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บทคดัย่อ 

ผลมะเก๋ียงมีสารออกฤทธ์ิชีวภาพสูง การแช่อ่ิมอบแห้งสามารถช่วยปรับปรุงรสชาติและยืดอายกุารเก็บรักษา

ผลมะเก๋ียง แต่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณและคุณภาพของสารออกฤทธ์ิชีวภาพ การศึกษาน้ี จึงมีจุดประสงคเ์พ่ือ

ศึกษาผลของสารละลายซูโครส (50 และ 60 oBrix) และอุณหภูมิในการอบแห้ง (55, 60 และ 65 oC) ต่อสารออกฤทธ์ิ

ชีวภาพ (สารประกอบฟีนอล, แทนนิน และแอนโทไซยานิน) และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (DPPH และ 

FRAP) วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 Factorial in CRD ผลการศึกษา พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารละลายซูโครสมีผล

ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลและค่า IC50 ของผลิตภณัฑ์ แต่ไม่มีผลต่อปริมาณแทนนิน, แอนโทไซยานิน และ

ความสามารถในการรีดิวซ์ อุณหภูมิในการอบแหง้มีผลต่อทุกปัจจยัท่ีทาํการศึกษา ผลิตภณัฑท่ี์ดีท่ีสุดจากการศึกษาคร้ัง

น้ี คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีแช่อ่ิมในสารละลายซูโคสความขน้ 60 oBrix และอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 oC โดยมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอล แทนนิน และแอนโทไซยานิน คือ  372.11±3.74, 301.05±6.26 และ 14.37±1.97 mg/100 g.dw มี

ความสามารถในการรีดิวซ์ คือ 5.73±0.06 mmol.Ferrous sulfate/100 g.dw และมีค่า IC50 คือ 18.75±0.00 g/l 
 

ABSTRACT 

Makiang fruits have rich bioactive compounds. Drying of osmotic treated promoted to improve taste and 

extend self-life of  products. But there were some effected on bioactive compounds. The aim of this study was to 

evaluate the effect of sucrose solution (50 and 60 oBrix), drying temperature (55, 60 and 65 oC) on bioactive 

compounds (total phenolic compounds, anthocyanins and tannins) and antioxidant activity (FRAP and DPPH) 

Experimental design was 2 × 3 Factorial in CRD. The result showed that, concentration of sucrose solution was  

affected phenolic compounds and IC50 values but did not affected on tannins, anthocyanin content and reducing 

capacity values. Drying temperatures have effected on every factors that had been study. The best product from this 

study, which was soaked in 60 oBrix sucrose solution and dried at 60 oC, which had phenolic compounds, tannins, 

anthocyanins, reducing capacity and IC50 were 372.11±3.74, 301.05±6.26, 14.37±1.97 mg/100 g.dw, 5.73±0.06 

mmol.Ferrous sulfate/100 g.dw and 18.75±0.00 g/l, respetively. 
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บทนํา 

สารออกฤทธ์ิชีวภาพมีหลายชนิด สามารถแบ่งได ้3 

กลุ่ม คือ กลุ่มเทอร์ปีนและเทอร์พีนอยด ์(terpenes and 

terpenoids) กลุ่มอลัคาลอยด์ (alkaloids) และกลุ่ม

สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) (Azmir et 

al., 2013) มีการใชป้ระโยชน์จากสารเหล่าน้ีในรูปสาร

สกัดท่ีได้จากแหล่งต่างๆ หลายรูปแบบ เช่น ใช้เป็น

ส่ วนปร ะ กอบข อ งยา  อ าหาร เส ริมสุ ข ภ าพ แล ะ

เคร่ืองสาํอาง (พิมพใ์จ, 2551 ; ธีรวลัย ์และคณะ, 2550 ; 

