
 

77 

2.2  ผลการศึกษาคุณลักษณะทั่วไปของเมล็ดถั่วดํา 
 

        เปรียบเทยีบคุณภาพทางเคมี และกายภาพของเมล็ดถ่ัวดํา 4 แหง โดยเมล็ดถ่ัวดําที่ใชใน
การศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยเมล็ดถ่ัวดําทีม่ียี่หอ (brandname) คือ ตราไรทิพย และตราเกษตร และ
เมล็ดถ่ัวดําไมมียี่หอ (non brandname) ที่ซ้ือจากตลาด คอื องคการตลาดเพื่อเกษตรกร (อตก.)  
ตลาดทรงวาด และ นําเมล็ดถ่ัวดํามาวัดคาคณุภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี จากนั้นนาํคา
คุณภาพทีไ่ด วเิคราะหความแตกตางทางสถิติโดยการวิเคราะหความแปรปรวน และทดสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธีของดันแคน (Duncan’s new multiple range test) ไดผลแสดงดังตาราง
ที่ 13 และ 14 

 
       จากการนาํวัตถุดิบแตละแหลง คือ ตราไรทิพย ตราเกษตร องคการตลาดเพื่อเกษตรกร 

(อตก.) และ ตลาดทรงวาด วเิคราะหคุณภาพดังนี้  จํานวนเมล็ดที่ดี (รอยละ) ขนาดเมล็ด 
(มิลลิเมตร) น้าํหนัก (กรัม) ตอเมล็ด พบวา เมล็ดถ่ัวดําตราไรทิพย มีจํานวนเมล็ดที่ดี ขนาดเมล็ด 
น้ําหนกัตอเมล็ด มากกวาถ่ัวดําตราเกษตร ถ่ัวดําจากตลาด องคการตลาดเพื่อเกษตรกร (อตก.) และ
ถ่ัวดําจากตลาดทรงวาด อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 โดยตราไรทพิยมีจํานวน
เมล็ดที่ดีสูงสุดคือรอยละ 85.67 ขนาดเมล็ด คือ ความกวาง 7.19 มิลลิเมตร ความยาว 10.79 
มิลลิเมตร น้ําหนักตอเมลด็ 0.241 กรัม  
 
ตารางที่ 13  คาคุณภาพทางกายภาพของเมล็ดถ่ัวดําจากแตละแหลง 
 
แหลงวัตถุดิบ จํานวนเมล็ดทีด่ี ขนาดเมล็ด (มิลลิเมตร) น้ําหนกั 1 เมล็ด 
 (รอยละ) ความกวาง ความยาว (กรัม) 
1. ตราไรทิพย 85.67a 7.19a 10.79a 0.241a 
2. ตราเกษตร 82.90b 6.79b 9.69b 0.190b 
3. องคการตลาดเพื่อ  
     เกษตรกร (อตก.) 

83.27b 6.53c 9.02c 0.156c 

4. ตลาดทรงวาด 80.81c 6.28d 8.79d 0.154c 
หมายเหต ุ a-c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกันมีความแตกตาง             
                 กันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
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 คาสีของวัตถุดิบแตละแหลง มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 คือ คาความสวาง L* มีคาอยูในชวง 17.83-20.08, คาความเขมของสี C* มีคาอยู
ในชวง 0.34-1.197 และคามมุของสี h มีคาอยูในชวง 66.23-83.13  องศา   
   
              คาวอเตอรแอคทิวิต ี(aw) และความชื้นของวัตถุดิบทั้ง 4 แหลงมีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดย เมล็ดถ่ัวดําตราไรทิพยมีคาวอเตอรแอคทิวิตี
และปริมาณความชื้นสูงที่สุด และแตกตางจาก เมล็ดถ่ัวดําตราเกษตร เมล็ดถ่ัวดําจาก องคการ
ตลาดเพื่อเกษตรกร (อตก.) และตลาดทรงวาด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 มีคาวอเตอรแอคทิวิตแีละปริมาณความชื้น เทากับ 0.724, 0.631, 0.666, 0.627 และรอยละ 
15.20, 12.82, 13.42 และ 12.58 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  คาสี  L*, a*, b*, C*, h , คาวอเตอรแอคทิวิตีแ้ละปริมาณความชื้นของเมล็ดถ่ัวดําจาก           
                    แตละแหลง 
 
แหลงวัตถุดิบ คาสี aw ความชื้น 
 L* a* b* C* h (องศา)  (รอยละ) 
1.ตราไรทิพย 17.93c 0.11b 0.65b 0.66b 81.03a 0.724a 15.20a 
2.ตราเกษตร 17.83c 0.80b 0.37c 0.37c 77.27a 0.631b 12.82c 
3.องคการตลาด เพื่อ  
   เกษตรกร (อตก.) 

