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บทคดัย่อ 

 การศึกษาวิธีและสภาวะการอบแห้งทีÉเหมาะสมในการผลิตชาจากดอกกาแฟโดยใชว้ิธีการ

อบแห้งแบบลมร้อน (HD) ทีÉอุณหภูมิ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 6 4 และ 2 

ชัÉวโมงตามลาํดบั  วธีิการอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศ (IVD) ทีÉ 50 องศาเซลเซียส นาน50 นาที) 

และ 55 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที วิธีการอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟสุญญากาศ (MVD) ทีÉ 1800 

วตัต์ นาน 20 นาที และ 4800 วตัต์ นาน 10 นาที พบว่าเมืÉอเปรียบเทียบในวิธีอบแห้งแบบลมร้อน 

ตัวอย่างทีÉอบแห้งทีÉ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นสภาวะทีÉ เหมาะทีÉสุด เนืÉองจากมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทัÊงหมด (TPC) ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนเมืÉอทดสอบดว้ยวิธี FRAP 

สูงทีÉสุด (P < 0.05) รวมทัÊงมีคะแนนความชอบดา้นกลิÉนสูงทีÉสุด (P < 0.05) ขณะทีÉลกัษณะปรากฏ

ของดอกกาแฟและนํÊาชาจากดอกกาแฟ สี กลิÉนรสของนํÊ าชา และความชอบโดยรวมของทุกตวัอย่าง

จะไม่แตกต่างกัน (P > 0.05)   เมืÉอพิจารณาวิธีอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศ พบว่าตวัอย่าง 

ทีÉอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีความเหมาะสมทีÉสุด เนืÉองจากมีความสามารถในการกาํจดั

อนุมูล ABTS และ DPPH สูงกว่าตวัอย่างทีÉอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (P < 0.05) แมว้่า

คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัของดอกกาแฟและนํÊ าชาจากดอกกาแฟทุกคุณลกัษณะไม่มี

ความแตกต่างกนั (P > 0.05)   เมืÉอพิจารณาตวัอยา่งทีÉอบแห้งดว้ยไมโครเวฟสุญญากาศทีÉ 1800 และ 

4800 วตัต์ พบว่า ตัวอย่างทีÉอบแห้งทีÉ  4800 วตัต์เป็นสภาวะทีÉ เหมาะสมทีÉสุดเมืÉอเปรียบเทียบ 

ในวิธีการอบแห้งวิธีเดียวกนั เนืÉองจากมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัÊงหมด 

และความสามารถในการตา้นอนุมูล DPPH และ FRAP สูงกว่าชาดอกกาแฟทีÉอบแห้งทีÉ 1800 วตัต์ 

(P < 0.05)   เมืÉอพิจารณาคะแนนความชอบของดอกกาแฟและนํÊ าชาจากดอกกาแฟพบว่า 

ทุกคุณลกัษณะของทัÊงสองตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05)    
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 เมืÉอนําสภาวะต่างๆ ทีÉคดัเลือกในแต่ละวิธีการอบแห้ง ได้แก่ การอบแห้งแบบลมร้อน 

ทีÉ อุณหภูมิ  80 องศาเซลเซียส  แบบอินฟาเรดสุญญากาศทีÉ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และ 

แบบไมโครเวฟสุญญากาศทีÉ  4800 วตัต์มาเปรียบเทียบกับตัวอย่างทีÉทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  

โดยพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมและคุณสมบติัทางเคมี พบวา่นํÊ าชาจากดอกกาแฟทีÉทาํแห้ง

แบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัÊงหมดสูงทีÉสุด (32.61 ± 0.31 มิลลิกรัมแกลลิก/

กรัมต่อนํÊ าหนักแห้ง) รองลงมาคือตัวอย่างอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศทีÉ อุณหภูมิ 50  

องศาเซลเซียส (28.45 ± 0.12 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อนํÊ าหนักแห้ง) แบบลมร้อนทีÉอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส (19.55 ± 0.18 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อนํÊ าหนักแห้ง) และตัวอย่างอบแห้งแบบ

ไมโครเวฟสุญญากาศทีÉ 4800 วตัตต์ามลาํดบั (8.18 ± 0.04 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อนํÊ าหนกัแห้ง) 

และเมืÉอพิจารณากิจกรรมการกําจัดอนุมูลอิสระ พบว่าตัวอย่างทีÉใช้ลมร้อนทีÉ อุณหภูมิ 80  

องศาเซลเซียส มีกิจกรรมการกาํจดัอนุมูลอิสระ ABTS สูงสุด (P < 0.05) ในขณะทีÉตวัอยา่งทีÉอบแห้ง

แบบแช่เยอืกแขง็มีกิจกรรม DPPH radical scavenging และ FRAP สูงสุด (P < 0.05) สาํหรับตวัอยา่ง

ทีÉอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟสุญญากาศ มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS, DPPH radical 

scavenging และ FRAP ตํÉาสุด (P < 0.05)   เมืÉอพิจารณาคะแนนความชอบคุณลักษณะดอกกาแฟ

พบวา่ดอกกาแฟอบแหง้แบบแช่เยอืกแขง็และแบบอินฟาเรดสุญญากาศมีคะแนนสูงสุด เมืÉอพิจารณา

คุณลกัษณะนํÊ าชาจากดอกกาแฟ พบว่านํÊ าชาจากดอกกาแฟอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศและ

แบบไมโครเวฟสุญญากาศมีคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏและสีมากทีÉสุด (P < 0.05) ขณะทีÉ

คะแนนความชอบดา้นกลิÉน กลิÉนรส และคะแนนความชอบโดยรวมของนํÊ าชาจากตวัอยา่งทีÉอบแห้ง 

แบบลมร้อน แบบอินฟาเรดสุญญากาศ และแบบไมโครเวฟสุญญากาศพบว่าไม่มีความแตกต่างกนั 

(P > 0.05) อยา่งไรก็ตามนํÊาชาจากดอกกาแฟทีÉทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็มีคะแนนดา้นลกัษณะปรากฏ 

สี กลิÉน กลิÉนรสของนํÊ าชา และคะแนนความชอบโดยรวมนอ้ยทีÉสุด (P < 0.05)   จากผลการทดสอบ

ด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์ พบว่าผูบ้ริโภคให้คะแนนความตัÊงใจซืÊอชาสมุนไพรจากดอกกาแฟ 

ทีÉอบแห้งแบบลมร้อน แบบอินฟาเรดสุญญากาศ และแบบไมโครเวฟสุญญากาศทีÉ ระดับ  

"จะซืÊอผลิตภณัฑ์แน่นอน" และ “อาจจะซืÊอผลิตภณัฑ์” ร้อยละ 60 58 และ 56 ตามลาํดับ ขณะทีÉ 

ให้คะแนนตวัอยา่งทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็งทีÉระดบั "จะไม่ซืÊอผลิตภณัฑ์แน่นอน" และ “อาจจะไม่

ซืÊอผลิตภณัฑ”์ ร้อยละ 50 
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 สารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่ทีÉพบในนํÊ าชาจากดอกกาแฟอบแห้งแบบใช้ความร้อน 

ไดแ้ก่สารพอลีฟีนอลประเภทกรดฟีโนลิก ไดแ้ก่ กรดควินิก(Quinic acid) กรด 5-คาเฟโออิลควินิก 

(5Z-Caffeoylquinic acid) กรดคลอโรจินิก (Chlorogenic Acid) กรด ř,3-ไดคาเฟโออิลควินิก  

(1,3-Dicaffeoylquinic acid) และสารประเภทฟลาโวนอยด์ได้แก่ คาทิชิน (Catechin) และรูทิน 

(Rutin)  ขณะทีÉการทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็งพบเพียงสารประกอบฟีนอลิกเพียงกรดควินิก (Quinic 

acid) กรดคลอโรจินิก (Chlorogenic Acid) รูทิน (Rutin)  และ กรด ř,3-ไดคาเฟโออิลควินิก  

(1,3-Dicaffeoylquinic acid)   นอกจากนีÊ ในตัวอย่างทีÉอบแห้งแบบลมร้อนยงัพบกรดคาเฟอิก 

(Caffeic Acid) อีกหนึÉงชนิด  

 ดงันัÊนเมืÉอพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมและคุณสมบติัทางเคมีของชาจากดอกกาแฟ 

ทีÉอบแห้งวิธีต่างๆ ด้วยสภาวะทีÉผ่านการคัดเลือกแล้ว พบว่าตัวอย่างทีÉอบแห้งแบบอินฟาเรด

สุญญากาศทีÉอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และแบบลมร้อนทีÉอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นวิธีและ

สภาวะทีÉเหมาะสมทีÉสุดในการผลิตผลิตภณัฑ์ชาจากดอกกาแฟโรบสัตา้  
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ABSTRACT 

 The optimal conditions for drying Robusta coffee flower using different methods and 

conditions (hot air drying (HD) at 50 60 70 and 80°C, drying time was 8 6 4 and 2 hours. 

respectively; infrared vacuum drying (IVD) at 50°C (50 min)  and 55°C (40 min) ; microwave 

vacuum drying (MVD)  at 1800 Watt ( 20 m in )  and 4800 Watt ( 10 min)  were studied. When 

considered in both antioxidant activities and acceptability among HD samples, the sample at 80 ºC 

obtained the highest total phenolic content (TPC) and the antioxidant ability of FRAP (P <0.05) as well 

as odor acceptance scores (p < 0.05) .  However, no differences in appearance of dried flower and 

the infusion, color  flavor of the infusion and overall acceptance scores of all samples were observed 

(p > 0.05). Among the IVD samples, the infusion at 50ºC had higher ABTS and DPPH radical 

scavenging activities than that of 55ºC (p < 0.05) . The acceptance scores of the dried flower and 

the infusion of both samples were not significantly different (p > 0.05).   Comparing among the 

MVD samples, The MVD sample at 4800 W obtained higher TPC, TFC, DPPH radical scavenging 

activity and FRAP than that at 1800 W (p < 0.05). However, no differences in acceptance scores 

of all characteristic were found between both samples (p > 0.05). 

 When comparing among the conditions selected in each drying method, including the HD 

at 80°C, the IVD at 50°C, the MVD at 4800 Watt and the Freeze dry (FD) methods, it was found 

that the FD has the highest TPC  (32.61 ± 0.31 mg gallic / g dry weight), followed by The IVD at 

50°C (28.45 ± 0.12 mg gallic / g dry weight) the HD at 80°C (19.55 ± 0.18 mg gallic / g dry weight) 

and the MVD at 4800 watts respectively (8.18 ± 0.04 mg gallic / g dry weight). When considering 

on the antioxidant activity, it was found that the HD at 8 0°C had the highest ABTS antioxidant 

activity (P <0.05), while the FD had the highest DPPH radical scavenging and FRAP (P <0.05) 



(9) 

activities. Nevertheless the IVD sample obtained the lowest ABTS, DPPH radical scavenging and 

FRAP antioxidant activity (P <0.05).   The acceptance test result showed that the FD and the IVD 

at 50°C had the highest appearance and color scores of the dried flowers (p < 0.05). When 

considering on the infusion, the IVD at 50°C and the MVD at 4800 watts had the highest appearance 

and color scores (P <0.05).   In addition, no differences in odor, flavor of infusions and overall 

acceptance score were observed among the HD at 80°C  the IVD at 50°C and the MVD at 4800 

watts samples (P > 0.05). However, the FD obtained the lowest scores of appearance, color, odor, 

flavor and overall (P <0.05).   Purchase intent scores of the HD at 80°C the IVD at 50°C and the 

MVD at 4800 watts were rated under criterior of  "likely to buy" and "may to buy the product" with 

frequency of  60% 58% and 56%, respectively. While the FD were scored at "definitely not buy the 

product" and "may not buy the product" with frequency 50%. 

 The main phenolic compounds found in the samples were polyphenols, phenolic acid 

including quinic acid, 5Z-Caffeoylquinic acid, chlorogenic acid, 1,3-Dicaffeoylquinic acid and 

flavonoid substances i.e. catechin and rutin. While, those found in FD sample were quinic acid, 

chlorogenic acid  rutin and 1,3-Dicaffeoylquinic acid. In addition, the HD sample also contained 

caffeic Acid. 

 When considered on both antioxidant activities and acceptability, the HD at 80ºC and IVD 

at 50ºC were the most suitable methods for producing tea from the Robusta coffee flower.  
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กาแฟคัÉวมือและท่องเทีÉยงเชิงเกษตร อาํเภอกระบุรี จงัหวดัระนอง ทีÉให้ความร่วมมือและสนบัสนุน 

ดอกกาแฟสายพนัธุ์โรบสัตา้ (Coffee canephora) เพืÉอใชเ้ป็นวตัถุดิบทาํวจิยัในครัÊ งนีÊ  

 ข อ ข อ บ คุ ณ เ จ้ า ห น้ า ทีÉ ภ า ค วิ ช า เ ท ค โ น โ ล ยี อ า ห า ร  ค ณ ะ อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ก ษ ต ร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  เจ้าหน้าทีÉจากสถาบันอาหาร และเจ้าหน้าทีÉจากศูนย์เครืÉ องมือ

วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ทุกท่านทีÉคอยใหค้วามช่วยเหลือในการทาํงานวจิยั 

 สุดทา้ยขอขอบพระคุณ บิดา มารดา เพืÉอนๆ พีÉๆ นอ้งๆ ทีÉให้กาํลงัใจและให้ความช่วยเหลือ

ในทุกๆ ดา้น 

 วิทย านิพนธ์ฉ บับนีÊ ได้ รับ ทุนวิ จัย ภายใ ต้โค รงก า ร  ทุนอุดหนุนก า รวิ จัย ภา ย ใ ต ้

โครงการ “การสร้างนวตักรรม วิจยัและถ่ายทอดเทคโนโลยีทางดา้นเทคโนโลยีการผลิตผลิตภณัฑ์

และบรรจุภัณฑ์สําหรับสินค้า อุตสาหกรรมเกษตรในเขตพืÊนทีÉ  7 จังหวัดภาคใต้ตอนล่าง  

AGR045-STP60” ปี ง บ ป ร ะ ม า ณ  2560 ค ณ ะ อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ก ษ ต ร  แ ล ะ บัณ ฑิ ต วิท ย า ลัย

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

  

   

อธิชา ชูสุทธิÍ  
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บททีÉ 1 

บทนํา 

บทนําต้นเรืÉอง 

กาแฟเป็นพืชเศรษฐกิจทีÉเป็นทีÉเป็นทีÉน่าสนใจ เนืÉองจากความนิยมในการบริโภค 

เพิÉมมากขึÊน ขอ้มูลจากคณะกรรมการพฒันาคุณภาพขอ้มูลดา้นการเกษตร ณ วนัทีÉ 28 มิถุนายน 2562 

