
 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 
 
4.1  ปริมาณแคโรทีนอยดท่ีสกัดจากน้ํามันปาลมดบิ ดวยเฮกเซนท่ีอุณหภูมิต่ํา 

ผลการสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบ พบวาเม่ือนําน้ํามันปาลมดิบท่ีผานการ
กําจัดกัมแลวซ่ึงมีบีตาแคโรทีน 552.44 ไมโครกรัมตอกรัม มาผานกระบวนการสกัดแคโรทีนอยด
ดวยเคร่ืองสกัดแคโรทีนอยดจากน้ํามันปาลมดิบดวยตัวทําละลายท่ีอุณหภูมิตํ่า เม่ือระเหยแยกเอา  
เฮกเซนออกไปแลว จะไดสารสกัดแคโรทีนอยดรอยละ 43.032 โดยมวลของน้ํามันปาลมดิบ
เร่ิมตน และเม่ือนําไปผานกระบวนการสะปอนิฟเคชันจะไดปริมาณสารสกัด แคโรทีนอยดรอยละ 
0.016 ของปริมาณนํ้ามันปาลมดิบท่ีผานการกําจัดกัม ซ่ึงปริมาณท่ีไดใกลเคียงกันกับท่ีพัชรินทร
และคณะ (2548) ไดทําการศึกษาไว   

 
4.2  ความคงตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด หลังการเติมสารตาน         
อนุมูลอิสระ 

4.2.1  ความคงตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน
หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ 

การเตรียมสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน โดยเลือกใชน้ํามัน                
ดอกทานตะวันเปนตัวทําละลาย เนื่องจากน้ํามันดอกทานตะวันประกอบดวยกรดโอเลอิกและ
วิตามินอีสูง (นิธิยา, 2548) ซ่ึง Goulson and Warthesen (1999) พบวาบีตาแคโรทีนจะมี   
ความคงตัวมากเม่ือละลายอยูในน้ํามันท่ีมีองคประกอบของกรดโอเลอิกสูง และวิตามินอียังมี
คุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ ชวยปองกันการสลายตัวของบีตาแคโรทีนได (Heinonen et al., 

1997) นอกจากนี้สีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามันท่ีจําหนายโดยท่ัวไปนิยมใช
น้ํามันดอกทานตะวันเปนตัวทําละลายอีกดวย (BASF Corp., 2005; Allied Biotech Corp., 

2006) เม่ือนําสีผสมอาหารไปตรวจวัดความเขมขนของบีตาแคโรทีนดวยวิธีสเปกโตรโฟโตเมทรี 
พบวาสีผสมอาหารที่ไดท้ังชุดควบคุมและชุดท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระมีความเขมขน       
บีตาแคโรทีนไมแตกตางกัน (p>0.05) เนื่องจากไดทําการเตรียมตัวอยางในคราวเดียวกัน แลวจึง
แบงตัวอยางไปเติมสารตานอนุมูลอิสระชนิดตางๆ ดังนั้นสีผสมอาหารที่ไดจึงมีความเขมขน     
บีตาแคโรทีนใกลเคียงกัน ซ่ึงมีคาความเขมขนอยูในชวง 1,359.58-1,396.54 ไมโครกรัมตอกรัม 
รวมท้ังคากรด และคาเพอรออกไซดก็ไมแตกตางกันดวย ดังแสดงในตาราง 4.1  
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ตาราง 4.1  ความเขมขนของบีตาแคโรทีน และสมบัติทางเคมีของสีผสมอาหารจาก         
แคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ  

ส่ิงทดลอง 
ความเขมขนของ 
บีตาแคโรทีน1, ns  

(ไมโครกรัมตอกรัม) 

คากรด1, ns 

(มิลลิกรัมของโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซดตอกรัม) 

คาเพอรออกไซด1, ns 

(มิลลิกรัมสมมูล 
ตอกิโลกรัม) 

ชุดควบคุม 1,387.74±21.57 0.668±0.035 6.5346±0.964 

เติม BHA 1,366.16±33.31 0.642±0.017 6.1970±0.626 

เติม BHT 1,359.58±14.13 0.683±0.012 6.2473±0.775 

เติม TBHQ 1,396.54±20.91 0.659±0.019 7.0237±0.835 

หมายเหตุ: ns ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
      1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
4.2.2  ความคงตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน           

รูปอิมัลชัน หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ 
การเตรียมสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ไดสีผสมอาหารท่ีมีความ

เขมขนของบีตาแคโรทีนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

(ตาราง 4.2) เนื่องจากในการเตรียมตัวอยางอิมัลชันจะตองนําสีผสมอาหารท่ีอยูในรูปน้ํามันซ่ึงเติม
สารตานอนุมูลอิสระแตละชนิด มาผสมกับสารละลายบัฟเฟอรของแตละชุดทดลอง ซ่ึงในการผสม
แตละคร้ังอาจทําใหขนาดอนุภาคของน้ํามันกระจายตัวในสวนสารละลายบัฟเฟอรไดไมเทากัน 
ดังนั้นสีผสมอาหารท่ีไดจึงมีความเขมขนของบีตาแคโรทีนแตกตางกัน และผลการตรวจปริมาณ
เช้ือจุ ลินทรียของสีผสมอาหารทั้งหมด พบวาปริมาณเช้ือจุ ลินทรีย ท้ังหมดนอยกวา 250       

