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บทคัดย่อ 
การวิจยัในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสกดัสารสีจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง และศึกษาความคงตวัของสารสี             

ที่สกัดที่ได้ แล้วน าไปประยุกต์ใช้ในขนมจีน พบว่าสารสีที่สกัดได้จากเปลือกข้าวโพดสีม่วง โดยใช้เอทานอลผสมกรดซิตริก              
ในอตัราสว่น  2:1 เป็นตวัท าละลายในการสกดั สามารถสกดัสารสกดัหยาบของแอนโทไซยานินได้ร้อยละผลผลติปริมาณมาก
สดุ คือ 22.71 % จากปริมาณเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง 100 กรัม รองลงมาคือ เอทานอล น า้ และกรดซิตริก ที่ได้ร้อยละ
ผลผลิตเท่ากับ 3.43, 3.41 and 1.97 % ตามล าดับ และจากการศึกษาผลของความร้อนต่อความคงทนของสี พบว่าเมื่อ
อณุหภมูิสงูขึน้ท าให้ค่าดดูกลืนแสงของสีลดลง และเมื่อได้ท าการผสมสีที่สกดัได้กบัแป้งท าเส้นขนมจีนเพื่อศึกษาความคงทน
ของสีโดยการปรับค่า pH และอุณหภูมิในการผสมกับแป้งขนมจีนให้เหมาะสมแล้ว พบว่าเส้นขนมจีนที่ปรับค่า pH และ
อณุหภมูิแล้วนัน้ สขีองเส้นขนมจีนจะออ่นกวา่ นอกจากนีย้งัพบวา่ในสภาวะที่ไมม่ีแสงจะมีความคงตวัของสสีงูกวา่ในสภาวะที่
มีแสงทกุตวัอย่าง จึงสรุปได้ว่าสารสีที่สกัดได้นีส้ามารถประยุกต์ไปใช้เป็นสารให้สีแทนสีทางการค้าในขนมจีนได้เป็นอย่างดี 
โดยพิจารณาเปรียบเทียบการเก็บรักษาระหวา่งขนมจีนท่ีผสมและไมผ่สมสารสสีกดัได้ผลไมแ่ตกตา่งกนั 

 

ค าส าคัญ  :  สารส ี  เปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง   แอนโทไซยานิน   ขนมจีน   การสกดั 
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Abstract 
 The purpose of this research was to extract the colorant from waste purple waxy corn husks                 

and to study the stability of this extracted colorant. This colorant would be applied in fermented rice vermicelli.              
The proper solvent which extracted this colorant was the mixed solvent between ethanol and citric acid, which                 
the ratio 2:1 with total percent yield of crude anthocyanin of 22.71 % from the purple waxy corn peel 100 grams, 
whereas ethanol, water and citric acid could extracted the colorant with percent yield of 3.43, 3.41 and 1.97 % 
respectively. From the colorant heat stability studied found that, the temperature increased the absorbance of 
anthocyanin in this colorant become lower. After this colorant had used with fermented rice vermicelli with                  
the appropriate pH and temperature. That colored fermented rice vermicelli were paler and appearance were softer. 
That was the reason of using more time for fermented rice vermicelli to be cooked. In the other study found that               
the stability of this colorant in dark state more stable than in the light state. The research findings was this extracted 
colorant could be applied as a colorant in fermented rice vermicelli in the room temperature as well as                            
the commercial colorant products. After comparing between using and non-using extracted colorant in fermented 
rice vermicelli and keep them in the room temperature, it’s not show significantly different results.  
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บทน า 

ในการประกอบอาหารเพื่อการบริโภคหรือเพื่อผลิตทางการค้า สีเป็นปัจจยัแรกที่ดึงดดูให้ ผู้บริโภคตดัสินใจเลือกซือ้
และยอมรับอาหารนัน้ๆ โดยทัว่ไปสีที่ใช้ในอาหารแบ่งได้ 3 ประเภท คือ สีสงัเคราะห์ เป็นสีที่สงัเคราะห์ขึน้จากสารเคมีต่างๆ 
เชน่ เออริโธรซิน, ตาร์ตาร์ซีน สอีนินทรีย์   เช่น ผงถ่านที่ได้จากการเผาพืช (Vegetable charcoal) ไทเทเนียมไดออกไซด์ และสี
ธรรมชาติเป็นสีที่สกัดได้จากพืชหรือสตัว์ เช่น  แคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ และแอนโทไซยานิน เป็นต้น (Francisco D. V. and 
Octavio P.L., 2002) ปัจจุบนัผู้บริโภคให้ความส าคญักบัสีจากธรรมชาติเพิ่มมากขึน้ เพราะการบริโภคอาหารที่มีสสีงัเคราะห์
ในปริมาณสูงเกินไปหรือบริโภคบ่อยๆ จะท าให้ร่างกายไม่สามารถก าจัดออกได้หมด  เมื่อมีการสะสมมากถึงระดับหนึ่ง                 
อาจก่อให้เกิดอนัตรายตอ่ร่างกายได้ 

แอนโทไซยานินเป็นรงควตัถ ุ(Pigment) ที่ละลายน า้ได้จดัอยู่ในกลุม่ฟลาโวนอยด์ที่ให้สีแดง ม่วง และน า้เงิน เป็นสี             
ที่พบได้ทั่วไปในดอกไม้ ผลไม้ ใบหรือล าต้นของพืชบางชนิด ซึ่ งสามารถใช้เป็นสารให้สีในอาหารได้ (Coloring agent)     
(Galvanoa, et al., 2004) โดยจะมีสีน า้เงินเข้มในสภาวะที่เป็นด่าง (pH มากกว่า 7) มีสีม่วงเมื่อเป็นกลาง (pH 7) และ              
จะเปลี่ยนเป็นสีแดงส้มในสภาวะที่เป็นกรด (pH น้อยกว่า 7) (Ninwanna and Sookarham,  2010) ปัจจุบนัมีการใช้แอนโท            
ไซยานินในผลติภณัฑ์อาหารเพื่อให้อาหารแลดสูวยงาม น่ารับประทาน เช่น ลกูกวาด ไวน์ ไอศกรีม เป็นต้น ซึง่สามารถดงึดดูใจ
ผู้บริโภคได้ทัง้เด็กและผู้ใหญ่  

ปัจจบุนัข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งก าลงัเป็นท่ีนิยมในกลุม่คนรักสขุภาพ เพราะมีสารแอนโทไซยานินสงู ซึง่มีคณุสมบตัิ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ช่วยลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน และโรคมะเร็ง เป็นต้น 
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(Lazze, M.C. et. al., 2004)  ทัง้นีห้ลงัจากบริโภคข้าวโพดแล้วจะมีเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงเหลือทิง้เป็นจ านวนมาก 
ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงสนใจจะสกัดสารสีที่ได้จากธรรมชาติจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงที่เหลือทิง้มาใช้ ให้เกิดประโยชน์              
เพื่อใช้เป็นสผีสมอาหาร เพิ่มมลูคา่ให้แก่ผลติภณัฑ์ และเพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มีความปลอดภยัตอ่การบริโภค เพราะสทีี่ได้เป็นสี
ที่ได้มาจากธรรมชาติ 

