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กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณความช่วยเหลือของ ดร.ปัญญวัฒณ์ ปินตาทอง อาจารย์ที่ปรึกษา ที่ให้คำแนะนำ
ปรึกษาอย่างใส่ใจ ทุกขั้นตอนของการทำงานวิจัยครั้งนี้ รวมถึงถ่ายทอดประสบการณ์ความรู้ มุมมอง
ให้เห็นภาพของการทำงานวิจัยตั้งแต่ต้นจนจบ โดยให้ความกรุณาสละเวลาทั้งในเนื้อหาของงานวิจัย
แล้ว ยังให้ความเข้าใจเกี่ยวกับการแก้ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างช่วงเวลาที่ทำการวิจัย แนะนำ
แนวคิดในการแก้ปัญหา ช่วยตรวจแก้ไขความเรียบร้อยถูกต้อง จึงทำให้งานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงมาได้
ด้วยดี ความช่วยเหลือของ คุณโสภิณ เตศรีบูรพกุล และคุณธนิชชา ประเสริฐ ที่ให้คำแนะนำ อำนวย
ความสะดวกของสถานที่และเครื่องมือในการใช้สำหรับศึกษาวิจัย ที่ให้คำแนะนำให้การค้นคว้า สำเร็จ
ลงได้ด้วยดี  

คุณูปการอันใดอันเกิดจากการค้นคว้าอิสระฉบับนี้ ขอน้อมให้แด่ทุกท่านที่มีส่วนช่วยเหลือให้
งานค้นคว้าอิสระสำเร็จลงได้ ตลอดจนครูบาอาจารย์ที่ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ บิดามารดา ผู้มี
พระคุณ และครอบครัวผู้ให้การส่งเสริม ไม่ว่าท่านทั้งหลายเหล่านั้นจะอยู่ ณ ที่ใด ขอให้ท่านทั้งหลาย
เหล่านั้นจงประสบสุขตลอดไปเทอญ 

มโนชา นิจปิยนันท์ 
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ชื่อเรื่องการค้นคว้าอิสระ การเตรียมเลคจากหงอนไก่เพ่ือประยุกต์ใช้ในเครื่องสำอาง 

ชื่อผู้เขียน มโนชา นิจปิยนันท์ 

หลักสูตร วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตร์เครื่องสำอาง) 

อาจารย์ท่ีปรึกษา ดร.ปัญญวัฒณ์ ปินตาทอง   

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการพัฒนาสีจากดอกหงอนไก่โดยทำการสกัดสารสีจากดอกหงอน
ไก่ 2 สายพันธุ์ คือ ดอกหงอนไก่สายพันธุ์ไทย และ ดอกหงอนไก่สายพันธุ์เทศ แบบสด และ แบบผงแห้ง  
เพ่ือนำมาสกัด เปรียบเทียบตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัด ได้แก่ น้ำกลั่น เอทานอลร้อยละ 50 และเอทานอล
ร้อยละ 80 ในอัตราส่วน 1:10 น้ำหนักต่อปริมาตร พบว่าวิธีการสกัดโดยน้ำกลั่น ด้วยสารสกัดจากดอกหงอน
ไก่เทศสีแดงเลือดนก ในรูปแบบผงแห้ง ให้ร้อยละของปริมาณสารสกัดสูงที่สุด โดยการวัดและรายงาน 
ค่าแสดงผลออกมาในรูปแบบของค่า L*, a*, b*, C* และ h ให้ค่าสีแดง (a*) ร้อยละ 12.28 ± 3.73 และจาก
การวิเคราะห์หาปริมาณเบต้าไซยานินพบว่า ที่ความยาวคลื่น 538 นาโนมิเตอร์ มีปริมาณเบต้าไซยานินสูง
ที่สุดคือ0.2207 มก./กรัม ซึ่งจากการศึกษาการนำมาเตรียมเลค โดยใช้เกลือ 6 ชนิดได้แก่ อะลูมิเนียม ซัลเฟต, 
อะลูมิเนียมโพแทสเซียม ซัลเฟต, อะลูมิเนียม คลอไรด์, แคลเซียม คลอไรด์, แคลเซียม อะซิเตท, แบเรียม- 
คลอไรด์ ที่พีเอช 3, 5, 7, 9 ผลการศึกษาพบว่าเกลือ อะลูมิเนียม ซัลเฟต ให้ค่าสีแดง(a*) มากที่สุดเท่ากับ 
8.64 ± 0.30 และยังให้ปริมาณร้อยละของเลคสูงเท่ากับ 77.17 ± 3.42 การทดสอบความคงตัวต่อการทดสอบ
ในสภาวะอุณหภูมิต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
ด้วยการเก็บเป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของสีเล็กน้อยในสภาวะที่มีแสง  

คำสำคัญ:  ดอกหงอนไก่, เบต้าไซยานิน, สีธรรมชาติ, เลค 
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ABSTRACT 

This research was aimed to prepare the lake from cockscomb flowers (Celosia 
argentea L.). In this study, dyes from 2 types of dry and fresh cockscomb flowers 
including Celosia argentea and Celosia argentea var. cristata (L.) were extracted using 
different solvents (water, 50% ethanol, and 95% ethanol) using conventional shaking 
methods.  The results of color measurement expressed in term of L*, a*, b*, C* and 
h values revealed that the red extracts from dry flowers of Celosia argentea var. 
cristata (L.) provided the highest red intensity with a* values of 12.28 ± 3.73 with the 
highest betacyanin content (0.2207 mg/g). Lake preparation from red dye extract of 
dry flowers of Celosia argentea var. cristata (L.) was carried out using different 6 salts 
(aluminium sulfate, aluminium, potassium sulfate, aluminium chloride, calcium 
chloride, calcium acetate, barium chloride) at different pH 3, 5, 7, 9. The results 
showed that lake prepared from aluminum sulfate at pH 5 showed the high yield 
(77.17 ± 3.42) with a* value of 8.64 ± 0.30. In addition, it was also found that 

preparation of a lake at 50C gave the pinkish red color. Stability of the lake 
demonstrated that it can be stable under different temperatures, i.e., room 
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temperature, 4C, and 45C. However, the presence of sunlight slightly affected the 
lake discoloration. 

Keywords: Cockscomb Flower, Celosia argentea L., Celosia argentea var. cristata (L.), 
Lake, Naturel Colorant 
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ที่แตกต่างกัน 44 
4.8  ผลการทดสอบการละลายของเลคในตัวท าละลายน ้ากลั่น 45 
4.9  ผลการทดสอบการกระจายตัวของสีเลคในตัวท าละลายต่าง ๆ 46 

 



 
บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1  ที่มาของปัญหาและความสำคัญ 

ตลาดของเครื ่องสำอางตบแต่งสีสัน (Color make up) ยังคงได้รับความนิยมและเป็นที่
ต้องการของ ผู้บริโภคทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ ไม่ว่าจะเป็น ลิปสติก บรัชออน อายแชโด้ว์ 
มาสคาร่า เป็นต้น โดยสีที่ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องสำอาง ส่วนมากยังคงนิยมใช้สีสังเคราะห์ 
เนื่องจากมีความคงตัวสูง มีความหลากหลาย และหาได้ง่ายมากกว่าสีจากธรรมชาติ แต่อย่างไรก็ตาม 
สีสังเคราะห์บางประเภทมีราคา ที่ค่อนข้างสูงและมีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสารพิษที่อาจเป็น
อันตรายต่อสุขภาพของผู้บริโภคได้เช่นกัน ในขณะเดียวกัน ตลาดของผู้บริโภคในยุคปัจจุบันที่มีกระแส
ให้ความสนใจทางด้านสุขภาพมากขึ้น มีความต้องการและสนใจผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางที่มาจาก
ธรรมชาติมากขึ้นด้วย ปัจจุบันจึงมีงานวิจัยในการศึกษา เกี่ยวกับสีจากธรรมชาติมากข้ึน เพ่ือแก้ปัญหา
ในการทำให้สีธรรมชาติที่นำมาใช้มีความคงตัวมากยิ่งขึ้น ไม่ว่าจะเป็น ความคงทนต่อแสง ความร้อน 
การละลาย เป็นต้น เนื่องจากเป็นคุณสมบัติหลักของสีที่จะนำไปใช้  ทางเครื่องสำอางประเภทให้สี 
ตัวอย่างพืชให้สีหลากหลายชนิดที่ถูกนำมาใช้สกัด เช่น เปลือกแก้วมังกร ดอกเฟื่องฟ้า เปลือกมังคุด 
ครั่ง แก่นฝาง เป็นต้น ไม่เพียงแต่เฉพาะใน ผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง ยังมีการให้ความสนใจนำสีจาก
ธรรมชาติไปใช้อุตสาหกรรมอื่น ๆ ด้วยเช่นกัน ไม่ว่าจะเป็นสีที่ใช้ในการย้อมผ้า อุตสาหกรรมอาหาร 
รวมถึงของใช้ที่เป็นมิตรต่อเด็กและสิ่งแวดล้อม งานศิลปะ และอื่น ๆ อีกมากมาย แต่หากกล่าวถึง
เฉพาะในส่วนของสีจากธรรมชาติที่นำมาใช้ในเครื่องสำอางประเภทให้สีและมีคุณสมบัติความคงตัว
เทียบเท่าหรือใกล้เคียงกับสีสังเคราะห์นั้นยังมีจำนวนไม่มากนัก ทำให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะนำพืชให้
สีจากธรรมชาติมาศึกษาในเรื่องนี้เบื้องต้น จากการศึกษาพบว่า วิธีการแก้ปัญหาความไม่คงตัวที่
เกิดขึ้นด้วย การนำสีจากธรรมชาติที่สกัดได้ (Dye) มาเตรียมเป็นเลค (Lake) ถือว่าเป็นวิธีที่นิยมใช้ที่
ช่วยให้สีจากธรรมชาติมีความคงตัวมากขึ้นและได้ผลที่น่าพอใจในระดับนึงของการแก้ปัญหาความไม่
คงตัวจากสีธรรมชาติได้ (Wongwad et al., 2012) แต่อย่างไรก็ตามยังพบปัญหาสีธรรมชาติจากพืชที่
นำมาเตรียมเลค พบว่า สีที่ได้ก็อาจจะให้เฉดสีที่เข้มเกินไปหรือสีสันจางเกินไป หรืออาจได้เฉดสีที่ไม่
เหมาะสมกับการนำมาประยุกต์ทางเครื่องสำอางมากนัก โดยพืชที่มีคุณสมบัติในการเตรียมเลคส่วน
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มากจะเป็นพืชที ่มีองค์ประกอบของเบทาเลน (Stintzing & Carle, 2004) ตัวอย่างเช่น บีทรูท 
บานไม่รู้โรย เฟ่ืองฟ้า แก้วมังกร และหงอนไก่ เป็นต้น 

หงอนไก่ (Cockscomb) เป็นไม้ดอกท่ีมีประวัติและความเป็นมาท่ีน่าสนใจเป็นพืชที่พบในเขต
ร้อน ที่มีกระจายพันธุ์อยู่ทั่วโลกและสามารถพบได้แพร่หลายในประเทศไทย โดยทั่วไปดอกหงอนไก่ที่
พบได้ในประเทศไทยและนิยมเพาะปลูกสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิดหลัก คือ หงอนไก่ไทย มีชื่อ
วิทยาศาสตร์คือ Celosia argentea และ หงอนไก่เทศ มีชื ่อวิทยาศาสตร์คือ Celosia argentea 
var. cristata (L.) ซึ่งจากรายงานวิจัย พบว่าหงอนไก่ทั้งสองชนิด มีสรรพคุณทางยาที่คล้ายคลึงกัน 
ซึ่งจัดเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยาหลายอย่าง มีรายงานว่า ดอกหงอนไก่สามารถรักษาอาการ
ท้องร่วง แผลใน ช่องปาก มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย สามารถลดระดับน้ำตาลในเลือด 
(Junjie et al., 2005; Vetrichelvan et al., 2002) รักษาอาการปวดต่าง ๆ ป้องกันการเกิดโรคใน
ตับ ต่อต้านความดันโลหิตสูงและใช้สำหรับการรักษาโรคตาหลายชนิด (นิจศิริ เรืองรังสี และ ธวัชชัย 
ม ั งคละค ุปต์ , 2547; ว ิทย ์  เท ี ่ ยงบ ูรณธรรม , 2542; Ghule et al., 2010; Tang et al., 2016) 
นอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบของสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ค่อนข้างสูง มีฤทธิ์ในการต้านสารอนุมูลอิสระ
โดยเฉพาะสายพันธ ุ ์ส ีแดงที ่จะพบมากที่ ส ุด (Malomo et al., 2011; Molehin et al., 2014) 
นอกเหนือจากคุณประโยชน์ทางยาแล้ว ยังมีงานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับสารให้สีกลุ่มเบทาเลนในหงอนไก่
มากขึ้น เนื่องจากเป็นสีธรรมชาติที่ไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพแล้วยังมีความสามารถในการต้านอนมุูล
อิสระจากเม็ดสีชนิดนี้อีกด้วย (Belhadj et al., 2017) และมีการทดสอบถึง คุณสมบัติความคงตัวของ
เม็ดสีเบทาเลนในดอกหงอนไก่สีแดงที่มีองค์ประกอบของเบต้าไซยานิน พบว่ามี ความสเถียรมากที่สุด
ใน พีเอช เท่ากับ 5.5 และพบว่าอุณหภูมิที่มากกว่า 40 องศาเซลเซียสขึ้นไปจะให้สีแดงที่สเถียรมาก
ขึ้น ซึ่งให้ผลตรงข้ามกับดอกสีเหลืองที่มีเบต้าแซนทีน (Cai et al., 2001) แต่อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบ
รายงานการศึกษาวิจัยการศึกษาเกี่ยวกับการเตรียมสีเลค ดังนั้น การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นในการ
เตรียมเลคจากดอกหงอนไก่ โดยผู้วิจัยเล็งเห็นถึงประโยชน์ทั้งในส่วนขององค์ความรู้ใหม่ที่จะเกิดขึ้น
เพื่อเป็นฐานข้อมูลทางวิทยาศาสตร์เพิ่มคุณค่าและประโยชน์ของการนำดอกหงอนไก่มาใช้มากขึ้น 
และสร้างรายได้จากดอกหงอนไก่ให้กับเกษตรกรคนไทย ที่มีความสามารถในการเพาะปลูกเกิดความ
ต้องการนำไปใช้มากขึ้น และต้องการส่งเสริมการนำสีธรรมชาติจากดอกหงอนไก่มาใช้ในทาง
เครื่องสำอางแทนสีสังเคราะห์รวมถึงอาจช่วยลดต้นทุนการผลิตเครื่องสำอางชนิดตบแต่งสีสันให้กับ
ผู้ผลิตในอนาคตได้อีกด้วย 
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1.2  วัตถุประสงค์ 

1.2.1  เพ่ือเปรียบเทียบและการคัดเลือกสารสกัดสีจากดอกหงอนไก่สายพันธุ์ไทยและเทศ 
1.2.2  เพ่ือเตรียมเลคจากสารสกัดสีดอกหงอนไก่ 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1  เตรียมตัวอย่างดอกหงอนไก่ไทยและเทศสีแดงเลือดนก มาเตรียมเป็นตัวอย่างแบบสด 
และ แห้ง จากนั้นสกัดด้วยตัวทำละลายต่าง ๆ ได้แก่ น้ำกลั่น เอทานอลร้อยละ 50 และ เอทานอล
ร้อยละ 80 เพ่ือเตรียมเป็นสารสกัดสี 

1.3.2 เตรียมเลค จากดอกหงอนไก่ด้วยเกลือชนิดต่าง ๆ ได้แก่ Aluminium sulphate, 
Aluminium potassium sulphate, Aluminium chloride, Calcium acetate, Calcium chloride, 
Barium chloride และ ทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อการเตรียมเลคได้แก่ พีเอช สภาวะอุณหภูมิในการเตรียม 

1.3.3  ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของเลค ความคงตัวของเลคที่ได้ 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1  ได้เลคที่เตรียมจากสารสกัดสีดอกหงอนไก่ และคุณสมบัติเบื้องต้นของสีเลคที่เตรียมได้ 
1.4.2  เป็นแนวทางส่งเสริมการใช้สีธรรมชาติแทนสีสังเคราะห์มากยิ่งขึ้นเพื่อความปลอดภัย

ของผู้บริโภค และ เพื่อส่งเสริมเกษตรกรไทยให้สามารถสร้างมูลค่า และรายได้ จากการเพาะปลูก 
ดอกหงอนไก่ได้มากขึ้น 
 
 
 
 



 
บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 หงอนไก่ (Cockcomb) 

2.1.1 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ 
หงอนไก่ โดยทั่วไปเป็นจัดแบ่งตามลักษณะของดอกได้ 2 ชนิด คือ ชนิดที่ (1) สายพันธุ์ที่ต้น

ตั้งตรงช่อดอกเป็นรูปทรงกระบอก มีชื่อเรียกว่า หงอนไก่ไทย มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Celosia 
argentea และชนิดที่ (2) คือสายพันธุ์ที่ดอกมีรูปทรงคล้ายหงอนไก่เป็นพุ่ม มีช่อดอกและกลีบดอก 
ที่แน่นขดม้วนไปมาคล้ายผ้า เรียกว่าหงอนไก่เทศ (หงอนไก่ฝรั่ง) มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Celosia 
argentea var. cristata (L.) ดังภาพที่ 2.1 หงอนไก่ไทยเป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก ความสูงประมาณ   
40-150 เซนติเมตร ช่อดอกยาวประมาณ 3-10 เซนติเมตร อัดแน่นอยู่ในช่อเดียว ใบกว้างประมาณ 
1-6 เซนติเมตร และยาวประมาณ 4-18 เซนติเมตร ส่วนหงอนไก่เทศเป็นไม้ล้มลุก เมื่อโตเต็มวัยความ
สูงประมาณ 60 –100 เซนติเมตร ช่อดอกเมื่อบานเต็มที่จะมีขนาดกว้างประมาณ 8-15 เซนติเมตร 
ใบกว้างประมาณ 1-6 เซนติเมตร และยาวประมาณ 4-18 เซนติเมตร หงอนไก่เป็นไม้เนื้ออ่อนไม่มี
แก่น ลำต้นมีเปลือกเรียบ สีของลำต้นอาจเป็นสี เขียวอ่อน เขียวแก่ หรือแดง ขึ้นอยู่กับสีดอก 
(กาญจนา จันทร์สิงห์, 2563) 

 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะดอกหงอนไก่โตเต็มวัย ดอกหงอนไก่ไทย (ก) และดอกหงอนไก่เทศ (ข) 

(ก) (ข) 
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2.1.2 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
หงอนไก่ท้ังสองชนิด มีสรรพคุณทางยาที่คล้ายคลึงกัน สามารถนำมาใช้แทนกันได้ ดอกหงอน

ไก่รักษาอาการท้องร่วง แผลใน ช่องปาก มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย ลดระดับน้ำตาล
ในเลือด รักษาอาการปวดต่าง ๆ ป้องกันการเกิดโรคในตับ รักษาความดันโลหิตสูงและโรคตา ช่วยแก้
อาการไอ ไอเป็นเลือด และช่วยขับปัสสาวะ แก้ปัสสาวะเป็นเลือด แก้ประจำเดือนมามากผิดปกติ 
ประจำเดือนไม่ปกติ ในทางการแพทย์แผนจีนใช้รักษาโรคตา โรคตับ แผลในกระเพาะอาหาร อัมพาต 
เป็นต้น (กาญจนา จันทร์สิงห์ , 2563; นิจศิริ เรืองรังสี และ ธวัชชัย มังคละคุปต์ , 2547; วิทยา 
บุญวรพัฒน์, 2554; วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม, 2542; Ghule et al., 2010; Junjie et al., 2005; Tang 
et al., 2016; Vetrichelvan et al., 2002) 

