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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้ศึกษาคุณลักษณะของสีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่โดยการใช้สารจับเม็ดสีต่างกันเพื่อทราบคุณลักษณะของสี
ธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ ซึ่งเป็นวิธีการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ประหยัด และปลอดภัยในการน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร ซึ่งการ
สกัดสีจากผลมะนาวโห่ โดยการน าผลมะนาวโห่สุก 200 กรัม และน้ าสะอาด 1,000 กรัม ต้มน้ าให้เดือด และใช้เวลาในการต้มสกัดสีจากผล
มะนาวโห่ นาน 15 นาที กรองด้วยผ้าขาวบางสองช้ัน แยกกากมะนาวโห่ออกจากน้ าสีที่สกัดได้ และทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นน าน้ าสีจากผลมานาว
โห่ที่สกัดได้ไประเหยเอาน้ าออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที จะ
ได้สารสีชนิดเหลวที่เข้มข้น และน าใส่ในขวดสีชาเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และน ามาเติมสารจับเม็ดสีธรรมชาติชนิดเหล ว
ต่างกันเพื่อให้เกิดเจลเพิ่มความข้นหนืดและความคงตัวของสี โดยศึกษาสารจับเม็ดสีธรรมชาติชนิดเหลวต่างกันจ านวน 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ สิ่ง
ทดลอง ควบคุม (Control), สิ่งทดลองที่ 2 Modified starch(MS), สิ่งทดลองที่ 3 Modified starch + Carrageenan(MS + C) และสิ่ง
ทดลองที่ 4 Modified starch + Xanthan (MS + X) พบว่า สีธรรมชาติชนิดเหลวที่มีการใช้สารจับเม็ดสี .Modified starch + Xanthan 
(MS+X) มี ค่า L* (ความสว่าง) a* (สีแดง ) b* (สีเหลือง) Chroma (ความเข้มของสี, C*) และค่า Hue angle (คุณสมบัติของสี) ของสีจาก
ธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ มีค่าใกล้เคียงกับคุณลักษณะของสีธรรมชาติชนิดเหลวที่ไม่มีการใช้สารจับเม็ดสีธรรมชาติ คือ มีสีม่วงแดง
ถึงสีส้มแดง รองลงมา คือ สิ่งทดลองที่มีการใช้สารจับเม็ดสี Modified starch (MS) และ Modified starch + Carrageenan (MS + C) 
ตามล าดับ และเมื่อมีการใช้สารจับเม็ดสีแตกต่างกันมีผลท าให้ความเข้มหรือความสดใสของสีธรรมชาติชนิดเหลวลดลง ค่าแอคติวิตี้ของน้ า (aw) 
ทั้ง 4 สิ่งทดลองไม่มีความแตกต่างกัน ค่าความเป็น กรด-ด่าง (pH) และค่าปริมาณกรดทั้งหมด (% Total Acidity) มีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ ถ้าค่ากรด-ด่าง (pH) ต่ า ปริมาณกรดทั้งหมดมีปริมาณสูง โดยสีธรรมชาติชนิดเหลวท่ีไม่มีการใช้สารจับเม็ดสีธรรมชาติมีค่าสูงสุด 
และเมื่อมีการใช้สารจับเม็ดสีแตกต่างกันมีผลท าให้ค่าความเป็น กรด-ด่าง (pH) และ ค่าปริมาณกรดทั้งหมด (% Total Acidity) ของสี
ธรรมชาติชนิดเหลวลดลง ค่าความหนืด (RVA) ของสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ที่มีการใช้สารจับเม็ดสี.Modified starch + 
Xanthan (MS + X) มีค่า Peak (เวลา) Trough (ผลต่างของความหนืดต่ าสุด) Breakdown (ความแตกต่างของความหนืดสูงสุด) Final 
Viscosity (ความหนืดสุดท้ายของการทดลอง) และค่า Pasting Temperature (อุณหภูมิที่เกิดเจล) สูงสุด และค่า Setback (ผลต่างของ
ความหนืดสุดท้าย) Modified starch 6 เปอร์เซ็นต์ + Carrageenan 0.4 เปอร์เซ็นต์ (MS + C) มีค่าสูงสุด ซึ่งเมื่อการใช้สารจับเม็ดสีแตกต่าง
กันมีผลท าให้ค่าความหนืดของสีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่สูงขึ้น  
ค าส าคัญ: สีธรรมชาติชนิดเหลว, ผลมะนาวโห่, สารจับเม็ดสี  
 