โคโลนีตอมิลลิลิตร และปริมาณเช้ือยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอมิลลิลิตร แตท้ังนี้ยังไม
สามารถเปรียบเทียบกับคามาตรฐานได เนื่องจากยังไมมีการระบุมาตรฐานปริมาณเช้ือสําหรับ       
สีผสมอาหาร อยางไรก็ตามปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีพบในสีผสมอาหารถือวามีคาตํ่ามาก เนื่องจาก
น้ํามันมีคาวอเตอรแอคติวิตี (aw) ตํ่ามาก และเม่ือผานกระบวนการสกัดดวยเฮกเซนซ่ึงเปนสภาวะ
ท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย จึงทําใหพบเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนในปริมาณนอยมาก 
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ตาราง 4.2  ความเขมขนของบีตาแคโรทีน และปริมาณเช้ือจุลินทรียในสีผสมอาหารจาก
แคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน หลังการเติมสารตานอนุมูลอิสระ 

ส่ิงทดลอง 
ความเขมขนของ 
บีตาแคโรทีน1 

(ไมโครกรัมตอกรัม) 

ปริมาณ 

เชื้อจุลินทรียท้ังหมด1 

(โคโลนตีอมิลลิลิตร) 

ปริมาณ 

เชื้อยีสต และรา1 

(โคโลนตีอมิลลิลิตร) 

ชุดควบคุม 1,408.08a ±65.13 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHA 1,241.75bc ±18.07 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHT 1,235.09bc ±53.10 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม TBHQ 1,172.96c ±36.43 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHA และ
สารกันเช้ือรา 1,297.24b ±93.88 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม BHT และ
สารกันเช้ือรา 1,177.22c ±85.82 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

เติม TBHQ และ
สารกันเช้ือรา 1,219.85bc ±15.29 นอยกวา 250 นอยกวา 100 

หมายเหตุ: a,b,c,… ในแถวแนวต้ังเดียวกันท่ีมีอักษรกํากับเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

      1 ผลการวิเคราะหเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า 
 

4.3  ผลของสารตานอนุมูลอิสระตออายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
4.3.1  ผลของสารตานอนุมูลอิสระตออายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด

ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส  
 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน
ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิหองเฉล่ียสําหรับประเทศ       
แถบรอน เปนระยะเวลา 180 วัน พบวาตลอดระยะเวลาที่ทําการเก็บรักษา ปริมาณบีตาแคโรทีน
ในสีผสมอาหารท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระท้ังสามชนิด และชุดควบคุมท่ีไมมีการเติม         
สารตานอนุมูลอิสระ มีการเปล่ียนแปลงไมแตกตางจากปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีตรวจวัดไดหลังการ
เติมสารตานอนุมูลอิสระ (p>0.5) ดังแสดงในภาพ 4.1 และพบวาคากรด และคาเพอรออกไซดของ
สีผสมอาหารมีแนวโนมคอนขางคงท่ี ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 180 วัน (ภาพ 4.2 และ 4.3) 

ซ่ึงคากรดจะบงช้ีถึงการสลายตัว และการหืนของน้ํามัน โดยถาคากรดสูง แสดงวาโมเลกุลของ   
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ไตรเอซิลกลีเซอรอลสลายตัวไดเปนกรดไขมันอิสระมาก และคาเพอรออกไซดจะบงช้ีถึงการเกิด
ออกซิเดชันของนํ้ามันเนื่องจากเพอรออกไซดเปนสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (นิธิยา, 
2548) ผลท่ีไดนี้อาจเนื่องมาจากในข้ันตอนการบรรจุขวดไดมีการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนากอน
ทําการปดฝา ซ่ึงเปนการกําจัดออกซิเจนออกไป และปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ    
บีตาแคโรทีน ดังนั้นการเปล่ียนแปลงของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารท่ีเติมสารตานอนุมูลอิสระ
ท้ังสามชนิด กับชุดควบคุมท่ีไมเติมสารตานอนุมูลอิสระจึงไมแตกตางกัน นอกจากนี้ขวดท่ีใชบรรจุ
ซ่ึงเปนขวดสีชาทึบแสง  และการเก็บรักษาในตูบมท่ีมืด ยังชวยปองกันการสลายตัวของ              
บีตาแคโรทีนเนื่องจากแสงไดดวย โดยผลการทดลองท่ีไดนี้สอดคลองกับการศึกษาการใช        
แกสไนโตรเจนเพื่อเพิ่มความคงตัวของน้ํามันมะกอกในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงพบวาการเก็บ
รักษาน้ํามันมะกอกท่ีอุณหภูมิ 12-20 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด โดยพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา จะ
ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดถึง 24 เดือน ในขณะที่การเก็บรักษาท่ีไมมีการพนแกสไนโตรเจน          
ท่ีผิวหนานั้น คาเพอรออกไซดของน้ํามันมะกอกจะเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ จนมีคาสูงเกินกวามาตรฐาน 
(Giovacchino et al., 2002) นอกจากนี้ Ramírez et al. (2001) ซ่ึงทําการศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิ และแสงตออายุการเก็บรักษาของน้ํามันดอกทานตะวัน ท่ีบรรจุในขวดพลาสติกใสและพน
แกสไนโตรเจนที่ผิวหนา พบวาเม่ือทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด น้ํามัน
ดอกทานตะวันจะมีอายุการเก็บรักษามากกวา 2 ป แตเม่ือทําการเก็บรักษาในท่ีท่ีมีแสง อายุการเก็บ
รักษาจะลดลงเหลือประมาณ 281 วัน  
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ภาพ 4.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน   
รูปน้ํามัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 4.2 การเปล่ียนแปลงคากรดของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ซ่ึงทํา