ไดร้ายงานว่า เนืÊอทีÉใหผ้ลรวมของกาแฟทัÊงประเทศเพิÉมขึÊน เนืÉองจากเนืÊอทีÉใหผ้ลผลิตจากแหล่งผลิต

กาแฟทางภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลางเพิÉมขึÊน จากการปลูกใหม่ในปี 2559 

เริÉมใหผ้ลไดใ้นปีนีÊ  แหล่งผลิตสําคญั 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ชุมพร ระนอง เชียงราย เชียงใหม่ จ.ลาํปาง 

(กรมวชิาการเกษตร, 2559) 

โดยทัÉวไปกาแฟมีอยูห่ลายสายพนัธุ์แต่สายพนัธ์ุทีÉนิยมนาํมาบริโภคหรือมีผลต่อ 

เศรษฐกิจนัÊน มีอยู่สองสายพนัธ์ุ คือพนัธุ์อาราบิกา้ (Coffea arabica L.) และพนัธุ์โรบสัตา้ (Coffea 

robusta) โดยสายพนัธ์ุโรบสัตา้มีรสชาติกระดา้งกวา่  และมีสารคาเฟอีนมากกวา่พนัธุ์อาราบิกา้ โดย

มีปริมาณร้อยละ Ś ถึง ś (กรมวิชาการเกษตร, 2559) กาแฟจะออกดอกหลงัจากผ่านความแห้งแลง้ 

และผา่นความชุ่มชืÊนจากฝนหรือจากการให้นํÊา กาแฟจะเริÉมติดดอกและออกผลหลงัจากปลูกไปแลว้

ประมาณปีทีÉ 3  ผลกาแฟจะเริÉมสุกประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัความ

สมบูรณ์ของต้นกาแฟและสภาพของพืÊนทีÉปลูก (สํานักงานพฒันาการวิจัยการเกษตร, 2559)  

ดอกกาแฟจะบานพร้อมกนั มีกลิÉนหอมคลา้ยกลิÉนมะลิป่า และใชเ้วลาในการบานต่อเนืÉองกนั 8 - 12 

วนั ดอกจะบานอยูไ่ดป้ระมาณ 3 วนัจึงเหีÉยว  กลีบดอกและส่วนอืÉนๆจะร่วง คงเหลือแต่รังไข่ทีÉจะ

กลายเป็นผล ในสภาวะทีÉอุณหภูมิสูงมากมกัมีผลทาํให้ดอกกาแฟผิดปกติ โดยพบว่าเกสรตวัผู ้

ไม่สมบูรณ์  ท ําให้ไม่สามารถติดผลได้ ลักษณะของดอกกาแฟดังกล่าว เ รียกว่าดอกดาว  

(Star flower) (กรมวชิาการเกษตร, 2559) โดยปกติดอกกาแฟมีการติดผลเพียงร้อยละ 16-26 เท่านัÊน  

 จากขอ้มูลผลการสาํรวจของส่วนเศรษฐกิจรายสาขา ศูนยว์จิยัเศรษฐกิจ ธุรกิจและเศรษฐกิจ

ฐานราก ธนาคารออมสิน สําหรับอุตสาหกรรมเครืÉองดืÉมทีÉไม่มีแอลกอฮอล์ ไดแ้ก่ เครืÉองดืÉมชูกาํลงั 

นํÊ าเกลือแร่ ชาพร้อมดืÉม เป็นตน้ คาดว่าในปี 2562 มีอตัราการเติบโตชะลอตวัอยู่ทีÉร้อยละ 0.88/ปี 

จากปี 2561 รวมถึงการขยายตวัของการส่งออกเครืÉ องดืÉมทีÉไม่มีแอลกอฮอล์ไปยงักลุ่มประเทศ 

CLMV ไดแ้ก่ กมัพูชา ลาว พม่า และเวียดนาม ซึÉ งเป็นประเทศในกลุ่มอาเซียนทีÉมีแนวโนม้เศรษฐกิจ

โตต่อเนืÉอง โดยมีปัจจยัทีÉสนับสนุนให้อุตสาหกรรมยงัคงเติบโตได้ เช่น กระแสการดูแลรักษา
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สุขภาพของผู ้คนในยุคปัจจุบันมีการหันมาเลือกบริโภคอาหารและเครืÉ องดืÉมทีÉ มี คุณภาพ  

มีความปลอดภยัและดีต่อสุขภาพ ทาํใหค้วามตอ้งการบริโภคสินคา้อาหาร และเครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพ

ภายในประเทศเพิÉมขึÊ น ซึÉ งส่งผลดีต่อผูป้ระกอบการทีÉอยู่ในห่วงโซ่อุปทานสินค้าอาหารและ

เครืÉองดืÉมเพืÉอสุขภาพเติบโตตามไปดว้ย โดยผลิตภณัฑ์อาหารและเครืÉองดืÉมทีÉมีแนวโน้มเติบโตและ

เป็นทีÉสนใจ ไดแ้ก่ อาหารออร์แกนิค อาหารคลีน อาหารทีÉลดการปรุงแต่ง เครืÉองดืÉมสมุนไพรพร้อม

ชงพร้อมดืÉม เครืÉองดืÉมออร์แกนิค เป็นตน้ (ส่วนเศรษฐกิจรายสาขา ศูนยว์ิจยัเศรษฐกิจ ธุรกิจและ

เศรษฐกิจฐานราก ธนาคารออมสิน, 2562) 

 จากแนวโน้มดังกล่าวจึงเป็นโอกาสให้แก่ผูป้ระกอบการนําดอกกาแฟทีÉไม่ติดผลหรือ 

หลงัติดผลแลว้มาพฒันาเป็นผลิตภณัฑช์าดอกกาแฟ ซึÉ งน่าจะมีโอกาสไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค

สูง เนืÉองจากชาเป็นเครืÉองดืÉมทีÉได้รับความนิยมจากทัÉวโลกรองจากนํÊ าดืÉม (Mukhtar and Ahmad, 

2000) นอกจากนีÊ ดอกกาแฟย ังมีกลิÉนหอมและมีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  

ซึÉ งปัจจุบนัผูป้ระกอบการไดน้าํดอกกาแฟมาทาํแหง้ดว้ยวธีิตากแสงอาทิตยจ์นกระทัÉงดอกกาแฟแห้ง 

จากนัÊนจึงนาํมาคัÉวในกระทะโดยใช้ระยะเวลาสัÊนๆ เพืÉอพฒันากลิÉนและรสชาติของผลิตภณัฑ์ให้ดี

ยิÉงขึÊน   แต่วิธีการดงักล่าวเป็นวิธีทีÉใช้ระยะเวลานาน (โดยเฉลีÉย 2-3 วนั ขึÊนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ)  

มีคุณภาพไม่สมํÉาเสมอ รวมทัÊงยงัขาดขอ้มูลเกีÉยวกบัสารสําคญัและกิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระของ

ผลิตภณัฑ ์  ดงันัÊนการวจิยันีÊ จึงมีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาสภาวะทีÉเหมาะสมในการอบแหง้ดอกกาแฟ

เพืÉอผลิตชาสมุนไพรจากดอกกาแฟทีÉมีกิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด และเป็นทีÉยอมรับเพืÉอพฒันา

คุณภาพชาจากดอกกาแฟให้มีคุณประโยชน์แก่ผูบ้ริโภคมากทีÉสุด นอกจากนีÊ ยงัช่วยช่วยพฒันา

ศกัยภาพในการดาํเนินธุรกิจ โดยพฒันาวิธีการผลิตเพืÉอให้ได้ผลิตภณัฑ์ทีÉมีคุณภาพสูงขึÊน เป็นการ

ยกระดบัผูป้ระกอบการ เพิÉมมูลค่าแก่ดอกกาแฟและช่วยเสริมรายไดเ้กษตรกรผูเ้พาะปลูกกาแฟ 

การตรวจเอกสาร  

1. กาแฟ  

 กาแฟอยู่ในตระกูล (Family) Rubiaceae, วงศ์ (Genus) Coffea กาแฟทุกชนิดเป็นไมย้ืนตน้ 

ลักษณะเป็นไม้พุ่มเล็กไปกระทัÉงถึงต้นใหญ่สูงถึง 10 เมตร ลักษณะของต้น ใบ ยอด และ 

ดอกมีความหลากหลายมาก ขึÊนอยูก่บัสายพนัธ์ุของกาแฟ มีบางประเทศนาํกาแฟพนัธุ์อืÉนๆ มาปลูก 

เพืÉอการบริโภคตามทอ้งถิÉนหรือนาํมาเพืÉอการผสมพนัธุ์ เพืÉอการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมทีÉดี

บางอยา่งมาสู่พนัธ์ุทีÉปลูกทางการคา้ พนัธ์ุกาแฟทีÉสาํคญัมีดงัตอ่ไปนีÊ  (กรมวิชาการเกษตร, 2559) 

ก. กาแฟอาราบิกา้ มีชืÉอวทิยาศาสตร์วา่ Coffea Arabica L. มีโครโมโซมเป็น เตตราพลอยด์ 

(Tetraploid) 2n = 44 มีดอกสมบูรณ์เพศผสมตวัเองได ้จึงมีหลายสายพนัธ์ุ  
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ข. กาแฟโรบสัตา้ มีชืÉอวทิยาศาสตร์วา่ Coffea canephora มีชืÉอพอ้งมากมาย เช่น C.Robusta, 

C.laurentii De wild, C.ugandae Cramer, C.kouilouensis Pierre ex Dewild เป็นต้น กาแฟโรบัสต้า 

มีโครโมโซม 2n = 22 ดอกไม่สามารถผสมตวัเองได้ (Self-pollination) ต้องผสมขา้มต้น (Cross 

pollination) ซึÉ งจะต้องอาศัย ลม และแมลงช่วยผสมพันธุ์  ด้วยเหตุนีÊ ดอกของกาแฟโรบัสต้า 

จึงมีกลิÉนหอมมากเพืÉอล่อแมลง เนืÉองจากต้นกาแฟทุกต้นเป็นพนัธ์ุทาง (Heterozygous) สูงมาก  

จึงเป็นเรืÉองยากทีÉจะจาํแนกพนัธ์ุโรบสัตา้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 

1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของกาแฟ  

 ดอก 

 ดอกกาแฟเป็นดอกเดีÉยว มีสีขาว มีกลีบดอก 5 กลีบ และกลีบใบ 5 กลีบ มีเกสร 

5 อัน รังไข่ 2 ห้อง แต่ละห้องมีไข่ 1 ใบ ดอกจะออกเป็นกลุ่มทีÉโคนใบทัÊ ง 2 ข้างของข้อบน 

กิÉงนอนทีÉ 1   กลุ่มดอกแต่ละขอ้อาจมีดอก 2-20 ดอก ขึÊนอยู่กบัความอุดมสมบูรณ์ของตน้ กิÉงนอน 

ทีÉ 2 หรือกิÉงนอนทีÉ 3 จะออกดอกเหมือนกิÉงนอนทีÉ 1 ดงัภาพทีÉ 1 (องคก์ารสวนพฤกษศาสตร์, 2554)  

และ 2 (ศูนยป์ฏิบติัการวจิยัและเรือนปลูกพืชทดลอง, 2562) 
 

 
                    

                                       ภาพทีÉ 1 ดอกกาแฟอาราบิกา้ (Coffea Arabica L) 

         ทีÉมา: องคก์ารสวนพฤกษศาสตร์ (2554) 

 
 

                     ภาพทีÉ 2 ดอกกาแฟโรบสัตา้ (Coffea canephora) 

               ทีÉมา: ศูนยป์ฏิบติัการวจิยัและเรือนปลูกพืชทดลอง (2562) 
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 1.2 แหล่งเพาะปลูก และปริมาณผลผลติ 

 สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2561) รายงานว่า   

ทัÊงโลกผลิตกาแฟได้ 8.9 ล้านตนั มีประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่ ดังนีÊ  บราซิล เวียดนาม อินโดนีเซีย 

โคลมัเบีย อินเดีย เม็กซิโก เปรู และไทย ปริมาณทีÉผลิตได ้2.96, 1.46, 0.69, 0.65, 0.31, 0.27, 0.25 

และ 0.03 ลา้นตนั  

  การผลิตกาแฟมีปริมาณทีÉเพิÉมมากขึÊนสอดคล้องกับความตอ้งการบริโภคกาแฟ 

ทีÉเพิÉมขึÊนทุกปี จาก 151 ลา้นกระสอบ (ปี 2558) เป็น 161 ลา้นกระสอบ (ปี 2561) ในปี 2562 คาดว่า

ผลผลิตกาแฟโลกยงัเพิÉมขึÊนต่อเนืÉองอยู่ทีÉ 171 ลา้นกระสอบ (กรมส่งเสริมการคา้ระหวา่งประเทศ, 

2562) 

สาํหรับสถานการณ์การผลิตกาแฟในประเทศไทย เนืÊอทีÉใหผ้ลรวมทัÊงประเทศ 

เพิÉมขึÊน เนืÉองจากแหล่งผลิตกาแฟทางภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง เนืÊอทีÉ

ให้ผลเพิÉมขึÊนจากการปลูกใหม่ในปี 2559 เริÉมให้ผลไดใ้นปีนีÊ  อยา่งไรก็ตามปีนีÊคาดว่าผลผลิตต่อไร่

ลดลง เนืÉองจากปีนีÊ ทุกภาคของประเทศไทยประสบปัญหาสภาพอากาศร้อนจดัและแล้งยาวนาน

ตัÊงแต่ตน้ปี 2562 ปริมาณนํÊ าฝนไม่เพียงพอ ทาํให้ตน้กาแฟไม่สมบูรณ์การออกดอกนอ้ย ส่วนทีÉออก

ดอกแลว้ ดอกแห้งไม่ติดผล ส่วนทีÉติดผลแลว้ผลมีขนาดเล็ก และแห้งฝ่อ ส่งผลให้ภาพรวมผลผลิต

ทัÊงประเทศลดลง ดงัตารางทีÉ 1 
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2. ชาสมุนไพร  

ชาสมุนไพร หมายถึง การนาํส่วนต่างๆ ของพืชชนิดอืÉนทีÉไม่มีการแปรสภาพมาทาํใหแ้หง้ 

ซึÉ ง “ชาสมุนไพร” ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัทีÉ 280) พ.ศ.2547 กาํหนดคุณลกัษณะ 

ดงัภาคผนวก ก.  

