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บทคัดยอ 
 
 
 การศึกษาผลของกระบวนการผลิตตอสารแอนโทไซยานินในขนมขบเค้ียวจากขาวโพด     
ขาวเหนียวสีมวง ไดทําการศึกษาสูตรการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง โดยใช       
ขาวโพดขาวเหนียวสีมวงผสมกับแปง 2 ชนิด ไดแก แปงสาลีและแปงขาวเจา ใชอัตราสวนขาวโพด  
ตอแปง 3 ระดับ คือ 9:1 4:1 และ 7:3 พบวาผลิตภัณฑคอรนชิพสท่ีไดจากขาวโพดผสมแปงสาลีใน
อัตราสวน 9:1 ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด ท้ังยังมี
โปรตีน และสารแอนโทไซยานินในปริมาณสูงอีกดวย ท้ังนี้พบวาในขาวโพดขาวเหนียวสีมวงมี        
สารแอนโทไซยานิน 62.79 มิลลิกรัมของ cyanidine-3-glucoside ตอตัวอยางแหง 100 กรัม แตเม่ือ
ผานความรอนในระหวางกระบวนการผลิต ผลิตภัณฑคอรนชิพสท่ีไดจะมีสารแอนโทไซยานิน
หลงเหลืออยู 15.08 มิลลิกรัมของ cyanidine-3-glucoside ตอตัวอยางแหง 100 กรัม คิดเปน     
รอยละของการสูญเสียปริมาณสารแอนโทไซยานินไดเทากับรอยละ 75.98   
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ABSTRACT 
 
 
 The study of effect of the processing on anthocyanin in snack from purple 
waxy corn had studied the formulas of corn chips produced from purple waxy corn 
with 2 types of flour (wheat flour and rice flour) and 3 ratios of the corn to flour (9:1, 
4:1 and 7:3). The results shown that the corn chips product with ratio of corn to 
wheat flour of 9:1 was accepted the highest overall acceptance score of the sensory 
evaluation with high content of proteins and anthocyanins. It was observed that 
anthocyanins content in purple waxy corn were 62.79 mg of cyaniding-3-glucoside 
equiv/100 g of dry wt of sample. But after heating during the process, anthocyanins 
content in the corn chips product retained 15.08 mg of cyaniding-3-glucoside 
equiv/100 g of dry wt of sample or 75.98% loss of anthocyanins. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ขาวโพดเปนธัญพืชท่ีสําคัญมากพืชหนึ่งของโลก รองจากขาวเจาและขาวสาลี ผลผลิต

ประมาณครึ่งหนึ่งใชเปนอาหารมนุษย ท้ังยังใชเปนอาหารเลี้ยงสัตวและใชประโยชนในอุตสาหกรรม

เครื่องอุปโภคหลายชนิด เชน ทําสบู น้ํามัน กระดาษ ยา เปนตน นอกจากนี้ฝก ใบ ลําตน ยังอาจ

นําไปใชทําผลิตภัณฑไดหลายอยาง เชน ปุย เชื้อเพลิง ปจจุบันขาวโพดนับเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ

ของประเทศไทย โดยคนไทยนิยมบริโภคในรูปอาหารวางระหวางม้ืออาหาร อีกท้ังยังสามารถนําไป

ประกอบอาหารไดท้ังคาว หวาน และนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลาย (จันทรา   

แปนตุม และคณะ, 2541) ท้ังนี้แปงขาวโพด  ถือเปนสวนประกอบหลักอยางหนึ่งในผลิตภัณฑ       

ขนมขบเค้ียว นอกจากแปงสาลี น้ําตาล และเกลือ สําหรับขนมขบเค้ียวนั้นถือเปนผลิตภัณฑท่ีมี

ศักยภาพการขยายตัวของตลาดคอนขางสูงอยางตอเนื่อง ( พจมาลย วันเท่ียง และอรนุช โพธิ์ออง, 

2547) แตโดยท่ัวไปขนมขบเค้ียวเปนสินคาท่ีมีอายุสั้น เพราะพฤติกรรมผูบริโภคจะเปลี่ยนแปลงเร็ว 

ผูประกอบการจึงตองผลิตสินคาใหมๆ หลายรูปแบบ เพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภค 

นอกจากนี้ผูบริโภคยังมีแนวโนมท่ีจะมีพฤติกรรมในการใสใจสุขภาพของตนเอง และเลือกสินคาท่ีมี

ประโยชนกับรางกายมากข้ึนอีกดวย ดังนั้นการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการใหกับผลิตภัณฑ จึงเปน   

การสงเสริมภาพพจนท่ีดีของผลิตภัณฑ และทําใหผลิตภัณฑสามารถเกิดไดเร็วในตลาดขนมขบเค้ียว 

(นฤศันส และคณะ, 2549)  

 จากการพัฒนาพันธุขาวโพดสีมวงและพันธุขาวโพดขาวเหนียวของบริษัทเอกชนทําใหได  

ผลผลิตขาวโพดขาวเหนียวสีมวงท่ีมีฝกใหญ รสชาตินุมลิ้น หวาน และเหนียว ซ่ึงสารสีมวงเขมในเมล็ด

ขาวโพดเปนสารแอนโทไซยานินท่ีมีคุณสมบัติในการตอตานอนุมูลอิสระไดในระดับสูง ชวยลดโอกาส

ในการเกิดมะเร็งชนิดเนื้องอก เสริมความคุมกันใหรางกายตอตานเชื้อโรค สมานแผล เพ่ิมการทํางาน

ของเม็ดเลือดแดง ชะลอการเกิดไขมันอุดตันในหลอดเลือด ลดภาวะการเปนโรคหัวใจ ชะลอ       

ความเสื่อมของดวงตา ชวยควบคุมระดับน้ําตาล และชะลอความแก (สุฤชัย คลายเชียงราก, 2554) 

โดยขาวโพดขาวเหนียวแฟนซีสีมวง 111 ซ่ึงเปนขาวโพดขาวเหนียวลูกผสมสีมวงพันธุการคาพันธุแรก

ของไทยท่ีกําลังไดรับความนิยมปลูกเปนขาวโพดฝกสดอยางกวางขวางและมีอัตราการเติบโตของ

ตลาดเพ่ิมข้ึนรอยละ 20-30 เนื่องจากมีสีสันแปลกสะดุดตากวาขาวโพดพันธุท่ัวไปในทองตลาด 

นอกจากนี้ยังมีความโดดเดนในดานการอุดมดวยสารแอนโทไซยานิน ซ่ึงมีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระสูง รวมท้ังมีวิตามินบี 3 วิตามินอี โอเมกา 6 โอเมกา 9 และกรดอะมิโนท่ีจําเปนตอ

รางกายหลายชนิดในปริมาณมากกวาขาวโพดพันธุอ่ืนๆ (เคหการเกษตร, 2556) แตอยางไรก็ตาม   
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จากการศึกษาคนควาปจจัยท่ีมีผลตอความเสถียรของแอนโทไซยานิน พบวา  ปจจัยท่ีมีผลตอความ

เสถียรของแอนโทไซยานินมากท่ีสุด ไดแก อุณหภูมิ แสง ความเปนกรด-ดาง ซัลเฟอรไดออกไซด 

โลหะ น้ําตาล และออกซิเจน รวมท้ังความเขมขน โครงสรางเคมี และองคประกอบของแอนโท        

ไซยานิน (Mercadante AZ and Bobbio FO, 2008) 

 ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาผลของกระบวนการผลิตตอประมาณสารสีแอนโทไซยานิน

ในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง เพ่ือเปนแนวทางในการปรับปรุงกระบวน   

การผลิตใหไดผลิตภัณฑท่ีนอกจากจะไดรับการยอมรับจากผูบริโภคแลว ยังมีคุณคาทางโภชนาการสูง

อีกดวย 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย  

 1.2.1  เพ่ือศึกษาสูตรและวิธีการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

 1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของกระบวนการผลิตตอปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ 

คอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย  

 1.3.1 ศึกษาผลิตภัณฑคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงพันธุแฟนซีสีมวง 111 

 1.3.2 ศึกษาสูตรการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงกับแปง 2 ชนิด ไดแก 

แปงสาลี และแปงขาวเจา 

 1.3.3 ศึกษาสูตรการผลิตคอรนชิพสจากอัตราสวนขาวโพดขาวเหนียวสีมวงตอแปง  3 

ระดับ ไดแก 9:1 4:1 และ 7:3   

 

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

 1.4.1 ไดสูตรและวิธีการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงท่ีเหมาะสม 

 1.4.2 ทราบถึงผลของกระบวนการผลิตตอปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ    

คอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

 1.4.3 ทราบปริมาณสารแอนโทไซยานิน และองคประกอบทางเคมีในผลิตภัณฑคอรนชิพส

จากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1  ขาวโพด  

 ขาวโพดเปนธัญพืชสําคัญอยางหนึ่งของโลกรองจากขาวเจาและขาวสาลี  เปนพืชอาหารหลัก

ท่ีมีการ ใชประโยชน กันอยางกวางขวาง ใน บางประเทศ เชน  เม็กซิโก อินเดีย อินโดนีเซีย อิตาลี  

ประชาชนรับประทานขาวโพดเปนอาหารประจําวัน ในรูป หลากหลายตาง กัน นอกจากใชเปนอาหาร

มนุษยและสัตวโดยตรงแลว เมล็ดขาวโพดยังเปนวัตถุดิบในการผลิต น้ํามัน แปง และน้ําตาล น้ําตาลท่ี

สกัดจากเมล็ดใชทําสารเคมี วัตถุระเบิด และสียอมผา แปง ขาวโพดใชทําสบู หมึก และกาว น้ํามัน

ขาวโพดนอกจากใชปรุงอาหาร รับประทานแลวยังใชทําสีทาบาน และยาขัดเงา สวนของลําตนและใบ 

นอกจากใชเปนอาหารสัตวแลว ยัง ใช ในอุตสาหกรรม กระดาษ และกระดาษอัด ซังใชทําจุกขวด    

กลองยาสูบ  และเปนเชื้อเพลิง  โดยรวมแลว ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ีสําคัญๆ ซ่ึงใชขาวโพดเปน

สวนประกอบ มีประมาณ มากกวา 500 ชนิด สําหรับในประเทศไทยขาวโพดท่ีผลิตไดสวนมากใชใน

อุตสาหกรรมอาหารสัตว และสวนหนึ่งใชเปนอาหารมนุษย 

 ขาวโพดสามารถปลูกไดอยางกวางขวางท่ัวโลก สามารถเจริญเติบโตไดดี ในบริเวณ พ้ืนท่ีมี

ความสูงใกลเคียงกับ ระดับทะเลปานกลาง ไปจนถึงพ้ืนท่ีสูงกวา ระดับทะเลปานกลาง  3,000-3,900 

เมตร สําหรับในประเทศไทย ขาวโพดสามารถปลูกไดดีในทุกภาค (สุทัศน ศรีวัฒนพงศ, 2553) 

 2.1.1 ลักษณะท่ัวไปและลักษณะทางพฤกษศาสตร 

  ขาวโพดอยูในวงศแกรมีนี (Gramineae) ซ่ึงรวมพวกหญา ไมไผ และธัญพืชอ่ืนๆ 

เอาไวดวย มีชื่อวิทยาศาสตรวา ซีเมยส (Zea mays) ขาวโพดมีลําตนแข็ง ไสแนนไมกลวง มีความ สูง

ตั้งแต 30 เซนติเมตร จนถึง 8 เมตร แลวแตชนิดของพันธุ  ตามลําตนมีขอและปลอง  ปลองท่ีอยูในดิน  

และใกลผิวดินสั้น  และคอยๆ ยาวข้ึนไปทางดานปลาย  ปลองเหนือพ้ืนดินมีจํานวนประมาณ  8-20 

ปลอง พันธุขาวโพดสวนมากลําตนสดมีสีเขียว แตบางพันธุมีสีมวง ขาวโพดแตกกอไมมากนัก  สวนมาก

ไมแตกกอ เลย การแตกกอข้ึนอยูกับ ชนิดพันธุและสิ่งแวดลอม  ขาวโพดท่ีแตกกอได 3-4 ตน  มี  

ขาวโพดหวาน เปนตน ขาวโพดท่ีปลูกในท่ีสูงกวาระดับทะเล ปานกลางมากอาจแตกกอไดตั้งแต  7-10 

ตน ใบของขาวโพดมี ลักษณะยาวรีคลาย กับพืชวงศหญาท่ัวไป  ประกอบดวย  ตัวใบ กาบใบ และ    

เข้ียวใบ ลักษณะของใบรวมท้ังสีของใบแตกตางกันไปแลวแตชนิดของพันธุ บางพันธุใบสีเขียว  บาง

พันธุใบสีมวง  และบางพันธุใบลาย  จํานวนใบก็เชนเดียวกันอาจมี ไดตั้งแต 8-48 ใบ รากแรกท่ีออกมา

จากเอ็มบริโอ  (embryo) เปนรากชั่วคราว หรือรากยอย เรียกวา ไพรมารี (primary) หรือเซมินัล  

(seminal) เม่ือขาวโพดเจริญเติบโตไดประมาณ 7-10 วัน รากถาวรจึงงอกข้ึนรอบขอปลาย หรือปลอง

ท่ีหนึ่ง ในระดับใตพ้ืนดินประมาณ  2.5-5 เซนติเมตร  เม่ือเจริญเติบโตเต็มท่ี รากถาวรนี้จะ แตกแผ
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ออกไปโดยรอบประมาณ  100 เซนติเมตร และแทงลึกลงไปในดินแนวดิ่งยาวมากซ่ึงอาจยาวถึง  300 

เซนติเมตร รากของขาวโพดเปนระบบรากฝอย  (fibrous root system) นอกจากรากท่ีอยูใตดินแลว  

ยังมีรากยึดเหนี่ยว (bracer root) ซ่ึงเกิดข้ึนรอบขอท่ีอยูใกลผิวดิน  และบางครั้งรากพวกนี้ยังชวยหยั่ง

ยึดพ้ืนดินอีกดวย  ขาวโพดจัดเปนพวก ดอกแยกเพศรวมตน  คือ มีดอก เพศผูและดอก เพศเมียอยู

แยกกันในตนเดียว ชอดอกเพศผูอยูตอนยอดสุดของลําตน  ดอกเพศผูดอกหนึ่งมีอับ เรณู 3 อับ แตละ

อับมีเรณูประมาณ 2,500 เม็ด ดังนั้น  ขาวโพดตนหนึ่งจึงมีเรณูอยูหลายลาน เม็ด และสามารถปลิวไป

