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บทคดัยอ่  

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของปรมิาณคาราจแีนนต่อคุณสมบตัทิางกายภาพ ทางเคม ี
และการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของน ้านมขา้วโพดหวานชนิดสเตอรไิลสท์ีอุ่ณหภูม ิ115 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 15 นาท ีนอกจากนี้ยงัวเิคราะห์ปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด ปรมิาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 
และฤทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระดว้ยวธิ ีDPPH และ FRAP โดยการเตมิคาราจแีนนความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
4 ระดบั คือ ร้อยละ 0, 0.05, 0.1, และ 0.2 โดยน ้าหนัก จากผลการทดลองพบว่าความหนืดมแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ตามความเขม้ขน้ของคาราจแีนนที่เพิม่ขึน้ ส่วนค่าสี a* และ  
L* คอื มแีนวโน้มลดลงตามความเขม้ขน้ของคาราจแีนนทีเ่พิม่ขึน้ สว่นค่าส ีb* มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตามความ
เขม้ขน้ทีเ่พิม่ขึน้ และแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิอย่างไรกต็ามการเตมิคาราจแีนนทุกระดบั ไม่มผีล
ต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH ของผลติภณัฑ์อย่างมนีัยส าคญั น ้านมขา้วโพดหวานสเตอรไิลสท์ี่มกีารเติม    
คาราจีแนนร้อยละ 0.1 ได้รบัคะแนนการยอมรบัจากผู้ทดสอบชิมมากที่สุด (7.1 จากคะแนนเต็ม 9.0)  
หลงัจากกระบวนการสเตอรไิลสป์รมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด ปรมิาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมด ฤทธิก์าร
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของผลิตภัณฑ์ข้างต้นมีค่าลดลง ในชณะที่ DPPH มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) งานวจิยันี้แสดงใหเ้หน็วา่การเตมิคาราจแีนนและกระบวนการสเตอรไิลเซชนัมี
ผลต่อคุณสมบตัิทางกายภาพ ทางเคมี การยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผลิตภัณฑ์ รวมถึงมีผลต่อ
ปรมิาณและฤทธิข์องการต้านออกซเิดชนัในผลติภณัฑน์ ้านมขา้วโพดหวานชนิดสเตอรไิลส ์ดงันัน้การเตมิ
คาราจแีนนในปรมิาณทีเ่หมาะสมท าใหไ้ดผ้ลติภณัฑม์คีุณภาพทีด่แีละมปีระโยชน์ต่อสขุภาพ 

 
ค าส าคญั: น ้านมขา้วโพด ปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด ปรมิาณสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมด สารตา้นออกซเิดชนั 
              สารใหค้วามคงตวั  
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Abstract  
The objective of this research was to investigate the effect of carrageenan content on the 

physical, chemical and sensory properties of sweet corn milk sterilized at 115°C for 15 min. In addition, 
total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC) of final product were determined along 
with antioxidant activities which were assessed by DPPH and FRAP assays.  Four different levels of 
carrageenan added to the product were 0, 0.05, 0.1, and 0.2% respectively.  The results showed 
that increasing carrageenan content significantly increased the viscosity of the product ( p<0. 05) 
and decreased the values of a* and L* (p<0.05). However, carrageenan addition had no effect on 
the pH changes of the product at all levels studied. The sterilized sweet corn milk added with 0.1% 
carrageenan received the most overall acceptance score (7.1 out of 9). After sterilization, TPC, TFC 
and FRAP values of the final product were significantly decreased whereas DPPH value significantly 
increased (p<0.05) after being sterilized.  Our findings demonstrated that addition of carrageenan 
to sweet corn milk affects both physical and sensory properties. Furthermore, sterilization affected 
the bioactive compounds and their antioxidant activities. Therefore, the levels of carrageenan added 
to the product and process optimization is necessary to achieve a high quality product with improved 
health benefits.   
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บทน า  