บทน า 

สีธรรมชาติเป็นหนึ่งในคุณสมบัติทางประสามสัมผัสที่ส าคัญในอาหาร เนื่องจากเป็นลักษณะที่ปรากฏทางสายตาสิ่งแรกที่มองเห็นใน
ผลิตภัณฑ์ (Ana & Laura, 2016) โดยเฉพาะสารสีแอนโธไซยานิน (Arici et al., 2016) อย่างไรก็ตาม สารประกอบเหล่านี้ไม่เสถียรและไวต่อ
การเสื่อมสภาพได้ง่ายระหว่างการเก็บรักษา แม้แต่ในผลิตภัณฑ์ที่เคยผ่านการพาสเจอร์ไรส์มาก่อน (Garzon & Wrolstad, 2002; Holzwarth 
et al., 2012) การเปลี่ยนแปลงของสีธรรมชาติยังสามารถเกิดขึ้นได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอนไซม์และไม่ใช่เอนไซม์  ปฏิกิริยาสีน้ าตาล 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอนไซม์ถูกเร่งโดยออกซิโดรีดักเทส เช่น โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) หรือ เปอร์ออกซิเดส (POD) หรือ การเน่าเสีย
เนื่องจากจุลินทรีย์ ท าให้เกิดการเสื่อมสภาพของสีหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงสีในระหว่างการเก็บรักษา สีจากธรรมชาติ เป็นสีที่ได้จากการสกัด
พืช ผัก ผลไม้ และสัตว์ที่ใช้บริโภคได้โดยไม่เกิดอันตราย มีความปลอดภัยในการใช้ผสมกับอาหาร และใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานโดยไม่เกิดเป็น
พิษ สามารถท าสารสีจากธรรมชาติให้อยู่ในรูปของแข็งและของเหลวพร้อมใช้งานและเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์อาหารนั้นๆ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับ
ส่วนผสมในการสกัด ค่าพีเอช อุณหภูมิ และการเก็บรักษา (Aric, 2016) สีจากธรรมชาติ นอกจากจะช่วยแต่งสีแล้ว บางชนิดยังให้กลิ่นหอมน่า

