุลการสกัดจึงสิ้นสุดลง แตในทางปฏิบัติอาจ
แยกสารทําละลายออกจากวตัถุดิบกอนถึงจุดสมดุล การสกัดมีทั้งแบบ Solid - liquid extraction คือ 
การสกัดที่วัตถุดิบที่เปนของแข็งและสารทําละลายเปนของเหลว และแบบ Liquid - liquid 
extraction คือการสกัดที่วัตถุดิบ และสารทําละลายเปนของเหลวที่มีคณุสมบัติไมผสมกัน 
(Immiscible liquids) (สมบัติ, 2527) 

 
4.1 หลักการโดยทัว่ไปของการสกัด 

 
4.1.1 การแพร (Diffusion)  

 
การแพรเปนการเคลื่อนยายโมเลกุลตาง ๆ ของสารประกอบชนิดหนึ่งผานสวนที่

ตอเนื่อง (Continuum) ในเฟสหนึ่งหรือผานผิว (Interface) ระหวางเฟส ในการสกัดของแข็ง – 
ของเหลว ตัวทําละลายจะตองแพรเขาไปในของแข็งเพือ่ละลายตัวถูกละลายออกมา และตัวถูก
ละลายก็ตองแพรออกมาจากของแข็งที่อ่ิมตัวดวยตวัทําละลายไปยังเฟสของตัวทําละลาย อัตราการ
แพรหาไดจากระยะเวลาที่ตองการใหสมดลุเกิดขึ้นระหวางเฟสทั้งสอง ซ่ึงเวลาที่ตองการสําหรับ
กระบวนการแพรเพื่อใหถึงสมดุลเปนสัดสวนกลับกับกําลังสองของระยะทางการแพร ดังนั้นในการ
สกัดดวยตวัทําละลาย ยิ่งอนภุาคมีขนาดเลก็ ระยะเวลา (Residence time) ที่ของแข็งตองอยูในขั้น
ของการสกดัยิง่สั้น อยางไรกต็าม แมวาขนาดของอนุภาคของของแข็งจะมีผลตออัตราการสกัด คือ
ยิ่งอนุภาคมีขนาดเล็ก พืน้ทีผิ่วสัมผัส (Interfacial area) ระหวางของแข็งและของเหลวยิ่งมาก ทําให
อัตราการถายเทองคประกอบที่ละลายไดเพิ่มมากขึ้นก็ตาม แตในกรณทีี่สารเปนอนุภาคละเอียดมาก 
อาจกอใหเกิดความตานทาน หรือยับยั้งการหมุนเวยีนของตัวทําละลายที่จะผานชั้นของของแข็งทํา
ใหพื้นที่ผิวของการสัมผัสที่มากขึ้นก็ไมไดชวยในเรื่องอัตราการถายเทมวล 
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4.1.2 ความสามารถในการละลาย (Solubility) 
 

ความเขมขนของตัวถูกละลายสูงสุดที่เปนไปไดในสารสกัดสุดทายที่ออกจาก
ระบบการสกดั คือความเขมขนอิ่มตัว ดังนัน้ อัตราสวนของตัวทําละลายตอของแข็ง ตองสูงพอที่
เมื่อตัวทําละลายบริสุทธิ์สัมผัสของแข็งที่สงเขาสูเครื่องสกัดในตอนตน สารละลายที่ไดหลังสมดลุ
ตองมีความเขมขนต่ํากวาความเขมขนอิ่มตัวของตัวถูกละลาย ของเหลวที่ใชเปนตวัทําละลาย ควร
จะมีความหนดืต่ําเพื่อใหเกดิการหมุนเวยีนไดดี โดยท่ัวไปมักจะใชตวัทําละลายคอนขางบริสุทธิ์ใน
ชวงแรก แตขณะทีก่ระบวนการสกัดดําเนนิตอไป ความเขมขนของตัวถูกละลายจะเพิ่มขึ้น และ
อัตราการสกัดจะลดลงอยางรวดเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางของความเขมขนลดลง และ
สารละลายมีความหนดืเพิ่มขึน้ ในหลายกรณีอุณหภูมิมีผลตออัตราการสกัด เนื่องจากความสามารถ
ในการละลายของสารที่ตองการสกัดจะเพิม่ขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงทําใหอัตราการสกัดสูงขึ้น 
นอกจากนั้นสมัประสิทธิ์ของการแพรมักจะเพิ่มขึ้นตามอณุหภูมิที่สูงขึ้น ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยน
ดีขึ้นดวย 

 
4.1.3 สมดุล 

 
เมื่ออัตราสวนของตัวทําละลายตอของแข็งมากพอที่จะทาํใหระดับของตัวถูก

ละลายที่ตองการละลายออกมา สมดุลที่เกิดขึ้นจะเปนสภาวะที่มีความเขมขนของตัวถูกละลายใน
เฟสของของแข็งและเฟสของตัวทําละลายเทากัน ดังนั้นความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลาย
ที่อยูในของแข็งจะเทากับในเฟสของของเหลวหรือตัวทําละลาย แตเมื่อปริมาณของตัวทําละลายไม
เพียงพอตอการละลายตัวถูกละลายทั้งหมดที่มีอยู สมดุลจะพิจารณาวาเปนสภาวะที่ความเขมขนของ
ตัวถูกละลายไมมีการเปลี่ยนแปลงอีกตอไปในทั้งสองเฟส ไมวาจะมีการสัมผัสที่นานขึ้นก็ตาม 
อยางไรก็ตามเพื่อใหสมดุลเกิดขึ้นจําเปนตองใหเฟสของของแข็งและตวัทําละลายไดสัมผัสกันเปน
เวลาที่นานพอ (รุงนภา, 2544) 
 
5. การทําเขมขน 
 
 การทําเขมขนมีหลายวิธี เชน การระเหย (Evaporation) การทําใหเขมขนดวยวิธีแชเยือกแข็ง 
(Freeze concentration) และการใชกระบวนการเยื่อแผนสังเคราะหเพื่อทําใหเขมขน (Membrane 
process for concentration) สําหรับ 2 วิธีหลังแมผลิตภัณฑที่ไดจะมีคุณภาพดี แตจะมีคาใชจายหรือ
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ตนทุนการผลิตสูง ซ่ึงการจะนําวิธีใดมาใชตองเลือกตามความเหมาะสม กรรมวิธีการระเหยอาศยั
วิธีการดังตอไปนี้ คือ  
 

5.1 การใชความรอน โดยเคีย่วของเหลวในหมอที่ตั้งบนเตาไฟ หรือตั้งไฟในหมอน้ําเดือด 
หรือหมอเคี่ยวดวยไอน้ํา ความรอนที่ของเหลวไดรับจะทําใหน้ําระเหยออกไป ของเหลวจะงวด
ตลอดเวลา จนมีความเขมขนตามตองการ เชน การเคี่ยวสารละลายน้ําตาลใหงวด หรือเขมขนขึ้น 
วิธีการนี้อาหารจะไดรับอณุหภมูิสูงขึ้นเรื่อย ๆ และถูกกบัอากาศ ทําใหอาหารมีสีคลํ้า กล่ินรส
สูญเสียมาก และองคประกอบทางเคมีของอาหารบางอยางเปลี่ยนแปลงไดงาย เชน การสูญเสียของ
วิตามิน เปนตน 
 

5.2 การใชความรอนภายใตการลดความดัน หรือสุญญากาศ วิธีนี้ตองกระทําในหมอเคีย่ว
ลดความดัน ทาํใหของเหลวเดือดที่อุณหภมูิต่ํา และการดดูอากาศออก ทําใหไอน้าํระเหยออกไป
ดวย เชน การเคี่ยวน้ําผลไมใหเขมขน วิธีการนี้มีขอดี ทําใหอาหารที่ไดมีคุณภาพสูงกวาที่เคี่ยว
ภายใตบรรยากาศ (สมบัติ, 2535) 
 

การทําเขมขน เครื่องมือที่นํามาใชมักจะเปนเครื่องระเหยภายใตสุญญากาศแบบใชไอ
น้ํา (Steam jacket) มีลักษณะเปนหมอตม สามารถควบคุมความดันภายในได และมีเครือ่งกวน
ภายในหมอสําหรับกวนสารละลายขณะรอน ภายในหมอปรับใหมีความดันต่ํา ซ่ึงจะทําใหน้ําระเหย
ออกมาที่อุณหภูมติ่ํา ไอน้ําทีร่ะเหยออกมาจะผานเขาเครือ่งควบแนน และจะควบแนนออกมาที่ทอ
อีกดานหนึ่ง การระเหยแบบนี้จะทําใหกล่ินรสของผลิตภัณฑสูญเสียนอย โดยมีการระเหยอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากภายในเปนระบบสุญญากาศ จึงสามารถใชอุณหภูมิต่ําในการทําเขมขน (สมบัติ, 
2535) สวนประกอบพืน้ฐานของระบบระเหยน้ํา มี  4 สวน คือ ถังหรือหมอระเหย แหลงกําเนิด
ความรอน เครื่องควบแนน และเครื่องสุญญากาศ เครื่องระเหยมหีลากหลายชนิด การเลือกใชงาน
ตองพิจารณาระหวางคาใชจายในการผลิต กับคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตองการ ชนิดของเครื่อง
ระเหยภายใตสุญญากาศที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ เครือ่งระเหยภายใตสุญญากาศแบบหมุน 
(Rotary vacuum evaporator) 
 

ถังหรือหมอระเหย (Evaporation vessel) เปนสวนที่ใสอาหารเหลวที่ตองการทําใหเขมขน
และเปนสวนที่เกิดการระเหยน้ํา บางครั้งเรียก Boiling chamber แบบที่ใชกันมากในอุตสาหกรรมมี
ลักษณะเปนถัง 2 ช้ัน เรียก Double jacket evaporation pan ระหวางชัน้ที่เปนชองวางจะเปนสวนที่
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ไอน้ําเขาไปหลอเล้ียงใหความรอนแกระบบระเหยน้ํา มีระบบการกวนตรงกลางถังเพื่อชวยกระจาย
ความรอนใหมีอัตราการระเหยเรว็ขึ้น 
 

สําหรับแหลงกําเนิดความรอน (Heat source) ระดับอุตสาหกรรมอาจจะใชไอน้ําเปนแหลง
ใหความรอน แตเครื่องระเหยขนาดเล็กจะใชเตาขดลวดไฟฟาหรือแหลงใหความรอนจากภายนอก
และตองสามารถควบคุมอุณหภูมิของระบบได โดยอาจจะมีตัวตดัอุณหภูมิ (Thermostat) 
 

เครื่องควบแนน (Condensor) ทําหนาที่ควบแนนไอน้ําทีร่ะเหยออกมาจากอาหารเหลวจะมี
ลักษณะเปนทอยาว ๆ มีทอที่ขดวนอยูภายในชองวางโดยจะมีน้ําเย็นหลอเล้ียง เมื่อไอน้ําที่ระเหย
ขึ้นมาสัมผัสกับความเยน็ก็จะรวมตวัเปนหยดน้ําอกีครั้ง แลวไหลออกมาอีกทาง 

 
เครื่องสูบสุญญากาศ (Vacuum pump) ที่ตอเขากับเครื่องควบแนน จะทาํหนาที่ลดความดัน

ภายในถังระเหยเพื่อใหเกิดสุญญากาศภายใน และทําหนาที่ชวยกําจดัไอหรือกาซอื่น ๆ ที่ไมกล่ันตัว 
 

5.2 ปจจัยที่มีผลตออัตราการระเหยภายใตสุญญากาศ 
 

การระเหยภายใตสุญญากาศจะเปนการลดความดันภายในระบบลง ทําใหเกิดการ
ระเหยที่อุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดของน้ํา คอื 100 องศาเซลเซียส (Kyzlink, 1990) ปจจัยที่มีผลตอการ
ระเหยภายใตสุญญากาศมีดังนี้ 

 
5.2.1 ความเร็วในการหมุนเพื่อใหตัวอยางสัมผัสผิวรอนที่ผนังหมอระเหย 
 
5.2.2 ความรอนที่ใหกับพื้นผิว และการดึงน้ําที่เกิดการควบแนนออกอยางตอเนื่อง 

 
5.2.3 คาความดันต่ํา ระบบจะเปนสุญญากาศสูง ทําใหเกิดการระเหยที่อุณหภูมิต่ํา 

 
5.2.4 สารเริ่มตนที่มีคาความหนืดสูง จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนจะทําให

อัตราการระเหยต่ํา 
 

5.2.5 ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของไอน้ําและน้ําเดือด 
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6. การอบแหงอาหารในอุตสาหกรรม 
 
 6.1 การอบแหงโดยเครื่องอบแหงบรรยากาศแบบกะ เครื่องอบแหงแบบกะนี้ ใชเมื่อมี
อาหารหลายชนิดตาง ๆ กัน และใชเมื่ออบแหงแตละครั้งไมคอยมาก หรืออบแหงตามฤดูกาล เชน 
ตูอบแหงแบบเตาเผา (Kiln) ซ่ึงยังใชกันมากในการอบแหงผลไม เครื่องอบแหงแบบตู หรือถาด 
(Carbinet or tray) เปนอีกตวัอยางหนึ่งของเครื่องอบแหงบรรยากาศแบบกะ เครื่องนี้จะใชเมื่อการ
อบแหงอาหารจํานวนเล็กนอย หรือเปนขัน้การทดลอง เครื่องอบแหงแบบตู หรือถาด ประกอบดวย
ตูที่บุดวยฉนวน ถาดสําหรับวางชิ้นอาหาร และเครื่องมือที่จะทําอากาศรอนไหลเวยีน ลักษณะการ
อบแหงของเครื่องนี้ และของแบบเตาเผา พบวาถาความรอนถายเทจากลมรอนทั้งหมด การอบแหง
ในคาบนี้จะเปนคาบอัตราแหงคงที่ ความชื้นของอากาศก็จะเขาใกลเสนกระเปาะเปยก อยางไรก็ตาม 
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ จึงไดมีการติดตั้งตวัใหความรอนภายในตูอีกตวัหนึ่ง ทําใหอากาศสามารถดูด
ซับปริมาณน้ําไดมากขึ้นตอหนึ่งหนวยของอากาศ แตในขณะเดียวกนัอุณหภูมิที่ผิวหนาของอาหารก็
จะสูงกวาอุณหภูมิของกระเปาะแหง เมื่อเปนเชนนี้อาจจะตองมีการติดตั้งตัวควบคุมอุณหภูมิเพิ่มขึน้ 
ถาหากวาอณุหภูมิสูงเกนิไป 
 

6.2 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงดวยลมรอนแบบตอเนื่อง ในกระบวนการทําอาหาร
อบแหง มักใชเครื่องอบแหงแบบอุโมงค หรือแบบสายพานในลักษณะตอเนื่อง การกระจายของ
อุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงนี้ แตกตางกนัตามแบบของการใหความรอน และการไหล การจัดใหมี
การไหลของลมรอนแบบไหนนั้นขึ้นกับคณุสมบัติของผลิตภัณฑ เชน ถาเปนการไหลแบบสวนกนั 
วิธีนี้จะใหอุณหภูมิสูงสุดที่จดุที่ปริมาณความชื้นต่ําสุด ดงันั้นจะทําใหการตานทานตอการอบแหง
เพิ่มขึ้น การจดัใหมกีารไหลของลมแบบนี้จะเปนอนัตรายตอผลิตภัณฑ เพราะจะทําใหผลิตภัณฑมี
ลักษณะไหม ซ่ึงเกิดจากปฏกิิริยาที่ไมใชจากเอนไซม สําหรับการไหลแบบทิศทางเดยีวกัน อุณหภมูิ
เร่ิมตนของลมสูง ดังนั้น การอบแหงในระยะเริ่มตนจะเรว็ซ่ึงเปนที่ตองการ แตอาจทําลายลักษณะ
เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑได (ไพบูลย, 2532) 
 

6.3 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงบรรยากาศชนิดการนําความรอน เครื่องทําแหงแบบ
ลูกกลิ้ง ความรอนจะถายเทจากลูกกลิ้งไปยังอาหาร ลูกกลิ้งสวนใหญจะทําดวยเหล็กปลอดสนิม 
ภายในมีลักษณะกลวง และทําใหรอนดวยไอน้ํา อาหารที่จะทําแหงจะตองอยูในรูปกึง่เหลว (Slurry) 
และปอนอาหารที่บริเวณผิวนอกของลูกกลิ้ง ซ่ึงวิธีปอนอาหารจะมีลักษณะตาง ๆ กนั ลูกกลิ้งอาจจะ
เปนลูกกลิ้งเดีย่ว หรือคูก็ได ถาเปนลูกกลิ้งคู ความหนาของแผนฟลมอาหารที่อยูบนลูกกลิ้งจะ
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ขึ้นกับชองวางระหวางลกูกลิง้ทั้งสองซึ่งสามารถปรับได แตถาการปอนอาหารบนผิวลูกกลิ้งโดย
การผานลูกกลิ้งในอาหาร ความหนาของแผนฟลมก็จะขึ้นกับคุณสมบัตทิางกายภาพของอาหาร และ
ความเร็วของลกูกลิ้ง พารามิเตอรทางกายภาพที่สําคัญของของเหลวนั้นอยูที่แรงตึงผิว และมุมสัมผัส 
ดังนั้นความหนาของแผนฟลมสามารถลดลงไดโดยการลดคาแรงตึงผิว ซ่ึงทําไดโดยการเติมสารลด
แรงตึงผิว ซ่ึงจะทําใหมุมสัมผัสของของเหลวกับโลหะมคีาใกลกับศูนย แตถามีไขมัน หรือน้ํามันอยู
บนโลหะ จะมผีลตอความสม่ําเสมอ และความหนาของของเหลวบนผวิโลหะ ซ่ึงจะมผีลตออัตรา
การอบแหง และคุณภาพของผลิตภัณฑ อัตราการอบนั้นขึ้นกับการสงผานความรอน จากภายใน
ลูกกลิ้งไปยังผลิตภัณฑ อัตราการอบแหงจะเร็วข้ึนถาแผนฟลมอาหารบนลูกกลิ้งมีลักษณะบาง และ
สม่ําเสมอ 
 

การใชเครื่องอบแหงแบบลกูกลิ้งกับอาหารในปจจุบนั ยังจํากัดอยูกับผลิตภัณฑอาหาร
ไมกี่ชนดิ เชน มันฝรั่ง ผลิตภัณฑธัญพืชกึ่งสําเร็จรูป ขอไดเปรียบของเครื่องอบแหงแบบนี้ ไดแก 
ตนทุนต่ํา และสามารถทําแบบตอเนื่องที่อัตราการผลิตสูง ๆ ได 

 
6.4 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย (Spray dryer) การอบแหงแบบพนฝอย เปน

วิธีสําคัญสําหรับการอบแหงอาหารประเภทของเหลว เชน ผลิตภัณฑนม กาแฟ และไข เปนตน 
 
การอบแหงแบบพนฝอยประกอบดวยขัน้ตอนตาง ๆ ดังนี้ ของเหลว หรือ ของเหลว

เขมขนจะถูกอดัฉีดเขาในหองซึ่งจะมีลมรอนพนเขามา ทาํใหละอองฝอยของอาหารสัมผัสกับลม
รอน และทําใหเกิดการระเหยน้ําในละอองฝอยขึ้น อนุภาคที่แหงจะลอยกระจายในกระแสลม แลว
ลอยเขาสูเครื่องแยกไซโคลน อาหารผงนี้จะถูกบรรจุหีบหอในภาชนะ หรืออาจจะถูกสงตอไปเพื่อ
ผานกระบวนการอื่น ๆ กอนก็ได ซ่ึงจะเห็นไดวาแตละขั้นตอนมีความยุงยากซับซอนมาก ดังนัน้
คุณสมบัติของอาหารที่จะปอนเขาไปจะตองควบคุมใหถูกตอง เชน ความหนืด ความตึงผิว และ
องคประกอบทางเคมี นอกจากคุณสมบัติของอาหารแลว ตัวหวัอัดฉีด (Atomizer) ลักษณะการไหล 
การสงผานความรอน มวล และการแยกอาหารแหงออกจากกระแสลม ปจจัยเหลานี้มคีวามซับซอน 
และยากที่จะทาํใหเกิดประสทิธิภาพสูงได (ไพบูลย, 2532) 

 
การทําแหงแบบพนฝอย เปนวิธีการทําแหงที่มีอัตราการถายเทความรอนสูง ทําใหน้ํา

ระเหยออกจากอาหารไดอยางรวดเร็ว โดยใชเวลาในการทําแหงสั้นมาก จึงทําใหผลิตภัณฑมี
ลักษณะสม่ําเสมอ คือ มีขนาดรูปราง และปริมาณความชื้นเหลืออยูนอยในปริมาณที่ใกลเคียงกัน ใน
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ทุก ๆ อนุภาคของผลิตภัณฑ (สมบัติ, 2529) Kareem and Brennan (1975) ไดกลาววา การผลิต
ผลิตภัณฑในรปูผงนี้ เปนการทําใหเกดิผลิตภัณฑใหมทีม่ีความเขมขน มีความสะดวกในการใชงาน 
สามารถเก็บรักษาไดโดยไมตองใชความเยน็ นอกจากนี้ผลิตภัณฑในรูปผงแหงยังเปนการทําให
สะดวกในการขนสง โดยผลิตภัณฑในรูปผงแหงสามารถเก็บรักษาไดนานถาเก็บในภาชนะบรรจุที่
เหมาะสม  