ขา้วโพดหวาน (sweet corn) มชีื่อวทิยาศาสตร ์คอื Zea mays L. var. saccharata อยู่ในตระกลู 
Poaceae มีถิ่นก าเนิดในทวีปอเมริกากลางมามากกว่า 1000 ปี ปัจจุบันนิยมปลูกแพร่หลายในหลาย
ประเทศทัว่โลก ผูป้ลกูรายใหญ่ของโลกไดแ้ก่ สหรฐัอเมรกิา ฝรัง่เศส ฮงัการ ีและแคนนาดา ในเอเชยีผูป้ลกู
รายใหญ่ คอื ญีปุ่่ น ไตห้วนั และไทย เพราะเป็นพชืปลกูง่าย อตัราการตอบแทนสงูกว่าเมื่อเทยีบกบัพชืผล
ทางเศรษฐกิจบางชนิด (wikipedia, 2562) ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกข้าวโพดทัง้สิ้น  234,259 ไร่     
โดยส่วนใหญ่อยู่ในภาคเหนือ ปลูกมากที่สุดในจงัหวดัเชยีงราย เชยีงใหม่ ปรมิาณผลผลติรวม 502,711 
ตันต่อปี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2561) เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตในปี พ.ศ. 2559 กบั ปี พ.ศ. 
2560 พบว่าเพิม่ขึน้ร้อยละ 3.12 (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2561) ส าหรบัตลาดขา้วโพดหวานใน
ประเทศไทยนัน้ส่วนใหญ่นิยมบรโิภคเป็นฝักสด ในดา้นการส่งออกประเทศไทยส่งออกขา้วโพดหวานเป็น
อนัดบั 1 ของโลก (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2561) ซึง่สนิคา้ทีส่ง่ออกสว่นใหญ่คอืขา้วโพดหวานแช่แขง็
และขา้วโพดหวานบรรจุกระป๋อง นอกจากนี้ผูป้ระกอบการหลายบรษิทัก าลงัใหค้วามสนใจในการท าวจิยั
และพฒันา (R&D) สนิค้ากลุ่ม Cooking Corn หรอืสนิค้าที่ผลติจากขา้วโพดเพื่อจ าหน่ายในประเทศและ
ต่างประเทศ เช่น น ้านมข้าวโพดพร้อมดื่ม ข้าวโพดคลุกเนย และข้าวโพดป้ิง จากข้อมูลปี พ.ศ. 2560 
ตลาดอาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่องเฉลี่ยร้อยละ 3.5 ต่อปี มีมูลค่า 
187,000 ลา้นบาท (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2561) เครื่องดื่มน ้านมขา้วโพดจงึเป็นเครื่องดื่มจาก
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ธญัพชืที่น่าสนใจ เนื่องจากมรีสชาตหิวานมนั มกีลิน่หอม รบัประทานได้ง่ายทุกเพศทุกวยั มคีุณค่าทาง
โภชนาการสงู มมีคีารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 74.26 ใหพ้ลงังาน 3.65 แคลอรี ่มไีขมนั อยู่รอ้ยละ 4.74 ซึง่มฤีทธิ ์
ช่วยควบคุมคอเลสเตอรอล ช่วยลดความดนัโลหติสูงและมวีติามนิบี1 วติามนิบ ี2 และเกลอืแร่ (USDA 
National Nutrient data base, 2562) ในเมลด็ขา้วโพดมีสารอาหารที่ละลายได้ในน ้าและไม่ละลายในน ้า   
มกีรดฟีนอลกิซึง่เป็นสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยดท์ีส่ าคญัต่อร่างกาย การแปรรูปขา้วโพดเมื่อผ่าน
กระบวนการใหค้วามร้อนจะมกีรดเฟอรูรกิสูงขึน้ (Das, A. K., & Singh, V., 2016) ซึ่งเป็นสารส าคญัทีม่ี
คุณสมบตัเิป็นสารตา้นมะเรง็ การเตมิสารใหค้วามคงตวัในผลติภณัฑช์่วยท าใหผ้ลติภณัฑเ์กดิความคงตวัขึน้  
ป้องกนัการแยกชัน้ของเหลว ป้องกนัการสญูเสยีกลิน่รส และคุณค่าทางโภชนาการ (นิธยิา รตันาปนนท,์ 2549)
นอกจากนี้ยงัมงีานวจิยัที่ศกึษาชนิดของสารใหค้วามคงตวัชนิดแซนแทนกมั, Carboxy methylcellulose 
(CMC) และคาราจแีนนในไอศกรมีน ้านมถัว่เหลอืง (พวงชมพ ูหงสช์ยั และวรรณวสิา บุญชู, 2558) การใช้
สารเพิม่ความคงตวัชนิด โลกสับนีกมั กวัรก์มั และคาราจแีนนในการพฒันาสตูรไอศกรีมหวานเยน็รสนม
ขา้วโพด (นงเยาว์ ชูสุข และจนัทมิา ภูงามเงนิ, 2552) แต่ยงัไม่มกีารศกึษาการใช้สารใหค้วามคงตวัใน
น ้านมขา้วโพดหวาน พนัธุอ์นิทรยี ์2 ทีใ่ชก้ระบวนการแปรรปูแบบสเตอรไิลส ์  
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั  

1) เพื่อศกึษาผลของการเตมิคาราจแีนนต่อคุณสมบตักิายภาพ ทางเคม ีและการยอมรบัทางประสาท
สมัผสัของน ้านมขา้วโพดหวานชนิดสเตอรไิลส ์

2) เพื่อศกึษาปรมิาณสารต้านออกซเิดชัน่ และฤทธิก์ารต้านออกซเิดชัน่ของน ้านมขา้วโพดหวาน
ชนิดสเตอรไิลสก์่อนและหลงัการแปรรปู 

 
วิธีด าเนินการวิจยั  
วตัถดิุบและการเตรียมน ้านมข้าวโพด 
 ในงานวจิยันี้ใชข้า้วโพดหวาน พนัธุอ์นิทร ี2 ของศนูยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาต ิไร่สวุรรณ  
ที่ปลูกในแปลงเกษตรของแผนกวชิาพชืศาสตร์ วิทยาลยัเกษตรและเทคโนโลย ีนครราชสมีา โดยเกบ็
ข้าวโพดหวานในระยะน ้านม ปอกเปลือก ฝานเอาแต่เมล็ด ใส่ถุงพลาสติกทนร้อนแช่แขง็ที่อุณหภูมิ          
-25 องศาเซลเซยีส เพื่อน าไปท าการทดลองต่อไป 
 เตรยีมน ้านมขา้วโพดโดยประยุกตจ์ากวธิขีอง (Katore & Vijay, D., 2014) น าขา้วโพดหวานแช่
แข็งมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 25 นาที ต้มในน ้ าเดือด 100 องศาเซลเซีส เป็นเวลา 5 นาที       
น ามาปัน่ด้วยเครื่องปัน่อตัราส่วนขา้วโพดหวานต่อน ้าเป็น 1 : 2 ด้วยความเรว็ระดบัสูงสุด นาน 3 นาท ี
กรองแยกกากขา้วโพดออกดว้ยผา้ขาวบาง จะไดน้ ้านมน ้านมขา้วโพด วดัความหวาน ปรบัความหวานเป็น 
8 °Brix ดว้ยน ้าตาลซโูครส 
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การศึกษาปริมาณสารให้ความคงตวัท่ีเหมาะสมในการท าน ้านมข้าวโพดเข้มข้นสเตอริไลส ์  
น าน ้านมขา้วโพดเขม้ขน้มาท าน ้านมขา้วโพดเขม้ขน้สเตอรไิลส์ มาเตมิสารใหค้วามคงตวั โดยใช้

