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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เหมาะสมต่อคุณภาพของน า้นมข้าวโพด 

โดยได้ท าการศึกษาน ้านมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวร้อยละ 0, 2, 4 และ 6 ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี และ                 
จุลชีววิทยา ได้แก่ สี ความสว่าง ความหนืด ปริมาณตะกอน ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมด 
ปริมาณไลโคพีน     รอ้ยละการยับยั้งสารตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และศึกษาการยอมรับ
ประสาทสัมผัสดา้นสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมแบบ 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบชิม             
ที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพ และเคมีพบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ยกเว้นความเป็นกรด-ด่าง และของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด  เมื่อเพิ่มปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวมากขึน้มีผลให ้    
ไลโคพีนที่วัดได้ และร้อยละการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH มีค่าเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ผลการ
วิเคราะหท์างจุลชีววิทยาพบว่า ปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมดไม่เกินปริมาณที่ก าหนด ส่วนผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า 
ค่าสี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมที่วัดไดม้ีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ โดยการเติมเย่ือหุ้ม
เมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 2 ให้คะแนนด้านรสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมมีค่าสูงสุดคือ 6.43, 6.53 และ 6.60 
ตามล าดบั     

   

ค าส าคัญ  :  เย่ือหุม้ ; เมล็ดฟักขา้ว ; น า้นมขา้วโพด  
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Abstract 
 The purpose of this research was to study the effect of gac fruit aril on the quality of the corn milk that 
had been supplemented with 0%, 2%, 4% and 6% of gac fruit aril. The physical, chemical and microbiological 
properties such as L*, a*, b* values, viscosity, sedimentation amounts, pH, total soluble solid content, lycopene 
content, percentage of antioxidant inhibition as DPPH assay as well as total plate count were also analyzed. In 
addition, a sensory evaluation of each product’s color, odor, taste, appearance and overall acceptability 
characteristics was performed using a 9-point hedonic scale by 30 untrained panelists. The results indicated that 
all values were significant difference (p<0.05), except for the pH and total soluble solid values. As the amounts of 
gac fruit aril increased, lycopene value and percentage of antioxidant inhibition values also significantly 
increased. The microbiological results demonstrated that total plate count followed in accordance with standard 
regulation. The results of sensory evaluation indicated that color, odor, taste, appearance and overall 
acceptability of corn milk products were significant difference. The supplementation of 2% of gac fruit aril showed 

the highest scores of taste, appearance and overall acceptability of 6.43, 6.53 and 6.60, respectively. 
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บทน า   
ในสังคมปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับเร่ืองสุขภาพมากขึน้แต่เนื่องด้วยรูปแบบการด ารงชีวิตประจ าวันที่

เปล่ียนไป ส่งผลท าให้เกิดความเร่งรีบในการด ารงชีวิตประจ าวัน ท าให้ร่างกายอ่อนแอ เจ็บป่วยได้ง่ายขึน้  การเลือกบริโภค
เคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพที่ประกอบดว้ยสารอาหารที่เป็นประโยชน์จากผัก ธัญพืชเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เคร่ืองด่ืมจาก
ธัญพืชมีบทบาทในตลาดอุตสาหกรรมอาหารมากขึน้ และไดร้ับความนิยมจากผูบ้ริโภคเพิ่มมากขึน้ตามกระแสการต่ืนตวัของ
การรกัษาสุขภาพ เคร่ืองด่ืมธัญพืชที่มีการเติมนมลงไป (เคร่ืองด่ืมเลียนแบบนม) จัดว่าประเภทหนึ่งที่น่าสนใจ  เช่น ข้าวโพด 
จดัเป็นวตัถุดิบที่ใชใ้นการเคร่ืองด่ืมเลียนแบบนมได ้อาจจะใช้ในรูปของการใช้เมล็ดพืชมาผลิตโดยตรง เคร่ืองด่ืมผกั หรือผลไม้
ผสมธัญพืชเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคกันมากมีแนวโน้มการบริโภคมากขึน้ แต่ยังพบปัญหาที่ส าคญัคือ ดา้นกล่ิน เฉพาะตัว
วตัถุดิบ ท าให้ผูบ้ริโภคบางคนไม่ยอมรับ (Wirivutthikorn, 2022) รูปแบบการผลิตเคร่ืองด่ืมเพื่อสขุภาพออกมาหลายชนิด และ
วางจ าหน่ายอยู่ทั่วไปเป็นจ านวนมาก และเป็นผลิตภณัฑ์ที่ไดร้บัความนิยมในการบริโภคจากผูบ้ริโภคเป็นอย่างสูงให้รสชาติดี 
ราคาไม่แพง รับประทานง่าย และมีความสะดวกสบายในการบริโภคโดยรูปแบบของผลิตภัณฑ์มีทั้งแบบส าเร็จรูปพรอ้มด่ืม 
และแบบผงส าหรบัชงด่ืม (Apichartsrangkoon, et al., 2009) 

ฟักขา้วเป็นพืชที่อุดมไปดว้ยสารอาหารที่มีประโยชน์ดา้นคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะส่วนของเย่ือหุ้มเมล็ดที่
มกัจะถูกน ามาบริโภคและน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑต่์างๆ คือ การท าเป็นผงน าไปใช้ประโยชน์ในดา้นอุตสาหกรรมอาหารได้
ซึง่เป็นแหล่งที่ส าคัญของสารไลโคพีนเป็นสารที่พบในกลุ่มของแคโรทีนอยดพ์บไดใ้นผัก และผลไม้บางชนิดโดยท าหน้าที่เป็น
รงควัตถุรวบรวมแสงให้แก่พืช และป้องกันพืชผักจากออกซิเจนโมเลกุลเด่ียว (อนุมูลอิสระ) มีรายงานเก่ียวกับไลโคพีนที่พบ
ปริมาณมาก 380 ไมโครกรมัต่อกรมั หรือสูงกว่าผักและผลไมท้ี่มีปริมาณไลโคพีนสงูถึง 10 เท่า และสารในกลุ่มแคโรทีนอยด์มี
สมบัติเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระส าคญัที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัจากอนุมูลอิสระอันเป็นสาเหตุของการเกิดโรค
ต่างๆ เช่น โรคที่เก่ียวข้องกับหัวใจ และหลอดเลือด มะเร็ง และต้อกระจก เป็นต้น  (Aoki  et al., 2002; Phamonprawat, 
2013; Punkaew et al., 2016) นอกจากนีย้ังพบวิตามินซี เบตา้แคโรทีน แร่ธาตุประเภทแคลเซียม และเหล็ก (Phamonprawat, 
2013; Punkaew et al., 2016) ปัจจุบันมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มาจากส่วนของเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวเพื่อความสะดวกรวดเร็ว
ในการบริโภคในผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ (Wanapa, 2011) เช่น งานวิจยัการพัฒนาแผ่นฟิลม์บริโภคไดไ้ลโคปีนสงูจากเย่ือหุ้ม
เมล็ดฟักขา้ว (Buadilok & Oupathumpanont, 2022) อตัราส่วนที่เหมาะสมของเจลาตินที่มีต่อการผลิตกัมมี่น า้สบัปะรดเสริม
เย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้ว (Wirivutthikorn, 2020)  

