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บทคัดย่อ 

  เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวสามารถน ามาเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติ เนื่องจากมีปริมาณเบต้า  
แคโรทีนและไลโคปีนซึ่งเป็นสารที่มีสีส้มแดงอยู่ปริมาณสูง 
แต่อย่างไรก็ตามในระหว่างกระบวนการผลิตสีผสมอาหาร
ธรรมชาติอาจท าให้เกิดการสูญเสียสารทั้งสองและสีในเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะท าการศึกษา
ผลกระทบของกระบวนการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติซึ่ง
ได้แก่ ขั้นตอนการเอาเมล็ดออก (1. การใช้มือ 2. การ
อบแห้งบางส่วน และ 3.การใช้เอนไซม์) และการอบแห้งต่อ
การเปลี่ยนแปลงของเบต้าแคโรทีนไลโคปีนและสีในเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าว โดยผลการศึกษาพบว่า การใช้เอนไซม์ช่วยใน
การเอาเมล็ดออกท าให้ได้ร้อยละของปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าวมากกว่าวิธีการใช้มือและการอบแห้งบางส่วน และ
ขั้นตอนของการเอาเมล็ดออกด้วยวิธีการใช้มือและการใช้
เอนไซม์มีปริมาณเบต้าแคโรทีนไลโคปีนมากกว่าการอบแห้ง
บางส่วน  ในขณะที่ สีของ เยื่ อหุ้ม เมล็ดฟักข้ าวที่ ผ่ าน
กระบวนการเอาเมล็ดออกทั้งสามวิธีไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้จากการศึกษาพบว่าทั้งเบต้า
แคโรทีนและไลโคปีนมีปริมาณลดลงหลังจากการอบแห้ง
โดยเมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณเบต้า   
แคโรทีนและไลโคปีนลดลงมากขึ้น แต่ อย่างไรก็ตาม
อุณหภูมิการอบแห้งไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีของ
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นจากผล
การศึกษาทั้งหมดที่ได้  การเอาเมล็ดออกด้วยวิธีการใช้
เอนไซม์และการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
วิธีการที่เหมาะสมในการผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติจากเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวเนื่องจากเป็นวิธีที่ให้ร้อยละของปริมาณเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าว ปริมาณเบต้าแคโรทีนและไลโคปีนสูงสุด 
 

ค าส าคัญ: สีผสมอาหาร ฟักข้าว เบต้าแคโรทีนไลโคปนี 

 

ABSTRACT 
  Gac aril has been reported as a potential 
raw material for food colorant. 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 
(1. manual seed removal 2. partial drying and 3. 
enzyme treatment) and drying on the changes of β-
carotene, lycopene and 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 retention 
than partial drying method. All removing seed 
methods did not have any significant effect on 
changes of color in Gac aril. Both β-carotene and 
lycopene significantly degraded during drying 
because the higher drying temperature caused 
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. 
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บทน า 

