
 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 
 
4.1  ปริมาณแคโรทีนอยดท่ีสกัดจากน้ํามันปาลมดบิ ดวยเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

ผลการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ พบวาเม่ือนําน้ํามันปาลมดิบท่ีผานการ
กําจัดกัมแลวซ่ึงมีบีตาแคโรทีน 552.44 ไมโครกรัมตอกรัม มาผานกระบวนการสกัดแคโรทีนอยด
ดวยเคร่ืองสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบดวยตัวทําละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า เม่ือระเหยแยกเอา  
เฮกเซนออกไปแลว จะไดสารสกัดแคโรทีนอยดรอยละ 43.032 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบ
เร่ิมตน และเม่ือนําไปผานกระบวนการสะปอนิฟเคชันจะไดปริมาณสารสกัด แคโรทีนอยดรอยละ 
0.016 ของปริมาณนํ้ามันปาลมดิบท่ีผานการกําจัดกัม ซ่ึงปริมาณท่ีไดใกลเคียงกันกับท่ีพัชรินทร
และคณะ (2548) ไดทําการศึกษาไว   

 
4.2  ความคงตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด หลังการเติมสารตาน         
อนุมูลอิสระ 

4.2.1  ความคงตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน
หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ 

การเตรียมสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน โดยเลือกใชน้ํามัน                
ดอกทานตะวันเปนตัวทําละลาย เนื่องจากน้ํามันดอกทานตะวันประกอบดวยกรดโอเลอิกและ
วิตามินอีสูง (นิธิยา, 2548) ซ่ึง Goulson and Warthesen (1999) พบวาบีตาแคโรทีนจะมี   
ความคงตัวมากเม่ือละลายอยูในน้ํามันท่ีมีองคประกอบของกรดโอเลอิกสูง และวิตามินอียังมี
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ ชวยปองกันการสลายตัวของบีตาแคโรทีนได (Heinonen et al., 

1997) นอกจากนี้สีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามันท่ีจําหนายโดยท่ัวไปนิยมใช
น้ํามันดอกทานตะวันเปนตัวทําละลายอีกดวย (BASF Corp., 2005; Allied Biotech Corp., 

2006) เม่ือนําสีผสมอาหารไปตรวจวัดความเขมขนของบีตาแคโรทีนดวยวิธีสเปกโตรโฟโตเมทรี 
พบวาสีผสมอาหารที่ไดท้ังชุดควบคุมและชุดท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระมีความเขมขน       
บีตาแคโรทีนไมแตกตางกัน (p>0.05) เนื่องจากไดทําการเตรียมตัวอยางในคราวเดียวกัน แลวจึง
แบงตัวอยางไปเติมสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ ดังนั้นสีผสมอาหารที่ไดจึงมีความเขมขน     
บีตาแคโรทีนใกลเคียงกัน ซ่ึงมีคาความเขมขนอยูในชวง 1,359.58-1,396.54 ไมโครกรัมตอกรัม 
รวมท้ังคากรด และคาเพอรออกไซดก็ไมแตกตางกันดวย ดังแสดงในตาราง 4.1  
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ตาราง 4.1  ความเขมขนของบีตาแคโรทีน และสมบัติทางเคมีของสีผสมอาหารจาก         
แคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ  

ส่ิงทดลอง 
ความเขมขนของ 
บีตาแคโรทีน1, ns  

(ไมโครกรัมตอกรัม) 

คากรด1, ns 

(มิลลิกรัมของโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซดตอกรัม) 

คาเพอรออกไซด1, ns 

(มิลลิกรัมสมมูล 
ตอกิโลกรัม) 

ชุดควบคุม 1,387.74±21.57 0.668±0.035 6.5346±0.964 

เติม BHA 1,366.16±33.31 0.642±0.017 6.1970±0.626 

เติม BHT 1,359.58±14.13 0.683±0.012 6.2473±0.775 

เติม TBHQ 1,396.54±20.91 0.659±0.019 7.0237±0.835 

หมายเหตุ: ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
      1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
4.2.2  ความคงตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน           

รูปอิมัลชัน หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ 
การเตรียมสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ไดสีผสมอาหารท่ีมีความ

เขมขนของบีตาแคโรทีนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

(ตาราง 4.2) เนื่องจากในการเตรียมตัวอยางอิมัลชันจะตองนําสีผสมอาหารท่ีอยูในรูปน้ํามันซ่ึงเติม
สารตานอนุมูลอิสระแตละชนิด มาผสมกับสารละลายบัฟเฟอรของแตละชุดทดลอง ซ่ึงในการผสม
แตละคร้ังอาจทําใหขนาดอนุภาคของน้ํามันกระจายตัวในสวนสารละลายบัฟเฟอรไดไมเทากัน 
ดังนั้นสีผสมอาหารท่ีไดจึงมีความเขมขนของบีตาแคโรทีนแตกตางกัน และผลการตรวจปริมาณ
เช้ือจุ ลินทรียของสีผสมอาหารทั้งหมด พบวาปริมาณเช้ือจุ ลินทรีย ท้ังหมดนอยกวา 250       

