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บทคดัยอ่ 

 

เยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วสามารถนํามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติ เนื)องจากมี

ปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนซึ) งเป็นสารที)มีสีส้มแดงอยู่ปริมาณสูง แต่อย่างไรก็ตามในระหว่าง

กระบวนการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติอาจทาํให้เกิดการสูญเสียสารทั8งสองและสีในเยื)อหุ้มเมลด็ฟัก

ขา้วได ้ดงันั8นในงานวิจยันี8 จะทาํการศึกษาผลกระทบของกระบวนการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติซึ) ง

ไดแ้ก่ ขั8นตอนการเอาเมล็ดออก (การใชมื้อ การอบแห้งบางส่วนและการใชเ้อนไซม์) และการอบแห้ง

ต่อการเปลี)ยนแปลงของเบตา้แคโรทีน ไลโคปีนและสีในเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว โดยผลการศึกษาพบว่า 

การใช้เอนไซม์ช่วยในการเอาเมล็ดออกทาํให้ได้เปอร์เซ็นต์ของปริมาณเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วมากกว่า

วิธีการใชมื้อและการอบแห้งบางส่วน และขั8นตอนของการเอาเมล็ดออกด้วยวิธีการใช้มือและการใช้

เอนไซมมี์ปริมาณเบตา้แคโรทีน ไลโคปีนมากกว่าการอบแห้งบางส่วน ในขณะที)สีของเยื)อหุ้มเมลด็ฟัก

ขา้วที)ผา่นกระบวนการเอาเมล็ดออกทั8งสามวิธีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยสําคญัทางสถิติ นอกจากนี8 จาก

การศึกษาพบว่าทั8งเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนมีปริมาณน้อยลงหลงัจากการอบแห้ง โดยเมื)ออุณหภูมิ

อบแห้งเพิ)มสูงขึ8นส่งผลให้ปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนลดลงมากขึ8น แต่อุณหภูมิการอบแห้งไม่

ส่งต่อการเปลี)ยนแปลงของสีของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ ดงันั8นจากผลการศึกษา

ทั8งหมดที)ได ้ การเอาเมล็ดออกดว้ยวิธีการใชเ้อนไซมแ์ละการอบแห้งที)อุณหภูมิ 60ºC เป็นวิธีการที

เหมาะสมในการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติจากเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว เนื)องจากเป็นวิธีที)ให้เปอร์เซ็นต์

ของปริมาณเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว ปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนสูงสุด 

คาํสาํคญั: การเอาเมล็ดออก เบตา้แคโรทีน ไลโคปีน สี อบแหง้  
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Abstract 

 

Gac aril has been reported to be a potential raw material for production of food colorant since it 

contains significant amounts of β-carotene and lycopene that are responsible for a yellow red color. 

However, processing steps for a food colorant production may cause losses of those compounds and 

color in Gac aril. This study was aimed to investigate the effect of processing steps including 

removing seed method (manual seed removal, partial drying and enzyme treatment) and drying on the 

changes of β-carotene, lycopene as well as color in Gac aril. The results illustrated that enzyme 

treatment for removing seed resulted in higher percentage of Gac aril yield than manual seed removal 

and partial drying method. Manual seed removal and enzyme treatment exhibited higher β-carotene 

and lycopene than partial drying method. All removing seed methods did not have any significant 

effect on changes of color in Gac aril. Moreover it was observed that both β-carotene and lycopene 

significantly degraded during drying. Higher drying temperature made higher degradation rate of β-

carotene and lycopene. However, the drying temperature did not significantly affect the color of dried 

samples. Overall, enzyme treatment for removing seed and hot air drying at 60°C of Gac aril was 

recommended for producing natural food colorant by providing the highest percentage of Gac aril 

yield, retention of β-carotene and lycopene. 

Keywords: β-carotene, Color, Drying, Lycopene, Removing seed 
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คํานํา 

สีของอาหารเป็นลกัษณะทางกายภาพประการแรกที)ผูบ้ริโภคใชใ้นการเลือกและยอมรับ

อาหารนั8นๆ เนื)องจากเป็นสิ)งแรกที)สัมผสัไดด้ว้ยตาก่อนจะรับรู้ถึงลกัษณะเนื8อสัมผสัและรสชาติของ

อาหาร สีของอาหารนอกจากจะมีประโยชน์เพื)อดึงดูดผูบ้ริโภคแล้วยงัเป็นสิ)งที)บ่งชี8 ถึงคุณภาพของ

อาหารไดอี้กดว้ย ดว้ยเหตุนี8 เองทาํให้ผูผ้ลิตและแปรรูปอาหารจึงพยายามทาํให้ผลิตภณัฑ์มีที)สีสวยงาม

และสมํ)าเสมอดว้ยการเติมสีลงไป (สมเดือนและสุวิมล, 2538) สีผสมอาหารที)ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร

ส่วนใหญ่เป็นสีผสมอาหารสังเคราะห์เนื)องจากมีราคาถูกและให้ความสมํ)าเสมอของสีที)ดี แต่ผลที)

ตามมาจากการใชสี้ผสมอาหารสังเคราะห์นั8นก่อให้เกิดมลภาวะต่อสิ)งแวดลอ้มและส่งผลเสียต่อสุขภาพ

ของผูบ้ริโภคในระยะยาวได ้ดงันั8นวิธีหนึ)งที)จะลดการใชสี้สังเคราะห์คือการกลบัมาใชสี้ผสมอาหารจาก

ธรรมชาติที)หาได้ง่ายตามท้องถิ)นซึ) งไม่เป็นอนัตรายต่อทั8 งสิ) งแวดล้อมและสุขภาพ การผลิตสีผสม

อาหารธรรมชาติสามารถผลิตไดจ้ากทั8งพืชและสัตว ์ยกตวัอย่างเช่น สีผสมอาหารสีเขียวผลิตไดจ้าก

ใบเตย ใบยา่นางและใบตะไคร้ สีม่วงแดงไดจ้ากหัวบีท มะเขือเทศ กระเจีjยบและรังครั)ง สีนํ8 าเงินไดจ้าก

ดอกอญัชญั และสีเหลืองไดจ้ากขมิ8นชนั แครอท ฟักทอง ฟักขา้ว และดอกคาํฝอย เป็นตน้  

   ฟักขา้ว หรือ Gac fruit (Momordica cochinchinensis Spreng) เป็นผกัพื8นบา้นที)มีมานาน
ในชนบททั)วทุกภาคของประเทศไทยและมีชื)อเรียกแตกต่างกันไปตามแต่ละท้องถิ)น เช่นจังหวัด
เชียงใหม่และจงัหวดัตากเรียกผกัขา้ว จงัหวดัแพร่เรียกมะขา้ว จงัหวดัปัตตานีเรียกขี8กาเครือ และจงัหวดั
ในแถบภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียกฟักคา้ว เป็นตน้ ฟักขา้วเป็นพืชวงศเ์ดียวกบัแตงกวาและมะระ เป็น
ไมเ้ถาเลื8อย ผลอ่อนมีสีเขียว เปลือกมีหนามและเปลี)ยนเป็นสีเหลือง ส้ม แดง เมื)อผลสุกตามลาํดบั (รัต
นพงษ,์ 2554) ตั8งแต่อดีตมีการนาํใบอ่อน ยอดอ่อนและผลอ่อนของฟักขา้วไปประกอบอาหาร เช่นแกง
ส้ม แกงเลียงหรือนาํไปนึ) งหรือลวกให้สุกเพื)อรับประทานร่วมกบันํ8 าพริก (ดวงจนัทร์, 2552 และ รัต
นพงษ์, 2554) และในปัจจุบันมีงานวิจัยหลายงานที)พบว่าในเยื)อหุ้มเมล็ดที)มีสีแดงของฟักขา้วมี
สารอาหารและสารออกฤทธิp ทางชีวภาพที)เป็นประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิดเช่น กรดไขมนัจาํเป็นที)มี
ส่วนช่วยทาํให้ร่างกายทาํงานได้ปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ)งสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ได้แก่ ไลโคปีนซึ) งมี
ปริมาณมากกว่ามะเขือเทศ 12 เท่าและเบตา้แคโรทีนมีปริมาณมากกว่าแครอทถึง 10 เท่า (ประภสัสร, 
2554; Tran, 2007) ซึ) งสารกลุ่มแคโรทีนอยดนี์8 เองที)ทาํให้ฟักขา้วมีสีส้มแดง 

แคโรทีนอยด์เป็นสารรงควตัถุสีเหลืองแดง สามารถละลายในไขมนัได ้ประกอบไปดว้ย
คาร์บอน 40 อะตอม มีไอโซพรีน 8 หน่วยและพนัธะคู่ของคาร์บอนซึ)งเป็นส่วนที)ทาํให้เกิดสี (สมเดือน
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และสุวิมล, 2538)  แคโรทีนอยด์มีหลายร้อยชนิดที)สามารถตรวจพบในธรรมชาติ แต่มีเพียง 24 ชนิดที)
พบไดอ้าหารเช่น เบตา้แคโรทีน เบตา้คริปโตแซนทีน ไลโคปีน ลูเตอีนและ ไวโอลาแซนทีน (Dutta et 
al., 2005) ในอุตสาหกรรมยาและอาหารสุขภาพนิยมใช้แคโรทีนอยด์ในการเพิ)มสีให้แก่ผลิตภณัฑ ์
เนื)องจากสีที)ไดจ้ากแคโรทีนอยด์มีความคงตวัค่อนขา้งสูงและยงัมีสารอาหารและสารพฤกษเคมีที)เป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย โดยมีงานวิจยัทางการแพทยร์ายงานว่า แคโรทีนอยด์ซึ) งเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ช่วยเพิ)มระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายและลดความเสี)ยงการเกิดโรคมะเร็งหลายชนิด เช่น มะเร็งปอด 
มะเร็งกระเพาะอาหารและมะเร็งปากมดลูก เป็นตน้ โรคเบาหวานและโรคหัวใจ (Deaming et al., 2005) 
แคโรทีนอยด์ที)ใช้ในอุตสาหรรมอาหารและยามีราคาสูงถึงประมาณกิโลกรัมละ 5,000-100,000 บาท 
เนื)องจากตอ้งนาํเขา้จากต่ างประเทศ แม ้ว่ าในปั จจุบนัจะมีการผลิตเบตา้แคโรทีนโดยวิธีการสังเคราะห์ 
ซึ)งมีราคาที)ถูกกว่าเบตา้แคโรทีนที)สกดัจากธรรมชาติ แต่ผูบ้ริโภคทั)วไปให้ความสนใจและยอมรับเบตา้
แคโรทีนที)มาจากธรรมชาติมากกวา่ ดงันั8นเพื)อเป็นการ ลดการพึ)งพาจากต่ างประเทศจึงได มีการศึกษาถึง
กระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากเบตา้แคโรทีนในวตัถุดิบต่างๆ  อยา่งหลากหลาย (ประมวล, 2553) 

กระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากฟักขา้วจะเริ)มจากขั8นตอนการเตรียมตวัอย่างเบื8องตน้ซึ) ง
ไดแ้ก่การลา้ง หั)นผลฟักขา้ว และเอาเมล็ดออกโดยเก็บส่วนที)เป็นเยื)อหุ้มเมล็ดไว ้ซึ) งขั8นตอนนี8 ช่วยลด
การใชพ้ลงังานและเวลาที)ใชใ้นการอบแห้งซึ) งเป็นกระบวนต่อไป การเอาเมลด็ออกจะตอ้งทาํให้เยื)อหุ้ม
เมลด็ติดไปกบัเมลด็นอ้ยที)สุด การเอาเมลด็ออกสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่นการเอาเมล็ดออกดว้ยมือ การ
อบแห้งบางส่วนแลว้เอาเมล็ดออกดว้ยมือ การใชเ้อนไซม์ช่วยยอ่ย เป็นตน้ จากนั8นนาํเอาส่วนเยื)อหุ้ม
เมล็ดไปอบแห้งจนความชื8นตํ)ากว่า 6.4% ฐานแห้ง ก่อนนาํไปบดเป็นผง (Tran, 2008) ซึ) งจะเห็นไดใ้น
ระหว่างกระบวนการผลิตวัตถุดิบจะต้องผ่านทั8 งกระบวนการทางกลเช่น การบด การหั)น และ
กระบวนการทางความร้อนเช่น การอบแห้ง ซึ) งกระบวนการเหล่านี8 อาจเป็นสาเหตุที)ทาํให้คุณภาพทาง
กายภาพและทางโภชนาการของสีผสมอาหารธรรมชาติลดลง ดงันั8นจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิ)งที)จะตอ้ง
ศึกษากระบวนการผลิตที)เหมาะสมเพื)อรักษาคุณภาพของสีผสมอาหารธรรมชาติคงไวม้ากที)สุด  
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วัตถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

 

1. เพื)อศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว 

2. เพื)อศึกษากระบวนการที)เหมาะสมในการผลิตสีผสมอาหารจากเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว 

3. เพื)อศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว 

4. เพื)อศึกษาความคงตวัและการประยกุตใ์ชสี้ผสมอาหารจากเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว 

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

 

1. วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี ไดแ้ก่ ความชื8น โปรตีน ไขมนั เถา้ เส้นใยหยาบและคาร์โบไฮเดรต

ของเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว 

2. ศึกษาผลของวิธีการเอาเมลด็ออก ซึ) งไดแ้ก่ การใชมื้อ การอบแห้งบางส่วนก่อนการใชมื้อและการใช้

เอนไซมเ์พคติเนส ต่อสมบติัทางกายภาพไดแ้ก่ สี และสมบติัทางเคมีไดแ้ก่ ปริมาณไลโคปีนและเบตา้

แคโรทีน  

3. ศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแห้งดว้ยลมร้อนที) 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส ต่อสมบตัิทางกายภาพ

ไดแ้ก่ สี และสมบติัทางเคมีไดแ้ก่ ปริมาณไลโคปีนและเบตา้แคโรทีน 

4. ศึกษาจลพลศาสตร์การอบแห้งของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วที)เอาเมล็ดออกดว้ยวิธีต่างๆ ที) อุณหภูมิ 60 70 

และ 80 องศาเซลเซียส 

5. ศึกษาการนาํสีผสมอาหารจากฟักขา้วไปประยกุตใ์ช ้โดยการนาํสีผสมอาหารจากฟักขา้วไปยอ้มสีเม็ด

แป้งมนัและวุน้ 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. ไดท้ราบถึงการเปลี)ยนแปลงของเบตา้แคโรทีน ไลโคปีนและสีของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วในระหว่าง

กระบวนการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติจากเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้ว 

2. ไดท้ราบถึงสภาวะที)เหมาะสมในการผลิตสีผสมอาหารจากเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้ว 
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การตรวจเอกสาร 

1. สีผสมอาหาร 

ปัจจัยที)สําคญัปัจจัยแรกที)ช่วยดึงดูดให้ผูบ้ริโภคอยากซื8อสินคา้ก็คือ สี ทั8 งนี8 เนื)องจากสีเป็น 

ปัจจยัแรกที)กระทบประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค และเป็นคุณลกัษณะที)แสดงคุณภาพของสินคา้ต่างๆ 

ให้ปรากฏแก่ผูบ้ริโภค สีของอาหารจะเป็นคุณลักษณะที) ช่วยบอกคุณภาพของอาหาร ทั8 งอาหาร

ธรรมชาติและอาหารที)ผ่านการแปรรูปแลว้ สําหรับอาหารธรรมชาติ เช่น ผกั ผลไม ้เนื8อสัตวแ์ละปลา

ชนิดต่างๆ สีเป็นปัจจยับ่งบอกความแก่อ่อน ลกัษณะเฉพาะของผกัผลไม ้เนื8อสัตวแ์ละปลาชนิดต่างๆ 

เป็นตน้ ส่วนอาหารที)ผ่านการแปรรูปแลว้ สีที)มีอยู่ตามธรรมชาติมกัจะมีการเปลี)ยนแปลงผูผ้ลิตจึงได้

พยายามใชสี้ผสมอาหารต่างๆ ซึ) งอาจเป็นสีธรรมชาติหรือสีสังเคราะห์แต่งผลิตภณัฑ์อาหารนั8นให้มีสี

ใกลเ้คียงกบัอาหารธรรมชาติ ทั8งนี8 เพื)อดึงดูดใจผูบ้ริโภค (ศิวาพร, 2529) 

สีผสมอาหารสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (Francisco and Octavio, 2003) 

1.  สีอินทรียที์)ไดจ้ากการสังเคราะห์หรือสีสังเคราะห์ (certified color หรือ synthetic colorant) 

เป็นสีที)สังเคราะห์ขึ8นจากสารเคมี แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ดายส์ (dyes) และเลคส์ (lakes)โดยที)ดายส์

เป็นสีสังเคราะห์ที)ละลายนํ8 าได้ดี แต่ไม่ละลายในตวัทาํละลายอินทรีย ์ส่วนเลคส์เป็นสีสังเคราะห์ที)

กระจายตวัไดใ้นนํ8 ามนั และจะมีความคงตวัต่อแสง ความร้อน และสารเคมีได้ดีกว่าสีประเภทดายส์ 

ตวัอย่างสีสังเคราะห์ เช่น สีแดง ได้แก่ ปองโซ 4 อาร์ (Ponceau 4 R) คาร์โมอีซีนหรือ เอโซรูบิน 

(Carmoisine or Azorubine) และเออร์โธรซีน (Erythrosine); สีเหลือง ไดแ้ก่ ตาร์ตราซีน (Tartrazine) 

ซันเซ็ต เยล็โลว ์เอ็ฟ ซี เอ็ฟ (Sunset Yellow FCF) และไรโบฟลาวิน (Riboflavin); สีเขียว ไดแ้ก่ ฟาสต ์

กรีน เอฟ็ ซี เอ็ฟ (Fast Green FCF); สีนํ8 าเงิน ไดแ้ก่ อินดิโกคาร์มีน หรือ อินดิโกติน(Indigocarmine or 

Indigotine) และบริลเลียนท ์บลู เอฟ็ ซี เอฟ็ (Brilliant Blue FCF) 

2. สีอนินทรีย์ คือ สีที)ได้จากสิ) งไม่มีชีวิตในธรรมชาติ เช่น ผงถ่านที)ได้จากการเผาพืช 

(vegetable charcoal) ไทเทเนียมไดออกไซด ์(titanium dioxide) เป็นตน้ 
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3. สีตามธรรมชาติในอาหาร   

สีตามธรรมชาติในอาหารนั8นเป็นผลมาจากสารสีในเนื8อเยื)อพืชทั)วไป สารสีที)สําคญัในพืช

แบ่งเป็น  4 พวกใหญ่ ๆ คือ 

     3.1 สารสีแคโรทีนอยด ์ ให้สีเหลืองถึงแดงอมส้ม  สามารถละลายไดใ้นนํ8 ามนั มีอยูม่ากในพืช

ทั)วไป  ใบไมที้)เป็นสีเขียวก็มีสารสีแคโรทีนอยด์ดว้ย  แต่สีเขียวของคลอโรฟิลลจ์ะกลบสีเหลือง  เราจึง

มองเห็นใบไมเ้ป็นสีเขียวเท่านั8น  ผลไมแ้ละผกัที)มีสารสีนี8   เช่น  มะเขือเทศ  มนัเทศ  แครอท  ฟักทอง  

เป็นตน้  สารสีแคโรทีนอยด์ในพืชต่าง  ๆ  จะมีชื)อต่างกนัออกไป  เช่น  ในมะเขือเทศมีสารสีไลโคพีน  

ในแครอทมีสารสีแคโรทีน  ในขา้วโพดมีสารสีคริพโตแซนทีน  ในส้มมีสารสีแซนโธฟิลล ์ และในพริก

มีสารสีแคพแซนทิน 

   3.2 สารสีคลอโรฟิลล ์ใหสี้เขียว  มีอยูใ่นพืชสีเขียวทุกชนิดและในผลไมบ้างชนิด 

     3.3 สารสีแอนโธไซยานิน  ให้สีแดง  ม่วง  นํ8 าเงิน  ส่วนมากสามารถละลายไดใ้นนํ8 า  ผกัและ

ผลไมที้)มีสารสีนี8   เช่น  หวับีท  กะหลํ)าปลีสีม่วง  ลูกพลมั  กระเจีjยบ  เป็นตน้ 

  3.4 สารสีเฟลโวน ให้สีออกเหลือง  มีในพวกผลไมแ้ละผกั  และพบอยูร่่วมอยูใ่นเนื8อเยื)อพืชที)

เป็นสีแดงและเขียวดว้ย 

 

2. ฟักขา้ว 

ฟักขา้ว (Momordica cochinchinensis Spreng) เป็นพืชที)อยู่ในวงศแ์ตง (Cucurbitaceae) พืช