2.1.3 องค์ประกอบและสารสำคัญในหงอนไก่ 
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของดอกหงอนไก่ โดยการวิเคราะห์ โดยเครื่องตรวจจับโครมาโตกราฟี

ของเหลวประสิทธิภาพสูง เครื่องวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโครงสร้างเคมีของสารโดยใช้ความยาว
คลื่นช่วงอินฟราเรด (FT-IR), เครื่องมือวิเคราะห์ทดสอบ เทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ 
(XRD) เป็นเทคนิคที่นำรังสีเอ็กซ์ (X-ray) พบ ปริมาณเซลลูโลส (ร้อยละ 64.34 โดยน้ำหนัก) ความ
หนาแน่น (843 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) และดัชนีการตกผลึก (ร้อยละ 52.54) ถูกระบุใน CAF 
ในขณะที่การศึกษาพบว่า อุณหภูมิการย่อยสลายสูงสุด คือ 324 องศาเซลเซียส ด้วยพลังงานกระตุ้น
จลน์ 61.393 kJ/mol (Manimaran et al, 2019) มีส่วนประกอบของสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
ค่อนข้างสูง (ภาพที่ 2.2) มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะสายพันธุ์สีแดงที่จะพบมากที่สุด (Malomo 
et al., 2011; Molehin et al., 2014; Needles et al., 1986) และมีองค์ประกอบของแคลเซียม
คาร์บอเนต โพแทสเซี่ยม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โซเดียม และ คลอไรด์ (Carter et al., 2005; 
Pandya & Sidha, 1985) 
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ที่มา Suzuk (2002), Cai et al. (2001) 

ภาพที่ 2.2 สารสำคัญที่พบในในหงอนไก่ 

2.1.4 ฤทธิ์ทางชีวภาพและการประยุกต์ใช้ 
หงอนไก่นั้นถูกค้นพบว่าในใบของดอกหงอนไก่ว่ามีปริมาณโปรตีน, ไขมัน, วิตามินเอและซีสูง

รวมถึงแร่ธาตุอย่าง ธาตุเหล็ก สังกระสี สูงเช่นกัน มีใยอาหารและปริมาณความชื้นที่มีน้ำเป็น
ส่วนประกอบสูงที่สุดในบริเวณส่วนของลำต้น โดยรวมนับว่าเป็นพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดย
ส่วนต่าง ๆ เหล่านี้ เหมาะในการนำมารับประทานเป็นอาหาร และใน เมล็ดพบสาร Oxalic acid, 
กรดไขมัน, โพแทสเซียมไนเตรด, Celosiaol, Nicotinic acid และยังพบน้ำมันระเหยอีกหลายชนิด
ด้วยกัน (Llodibia et.al, 2016; Fayaz et al., 2019; วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม, 2542) 
 
 
 
 

cyclic peptide 
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2.2  เบทาเลน (Betalein) 

เป็นรงควัตถุชนิดหนึ่ง ที่พบเฉพาะในพืช Order Caryophyllales ได้แก่ บีทรูท ดอกหงอน
ไก่ เฟ่ืองฟ้า บานไม่รู้โรย แก้วมังกร เป็นต้น (Stintzing & Carle, 2004) ซึ่งเบทาเลนนั้นสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ เบตาไซยานิน (Betacyanin) เป็นรงควัตถุที่ให้สีแดงถึงม่วง สามารถดูดกลืนแสง
ได้ใน ที่ช่วง 535-550 นาโนเมตร และเบตาแซนทิน (Betaxanthin) ที่ให้สีเหลืองส้ม (Cai et al., 
2001; Gengatharan, 2015) สามารถดูดกลืนแสงได้ในช่วง 475 - 480 นาโนเมตร โดยโครงสร้าง
ของเบทาเลนทั้ง 2 ชนิดประกอบมีลักษณะโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกัน (ภาพที่ 2.3) เบทาเลนเป็น
เม็ดสีแวคิวโอลาร์ที่ประกอบด้วยโครงสร้างหลักที่เป็นไนโตรเจนกรดเบตาลามิก (Betalamic) มีการ
จับกับสารประกอบ imino (ไซโคล - DOPA/อนุพันธ์ของกลูโคซิล) โดยการแทนที่ของน้ำตาล สร้าง
สารที่ชื่อว่า betacyanins ที่ให้สีม่วงแดง และ betaxanthins ที่ให้สีเหลือง เป็นสารให้สี นอกจากนี้
แล้วเบต้าไซยานินยังมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Belhadj Slimen et al., 2017) จาก
คุณสมบัติของสีชนิดนี้ที่ได้ เหมาะสำหรับการนำสีไปใช้ประโยชน์และเพ่ิมคุณค่าให้ผลิตภัณฑ์ อีกด้วย
โดยสารเบต้าไซยานินในพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ดอกบานไม่รู้โรย เฟ่ืองฟ้า ฝาง โดยสารกลุ่มนี้ ถูกนำไป
ประโยชน์ทางสี โดยเพ่ิมความคงตัวของสีได้จากการสกัดและนำไปเตรียมเลคกับเกลือโลหะที่มีขั้วลบ 
2 ขั้วขึ้นไป (Wongwad et al., 2012) ซึ่งในสภาวะที่มีค่าความเป็นกรดต่ำมาก ๆ จะทำให้คาร์บอน
ตัวที่ 15 (C-15) ของบีตานินและบีตานิดินเกิดปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน (Isomerization) กลายเป็น
ไอโซเบตานิน (Isobetanin) และไอโซเบตานิดิน ได้ตามลำดับ และสารสี ยังคงมีสีม่วงแดงอยู่ 
นอกจากนี้สภาวะกรดมีผลทำให้ เกิดการเปลี่ยนรูปของสารเบต้าไซยานินกลาย เป็น 14,15-
dehydrobetanin (หรือเรียกอีกอย่างว่า Neobetanin) หรือเกิดปฏิ กิริยาการย่อยลายด้วย  
กรด (Acid hydrolysis) กลายเป็นกรดเบตาลามิคซึ่งทั้งหมดเกิดเป็นสารสีเหลือง ผลของอุณหภูมิ 
ที่มีต่อบีทาเลน เบตาไซยานินมีความคงตัวค่อนข้างน้อยต่อความร้อน ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีจากสีแดงไปเป็นสีน้ำตาล สีของบีตาไซยานินมีความคงตัวที่อุณหภูมิตํ่าซึ่งการศึกษา  
ถึงผลของอุณหภูมิที่มีต่อความคงตัว ของบีทาเลน แบ่งการทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม คือ การสกัด 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส พบว่าค่าครึ่งงชีวิตของเบตาไซยานิน ที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส คือ 413.6 นาที และค่าครึ่งชีวิตของเบตาไซยานิน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
คือ 83.5 นาที (Herbach et al., 2006; Stintzing & Carle, 2004; Azeredo, 2009) 
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ที่มา Cai et al. (2001) 

ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของสารให้สีในกลุ่มเบทาเลน (Betalain) 

2.3 สีในทางเครื่องสำอาง 

สีที่ใช้ในทางเครื่องสำอางหลัก ๆ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ สีธรรมชาติและสีสังเคราะห์ เป็นสีที่
จะต้องได้รับการยืนยันความปลอดภัยจากองค์การอาหารและยา (FDA หรือ Food Drug 
Administration) ว่าปลอดภัยและเหมาะสมกับการใช้งาน แต่พบว่าไม่ได้ปลอดภัย 100 % ซึ่ง 
สีสังเคราะห์ก็ยังถือว่ามีโอกาสปนเปื้อนและสะสมในร่างกายได้ในระยะยาวหากเทียบกับสีธรรมชาติที่
ปลอดภัยกว่า โดยคุณสมบัติสีที่ใช้ทางเครื่องสำอางควรมีลักษณะดังนี้ ต้องไม่เป็นพิษที่เกิดจากตัวสีเอง
หรือพิษที่เกิดจากตัวสีทำปฏิกิริยากับส่วนประกอบอ่ืนในเครื่องสำอาง แล้วกลายมาเป็นสารมีพิษ ให้
ความเข้มข้นและสีเหมาะกับชนิดของเครื่องสำอางและแม้ใช้ในปริมาณเล็กน้อยก็ได้สีเพียงพอ มีความ
คงตัวดีต่อ แสง ความร้อน การย่อยสลาย โลหะไอออน สารออกซีไดซ์และสารรีดิวซ์ ความเป็นกรด
ด่าง นอกจากนี้สีที่ใช้ในทางเครื่องสำอางจะต้องไม่ทำให้เกิดการแพ้ ต่อผู้ใช้แม้จะใช้ไปนาน ๆ ต้องมีสิ่ง
เจอปนที่เป็นพิษต่อร่างกายในปริมาณที่ต่ำกว่าพิกัดซึ่งกำหนดไว้ โดยมากจะใช้มาตรฐานขององค์การ
อาหารและยา ต้องไม่มีเชื้อจุลินทรียท์ ที่ทำให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้สูงเกินพิกัดที่ควบคุม สีประเภท 
D&C (D&C Color) ที่ผ่านการรับรองนั้นจะต้องมีสารตะกั่ว (Lead) และสารหนู (Arsenic) ไม่เกิน 
ดังกล่าวไม่เกิน 20 ppm และสำหรับสีประเภท FD&C ( FD&C Color) ต้องมีสารปนเปื้อนดังกล่าวไม่
เกิน 10 ppm รวมไปถึงราคาที่ไม่แพง (อรัญญา มโนสร้อย และ จีรเดช มโนสร้อย, 2533) คำจำกัด
ความที่ควรทราบเกี่ยวกับสีทางเครื่องสำอางหลัก ๆ มีดังนี ้

Betalamic Betacyanin Betaxanthins 
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2.3.1 Pigment หมายถึง สารประกอบสีและสีขาวที่ไม่ละลายหรือตัวกลางที่มีสีนั้นอยู่
โดยเฉพาะ ตัวอย่างเช่น D & C Red. No.36 ไม่ละลายน้ำและละลายใน mineral oil น้อยมากแต่ใน
กรณีที่ตัวทำละลายเป็น benzene, chloroform หรือ dioxane ซึ่งสีตัวนี้ค่อนข้างจะละลายจึง
จัดเป็นพวก dye ในสารละลายประเภทนั้น ซึ่ง Pigment มี 2 ชนิด ได้แก่ (1) organic pigment คือ
โมเลกุลของสารอินทรีย์ หรือ สารที่มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ โดยสามารถเกิดขึ้นได้ตาม
ธรรมชาติหรือเกิดจากการสังเคราะห์ ที่สร้างเม็ดสีอินทรีย์ดูดซับและสะท้อนความยาวคลื่นของแสง
บางส่วนทำให้เปลี่ยนสีของแสงที่ส่องผ่านได้ ชนิดที่มาจากธรรมชาติค่อนข้างปลอดภัย และ (2) 
inorganic pigment คือ เม็ดสีอนินทรีย์ประกอบด้วยสารละลายของแข็งของโลหะออกไซด์หลาย
ชนิดมีความคงทนต่อแสงดีมาก ไม่สามารถละลายในตัวทำละลายได้ แต่ก็มีความไม่ปลอดภัยใน
ขณะเดียวกัน 

2.3.2 Dye (สีย้อม) หมายถึง สารประกอบเคมีที่แหล่งกำเนิดมากจาก coal tar จะละลายใน
ตัวทำละลายเช่น  D&C No.17 (Sudan III) จะจัด เป็น  dye เมื่ อ ใช้ตั วทำละลายใน alcohol 
carbontetrachloride และ mineral oil แต่จะไม่จัดเป็นdye ในสารละลายที่มีน้ำเจือปนเพราะสีตัว 
นี้ไม่ละลายน้ำ dye โดยทั่วไปนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตามลักษณะทางโครงสร้างเคมี ได้แก่ กลุ่ม 
ของ แหล่งกำเนิดสี (Chromophore) และกลุ่มที่ไปทำให้เกิดเกลือ (Salt Forming หรือ Anchoring 
Group) แต่กลุ่มที่สำคัญและเกี่ยวข้องกับเครื่องสำอางคือ chromophore เพราะพบว่า dye หลาย
ชนิดที่ละลายในน้ำและแอลกอฮอล์  จะไม่มีกลุ่มที่ทำให้ เกิดเกลือ โดย dye ที่มาจาก กลุ่ม 
chromophore เป็นสีอะไร เป็นอิทธิพลของ โครงสร้างทางเคมีของสารอินทรีย์  (Chromogen) นั้น 
และกลุ่มของธาตุที่เป็นหมู่เล็ก ๆ ไม่ดูดกลืนแสงแต่สามารถมีผลที่ทำให้เกิดเฉดสี (Auxochrome)  
(มีแต่ ลิลลี่ โกไซยานนท์. 2541) ซึ่ง dye จากธรรมชาติที่มาจากพืชที่ต้องการนำมาใช้นั้นมีโครงสร้าง
และคุณสมบัติทางเคมีแบบใดขึ้นจะอยู่กับ ชนิดของพืชนั้น ๆ ด้วย (Sweeny et al., 1981; Stafford, 
1994) 

2.3.3 Lake (เลค) หมายถึง pigment ที่เป็น organic Pigment แต่ได้จากการเตรียมการ
ตกตะกอน dye ที่ละลายบนตัวทำละลายหรือดูดซับ โดยที่ตัวทำละลายหรือตัวเติมเต็มนี้  ถือว่าเป็น
ส่วนประกอบที่จำเป็นของ pigment ที่เตรียมได้ ยกตัวอย่างเช่น D & C Red No.6 (Lithol Rutine) 
ซึ่งเป็น dye ที่ละลายในน้ำจะสามารถทำให้ตกตะกอนด้วยแคลเซียมคลอไรด์ให้ Toner D & C Red 
No.7 หรือเมื่อตกตะกอนด้วยตัวเติมดูดซับเช่น aluminum hydrate จะได้ D & C Red No.7 สีเลค 
ที่นำมาใช้ทางเครื่องสำอางจะเป็นสีที่ทนน้ำ ทนต่อเหงื่อถูกนำมาใช้ในผลิตภัณฑ์ color make up 
ดังนั้นเมื่อเจอน้ำ oil solvent ก็จะไม่ละลาย ไม่เลอะ จึงถือว่าคุณสมบัติเหมาะสมที่จะนำมาใช้ในการ
ลงสูตรตำรับเครื่องสำอางให้สี เช่น ลิปสติก บรัชออน อายแชโด้ว์ เป็นต้น โดยการเตรียมเลค สามารถ
เตรียมได้จากนำสีย้อมที่ละลายน้ำได้ (Hydro soluble dye) เช่น การนำสีธรรมชาติที่สกัดได้จากพืช
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ตัวอย่างมาทำปฏิกิริยาเคมีด้วยการตกตะกอนลงบนตัวยึด (Substrate) ซึ่งเป็นสารอนินทรีย์และ
โดยมากมักใช้ เกลืออะลูมิเนียม เนื่องจากมี คุณสมบัติในการดูดซับสี และไม่เป็นพิษต่อผิวหนัง มี
ความคงทนต่อสภาพแวดล้อม เป็นโลหะไออนบวก (Pasch & Elbe, 1979) พืชที่นำมาเตรียมจึงต้องมี
สารให้สีที่มีโครงสร้างคุณสมบัติประจุลบเป็น  โดยวิธีการเตรียมจะต้องให้สีอยู่ในรูปแบบของ
สารละลายในตัวทำละลายที่เตรียมไว้ เช่น น้ำกลั่น เอทานอล เป็นต้น และนำไปผสมกับสารละลาย
บัฟเฟอร์ ซึ่งเป็นสารละลายในการใช้ปรับค่า พีเอช ที่จะช่วยควบคุมค่า พีเอช ของสารละลายให้คงที่
ไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อเจอสารอื่น ๆ มาทำปฏิกิริยาเนื่องจากค่า พีเอช มีผลต่อการเกิดเลค และเกลือที่ใช้
จะต้องอยู่ในรูปแบบของสารละลายเช่นเดียวกัน เมื่อสีย้อมเกาะบนตัวยึดแล้วจะทำให้เปลี่ยน
คุณสมบัติจากสีที่ละลายน้ำได้กลายเป็นสีที่ไม่ละลายน้ำ มีความคงตัวทนต่อสภาวะต่าง  ๆ มากขึ้น 
และจึงนำเลคที่ได้ไปทดสอบความคงตัว เพ่ือนำไปประยุกต์ใช้ลงสูตรตำรับเครื่ องสำอางต่อไป 
(Chaovanalikit et al., 2010) 

2.4 การวัดค่าสี 

การมองเห็นของมนุษย์ต่อวัตถุท่ีมีสีนั้น เกิดจากการที่แสงจากแหล่งกำเนิดตกกระทบกับวัตถุ
ก่อนที่จะสะท้อนมายังจอประสาทตาของเรา (Retina) จากนั้นตาและสมองของเราจะทำงานร่วมกัน
เพ่ือแปลงข้อมูลของแสง ที่ได้รับให้กลายเป็นสีต่าง ๆ โดย Retina จะประกอบไปด้วย เป็นเซลล์ 
รูปแท่ง (Rod cell) เป็นส่วนที่แยกความแตกต่างระหว่างความมืดและความสว่าง  เซลล์รูปกรวย 
(Cone Cell) เป็นส่วนที่แยกความแตกต่างของสี แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ ส่วนที่ไวต่อแสงสีแดง  
สีเขียว และ สีน้ำเงิน (Needles et al., 1986) การที่เรารับรู้สีแดงของวัตถุบางอย่าง แต่ผิวของวัตถุ
นั้นแท้จริงแล้วดูดซับแสงสีทั้งหมดเอาไว้แล้วสะท้อนออกมาเฉพาะสีแดงต่างหาก ตาเรารับคลื่นแสง
ช่วงที่เป็นสีแดง ซึ่งสะท้อนออกมาจากวัตถุนั้น ส่วนคลื่นแสงที่มีความยาวคลื่นช่วงอ่ืน ๆ ยังคงอยู่ที่ผิว
ของวัตถุนั้น ดังนั้น สีขาวที่เราเห็น เกิดจากการสะท้อนแสงทุกช่วงคลื่นที่สามารถมองเห็นได้จากผิว
วัตถุเข้าตาของเรา ส่วนสีดำของวัตถุ เกิดจากการดูดกลืนแสงทุกช่วงคลื่นเอาไว้และไม่มีช่วงคลื่นใดที่
เราเห็นได้ด้วยเซลล์ประสาทรับแสงภายในดวงตา จะเป็นการมองเห็นที่แตกต่างกัน (อนันต์ ตันวิไลศิริ, 
2562). 

