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,+-'���� 
ก�
�'ก�����( ��#�����������)����*
����#�+,-./��+�+�++01��2��2��,34����������(������( �� 50, 70 #�� 

90˚C �*9+���� 30, 60 #�� 90 +��� #����� 115 #�� 121˚C �*9+���� 20 
$� 30 +��� 3<�����$�����( ��#�������+ก�
�2�
�3����'0+*
����#�+,-./��+�+��0��4���.42%�� ��'0+ #�������.
ก=�����$�����( ��� �ก��� 90˚C *
����#�+,-./��+�+
��0��4�++01��2��2��,34������%��4�� �(��������*9+ก
44��� (pH) #�������+ก�
�ก=<
�ก����)����*
����#�+,-   
./��+�+��0��4 ��$���(��������*9+ก
4� � (��� pH ��1�) #�������+ก�
�ก=<
�ก����0+  *
����#�+,-./��+�+%�� �ก���
#�������������ก�������(����(��������*9+ก
4��1� (��� pH � �) #�������+ก�
�ก=<
�ก��+�+�'0+ )�ก�
�'ก��
ก
�<�+ก�
�1�#2�#<<3�+B�� #<<#����$�ก#�=� #��#<<��CC�ก�� #��������2��2+������,��4ก/D�
�+ (DE10) �+
ก�
)���)���#�+,-./��+�+%�ก+01��2��2��,34������ 3<���ก
�<�+ก�
�1�#2�#<<3�+B�� #��#<<#����$�ก#�=�����
G
+1�.*)���)���#�+,-./��+�+.424�  )���#�+,-./��+�+���)���%�ก+01��2��2��,34������ (90˚C #�� 90 +���) )��ก�<   
���,��4ก/D�
�+ (DE10) 15% ,4�+01�+�ก  ��*
����#�+,-./��+�+��0��4#��*
���������$0+� �ก�����$����2��4���+
���,��4ก/D�
�+  30, 40 #�� 65% ,4�+01�+�ก ����1�4�< +01��2��2��,34����������
G+1�����2*
�,��+D����+ก�
)���)�
��#��)���#*J��2��,34������.42 ���
����+#*J��2��,34���+01��2��2��,34������ (90˚C #�� 90 +���) ����ก�< 1:1 ����
G
)���#*J��2��,34�����������*
����#�+,-./��+�+��0��4*
����  0.92 mg/g dried purple corn 

 
-�����-'.: #�+,-./��+�+ ���,��4ก/D�
�+ ก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=� �2��,34������ ก�
�1�#2�#<<3�+B�� 
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ABSTRACT 
 The effects of temperatures (50, 70 and 90˚C) and heating time (30, 60 and 90 min) and at 115 
and 121˚C for 20 or 30 min on total anthocyanin content in cooked purple corn water were studied. As 
temperature and heating time increased, the total anthocyanin content increased. However the total 
amount of anthocyanins decreased with the increase of temperatures above 90˚C. Different pH 
conditions and storage time had influence on the total anthocyanin content. The total amount of 
anthocyanins at lower pH levels and shorter storage time was higher and more stable than that at 
higher pH levels and longer storage time. Effects of drying methods (spray drying, freeze drying and 
vacuum drying) and concentrations of maltodextrin (DE10) were studies. Spray drying and freeze 
drying could potentially produce anthocyanin colorant powders from cooked purple corn water. 
Anthocyanin colorant powder produced from cooked purple corn water (90˚C and 90 min) and the 
concentration of maltodextrin (DE 10) 15%w/w gave a higher content of total anthocyanins and 
moisture content than that of maltodextrin 30, 40 and 65%w/w, respectively. The cooked purple corn 
water could be used for a production of colorant powder and purple corn flour. A ratio of corn flour to 
cooked purple corn (90˚C and 90 min) was 1:1 which could produce the purple corn flour containing 
the total anthocyanin content about 0.92 mg/g dried purple corn. 
 
Keywords: anthocyanins, maltodextrin, freeze drying, purple corn, spray drying  
 

1. ,+�� 
�����)���(��XD�*9+�����1���C��������2) 2<
�,(�

���
�<�3
��%�����4'�4 4�2) 2<
�,(���4��+�%��$�ก/$0�
)���(��XD  ก
�<�+ก�
)������

$�)���(��XD����Y  ��
ก�
+1������)�����
����2/'����)�����
���+�C��*9+
�������
��D #��*Z%%�<�+) 2<
�,(��2�����1���Cก�<��)��
���
���.42��%�ก-

������3�����ก�'0+ �+$���%�ก.����ก�

�ก�2��#��������+%�ก���2�ก�4��+�
��ก�<
���ก�� [1] 
4��+�0+ก�
+1���%�ก-

��������4#�+�������
��D%'��*9+
#+�������%��4*ZC�4��ก����.42 #�+,-./��+�+%'��*9+
+'���+
�����G�]���D,�+��4D����<����+ก�
�����+01�.42  
����
G3<.42����.*�+4�ก.�2 )�.�2#��3$�������+�C���
��#4� ���� #��+01����+ [1] ��������ก

����
ก1����+���
+1���*
���ก�D��2�*9+��)�����

$�+1�����2�3$��)���
)���(��XD���
�$�+Y  ก�
��$�ก���G�4�<�����2�*9+#������
��
#�+,-./��+�+��
3�%�
�����)����42�+���+��
ก�
)��� ���G�4�<�����$�ก��2/'����
�.42���� ��*
������ก 
#��
���.��#3� #����������2�������42�+��
�^����
D 
4��+�0+G2�����
G+1�������4���$���0����ก�
�ก��

$�
�����$�%�กก
�<�+ก�
)������
ก��<����2�*9+#���
�����
#�+,-./��+�+.42��ก�
�0�ก=+��%��*9++����+
ก�
�3���� �����2ก�<)�)������ก�
�ก��
 �����4�2+��+

������G�4�<��.42 #������4*ZC�ก�
ก1�%�4�����$�
4��ก����.42��ก42�� 

ก�
)����2��,34�������3$��<
�,(�
$�%1�+����2��
��ก�
�2��2��,34�2��ก/'��+01������$�%�กก�
�2��2��,34��
��
�����G�#�+,-./��+�+#��������+��������+01�.42�����
��ก�� �2��,34������ (Purple corn; Zea mays L.) �*9+
#������#�+,-./��+�+/'��3<.42��0��+/��.� #��
���=4�2��,34 /'����
�������+�2��,34+�0����<����+ก�

����2�+�+�� ����
� �4,�ก���+ก�
�ก�4,
����
=�  
��
���
2��( ����2�ก�+�2ก�<
���ก��,4�����
G����2�+��$0�
,
�  �3���ก�
�1���+�����=4��$�4#4�  ����ก�
�ก�4.���+
��4��+�+��4��$�4  �4(���ก�
�*9+,
����% �*9+�2+  
��
#�+,-./��+�+%'�����������������ก