โคโลนีตอมิลลิลิตร และปริมาณเช้ือยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอมิลลิลิตร แตท้ังนี้ยังไม
สามารถเปรียบเทียบกับคามาตรฐานได เนื่องจากยังไมมีการระบุมาตรฐานปริมาณเช้ือสําหรับ       
สีผสมอาหาร อยางไรก็ตามปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีพบในสีผสมอาหารถือวามีคาตํ่ามาก เนื่องจาก
น้ํามันมีคาวอเตอรแอคติวิตี (aw) ตํ่ามาก และเม่ือผานกระบวนการสกัดดวยเฮกเซนซ่ึงเปนสภาวะ
ท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย จึงทําใหพบเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนในปริมาณนอยมาก 
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ตาราง 4.2  ความเขมขนของบีตาแคโรทีน และปริมาณเช้ือจุลินทรียในสีผสมอาหารจาก
แคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ 

ส่ิงทดลอง 
ความเขมขนของ 
บีตาแคโรทีน1 

(ไมโครกรัมตอกรัม) 

ปริมาณ 

เชื้อจุลินทรียท้ังหมด1 

(โคโลนตีอมิลลิลิตร) 

ปริมาณ 

เชื้อยีสต และรา1 

(โคโลนตีอมิลลิลิตร) 

ชุดควบคุม 1,408.08a ±65.13 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHA 1,241.75bc ±18.07 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHT 1,235.09bc ±53.10 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม TBHQ 1,172.96c ±36.43 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHA และ
สารกันเช้ือรา 1,297.24b ±93.88 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHT และ
สารกันเช้ือรา 1,177.22c ±85.82 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม TBHQ และ
สารกันเช้ือรา 1,219.85bc ±15.29 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

หมายเหตุ: a,b,c,… ในแถวแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

      1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า 
 

4.3  ผลของสารตานอนุมูลอิสระตออายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
4.3.1  ผลของสารตานอนุมูลอิสระตออายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด

ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส  
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน
ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิหองเฉล่ียสําหรับประเทศ       
แถบรอน เปนระยะเวลา 180 วัน พบวาตลอดระยะเวลาที่ทําการเก็บรักษา ปริมาณบีตาแคโรทีน
ในสีผสมอาหารท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระท้ังสามชนิด และชุดควบคุมท่ีไมมีการเติม         
สารตานอนุมูลอิสระ มีการเปล่ียนแปลงไมแตกตางจากปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีตรวจวัดไดหลังการ
เติมสารตานอนุมูลอิสระ (p>0.5) ดังแสดงในภาพ 4.1 และพบวาคากรด และคาเพอรออกไซดของ
สีผสมอาหารมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 180 วัน (ภาพ 4.2 และ 4.3) 

ซ่ึงคากรดจะบงช้ีถึงการสลายตัว และการหืนของน้ํามัน โดยถาคากรดสูง แสดงวาโมเลกุลของ   
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ไตรเอซิลกลีเซอรอลสลายตัวไดเปนกรดไขมันอิสระมาก และคาเพอรออกไซดจะบงช้ีถึงการเกิด
ออกซิเดชันของนํ้ามันเนื่องจากเพอรออกไซดเปนสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (นิธิยา, 
2548) ผลท่ีไดนี้อาจเนื่องมาจากในข้ันตอนการบรรจุขวดไดมีการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนากอน
ทําการปดฝา ซ่ึงเปนการกําจัดออกซิเจนออกไป และปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ    
บีตาแคโรทีน ดังนั้นการเปล่ียนแปลงของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารท่ีเติมสารตานอนุมูลอิสระ
ท้ังสามชนิด กับชุดควบคุมท่ีไมเติมสารตานอนุมูลอิสระจึงไมแตกตางกัน นอกจากนี้ขวดท่ีใชบรรจุ
ซ่ึงเปนขวดสีชาทึบแสง  และการเก็บรักษาในตูบมท่ีมืด ยังชวยปองกันการสลายตัวของ              
บีตาแคโรทีนเนื่องจากแสงไดดวย โดยผลการทดลองท่ีไดนี้สอดคลองกับการศึกษาการใช        
แกสไนโตรเจนเพื่อเพิ่มความคงตัวของน้ํามันมะกอกในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงพบวาการเก็บ
รักษาน้ํามันมะกอกท่ีอุณหภูมิ 12-20 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด โดยพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา จะ
ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดถึง 24 เดือน ในขณะที่การเก็บรักษาท่ีไมมีการพนแกสไนโตรเจน          
ท่ีผิวหนานั้น คาเพอรออกไซดของน้ํามันมะกอกจะเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ จนมีคาสูงเกินกวามาตรฐาน 
(Giovacchino et al., 2002) นอกจากนี้ Ramírez et al. (2001) ซ่ึงทําการศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิ และแสงตออายุการเก็บรักษาของน้ํามันดอกทานตะวัน ท่ีบรรจุในขวดพลาสติกใสและพน
แกสไนโตรเจนที่ผิวหนา พบวาเม่ือทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด น้ํามัน
ดอกทานตะวันจะมีอายุการเก็บรักษามากกวา 2 ป แตเม่ือทําการเก็บรักษาในท่ีท่ีมีแสง อายุการเก็บ
รักษาจะลดลงเหลือประมาณ 281 วัน  
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ภาพ 4.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน   
รูปน้ํามัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 4.2 การเปล่ียนแปลงคากรดของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ซ่ึงทํา