ชนิดนี8 มีถิ)นกาํเนิดในประเทศจีน พม่า ลาว บงัคลาเทศ มาเลเซีย ฟิลลิปปินส์ และสามารถพบไดใ้นแถบ

ทุกภูมิภาคของประเทศไทย ขยายพนัธ์ุโดยใชเ้มล็ดหรือแยกรากปลูก ฟักขา้วเริ)มมีดอกหลังปลูกได้

ประมาณ 2-4 เดือน เริ)มผลิตดอก 2 ช่วง คือ เดือนมกราคม-มีนาคม และเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม ใน

ฤดูกาลหนึ)งๆ จะเกบ็เกี)ยวผลฟักขา้วได ้30-60 ผลโดยเก็บผลสุกไดต้ั8งแต่เดือนเมษายน-พฤษภาคมและ

เดือนกนัยายน-ธนัวาคม หากมีนํ8 าสมบูรณ์จะออกดอกต่อเนื)องไปตลอดทั8งปี (รัตนพงษ,์ 2554) ลกัษณะ

ของตน้ฟักขา้วเป็นเถาไมเ้ลื8อย มีมือเกาะยดึไปตามตน้ไมใ้หญ่ เถาสีเขียวเขม้ ลกัษณะสี) เหลี)ยม เถาอ่อนสี

เขียว เถาแก่สีเทา ใบเป็นใบเดี)ยวผิวมนั เรียงแบบสลบั รูปหัวใจหรือรูปไข่ปลายแหลม โคนใบโคง้มน
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และเวา้เขา้หากา้นใบ ขอบใบทั8งสองเวา้เขา้หาเส้นกลางใบ เป็นสามแฉก แผน่ใบเรียบเป็นมนัสีเขียวเขม้ 

ขนาดกวา้งยาวเท่ากนัประมาณ 6-20 เซนติเมตร (รัตนพงษ,์ 2554) ดงัภาพที) 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 1 ลกัษณะตน้ฟักขา้ว 

ส่วนผลฟักขา้วมีหนามขนาดเลก็ โดยความหนาแน่นของหนาม รูปทรงผลและขนาดของผลจะ

แตกต่างกนัไปตามพนัธ์ุและความสมบูรณ์ของผล แต่โดยทั)วไปรูปทรงผลของฟักขา้วมี 2 ลกัษณะคือ 

ผลยาวมีขนาดยาว 8-15 เซนติเมตร และผลกลมมีขนาดยาว 4-6 เซนติเมตร ผลอ่อนมีสีเขียว มีหนามถี)

และเปลี)ยนเป็นสีเหลือง ส้ม แดง เมื)อผลสุกตามลาํดบั แต่ละผลจะมีนํ8 าหนกัประมาณ 200-2,000 กรัมต่อ

ผล ส่วนดา้นในของผลจะมีเนื8อสีเหลืองและมีเมล็ดที)ห่อหุ้มด้วยเยื)อสีแดงซึ) งจะมีนํ8 าหนักเยื)อหุ้มเมล็ด

ประมาณ 40-400 กรัมต่อผลหรือประมาณร้อยละ 20 ของนํ8 าหนักผลสด (พชัริน, 2554; รัตนพงษ,์ 2554) 

ดงัภาพที) 2 
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ภาพที� 2 ผลฟักขา้ว 

ฟักขา้วนับว่าเป็นพืชที)มีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะในเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วมีสารพฤกษ

เคมีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะสารในกลุ่มไลโคปีนและสารเบตา้แคโรทีน (Aoki et al., 2002; 

Tran, 2007) ซึ) งสามารถลดความเสี)ยงจากโรคมะเร็ง เช่น มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งลาํไส้ มะเร็ง

กระเพาะอาหารและโรคหลอดเลือดหัวใจ รวมทั8งยงัมีกรดไขมนัจาํเป็นไดแ้ก่ Omega 6 และ Omega 3 

ซึ)งเป็นตวัสาํคญัที)ช่วยทาํใหร่้างกายสามารถทาํงานไดต้ามปกติช่วยพฒันาสมองและการมองเห็นในเด็ก 

และเป็นตวัช่วยทาํให้เกิดการดูดซึมของไลโคปีนและเบตา้แคโรทีนเขา้สู่ร่างกายไดดี้ยิ)งขึ8น (Ishida et 

al., 2004; Vuog et al., 2006) ปริมาณสารไลโคปีนพบไดท้ั8งในเนื8อผลและเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วแต่พบ

มากกว่าในเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วโดยมีสูงถึง 380 ไมโครกรัม/กรัม ซึ) งมากกว่าพืชที)พบไลโคปีนชนิดอื)น

ประมาณ 10-12 เท่าและมีปริมาณเบตา้แคโรทีนในเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วประมาณ 101 ไมโครกรัม/กรัม 

ซึ) งมีปริมาณมากกว่าในแครอท 10 เท่า (Aoki et al., 2002) เนื)องจากคุณประโยชน์ที)มีอยูม่ากมายในฟัก

ขา้วนี8 เอง จึงมีการนาํมาเป็นวตัถุดิบและส่วนประกอบในการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์หลายชนิดเช่น เคก้

ฟักขา้ว นํ8าฟักขา้ว ไอศครีมฟักขา้ว ชาฟักขา้ว เป็นตน้ 

 

 

เปลือก 

เยื)อหุม้เมลด็ 

แกนกลาง 
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ตารางที� 1 ปริมาณไลโคปีนและเบตา้แคโรทีนในเนื8อผลและเมลด็ฟักขา้ว 

ไมโครกรัม/กรัม ของนํ8 าหนักผล เนื8อผล เยื)อเมลด็ 

ไลโคปีน 0.9 380  
เบตา้แคโรทีน 22.1 101 

ที)มา: Aoki et al. (2002) 

3. แคโรทีนอยดใ์นผกัและผลไม ้

แคโรทีนอยด์เป็นรงควตัถุที)พบในคลอโรพลาสต์และโครโมพลาสของผกัและผลไม ้ซึ) งทาํ

หน้าที)ดูดกลืนพลงังานแสงเพื)อส่งต่อให้คลอโรฟิลลใ์นกระบวนการสังเคราะห์แสง และจบัรังสีอลัตร้า

ไวโอเลต จึงปกป้องพืชจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัอนัเนื)องจากแสง และยงัป้องกนัการทาํลายเซลล์จาก

อนุมูลอิสระ นอกจากนี8 ในพืชแลว้ยงัสามารถพบแคโรทีนอยดไ์ดใ้นสัตวแ์ละจุลชีพที)สังเคราะห์แสงได้

และสาหร่าย (วีระศกัดิp , 2005) โครงสร้างโมเลกุลของแคโรทีนอยด์ประกอบด้วยหน่วยโซพรีน 

(isoprene unit) จาํนวน 8 หน่วย ที)เกิดพนัธะโควาเลนทก์นัและทาํให้เกิดคอนจูเกตของพนัธะคู่ (เกิดการ

เรียงสลบัระหว่างพนัธะคู่กบัพนัธะเดี)ยว) เป็นสายยาว ระบบคอนจูเกชนัที)เกิดขึ8นนี8ทาํให้แคโรทีนอยด์

สามารถดูดกลืนพลงังานแสงอุลตร้าไวโอเลตและแสงสีขาวและทาํให้มีคุณสมบติัในการตา้นปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั นอกจากนี8 ยงัทาํให้แคโรทีนอยด์มีสีโดยตอ้งมีอย่างน้อย 7 คอนจูเกชนั (วีระศกัดิp , 2005; 

Dutta et al., 2005) โมเลกุลของแคโรทีนอยดอ์าจเป็นเส้นตรงดงัที)พบในไลโคพีนหรือเป็นวงแหวนที)

ปลายโซ่ของโมเลกุลดงัที)พบในเบตา้แคโรทีนโครงสร้างโมเลกุลของแคโรทีนอยดป์ระกอบดว้ยหน่วย

โซพรีน (isoprene unit) จาํนวน 8 หน่วย ที)เกิดพนัธะโควาเลนทก์นัและทาํให้เกิดคอนจูเกตของพนัธะคู ่

(เกิดการเรียงสลบัระหว่างพนัธะคู่กบัพนัธะเดี)ยว) เป็นสายยาว ระบบคอนจูเกชนัที)เกิดขึ8นนี8ทาํให้แคโร

ทีนอยด์สามารถดูดกลืนพลงังานแสงอุลตร้าไวโอเลตและแสงสีขาวและทาํให้มีคุณสมบติัในการตา้น

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั นอกจากนี8 ยงัทาํให้แคโรทีนอยด์มีสีโดยตอ้งมีอยา่งน้อย 7 คอนจูเกชนั (วีระศกัดิp , 

2005; Dutta et al., 2005) โมเลกุลของแคโรทีนอยด์อาจเป็นเส้นตรงดงัที)พบในไลโคพีนหรือเป็นวง

แหวนที)ปลายโซ่ของโมเลกุลดงัที)พบในเบตา้แคโรทีน (ภาพที) 3) แคโรทีนอยด์สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 2 

กลุ่ม โดยกลุ่มแรกคือ Hydrogenated carotenoid derivatives หรือกลุ่มแคโรทีน เป็นกลุ่มที)มีโมเลกุลที)

ประกอบดว้ยสายไฮโดรคาร์บอนทาํให้เป็นสารไม่มีขั8วและละลายไดใ้นไขมนั ตวัอย่างในกลุ่มนี8ไดแ้ก่ 
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เบตาแคโรทีนและไลโคปีน เป็นตน้ ส่วนในกลุ่มที) 2 คือ Oxygenated carotenoid derivertives หรือกลุ่ม

แซนโทฟิล เป็นกลุ่มที)มีอะตอมของออกซิเจนอยูใ่นโมเลกุล จึงมีขั8วมากกว่าและละลายในไขมนัไดน้้อย

กวา่แคโรทีนอยดก์ลุ่มแรก ตวัอยา่งแคโรทีนอยดใ์นกลุ่มนี8ไดแ้ก่ ลูทีน ซีแซนทิน และแอสตาแซนทิน (วี

ระศกัดิp , 2005)  

 

 

 

 

 

 

 

     

ภาพที� 3 โครงสร้างของ (ก) เบตา้แคโรทีน (ข) ไลโคปีน (Dutta et al., 2005) 

 

ไลโคปีนเป็นแคโรทีนอยดช์นิดที)ไม่อิ)มตวั ซึ) งสร้างสีแดงในมะเขือเทศ แตงโม ฝรั)ง (แดง) พิงค์