สีของวัตถุหรือ ผลิตภัณฑ์ ที่ผลิตขึ้นมานั้นเป็นการบ่งบอกถึงลักณะภายนอกของผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ และถูกนำมาเป็นตัวแปรหนึ่งในการกำหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ หลายโรงงานอุตสาหกรรม
ประสบปัญหาการควบคุมคุณภาพของสีจากกระบวนการตรวจวัดสี ด้วยสายตาจากคนธรรมดา ซึ่งมี
ความคลาดเคลื่อนสูงเกิดจากหลากหลายปัจจัยเช่น แหล่งกำเนิดแสง สายตาบุคคล เป็นต้น (ภาพที่ 
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2.4) จึงมีมาตรฐานสากลในการวัดสีบอกลักษณะของสีให้เป็นที่เข้าใจในระดับสากลได้ ซึ่งมีหลายวิธี 
หลายระบบที่นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง คือระบบ Munsell และระบบ CIE เพ่ือบ่งบอกลักษณะของสี
ให้เป็นที่เข้าใจตรงกันในระดับสากล 

 

ที่มา วลัยกร นิตยพัฒน์ (2558, หน้า 4) 

ภาพที่ 2.4 ลักษณะจอองค์ประกอบประสาทตามนุษย์ในการมองเห็นสีจาก 

การวัดสีระบบ Munsell เป็นระบบที่ได้มีการพัฒนามาก่อนการนำเครื่องมือวัดสีมาใช้ใน การ
วัดสี โดยการใช้สายตาดูและอาศัยคุณสมบัติของการมองเห็นสี Hue (คือ เฉดสีเป็นคุณสมบัติที่ระบุว่า
เป็นสีใดสีหนึ่งและมีความแตกต่างจากสีอ่ืน และสีนั้นเป็นสีประเภท chromatic color เฉดสีในระบบ 
Munsell แบ่งออกเป็น 10 เฉด) (ภาพที่ 2.5) Lightness คือ ความสว่างของสีเป็นคุณสมบัติของ 
ค่าน้ำหนักอ่อนแก่ของสี ประเภท คือ สีดำ สีเทา สีขาว) และ Chroma (คือ ความสดหรือความอ่ิมตัว
ของสี คือคุณสมบัติของสี) 
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ที่มา วลัยกร นิตยพัฒน์ (2558, หน้า 6) 

ภาพที่ 2.5 เฉดสีหลักและเฉดสีรองวงสีในระบบ Munsell (Color space ของสีในระบบ CIELAB) 

2.4.1  การวัดสีระบบ CIE 
ระบบ CIE เป็นระบบที่ได้พัฒนาระบบของการวัดสีที่ไม่ต้อง อาศัยประสบการณ์หรือความคิด

ของมนุษย์ในการวัดสีอย่างระบบ Munsell การวัดสีระบบนี้มีข้อดีคือเป็นระบบที่ไม่ขึ้นกับ การ
มองเห็นของแต่ละบุคคลเป็นระบบที่วัดสีออกมาเป็นตัวเลข เป็นระบบที่สามารถนำไปคำนวณและ
ทำนายสูตรสีผสมได้ด้วย โดยระบบ CIE ถูกกำหนดขึ้นโดยองค์กรณ์สำคัญ เพ่ือกำหนดหน่วยของการ
วัดสีให้เป็นมาตรฐาน คือ International Commission on Illumination แต่ตัวย่อมักจะเป็นภาษา
ฝรั่งเศษ Commission International de l’Eclairage (CIE) ซึ่งเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างในวงการ
วิชาการและการวิจัย ระบบ CIE Lab scale เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดสีเนื่องจาก
สายตาและแหล่งกำเนิดแสง 

โดยกำหนดหน่วยวัดสีมีสัญลักษณ์  L*a*b* โดยทั้ง 3 ตัวแปลมีรายละเอียดดังนี้  โดย
กำหนดให้ L* เป็นค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 100 (L* = 0 สีจะเป็นไปใน
ทิศทางมืดเป็นสีดำ L* = 100 สีจะเป็นไปในทิศทางสว่างเป็นสีขาว) แกน a*ใช้กำหนดความเป็นสีแดง
หรือสีเขียว (a* เป็น + สี จะเป็นไปในทิศทางสีแดง a* เป็น – สีจะเป็นไปในทิศทางสีเขียว) แกน b* 
ใช้กำหนดความเป็นสีเหลืองหรือสีน้าเงิน (b* เป็น + สีจะเป็นไปในทิศทางสีเหลือง b* เป็น – สีจะ
เป็นไปในทิศทางสีน้าเงิน) จะมีการวัดและคำนวณค่า L* a* b* เป็นวิธีการวัดสีที่ใช้ลักษณะของ 
Color space นอกจากนี้ในระบบ CIELAB มีการปรับปรุงโดยการเชื่อมค่า a* และ b* เข้า กับ ค่า 
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Hue และ Chroma โดยกาหนด Color term อีก 2 ตัว คือ Hue (h*) และ Chroma (C*) (ภาพที่ 
2.6) 

 

ที่มา วลัยกร นิตยพัฒน์ (2558, หน้า 8-9) 

ภาพที่ 2.6 Color space ของสีในระบบ CIELAB 

2.4.2  การวัดความแตกต่างของสี (Color Differences)  
โดยกำหนด Color term อีก 2 ตัว คือ Hue (h*) และ Chroma (C*) (Color space ของสี

ในระบบ CIELAB) โดยค่า C* จะเป็นค่าบอกตำแหน่งความเข้มของเฉดสีนั้น ๆ และ Hue (h*) จะเป็น
ตัวบ่งบอกตำแหน่งของกราฟสี h* = 0 องศา จะให้ค่าสีแดง h* = 90 องศา จะให้ค่าสีเหลือง h* 
=180 องศา จะให้ค่าสีเขียว h* = 270 องศา จะให้ค่าสีน้ำเงิน ในส่วนของค่าความแตกต่างของสีนั้น

ทาง CIE ได้กำหนดสัญลักษณ์เป็น △E (ค่าความต่างของสี โดยรวม) โดยมีสมการดังต่อไปนี้ 
 

△E = [(L*1 – L*2)2 + (a*1 – a*2)2 + (b*1 – b*2)2]1/2 
 
การวัดความแตกต่างของสีตัว อย่างมาตรฐานด้วยยระบบ CIE สามารถหาได้ค่าจากค่าความ

แตกต่างระหว่าง ค่าความสว่าง, ความเป็นสีแดง-สีเขียว และความเป็นสีเหลือง-สีน้าเงิน ดังนี้คือ 

△L* = L* ของตัวอย่าง – L* ของตัว อย่างมาตรฐาน △a* = a* ของตัวอย่าง – a* ของตัวอย่าง

มาตรฐาน และ △b* = b* – b* ของตัวอย่างมาตรฐาน ในการวัดค่าสีนั้น นอกจากหน่วยการวัดของ 

Color specec ก่อนปรับปรุงระบบ Color specec หลังปรับปรุงระบบ 
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CIE แล้วยังมีหน่วยการวัดของ Hunter Lab, Munsell Color Standard และหน่วยการวัดอ่ืน ๆ 
ขึ้นอยู่กับผู้ผลิต ว่าต้องการมาตรฐานใด ส่วนใหญ่แล้วในเครื่องมือวัดจะมีฟังก์ชั่นเปลี่ยนหน่วยดังกล่าว
อยู่ด้วย (วลัยกร นิตยพัฒน์, 2558) 

2.5 สีจากธรรมชาติ (Naturel Colorants) 

สีจากธรรมชาติ คือ สีที่ได้มาจากการสังเคราะห์หรือสกัดจากวัตถุดิบธรรมชาติ โดยผ่านการ
วิเคราะห์เรื่องส่วนประกอบ กรรมวิธีการผลิตความบริสุทธิ์และอ่ืน ๆ จนแน่ใจว่าปลอดภัยต่อการ
บริโภคสีจากธรรมชาติ ข้อดีของสีธรรมชาติคือ ไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ผลิตและผู้บริโภค น้ำ
ทิ้งจากกระบวนการผลิตไม่เป็นอันตรายต่อ สิ่งแวดล้อม วัตถุดิบหาได้ง่ายในชุมชนไม่ต้องใช้สีเคมีที่
นำเข้าจากต่างประเทศ โดยสีธรรมชาตินั้น ถูกจำแนกตามแหล่งที่มาได้ 3 ชนิดคือ สีธรรมชาติจากแร่
ธาตุ สีธรรมชาติประเภทนี้เป็นสีเกิดจาสารประกอบของโลหะ จำพวก เหล็ก โครเมี่ยม ตะกั่ว 
แมงกานีส ทองแดง โคบอลต์ และนิกเกลซึ่งในอดีตเป็นกลุ่มสีที่มีความสำคัญมาก แต่ปัจจุบัน ไม่
ปรากฎแหล่งผลิตและการใช้สีกลุ่มดังกล่าว สำหรับประเทศไทยในปัจจุบัน ยังมีการใช้สีธรรมชาติจาก
แร่ธาตุในการย้อมสีสิ่งทอ คือสีจากโคลนและดินแดง สีธรรมชาติที่มาจากสัตว์ คือ สารสีที่ได้จากสารที่
ขับออกจากตัวสัตว์ หรือตัวสัตว์เอง สำหรับประเทศไทยมีการใช้สีจากแมลง คือ ครั่ง โดยตัวครั่งจะ 
ดูดกินน้ำเลี้ยงของต้นไม้แล้วขับสารสีแดงที่เรียกว่า ยางครั่ง ออกมาหุมรอบตัวรัง สารสีแดงที่ถูกขับ
ออกมาจากตัวครั่ง ดังกล่าวมานี้ถูกนำมาใช้ประโยชน์ ทั้งในการย้อมสิ่งทอผสมในอาหาร เครื่องสำอาง 
และใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท และชนิดที่นิยมใช้มากที่สุดคือ สีธรรมชาติจาก และเป็นสารสี
หลักของธรรมชาติ โดยได้จากพบว่าได้จากทุกส่วนของพืชทั้ง ราก เปลือก ลำต้น เนื้อไม้ ใบ ดอก ผล 
และเมล็ด เป็นต้น (อรัญญา มโนสร้อย และจีรเดช มโนสร้อย, 2553) 

2.5.1 แหล่งของพืช 
พืชที่ให้สีจากธรรมชาตินั้นมีความหลากหลาย หาได้ง่ายโดยแบ่งตามลักษณะของสารให้สี ที่

ได้จากพืชนั้น ๆ ได้แก่ เบทาเลน เป็นรงควัตถุที่มาธรรมชาติมี 2 ชนิดคือ เบตาไซยานิน มาจากพืชที่
ให้สีแดง-ม่วง เช่น เฟ่ืองฟ้า บานไม่รู้โรย ดอกหงอนไก่สีแดง หัวบีท แก้วมังกร เป็นต้น และเบตาแซ
นทีนเป็นสารที่ให้สีเหลืองพบในพืช เช่น ดอกหงอนไก่สีเหลือง (Cai et al., 2001) carotenoids เป็น
กลุ่มสีที่ละลายได้ในไขมัน เช่น ฟักทอง แครอท ดอกดาวเรือง แครอท เป็นต้น anthocyanins ได้แก่ 
สีฟ้า แดงหรือม่วง มีความสามารถในการละลายในน้ำและแอลกอฮอล์ รวมถึงสารละลายกรดและด่าง
เจือจาง ถ้ามี พีเอช สูงกว่า 4.5 สีจะเจือจางลงถึงไม่มีสีดังนั้นการนำสีชนิดนี้ไปใช้ในผลิตภัณฑ์จะต้องมี
ค่าพีเอช ไม่เกิน 3.5 แอนโทไซยานิน เป็นสารสีที่ไม่คงตัว สามารถสลายตัวด้วยออกซิเจนในอากาศ 
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เกิดการไฮโดรไลซิส และเกิดการโพลิเมอร์ไรเซชั่น เป็นต้น ตัวอย่างของสีกลุ่มนี้ ได้แก่ สีแดง ได้จาก 
กระเจี๊ยบ ถั่วแดง สีม่วง ได้จาก กะหล่ำม่วง ลูกผักปลังสุก สีดำ ได้จาก ถั่วดำ ข้าวเหนียวดำ และสีน้ำ
เงิน ได้จาก ดอกอัญชัน , saffron ผงสีน้ำตาลแดงหรือสีเหลืองทอง มีกลิ่นและรถขมเล็กน้อยสารให้สี
มี 2 ชนิด คือ โครเซทีน และ โครซีน เป็นรงควัตถุที่พบในหญ้าฝรั่น turmeric เป็นผงสีเหลืองมีกลิ่น
เฉพาะและมีรสเผ็ดร้อน ได้จากเหง้าของขมิ้น สกัดได้จากอะซิโตน เอทิลแอลกอฮอล์ เอทีลีนไดคลอ
ไรด์ เฮกเซน เมทิลแอลกอฮอล์ โดยสารให้สีที่ได้จากขมิ้นนี้คือ curcumin ซึ่งมีลักษณะเป็นผลึกสี
เหลืองส้ม ไม่ละลายน้ำและอีเทอร์ แต่ละลายในเอทิลแอลกอฮอล์และกรดซิติกเข้มข้น ไม่คงตัวต่อแสง 
การเกิดออกซิเดชั่นและการเปลี่ยนแปลงค่า พีเอช caramel เป็นของเหลวสีน้ำตาลแก่หรือสีน้ำตาล
ไหม้ที่ ได้จากการเผาสารคาร์โบไฮเดรตให้ไหม้ สีมีความคงตัวดี ราคาถูก แต่นิยมนำไปใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารมากกว่าสารละลายของสีคาราเมลในน้ำจะมีลักษณะของคอลลอยด์ มีประจุไฟฟ้า
เล็กน้อย ซึ่งอาจจะเป็นขั้วบวกหรือลบก็ได้ ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการผลิตและระดับความเป็นกรด ด่าง 
Paprika และ Paprika oleoresin โดย paprika เป็นผงสีแดงเข้ม หวาน มีกลิ่นฉุน ได้จากฝักแห้งของ
พริกหยวก ส่ วน  paprika oleoresin มีสีน้ ำตาลแดง สกัดจากอะซิ โตน เอทิลแอลกอฮอล์  
เมทิลแอลกอฮอล์ มักถูกนำมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารอย่างเช่น ใช้ผสมในซอส น้ำพริก เจลลี่ และ
อีกมากมาย 

2.5.2 องค์ประกอบทางเคมีของส ี
สีธรรมชาติสามารถแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมีออก ได้เป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ (1) ฟลาโวนอยด์

(Flavonoids) กลุ่มสารให้สีที่นั้นมักมีสีเหลืองถึงส้มเหลืองมีสูตรโครงสร้างทั่วไปเป็น C6 – C3 – C6
ตัวอย่างเช่น rutinquercetin และ luteolin ซึ่งให้สีเหลืองส่วนที่เป็น C6 ส่วนมากเป็นวงเบนซีน 
และ C3 จะจับกับอะตอมของออกซิเจนมีสารประกอบที่ชื่อว่า สารประกอบฟลาโวน (flavone) สาร
ในกลุ่มนี้ละลายได้ดีในน้ำ มีการดูดกลืนแสงที่ช่วงความยาวคลื่นแตกต่างกัน ทำให้เห็นเป็นทุกสียกเว้น
สีเขียว เช่น สารพวกแอนโธไซยานินจะให้สีม่วง สีน้ำเงินและสีแดง มักพบในพืชนี้สูง ในรูปของ
สารประกอบไกลโคไซด์ (Glycoside) เมื่อสลายตัวด้วยน้ำจะให้น้ำตาล และส่วนที่ไม่ใช่น้ำตาลเรียกว่า
แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidin) ในธรรมชาติมักพบในรูปไกลโคไซด์ ซึ่งมีน้ำตาลมาเกาะที่
ตำแหน่ง C3 หรือ C5 และยังพบเป็นจานวนมากที่น้ำตาลมาเกาะทั้งสองตำแหน่งได้เป็น 3.5 –
diglucosides ซึ่งลักษณะณะดังกล่าวจะไม่พบใน ฟลาโวนอยดช์ นิดอ่ืน ๆ สีแดงในดอกไม้บางชนิด
ไม่ใช่สารแอนโธไซยานิน แต่เป็นเบต้าไซยานิน เช่น สีแดงของดอกเฟ่ืองฟ้าหงอนไก่ บานเย็น และหัว
บีทรูส ซึ่งเป็นพืชในวงศ์ Nyctaginaccae, Amaranthaceae และ Centrospermae เป็นต้น สีแดง
ของแอนโธไซยานินจะมีคุณสมบัติเป็น indicator ในตัวเอง ทั้งนี้เพราะแอนโธไซยานินมีลักษณะเป็น
ประจุ (Ionic) สีที่เกิดขึ้นอยู่กับ พีเอช ของสารละลายในสารละลายที่เป็นกรดแอนโธไซยานินจะให้สี
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แดงปนส้ม ในสารละลายที่เป็นกลางจะอยู่ในสภาพ pseudobase ซึ่งไม่มีสี และ ในด่างจะอยู่ใน
สภาพ anhydrobase ซึ่งให้สีม่วง – น้ำเงิน เมื่อ พีเอช เปลี่ยนปฏิกิริยาเหล่านี้จะเปลี่ยนกลับไป
กลับมาได้ แต่ถ้า พีเอชสูงมาก ๆ ปฏิกิริยาก็จะไม่เปลี่ยนกลับมา แอนโธไซยานินในสารละลายที่เป็น
ด่างจะถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย โดยอากาศและถูกทำลาย จึงมักทำ  ให้สารละลายอยู่ในภาวะทีเป็น 
กรดแอนโธไซยานินชนิดต่าง ๆ จะต่างกันทีกลุ่ม OH บน ring B ทำให้สีแตกต่างกันที่สำคัญ แอนโธไซยานิน
อาจถูก methylated ที่ตำแหน่ง 3' และ 5' มีผลทำให้ความแดงของสีเพ่ิมขึ้น ในทางตรงข้ามการเติม
กลุ่มไฮดรอกซิล (-OH) จะเพ่ิมความเป็นสีน้าเงินมากยิ่งขึ้น ส่วนสารพวกฟลาโวนและฟลาโวนอล  
จะให้สีเหลืองมักพบในพืชบางชนิด และในกลีบของดอกไม้  (2) คาโรตินอยด์ (carotenoid) เป็น
สารประกอบกลุ่มเทอร์ปีน (terpenoid) สารกลุ่มนี้มีชีวสังเคราะห์มาจากหน่วยไอโซเพนเทน
(isopentane unit, C3) เช่น หญ้าฝรั่น (saffron) มีสีเหลือง บิกซิน (bixin) จากเมล็ดคำแสดให้  
สีส้ม–แดง สารในกลุ่มนี้จะมีพันธะคู่สลับกับพันธะเดี่ยวจำนวนมาก บิกซิน เป็นผลึกสีน้ำตาลแดง
ค่อนข้างคงตัว ต่อแสง ต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่อกรดและด่างรวมทั้งเชื้อจุลินทรีย์ สารประกอบ  
คาโรตินอยด์อีกชนิดหนึ่งคือเบต้าคาโรทีน ซึ่งสามารถสังเคราะห์ได้เป็นตัวแรกในระดับอุตสาหกรรม
เป็นสารที่มีคุณค่าทางอาหารเนื่องจากเอนไซม์นับ จะเปลี่ยน เบต้าคาโรทีน เป็นวิตามินเอ ซึ่งเบตคาโรทีน
เป็นสารที่มีผลึกสีม่วงปนแดงไม่ละลายน้ำ เอทานอล กลีเซอรีน ละลายได้น้อยในตัว ทำละลายอินทรีย์ 
ไม่คงตัว ต่อด่าง อากาศ แสง และอุณหภูมิสูง ๆ ประมาณ 45 องศาเซลเซียส จะถูกทาลายภายใน  
6 สัปดาห์ส่วน ไลโคปีน (Lycopene) เป็นเตตระเทอร์ปีน (Tetraterpene) ที่มีสีแดง (3) แอนทราควิโนน 
และ แนพทราควิโนน (Anthraquinones and Napthoquinones) สารในกลุ่มนี้มักจะให้สีแดงใน
กลุ่มสารพวกแอนทราคิวโนนมักได้มาจากรากต้นไม้จำพวกเข็ม (madder) และจากแก่นของต้นยอ 
กรดแลคเคอิค (Laccaic acid) ได้จากครั่ง ส่วนพวก แนพทราควิโนนจากเปลือกมันฮ่อ ให้สีเขียวถึง
น้ำตาล lawsoneใบเทียนกิ่งให้สีน้าตาลปนแดงและ alkannin จากต้น alkanet ให้สีแดง เป็นต้น  
สารกลุ่มแอนทราควิโนนมีสูตรโครงสร้างพ้ืนฐานประกอบด้วย 3–ring system เป็นสารที่มีสีแดง–ส้ม 
แต่อาจพบไดตั้ง แต่สีเหลือง–น้ำตาล แอนทราควิโนนละลายได้ดีในน้ำด่างให้สีชมพูไปจนถึงสีแดง
ละลายได้ในตัวทำละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล เบนซีน อีเทอคลอโรฟอร์ม นอกจากนี้จุลินทรีย์ที่เป็น
รา พวกเชื้อราโมแนสคัส (Monascuspurpureus) สามารถผลิตสารสีแดงในกลุ่มแอนทราควิโนนได้ 
และใช้เป็นสีผสมอาหารเช่น หมูแดง เต้าหู้ยี้ เหล้า ไวน์ เป็นต้น และ (4) อัลคาลอยด์ (Alkaloids) 
เป็นสารกลุ่มท่ีพบในพืชชั้นสูง พบบ้างในพืชชั้นต่ำ ในสัตว์ และในจุลินทรีย์เป็นกลุ่มสารที่มักนำมามาก
เพ่ือเป็นยารักษาโรค และมีจำนวนไม่น้อยที่เป็นสารพิษ ปัจจุบันพบอัลคาลอยด์มากกว่า 5,000 ชนิด 
ตามปกติในโมเลกุลของอัลคาลอยด์จะพบไนโตรเจนอยู่ 1 ตัว แม้ไนโตรเจนจะอยู่ใน heterocyclic 
ring หรืออยู่ใน side chain ก็ตาม จะทำให้อัลคาลอยด์มีคุณสมบัติเป็นด่างไนโตรเจนดังกล่าวอาจจะ
อ ยู่ ใน รู ป ข อ ง  primary amine (R-NH2), secondary amine (R2NH), tertiary amine (R3H), 
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quaternary ammonium salt (R4N+X), amine oxide และยั งอาจพบอยู่ ในรูปของ เอไมด์  
(Amide) และอีไมด์ (Imide) อีกด้วย โดย การเรียกชื่อ เอไมด์ ระบบ IUPAC ใช้จำนวนนับแสดง
จำนวนอะตอมของคาร์บอนตามด้วย อัลคาลอยด์แต่ละชนิดจะมีความเป็นกรดด่างมากหรือ น้อยอยู่
กับจำนวนอะตอมของไนโตรเจนในโมเลกุลประเภทของ amine group ตลอดจนชนิด และจำนวน
ของ functional group ที่มีอยู่ในโมเลกุลสารนั้น ส่วนอีไมด์ส่วนสารประกอบไซคลิก ที่ได้จาก 
กรดไดคาร์บอกซิลิก พืชที่มีองค์ประกอบของอัลคาลอยด์นั้น ได้แก่ สีจากต้นคราม (Indigo) ฮ่อมให้ 
สีน้ำเงิน (Tyrian) เป็นสีที่สกัดได้จากหอยสังข์หนาม (Shelfish) อยู่ตามแถบทะเลเมดิเตอเรเนียนจะ
ให้สีม่วงแดง (รพิพรรณ จันทร์มะณี, 2561) (ภาพที ่2.7) 
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ที่มา รพิพรรณ จันทร์มะณี (2561) 