                               
†การประชุมวิชาการและการน าเสนอผลงาน ชมรมคณะปฏิบัติงานวิทยาการ อพ.สธ .ครั้งที่ 10 (ระหว่างวันที่ 20 - 22 กันยายน 2565 ณ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์) 
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รับประทานอีกด้วย.ที่สกัดจากพืช ได้แก่ สีเหลือง จากขมิ้นชัน, เมล็ดดอกพุดจีน และดอกค าฝอย สีแดง จากข้าวแดง, มะเขือเทศสุก, กระเจี๊ยบ
, มะละกอ, ถั่วแดง, ฝางและพริกแดง.สีม่วงหรือสีน้ าเงิน จากดอกอัญชัน.ข้าวเหนียวด า, มันเลือดนก และถั่วด า สีเขียว จากใบเตย, ใบย่านาง, 
พริกเขียว และใบคะน้า สีน้ าตาล จากน้ าตาลเคี่ยวไหม้, เนื้อในเมล็ดโกโก้ สีด า จากถ่านกาบมะพร้าว และถั่วด า สีส้ม จากเมล็ดของผลค าแสด 
(อัจฉรียา, 2530) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ทดแทนการใช้สีสังเคราะห์ อย่างไรก็ตามการน าสีธรรมชาติมาใช้ผสมอาหารมีความ
ยุ่งยากไม่สะดวกควรมีการน าสีธรรมชาติมาท าให้อยู่ในรูปแบบที่สะดวกในการใช้และเกิดประโยชน์ต่อส่วนรวมด้านความปลอดภัยในการ
บริโภคอาหารที่ต้องแต่งสี (ดวงกมล, 2551) มะนาวโห่ มะม่วงหาวมะนาวโห่ หรือหนามแดง เป็นผลไม้พื้นบ้านของไทย มีช่ือทางวิทยาศาสตร์
ว่า Carissa.carandas Linn. อยู่ในวงศ์ Apocynaceae จัดเป็นผลไม้ประเภทรับประทานผลสุก มีรสชาติเปรี้ยวเฉพาะตัว ผลอ่อนจะมีสีชมพู
อ่อนๆ และค่อยๆ เข้มขึ้น เป็นสีแดง จนกระทั่งสุกจึงกลายเป็นสีด า เนื่องด้วยผลสุกของมะม่วงหาวมะนาวโห่มีสีเข้มมากจนถึงด า จึงจัดเป็น
แหล่งของปริมาณสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ที่ส าคัญที่น ามาสกัดเป็นสีผสมอาหาร (ปานทิพย์  และคณะ, 2552) มะนาวโห่มี
องค์ประกอบทางพฤกษเคมีมากมายหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก.สารประกอบฟลาโวนอยด์ กรด น้ าตาล วิตามินซี ซึ่งสารพฤกษเคมี
เหล่านี้ จัดเป็นแหล่งสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญ โดยในผลสุกให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมากกว่าผลดิบ (สกุลกานต์, 2559) ซึ่งสารแอนโทไซ
ยานินเป็นรงควัตถุหรือสารสี (pigment) ที่ให้สีแดง สีม่วง และสีน้ าเงิน ใช้เป็นสารให้สี (coloring agent) ธรรมชาติในอาหาร นอกจากนี้ยังมี
คุณสมบัติละลายได้ดีในน้ า ไม่เสถียร สลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อน ออกซิเจน แสง เมื่อโครงสร้างเปลี่ยนแปลงไป สีจะเปลี่ยนไปด้วย ปัจจัยที่มี
ผลต่อสีของแอนโทไซยานิน ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง เมื่อ pH เป็นกรดจะมีสีแดง เมื่อ pH สูงขึ้นจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน (นิธิยา, 2545) ในผล
สุกของมะนาวโห่มีปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดสูงถึง 427 มิลลิกรัม/100 กรัม (สกุลกานต์, 2559) ความคงตัวของสีจึงข้ึนอยู่กับความเข้มข้น
ของแอนโธไซยานินท้ังหมดมากกว่าองค์ประกอบอ่ืน การเติมกรดแอสคอร์บิกท าให้ความคงตัวของสีในน้ าเชื่อมสตรอเบอร์รี่ลดลง การเสริมเม็ด
สีแอนโธไซยานินของสตรอเบอร์รี่มีผลป้องกันไม่ให้สีแดงเกิดการเปลี่ยนแปลง (Skrede et al., 1992) คาร์ราจีแนน (carageenan) แซน
แทนกัม เป็นกัม (gum) ชนิดหนึ่ง ซึ่งมีสมบัติเป็นไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) ใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) มีหน้าที่ เป็น 
thickening agent ท าให้เกิดความหนืด (viscosity) เป็นอิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ช่วยให้น้ ามันและไขมันกับน้ าผสมเป็นเนื้อเดียวกันได้ดี
เป็นสารก่อเจล (gelling agent) ท าให้เกิดเจล ชนิด thermoreversible gel คือ เจลที่สามารถเปลี่ยนเป็นของเหลวได้เมื่อได้รับความร้อน ใช้
ในผลิตภัณฑ์ของหวานท่ีเป็นเจล (desset gel) ส่วนแซนแทนกัม สกัดได้จากเมือก (slime) ที่สร้างโดย แบคทีเรีย Xanthomonas campestris 
ซึ่งมักพบในกะหล่ าปลี กระหล่ าดอก ละลายได้ทั้งน้ าร้อนและน้ าเย็นได้ดี มีความคงตัวต่ออุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้ความหนืดแบบ 
non newtonian fluid โดยมีพฤติกรรมเป็นแบบ shear thinning fluid เกิดเจลได้ดีเมื่อใช้ร่วมกับกัมบางชนิด เช่น กัวกัม (guar gum) เมื่อ
ผสมแซนแทนกัมลงในเจลก็จะได้เนื้อเจลที่ใส ท าให้อาหารมีความข้น ความหนืด (viscosity) แม้ใช้ความเข้มข้นต่ า ทนความร้อนได้สูง ท าให้
อาหารคงรูป น่ารับประทาน มันวาว ป้องกันการเกิดผลึกน้ าแข็งในอาหารแช่เยือกแข็ง ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น โยเกิร์ต  เบเกอรี่ ไส้ขนม 
ขนมหวาน และอาหารแช่แข็ง เป็นต้น สตาร์ชดัดแปร (modified starch) คือ สตาร์ช (starch) ที่ได้จากการน าสตาร์ชธรรมชาติ (native 
starch) มาผ่านกรรมวิธีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง ท าให้มีสมบัติเปลี่ยนไปตามที่ต้องการ เช่น ความหนืด (viscosity) ลดลง คงตัวต่อความ
ร้อน กรด และแรงเฉือน กรรมวิธีการผลิตสตาร์ชดัดแปรรโดยวิธีทางเคมี กายภาพ เอนไซม์ หรือ โดยจุลินทรีย์ สตาร์ชที่น ามาใช้แปรรูปเป็น
สตาร์ซดัดแปร ได้แก่ สตาร์ชจากมันส าปะหลัง (tapioca starch) ท าหน้าที่เป็นสารเพิ่มความหนืด ( Sharma & Naresh, 2006) มีการศึกษา
การสกัดสารแอนโทไซยานินซึ่งเป็นรงควัตถุหรือสารสี (pigment) ที่ให้สีแดง ม่วง และน้ าเงิน.เพื่อใช้เป็นสีผสมอาหารธรรมชาติจากกลีบดอก
ทิวลิป โดยใช้สารละลายที่ใช้ในการสกัดแตกต่างกันได้แก่ สารละลายน้ าและเอทานอลพบว่าสารละลายน้ าสามารถสกัดสารสีแดงจากดอกทิว
ลิปที่มีความเข้มข้นและปริมาณมากกว่าสารละลายเอทานอล และเมื่อมีการสกัดที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เวลา 116 นาที จะได้ปริมาณ
สารสีแดงหรือปริมาณสารแอนโทไซยานินในปริมาณสูง และสัดส่วนที่เหมาะสมของสารละลายที่ใช้ในการสกัดสารสีแดง คือสัดส่วนของ
สารละลายน้ าและสารละลายเอทานอลเท่ากับ ร้อยละ 65:35 มีความคงตัวของสีที่ค่าพีเอชเท่ากับ 2.00 อุณหภูมิช่วง 60-90 องศาเซลเซียส 
และสามารถน ามาใช้ประโยชน์เป็นสีผสมอาหารจากธรรมชาติได้ (Arici et al., 2016) จากสารสกัดสารสีจากผลเอลเดอร์เบอร์รี่ แครอทสีม่วง 
และกะหล่ าปลีสีม่วงแดง โดยการน าสารที่สกัดได้มาผสมกับสารก่อเจลเจลาติน และผงวุ้นผสมกับเพคติน.และมีการทดสอบความเสถียรของสี
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 20 องศาเซลเซียส ในที่มืดและที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่า สีธรรมชาติเจลหรือชนิดเหลวจาก
การผสมกับเจลาตินที่ได้จากแครอทสีม่วงมีความคงตัวสูงสุด รองลงมาคือสีที่ได้จากผลเอลเดอร์เบอร์รี่ และสีกะหล่ าปลีสีม่วงแดง ที่อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส ทั้งนีย้ังข้ึนอยู่กับปริมาณสารสีที่สกัดได้ แหล่งที่มาของเม็ดสี การผสมสารก่อเจล และสภาวะการเก็บรักษาที่แตกต่างกัน ซึ่ง
จากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ าจะท าให้ความคงตัวของสีธรรมชาติดกีว่าการเก็บท่ีอุณหภูมสิูง (Buchweitz et al., 2013) นอกจากน้ีการใช้กรด
แกลลิกในน้ าผลไม้แครนเบอรี่ที่มีสีแดง ผ่านการพาสเจอร์ไรส์ที่ อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที.และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 23 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 16 วัน พบว่าช่วยรักษาความเข้มของสีแดงในน้ าแครนเบอรี่ได้ (Roidoung et al., 2016) มีการใช้สารจับเม็ดสีแอนโธไซยา
นินจากแครอทสีม่วง 3 ชนิด พบว่าสารเซลลูโลสสามารถจับเม็ดสีมีความคงตัวของสีแอนโธไซยานินสูงสุด รองลงมา คือ แป้งที่ละลายน้ าได้ 
และกลูโคส ตามล าดับ ที่ค่าพีเอช อยู่ระหว่าง 1.0 ถึง 4.0 และอุณหภูมิอยู่ในช่วง 40-80 องศาเซลเซียส และมีการน าสารสีไปใช้กับผลิตภัณฑ์
ลูกอม 0.30 เปอร์เซ็นต์ และขนมหวานเยลลี่ 0.20 เปอร์เซ็นต ์(Assous et al., 2014) 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจเพื่อศึกษาคุณลักษณะของสีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่โดยการใช้สารจับเม็ดสีต่างกันเพื่อให้
ทราบคุณลักษณะของสีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาและวิจัยต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1) อุปกรณ์ 
1.1) วัตถุดิบ ได้แก่ มะนาวโห่สุก มีลักษณะสีม่วงด า  
1.2) อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการสกัดสีจากผลมะนาวโห่ ได้แก่ หม้อแสตนเลสส าหรับการต้มสกัดสี เครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคติวิตี 