ไดไกล หลายกิโลเมตร  ดอกเพศผูอยูสวนยอดของลําตน และดอกเพศเมียอยูสวนกลางๆ ของตน

เดียวกัน เม่ือดอกเพศผูบานจะเริ่มปลอยละอองเรณูออกจากปลายยอดลงทางโคนดอก ใน ดอกเพศ

เมียเม่ือแกะเปลือกออกจะเห็นรังไขติดกับแกนฝกหรือซัง รังไขแตละอันมีเสนไหมเชื่อมตอยาวออกไป

รอรับละอองเรณูเพ่ือผสมพันธุ ดอกเพศเมียแตละดอกประกอบดวยรังไขและเสนไหม ซ่ึงมีความยาว

ประมาณ 5-15 เซนติเมตร ยื่นปลายโผลออกไปรวมกันเปนกระจุกอยูตรงปลายชอดอก ท่ีมีเปลือกหุม

อยู ดอกพวกนี้พรอมผสมพันธุหรือรับละออง เรณูไดเม่ือเสนไหมโผลออกมา  หลังจากผสมพันธุแลว 

เสนไหมจะแหงเหี่ยว  รังไขก็จะเจริญเติบโตเปนเมล็ด  ชอดอกเพศเมียท่ีผสมพันธุแลวเรียกวา  ฝก     

แตละฝกอาจมีเมล็ดมากถึง  1,000 เมล็ด แกนกลางของฝกเรียกวา  ซัง ปกติดอกเพศผูจะบานพรอมท่ี

จะผสมกอนดอก เพศ เมีย ดั้งนั้น  ขาวโพด จึงเปนพืชท่ีผสมขามพันธุตามธรรมชาติ  ขาวโพด มี         

การผสมพันธุในตนเดียวกันเพียงเล็กนอยเทานั้น หลังจากการผสมเรณูแลว เมล็ดจะเจริญเติบโตจนถึง

ระยะสุดทาย เมล็ดขาวโพดมีลักษณะแตกตางกันออกไปแลวแตชนิดของพันธุ หากเปนขาวโพดไรอาจ

เปนพวกเมล็ดหัวแข็งหรือพวกหัวบุบ ถาเปนพวกขาวโพดหวานเมล็ดจะเหี่ยวยน สวนพวกขาวโพด

แปงนั้นสวนมากมีเมล็ดเปนแปงออน ถึงแมเมล็ดจะตางกันก็ตาม แตโครงสรางของเมล็ดเหมือนกัน 

ประกอบดวยเปลือกหุมเมล็ด สวนเนื้อภายใน และเอ็มบริโอท่ีเจริญเติบโตเปนตนขาวโพด 

  เมล็ดขาวโพดจัดเปนพวกไมมีระยะการ พักตัว เม่ือเมล็ดแก พรอม เก็บเก่ียวแลว  

สามารถนําไปปลูกไดเลย เม่ือฝงเมล็ดลงไปในดิน เมล็ดจะงอกโผลพนผิวดิน และใบแรกคลี่ออกใหเห็น

ภายในประมาณ  4-6 วัน ตอมา ในระยะท่ี 3 จึงมีรากออกมาจากขอแรกเพ่ิมจากรากชั่วคราวท่ีมี      

อยูแลว การเจริญเติบโตของราก ลําตน ใบ  เปนไปตามลําดับ จนกระท่ัง ถึงระยะท่ี 7 จึงเริ่ม เห็น     

ชอดอกเพศผู ในระยะนี้ขาวโพดไรมีอายุประมาณ 50-55 วัน หลังจากปลูก  การเจริญเติบโตในระยะนี้

เขาสูระยะการผสมพันธุ เสนไหมของดอก เพศเมียโผลพนเปลือกหุม ท่ีฝก พรอมท่ีจะรับละออง เรณูได

ภายในประมาณ 55-60 วันหลังจากปลูก  เม่ือไดรับการผสมแลวรังไขเจริญ เติบโตกลายเปนเมล็ดออน

และเมล็ดแก พรอมเก็บเก่ียวไดภายในประมาณ 45 วัน (สุทัศน ศรีวัฒนพงศ, 2553) 

 2.1.2 ชนิดของขาวโพด 

   การจําแนกดานพฤกษศาสตร โดยถือตามลักษณะของแปงและเปลือกหุมเมล็ด   

เปนหลัก สามารถจําแนกออกเปน 7 ชนิด (สุทัศน ศรีวัฒนพงศ, 2553) คือ 
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1) ขาวโพดหัวบุบ เมล็ดตอนบนมีรอยบุมเนื่องจากตอนบนมีแปงออน  สวนดานขาง

เปนแปงชนิดแข็ง เม่ือตากเมล็ดใหแหงแปงออนจะยุบหดตัวลง  จึงเกิดลักษณะหัวบุบ ข้ึนดังกลาว 

ขนาดของลําตน ขาวโพดหัวบุบสูง เหมือนขาว โพดไรท่ัวไป  สีของเมล็ดอาจเปนสีขาว สีเหลือง หรือ      

สีอ่ืนๆ แลวแตพันธุ นิยมปลูกกันมากในสหรัฐอเมริกา 

2) ขาวโพดหัวแข็ง เมล็ดมีแปงแข็งหอหุมโดยรอบ หัวเรียบไมบุบ ไมยุบหดลงไป 

เมล็ดคอนขางกลม  นิยมปลูกกันมากในทวีปเอเชียและทวีปอเมริกาใต ขาวโพดไรของไทย ท่ีนิยมปลูก

กันอยูเปนชนิดหัวแข็งนี้ท้ังสิ้น สีของเมล็ดอาจเปนสีขาว สีเหลือง สีมวง หรือสีอ่ืนแลวแตชนิดของพันธุ 

3) ขาวโพดหวาน  นิยมปลูกกันแพรหลายเพ่ือรับประทานฝกสด  มีรสหวานเพราะมี

น้ําตาลมาก เม่ือเมล็ดแกเต็มท่ีหรือแหง เมล็ดจะหดตัวเหี่ยวยน เนื่องจากน้ําตาลเปลี่ยนเปนแปงไมได 

4) ขาวโพดค่ัว เมล็ดมีขนาดคอนขางเล็ก มีแปง ชนิดแข็งอยูภายใน ภายนอกหอหุม

ดวยเยื่อท่ีเหนียวและยืดตัวได  เมล็ดมีความชื้นภายในอยูพอสมควร  เม่ือถูกความรอนจะเกิดแรงดัน

ภายในเมล็ดระเบิดตัวออกมา เมล็ดอาจมีลักษณะกลมหรือหัวแหลมได มีสีตางกัน ออกไป เชน เหลือง 

ขาว มวง 

5) ขาวโพดขาวเหนียว เมล็ดมีแปง ชนิดออนคลายแปงมันสําปะหลัง อยูภายใน นิยม

ปลูกเพ่ือรับประทานฝกสด  คลายขาวโพดหวาน  แมรสไมหวานมากแตเมล็ดนิ่ม มีรสอรอย ไมติดฟน 

เมล็ดมีสีตางกันออกไป เชน เหลือง ขาว สม มวง หรือมีหลายสีในฝกเดียวกัน ขาวโพดชนิดนี้ท่ีคนไทย

นิยมรับประทาน เชน ขาวโพดเทียน 

6) ขาวโพดแปง เมล็ดประกอบดวยแปงชนิดออนมาก เมล็ดคอนขางก ลม หัวไมบุบ

หรือบุบเล็กนอย นิยมปลูกใน ทวีปอเมริกาใต ในอเมริกากลางและ ประเทศ สหรัฐอเมริกา  ชาว

อินเดียนแดงนิยมปลูกไวเปนอาหาร 

7) ขาวโพดปา  ลักษณะ ท่ีใกลเคียง กับขาวโพดพันธุปา มีลําตน เล็ก ฝกเล็กกวา

ขาวโพดธรรมดา  เมล็ดมีขนาดคอนขางเล็กเทาๆ กับเมล็ดขาวโพด ค่ัว มีเปลือกหุมทุกเมล็ด  และยังมี

เปลือกหุมฝกอีกชั้นหนึ่งเหมือนขาวโพดธรรมดาท่ัวไป  เมล็ดมีลักษณะตางๆ กัน ขาวโพดชนิดนี้ไมมี

ความสําคัญทางเศรษฐกิจ ปลูกไวเพ่ือการศึกษาเทานั้น 

 2.1.3 พันธุขาวโพด 

  พันธุขาวโพดท่ีปลูก ตามวัตถุประสงคแตละอยางมีลักษณะไมเหมือนกัน พวก ท่ีปลูก

เพ่ือใชเมล็ด  ตองใชพันธุท่ีมีผลผลิตของเมล็ดสูง แตพวกท่ีปลูกเพ่ือตัดตนสดไปหมักหรือใหสัตวกิน

โดยตรง มักใชพันธุท่ีมีลําตนสูงหรือพันธุท่ีมีการแตกกอมาก เพ่ือ ใหไดปริมาณตนและใบมาก  สวน

ขาวโพดฝกออนนั้นนิยมใชพันธุท่ีมีหลายฝกตอตน เชน ขาวโพดหวาน ขาวโพดท่ีนิยมปลูกกันอยูท่ัวไป 

อาจจําแนกได (สุทัศน ศรีวัฒนพงศ, 2553) ดังนี้ 
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1) พันธุผสมเปด คือ พันธุท่ีไดรับการปรับปรุงพันธุใหมีผลผลิตดี ดังเชน พันธุ

สุวรรณ 1 ท่ีไดรวมพันธุหรือสายพันธุตางๆ เขาดวยกัน วิธีรวมงายๆ คือ รวมเมล็ดจากแตละพันธุหรือ

สายพันธุในจํานวนเทาๆ กัน แลวนําไปปลูกในแปลงอิสระ หางไกลจากขาวโพดพันธุอ่ืนๆ ปลอยให

ผสมกันเองตามธรรมชาติ แลวเก็บเก่ียวเมล็ดไวปลูกเปนพันธุตอไป 

2) พันธุลูกผสม นิยมปลูกในประเทศท่ี มีความเจริญดาน วิทยาการการเกษตรมาก

แลว  เนื่องจากขาวโพดพวกนี้ มีการปรับตัวเขากับสิ่งแวดลอม ได ไมดี  หรือเปลี่ยนแปรไปตาม

สิ่งแวดลอม  เชน ใสปุย ไมเพียงพอ ไมกําจัดวัชพืช  มีน้ําไมพอ ขาวโพด เหลานี้จึงใหผลผลิตไดไมดี 

นอกจากนี้ การใชขาวโพดลูกผสมปลูกตองซ้ือเมล็ดใหมมาปลูกทุกป  เพราะหากใชเมล็ดเกาเก็บจากไร

จะกลายพันธุไป  

 2.1.4 ประโยชนของขาวโพด 

  เมล็ดขาวโพดและสวนตางๆ  ของตนขาวโพดสามารถนําไปใชประโยชนไดอยาง

มากมาย ท้ังเปนอาหารมนุษยและอาหารสัตว ใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหลายประเภท และใช

เปนพืชพลังงานทดแทน จึงจําแนกประโยชนของขาวโพดออก เปน 4 ประเภท (สุทัศน ศรีวัฒนพงศ, 

2553) ดังนี้ 

1) เมล็ดขาวโพดใชเปนอาหารมนุษย ในประเทศไทยคนไทยนิยมรับประทานฝกสด

ของขาวโพดหวาน  ขาวโพดขาวเหนียว  และขาวโพดไร  โดยนํามาตมหรือเผาใหสุกเสียกอน  

นอกจากนั้น  ฝกออนของขาวโพดยัง เปนท่ีนิยมรับประทานกันอยางแพรหลาย  จัดเปนผักชนิดหนึ่งท่ี

นิยมนํามาปรุงอาหาร  นอกจากจะรับประทานในประเทศแลว  ยังบรรจุกระปองสงไปจําหนายยัง

ตางประเทศ เปนอุตสาหกรรมชนิดหนึ่งดวย ประชาชนในบางประเทศบริโภคขาวโพดเปนอาหารหลัก

ในวิธีตางๆ กัน เชน ในแถบอเมริกากลางและอเมริกาใต  ใชแปงบดจากเมล็ดแกมาทําเปนแผนนึ่งหรือ

ยางใหสุก รับประทานกับอาหารอ่ืนคลายกับการรับประทานขนมปง  แผนแปงนี้เรียกวา ตอรติยา 

(Tortilla) สวนในประเทศฟลิปปนสนิยมตําเมล็ดขาวโพดแกใหแตกเปนชิ้นเล็กเทาๆ  กับเมล็ดขาว 

แลวตมรับประทานแทนขาว 

2) ตนและเมล็ดขาวโพดใชเปนอาหารสัตว เมล็ดขาวโพดเม่ือแกนํามาบดใหละเอียด 

ใชเปนสวนผสมในอาหารสัตวไดหลากหลายชนิด ใชเปนท้ังอาหารสัตวบกและสัตวน้ํา สวนของตนและ

ใบยังใชเปนอาหารสัตวไดโดยตรงอีกดวย คือ ใหกินสดท้ังตนและใบ หรือเก็บตนและใบแหงไวใหสัตว

กินในฤดูแลงไดอีก แตท่ีนิยมทํากันมากท่ีสุด คือ การนํา ตน ใบ และฝกท่ียัง สดอยูไปหมักเปนขาวโพด

หมัก โดยผานกระบวนการยอยสลายของจุลินทรีย ทําใหมีคุณคาทางอาหารสูงข้ึน จึงนิยมใชเปน

อาหารของโคนมและโคเนื้อกันมาก  

3) เมล็ดขาวโพดใชผลิตน้ํามันพืช ขาวโพดท่ีใชสกัดน้ํามันเปนพันธุขาวโพดน้ํามันสูง 

(high oil corn) เมล็ดขาวโพดน้ํามันสูงใหปริมาณน้ํามันรอยละ 6-13 สูงกวาขาวโพดธรรมดา
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ประมาณ รอยละ 4.5 น้ํามันสวนใหญอยูในสวนประเปาะหรือคัปของเมล็ด น้ํามันขาวโพดมีคุณภาพดี

เหมาะสําหรับปรุงอาหาร สวนกากท่ีเหลือจากการสกัดน้ํามันยังสามารถนําไปใชเปนอาหารสัตวหรือ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอ่ืนไดอีก 

4) ขาวโพดใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม เมล็ดและสวนตางๆ ของขาวโพด สามารถ

