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บทคĆดยŠอ 

งćนวĉจĆยนĊĚมĊวĆตถčปรąสงคŤđพČęอศċกษćผลของวĉธĊกćรอบĒหšงǰēดยĒปรวĉธĊกćรอบĒหšงǰ2ǰวĉธĊǰ(กćรอบĒหšงทĊęภćวą

บรรยćกćศĒลąกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศ)ǰĒลąĒปรอčณหภĎมĉǰ3ǰรąดĆบǰ(50 , 60ǰĒลąǰ70ǰ°C)ǰĒลąศċกษćผลของ

อčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของชćขšćวēพดมŠวงǰēดยĒปรอčณหภĎมĉǰ4ǰรąดĆบǰ(40, 60, 80ǰĒลąǰ100ǰ°C)ǰ

ĒลąĒปรđวลćǰ5 รąดĆบǰ(2, 4, 6, 8 Ēลąǰ10 นćทĊ)ǰตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊǰ (ปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘ

นอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP)ǰของชćขšćวēพดมŠวงǰจćกผลกćรทดลองพบวŠćǰ

กćรอบĒหšงทĆĚงสองวĉธĊทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60ǰĒลąǰ70ǰ°C ตšองĔชšđวลćǰ8ǰชĆęวēมงǰ35ǰนćทĊ, 6ǰชĆęวēมงǰ30ǰนćทĊǰĒลąǰ4ǰชĆęวēมงǰ

40ǰนćทĊǰตćมลĞćดĆบǰđพČęอทĞćĒหšงตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงĔหšมĊควćมชČĚนĕมŠđกĉนǰ2%ǰ(wb)ǰēดยปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนมĊ

ĒนวēนšมđพĉęมสĎงขċĚนđมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศđพĉęมขċĚนēดยมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ43.14±3.38ǰ-ǰ53.16±9.75ǰ

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

ยćนĉนมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ 81.27±12.67ǰ -ǰ82.10±13.50ǰmg cy-3-glu/g dry wt.ǰซċęงĕมŠมĊควćมĒตกตŠćงกĆนอยŠćงมĊ

นĆยสĞćคĆญǰ(p>0.05)ǰนอกจćกนĊĚฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP มĊĒนวēนšมđพĉęมสĎงขċĚนđมČęออčณหภĎมĉ

ĔนกćรอบĒหšงđพĉęมขċĚนĔนกćรอบĒหšงทĆĚงสองวĉธĊ ēดยมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ241.89±17.97ǰ-ǰ412.78±7.34ǰmM trolox/100g 

dry wt.ǰĒลąǰ442.23±13.93-668.50±16.67ǰmM trolox/100g dry wt.ǰตćมลĞćดĆบǰĒลąปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘ-

นอลĉกทĆĚงหมดมĊปรĉมćณลดลงđมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงทĆĚงสองวĉธĊđพĉęมขċĚนǰซċęงมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ158.35±19.76-

248.35±12.75ǰmg GAE/100g dry wt.ǰđมČęอพĉจćรณćฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąจċงđลČอกกćรอบĒหšงทĊęอčณหภĎมĉǰ70ǰ°C 

ทĊęภćวąสčญญćกćศđพČęอĔชšĔนกćรทดลองตŠอĕปǰจćกกćรศċกษćผลของอčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของ

ชćขšćวēพดมŠวงพบวŠćđมČęออčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงđพĉęมขċĚนสŠงผลĔหšปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰ

(10.20±2.63ǰ-ǰ148.54±3.26ǰmg GAE/100ǰg dry wt)ǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP 

(31.22±5.05ǰ-ǰ519.67±3.71ǰĒลąǰ51.15±8.67ǰ-ǰ779.38±7.71ǰmM trolox/100ǰg dry wtǰตćมลĞćดĆบ)ǰมĊĒนวēนšม

đพĉęมสĎงขċĚนǰēดยกćรชงนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ40ǰ°C đปŨนđวลćǰ2ǰนćทĊǰสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘ-

นอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP ตęĞćทĊęสčดǰĒลąกćรชงนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ

100ǰ°C đปŨนđวลćǰ10ǰนćทĊǰสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวย

วĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP สĎงทĊęสčดǰงćนวĉจĆยนĊĚĒสดงĔหšđหĘนวŠćวĉธĊกćรอบǰอčณหภĎมĉĔนกćรอบǰอčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชง

สŠงผลตŠอสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพของชćขšćวēพดมŠวง 
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Abstract 

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

methods:ǰtray drying and vacuum drying; three drying temperatures:ǰ50, 60 and 70 °C)ǰand 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)ǰof purple cornǰtea.ǰResult 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%ǰ(wet basis). The anthocyanin content of purple corn tea increased when the 

drying temperature of tray drying increased (43.14±3.38 -ǰ53.16±9.75 mg cy-3-glu/g dry wt.)ǰwhereas 

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

temperature of vacuum drying increased (81.27±12.67 - ǰ82.10±13.50 mg cy-3- glu/ g dry wt. ) ǰ In 

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

temperature of both drying methods increasedǰ(241.89±17.97 -ǰ412.78±7.34 mM trolox/100g dry wt.ǰ

and 442.23±13.93ǰ-ǰ668.50±16.67 mM trolox/100g dry wt., respectively)ǰand total phenolic content 

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

(158.35±19.76ǰ -ǰ248.35±12.75 mg GAE/100g dry wt. ) . ǰConsidering 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. ǰ It was found that the total phenolic content (10.20±2.63 -ǰ

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

519.67±3.71 and 51.15±8.67 -ǰ779.38±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.ǰDryingǰmethod, drying temperature, brewing temperature and brewing time were 

critical factors on bioactive compounds of purple corn tea. 



 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
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กĆบผĎšทĊęจąสĞćđรĘจกćรศċกษćĔนอนćคตǰ 
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 ขอขอบพรąคčณđจšćหนšćทĊęหšองปฏĉบĆตĉกćรภćควĉชćđทคēนēลยĊทćงอćหćรทĊęĔหšคĞćปรċกษćǰคĞćĒนąนĞćǰชŠวยอĞćนวย

ควćมสąดวกดšćนสถćนทĊęǰอčปกรณŤǰĒลąสćรđคมĊตลอดรąยąđวลćทĊęดĞćđนĉนงćนวĉจĆย 

 ผĎšดĞćđนĉนงćนวĉจĆยหวĆงđปŨนอยŠćงยĉęงวŠćǰงćนวĉจĆยนĊĚจąđปŨนปรąēยชนŤǰ đปŨนขšอมĎลพČĚนฐćนตŠอกćรศċกษćĒลąพĆฒนćĔน

งćนวĉจĆยทĊęđกĊęยวขšองกĆบชćขšćวēพดมŠวงǰĒลąงćนวĉจĆยอČęนǰėǰทĊęđกĊęยวขšองตŠอĕป 
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3 ēครงสรšćงของĒอนēทĕซยćนĉน        6 

4 หลĆกกćรทĞćงćนของđครČęองอบลมรšอนĒบบถćด       7 

5 หลĆกกćรทĞćงćนของđครČęองอบสčญญćกćศ       8 

6 กรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงปรĉมćณควćมชČĚนĒลąđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวง   14 

 ทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C 

7 กรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงอĆตรćควćมชČĚนĒลąđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวง   15 

 ทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C 

8 กรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงอĆตรćสŠวนควćมชČĚนĒลąอĆตรćกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวง   15 

 ทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C 

9 ปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศ 16 

10 กćรสลćยตĆวของĒอนēทĕซยćนĉนđนČęองจćกđอนĕซมŤ      17 

11 ปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšง    18 

 ทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญกćศ 

12 กćรสลćยตĆวของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกđนČęองจćกđอนĕซมŤǰpolyphenol oxidase   19 

13 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšง   20 

 ทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศ 

 



 
 

 

สารบัญภาพ (ตŠอ) 

ภาพที่            หนšา 

14 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰFRAP ของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšง   20 

 ทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศ 

15 ปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉĒลąđวลćตŠćงǰė   22 

16 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉĒลąđวลćตŠćงǰė  22 

17 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰFRAPǰของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉĒลąđวลćตŠćงǰė  23 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มา 

   ขšćวēพดมŠวงǰ(Zea mays L.)ǰđปŨนทĊęรĎšจĆกกĆนอยŠćงĒพรŠหลćยĒลąนĉยมบรĉēภคĔนปรąđทศĕทยĒลąกลčŠมอćđซĊยน

รวมทĆĚงยĆงđปŨนพČชđศรษฐกĉจทĊęมĊควćมสĞćคĆญของปรąđทศĕทยǰđมลĘดขšćวēพดมŠวงมĊĒปŜงđปŨนองคŤปรąกอบมćกกวŠćđมลĘด

ขšćวēพดสĊđหลČองĒลąสĊขćวǰมĊปรĉมćณกรดอąมĉēนĕลซĊนǰปรĉมćณēปรตĊนĒลąĒรŠธćตčสĎงǰขšćวēพดสĊมŠวงยĆงđปŨนĒหลŠงของสćร

ตšćนอนčมĎลอĉสรąทĊęสĞćคĆญคČอǰĒอนēทĕซยćนĉนǰซċęงมĊรćคćถĎกกวŠćĒอนēทĕซยćนĉนทĊęĕดšรĆบจćกพČชชนĉดอČęนǰĒอนēทĕซยćนĉนจĆด

อยĎŠĔนกลčŠมสćรปรąกอบฟŘนอลĉกǰđปŨนรงควĆตถčทĊęลąลćยนĚĞćǰđปŨนสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพทĊęสĞćคĆญทĊęชŠวยลดควćมđสĊęยงของ

กćรđกĉดēรคบćงชนĉดĒลąมĊผลดĊตŠอสčขภćพĔนดšćนตŠćงǰėǰđชŠนǰลดควćมđสĊęยงของกćรđกĉดēรคหĆวĔจǰลดควćมđสĊęยงของกćร

đกĉดมąđรĘงǰชŠวยชąลอควćมđสČęอมของđซลลŤǰǰชąลอควćมđสČęอมของดวงตćǰชŠวยยĆบยĆĚงจčลĉนทรĊยŤกŠอēรคǰđชŠนǰอĊēคĕลǰ

(Escherichia coli)ǰĔนรąบบทćงđดĉนอćหćรǰซċęงđปŨนสćđหตčของēรคทšองรŠวงĒลąอćหćรđปŨนพĉษดšวยǰ ǰđนČęองจćกวĉถĊกćร

ดĞćđนĉนชĊวĉตของสĆงคมĔนปŦจจčบĆนตšองđผชĉญกĆบควćมđรŠงรĊบĒลąควćมđสĊęยงตŠอēรคภĆยตŠćง ǰėǰมćกขċĚนǰจċงทĞćĔหšกรąĒสกćร

บรĉēภคอćหćรđพČęอสčขภćพđปŨนทĊęนĉยมมćกขċĚนǰ đครČęองดČęมชćกĘđปŨนอĊกทćงđลČอกหนċęงทĊę ĕดšรĆบควćมสนĔจǰดĆงนĆĚนงćนวĉจĆยนĊĚมĊ

วĆตถčปรąสงคŤđพČęอศċกษćผลของอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศของชć

ขšćวēพดมŠวงǰĒลąผลของđวลćĒลąอčณหภĎมĉĔนกćรชงชćขšćวēพดมŠวงตŠอสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพǰรวมถċงกćรศċกษćกćร

đปลĊęยนĒปลงคčณภćพของชćขšćวēพดมŠวงรąหวŠćงกćรđกĘบรĆกษć 

1.2 วัตถุประสงคŤของงานวิจัย 

 1.2.1 đพČęอศċกษćผลของวĉธĊกćรอบĒหšงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของชćขšćวēพดมŠวง 

 1.2.2 đพČęอศċกษćผลของกćรĒปรอčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวง 

1.3 ขอบเขต/แนวคิดของงานวิจัย  

 1.3.1 ǰกćรศċกษćกćรđปลĊęยนĒปลงทćงđคมĊของชćขšćวēพดมŠวงđมČęอผŠćนกรąบวนกćรอบĒหšงǰ2 วĉธĊคČอǰกćร

อบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศǰēดยĒปรอčณหภĎมĉǰ3ǰรąดĆบคČอǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C 

 1.3.2  กćรศċกษćผลของกćรชงตŠอชćขšćวēพดมŠวงǰēดยĒปรอčณหภĎมĉĔนกćรชงǰ4 รąดĆบคČอǰ40, 60, 80 Ēลąǰ100 

°CǰĒลąĒปรđวลćĔนกćรชงǰ5 รąดĆบคČอǰ2, 4, 6, 8 Ēลąǰ10 นćทĊ 
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1.4 ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับจากการวิจัย 