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 4.3 การเปล่ียนแปลงคาเพอรออกไซดของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน         

รูปน้ํามัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส 
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 เม่ืออยูในสภาวะท่ีมีออกซิเจน บีตาแคโรทีนจะสลายตัวอยางรวดเร็ว โดย Goulson and 

Warthesen (1999) ไดศึกษาความคงตัวของบีตาแคโรทีนในน้ํามันคาโนลา ซ่ึงเก็บรักษาใน
สภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด และปลอยใหน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ 
พบวาอัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนในนํ้ามันจะสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีทําการเก็บรักษาโดยใน  
วันท่ี 12 อัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนจะสูงถึงรอยละ 25.7 และเม่ือความเขมขนของ              
บีตาแคโรทีนในน้ํามันมากข้ึน อัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนในน้ํามันก็จะเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย 
และคาเพอรออกไซดของน้ํามันก็ เพิ่มสูงข้ึนดวย ท้ังนี้ เ ม่ือเก็บรักษาน้ํามันท่ีอุณหภูมิ 30            
องศาเซลเซียส ในท่ีมีแสง และปลอยใหน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจน เปนระยะเวลา 21 วัน พบวา
อัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนจะสูงถึงรอยละ 27.3    
 

4.3.2  ผลของสารตานอนุมูลอิสระตออายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน
รูปอิมัลชัน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา  
สีผสมอาหารท่ีอยูในรูปอิมัลชันเพื่อปองกันการแยกช้ันในสวนของน้ํากับน้ํามัน เปนระยะเวลา 180 

วัน พบวาผลที่ไดก็ใหผลเชนเดียวกันกับสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน นั่นคือการเปล่ียนแปลง
ปริมาณบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารทุกชุดทดลอง ไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(p>0.5) ดังภาพ 4.4 ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงไปนอยกวารอยละ 10 โดยผลที่ไดสอดคลองกับงานวจิยั
เร่ืองผลของการบรรจุและสภาวะการเก็บรักษาตอสี และปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีเหลืออยูใน         
เนื้อมะมวงเขมขนพาสเจอไรส (Vásquez-Caicedo et al., 2007) ซ่ึงพบวาเม่ือทําการเก็บรักษา
เนื้อมะมวงเขมขนบรรจุกระปอง และพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา ท่ีอุณหภูมิ 25±5 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 168 วัน จะชวยรักษาปริมาณบีตาแคโรทีนในเนื้อมะมวงเขมขนไดดีกวา             
การเก็บรักษาเนื้อมะมวงเขมขนบรรจุกระปองท่ีไมไดพนแกสไนโตรเจนที่ผิวหนา โดยปริมาณ  
บีตาแคโรทีนในเนื้อมะมวงเขมขนลดลงนอยกวารอยละ  20 ของปริมาณบีตาแคโรทีนใน           
เนื้อมะมวงเขมขนเร่ิมตน และยังพบวาปริมาตรของชองวางในขวดบรรจุท่ีนอย จะชวยใหเกิด
สภาวะการเก็บรักษาภายใตแกสไนโตรเจนไดดีข้ึน ท้ังนี้ในงานวิจัยนี้ไดบรรจุสีผสมอาหารจาก              
แคโรทีนอยดในขวดสีชาท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.2 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร ทําให
ปริมาตรของชองวางในขวดบรรจุนอย จึงชวยทําใหการเก็บรักษาไดดี    
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Nenadis et al. (2003) ไดเปรียบเทียบผลของสารตานอนุมูลอิสระท่ีใชในอาหารทั่วไปที่
เปนรูปอิมัลชัน โดยไมพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา พบวา BHA และ BHT จะชวยยับยั้งการเกิด
ออกซิเดชันในอิมัลชันไดดีกวา TBHQ  
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ภาพ 4.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน  
รูปอิมัลชัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