  วัตถุประสงค์ 
      1  เพื่อสกดัสจีากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง 
      2  เพื่อศกึษาความคงตวัของสารสทีี่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง 
      3  ศกึษาการน าสทีี่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งมาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์ขนมจีน 
   ขอบเขตการวิจัย 
      กลุม่ตวัอยา่ง 
           เปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงแห้งสายพนัธุ์ GC. Kaoneo. No 52. Tak ที่ปลกูในพืน้ที่อ าเภอจอมทอง 

จงัหวดัเชียงใหม่ โดยจ ากดัอายใุห้เท่ากนัคือ วนัที่ 3 หลงัจากวนัเก็บเก่ียว แกะเปลอืก น าเปลอืกไปผ่ีงให้แห้ง และเก็บรักษาไว้
ในอณุหภมูิห้อง 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. สารเคมี 

       1). ตวัท าละลายตา่งๆ เช่น เอทานอล (Ethanol, C2H5OH), กรดซิตริก (Citric acid, C6H8O7.H2O), Analytical  

grade.  2). กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl), Analytical grade  3).  โซเดยีมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, 

NaOH), AR grade, RCL Labscan, Thailand  4).  โพแทสเซยีมไฮโดรเจนพทาเลท (Potassium hydrogen phthalate, KHP), 

AR grade , Rankem, India 5).  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogen phosphate, KH2PO4), LR, 

Merck, Germany 6).  โซเดียมเตตราบอเรตเดคาไฮเดรท (Sodium tetraborate decahydrate, Na2B4O7.10H2O), LR, 

Rankem, India 7).แป้งหมกัขนมจีน ตราสงิห์ ผลติโดยบริษัทเพชรมงคล จ ากดั 

2. ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

       2.1 การเตรียมตวัอยา่งในการสกดั   โดยท าความสะอาดเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งสด ผึง่ลมและทิง้ไว้ 

ให้แห้งในที่ร่ม (คือเมื่อท าการชั่งน า้หนักแล้วไม่มีการเปลี่ยนแปลง)   ที่อุณหภูมิห้อง จากนัน้ท าการ ตดัเปลือกข้าวโพดข้าว

เหนียวสมีว่งเป็นชิน้เลก็ๆ และน าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันน า้ผลไม้ (Blender,  Moulinex, AY46, France.)  และท าการเก็บตวัอยา่ง

ไว้ในเดสกิเคเตอร์ และไมใ่ห้โดนแสง 

       2.2 การศกึษาการสกดัสารสจีากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง   ชัง่น า้หนกัเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสี 

ม่วงแห้งที่เตรียมไว้ 100.0 g โดยใช้ตวัท าละลายต่าง ๆ คือ เอทานอล 95 %  น า้ กรดซิตริก (0.1 M) และเอทานอลผสมกรด                

ซิตริก (ที่อัตราส่วนโดยปริมาตร 2 : 1 ในปริมาตร 1 ลิตร) จากนัน้น าสารละลายที่มีเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงแช่อยู่                

ทุกชนิด น าไปเขย่าด้วยความเร็ว 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ด้วยเคร่ืองเขย่า (Orbital Shaker, UNIMAX 2010, 
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HEIDOLPH, Germany).  น าสารละลายแตล่ะขวดไปกรองแยกกาก เพื่อให้ได้สารละลายสด้ีวยผ้าขาวบาง และกระดาษกรอง 

Whatman เบอร์ 1  จากนัน้เก็บสารละลายสทีี่ได้ไว้ในขวดสชีาที่อณุหภมูิ ประมาณ 4 °C ในตู้ เย็น (Refrigerator , Panasonic, 

SBC-P339K, Thailand.)  และ น าเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งแห้งที่กรองตวัท าละลายออกแล้ว มาสกดัด้วยตวัท าละลาย

เดิมซ า้อีก 2 ครัง้ 

                      2.3 การท าให้สารสีเข้มข้น ส าหรับ ตวัท าละลายที่ใช้คือ น า้ กรดซิตริก และเอทานอลผสมกรดซิตริก  จะท าให้

สารสีเข้มข้นขึน้  โดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -50 °C และที่ความดัน 1.33x10-3 mbar (Freeze dry, 

FREEZONE 4.5, LABCONCO, USA.) ส่วน ตัวท าละลายที่ใช้เอทานอล  จะท าให้สารสีเข้มข้นขึน้โดยใช้เคร่ืองระเหย

สญุญากาศ (Rotary evaporators, B-480, BUCHI, Switzerland.)ที่อณุหภมูิ 60 °C จนได้สารละลายข้นหนืด และน าไปศกึษา

หาปริมาณแอนโทไซยานินรวมจากสารสทีี่สกดัได้ตอ่ไป  

      2.4 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานิน  เร่ิมจากการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ pH 1 และ pH  4.5    

โดยการปิเปตสารละลายส ี1.0 cm3 แล้วน ามาผสมในสารละลาย pH บฟัเฟอร์ที่เตรียมไว้จนครบ 10.0  cm3 จากนัน้วดัคา่การ

ดดูกลนืแสง ในสารละลาย pH 1  และ pH 4.5 โดยใช้การสะแกนหาคา่ความยาวคลืน่ที่ให้คา่การดดูกลนืแสงสงูสดุ ( max)        

2 คา่ คือทีช่่วงประมาณ 270 - 280 nm (บนัทกึคา่ vis max) กบัท่ี 700 nm จากเคร่ืองวดัคา่การดดูกลนืแสง (UV-VIS 

Spectrophotometer, UV1600, Shimadzu, Japan) น าคา่การดดูกลนืแสงที่ได้ มาค านวณหาปริมาณแอนโทไซยานินรวม         

ด้วยวิธี pH Differential Method ตามวิธีของ Lee, et al. (2005) โดยค านวณจากสมการท่ี (1) สว่นสารละลายอื่นๆ ก็เจือจางใน

ความเข้มข้นท่ีเหมาะสม  

             Monomeric anthocyanin (mg/L) = (A x MW x DF x 1000)/( x 1)………………………(1) 

              โดยที่  A    = (A vis max – A700)pH 1.0 - (A vis max – A700)pH 4.5 

           MW = มวลโมเลกลุของแอนโทไซยานิน 

           DF = Dilution factor 

             = โมลาร์แอบซอร์พติวติี โดยทัว่ไปมกัใช้คา่ของ ไซยานดิิน-3-กลโูคไซด์ ในสารละลายบฟัเฟอร์ pH = 1 ซึง่มี

คา่เทา่กบั 26,900 M-1 cm-1 

      2.5 การศกึษาความคงตวัของสารสทีี่สกดัได้ 

    การศกึษาผลของ pH ที่มีตอ่ความคงตวัของสารส ี  โดยการ เตรียมสารละลายบฟัเฟอร์  pH 2, 4, 6, 8,  

10 และ 12 จากนัน้ ท าการชัง่สารสีที่สกัดโดยใช้น า้เป็นตวัท าละลาย 0.5 g ละลายในน า้กลัน่ และปรับปริมาตรจนครบ 100 

cm3  จากนัน้ ปิเปตสารละลายที่ได้ 1.0 cm3 ผสมสารละลาย pH บฟัเฟอร์ที่เตรียมไว้ 9.0 cm3 ท าการ ตรวจสอบความคงตวั