 
Pointing et al. (1973) กลาววา กระบวนการทําแหงแบบพนฝอย ประกอบดวย หลักการ

ทํางานดังนี้ คอื วัตถุดิบในรปูของเหลวจะถูกพน หรือทําใหมีอนภุาคเลก็ ๆ เขาไปในกระแสของลม
รอน หรืออากาศที่มีปริมาณความชื้นต่ํา จากนั้นอนภุาคเลก็ ๆ จะตกลงมาดานลางดวยแรงโนมถวง
ของโลก ผานกระแสของลมรอนลงมา และแหงสนิทเมือ่ตกลงมาถึงดานลางพอดี กอนจะถูกแยก
เก็บในรูปของผงละเอียด 

 
สําหรับการทําแหงน้ําผลไมที่มีแอนโทไซยานนิเปนองคประกอบ พบวาการทําแหงแบบแช

แข็ง (Freeze drying) จะทําใหไดแอนโทไซยานินที่มีความคงตัวสูง และมีคุณภาพทีด่ี แตวิธีนี้ตอง
ใชคาใชจายในการดําเนินงานสูงมาก ดังนั้นการทําแหงแบบพนฝอย จึงนาจะมีความเหมาะสม และ
ประหยดัมากกวาในกรณีทีต่องการผงแอนโทไซยานินเพื่อใชเปนสีผสมอาหารในปริมาณมาก 
นอกจากนี้กระบวนการในการทําแหงแบบพนฝอยยังมกีารพัฒนาอยางตอเนื่อง อีกทั้งยงัสามารถ
ปองกันการสญูเสยีกล่ินรสได โดยในระหวางการทําแหงจะมกีารเตมิสารเจือปนบางชนิดลงไปเพื่อ
ปองกันการลดลงของกลิ่นรสที่จะระเหยออกไปในระหวางการทําแหงได (Main et al., 1978) 

 
 Main et al.  (1978) ศึกษาการทําแหงแบบพนฝอยสารละลายแอนโทไซยานินซึ่งสกดัจาก
วัตถุดิบ 3 ชนิด คือ เปลือกองุน เปลือกผลแครนเบอรรีที่เปนผลพลอยไดจากโรงงานน้ําผลไม และ
กลีบดอกกระเจี๊ยบแดง โดยนําวัตถุดิบทั้ง  3 มาสกัดแอนโทไซยานิน โดยสกัดแอนโทไซยานินใน
เปลือกองุน และเปลือกผลแครนเบอรรีดวยสารละลายกรดซิตริกเขมขนรอยละ 0.01 ในเอทานอล 
และสกดัแอนโทไซยานินจากกลีบดอกกระเจีย๊บแดงดวยน้ํารอน จากนั้นนําสารละลายที่สกัดไดมา
ทําใหเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ผสมเดกซทริน ซ่ึงมีคา
สมมูลเดกโตส (Dextrose equivalent หรือ DE) เทากบั 10 – 13 ลงในสารละลายสกัดที่ผานการทํา
ใหเขมขนแลว จากนั้นนําไปทําแหงแบบพนฝอย ทดลองหาอุณหภูมิลมออกของเครื่องทําแหงแบบ
พนฝอยที่เหมาะสม โดยศึกษาอุณหภูมิลมออกที่ 90, 100, 110 และ 120 องศาเซลเซียส วัดปริมาตร
แอนโทไซยานินผง ความหนาแนนแอนโทไซยานินผง คาดรรชนีการเสื่อมเสีย (Degradation index 
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หรือ DI)  ของแอนโทไซยานินที่ผานการทําแหงแบบพนฝอย และวัดรอยละความชืน้ของแอนโท
ไซยานินที่ผานการทําแหงแบบพนฝอยกับหางนมผง ผลการทดลองพบวาอุณหภูมิลมออกที่ 90 
องศาเซลเซียส ใหผลการทดลองที่ดีกวาที่ 100 องศาเซลเซียส เนื่องจากใหคา DI ต่ํากวา นั่นคือ การ
สลายตัวของแอนโทไซยานนิที่ 90 องศาเซลเซียส ต่ํากวาที่ 100 องศาเซลเซียส นอกจากนีย้ังพบวา
เมื่ออุณหภูมิลมออกสูงกวา 100 องศาเซลเซียส จะทําใหแอนโทไซยานินที่ไดมีสีมวงน้ําเงิน 
เนื่องจากแอนโทไซยานินเกดิการสลายตัว เมื่อเปรียบเทียบคา DI ของสีจากวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด พบวา
แอนโทไซยานินจากองุนมคีา DI ต่ําที่สุด คือ 1.12 และแอนโทไซยานินจากกลีบดอกกระเจี๊ยบแดง
มีคา DI สูงที่สุดคือ 1.26 และเมื่อตรวจสอบผลิตภัณฑสุดทายพบวาแอนโทไซยานินจากองุน แครน
เบอรรี และ กลีบดอกกระเจีย๊บแดงมีคาเทากับ 4.92, 1.97 และ 0.56 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ 
 
 Cai and Corke (2000) ศึกษาการทําแหงแบบพนฝอยสารสีเบตาไซยานนิจาก Amaranthus 
โดยนําวัตถุดิบที่ผานการแชแข็งที่อุณหภูมิ – 18 องศาเซลเซียส มาทําใหคืนรูป จากนัน้นํามาตัดเปน
ช้ินเล็ก ๆ เติมน้ําปริมาตร 2 เทาของน้ําหนกัวัตถุดิบ และทําการสกัดโดยใชน้ํารอนทีอุ่ณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นาน 3 นาที ทําใหเย็นอยางรวดเร็วโดยแชในอางน้ําแข็ง จากนั้นนํามากรอง และทํา
ใหเขมขน โดยใหมีปริมาณของแข็งรอยละ 6 ผสมมอลโทเดกซทรินซึง่มีคา DE เทากับ 10, 15, 20 
และ 25 เติมกรดแอสคอรบิกเพื่อปรับใหความเปนกรด – ดาง อยูในชวง 5.6 – 6.0 จากนั้นนําไปทํา
แหงแบบพนฝอย โดยศกึษาสภาวะในการทําแหงแบบพนฝอยอุณหภูมลิมเขา ที่ 150, 165, 180, 195 
และ 210 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมออกที่ 87, 92, 96, 105 และ 115 องศาเซลเซียส อัตรา
ความเร็วในการปอนวัตถุดิบที่ 390, 425, 460, 495 และ 530 (กรัมตอช่ัวโมง) ที่อัตราการไหลของ
อากาศ 56 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง และแรงดันอากาศ 1.4 – 1.5 บาร ผลการทดลองพบวาเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิลมเขา และอุณหภูมลิมออก มีผลทําใหอัตราการทําแหง และอตัราการผลิตเบตาไซยานิน
สูงขึ้นแตที่อุณหภูมิ ลมเขาตอลมออกสูงกวา 180 ตอ 96 องศาเซลเซียส มีผลทําใหเกดิการสูญเสีย
เบตาไซยานนิเพิ่มขึ้น ดังนัน้อุณหภูมิลมเขาตอลมออกที่เหมาะสม คือ 165 – 180 ตอ 92 – 96 องศา
เซลเซียส มอลโทเดกซทริน 25 DE และ 10 DE ใหสารสคีงเหลือ (Pigment retention) สูงที่สุด 
 
7. มอลโทเดกซทริน 

 
  มอลโทเดกซทรินมีน้ําหนกัโมเลกุลประมาณ 900 – 9000 มีสูตรโมเลกุล คือ (C6H12O6)· 
H2O ดังภาพที่ 5 จัดเปนผลิตภัณฑประเภทเดียวกับกลูโคสไซรัป ประกอบดวยหนวยของ D-glucose 
หลาย ๆ หนวยเชื่อมตอกันดวยพนัธะ α-(1  6) และมีคาสมมูลเดกโตส ต่ํากวา 20 เตรียมไดจาก
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การยอยโมเลกลุของสตารช การไฮโดรไลซิสดวยกรดไฮโดรคลอริก หรือโดยเอนไซมแอลฟา-    
อะไมเลส เพื่อใหเกิดสารละลายกลูโคสพอลิเมอร (Glucose polymer solution) ที่มีสายยาว
สารละลายนี้จะถูกกรองและทําใหแหงหรือทําใหเขมขนมากขึ้นเพื่อใหไดมอลโทเดกซทริน สตารช
ที่นํามาใช ไดแก สตารชจากขาวโพด ขาวเจา มนัสําปะหลัง มันฝรั่ง เปนตน โดยทั่วไปที่นิยมผลิต
จะมีคา DE อยูในชวง 5 – 19 มอลโทเดกซทรินอาจอยูในรูปสารละลายเขมขนหรือรูปผงสีขาว ไมมี
กล่ิน ไมมีรสหวานหรือหวานเล็กนอย จัดเปนสารที่ไมมีอันตรายตอรางกาย (รุงนภา, 2539) มี
ความชื้นประมาณรอยละ 3 – 5 ความหนาแนน (Bulk density) อยูในชวง 0.31 – 0.61 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนตเิมตร  
 

 
 
ภาพที่ 5  โครงสรางมอลโทเดกซทริน 
ท่ีมา: Kanehisa Laboratories (1995) 
 
 สามารถใชมอลโทเดกซทรินไดในปริมาณที่เหมาะสมกับชนิดของอาหาร และหนาที่ของ
มอลโทเดกซทรินในอาหารชนิดนั้น ๆ มอลโทเดกซทรินสามารถละลายไดในน้ําที่อุณหภูมิหอง 
สารละลายที่ไดอาจจะใสหรอืขุน ขึ้นกับชนิดของมอลโทเดกซทรินทีน่ํามาใชงาน สารละลายที่ไดมี
คุณสมบัติทางดานความเปนเนื้อ (Body) และมีความหนดืที่สม่ําเสมอ เนื้อสัมผัสเรียบเนียน มี
ความสามารถดูดความชืน้จากอากาศไดต่ํา (Low hygroscopicity) โดยเฉพาะมอลโทเดกซทรินที่มี
คา DE ต่ํา ๆ มีจุดเยือกแข็งคงที่ และสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดเปนอยางดี ทําใหผลิตภณัฑ
ที่ไดเกดิสีน้ําตาลนอยลงมาก มีคุณสมบัติการเกิดแผนฟลม ซ่ึงจะชวยปองกันการผานเขาออกของ
ออกซิเจนได (Oxygen barrier properties) จึงนิยมนํามาทําการหอหุม (Encapsulation) สารใหกล่ิน
รส เพราะสามารถชวยปองกนัการสูญเสียกล่ินรสเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได การใชประโยชน
ในผลิตภัณฑอาหาร เนื่องจากมอลโทเดกซทรินมีสมบัติที่ดีหลายประการ สามารถละลายไดใน
อาหารที่เปนของเหลวจึงมกีารนํามาใชในอาหารประเภทตาง ๆ เชน ซุป นม น้ําผลไม เปนตน หรือ
อาจเติมในลักษณะที่เปนผงโดยตรง หรือนํามาละลายน้าํกอน นยิมใชเปนสารเพิ่มปริมาณ (Bulking 
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agent) ชวยปรบัปรุงเนื้อสัมผัส รักษาความชุมชื้น และยืดอายุการเก็บรักษาในผลิตภณัฑขนมหวาน 
เปนสารตัวกลางพากลิ่นรส (Flavor carrier) ที่ดี เปนสารเชื่อม (Binder) (รุงนภา, 2539) ตัวอยางการ
ใชมอลโทเดกซทรินในอาหารประเภทตาง ๆ ดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5  การใชมอลโทเดกซทรินในอาหารประเภทตาง ๆ  
 

ผลิตภัณฑ DE เหตุผลในการเลือกใช 
เครื่องดื่มผง 1, 5, 10 และ 15 ไมจับตัวเปนกอน กระจายตวัและละลายน้าํ

ไดดี ใหเนื้อสัมผัส ชวยใหกล่ินรสคงอยู 
อาหารเด็กออน 15 กระจายตัวและละลายในน้ําไดดี รางกายยอย

งายและรวดเรว็  
ซุปและซอส 5, 10 และ 15 ใหเนื้อสัมผัส ไมจับตัวเปนกอน กระจายตวั

ในไขมัน 
สารตัวกลางพากลิ่นรส 1, 5, 10 และ 15 ชวยเพิ่มปริมาณ เปนสารหอหุม 
สารชวยทําแหงแบบพนฝอย 10 กระจายตัวและละลายน้ําไดดี กระจายตวัใน

ไขมัน 
ผลไมและน้ําเชื่อม 10 ดูดความชืน้จากอากาศไดต่ํา มีคุณสมบัติเท

ไหลได (Free flowing) ไมมกีล่ินรส 
 
ท่ีมา: รุงนภา (2539) 
 

7.1 ชนิดและคณุสมบัติของมอลโทเดกซทริน 
 

มอลโทเดกซทรินมีการแบงชนิดตามคา DE โดยทั่วไปมลัีกษณะเปนผงรวน มีความ
หนาแนนอยูในชวง 32 – 36 ปอนดตอตารางฟุต คาความเปนกรด - ดางอยูในชวง 4.0 – 5.0 มีคาการ
ละลายที่แปรผันกับคา DE และชนิดของผลิตภัณฑทีใ่ช มอลโทเดกซทรินที่มีคา DE ต่ําจะมีคาการ
ละลายไดนอย แตในการใชมอลโทเดกซทรินที่มีคา DE สูงขึ้น แมวาจะมีคาการละลายเพิ่มขึ้น แต
บางครั้งอาจทําใหเกิดความขุนได คาการละลายของมอลโทเดกซทรินที่ชวง DE ตาง ๆ แสดงดัง
ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  คาการละลายของมอลโทเดกซทรินในน้ําที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 

คาสมมูลเดกซโทรส (DE) คาการละลายโดยประมาณ (รอยละ) 
9 - 12 40 
13 -17 60 
17 -20 70 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Junk and Pancoast (1980) 
 

7.2 คุณสมบัติของมอลโทเดกซทรินที่นํามาพจิารณาในการใชรวมกับผลิตภัณฑอาหาร 
อธิบายโดย Risch and Reineccius (1988) มีดังนี ้
 

7.2.1 ทําใหอิมัลชันเกิดความคงตัวสําหรับการทําสารหอหุมน้ํามันหอมระเหย 
 
7.2.2 มีคุณสมบัติเปนฟลมในกรณเีปนสารหอหุมกลิ่นรส โดยคุณสมบัติเหลานี้จะทํา

หนาที่ในการปกปองกล่ินรสได 
 

7.2.3 มอลโทเดกซทรินเปนสารที่ไมดูดความชื้น ชวยลดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนผงแหง  
 

7.2.4 การเติมมอลโทเดกซทรินจะทําใหความหนืดของผลิตภณัฑเพิ่มขึน้ ทาํให
สัดสวนของน้าํในผลิตภัณฑลดลง การเปลี่ยนแปลงทางเคมีชาลง 
 

7.2.5 การปลดปลอยกล่ินรส มอลโทเดกซทรินสามารถละลายในน้ําเยน็ ไมหวาน ไมมี
กล่ิน ไดสารละลายใส เมื่อใชเปนสารหอหุมกลิ่นรส จะสามารถปลดปลอยกล่ินรสของผลิตภัณฑได
ดี 
 

7.2.6 ราคาถกูและหาซื้อไดงาย มอลโทเดกซทรินมีราคาต่ํากวาสารที่ใชเปน
สวนประกอบหลาย ๆ ตัว และยังสามารถใชรวมกับสารอื่น ๆ ได 
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8. การทดสอบผูบริโภค 

 
 การทดสอบผูบริโภคเปนการประเมินผลของผลิตภัณฑทีพ่ัฒนาขึ้น โดยใชตัวแทนกลุม

ผูบริโภคเปาหมาย ซ่ึงจํานวนผูบริโภคที่จะประเมนิผลผลิตภัณฑทีไ่ดนั้นจะมีจํานวนมากขึ้นกวาผู
ทดสอบในหองปฏิบัติการ (ศิริลักษณ, 2533) โดยผูทดสอบที่คัดเลือกมาจะตองมาจากกลุมผูบริโภค
เปาหมาย การเลือกผูบริโภคที่ตองการทดสอบตองพิจารณาถึงลักษณะทางประชากรศาสตรของ
กลุมเพื่อใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ เชน อายุ เพศ รายได ที่อยูอาศัย เปนตน กลุมผูทดสอบที่ใชตอง
เปนตัวแทนทีด่ีของผูบริโภคเปาหมาย และของผลิตภัณฑเพื่อใหไดขอมูลที่มีความถูกตองมากทีสุ่ด 
คือควรมีลักษณะตรงตามลกัษณะที่กําหนดไววาเปนผูบริโภคเปาหมายของเรา  
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 

1. วัตถุดิบ 
  

1.2 ขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเกด็ จากศนูยวิจัยขาวเชยีงใหม 
1.3 น้ําประปาที่ผานการกรอง 
1.4 มอลโทเดกซทริน DE 10 (บริษัทเบอรลียุคเกอร สเปเชียลตี้ส, ประเทศไทย) 
1.5 แปงมันสําปะหลัง ตราปลามังกร โรงงานแปงมัน ไทยทาํ 

 
2. สารเคมี    
 

2.1 สารเคมีในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
2.2 กรดไฮโดรคลอริกความเขมขนรอยละ 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. เคร่ืองมือและอุปกรณในการผลิต 
 
3.1 ชุดเครื่องแกว 
3.2 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง (บริษัท Ohaus, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
3.3 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง Satorius รุน BS224S (บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น 

จํากัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.4 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ Memmert รุน Schutzart DIN 40050 – IP 20  

(บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จาํกัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.5 อางควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา ยีห่อ Memmert รุน Schutzart DIN 40050 – IP 20  

(บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จํากัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.6 กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 
3.7 เครื่องกรองภายใตสุญญากาศ Aspirator A-3S (บริษัท Tokyo rikakikai, ประเทศ

ญ่ีปุน) 
3.8 หมอแสตนเลส ตราหัวมาลาย 
3.9 หมอเทฟลอน ตราทีฟาล 
3.10 เทอรโมมิเตอร 100 องศาเซลเซียส 
3.11 เครื่องทําแหงแบบถาด (Tray dryer) (หจก. บี ดับบลิว เอส เทรดดิ้ง จํากัด, กรุงเทพฯ) 
3.12 เครื่องทําแหงแบบลูกกลิ้ง (Drum dryer) 
3.13 เครื่องทําแหงแบบพนฝอย (Spray Dryer) ออกแบบโดย นายบุญชัย หฤทัยธนาสันติ ์
3.14 เครื่องบดละเอยีดแบบ Ultra centrifugal mill (บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จํากัด, 

ประเทศเยอรมนั) 
3.15 เครื่องเขยาตะแกรงรอน (บริษัท ไซแอนตฟิค โปรโมชั่น จํากัด, ประเทศเยอรมัน) 
3.16 เครื่องปนผสม Food processor national รุน MK-5080N ความจุ 800 มล. (บริษัท เอส.