 1.4.1 ทรćบถċงวĉธĊกćรอบĒหšงĒลąกćรชงทĊęสŠงผลĔหšชćขšćวēพดมŠวงมĊฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąสĎงทĊęสčด 

 1.4.2 đปŨนกćรđพĉęมมĎลคŠćผลĉตภĆณฑŤจćกขšćวēพดมŠวง 
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บทที่ 2 

วารสารปริทศันŤ 

 

2.1 ขšาวโพดมŠวง 

 ขšćวēพดมŠวงǰ(Zea mays L.)ǰđปŨนพČชทĊęĔชšđปŨนอćหćรทĊęสĞćคĆญĔนปรąđทศĒถบđอđชĊยǰ ĕดšĒกŠǰกĆมพĎชćǰจĊนǰญĊęปčśนǰ

đกćหลĊǰพมŠćǰđวĊยดนćมĒลąǰĕทยǰ(Mohamed, Lertrat Ēลą Suriharn, 2016)ǰคčณคŠćทćงēภชนćกćรของขšćวēพดมŠวง

มĊควćมคลšćยกĆบขšćวēพดđหลČองǰคČอǰĒปŜงǰ61-78%ǰ(db), ēปรตĊนǰ6-12%ǰ(db), ĕขมĆนǰ3-6%ǰ(db)ǰ(Ai Ēลą Jane, 

2016)ǰกćรปลĎกขšćวēพดมŠวงĔหšĕดšผลดĊทĊęสčดǰđพČęอĔหšĕดšอĆตรćผลผลĉตนĚĞćหนĆกของĒตŠลąสŠวนของขšćวēพดมŠวงมĊคŠćมćกทĊęสčดǰ

คČอǰรąยąหŠćงรąหวŠćงตšนǰ15 cmǰจĞćนวนǰ2 ตšนตŠอหลčมǰ(ธนวĆฒนŤǰđสนđผČอก, สกčลกćนตŤǰสĉมลćǰĒลąสčรศĆกดĉĝǰบčญĒตŠง,ǰ

2558)ǰ 

 ขšćวēพดมŠวงนอกจćกมĊรสชćตĉทĊęดĊĒลšวǰǰยĆงมĊรćยงćนวŠćđปŨนĒหลŠงของĒอนēทĕซยćนĉนǰēดยมĊปรĉมćณของĒอน

ēทĕซยćนĉนĔนđมลĘดđทŠćกĆบǰ55.8ǰmg/100ǰg มĊปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนĔนĒกนฝŦกđทŠćกĆบǰ92.3ǰmg/100ǰgǰ(YangǰĒลą 

Zhai, 2010)ǰนอกจćกนĊĚยĆงมĊรćยงćนกćรศċกษćของอรčณทĉพยŤĒลąคณąǰ (2556)ǰทĊęพบวŠćขšćวēพดขšćวđหนĊยวสĊมŠวงĔน

รąยąรĆบปรąทćนฝŦกสดǰ đมลĘดǰĒกนฝŦกǰĕหมǰĒลąđปลČอกหčšมđมลĘดǰมĊปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนตĆĚงĒตŠǰ 30.73-106.21, 

138.93-266.51, 64.12-572.10ǰĒลąǰ2.38-97.94ǰmg/100ǰgǰตćมลĞćดĆบǰǰ 

 ปรąēยชนŤĔนทćงสรรพคčณทćงยćของขšćวēพดมŠวงǰคČอǰđมลĘดĔชšทćนđพČęอบĞćรčงรŠćงกćยǰหĆวĔจǰปอดǰขĆบถŠćย

ปŦสสćวąǰนĞćมćบดพอกรĆกษćĒผลǰĒลąยĆงสćมćรถชŠวยสŠงđสรĉมกćรทĞćงćนของđมĘดđลČอดĒดงǰชŠวยชąลอกćรđกĉดĕขมĆนอčด

ตĆนĔนหลอดđลČอดǰชŠวยลดēอกćสกćรđกĉดมąđรĘงǰĒลąđสรĉมภĎมĉคčšมกĆนĔนรŠćงกćยĔหšดĊขċĚนǰ đปŨนตšนǰ (Shipp Ēลą Abdel, 

2010; สčภćภรณŤǰญąđมČองมอญǰĒลąǰชนćกćรตŤǰđทēบลตŤǰพรมอčทĆย,ǰ2559)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

2.2 สารตšานอนุมูลอิสระในขšาวโพดมŠวง  

 สćรปรąกอบฟŘนอลĉกหรČอสćรปรąกอบฟŘนอล (phenolic compounds) đปŨนกลčŠมสćรทčตĉยภĎมĉทĊęพบĕดšทĆęวĕป

ĔนผĆกǰผลĕมšǰĕวนŤǰชćǰนĚĞćǰมĆนมąกอกǰđครČęองđทศǰสมčนĕพรǰถĆęวđมลĘดĒหšงǰđมลĘดธĆญพČชǰĒลąชĘอคēกĒลตǰđปŨนตšนǰ

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกสŠวนĔหญŠจąพบĔนรĎปอนčพĆนธŤĒลąหรČอĕอēซđมอรŤของฟลćēวนสŤĕอēซฟลćēวนสŤǰฟลćēวนอลสŤคćรŤ

ทĉชĉนǰĒลąกรดฟŘēนลĉกǰสćรđหลŠćนĊĚมĊฤทธĉĝหลćยอยŠćงǰđชŠนǰตšćนกćรđกĉดปฏĉกĉรĉยćออกซĉđดชĆนǰลดควćมđสĊęยงของกćรđกĉด

ēรคมąđรĘงตŠćงǰėǰđชŠนǰมąđรĘงđตšćนมǰมąđรĘงหลอดอćหćรǰมąđรĘงผĉวหนĆงǰมąđรĘงลĞćĕสšมąđรĘงตŠอมลĎกหมćกǰĒลąมąđรĘงตĆบǰ

đปŨนตšนǰสćมćรถนĞćมćĔชšปรąēยชนŤทćงยćǰ ēดยđปŨนสćรปรąกอบทĊęมĊฤทธĉĝตšćนสćรกŠอมąđรĘงǰตšćนภćวกćรณŤอĆกđสบตŠćงėǰ

ĒลąชŠวยปรĆบรąบบภĎมĉคčšมกĆนǰสćมćรถกĞćจĆดอนčมĎลอĉสรąĒลąēครงสรšćงมĊควćมđสถĊยรสćมćรถปŜองกĆนกćรđกĉด

ออกซĉđดชĆนของกรดลĉēนđลอĉกǰ (linoleic acid)ǰĒลą low-densityǰlipoproteinǰ(LDL)ǰปŜองกĆนđนČĚอđยČęอĒลąดĊđอนđอ
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จćกกćรถĎกทĞćลćยดšวยปฏĉกĉรĉยćออกซĉđดชĆนǰ(พĉมพŤđพĘญǰพรđฉลĉมพงศŤǰĒลąǰนĉธĉยćǰรĆตนćปนนทŤ , 2562; ลČอชĆยǰบčตคčป, 

2554) 

ēครงสรšćงēมđลกčลของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกǰมĊสĎตรēครงสรšćงทćงđคมĊđปŨนวงĒหวนทĊęđปŨนอนčพĆนธŤของวงĒหวน

đบนซĉนǰมĊหมĎŠĕฮดรอกซĉลǰ(-OH group)ǰอยŠćงนšอยหนċęงหมĎŠตŠออยĎŠǰ(ดĆงรĎปทĊęǰ1)ǰสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĊęพบĔนธรรมชćตĉมĊ

หลćยชนĉดǰĒลąมĊลĆกษณąสĎตรēครงสรšćงทćงđคมĊทĊęĒตกตŠćงกĆนǰตĆĚงĒตŠกลčŠมทĊęมĊēครงสรšćงอยŠćงงŠćยǰ đชŠนǰกรดฟŘนอลĉกǰ

(phenolic acids)ǰĕปจนถċงกลčŠมทĊęมĊēครงสรšćงđปŨนพอลĉđมอรŤǰ đชŠนǰลĉกนĉนǰ(lignin)ǰกลčŠมĔหญŠทĊęสčดทĊęพบคČอǰสćรปรąกอบ

พวกฟลćēวนอยดŤǰ(flavonoid) สćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĊęพบĔนพČชมĆกจąรวมอยĎŠĔนēมđลกčลของนĚĞćตćลĔนรĎปของ

สćรปรąกอบĕกลēคĕซดŤǰ(glycoside)ǰนĚĞćตćลชนĉดทĊęพบมćกทĊęสčดĔนēมđลกčลของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกǰคČอǰนĚĞćตćลกลĎēคสǰ

(glucose)ǰĒลąพบวŠćอćจมĊกćรรวมตĆวกĆนรąหวŠćงสćรปรąกอบฟŘนอลĉกดšวยกĆนđองǰหรČอสćรปรąกอบฟŘนอลĉกกĆบ

สćรปรąกอบอČęนėǰđชŠนǰกรดอĉนทรĊยŤǰ(organicǰacid)ǰรวมอยĎŠĔนēมđลกčลของēปรตĊนǰĒอลคćลอยดŤǰ(alkaloid)ǰĒลąđทอรŤ

พĊนอยดŤǰ(terpenoid)ǰđปŨนตšนǰ(Fei, Monica Ēลą Gregory, 2017; พĉมพŤđพĘญǰพรđฉลĉมพงศŤǰĒลąǰนĉธĉยćǰรĆตนćปนนทŤ, 

2562) 

 

 

ǰ 

 

 

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกđปŨนสćรตšćนออกซĉđดชĆนทĊęพบมćกĔนอćหćรǰĔนธรรมชćตĉพบมćกกวŠćǰ8,000ǰชนĉดǰǰ

สćมćรถจĞćĒนกชนĉดของสćรปรąกอบฟŘēนลĉกđปŨนกลčŠมตŠćงėǰ(รĎปทĊęǰ2)ǰĕดšĒกŠ 

 ǰ(1)ǰกลčŠมกรดฟŘนอลĉกทĊęมćจćกǰhydroxybenzoic acids ĕดšĒกŠǰgallic acid ĒลąกรดฟŘēนลĉกทĊęมć

จćก hydroxycinnamic acid ĕดšĒกŠǰcaffeic, ferulic Ēลą coumaric acid 

 ǰ(2)ǰกลčŠมฟลćēวนอยดŤđปŨนกลčŠมĔหญŠǰปรąกอบดšวยกลčŠมǰฟลćēวนสŤǰĕอēซฟลćēวนสŤǰฟลćēวนอลสŤ

ĒอนēธĕซยćนĉนสŤǰĒลąฟลćวćนอลสŤ 

รูปที่ 1 ēครงสรšćงēมđลกčลของสćรปรąกอบฟŘนอลĉก 

ทĊęมć:ǰhttp://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compounds 
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 ǰ(3)ǰกลčŠมสตĉลบĊนǰ(stilbenes) 

 ǰ(4)ǰกลčŠมลĉกนĉนสŤĒลąēพลĊđมอรŤของลĉกนĉนสŤǰ 

 

 

 

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกพบมćกĔนผลĕมšผĆกǰĒลąđครČęองดČęมǰรŠćงกćยĕดšรĆบกรดฟŘนอลĉกปรĉมćณǰ1 Ĕนǰ3ǰĒลąǰ2ǰĔนǰ

3ǰจąđปŨนสćรกลčŠมฟลćēวนอยดŤทĊęพบมćกĔนอćหćรจąอยĎŠĔนกลčŠมฟลćēวนอลสŤ ǰđชŠนǰคćรŤทĉชĉนสŤǰĒลąēปรĒอนēธĕซยćนĉ

ดĉนสŤǰĒลąกลčŠมĒอนēธĕซยćนĉนǰ(ลČอชĆยǰบčตคčป, 2554) 

Ēอนēทĕซยćนĉนǰ(anthocyanin)ǰđปŨนรงควĆตถčธรรมชćตĉĔนกลčŠมฟลćēวนอยดŤทĊęđปŨนสćรปรąđภทหนċęงของ

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกǰซċęงพบĕดšĔนสŠวนทĊęมĊสĊนĚĞćđงĉนǰสĊมŠวงǰสĊĒดงǰĒลąสšมǰของผลĕมšĒลąผĆกจĞćนวนมćกǰĒอนēทĕซยćนĉน

รูปที่ 2 ชนĉดĒลąēครงสรšćงของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกǰ 

ทĊęมć:ǰลČอชĆยǰบčตคčปǰ(2554) 
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đปŨนรงควĆตถčทĊęลąลćยĔนนĚĞćǰĒอนēทĕซยćนĉนมĊสมบĆตĉทćงđภสĆชวĉทยćĒลąชĊววĉทยćทĊęหลćกหลćยĕดšĒกŠǰลดอćกćรอĆกđสบ