ของสทีี่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งโดยวดัคา่ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer ที่ความยาว
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คลื่นที่ให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (max)  ของแต่ละ pH และค่าการดูดกลืนแสง (Abs) ของสารละลาย pH ต่างๆ  และ  

ท าซ า้โดยเปลีย่นการวดัคา่การดดูกลนืแสงของสารสทีี่สกดัจากเอทานอล กรดซิตริก  และเอทานอลผสมกรดซิตริก ตามล าดบั 

 ส าหรับการศกึษาผลของความร้อนท่ีมีตอ่ความคงตวัของสารสี  โดยการ เลอืกสารละลาย pH ที่มีความคง 

ตวัจากการทดสอบผลของ pH มาให้ความร้อนที่อณุหภมูิ 30, 50, 70 และ 90 °C ในอ่างควบคมุความร้อนเป็นเวลา 30 นาที 

ด้วยอ่างควบคุมความร้อน (Water bath, memert, schwabath FRG, Germany). จากนัน้วัดค่า การดูดกลืนแสงของ

สารละลายแตล่ะ pH  ที่อณุหภมูิตา่งๆ และ เลอืกอณุหภมูิที่สารสมีีความคงตวัมากที่สดุ มาใช้ในผลติภณัฑ์ขนมจีนตอ่ไป 

     2.6 การศกึษาการประยกุต์ใช้สารสทีี่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งในผลติภณัฑ์ขนมจีน โดยการ 

วัดค่า pH ของแป้งขนมจีนหลังการนวดแป้งด้วยเคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter,  Metrohm, 826 pH mobile, 

Switzerland.) จากนัน้น าแป้งมาผสมน า้ และท าการนวดจนแป้งผสมเป็นเนือ้เดียวกันกับน า้  น าสีที่สกัดได้จากจากตัวท า

ละลายที่เหมาะสมมาละลายน า้ และน ามาผสมกับแป้งขนมจีนและวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน า้แป้งอีกครัง้ และท าการ  

น าแป้งที่ผสมสแีล้วดงักลา่ว มาผสมน า้ส้มสายชู เพื่อปรับ pH ให้ได้ค่า pH ที่เหมาะสมส าหรับการขึน้รูปขนมจีนตอ่ไป  โดยวดั

อุณหภูมิของน า้ร้อนส าหรับบีบเส้นขนมจีน โดยเลือกใช้อุณหภูมิที่เหมาะสมที่ได้ท าการศึกษามาก่อนหน้านี  ้ด้วยเคร่ืองวัด

อณุหภมูิแบบอินฟราเรด (Infrared Temperature, OEM, TER002, Canada.) 

3).  ทดสอบความคงทนของสารสสีกดัเมื่อน ามาผสมในแป้งท าเส้นขนมจีน โดยการน าแป้งขนมจีนทัง้ที่ 

ไมไ่ด้ผสมสารสทีี่สกดัได้และขนมจีนที่ผสมสีที่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสีมว่ง โดยเลอืกจาก สารสทีี่สกดัจากตวัท า

ละลายที่มีปริมาณผลผลิตหยาบมากที่สดุและปรับให้มีค่า pH และอณุหภมูิ ที่มีความคงทนต่อค่าการเปลี่ยนแปลงมากที่สดุ 

แล้วน าแป้งมาโรยเส้นในน า้ร้อนเพื่อขึน้รูปเส้นขนมจีน ในสภาวะที่ดีที่สดุที่เลือกมาจากผลการวิจัยที่ได้ศึกษามาก่อนหน้านี ้

จากนัน้น าทุกตวัอย่างมาแบ่งออกเป็นสองส่วนเท่า ๆ กัน ส่วนที่ 1 น าไปเก็บไว้ในสภาวะที่มีแสง ส่วนที่ 2 น าไปเก็บไว้ในที่

สภาวะไม่มีแสง โดยเก็บทกุตวัอย่างไว้ในถงุพลาสติกที่เจาะรู และทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 5 วนั เพื่อดกูารเปลี่ยนแปลง

บนัทกึผลการเปลีย่นแปลงทกุวนั  

    ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
3.1  การศึกษาการสกัดสารสีจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง 

การศกึษาการสกดัสารสจีากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งด้วยตวัท าละลายในการสกดัทีแ่ตกตา่งกนั และการเก็บ 
รักษาไว้ในถุงพลาสติก เพื่อจ าลองสถานการณ์การเก็บรักษาที่อณุหภมูิห้อง ได้ผลดงัแสดงในตารางที่ 1 จากข้อมลูในตาราง
พบว่าการสกดัสารสีจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงโดยใช้ตวัท าละลายได้แก่  เอทานอล น า้ กรดซิตริก เอทานอลผสม             
กรดซิตริก พบว่า ตวัท าละลายในการสกัด คือ เอทานอลผสมกรดซิตริก สามารถสกัดสารสีสกดัหยาบ (crude) ซึ่งมีปริมาณ             
ร้อยละผลผลติสารสกดัหยาบตอ่ปริมาณเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง 111 กรัม  มากที่สดุ คือ 45.50 รองลงมาคือกรดซิตริก        
เอทานอล และน า้ ซึง่สามารถสกดัสารสไีด้ปริมาณ 31.73 % , 14.18% และ10.46 % ตามล าดบั สอดคล้องกบั Qin, C.et al., 
(2010) ซึ่งมีการรายงานว่าการสกัดด้วยสารละลายกรด หรือสกัดในสภาวะที่เป็นกรด จะช่วยท าให้เกิดการสลายตัวของ            
แอนโทไซยานิน (flavylium cation) น้อยที่สุด อีกทัง้แอนโทไซยานินที่ได้ยังมีความเสถียรและ Jarayapun (2004) ยังได้มี
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การศึกษาว่า หากสกัดในกรด หรือสารละลายกรด จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดให้สูงขึน้อีกด้วย และนอกจากนี ้                
ในตารางที่ 1 ได้มีการแสดงรูปลกัษณะของสารสกัดหยาบ ร้อยละผลผลิตสารสกัดหยาบ และร้อยละผลผลิตของแอนโท            
ไซยานินรวมเฉลี่ย ของตวัท าละลายในการสกดัที่แตกต่างกนั รวมทัง้สามารถแสดงการค านวณค่าร้อยละผลผลิตของแอนโท           
ไซยานินรวมเฉลีย่ ได้ดงัสมการท่ี (2)  ดงันี ้
           ปริมาณแอนโทไซยานินรวม (% w/w)  =  
ปริมาณแอนโทไซยานิน จากสมการ (1)ในหน่วย ppm (mg/L)  x ปริมาตรสารละลายที่ปิเปตมาครัง้แรกก่อนเจือจาง (mL) x   
100 % x ปริมาณสารตัง้ต้นที่ผา่นการท าให้เข้มข้น (กรัม) / ปริมาณสารตัง้ต้นท่ีชัง่มาละลายในตวัท าละลาย (กรัม)............(2) 
            