ข้าวโพดหวาน (sweet corn) เป็นข้าวโพดที่ปลูกเพื่อใช้รับประทานในรูปฝักสด โดยเฉพาะเมล็ดอ่อนมีลักษณะ              
โปร่งแสง และมีรสหวาน เนื่องจากมีน า้ตาลมาก คนไทยคุ้นเคยกับการบริโภคข้าวโพดหวานฝักสดมากกว่าข้าวโพดหวาน              
แปรรูป เนื่องจากการแปรรูปเนน้ส่งออกเพียงอย่างเดียวจะประสบปัญหาดา้นราคาในการส่งออกสูกั้บคู่แข่งไม่ได ้เช่น ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส จึงท าให้การแปรรูปข้าวโพดหวานเร่ิมให้ความสนใจกับตลาดภายในประเทศเพิ่มมากขึน้ มีการแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์หลายชนิด เช่น  แป้งข้าวโพด ข้าวโพดคลุกเนย ข้าวโพดหวานทอด เป็นต้น (Revilla et al., 2021) ผลิตภัณฑ์
จากข้าวโพดที่เป็นที่นิยมในปัจจุบันชนิดหนึ่งก็คือ น ้านมข้าวโพดเป็นเคร่ืองด่ืมที่นิยมมากโดยเฉพาะในหมู่ผู้บริโภคที่ใส่ใจ
สขุภาพเพราะ มีประโยชนท์างโภชนาการ   ซึ่งน า้นมข้าวโพด 100 กรมั มีวิตามินเอ 24 IU วิตามินบี 1 0.020 มิลลิกรมั วิตามิน
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บี 2 0.030 มิลลิกรัม วิตามินบี 6   0.020 มิลลิกรัม วิตามินซี 3.7 มิลลิกรัม และไนอาซิน 0.520 มิลลิกรัม นอกจากนี ้น ้านม
ขา้วโพดยงัมีกรดไขมันอิ่มตัวและคอเลสเตอรอลต ่า (USDA, 2008) ภายหลังการเก็บเก่ียวจะมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพทาง
ชีวเคมี และความหวานลดลงเนื่องจาก น า้ตาลเปล่ียนเป็นแป้ง (Ryall & Lipton, 1997) สามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืม
น า้นมขา้วโพดได ้เช่น กลว้ยหอมผสมนมขา้วโพดและนมถ่ัวเหลือง (Wirivutthikorn, 2022)  

จากข้อมูลดังกล่าวทางผู้วิจัยจึงไดเ้ล็งเห็นคุณประโยชน์ที่มีมากในข้าวโพดหวาน และฟักข้าวเป็นผักที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการส าหรบัการผลิตเคร่ืองด่ืม และการน าไปประยุกตเ์ป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมจึงไดคิ้ดพัฒนาผลิตภัณฑ์น า้นมข้าวโพด
ผสมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว โดยมีการใส่เย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวลงไปน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมเพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ สารไลโคพีน และให้มีสีสันที่สวยงามเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภค ทั้งนีย้ังเป็นการช่วยเพิ่มมูลค่าของสินคา้เกษตร การแก้ปัญหาการเก็บรักษาข้าวโพดหวานเนื่องจาก ปฏิกิริยาการ
เปล่ียนแปลงทางสารอาหาร (Thepyothin et al., 2011) และผลิตภณัฑท์ี่ไดย้งัมีคุณสมบติัที่ส าคญัทางเภสชัศาสตร์ในดา้นเป็น
ยารกัษาโรคได ้ซึ่งน่าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ท าให้ประชาชนบริโภคพืช ผกัมากขึน้ เพื่อประโยชนต่์อสขุภาพในการป้องกันโรค 
และเสริมสรา้งระบบภูมิคุม้กันของร่างกาย นอกจากนีย้ังสามารถผลิตในเชิงพาณิชยต่์อไป โดยงานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ เหมาะสมที่มีต่อการผลิตน ้านมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว และศึกษา
องคป์ระกอบทางกายภาพ เคมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคญั ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด และทดสอบลักษณะทางประสาท
สมัผสั 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
             1. การเตรียมน ้านมขา้วโพด  

การเตรียมน า้นมขา้วโพด โดยมีการควบคุมปัจจยัที่ส าคัญในการผลิตสายพันธุอ์ินทรี 2 ของศูนยว์ิจยัข้าวโพดและขา้ว
ฟ่างแห่งชาติ ระยะเวลา  18-20 วันหลังข้าวโพดออกไหมรอ้ยละ  50 (ไร่สุวรรณ) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์น าขา้วโพดลา้ง
ท าความสะอาด แยกส่วนที่เป็นซงัออกใหห้มด และท าการฝานขา้วโพดให้เป็นชิน้บางๆ     จากนัน้น าไปตม้ในน า้เดือดอุณหภูมิ  
100 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที เทน ้าออก ทิง้ไว้ให้เย็น น าส่วนเนือ้ข้าวโพดที่เย็นแลว้มาป่ันพรอ้มเติมน า้ (อัตราส่วน 1:1) 
กรองผ่านผา้ขาวบาง ไดเ้ป็นน า้นมขา้วโพด ส าหรบัใชใ้นการผลิตต่อไป ดดัแปลงจาก Ruangthamasingh et al. (2016) 

2. การเตรียมเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว 
น าผลฟักขา้วมาลา้งท าความสะอาด ผ่าครึ่งผลฟักขา้ว คว้านเอาแต่เมล็ดที่มีส่วนเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวติดอยู่ น าส่วน

เย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้วใส่ลงภาชนะที่สะอาด แยกเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวออกจากเมล็ดฟักข้าว โดยกรองผ่านกระชอนไดเ้ป็นเย่ือหุ้ม
เมล็ดฟักขา้วส าหรบัใชใ้นการผลิตต่อไป ดดัแปลงจาก Punkaew et al. (2016); Tanongkankit et al. (2016)                        

3. การผลิตน ้านมขา้วโพดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว 
ศึกษาปริมาณของเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วที่เหมาะสมในน า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว โดยแปรปริมาณของ        

เย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 0, 2, 4 และ 6 ทดลอง 3 ซ า้โดยควบคุมใชน้ า้นมขา้วโพด 1,400 มิลลิลิตร  น า้ตาลทราย 150 กรัม 
และเกลือ 1 กรัม เท่ากันทุกส่ิงทดลอง น าเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เตรียมไว้เติมลงในน ้านมข้าวโพด และน าไปป่ันรวมเป็น             