3. การกําจัดนํÊา (Dehydration) หรือการทําแห้ง (Drying) 

การกาํจดันํÊ าหรือการทาํแห้ง เป็นกระบวนการทีÉมีความสําคัญอย่างมากในการแปรรูป

อาหาร  โดยทัÉวไปหมายถึงการใช้ความร้อนภายใตส้ภาวะควบคุม เพืÉอทาํให้นํÊ าทีÉมีอยู่ในอาหาร

กลายเป็นไอ และเกิดความร้อนแฝงจากการกลายเป็นไอ เพืÉอกาํจดันํÊ าส่วนใหญ่ทีÉอยู่ในอาหารโดย 

มีวตัถุประสงคเ์พืÉอทาํให้นํÊ าทีÉมีอยู่ในอาหารมีปริมาณทีÉทาํให้จุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโตได้ 

โดยการลดค่าวอเตอร์แอคติวิตีÊ  ซึÉ งมีผลในการยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอจุลินทรีย์ และลด 

การทาํงานของเอนไซม์ นอกจากนีÊ ยงัช่วยให้สะดวกในการขนส่ง ยืดอายุการเก็บรักษาและเพิÉม

ความหลากหลายแก่ผูบ้ริโภค (Goula, 2016)   

ปัจจยัสําคญัทีÉควบคุมกระบวนการอบแห้ง ได้แก่ การถ่ายเทความร้อน สําหรับความร้อน

แฝงในการกลายเป็นไอ และการเคลืÉอนทีÉของนํÊ าและไอนํÊ าผ่านอาหาร ซึÉ งมีผลในการแยกนํÊ าออก

จากอาหาร (Goula, 2016) 

คุณสมบติัทางเคมีทางกายภาพ และเทอร์โมไดนามิกส์ของนํÊ าทีÉยึดเกาะในอาหาร มีนํÊ าอยู่    

ś ประเภท (วไิล รังสาดทอง, ŚŝŜś) คือ  

ก. โมเลกุลนํÊาทีÉยึดกบัอิออนิกกรุ๊ป ไดแ้ก่ กลุ่มคาร์บอกซิล และอะมิโน  

ข. โมเลกุลนํÊาทีÉยึดกบักลุ่มไฮดรอกซิลและอะไมด์ (Amide) ดว้ยพนัธะไฮโดรเจน  

ค. นํÊ าอิสระทีÉพบในช่องวางอินเตอร์สทิเชียล (Interstitial pores) ซึÉ งแรงคาพิลลารีÉ และ

องคป์ระกอบทีÉละลายอยู ่ทาํใหค้วามดนัไอลดลง 

 ระหวา่งกระบวนการอบแห้งนัÊน ระดบัความยากง่ายของการกาํจดันํÊาออกไปจะแตกต่างกนั

ขึÊนอยูก่บัวา่นํÊานัÊนเป็นชนิดใด ซึÉ งนํÊาอิสระจะระเหยและถูกกาํจดัออกไปในช่วงแรกของการอบแห้ง 

จากนัÊนจะเป็นโมเลกุลทีÉยึดด้วยพนัธะไฮโดรเจน และสุดท้ายจะเป็นนํÊ าทีÉยึดด้วยพนัธะอิออนิก 

พลังงานทีÉใช้ในการกําจัดความชืÊนจากนํÊ าแต่ละชนิดอาจจะใช้ปริมาณพลังงานทีÉแตกต่างกัน 

ในการกาํจดัออกไปขึÊนอยูก่บัผลิตภณัฑแ์ละชนิดของนํÊา (วไิล รังสาดทอง, 2543) 

 3.1 กลไกการทําแห้ง 

 ความชืÊนในอาหารแห้งสามารถเคลืÉอนทีÉจากทัÊงเฟสของของเหลวและแก๊ส การเคลืÉอนทีÉ

ของนํÊ าภายในของแข็งสามารถอธิบายความแตกต่างของกลไกการแพร่เหมือนกบัการแพร่ของ

ของเหลว เนืÉองจากความหนาแน่นของผลิตภณัฑ ์การแพร่ผา่นของความดนัไอและการเคลืÉอนทีÉของ
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นํÊ าจากแรงคาปิลลารีÉ (Capillary force)  การเคลืÉอนทีÉของนํÊ าระหว่างการทาํแห้งดงัแสดงในภาพทีÉ 3 

การแพร่ของนํÊ า (Liquid diffusion) คือ การทีÉนํÊ าในผลิตภณัฑ์เกิดการเปลีÉยนแปลงเป็นไอนํÊ า โดยนํÊ า

เกิดการเคลืÉอนทีÉออกจากพืÊนผิวและเกิดการระเหย จากนัÊนเกิดการแพร่ของไอนํÊ า (Vapor diffusion) 

โดยมีเปลีÉยนแปลงความดนัไอภายในผลิตภณัฑ์ ซึÉ งขึÊนอยู่กบัขนาด จาํนวนรูพรุน ความคดเคีÊยว 

(Tortuosity) และรูปร่างของผลิตภณัฑ ์หลงัจากนัÊนนํÊาเกิดการเคลืÉอนทีÉโดยแรงคาปิลลารีÉ  (Capillary 

force) โดยเคลืÉอนผ่านทางช่องเล็กๆ บริเวณเหนือพืÊนผิวของผลิตภณัฑ์ จากแรงดึงดูดระหว่าง

โมเลกุลระหวา่งของเหลวและของแขง็ โดยอตัราการควบแน่นเท่ากบัอตัราการระเหยของนํÊาบริเวณ

พืÊนผวิของผลิตภณัฑ์ และไม่มีการสะสมของนํÊาในรูพรุนใกลพื้Êนผวิ  (Goula, 2016) 

 

         ภาพทีÉ 3 การเปลีÉยนแปลงของนํÊาในอาหารระหวา่งการอบแหง้ 

  ทีÉมา: Goula (2016)  
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 3.2 อตัราการทาํแห้ง  

 อตัราการทาํแหง้ คือ อตัราการระเหยนํÊาออกจากวสัดุต่อพืÊนทีÉทีÉเกิดการระเหยต่อหน่วยเวลา

ในระหว่างการทาํแห้ง ซึÉ งเส้นโคง้ของการอบแห้ง (Drying curve) ไดจ้ากขอ้มูลของนํÊ าหนักของ

ตวัอย่างขณะทาํแห้ง และความสัมพนัธ์ของนํÊ าหนักทีÉสูญเสียไปกบัความชืÊน โดยปกติความชืÊน

อธิบายเป็นกิโลกรัมหรือปอนด์ของนํÊ า ต่อกิโลกรัมหรือปอนด์ของตวัอย่างแห้ง ภาพทีÉ 4 แสดง

ตวัอยา่งการสูญเสียความชืÊนระหว่างการทาํแห้ง ดงันีÊ  จากจุด B แสดงถึงจุดสมดุลของอุณหภูมิของ

พืÊนผิวของผลิตภณัฑ์ โดยช่วง BC คือช่วงอตัราการทาํแห้งคงทีÉ (Constant rate period) เป็นจุดทีÉนํÊ า

อิสระถูกกาํจดัออกจากผลิตภณัฑ์ ในช่วงนีÊ พืÊนผิวของผลิตภัณฑ์จะมีลกัษณะเปียกชืÊน อุณหภูมิ

บริเวณพืÊนผิวจะเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet-bulb temperature) โดยการควบคุมอัตรา

อบแห้งเป็นการแพร่ของไอนํÊ าผา่นพืÊนผิวระหวา่งอากาศและความชืÊน ในช่วงสิÊนสุดของระยะอตัรา

การทาํแห้งคงทีÉ ความชืÊนมีการเคลืÉอนทีÉจากภายในของแข็งสู่พืÊนผิวโดยแรงคาปิลลารีÉและอตัราการ

อบแห้งยงัอยูใ่นระดบัคงทีÉ เมืÉอความชืÊนเริÉมเขา้สู่จุดความชืÊนวิกฤต การระเหยของความชืÊนบริเวณ

พืÊนผิวจะลดลง ทาํให้เกิดพืÊนผิวแห้ง (จุด D)   ช่วงต่อมาคืออตัราการอบแห้งลดลง นํÊ าบริเวณพืÊนผิว

จะระเหยไปหมดจนกระทัÉงเข้าสู่ช่วงอัตราการอบแห้งลดลงช่วงทีÉสอง (จุด DE) ความชืÊนใน

ผลิตภณัฑจ์ะเคลืÉอนทีÉผา่นของแข็งทาํให้เกิดการ์เดียนท์ของความเขม้ขน้ระหวา่งส่วนทีÉอยูลึ่กภายใน

และส่วนพืÊนผิว ในช่วงนีÊ นํÊ าทีÉ ถูกตรึงไวจ้ะถูกกําจัด และปริมาณความชืÊนจะลดลง ช่วงอัตรา 

การอบแหง้ลดลงจะเกิดอยา่งรวดเร็วกวา่ช่วงเริÉมตน้และเกิดต่อเนืÉองจนกระทัÉงความชืÊนของลดลงถึง

จุดสมดุล ซึÉ งความชืÊนอากาศสูงกวา่ผลิตภณัฑ ์จากนัÊนการอบแห้งจะสิÊนสุดลง (Goula, 2016) 

 
ภาพทีÉ 4 กราฟแสดงการสูญเสียความชืÊนในอาหารระหวา่งอบแหง้ 

                           ทีÉมา: Goula (2016) 
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3.3 ประเภทและเครืÉองมือทีÉใช้ในการทาํแห้ง  

3.3.1 การทาํแห้งโดยใช้ลมร้อน (Hot air drying) 

  การทําแห้งด้วยลมร้อน จะอาศัยลมร้อนจากแหล่งความร้อนเป่าผ่านลงบน 

ผิวอาหารทีÉเปียกชืÊน เมืÉออาหารหรือลมร้อนพดัผา่นหนา้อาหารทีÉเปียก ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยงั

ผิวของอาหาร และระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอนํÊ าจะแพร่ผ่านฟิล์มอากาศ

และถูกพดัพาไปโดยลมร้อนทีÉเคลืÉอนทีÉ สภาวะดงักล่าวจะทาํให้ความดนัทีÉไอทีÉผิวหน้าของอาหาร

ตํÉากว่าความดนัไอด้านในอาหาร เป็นผลให้เกิดความแตกต่างของความดันไอนํÊ า อาหารชัÊนใน 

ด้านในจะมีความดันไอสูงและค่อยๆ ลดตํÉาลงเมืÉอชัÊนอาหารเขา้ใกลอ้ากาศแห้ง ความแตกต่างนีÊ  

ทาํให้เกิดแรงดันเพืÉอไล่นํÊ าออกจากอาหาร โดยทัÉวไปจะใช้เครืÉ องอบแห้งแบบถาด หรือแบบ 

ตูใ้นการอบแห้งอาหารทีÉเป็นชิÊนๆ โดยจะ นําว ัตถุดิบวางไว ้ใ นถา ด ตะ แกรง  ห รือแ ผ่นทีÉมี  

รูพรุน แล้ว เป่าลมร้อนขนานไปกับผิวหน้าวตัถุดิบ หรือเป่าตัÊ งฉากกับก้นถาดทีÉยอมให้ 

ลมผ่านได้   ลมร้อนจะผ่านเข้าไปในชัÊ นว ัตถุดิบทาํให้เกิดการระเหยความชืÊ นออกจาก

อาหาร วิธี นีÊ จะใช้ลมร้อนทีÉมีความเร็วไม่สูงนัก ดังนัÊ นวตัถุดิบจึงย ังอยู่นิÉ ง  ไม่ก่อให้เกิด

การสัÉนสะเทือนหรือการกระแทกใดๆ จึงไม่เกิดความเสียหายจากการแตกหัก (Goula, 

2016) 

การใชค้วามร้อนในการทาํแหง้อาหารจะส่งผลต่อคุณภาพอาหารในหลายดา้น เช่น  

ลักษณะเนืÊ อสัมผสั กลิÉน และรสชาติ สี คุณค่าทางโภชนาการ เป็นต้น ซึÉ งสามารถปรับปรุง 

ให้คุณภาพของอาหารดีขึÊนได ้โดยการแปรรูปเบืÊองตน้ เช่น การลวกผกั หรือผลไมก่้อนการนาํไป 

ทาํแหง้ การปอกเปลือกหรือหัÉนสามารถส่งผลต่อลกัษณะเนืÊอสัมผสัเช่นกนั การทาํแหง้อยา่งรวดเร็ว

ทีÉอุณหภูมิสูง ทาํให้เกิดการเปลีÉยนแปลงของเนืÊอสัมผสัมากกวา่การใชอุ้ณหภูมิต ํÉา อีกทัÊงในระหวา่ง

การทาํแห้ง ความร้อนจะทาํให้สารให้กลิÉนของอาหารระเหยออกไปด้วย ดงันัÊนการเลือกอุณหภูมิ 

ทีÉเหมาะสมจะเป็นปัจจยัหนึÉ งทีÉสามารถลดการสูญเสียสารให้กลิÉน นอกจากนีÊ การทาํแห้งยงัทาํให้ 

เกิดการเปลีÉยนแปลงของสีผิวอาหารและเปลีÉยนการสะทอ้นของสี การเปลีÉยนแปลงทางเคมีของ 

สารแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลล์ ซึÉ งเกิดขึÊนเนืÉองจากความร้อนและมีการออกซิเดชันระหว่าง 

การทาํแห้ง โดยการใช้เวลานานและอุณหภูมิในการทาํแห้งส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาดังกล่าวไดง่้าย 

และอาจเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํÊ าตาลระหว่างการเก็บรักษา หากยงัคงมีกิจกกรมของเอนไซม์อยู่  

ซึÉ งสามารถป้องกนัโดยการลวกวตัถุดิบก่อนนาํมาทาํแห้ง (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2544) 
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 ปัจจยัทีÉมีผลต่อการทาํแหง้แบบใชล้มร้อน (สุคนธ์ชืÉน ศรีงาม, 2540)  

ก. ธรรมชาติของอาหาร  

 อาหารทีÉมีรูพรุน เนืÊอโปร่ง จะส่งผลใหม้ีการเคลืÉอนทีÉของนํÊาภายในอาหารแบบ 

 ผา่นช่องแคบ (Capillary force) เร็วกวา่การแพร่ในอาหารทีÉมีลกัษณะเนืÊอแน่น ดงันัÊนอาหาร

 ทีÉมีเนืÊอโปร่งจึงแห้งได้เร็วกว่าอาหารทีÉมีเนืÊอแน่น รวมทัÊงอาหารทีÉมีการลวก นวดคลึง  

 ทาํให้เซลลแ์ตกจึงแห้งไดเ้ร็วกวา่ 

ข. ขนาดและรูปร่าง 

        เป็นสมบติัทางกายภาพของอาหารทีÉมีผลต่อการทาํแห้ง อาหารทีÉมีอัตราส่วน

 ระหว่างพืÊนทีÉผิวต่อปริมาตรมาก จะมีพืÊนทีÉระเหยนํÊ ามาก จะมีอตัราการทาํแห้งทีÉเร็วขึÊ น  

