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บทที ่4  

ผลและอภิปรายผลการวจิัย 
 

4.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ทีส่กัดได้จากซังข้าวโพดหวานสีม่วง  

4.1.1. สมบัติทางกายภาพและเคมีของน า้ทีส่กดัได้จากซังข้าวโพดหวานสีม่วง 
 การวเิคราะห์สมบติัทางดา้นกายภาพและเคมีของน ้าท่ีสกดัไดจ้ากซงัขา้วโพดหวานสีม่วง ไดผ้ล
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2  

 

ตารางที ่4.1 สมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้าท่ีสกดัไดจ้ากซงัขา้วโพดหวานสีม่วง 
สมบัติทางกายภาพ  

L* 4.41+0.02 

a* 28.05+0.04 

b* 7.37+0.09 

สมบัติทางเคมี  

pH 5.51+0.04 

TSS (%บริกซ์) 1.63+0.06 

ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(%) 0.04+0.00 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 
(mg/g) 

11.26+0.15 

 

จากตารางท่ี 4.1 แสดงสมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้าท่ีสกดัไดจ้ากซงัขา้วโพดหวานสีม่วง 
พบวา่ มีค่าความสวา่ง (L*) ท่ีเขา้ใกล ้0 เน่ืองจากน ้าซงัขา้วโพดท่ีสกดัไดมี้สีม่วงคล ้าจากสารสีแอน
โทไซยานิน โดยจากการวิเคราะห์พบวา่มีปริมาณแอนโทไซยานิน 11.26 mg/g ซ่ึงแอนโทไซ
ยานินจดัเป็นรงควตัถุท่ีละลายน ้าได ้ (water-soluble pigments) จากการศึกษาของศุ
กฤชชญา     เหมะธุลินและคณะ (2557) ในการใชป้ระโยชน์ซงัขา้วโพดม่วงในส่วนผสมเคร่ืองด่ืม
เพื่อสุขภาพจากเม่าและฟักขา้ว พบวา่สามารถใชป้ระโยชน์จากซงัขา้วโพดไดโ้ดยการตม้สกดัดว้ยน ้า จน
ไดน้ ้าตม้ซงัขา้วโพดท่ีสามารถใชท้ดแทนน ้าผลไมไ้ดสู้งสุดร้อยละ 19.50 ท่ีอุดมไปดว้ยสารตา้น
ออกซิเดชนัจากแอนโทไซยานินในซงัขา้วโพดสีม่วง 
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ตารางที ่4.2 สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน ้าท่ีสกดัไดจ้ากซงัขา้วโพดหวานสีม่วง 
สารประกอบฟีนอลกิ ปริมาณฟีนอลกิ 

(mg/kg) 

Gallic acid 6.62 

Apigenin 2.32 

Isoquercetin 16.32 

Quercetin 34.32 

Rutin 20.23 

Catechin 101.02 

Tannic acid 44.41 

 

 เม่ือท าการวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน ้าท่ีสกดัไดจ้ากซงัขา้วโพดหวานสีม่วง 
ดงัตารางท่ี 4.2 พบวา่ มีปริมาณคาเทชินมากท่ีสุดท่ีปริมาณ  101.02 mg/kg โดยคาเทชิน 
(catechin) เป็นฟลาโวนอยดท่ี์พบมากในยอดใบชาสด และชาเขียวเป็นกลุ่ม ฟลาวานอลหรือฟลา
วาน-3-ออล (flavanols หรือ flavan-3-ols) ฟลาวานอลในชามีช่ือเรียกเฉพาะวา่คาเทชิน
(catechins) ซ่ึงมีประมาณ 75% ของโพลิฟีนอลทั้งหมด คาเทชินเป็นสารไม่มีสีละลายน ้าไดดี้ 
ใหร้สชาติฝาด    (ธีรพงษ ์ เทพกรณ์, 2556) ซ่ึงสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด ์ และสารแอนโทไซ
ยานินเป็นกลุ่มของสารไฟโตเคมิคอลท่ีสังเคราะห์ข้ึน โดยกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืช แมว้า่รงค
วตัถุเหล่าน้ีจะไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ แต่มีความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัและคุณสมบติัทาง
ชีวภาพต่างๆ ซ่ึงมีประโยชน์อยา่งยิง่ต่อสุขภาพรวมถึงมีผลทางการรักษาท่ีหลากหลาย (หทยักาญจน์ กก
แกว้ และคณะ, 2557)  

 

4.2 ผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของมอลโทเด็กซ์ทรินในการแปรรูปน า้สกดัจากซังข้าวโพดหวาน
สีม่วงให้เป็นผงด้วยวธีิการท าแห้งแบบพ่นฝอย 
 4.2.1 สมบัติทางกายภาพของผงซังข้าวโพดหวานสีม่วง 
 การวเิคราะห์สมบติัทางดา้นกายภาพของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วง ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 
ท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3 สมบติัทางกายภาพของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วง  
ปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน ค่าสี 
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L* a* b* 