นําไปใชผลิตในอุตสาหกรรมไดหลายประเภท  โดยเฉพาะเมล็ดขาวโพดนําไปผลิตแปงไดหลายชนิด 

รวมท้ังอาหารวางประเภทขนมกรุบกรอบท่ีเด็กๆ นิยมกัน ผลผลิตแปงขาวโพดนําไปผลิตน้ําตาล  

นานาชนิดและน้ําเชื่อมได ในปจจุบันนี้น้ํามันเชื้อเพลิงจากธรรมชาติมีราคาแพงจึงมีการนําขาวโพดมา

ผลิตแอลกอฮอล หรือเอทานอล ใชเปนพลังงานทดแทนโดยผสมกับน้ํามันเบนซินตามสัดสวนเรียกวา 

“แกสโซฮอล” นอกจากนี้แลวแปงขาวโพดแปรรูปยังนําไปใชทําผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ได     

อีกมาก เชน ยารักษาโรค กระดาษ กระดาษแกว ผาใยสังเคราะห กรด น้ําหอม น้ํามันใสผม และ

แบตเตอรี่ นอกจากเมล็ดแลว ในสวนของซังขาวโพด ใบ และลําตน สามารถนําไปใชทําผลิตภัณฑ

หลายชนิด เชน กระดาษ ปุย และฉนวนไฟฟา ไดอีก ในสมัยกอนชาวไรขาวโพดนิยมใชประโยชนจาก

ซังขาวโพดโดยนํามาเผาเปนถานเอาไวใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับทําอาหาร เม่ือมีการใชเตาแกสเปน

เชื้อเพลิงมากข้ึน การใชถานจากซังขาวโพดจึงแทบไมมีใหเห็นแลว นอกจากนํามาใสกระถางตนไม  

2.2 ขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

 ขาวโพดขาวเหนียวสีมวงพันธุแฟนซี 111 เกิดจากการนําเชื้อพันธุกรรมขาวโพดสีมวง ซ่ึงเปน

ขาวโพดไรท่ีนิยมปลูกเปนอาหารไกในภาคเหนือ ผสมเขากับขาวโพดขาวเหนียวท่ีโครงการปรับปรุง

พันธุขาวโพดฝกสดของบริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ ไดพัฒนาข้ึน โดยใชเวลาในการปรับปรุงพันธุตาม

หลักวิชาการ (วิธี conventional breeding method) ผานข้ันตอนตางๆ นาน 6-7 ป จนไดสายพันธุ

แทท่ีมีคุณสมบัติใหผลผลิตสูงถึงไรละ 2,500 กิโลกรัม คุณภาพฝกสดดีเยี่ยม มีความเหนียวนุม และ

รสชาติหวาน หลังจาก ท่ีบริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ  ประสบผลสําเร็จในการพัฒนาสายพันธุขาวโพด        

ขาวเหนียวสีมวง  สําหรับบริโภคฝกสด  พรอมสงเสริมเกษตรกรเพาะปลูก  และจําหนายในเชิงการคา

รายแรกของเมืองไทยภายใตเครื่องหมายการคา  “ขาวโพดแฟนซีสีมวง 111” นอกจากจะไดรับ     

การตอบรับจากเกษตรกรและผูบริโภคแลว  ผลการวิจัยจากนักวิจัยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวา 

ขาวโพดชนิดนี้มีคุณคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระหลายชนิด เชน สารแอนโทไซยานิน ซ่ึง

มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงและสามารถยับยั้งโรคมะเร็ง นอกจากนี้ยังมีกรดอะมิโนท่ี

จําเปนตอรางกายหลายชนิด วิตามินบี 3 วิตามินอี โอเมกา 6 และ 9 ซ่ึงชวยบํารุงสมอง ชะลอ   

ความชรา และปองกันโรคความจําเสื่อมหรืออัลไซเมอร มากกวาขาวโพดอ่ืนๆ (ดลมนัส กาเจ, 2555)  

2.3 คอรนชิพส  

 คอรนชิพส (corn chips) เปนผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียวชนิดดั้งเดิมชนิดหนึ่ง ทําจากขาวโพด  

มีลักษณะเปนแผน มีเนื้อสัมผัสกรอบคลายคลึงกับผลิตภัณฑมันฝรั่งทอด  กรรมวิธีผลิตคอรนชิ พส โดย
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วิธีดั้งเดิม เริ่มจากการเตรียมขาวโพด นําขาวโพดลางน้ํา แยกสิ่งสกปรกและสิ่งปลอมปนออก ทําใหสุก  

ดวยวิธีการตมในน้ําเดือดท่ีมีคา pH เปนกลาง โดยอาจใชแคลเซียมไฮดรอกไซดรอยละ 0.6 ตมเปน

เวลาประมาณ 45 นาที ระหวางการตมควรรักษาระดับน้ําใหทวมขาวโพดอยูตลอดเวลา  เม่ือตมแลว

ใหรินน้ําท้ิง ทําใหเย็นประมาณ 1 ชั่วโมง การเตรียมแปงขาวโพดสุก ( pregelatinized corn flour) 

โดยการนําขาวโพดท่ีตมสุกแลวนํามาลางน้ํา 2-3 ครั้ง บดเปนแปงดวยน้ําประมาณ 2 เทาของปริมาตร

ขาวโพด อาจมีการใชสวนผสมของแปงชนิดอ่ืนดวย เชน แปงขาวสาลี แปงขาวเจา  แปงมันฝรั่ง หรือ

สตารชขาวโพด  หรือธัญชาติชนิดอ่ืนผสมกันกอนทําการบดเพ่ือใหเกิดกลิ่นรสและเนื้อสัมผัส      

หลายๆ แบบ นอกจากนี้อาจมีการเติมสารเจือปนเพ่ือชวยในการผลิตกอนการบดหรือหลังจากการบด

ได เชน เกลือชวยเพ่ิมรสชาติและทําใหผลิตภัณฑพองตัวพอดี  คารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ( carboxy 

methyl cellulose, CMC) และโซเดียมไบคารบอเนตชวยทําใหผลิตภัณฑพองตัวมากข้ึน  แตมีขอเสีย

คือ ทําใหผลิตภัณฑมีสีคล้ําและลักษณะเนื้อจะกรอบแข็งและเหนียวข้ึน แปงมันสําปะหลังพบวาชวย

ทําใหเนื้อสัมผัสกรอบนุมมากข้ึน  มีน้ําหนักเบาและพองตัวดี แตมีขอเสียคือ  เม่ือมีปริมาณแปงมากข้ึน

จะทําใหการดูดซับน้ํามันมากข้ึนดวย  ดังนั้นการใชสวนผสมจะตองใหเหมาะสม  ท้ังนี้ในปจจุบันไดมี

การประยุกตกรรมวิธีผลิตเปนการผลิตดวยเครื่องเอ็กซทรูเดอรมากยิ่งข้ึน  

 ตัวอยางของสวนผสมท่ีใชในการผลิตคอรนชิ พส เชน แปงมันสําปะหลัง  10 สวน เกลือ 8 

สวน โซเดียมไบคารบอเนต 0.2 สวน และน้ํา 370 มิลลิลิตร บางแหงอาจมีการนําสวนผสมของแปง  

ไปตมใหรอนถึง 82 องศาเซลเซียส เปนเวลา  30 นาที แลวทําใหแหงดวยเครื่องทําแหงแบบท่ีเปน

ลูกกลิ้ง (drum dryer) จะไดแผนแปงบางๆ คลายปุยนุน  หรือนําสวนผสมของแปงไปรอนและนึ่ง   

ดวยไอน้ํา ปลอยใหเย็น แลวเติมยีสต นวดใหเขากัน บมท่ีอุณหภูมิ 0-10 องศาเซลเซียส สักระยะหนึ่ ง 

การเตรียมแผนคอรนชิ พส โดยการนําสวนผสมแปงท่ีไดไปรีดใหเปนแผนบาง  แลวตัดออกเปนชิ้น   

ตามตองการ นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 8-10 ชั่วโมง แลวนําไปทอดใน

น้ํามันหรืออบ  ปรุงรส ท้ิงไวใหเย็น  แลวบรรจุ ในข้ันตอนนี้ไดมีการประยุกตโดยการปอนเขาเครื่อง        

เอ็กซทรูเดอรอัดออกมาเปนรูปรางตางๆ  กัน เชน รูปรางแบบริบบิ้น  แลวนําไปทอดในน้ํามันรอนหรือ

อบในทํานองเดียวกัน (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

 2.3.1 การปรุงรส  

  นิยมใชวิธีใดวิธีหนึ่ง (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

ดังตอไปนี้ 

1) การเคลือบท่ีผิวหนาของอาหาร โดยการโรยสวนผสมของเครื่องปรุงรสบนอาหาร

ท่ีทอดหรืออบแลว  หรืออาจผสมเครื่องปรุงรสกับน้ํามันแลวฉีดเปนฝอยไปบนอาหาร วิธีนี้มีขอเสีย คือ 

การพนเปนฝอยตองอาศัยเครื่องมือหรืออุปกรณพิเศษ  เพราะเม่ือผสมเครื่องปรุงรสกับน้ํามันแลว     
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จะไมเกิดการละลายเปนเนื้อเดียวกัน  แตมีลักษณะเปนสารแขวนลอย นอกจากนี้จะตองระมัดระวัง

เรื่องความสะอาด 

2) การผสมเครื่องปรุงรสลงในสวนผสมแปง กอนทําการนวดใหเปนเนื้อเดียวกันหรือ

กอนปอนเขาเครื่องเอ็กซทรูเดอร  วิธีนี้มีขอเสียอยูบาง คือ  ความรอนจากการทอดหรือจากภายใน

เครื่องเอ็กซทรูเดอรอาจทําใหเกิดการสูญเสียกลิ่นรสหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสได  

 2.3.2 การเก็บรักษาคอรนชิพส  

  คอรนชิพสเปนผลิตภัณฑท่ีแตกหักไดงาย ตองระมัดระวังเรื่องความชื้น อากาศ แสง 

ท่ีจะทําใหอาหารนิ่ม มีกลิ่นหืน  และเสื่อมเสียคุณภาพไดงาย  ควรบรรจุในภาชนะแหงและปดสนิท

ทํานองเดียวกับผลิตภัณฑมันฝรั่งทอด (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2557) 

2.4  แอนโทไซยานิน  

 แอนโทไซยานิน ( anthocyanin) มีชื่อยอมาจากรากศัพทเดิมของกรีกคือ  anthos แปลวา 

ดอกไม และ kyanos แปลวา สีน้ําเงิน แอนโทไซยานิน จึงหมายถึง ดอกไมสีน้ําเงิน  แอนโทไซยานิน

เปนรงควัตถุท่ีละลายน้ําได  (water-soluble pigments) จัดอยูในกลุมฟลา โวนอยด (flavonoids)   

สีของแอนโทไซยานินจะเปลี่ยน แปลงไปตามสภาวะความเปนกรด -ดาง โดยมีสีน้ําเงินเขมในสภาวะท่ี

เปนดาง (pH มากกวา 7) มีสีมวงเม่ือเปนกลาง  (pH 7) และจะเปลี่ยนเปนสี แดงสมในสภาวะท่ีเปน

กรด (pH นอยกวา 7) สามารถพบแอนโทไซยานินไดท่ัวไปใน แวคิวโอล และเซลลเนื้อเยื่อชั้นนอกของ

ดอก ผล และใบของพืชดอก  (angiosperms) ยกเวนในพืชพวกตะบองเพชร  ผักกาดหัว ผักโขมและ

พืชพวกสาหราย  บางครั้งปรากฏในสวนเนื้อเยื่อพืช  (plant tissue) ไดแก ราก หัวใตดินของพืช  

(tuber) ลําตน หนอยอย (bulbil) และพืชเมล็ดเปลือย  (gymnosperms) ตางๆ เชน เฟรนและ     

ไบโอไฟต (bryophytes) นอกจากแอนโทไซยานินจะทําใหดอกไมมีสีสันสวยงาม แลวยังชวยปองกัน

พืชไมใหไดรับอันตรายจากสิ่ง แวดลอมและแมลงตางๆ  แอนโทไซยานินจากธรรมชาติสามารถนํามา

ประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหาร  เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑอ่ืนๆ  ไดหลายชนิด  แตท่ีไดรับความสนใจ

มากในปจจุบัน  คือ คุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ  (anti-oxidant) จึงมีแนวโนมนํามา

ประยุกตใชในดานสุขภาพ และความงาม  โดยชวยลดการเกิดริ้วรอยของผิวจากรังสียูวี และมลภาวะ   

อีกท้ังชวยปองกันเซลลเสนผมไมใหออนแอและทําใหเสนผมเงางามแข็งแรง (กรมวิทยาศาสตรบริการ,  

2553) 

 2.4.1 การเกิดและโครงสรางของแอนโทไซยานิน 

  แอนโทไซยานินประกอบดวยสวนของอะไกลโคน (aglycone) น้ําตาล (sugar) และ

หมูเอซิล (acyl group) (Anderson and Markham, 2006) กําลังการผลิตแอนโทไซยานินท่ัวโลกมี

ประมาณ 10,000 ตัน (คํานวณกําลังการผลิตจากองุนเพียงชนิดเดียว ) (Kim et al., 2008) ปจจุบันมี

การคนพบแอนโทไซยานินมากกวา  300 ชนิด จากสารในกลุมฟลา โวนอยดท่ีไดพบกวา  7,000 ชนิด 
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แตละชนิดจะมีสีสัน และคุณสมบัติ แตกตางกันไป  แมวาแอนโทไซยานินจะมีดวยกันหลายชนิด แต    

ทุกชนิดจะมีโครงสรางหลักเปนสารชนิดเดียวกันท่ีเรียกวา  แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) ท่ีมี

คารบอน 15 อะตอมอยูภายใน โมเลกุล (สัมพันธ คัมภิรานนท , 2546) คือ โครงสรางแบบ C6-C3-C6 

ซ่ึงเปนไกล โคไซด  (glycoside) ของ 2-phenylbenzopyrylium หรือ flavylium cation          

แอนโทไซยานิดินสามารถเกิดไดประมาณ  20 ชนิด แตมีอยู 6 ชนิดเทานั้นท่ีพบไดบอยในพืชคือ  

pelargonidin (Pg) คิดเปนรอยละ 18 cyanidin (Cy) คิดเปนรอยละ 30  delphinidin (Dp) คิดเปน

รอยละ 22 และ peonidin (Pn) petunidin (Pt) และ malvidin (Mv) คิดเปนรอยละ 20 

(Anderson and Markham, 2006)  