           ซึง่ การหาคา่ร้อยละผลผลิตสารสกดัหยาบ คือการหาปริมาณสารสสีกดัหยาบที่สกดัได้จากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียว            
สีม่วง(กรัม) ต่อปริมาณเปลือกข้าวโพดแห้งปริมาณ 100 กรัม สว่นการค านวณจากสมการ (2) นัน้  เป็นร้อยละผลผลิตของ               
แอนโทไซยานินรวมเฉลีย่ คือการหาเปอร์เซ็นต์ของปริมาณแอนโทไซยานินที่อยูใ่นสารสสีกดัเร่ิมต้น หลงัจากผา่นการท าให้แห้ง 
ซึง่แอนโทไซยานินนัน้จะอยูร่วมกนัหลายรูปแบบ 
 

ตารางที ่1  ลกัษณะของสารสทีี่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง โดยใช้ตวัท าละลายที่แตกตา่งกนั 
ตัวท าละลาย ลักษณะสารสีที่สกัดได้ ลักษณะที่ปรากฏ ร้อยละผลผลิต สาร

สกัดหยาบ เฉล่ีย 
(%w/w) 

ร้อยละผลผลิตของ
แอนโทไซยานินรวม

เฉล่ีย (%w/w) 

เอทานอล 

 
สารละลายสีมว่งแดง เมื่อท าให้สี
เข้มขึน้จะได้ สารละลายข้นสีด า 

 
 

14.18    0.08 3..41  0.02 

   น า้ 

 
สารละลายสีมว่ง เมื่อท าให้สีเข้ม
ขึน้จะได้ของแข็งสีมว่งเข้มออกด า 

 
  

10.46   0.14 

 

1.97  0.05 
 

กรดซิตริก 

 
สารละลายสีแดง เมื่อท าให้สีเข้ม

ขึน้จะได้ของแข็งสีแดง 
 

 

31.72  0.02 3.43  0.03 

เอทานอลผสม 
กรดซิตริก 

 

สารละลายสีแดงเข้ม เมื่อท าให้สี
เข้มขึน้จะได้ของแข็งสีมว่งเข้ม

ออกด า 
 

 

45.50  0.16                                                                                                         22.71  0.18 
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3.1 การศึกษาหาปริมาณแอนโทไซยานินรวมจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง 
การศกึษาหาปริมาณแอนโทไซยานินจากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งด้วยวิธีพีเอชดิชเฟอเรนเชียล  (pH –  

Differential method) ตามวิธีของ Lee and et al. (2005) โดยใช้เอทานอล น า้ กรดซิตริก และเอทานอลผสมกรดซิตริกเป็นตวั
ท าละลาย ในการสกดั แสดงผลได้ดงัตารางที่ 1 ซึง่จากข้อมลู พบวา่ การสกดัสารสจีากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งโดยใช้
เอทานอลต่อกรดซิตริกเป็นตวัท าละลาย จะมีปริมาณร้อยละผลผลติของแอนโทไซยานินรวมมากที่สดุ รองลงมาคือ  เอทานอล 
น า้ และ กรดซิตริก ตามล าดบั  ซึ่งการสกดัปริมาณแอนโทไซยานินรวมโดยใช้ตวัท าละลายแตกตา่งกนั และเมื่อท าการสกดัซ า้ 
(ใช้เปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งเดิมในการสกดั) จะท าให้ได้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลง ซึง่ปริมาณแอนโทไซยานินที่สกดั
ได้ในครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 และครัง้ที่ 3 จะมีปริมาณแอนโทไซยานินรวมแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) สอดคล้อง
กบังานวิจยัของ  Amelia,  F., et al. (2013) ที่ท าการสกดัแอนโทไซยานินจาก buni โดยใช้เอทานอล กรดไฮโดรคลอริก และ
กรดซิตริก เป็นตวัท าละลาย โดยพบว่าอตัราส่วนระหว่างเอทานอล 70% ผสมกรดซิตริก 3% สามารถสกัดแอนโทไซยานิน            
จาก buni ออกมาได้มากที่สุด เนื่องจากการสกัดแอนโทไซยานินด้วยเอทานอล ( Escribano-Bailon M. T.  et .al., 2004 )             
จะท าให้โครงสร้างแอนโทไซยานินอยู่ในรูปฟลาวีเลียม ( flavylium) (ในแบบไอออนบวกที่มีสีแดง) จะท าให้แอนโทไซยานิน              
ที่ได้มีความเสถียรสงู และ Socaciu, C. (2007) ท าการสกดัแอนโทไซยานินโดยใช้กรดอินทรีย์ที่ระเหยง่าย เช่น กรดฟอร์มิก 
กรดอะซิติก กรดซิตริก และกรดทาร์มาริก ในความเข้มข้นน้อย (0.01-3%) จะช่วยลดการสลายตวัของเม็ดสไีด้ ส าหรับการตรวจ
เอกลกัษณ์เบือ้งต้นของแอนโทไซยานิน    เนื่องจากแอนโทไซยานินเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์   (Konghom, 

2004) ซึง่จะให้ค่าความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงสูงสุด (maximum absorption,  max) ที่ความยาวคลื่น 2 ช่วงคือ 270 
- 280 nm (band I) และ 465 - 560 nm (band II)  ดงัแสดงในภาพท่ี 1  

 จากภาพที่  2  จะเห็นได้ว่า UV-VIS สเปกตรัมของสารสีที่สกัดได้มีค่าความยาวคลื่นที่มีการดูดกลืนแสงสูงสุด 

(maximum absorption, max) 2 ค่า คือที่  281.0 และ 521.0 nm ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับกราฟมาตรฐาน  cyanidin 3-O-
rutinoside ในภาพที่ 1 ดังนัน้ จึงสามารถสรุปได้ว่าสารสีที่ได้จากการสกัดเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียว สีม่วงคือแอนโท          
ไซยานินรูปแบบหนึ่ง  นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบังานวิจยัของ Qin,C., et al. (2010) ซึง่ได้ทดสอบเอกลกัษณ์ของสารสีแอนโท
ไซยานินที่สกัดได้จากผลมัลเบอรี การสกัดใช้ตัวท าละลาย 95 % เอทิลอัลกอฮอล์ ต่อ 0.1% HCl (อัตราส่วน 1 : 1)                     
ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ในท่ีมืด และหลงัท าการแยกในคอลมัน์ C-18 และวิเคราะห์สารสทีี่สกดัด้วยเคร่ือง  UV-VIS 
Spectrophotometer ท าการบนัทึกสเปกตรัมตัง้แต่ 200 - 800 nm  และวิเคราะห์ด้วยวิธี HPLC-PDC, LC-MS และ 1H NMR 
ผลการวิจยัพบว่า ที่ pH = 3  สเปคตรัมมีค่าความยาวคลื่นที่มีค่าการดดูกลืนคลื่นแสงสงูสดุ 2 ค่า คือที่ ความยาวคลื่น  280 
nm ซึ่งอยู่ในช่วง สเปคตรัม UV และที่  520 nm ซึ่งอยู่ในช่วง สเปคตรัม Visible  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบจากสารแอนโทไซยานิน
มาตรฐาน ดงัแสดงในที่ 1 จากอ้างอิง จาก Longo, L. and Vasapollo, G. (2006).  จึงอาจจะยืนยนัได้วา่สารสแีอนโทไซยานิน
ที่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมี่วงในงานวิจยันีเ้หมือนกบัสารสทีี่พบในผลมาล์เบอรี คือมีสารแอนโทไซยานิน  อยูใ่น
กลุม่โครงสร้างแบบ cyanidine ซึ่ง ในผลมาล์เบอรีมี cyaniding 3- o- rutinoside (คือ มีประมาณ 60 %) และสาร cyaniding 
3- o-glucoside (38 %) เป็นหลกั  สว่นน้อยอีก 2 % เป็นสารพวก แอนโทไซยานิน ประเภท pelargonidin 3-o- glucoside และ  
pelargonidin 3- o- rutinoside 
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    ภาพที ่1  กราฟมาตรฐาน cyanidin 3-O-rutinoside           ภาพที่ 2  กราฟท่ีได้จากสารสทีี่สกดัโดยใช้     
                  ที่มา:  Longo, L. and Vasapollo, G. (2006).                     เอทานอลผสมกรดซิตริกเป็นตวัท าละลาย 
 
