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 หัวของานวิจัย ผลของวิธีการอบแหงตอคุณภาพชาขาวโพดมวง 

โดย  นาย ธันวา บุญเสริม 

สาขาวิชา เทคโนโลยีทางอาหาร 

อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิติพงศ อัศตรกุล 

ปการศึกษา 2563  

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีการอบแหง โดยแปรวิธีการอบแหง 2 วิธี (การอบแหงท่ีภาวะ

บรรยากาศและการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศ) และแปรอุณหภูมิ 3 ระดับ (50 , 60 และ 70 °C) และศึกษาผลของ

อุณหภูมิและเวลาในการชงตอสมบัติทางเคมีของชาขาวโพดมวง โดยแปรอุณหภูมิ 4 ระดับ (40, 60, 80 และ 100 °C) 

และแปรเวลา 5 ระดับ (2, 4, 6, 8 และ 10 นาที) ตอสมบัติทางเคมี (ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟ

นอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP) ของชาขาวโพดมวง จากผลการทดลองพบวา 

การอบแหงท้ังสองวิธีท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C ตองใชเวลา 8 ช่ัวโมง 35 นาที, 6 ช่ัวโมง 30 นาที และ 4 ช่ัวโมง 

40 นาที ตามลําดับ เพื่อทําแหงตัวอยางชาขาวโพดมวงใหมีความช้ืนไมเกิน 2% (wb) โดยปริมาณแอนโทไซยานินมี

แนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศเพิ่มข้ึนโดยมีคาอยูในชวง 43.14±3.38 - 53.16±9.75 

mg cy-3-glu/g dry wt. ในขณะท่ีเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณแอนโทไซ -

ยานินมีคาอยูในชวง 81.27±12.67 - 82.10±13.50 mg cy-3-glu/g dry wt. ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ (p>0.05) นอกจากน้ีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิ

ในการอบแหงเพิ่มข้ึนในการอบแหงท้ังสองวิธี โดยมีคาอยูในชวง 241.89±17.97 - 412.78±7.34 mM trolox/100g 

dry wt. และ 442.23±13.93-668.50±16.67 mM trolox/100g dry wt. ตามลําดับ และปริมาณสารประกอบฟ-

นอลิกท้ังหมดมีปริมาณลดลงเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงท้ังสองวิธีเพิ่มข้ึน ซึ่งมีคาอยูในชวง 158.35±19.76-

248.35±12.75 mg GAE/100g dry wt. เมื่อพิจารณาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระจึงเลือกการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 °C 

ท่ีภาวะสุญญากาศเพื่อใชในการทดลองตอไป จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการชงตอสมบัติทางเคมีของ

ชาขาวโพดมวงพบวาเมื่ออุณหภูมิและเวลาในการชงเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

(10.20±2.63 - 148.54±3.26 mg GAE/100 g dry wt) และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP 

(31.22±5.05 - 519.67±3.71 และ 51.15±8.67 - 779.38±7.71 mM trolox/100 g dry wt ตามลําดับ) มีแนวโนม

เพิ่มสูงข้ึน โดยการชงนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 2 นาที สงผลใหตัวอยางมีปริมาณสารประกอบฟ-

นอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP ตํ่าท่ีสุด และการชงนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 

100 °C เปนเวลา 10 นาที สงผลใหตัวอยางมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวย

วิธี DPPH และ FRAP สูงท่ีสุด งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาวิธีการอบ อุณหภูมิในการอบ อุณหภูมิและเวลาในการชง

สงผลตอสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของชาขาวโพดมวง 
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Abstract 

 The objectives of this study were to investigate the effect of drying method ( two drying 

methods: tray drying and vacuum drying; three drying temperatures: 50, 60 and 70 °C) and brewing 

condition (four brewing temperatures: 40, 60, 80 and 100 °C; five brewing times:  2, 4, 6, 8 and 10 

min) on chemical properties (anthocyanin content, total phenolic content and antioxidant activity 

by DPPH and FRAP assay) of purple corn tea. Result showed that both drying methods at 50, 60 and 

70 °C required 8 h 35 min, 6 h 30 min and 4 h 40 min, respectively, to achieve the final moisture 

content lower than 2% (wet basis). The anthocyanin content of purple corn tea increased when the 

drying temperature of tray drying increased (43.14±3.38 - 53.16±9.75 mg cy-3-glu/g dry wt.) whereas 

there was no significant difference (p>0.05) of anthocyanin content among samples when the drying 

temperature of vacuum drying increased (81.27±12.67 -  82.10±13.50 mg cy-3- glu/ g dry wt. )  In 

addition, the antioxidant activity by DPPH and FRAP assay of purple corn tea increased when drying 

temperature of both drying methods increased (241.89±17.97 - 412.78±7.34 mM trolox/100g dry wt. 

and 442.23±13.93 - 668.50±16.67 mM trolox/100g dry wt., respectively) and total phenolic content 

of purple corn tea decreased when the drying temperature of both drying methods increased 

(158.35±19.76 - 248.35±12.75 mg GAE/100g dry wt. ) .  Considering the antioxidant activity, vacuum 

drying at 70 °C was selected to study the effect of brewing temperature and brewing time on the 

chemical properties of purple corn tea.  It was found that the total phenolic content (10.20±2.63 - 

148.54±3.26 mg GAE/100 g dry wt)  and antioxidant activity by DPPH and FRAP assay (31.22±5.05 - 

519.67±3.71 and 51.15±8.67 - 779.38±7.71 mM trolox/100 g dry wt, respectively) of purple corn tea 

increased when the brewing temperature and brewing time increased.  Total phenolic content and 

antioxidant activity by DPPH and FRAP assay of purple corn tea was lowest with the condition of    

40 °C for 2 min whereas the highest amount of all properties was obtained from the condition of 

100 °C for 10 min. Drying method, drying temperature, brewing temperature and brewing time were 

critical factors on bioactive compounds of purple corn tea. 



 
 

กิตตกิรรมประกาศ 

 โครงการน้ีเปนสวนหน่ึงของการเรียนการสอนตามหลักสูตรในระดับปริญญาตรีของภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 

คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยไดรับเงินอุดหนุนจากงบประมาณของโครงการเรียนการสอนเพื่อสงเสริม

ประสบการณ ปการศึกษา 2563 โดยมีผูชวยศาสตราจารย ดร.กิติพงศ อัศตรกุล เปนอาจารยท่ีปรึกษาโครงการ 

 ผูวิจัยสามารถดําเนินโครงการการเรียนการสอนเพื่อสงเสริมประสบการณน้ีใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีตอง

ขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิติพงศ อัศตรกุล เปนอยางสูงท่ีกรุณาสละเวลาใหคําปรึกษา คําแนะนํา ขอคิด การ

แกไขตรวจทานรายงานวิจัยเลมน้ี และคําติชมตาง ๆ รวมถึงการอบรมสั่งสอนในการดําเนินงานและการทํางานใหเหมาะสม

กับผูท่ีจะสําเร็จการศึกษาในอนาคต  

 ขอขอบพระคุณคณาจารยภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารทุกทานท่ีใหคําปรึกษา แนะนําสําหรับสิ่งท่ีเปนประโยชน

ในการดําเนินการวิจัย ตลอดจนผูทรงคุณวุฒิ เจาของตําราทุกเลมท่ีผูทําการวิจัยนํามาอางอิงประกอบในงานวิจัยน้ี 

 ขอขอบพระคุณเจาหนาท่ีหองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารท่ีใหคําปรึกษา คําแนะนํา ชวยอํานวย

ความสะดวกดานสถานท่ี อุปกรณ และสารเคมีตลอดระยะเวลาท่ีดําเนินงานวิจัย 

 ผูดําเนินงานวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา งานวิจัยน้ีจะเปนประโยชน เปนขอมูลพื้นฐานตอการศึกษาและพัฒนาใน

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับชาขาวโพดมวง และงานวิจัยอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวของตอไป 

ดวยความเคารพอยางสูง 

นายธันวา บุญเสริม 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

สารบัญ 

หนา 

บทท่ี 1 บทนํา           1 

 1.1 วัตถุประสงค          1 

1.2 ขอบเขต/ แนวคิดของงานวิจัย        1 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย       2 

บทท่ี 2 วารสารปริทัศน          3 

2.1 ขาวโพดมวง          3 

2.2 สารตานอนุมูลอิสระในขาวโพดมวง       3 

2.3 การอบแหง          7 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ         8 

บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีการทดลอง         10  

สารเคมี           10 

วัสดุอุปกรณ           10 

วิธีการทดลอง          10 

การประเมินทางสถิติ         12 

บทท่ี 4 ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง       13 

4.1 การศึกษาหาเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ  13 

4.2 การศึกษาผลของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางเคมีของชาขาวโพดมวง    16 

4.3 การศึกษาผลของการชงตอสมบัติทางเคมีของนํ้าชาขาวโพดมวง    20 

บทท่ี 5 สรุปผลและขอเสนอแนะ         24 

เอกสารอางอิง           25 

             



 
 

สารบัญ (ตอ) 

ภาคผนวก ก.           29 

ภาคผนวก ข.           37 

ประวัติผูวิจัย           38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

สารบัญภาพ 

ภาพที่            หนา 

1 โครงสรางโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก       4 

2 ชนิดและโครงสรางของสารประกอบฟนอลิก       5 

3 โครงสรางของแอนโทไซยานิน        6 

4 หลักการทํางานของเครื่องอบลมรอนแบบถาด       7 

5 หลักการทํางานของเครื่องอบสุญญากาศ       8 

6 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนและเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวง   14 

 ท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C 

7 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราความช้ืนและเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวง   15 

 ท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C 

8 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราสวนความช้ืนและอัตราการอบแหงชาขาวโพดมวง   15 

 ท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C 

9 ปริมาณแอนโทไซยานินของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 16 

10 การสลายตัวของแอนโทไซยานินเน่ืองจากเอนไซม      17 

11 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหง    18 

 ท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญกาศ 

12 การสลายตัวของสารประกอบฟนอลิกเน่ืองจากเอนไซม polyphenol oxidase   19 

13 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหง   20 

 ท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 

 



 
 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที่            หนา 

14 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP ของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหง   20 

 ท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 

15 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ   22 

16 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ  22 

17 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP ของนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ  23 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มา 