คาราจีแนนที่ความเข้มข้น 4 ระดบัคือ ร้อยละ 0 (ควบคุม), 0.05, 0.1, 0.2 ของน ้าหนักน ้านมข้าวโพด
ทัง้หมด ปัน่ด้วยเครื่องปัน่ความเรว็สูงสุด เป็นเวลา 5 นาท ีให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 10 นาท ีบรรจุในขวดแกว้ทีผ่่านการลวกดว้ยน ้ารอ้นขวดละ 200 มลิลลิติร ปิดฝาใหแ้น่น น าไป
นึ่งในหมอ้นึ่งความดนัทีอุ่ณหภูม ิ115 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีแลว้น าไปวเิคราะหท์างกายภาพ
ไดแ้ก่ วดัค่าส ีL*, a*, b*, ความหนืด, ค่าพเีอช, ดชันีการแยกชัน้, สารตา้นออกซเิดชัน่ และการยอมรบัทาง
ประสาทสมัผสั   
การทดสอบทางประสาทสมัผสั 

ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน เป็นนักศกึษา และบุคลากรในวทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยี
นครราชสีมา จ านวน 30 คน ประเมินความชอบในด้าน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม              
ดว้ยแบบทดสอบ 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากทีส่ดุ และ 9 = ชอบมากทีส่ดุ)  
การวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพและเคมี 

1) วดัค่าส ีใชเ้ครื่อง Chroma Meter (CR-400, Minolta, Japan) โดยเทตวัอย่างนมลงในภาชนะ
วดัส ีแลว้วางหวัวดัเพื่อวดัค่าสใีนระบบ CIE (L* a* b*) 

2) ค่าความหนืด ใชเ้ครื่องวดัความขน้หนืด (Brookfield Viscometer รุ่น DV-II+) ใชห้วัวดัเบอร ์1 
ทีค่วามเรว็รอบ 100 รอบต่อนาท ีควบคุมอุณหภูม ิตวัอย่างขณะวดัที ่25°C รายงานในหน่วยเซนตพิอยส ์(cP) 

3) ค่าความเป็นกรด - ด่าง ใช้ตัวอย่าง 50 มิลลิลิตร วัดด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ (pH meter)        
ทีป่รบัมาตรฐานก่อนใชง้านดว้ยบพัเฟอร ์4.0 และ 7.0 

4) ค่าความคงตวัวเิคราะหโ์ดยเทตวัอย่างน ้านมขา้วโพด 60 มลิลลิติร ทีผ่่านการเขย่าใหเ้ขา้กนัดี
นาน 2 นาท ีลงในกระบอกตวงขนาด 100 มลิลลิติร บนัทกึความสงูเริม่ตน้ ปิดปากกระบอกตวงดว้ยพาราฟิลม์ 
ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4°C นาน 48 ชัว่โมง วดัความสงูของชัน้ตะกอนทีไ่ด ้รายงานความคงตวัของผลติภณัฑ์
เป็นค่าดชันีการแยกชัน้ (Separation index) โดยค านวณอตัราส่วนของความสูงของตวัอย่างเริม่ต้นต่อ
ความสงูของตะกอน 
การวิเคราะหฤ์ทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
การเตรยีมสกดัตวัอย่าง 

การวเิคราะหฤ์ทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระในน ้านมขา้วโพดเขม้ขน้สเตอรไิลส ์ทีเ่ตมิสารใหค้วามคง
ตัวร้อยละ 0.1 โดยน ้าหนัก นึ่งในหม้อนึ่งความดันที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
เตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic content,.TPC) ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด (Total flaronid content,.TFC) และฤทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระ โดยวธิ ีDPPH radical scavenging activity  
และดว้ยวธิ ีFerric reducing antioxidant power (FRAP) โดยดดัแปลงจากวธิขีอง Jittawan, Kubola and 
Sirithon Siriamornpun (2008) เตรยีมสกดัตวัอย่างน ้านมขา้วโพดเขม้ขน้ โดยใชปิ้เปตดูดตวัอย่างน ้านม
ข้าวโพด 5 มิลลิลิตร สกัดด้วยเมทานอลเข้มข้น 80% จ านวน 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วย orbital shaker 
ความเรว็รอบ 180 รอบต่อนาท ีที่อุณหภูมหิ้องในสภาวะปลอดแสง เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ปัน่เหวี่ยงด้วย
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เครื่องเซนตรฟิิวสท์ี่ความเรว็รอบ 1400 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 20 นาท ีค่อย ๆ รนิสารละลายใส่ในขวด
ตวัอย่างขนาด 30 มลิลลิติร 
การวเิคราะหป์รมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด (total phenolic contents)  