บี. เนชั่นเนล, ประเทศญี่ปุน) 
3.17 ถาดสแตนเลสขนาด 18.5 x 27 ตารางเซนติเมตร ลึก 1.5 เซนติเมตร 
3.18 แผนพลาสติก PP ตรานกแกว โรงงานศรีสกุลพลาสติก 
3.19 ซองอลูมิเนียมฟอยล (PET12/AL33/ALU7/PE20/LLDPE30) (บริษัท ฮูทามากิ, 

ประเทศไทย จาํกัด) 
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4. เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
4.1 เวอรเนยีคาลิปเปอร (บริษัท Mitutoyo, ประเทศญี่ปุน) 
4.2 เครื่องวัดคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer) รุน CM – 3500d (บริษัท 

Minolta , ประเทศญี่ปุน) 
4.3 เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี (Water activity : aw) Thermoconstanter (บริษัท 

Novasina, ประเทศสวิตเซอรแลนด) 
4.4 เครื่องเขยา Vortex mixer CLT 107 CT Laboratory 
4.5 เครื่องกวนสาร (Magnetic stirrer) 

 
5. เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคาคุณภาพทางเคม ี

 
5.1 เครื่องวัดปริมาณการดดูกลนืแสง UV – VIS recording spectrophotometer รุน UV – 

160A (บริษัท Shimadzu, ประเทศญี่ปุน) 
5.2 คิวเวททระยะทางที่แสงผาน 1 เซนติเมตร 
5.3 เครื่องวัดคาความเปนกรด – ดาง (pH meter) ยีห่อ Cyberscan รุน 510               

(บริษัท ย ูแอนด วี โฮลดิ้ง, ประเทศไทย) 
5.4 เครื่องมือในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
5.5 ตูอบลมรอน (Hot air oven) ยี่หอ Memmert (บริษัท ไซแอนติฟค โปรโมชั่น จํากัด, 

ประเทศเยอรมนั) 
 
6. เคร่ืองมือและอุปกรณสําหรับการวิเคราะหคาคุณภาพทางจุลินทรีย 

 
6.1 อุปกรณเครื่องแกวในการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
6.2 หมอนึ่งฆาเชื้อความดันสูง (Autoclave – steam sterilizer) ยี่หอ Tuttnauer รุน 3850M 

(Laborgerateborse GmbH, ประเทศเยอรมนั) 
6.3 เครื่องบมเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ยี่หอ Kottermann รุน D – 3162 ประเทศ

เยอรมัน 
6.4 เครื่องบมเชื้อที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder รุน BD 115  
6.5 เครื่องฆาเชื้อดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ยี่หอ Binder รุน FD 115 
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6.6 เครื่องนึ่งฆาเชื้อความดันสูง รุน 3850 M  
6.7 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ Memmert รุน D-91126 
6.8 เครื่องชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ตําแหนง Sartorius รุน BA 210  
6.9 เครื่องกวนสาร (บริษัท Fisher scientific, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
6.10 เครื่องตีปนอาหาร Stomacher lab-blender 400 รุน BA 7021 ประเทศอังกฤษ 
6.11 อาหารเลี้ยงเชือ้ Plate count agar ยี่หอ Merck ประเทศเยอรมัน 
6.12 อาหารเลี้ยงเชือ้ Potato dextrose agar ยี่หอ Merck ประเทศเยอรมัน 

 
7. เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการประมวลผลขอมูล 
 

7.1 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
7.2 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Thailand) Co., Ltd. version 12.0 

 

วิธีการ 
 
1. การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาตใิน
ผลิตภณัฑอาหาร  
 
 เก็บขอมูลดวยวิธีการสํารวจ โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) คัดเลอืกกลุมเปาหมายที่
เกี่ยวของ โดยสุมตัวอยางแบบสุมงาย (Simple random sampling) ในเขตกรงุเทพมหานคร และ

ปริมณฑล มีกลุมตัวอยางทั้งหมด 250 คน ซ่ึงคํานวณไดจาก 
E2

pqZ2
n = โดยแบงกลุมเปาหมายดงันี้ 

 
1.1 ผูบริโภคทั่วไป จํานวน 150 คน แบงตามเพศ และชวงอายุ โดยเพศ แบงเปน เพศหญิง 

และเพศชาย อายุ แบงเปน 5 ชวง คือ นอยกวาหรือเทากับ 20 ป, 21 – 30 ป, 31 – 40 ป, 41 – 50 ป 
และมากกวา 50 ป ใหแตละกลุมมีจํานวนเทากัน   

 
1.2 ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก จํานวน  50 คน และผูใชสีผสมอาหาร

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 32 คน 
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1.3 ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร จํานวน 18 คน  
 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ ดวยวิธีการแจกแจงความถี่ และอัตราสวนรอยละโดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป SPSS 
 

2. การศึกษาคุณภาพของขาวเหนียวดํา 
   
  ศึกษาคุณภาพของขาวเหนยีวดําพนัธุก่ําดอยสะเกด็ จากศนูยวจิัยขาวเชยีงใหม บรรจุใน
ถุงพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมหิอง และนาํขาวเหนียวดํามาวัดคาคุณภาพ โดยสุมตัวอยางขาวเหนียว
ดําพันธุก่ําดอยสะเก็ดจากศูนยวิจยัขาวเชียงใหม จํานวน 2 คร้ัง โดยครั้งแรกสุมตัวอยางขาวเหนียว
ดําจํานวน 1 กิโลกรัม จากขาวเหนียวดําทั้งหมด 20 กิโลกรัม และครั้งที่สองสุมตัวอยางขาวเหนียว
ดําที่ไดจากการสุมครั้งแรกจํานวน 100 กรัม โดยทําการสุมตัวอยาง 2 ซํ้า ตรวจสอบคุณภาพของขาว
เหนยีวดํา โดยคัดเลือกเมลด็ที่ลีบ และเมล็ดที่มีสีซีด นับจํานวนเมล็ดทีลี่บ และสีซีด รายงานผลเปน
รอยละ และนาํขาวเหนียวดําที่ผานการคัดเลือก มาวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคม ีดังนี ้
 

2.1 คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

2.1.1 คาสี L*C*h (ภาพผนวกที่ ก1) ดวยเครื่องวดัคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer) โดยวัดการสะทอน (Reflectance) ใชแหลงกําเนิดแสง (Illuminant) D65 มุม
ของผูสังเกตการณมาตรฐาน (Standard observer) 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 คร้ัง  
 

2.1.2 ความกวาง และความยาวของเมล็ดขาวเหนยีวดาํ โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร ทํา
การทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวดัคา 3 คร้ัง 

 
2.2 คาคุณภาพทางเคมี 
 
 นําขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเก็ดมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ 

(Proximate analysis) ไดแก ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เสนใยหยาบ เถา และคารโบไฮเดรต 
(AOAC, 2000) 

 



 38

3. การศึกษาการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
   
 นําขาวเหนียวดําพันธุก่ําดอยสะเก็ดที่ผานการคัดเลือก มาลางทําความสะอาด โดยซาวขาว
เหนยีวดําในน้าํ จากนั้นรินน้าํออก นําไปเกลี่ยบนถาดอลูมิเนียมใหทัว่ถาด อบดวยเครือ่งทําแหง
แบบถาด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง บรรจุในถุงพลาสติก เก็บที่อุณหภูมิหอง      
(ภาพที่ 6) เพื่อนํามาทาํการศกึษาตอไป 
 

ขาวเหนียวดํา 
 

คัดเลือกเมล็ดลีบ และเมล็ดที่มีสีซีดออก 
 

ซาวขาวเหนียวดําในน้ํา 
 

รินน้ําออก 
 

เกลี่ยบนถาดอลูมิเนียมใหทั่วถาด 
 

อบดวยเครื่องทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
 

ขาวเหนียวดําที่ผานการคัดเลือก และทําความสะอาด 
 
ภาพที่ 6  กระบวนการคัดเลือก และทําความสะอาดขาวเหนียวดํา 
 

3.1 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

 ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชการจัดการทดลองแบบ          
แพลกเกจ แอนด เบอรแมน (Plackett and burman design) เพื่อคัดเลือกปจจยัที่มีผลตอการสกัดสี
จากขาวเหนยีวดํา โดยปจจยัที่นํามาพิจารณามี 4 ปจจัย คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา อุณหภมูิ 
เวลา และการเขยา ซ่ึงในแตละปจจัยจะศกึษา 2 ระดับ คอื ระดับต่ํา และระดับสูง (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7  ปจจัย และระดับที่ใชในการศึกษาปจจยัที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนยีวดาํ 
 

ปจจัย ระดับต่ํา ระดับสูง 
A : อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา 1: 3 1 : 6 
B : อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 30 60 
C : เวลา (นาที) 30 60 
D : การเขยา  ไมเขยา เขยา 

 
ในการวางแผนการทดลองคัดเลือกปจจยั 4 ปจจัย ใหเลือกแบบแผนมาตรฐาน (N) ที่

มากกวาจํานวนปจจยัที่ตองการศึกษา เพื่อสรางปจจัยสมมติ ดังนั้นตองเลือก N = 8 ซ่ึงจะไดจํานวน
ส่ิงทดลองทั้งหมด 8 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 8) สําหรับใชในการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
โดยที่เครื่องหมาย (-) หมายถึง ปจจัยในระดับต่ํา และเครื่องหมาย (+) หมายถึง ปจจยัในระดับสูง  
  
ตารางที่ 8  แผนผังการทดลองแบบแพลกเกจ แอนด เบอรแมน สําหรับการคัดเลือกปจจัยที่มีผลตอ
      การสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

ปจจัยที่ตองการคัดเลือก ปจจัยสมมติ 
สิ่งทดลอง 

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

 
หมายเหตุ  A = อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา  B = อุณหภูมิ  

C = เวลา    D = การเขยา  
E – H = ปจจัยสมมติ 

ท่ีมา: อนุวัตร (2549) 
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 สกัดสีจากขาวเหนยีวดํา โดยเตรียมขาวเหนยีวดาํตอน้ํา ในอัตราสวนทีต่องการศึกษา 
สกัดสีจากขาวเหนยีวดําที่อุณหภูมิ เวลา และการเขยา ดังตารางที่ 8 เมื่อครบเวลาที่ตองการศึกษา นํา
สีที่สกัดไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 โดยอาศัยหลักการกรองแบบสุญญากาศ 
(ภาพที่ 7) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ในแตละซ้าํ วัดคา 2 คร้ัง สีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดาํนํามาวเิคราะห
คาคุณภาพ ดังนี้ 
 

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

3.1.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) 
  
 วิเคราะหความแปรปรวน และคัดเลือกปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
เพื่อนําไปศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดําตอไป 
 

เตรียมขาวเหนยีวดาํตอน้ําในอัตราสวนที่ตองการศึกษา 
 

ใหความรอนในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิ ตามอุณหภูมิ และเวลาที่ตองการศึกษา 
 

กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 โดยอาศัยหลักการกรองแบบสุญญากาศ 
  

สีจากขาวเหนยีวดาํ 
 
ภาพที่ 7  กระบวนการสกดัสีจากขาวเหนยีวดาํ 
 

3.2 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

จากปจจยัที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนยีวดาํจากขอ 3.1 นํามาศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชการจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 3 x 4 และ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดโดยสมบรูณ (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  ส่ิงทดลองที่ใชในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสีจากขาวเหนียวดํา  
 

ปจจัย 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 

 
เตรียมขาวเหนยีวดาํตอน้ําที่อัตราสวน 1 : 3 และใชเครื่องควบคุมอุณหภมูิแบบเขยา 

ศึกษาตามสภาวะดังกลาวขางตน (ภาพที่ 7) ทําการทดลอง 2 ซํ้า นําสีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดํามา
วิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้

 
3.2.1 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 

 
3.2.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) 
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วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน 
และนําคาที่มีความแตกตางกนัทางสถิติมาวเิคราะหโดยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface 
methodology) โดยใชสมการลําดับที่ 2 (อนุวัตร, 2549) 

 
พิจารณาสมการที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 นํามาสรางกราฟคอนทัวร

ของปริมาณแอนโทไซยานนิทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด เพือ่คัดเลือกสภาวะทีใ่หปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด เพื่อทําการศึกษาตอไป 

 
4. การศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดํา 
 

 ศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดาํ โดยใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอดโดยสมบูรณ ศึกษาเวลาในการทําเขมขน 4 ระดับ คือ 30, 60, 90 และ 120 นาที สกัดสีจากขาว
เหนยีวดําที่สภาวะที่เหมาะสมจากขอ 3.2 คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ําเทากับ 1 : 3 อุณหภูมิ   
62 – 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 67 - 75 นาที ดวยเครื่องควบคุมอุณหภมูแิบบเขยา โดยนําสีที่สกัด
ไดใสในหมอเทฟลอนที่ตั้งบนหมอสแตนเลสที่ตมน้ําเดือดควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศา
เซลเซียส ตามเวลาที่ตองการศึกษา นําสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีไ่ดมาวิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้

 
4.1 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 

 
4.2 ปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) 

 
4.3 คาสี L*C*h ดวยเครื่องวัดคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร โดยวัดการสองผาน 

(Transmittance) ใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา คิวเวทท
ระยะทางที่แสงผาน 1 เซนติเมตร ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 คร้ัง  
 
  วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน เพื่อ
คัดเลือกเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดําที่ใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด 
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5. การศึกษากรรมวิธีการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดําท่ีเหมาะสม 
 
  ศึกษาวิธีการทําแหง 3 วิธี คือ การทําแหงแบบพนฝอย การทําแหงแบบลูกกลิ้ง และ การทํา
แหงแบบถาด โดยใชวิธีการทําแหงแบบพนฝอยเปนสิ่งทดลองควบคุม นําสีเขมขนจากขาวเหนยีว
ดํา มาวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) เติมมอลโทเดกซทรินคา DE 10 เพื่อเพิ่ม
ปริมาณของแข็งใหมีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 15 สําหรับการทําแหงแบบพนฝอย และการทํา
แหงแบบถาด สวนการทําแหงแบบลูกกลิง้ เตรียมโดยเตมิแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 เพื่อเพิ่ม
ความหนดืของสีเขมขนที่จะทําแหงใหอยูในรูปกึ่งเหลว  
 

5.1 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยใชการทําแหงแบบพนฝอย  
 
   ควบคุมอุณหภมูิของสารละลายสีกอนการทาํแหงที่อุณหภมูิ 45 องศาเซลเซียส ความ
ดันของลมที่หวัเหวี่ยง 2 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือคิดเปนความเร็วของหัวเหวีย่ง 25,000 
รอบตอนาที อุณหภูมิลมรอนกอนเขาทําแหง 135 – 145 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลมรอนหลังการทํา
แหง 90 – 100 องศาเซลเซียส โดยใชหัวฉีดความดัน (กิตมิา, 2549) นําผงสีที่ไดจากการทําแหงสี
เขมขนจากขาวเหนียวดํา มาวิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้
   

5.1.1 คาสี L*C*h ดวยเครื่องวัดคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร โดยวัดการสะทอน ใช
แหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 
คร้ัง  
 

5.1.2 คา aw ดวยเครือ่งวัดคาวอเตอรแอคติวิต ี
 

5.1.3 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 

5.1.4 คาการละลาย ดัดแปลงจากวธีิของ Al-kahtani and Hassan (1990) โดยช่ังน้ําหนกั
ผงสีจํานวน 10 กรัม เติมน้ํากลั่น 250 มิลลิลิตร กวนสารละลายโดยใชเครื่องกวนสาร ความเร็วใน
การกวนที่ตําแหนงที่ 5 บันทึกเวลาที่ใชในการละลายผงสีอยางสมบูรณ  
 

5.1.5 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  เชนเดียวกับขอ 3.1.1 



 44

5.2 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยใชการทําแหงแบบลูกกลิ้ง  
 
   ควบคุมอุณหภมูิของลูกกลิ้งใหมีอุณหภูมิ 130 – 140 องศาเซลเซียส และระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้เทากับ 0.2 มิลลิเมตร ปอนสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีบ่ริเวณผวินอกของลูกกลิ้ง 
และนําสีเขมขนจากขาวเหนยีวดาํที่ผานการทําแหงมาบดดวยเครื่องบดละเอียดแบบเหวีย่ง 
(Centrifugal mill) จากนั้นรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส จะไดผงสจีากขาวเหนยีวดํา จากนั้นนาํ
ผงสีที่ไดจากการทําแหงมาวเิคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้
 

5.2.1 คาสี L*C*h เชนเดียวกับขอ 5.1.1 
 

5.2.2 คา aw เชนเดยีวกับขอ 5.1.2 
 

5.2.3 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 

5.2.4 คาการละลาย เชนเดียวกับขอ 5.1.4 
 

5.2.5 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 
 

5.3 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยใชการทําแหงแบบถาด 
    
   ศึกษาอุณหภมูใินการทําแหงแบบถาด 3 อุณหภูมิ คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
โดยวดัคาความชื้น และคา aw ของสีจากขาวเหนียวดําทกุ 1 ช่ัวโมง จากกราฟการทําแหง (Drying 
curve) เลือกสภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงสีจากขาวเหนียวดําที่มีคาความชื้นไมเกินรอยละ 8 
และคา aw ไมเกิน 0.4 (Fellows, 2000) นําสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีไ่ดจากการทําแหง มาบดดวย
เครื่องบดละเอยีด แลวนํามารอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส จะไดผงสจีากขาวเหนยีวดํา นํามา
วิเคราะหคาคุณภาพ ดังนี ้
   

5.3.1 คาสี L*C*h เชนเดียวกับขอ 5.1.1 
 

5.3.2 คา aw เชนเดยีวกับขอ 5.1.2 
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5.3.3 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 

5.3.4 คาการละลาย เชนเดียวกับขอ 5.1.4 
 

5.3.5 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  เชนเดียวกับขอ 3.1.1 
 
  วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธีดันแคน 
เพื่อคัดเลือกวธีิการทําแหงทีใ่หปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด และมีความเหมาะสมในเชงิ
เศรษฐศาสตร 
 
6. การศึกษาการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดําโดยใชการทําแหงแบบถาดในระดับนํารอง 
 
 นําผงสีจากขาวเหนยีวดําที่ผานการทําแหงแบบถาดที่สภาวะที่เหมาะสมในระดับนํารอง 
(Pilot plant scale) มาวิเคราะหคาคุณภาพ ดงันี้ 
 

6.1 คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

6.1.1 คาสี L*C*h เชนเดียวกับขอ 5.1.1 
 
6.1.2 คา aw เชนเดยีวกับขอ 5.1.2 

 
6.1.3 คาการละลาย เชนเดียวกับขอ 5.1.4 
 

6.2 คาคุณภาพทางเคมี 
 

6.2.1 คาความชื้น (AOAC, 2000) 
 
6.2.2 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  เชนเดียวกับขอ 3.1.1 
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6.3 คาคุณภาพทางจุลินทรีย (AOAC, 2000) 
 

6.3.1 จํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
 
6.3.2 จํานวนยีสตและรา 
 

7. การศึกษาการทําแหงขาวเหนียวดําท่ีผานการสกัดสี 
 
 นําขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสีมาทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส โดยวดัคาความชื้น และคา aw ของขาวเหนยีวดาํทุก 1 ช่ัวโมง จากกราฟการทําแหง 
เลือกเวลาในการทําแหงขาวเหนียวดําที่มีคาความชื้นไมเกินรอยละ 12 (อรอนงค, 2547) นําขาว
เหนยีวดําที่ผานการทําแหงมาวัดคาสี L*C*h ดวยเครื่องวดัคาสีสเปคโตรโฟโตมิเตอร โดยวดัการ
สะทอน ใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา ทําการวัดคาสี 3 ซํ้า แต
ละซ้ําวัดคา 3 ซํ้า 
 
8. การศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
   
   ศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดาํตอคาความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิในการ
แปรรูป โดยใชการจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 5 x 3 และแผนการทดลองแบบสุมตลอดโดย
สมบูรณ ศึกษา 2 ปจจัย คือ  
    
   ความเปนกรด – ดาง 5 ระดับ ไดแก 3.0, 5.0, 7.0, 9.0 และ 11.0  
   อุณหภูมิในการแปรรูป 3 ระดับ คือ  
    - ไมผานการใหความรอน  
    - พาสเจอไรซ แบบ Low temperature long time (LTLT) ที่อุณหภูมิประมาณ 63 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
    - สเตอริไลซ สําหรับอาหารที่เปนกรด (Acid foods) ซ่ึงมีความเปนกรดดางอยู
ระหวาง 3.7 – 4.5 และอาหารที่เปนกรดสูง (High acid foods) ซ่ึงมีความเปนกรด – ดางต่ํากวา 3.7 
ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ดวยอางควบคุมอุณหภมูิ สําหรับ
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อาหารที่เปนกรดต่ํา (Low acid foods) ซ่ึงมีความเปนกรด – ดางสูงกวา 4.5 ใหความรอนที่อุณหภูมิ
ประมาณ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที ดวยหมอนึ่งฆาเชื้อความดันสูง 
 
   เตรียมสารละลายสีจากขาวเหนียวดํา โดยนําผงสี 1 กรัม ละลายในสารละลายบัฟเฟอร 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ดังภาคผนวก ก ทีค่วามเปนกรด - ดาง และอุณหภูมใินการแปรรูปตามที่
กลาวไวขางตน เปรียบเทยีบกับสิ่งทดลองควบคุม คือ ความเปนกรด – ดางของผงสีที่ละลายน้ํา 
(ความเปนกรด – ดาง 7.0) และไมผานการใหความรอน ทําการทดลอง 2 ซํ้า นําสารละลายสีที่ไดมา
วิเคราะหคาคุณภาพดังนี ้
 

8.1 คาสี L*C*h  และคาความแตกตางของสีทั้งหมด (∆E*) ดวยเครื่องวัดคาสีสเปคโตร
โฟโตมิเตอร โดยวดัการสองผาน ใชแหลงกําเนิดแสง D65 มุมของผูสังเกตการณมาตรฐาน 10 องศา 
ทําการทดลอง 3 ซํ้า แตละซ้ําวัดคา 3 คร้ัง  
 

8.2 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เชนเดยีวกับขอ 3.1.1 
 
  วิเคราะหความแปรปรวน และความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธีดันแคน เพื่อศึกษาความคง
ตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
9. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูใชสีผสมอาหารในระดับ
อุตสาหกรรม และผูบริโภค โดยศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํากบัผูใชสีผสม
อาหารในระดบัอุตสาหกรรม ไดแก โรงงานเชอรร่ีไอศกรีม เพื่อใชผลิตไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
จากนั้นนําผลิตภัณฑไอศกรมีขาวเหนียวดาํมาทดสอบการยอมรับกับผูบริโภค จํานวน 200 คน ดังนี้ 
 

9.1 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูใชสีผสมอาหารในระดับ
อุตสาหกรรม 