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 4.3 การเปล่ียนแปลงคาเพอรออกไซดของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน         

รูปน้ํามัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30±5 องศาเซลเซียส 
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 เม่ืออยูในสภาวะท่ีมีออกซิเจน บีตาแคโรทีนจะสลายตัวอยางรวดเร็ว โดย Goulson and 

Warthesen (1999) ไดศึกษาความคงตัวของบีตาแคโรทีนในน้ํามันคาโนลา ซ่ึงเก็บรักษาใน
สภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด และปลอยใหน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ 
พบวาอัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนในนํ้ามันจะสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีทําการเก็บรักษาโดยใน  
วันท่ี 12 อัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนจะสูงถึงรอยละ 25.7 และเม่ือความเขมขนของ              
บีตาแคโรทีนในน้ํามันมากข้ึน อัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนในน้ํามันก็จะเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย 
และคาเพอรออกไซดของน้ํามันก็ เพิ่มสูงข้ึนดวย ท้ังนี้ เ ม่ือเก็บรักษาน้ํามันท่ีอุณหภูมิ 30            
องศาเซลเซียส ในท่ีมีแสง และปลอยใหน้ํามันสัมผัสกับออกซิเจน เปนระยะเวลา 21 วัน พบวา
อัตราการสูญเสียบีตาแคโรทีนจะสูงถึงรอยละ 27.3    
 

4.3.2  ผลของสารตานอนุมูลอิสระตออายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

การเปล่ียนแปลงของปริมาณบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน
รูปอิมัลชัน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา  
สีผสมอาหารท่ีอยูในรูปอิมัลชันเพื่อปองกันการแยกช้ันในสวนของน้ํากับน้ํามัน เปนระยะเวลา 180 

วัน พบวาผลที่ไดก็ใหผลเชนเดียวกันกับสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน นั่นคือการเปล่ียนแปลง
ปริมาณบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารทุกชุดทดลอง ไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(p>0.5) ดังภาพ 4.4 ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงไปนอยกวารอยละ 10 โดยผลที่ไดสอดคลองกับงานวจิยั
เร่ืองผลของการบรรจุและสภาวะการเก็บรักษาตอสี และปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีเหลืออยูใน         
เนื้อมะมวงเขมขนพาสเจอไรส (Vásquez-Caicedo et al., 2007) ซ่ึงพบวาเม่ือทําการเก็บรักษา
เนื้อมะมวงเขมขนบรรจุกระปอง และพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา ท่ีอุณหภูมิ 25±5 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 168 วัน จะชวยรักษาปริมาณบีตาแคโรทีนในเนื้อมะมวงเขมขนไดดีกวา             
การเก็บรักษาเนื้อมะมวงเขมขนบรรจุกระปองท่ีไมไดพนแกสไนโตรเจนที่ผิวหนา โดยปริมาณ  
บีตาแคโรทีนในเนื้อมะมวงเขมขนลดลงนอยกวารอยละ  20 ของปริมาณบีตาแคโรทีนใน           
เนื้อมะมวงเขมขนเร่ิมตน และยังพบวาปริมาตรของชองวางในขวดบรรจุท่ีนอย จะชวยใหเกิด
สภาวะการเก็บรักษาภายใตแกสไนโตรเจนไดดีข้ึน ท้ังนี้ในงานวิจัยนี้ไดบรรจุสีผสมอาหารจาก              
แคโรทีนอยดในขวดสีชาท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.2 เซนติเมตร สูง 3.5 เซนติเมตร ทําให
ปริมาตรของชองวางในขวดบรรจุนอย จึงชวยทําใหการเก็บรักษาไดดี    
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Nenadis et al. (2003) ไดเปรียบเทียบผลของสารตานอนุมูลอิสระท่ีใชในอาหารทั่วไปที่
เปนรูปอิมัลชัน โดยไมพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา พบวา BHA และ BHT จะชวยยับยั้งการเกิด
ออกซิเดชันในอิมัลชันไดดีกวา TBHQ  
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ภาพ 4.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน  
รูปอิมัลชัน ซ่ึงทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