                           
                             วารสารวิทยาศาสตรบู์รพา ปีท่ี 28 (ฉบบัท่ี 1) มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.1)  January – April   2023                                       บทความวิจัย 
 
 

 521 
 

เนือ้เดียวกัน การเติมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 0, 2, 4 และ 6 ตามล าดับ เท่ากับปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวเติมลงไปเท่ากับ 
0.00, 31.02, 62.04 และ 93.06 กรัม น าไปให้ความร้อนอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน  30 นาที บรรจุน ้านม
ขา้วโพดลงในขวดพลาสติกขนาด 400 มิลลิลิตรที่ผ่านการตม้ฆ่าเชือ้เป็นเวลา 10 นาที ท าให้เย็นทันทีโดยการแช่ลงในน า้แข็ง 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วัน ดัดแปลงจาก Punkaew et al. (2016); Ruangthamasingh et al. 
(2016); Tanongkankit et al. (2016) 

4. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
การวิเคราะหค่์าความสว่างและค่าสีดว้ยเคร่ืองวัดค่าสี ย่ีห้อ Hunter Lab รุ่น Color flex ท าโดยการเตรียมตัวอย่าง

ผลิตภัณฑท์ี่เป็นของเหลวน ามาใส่ในภาชนะ และท าการวัดค่า L*,  a* และ b* (CIE, 1986) และการวิเคราะหก์ารตกตะกอนโดย
วิธีการวดัปริมาตรส่วนใสที่เกิดจากการแยกชั้นตะกอน ท าโดยการน าผลิตภัณฑ์น า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือฟักขา้วเขย่าให้เข้ากัน 
และเทลงไปในกระบอกตวงขนาด 25 มิลลิลิตร น าไปเก็บรกัษาในตูเ้ย็นที่อุณหภูมิ (4±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 14 ชั่วโมง 
สังเกตการเกิดตะกอนที่ได ้ดัดแปลงจาก Wirivutthikorn (2022)  การวิเคราะหค์วามหนืดโดยใช้เคร่ืองมือวัดความหนืดย่ีห้อ 
Brookfield รุ่น RVDV-IT PRO S/N RTP 85021 ขั้นตอนแรกด าเนินการปรับค่าการท างานของเคร่ือง น าตัวอย่างที่ตอ้งการวัด
ปริมาตร 500 มิลลิลิตรใส่ในบิกเกอรข์นาด 600 มิลลิลิตร เลือกหวัเข็มเบอร ์1 จุ่มหัวเข็มปรบัความเร็วรอบ 10 รอบ/นาทีแลว้กด 
ตัง้ปุ่ มปรับความเร็วอีกครัง้เพื่อให้เคร่ืองบนัทึกการเลือกความเร็วรอบในการหมุนจนกว่า torque จะมีค่าเขา้ใกล ้100% บนัทึก
ค่าความหนืดและอุณหภูมิที่วดัได ้ดดัแปลงจาก Wirivutthikorn (2022)            

5. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
          การวิเคราะหค่์าความเป็นกรด-ด่าง เตรียมผลิตภัณฑ์น า้นมขา้วโพดในรูปสารละลายจ านวน 10 มิลลิลิตร  ใส่ลงใน
บิกเกอรข์นาด 25 มิลลิลิตร ใชเ้คร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง บนัทึกค่าที่วดัได ้(AOAC, 2000)  
          การวิเคราะหป์ริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน า้ไดโ้ดยใช้เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมดแบบมือ 
(hand refractometer) หยดสารละลายบนแผ่นปริซึม ปิดดว้ยแผ่นปิดแลว้ส่องมองผ่านช่องในที่มีแสงจะมองเห็นเป็นแถบสี             

ที่อ่านค่าตวัเลขไดต้ามสเกลมีหน่วยเป็นองศาบริกซ ์ (บริกซ)์  (AOAC, 2000) 
               การวิเคราะหไ์ลโคพีน  ชั่งตัวอย่างหนกั 1 กรมั ใส่หลอดทดลองที่มีน า้กลั่น 9 มิลลิลิตร และท าการเจือจางจนถึงการ
เจือจาง 10-2  และน ามาเติมสารละลายผสม (สารละลายเอทานอล 3 มิลลิลิตร เฮกเซน 6 มิลลิลิตร และอะซิโตน 3 มิลลิลิตร) 
น าสารละลายใส่ลงในขวดแยกสาร ปิดฝาเขย่าพร้อมปล่อยแก๊สออก (เขย่าจนกว่าแก๊สจะหมด) ตั้งทิง้ไว้ 5 นาที หรือจนกว่า
สารจะแยกชัน้ แยกสารละลายทัง้สองชัน้ออกจากกันโดยเฮกเซน (สีแดงสม้) ที่อยู่ส่วนบนออกใส่ไวใ้นขวดสีชา และตัง้ทิง้ไวใ้นที่
มืดนาน 5 นาที เพื่อให้เกิดการแยกชั้น น าสารละลายที่ประกอบดว้ยเฮกเซน (ส่วนบน) ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 503 นาโนเมตรใช้คิวเวตขนาด 1 เซนติเมตรด้วยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้เฮกเซนเป็นแบลงก์ ค านวณหา
ปริมาณไลโคพีนดงัสมการ ดดัแปลงจาก Fish et al. (2002) 
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ปริมาณไลโคพีน (มิลลิกรมั/กิโลกรมัตวัอย่าง) =   A503                       x 31.2 
                                                                                   น า้หนกัตวัอย่าง (กรมั)  
              เมื่อ A503 = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได ้
  การวิเคราะห์รอ้ยละการยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ดัดแปลงจาก Manok & Limcharoen (2015); 
Shimada et al. (1992) โดยการน าตัวอย่างผลิตภัณฑ์จ านวน 2.5 กรมั มาผสมกับเอทานอล 12.5 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยงที่
ความเร็ว 15,000 รอบเป็นเวลานาน 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ใช้กรองดว้ยกระดาษกรอง) และปิเปตสารละลาย
ตัวอย่างดังนี ้ หลอดที่  1 ตัวอย่าง 0.1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองที่หุ้มด้วยอะลูมินัมฟอยล์ เพื่อป้องกันแสง แล้วเติม
สารละลาย DPPH 2.9 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กันแลว้เก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที หลอดที่ 2 ตัวอย่างควบคุม
โดยใช้เอทานอล 0.1 มิลลิลิตร และเติม DPPH 2.9 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ข้ากัน และเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที 
จากนั้นท าการวัดค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน  515 นาโนเมตร และค านวณหารอ้ยละการ
ยบัยัง้สารตา้นอนุมลูอิสระ ดงัสมการ (1) 
 

