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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหงผลไขเนา โดยพิจารณา

จากอัตราการทำแหง ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลไขเนาอบแหง กำหนด

อุณหภูมิในการอบแหงที่ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั่วโมง เก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะห

อัตราการทำแหงทุก 1 ชั ่วโมง ใน 5 ชั ่วโมงแรก และเก็บตัวอยางทุก 2 ชั ่วโมง จนถึงชั ่วโมงที ่ 15              

ผลการทดลองพบวา การอบแหงผลไขเนาทุกอุณหภูมิมีอัตราสวนความชื้นลดลงอยางรวดเร็วในชั่วโมงท่ี 

1 ถึง 5 การอบแหงท่ี 65 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง มีอัตราการทำแหงสูงที่สุดเทากับ 11.64 ±0.01 

กรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหงตอชั่วโมง (P0.05) อัตราการอบแหงของผลไขเนาท้ังสามอุณหภูมิที่เวลา  
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15 ชั่วโมง มีคาระหวาง 3.33±0.01 ถึง 5.30±0.09 กรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหงตอชั่วโมง ปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกของผลไขเนาอบแหงที่ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกันระหวาง 

291.92±13.87 ถึง 313.39±24.90 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกตอกรัมตัวอยางแหง (P<0.05) ผลไขเนา

อบแหง 65 องศาเซลเซียส มีแอนโทไซยานินมากที่สุดเทากับ 371.21±16.26 ไมโครกรัมสมมูลของ    

ไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอกรัมตัวอยางแหง การทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันผลไขเนาอบแหงทุกอุณหภูมิ

ดวยวิธี DPPH และ FRAP มีคาใกลเคียงกัน (P<0.05) ระหวาง 80.47±0.08 ถึง 80.64±0.05 มิลลิกรัม

กรดแอสคอรบิกตอกรัมตัวอยางแหง และ 7.21±0.16 ถึง 8.32±0.30 ไมโครกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรมั

ตัวอยางแหง ตามลำดับ อยางไรก็ตาม ผลไขเนาอบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวย

วิธี ABTS ต่ำที่สุด (P0.05) 
 

คำสำคัญ:  ผลไขเนา สารประกอบฟนอลิก แอนโทไซยานิน  ฤทธ์ิตานออกซิเดชัน 
 

Abstract 

This research aimed to study the optimum temperature for drying Vitex 

glabrata R. Br. Fruit by drying rate, phytochemicals, and antioxidant activities at 45, 55 

and 65°C for 15 hours. The sample for drying rate analysis was organized by sampling 

every hour in the first 5 hours and afterwards every 2 hours until the 15th hour. The 

result showed that drying V. glabrata R. Br. fruit at all drying temperatures rapidly 

decreased the moisture ratio in the 1st to 5th hours. Drying at 65°C for 5 hours indicated 

the highest drying rate of 11.64 ±0.01 g water/g dry matter/hr (P 0.05). The drying rates 

of V. glabrata R. Br. fruit at three temperatures for 15 hours ranged from 3.33±0.01 to 

5.30±0.09 g water/g dry matter/hr. The phenolic content of V. glabrata R. Br. fruit dried 

at 45, 55, and 65°C had similar values between 291.92±13.87 and 313.39±24.90 mg GAE/g 

DW (P<0.05). V. glabrata R. Br. fruit dried at 65°C revealed the highest total anthocyanin 

at 371.21±16.26. µg CGE/g DW. The antioxidant activity test of V. glabrata R. Br. fruit dried 

at all drying temperatures by DPPH and FRAP methods showed similar values (P<0.05) 

between 80.47±0.08 to 80.64±0.05 mg GAE/g DW and 7.21±0.16 to 8.32±0.30 µg Trolox/g 

DW. However, V. glabrata R. Br. fruit dried at 65°C, and the antioxidant activity test by 

ABTS assay had the lowest value (P 0.05). 
 

Keywords:  vitex glabrata, phenolic content, anthocyanin content, antioxidant activity 
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บทนำ 

ไขเนา (V. glabrata R. Br.) เปนสมุนไพรทีพ่บในบางพ้ืนท่ีของประเทศไทย (Intarasam et al., 2020) 

ไดแก ภาคกลาง (สุพรรณบุรี นครปฐม) ภาคตะวันออก (ปราจีนบุรี) ภาคอีสาน (เลย อุบลราชธานี สุรินทร) 

ไขเนามีชื่อเรียกแตกตางกันขึ้นอยูกับแตละพื้นท่ี เชน ขี้เห็น ปลู คมขวาน ฝรั่งโคก (Technologychaoban, 

2022) ไขเนาเปนไมยืนตนที่มีขนาดกลางถึงขนาดใหญ ผลไขเนามีลักษณะเปนรูปไข ผลออนมีสีเขียว  

เมื่อสุกจะมีสีมวงดำและมีเนื้อออนนุม (Kamphaengphet Rajabhat University, 2020) มีขนาดประมาณ 

1.5 เซนติเมตร X 3.0 เซนติเมตร ผลไขเนาสุกมีรสหวานอมเปรี้ยว กลิ่นรสคลายผลพุทราพื้นเมือง  

ผลไขเนาสุกมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 335.33–408.93 mg GAE/g extract (Kumboonma & 

Sombatsri, 2019) สารสกัดจากผลไขเนามีฤทธิ์ตานเซลลมะเร็ง (Intarasam et al., 2020) งานวิจัยที่เกี่ยวของ

โดยตรงกับผลไขเนามีไมมากนัก โดยสวนใหญเปนการศึกษาสรรพคุณของสารสกัดจากสวนตาง ๆ  

ของตนไขเนา เชน สารสกัดจากใบไขเนามีฤทธ์ิตานอาการอักเสบ ตานฮอรโมนเอสโทรเจน ตานปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน และปกปองตับจากสารพิษได (Chouhan et al., 2012; Thengyai et al., 2020) สารสกัด

จากเปลือกตนไขเนามีสรรพคุณเปนยาสมานแผล แกโรคกระเพาะและลำไส และฆาพยาธิ รวมถึงมีฤทธิ์

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม -glucosidase และ -amylase ซึ่งเชื่อมโยงถึงการตานเบาหวานได 

(Thengyai et al., 2020) สารสกัดจากผลของ V. Doniana ซึ่งเปนพืชที่อยูในวงศเดียวกับไขเนามีฤทธิ์

ตานออกซิเดชัน และสามารถหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโปรตีน ปฏิกิริยาลิพิดเพอรออกซิเดชัน  

(lipid peroxidation) และการแตกหักของดีเอ็นเอในตับจากการที่ยาพาราเซตามอลเหนี่ยวนำใหเกิด

พิษตอตับ (acetaminophen-induced hepatotoxicity) (Ajiboye, 2015) การบริโภคไขเนาสวนใหญ

เปนการบริโภคผลสด ผลไขเนามีขายตามตลาดสด และแพลตฟอรมออนไลน ซึ่งจะขายตามฤดทูีอ่อกผล 

ปจจุบันไขเนาเปนพืชที่ไดรับการสงเสริมใหปลูกเปนพืชสมุนไพรเนื่องจากมีงานวิจัยสนับสนุนความเปน

โภชนเภสัช นอกจากนี้เปลือกตนไขเนามีสารประกอบ 20-ไฮดรอกซีเอคไดโซน (20-hydroxyecdysone)  

สารดังกลาวเปนสารตั้งตนหลักในการสังเคราะหสารประกอบบราสสิโนสเตียรอยด (Brassinosteroid-mimic 

compound) ซึ่งเปนสเตียรอยดฮอรโมนจากพืชที่มีบทบาทสำคัญตอการเจริญของพืช ไดแก สงเสริม 

การงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของราก และการสุก การยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยว และการรักษา

คุณภาพการเก็บรักษาของผักและผลไม (Promnikorn et al., 2019; Hu et al., 2021) จึงกลาวไดวา

ตนไขเนาชวยสงเสริมใหเกิดเกษตรกรรมที่ยั ่งยืน การสงเสริมการปลูกไขเนาจะทำใหเกิดระบบการผลิต

ทางการเกษตรเกิดความสมดลุ ในดานสิ่งแวดลอมการปลูกไขเนาจะชวยลดการใชฮอรโมนเคมสัีงเคราะห

ที่ใชในการเพิ่มผลผลิตจากพืช เพิ่มพื้นที่สีเขียว ดานเศรษฐกิจสามารถเพิ่มปริมาณผลผลิต และดาน

สังคมที่สืบเนื่องมาจากการลดคาใชจายในดานการผลิตสงผลใหภาวะเศรษฐกิจในครัวเรือนและสังคม     

ดีขึ ้น จากการสงเสริมการปลูกตนไขเนาในประเทศไทยงานวิจัยนี้จึงสนใจแนวทางในการแปรรูปผลไขเนา

ดวยการอบแหง เพราะการอบแหงเปนการแปรรูปพื้นฐานท่ีงาย สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย รักษา

คุณภาพตัวอยาง และปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบทางเคมีในตัวอยางนั้น ๆ ได 
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อยางไรก็ตาม การอบแหงสงผลใหสารพฤกษเคมีเสื่อมสภาพ และฤทธิ์ตานออกซิเดชันของตัวอยางลดลง 

(ElGamal et al., 2023) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหงผลไขเนา

จากอัตราการทำแหง ปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธิ์ตานออกซิเดชันของผลไขเนาอบแหงที่อุณหภูมิ 45, 55 

และ 65 องศาเซลเซียส งานวิจัยนี้ผูผลิตหรือผูประกอบการรายยอยสามารถนำขอมูลจากงานวิจัยนี้มาใชเปน

แนวทางในการแปรรูปไขเนาไดในอนาคต 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 1.  การเตรียมตัวอยางและอบแหง  

  นำผลไขเนาสดจากพื้นที่อำเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี ลางใหสะอาด ทำใหสะเด็ดน้ำ   

ผาเอาเมล็ดออก และหั ่นเฉพาะเนื ้อขนาด 0.75 X 0.75 X 0.25 ลูกบาศกเซนติเมตร ศึกษาอัตรา             