 
เนื่องจากสีผสมอาหารในรูปอิมัลชันจะมีเช้ือจุลินทรียเจริญได การศึกษานี้จึงทําการ

วิเคราะหปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และยีสต รา พบวาเม่ือเก็บรักษา 180 วัน จุลินทรียท้ังหมด
และยีสต ราในสีผสมอาหารมีแนวโนมลดลงจากวันท่ี 0 (ตาราง 4.3 และ 4.4) ท้ังนี้อาจเนื่องจาก
สภาวะในการบรรจุโดยการพนแกสไนโตรเจนที่ผิวหนา ซ่ึงเปนการกําจัดออกซิเจนออกไป ทําให
เกิดสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ีตองการอากาศ แตในการนําไปใชงานจริง
อาจเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียได จึงอาจจําเปนตองเติมสารกันเช้ือราลงในสีผสมอาหาร
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันได 
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แมวาการเปล่ียนแปลงของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท้ังชนิดท่ีอยูใน
รูปน้ํามัน และชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ระหวางชุดท่ีมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระกับชุดควบคุม    
ท่ีไมเติมสารตานอนุมูลอิสระจะมีแนวโนมเหมือนกัน เม่ือทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 180 วัน 
แตยังคงไมสามารถสรุปไดวาควรเติมสารตานอนุมูลอิสระลงในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดท้ัง
สองชนิดหรือไม เนื่องจากสารตานอนุมูลอิสระอาจมีผลตอความคงตัวตอความรอนของ             
บีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด ซ่ึงผลการศึกษาความคงตัวตอความรอนแสดงใน
ตอนท่ี 4.4 และ 4.5  

 
ตาราง 4.3  ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน  

รูปอิมัลชัน ระหวางการเก็บรักษา 180 วัน 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (โคโลนตีอมิลลิลิตร) ในสีผสมอาหาร 
ระยะ
เวลา 
(วัน) 

ชุดควบคุม เติม BHA เติม BHT เติม 
TBHQ 

เติม 
BHA 
และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม BHT 

และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม 
TBHQ 
และสาร 
กันเชื้อรา 

0 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

20 1.06×103 3.07×102 1.51×103 < 250 < 250 < 250 < 250 

40 < 250 < 250 8.33×102 < 250 2.67×102 < 250 < 250 

60 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 9.17×102 

80 2.80×103 3.64×104 5.42×104 < 250 4.67×102 < 250 < 250 

100 1.67×103 9.00×103 7.53×104 < 250 < 250 < 250 < 250 

120 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

140 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

160 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 

180 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 < 250 
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ตาราง 4.4  ปริมาณเช้ือยีสตและราในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน           
รูปอิมัลชัน ระหวางการเก็บรักษา 180 วัน 

ปริมาณเชื้อยีสตและรา (โคโลนีตอมิลลิลิตร) ในสีผสมอาหาร 
ระยะ
เวลา 
(วัน) 

ชุดควบคุม เติม BHA เติม BHT เติม 
TBHQ 

เติม 
BHA 
และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม BHT 

และสาร 
กันเชื้อรา 

เติม 
TBHQ 
และสาร 
กันเชื้อรา 

0 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 

20 2.72×103 5.92×102 1.16×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

40 1.20×103 4.42×103 7.45×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

60 3.13×103 3.43×103 5.75×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

80 2.33×102 3.22×103 4.95×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

100 1.67×102 1.30×103 8.07×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

120 < 100 < 100 2.28×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

140 < 100 < 100 1.70×103 < 100 < 100 < 100 < 100 

160 < 100 < 100 3.26×102 < 100 < 100 < 100 < 100 

180 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 

 
4.4  การทดสอบความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
 การศึกษาความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหาร ไดทําการทดสอบท่ีระดับอุณหภูมิ 
140.0-160.0 องศาเซลเซียส เนื่องจากสีผสมอาหารในรูปน้ํามันนี้นิยมใชกับขนมอบซ่ึงตองผาน
กระบวนการทางความรอนท่ีใชอุณหภูมิสูงประมาณ 140.0 องศาเซลเซียสข้ึนไป โดยใน           
การทดลองจะใหความรอนกับสีผสมอาหารแลวทําการเก็บตัวอยางท่ีระยะเวลาตางๆ เพื่อตรวจวัด
ปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีเปล่ียนแปลงไปของสีผสมอาหาร จนกระทั่งปริมาณบีตาแคโรทีนใน
ตัวอยางลดลงมากกวารอยละ 80 พบวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง 
(First-order reaction) นั่นคืออัตราการเกิดปฏิกิริยาจะแปรผันตามคาความเขมขนของสาร ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้ท่ีพบวาการการสลายตัวของบีตาแคโรทีนในปาปริกาโอลิโอเรซิน
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ก็เปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่งเชนกัน (Pérez-Gálvaz et al., 2005) จากสมการอารรีเนียสเม่ือสราง
กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คา ln (C/Co) กับเวลา จะไดเสนกราฟความสัมพันธเปน
เสนตรง ดังภาพ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 ซ่ึงปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีลดลงตํ่ากวารอยละ 80 จะมี   
คา ln (C/C0) ตํ่ากวา -1.6 จากกราฟสามารถหาคา k และ คา D ไดดังตาราง 4.5 ซ่ึงคา R2 