  การแทนท่ีของหมูไฮดรอกซี  (OH) และหมูเมทอกซี  (OCH3) ของ flavylium ring 

จะทําใหเกิดสีของ แอนโทไซยานิดิน  กลาวคือ  การเพ่ิมจํานวนของหมูไฮดรอกซีจะทําใหเกิดเชดของ    

สีฟา (bluish shade) สวนการเพ่ิมจํานวนของหมูเมทอกซีจะทําใหเกิดสี แดง (redness) Mazza 

(2007) ไดรายงานวา  การเพ่ิมจํานวนของหมูไฮดรอกซีจะทําใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  

(antioxidant activity) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงสีและการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานิดินแตละชนิด แสดงไวใน

ตารางท่ี 2.1 และเนื่องจากการแทนท่ีของกรดและดางเกิดข้ึนไดในหลายตําแหนง จึงทําใหจํานวนของ

แอนโทไซยานินมีมากกวา แอนโทไซยานิดิน 15-20 เทา โมเลกุลของน้ําตาลท่ีตอกับ แอนโทไซยานิดิน 

ไดแก กลูโคส (glucose) กาแลกโตส (galactose) แรมโนส (rhamnose) อะราบิโนส (arabinose) 

ไดแซ็กคาไรดและไตรแซ็กคาไรด โดยแอนโทไซยานินท่ีพบมากท่ีสุด  คือ 3-monoside, 3- biosides, 

3,5-diglycosides และ 3,7- diglycosides (Sikorski, 2007) 

 

ตารางท่ี 2.1  สีและการดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานิดิน   

กลุมของรงควัตถุ 

(Pigment class) 

การใหสี 

(Colour) 

การดูดกลืนแสง (นาโนเมตร) 

แอนโทไซยานิน 

 ไซยานิดิน ไกลโคไซด  

 (Cyanidins glycosides) 

 เดลฟนิดิน ไกลโคไซด 

 (Delphinidins glycosides) 

 มัลวิดิน 

 (Malvidins glycosides) 

 เพลาโกนิดิน ไกลโคไซด 

 (Pelargonidins glycosides) 

 

สม-แดง 

 

น้ําเงิน-แดง 

 

น้ําเงิน-แดง 

 

สม 

 

 

535 

 

546 

 

542 

 

520 
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ตารางท่ี 2.1 (ตอ) 

กลุมของรงควัตถุ 

(Pigment class) 

การใหสี 

(Colour) 

การดูดกลืนแสง (นาโนเมตร) 

 พีโอนิดิน ไกลโคไซด 

 (Peonidins glycosides) 

 เพทูนิดิน ไกลโคไซด 

 (Petunidins glycosides) 

สม-แดง 

 

น้ําเงิน-แดง 

532 

 

543 

 

(Kidmose et al., 2002) 

 

 2.4.2 คุณสมบัติทางเคมีของแอนโทไซยานิน  

  ในสารละลายตัวกลาง  (aqueous media) แอนโทไซยานินจะทําหนาท่ีเปน      

อินดิเคเตอรวัดความเปนกรด -ดาง (pH indicator) คือ ใหสีแดงท่ี pH ต่ํา ใหสีน้ําเงินท่ีสภาวะเปน

กลาง และไมมีสีท่ี pH สูง ในสารละลายท่ีเปนกรด และเปนกลางนั้น  มีโครงสรางของแอนโทไซยานิน 

4 โครงสรางท่ีอยูในสภาวะสมดุล  คือ red flavylium cation (AH+), blue quinonoidal base 

หรือ red quinonoidal base (A), colorless carbinol pseudobase (B) และ colorless 

chalcone (C) ในสภาวะท่ีเปนกรดและ pH ต่ํากวา 2 จะมี AH+ เปนโครงเดน เม่ือ pH เพ่ิมข้ึน AH+ 

จะเกิดการสูญเสีย โปรตอนเกิดเปนสารละลาย  blue quinonoidal base หรือ red quinonoidal 

base (A) ซ่ึงเปนโครงสรางท่ีเกิดเปนปกติ  แตการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน  (hydration) ของ AH+ จะ

ทําใหเกิด colorless carbinol pseudobase (B) ซ่ึงเก่ียวของกับความ แตกตางกันของ  pH และ

โครงสรางของแอนโทไซยานินจึงทําใหปริมาณของ  AH+, A, B และ C ท่ีสภาวะสมดุลมีความ แตกตาง

กัน เชน โครงสรางของ 3-glycoside และ 3,5-diglycoside จะเกิดข้ึนเม่ือ  pH เพ่ิมข้ึนมากกวา  3 ซ่ึง

จะเกิดเปน colorless carbinol pseudobase (B) อยางไรก็ตามปริมาณเพียงเล็กนอยของ  blue 

quinonoidal base (A) และ colorless chalcone (C) จะปรากฏใหเห็นและมีปริมาณเพ่ิมข้ึนท่ี  pH 

สูงข้ึน (pH 4-6) (Sikorski, 2007) 

 2.4.3 ปจจัยท่ีมีผลตอสีและความเสถียรของแอนโทไซยานิน  

  จากการ ศึกษาคนควาปจจัยท่ีมีผลตอความเสถียรของ แอนโทไซยานิน พบวา ปจจัย

ทางเคมี และฟสิกสท่ีเก่ียวของกับการสลายตัวของ แอน โทไซยานินมีผลตอความเสถียรของ           

แอนโทไซยานินมากท่ีสุด  ไดแก อุณหภูมิ แสง ความเปนกรด -ดาง ซัลเฟอรไดออกไซด  โลหะ น้ําตาล 

และออกซิเจน  รวมท้ังความเขมขน  โครงสรางเคมี  และองคประกอบของ แอนโทไซยานิน  

(Mercadante and Bobbio, 2008) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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1) โครงสราง (Structure) ความเสถียรและสีของแอนโทไซยานินข้ึนอยูกับธรรมชาติ

และจํานวนของน้ําตาลท่ีใกลกับ  flavylium ion และจํานวนของกรดท่ีเชื่อมตอกับ  glycosylic 

moiety รวมท้ังเก่ียวของกับจํานวน  และตําแหนงในการแทนท่ี flavylium ion ของไฮดรอกซิลและ

เมทอกซิล ตัวอยางเชน  3-deoxy anthocyanins ท่ีมีสีเหลือง  เนื่องจากเกิดการดีไฮดรอกซีเลชัน  

(dehydroxylation) ของคารบอนตํา แหนงท่ี  3 ทําใหมีความเสถียรมากกวา  3-hydroxy 

anthocyanins ท่ีมีสีแดงและมีความเสถียรต่ํากวามาก  นอกจากนี้ยังพบวา แอนโทไซยานินท่ี

ประกอบดวย  aromatic acyl groups มีความเสถียรมากกวา  unacylated pigments อาจ

เนื่องมาจากความเร็วในการเปลี่ยนสีจากการไฮเดรชัน  (hydration) ท่ีคารบอนตํา แหนงท่ี 2 ใน   

แอนโทไซยานินนิวเคลียส  (anthocyanin nucleus) การเพ่ิมจํานวนของหมูไฮดรอกซี  (OH group) 

ในวงแหวนของแอนโทไซยานินนําไปสูการดูดซับ แสงสูงสุด  ทําใหความยาวคลื่นในการดูดกลืน แสง

เพ่ิมข้ึนและเกิดการเปลี่ยนสีจากสีสมไปเปนสีน้ําเงิน -แดง แตการแทนท่ีดวยหมูเมทอกซี  (OCH3 

group) จะใหผลตรงขามกัน  หมูไฮดรอกซีท่ี  C-3 จัดวามีความสําคัญเนื่องจากเปนจุดท่ีทําใหเกิดการ

เปลี่ยนสีจากสีเหลืองเปนสีสมและสีแดง (Sikorski, 2007) 

2) อุณหภูมิและความเปนกรด-ดาง (Temperature and pH) การยอยสลายทาง

ความรอน (thermal degradation) มีผลตอความเสถียรของ แอนโทไซยานิน คือ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิม  

ความเสถียรของ แอนโทไซยานิน และรงควัตถุตางๆ  ในอาหารจะลดลง  ตัวอยางเชน  cyanidin       

3-glucoside และ cyaniding 3-rutinoside จะสลายตัวท่ีอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส               

ในสารละลายกรดออน  (pH 1-4 ) ท้ังสภาวะท่ีมีและไมมีออกซิเจน  หรือความเสถียรทางความรอน

ของแอนโทไซยานินท่ีสกัดจากเปลือกของดอกทานตะวัน  (sunflower hulls) จากการสกัดดวย

ซัลเฟอรไดออกไซดท่ีความเขมขนของสารละลายตางๆ  ท่ีอุณหภูมิ 65-95 องศาเซลเซียส  และท่ี pH 

1-5 พบวา  การสลายตัวของ แอนโทไซยานินจะเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมของซัลเฟอรไดออกไซดใน

สารละลายท่ีไดจากการสกัด  Hiemori, Koh, and Mitchell (2009) ไดศึกษาองคประกอบ และ  

ความเสถียรทางความรอนของ แอนโทไซยานินใน  black rice (Oryza sativa L. japonica var. 

SBR) โดยแอนโทไซยานิน 6 ชนิดถูกนํามาวิเคราะห โดยเครื่อง HPLC-PDA และ LC-(ESI)MS/MS 

พบวา แอนโทไซยานินท่ีพบมากท่ีสุดคือ  cyanidin-3-glucoside (572.47 ไมโครกรัมตอกรัม  คิดเปน

รอยละ 91.13 ของปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด ) และ peonidin-3-glucoside (29.78 ไมโครกรัม

ตอกรัม  คิดเปนรอยละ  4.74 ของปริมาณ แอนโทไซยานินท้ังหมด ) รองลงมาคือ  cyaniding-

dihexoside isomer 3 ไอโซเมอร และ cyaniding hexoside อีก 1 ชนิด นอกจากนี้ความเสถียร

ทางความรอนของแอนโทไซยานินท่ีประเมินจากการหุงขาวและความดันท่ีใช พบวาวิธีการท้ังหมดของ

กระบวนการหุงขาว  black rice เปนสาเหตุทําใหปริมาณของ แอนโทไซยานินลดลงอยางมีนัยสําคัญ  

โดยความดัน  (pressure) ท่ีใชในการหุงขาวเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหปริมาณของ  cyanidin-3-
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glucoside ลดลง รองลงมาคือ หมอหุงขาว (rice cooker) และปริมาณกาซท่ีใช  คิดเปนรอยละ 79.8 

74.2 และ 65.4 ตามลําดับ ในขณะเดียวกันปริมาณของ  protocatechuic acid มีการเพ่ิมข้ึนอีก  

2.7-3.4 เทา ในทุกวิธีการของกระบวนการหุงขาว  ดังนั้นจึงสรุปไดวาการหุงขาว  black rice เปน

สาเหตุใหเกิดการสลายตัวทางความรอนของ  cyanidin-3-glucoside และการเกิดของ  

protocatechuic acid ข้ึนพรอมกัน 

3) กรดแอสคอรบิก (Ascorbic acids) มีผลตอความเสถียรของ แอนโทไซยานินเกิด

จากการควบแนน (condensation) ของกรดแอสคอรบิกท่ีคารบอนตํา แหนงท่ี 4 ของแอนโทไซยานิน 

กรดแอสคอรบิกมีความสามารถในการปองกัน แอนโทไซยานิน  เนื่องจากสามารถลดการเกิด           

o-quinone formed กอนกระบวนการพอลิเมอไรเซชัน การสลายตัวของกรด แอสคอรบิก (ascorbic 

acid degradation) มีผลทําใหเกิดการสลายตัวของ แอนโทไซยานิน (anthocyanin degradation) 

เพ่ิมข้ึน (Sikorski, 2007) กรดแอสคอรบิกเปนนิวคลี โอไฟล (nucleophiles) ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ  

โดยจะเขาทําลายท่ีสวนของประจุของ โมเลกุลของ แอนโทไซยานิน  นอกจากนี้ยังมีกลไกของ          

กรดแอสคอรบิกท่ีมีผลตอความเสถียรของ แอนโทไซยานิน คือ กรดแอสคอรบิกเปนสาเหตุทําใหเกิด  

oxidative cleavage ท่ี pyrilium ring จากการกระทําของอนุมูลอิสระ  กรดแอสคอรบิกทําหนาท่ี

เปน molecular oxygen activator ในการสรางอนุมูลอิสระออกมาทําปฏิกิริยากับ โมเลกุลของ   

แอนโทไซยานิน การเติมกรดแอสคอรบิกปริมาณ  330 มิลลิกรัมตอลิตรในสารละลายท่ีมี  malvidin 

3-glucoside, malvidin 3,5-diglucoside และ flavylium salt จะเกิดการแทนท่ีท่ีตางกันใน

คารบอนอะตอมตํา แหนงท่ี 4 (pH 2) โดยโครงสรางของ  anthocyanin flavylium salt มีบทบาท

สําคัญตอความเสถียรของ  anthocyanin ซ่ึง diglucoside จะทําใหสีของ  anthocyanin จางลง    

ชากวา monoglucoside ท้ังนี้ชนิดของ  flavylium cation ไมมีผลตออัตราการสลายตัวของ       

กรดแอสคอรบิก (rate of ascorbic acid degradation) อยางมีนัยสําคัญ 

4) น้ําตาล (Sugars) การเติมน้ําตาลมีผลตอความเสถียรของ แอนโทไซยานิน  ซ่ึง

ข้ึนอยูกับโครงสราง  ความเขมขนของ แอนโทไซนานิน  และชนิดของน้ําตาล  โดย reducing และ  

non-reducing sugar มีผลในการทําลายความเสถียรของ แอนโทไซยานินใน แบล็ค เคอเรนท    

(black currant) ความเสถียรทางความรอนของ แอนโทไซยานิน (anthocyanin thermostability) 

จะลดลงเม่ือความเขมขนของซู โครส (concentration of sucrose) เพ่ิมข้ึนจากรอยละ 0 เปน 20 

ขณะท่ีความเขมขนท่ี รอยละ 40 จะมีผลดีตอความเสถียรของรงควัตถุ  ตรงขามกันความเสถียรทาง

ความรอนของรงควัตถุ  (thermostability of pigments) จะลดลงแบบเสนตรงเม่ือความเขมขน

ของฟรุก โตส (concentration of fructose) เพ่ิมข้ึน  ซ่ึงอาจเปนเพราะการเกิดฟูรอลดีไฮด  