3% 46.85
c
+0.11 

19.92
a
+0.0

1 
1.88

b
+0.00 

5% 
52.82

b
+0.0

5 

18.66
b
+0.0

1 
2.42

a
+0.04 

7% 55.76
a
+0.04 

17.27
c
+0.0

1 
2.35

a
+0.00 

หมายเหตุ. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
(P≤0.05) 

  

 จากตารางท่ี 4.3 เม่ือน าผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงดว้ยปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน 3, 5 และ 
7% มาวดัค่าสีและดชันีการละลายน ้า (WSI) พบวา่ ค่าความสวา่ง L* และ a* ของตวัอยา่งผงซงั
ขา้วโพดหวานสีม่วงดว้ยปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน ทั้ง 3 ระดบั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P≤0.05) โดยเม่ือเพิ่มปริมาณมอลโทเด็กซ์ ทรินค่าความสวา่ง (L*) และ b* มีค่าเพิ่มข้ึน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ส่วนค่า a* มีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 

ส่วนค่าดชันีการละลายน ้าของทุกตวัอยา่งไม่มีของแขง็เกิดข้ึนในระหวา่งการป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ือง 
centrifuge แสดงวา่ผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงสามารถละลายน ้าไดห้มดโดยไม่มีตะกอน 

 

 4.2.2 สมบัติทางเคมีของผงซังข้าวโพดหวานสีม่วง 
 การวเิคราะห์สมบติัทางดา้นเคมีของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วง ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 

 

จากการวเิคราะห์สมบติัทางเคมีของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วง (ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4) 

พบวา่ ค่า aw , %TA และปริมาณแอนโทไซยานินของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงดว้ยปริมาณมอล
โทเด็กซ์ทรินทั้ง 3 ระดบัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ส่วนค่าความช้ืน
และปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงท่ีมีปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน 3% มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) กบัผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงท่ีมีปริมาณมอล
โทเด็กซ์ทริน 5 และ 7% โดยค่า aw ความช้ืน ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้และปริมาณแอนโทไซยานิน
มีค่าลดลงแต่ค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดมี้ค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินท่ีเพิ่มข้ึน 

ปริมาณแอนโทไซยานินในผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงมีค่าลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าท่ีสกดั
ไดจ้ากซงัขา้วโพดหวานสีม่วง (ดงัตารางท่ี 4.1) โดยปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินท่ี 3% ใหป้ริมาณ
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แอนโทไซยานินสูงท่ีสุดท่ี 6.82 mg/g ซ่ึง Kirca, et al. (2007) กล่าววา่ เม่ือใหค้วามร้อน
ท่ีอุณหภูมิสูงจะส่งผลใหก้ารสลายตวัของแอนโทไซยานินในน ้าผลไมเ้พิ่มมากข้ึน 

 

ตารางที ่4.4 สมบติัทางเคมีของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วง
 

ปริมาณ 

มอลโท
เด็กซ์
ทริน 

aw 

ความช้ืน 

 (%wb) 

TSS 

(%บริกซ์) 

pH ปริมาณกรด
ทีไ่ทเทรตได้ 

(%) 

ปริมาณ 

แอนโทไซยา
นิน  

(mg/g) 

3% 
0.30

a
+0

.00 

7.12
a
+0

.48 

23.40
b
+1

.04 

5.58
b
+0

.03 

0.14
a
+0.

00 

6.82
a
+0

.52 

5% 
0.25

b
+0

.00 

4.88
b
+0

.31 

25.00
a
+0

.12 

5.59
b
+0

.03 

0.09
b
+0

.00 

4.75
b
+0

.08 

7% 
0.19

c
+0

.00 

4.29
b
+0

.36 

25.03
a
+0

.97 

5.73
a
+0.

02 

0.07
c
+0.

00 

3.57
c
+0

.11 

หมายเหตุ. ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
(P≤0.05)

 การใชส้ารเอนแคปซูเลต้ิง ไดแ้ก่ มอลโทเด็กซ์ตริน ความเขม้ขน้ 7% โดยน ้าหนกั มีผลท าให้
ผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงมีปริมาณความช้ืน และค่า aw ต ่าท่ีสุด เน่ืองจากมอลโทเด็กซ์ตริน มีสมบติั
การดูดความช้ืนต ่า เม่ือใชใ้นปริมาณสูงจึงช่วยท าใหคุ้ณสมบติัการดูดความช้ืนของผงซงัขา้วโพดหวาน
สีม่วงดีข้ึน เช่นเดียวกบังานวิจยัของอลิษา ขนุทะวาด และจินตนา ศรีผยุ (2556) พบวา่ การเอนแคป
ซูเลชัน่โดยการท าแหง้แบบพ่นฝอยของน ้ามะเม่าดว้ยการใชส้ารเอนแคปซูเลต้ิงทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ มอล
โทเด็กซ์ตริน กมัอาราบิก และสารผสมมอลโทเด็กซ์ตรินและกมัอาราบิก ท่ีความเขม้ขน้ 10 และ 
30% โดยน ้าหนกันั้น ผลปรากฎวา่การใชม้อลโทเด็กซ์ตริน ความเขม้ขน้ 30% โดยน ้าหนกั เป็น
สารเอนแคปซูเลต้ิง ท าให้ผงมะเม่ามีปริมาณความช้ืนและการดูดความช้ืนต ่าท่ีสุดและการละลายสูงท่ีสุด 
ซ่ึงส่งผลใหผ้งมะเม่ามีสมบติัทางกายภาพท่ีดี มีความคงตวัสูงและมีอายกุารเก็บรักษานานข้ึน 