เกรปฟรุ๊ต ฟักขา้วและผลไมที้)มีสีแดง (ยกเวน้สตรอเบอรี)และเชอร์รี) ) แต่ไม่พบในสัตว ์(รัตนพงษ,์ 2554; 

Burri, 2002) โครงสร้างของไลโคปีนประกอบดว้ยพนัธะคู่ 11 ตาํแหน่ง สามารถแบ่งโครงสร้างทางเคมี

ได ้2 แบบคือ trans – configuration และแบบ cis-isomer โดยในธรรมชาติจะพบไลโคปีนแบบ trans – 

configuration แต่สามารถเกิดการเปลี)ยนแปลงไปเป็นแบบ cis-isomer ไดเ้มื)อสัมผสักบัความร้อนหรือ

และสว่าง ซึ) งไลโคปีนแบบ cis-isomer นี8 จะถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดดี้กว่าแบบ tran-configuration 

เนื)องจากไลโคปีนที)มีโครงสร้างแบบ cis -isomer ถูกดูดซึมไดดี้กว่าแบบ trans – configuration และ

(ก) 

(ข) 
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แบบ cis -isomer จะสามารถละลายและรวมตวักบักรดนํ8 าดี (bile acid micells) ไดดี้กว่า แบบ trans – 

configuration จากงานวิจยัทางการแพทยพ์บว่า สามารถพบไลโคปีนแบบ cis-isomer ในกระแสเลือด

ของคนถึง 60% (Charanjit et al., 2007) ดงันั8นหากจะรับประทานผกัผลไมเ้พื)อให้ร่างกายไดรั้บไลโค

ปีน ควรนาํไปผา่นกระบวนการทางความร้อนก่อน 

ไลโคปีนเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที)มีความแรงมากเมื)อเทียบกบัสารประกอบในกลุ่มแคโรที

นอยด์ชนิดอื)นๆ เนื)องจากมีโครงสร้างที)ต่อกนัเป็นสายยาวกว่า โดยมีการศึกษาเปรียบเทียบผลในการ

ตา้นอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง พบว่าไลโคปีนมีฤทธิp ที)ดีกว่าเบตา้แคโรทีนและแอลฟาโทโคฟีรอลถึง 

2 และ 10 เท่าตามลาํดบั มีส่วนสําคญัในการยบัย ั8งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็ง กลไกการออกฤทธิp ที)

สาํคญัคือเขา้ไปจบักบัอนุมูลอิสระ ในร่างกายซึ) งเป็นสาเหตุสําคญัประการหนึ) งของการทาํลายสายดีเอ็น

เอ อนัก่อให้เกิดโรคมะเร็ง ไลโคปีนจะช่วยลดการก่อกลายพนัธ์ุ ทาํให้สามารถยบัย ั8งวงจรชีวิตของ

เซลล์มะเร็งในช่วงตน้และลดการเกิดเนื8องอกได้ ไลโคปีนเป็นแคโรทีนอยด์ที)มีประสิทธิภาพสูงสุด 

(Burri, 2002) 

เบตา้แคโรทีนมีคุณสมบตัิละลายในไขมนัไดดี้เช่นเดียวกบัไลโคปีน พบมากในพืชที)มีสีเหลือง 

และสีส้ม เช่ น หวัแครอท หัวผกักาดแดง มะเขือเทศ และอื)นๆ เป็นสารตั8งตน้ในการสังเคราะห์วิตามินเอ  

เบตาแคโรทีนตามธรรมชาติมี 2 ไอโซเมอร์ คือ all trans isomers และ cis-isomers จากงานวิจยัพบว่ า 

เฉพาะ 9-cis betacarotene ที)สามารถเปลี)ยนเป็นเรตินอลและวิตามินเอได ้(วีระศกัดิp , 2005; Levin and 

Mokady, 1994) เบตาแคโรทีนเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระก่อนที)จะทาํปฏิกิริยาทาํลายส่วนประกอบต่างๆ 

ของเซลล์ จนทาํให้เซลล์นั8นมีการเจริญเติบโตที)ผิดปกติ ซึ) งเป็นตน้เหตุทาํให้เกิดโรคมะเร็งและโรค

หลอดเลือดหัวใจ นอกจากนี8 เบต้าแคโรทีนยงัใช้ในการรักษาโรคบางชนิด เช่น โรคกระดูก ความ

ผดิปกติของผวิหนงัอนัเนื)องมาจากความไวต่อแสง (วีระศกัดิp , 2005) การสลายตวัของเบตา้แคโรทีนเกิด

จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั เนื)องจากมีพนัธะคู่อยูจ่าํนวนมาก ผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัทาํให้สีของเบตา้

แคโรทีนจางลง ผลผลิตที)ไดจ้ากการออกซิไดซ์ของเบตา้แคโรทีนคือ อีพอกไซด์ สารคาร์บอนีล และ

แอลกอฮออล์ซึ) งมีผลต่อกลิ)นรสของอาหาร ซึ) งปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะเกิดเร็วขึ8นเมื)อมีสารประกอบซัล

ไฟต์และไอออนของโลหะ หรือเอนไซม์ไลพอกซีจิเนส ซึ) งจะออกซิไดซ์แคโรทีนอยด์ของไลพอกซี

จิเนส นอกจากนั8นการสูญเสียเบตา้แคโรทีนเกิดจากการเปลี)ยนไอโซเมอร์จากทรานส์ไปเป็นซิสโดย

ความร้อน ตวัทาํละลายอินทรีย ์กรด และเมื)อสัมผสักบัแสง (รัชนี, 2547) 
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4. กระบวนการผลิตผงฟักขา้ว 

ในกระบวนการผลิตผงฟักขา้วนั)นจะเริ)มทาํจากการเตรียมตวัอย่างเบื8องตน้ ซึ) งไดแ้ก่ การลา้ง 

การหั)น การเอาเมลด็ฟักขา้วออกและเกบ็เยื)อหุ้มเมล็ดซึ) งเป็นส่วนที)มีแคโรทีนอยด์ไว ้ก่อนนาํไปอบแห้ง

แลว้บดเป็นผง (ภาพที) 4) โดยมีรายละเอียดขั8นตอนที)สาํคญัดงันี8  

4.1 การเอาเมล็ดออก เป็นกระบวนการเตรียมตวัอย่างเบื8องตน้ซึ) งช่วยลดการใช้พลงังานและ

เวลาที)ใชใ้นการอบแหง้ และเป็นกระบวนการที)สําคญั เนื)องจากสามารถส่งผลต่อมวลและปริมาณแคโร

ทีนอยด์ของผลผลิตได ้ภาพที) 2 เห็นไดว่้าเยื)อหุ้มเมล็ดนั8 นมีลกัษณะเหนียวและยึดติดกบัเมล็ดฟักขา้ว 

ดงันั8 นในขั8นตอนการเอาเมล็ดออกจะตอ้งทาํให้เยื)อหุ้มเมล็ดติดไปกบัเมล็ดน้อยที)สุด วิธีการเอาเมล็ด

ออกสามารถทาํไดห้ลายวธีิคือ 

4.1.1 การเอาเมล็ดออกด้วยมือ วิธีนี8 เป็นวิธีที) ง่าย แต่สามารถทาํไดใ้นกรณีที)ทาํการผลิตใน

ปริมาณนอ้ยและอาจมีเยื)อหุ้มเมลด็ติดไปกบัเมลด็ฟักขา้วได ้

4.1.2 การอบแห้งทั8งเมล็ดก่อนเอาเมล็ดออกดว้ยมือ วิธีนี8 เป็นวิธีที) Vuog and King (2003) ได้

ทาํการศึกษาและรายงานว่า การอบแห้งเมลด็ฟักขา้วดว้ยลมร้อนที)อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 1 ชั)วโมง 

เพื)อทาํให้เยื)อหุ้มเมลด็แขง็และสามารถร่อนออกจากเมล็ดไดง่้ายขึ8น นอกจากนี8 วิธีนี8 ยงัช่วยลดเวลาที)ใช้

ในการอบแห้งก่อนที)จะบดเป็นผงไดอี้กดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามวิธีนี8 อาจทาํให้แคโรทีนอยดที์)อยูใ่นเยื)อหุ้ม

เมลด็เสื)อมสลายเนื)องจากความร้อนและปฏิกิริยาออกซิเดชนั 

4.1.3 การแช่แข็ง เป็นวิธีที)ทาํให้เยื)อหุ้มเมล็ดแข็งทาํให้ง่ายต่อการเอาเมล็ดออกและแคโรที

นอยดไ์ม่เกิดการเสื)อมสลาย แต่เป็นวิธีที)มีค่าใชจ่้ายที)สูงมาก 

4.1.4 การใชเ้อนไซม ์เนื)องจากเยื)อหุ้มเมลด็ขา้วมีองคป์ระกอบของเส้นใย ไดแ้ก่ เซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลสและเพคติน ดงันั8นการใชเ้อนไซม์เพื)อย่อยเส้นใยดงักล่าวจะช่วยให้เยื)อหุ้มเมล็ดหลุดออกมา

จากเมลด็ไดง่้าย   

4.2 การอบแหง้ เป็นการให้ความร้อนแก่อาหารระดบัหนึ)ง เพื)อไล่เอานํ8 าออกจากอาหารให้เหลือ

ปริมาณนอ้ยที)สุด ทาํใหช่้วยยดือายกุารเกบ็รักษาของอาหารเนื)องจากเมื)ออาหารมีนํ8 าลดลงจะสามารถทาํ

ให้เกิดยบัยั8งการเจริญของจุลินทรียแ์ละกิจกรรมของเอนไซมไ์ด ้นอกจากนี8การอบแห้งช่วยลดนํ8 าหนัก 

ทาํให้ลดค่าใชจ่้ายระหว่างการเก็บรักษาและขนส่ง การอบแห้งทาํไดห้ลายวิธี เช่นการตากแดด การทาํ
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แห้งโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์การใชตู้อ้บแห้งลมร้อน ตูอ้บแห้งแบบสุญญากาศ เป็นตน้ ซึ) งวิธีการ

อบแหง้และสภาวะ เช่น อุณหภมิูและความดนัการอบแหง้ที)ต่างกนัอาจส่งผลกระทบต่อผลิตภณัฑด์งันี8  

4.2.1 ลกัษณะเนื8อสัมผสั การเปลี)ยนแปลงลกัษณะเนื8อสัมผสัภายหลงัการอบแห้ง จะมีผลต่อ

คุณภาพของผลิตภณัฑ์ การอบแห้งอย่างรวดเร็วที)อุณหภูมิสูงทาํให้เกิดการเปลี)ยนแปลงลกัษณะเนื8อ