Orhan & Sener, 2006) สารออกฤทธ์ิชีวภาพกลุ่มท่ีมกั

พบในพืช คือ สารประกอบฟีนอล ซ่ึงเป็นสารอินทรีย ์

สามารถละลายได้ในนํ้ า มักรวมอยู่กับโมเลกุลของ

นํ้ าตาลในรูปไกลโคไซด ์(glycosides) สารประกอบฟี

นอลสามารถถูกทาํลายไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น ความ

ร้อน แสงสวา่ง และ แก๊สออกซิเจน เป็นตน้ 

มะเก๋ียงเป็นไม้ผลท่ีพบได้ใกล้แหล่งชุมชนทาง

ภาคเหนือตอนบนของไทย เช่น เชียงราย, เชียงใหม่, 

ลาํพนู, ลาํปาง และแม่ฮ่องสอน เป็นตน้ (Jansom et al., 

2008) ผลมะเก๋ียงจะเร่ิมทยอยสุกและสามารถเกบ็เก่ียว

ไดต้ั้งแต่ปลายเดือนกรกฎาคมถึงกนัยายน ลกัษณะผล

มะเก๋ียง เป็นผลสดมีเน้ือนุ่ม รูปไข่ ผลอ่อนสีเหลืองปน

เขียว ผลแก่เปลือกบางสีแดง แดงปนเขียว แดงปนม่วง 

ถึงม่วงปนดาํ สารสีแดงบริเวณผิวของผลมะเก๋ียงสุก

ไดรั้บการวิเคราะห์จาก Jansom et al. (2008) พบวา่ สาร

ดงักล่าว คือ cyanidin 3-glucoside ซ่ึงเป็นแอนโทไซ

ยานินท่ีมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด

ในกลุ่มของแอนโทไซยานิน เน้ือผลสีขาวหนา  3 – 5 

มิลลิเมตร เน้ือผลชั้นในเป็นเยื่อบางหุม้รอบเมลด็ ใน 1 

ผลมีเมล็ด 1 เมล็ด มีรสเปร้ียวและมีกล่ินหอมเฉพาะ 

นิยมนาํไปบริโภคทั้งในรูปผลสด และผลิตภณัฑ์แปร

รูป  เ ช่น นํ้ าพร้อมด่ืม ไวน์  และไอศครีม เป็นต้น 

(ฐิติวรฏา, 2552 ; กาญจนา, 2555; Chomsri et al., 2012) 

Patthamakanokporn et al., (2008) ไดว้ิเคราะห์ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลในผลมะเก๋ียง พบวา่ ในผลมะเก๋ียงมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลในปริมาณสูง นอกจากน้ียงั

พ บ ว่ า  ส า ร ส กั ด จ า ก ผ ล ม ะ เ ก๋ี ย ง มี ค ว า ม 

สามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูง และมีฤทธ์ิตา้นเช้ือ

แบคทีเรียบางชนิด (พิมพใ์จ, 2551) จากผลการทดสอบ

ความเป็นพิษเฉียบพลนั และก่ึงเฉียบพนัในหนูทดลอง 

พบวา่ สารสกดัจากมะเก๋ียงไม่ส่งผลเป็นพิษและมีความ 

สามารถในการยบัย ั้งเซลลม์ะเร็ง (Taya et al., 2009) 

การแช่อ่ิมเป็นกระบวนการท่ีเหมาะสมท่ีจะใชก้บั

ผลมะเก๋ียง เพ่ือปรับปรุงรสชาติให้เป็นท่ียอมรับของ

ผูบ้ริโภค และสามารถกระจายสินคา้ไดง่้ายมากข้ึน การ

แช่อ่ิมเป็นการถ่ายโอนมวลของนํ้ าออกจากช้ินอาหาร 

โดยการแช่ช้ินอาหารในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้สูง 

(hypertonic aqueous) เช่น นํ้ าเช่ือม และ นํ้ าเกลือ เป็น

ตน้ (Uribe et al., 2011) การสูญเสียนํ้าของช้ินอาหารจะ

เกิดข้ึนพร้อมๆกับการแพร่ของตัวถูกละลายจากสาร 

ละลายเข้าสู่ ช้ินอาหาร ผ่านเหยื่อเลือกผ่านท่ีมีตาม

ธรรมชาติของเซลลพื์ช ปรากฏการณ์น้ีเป็นท่ีทราบกนัดี

ว่าเกิดข้ึนได้กับผลิตภัณฑ์ท่ีทาํจากผกัและผลไม้ ซ่ึง

ส่งผลต่อการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้าย 

(Herman-Lara et al., 2013) แต่มีผลใหเ้กิดการสูญเสีย

สารอาหารบางประเภทท่ีละลายนํ้ า การแช่อ่ิมสามารถ

ช่วยปรับปรุงรสชาติของผลไม้ท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น 