มากกวา 0.83 แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนมีความสอดคลองกับสมการของปฏิกิริยา
อันดับหนึ่งมาก เม่ือเปรียบเทียบภายในชุดทดลอง พบวาคา k มีแนวโนมสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบท่ีระดับอุณหภูมิเดียวกัน พบวาสีผสมอาหารชุดท่ีเติม TBHQ จะมี   
คา k ตํ่าท่ีสุด ท่ีทุกระดับอุณหภูมิ ซ่ึงคา k นี้ แสดงถึงความไวของปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ        
(รุงนภา, 2540) โดยถาคา k มีคามาก แสดงวาปฏิกิริยาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนจะเกิดข้ึน
อยางรวดเร็ว แตถาคา k มีคานอย จะแสดงวาปฏิกิริยาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเกิดข้ึน       
อยางชาๆ ดังนั้นสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามันชุดท่ีเติมสาร TBHQ จะเกิด
การสลายตัวของบีตาแคโรทีนชาท่ีสุด สวนสีผสมอาหารชุดควบคุมท่ีไมมีการเติมสารตาน     
อนุมูลอิสระน้ัน มีคา k สูง แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนจะเกิดข้ึนอยางรวดเร็วนั่นเอง    
 สําหรับคา D นั้น แสดงถึงระยะเวลาท่ีความเขมขนของบีตาแคโรทีนลดลงรอยละ 90 

(Vikram et al., 2005) โดยถาตัวอยางมีคา D สูง หมายถึงจะตองใชระยะเวลานานกวาท่ี        
บีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจะสลายตัวไป หรือสีผสมอาหารมีความคงตัวสูงนั่นเอง สวนตัวอยาง
ท่ีมีคา D ตํ่า หมายถึงบีตาแคโรทีนจะใชระยะเวลานอยในการสลายตัว ซ่ึงผลการศึกษาคา D นี้จะ
ไดผลในแนวทางเดียวกันกับคา k นั่นคือสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชุดควบคุมจะมีคา D ตํ่า
ท่ีสุด หรือมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนตํ่า สีผสมอาหารชุดท่ีเติมสาร BHA กับชุดท่ีเติม         
สาร BHT จะมีคา D ใกลเคียงกัน โดยมีคา D สูงกวาชุดควบคุม แสดงวามีความคงตัวของ      
บีตาแคโรทีนสูงกวา และสีผสมอาหารชุดท่ีเติมสาร TBHQ จะมีคา D สูงท่ีสุด หรือบีตาแคโรทีน
จะมีความคงตัวมากท่ีสุด 
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ภาพ 4.5 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด   
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระ ท่ีอุณหภูมิและ
เวลาตางๆ  
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ภาพ 4.6 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด   
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHA ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.7 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด    
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHT ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.8 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด   
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร TBHQ ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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 ตาราง 4.5  คา k และ คา D ท่ีอุณหภูมิตางๆ ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู
ในรูปน้ํามัน 

ส่ิงทดลอง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

คาคงท่ีอัตรา (k) 

(ตอชั่วโมง) 

Decimal reduction 
time (D value) 

(ชั่วโมง) 
R2 

ชุดควบคุม 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.4163 
0.7625 
0.8069 
0.9361 
1.1614 

5.5311 
3.0198 
2.8536 
2.4598 
1.9826 

0.99 
0.97 
0.95 
0.94 
0.99 

เติม BHA 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.3196 
0.5109 
0.6189 
0.8735 
1.0584 

7.2046 
4.5069 
3.7204 
2.6360 
2.1755 

0.99 
0.94 
0.98 
1.00 
1.00 

เติม BHT 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.2724 
0.4770 
0.5595 
1.0314 
1.0953 

8.4530 
4.8272 
4.1154 
2.2325 
2.1022 

0.92 
0.87 
0.96 
0.98 
0.98 

เติม TBHQ 

140.0 
145.0 
150.0 
155.0 
160.0 

0.1855 
0.4099 
0.3922 
0.5234 
0.7880 

12.4129 
5.6174 
5.8710 
4.3993 
2.9221 

0.96 
0.99 
0.99 
0.98 
0.83 

 
 จากการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง 1/T กับ ln k ไดกราฟดังภาพ 4.9  เม่ือนําคา
ความชันท่ีไดมาคํานวณหาคา Ea พบวาอยูในชวง 67.40-105.94 กิโลจูลตอโมล และจากกราฟ
ความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ (ภาพ 4.10) นํามาคํานวณคา z พบวาอยูในชวง 32-51 

องศาเซลเซียส ดังตาราง 4.6 โดยคา R2 อยูในชวง 0.87-0.98 ซ่ึงจากคา R2 ท่ีมากกวา 0.80     
แสดงวาคา z ท่ีไดสามารถนําไปใชในการทํานายความคงตัวของบีตาแคโรทีนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ได
อยางนาเช่ือถือ โดยพบวาคา Ea ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชุดท่ีมีการเติมสาร BHT จะมี
คามากท่ีสุด และชุดควบคุมจะมีคา Ea นอยท่ีสุด ในทางกลับกันพบวาคา z ของสีผสมอาหารชุดท่ี
เติม BHT จะมีคาตํ่าท่ีสุด และชุดควบคุมจะมีคา z สูงท่ีสุด ซ่ึงคา Ea และคา z นี้จะแสดงถึง 
ความไวตออุณหภูมิของบีตาแคโรทีนในตัวอยาง (รุงนภา, 2540) โดยตัวอยางท่ีมีคา Ea ตํ่า หรือ 
คา z สูง จะไวตออุณหภูมิมากกวาตัวอยางท่ีมีคา Ea สูง หรือคา z ตํ่า ดังนั้นสีผสมอาหารชุดท่ีมี
การเติม BHT จึงมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนมากท่ีสุด เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป รองลงมา
คือชุดท่ีเติม TBHQ ชุดท่ีเติม BHA และชุดควบคุมมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนตํ่าท่ีสุด  
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ภาพ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T ของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหาร    
ชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
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ภาพ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ ของบีตาแคโรทีนใน                  
สีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
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ตาราง 4.6  คา Ea และคา z ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
ในชวงอุณหภูมิ 140.0-160.0 องศาเซลเซียส 