ĔนทćงđดĉนปŦสสćวąǰมĊคčณสมบĆตĉĔนกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąĒลąยĆบยĆĚงกćรđกĉดปฏĉกĉรĉยćออกซĉđดชĆนของกรดĕขมĆนอĉęมตĆวǰ

(อรčณทĉพยŤǰđหมąธčลĉนǰĒลąคณą, 2555)ǰ 

 

 ēครงสรšćงของĒอนēทĕซยćนĉนปรąกอบดšวยสćรปรąกอบǰ2 ถċงǰ3 สŠวนǰ(รĎปทĊęǰ3)ǰĕดšĒกŠǰ 

สŠวนทĊęǰ1 คČอǰĒอนēทĕซยćนĉดĉนหรČออąĕกลēคนǰēครงสรšćงพČĚนฐćนของĒอนēทĕซยćนĉดĉนǰนĆĚนǰปรąกอบดšวยǰ

คćรŤบอนǰ15 อąตอมǰ(C6-C3-C6)ǰซċęงĒอนēทĕซยćนĉดĉนทĊęพบมćกจąมĊอยĎŠǰ6 ชนĉดǰคČอǰđพลćēกนĉดĉนǰ(pelargonidin)ǰĕซ

ยćนĉดĉนǰ (cyanidin)ǰ đดลฟŗนĉดĉนǰ (delphinidin)ǰพĊēอนĉดĉนǰ (peonidin)ǰ đพทčนĉดĉนǰ (petunidin)ǰĒลąมอลวĉดĉนǰ

(malvidin)ǰซċęงจąĒตกตŠćงกĆนตรงคćรŤบอนตĞćĒหนŠงǰ3ľǰหรČอǰ5ľǰวŠćมĊǰหมĎŠĕฮดรอกซĉลǰ(-OH )ǰหรČอđมธอกซĉลǰ(-OCH3)ǰ 

สŠวนทĊęǰ2 คČอǰนĚĞćตćลซċęงนĚĞćตćลจąđกĉดพĆนธąกĆบคćรŤบอนǰตĞćĒหนŠงทĊęǰ3 หรČอตĞćĒหนŠงทĊęǰ3 Ēลąǰ5 ēดยนĚĞćตćลทĊę

đกĉดพĆนธąĕดšǰđชŠนǰนĚĞćตćลกลĎēคสǰนĚĞćตćลกćĒลคēตศǰนĚĞćตćลรĎตĉēนสǰนĚĞćตćลĒรมēนสǰđปŨนตšนǰ 

สŠวนทĊęǰ3 คČอǰกรดǰสŠวนนĊĚอćจจąมĊหรČอĕมŠมĊกĘĕดšǰĒอนēทĕซยćนĉนทĊęมĊกรดđปŨนองคŤปรąกอบจąđรĊยกวŠćǰนอนอąซĉ

đลตđทตǰĒอนēทĕซยćนĉนǰ (non acylated anthocyanin)ǰĒตŠถšćĕมŠมĊกรดđปŨนองคŤปรąกอบจąđรĊยกวŠćǰอąซĉđลตđทตǰ

Ēอนēทĕซยćนĉนǰ(acylated anthocyanin)ǰēดยกรดจąđกĉดกćรǰđอสđทอรĉฟŗđคชĆęนǰ (esterification)ǰกĆบนĚĞćตćลทĊęจĆบกĆบǰ

คćรŤบอนตĞćĒหนŠงทĊęǰ3 หรČอตĞćĒหนŠงทĊęǰ5 กรดทĊęđกĉดพĆนธąđอสđทอรŤกĆบนĚĞćตćลǰđชŠนǰกรดคĎมćรĉกǰกรดđฟอรŤรĎรĉกǰǰกรดคćรŤ

ĒฟอĉกǰđปŨนตšนǰซċęงกćรđกĉดđอซĉđลชĆęนǰ (acylation)ǰĔนēครงสรšćงของĒอนēทĕซยćนĉนจąทĞćǰ ĔหšēครงสรšćงĒอนēทĕซยćนĉน

ชนĉดนĆĚนมĊควćมคงตĆวดĊขċĚนǰ (อรčษćǰđชćวนลĉขĉต, 2554) 

 

 

 

 
 

 

รูปที่ 3 ēครงสรšćงของĒอนēทĕซยćนĉนǰ 

ทĊęมć:ǰGonzález (2012)  
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2.3 การอบแหšง 

 กćรอบĒหšงǰคČอǰกćรกĞćจĆดนĚĞćออกจćกวĆสดčทĊęตšองกćรทĞćĔหšปรĉมćณนĚĞćĔนวĆสดčนĆĚนลดลงǰ (ควćมชČĚนลดลง)ǰēดย

สŠวนĔหญŠวĆสดčนĆĚนจąอยĎŠĔนสถćนąของĒขĘงǰนĚĞćทĊęรąđหยออกจćกวĆสดčนĆĚนอćจจąĕมŠตšองรąđหยทĊęจčดđดČอดĒตŠĔชšอćกćศพĆด

ผŠćนวĆสดčนĆĚนđพČęอดċงนĚĞćออกมćǰวĆสดčจąĒหšงĕดšมćกหรČอนšอยจąขċĚนอยĎŠกĆบธรรมชćตĉของวĆสดčนĆĚนดšวยǰĔนกćรอบđมČęอทĞćĔหš

ของđหลวĔนวĆตถčดĉบรąđหยđปŨนĕอǰจąĕดšผลĉตภĆณฑŤของĒขĘงทĊęมĊสĆดสŠวนของของđหลวตęĞćลงǰซċęงนอกจćกจąมĊกรณĊทĊęวĆตถčดĉบ

มĊสภćพđปŨนของĒขĘงทĊęđปŘยกชČĚนĒลšวยĆงมĊกรณĊทĊęอบของđหลวขšน (slurry) หรČอของđหลวĔสđพČęอĔหšĕดšผลĉตภĆณฑŤผงอĊกดšวย

 กćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศēดยĔชšตĎšอบĒบบถćดǰ(tray drying)ǰđปŨนกćรวćงวĆตถčดĉบĔนถćดǰตąĒกรงǰ

หรČอĒผŠนทĊęมĊรĎพรčนǰĒลšวđปśćลมรšอนขนćนĕปกĆบผĉวหนšćวĆตถčดĉบǰหรČอđปśćตĆĚงฉćกกĆบกšนถćดทĊęยอมĔหšลมผŠćนĕดš(ดĆงรĎปทĊęǰ4)ǰ

ลมรšอนจąผŠćนđขšćĕปĔนชĆĚนวĆตถčดĉบđนČęองจćกจąĔชšลมรšอนทĊęมĊควćมđรĘวĕมŠสĎงนĆกǰ วĆตถčดĉบจċงยĆงอยĎŠนĉęงĕมŠกŠอĔหšđกĉดกćร

สĆęนสąđทČอนหรČอกćรกรąĒทกĔดǰėǰĕมŠđกĉดควćมđสĊยหćยจćกกćรĒตกหĆกǰ 

 

 

 

 

กćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศǰ(vacuumǰdrying)ǰĔชšหลĆกกćรรąđหยนĚĞćออกจćกวĆตถčดĉบēดยĔชšควćมรšอนตęĞć

ภćยĔตšควćมดĆนēดยจąĔชšđครČęองมČอทĊęđรĊยกวŠćǰ đครČęองอบĒหšงสčญญćกćศđปŨนđครČęองอบทĊęĔชšทĞćĒหšงอćหćรทĊęภćวąควćมดĆน

อćกćศตęĞćกวŠćควćมดĆนบรรยćกćศǰทĞćĔหšนĚĞćรąđหยĕดšทĊęอčณหภĎมĉตęĞćลงǰกćรทĞćĔหšđกĉดสčญญćกćศĔนหšองอบจąĔชšปŦūม

สčญญćกćศđพČęอสĎบอćกćศออกǰกćรทĞćĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศจąชŠวยรĆกษćคčณภćพของอćหćรĕดšดĊกวŠćกćรทĞćĒหšงทĊę

ภćวąบรรยćกćศǰđครČęองอบĒหšงสčญญćกćศยĆงĔชšสĞćหรĆบกćรหćควćมชČĚนของอćหćรทĊęĕวตŠออčณหภĎมĉสĎงǰđชŠนǰอćหćรทĊęมĊ

นĚĞćตćลสĎงǰหรČออćหćรทĊęมĊนĚĞćมĆนหอมรąđหยǰ(essential oil) đปŨนสŠวนปรąกอบǰđพČęอหลĊกđลĊęยงกćรอบทĊęอčณหภĎมĉสĎงทĊęทĞć

รูปที่ 4 หลĆกกćรทĞćงćนของđครČęองอบลมรšอนĒบบถćด 

ทĊęมć:ǰhttps://ienergyguru.com/2015/09/drying 
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ĔหšผลกćรวĉđครćąหŤผĉดพลćดǰđครČęองอบĒหšงสčญญćกćศจąĔชšหลĆกกćรวćงวĆตถčดĉบทĊęจąอบĕวšทĊęภćวąสčญญćกćศǰĒลšวĔหš

ควćมรšอนǰผลตŠćงควćมดĆนรąหวŠćงควćมดĆนĕอของตĆวทĞćลąลćยกĆบควćมดĆนสčญญćกćศทĊęผĉวหนšćตĆวทĞćลąลćยจąทĞćĔหš

ตĆวทĞćลąลćยĔนวĆตถčดĉบรąđหยđปŨนĕอออกมćǰĒลąđนČęองจćกอčณหภĎมĉกćรรąđหยจąขċĚนอยĎŠกĆบรąดĆบควćมđปŨนสčญญćกćศ

ดĆงนĆĚนǰจċงđหมćąกĆบวĆตถčดĉบทĊęđสČęอมสภćพงŠćยตŠอควćมรšอนǰจċงĔชšกćรอบĒหšงĒบบนĊĚĔนอčตสćหกรรมđวชภĆณฑŤĒลąอćหćรǰ

ēดยทĆęวĕปอčตสćหกรรมđวชภĆณฑŤจąมĊกćรผลĉตđปŨนจĞćนวนĕมŠมćกǰจċงมĆกĔชšđครČęองอบĒบบǰbatch ĒลąĔชšกćรอบบนถćด 

สŠวนĔนอčตสćหกรรมอćหćรĔนĒงŠของควćมคčšมทčนจąตšองผลĉตđปŨนจĞćนวนมćกǰสŠวนมćกจċงĔชšđครČęองอบตŠอđนČęองĒบบ

ลĞćđลĊยงดšวยสćยพćนǰ(กรมพĆฒนćพลĆงงćนทดĒทนĒลąอนčรĆกษŤพลĆงงćนǰกรąทรวงพลĆงงćน, 2004; พĉมพŤđพĘญǰพรđฉลĉม

พงศŤǰĒลąǰนĉธĉยćǰรĆตนćปนนทŤ, 2561). 