(furaldehyde formation) 
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5) ปจจัยอ่ืน แอนโทไซยานินจะมีสีจางลงท่ี pH 3 โดยการเติมโซเดียมซัลไฟตท่ี  C-2 

หรือ C-4 ในสวนกําเนิดสี  (chromophore) ซ่ึงปฏิกิริยาจะเกิดเร็วท่ีสภาวะความเปนกรด  

(acidification) ซัลเฟอรไดออกไซด EDTA และสวนผสมระหวางซัลเฟอรไดออกไซด และ EDTA มีผล

ตอการสูญเสีย แอนโทไซยานินในน้ําผลไม  สตรอเบอรรี่นอยมากเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  -20      

องศาเซลเซียส  นาน 10 สัปดาห ในทางกลับกัน  การเติมซัลเฟอรไดออกไซด และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

20 องศาเซลเซียส  จะทําใหเกิดการสูญเสีย แอนโทไซยานินและทําใหสารประกอบพอลิเมอรลดลง   

การทดลองกับสตรอเบอรรี่ และราสเบอรี่ โดยใชความดันอุทกสถิต  (hydrostatic pressure) สูงจาก 

200-800 เมกะปาสคาล  (mPa) ท่ีอุณหภูมิ 18 และ 21 องศาเซลเซียสและเก็บไวท่ีอุณหภูมิ  4, 20 

และ 30 องศาเซลเซียส พบวา ความเสถียรของราสเบอรี่มีคามากท่ีสุดท่ีความดันอุทกสถิต  200 mPa 

(4 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ 800 mPa (4 องศาเซลเซียส) 

 2.4.4 คุณสมบัติของแอนโทไซยานิน 

  แอนโทไซยานินเปนสารใหสีธรรมชาติในกลุมสารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยด

ท่ีมีขนาดใหญ  จึงทําใหมีความแตกตางกันท้ังทางเภสัชวิทยา และชีววิทยา เชน เปนสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ (biological activity) ชวยตานอนุมูลอิสระ  (antioxidant) สามารถลดอาการอักเสบ  (anti-

inflammatory) โดยเพ่ิมความแข็งแรงของเสนใยโปรตีนในเนื้อเยื่อเก่ียวพัน  (connective tissue) 

และกระดูกออน  (cartilage) จึงลดการทําลายจากอนุมูลอิสระอันตรายท่ีสําคัญ  ไดแก DPPH•, O2 •
-, 

OH•, O2 และ H2O2 (Changlian et al., 2006) นอกจากนี้ยังชวยปกปองหลอดเลือด  

(vasoprotective) โดยการขยายหลอดเลือดและกระตุนการไหลเวียนของเลือด  ลดคอเลสเตอรอลใน

เลือดโดยยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัว  (lipid peroxidation) (Francis, 

2002) ลดความเสี่ยงของ โรคมะเร็งและตานไวรัส  (Zhao et al., 2009) ชวยกระตุนใหเสนผมดํา  

ชะลอผมหงอก  ชวยใหผิวพรรณเปลงปลั่ง และมีฤทธิ์ตานรังสียูวี  (พิมพอร ศีตคุนรัตน , 2552) แต

คุณสมบัติเดนท่ีสุดของ แอนโทไซยานินคือ  ประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ  (antioxidant 

effectiveness) โดยแอนโทไซยานินมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาวิตามินซี และอีถึง   

2 เทา ความสนใจเก่ียวกับ แอนโทไซยานินจึงเนนไปยังการเปนสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติท่ีมีอยู

ในบลูเบอรรี่  (blueberries) เชอรรี่ (cherries) ราสเบอรี่ (raspberries) ลูกเกด (black currants) 

องุนมวง (purple grape) และไวนแดง (red wine) (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2553) 

  Duan et al. (2007) ไดศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูล

อิสระ DPPH• ของแอนโทไซยานิน กรดแอสคอรบิกและ butylated hydroxytoulene (BHT) จาก

เปลือกหุมเมล็ดของผลลิ้นจี่  (litchi fruit pericarp) ท่ีปริมาณเทากันคือ  50 มิลลิกรัมตอลิตร  พบวา 

แอนโทไซยานินมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  DPPH• มากท่ีสุด  รองลงมาคือ  กรด

แอสคอรบิก และ BHT โดยประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ  DPPH• เทากับรอยละ 91.3, 20.1 
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และ 9.73 ตามลําดับ  เชนเดียวกับการเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  super 

anion radicals ของท้ัง 3 สารท่ีปริมาณเดียวกัน  พบวา แอนโทไซยานินมีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระ  super anion radicals มากท่ีสุด รองลงมาคือ  กรดแอสคอรบิก และ BHT ท่ีมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  โดยประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ  super anion radicals เทากับ

รอยละ 91.4, 12.4 และ 13.3 ตามลําดับ  

  ปริมาณของแอนโทไซยานินท่ีมนุษยสามารถบริ โภคไดเฉลี่ยสูงสุดคือ  200 มิลลิกรัม

ตอวัน โดยชาวอเมริกันสวนใหญนิยมบริ โภคแอนโทไซยานิน 180-215 มิลลิกรัมตอวัน  (Einbond   

et al., 2004; Mazza, 2007) ในไวนแดง พบวา มีปริมาณของแอนโทไซยานินมากกวาไวนขาว และ

น้ําองุน ไวนแดงจึงไดชื่อวาอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง  อาจเปน

เพราะวาในไวน แดงมี superoxide radical scavenging และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของ LDL (low density lipoprotein) (Sikorski, 2007)  
  แ อนโทไซยานิน  ยังมีบทบาทดึงดูด แมลงและนกใหชวยผสมเกสร  (pollination) 

และชวยในการกระจายเมล็ดพันธุออกไป  (seed dispersal) รวมท้ังมีบทบาทยับยั้งการทําลายของ

แมลงตางๆ เม่ือแอนโทไซยานินอยูท่ีสวนบนของผิวหนาใบหรือในสวนของ  epidermal cell จะมี

บทบาทเก่ียวกับการอยูรอดทางกายภาพ  (physicological survival) ของพืช (Anderson and 

Markham, 2006) 

 2.4.5 การสกัด การทําใหบริสุทธิ์ และการวิเคราะหแอนโทไซยานิน 

  การวิเคราะหเชิงปริมาณ  (quantitative) และเชิงคุณภาพ  (qualitative) ของ   

แอนโทไซยานินถูกนําไปพิจารณาถึงการใชประ โยชนของ แอนโทไซยานินในพืช และการศึกษา

โครงสรางและหนาท่ีของแอนโทไซยานิน  เชน การเปนแหลงท่ีใหสีตามธรรมชาติ  แอนโทไซยานิน

สามารถสกัดจากพืชไดถึง  539 โครงสราง (Giusti and Jing, 2008; Mercadante and Bobbio, 

2008) การท่ีแอนโทไซยานินมีโครงสรางหลากหลาย  ทําใหแยกไดยาก แอนโทไซยานินสวนใหญจะไม

มีความเสถียรเทาท่ีควร  เนื่องจากตัวแปรทางเคมีและฟสิกส เชน ออกซิเจน อุณหภูมิ และความเปน

กรด-ดาง ซ่ึงวิธีวิเคราะห และเครื่องมือท่ีใชวัด แอนโทไซยานิน ไดแก HPLC, LC-MS และ NMR 

spectroscopy อยางไรก็ตาม  การศึกษาโครงสรางของแอนโทไซยานินตองใชพืชมากกวาหรือเทากับ  

100 กรัม โดยการสกัดดวยตัวทําละลาย แอลกอฮอลในสภาวะกรด  จากนั้นนําไปทําใหบริสุทธิ์  

(purification) และแยก (separation) แอนโทไซยานินโดยการใชเทคนิคโครมาโทกราฟ แลวจึงนําไป

ศึกษาโครงสรางโดยใช spectroscopy หรือ chemical degradation (Anderson and Markham, 

2006; Nollet, 1996) โดยรายละเอียดดังตอไปนี้  

1) การสกัด (extraction) การสกัดแอนโทไซยานิน เปนข้ันตอนแรกในการวินิจฉัย

ชนิดของแอนโทไซยานินรวมและแอนโทไซยานินในแตละสวนของพืช  โดยคํานึงถึงจุดประสงคในการ
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สกัดและธรรมชาติของแอนโทไซยานิน วิธีการสกัดท่ีดีนั้นควรมีการไดกลับคืนมา  (recovery) ของ

แอนโทไซยานินมากท่ีสุด และเกิดการสลายตัวของ แอนโทไซยานินนอยท่ีสุด  อีกท้ังตองเปนวิธีท่ี        

ไมซับซอน อันตราย ใชเวลาหรือคาใชจายสูง  ในการสกัดแอนโทไซยานินสามารถใชตัวทําละลายได

หลายตัว เชน เมทานอล อะซีโตน เอทานอล และน้ํา เพ่ือใหไดแอนโทไซยานินใกลเคียงกับธรรมชาติ  

จึงมีนักวิจัยใชตัวทําละลายท่ีเปนกลางในการสกัดเริ่มตน  เชน methanol รอยละ 60, ethylene 

glycol, n-butanol และ acetone (Giusti and Jing, 2008; Nollet, 1996) โดยเมทานอลเปน    

ตัวทําละลายท่ีใชสกัดมากท่ีสุด  ท้ังนี้ไดมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวทําละลายท่ีใชสกัด   

แอนโทไซยานิน 3 ชนิด (เมทานอล เอทานอล และน้ํา) พบวา เมทานอลมีประสิทธิภาพในการสกัด

มากกวาเอทานอลและน้ํา เทากับรอยละ 20 และ 73 ตามลําดับ การสกัดโดยใชเอทานอลและน้ํา

เหมาะสมสําหรับนํามาใชกับอาหารไดดีกวา  เนื่องจากตองการหลีกเลี่ยงความเปนพิษท่ีอาจเกิดจาก   

เมทานอล แตการ recovery ของแอนโทไซยานินมีประสิทธิภาพนอยกวาเมทานอล  (Giusti and 

Jing, 2008) ท้ังนี้การสกัดดวยสารละลายกรด  มีความสําคัญในการทําให แอนโทไซยานิน (flavylium 

cation) มีความเสถียรและชวยปรับปรุงประสิทธิภาพในการสกัด  อยางไรก็ตามกรดสามารถเปลี่ยน

ฟอรมของแอนโทไซยานินในเนื้อเยื่อได  โดยไมเชื่อมตอกับ โลหะและ/หรือรงควัตถุอ่ืน  ซ่ึงการทําให  

การสลายตัวของ แอนโทไซยานินเกิดนอยท่ีสุดคือ  การสกัดในสารละลายกรดออน และกรดอินทรีย     

ท่ีระเหยได (volatile organic acids) เชน กรดฟอรมิก (formic acid) กรดอะซิติก (acetic acid) 

หรือกรดทารทาริก  (tartaric acid) หรือปริมาณเล็กนอยของกรดไตรฟลูออ โรอะซิติก  

(trifluoroacetic acid) รอยละ 0.01-3 ท่ีสามารถสกัดออกไดระหวางการทําใหรงควัตถุมีความ

เขมขนข้ึน  (pigment concentration) นอกจากนี้ ปจจุบันมีวิธีการศึกษาเทคนิคการสกัด           

แอนโทไซยานินท่ีเปนมิตรตอสิ่ง แวดลอม รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ  ไดแก accelerated solvent 

extraction (ASE) และ pressurized liquid extraction (PLE) ท้ัง 2 วิธีนี้ เปนวิธีท่ีนาสนใจ  

เนื่องจากสามารถสกัดใหสารเคมีท่ีตองการไดในปริมาณสูง และมีประสิทธิภาพ  อีกท้ังใชไดกับตัวอยาง

พืช สัตว และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  โดยจะใชตัวทําละลายแบบ combined solvents ในการสกัดท่ีอุณหภูมิ  

40-200 องศาเซลเซียส  และความดัน 500-3,000 psi รวมกับกาซเฉ่ือย  ใชเวลาสั้น 5-10 นาที 

เนื่องจากแอนโทไซยานินมีความวองไวตอความรอน  (heat sensitive) ทําใหแอนโทไซยานินสามารถ

สลายตัวไดท่ีอุณหภูมิตั้งแต 70 องศาเซลเซียสเปนตนไป ท้ังนี้มีการศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินดวย

วิธี PLE ในผลองุนแหงดวยตัวทําละลาย 6 ชนิด โดยใชอุณหภูมิ 20-140 องศาเซลเซียส และความดัน 

10.1 MPa พบวา ชนิดของตัวทําละลาย และอุณหภูมิท่ีใชในการสกัดมีผลตอชนิด และปริมาณของ  

แอนโทไซยานิน สวน Supercritical fluid extraction (SFE) นั้นเปนเทคโนโลยีใหม ซ่ึงสามารถสกัด

สารประกอบท่ีชอบไขมัน  (lipophilic compound) เชน น้ํามันจากเมล็ดแครนเบอรี่ (cranberry 

seed oil) ไลโคปน (lycopene) คิวมาริน (coumarin) และน้ํามันจากเมล็ดพืชอ่ืนๆ  โดยท่ัวไป   
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แอนโทไซยานิน และ glycosylated anthocyanin เหมาะสําหรับการสกัดดวยวิธี  SFE เนื่องจากมี

คุณสมบัติท่ีชอบน้ํา  (hydrophilic properties) นอกจากนี้ SFE ยังสามารถทําให แอนโทไซยานินมี

ความบริสุทธิ์และนําไปประยุกตใชในเครื่องสําอางได 

2) การทําใหบริสุทธิ์  (purification) การทําให แอนโทไซยานินท่ีสกัดไดนั้นมี     

ความสะอาดทําไดหลายวิธีคือ ใช lead acetate, paper chromatography และ solvent-solvent 

extraction แตท้ัง 3 วิธีนี้ใชเวลานานและทําใหเกิดการสลายตัวของ แอนโทไซยานิน ปจจุบันจึงมี  

การคิดคนวิธีการสกัด  solid-phase extraction ดวย insoluble (poly vinylpyrrolidone; PVP) 

Sephadex G-25, Sephadex LH-20, polyamide, ion-exchange resins, acid alumina, 

Amberlite XAD-7 และ octadecylsilane ซ่ึงเปนวิธีท่ีงาย และเร็วกวา โดยใชตัวดูดซับ  

(absorbents) ขณะท่ีสารท่ีไมตองการ  (น้ําตาลและกรดตางๆ ) จะถูกลางออกจากคอลัมน  สาร    

