
บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 การสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร  

 
ผลการเปรียบเทียบตัวทําละลายท่ีเหมาะสมท่ีใชในการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร

โดยตัวทําละลายท่ีใชในการสกัด ไดแก น้ํากล่ัน สารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ใน
กรดแอสคอรบิก ความเขมขนรอยละ 1 และชุดควบคุมการทดลอง คือ สารละลายเอธานอลความ
เขมขนรอยละ 20 ในกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขนรอยละ0.5 นําไปวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี
และกายภาพ แสดงคาดังตาราง 4.1  

 
ตาราง 4.1 คาเฉล่ีย * ปริมาณผลผลิตท่ีได คาสีและปริมาณบีตาไซยานินของสารสกัดสีแดงจาก

เปลือกแกวมังกรที่ใชตัวทําละลายตางกัน 
คุณภาพท่ีตรวจวัด               น้ํากล่ัน            เอธานอล 20% ใน            เอธานอล 20% ใน          

                                        กรดแอสคอรบิก 1%     กรดไฮโดรคลอริก 0.5%  
 (ชุดควบคุม) 

 
ปริมาณผลผลิตท่ีได (%) 54.52 ± 2.11NS 52.92 ± 2.52 NS 54.48 ± 2.54NS                                      
ผลคาสี    
           L* 22.17 ± 1.84 NS 21.78 ± 1.85NS 22.96 ± 1.78 NS  
           a* 6.52 ± 0.23 a 7.60 ± 0.22 b     7.27 ± 0.20 a  
           b* 1.56 ± 0.005 b 1.19 ± 0.008 a          3.09 ± 0.17c  
           hue angle 13.64 ± 0.71b 8.90 ± 0.91 a 22.82 ± 1.39 ab  
           chroma 6.78 ± 0.12 a 7.78 ± 0.20 b             7.89 ± 0.13 b  
ปริมาณบีตาไซยานิน (mg/L) 6.22 ± 0.11 a 4.58 ± 0.21 b 2.92 ± 0.17 c  
 

NS  ไมมีความแตกตาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

* คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2 ซ้ําการทดลอง คาเฉล่ียของขอมูลในแถวเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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4.1.1  การวิเคราะหคาสี  
 สารละลายสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร ดวยตัวทําละลายท่ีแตกตางกัน พบวา คาความ
สวาง (L*)ใหผลท่ีแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ดังตาราง 4.1 สวนคาสี a*  b*  คา 
hue angle และ คา chroma ใหผลการวิเคราะหท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
ท่ีคา สี a* และคา hue angleนั้น เม่ือทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ีย พบวา ตัวทําละลายท่ีเปนน้ํา
กล่ันจะอยูในกลุมเดียวกันกับชุดควบคุมการทดลอง สวนคา chroma นั้น เม่ือทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉล่ีย พบวา ตัวทําลายท่ีเปนสารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ในกรดแอสคอรบิก 
ความเขมขน รอยละ 1 จะอยูในกลุมเดียวกันกับชุดควบคุมการทดลอง 

 
4.1.2 ปริมาณผลผลิตท่ีได  

 ปริมาณผลผลิตท่ีได ในการทดลองสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกรนั้นใหผลท่ีแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≥0.05) ดังตาราง 4.1 ตัวทําละลายท่ีเปนน้ํากล่ันมีปริมาณผลผลิตท่ี
ได เทากับ รอยละ 54.52 ชุดควบคุมการทดลองมีปริมาณผลผลิตท่ีได เทากับ รอยละ 54.48 และ
สารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ในกรดแอสคอรบิก ความเขมขน รอยละ 1 มีปริมาณ
ผลผลิตท่ีได เทากับ รอยละ 52.92 เม่ือเทียบกับการศึกษาการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร
ดวยสารละลายเอธานอล ในกรดไฮโดรคลอริก (ถาวรและนิพนธ, 2547) พบวา ปริมาณผลผลิตท่ีได 
เทากับ รอยละ 50.82 ซ่ึงจะเห็นวาสารละลายสีแดงท่ีสกัดไดจะละลายไดดีในน้ํากล่ันมากกวาใน
สารละลายเอธานอล และนํ้ากล่ันยังมีตนทุนท่ีตํ่ากวาดวย 
 