การทำแหงโดยสุมชั่งน้ำหนักผลไขเนา 100 กรัม เปนน้ำหนักเริ่มตน นำผลไขเนาอบแหงดวยเครื่อง    

อบลมรอน (tray dryer) ที่ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส กำหนดความเร็วลม 1.0 เมตร/วินาที 

ความชื้นสัมพัทธ 55% สุมชั่งน้ำหนักตัวอยางทุก 1 ชั่วโมง ใน 5 ชั่วโมงแรก จากนั้นสุมทุก 2 ชั่วโมง      

จนครบ 15 ชั่วโมง นำน้ำหนักที่ไดมาคำนวณอัตราสวนความชื้น (Moisture ratio; MR) ปริมาณน้ำที่

ระเหย (amount of water evaporated) และอัตราการทำแหง (drying rate) ดังสมการที่ 1, 2 และ 

3 ตามลำดับ ตามวิธีของ Thaiwong et al. (2023)  
 

Moisture ratio = (MCt - MCeq) / (MC0 - MCeq)   ................................(1) 

Amount of water evaporated (g water/g dry matter) = MC(t+∆t) - MCt ................(2) 

Drying rate (g water/g dry matter/hr) = (MC(t+∆t) - MCt) / T ................................(3) 
 

  เมื่อ MCt คือ ความชื้นผลิตภัณฑ ณ เวลาใด ๆ มีหนวยเปนกรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหง 

(g water/g dry matter); MC0 คือ ความชื้นผลิตภัณฑ ณ เวลาเริ่มตน มีหนวยเปนกรัมของน้ำตอกรัม

ตัวอยางแหง (g water/g dry matter); MCeq คือ ความชื้นสมดุลผลิตภัณฑที่สภาวะนั้น ๆ มีหนวยเปน

กรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหง (g water/g dry matter); MC(t+∆t) คือ ความชื้นผลิตภัณฑ ณ เวลาใดๆ 

บวกกับชวงเวลาการบันทึกขอมูลผลิตภัณฑ มีหนวยเปนกรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหง (g water/g dry 

matter); T คือ ชวงเวลาการบันทึกขอมูลผลิตภัณฑ (ชั ่วโมง); อัตราการทำแหง (drying rate)              

หนวยเปนกรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหงตอชั่วโมง (g water/g dry matter/hr) 

 เมื่อครบเวลาการอบแหง 15 ช่ัวโมง วัดปริมาณน้ำอิสระ หรือ aw (LabTouch-aw, Novasina, 

Switzerland) ตัวอยางอบแหง และเก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
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 2.  การเตรียมสารสกัดจากผลไขเนา  

 ชั่งตัวอยางไขเนาอบแหงที่ไดจากการอบแหงชั่วโมงที่ 15 น้ำหนัก 1 กรัม ผสมกับ 50% 

Ethanol ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เขยาอยางตอเนื่อง (Orbital Shaker KS 130 control, IKA, Germany) 

นาน 30 นาที กรองสารละลายดวยกระดาษกรองเบอร 2 (Whatman No. 2, England) และนำสารละลายไป

ระเหยดวยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ (รุน Rotavapor® R-100, BUCHI, Switzerland) ที่อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส จนกระทั ่งตัวอยางแหงติดกับขวดระเหยสาร (ใชเวลาประมาณ 30 นาที) และ       

เติมน้ำ DI ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมกับตัวอยางใหเปนเนื้อเดียวกัน ไดเปนสารสกัดจากผลไขเนา  

 3.  การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  

 ปเปตสารสกัด หรือสารละลายมาตรฐานปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมน้ำ DI ปริมาตร 2.5 

มิลลิลิตร และเติม 1% Folin & Ciocalteu′s phenol reagent (Sigma-Aldrich, USA) 500 ไมโครลิตร 

ผสมใหเขากัน เก็บในที ่มืดอุณหภูมิหอง 5 นาที เติม 7.5% sodium carbonate (Loba Chemie™, 

India) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดอุณหภูมิหอง 90 นาที วัดคาการดูดกลืนแสง 765 นาโนเมตร 

นำคาการดูดกลืนแสงเทียบกับสมการที่ไดจากกราฟสารละลายกรดแกลลิกที่เปนสารละลายมาตรฐาน 

โดยมีหนวยเปน มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกตอกรัมตัวอยางแหง (mg GAE/g DW) ดัดแปลงวิธีของ 

Thaiwong et al. (2022) 

4.  การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินดวยวิธี pH differential method 

 ปเปตสารสกัด 800 ไมโครลิตร เจือจางสารสกัดโดยปรับปริมาตรดวย 0.025 M Potassium 

Chloride buffer (pH 1.0) หรือ 0.4 M Sodium acetate buffer (pH 4.5) เปน 10 มิลลิลิตร เก็บใน

ที่มืดอุณหภูมิหอง 15 นาที นำสารสกัดที่เจือจางดวยบัฟเฟอร 2 ชนิด ไปวัดคาการดูดกลืนแสง 510 

และ 700 นาโนเมตร นำคาการดูดกลืนแสงมาปริมาณแอนโทไซยานินดังสมการท่ี 4 และ 5 โดยมีหนวย

เปนไมโครกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอกรัมตัวอยางแหง (µg CGE/g DW) เนื่องจากไซยานิดิน-

3-กลูโคไซดเปนแอนโทไซยานินหลักที่พบมากในพืช (Khoo et al., 2017) ตามวิธีของ Matthayom et al. 