- ปิเปตสารละลาย Gallic acid มาตรฐานในแต่ละความเขม้ขน้ (ความเขม้ขน้ 1, 10, 25, 50 และ 
100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) อย่างละ 0.3 มลิลลิติร ผสมกบัสารละลายมาตรฐาน Folin-Ciocalteu reagent 
0.5 มลิลลิติร (โดยท าการผสมสารละลายมาตรฐาน Folin-Ciocalteus reagent 1 : น ้ากลัน่ 10 มลิลลิติร) 
ใส่หลอดทดลองแต่ละหลอด ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ตัง้ทิง้ไว้ 5 นาทจีากนัน้เตมิสารละลาย Na2CO3 6% (w/v) 
2.25 มิลลิลิตร ตัง้ทิ้งไว้ 90 นาที กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 (ในกรณีที่ตัวอย่างมีความขุ่น)               
น าสารละลายทีไ่ดไ้ปวดัค่าการดดูกลนืแสงที ่725 นาโนเมตร แลว้น าค่าการดดูกลนืแสงทีไ่ดม้าสรา้งกราฟ
มาตรฐาน Gallic acid 

- น าตัวอย่างสารสกัด 0.3 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายมาตรฐาน Folin-Ciocalteu reagent  
หลอดละ 2.25 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว ้5 นาท ีทีอุ่ณหภูมหิอ้ง และในการวดัค่าดดูกลนืแสงจะใช ้Folin-Ciocalteu 
reagent ทีผ่สมกบัน ้ากลัน่แลว้เป็น blank 

- เตมิสารละลาย Na2CO3 6% (w/v) 2.25 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัตัง้ทิง้ไว ้90 นาท ีทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
- จากนัน้น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสง โดยวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 725 นาโนเมตร 

โดยใชเ้ครื่อง Spectrophotometer แลว้น าค่าการดูดกลนืแสงทีไ่ดม้าเทยีบกบักราฟมาตรฐาน Gallic acid 
เพื่อหาปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด 
การวเิคราะหป์รมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมด (total flavonoid contents) 

-  ปิเปตสารละลาย Rutin มาตรฐานในแต่ละความเขม้ขน้ อย่างละ 0.5 มลิลลิติร ผสมกบัน ้ากลัน่ 
2.25 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย NaNO2 เข้มข้น 5% (w/v) จ านวน 0.15 มิลลิลิตร ตัง้ทิ้งไว้ 6 นาที 
จากนัน้เติมสารละลาย AlCl3.6H2O จ านวน 0.3 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว้ 5 นาท ีและเติม NaOH เขม้ขน้ 1 M 
จ านวน 0.1 มลิลลิติร น าไปวดัค่าดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 510 นาโนเมตร โดยเครื่อง Spectrophotometer 
แลว้น าค่าการดดูกลนืแสงทีไ่ดม้าสรา้งกราฟมาตรฐาน Rutin 

-  น าสารสกดัอย่างละ 0.5 มลิลลิติร ผสมกบัน ้ากลัน่ 2.25 มลิลลิติร และเตมิสารละลาย NaNO2

เข้มข้น 5% (w/v) จ านวน 0.15 มิลลิลิตร ตัง้ทิ้งไว้ 6 นาที จากนัน้เติมสารละลาย AlCl3 • 6H2O จ านวน 0.3 
มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว้ 5 นาท ีและเติม NaOH เขม้ขน้ 1 M จ านวน 0.1 มลิลลิติร น าไปวดัค่าดูดกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร โดยเครื่อง Spectrophotometer แลว้น าค่าการดดูกลนืแสงทีไ่ดม้าเทยีบกบั
กราฟมาตรฐาน Rutin เพื่อหาปรมิาณสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมด 

-  ในการวดัค่าดดูกลนืแสง จะใช ้80% ethanol เป็น blankB 
การวเิคราะหฤ์ทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีFerric reducing antioxidant power (FRAP)  

-  เตรยีมสารละลาย FRAP reagent โดยน าสารละลาย FRAP reagent ซึง่เตรยีมไดจ้ากการน า 
acetate buffer ความเขม้ขน้ 300 มลิลโิมล (pH 3.6) จ านวน100 มลิลลิติร สารละลาย TPTZ ความเขม้ขน้ 
10 มิลลิโมล ละลายใน HCl ความเข้มข้น 40 มิลลิโมล จ านวน 10 มิลลิลิตร สารละลาย FeCl3 • 6H2O    
ความเข้มข้น 20 มิลลิโมล ในอัตราส่วน 10:1:1 และเติมน ้ากลัน่ 12 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันบ่มไว้ที่
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส 
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-  ทดสอบตวัอย่างสารสกดัโดยดดูสารสกดัอย่างละ 60 ไมโครลติร ในหลอดทดลองอย่างละ 3 หลอด 
แลว้เตมิน ้ากลัน่หลอดละ 180 ไมโครลติร จากนัน้ปิเปตสารละลาย FRAP reagent ทีเ่ตรยีมไวใ้สห่ลอดทีใ่ส่
สารสกดัตวัอย่างไปแล้วหลอดละ 1.8 มลิลลิติร เพื่อให้ท าปฏกิริยิากนัแล้วท าการเขย่าแล้วท าการบ่มที่
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 นาท ีจากนัน้น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงโดยวดัค่าการดดูกลนืแสง
ทีค่วามยาวคลื่น 593 นาโนเมตร โดยใชเ้ครื่อง Spectrophotometer 