 
เนื่องจากสีผสมอาหารในรูปอิมัลชันจะมีเช้ือจุลินทรียเจริญได การศึกษานี้จึงทําการ

วิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และยีสต รา พบวาเม่ือเก็บรักษา 180 วัน จุลินทรียท้ังหมด
และยีสต ราในสีผสมอาหารมีแนวโนมลดลงจากวันท่ี 0 (ตาราง 4.3 และ 4.4) ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
สภาวะในการบรรจุโดยการพนแกสไนโตรเจนที่ผิวหนา ซ่ึงเปนการกําจัดออกซิเจนออกไป ทําให
เกิดสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ีตองการอากาศ แตในการนําไปใชงานจริง
อาจเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียได จึงอาจจําเปนตองเติมสารกันเช้ือราลงในสีผสมอาหาร
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันได 
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แมวาการเปล่ียนแปลงของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท้ังชนิดท่ีอยูใน
รูปน้ํามัน และชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ระหวางชุดท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระกับชุดควบคุม    
ท่ีไมเติมสารตานอนุมูลอิสระจะมีแนวโนมเหมือนกัน เม่ือทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 180 วัน 
แตยังคงไมสามารถสรุปไดวาควรเติมสารตานอนุมูลอิสระลงในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท้ัง
สองชนิดหรือไม เนื่องจากสารตานอนุมูลอิสระอาจมีผลตอความคงตัวตอความรอนของ             
บีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด ซ่ึงผลการศึกษาความคงตัวตอความรอนแสดงใน
ตอนท่ี 4.4 และ 4.5  

 
ตาราง 4.3  ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน  

รูปอิมัลชัน ระหวางการเก็บรักษา 180 วัน 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนตีอมิลลิลิตร) ในสีผสมอาหาร 
ระยะ
เวลา 
(วัน) 

ชุดควบคุม เติม BHA เติม BHT เติม 
TBHQ 

เติม 
BHA 
และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม BHT 

และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม 
TBHQ 
และสาร 
กันเชื้อรา 

0 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

20 1.06×103 3.07×102 1.51×103 < 250 < 250 < 250 < 250 

40 < 250 < 250 8.33×102 < 250 2.67×102 < 250 < 250 

60 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 9.17×102 

80 2.80×103 3.64×104 5.42×104 < 250 4.67×102 < 250 < 250 

100 1.67×103 9.00×103 7.53×104 < 250 < 250 < 250 < 250 

120 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

140 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

160 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

180 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 
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ตาราง 4.4  ปริมาณเช้ือยีสตและราในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน           
รูปอิมัลชัน ระหวางการเก็บรักษา 180 วัน 

ปริมาณเชื้อยีสตและรา (โคโลนีตอมิลลิลิตร) ในสีผสมอาหาร 
ระยะ
เวลา 
(วัน) 

ชุดควบคุม เติม BHA เติม BHT เติม 
TBHQ 

เติม 
BHA 
และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม BHT 

และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม 
TBHQ 
และสาร 
กันเชื้อรา 

0 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 

20 2.72×103 5.92×102 1.16×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

40 1.20×103 4.42×103 7.45×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

60 3.13×103 3.43×103 5.75×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

80 2.33×102 3.22×103 4.95×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

100 1.67×102 1.30×103 8.07×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

120 < 100 < 100 2.28×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

140 < 100 < 100 1.70×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

160 < 100 < 100 3.26×102 < 100 < 100 < 100 < 100 

180 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 

 
4.4  การทดสอบความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
 การศึกษาความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหาร ไดทําการทดสอบท่ีระดับอุณหภูมิ 
140.0-160.0 องศาเซลเซียส เนื่องจากสีผสมอาหารในรูปน้ํามันนี้นิยมใชกับขนมอบซ่ึงตองผาน
กระบวนการทางความรอนท่ีใชอุณหภูมิสูงประมาณ 140.0 องศาเซลเซียสข้ึนไป โดยใน           
การทดลองจะใหความรอนกับสีผสมอาหารแลวทําการเก็บตัวอยางท่ีระยะเวลาตางๆ เพื่อตรวจวัด
ปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีเปล่ียนแปลงไปของสีผสมอาหาร จนกระทั่งปริมาณบีตาแคโรทีนใน
ตัวอยางลดลงมากกวารอยละ 80 พบวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 
(First-order reaction) นั่นคืออัตราการเกิดปฏิกิริยาจะแปรผันตามคาความเขมขนของสาร ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ท่ีพบวาการการสลายตัวของบีตาแคโรทีนในปาปริกาโอลิโอเรซิน
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ก็เปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเชนกัน (Pérez-Gálvaz et al., 2005) จากสมการอารรีเนียสเม่ือสราง
กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คา ln (C/Co) กับเวลา จะไดเสนกราฟความสัมพันธเปน
เสนตรง ดังภาพ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 ซ่ึงปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีลดลงตํ่ากวารอยละ 80 จะมี   
คา ln (C/C0) ตํ่ากวา -1.6 จากกราฟสามารถหาคา k และ คา D ไดดังตาราง 4.5 ซ่ึงคา R2 

