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       เมื่อพิจารณาปจจยัโดยรวมในการสกัดระหวางระดับอุณหภูมิและระยะเวลา พบวา มีอันตร
กริยาระหวางอุณหภูมิและเวลาในการสกัดตอคาปริมาณแอนโธไซยานิน ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมด คาสี ปริมาณเมล็ดถ่ัวดําที่ดี ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยที ่อุณหภมูิ และ
ระยะเวลาเพิ่มขึ้น ปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมแีนวโนม
เพิ่มขึ้น แตปริมาณเมล็ดถ่ัวดาํที่ดี มีแนวโนมลดลง เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคุณภาพของส่ิงทดลอง
ทั้งหมดใหคาเฉลี่ยดังนี้ (ตารางที่ 20) คาความเปนกรด-ดางในชวง 7.14-6.68 ปริมาณแอนโธไซ
ยานินในชวง  4.31-32.20 มิลลิกรัม / 100 กรัมถ่ัวดํา  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในชวง
รอยละ 0.270-1.576 
 

       คาสี L* แสดงคาความสวางในชวง 6.07-67.50, C* แสดงคาความเขมของสีในชวง 
20.69-50.80 และ h แสดงคามุมของสี ในชวง 29.63-73.53 องศา ซ่ึงใหคาสีน้ําตาลแดงถึงน้ําตาลสม 
โดยมีปริมาณเมล็ดถ่ัวดําที่ดใีนชวงรอยละ 56.55-67.64 และ ปริมาณเมล็ดถ่ัวดําที่แตกและเกิดยาง
ในชวงรอยละ 32.26-43.45 ซ่ึงสิ่งทดลองที่ใหปริมาณแอนโธไซยานินและปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดสูงที่สุด คือ ส่ิงทดลองที่ใชอุณหภูมิที่ระดับ 60  องศาเซลเซียส และเวลาที่ใชในการสกัด  
50 นาที    

 
       การคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสีจากเมลด็ถ่ัวดํา จะพจิารณาจากปริมาณ

แอนโธไซยานนิและปริมาณเมล็ดถ่ัวที่มีคุณภาพดีเปนสําคัญ คือ มากกวารอยละ 55 โดยพบวา
สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสีจากเมล็ดถ่ัวดํา คือ สกัดสารสีดวยน้ํากลั่นสภาวะความเปนกรด-
ดางที่เปนกลาง อัตราสวนของเมล็ดถ่ัวดําตอน้ําที่ใช  คือ 1:4 ที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
50 นาที ซ่ึงใหปริมาณแอนโธไซยานิน เทากับ 32.20 มิลลิกรัม / 100 กรัมถ่ัวดํา ปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมด รอยละ 1.576 และคาสี  L*, C*, h เทากับ 6.07, 20.69, 29.63 องศา ตามลําดับ 
(ตารางที่ 20) ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับ การทดลองของ Kalt et al. (2000) ซ่ึงรายงานวาการ
สกัดสารแอนโธไซยานินจาก Lowbush Blueberry (Vaccinium angustifolium Ait) ที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินไดปริมาณสูงกวาการสกัดที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมสูิง ชวยเพิ่มความสามารถในการละลายของสารแอนโธไซยานินออก
จากเนื้อเยื่อที่ผิวของผล Lowbush Blueberry ทําใหมีปริมาณของสารแอนโธไซยานินที่สกัดไดมี
ปริมาณเพิ่มขึน้ และสอดคลองกับรายงานของ Bronner and Beecher (1995) ซ่ึงพบวาสารนารินจิน 
(naringin) ซ่ึงเปนสารฟลาวโวนอยดที่พบในน้ําองุนสามารถถูกสกัดออกมาดวยปริมาณมากขึ้น เมื่อ
มีการเพิ่มอุณหภูมใินการสกัดใหสูงขึ้น และสอดคลองกับงานวจิัยของ Al-Kahtani and Hassan 
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(1990) ที่ศึกษาการทําแหงแบบพนฝอยสารละลายที่สกัดจากดอกกระเจี๊ยบแดงโดยกระบวนการ
สกัดดอกกระเจี๊ยบแดงดวยน้าํ โดยใชวิธีผสมระหวางการแชและการสกดัแบบตอเนื่องเปนเวลา 10 
และ 30 นาทีตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตราสวนของดอกกระเจีย๊บแดงแหงตอน้ํา 
เทากับ 1:10 (w/v) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการศึกษาของ นัยวิท (2538) ซ่ึงศึกษาความเปนไปได
ในการผลิตและการใชสีแดงธรรมชาติจากดอกกระเจีย๊บแดงโดยศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมตอการ
สกัดแอนโธไซยานินจากดอกกระเจี๊ยบแดงแหง  พบวากระบวนการสกดัแอนโธไซยานินจากดอก
กระเจีย๊บแดงแหงที่เหมาะสม คือ การสกัดดวยน้ํา ดวยอัตราสวนในการสกัดเทากับ 1:10 (w/v) ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการสกัด 80 นาที มีสภาวะใกลเคียงและสอดคลองกับ
การศึกษาคณุสมบัติการคืนตัวของผงแหงจากดอกกระเจี๊ยบแดงของ Kareem and Brennan (1975) 
ที่ใชกระบวนการสกัดดวยการแชดอกกระเจี๊ยบแดงแหงในอัตราสวนของดอกกระเจี๊ยบแดงแหงตอ
น้ําเทากับ 1:10 (น้ําหนักตอปริมาตร) และใหความรอนแกสารละลายใหมีอุณหภูมิประมาณ 66 
องศาเซลเซียส นานประมาณ 60 นาที ไดสารสกัดที่มีปริมาณของแขง็ทีล่ะลายไดทั้งหมดรอยละ 7 