 หากอาหารมีความหนามากอัตราการอบแห้งจะช้ากว่าอาหารทีÉมีความหนาน้อยกว่า 

 เนืÉองจากอตัราการทาํแหง้จะเป็นสัดส่วนผกผนักบัความหนาของอาหาร 

ค. ตาํแหน่งของอาหาร  

  อาหารทีÉสัมผ ัสกับลมร้อนได้ดีกว่าหรือสัมผัสกับลมร้อนทีÉ มีความชืÊ นตํÉ า 

 จะสามารถระเหยไดดี้กวา่ 

ง. ปริมาณอาหารต่อถาด  

 อาหารทีÉนาํมาอบแหง้ในปริมาณมากๆจะมีอตัราการอบแหง้ทีÉชา้ เนืÉองจากอากาศ 

 ร้อนไม่สามารถสัมผสักับอาหารทีÉนํามาอบแห้งได้อย่างทัÉวถึง จึงไม่สามารถถ่ายเท 

 ความร้อนใหก้บัอาหารได ้จึงทาํใหอ้ตัราการอบแหง้ชา้ลง 

จ. ความสามารถในการรับไอนํÊาของอากาศร้อน  

  อากาศร้อนทีÉมีไอนํÊาอยูม่ากแลว้จะรับไอนํÊาไดน้อ้ย ซึÉ งจะมีผลในช่วงอตัรา 

 การทาํแห้งคงทีÉ 

ฉ. อุณหภูมิของอากาศร้อน   

 ถา้อากาศมีความชืÊนคงทีÉ การเพิÉมอุณหภูมิเป็นการเพิÉมความสามารถในการรับ    

 ไอนํÊ า จึงมีผลต่อการทาํแห้งในช่วงอัตราการทําแห้งคงทีÉ  และอุณหภูมิทีÉสูงขึÊ นทาํให ้

 การแพร่กระจายของนํÊาดีขึÊน จึงมีผลต่อการอบในช่วงอตัราการทาํแห้งลดลงดว้ย 

ช. ความเร็วของลมร้อน  

 ลมร้อนทาํหนา้ทีÉในการเคลืÉอนยา้ยไอนํÊาออกไป ดงันัÊนเมืÉอความเร็วลมเพิÉมขึÊน 

 การเคลืÉอนย ้ายจึงดีขึÊ น การเคลืÉอนย ้ายเกิดขึÊ นเต็มทีÉ ทีÉความเร็วลม ŚŜŜ เมตร/นาที  

 นอกจากนัÊนความเร็วลมทาํให้เกิดกระแสปัÉนป่วนของอากาศในเตา อากาศจึงสัมผสัอาหาร

 ไดดี้ขึÊน 
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3.3.2 การทาํแห้งโดยวิธีไมโครเวฟ (Microwave drying)  

  ไมโครเวฟเป็นคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าความถีÉ สูงชนิดหนึÉ งทีÉสายตาไม่สามารถ       

มองเห็นได้ มีความถีÉอยู่ระหว่างคลืÉนวิทยุและคลืÉนอินฟาเรด โดยคลืÉนไมโครเวฟมีความถีÉคลืÉน

สูงสุดประมาณ 2,450 ล้านรอบ/วินาที ในทางอุตสาหกรรมจะใช้ความถีÉในช่วง 915 – 2,450  

เมกกะเฮิร์ทซ (MHz) ความยาวคลืÉนไมโครเวฟในช่วง 1 มิลลิเมตร ถึง 1 เมตร มีความถีÉของช่วงคลืÉน

ในช่วง 300 เมกกะเฮิร์ทซ (MHz) ถึง 300 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) คลืÉนไมโครเวฟสามารถเคลืÉอนทีÉเขา้ไป

ในวสัดุ และทาํให้วสัดุซึÉ งมีองคป์ระกอบเป็นนํÊ าอยู่ร้อนขึÊนอยา่งรวดเร็วทัÊงภายในและทีÉผิวพร้อมๆ

กนั (สุคนธ์ชืÉน ศรีงาม, 2540) 

   สมบติัของคลืÉนไมโครเวฟ (Regier and Schubert, 2005) มีดงันีÊ  

  ก. การสะท้อนของคลืÉน (Reflection) คลืÉนไมโครเวฟเมืÉอส่งไปสู่โลหะจะเกิด 

 การสะทอ้นกลบั คลืÉนไม่สามารถทะลุผา่นโลหะไปได ้ดงันัÊนจึงส่งผลให้ไม่เกิดความร้อน

 ในวสัดุทีÉถูกห่อหุม้ดว้ยโลหะ 

  ข. การทะลุผ่านของคลืÉน (Penetration or Transparant) คลืÉนไมโครเวฟสามารถ

 ทะลุผา่นวสัดุบางชนิด เช่น แกว้ เป็นตน้ 

  ค. การดูดกลืนของคลืÉน (Absorption) คลืÉนไมโครเวฟสามารถถูกดูดกลืนไดโ้ดย

 อาหาร นํÊ า  หรือวัตถุทีÉ มี ส่วนประกอบของนํÊ าอยู่  ซึÉ งจะส่งผลทําให้ก ําลังงานของ 

 คลืÉนไมโครเวฟลดลงไป และจะเปลีÉยนสภาพจากพลงังานคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นพลงังาน 

 ความร้อน ทาํให้เกิดความร้อนขึÊนในวสัดุนัÊน 

  กลไกการเกิดความร้อนดว้ยไมโครเวฟ (Zhang et al., 2006) มี 2 รูปแบบดงันีÊ  

ก. ไอออนิค โพลาร์ไรเซชัÉน (Ionic Polarization) 

เ ป็นการเ กิดความร้อนทีÉ เ ป็นผลมาจากผลของการเคลืÉ อนทีÉ ของโมเลกุล 

ในสารละลาย เมืÉอเข้าไปอยู่ในสนามไฟฟ้าแต่ละโมเลกุลซึÉ งมีประจุไฟฟ้าประจําตัว 

จะถูกกระตุ้นและเ ร่งให้มีการเคลืÉ อนทีÉ  จึงทําให้ เ กิดการเสียดสีกับโมเลกุล อืÉ นๆ  

เกิดการเปลีÉยนพลังงานจลน์ให้กลายเป็นพลังงานความร้อน จากนัÊ นเกิดการกระจาย 

ความร้อนไปสู่ส่วนอืÉนๆ ต่อไป การเกิดความร้อนแบบนีÊ จะเกิดขึÊนภายในเซลล์แล้วค่อย

แพร่มายงับริเวณดา้นนอก 

ข. ไดโพล โรเทชัÉน (Dipole Rotation) 

  เป็นการเกิดความร้อนกับวสัดุทีÉมีสารประกอบมีขัÊวเป็นองค์ประกอบ เช่น นํÊ า  

 โดยธรรมชาตินํÊ าทีÉอยู่ในวสัดุจะเรียงตวัประจุบวกและลบบนโมเลกุลอย่างไม่มีระเบียบ  

 แต่เมืÉอโมเลกุลเหล่านัÊ นถูกกระทบกับคลืÉนไมโครเวฟ ประจุจะเกิดการเคลืÉอนทีÉและ
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 จดัเรียงมีระเบียบขึÊ น หากมีการสลับสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ประจุเหล่านัÊนก็จะเคลืÉอนทีÉ 

 กลบัทิศตามการเปลีÉยนแปลงของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเช่นกนั และเกิดการวิÉงสลับเป็น

 หลายลา้นครัÊ ง/วนิาที จนส่งผลทาํให้เกิดเป็นความร้อนขึÊนมาภายในอาหาร  
 

  คลืÉนไมโครเวฟเมืÉอมากระทบกบัวสัดุทีÉมีนํÊาหรือความชืÊนภายใน บางส่วนจะถูก 

โมเลกุลของนํÊ าในอาหารดูดซับเอาไว ้ทัÊงนีÊ ขึÊนกบัคุณสมบติัของอาหารชนิดนัÊน เมืÉออาหารได้รับ

คลืÉนไมโครเวฟ จะทาํให้โมเลกุลของนํÊ าในอาหารเกิดการเคลืÉอนทีÉด้วยการหมุนตัววนไปมา 

อย่างรวดเร็ว ซึÉ งจะเกิดขึÊนประมาณ 915-2,450 ลา้นครัÊ งต่อ 1 วินาที จากอตัราการหมุนตวันีÊ ส่งผล 

ทําให้เกิดการเคลืÉอนทีÉและการเสียดสีระหว่างโมเลกุล จนเกิดเป็นพลังงานจลน์และค่อยๆ

เปลีÉยนเป็นพลังงานความร้อน อาหารจึงร้อนทัÉวทัÊ งชิÊนอย่างรวดเร็ว ดังนัÊนอตัราการเคลืÉอนทีÉ 

ของโมเลกุลจึงมีความสาํคญัต่อปริมาณความร้อนทีÉเกิดขึÊน ซึÉ งความแตกต่างของความร้อนทีÉเกิดจาก

ปัจจยัต่างๆ เรียกว่าความหลวม (Lossy)   ค่าความหลวมจะแปรผนักบัความถีÉ อุณหภูมิ และชนิด

ของวสัดุ หากวสัดุมีความหลวมมากแสดงว่าวสัดุนัÊนสามารถดูดซบัคลืÉนไมโครเวฟไดม้ากซึÉงขึÊนอยู่

กบัความหนาแน่นของวสัดุและปริมาณนํÊ าทีÉมีในวสัดุ ความร้อนทีÉเกิดขึÊนจะเกิดขึÊนภายในแลว้ค่อย

แพร่ความร้อนออกมาอยา่งต่อเนืÉองสู่ภายนอก   ดงันัÊนการใชไ้มโครเวฟในการทาํแห้ง ทาํให้อตัรา

การถ่ายเทมวลเร็วขึÊ น ระยะเวลาทีÉใช้ในการอบแห้งจึงสัÊ นลง และไม่ทาํให้ผิวหน้าร้อนเกินไป 

(Cheng et al., 2006) นอกจากนีÊการอบแหง้ในสภาวะสุญญากาศจะทาํให้อุณหภูมิทีÉใชใ้นการระเหย

ของนํÊ าในอาหารตํÉากวา่ปกติ เนืÉองจากการลดระดบัความดนัอยู่ในระดบัสุญญากาศนัÊนจะส่งผลให้

อุณหภูมิการระเหยลดลงดว้ยเช่นกนั (Opoku et al., 2007)   เนืÉองจากไมโครเวฟจะสูญเสียพลงังาน

ในรูปของความร้อนในขณะทีÉแทรกเข้าไปในวสัดุ ยิÉงอาหารชนิดใดมีค่าปัจจยัการสูญเสีย (Loss 

factor) สูง ก็จะทาํให้ความร้อนสูง แต่ขณะเดียวกันพลงังานในการเจาะทะลุเขา้ไปในชิÊนอาหาร 

ก็จะยิÉงลดลง จึงทาํให้ทะลุผา่นเขา้ไปไดร้ะยะสัÊ นๆ นอกจากนีÊ ยงัพบวา่คลืÉนความถีÉไมโครเวฟทีÉใช้

จะมีผลต่อระดบัความลึกทีÉคลืÉนผ่านชิÊนอาหาร โดยทัÉวไปค่าความถีÉ 915 เมกกะเฮิตซ์ จะทะลุผ่าน 

เข้าไปในชิÊนอาหารและสามารถให้ค่าความร้อนได้ลึกกว่าค่าความถีÉ 2,450 เมกกะเฮิตซ์  ś เท่า 

(Kumar and Karim, 2019)  ซึÉ ง ปัจจัย ทีÉ มีผลต่อการอบแห้งด้วยไมโครเวฟมีความสําคัญต่อ 

การออกแบบหรือเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะอาหาร เช่น ถ้าชิÊนอาหารทีÉจะแปรรูปด้วย

ไมโครเวฟมีความหนามากควรจะเลือกคลืÉนไมโครเวฟทีÉตํÉากวา่ อยา่งไรก็ตามการอบแห้งทีÉมีอตัรา

การถ่ายเทมวลทีÉเร็วเกินไป บางครัÊ งอาจเกิดผลเสียต่อเนืÊอสัมผสัไดใ้นบางกรณี นอกจากนีÊ การใช้

ไมโครเวฟทาํให้เกิดความร้อนขึÊนอยา่งรวดเร็วทาํให้มกัพบรอยไหมใ้นบางตาํแหน่งของผลิตภณัฑ์

ได้ เนืÉองจากความไม่สมํÉาเสมอของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า ทัÊ งนีÊ คลืÉนไมโครเวฟหลังถูกดูดซับจะ

สลายตวัทนัที ไม่มีการตกคา้งในอาหาร (Zhang et al., 2006) 
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  3.3.3 การทาํแห้งแบบรังสีอนิฟราเรด (Infrared drying)  

  รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation, IR) เป็นพลงังานในรูปของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า

สามารถแยกตามความยาวของคลืÉนได ้3 ระดบั คือรังสีอินฟราเรดคลืÉนสัÊน (Near-infrared radiation, 

NIR) มีความยาวคลืÉนระหว่าง Ř.şŠ-1.4 ไมโครเมตร รังสีอินฟราเรดคลืÉนกลาง (Mid-infrared 

radiation, MIR) มีความยาวคลืÉนระหว่าง ř.Ŝ-3.0 ไมโครเมตร และรังสีอินฟราเรด คลืÉนยาว  

(Far-infrared radiation, FIR) มีความยาวคลืÉนระหวา่ง 3-1000 ไมโครเมตร (Sasaori, 1988)  

      กระบวนการทีÉ เ กีÉ ยวข้องกับอุตสาหกรรมอาหาร มักใช้เทคนิคการแผ่รังสี

อินฟราเรดคลืÉนยาว ในรูปของตวัทาํความร้อน (Sakai and Mao, 2006) โดยมีความยาวคลืÉนระหว่าง 

2.5-30 ไมโครเมตร (Shimizu and Igarashi, 1991) ตวัทาํความร้อนทีÉอาศยัการแผ่รังสีอินฟราเรด

คลืÉนยาว (FIR) มักจะทําด้วยลวดนิโครม (Nichrome) และหุ้มด้วยเซรามิกส์ (Ceramics) ซึÉ งมี

อุณหภูมิระหว่าง 600-950 เคลวิน ความยาวคลืÉนของพลังงานทีÉแผ่ รังสีสูงสุดระหว่าง 3-5 

ไมโครเมตร ในขณะทีÉตัวทําความร้อนทีÉอาศัยการแผ่รังสีอินฟราเรดคลืÉนสัÊ น (NIR) เ ช่น  