(2019) 

A = (A510 - A700) pH1.0 - (A510 - A700) pH4.5     …………….(4) 

Anthocyanin content = [(A  Mw  dilution factor  100)] /  …………….(5) 
 

เมื่อ A คือ ผลตางของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลืน่สูงสดุของตัวอยางในบัฟเฟอร pH 

1.0 และ 4.5; A510 คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นสงูสุดของตัวอยางท่ี 510 นาโนเมตร; A700 คือ 

คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นสูงสุดของตัวอยางที่ 700 นาโนเมตร; Mw คือ มวลโมเลกุลไซยานิดิน-3-

กล ูโคไซด   เท าก ับ 449.2 กร ัมต อโมล (g/M); ε ค ือ molar absorptivity ที ่ข ึ ้นอย ู ก ับชน ิดของ                 

แอนโทไซยานินและตัวทําละลาย โดยทั่วไปนิยมใชคาของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด ในบัฟเฟอร pH 1.0 ซึ่งมี

คาเทากับ 26,900 เศษหนึ่งสวนโมลารตอเซนติเมตร (1/Mcm) 
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 5.  การวิเคราะหฤทธ์ิตานออกซิเดชัน 

 5.1  วิธี DPPH radical scavenging (DPPH assay) 

 ปเปตสารสกัดหรือสารละลายมาตรฐาน 1 มิลลิตร ผสมกับ 0.2 mM 2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl (Sigma-Aldrich, USA) ใน Absolute ethanol ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 

เก็บในที่มืดอุณหภูมิหอง 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสง 517 นาโนเมตร นำคาการดูดกลืนแสงที่วัดคา

ไดไปคำนวณหาฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยจากสมการที่ไดจากกราฟความสัมพันธของสารละลาย       

กรดแอสคอรบิกที่เปนสารละลายมาตรฐานแตละความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง โดยมีหนวยเปน

มิลลิกรัมกรดแอสคอรบิกตอกรัมตัวอยางแหง (mg Ascorbic acid/g DW) ตามวิธีของ Thaiwong et al. 

(2022) 

 5.2  วิธี ABTS Radical Scavenging Activity (ABTS assay)  

 เตรียมสารละลาย ABTS ตามวิธีของ Matthayom et al. (2019) ปเปตสารสกัด

หรือสารละลายมาตรฐาน 500 ไมโครลิตร เติมสารละลาย ABTS ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร เก็บในที่มืด

อุณหภูมิหอง 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสง 734 นาโนเมตร นำคาการดูดกลืนแสงที ่วัดคาไดไป

คำนวณหาฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยคำนวณจากสมการที่ไดจากกราฟความสัมพันธของสารละลาย

โทรลอกซ (Trolox) (Sigma-Aldrich, USA) ที ่ เป นสารละลายมาตรฐานแตละความเข มข นกับ              

คาการดูดกลืนแสง โดยมีหนวยเปนไมโครกรัมโทรลอกซตอกรัมตัวอยางแหง (µg Trolox/g DW) 

 5.3  วิธี Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP assay)  

เตรียมสารละลาย FRAP โดยผสม 300 mM sodium acetate buffer (pH 3.6) 

ก ับ 20 mM FeCl3 และ 10 mM TPTZ (2,3,5-Triphenyltetrazolium chloride) in 40 mM HCl 

อ ัตราส วน 10:1:1 (v/v/v) ตามว ิธ ีของ Rongsuphan & Kajorncheappunngam (2019) ป  เปต      

สารสกัดหรือสารละลายมาตรฐานปริมาตร 150 ไมโครลิตร เติมสารละลาย FRAP 1.5 มิลลิลิตร เก็บใน

ที่มืดอุณหภูมิหอง 5 นาที วัดคาการดูดกลืนแสง 593 นาโนเมตร นำคาการดูดกลืนแสงที่วัดคาไดไป

คำนวณหาฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยคำนวณจากสมการที่ไดจากกราฟความสัมพันธของสารละลาย

โทรลอกซที่เปนสารละลายมาตรฐานแตละความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง โดยมีหนวยเปนไมโครกรมั

โทรลอกซตอกรัมตัวอยางแหง (µg Trolox/g DW) 

 6.  การวิเคราะหทางสถิติ  

  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design วิเคราะหผลทางสถิตดิวย

วิธี Analysis of Variance (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวางตัวอยางดวยวิธี Duncan’s 

New Multiple’s Range Test (DMRT) 
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ผลการวิจัย  

1. การอบแหง 

 อัตราสวนความชื้น (MR) และอัตราการทำแหงของผลไขเนาอบแหงแสดงดังภาพที่ 1  

(Figure 1)  

 

Figure 1  Moisture ratio and drying rate of dried V. glabrata R. Br. fruit at different 

temperatures 
 

ผลการทดลองพบวา การอบแหงผลไขเนาที่ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส มี MR ลดลง