����
  
��
$���4$�� #���� 4��+�0++01��2��2��,34������/'������ก���
�*9+������#��������*9+�����$���0�������.����ก�
+1�.*��2
*
�,��+D
$��3���� ����  G'�#�2%���ก�
+1�+01��2�+�0.*)���
�*9+��
$���4$��#��)���(��XD���.42�� ��+
 *������/'��
�2��ก�
(��+��+ก�
<

%�
��G'�3$0+����+ก�
%�4�ก=<��ก  
��ก��0�����2����<������( ���+ก�
�ก=<
�ก�� G2�����
G
)���+01��2��2�� ��+��ก���)�ก=+��%������2�����+ก�
�ก=<

�ก��   
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4��+�0+��+��%��+�0%'�+1�+01��2��2��,34������/'���*9+
���4���$���0����ก�
�ก��
�2ก��<����2�*9+#������
�� 
 # � + , - . / � � +� + , 4 � �1 � ก � 
 �' ก � �  � * 
� � � �              
#�+,-./��+�+%�ก+01��2��2��,34������ #���1�ก�
)���
)���#�+,-./��+�+%�ก+01��2��2��,34����������2�2�ก�4
*
�,��+D�3$����2�*9+��)�����

$��3$���2.42)���(��XD
���������*��4(�����ก�
<
�,(� �*9+ก�
�3���� �����2#ก�
)���(��XD ��ก��0������4ก�
+1���2���)�����
%�ก
����*
���� %�ก+�0+�1�ก�
����
��D���(�3���)���
#�+,-./��+�+���.42 +�ก%�ก+�0��+��%��%��'ก��ก�
+1�+01�
�2��2��,34���������.42.**
���ก�D��2�+�����ก

�
���
���+�+�����ก

�)���#*J��2��,34������ �*9+�2+   
 

2. +3�4�� !����)'�+�56ก�5������ 
��)�����
ก=���2�%1�ก�4#��.������
G+1�����2.42

ก�<���
��ก*
��(� ���3
�
��<�CC������
_<�<��� 66 
3.�.2525 ���ก
��
����-�
���� *
�ก��2����2��
�����
��D)���+���
#��+�4�4#*���1�
�<��
ก 
#��3�ก)���(��XD���

����+
$��1�#2� �*9+�2+       
�������
��D)�����%�ก��
����/'����$��+1�����2��%�ก�4ก�

�ก�2�� #�������+
���ก��) 2<
�,(� 4��+�0+G2�<
�,(��*9+

�������+�+Y %����)�������(�3���) 2<
�,(� �3$��
#ก2*ZC��
$�������*��4(��#����
�����
��D�ก�2��%'�
��ก�
+1������%�ก-

��������*9+��)�����
/'����%�ก
-

�����.42��%�ก���+����Y ���3$� .�����%��*9+ �< 
4�ก  
$�)� �*9+�2+ ��ก��0 �) 2<
�,(����ก= �
����=+
�����1���Cก�<��������Y ���.42��%�ก-

�������ก�'0+
,4��_3��ก�
+1���
�1���C���.42%�ก-

�������)����*9+
���

$����
��
���3$�����(�3 �2�4����ก�
��2��
-

������$� �������2.���*9+��+�
�����) 2<
�,(� #��
���G�4�<����2��-

������.42���� #��
���.��#3�                                                                                            

ก�
)���)���%�ก-

������*9+��-����+1������
��%�ก
-

���������ก�4.42���1��2��2��2+�'0+,4�
�����
      
�1������ #�2���2�� �ก
�<�+ก�
�1�#2�/'��ก�
�1�#2�)���
-

�������%�1�.4242����-�ก�
�1�#2���CC�ก�� ก�
�1�

#2�#<<.�,�
��] ก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=� #��ก�

�1�#2�#<<3�+B�� +�ก��%�����ก����%'��1�ก�
�'ก��#��
��%��ก�
�ก�4��
��-

�����#��+1���)����*9+)���
-

�����  
$�+1����������+)���(��XD���
���.*  


�����G��1���C���.42
�<�����+�% �$� #�+,-./��+�+ 
(Anthocyanin) ����
G�2��.42��0�#����+01����+��2� ���� 
%+G'���#4� ,4��'0+ก�<�(��������*9+ก
44��� (pH) �+
�(�������*9+4��� (pH > 7) #�+,-./��+�+�2��+01����+ �+
�(�������*9+ก��� (pH = 7) �2������ #���+�(�������*9+
ก
4 (pH < 7) �2��#4� #�+,-./��+�+�*9+��
���3<�+
4�ก )� �< 
$��1��2+���3$�<���+�4 ���+ 4�ก��C��+ 
3$��
�ก � �<�
D
��  ก���1 �*������ ��+������ � ก�2�         
� ก.+ � ก3
�+ ����+#4� �)$�ก �2��ก�1� �2��,34������ #��
ก 
 � � %�c � <  [ 2-3]  � *9 + �2 +  ก � 
 �� � � 
 � � D � � 
 � ก� 4          
#�+,-./��+�+%�ก3$�)�ก)�.�2#��4�ก.�2 3<�����
��กก��� 500 ,�
��
2�� ��
#�+,-./��+�+*
�����3���
��=ก+2��ก=����
G#�4���.42�+������2����� � �2�4����
#�+,-./��+�+���#�ก����%�ก
�����G�����2���ก�2�����ก�+
�����#�,
��+��4D (carotenoids) �$� #�+,-./��+�+ 
�*9+��
��������+01�.42  ����<����*9+��
�2�+ก�
�ก�4�+�� �
���
� �4��ก�
��ก��< �4��������
�� �4����������
���ก�
�ก�4,
����
=� [4] �2�+.�
�� #�����������(���
��$�������/��D [5] %'���ก�
+1������
#�+,-./��+�+���
�ก�4%�ก-

��������*9+��
�2�+�+�� ����
�#����
�2
���3$���4#�+��
�����
��D +�ก%�ก+�0#�+,-./��+�+
�*9+��
�2�����-

������+ก����]��,�*
�ก�<42��
���+�����.ก�,�+ (aglycone) +01���� (sugar) #��� �
��/�� (acyl group) *Z%%�<�+��ก�
�2+3<#�+,-./��+�+
��กก��� 30 �+�4 #������ � 6 �+�4����+�0+���3<��ก�$� 
pelargonidin, cyanidin, delphinidin, peonidin, 

petunidin #�� malvidin  #�+,-./��+�+#�����+�4��
��#����<������#�ก����ก�+ ��#��������G��
���#�+,-
./��+�+%�.������� �3
����ก�
�*����+#*��.*����(���
�����*9+ก
4#��4��� #��#������
2�+ [6] ��<������4�
���#�+,-./��+�+ �$�  *
����-�(�3�+ก�
�2�+     
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�+�� ����
�#����<��0�ก�
�ก�4*e�ก�
�����ก/��4��+���ก
4
.���+.���������,4�#�+,-./��+�+��*
����-�(�3�+ก�

�2�+�+�� ����
�� �ก���������+/�#��������+�� [6, 7] 4��+�0+
%'���ก�
��2#�+,-./��+�+ �3$� � �*9+���+)�����
��
$����1���� #�������ก