หลอดไฟฟ้าทีÉท ําด้วยขดลวดทังสเตน (Tungsten) ซึÉ งมีอุณหภูมิ  ระหว่าง 2400-2500 เคลวิน  

ความยาวคลืÉนของพลงังานทีÉแผ่รังสีสูงสุด ระหว่าง 1.1-1.3 ไมโครเมตร มากกว่าตวัทาํความร้อน 

อินฟาเรดคลืÉนสัÊน อาหารไดรั้บความร้อนโดยการแผรั่งสีคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าผา่นทางอากาศและถูก

ดูดกลืนในอาหาร การแผ่รังสีเป็นการถ่ายเทพลงังานโดยไม่ตอ้งอาศยัสารตวักลาง ซึÉ งมีความเร็ว

สูงสุดเท่ากบัความเร็วแสง และเกิดไดใ้นสุญญากาศ การถ่ายเทพลงังานความร้อนนัÊนเกิดจากรังสี 

ทีÉปลดปล่อยจากวตัถุต่างๆ เนืÉองจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของตัวเองและอุณหภูมิ 

ทีÉล้อมรอบ (Cengel, 2006) เนืÉองจากอาหารจะดูดกลืนพลงังานทีÉแผ่รังสีได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ในช่วงทีÉมีความยาวคลืÉนมากกวา่ (Sasaori, 1988) รังสีอินฟราเรดสามารถทะลุผา่นอาหารแต่ละชนิด

ดว้ย ระยะความลึกประมาณ 1-18 มิลลิเมตร โดยพลงังานทีÉส่งผ่านเขา้ไปในอาหารจะถูกลดทอน

ตามระยะความลึกของการทะลุผา่น (วชัรินทร์ ดงบงั, 2556) 

  ดงันัÊนคุณลกัษณะทีÉสําคญัของการให้ความร้อนจากรังสีอินฟราเรด คือ การถ่าย

ความร้อนสู่อาหารอยา่งมีประสิทธิภาพ จึงสามารถช่วยลดเวลาของกระบวนการและค่าใชจ่้ายดา้น

พลงังาน ทัÊงนีÊ อากาศภายในอุปกรณ์ไม่ได้ถูกทาํให้ร้อน ดงันัÊนอุณหภูมิอากาศโดยรอบจึงสามารถ

คงทีÉอยู่ในระดับปกติ (Sakai and Mao, 2006) นอกจากนีÊ การนํารังสีอินฟราเรดมาเป็นแหล่งให ้

ความร้อนในการอบแห้งร่วมกบัสุญญากาศ ส่งผลให้ผิวภายนอกของวสัดุอบแห้งไม่เหีÉยวย่น และ

ยงัคงสมบติัของผลิตภณัฑ์ไวใ้กลเ้คียงกบัวตัถุดิบทีÉนาํมาอบแหง้ (สิงหนาท พวงจนัทน์แดง, 2554) 
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3.3.4 การทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying)  

 การทาํแห้งแบบแช่เยอืกแข็ง มีขัÊนตอน (ภาพทีÉ 5) (สิงหนาท พวงจนัทน์แดง, 2554; Goula, 

2016) ดงันีÊ  

  ข ัÊนตอนทีÉ 1 การแช่เยือกแข็ง โดยการลดอุณหภูมิของตัวอย่างลงอย่างรวดเร็ว 

หลงัจากนัÊนนํÊ าภายในอาหารจะถูกทาํให้เยน็ลงจนถึงจุดเยือกแข็งโดยเร็ว จนนํÊ ากลายเป็นนํÊ าแข็ง 

ชนิดของอาหารจะเป็นตัวกําหนดเครืÉ องมือทีÉ ใช้ในการแช่เยือกแข็งเพืÉอควบคุมขนาดของ 

เกล็ดนํÊ าแข็ง และหลีกเลีÉยงการทาํลายตวัอยา่ง โดยอาหารชิÊนเล็กจะทาํการแช่เยือกแข็งแบบเร็วทาํ

ให้เกิดผลึกนํÊ าแข็งขนาดเล็ก ช่วยป้องกนัไม่ให้โครงสร้างของเซลล์ถูกทาํลาย กรณีทีÉเป็นอาหาร

เหลวจะทาํการแช่เยือกแข็งแบบช้าเพืÉอให้เกิดผลึกนํÊ าแข็งขนาดใหญ่ ซึÉ งจะมีช่องว่างให้ไอระเหย

ของนํÊาเคลืÉอนทีÉออกไปไดง่้ายขึÊน 

  ขัÊนตอนทีÉ 2 การทาํแห้งขัÊนตน้ โดยการให้เพิÉมอุณหภูมิภายใตส้ภาวะสุญญากาศ 

นํÊ าแข็งจะสามารถระเหิดกลายเป็นไอนํÊ าไดโ้ดยไม่ตอ้งเปลีÉยนสถานะเป็นของเหลว โดยจะเริÉมจาก

ชัÊนนํÊาแขง็บริเวณผวิหนา้ของอาหาร ทาํใหบ้ริเวณนีÊกลายเป็นชัÊนแหง้ 

  ขัÊนตอนทีÉ 3 การทาํแห้งขัÊนทีÉสอง นํÊ าทีÉยงัดูดซบัอยูภ่ายในอาหารจะระเหิดผ่านชัÊน

แห้งออกไปสู่ผวิหนา้ของอาหารจากอุณหภูมิทีÉเพิÉมขึÊน 

 

  ภาพทีÉ 5 การเปลีÉยนแปลงของนํÊาในอาหารระหวา่งการทาํแห้งแบบแช่เยอืกแขง็ 

    ทีÉมา: Goula (2016) 
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  ระยะเวลาการระเหิดขึÊนอยู่กบัขนาด รูปร่าง และโครงสร้างของผลิตภณัฑ์แต่ละ

ชนิด วิธีนีÊ เป็นการทําแห้งโดยทีÉอาหารไม่ผ่านความร้อน อาหารทําแห้งทีÉได้จะมีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง และคงเหลือคุณภาพทางประสาทสัมผสัไวเ้ป็นอยา่งดี สามารถเก็บไดน้าน 12 เดือน

ในบรรจุภณัฑ์ทีÉดี นอกจากนีÊ ยงัสามารถรักษากลิÉนให้ยงัคงอยู่ในอาหารได้ เนืÉองจากสารให้กลิÉน 

ซึÉ งมีคุณสมบติัทีÉระเหยง่าย ไม่ละลายอยู่ในส่วนทีÉเป็นนํÊ าซึÉ งกลายเป็นนํÊ าแข็ง ดงันัÊนสารให้กลิÉน 

จึงคงเหลืออยูใ่นอาหาร และไม่ระเหิดกลายเป็นไอไปพร้อมกบันํÊ าแข็ง เนืÊอสัมผสัของอาหารทีÉผา่น

กระบวนการทาํแห้งเยือกแข็ง ยงัคงสภาพเดิมดีมาก การหดตวัของอาหารน้อย โดยปราศจาก 

การเกิดเปลือกแขง็ทีÉบริเวณผวินอกอาหาร โครงสร้างของอาหารจะคงรูปร่างเดิมไดดี้ มีรูพรุน โปร่ง 

ทาํให้สามารถดูดนํÊากลบัไดอ้ยา่งรวดเร็วและสมบูรณ์ แต่จะแหกหกัไดง่้าย จึงไม่ทนต่อแรงกระแทก 

โครงสร้างทีÉมีรูพรุนทาํให้แก๊สออกซิเจนซึมผ่านเขา้ไปได้ง่าย และก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของไขมนั อย่างไรก็ตามการทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะมีค่าใช้จ่ายสูง และใช้เวลามากกว่าวิธีการ 

ทําแห้งแบบปกติ เพราะต้องทําให้อาหารอยู่สภาวะเยือกแข็งก่อนทีÉจะนํามาระเหิด และใน 

การทาํแห้งเยือกแข็งต้องทาํให้เป็นสภาวะสุญญากาศเล็กน้อย จึงทาํให้ต้นทุนการผลิตสูงขึÊ น  

(ปัณณธร ภทัรสถาพรกุล, ŚŝŜş; สิงหนาท พวงจนัทน์แดง, 2554)  

4. สารประกอบฟีนอลกิ   

  สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารเมทาบอไลท์ขัÊนทุติยภูมิ (Secondary metabolite)      

ทีÉพืชสร้างขึÊ นมาเพืÉอป้องกันตวัเองจากการถูกทาํลายด้วยรังสีอลัตร้าไวโอเลต เชืÊอโรค ปรสิต        

รวมไปถึงศตัรูพืช ดงันัÊนจึงมีฤทธิÍ ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นแบคทีเรีย ไวรัส ตา้นการอกัเสบและการแพ ้

นอกจากนีÊ ย ัง ส่งผลต่อคุณสมบัติด้านการรับ รู้ทางประสาทสัมผัส  (Overall organoleptic 

properties) เ ช ่น  ส าร ประ ก อบฟี นอ ลิก ช นิดโปรไซยานิดินทาํปฏิกิริยากับไกลโคโปรตีนใน 

ต่อมนํÊ าลาย ทําให้เกิดรสขมและฝาดในผกัและผลไม  ้ (Balasundram et al., 2006) โดยทัÉวไป

สารประกอบกลุ่มนีÊ มกัทาํปฏิกิริยากบัสารทีÉมีความเป็นกรด (Acidic substances) ซึÉ งจะทาํปฏิกิริยา

อย่างรวดเ ร็วกับพันธะไ ฮโดรเจนกับโมเลกุล อืÉ นๆ สารประกอบฟีนอลิกมีความไ วต่อ 

การออกซิเดชนักบัเอนไซม์ฟีนอลเลส (Phenolases) โดยเปลีÉยนโมโนฟีนอล (Monophenols) เป็น

ไดฟีนอล (Diphenols) และควโินน (Quinones) ตามลาํดบั นอกจากนีÊสารประกอบฟีนอลิกบางชนิด

ยงัทําหน้าทีÉ เป็นสารคีเลต (Chelating metals)  ดักจับไอออนของโลหะเข้าไวใ้นโมเลกุล เช่น  

เควอร์ซิทิน (Quercetin) และสารประกอบฟีนอลิกยงัทาํหน้าทีÉท ัÊงเป็นสารให้อิเล็กตรอนหรือเป็น 

ตวัให้ไฮโดรเจน และกาํจดัออกซิเจนทีÉอยูใ่นรูปแอคทีฟ จึงทาํให้สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารตา้น

ออกซิเดชนัทีÉสาํคญัชนิดหนึÉงในพืชทัÉวไป (Packer et al., 1999; Rice-Evans and Miller. 1997) 
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  สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารอินทรียที์Éมีโครงสร้างเป็นวงแหวนอะโรมาติกตัÊงแต่ 

1 หมู่ขึÊนไป รวมตวักบัหมู่ไฮดรอกซิลตัÊงแต่ 1 หมู่ขึÊนไป โดยอาจมีรูปแบบเป็นโมเลกุลฟีนอลิกอยา่ง

ง่ า ย  (Simple phenolic molecules)  ไ ด้แ ก่  ก รดฟี นอ ลิ ก  (Phenolic acids) แล ะ ฟ ล า โวน อย ด์  

(Flavonoids) จนถึงสารประกอบโพลี เมอร์ทีÉ มีขนาดใหญ่  (Highly polymerized compounds) 

สารประกอบในกลุ่มนีÊมกัจะเรียกวา่โพลีฟีนอล (บุศรากรณ์ มหาโยธี, 2551) ดงัแสดงในตารางทีÉ ś  

ตารางทีÉ 2 ประเภทของสารประกอบฟีนอลิกในพืช 

 
 

ทีÉมา: Balasundram และคณะ (2006) 

  สารประกอบฟีนอลิกทีÉพบในพืชสามารถจาํแนกชนิดตามโครงสร้างพืÊนฐานได ้Ŝ 

กลุ่มใหญ่ (บุศรากรณ์ มหาโยธี, 2551) คือ 

  4.1 อนุพนัธ์ทีÉมีหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxylated derivatives) ของกรดชินนามิคและ

กรดเบนโซอิค ไดแ้ก่ สารประกอบทีÉมีโครงสร้างพืÊนฐานเป็นพวกกรดฟีนอลิก (Phenolic acids)  

   4.1.1 ก ร ด ไ ฮ ด ร อ ก ซี ซิ น น า มิ ก  ( Hydroxycinnamic acids) เ ป็ น 

กรดฟีนอลิกกลุ่มใหญ่ทีÉสุดพบทัÉวไปในพืช โดยปกติเกิดขึÊนจากหลายๆ รูปแบบ เช่น เกิดจากการยอ่ย

ของเอนไซมห์รือการเชืÉอมกนัของเอสเทอร์ของกรดไฮดรอกซี (Hydroxy acids) ตวัอยา่งเช่น Quinic, 

Shikimic และ Tartaric acid p-coumaric acid เ ป็นสารประกอบอินทรีย์ทีÉ เ ป็นอนุพันธ์ุของกรด 

ไฮดรอกซีของกรดซินนามิก มีลกัษณะเป็นผลึกแขง็สีขาวละลายในนํÊา ไดแ้ต่ละลายไดดี้ในเอทานอล

และไดเอทิลเอสเทอร์ กรดนีÊ พบได้ 3  ไอโซเมอร์ คือ o-Coumaricacid, m-Coumaricacid และ  

p-Coumaric acid โดยแตกต่างกนัทีÉตาํแหน่งไฮดรอกซี  p-Coumaric acid เป็นไอโซเมอร์ทีÉพบมาก

ทีÉสุดในธรรมชาติ พบในถัÉวลิสง แครอท พริกสีเขียว สตรอเบอร์รีÉ  สับประรด มะเขือเทศ และ

กระเทียม 

   4.1.2 กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก (Hydroxybenzoic acids) มีโครงสร้าง

โดยทัÉวไปคือ C6 -C1 เป็นอนุพนัธ์ ของกรดเบนโซอิก ความแปรผนัโครงสร้างของกรดนีÊ ขึÊนอยู่กบั
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การเกิดปฏิกิริยา Hydroxylations และ Methylations ของวงแหวนอะโรมาติก เช่น Phydroxybenzoic, 

vanillic, นํÊาตาลหรือกรดอินทรีย ์ถูกสะสมอยูบ่ริเวณผนงัเซลลข์องพืชในส่วนทีÉเรียกวา่ ลิกนิน  

   ตั ว อ ย่ า ง ก ร ด ไ ฮ ด ร อ ก ซี เ บ น โ ซ อิ ก  เ ช่ น  ก ร ด ซ า ลิ ไ ซ ลิ ก  

(2-Hydroxybenzoate) และกรดแกลลิก ซึÉ งมีหมู่ไฮดรอกซิล 3 หมู่อยู่ในโมเลกุล ซึÉ งมีส่วนร่วมใน 