   ขาวโพดมวง (Zea mays L.) เปนท่ีรูจักกันอยางแพรหลายและนิยมบริโภคในประเทศไทยและกลุมอาเซียน

รวมท้ังยังเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญของประเทศไทย เมล็ดขาวโพดมวงมีแปงเปนองคประกอบมากกวาเมล็ด

ขาวโพดสีเหลืองและสีขาว มีปริมาณกรดอะมิโนไลซีน ปริมาณโปรตีนและแรธาตุสูง ขาวโพดสีมวงยังเปนแหลงของสาร

ตานอนุมูลอิสระที่สําคัญคือ แอนโทไซยานิน ซึ่งมีราคาถูกกวาแอนโทไซยานินท่ีไดรับจากพืชชนิดอื่น แอนโทไซยานินจัด

อยูในกลุมสารประกอบฟนอลิก เปนรงควัตถุท่ีละลายนํ้า เปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญท่ีชวยลดความเสี่ยงของ

การเกิดโรคบางชนิดและมีผลดีตอสุขภาพในดานตาง ๆ เชน ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ ลดความเสี่ยงของการ

เกิดมะเร็ง ชวยชะลอความเสื่อมของเซลล  ชะลอความเสื่อมของดวงตา ชวยยับยั้งจุลินทรียกอโรค เชน อีโคไล 

(Escherichia coli) ในระบบทางเดินอาหาร ซึ่งเปนสาเหตุของโรคทองรวงและอาหารเปนพิษดวย  เน่ืองจากวิถีการ

ดําเนินชีวิตของสังคมในปจจุบันตองเผชิญกับความเรงรีบและความเสี่ยงตอโรคภัยตาง  ๆ มากข้ึน จึงทําใหกระแสการ

บริโภคอาหารเพื่อสุขภาพเปนท่ีนิยมมากข้ึน เครื่องด่ืมชาก็เปนอีกทางเลือกหน่ึงท่ี ไดรับความสนใจ ดังน้ันงานวิจัยน้ีมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศของชา

ขาวโพดมวง และผลของเวลาและอุณหภูมิในการชงชาขาวโพดมวงตอสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ รวมถึงการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพของชาขาวโพดมวงระหวางการเก็บรักษา 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาผลของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางเคมีของชาขาวโพดมวง 

 1.2.2 เพื่อศึกษาผลของการแปรอุณหภูมิและเวลาในการชงตอสมบัติทางเคมีของนํ้าชาขาวโพดมวง 

1.3 ขอบเขต/แนวคิดของงานวิจัย  

 1.3.1  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของชาขาวโพดมวงเมื่อผานกระบวนการอบแหง 2 วิธีคือ การ

อบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศ โดยแปรอุณหภูมิ 3 ระดับคือ 50, 60 และ 70 °C 

 1.3.2  การศึกษาผลของการชงตอชาขาวโพดมวง โดยแปรอุณหภูมิในการชง 4 ระดับคือ 40, 60, 80 และ 100 

°C และแปรเวลาในการชง 5 ระดับคือ 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที 
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

 1.4.1 ทราบถึงวิธีการอบแหงและการชงท่ีสงผลใหชาขาวโพดมวงมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด 

 1.4.2 เปนการเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑจากขาวโพดมวง 
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บทที่ 2 

วารสารปริทศัน 

 

2.1 ขาวโพดมวง 

 ขาวโพดมวง (Zea mays L.) เปนพืชท่ีใชเปนอาหารท่ีสําคัญในประเทศแถบเอเชีย ไดแก กัมพูชา จีน ญี่ปุน 

เกาหลี พมา เวียดนามและ ไทย (Mohamed, Lertrat และ Suriharn, 2016) คุณคาทางโภชนาการของขาวโพดมวง

มีความคลายกับขาวโพดเหลือง คือ แปง 61-78% (db), โปรตีน 6-12% (db), ไขมัน 3-6% (db) (Ai และ Jane, 

2016) การปลูกขาวโพดมวงใหไดผลดีท่ีสุด เพื่อใหไดอัตราผลผลิตนํ้าหนักของแตละสวนของขาวโพดมวงมีคามากท่ีสุด 

คือ ระยะหางระหวางตน 15 cm จํานวน 2 ตนตอหลุม (ธนวัฒน เสนเผือก, สกุลกานต สิมลา และสุรศักด์ิ บุญแตง, 

2558)  

 ขาวโพดมวงนอกจากมีรสชาติท่ีดีแลว  ยังมีรายงานวาเปนแหลงของแอนโทไซยานิน โดยมีปริมาณของแอน

โทไซยานินในเมล็ดเทากับ 55.8 mg/100 g มีปริมาณแอนโทไซยานินในแกนฝกเทากับ 92.3 mg/100 g (Yang และ 

Zhai, 2010) นอกจากน้ียังมีรายงานการศึกษาของอรุณทิพยและคณะ (2556) ท่ีพบวาขาวโพดขาวเหนียวสีมวงใน

ระยะรับประทานฝกสด เมล็ด แกนฝก ไหม และเปลือกหุมเมล็ด มีปริมาณแอนโทไซยานินต้ังแต 30.73-106.21, 

138.93-266.51, 64.12-572.10 และ 2.38-97.94 mg/100 g ตามลําดับ   

 ประโยชนในทางสรรพคุณทางยาของขาวโพดมวง คือ เมล็ดใชทานเพื่อบํารุงรางกาย หัวใจ ปอด ขับถาย

ปสสาวะ นํามาบดพอกรักษาแผล และยังสามารถชวยสงเสริมการทํางานของเม็ดเลือดแดง ชวยชะลอการเกิดไขมันอุด

ตันในหลอดเลือด ชวยลดโอกาสการเกิดมะเร็ง และเสริมภูมิคุมกันในรางกายใหดีข้ึน เปนตน (Shipp และ Abdel, 

2010; สุภาภรณ ญะเมืองมอญ และ ชนาการต เทโบลต พรมอุทัย, 2559)                                                                                                                                 

2.2 สารตานอนุมูลอิสระในขาวโพดมวง  

 สารประกอบฟนอลิกหรือสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) เปนกลุมสารทุติยภูมิท่ีพบไดท่ัวไป

ในผัก ผลไม ไวน ชา นํ้า มันมะกอก เครื่องเทศ สมุนไพร ถ่ัวเมล็ดแหง เมล็ดธัญพืช และช็อคโกแลต เปนตน 

สารประกอบฟนอลิกสวนใหญจะพบในรูปอนุพันธและหรือไอโซเมอรของฟลาโวนสไอโซฟลาโวนส ฟลาโวนอลสคาร

ทิชิน และกรดฟโนลิก สารเหลาน้ีมีฤทธิ์หลายอยาง เชน ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ลดความเสี่ยงของการเกิด

โรคมะเร็งตาง ๆ เชน มะเร็งเตานม มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งผิวหนัง มะเร็งลําไสมะเร็งตอมลูกหมาก และมะเร็งตับ 

เปนตน สามารถนํามาใชประโยชนทางยา โดยเปนสารประกอบท่ีมีฤทธิ์ตานสารกอมะเร็ง ตานภาวการณอักเสบตางๆ 

และชวยปรับระบบภูมิคุมกัน สามารถกําจัดอนุมูลอิสระและโครงสรางมีความเสถียรสามารถปองกันการเกิด

ออกซิเดชันของกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) และ low-density lipoprotein (LDL) ปองกันเน้ือเยื่อและดีเอนเอ
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จากการถูกทําลายดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และ นิธิยา รัตนาปนนท , 2562; ลือชัย บุตคุป, 

2554) 

โครงสรางโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนท่ีเปนอนุพันธของวงแหวน

เบนซิน มีหมูไฮดรอกซิล (-OH group) อยางนอยหน่ึงหมูตออยู (ดังรูปท่ี 1) สารประกอบฟนอลิกที่พบในธรรมชาติมี

หลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสรางทางเคมีท่ีแตกตางกัน ต้ังแตกลุมท่ีมีโครงสรางอยางงาย เชน กรดฟนอลิก 

(phenolic acids) ไปจนถึงกลุมท่ีมีโครงสรางเปนพอลิเมอร เชน ลิกนิน (lignin) กลุมใหญท่ีสุดท่ีพบคือ สารประกอบ

พวกฟลาโวนอยด (flavonoid) สารประกอบฟนอลิกท่ีพบในพืชมักจะรวมอยูในโมเลกุลของนํ้าตาลในรูปของ

สารประกอบไกลโคไซด (glycoside) นํ้าตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟนอลิก คือ นํ้าตาลกลูโคส 

(glucose) และพบวาอาจมีการรวมตัวกันระหวางสารประกอบฟนอลิกดวยกันเอง หรือสารประกอบฟนอลิกกับ

สารประกอบอื่นๆ เชน กรดอินทรีย (organic acid) รวมอยูในโมเลกุลของโปรตีน แอลคาลอยด (alkaloid) และเทอร

พีนอยด (terpenoid) เปนตน (Fei, Monica และ Gregory, 2017; พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และ นิธิยา รัตนาปนนท, 

2562) 

 

 

  

 

 

สารประกอบฟนอลิกเปนสารตานออกซิเดชันท่ีพบมากในอาหาร ในธรรมชาติพบมากกวา 8,000 ชนิด  

สามารถจําแนกชนิดของสารประกอบฟโนลิกเปนกลุมตางๆ (รูปท่ี 2) ไดแก 

  (1) กลุมกรดฟนอลิกท่ีมาจาก hydroxybenzoic acids ไดแก gallic acid และกรดฟโนลิกท่ีมา

จาก hydroxycinnamic acid ไดแก caffeic, ferulic และ coumaric acid 

  (2) กลุมฟลาโวนอยดเปนกลุมใหญ ประกอบดวยกลุม ฟลาโวนส ไอโซฟลาโวนส ฟลาโวนอลส

แอนโธไซยานินส และฟลาวานอลส 

รูปที่ 1 โครงสรางโมเลกลุของสารประกอบฟนอลิก 

ที่มา: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compounds 
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  (3) กลุมสติลบีน (stilbenes) 

  (4) กลุมลิกนินสและโพลีเมอรของลิกนินส  

 

 

 

สารประกอบฟนอลิกพบมากในผลไมผัก และเครื่องด่ืม รางกายไดรับกรดฟนอลิกปริมาณ 1 ใน 3 และ 2 ใน 

3 จะเปนสารกลุมฟลาโวนอยดท่ีพบมากในอาหารจะอยูในกลุมฟลาโวนอลส  เชน คารทิชินส และโปรแอนโธไซยานิ