  สีของอาหารเป็นลักษณะทางกายภาพประการแรก
ที่ผู้บริโภคใช้ในการเลือกและยอมรับอาหารนั้นๆ เนื่องจาก
เป็นสิ่งแรกท่ีสัมผัสได้ด้วยตาก่อนจะรับรู้ถึงลักษณะเนื้อ
สัมผัสและรสชาติของอาหาร สีของอาหารนอกจากจะมี
ประโยชน์ เพ่ือดึงดูดผู้บริโภคแล้วยังเป็นสิ่ งที่บ่งชี้ถึง
คุณภาพของอาหารได้อีกด้วย ด้วยเหตุนี้เองท าให้ผู้ผลิต
และแปรรูปอาหารพยายามท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีสวยงามและ
สม่ าเสมอด้วยการเติมสีลงไป [1] สีผสมอาหารที่ใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารส่วนใหญ่เป็นสีผสมอาหารสังเคราะห์
เนื่องจากมีราคาถูกและให้ความสม่ าเสมอของสีที่ดี แต่ผลที่
ตามมาจากการใช้สีผสมอาหารสังเคราะห์นั้นก่อให้เกิด
มลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมและส่งผลเสียต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคในระยะยาวได้ ดังนั้นวิธีหนึ่งที่จะลดการใช้สี
สังเคราะห์คือการกลับมาใช้สีผสมอาหารจากธรรมชาติที่หา
ได้ง่ายตามท้องถิ่นซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อทั้งสิ่งแวดล้อมและ
สุขภาพ การผลิตสีผสมอาหารธรรมชาติสามารถผลิตได้จาก
ทั้งพืชและสัตว์ ยกตัวอย่างเช่นสีผสมอาหารสีเขียวผลิตได้
จากใบเตย ใบย่านางและใบตะไคร้ สีม่วงแดงได้จากหัวบีท 
มะเขือเทศ กระเจี๊ยบและรังครั่ง สีน้ าเงินได้จากดอกอัญชัญ 
และสีเหลืองได้จากขมิ้นชัน แครอท ฟักทอง ฟักข้าว และ
ดอกค าฝอย เป็นต้น 
  ฟักข้าว หรื อ Gac fruit (Momordica 
cochinchinensis Spreng) เป็นผักพ้ืนบ้านที่มีมานานใน
ชนบททั่วทุกภาคของประเทศไทย และมีชื่อเรียกแตกต่าง
กันไปตามแต่ละท้องถิ่น เช่นจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัด
ตาก เรียกผักข้าว จังหวัดแพร่ เรียก มะข้าว จังหวัดปัตตานี 
เรี ยก  ขี้ กา เครื อ และจั งหวั ดในแถบภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เรียก ฟักค้าว เป็นต้น ฟักข้าวเป็นพืช
วงศ์เดียวกับแตงกวาและมะระ เป็นไม้เถาเลื้อย ผลอ่อนมีสี
เขียว เปลือกมีหนามและเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ส้ม แดง เมื่อ
ผลสุกตามล าดับ [1] ตั้งแต่อดีตมีการน าใบอ่อน ยอดอ่อน
และผลอ่อนของฟักข้าวไปประกอบอาหาร เช่นแกงส้ม แกง
เลียงหรือน าไปนึ่งหรือลวกให้สุกเพ่ือรับประทานร่วมกับ
น้ าพริก [2, 3] และในปัจจุบันมีงานวิจัยหลายงานที่พบว่า