3.2 การหาความคงทนของสารสีที่สกัดได้จากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง 

3.2.1  การศีกษาผลของ pH ต่อความคงทนของสารสี 
       ในการศกึษาความคงทนของสทีี่มีตอ่ pH โดยเลอืกใช้ pH ที ่ 2  4  6  8 10 และ 12 โดยชัง่สารสทีี่ได้มาจากการ 

ใช้ตวัท าละลายที่สามารถสกดัได้สารสสีกดัหยาบปริมาณมากที่สดุ (ก็คือ สารสทีี่สกดัจากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง โดย
ใช้ตวัท าละลาย เอทานอลผสมกรดซิตริก เป็นตวัท าละลาย) 0.5 g ละลายด้วยน า้กลัน่ให้มีปริมาตรเป็น 100 cm3 น ามาผสม 
กบัสารละลายที่ pH ตา่ง ๆ ในอตัราสว่น สารละลายสตีอ่สารละลาย pH เป็น 1 : 9 แล้วน าไปวดัค่าดดูกลนืแสงทกุ ๆ  20 นาที 
จนครบ 60 นาที ได้ผลดงัข้อมลูรูปภาพที่ 3 การหาค่า pH ต่อความคงทนของสารสี พบวา่ที่ pH 2  4  8 และ 10 จะมีความคง
ตวักว่าที่ pH 6 และ 12 ซึ่งเห็นได้จากกราฟค่าการดดูกลืนแสงที่ค่อนข้างคงที่ ดงันัน้ในการทดสอบความร้อนต่อความคงทน
ของสารสีจึงเลือกใช้ pH 2  4  8 และ 10 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Qin, C., et al. (2010) ซึ่งทดสอบความคงทนของสี    
แอนโทไซยานินที่สกัดได้จากผลมาล์เบอรี เมื่อท าการเปลี่ยนแปลงค่า pH และอณุหภมูิ พบว่า สารเอนโทรไซยานินที่สกัดได้   

จะมีความเสถียร ท่ี pH  5 โดยจะให้สีตัง้แต่ สแีดงจนถึงมว่งเข้ม และ จะไม่เสถียรในสภาวะที่เป็นกลางหรือในสภาวะที่เป็น

เบส หรือ pH  5 โดยจะมีการเปลีย่นแปลงสตีัง้แต่ ไมม่ีสีจนเป็นสฟ้ีา แตอ่ยา่งไรก็ตาม ผลวิจยัพบว่าในการวดัคา่การดดูกลืน
แสงของสารสีแอนโทไซยานินด้วยวิธี UV-VIS Spectrophotometry พบว่า เมื่อค่า pH เพิ่มมากขึน้ สารแอนโทไซยานิน            
จะปรากฏอยูใ่นรูปแบบผสมของสารแอนโทไซยานินหลายรูปแบบ ท าให้ค่าความยาวคลืน่ท่ีมีคา่การดดูกลนืคลืน่แสงสงูสดุคา่ที่ 

ต าแหนง่ 520 nm มีคา่ การดดูกลนืแสงน้อยลง จากที่ pH = 1  3 และ 5 ตามล าดบั และมีคา่เพิ่มขึน้จาก pH = 7 ซึง่มีคา่  max 
น้อยมาก และ เพิ่มขึน้ เมื่อ pH = 11 และสูงสุด ที่ pH = 9  ดังนัน้จากในภาพที่ 4 ท าให้ค่า pH  = 6  และ 12 ไม่มีความ
เหมาะสมต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมจีน จึงอาจเป็นหลักฐานสนับสนุนว่าสารแอนโทไซยานินที่สกัดจาก             
เปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง น่าจะเป็นชนิดเดียวกับในสารสีเอนโทรไซยานินที่สกัดได้จากผลมาล์เบอรี เนื่องจากมี
ผลกระทบของคา่ pH คล้ายกนั 
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ภาพที่ 3  แสดงผลของ pH ตอ่ความคงทนของสารส ี(เอทานอลผสมกรดซิตริกเป็นตวัท าละลาย) 
 
3.2.2 การศึกษาผลของความร้อนต่อความคงทนของสารสี 

                       ในการศกึษาผลของความร้อนตอ่ความคงทนของสารสจีะเลอืกคา่ pH ที ่ 2  4  8 และ 10 ที่เลอืกได้จาก 
การทดสอบผลของ pH ที่มีตอ่ความคงทนของสารสมีาทดสอบตอ่ โดยน าไปให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิ  30  50  70 และ 90 o C              
ในอา่งควบคมุอณุหภมูินาน 30 นาที ได้ผลดงัแสดงในภาพที่ 4 จากข้อมลู การหาความคงทนของสารสตีอ่ความร้อนท่ีอณุหภมูิ
สงูขึน้ท่ี pH 2, 4, 8 และ 10 พบวา่ สารส ีที่สภาวะ pH 2 และ 4 มคีวามคงทนกวา่สารสทีี่สภาวะ pH 8 และ 10 เห็นได้จากกราฟ
ที ่pH 2 และ 4 เมื่อเพิ่มอณุหภมูใิห้สงูขึน้ คา่การดดูกลนืแสงยงัคอ่นข้างคงที่  