 

 

 4.2.3 ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของผงซังข้าวโพดหวานสีม่วง 
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 เม่ือน าผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงท่ีผา่นการเอนแคปซูเลชนัดว้ยการท าแหง้แบบพน่ฝอย โดยใช้
มอลโทเด็กซ์ทรินในปริมาณ 3, 5 และ 7% ไปศึกษาลกัษณะโครงสร้างระดบัจุลภาคโดยใชเ้คร่ือง
จุลทรรศน์แบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope--SEM) แสดงดงัภาพท่ี 
4.1 

 

  
(ก)        (ข) 

 

 
(ค) 

ภาพที ่4.1 โครงสร้างระดบัจุลภาคของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงดว้ยการใชม้อลโทเด็กซ์ทรินเป็นสาร
เอนแคปซูเลต้ิงท่ีปริมาณ 3% (ก) 5% (ข) และ 7% (ค) 
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 จากภาพท่ี 4.1 พบวา่ โครงสร้างระดบัจุลภาคของผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงดว้ยการใชม้อล
โทเด็กซ์ทรินเป็นสารเอนแคปซูเลต้ิงทั้ง 3 ระดบั มีลกัษณะเป็นทรงกลมท่ีคลา้ยกนั แต่แตกต่างกนัท่ี
ขนาดของอนุภาคผงซงัขา้วโพดหวานสีม่วงท่ีมีขนาดเล็กลงตามปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินท่ีเพิ่มข้ึน 
สอดคลอ้งกนักบังานวิจยัของพรรณจิรา วงศส์วสัด์ิ และคณะ (2545) ไดศึ้กษาอนุภาคของน ้าผกั
ผลไมร้วมผงดว้ยการใชม้อลโทเด็กซ์ทรินเป็นวอลลโ์ดยใชเ้คร่ืองอบแหง้แบบพน่กระจาย ท าการส่อง
ดว้ยกลอ้ง SEM พบวา่ ขนาดอนุภาคของน ้าผกัผลไมร้วมผงมีขนาดเล็กและเป็นรูปทรงกลมท่ี
สม ่าเสมอกวา่การอบแหง้ดว้ยไมโครเวฟระบบสุญญากาศ 

แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์ ซ่ึงเป็นรงควตัถุท่ีพบทั้งใน
ดอกและในผลของพืช เป็นเมด็สีท่ีละลายน ้า ใหสี้แดง สีม่วง มีความคงตวัดี และมีฤทธ์ิเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ (antioxidant) การสกดัแอนโทไซยานินสามารถใชต้วัท าละลายไดห้ลายตวั เช่น เม
ทานอล อะซีโตน เอทานอล และน ้า เพื่อใหไ้ดแ้อนโทไซยานินใกลเ้คียงกบัธรรมชาติ (กรมวทิยาศาสตร์
บริการ, 2553) จากการทดลองใชน้ ้าสกดัแอนโทไซยานินจากซงัขา้วโพดหวานสีม่วง โดยสามารถ
สกดัไดแ้อนโทไซยานินท่ีปริมาณ 11.26 mg/g ซ่ึงแอนโทไซยานินเป็นรงควตัถุท่ีละลายน ้าได ้อีก
ทั้งเม่ือน ามาการวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของน ้าท่ีสกดัไดจ้ากซงัขา้วโพดหวานสีม่วงให้
ปริมาณคาเทชินสูงท่ีสุด โดยเทียบเท่ากบัชา จากรายงานการวจิยัท่ีศึกษาชนิดและปริมาณของคาเทชินใน
ชาเขียว ท่ีผลิตจากชาสายพนัธ์ุจีนและอสัสัมของไทย (ธีรพงษ ์ เทพกรณ์, 2550) โดยคาเทชิน 
(catechins) เป็นสารพฤกษเคมีท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ คาเทชินมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูล
อิสระ (antioxidant capacity) ซ่ึงเป็นประโยชน์ส าคญัท่ีผูบ้ริโภคจะไดรั้บจากการบริโภคชา 
สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระท าใหค้าเทชินมีประโยชน์ต่อสุขภาพหลายอยา่ง ไดแ้ก่ ช่วยลดความเส่ียงใน
การเกิดมะเร็ง ลดความเส่ียงในการเกิดโรคหวัใจและโรคหลอดเลือด ช่วยควบคุมระดบัน ้าตาลในเลือด
ของในโรคเบาหวาน และช่วยลดความอว้น เป็นตน้ (ธีรพงษ ์ เทพกรณ์, 2556; Kao, et al., 