การสร้าง Hydrolysable gallotannins ทาํให้ได้ Hexahydroxydiphenic acid และ Dilactone, Ellagic 

acid โดยปกติแลว้ Ellagic acid พบใน Ellagitannins เช่น เอสเทอร์ของ Diphenic acid  

  4.2 คิวมาริน (Coumarins) เป็นพวกทีÉมีโครงสร้างเป็น C6-C3 เหมือนกรดชินนามิก 

แต่ C3 จะเกิดเป็นออกซิเจน เฮทเทอโรไซเคิล (Oxygen heterocycle) คิวมารินจะพบอยูค่่อนขา้งน้อย

ในส่วนของเมล็ด และโดยมากจะพบอยูใ่นรูปของกลูโคซายด ์(Glucoside)  

   4.3 ฟลาโวนอยด์ เป็นสารประกอบฟีนอลิกหลกัทีÉพบมากทีÉสุด พบได้ทัÉวไปใน

อาหาร โดยเฉพาะอยา่งยิÉงในผลิตภณัฑช์า หรือชาสมุนไพร มีนํÊ าหนกัโมเลกุลตํÉา โดยในโครงสร้าง 

ดงัภาพทีÉ 7 ประกอบดว้ยคาร์บอน 15 อะตอม จดัเรียงตวัแบบ C6-C3-C6 ในโครงสร้างมีส่วนประกอบ

ทีÉสําคัญ คือมีวงแหวน A และ B (Phenyl ring) จับกับไพแรนหรือไพโรน (C) ดังภาพทีÉ 6 การ

เปลีÉยนแปลงโครงสร้างทีÉ ring C ทาํให้มีการแบ่งฟลาโวนอยด์ออกเป็นกลุ่มต่างๆ แบ่งได ้6 กลุ่ม

ตามระดับการออกซิเดชัÉนและหมู่ฟังก์ชัÉนของ ring C คือ ฟลาโวนส์ (Flavones), ฟลาวาโนน 

(Flavanones), ไอโซฟลาโวนส์ (Isoflavones), ฟลาโวนอลส์ (Flavonols), ฟลาวานอลส์ (Flavanols) 

และแอนโธไซยานินส์ (Anthocyanins)      

 

   ภาพทีÉ 6 โครงสร้างทัÉวไปของฟลาโวนอยด ์

   ทีÉมา: Balasundram และคณะ (2006) 

  4.4 โพ ลี ฟี นอลิ ก  แท นนิน (Polyphenolic tannin)  แ ล ะ ลิ ก นิน  (Lignin)  เ ป็ น

สารประกอบฟีนอลิกทีÉมีโมเลกุลใหญ่ (Polymeric phenol) สามารถจาํแนกได้เป็น ś กลุ่ม ตาม

ผลิตภณัฑที์Éไดห้ลงัจากใหค้วามร้อนดว้ยกรดหรือด่าง (บุศรากรณ์ มหาโยธี, 2551) คือ 

   4.4.1 แ ทนนิ นทีÉ ส าม า รถ ถู ก ไ ฮโดรไ ล ส์ ไ ด้  ( Hydrolysable tannins)  

เมืÉอไฮโดรไลส์ดว้ยกรด จะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรดฟีนอลิกกบักลูโคส 
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   4.4.2 คอนเดนแทนนิน (Condensed tannin) เมืÉอไฮโดรไลส์ด้วยกรด  

จะไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นฟลาวานอลกบัสารสีนํÊาตาล 

   4.4.3 ลิกนิน เมืÉอไฮโดรไลส์ด้วยด่างจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นอนุพนัธ์ของ 

กรดเบนโซอิค และกรดชินนามิค 

  นอกจากนีÊ ยงัสามารถแบ่งชนิดสารประกอบฟีนอลิกตามจาํนวนวงแหวนฟีนอลได ้ś ชนิด 

(บุศรากรณ์ มหาโยธี, 2551) ดงันีÊ  

    - โมโนไซคลิกฟีนอล (Monocyclic phenols) มีวงแหวนฟีนอล ř วง ทีÉพบ

ทัÉวไปในพืช ได้แก่ ฟีนอล แคเทคอล (catechol) ไฮโดรควิโนน (Hydroquinone) และพารา-  

ไฮดรอกซีชินนามิคเอซิด (p-Hydroxycinnamic acid) 

   - ไดไซคลิกฟีนอล (Dicyclic phenols)  มีวงแหวนฟีนอล Ś วง ได้แก่   

ฟลาโวนอยด์ และลิกแนน (Lignans) 

   - โพลีไซคลิกฟีนอล (Polycyclic phenols) หรือโพลีฟีนอล ได้แก่ ลิกนิน   

เมลานิน (Melanin) ฟลาโวแลน (Flavolan) 

 

5. สารต้านออกซิเดชัน (Antioxidant)  

อนุมูลอิสระ (Free radical) เป็นสารทีÉมีอิเล็กตรอนซึÉ งไม่มีคู่ (Unpaired electron) อยู่ใน

วงรอบของอะตอมหรือโมเลกุล ทาํให้ไม่เสถียรและสามารถไปจบักบัอะตอมหรือโมเลกุลอืÉนเกิด

เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ เช่น อนุมูลไฮดรอกซี (Hydroxy radical) อนุมูลซุเพอร์ออกไซด์ (Superoxide 

radical)  อนุ มูล เพอร์ออกซี  (Peroxy radical)  อนุ มูลแอลคอกซี  (Alkoxy radical)  และอนุมูล

ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide radical) เป็นตน้ ซึÉ งอนุมูลอิสระเหล่านีÊ เกิดได้จาก

ปัจจยัทัÊงภายในและภายนอกร่างกาย ปัจจยัภายในร่างกาย เช่น การเผาผลาญอาหาร การหายใจ การ

ออกกาํลงักาย การติดเชืÊอ และความเครียด ส่วนปัจจยัภายนอกร่างกาย ได้แก่ อาหารทีÉเกิดการ

ออกซิไดซ์ในระหว่างกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา สารกันบูด ยาฆ่าแมลง แสง

อลัตราไวโอเลต และมลพิษต่างๆ เป็นตน้ (ศิริธร ศิริอมรพรรณ, 2557) 

สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ โมเลกุลของสารทีÉสามารถป้องกันหรือชะลอ

กระบวนการเกิดออกซิเดชนั ซึÉ งเป็นปฏิกิริยาเคมีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการแลกเปลีÉยนอิเล็กตรอนจากสาร

หนึÉงไปยงัสารออกซิไดซ์ ปฏิกิริยาดงักล่าวสามารถทาํให้เกิดอนุมูลอิสระ ซึÉ งอนุมูลอิสระเหล่านีÊ จะ

เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ทาํให้เกิดกลิÉนรสผิดปกติในอาหาร เกิดสารทีÉเป็นอันตรายต่อร่างกายและ 

ยงัสามารถทาํลายคุณค่าทางโภชนาการดว้ย นอกจากนัÊนอนุมูลอิสระยงัสามารถทาํลายเซลล์ของ
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ร่างกาย สารตา้นอนุมูลอิสระจะเขา้ไปยบัย ัÊงปฏิกิริยาลูกโซ่เหล่านีÊดว้ยการเขา้จบักบัอนุมูลอิสระและ

สามารถยบัย ัÊงปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้(ศิริธร ศิริอมรพรรณ, 2557)  

ระบบกาํจดัอนุมูลอิสระ หรือระบบตา้นอนุมูลอิสระ ประกอบดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระและ

เอนไซม์ชนิดต่างๆทีÉเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน เช่น เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (Polyphenol 

oxidase; PPO) และเอนไซมเ์พอร์ออกซิเดส (Peroxidase; POD) โดยเอนไซมท์ัÊงสองชนิดเกีÉยวขอ้ง

กบักระบวนการเปลีÉยนแปลงสารประกอบฟีนอลิก ซึÉ งสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารทีÉพบมากทีÉสุด 

ในพืช (Robards et al., řššš) และมีบทบาทอยา่งมากในการต่อตา้นการเกิดสารอนุมูลอิสระทีÉอาจ

เป็นสาเหตุของโรคหัวใจและมะเร็ง (อุษาวดี ชนสุต และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) สําหรับสาร

ตา้นอนุมูลอิสระในธรรมชาติ ไดแ้ก่ วิตามินซี วิตามินเอ ซิลีเนียม แอนโทไซยานิน เบตา้แคโรทีน  

สารพฤกษเคมีต่างๆ (Phytochemicals) เช่น สารโพลีฟีนอล (Polyphenol) และไอโซฟลาโวน 

(Isoflavones) เป็นต้น โดยมีรายงานการวิจยัพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทีÉพบในผกัและ

ผลไม้มีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ ซึÉ งสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถ

จาํแนกออกไดต้ามโครงสร้างและกลการตา้นการเกิดออกซิเดชนัทีÉแตกต่างกนั ดงันีÊ  (ศิริธร ศิริอมร

พรรณ, 2557) 
 

ก. สารตา้นอนุมูลอิสระทัÉวไป (General antioxidant) 

สารต้านอนุมูลอิสระทัÉวไปจะมีบทบาทสําคัญในการทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระแล้ว

กลายเป็นสารประกอบทีÉเฉืÉอยต่อปฏิกิริยา โดยทัÉวไปกลไกการทาํงานของสารตา้นอนุมูลอิสระจะ 

ทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระเพอร์ออกซีและแอลคอกซี ทีÉเกิดจากการสลายตวัของสารประกอบ 

เพอร์ออกไซด ์

ข. สารช่วยให้สารประกอบเพอร์ออกไซดมี์ความคงตวั (Peroxide stabilizer) 

สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มนีÊ จะมีบทบาทในการป้องกันหรือยบัย ัÊงการสลายตัวของ 

สารประกอบเพอร์ออกไซดไ์ปเป็นอนุมูลอิสระ 

ค. สารเสริมฤทธิÍ  (Synergists)  

สารเสริมฤทธิÍ เป็นสารทีÉไม่มีกิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระ แต่มีบทบาทสําคัญใน 

การส่งเสริมให้สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถทาํงานไดดี้ขึÊน ในลกัษณะการรวมพลงัให้เกิดผลลพัธ์ 

ทีÉดีขึÊนกวา่เดิม 

ง. สารคีเลต (Chelating agent) 

 สารคีเลตหรือสารจบักบัโลหะ จะเป็นสารทีÉทาํหน้าทีÉในการจบักบัโลหะทีÉเป็นตวักระตุน้

ให้สารประกอบเพอร์ออกไซด์สลายตวัไปเป็นอนุมูลอิสระ เมืÉอสารคีเลตจบักบัโลหะจะเกิดเป็น
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สารประกอบทีÉเฉืÉอยต่อปฏิกิริยา ส่งผลให้โลหะไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาต่อได ้โดยกรดฟีนอลิกและ 

ฟลาโวนอยด์สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอ้นกบัเหล็ก (Iron) และคอปเปอร์ไอออน (Copper iron)  

 จ. สารจบัออกซิเจนซิงเกลต (Singlet oxygen quencher)  

สารจบัออกซิเจนซิงเกลตหรือสารจบัออกซิเจนเดีÉยว มีบทบาทในการเปลีÉยนซิงเกลตออกซิเจน 

หรือออกซิเจนทีÉมีอิเล็กตรอนเดีÉยว (Singlet oxygen) ทีÉอยู่ในสถานะถูกกระตุ้น (Excited state)  

ไปเป็นทริพเลตออกซิเจน (Triplet oxygen) หรือออกซิเจนทีÉมีอิเล็กตรอนเดีÉยว 2 ตวั ทีÉอยูใ่นสถานะ

พืÊน (Ground state) ซึÉ งมีความเสถียร 

 กลไกการยบัย ัÊงการเกิดออกซิเดชนัของสารตา้นอนุมูลอิสระบางชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์

และกรดฟีนอลิกมีสมบติัในการให้ไฮโดรเจนอะตอมหรืออิเล็กตรอนกบัอนุมูลอิสระทีÉเกิดขึÊนจาก

การเกิดออกซิเดชัน และเกิดเป็นอนุมูลของฟลาโวนอยด์และกรดฟีนอลิก ซึÉ งมีความเฉืÉอยต่อ

ปฏิกิริยามากกวา่จากการเกิดเรโซแนนซ์ภายในโครงสร้าง นอกจากนัÊนอนุมูลของฟลาโวนอยด์และ           

กรดฟีนอลิก 2 โมเลกุลยงัสามารถทาํปฏิกิริยาเกิดเป็นสารประกอบไฮโดรควิโนนและฟลาโวนอยด์ 

หรือกรดฟีนอลิกทีÉมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระกลับมาได้อีกเช่นเดียวกับโทโคฟีรอล  

อนุมูลอิสระของกรดฟีนอลิกสามารถทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลเพอร์ออกซีกลายเป็นสารพอลิฟีนอล-

เ พ อร์อ อก ซิ ล  (phenolic-peroxyl species)  แ ล ะ ทํา ใ ห้ป ฏิ กิ ริย า สิÊ น สุ ดล ง  ใ นข ณ ะ เ ดีย ว กัน 

เมืÉอกรดฟีนอลิกถูกออกซิไดซ์ไปเป็นสารประกอบอืÉนๆ ทีÉยงัมีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่ยงัสามารถทาํ

หนา้ทีÉในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระได ้(ศิริธร ศิริอมรพรรณ, 2557) 

 5.1 การวเิคราะห์ฤทธิÍต้านออกซิเดชัน (Antioxidant activity determination) สามารถแบ่ง

ออกเป็น Ś ประเภท คือการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพ และการวิเคราะห์ 

สารตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ ในแต่ละประเภทจะมีหลายวิธีด้วยกนั ซึÉ งแต่ละวิธีมีความจาํเพาะ

แตกต่างกนั โดยปกติมกัใชห้ลายวธีิร่วมกนัในการตรวจสอบและสรุปผล 

 การวเิคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ เป็นการวิเคราะห์เพืÉอหาปริมาณของสารตา้น

ออกซิเดชันในตัวอย่างประเภทต่างๆ โดยใช้อนุมูลอิสระทีÉทราบความเข้มข้นทีÉแน่นอนและ

วิเคราะห์ความสามารถในการยบัย ัÊงหรือกาํจดัอนุมูลอิสระของสารตวัอย่างทีÉสนใจโดยวดัปริมาณ

อนุมูลอิสระทีÉลดลง หรือทีÉเหลือจากค่าการดูดกลืนแสง ดงัวิธีการต่างๆ (บุหรัน พนัธุ์สวรรค,์ 2556) 