 

 

 

 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

 ฐĉตĉรĆตนŤǰđหลČองลออǰĒลąǰณĆฐชยćǰหćญđกรĊยงĕกรǰ(2561)ǰศċกษćผลของกรąบวนกćรĔหšควćมรšอนตŠอคčณภćพ

ĒลąอćยčกćรđกĘบรĆกษćของนĚĞćนมขšćวēพดมŠวงǰēดยĒปรกรąบวนกćรĔหšควćมรšอนǰ2 วĉธĊคČอกćรนċęงĒลąกćรตšมǰ

đปรĊยบđทĊยบกĆบกćรĒปรรĎปนĚĞćนมขšćวēพดมŠวงทĊęĕมŠĔชšควćมรšอนǰĒลąđปรĊยบđทĊยบกŠอนĒลąหลĆงกćรพćสđจอĕรซŤǰēดย

พบวŠćđมČęอđวลćĔนกćรĔหšควćมรšอนมćกขċĚนปรĉมćณĒอนēทĕซนćนĉนมĊคŠćลดลงǰปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดĒลą

ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH มĊĒนวēนšมđพĉęมขċĚนหลĆงกćรพćสđจอĕรซŤǰēดยปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰปรĉมćณ

รูปที่ 5 หลĆกกćรทĞćงćนของđครČęองอบสčญญćกćศ 

ทĊęมć:ǰhttps://ienergyguru.com/2015/09/drying 
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สćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰ DPPHǰของนĚĞćนมขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรนċęงมĊคŠć

มćกกวŠćกćรตšมǰđพรćąĒอนēทĕซยćนĉนสćมćรลąลćยĒลąสĎญđสĊยรąหวŠćงกćรตšม 

 วĊรพลǰบวรวงศŤđสถĊยรǰ(2553)ǰศċกษćผลของอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงตŠอฤทธĉĝตšćนออกซĉđดชĆนของกรąđจĊěยบĒดงǰ

(Hibiscus sabdariffa L.)ǰēดยĒปรอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงđทŠćกĆบǰ55, 60, 65 Ēลąǰ70 °CǰĒลąพบวŠćกรąđจĊěยบĒดงทĊę

ผŠćนกćรอบลมรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ60 °CǰมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćน

อนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP สĎงทĊęสčดǰ(pŒ0.05)ǰĒลąđมČęอนĞćกรąđจĊěยบĒหšงอบĒหšงของทĆĚงǰ4 อčณหภĎมĉǰมćชง

đปŨนนĚĞćชćกรąđจĊěยบĒดงพบวŠćǰนĚĞćชćกรąđจĊěยบĒดงทĊęอบทĊęอčณหภĎมĉǰ60 °C มĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰ

ปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP สĎงทĊęสčดǰ(pŒ0.05)ǰēดยมĊปรĉมćณ

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAPǰđทŠćกĆบǰ

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.ǰĒลąǰ32.54±0.70 

Pmol trolox/g dry wt.ǰตćมลĞćดĆบ 

 ǰSonawane ĒลąǰAryaǰ(2015)ǰศċกษćผลของวĉธĊกćรอบĒลąอćยčกćรđกĘบรĆกษćตŠอสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพ

ของมąขวĉดĒลąลĎกหวšćǰēดยอบดšวยวĉธĊǰIR drying Ēลąǰtray drying ĒปรอčณหภĎมĉĔนกćรอบǰ2ǰรąดĆบคČอǰ60 Ēลąǰ80 

°CǰจćกนĆĚนđปรĊยบđทĊยบอčณหภĎมĉĔนกćรđกĘบรĆกษćทĊęǰ4 Ēลąǰ25 °CǰพบวŠćกćรอบทĊęอčณหภĎมĉǰ80 °CǰสŠงผลĔหšลĎกหวšćĒลą

มąขวĉดมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰABTS, DPPH ĒลąǰFRAP สĎงทĊęสčด 

 Yu, Jin Ēลą Xiaoǰ(2017)ǰศċกษćผลของกćรĔชšสนćมĕฟฟŜćพĆลสŤĒลąวĉธĊกćรอบĒหšงตŠอสćรออกฤทธĉĝทćง

ชĊวภćพของลĎกđบอรŤรĊęǰพบวŠćลĎกđบอรŤรĊęทĊęĕมŠผŠćนกćรĔชšสนćมĕฟฟŜćพĆลลสŤกŠอนกćรอบĒหšงดšวยวĉธĊǰvacuum drying 

ปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH มĊĒนวēนšม

đพĉęมสĎงขċĚนǰđมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบđพĉęมขċĚนǰ(45, 60 Ēลąǰ75 °C)ǰĒลąตĆวอยŠćงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงดšวยวĉธĊǰvacuum drying 

มĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPHǰมćกกวŠć

ตĆวอยŠćงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงดšวยวĉธĊǰhot air drying 

 จćกผลงćนวĉจĆยขšćงตšนชĊĚĔหšđหĘนวŠćǰฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąǰปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰปรĉมćณ

ĒอนēทĕซยćนĉนǰมĊĒนวēนšมĔนกćรđพĉęมĒลąลดตćมอčณหภĎมĉĒลąวĉธĊกćรĔหšควćมรšอนทĊęĒตกตŠćงกĆนǰดĆงนĆĚนงćนวĉจĆยนĊĚจċง

สนĔจศċกษćผลของอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศของชćขšćวēพดมŠวงǰ

ĒลąผลของđวลćĒลąอčณหภĎมĉĔนกćรชงชćขšćวēพดมŠวงตŠอสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพǰ 
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บทที่ 3 

อุปกรณŤและวิธีการทดลอง 

สารเคมี  

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

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

 Folin-Ciocalteu reagent (Carlo Erba, France) 

 gallic acid (Fluka, Spain) 

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

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

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

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

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

 tartaric acid (Ajax Finechem, New Zealand) 

วัสดุอุปกรณŤ 

 đครČęองǰmoisture analyzer (Mettler-Toledo AG, MJ 33, Switzerland) 

 đครČęองǰblender (Philips, 600W, Netherland) 

 đครČęองǰcentrifuge (Hettich, Universal 320R, USA) 

 đครČęองǰUV-visible spectrophotometer (Thermo Spectronic, Genesys 10ǰUV, USA) 

 đครČęองǰvacuum sealer (Multivac, A300/16, Germany) 

 đครČęองชĆęงĕฟฟŜćทศนĉยมǰ2 ตĞćĒหนŠงǰ(Mettler Toledo, Switzerland) 

 đครČęองชĆęงĕฟฟŜćทศนĉยมǰ4 ตĞćĒหนŠงǰ(Mettler Toledo, Switzerland) 

วิธีการทดลอง 

1. กćรđตรĊยมตĆวอยŠćงขšćวēพดมŠวง 

ซČĚอขšćวēพดมŠวงจćกĕรŠภĎĔยĔสขšćวēพดนมสดฮอกĕกēดǰจĆงหวĆดนครรćชสĊมćǰจćกนĆĚนปอกđปลČอกĒลąลšćงดšวยนĚĞć

สąอćดǰผċęงĔหšĒหšงĒลšวĒกąđมลĘดขšćวēพดมŠวงออกǰĒลąบรรจčĔนถčงǰ laminated aluminum ปŗดผนċกดšวย

đครČęองǰvacuum sealer đกĘบรĆกษćทĊęอčณหภĎมĉǰ-18 °C đพČęอĔชšĔนกćรทดลองครĆĚงตŠอĕปǰēดยกŠอนนĞćมćĔชšǰ1 วĆน

ĔหšลąลćยนĚĞćĒขĘงตĆวอยŠćงĔนตĎšควบคčมอčณหภĎมĉทĊęǰ4 °C จćกนĆĚนกŠอนĔชšǰ1 ชĆęวēมงĔหšนĞćออกมćĕวšทĊęอčณหภĎมĉหšอง 
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2. กćรศċกษćหćđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศ 

ĒปรวĉธĊกćรอบĒหšงǰ2 วĉธĊคČอǰกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąกćรอบทĊęĒหšงภćวąสčญญćกćศǰĒลąĒปร

อčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงǰ3ǰรąดĆบคČอǰ50, 60ǰĒลąǰ70ǰ°CǰēดยศċกษćหćđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงของ

ĒตŠลąกćรĒปรอčณหภĎมĉจćกกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศǰĒลąĔชšđวลćของกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒตŠ

ลąอčณหภĎมĉสĞćหรĆบกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศǰ (ĔชšđวลćđทŠćกĆบđวลćทĊęĔชšĔนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศ)ǰ

ēดยĔชšตĆวอยŠćงขšćวēพดมŠวงǰ 200ǰg ตŠอǰ1ǰหนŠวยทดลองǰ (treatment)ǰĒลąวĆดคŠćควćมชČĚนกŠอนอบĒหšง

(รćยลąđอĊยดตćมภćคผนวกǰข.1)ǰอบĒหšงตĆวอยŠćงทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60ǰĒลąǰ70ǰ°CǰēดยสčŠมตĆวอยŠćงรąหวŠćงกćร

อบĒหšงทčกǰ1 ชĆęวēมงǰบĆนทċกคŠćควćมชČĚนǰ(%ǰwb), đวลćǰĒลąนĚĞćหนĆกǰ(wb)ǰēดยพĉจćรณćđวลćĔนกćรอบĒหšง

đมČęอคŠćควćมชČĚนตęĞćกวŠćǰ2 %ǰ(wb)ǰจċงหยčดกćรทดลองǰสรšćงกรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงคŠćควćมชČĚนĒลąđวลćǰ

(drying curve)ǰđพČęอđปรĊยบđทĊยบควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงคŠćควćมชČĚนĒลąđวลćĔนกćรอบĒหšงของĒตŠลąอčณหภĎมĉ

đพČęอวĉđครćąหŤผลตŠอĕป 

3. กćรศċกษćผลของวĉธĊกćรอบĒหšงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของชćขšćวēพดมŠวง 

ĔชšตĆวอยŠćงขšćวēพดมŠวงǰ200 gǰตŠอǰ1ǰหนŠวยทดลองǰ (treatment)ǰĒปรวĉธĊกćรอบĒหšงǰ2ǰวĉธĊคČอǰกćรอบĒหšงทĊę

ภćวąบรรยćกćศĒลąกćรอบทĊęĒหšงภćวąสčญญćกćศǰĒลąĒปรอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงǰ3ǰรąดĆบคČอǰ50, 60ǰĒลąǰ

70ǰ°C ĔชšđวลćĔนกćรอบĒหšงǰ8ǰชĆęวēมงǰ35 นćทĊ, 6ǰชĆęวēมงǰ30 นćทĊǰĒลąǰ4 ชĆęวēมงǰ40 นćทĊǰสĞćหรĆบกćร

อบĒหšงทĊęǰ50, 60 Ēลąǰ70 °CǰตćมลĞćดĆบǰหลĆงกćรอบĒหšงทĆĚงǰ2 วĉธĊǰวĆดคŠćควćมชČĚนตĆวอยŠćงǰ (รćยลąđอĊยดตćม

ภćคผนวกǰข.1)ǰĒลąนĚĞćหนĆกǰ(wb)ǰĒลąสกĆดตĆวอยŠćงดĆงภćคผนวกǰก.1 ĒลąวĉđครćąหŤสมบĆตĉทćงđคมĊดĆงตŠอĕปนĊĚǰ 

 3.1 ปรĉ ม ćณคว ćมชČĚ น ē ดย Ĕ ชš đ ค รČę อ ง ǰ moisture analyzer (Mettler-Toledo AG, MJǰ33, 

Switzerland)ǰ(ภćคผนวกǰข.1) 

 3.2 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰ2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)ǰassay ดĆดĒปลง

จćกวĉธĊของǰBrand-Williams Ēลąคณąǰ(1995)ǰ(ภćคผนวกǰก.3) 

 3.3 ฤทธĉĝ กćรตš ćนอนčมĎลอĉสรąดš วยวĉ ธĊ ǰ ferric reducing antioxidant power (FARP) ǰassay 

ดĆดĒปลงจćกวĉธĊของǰBenzie ĒลąǰStrain, (1996)ǰ(ภćคผนวกǰก.4) 

 3.4 ปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚ งหมดดšวยǰFolin-ciocalteu method ตćมวĉธĊกćรของǰ

Waterhouse (2005)ǰ(ภćคผนวกǰก.5) 

 3.5 ปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนดšวยวĉธĊǰpH differential method ดĆดĒปลงตćมวĉธĊǰGiusti Ēลą

Wrolstad (2001)ǰ(ภćคผนวกǰก.2) 
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พĉจćรณćภćวąกćรอบĒหšงทĊęสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąสĎงทĊęสčดǰĒลąĔชšภćวąกćรอบĒหšงนĊĚĔน

กćรทดลองขĆĚนตŠอĕป 

4. กćรศċกษćผลของกćรชงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวง 

đตรĊยมตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงทĊęมĊฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąสĎงทĊęสčดทĊęĕดšจćกกćรทดลองกŠอนหนšćจĞćนวนǰ30 gǰ

ปŦũนĔหšđปŨนผงดšวยđครČęองปŦũนทĊęรąดĆบควćมđรĘวสĎงสčดđปŨนđวลćǰ5 วĉนćทĊǰǰĒลąบรรจčตĆวอยŠćงǰ2.5 gǰĔนถčงชćǰĒชŠถčง

ชćĔนนĚĞćปรĉมćตรǰ150 mLǰēดยĒปรอčณหภĎมĉของนĚĞćǰ4 รąดĆบคČอǰ40, 60, 80 Ēลąǰ100 °C ĒลąĒปรđวลćĒชŠ

ถčงชćǰ5 รąดĆบคČอǰ2, 4, 6, 8 Ēลąǰ10 นćทĊǰđมČęอครบกĞćหนดđวลćǰนĞćหลอดทดลองĒชŠนĚĞćĒลąđปŗดนĚĞćĔหšĕหล

ผŠćนđพČęอลดอčณหภĎมĉอยŠćงรวดđรĘวĒลąวĉđครćąหŤสมบĆตĉทćงđคมĊของนĚĞćชćดĆงตŠอĕปนĊĚ 

- สมบĆตĉตćมขšอǰ3.2-3.4 

 