ในเยื่อหุ้มเมล็ดที่มีสีแดงของฟักข้าวมีสารอาหารและสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด
เช่น กรดไขมันจ าเป็นที่มีส่วนช่วยท าให้ร่างกายท างานได้
ปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ ได้แก่ ไลโค
ปีนซึ่งมีปริมาณมากกว่ามะเขือเทศ 12 เท่า และเบต้าแคโร
ทีน มีปริมาณมากกว่า  แครอทถึง 10 เท่า [1, 4] ซึ่งสารกลุ่ม
แคโรทีนอยด์นี้เองที่ท าให้ฟักข้าวมีสีส้มแดง 
  แคโรทีนอยด์ เป็นสารรงควัตถุสี เหลืองแดง 
สามารถละลายในไขมันได้ ประกอบไปด้วยคาร์บอน 40 
อะตอม มีไอโซพรีน 8 หน่วย และพันธะคู่ของคาร์บอนซึ่ง
เป็นส่วนที่ท าให้เกิดสี [5] แคโรทีนอยด์มีหลายร้อยชนิดที่
สามารถตรวจพบในธรรมชาติ แต่มีเพียง 24 ชนิดที่พบใน
อาหารเช่น  เบต้าแคโรทีน เบต้าคริปโตแซนทีน ไลโคปีน 
ลูเตอีน และ ไวโอลาแซนทีน [6] ในอุตสาหกรรมยาและ
อาหารสุขภาพนิยมใช้แคโรทีนอยด์ในการเพ่ิมสีให้แก่
ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากสีที่ได้จากแคโรทีนอยด์มีความคงตัว
ค่อนข้างสูงและยังมีสารอาหารและสารพฤกษเคมีที่เป็น
ประโยชน์ต่อร่างกาย โดยมีงานวิจัยทางการแพทย์รายงาน
ว่า แคโรทีนอยด์ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยเพ่ิม
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายและลดความเสี่ยงการเกิด
โรคมะเร็งหลายชนิด เช่น มะเร็งปอด มะเร็งกระเพาะ
อาหารและมะเร็งปากมดลูก เป็นต้น โรคเบาหวานและ
โรคหัวใจ [7] แคโรทีนอยด์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและ
ยามีราคาสูงถึงประมาณกิโลกรัมละ 5,000-100,000 บาท 
เนื่องจากต้องน าเข้าจากต่างประเทศ แม้ว่าในปัจจุบันจะมี
การผลิตเบต้าแคโรทีนโดยวิธีการสังเคราะห์ซึ่งมีราคาที่ถูก
กว่าเบต้าแคโรทีนที่สกัดจากธรรมชาติ แต่ผู้บริโภคท่ัวไป
ให้ความสนใจและยอมรับเบต้าแคโรทีนที่มาจากธรรมชาติ
มากกว่า ดังนั้นเพ่ือเป็นการลดการพึ่งพาจากต่างประเทศ
จึงได้มีการศึกษาถึงกระบวนการผลิตสีผสมอาหารจาก
เบต้าแคโรทีนในวัตถุดิบต่างๆ อย่างหลากหลาย [8] 
  กระบวนการผลิตสีผสมอาหารจากฟักข้าวจะ
เริ่มจากขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเบื้องต้นซึ่งได้แก่การ
ล้าง หั่นผลฟักข้าว และเอาเมล็ดออกโดยเก็บส่วนที่เป็น
เยื่อหุ้มเมล็ดไว้ ซึ่งขั้นตอนนี้ช่วยลดการใช้พลังงานและ
เวลาที่ใช้ในการอบแห้งซึ่งเป็นกระบวนการต่อไป การ
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เอาเมล็ดออกจะต้องท าให้เยื่อหุ้มเมล็ดติดไปกับเมล็ด
น้อยที่สุด การเอาเมล็ดออกสามารถท าได้หลายวิธี เช่น
การเอาเมล็ดออกด้วยมือ การอบแห้งบางส่วนแล้วเอา
เมล็ดออกด้วยมือ การใช้เอนไซม์ช่วยย่อย เป็นต้น โดย
ในกระบวนการผลิตอาหารส่วนใหญ่มักจะน าเอา
เอนไซม์เพคติเนสมาใช้ในการช่วยย่อยผักผลไม้หลาย
ชนิด เนื่องจากเอนไซม์เพคติเนสสามารถย่อยเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลสและเพคตินซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักที่มีอยู่
ในผักและผลไม้ได้ดังนั้นในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวซึ่งมี
องค์ประกอบหลัก เช่นเดียวกับผักและผลไม้ การใช้
เอนไซม์เพคติเนสช่วยย่อยจะท าให้เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว
หลุดออกมาจากเมล็ดได้ง่ายข้ึนโดยจากรายงานที่ผ่านมา
มีการศึกษาการใช้เอนไซม์ในการช่วยย่อยและเพ่ิม
ปริมาณผลผลิตกันอย่างแพร่หลาย ดังเช่นในงานวิจัย
ของ Kohli และ Gupta (2015) [9] ที่ได้รายงานว่าการ
ใช้เอนไซม์เพคติเนสช่วยย่อยเปลือกมะนาวส่งผลให้ได้
ปริมาณน้ ามันจากมะนาวที่สกัดได้เพ่ิมมากขึ้น และ Kha 
และคณะ (2014) [10] ได้รายงานว่าการใช้เอนไซม์    
เพคติเนสช่วยเพ่ิมปริมาณของน้ ามันฟักข้าวเพ่ิมมากขึ้น
เมื่อใช้ความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนส ที่ร้อยละ 0.1 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
  หลังจากผ่านกระบวนการเอาเมล็ดออกแล้ว ก็
จะน าเอาส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดไปอบแห้งจนความชื้นต่ ากว่า 
ร้อยละ 6.4 ฐานแห้ง ก่อนน าไปบดเป็นผง [4] ซึ่งจะเห็น
ได้ในระหว่างกระบวนการผลิตวัตถุดิบจะต้องผ่านทั้ง
กระบวนการทางกล เช่ น  การบด การหั่ น  และ
กระบวนการทางความร้อนเช่น การอบแห้ ง  ซึ่ ง
กระบวนการเหล่านี้อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้คุณภาพทาง
กายภาพและทางโภชนาการของสีผสมอาหารธรรมชาติ
ลดลง ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษา
กระบวนการที่เหมาะสมในการผลิตสีผสมอาหารจาก
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว รวมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ค่าสี ปริมาณเบต้าแคโรทีน และไลโคปีนในเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าวที่เหลือเมื่อผ่านกระบวนการผลิต 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