 
4.  การศึกษาอุณหภูมิในการอบแหงเมล็ดถั่วดํา 
 

ศึกษาอัตราการทําแหงของเมล็ดถ่ัวดําที่ไดจากการสกัดแอนโธไซยานนิดวยตูอบแหงแบบ
ถาดที่อุณหภูมลิมรอน 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส ดวยตูอบแหงแบบถาด วัดคาความชื้นและคา
วอเตอรแอคทวิิตีของตัวอยางทุกๆ 30 นาที ไดกราฟแสดงอัตราการทําแหง (drying curve) และ
กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของคาวอเตอรแอคทิวิตี แสดงดังภาพที่ 5 
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(b) 

(a) 

ภาพที่ 5  กราฟอัตราการทําแหงเมล็ดถ่ัวดาํดวยตูอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิลมรอน 50 องศา  
               เซลเซียส (a), 55 องศาเซลเซียส (b), และ 60 องศาเซลเซียส (c)  
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จากผลการศึกษาพบวา ระยะเวลาในการทาํแหงที่ทําใหไดเมล็ดถ่ัวดําใหมีปริมาณความชื้น
ไมเกินรอยละ 10-15 และมีคาวอเตอรแอคทิวิตีไมเกิน 0.5 (สมชาติ, 2540)  เนื่องจาก อาหาร
ประเภทถั่วเมล็ดแหง ซ่ึงเปนแหลงอาหารโปรตีนที่สําคัญมักมีปญหาจากเชื้อรา ดังนัน้ วิธีปองกันที่
ดีที่สุด คือ ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ มิใหเชื้อราเจรญิ และพบวา เชื้อราที่ซ่ึงชอบเจริญสภาวะที่
แหงสามารถเจริญไดที่มี คาวอเตอรแอคทวิิตีขั้นต่ํา 0.65 (สุมณฑา, 2545) จากการทดลองทําแหงที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชเวลา 12 ช่ัวโมง (ความชื้นรอยละ 10.27, คาวอเตอรแอคทิวิตี 0.408) 
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใชเวลา 8 ช่ัวโมง(ความชื้นรอยละ 10.42, คาวอเตอรแอคทิวิตี 0.43) 
และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเวลา 6 ช่ัวโมง 30 นาที (ความชื้นรอยละ 10.46, คาวอเตอรแอคทิ
วิตี 0.433) โดยรอยละของปริมาณเมล็ดถ่ัวดําที่ดี ที่ผานกระบวนการอบแหงที่อุณหภูมทิั้ง 3 ระดับ 
คือ 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 โดยมีคาเฉลี่ยของผลผลิตเทากับ รอยละ 57.63, 57.32 และ 56.89 ตามลําดับ  
 

พิจารณาเปรยีบเทียบคุณภาพของสิ่งทดลองทั้งหมดใหผลดังนี้ (ตารางที่ 21) จํานวนเมล็ดดี 
รอยละ 56.89-57.63, คาสี  L* แสดงคาความสวาง 13.93-15.39, C* แสดงคาความเขมของสี  0.97-
1.07, h แสดงคามุมของสี ในชวง 25.89-28.09 องศา 
 

เมื่อพิจารณาความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร การทําแหงเมล็ดถ่ัวดําที่อุณหภูมิ 50 และ 55 
ใชเวลานานกวาการอบแหงที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส โดยที่รอยละของปริมาณเมล็ดถ่ัวดําที่ดีไม
มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 ดังนั้นจึงเลือกสภาวะการ
ทําแหงเมลด็ถ่ัวดําที่เหลือจากการสกัดแอนโธไซยานินดวยตูอบแหงแบบถาดที่อุณหภูมิลมรอน 60 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง 30 นาที ซ่ึงมีปริมาณเมล็ดถ่ัวดําที่ดีคดิเปนรอยละ 56.89  และคา
สี  L*, C* และ h เทากับ 15.39, 0.97 และ 27.81 องศา ตามลําดับ (ภาพที่ 6) 
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ตารางที่ 21  จํานวนเมล็ดดีและคาสี ของเมล็ดถ่ัวดําที่ผานการทําแหงดวยตูอบแหงแบบถาดที่ 
                    อุณหภูมิตางๆ 
 