����
����Y��ก���  Adjé 
#����� [8] �'ก��ก�
�ก�4��
#�+,-./��+�+ 
(anthocyanin) ]��,�+�� (flavonol) #��ก
4]g+���ก 
(phenolic acid) 42��+01�%�ก4�ก����2+ hDelonix 

regiai /'������#4� �2+ hDelonix regiai *� ก�� ��+
#�]
�ก�  /'� ���ก�
��2  ultrasound 
$�  ก�
�+ 
(mechanical stirring) �3$�������4���������2�+ก�
�ก�4 
#���+ก�
�ก�4��
#�+,-./��+�+ �+
�4�< pilot plant 
%��1�ก�
�ก�4,4���2 ����1�������*9+3�ก+01������ก�
����
ก
4��.* (acidified water) [9] ��������+���$�+���G ก
+1���*
���ก�D��2�+ก�
�ก�4��
#�+,-./��+�+ �+
� � + �� %� � � � �  Liazid # � � � � �  [10] . 42 � �2 � � � +� �
.�,�
��] (microwave assisted extraction, MAE) 
�����+ก�
�ก�4��
#�+,-./��+�+%�ก�*�$�ก����+#��
����
G�4�����+ก�
�ก�4��.42 
��G'�ก�
�ก�442��
���+�� pressurized liquid extraction [11-12] /'��ก�

�ก�4��
#�+,-./��+�+ ��ก�
�'ก���+3$��+�4����Y �����
������#����#4���ก����+�4 ���+ ����+������ (purple-

freshed sweetpotato) [11, 13] �
4�
4�� (red radish) 
[14] #���2��,34������ (purple corn) [15] �*9+�2+ 

��
#�+,-./��+�+����ก�4.42%�������� ��+����1�
�����/'��ก�
)���)���#�+,-./��+�+%'��2���1��2
��
�����#�+,-./��+�+��2��2+#�2���2�� �ก
�<�+ก�

�1�#2� ก�
�1�#2����� ������-�.42#ก� ก�
�1�#2�#<<
� กก��0� (drum drying) ก�
�1�#2�#<<3�+B�� (spray 

drying) ก�
�1�#2�#<<��CC�ก�� (vacuum drying) 
ก�
�1�#2�#<<�ก�4]�� (foam-mat drying) #��ก�
�1�
#2�#<<#����$�ก#�=� (freeze drying) �*9+�2+ �1�
�<
ก�
�1�#2���
������ก�4��������D*
�ก�<���#�+,-  
./��+�+ 3<��� ก�
�1�#2�#<<ก�
#����$�ก#�=�%��1��2

#�+,-./��+�+������������+� � #�������(�34� #����-�+�0
�2����2�����2%����+ก�
41��+�+��+� ���ก  

ก�
)���)�����ก�
������
���ก�����.*�3$���1��2
��
������*9+��������+�ก�4����������3$�������2���2�
��
�1���C�����#�+,-./��+�+.42  ��������2��
�������
����+$4�3����'0+�ก�4ก�
�*����+#*����������2��� ����
�4ก�
�*����+#*�����ก��(�3���)���(��XD�������ก���
�*9+)�#2�  ��$����2��
���ก����*9+��
���2�ก���+
�%�
����
G*�4*����ก���+
����)���(��XD.424���$��+1���
<
�,(���
���ก������������
��
���G ก#���/$0�.42���� 
#������
G��2
���ก�<��
�$�+Y .42 ��
���ก��������2�+
ก
�<�+ก�
ก�ก �ก=<
$����2�%� �*9+��
%1 �3�ก
��
D,<.j�4
� #��,*
��+ /'������ก����+�4 #����
�+�4�������ก����_3�����#�ก����ก�+ Ersus #����� 
[16] �'ก��ก�
���2���
#�+,-./��+�+%�ก black 

carrot (Daucuscarota L.) 42�����,��4ก/D�
�+,4��1�
#2�#<<3�+B�� 3<��� ���,��4ก/D�
�+�*9+��
���2����
�ก=<
�ก����
#�+,-./��+�+)���� )���.424�#����
*
����-�(�3  Duangmal #����� [17] �1�ก�
)���)���
)�����
#�+,-./��+�+%�กก
��%�c�<42��ก�
)����

���2����,��4ก/D�
�+ #���
�j�,�� (trehalose) 42��
ก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=� 3<��� ��
���2����,�
�4ก/D�
�+������2��2+ 3% ,4�+01�+�ก���*
����
 ก�ก�ก=<
��
#�+,-./��+�+#��)�������#�+,-./��+�+�����
���������.424������4 ��
���ก������+���+1�����2�+ก�
ก�ก
�ก=<#�����2���
�1���C�+��+��%��+�0 �$� ���,��4ก/D�
�+ 
�+$���%�ก.42
�<����+����3
������
G*J��ก�+����
2�+
�2ก�<��
����2��ก�
���2�#������
�ก���������+���
��
#�+,-./��+�+
�����ก�
���2� [18]  

ก�
*� ก�2��,34����������+�++�<���

� ,4�
�
���#
ก��ก�
*� ก�+*
����#G<���
�ก���2 ���+ �*
  #��
,<������ ,4��2��,34�������*9+#������#�+,-./��+�+ 
���3<.42�+/�� .� #�����=4�2��,34 #�+,-./��+�+
�1���C���3< �$� cyanidin-3-glucoside, pelargonidin-3 

-glucoside # � �  peonidin-3 -glucoside # � � ก � 
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<
�,(��2��,34���������+�C�+���<
�,(��*9+�2��,34
�2� +01��2����.42���%�กก�
�2���������/'�����+�C���ก%���0�

$���%+1���<
�,(� #�����.��3<
����+
$���+��%��
�
$���ก�
+1�+01��2��2��,34������/'����$���0�ก��<����2
*
�,��+D   

��+��%��+�0%'��ก�4#+���4���%�+1�+01��2��2��,34������
��)����*9+)���#�+,-./��+�+42�����+��ก�
�1�#2�
#<<��CC�ก�� ก�
�1�#2�#<<#��#�=� #��ก�
�1�#2�
# < < 3� + B � �  �' ก � � *Z % %� � �� � � Y  � + ก � 
 ) �� � ) � ��          
#�+,-./��+�+ ����
��D���(�3)���#�+,-/�+�+���)���
.42 #��*
���ก�D��2+01��2��2��,34������#��)���#�+,-
./��+�+�3$��)����*9+)���(��XD���  /'� �)����.42%�ก
��+��%��+�0�*9+#+�����+ก�
�
2��� �����2ก�<�2��,34��
����#��
��.42#ก��ก��
ก
.�� 
 

3.  �#�ก�
$� !����+� �� 
��0+��+ก�
�4��� #�4�.424��+�0 
3.1 �'ก��*
����#�+,-./��+�+��0��4%�ก+01��2�

�2��,34������ ,4�+1��2��,34�������4���#ก��*�$�ก#��
. � �� ก # �2�  (�� +01 � +� ก #2 � * 
� � �� 0.255 g/g 
�2��,34�������4) ����+�*9+#��+Y <