ไดแ้ก่ 

  5.1.1 การวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทาํลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช 

(Diphenylpicryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay)  

  เป็นการทดสอบด้วยวิธีทางเคมีโดยใช้สารทีÉมีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระก็คือ

อนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH•, diphenyl-picryhydrazyl radical) ซึÉ งเป็นสารสังเคราะห์ทีÉอยู่ในรูป
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อนุมูลอิสระทีÉคงตวัและมีสีม่วงสามารถดูดกลืนแสงไดสู้งสุดโดยใชเ้ครืÉองสเปกโตโฟโตรมิเตอร์ 

(Spectrophotometer) ทีÉความยาวคลืÉน ŝřş นาโนเมตร เมืÉอ DPPH• ทาํปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูล

อิสระ (สารทีÉใหอิ้เล็กตรอน) จะทาํให้สีม่วงจางลงๆ จนเป็นสีเหลือง ซึÉ งก่อนนาํมาวดัค่าการดูดกลืน

แสงตอ้งวางไวที้Éมืดเป็นเวลา śŘ นาที เพืÉอให้เกิดปฏิกิริยา ทาํให้สามารถหาสมบติัการเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระของสารตัวอย่างได้ จากการคาํนวณสีทีÉจางลงของการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระ DPPH   

สูตรคาํนวณไดจ้ากการนาํค่าการดูดกลืนแสงทีÉลดลงจากการใส่ตวัอยา่งเทียบกบัค่าการดูดกลืนแสง

ตัÊงตน้ ดงันีÊ  

DPPH• + AH              DPPH-H + A• 

DPPH radical scavenging (%) = [( A0 -AS )/A0 ] x 100 

โดย A0 = ค่าการดูดกลืนแสงตัÊงตน้ และ AS = ค่าการดูดกลืนแสงหลงัจากเติมสารตวัอย่างสาร

มาตรฐานทีÉใช้ในการเทียบสารต้านอนุมูลอิสระ คือ โทรล็อกซ์ (trolox, 6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchlorman-2 - carboxylic acid) แ ส ด ง ค่ า เ ป็ น  TEAC (trolox equivalent antioxidant 

capacity) มีหน่วยเป็นมิลลิโมลาร์ต่อมิลลิกรัม หรือไมโคร - โมลาร์ต่อมิลลิกรัม (บุหรัน พนัธุ์

สวรรค,์ 2556) 

  5.1.2 การวเิคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิการยอ้มสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส 

(ABTS radical cationdecolori zation assay) 

  เ ป็นวิ ธีการวัดความสามารถในการย้อมสีอนุมูลอิสระเอบีที เอส ซึÉ ง เ ป็น 

สารสังเคราะห์ทีÉมีสีเขียวปนนํÊ าเงิน สามารถดูดกลืนแสงไดสู้งสุดทีÉความยาวคลืÉน şśŜ นาโนเมตร 

เนืÉองจาก ABTS•+ มีค่าการดูดกลืนแสงสูง จึงต้องทาํการเจือจาง ABTS•+ ด้วยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 

จากนัÊนนาํ ABTS•+มาทาํปฏิกิริยากบัสารตวัอย่างทีÉละลายดว้ยเอทานอลเจือจาง ซึÉ งจะทาํให้สีจางลง 

แ ล ะ ตัÊ ง ทิÊ ง ไ ว้เ พืÉ อใ ห้ เ กิ ดปฏิ กิ ริย า  จึ ง ส า มา รถ ห า ค ว าม เ ป็ นส า ร ต้า น อ นุ มูล อิส ร ะ ข อ ง 

สารตวัอยา่งไดจ้ากการคาํนวณสีทีÉจางลงของการยบัย ัÊงอนุมูลอิสระ ABTS•+ 

ABTS•+ + AH (antioxidant)             ABTS (สีจางลง) + A• 

ซึÉ งวธีิการคาํนวณ และการเทียบกบัสารมาตรฐานโทรล็อกซ์ไดจ้ากการนาํค่าการดูดกลืนแสงทีÉลดลง

จากการใส่ตวัอยา่งเทียบกบัค่าการดูดกลืนแสงตัÊงตน้ (บุหรัน พนัธุ์สวรรค,์ 2556) 

  5.3 การวเิคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารตา้นอนุมูลอิสระ 

(Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) assay) 

  วธีิการนีÊอาศยัหลกัการของสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กบั

สารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III) (TPTZ)2 ]
3+  ทาํให้เกิดการเปลีÉยนรูปเป็น [Fe(II) (TPTZ)2 ]2+ 
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                                       [Fe(III)(TPTZ)2 ]
3+         [Fe(II)(TPTZ)2 ]

2+ 

  ซึÉ ง [Fe(II) (TPTZ)2 ]
2+  มีความสามารถในการดูดกลืนแสง ทีÉความยาว 593  

นาโนเมตร ปริมาณของ [Fe(II)(TPTZ)2]
2+  ทีÉเกิดขึÊนสามารถประมาณความสามารถในการเป็นสาร

ตา้นอนุมูลอิสระได้ในรูป FRAP value เทียบกบักราฟมาตรฐานของเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSO4) ซึÉ ง

ขัÊนตอนโดยละเอียดของวิธีการนีÊ ได้แก่การทําให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2]
3+ 

ประกอบดว้ยนาํสารละลาย TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-striazine) ทีÉละลายดว้ยกรดไฮโดรคลอริก

เจือจาง มาทาํปฏิกิริยากบัสารละลายอะซิเทตบฟัเฟอร์ และสารละลายเฟอริกไตร์คลอไรด์เฮกซะไฮ

เดรต จากนัÊนทาํการรีดิวซ์เฟอร์ริกโดยการเติมสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสซลัเฟต หรือสารตวัอยา่ง 

(สารตา้นอนุมูลอิสระ) และตัÊงทิÊงไวใ้นทีÉมืด (บุหรัน พนัธุ์สวรรค,์ 2556) 

  

6. ผลของการทาํแห้งทีÉมีผลต่อคุณภาพของชาสมุนไพร 

  Lu และคณะ (2015) ไดศ้ึกษาวิธีการทาํแห้งทีÉมีผลต่อสารสําคญัของชาดอกปีแป๊ะ 

(Loquat, Eriobotrya japonica (Lindl.) Thunb.) (ภาพทีÉ 7) โดยใชก้ารอบแหง้ 4 วธีิ ไดแ้ก่ การอบแห้ง

แบบแช่เยือกแข็ง เป็นเวลา 16 ชัÉวโมง การอบแห้งแบบไมโครเวฟ ทีÉกาํลงัไฟฟ้า 140 280 420 560 

และ700 วตัต์เป็นเวลา 14 12 8 6 และ 6 นาที ตามลาํดบั, การอบแห้งแบบสุญญากาศ ทีÉอุณหภูมิ  

40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 7 และ 5 ชัÉวโมง ตามลาํดบั และการอบแหง้แบบลมร้อนทีÉ

อุณหภูมิ 40 60 80 และ100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 7 และ5 ชัÉวโมง ตามลาํดบั พบวา่สารประกอบ

โพลิฟีนอล และสารประกอบฟลาโวนอยด์ในดอกปีแป๊ะจะมีปริมาณสูงสุดในการอบแห้ง 

แบบแช่เยือกแข็ง เนืÉองจากใช้สภาวะสุญญากาศและอุณหภูมิต ํÉาในการอบแห้ง ซึÉ งมีผลให้สาร

ดงักล่าวสูญเสียน้อยทีÉสุด และจากการศึกษาทีÉการอบแห้งโดยใชไ้มโครเวฟทีÉกาํลงัไฟฟ้า 420 วตัต์  

มีโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์มากทีÉสุด  รองลงมา สําหรับทีÉกาํลงัไฟฟ้า 140 และ 280 วตัต์นัÊน  

มีการใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้นาน ทาํใหเ้กิดการเปลีÉยนสีนํÊาตาล และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัÉนได ้

ในขณะเดียวกนัเมืÉอใชก้าํลงัไฟฟ้าทีÉสูงกวา่ 420 วตัตน์ัÊน จะมีผลทาํให้โพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด ์

ถูกทาํลายได้ สําหรับการอบแห้งโดยใช้ลมร้อน พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโว

นอยด์มีค่าสูงทีÉสุดทีÉอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เนืÉองจากทีÉอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อาจจะทาํให้

โพลีฟีนอลและฟลาโวนอยดบ์างส่วน เปลีÉยนสภาพเป็นสถานะอิสระ 
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  ภาพทีÉ 7 ดอกปีแป๊ะ (Loquat, Eriobotrya japonica (Lindl.) Thunb.)  

  ทีÉมา: Lu และคณะ (2015) 

   Siriamornpun และคณะ (2012) ได้ศึกษาการอบแห้งดอกดาวเรือง 3 วิธี ได้แก่

วิธีการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งทีÉอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัÉวโมง การอบแห้งแบบ

ลมร้อน ทีÉอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัÉวโมงดว้ยความเร็วลม 1 เมตรต่อวินาที และการ

อบแห้งแบบลมร้อนร่วมกบัรังสีอินฟาเรด โดยใชอ้บแห้งแบบลมร้อนทีÉอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 ชัÉวโมง ดว้ยความเร็วลม 1 เมตรต่อวินาทีและใชรั้งสีอินฟาเรดทีÉความยาวคลืÉน 15 – 100 

ไมโครเมตร ทีÉระดบัความเขม้แสง 5 กิโลวตัต์/ตารางเมตร พบว่าการอบแห้งแบบลมร้อนร่วมกบั

รังสีอินฟาเรด จะให้ค่าความต่างของสีของดอกดาวเรืองน้อยทีÉสุด (P < 0.05) ดังนัÊนสีทีÉปรากฏ

หลงัจากการอบแห้งแบบลมร้อนร่วมกบัรังสีอินฟาเรดจะมีสีใกล้เคียงกับออกดาวเรืองสด และ 

มีปริมาณของสารประกอบฟลาโวนอยด์มากทีÉสุด รวมทัÊงให้กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระดีทีÉสุด 

เนืÉองจากรังสีอินฟาเรดทาํให้เกิดการสัÉนภายในโมเลกุลจนเกิดความร้อน จนสามารถทาํลายพนัธะ

โควาเลนต์ของโมเลกุลได้ สารทีÉอยู่ภายในโมเลกุล เช่น ฟลาโวนอยด์ แคโรทีนอยด์ ไลโคปีน  

แทนนิน ฯลฯ จึงเกิดการปลดปล่อยออกมา นอกจากนีÊ รังสีอินฟาเรด เป็นคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า

สามารถดูดซบัโดยตรงจากอาหารทีÉอบแหง้และเสียพลงังานทีÉใชไ้ปนอ้ยกวา่การใชล้มร้อน  

  Ji และคณะ (ŚŘřŚ) ไดท้าํการศึกษาผลจากการอบแห้งดอกแบลค โลคสั (Robinia 

pseudoacacia L.)  (ภาพทีÉ 8) โดยใช้วิธีการอบแห้งทีÉแตกต่างกนั 4 วิธี ได้แก่ การอบแห้งโดยใช้

แสงอาทิตย ์ซึÉ งมีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 27 ชัÉวโมง การใชตู้อ้บลมร้อน ทีÉอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.4 เมตร/วินาที เป็นระยะเวลา 4 ชัÉวโมง การอบแห้งโดยใชไ้มโครเวฟ

แบบสุญญากาศ กําลังไฟฟ้า 1500 ว ัตต์ ความดัน 70 กิโลปาสคาล ระยะเวลา 40 นาที และ 

การอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ทีÉอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ทีÉความดนั 10 ปาสคาล ระยะเวลา 12 

ชัÉวโมง พบว่าตวัอย่างทีÉมีการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณ

ของสารฟีนอลิกมากทีÉสุด เนืÉองจากการแช่เยือกแข็งทาํให้เกิดเกล็ดนํÊ าแข็งภายในเนืÊอเยืÉอ และ 
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เกล็ดนํÊาแขง็จะเกิดการรบกวนโครงสร้างของเซลล ์ทาํใหส้ารละลายสามารถเขา้สู่เซลลไ์ดง่้าย ส่งผล

ให้สกดัได้ดีขึÊน สําหรับวิธีการอบแห้งโดยใช้แสงอาทิตย์ไม่สามารถยบัย ัÊงกิจกรรมเอนไซม์ได้

ในทนัที ไดแ้ก่ กิจกรรมของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส ทาํให้สารประกอบฟีนอลิกถูกยอ่ยสลาย 

ก่อนทีÉจะอบแห้งอยา่งสมบูรณ์ วธีิการอบแห้งโดยใชไ้มโครเวฟสุญญากาศสามารถยบัย ัÊงเอนไซมไ์ด้

อยา่งรวดเร็วกวา่แบบใชล้มร้อน นอกจากนีÊในสภาวะสุญญากาศ ทาํให้ช่องวา่งระหวา่งเซลล์ภายใน

เกิดการรวมตวักนั เป็นการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิก ทาํให้การสกดัสารประกอบฟีนอลิกมี

ประสิทธิภาพมากขึÊน 

 

ภาพทีÉ 8 ดอกแบลค โลคสั (Robinia pseudoacacia L.) 

ทีÉมา: Zell (2009) 

  Dong และคณะ (2011) ศึกษาการอบแห้งดอกโต๋วต๋ง (Eucommia male flower) 

(ภาพทีÉ 9) โดยใช้ไมโครเวฟทีÉกาํลงัไฟฟ้า 40 280 420 560 และ 700 วตัต์ ระยะเวลา 1, 2, 3 และ 4 

นาที ตามลาํดบั เพืÉอศึกษาผลทีÉมีต่อสารประกอบฟลาโวนอยด์ กรดคลอโรจินิก อาร์คิวบินและ 

กรดจีนีโพซิดิก พบว่าสภาะทีÉเหมาะสมทีÉสุดทีÉสามารถรักษาสารประกอบดงักล่าวได้ดีทีÉสุด คือ 

ทีÉกาํลงัไฟฟ้า 560 วตัต์ โดยใชร้ะยะเวลา 2-3 นาที โดยทีÉกาํลงัไฟฟ้าเดียวกนั แต่จะใชร้ะยะเวลาสัÊน 

จะไม่สามารถยบัย ัÊงกิจกรรมของเอนไซมใ์นการสลายสารประกอบต่างๆได ้และทีÉกาํลงัไฟฟ้า 700 

วตัต์ เมืÉอใช้ระยะเวลาสัÊ นๆ สามารถยบัย ัÊงเอนไซม์ได้ แต่อาจมีผลทาํให้สารประกอบเกิดการ

สลายตวัเนืÉองจากความร้อนได ้
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   ภาพทีÉ 9 ดอกโต๋วต๋ง (Eucommia ulmoides Oliv.) 