18.73b 0.04b 0.34c 0.34c 83.13a 0.666b 13.42b 

4. ตลาดทรงวาด 20.08a 0.48a 1.09a 1.19a 66.23b 0.627b 12.58c 
หมายเหต ุ a-c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกันมีความแตกตาง  
                กันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
 

ในการคัดเลือกวัตถุดิบเพื่อนําไปผลิตสารสีแอนโธไซยานินจากเมล็ดถ่ัวดํา คํานึงถึง
ปริมาณวัตถุดบิ และตนทนุการผลิตเพราะตองใชวัตถุดิบเริ่มตนเปนจํานวนมากในการผลิตสารสี
เพื่อใหไดปริมาณที่เพยีงพอ และวัตถุดิบทีเ่ลือกใชควรสามารถหาไดงายในปริมาณมาก และราคา
ไมแพง (Markakis, 1982) ซ่ึงจากการสํารวจและวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพพบวาเมล็ด
ถ่ัวดําตราไรทพิยเปนยี่หอทีผู่บริโภครูจักกนัแพรหลาย  หาซื้อไดงาย และผูบริโภคสวนใหญนยิม
ซ้ือเพื่อใชในการประกอบอาหาร ซ่ึงมีราคาขายเมล็ดถ่ัวดาํขนาดใหญ ราคา 40-50 บาทตอกิโลกรัม 
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ใหปริมาณผลผลิตสูงสุดคือรอยละ 85.67 ขนาดเมล็ดและน้ําหนักเมล็ดสูงสุด คือ ความกวาง 7.19 
มิลลิเมตร ความยาว 10.79 มิลลิเมตร น้ําหนักตอเมล็ด 0.241 กรัม มีคาสี  L*, C* และ h เทากับ  
17.93, 0.66, 81.03 องศา มีคาวอเตอรแอคทิวิตี 0.724 และปริมาณความชื้น รอยละ 15.20 ดังนั้นจึง
คัดเลือกเมล็ดถ่ัวดําตราไรทพิยเปนวัตถุดบิในการผลิตผงสีตอไป 
 
3.  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลติสารสกัดแอนโธไซยานินจากเมล็ดถั่วดํา  

 
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต คือ อัตราสวนระหวางปริมาณเมล็ดถ่ัวดําตอปริมาณ

ตัวทําละลาย, ความเปนกรด-ดาง และ อุณหภูมิและเวลาในการสกัด 
 

3.1  การศึกษาอัตราสวนระหวางปริมาณเมล็ดถั่วดําตอปริมาณตัวทําละลาย 
        
       ศึกษาอัตราสวนของเมล็ดถ่ัวดําตอตวัทาํละลายคือ น้ํา ที่เหมาะสมในการสกัดสารสี

จากเมล็ดถ่ัวดาํ 3 ระดับ ไดแก 1:3, 1:4 และ 1:5 (w/v) โดยใชอุณหภูม ิ50 องศาเซลเซียส 30 นาที 
ในการสกัด จากการศึกษาเบือ้งตน การสกดัสารสีโดยใชอุณหภูมิสูงกวา 50 องศาเซลเซียส มีผล
ใหเมล็ดถ่ัวดําที่ไดเมื่อนําไปอบแหง จะพบวามียางเกิดขึ้นที่เมล็ดถ่ัวและเมื่อเพิ่มความรอนในการ
สกัดสูงขึ้น สงผลใหเมล็ดถ่ัวดําแตกงาย เมือ่นําไปอบ สุธีรา (2530) กลาววา การหุงตมถ่ัวจะทําให
เกิดการเปลีย่นแปลงของสารจําพวกเพคติน (pectic substance) ซ่ึงเปนสารที่ประสานเซลลให
ติดกัน ทําใหเซลลของเมล็ดถ่ัวแยกออกจากกันงายขึ้น ยิง่ใหความรอนนานเซลลก็จะหลุดจากกัน
มากทําใหถ่ัวนุมขึ้น 