(Water activity) (AQUA LAB รุ่น 04048713 R, USA) เครื่องวัดค่าสี Hunter Lab. (Easy Math QC รุ่น CQXE.USVIS, USA) ครื่องช่ัง
ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Sartorius, Germany) เครื่องช่ัง 4 ต าแหน่ง ขนาด 210 กรัม ยี่ห้อ Sartorius รุ่น S/N:SWB 005032832. ยี่ห้อ TANITA 
รุ่น KD-192, Japan) เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) และเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer รุ่น TA. XT. 
Plus Texture Analyzer, England) สารคาราจีแนน สารแซนแทนกัม แป้งดัดแปร Modified starch NATIONAL ชนิด FRIGEX (FHB3265) 
ได้รับความอนุเคราะห์จาก.บริษัท National Starch Food Innovation 

2) ขั้นตอนการวิจัย  
2.1) การสกัดสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ โดยการชั่งมะนาวโห่ผลสุก 200 กรัม น้ าสะอาด 1,000 กรัม หลังจากน้ันต้ม

น้ าให้เดือด น ามะนาวโห่ผลสุกที่ช่ังไว้แล้วใส่ลงไปในน้ าเดือด และต้มสกัดสีจากผลมะนาวโห่ นาน 15 นาที .กรองด้วยผ้าขาวบางสองช้ัน แยก
กากมะนาวโห่ออกจากน้ าสีที่สกัดได้ และทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นน าน้ าสีจากผลมานาวโห่ที่สกัดได้ไประเหยเอาน้ าออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ
แบบหมุน (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที จะได้สารสีชนิดเหลวที่เข้มข้น และน าใส่ในขวดสีชาเก็บไว้ใน
ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