                            % inhibition = [(A control  - A sample) ×100] / A control                          (1) 
 

เมื่อ   A control  = ค่าการดูดกลืนแสงที่วดัไดข้องสารตวัอย่างผสมกับ DPPH 
                        A sample = ค่าการดูดกลืนแสงที่วดัไดข้องสารละลาย DPPH 
 
 6. การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
             การวิเคราะหจ์ุลินทรียท์ั้งหมดในรูปแบคทีเรีย ขัน้แรกเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ plate count agar บรรจุลงในฟลาสก์รูป
ชมพู่ เตรียมจานเลีย้งเชือ้ และหลอดทดลองที่ประกอบดว้ยน า้กลั่น 9 มิลลิลิตร    น าไปฆ่าเชือ้ด้วยวิธีเคร่ืองฆ่าเชือ้หม้อนึ่ง
ความดนัไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  ปิเปตตวัอย่างนมขา้วโพดที่ตอ้งการวิเคราะหป์ริมาตร 1 มิลลิลิตรลง
ในหลอดทดลองที่ระดับการเจือจางตั้งแต่ 10-1 ถึง 10-3  จ านวน 3 ซ า้  ลงในจานเพาะเชือ้ที่ฆ่าเชือ้แลว้เททับดว้ยอาหาร plate 
count agar ประมาณ 20 มิลลิลิตร ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส หมุนจานอาหารเป็นวงกลมชา้ๆ ตั้งทิง้ให้อาหาร
แข็งตัวประมาณ 15 นาที น าจานเลีย้งเชือ้ไปบ่มที่ 35-37 องศาเซลเซียส ในลกัษณะคว ่าจานเลีย้งเชือ้เป็นเวลา 48 ชั่วโมง นับ
จ านวนโคโลนีเชือ้จุลินทรียบ์นอาหารแต่ละความเจือจาง (30-300 โคโลนี) บันทึกผล ค านวณจ านวนเชือ้จุลินทรียเ์ป็น colony 
forming unit / ml (CFU/ml)  

7. การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผสั  
น าผลิตภัณฑ์น า้นมข้าวโพดมาทดสอบการยอมรบัทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9 - point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบ

ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน เสนอตวัอย่างผลิตภณัฑท์ี่ตอ้งการทดสอบปริมาตร 40 มิลลิลิตร ทดสอบลักษณะปรากฏ 
สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม (Wiriyajaree, 2018)  
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8. การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  
วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร ์Microsoft Excel 2016  การทดลองใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ (completely randomized design ; CRD) ส าหรับการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และทางเคมี  ส าหรับการ
วิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (randomized  complete  block  design ; 
RCBD)  น าข้อมูลมาวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติ  (analysis of variance ; ANOVA)  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี  Duncan’s new multiple range test (DMRT) (Wiriyajaree, 2018) 
 
ผลการวิจัย   
  1.  ศึกษาสมบติัทางกายภาพของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดืม่น ้านมขา้วโพดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว 

จากการศึกษาคุณภาพดา้นกายภาพ ค่า L*, a* และ b*  ลกัษณะปรากฏ และความหนืดของเคร่ืองด่ืมน ้านมขา้วโพด
เสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว ผลการศึกษาดงัตารางที่ 1 และภาพที่ 1  
 
Table 1 Physical properties of corn milk beverage supplemented with different gac fruit aril beverage  

Gac fruit aril (%)  
L* a* b* viscosity (cps)* 

0 62.27+0.95a -4.04+1.14c 57.01+0.51a 2.43+1.13c 

2 51.25+1.25b 11.63+1.08b 49.68+0.27b 6.45+0.96b 

4 46.25+0.48c 17.10+0.64a 42.96+0.84c 7.21+0.35b 

6 42.98+0.47d 18.72+0.38a 39.54+0.58c 9.38+0.54a 

N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test 
DMRT) at the 95 percent level of significance (p<0.05) 

                                  
                                                                          1           2   3     4 
                           Figure 1 Corn milk beverage supplemented with gac fruit aril of 0, 2, 4 and 6%, respectively           
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               2.  ศึกษาสมบติัทางเคมีของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดืม่น ้านมขา้วโพดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว 
จากการศึกษาคุณภาพดา้นเคมี ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งละลายน า้ไดท้ัง้หมด ไลโคพีน และรอ้ยละ

การยบัยัง้สารตา้นอนุมลูอิสระวิธี DPPH ของเคร่ืองด่ืมน า้นมขา้วโพดเสริมเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว ผลการศึกษาดงัตารางที่ 2  
  

Table 2  Chemical properties of corn milk beverage supplemented with different gac fruit aril  
Gac fruit aril (%)  

pHns total soluble solid 

(Brix)ns 

lycopene* (mg/g) antioxidant inhibition 
DPPH*(%) 

0 6.42+0.32 15.10+0.41 2.61+0.76c 22.14+1.21d 

2 6.48+0.54 14.20+0.33 8.52+0.21b 31.55+0.93c 

4 6.57+0.21 16.18+0.38 9.53+0.92b 33.39+1.08b 

6 6.52+0.39 16.32+0.45 25.11+1.13a 35.21+0.75a 

 
N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test 
DMRT) at the 95 percent level of significance (p<0.05), ns non significant.  

3.  ศึกษาสมบติัทางจุลชีววิทยาของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดืม่น ้านมขา้วโพดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว 
 จากการศึกษาปริมาณจุลินทรียข์องผลิตภณัฑน์ า้นมข้าวโพดเสริมเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วในทุกส่ิงทดลอง คือ  น า้นม
ข้าวโพดเสริมปริมาณของเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ  0 เป็นสูตร (Control) และสูตรที่เสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 2, 4 
และ 6 ผลการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
Table 3 Microbiological properties of corn milk beverage supplemented with different gac fruit aril  
Gac fruit aril (%) Total plate count (CFU/ml) 

0 <1 
2 <1 
4 <1 
6 <1 

 
4.  ศึกษาสมบติัทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์เคร่ืองดืม่น ้านมขา้วโพดเสริมเยือ่หุม้เมล็ดฟักขา้ว 

 จากการศึกษาคุณภาพด้านประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมของ
เคร่ืองด่ืมน า้นมขา้วโพดเสริมเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้ว ผลการศึกษาดงัตารางที่ 4 
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Table 4  Sensory evaluation properties of corn milk beverage supplemented with different gac fruit aril  

Gac fruit aril 
(%) 