 
       จากการศกึษา อัตราสวนของเมล็ดถ่ัวดําตอน้ําทั้ง 3 ระดับ พบวา อัตราสวนของเมล็ด

ถ่ัวดําตอน้ํามีอิทธิพลตอปริมาณสีที่สกัดได เมื่ออัตราสวนของเมล็ดถ่ัวดาํตอน้ําเพิ่มขึ้นจาก 1:3 
เปน 1:4 และ 1:5 ปริมาณแอนโธไซยานินที่สกัดไดจะเพิม่ขึ้น อัตราสวนของเมล็ดถ่ัวดําตอน้ํา 1:4  
ใหปริมาณแอนโธไซยานินสูงกวาที่อัตราสวน 1:3 แตไมแตกตางกับที่อัตราสวน 1:5 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยพบวาที่อัตราสวนระหวางเมลด็ถ่ัวดําตอตวั
ทําละลาย 1:3 ปริมาณแอนโธไซยานินในสารสกัดนอยกวาที่ระดับอืน่ๆ เนื่องจากปริมาณเมล็ดถ่ัว
ดําที่มากทําใหตัวทําละลายในการสกัดมีปริมาณไมเพยีงพอที่จะสกดัแอนโธไซยานนิออกไดหมด 
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       อัตราสวนทั้ง 3 ระดับมีผลทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีความแตกตาง
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  เมื่ออัตราสวนของเมล็ดถ่ัวดาํตอน้ํา
เพิ่มขึ้นจาก 1:3 เปน 1:4 และ 1:5 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดจะเพิ่มขึ้น  

        
       อัตราสวนทั้ง 3 ระดับมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดาง มีความแตกตางทางสถิติอยาง

มีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยเมื่ออัตราสวนของเมล็ดถ่ัวดําตอน้ําเพิม่ขึ้นจาก 1:3 
เปน 1:4 และ 1:5 คาความเปนกรด-ดางจะมีแนวโนมลดลง  
 
ตารางที่ 15  ปริมาณแอนโธไซยานิน คาความเปนกรด-ดาง  และปริมาณของแข็งทีล่ะลายได 

      ทั้งหมด (TSS) และคาสี ของถ่ัวดําที่สกดัสีดวยอัตราสวนเมล็ดถ่ัวดําตอน้ําตางกัน 
 

อัตราสวน ปริมาณ ความเปน ปริมาณ คาสี 
ถั่วดํา:นํ้า แอนโธไซยานิน กรด-ดาง ของแข็งที ่      
(w/v) (มก./ ถั่วดํา100 ก.)  ละลายได L* a* b* C* h 
   ท้ังหมด 

(รอยละ) 
    (องศา) 

1:3 3.75±0.06b 6.90a 0.237c 63.97a 11.94c 34.19c 36.22c 70.74b 

1:4 4.08±0.02a 6.81b 0.242b 63.35b 12.43b 36.34a 38.40a 71.12a 

1:5 4.12±0.02a 6.78b 0.246a 62.44c 13.62a 35.05b 37.61b 68.77b 

หมายเหต ุ a-c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกันมีความแตกตาง             
                 กันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
 