สัมผสัมากกว่าการใชอุ้ณหภูมิต ํ)า เนื)องจากนํ8 าจะเคลื)อนยา้ยจากดา้นในออกมาดา้นนอกอยา่งรวดเร็ว ทาํ

ให้กลไกและอัตราการเคลื)อนยา้ยของตัวถูกละลายมีความเข้มข้นที)ผิวมากขึ8น จะทําให้เกิดการ

เปลี)ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพที)ซบัซอ้นที)ผวิ ส่งผลให้ผิวนอกของอาหารแขง็ขึ8น เรียกว่าการเกิด 

case hardening ผลิตภณัฑที์)ไดจ้ะมีผวิดา้นนอกแขง็แต่ภายในยงัชื8นอยู ่

4.2.2 กลิ)นและรสชาติ ระหว่างการอบแหง้ความร้อนจะทาํให้กลิ)นระเหยออกไปดว้ย ดงันั8นการ

สูญเสียสารให้กลิ)นจะขึ8นอยู่กบัอุณหภูมิที)ใชแ้ละความเขม้ขน้ของของแขง็ทั8งหมดในอาหาร ความดนั

ไอของสารที)ระเหยไดแ้ละความสามารถในการละลายนํ8 า 

4.2.3 สี การทาํแห้งทาํให้เกิดการเปลี)ยนสีผิวของอาหารและเปลี)ยนการสะทอ้นของสี มีการ

เปลี)ยนแปลงของแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์ ซึ) งเกิดขึ8นเนื)องจากความร้อนและอาจเกิด browning 

reaction ในระหว่าการเกบ็รักษาหากยงัมีกิจกรรมของเอนไซมเ์หลืออยู ่

4.2.4 คุณค่าทางโภชนาการ วิตามินแต่ละชนิดมีความสามารถในการละลายนํ8 าไดแ้ตกต่างกนั 

วิตามินซีไวต่อการถูกทาํลายความร้อนและการออกซิเดชนัมากที)สุด หากตอ้งการลดการสูญเสียวิตามิน

ตอ้งใชเ้วลาในการอบแหง้ที)สั8น ใชอุ้ณหภมิูตํ)าหรือความชื8นสัมพทัธ์และออกซิเจนที)ตํ)า (นิธิยา, 2544) 
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ภาพที� 4 ขั8นตอนการผลิตผงฟักขา้ว (Tran, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลฟักขา้ว 

ลา้งและหั)นผลฟักขา้ว 

เอาเมล็ดออกและเกบ็ส่วนเยื)อหุ้มผลไว ้

อบแหง้ 

บดเป็นผง 
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อุปกรณ์และวิธีการวจัิย 

1. อุปกรณ์ 

1.1 เครื)องชั)งนํ8าหนกัแบบ 2 ตาํแหน่งยี)ห้อ Ohaus รุ่น YS202 ประเทศเยอรมนั 

1.2 เครื)องชั)งนํ8าหนกัแบบ 4 ตาํแหน่งยี)ห้อ ยี)หอ้ Sartorius รุ่น CP2245 ประเทศเยอรมนั 

1.3 ตูอ้บลมร้อน ยี)ห้อ Memmert รุ่น500/108I ประเทศเยอรมนั 

1.4 เครื)องหมุนเหวี)ยง ยี)ห้อ Lab quip รุ่น 1000 ประเทศองักฤษ 

1.5 เครื)องผสม vortex ยี)ห้อ Gemmy รุ่น VM-300 

1.6 โถดูดความชื8น 

1.7 เครื)องวดัสี (colorimeter) ยี)ห้อ JUKI  Instrument  รุ่น JC801 ประเทศญี)ปุ่น 

1.8 เครื)องโครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ยี)ห้อ Agilent รุ่น 1100 series ประเทศเยอรมนั 

1.9 กระป๋องหาความชื8น 

1.10 อ่างนํ8 าร้อน (water bath) ยี)ห้อ Memmert รุ่น WB22 ประเทศเยอรมนั 

 

2. วิธีการดาํเนินการวิจยั  

2.1 วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีไดแ้ก่ ความชื8น โปรตีน ไขมนั เถา้ เส้นใยหยาบและคาร์โบไฮเดรต

ของเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว ตามวิธีที)ระบุใน AOAC (2000) 

2.1.1 การวิเคราะห์หาความชื8น (Moisture) 

การวิเคราะห์หาความชื8นดาํเนินการตามวิธีของ AOAC Method 984.25 (AOAC, 2000) นาํ

กระป๋องหาความชื8น (moisture can) อบในตูอ้บ (hot air oven) ที)อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

60 นาที จากนั8นนาํกระป๋องออกจากตูอ้บ ใส่ในโถดูดความชื8น (desiccator) แลว้ทิ8งให้เยน็ ชั)งนํ8 าหนัก

ถว้ย ใส่ตวัอย่างประมาณ 3-5 กรัม ลงในถว้ย บนัทึกนํ8 าหนักตวัอย่างเริ)มตน้ นาํถว้ยพร้อมตวัอย่างเขา้

ตูอ้บที)อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม. จากนั8นนาํถว้ยพร้อมตวัอย่างออกจากตูอ้บใส่ใน

โถดูดความชื8น ทิ8งใหเ้ยน็แลว้ชั)งนํ8 าหนกักระป๋องและตวัอยา่งหลงัอบ 
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การคาํนวณ  

 

เปอร์เซนตค์วามชื8น=	
(นํ8าหนกัตวัอยา่งเริ)มตน้-นํ8าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ)(กรัม)

นํ8าหนกัตวัอยา่งเริ)มตน้ (กรัม)
×100 

 

2.1.2 การวิเคราะห์หาโปรตีน (Crude protein) 

ชั)งตวัอย่างประมาณ 3 กรัม ใส่ใน Kjeldahl tube ใส่ตวัเร่งปฏิกิริยา (catalyst) จาํนวน 2 เม็ด 

และกรดซลัฟริูคเขม้ขน้ (conc. H2SO4) จาํนวน 25 มิลลิลิตร นาํตวัอยา่งไปยอ่ยดว้ยเครื)อง digester block 

ที)อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีแลว้จึงปรับเป็น 360 องศาเซลเซียส จนสารละลายใส 

จากนั8นทิ8งให้เยน็ที)อุณหภมิูหอ้ง เติมนํ8 ากลั)น 50 มิลลิลิตร ลงใน Kjeldahl tube นาํตวัอยา่งที)ผ่านการยอ่ย

เขา้เครื)องกลั)น แลว้นาํขวดรูปชมพู่ (flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ใส่กรดบอริก 4% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

และหยดอินดิเคเตอร์ 2- 3 หยด เติม 40% NaOH ลงในหลอดตวัอยา่ง 20-40 มิลลิลิตร น าตวัอยา่งที)ผ่าน

การกลั)น มาไตเตรตดว้ยสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริคความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล จนสารละลาย

เปลี)ยนเป็นไม่มีสี บนัทึกปริมาตรที)ใช ้

 

การคาํนวณ 

เปอร์เซนตไ์นโตรเจน =	

(ปริมาตรของ H2SO4ที)ใชไ้ตเตรต	– ปริมาตรของH2SO4 ที)ใช้
ไตเตรตแบงค)์×0.1×0.014
นํ8าหนกัตวัอยา่งแห้ง (กรัม)

×100	

 

เปอร์เซนตโ์ปรตีน=เปอร์เซนตไ์นโตรเจน×6.25	 
 

2.1.3 การวิเคราะห์หาไขมนั (Crude fat) 

ชั)งขวดก้นกลมด้วยเครื) องชั)งทศนิยม 4 ตาํแหน่งและชั)งตัวอย่างอบแห้ง 1 กรัม เทลงบน

กระดาษกรองห่อให้มิดชิด นาํมาใส่ลงใน thimble บรรจุในชุดสกดั โดยใชเ้ฮกเซน และปิโตรเลียม

อีเทอร์เป็นตวัทาํละลาย ในปริมาณ 250 มิลลิลิตร ใส่ในขวดกน้กลมให้ความร้อนที)ระดับตํ)านาน 3-4 

ชั)วโมง จากนั8นนาํขวดกน้กลมออกจากเตาหลุม ทิ8งไวที้)อุณหภูมิห้อง แลว้นาํไประเหยตวัทาํละลายดว้ย
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เครื)องทาํระเหย (rotary evaporator) จากนั8นนาํไปชั)งน้าหนกัดว้ยเครื)องชงั 4 ตาํแหน่ง บนัทึกนํ8 าหนัก

และคาํนวณปริมาณไขมนัที)สกดัได ้ดงัสมการ 

 

เปอร์เซนตไ์ขมนั =	
นํ8าหนกัไขมนัที)สกดัได ้(กรัม)

นํ8าหนกัตวัอยา่งแหง้ (กรัม)
×100	

 

2.1.3 การวิเคราะห์หาใยอาหาร 

นาํตวัอยา่งอาหารที)ผา่นการสกดัไขมนัออกแล ้วไปบดลดขนาดดว้ย  Blender จากนั8นชั)งนํ8 าหนัก

ที)แน่นอนของตวัอย่าง ประมาณ 5 กรัม ใส่ ลงในบีกเกอร์  ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมสารละลาย H2SO4 

เขม้ข ้น 1.25% ปริมาตร 200 มิลลิลิตร นาํไปต ้มให้เดือดเบาๆ นาน 30 นาทีโดยพยายามรักษาระดับ

ของเหลวในบีกเกอร์ให้คงที)โดยการเติมนํ8 ากลั)นที)ร้อน  และคนเป็นระยะๆ   เพื)อป้ องกนัตวัอยา่งเกาะติด

ผนงับีกเกอร์ แลว้นาํไปกรองผ ่านกระดาษกรองบน Buchner ลา้งบีกเกอร์ และกากบนกระดาษกรองดว้ย

นํ8ากลั)นที)ร้อน จนกระทั)งนํ8 าที)ผ่านกระดาษกรองลงมามีค่า pH เป็นกลาง เติมสารละลาย NaOH เขม้ข ้น 

5% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ที)มีกาก ปรับปริมาตรของเหลวในบีกเกอร์ เป็ น 200 มิลลิลิตร 

ดว้ยนํ8 ากลั)น (จะไดส้ารละลาย NaOH เขม้ข ้น 1.25%) นาํไปต ้มให้ เดือดเบาๆ นาน 30 นาทีโดยพยายาม