 
 นําผงสีจากขาวเหนียวดํา มาทดสอบการยอมรับของผูใชสีผสมอาหารในระดับ

อุตสาหกรรมตอผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) ซ่ึงผูใชมี
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ตําแหนงเปนหัวหนาสวนประกันคณุภาพ และวจิัยและพฒันาผลิตภัณฑ ของโรงงานเชอรร่ีไอศกรีม 
ผลิตไอศกรีมขาวเหนียวดํา โดยใชผงสีจากขาวเหนียวดาํ และขาวเหนยีวดาํที่ผานสกดัสีแลว โดย
สอบถามถึงการยอมรับสีของผงสีจากขาวเหนียวดํา และผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ความพึง
พอใจในคุณภาพ และความสะดวกในการใชผงสีจากขาวเหนียวดํา รวมถึงความเปนไปไดในการใช
ผงสีจากขาวเหนียวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห  และความสนใจที่จะซื้อผงสีจากขาวเหนยีว
ดํา เมื่อทราบถึงประโยชนของแอนโทไซยานิน ซ่ึงเปนสารสีที่พบในขาวเหนียวดํา 

  
9.2 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํากับผูบริโภค 
 
 นําผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดําที่ผลิตโดยโรงงานเชอรร่ีไอศกรีม มาทดสอบการ

ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรมีขาวเหนียวดาํที่ใชผงสีจากขาวเหนียวดํากับผูบริโภค 
จํานวน 200 คน โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) แบบสอบถามแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 1) 
ขอมูลดานประชากรศาสตร และ 2) ขอมูลดานความชอบ และการยอมรับผลิตภัณฑไอศกรมีขาว
เหนยีวดํา โดยใหคะแนนความชอบ ดวยวธีิใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point-hedonic scale) 
ในคุณลักษณะดานสี ความเหมาะสมของสีกับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และความชอบ
โดยรวม โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด  

 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ ดวยวิธีการแจกแจงความถี่ และอัตราสวนรอยละโดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 

10. สถานที่ทําการวิจัย 
  

ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

 
11. ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 ระยะเวลาเริ่มตน ตั้งแตเดือนมีนาคม 2549 และสิ้นสุดเดือนมีนาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 
 1.  การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติใน
ผลิตภณัฑอาหาร  
 
 จากการเก็บขอมูลดวยวิธีการสํารวจ โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก ข) คัดเลือก
กลุมเปาหมายที่เกี่ยวของ โดยสุมตัวอยางแบบสุมงาย (Simple random sampling) ในเขต
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล โดยมีกลุมตัวอยางทั้งหมด 250 คน แบบสอบถาม แบงออกเปน 3 
ชุด ชุดที่ 1 สําหรับผูบริโภคทั่วไป จํานวน 150 คน ชุดที่ 2 สําหรับผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิต
อาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม จํานวน 50 และ 32 คน ตามลําดับ และชดุ
ที่ 3 สําหรับผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร จํานวน 18 คน 
 

1.1 การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสี
ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูบริโภคทั่วไป 
 

1.1.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
 
   จากการสํารวจขอมลูทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใช
สีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารกับผูบริโภคทั่วไป จํานวน 150 คน โดยแบงตามเพศ และชวงอายุ 
ดังนี้ เพศหญิง และเพศชาย อายุ แบงเปน 5 ชวง คือ นอยกวาหรือเทากับ 20 ป, 21 – 30 ป, 31 – 40 ป
, 41 – 50 ป และมากกวา 50 ป ผลการสํารวจ (ตารางที่ 10) พบวา ระดบัการศึกษาสูงสุดที่ไดรับของ
ผูบริโภคสวนใหญอยูในระดับปริญญาตรี คิดเปนรอยละ 39.3 รองลงมาคือ มัธยมศึกษาตอนปลาย/
ปวช. รอยละ 22.0 มัธยมศึกษาตอนตนรอยละ 20.0 อาชีพของผูบริโภคสวนใหญ คอื นักเรียน นิสิต 
นักศึกษา คิดเปนรอยละ 33.3 รองลงมาคือ ขาราชการ/รัฐวิสาหกจิ รอยละ 21.3 พนักงาน
บริษัทเอกชน รอยละ 19.3 และแมบาน รอยละ 14.0 รายไดตอเดือนของผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญอยูในชวงนอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท คิดเปนรอยละ 43.3 รองลงมาคือ 10,001 – 20,000 
บาท รอยละ 30.0 และ 20,001 – 30,000 บาท รอยละ 16.7 
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ตารางที่10  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคทั่วไป 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ 
ปริญญาตรี 59 39.3 
มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.   33 22.0 
มัธยมศึกษาตอนตน 30 20.0 
ปริญญาโท 16 10.7 
ปวส. / อนุปริญญา 8 5.3 
สูงกวาปริญญาโท 2 1.3 

การศึกษาสูงสุด 

นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา 2 1.3 
นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา 50 33.3 
ขาราชการ / รัฐวิสาหกิจ   32 21.3 
พนักงานบริษัทเอกชน 29 19.3 
แมบาน 21 14.0 
คาขาย / ธุรกิจสวนตัว 12 8.0 

อาชีพ 

ลูกจาง 6 4.0 
นอยกวาหรือเทากับ 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 
สูงกวา  50,000 บาท 3 2.0 

รายไดตอเดือน 

40,001 – 50,000 บาท 1 0.7 
 

1.1.2 ความคิดเหน็ และพฤติกรรมในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปน
สวนประกอบของผูบริโภคทั่วไป 
 
  จากการสํารวจความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติใน
ผลิตภัณฑอาหารของผูบริโภคทั่วไป ผลการสํารวจ (ตารางที่ 11) พบวาผูบริโภคสวนใหญ รอยละ 
96.7 คิดวาสีมคีวามสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหาร โดยมีความสําคญัระดับมาก คดิ
เปนรอยละ 50.0 และมีความสําคัญระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 33.3 ผูบริโภคสวนใหญ รอยละ 
70.7 เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ เพราะผลิตภัณฑอาหารมีสีสัน
ตามธรรมชาติ รองลงมา เพราะอาหารที่มีสีมีความนารับประทาน รอยละ 66.0 อาหารมีสีที่เปนไป
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ตามเอกลักษณของผลิตภัณฑ รอยละ 60.0 ดึงดูดความสนใจ รอยละ 40.7 และมีความสวยงาม รอย
ละ 33.3 ผูบริโภครับประทานอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ 1 – 2 คร้ังตอสัปดาหมาก
ที่สุด คิดเปนรอยละ 32.0 รองลงมา คือ มากกวา 2 คร้ังตอสัปดาห รอยละ 26.0 ประเภทผลิตภัณฑ
อาหารที่ผูบริโภครับประทานบอยที่สุด คือ เครื่องดื่ม เชน น้ําผลไม น้ําหวานเขมขน คิดเปนรอยละ 
44.0 รองลงมา คือ ขนมไทย เชน สาลี่ ขนมชั้น ลูกชุบ  คิดเปนรอยละ 19.3 ผูบริโภคสวนใหญ รอย
ละ 74.0 ทราบประเภทของสทีี่ใชในผลิตภณัฑอาหาร โดยผูบริโภคที่ทราบ คิดวาสีที่ใชใน
ผลิตภัณฑอาหารสวนใหญเปนสีสังเคราะห คิดเปนรอยละ 37.3 และสีธรรมชาติ คิดเปนรอยละ 
36.7 ผูบริโภคยอมรับการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหาร คิดเปนรอยละ 98.0 ผูบริโภคที่ไม
ยอมรับ ใหเหตุผลวาสีธรรมชาติขาดความหลากหลายของสี ผูบริโภคสวนใหญมีความสนใจที่จะ
ซ้ือผลิตภัณฑอาหารที่ใชสีธรรมชาติ คิดเปนรอยละ 95.3 และไมแนใจรอยละ 4.7 โดยใหเหตุผลวา 
ตองดูความเหมาะสมของสีกับผลิตภัณฑอาหารในการตัดสินใจซื้อ 
 

1.2 การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสี
ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสี
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 

1.2.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
  
  จากการสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใช
สีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสี
ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม ผลการสํารวจ (ตารางที่ 12) พบวาผูใชทีสํ่ารวจเปนเพศหญิง และเพศ
ชาย คิดเปนรอยละ 84.1 และ 15.9 ตามลําดับ โดยผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีอายอุยูในชวง    
21 – 30  ป คิดเปนรอยละ 42.7 รองลงมาคือ อายุ 31 - 40 ป คิดเปนรอยละ 40.2 การศึกษาสูงสุดที่
ไดรับของผูใชสีอยูในระดับปริญญาตรีมากที่สุด คิดเปนรอยละ 73.2 รองลงมา คือ ปริญญาโท คิด
เปนรอยละ 22.0 ผูใชสีสวนใหญมีรายไดตอเดือน 10,001 – 20,000 บาท คิดเปนรอยละ 37.8
รองลงมา คือ สูงกวา 50,000 บาท คิดเปนรอยละ 22.0 ผูตอบแบบสอบถามเปนผูใชสีผสมอาหาร
ประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก คิดเปนรอยละ 61.0 และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม คิดเปน
รอยละ 39.0 
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ตารางที่ 11  ความคิดเห็น และพฤติกรรมในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปน      
       สวนประกอบของผูบริโภคทั่วไป 
 

ความคิดเห็นและพฤติกรรม ความถี่ (คน) รอยละ 
มี 145 96.7 ความสําคัญของสีในการเลือก

ซื้อผลิตภัณฑอาหาร ไมมี 5 3.3 
มาก 75 50.0 
ปานกลาง 50 33.3 
มากที่สุด 10 6.7 
นอย 9 6.0 

ระดับความสําคัญของสีในการ
เลือกซื้อผลิตภัณฑอาหาร 

นอยที่สุด 1 0.7 
มีสีสันตามธรรมชาติ 106 70.7 
นารับประทาน 99 66.0 
มีสีที่เปนไปตามเอกลักษณของผลิตภัณฑ 90 60.0 
ดึงดูดความสนใจ 61 40.7 
ความสวยงาม 50 33.3 
ความแปลกใหม 21 14.0 

เหตุผลในการเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสม
อาหารเปนสวนประกอบ 

อื่น ๆ  2 1.3 
1 – 2 คร้ังตอสัปดาห 48 32.0 
มากกวา 2 คร้ังตอสัปดาห  39 26.0 
ทุกวัน 29 19.3 
1 – 2 คร้ังตอเดือน 24 16.0 

ความถี่ในการรับประทาน
อาหารที่มีสีผสมอาหารเปน
สวนประกอบ 

นอยกวา 1 คร้ังตอเดือน 10 6.7 
เคร่ืองดื่ม  66 44.0 
ขนมไทย  29 19.3 
ผลิตภัณฑนม  22 14.7 
ขนมหวาน  17 11.3 

ประเภทผลิตภัณฑอาหารที่
รับประทานบอยที่สุด 

ขนมอบ  16 10.7 
ทราบ 111 74.0 การรับรูประเภทของสีที่ใชใน

ผลิตภัณฑอาหาร ไมทราบ 39 26.0 
สีสังเคราะห 56 37.3 ประเภทของสีที่ใชใน

ผลิตภัณฑอาหาร สีธรรมชาติ 55 36.7 
ยอมรับ 147 98.0 การยอมรับการใชสีธรรมชาติ

ในผลิตภัณฑอาหาร ไมยอมรับ 3 2.0 
ซื้อ 143 95.3 การซื้อผลิตภัณฑอาหารที่ใชสี

ธรรมชาติ ไมแนใจ 7 4.7 
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ตารางที่ 12  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และ           
                    ผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ 
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 

มากกวา 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 
สูงกวา  50,000 บาท 5 6.1 

รายไดตอเดือน 

นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท 3 3.7 
ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก 50 61.0 ประเภทของผูใชสี

ผสมอาหาร โรงงานอุตสาหกรรม 32 39.0 
 

1.2.2 ความคิดเหน็ และพฤติกรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหาร 
  
  จากการสํารวจความคิดเหน็ และพฤติกรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหารของ
ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม ผลการ
สํารวจ (ตารางที่ 13) พบวาประเภทของสีผสมอาหารที่ใชเปนสีสังเคราะหมากที่สุด คิดเปนรอยละ 
89.0 รองลงมา คือ สีธรรมชาติ และสีอนินทรีย คิดเปนรอยละ 57.3 และ 18.3 ตามลําดับ ผูใชมี
ความเหน็วาการใชสีสังเคราะหมีขอดดีานความสะดวกในการใชมากทีสุ่ด คิดเปนรอยละ 82.9 
รองลงมา คือ ความคงตัว รอยละ 80.5 มีสีใหเลือกหลากหลายรอยละ 73.2 ราคาถูกรอยละ 47.6 หา
ซ้ืองาย รอยละ 45.1 และอื่นๆ ไดแก สามารถกําหนดปรมิาณการใชไดแนนอน คํานวณตนทุนได
งาย และเก็บรักษาไดนาน คดิเปนรอยละ 8.5  ผูใชรอยละ 86.6 คิดวาสีสังเคราะหมีขอเสีย ผูใชมี
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ความเหน็วา การใชสีธรรมชาติมีขอดีดานความปลอดภยั คิดเปนรอยละ 96.3 รองลงมา คือ ไดรับ
ความเชื่อถือจากลูกคารอยละ 64.6 มีสีสันตามธรรมชาติรอยละ 35.4 สามารถใชไดในปริมาณที่มาก
ขึ้นรอยละ 32.9 เสริมคุณคาทางโภชนาการรอยละ 30.5 และมีกล่ินรสของวัตถุดิบทีใ่ชเปนสี
ธรรมชาติ คิดเปนรอยละ 8.5  ผูใชมีความเห็นวาการใชสีธรรมชาติมีขอเสียดานความคงตัวมากที่สุด 
คิดเปนรอยละ 74.4 รองลงมา คือ สีที่ไดไมเหมือนกนัทุกครั้ง รอยละ 69.5 มีความยุงยากในการ
เตรียม รอยละ 46.3 และราคาแพง คิดเปนรอยละ 23.2  สถานที่ที่ผูใชซ้ือสีผสมอาหารมากที่สุด คือ 
บริษัทนําเขาสีผสมอาหาร และบริษัทจําหนายสีผสมอาหาร คิดเปนรอยละ 40.2  ผูใชรอยละ 73.2 
ซ้ือสีผสมอาหารนอยกวา 1 คร้ังตอเดือน รูปแบบของสีผสมอาหารที่นิยมใชมากที่สุด คือ ผงละเอียด 
คิดเปนรอยละ 84.1 รองลงมา คือ รูปแบบของเหลว และของเหลวขน คิดเปนรอยละ 40.2 และ 20.7 
ตามลําดับ ผูใช รอยละ 84.1 มีความเหน็วามีความเปนไปไดในการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนสี
สังเคราะห สวนผูที่คิดวาเปนไปไมไดใหเหตุผลวา การใชสีธรรมชาติมีความยุงยากในการเตรียม 
ตองใชในปริมาณมาก ขาดความหลากหลายของสี และมคีวามคงตัวนอย 
  
  สีที่ผูใชใชมากที่สุด 3 ลําดับแรก (ตารางที่ 14) คือ สีแดง สีเหลือง และสีเขียว ซ่ึง
เปนสีในกลุมแมสี โดยสามารถนํามาผสมกันเพื่อใหไดสีอ่ืนๆ เชน สีแดงผสมกับสีเหลือง ไดสีสม 
เปนตน 
 
  ปจจัยที่ผูตอบแบบสอบถามใชในการตัดสนิใจเลือกซื้อสีผสมอาหาร (ตารางที่ 
15) ที่มีความสาํคัญระดับมากที่สุด คือ ความปลอดภัย ปจจัยที่มีความสําคัญในระดับมาก คือ ความ
สะดวกในการใช ความเชื่อถือจากลูกคา ผลิตภัณฑอาหารที่ใช ความหลากหลายของสี และราคา 
สวนปจจยัที่มคีวามสําคัญในระดับปานกลาง คือ สถานที่จัดจําหนาย และตรายีห่อ  
 
  ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม รอยละ 39.0 มีความสนใจจะซื้อสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดาํ หากมกีารผลิตใน
รูปแบบที่สะดวกในการใช รอยละ 53.7 ไมแนใจที่จะซื้อ และผูใชสวนใหญคิดวารูปแบบของสี
ธรรมชาติจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบผงละเอียด คิดเปนรอยละ 72.0 รองลงมา คือ 
ของเหลวขน และของเหลว คิดเปนรอยละ 19.5 และ 8.5 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 13  ความคิดเห็น และพฤติกรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหารของผูใชสีผสมอาหาร        
       ประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ความคิดเห็นและพฤติกรรม ความถี่ (คน) รอยละ 
สีสังเคราะห 73 89.0 
สีธรรมชาติ 47 57.3 

ประเภทสีผสมอาหารที่ใช 

สีอนินทรีย 15 18.3 
ความสะดวกในการใช 68 82.9 
มีความคงตัว 66 80.5 
มีสีใหเลือกหลากหลาย 60 73.2 
ราคาถูก 39 47.6 
หาซื้องาย 37 45.1 

ขอดีของการใชสีสงัเคราะห 
  

สามารถกําหนดปริมาณการใชไดแนนอน ฯลฯ 7 8.5 
มี 71 86.6 ขอเสียของการใชสีสังเคราะห 
ไมมี 11 13.4 
ความปลอดภัย 79 96.3 
ไดรับความเชื่อถือจากลูกคา 53 64.6 
มีสีสันตามธรรมชาติ 29 35.4 
สามารถใชในปริมาณที่มากขึ้น 27 32.9 
เสริมคุณคาทางโภชนาการ 25 30.5 

ขอดีของการใชสีธรรมชาติ 

มีกลิ่นรสของวัตถุดิบที่ใชเปนสีธรรมชาติ 7 8.5 
ความคงตัว 61 74.4 
สีที่ไดไมเหมือนกนัทุกครั้ง 57 69.5 
ความยุงยากในการเตรียม 38 46.3 

ขอเสียของการใชสีธรรมชาติ 

ราคาแพง 19 23.2 
บริษัทนําเขาสีผสมอาหาร 33 40.2 
บริษัทจําหนายสีผสมอาหาร 33 40.2 
ดิสเคานสโตร  7 8.5 
รานคาปลีก 5 6.2 

สถานที่ที่ซื้อสีผสมอาหาร 

ซุปเปอรมารเก็ต 4 4.9 
นอยกวา 1 คร้ัง ตอเดือน 60 73.2 ความถี่ในการซื้อสีผสมอาหาร 
1 - 2 คร้ัง ตอเดือน 22 26.8 
ผงละเอียด 69 84.1 
ของเหลว 33 40.2 

รูปแบบของสีผสมอาหารที่ใช 

ของเหลวขน 17 20.7 
เปนไปได 69 84.1 ความเปนไปไดในการทดแทน

สีสังเคราะห เปนไปไมได 13 15.9 
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ตารางที่ 14  สีที่ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงาน   
       อุตสาหกรรมใชในผลิตภัณฑอาหาร 
 

ความถี่ในแตละระดับ 
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 
สีมวง 0 8 3 19 6 
สีน้ําตาล 4 4 4 24 7 
สีดํา 1 8 7 26 8 
 
หมายเหตุ  * ลําดับที่ 1 หมายถึง มีการใชมากที่สุด ให 3 คะแนน และลําดับที่ 3 หมายถึง มีการใช
      นอยที่สุด ให 1 คะแนน เรียงลําดับตามคะแนนรวมมากที่สุดเปนลําดับที่ 1 
 
ตารางที่ 15  ปจจัยสําคัญที่ผูตอบแบบสอบถามใชในการตัดสินใจซื้อสีผสมอาหาร 
  

ปจจัย คาเฉลี่ย ระดับความสําคัญ 
ความปลอดภัย 4.28 มากที่สุด 
ความสะดวกในการใช 4.20 มาก 
ความเช่ือถือจากลูกคา 4.15 มาก 
ผลิตภัณฑอาหารที่ใช 4.11 มาก 
ความหลากหลายของสี 3.89 มาก 
ราคา 3.62 มาก 
สถานที่จัดจําหนาย 3.29 ปานกลาง 
ตรายี่หอ 3.26 ปานกลาง 
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ตารางที่ 16  ขอมูลเกี่ยวกับความสนใจทีจ่ะซื้อ และรูปแบบของสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําของ
       ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก และผูใชสีประเภทโรงงาน   
       อุตสาหกรรม 
 