แอนโทไซยานินจะถูกดูดซับ และตอง แยกออก โดยการละลายลาง  (elute) ดวยเมทานอลใน  

สารละลายกรด 

3) การวิเคราะห  (analysis) สามารถทําไดหลายวิธี  เชน spectrophotometry, 

TLC และ HPLC โดยวิธีท่ีใชมากในปจจุบัน  คือ การแยกสารดวยเทคนิค โครมาโตกราฟแบบแผนบาง 

(Thin-layer chromatography; TLC) ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชเวลาสั้น  ใชปริมาณตัวอยาง และมี             

การแพรกระจาย (diffusion) นอย และ High performance liquid chromatography (HPLC) 

เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากสําหรับการวิเคราะหองคประกอบของพืชท่ีเปนสารฟนอลิก  สามารถ

วิเคราะหไดท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยอาศัยความเปนข้ัวของแอนโทไซยานินเปนสําคัญ 

 2.4.6 ประโยชนของแอนโทไซยานิน 

1) ใชเปนสียอมอาหาร  (food dye) เนื่องจากคุณสมบัติพิเศษของผลิตภัณฑ         

สีผสมอาหาร แอนโทไซยานินสามารถอยูในรูป แบบผงและของเหลว  จึงสามารถเลือกใชไดตาม     

ความตองการของอาหาร  และผสมกับสวนของไขขาวเพ่ือใชเปนสารชวยใหความคงตัว  (stabilizer) 

แทนการใชแปง รวมท้ังเพ่ิมความคงตัวใหกับผลิตภัณฑท่ีมีคาปริมาณน้ําอิสระ  (water activity) ต่ํา 

แตท้ังนี้สีผสมอาหารแอนโทไซยานินไมเหมาะกับผลิตภัณฑท่ีมีความเปนกรดสูง  เชน น้ํามะนาว และ

ครีมเปรี้ยว (นารีรัตน อนรรฆเมธี, 2553) 

2) ใชเปนสวนผสมใน แชมพู ซ่ึงสารแอนโทไซยานินจะชวยกระตุนใหเซลลรากผม  

(keratinocytes) สรางผมไดมากข้ึนถึง 3 เทา รวมท้ังเปนสวนผสมในครีมนวดผม 

3) ใชเปนสวนผสมในสารกัน แดด (sunscreen) ชวยใหผิวหนังดูออนกวาวัย  ชะลอ

ความเสื่อมสภาพของผิวหนัง  เนื่องจากสาร แอนโทไซยานินชวยยับยั้งความเสียหายของผิวหนังจาก

กระบวนการออกซิเดชัน  (oxidation) ท่ีเกิดจากแสงอัลตราไวโอเล็ต โดยปองกันการเกิดออกซิเดชัน
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ของกรดไขมันท่ีไมอ่ิมตัว เม่ือใชรวมกับวิตามินอีจะทําใหการทํางานมีประสิทธิภาพมากข้ึน  นอกจากนี้

ยังใชทําสบูไดดวย 

4) ชวยในการผสมเกสร  โดยแมลงจะชอบสีสันของดอกไมตางกัน  เชน ผึ้งชอบดอก 

สีน้ําเงิน หรือเหลือง และมีลายเสนของดอกไมท่ีโดดเดน ผีเสื้อชอบดอกสีแดง ชมพู นกชอบดอกสีแดง 

สม ดวงและคางคาวชอบดอกสีไมสดใสและไมฉูดฉาด 

5) ชวยดูดซับรังสีอัลตราไว โอเลต เนื่องจากรังสีอัลตราไว โอเลตมีความยาวคลื่นสั้น  

จึงมีพลังงานสูง  และเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต  โดยไปขัดขวางการจําลอง แบบของดีเอ็นเอ  (DNA) ซ่ึง

เปนสารพันธุกรรม  มีผลใหเกิดการเปลี่ยน แปลงของยีน และทําใหเกิดการกลายพันธุได  (สัมพันธ    

คัมภิรานนท, 2546) 

6) ชวยดูดซับอนุมูลอิสระ  โดยทําหนาท่ีเปนตัวตานอนุมูลอิสระในกระบวนการ      

เมแทบอลิซึมภายในสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกระบวนการออกซิเดชัน  (oxidation) เชน ในการสังเคราะห

แสงจะมีการสรางสารไฮ โดรเจนเปอรออกไซด  (H2O2) ข้ึน แอนโทไซยานินจะเขาไปทําปฏิกิริยากับ

สารนี้ ทําใหพิษของไฮ โดรเจนเปอรออกไซดหมดไป  ในแงของโภชนาการแอนโทไซยานินชวยลด   

ความเสี่ยงจาก โรคมะเร็ง  โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน  โดยยับยั้งการรวมตัวระหวางออกซิเจนกับ

คอเลสเตอรอลชนิดความหนา แนนต่ํา  (LDL-cholesterol) ซ่ึงเปนไขมันท่ีไมพึงประสงค                

ในขณะเดียวกันจะเพ่ิมปริมาณของคอเลสเตอรอลชนิดความหนา แนนสูง (HDL-cholesterol) ท่ีเปน

ไขมันดี ดังนั้นการดื่มน้ําองุนแดง วันละ 2-3 แกวจะชวยลดอัตราเสี่ยงการแข็งตัวของเลือดได 

2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 ยุพาพร ผลาขจรศักดิ์ (2547) ไดศึกษาการสกัดและความคงตัวของสารแอนโทไซยานินท่ีสกัด

ไดจากเปลือกมังคุด พบวาปจจัยท่ีสงผลตอความคงตัวของสารแอนโทไซยานิน ไดแก ความเปน   

กรด-ดาง อุณหภูมิ แสง และเวลา โดยท่ี pH ต่ํา (1.0) สารแอนโทไซยานินมีความคงตัวสูงกวาท่ี    

pH สูง (4.0) ท่ีอุณหภูมิต่ํา (4±3 องศาเซลเซียส) สารแอนโทไซยานินมีความคงตัวสูงกวาท่ีอุณหภูมิสูง 

(30±3 องศาเซลเซียส) สารแอนโทไซยานินมีความคงตัวในสภาวะท่ีไมมีแสงสูงกวาสภาวะท่ีมีแสง 

และความคงตัวของสารแอนโทไซยานินจะลดลงตามระยะเวลาเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวาท้ังแสง

และอุณหภูมิจะสงผลตอความคงตัวของสารแอนโทไซยานินในทางท่ีเสริมกัน กลาวคือ สภาวะท่ีมีแสง

และอุณหภูมิสูงความคงตัวของสารแอนโทไซยานินจะต่ําท่ีสุด สวนในสภาวะท่ีไมมีแสงและอุณหภูมิต่ํา

ความคงตัวของสารแอนโทไซยานินจะมีคาสูงท่ีสุด  

 De la Parra et al. (2007) ไดศึกษาผลของกระบวนการผลิตตอสารพฤกษเคมีในตอรตียา 

และตอรตียาชิพสจากขาวโพด 5 ชนิด พบวาปริมาณสารฟนอลิก กรดเฟอรูลิก แอนโทไซยานิน 

และเบตาแคโรทีนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) หลังผานกระบวนการผลิต โดยสาร    

แอนโทไซยานินมีปริมาณลดลงถึงรอยละ 70 – 73   
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 Mora-Rochin et al. (2010) ไดศึกษาปริมาณสารฟนอลิกในตอรตียาจากขาวโพด 4 ชนิด  

ท่ีผานกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม และแบบเอ็กซทรูชั่น พบวา ตอรตียาท่ีไดจากกระบวนการผลิต

แบบเอ็กซทรูชั่นมีปริมาณสารฟนอลิก และกรดเฟอรูลิกหลงเหลืออยูมากกวาตอรตียาท่ีไดจาก

กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม (p<0.05) และจากการวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน พบวา 

กระบวนการผลิตตอรตียาท้ังแบบดั้งเดิม และแบบเอ็กซทรูชั่น ทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินใน

ตอรตียาท่ีไดจากขาวโพดสีมวงลดลงรอยละ 55.3 – 57.3 ท้ังนี้เนื่องจากกระบวนการผลิตเปนการให

ความรอนภายใตสภาวะดางนั่นเอง  

 ญาณี จินดามัง และ ปยะวิทย ทิพรส (2555) ไดศึกษาความคงตัวของสาร                  

แอนโทไซยานินจากกากกลีบดอกกระเจี๊ยบแดงในผลิตภัณฑขาวเหนียวมูน พบวาขาวเหนียวมูนท่ีเก็บ

ไวท่ีอุณหภูมิตูเย็นเปนเวลา 1 2 และ 3 วัน มีปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมดเทากับ 0.90 0.91 

และ 0.93 มิลลิกรัมตอตัวอยาง 100 กรัม ตามลําดับ สวนขาวเหนียวมูนท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 

(30±0.5 องศาเซลเซียส) มีปริมาณสารแอนโทไซยานินท้ังหมด 0.21 มิลลิกรัมตอตัวอยาง 100 กรัม 

 Suriya et al. (2014) ไดศึกษาผลของการแชตอปริมาณสารแอนโทไซยานินและสมบัติทาง

กายภาพของขาวกลองไรซเบอรรี่ท่ีหุงดวยเตาอบไมโครเวฟ พบวา การแชขาวกลองไรซเบอรรี่โดยใช

อัตราสวนขาวตอน้ําเปน 1:4.52 กรัมตอมิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 29.46 องศาเซลเซียส เปนเวลา    

49.88 นาที ทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินหลงเหลืออยู 149.73 มิลลิกรัมตอตัวอยางแหง       

100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวาขาวกลองไรซเบอรรี่ท่ีไมไดแชถึงรอยละ 47.66 และต่ํากวาขาวกลอง 

ไรซเบอรรี่ท่ีหุงดวยหมอหุงขาวรอยละ 3.26 อยางไรก็ตามพบวาสมบัติทางกายภาพของขาวท่ีหุงดวย

เตาไมโครเวฟไมแตกตางกับขาวท่ีหุงดวยหมอหุงขาว (p≥0.05)    

  

 



บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ 

 3.1.1 ขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พันธุแฟนซีสีมวง 111 บริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากัด 

 3.1.2 แปงสาลีเอนกประสงค ตราวาว บริษัท ยูไนเต็ดฟลาวมิลล จํากัด มหาชน 

 3.1.3 แปงขาวเจา ตราสามเศียร บริษัท โรงเสนหม่ีชอเฮง จํากัด 

 3.1.4 น้ําตาลทราย ตราลิน บริษัท ไทยรุงเรืองอุตสาหกรรม จํากัด 

 3.1.5 เกลือ ตราปรุงทิพย บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธิ์ จํากัด 

3.2  เครื่องมือและอุปกรณ 

 3.2.1 เครื่องปนผสม (PHILIPS, HR 2001) 

 3.2.2 ตูอบลมรอน (Memmert) 

 3.2.3 ผาขาวบาง 

 3.2.4 เครื่องชั่ง (CAMRY) 

 3.2.5 ลังถึง 

 3.2.6 ชุดวิเคราะหปริมาณความชื้น 

 3.2.7 ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

 3.2.8 ชุดวิเคราะหปริมาณไขมัน 

 3.2.9 ชุดวิเคราะหปริมาณเถา 

 3.2.10 เครื่อง UV-VISIBLE SPECTROPHOTOMETER (Bara Scientific) 

 3.2.11 เครื่องหมุนเหวี่ยง 

3.3  สารเคมี  

 3.3.1 โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3, Merck RGaA) 

 3.3.2 คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4∙5H2O, Acs for analysis, CARLO ERBA) 

 3.3.3 โปแทสเซียมโซเดียมทารเทรต ( COOK(CHOH)2COONa·4H2O, Acs for analysis,  

CARLO ERBA) 

 3.3.4 ปโตรเลียมอีเทอร (anhydrous ether, RCILabscan) 

 3.3.5 Folin-Ciocalteu phenol reagent (CARLO EBRA) 

 3.3.6 เอทิลแอลกอฮอล (C2H5OH, Merck RGaA) 

 3.3.7 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH, Pallets for analysis, Merck RGaA) 

 3.3.8 กรดไฮโดรคลอริก (HCl, Fuming 37% for analysis, Merck RGaA) 
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 3.3.9 ไดเอทิลอีเทอร (C2H5OC2H5, Panreac) 

 3.3.10 กรดซัลฟวริก (H2SO4, For analysis, Merck RGaA) 

 3.3.11 โซเดียมไทโอซัลเฟต (บริษัท ศึกษาภัณฑพาณิชย) 

 3.3.12 เมทิลแอลกอฮอล  

 3.3.13 กรดไทโอบารบิทูริก (C4H4N2O2S, Sigma-aldrich) 

 3.3.14 กรดแอซิตริก (Merck RGaA) 

3.4 วิธีการทดลอง 

 3.4.1 การศึกษาสูตรและวิธีการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

  ทําการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง โดยนําขาวโพดขาวเหนียวสีมวง

มาปอกเปลือก เอาไยไหมออกและลางทําความสะอาด  จากนั้นนําไปนึ่งดวยลังถึงท่ีอุณหภูมิ          

100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที พักไวใหเย็น แลวฝานเอาแตเนื้อขาวโพด ชั่งสวนผสมดังตาราง

ท่ี 3.1 นําเนื้อขาวโพดมาปนผสมกับน้ําดวยเครื่องปน เปนเวลา 5 นาที แลวนํามาผสมกับสวนผสม

อ่ืนๆ ท่ีเหลือจนเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนําไปนึ่งดวยลังถึงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

30 นาที แลวนํามาเทใสถาดท่ีรองดวยอลูมิเนียมฟรอยด เกลี่ยใหท่ัว ใหมีความหนาประมาณ        

0.3 มิลลิเมตร และใชพายพลาสติกกรีดเปนแผน ขนาด 3x3 เซนติเมตร แลวปลอยใหเย็นกอนนําไป

อบไลความชื้นดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 43 ชั่วโมง และนําไปอบใหสุก

อีกครั้งหนึ่งในหมออบลมรอนอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที (ดัดแปลงจากพิมพเพ็ญ 

พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2557) นําคอรนชิพสท้ัง 6 สูตรไปทดสอบการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอไป 

 

ตารางท่ี 3.1  ปริมาณสวนผสมในการเตรียมคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