รักษาระดับของเหลวในบีกเกอร์ ให้ คงที)โดยการเติมนํ8 ากลั)นที)ร้อน  และคนเป็นระยะๆ  เพื)อป้ องกัน

ตวัอยา่งเกาะติดกบัผนงับีกเกอร์ จากนั8นนาํไปกรองผ ่านกระดาษกรองชนิดปราศจากเถา้ ที)ทราบนํ8 าหนัก

ที)แน่นอนบน  Buchner ลา้งบีกเกอร์และกากบนกระดาษกรองด ้วยนํ8 ากลั)นที)ร้อน และลา้งตะกอนด ้วย

สารละลาย HCl ความเขม้ข ้น 1% จากนั8นล ้างตะกอนดว้ยนํ8 ากลั)นที)ร้อน  จนกระทั)งนํ8 าที)ผ่ านกระดาษ

กรองลงมาเป็นกลาง แลว้ลา้งตะกอนด ้วยเอทานอล 95% ปริมาณเล็กน ้อย 2 รอบ นาํตะกอนมาระเหยเอา

เอทานอลออก และนาํไปอบให้ แห้ งดว้ยตู ้อบที)อุณหภูมิ 100˚C จนน้ �าหนกัคงที) นาํออกจากตู ้อบแลว้ทิ8ง

ให ้เยน็ในโถดูดความชื8น ชั)งนํ8 าหนกักากที)ได ้นาํกากที)ได ้ไปวิเคราะห์หาปริมาณเถา้  (ash) บนัทึกผลและ

คาํนวณหาปริมาณเส้ นใยในอาหารจากสูตร 

 

เปอร์เซนตเ์ส้นใยอาหาร  =	
(นํ8าหนกัแห้งของกาก – นํ8 าหนักแหง้ของเถา้) (กรัม)

นํ8าหนกัตวัอยา่งแหง้ (กรัม)
×100	
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2.1.4 การวิเคราะห์หาเถา้ 

เผา Crucible ในเตาเผา (muffle furnace) ที)อุณหภูมิ 500-550˚C นาน 1 ชั)วโมง จากนั8นตั8งทิ8งไว ้

ให้ เยน็ในโถดูดความชื8น ก่อนนาํไปชั)งหานํ8 าหนกัที)แน่นอนของ   Crucible จากนั8นชั)งนํ8 าหนักที)แน่นอน

ของตวัอย ่างอาหารประมาณ 4-6 กรัม ใส่ ลงใน Crucible เผาตวัอย ่างอาหารจนไม่ มีควนัดว้ย Hot plate 

ในตู ้ควนั และนาํไปเผาต่ อในเตาเผาที)อุณหภูมิ 500-550˚C จนกระทั)งได ้เถา้สีขาว จากนั8นตั8งทิ8งไวใ้ห้   

เยน็ในโถดูดความชื8นก่ อนนาํไปชั)งหานํ8 าหนกั แลว้คาํนวณหาปริมาณเถา้ทั8งหมดในอาหารจากสูตร 

 

เปอร์เซนตเ์ถา้  =	
 นํ8 าหนกัแหง้ของเถา้ (กรัม)

นํ8าหนกัตวัอยา่งแห้ง (กรัม)
×100 

 

2.1.4 การวิเคราะห์หาคาร์โบไฮเดรต 

 การหาคาร์โบไฮเดรตของตวัอยา่งสามารถคาํนวณไดจ้ากสูตร 

เปอร์เซนตค์าร์โบไฮเดรต  =	100 -	(เปอร์เซนตโ์ปรตีน+เปอร์เซนตไ์ขมนั+เปอร์เซนตใ์ยอาหาร+เปอร์เซนตเ์ถา้) 
 

2.2 การศึกษาผลของวิธีการเอาเมล็ดออกต่อคุณภาพของเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว 

 ในงานวจิยันี8จะศึกษาวิธีการเอาเมลด็ออก 3 วิธีการไดแ้ก่ 

2.2.1 การใชมื้อ 

ลา้งผลฟักขา้วด้วยนํ8 าสะอาดและผ่าครึ) งผลฟักขา้ว จากนั8นควกัเมล็ดฟักขา้วออกจากผลและ

นาํไปคั8นเอาเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วผา่นผา้ขาวบาง เพื)อใชใ้นการศึกษาต่อไป 

2.2.2 การอบแหง้บางส่วนก่อนการใชมื้อเอาเมลด็ออก ตามวิธีของ Vuog and King (2003)  

นาํเมล็ดฟักขา้วมาอบแห้งเมล็ดฟักขา้วที)อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 1 ชั)วโมง หลงัจากนั8นแยก

เมลด็และเยื)อหุม้เมลด็ออกโดยใชมื้อแกะออก เกบ็ส่วนเยื)อหุม้เมลด็ไวเ้พื)อใชใ้นการศึกษาต่อไป 

2.2.3 การใชเ้อนไซมเ์พคติเนสที)อุณหภมิู 50 ºC เป็นเวลา 5 ชั)วโมง ตามวิธีของ Tran (2008)  

 นาํเมล็ดฟักขา้วจาํนวน 100 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร จากนั8นเติมสารละลาย

เอนไซมค์วามเขม้ขน้ 0.1 % ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงไปในบีกเกอร์ และนาํไปบ่มไวใ้นอ่างนํ8 าที)ควบคุม
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อุณหภูมิ 50˚C เป็นเวลา 5 ชั)วโมง และ้นําไปคั8นเอาเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วผ่านผา้ขาวบาง เพื)อใช้ใน

การศึกษาต่อไป 

 

2.4 ศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแหง้เยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้วดว้ยลมร้อนที) 60 70 และ 80 ºC 

 นาํเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วที)ไดจ้ากขอ้ 2.3 มาวางกระจายให้เต็มถาด จากนั8นนาํไปอบแห้งดว้ยตูอ้บ

ลมร้อน (Memmert, 500/108I, Germany) ที)อุณหภูมิ 60-80°C จนกระทั)งความชื8นสุดทา้ยต ํ)ากว่า 10% 

ฐานแห้ง ในระหว่างการอบแห้งทาํการสุ่มตวัอย่าง 3-5 กรัมออกมาเพื)อหาความชื8นในแต่ละเวลาการ

อบแหง้  

 

2.5 การทดสอบคุณภาพทางดา้นสี 

การทดสอบคุณภาพทางดา้นสีของตวัอยา่งจะใชเ้ครื)องวดัสีอาหาร ในระบบ Hunter Lab โดย

วดัค่าสีของตัวอย่างในเทอมของตวัแปร L* a* และ b* ทาํการวดัสีตวัอย่าง 5 ซํ8 า โดยที)ค่า L* 

(Lightness) แสดงค่าความสว่างและมืดเมื)อมีค่าเป็นบวกและลบ ตามลาํดบั และค่า a* (Redness) แสดง

ค่าความเป็นสีแดง หรือสีเขียวเมื)อมีค่าเป็นบวกและลบ ตามลาํดบั ค่า b*(Yellowness) แสดงค่าความ

เป็นสีเหลืองหรือสีนํ8 าเงินเมื)อมีค่าเป็นบวกและลบ ตามลาํดบั และทาํการคาํนวณค่าความแตกต่างของสี

โดยรวม (∆E) จากสมการ 

 

( ) ( ) ( )2*2*2* baLE ∆+∆+∆=∆  

 
∆L = L* – L*0 ,  ∆a = a* – a*0  and  ∆b = b* –b*0 

โดยที)  L0, a0, b0 เป็นค่าสีของเยื)อหุม้ฟักขา้วสด 

 

2.6 การวิเคราะห์ปริมาณเบตา้แคโรทีน 

ดาํเนินการวิเคราะห์ปริมาณเบตา้แคโรทีนตามวิธีของ Britton (2005) โดยนาํตวัอยา่งสด 5 กรัม

หรือตวัอยา่งแห้ง 3 กรัมใส่ในหลอดทดลองที)มีสารละลายอะซิโตนปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั8นผสม

สารทั8งหมดให้เขา้กนัดว้ยเครื)อง vortex-mixed เป็นเวลา 30 วินาทีแลว้นาํไปเหวี)ยงแยกชั8นดว้ยเครื)อง
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หมุนเหวี)ยงที)ความเร็วรอบ 2100 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั8นนาํไปกรองผา่นกระดาษกรอง Whatman 

เบอร์ 1 และทาํการสกดัอีกครั8 ง นาํสารสกดัที)รวมกันแล้วไประเหยตวัทาํละลายด้วยเครื) องระเหยที)

อุณหภูมิ 50 °C จากนั8นละลายเบตา้แคโรทีนที)สกดัไดด้ว้ยอะซิโตรไนไตร 2 มิลลิลิตรและกรองดว้ย 

Syringe filter รูกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตรเพื)อเตรียมไวว้ิเคราะห์ปริมาณเบตา้-แคโรทีนดว้ยเครื)อง 

HPLC 

การวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีนด้วยด้วยเครื) อง HPLC ใช้สภาวะตามคู่มือของคอลัมน์ 

Zorbax Eclipse C18 5 µL (4.6 ×150 mm) ที)ใชใ้นการทดลอง โดยปริมาณสารที)ใชส้ําหรับวิเคราะห์คือ 

10 ไมโครลิตร อตัราการไหลของสารคือ 1.5 มิลลิเมตรต่อนาที ใชดี้เทคเตอร์แบบแสง UV ที)ความยาว

คลื)นเท่ากบั 450 นาโนเมตร อุณหภูมิคอลมัน์ขณะที)ทาํการวิเคราะห์คือ 30 °C ตวัทาํละลายเคลื)อนที)เป็น

เมทานอลและนํ8าในอตัราส่วน 90:10 

 

2.7 การวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีน 

  วิธีการวิเคราะห์เช่นเดียวกบัการการวิเคราะห์ปริมาณเบตา้แคโรทีน แต่ความยาวคลื)นของเครื)อง 

UV ดีเทคเตอร์เป็น 280 นาโนเมตร 

 

2.8 การศึกษาการนาํสีผสมอาหารจากเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้วไปประยกุตใ์ช ้

 โดยการนาํสีผสมอาหารจากเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วไปยอ้มสีเมด็แป้งมนัและวุน้เปรียบเทียบกบัสี

ผสมอาหาร  โดยนาํผงสีที)สกดัไดแ้ละผงสีผสมอาหารมาตรฐาน  มาทาํการผสมนํ8 ากลั)นเพียงเล็กน้อย  

พร้อมทั8งทาํการยอ้มสีเมด็แป้งมนัและผสมลงไปในวุน้ แลว้ทาํการวดัค่าสี ดว้ยเครื)อง colorimeter 