ช่วยลดความเปร้ียว และฟาด เป็นต้น นอกจากน้ียงั

สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ ใน

บ า ง ค ร้ั ง ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ช่ อ่ิ ม มั ก ถู ก ใ ช้ ร่ ว ม กั บ

กระบวนการอ่ืน เช่น การอบแห้ง เป็นตน้ เพ่ือยืดอายุ

การเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ (Fellow, 2000) แต่

กระบวนการอบแห้งโดยปกติ ตอ้งใชค้วามร้อนช่วยใน

การระเหยนํ้ าออกจากผลิตภณัฑ์ ทาํให้เกิดการสูญเสีย

สารออกฤทธ์ิชีวภาพมากยิง่ข้ึน 

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 

การวิจัยคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ ศึกษาผลของ

ความเขม้ขน้ของสารละลายซูโครสสําหรับการแช่อ่ิม 

และอุณหภูมิในการอบแห้ง ต่อสารออกฤทธ์ิชีวภาพ 

และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระในเน้ือของผล

มะเก๋ียงแช่อ่ิมอบแหง้ 
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วธีิการวจิัย 

1. วตัถุดบิในการศึกษา 

ผลมะเก๋ียงสดเก็บเก่ียวและคดัเลือกจากศูนยว์ิจัย

และพฒันาเกษตรท่ีสูงเชียงราย จงัหวดัเชียงราย และขน

ส่งไปห้องปฏิบัติการของคณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ หลงัจากนั้นลา้ง

ทาํสะอาด และคัดเลือกอีกคร้ังเพื่อรอการแช่อ่ิมและ

อบแหง้ภายในวนัเดียวกนั 

2. การแช่อิม่อบแห้ง 

สุ่มผลมะเก๋ียงท่ีไดไ้ปตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร

ออกฤทธ์ิชีวภาพ (สารประกอบฟีนอล, แทนนิน และ

แอนโทไซยานิน) และความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระ (FRAP และ IC50 ของ DPPH) โดยแยกวิเคราะห์

ส่วนเน้ือและเมลด็ ตวัอยา่งท่ีเหลือลวกในนํ้ าเดือดเป็น

เวลา 1 นาที แบ่งเป็นสองส่วนเท่าๆ กนั นาํไปแช่อ่ิมใน

สารละลายซูโครสความเขม้ขน้แตกต่างกนั (50 และ 60 

องศาบริกซ์) ในอตัราส่วนสารละลายต่อมะเก๋ียงทั้งผล 

คือ 1 ต่อ 1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แบ่งผลมะเก๋ียงท่ีแช่อ่ิม

ในสารละลายซูโครสแต่ละความเข้มขนเป็น 3 ส่วน

เท่าๆ กนั หลงัจากนั้นนาํไปอบแห้งในเคร่ืองอบลมร้อน

ท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั (55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส) 

เป็นเวลา 13 ชัว่โมง แยกส่วนเน้ือของผลมะเก๋ียงท่ีผา่น

การแช่อ่ิมและอบแห้งในสภาวะต่างๆ แล้วแช่แข็งท่ี

อุณหภมิู -22 องศาเซลเซียส เพ่ือรอการวเิคราะห์ทางเคมี

เช่นเดียวกบัวตัถุดิบ 

3. การสกดัสารออกฤทธ์ิชีวภาพ 

สกดัสารออกฤทธ์ิชีวภาพเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์

สมบติัทางเคมีต่างๆ โดยสุ่มตวัอยา่ง 100 กรัม ป่ันดว้ย

เคร่ืองป่ันความเร็วสูง หลงัจากนั้นชัง่ตวัอยา่ง 10 กรัมลง

ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิ ลิตร เ ติม

เมทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 80 ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร แลว้เขย่าดว้ยเคร่ืองเขย่าท่ีอุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นกรองดว้ยกระดาษกรอง นาํ