ภาพที่ 2.7 องค์ประกอบทางเคมีของสีธรรมชาติ 

 
 

(1) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) (2) คาโรตินอยด์ (Carotenoid) 

(3) แอนทราควิโนน และ แนพทราควิโนน (Anthraquinones and Napthoquinones) 

 

(4) อัลคาลอยด์ (alkaloids) 
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2.6 ความคงตัวของสี และการประเมิน 

ความคงตัวของสี คือการกำหนดคุณลักษณะของระบบการรับรู้สีของมนุษย์ซึ่งทำให้แน่ใจได้
ว่า สีของวัตถุที่รับรู้จะค่อนข้างคงโดยเฉพาะความคงตัว สำคัญที่สุดในเรื่องของสีคือ แสง และ ความ
ร้อน และยังมีปัจจัยในการพิจารณาอ่ืน ๆ อีกหลายปัจจัยขึ้นอยู่กับการนำมาใช้ นอกเหนือจากนั้นสี
ในทางเครื่องสำอางนั้นจะต้องมีความคงตัวในหลาย ๆ จึงจะมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการนำมาใช้
ได้แก่ ความสามารถในการเข้ากันได้กับสารอ่ืน ๆ ในตำรับโดยไม่ทำปฏิกิริยาที่รุนแรง เป็นผลทำให้
เกิดความไม่คงตัว และ ความสามารถทำให้เกิดการเปียกของ pigment หรือ สารละลายอ่ืน ๆ ที่จะ
ช่วยให้สามารถเข้ากันได้กับสารอื่น ๆ ในสูตร นอกจากนี้แล้วยังต้องพิจารณาค่าความเข้มข้น น้อยลง 
หรือ เพ่ิมขึ้น โดยพิจารณาความเข้มข้นของสีที่เหมาะสม และ การแสงสะท้อนบางช่วงคลื่น ทำให้ 
ความสดของสี ความสว่างของสี และความเข้มอ่อนของสี มีความแตกต่างกัน ซึ่งทั้งหมดที่กล่าว
เบื้องต้น เป็นพ้ืนฐานการพิจารณาความคงตัวของสีที่นำไปใช้ทางเครื่องสำอาง จากการศึกษาพบว่า
การประเมินความคงตัวของสีที่ต้องการนำไปประยุกต์ใช้ทางเครื่องสำอางนั้น หลัก ๆ มีดังนี้ การเกิด 
Bleeding เป็นปรากฏการณ์หนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการละลายของ pigment ซึ่งปกติ pigment จะเป็น
สารให้สีที่มีคุณสมบัติที่ไม่ละลายในตัวทำละลายทุกชนิด แต่ถ้ามีปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับการละลาย
ของ pigment เกิดขึ้นในตัวทาละลายชนิดใดชนิดหนึ่ง จะเรียกปรากฏการณ์นั้นว่า bleeding ซึ่ง 
pigment มี ลักษณะการเกิด bleeding ในลักษณะต่าง ๆ ดังต่อไป True bleeding เป็นลักษณะ
ทางกายภาพที่ filtrate ของตัวทำละลาย (ตัวอย่างที่ผ่านการกรอง) มี bleed เกิดขึ้น เป็นสารละลาย
ที่มีสีใสและโปร่งแสง ไม่มีความขุ่นเกิดขึ้น  pseudo or colloidal bleeding เป็นลักษณะทาง
กายภาพที่ filtrate มี bleed เกิดขึ้น คือเป็นสารละลายมีสีที่ไม่ใส มีความขุ่นเกิดขึ้น ซึ่งความขุ่นจะ
แยกออกได้ด้วยการกรองหลาย ๆ ครั้ง หรือใช้เครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็วสูง นอกจากนี้การผสมสีไม่ว่า
จะเป็นสีละลายในน้ำหรือน้ำมันรวมทั้ง pigment ลงในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง ก็เป็นปัจจัยหนึ่งใน
กระบวนการผลิตเครื่องสำอางที่ต้องอาศัยเทคนิคและลำดับการผสมส่วนประกอบแต่ละชนิดให้
เหมาะสม ทั้งนี้เพ่ือให้สีเข้ากันกับสารอ่ืน ๆ ในสูตรเครื่องสำอางได้ดีทำให้สีมีความเข้มและสม่ำเสมอ 
ไม่มีการแยกชั้นหรือตกตะกอน ปัจจัยที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสีชนิดต่าง ๆ 
รวมทั้งลำดับการผสมที่มีผลต่อการเกิดสีในสูตรตำรับเครื่องสำอาง การศึกษาความเสถียรของสี
ธรรมชาติคือ การทดสอบความคงตัวในสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ ที่มีต่อสีที่ได้จากพืชนั้น ไม่ว่าจะเป็นการ
นำสีที่ต้องการทดสอบไปวางทิ้งไว้ที่ อุณหภูมิต่าง  ๆ และที่มีแสงส่องถึง จากนั้นสังเกตการณ์
เปลี่ยนแปลงของสี หากสีไม่มีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยถือว่าสีนั้นค่อนข้าง
มีความคงตัวในสภาวะอุณหภูมินั้น ๆ อุณหภูมิที่ทำการทดสอบส่วนมากจะต้องมีความแตกต่างกัน
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โดยทั่วไปพิจารณาจากปัจจัยในการนำไปใช้งาน หลักที่มีการทำการทดสอบเช่น  อุณหภูมิห้อง 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นต้น การทดสอบด้วยแสง โดยวิธีการ
นำสีที่ต้องการทดสอบไปวางไว้ในที่ที่มีแสงและทำการสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงของสีนั้น หากสีมีการเฟด 
(Fading) หรือจางลงอย่างชัดเจนถือว่าสีนั้นไม่คงตัวในสภาวะที่มีแสงจะมีผลต่อการเก็บรักษาและการ
ใช้งาน การทดสอบการติดบนผิว โดยการทา (Blending) ที่ผิว เช่น บริเวณท้องแขน เพ่ือทำการ
ทดสอบลักษณะการติดทนและการกระจายตัวของสีในผลิตภัณฑ์หรือเม็ดสีนั้นว่ามีความเหมาะสมใน
การนำไปใช้หรือไม่ หากการติดทนหรือการเกลี่ยแล้วสีกระจายตัวไม่ดี แสดงถึงความไม่คงตัวของสีนั้น 
การวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) เพ่ือคำนวณดูความคงตัวเป็นการใช้เครื่องมือเพ่ือให้ได้ค่าสี
ที่แม่นยำและมีหลักในการคำนวณหาความแตกต่างโดยรวมของสีที่ได้ ข้อมูลที่ได้จึงจะมีความเป็น
สากลมาตรฐานที่สุดตาม การวัดสีระบบ CIE Lab scale ดัดแปลง (Wongwad et al., 2012; 
Vargas, 2022 



 
บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

3.1 เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

3.1.1  เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง  
(Uv- Vis Spectrophotometer) 

(Thermo Fisher Scientific, USA) 

3.1.2  เครื่องวัดสี (Spectrotomomitor) (Cm-700d Konica Minolta/Japan) 
3.1.3  ตู้อบ (Hot air oven)  (Medcenter Einrichtungen GmbH, 

MMM-Group) 
3.1.4  เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง 

(pH Meter)  
(QIS/ รุ่น B200, Netherland) 

3.1.5  เครื่องเขย่าสกัดสาร  
(Orbital shaking)  

(Labnet, USA) 

3.1.6  เครื่องเขย่าสกัดสารควบคุมอุณหภูมิ 
(Shaking water baths)  

(Julabo/Switzerland) 

3.1.7  เครื่องกวนแม่เหล็ก  
(Magnetic stirrer)  

(RH Basic 2, IKA/Germany) 

3.1.8  เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuged)  (HERMLE รุ่น Z 206 A, Germany) 
3.1.9  ตู้ทำความเย็น (ST-MISS, Sharp/Japan) 
3.1.10  เครื่องชั่งสาร 2 ตำแหน่ง  (Precisa/ รุ่น XB2200C, Switzerland) 
3.1.11  เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ตำแหน่ง (Precisa/ รุ่น XB2200C, Switzerland) 
3.1.12 เครื่องชั่งสารไฟฟ้าทศนิยม 4 

ตำแหน่ง  
(Precisa/ รุ่น XT 220A, Switzerland) 

3.1.13  เครื่องปั่นละเอียด (Hong Li, China) 
3.1.14  เครื่องนึ่งทำความร้อน (WB29 Memmert/Germany) 
3.1.15  เครื่องกวนสารให้ความร้อน (Magnetic Stirrers) 
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3.1.16  เครื่อง อัลตร้าโซนิค (CREST/ รุ่น 690DAE, Malaysia) 

3.2 วัตถุดิบ และสารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

3.2.1 วัตถุดิบ  
3.2.1.1 ดอกหงอนไก่ไทยสีแดงเลือดนกสด (จากฟาร์ม Pimol garden จังหวัดเลย) 
3.2.1.2  ดอกหงอนไก่เทศสีแดงเลือดนกสด (จากโครงการหลวงเชียงใหม่) 

3.2.2 สารเคมี 
3.2.2.1  Aluminium Sulphate (UNIVAR) 
3.2.2.2  Aluminium potassium Sulphate 
3.2.2.3  Aluminium chloride (OQEC) 
3.2.2.4  Calcium chloride (Sigma-Aldrich, USA) 
3.2.2.5  Calcium acetate (HIMEDIA) 
3.2.2.6  Barium chloride (KEMAUS) 
3.2.2.7  Sodium citrate (Sigma-Aldrich, USA) 
3.2.2.8  เอทานอล (ENA, Thai Alcohol) 
3.2.2.9  Sodium citrate dehydrate (CARLO ERRA) 
3.2.2.10  Cetric acid (CARLO ERRA) 
3.2.2.11  Sodium acetate (Sigma-Aldrich, USA) 
3.2.2.12  Acetric acid (Sigma-Aldrich, USA) 
3.2.2.13  Disodium hydrogenphosphate phosphate anhydrous (RCL 

Labascan)  
3.2.2.15  Tris –base (CARLO ERRA) 
3.2.2.16  Hydrochloric acid (CARLO ERRA) 
3.2.2.17  Mineral oil (MAMOING Koria and Us)  
3.2.2.18  C12-15 Alkyl benzoate (BASF Care Chemical, Shanghai) 
3.2.2.19  Caprylic / capric triglyceride (INOLEX) 
3.2.2.20  Cyclopentasiloxane (ShinEtsu) 
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3.3 วิธกีารดำเนินการวิจัย 

3.3.1 การเตรียมตัวอย่างดอกหงอนไก่ 
นำดอกหงอนไก่ไทยแบบสดสีแดงเลือดนกสดจากฟาร์ม Pimol garden อำเภอภูเรือ จังหวัด

เลย ในช่วงฤดูร้อน (เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน) ปี 2564 และ ดอกหงอนไก่เทศสีแดงเลือดนก
สด จากโครงการหลวงจังหวัดเชียงใหม่ ทำการเตรียมตัวอย่างทั้งในรูปแบบสดและแห้ง โดยคัดแยก
เฉพาะส่วนดอกที่เป็นช่วงกลางถึงโตเต็มที่ (อายุพืช 3 เดือนขึ้นไป) และนำมาคัดเมล็ดออกใช้เฉพาะ
ส่วนดอกและนำไปล้างทำความสะอาดนำไป ชั่งน้ำหนักดอกสด และวัดค่าสีก่อนสกัด และแบ่งเป็น
สองส่วน ส่วนหนึ่งนำไปบดและทำการสกัดทันที และนำอีกส่วนหนึ่งไปอบด้วยเครื่องอบลมร้อน ที่
อุณหภูมิ 50 – 55 องศาเซลเซียส จนมีน้ำหนักคงที่ จากนั้นนำไปบดละเอียด จากนั้นชั่งน้ำหนักผง
ดอกแห้ง ทำการวัดค่าสีก่อนสกัดและทำการทดสอบแต่ละตัวอย่าง ตัวอย่างละ 3 ครั้ง (triplicate) 
คำนวณร้อยละของผลผลิตดังสมการ 

 

ร้อยละของผลผลิต =  ( น้ำหนักของผงแห้ง) x 100                    (1) 

(น้ำหนักของดอกหงอนไก่ท่ีใช้สกัด) 
 

3.3.2 การสกัดสีจากดอกหงอนไก่ไทยและเทศสีแดงเลือดนก แบบสดและแห้ง  
นำดอกสดและดอกแห้งของทั้ง 2 สายพันธุ์ที่ปั่นจนละเอียดและนำไปสกัดด้วยการเขย่า

ตลอดเวลาโดยเครื่องเขย่าสาร ด้วยตัวทำละลาย 3 ชนิด คือ น้ำกลั่น เอทานอลร้อยละ 50 และ 80 
โดยปริมาตร ในอัตราส่วนของดอกหงอนไก่ต่อตัวทำละลายเท่ากับ 1:10 (กรัม/มิลลิลิตร) โดยน้ำหนัก
ต่อปริมาตร นำไปสกัดบนเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้น
นำไปกรองผ่านกระดาษกรอง Whatman หมายเลข 1 นำสารละลายที่กรองได้ไปทำการระเหยด้วย

เครื่องระเหยแบบหมุน จากนั้นนำไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50  1 องศาเซลเซียส ทำ
การทดลองสกัด 3 ซ้ำ นำสารสกัดสีที่ได้ชั่งน้ำหนักตัวอย่างคำนวณหาค่าร้อยละการผลิต (Yield) ที่ได้
จากการสกัดแบบสดและแบบแห้ง และทำการวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี จากนั้นคัดเลือกสารสกัดที่
เหมาะสม โดยพิจารณาจากค่าสีที่เหมาะสม เพ่ือทำการทดลองในขั้นต่อไป 
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3.3.3 การทดสอบความสามารถในการดูดกลืนแสงและปริมาณเบต้าไซยานินของสาร
สกัดจากสีดอกหงอนไก่ 

นำสารละลายสีจากดอกหงอนไก่สายพันธุ์เทศจากการสกัดแบบแห้งในอัตราส่วนการสกัด 
10:100 ที่ได้จากการคัดเลือกแล้ว มาทำเจือจางที่ 100 เท่า ในตัวทำละลายได้แก่ น้ำกลั่น เอทานอล
ร้อยละ 50 และ 80 โดยไปวัดเพ่ือหาค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 538 nm ดัดแปลง 
(Pimpison et al., 2018) เพ่ือยืนยันผลในการคัดเลือกตัวทำละลายที่ใช้สกัด โดยทุก ๆ ค่าวัด 3 ครั้ง
แล้วหาค่าเฉลี่ย หลังจากนั้นนำไปคำนวณหาเบต้าไซยานิน จากสมการ (Maran et al., 2015) 

 

BC (มก./100 กรัม) = (A x DF x MW)/((ε xL)                                 (2) 
โดย BC คือ Betacyanin (มก./กรัม) 
 A คือ ค่าการดูดกลืนแสง 
 DF คือ เฟคเตอร์ที่ทำให้เจือจาง 
 MW คือ มวลโมเลกุลของเบต้าไซต้าไซยานิน (550 กรัม/โมล) 

 ε คือ ค่าคงที่ของการดูดกลืนแสง (60,000 ลิตร/โมล*ซม.) 
 L คือ ความกว้างของ cuvette (1 ซม.) 
จากนั้นเปรียบเทียบวิธีการสกัดยืนยันผลเลือกตัวอย่างสีในตัวทำละลายที่มีปริมาณเบต้าไซ

ยานินสูงที่สุด เพื่อนำไปทำการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

3.3.4 การเตรียมเลคจากสารสกัดสีแดงดอกหงอนไก่ 
ในการทดลองนี้ทำการศึกษาการเตรียมเลคจากสารสกัดสีดอกหงอนไก่โดยศึกษาปัจจัยที่

สำคัญ คือ ชนิดของเกลือและความเป็นกรดเบสเพ่ือคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมต่อการเตรียมเลค 
ตลอดจนการศึกษา อุณหภูมิที่มีผลต่อการเตรียมเลค 

3.3.4.1 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ 
เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ พีเอช 3, 5, 7 และ 9 ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ (Buffer 

System) โดยใช้น้ำเป็นตัวทำละลาย โดยบัฟเฟอร์ พีเอช 3, 5, 7 และ 9 ได้แก่ citrate buffer, 
acetate buffer, phosphate buffer และ tris buffer ตามลำดับ โดยใช้คู่กรด-เบส และปริมาณที่
ใช้ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 การเตรียมบัฟเฟอร์ชนิดต่าง ๆ (0.1 โมลาร์) เพ่ือใช้สำหรับการเตรียมเลคจากดอกหงอนไก่ 

บัฟเฟอร์ สารเคมี ปริมาณ 

Citrate buffer pH 3 Sodium Citrate dehydrate (MW:294.1g/mol) 2.759 กรัม 
 Citric acid monohydrate (MW:210.14) 19.043 กรัม 
Acetate Buffer pH 5 Sodium acetate (MW: 82 g/mol) 5.772 กรัม 

 Acetic acid (liquid from)  
(MW: 60.05 g/mol, density = 1.05 g/ml) 

1.6393 มล. 