มากกวา 0.83 แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนมีความสอดคลองกับสมการของปฏิกิริยา
อันดับหนึ่งมาก เม่ือเปรียบเทียบภายในชุดทดลอง พบวาคา k มีแนวโนมสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบท่ีระดับอุณหภูมิเดียวกัน พบวาสีผสมอาหารชุดท่ีเติม TBHQ จะมี   
คา k ตํ่าท่ีสุด ท่ีทุกระดับอุณหภูมิ ซ่ึงคา k นี้ แสดงถึงความไวของปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ        
(รุงนภา, 2540) โดยถาคา k มีคามาก แสดงวาปฏิกิริยาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนจะเกิดข้ึน
อยางรวดเร็ว แตถาคา k มีคานอย จะแสดงวาปฏิกิริยาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเกิดข้ึน       
อยางชาๆ ดังนั้นสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามันชุดท่ีเติมสาร TBHQ จะเกิด
การสลายตัวของบีตาแคโรทีนชาท่ีสุด สวนสีผสมอาหารชุดควบคุมท่ีไมมีการเติมสารตาน     
อนุมูลอิสระน้ัน มีคา k สูง แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วนั่นเอง    
 สําหรับคา D นั้น แสดงถึงระยะเวลาท่ีความเขมขนของบีตาแคโรทีนลดลงรอยละ 90 

(Vikram et al., 2005) โดยถาตัวอยางมีคา D สูง หมายถึงจะตองใชระยะเวลานานกวาท่ี        
บีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจะสลายตัวไป หรือสีผสมอาหารมีความคงตัวสูงนั่นเอง สวนตัวอยาง
ท่ีมีคา D ตํ่า หมายถึงบีตาแคโรทีนจะใชระยะเวลานอยในการสลายตัว ซ่ึงผลการศึกษาคา D นี้จะ
ไดผลในแนวทางเดียวกันกับคา k นั่นคือสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชุดควบคุมจะมีคา D ตํ่า
ท่ีสุด หรือมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนตํ่า สีผสมอาหารชุดท่ีเติมสาร BHA กับชุดท่ีเติม         
สาร BHT จะมีคา D ใกลเคียงกัน โดยมีคา D สูงกวาชุดควบคุม แสดงวามีความคงตัวของ      
บีตาแคโรทีนสูงกวา และสีผสมอาหารชุดท่ีเติมสาร TBHQ จะมีคา D สูงท่ีสุด หรือบีตาแคโรทีน
จะมีความคงตัวมากท่ีสุด 
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ภาพ 4.5 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด   
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระ ท่ีอุณหภูมิและ
เวลาตางๆ  
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ภาพ 4.6 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด   
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHA ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.7 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด    
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHT ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.8 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด   
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร TBHQ ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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 ตาราง 4.5  คา k และ คา D ท่ีอุณหภูมิตางๆ ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู
ในรูปน้ํามัน 

ส่ิงทดลอง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

คาคงท่ีอัตรา (k) 

(ตอชั่วโมง) 

Decimal reduction 
time (D value) 

(ชั่วโมง) 
R2 

ชุดควบคุม 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.4163 
0.7625 
0.8069 
0.9361 
1.1614 

5.5311 
3.0198 
2.8536 
2.4598 
1.9826 

0.99 
0.97 
0.95 
0.94 
0.99 

เติม BHA 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.3196 
0.5109 
0.6189 
0.8735 
1.0584 

7.2046 
4.5069 
3.7204 
2.6360 
2.1755 

0.99 
0.94 
0.98 
1.00 
1.00 

เติม BHT 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.2724 
0.4770 
0.5595 
1.0314 
1.0953 

8.4530 
4.8272 
4.1154 
2.2325 
2.1022 

0.92 
0.87 
0.96 
0.98 
0.98 

เติม TBHQ 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.1855 
0.4099 
0.3922 
0.5234 
0.7880 

12.4129 
5.6174 
5.8710 
4.3993 
2.9221 

0.96 
0.99 
0.99 
0.98 
0.83 

 
 จากการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง 1/T กับ ln k ไดกราฟดังภาพ 4.9  เม่ือนําคา
ความชันท่ีไดมาคํานวณหาคา Ea พบวาอยูในชวง 67.40-105.94 กิโลจูลตอโมล และจากกราฟ
ความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ (ภาพ 4.10) นํามาคํานวณคา z พบวาอยูในชวง 32-51 

องศาเซลเซียส ดังตาราง 4.6 โดยคา R2 อยูในชวง 0.87-0.98 ซ่ึงจากคา R2 ท่ีมากกวา 0.80     
แสดงวาคา z ท่ีไดสามารถนําไปใชในการทํานายความคงตัวของบีตาแคโรทีนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ได
อยางนาเช่ือถือ โดยพบวาคา Ea ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชุดท่ีมีการเติมสาร BHT จะมี
คามากท่ีสุด และชุดควบคุมจะมีคา Ea นอยท่ีสุด ในทางกลับกันพบวาคา z ของสีผสมอาหารชุดท่ี
เติม BHT จะมีคาตํ่าท่ีสุด และชุดควบคุมจะมีคา z สูงท่ีสุด ซ่ึงคา Ea และคา z นี้จะแสดงถึง 
ความไวตออุณหภูมิของบีตาแคโรทีนในตัวอยาง (รุงนภา, 2540) โดยตัวอยางท่ีมีคา Ea ตํ่า หรือ 
คา z สูง จะไวตออุณหภูมิมากกวาตัวอยางท่ีมีคา Ea สูง หรือคา z ตํ่า ดังนั้นสีผสมอาหารชุดท่ีมี
การเติม BHT จึงมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนมากท่ีสุด เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป รองลงมา
คือชุดท่ีเติม TBHQ ชุดท่ีเติม BHA และชุดควบคุมมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนตํ่าท่ีสุด  
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ภาพ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T ของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหาร    
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
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ภาพ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ ของบีตาแคโรทีนใน                  
สีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
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ตาราง 4.6  คา Ea และคา z ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
ในชวงอุณหภูมิ 140.0-160.0 องศาเซลเซียส 