สารละลายใส่ท่ีไดใ้ส่ลงในขวดสีชา เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 7 

องศาเซลเซียสเพื่อรอการวิเคราะห์ทางปริมาณสารออก

ฤทธ์ิชีวภาพและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ

ใหเ้ร็วท่ีสุด (Waterman and Mole, 1994) 

4. การวเิคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพ แต่ละชนิด 

นาํสารสกดัเมทานอลท่ีไดจ้ากขอ้ 3 ไปวิเคราะห์

ปริมาณสารประกอบฟีนอลดว้ยสาร Folin-Ciocalteu's 

phenol (Waterman & Mole, 1994) ใชก้รดแกลลิคเป็น

สารมาตรฐาน วิเคราะห์ปริมาณแทนนินและแอนโทไซ

ยานินดว้ยวิธีของ AOAC (2000) ดว้ยสาร Folin-Denis 

reagent และใชก้รดแทนนิกเป็นสารมาตรฐานสาํหรับ

ข อ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ แ ท น นิ น  แ ล ะ ใ ช้ วิ ธี  pH 

differentials สาํหรับการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยา

นิน รายงานความเขม้ขน้ของสารออกฤทธ์ิชีวภาพแต่ละ

ชนิดในหน่วยของมิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้าหนกัแหง้ นาํ

ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพแต่ละชนิดท่ีวิเคราะห์ 

ได้ไปคํานวณปริมาณร้อยละปริมาณสารออกฤทธ์ิ

ชี ว ภ า พ แ ต่ ล ะ ช นิ ด ท่ี เ ห ลื อ ใ น ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ท่ี ผ่ า น

กระบวนการแช่อ่ิมอบแหง้ในสภาวะต่างๆ ดงัสมการ 

𝐶 =  
𝐴2
𝐴1

 × 100 

โดย 

C   หมายถึง  ร้อยละปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพท่ีเหลือ 

A1 หมายถึง  ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพในเน้ือของผล

      มะเก๋ียงสด 

A2 หมายถึง  ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพในเน้ือของผล

      มะเก๋ียงท่ีผา่นการแช่อ่ิมอบแหง้ 

5. การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ 

นํ า ส า ร ท่ี ส กั ด ไ ด้ จ า ก ข้ อ  3 ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห์

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ใชก้ารวิเคราะห์

สองรูปแบบ คือ ความสามารถในการรีดิวซ์ (FRAP) ซ่ึง

จะวดัความสามารถในการรีดิวซ์ไอออน Fe3+ เป็น Fe2+ 

โดยมีเฟอรัสซัลเฟตเป็นสารมาตรฐาน (Benzie & 

Stranin, 1996) ค่าท่ีวิเคราะห์ไดมี้หน่วยเป็น มิลลิโมล

เฟอรัสซัลเฟตต่อ 100 กรัมนํ้ าหนกัแห้ง ยิ่งมีค่าสูงยิ่ง

แสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระสูง และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (Brand-Williams et 
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al., 1995) คาํนวณให้อยูใ่นรูปปริมาณท่ีสามารถยบัย ั้ง

อนุมูลอิสระ DPPH ไดร้้อยละ 50 (IC50) ดงันั้น ยิง่ค่าท่ี

วิเคราะห์ไดมี้ค่าน้อย ยิ่งแสดงถึงความสามารถในการ

ตา้นอนุมูลอิสระของตวัอยา่งสูง 

6. การวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ข้อมูล 

มีการวางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 Factorial in 

CRD ทาํ 3 ซํ้ า นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปคาํนวณวิเคราะห์ความ

แ ป ร ป ร ว น  (ANOVA) แ ล ะ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่ า เ ฉ ล่ี ย 

(Duncan's New Multiple Range Test) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป 

SPSS Version 17 

 