อุณหภูม ิ ปริมาณเมล็ดดีns คาสี 

(องศาเซลเซียส) (รอยละ) L* a*ns b*ns C*ns h (องศา) ns 

50 57.63 13.93b 0.87 0.43 1.00 25.89 

55 57.32 14.44b 0.72 0.39 1.07 28.09 

60 56.89 15.39a 0.88 0.37 0.97 27.81 

 หมายเหต ุ a-b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกัน ที่มีตวัอักษรตางกนั มคีวามแตกตาง 
     กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

             ns หมายถึง คาเฉลี่ยที่อยูในแนวตั้ง เดียวกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
       สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 

 
 
 

ภาพที่ 6  เมล็ดถ่ัวดําที่ดี (ซาย) และเมล็ดถ่ัวดําที่แตกและเกิดยาง (ขวา) ที่ผานการทําแหงดวยตูอบ
แหงแบบถาดที่อุณหภูมิลมรอน 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง 30 นาที 
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5.  การศึกษาการทําสารสีเขมขน 
 

ศึกษาวิธีการทําเขมขนสารสี โดยเปรียบเทยีบการระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิระดบั 
50, 55, 60 องศาเซลเซียส และวิธีการระเหยแบบระบบเปดโดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอ
แสตนเลสอังในอาง ควบคุมอุณหภูมิที่ระดบั 87±2 องศาเซลเซียส ระเหยสารละลายสีจนปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดสุดทายเทากับ 5 บริกซ พบวา วิธีการทําเขมขนสารสีทั้ง 4 วิธีมีผลทําใหปริมาณ
แอนโธไซยานนิมีความแตกตางทางสถิตอิยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยการ
ระเหยที่อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส ใหปริมาณแอนโธไซยานนิสูงที่สุดและไมแตกตางกัน 
และใหปริมาณแอนโธไซยานินสูงกวาที่ 60 องศาเซลเซียส และระบบเปดที่ 87 องศาเซลเซียส อยาง
มีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางที่ 22) เนื่องจากการระเหยที่อุณหภมูิ 50, 55 และ 
60 องศาเซลเซียส เปนการระเหยแบบระบบปดทําใหสารสกัดสัมผัสกับออกซิเจนไดนอยอีกทั้ง
อุณหภูมิที่ใชในการระเหยต่าํ ทําใหสารสกัดที่ไดมีปริมาณแอนโธไซยานินสูงกวาการระเหยที่
อุณหภูมิ 87 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 22  ผลของอุณหภูมใินการระเหยน้ําออกตอปริมาณแอนโธไซยานินและคาสีในการทําสาร 

      สีเขมขน  
 

อุณหภูมิ เวลา ปริมาณแอนโธไซยานิน คาสี 
(องศา-
เซลเซียส) 

(นาที) (มก./100 มล.) L* a* b* C* h (องศา) ∆E* 

  control  11.49±0.13 6.07 17.97 11.24 20.69   29.63   0.00 
  50 135a 32.57±0.16a 0.14a 0.33a 0.08a 0.35a   13.37a 21.69 
  55 86b 32.07±0.27a 0.14a 0.34a 0.08a 0.35a   13.27a 21.69 
  60 66c 31.13±0.33b 0.11b 0.18b 0.04b 0.18b   13.01b 21.85 
  87±2 25d 29.83±0.32c 0.10c 0.08c 0.02c 0.08c   13.10b 21.94 

หมายเหต ุ a-c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตาง 
     กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

                  control =  สารละลายกอนระเหย 
 

ระยะเวลาที่ใชในการทําเขมขนสารสีทั้ง 4 วิธี มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 โดย เมื่อเพิ่มอณุหภูมใินการระเหยน้ําออกจะชวยลดเวลาในการทําเขมขนสารสี การ
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ระเหยแบบระบบเปดที่อุณหภูมิ 87±2 องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาในการระเหยเร็วทีสุ่ด คือ 25 
นาที ในขณะที่การระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50, 55, 60 องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาในการ
ระเหยนานคือ 135, 86 และ 66 นาที ตามลําดับ 
   