4.1.3 ปริมาณบีตาไซยานิน 
เม่ือเปรียบเทียบตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร พบวา          

ตัวทําละลายแตละชนิดใหปริมาณบีตาไซยานินท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ดังตาราง 4.1 โดยตัวทําละลายท่ีเปนน้ํากล่ันจะมีปริมาณบีตาไซยานินสูงท่ีสุด เทากับ 6.22 
มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากบีตาไซยานินมีคุณสมบัติในการละลายไดดีในน้ํา (Harivaindaran et al., 
2008)  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองหาปริมาณบีตาเลนของแกวมังกรพันธุเนื้อสีแดงเปลือก    
สีแดง (Mohammer et al., 2005) พบวา มีปริมาณบีตาไซยานิน อยูในชวง 7.0-7.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
และมีปริมาณบีตาแซนทิน อยูในชวง 6.4-7.1 มิลลิกรัม/ลิตร  

จากผลการทดลองขางตน สรุปไดวา น้ํากล่ันเปนตัวทําละลายท่ีเหมาะสมท่ีใชในการสกัดสาร
ใหสีแดงจากเปลือกแกวมังกร เนื่องจากมีปริมาณบีตาเลนสูงท่ีสุด นอกจากนี้ยังใหคาสีและปริมาณ
ผลผลิตท่ีไดแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05)  
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4.2 การผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกของสารสกัดสีแดงจากเปลือก      
แกวมังกร โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 

 
การผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก (Milton et al., 2005) ของสาร

สกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกร ดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Central Composite Design (CCD) ไดส่ิงทดลองท้ังหมด 13 ส่ิงทดลอง รายละเอียดของส่ิงทดลอง
แสดงดังตาราง 3.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพในแตละส่ิงทดลอง แสดงคาดัง
ตาราง 4.2 จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหการถดถอย (linear regression) หาระดับการเติม       
มอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 
 



            ตาราง 4.2 ผลการวัดคาสี คาการละลาย ปริมาณผลผลิตที่ไดและคาความชื้นของผงสีแดงตัวอยางหลังจากทําแหงแบบพนฝอย 
 

               สิ่งทดลอง *              L*                       a*            b*                chroma                hue angle           solubility (%)       yield (%)    moisture content (%) 
         1              39.93±0.03       31.52±0.13 9.80±0.03 33.01±0.12    17.26±0.10         98.08±0.88       5.57 1.48±0.08 
            2 44.78±0.15         21.80±0.26         5.02±0.13       22.37±0.28         12.70±0.28           98.04±0.24            8.30                 4.55±0.43 
              3 40.83±0.14        29.29±0.42         4.88±0.21        26.69±0.45        9.46±0.27            97.36±3.16            5.71                3.27±0.43 
             4 32.42±0.12         21.65±0.21        8.94±0.14        23.42±0.22         22.45±0.31           81.87±0.36            3.01             2.44±0.44 
            5 37.94±0.16         27.19±0.30         9.20±0.16        28.70±0.32         18.70±0.19           95.45±0.07            5.13 1.35±0.03 