2006; Rain, et al., 2011; Yuan, et al., 2011)  

การใชม้อลโทเด็กซ์ทรินมาเป็นสารเอนแคปซูเลต้ิง (encapsulating) หรือวอลล ์
(wall) ใหก้บัสารแอนโทไซยานินในกระบวนการท าแหง้แบบพน่ฝอย ท าใหผ้งซงัขา้วโพดหวานสี
ม่วงมีปริมาณความช้ืนต ่าและค่าการละลายน ้าท่ีดีโดยไม่มีของแขง็เกิดข้ึน ส่งผลใหผ้งซงัขา้วโพดหวาน
สีม่วงมีสมบติัทางเคมีและกายภาพท่ีดี  
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4.3 ผลการศึกษาพฒันาสูตรทีเ่หมาะสมของเคร่ืองดื่มผงพร้อมดื่มจากซังข้าวโพดหวานสีม่วง 
 ศึกษาปริมาณของส่วนประกอบหลกั ไดแ้ก่ ผงซงัขา้วโพด หญา้หวานและฟรุคโตโอลิโกแซค
คาไรดเ์พื่อไดสู้ตรท่ีเหมาะสมของผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืม โดยวางแผนการทดลองแบบ mixture 

design วเิคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพดงัน้ี ค่าสี L* a* b* ค่าความขุ่น ทางดา้นเคมีไดแ้ก่ 
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้ ความเป็นกรด่าง และปริมาณสารแอนโทไซยานิน ทางดา้นประสาท
สัมผสัในดา้นความชอบคุณลกัษณะดงัน้ี สี กล่ินขา้วโพด รสหวาน ความขุ่น และความชอบโดยรวม 

 ผลการวเิคราะห์คุณภาพค่าสี L แสดงในตารางท่ี 4.5 ค่าสี L* แสดงถึงความมืด-สวา่งของ
ผลิตภณัฑมี์ค่า 0 – 100 (0=มืด  100=สวา่ง) ค่าสี a* และ b*  แสดงในตาราง 4.5 ค่า a  

ถา้เป็นบวกแสดงถึงสีแดง ถา้เป็นลบแสดงถึงสีเขียว ค่า b ถา้เป็นบวกแสดงถึงสีเหลือง เป็นลบแสดงถึง
สีน ้าเงิน (สุทศัน์และอิศรพงษ,์ 2543) ค่าสีของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมผงมีค่าสี  L* อยูใ่นช่วง 1.07-

9.12 ค่าสี a* อยูใ่นช่วง 10.21-37.90 ค่าสี b* อยูใ่นช่วง 0.65-15.52  ค่าสีท่ีได้
สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏคือเม่ือใชผ้งซงัขา้วโพดในระดบัท่ีสูงเคร่ืองด่ืมท่ีไดจ้ะมีสีม่วงแดงเขม้
มากกวา่ส่ิงทดลองท่ีใชผ้งซงัขา้วโพดในระดบัต ่า ละลายตวัอยา่งเคร่ืองด่ืมผงในน ้าโดยใชต้วัอยา่ง 3 

กรัม ต่อน ้า 100 มิลลิลิตร วดัค่าความเป็นกรด-ด่างของเคร่ืองด่ืมหลงัละลายน ้าอยูใ่นช่วง 5.00 - 

5.73 ซ่ึงอยูใ่นช่วงค่าความเป็นกรดด่างใกลเ้คียงกบัเคร่ืองด่ืมสมุนไพร เช่นในเคร่ืองด่ืมตะไคร้ผสม
ใบเตยมีค่าความเป็นกรดด่าง 5.46 - 5.59 (พิมพช์นก, 2557)  มีค่าความขุ่น 0.006 - 

2.187 เน่ืองจากส่วนประกอบในเคร่ืองด่ืมเม่ือละลายน ้าแลว้เกิดสารแขวนลอยเพียงเล็กนอ้ย ค่าความ
ขุ่นท่ีไดจึ้งมีค่านอ้ย ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดใ้นเคร่ืองด่ืมมีค่า  6.90 - 7.80 ปริมาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมด 16.20 - 28.17 มิลลิกรัมต่อกรัม ซ่ึงเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสูง
เม่ือเทียบกบัเคร่ืองด่ืมชนิดอ่ืน โดยในเคร่ืองด่ืมจากกระเจ๊ียบแดงสกดัเขม้ขน้มีปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด 6.90-9.83 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ทศันีย,์ 2555) ในเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพจากขา้วหอม
นิลท่ีใชอ้ตัราส่วนแป้งขา้วต่อน ้า 1:30 มีปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากบั 0.7 มก./มล (จุฑามาศ, 
2558)  ซ่ึงแอนโทไซยานินเป็นรงควตัถุหลกัท่ีพบในขา้วโพดสีม่วง รวมถึงพบไดใ้นส่วนต่างๆของ
ขา้วโพดสีม่วงดว้ย เช่นรายงานของพรชยั และคณะ, 2557 ท่ีศึกษาผลของอายเุก็บเก่ียวและวธีิการท า
ใหสุ้กต่อปริมาณแอนโทไซยานิน โดยมุ่งเนน้ศึกษาแอนโทไซยานิน ชนิด cyaniding-3-