Liking scores 

colour* odour* taste* appearance* 
overall 

acceptability* 
0 6.13+0.91c 6.47+0.65a 6.17+1.25b 6.40+0.74b 5.70+0.53c 

2 6.33+0.56b 6.37+0.87b 6.43+1.08a 6.53+0.49a 6.60+0.42a 

4 6.63+1.05a 6.37+0.43b 5.97+1.17c 6.23+0.51c 6.33+0.91b 

6 6.40+1.13b 6.03+0.65c 5.76+0.92d 6.13+0.75d 6.07+1.35b 

N.B.: *Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s new multiple range test 
DMRT) at the 95 percent level of significance (p<0.05) 
 
วิจารณผ์ลการวิจัย               
 จากผลการทดลองจากการวิเคราะหส์มบัติกายภาพดัง  (ตารางที่ 1) พบว่า ทุกค่าที่วัดไดคื้อความสว่าง สีแดง  
สีเหลือง และความหนืดมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) จากผลการวิจัยชีใ้ห้เห็นว่าการเติมปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้ว
ที่แตกต่างกันมีผลต่อการวัดค่าสี ความสว่าง และความหนืดอย่างชัดเจน     ค่าความสว่าง และค่าสีที่วัดไดข้ึน้อยู่กับปริมาณ
การเติมเย่ือหุ้มฟักข้าว โดยปกติข้าวโพดมีสีเหลืองประกอบดว้ยรงควัตถุประเภทแคโรทีนอยด์   คือ เบตา-คริพโตแซนทิน           

(β-cryptoxanthin) ประมาณ 1 ใน 3  และแซนโทฟิลลป์ระมาณ 2 ใน 3 และลเูทอินที่ใหสี้แดง-เหลือง  เมื่อถูกความรอ้นที่ใชใ้น
การผลิตจะแยกสารแคโรทีนอยด์ออกจากโปรตีนท าให้เปล่ียนแปลงเป็นสีแดง การเติมเย่ือหุ้มฟักข้าวที่มากขึน้ส่งผลท าให้
ผลิตภัณฑ์มีสีแดงน ้าตาลมากขึน้ ส่วนรงควัตถุที่พบในฟักข้าวมีปริมาณบีตาแคโรทีนมากกว่าแครอท 10 เท่า มีไลโคพีน
มากกว่ามะเขือเทศ 12 เท่า (Aoki, et al., 2002) ลกัษณะสีของผลิตภณัฑม์ีสีน า้ตาลอมแดงเหลืองที่เกิดขึน้เป็นผลเนื่องมาจาก 
การให้ความรอ้นอุณหภูมิสงูในการฆ่าเชือ้สามารถเกิดปฏิกิริยาโดยมีเอนไซมฟี์นอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) เป็นสาร
เร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ เมื่อสารประกอบฟีนอลิกและออกซิเจนสัมผัสกัน    ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสารโมโน-             
ฟีนอล (mono-phenol) ซึ่งไม่มีสีจะถูกออกซิไดซ์เป็นไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มีสีและถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น  o-quinone                   
ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดอะมิโนหรือโปรตีนไดเ้ป็นสารสีน า้ตาล และจะรวมตัวกันเป็นโพลิเมอรท์ี่มีโมเลกุลใหญ่  และมีสี
น า้ตาล นอกจากนีก้ารเปล่ียนแปลงสีที่เกิดขึน้ในผลิตภัณฑ์ไดอ้ิทธิพลจากปฏิกิริยาการเกิดสารสีน า้ตาลชนิดไม่เก่ียวข้องกับ
เอนไซม ์(caramelization) ที่อุณหภูมิการพาสเจอไรซใ์นทุกส่ิงทดลองเป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่เกิดจากการสลายตวัของ
โมเลกุลน า้ตาลดว้ยความรอ้นอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส และมีการเกิดโพลิเมอรข์องสารประกอบคารบ์อนไดเ้ป็นสารสีน า้ตาล 
และจากปฏิกิริยาเมลลารด์ (Maillard) ที่เกิดขึน้ระหว่างน า้ตาลรีดิวซใ์นข้าวโพด และฟักข้าวกับโปรตีนที่มีอยู่ในข้าวโพดใน
สภาวะที่ให้ความรอ้นสูงในระหว่างการพาสเจอไรซ ์(Ulziijargal et al., 2013) จากตารางที่ 1 และภาพที่ 1 จะเห็นไดว้่าเมื่อเติม
ปริมาณเย่ือหุ้มฟักขา้วในปริมาณที่มากขึน้มีผลท าใหค้วามสว่างและค่าสี +b* มีแนวโนม้ลดลงเร่ือยๆ แต่ค่าสีแดงซึ่งเป็นสีของ
รงควัตถุแคโรทีนอยดห์ลักมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เติมลงไป (Nualkaekul, 2003; Ngamlamai, 
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2007) ซึ่งรงควัตถุนีป้ระกอบดว้ยพันธะคู่เป็นจ านวนมากเมื่อสัมผัสกับความรอ้นในการฆ่าเชือ้รูปแบบพาสเจอไรซม์ีผลท าให้
เกิดการเปล่ียนโครงสรา้งของแคโรทีนอยดท์ี่เกิดจากการเปล่ียนไอโซเมอรจ์ากทรานส์ (trans) ไปเป็นซิส (cis) มีผลท าให้เกิด
การสลายตวัแคโรทีนอยด ์ท าให้ค่าแคโรทีนอยดล์ดลง ซึ่งเป็นลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่มีการเติมเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วในปริมาณ
มากขึน้ (Tantaphanichakul, 2004; Punkaew et al., 2016) นอกจากการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึน้ยังมีผลต่อ
การ-เปล่ียนกล่ินของเย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้ว ส าหรบัปริมาตรตะกอนที่วัดไดท้ าไดโ้ดยการน าผลิตภณัฑ์ที่ตอ้งการทดสอบมาเขย่า