%����+ก
�*k��
#�2�����+01�ก���+������
����+,4�+01�+�ก����2��,34���+01�
ก���+����ก�< 1:2 %�ก+�0+%'�*l4ก
�*k��  #�2�+1�.*�2��+
������<������( ��#��*
�<�2���( ������ก�< 50, 70 
#�� 90˚C #���2��*9+���� 30, 60 #�� 90 +��� #����� 115 
#�� 121˚C �*9+���� 20 
$� 30 +��� 

3.2 ��4*
����# �+,-./�� +�+��0 ��4 (total 

anthocyanins) ,4���-� pH-Differential ��������*9+
ก
44��� (pH) 42����
$��� pH meter (Metrohm, 827 

pH lab, Switzerland) ����� (color values) 42��
��
$�����4�� (Color lab: Minolta CR-300 Series, 

Japan) #��*
�������#�=���0��4 (total solid)  %�ก
+01��2��2��,34���.42�+�2� 3.1 ก�
����
��D�*
����
#�+,-./��+�+��0��4 42����-� pH-Differential 42��
��
$�����4���ก�
4 4ก�$+��$�+#��#<< double-beam 

(PerkinElmer Instruments, Lambda 25 UV/VIS 

Spectrometer, Shelton, USA) �����-���� Lee #��
��� [19] ,4��1�+���*
����#�+,-./��+�+ 
(cyanidine-3-glucoside equivalence, Lmg ) 4��
��ก�
��� (3.1) 
*
����#�+,-./��+�+ ( Lmg ) 

( )1
1000

×

×××
=

ε

DFMWA  

                   (3.1) 
��$��  ( ) ( ) 5.47005101700510 ==

−−−= pHpH AAAAA   
$�

ก����.42��� A  ����ก�<)�����������ก�
4 4ก�$+����������
��$�+��� 510 +�,+���
#�����ก�
4 4ก�$+������������$�+��� 
700 +�,+���
�������������������
����<�]�]�
D pH 
1.0)  �<42�� )�����������ก�
4 4ก�$+������������$�+��� 
510 +�,+���
#�����ก�
4 4ก�$+������������$�+��� 700 
+�,+���
�������������������
�����<�]�]�
D pH 4.5, 
MW  �$� +01�+�ก���,���ก�����./��+�4�+-3- ก� ,�./4D 
(cyanidine-3-glucoside) ���������ก�< molg2.499 , 
DF  �$� dilution factor (G2���2�������� 0.2 ��������
 �%$�
%��42����
�����<�]�]�
D%+��*
����
�*9+ 3 ��������
 
��2��� DF  ����ก�< 15), ε  �$�  molar extinction 

coefficient ,4����+�0��ก��2������./��+�4�+-3-ก� ,�./4D 
(cyanidin-3-glucoside)  /'� � �� �� � � �� � ก� < 

( )11 26900 −− cmM , 1000 �$� conversion from gram 

to milligram #�� 1 �$� ����ก�2���������������ก�< 

cm 1   
3.3 �'ก��)�����(��������*9+ก
44��� (pH) ���

*
����#�+,-./��+�+��0��4�++01��2��2��,34������
%�ก�2� 3.1 ,4�+1�+01��2��2��,34���.42%�ก�2� 3.1 ������
ก
4/��
�ก %�ก+�0+*
�<��������*9+ก
44����2���������ก�< 
1.5, 3.0 #�� 6.0 #���1�ก�
��4*
����#�+,-./��+�+
��0��4 �����������
����2+ #�� 24 ����,��  

3.4 +1�+01��2��2��,34������%�ก�(��������*
����     
#�+,-./��+�+��ก�����4%�ก�2� 3.1 ��)����*9+)���
#�+,-./��+�+42��ก
�<�+ก�
�1�#2�#<<3�+B��  
#<<#����$�ก#�=�  #��#<<��CC�ก��  ,4�+01��2��2��,34
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%�G ก+1���)��ก�<���,��4ก/D�
�+ (DE 10) ���
��4���+4��+�0  15, 30, 40 #�� 65% ,4�+01�+�ก  

3.5 +1�)������.42%�ก�2���� 3.4 .*����
��D#����4
*
����#�+,-./��+�+��0��4 (����2���� 3.2)  ,4�)������
.42%�กก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=�#��#<<��CC�ก��%�
+1 � � � < 4 � *9 + ) � 42 � � � � 
$� � � < 4  (Moulinex, 

OPTIBLEND 2000, France) ก��++1�.*����
��D 
3.6 ก�
*
���ก�D��2+01��2��2��,34,4�+1�����2�3$��

)���#*J��2��,34������ ,4�+1�#*J��2��,34��)��ก�<+01�
�2��2��,34������
����+#*J��2��,34���+01��2��2��,34
����ก�< 1:1, 1:1.5 #�� 1:2 ����1�4�< %�ก+�0++1�.*�1�#2�
42����
$����<��
2�+������( �� 50 ˚C �*9+���� 24 ����,��  
#�2�+1�.*<4�2������4  #��+1�)�#*J����.42.*�����+01�
�3$����4*
����#�+,-./��+�+��0��4 

3.7 ����
��D���(�3)��� %�ก�2����  3.4 .42#ก� 
*
���������$0+ (moisture content) ��������
D#��������0 
(water activity, aw) ��2��
$�����4 Novasina MS-1-

Set-aw (SWITZERLAND) �����  ���ก�
����� 

(solubility) [20] #��*
����#�+,-./��+�+��0��4 
[21] 

3.8 #������0+��+ก�
�4����1�ก�
�4��� 3 /01� 
#�2��1�ก�
����
��D)�ก�
�4�������G��� ����
��D����
#*
*
�+ (Analysis of Variance) #���*
��<����<
����#�ก�����������_���� ���
�4�<������$�����+ 95% ,4�
��2,*
#ก
��1��
=%
 * SPSS Version 12.0 for 

Windows 
 

4.  & ก��+� ��� !��)��
$&  
4.1 ก����ก��& ����#
9:*	�� !6� �+�5�%��ก����	

���������	���  
ก�
�'ก��)�������( ��#�����������2�+ก�
�2�

�2��,34������ #�4�)�4����
����� 1  /'����0�2�=+���
���( ��#�����������-�3����*
����#�+,-./��+�+
��0��4  *
�������#�=���0��4  ��������*9+ก
44��� 
#�� �����  #��.����)������� pH ���+01��2��2��,34������ 

 

�����+�5 1 )�������( ��#�����������2�+ก�
�'ก����� ����� *
����#�+,-./��+�+��0��4 ��������*9+ก
44��� #��
*
�������#�=���0��4 

conditions ����� (color values) total anthocyanins 
(mg/g dried purple 

corn) 

pH values of 
cooked purple 

corn water 

% total 
solid L* a* b* C* h 

50 οC, 30 min    69.35A   25.77F   19.37D   32.24D   6.93AB        0.47±0.01H          5.91A        0.26E 