ดินส และกลุมแอนโธไซยานิน (ลือชัย บุตคุป, 2554) 

แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เปนรงควัตถุธรรมชาติในกลุมฟลาโวนอยดท่ีเปนสารประเภทหน่ึงของ

สารประกอบฟนอลิก ซึ่งพบไดในสวนท่ีมีสีนํ้าเงิน สีมวง สีแดง และสม ของผลไมและผักจํานวนมาก แอนโทไซยานิน

รูปที่ 2 ชนิดและโครงสรางของสารประกอบฟนอลิก  

ที่มา: ลือชัย บุตคุป (2554) 
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เปนรงควัตถุท่ีละลายในนํ้า แอนโทไซยานินมีสมบัติทางเภสัชวิทยาและชีววิทยาท่ีหลากหลายไดแก ลดอาการอักเสบ

ในทางเดินปสสาวะ มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันอิ่มตัว 

(อรุณทิพย เหมะธุลิน และคณะ, 2555)  

 

 โครงสรางของแอนโทไซยานินประกอบดวยสารประกอบ 2 ถึง 3 สวน (รูปท่ี 3) ไดแก  

สวนท่ี 1 คือ แอนโทไซยานิดินหรืออะไกลโคน โครงสรางพื้นฐานของแอนโทไซยานิดิน น้ัน ประกอบดวย 

คารบอน 15 อะตอม (C6-C3-C6) ซึ่งแอนโทไซยานิดินท่ีพบมากจะมีอยู 6 ชนิด คือ เพลาโกนิดิน (pelargonidin) ไซ

ยานิดิน (cyanidin) เดลฟนิดิน (delphinidin) พีโอนิดิน (peonidin) เพทุนิดิน (petunidin) และมอลวิ ดิน 

(malvidin) ซึ่งจะแตกตางกันตรงคารบอนตําแหนง 3′ หรือ 5′ วามี หมูไฮดรอกซิล (-OH ) หรือเมธอกซิล (-OCH3)  

สวนท่ี 2 คือ นํ้าตาลซึ่งนํ้าตาลจะเกิดพันธะกับคารบอน ตําแหนงท่ี 3 หรือตําแหนงท่ี 3 และ 5 โดยนํ้าตาลท่ี

เกิดพันธะได เชน นํ้าตาลกลูโคส นํ้าตาลกาแลคโตศ นํ้าตาลรูติโนส นํ้าตาลแรมโนส เปนตน  

สวนท่ี 3 คือ กรด สวนน้ีอาจจะมีหรือไมมีก็ได แอนโทไซยานินท่ีมีกรดเปนองคประกอบจะเรียกวา นอนอะซิ

เลตเทต แอนโทไซยานิน (non acylated anthocyanin) แตถาไมมีกรดเปนองคประกอบจะเรียกวา อะซิเลตเทต 

แอนโทไซยานิน (acylated anthocyanin) โดยกรดจะเกิดการ เอสเทอริฟเคช่ัน (esterification) กับนํ้าตาลท่ีจับกับ 

คารบอนตําแหนงท่ี 3 หรือตําแหนงท่ี 5 กรดท่ีเกิดพันธะเอสเทอรกับนํ้าตาล เชน กรดคูมาริก กรดเฟอรรูริก  กรดคาร

แฟอิก เปนตน ซึ่งการเกิดเอซิเลช่ัน (acylation) ในโครงสรางของแอนโทไซยานินจะทํา ใหโครงสรางแอนโทไซยานิน

ชนิดน้ันมีความคงตัวดีข้ึน (อรุษา เชาวนลิขิต, 2554) 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3 โครงสรางของแอนโทไซยานิน  

ที่มา: González (2012)  
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2.3 การอบแหง 

 การอบแหง คือ การกําจัดนํ้าออกจากวัสดุท่ีตองการทําใหปริมาณนํ้าในวัสดุน้ันลดลง (ความช้ืนลดลง) โดย

สวนใหญวัสดุน้ันจะอยูในสถานะของแข็ง นํ้าท่ีระเหยออกจากวัสดุน้ันอาจจะไมตองระเหยท่ีจุดเดือดแตใชอากาศพัด

ผานวัสดุน้ันเพื่อดึงนํ้าออกมา วัสดุจะแหงไดมากหรือนอยจะข้ึนอยูกับธรรมชาติของวัสดุน้ันดวย ในการอบเมื่อทําให

ของเหลวในวัตถุดิบระเหยเปนไอ จะไดผลิตภัณฑของแข็งท่ีมีสัดสวนของของเหลวตํ่าลง ซึ่งนอกจากจะมีกรณีที่วัตถุดิบ

มีสภาพเปนของแข็งท่ีเปยกช้ืนแลวยังมีกรณีท่ีอบของเหลวขน (slurry) หรือของเหลวใสเพื่อใหไดผลิตภัณฑผงอีกดวย

 การอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศโดยใชตูอบแบบถาด (tray drying) เปนการวางวัตถุดิบในถาด ตะแกรง 

หรือแผนท่ีมีรูพรุน แลวเปาลมรอนขนานไปกับผิวหนาวัตถุดิบ หรือเปาตั้งฉากกับกนถาดท่ียอมใหลมผานได(ดังรูปท่ี 4) 

ลมรอนจะผานเขาไปในช้ันวัตถุดิบเน่ืองจากจะใชลมรอนท่ีมีความเร็วไมสูงนัก วัตถุดิบจึงยังอยูน่ิงไมกอใหเกิดการ

สั่นสะเทือนหรือการกระแทกใด ๆ ไมเกิดความเสียหายจากการแตกหัก  

 

 

 

 

การอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศ (vacuum drying) ใชหลักการระเหยนํ้าออกจากวัตถุดิบโดยใชความรอนตํ่า

ภายใตความดันโดยจะใชเครื่องมือท่ีเรียกวา เครื่องอบแหงสุญญากาศเปนเครื่องอบท่ีใชทําแหงอาหารท่ีภาวะความดัน

อากาศตํ่ากวาความดันบรรยากาศ ทําใหนํ้าระเหยไดท่ีอุณหภูมิตํ่าลง การทําใหเกิดสุญญากาศในหองอบจะใชปม

สุญญากาศเพื่อสูบอากาศออก การทําแหงท่ีภาวะสุญญากาศจะชวยรักษาคุณภาพของอาหารไดดีกวาการทําแหงท่ี

ภาวะบรรยากาศ เครื่องอบแหงสุญญากาศยังใชสําหรับการหาความช้ืนของอาหารท่ีไวตออุณหภูมิสูง เชน อาหารท่ีมี

นํ้าตาลสูง หรืออาหารท่ีมีนํ้ามันหอมระเหย (essential oil) เปนสวนประกอบ เพื่อหลีกเลี่ยงการอบท่ีอุณหภูมิสูงท่ีทํา

รูปที่ 4 หลักการทํางานของเครื่องอบลมรอนแบบถาด 

ที่มา: https://ienergyguru.com/2015/09/drying 
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ใหผลการวิเคราะหผิดพลาด เครื่องอบแหงสุญญากาศจะใชหลักการวางวัตถุดิบท่ีจะอบไวท่ีภาวะสุญญากาศ แลวให

ความรอน ผลตางความดันระหวางความดันไอของตัวทําละลายกับความดันสุญญากาศท่ีผิวหนาตัวทําละลายจะทําให

ตัวทําละลายในวัตถุดิบระเหยเปนไอออกมา และเน่ืองจากอุณหภูมิการระเหยจะข้ึนอยูกับระดับความเปนสุญญากาศ

ดังน้ัน จึงเหมาะกับวัตถุดิบท่ีเสื่อมสภาพงายตอความรอน จึงใชการอบแหงแบบน้ีในอุตสาหกรรมเวชภัณฑและอาหาร 

โดยท่ัวไปอุตสาหกรรมเวชภัณฑจะมีการผลิตเปนจํานวนไมมาก จึงมักใชเครื่องอบแบบ batch และใชการอบบนถาด 

สวนในอุตสาหกรรมอาหารในแงของความคุมทุนจะตองผลิตเปนจํานวนมาก สวนมากจึงใชเครื่องอบตอเน่ืองแบบ

ลําเลียงดวยสายพาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2004; พิมพเพ็ญ พรเฉลิม

พงศ และ นิธิยา รัตนาปนนท, 2561). 

 

 

 

 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ฐิติรัตน เหลืองลออ และ ณัฐชยา หาญเกรียงไกร (2561) ศึกษาผลของกระบวนการใหความรอนตอคุณภาพ

และอายุการเก็บรักษาของนํ้านมขาวโพดมวง โดยแปรกระบวนการใหความรอน 2 วิธีคือการน่ึงและการตม 

เปรียบเทียบกับการแปรรูปนํ้านมขาวโพดมวงท่ีไมใชความรอน และเปรียบเทียบกอนและหลังการพาสเจอไรซ โดย

พบวาเมื่อเวลาในการใหความรอนมากข้ึนปริมาณแอนโทไซนานินมีคาลดลง ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและ

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มีแนวโนมเพิ่มข้ึนหลังการพาสเจอไรซ โดยปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณ

รูปที่ 5 หลักการทํางานของเครื่องอบสุญญากาศ 

ที่มา: https://ienergyguru.com/2015/09/drying 
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สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของนํ้านมขาวโพดมวงท่ีผานการน่ึงมีคา

มากกวาการตม เพราะแอนโทไซยานินสามารละลายและสูญเสียระหวางการตม 

 วีรพล บวรวงศเสถียร (2553) ศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงตอฤทธิ์ตานออกซิเดชันของกระเจี๊ยบแดง 

(Hibiscus sabdariffa L.) โดยแปรอุณหภูมิในการอบแหงเทากับ 55, 60, 65 และ 70 °C และพบวากระเจี๊ยบแดงท่ี

ผานการอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 °C มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP สูงท่ีสุด (p≤0.05) และเมื่อนํากระเจี๊ยบแหงอบแหงของท้ัง 4 อุณหภูมิ มาชง

เปนนํ้าชากระเจี๊ยบแดงพบวา นํ้าชากระเจี๊ยบแดงท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 60 °C มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP สูงท่ีสุด (p≤0.05) โดยมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP เทากับ 

33±0.15 mg GAE/g dry wt., 1.39±0.01 mg cy-3-glu/g dry wt., 3.02±0.11 mg AA/g dry wt. และ 32.54±0.70 