     6 36.14±0.49         27.43±0.92         6.88±0.24        28.28±0.95         14.07±0.12           97.50±0.37            5.70 2.27±0.44 
      7 35.36±1.04         22.92±2.10         6.91±1.01       23.17±2.30         17.28±0.84           96.60±0.39            6.11 2.66±0.07 
       8 42.41±0.44         25.32±0.47         9.36±0.29        27.00±0.54          20.28±0.27           79.03±1.78            6.53 3.99±0.13 
      9 37.32±0.18         29.33±0.30         10.20±0.13      31.06±0.32         19.18±0.09            96.04±1.51            5.37 4.48±0.06 
    10 38.80±0.20         27.16±0.41         4.99±0.07       27.62±0.41          10.42±0.03            98.05±1.85             5.35 4.18±0.42 
   11 40.47±0.55         27.55±0.66         8.50±0.26        28.83±0.70          17.15±0.22            99.29±0.97            8.38 1.04±0.11 
       12 33.11±0.47         25.72±1.29         9.21±0.63        27.32±1.43          19.67±0.34            97.48±0.74            2.23 3.50±0.06 
     13             33.75±0.28         23.50±0.30        7.93±0.11       24.80±0.32          18.63±0.18            94.87±0.98            2.26 6.35±0.36 

  
* สิ่งทดลองแสดงดังตาราง 3.1 
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  จากตาราง 4.2 คาการละลายของผงสี ท้ังหมด 13 ส่ิงทดลอง อยูในชวง รอยละ79.03 -
99.29 ปริมาณผลผลิตท่ีได อยูในชวง รอยละ 2.23 - 8.38 และความช้ืน อยูในชวง รอยละ 1.04 - 
6.35 เม่ือเปรียบเทียบกับการทําแหงแบบพนฝอยของตัวอยางน้ําผลไม เชน ตัวอยางน้ํามะมวง ท่ีมี
การเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก รอยละ 10  มีคาการละลาย อยูในชวง  รอยละ 71 - 72        
(Milton et  al., 2005) ตัวอยางน้ําแตงโมท่ีเติมมอลโตเดกซทริน รอยละ 5  จะมีคาการละลาย    
รอยละ 98.43 และมีคาความช้ืน รอยละ 3.12  สวนการเติมแปงดัดแปร รอยละ 5   มีคาการละลาย 
รอยละ 90.25 และมีคาความช้ืน รอยละ 2.11 (Quek et  al., 2007)  ตัวอยางน้ําหัวบีต ท่ีมีการเติม
มอลโตเดกซทริน มีคาความชื้น รอยละ 0.64 - 2.89 (Tonon et  al., 2008)  ซ่ึงจะเห็นไดวาคา    
การละลายและคาความช้ืนของตัวอยางการทําแหงแบบพนฝอยของน้ําผลไมท่ีไดกลาวมาแลวนั้น 
มีชวงใกลเคียงกันกับการทําแหงแบบพนฝอยของตัวอยางสารสกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกร 

เม่ือทําการ optimize คาคุณภาพของส่ิงทดลองท้ัง 13 ส่ิงทดลอง ดวยโปรแกรม Design 
Expert version 6.0.10 พบวา มอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก สงผลตอคา L* a* b*  chroma 
และ hue angle อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทําใหไดสมการจากผลการวิเคราะหของ
แผนการทดลองแบบ CCD แสดงดังตาราง 4.3 

 
ตาราง 4.3 สมการ regression ท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท่ีใชในการ optimize คาคุณภาพ

ของส่ิงทดลองท้ัง 13 ส่ิงทดลอง 

ตัวแปรตาม              สมการทํานาย*                           R2                 P   

    L*  40.66719 -1.50281 ×M + 0.60169 ×G                              0.6953        0.0327 
                               
    a* - 2.75313 ×G+ 0.86188 ×M×G                                           0.6926        0.0371 
                      
 b*       11.53058 - 0.56904 ×M-1.61059 ×G + 0.31563 ×M×G     0.7727         0.0454 
 
    chroma 39.12316 - 3.40958 ×M - 3.32516 ×G+ 0.90875 ×M×G      0.7911        0.0113 
 
  hue angle 16.43888 +1.36634 ×M- 1.27546 ×G                                   0.7069       0.0094 
 