50 οC, 60 min    59.83AB   32.76EF   27.23CD   42.77CD   39.89A        0.64±0.03G          5.97A        0.36DE 

50 οC, 90 min    59.43AB   33.26EF   30.10BCD   45.13CD   41.44A        0.90±0.01F          6.11A        0.40DE 

70 οC, 30 min    56.29ABC   41.88DE   22.14CD   47.41C   27.76B        1.10±0.03E          5.95A        0.46CD 

70 οC, 60 min    49.97BC   44.22CD   26.85CD   51.76BC   1.33AB        1.25±0.01E          6.03A        0.61BC 

70 οC, 90 min    43.28C   50.40BCD   33.43BC   60.48AB   3.55AB        1.44±0.06D          5.87A        0.72B 

90 οC, 30 min    28.43D   54.29ABC   39.60AB   67.20A   6.09AB        2.23±0.13C          5.93A        0.95A 

90 οC, 60 min    25.64D   58.95AB   42.09AB   66.46A   7.45AB        2.50±0.05B          6.13A       1.02A 

90 οC, 90 min    15.79D   63.58A   50.53A   69.56A   38.25A        2.72±0.05A          6.15A       1.10A 

9	��69�# A-H ���G'� ����_��������2�� � (n=3) �+#+���0��4���ก�+����������ก�
����ก�+ ������#�ก����ก�+�������+���1���C����G������
�4�<
������$�����+
2���� 95 
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��$� ����( ��#�� ���� �3�� ��'0+  *
����#�+,-         
./��+�+��0��4%��3����'0+ �+$���%�ก���( ������ ��'0+%�
�����3�����������
G�+ก�
����������
#�+,-        
./��+�+#���1��2���*
����-�}ก�
#3
��3����'0+ [22] 
�(���ก�
�2��2��,34������������( �� 90˚C �*9+���� 90 
+��� ��*
����#�+,-./��+�+��0��4����ก�< 2.72 mg/g 
dried purple corn #���2*
����#�+,-./��+�+� �ก���
������( ��#�������+�(�������Y ��ก��0���������3����'0+���
���)��2���
�ก�
����������
#�+,-./��+�+� ��'0+
��ก42��  �����.
ก=�����$�����( ���+ก�
�2��2��,34� �
ก���  90˚C ,4����( ���3����*9+  115˚C #�� 121˚C  (20 

$� 30 +���) *
������
#�+,-./��+�+%��4��  #�4�
4��
 *��� 1   

 
�*�+�5 1 *
����#�+,-./��+�+��0��4��$�����( ��#��

�����+ก�
�2��2��,34�������3����'0+ 
 
���( ���+ก�
�2����
2�+� ��'0+%����)��������

��G��
���,�
��
2����
#�+,-./��+�+ #��
�����G� 
���+ cyanidin 3-glucoside �1��2��
#�+,-./��+�+
�������.42���� [23] ������( ��� ��1��2,�
��
2�����
#�+,-./��+�+�ก�4ก�
�*����+#*��,4�%�.*�
��ก�

�ก�4*e�ก�
���.j,4
.��/��+ (hydrolyzation) ��� 3-
glycoside �1��2 flavylium cation �ก�4ก�

�*����+#*��,�
��
2��.*�*9+ chalcone /'���*9+
,�
��
2����������������+2��#���������ก����*9+
��
*
�ก�<��+01���������
]g+���ก�+-

��������      
.������
G�����+01�.42#��.������� #����$�������+ก�


�2�+�+�'0+%����)��1��2�ก�4ก�
������������
#�+,-
./��+�+ #���4�����<����+ก�
��<��0��+�� ����
��� 
[15, 24-25] 

��$�����( ��#�������+ก�
�2��2��,34�������3����'0+
*
�������#�=���0��4������3����'0+ ��������� 
(Lightness, L*) ������4�� ��������*9+��#4� 
(Redness, a*) ��������*9+����$��  (Yellowness, b*) 
#�����������2��� (Chroma, C*) %�������3����'0+ ,4����  
L* ������� ��+���� 15.79-69.35 ������ a* �� ��+���� 25.77-
63.58 ������ b* ������� ��+���� 19.37-50.53 ��� C* ������� �
�+���� 32.24-69.56 #������������� (hue angle, h) �����
�� ��+���� 27.76-41.44 ����  
4.2 ก����ก��& ����:��!-��	6�;ก������ (pH) +�5	�& 
���-��	-��'����������������+�5& ����� 

ก�
�'ก��)�����(��������*9+ก
44������*
����
#�+,-./��+�+��0��4���+01����.42%�กก�
�2��2��,34��
��������(������( �� 90˚C �*9+���� 90 +��� /'���*9+
�(������.42*
����#�+,-./��+�+��0��4� ������4 (%�ก
)�ก�
�4����+
 *��� 1) )�ก�
�'ก��#�4�4��
 *��� 2  

 
�*�+�5 2 �������3�+-D
������(��������*9+ก
44���   

(pH) ���*
����#�+,-./��+�+��0��4�++01��2��2��,34
������ 

%�ก
 *��� 2 3<����(��������*9+ก
44��� (pH) ��
)����������2��2+#����������������
#�+,-          
./��+�+�++01��2��2��,34������ ����(��������*9+ก
4� � 
(
$����  pH ��1�) ����ก�< 1.5  %������ก�
4 4ก�$+#������ �
ก�������(��������*9+ก
4��1� (
$����  pH � �) ����ก�< 3.0 
6.0 ����1�4�<  #����$���*
��<����<���ก�
4 4ก�$+#�����

2.2287

2.4954
2.7238

1.6066

0.5239
0.3815

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

90 °C, 30 min 90 °C, 60 min 90 °C, 90 min 115°C, 20 min 121°C, 20 min 121°C, 30 min

��
�	�


�
�

��
��

��
�

+'��
9	

�

(m
g/g

 dr
ied

 pu
rp

le 
co

rn
)

2.9701

2.6511

2.4396

2.6894

2.4662

2.1804

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

Citric acid (pH 1.5 ) Citric acid (pH 3) �����	������� 90°C, 90 min (pH 6)

��
�	�


�
�

��
��

��
�

+'��
9	

�

(m
g/g

 dr
ied

 pu
rp

le 
co

rn
)

+�56� �6��5	��

+�56� � 24 %'5��	�
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+01��2��2��,34���������*
�<
�4�<��������*9+ก
44�������Y 
(pH =1.5, 3.0 #�� 6.0) ��������
����2+  #������ก�
�ก=<

�ก��+01��2��2��,34������+�+ 24 ����,�� 3<�����$������
�
����2++01��2��2��,34�����������ก�
4 4ก�$+#�������กก���
��$�������ก=<
�ก��+�++�+ 24 ����,�� ���ก�
4 4ก�$+#��
���+01��2��2��,34������%��4��1�����$�������ก=<
�ก��+�+
�'0+ /'�����ก�
4 4ก�$+#������4��1���#�4�G'�*
������

#�+,-./��+�+����4��1���+�0+��� ,4��*9+.*�����ก
,�
��
2�����#�+,-./��+���������$����������*9+ก
4� � 
(
$����  pH ��1�) ��
#�+,-./��+�+�� ��+
 *��� 
flavylium cation (��#4�) #����������G��
��กก���  
#����$�������+ก�
�ก=<
�ก��+01��2��2��,34+�+�'0+%��ก�4
ก�
����������#�+,-./��+�+,4�,�
��
2�����
#�+,-./��+�+%��*����+%�ก flavylium cation (��#4�) 
�*9+ chalcone (.������)  ���)��2*
����#�+,-./��+�+
#�������*9+��#4������
�4�� [26-27]  +��+�$��(���
�����*9+ก
44��� (pH) #�������+ก�
�ก=<
�ก��+01��2�

�2��,34��������)����������2��2+#����������������

#�+,-./��+�+ 

 
4.3 ก����ก��ก��& ��&��������������������ก��+��
�9���,,��W�� (spray drying) �,,�%�6�X�ก��Y� 

(freeze drying) � !�,,�#..�ก�� (vacuum 

drying) 
  ก�
�'ก��ก�
)���)���#�+,-./��+�+42����-�ก�
�1�
#2�#<<����Y ,4�+1�+01����.42%�กก�
�2��2��,34���������
���( �� 90˚C �*9+���� 90 +��� ��)��ก�<���,��4ก/D
�
�+ �����4���+������,��4ก/D�
�+����ก�< 15, 30, 40 
#�� 65% ,4�+01�+�ก )����ก�
�1�#2�#��������2��2+
������,��4ก/D�
�+���
2�������*
�������#�=�
��0��4 
2�������*
���������$0+ ��������
D#��������0 
����� 
2����������ก�
����� #��*
����#�+,-./��+�+
��0��4 #�4�4����
����� 2 

 
�����+�5 2 )������-�ก�
�1�#2�#��������2��2+������,��4ก/D�
�+���
2�������*
�������#�=���0��4 
2�������
*
���������$0+  ��������
D#��������0 ����� 
2����������ก�
����� #��*
����#�+,-./��+�+��0��4   

drying 
method 

malto.    
Conc. 

% total 
solid 

% 
moisture 
content 

water 
activity 

% solubility 

color values total 
anthocyanins 
(mg/g dried 
purple corn) 

L*  C* h 

spray 
drying 

15% 7.07ABCD .02ABCDE 0.50CD 97.78±0.03AB 26.49G 66.88B 40.29E 1.34±0.02A 

30% 97.64ABCD 2.65ABCDE 0.51BC 96.95±0.04BC 46.70C 44.81D 38.78F 0.81±0.01B 

40% 98.00ABC 2.05CDE 0.52A 96.97±0.12BC 56.58B 44.33C 46.73D 0.63±0.01C 

65% 97.42ABCD 2.42BCDE 0.52AB 96.03±0.08C 48.35A 46.46DE 43.62C 0.44±0.02E 

freeze 
drying 

15% 97.01ABCD 3.08ABCDE 0.48E 98.37±0.24A 32.77F 69.53A 54.61A 1.35±0.02A 

30% 97.06ABCD 3.02ABCDE 0.49DE 97.80±0.09AB 34.12E 47.27C 43.87D 0.65±0.01C 

40% 98.79AB 1.92DE 0.50CD 97.64±0.60AB 47.60D 43.88C 49.16D 0.49±0.02DE 

65% 98.12A 1.22E 0.51ABC 97.49±0.37AB 45.02BC 46.86E 43.63B 0.33±0.02F 

vacuum 
drying 

15% 95.84D 4.34A 0.51BC 80.47±0.60D 8.39J 37.91F 32.25G 0.62±0.04C 

30% 96.23CD 3.92ABC 0.51AB 79.78±0.36D 12.84I 29.12G 30.51J 0.53±0.02D 

40% 96.66D 4.10AB 0.52AB 77.61±0.39E 32.58H 31.34H 29.01I 0.46±0.01E 

65% 96.07BCD 3.45ABCD 0.52A 78.54±0.45E 20.13F 35.08I 23.56H 0.34±0.02F 

9	��69�#  A-J ���G'� ����_��������2�� � (n=3) �+#+���0��4���ก�+����������ก�
����ก�+������#�ก����ก�+�������+���1���C����G������
�4�<����
��$�����+
2���� 95 
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��-�ก�
�1�#2�#����4���+������,��4ก/D�
�+�����2
�+ก�
)���)���#�+,-./��+�+%�ก+01��2��2��,34��)����
*
�������#�=���0��4 
2�������*
���������$0+ ��� 
�����
D#��������0 ����� 
2����������ก�
����� #��
*
����#�+,-./��+�+��0��4 ก�
)���)���#�+,-./
��+�+42��ก�
�1�#2�#<<3�+B��#��#<<#����$�ก#�=�%�
.42)��������*
����#�+,-./��+�+��0��4� �ก���ก�
)���
)���#�+,-./��+�+42��ก�
�1�#2�#<<��CC�ก�� )���
#�+,-./��+�+%�กก�
�1�#2�#<<3�+B�� #��#<<#��
��$�ก#�=�%��2��ก��������*9+)����������4ก���ก�
)���
)���#�+,-./��+�+42��ก�
�1�#2�#<<��CC�ก�������
��ก����*9+#)�+#2�#�=�%'��2�����1�ก�
<4�2�*9+)� 
42����
$���<4 
�����ก�
<4)�����%���)��ก�<��ก��#�2�
�ก�4*e�ก�
�����ก/��4��+�����
#�+,-./��+�+�1��2�ก�4
ก�
� C����*
���������
#�+,-./��+�+.42 �1�
�<)�
��#�+,-./��+�+%�กก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=�%���
��ก����*9+#)�+#��ก=�*
��#����,�
��
2���*9+
 3
�+���
�ก�4%�ก)�'ก+01�#�=��+����ก�
#����$�ก#�=�#�2��1�ก�


���4�3$��4'�+01���ก�+����ก�
�1�#2� %'�<4�*9+)�
������4.42����#��
�4�
=��'0+ [28] �4ก�
� C������

#�+,-./��+�+.42 

��$��*
�������,��4ก/D�
�+��ก�'0+��ก�������
�*9+)�%�4��'0+ ,4�)���%�กก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=���
���ก�
��������� �ก���)���#�+,-./��+�+%�กก�
�1�#2�
#<<3�+B�� #��)���#�+,-./��+�+%�กก�
�1�#2�#<<
��CC�ก�� ����1�4�< ��
�������%�กก�
�����)���
#�+,-./��+�+%�กก�
�1�#2�#<<3�+B������������2�
ก�����
�������%�กก�
�����)���#�+,-./��+�+%�ก
ก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=��������ก����2�#4� #��
��
�������%�กก�
�����)���#�+,-./��+�+%�ก��-�ก�

�1�#2�#<<3�+B��+�0%���
2����ก�
�������1�ก��� ,4�
��
�����%����������ก�+���)���#��+����� � ��%
�+$�����%�กก�
�ก�����ก�+�����+�#+�+���)������)���
.424��#�4��+
 *��� 3 (a) (/2���$�) %'��1��2ก�
�������ก
�'0+ 

 #������-����ก�
�1�#2���$����4���+������,��4ก/D
�
�+� ��'0+%��3���*
�������#�=��1��2��*
����+01����
�
+2���� %'��1��2)������.42��*
���������$0+�4�� ��������
D
#��������0 .��#�ก����ก�+,4�������� ��+���� 0.49-0.52  
+�ก%�ก+�0��$����4���+������,��4ก/D�
�+�3����'0+�+#��
��ก
�<�+ก�
�1�#2����)��2��� L* %��3����'0+ ���+���
��� C* #����� h %�������4��  
 %�ก��
����� 2 ��0�2�=+���ก�
�1�#2���0� 3 ��-�+�0+ ���
��4���+���,��4ก/D�
�+ 15% ,4�+01�+�ก %��2*
����
#�+,-./��+�+��0��4� ���4 ,4���-�ก�
�1�#2�#<<3�+
B��#��#<<#����$�ก#�=�%��2*
����#�+,-./��+�+
��0��4� ������4#��� �ก�����-�ก�
�1�#2�#<<��CC�ก�� 
#��)���#�+,-./��+�+���.42%�ก��-�ก�
�1�#2�#<<3�+
B��#��#<<#����$�ก#�=������ก�
��������4�ก���#<<
��CC�ก�� 
 ก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=�%��1��2#�+,-./
��+�+���������+� � #�������(�34� #����-�+�0�2����2
�����2%����+ก�
41��+�+��+� ���ก ������ก�
�1�#2�#<<
3�+B���*9+��-����*
���4��กก���ก�
�1�#2�#<<#����$�ก
#�=� �+ก
������2��ก�
)���)���#�+,-./��+�+�+*
����
��ก��-�ก�
+�0����
G�1�#2�#��)����*9+�+�(��)�.42
�����
�4�
=� ��ก��0���������3���3$0+������)��
���������

2�+#��)���(��XD #����������2�+�(��)����)���.42��
���������  %'��*9+���+�����2�+�����ก

����
 
 ���,��4ก/D�
�+�*9+��
�������
G���2�#�+,-./
��+�+.�2%'�����
G*J��ก�+#�+,-./��+�+%�ก����
2�+
.42  ,4����,��4ก/D�
�+%�����
�ก��*
����           
#�+,-./��+�+.42 �3
�������<����+ก�
�*9+��
���2�
/'��%��ก�4��ก����*9+]l�D�<��Y ���$�<���#ก
+ ������

�2��
$�ก���+
����.�2 #����$��+1�.*�2����
2�+���,�
�4ก/D�
�+������$�<.�2%��1�+2����*J��ก�+����
2�+.���2
��2�.*�1������
�2��
$�ก���+
�,4����� �����.
ก=���
��$��*
����
$���4���+���,��4ก/D�
�+��ก�'0+*
����
#�+,-./��+�+%��4���+$���%�กก�
�������,��4ก/D
�
�+��.*�++01��2��2��,34�������+*
���������ก�'0+%�
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.*�3���*
�������#�=���0��4�1��2��4���+ก�
���2�
��
#�+,-./��+�+42�����,��4ก/D�
�+�4+2���� #��
����1��2)������.42����ก�����/�4%���� [29] 

+�ก%�ก+�0�������
G#�4�(�3 SEM 42����
$���
�4��<���^�+����� (Scanning Electron 

Microscope 
��+ JEOL JSM 5910-LV *
����
���ก��)  ���ก1���� 500 #�� 3000 �������)���#�+,-./��
+�+%�ก+01��2��2��,34���)�����,��4ก/D�
�+ 15% ,4�
+01�+�ก ,4�)��+ก�
�1�#2�#<<3�+B��  #<<#����$�ก
#�=�  #��#<<��CC�ก�� #�4�4��
 *��� 3   

 
�*�+�5 3 (�3 SEM ���ก���� 500 #�� 3000 �������)���

#�+,-./��+�+%�ก+01��2��2��,34)�����,��4ก/D�
�+ 
15% ,4�+01�+�ก ,4�)��+ก�
�1�#2�42�� (a) #<<3�+B�� 

(b) #<<#����$�ก#�=� #�� (c) #<<��CC�ก�� 

 %�ก(�3 SEM %�3<���)������.42%�ก��-�ก�
�1�#2�
#<<3�+B������ก����*9+�+�(��ก��#�����+�2��ก��
*�*+ก�+#�����+�4���#�ก����ก�+ #���ก�����ก�+�����
+�#+�+ )�����)��+�(��.���
��<#����
����<��2�.*��+

�ก�4�+$���%�กก�
����
2�+���.42
�<�+ก�
�1�#2�#���������
�1��2�+�(����=+����� �����.
ก=���)��+�(�����
*
�ก�<42�����,��4ก/D�
�+.��3<
��#�ก#�ก���)��%'�
����
G���2���
#�+,-./��+�+���.�2.42 ������)������
.42%�กก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=� #��#<<��CC�ก��%�
����ก����*9+#)�+/'������������
G���%�ก�ก�ก=<��

#�+,-./��+�+���.�2.42#����������4ก�
����������
#�+,-./��+�+%�กก�
�2����
2�+
�����ก�
�1�#2�
.42 ,4�)������.42%�กก�
�1�#2�#<<#����$�ก#�=������ก�

��������4�ก���)������.42%�กก�
�1�#2�#<<��CC�ก��
�+$���%�ก,�
��
2�����)������.42%�กก�
�1�#2�#<<#��
��$�ก#�=��������*9+
 3
�+%'���3$0+���)�����)����ก�����3���
��������
G�+ก�
������2�ก�4�'0+.424�ก��� 
4.4 ก����!�#ก�$�%������	���������	���� !&�������   
�����)�ก�����	���������	���6�X5�& ����Z����������

	��� 
 *Z%%�<�+ก�
)���#*J��2��,34���.����ก�
��������.*
,4�����.*%��=+���#*J��2��,34+�0+������� ������) 2��%��
%'�.42)���#*J��2��,34�2��������%�ก+01��2��2��,34������
�3$���*9+ก�
�3������������#*J��2��,34 (�����0+��+ก�

�4������  3.6) )�ก�
�4���#�4�4����
����� 3 ,4�3<���
������
����+���#*J��2��,34���+01��2��2��,34������
����ก�< 1:1 %��2)�#*J��2��,34���)���.42��*
����#�+,-
./��+�+��0��4� ������4#��� �ก���������
����+���#*J�
�2��,34���+01��2��2��,34����������ก�< 1:1.5 #�� 1:2 
����1�4�<  �+$���%�ก������
����+���#*J��2��,34���+01��2�
�2��,34����������ก�< 1:1 +�0%���*
����#*J��2��,34�����ก
3��������
G���2�#��ก�ก�ก=<��
#�+,-./��+�+.�2.42