-  ในการวดัค่าการดดูกลนืแสงจะใช ้FRAP reagent เป็น blank ทีค่่าการดดูกลนืแสงที ่593 นาโนเมตร 
-  การท ากราฟมาตรฐาน FeSO4 • 7H2O น าสารละลาย FRAP reagent จ านวน 1.8 มลิลลิติร 

น ้ากลัน่จ านวน 180 ไมโครลติร ปิเปตสารละลาย FeSO4 • 7H2O ในแต่ละความเขม้ขน้ (0.1, 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 และ 1.0 มลิลโิมล) อย่างละ 60 ไมโครลติร บ่ม 4 นาท ีแล้วน าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วาม
ยาวคลื่น 593 นาโนเมตร แลว้น าค่าการดดูกลนืแสงทีไ่ดม้าสรา้งกราฟมาตรฐาน FeSO4 • 7H2O 
การวเิคราะหฤ์ทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH radical scavenging activity  

-  เตรียม 2,2 diphenyl - 1 - picrylhydrazyl radical (DPPH) ความเข้มข้น  0.04 มิลลิโมล         
โดยการชัง่ DPPH 0.01 g/ml Ethanol (80% ethanol) ปรบัให้เท่ากบั 250 มลิลลิติร แล้วน าไปผสมด้วย
เครื่อง Vortex ปิดดว้ยฟอยลเ์กบ็ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 

-  ทดสอบตวัอย่างสารสกดัโดยดูดสารสกดัอย่างละ 0.1 มลิลลิติร ในหลอดทดลองอย่างละ 3 หลอด 
จากนัน้ปิเปตสารละลาย DPPH ที่เตรียมไว้ใส่หลอดที่ใส่สารสกดัตัวอย่างไปแล้วหลอดละ 3 มิลลิลิตร 
เพื่อให้ท าปฏกิริยิากนัแล้วท าการเขย่าทิ้งไว้ 30 นาท ีจากนัน้น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงโดยวดัค่าการ
ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นที ่517 นาโนเมตร  

-  ในการวดัค่าการดูดกลนืแสงจะใช ้control คอื สาร DPPH ทีไ่ม่มตีวัอย่าง และ blank คอื 80% 
ethanol ทีค่่าการดดูกลนืแสงความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  

-  ค านวณค่าเฉลี่ยของค่าการดูดกลืนแสงที่วดัได้แต่ละตัวอย่างแล้วน ามาแทนค่าในสูตรหา
ประสทิธิภ์าพฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระในพชืตวัอย่างทีน่ ามาทดสอบ 

 
เปอรเ์ซน็ตฤ์ทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระ =     ( ADPPH – ASAMPLE ) × 100 
                                                                 ADPPH 
เมื่อ  ADPPH     = ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีไ่ม่มตีวัอย่าง  

ASAMPIE  = ค่าการดดูกลนืแสงของสารตวัอย่าง 
 

การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 
สถติทิีใ่ช ้T-test ส าหรบัการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีว (One-Way Analysis of Design)  

ในการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) น าขอ้มูลที่ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยใช้
โปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS Version 22 เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ระหว่างชุดทดลอง โดยวธิ ี
Duncan’s multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 (P<0.05) 
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ผลการวิจยั 
การวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพและเคมี 
 จากการศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและเคมขีองน ้านมขา้วโพดหวาน ทีเ่ตมิคาราจแีนนความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั 4 ระดบัคอื รอ้ยละ 0 (ควบคุม), 0.05, 0.1, และ 0.2 ประกอบดว้ยค่าส ีค่าความหนืด  
ดชันีการแยกชัน้ และค่าความเป็นกรด-ด่าง ดงัแสดงในตารางที ่1 

   
ตารางท่ี 1  การศกึษาคุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีองน ้านมขา้วโพดหวานระยะน ้านมทีเ่ตมิ 
     คาราจแีนนความเขม้ขน้รอ้ยละ 0, 0.05, 0.1, และ 0.2 

คุณลกัษณะทาง 
เคมกีายภาพ 

ตวัอย่าง 
Carrageenan 
0% (control) 

Carrageenan 
0.05% 

Carrageenan 
0.1% 

Carrageenan 
0.2% 

L* 60.71±0.03c 61.10±0.05a 60.88±0.09b 60.36±0.01d 
a* -8.47±0.03c -7.99±0.03a -8.21±0.02b -8.21±0.01b 
b* 21.78±0.05bbc 22.61±0.49a 22.21±0.15ab 21.64±0.08c 
ความหนืด (cP) 27.94±0.15b 28.05±0.08b 28.31±0.05a 28.42±0.03a 
ดชันีการแยกชัน้ (cm) 1.93±0.03 a 1.75±0.04 b 1.58±0.03 c 1.54±0.00 d 
ความเป็นกรด-ด่างns 6.91±0.05 6.90±0.17 7.01±0.01 6.89±0.01 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแนวนอน หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของขอ้มลูมคีวามแตกต่างกนัอย่างม ี
               นยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  
               ns หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของขอ้มลูในแนวนอนไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ 
               (p>0.05)   
 