2.2) ท าการศึกษาสารจับเม็ดสีธรรมชาติชนิดเหลวต่างกัน มีการจัดสิ่งทดลองออกเป็น 4 สิ่งทดลอง คือ สิ่งทดลองที่ 1 สิ่งควบคุม 
(Control), สิ่งทดลองที่ 2 Modified starch 6 เปอร์เซ็นต์ (MS), สิ่งทดลองที่ 3 Modified starch 6 เปอร์เซ็นต์ + Carrageenan 0.4 
เปอร์เซ็นต์ (MS + C) และสิ่งทดลองที่ 4 Modified starch 6 เปอร์เซ็นต์ + Xanthan 0.4 เปอร์เซ็นต์ (MS + X) ของน้ าหนักสีธรรมชาติชนิด
เหลวท่ีสกัดได้ และน าไปต้มในอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วน ามาท าให้เย็น  

2.3) น าสารสกัดสีธรรมชาติชนิดเหลวเข้มข้นจากผลมะนาวโห่ที่เตรียมได้  25 กรัม เติมสารกันเสีย Sodium benzoate 0.05 
เปอร์เซ็นต์ และ Potassium Sorbate 0.05 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก แล้วน าไปผสมให้เข้ากัน ด้วยเครื่องวัดความหนืดแบบรวดเร็ว (Rapid 
Visco Analyser, RVA) เนื่องจากสามารถควบคุมอุณหภูมิและการระเหยน้ าให้คงที่ ท าให้สามารถท าให้เกิดเจลและมีความหนืดของสีผสม
อาหารธรรมชาติในขณะเตรียมตัวอย่างเพื่อให้สีที่ได้มีความสม่ าเสมอและเหมาะสมกับการเตรียมตัวอย่างในปริมาณน้อย จากนั้นน าใส่ในขวด
แก้วสีชา เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง เพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะของสีธรรมชาตชินิดเหลวจากผลมะนาวโห่ ท าการทดลองละ 3 ซ้ า วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดย Least significant difference (LSD) เพื่อให้เกิดเจลเพิ่ม
ความข้นหนืด 
 