1. การศึกษาผลของวิธีการเอาเมล็ดออกต่อคุณภาพของ
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
 ในงานวิจัยนี้จะศึกษาวิธีการเอาเมล็ดออก 3 
วิธีการ ได้แก ่
  1.1 การใช้มือ 
  ล้างผลฟักข้าวด้วยน้ าสะอาดและผ่าครึ่งผลฟักข้าว 
จากนั้นควักเมล็ดฟักข้าวออกจากผลและน าไปคั้นเอาเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวผ่านผ้าขาวบางเก็บไว้เพ่ือใช้ในการศึกษา
ต่อไป 
  1.2 การอบแห้งบางส่วนก่อนการใช้มือเอาเมล็ด
ออก ตามวิธีของ Vuog และ King (2003) [8] 
  น าเมล็ดฟักข้าวมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นแยกเมล็ดและเยื่อ
หุ้มเมล็ดออกโดยใช้มือแกะออก เก็บส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดไว้
เพ่ือใช้ในการศึกษาต่อไป 
  1.3 การใช้เอนไซม์เพคติเนสที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ตามวิธีของ Tran และคณะ 
(2008) [4] 
  น าเมล็ดฟักข้าวจ านวน 100 กรัม ใส่ลงในบีก
เกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายเอนไซม์
เพคติเนส (500 unit activity, Fluka, Germany) ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตรลงไปในบีกเกอร์ 
และน าไปบ่มไว้ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง แล้วน าไปคั้นเอาเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวผ่านผ้าขาวบางเก็บไว้เพ่ือใช้ในการศึกษา
ต่อไป 
 

2. ศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว
ด้วยลมร้อนที่ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
 น าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ได้จากข้อ 1.3 มาวาง
กระจายให้เต็มถาด จากนั้นน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 
(Memmert, 500/108I, Germany) ที่อุณหภูมิ 60-80 
องศาเซลเซียส จนกระทั่งความชื้นสุดท้ายต่ ากว่าร้อยละ 10 
ฐานแห้ง ในระหว่างการอบแห้งท าการสุ่มตัวอย่าง 3-5 กรัม 
ออกมาเพ่ือหาความชื้นในแต่ละเวลาการอบแห้ง 
 

3. การทดสอบคุณภาพทางด้านสี 
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  การทดสอบคุณภาพทางด้านสีของตัวอย่างจะใช้
เครื่องวัดสีอาหาร ในระบบ Hunter Lab โดยวัดค่าสีของ
ตัวอย่างในเทอมของตัวแปร L* a* และ b* ท าการวัดสี
ตัวอย่าง 5 ซ้ า โดยที่ค่า L* (Lightness) แสดงค่าความสว่าง
และมืดเมื่อมีค่าเป็นบวกและลบ ตามล าดับ และค่า a* 
(Redness) แสดงค่าความเป็นสีแดง หรือสีเขียวเมื่อมีค่า
เป็นบวกและลบ ตามล าดับ ค่า b*(Yellowness) แสดงค่า
ความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ าเงินเมื่อมีค่าเป็นบวกและลบ 
ตามล าดับ และท าการค านวณค่าความแตกต่างของสี
โดยรวม (∆E) จากสมการ 
 

     2*2*2* baLE   
 

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

  โดยที ่L0, a0, b0 เป็นค่าสีของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวสด 
 

4. การวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีน 
  ด าเนินการวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีนตามวิธี
ของ Britton (1995) [11] โดยน าตัวอย่างสด 5 กรัมหรือ
ตัวอย่างแห้ง 3 กรัม ใส่ในหลอดทดลองที่มีสารละลาย     
อะซิโตนปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นผสมสารทั้งหมดให้
เข้ากันด้วยเครื่อง vortex-mixed เป็นเวลา 30 วินาที แล้ว
น าไปเหวี่ยงแยกชั้นด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
2,100 rpm เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปกรองผ่าน
กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 และท าการสกัดอีกครั้ง 
น าสารสกัดที่รวมกันแล้วไประเหยตัวท าละลายด้วยเครื่อง
ระเหยที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนั้นละลายเบต้า 
แคโรทีนที่สกัดได้ด้วยอะซิโตรไนไตร 2 มิลลิลิตรและกรอง
ด้วย syringe filter รูกรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร เพ่ือ
เตรียมไว้วิเคราะห์ปริมาณเบต้า-แคโรทีนด้วยเครื่อง HPLC 
  การวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีนด้วยด้วยเครื่อง 
HPLC ใช้สภาวะตามคู่มือของคอลัมน์ Zorbax Eclipse C18 
5 L (4.6 ×150 mm) ที่ใช้ในการทดลองโดยปริมาณสารที่
ใช้ส าหรับวิเคราะห์ คือ 10 ไมโครลิตร อัตราการไหลของ
สาร คือ 1.5 มิลลิเมตรต่อนาที ใช้ดีเทคเตอร์แบบแสง UV 
ที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 450 นาโนเมตร อุณหภูมิคอลัมน์
ขณะที่ท าการวิเคราะห์ คือ 30 องศาเซลเซียส ตัวท าละลาย
เคลื่อนที่เป็นเมทานอลและน้ าในอัตราส่วน 90:10 