อยางรวดเร็วในชั่วโมงที่ 1 ถึง 5 โดย MR ของตัวอยางที่ 55 และ 65 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกัน 

ตัวอยางอบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง มีอัตราการทำแหงสูงที่สุดเทากับ 11.64 ±0.01 

กรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหงตอชั่วโมง (P0.05) และชั่วโมงที่ 15 อัตราการอบแหงของผลไขเนาที่ 

45 องศาเซลเซียส มีคาต่ำที่สุดเทากับ 3.33±0.01 กรัมของน้ำตอกรัมตัวอยางแหงตอช่ัวโมง ตามลำดับ 

นอกจากนี้ ผลการวิเคราะหปริมาณน้ำอิสระของผลไขเนาอบแหง 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส  

ในช่ัวโมงสุดทายมีคาเทากับ 0.99±0.1, 0.84±0.05, 0.35±0.1 และ 0.32±0.01 ตามลำดับ 

 2.  ปริมาณสารประกอบฟนอลกิทั้งหมด แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด แอนโทไซยานิน และฤทธิ ์ตานออกซิเดชันของ     

สารสกัดผลไขเนาที่อุณหภูมิอบแหงตางกันแสดงดังภาพที่ 2 (Figure 2) และตารางที่ 1 (Table 1)  
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Figure 2  Total phenolic and anthocyanin contents of fresh and dried V. glabrata R. Br. 

 fruit at different temperature 
 

Table 1  Antioxidant activity of V. glabrata R. Br. at different drying temperatures in 

other methods 

Sample 

Antioxidant activity 

DPPH 

(mg Ascorbic acid/g DW) 

ABTS 

(µg Trolox/g DW) 

FRAP 

(µg Trolox/g DW) 

Fresh fruit 122.57±0.75a 10.10±0.37a 3.66±0.21a 

Dried at 45C at 15h 80.54±0.05b 8.32±0.30b 1.53±0.07b 

Dried at 55C at 15h 80.64±0.05b 8.43±0.08b 1.59±0.14b 

Dried at 65C at 15h 80.47±0.08b 7.21±0.16c 1.58±0.02b 

Remark  The letters “a, b, c” in each column indicate significant at p>0.05. 
 

ผลการทดลองพบวา ผลไขเนาสดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดมากที่สุดเทากับ 

564.33±11.15 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกตอกรัมตัวอยางแหง ผลไขเนาที่อบแหงทั้ง 3 อุณหภูมิ มีคา

ระหวาง 291.92±13.87 ถึง 313.39±24.90 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกตอกรัมตัวอยางแหง ตามลำดับ 

(P<0.05) แอนโทไซยานินของผลไขเนาอบแหง 65 องศาเซลเซียส มีคามากที่สุดเทากับ 371.21±16.26 

ไมโครกรัมสมมูลของไซยานิดิน-3-กลูโคไซดตอกรัมตัวอยางแหง จากการทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชัน

ดวยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP พบวาผลไขเนาสดมีคามากที่สุด (P0.05) ขณะที่การทดสอบดวยวิธี 

DPPH และ FRAP ของผลไขเนาอบแหงท่ีทุกอุณหภูมิมีคาใกลเคยีงกัน (P<0.05) อยางไรก็ตาม ผลไขเนา

อบแหง 65 องศาเซลเซียส ที่ทดสอบดวยวิธี ABTS มีคานอยที่สุด 
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อภิปรายผล  

การทำแหงเปนการกำจัดน้ำที่เก่ียวของกับการถายเทความรอนเพื่อระเหยน้ำและการเคลื่อนที่

ของไอน้ำภายในตัวอยางออกสูบริเวณผิวหนาของตัวอยางที่เกิดข้ึนพรอมกัน (Berk, 2018) การเคลื่อนที่

ของน้ำที่เกิดขึ้นจากกระบวนการระเหยน้ำมี 2 แบบ ไดแก การไหลออกแบบทอแคพิลลารี (capillary 

flow mechanism) ที่น้ำจะเคลื่อนที่ไปตามชองวางของเซลล ทอสงน้ำ และทอแคพิลลารีในตัวอยาง 

และการไหลออกแบบกระจายตัวซึมผาน (diffusion flow mechanism) ซึ่งน้ำจะกระจายตัวและ        

ซึมผานผนังเซลล การไหลออกแบบกระจายตัวซึมผานน้ีจะเกิดขึ ้นกับตัวอยางที่มีโครงสรางหรือ          

เนื้อสัมผัสท่ีแนนมาก (Chaiprasop, 2015) โดยทั ่วไปอัตราการทำแหงแบงออกเปน 3 ชวง ไดแก            

1) ชวงอัตราการทำแหงคงที่ (constant rate period) 2) ชวงอัตราการทำแหงลดลงครั้งที่หนึ่ง (first 

falling rate period) และ 3) ชวงอัตราการทำแหงลดลงครั ้งที ่สอง (second falling rate period) 

(Rahman & Hasanuzzaman, 2022) จากภาพที่ 1 (Figure 1) พบวา การอบแหงผลไขเนาท่ี 45, 55 และ 