การประเมินทางสถิติ 

 ออกĒบบกćรทดลองĒบบǰcomplete randomized design (CRD)ǰĒลąทĞćกćรทดลองǰ3 ซĚĞćǰวĉđครćąหŤ

ควćมĒปรปรวนǰ(analysis of variance, ANOVA)ǰดšวยēปรĒกรมคอมพĉวđตอรŤสĞćđรĘจรĎปǰstatistical package for 

social science (SPSS version 23, USA)ǰđปรĊยบđทĊยบควćมĒตกตŠćงของคŠćđฉลĊęยดšวยวĉธĊǰDuncanĴs multiple 

range test ทĊęรąดĆบควćมđชČęอมĆęนǰ95% 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณŤผลการทดลอง 

4.1 การศึกษาหาเวลาในการอบแหšงชาขšาวโพดมŠวงที่ภาวะบรรยากาศและภาวะสุญญากาศ 

 งćนวĉจĆยนĊĚศċกษćวĉธĊกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศǰēดยĒปรอčณหภĎมĉĔน

กćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศǰ3ǰรąดĆบคČอǰ50, 60ǰĒลąǰ70ǰ°CǰจćกนĆĚนบĆนทċกคŠćควćมชČĚนǰ(%ǰwb), đวลćǰĒลąนĚĞćหนĆกǰ

(wb)ǰēดยพĉจćรณćđวลćĔนกćรอบĒหšงđมČęอตĆวอยŠćงมĊควćมชČĚนĕมŠđกĉนǰ2ǰ%ǰ(wb)ǰจċงหยčดกćรทดลองǰĒลąĔชšđวลćของ

กćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒตŠลąอčณหภĎมĉสĞćหรĆบกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศǰ (ĔชšđวลćđทŠćกĆบđวลćทĊęĔชšĔนกćร

อบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศ)ǰ จćกนĆĚนสรšćงกรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงคŠćควćมชČĚนĒลąđวลćǰ (drying curve)ǰđพČęอ

đปรĊยบđทĊยบควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงคŠćควćมชČĚนĒลąđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงของĒตŠลąอčณหภĎมĉǰ (รĎปทĊęǰ6)ǰจćก

กćรศċกษćđวลćĔนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศทĊęอčณหภĎมĉตŠćงėǰพบวŠćđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงđทŠćกĆบǰ 8ǰ

ชĆęวēมงǰ35 นćทĊ, 6ชĆęวēมงǰ30 นćทĊǰĒลąǰ4 ชĆęวēมงǰ40 นćทĊǰสĞćหรĆบกćรอบĒหšงทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60ǰĒลąǰ70ǰ°C ตćมลĞćดĆบǰ

đพČęออบĔหšชćขšćวēพดมŠวงมĊควćมชČĚนสčดทšćยĕมŠđกĉนǰ2%ǰ(wb)ǰĒลąนĞćขšอมĎลควćมชČĚนมćคĞćนวณคŠćอĆตรćสŠวนควćมชČĚนǰ

(moisture ratio, MR)ǰēดยĔชšสมกćรǰ4.1ǰđพČęอĔหšĒตŠลąชčดกćรทดลองมĊควćมชČĚนđรĉęมตšนđทŠćกĆนǰĒลšวสรšćงกรćฟ

ควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงอĆตรćสŠวนควćมชČĚนกĆบđวลćĔนกćรอบĒหšงǰ(รĎปทĊęǰ7)ǰ 

𝑀𝑅 =  (ெିெ)
(ெబିெ)

ǰ      (4.1) 

đมČęอ MR = อĆตรćสŠวนควćมชČĚน 

 Mt = ปรĉมćณควćมชČĚนทĊęđวลćĔดǰėǰ(db) 

 M0 = ปรĉมćณควćมชČĚนđรĉęมตšนǰ(db) 

 Me = ปรĉมćณควćมชČĚนทĊęสมดčลǰ(db) 

 จćกกćรศċกษćควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงอĆตรćสŠวนควćมชČĚนกĆบđวลćĔนกćรอบĒหšงǰพบวŠćกćรลดลงของควćมชČĚน

ĔนชćขšćวēพดมŠวงมĊกćรลดลงĕมŠđปŨนđสšนตรงǰจċงĔชšĒบบจĞćลองของนĉวตĆนǰ(สมกćรทĊęǰ4.2)ǰđพČęอคĞćนวณคŠćคงทĊęกćรอบĒหšงǰ

(คŠćคงทĊęǰk)ǰēดยพบวŠćคŠćคงทĊęกćรอบĒหšงทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C มĊคŠćđทŠćกĆบǰ0.779, 0.811 Ēลąǰ0.889 ชĆęวēมง-

1ǰตćมลĞćดĆบ 

𝐼𝑛 𝑀𝑅 = exp (−𝑘𝑡)ǰ     ǰ(4.2) 

đมČęอ k = คŠćคงทĊęกćรอบĒหšงǰ(ชĆęวēมง-1) 
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 t = đวลćǰ(ชĆęวēมง) 

 

จćกนĆĚนคĞćนวณอĆตรćกćรอบĒหšงĔนรĎปอนčพĆนธŤของอĆตรćสŠวนควćมชČĚนđทĊยบกĆบđวลćĔนกćรอบĒหšงǰ ēดยคĞćนวณจćก

สมกćรทĊęǰ(4.3)ǰ 

𝐷𝑟𝑦𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  − ௗ(ୖ)
ୢ୲

 . 𝑑𝑟𝑦 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑ǰ   (4.3) 

 

 

 จćกรĎปทĊęǰ8ǰพบวŠćทĊęอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงđทŠćกĆบǰ70 °CǰมĊอĆตรćกćรอบĒหšงđฉลĊęยสĎงทĊęสčดǰจćกกćรทดลองนĊĚ

สอดคลšองกĆบงćนวĉจĆยของǰSatong,ǰAssawarachanǰĒลąǰNoomhormǰ(2011)ǰทĊęศċกษćผลของอčณหภĎมĉĔนกćร

อบĒหšงĒลąวĉธĊกćรสกĆดตŠอǰα-mangostin ĔนđปลČอกมĆงคčดǰēดยĒปรอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงđทŠćกĆบǰ55, 65 Ēลąǰ75 °Cǰ

ĒลąพบวŠćอĆตรćกćรอบĒหšงสĎงขċĚนǰđมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงđพĉęมขċĚนทĆĚงนĊĚกćรđพĉęมอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงđปŨนกćรđพĉęม

ควćมĒตกตŠćงรąหวŠćงควćมดĆนĕอภćยĔนชĉĚนอćหćรǰĒลąควćมดĆนĕอของอćกćศทĊęผĉวอćหćรǰดĆงนĆĚนอĆตรćกćรĒพรŠ

ควćมชČĚนจćกภćยĔนชČĚนอćหćรĕปสĎŠผĉวอćหćรจąđกĉดđรĘวขċĚนǰ(ศĉวąǰอĆจฉรĉยąวĉรĉยąǰĒลąǰสมชćตĉǰēสภณรณฤทธĉĝ, 2532)ǰ 
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รูปที่ 6 กรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงปรĉมćณควćมชČĚนĒลąđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C 
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รูปที่ 7 กรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงอĆตรćควćมชČĚนĒลąđวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C 

รูปที่ 8 กรćฟควćมสĆมพĆนธŤรąหวŠćงอĆตรćสŠวนควćมชČĚนĒลąอĆตรćกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60 Ēลąǰ70 °C 
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4.2 การศึกษาผลของวิธีการอบแหšงตŠอสมบัติทางเคมีของชาขšาวโพดมŠวง 

 กćรอบĒหšงđปŨนกรąบวนกćรลดควćมชČĚนของอćหćรภćยĔตšภćวąอčณหภĎมĉĒลąđวลćทĊęกĞćหนดǰ đพČęอยČดอćยčกćร

đกĘบรĆกษćของอćหćรǰงćนวĉจĆยนĊĚศċกษćผลของกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงēดยĒปรวĉธĊกćรอบĒหšงǰ2ǰวĉธĊǰ(กćรอบĒหšงทĊę

ภćวąบรรยćกćศĒลąกćรอบทĊęĒหšงภćวąสčญญćกćศǰĒปรอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงǰ3ǰรąดĆบคČอǰ50 , 60ǰĒลąǰ70ǰ°C)ǰตŠอ

ปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP จćก

กćรศċกษćผลของวĉธĊกćรอบĒหšงĒลąอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงตŠอปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰพบวŠćปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนǰ

ของตĆวอยŠćงมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ43.15-82.36 mg/g dry weight (รĎปทĊęǰ9)ǰēดยกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศทĊęอčณหภĎมĉǰ

60ǰ°C สŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนตęĞćทĊęสčดǰ(43.15±3.38 mg/g dry weight)ǰĒลąกćรอบĒหšงทĊęภćวą

สčญญćกćศทĊęอčณหภĎมĉǰ50ǰ°C สŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนสĎงทĊęสčดǰ(82.36±5.02 mg/g dry weight)ǰ

ĔนขณąทĊęกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศสŠงผลĔหšปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนมĊĒนวēนšมđพĉęมขċĚนǰ đมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšง

สĎงขċĚนǰĒลąกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศทĊęอčณหภĎมĉǰ50, 60ǰĒลąǰ70ǰ°C สŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนĕมŠมĊ

ควćมĒตกตŠćงอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญǰ (p>0.05)ǰนอกจćกนĊĚปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนของตĆวอยŠćงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวą

สčญญćกćศมĊปรĉมćณมćกกวŠćĒอนēทĕซยćนĉนทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศอยŠćงมĊนĆยสคĆญǰ(pŒ0.05) 

 

 

 

รูปที่ 9 ปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญกćศ 
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 ปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนของตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศมĊปรĉมćณนšอยกวŠćปรĉมćณĒอน

ēทĕซยćนĉนของตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศǰĒลąปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนĔนตĆวอยŠćงชćขšćวēพด

มŠวงอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศมĊĒนวēนšมđพĉęมขċĚนǰđมČęอđพĉęมอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงǰ(ĔชšđวลćĔนกćรอบĒหšงนšอยลง)ǰēดยผล

กćรทดลองนĊĚสอดคลšองกĆบงćนวĉจĆยของ Yu, Jin ĒลąǰXiaoǰ(2017)ǰทĊęรćยงćนวŠćปรĉมćณĒอนēธĕซยćนĉนĔนตĆวอยŠćงบลĎ

đบอรŤรĊęทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศมĊปรĉมćณมćกกวŠćĒอนēทĕซยćนĉนĔนตĆวอยŠćงบลĎđบอรŤรĊęทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊę

ภćวąบรรยćกćศǰĒลąปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนĔนตĆวอยŠćงบลĎđบอรŤรĊęอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศมĊĒนวēนšมđพĉęมขċĚนǰđมČęอ

đพĉęมอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงǰ(45, 60 Ēลąǰ75 °C)ǰĔนกćรทดลองนĊĚศċกษćอčณหภĎมĉของกćรอบĒหšงĔนชŠวงอčณหภĎมĉǰ50-70 

°C ซċęงอčณหภĎมĉđปŨนปŦจจĆยทĊęสĞćคĆญทĊęสŠผลตŠอกĉจกรรมของđอนĕซมŤตŠćงėทĊęพบĔนผĆกĒลąผลĕมšǰēดยđฉพćąđอนĕซมŤ  

polyphenol oxidase (PPO)ǰĒลąǰperoxidases (POD)ǰǰมĊรćยงćนของǰAmiour ĒลąǰHambaba (2016)ǰทĊęศċกษć

ผลของอčณหภĎมĉตŠอกćรทĞćงćนของđอนĕซมŤǰPPOǰĒลąǰPODǰĔนลĎกพลĆมǰĒลąพบวŠćกćรĔชšอčณหภĎมĉทĊęสĎงกวŠćǰ80ǰ°Cǰ

สćมćรถยĆบยĆĚงกćรทĞćงćนของđอนĕซมŤǰPPOǰĒลąǰPODǰĕดšอยŠćงสมบĎรณŤǰดĆงนĆĚนกćรĔชšอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงĔนชŠวงǰ50-

70ǰ°C ĔนกćรทดลองนĊĚǰอćจđปŨนสćđหตčĔหšยĆงคงมĊกćรทĞćงćนของđอนĕซมŤทĆĚงสองชนĉดĔนรąหวŠćงกćรอบĒหšงǰสŠงผลĔหš

ĒอนēทĕซยćนĉนของตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศǰ(มĊกćรสĆมผĆสกĆบออกซĉđจน)ǰđกĉดกćรสลćย