*ตัวอักษร M คือ Maltodextrin  และ G คือ Gum arabic                   
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ระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกท่ีเหมาะสมที่สุดในการทําแหง       
แบบพนฝอย คือ  รอยละ 1.1 และ 1.0 ตามลําดับ จากสมการ พบวา ถาลดกัมอะราบิก จะทําให
คา a* มีคาเพิ่มข้ึน สวนการลดมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก จะทําใหคา b* และคา chroma 
มีคาเพิ่มข้ึน เม่ือลดมอลโตเดกซทรินและเพ่ิมกัมอะราบิก จะทําใหคา L* จะเพิ่มข้ึน สวนการ
เพิ่มมอลโตเดกซทรินและลดกัมอะราบิก จะทําใหคา hue angle มีคาเพิ่มข้ึน แสดงดังภาพ 4.1 

ในการตรวจสอบสมการทํานายท่ีไดดังกลาวขางตน จึงทําการทดลองโดยเลือกจุดท่ี
เหมาะสม คือ เติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก รอยละ 1.1 และ 1.0 ตามลําดับ โดยทํา 2 
ซํ้าการทดลอง แลวนําไปวิเคราะหคุณภาพท่ีได แสดงคาดังตาราง 4.4 พบวา ทุกคุณภาพท่ีทํา
การวิเคราะหนั้น มีรอยละความคลาดเคล่ือนของคาคุณภาพนอยกวา รอยละ ±10 ซ่ึง Hu (1999) 
ไดเสนอแนะวา รอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ีไดจากการ
ทํานายนั้นจะตองแตกตางกันนอยกวารอยละ 10 จึงจะเพียงพอตอการทํานายของสมการ ดังนั้น
จึงสรุปไดวา สมการท่ีไดสามารถใชทํานายผลของการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก 
ในชวงท่ีทําการศึกษาได   
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DESIGN-EXPERT Plot
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DESIGN-EXPERT Plot
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DESIGN-EXPERT Plot
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DESIGN-EXPERT Plot

hue angle
Design Points

X = A: moltodextrin
Y = B: gum arabic

hue angle

A: moltodextrin

B:
 g

um
 a

ra
bi

c

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

13.1891

14.9503

16.7115

18.4727

20.2339

55555

 
ภาพ 4.1 การเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกสงผลตอคา L* a*  b* chroma และ hue angle 
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ตาราง 4.4 คารอยละความคลาดเคล่ือนจากคาท่ีไดจากการทดลองและคาท่ีไดจากการคํานาย 
                                                           คาท่ีไดจาก               คาท่ีไดจาก            ความคลาดเคล่ือน 

                                              การทํานาย               การทดลอง                   (%) 
    L* 36.47 39.59 8.56 

    a* 28.45 31.25 9.84 
    b* 8.79 9.64 9.64 
     chroma  30.06 33.01 9.81 
   hue angle 15.23 16.96 9.56 
  คาการละลาย 98.39 98.21 0.19 
     ปริมาณผลผลิตท่ีได 6.14 5.90 3.88 
    คาความช้ืนของผงสี     2.68 2.60 2.83 

 

 
4.2.1 องคประกอบทางเคมีของสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีไดจากการ    

ทําแหงแบบพนฝอย 
 
ปริมาณบีตาเลนของสารละลายสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีไดจากการทําแหง   

แบบพนฝอยนั้น พบวา ปริมาณบีตาไซยานิน มีคาเทากับ 6.12 มิลลิกรัม/ลิตร สวนปริมาณ    
บีตาแซนทินนั้น มีคาเทากับ 5.89 มิลลิกรัม/ลิตร  
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4.3 การศึกษาความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
 

4.3.1 การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัด
จากเปลือกแกวมังกร      

 
การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจาก

เปลือกแกวมังกรที่ 70  80 และ 90 องศาเซลเซียส ดวยระยะเวลาท่ีตางกัน คือ เวลา 0  5  10  15  
20  25  และ 30 นาที ซ่ึงอุณภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงคา L*  a*  b*  chroma  และ hue angle 
แสดงดังภาพ 4.2-4.6 ตามลําดับ 
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ภาพ 4.2  ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี L* ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร  
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ภาพ 4.3  ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี a* ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร  
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ภาพ 4.4  ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี b* ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.5 ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี chroma ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.6 ผลกระทบของอุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนท่ีแตกตางกันตอการ