ผลและอภิปรายผล 

จากตารางที ่1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของค่าสี จากสีธรรมชาติชนิดของเหลวของผลมะนาวโห่ โดยศึกษาสารจับเม็ด
สีธรรมชาติชนิดเหลวต่างกันจ านวน 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ สิ่งทดลอง ควบคุม (Control), สิ่งทดลองที่ 2 Modified starch (MS), สิ่งทดลองที่ 3 
Modified starch + Carrageenan (MS + C) และสิ่งทดลองที่ 4 Modified starch + Xanthan (MS + X) จากการศึกษาคุณภาพทาง
กายภาพด้านสีของสีจากธรรมชาติชนิดของเหลวของสีมะนาวโห่ โดยพบว่าทั้ง 4 สิ่งทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) โดยพบว่า.ค่า L* (ความสว่าง) ของสีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ ทั้ง 4 สิ่งทดลอง มีค่าเท่ากับ 
24.23, 25.32, 26.22 และ 26.60 ตามล าดับ ส่วนค่า a*. (ค่า a* เป็นบวกให้สีแดง เป็นลบให้สีเขียว) ของสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผล
มะนาวโห่ ทั้ง 4 สิ่งทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสีธรรมชาติจากผลมะนาวโห่ที่เตรียมได้มีสีแดง มีค่าเท่ากับ 
14.56, 11.13, 9.87 และ 11.84 ตามล าดับ ส่วนค่า b* (ค่า b* เป็นบวกให้สีเหลือง เป็นลบให้สีน้ าเงิน) พบว่า ค่า b* ของสีจากธรรมชาติชนิด
เหลวจากผลมะนาวโห่ ทั้ง 4 สิ่งทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 0.05) สีเหลือง มีค่าเท่ากับ 4.30, 2.76, 2.25 และ 2.94 
ตามล าดับ ส่วนค่า Chroma (C*) ของสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ ทั้ง 4 สิ่งทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 
0.05) โดยสีธรรมชาติที่มีการเติมสารจับเม็ดสีจะส่งผลให้ความเข้มของสีหรือความสดใสของสีลดลง .มีค่าเท่ากับ 15.18, 1147, 10.12 และ 
12.20 ตามล าดับ และค่า Hue angle ของสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผละนาวโห่ ทั้ง 4 สิ่งทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (p ≤ 
0.05) โดยพบว่าค่า Hue angle (h) ซึ่งค่าตัวเลขท่ีได้จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพแสดงช่วงสีของสีธรรมชาติจากผลมะนาวโห่มีค่าอยู่
ระหว่าง 0-45 องศาเซลเซียส แสดงว่าเป็นสีม่วงแดงถึงสีส้มแดง มีค่าเท่ากับ 16.24, 13.85, 12.82 และ 13.39. ตามล าดับ จากการทดลอง
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พบว่าการใช้สารจับเม็ดสี 3 ชนิดนี้จะช่วยให้ได้ลักษณะของสีธรรมชาติที่มีลักษณะเป็นเจลข้นหนืด ความเข้มข้นและความสว่างของสีจะมีความ
แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของสารจับเม็ดสีโดยพบว่า การใช้สารจับเม็ดสี สตาร์ชดัดแปร (modified starch) และการใช้สตาร์ชดัดแปร
ร่วมกับแซนแทนกัม จะให้คุณลักษณะสีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ที่มีสีม่วงแดงสดใส เนื้อเนียน เจลสีที่ได้มีลักษณะใสมันวาว มีความ
คงตัวต่ออุณหภูมิสูง มีความข้นหนืด (viscosity) เหมาะส าหรับน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมหวาน (Sharma & Naresh, 2006) และมีความ
สอดคล้องกับการศึกษาการสกัดสารแอนโทไซยานินซึ่งเป็นรงควัตถุหรือสารสี (pigment) ที่ให้สีแดง ม่วง และน้ าเงิน เพื่อใช้เป็นสีผสมอาหาร
ธรรมชาติจากกลีบดอกทิวลิป ที่มีการสกัดที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส เวลา 116 นาที มคีวามคงตัวของสีที่ค่าพีเอชเท่ากับ 2.00 อุณหภูมิช่วง 
60-90 องศาเซลเซียส (Arici et al., 2016) ส่วนการสกัดสีธรรมชาติจากผลมะนาวโห่ในการทดลอง ใช้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 45 
นาที ซึ่งได้ปริมาณสารสีแดงหรือปริมาณสารแอนโทไซยานินในปริมาณสงู ดังค่า a* ในตารางที ่1 และจากการศึกษาสารจับเม็ดสีธรรมชาติชนดิ
เหลวต่างกัน พบว่าสารสีที่สกัดได้ที่ผสมกับ MS และ MS + X ซึ่งเป็นสารประกอบพวกพอลิแซคคาไรด์ และมีคุณสมบัติในการเกิดเจลและจับ
เม็ดสี.น าไปต้มในอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วน ามาท าให้เย็น จากนั้นเติมสารกันเสียและเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง และวิเคราะห์
คุณลักษณะของสีที่สกัดได้ มีความสอดคล้องกับการสกัดสารสีจากผลเอลเดอร์เบอร์รี่ แครอทสีม่วง และกะหล่ าปลีสีม่วงแดง โดยการน าสารที่
สกัดได้มาผสมกับสารก่อเจลเจลาติน และผงวุ้นผสมกับเพคติน.และมีการทดสอบความเสถียรของสีระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกัน 
พบว่าสีธรรมชาติเจลหรือชนิดเหลวจากการผสมกับเจลาตินที่ได้จากแครอทสีม่วงมีความคงตัวสูงสุด. ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ข้ึนอยู่
กับปริมาณสารสีที่สกัดได้.แหลง่ที่มาของเม็ดสี การผสมสารก่อเจล และสภาวะการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน ซึ่งจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ าจะ
ท าให้ความคงตัวของสีธรรมชาติดีกว่าการเก็บท่ีอุณหภูมิสูง (Buchweitz et al., 2013) 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าสี L*, a*, b*,c* และ h ของสีมะนาวโห่ชนิดของเหลว 

สิ่งทดลอง L* a* b* c* h 
Control 24.23 ± 1.42d 14.56 ± 0.87a 4.30 ± 0.33a 15.18 ± 0.92a 16.42 ± 0.31a 

MS 25.32 ± 0.73c 11.13 ± 1.43c 2.76 ± 0.48c 11.47 ± 1.51c 13.85 ± 0.60b 

MS + C 26.22 ± 0.43b 9.87 ± 0.03d 2.25 ± 0.01d 10.12 ± 0.03d 12.82 ± 0.02c 

MS + X 26.60 ± 0.40a 11.84 ± 0.62b 2.94 ± 0.15b 12.20 ± 0.64b 13.93 ± 0.14b 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, a-c ของแต่ละแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05), Control = สิ่งควบคุม, MS = Modified starch, MS + C = Modified starch + Carrageenan และ MS + 
X = Modified starch + Xanthan gum 
 

จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี ค่าแอคติวิตี้ของน้ า (aw) ค่าความเป็น กรด-ด่าง (pH) และ ค่าปริมาณกรด
ทั้งหมด (% Total Acidity) ของสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ พบว่าค่าแอคติวิตี้ของน้ า (aw) ทั้ง 4 สิ่งทดลอง ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) มีค่าเท่ากับ 0.99, 0.98, 0.98 และ 0.99 ตามล าดับ ค่า pH และปริมาณกรดทั้งหมด (% Total 
Acidity) พบว่าท้ัง 4 สิ่งทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) มีค่าเท่ากับ 2.53, 2.63, 2.58 และ 2.66 ตามล าดบั 
และปริมาณกรดทั้งหมด (% Total Acidity) มีค่าเท่ากับ 0.15, 0.17, 0.16 และ 0.18 ตามล าดับ จากการทดลองพบว่าการใช้สารจับเม็ดสี
ต่างกันจะมีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ดา่ง แตกต่างกัน และส่งผลให้สีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ที่ได้มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างที่
ไม่ได้ใช้สารจับเม็ดสี ซึ่งค่าพีเอชของสารสีชนิดเหลวที่สกัดได้มีค่าอยู่ระหว่าง 2.53 -2.66 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับการทดลองของ (Arici et al., 
2016) ที่มีการสกัดสารสีจากกลีบดอกทิวลิป.มีค่าพีเอชเท่ากับ 2.00 และการเติมกรดแกลลิกในน้ าผลไม้แครนเบอรี่ที่มีสีแดง ผ่านการพาสเจอร์
ไรส์ที่ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส พบว่าช่วยรักษาความเข้มของสีแดงในน้ าแครนเบอรี่ได้ (Roidoung et al., 2016) ดังนั้น
จากการทดลองถ้ามีการเติมกรดเพิ่มในสารสีธรรมชาติที่สกัดได้จากผลมะนาวโห่ อาจจะท าให้สีธรรมชาติที่ได้มีความเข้มของสีมากขึ้น
ประกอบการน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ าจะช่วยให้สีธรรมชาติมีความคงตัวได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ (Buchweitz et al., 2013) ที่
มีการเก็บรักษาสารสีที่สกัดได้ที่อุณหภูมิต่ า (20 องศาเซลเซียส) จะท าให้ความคงตัวของสีธรรมชาติดีกว่าการเก็บท่ีอุณหภูมิสูง  
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ตารางที ่2 ค่าแอคติวิตี้ของน้ า (aw) ค่าความเป็น กรด-ด่าง (pH) และ ค่าปริมาณกรดทั้งหมด (% Total Acidity) 

สิ่งทดลอง aw pH % Total acidity 
Control 0.99 ± 0.01a 2.53 ± 0.06c 0.18 ± 0.003a 

MS 0.98 ± 0.01ab 2.63 ± 0.01ab 0.17 ± 0.006b 

MS + C 0.98 ± 0.01ab 2.58 ± 0.03bc 0.16 ± 0.002b 

MS + X 0.99 ± 0.01a 2.66 ± 0.01a 0.15 ± 0.001b 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, a-c ของแต่ละแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05), Control = สิ่งควบคุม, MS = Modified starch ,MS + C = Modified, starch + Carrageenan และ MS + 
X = Modified starch + Xanthan gum 

 
จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพค่าความหนืด (RVA) โดยศึกษาสารจับเม็ดสีธรรมชาติชนิดเหลวต่างกันจ านวน  4 สิ่ง

ทดลอง ได้แก่ สิ่งทดลอง ควบคุม (Control), สิ่งทดลองที่ 2 Modified starch(MS), สิ่งทดลองที่ 3 Modified starch + Carrageenan 
(MS + C) และสิ่งทดลองที่4 Modified starch + Xanthan (MS + X) จากการศึกษาคุณภาพค่าความหนืด (RVA) พบว่าค่า Peak 
(เวลา) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาสถิติ  (p ≤ 0.05) มีค่าเท่ากับ 729.00, 961.30, 898.30 และ 1,695.30 ตามล าดับ ค่า 
Trough (ผลต่างของความหนืดต่ าสุด) ของค่าความหนืด (RVA) ของสีจากธรรมชาติชนิดของเหลวของสีมะนาวโห่ มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทาสถิติ (p ≤ 0.05) มีค่าเท่ากับ 529.70, 654.30, 700.30 และ 1,356.70 ตามล าดับ.ค่า Breakdown (ความแตกต่าง
ของความหนืดสูงสุด) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาสถิติ  (p ≤ 0.05) มีค่าเท่ากับ 199.30 , 307.00, 198.00 และ 318.70 
ตามล าดับ ค่า Final Viscosity (ความหนืดสุดท้ายของการทดลอง).มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาสถิติ(p ≤ 0.05) มีค่าเท่ากับ 
675.00, 1,356.00, 1,613.30 และ 2,094.30 ตามล าดับ ค่า Setback (ผลต่างของความหนืดสุดท้าย) มีมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทาสถิติ (p ≤ 0.05) มีค่าเท่ากับ 145.33, 701.67, 913.00 และ 717.67 ตามล าดับ และค่า Pasting Temperature (อุณหภูมิ
ที่เกิดเจล) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) มีค่าเท่ากับ 65.90, 64.23, 64.10 และ 68.78 ตามล าดับ จาก
การทดลอง คุณภาพค่าความหนืด พบว่าการเติมสารจับเม็ดสี ทั้ง 2 ชนิด  คือ Modified starch 6 องศาเซลเซียส + Xanthan 0.4 องศา
เซลเซียส (MS + X) และ Modified starch 6 องศาเซลเซียส (MS) เหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการจับเม็ดสีธรรมชาติจากผลมะนาวโห่และ
น าไปใช้ในการทดสอบในผลิตภัณฑ์อาหาร และขนมหวาน ต่อไป การใช้สารจับเม็ดสี สตาร์ชดัดแปร (modified starch) และการใช้สตาร์ชดัด
แปรร่วมกับแซนแทนกัม จะให้คุณลักษณะสีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ที่มีลักษณะเนื้อเนียน เจลสีที่ได้มีความข้นหนืด มีลักษณะใส
มันวาว มีความคงตัวต่ออุณหภูมิสูง เหมาะส าหรับน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมหวาน และอาหารแช่แข็ง (Sharma & Naresh, 2006) และมีความ
สอดคล้องกับ (Assous et al., 2014) ที่มีการน าสารสีแอนโธไซยานินจากแครอทสีม่วงที่สกัดได้ไปใช้กับผลิตภัณฑล์ูกอม 0.30 เปอร์เซ็นต์ และ
ขนมหวานเยลลี่ 0.20 เปอร์เซ็นต์ 