        จากตารางที่ 2 เป็นตารางการเปรียบเทียบสีของขนมจีนที่ผสมสารสกัดจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง       
โดยสกดัมาจากตวัท าละลายต่างกนั เปรียบเทียบระหว่างขนมจีนท่ีมีการปรับค่า pH และอณุหภมูิ และขนมจีนที่ไม่มีการปรับ
คา่ pH และอณุหภมูิ พบวา่ทกุตวัอยา่งมีสีซีดจางลงทัง้สิน้ หลงัจากมีการปรับคา่ pH และ อณุหภมูิ ทัง้นี ้pH ที่เหมาะสมในการ
ท าแป้งขนมจีนทัง้ขนมจีนแบบหมกัและขนมจีนแบบสด จะอยูใ่นช่วง 3.0-6.0 ดงันัน้จึงเลอืก pH 4 ไปประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์
ขนมจีน และทดสอบความคงตวัของสารสแีอนโทไซยานินที่มีตอ่แสงตอ่ไป  สว่นการศกึษาผลของความร้อนตอ่ความคงทนของ
สารสี พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิขึน้จะท าให้ค่าดูดกลืนแสงมีค่าลดลง แสดงว่าที่อุณหภูมิสงูจะท าให้แอนโทไซยานินเกิดการ
สลายตวัเพิ่มมากขึน้ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Qin, C., et al. (2010) ที่ได้ศึกษาผลกระทบของอณุหภมูิและ pH ตอ่ความ
เสถียรของสารละลายผงสีแดงที่สกัดจากผลมาล์เบอรี พบว่าที่อุณหภมูิต ่าจะท าให้สีเกิดการสลายตวัน้อยกว่าที่อณุหภมูิสงู 
และ  Areekul (2009) ได้ท าการวิจัยพบว่าในการให้ความร้อนแก่น า้บลเูบอร่ี เมื่อท าการเพิ่มอุณหภูมิ ก็จะท าให้เกิดการ
สลายตวัของแอนโทไซยานินเพิ่มขึน้เช่นกนั ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเลอืกใช้ pH 4 และอณุหภมูิที่ 70 °C ในการจะน าสารสทีี่สกดัได้จาก
เปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงไปประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ขนมจีนต่อไป เนื่องจากถ้าใช้อณุหภูมิต ่ากว่า 70 °C จะท าให้ใช้
เวลานานในการท าให้แป้งขนมจีนสกุ และหากขนมจีนท่ีผสมสทีี่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่งสมัผสักบัความร้อน
เป็นเวลานาน ก็จะท าให้แอนโทไซยานินสลายตวัเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัอีกด้วย   
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3.3  การประยุกต์สารสีในผลิตภณัฑ์ขนมจีน 
      3.3.1 การศึกษาผลของแสงต่อความคงทนของสารสี เมื่อน ามาประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ขนมจีน              

    หลงัจากท าการศึกษาผลของแสงต่อความคงทนของสารสี   ในเก็บรักษาขนมจีนในถุงพลาสติกที่อุณหภูมิห้อง              
โดยเปรียบเทียบระหว่างขนมจีนที่ไม่ผสมสารส ีเก็บไว้ที่มีแสงและไมม่ีแสง กบัขนมจีนที่ผสมสารสีสกดัได้จากเปลือกข้าวโพด
ข้าวเหนียวสมี่วง ที่เก็บไว้ในท่ีมีแสงและไม่มีแสง โดยพบวา่หลงัจากน าแป้งขนมจีนที่ไม่ได้ผสมสีมานวด แล้วโรยเส้นในน า้ร้อน
อณุหภมูิประมาณ 70 o C และชัง่สารสทีี่สกดัได้จากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสมี่วง (โดยใช้ตวัท าละลายในการสกดัต่างชนิด
กนั) 1 กรัม ผสมลงในแป้งขนมจีน 0.5 กิโลกรัม นวดแป้งขนมจีนจนผสมเป็นเนือ้เดียวกนักบัสารสี และน าไปโรยเส้นในน า้ร้อน
อุณหภูมิ 70 oC   โดยจะมีการศึกษาผลของแสงต่อการเก็บรักษาขนมจีน โดยแบ่งผลิตภัณฑ์คือทัง้เส้นขนมจีนที่ผสมและ                 
ไมผ่สมสารสสีกดัเป็น 2 สว่นโดยสว่นแรกน าไปเก็บไว้ในที่มีแสง สว่นที่ 2 เก็บไว้ในกลอ่งด าเพื่อไมใ่ห้ผลติภณัฑ์อาหารโดนแสง 

ทัง้นีใ้นการสงัเกตสภาวะของแป้งขนมจีนทัง้หมด ได้ท าการวิจยั ณ อณุหภมูิห้อง (37  1 oC) จากตารางที่ 3 พบวา่เส้นขนมจีน
จากแป้งโรงงานตวัอย่าง มีคา่ pH หลงันวดแป้ง เทา่กบั 6.8 โดยใช้อณุหภมูิในการต้มเส้นแป้งให้สกุที่  70 °C ซึง่โดยปรกติการ
ผลิตเส้นขนมจีนจะท าที่อุณหภูมิประมาณ 92 oC ท าให้ได้เส้นขนมจีนมีสีเหลืองนวล (สีจากการหมักแป้ง)  และยัง พบว่า                 
เมื่อเวลาผา่นไป เส้นขนมจีนจะคงทนในสภาวะที่ไมม่ีแสง มากกวา่สภาวะที่มีแสง 

 
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบสขีองเส้นขนมจีนท่ีผสมสารสสีกดัจากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง โดยสกดัมาจากตวัท า 
    ละลายที่แตกตา่งกนั และท าการเปรียบเทยีบระหวา่งขนมจีนท่ีมีการปรับให้คา่ pH = 4 และอณุหภมูิเทา่กบั 70 °C   
                 กบัขนมจีนท่ีไมม่ีการปรับ pH และอณุหภมูิ  
 

         ตัวท าละลาย 
การเปรียบเทียบ 

  

เอทานอล 

                 

น า้ 

                 

กรดซิตริก 

                 

เอทานอลผสมกรดซติริก 

                 
 

ไม่ปรับค่า pH, T ปรับค่า pH, T 
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ภาพที ่4   แสดงผลความคงทนของสารสตีอ่ความร้อนท่ีอณุหภมูิสงูขึน้ (เอทานอลผสมกรดซิตริกเป็นตวัท าละลาย)  
                ที่ pH  2  4   8 และ 10 

สว่นตารางที่ 4 เป็นการศึกษาผลของแสงต่อความคงทนของสารสีที่สกดัมาจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงใน
ผลิตภณัฑ์ขนมจีน (โดยใช้เอทานอลผสมกรดซิตริกเป็นตวัสกดั) พบว่าหลงัจากการน าสารสีม่วงที่สกดัได้จากเปลือกข้าวโพด
ข้าวเหนียวสมีว่งผสมลงในเนือ้แป้ง จะท าให้เส้นขนมจีนมีสมีว่งและชมพ ูหลงัจากนัน้ท าการทดสอบแป้งขนมจีน หลงัจากผสม
สารสสีกดัแล้ว โดยการปรับคา่ pH ให้เป็น 4 โดยใช้น า้ส้มสายช ูและใช้อณุหภมูิในการต้มแป้งให้สกุที่ 70 oC จะท าให้ขนมจีนที่
ได้มีสีม่วงอ่อน เนื่องจากการต้มแป้งให้สุกที่ 70 oC เป็นเวลา10 นาที ซึ่งจากงานวิจัยนีจ้ะส่งผลให้สีของเนือ้แป้งอ่อนลง 
เนื่องจากผลของอณุหภมูิท าให้สขีองแอนโทไซยานินมีการสลายตวั สจีึงซีดจางลง  ซึง่เทียบกบังานวิจยัของ Jarayapun (2004) 
ซึง่มีการใช้สีของลกูพดุแต่งอาหารที่ต้องผา่นกระบวนการที่ใช้ความร้อนที่อณุหภมูิ 92 oC ดงันัน้ในการน าแป้งหมกัขนมจีนมา
ทดสอบความคงทนของสีในสภาวะที่มีแสงและไม่มีแสง พบว่าในสภาวะที่ไม่มีแสงจะมีความคงตวัของสีสงูกว่าในสภาวะ               
ที่มีแสง ทัง้ขนมจีนท่ีไมผ่สมสารสสีกดัและผสมสารสสีกดั 
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ตารางที่  3   แสดงการศกึษาผลของแสงตอ่ความคงทนของขนมจีนท่ีไมไ่ด้ผสมสารสสีกดัจากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง 
 