เปล่ียนแปลงคาสี hue angle ของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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จากการตรวจสอบคุณภาพคาสีของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร ท่ี
ทดสอบดวยอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน พบวา  เม่ือใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90            
องศาเซลเซียส นาน 0-30 นาที คาสี L* หรือคาความสวางนั้น มีคาเพิ่มข้ึน ตามระยะเวลาการให
ความรอนท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากสารใหสี จะไมคงตัวท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90 
องศาเซลเซียส มีคาความสวางอยูในชวง 25.29ถึง 27.22    25.86 ถึง 27.59 และ 26.26 ถึง 28.20  
ตามลําดับ 

 
คาสี a*  หรือคาสีแดงมีคาลดลง เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาท่ีนานข้ึน ซ่ึงท่ี

อุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียสนั้น มีคาสีแดงอยูในชวง 4.42 ถึง 6.25 และ 2.84 ถึง 6.30 
ตามลําดับ สวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวา  มีคาแดงลดลง มีคาอยู
ในชวง 0.50 ถึง 6.04 ซ่ึงการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสนั้น จะทําใหสีเกิดการ
สลายตัวมาก ดังนั้นในการนําไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑตางๆ  ควรใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 
ไมเกิน 80 องศาเซลเซียส 

 
คาสี b* หรือคาสีเหลือง เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาที่นานข้ึน จะมีคาเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะ

ตรงขามกับคาสี a* ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีคา b* อยูในชวง -0.28 ถึง 0.56 
และ -0.39 ถึง 1.52 ตามลําดับ สวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวา มีคา b* 
เพิ่มข้ึนมากท่ีสุด มีคาอยูในชวง -0.33 ถึง 2.26  เนื่องจากเกิดการสลายตัวของสารใหสีท่ี
อุณหภูมิสูง (ศิวาพรและอัจฉรียา, 2537) 

 
คา chroma เปนตัวเลขบงบอกความสดใสของตัวอยาง ถามีคานอย สีจะทึบ และถามีคา

มาก สีจะสดใส เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาท่ีนานข้ึน ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80               
องศาเซลเซียสนั้น มีคาอยูในชวง 4.77-6.25 และ 3.05-6.32 ตามลําดับ สวนการใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส พบวา  มีคาลดลงมากท่ีสุด มีคาอยูในชวง 2.32-6.36 

 
คา hue angle เปนตัวเลขท่ีระบุตําแหนงของสีมีหนวยเปนองศา เรียงตามลําดับสีแดง 

สม เหลือง เขียว น้ําเงิน คราม และมวง เม่ือใหความรอนดวยระยะเวลาท่ีนานขึ้น พบวา มีคา
ลดลง ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส จะมีคาใกลเคียงกัน เม่ือใหความรอนนาน 5 
นาที โดยเร่ิมตนตัวอยางจะมีสีแดง เม่ือเวลาในการใหความรอนนานข้ึน จะทําใหคา hue angle 
ลดลง ตัวอยางจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออน คา hue angle ท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90                



  
67 

 

องศาเซลเซียส  มีคาอยูในชวง  6.83 ถึง 358.41 7.34 ถึง 356.41 และ39.74 ถึง 357.48  
ตามลําดับ  

ศิวาพรและอัจฉรียา (2537)  กลาววา ปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวตอคาสีท่ีสกัดไดจาก
ลูกพุด ไดแก อุณหภูมิและ pH ซ่ึงสีท่ีไดจะไมคงตัวท่ีอุณหภูมิสูง และการสลายตัวของคาสีจะ
เพิ่มมากข้ึนตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ซ่ึงการทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิตอความเสถียรของ
สารละลายผงสีแดงที่สกัดจากเปลือกแกวมังกร สรุปไดวาท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส
นั้น ทําใหความคงตัวของสีเกิดการเปล่ียนแปลงนอยกวาที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ดังนั้นใน
การนําผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกรไปประยุกตในการทดลอง ควรใหความรอนกับ
ตัวอยางท่ีอุณหภูมิไมเกิน 80 องศาเซลเซียส เพื่อความคงตัวของผงสีแดงท่ีพัฒนาได 