ขอมูล ความถี่ (คน) รอยละ 
สนใจ 32 39.0 
ไมแนใจ 44 53.7 

ความสนใจที่จะซื้อถามีการ
ผลิตสีธรรมชาติจากขาว
เหนียวดําที่มีรูปแบบสะดวก
ในการใช 

ไมสนใจ 6 7.3 

ผงละเอียด 59 72.0 
ของเหลว 7 8.5 

รูปแบบของสีธรรมชาติจาก
ขาวเหนียวดําที่สะดวกในการ
ใช ของเหลวขน 16 19.5 

 
1.3 การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสี

ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจาํหนายสีผสมอาหาร 
 

1.3.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
 
 จากการสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใช
สีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร (ตารางที่ 17) โดย
สอบถามบุคคลในองคกรของ บริษัทผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร ซ่ึงเปนเพศหญิง 
และเพศชาย คดิเปนรอยละ 66.7 และ 33.3 ตามลําดับ ผูตอบแบบสอบถามมีอายุอยูในชวง 21 – 30 
ป และมากกวา 50 ป มากที่สุด คิดเปนรอยละ 33.3 และ 33.3 ตามลําดับ รองลงมา คือ อายุ 31 – 40 
ป  และ 41 – 50 ป คิดเปนรอยละ 22.2 และ 11.1 ตามลําดับ การศึกษาสงูสุดอยูในระดบัปริญญาตรี 
คิดเปนรอยละ 55.6 ระดับปริญญาโท คิดเปนรอยละ 44.4 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีรายไดตอ
เดือนสูงกวา 50,000 บาท คิดเปนรอยละ 55.6 รองลงมา คือ 30,001 – 40,000 บาท คิดเปนรอยละ 
22.2 และนอยกวาหรือเทากบั 10,000 บาท รอยละ 11.1 ผูตอบแบบสอบถามในบริษทัผูผลิต ผูนําเขา 
หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร รอยละ 44.4 ดาํรงตําแหนงผูจัดการฝายผลติภัณฑ รองลงมา คือ 
ผูจัดการฝายการตลาด รอยละ 27.8 ผูจัดการฝายขาย รอยละ 16.7 และกรรมการผูจัดการ รอยละ 
11.0 
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ตารางที่ 17  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) รอยละ 
หญิง 12 66.7 เพศ 
ชาย 6 33.3 
มากกวา 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 
สูงกวา  50,000 บาท 10 55.6 
30,001 – 40,000 บาท  4 22.2 
นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท 2 11.1 

รายไดตอเดือน 

20,001 – 30,000 บาท 2 11.1 
ผูจัดการฝายผลิตภัณฑ 8 44.4 
ผูจัดการฝายการตลาด 5 27.8 
ผูจัดการฝายขาย 3 16.7 

ตําแหนงของผูตอบ
แบบสอบถามใน
บริษัทผูผลิต ผูนําเขา หรือ
ผูจําหนายสีผสมอาหาร กรรมการผูจัดการ 2 11.1 
 

1.3.2 ความคิดเหน็ และพฤติกรรมเกี่ยวกับสีผสมอาหาร 
  
  จากการสํารวจความคิดเหน็ และพฤติกรรมเกี่ยวกับสีผสมอาหารของผูผลิต ผูนํา
เขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร (ตารางที่ 18) พบวา ประเภทสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือ
จําหนายเปนสสัีงเคราะหมากที่สุด คิดเปนรอยละ 88.9 รองลงมา คือ สีธรรมชาติ และสีอนินทรีย 
คิดเปนรอยละ 33.3 และ 22.2 ตามลําดับ รูปแบบของสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือจําหนายอยูใน
รูปแบบผงละเอียดมากที่สุด คิดเปนรอยละ 100.0 รองลงมา คือ อยูในรปูของเหลว และของเหลวขน 
คิดเปนรอยละ 55.6 และ 11.1 ตามลําดับ ซ่ึงจากขอมูลเบือ้งตนทําใหทราบวาผูผลิต ผูนําเขา หรือผู
จําหนายสีผสมอาหารทุกราย ผลิต นําเขา หรือจําหนายสผีสมอาหารในรูปแบบผงละเอียด โดย
สามารถจําแนกไดวา ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร ผลิต นําเขา หรือจําหนายสีผสม
อาหารในรูปแบบผงละเอียดเพียงรูปแบบเดยีว 8 ราย รูปแบบผงละเอียดและของเหลว 8 ราย และ
ผลิต นําเขา หรือจําหนายสีผสมอาหารทั้ง 3 รูปแบบ 2 ราย รูปแบบของสีผสมอาหารที่ลูกคานิยม
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มากที่สุด คือ ผงละเอียด คิดเปนรอยละ 88.9 และของเหลว คิดเปนรอยละ 11.1 ชองทางที่ใชในการ
จัดจําหนายสีผสมอาหารมากที่สุด คือ ซุปเปอรมารเก็ต เชน ท็อปส คิดเปนรอยละ 66.7 รองลงมา 
คือ คนกลาง รอยละ 33.3 ตัวแทนจดัจําหนาย รอยละ 22.2 พนักงานขาย รอยละ 22.2 และรานคา
ปลีก รอยละ 11.1 มีลูกคาเปนกลุมธุรกิจประเภทผูผลิตอาหารขนาดเลก็ ประเภทเบเกอรีมากที่สุด 
คิดเปนรอยละ 22.2 รองลงมา คือ ขนมหวาน ขนมไทย เครื่องดื่ม และอืน่ ๆ ไดแก ไอศกรีม คิดเปน
รอยละ 11.1, 11.1, 11.1 และ 11.1 ตามลําดับ และมีลูกคาเปนกลุมธุรกิจประเภทโรงงาน
อุตสาหกรรม ประเภทผลิตภณัฑเบเกอรี และผลิตภัณฑเครื่องดื่มมากที่สุด คิดเปนรอยละ 55.6 และ 
55.6 ตามลําดับ รองลงมา คือ ผลิตภัณฑนม และอื่น ๆ ไดแก ลูกกวาด คิดเปนรอยละ 33.3 และ 22.2 
ตามลําดับ ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสผีสมอาหาร รอยละ 77.8 มีความเหน็วามีความเปนไปได
ในการใชสีผสมอาหารเพื่อทดแทนสีสังเคราะห สวนผูที่คิดวาเปนไปไมไดใหเหตุผลวา สีธรรมชาติ
มีขอจํากัดดานความคงตัว ราคา และเฉดสี ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหารสวนใหญมี
ความสนใจทีจ่ะซื้อสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดาํ คิดเปนรอยละ 66.7 และไมแนใจ รอยละ 33.3 โดย
ใหเหตุผลวา ตองการเห็นผลิตภัณฑจริงกอน เพื่อใชในการตัดสินใจซื้อ และคิดวารูปแบบของสี
ธรรมชาติจากขาวเหนียวดําควรมีรูปแบบผงละเอียดมากที่สุด คิดเปนรอยละ 88.9 และของเหลว คดิ
เปนรอยละ 11.1 
 
 สีที่ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนาย ผลิต นําเขา หรือจําหนายมากที่สุด (ตารางที่ 19) 3 
ลําดับแรก คือ สีเหลือง สีแดง และสีเขียว ซ่ึงเปนสีในกลุมแมสี โดยสามารถนํามาผสมกันเพื่อใหได
สีอ่ืนๆ เชน สีแดงผสมกับสีเหลือง ไดสีสม เปนตน 
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ตารางที่ 18  ความคิดเห็น และพฤติกรรมเกี่ยวกับสีผสมอาหารของผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายส ี  
                    ผสมอาหาร 
  

ความคิดเห็น และพฤติกรรม ความถี่ (คน) รอยละ 
สีสังเคราะห 16 88.9 
สีธรรมชาติ 6 33.3 

ประเภทสีผสมอาหารที่ผลิต 
นําเขา หรือจําหนาย 

สีอนินทรีย 4 22.2 
ผงละเอียด 18 100.0 
ของเหลว 10 55.6 

รูปแบบของสีผสมอาหารที่ผลิต 
หรือนําเขา หรือจําหนาย 

ของเหลวขน 2 11.1 
ผงละเอียด 16 88.9 รูปแบบของสีที่ลูกคานิยมมาก

ที่สุด ของเหลว 2 11.1 
ซุปเปอรมารเก็ต  12 66.7 
คนกลาง 6 33.3 
ตัวแทนจัดจําหนาย 4 22.2 
พนักงานขาย  4 22.2 

ชองทางในการจัดจําหนายสีผสม
อาหาร 

รานคาปลีก 2 11.1 
ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก   

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

โรงงานอุตสาหกรรม     
- ผลิตภัณฑเบเกอรี 10 55.6 
- ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม 10 55.6 
- ผลิตภัณฑนม 6 33.3 

ประเภทธุรกิจที่เปนลูกคา 

- ลูกกวาด 4 22.2 
เปนไปได 14 77.8 ความเปนไปไดในการทดแทนสี

สังเคราะห เปนไปไมได 4 22.2 
สนใจ 12 66.7 ความสนใจที่จะซื้อสีธรรมชาติ

จากขาวเหนียวดํา ไมแนใจ 6 33.3 
ผงละเอียด 16 88.9 รูปแบบของสีธรรมชาติจากขาว

เหนียวดําที่สะดวกในการใช ของเหลว 2 11.1 
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ตารางที่ 19  สีของสีผสมอาหารที่ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจาํหนาย ผลิต นาํเขา หรือจําหนายมากที่สุด 
 

ความถี่ในแตละระดับ 
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 
สีมวง 0 2 0 4 6 
สีน้ําตาล 0 0 4 4 6 
สีดํา 0 4 0 8 5 
 
หมายเหตุ  * ลําดับที่ 1 หมายถึง มีการใชมากที่สุด ให 3 คะแนน และลําดับที่ 3 หมายถึง มีการใช    
     นอยที่สุด ให 1 คะแนน เรียงลําดับตามคะแนนรวมมากที่สุดเปนลําดับที่ 1 
 
2. การศึกษาคุณภาพวัตถุดิบ 
 
  ศึกษาคุณภาพของขาวเหนยีวดําพนัธุก่ําดอยสะเกด็ จากศนูยวจิัยขาวเชยีงใหม บรรจุใน
ถุงพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมหิอง สุมตัวอยางขาวเหนียวดาํพันธุก่ําดอยสะเก็ดจากศูนยวิจยัขาว
เชียงใหม จํานวน 2 คร้ัง โดยครั้งแรกสุมตัวอยางขาวเหนยีวดําจํานวน 1 กิโลกรัม จากขาวเหนียวดํา
ทั้งหมด 20 กิโลกรัม และครั้งที่สองสุมตัวอยางขาวเหนยีวดําที่ไดจากการสุมครั้งแรกจํานวน 100 
กรัม โดยทําการสุมตัวอยาง 2 ซํ้า ตรวจสอบคุณภาพของขาวเหนียวดํา โดยคัดเลือกเมล็ดที่ลีบ และ
เมลด็ที่มีสีซีด นับจํานวนเมลด็ที่ลีบ และสีซีด รายงานผลเปนรอยละ และนําขาวเหนยีวดาํที่ผานการ
คัดเลือก มาวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมี ไดผลดังแสดงในตารางที่ 20 
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ตารางที่ 20  คาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของขาวเหนยีวดาํพันธุก่ําดอยสะเกด็ 
 

คาคุณภาพ ปริมาณ 
ทางกายภาพ  

เมล็ดดี (รอยละ) 88.67 
เมล็ดลีบ (รอยละ) 9.69 
เมล็ดสีซีด (รอยละ) 1.64 
ความกวาง (เซนติเมตร) 0.30 ± 0.03 
ความยาว (เซนติเมตร) 0.63 ± 0.04 
aw 0.565 
คาสี 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 (รอยละ) 12.84 
ไขมัน (รอยละ) 0.63 
โปรตีน (รอยละ) 10.20 
เสนใยหยาบ (รอยละ) 6.23 
เถา (รอยละ) 1.51 
คารโบไฮเดรต (รอยละ) จากการคํานวณ 68.59 

  
 จากการวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมขีองขาวเหนยีวดําพนัธุก่ําดอยสะเกด็ พบวามี
สวนที่เปนขาวเมล็ดดีรอยละ 88.67 ขาวเมล็ดลีบรอยละ 9.69 เมล็ดสีซีดรอยละ 1.64 ความกวาง และ
ความยาวของเมล็ดเฉลี่ย เทากับ 0.30 และ 0.63 เซนติเมตร ตามลําดับ ขาวเหนียวดํามสีีมวงดํา โดยมี 
คาความสวาง (L*) คาความเขมของสี (C*) และคามุมของสี (h) เทากับ 22.03, 5.51 และ 24.00 องศา 
ตามลําดบั ปริมาณความชืน้รอยละ 12.84 ไขมันรอยละ 0.63 โปรตีนรอยละ 10.20 เสนใยหยาบ  
รอยละ 6.23 เถารอยละ 1.51 และคารโบไฮเดรต (จากการคํานวณ) รอยละ 68.59  
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3. การศึกษาการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 
 

3.1 คัดเลือกปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา  
 

จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดาํ โดยใชการจดัการทดลอง
แบบแพลกเกจ แอนด เบอรแมน เพื่อคัดเลือกปจจยัที่มีผลตอปริมาณของแข็ง และปรมิาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมด โดยปจจัยที่นํามาพิจารณามี 4 ปจจัย คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา อุณหภมูิ 
เวลา และการเขยา ซ่ึงในแตละปจจัยจะศกึษา 2 ระดับ คอื ระดับต่ํา และระดับสูง พบวาปจจยัที่มีผล
ตอปริมาณของแข็งทั้งหมด (p<0.05) คือ อุณหภูมิ เวลา และการเขยา สวนปจจัยที่มีผลตอปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมดทีส่กัดได (p<0.05) คือ อุณหภมูิ และการเขยา อัตราสวนขาวเหนียวดําตอ
น้ําไมมีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่สกัดได และปริมาณของแข็งทั้งหมด (p>0.05 ) 
(ตารางที่ 21) 
 
ตารางที่ 21  คาระดับนัยสําคัญ (p-value) ของอัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา อุณหภูมิ เวลา และการ   
       เขยาตอปริมาณของแข็งทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 

 
คาระดับนัยสําคัญ 

ปจจัย 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 

อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา 0.510 0.772 
อุณหภูมิ 0.000* 0.000* 
เวลา 0.001* 0.786 
การเขยา 0.001* 0.007* 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  
 

ดังนั้นปจจัยที่จะใชศึกษาตอไปคือ อุณหภูมิ และเวลาในการสกัด โดยใชอัตราสวนขาว
เหนียวดําตอน้ํา 1 : 3 เพื่อลดการใชพลังงานในขั้นตอนการทําเขมขนสี และใชการเขยาดวยเครื่อง
ควบคุมอุณหภูมิแบบเขยาเนื่องจากใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่สกัดได และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงกวาการไมเขยา เนื่องจากการเขยาชวยทําใหขาวเหนียวดําสัมผัสกับน้ําไดมากขึ้น 
สอดคลองกับ Tulyathan et al.  (1993) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากดอกอัญชันดวยการเขยา 
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และไมเขยา พบวาการเขยามีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดได โดยการเขยาในขณะสกัดให
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาการไมเขยา 

 
3.2 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา 

 
จากปจจยัที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนยีวดาํจากขอ 3.1 นํามาศึกษาสภาวะที่

เหมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชการจัดการทดลองแบบแฝคทอเรียล 3 x 4 และ
แผนการทดลองแบบสุมตลอดโดยสมบูรณ ศึกษาอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 55, 60 และ 65 องศา
เซลเซียส และเวลา 4 ระดับ คือ 45, 60, 75 และ 90 นาที รวม 12 ส่ิงทดลอง โดยเตรียมขาวเหนียวดํา
ตอน้ําที่อัตราสวน 1 : 3 และใชเครื่องควบคุมอุณหภูมแิบบเขยา ศกึษาตามสภาวะดังกลาวขางตน ดัง
ภาพที่ 7 นําคาที่มีความแตกตางกันทางสถิติมาวิเคราะหดวยวิธีการพืน้ผิวตอบสนอง โดยใชสมการ
ลําดับที่ 2 พิจารณาสมการที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 นํามาสรางกราฟคอนทัวรของ
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด เพื่อคัดเลือกสภาวะทีใ่หปริมาณแอน
โทไซยานินทัง้หมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด 

 
ตารางที่ 22  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) ที่อุณหภูมิ และเวลาทีใ่ชใน
        การสกัดตาง ๆ  
 

เวลา (นาท)ี อุณหภูม ิ
 (องศาเซลเซียส) 45 60 75 90 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 302.95A 275.06B 254.49C 227.24D  
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a – c ในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
     ตัวอักษร A – D ในแนวนอน หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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จากการศึกษาอุณหภูมิ และเวลาในการสกัดตอปริมาณแอนโทไซยานนิทั้งหมด 
(ตารางที่ 22 ) พบวา อุณหภมูิ และเวลาในการสกัดมีอิทธิพลตอ ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดที่
สกัดไดอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่ออุณหภูมิในการสกดัสูงขึ้นมีผลทําใหปริมาณ
แอนโทไซยานินทั้งหมดสูงขึ้น แตเมื่อเพิ่มเวลาในการสกดันานขึ้นมีผลทําใหปริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมดลดลง ซ่ึงสอดคลองกับผลของ อัจฉรียา (2530) ซ่ึงศึกษาอุณหภูมิ และเวลาในการสกัด
สีจากลูกพุดโดยใชน้ําในการสกัด พบวาการสกัดที่อุณหภูมิสูงใหปริมาณสีมากกวาการสกัดที่
อุณหภูมิต่ํา และปริมาณสีจะเพิ่มขึ้นในชวง 10 นาทีแรก จากนั้นปริมาณสีจะลดลง 

 
 จากการศกึษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และเวลาในการสกัดตอปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(ตารางที่ 23) พบวาอุณหภมู ิและเวลาที่ใชในการสกัดมอิีทธิพลตอปริมาณของแข็งทั้งหมดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อเพิ่มอณุหภูมิ และเวลาในการสกัดสูงขึ้นมีผลทําใหปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ ลัดดา (2548) ซ่ึงกลาววา อุณหภูมิมีผลตอทัง้
ปริมาณการละลาย และความเร็วในการละลาย การละลายของแข็งในของเหลวมักเพิ่มขึ้น เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น 
  
ตารางที่ 23  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ) ที่อุณหภูม ิและเวลาที่ใชในการสกัดตาง ๆ 
 

เวลา (นาท)ี อุณหภูม ิ
 (องศาเซลเซียส) 45 60 75 90 คาเฉลี่ย 

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 

คาเฉลี่ย 0.65D 0.79C 0.93B 1.04A  
 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a – c ในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
     ตัวอักษร A – D ในแนวนอน หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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เมื่อนําขอมูลคาคุณภาพที่มีความแตกตางกนัทางสถิติมาวเิคราะหโดยวิธีการพื้นผิว
ตอบสนอง โดยใชสมการลําดับที่ 2 คือ y = β0 + β1 x1 + β2 x2 + β3 x1

2 + β4 x1x2 + β5 x2
2  ไดสมการ

ดังตารางที่ 24 จากนั้นนําสมการที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 มาสรางกราฟคอนทัวร ซ่ึง
สมการของปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณของแข็งทั้งหมด มีระดบัความเชื่อมั่นมากกวา   
รอยละ 95 และมีคา R2 เทากบั 0.907 และ 0.988 ตามลําดับ หมายถึง สัดสวนที่ตวัแปรตน (อุณหภูม ิ
และเวลาที่ใชในการสกัด) สามารถอธิบายตัวแปรตาม (ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด) ไดรอยละ 90.7 และ 98.8 ตามลําดับ กราฟคอนทัวร (ภาพที่ 8) 
 
ตารางที่ 24  สมการลําดับที่สองของปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด  
       ของสีจากขาวเหนียวดํา 
 

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) 

 
เมื่อนํากราฟคอนทัวรของปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดตอ

อุณหภูมิ และเวลา (ภาพที่ 8 ก และ ข) มาซอนทับกัน (ภาพที่ 9) พบวาสภาวะในการสกัดที่ใหคา
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด คือ อุณหภูมใินชวง  62 – 65 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 67 – 75 นาที 
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 (ก)       (ข) 

 
ภาพที่ 8  กราฟคอนทัวร แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการสกัดตอ (ก)       
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมขาวเหนียวดํา); (ข) ปริมาณ    
  ของแข็งทั้งหมด (รอยละ) 
  
 

 
 
 

ภาพที่ 9  กราฟคอนทัวร แสดงความสัมพันธระหวางอณุหภูมิและเวลาที่ใชในการสกัดที่มีผลตอ
  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมขาวเหนียวดํา) และปริมาณ    
  ของแข็งทั้งหมด (รอยละ) 
 

เวล
า (น

าท
)ี 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

สภาวะทีเ่หมาะสม 
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4. การศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดํา 
 

การศึกษาเวลาในการทําเขมขนสีจากขาวเหนียวดํา โดยสกัดสีจากขาวเหนยีวดําที่สภาวะที่
เหมาะสมจากขอ 3.2 คือ อัตราสวนขาวเหนียวดําตอน้ํา 1 : 3 อุณหภูมิ 62 – 65 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 67 - 75 นาที ดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา โดยนําสีที่สกัดไดใสในหมอเทฟลอนที่ตั้ง
บนหมอสแตนเลสที่ตมน้ําเดือดควบคุมอณุหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30, 60, 90 
และ 120 นาที วัดคาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด ปริมาณของแข็งทั้งหมด และคาสี L*C*h 
 