      ผลการทดลองสอดคลองกับการทดลองของ Bronnum-Hansen and Flink (1986) ที่
สกัดแอนโธไซยานินจากกาก elderberry โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 0.1 โมลาร
ในเอทานอล แปรอัตราสวนของกาก elderberry  ตอตัวทําละลายเปน 1:40, 1:20, 1:10, 1:5 และ 
1:2.5 (v/w) พบวาเมื่ออัตราสวนของตัวทาํละลายตอกาก elderberry ลดลงปริมาณแอนโธไซยานนิ
จะ ลดลง และงานวิจยัของ Abdel-Aal and Hucl (1999) สกัดแอนโธไซยานินจากขาวสาลี 2 พันธุ 
คือ พันธุสีน้ําเงิน (blue) และพันธุสีมวง (purple) วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายสกัดที่ความ
ยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร พบวา เมื่อเพิ่มอตัราสวนระหวางตัวอยางตอสารละลายจาก 1:3 เปน 1:8 
คาการดูดกลืนแสงจะเพิ่มขึ้นดวย แสดงวา อัตราสวนระหวางตวัอยางตอตัวทําละลายที่เพิ่มขึ้นจะ
เพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัแอนโธไซยานิน บุศรารัตน (2545) ศึกษาอัตราสวนระหวางปริมาณ
กลีบดอกกระเจี๊ยบแดงกับตวัทําละลายในระดับ 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 (w/v) โดยใชตัวทํา
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ละลายในการสกัด คือ สารละลายน้ํากลั่นตอเอทานอล (1:1) ปรับความเปนกรด-ดาง เปน 2.5 ดวย
กรดไฮโดรคลอริค พบวาอัตราสวนที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดคือ อัตราสวน 1:5 แตคาที่ไดไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) กับอัตราสวน 1:4 และเมื่อพิจารณาอัตราสวน 1:3, 1:2 
และ 1:1 ปริมาณแอนโธไซยานินในสารสกัดจะลดลง  ตามลําดับ 

 
       เมื่อพิจารณาคุณภาพของสิ่งทดลองทั้งหมด มีคาเฉลีย่ดังนี้ ปริมาณแอนโธไซยานนิ มี

คาตั้งแต 3.75- 4.12 มิลลิกรัม / ถ่ัวดํา 100 กรัม  คาความเปนกรด-ดาง อยูในชวง 6.78 - 6.90, 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ใหคาตั้งแตรอยละ 0.237 - 0.246 คาสี  L* แสดงคาความสวาง
อยูในชวง  62.44 -63.97, C* แสดงคาความเขมของสีอยูในชวง 36.22 -38.40 และ h แสดงคามุม
ของสีอยูในชวง 68.77- 71.12 องศา ซ่ึงใหคาสีน้ําตาลอมสม (ตารางที่ 15 )  
 

      คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมของเมล็ดถ่ัวดําตอตวัทาํละลาย โดยพจิารณาปริมาณ
แอนโธไซยานนิเปนสําคัญ พบวา ที่อัตราสวน 1:4 ใหปริมาณแอนโธไซยานินสูงกวาที่อัตราสวน 
1:3 แตคาที่ไดไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 กับอัตราสวน 
1:5  ดังนั้นอัตราสวนที่เหมาะสม คือ 1:4 ซ่ึงใหปริมาณแอนโธไซยานนิ 4.08  มิลลิกรัม / ถ่ัวดํา 
100 กรัม, ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด เทากับ รอยละ 0.242, คาความเปนกรด-ดาง เทากบั 
6.81, คาสี  L*, C*  และ h เทากับ 63.36, 38.40 และ 71.12 องศา  

 
3.2  การศึกษาความเปนกรด-ดาง ท่ีเหมาะสมในการสกัด 

 

                จากการศกึษาระดับความเปนกรด-ดาง 6 ระดับ คือ 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5 และ 7.5 
เปรียบเทียบกบัน้ํากลั่น พบวา ความเปนกรด-ดางมีอิทธิพลตอปริมาณแอนโธไซยานนิและคาสี
ของสารสี และความเปนกรด-ดางทั้ง 6 ระดับ มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญัที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 เมื่อความเปนกรด-ดางลดลงปริมาณแอนโธไซยานินมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
สอดคลองกับงานวิจยัของ Abdel-Aal and Hucl (1999) ซ่ึงสกัดแอนโธไซยานนิจากขาวสาลีพันธุ
สีน้ําเงิน และพันธุสีมวง ดวยเอทานอล พบวาเมื่อความเปนกรด-ดางของตัวทําละลายในการสกัด
เพิ่มขึ้นจากความเปนกรด-ดาง 1.0 ถึง 4.5 ปริมาณแอนโธไซยานินลดลงถึงรอยละ 94 
   

       เมื่อพิจารณาเปรียบเทยีบคุณภาพของสิ่งทดลองทั้งหมดใหคาเฉลี่ยดังนี้ (ตารางที่ 16)
ปริมาณแอนโธไซยานินมีคาอยูในชวง 4.06 – 8.99 มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดถ่ัวดํา คาสี  L* แสดง
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คาความสวางอยูในชวง 40.03 – 57.24, C* แสดงคาความเขมของสีอยูในชวง 30.21 – 49.65 และ 
h แสดงคามุมของสีอยูในชวง 9.24 – 64.94 องศา ซ่ึงใหคาสีแดงถึงน้ําตาลสม  