 
4.3.2  การศึกษาผลกระทบของ pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจาก

เปลือกแกวมังกร     
การศึกษาผลกระทบของ  pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือก

แกวมังกร โดยศึกษา pH 3.0-7.0 วันท่ี 0  1  3  5  7 และ 9 วัน ซ่ึง pH มีผลตอการเปล่ียนแปลงคา 
L*  a*  b*  คา chroma  และคา hue angle แสดงดังภาพ 4.7-4.11 ตามลําดับ   
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ภาพ 4.7 ผลกระทบของ pH และเวลาท่ีแตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี L* ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.8 ผลกระทบของ pH และเวลาท่ีแตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี a* ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.9 ผลกระทบของ pH และเวลาท่ีแตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี b* ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.10  ผลกระทบของ pH และเวลาทีแ่ตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี chroma ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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ภาพ 4.11 ผลกระทบของ pH และเวลาทีแ่ตกตางกันตอการเปล่ียนแปลงคาสี hue angle ของ

สารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร 
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จากการตรวจสอบคุณภาพคาสีของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร ท่ี
ทดสอบดวย คา pH ท่ีแตกตางกัน นาน 0-9 วัน พบวา คาสี L* หรือคาความสวางนั้น ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) ซ่ึงท่ี pH 3  4  5  6 และ 7 มีคาความสวางอยู
ในชวง 21.87 ถึง 25.22   22.43 ถึง 27.12   22.72 ถึง 24.51  22.53 ถึง 24.06  และ 22.44 ถึง 
25.76 ตามลําดับ  

 
คาสี a*  หรือคาสีแดง ของคา pH 3  4  5  6 และ 7 นั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยคาสีแดงจะมีคาใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาการศึกษาซ่ึง
สอดคลองกับ Von Elbe  et  al. (1974)  กลาววา บีตาเลนจะมีความคงตัวมากท่ีคา pH 3.0-7.0  

คา pH 3  4  5  6 และ 7 ซ่ึงมีคาสีแดงอยูในชวง 3.36 ถึง 3.88    3.34 ถึง 3.77    3.58 ถึง 
4.65  3.85 ถึง 4.74 และ 3.6 ถึง 4.83 ตามลําดับ  ซ่ึงจากการศึกษาความคงตัวของสารใหสีของ
แอนโทไซยานินจากเปลือกมังคุด (วิญูและคณะ, 2550)โดยจะใชคาสี a* เปนดัชนีบงช้ี   
ความคงตัวของสีแดงของแอนโทไซยานิน พบวา ท่ี pH ตํ่า แอนโทไซยานินจะมีความคงตัว
ของคาสีแดงไดดีกวาท่ี pH สูง เนื่องจากแอนโทไซยานินจะมีความคงตัวสูงในสภาวะท่ีเปนกรด 
ท่ี pH 1.0-4.0  ซ่ึงจะแตกตางจากบีตาเลนจะมีความคงตัวสูงท่ีชวง  pH 3.0-7.0 
 

คาสี b* ของ pH 3  4  5  6 และ 7 นั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≥0.05)  พบวา pH 3  4  5  6 และ 7   มีคาอยูในชวง   - 0.28  ถึง - 0.21   - 0.30 ถึง -0.21   -0.26 
ถึง -0.16  - 0.23 ถึง -0.14   -0.26 ถึง -0.10  ตามลําดับ  

 
คา chroma เปนตัวเลขบงบอกความสดใสของตัวอยาง ถามีคานอย สีจะทึบ และถามีคา

มาก สีจะสดใส ซ่ึงคา chroma ของ pH 3  4  5  6 และ 7 นั้น มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p< 0.05)  pH 3  4  5  6  และ 7 มีคาอยูในชวง  3.40  ถึง 3.89   3.58 ถึง 3.83   3.50 ถึง 
4.70   3.67 ถึง 4.76  และ 3.51 ถึง 4.66  ตามลําดับ  