Phosphate buffer pH 7 Sodium hydrogen phosphate anhydrous 
(Na2HPO4) (MW:141.96 g/mol) 

8.201 กรัม 

 Sodium dihydrogen phosphate anhydrous 
(NaH2PO4) (MW: 119.98 g/mol) 

5.066 กรัม 

Tris buffer pH 9 Tris-base (MW: 121.14 g/m)  12.114 กรัม 
 Conc. HCl (37%,12.1 M) 0.968 กรัม 

3.3.4.2 การเตรียมสารละลายสี พีเอช 3, 5, 7 และ 9 
เตรียมสารสกัดสีจากดอกหงอนไก่ให้อยู่ในรูปสารละลายสี พีเอช ต่าง ๆ ความเข้มข้น

ร้อยละ 0.57 โดยน้ำหนัก/ปริมาตร ในบัฟเฟอร์ชนิดต่าง ๆ โดยการชั่งน้ำหนักผงสีลงใน บีกเกอร์และ
ค่อย ๆ เทสารละลาย บัฟเฟอร์ ตามลงไปค่อย ๆ คนให้ละลายจนเข้ากันเป็นสารละลายสี จนครบทุก
พีเอช จากนั้นนำสารละลายสีไป ตกตะกอนด้วยเกลือชนิดต่าง ๆ ต่อไป 

นำผงสีไปเตรียมเป็นสารละลายสีร้อยละ 0.57 โดยน้ำหนักต่อปริมาตรบัฟเฟอร์ พีเอช 3 
(citrate buffer), 5 (acetate buffer), 7 (phosphate buffer), 9 (tris buffer) โดยผสมผงสี (Dye) 
0.57 กรัม ต่อสารละลาย บัฟเฟอร์ 100 มล. ขั้นตอนการเตรียมโดยการชั่งน้ำหนักผงสีลงในบีกเกอร์ 
และค่อย ๆ เทสารละลาย บัฟเฟอร์ ตามลงไปค่อย ๆ คนให้ละลายจนเข้ากันเป็นสารละลายสี จนครบ
ทุก พีเอช ในการเตรียมสารละลายสีสำหรับการตกเลคเกลือแต่ละชนิดจะใช้การทดสอบแต่ละตัวอย่าง 
ใช้ตัวอย่างละ 2 บีกเกอร์ 

3.3.4.3 การตกตะกอนสีด้วยสารละลายเกลือ 
ในการทดลองนี้ ใช้ เกลือทั้ งหมด 6 ชนิดที่ ใช้ในการเตรียมเลคได้แก่ Aluminium 

sulphate, Aluminium potassium sulphate, Aluminium chloride, Calcium chloride, 
Calcium acetate, Barium chloride ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร จากนั้นนำ
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สารละลายเกลือไปเตรียมเลคด้วยการผสมกับสารละลายสีที่เตรียมในบัฟเฟอร์พีเอชต่าง ๆ โดยใช้วิธีที่
ดัดแปลง (Wongwad et al., 2012) โดยนำสารละลายสีที่ พีเอช 3, 5, 7 และ 9 ที่เตรียมได้ มา
ตกตะกอนกับต่อสารละลายเกลือ 90:10 มล. ค่อย ๆ เติมสารละลายเกลือลงไปในสารละลายสี คนให้
เข้ากัน นำไปวัดค่าพีเอช ก่อนเตรียม และนำสารละลายที่ได้ไปกวนต่อด้วยเครื่องกวนสาร ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนำไปวัดค่าพีเอชหลังเตรียมอีกครั้ง ค่าพีเอชที่ได้ควรจะ
เท่ากับหรือแตกต่างจากเดิมเพียงเล็กน้อย แสดงถึงความคงตัวของสภาวะการเตรียมเป็นการควบคุม
ปัจจัยความเป็นกรด-เบสของการเตรียมตัวอย่างเลค จากนั้นนำสารละลายที่ได้ไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง 
มีสารละลายน้ำทิ้งและเก็บเฉพาะส่วนที่เป็นสีที่ตกตะกอน เทลงบนกระจกนาฬิกา แล้วนำไปอบ  
ต่อที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนแห้งสนิท ทำการชั่งน้ำหนักและนำผงเลคที่ได้ไปบดให้ละเอียด 
เก็บใส่ภาชนะทึบแสงที่ตู้เย็นอุณหภูมิโดยประมาณ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือการทดสอบในลำดับถัดไป 
จากนั้นทำการประเมินคุณสมบัติและคุณภาพของสี 

3.3.4.4 ผลของอุณหภูมิต่อการเตรียมเลคจากดอกหงอนไก่ 
คัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่ประเมินได้จากข้อ 3.3.4.3 มาศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการ

เตรียมเลค จากดอกหงอนไก่ โดยทำการศึกษาเปรียบเทียบที่ อุณหภูมิห้อง , อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส, อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยใช้เกลือและค่าพีเอชที่
เหมาะสม ด้วยวิธีการและขั้นตอนเหมือนกับข้อ 3.3.4.3 จากนั้นทำการประเมินคุณสมบติ คุณภาพ 
และความคงตัวของสี 

3.3.5 การประเมินคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเลคที่เตรียมได้  
3.3.5.1 วัดและสังเกตค่าเลคด้วยระบบ CILELAB 
นำตัวอย่างเลคที่ได้จากการตกตะกอน นำไปวัดชั่งน้ำหนักคำนวณหาค่าร้อยละของผลได้ 

และวัดค่าสีโดยเครื่องวัดสี (Colorimeter) รายงานผลในรูปแบบของ L*, a*, b* และ ∆E รวมไป ถึง
การสังเกตลักษณะของสีและสีที่ปรากฏด้วยสายตา เพ่ือดูความสดและความสวยงามของสีด้วยตา
เปล่า 

3.3.5.2 ทดสอบการติดทนบนผิว 
โดยการนำเลคที่ได้ทาที่ท้องแขน จากนั้นนำมาทดสอบความคงตัวเบื้องต้นที่สภาวะ

อุณหภูมิต่าง ๆ อีกครั้งได้แก่ การวางไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิห้อง 
และวางไว้ในที่ที่มีแสงเป็นเวลา 48 ชั่วโมง และสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสี แล้วนำสีที่ได้มาทดสอบ
การติดทนบนผิวโดยการทาท่ีท้องแขน 
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3.3.5.3 การทดสอบการละลายและการเกิด Bleeding 
โดยการนำสีที่ได้มาละลายในน้ำกลั่น โดยการเตรียมสาร ใช้อัตราส่วนปริมาณของสี ต่อ

ตัวทำละลาย เท่ากับ (สี 0.2 กรัม ต่อ น้ำกลั่น 10 มล.) ด้วยสารละลายน้ำกลั่น ประมาณ 10 นาที 
เพ่ือดูความขุ่น ใส ที่เกิดขึ้น จากตัวอย่างที่เตรียมได้ โดยการละลายของสี  ในกรณีตัวอย่างทดลองมี
ความขุ่นเกิดขึ้น ให้นำไปกรองผ่านกระดาษกรอง (Whatman paper) จากนั้น สังเกตสีและความใส
ของสารละลายส่วนที่กรองผ่านกระดาษกรอง (Filtrate) เพ่ือบ่งบอกลักษณะหรือชนิดของ การเกิด 
bleeding หากเกิดการ bleeding สีชนิดนั้นจะไม่เหมาะสมในการนำไปใช้ทางเครื่องสำอางกลุ่ม 
Make up 

3.3.5.4 ทดสอบการกระจายตัวของเลค (Disperablity)  
นำเลคมาละลายในตัวทำละลาย น้ำกลั่น (DI Water), mineral oil, c12-15 alkyl 

benzoate, caprylic, cyclopentasiloxane ในอัตราส่วน สี 0.05 กรัม : น้ำกลั่น 5 มล. เป็นเวลา 
10 นาที สังเกตการณ์กระจายตัวของสีที่เกิดขึ้นหากสีกระจายตัวได้ดีใน สารละลายกลุ่มที่เป็นน้ำมัน 
(Oil solvent) ไ ด้ แ ก่  mineral oil, c12-15 alkyl benzoate, Caprylic/ capric triglyceride, 
cyclopentasiloxane ที่ใช้ในการทดสอบ จะแสดงถึงคุณสมบัติการเข้ากันในได้ดีและเกิดความ
เสถียรเมื่อนำไปลำดับลงสูตรเครื่องสำอางกลุ่มให้สีดัดแปลงจาก (Wongwad et al., 2012; Vargas 
et al., 2022) 



 
บทท่ี 4 

ผล และ อภิปรายผลของการศึกษา 

4.1 การเตรียมตัวอย่างดอกหงอนไก่ 

เมื่อท ำกำรเตรียมตัวอย่ำงดอกหงอนไก่แบบสด และแบบ แห้งของทั้ง 2 สำยพันธุ์ คือหงอนไก่
ไทยสีแดงเลือดนก หงอนไก่เทศสีแดงเลือดนกโดยมีลักษณะของสีเฉดเดียวกัน ที่มำจำกต้นที่โตเต็มวัย
อำยุ 2-3 เดือนขึ้นไป โดยในกำรศึกษำวิจัยครั้งนี้ท ำกำรคัดเลือกดอกที่มำจำกล ำต้นที่มีควำมยำวไม่ต ่ำ
กว่ำ 80-90 เซนติเมตร (วัดจำกล ำต้นเหนือดินถึงปลำยยอดดอก) ใบสีเขียวเข้ม ควำมกว้ำงใบ 2-3 
เซนติเมตร ดอกสดสีแดงเลือดนก ช่อดอกกลีบแน่นควำมกว้ำง 5 เซนติเมตรขึ้นไป น ำมำคัดเอำเฉพำะ 
แต่ส่วนดอก ดังแสดงในภำพที่ 4.1 ซึ่งจำกกำรสังเกตด้วยตำเปล่ำ พบว่ำ สีของดอกทั้ง 2 สำยพันธุ์
ค่อนข้ำงท่ีจะคล้ำยคลึงกัน และเม่ือน ำไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส พบว่ำสีของดอกแห้ง
มีควำมใกล้เคียงกับสีของดอกสดรูปทรงดอกยังคงมีควำมคล้ำยกับตัวอย่ำงสด  และเมื่อค ำนวณ 
ร้อยละน ้ำหนักแห้งที่ได้ของผลผลิตเมื่อท ำให้อยู่ในรูปผงแห้ง พบว่ำ ดอกหงอนไก่เทศและดอกหงอนไก่
ไทยมีน ้ำหนักแห้งเท่ำกับร้อยละ 13.80 ± 0.06 และ 9.96 ± 0.10 โดยน ้ำหนัก ตำมล ำดับ ซึ่งดอกหงอนไก่
เทศมีค่ำน ้ำหนักแห้งที่ได้จำกกำรอบสูงกว่ำ ดอกหงอนไก่ไทยอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4.1 ลักษณะสีของดอกสดของหงอนไก่เทศสีแดงเลือดนก (ก) และหงอนไก่ไทยสีแดงเลือดนก 
(ข) และลักษณะดอกแห้งของหงอนไก่เทศสีแดงเลือดนก (ค) และหงอนไก่ไทยสีแดง
เลือดนก (ง) 

เมื่อท ำกำรวัดค่ำสีของดอกสดและดอกแห้งของดอกหงอนไก่เทศ และ ดอกหงอนไก่ไทย  
ด้วยเครื่องวัดค่ำสี ที่แสดงผลออกมำในรูปแบบของค่ำ L*, a* , b*, C* และ h* ดังแสดงในตำรำงที่ 
4.1 ซึ่งพบว่ำ ดอกหงอนไก่เทศแบบสดมีค่ำควำมสว่ำง (L*) และควำมแดง (a*) สูงกว่ำหงอนไก่ไทย
เล็กน้อย เมื่อท ำให้อยู่ในรูปตัวอย่ำงแห้ง พบว่ำ ค่ำควำมสว่ำงจะลดลง แต่ดอกจะมีสีแดงที่เข้มขึ้นทั้ง 
2 สำยพันธุ์ รวมไปถึงควำมสดของสี (C*) ที่เพิ่มขึ้น แต่อย่ำงไรก็ตำมเฉดสี (h*) แทบไม่มีกำร
เปลี่ยนแปลง แสดงให้เห็นว่ำ กำรท ำแห้งส่งผลให้สีแดงมีควำมเข้มมำกขึ้น แต่ไม่ส่งผลต่อเฉดสีของ
ดอกหงอนไก่ทั้งสำยพันธุ์เทศและสำยพันธุ์ไทย เมื่อพิจำรณำควำมคงตัวของสีระหว่ำงดอกไม้สดกับ
ดอกไม้แห้งของแต่ละสำยพันธุ์ (ตำรำงที่ 4.2) พบว่ำ ค่ำควำมต่ำงระหว่ำงดอกสดและดอกแห้ง (∆E) 
ของดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศ มีค่ำเท่ำกับ 2.22 ± 1.87 เท่ำกับ และและ ดอกหงอนไก่ไทยมีค่ำควำม
ต่ำงของสีระหว่ำงดอกสดและดอกแห้งอยู่ท่ีเท่ำกับ 1.21 ±2.10 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ กำรอบด้วยลมร้อน
เพ่ือเตรียมตัวอย่ำงดอกไม้แห้ง ไม่ส่งผลต่อควำมคงตัวของสีดอกหงอนไก่ทั้งสองสำยพันธุ์ 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ตารางท่ี 4.1  ค่ำสี L* a* b* C* h* ของดอกสด และ ดอกแห้ง ของหงอนไก่สำยพันธุ์เทศและสำย
พันธุ์ไทย 

ค่าสี 

ตัวอย่าง L* a* b* C* h* 
สำยพันธ์ุเทศ  
(ดอกสด) 

53.08 ± 1.26 13.70 ± 0.16 7.28 ± 0.26 15.51 ± 0.16 28.00 ± 0.98 

สำยพันธ์ุเทศ 
(ดอกแห้ง) 

49.18 ± 0.66 15.15 ± 0.66 8.35 ± 0.66 17.30 ± 0.88 28.83 ± 1.01 

สำยพันธ์ุไทย  
(ดอกสด) 

51.16 ± 0.38 12.75 ± 0.65 7.14 ± 0.43 14.75 ± 0.55 30.17 ± 2.16 

สำยพันธ์ุไทย 
(ดอกแห้ง) 

48.94 ± 3.81 13.57 ± 1.07 7.98 ± 1.38 15.75 ± 1.61 30.31 ± 2.40 

ตารางที่ 4.2  ผลจำกกำรอบด้วยลมร้อนต่อควำมคงตัวของสีดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศและสำยพันธุ์ไทย 

  น ้านัก(กรัม) 
∆E 

  ก่อนอบ (สด) หลังอบ (แห้ง) 
สำยพันธ์ุเทศ L* 

a* 
b* 
L* 
a* 
b* 

53.08 ± 1.26 
13.70 ± 0.16 
7.28 ± 0.26 
51.16 ± 0.38 
12.75 ± 0.65 
14.75 ± 0.55 

49.18 ± 0.66 
15.15 ± 0.66 
8.35 ± 0.66 
48.94 ± 3.81 
13.57 ± 1.07 
7.98 ± 1.38 

 
2.22 ± 1.87 

 
 

1.21 ±2.10 
 

 
สำยพันธ์ุไทย 
 

4.2 การเตรียมสารสกัดสีจากดอกหงอนไก่ 

จำกกำรสกัดดอกสดของหงอนไก่สำยพันธุ์เทศและไทย และบนเครื่องเขย่ำสำร โดยใช้น ้ำกลั่น
และตัวท ำละลำยเอทำนอลร้อยละ 50 และร้อยละ 80 ในอัตรำส่วนของดอกหงอนไก่ต่อตัวท ำละลำย
เท่ำกับ 1:10 โดยน ้ำหนักต่อปริมำตร ในอัตรำส่วนของดอกหงอนไก่ ต่อตัวท ำละลำยเท่ำกับ 1:10 โดย
น ้ำหนักต่อปริมำตร จำกภำพที่ 4.2 เมื่อน ำสำรสกัดท่ีได้จำกกำรสกัดไปวิเครำะห์ร้อยละผลผลิต พบว่ำ 
ปริมำณสำรสกัดสีที่ได้จำกกำรสกัดดอกสดของหงอนไก่สำยพันธุ์เทศด้วย กลั่นและตัวท ำละลำยเอทำ
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นอลร้อยละ 50 และร้อยละ 80 มีค่ำเท่ำกับ 0.67 ± 0.09, 1.71 ± 0.65 และ 0.43 ± 0.33 
ตำมล ำดับ ขณะที่สำรสกัดสีที่ได้จำกดอกหงอนไก่สำยพันธุ์ไทย เท่ำกับ 0.46 ± 0.20, 1.05 ± 0.43, 
1.17 ± 0.03 ตำมล ำดับ ส่วนกำรสกัดดอกแห้งของสำยพันธุ์เทศจะมีค่ำเท่ำกับ ร้อยละ 12.28 ± 
3.73, 10.0 5± 3.46, 5.12 ± 1.78 ตำมล ำดับ และสำยพันธุ์ไทยเท่ำกับ ร้อยละ 12.79 ± 0.79, 
10.05 ± 3.46, 5.12 ± 1.02 ตำมล ำดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ กำรสกัดด้วยดอกแห้งให้ปริมำณสำรสกัด
ที่สูงกว่ำอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติในทุก ๆ ตัวท ำละลำยที่ใช้ในกำรสกัด และเมื่อเปรียบเทียบตัวท ำ
ละลำยที่ใช้ในกำรสกัด จะพบว่ำ ตัวท ำละลำยน ้ำจะให้ผลที่ดีกับตัวอย่ำงดอกแห้งมำกกว่ำตัวอย่ำง
ดอกสด เมื่อเปรียบเทียบกับตัวท ำละลำยเอทำนอลทั้งสองควำมเข้มข้น โดยจะให้ปริมำณสำรสกัดที่สูง
ที่สุด คือ ร้อยละ 12.28 ± 3.73 และ 12.79 ± 0.79 โดยน ้ำหนัก เมื่อใช้หงอนไก่สำยพันธุ์เทศและ
ไทย ตำมล ำดับ ซึ่งมีปริมำณที่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 