การวัดค่าสี เมื่อ L* คือ ค่าความสว่าง มีค่าอยู่ในช่วง 0-100 พบว่าค่า L* มีแนวโน้มลดลง       
ตามความเขม้ข้นของคาราจแีนนที่เพิ่มขึน้และแตกต่างจากตวัอย่างควบคุมอย่างมนีัยส าคญั (p<0.05)  
น ้านมขา้วโพดทีเ่ตมิคาราจแีนนรอ้ยละ 2 มคี่าความสว่างน้อยทีสุ่ดเนื่องจากคารจ์แีนนมคีุณสมบตัใินการ
เกดิเจล  เกดิการรวมตวักนัและคงสภาพท าใหค้่าความสว่างลดลง ค่าส ีa* บ่งบอกถงึความเป็นสแีดงและสี
เขยีวของน ้านมขา้วโพด ถา้มคี่าบวกเป็นสแีดง ถา้มคี่าลบเป็นสเีขยีว จากการวดัค่าสพีบว่าค่าส ีa* เป็นลบ
น ้านมขา้วโพดจงึออกไปทางสเีขยีว ค่าส ีa* มแีนวโน้มลดลง โดยตวัอย่างควบคุมมคี่าส ีa* น้อยทีสุ่ด และ
ค่าส ีb* บ่งบอกถงึความเป็นสเีหลอืงและสเีขยีวของน ้านมขา้วโพด ถ้าค่าบวกเป็นสเีหลอืง ถ้าค่าลบเป็นสี
น ้าเงนิ จากการวดัค่าสพีบว่า ค่าส ีb* เป็นบวก จงึเป็นสเีหลอืง โดยน ้านมขา้วโพดทีเ่ตมิคาราจแีนนรอ้ยละ 
0.05 และ 0.1 มคี่าเป็นสเีหลอืงมากทีส่ดุ รองลงมาคอื น ้านมขา้วโพดทีไ่ม่เตมิคาราจแีนน  เมื่อพจิารณาค่า 
b* และค่า L* พบว่ามคีวามสอดคลอ้งกนัเนื่องจากน ้านมขา้วโพดทีเ่ป็นสเีหลอืงมาก จะมคี่าความสว่างมาก   
  ผลการวิเคราะห์ความหนืด พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p<0.05)         
ตามความเขม้ขน้ของคาราจแีนนที่เพิม่ขึน้ ค่าความหนืดของน ้านมขา้วโพดที่เติมคาราจแีนนอยู่ในช่วง 
28.05-28.42 เซนติพอยด์ ซึ่งมากกว่าตัวอย่างควบคุมที่มีความหนืด 27.94 เซนติพอยด์ เนื่องจาก          
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คาราจแีนนเป็นสารใหค้วามคงตวัประเภท hydrocolloids มโีครงสรา้งเป็น long chain polymer ทีล่ะลาย
น ้าไดด้ ีพองหรอืขยายตวัไดแ้ละสามารถเกดิอนัตรกริยิาระหว่างโมเลกุล ท าใหค้วามหนืดของสารละลาย
เพิม่ขึน้ (มนภทัร องคส์รณะคม, สวุรรณา สภุมิารส และนินนาท ชนิประหษัฐ,์ 2552) 

ความคงตวัของผลติภณัฑ ์รายงานเป็นดชันีการแยกชัน้ (Separation Index) ถ้าตวัอย่างมกีาร
แยกชัน้มาก ความคงตวัต ่า ดชันีการแยกชัน้สูง ถ้าการแยกชัน้น้อย ความคงตวัสูง ดชันีการแยกชัน้ต ่า 
ดชันีการแยกชัน้ต ่าแสดงว่ามคีวามคงตวัสงู จากผลการทดลองพบว่าแนวโน้มความคงตวัสงูขึน้ตามความ
เขม้ขน้ของคาราจแีนนทีเ่พิม่ขึน้ การเตมิคาราจแีนน 0.2% และCarrageenan 0.1% ส่วนตวัอย่างควบคุม
ทีไ่ม่เตมิสารใหค้วามคงตวันัน้ มคีวามคงตวัน้อยทีสุ่ด ตวัอย่างทีเ่ตมิสารใหค้วามคงตวั แสดงแนวโน้มของ
การลดลงของดชันีการแยกชัน้ตามการเพิม่ขึน้ของปรมิาณสารใหค้วามคงตวั   

ค่าความเป็นกรด – ด่าง ของตวัอย่างน ้านมขา้วโพดทัง้ 4 ชุดการทดลอง ไม่มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 6.89-7.01 เนื่องจากในขัน้ตอนการเตรียมน ้านม
ขา้วโพดมกีารปรบัความหวานใหเ้ท่ากนัทุกสตูรใหไ้ดค้วามหวานประมาณ 8 องศาบรกิซ ์มผีลช่วยรกัษา
สภาพเป็นกลางของน ้านมขา้วโพดทัง้ 4 สตูร  