เมื่อพิจารณาคาสี L*, C* และ h  และคา ∆E* พบวา สารสีทั้ง 4  ส่ิงทดลองมีสีน้ําตาลแดง
ไมแตกตางกัน โดยเมื่อเพิ่มอณุหภูมิ คาความสวาง L*, C* มีแนวโนมลดลง คาความสวาง  L* มีคา
อยูในชวง 0.10-0.14 , คาความเขมของสี  C* มีคาอยูในชวง 0.08-0.35 และคามุมของสี  h  มีคาอยู
ในชวง 13.01-13.37 องศา ซ่ึงแสดงคาสีน้ําตาลแดง คาความแตกตางของสี ∆E* (color  difference) 
หมายถึง ความแตกตางทั้งหมดของสี ซ่ึงในการทดลองเปรียบเทียบกบั คาสีของสารสีเขมขน กับ 
คาสีของสารละลายกอนระเหย  (ตารางที่ 22) โดยสารสีเขมขนที่ระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 
50, 55, 60 องศาเซลเซียสและการระเหยแบบระบบเปดที่อุณหภูมิ 87±2 องศาเซลเซียส  มีคาความ
แตกตางของส ี∆E* เทากับ 21.69, 21.69, 21.85 และ 21.94  ตามลําดับ  
 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคณุภาพของสิ่งทดลองทั้งหมดใหผลดังนี้  (ตารางที่ 22)  ปริมาณ
แอนโธไซยานนิมีคาตั้งแต 33.52-36.07 มิลลิกรัม /100 กรัมเมล็ดถ่ัวดาํ ระยะเวลาที่ใชในการทําสาร
สีใหเขมขนมคีาตั้งแต 25-135 นาที  คาสี  L* แสดงคาความสวางอยูในชวง 0.10-0.14, a* แสดงคาสี
แดง อยูในชวง 0.08-0.34,  b* แสดงคาสีเหลืองอยูในชวง 0.02-0.08, C* แสดงคาความเขมของสีอยู
ในชวง 0.08-0.35 และ h แสดงคามุมของสีอยูในชวง 13.01-13.27 องศา ซ่ึงใหคาสีน้าํตาลแดง  
 

การคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการทําเขมขนสารสี จะพิจารณาถึงความเหมาะสมเชิง
เศรษฐศาสตรเปนปจจยัสําคัญ ซ่ึงพบวา การระเหยแบบระบบเปดที่อุณหภูมิ 87 องศาเซลเซียส จะ
ใชเวลานอยทีสุ่ด คือ 25 นาที ดังนั้นจึงเลือกใชวิธีการระเหยแบบระบบเปดโดยการระเหยดวยน้ํา
เดือดโดยใชหมอแสตนเลสอังในอางควบคุมอุณหภูมิทีร่ะดับ 87±2 องศาเซลเซียส ในการทําสารสี
เขมขน เนื่องจากใชเวลานอยที่สุด ซ่ึงมีปริมาณแอนโธไซยานิน เทากบั 29.83 มิลลิกรัม/ สารละลาย 
100 มิลลิลิตร คาสี L*, C*, h เทากับ 0.10, 0.08, 13.10 องศา ตามลําดับ 
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6.  การทําแหงสารสีท่ีสกัดไดโดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (Spray  drying)   
 

นําสารสีที่สกัดไดจากเมล็ดถ่ัวดําโดยสภาวะที่เหมาะสมจากขอ 3 มาทาํใหเขมขนโดยการ
ระเหยแบบระบบเปดเปนเวลา 25 นาที โดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอแสตนเลสอังในอาง
ควบคุมอุณหภมูิที่ระดับ 87 ± 2 องศาเซลเซียส จนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสุดทายเทากับ 5 
บริกซ วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดทั้งหมด มคีาเทากับ รอยละ 4.86  นํามาเติมมอลโต
เด็กซตริน D.E. 10 ซ่ึงเปนสารตัวพา มีหนาที่เพิ่มปรมิาณของแข็งใหกับสารสีกอนเขาทําแหงแบบ
พนฝอย  และชวยลดการเกาะติดผนังภายในหองทําแหง ในปริมาณรอยละ 7.5 (Chen and Tang, 
1998) วิเคราะหคุณภาพปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด หลังเติมมอลโตเด็กซตริน D.E. 10 
พบวา ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดรอยละ 12.36 นาํไปผานกระบวนการทําแหงแบบพน
ฝอยโดยสภาวะตาม (Chen and Tang, 1998; กิตติมา, 2549) (ภาพที่ 7) โดยนําสารสีจากเมล็ดถ่ัวดํา
ไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที เพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหสารสีที่สกัดได
จากเมล็ดถ่ัวดาํ ผงสีที่ผลิตไดจากเมล็ดถ่ัวดํามีสีน้ําตาล และมีคุณภาพดังนี้ (ตารางที่ 23) ปริมาณ
แอนโธไซยานนิ เทากับ 3.087 มิลลิกรัม / ผงสี (กรัม) ความเปนกรด-ดาง 6.67  คาการละลายคิด
เปนรอยละ 93.60 และคาสี L*, C*, h เทากับ 53.91, 19.28 และ 52.31 องศา ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 23  ลักษณะคณุภาพของผงสีจากเมล็ดถ่ัวดําที่ผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 
 