65 องศาเซลเซียส ตั้งแตชั่วโมงที่ 0-1 เปนชวงเริ่มตนที่ตัวอยางสัมผัสกับลมรอน (preheat) ยังไมเกิด

การระเหยน้ำ การระเหยน้ำจะเริ่มขึ้นหลังการอบแหงชั่วโมงที่ 1 ตอเนื่องไปจนถึงชั่วโมงที่ 5 ชวงเวลา

ดังกลาวนีอ้ยูในชวงอัตราการทำแหงคงที่ หลังจากชั่วโมงที่ 5-11 อัตราการทำแหงอยูในชวง first falling 

rate period ซึ่งเปนชวงที่ความชื้นของตัวอยางเทากับความชื้นวิกฤต การเคลื่อนที่ของน้ำภายในตัวอยาง

ตั้งแตชั่วโมงที่ 1-5 เปนการเคลื่อนที่แบบ capillary flow mechanism เนื่องจากน้ำในตัวอยางมีปรมิาณ

มาก เมื่อผิวหนาของตัวอยางไดรับความรอนจะเกิดการขยายตัวของอากาศ เกิดความดันไอที่ตางกัน      

จึงเกิดแรงดึงดูดใหน้ำเคลื่อนที่ขึ้นมาตามรูพรุน และเมื่อน้ำซึมผานออกมาบริเวณผิวหนาของอาหารก็จะ

ถูกลมรอนพัดไป ทำใหบริเวณผิวหนาของอาหารเกิดมีความดันไอน้ำต่ำ ทำใหเกิดแรงดันในการกำจัดน้ำ

ออกจากตัวอยาง ยิ่งอากาศขยายตัวมากขึ้นเทาไหร ก็ยิ่งมีแรงดึงดูดในทอเพิ่มขึ้น อัตราการระเหยน้ำจึง

เพิ ่มขึ ้น และเมื่อน้ำที่อยูบริเวณรูพรุนถูกกำจัดหมดไป การเคลื่อนที่ของน้ำภายในเซลลจะเปนแบบ 

diffusion flow mechanism (Chaiprasop, 2015; Rahman & Hasanuzzaman, 2022) และหลังชั ่วโมงท่ี 

11-15 เปนชวง second falling rate period อัตราการเคลื่อนที่ของความชื้นภายในตัวอยางลดลงจากเดิม 

ความชื้นจะแพรจากบริเวณที่มีความชื้นมากไปยังนอยตามปรากฏการณของแรงแคพิลลารีเชนกัน แต

ความชื้นจะลดลงอยางตอเนื่องจนกวาจะถึงสภาวะสมดุล (equilibrium condition) เมื่อตัวอยางมี

ความชื ้นต ่ำสุด น ้ำจะไมสามารถระเหยออกมาไดอ ีกทำใหการอบแหงส ิ ้นสุดลง (Rahman & 

Hasanuzzaman, 2022) อยางไรก็ตาม กราฟอัตราการทำแหงที่ 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส ในชวง 

first falling rate period มีคาแกวงไมเปนไปตามทฤษฎีการอบแหงมีสาเหตุจากการแพรกระจาย

ความช้ืนภายในตัวอยางท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการอบแหงท้ังหมด (Zhao et al., 2019) โดยการไลระดบั

ของอุณหภูมิภายในและภายนอกของตัวอยางอาจไมสมดุลกัน จึงทำใหน้ำที่ระเหยออกจากตัวอยางใน 

แตละเวลาการอบแหงมีปริมาณมากนอยแตกตางกัน นอกจากนี้ โครงสราง ขนาดและความหนาแนน

ของต ัวอยางย ังส งผลใหอ ัตราการทำแหงในชวงแรกมีค าแกว งด วยเช นก ัน (Zhao et al., 2019)                   
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อยางไรก็ตาม การอบแหงผลไขเนาที่ 55 และ 65 องศาเซลเซียส มีอัตราการทำแหงใกลเคียงกันใน

ชั่วโมงที่ 7-15 ขณะที่การอบแหงที่ 45 องศาเซลเซียส มีอัตราการทำแหงต่ำกวาทั้งสองอุณหภูมิ และเมื่อ

พิจารณาปริมาณน้ำอิสระของผลไขเนาอบแหงที่ 55 และ 65 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั่วโมง มีคาต่ำกวา 

0.6 ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.136/2558 ผักและผลไมแหง แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิ

ท ี ่  55 และ 65 องศาเซลเซ ียส เป นอ ุณหภูม ิท ี ่ เหมาะสมในการอบแหงผลไข เนามากกว า 45                     

องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม และเมื ่อพิจารณาในมุมของคาใชจายหากตองเลือกอุณหภูมิอบแหง

ระหวาง 55 และ 65 องศาเซลเซยีส จะพบวาอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

การอบแหงผลไขเนา 

สารประกอบฟนอลิกในผลไขเนาอบแหงมคีาลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางสดดังภาพที่ 2 