ให้เข้ากันเป็นเนือ้เดียวกันก่อนเทลงในกระบอกตวงขนาด 25 มิลลิลิตร น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิตูเ้ย็น (4+2ซ) เป็นเวลา 14 
วนั เพื่อสงัเกตการเกิดตะกอน และเก็บตัวอย่างทุกๆ สัปดาหจ์นกว่าครบ 14 วันพบว่า ในวันแรกที่ท าการผลิตผลิตภัณฑ์น า้นม
ขา้วโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวทัง้ 4 ส่ิงทดลองไม่เกิดการตกตะกอน แต่เมื่อตั้งทิง้ไวจ้นครบ 7 วนั ผลิตภัณฑน์ า้นมขา้วโพด
เสริมเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 0 เกิดการตกตะกอนชัดเจนวดัปริมาตรส่วนใสที่อ่านค่าไดจ้ากกระบอกตวงเท่ากับ  2 มิลลิลิตร 
เนื่องจากน า้นมข้าวโพดไม่ใช่สารละลาย แต่มีคุณสมบัติเป็นสารแขวนลอย คือ เป็นอนุภาคข้าวโพดเล็กๆ แขวนลอยอยู่ในน า้ 
(Nualkaekul, 2003; Ngamlamai, 2007; Wirivutthikorn, 2022)  พอตั้งทิง้ไว้นานก็เกิดการตกตะกอนแยกชั้น แต่เมื่อสังเกต
การเกิดตะกอนไม่ชดัเจนลกัษณะตะกอนที่เกิดขึน้แขวนลอย ตะกอนที่เกิดขึน้มีปริมาตรไม่มากพอที่จะเกิดความแตกต่าง และสี
ของผลิตภัณฑ์บดบังการเกิดตะกอนบางส่วน   ผลิตภัณฑน์ า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุม้เมล็ดฟักข้าวส่ิงทดลองที่ 2, 3 และ 4 เกิด
การตกตะกอนเล็กนอ้ย แต่ยงัสงัเกตเห็นไม่ชัดเจนจนถึงวนัที่ 14 สงัเกตเห็นการตกตะกอนชดัเจนมากขึน้ คือ ผลิตภณัฑ์น า้นม
ขา้วโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 0 เกิดการตกตะกอน 4 มิลลิลิตร ผลิตภัณฑ์น า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว
รอ้ยละ 2, 4 และ 6 เกิดการตกตะกอน 2 มิลลิลิตร 1 มิลลิลิตร และ 1 มิลลิลิตร ตามล าดับ เนื่องจากเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวมี
ความขน้หนืดมากจึงท าใหเ้กิดตกตะกอนนอ้ยลง  (Nualkaekul, 2003; Ngamlamai, 2007) ท าการวดัปริมาตรตะกอนที่เกิดขึน้ 
พบว่า ผลิตภัณฑ์น ้านมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 0 มีปริมาตรตะกอนมากที่สุด คือ 12.5 มิลลิลิตร ส่วน
ผลิตภณัฑน์ า้นมข้าวโพดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 6 มีปริมาตรตะกอนที่มากที่สดุคือ 33.0 มิลลิลิตร จากผลการวิจัยจะ
เห็นไดว้่า การเติมเยื่อหุม้เมล็ดฟักข้าวในปริมาณที่เพิ่มขึน้ส่งผลท าใหผ้ลิตภัณฑเ์คร่ืองด่ืมที่ไดม้ีความหนืดมากขึน้ท าใหเ้กิดการ
ตกตะกอนมากขึน้สอดคลอ้งกับการวดัความหนืดที่วดัได ้ (Nualkaekul, 2003; Ngamlamai, 2007) 
 จากผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดในผลิตภัณฑ์น ้านมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวทุกส่ิงทดลองพบว่า                   
ค่าความหนืดมีค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ตามปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เติมลงไปโดย
ผลิตภณัฑน์ า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุม้เมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 6 มีความหนืดสูงสดุ 9.38 เซนติพอยส ์โดยความหนืดของผลิตภณัฑ์
ที่เกิดขึน้ดังกล่าวมาจากส่วนผสมของนมข้าวโพด และปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เติมลงไปที่ป่ันผสมรวมกับน ้า สัดส่วน
ปริมาณเย่ือหุม้เมล็ดฟักข้าวมีผลท าใหเ้กิดปริมาณของแข็งที่ไม่ละลายน า้มากขึน้ท าให้เกิดการตกตะกอนตามแรงโน้มถ่วงโลก
ส่งผลท าให้ค่าความหนืดที่วัดไดม้ีค่าเพิ่มขึน้ตามปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เติมลงไป  เนื่องจากนมข้าวโพดประกอบดว้ย
คารโ์บไฮเดรทประเภทแป้งซึ่งในแป้งข้าวโพดประกอบดว้ยอะไมโลส และอะไมโลเพคตินมีคุณสมบัติดา้นความหนืด   และ
ความคงตัวของแป้งข้าวโพดเพิ่มมากขึน้ (Satsue, 2019) รวมถึงปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ทั้งหมดอื่นๆ มากขึน้ เช่น 
เอนไซม ์ผนงัเซลล ์กรดอินทรีย ์และน า้ตาล (Paseephol et al., 2017) 
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จากการศึกษาลักษณะของผลิตภัณฑ์น า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวโดยการศึกษาค่าความเป็นกรด -ด่าง 
ของน า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วทั้ง 4 ส่ิงทดลอง คือ น า้นมข้าวโพดเสริมปริมาณของเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 0 
เป็นสูตร (Control) และสตูรที่เสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 2, 4 และ 6 พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ มีรายงานวิจัยค่า
ความเป็นกรด-ด่างของฟักขา้วอยู่ในช่วง 4.17-5.06 (Punkaew et al., 2016) ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้นมข้าวโพดควรอยู่
ที่  6.5-7.0 ผลการทดลองที่ไดม้ีค่าเฉล่ียของความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.42-6.57 เนื่องจาก มีการเสริมเยื่อหุ้มเมล็ดฟักขา้ว
จดัเป็นอาหารที่มีความเป็นกรด-ด่างต ่า (low acid food) ค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 4.6 (pH>4.6) หมายถึง  อาหาร หรือ
ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 4.6 และมีค่าวอเตอรแ์อคทิวิตีม้ากกว่า 0.85 เป็นอาหารที่ผ่านกรรมวิธีที่ใช้
ท าลาย หรือยับยับยั้งการขยายพันธุ์ของจุลินทรีย์ด้วยความรอ้นภายหลัง หรือก่อนบรรจุปิดผนึก รวมถึงอาหารอื่นที่มี
กระบวนการผลิตในท านองเดียวกันที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 4.6 ซึ่งเก็บรกัษาไว้ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทที่สามารถ
ป้องกันมิให้อากาศเข้าไปในภาชนะบรรจุไดแ้ละสามารถเก็บรักษาไว้ไดใ้นอุณหภูมิปกติ   (Buadilok & Oupathumpanont, 
2022) ดัง้นัน้ปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เติมลงไปในผลิตภัณฑน์ า้นมข้าวโพดมีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของส่ิงทดลองที่
วัดได้สามารถเกิดปฏิกิริยาระหว่างแอลฟา-แลคตาบูมิน และบีตา-แลคโตโกลบูลินซึ่งเป็นโปรตีนที่อยู่ในน ้านมข้าวโพด               
(Li et al., 2014) กับเคซีนซึ่งเป็นโปรตีนหลักที่พบมาก ท าใหเ้กิดเป็นอนุภาคเคซีนที่มีความคงตวัมากขึน้ (Chaikulsareewath, 
2012) 