đนČęองจćกđอนĕซมŤǰPPOǰหรČอǰPOD ĔนรąหวŠćงกćรอบĒหšงǰđมČęอǰdiphenol ทĞćปฏĉกĉรĉยćกĆบออกซĉđจนĔนอćกćศ

đกĉดปฏĉกĉรĉยćǰenzymatic browning ทĞćĔหšđกĉดสćรควĉēนนĒลąđกĉดปฏĉกĉรĉยćǰnon-enzymatic browning กĆบĒอนēท

ĕซยćนĉนǰสŠงผลĔหšปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนลดลงǰ(đหมČอนขวĆญǰกงนอก, 2557)ǰ(รĎปทĊęǰ10)ǰ 

 

 

 

 

รูปที่ 10 กćรสลćยตĆวของĒอนēทĕซยćนĉนđนČęองจćกđอนĕซมŤ 

ทĊęมć:ǰCultreraǰ(1974) 
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 สćรปรąกอบฟŘนอลĉกสćมćรถพบĕดšĔนผĆกĒลąผลĕมšǰ đปŨนสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąทĊęสćมćรถĒบŠงออกĕดšหลćย

ปรąđภทǰđชŠนǰกลčŠมสตĉลบĊนǰกลčŠมฟลćēวนอยดŤǰđปŨนตšนǰซċęงĒอนēทĕซยćนĉนจĆดอยĎŠĔนสćรปรąกอบฟŘนอลĉกปรąđภทกลčŠม ǰ

ฟลćēวนอยดŤǰ(ลČอชĆยǰบčตคčป, 2554)ǰจćกกćรศċกษćผลของวĉธĊกćรอบĒหšงĒลąอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงตŠอปรĉมćณ

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดพบวŠćตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดอยĎŠĔนชŠวงǰ156.13-

248.35 mg GAE/100 g dry wt.ǰ(รĎปทĊęǰ11)ǰĒลąพบวŠćตĆวอยŠćงขšćวēพดมŠวงสดมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰ

(126.24ǰ± 15.24 mg GAE/100 g dry wt.)ǰมćกกวŠćตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศǰ(มĊคŠćĔนชŠวง 

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

ปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดนšอยกวŠćตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศǰ (มĊคŠćĔนชŠวง 240.20-

248.35 mg GAE/100 g dry wt.) 

 

 

 กćรลดลงของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดĔนตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศđมČęอđทĊยบกĆบ

ตĆวอยŠćงสดǰอćจมĊสćđหตčจćกกćรสลćยสćรปรąกอบฟŘนอลĉกดšวยควćมรšอนǰēดยควćมรšอนสćมćรถกรąตčšนปฏĉกĉรĉยć

ควบĒนŠนหรČอปฏĉกĉรĉยćออกซĉđดชĆนǰ(Carmona Ēลąคณą, 2016)ǰǰปฏĉกĉรĉยćออกซĉđดชĆนของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกǰ

รąหวŠćงกćรอบĒหšงđกĉดจćกสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĞćปฏĉกĉรĉยćกĆบออกซĉđจนĒลąมĊđอนĕซมŤǰPOD đปŨนตĆวđรŠงปฏĉกĉรĉยćǰēดยǰ

monophenol จąถĎกออกซĉĕดซŤđปŨนǰdiphenol ซċęงĕมŠมĊสĊĒลąถĎกออกซĉĕดซŤตŠอđปŨนǰo-quinone ซċęงจąทĞćปฏĉกĉรĉยćตŠอ

กĆบกรดอąมĉēนǰหรČอēปรตĊนĕดšđปŨนสćรสĊนĚĞćตćลǰĒลąจąรวมตĆวกĆนđปŨนพอลĉđมอรŤทĊęมĊēมđลกčลĔหญŠĒลąมĊสĊนĚĞćตćลǰđชŠนǰđม

ลćนĉนǰ(รĎปทĊęǰ12) 

a

b b b

a a a

0

50

100

150

200

250

300

50 60 70 50 60 70

ตัวอยŠางสด ภาวะสุญญากาศ ภาวะบรรยากาศ

ปร
ิมา

ณ
สา

รป
ระ

กอ
บฟ

Řนอ
ลกิ

ทั้ง
หม

ด 

(m
g 

GA
E/

10
0g

 d
ry

 w
ei

gh
t)

รูปที่ 11 ปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศ 
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 สćรปรąกอบฟŘนอลĉกจĆดđปŨนสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąปรąđภทหนċęงมĊหลćยชนĉดทĊęพบĕดšĔนขšćวēพดมŠวงǰ đชŠนǰĒอน-

ēทĕซยćนĉนǰฟลćēวนอยดŤǰĒลąกรดฟŘนอลĉกǰđปŨนตšนǰ(Fei,ǰMonicaǰĒลąǰGregory,ǰ2017)ǰēดยปรąสĉทธĉภćพĔนกćรตšćน

อนčมĎลอĉสรąของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกจąขċĚนอยĎŠกĆบตĞćĒหนŠงĒลąจĞćนวนของหมĎŠĕฮดรอกซĉลทĊęđกćąอยĎŠกĆบēครงสรšćงหลĆกǰ

สŠงผลĔหšกลĕกĔนกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąมĊหลćยรĎปĒบบǰđชŠนǰกćรดĆกจĆบอนčมĎลอĉสรąǰกćรยĆบยĆĚงกćรทĞćงćนของออกซĉđจนทĊę

ขćดอĉđลĘกตรอนǰกćรจĆบกĆบēลหąทĊęสćมćรถđรงปฏĉกĉรĉยćออกซĉđดชĆนǰĒลąกćรหยčดปฏĉกĉรĉยćกćรสรćงอนčมĎลอĉสรąǰđปŨนตšนǰ

ดĆงนĆĚนกćรวĆดควćมสćมćรถĔนกćรตšćนสćรอนčมĎลอĉสรąǰ(ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรą)ǰจċงมĊหลćยวĉธĊǰđชŠนǰกćรวĆดฤทธĉĝกćร

ตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP đปŨนตšนǰ(สčชćดćǰมćนอกǰĒลąǰปวĊณćǰลĉĚมđจรĉญ, 2558)ǰจćกกćรศċกษćผล

ของวĉธĊกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงĒลąอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงตŠอฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąǰพบวŠćฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎล

อĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP ของตĆวอยŠćงมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ241.89-412.78ǰmM trolox/100ǰg dry wt.ǰ(รĎปทĊęǰ13)ǰ

Ēลąǰ455.66-668.50ǰmM trolox/100ǰg dry wt.ǰ(รĎปทĊęǰ14)ǰตćมลĞćดĆบ 

รูปที่ 12 กćรสลćยตĆวของสćรปรąกอบฟŘนอลĉกđนČęองจćกđอนĕซมŤǰpolyphenol oxidase  

ทĊęมć:ǰFrancescaǰ(2017) 
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รูปที่ 14 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰFRAP ของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศ 

 

รูปที่ 13 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ของชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญกćศ 
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 đมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศđพĉęมขċĚนǰสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊฤทธĉĝกćรตšćน

อนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP đพĉęมขċĚนǰēดยตĆวอยŠćงทĊęผŠćนกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศทĊęอčณหภĎมĉǰ70 °CǰมĊ

ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP สĎงทĊęสčดซċęงมĊคŠćđทŠćกĆบǰ412.78±7.34ǰĒลąǰ668.50±16.67 mM 

trolox/100g dry wt.ǰตćมลĞćดĆบǰĔนขณąทĊęปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดของตĆวอยŠćงมĊคŠ ćลดลงสĞćหรĆบกćร

อบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศǰซċęงผลกćรทดลองนĊĚขĆดĒยšงกĆบงćนวĉจĆยของǰYang Ēลąคณąǰ(2010)ǰทĊęศċกษćผลของวĉธĊกćร

อบĒหšงตŠอฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąของมĆนมŠวงǰĒลąพบวŠćđมČęอđพĉęมอčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงดšวยวĉธĊǰhot-air drying Ēลąǰ

microwave drying สŠงผลĔหšปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH Ēลąǰ

FRAP ของตĆวอยŠćงมĊคŠćđพĉęมขċĚนǰอćจมĊสćđหตčđนČęองจćกปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดĔนกćรทดลองนĊĚวĉđครćąหŤ

ดšวยวĉธĊǰFolin-ciocalteu method ซċęงอćจวĉđครćąหŤสćรปรąกอบฟŘนอลĉกĒลąสćรปรąกอบฟลćēวนอยดŤบćงชนĉด

đทŠćนĆĚนǰ(Papoutsis, 2017)ǰทĆĚงนĊĚกćรĔหšควćมรšอนอćจมĊสŠวนชŠวยสŠงđสรĉมĔนกćรสĆงđครćąหŤของสćรปรąกอบชนĉดĔหมŠทĊę

มĊฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąǰ(Tamanna ĒลąǰMahmood, 2015)ǰสŠงผลĔหšมĊฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąđพĉęมมćกขċĚนđมČęอ

อčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงđพĉęมขċĚน 

4.3 การศึกษาผลของการชงตŠอสมบัติทางเคมีของน้ําชาขšาวโพดมŠวง 

 กćรชงđปŨนกćรสกĆดสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพทĊęมĊคčณสมบĆตĉลąลćยนĚĞćǰ(ตĆวทĞćลąลćยมĊขĆĚว)ǰēดยกćรĔชšนĚĞćรšอน

สกĆดĔนชŠวงรąยąđวลćสĆĚนėǰดšวยđหตčนĊĚจċงทĞćĔหšสกĆดสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพออกมćĕดšบćงสŠวนđทŠćนĆĚนǰĒลąตĆวอยŠćงของ

สćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพทĊęมĊคčณสมบĆตĉลąลćยนĚĞćĔนชćขšćวēพดมŠวงǰ đชŠนǰĒอนēทĕซยćนĉนǰĒลąสćรปรąกอบฟŘนอลĉกบćง

ชนĉดǰđปŨนตšนǰ(วĉภćวรรณǰĒลąคณą,ǰ2560; วĊรพลǰบวรวงศŤđสถĊยร, 2553)ǰงćนวĉจĆยนĊĚจċงศċกษćผลของอčณหภĎมĉĒลąđวลć

ĔนกćรชงนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงตŠอสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพǰēดยĔชšตĆวอยŠćงผงชćขšćวēพดมŠวงอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศทĊę

อčณหภĎมĉǰ70 °C จĞćนวนǰ2.5 g ชงĔนนĚĞćปรĉมćตรǰ150 mL ĒปรอčณหภĎมĉของนĚĞćǰ4 รąดĆบคČอǰ40, 60, 80ǰĒลąǰ100ǰ°C 

ĒลąĒปรđวลćĒชŠถčงชćǰ5ǰรąดĆบคČอǰ2, 4, 6, 8ǰĒลąǰ10ǰนćทĊǰđมČęอครบกĞćหนดđวลćǰนĞćหลอดทดลองĒชŠนĚĞćĒลąđปŗดนĚĞćĔหš

ĕหลผŠćนđพČęอลดอčณหภĎมĉอยŠćงรวดđรĘวĒลąวĉđครćąหŤสมบĆตĉทćงđคมĊǰคČอǰปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝ

กćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAPǰจćกกćรศċกษćผลของอčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของ

นĚĞćชćขšćวēพดมŠวงǰพบวŠćปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ10.20-148.54 mg GAE/100 g dry wt.ǰ

(รĎปทĊęǰ15)ǰĒลąพบวŠćฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPHǰมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ31.22-519.67 (รĎปทĊęǰ16)ǰĒลąฤทธĉĝกćร

ตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰFRAPǰมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ51.15-779.38 mM trolox/100 g dry wt.ǰ(รĎปทĊęǰ17)ǰǰēดยกćรชงนĚĞć

ชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ40 °Cǰ đปŨนđวลćǰ2 นćทĊǰสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰ

(10.20±2.63  mg GAE/100ǰg dry wt. ) ǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP ตęĞ ćทĊęสčดǰ

(31.22±5.05ǰĒลąǰ51.15±8.67ǰmM trolox/100ǰg dry wt.ǰตćมลĞćดĆบ)ǰĒลąกćรชงนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ

100 °C đปŨนđวลćǰ10 นćทĊǰสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰ(148.54±3.26 mg GAE/100ǰg 
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dry wt.)ǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP สĎงทĊęสčดǰ(519.67±3.71ǰĒลąǰ779.38±7.71ǰmM 

trolox/100ǰg dry wt.ǰตćมลĞćดĆบ)ǰ 
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รูปที่ 15 ปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉĒลąđวลćตŠćงǰė 

 

 