ส่ิงทดลอง 
พลังงานกอกัมมันต (Ea) 

(กิโลจูลตอโมล) 

คา z 

(องศาเซลเซียส) 
R2 

ชุดควบคุม 67.40 51.02 0.87 

เติม BHA 87.36 39.22 0.98 

เติม BHT 105.94 32.36 0.94 

เติม TBHQ 93.51 36.63 0.88 
  
 Pérez-Gálvez et al. (2005) ไดศึกษาคา k ของบีตาแคโรทีนในปาปริกาโอลิโอเรซินท่ี
อุณหภูมิ 100-130 องศาเซลเซียส พบวาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนคา k ของบีตาแคโรทีนก็สูงข้ึนตามไป
ดวยเชนเดียวกัน โดยคา k มีคาอยูในชวง 10.16-50.67 ×10-4 ตอช่ัวโมง ซ่ึงตํ่ากวางานวิจัยนี้มาก 
ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีทําการศึกษาตํ่ากวาระดับอุณหภูมิท่ีงานวิจัยนี้ทําการศึกษา และจาก
แผนการทดลองพบวาในการศึกษาน้ันไดทําในระบบปด ซ่ึงตัวอยางจะไมไดสัมผัสกับออกซิเจน
ดังนั้นการสลายตัวท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดจากความรอนเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีงานวิจัยนี้ไมไดทําใน
ระบบปด เพื่อควบคุมใหมีสภาวะใกลเคียงกับการผลิตอาหารท่ัวไป ดังนั้นการสลายตัวท่ีเกิดข้ึนใน
งานท่ีศึกษานี้ จึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันดวย ทําใหคา k ท่ีไดในงานวิจัยนี้มีคาสูงกวา   
อยางไรก็ตาม Pérez-Gálvez et al. (2005) ยังพบวาบีตาแคโรทีนในปาปริกาโอลิโอเรซินท่ีได
จากวัตถุดิบคนละชุด และผานกระบวนการผลิตท่ีแตกตางกันนั้นจะมีคา k แตกตางกันดวย ดังนั้น
ตัวอยางท่ีแตกตางกันจึงอาจมีคา k แตกตางกัน 
 
4.5  การทดสอบความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
 การศึกษาความคงตัวตอความรอนของสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันไดทําการศึกษา
ท่ีระดับอุณหภูมิ 90.0-100.0 องศาเซลเซียส เนื่องจากสีผสมอาหารชนิดนี้นิยมใชกับเครื่องดื่มซ่ึง
ผานกระบวนการพาสเจอไรส  หรือสเตอริไลเซชัน  โดยใชอุณหภูมิสูงประมาณ  90-130            
องศาเซลเซียส และสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันนี้มีน้ําอยูถึงรอยละ 90 ดังนั้นในการให
ความรอนกับตัวอยางสูงเกินกวา 100 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลานานจะทําใหน้ําในตัวอยาง
ระเหยออก การศึกษานี้จึงเลือกศึกษาในระดับอุณหภูมิ 90.0-100.0 องศาเซลเซียส  
 การทดลองไดใหความรอนกับสีผสมอาหารแลวทําการเก็บตัวอยางท่ีระยะเวลาตางๆ เพื่อ
ตรวจวัดปริมาณบีตาแคโรทีนท่ีเปล่ียนแปลงไปของสีผสมอาหาร จนกระท่ังปริมาณบีตาแคโรทีน
ในตัวอยางลดลงมากกวารอยละ 80 พบวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารเปน
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ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาเกี่ยวกับการสลายตัวของบีตาแคโรทีนในน้ําผลไม 
และเนื้อผลไมเขมขน (Vikram et al., 2005; Dhuique-Mayer et al., 2007; 

Rattanathanalerk  et al., 2005; Dutta et al., 2006)  
 จากสมการอารรีเนียสเม่ือสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง คา ln (C/Co) กับเวลา 
จะไดเสนกราฟความสัมพันธเปนเสนตรง ดังภาพ 4.11, 4.12, 4.13 และ 4.14 ซ่ึงปริมาณ       
บีตาแคโรทีนท่ีลดลงตํ่ากวารอยละ 80 จะมีคา ln (C/C0) ตํ่ากวา -1.6 จากกราฟสามารถหาคา k 

และ คา D ไดดังตาราง 4.7 โดยคา R2 มากกวา 0.83 แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีน 
สอดคลองอยางมากกับสมการของปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง  
 เม่ือเปรียบเทียบภายในชุดทดลอง พบวามีแนวโนมเหมือนกันกับสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูใน
รูปน้ํามัน นั่นคือคา k มีแนวโนมสูงข้ึน เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน สวนคา D จะมีแนวโนมลดลง  
เม่ือเปรียบเทียบท่ีระดับอุณหภูมิเดียวกัน พบวาตัวอยางชุดท่ีเติม BHA จะมีคา k ตํ่าท่ีสุด และคา D 