 
ภาพที่ 4.2  ลักษณะควำมเข้มข้นสีสำรละลำยที่ได้จำกกำรสกัดดอกสด (ก) และดอกแห้ง (ข) ของดอก

หงอนไก่สำยพันธุ์เทศและสำยพันธุ์ไทยด้วยตัวท ำละลำยน ้ำกลั่น เอทำนอลร้อยละ 50 และ
ร้อยละ 80 

เมื่อน ำสำรสกัดท่ีได้จำกกำรสกัดไปวิเครำะห์ค่ำสีด้วยเครื่องวัดสี ภำยในระบบ L* a* b* และ 
L* C* และ h* จำกตำรำงที่ 4.3 แสดงให้เห็นว่ำ กำรสกัด ด้วยตัวท ำละลำยน ้ำกลั่น จะได้สำรสกัดที่มี
สีแดงมำกกว่ำกำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยเอทำนอลอย่ำงเห็นได้จำก โดยสังเกตได้จำกค่ำควำมเป็นสี
แดง-เขียว (a*) ซึ่งมีค่ำเชิงบวกท่ีสูงถึง 14.34 ± 0.16และ 8.57 ± 3.66 เมื่อใช้ดอกแห้งของดอกหงอน

(ก) 

(ข) 
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ไก่สำยพันธุ์เทศและสำยพันธุ์ไทย โดยสีสำรสกัดที่ได้จะมีสีแดงเข้ม ขณะที่กำรใช้ตัวท ำละลำยเอทำนอล  
จะส่งผลให้ค่ำ a* หรือค่ำควำมเป็นสีแดง-เขียว ลดลงอย่ำงเห็นได้ชัด ซึ่งบ่งบอกควำมเป็นสีแดงที่ลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภำพในกำรสกัดสี ระหว่ำงดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศและสำยพันธุ์ไทย สอดคล้องกับ
งำนวิจัย (Charoenrat & Panadda, 2021) ที่มีกำรใช้น ้ำกลั่น เป็นตัวท ำละลำยในกำรสกัด สีจำกกำร
เตรียมสีเพ่ือน ำไปเตรียมเลคในสำรสกัดสีจำกเปลือกแก้วมังกรสีแดง ซึ่งพบปริมำณสำรส ำคัญคือ บีทำเลน 
และยังพบว่ำสีที่ได้มีสีชมพูสดใสสวยงำม มีควำมคงตัวมำกขึ้น เมื่อน ำไปทดสอบควำมคงตัวจำกกำรเตรียม
ภำยใต้สภำวะที่เป็นกรด (พีเอช = 5) ดังนั้น จึงสำมำรถประเมินเบื้องต้นได้ว่ำดอกหงอนไก่ทั้งสองสำยพันธุ์
สำมำรถสกัดสีออกมำได้ดีในรูปแบบของดอกแห้ง โดยน ้ำกลั่น จะเป็นตัวท ำละลำยที่เหมำะสมที่ ให้ปริมำณ
ร้อยละของผลได้ที่ไม่แตกต่ำงกัน แต่ดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศจะให้ควำมเข้มของสีแดงมำกกว่ำ ดังนั้น 
ดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศที่เตรียมในรูปแบบแห้งจึงเป็นตัวอย่ำงที่เหมำะสมที่น ำไปใช้ในขั้นตอนกำรเตรียม
เลคต่อไป 

ตารางท่ี 4.3  ค่ำสีที่วัดได้ในระบบ L* a* b* และ L* C* และ h* ของสำรสกัดที่ได้จำกกำรสกัดดอกสด 
และดอกแห้งของดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศและไทยด้วยตัวท ำละลำยชนิดต่ำง ๆ  

ตัวอย่าง วิธีสกัด L* a* b* C* h* สีท่ีสังเกตได้ 

หงอนไก่สายพันธุ์เทศ        

 

ดอกสด, น ้ำ 40.51 ±  1.54 1.90 ± 0.17 0.57 ± 0.13 1.99 ± 0.71 16.65 ± 3.75 แดงเข้ม 

 

ดอกแห้ง, น ้ำ 35.35 ± 2.92 14.34 ± 0.16 2.95 ± 0.74 14.64 ± 0.20 11.40 ± 2.87 แดงสด 

หงอนไก่สายพันธุ์ไทย        

 

ดอกสด, น ้ำ 36.07 ± 1.21 0.45 ± 0.20 7.14 ± 0.43 0.63 ± 0.32 326.78 ± 25.20  แดงเข้ม 

 

ดอกแห้ง, น ้ำ 40.81 ± 4.13 8.57 ± 3.66 4.40 ± 1.72 9.58 ± 4.04 27.60 ± 1.20 แดงสด 

หงอนไก่สายพันธุ์เทศ        

 

ดอกสด, 
เอทำนอล 50 % 

36.34 ± 2.81 0.82 ± 0.52 0.21 ± 0.21 0.85 ± 0.53 345.60 ± 7.76 แดงเข้ม 

 

ดอกแห้ง, 

เอทำนอล 50 % 

27.64 ± 3.86 1.33 ± 0.32 0.07 ± 0.18 1.31 ± 0.33 241.94 ± 201.18 แดงเข้ม 
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ตารางท่ี 4.3  (ต่อ)  

ตัวอย่าง วิธีสกัด L* a* b* C* h* สีท่ีสังเกตได้ 

หงอนไก่สายพันธุ์ไทย        

 
 

ดอกสด, 
เอทำนอล 50 % 

37.58 ± 1.84 0.42 ± 0.06 0.71 ± 0.32 0.53 ± 0.07 330.02 ± 25.06 แดงม่วงเข้ม 

 

ETH 50 % แห้ง 40.97±0.01 41±0.01 0.51±0.01 0.66±0.01 308.90±0.25 แดงม่วงเข้ม 

หงอนไก่สายพันธุ์เทศ 

 

ดอกสด, 
เอทำนอล 80 % 

37.91 ± 3.79 1.55 ± 0.35 1.49 ± 0.58 2.19 ± 0.45 43.35 ± 14.18 น ้ำตำลแดง 

 

ดอกแห้ง, 
เอทำนอล 80 % 

41.05 ± 0.43 2.52 ± 0.39 0.59 ± 0.51 2.61 ± 0.48 12.47 ± 9.08 น ้ำตำลเหลือง 

หงอนไก่สายพันธุ์ไทย        

 

ดอกสด, 
เอทำนอล 80 % 

45.19 ± 7.55 0.71 ± 0.32 1.12 ± 1.28 1.52 ± 0.95 147.91 ±  46.65 ม่วงเข้ม 

 

ดอกแห้ง,  
เอทำนอล 80 % 

28.09 ± 6.48 2.65 ± 2.36 2.16 ± 2.10 3.43 ± 3.15 35.32 ± 5.27 ม่วงเข้ม 

4.3 การประเมินคุณสมบัติเบื้องต้นของสารสกัดสีจากดอกหงอนไก่สายพันธุ์เทศ 

4.3.1 การวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสง 
สำรสกัดสีจำกดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศที่ได้จำกกำรคัดเลือก จำกตำรำงที่ 4.3 เป็นสำรสกัด

ที่ได้รับคัดเลือกน ำมำศึกษำต่อ เมื่อท ำกำรน ำมำประเมินคุณสมบัติทำงเครื่องส ำอำงเบื้องต้นด้วยกำร
ตรวจสอบสำรให้สีในกำรสกัดด้วยเทคนิคกำรดูดกลืนแสง ด้วยเครื่อง UV-VIS สเปกโตรมิเตอร์ ซึ่งกำร
กำรศึกษำวิจัยก่อนหน้ำนี้ พบว่ำสำรสีแดงในดอกหงอนไก่ ซึ ่งเป็นพืชในตระกูล Amaranthaceae 
ตรงกับผลของงำนวิจัยของดูดกลืนแสงได้ดีในควำมยำวคลื ่น 538 นำโนเมตร (Elbandy & 
Adbelfdeil, 2008; Alam et al., 2012; Strak et al., 2003; Cai et al., 2005) เมื่อน ำสำรสกัดสี
จำกดอกหงอนไก่เทศ ที่สกัดด้วยน ้ำกลั่น เอทำนอลร้อยละ 50 และร้อยละ 80 มำเจือจำง 100 เท่ำ 
ด้วยตัวท ำละลำยที่เหมำะสม พบว่ำสำรละลำยสำรสกัดมีสีที่แตกต่ำงกัน โดยให้สีแดงสด , แดงชมพู 
และส้มเหลือง (ภำพท่ี 4.3) 
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4.3.2 วิเคราะห์ ค่าการดูดกลืนแสง 
ผลกำรทดลองดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศที่สกัดด้วยตัวท ำละลำยคือ น ้ำกลั่นโดยเจือจำง  

100 เท่ำ น ำไปหำค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 538 นำโนเมตร ซึ่งตรงกับช่วงควำมยำวคลื่น
ของปริมำณเบต้ำไซยำนินที่พบในดอกหงอนไก่ (Celosia cristata L.) พืชตระกูล Amaranthaceae 
ตรงกับผลของงำนวิจัยของ (Cai et al., 2005; Elbandy & Adbelfdeil, 2008 Strak et al., 2003) 
พบว่ำตัวอย่ำง มีปริมำณเบต้ำไซยำนินสูงที่สุด คือ 0.2207 มก./กรัม ส่วนดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศที่
สกัดด้วยตัวท ำละลำยคือ เอทำนอลร้อยละ 50 และ 80 มีปริมำณเบต้ำไซยำนิน เท่ำกับ 0.13 ± 0.00 
และ 0.04 ± 0.00 มก./กรัม ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 4.4) แสดงให้เห็นว่ำ ดอกหงอนไก่เทศที่สกัดด้วยตัว
ท ำละลำยน ้ำกลั่นมีกำรคำยสีออกมำมำกที่สุด จึงเหมำะที่จะน ำไปเป็นวัตถุดิบเพื่อกำรเตรียมเลค 

 

ภาพที่ 4.3  ลักษณะของสี (เจือจำง 100 เท่ำ) จำกดอกหงอนไก่เทศ ด้วยตัว ท ำละลำยน ้ำ (ก)  
เอทำนอลร้อยละ 50 (ข) และ เอทำนอลร้อยละ 80 (ค) 

ตารางท่ี 4.4  ค่ำกำรดูดกลืนแสง (Absorbance) และ ปริมำณเบต้ำไซยำนินของสำรสกัดสีจำกดอก
หงอนไก่สำยพันธุ์เทศ 

ตัวท าลพลาย สีสารละลาย ค่าการดูดกลืนแสง 
ปริมาณ 

เบต้าไซยานิน(มก./กรัม) 
น ้ำ แดงสด 0.24 ± 0.01 0.2207 ± 0.0016 
เอทำนอลร้อยละ 50 แดงอ่อน 0.13 ± 0.02 0.1149 ± 0.0024 
เอทำนอลร้อยละ 80 เหลือง 0.04 ± 0.03 0.0369 ± 0.0019 

 

(ข) (ค) (ก) 
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ในครั้งนี้สำรสกัดจำกดอกหงอนไก่เทศรูปแบบแห้งที่สกัดด้วยน ้ำจะน ำไปใช้ศึกษำกำรเตรียม
สีเลคจำกดอกหงอนไก่เป็นกำรต่อไป มีลักษณะก่อนเตรียมเลค ดังภำพที่ 4.4 

 

ภาพที่ 4.4  ลักษณะของผงสีสำรสกัดสีที่ได้จำกดอกหงอนไก่เทศ และกำรละลำยน ้ำของสีก่อนน ำไป
เตรียมเลค 

4.4 การเตรียมเลคจากสารสกัดสีดอกหงอนไก่สายพันธุ์เทศ 

4.4.1 ผลของชนิดของเกลือ และ พีเอช ที่มีผลต่อการเตรียมเลค 
กำรศึกษำนี้เป็นกำรศึกษำกำรเตรียมเลคด้วยวิธีตกตะกอนด้วยเกลือที่ระดับพีเอชต่ำง ๆ โดยใช้

เกลือ ได้แก่ อะลูมิเนียมซัลเฟต, อะลูมิเนียมโพแทสเซียมซัลเฟต, อะลูมิเนียมคลอไรด์, แคลเซียม อะซิเตท, 
แคลเซียมคลอไรด์ และ แบเรียมคลอไรด์ ที่พีเอชต่ำง ๆ ได้แก่ พีเอช 3, 5, 7, 9 ซึ่งได้ สีเลคที่แตกต่ำงกัน 
ดังตำรำงที ่4.5 แสดงให้เห็นว่ำเกลือและพีเอช ส่งผลต่อกำรเตรียมสีเลคจำกดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศ โดย
เกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต ให้ค่ำสีแดง (a*) มำกที่สุดดังนี้ได้แก่ 8.64±0.30, 4.06±0.02, 3.63±0.032 และ
3.52±0.08 เมื่อเตรียมที่ระดับพีเอช 5, 7, 9 และ 3 ตำมล ำดับ ซึ่งสอดคล้องกับ งำนวิจัยของพลอยพัทธ์ ศุภ
รัตน์ธัญญำและคณะ (2562) เมื่อใช้เกลืออีก 5 ชนิด คืออะลูมิเนียม โพแทสเซียมซัลเฟต, อะลูมิเนียม คลอ
ไรด์, แคลเซียม อะซิเตท, แคลเซียม คลอไรด์ และ แบเรียม คลอไรด์ ที่จะให้มีสีไปทำงเฉดสีน ้ำตำลอ่อน 
น ้ำตำล และด ำ ซึ่งค่ำควำมแดงจะลดลง ผลกำรค ำนวณหำปริมำณของ เลค พบว่ำร้อยละที่ได้ของเลคที่มำ
จำกเกลือแต่ละชนิดใน พีเอช 3, 5, 7 และ 9 ของตัวอย่ำงเกลือที่เลือกใช้คือ อะลูมิเนียมซัลเฟต โดยพบว่ำ 
มี ปริมำณร้อยละของสำรสกัดเลคที่ได้ (Yields) สูงที่สุดคือ 95.62 ± 3.73, 94.74 ± 2.48, 77.17 ± 3.42 
และ16.79 ± 1.11 ซึ่งได้แก่ พีเอช 9, 7, 5 และ 3 ตำมล ำดับ เมื่อสกัดที่สภำวะเดียวกัน ที่อุณหภูมิห้อง 
แสดงให้เห็นว่ำ ปัจจัยควำมเป็นกรด-ด่ำงในกำรเตรียม (พีเอช) ปริมำณของสีและสำรสกัดที่ได้ เนื่องจำก
เบต้ำไซยำนินเป็นส่วนประกอบของสำรที่อยู่ในกลุ่มของเบทำเลน พีเอชที่เหมำะสมและมีผลควำมคงตัวมำก
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ของสำรกลุ่มนี้จะอยุ่ในช่วงพีเอช 4-7 (Elbe et al., 1974; Herbach et al., 2006) โดยถ้ำค่ำควำมเป็นกรด-
ด่ำง (บำงทีใช้กรด-เบส จะใช้ค ำไหนก็ให้เหมือนกันทั้งเล่ม) ของสำรละลำย โดยที่ถ้ำ พีเอช ของสำรละลำย
อยู่ในช่วงระหว่ำง 3.5-7.0 ค่ำกำรดูดกลืนแสงสูงสุดของสำรจะอยู่ที่ ควำมยำวคลื่น 538 นำโนเมตร แต่ถ้ำ 
ค่ำพีเอชของสำรละลำยเท่ำกับ 9.0 ค่ำกำรดูดกลืน แสงสูงสุดของสำรจะอยู่ที่ควำมยำวคลื่น 544 นำโนเมตร 
ซึ่งในสภำวะที่มีค่ำควำมเป็นกรดต ่ำมำก ๆ จะท ำให้คำร์บอนตัวที่ 15 (C-15) ของบีตำนินและบีตำนิดิน
เกิดปฏิกิริยำไอโซเมอไรเซชัน (Isomerization) กลำยเป็นไอโซเบตำนิน (Isobetanin) และไอโซเบตำนิดินได้
ตำมล ำดับ และสำรสียังคงมีสีม่วงแดงอยู่ 

นอกจำกนี้สภำวะกรดมีผลท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนรูปของสำรเบต้ำไซยำนินกลำยเป็น  14,15-
dehydrobetanin (หรือเรียกอีกอย่ำงว่ำ Neobetanin) หรือเกิดปฏิกิริยำกำรย่อยสลำยด้วยกรด 
(Hydrolysis) กลำยเป็นกรดบีตำลำมิค ซึ่งทั้งหมดเกิดเป็นสำรสีเหลือง จำกกำรศึกษำวิจัยครั้งนี้พบว่ำ
กำรใช้สำรละลำยบัฟเฟอร์ในแต่ละพีเอช ได้แก่ 3, 5, 7, 9 ที่วัดค่ำก่อนและหลังเตรียมมีค่ำที่ใกล้เคียง
กันในทุก ๆ พีเอช และ ในเกลือทุกชนิด ซึ่งไม่มีควำมแตกต่ำงกันในเชิงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญ พบว่ำไม่
แตกต่ำงกันที ่ระดับนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กำรเตรียมพีเอชบัฟเฟอร์ต่ำง ๆ ได้แก่พีเอช 3  
(ซิเตทบัฟเฟอร์), พีเอช 5 (อะซิเตท บัฟแฟอพร์), พีเอช 7 (ฟอสเฟต บัฟเฟอร์), พีเอช 9 (ทริส บัฟเฟอร์) 
และท ำกำรวัดค่ำก่อนและหลังเตรียมได้ดัง (ภำพที่ 4.5) เป็นกำรควบคุมค่ำควำมเป็นกรดด่ำงของ
สำรละลำยให้ไม่เปลี่ยนแปลงหรือแปรปรวนง่ำยเมื่อเจอปัจจัยในกำรท ำปฏิกิริยำต่ำง  ๆ ระหว่ำงท ำ
กำรทดลอง และท ำให้พีเอชมีค่ำกำรรำยงำนผลที่คงที่ เนื่องจำกกำรทดสอบควำมเป็นกรด-เบส มีผล
ต่อปัจจัยควบคุมกำรเกิดเลคที่ส ำคัญ (Nilsson, 1970; Elbe et al ., 1974) ระดับพีเอช ในกำร
เตรียมที่เหมำะสมขึ้นอยู่กับสำระส ำคัญในพืช ชนิดนั้น ๆ และมีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของสำระส ำคัญ 
กลุ่มเบทำเลนที่มีองค์ประกอบคือ เบต้ำไซยำนินในดอกหงอนไก่ (Herbach et al., 2006; Roy  
et al., 2004; Stintzing & Carle, 2004; Strak et al., 2003) 

ตารางที ่4.5 ผลของเกลือและพีเอช ต่อกำรเตรียมเลคจำก ดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศ 