ส่ิงทดลอง 
พลังงานกอกัมมันต (Ea) 

(กิโลจูลตอโมล) 

คา z 

(องศาเซลเซียส) 
R2 

ชุดควบคุม 67.40 51.02 0.87 

เติม BHA 87.36 39.22 0.98 

เติม BHT 105.94 32.36 0.94 

เติม TBHQ 93.51 36.63 0.88 
  
 Pérez-Gálvez et al. (2005) ไดศึกษาคา k ของบีตาแคโรทีนในปาปริกาโอลิโอเรซินท่ี
อุณหภูมิ 100-130 องศาเซลเซียส พบวาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนคา k ของบีตาแคโรทีนก็สูงข้ึนตามไป
ดวยเชนเดียวกัน โดยคา k มีคาอยูในชวง 10.16-50.67 ×10-4 ตอช่ัวโมง ซ่ึงตํ่ากวางานวิจัยนี้มาก 
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีทําการศึกษาตํ่ากวาระดับอุณหภูมิท่ีงานวิจัยนี้ทําการศึกษา และจาก
แผนการทดลองพบวาในการศึกษาน้ันไดทําในระบบปด ซ่ึงตัวอยางจะไมไดสัมผัสกับออกซิเจน
ดังนั้นการสลายตัวท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดจากความรอนเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีงานวิจัยนี้ไมไดทําใน
ระบบปด เพื่อควบคุมใหมีสภาวะใกลเคียงกับการผลิตอาหารท่ัวไป ดังนั้นการสลายตัวท่ีเกิดข้ึนใน
งานท่ีศึกษานี้ จึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันดวย ทําใหคา k ท่ีไดในงานวิจัยนี้มีคาสูงกวา   
อยางไรก็ตาม Pérez-Gálvez et al. (2005) ยังพบวาบีตาแคโรทีนในปาปริกาโอลิโอเรซินท่ีได
จากวัตถุดิบคนละชุด และผานกระบวนการผลิตท่ีแตกตางกันนั้นจะมีคา k แตกตางกันดวย ดังนั้น
ตัวอยางท่ีแตกตางกันจึงอาจมีคา k แตกตางกัน 
 
4.5  การทดสอบความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
 การศึกษาความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันไดทําการศึกษา
ท่ีระดับอุณหภูมิ 90.0-100.0 องศาเซลเซียส เนื่องจากสีผสมอาหารชนิดนี้นิยมใชกับเครื่องดื่มซ่ึง
ผานกระบวนการพาสเจอไรส  หรือสเตอริไลเซชัน  โดยใชอุณหภูมิสูงประมาณ  90-130            
องศาเซลเซียส และสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันนี้มีน้ําอยูถึงรอยละ 90 ดังนั้นในการให
ความรอนกับตัวอยางสูงเกินกวา 100 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลานานจะทําใหน้ําในตัวอยาง
ระเหยออก การศึกษานี้จึงเลือกศึกษาในระดับอุณหภูมิ 90.0-100.0 องศาเซลเซียส  
 การทดลองไดใหความรอนกับสีผสมอาหารแลวทําการเก็บตัวอยางท่ีระยะเวลาตางๆ เพื่อ
ตรวจวัดปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีเปล่ียนแปลงไปของสีผสมอาหาร จนกระท่ังปริมาณบีตาแคโรทีน
ในตัวอยางลดลงมากกวารอยละ 80 พบวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารเปน
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ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาเกี่ยวกับการสลายตัวของบีตาแคโรทีนในน้ําผลไม 
และเนื้อผลไมเขมขน (Vikram et al., 2005; Dhuique-Mayer et al., 2007; 

Rattanathanalerk  et al., 2005; Dutta et al., 2006)  
 จากสมการอารรีเนียสเม่ือสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คา ln (C/Co) กับเวลา 
จะไดเสนกราฟความสัมพันธเปนเสนตรง ดังภาพ 4.11, 4.12, 4.13 และ 4.14 ซ่ึงปริมาณ       
บีตาแคโรทีนท่ีลดลงตํ่ากวารอยละ 80 จะมีคา ln (C/C0) ตํ่ากวา -1.6 จากกราฟสามารถหาคา k 