Pmol trolox/g dry wt. ตามลําดับ 

  Sonawane และ Arya (2015) ศึกษาผลของวิธีการอบและอายุการเก็บรักษาตอสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

ของมะขวิดและลูกหวา โดยอบดวยวิธี IR drying และ tray drying แปรอุณหภูมิในการอบ 2 ระดับคือ 60 และ 80 

°C จากน้ันเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ี 4 และ 25 °C พบวาการอบท่ีอุณหภูมิ 80 °C สงผลใหลูกหวาและ

มะขวิดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS, DPPH และ FRAP สูงท่ีสุด 

 Yu, Jin และ Xiao (2017) ศึกษาผลของการใชสนามไฟฟาพัลสและวิธีการอบแหงตอสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของลูกเบอรรี่ พบวาลูกเบอรรี่ท่ีไมผานการใชสนามไฟฟาพัลลสกอนการอบแหงดวยวิธี vacuum drying 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มีแนวโนม

เพิ่มสูงข้ึน เมื่ออุณหภูมิในการอบเพิ่มข้ึน (45, 60 และ 75 °C) และตัวอยางท่ีผานการอบแหงดวยวิธี vacuum drying 

มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มากกวา

ตัวอยางท่ีผานการอบแหงดวยวิธี hot air drying 

 จากผลงานวิจัยขางตนช้ีใหเห็นวา ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ปริมาณ

แอนโทไซยานิน มีแนวโนมในการเพิ่มและลดตามอุณหภูมิและวิธีการใหความรอนท่ีแตกตางกัน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง

สนใจศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศของชาขาวโพดมวง 

และผลของเวลาและอุณหภูมิในการชงชาขาวโพดมวงตอสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 

สารเคมี  

 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka, USA) 

 6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethylchromane-2-carboxylic acid (Trolox) (Fluka, Denmark) 

 Folin-Ciocalteu reagent (Carlo Erba, France) 

 gallic acid (Fluka, Spain) 

 methanol 99.9% (A.R. grade, Fisher Scientific, UK) 

 potassium chloride (KCl) (Ajax Finechem, New Zealand) 

 sodium acetate (CH3COONa) (Ajax Finechem, New Zealand) 

 sodium carbonate (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 

 ethanol 95% (A.R. grade, QRëC, New Zealand) 

 tartaric acid (Ajax Finechem, New Zealand) 

วัสดุอุปกรณ 

 เครื่อง moisture analyzer (Mettler-Toledo AG, MJ 33, Switzerland) 

 เครื่อง blender (Philips, 600W, Netherland) 

 เครื่อง centrifuge (Hettich, Universal 320R, USA) 

 เครื่อง UV-visible spectrophotometer (Thermo Spectronic, Genesys 10 UV, USA) 

 เครื่อง vacuum sealer (Multivac, A300/16, Germany) 

 เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Mettler Toledo, Switzerland) 

 เครื่องช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler Toledo, Switzerland) 

วิธีการทดลอง 

1. การเตรียมตัวอยางขาวโพดมวง 

ซื้อขาวโพดมวงจากไรภูใยใสขาวโพดนมสดฮอกไกโด จังหวัดนครราชสีมา จากน้ันปอกเปลือกและลางดวยนํ้า

สะอาด ผึ่งใหแหงแลวแกะเมล็ดขาวโพดมวงออก และบรรจุในถุง laminated aluminum ปดผนึกดวย

เครื่อง vacuum sealer เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 °C เพื่อใชในการทดลองครั้งตอไป โดยกอนนํามาใช 1 วัน

ใหละลายนํ้าแข็งตัวอยางในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 4 °C จากน้ันกอนใช 1 ช่ัวโมงใหนําออกมาไวท่ีอุณหภูมิหอง 

 

 



11 
 

2. การศึกษาหาเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 

แปรวิธีการอบแหง 2 วิธีคือ การอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและการอบท่ีแหงภาวะสุญญากาศ และแปร

อุณหภูมิในการอบแหง 3 ระดับคือ 50, 60 และ 70 °C โดยศึกษาหาเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงของ

แตละการแปรอุณหภูมิจากการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศ และใชเวลาของการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศแต

ละอุณหภูมิสําหรับการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศ (ใชเวลาเทากับเวลาท่ีใชในการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศ) 

โดยใชตัวอยางขาวโพดมวง 200 g ตอ 1 หนวยทดลอง (treatment) และวัดคาความช้ืนกอนอบแหง

(รายละเอียดตามภาคผนวก ข.1) อบแหงตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C โดยสุมตัวอยางระหวางการ

อบแหงทุก 1 ช่ัวโมง บันทึกคาความช้ืน (% wb), เวลา และนํ้าหนัก (wb) โดยพิจารณาเวลาในการอบแหง

เมื่อคาความช้ืนตํ่ากวา 2 % (wb) จึงหยุดการทดลอง สรางกราฟความสัมพันธระหวางคาความช้ืนและเวลา 

(drying curve) เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางคาความช้ืนและเวลาในการอบแหงของแตละอุณหภูมิ

เพื่อวิเคราะหผลตอไป 

3. การศึกษาผลของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางเคมีของชาขาวโพดมวง 

ใชตัวอยางขาวโพดมวง 200 g ตอ 1 หนวยทดลอง (treatment) แปรวิธีการอบแหง 2 วิธีคือ การอบแหงท่ี

ภาวะบรรยากาศและการอบท่ีแหงภาวะสุญญากาศ และแปรอุณหภูมิในการอบแหง 3 ระดับคือ 50, 60 และ 

70 °C ใชเวลาในการอบแหง 8 ช่ัวโมง 35 นาที, 6 ช่ัวโมง 30 นาที และ 4 ช่ัวโมง 40 นาที สําหรับการ

อบแหงท่ี 50, 60 และ 70 °C ตามลําดับ หลังการอบแหงท้ัง 2 วิธี วัดคาความช้ืนตัวอยาง (รายละเอียดตาม

ภาคผนวก ข.1) และนํ้าหนัก (wb) และสกัดตัวอยางดังภาคผนวก ก.1 และวิเคราะหสมบัติทางเคมีดังตอไปน้ี  

 3.1 ปริ ม าณคว าม ช้ื น โ ดย ใ ช เ ค รื่ อ ง  moisture analyzer (Mettler-Toledo AG, MJ 33, 

Switzerland) (ภาคผนวก ข.1) 

 3.2 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay ดัดแปลง

จากวิธีของ Brand-Williams และคณะ (1995) (ภาคผนวก ก.3) 

 3.3 ฤทธิ์ การต านอนุมูลอิสระด วยวิ ธี  ferric reducing antioxidant power (FARP)  assay 

ดัดแปลงจากวิธีของ Benzie และ Strain, (1996) (ภาคผนวก ก.4) 

 3.4 ปริมาณสารประกอบฟนอลิก ท้ังหมดดวย Folin-ciocalteu method ตามวิธีการของ 

Waterhouse (2005) (ภาคผนวก ก.5) 

 3.5 ปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH differential method ดัดแปลงตามวิธี Giusti และ

Wrolstad (2001) (ภาคผนวก ก.2) 
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พิจารณาภาวะการอบแหงท่ีสงผลใหตัวอยางมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด และใชภาวะการอบแหงน้ีใน

การทดลองข้ันตอไป 

4. การศึกษาผลของการชงตอสมบัติทางเคมีของนํ้าชาขาวโพดมวง 

เตรียมตัวอยางชาขาวโพดมวงท่ีมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดท่ีไดจากการทดลองกอนหนาจํานวน 30 g 

ปนใหเปนผงดวยเครื่องปนท่ีระดับความเร็วสูงสุดเปนเวลา 5 วินาที  และบรรจุตัวอยาง 2.5 g ในถุงชา แชถุง

ชาในนํ้าปริมาตร 150 mL โดยแปรอุณหภูมิของนํ้า 4 ระดับคือ 40, 60, 80 และ 100 °C และแปรเวลาแช

ถุงชา 5 ระดับคือ 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที เมื่อครบกําหนดเวลา นําหลอดทดลองแชนํ้าและเปดนํ้าใหไหล

ผานเพื่อลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วและวิเคราะหสมบัติทางเคมีของนํ้าชาดังตอไปน้ี 

- สมบัติตามขอ 3.2-3.4 

 

การประเมินทางสถิติ 

 ออกแบบการทดลองแบบ complete randomized design (CRD) และทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป statistical package for 

social science (SPSS version 23, USA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s multiple 

range test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

4.1 การศึกษาหาเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงที่ภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 

 งานวิจัยน้ีศึกษาวิธีการอบแหงชาขาวโพดมวงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ โดยแปรอุณหภูมิใน

การอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศ 3 ระดับคือ 50, 60 และ 70 °C จากน้ันบันทึกคาความช้ืน (% wb), เวลา และนํ้าหนัก 

(wb) โดยพิจารณาเวลาในการอบแหงเมื่อตัวอยางมีความช้ืนไมเกิน 2 % (wb) จึงหยุดการทดลอง และใชเวลาของ

การอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศแตละอุณหภูมิสําหรับการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศ (ใชเวลาเทากับเวลาท่ีใชในการ

อบแหงท่ีภาวะบรรยากาศ) จากน้ันสรางกราฟความสัมพันธระหวางคาความช้ืนและเวลา (drying curve) เพื่อ

เปรียบเทียบความสัมพันธระหวางคาความช้ืนและเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงของแตละอุณหภูมิ (รูปท่ี 6) จาก

การศึกษาเวลาในการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวาเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงเทากับ 8 

ช่ัวโมง 35 นาที, 6ช่ัวโมง 30 นาที และ 4 ช่ัวโมง 40 นาที สําหรับการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C ตามลําดับ 

เพื่ออบใหชาขาวโพดมวงมีความช้ืนสุดทายไมเกิน 2% (wb) และนําขอมูลความช้ืนมาคํานวณคาอัตราสวนความช้ืน 

(moisture ratio, MR) โดยใชสมการ 4.1 เพื่อใหแตละชุดการทดลองมีความช้ืนเริ่มตนเทากัน แลวสรางกราฟ

ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความช้ืนกับเวลาในการอบแหง (รูปท่ี 7)  

𝑀𝑅 =  ( )
( )

       (4.1) 