glucoside พบวา่ในซงัขา้วโพดมีปริมาณ cyanidin-3-glucoside สูงกวา่เมล็ดคิดเป็น 
2.5 และ 3.9 เท่าท่ีระยะรับประทาน ฝักสดและระยะฝักแหง้ตามล าดบั เช่นเดียวกบังานวจิยัของ 
Pascual-Teresa et al., 2008 ท่ีรายงานวา่ ขา้วโพดท่ีมีสีม่วงจดัเป็นแหล่งของแอนโทไซ
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ยานินท่ีส าคญัแหล่งหน่ึง โดยพบปริมาณแอนโทไซยานินใน เมล็ด แกนฝัก และเปลือกหุม้ฝักเท่ากบั 
1,642, 3,400 และ 18,900 มิลลิกรัม/100 กรัม น ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั แอนโทไซยานินเป็น
หน่ึงในสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายเป็นรงควตัถุธรรมชาติในกลุ่มฟลาโวนอยด ์ ซ่ึง
จะพบไดใ้นส่วนท่ีมีสีน ้าเงิน สีม่วงแดง แอนโทไซยานินมีความสามารถในการตา้นสารอนุมูลอิสระได้
สูงกวา่วติามินซี ช่วยลดการเกิดมะเร็งและช่วยเสริมสร้างใหร่้างกายต่อตา้นเช้ือโรค 
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ส่ิงทดลอง 
ค่าสี 

ความเป็นกรด-ด่าง ค่าความขุ่น 
ปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายน ้าได ้

ปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด (mg/g) L* a* b* 

1 
2.77

k
+0.

05 

14.74
k
+0.

06 

1.24
k
+0.

08 
5.27

cde
+0.06 1.834

c
+0.07 7.13

cd
+0.06 23.06

d
+1.17 

2 
2.55

f
+0.

01 

17.13
f
+0.

07 

4.28
f
+0.

13 
5.00

g
+0.00 1.518

d
+0.01 7.10

cd
+0.00 27.54

ab
+0.43 

3 
2.44

l
+0.

05 

22.33
m
+0

.11 

0.66
l
+0.

07 
5.30

cd
+0.00 2.187

a
+0.11 7.30

b
+0.26 25.65

c
+1.07 

4 
8.85

b
+0.

03 

37.66
b
+0.

06 

5.04
b
+0.

18 
5.07

f
+0.06 0.006

k
+0.00 7.00

de
+0.00 16.65

h
+0.27 

5 
1.88

g
+0.

09 

11.29
g
+0.

28 

7.06
g
+0.

01 
5.30

cd
+0.00 0.718

h
+0.04 6.90

e
+0.00 16.20

h
+0.45 

6 
4.05

d
+0.

03 

25.41
d
+0.

08 

6.82
d
+0.

07 
5.73

a
+0.06 0.535

j
+0.00 7.20

bc
+0.00 18.31

fg
+0.24 

7 
2.94

e
+0.

04 

19.62
e
+0.

13 

4.90
e
+0.

08 
5.33

c
+0.06 1.129

e
+0.02 7.07

cd
+0.06 28.17

a
+0.40 

8 
9.12

a
+0.

04 

37.90
a
+0.

15 

5.52
a
+0.

10 
5.30

cd
+0.00 0.009

k
+0.00 7.30

b
+0.00 16.10

h
+0.16 

9 
2.82

k
+0.

04 

14.87
k
+0.

06 

1.16
k
+0.

13 
5.07

f
+0.06 1.845

c
+0.01 7.13

cd
+0.06 19.97

e
+1.85 

10 
1.07

j
+0.

03 

16.86
j
+0.

05 

1.68
j
+0.

14 
5.20

e
+0.00 1.824

c
+0.04 7.10

cd
+0.00 26.50

bc
+1.09 

11 
1.35

i
+0.

02 

18.04
i
+0.

25 

2.12
i
+0.

03 
5.23

de
+0.06 0.644

i
+0.01 6.90

e
+0.00 16.87

gh
+0.68 

12 
4.48

c
+0.

03 

28.04
c
+0.

04 

7.47
c
+0.

16 
5.40

b
+0.00 0.935

g
+0.01 7.00

de
+0.00 23.08

d
+1.20 

13 
2.46

l
+0.