 
       นอกจากนี้เมื่อความเปนกรด-ดางลดลง เมล็ดถ่ัวที่ไดจากการสกัดมีการเสียสภาพโดย

เปลี่ยนสีจากดาํปนน้ําตาลเปนสีมวงแดง-แดง เนื่องจากทีค่วามเปนกรด-ดางต่ํา (นอยกวา 4.5)
แอนโธไซยานนิจะอยูในรูป flavylium cation ซ่ึงทําใหสารละลายมีสีแดง แตเมื่อความเปนกรด-
ดางเพิ่มขึ้น (4.5-6.5) แอนโธไซยานินอยูในรูป chaclone และ carbinol pseudo-base จะให
สารละลายสีจางลง และที่ความเปนกรด-ดางสูง 7.5 แอนโธไซยานินอยูในรูป quinodial base ทํา
ใหสารละลายมีสีเขมขึ้น (Hutchings, 1994; Jadwiga, 2002) ดังภาพที่ 4  
 
ตารางที่ 16  ปริมาณแอนโธไซยานิน คาสี ของสารละลายสีและลักษณะปรากฎของเมล็ดถ่ัวดําที ่

       สกัดที่ระดับคาความเปนกรด-ดางตางกัน 
 

ปริมาณ 
แอนโธไซยานนิ 

คาสี ลักษณะปรากฎ 
ของเมล็ดถั่วดํา 

ความเปน 
กรด-ดาง 

(มก./100 ก.ถั่วดาํ)     L*      a* b* C* h 
(องศา) 

ΔE  

น้ํากลัน่ 
(7.18) 

    4.77±0.02c      40.03d  20.32f 43.46a 47.98b  64.94a   0.00 มีสีดําปน
น้ําตาล 

2.5     8.99±0.19a 55.17a  43.03a   7.00g 43.60c    9.24g 45.54 มีสีแดงเขม 

3.5     5.53±0.32b 53.03b  34.09b 12.68f 36.38d  20.39f 36.14 มีสีแดงเขม 

4.5     4.15±0.03d 57.54a  26.85d 14.95e 30.73e  29.13e 34.09 มีสีมวงแดงคล้ํา 

5.5     4.06±0.02d 55.26ab  23.24e 19.29d 30.21e  39.69d 28.72 มีสีมวงแดงคล้ํา 

6.5     4.07±0.04d 49.67c  27.19d 24.52c 36.54d  42.04c 22.33 มีสีดําปน
น้ําตาล 

7.5     4.90±0.05c 47.28c  34.79b 35.42b 49.65a  45.51b 18.07 มีสีดําปน
น้ําตาล 

หมายเหต ุ a-g หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกันมีความแตกตาง  
                 กันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของแอนโธไซยานนิ 
ที่มา : Lee and Khng (2002) 
 

