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Abstract 
Ceylon spinach fruits (Basella alba Linn.) contain a significant level of reddish to violet pigment known as 

betalain that has been increasingly used as a food colorant. This research aimed to determine the suitable solvent 
for betalain extraction from fresh, ripe fruits of ceylon spinach and study the effects of temperature and pH on 
stability of the extract. Four different solvents, including distilled water, 20% methanol, 20% ethanol and 1% 
hydrochloric acid were employed for the extraction. The results showed no significant difference in the color 
values (L* a* b*) of four extracts (P>0.05). The highest amount of extracted betalain was achieved with distilled 
water (485.19±350.03 mg/L  ) while extraction with hydrochloric acid gave the highest yield (58.76±4.16%). When 
betalain solution of water extract was heated at 60 and 90°C for 30 min, the color of the extract heated at 90°C 
changed from pink to yellow more markedly than that at 60°C. When pH of the water extracts were adjusted by 
mixing with buffer solutions of pH 1-7, the maximum absorption wavelength (max) decreased from 549 nm at pH 
1-2 to 230-266 nm at pH 3-7. This could be possibly due to the change in zwitter structure of betalain. 
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บทคัดย่อ 

ผลผกัปลงั (Basella alba Linn.) เป็นแหลง่ของสารให้สีมว่งแดงท่ีมีศกัยภาพในการนํามาผลติสีผสมอาหารจาก
ธรรมชาติ งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือศกึษาหาตวัทําละลายท่ีเหมาะสมตอ่การสกดับีตาเลนจากผลผกัปลงัสกุและศกึษาผลของ
อณุหภมิูและพีเอชท่ีมีตอ่ความเสถียรของสารสกดัสี ตวัทําละลายท่ีใช้ในการสกดัมี 4 ชนิด ได้แก่ นํา้กลัน่ กรดไฮโดรคลอริก 
(ร้อยละ 1) เมทานอล (ร้อยละ 20) และเอทานอล (ร้อยละ 20) ผลการศกึษาพบวา่ สารสกดัสีจากผลผกัปลงัท่ีใช้ตวัทําละลาย 4 
ชนิดมีคา่สี ( L* a* และ b*) ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณบีตาเลนสงูท่ีสดุได้จากการใช้นํา้กลัน่
เป็นตวัสกดั (485.19±350.03 มิลลกิรัมตอ่ลติร) แตก่ารสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริก ทําให้ได้ปริมาณผลผลติของสารสกดั สงูสดุ 
(ร้อยละ 58.76±4.16) เม่ือนําสารสกดัสีจากผลผกัปลงัไปให้ความร้อนท่ีอณุหภมิู 60 และ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 
พบวา่ การใช้อณุหภมิูสงูท่ี 90 องศาเซลเซียส ทําให้สีของสารสกดัเปล่ียนจากชมพเูป็นเหลืองอยา่งชดัเจนกว่าท่ี 60 องศา
เซลเซียส เม่ือนําสารสกดัสีไปผสมกบัสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีพีเอชระหวา่ง 1-7 พบการเปล่ียนแปลงของคา่ความยาวคล่ืนแสงท่ี
มีคา่การดดูกลืนแสงได้สงูสดุ (max) โดยลดลงจาก 549 นาโนเมตรท่ีคา่พีเอช 1-2 เป็น 230-266 นาโนเมตรท่ีคา่พีเอช 3-7 
เน่ืองจากความเป็นกรดอาจมีผลตอ่โครงสร้างของบีตาเลนท่ีเป็น zwitter ion  
คาํสาํคัญ: ผกัปลงั สีผสมอาหารธรรมชาติ บีตาเลน 
 

คาํนํา 
ผกัปลงั (Ceylon spinach) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Basella alba Linn. จดัอยู่ในวงศ์ Basellaceae เป็นพืชประเภท