และ คา D ไดดังตาราง 4.7 โดยคา R2 มากกวา 0.83 แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีน 
สอดคลองอยางมากกับสมการของปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง  
 เม่ือเปรียบเทียบภายในชุดทดลอง พบวามีแนวโนมเหมือนกันกับสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูใน
รูปน้ํามัน นั่นคือคา k มีแนวโนมสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน สวนคา D จะมีแนวโนมลดลง  
เม่ือเปรียบเทียบท่ีระดับอุณหภูมิเดียวกัน พบวาตัวอยางชุดท่ีเติม BHA จะมีคา k ตํ่าท่ีสุด และคา D 

สูงกวาตัวอยางชุดอ่ืนๆ ท่ีทุกระดับอุณหภูมิ นั่นแสดงวาสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู 
ในรูปอิมัลชัน ชุดท่ีเติมสาร BHA จะชวยใหการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเกิดชาท่ีสุด หรือ     
บีตาแคโรทีนจะมีความคงตัวมากท่ีสุด สวนสีผสมอาหารชุดควบคุมท่ีไมมีการเติมสารตาน     
อนุมูลอิสระน้ันมีคา k สูง และคา D ตํ่าท่ีสุด แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนจะเกิดข้ึนอยาง
รวดเร็วนั่นเอง    
 Dutta et al. (2006) ไดศึกษาคา k ของบีตาแคโรทีนในเนื้อฟกทองบดท่ีอุณหภูมิ       
70-100 องศาเซลเซียส พบวาคา k ท่ี 100 องศาเซลเซียส เปน 0.0080 ตอนาที ซ่ึงมีคาสูงกวา   
คา k ของสีผสมอาหารในรูปอิมัลชันนี้ ท่ีผานความรอนระดับอุณหภูมิเดียวกัน โดยใน                  
สีผสมอาหารชุดควบคุมท่ีศึกษานี้ มีคา k เปน 0.2923 ตอช่ัวโมง หรือเทากับ 0.0049 ตอนาที 
การที่ผลการศึกษาแตกตางกันอาจเน่ืองจากเนื้อฟกทองบดไดผานกระบวนการผลิต ซ่ึงเปน        
การทําลายเน้ือเยื่อจึงทําใหบีตาแคโรทีนสลายตัวไดงายยิ่งข้ึน 
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ภาพ 4.11 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระ ท่ีอุณหภูมิ
และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.12 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHA ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.13 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHT ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.14 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร TBHQ ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ 
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 ตาราง 4.7  คา k และ คา D ท่ีอุณหภูมิตางๆ ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู
ในรูปอิมัลชัน 

ส่ิงทดลอง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

คาคงท่ีอัตรา (k) 

(ตอชั่วโมง) 

Decimal reduction 
time (D value) 

(ชั่วโมง) 
R2 

ชุดควบคุม 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.1146 
0.1416 
0.1571 
0.2057 
0.2923 

20.0924 
16.2612 
14.6568 
11.1939 
7.8775 

0.99 
0.98 
0.87 
0.93 
1.00 

เติม BHA 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.0464 
0.0609 
0.0778 
0.0886 
0.1398 

49.6247 
37.8093 
29.5962 
25.9885 
16.4706 

0.86 
0.83 
0.96 
0.96 
0.95 

เติม BHT 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.0597 
0.0825 
0.0833 
0.1486 
0.1792 

38.5693 
27.9101 
27.6421 
15.4952 
12.8492 

0.98 
0.95 
0.99 
0.95 
0.92 

เติม TBHQ 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.0459 
0.0835 
0.0766 
0.1173 
0.1412 

50.1653 
27.5759 
30.0599 
19.6299 
16.3073 

0.87 
0.94 
0.97 
0.96 
0.97 

  
จากการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง 1/T กับ ln k ไดกราฟดังภาพ 4.15 คาความชัน

ท่ีไดนํามาคํานวณหาคา Ea พบวาอยูในชวง 101.07-125.48 กิโลจูลตอโมล และจากกราฟ
ความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ (ภาพ 4.16) นํามาคํานวณคา z พบวาอยูในชวง 20-25 

องศาเซลเซียส ดังตาราง 4.8 โดยคา R2 อยูในชวง 0.89-0.97 ซ่ึงจากคา R2 ท่ีมากกวา 0.80   
แสดงวาคา z ท่ีไดสามารถนําไปใชในการทํานายความคงตัวของบีตาแคโรทีนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ได
อยางนาเช่ือถือ เชนเดียวกับสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามันพบวาคา Ea ของสีผสมอาหารจาก         
แคโรทีนอยดชุดท่ีมีการเติมสาร BHT จะ มีคามากท่ีสุด และคา z นอยท่ีสุด สวนชุดควบคุมจะมี
คา Ea นอยท่ีสุด และมีคา z สูงท่ีสุด แสดงวาสีผสมอาหารชุดท่ีมีการเติม BHT มีความคงตัวของ
บีตาแคโรทีนมากท่ีสุด เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป รองลงมาคือ ชุดท่ีเติม TBHQ ชุดท่ีเติม 
BHA และชุดควบคุมมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนตํ่าท่ีสุด 
 คา Ea และคา z ของสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันนี้ใกลเคียงกับผลการศึกษาการ
สลายตัวอันเนื่องมาจากความรอนของบีตาแคโรทีนในนํ้าสม  ท่ีระดับอุณหภูมิ 75-100            
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องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวาไดคา Ea และคา z เทากับ 110 กิโลจูลตอโมล และ 22.5 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ (Dhuique-Mayer et al., 2007)  
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ภาพ 4.15  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T ของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหาร  
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
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ภาพ 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ ของบีตาแคโรทีนใน                  
สีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
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ตาราง 4.8  คา Ea และคา z ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
ในชวงอุณหภูมิ 90.0-100.0 องศาเซลเซียส 