ลักษณะคุณภาพ            ปริมาณ 
ปริมาณแอนโธไซยานิน (มลิลิกรัม / กรัม)    3.087±0.01   
ความเปนกรด-ดาง      6.67±0.02   
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (รอยละ)   12.36±0.02  
คาการละลาย (รอยละ)      93.60±0.14    
คาสี  L*       53.91±0.11 
 a*       12.04±0.15   

b*       15.25±0.13 
C*       19.28±0.15 

 h       52.31±0.03 
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7.  การศึกษาการผลิตผงสีจากเมล็ดถั่วดําท่ีผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยในระดับนํารอง  
(pilot  plant  scale) 
 

จากการศึกษาการผลิตผงสีธรรมชาติจากเมล็ดถ่ัวดํา (ภาพที่ 8) ในระดับนํารองโดยใช
สภาวะในการสกัดสารสีจากเมล็ดถ่ัวดําที่เหมาะสม คือ อัตราสวนเมล็ดถ่ัวดําตอน้ําเทากับ 1 : 4 
(น้ําหนักตอปริมาตร) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาที นําสารละลายที่ไดมาระเหยน้ํา
ออกจนมีปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดเทากับ 5 องศา บริกซ เติมมอลโทเดกซตริน D.E. 10 
ปริมาณรอยละ 7.5 และนําไปทําแหงแบบพนฝอยโดยสภาวะจากขอ 6  พบวา ในการผลิตผงสี
ธรรมชาติจากเมล็ดถ่ัวดํา 1 กโิลกรัม ใชเมล็ดถ่ัวดํา 11,529.67  กรัม โดยเตรียมอัตราสวนเมล็ดถ่ัวดํา
ตอน้ํากลั่นเทากับ 1:4 นํามาใหความรอนในอางน้ํารอนควบคุมอุณหภมูิ โดยใหอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 50 นาที จะไดสารสีจากเมล็ดถ่ัวดําที่สกัดดวยน้ํา 32,283.07 มิลลิลิตร นําสาร
สกัดทําใหเขมขนโดยการระเหยแบบระบบเปดโดยการระเหยดวยน้ําเดือดโดยใชหมอแสตนเลสอัง
ในอางควบคุมอุณหภูมิที่ระดบั 87 ± 2 องศาเซลเซียส จนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสุดทาย
เทากับ 5 บริกซ ไดสารสีจากเมล็ดถ่ัวดํา 11,363.64 มิลลิลิตร  วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํ
ไดทั้งหมด มีคาเทากับ รอยละ 4.83 เติมมอลโตเด็กซตริน D.E. 10 852.27 กรัม มีปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดเทากับรอยละ 12.33 ไดปริมาณผลผลิตคิดเปนรอยละ 71.37  และมรีาคาตนทุน
รวมของผงสีธรรมชาติจากเมล็ดถ่ัวดําที่คํานวณตามวิธีการของจีรพรรณ และคณะ (2525) พบวา ถา
สมมติรับผิดชอบราคาตนทุนเมล็ดถ่ัวดําคดิเปนรอยละ 20-30 ผลิตภัณฑผงสีธรรมชาติจากเมล็ดถ่ัว
ดํามีราคาตนทนุรวมกิโลกรัมละ 241.20 – 345.41 บาท (ภาคผนวก จ) และเมื่อเทยีบราคาขายกับผง
แอนโธไซยานนิจากองุนแดง (Vitis vinifera) ซ่ึงมีปริมาณแอนโธไซยานนิรอยละ 5 ราคา 8,500 
บาทตอกิโลกรัม (บริษัท รามาโปรดักชั่น จํากัด) ดังนั้นผงสีธรรมชาติจากเมล็ดถ่ัวดาํซึ่งมีปริมาณ
แอนโธไซยานนิรอยละ 0.31 ซ่ึงจะมีราคาขาย 510 บาทตอกิโลกรัม 



97

 

 
 
ภาพที่ 7  เครื่องทําแหงแบบพนฝอย ที่สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตผลทางการเกษตร และ 

 อุตสาหกรรมเกษตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  
 
นําผงสีที่ผลิตไดจากเมล็ดถ่ัวดํามาวิเคราะหคุณภาพผงสี (ตารางที่ 24)  พบวาผงสีมี  

ปริมาณความชื้นรอยละ 4.01 โปรตีนรอยละ 8.16 ไขมันรอยละ 0.47 เถารอยละ 6.09 ใยอาหารรอย
ละ นอยกวา 0.1 คารโบไฮเดรตรอยละ 81.3 (จากการคํานวณ)  คาสี L*, C* และ h เทากับ 53.85, 
19.72 และ 51.15 องศา ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็ผงสีธรรมชาติจากเมล็ดถ่ัวดําเปนสีน้ําตาล คาวอเตอร
แอคทิวิต ี เทากับ  0.270  ปริมาณแอนโธไซยานิน 3.09 มิลลิกรัม / ผงสี (กรัม) ทั้งนี้การลดลงของ
ปริมาณแอนโธไซยานินเนื่องจากความรอนจากการระเหยสารละลายและการทําแหงแบบพนฝอย
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ทําใหสารสีแอนโธไซยานินลดลง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับรอยละ 12.33 ความ
เปนกรดรอยละ 0.08   ความเปนกรด-ดาง 6.69  คาการดูดความชื้น 0.523 กรัม (ภายในเวลา 360 
นาที) คาความหนาแนน 0.620  กรัม / มิลลิลิตร  คาการละลายคิดเปนรอยละ 93.50 จํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมด 4.33 ×101 CFU ตอกรัม (คาโดยประมาณ) โคลิฟอรมนอยกวา 3 MPNตอกรัม จํานวนยีสต 
รา และ Staphylococcus aureus นอยกวา10 CFUตอกรัม (คาโดยประมาณ) 

 

 
 
ภาพที่ 8  ผงสีที่ผลิตไดจากเมล็ดถ่ัวดํา 
 

Al – Kahtani and Hassan (1990) กลาววา ผงสีที่มีอนุภาคขนาดเล็ก จะมีคาความหนาแนน
ที่สูง ซ่ึงจะทําใหผงสีมีคุณภาพในการเก็บรักษาไดนานขึน้ Main et al.(1978)  กลาววาการเพิ่ม
อุณหภูมิลมรอนหลังการทําแหง มากกวา 100 องศาเซลเซียส จะมีผลทําใหปริมาณความชื้นลดลง
และคาความหนาแนนต่ํา ซ่ึงคาความหนาแนนต่ําจะมีผลทําให ผงสีที่ไดมีปริมาณอากาศอยูภายใน
มาก ผงจะมีลักษณะรูพรุน หรือโปรง ทําใหเกิดการออกซิเดชั่น สงผลใหผงสีเก็บรักษาไดไมนาน  

 
จากผลการศึกษาของ Al – Kahtani and Hassan (1990) ในการทําแหงสารละลายจากดอก

กระเจีย๊บแดง  คือ นําสารละลายจากดอกกระเจี๊ยบแดงทีม่ีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําทั้งหมด
เทากับรอยละ 19 มาผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย ที่อุณหภูมิของลมรอนกอนเขาทําแหง 
193.7-203.3 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิของลมรอนหลังทําแหง 97.1-100.5 องศาเซลเซียส พบวา
ที่อุณหภูมิของลมรอนกอนเขาทําแหง 198.5 องศาเซลเซียส และอุณหภมูิลมรอนขาออกหลังการทํา
แหง 98.8 องศาเซลเซียส ใหผงสีแดงจากดอกกระเจี๊ยบมคีุณภาพดีที่สุด โดยมีลักษณะคุณภาพของ
ผงสีดังนี้ ปริมาณความชืน้รอยละ 3.78, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดรอยละ 0.95, คา
ความเปนกรด-ดาง  2.41, คาความหนาแนน 0.76 กรัมตอมิลลิลิตร 
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ตารางที่ 24  ลักษณะคณุภาพของผงสีจากเมล็ดถ่ัวดําที่ผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยใน 
                    ระดับนํารอง 
 
ลักษณะคุณภาพ            ปริมาณ 
ปริมาณความชื้น (รอยละ)     4.01± 0.04 
โปรตีน (รอยละ)       8.16±0.04    
ไขมัน  (รอยละ)       0.47±0.02 
เถา (รอยละ)       6.09±0.02 
ใยอาหาร (รอยละ)      นอยกวา 0.10 
คารโบไฮเดรต* (รอยละ)      81.3 
คาสี L*       53.86±0.21 
 a*       12.37±0.10 
 b*       15.36±0.14 

C*       19.72±0.18 
 h       51.15±0.03 
คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw)      0.270±0.01 
ปริมาณแอนโธไซยานิน (มลิลิกรัม / ผงสี (กรัม) )   3.09±0.01   
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด  (รอยละ)                12.33±0.01 
ความเปนกรด (รอยละ)      0.08±0.01 
ความเปนกรด-ดาง      6.69±0.02 
คาการดูดความชื้น (กรัม)      0.523±0.02 
คาความหนาแนน (กรัม / มิลลิลิตร)    0.620±0.03 
คาการละลาย (รอยละ)      93.50±0.10   
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (CFUตอกรัม)    4.33×101(คาโดยประมาณ) 
จํานวนยีสต และรา (CFUตอกรัม)     นอยกวา 10 (คาโดยประมาณ) 
โคลิฟอรม (MPN ตอกรัม)     นอยกวา 3 
Staphylococcus  aureus (CFUตอกรัม)    นอยกวา 10 (คาโดยประมาณ) 
 