สวนผสม สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 

เนื้อขาวโพด (กรัม) 90 80 70 90 80 70 

แปงสาลี (กรัม) 10 20 30 - - - 

แปงขาวเจา (กรัม) - - - 10 20 30 

น้ํา (กรัม) 80 80 80 80 80 80 

น้ําตาล (กรัม) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

เกลือ (กรัม) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 

  ทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่นรส ความกรอบ รสชาติ 

และความชอบโดยรวม ดวยแบบทดสอบ Hedonic 9-point scale ใชผูทดสอบจํานวน 30 คน          
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ผูทดสอบแตละคนจะไดรับตัวอยางคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงซ่ึงทําการเขารหัสตัวเลข  

3 หลักแบบสุม จํานวนท้ังหมด 6 สูตร จากนั้นใหผูทดสอบลงคะแนนตามระดับความชอบ ซ่ึงมี

ท้ังหมด 9 ระดับ โดย 1 หมายถึง ไมชอบมากท่ีสุด 5 หมายถึง เฉยๆ และ 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด 

ตามลําดับ จากนั้นนําผลคะแนนท่ีไดไปวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 

 3.4.2 การศึกษาผลของกระบวนการผลิตตอปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ 

คอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

1) ทําการวิเคราะหปริมาณสารแอนโทแซนยานินดวยวิธีสเปกโตรโฟโตเมตริก 

(Abdel-Aal and Hucl, 1999) โดยชั่งตัวอยางท่ีบดละเอียดแลวจํานวน 1 กรัม ลงในหลอด       

หมุนเหวี่ยง เติมสารละลายเมทานอล (เมทานอลและ 1M HCl, 85:15 v/v) 10 มิลลิลิตร ปดฝา แลว

ทําการเขยาเปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3000g เปนเวลา 10 นาที แลวเก็บ

สารละลายสวนใสมาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 535 และ 700 นาโนเมตร นําคามา

คํานวณหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

2) ทําการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก ความชื้น เถา ไขมัน โปรตีน เสนใย 

และคารโบไฮเดรต ตามวิธีมาตรฐาน (AOAC, 2000)  

 3.4.3 การวิเคราะหผลทางสถิติ 

  วิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ  

ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม

สําเร็จรูปทางสถิติ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1  ผลการศึกษาสูตรและวิธีการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

 จากการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงท้ัง 6 สูตร พบวาคารอยละของผลได   

มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามปริมาณแปงท่ีผสมลงในสูตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงอาจเปนผลจาก      

เนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงมีความชื้นสูงกวาแปง ดังนั้นหลังจากผานกระบวนการอบไลความชื้นและ

การอบสุกแลว จึงทําใหผลิตภัณฑคอรนชิพสท่ีมีเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงผสมอยูมาก ถูกระเหย

ความชื้นออกไปมากกวา และเหลือเปนมวลของผลิตภัณฑสุดทายนอยกวาสูตรท่ีมีเนื้อขาวโพดผสมอยู

นอยกวา   

 

ตารางท่ี 4.1  รอยละของผลไดของคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

คอรนชิพส สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 

ผลได (รอยละ) 41.32 47.20 49.74 41.95 44.84 48.05 

 

 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคอรนชิพสจาก

ขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบดานสี กลิ่นรส ความกรอบ รสชาติ และ

ความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑคอรนชิพสสูตรท่ี 1 2 และ 3 ซ่ึงผสมแปงสาลีมากกวาสูตรท่ี 4 5 และ 

6 ซ่ึงผสมแปงขาวเจา โดยคะแนนความชอบโดยรวมตอผลิตภัณฑคอรนชิพสสูตรผสมแปงสาลีอยูใน

ระดับชอบปานกลาง ท้ังนี้อาจเปนเพราะแปงสาลีมีโปรตีนกลูเตนินและไกลอะดิน ซ่ึงเม่ือผสมกับน้ําใน

อัตราสวนท่ีถูกตองจะทําใหเกิดสารท่ีมีลักษณะเปนยาง เหนียว ยืดหยุนได เรียกวา กลูเตน โดยกลูเตน

นี้จะเปนตัวเก็บกาซไวทําใหเกิดโครงรางแบบฟองน้ําเม่ือไดรับความรอนจากเตาอบ (จิตธนา แจมเมฆ 

และ อรอนงค นัยวิกุล, 2554) สวนแปงขาวเจาจะมีลักษณะหยาบ เม่ือทําใหสุกจะมีลักษณะขุนรวน 

ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะท่ีผูบริโภคใหการยอมรับนอยกวา ท้ังนี้ Wanyo et al. (2009) ยังพบวา

การทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวเจาในผลิตภัณฑอาหารเชาชนิดเกล็ดมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ

ดานสี เนื้อสัมผัส และการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามพบวารอยละของ

เนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงไมมีผลตอคะแนนความชอบโดยรวมของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคอรนชิพส 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคตอผลิตภัณฑคอรนชิพสจาก

ขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

สูตร สี กล่ินรส ความกรอบ รสชาติ 
ความชอบ

โดยรวม 

1 6.36ab±1.54 6.80a±1.29 7.60a±1.03 6.56a±1.69 7.40a±1.27 

2 7.20a±1.44 6.80a±1.09 7.13ab±1.16 6.70a±1.44 7.33a±1.12 

3 7.10a±1.37 6.63ab±1.21 6.50bc±1.65 6.20ab±1.51 7.16a±1.16 

4 6.03b±1.67 5.80c±1.51 6.20c±1.56 5.73b±1.52 6.16b±1.57 

5 6.00b±1.59 5.93cb±1.36 5.96cd±1.80 5.56b±1.35 5.90b±1.62 

6 6.10b±1.74 5.93cb±1.59 5.26d±1.96 5.40b±1.45 5.80b±1.78 

หมายเหตุ : a, b, c, d หมายถึง ขอมูลในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี

ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 955 

    ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของคะแนนความชอบจากผูบริโภคจํานวน 30 คน 

    คะแนน 1-9 เรียงลําดับตามระดับความชอบ โดย 1 หมายถึง ไมชอบมากท่ีสุด 5 หมายถึง 

เฉยๆ และ 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด  

 

4.2  ผลของกระบวนการผลิตตอปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑคอรนชิพสจาก

ขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

 จากการวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานินในเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พบวามีปริมาณ

สารแอนโทไซยานินเฉลี่ย 62.79 มิลลิกรัมของ cyanidine-3-glucoside ตอตัวอยางแหง 100 กรัม 

ซ่ึงใกลเคียงกันกับผลการวิจัยของ Hu Q and Xu J (2011) แตอยางไรก็ตาม พบวาปริมาณสาร    

แอนโทไซยานินในขาวโพดจะแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของสายพันธุ ชิ้นสวนของฝก และระดับ 

ความแก โดยในขาวโพดท่ีมีสีมวงจะมีปริมาณสารแอนโทไซยานินมากกวาพันธุท่ีมีสีเหลือง สีขาว และ

สีขาวสลับมวง (อรุณทิพย เหมะธุลิน และคณะ, 2556; Hu Q and Xu J, 2011)  

 การวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานินในคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พบวา

ปริมาณสารแอนโทไซยานินในคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงจะลดลงตามปริมาณ         

เนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงท่ีใชในสูตร โดยสูตร 1 และ 4 ซ่ึงมีเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงรอยละ 

90 จะมีปริมาณสารแอนโทไซยานินมากท่ีสุด (p≤0.05) เม่ือเทียบกับคอรนชิพสท้ัง 6 สูตร คือ   

15.08 – 15.26 มิลลิกรัมของ cyanidine-3-glucoside ตอตัวอยางแหง 100 กรัม สวนสูตร 3 และ 

6 ซ่ึงมีเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงอยูเพียงรอยละ 70 จะมีปริมาณสารแอนโทไซยานินนอยท่ีสุด ท้ังนี้

พบวาชนิดของแปงท่ีใชไมมีผลตอปริมาณสารแอนโทไซยานินในคอรนชิพส และจากผลการทดลอง
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แสดงใหเห็นวากระบวนการผลิตคอรนชิพสทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงถึงรอยละ      

75.70 – 91.51 ของปริมาณสารแอนโทไซยานินในเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวง  ซ่ึงอาจเปนผลจาก

การไดรับความรอนเปนระยะเวลานาน ขณะท่ีมีงานวิจัยพบวากระบวนการผลิตตอรตียาจากขาวโพด 

สีฟาท้ังแบบดั้งเดิมและแบบเอ็กซทรูชั่นทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงรอยละ 55.3 และ 

57.3 ตามลําดับ (Mora-Rochin et al., 2010) สวน Cortés et al. (2006) พบวาปริมาณสาร   

แอนโทไซยานินลดลงรอยละ 82 ระหวางกระบวนการผลิตตอรตียาจากขาวโพดสีฟา และ Salinas  

et al. (2003) ไดรายงานการสูญเสียปริมาณสารแอนโทไซยานินในระหวางกระบวนการใหความรอน

ภายใตสภาวะดาง ของขาวโพดสีแดงและสีฟาสูงถึงรอยละ 73 – 100 เชนเดียวกัน 

 

 
ภาพท่ี 4.1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานินในเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงและ

ผลิตภัณฑคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

 

 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง

ท้ัง 6 สูตร พบวาผลิตภัณฑคอรนชิพสสูตร 1 2 และ 3 มีปริมาณโปรตีน ไขมัน เสนใย และ

คารโบไฮเดรตแตกตางจากสูตร 4 5 และ 6 ซ่ึงผลิตภัณฑคอรนชิพสสูตร 1 2 และ 3 มีปริมาณโปรตีน 

ไขมัน และเสนใยมากกวาสูตร 4 5 และ 6 ท้ังนี้เปนผลจากชนิดของแปงท่ีใชในสูตรแตกตางกัน โดย

แปงสาลีท่ีผสมในคอรนชิพสสูตร 1 2 และ 3 นั้น มีปริมาณโปรตีน ไขมัน และเสนใยสูงกวา         

แปงขาวเจาท่ีผสมในคอรนชิพสสูตร 4 5 และ 6 เชนเดียวกันกับงานวิจัยกอนหนานี้ซ่ึงพบวาอัตราสวน

ระหวางแปงสาลีและแปงขาวเจามีผลตอองคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑอาหารเชาชนิดเกล็ด 
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(Wanyo et al., 2009) อยางไรก็ตามพบวารอยละของเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงไมมีผลตอ

องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑคอรนชิพส 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

สูตร 
ความช้ืน 

(รอยละ)  

เถา    

(รอยละ) 

โปรตีน  

(รอยละ) 

ไขมัน   

(รอยละ) 

เสนใย  

(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 

(รอยละ) 

1 3.33c±0.02 2.57a±0.01 8.14b±0.01 1.34b±0.01 0.05a±0.01 84.62b±0.04 

2 3.36ab±0.01 2.53b±0.02 8.17a±0.01 1.36a±0.01 0.05a±0.01 84.58bc±0.02 

3 3.35bc±0.01 2.55ab±0.02 8.19a±0.01 1.37a±0.01 0.05a±0.01 84.54c±0.02 

4 3.37ab±0.01 2.57a±0.03 5.35cd±0.01 0.82c±0.01 0.03b±0.01 87.86a±0.07 

5 3.37a±0.01 2.52b±0.02 5.35c±0.02 0.83c±0.01 0.03b±0.01 87.92a±0.03 

6 3.37a±0.01 2.54ab±0.01 5.33d±0.01 0.83c±0.01 0.03b±0.01 87.92a±0.02 

หมายเหตุ : a, b, c, d หมายถึง ขอมูลในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี

ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 

 

 



 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาผลของกระบวนการผลิตตอสารแอนโทไซยานินในขนมขบเค้ียวจากขาวโพด     

ขาวเหนียวสีมวง สรุปไดดังนี้ 

 5.1.1 การศึกษาสูตรและวิธีการผลิตคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พบวา   

คอรนชิพสสูตร 1 ซ่ึงมีอัตราสวนของเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวงตอแปงสาลีเทากับ 9 ตอ 1 เปนสูตร

การผลิตท่ีเหมาะสม เนื่องจากไดรับการประเมินความชอบโดยรวมจากผูบริโภคอยูในระดับชอบ   

ปานกลาง และยังมีปริมาณโปรตีน และสารแอนโทไซยานินสูงอีกดวย     

 5.1.2 การศึกษาผลของกระบวนการผลิตตอปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ 

คอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง พบวาเม่ือนําเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวง ซ่ึงมีปริมาณสาร

แอนโทไซยานินเฉลี่ย 62.79 มิลลิกรัมของ cyanidine-3-glucoside ตอตัวอยางแหง 100 กรัม ไป

ผานกระบวนการผลิตคอรนชิพส จะทําใหปริมาณสารแอนโทไซยานินลดลงถึงรอยละ 75.70 – 91.51 

ของปริมาณสารแอนโทไซยานินในเนื้อขาวโพดขาวเหนียวสีมวง โดยข้ึนอยูกับอัตราสวนของเนื้อ

ขาวโพดขาวเหนียวสีมวงตอแปง ท้ังนี้การลดลงของปริมาณสารแอนโทไซยานินเปนผลจากความรอน

ในระหวางกระบวนการผลิตนั่นเอง 

 

5.2  ขอเสนอแนะ  

 5.2.1 ควรทําการศึกษาสูตรการผลิตคอรนชิพสโดยใชแปงชนิดอ่ืนๆ เปนสวนผสม เพ่ือให

ผลิตภัณฑเปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากยิ่งข้ึน 

 5.2.2  เนื่องจากความรอนในระหวางกระบวนการผลิตสงผลใหปริมาณสารแอนโทไซยานิน

ลดลง จึงควรศึกษาหาสภาวะในการผลิตท่ีเหมาะสม เพ่ือลดการสูญเสียของสารแอนโทไซยานินใน

ผลิตภัณฑ 

 5.2.3 เนื่องจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงมีปริมาณสารแอนโทไซยานินสูง ท้ังยังไดรับความ

นิยมปลูกอยางกวางขวาง ดังนั้นจึงควรนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมความหลากหลาย 

และเปนทางเลือกใหกับผูบริโภค 
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1. การวิเคราะหความช้ืน (AOAC, 2000) 

อุปกรณ 

1. ภาชนะอะลูมิเนียมสําหรับหาความชื้น 

2. ตูอบไฟฟา 

3. โถดูดความชื้น 

4. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

วิธีการวิเคราะห 

1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  นาน 2-3 

ชั่วโมง นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้นหลังจากนั้นชั่งน้ําหนัก 

2. ทําเชนเดียวกับขอ 1 ซํ้าจนไดผลตางของน้ําหนักท้ัง 2 ครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