 

5. การวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีน 
 วิธีการวิเคราะห์เช่นเดียวกับการการวิเคราะห์
ปริมาณเบต้าแคโรทีน แต่ความยาวคลื่นของเครื่อง UV      
ดีเทคเตอร์เป็น 280 นาโนเมตร 
 
6. การศึกษาการน าสีผสมอาหารจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว
ไปประยุกต์ใช ้
  น าผงของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ได้จากการอบแห้ง
และปั่นละเอียดจ านวน 10 กรัมละลายในน้ า 50 มิลลิลิตร 
กรองเอาส่วนเยื่อทิ้งไป และน าผงสีผสมอาหารสังเคราะห์ 
(ตราหยดน้ า สีส้มแดง) 0.1 กรัม ละลายในน้ า 50 มิลลิลิตร
เช่นเดียวกัน จากนั้นน าสีทั้งสองชนิดไปผสมกับแป้งมัน 
100 กรัม แล้วน าไปวิเคราะห์ค่าสี ในการย้อมสีวุ้น ท าการ
เตรียมสีผสมอาหารทั้งสองชนิดเช่นเดิม แล้วน าไปผสมกับ
ผงวุ้น 5 กรัม เติมน้ าลงไปอีก 500 มิลลิลิตร จากนั้นน าไป
ต้ม ทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นน าไปวิเคราะห์ค่าสี 
 

7. การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
  ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
Randomize Design ซึ่งในแต่ละขั้นตอนการทดลองท าการ
ทดลอง 3 ซ้ า แล้วท าการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 15.0 for 
Windows 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
1. ผลของวิธีการเอาเมล็ดออกต่อคุณภาพของเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าว 
 ผลการศึกษาวิธีการเอาเมล็ดออกซึ่งได้แก่ การใช้
มือ การอบแห้งบางส่วนและการใช้เอนไซม์เพคติเนส ต่อ
ร้อยละของน้ าหนักเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวแสดงใน Table 1 
พบว่าการใช้เอนไซม์เพคติเนสท าให้ร้อยละน้ าหนักของเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวสูงกว่าวิธีการใช้มือ และการอบแห้ง
บางส่วนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื ่องจากเอนไซม์   
เพคติเนสช่วยย่อยส่วนที่เป็นเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวซึ่ง
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มีเพคตินเป็นองค์ประกอบให้หลุดออกจากเมล็ดได้
มากขึ้น [4] 
 ผลของปริมาณเบต้าแคโรทีน และไลโคปีนในเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการเอาเมล็ดออกด้วยวิธีการใช้มือ 
การอบแห้งบางส่วนการใช้เอนไซม์เพคติเนสแสดงใน 
Table 2 พบว่า ปริมาณเบต้าแคโรทีน และไลโคปีนใน
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเมื่อผ่านขั้นตอนการเอาเมล็ดออกด้วย
วิธีการอบแห้งบางส่วนมีค่าน้อยที่สุด ส่วนเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวที่ผ่านวิธีการใช้มือ และการใช้เอนไซม์นั้นมีปริมาณ
เบต้าแคโรทีน และไลโคปีนไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ทั้งนี้อาจมีสาเหตุเนื่องจากว่า การอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ก่อนเอาเมล็ดออกนั้นท าให้
เบต้าแคโรทีนและไลโคปีนเกิดการสลายตัวเนื่องจากความ
ร้อน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Engin และคณะ 
(2013) [12] ที่รายงานว่า เกิดการลดลงของปริมาณเบต้า
แคโรทีนและไลโคปีนในมะเขือเทศที่ผ่านการอบแห้งที่ 60 

องศาเซลเซียส ในขณะที่การใช้มือและการใช้เอนไซม์นั้น
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวไม่ผ่านความร้อนหรือผ่านความร้อน
ในระดับต่ า ท าให้ยังคงมีปริมาณเบต้าแคโรทีน และไลโค
ปีนอยู่ปริมาณมากกว่า โดยที่สีของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่
ผ่านกระบวนการเอาเมล็ดออกทั้งสามวิธีนั้นมีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (แสดงใน Table 3) 
 
Table 1 Gac aril yield after seed removal using 
different methods 

Method Gac aril yield (%) 
Manual seed removal 10.39±3.05a 

Partial drying 10.60±2.17a 
Enzyme treatment 49.21±0.47b 

Remark: a,b Same letters in the same column indicate that the 
values are not significantly different (p>0.05). 
 