วันที่ การสังเกตการเปลี่ยนแปลงขนมจีนที่ไม่ได้ผสมสารสีสกดั สีของผลติภณัฑ์ 
สภาวะที่มีแสง สภาวะที่ไม่มีแสง 

1 เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล 

 
2 เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล สเีข้มขึน้ เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล 

 
3 เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล สเีข้มขึน้

เกือบเป็นสนี า้ตาล 
เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล 

 
4 เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงเข้มขึน้เกือบ

เป็นสนี า้ตาล 

เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล 

 
5 เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงออกน า้ตาล 

และเร่ิมเสยี 

เส้นขนมจีนมีสเีหลอืงนวล 

 
 

จะเห็นได้วา่ทัง้ขนมจีนท่ีไมไ่ด้ผสมสารสแีละผสมสารส ีจะมีปฏิกิริยาตอ่แสงแตกตา่งกนั โดยขนมจีนทัง้สองชนิดทีเ่ก็บใน 
สภาวะมีแสงจะเสยีเร็วกวา่ในสภาวะไมม่ีแสง โดยจะเร่ิมมีการเปลีย่นแปลงที่สงัเกตได้ชดั ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา 
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ตารางที ่4  แสดงการศกึษาผลของแสงตอ่ความคงทนของสารสใีนผลติภณัฑ์ขนมจีน โดยใช้เอทานอลผสมกบักรดซิตริก 
                  เป็นตวัสกดัสารสจีากเปลอืกข้าวโพดข้าวเหนียวสมีว่ง 

 
วันที่ การสังเกตการเปลี่ยนแปลงขนมจีนหลังจากผสมสารสีสกัดจาก

เปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง 
สีของผลติภณัฑ์ 

สภาวะที่มีแสง สภาวะที่ไม่มีแสง 
1 เส้นขนมจีนมีสมีว่ง เส้นขนมจีนมีสมีว่ง 

 
2 เส้นขนมจีนมีสมีว่งเข้ม บางสว่นมีสี

ครามน า้เงินเห็นได้ชดัเจน 

เส้นขนมจีนมีสมีว่งเข้มกวา่ที่มีแสง 
บางสว่นมีสคีรามน า้เงินเห็นได้

ชดัเจน  
3 เส้นขนมจีนมีสคีรามน า้เงิน 

บางสว่นมีสชีมพ ูและมีราสดี า
เกิดขึน้ 

เส้นขนมจีนมีสคีรามน า้เงิน บางสว่น
มีสชีมพ ูและมีราสดี าเกิดขึน้ 

 
4 เส้นขนมจีนมีสคีรามน า้เงิน 

บางสว่นมีสชีมพ ูและมีราสดี า
เกิดขึน้ 

เส้นขนมจีนมีสคีรามน า้เงินเลก็น้อย 
และสชีมพ ูมีราสดี าเกิดขึน้ 

 
5 เส้นขนมจีนเสยีเลก็น้อย มีสชีมพู

เลก็น้อย มีราสดี าและสเีหลอืง 
เส้นขนมจีนเสยีเลก็น้อย มีสชีมพู
เลก็น้อย มีราสดี าและสเีหลอืง 

 
   

จากผลการวิจยั พบว่า ขนมจีนที่ท าการผสมสารสทีี่สกดัได้จากเปลอืกข้าวโพด ที่ pH ต ่า แอนโทไซยานินจะอยูใ่นรูป
ไอออนฟลาวีเลียม (flavylium cation) ซึ่งท าให้สารละลายมีสีแดง ชมพ ูแต่เมื่อเก็บไว้นานขึน้ สภาวะของขนมจีนจะมีค่า pH 
เพิ่มสูงขึน้ แอนโทไซยานินจะอยู่ในรูป chaclone และ carbinol pseudo-base จะให้สารละลายมีสีออกม่วง จนถึงฟ้า               
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Hunjaroen  and Chantanawarangoon (2008). ที่กล่าวว่าการสลายตวัของแอนโทไซยานิน              
จะเพิ่มมากขึน้ เมื่อ pH เพิ่มขึน้ เพราะโครงสร้างของแอนโทไซยานินในสภาวะที่เป็นกรดมีความคงตวัมากกว่าในสภาวะที่เป็น
กลางหรือด่าง ซึ่งทัง้นีเ้นื่องจากเก็บขนมจีนไว้ที่อุณหภูมิห้อง การเปลี่ยนแปลงจึงเร่ิมเปลี่ยนตัง้แต่ วนัที่ 2 ของการเก็บรักษา              
ซึง่ให้ผลเดน่ชดักวา่ขนมจีนท่ีไมผ่สมสารสสีกดั 
 
สรุปผลการวิจัย 
       การศึกษาการสกัดสารสีจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง และการประยุกต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ขนมจีน พบว่าการสกัด              
สารสีจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง โดยตวัท าละลายเอทานอลผสมกรดซิตริก สามารถสกดัสารสีสกดัหยาบ ออกมา
ได้มากที่สดุ คือ 45.50 % w/w  รองลงมาจะเป็นตวัท าละลายกรดซิตริก เอทานอล และ น า้ ตามล าดบั สว่นในการหาปริมาณ
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ของแอนโทไซยานินรวมจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง ตวัท าละลายที่สามารถสกดัปริมาณร้อยละแอนโทไซยานินรวม
จากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง 100 กรัม ออกมาได้มากที่สดุ คือ ตวัท าละลายเอทานอลผสมกรดซิตริก คือ 22.71 % 
รองลงมาจะเป็นเอทานอล น า้ และกรดซิตริก ตามล าดับ ส่วนการหาความคงทนของสารสีที่สกัดได้จากเปลือกข้าวโพด               
ข้าวเหนียวสีม่วง พบว่า ที่ pH น้อยจะมีความคงตัวมากกว่า pH ที่มีค่ามาก แม้ในสภาวะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึน้ก็ตาม               
สว่นการศกึษาผลของแสงต่อความคงทนของสารสี เมื่อน ามาประยกุต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ขนมจีน พบวา่ สารสทีี่ผสมแป้งขนมจีน   
ที่มีตวัท าละลายต่างชนิดเป็นตวัสกัด จะให้ผลว่าสภาวะที่มีแสงจะท าให้ความเข้มข้นของแอนโทไซยานินลดลงส่งผลให้สี              
ของแป้งขนมจีนจางลง เมื่อเปรียบเทียบลกัษณะ และระยะเวลาการเก็บของขนมจีนที่อณุหภมูิห้องในถงุพลาสติกที่เจาะรู เมื่อมี
การใช้สารสีสกดัจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง เทียบกบัขนมจีนที่ไม่ใช้สารสีสกดั พบว่าลกัษณะของขนมจีนและเวลา
การเก็บรักษาไม่แตกต่างกนั ดงันัน้จึงสามารถสรุปได้ว่าสามารถในการใช้สารสีสกดัจากเปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วงมา
ประยุกต์ใช้เป็นสารให้สีในผลิตภัณฑ์อาหารประเภทขนมจีนได้ ในการเพิ่มสีสนัอาหารให้น่ารับประทาน โดยไม่ท าลาย
คณุสมบตัิดัง้เดิมของขนมจีน เป็นสีผสมอาหารที่ปลอดภยั ดีต่อสขุภาพ สามารถละลายน า้ได้ง่าย ทัง้ยงัให้สีคงทน ในเฉดสี             
ไม่ฉูดฉาด เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ โดยควรค านึงในการเลือกอุณหภูมิและค่า pH ให้เหมาะสมกับการท าเส้นขนมจีน ทัง้นี  ้             
เปลือกข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง เป็นของเหลือทิง้ และราคาถูก สามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ิน จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าของวสัดุ   
เหลือทิง้ และหากท าการเก็บรักษาเส้นขนมจีนที่ผสมสารสีสกัดได้นี ้ไว้ในอุณหภูมิต ่า   จะสามารถเก็บรักษาไว้รับประทาน              
ได้นานขึน้อีกด้วย 
 