ไม้เลือ้ยล้มลกุท่ีปลกูง่าย สามารถนํามาบริโภคได้ตลอดทัง้ปี นิยมปลกูกนัตามริมรัว้หรือขึน้ร้านเป็นไม้ประดบั โดยเฉพาะใน
ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ช่อดอก ยอดออ่น ใบอ่อน และผลออ่นสีเขียวของผกัปลงันิยมใช้เป็นผกั โดยนํามาลวก
หรือต้มเป็นผกัจิม้ รวมทัง้นํามาทําแกงส้ม สว่นตา่งๆ ของผกัปลงัยงันํามาใช้เป็นยารักษาอาการตา่งๆ เช่น รากแก้มือและเท้า
ดา่ง แก้รังแค เถาแก้พิษฝีดาษ ใบแก้กลาก และดอกแก้เกลือ้น เป็นต้น สําหรับสว่นท่ีเป็นผลสกุซึง่มีสีมว่งเข้มถงึดําหรือแดง 
นิยมนํามาใช้เป็นสีแตง่ขนม เช่น ขนมบวัลอย ซาหร่ิม และขนมนํา้ดอกไม้ ทัง้นีส้ารให้สีท่ีพบในผลผกัปลงัสกุเป็นกลุม่ของบีตา
เลน (betalain) เช่นเดียวกนักบัพืชจําพวกบีทรูท แก้วมงักร และดอกเฟ่ืองฟ้า (Azeredo, 2009) โดยบีตาเลนสามารถละลายได้
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ดีในนํา้คล้ายกบัแอนโทไซยานิน แตมี่โครงสร้างทางเคมีตา่งกนั คือ บีตาเลนมีธาตไุนโตรเจนเป็นองค์ประกอบหลกัและมี 2 ขัว้ 
(zwitter ion) (นิธิยา, 2545) สําหรับงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพของตวัทําละลาย 4 ชนิดในการสกดั
บีตาเลนออกจากผลผกัปลงัสกุและศกึษาความเสถียรของสารสกดัสีท่ีได้ตอ่อณุหภมิูและพีเอช 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ผลของตัวทาํละลายต่อความสามารถในการสกัดสีจากผลผักปลัง 
ผลผกัปลงัสกุสีมว่งเข้มเก็บจากพืน้ท่ีในจงัหวดัมหาสารคาม ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2554 จนถึงเดือนมกราคม 2555 

นํามาล้างนํา้และทิง้ให้สะเดด็นํา้ แกะแยกเมลด็ออกให้เหลือเฉพาะสว่นเปลือกและเนือ้ เติมตวัทําละลายท่ีแตกตา่งกนั 4 ชนิด 
ได้แก่ นํา้กลัน่ กรดไฮโดรคลอริก 1% เมทานอล 20% และเอทานอล 20% ในอตัราสว่นผลผกัปลงัตอ่ตวัทําละลายเป็น 1:1.5 
(w/v) นําไปเขยา่บนเคร่ืองเขยา่สารท่ีความเร็วรอบ 100 rpm นาน 1 ชัว่โมง จากนัน้กรองผา่นผ้าขาวบาง เพ่ือแยกเปลือกและ
เนือ้ออกจากสารสกดั (ดดัแปลงจากวิภาดา และคณะ, 2552) ทําการทดลอง 4 ซํา้ เปรียบเทียบปริมาณผลผลิตท่ีได้ (% yield) 
โดยคํานวณจากนํา้หนกัของสารสกดัสีท่ีได้หลงัการกรองตอ่นํา้หนกัรวมของผลผกัปลงักบัตวัทําละลายท่ีใช้ คณูด้วย 100 และ
นําสารสกดัสีแต่ละตวัอยา่งไปวดัคา่สี (L*, a* และ b*) ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minolta CR-300, Japan) และปริมาณบีตาเลนในรูป
ของบีตาไซยานิน (Harivaindaran et al., 2008) 

 
2. ผลกระทบของอุณหภูมต่ิอความเสถียรของสารสกัดสีจากผลผักปลัง 

ปิเปตสารสกดัสีจากผลผกัปลงั (ตามสภาวะท่ีเหมาะสมในข้อ 1) จํานวน 10 มิลลลิติร มาใสใ่นหลอดทดลองท่ีมีฝาปิด 
และหอ่ด้วยอะลมิูนมัฟอยล์ นําไปแช่ในอา่งนํา้ควบคมุอณุหภมิู ท่ี 60 และ 90°ซ เป็นระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25 
และ 30 นาที (ทํา 2 ซํา้) วดัคา่สีของแตล่ะตวัอยา่ง (L* a* และ b*) 
 
3. ผลกระทบของพีเอชต่อค่าความยาวคล่ืนแสงที่มีการดูดกลืนได้สูงสุด (max) ของสารสกัดสีจากผลผักปลัง 

นําสารสกดัสีจากผลผกัปลงั (ตามสภาวะท่ีเหมาะสมในข้อ 1) มาเติมลงในสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีคา่พีเอชเทา่กบั 1, 
2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ตามลําดบั โดยใช้อตัราสว่นสารสกดัตอ่สารละลายบฟัเฟอร์เป็น 1.2 ต่อ 50 (v/v) ผสมให้เข้ากนัด้วย 
vortex mixer ตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง นาน 15 นาที ก่อนนําไปสแกนด้วยเคร่ือง UV-spectrophotometer เพ่ือตรวจสอบคา่ 
max (ทดลอง 2 ซํา้) 