 
Table 2 β-carotene and lycopene content in Gac aril after seed removal using different methods 

Method β-carotene (mg/g dry weight) Lycopene (mg/g dry weight) 
Manual seed removal 197.75±19.64b 270.19±15.75b 

Partial drying 167.54±14.61a 248.34±21.22a 
Enzyme treatment 210.38±20.30b 262.64±17.04b 

Remark: a,b Same letters in the same column indicate that the values are not significantly different (p>0.05). 

 
Table 3 Color of Gac aril after seed removal using different methods 

Method L* b* a* 
Manual seed removal 43.51 ± 2.43a 26.56 ± 1.29a 18.15 ± 3.05a 

Partial drying 41.29 ± 1.91a 27.81 ± 2.57a 20.58 ± 2.46a 
Enzyme treatment 44.03 ± 2.55a 25.18 ± 3.12a 19.88 ± 3.40a 

Remark: a Same letters in the same column indicate that the values are not significantly different (p>0.05). 

 
2. ผลของอุณหภูมิการอบแห้งต่อคุณภาพของเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าว 
 ความชื้นเริ่มต้นของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ผ่าน
การเอาเมล็ดออกด้วยวิธีการใช้มือ การอบแห้งบางส่วน
และการใช้เอนไซม์เท่ากับ 4.85±0.72  4.07±0.19 
และ 3.92±0.31 กรัม/กรัมตัวอย่างอย่างแห้ง ตามล าดับ 
เมื่อน าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการเอาเมล็ดออกทั้ง

สามวิธีนั้นไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศา
เซลเซียส พบว่าความชื้นของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวจะ
ลดลงเรื่อยๆ เมื่อเวลาการอบแห้งนานขึ้น และอัตราการ
ลดลงของความชื้นในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวจะสูงขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเพ่ิมมากขึ้น (แสดงใน Figure 
1) ทั้งนี้เนื่องจากว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงส่งผลให้เกิด 
driving force ในการถ่ายเทมวลและความร้อนสูงขึ้นท า
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ให้การแพร่ของความชื้นจากตัวอย่างมีค่ามากขึ้นกว่า
การอบแห้งที่อุณหภูมิต่ า [13] นอกจากนี้จาก Table 4 
พบว่าความชื้นสุดท้ายของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเมื่อผ่าน
การอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ อยู่ในช่วงประมาณ 0.050-

0.089 กรัม/กรัมตัวอย่ างแห้ ง ซึ่ ง เป็นค่าที่ อยู่ ใน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง และเวลาที่ใช้ในการ
อบแห้งจะลดลงเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเพ่ิม
สูงขึ้น 
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Figure1 Moisture ratio of Gac aril after seed removal using (a) manual seed removal (b) partial 
drying and (c) Enzyme treatment methods 

 
 
Table 4 Moisture content of Gac after drying at different temperatures 

Method 
Drying temperature 

(ºC) 
Final moisture content 

(g/g dry weight) 
Drying time 

(min) 
Manual seed 

removal 
60 
70 
80 

0.060±0.010a 
0.065±0.009a 
0.050±0.004a 

330 
300 
270 

Partial drying 60 
70 
80 

0.089±0.013b 
0.088±0.003b 
0.082±0.011b 

360 
330 
300 

Enzyme treatment 60 
70 
80 

0.065±0.026a 
0.083±0.013b 
0.080±0.009b 

240 
210 
180 

Remark: a,b Same letters in the same column indicate that the values are not significantly different (p>0.05). 