เอกสารอ้างอิง 
Amelia, F., Afnani, G. N., Musfiroh, A., Fikriyani,  A. N., Ucche, S. and Murrukmihadi, M. (2013). Extraction and  
          Stability Test of Anthocyanin from Buni Fruits (Antidesma Bunius. L) as an Alternative Natural and  
          Safe Food Colorants. J. Food Pharm.Sci., 1, 49-53. 
Areekul, V. (2009). Stabilities of anthocyanins and anti-radical activity in blueberry juice and concentrate.       
              Proceedings of 47th Kasetsart University Annual Conference: Agro-Industry. Thailand. 17-22 March  

2009. 
Boonkham, Y. (2009). Extraction of Red Pigment from Rind of Pitaya (Hylocereus undatus) and  

Application in Pasteurized Strawberry Juice. Master of Science (Agro-Industrial Product Development)  
dissertation. Chiangmai University. Chiangmai. Thailand. (in Thai) 

Chaovanalikit, A. (2011). Extraction and Analysis of Anthocyanin. Srinakharinwirot University, Journal of  
Science and Technology, 3(6), 26-63. (in Thai). 

Escribano-Bailon,  M. T., Santos-Buelga, C. and Rivas-Gonzalo, J. C. (2004). Anthocyanins in cereals. 
              J. Chromatogr. A. 1054, 129-141. 
Francisco, D. V. and Octavio, P.L. (2002). Natural Colorants for Food and Nutraceutical Uses. Norway.  

CRC Press. 
 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  21  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม   พ.ศ. 2559  321  
 

Galvanoa, F., Faucib, L. L., Lazzarinoc, G., Foglianod, V., Ritienid,  A., Ciappellanoe, S., Battistinif, C. N.,     
                Tavazzig, B. (2004). Cyanidins : metabolism and biological properties. Journal of nutritional  
                Biochemistry, 15, 2-11. 
Giusti, M.M. and Wrolstad. R.E. (2001). Charaterization and measurement of anthocyanins by UV-Visible        
             spectroscopy. In: Current protocol in Food Analytical Chemistry (R.E. Wrolstad., ed.) John Wiley &  

 Sons Inc., New York, F1.2.1-F1.2.13. 
Hunjaroen, M. and Chantanawarangoon, S. (2008). Effect of temperature and pH on the stability of  
            mulberry juice anthocyanins. Proceedings of 46th Kasetsart University Annual Conference :  Agro- 
            Industry. Faculty of Agro-Industry.  29 January – 1 February 2008. Department of Food Science and  
            Technology. Kasetsart University. Bangkhen Campus, Bangkok (Thailand). (in Thai). 

Jarayapun, A. (2004). Food color extraction from gardenia fruit (Gardenia jasminodes Ellisforma var  
gardiflora Makino) II: The stability of the gardenia fruit color extract. Proceedings of the 32nd Kasetsart  
University Annual Conference: Home Economics, Science, Engineering, Agro-Industry, Economics,  
Business Administration, Education, Humanities, Natural Resources and Environmental Economics. 3-5 
February 2004. 280-290. (in Thai). 

Jitpisoot, T. (2007). Extraction of Anthocyanin from Black Bean (Vigna senensis) And Its Applications in  
Food Industry. Master of Science (Agro-Industrial Product Development) dissertation. Kasetsart   
University. (in Thai) 

Konghom, G. (2004). Effects of sugars on the stability of anthocyanins in fermented java plum juice.  
Master of Science (Economic Botany) dissertation. Kasetsart University. (in Thai). 

Konczak, I. and Zhang, W. (2004).  Anthocyanin more than nature’s colors. Journal of Biomedicine and                  
               biotechnology. 5, 239-240. 
Lazze, M.C., Savio, M., Pizzala, R., Cazzalini, O., Perucca, P., Scovassi, A.I., Stivala, L.A.,Bianchi,L. (2004) .  
               Anthocyanins induce cell cycle perturbations and apoptosis in different human celllines.  

             Carcinogenesis, 25, 1427-1433. 
Lee,  J., Durst  R., and Wrolstad  R. (2005). Determination of total monomeric anthocyanin pigment content of fruit  
             juices, beverages, natural colorants, and wines by the pH differential method. collaborative study. J.  
             AOAC Int. 88(50), 1269-1278. 
Longo, L. and Vasapollo, G. (2006). Extraction and Identification of anthocyanins  from Smiax aspera L. berries.  
             Food Chemistry, 94,  226-231.  
 
 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  21  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม   พ.ศ. 2559  322  
 

Ninwanna, R. and Sookarham, S. (2010). The optimum condition in extraction of Anthocyanin from  
purple cabbage. Bachelor degree of Science (Applied biology). Faculty of Science and Technology. 
Nakhonprathom Rajabhat Institute. (in Thai).  

Palakajornsak, Y. (2003).  Extraction and Stability of Anthocyanins from Mangosteen peel. Master of  
Science dissertation. Department of Food Technology. Silpakorn University. (in Thai) 

Preecha, R. and Suankun, C. (2008). Variety and rice flour quality for boiled rice flour in noodle.  
Research report on rice processing and development year 1997-2007. Kasetsart University.                           
(in Thai). 

Qin, C., Li, Y., Niu, W.N., Ding, Y., Zhang, R.J. and Shang, X.Y. (2010). Analysis and characterization of    
             anthocyanins in mulberry fruit. Czech. J. Food Sci. 28, 117-126. 
Socacui C. (2007). Food colorants: Chemical and functional properties. Forida. U.S.A. CRC Press. 
Veerakul, S. (2010). Optimal processing of concentrated Mulberry juice extract fortified with bee pollen.     

Master of Science (Agro-Industrial Product Development) dissertation. Chiangmai University. Chiangmai. 
Thailand. (in Thai) 

Zhao, X. (2008).Composition and Thermal stability of anthocyanin from Chinese purple corn (Zea mays L.).  
Agricultural and Food Chemistry, 56, 10761-10766. 

 

 
 

 
 
 
 
 