 
ตารางที ่3 ผลการวิเคราะห์คุณภาพค่าความหนืด (RVA) ของสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ 

สิ่งทดลอง Control MS MS + C MS + X 
Peak 729.00 ± 46.00b 961.30 ± 85.50b 898.30 ± 54.73b 1,695.30 ± 62.52a 

Trough 529.70 ± 30.50b 654.30 ± 66.50b 700.30 ± 52.00b 1,356.70 ± 43.50a 

Breakdown 199.30 ± 51.32b 307.00 ± 40.00a 198.00 ± 59.44b 318.70 ± 82.38a 

Final Visc 675.00 ± 59.00c 1,356.00 ± 43.50b 1,613.30 ± 69.50b 2,094.30 ± 7.50a 

Setback 145.33 ± 18.00c 701.67 ± 94.37b 913.00 ± 21.23a 717.67 ± 68.87b 

Pasting(ns) 65.90 ± 20.67a 64.23 ± 18.58a 64.10 ± 9.72a 68.78 ± 0.37a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, a-c ของแต่ละแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05)และ (ns) ของแต่ละแนวตั้งแสดงถึงค่าความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p > 
0.05), Control = สิ่งควบคุม, MS = Modified starch, MS + C = Modified starch + Carrageenan และ MS + X = Modified 
starch+ Xanthan gum 
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สรุปผล  
สีธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ที่เตรียมได้มีสีม่วงแดง และเมื่อโดยมีการใช้สารจับเม็ดสีแตกต่างกันมีผลท าให้ความเข้มหรือ

ความสดใสของสี ค่าความเป็น กรด-ด่าง (pH) และ ค่าปริมาณกรดทั้งหมด (% Total Acidity) ของสีธรรมชาติชนิดเหลว ลดลง และสี
ธรรมชาติที่ใช้สารจับเม็ดสี Modified starch + Xanthan (MS + X) และ Modified starch (MS) ม ีค ่าส ีม ่วงแดงที ่ใกล้เค ียงกับสี
ธรรมชาติที่ไม่มีการเติมสารจับเม็ดสีมากที่สุด ส่วนการวิเคราะห์คุณภาพค่าความหนืด พบว่าสารจับเม็ดสี MS + X มีค่า เวลา ผลต่างของ
ความหนืดต่ าสุด ความแตกต่างของความหนืดสูงสุด ความหนืดสุดท้าย และค่าอุณหภูมิที่เกิดเจล มีค่าสูงสุด และใกล้เคียงกับ MS และสี
ธรรมชาติที่ไม่มีการเติมสารจับเม็ดสี ดังนั้นจากการทดลองครั้งนี้การเติมสารจับเม็ดสี ท้ัง 2 ชนิด  คือ Modified starch 6 เปอร์เซ็นต์ + 
Xanthan 0.4 เปอร์เซ็นต์ (MS + X) และ Modified starch 6 เปอร์เซ็นต์ (MS) เหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการจับเม็ดสีธรรมชาติจากผลมะนาว
โห่และน าไปใช้ในการทดสอบในผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรมีการน าสีจากธรรมชาติชนิดเหลวจากผลมะนาวโห่ที่มีการใช้สารจับเม็ดสีแตกต่างกันที่เตรียมได้ไปทดสอบใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีในผลิตภัณฑ์ต่อไป 
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