หมายเหต ุ * คาจากการคํานวณ 
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นัยวทิ (2538) ใชสภาวะในการทําแหงสารละลายจากดอกกระเจี๊ยบแดง คือ ที่อุณหภมูิของ
ลมรอนกอนเขาทําแหง 200 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของลมรอนหลังทําแหง 100  องศา
เซลเซียส  ปรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํทั้งหมดรอยละ 20 - 25 โดยเติมมอลโตเด็กซตรินปริ
มาณรอยละ  35 ของปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําทั้งหมด ไดผงสีที่มีลักษณะคณุภาพดังนี้ ปริมาณ
ความชื้นรอยละ  3.14, ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําทั้งหมดรอยละ 1.0, คาความเปนกรด-ดาง 
2.87, คาความเปนกรดรอยละ 0.19, คาความหนาแนน  0.897 กรัมตอมิลลิลิตร, คาการละลาย  
0.313 กรัมตอ 10  มิลลิลิตร, คาวอเตอรแอคทิวิตี้ 0.11 และคาสี  L*, a*, b* เทากับ  31.46, 21.30, 
7.70 ตามลําดับ    
 

กิตติมา (2549) ใชสภาวะในการทําแหงสารละลายจากแครอท คือ อุณหภูมิลมรอนกอนเขา
ทําแหง 135 -  145 องศาเซลเซียส และหลังการทําแหง 90 - 100 องศาเซลเซียส ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําทั้งหมดรอยละ 2.47 โดยเติมมอลโตเด็กซตรินปริมาณรอยละ 10 ไดผงสีที่มีลักษณะ
คุณภาพดังนี้ ปริมาณความชื้นรอยละ 3.89, ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําทั้งหมดรอยละ 12.48, คา
ความเปนกรด-ดาง 6.34, คาความเปนกรดรอยละ 0.18, คาการดูดความชื้น 0.82 กรัม, คาความ
หนาแนน 0.64 กรัมตอมิลลิลิตร, คาการละลาย 0.24 กรัมตอ 10 มิลลิลิตร และคาสี  L*, a*, b*, C*, 
h เทากับ 83.26, 6.56, 22.26, 23.20, 73.58  ตามลําดับ    

 
8.  การศึกษาความคงตัวของสารสีตอความเปนกรด-ดาง  และความรอน  
 

ปญหาการใชสีธรรมชาติ คือ ความไมคงตัวเกดิการสลายตัวไดงาย เนื่องจากสภาวะตางๆ
ของกระบวนการแปรรูปและสภาวะการเกบ็รักษา ทําใหสีซีดจางลงหรือมีการเปลี่ยนสีไป  ปจจัยที่
มีผลตอความคงตัวของสารสี  ไดแก  ความรอนหรืออุณหภูมิ  และระดับความเปนกรด-ดาง  เปน
ตน (Nielsen et al., 2002; ศิวาพร, 2529) 

 
จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอความคงตัวของสารสีแอนโธไซยานินจากเมล็ดถ่ัวดําที่ระดับ

ความเปนกรด-ดาง 5 ระดบัไดแก 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 โดยปรับระดับความเปนกรด-ดางดวย
สารละลายซิเตรต-ฟอสเฟต บัฟเฟอร นํามาใหความรอน 3 ระดับ ดังนี้ ไมผานความรอน
(อุณหภูมิหอง) ใหความรอนระดับพาสเจอรไรซ (70 องศาเซลเซียส 30 นาที) และใหความรอน
ระดับสเตอริไรซ (100 องศาเซลเซียส 20 นาที หรือ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที) รวม 15 ส่ิงทดลอง 
พบวา ระดับความเปนกรด-ดางมีอิทธิพลตอปริมาณแอนโธไซยานิน คาการละลาย และคาสี (ตาราง
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ที่ 25-26) ความเปนกรด-ดาง มีผลใหปริมาณแอนโธไซยานินและคารอยละของการละลายมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยทีเ่มื่อความเปนกรด-ดาง
เพิ่มขึ้น ปริมาณแอนโธไซยานินมีแนวโนมลดลง รอยละของการละลายมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
โดยที่คาความเปนกรด-ดางในชวง 3.0–4.0 สารละลายสีมีปริมาณแอนโธไซยานินสูง แตมีรอยละ
การละลายต่ํา โดยสารละลายจะมตีะกอนของผงสีแขวนลอยอยู ในขณะที่คาความเปนกรด-ดาง
ในชวง 5.0-7.0 มรีอยละการละลายสูง โดยที่สารละลายที่ไดไมเกิดการแขวนลอยและตกตะกอน
ของผงสี 