ผลและอภิปรายผลการวจิัย 

ในผลมะเก๋ียงสดพบปริมาณสารประกอบฟีนอล 

และแทนนิน คือ 1,618.18±16.30 และ 1,113.22±43.82 

มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ  100 ก รั ม นํ้ า ห นั ก แ ห้ ง  ใ น เ น้ื อ 

22,138.25±557.40 และ 13,043.62±678.90 มิลลิกรัมต่อ 

100 กรัมนํ้ าหนักแห้ง ในเมล็ด ตามลาํดบั แต่ตรวจพบ

แ อ น โ ท ไ ซ ย า นิ น ใ น เ น้ื อ เ ท่ า นั้ น  คื อ  281.84±9.96 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้ าหนกัแห้ง งานวิจยัของ Jansom 

et al. (2008) พบวา่ แอนโทไซยานินท่ีพบในผลมะเก๋ียง

สุก คือ anthocyanidin 3-glucoside ซ่ึงเป็นแอนโทไซ

ยานินท่ีมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด 

(Hu et al., 2003) ความสามารถในการริดิวซ์พบในเมลด็

มีค่าสูงกวา่ในเน้ือ คือ 439.64±33.49 และ 314.21±18.67 

มิลลิโมลเฟอรัสซังเฟตต่อ 100 กรัมนํ้ าหนักแห้ง 

ตามลาํดบั เช่นเดียวกบัความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระ (IC50) ในเน้ือและเมล็ด คือ 5.55±0.07 และ 

0.11±0.02 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 1) 

หลังจากการแช่อ่ิมและอบแห้งผลมะเก๋ียง แล้ว

วิเคราะห์ส่วนเน้ือของผลิตภณัฑ์มะเก๋ียงแช่อ่ิมอบแห้ง 

พบว่า ผลิตภณัฑ์มะเก๋ียงแช่อ่ิมอบแห้งท่ีผ่านการแช่อ่ิม

ในสารละลายซูโครสความเข้มข้นต่างกันทําให้ได้

ผลิตภัณฑ์ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลและความ 

สามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (IC50) แตกต่างกนั

อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 2) โดยผลิตภณัฑ์ท่ี

แช่ อ่ิมท่ีความเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ จะมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอล และความสามารถในการต้าน

อนุมูลอิสระสูงกว่า แต่ไม่พบความแตกต่างในผลการ

วิ เคราะห์ปริมาณแทนนิน แอนโทไซยานิน และ

ความสามารถในการรีดิวซ์ (ตารางท่ี 2) มีรายงานว่า

แอนโทไซยานินเม่ือทําปฏิกิริยากับนํ้ าตาลจะเกิด

สารประกอบเชิงซ้อนกบันํ้ าตาลท่ีคาร์บอนตาํแหน่งท่ี 4 

ทาํให้แอนโทรไซยานินมีความคงตวัเพิ่มข้ึน (Fellow, 

2000) 

เม่ือพิจารณาอุณหภมิูในการอบแหง้ พบวา่ ส่งผลต่อ

ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพทุกชนิดท่ีวเิคราะห์ และ 

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (FRAP และ 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของผลมะเก๋ียงสด 

ตวัอย่าง 

สารออกฤทธ์ิชีวภาพ 

สารประกอบฟีนอล 

(มิลลิกรัม/ 

100 กรัมนํ้าหนกัแหง้) 

แทนนิน 

(มิลลกรัม/ 

 100 กรัมนํ้าหนกัแหง้) 

แอนโทไซยานิน 

(มิลลกรัม/ 

100 กรัมนํ้าหนกัแหง้) 

FRAP 

(มิลลิโมล

เฟอรัสซลัเฟต/ 100 

กรัมนํ้าหนกัแหง้) 

IC50 

(กรัม/ลิตร) 

เนือ้สด 1,618.18b±16.30 1,113.22b±43.82 281.84±9.96 314.21b±18.67 5.55b±0.07 

เมลด็สด 22,138.25a±557.40 13,043.62a±678.90 ไม่พบ 439.64a±33.49 0.11a±0.02 

ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาํนวณจาก 3 ซํ้ า, 

ตวัอกัษรกาํกบัค่าเฉล่ียท่ีต่างกนัในแนวตั้ง หมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 