การวิจยันี้เนื่องจากการสกัดดวยน้ํากลั่นใหคาปริมาณแอนโธไซยานนิไมแตกตางกบั 
ความเปนกรด-ดาง 7.5 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และสารสีที่ไดใหคาสี
น้ําตาล และเมล็ดถ่ัวที่ไดจากการสกัดมีสีดําปนน้ําตาลซึ่งเปนสีธรรมชาติของถ่ัวดํา จึงคัดเลือก
ความเปนกรด-ดางสภาวะทีเ่ปนกลางเปนตวัทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดแอนโธไซยานินโดย
ไมทําใหแอนโธไซยานินในเมล็ดถ่ัวดําเสียสภาพ โดยพจิารณาลักษณะปรากฎของเมล็ดถ่ัวดําเปน
สําคัญ ดังนั้น จึงใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลายในการสกัด ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Wrolstad 
and Putnam (1969) กลาววาการสกัดสารสีแอนโธไซยานนิสามารถสกัดจากพืชไดโดยใชตวัทํา
ละลายพวกไฮดรอกซิลิก (hydroxylic solvents) เชน น้ํา หรือ เมธานอล และ Markakis (1982) 
กลาววากระบวนการทีใ่ชในการสกัดแอนโธไซยานินจากวัตถุดิบตางๆ สามารถสกัดไดโดยใช
การสกัดดวยตวัทําละลายตอไปนี้ 1. น้ํา  2. น้ําที่มีกาซซัลเฟอรไดออกไซมอยูดวย และ 3. 
แอลกอฮอลที่เปนกรด นอกจากนี้ Ibrahim et al. (1971) ไดศึกษาถึงคุณสมบัติทางชีวเคมีของ
กระเจีย๊บแดง โดยใชการเตรียมตัวอยางในการศึกษาดวยการสกัดดอกกระเจีย๊บดวยน้ําดวย
อัตราสวนดอกกระเจี๊ยบแดงแหงตอน้ําเทากับ 1 ตอ 100 (w/v) พบวาการสกัดดวยน้ําสามารถสกัด
แอนโธไซยานนิและสารอื่น ๆ ออกมาไดมากกวารอยละ 60 ของน้ําหนกัเมื่อเปรียบเทยีบกับ
น้ําหนกัดอกกระเจี๊ยบแดงเริ่มตน  

 
3.3  การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาตอการสกัดสีจากเมล็ดถั่วดํา    

 
       จากการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสี คือ ศึกษาอุณหภูมิ 4 ระดับ ไดแก 45,  
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50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 ระดับ ไดแก 30, 40 และ 50 นาที รวม 12 ส่ิง
ทดลอง ระดับอุณหภูมิมีอิทธิพลตอคาความเปนกรด-ดาง ปริมาณแอนโธไซยานิน ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาสีและคุณภาพถั่วเมล็ดที่ด ีโดยที่เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ความเปน
กรด-ดางมีแนวโนมลดลง เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิในการสกัดจะทําใหน้ําระเหยออกไปไดมาก
ขึ้น สารละลายที่ไดจึงมีความเขมขนสูงขึ้น สงผลใหความเปนกรด-ดางของสารละลายลดลง 
(ตารางที่ 17) แตปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมแีนวโนม
เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 18 - 19) เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดในแตละระดับอุณหภูมิ พบวา อุณหภูมทิั้ง 4 ระดับมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 โดยที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ใหคาปรมิาณแอนโธ
ไซยานินและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด สูงสุด รองลงมา คือ ที่อุณหภูมิ 55, 50 และ 45 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ เนือ่งจากอุณหภมูิสูง ชวยเพิ่มความสามารถในการละลายของสาร
แอนโธไซยานนิที่ตองการสกัดเพิ่มขึ้น (Kalt et al., 2000) สงผลใหอัตราในการสกัดสงูขึ้น 
นอกจากนั้นสมัประสิทธิ์การแพรมักจะเพิม่ขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนดี
ขึ้นดวย (รุงนภา, 2544) 
 
        ระยะเวลาในการสกัดมอิีทธิพลตอคาความเปนกรด- ดาง ปริมาณแอนโธไซยานนิ
และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด คาสีและจํานวนเมล็ดถ่ัวที่ดี ซ่ึงพบวาระยะเวลาในการ
สกัดที่เพิ่มขึ้นมีผลทําให คาความเปนกรด-ดางมีแนวโนมลดลง (ตารางที่ 17) สวนปริมาณแอนโธ
ไซยานินและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 18 - 19) เมื่อ
พิจารณาคาเฉลี่ยของปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในแตละ
ระยะเวลา พบวา ระยะเวลาทั้ง 3 ระดับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 โดยท่ีระยะเวลาในการสกัด 50 นาที ใหคาปรมิาณแอนโธไซยานินและปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดทั้งหมด สูงสุด รองลงมา คือ ที่ระยะเวลา 40 และ 30 นาท ีตามลําดับ 
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ตารางที่ 17  ผลของระดับอุณหภูมิและระยะเวลาตอคาเฉลี่ยของความเปนกรด- ดางในการสกัดส ี
                    จากเมล็ดถ่ัวดําดวยน้ํา 
 