จากการศึกษาลักษณะของผลิตภัณฑ์น ้านมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว โดยการศึกษาปริมาณของแข็ง          
ละลายน ้าไดท้ั้งหมดของผลิตภัณฑ์น า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวทั้ง 4 ส่ิงทดลอง คือ น า้นมข้าวโพดเสริมปริมาณ             
ของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 0 เป็นสตูร (Control) และสูตรที่เสริมเยื่อหุม้เมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 2, 4 และ 6 พบว่า ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติเช่นเดียวกับการวัดความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดอยู่ที่ 16 องศาบริกซ ์ซึ่งใน
งานวิจัยวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้น ้าทั้งหมด 16 องศาบริกซ์ ทั้งนี ้ปริมาณของแข็งละลายได้ทั้งหมดแสดงถึง
ส่วนประกอบที่ละลายน า้ไดเ้ป็นผลรวมของปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมด ไดแ้ก่ ซูโครส กลูโคส ฟรกัโทส กรดอะมิโน 
กรดซิตริก วิตามินที่ละลายน ้า และแร่ธาตุต่างๆ  เนื่องจากในการวิจัยนี ้ควบคุมปริมาตรน ้านมข้าวโพด 1,400 มิลลิลิตร  
น า้ตาลทราย 150 กรมั และเกลือ 1 กรมัเท่ากันทุกส่ิงทดลอง ยกเวน้ปริมาณเย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้วที่เติมปริมาณที่ต่างกัน ท าให้
ค่าที่วิเคราะหไ์ดท้างสถิติไม่แตกต่างกัน การสะสมของปริมาณของแข็งที่ละลายไดน้ า้ทัง้หมดมีปริมาณมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กับ
อายุการเก็บเก่ียว มีงานวิจยัที่ไดท้ าการศึกษาดา้นปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมดกับช่วงระยะเวลาหลังการเก็บเก่ียว
พบว่า เมื่ออายุการเก็บเก่ียวของข้าวโพดเพิ่มขึน้ของแข็งที่ละลายไดท้ั้งหมดอาจลดลงเนื่องจาก เกิดการสะสมองคป์ระกอบ
จ าพวกแป้ง และคารโ์บไฮเดรตเพิ่มมากขึน้ (Nualkaekul, 2003; Ngamlamai, 2007; Thepyothin et al., 2011)  

จากการศึกษาลักษณะของผลิตภัณฑ์น ้านมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว โดยการศึกษาปริมาณไลโคพีนของ
ผลิตภัณฑ์น า้นมข้าวโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวสูตรต่างๆ คือ น า้นมข้าวโพดเสริมปริมาณของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 0 
เป็นสูตร (Control) มีค่าไลโคพีนเท่ากับ  2.61 มิลลิกรมั/กรมั ซึ่งค่าที่วัดไดใ้กลเ้คียงกับงานวิจัยของ (Vuong et al., 2006) ที่วัด
ในฟักข้าวมีค่าเท่ากับ 3.80 มิลลิกรัม/กรัม    แต่แตกต่างจากงานวิจยัของ (Yeesaeng, 2017) ที่วัดในฟักข้าว และผลิตภัณฑ์
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ฟักข้าวมีค่าเท่ากับ 0.96 มิลลิกรัม/กรัม ค่าที่วิเคราะหน์ี ้แตกต่างกันขึน้กับฤดูกาล สายพันธุ์ และสูตรที่ใส่เย่ือเย่ือหุ้มเมล็ด           
ฟักขา้วรอ้ยละ 2, 4 และ 6 พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ผสมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่ความเขม้ข้นสูงมีผลท าใหม้ีปริมาณไลโคพีนมากกว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ผสมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวความเข้มข้นต ่า และไม่ไดผ้สมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว แต่ผลิตภัณฑ์ที่ผสมเย่ือหุ้มเมล็ด                
ฟักขา้วรอ้ยละ 2 และ 4 จะมีความแตกต่างกัน เพราะฉะนั้นจึงกล่าวไดว้่า ปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณไลโคพีนทัง้หมด    เนื่องจากในเย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้วมีปริมาณไลโคพีนสงู (Paralee, et al., 2013; Yeesaeng, 2017) 

จากการศึกษาลักษณะของผลิตภัณฑ์น า้นมขา้วโพดเสริมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวเสริมปริมาณของเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว
รอ้ยละ 0 เป็นสูตร (Control) และสูตรที่ใส่เย่ือหุม้เมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 2, 4 และ 6 พบว่าแต่ละส่ิงทดลองมีค่ารอ้ยละการยบัยั้ง
สารตา้นอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH เท่ากับ 22.14, 31.55, 33.39 และ 35.21 ตามล าดบั ซึ่งมีค่าเพิ่มขึน้ตามล าดับ เนื่องจากใน
เย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้วมีสารตา้นอนุมูลอิสระสูง จึงท าให้ปริมาณเย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้วมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของปริมาณของสารตา้น
อนุมูลอิสระทั้งหมด ซึ่งค่านี ้ขึน้อยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ในการทดลอง  เนื่องจากในงานวิจัยนี ้มีการให้ความรอ้นพาสเจอไรซ์ที่
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 30 นาที ในผลิตภัณฑ์ ดังนั้นความรอ้นจึงมีผลท าให้ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ            
ในผลิตภณัฑม์ีค่าลดลงได ้ (Paralee et al., 2013; Yeesaeng, 2017) 

จากผลการวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์ทั้ง  4  ส่ิงทดลองแสดงผลปริมาณจุ ลินทรีย์ทั้งหมด                    
ลงในตารางที่  3 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชมน ้านมข้าวโพดก าหนดไว้จ ำนวนจุลินท รีย์ทั้งหมดไม่เกิน 
มำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชนน ้านมข้าวโพด คือ จุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่ เกิน  1x104 โคโลนี ต่อตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร  
(มผช. 124/2554) (Thai Industrial Standards Institute Ministry of Industry, 2011) แสดงว่าผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืมทุกส่ิง
ทดลองผ่านการฆ่าเชือ้แบบพาสเจอไรซ ์ กระบวนการเทคนิคขั้นตอนในการผลิตมีความสะอาด และมีความปลอดภยัต่อการ
บริโภค ฟักข้าวมีสารตา้นอนุมูลอิสระซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด้    มีรายงานงานวิจัยเก่ียวข้องกับสาร
สกัดจากฟักข้าว และผลิตภัณฑ์ฟักข้าวที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื ้อจุลินทรีย์ก่อโรค 5 สายพันธุ์ ได้แก่ 
Aspergillus niger, Bacillus cereus, Candida sp., Escherichai coli และ Staphylococcus aureus พบว่า สารสกัดจาก
ฟักขา้วและผลิตภณัฑ์ฟักขา้วสามารถยบัยัง้เชือ้รา A. niger ไดดี้ที่สดุ โดยมีค่ารอ้ยละการยับยั้งเท่ากับ 66 ส าหรับจุลินทรียก่์อ
โรคในกลุ่มแบคทีเรีย พบว่า สารสกัดจากฟักขา้วและผลิตภัณฑ์ฟักข้าวสามารถยบัยัง้เชือ้ B. subtilis ไดดี้ที่สดุโดยมีค่ารอ้ยละ
การยับยั้งเท่ากับ 50   สารสกัดจากฟักข้าวและผลิตภัณฑ์ฟักข้าวสามารถยับยั้งเชือ้ E. coli  ไดดี้ที่สุดมีค่ารอ้ยละการยับยั้ง
เท่ากับ 82 แต่ไม่สามารถยับยั้งยีสต์ Candida sp. ได้ (Yeesaeng, 2017) ท าให้ไม่พบการเจริญเติบโตจุลินทรีย์ในทุกส่ิง
ทดลอง และการเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์ดงักล่าวที่อุณหภูมิแช่เย็น 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงที่
จะเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี และกระบวนการทางชีวภาพเนื่องจากเป็นการฆ่าเชือ้ผลิตภัณฑ์ทุกส่ิงทดลองแบบพาสเจอไรซ ์
(Wirivutthikorn, 2022) ท าให้ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไม่เกิน 2 สัปดาหซ์ึ่งเป็นข้อจ ากัดของวิธีการฆ่าเชือ้ดว้ยวิธีนี ้
เนื่องจากใชอุ้ณหภูมิในการฆ่าเชือ้ไม่สงู (Wirivutthikorn, 2022) 