95 (p≤0.05) 
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IC50) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 65 

องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างระหว่างปริมาณ

สารประกอบฟีนอลและ IC50 ของผลิตภณัฑ์ แต่

แตกต่างกบัอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิ 

60 และ 65 องศาเซลเซียส จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีประมาณ

สารประกอบฟีนอลสูงกวา่ และมีค่า IC50 ตํ่ากว่า เม่ือ

เพิ่มอุณหภูมิในการอบแห้งจาก 55 เป็น 60 และ 65 

องศาเซลเซียส จะส่งผลให้ปริมาณแทนนินในเน้ือ

ผลิตภณัฑ์ ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ เช่นเดียวกบั

ผลท่ีเกิดกบัปริมาณแอนโทไซยานิน แต่ในการอบแห้ง

ท่ีอุณหภูมิ 55 และ 60 องศาเซลเซียส ไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคญั สวนทางกบัผลการวิเคราะห์

ความสามารถในการรีดิวซ์ (FRAP) ซ่ึงพบว่า ยิ่งเพิ่ม

อุณหภมิูในการอบแหง้ยิง่ทาํใหเ้น้ือของผลิตภณัฑแ์ช่อ่ิม

อบแห้งท่ีไดมี้ความสามารถในการรีดิวซ์สูงข้ึน อยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ Vega-Galvez et al. (2012) ไดศึ้กษา

ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิในการอบแห้งแอบเป้ิลฝาน

แผ่น พบว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึน 20 องศาเซลเซียส 

ระหว่าง 40 ถึง 80 องศาเซลเซียส จะทาํให้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลและความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระของผลิตภณัฑ์ลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ซ่ึงแตกต่างจากผลใน

การศึกษาน้ี  อาจเกิดจากในผลมะเก๋ียงมีสารบางกลุ่มท่ี

ทนต่อความร้อน หรือก่อนถูกความร้อนสารบางตวัอาจ

เกาะอยู่กบัโปรตีนหรือฟอสโฟลิปิด เม่ือถูกความร้อน

จึงแยกตัวออกมาและวิ เคราะห์ปริมาณได้สูง ข้ึน  

(Miranda et al., 2010) นอกจากน้ีอาจเกิดข้ึนจากการ

ถ่ายโอนมวลนํ้ าจากภายในเมล็ดมะเก๋ียงท่ีมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลสูงกว่า ระหว่างการแช่อ่ิมอบแห้ง 

นํ้ าอาจละลายสารประกอบฟีนอลบางชนิดออกมา 

อุณหภูมิอบท่ีสูงกว่าจะมีการถ่ายโอนมวลท่ีมากกว่าทาํ

ให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลบริเวณเน้ือของผล

มะเ ก๋ียง ท่ีอบท่ี อุณหภู มิ สูง มีป ริมาณกว่า  (Nuñez-

Mancillaa et al.., 2013)เม่ือพิจารณาปัจจยัร่วมในการแช่

อ่ิมอบแห้งของส่วนเน้ือจากผลิตภณัฑ์ผลมะเก๋ียงท่ีแช่

อ่ิมในสารละลายซูโครสความเขม้ขน้ 50 องศาบริกซ์ 

แลว้อบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส 

จากผลการวิเคราะห์ทางเคมี (ตารางท่ี 2) พบว่า มี

ป ริ ม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟี น อ ล  คื อ  307.78±2.69, 

328.58±2.44 และ 330.43±12.60 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม

นํ้ าหนกัแห้ง คิดเป็นร้อยละปริมาณสารประกอบฟีนอล

ท่ีคงเหลือเท่ากบั ร้อยละ คือ 19.02±0.17, 20.31±0.15 

และ 20.42±0.78 ตามลําดับ มีปริมาณแทนนิน คือ 

371.39±8.50, 325.71±7.39 และ 245.73±3.49 มิลลิกรัม

ต่อ 100 กรัมนํ้ าหนักแห้ง คิดเป็นร้อยละปริมาณแทน

นินท่ีคงเหลือเท่ากบั ร้อยละ 33.36±0.76, 29.26±0.66 

และ 22.07±0.32 ตามลาํดบั มีปริมาณปริมาณแอนโทไซ

ยานิน คือ 12.87±0.60, 12.87±0.60 และ 9.70±0.71  

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้ าหนักแห้ง คิดเป็นร้อยละ

ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีคงเหลือเท่ากบั ร้อยละ 4.57 

±0.21, 4.66±0.62 และ 3.44±0.25 ตามลาํดบั มีความ 

สามารถในการรีดิวซ์ คือ 4.39±0.06, 4.83±0.18 และ 

5.56±0.15 มิลลิโมลเฟอรัสซัลเฟตต่อ 100 กรัมนํ้ าหนัก

แห้ง ตามลาํดบั และมีค่า IC50 คือ 20.94±0.70, 

21.16±0.43 และ 21.42±0.82 กรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 

ส่วนผลมะเก๋ียงท่ีแช่อ่ิมในสารละลายซูโครสความ

เขม้ขน้ 60 องศาบริกซ์ แลว้อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55, 60 

และ 65 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 2) พบว่า มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอล คือ 351.59±5.13, 372.11±3.74 และ 

373.55±10.69 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้ าหนักแห้ง คิด

เป็นร้อยละปริมาณสารประกอบฟีนอลท่ีคงเหลือเท่ากบั 

ร้อยละ 21.73±0.32, 23.00±0.23 และ 23.08±0.66 

ต า ม ลํา ดับ  มี ป ริ ม า ณ แ ท น นิ น  คื อ  349.49±6.66, 

301.05±6.26 และ 240.44±12.63 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม

นํ้ าหนักแห้ง คิดเป็นร้อยละปริมาณแทนนินท่ีคงเหลือ

เท่ากับ ร้อยละ 31.39±0.60, 27.04±0.56 และ 

21.60±1.13 ตามลาํดับ มีปริมาณปริมาณแอนโทไซยา

นิน คือ 14.13±0.29, 14.37±1.97 และ 9.59±0.93 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้าหนกัแหง้ คิดเป็นร้อยละ 
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ตารางที่ 2 ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีวภาพและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของเน้ือมะเก๋ียงแช่อ่ิมอบแหง้ 

ปัจจัยในการศึกษา 

สารออกฤทธ์ิชีวภาพ 

สารประกอบฟีนอล แทนนิน แอนโทไซยานิน FRAP 

(มิลลิโมล

เฟอรัสซลัเฟ

ต/100 กรัม

นํ้าหนกั

แหง้) 

IC50 

(กรัม/ลิตร) 

มิลกรัม/ 

100 กรัม

นํ้าหนกั

แหง้ 

ร้อยละ

ปริมาณ

คงเหลือ 

มิลกรัม/ 

100 กรัม

นํ้าหนกั

แหง้ 

ร้อยละ

ปริมาณ 

คงเหลือ 

มิลลิกรัม/ 

100 กรัม

นํ้าหนกั

แหง้ 

ร้อยละ

ปริมาณ 

คงเหลือ 

ความเข้มข้นของสารละลายซูโครส × อุณหภูมิในการอบแห้ง 

50 องศาบริกซ์ × 55 องศาเซลเซียส 307.78d±2.69 19.02d±0.17 371.39a±8.50 33.36a±0.76 12.87a±0.60 4.57a±0.21 4.39c±0.06 20.94c±0.70 

50 องศาบริกซ์ × 60 องศาเซลเซียส 328.58c±2.44 20.31c±0.15 325.71c±7.39 29.26c±0.66 13.13a±1.75 4.66a±0.62 4.83b±0.18 21.16c±0.43 

50 องศาบริกซ์ × 65 องศาเซลเซียส 330.43c±12.60 20.42c±0.78 245.73e±3.49 22.07e±0.32 9.70b±0.71 3.44b±0.25 5.56a±0.15 21.42c±0.82 

60 องศาบริกซ์ × 55 องศาเซลเซียส 351.59b±5.13 21.73b±0.32 349.49b±6.66 31.39b±0.60 14.13a±0.29 5.01a±0.10 4.70bc±0.17 19.20b±0.39 