สูงกวาตัวอยางชุดอ่ืนๆ ท่ีทุกระดับอุณหภูมิ นั่นแสดงวาสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู 
ในรูปอิมัลชัน ชุดท่ีเติมสาร BHA จะชวยใหการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเกิดชาท่ีสุด หรือ     
บีตาแคโรทีนจะมีความคงตัวมากท่ีสุด สวนสีผสมอาหารชุดควบคุมท่ีไมมีการเติมสารตาน     
อนุมูลอิสระน้ันมีคา k สูง และคา D ตํ่าท่ีสุด แสดงวาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนจะเกิดข้ึนอยาง
รวดเร็วนั่นเอง    
 Dutta et al. (2006) ไดศึกษาคา k ของบีตาแคโรทีนในเนื้อฟกทองบดท่ีอุณหภูมิ       
70-100 องศาเซลเซียส พบวาคา k ท่ี 100 องศาเซลเซียส เปน 0.0080 ตอนาที ซ่ึงมีคาสูงกวา   
คา k ของสีผสมอาหารในรูปอิมัลชันนี้ ท่ีผานความรอนระดับอุณหภูมิเดียวกัน โดยใน                  
สีผสมอาหารชุดควบคุมท่ีศึกษานี้ มีคา k เปน 0.2923 ตอช่ัวโมง หรือเทากับ 0.0049 ตอนาที 
การที่ผลการศึกษาแตกตางกันอาจเน่ืองจากเนื้อฟกทองบดไดผานกระบวนการผลิต ซ่ึงเปน        
การทําลายเน้ือเยื่อจึงทําใหบีตาแคโรทีนสลายตัวไดงายยิ่งข้ึน 
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ภาพ 4.11 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดควบคุมซ่ึงไมมีการเติมสารตานอนุมูลอิสระ ท่ีอุณหภูมิ
และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.12 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHA ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.13 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร BHT ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ  
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ภาพ 4.14 การสลายตัวเนื่องจากความรอนของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยด 
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน ในชุดท่ีมีการเติมสาร TBHQ ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางๆ 
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 ตาราง 4.7  คา k และ คา D ท่ีอุณหภูมิตางๆ ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยู
ในรูปอิมัลชัน 

ส่ิงทดลอง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)

คาคงท่ีอัตรา (k) 

(ตอชั่วโมง) 

Decimal reduction 
time (D value) 

(ชั่วโมง) 
R2 

ชุดควบคุม 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.1146 
0.1416 
0.1571 
0.2057 
0.2923 

20.0924 
16.2612 
14.6568 
11.1939 
7.8775 

0.99 
0.98 
0.87 
0.93 
1.00 

เติม BHA 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.0464 
0.0609 
0.0778 
0.0886 
0.1398 

49.6247 
37.8093 
29.5962 
25.9885 
16.4706 

0.86 
0.83 
0.96 
0.96 
0.95 

เติม BHT 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.0597 
0.0825 
0.0833 
0.1486 
0.1792 

38.5693 
27.9101 
27.6421 
15.4952 
12.8492 

0.98 
0.95 
0.99 
0.95 
0.92 

เติม TBHQ 

90.0 
92.5 
95.0 
97.5 
100.0 

0.0459 
0.0835 
0.0766 
0.1173 
0.1412 

50.1653 
27.5759 
30.0599 
19.6299 
16.3073 

0.87 
0.94 
0.97 
0.96 
0.97 

  
จากการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง 1/T กับ ln k ไดกราฟดังภาพ 4.15 คาความชัน

ท่ีไดนํามาคํานวณหาคา Ea พบวาอยูในชวง 101.07-125.48 กิโลจูลตอโมล และจากกราฟ
ความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ (ภาพ 4.16) นํามาคํานวณคา z พบวาอยูในชวง 20-25 

องศาเซลเซียส ดังตาราง 4.8 โดยคา R2 อยูในชวง 0.89-0.97 ซ่ึงจากคา R2 ท่ีมากกวา 0.80   
แสดงวาคา z ท่ีไดสามารถนําไปใชในการทํานายความคงตัวของบีตาแคโรทีนท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ได
อยางนาเช่ือถือ เชนเดียวกับสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามันพบวาคา Ea ของสีผสมอาหารจาก         
แคโรทีนอยดชุดท่ีมีการเติมสาร BHT จะ มีคามากท่ีสุด และคา z นอยท่ีสุด สวนชุดควบคุมจะมี
คา Ea นอยท่ีสุด และมีคา z สูงท่ีสุด แสดงวาสีผสมอาหารชุดท่ีมีการเติม BHT มีความคงตัวของ
บีตาแคโรทีนมากท่ีสุด เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป รองลงมาคือ ชุดท่ีเติม TBHQ ชุดท่ีเติม 
BHA และชุดควบคุมมีความคงตัวของบีตาแคโรทีนตํ่าท่ีสุด 
 คา Ea และคา z ของสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันนี้ใกลเคียงกับผลการศึกษาการ
สลายตัวอันเนื่องมาจากความรอนของบีตาแคโรทีนในนํ้าสม  ท่ีระดับอุณหภูมิ 75-100            