Metal salt L* a* b* C* h* ร้อยละผลผลิต 

Aluminium sulphate      
pH 3 54.88 ± 0.16 3.52 ± 0.08 7.22 ± 0.12 8.02 ± 0.13 64.02 ± 0.31 16.79 ± 1.11 
pH 5 56.43 ± 0.89 8.64 ± 0.30 7.36 ± 0.39 11.36 ± 0.48 40.42 ± 0.56 77.17 ± 3.42 
pH 7 74.45 ± 0.13 4.06 ± 0.02 6.42 ± 0.044 7.60 ± 0.04 57.71 ± 0.20 94.74 ± 2.48 
pH 9 56.74 ± 0.07 3.63 ± 0.032 8.97 ± 0.03 9.68 ± 0.03 67.95 ± .010 95.62 ±3.73 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ) 

Metal salt L* a* b* C* h* ร้อยละผลผลิต 

Aluminium potassium sulphate      

pH 3 44.60 ± 0.03 1.42 ± 0.01 2.86 ± 0.02 3.19 ± 0.01 63.58 ± 0.16 16.77 ± 1.09 
ph 5 41.95 ± 0.09 0.81 ± 0.02 3.18 ± 0.08 3.28 ± 0.08 75.66 ± 0.04 46.50 ± 0.71 
pH 7 48.38 ± 0.09 2.95 ± 0.01 6.64 ± 0.02 7.26 ± 0.01 66.01 ± 0.06 94.50 ± 2.12 
pH 9 38.74 ± 0.02 0.96 ± 0.01 1.33 ± 0.01 1.64 ± 0.01 54.27 ± 0.34 95.50 ± 3.54 
Aluminium chloride      
pH 3 41.66 ± 0.01 1.58 ± 0.01 2.47 ± 0.01 2.94 ± 0.01 57.45 ± 0.23 16.67 ± 1.24 
ph 5 46.78 ± 0.02 2.56 ± 0.01 5.07 ± 0.02 5.67 ± 0.01 63.21 ± 0.14 44.49 ± 1.58 
pH 7 51.25 ± 0.01 2.31 ± 0.01 4.12 ± 0.01 4.72 ± 0.01 60.69 ± 0.02 74.83 ± 3.34 
pH 9 41.55 ± 0.02 1.41 ± 0.01 2.15 ± 0.01 2.58 ± 0.02 56.51 ± 0.13 66.50 ± 3.54 
Calcium acetate 
pH 3 52.03 ± 0.09 3.14 ± 0.01 6.64 ± 0.02 7.34 ± 0.01 64.65 ± 0.06 9.64 ± 30.91 
ph 5 50.37 ± 0.03 3.33 ± 0.01 7.85 ± 0.01 7.34 ± 0.01 67.05 ± 0.03 113.50 ± 0.71 
pH 7 77.63 ± 0.06 3.54 ± 0.01 13.77 ± 0.03 14.21 ± 0.03 75.60 ± 0.02 134.50 ± 2.12 
pH9 42.50 ± 0.01 0.30 ± 0.01 0.36 ± 0.01 0.47 ± 0.01 50.03 ± 0.90 42.06 ± 1.49 
Calcium chloride 

pH 3 54.25 ± 0.01 3.32 ± 0.02 7.43 ± 0.08 8.14 ± 0.08 65.94 ± 0.13 12.14 ± 0.20 
ph 5 47.15 ± 0.03 2.52 ± 0.01 5.99 ± 0.02 6.50 ± 0.02 67.14 ± 0.06 14.50 ± 0.71 
pH 7 74.00 ± 0.02 3.47 ± 0.01 11.47 ± 0.01 11.99 ± 0.01 73.14 ± 0.02 122.50 ± 4.95 
pH 9 45.71 ± 0.32 0.09 ± 0.01 0.71 ± 0.14 0.72 ± 0.14 82.28 ± 1.97 45.50 ± 0.71 
Barium chloride 
pH 3 44.10 ± 1.82 1.61 ± 0.31 2.61 ± 0.28 3.06 ± 0.41 58.5 ± 11.99 14.38 ± 0.08 
ph5 56.10 ± 1.86 1.38 ± 0.04 4.28 ± 0.46 4.50 ± 0.45 72.07 ± 1.26 16.54 ± 1.12 
pH 7 57.29 ± 0.00 5.00 ± 0.00 12.20 ± 0.01 13.18 ± 0.01 67.72 ± 0.03 128.20 ±14.42 
pH 9 48.96 ± 0.04 0.37 ± 0.01 2.69 ± 0.02 2.72 ± 0.02 82.12 ± 0.18 46.69 ± 1.10 
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ภาพที่ 4.5 เปรียบเทียบค่ำพีเอช ที่ได้ก่อนเตรียมเลค และ หลังเตรียมเลคของเกลือ 6 ชนิด 

ตารางท่ี 4.6 ลักษณะของเลคที่เตรียมได้จำกเกลือ 6 ชนิดที่ระดับ พีเอชต่ำง ๆ  

pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 
Aluminium sulphate   

สีน ้ำตำล 

 

สีแดงเข้ม 

 

น ้ำตำลอ่อน 

 

สีน ้ำตำล 

 
Aluminium potassium Sulphate   

สีด ำ 

 

สีน ้ำตำลเข้ม 

 

สีน ้ำตำล 

 

สีน ้ำตำล 

 
Aluminium chloride   

สีด ำ 

 

สีน ้ำตำลเข้ม 

 

สีน ้ำตำล 

 

สีน ้ำตำล 

 



39 

ตารางท่ี 4.6 (ต่อ)  

pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 
Calcium acetrate    

สีน ้ำตำลเข้ม 

 

สีด ำ 

 

สีขำวอมน ้ำตำล 

 

สีด ำ 

 
Calcium chloride    

สีน ้ำตำลเข้ม 

 

สีน ้ำตำลเข้ม 

 

สีขำวอมน ้ำตำล

 

สีด ำ 

 
Barium chloride    

Black 

 

Dark Brown 

 

Brown 

 

Black 

 

4.5 การคัดเลือกตัวอย่างเลค 

4.5.1 ผลการทดสอบด้วยเกลือทั้ง 6 ชนิด 
พบว่ำเมื่อท ำกำรทดสอบกำรเตรียมเลคในเกลือ อะลูมิเนียม ซัลเฟต (Al2(SO4)3), อะลูมิเนียม 

โพแทสเซียม ซัลเฟต (AlK(SO4)2), อะลูมิเนียม คลอไรด์ (AlCl3), แคลเซียม อะซิเตท (C4H6CaO4), 
แคลเซียม คลอไรด์ (CaCl2), แบเรียม คลอไรด์ (BaCl2) ในกำรท ำละลำยบัฟเฟอร์ พีเอช 3, 5, 7 และ 
9 พบว่ำ เลคที่เตรียมด้วยอะลูมิเนียม ซัลเฟตให้ค่ำสีแดง (a*) สูงที่สุดเมื่อเทียบกับค่ำสีแดงของเกลือ
ทั้ง 6 ชนิด (ตำรำงท่ี 4.6) และให้ตัวอย่ำงสีแดงที่ชัดเจน (ภำพที่ 4.6) จึงเป็นตัวอย่ำงที่ดีที่สุดและตรง
กับวัตถุประสงค์ในกำรเตรียมเลคครั้งนี้ และจำกกำรศึกษำยังพบว่ำ เกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต กรม
บริหำรอำหำรและยำกรมอนำมัยและกำรบริกำรมนุษย์ (The Code of Federal Regulations, 
2003) ก ำหนดไว้ว่ำ อะลูมิเนียม ซัลเฟตเป็นเกลืออนินทรีย์ในเครื่องส ำอำงและผลิตภัณฑ์ดูแลส่วน
บุคคล อะลูมิเนียมซัลเฟตท ำหน้ำที่เป็นยำสมำนแผลและสำรระงับกลิ่นกำยส ำหรับเครื่องส ำอำง 
นอกจำกนี้ยังได้รับกำรอนุมัติให้ใช้ในยำที่ ปกป้องผิวเป็นยำสมำนแผล โดยรับกำรอนุมัติให้ใช้เป็นสำร
ออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์ยำ ปกป้องผิว ที่ไม่ต้องสั่งโดยแพทย์ (OTC) ที่ควำมเข้มข้นร้อยละ 46 ถึง 63 
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เมื่อใช้ในยำต่ำง ๆ เช่น ยำสมำนแผลที่ควำมเข้มข้น ร้อยละ 5 ถึง 10 รวมถึงยำที่ใช้กับผิวหนังมนุษย์
อื่น ๆ OTC จะระบุไว้บนฉลำกว่ำ Aluminum Sulfate Buffered Cosmetic Ingredient Review 
(CIR) นอกจำกนี้ คณะกรรมกำรคัดเลือกของ FDA เรื่อง GRAS Substances (SCOGS) ยังสรุปว่ำไม่มี
หลักฐำนในข้อมูลที ่มีอยู ่เกี ่ยวกับอะลูมิเนียมซัลเฟตที่แสดงให้เห็นหรือชี ้ให้เห็นถึงอันตรำยต่อ
สำธำรณะเมื่อใช้ในระดับที่ก ำหนดและใช้ได้อย่ำงสมเหตุสมผล ตัวอย่ำงดังนี้ ร้อยละ 10.60 ในสเปรย์
ระงับกลิ่นกำยหรือสเปรย์ระงับเหงื่อ, ร้อยละ 2.65 ในยำสีฟัน และร้อยละ 0.77 ในลิปสติก จำกกำร
ผลศึกษำวิจัยครั้งนี้ เบื้องต้นในกำรเตรียมเลคที่ได้จำกตัวอย่ำงท่ีท ำกำรคัดเลือก ใช้ อะลูมิเนียมซัลเฟต 
อยู่ที่ระดับควำมเข้มข้นของสำรละลำยเกลือร้อยละ 10 (ผงเกลือ 1 กรัม ต่อ น ้ำกลั่น 9 มล.) และ
ปริมำณเกลือคิดเป็นร้อยละ 1 ของสำรละลำยที่ใช้ทั้งหมดต่อ 1 ตัวอย่ำงกำรเตรียม ดังข้อ 3.3.4.3 
และเมื่อน ำไปเตรียมเลค สีที่ได้จำกกำรตกตะกอนจับกับเกลือบำงส่วนก่อนน ำไปอบ มีผลท ำให้
ปริมำณเกลือในสำรละลำยหำยไปบำงส่วนที่ไม่ได้มีกำรจับกับสำรละลำย โดยเท่ำกับว่ำผงเลคที่ได้
ทั้งหมด คือ ร้อยละ 77.17 ± 79.59 

ในกำรเตรียมที่ พีเอช 5 ครั้งนี้มีปริมำณเกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต คงเหลืออยู่ในสีเลคที่ ไม่ถึง
ร้อยละ 1 ในปริมำณสีทั้งหมดที่เตรียมได้ และนอกจำกนี้แล้ว อะลูมิเนียมซัลเฟต ปลอดภัยและไม่ซึม
เข้ำสู่ร่ำงกำยไม่สำมำรถผ่ำนผนังเซลล์ได้ รวมทั้งไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ท ำลำยโอโซนและเป็น
สำรที่น ำไปใช้ในกำรก ำจัดน ำเสีย หำกศึกษำกำรใช้งำนและน ำไปพัฒนำปรับใช้อย่ำงถูกวิธี กรณีกำรหำ
ค่ำมำตรฐำนกำรปนเปื้อนของโลหะหนักในผลิตภัณฑ์ยำ อำหำร เครื่องส ำอำง ที่คำดว่ำอำจเกิดกำร
ตกค้ำงในระหว่ำงขั้นตอนกำรเตรียมที่ต้องกำรวัดมำตรฐำนที่แน่ชัด มีค่ำที่แตกต่ำงกัน หำกใช้วิธีกำร
หรือเครื่องมือชนิดไหนในกำรวิเครำะห์หำปริมำณโลหะหนักเหล่ำนี้ อำจจะต้องพิจำรณำมำตรฐำน
เหล่ำนี้ก่อน เพื่อให้สำมำรถเลือกใช้วิธีกำรหรือเครื่องมือในกำรวิเครำะห์ที่เหมำะสม วิธีกำรหรือ
เทคนิคที ่ใช้วิเครำะห์หำปริมำณธำตุและโลหะหนัก เรียกว่ำ เทคนิค Atomic Spectroscopy 
หลักกำรโดยทั่วไปจะอำศัยควำมร้อนท ำให้สำรประกอบในตัวอย่ำงเกิดกำรแตกสลำยให้เป็นอะตอม 
โดยเทคนิคใน Atomic Spectroscopy จะมี 4 เทคนิคหลัก (1) Flame AA (2) Graphite AA 
(Furnace) (3) ICP-OES 4) ICP-MS (รุ่งทิพย์ กำวำรี, 2565) จำกกำรศึกษำค้นคว้ำเบื้องต้นยังพบว่ำ 
หลักกำรของวิธีที ่จะช่วยดูดซับโลหะหนักออกจำกสีที่ได้ จำกกำรแลกเปลี ่ยนประจุเป็นข้อมูลที่
น่ำสนใจในกำรน ำไปประยุกต์ใช้ต่อไปเพื่อควำมปลอดภัยของผลิตภัณฑ์และลดกำรเจอปนมำกยิ่งขึ้น 
(พอตำ ประสำน, 2547 ) 

4.5.2 ผลทดสอบความคงตัวจากตัวอย่างท่ีท าการคัดเลือก 1 ตัวอย่างท่ีดีที่สุด 
จำกกำรสังเกตด้วยตำเปล่ำและเบลนดูกำรติดผิวและสังเกตลักษณะของเฉดสี พบว่ำ เมื่อน ำ

ตัวอย่ำงอะลูมิเนียมซัลเฟตที่คัดเลือกมำทดสอบที่สภำวะอุณหภูมิต่ำง ๆ  ได้แก่ อุณหภูมิห้อง, 4 องศำเซลเซียส, 
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45 องศำเซลเซียส และแสงแดดเป็นเวลำ 48 ชั่วโมง ตำมล ำดับ โดยเก็บไว้ในขวดแก้วใสโปร่งแสง 
พบว่ำ สีเลคที่ได้ ที่ทดสอบเก็บไว้ที ่สภำวะอุณหภูมิห้อง และ 45 องศำเซลเซียส และ 4 องศำ
เซลเซียส ในแต่ละพีเอช ให้ผลที่ค่อนข้ำงใกล้เคียงกัน เลคที่ได้จำกกำรเตรียมพีเอช 5 นั้นยังคงมีสีแดง
สดใสเมื่อเทียบกับพีเอช 5, 7 และ 9 ของทุกสภำวะกำรทดสอบ และ ผลที่ได้จำกตัวอย่ำงเลค ใน
สภำวะกำรทดสอบแสงแดดเป็นเวลำ 48 ชั่วโมง พบว่ำ ท ำให้เลคที่พีเอช 3, 5, 7 และ 9 มีลักษณะ
เฉดสีมืดทึบข้ึนเล็กน้อยออกไปทำงแดงน ้ำตำล แสดงถึงกำรมีผลต่อค่ำควำมมืดสว่ำง (L*) ค่ำของสีแดง
เขียว (a*) ที่ลดลง เมื่อเทียบกับตัวอย่ำงทั้งหมด และยังพบว่ำ ที่กำรทดสอบสภำวะควำมคงตัวของ
เลค ที่อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส และ แสงแดดเป็นเวลำ 48 ชั่วโมง มีผลต่อกำรติดผิวของสีที่ลดลง 

เมื่อเทียบกับ สภำวะกำรทดสอบที่อุณหภูมิห้อง และ 4 องศำเซลเซียส ที่มีกำรติดผิวที่ดีกว่ำ 
ซึ่งบ่งบอกถึง สภำวะควำมคงตัวของสีในกำรเก็บรักษำและควำมคงตัวของสีเมื่ออยู่ในสภำวะต่ำง  ๆ 
โดยสภำวะกำรเก็บที่ดีที่สุด คือ อุณหภูมิห้อง และ 4 องศำเซลเซียส และอำจเกิดกำรเปลี่ยนแปลง
ของเฉดสีได้เล็กน้อย หำกเก็บในสภำวะ 45 องศำเซลเซียส ดังตำรำง 4.7 สอดคล้องกับงำนวิจัยของ 
(Cai et al., 2001) ที่อธิบำยถึงลักษณะของลักษณะของเม็ดสีดอกของพืชชนิดนี้ไว้ว่ำ จะมีควำมควำม
คงตัวสูงสุดทีพี่เอช ประมำณ 5.5 และกำรแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส จะช่วยเพิ่มกำรกักเก็บ
เม็ดสีได้อย่ำงมีนัยส ำคัญถึง 75.5% (Elbandy & Abdelfadeil, 2008) 

ตารางท่ี 4.7 กำรทดสอบควำมคงตัวทำงเคมีกำยภำพเลคที่ได้จำกสำรสกัดดอกหงอนไก่เทศ 

เก็บรักษา pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 การทดสอบบนผิว 

อุณหภูมิห้อง 

     
4 องศำ
เซลเซียส 

     
45 องศำ
เซลเซียส 

     
แสงแดด 

     

 



42 

4.5.3 ผลทดสอบการเตรียมเลค ในสภาวะการเตรียมด้วยอุณหภูมิต่าง ๆ  
จำกตัวอย่ำงท่ีได้จำกกำรคัดเลือกกำรเตรียมโดยชนิดเกลือ และพีเอชที่ดีที่สุด น ำตัวอย่ำงที่ได้