ส่ิงทดลอง 
พลังงานกอกัมมันต (Ea) 

(กิโลจูลตอโมล) 

คา z 

(องศาเซลเซียส) 
R2 

ชุดควบคุม 101.07 25.64 0.96 

เติม BHA 116.20 22.32 0.97 

เติม BHT 125.48 20.66 0.93 

เติม TBHQ 116.68 22.27 0.89 
 

 ผลการทดลองท่ีไดนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Nenadis et al. (2003) ซ่ึงได
เปรียบเทียบผลของสารตานอนุมูลอิสระท้ังสามชนิด ท้ังใน Phosphatidylcholine liposome 

และในอิมัลชัน ซ่ึงพบวา BHT จะชวยตานอนุมูลอิสระไดดีท่ีสุด ท้ัง liposome และในอิมัลชัน 
เนื่องจากมีสภาพข้ัวตํ่าท่ีสุด อีกท้ัง German (2002) ยังไดรายงานไววา BHT จะมีความคงตัวมาก
ท่ีอุณหภูมิสูง จึงสามารถตานอนุมูลอิสระในอาหารท่ีตองผานการอบไดดีอีกดวย นอกจากนี้ 
liposome ยังเกิดออกซิเดชันไดเร็วกวาอิมัลชัน เชนเดียวกับงานวิจัยนี้ท่ีเม่ือเปรียบเทียบคา z ของ 
สีผสมอาหารท้ังสองชนิด พบวาสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันจะมีคา z  

ตํ่ากวาสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูรูปน้ํามัน ซ่ึงหมายถึงสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันจะมี    
ความไวตออุณหภูมินอยกวาสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
 
4.6  ผลของการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนาตอการสลายตัวของบีตาแคโรทีน 
 การศึกษานี้ไดเลือกสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน มาทําการให
ความรอนท่ีอุณหภูมิ 100.0 องศาเซลเซียส เนื่องจากระดับความรอนท่ีใชศึกษาความคงตัวของ     
สีผสมอาหารชนิดนี้ไมสูงเกินไป จึงเหมาะสําหรับศึกษาผลการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา ซ่ึงตอง
คํานึงถึงระดับความดันภายในขวดบรรจุท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน โดยเปรียบเทียบ
ระหวางตัวอยางท่ีทําการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนากอนปดฝา กับตัวอยางท่ีไมมีการพน         
แกสไนโตรเจนท่ีผิวหนากอนปดฝา ผลการศึกษาแสดงดังภาพ 4.17 ซ่ึงพบวาเม่ือใหความรอนกับ
สีผสมอาหารชุดท่ีพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนาเปนระยะเวลา 20 ช่ัวโมง ปริมาณบีตาแคโรทีนใน 
สีผสมอาหารลดลงจากปริมาณเร่ิมตนนอยกวารอยละ 25 ในขณะที่สีผสมอาหารชุดท่ีไมพน     
แกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา มีปริมาณบีตาแคโรทีนลดลงมากกวารอยละ 85 เม่ือใหความรอนเพียง 8 

ช่ัวโมง สําหรับชุดควบคุม และ 16 ช่ัวโมง สําหรับชุดท่ีเติมสารตานอนุมูลอิสระท้ังหมด แสดงวา
บีตาแคโรทีนจะมีความคงตัวตอความรอนมาก เม่ืออยูภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน ซ่ึงสอดคลอง
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กับผลการศึกษาเร่ืองอายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหาร ในตอนท่ี 4.2 ผลการทดลองนี้ยังช้ีใหเห็น
วาหากทําการเก็บรักษาสีผสมอาหารภายใตแกสไนโตรเจนแลว บีตาแคโรทีนจะมีความคงตัวดี 
แมวาอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะสูงข้ึน และถาในกระบวนการผลิตมีการปองกันการสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศก็จะชวยลดการสลายตัวของบีตาแคโรทีนไดมาก โดยไมตองเติมสารตาน 
อนุมูลอิสระ 
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ชุดควบคุม พน N2 ชุดควบคุม ไมพน N2

เติม BHA พน N2 เติม BHA ไมพน N2

เติม BHT พน N2 เติม BHT ไมพน N2

เติม TBHQ พน N2 เติม TBHQ ไมพน N2
 

 
ภาพ 4.17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน

รูปอิมัลชัน ผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100.0 องศาเซลเซียส 
 

 