 
เมื่อพิจารณาผลของการใหความรอนตอความคงตัวของสารสี พบวา การใหความรอนมี

อิทธิพลตอปริมาณแอนโธไซยานิน คาการละลาย และคาสี โดยการใหความรอนทั้ง 3 ระดับมีผล
ทําใหปริมาณแอนโธไซยานนิมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ  95 ทั้งนี้เมือ่การใหความรอนเพิ่มขึ้น ปริมาณแอนโธไซยานินมแีนวโนมลดลง โดยพบวา 
สารละลายสีที่ไมผานการใหความรอนมีความคงตัวสูงที่สุด และมีความคงตัวตอความรอนระดับ
พาสเจอรไรซไดดีกวาระดับสเตอริไรซ  (ตารางที่ 25) เนือ่งจากการใหความรอนทําใหเกิดการ
สลายตัวของสารสีเพิ่มขึ้น Neela et al. (2002) กลาววาสารละลายสีธรรมชาติจะมีความคงตัวดีที่
อุณหภูมิหอง คือ ไมผานการใหความรอน 
 

การใหความรอนทั้ง 3 ระดับมีผลทําใหรอยละของการละลายมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ทั้งนี้ การใหความรอนระดับพาสเจอรไรซ และ
ระดับสเตอริไรซ ไมทําใหการละลายของสารละลายผงสีมีความแตกตางกัน แตมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 กับสารละลายผงสีที่ไมผานการใหความ
รอน ซ่ึงสารละลายผงสีที่ไมผานการใหความรอน ใหคารอยละของการละลายสูงที่สุด (ตารางที่ 26)  

 
ความเปนกรด-ดางทั้ง 5 ระดบัมีผลทําใหคาสี L*, C* และ h  มีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (ตารางที่ 27) พบวา ทั้งนี้เมื่อเพิ่มระดับความเปน
กรด-ดาง คาความเขมของสี C* จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยคาความสวาง L* มีคาอยูในชวง 37.12-
41.79, คาความเขมของสี  C* มีคาอยูในชวง 44.86-71.39 และคามุมของสี  h  มีคาอยูในชวง 57.07-
61.40 องศา ซ่ึงแสดงคาสีน้ําตาล 
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ตารางที่ 25  ผลของระดับอุณหภูมิและความเปนกรด-ดางตอคาเฉลี่ยของปริมาณแอนโธไซยานิน 
      ในการสกดัสีจากเมล็ดถ่ัวดํา 
 

ระดับการให ระดับความเปนกรด-ดาง คาเฉลี่ยปริมาณ 
ความรอน 3 4 5 6 7 แอนโธไซยานนิ 

(มก. / ผงสี (กรัม)) 
ไมใหความรอน 3.32  3.29  3.18  3.13  2.79 3.14a 
พาสเจอรไรซ 3.25  3.21  3.13  2.90  2.45 2.99b 
สเตอริไรซ 3.00  2.90  2.92  2.74  2.34 2.78c 
คาเฉลี่ยปริมาณ 
แอนโธไซยานนิ 
(มก. / ผงสี 1 (กรัม)) 

3.19A 3.13B 3.08C 2.92D 2.53E 
 

หมายเหต ุ a-c หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้ง ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกัน 
    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับการใหความรอน 
    A-E หมายถงึ คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอน ที่มีตัวอักษรตางกนั มคีวามแตกตางกัน 
    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับความเปนกรด-ดาง 

 
ตารางที่ 26  ผลของระดับความเปนกรด-ดางและการใหความรอนตอคาเฉลี่ยของรอยละของ 
      การละลายในการสกัดสีจากเมล็ดถ่ัวดํา 
 
ระดับการให ระดับความเปนกรด-ดาง คาเฉลี่ยรอยละ 
ความรอน 3 4 5 6 7 ของการละลาย 
ไมใหความรอน 89.93 90.30 92.00 92.33 93.93 91.70a 
พาสเจอรไรซ 87.43 88.43 91.87 91.93 93.23 90.58b 
สเตอริไรซ 87.53 88.03 90.77 91.97 93.20 90.30b 
คาเฉลี่ยรอยละของ
การละลาย 

88.30C 88.92C 91.54B 92.08B 93.46A 
 

หมายเหต ุ a-b หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวตั้ง ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกัน 
    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับการใหความรอน 

 
 

    A-C หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลในแนวนอน ที่มีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกัน 
    อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ของระดับความเปนกรด-ดาง 