ระดับอุณหภมูิ  ระยะเวลา (นาท)ี คาเฉลี่ยความเปนกรด - ดาง 
(องศาเซลเซียส) 30 40 50  

45 7.14 7.13 7.08 7.12a 
50 7.09 7.00 6.98 7.02b 
55 6.97 6.96 6.91 6.95c 
60 6.80 6.73 6.68 6.74d 

คาเฉลี่ยความเปน
กรด - ดาง 

 7.00A  6.96B  6.91C 
 

หมายเหต ุ a-d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้ง ที่มีตวัอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยาง 
    มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับอุณหภมูิ 

          A-C หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอน ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกัน 
                 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับระยะเวลา 

  
ตารางที่ 18  ผลของระดับอุณหภูมิและระยะเวลาตอคาเฉลี่ยของปริมาณแอนโธไซยานิน       
                    ในการสกัดสีจากเมล็ดถ่ัวดําดวยน้าํ 

 
ระดับอุณหภมูิ  ระยะเวลา (นาท)ี คาเฉลี่ยปรมิาณแอนโธไซยานิน 

(องศาเซลเซียส) 30 40 50 (มก./100 ก.ถัว่ดํา) 
45 4.31 5.63 6.84  5.59d 
50 6.76 8.91 10.67  8.78c 
55 12.41 18.20 28.57 19.73b 
60 21.62 27.00 32.20 26.94a 

คาเฉลี่ยปรมิาณ 
แอนโธไซยานิน 

(มก./100 ก.ถัว่ดํา) 
  11.27C   14.94B   19.57A 

 

หมายเหต ุ a-d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้ง ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกันอยาง 
    มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับอุณหภมูิ 

          A-C หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอน ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกัน 
     อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับระยะเวลา 
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ตารางที่ 19  ผลของระดับอุณหภูมิและระยะเวลาตอคาเฉลี่ยของปริมาณของแข็งที่ละลายได     
                   ทั้งหมดในการสกัดสีจากเมล็ดถ่ัวดําดวยน้ํา 

 
ระดับอุณหภมูิ  ระยะเวลา (นาท)ี คาเฉลี่ยปรมิาณของแข็ง 

(องศาเซลเซียส) 30 40 50 ที่ละลายไดทั้งหมด(รอยละ) 
45 0.270 0.320 0.387 0.325d 
50 0.370 0.521 0.602 0.498c 
55 0.647 0.878 1.266 0.930b 
60 0.993 1.250 1.576 1.273a 

คาเฉลี่ยปรมิาณ 
ของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด (รอยละ)  

  0.570C   0.742B   0.958A 
 

หมายเหต ุ a-d หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้ง ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกันอยาง 
    มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับอุณหภมูิ 

                  A-C หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอน ที่มีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกัน 
                  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับระยะเวลา 
     

       เมื่อพิจารณาคาสี L*, C* และ h (ตารางที่ 20) พบวา เมื่อระดับอุณหภูมิและระยะเวลา
เพิ่มขึ้น ทําใหคาความสวาง L* และคาความเขมของสี C* ลดลง ซ่ึงคาความสวาง L* มีคาอยู
ในชวง 6.07 – 67.50, คา C* มีคาอยูในชวง  20.69-50.80  และคามุมของสี h มีคาอยูในชวง  
29.63-73.53 องศา  ซ่ึงแสดงคาสีใหคาสีน้ําตาลแดงถึงน้ําตาลสม 

 
       เมื่อพิจารณาคุณภาพเมล็ดถ่ัวดําที่ดี พบวา เมื่อระดับอุณหภูมิและระยะเวลาเพิ่มขึน้มี

ผลทําใหคุณภาพเมล็ดถ่ัวดําที่ดีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ  95 (ตารางที่ 20) พบวา  เมื่อระดบัอุณหภูมิและระยะเวลาเพิ่มขึน้ คุณภาพเมลด็ถ่ัวดําที่ดีมี
แนวโนมลดลง เนื่องจากสารจําพวกเพกตนิซึ่งประสานเซลลใหติดกันจะละลายน้ําไดมากขึ้น ทํา
ใหเซลลแยกออกจากกันไดงายขึ้น ซ่ึงมีผลทําใหผิวของเมล็ดถ่ัวดํานิ่มขึ้น และแตกงายระหวางการ
สกัด (สุธีรา, 2530) 
 
 
 
 
 
 
 