เมื่อ MR = อัตราสวนความช้ืน 

 Mt = ปริมาณความช้ืนท่ีเวลาใด ๆ (db) 

 M0 = ปริมาณความช้ืนเร่ิมตน (db) 

 Me = ปริมาณความช้ืนท่ีสมดุล (db) 

 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราสวนความช้ืนกับเวลาในการอบแหง พบวาการลดลงของความช้ืน

ในชาขาวโพดมวงมีการลดลงไมเปนเสนตรง จึงใชแบบจําลองของนิวตัน (สมการท่ี 4.2) เพื่อคํานวณคาคงท่ีการอบแหง 

(คาคงท่ี k) โดยพบวาคาคงท่ีการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C มีคาเทากับ 0.779, 0.811 และ 0.889 ช่ัวโมง-

1 ตามลําดับ 

𝐼𝑛 𝑀𝑅 = exp (−𝑘𝑡)       (4.2) 

เมื่อ k = คาคงท่ีการอบแหง (ช่ัวโมง-1) 
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 t = เวลา (ช่ัวโมง) 

 

จากน้ันคํานวณอัตราการอบแหงในรูปอนุพันธของอัตราสวนความช้ืนเทียบกับเวลาในการอบแหง โดยคํานวณจาก

สมการท่ี (4.3)  

𝐷𝑟𝑦𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  − ( ) . 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑    (4.3) 

 

 

 จากรูปท่ี 8 พบวาท่ีอุณหภูมิในการอบแหงเทากับ 70 °C มีอัตราการอบแหงเฉลี่ยสูงท่ีสุด จากการทดลองน้ี

สอดคลองกับงานวิจัยของ Satong, Assawarachan และ Noomhorm (2011) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิในการ

อบแหงและวิธีการสกัดตอ α-mangostin ในเปลือกมังคุด โดยแปรอุณหภูมิในการอบแหงเทากับ 55, 65 และ 75 °C 

และพบวาอัตราการอบแหงสูงข้ึน เมื่ออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มข้ึนท้ังน้ีการเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหงเปนการเพิ่ม

ความแตกตางระหวางความดันไอภายในช้ินอาหาร และความดันไอของอากาศท่ีผิวอาหาร ดังน้ันอัตราการแพร

ความช้ืนจากภายในช้ืนอาหารไปสูผิวอาหารจะเกิดเร็วข้ึน (ศิวะ อัจฉริยะวิริยะ และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2532)  
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รูปที่ 7 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราความช้ืนและเวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C 

รูปที่ 8 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราสวนความช้ืนและอัตราการอบแหงชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C 
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4.2 การศึกษาผลของวิธีการอบแหงตอสมบัติทางเคมีของชาขาวโพดมวง 

 การอบแหงเปนกระบวนการลดความช้ืนของอาหารภายใตภาวะอุณหภูมิและเวลาท่ีกําหนด เพื่อยืดอายุการ

เก็บรักษาของอาหาร งานวิจัยน้ีศึกษาผลของการอบแหงชาขาวโพดมวงโดยแปรวิธีการอบแหง 2 วิธี (การอบแหงท่ี

ภาวะบรรยากาศและการอบท่ีแหงภาวะสุญญากาศ แปรอุณหภูมิในการอบแหง 3 ระดับคือ 50 , 60 และ 70 °C) ตอ

ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP จาก

การศึกษาผลของวิธีการอบแหงและอุณหภูมิในการอบแหงตอปริมาณแอนโทไซยานิน พบวาปริมาณแอนโทไซยานิน 

ของตัวอยางมีคาอยูในชวง 43.15-82.36 mg/g dry weight (รูปท่ี 9) โดยการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศท่ีอุณหภูมิ 

60 °C สงผลใหตัวอยางมีปริมาณแอนโทไซยานินตํ่าท่ีสุด (43.15±3.38 mg/g dry weight) และการอบแหงท่ีภาวะ

สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 °C สงผลใหตัวอยางมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด (82.36±5.02 mg/g dry weight) 

ในขณะท่ีการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศสงผลใหปริมาณแอนโทไซยานินมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิในการอบแหง

สูงข้ึน และการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50, 60 และ 70 °C สงผลใหตัวอยางมีปริมาณแอนโทไซยานินไมมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) นอกจากน้ีปริมาณแอนโทไซยานินของตัวอยางท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะ

สุญญากาศมีปริมาณมากกวาแอนโทไซยานินท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศอยางมีนัยสคัญ (p≤0.05) 

 

 

 

รูปที่ 9 ปริมาณแอนโทไซยานินของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญกาศ 
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 ปริมาณแอนโทไซยานินของตัวอยางชาขาวโพดมวงอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศมีปริมาณนอยกวาปริมาณแอน

โทไซยานินของตัวอยางชาขาวโพดมวงอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศ และปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอยางชาขาวโพด

มวงอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหง (ใชเวลาในการอบแหงนอยลง) โดยผล

การทดลองน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Yu, Jin และ Xiao (2017) ท่ีรายงานวาปริมาณแอนโธไซยานินในตัวอยางบลู

เบอรรี่ท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศมีปริมาณมากกวาแอนโทไซยานินในตัวอยางบลูเบอรรี่ท่ีผานการอบแหงท่ี

ภาวะบรรยากาศ และปริมาณแอนโทไซยานินในตัวอยางบลูเบอรรี่อบแหงท่ีภาวะบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อ

เพิ่มอุณหภูมิในการอบแหง (45, 60 และ 75 °C) ในการทดลองน้ีศึกษาอุณหภูมิของการอบแหงในชวงอุณหภูมิ 50-70 

°C ซึ่งอุณหภูมิเปนปจจัยท่ีสําคัญท่ีสผลตอกิจกรรมของเอนไซมตางๆท่ีพบในผักและผลไม โดยเฉพาะเอนไซม  

polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidases (POD)  มีรายงานของ Amiour และ Hambaba (2016) ท่ีศึกษา

ผลของอุณหภูมิตอการทํางานของเอนไซม PPO และ POD ในลูกพลัม และพบวาการใชอุณหภูมิท่ีสูงกวา 80 °C 

สามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม PPO และ POD ไดอยางสมบูรณ ดังน้ันการใชอุณหภูมิในการอบแหงในชวง 50-

70 °C ในการทดลองน้ี อาจเปนสาเหตุใหยังคงมีการทํางานของเอนไซมท้ังสองชนิดในระหวางการอบแหง สงผลให

แอนโทไซยานินของตัวอยางชาขาวโพดมวงอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศ (มีการสัมผัสกับออกซิเจน) เกิดการสลาย

เน่ืองจากเอนไซม PPO หรือ POD ในระหวางการอบแหง เมื่อ diphenol ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ

เกิดปฏิกิริยา enzymatic browning ทําใหเกิดสารควิโนนและเกิดปฏิกิริยา non-enzymatic browning กับแอนโท

ไซยานิน สงผลใหปริมาณแอนโทไซยานินลดลง (เหมือนขวัญ กงนอก, 2557) (รูปท่ี 10)  

 

 

 

 

รูปที่ 10 การสลายตัวของแอนโทไซยานินเน่ืองจากเอนไซม 

ที่มา: Cultrera (1974) 
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 สารประกอบฟนอลิกสามารถพบไดในผักและผลไม เปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีสามารถแบงออกไดหลาย

ประเภท เชน กลุมสติลบีน กลุมฟลาโวนอยด เปนตน ซึ่งแอนโทไซยานินจัดอยูในสารประกอบฟนอลิกประเภทกลุม  

ฟลาโวนอยด (ลือชัย บุตคุป, 2554) จากการศึกษาผลของวิธีการอบแหงและอุณหภูมิในการอบแหงตอปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดพบวาตัวอยางชาขาวโพดมวงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดอยูในชวง 156.13-

248.35 mg GAE/100 g dry wt. (รูปท่ี 11) และพบวาตัวอยางขาวโพดมวงสดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 

(126.24 ± 15.24 mg GAE/100 g dry wt.) มากกวาตัวอยางชาขาวโพดมวงอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศ (มีคาในชวง 

156.13-159.28 mg GAE/100 g dry wt.) และตัวอยางสดและตัวอยางท่ีผานการอบแหงดวยภาวะบรรยากาศมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดนอยกวาตัวอยางชาขาวโพดมวงอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศ (มีคาในชวง 240.20-

248.35 mg GAE/100 g dry wt.) 

 

 

 การลดลงของสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในตัวอยางชาขาวโพดมวงอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศเมื่อเทียบกับ

ตัวอยางสด อาจมีสาเหตุจากการสลายสารประกอบฟนอลิกดวยความรอน โดยความรอนสามารถกระตุนปฏิกิริยา

ควบแนนหรือปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Carmona และคณะ, 2016)  ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิก 

ระหวางการอบแหงเกิดจากสารประกอบฟนอลิกทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและมีเอนไซม POD เปนตัวเรงปฏิกิริยา โดย 

monophenol จะถูกออกซิไดซเปน diphenol ซึ่งไมมีสีและถูกออกซิไดซตอเปน o-quinone ซึ่งจะทําปฏิกิริยาตอ

กับกรดอะมิโน หรือโปรตีนไดเปนสารสีนํ้าตาล และจะรวมตัวกันเปนพอลิเมอรท่ีมีโมเลกุลใหญและมีสีนํ้าตาล เชน เม

ลานิน (รูปท่ี 12) 
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รูปที่ 11 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 
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 สารประกอบฟนอลิกจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระประเภทหน่ึงมีหลายชนิดท่ีพบไดในขาวโพดมวง เชน แอน-

โทไซยานิน ฟลาโวนอยด และกรดฟนอลิก เปนตน (Fei, Monica และ Gregory, 2017) โดยประสิทธิภาพในการตาน

อนุมูลอิสระของสารประกอบฟนอลิกจะข้ึนอยูกับตําแหนงและจํานวนของหมูไฮดรอกซิลท่ีเกาะอยูกับโครงสรางหลัก 

สงผลใหกลไกในการตานอนุมูลอิสระมีหลายรูปแบบ เชน การดักจับอนุมูลอิสระ การยับยั้งการทํางานของออกซิเจนท่ี

ขาดอิเล็กตรอน การจับกับโลหะที่สามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการหยุดปฏิกิริยาการสรางอนุมูลอิสระ เปนตน 