 
คา hue angle เปนตัวเลขท่ีระบุตําแหนงของสีมีหนวยเปนองศา เรียงตามลําดับสีแดง 

สม เหลือง เขียว น้ําเงิน คราม และมวง คา hue angle นั้น ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≥0.05) พบวา pH 3  4  5  6 และ 7 มีคาอยูในชวง 355.1  ถึง 356.12  544.4 ถึง 
356.92    352.6 ถึง 357.98   352.45 ถึง 357.39   352.33 ถึง 359.13  ตามลําดับ  
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เนื่องจากการศึกษาความคงตัวของสีในสารละลายที่สกัดจากเปลือกแกวมังกรยังมีอยู
น อย  ดั งนั้นจึ ง เป รียบ เที ยบกับผลการทดลองการ ศึกษาความคง ตัวของสารให สี                      
แอนโทไซยานินจากเมล็ดถ่ัวดํา (ทิพวดี และคณะ, 2550) พบวา แอนโทไซยานินมีผลกระทบ
ตอคา pH และความรอน ท่ี pH 3-4 แอนโทไซยานินจะมีความคงตัวมากท่ีสุด เมื่อ pH เพิ่มข้ึน                     
แอนโทไซยานินจะมีความคงตัวลดลง และยังพบวา ความรอนเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอ 
ความคงตัวของแอนโทไซยานิน ซ่ึงการใหความรอนในระดับพาสเจอไรซแกสารละลาย
ดังกลาว พบวาจะมีความคงตัวไดดีกวาการใหความรอนในระดับสเตอริไรซ  

จากการศึกษาผลกระทบของ pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจาก
เปลือกแกวมังกร สรุปไดวา ทุกชวง pH ท่ีทําการศึกษานั้นทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาสี
เล็กนอย เนื่องจากสารละลายผงสีแดงที่สกัดจากเปลือกแกวมังกรนั้นมีความคงตัวในชวง pH ท่ี
กวาง ดังนั้นสามารถนําผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกรไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอาหาร
ไดหลากหลาย  
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4.4 การเปรียบเทียบการใชสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรกับสีสังเคราะหสีแดง 
(Ponceau 4 R) ในการผลิตน้ําสตรอเบอรีท่ีผานกระบวนการพาสเจอไรซ 

 
4.4.1 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ 
 
จากการเปรียบเทียบการใชสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรกับสีสังเคราะหสีแดง

(Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคาโดยประยุกตใชกับตัวอยางน้ําสตรอเบอรีท่ีผานกระบวนการ     
พาสเจอไรซ  พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ซ่ึงทดสอบความแตกตาง
โดยรวมของผลิตภัณฑ ดวยวิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง (triangle test) เพื่อหาความ
แตกตางโดยรวมของ 2 ผลิตภัณฑ ใชผูทดสอบท่ีผานการคัดเลือกและฝกฝน จํานวน 30 คน   
ผลการทดสอบ จากการคํานวณดวยวิธี chi-square (ภาคผนวก ข) พบวา ผูทดสอบเลือกตัวอยาง
ไดถูกตองท้ังหมด จํานวน 10 คน และผูทดสอบท่ีตอบผิด จํานวน 20 คน โดยมีคา chi-square 
จากการคํานวณ เทากับ 0.00 และคา chi-square จากตารางสถิติ 1 (ภาคผนวก ข) ท่ีระดับ     
ความเชื่อม่ัน รอยละ 95 เทากับ 3.84 สรุปวา คา chi-square จากการคํานวณมีคานอยกวา         
คา chi-square ท่ีไดจากตารางสถิติ แสดงใหเห็นวาตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติม       
ผงสีแดงจากเปลือกแกวมังกร และน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 
4 R) ท่ีมีขายทางการคาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน   
รอยละ 95 
 