 จากการศึกษาผลของเวลาในการทําเขมขนตอคาสี ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และ
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ตารางที่ 25) พบวา เวลาในการทําเขมขนมีผลตอคาสี ปริมาณแอนโทไซ
ยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเมื่อเพิ่มเวลาใน
การทําเขมขน มีผลทําใหคาสี และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงขึ้น แตเมือ่เพิ่มเวลาในการทําเขมขน มี
ผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดลดลง เนื่องจากเวลาในการทําเขมขนนานขึ้น ทําใหการ
สลายตัวของแอนโทไซยานนิเพิ่มขึ้น Mok and Hettiarachchy (1991) กลาววา อุณหภมูิที่เพิ่มขึ้น ทํา
ใหอัตราการสลายตัวของแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น ทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนม
ลดลง สอดคลองกับผลการวจิัยของ บุศรารัตน (2545) ซ่ึงศึกษาอุณหภมู ิและเวลาในการทําเขมขน
สารละลายสกัดแอนโทไซยานิน พบวาการทําเขมขนที่อุณหภูมิสูงทําใหปริมาณแอนโทไซยานินมี
แนวโนมลดลง และเวลาในการทําเขมขนสูงขึ้นทําใหปริมาณแอนโทไซยานินมแีนวโนมลดลง แต
ปริมาณของแข็งทั้งหมดมีแนวโนมสูงขึ้น ในการศึกษานีต้องการคัดเลือกเวลาในการทําเขมขนสี
จากขาวเหนยีวดําที่ใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูงที่สุด เมื่อนํา
ขอมูลมาสรางกราฟ (ภาพที่ 10) จึงเลือกจดุตัดกราฟ คือ ที่เวลา 80 นาท ีซ่ึงเปนจุดที่ไดปริมาณแอน
โทไซยานินทัง้หมด และปริมาณของแข็งทั้งหมดสูง ดังนั้นเวลาที่เลือกใชในการทําเขมขนสีจากขาว
เหนยีวดํา คือ 80 นาที 
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ตารางที่ 25  คาสี L*a*b*C*h ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด และปริมาณของแข็งทั้งหมด ของสี
       เขมขนจากขาวเหนียวดาํที่เวลาในการทําเขมขนตาง ๆ  
 

คาสี 
เวลา 

(นาที) L* a* b* C* 
h 

(องศา) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด 

(มิลลิกรัม/100กรัม) 

ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด 
(รอยละ) 

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 หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที ่10  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) และปริมาณของแข็งทั้งหมด 
     (รอยละ) ที่เวลาในการทําเขมขนตาง ๆ  

80 นาท ี
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5. การศึกษากรรมวิธีการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดําท่ีเหมาะสม 
 
  ศึกษาวิธีการทําแหง 3 วิธี คือ การทําแหงแบบพนฝอย การทําแหงแบบลูกกลิ้ง และ การทํา
แหงแบบถาด โดยใชวิธีการทําแหงแบบพนฝอยเปนสิ่งทดลองควบคุม นําสีเขมขนจากขาวเหนยีว
ดํา มาวิเคราะหปริมาณของแข็งทั้งหมด (AOAC, 2000) เติมมอลโทเดกซทรินคา DE 10 เพื่อเพิ่ม
ปริมาณของแข็งใหมีปริมาณของแข็งทั้งหมดรอยละ 15 สําหรับการทําแหงแบบพนฝอย และการทํา
แหงแบบถาด สวนการทําแหงแบบลูกกลิง้ เตรียมโดยเตมิแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 เพื่อเพิ่ม
ความหนดืของสีเขมขนที่จะทําแหงใหอยูในรูปกึ่งเหลว  
 

5.1 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยวิธีการทาํแหงแบบพนฝอย  
 
   เพิ่มอุณหภูมใิหกับสีที่สกัดไดจากขาวเหนยีวดาํ โดยควบคุมอุณหภูมิของสารละลายสี
กอนการทําแหงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และควบคมุสภาวะของเครื่องทําแหงแบบพนฝอย 
(ภาพที่ 11) ดังนี้ ความดนัของลมที่หัวเหวีย่ง 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร หรือคิดเปนความเรว็
ของหัวเหวีย่ง 25,000 รอบตอนาที อุณหภมูิลมรอนกอนเขาทําแหง 135 – 145 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิลมรอนหลังการทําแหง 90 – 100 องศาเซลเซียส (Chen and Tang, 1998)โดยใชหัวฉีดความ
ดัน มีอัตราเร็วของลมรอนเทากับ 48.5 เมตรตอวินาที อัตราการปอนสี 5 มลิลิลิตรตอนาที ทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของลมรอน เปนการเคลือ่นที่แบบผสม (Mixed flow or complex vertical 
downward) โดยลมรอนถูกพนเขาดานขาง คอนไปดานบน ทําใหลมรอนเกิดการหมนุเวยีนกับ
ละอองของเหลวภายในหองทําแหง (กิติมา, 2549) ผงสีที่ไดมีสีมวงแดง และมีคาคุณภาพ (ตารางที่ 
27) ดังนี้ คาสี L*C*h เทากับ 56.55, 21.33 และ 45.80 องศา คา aw เทากบั 0.171 คาการละลาย 
เทากับ 230 วินาที คาความชื้นรอยละ 1.08 และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เทากับ 5.29 
มิลลิกรัมตอกรัมผงสี 
 

5.2 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยวิธีการทาํแหงแบบลูกกลิ้ง  
 
   ควบคุมอุณหภมูิของลูกกลิ้งใหมีอุณหภูมิ 130 – 140 องศาเซลเซียส และระยะหาง
ระหวางลกูกลิง้เทากับ 0.2 มิลลิเมตร ปอนสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีบ่ริเวณผวินอกของลูกกลิ้ง 
และนําสีเขมขนจากขาวเหนยีวดาํที่ผานการทําแหงมาบดดวยเครื่องบดละเอียด รอนผานตะแกรง
ขนาด 100 เมส จะไดผงสีจากขาวเหนียวดําซึ่งมีคาคุณภาพ ดังนี้ (ตารางที่ 27) คาสี L*C*h เทากบั 
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34.15, 12.96 และ 23.23 องศา คา aw เทากบั 0.212 คาการละลายไมสามารถวัดได เนือ่งจากผงสีจาก
ขาวเหนียวดํามีสวนที่ไมละลายน้ํา และจบัตัวเปนกอน คาความชื้นรอยละ 1.30 และปริมาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมด เทากับ 35.07 มิลลิกรัมตอกรัมผงสี  
 

 
 

ภาพที่ 11  เครื่องทําแหงแบบพนฝอยออกแบบโดย นายบุญชัย หฤทัยธนาสันติ์ ที่สถาบันคนควา
            และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
   

5.3 ศึกษาการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดาํโดยวิธีการทาํแหงแบบถาด 
    
   ศึกษาอุณหภมูใินการทําแหงแบบถาด 3 อุณหภูมิ คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
โดยวดัคาความชื้น และคา aw ของสีจากขาวเหนียวดําทกุ 1 ช่ัวโมง นํามาสรางกราฟการทําแหง 
เลือกสภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงสีจากขาวเหนียวดํา ที่มีคาความชื้นไมเกนิ รอยละ 8 และคา aw 
ไมเกิน 0.4 (Fellows, 2000) นํามาบดดวยเครื่องบดละเอียด รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมส ไดผงสี
จากขาวเหนยีวดํา วิเคราะหคาคุณภาพ (ตารางที่ 26) 
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  จากการวัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมขีองผงสีจากขาวเหนียวดํา จากวิธีการทํา
แหงแบบถาด พบวา สภาวะในการทําแหงแบบถาด มีผลตอคาความเขมของสี (C*) คา aw คาการ
ละลาย คาความชื้น และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด โดยการทําแหงแบบถาดที่ใหปริมาณแอน
โทไซยานินทัง้หมดสูงที่สุด คือ ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง และทีอุ่ณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
รองลงมา คือ การทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ช่ัวโมง แตเมื่อพิจารณา
คาคุณภาพดานอื่น ๆ เชน คาการละลาย พบวา ผงสีจากขาวเหนียวดําทีใ่ชวิธีการทําแหงแบบถาดที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง ใชเวลาในการทําใหผงสีจากขาวเหนยีวดาํละลายใน
น้ํานอยที่สุด เทากับ 165.40 วินาท ีจึงเลือกสภาวะในการทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง มาทําการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
ตารางที่ 26  คาสี L*a*b*C*h คา aw คาการละลาย ความชืน้ และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด
       ของผงสีที่ผานการทําแหงโดยวิธีการทาํแหงแบบถาดที่สภาวะตาง ๆ 
 

คาสี 

สภาวะใน
การทําแหง L* a* b* C* 

h  
(องศา) 

คา aw 
คาการ
ละลาย 
(วินาที) 

ความชื้น
(รอยละ) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน
ทั้งหมด 

(มิลลิกรัมตอ
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 หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
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                (ค) 
 
ภาพที่ 12  ความชื้น และคา aw ของสีจากขาวเหนียวดําที่เวลาตาง ๆ ณ อุณหภูมิในการทําแหง (ก) 50 
     องศาเซลเซียส; (ข) 60 องศาเซลเซียส; (ค) 70 องศาเซลเซียส 
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 (ร
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 (ร
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) วอเตอรแอคตวิิต ี

เวลา (ช่ัวโมง) 

เวลา (ช่ัวโมง) 

วอเตอรแอคตวิิต ี

วอเตอรแอคตวิิต ี



 74

ตารางที่ 27  คาสี L*a*b*C*h คา aw คาการละลาย ความชืน้ ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของผงสี
              ที่ผานการทําแหงดวยวิธีการทําแหงตาง ๆ  
 

คาสี 

วิธีการทําแหง 
L* a* b* C* 

h 
(องศา) 

คา aw 
คาการ
ละลาย 
(วินาที) 

ความชื้น
(รอยละ) 

ปริมาณแอน
โทไซยานิน
ทั้งหมด 

(มิลลิกรัม
ตอกรัม) 

แบบพนฝอย 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 หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
                 NA หมายถึง ไมสามารถวัดคาได เนื่องจากมีสวนที่ไมละลายน้ํา 
 * แบบถาดที่ 50oซ 9 ชม.  
 
 วัดคาคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของผงสีจากขาวเหนยีวดาํ จากวิธีการทําแหงแบบพน
ฝอย แบบลูกกลิ้ง และแบบถาด พบวา วิธีการทําแหงมีผลตอคาสี L*C*h คา aw คาการละลาย คา
ความชื้น และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เมื่อพจิารณาผลของวิธีการทําแหงตอปริมาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมด พบวาการทําแหงแบบลูกกลิ้งใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด 
รองลงมา คือ การทําแหงแบบพนฝอย และการทําแหงแบบถาดที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 9 ช่ัวโมง แตเมื่อพิจารณาคาคุณภาพดานอื่น ๆ เชน คาการละลาย พบวา ผงสีจากขาวเหนียวดาํ
ที่ใชวิธีการทําแหงแบบลกูกลิ้งมีสวนที่ไมละลายน้ํา ซ่ึงคุณสมบัติของผงสีตองมีการละลายที่ดี และ
การทําแหงแบบถาดที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง ใหคาการละลายดทีี่สุด เทากับ 
165.40 วินาที เนื่องจากใชเวลาในการทําใหผงสีจากขาวเหนยีวดําละลายในน้ํานอยทีสุ่ด ดังนั้นจึง
เลือกการทําแหงแบบถาดทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง มาทําการผลิตผงสีจาก
ขาวเหนียวดําในระดับนํารองตอไป 
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6. การศึกษาการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดําโดยใชการทําแหงแบบถาดในระดับนํารอง 
 
 ศึกษาการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดําในระดับนํารอง โดยผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา 200 
กรัม ใชขาวเหนียวดํา 5.34 กิโลกรัม ไดปริมาณผลผลิตคิดเปนรอยละ 3.74 นําผงสีจากขาวเหนียวดาํ
จากการทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง (ภาพที่ 13) มาวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย (ตารางที่ 28) พบวา ผงสีจากขาวเหนียวดํามีสีน้ําตาลแดง คา
สี L*C*h เทากับ 34.99, 16.37 และ 42.87 องศา คา aw เทากับ 0.30 คาการละลาย เทากับ 165.40 
วินาที คาความชื้นรอยละ 6.75 และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด เทากับ 3.40 มิลลิกรัมตอกรัม
ผงสี จํานวนจลิุนทรียทั้งหมด 27 โคโลนีตอกรัม และจํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม 
จะเห็นไดวาปริมาณแอนโทไซยานินมีปริมาณลดลง เนือ่งจากความรอนจากการทําแหงแบบถาด 
 

 
 
 
ภาพที่ 13  ผงสีจากขาวเหนยีวดาํจากการทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 
     ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 28  คาคุณภาพของผงสีจากขาวเหนียวดําที่ผานการทําแหงแบบถาดในระดับนํารอง 
 

คาคุณภาพ ปริมาณ 
ทางกายภาพ  

คาสี L* 34.99 
a* 12.00 
b* 11.14 
C* 16.37 
h (องศา) 42.87 

คา aw 0.30 
คาการละลาย (วินาที) 165.40 

ทางเคมี  
คาความชื้น (รอยละ) 6.75 
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอกรัมผงสี) 3.40 

ทางจุลินทรีย  
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) 27 
จํานวนยีสตและรา (โคโลนีตอกรัม) นอยกวา 10 

 
7. การศึกษาการทําแหงขาวเหนียวดําท่ีผานการสกัดสี 
 
 ศึกษาการทําแหงขาวเหนยีวดําที่ผานการสกัดสี โดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภมูิ 60 
องศาเซลเซียส โดยวดัความชื้น (รอยละ) และคา aw ของขาวเหนียวดําทุก 1 ช่ัวโมง จากกราฟการทํา
แหง (ภาพที่ 14) พบวา เวลาในการทําแหงขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสี ที่มีคาความชื้นไมเกนิ  
รอยละ 12 คือ 4 ช่ัวโมง เนื่องจากที่ความชืน้ระดับนี้จะทําใหสามารถเก็บรักษาขาวไดนานขึ้น (อร
อนงค, 2547) เมื่อวิเคราะหความชื้น พบวา ขาวเหนียวดําที่ผานการทําแหง มีความชื้นรอยละ 10.16 
และคา aw เทากับ 0.62 ยังคงมีสีมวงดํา แตมีสีจางลง (ภาพที่ 15) คาสี L*C*h เทากับ 24.75, 4.81 
และ 16.90 องศา เมื่อเปรียบเทียบกับคาสีของขาวเหนยีวดํากอนการสกัด ซ่ึงมีคาสี L*C*h เทากับ 
22.03, 5.51 และ 24.00 องศา โดยจะเหน็ไดวาขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสีมีคาความสวางเพิ่มขึ้น 
และความเขมของสีลดลง 
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ภาพที่ 14  กราฟการทําแหงขาวเหนียวดําหลังที่ผานการสกัดสี 
 
 

   
 
       (ก)              (ข) 
 
ภาพที่ 15  ขาวเหนียวดํา (ก) กอนสกัดส;ี (ข) หลังสกัดส ี
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8. การศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 
 จากการศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา โดยนําผงสีจากขาวเหนียวดํามาปรับ
ใหมีความเปนกรด – ดาง 5 ระดับ คือ 3.0, 5.0, 7.0, 90 และ 11.0 และอณุหภูมิในการแปรรูป 3 
ระดับ คือ ไมผานการใหความรอน ใหความรอนระดับพาสเจอรไรซ และสเตอริไลซ (ภาพที่ 16) 
วิเคราะหคาคุณภาพ (ตารางที่ 29) พิจารณาความคงตัวจากการสลายตวัของปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด และคาความแตกตางของสีทั้งหมดโดยเปรยีบเทียบกับสารละลายสีจากขาวเหนียวดําที่
ความเปนกรด – ดาง 7.0 และไมผานการใหความรอนซึ่งเปนตัวอยางควบคุม  
 

(ก) 

 
(ข) 

  
(ค) 

 
ภาพที่ 16  การศึกษาความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดาํที่ความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิใน
     การแปรรูปที่ (ก) ไมผานการใหความรอน (ข) พาสเจอรไรซ (ค) สเตอริไลซ 
 

 ตัวอยางควบคมุ 
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ตารางที่ 29  ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด คาสี L* C* h ∆E* ของสารละลายสีจากขาวเหนียวดํา
       ที่อุณหภูมใินการแปรรูปและความเปนกรด – ดางตาง ๆ  
 

ความเปนกรด - ดาง คาคุณภาพ อุณหภูมิในการแปรรูป 
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 คาเฉลีย่ 

ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (มิลลิกรัมตอกรัม) 
 ไมผานการใหความรอน 17.16 15.83 15.41 14.66 12.91 15.20a 
 พาสเจอรไรซ* 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 
 คาเฉลีย่ 16.03A 14.80B 13.61C 12.50D 11.00E  
คาความสวาง (L*) 
 ไมผานการใหความรอน 55.73 58.12 54.24 49.42 46.47 52.80c 
 พาสเจอรไรซ* 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 
 คาเฉลีย่ 55.91B 60.10A 55.91B 51.20C 49.10D  
คาความเขมของสี (C*) 

 ไมผานการใหความรอน 49.83 51.31 52.87 55.07 63.95 54.61c 
 พาสเจอรไรซ* 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 
 คาเฉลีย่ 48.04E 51.77D 55.88C 62.23B 71.92A  

คามุมของสี (ho) 
 ไมผานการใหความรอน 59.42 58.50 52.00 53.84 57.48 56.25c 
 พาสเจอรไรซ* 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 
 คาเฉลีย่ 58.86B 59.53A 53.52D 55.24C 58.83B  
คาความแตกตางของสีทั้งหมด (∆E*) 
 ไมผานการใหความรอน 7.45 7.24 0.00 5.57 14.63 6.98c 
 พาสเจอรไรซ* 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 
 คาเฉลีย่ 8.09D 9.14C 3.75E 11.03B 21.40A  

 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a – c ในแนวตั้ง หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
     ตัวอักษร A – E ในแนวนอน หมายถึง คาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
                  * พาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 63 oC, 30 นาท ี
                  ** สเตอริไลซ ที่อุณหภูมิ 100 oC, 10 นาที สําหรับอาหารทีม่ี pH ต่ํากวา 3.7 และที่     
                  อุณหภูมิ 121 oC, 15 นาที สําหรับอาหารที่มี pH สูงกวา 4.5 
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 ความเปนกรด – ดาง และอณุหภูมใินการแปรรูปมีอิทธิพลตอปริมาณแอนโทไซยานนิ
ทั้งหมด คือ เมือ่ความเปนกรด – ดางเพิ่มขึน้ มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนม
ลดลง สวนอุณหภูมิในการแปรรูปที่สูงขึ้น มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดลดลง 
เนื่องจากความรอนในการแปรรูปทําใหการสลายตัวของแอนโทไซยานนิเพิ่มขึ้น  
  
 เมื่อพิจารณาผลของความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิในการแปรรูปตอคาสี โดยพิจารณา
คาความแตกตางของสีทั้งหมด (∆E*) พบวา ความเปนกรด – ดาง และอณุหภูมิในการแปรรูปมี
อิทธิพลตอ ∆E* โดยเมื่ออุณหภูมิในการแปรรูปสูงขึ้น มีผลทําให ∆E* สูงขึ้น ซ่ึงหมายถึง คาสีมี
การเปลี่ยนแปลงมากขึ้น เมื่อความเปนกรด หรือดางสูงขึ้น (pH ลดลง หรือเพิ่มขึ้นจาก 7.0) มีผลทํา
ให ∆E* สูงขึ้น แสดงใหเหน็วา ผงสีจากขาวเหนียวดําควรใชในผลิตภัณฑอาหารทีม่ีความเปนกรด 
– ดางในชวง 3.0 – 7.0 แปรรูปแบบไมผานการใหความรอน หรือใหความรอนในระดบัพาสเจอร
ไรซ เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงของสีนอย เมื่อเปรียบเทียบกับสารละลายสีจากขาวเหนียวดําที่
ความเปนกรด – ดาง 7.0 และไมผานการใหความรอน 
 
9. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา 

 
 นําผงสีที่สกัดไดจากขาวเหนียวดํา มาทดสอบการยอมรับ กับกลุมเปาหมาย 2 กลุม คือ กลุม

ที่ 1 ผูใชสีผสมอาหารในระดับอุตสาหกรรม และกลุมที ่2 ผูบริโภค โดยกลุมที่ 1 ทําการทดสอบ
ผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนยีวดํา โดยใหทดลองใชในผลติภัณฑไอศกรมีขาวเหนียวดาํ และนํา
ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดําที่ได มาทดสอบการยอมรับกับผูบริโภคกลุมที่ 2 จํานวน 200 คน 
สอบถามการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ที่ไดจากการเติมผงสี ใหผลดังนี ้
 

9.1 การทดสอบการยอมรบัของผูใชผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา 
  

 ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนยีวดํา โดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก 
ข) กับผูใชสีผสมอาหารในระดับอุตสาหกรรม ตําแหนง หัวหนาสวนประกันคณุภาพ และวจิัยและ
พัฒนาผลิตภณัฑ  โรงงานเชอรร่ีไอศกรีม เพื่อทดสอบการยอมรับคุณภาพของผงสีจากขาวเหนียวดํา
เมื่อทดลองใชในผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา พบวา ผูใชยอมรับคุณภาพดานสีของผงสี และ
เมื่อทดลองใชผงสี ในผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ผูใชมีความพอใจในคณุภาพของผงสีใน
ระดับมาก การใชผงสี มีความสะดวกในระดับมาก และยอมรับคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ
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ไอศกรีมขาวเหนียวดํา (ภาพที่ 17) โดยผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําไมทําใหคณุภาพของ
ไอศกรีมเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้ ผูทดสอบมีความเหน็วา มีความเปนไปไดในการใชผงสีธรรมชาติ
จากขาวเหนยีวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห และหากมีการผลิตผงสีจากขาวเหนียวดํา เพื่อ
จําหนาย ผูใชมีความสนใจที่จะซื้อ เนื่องจากสีจากขาวเหนียวดํานอกจากจะชวยแตงสีใหผลิตภัณฑ 
ผูบริโภคยังไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระ (แอนโทไซยานนิ) ซ่ึงเปนสารสีที่พบในขาว
เหนยีวดํา  