(Figure 2) สาเหตุที่ปริมาณสารประกอบฟนอลิกลดลงในระหวางกระบวนการอบแหงอาจเกิดจาก

ปฏิกิร ิยาออกซิเดชันจากเอนไซม โพล ิฟ นอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) และเอนไซม             

เปอรออกซิเดส (peroxidase) และการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารประกอบฟนอลิก โดยความรอน

จะทำลายพันธะโควาเลนตท่ีสารประกอบอินทรียกลุมอีเทอร เอสเทอร หรืออะซีตัลจับกันอยูในโครงสราง

สารประกอบฟนอลิก (Patrón-Vázquez et al., 2019) นอกจากนี้ การอบแหงเปนการน้ำระเหยออกผนัง

เซลลตัวอยางทำใหตัวอยางเกาะติดกัน การสกัดตัวอยางแหงจึงยากกวาการสกัดตัวอยางสดเพราะ

ความสามารถในการละลายของตัวอยางลดลง (Jahangiri et al., 2011) อยางไรก็ตาม กระบวนการ

อบแหงอาจสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกเพิ่มขึ้นไดเชนกัน เมื่อตัวอยางไดรับอุณหภูมิสูงขึ้น    

จะทำใหสารประกอบบางชนิดซึ ่งทำหนาที ่เปนสารตั ้งตนอาจเกิดปฏิก ิร ิยาเมลลารด (Maillard 

reaction) และผลิตภัณฑที ่เกิดขึ ้นจากปฏิกิร ิยาเมลลารดจะกระตุ นใหเกิดการสรางสารประกอบ

เชิงซอนฟนอลิกชนิดใหม (ElGamal et al., 2023) เมื่อพิจารณาปริมาณแอนโทไซยานินพบวา ผลไขเนา

อบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซยานินคามากที่สุด ขณะที่ผลไขเนาสดมีปริมาณแอนโท-

ไซยานินนอยที ่ส ุด การเปลี ่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินสวนทางกับเปลี ่ยนแปลงปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกอาจเกิดจากขั้นตอนการเตรียมตัวอยางเพื ่อวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน      

ในงานวิจัยนี้ใชวิธี pH-differential ที ่ควรวัดคาการดูดกลืนแสงหลังเจือจางดวยบัฟเฟอรภายใน       

15-60 นาที การทิ้งตัวอยางที่เปนแอนโทไซยานินที ่ไมมีหมูเอซิล (acyl group) หรือประกอบดวย       

หมู เอซิลนอยไวนานเกินไปจะทำใหคาการดูดกลืนแสงเพิ ่มมากขึ ้น (Giusti & Wrolstad, 2001; 

Chaovanalikit, 2011) ทั้งนี้ แอนโทไซยานินเปนสารประกอบธรรมชาติของกลุ มฟนิลโพรพานอยด     

ที่ทำใหผลไม ดอกไม หรือใบ มีสีแดง น้ำเงิน หรือมวง ที่กระจายสวนใหญอยูในแวคิวโอลของเซลลพืช 

เนื่องจากแอนโทไซยานินจากวัตถุดิบธรรมชาติเปนสารที่ไมเสถียรและเสื่อมสภาพในปริมาณที่ตางกัน 

ปจจัยหลักที่สงผลตอการเสื่อมสภาพของแอนโทไซยานินไดแก คา pH อุณหภูมิ แสง และออกซิเจน 

อยางไรก็ตาม ปริมาณแอนโทไซยานินจะลดลงในปริมาณที่ตางกันเมื่อใชความรอนที่ระดับตางกัน และ   

ยังขึ้นอยู กับโมเลกุลของสารประกอบที่จับกับโครงสรางหลักของแอนโทไซยานิน (Oancea, 2021)         
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อยางไรก็ตาม งานวิจัยของ Charmongkolpradit et al. (2021) อบแหงขาวโพดขาวเหนียวสีมวงที่อุณหภูมิ 

60, 65, 70, 75 และ 80 องศาเซลเซียส พบวาตัวอยางที่อบแหง 65 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโท-  

ไซยานินมากที่สุด จากการสืบคนขอมูลยังไมพบงานวิจัยที่รายงานปริมาณแอนโทไซยานินในผลไขเนา 

และผลจากพืชในสกุลเดียวกัน รายงานวิจัยสวนใหญเนนการนำสารสกัดไปศึกษาเชิงลึกทางการแพทย 

เชน การยับยั้งเซลลมะเร็ง (Intarasam et al., 2020) และเมื่อพิจารณาเบอรรี่ซึ่งเปนผลไมที่มีปริมาณ         

แอนโทไซยานินสูงพบวา มีแอนโทไซยานินประมาณ 4.95 ถึง 113.79 มิลลิกรัม/100 กรัมผลสด (Ponder 

et al., 2021) การบริโภคอาหารที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงมีหลักฐานทางวิทยาศาสตรที่แสดงวา       

มีศักยภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันทั ้งจากการศึกษาแบบในหลอดทดลอง (In vitro) และ          

ในสัตวทดลอง (In vivo) การบริโภคอาหารที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงจึงเชื่อมโยงกับสุขภาพของ