ดังน้ันการวัดความสามารถในการตานสารอนุมูลอิสระ (ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ) จึงมีหลายวิธี เชน การวัดฤทธิ์การ

ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP เปนตน (สุชาดา มานอก และ ปวีณา ลิ้มเจริญ, 2558) จากการศึกษาผล

ของวิธีการอบแหงชาขาวโพดมวงและอุณหภูมิในการอบแหงตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ พบวาฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP ของตัวอยางมีคาอยูในชวง 241.89-412.78 mM trolox/100 g dry wt. (รูปท่ี 13) 

และ 455.66-668.50 mM trolox/100 g dry wt. (รูปท่ี 14) ตามลําดับ 

รูปที่ 12 การสลายตัวของสารประกอบฟนอลิกเน่ืองจากเอนไซม polyphenol oxidase  

ที่มา: Francesca (2017) 
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รูปที่ 14 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP ของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 

 

รูปที่ 13 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของชาขาวโพดมวงท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญกาศ 

 

a

c c
d

a a
b

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

50 60 70 50 60 70

ตัวอยางสด ภาวะสุญญากาศ ภาวะบรรยากาศ

ฤท
ธิ์ก

าร
ตา

นอ
นุมู

ลอ
ิสร

ะด
วย

วิธ
ี F

RA
P 

(m
M

tr
ol

ox
/1

00
g 

dr
y 

w
ei

gh
t)



21 
 

 เมื่ออุณหภูมิในการอบแหงท่ีภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศเพิ่มข้ึน สงผลใหตัวอยางมีฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP เพิ่มข้ึน โดยตัวอยางท่ีผานการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 °C มี

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP สูงท่ีสุดซึ่งมีคาเทากับ 412.78±7.34 และ 668.50±16.67 mM 

trolox/100g dry wt. ตามลําดับ ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของตัวอยางมีค าลดลงสําหรับการ

อบแหงท่ีภาวะบรรยากาศ ซึ่งผลการทดลองน้ีขัดแยงกับงานวิจัยของ Yang และคณะ (2010) ท่ีศึกษาผลของวิธีการ

อบแหงตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของมันมวง และพบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหงดวยวิธี hot-air drying และ 

microwave drying สงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ 

FRAP ของตัวอยางมีคาเพิ่มข้ึน อาจมีสาเหตุเน่ืองจากปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในการทดลองน้ีวิเคราะห

ดวยวิธี Folin-ciocalteu method ซึ่งอาจวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกและสารประกอบฟลาโวนอยดบางชนิด

เทาน้ัน (Papoutsis, 2017) ท้ังน้ีการใหความรอนอาจมีสวนชวยสงเสริมในการสังเคราะหของสารประกอบชนิดใหมท่ี

มีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (Tamanna และ Mahmood, 2015) สงผลใหมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระเพิ่มมากข้ึนเมื่อ

อุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มข้ึน 

4.3 การศึกษาผลของการชงตอสมบัติทางเคมีของน้ําชาขาวโพดมวง 

 การชงเปนการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติละลายนํ้า (ตัวทําละลายมีข้ัว) โดยการใชนํ้ารอน

สกัดในชวงระยะเวลาสั้นๆ ดวยเหตุน้ีจึงทําใหสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพออกมาไดบางสวนเทาน้ัน และตัวอยางของ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติละลายนํ้าในชาขาวโพดมวง เชน แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟนอลิกบาง

ชนิด เปนตน (วิภาวรรณ และคณะ, 2560; วีรพล บวรวงศเสถียร, 2553) งานวิจัยน้ีจึงศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลา

ในการชงนํ้าชาขาวโพดมวงตอสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยใชตัวอยางผงชาขาวโพดมวงอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศท่ี

อุณหภูมิ 70 °C จํานวน 2.5 g ชงในนํ้าปริมาตร 150 mL แปรอุณหภูมิของนํ้า 4 ระดับคือ 40, 60, 80 และ 100 °C 

และแปรเวลาแชถุงชา 5 ระดับคือ 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที เมื่อครบกําหนดเวลา นําหลอดทดลองแชนํ้าและเปดนํ้าให

ไหลผานเพื่อลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วและวิเคราะหสมบัติทางเคมี คือ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์

การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการชงตอสมบัติทางเคมีของ

นํ้าชาขาวโพดมวง พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมีคาอยูในชวง 10.20-148.54 mg GAE/100 g dry wt. 

(รูปท่ี 15) และพบวาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH มีคาอยูในชวง 31.22-519.67 (รูปท่ี 16) และฤทธิ์การ

ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP มีคาอยูในชวง 51.15-779.38 mM trolox/100 g dry wt. (รูปท่ี 17)  โดยการชงนํ้า

ชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 2 นาที สงผลใหตัวอยางมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

(10.20±2.63  mg GAE/100 g dry wt. )  และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP ตํ่า ท่ีสุด 

(31.22±5.05 และ 51.15±8.67 mM trolox/100 g dry wt. ตามลําดับ) และการชงนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 

100 °C เปนเวลา 10 นาที สงผลใหตัวอยางมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (148.54±3.26 mg GAE/100 g 
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dry wt.) และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP สูงท่ีสุด (519.67±3.71 และ 779.38±7.71 mM 

trolox/100 g dry wt. ตามลําดับ)  
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รูปที่ 15 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 

 

 

รูปที่ 16 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิและเวลาตาง ๆ 
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 เมื่ออุณหภูมินํ้าท่ีชงและเวลาท่ีแชผงชาขาวโพดมวงเพิ่มข้ึน สงผลใหตัวอยางนํ้าชาขาวโพดมวงมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP เพิ่มข้ึน ซึ่งผลการทดลองน้ี

สอดคลองกับงานวิจัยของ Santos และคณะ (2016) ท่ีศึกษาผลของเวลาและอุณหภูมิในการชงชารอยบอส (ชาแดง) 

ตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกและฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ และพบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ (65 , 75 และ 85 °C) และ

เวลา (5, 7.5 และ 10 นาที) ในการชงชาแดงสงผลใหตัวอยางมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP เพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระอาจมีสาเหตุเน่ืองจากเมื่อใหความรอนกับผงชาขาวโพดมวง จะทําใหมีการปลดปลอยสารประกอบฟนอลกิ 

ออกมามากข้ึน หน่ึงในน้ันคือกรดเฟรูลิกซึ่งเปนสารประกอบฟนอลิกกลุมหน่ึง โดยกรดชนิดน้ีจะจับผนังเซลลดวย

พันธะโควาเลนซ เมื่อใหความรอนโดยใชอุณหภูมิหรือเวลาท่ีมากข้ึน ผนังเซลลจะถูกทําลายและมีการปลดปลอย

กรดเฟรูลิกออกมา (Bento, Patto และ Berest, 2018) สงผลใหมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดเพิ่มข้ึน 

นอกจากน้ีการเพิ่มข้ึนของฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวีธี DPPH และ FRAP ท่ีใหผลไปในทิศทางเดียวกับปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด เน่ืองจากสารประกอบฟนอลิกมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ สงผลใหเมื่อปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดเพิ่มข้ึน ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP ก็จะเพิ่มข้ึนดวย (โอภา วัชระ

คุปต, ปรีชา บุญจูง และ มาลีรักษ อัตตสินทอง, 2549) 
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24 
 

บทที่ 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 จากการทดลองการอบแหงชาขาวโพดมวงท้ัง 2 วิธี (ภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ) และแปร

อุณหภูมิในการอบแหง 3 ระดับ (50, 60 และ 70 °C) พบวาเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงท้ังสองวิธีเพิ่มข้ึน สงผลใหใช

เวลาในการอบแหงชาขาวโพดมวงนอยลง และพบวาปริมาณแอนโทไซยานินมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่ออุณหภูมิในการ

อบแหงท่ีภาวะบรรยากาศเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงท่ีภาวะสุญญากาศเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณแอน-

โทไซยานินไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) นอกจากน้ีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ 

FRAP มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน และปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมีปริมาณลดลงเมื่ออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มข้ึน

ในการอบแหงท้ังสองวิธี เมื่อพิจารณาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระจึงเลือกการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 °C ท่ีภาวะสุญญากาศ

เพื่อใชในการทดลองตอไป จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการชงตอสมบัติทางเคมีของชาขาวโพดมวงพบวา

เมื่ออุณหภูมิและเวลาในการชงเพิ่มข้ึนสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวย

วิธี DPPH และ FRAP  มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน โดยการชงนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 2 นาที สงผลให

ตัวอยางมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP ตํ่าท่ีสุด และ

การชงนํ้าชาขาวโพดมวงท่ีอุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 10 นาที สงผลใหตัวอยางมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 

และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ FRAP สูงท่ีสุด งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาวิธีการอบ อุณหภูมิในการ

อบ อุณหภูมิและเวลาในการชงสงผลตอสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของชาขาวโพดมวง 

  

ขอเสนอแนะของงานวิจัยนี้  

ควรมีการศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงของชาขาวโพดมวงหลังการเก็บรักษา หรือผลของวิธีการอบแหงอื่น

ตอสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของชาขาวโพดมวง และการทดสอบประสาทสัมผัสของชาขาวโพดมวงหลังการแปร

อุณหภูมิและเวลาในการชง  

 

 

 

 

 



25 
 

เอกสารอางอิง 

ภาษาไทย 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน. (2004). การอนุรักษพลังงานในระบบอื่นๆ. 

 ตําราฝกอบรมผูรับผิดชอบดานพลังงานอาวุโส (ผอส.) ดานความรอน. คนเมื่อ 22 สิงหาคม 2563, จาก 

 http://eng.sut.ac.th/ae/engsut/content/tray-dryer 

ฐิติรัตน เหลืองลออ และ ณัฐชยา หาญเกรียงไกร. ผลของกระบวนการใหความรอนตอคุณภาพและอายุการเก็บ

 รักษาของนํ้านมขาวโพดมวง. [วิทยานิพนธวิทยาศาสตรปริญญาบัณฑิต]. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ

 มหาวิทยาลัย; 2561. 

ธนวัฒน เสนเผือก, สกุลกานต สิมลา และ สุรศักด์ิ บุญแตง. (2558). ผลของระยะปลูกและจํานวนตนตอหลุมท่ีมีตอ

 ผลผลิตของขาวโพดขาวเหนียวสีมวงในระยะรับประทานฝกสด. Thai Agricultural Research Journal. 

 33(1): 29-41. 

พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และ นิธิยา รัตนาปนนท. (2561). Vacuum drier (เครื่องทําแหงแบบสุญญากาศ). คนเมื่อ 22 

 สิงหาคม 2563, จาก http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2973/vacuum-drier 

ลือชัย บุตคุป. (2554) .  สารประกอบฟโนลิกและฤทธิ์ทางชีวภาพ. Journal of Science and Technology 

 Mahasarakham University. 31(4): 443-56. 

วิชมณี ยืนยงพุทธกาล, กุลยา ลิ้มรุงเรืองรัตน, ปณิดา ชัยปน และตอลาภ ศรีเมือง. (2560). ผลของอุณหภูมิและเวลา

 ทําแหงดวยลมรอนตอคุณภาพของเห็ดเข็มทองผงท่ีผลิตจากสวนท่ีไมนิยมบริโภค.วารสารวิทยาศาสตรและ

 เทคโนโลยี. 25: 1001-15. 

วิภาวรรณ นีลพงษ, บุษบา ผลโยธิน และ วันเซ็ง สิทธิกิจโยธิน. (2562). การสกัดสารสําคัญจากสมุนไพรไทย: แบบผง

 แหงและแบบสกัด. วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือ. 1: 157-67. 

วีรพล บวรวงศเสถียร. ผลของอุณหภูมิในการอบแหงตอฤทธิ์ตานออกซิเดช่ันของกระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa 

 L.).[วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต].กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย; 2553 

ศิวะ อัจฉริยะวิริยะ และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ์. (2532). การศึกษาพารามิเตอรท่ีจําเปนตองใชในแบบจําลองทาง

 คณิตศาสตรของการอบแหงกลวยนํ้าวา.วิศวกรรมศาสตร. 1: 80. 



26 
 

สุชาดา มานอก และ ปวีณา ลิ้มเจริญ. (2558). การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH, ABTS และ 

 FRAP และปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดสมุนไพรในตํารัยาหอมเทพจิตร. กาวทันโลก  

 วิทยาศาสตร. 1(15): 106-18. 

สุภาภรณ ญะเมืองมอญ และ ชนาการต เทโบลต พรมอุทัย. (2559). ความแปรปรวนของปริมาณแอนโทไซยานินและ

 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของขาวโพดขาวเหนียวเกาพันธุพื้นเมืองของไทย.วารสารเกษตร. 32(2): 

 191-99. 

เหมือนขวัญ กงนอก. การใชโคพิกเมนตเทช่ันเพื่อเพิ่มความคงตัวของรงควัตถุจากกระเจี๊ยบแดงและดอก

 อัญชัน.[วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต].นครปฐม: มหาวิทยาลัยศิลปากร; 2556. 

อรุณทิพย เหมะธุลิน, สกุลกานต สิมลา, สุรศักด์ิ บุญแตง และ สุดาทิพย อินทรช่ืน. (2555). ความสัมพันธระหวางคาสี

 กับปริมาณแอนโทไซยานินในเช้ือพันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียวสีมวง. แกนเกษตร. 4:59-64. 

อรุณทิพย เหมะธุลิน, สกุลกานต สิมลา, สุรศักด์ิ บุญแตง และสุดาทิพย อินทรช่ืน. (2556). ปริมาณแอนโทไซยานินใน

 เช้ือพันธุกรรมขาวโพดขาวเหนียวสีมวงท่ีเก็บเกี่ยวในระยะรับประทานฝกสด. วารสารวิทยาศาสตรและ

 เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 32(6): 801-806. 

อรุษา เชาวนลิขิต. (2554). การสกัดและวิธีการวิเคราะหแอนโทไซยานิน. วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

 (สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี). 6(3): 26-27. 

โอภา วัชระคุปต, ปรีชา บุญจูง และ มาลีรักษ อัตตสินทอง. 2549. สารตานอนุมูลอิสระ. พิมพครั้งท่ี2. กรุงเทพฯ : นิว

 ไทยมิตรการพิมพ 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

ภาษาอังกฤษ 

Ai, Y. and Jane, J.L. (2016). Macronutrients in Corn and Human Nutrition. Comprehensive Reviews in 

 Food Science and Food Safety. 15(13): 581-98. 

Amiour, S.D. and Hambaba, L. (2016). Effect of pH, temperature and some chemicals on 

 polyphenoloxidase and peroxidase activities in harvested Deglet Nour and Ghars dates. 

 Postharvest Biology and Technology. 111: 77-82. 

Brand-Williams, W. Cuvelier, M.E. and Berset, C. (1995) .  Use of free radical method to evaluate 

antioxidant activity. Food Science and Technology. 28(1): 25-30. 

Carmona, L.V. Cortez-García, R.M. Plazola-Jacinto, C.P. Necoechea-Mondragón, H. and Ortiz-Moreno, 

A. (2016). Effect of microwave drying and oven drying on the water activity, color, phenolic 

compounds content and antioxidant activity of coconut husk (Cocos nucifera L.). Journal of 

Food Science and Technology. 53(9): 3495-501. 

Fei, L. Monica, M.G. and Gregory, T. S. (2017). Health Benefits of Purple Corn (Zea mays L.) Phenolic 

 Compounds. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 16(2): 1-13. 

González, C.A. , Núñez, P.  and Ochoa, A.  (2012) .  Molecular Biology of Chili Pepper Anthocyanin 

 Biosynthesis. Journal of the Mexican Chemical Society. 56(1): 93-98.  

Mohamed, G.  Lertrat, K.  and Suriharn, B.  (2016) .  Yield and yield components of purple waxy corn 

 grown under different locations in Thailand. Khon Kaen Agriculture Journal. 44(1): 155-66.  

Papoutsis, K. Pristijono, P. Golding, J.B. and Stathopoulos, C.E. (2017) .  Effect of vacuum drying, hot 

 air drying and freeze-drying on polyphenols and antioxidant capacity of lemon (Citrus limon) 

 pomace aqueous extracts. International Journal of Food science and Technology. 52: 880-7. 

Santosa, J.S. Deolindo, C.T.P. Esmerino, L.A. Genovese, M.I. Fujita, A. Marquese, M.B. Rossoa, N.D. 

Daguer, H. Valesed, A.C. and Granato, D. (2016) .  Effects of time and extraction temperature 

on phenolic composition and functional properties of red rooibos (Aspalathus linearis). Food 

Research International. 89(1): 476-87. 



28 
 

Satong-aun, W. , Assawarachan, R. and Noomhorm A. (2011). The Influence of Drying Temperature 

 and Extraction Methods on α-Mangostin in Mangosteen Pericarp.  Journal of Food Science 

 and Engineering. 1: 85-92.   

Shipp, J. and. Abdel-Aal, E.S.M. (2010). Food applications and physiological effects of anthocyanins 

 as functional food ingredients. The Open Food Science Journal. 4:7-22. 

Sonawane, S.K.  and Arya, S.S.  (2015) .  Effect of drying and storage on bioactive components of 

 jambhul and wood apple. Journal of Food Sciecnce and Technology. 52(5): 2833–41. 

Tamanna, N.  and Mahmood, N.  (2015) .  Food Processing and Maillard Reaction Products:  Effect on 

 Human Health and Nutrition. International Journal of Food Science. 6: 1-7. 

 Wojdyło, A. , Figiel, A.  and Oszmiański J. (2009) .  Effect of drying methods with the application of 

 vacuum microwaves on the bioactive compounds, color, and antioxidant activity of 

 strawberry fruits. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 57(4): 1337-43. 

Yang, J., Chen, J.F., Zhao, Y.Y. and MAO, L.C. (2010). Effects of Drying Processes on the Antioxidant 

 Properties in Sweet Potatoes.  Agricultural Sciences in China. 9(10): 1522-9. 

Yang, Z. and Zhai, W.  (2010) .  Identification and antioxidant activity of anthocyanins extracted from 

 the seed and cob of purple corn (Zea mays L. ) .  Innovative Food Science & Emerging 

 Technologies. 11: 169-76. 

Yu, Y. Jin, T.Z. and Xiao, G. (2017). Effects of pulsed electric fields pretreatment and drying method 

 on drying characteristics and nutritive quality of blueberries.  Journal of Food Process 

 Preservation. 41:1-9. 

 

 

 

 

 



29 
 

ภาคผนวก ก 

วิธีวิเคราะหสมบัติทางเคมี 

ก.1 การสกัดชาขาวโพดมวง 

สกัดสารท่ีมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ โดยดัดแปลงตามวิธีของ Padda และ Picha (2008) 

สารเคมี 

 80% methanol 

การสกัดชาขาวโพดมวง 

1. บดตัวอยางชาขาวโพดมวงดวยเครื่องปน กรองผานตะแกรงขนาด 80 mesh 

2. แบงตัวอยางชาขาวโพดมวงท่ีผานตะแกรงแลว 1 g ใสหลอดเซนติฟวจขนาด 50 mL 

3. ใส 80% methanol 16 mL จากน้ันบมท่ีอุณหภูมิ 80 °C เปนเวลา 10 นาที 

4. ทําการเขยาหลอดอยางแรง 30 วินาที แลวรอใหหลอดเย็นลงถึงอุณหภูมิหอง 

5. ปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 4500 x g เปนเวลา 15 นาที 

6. แยกสวนช้ัน supernatant แลวปรับปริมาตรดวย 80% methanol ใหเปน 20 mL 

7. เก็บสารสกัดท่ีไดในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 °C 

 

ก.2 การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 

 วิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH different method โดยดัดแปลงตามวิธีของ Giusti และ 

Wrolstad (2001) 

สารเคมี 

 potassium chloride (KCl) (Ajax Finechem, New Zealand) 

 sodium acetate (CH3COONa) (Ajax Finechem, New Zealand) 

 hydrochloric (HCl) (Ajax Finechem, New Zealand) 
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วิธีการเตรียมสารละลาย 

สารละลายบัฟเฟอรโพแทสเซียมคลอไรด (pH 1.0± 0.5) ความเขมขน 0.025 M 

 ช่ังโพแทสเซียมคลอไรด 0.186 g ผสมในนํ้ากลั่นเพื่อละลาย ปรับคา  pH ของสารละลายดวยกรดไฮโดร