3. ชั่งตัวอยางใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนอยางละเอียดประมาณ  1-2 กรัม ใสในภาชนะหา

ความชื้นท่ีทราบน้ําหนักแนนอนแลว 

4. นําไปอบในตูอบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชั่วโมง 

5. นําออกจากตูอบใสโถดูดความชื้น หลังจากนั้นชั่งหาน้ําหนัก 

6. อบซํ้าอีกครั้งประมาณ  30 นาที และทําเชนเดิมจนไดผลตางของน้ําหนักท้ัง  2 ครั้ง

ติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

7. คํานวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร 

ปริมาณความชื้นคิดเปนเปอรเซ็นต = 100
1

21 ×
−

M
MM  

เม่ือ  M1 คือ น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 

M2 คือ น้ําหนักตัวอยางหลังอบ 

 

2. การวิเคราะหปริมาณไขมัน โดยวิธีโรส-กอตตเลียบ (Rose-Gottlieb) (AOAC, 2000) 

อุปกรณ 

1. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 50 ml 

2. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 ml ท่ีผานการอบและชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน 

3. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50 ml 

4. โถดูดความชื้น (Desiccater) ท่ีมีสารดูดความชื้น เชน ซิลิกาเจล 

5. กรวยแยก ขนาด 250 ml 

6. เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical balance) 

7. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (Hot air oven) 

8. ตูดูดควัน (Hood) 
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9. เครื่องอังไอน้ํา (Water bath) 

สารเคมี 

1. ไดเอทิลอีเทอร (Diethyl Ether) ปราศจากเปอรออกไซด 

2. ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum ether) จุดเดือด 30-60  ํC 

3. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) ความเขมขนรอยละ 25-30 

4. เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl Alcohol; C2H3OH) ความเขมขนรอยละ 95 

5. สารละลายผสมขอ 1. และ 2. อัตราสวน 1 : 1 

วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางดวยน้ําหนักท่ีแนนอน (0.5-1.0 กรัม) (W1) ถายตัวอยางลงในกรวยแยก 

2. เติมน้ํา 10 ml เขยาใหตัวอยางละลาย 

3. เติมสารละลายแอมโมเนีย  1.25 ml (ถาตัวอยางมีรสเปรี้ยวใหเพ่ิมปริมาณเปน  2 ml) 

เขยาใหเขากัน 

4. เติมเอทิลแอลกอฮอล 10 ml เขยาเบาๆ 

5. เติมไดเอทิลอีเทอร  25 ml ปดจุกใหแนน  ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ  1 นาที เปดจุก

อยางระมัดระวัง โดยการคอยๆ เปด 

6. เติมปโตรเลียมอีเทอร 25 ml ปดจุกใหแนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรงๆ  1 นาที เปดจุก

อยางระมัดระวังเหมือนเดิม ลางจุกดวยสารละลายผสมจํานวนเล็กนอย 

7. ตั้งท้ิงไวใหสารละลายแยกชั้น  (ประมาณ 30 นาที) ถายสารละลายสวนใสชั้นบนใสใน    

บีกเกอรขนาด 250 ml ท่ีผานการอบและชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน (W2) 

8. เติมเอทิลแอลกอฮอลอีก  1 ml ทําการสกัดเหมือนขอ  5. ถึง 7. แตเปลี่ยนปริมาณ         

ไดเอทิลอีเทอรและปโตรเลียมอีเทอร เปนอยางละ 15 ml 

9. นําบีกเกอรไปอังท่ีเครื่องอังไอน้ําท่ีอยูในตูดูดควัน  จนปริมาณไดเอทิลอีเทอรและ

ปโตรเลียมอีเทอรระเหยออกจนหมด  จึงนําไปอบตอในตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  100±2  ํC

นาน 2 ชั่วโมง จากนั้นทําใหเย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก (W3) 

10. วิธีการคํานวณ 

ปริมาณไขมันคิดเปนเปอรเซ็นต = 100
1

23 ×
−

W
WW  

เม่ือ W1 คือ น้ําหนักตัวอยาง มีหนวยเปน กรัม 

W2 คือ น้ําหนักบีกเกอร มีหนวยเปน กรัม 

W3 คือ น้ําหนักบีกเกอรท่ีมีไขมัน มีหนวยเปน กรัม 
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3. การวิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธีเคลดาหล (Kjeldahl Method) (AOAC, 2000) 

อุปกรณ 

1. ขวดเคลดาห (Kjeldahl) ขนาด 250 ml 

2. บีกเกอร (Beaker) ขนาด 250 ml 

3. บิวเรตชนิด A (Class A) ขนาด 50 ml 

4. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 ml 

5. ขวดน้ํากลั่น (Wash bottle) ขนาด 250 ml 

6. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml 

7. เม็ดเดือด (Glass beat) 

8. เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical balance) 

9. ชุดกลั่นโปรตีน (Distillation apparatus) 

10. ชุดยอยโปรตีน (Digestion unit) 

11. ตูดูดควัน (Hood) 

สารเคมี 

1. กรดซัลฟวริกเขมขน (Sulfuric acid; H2SO4) ความเขมขนรอยละ 98 (w/v) 

2. คะตะลิตสผสม  อัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต  (Copper sulfate; CuSO2∙5H2O)

ปราศจากไนโตรเจนรอยละ  3.5 โซเดียมซัลเฟต  (Sodium sulfate; Na2SO4) ปราศจากไนโตรเจน

รอยละ 96 ซิลิเนียมไดออกไซด (Selenium dioxide; SeO2) ปราศจากไนโตรเจนรอยละ 0.5 

3. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH) ความเขมขนรอยละ 40 (w/v) 

4. กรดซัลฟวริก  (Sulfuric acid; H2SO4) ความเขมขน  0.1 N มีอายุการเก็บรักษา  1 เดือน

หากครบกําหนดเวลาดังกลาว  ใหนําสารละลายไปหาความเขมขนท่ีแนนอนใหม  (re-standardize) 

หรือนําไปใชงานอ่ืนท่ีไมตองการความเขมขนท่ีแนนอน 

5. อินดิเคเตอรผสม  (Mixed indicator) ประกอบดวยเมทิลเรด  (Methyl red) ความเขมขน

รอยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล  ผสมกับโบรโมครีซอลกรีน  (Bromocresol green) ความเขมขน

รอยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล อัตราสวน 1 : 1 

6. กรดบอริก ความเขมขนรอยละ 4 (w/v) 

วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งน้ําหนักตัวอยางท่ีแนนอนประมาณ  0.5-2.0 กรัม (W) ถายตัวอยางลงในหลอดยอย

โปรตีน ทํา Blank ควบคูไปดวย 

2. เติมคะตะลิสตผสม จํานวน 8 กรัม 
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3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน  20 ml โดยเอียงหลอดยอยโปรตีนและคอยๆ  รินกรดลงขางๆ

หลอด เพ่ือลางตัวอยางท่ีอาจติดอยูขางหลอดใหหมด และคอยๆ เขยาตัวอยางเบาๆ 

4. นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีน ใชเวลายอยประมาณ 1 ชั่วโมง หรือจนกระท่ังสารละลายใสจึง

ปดชุดยอย  รอจนกระท่ังสารละลายเย็นลงในอุณหภูมิหอง  (หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยน้ํา

เพราะจะทําใหหลอดยอยแตกได) 

5. นําสารละลายท่ีไดตอกับเครื่องกลั่นโปรตีน  โดยนําขวดรูปชมพูท่ีมีกรดบอริกรอยละ  4

จํานวน 50 ml และหยดอินดิเคเตอรผสมลงไป 6-10 หยด 

6. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 50 ใหมากเกินพอ (ประมาณ 70-90 ml) 

ขอสังเกต  : ถาปริมาณดางมากเกินพอ  สารละลายจะมีสีดํา  ถายังไมเกิดสีดํา  ใหเติม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพ่ิมอีก 5-10 ml 

7. เปดเครื่องเริ่มทําการกลั่น โดยใหทํา Blank กอนตัวอยาง 

8. นําสารละลายท่ีกลั่นไดไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกจนไดจุดยุติ  คือ 

สังเกตมีสีชมพูปรากฏข้ึนและสารละลายมีสีเทาอมมวง 

9. วิธีการคํานวณ 

ปริมาณไนโตรเจนคิดเปนเปอรเซ็นต = ( )
W

SOHNVV ba 4007.1. 42 ××−  

เม่ือ Va คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไทเทร ต

ตัวอยาง มีหนวยเปน ml 

Vb คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกท่ีใชในการไทเทร ต

Blank มีหนวยเปน ml 

N.H2SO4 คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก  มีหนวย

เปน M 

W คือ น้ําหนักตัวอยาง มีหนวยเปน กรัม 

 

ปริมาณโปรตีนคิดเปนเปอรเซ็นต = ปริมาณไนโตรเจนคิดเปนเปอรเซ็นต x แฟกเตอร 

 

คาแฟกเตอร 

ขาวสาลีท้ังเม็ด  5.83   ถ่ัวเหลือง    5.71 

แปง   5.70   นัท ถ่ัวลิสง บราซิลนัท   5.41 

อัลมอนด  5.18  นัทชนิดอ่ืนๆ    5.30  

ขาวจาว  5.95   ขาวบารเลย ขาวโอด ขาวไรย  5.83  

ขาวโพด  6.25   อาหารชนิดอ่ืนๆ    6.25 
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4. การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000) 

อุปกรณ 

1. ถวยกระเบื้องเคลือบ 

2. ตะเกียงบุนเซน 

3. โถดูดความชื้น (Desiccater) ท่ีมีสารดูดความชื้น เชน ซิลิกาเจล 

4. เครื่องชั่งไฟฟา ชั่งน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 

5. ตูดูดควัน 

6. เตาเผาไฟฟา 

7. เตาเผาไฟฟาท่ีปรับและควบคุมอุณหภูมิได 

วิธีวิเคราะห 

1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  525  ํC ถึง 550  ํC (เทากับอุณหภูมิท่ีใช

เผาตัวอยาง ) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้น  ชั่งน้ําหนัก (W1) และใสตัวอยางในถวย

กระเบื้องเคลือบ ชั่งใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) 

2. นําไปเผาดวยไฟออนบนเตาไฟฟาหรือตะเกียงบุนเซน  โดยเพ่ิมความรอนข้ึนทีละนอยจน

ตัวอยางไหมเกรียมและเผาจนหมดควัน  ในกรณีท่ีตัวอยางเปนของเหลวหรือก่ึงแข็งก่ึงเหลวใหนํา

ตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่องอังไอน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา 

3. นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  525  ํC ถึง 550  ํC จนไดเถาสีขาว  ทําใหเย็นใน

โถดูดความชื้น  ถาเถาท่ีไดไมขาว  ใหนําเถาออกมาจากเตาเผา  ตั้งท้ิงไวใหเย็นแลวหยดน้ําเล็กนอยพอ

เปยกชุม ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเด็น  นําไประเหยใหแหงบนเครื่องอังไอน้ํา  และทําซํ้าตามขอ  2. 

จนเถาขาวและไดน้ําหนักคงท่ี  (น้ําหนักท่ีคงท่ี  หมายความวา  ผลตางของน้ําหนักท่ีชั่งท้ังสองครั้ง

ติดตอกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม) ชั่งน้ําหนักท่ีได (W3) 

4. วิธีการคํานวณ 

ปริมาณเถาท้ังหมดคิดเปนเปอรเซ็นต = 100
12

13 ×
−
−

WW
WW  

เม่ือ W1 คือ น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบ มีหนวยเปน กรัม 

W2 คือ น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยาง มีหนวยเปน กรัม 

W3 คือ น้ําหนักของถวยกระเบื้องเคลือบและเถา มีหนวยเปน กรัม 
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5. การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดโดยการคํานวณ (AOAC, 2000) 

วิธีวิเคราะห 

1. นําผลวิเคราะห ความชื้น  ไขมัน โปรตีน  และเถาในตัวอยางมาคํานวณหาปริมา ณ

คารโบไฮเดรต 

2. วิธีคํานวณ 

%คารโบไฮเดรตท้ังหมด = 100 – (%ความชื้น + %ไขมัน + %โปรตีน + %เถา) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดลอง 
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ตาราง ค1  ผลการวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

ตัวอยาง 
ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

(มิลลิกรัมของ cyanidine-3-glucoside ตอตัวอยางแหง 100 กรัม) 
ขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 62.79a±3.82 
คอรนชิพส สูตร 1 15.08b±0.17 
คอรนชิพส สูตร 2 10.46c±0.08 
คอรนชิพส สูตร 3 7.94c±0.02 
คอรนชิพส สูตร 4 15.26b±0.20 
คอรนชิพส สูตร 5 8.91c±0.33 
คอรนชิพส สูตร 6 5.33d±0.15 
หมายเหตุ : a, b, c, d หมายถึง ขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 
 

ตาราง ค2  ผลการวิเคราะหทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 

คอรนชิพส 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 

(โคโลนีตอกรัม) 

ปริมาณยีสตและรา 

(โคโลนีตอกรัม) 

สูตร 1 <10 <10 

สูตร 2 <10 <10 

สูตร 3 <10 <10 

สูตร 4 <10 <10 

สูตร 5 <10 <10 

สูตร 6 <10 <10 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
 
 



46 

 

 

 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภัณฑคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวง 
 
ชื่อผูทดสอบ .......................................................... วันท่ี ............................................  
 
คําแนะนํา ผูทดสอบจะไดรับตัวอยางผลิตภัณฑคอรนชิพสจากขาวโพดขาวเหนียวสีมวงท้ังหมด  
6 ตัวอยาง เพ่ือทําการทดสอบความชอบตอผลิตภัณฑดานสี กลิ่นรส ความกรอบ รสชาติ และ  
ความชอบโดยรวม โดยใหผูทดสอบใหคะแนนตามระดับความชอบของแตละตัวอยาง ท่ีใกลเคียง 
กับความรูสึกของทานมากท่ีสุด ดังนี้ 
 9 = ชอบมากท่ีสุด 8 = ชอบมาก  7 = ชอบปานกลาง 
 6 = ชอบเล็กนอย 5 = เฉยๆ  4 = ไมชอบเล็กนอย 
 3 = ไมชอบปานกลาง 2 = ไมชอบมาก  1 = ไมชอบมากท่ีสุด 
 

รหัส สี กลิ่นรส ความกรอบ รสชาติ ความชอบโดยรวม 
      
      
      
      
      
      

 
ขอเสนอแนะ 
................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 

ขอบคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ 
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