จากผลการวิเคราะหคุ์ณลกัษณะทางประสาทสมัผสั ของผลิตภณัฑเ์คร่ืองด่ืมน า้นมขา้วโพดเสริม เย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้ว 
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ทุกส่ิงทดลองโดยใช้แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส  9-point hedonic  scale  โดยผู้ทดสอบชิมไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 
คน ดา้น สี  กล่ิน  รสชาติ  ลกัษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมพบว่า ทุกค่าที่วิเคราะหม์ีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อพิจารณาข้อมูลการเติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เติมลงไปพบว่า มีผลต่อการยอมรับของผู้ทดสอบชิม  ปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ด        
ฟักขา้วต่างกันที่เติมลงไปส่งผลต่อการยอมรบัของผู้บริโภค จากขอ้มูลตารางที่ 4 พบว่า    การเติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 6 
ผูท้ดสอบให้คะแนนการยอมรบัสงูสุด แต่คะแนนดา้นกล่ิน รสชาติ ลกัษณะทั่วไป และความชอบโดยรวมมีค่าลดลงอย่างชดัเจน 
ส าหรับการเติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วรอ้ยละ 2 และ 4 ให้คะแนนดา้นกล่ินไม่ต่างกัน แต่เมื่อพิจารณาดา้นรสชาติ ลกัษณะทั่วไป 
และความชอบโดยรวม พบว่า การเติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวรอ้ยละ 2 ผู้ทดสอบให้การยอมรบัมากที่สดุ   ปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ด
ฟักข้าวที่เหมาะสม คือ รอ้ยละ 2 ซึง่การเติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวในปริมาณที่มากเกินไปท าให้สี กล่ิน และรสชาติเข้มข้นมาก
เกินไป  และยังท าให้เนื ้อสัมผัสที่ได้มีความหนืดมาก เกินไป  จึงไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  (Thepyothin et al., 2011; 
Chaikulsareewath, 2012; Kanenok, 2018) เนื่องจากผลิตภัณฑ์ทุกส่ิงทดลองมีกล่ินของเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวเป็นกล่ิน                 
ที่เฉพาะตวั การเติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้วในปริมาณที่มากเกินไป ส่งผลต่อการยอมรบัในผลิตภัณฑ์ (Thepyothin et al., 2011; 
Chaikulsareewath, 2012; Kanenok, 2018; Wirivutthikorn, 2020)  
 
สรุปผลการวิจัย   

เมื่อพิจารณาปริมาณเย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้วที่เหมาะสมที่เติมลงในผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมน า้นมข้าวโพดเสริมเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าว ผลการวิเคราะห์ดา้นกายภาพ  เคมี จุลินทรีย์ และประสาทสัมผัส พบว่า ส่ิงทดลองที่ 2 ที่เติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าว               
รอ้ยละ 2 มีคะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นรสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวมมากที่สดุ คือ 6.43, 
6.53 และ 6.60 ตามล าดบั แต่เนื่องดว้ยข้อจ ากัดของฟักข้าว คือ ฟักขา้วเป็นพืชที่มีกล่ินเย่ือหุ้มเมล็ดฟักขา้ว และเป็นกล่ินที่ไม่
พึงประสงค ์การเติมเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวปริมาณที่มากเกินไปมีผลท าใหก้ารยอมรับผลิตภณัฑ์ลดลง จากข้อสรุปที่ไดน้ีส้ามารถ
น ามาปรับใช้ในการผลิตเคร่ืองด่ืมเพื่อสขุภาพไดเ้หมาะส าหรบัผู้ที่มีความเป็นห่วงใยในเร่ืองสขุภาพ และเหมาะส าหรบัผู้ที่แพ้
นมวัว ผลิตภัณฑ์ที่ไดน้่าจะมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่านมขา้วโพดทั่วไป ซึ่งเป็นประโยชนแ์ก่ร่างกาย เนื่องจากข้อดี
ของเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวมีสารตา้นอนุมลูอิสระในปริมาณสูง เช่น บีตาแคโรทีน และไลโคพีน เป็นตน้ ซึ่งสารดงักล่าวมีส่วนช่วย
เสริมภูมิคุม้กัน ลดอัตราเส่ียงของการเป็นโรคมะเร็ง จึงควรศึกษาวตัถุดิบทางการเกษตรอื่นๆ ที่มีศักยภาพความเป็นไปได ้เช่น 
ชาเขียว และสมุนไพรบางชนิด รวมถึงสารใหค้วามหวานชนิดอื่นที่ใหพ้ลงังานต ่า เช่น ซูคราโลส เพื่อปรบัปรุงกล่ิน รสชาติ และ
วิธีการก าจดักล่ินเย่ือหุม้เมล็ดฟักขา้วซึ่งเป็นกล่ินที่ไม่พึงประสงค ์  

 
กิตติกรรมประกาศ   
 การท าวิจัยเร่ือง  ผลของปริมาณเย่ือหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่มีต่อคุณภาพน า้นมข้าวโพด ส าเร็จลุล่วงด้วยดีผู้วิจัยใคร่
ขอขอบคุณนกัศึกษาสาขาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหารชั้นปีที่ 4 อาจารย ์และเจ้าหน้าที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีที่ให้ความช่วยเหลือดา้นการเตรียมตวัอย่าง การเก็บและวิเคราะหข์้อมูล และอ านวย
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