รูปที่ 16 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉĒลąđวลćตŠćงǰė 
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 đมČęออčณหภĎมĉนĚĞćทĊęชงĒลąđวลćทĊęĒชŠผงชćขšćวēพดมŠวงđพĉęมขċĚนǰสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงมĊปรĉมćณ

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP đพĉęมขċĚนǰซċęงผลกćรทดลองนĊĚ

สอดคลšองกĆบงćนวĉจĆยของǰSantos Ēลąคณąǰ(2016)ǰทĊęศċกษćผลของđวลćĒลąอčณหภĎมĉĔนกćรชงชćรอยบอสǰ (ชćĒดง)ǰ

ตŠอปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąǰĒลąพบวŠćđมČęอđพĉęมอčณหภĎมĉǰ(65 , 75ǰĒลąǰ85ǰ°C)ǰĒลą

đวลćǰ(5, 7.5ǰĒลąǰ10ǰนćทĊ)ǰĔนกćรชงชćĒดงสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćน

อนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP đพĉęมขċĚนǰกćรđพĉęมขċĚนของปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดĒลąฤทธĉĝกćรตšćน

อนčมĎลอĉสรąอćจมĊสćđหตčđนČęองจćกđมČęอĔหšควćมรšอนกĆบผงชćขšćวēพดมŠวงǰจąทĞćĔหšมĊกćรปลดปลŠอยสćรปรąกอบฟŘนอลĉกǰ

ออกมćมćกขċĚนǰหนċęงĔนนĆĚนคČอกรดđฟรĎลĉกซċęงđปŨนสćรปรąกอบฟŘนอลĉกกลčŠมหนċęงǰ ēดยกรดชนĉดนĊĚจąจĆบผนĆงđซลลŤดšวย

พĆนธąēควćđลนซŤǰđมČęอĔหšควćมรšอนēดยĔชšอčณหภĎมĉหรČอđวลćทĊęมćกขċĚนǰผนĆงđซลลŤจąถĎกทĞćลćยĒลąมĊกćรปลดปลŠอย

กรดđฟรĎลĉกออกมćǰ (Bento, PattoǰĒลą Berest, 2018)ǰสŠงผลĔหšมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดđพĉęมขċĚนǰ

นอกจćกนĊĚกćรđพĉęมขċĚนของฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĊธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP ทĊęĔหšผลĕปĔนทĉศทćงđดĊยวกĆบปรĉมćณ

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰđนČęองจćกสćรปรąกอบฟŘนอลĉกมĊคčณสมบĆตĉđปŨนสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąǰสŠงผลĔหšđมČęอปรĉมćณ

สćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดđพĉęมขċĚนǰฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP กĘจąđพĉęมขċĚนดšวยǰ(ēอภćǰวĆชรą

คčปต, ปรĊชćǰบčญจĎงǰĒลąǰมćลĊรĆกษŤǰอĆตตŤสĉนทอง, 2549) 
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รูปที่ 17 ฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰFRAP ของนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉĒลąđวลćตŠćงǰė 
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บทที่ 5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

 จćกกćรทดลองกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงทĆĚงǰ 2 วĉธĊǰ(ภćวąบรรยćกćศĒลąภćวąสčญญćกćศ)ǰĒลąĒปร

อčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงǰ3 รąดĆบǰ(50, 60 Ēลąǰ70 °C)ǰพบวŠćđมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงทĆĚงสองวĉธĊđพĉęมขċĚนǰสŠงผลĔหšĔชš

đวลćĔนกćรอบĒหšงชćขšćวēพดมŠวงนšอยลงǰĒลąพบวŠćปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนมĊĒนวēนšมđพĉęมสĎงขċĚนđมČęออčณหภĎมĉĔนกćร

อบĒหšงทĊęภćวąบรรยćกćศđพĉęมขċĚนǰĔนขณąทĊęđมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงทĊęภćวąสčญญćกćศđพĉęมขċĚนสŠงผลĔหšปรĉมćณĒอน-

ēทĕซยćนĉนĕมŠมĊควćมĒตกตŠćงกĆนอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญǰ(p>0.05)ǰนอกจćกนĊĚฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH Ēลąǰ

FRAP มĊĒนวēนšมđพĉęมสĎงขċĚนǰĒลąปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดมĊปรĉมćณลดลงđมČęออčณหภĎมĉĔนกćรอบĒหšงđพĉęมขċĚน

ĔนกćรอบĒหšงทĆĚงสองวĉธĊǰđมČęอพĉจćรณćฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąจċงđลČอกกćรอบĒหšงทĊęอčณหภĎมĉǰ70ǰ°C ทĊęภćวąสčญญćกćศ

đพČęอĔชšĔนกćรทดลองตŠอĕปǰจćกกćรศċกษćผลของอčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงตŠอสมบĆตĉทćงđคมĊของชćขšćวēพดมŠวงพบวŠć

đมČęออčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงđพĉęมขċĚนสŠงผลĔหšปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวย

วĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP ǰมĊĒนวēนšมđพĉęมสĎงขċĚนǰ ēดยกćรชงนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ40ǰ°C đปŨนđวลćǰ2ǰนćทĊǰสŠงผลĔหš

ตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP ตęĞćทĊęสčดǰĒลą

กćรชงนĚĞćชćขšćวēพดมŠวงทĊęอčณหภĎมĉǰ100ǰ°C đปŨนđวลćǰ10ǰนćทĊǰสŠงผลĔหšตĆวอยŠćงมĊปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดǰ

ĒลąฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰDPPH ĒลąǰFRAP สĎงทĊęสčดǰงćนวĉจĆยนĊĚĒสดงĔหšđหĘนวŠćวĉธĊกćรอบǰอčณหภĎมĉĔนกćร

อบǰอčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงสŠงผลตŠอสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพของชćขšćวēพดมŠวง 

  

ขšอเสนอแนะของงานวิจัยนี้  

ควรมĊกćรศċกษćผลของกćรđปลĊęยนĒปลงของชćขšćวēพดมŠวงหลĆงกćรđกĘบรĆกษćǰหรČอผลของวĉธĊกćรอบĒหšงอČęน

ตŠอสćรออกฤทธĉĝทćงชĊวภćพของชćขšćวēพดมŠวงǰĒลąกćรทดสอบปรąสćทสĆมผĆสของชćขšćวēพดมŠวงหลĆงกćรĒปร

อčณหภĎมĉĒลąđวลćĔนกćรชงǰ 
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ภาคผนวก ก 

วิธีวิเคราะหŤสมบัติทางเคมี 

ก.1 การสกัดชาขšาวโพดมŠวง 

สกĆดสćรทĊęมĊฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąǰēดยดĆดĒปลงตćมวĉธĊของǰPadda ĒลąǰPicha (2008) 

สารเคมี 

 80%ǰmethanol 

การสกัดชาขšาวโพดมŠวง 

1. บดตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงดšวยđครČęองปŦũนǰกรองผŠćนตąĒกรงขนćดǰ80 mesh 

2. ĒบŠงตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงทĊęผŠćนตąĒกรงĒลšวǰ1 g ĔสŠหลอดđซนตĉฟŗวจŤขนćดǰ50 mL 

3. ĔสŠǰ80%ǰmethanolǰ16 mLǰจćกนĆĚนบŠมทĊęอčณหภĎมĉǰ80 °C đปŨนđวลćǰ10 นćทĊ 

4. ทĞćกćรđขยŠćหลอดอยŠćงĒรงǰ30 วĉนćทĊǰĒลšวรอĔหšหลอดđยĘนลงถċงอčณหภĎมĉหšอง 

5. ปŦũนđหวĊęยงดšวยควćมđรĘวǰ4500 x g đปŨนđวลćǰ15 นćทĊ 

6. ĒยกสŠวนชĆĚนǰsupernatant ĒลšวปรĆบปรĉมćตรดšวยǰ80%ǰmethanolǰĔหšđปŨนǰ20 mL 

7. đกĘบสćรสกĆดทĊęĕดšĔนขวดสĊชćทĊęอčณหภĎมĉǰ4 °C 

 

ก.2 การวิเคราะหŤปริมาณแอนโทไซยานิน 

 วĉđครćąหŤปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนดšวยวĉธĊǰ pH different method ēดยดĆดĒปลงตćมวĉธĊของǰGiusti Ēลąǰ

Wrolstad (2001) 

สารเคมี 

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

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

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

สารละลายบัฟเฟอรŤโพแทสเซียมคลอไรดŤ (pH 1.0± 0.5) ความเขšมขšน 0.025 M 

 ชĆęงēพĒทสđซĊยมคลอĕรดŤǰ0.186 gǰผสมĔนนĚĞćกลĆęนđพČęอลąลćยǰปรĆบคŠć  pH ของสćรลąลćยดšวยกรดĕฮēดร

คลอลĉกđขšมขšนĔหšมĊǰpH 1.0± 0.5ǰจćกนĆĚนปรĆบปรĉมćตรĔหšđปŨนǰ100 mL 

สารละลายบัฟเฟอรŤโซเดียมอะซีเตด (pH 4.5± 0.5) ความเขšมขšน 0.4 M 

 ชĆęงēซđดĊยมอąซĉđตตǰ5.443 gǰผสมĔนนĚĞćกลĆęนđพČęอลąลćยǰปรĆบคŠć  pH ของสćรลąลćยดšวยกรดĕฮēดรคลอลĉก

đขšมขšนĔหšมĊǰpH 4.5± 0.5ǰจćกนĆĚนปรĆบปรĉมćตรĔหšđปŨนǰ100 mL 

การวิเคราะหŤปริมาณแอนโทไซยานินดšวยวิธี pH different method 

1. ผสมสćรสกĆดจćกชćขšćวēพดมŠวงปรĉมćตรǰ0.1 mL กĆบสćรลąลćยบĆฟđฟอรŤēซđดĊยมอąซĊđตตจนมĊปรĉมćตรǰ5 

mL ทĉĚงĕวšĔหšđกĉดปฏĉกĉรĉยćǰ15 นćทĊ 

2. วĆดคŠćดĎดกลČนĒสงดšวยđครČęองǰspectrophotometer ทĊęควćมยćวคลČęนǰ510 Ēลąǰ700 nm 

3. นĞćคŠćดĎดกลČนĒสงทĊęĕดšĕปคĞćนวณปรĉมćณĒอนēทĕซยćนĉนจćกสĎตร 

  

Anthocyanin (mg/L) ǰ=ǰ ǰA x MW x DF x 1000 

     Ńx l 

 

ēดยทĊę ǰA  =ǰ (A510 ıǰA700ǰ)pH 1.0ǰ-ǰ(A 510 ıǰA700ǰ)pH 4.5ǰǰ 

 MW  =ǰ คŠćมวลēมđลกčลของĕซยćนĉดĉน-3-กลĎēคĕซดŤǰ499.2ǰg/mol 

 DFǰǰ =ǰ dilution factor  

 Ńǰǰǰǰǰǰ =ǰ ǰ26,900 L/mol.cmǰ 

 l       =ǰ ขนćดควćมกวšćงของคĉวđวตǰ(cm)ǰ 
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ก.3 การวิเคราะหŤฤทธิ์การตšานอนุมูลอิสระดšวยวิธี  2 ,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 

scavenging activity 

 วĉđครćąหŤฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰ2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)ǰradical scavenging 

activityǰตćมวĉธĊของǰBrand-Williams Ēลąคณąǰ(1995) 

สารเคมี 

 6-hydroxyl-2,ǰ5,ǰ7,ǰ8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (trolox)ǰ(fluka, Denmark) 

 2,ǰ2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)ǰ(fluka, USA) 

 methanol 99.9%ǰ(A.ǰR.ǰgrade, Fisher Scientific, UK) 

วิธีเตรียมสารละลาย 

สารละลายมาตรฐาน trolox 

 ชĆęงǰtrolox  25 mgǰผสมกĆบสćรลąลćยđมทćนอลǰĒลąปรĆบปรĉมćตรĔหšĕดšǰ10 mLǰจąĕดšสćรลąลćยǰ

 trolox ทĊęมĊควćมđขšมขšนǰ10000ǰµM 

สารละลาย DPPH 

- đตรĊยมสćรลąลćยǰDPPH stock solution ēดยชĆęงǰDPPH 0.0024 g ลąลćยĔนđมทćนอลจćกนĆĚนปรĆบ

ปรĉมćตรĔหšĕดšǰ100 mL ดšวยđมทćนอลǰจąĕดšสćรลąลćยǰDPPH đขšมขšนǰ0.6 mMǰđกĘบĔนทĊęมČดĒลąđกĘบĔน

ตĎšđยĘนĕดšĕมŠđกĉนǰ7 วĆน 

- đตรĊยมǰDPPH daily working solution ēดยปŗđปตǰ DPPH stock solutionǰ10 mL ลงĔนขวดกĞćหนด