 
  ปริมาณเบต้าแคโรทีนและไลโคปีนของเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวหลังจากการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 70 และ 
80 องศาเซลเซียส แสดงใน Table 5 จากผลการศึกษา
พบว่าทั้งปริมาณเบต้าแคโรทีน และไลโคปีนลดลง เมื่อการ
อบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ และเมื่ออุณหภูมิการอบแห้งเพ่ิม
สูงขึ้น ท าให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนและไลโคปีนมีค่าน้อยลง 
ซ่ึงอาจมีสาเหตุเนื่องจากว่าการสลายตัวของเบต้าแคโรทีน
และไลโคปีนในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวเกิดขึ้นจากปฏิกิริยา
ของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่อยู่ตาม
ธรรมชาติในผักและผลไม้ และเป็นเอนไซม์ที่ส่งเสริมให้
เกิดปฏิกิริยา oxidative degradation ของเบต้าแคโรทีน

และไลโคปีน ซึ่งจะเปลี่ยนเบต้าแคโรทีน และไลโคปีนให้
อยู่ในรูปอ่ืนที่ไม่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ [14]  โดย
เอนไซม์ไลพอกซีจีเนสนี้สามารถท างานได้ดีที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส และเกิดการเสียสภาพโปรตีน 
(denaturation) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส [15] ดังนั้น
ในช่วงแรกของการอบแห้งที่อุณหภูมิในตัวอย่างค่อยๆ 
เพ่ิมขึ้นจนกระทั่งถึงอุณหภูมิอบแห้งส่งผลให้ช่วยเร่ง
ปฏิกิริยา oxidative degradation ให้เร็วขึ้น   นอกจากนี้
เบต้าแคโรทีน และ ไลโคปีนยังสามารถสลายตัวได้
เนื่องจากความร้อน ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพ่ิมสูงขึ้น
ท าให้เกิดการสลายตัวจากความร้อนได้มากขึ้น 

 

Table 5 β-carotene and lycopene in dried Gac aril at different drying temperatures 

Method 
Drying temperature 

(ºC) β-carotene %Retention Lycopene %Retention 

Manual seed 
removal 

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 

Partial drying 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 
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Enzyme 
treatment 

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 

Remark: a,b,c Same letters in the same column indicate that the values are not significantly different (p>0.05). 

 จาก Table 6 เมื่อพิจารณาจากค่าสีของเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการเอาเมล็ดออกทั้ง 3 วิธีและผ่าน
การอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่า ค่าความสว่าง L* 
ของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการอบแห้งทุกสภาวะการ
ทดลองมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับค่าความสว่างก่อนการ
อบแห้ง ในขณะที่ค่า a* และ b* ซึ่งมีค่าเป็นบวกแสดง
ความเป็นสีแดงและสีเหลืองนั้นมีค่าไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิตเิมื่อเทียบกับค่า a* และ b* ของเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าวก่อนการอบแห้ง นอกจากนี้จากผล
การศึกษายังพบว่า วิธีการเอาเมล็ดออกและอุณหภูมิ
การอบแห้งไม่ส่งผลต่อค่า L* a* และ b* อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ แม้ว่าปริมาณของเบต้าแคโรทีน
และไลโคปีนจะลดลงหลังจากการอบแห้งที่อุณหภูมิ
ต่างๆ แต่ความชื้นในตัวอย่างที่ลดลงกลับส่งผลให้ความ
เข้มข้นของสีมีค่ามากขึ้นท าให้ค่าสี a* และ b* ที่วัดได้
ไม่แตกต่างจากก่อนการอบแห้ง ซึ่งผลที่ได้จากการศึกษา
นี้ ส อดคล้ อ ง กั บผลการศึ กษาของ  Guinéa แล ะ 
Barrocab (2012) [16] ที่ศึกษาผลของอุณหภูมิการ
อบแห้งต่อสีของฟักทองอบแห้ง ซึ่งพบว่าค่าสีแดงและสี
เหลืองของฟักทองมีค่าเข้มขึ้นเมื่อผ่านการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 30 และ 70 องศาเซลเซียส 

 
Table 6 Color of dried Gac aril at different drying temperatures 

Method Drying temperature (ºC) L* a* b* ∆E 
Manual seed 

removal 
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 

Partial drying 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 

Enzyme 
treatment 

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 

Remark: a,b Same letters in the same column indicate that the values are not significantly different (p>0.05). 