02 

22.78
l
0.1

8 

7.65
l
+0.

06 
5.20

e
+0.00 2.024

b
+0.04 7.30

b
+0.00 25.40

c
+1.26 

14 
1.61

h
+0.

02 

10.21
h
+0.

07 

2.64
h
+0.

11 
5.30

cd
+0.00 1.049

f
+0.01 7.80

a
+0.00 19.10

ef
+0.48 

ตารางที ่4.5 ผลการทดลองทางกายภาพและเคมีของน า้ซังข้าวโพด 14 สูตรโดยใช้วธีิ Mixture 

design  
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หมายเหตุ : ขอ้มูลในตารางเป็นค่าเฉล่ีย+ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) 

ตารางที ่4.6 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของน ้าซงัขา้วโพด 14 สูตรโดยใชว้ธีิ Mixture 

design 

ส่ิงทดลอง สี กล่ินขา้วโพดns รสหวาน ความขุ่น ความชอบโดยรวม 

1 5.17
abc

+1.42 4.40+1.45 3.73
ab

+1.72 4.47
bcdef

+1.68 3.80
abcd

+1.65 

2 5.20
abc

+1.45 4.40+1.65 3.20
b
+1.73 5.03

abc
+1.67 3.60

d
+1.67 

3 4.60
c
+1.28 4.40+1.52 3.73

ab
+1.78 4.17

cdef
+1.66 3.73

bcd
+1.48 

4 5.33
abc

+1.32 4.57+1.36 3.47
ab

+1.57 5.13
ab

+1.38 4.07
abcd

+1.64 

5 4.83
bc

+1.29 4.53+1.61 4.07
ab

+1.84 3.93
ef
+1.78 3.90

abcd
+1.71 

6 5.67
a
+1.09 4.57+1.22 4.30

a
+1.70 5.47

a
+1.11 4.63

ab
+1.45 

7 5.20
abc

+1.73 4.47+1.61 3.30
ab

+1.95 5.40
a
+1.65 4.03

abcd
+1.90 

8 5.47
ab

+1.20 4.43+1.17 4.30
a
+1.66 5.57

a
+1.41 4.73

a
+1.28 

9 5.23
abc

+1.22 4.63+1.19 4.17
ab

+1.60 4.97
abc

+1.43 4.23
abcd

+1.33 

10 4.93
abc

+1.46 4.47+1.41 3.67
ab

+1.56 3.60
f
+1.77 3.73

bcd
+1.66 

11 5.00
abc

+1.23 4.30+1.47 3.73
ab

+1.78 4.93
abcd

+1.31 4.00
abcd

+1.41 

12 5.00
abc

+1.31 4.50+1.43 3.40
ab

+1.71 4.50
bcde

+1.50 3.77
bcd

+1.55 

13 5.73
a
+1.11 4.67+1.58 3.93

ab
+1.80 5.50

a
+1.57 4.57

abc
+1.68 

14 4.67
bc

+1.47 4.13+1.36 3.27
ab

+1.57 4.07
def

+1.57 3.63
cd

+1.47 

หมายเหตุ : ขอ้มูลในตารางเป็นค่าเฉล่ีย+ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) 

   ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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เม่ือน าค่าผลท่ีไดจ้ากการวดัค่าสี ความเป็นกรดด่าง ค่าความขุ่น ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัไปวเิคราะห์ดว้ยวธีิการแสดง
ผลตอบสนองแบบโครงร่างพื้นผวิ ( RSM ; Response Surface Methodology ) น า
ผลการทดลองท่ีไดม้าวิเคราะห์หาสมการ regression จะไดส้มการregression ดงัแสดงใน
ตารางท่ี4.7 จากสมการพบวา่ปริมาณสัดส่วนของผงซงัขา้วโพด หญา้หวาน และฟรุคโตโอลิโกแซคคา
ไรดส่์งผลต่อค่าสี L* b* ค่าความขุ่น ปริมาณสารแอนโทไซยานิน และส่งผลต่อค่าทางประสาท
สัมผสัในคุณลกัษณะดา้นสี ความขุ่น และความชอบโดยรวมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95%   

 ค่าสี L*  และ b* แปรผนัตรงกบัปริมาณผงซงัขา้วโพด หญา้หวานและฟรุคโตโอลิโกแซค
คาไรด ์โดยเม่ือเพิ่มปริมาณผงซงัขา้วโพด หญา้หวานและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์ค่าสี L*  และ b* 