จำกเกลืออะลูมิเนียมซัลเฟตที่ท ำกำรเตรียมด้วยพีเอช 5 (อะซิเตท บัฟเฟอร์) ที่สภำวะอุณหภูมิห้อง, 
50 องศำเซลเซียส, 70 องศำเซลเซียส และ 90 องศำเซลเซียส แสดงดังตำรำงภำพที่ 4.8 พบกว่ำกำร
เตรียมที่ได ้ในกำรเตรียมเลคที่สภำวะอุณภมิห้อง (25 องศำเซลเซียส) และ 50 องศำเซลเซียส ให้ผล
ของสีแดงมำกที่สุดโดยพบว่ำ อะลูมิเนียมซัลเฟต ที่อุณหภูมิห้อง ให้ค่ำสีแดง (a*) ร้อยละ 8.33 ± 
0.08 และกำรเตรียมที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส ให้ค่ำสีแดงร้อยละ 8.65 ± 0.09 และ ที่อุณหภูมิ 
70 องศำเซลเซียส, 90 องศำเซลเซียส ตำมล ำดับ จำกตำรำงที่ 4.8 ให้ค่ำสีแดงที่ร้อยละ 4.00 ± 0.11 
และ 0.30 ± 0.01 ตำมล ำดับ และเมื่อท ำกำรค ำนวณหำปริมำณร้อยละของสีเลคที่ได้จำกสำรสกัด
ดอกหงอนไก่เทศที่ได้ในแต่ละสภำวะอุณภูมิ ได้แก่ อุณหภูมิห้องให้ปริมำณสำรสกัดเลคร้อยละ 75.85 
± 2.52, อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 112.28 ± 4.96 อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 
64.24 ± 1.48 และ 90 องศำเซลเซียส เท่ำกับ 43.88 ± 4.60 ตำมล ำดับ แสดงให้เห็นว่ำ ที่สภำวะ
อุณหภูมิต่ำง ๆ มีผลต่อกำรเตรียมเลค สีที่เปลี่ยนแปลงไปและปริมำณเลคที่ได้ ในกำรทดลองครั้งนี้ 
เลคเตรียมได้จำกสภำวะที่อุณหภูมิห้อง และ 50 องศำเซลเซียส มีค่ำสีแดงที่ใกล้เคียงกัน แต่ที่
อุณหภูมิห้อง และ 50 องศำเซลเซียส จะท ำให้เลคได้ปริมำณร้อยละของสีที่สกัดได้เพ่ิมขึ้นอย่ำงชัดเจน
มำกกว่ำทุกสภำวะ จำกผลกำรทดลองครั้งนี้อธิบำยให้เห็นถึงควำมส ำคัญของสภำวะอุณหภูมิในกำร
เตรียมที่มีผลต่อสีแดง (a*) และปริมำณร้อยละของเลคที่ได้ซึ่งจะได้ค่ำสีแดงที่ดีที่สุด อยู่ในช่วงสภำวะ
อุณหภูมิกำรเตรียม ที่อุณหภูมิห้อง หรือ ประมำณ 25 องศำเซลเซียส ไปจนถึง 50 องศำเซลเซียส 
และจะได้ปริมำณร้อยละที่มำกขึ้นตำมอุณหภูมิที่สูงขึ้น เนื่องด้วยสำรเบต้ำไซยำนินสีแดงในที่เป็น
องค์ประกอบของเบทำเลนในหงอนไก่ที่เป็นพืชกลุ่ม Amaranthine มีคุณสมบัติให้สีสดใสมำกขึ้นที่
อุณหภูมิสูงมำกกว่ำ 40 องศำเซลเซียส (Cai et al., 2001) และค่อนข้ำงมีควำมเสถียร (ไม่รวมแสง) 
แต่ไม่เกิน 60 องศำแซลเซียส เนื่องจำกสำรเบต้ำไซยำนินเป็นองค์ประกอบของเบทำเลน เป็นสำเหตุที่
ท ำให้สีแดงของเบต้ำไซยำนินที่ได้จำกกำรเตรียม มีกำรเปลี่ยนแปลงไป จำกสีแดงเป็นสีน ้ำตำลมำกขึ้น
เมื่อมีกำรเตรียมเลคในสภำวะที่มำกกว่ำ 60 องศำเซลเซียสขึ้นไป เนื่องจำกรำยงำนได้กล่ำวไว้ว่ำ  
ค่ำครึ่งชีวิตของเบต้ำไซยำนิน ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส คือ 413.6 นำที จะลดลงเหลือเพียง  
83.5 นำที ที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส (Herbach et al., 2006; Azeredo, 2009) จำกกำร
ทดสอบ คือ ที่สภำวะ 70 องศำเซลเซียส และ 90 องศำเซลเซียส ผลของเลคที่ได้ จึงมีสีน ้ำตำล และ 
สีน ้ำด ำ ตำมล ำดับ รวมถึงมีผลต่อควำมคงตัวของเบต้ำไซยำนิน และปริมำณเบต้ำไซยำนินที่ได้ 
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ตารางที ่4.8 ผลของอุณหภูมิต่อลักษณะกำรเกิดสีของเลคที่เตรียมจำกดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศ 

ค่าสีท่ีวัดได ้

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซยีส) 

color L* a* b* C* h* 

25 
 

แดงเขม้

 

53.49 ± 0.29 8.33 ± 0.08 7.21 ± 0.04 11.02 ± 0.05 40.92 ± 0.38 

50 
 

แดงออ่น

 

55.74 ± 3.25 8.65 ± 0.09 4.91 ± 0.39 9.09 ± 0.26 32.62 ± 1.6 

70 น ้ำตำลออ่น 

 

66.42 ± 0.13 4.00 ± 0.11 7.41 ± 0.25 8.42 ± 0.28 61.62 ± 0.14 

90 
 

ด ำ 
 

53.08 ± 0.17 0.30 ± 0.01 1.13 ± 0.05 1.17 ± 0.05 61.62 ± 0.14 

 

ภาพที่ 4.6 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมำณเลคที่เตรียมได้จำกดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศ 
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4.5.3.1 กำรประเมินลักษณะสีของเลคและกำรติดผิว 
ผลคัดเลือกตัวอย่ำงเลคท่ีเตรียมได้จำกกำรทดสอบสภำวะกำรเตรียม พบว่ำ เลคที่เตรียม

ได้ สีสันสวยงำมตรงควำมต้องกำรที่สุดมำจำก 2 ตัวอย่ำงคือ เกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต ด้วย พีเอช 5  
ที่อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส เมื่อทำที่ผิวท้องแขนเพื่อสังเกตกำรติดผิวและท ำกำร
เปรียบเทียบสี พบว่ำ เลคที่ได้จำกกำรจับคู ่ตกตะกอนกับเกลืออะลูมิเนียมซัลเฟต ด้วย พีเอช 5  
ที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส มีควำมสำมำรถในกำรติดผิวที่ดีใกล้เคียงกับที่สภำวะอุณหภูมิห้องซึ่ง
ค่อนข้ำงติดผิวได้ดี ไม่หลุดง่ำย ให้เฉดสีที่แดงชมพูสวยงำมมีควำมสดใสขึ้น ในขณะที่เลค ที่เตรียมได้
จำกเกลือชนิดเดียวกันพีเอชเดียวกัน คือ อะลูมิเนียมซัลเฟต ด้วยพีเอช 5 ในสภำวะกำรเตรียมที่
อุณหภูมิห้อง เลคให้เฉดสีโทนแดงเข้มกว่ำเล็กน้อย โดยทั้ง 2 ตัวอย่ำง มีควำมสำมำรถในกำรทำติดผิว
ได้ดีเช่นกัน และ เฉดสีเป็นที ่น่ำสนใจ และเมื ่อท ำกำรเปรียบเทียบ ค่ำสีแดง  (a*) ที ่ได้ของทั ้ง  
2 ตัวอย่ำง ระหว่ำงกำรเตรียมที่ อุณภูมิห้อง และ อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส พบว่ำ ได้ค่ำสีที่
ใกล้เคียงกัน ได้แก่ ร้อยละ 8.33 ± 0.08 และ 8.65 ± 0.09 ตำมล ำดับ จำกผลกำรศึกษำทั้งหมดใน
แต่ละข้ันตอน 

ภำพที่ 4.7 พบว่ำ สีที่ได้จำกกำรสกัดและกำรทดสอบเตรียมเลคมีควำมเหมำะสมที่
สำมำรถน ำไปต่อยอด ใช้ประโยชน์ทำงเครื่องส ำอำงกลุ่มเครื่องส ำอำงให้สี (Color makeup) ต่อไปได้ 
เช่น กลุ่ม บรัชออนและอำยแชโด้ว์ เป็นต้น จำกกำรศึกษำครั้งนี้พบว่ำ สภำวะอุณหภูมิในกำรเตรียม
เลคที่ 25 องศำเซลเซียส และ 50 องศำเซลเซียส มีผลต่อควำมคงตัวของเลคที่ได้จำกเบต้ำไซยำนินที่
ได้จำกสีของดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศมีควำมสำมำรถในกำรติดผิวได้ดี (Cai et al., 2001) 

 

ภาพที่ 4.7  กำรเปรียบเทียบผงเลคที่ได้จำกกำรตกตะกอนด้วยเกลือชนิดเดียวกันในสภำวะอุณหภูมิ
ที่แตกต่ำงกัน 
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4.5.3.2  กำรทดสอบควำมคงตัวของเลค 
1. ทดสอบกำรกระจำยตัว และกำรเกิด Bleeding test น ำเลคที่ได้จำกเกลือ 

อะลูมิเนียมซัลเฟต พีเอช 5 ที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซส ซึ่งเป็นลักษณะที่เหมำะสมที่สุดในกำรเตรียม
เลคจำกดอกหงอนไก่สำยพันธุ์เทศ มำท ำกำรทดสอบกำรเกิด Bleeding โดยกำรกระจำยในน ้ำ พบว่ำ
เลคที่ไดส้่วนใหญ่เกิดกำรตกตะกอน และ บำงส่วนสำมำรถละลำยน ้ำได้ ท ำให้สำรละลำยน ้ำมีสีชมพูใส
จำง ๆ เมื่อน ำไปผ่ำนกระดำษกรอง พบว่ำ เลคส่วนใหญ่ติดค้ำงอยู่ที่กระดำษกรอง และสำรละลำยที่
กรองได้ (Filtrate) มีสีใสและมีสีแดงอ่อน ๆ ดังภำพที ่4.8 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ เลคที่เตรียมได้ ค่อนข้ำง
จะมีควำมคงตัวและเกิดกำร Bleeding ค่อนข้ำงน้อย ซึ่งตรงกับคุณสมบัติของเลค ที่สำมำรถน ำมำใช้
ประโยชน์เป็นสีธรรมชำติในผลิตภัณฑ์ บรัชออน หรือ อำยแชโด้ว์ เป็นต้น 

 
สีของสำรละลำย    สีของสำรละลำย (filtrate)   สีที่ติดกระดำษกรอง 

ภาพที่ 4.8 ผลกำรทดสอบกำรละลำยของเลคในตัวท ำละลำยน ้ำกลั่น 

2. ทดสอบกำรกระจำยตัว (Suspendibility) 
พบว่ำเมื่อน ำเลคมำละลำยในตัวท ำละลำย น ้ำกลั่น (DI Water), mineral oil, C12-

15 alkyl benzoate, caprylic, cyclopentasiloxane ในอัตรำส่วน สี 0.05 g : น ้ำกลั่น 5 ml เป็น
เวลำ 10 นำที จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ สีเลคที่ได้มีกำรกระจำยตัวในน ้ำเล็กน้อย จะตกตะกอนอยู่
ด้ำนล่ำง แต่ในส่วนของ mineral oil, C12-15 alkyl benzoate, caprylic, cyclopentasiloxane 
นั้น เกิดกำรกระจำยตัวได้ดีกว่ำ ซึ่งเป็นลักษณะของสีเลคที่เตรียมได้จะต้องท ำละลำยได้ดีในตัวท ำ
ละลำยประเภท มีข้ัวต ่ำ (ตัวท ำละลำยชนิดที่เป็นน ้ำมัน) สอดคล้องดังภำพที่ 4.9 สอดคล้องกับผลวิจัย
ของ (Cai et al., 2001; Wongwad et al., 2012) แสดงถึงคุณสมบัติที่เหมำะสมของสีที่ใช้ในทำง
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เครื่องส ำอำงเมื่อน ำไปลงสูตร จะต้องสำมำรถเข้ำกันได้กับสำรต่ำง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบหลักในสูตร
เพ่ือได้สีของผลิตภัณฑ์ที่มีควำมสม ่ำเสมอ 

 

ภาพที่ 4.9 ผลกำรทดสอบกำรกระจำยตัวของสีเลคในตัวท ำละลำยต่ำง ๆ 

DI Water Mineral oil C12-15 Alkyl benzoate  Caprylic / caprictriglyceride  Cyclopentasiloxan 



 
บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษาวิจัย 

จากการพัฒนาสีจากดอกหงอนไก่เพื่อประยุกต์ใช้ทางเครื่องสำอาง ด้วยการนำดอกหงอนไก่
สายพันธุ์เทศ และ สายพันธุ์ไทย พบว่า การสกัดสีจากดอกหงอนไก่สายพันธุ์เทศ เหมาะสมที่สุด จาก
วิธีการสกัดแบบผงแห้ง โดยใช้ตัวทำละลายน้ำกลั่น ให้ปริมาณเบต้าไซยานินสูงที่สุดร้อยละ 0.2207 ± 
0.01 มก./กรัม ที่ช่วงความยาวคลื่น 538 นาโนเมตร และ สารสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยตัวทำละลาย
น้ำกลั่น เมื่อนำไปวัดค่าสี ได้สารสกัดที่มีสีแดง ซึ่งมีค่า (a*) เชิงบวกท่ีสูงถึง 14.34 ± 0.16 และได้สาร
สกัดสีร้อยละของน้ำหนักสูงถึงร้อยละ 12.28 ± 3.73 ในการนำมาพัฒนาเลคพบว่าชนิดของเกลือที่
เลือกใช้จากทั้งหมด 6 ชนิด และสภาวะในการเตรียมที่ดีที่สุดในการทดสอบ คือ เกลืออะลูมิเนียม
ซัลเฟตที่ระดับพีเอช 5  ใช้อัตราส่วนสารละลายสี ต่อ สารละลายเกลือ 9:10 ที่อุณหภูมิ 25 และ  
50 องศาเซลเซียส ให้ค่าสีแดงที่ใกล้เคียงกัน แต่ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะให้ปริมาณสีที่
มากกว่าและมีสีความสดใสไปทางเฉดแดงอมชมพู ในขณะที่การเตรียมเลคด้วยอุณหภูมิห้องจะให้เฉด
สีแดงอมส้มเล็กน้อย การศึกษาครั้งนี้ พบว่า การเตรียมเลคจากสารสกัดดอกหงอนไก่เทศ การควบคุม
พีเอช สภาวะในการเตรียมเลค ชนิดของเกลือที่ใช้ มีผลต่อเฉดสีที่ได้ อุณหภูมิที่สูงข้ึนจะให้ปริมาณสีที่
มากขึ้นแต่หากเกิน 50 องศาเซลเซียส จะให้สีที่เป็นสีเฉดน้ำตาลอ่อน ไปจนถึงน้ำตาลเข้ม ในการ
ทดสอบความคงตัวในการเก็บรักษาเป็นเวลา 48 ชั่วโมง พบว่า มีคุณสมบัติความเป็นเลคที่มีความคง
ตัว ในสภาวะการเก็บรักษา อุณหภูมิห้อง, อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ อุณหภมิ 45 องศาเซลเซียส  
มีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยต่อสภาวะแสง สีหลังทดสอบเปลี่ยนเป็นออกแดงน้ำตาลขึ้นเล็กน้อย พบว่า 
เลคที่ได้จากสารสกัดดอกหงอนไก่สายพันธุ์เทศ มีการติดผิวที่ดี เกิดการ bleeding เพียงเล็กน้อย และ 
กระจายตัวได้ดีในสารละลายกลุ ่มที ่เป็นน้ำมัน ซึ ่งตรงกับคุณสมบัติของเลค ที ่สามารถนำมาใช้
ประโยชน์เป็นสีธรรมในผลิตภัณฑ์ บรัชออน หรือ อายแชโด้ว์ ได้ต่อไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 การเตรียมพืชถือเป็นปัจจัยที่สำคัญท่ีจะต้องวางแผนล่วงหน้า ให้ได้ระยะโตเต็มวัย และ
ได้ดอกและสีที่มีความสวยงาม สมบูรณ์ และ เลี่ยงการพบปัญหาช่วงพืชเป็นโรค จะมีผลต่อการนำ
ผลผลิตมาใช้ในกระบวนการสกัด และลดการเสียเวลาในการแยกดอกท่ีเสียหายหรือดอกน้อย ดอกไม่
สมบูรณ์ได้ การคัดพืชสามารถใช้ช่วงอายุพืช ขนาดลำต้น ขนาดดอก ขนาดใบที่ใกล้เคียงกันได้  เพ่ือ
สร้างเกณฑ์มาตรฐานในการนำมาใช้แต่ละครั้งให้ใกล้เคียงกัน เช่น อายุ 3 เดือนขึ้นไป สูง 1 เมตร ดอก
ส ีแดงเล ือดนก ค ่าส ีแดง  (a*) ดอกสดไม ่ต ่ำกว ่า 13.70 ± 0.16 เส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางลำต้น  
1.5-2 เซนติเมตร ขนาดใบกว้าง 2-3 เซนติเมตร ยาว 10-15 เซนติเมตร หรืออาจจะมีการชั่งน้ำหนัก
สด น้ำหนักของต้นพืชหรือดอก ในการคัดเลือกเป็นเกณฑ์ได้เช่นกัน 

5.2.2 การนำดอกหงอนไก่มาคัดแยกและช่วงก่อนทำการอบแห้ง พบว่า การผึ่งลมและแดด
อ่อน ๆ บนตะแกรง ถาด หรือภาชนะเปิด ให้แห้งก่อน 16-24 ชั่วโมง และนำไปเข้าตู้อบลมร้อน ช่วย
ให้ดอกอมน้ำน้อยลง ลดระยะเวลาในการอบและที่สำคัญทำให้สีของดอกแห้งสวยใกล้เคียงกับดอกจริง 
มากกว่าการนำไปอบทันที และลดการเสียหายจากดอกอมน้ำที่แห้งไม่สนิท เมื่อนำไปอบลมร้อนให้
แห้งแล้วสีจะคล้ำกว่าได้ 

5.2.3 การพัฒนาวิจัยในอนาคต สามารถนำไปศึกษาการลงสูตรเครื่องสำอางกลุ่มให้สี ต่อไป
ได้เพื่อพัฒนาสูตรตำรับที่เหมาะสม ส่งเสริมการนำสีจากธรรมชาติไปใช้ให้เกิดประโยชน์ และทดสอบ
ความพึงพอใจ ในอาสาสมัครต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

ค่าสีของ ผลผลิตหงอนไก่ดอกสด และ แบบผงแห้ง วัดโดยระบบ L* a* b* 
และ L* C* และ h* ของสารสกดัที่ได้จากดอกหงอนไก่เทศ 
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ภาคผนวก ข 

ร้อยละน้ำหนักของสารสกัดที่ได้จากดอกหงอนไก่ไทยและเทศ ที่ตัวทำละลาย
น้ำกลั่น เอทานอลร้อยละ 50 และเอทานอลรอ้ยละ 80 แบบสด  

และแบบแห้ง 
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ภาคผนวก ค 

ค่าสตี่อสารสกดัที่ได้จากดอกหงอนไก่ไทยและเทศ โดยระบบ L* a* b*  
และ L* C* และ h* ของสารสกดัที่ได้จากดอกหงอนไก่เทศ 
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ภาคผนวก ง 

ปริมารเบต้าไซยานินในแต่ละตัวทำละลาย นำ้กลั่น เอทานอลร้อยละ 50เอทา
นอลร้อยละ 80 ของสารสกัดดอกหงอนไก่เทศเจือจาง 100 เท่า และ  

กราฟตัวอย่างแสดงค่าการดูดกลืนแสง และความยาวคลื่น  
ของเบทาเลนที่ 538 นาโนเมตร 

 
 
 

 
ที่มา: (Yizhong Cai, 2005) 
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ภาคผนวก จ 

ผลของเกลอืและพีเอช ต่อค่าสแีดง (a*) การเตรียมเลคจาก ดอกหงอนไก่สาย
พันธุ์เทศ ในเกลือชนิด  5 ได้แก่ อะลูมิเนียม โพแทสเซียม ซลัเฟต, 
อะลมูิเนียม คลอไรด์,  แคลเซียม อะซเีตท, แคลเซียม คลอไรด์,  

แบเรียม คลอไรด ์
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ภาคผนวก ฉ 

ผลของเกลอืและพีเอช ต่อการเตรียมเลคจาก ดอกหงอนไก่สายพันธุเ์ทศ ต่อ
ค่าสีเตรียมโดย อะลมูิเนียม ซัลเฟต ที่ทำการคัดเลือก วัดโดย 

ระบบ L* a* b* และ L* C* และ h* 

 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
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ประวัติผู้เขียน 

ชื่อ มโนชา นิจปิยนันท์ 

ประวัติการศึกษา 
2552-2555 ปริญญาตรี บริหารธุรกิจบัณฑิต  

มหาวิทยาลัยรัตนบัณฑิต 
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