 
ผล 

1. ผลของตัวทาํละลายต่อความสามารถในการสกัดสีจากผลผักปลัง 
การสกดัสีจากผลผกัปลงัสกุโดยการใช้นํา้กลัน่ ทําให้ได้ปริมาณบีตาไซยานินสงูท่ีสดุ คือ 485.19 มิลลิกรัม/ลิตร รอง

ลงไปเป็นการสกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริก 1% เมทานอล 20% และเอทานอล 20% โดยมีคา่ 451.41, 427.60 และ 371.43 
มิลลิกรัม/ลติร ตามลําดบั (Table 1) อยา่งไรก็ตามปริมาณบีตาไซยานินท่ีสกดัได้ในทกุตวัอย่างไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) ในสว่นปริมาณสารสีท่ีสกดัได้ (% yield) พบวา่มีคา่แตกตา่งกนัในทางสถิติ โดยกรดไฮโดรคลอริก 
1% ทําให้ได้ปริมาณสารสกดัสงูสดุ (58.76±4.16%) สว่นการสกดัโดยใช้นํา้กลัน่ เอทานอล 20% และเมทานอล 20% ได้
ปริมาณสารสกดัท่ีไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (48.06-52.20 %) สําหรับผลการวิเคราะห์คา่สีของสารสกดัท่ีใช้ตวัทําละลาย
แตกตา่งกนั 4 ชนิด พบวา่ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยคา่ความสวา่ง (L*) มีคา่อยูใ่นช่วง 24.60-25.01 
คา่สี a* มีคา่อยูร่ะหวา่ง 8.16-8.69 และคา่ b* อยูใ่นช่วง -6.06 ถงึ -5.94 เน่ืองจากการสกดัด้วยนํา้ เป็นวิธีท่ีง่ายต้นทนุต่ํา และ
มีประสทิธิภาพสงู ดงันัน้จงึได้เลือกใช้นํา้กลัน่เป็นตวัทําละลายสําหรับการสกดัสารสีออกจากผลผกัปลงัสกุตอ่ไป 
 
2. ผลกระทบของอุณหภูมต่ิอความเสถียรของสารสกัดสีจากผลผักปลัง 

Table 2 แสดงผลกระทบของอณุหภมิูท่ีมีตอ่ความเสถียรของสารสกดัสีจากผลผกัปลงั จะเหน็ได้วา่ การใช้อณุหภมิู 
60°ซ ทําให้คา่ L* ของสารสกดัสีเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) จาก 45.11 เป็น 46.96 ตามระยะเวลาในการให้ความร้อน
ท่ีเพิ่มมากขึน้ สําหรับคา่สี a* พบวา่มีการเปล่ียนแปลงในช่วงแคบๆ ระหวา่ง 23.31-24.41 แม้วา่จะมีนยัสําคญัทางสถิติก็ตาม 
เช่นเดียวกบัคา่สี b* ท่ีเปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง -5.70 ถงึ -6.56 สําหรับการให้ความร้อนท่ีอณุหภมิู 90°ซ สง่ผลกระทบตอ่คา่สี 
อยา่งรวดเร็วและชดัเจนกวา่การใช้อณุหภมิูท่ี 60°ซ ดงัจะเหน็ได้วา่คา่ L* มีคา่เพิ่มขึน้มากจาก 39.83 หลงัการให้ความร้อนนาน 
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1 นาที เป็น 48.97 หลงัการให้ความร้อนครบ 30 นาที ในขณะท่ีคา่สี a* มีคา่ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัจาก 27.70 หลงัการให้
ความร้อน 1 นาที เหลือเพียง 13.00 หลงัจาก 30 นาที เช่นเดียวกบัคา่สี b* ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึน้จาก -7.53 หลงัให้ความ
ร้อนนาน 1 นาทีเป็น 3.62 หลงัให้ความร้อน 30 นาที ซึง่ผลการทดลองทัง้หมดนี ้แสดงวา่สีของสารสกดัสีมีการเปล่ียนแปลงจาก
สีแดงหรือมว่งแดงเป็นสีเหลืองหรือนํา้ตาล  

 
Table 1 Betacyanin content, % yield and color values of ceylon spinach fruit extract as influenced by four different 

extracting solvents  
Extracting solvent Betacyanin 

content (mg/L) 
% Yield  Color value  

L*  a*  b* 
Distilled water 485.19±350.03 48.06±1.87b 25.01±3.05 8.16±0.56 -5.99±1.83 
1% HCl 451.41±294.21 58.76±4.16a 24.81±3.55 8.69±071 -6.06±1.81 
20% Ethanol 371.43±273.25 52.20±5.36b 24.60±3.51 8.22±0.65 -5.94±1.41 
20% Methanol 427.60±244.67 55.20±3.75b 24.93±3.16 8.38±0.94 -5.78±1.76 
a,b Means with different superscripts within the same column are significantly different (P<0.05). 