ก็จะเพิ่มข้ึน ค่าความขุ่นของเคร่ืองด่ืมแปรผนัตรงกบัปริมาณผงซงัขา้วโพด และหญา้หวานแต่จะ
แปรผกผนักบัฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์  ปริมาณแอนโทไซยานินจะแปรผนัตรงกบัปริมาณผงซงั
ขา้วโพด และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์ โดยถา้เพิ่มผงซงัขา้วโพดและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรดจ์ะท า
ใหป้ริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึน แต่ปริมาณแอนโทไซยานินจะแปรผกผนักบัปริมาณหญา้หวาน ส่วน
คุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั ความชอบดา้นสี  ความชอบดา้นความขุ่น และความชอบโดยรวมจะ
แปรผนัตรงกบัปริมาณผงซงัขา้วโพด และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์ แต่จะแปรผกผนักบัหญา้หวาน 
โดยถา้ปริมาณผงซงัขา้วโพด และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรดเ์พิ่มข้ึน คะแนนความชอบดา้นสี ความชอบ
ดา้นความขุ่น และความชอบโดยรวมจะเพิ่มข้ึน  
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ตารางที ่4.7  สมการ regression แสดงความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีมีต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ 
ตัวแปรตาม สมการ 

ค่าสี L* 

ค่าสี a* 

 

ค่าสี b* 

 

ความเป็นกรดด่าง 
 

 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้
 

 

ค่าความขุ่น 

ปริมาณแอนโทไซยานิน 

ความชอบดา้นสี 

ความชอบดา้นกล่ินขา้วโพด 

 

 

ความชอบดา้นความขุ่น 

ความชอบโดยรวม 

L*=4.96A+222.56B+8.28C-21.94AB-

3.17AC-39.84 BC** 

a*=23.92A+348.58B+35.41C-23.01A B-

14.06AC-86.73BC 

b* =8.54A+346.60B+14.22C-33.16AB-

5.4577 A C-63.86B C** 

pH=-3.36A+32333.03B+4.56C-

6053.19AB+0.02AC- 

265.31BC+529.21ABC+251.58AB(A-

B)+0.26AC(A-C) 

-279.24B C(B-C) 

TSS =86.10 A-0.05B-77.37C+0.07 A 

B+11.73 A C+0.07 B C-0.05 A B C-0.02A 

B (A-B) -349.32A C (A-C) +0.03 C (B-C) 

Turbidity =0.42A+2.06B-0.19C** 

Anthocyanin =5.41A-8.49B+0.24C**   

color =0.63A-1.87B+0.72C** 

odor = -1.55A +35030.34B+1.91C-

6679.31A B+0.20AC-

6608.81BC+566.71AB C+287.94A B (A-

B) +0.11A C (A-C) -278.54 B C (B-C) 

turbid =0.56A-3.94B+0.74C** 

overall =0.41A-.27B+0.64C** 

หมายเหตุ : เม่ือ A = ผงซงัขา้วโพด B = หญา้หวาน และ C = ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
                ** = มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 จากผลการวเิคราะห์ท่ีไดจ้ากสมการเพื่อหาระดบัของปริมาณผงซงัขา้วโพด หญา้หวานและฟรุค
โตโอลิโกแซคคาไรดท่ี์เหมาะสมท่ีสุด(optimization) ผลการวเิคราะห์ได ้ contour plot 

แสดงปริมาณของผงซงัขา้วโพด 30% หญา้หวาน 20%และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์50% เป็น
สัดส่วนท่ีเหมาะสมในการพฒันาสูตรเคร่ืองด่ืมผง ซ่ึงสัดส่วนดงักล่าวแสดงดงัภาพท่ี 4.2  
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ภาพที ่4.2  ระดบัของปริมาณ A (ผงซงัขา้วโพด) B (หญา้หวาน) และC (ฟรุคโตโอลิโกแซค
คา-ไรด์) ท่ีเหมาะสม (optimization) ในการพฒันาผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมผง 

 

 

4.4 ผลการคุณภาพเคร่ืองดื่มผงพร้อมดื่มจากซังข้าวโพดหวานสีม่วงผลติภัณฑ์สุดท้าย 
การวเิคราะห์สมบติัทางดา้นกายภาพ เคมี จุลชีววทิยา และการทดสอบทางประสาทสัมผสัของ

เคร่ืองด่ืมผงซงัขา้วโพดพร้อมด่ืมผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.8  

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่4.8  สมบติัทางเคมีกายภาพของเคร่ืองด่ืมผงซงัขา้วโพดพร้อมด่ืมผลิตภณัฑ์สุดทา้ย 
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ลกัษณะคุณภาพ เคร่ืองดื่มผงซังข้าวโพดพร้อมดื่มผลติภัณฑ์สุดท้าย 

คุณภาพทางกายภาพ  

ค่าสี   L* 9.39+0.24 

          a* 37.07+0.21 

          b* 15.26+0.11 

ค่าความขุ่น 0.006+0.00 

คุณภาพทางเคมี  

ความเป็นกรด-ด่าง 5.03+0.05 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(%บริกซ์) 7.00+0.00 

ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (mg/g) 14.88+0.13 

คุณภาพทางจุลนิทรีย์  

จุลินทรียท์ั้งหมด (cfu/g) 3510
 

ยสีตแ์ละรา (cfu/g) 2.710 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั  

สี 7.19+1.33 

กล่ิน 6.35+1.90 

รสหวาน 6.36+1.95 

ความขุ่น 7.66+1.29 

ความชอบโดยรวม 6.92+1.49 

 