4.4.2  ผลการวิเคราะหคาคุณภาพทางดานเคมี กายภาพและคุณภาพดานจุลินทรีย 
 

  ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและคา pH จากการวิเคราะหแสดงดังตาราง 4.5 พบวา ตัวอยาง      
น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรที่ผานกระบวนการพาสเจอไรซมี
ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและคา pH เทากับ รอยละ13.39 และ 3.34  ตามลําดับ และตัวอยาง        
น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคา ท่ีผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ  มีปริมาณน้ําตาลท้ังหมดและคา pH เทากับ รอยละ13.78 และ 3.34  
ตามลําดับ นอกจากน้ียังวิเคราะหคาคุณภาพเปรียบเทียบกับน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ตรา    
โกลเดนแพน พบวา มีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและคา pH  เทากับ รอยละ10.7 และ 3.42 
ตามลําดับ จะเห็นไดน้ําสตรอเบอรีดังกลาววามีคาใกลเคียงกัน  
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 ตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรที่ผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 3.32 ± 0.15 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร และมี
ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก รอยละ 0.76 ± 0.03 ตามลําดับ สวนตัวอยาง              
น้ําสตรอเบอรีท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคา รอยละ 25 ท่ีผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ มีปริมาณวิตามินซี เทากับ 3.12 ± 0.56 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร และมี
ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก รอยละ 0.71 ± 0.08 ตามลําดับ   

 
 คาสีของตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีผาน

กระบวนการพาสเจอไรซ มีคาสี L* a* และ b* เทากับ 26.30  7.33 และ 6.39 ตามลําดับ          
คา chroma และคา hue angle มีคาเทากับ 9.72 และ 41.04 ตามลําดับ  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคาท่ี
ผานกระบวนการพาสเจอไรซไรซ มีคา L* a* และ b* เทากับ 25.30  7.53 และ 6.25 ตามลําดับ 
คา chroma และ hue angle มีคาเทากับ 8.95 และ 40.87 ตามลําดับ 

 
  จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและราและจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียเม่ือเปรียบเทียบ
กับขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน น้ําสตรอเบอรีเขมขน มผช.702/2547 ดัง
ภาคผนวก ง (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ, 2547) ซ่ึงมาตรฐานนี้จะรวมถึงน้ําสตรอเบอรี
พรอมดื่มดวย พบวา ตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีพัฒนาไดมีคุณภาพท่ีปลอดภัยเปนไป
ตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑ 
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ตาราง 4.5 คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกร
และนํ้าสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีเติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีผาน
กระบวนการพาสเจอไรซ 

 

คุณภาพท่ีทําการวิเคราะห  น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25   น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25  
                                                         ท่ีเติมสีแดงผงจาก                 ท่ีเติมสีแดงสังเคราะห 

                                           เปลือกแกวมังกร                    (Ponceau 4 R)  

คุณภาพทางเคมีและภายภาพ 
ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (%) 11.59±0.85 11.46 ± 0.89  
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%) 13.39 ± 0.89 13.78 ± 0.67 
ปริมาณกรดท้ังหมด  (% as citric acid) 0.76 ± 0.03 0.71 ± 0.08 
ปริมาณวิตามินซี (mg/100 ml) 3.32 ± 0.15 3.12 ± 0.56 

 pH     3.34  ± 0.00 3.34  ± 0.00 
คาสี             L*  26.30 ± 0.56  25.30 ± 0.66 
 a*      7.33  ± 0.75 7.53  ± 0.78 
 b* 6.39  ± 0.65 6.25  ± 0.68 
 chroma 9.72 ± 0.62 8.95 ± 0.63 
 hue angle 41.04 ± 0.85 40.87 ± 0.75 

 
คุณภาพทางจลิุนทรีย 
 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  (CFU/g) < 10.0 < 10.0 
 ยีสตและรา  (CFU/g) < 10.0 < 10.0 
 โคลิฟอรมแบคทีเรีย  (MPN/g)               < 3.0 < 3.0 
 

 
 
 
 
 
 