 
ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั 

จากผลการประเมนิคุณภาพทางประสาทสมัผสัดว้ยวธิ ี9-Point Hedonic Scale (1 = ไม่ชอบมากทีสุ่ด 
5 = เฉย ๆ 9 = ชอบมากที่สุด) โดยใช้นักศึกษาและบุคคลากรของวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยี
นครราชสีมา จ านวน 30 คน พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านรสชาติแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) ความชอบดา้นสแีละกลิน่ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (p>0.05) สว่นน ้านมขา้วโพด
ทีเ่ตมิคาราจแีนนรอ้ยละ 0.05 และ 0.1 โดยน ้าหนกั มคีะแนนความชอบดา้นรสชาตสิงูทีส่ดุ ผูท้ดสอบชมิให้
คะแนนความชอบรวมน ้านมข้าวโพดที่เติมคาราจีแนนร้อยละ 0.1 มากที่สุด ในระดับชอบปานกลาง 
(7.10±1.71) แต่ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญั (p>0.05)   

 
ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของน ้านมขา้วโพดหวานระยะน ้านม (milk stage) ทีเ่ตมิ 
     คาราจแีนนความเขม้ขน้รอ้ยละ 0, 0.05, 0.1, และ 0.2 

ตวัอย่าง 
คะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสั 

สnีs กลิน่ns รสชาต ิ ความชอบรวม 
R3-0% 6.65±1.98 6.30±1.53 5.05±1.85c 5.90±1.25b 
R3-0.05% 6.90±1.25 6.35±1.46 6.70±1.46ab 6.80±1.36ab 
R3-0.1% 7.25±1.33 6.45±1.43 7.55±1.40a 7.10±1.71a 
R3-0.2% 6.30±1.26 6.50±1.82 6.20±1.47b 6.25±1.45ab 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้ หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของขอ้มลูมคีวามแตกต่างกนัอยา่งม ี
    นยัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)   

                ns หมายถงึ ค่าเฉลีย่ของขอ้มลูในแนวตัง้ไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ 
    (p>0.05)   
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ผลการวิเคราะหส์ารต้านออกซิเดชัน่ 
ปรมิาณสารฟีนอลกิทัง้หมด (TPC) ของผลติภณัฑน์ ้านมขา้วโพดก่อนและหลงัการแปรรปู พบว่า

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) น ้านมข้าวโพดก่อนการแปรรูปมีปริมาณสาร         
ฟีนอลกิทัง้หมดสงูกว่าหลงัการแปรรปู เท่ากบั 2.03 mg GAE/g dw และ 1.17 mg GAE/g dw ตามล าดบั 

ปรมิาณสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมด (TFC) ของผลติภณัฑน์ ้านมขา้วโพดก่อนและหลงัแปรรปู พบว่า
มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ผลติภณัฑน์ ้านมขา้วโพดก่อนการแปรรปูมปีรมิาณ
สารสารฟลาโวนอยด์สูงกว่าหลังการแปรรูปมีค่าเท่ากับ 4.26 mg RE/g dw และ 3.67 mg RE/g dw 
ตามล าดบั 

 
ภาพท่ี 1  ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ก่อนและหลงัการแปรรปูแบบสเตอรไิลสข์องน ้านมขา้วโพด 

 หวานทีเ่ตมิคาราจแีนนรอ้ยละ 0.1 
 

 
ภาพท่ี 2  ปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยดท์ัง้หมด ก่อนและหลงัการแปรรปูแบบสเตอรไิลสข์องน ้านม 

 ขา้วโพดหวานทีเ่ตมิคาราจแีนนรอ้ยละ 0.1 
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ผลการวิเคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging activity ของ
ผลติภณัฑน์ ้านมขา้วโพดก่อนและหลงัการแปรรูป พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 
ผลติภณัฑ์น ้านมหลงัการแปรรูปมฤีทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระสูงกว่าก่อนการแปรรูป มคี่าเท่ากบั 16.46% 
inhibition และ 9.34% inhibition ตามล าดบั  

ผลการวเิคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระ ด้วยวธิ ีFerric reducing antioxidant power (FRAP) 
ของผลติภณัฑ์น ้านมขา้วโพดก่อนและหลงัการแปรรูป พบว่ามคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ      
(p<0.05) น ้านมขา้วโพดก่อนการแปรรูปมฤีทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระสูงกว่าหลงัการแปรรูป มีค่าเท่ากบั 
3.10 mmol FeSO4/g และ 2.46 mmol FeSO4/g ตามล าดบั  
 

 

 
 