ปรĉมćตรขนćดǰ50 mL จćกนĆĚนปรĆบปรĉมćตรดšวยđมทćนอลǰจćกนĆĚนวĆดคŠćดĎดกลČนĒสงทĊęควćมยćวคลČęนǰ

515 nm (A initial)ǰปรĆบคŠćดĎดกลČนĒสงĔหšมĊคŠćปรąมćณǰ1.1 ดšวยđมทćนอลĒลąสćรลąลćยǰDPPH stock 

solution 

วิธีทํากราฟมาตรฐาน 

กรćฟมćตรćฐćนของสćรลąลćยǰtrolox 

1. đจČอจćงสćรลąลćยมćตรฐćนǰtroloxǰดšวยđมทćนอลĔหšมĊควćมđขšมขšนอยĎŠĔนชŠวงǰ100-700 µM 

2. ปŗđปตสćรลąลćยมćตรฐćนǰtroloxǰทĊęควćมđขšมขšนตŠćงėปรĉมćตรǰ250 µL ผสมกĆบสćรลąลćยǰDPPHǰปรĉมćตรǰ

4.75 mL 
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3. ตĆĚงทĉĚงĕวšĔนทĊęมČดǰ15 นćทĊ 

4. วĆดคŠćดĎดกลČนĒสงของตĆวอยŠćงทĊęควćมยćวคลČęนǰ515 nm ēดยĔชšđมทćนอลđปŨนǰBlank  

5. คĞćนวณคŠćผลตŠćงของคŠćดĎดกลČนĒสง(A different)ǰ=ǰคŠćดĎดกลČนĒสงสćรลąลćยǰDPPH (A initial )ǰ-ǰคŠćดĎดกลČน

ĒสงของตĆวอยŠćงǰ(A final) 

6. สรšćงกรćฟมćตรฐćนรąหวŠćงควćมđขšมขšนของสćรลąลćยมćตรฐćนǰtrolox ĒลąผลตŠćงของคŠćกćรดĎดกลČน

Ēสงǰ(A different)ǰทĊęควćมđขšมขšนตŠćงėǰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 18 กรćฟมćตรćฐćนของสćรลąลćยǰtrolox 

y = 0.0015x + 0.1315

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

 วĉđครćąหŤฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąดšวยวĉธĊǰ ferric reducing antioxidant power (FRAP)ǰassay ดĆดĒปลง

จćกวĉธĊของǰBenzie ĒลąǰStrainǰ(1996) 

สารเคมี 

 6-hydroxyl-2,ǰ5,ǰ7,ǰ8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (trolox)ǰ(fluka, Denmark) 

 sodium acetate trihydrate (Ajax Finechem, Australia) 

 tripyridyltriazine (TPTZ)ǰ(Merck, Germany) 

 ferric choride (POCH S.A., Poland) 

 glacial acetic acid (A.R.ǰgrade, J.T.ǰBaker Neutrasorb, USA) 

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

methanol (CH3OH)ǰ(Fisher Scientific, UK) 

วิธีการเตรียมสาระลาย FRAP  

1. đตรĊยมสćรลąลćยǰacetateǰbuffer ēดยผสมǰsodium acetate trihydrateǰ0.3 gǰĒลąǰglacial acetic acidǰ

ปรĉมćตรǰ1.6 mLǰĒลšวปรĆบปรĉมćตรđปŨนǰ100 mLǰดšวยนĚĞćกลĆęนĔนขวดปรĆบปรĉมćตรขนćดǰ100 mL 

2. đตรĊยมสćรลąลćยǰ ferric choride ēดยลąลćยǰferric chorideǰ270 mLǰĔนนĚĞćกลĆęนปรĉมćตรǰ50 mLǰĔนขวด

ปรĆบปรĉมćตรǰ50 mL 

3. đตรĊยมสćรลąลćยǰTPTZ ชĆęงสćรǰTPTZǰปรĉมćตรǰ13.2 mgǰลงĔนǰ0.4 M hydrochloric acid ĔนขวดปรĆบ

ปรĉมćตรǰ10ǰmL 

4. ผสมสćรลąลćยǰacetateǰbuffer, ferric choride ĒลąǰTPTZǰĔนอĆตรćสŠวนǰ10:1:1 (v:v:v)ǰđพČęอđตรĊยม

สćรลąลćยǰFRAP 

วิธีเตรียมสารละลาย trolox 

 đตรĊยมสćรลąลćยǰtrolox ทĊęควćมđขšมขšนตŠćงėǰตćมวĉธĊทĊęรąบčĕวšĔนภćคผนวกǰก.3 Ĕนกćรสรšćงกรćฟมćตรฐćน

ทĊęจąĔชšสćรลąลćยมćตรฐćนǰtrolox ทĊęควćมđขšมขšนǰ82-625 PM 

วิธีวิเคราะหŤ 

1. ĔหšควćมรšอนสćรลąลćยǰFRAP ĔนอŠćงควบคčมควćมรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ37 °C  
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2. ปŗđปตตĆวอยŠćงǰ250 PL (ĔนกćรสรšćงกรćฟมćตรฐćนĔหšĔชšǰtrolox ĒทนตĆวอยŠćง)ǰผสมกĆบสćรลąลćยǰFRAP 

4.75 mLǰĔนหลอดทดลองǰทĉĚงĕวšทĊęอčณหภĎมĉหšองǰ4 นćทĊ 

3. วĆดคŠćกćรดĎดกลČนĒสงของตĆวอยŠćงทĊęควćมยćวคลČęนǰ950 nm ĔชšนĚĞćกลĆęนđปŨน Blank (đพČęอปรĆบคŠćกćรดĎดกลČน

ĒสงĔหšđทŠćกĆบǰ0) 

4. นĞćคŠćกćรดĎดกลČนĒสงทĊęĕดšจćกตĆวอยŠćงǰ(A final)ǰมćหĆกลบกĆบคŠกćรกĎดกลČนĒสงของสćรลąลćยǰ(A initial)ǰĕดšผล

ตŠćงของคŠćกćรดĎดกลČนĒสงǰ(A different) 

5. นĞćผลตŠćงของคŠćกćรดĎดกลČนĒสงĕปคĞćนวณหćฤทธĉĝกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąēดยđทĊยบกĆบกรćฟมćตรฐćนของǰ

trolox รćยงćนคŠćđปŨนǰPM trolox/100 g dry wt. 
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ก.5 สารประกอบฟŘนอลิกทั้งหมด 

 วĉđครćąหŤปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉกทĆĚงหมดดšวยวĉธĊǰFolin-ciocalteu colorimetryǰēดยดĆดĒปลงตćมวĉธĊ

ของǰWaterhouse (2005) 

สารเคมี 

 gallic acid (Fluka, Spain) 

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

 Folin-Ciocalteu reagent (Carlo Erba, France) 

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

วิธีการทํากราฟมาตราฐาน 

วิธีเตรียมสารละลายโซเดียมคารŤบอเนตอิ่มตัว 

 ลąลćยēซđดĊยมคćรŤบอรŤđนตǰ200 gǰĔนนĚĞćกลĆęนǰ800 mLǰĔหšควćมรšอนจนđดČอดĒลšวทĉĚงĔหšđยĘนǰจćกนĆĚนđตĉม

ēซđดĊยมคćรŤบอđนตลงĕปđลĘกนšอยǰทĉĚงĕวšทĊęอčณหภĎมĉหšองđปŨนđวลćǰ24 ชĆęวēมงǰจćกนĆĚนกรองสćรลąลćยทĊęĕดšผŠćนกรąดćษ

กรองǰWhatman đบอรŤǰ1ǰนĞćสćรลąลćยทĊęĕดšมćปรĆบปรĉมćตรđปŨนǰ1 L ดšวยนĚĞćกลĆęน 

วิธีเตรียมสารละลายมาตรฐาน gallic acid และกราสรšางกราฟมาตรฐาน 

1. ลąลćยǰgallic acid 0.500 g Ĕนđอทćนอลǰ10ǰmLǰĒลšวปรĆบปรĉมćตรđปŨนǰ100 mL ดšวยนĚĞćกลĆęนจąĕดšควćม

đขšมขšนของสćรลąลćยđทŠćกĆบǰ5 g/L 

2. ปŗđปตสćรลąลćยǰgallic acid จćกขšอǰ1 ลงĔนขวดกĞćหนวดปรĉมćตรǰ50 mLǰĔนปรĉมćตรตŠćงėดĆงนĊĚǰ0, 0.5, 

1.0, 1.5, 2.5 Ēลąǰ5.0 mLǰจćกนĆĚนปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćกลĆęน 

3. ปŗđปตสćรลąลćยมćตรฐćนทĊęควćมđขšมขšนตŠćงėปรĉมćตรǰ100 PL ĔสŠĔนขวดกĞćหนดปรĉมćตรǰ10 mLǰđตĉมนĚĞć

กลĆęนǰ7 mLǰĒลą Folin-Ciocalteu reagentǰ500 PL ทĉĚงĕวšǰ8 นćทĊ 

4. đตĉมสćรลąลćยēซđดĊยมคćรŤบอđนตอĉęมตĆวǰ1.5 mLǰปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćกลĆęนǰĒลšวตĆĚงทĉĚงĕวšǰ2 ชĆęวēมงĔนทĊęมČด 

5. วĆดคŠćกćรดĎดกลČนĒสงของสćรลąลćยมćตรฐćนทĊęควćมยćวคลČęนǰ765 nm Ēลšวสรšćงกรćฟมćตรฐćน 
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วิธีวิเคราะหŤ 

1. ปŗđปตตĆวอยŠćงปรĉมćตรǰ100 PL ĔสŠĔนขวดกĞćหนดปรĉมćตรǰ10ǰmLǰđตĉมนĚĞćกลĆęนǰ7ǰmLǰĒลąǰFolin-ciocalteu 

reagent 500 PL ทĉĚงĕวšǰ8ǰนćทĊ 

2. đตĉมสćรลąลćยēซđดĊยมคćรŤบอđนตอĉęมตĆวǰ1.5ǰmLǰปรĆบปรĉมćตรดšวยนĚĞćกลĆęนǰĒลšวตĆĚงทĉĚงĕวšǰ2ǰชĆęวēมงĔนทĊęมČด 

3. วĆดคŠćกćรดĎดกลČนĒสงทĊęควćมยćวคลČęนǰ765 nm จćกนĆĚนนĞćคŠćทĊęĕดšĕปคĞćนวณหćปรĉมćณสćรปรąกอบฟŘนอลĉก

ทĆĚงหมดǰĒลšวรćยงćนคŠćđปŨนǰmg gallic acid equivalent/ǰ100 g dry wt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 กรćฟมćตรฐćนของสćรลąลćยมćตรฐćนǰgallic acid 

y = 0.0018x + 0.0273

R² = 0.9857

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 100 200 300 400 500 600

คŠา
กา

รด
ูดก

ลืน
แส

งท
ี ่7

65
 n

m

ความเขšมขšนของสารละลายมาราฐาน gallic acid 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะหŤสมบัติทางกายภาพ 

ข.1 การวิเคราะหŤความชื้น  

 วĉđครćąหŤปรĉมćณควćมชČĚนǰ(%ǰwb)ǰของตĆวอยŠćงชćขšćวēพดมŠวงดšวยđครČęองǰmoisture analyzer (Mettler-

Toledo AG, MJǰ33, Switzerland) 

วิธีวิเคราะหŤ 

1. บรรจčถćดสĞćหรĆบวĉđครćąหŤคŠćควćมชČĚนลงĔนđครČęองĒลąปรĆบคŠćđปŨนǰ0 (set balance) 

2. สčŠมตĆวอยŠćงทĊęตšองกćรวĉđครćąหŤǰ(ĕมŠตęĞćกวŠćǰ0.5 g) 

3. ĔสŠตĆวอยŠćงลงĔนđครČęองปŗดฝćĒลąรอจนคŠćบนจอĒสดงผลขċĚนĒถบสĊนĚĞćđงĉน 

4. บĆนทċกคŠćควćมชČĚนǰ(%ǰwb)ǰทĊęĒสดงบนจอĒสดงผล 
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ประวัตผิูšวิจัย 

ชื่อ-สกุล  นćยธĆนวćǰบčญđสรĉม 

วุฒิการศึกษา วĉทยćศćสตรบĆณฑĉตǰ(วท.บ.) 

ภาควิชา  đทคēนēลยĊทćงอćหćร 

คณะ  วĉทยćศćสตรŤ 

มหาวิทยาลัย จčฬćลงกรณŤมหćวĉทยćลĆย 

โทรศัพทŤ  0960042008 

Email  tthunwaboonserm@gmail.com 
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