������1�ก�
�1�#2�42����
$����<��
2�+������( ��     
50˚C �*9+���� 24 ����,��  #��)�#*J��2��,34���)���.42ก=
������2�ก�����=ก+2�� ,4�3<���#*J��2��,34���)��+01��2�
�2��,34������  (90˚C, 90 +���) �+���
����+ 1:1 ��
*
����#�+,-./��+�+��0��4�� �*
����  0.92 mg/g 

dried purple corn 
$���%ก����.42���#*J��2��,34
����
G+1�����2�*9+��
���$�<�+ก�
ก�ก�ก=<��
#�+,-
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./��+�+�+�����ก

�ก�
)���#*J��2��,34������.42  
%'��*9+ก�
�3���� ���� .���3���#��+01��2��2��,34������
����+�0+#�����
��.*G'�#*J��2��,3442�� 
   
�����+�5 3 ���
����+���+01�+�ก#*J��2��,34���+01��2�
�2��,34 #��*
����#�+,-./��+�+��0��4 

�'������������9'ก��Z��������

��������	���������	���   

(90˚C , 90 �+�)   

total Anthocyanins      

(mg/g dried    

purple corn) 

1:1 0.92±0.01A 
  1:1.5 0.60±0.01B 

1:2 0.38±0.02C 
9	��69�#  A-C ���G'� ����_��������2�� � (n=3) ����������ก�

����ก�+������#�ก����ก�+�������+���1���C����G������
�4�<����
��$�����+
2���� 95 
 

4.5 ก��6����,6+��,���	�
���������+'��9	�+�5���
)�ก�����	���������	��� �����	)�ก�9	���������	��� 

� !�����	)�ก����ก5�� 
ก�
�*
��<����<*
����#�+,-./��+�+��0��4���.42

%�ก+01��2��2��,34������ (90˚C, 30 #�� 90 +���) +01��2�
%�ก.��2��,34������ (90˚C, 90 +���) +01��2�%�ก�2��ก�1� 
(50, 70 #�� 90˚C �*9+���� 30 +���) #��#*J��2��,34
)��+01��2��2��,34������ (90˚C, 90 +���) �+���
����+ 
1:1  #�4�)�4��
 *��� 4  

 

 
�*�+�5 4 ก�
�*
��<����<*
����#�+,-./��+�+��0��4���
.42%�ก+01��2��2��,34������ (90˚C, 90 +���)  +01��2�%�ก

.��2��,34������ (90˚C, 90 +���)  +01��2�%�ก�2��ก�1� (50, 
70 #�� 90˚C �*9+���� 30 +���)  #��#*J��2��,34)��+01�

�2��2��,34���
����+ 1:1 

 )�ก�
�'ก��3<����++01��2��2��,34������ +01��2�
.��2��,34������ #��+01��2��2��ก�1� ����
#�+,-./��+�+ 
,4��++01��2��2��,34���������.42%�ก�(������( ��ก�
�2�  
90˚C �*9+���� 30 #�� 90 +��� ��*
����#�+,-./��+�+
��0��4� ������4����ก�< 2.23 #�� 2.72 mg/g dried 

purple corn  ����1�4�<  ������+01��2��2��ก�1�/'��G$�����*9+
#��������
#�+,-./��+�+����1���C#��.42
�<����
+����+*Z%%�<�+ ��*
����#�+,-./��+�+��0��4
*
���� 2.28 mg/g dried purple corn ������( ��#��
�����2� 90˚C #�� 30 +��� +�ก%�ก+�0+01��2�%�ก.�
�2��,34������ก=����
#�+,-./��+�+*
���� 1.86  
mg/g dried purple corn  %�ก�2�� �4��ก��������
G
�$+��+.42��ก���+'�����+01��2��2��,34������ #��.����
�2��,34����������
G+1����*9+#��������
#�+,-./
��+�+�3$����2�+ก�
)���)���(��XD���
��
����
#�+,-
./��+�+�$�+Y ���.*  
 

5.  ��#�& ก����)'� 
���( ��#��������)����*
����#�+,-./��+�+���

.42%�ก+01��2��2��,34��������$���2����
2�+������( �� 50, 
70 #�� 90˚C �*9+���� 30, 60 #�� 90 +��� #����� 115 
#�� 121˚C �*9+���� 20 
$� 30 +��� ,4�3<�����$��
���( ��� ��'0+#������+�+�'0+*
����#�+,-./��+�+%�
�3����'0+ #�������.
ก=�����$�����( ��� �ก��� 90˚C *
����
#�+,-./��+�+�++01��2��2��,34������%��4�� �(���
�����*9+ก
44��� (pH) #�������+ก�
�ก=<
�ก����)����
*
����#�+,-./��+�+��0��4 ��$���(��������*9+ก
4
� � (pH ��1�) ����ก�< 1.5 #�������+ก�
�ก=<
�ก����0+ (���
�����
����2+) *
����#�+,-./��+�+%�� �ก���
$�#�+,-
./��+�+%���������������4��'0+��$������<ก�<�(�������
�*9+ก
4��1� (pH � �) ����ก�< 3.0 #��6.0  #�������+ก�

�ก=<
�ก��+�+ 24 ����,�� +01��2��2��,34����������
G
+1�.*)���)���#�+,-./��+�+42��ก
�<�+ก�
�1�#2�
#<<3�+B��  #��#<<#����$�ก#�=�.424� )����������)���.42
%�ก+01��2��2��,34������ (90˚C #�� 90 +���) )��ก�< 

0.9207

2.2300

2.7200

1.8643

0.5752

1.2983

2.2834

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

�'����� � 1:1 �����	�������                      

90°C, 30 min

�����	�������                      

90°C, 90 min

�9	�������                    

90°C, 90 min

����ก�5�                     

50°C, 30 min

 ����ก�5�                    

70°C, 30 min

����ก�5�                     

90°C, 30 min

��
�	�


�
�

��
��

��
�

+'��
9	

�

m
g/g

 dr
ied

 pu
rp

le 
co

r

��� �������� : �����	�������
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���,��4ก/D�
�+ 15% ,4�+01�+�ก ��*
����#�+,-     
./��+�+��0��4#��*
���������$0+� �ก�����$����2���,�
�4ก/D�
�+ 30, 40 #�� 65% ,4�+01�+�ก ����1�4�< #��+01�
�2��2��,34���������.42����
G+1���)�������*9+#*J�
�2��,34������.42  ,4�3<���������
����+���#*J��2��,34
���+01��2��2��,34����������ก�< 1:1 %��2)�#*J��2��,34���
)���.42��*
����#�+,-./��+�+��0��4� ������4*
���� 
0.92  mg/g dried purple corn   

6.  ก����ก��	��!ก�� 
��+��%��+�0.42
�<ก�
�+�<�+�+%�ก <
���� #*/�]l�

���=43�+-�D %1�ก�4 ,4� ���3�,�� 3��D3�+�� ก

�ก�

) 2%�4ก�
 #�� ������D���- *�+� � ) 2%�4ก�
B���ก�
���4    
����2ก�
�+�<�+�+��+��%��  
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