 

 
 
ภาพที่ 17  ไอศกรีมขาวเหนยีวดาํผลิตจากโรงงานเชอรร่ีไอศกรีม 
 

9.2 การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
 

9.2.1 ลักษณะทางประชากรศาสตร 
 
  จากการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 200 คน โดยใชแบบสอบถาม   
(ภาคผนวก ข) ผลการสํารวจ (ตารางที่ 30) พบวา ผูตอบแบบสอบถามเปนเพศหญิง คดิเปนรอยละ 
56.5 เพศชาย คิดเปนรอยละ 43.5 และ สวนใหญมีอายุอยูในชวง 21 – 30 ป คิดเปนรอยละ 52.0 
รองลงมา มีอายุนอยกวาหรือเทากับ 20 ป คิดเปนรอยละ 36.0 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมี
การศึกษาสูงสดุในระดับปรญิญาตรี คิดเปนรอยละ 46.5 รองลงมา คือ มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
คิดเปนรอยละ 26.0 ผูตอบแบบสอบถาม รอยละ 83.5 มีอาชีพเปนนกัเรยีน/นิสิต/นักศกึษา สวนใหญ
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มีรายไดตอเดอืนนอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท คิดเปนรอยละ 79.5 รองลงมา มีรายได 10,001 – 
20,000 บาท คิดเปนรอยละ 16.5 
 
ตารางที่ 30  ลักษณะทางประชากรศาสตรจากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 

ลักษณะทางประชากรศาสตร ความถี่ (คน) ความถี่ (รอยละ) 
หญิง 113 56.5 เพศ 
ชาย 87 43.5 
21 – 30  ป 104 52.0 
นอยกวาหรือเทากับ 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 
มัธยมศึกษาตอนตน 23 11.5 
นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา 4 2.0 
สูงกวาปริญญาโท 3 1.5 

การศึกษาสูงสุด 

ปวส. / อนุปริญญา 1 0.5 
นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา 167 83.5 
ขาราชการ / รัฐวิสาหกิจ   18 9.0 
พนักงานบริษัทเอกชน 5 2.5 
ลูกจาง  5 2.5 
แมบาน 3 1.5 

อาชีพ 

คาขาย / ธุรกิจสวนตัว 2 1.0 
นอยกวาหรือเทากับ 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 

รายไดตอเดือน 

สูงกวา  50,000 บาท 1 0.5 
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9.2.2 ขอมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผูตอบแบบสอบถาม 
  

  จากการทดสอบผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ดวยวิธีการให
คะแนนความชอบ 9 ระดับ (ตารางที่ 31) พบวา คาคะแนนความชอบเฉลี่ยในคุณลักษณะดานสี อยู
ในระดบัชอบปานกลาง (6.82) ความเหมาะสมของสีกับผลิตภัณฑ อยูในระดบัชอบปานกลาง (7.06) 
และความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบมาก (7.30) ผูตอบแบบสอบถาม รอยละ 98.50 ยอมรับ
ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และรอยละ 83.0 มีความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาว
เหนยีวดํา ถามีการผลิตเพื่อจําหนาย สวนผูบริโภคที่ไมยอมรับ ไมแนใจ และไมซ้ือผลิตภัณฑ
ไอศกรีมขาวเหนียวดํา มีความเห็นวาสีของผลิตภัณฑควรมีสีเขมมากขึ้น (ตารางที่ 32) 

 
ตารางที่ 31  คาเฉลี่ยคะแนนความชอบ และระดับความชอบของผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
 

คุณลักษณะ คาเฉลี่ยคะแนนความชอบ 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 = ไมชอบมากที่สุด  9 = ชอบมากที่สุด 
        ตัวเลขในวงเล็บ คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล  
  
ตารางที่ 32  การยอมรับ และการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดําของผูบริโภค 
 
การยอมรับ และการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค ความถี่ (คน) รอยละ 

ยอมรับ 197 98.5 การยอมรับ 
ไมยอมรับ 3 1.5 
ซ้ือ 166 83.0 
ไมแนใจ 31 15.5 

การตัดสินใจซือ้ 

ไมซ้ือ 3 1.5 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 
 
 การพัฒนาสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา มขีั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ คือ สํารวจขอมูลทาง
การตลาด ความคิดเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารกับ
กลุมเปาหมาย 3 กลุม ไดแก 1) ผูบริโภคทั่วไป 2) ผูใชสีผสมอาหารประเภทผูผลิตอาหารขนาดเล็ก 
และผูใชสีประเภทโรงงานอตุสาหกรรม 3) ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร ศึกษา
คุณภาพของขาวเหนียวดําพนัธุก่ําดอยสะเก็ด ศึกษาการสกัดสีจากขาวเหนยีวดํา ศึกษาเวลาในการทํา
เขมขนสีจากขาวเหนียวดํา ศกึษากรรมวิธีการทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนียวดําทีเ่หมาะสม ศึกษา
ความคงตัวของผงสีจากขาวเหนียวดํา และทดสอบการยอมรับของผูใช และผูบริโภคตอผลิตภัณฑ
ผงสีจากขาวเหนียวดํา สามารถสรุปผลไดดังนี ้
 

1. จากการสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคดิเห็น พฤติกรรม และความตองการใชสี
ธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารกับกลุมเปาหมาย 3 กลุม  
 

1.1 ผูบริโภคทั่วไปสวนใหญคิดวาสีมีความสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ
อาหาร และสขีองผลิตภัณฑอาหารมีสวนชวยในการตดัสินใจเลือกซื้อของผูบริโภคอยูในระดับมาก 
เหตุผลในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มสีีผสมอาหารเปนสวนประกอบของผูบริโภคสวนใหญ 
คือผลิตภัณฑอาหารที่มีสีสันตามธรรมชาต ิและผูบริโภคสวนใหญยอมรับการใชสีธรรมชาติใน
ผลิตภัณฑอาหาร  
 

1.2 ผูใชสีผสมอาหารใชสีผสมอาหารประเภทสีสังเคราะหมากที่สุด รองลงมา คือ สี
ธรรมชาติ และสีอนินทรีย ผูใชคิดวาการใชสีธรรมชาติมีขอดีในดานความปลอดภยัมากที่สุด และมี
ความเหน็วามคีวามเปนไปไดในการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห ปจจัยสําคัญที่ทาํ
ใหผูใชตัดสนิใจซื้อสีผสมอาหารเพื่อใชในผลิตภัณฑอาหาร คือ ความปลอดภัย,  ความสะดวกใน
การใช, ผลิตภณัฑอาหารทีใ่ช และความเชือ่ถือจากลูกคา 
  

1.3 ประเภทสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือจําหนายเปนสีสังเคราะหมากทีสุ่ด 
รองลงมา คือ สีธรรมชาติ และสีอนินทรีย รูปแบบของสีผสมอาหารที่ผลิต นําเขา หรือจําหนายสวน
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ใหญอยูในรูปแบบผงละเอียด ของเหลว และของเหลวขน สีที่ผลิต หรือนําเขา หรือจาํหนาย 3 ลําดับ
แรก คือ สีเหลือง สีแดง และสีเขียว ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายมีความสนใจที่จะซื้อสีธรรมชาติ
จากขาวเหนยีวดํา โดยรูปแบบของสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบผงละเอียด  
 

2. จากการศึกษาคุณภาพของขาวเหนียวดําพนัธุก่ําดอยสะเก็ด พบวาขาวเหนียวดําพันธุก่ํา
ดอยสะเก็ดมีสวนที่เปนขาวเมล็ดดีรอยละ 88.67 ขาวเมล็ดลีบรอยละ 9.69 เมล็ดสีซีดรอยละ 1.64 
ขนาดความกวาง และความยาวเฉลี่ยของเมล็ดเทากับ 0.30 และ 0.63 เซนติเมตร ตามลําดับ คาความ
สวาง (L*) คาความเขมของสี (C*) และคามุมของสี (h) เทากับ 22.03, 5.51 และ 24.00 องศา 
ตามลําดับ ปริมาณความชืน้รอยละ 12.84 ไขมันรอยละ 0.63 โปรตีนรอยละ 10.20 เสนใยหยาบรอย
ละ 6.23 เถารอยละ 1.51 และคารโบไฮเดรตรอยละ 68.59  
 

3. จากการศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา โดยเริ่มจากการคัดเลือก
ปจจัยที่มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดาํ พบวา อุณหภูมิ เวลา และสภาวะในการสกัดเปนปจจัยที่
มีผลตอการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผงสีจากขาวเหนยีวดาํ คือ 
อัตราสวนขาวเหนยีวดําตอน้าํ 1 : 3 และใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา ที่อุณหภมูิ 62 – 65 องศา
เซลเซยีส เปนเวลา 67 - 75 นาที ทําเขมขนโดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอเทฟลอนอังใน
หมอสแตนเลสควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ 87 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 นาที ทําแหงสีเขมขน
ดวยวิธีการทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 ช่ัวโมง  
 

4. ผงสีจากขาวเหนียวดํา มีคาความสวาง ความเขมของสี และคามุมของสี เทากับ 34.99, 
16.37 และ 42.87 องศา ตามลําดับ คา aw เทากับ 0.30 คาความชื้นรอยละ 6.75 คาการละลายเทากับ 
165.40 วินาที ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 3.40 มิลลิกรัมตอกรัมผงสี จํานวนจลิุนทรียทั้งหมด 
27 โคโลนีตอกรัม และจํานวนยีสตและรานอยกวา 10 โคโลนีตอกรัม 
 

5. การทําแหงขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสี โดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ทําใหขาวเหนียวดําที่ผานการสกดัสมีีคาความชื้นรอยละ 10.16 
และคา aw เทากับ 0.62 คาสี L*C*h เทากับ 24.75, 4.81 และ 16.90 องศา ตามลําดับ 
 

6. การศึกษาความคงตัวของผงสีโดยนํามาปรบัใหมีความเปนกรด – ดาง และอุณหภูมิใน
การแปรรูปตาง ๆ พบวาสีจากขาวเหนียวดาํที่ความเปนกรด – ดางสูง หรือต่ํากวา 7.0 และอุณหภูมิ
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ในการแปรรูปที่สูงขึ้น มีผลทําใหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดมีแนวโนมลดลง และมีผลทําให
คาสีเปลี่ยนแปลงไป 
 

7. การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีจากขาวเหนียวดํา โดยใชแบบสอบถามกับผูใชสี
ผสมอาหารในระดับอุตสาหกรรม เมื่อทดลองใชในผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา และทดสอบ
การยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนยีวดํา จํานวน 200 คน พบวา 
 

7.1 ผูใชระดับอุตสาหกรรม มีความพอใจในคณุภาพ และรูปแบบของผงสีจากขาว
เหนยีวดําในระดับมาก ผูใชยอมรับในคณุภาพดานสีของผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนยีวดาํ และผงสี
ไมทําใหคณุภาพของผลิตภัณฑไอศกรีมเปลี่ยนแปลง และเห็นวามีความเปนไปไดในการใชผงสี
จากขาวเหนยีวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะห และมคีวามสนใจทีจ่ะซื้อผงสีจากขาวเหนียวดํา
หากมีการผลิตเพื่อจําหนาย 
 

7.2 ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา มีคะแนนความชอบเฉลี่ยในคณุลักษณะดานส ีใน
ระดับชอบปานกลาง สีที่ไดเหมาะสมกับผลิตภัณฑในระดับปานกลาง และมีคะแนนความชอบ
โดยรวมในระดับชอบมาก ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญยอมรับผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
และมีความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนยีวดําหากมจีําหนาย  
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ขอเสนอแนะ 
 

1. การทําแหงสีเขมขนจากขาวเหนยีวดําดวยวิธีการทําแหงแบบลูกกลิ้ง ซ่ึงเตรียมโดยการ
เติมแปงมันสําปะหลังรอยละ 10 เพื่อเพิ่มความหนืดของสีเขมขนที่จะทําแหงใหอยูในรปูกึ่งเหลว ผง
สีที่ไดมีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 
และการทําแหงแบบลูกกลิ้ง แตผงสีจากขาวเหนียวดําที่ผานการทําแหงแบบลูกกลิ้งมสีวนที่ไม
ละลายน้ํา และจับตัวเปนกอน จึงควรศึกษาสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสตัวอ่ืน ๆ ที่สามารถเพิ่มความ
หนืดของสีเขมขนใหอยูในรูปกึ่งเหลวได และทําใหผงสีจากขาวเหนยีวดําละลายน้ําได 
 

2. ขาวเหนียวดําที่ผานการสกัดสี หลังนํามาทําแหงดวยวิธีการทําแหงแบบถาด ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง พบวา ขาวเหนียวดํายังคงมีสีมวงดาํ ซ่ึงสามารถนํามาใช
ประโยชนไดเชนเดียวกับขาวเหนียวดําที่ไมผานการสกัดสี  ทดลองนําขาวเหนียวดําที่ผานการสกัด
สีมาทําขาวเหนียวมูน พบวา ขาวเหนียวดําที่ไดจะมีลักษณะรวน ไมเกาะติดกนั ดังนั้น อาจนําขาว
เหนยีวดําที่ผานการสกัดสีไปผลิตผลิตภัณฑอ่ืน ๆ เชน ขาวพอง เปนตน 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

1.  การวัดคาส ี

ระบบสี CIE L* C* h ถูกพัฒนาขึ้นจากการแปลงคาสีในระบบ ระบบสี CIE L* a* b* ให
เปนคาความเขมของสี (Chroma, C*) และคามุมของสี (Hue angle, h) ซ่ึงเปนคาที่รับรูโดยทั่วไป 
สมการสําหรับคํานวณคา C* และ h คือ 

คาความเขมของสี  C*  =  2*b2*a +  

คามุมของสี (องศา)  h  =  *a
*barctan   

 
โดยที ่a เปน + , b เปน + ; θ = 0 – 90 0 
          a เปน - , b เปน + ; θ = 90 – 180 0 
          a เปน - , b เปน - ; θ = 180 – 270 0 
          a เปน + , b เปน - ; θ = 270 – 360 0 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก1  คาสีในระบบ CIE L*C*h 
ที่มา: Anonymous (n.d.) 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 

1. การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total solid content) (AOAC, 2000) 
  

1.1 ช่ังน้ําหนกัตัวอยางประมาณ 2 – 5 กรัม ใสลงในจานอลูมเินียม (Moisture can) ที่ทราบ
น้ําหนกัแนนอน 
 

1.2 นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 + 5 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 ช่ัวโมง โดย
เปดฝาอลูมิเนยีมไวเล็กนอย จากนั้นปดฝาอลูมิเนียม แลวนํามาใสในเดสิกเคเตอรทิง้ไวใหเย็น ช่ัง
น้ําหนกัใหแนนอน ทําการอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที แลวช่ังน้ําหนกัจนกวาจะไดน้ําหนักแตกตาง
กันไมเกิน 2 มิลลิกรัม  
 
  รอยละปริมาณของแข็งทั้งหมด = น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ x 100 
       น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ 
 
2. การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรสําหรับการวัดคาการดดูกลืนแสง 

  
2.1 สารละลายบัฟเฟอรความเปนกรด – ดาง 1.0  

 
 ช่ังโพแทสเซียมคลอไรด 1.86 กรัม และน้ํากลั่น 980 มิลลิลิตร ในบิกเกอร วัดคาความ

เปนกรด-ดาง และปรับใหมคีาความเปนกรด - ดาง 1.0 ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขนรอยละ 
37 ปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 

 
2.1 สารละลายบัฟเฟอรความเปนกรด – ดาง 4.5  

 
ช่ังโซเดียมอะซิเตตไฮเดรต 54.43 g และน้าํกลั่น 960 มิลลิลิตร ในบิกเกอร วัดคาความ

เปนกรด-ดาง และปรับใหมคีาความเปนกรด - ดาง 4.5 ดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขนรอยละ 
37 ปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 
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สารละลายบัฟเฟอรมีความคงตัวที่อุณหภูมหิองนาน 1 – 2 เดือน แตควรมีการ
ตรวจสอบและปรับคาความเปนกรด-ดางกอนใชทุกครั้ง 

  
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 ซ่ึงมีคาเทากับ 26,900 
 
 ε  =  โมลารแอบซอรบติวิตีของไซยานิดิน -3- กลูโคไซด ซ่ึงมีคาเทากับ 449.2 
 
 DF =  Dilution factor ของสารละลายตัวอยางเชน สารละลายตัวอยาง 10 ml 
   นํามาเจือจางเปน 100 มิลลิลิตร ดังนั้น คา DF มีคาเทากบั 10 
 
4. การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรสําหรับการศึกษาความคงตวัของผงสีจากขาวเหนียวดํา 
 

4.1 เตรียมสารละลายผสมระหวางสารละลายกรดบอริค 0.20 โมลาร กับสารละลายกรดซิ
ตริก 0.05 โมลาร โดยละลายกรดบอริค 12.37 กรัม และกรดซิตริก 10.51 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับ
ใหมีปริมาตร 1 ลิตร 
 

4.2 เตรียมสารละลายโซเดียมฟอสเฟต 0.10 โมลาร โดยละลายโซเดียมฟอสเฟต 38.01 
กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร (ตารางผนวกที่ ก1) 
 
 
 
 
 



 99

ตารางผนวกที่ ก1  การเตรียมสารละลายบัฟเฟอรที่ความเปนกรด – ดางตาง ๆ 
 

ความเปนกรด - ดาง สารละลายผสมระหวางกรดบอริค 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 การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติ
ในผลิตภัณฑอาหาร (ผูบริโภคทั่วไป) 
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยในการทําวิทยานิพนธของ  
นางสาวดวงกมล  ลืมจันทร  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ
ความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับใชทํางานวิจัยตอไป 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเห็นของทาน 
สวนท่ี 1 ขอมูลดานความคิดเห็น และพฤติกรรมในการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหาร
เปนสวนประกอบ 
1. ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหาร ทานคิดวาสีของผลิตภัณฑอาหารมีความสําคัญตอทานในการ              

ตัดสินใจเลือกซื้อหรือไม   
(  )  มี     (  )  ไมมี (กรุณาขามไปตอบ ขอที่ 4) 

2. ทานคิดวาสีของผลิตภัณฑอาหารมีสวนชวยในการเลือกซื้อในระดับใด 
(  )  มากที่สุด             (  )  มาก             (  )  ปานกลาง            (  )  นอย        (  )  นอยที่สุด 

3. เหตุผลในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารที่มีสีผสมอาหารเปนสวนประกอบ (ตอบไดมากกวา 1 
ขอ) 

 (  )   ความสวยงาม    (  )  ดึงดูดความสนใจ    
 (  )   มีสีสันตามธรรมชาติ   (  )  ความแปลกใหม    
 (  )   มีสีที่เปนไปตามเอกลักษณของผลิตภัณฑ (  )  นารับประทาน    
 (  )  อ่ืน ๆ โปรดระบุ ..................................... 
4. ทานรับประทานผลิตภัณฑอาหารที่มีสีเปนสวนประกอบบอยเพียงใด 

(  )  นอยกวา 1 คร้ัง ตอเดือน   (  )  1- 2 คร้ัง ตอเดือน 
(  )  1 - 2 คร้ัง ตอสัปดาห   (  )  มากกวา 2 คร้ังตอสัปดาห 
(  )  ทุกวัน 
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5. ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีประเภทใดที่ทานรับประทานบอยที่สุด 
      (  )  เครื่องดื่ม  เชน  น้ําผลไม  น้ําหวานเขมขน (  )  ขนมหวาน  เชน  เยลล่ี  วุนน้ําผลไม   
      (  )  ขนมไทย  เชน  สาลี่  ขนมชั้น  ลูกชบุ   (  )  ขนมอบ เชน เคก ขนมปง   
      (  )  ผลิตภณัฑนม  เชน  ไอศกรีม นมเปรี้ยว  (  )  อ่ืนๆ กรุณาระบุ............................ 
6. ทานทราบหรอืไมวาสีที่ใชในผลิตภัณฑอาหารสวนใหญเปนสีประเภทใด 

(  ) ทราบ     (  )  ไมทราบ (กรุณาขามไปตอบขอ 8) 
7. ทานคิดวาสีที่ใชในผลิตภัณฑอาหารสวนใหญเปนสีประเภทใด 

(  ) สีสังเคราะห เปนสีที่ผลิตขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหทางเคมี เชน ปองโซ 4 อาร,        
 บริลเลียนท บลู เอ็ฟซีเอ็ฟ, ตารตราซีน  

(  )  สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน สีเขียวจาก
ใบเตย, สีมวงจากดอกอัญชนั 
(  ) สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวิต เชน สีดําของผงถาน 

8. ทานคิดวา ถามีการใชสีธรรมชาติในผลิตภัณฑอาหารแลวทําใหราคาของผลิตภัณฑอาหาร
เพิ่มขึ้นเล็กนอย แตมีความปลอดภัยสูงทานยอมรับไดหรือไม 
(  ) ยอมรับ    
(  )  ไมยอมรับ เพราะ ............................................................................ 