 66

องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวาไดคา Ea และคา z เทากับ 110 กิโลจูลตอโมล และ 22.5 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ (Dhuique-Mayer et al., 2007)  
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ภาพ 4.15  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T ของบีตาแคโรทีนในสีผสมอาหาร  
ชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
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ภาพ 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง log D กับอุณหภูมิ ของบีตาแคโรทีนใน                  
สีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
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ตาราง 4.8  คา Ea และคา z ของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน 
ในชวงอุณหภูมิ 90.0-100.0 องศาเซลเซียส 

ส่ิงทดลอง 
พลังงานกอกัมมันต (Ea) 

(กิโลจูลตอโมล) 

คา z 

(องศาเซลเซียส) 
R2 

ชุดควบคุม 101.07 25.64 0.96 

เติม BHA 116.20 22.32 0.97 

เติม BHT 125.48 20.66 0.93 

เติม TBHQ 116.68 22.27 0.89 
 

 ผลการทดลองท่ีไดนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Nenadis et al. (2003) ซ่ึงได
เปรียบเทียบผลของสารตานอนุมูลอิสระท้ังสามชนิด ท้ังใน Phosphatidylcholine liposome 

และในอิมัลชัน ซ่ึงพบวา BHT จะชวยตานอนุมูลอิสระไดดีท่ีสุด ท้ัง liposome และในอิมัลชัน 
เนื่องจากมีสภาพข้ัวตํ่าท่ีสุด อีกท้ัง German (2002) ยังไดรายงานไววา BHT จะมีความคงตัวมาก
ท่ีอุณหภูมิสูง จึงสามารถตานอนุมูลอิสระในอาหารท่ีตองผานการอบไดดีอีกดวย นอกจากนี้ 
liposome ยังเกิดออกซิเดชันไดเร็วกวาอิมัลชัน เชนเดียวกับงานวิจัยนี้ท่ีเม่ือเปรียบเทียบคา z ของ 
สีผสมอาหารท้ังสองชนิด พบวาสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันจะมีคา z  

ตํ่ากวาสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูรูปน้ํามัน ซ่ึงหมายถึงสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชันจะมี    
ความไวตออุณหภูมินอยกวาสีผสมอาหารชนิดท่ีอยูในรูปน้ํามัน 
 
4.6  ผลของการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนาตอการสลายตัวของบีตาแคโรทีน 
 การศึกษานี้ไดเลือกสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูในรูปอิมัลชัน มาทําการให
ความรอนท่ีอุณหภูมิ 100.0 องศาเซลเซียส เนื่องจากระดับความรอนท่ีใชศึกษาความคงตัวของ     
สีผสมอาหารชนิดนี้ไมสูงเกินไป จึงเหมาะสําหรับศึกษาผลการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา ซ่ึงตอง
คํานึงถึงระดับความดันภายในขวดบรรจุท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน โดยเปรียบเทียบ
ระหวางตัวอยางท่ีทําการพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนากอนปดฝา กับตัวอยางท่ีไมมีการพน         
แกสไนโตรเจนท่ีผิวหนากอนปดฝา ผลการศึกษาแสดงดังภาพ 4.17 ซ่ึงพบวาเม่ือใหความรอนกับ
สีผสมอาหารชุดท่ีพนแกสไนโตรเจนท่ีผิวหนาเปนระยะเวลา 20 ช่ัวโมง ปริมาณบีตาแคโรทีนใน 
สีผสมอาหารลดลงจากปริมาณเร่ิมตนนอยกวารอยละ 25 ในขณะที่สีผสมอาหารชุดท่ีไมพน     
แกสไนโตรเจนท่ีผิวหนา มีปริมาณบีตาแคโรทีนลดลงมากกวารอยละ 85 เม่ือใหความรอนเพียง 8 

ช่ัวโมง สําหรับชุดควบคุม และ 16 ช่ัวโมง สําหรับชุดท่ีเติมสารตานอนุมูลอิสระท้ังหมด แสดงวา
บีตาแคโรทีนจะมีความคงตัวตอความรอนมาก เม่ืออยูภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน ซ่ึงสอดคลอง
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กับผลการศึกษาเร่ืองอายุการเก็บรักษาของสีผสมอาหาร ในตอนท่ี 4.2 ผลการทดลองนี้ยังช้ีใหเห็น
วาหากทําการเก็บรักษาสีผสมอาหารภายใตแกสไนโตรเจนแลว บีตาแคโรทีนจะมีความคงตัวดี 
แมวาอุณหภูมิในการเก็บรักษาจะสูงข้ึน และถาในกระบวนการผลิตมีการปองกันการสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศก็จะชวยลดการสลายตัวของบีตาแคโรทีนไดมาก โดยไมตองเติมสารตาน 
อนุมูลอิสระ 
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ชุดควบคุม พน N2 ชุดควบคุม ไมพน N2

เติม BHA พน N2 เติม BHA ไมพน N2

เติม BHT พน N2 เติม BHT ไมพน N2

เติม TBHQ พน N2 เติม TBHQ ไมพน N2
 

 
ภาพ 4.17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณบีตาแคโรทีนของสีผสมอาหารจากแคโรทีนอยดชนิดท่ีอยูใน

รูปอิมัลชัน ผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100.0 องศาเซลเซียส 
 

 