 

2.9 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design ซึ) งในนแต่ละขั8นตอนการทดลองทาํ

การทดลอง 3 ซํ8 า แลว้ทาํการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี)ยที)ระดับความเชื)อมั)น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS version 15.0 for Windows 
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ผลการวจัิยและวิจารณ์ผลการวจิัย 

 

1. การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเยื�อหุ้มฟักข้าว 

เยื)อหุ้มฟักขา้วมีองคป์ระกอบหลกัทางเคมี (แสดงดงัตารางที) 2) โดยองคป์ระกอบหลกัที)มีมาก

ที)สุดคือใยอาหารและมีส่วนที)เป็นไขมนัอยูใ่นปริมาณนอ้ย ซึ) งแสดงให้เห็นว่าเยื)อหุ้มฟักขา้วเป็นวตัถุดิบ

ที)เป็นประโยชน์สาํหรับร่างกายในการที)จะนาํผลิตเป็นสีผสมอาหารธรรมชาติ  

 

ตารางที� 2 แสดงผลขององคป์ระกอบของกาบใบนอกของเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้ว 

องคป์ระกอบ ปริมาณสาร (ฐานแหง้) หน่วย 

ไขมนั  1.02±0.11 กรัม/ 100 กรัม 

โปรตีน  2.43±0.73 กรัม/ 100 กรัม 

เถา้  8.59±0.97 กรัม/ 100 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต  67.71±0.99 กรัม/ 100 กรัม 

ใยอาหาร  20.25±1.89 กรัม/ 100 กรัม 

 

2. ผลของวิธีการเอาเมล็ดออกต่อคุณภาพของเยื�อหุ้มฟักข้าว 

 ผลการศึกษาวิธีการเอาเมล็ดออกซึ) งไดแ้ก่ การใชมื้อ การอบแห้งบางส่วนและการใชเ้อนไซม์

เพค-ติเนสต่อเปอร์เซ็นตน์ํ8 าหนกัของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วแสดงในตารางที) 3 พบว่า การใชเ้อนไซมเ์พคติ

เนสทาํให้เปอร์เซ็นตน์ํ8 าหนกัของเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วสูงกว่าวิธีการใชมื้อและการอบแห้งบางส่วนอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ เนื)องจากว่าเอนไซมเ์พคติเนสช่วยยอ่ยส่วนที)เป็นเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วซึ) งมีเพคตินเป็น

องคป์ระกอบใหห้ลุดออกจากเมลด็ไดม้ากขึ8น (Tran, 2008)  
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ตารางที� 3 เปอร์เซ็นตน์ํ8 าหนกัที)ไดข้องเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วที)ผา่นการเอาเมล็ดออกดว้ยวธีิการต่างๆ 

วิธีการเอาเมลด็ออก เปอร์เซ็นตน์ํ8 าหนักเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว 

การใชมื้อ 10.39 ± 3.05a 

การอบแหง้บางส่วน 10.60 ± 2.17a 

การใชเ้อนไซม ์ 49.21±0.47b 
a,b ภายในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที) p<0.05 

 

 ผลของปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนในเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วที)ผ่านการเอาเมล็ดออกด้วย

วิธีการใชมื้อ การอบแหง้บางส่วนการใชเ้อนไซมเ์พคติเนสแสดงในตารางที) 4 พบว่า ปริมาณเบตา้แคโร

ทีนและไลโคปีนในเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วเมื)อผ่านขั8นตอนการเอาเมล็ดออกดว้ยวิธีการอบแห้งบางส่วนมี

ค่านอ้ยที)สุด ส่วนเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วที)ผ่านวิธีการใชมื้อและการใชเ้อนไซมน์ั8นมีปริมาณเบตา้แคโรทีน

และไลโคปีนค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั ทั8 งนี8 อาจมีสาเหตุเนื)องจากว่า การอบแห้งที)อุณหภูมิ 

60°C ทาํให้เบตา้แคโรทีนและไลโคปีนเกิดการสลายตวัเนื)องจากความร้อน ซึ) งสอดคลอ้งกบังานวิจยั

ของ Engin และคณะ (2013) ที)รายงานว่า เกิดการลดลงของปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนใน

มะเขือเทศที)ผา่นการอบแห้งที) 60°C ในขณะที)การใชมื้อและการใชเ้อนไซมน์ั8นเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วไม่

ผ่านความร้อนหรือผ่านความร้อนในระดับตํ)าทาํให้ยงัคงมีปริมาณเบต้าแคโรทีนและไลโคปีนอยู่

ปริมาณมากกว่า โดยที)สีของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วที)ผ่านกระบวนการเอาเมล็ดออกทั8งสามวิธีนั8นมีค่าไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (แสดงในตารางที) 5) 

 

ตารางที� 4 เบตา้แคโรทีนและไลโคปีนในเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วที)ผา่นการเอาเมลด็ออกดว้ยวิธีการต่างๆ 

วิธีการเอาเมลด็ออก 
เบตา้แคโรทีน 

(มิลลิกรัม/กรัมตวัอยา่งแห้ง) 

ไลโคปีน 

(มิลลิกรัม/กรัมตวัอยา่งแห้ง) 

การใชมื้อ  197.75±19.64b 270.19±15.75b 

การอบแหง้บางส่วน 167.54±14.61a 248.34±21.22a 

การใชเ้อนไซม ์ 210.38±20.30b 262.64±17.04b 
a,b ภายในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที) p<0.05 
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ตารางที� 5 สีของเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วที)ผา่นการเอาเมลด็ออกดว้ยวิธีการต่างๆ 

วิธีการเอาเมลด็ออก L* b* a* 

การใชมื้อ 43.51 ± 2.43 26.56 ± 1.29 18.15 ± 3.05 

การอบแหง้บางส่วน 41.29 ± 1.91 27.81 ± 2.57 20.58 ± 2.46 

การใชเ้อนไซม ์ 44.03 ± 2.55 25.18 ± 3.12 19.88 ± 3.40 
a,b ภายในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที) p<0.05 

 

3. ผลของอุณหภูมิการอบแห้งต่อคุณภาพของเยื�อหุ้มฟักข้าว 

 ความชื8นเริ) มต้นของเยื)อหุ้มฟักข้าวที)ผ่านการเอาเมล็ดออกด้วยวิธีการใช้มือ การอบแห้ง

บางส่วนและการใช้เอนไซม์เท่ากบั 4.85±0.72 4.07±0.19 และ 3.92±0.31กรัม/กรัมตวัอย่างอย่างแห้ง 

ตามลาํดบั เมื)อนาํเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วที)ผา่นการเอาเมลด็ออกทั8งสามวิธีนั8นไปอบแห้งที)อุณหภูมิ 60 70 

และ 80ºC พบว่า ความชื8นของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วจะลดลงเรื)อยๆ เมื)อเวลาการอบแห้งนานขึ8น และ

อตัราการลดลงของความชื8นในเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วจะสูงขึ8นเมื)ออุณหภมิูที)ใชใ้นการอบแห้งเพิ)มมากขึ8น 

(แสดงในภาพที) 5) ทั8งนี8 เนื)องจากว่าการอบแห้งที)อุณหภูมิสูงส่งผลให้เกิด driving force ในการถ่ายเท

มวลและความร้อนสูงขึ8นทาํให้การแพร่ของความชื8นจากตวัอยา่งมีค่ามากขึ8นกว่าการอบแห้งที)อุณหภูมิ

ตํ)า (สักกมน, 2555) นอกจากนี8 จากตารางที) 5 พบว่าความชื8นสุดทา้ยของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วเมื)อผ่านการ

อบแห้งที)อุณหภูมิต่างๆ อยู่ในช่วงประมาณ 0.050-0.089 กรัม/กรัมตัวอย่างแห้ง ซึ) งเป็นค่าที)อยู่ใน

มาตรฐานผลิตภณัฑ์อาหารแห้ง และเวลาที)ใชใ้นการอบแห้งจะลดลงเมื)ออุณหภูมิที)ใช้ในการอบแห้ง

เพิ)มสูงขึ8น 
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ตารางที� 6 ความชื8นของเยื)อหุ้มฟักขา้วก่อนและหลงัการอบแหง้ 

วิธีการเอาเมลด็ออก 
อุณหภูมิ 

(ºC) 

ความชื8นสุดทา้ย 

(กรัม/กรัมตวัอยา่งแห้ง) 

เวลาที)ใชใ้นการอบแหง้ 

 (นาที) 

การใชมื้อ            60 

70 

80 

0.060±0.010a 

0.065±0.009a 

0.050±0.004a 

330 

300 

270 

การอบแหง้บางส่วน 60 

70 

80 

0.089±0.013b 

0.088±0.003b 

0.082±0.011b 

360 

330 

300 

การใชเ้อนไซม ์ 60 

70 

80 

0.065±0.026a 

0.083±0.013b 

0.080±0.009b 

180 

210 

240 
a,b ภายในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที) p<0.05 

 

 ปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วหลงัจากการอบแห้งที)อุณหภูมิ 60 

70 และ 80ºC แสดงในตารางที� 7 จากผลการศึกษาพบว่า ทั�งปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนลดลง

เมื�อการอบแห้งที�อุณหภูมิต่างๆ และเมื�ออุณหภูมิการอบแห้งเพิ�มสูงขึ�นทาํให้ปริมาณเบตา้แคโรทีน

และไลโคปีนมีค่านอ้ยลง ซี�งอาจมีสาเหตุเนื�องจากว่าการสลายตวัของเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนในเยื�อ

หุม้เมลด็ฟักขา้วเกิดขึ�นจากปฏิกิริยาของเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนสซึ� งเป็นเอนไซมที์�อยูต่ามธรรมชาติในผกั

และผลไม ้และเป็นเอนไซมที์�ส่งเสริมให้เกิดปฏิกิริยา oxidative degradation ของเบตา้แคโรทีนและไล

โคปีนซึ� งจะเปลี�ยนเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนให้อยูใ่นรูปอื�นที�ไม่มีฤทธิE ตา้นอนุมูลอิสระ (Baysal และ 

Demirdöven, 2007) นอกจากนี� เบตา้แคโรทีนและไลโคปีนยงัสามารถสลายตวัไดเ้นื�องจากความร้อน 

ดังนั� นเมื�ออุณหภูมิอบแห้งเพิ�มสูงขึ�นทาํให้ช่วยเร่งปฏิกิริยา oxidative degradation ให้เร็วขึ�นและ