ผูบริโภค เชน ฤทธิ์ยับยั้งการแบงตัวของเซลลมะเร็ง ยับยั้งกระบวนการอักเสบ ลดความเสี่ยงเกี่ยวกับ 

โรคหลอดเลือด เปนตน (Francavilla & Joye, 2020) อยางไรก็ตาม การทดสอบความเปนพิษ

เฉียบพลันของแอนโทไซยานินในสัตวมีนอยมาก ทั้งยังไมมีรายงานที่บงช้ีถึงผลกระทบที่ไมพึงประสงคตอ

สุขภาพของมนุษยเมื่อบริโภคแอนโทไซยานินในระดับการบริโภคอาหารตามปกติ และในปจจุบันยังไมมี

การแนะนำระดับการบริโภคแอนโทไซยานินในปริมาณที่ทำใหผู บริโภคมีสุขภาพที ่ด ีที ่ส ุดหรือ           

เพ่ือหลีกเลี่ยงผลขางเคียง (Burton-Freeman et al., 2016) 

การศึกษาฤทธิ ์ตานออกซิเดชันของผลไขเน า (Table 1) พบวาผลไขเนาสดมีฤทธิ ์ต าน

ออกซิเดชันสูงที ่สุดทั้งสามวิธี เนื ่องจากการอบแหงสงผลใหสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ ์ตานออกซิเดชัน

เสื่อมสภาพ ฤทธิ์ตานออกซิเดชันจึงมีคาลดลง การทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันแตละวิธีมีคาตางกัน 

เพราะมีกลไกการกำจัดอนุมูลอิสระที่ตางกัน โดยวิธี DPPH เปนการทดสอบความสามารถในการให H+ 

ของสารกำจัดอนุมูลอิสระแกอนุมูลของ DPPH ขณะที่วิธี ABTS เปนการทดสอบความสามารถในการให

อิเล็กตรอนแกประจุบวกของ ABTS (ABTS•+) ที่ถูกออกซิไดซดวยสารกำจัดอนุมูลอิสระ (Moongngarm, 

2012 as cited in Halee & Rattanapun, 2017) และว ิธ ี  FRAP เป นการทดสอบความสามารถ           

ในการรีดิวซสารประกอบเชิงซอนของเฟอรริกไอออนไปเปนสารประกอบเชิงซอนเฟอรรัสไอออน ซึ่งเปน

สารสีน้ำเงนิเขม โดยสารกำจัดอนุมูลอิสระอยูในสภาวะกรด (Zhong & Shahidi, 2015) จากผลการทดลอง

พบวา การทดสอบฤทธิ ์ตานออกซิเดชันของไขเนาอบแหงทั้งสามอุณหภูมิดวยวิธี DPPH และ FRAP  

มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ แตฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวยวิธี ABTS ของตัวอยางอบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส   

มีคาต่ำที่สุด อาจเปนเพราะการอบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส ทำใหโครงสรางสารประกอบฟนอลิก

เสื ่อมสภาพ การวิเคราะหฤทธิ ์ต านออกซิเดชันดวยวิธี ABTS จึงมีคาต่ำกวา เนื ่องจากจำนวนหมู             

ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) ที ่อยูในโครงสรางสารประกอบฟนอลิกมีความสัมพันธกับฤทธิ์ตาน

ออกซิเดชันดวยวิธี ABTS โดยสารประกอบฟนอลิกสามารถจับคูกับประจุบวกของ ABTS ได ขณะท่ีสารอื่นๆ 

สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดเองโดยที่ไมตองจับคูกับประจบุวกของ ABTS (Ilyasov et al., 2020)  
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สรุปผลการวิจัย   

ผลการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีตออัตราการทำแหง สารพฤกษเคมี และฤทธิ์ตาน

ออกซิเดชันในผลไขเนาแสดงใหเห็นวา อัตราการทำแหงของผลไขเนาอบแหงที่ 55 องศาเซลเซียส 

ใกลเคียงกับอุณหภูมิอบแหงที่สูงกวา (65 องศาเซลเซียส) และปริมาณสารประกอบฟนอลิก และ 

ฤทธ์ิการตานออกซิเดชันใกลเคียงกับการอบแหงท่ีใชอุณหภูมิต่ำกวา (45 องศาเซลเซียส) ขณะที่ตัวอยาง

ผลไขเนาอบแหงที่ 65 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงเกินปกติ ดังนั้นการใชอุณหภูมิ 55  

องศาเซลเซียส นาน 15 ชั่วโมง จึงเปนอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม สามารถประหยัดพลังงานใน               

การแปรรูปไดมากกวาการอบแหงผลไขเนาหรอืผลไมที่มีลักษณะใกลเคยีงกับผลไขเนา อุณหภูมิและเวลา

ดังกลาวนี้เปนสภาวะการอบแหงที่ทำใหผลิตภัณฑสุดทายมีความปลอดภัยเมื่อพิจารณาจากปริมาณ 

น้ำอิสระ ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยนี้สามารถนำไปใชในการแปรรูปผลไขเนาไดในอนาคต หรือสามารถ

ประยุกตใชกับผลไมท่ีมีลักษณะใกลเคียงกับผลไขเนาได 
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