คลอลิกเขมขนใหมี pH 1.0± 0.5 จากน้ันปรับปริมาตรใหเปน 100 mL 

สารละลายบัฟเฟอรโซเดียมอะซีเตด (pH 4.5± 0.5) ความเขมขน 0.4 M 

 ช่ังโซเดียมอะซิเตต 5.443 g ผสมในนํ้ากลั่นเพื่อละลาย ปรับคา  pH ของสารละลายดวยกรดไฮโดรคลอลิก

เขมขนใหมี pH 4.5± 0.5 จากน้ันปรับปริมาตรใหเปน 100 mL 

การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH different method 

1. ผสมสารสกัดจากชาขาวโพดมวงปริมาตร 0.1 mL กับสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมอะซีเตตจนมีปริมาตร 5 

mL ท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยา 15 นาที 

2. วัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 510 และ 700 nm 

3. นําคาดูดกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณปริมาณแอนโทไซยานินจากสูตร 

  

Anthocyanin (mg/L)  =   A x MW x DF x 1000 

     €x l 

 

โดยท่ี  A  =  (A510 – A700 )pH 1.0 - (A 510 – A700 )pH 4.5   

 MW  =  คามวลโมเลกุลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด 499.2 g/mol 

 DF   =  dilution factor  

 €       =   26,900 L/mol.cm  

 l       =  ขนาดความกวางของคิวเวต (cm)  
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ก.3 การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  2 ,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 

scavenging activity 

 วิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 

activity ตามวิธีของ Brand-Williams และคณะ (1995) 

สารเคมี 

 6-hydroxyl-2, 5, 7, 8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (trolox) (fluka, Denmark) 

 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (fluka, USA) 

 methanol 99.9% (A. R. grade, Fisher Scientific, UK) 

วิธีเตรียมสารละลาย 

สารละลายมาตรฐาน trolox 

 ช่ัง trolox  25 mg ผสมกับสารละลายเมทานอล และปรับปริมาตรใหได 10 mL จะไดสารละลาย 

 trolox ท่ีมีความเขมขน 10000 µM 

สารละลาย DPPH 

- เตรียมสารละลาย DPPH stock solution โดยช่ัง DPPH 0.0024 g ละลายในเมทานอลจากน้ันปรับ

ปริมาตรใหได 100 mL ดวยเมทานอล จะไดสารละลาย DPPH เขมขน 0.6 mM เก็บในท่ีมืดและเก็บใน

ตูเย็นไดไมเกิน 7 วัน 

- เตรียม DPPH daily working solution โดยปเปต  DPPH stock solution 10 mL ลงในขวดกําหนด

ปริมาตรขนาด 50 mL จากน้ันปรับปริมาตรดวยเมทานอล จากน้ันวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 

515 nm (A initial) ปรับคาดูดกลืนแสงใหมีคาประมาณ 1.1 ดวยเมทานอลและสารละลาย DPPH stock 

solution 

วิธีทํากราฟมาตรฐาน 

กราฟมาตราฐานของสารละลาย trolox 

1. เจือจางสารละลายมาตรฐาน trolox ดวยเมทานอลใหมีความเขมขนอยูในชวง 100-700 µM 

2. ปเปตสารละลายมาตรฐาน trolox ท่ีความเขมขนตางๆปริมาตร 250 µL ผสมกับสารละลาย DPPH ปริมาตร 

4.75 mL 
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3. ต้ังท้ิงไวในท่ีมืด 15 นาที 

4. วัดคาดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีความยาวคลื่น 515 nm โดยใชเมทานอลเปน Blank  

5. คํานวณคาผลตางของคาดูดกลืนแสง(A different) = คาดูดกลืนแสงสารละลาย DPPH (A initial ) - คาดูดกลืน

แสงของตัวอยาง (A final) 

6. สรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน trolox และผลตางของคาการดูดกลืน

แสง (A different) ท่ีความเขมขนตางๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 18 กราฟมาตราฐานของสารละลาย trolox 

y = 0.0015x + 0.1315

R² = 0.9978
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ก.4 การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay  

 วิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay ดัดแปลง

จากวิธีของ Benzie และ Strain (1996) 

สารเคมี 

 6-hydroxyl-2, 5, 7, 8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (trolox) (fluka, Denmark) 

 sodium acetate trihydrate (Ajax Finechem, Australia) 

 tripyridyltriazine (TPTZ) (Merck, Germany) 

 ferric choride (POCH S.A., Poland) 

 glacial acetic acid (A.R. grade, J.T. Baker Neutrasorb, USA) 

 0.1 M hydrochloric acid (A.R. grade, Ajax Finechem, Australia) 

methanol (CH3OH) (Fisher Scientific, UK) 

วิธีการเตรียมสาระลาย FRAP  

1. เตรียมสารละลาย acetate buffer โดยผสม sodium acetate trihydrate 0.3 g และ glacial acetic acid 

ปริมาตร 1.6 mL แลวปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยนํ้ากลั่นในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 mL 

2. เตรียมสารละลาย ferric choride โดยละลาย ferric choride 270 mL ในนํ้ากลั่นปริมาตร 50 mL ในขวด

ปรับปริมาตร 50 mL 

3. เตรียมสารละลาย TPTZ ช่ังสาร TPTZ ปริมาตร 13.2 mg ลงใน 0.4 M hydrochloric acid ในขวดปรับ

ปริมาตร 10 mL 

4. ผสมสารละลาย acetate buffer, ferric choride และ TPTZ ในอัตราสวน 10:1:1 (v:v:v) เพื่อเตรียม

สารละลาย FRAP 

วิธีเตรียมสารละลาย trolox 

 เตรียมสารละลาย trolox ท่ีความเขมขนตางๆ ตามวิธีท่ีระบุไวในภาคผนวก ก.3 ในการสรางกราฟมาตรฐาน

ท่ีจะใชสารละลายมาตรฐาน trolox ท่ีความเขมขน 82-625 PM 

วิธีวิเคราะห 

1. ใหความรอนสารละลาย FRAP ในอางควบคุมความรอนท่ีอุณหภูมิ 37 °C  
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2. ปเปตตัวอยาง 250 PL (ในการสรางกราฟมาตรฐานใหใช trolox แทนตัวอยาง) ผสมกับสารละลาย FRAP 

4.75 mL ในหลอดทดลอง ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 4 นาที 

3. วัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางท่ีความยาวคลื่น 950 nm ใชนํ้ากลั่นเปน Blank (เพื่อปรับคาการดูดกลืน

แสงใหเทากับ 0) 

4. นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดจากตัวอยาง (A final) มาหักลบกับคการกูดกลืนแสงของสารละลาย (A initial) ไดผล

ตางของคาการดูดกลืนแสง (A different) 

5. นําผลตางของคาการดูดกลืนแสงไปคํานวณหาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ 

trolox รายงานคาเปน PM trolox/100 g dry wt. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0034x + 0.0351

R² = 0.999
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รูปที่ 19 กราฟมาตรฐานของสารละลาย trolox 

 



35 
 

ก.5 สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 

 วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดดวยวิธี Folin-ciocalteu colorimetry โดยดัดแปลงตามวิธี

ของ Waterhouse (2005) 

สารเคมี 

 gallic acid (Fluka, Spain) 

 sodium carbonate (A.R. grade, Ajax Finchem, Australia) 

 Folin-Ciocalteu reagent (Carlo Erba, France) 

 ethanol 95% (A.R. grade, Qrec, New Zealand) 

วิธีการทํากราฟมาตราฐาน 

วิธีเตรียมสารละลายโซเดียมคารบอเนตอิ่มตัว 

 ละลายโซเดียมคารบอรเนต 200 g ในนํ้ากลั่น 800 mL ใหความรอนจนเดือดแลวท้ิงใหเย็น จากน้ันเติม

โซเดียมคารบอเนตลงไปเล็กนอย ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันกรองสารละลายท่ีไดผานกระดาษ

กรอง Whatman เบอร 1 นําสารละลายท่ีไดมาปรับปริมาตรเปน 1 L ดวยนํ้ากลั่น 

วิธีเตรียมสารละลายมาตรฐาน gallic acid และกราสรางกราฟมาตรฐาน 

1. ละลาย gallic acid 0.500 g ในเอทานอล 10 mL แลวปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยนํ้ากลั่นจะไดความ

เขมขนของสารละลายเทากับ 5 g/L 

2. ปเปตสารละลาย gallic acid จากขอ 1 ลงในขวดกําหนวดปริมาตร 50 mL ในปริมาตรตางๆดังน้ี 0, 0.5, 

1.0, 1.5, 2.5 และ 5.0 mL จากน้ันปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่น 

3. ปเปตสารละลายมาตรฐานท่ีความเขมขนตางๆปริมาตร 100 PL ใสในขวดกําหนดปริมาตร 10 mL เติมนํ้า

กลั่น 7 mL และ Folin-Ciocalteu reagent 500 PL ท้ิงไว 8 นาที 

4. เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตอิ่มตัว 1.5 mL ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่น แลวต้ังท้ิงไว 2 ช่ัวโมงในท่ีมืด 

5. วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานท่ีความยาวคลื่น 765 nm แลวสรางกราฟมาตรฐาน 
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วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตตัวอยางปริมาตร 100 PL ใสในขวดกําหนดปริมาตร 10 mL เติมนํ้ากลั่น 7 mL และ Folin-ciocalteu 

reagent 500 PL ท้ิงไว 8 นาที 

2. เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตอิ่มตัว 1.5 mL ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่น แลวต้ังท้ิงไว 2 ช่ัวโมงในท่ีมืด 

3. วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 nm จากน้ันนําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมด แลวรายงานคาเปน mg gallic acid equivalent/ 100 g dry wt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน gallic acid 

y = 0.0018x + 0.0273

R² = 0.9857
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

ข.1 การวิเคราะหความชื้น  

 วิเคราะหปริมาณความช้ืน (% wb) ของตัวอยางชาขาวโพดมวงดวยเครื่อง moisture analyzer (Mettler-

Toledo AG, MJ 33, Switzerland) 

วิธีวิเคราะห 

1. บรรจุถาดสําหรับวิเคราะหคาความช้ืนลงในเครื่องและปรับคาเปน 0 (set balance) 

2. สุมตัวอยางท่ีตองการวิเคราะห (ไมตํ่ากวา 0.5 g) 

3. ใสตัวอยางลงในเครื่องปดฝาและรอจนคาบนจอแสดงผลข้ึนแถบสีนํ้าเงิน 

4. บันทึกคาความช้ืน (% wb) ท่ีแสดงบนจอแสดงผล 
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