 ลกัษณะทางกายภาพของเคร่ืองด่ืมผงซงัขา้วโพดพร้อมด่ืมผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยโดยใชป้ริมาณของ
ผงซงัขา้วโพด 30% หญา้หวาน 20% และฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด ์50% ละลายเคร่ืองด่ืมผง 3 

กรัม ต่อน ้า 100 มิลลิลิตร เคร่ืองด่ืมมีค่าสี L* 9.39  a* 37.07 และ b* 15.26  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏทางสายตาคือผลิตภณัฑจ์ะมีสีม่วงแดง และเคร่ืองด่ืมมีความขุ่นนอ้ย
เน่ืองจากไม่มีอนุภาคสารแขวนลอยหรือคอลลอยดใ์นผลิตภณัฑ ์ เคร่ืองด่ืมมีคุณภาพทางเคมีในดา้นค่า
ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 5.03 มีค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้7.00 %บริกซ์ ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียง
กบัค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องเคร่ืองด่ืมเยือ่ฟักขา้วชนิดผงท่ีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายในน ้า 
6.2 -7.3 (ธมนวรรณ, 2559) ซ่ึงปริมาณของแขง็ท่ีละลายในน ้ามาจากมอลโตเด็กซ์ตรินในผงซงั
ขา้วโพด จากหญา้หวานและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ เคร่ืองด่ืมมีปริมาณแอนโทไซยานิน 14.88 
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mg/g สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วชิรวทิย ์ (2558) ท่ีพฒันาสูตรผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมน ้าหวาน
เขม้ขน้กล่ินองุ่นโดยใชผ้งสีจากซงัขา้วโพดสีม่วงลูกผสมแอนโธไซยานินสูงพนัธ์ุ KPSC901 ซ่ึง
ผลิตภณัฑด์งักล่าวมีค่าปริมาณแอนโธไซยานิน 15.55มิลลิกรัม/100มิลลิลิตร และเคร่ืองด่ืมจากซงั
ขา้วโพดท่ีไดจ้ากการวจิยัน้ีเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงโดยเม่ือเทียบกบัเคร่ืองด่ืมจาก
ขา้วหอมนิลท่ีใชอ้ตัราส่วนของแป้งขา้วต่อน ้า 1:30 ซ่ึงมีปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากบั 0.37 มก./
มล. (จุฑามาศ, 2558) แต่ในเคร่ืองด่ืมจากซงัขา้วโพดมีปริมาณแอนโทไซยานินมากถึง 14.88 

มก./กรัม 

 ผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมผงมีปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 3510 cfu/g และยสีตแ์ละรา 2.710 

cfu/g  ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชน (ขา้วกลอ้งผงชงด่ืม มผช.1068/2558)ท่ี
ก าหนดดงัน้ีจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน 110

4
 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม และยสีตแ์ละรา ตอ้งนอ้ย

กวา่ 100 โคโลนีต่อตวัอยา่ง 1  กรัม   
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมผงซงัขา้วโพดพร้อมด่ืมโดยใชเ้คร่ืองด่ืม
ผง 3 กรัม ต่อน ้า 100 มิลลิลิตร โดยการทดสอบความชอบดว้ยวธีิ 9-point hedonic พบวา่
คะแนนความชอบของเคร่ืองด่ืมในดา้นสี กล่ิน รสหวาน ความขุ่น และความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วง 6-

7 แสดงวา่ผูบ้ริโภคมีความชอบผลิตภณัฑใ์นระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง 
 จากคุณภาพของผลิตภณัฑท์างดา้นต่างๆเคร่ืองด่ืมผงซงัขา้วโพดจดัไดว้า่เป็นเคร่ืองด่ืมเพื่อ
สุขภาพ เพราะมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูง ซ่ึงแอนโทไซยานินเป็นสารท่ีสามารถตา้นอนุมูลอิสระ
ไดแ้ละแอนโทไซยานินมีบทบาทต่อการป้องการการเกิดโรคเร้ือรังต่างๆ เช่น โรคเก่ียวกบัหลอดเลือด
หวัใจ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน เป็นตน้ รวมถึงในเคร่ืองด่ืมผงมีส่วนประกอบของฟรุคโตโอลิโกแซคคา
ไรดซ่ึ์งเป็นสารใหค้วามหวานท่ีใหพ้ลงังานต ่าประมาณ 1-1.5 กิโลแคลอร่ีต่อกรัม และมีความหวาน
ประมาณ 30% ของน ้าตาลทราย และจดัเป็นสารท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยใยอาหาร เป็น พรีไบโอติก 
(prebiotic) ชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์
ในล าไส้ เสริมภูมิคุม้กนัในระบบทางเดินอาหารได ้

 