 
3. การศึกษาการน าสีผสมอาหารจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวไปประยุกต์ใช้ 
 เมื่ออบแห้งเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวแล้วน าไป
ทดสอบการน าไปใช้เป็นสีผสมอาหารโดยจะท าการผสม
กับแป้งมันและวุ้นเ พ่ือตรวจสอบความสามารถใน
ประยุกต์ใช้กับอาหารแล้วน าไปวัดค่าสีเทียบกับการใช้สี
ผสมอาหารสังเคราะห์ โดยผลที่ได้แสดงดัง Table 7 ซึ่ง
จะเห็นได้ว่าสีผสมอาหารที่ได้จากฟักข้าวเมื่อน าไปใช้กับ
แป้งมันแล้วให้ค่าสีที่น้อยกว่าการใช้สีผสมอาหาร

สังเคราะห์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่เมื่อน าไปผสม
กับวุ้นพบว่า สีที่ได้จากการใช้สีผสมอาหารธรรมชาติจาก
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและสีผสมอาหารสังเคราะห์มีค่าไม่
แตกต่างกัน (สามารถพิจารณาจาก Figure 2 และ 3) 
สรุปผล 
  งานวิจัยนี้ศึกษาผลของขั้นตอนการผลิตสีผสม
อาหารธรรมชาติจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวซี่งได้แก่ วิธีการ
เอาเมล็ดออกด้วยวิธีการใช้มือ การอบแห้งบางส่วนก่อน
การใช้มือ และการใช้เอนไซม์เพคติเนส และการอบแห้ง
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ที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส ที่มีต่อการ
เปลี่ยนแปลงของร้อยละของปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว 
ปริมาณเบต้าแคโรทีน ปริมาณไลโคปีน และสีของเยื่อ
หุ้มเมล็ดฟักข้าว โดยในการทดลองพบว่า การใช้เอนไซม์
เพคติเนสให้ค่าร้อยละของปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว
มากที่สุดเท่ากับ ร้อยละ 49.21±0.47 โดยที่การใช้มือ
และการอบแห้งบางส่วนมีค่าร้อยละของปริมาณเยื่อหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวเท่ากับ ร้อยละ 10.39±3.05 และ 
10.60±2.17 ตามล าดับ ส่วนปริมาณเบต้าแคโรทีน 
และไลโคปีนหลังการเอาเมล็ดออกด้วยวิธีการอบแห้ง
บางส่วนนั้นมีค่าน้อยที่สุด คือ 210.38±20.30 และ 
262.64±17.04 มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่างแห้ง แต่สีของ
เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวหลังจากเอาเมล็ดออกทั้งสามวิธีนั้น
ไม่มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญสถิติ 
  นอกจากนี้ผลของการอบแห้งนั้นพบว่าเมื่อ
อุณหภูมิการอบแห้งเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณเบต้า

แคโรทีนและไลโคปีนลดลง โดยการอบแห้ง ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส นั้นมีปริมาณของเบต้าแคโรทีน
และไลโคปีนสูงสุด รองลงมา คือ อุณหภูมิ 70 และ 80 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ส่วนอุณหภูมิการอบแห้งนั้น
ไม่ส่งผลต่อค่าสีของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ จากผลการศึกษาทั้งหมดการเอาเมล็ดออกด้วย
วิธีการใช้เอนไซม์และการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นวิธีการที่เหมาะสมในการผลิตสีผสมอาหาร
ธรรมชาติจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว เนื่องจากเป็นวิธีที่ให้
ร้อยละของปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว ปริมาณเบต้า 
แคโรทีน และไลโคปีนสูงสุด โดยการประยุกต์ใช้สีผสม
อาหารธรรมชาติจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวโดยผสมในแป้ง
มันและวุ้นพบว่า มีการย้อมติดสีที่ดีแต่อาจมีสีไม่สด
เท่ากับการใช้สีผสมอาหารสังเคราะห์ 

 

Table 7 Color of tapioca starch and agar mixed with natural colorant from Gac aril and synthetic 
colorant  

Materials Colorant L* a* b* 
Tapioca starch Gac aril 64.23±2.16a 15.92±2.84a 16.90±2.19a 

Synthetic 58.89±3.07b 22.66±2.11b 20.95 ±1.74b 

Agar 
Gac aril 

Synthetic 
40.28±3.32b 

46.09±2.58b 
25.83±1.86b 

24.59±2.27b 
19.20±2.83a 
16.90±1.82a 

a,b Same letters in the same column indicate that the values are not significantly different (p>0.05). 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Tapioca starch with natural colorant from (a) Gac aril and (b) synthetic colorant 
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Figure 3 Agar with natural colorant from Gac aril and synthetic colorant 
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