สลายตวัจากความร้อนไดม้ากขึ�น อยา่งไรก็ตามเมื�อพิจารณาถึงผลของวิธีการเอาเมลด็ออกต่อเยื�อหุ้มฟัก

ขา้วอบแห้ง พบว่าวิธีการเอาเมลด็ออกไม่ส่งผลต่อปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนอย่างมีนัยสําคญั

ทางสถิติ 
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ตารางที� 7 ปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนของเยื)อหุม้ฟักขา้วหลงัการอบแหง้ที)อุณหภมิูต่างๆ  

วิธีการเอาเมลด็ออก 
อุณหภูมิ 

(ºC) 
เบตา้แคโรทีน %Retention ไลโคปีน %Retention 

การใชมื้อ  60 

70 

80 

170.52±14.75c 

158.21±15.90b 

126.77±11.00a 

85.63±4.25c 

78.4 ±2.49b 

63.62±3.99a 

193.80±15.23c 

168.33±14.55b 

134.50±14.61a 

71.80±3.26c 

61.38±2.02b 

53.23±2.19a 

การอบแหง้บางส่วน 60 

70 

80 

138.61±10.98b 

125.5.0±8.93a 

106.88±12.46a 

82.73±3.51c 

74.76±1.85b 

63.79±3.99a 

181.29±12.87bc 

153.84±11.06b 

136.90±13.28a 

73.00±4.03c 

61.95±3.18b 

55.13±1.93a 

การใชเ้อนไซม ์ 60 

70 

80 

180.60±15.79c 

168.96±13.03b 

128.73±10.75a 

85.84±1.58c 

80.31±3.52b 

61.19±3.08a 

201.74±9.39c 

156.68±11.60c 

146.72±10.42b 

76.81±2.07c 

59.65±3.56b 

55.86±3.28a 
a,b,c ภายในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที) p<0.05 

 

จากตารางที) 8 เมื)อพิจารณาจากค่าสีของเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้วที)ผ่านการเอาเมลด็ออกทั8ง 3 วิธีและ

ผ่านการอบแห้งที)อุณหภมิูต่างๆ พบว่า ค่าความสว่าง L* ของเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วที)ผา่นการอบแห้งทุก

สภาวะการทดลองมีค่าลดลงเมื)อเทียบกบัค่าความสว่างก่อนการอบแห้ง ในขณะที)ค่า a* และ b*ซึ) งมีค่า

เป็นบวกแสดงความเป็นสีแดงและสีเหลืองนั8นมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิตเมื)อเทียบกบั

ค่า a* และ b* ของเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้วก่อนการอบแห้ง นอกจากนี8 จากผลการศึกษายงัพบว่า วิธีการเอา

เมลด็ออกและอุณหภูมิการอบแห้งไม่ส่งผลต่อค่า L* a* และ b* อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แมว้่าปริมาณ

ของเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนจะลดลงหลงัจากการอบแห้งที)อุณหภูมิต่างๆ แต่ความชื8นในตวัอยา่งที)

ลดลงกลบัส่งผลให้ความเขม้ขน้ของสีมีค่ามากขึ8นทาํให้ค่าสี a* และ b * ที)วดัไดไ้ม่แตกต่างจากก่อน

การอบแห้ง ซึ) งผลที)ไดจ้ากการศึกษานี8สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Guinéa และ Barrocab (2012) ที)

ศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแห้งต่อสีของฟักทองอบแห้ง ซึ) งพบว่าค่าสีแดงและสีเหลืองของฟักทองมี

ค่าเขม้ขึ8นเมื)อผา่นการอบแหง้ที)อุณหภมิู 30 และ 70ºC 
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ตารางที� 8 สีของเยื)อหุม้ฟักขา้วหลงัการอบแหง้ที)อุณหภมิูต่างๆ  

วิธีการเอาเมลด็ออก 
อุณหภูมิ 

 (ºC) 
L* a* b* ∆E 

การใชมื้อ  60 

70 

80 

22.18±3.91a 

25.77±2.53a 

29.00±0.82b 

27.73±1.23b 

29.94±0.85b 

31.13±2.45b 

20.84±1.06a 

22.16±3.23a 

24.20±2.82a 

21.59±3.67a 

18.76±1.76a 

18.41±0.85a 

การอบแหง้บางส่วน 60 

70 

80 

26.00±1.78ab 

22.93±2.02a 

24.50±1.08a 

21.22±1.67a 

23.38±1.09a 

23.06±1.09a 

20.15±3.31a 

17.79±0.79a 

18.76±2.37a 

16.96±2.35a 

19.15±1.87a 

17.68±1.55a 

การใชเ้อนไซม ์ 60 

70 

80 

23.91±2.64a 

24.15±0.83a 

25.70±1.93a 

25.90±4.05a 

22.77±0.88a 

21.49±1.71a 

20.84±1.06a 

20.32±1.58a 

20.82±2.38a 

20.10±0.94a 

18.32±0.17a 

18.91±2.04a 
a,b ภายในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที) p<0.05 

 

4. การศึกษาการนําสีผสมอาหารจากเยื�อหุ้มเมลด็ฟักข้าวไปประยุกต์ใช้ 

 เมื)ออบแห้งเยื)อหุ้มฟักขา้วแลว้นาํไปทดสอบการนาํไปใชเ้ป็นสีผสมอาหารโดยจะทาํการผสม

กบัแป้งมนัและวุน้เพื)อตรวจสอบความสามารถในประยกุตใ์ชก้บัอาหารแลว้นาํไปวดัค่าสีเทียบกบัการ

ใชสี้ผสมอาหารสังเคราะห์ โดยผลที)ไดแ้สดงดงัตารางที) 9 ซึ) งจะเห็นไดว่้าสีผสมอาหารที)ไดจ้ากฟักขา้ว

เมื)อนาํไปใชก้บัแป้งมนัแลว้ให้ค่าสีที)น้อยกว่าการใชสี้ผสมอาหารสังเคราะห์อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 

แต่เมื)อนาํไปผสมกบัวุน้พบว่า สีที)ไดจ้ากการใชสี้ผสมอาหารธรรมชาติจากเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วและสี

ผสมอาหารสังเคราะห์มีค่าไม่แตกต่างกนั (สามารถพิจารณาจากภาพที) 6 และ 7) 
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ตารางที� 9 ค่าสีของแป้งมนัและวุน้ที)ใชสี้ผสมอาหารจากฟักขา้วและสีผสมอาหารสังเคราะห์ 

 สีผสมอาหาร L* a* b* 

แป้งมนั เยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้ว 64.23±2.16a 15.92±2.84a 16.90±2.19a 

 

วุน้ 

สังเคราะห์ 

เยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้ว 

สังเคราะห์ 

58.89±3.07b 

40.28±3.32b 

46.09±2.58b 

22.66±2.11b 

25.83±1.86b 

24.59±2.27b 

20.95 ±1.74b 

19.20±2.83a 

16.90±1.82a 
a,b ภายในคอลมัน์เดียวกนัหมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที) p<0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 6 แป้งมนัที)ผา่นการผสมสีอาหารสังเคราะห์และสีผสมอาหารจากเยื)อหุ้มเมลด็ฟักขา้ว 

 

 

 

สีผสมอาหารสังเคราะห์ สีผสมอาหารจากเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว 
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ภาพที� 7 วุน้ที)ผา่นการผสมสีอาหารสังเคราะห์และสีผสมอาหารจากเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สีผสมอาหารสงัเคราะห์ สีผสมอาหารจากเยื)อหุม้เมลด็ฟักขา้ว 
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สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจยันี8 ศึกษาผลของขั8นตอนการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติจากเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วซี)งไดแ้ก่ 

วิธีการเอาเมล็ดออกดว้ยวิธีการใชมื้อ การอบแห้งบางส่วนก่อนการใชมื้อและการใชเ้อนไซม์เพคติเนส 

และการอบแห้งที)อุณหภมิู 60 70 และ 80ºC ที)มีต่อการเปลี)ยนแปลงของเปอร์เซ็นตข์องปริมาณเยื)อหุ้ม

เมล็ดฟักขา้ว ปริมาณเบตา้แคโรทีน ปริมาณไลโคปีนและ สีของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว โดยในการทดลอง

พบว่า การใช้เอนไซม์เพคติเนสให้ค่าเปอร์เซนต์ของปริมาณเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วมากที)สุดเท่ากับ 

49.21±0.47% โดยที)การใชมื้อและการอบแห้งบางส่วนมีค่าเปอร์เซนตข์องปริมาณเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว

เท่ากบั 10.39 ± 3.05% และ 10.60 ± 2.17% ตามลาํดบั ส่วนปริมาณเบตา้แคโรทีน ไลโคปีนหลงัการเอา

เมล็ดออกดว้ยวิธีการอบแห้งบางส่วนนั8นมีค่าน้อยที)สุดคือ 210.38±20.30 และ 262.64±17.04 มิลลิกรัม/

กรัมตวัอยา่งแห้ง แต่สีของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วหลงัจากเอาเมลด็ออกทั8งสามวิธีนั8นไม่มีแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัสถิติ 

นอกจากนี8ผลของการอบแหง้นั8นพบว่าการเมื)ออุณหภมิูการอบแห้งเพิ)มมากขึ8นส่งผลให้ปริมาณ

เบตา้แคโรทีนและไลโคปีนลดลง โดยการอบแหง้ที)อุณหภมิู 60ºC นั8นมีปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโค

ปีนสูงสุดรองลงมาคืออุณหภูมิ 70 และ 80ºC ตามลาํดบั ส่วนอุณหภูมิการอบแห้งนั8นไม่ส่งผลต่อค่าสี

ของเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้วอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ จากผลการศึกษาทั8 งหมดการเอาเมล็ดออกด้วย

วิธีการใชเ้อนไซม์และการอบแห้งที)อุณหภูมิ 60ºC เป็นวิธีการที)เหมาะสมในการผลิตสีผสมอาหาร

ธรรมชาติจากเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว เนื)องจากเป็นวิธีที)ให้เปอร์เซ็นต์ของปริมาณเยื)อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว 

ปริมาณเบตา้แคโรทีนและไลโคปีนสูงสุด โดยการประยกุต์ใชสี้ผสมอาหารธรรมชาติจากเยื)อหุ้มเมล็ด

ฟักขา้วโดยผสมในแป้งมนัและวุน้พบว่า มีการยอ้มติดสีที)ดีแต่อาจมีสีไม่สดเท่ากบัการใชสี้ผสมอาหาร

สังเคราะห์ 
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