9. ทานจะซื้อผลิตภัณฑอาหารที่ใชสีธรรมชาติหรือไม 
(  ) ซ้ือ 
(  ) ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
(  ) ไมซ้ือ เพราะ .......................................................................................................................... 
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สวนท่ี 2 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
10. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
11. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 - 40 ป    (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
12. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.    (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

13. อาชีพ                   
      (  )  นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา  (  )  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ   
      (  )  พนักงานบริษัทเอกชน   (  )  แมบาน                                                   
      (  )  คาขาย / ธุรกิจสวนตวั       (  )  อ่ืนๆ กรุณาระบุ.................................... 
14. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  

(  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท                                                                
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แบบสอบถาม 
 

เร่ือง การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติ
ในผลิตภัณฑอาหาร (ผูใชสีประเภทผูผลิตอาหารขนาดเลก็ และผูใชสีประเภทโรงงานอุตสาหกรรม)   
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจยัในการทําวิทยานพินธของ  
นางสาวดวงกมล  ลืมจันทร  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพฒันาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ
ความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบจะเปนประโยชนอยางยิง่สําหรับใชทํางานวิจยัตอไป 
 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเหน็ของทาน 

 
สวนท่ี 1 ขอมูลดานความคิดเห็น และพฤตกิรรมในการใชสีในผลิตภัณฑอาหาร  
 
1. สีที่ทานใช เปนสีประเภทใด (ตอบไดมากกวา  1 ขอ กรุณาระบุใหชัดเจน) 

(  ) สีสังเคราะห เปนสีที่ผลิตขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหทางเคมี เชน ปองโซ 4 อาร,        
 บริลเลียนท บลู เอ็ฟซีเอ็ฟ, ตารตราซีน กรุณาระบุ.......................................................................
 ..................................................................................................................................................... 

(  )  สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน สีเขียวจาก
ใบเตย, สีมวงจากดอกอัญชนั กรุณาระบุ.......................................................................................   
...................................................................................................................................................... 
(  ) สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวิต เชน สีดําของผงถาน, ไตเตเนียมได
ออกไซด กรุณาระบุ...................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 

2. ทานคิดวาการใชสีสังเคราะห มีขอดีอยางไรบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  ) ความสะดวกในการใช   (  )  มีสีใหเลือกหลากหลาย 
(  ) หาซื้องาย    (  )  ราคาถูก 
(  ) มีความคงตัว    (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 
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3. ทานคิดวาการใชสีสังเคราะห มีขอเสียหรือไม  
(  ) ไมมี     (  )  มี กรุณาระบุ ........................................  

4. ทานคิดวาการใชสีธรรมชาติ มีขอดีอยางไรบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  ) ความปลอดภยั     (  )  มีสีสันตามธรรมชาติ 
(  ) สามารถใชในปริมาณที่มากขึ้น  (  )  ไดรับความเชื่อถือจากลูกคา   
(  )  เสริมคุณคาทางโภชนาการ  (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

5. ทานคิดวาสธีรรมชาติ มีขอเสียอยางไรบาง (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
(  ) ความยุงยากในการเตรียม   (  )  ความคงตวั 
(  ) สีที่ไดไมเหมอืนกันทุกครั้ง  (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

6. สถานที่ที่ทานซื้อสีผสมอาหารมากที่สุด  
 (  )  ตลาดสด    (  )  รานคาปลกี 
 (  )  ดิสเคานสโตร เชน โลตัส, บิ๊กซี  (  )  รานคาสง เชน Makro   
 (  )  ซุปเปอรมารเก็ต เชน ท็อปส  (  )  บริษัทนําเขาสีผสมอาหาร 
 (  )  บริษัทจําหนายสีผสมอาหาร  (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 
7. ความถี่ในการซื้อสีผสมอาหาร 

(  )  นอยกวา 1 คร้ัง ตอเดือน   (  )  1- 2 คร้ัง ตอเดือน 
(  )  1 - 2 คร้ัง ตอสัปดาห       

8. กรุณาเรียงลําดบัสีที่ทานใช (โดย 1 คือ ใชมากที่สุด 2 และ 3 รองลงมา ตามลําดับ) 
 (  )  สีแดง       (  )  สีเหลือง  

(  )  สีเขียว     (  )  สีชมพ ู
(  )  สีน้ําเงิน     (  )  สีมวง 
(  )  สีน้ําตาล     (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

9. สีที่ทานใชอยูในรูปแบบใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)    (  )  ของเหลว (Liquid)  

(  )  ของเหลวขน (Paste)    (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ..................................... 
10. ทานคิดวาการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะหมีความเปนไปไดหรือไม 
 (  )  เปนไปได  
 (  )  เปนไปไมได เพราะ .................................................................... 
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สวนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภณัฑ 
 
11. ปจจัยสําคัญทีท่ําใหทานตดัสินใจซื้อสีผสมอาหารเพื่อใชในผลิตภัณฑอาหาร (โปรดทํา
เครื่องหมาย  ตรงชองที่ทานตองการ) 
 

ปจจัย มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย นอยที่สุด 
1.  ความปลอดภัย      
2.  ความสะดวกในการใช      
3.  ความหลากหลายของสี      
4.  ราคา      
5.  ตรายี่หอ      
6.  สถานที่จัดจําหนาย      
7.  ผลิตภัณฑอาหารที่ใช      
8.  ความเชื่อถือจากลูกคา      
 
12. ทานคิดวา ถามีการผลิตสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําที่มรูีปแบบที่สะดวกในการใชทานมีความ
สนใจที่จะซื้อหรือไม 
 (  )  สนใจ  
 (  )  ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
 (  )  ไมสนใจ เพราะ ..................................................................................................................... 
13. ทานคิดวาสีธรรมชาติที่ผลิตขึ้นจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบใดมากที่สุด 
 (  )  ผงละเอียด (Powder) 
 (  )  ของเหลว (Liquid) 
 (  )  ของเหลวขน (Paste) 
 (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ....................................................... 
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สวนท่ี 3 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
 
14. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
15. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 -  40 ป    (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
16. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.    (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

17. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  
     (  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท                                                          
18. ทานเปนผูใชสีในผลิตภัณฑอาหาร ในฐานะที่ทานเปน               
       (  )  ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก  (กรุณาระบุผลิตภัณฑทีใ่ช)......................................................... 

………………………………………………………………………………………………  
  (  )  โรงงานอตุสาหกรรม (กรุณาระบุผลิตภัณฑที่ใช)........................................................... 

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

เร่ือง การสํารวจขอมูลทางการตลาด ความคิดเหน็ พฤติกรรม และความตองการใชสีธรรมชาติ
ในผลิตภัณฑอาหาร (ผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหาร)   
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยในการทําวิทยานิพนธของ  
นางสาวดวงกมล  ลืมจันทร  นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อ
ความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับใชทํางานวิจัยตอไป 
 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเห็นของทาน 
 
สวนท่ี 1 ขอมูลดานความคิดเห็นเกี่ยวกับสีผสมอาหารสําหรับผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสม
อาหาร    
 
1. สีที่ทานผลิต นําเขา หรือจําหนายเปนสีประเภทใด (ตอบไดมากกวา  1 ขอ กรุณาระบุใหชัดเจน) 

(  ) สีสังเคราะห เปนสีที่ผลิตขึ้นโดยกระบวนการสังเคราะหทางเคมี เชน ปองโซ 4 อาร,        
 บริลเลียนท บลู เอ็ฟซีเอ็ฟ, ตารตราซีน กรุณาระบุ ......................................................................
 ......................................................................................................................................................  

 (  )  สีธรรมชาติ เปนสีที่เปนสารอินทรียที่ไดมาจากแหลงวัตถุดิบธรรมชาติ เชน สีเขียวจาก
ใบเตย, สีมวงจากดอกอัญชนั กรุณาระบุ ...................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
(  ) สีอนินทรีย เปนสีธรรมชาติที่ไมไดมาจากสิ่งมีชีวิต เชน สีดําของผงถาน, ไตเตเนียมได
ออกไซด กรุณาระบุ .....................................................................................................................  
...................................................................................................................................................... 
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2. สีที่ทานผลิต นําเขา หรือจําหนายอยูในรูปแบบใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)    
 (  )  ของเหลว (Liquid)  
 (  )  ของเหลวขน (Paste)    
 (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ..................................... 
3. กรุณาเรียงลําดบัสีที่ทานผลิต นําเขา หรือจําหนาย (โดย 1 คือ มากที่สุด 2 และ 3 รองลงมา 

ตามลําดับ) 
 (  )  สีแดง       (  )  สีเหลือง  

(  )  สีเขียว     (  )  สีชมพ ู
(  )  สีน้ําเงิน     (  )  สีมวง 
(  )  สีน้ําตาล     (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

4. สีรูปแบบใดทีลู่กคานิยมมากที่สุด 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)    (  )  ของเหลว (Liquid)  
 (  )  ของเหลวขน (Paste)    (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ..................................... 
5. ทานใชชองทางการจัดจําหนายใดในการจัดจําหนายสีผสมอาหาร 

(  )  ตัวแทนจัดจําหนาย   (  )  คนกลาง 
(  )  รานคาปลีก    (  )  ดิสเคานสโตร เชน โลตัส, บิ๊กซี  
(  )  รานคาสง เชน Makro   (  )  ซุปเปอรมารเก็ต เชน ท็อปส   
(  )  พนักงานขาย    (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ......................................... 

6. ลูกคาของทานทําธุรกิจประเภทใด 
(  )  โรงงานอุตสาหกรรม    
 (  )  ผลิตภัณฑนม   (  )  ผลิตภัณฑเบเกอรี 
 (  )  ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม   (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ........................................ 
(  )  ผูผลิตอาหารขนาดเล็ก 
 (  )  ขนมหวาน    (  )  เบเกอรี 
 (  )  ขนมไทย    (  )  เครื่องดื่ม 
 (  )  อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ....................................................... 

7. ทานคิดวาการใชสีธรรมชาติเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะหมีความเปนไปไดหรือไม 
 (  )  เปนไปได  
 (  )  เปนไปไมได เพราะ .................................................................... 
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สวนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภณัฑ 
 
8. ทานคิดวา ถามีการผลิตสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําที่มีรูปแบบที่สะดวกในการใช ทานมีความ

สนใจที่จะซื้อหรือไม 
 (  )  สนใจ  
 (  )  ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
 (  )  ไมสนใจ เพราะ ..................................................................................................................... 
9. ทานคิดวาสีธรรมชาติที่ผลิตขึ้นจากขาวเหนียวดําควรอยูในรูปแบบใดมากที่สุด 
 (  )  ผงละเอียด (Powder)  (  )  ของเหลว (Liquid) 
 (  )  ของเหลวขน (Paste)  (  )   อ่ืน ๆ กรุณาระบุ ...................................................... 
 
สวนที่ 3 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
 
10. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
11. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 - 40 ป                 (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
12. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.    (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

13. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  
     (  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท                                              
14. ทานดํารงตําแหนงใดในบรษิัทผูผลิต ผูนําเขา หรือผูจําหนายสีผสมอาหารกรุณาระบ ุ

..................................................................................................................................................................   
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แบบสอบถาม 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูใชสีผสมอาหารตอผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดํา 
 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดํา 
เพื่อประกอบการทําวิทยานพินธของ นางสาวดวงกมล ลืมจันทร นิสิตปริญญาโท ภาควิชาพัฒนา
ผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความรวมมือจากทานใน
การตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อความสมบูรณของขอมูล โดยขอมลูที่ทานตอบจะเปนประโยชน
อยางยิ่งสําหรับใชทํางานวจิยัตอไป 
 
คําอธิบาย ผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดาํ เปนผลิตภัณฑที่ผานการสกัดสีจากขาวเหนียวดํา และ
นําไปผานกระบวนการทําแหง มีลักษณะเปนผงสีมวงแดง เพื่อความสะดวกในการใชงาน โดย
สามารถเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร เพื่อใหผลิตภัณฑอาหารดูนารับประทาน และมีความหลากหลาย 
ปลอดภัยตอผูบริโภค และไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระ (แอนโทไซยานิน) ซ่ึงเปนสาร
สีที่พบในขาวเหนียวดํา อีกทัง้ยังเปนการลดการนําเขาสสัีงเคราะหจากตางประเทศ และเพิ่มมูลคา
ใหกับผลิตผลทางการเกษตรไดอีกทางหนึ่ง 
 
คําแนะนํา กรุณาทดลองใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดําในผลิตภณัฑอาหาร และตอบ
แบบสอบถามดังตอไปนี ้
 
1. ทานยอมรับสีของผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําหรือไม 
 (  ) ยอมรับ   (  ) ไมยอมรับ เพราะ ................................................................... 
2. หลังจากทดลองใชผงสีธรรมชาตจิากขาวเหนียวดําในผลิตภัณฑอาหารแลว ทานมีความพอใจ

ในคุณภาพระดับใด 
 (  ) มากที่สุด    (  ) มาก (  ) ปานกลาง     (  ) นอย (  ) นอยที่สุด 
3. การใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําในผลิตภัณฑอาหารมีความสะดวกในระดับใด 
 (  ) มากที่สุด    (  ) มาก (  ) ปานกลาง     (  ) นอย (  ) นอยที่สุด 
4. ทานยอมรับสีของผลิตภัณฑอาหารที่ใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดาํหรือไม 
 (  ) ยอมรับ   (  ) ไมยอมรับ เพราะ ................................................................... 
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5. ผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดํามีผลทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร เชน กล่ินรส 
เปลี่ยนแปลงไปหรือไม 

 (  ) ไมเปลีย่นแปลง   
 (  ) เปลี่ยนแปลง อยางไร .............................................................................................................. 
6. ทานคิดวาการใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําเพื่อทดแทนการใชสีสังเคราะหมีความเปนไป

ไดหรือไม 
 (  )  เปนไปได   
 (  )  เปนไปไมได เพราะ .............................................................................................................. 
7. หากมีการผลิตผงสีธรรมชาติจากขาวเหนยีวดําที่นอกจากจะชวยแตงสีใหผลิตภัณฑอาหารดูนา

รับประทาน แลวยังไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระ (แอนโทไซยานิน) ซ่ึงเปนสารสีที่
พบในขาวเหนยีวดาํ ทานคิดวาจะซื้อหรือไม 

 (  ) ซ้ือ    
 (  ) ไมแนใจ เพราะ ...................................................................................................................... 
 (  ) ไมซ้ือ เพราะ .......................................................................................................................... 
8. ขอเสนอแนะ/ส่ิงที่ควรปรับปรุง 
 …………………………………………………………………………………………………

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

9. ผูทดสอบการใชผงสีธรรมชาติจากขาวเหนียวดําในผลิตภัณฑอาหาร 
 9.1  ช่ือผูทดสอบ ....................................................................................................................... 

9.2  ตําแหนง ............................................................................................................................. 
9.3  ช่ือสถานประกอบการ......................................................................................................... 
9.4  ช่ือผลิตภัณฑที่ทดสอบ ...................................................................................................... 
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แบบสอบถาม 
เรียน ผูตอบแบบสอบถาม 
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
คําชี้แจง แบบสอบถามชุดนี้เปนการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาว
เหนยีวดํา เพื่อประกอบการทําวิทยานิพนธของ นางสาวดวงกมล ลืมจนัทร นิสิตปริญญาโท 
ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงใครขอความ
รวมมือจากทานในการตอบแบบสอบถามทุกขอเพื่อความสมบูรณของขอมูล โดยขอมูลที่ทานตอบ
จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับใชทํางานวิจัยตอไป 
คําอธิบาย ผลิตภัณฑอาหารที่มีสีโดยทั่วไปมักใชสีสังเคราะห ซ่ึงถามีการใชในปริมาณที่มากเกิน
กําหนด จะกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา ซ่ึงใชผงสีธรรมชาติ
จากขาวเหนยีวดํา จึงมีความปลอดภัยตอผูบริโภค และไดรับประโยชนจากสารตานอนุมูลอิสระใน
แอนโทไซยานนิ ซ่ึงเปนสีที่พบในขาวเหนยีวดํา อีกทั้งยังเปนการลดการนําเขาสีสังเคราะหจาก
ตางประเทศ และเพิ่มมูลคาใหกับผลิตผลทางการเกษตรไดอีกทางหนึ่ง 
คําแนะนํา   กรุณาทําเครื่องหมาย   ลงใน  (  ) หนาคําตอบที่ทานเห็นวาเหมาะสมและตรงตาม
ความคิดเห็นของทาน 

สวนท่ี 1 ขอมูลดานการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา 
1. กรุณาทดสอบผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา แลวใสเครื่องหมาย  ลงในชองวางใหตรงกับ
ความรูสึกของทานมากที่สุด 

 
ระดับความชอบ 

คุณลักษณะ ไมชอบ
มาก
ที่สุด 

ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไม
ชอบ
เล็ก 
นอย 

เฉย ๆ 
ชอบ
เล็ก 
นอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

ส ี          
ความเหมาะสม
ของสีกับ
ผลิตภัณฑ 

         

ความชอบ
โดยรวม          
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2. ทานยอมรับ “ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา” นี้หรือไม 
(  ) ยอมรับ    
(  )  ไมยอมรับ เพราะ................................................................................................................... 

3. ถามี “ผลิตภัณฑไอศกรีมขาวเหนียวดํา” จําหนายทานจะซื้อหรือไม 
(  ) ซ้ือ 
(  ) ไมแนใจ เพราะ ......................................................................................................................               
(  ) ไมซ้ือ เพราะ ......................................................................................................................... 

ขอเสนอแนะ  
……………………………………………………………………………………….........................
............................................................................................................................................................. 
สวนท่ี 2 ขอมูลทั่วไปเกีย่วกบัผูตอบแบบสอบถาม 
4. เพศ  
 (  )  หญิง     (  )  ชาย 
5. อายุ 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 20 ป   (  )  21 – 30  ป                      
     (  )  31 - 40 ป    (  )  41 - 50 ป      
 (  ) มากกวา 50 ป                                     
6. ระดับการศึกษาสูงสุด 

(  )  นอยกวาหรือเทียบเทาประถมศึกษา (  )  มัธยมศึกษาตอนตน 
(  )  มัธยมศึกษาตอนปลาย / ปวช.  (  )  ปวส. / อนุปริญญา                                             
(  )  ปริญญาตรี   (  )  ปริญญาโท   
(  )  สูงกวาปริญญาโท                         

7. อาชีพ                   
      (  )  นักเรียน / นิสิต / นักศึกษา  (  )  ขาราชการ / รัฐวิสาหกจิ   
      (  )  พนักงานบริษัทเอกชน   (  )  แมบาน                                                   
      (  )  คาขาย / ธุรกิจสวนตวั   (  )  อ่ืนๆ กรุณาระบุ.................................... 
8. รายไดตอเดือน 
 (  )  นอยกวาหรือเทากับ 10,000 บาท  (  )  10,001 – 20,000 บาท 
     (  )  20,001 – 30,000 บาท   (  )  30,001 – 40,000 บาท  
 (  )  40,001 – 50,000 บาท   (  )  สูงกวา  50,000 บาท   
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ภาคผนวก ค  
การคํานวณขนาดกลุมตวัอยาง การคํานวณคาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนกั                            

และการกําหนดระดับความสําคัญ 
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การคํานวณขนาดกลุมตัวอยาง 
 
สูตรการคํานวณขนาดของกลุมตัวอยาง ในกรณีไมทราบจํานวนประชากร (ธานินทร, 2541) 
 

E2
pqZ2

n=  

 
โดยที่  n = ขนาดกลุมตัวอยาง (คน) 
 p = สัดสวนประชากรที่รับประทานไอศกรมีขาวเหนียวดาํ เทากับ 0.85 
 q = 1 – p เทากับ 0.15 
 Z = ความเชื่อมั่นที่ระดับรอยละ 95 มีคาเทากับ 1.96 
 E = ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดขึ้นได มีคาเทากับ 0.05 
 

( )( )( )
( )20.05

0.150.85196n =  

         
         n  =  195.92 
 
ดังนั้น ทดสอบผูบริโภค จํานวน 200 คน 
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การคํานวณคาเฉล่ียแบบถวงน้ําหนัก และการกําหนดระดบัความสําคัญ 
 

1. การคํานวณคาเฉล่ียแบบถวงน้ําหนัก 
 
  คาเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนัก = ผลรวมของ (น้ําหนกัความสําคัญ x ความถี่) 
       ผลรวมของความถี่ 
2. การกําหนดระดับความสําคญั 
 
  ชวงระดับคะแนนเฉลี่ย = (คะแนนสูงสุด - คะแนนต่าํสุด) 
       จํานวนชั้น 
 
     = ( )

5
15−  

 
     = 0.8 
 
คะแนนเฉลี่ยชวง 1.00 – 1.80 หมายถึง มีความสําคัญนอยที่สุด 
   1.81 – 2.60 หมายถึง มีความสําคัญนอย 
   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) 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบณัฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2548) 
ไดรับทุนสนบัสนุนงานวจิัยระดับบณัฑิตศกึษาจาก
บัณฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2549) 

 