60 องศาบริกซ์ × 60 องซาเซลเซียส 372.11a±3.74 2300a±0.23 301.05d±6.26 27.04d±0.56 14.37a±1.97 5.10a±0.70 5.73a±0.31 18.75b±0.00 

60 องศาบริกซ์ × 65 องซาเซลเซียส 373.55a±10.69 23.08a±0.66 240.44e±12.63 21.60e±1.13 9.59b±0.93 3.40b±0.33 5.73a±0.06 9.73a±0.00 

ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คาํนวณจาก 3 ซํ้า, ตัวอักษรกาํกับค่าเฉล่ียท่ีต่างกันในแนวต้ัง หมายถึง ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 

 

ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีคงเหลือเท่ากบั ร้อยละ 5.01 

±0.10, 5.10±0.70 และ 3.40±0.33 ตามลาํดบั มีความ 

สามารถในการรีดิวซ์ คือ 4.70±0.17, 5.73±0.31 และ 

5.73±0.06  มิลลิโมลเฟอรัสซัลเฟตต่อ 100 กรัม

นํ้าหนกัแหง้ ตามลาํดบั และมีค่า IC50 คือ 19.20±0.39, 

18.75±0.00 และ 9.73±0.00 กรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 

 

สรุปผลการวจิัย 

ความเขม้ขน้ของสารละลายซูโครสในการ

แช่อ่ิมส่งผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลและค่า 

IC50 ของผลิตภณัฑ์ท่ีแตกต่างกัน แต่ไม่มีผลต่อ

ปริมาณแทนนิน, แอนโทไซยานิน และความสามารถ

ในการรีดิวซ์ ส่วนอุณหภูมิในการอบแห้งมีผลต่อทุก

ปัจจยัท่ีทาํการศึกษา ผลิตภณัฑ์ท่ีดีท่ีสุดจากการศึกษา

คร้ังน้ี คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีแช่อ่ิมในสารละลายซูโคสความ

ขน้ 60 องศาบริกซ์ และอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอล แทนนิน 

และแอนโทไซยานิน คือ  372.11±3.74, 301.05±6.26 

และ 14.37±1.97 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมนํ้ าหนกัแห้ง มี

ความสามารถในการรีดิวซ์ คือ 5.73±0.06 มิลลิโมล

เฟอรัสซลัเฟตต่อ 100 กรัมนํ้าหนกัแหง้ และมีค่า IC50 

คือ 18.75±0.00 กรัมต่อลิตร 

 

กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัย

แห่งชาติสําหรับงบประมาณในการวิจัย โครงการ

อนุรักษ์พนัธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดาํริฯ 

สมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ และศูนยว์ิจยัและพฒันา

เกษตรท่ีสูงเชียงราย สาํหรับวตัถุดิบท่ีใชใ้นการวจิยั 

 

ข้อเสนอแนะ 

ถึงแมว้า่ขอ้มูลในงานวิจยัน้ีจะพบวา่อุณหภูมิ

ในการอบแห้งท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้เน้ือมะเก๋ียงอบแห้งมี

ปริมาณสารออกฤทธ์ิชีภาพบางชนิดและความสามารถ

ในการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าผลิตภณัฑ์ท่ีอบแห้งท่ี

อุณหภมิูตํ่ากวา่ แต่ยงัไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์น้ี
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ได ้สําหรับงานวิจัยในอนาคต ควรมีการศึกษาในเชิง

ลึกถึงชนิดของสารท่ีเกิดการเปล่ียนแปลง เพราะ

การศึกษาน้ีเป็นผลท่ีของกระบวนการท่ีมีต่อกลุ่มสาร

แต่ละกลุ่มเท่านั้น ไม่ไดมี้การศึกษาเฉพาะเจาะจงชนิด

ของสารแต่อยา่งใด เพ่ือให้ไดค้าํตอบท่ีชดัเจนของการ

เปล่ียนแปลงปริมาณสารต่างๆ ยิง่ข้ึน 
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