ภาพท่ี 3  ฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH ของผลติภณัฑน์ ้านมขา้วโพดหวาน ก่อนและหลงัการ 
             แปรรปูแบบสเตอรไิลสข์องน ้านมขา้วโพดหวานทีเ่ตมิคาราจแีนนรอ้ยละ 0.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4  ฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีFRAP ของผลติภณัฑน์ ้านมขา้วโพดหวาน ก่อนและหลงัการ 
            แปรรปูแบบสเตอรไิลสข์องน ้านมขา้วโพดหวานทีเ่ตมิคาราจแีนนรอ้ยละ 0.1 
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อภิปรายผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 
 ค่าสี L* และ ค่าสี a* มีแนวโน้มลดลง ตามปริมาณของคาราจีแนนที่เพิ่มขึ้น ส่วนค่าสี b* 
เพิม่ขึน้ตามปรมิาณคาราจแีนนทีเ่พิม่ขึน้  
 จากคุณภาพทางกายภาพ พบว่าสารคาราจแีนนมคี่าความหนืดเพิม่ขึน้ตามปรมิาณของคาราจแีนน
ทีเ่พิม่ขึน้ (27.94 - 28.42 cP) สอดคลอ้งกบังานวจิยัทีม่กีารเตมิคาราจแีนนในเครื่องดื่มเลียนแบบนมจาก    
แมคาเดเมยีสกดัน ้ามนั พบว่าเครื่องดื่มทีเ่ตมิสารเพิม่ความคงตวัทุกชนิด ความหนืดเพิม่ขึน้ ตามปรมิาณ
สารใหค้วามคงตวัทีเ่พิม่ขึน้ (มนภทัร องคส์รณะคม, สวุรรณา สภุมิารส และนินนาท ชนิประหษัฐ,์ 2552) 
 ในขณะทีด่ชันีการแยกชัน้ซึง่สมัพนัธโ์ดยตรงกบัปรมิาณคาราจแีนน (1.54 - 1.93) แสดงใหเ้หน็
ว่าแนวโน้มความคงตัวสูงขึ้น ตามปริมาณของสารให้ความคงตัวที่เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับงานวิจยัของ
จุฑามาศ ถิรสาโรช และเฉลมิพล ถนอมวงค์ (2558) พบว่าผลติภณัฑท์ี่ใช้คาราจแีนนในปรมิาณทีส่งูขึน้  
สง่ผลใหก้ารเกดิตะกอนแยกชัน้น้อยลง ท าใหเ้ครื่องดื่มเพื่อสขุภาพจากขา้วหอมนิลมคีวามขน้หนืดมากขึน้        
อย่างไรกต็ามการเติมปรมิาณคาราจแีนนที่ต่างกนั ไม่ส่งผลต่อค่าความเป็นกรดด่างในผลติภณัฑน์ ้านม
ขา้วโพดหวาน อาจเป็นเพราะคาราจแีนนมคี่า pH ใกลเ้คยีงกบัผลติภณัฑ ์(pH 6.89 - 7.01) (นิธยิา รตันา
ปนนท,์ 2549) จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า การเตมิคาราจแีนนส่งผลต่อการยอมรบัของผู้
ทดสอบชิม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการยอมรบัรวม ซึ่งเป็นคุณสมบัติเกิดจากการเติมสารให้ความคงตัว
(0.01%) ท าใหผู้บ้รโิภคยอมรบัมากขึน้แต่ตอ้งอยู่ในระดบัทีเ่หมาะสม (7.10 ± 1.71 คะแนน) 
 การแปรรูปโดยใช้ความร้อนในระดบัต่าง ๆ ส่งผลต่อปริมาณและฤทธิก์ารต้านออกซิเดชัน่ 
(Pitchaporn Wanyo, Sirithon Siriamornpun, and Naret Meeso, 2011) ทัง้นี้ ขึ้นอยู่กับประเภทและ
สภาวะของการแปรรูปรวมถงึความจ าเพาะของผลติภณัฑห์รือวตัถุดบิแต่ละชนิดที่น ามาแปรรูป เช่นการ
อบแหง้ชาใบหม่อนอุณหภูมดิว้ยลมรอ้นทีอุ่ณหภูมสิง่ผลใหส้ารประกอบฟีนอลกิ สารประกอบฟลาโวนอยด์
ทัง้หมดลดลงดว้ยลมรอ้น (Jan Pokorny, Nelly Yanishlieva  and  Michael H. Gordon, 2001) แต่การใช้
ความรอ้นในการแปรรปูโดยใชร้งัสอีนิฟาเรดจะท าใหค้่า TPC เพิม่ขึน้ (ศริธิร ศริอิมรพรรณ, 2560)   
 ในงานวิจัยครัง้นี้  พบว่าฤทธิก์ารต้านออกซิเดชัน่ประเมินโดยวิธี DPPH มีค่าเพิ่มขึ้นหลัง
กระบวนการแปรรปู อาจเกดิจากการเปลีย่นรปูแบบฟอรม์หรอืการสลายตวัของสารประกอบฟีนอลโมเลกุล
ใหญ่ไปเป็นสารโมเลกุลเลก็ลง และมคีุณสมบตัิในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH มากขึน้ (Jan Pokorny, 
Nelly Yanishlieva  and  Michael H. Gordon, 2001) ขอ้เสนอแนะการใชส้ารคาราจแีนนใหค้วามคงตวัใน
น ้านมข้าวโพดหวานเข้มข้นสเตอริไลส์ ควรใช้ในปริมาณร้อยละ 0.1 หากจะใช้สารให้ความคงตัวใน
ผลติภณัฑช์นิดอื่น อาจมกีารทดลองใชส้ารใหค้วามคงตวัชนิดอื่นทีท่ าใหคุ้ณภาพดกีว่าการเตมิคาราจแีนน
กไ็ด ้
  
กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบพระคุณเจา้หน้าทีห่้องปฏบิตักิารของภาควชิาเทคโนโลยกีารอาหารและโภชนศาสตร์  
คณะเทคโนโลย ีและศูนยเ์ครื่องมอืกลาง มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ทีใ่หค้วามอนุเคราะหเ์ครื่องมอืในการ
วเิคราะหแ์ละค าแนะน าทีเ่ป็นประโยชน์ในการวจิยัครัง้นี้ 
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