 
Table 2 Effects of heating temperature and time on color values of ceylon spinach fruit extract  
Time 

(min) 
60°C 90°C 

L* a* b* L* a* b* 
1  45.19 ± 0.6 e 23.32 ± 0.60c -6.06 ± 0.60abc 39.83 ± 0.58g 27.70 ± 0.25a -7.53 ± 0.01i 

2  45.11 ± 0.02 e 24.41 ± 0.03a -6.56 ± 0.29c 40.62 ± 0.36fg 27.39 ± 0.37a -6.63 ± 0.29h 

3  45.94 ± 0.75cde 23.94 ± 0.41abc -6.44  ± 0.38c 39.92 ± 1.06g 25.82 ± 0.58b -6.20 ± 0.22g 

5  45.67 ± 0.28de 24.19 ± 0.34ab -6.37 ± 0.30bc 41.27 ± 0.58f 26.52 ± 0.09b -5.54 ± 0.01f 

10   46.75 ± 0.44abc 23.51 ± 0.43bc -6.16 ± 0.51abc 42.68 ± 0.18e 24.61 ± 0.11c -3.41 ± 0.09e 

15   46.13 ± 0.33bcd 24.16 ± 0.03ab -5.98 ± 0.37abc 44.05 ± 0.17d 22.42 ± 0.00d -1.97 ± 0.02d 

20  46.84 ± 0.67ab 23.54 ± 0.32bc -5.75 ± 0.40ab 45.73 ± 0.46c 18.99 ± 0.27e -0.30 ± 0.07c 

25  46.90 ± 0.67ab 23.31 ± 0.06c -5.70 ± 0.23a 47.46 ± 0.95b 16.18 ± 0.05f 1.93 ± 0.18b 

30  46.96 ± 0.60ab 23.74 ± 0.30abc -5.61 ± 0.27a 48.97 ± 0.07a 13.00 ± 0.79g 3.62 ± 0.35a 

a-i Means with different superscripts within the same column are significantly different (P<0.05). 
 
3. ผลกระทบของพีเอชต่อค่า λmax ของสารสกัดสีจากผลผักปลัง 

Figure 1 แสดงผลกระทบของพีเอชตอ่คา่ λmax ของสารสกดัสีจากผลผกัปลงั ซึง่พบวา่ ในสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมี         
พีเอช 1 และ 2 คา่ λmax มีคา่เทา่กบั 549 นาโนเมตรและเม่ือพีเอชเพิ่มขึน้เป็น 3-7 คา่ λmax มีคา่ลดลงอย่างมีนยัสําคญั (P< 
0.05) โดยมีคา่ระหวา่ง 230-248 นาโนเมตร 

 
วจิารณ์ผล 

การสกดัสีจากผลผกัปลงัสกุด้วยนํา้กลัน่ทําให้ได้ปริมาณบีตาไซยานินสงูสดุ ซึง่แตกตา่งจากงานวิจยัของ Delgado- 
Vargas et al. (2000) ท่ีพบวา่ การใช้เมทานอลหรือเอทานอล 20-50% ช่วยให้การสกดับีตาเลนเกิดขึน้ได้อยา่งสมบรูณ์ 
เน่ืองจากช่วยแยกโปรตีนท่ีละลายนํา้ได้ออกจากบีตาเลน เช่นเดียวกบั Garcı´a Barrera et al. (1998) ท่ีรายงานวา่การใช้ตวัทํา
ละลายผสมระหวา่งเอทานอลกบักรดไฮโดรคลอริก (99:1 v/v) ทําให้สารบีตาเลนออกมาได้มากกวา่การใช้นํา้กลัน่ ซึง่การใช้
สารละลายท่ีมีสภาพเป็นกรดยงัจะช่วยรักษาความเสถียรของสารสีให้ดีขึน้ และป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัจากเอนไซม์
พอลฟีินอลออกซิเดสด้วย อยา่งไรก็ตามบีตาไซยานินท่ีสกดัจากผกัปลงัสกุด้วยสารละลายทัง้ 4 ชนิด มีปริมาณไมแ่ตกตา่งกนั
ในทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบกบับีทรูทแดง (Beta vulgaris subsp. vulgaris) ท่ีเป็นแหลง่ของบีตาเลนท่ีสําคญั ซึง่มี
รายงานปริมาณบีตาเลน 300-600 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม พบวา่ มีปริมาณใกล้เคียงกนั 
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