   ทีÉมา: Dong และคณะ (2011) 

  จากการศึกษาของ Hamrouni-Sellami และคณะ (2012) ในการอบแห้งเสจ (Salvia 

officinalis L.) ให้มีความชืÊนหลงัการอบแห้งนอ้ยกว่า ร้อยละ 10 โดยใชว้ิธีการต่างๆ  ไดแ้ก่ การผึÉง

ลม ทีÉอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 13 วนั (ความชืÊนร้อยละ 7) การอบแห้งโดยใชตู้อ้บ

ลมร้อน ทีÉอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 วนั (ความชืÊนร้อยละ 6) และทีÉอุณหภูมิ 65 องศา

เซลเซียส ทีÉระยะเวลา 5 วนั (ความชืÊน ร้อยละ 5) การอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟทีÉกาํลงัไฟฟ้า 600 

วตัต/์ตวัอยา่งสด จาํนวน 30 กรัม ระยะเวลา 5 นาที (ความชืÊน ร้อยละ 5) และทีÉกาํลงัไฟฟ้า 800 วตัต/์

ตวัอยา่งสด จาํนวน 30 กรัม ระยะเวลา 3 นาที (ความชืÊน ร้อยละ 3) และใชก้ารอบแหง้แบบอินฟาเรด

ทีÉ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 14 ชัÉวโมง (ความชืÊน ร้อยละ 5) และทีÉอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 9 ชัÉวโมง (ความชืÊน ร้อยละ 5) พบว่าตัวอย่างทีÉใช้ไมโครเวฟ กาํลังไฟฟ้า 800 วตัต์/

ตวัอย่างสด 30 กรัม มีปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดปริมาณมากทีÉสุด และในตวัอย่างทีÉถูกอบแห้งแบบ 

อินฟาเรดทีÉอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมีสารดงักล่าวนอ้ยทีÉสุด แมว้่าการใชรั้งสีอินฟาเรดทาํให้เกิด 

การทาํลายพนัธะโควาเลนต์ และเกิดการปลดปล่อยสารอนุมูลอิสระ เช่น ฟลาโวนอยด์ แคโรทีน

แทนนิน แอสคอร์เบต ฟลาโวโปรตีน หรือโพลีฟีนอลจากภายในเซลล์ แต่สารประกอบ 

ฟีนอลิกแต่ละชนิดมีพนัธะทีÉแตกต่างกัน ขึÊ นอยู่กับชนิดของสารประกอบฟีนอลิกทีÉมีอยู่ในพืช 

รวมทัÊ งตําแหน่งทีÉอยู่ภายในเซลล์ รวมทัÊ งการอบแห้งโดยใช้รังสีอินฟาเรดทีÉ อุณหภูมิ  45  

องศาเซลเซียสอาจส่งผลต่อการทาํลายพนัธะทีÉแตกต่างกนั และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทีÉสกดั

ได ้สาํหรับการอบแห้งโดยใชไ้มโครเวฟ ความเขม้ขน้ของสนามไมโครเวฟจะทาํให้เกิดความดนัไอ 

และอุณหภูมิภายในเนืÊอเยืÉอของพืชสูง ทาํให้เกิดการรบกวนบริเวณภายในผนังเซลล์ของพืช 

สารประกอบฟีนอลิกจะถูกปลดปล่อยออกมา ทาํใหม้ีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพิÉมมากขึÊน  
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วตัถุประสงค์ 

 1.  เพืÉอศึกษาผลของวธีิและสภาวะการอบแหง้ต่อคุณภาพทางกายภาพ สมบติัการเป็น 

  สารตา้น ออกซิเดชัÉน รวมทัÊงการยอมรับทางประสาทสัมผสัของดอกกาแฟและ 

  ชาจากดอกกาแฟ  

 2. เพืÉอศึกษาผลของวิธีการอบแห้งต่อชนิดของสารประกอบฟีนอลิกในชาจาก 

  ดอกกาแฟ 

 3. ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทีÉมีต่อชาจากดอกกาแฟ 
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บททีÉ 2 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการ 

วสัดุอุปกรณ์ 

 วตัถุดิบทีÉใช้ในการวิจัย 

ดอกกาแฟสายพนัธุ์โรบสัตา้ (Coffee canephora) จากวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแปรรูปผลิตภณัฑ์

กาแฟคัÉวมือและท่องเทีÉยงเชิงเกษตร อาํเภอกระบุรี จังหวดัระนอง ทีÉ เก็บเกีÉยวด้วยมือ โดยมี 

การเก็บเกีÉยวหลงัจากตน้กาแฟติดดอกประมาณ 3-4 วนั ซึÉ งเป็นระยะทีÉดอกติดผลแลว้ และยงัไม่มี 

การเปลีÉยนแปลงสีของดอก นําดอกกาแฟทีÉไดบ้รรจุถุงพลาสติกพอลีเอทิลีน (Polyethylene, PE)  

ทีÉเจาะรู แลว้บรรจุในกล่องโฟม ขนส่งมายงัคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

ภายใน 8 ชัÉวโมง จากนัÊนเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไม่เกิน ś วนั  

 สารเคมี 

สารเคมีสําหรับวิเคราะห์ทางเคมีเป็นเกรดวิเคราะห์ ไดแ้ก่ สารละลายโฟลิน –ไซโอแคลทู

ฟีนอล รีเอเจนต์ (Folin-Ciocalteau reagent), โซเดียมคาร์บอเนต, กรดแกลลิก, โซเดียมไนไตร์ท, 

อะลูมิเนียมคลอไรด,์ โซเดียมไฮดรอกไซด,์ คาเทชิน, 2,2’-อะซิโน-บิส-3-เอทิลเบนโซไทอะโซลีน-

6-ซั ล โ ฟ นิ ค  แ อ ซิ ด  ( ( 2,2’-Azino-bis ( 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) , ABTS) ) , 

โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต, เมทานอล, โทรล็อกซ์, 2,2-ไดฟีนิล-1-ไพคริล-ไฮดราซิล ((2,2-Diphenyl-

1-picrylhydrazyl radical, DPPH)), เอทานอล, อะซีเตตไตรไฮเดรต, กรดอะซิติก, 2,4,6-ทริส (2-ไพริ

ดีน-เอส-ไทอะซีน ((2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-triazine, TPTZ)), กรดไฮโดรคลอริก และเฟอร์ริก 

คลอไรดเ์ฮกซะไฮเดรต 

อุปกรณ์ 

 - เครืÉองวดัค่าสี (ColorFlex, HunterLab, Reston, VA, USA) 

 - เครืÉองวดัค่าสีและค่าความใส (ColorQuest XT, HunterLab, Reston, VA,  

  USA) 

 - เครืÉองวดัความชืÊนแบบอินฟาเรด (Sartorious, MA150, MA, USA) 

  - ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) (ประเทศไทย) 
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 - เครืÉองอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) (CoolSafe 55, ScanLaf A/S, 

  Lynge, Denmark) 

 - เครืÉ องอบแห้งไมโครเวฟสุญญากาศ (Microwave Vacuum Dryer) (มาร์ชคูล, 

  กรุงเทพฯ, ประเทศไทย) 

 - เครืÉองอบแหง้อินฟาเรดสุญญากาศ (Infared Vacuum Dry) (มาร์ชคูล, 100L, 

  กรุงเทพฯ, ประเทศไทย) 

 - เครืÉองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Visible Spectrophotometer) (Biochrom, Libra S4, 

 Cambridge, England) 

 - เครืÉ องชัÉง  แบบละเอียดทศนิยม 4 ตําแหน่ง (Sartorious, Model BSA-224S, 

 Sartorius, Goettingen, Germany) 

 - เครืÉองกวนสารละลาย (BIG SQUID, IKA LABORTECHNIK, Stanfen, 

 Germany) 

 - อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (W350, Memmert, Schwabach, Germany) 

 - เครืÉองผสมแบบ Vortex (G-560E, Scientific Industries, NY, USA) 

วธีิการ 

ตอนทีÉ 1 ศึกษาผลของวธีิการอบแห้งและสภาวะต่างๆทีÉมีต่อคุณภาพดอกกาแฟอบแห้ง 

นาํดอกกาแฟมาอบแหง้โดยใชว้ธีิอบแห้งต่างๆ ดงันีÊ   

- การทาํแห้งโดยใชเ้ครืÉองอบแห้งแบบลมร้อน (Hot air drying, HD) ใช้ดอกกาแฟ ซึÉ งเก็บ

เกีÉยวเมืÉอวนัทีÉ 19 มกราคม 2561 ใชต้วัอยา่งจาํนวน 200 กรัม/ถาดตะแกรง ขนาด 4 ตารางฟุต โดยอบ

ทีÉอุณหภูมิ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส สุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 6 กรัม มาวดัความชืÊนทุกชัÉวโมงโดย

ใชเ้ครืÉองวดัความชืÊนแบบอินฟาเรด (วดัตวัอยา่งครัÊ งละ 2 กรัม จาํนวน 3 ซํÊ า) จนกระทัÉงดอกกาแฟมี

ความชืÊน ร้อยละ 10 หรือตํÉากวา่ (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัทีÉ 280) พ.ศ. 2547) 

 - การทาํแห้งโดยใชเ้ครืÉองอบแหง้แบบอินฟาเรดสุญญากาศ (Infared-Vacuum drying, IVD) 

ใชด้อกกาแฟซึÉงเก็บเกีÉยวเมืÉอวนัทีÉ 21 มกราคม 2561 ใชต้วัอยา่งจาํนวน 150 กรัม/ถาดขนาด 25 x 30 

เซนติเมตร อบทีÉอุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 50 และ 40 นาที สุ่มตวัอย่างมาวดั
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ความชืÊนทุก 10 นาทีเช่นเดียวกบัการอบแหง้แบบลมร้อน จนกระทัÉงดอกกาแฟมีความชืÊน ร้อยละ 10 

หรือตํÉากวา่ 

 - การทาํแห้งด้วยเครืÉองอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ (Microwave Vacuum drying, 

MVD) ใช้ดอกกาแฟซึÉ งเก็บเกีÉยวเมืÉอวนัทีÉ 9 กุมภาพนัธ์ 2561 ใช้ตวัอย่างจาํนวน 5 กิโลกรัม ใส่

ตะกร้าสําหรับเครืÉ องอบแห้งแบบไมโครเวฟ นํามาอบแห้งทีÉระดับ 1800 และ 4800 วตัต์ เป็น

ระยะเวลา ŚŘ และ 10 นาที ตามลาํดบั โดยกาํหนดใหต้ะกร้าสามารถหมุนเหวีÉยงไดข้ณะอบแห้ง โดย

ทุกๆ 5 นาทีจะหยดุเป็นเวลา 2 นาทีจนกระทัÉงครบเวลาตามกาํหนด เพืÉอจะสุ่มตวัอยา่งมาวดัความชืÊน

เช่นเดียวกบัการอบแหง้แบบลมร้อน จนกระทัÉงดอกกาแฟมีความชืÊน ร้อยละ 10 หรือตํÉากวา่  

 - การอบแห้งโดยใช้เครืÉองอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying, FD) จนกระทัÉงดอก

กาแฟมีความชืÊนร้อยละ 10 หรือตํÉากวา่  

นาํตวัอย่างดอกกาแฟทีÉผ่านการอบแห้งแลว้ บรรจุในถุงฟอยด์ทีÉลามิเนตดว้ยพอลิเอทิลีน

เทเรฟทาเลต (Polyethylene terephthalate, PET) และพอลีเอทิลีน (Polyethylene, PE) ปิดผนึกแล้ว

เก็บทีÉอุณหภูมิ -ŚŘ องศาเซลเซียส จนกระทัÉงนาํไปทาํการวเิคราะห์  

1.1 การเตรียมนํÊาชาจากดอกกาแฟ  

นําดอก กาแฟ อบแห้ง  จ ํานวน 1.6 ก รัม  เ ติมนํÊ า ร้อน โดยใ ช้นํÊ า  ตรา เซ เว่นซี เล็ค  

ซึÉ งมีค่าความเป็นกรดด่างประมาณ ş อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ปริมาตร 110 มิลลิลิตร แลว้แช่ทิÊง

ไวเ้ป็นเวลา 4 นาที จากนัÊนกรองเอากากดอกกาแฟออกด้วยตะแกรง (Ozturk et al., 2016) โดย

อตัราส่วนการแช่ชาและปริมาณนํÊ าร้อนทีÉใช้ในการชงชา พิจารณาจากผลการทดสอบการยอมรับ

ทางประสาทสัมผสัในการทดลองเบืÊองตน้ จากงานวจิยัอืÉนๆทีÉเกีÉยวขอ้งกบัชาสมุนไพร และจากการ

สํารวจขอ้มูลทีÉแสดงบนบรรจุภณัฑ์ของผลิตภณัฑ์ชาดอกไมที้Éจาํหน่ายในทอ้งตลาด รวมทัÊงจาก

ความเห็นของผูป้ระกอบการผูผ้ลิตชาดอกกาแฟ 

1.2 การตรวจสอบคุณภาพชาจากดอกกาแฟ 

นําดอกกาแฟอบแห้ง และนํÊ าชาจากดอกกาแฟทีÉอบแห้งด้วยวิธี  และสภาวะต่างๆ                 

มาตรวจสอบคุณภาพดา้นต่างๆ ดงันีÊ  

 1.2.1 คุณภาพด้านกายภาพของดอกกาแฟและนํÊาชาจากดอกกาแฟ 

  1.2.1.1  การวดัค่าสีของดอกกาแฟ โดยใช้เครืÉองวดัค่าสี (ColorFlex, HunterLab,  

 Reston, VA, USA) อ่านค่าโดยใช ้ระบบ CIE Lab วดัค่าเป็น L*, a*, b* โดยทีÉ L* แสดงค่า
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 ความสว่างของสี ซึÉ งมีค่า Ř - 100 ทีÉ 0 แสดงถึงสีดาํ และ 100 แสดงถึงสีขาว, a* และ b* 

 บอกเฉดสี โดย + a* หมายถึงเฉดของสีแดง, – a* หมายถึงเฉดของสีเขียว, + b* หมายถึงอยู่

 ในเฉดของสีเหลือง และ – b* หมายถึงอยู่ในเฉดของสีนํÊ าเงิน (Siriamornpun et al., 2012) 

 ค่ าความเข้ม สี  (Chroma, C*) และ ค่ า มุมของสี  (Hue angle, h*) (Pankaj et al., 2013) 

 โดย    h*  = tan-1 [b*/a*]  

    C* = (a*2 + b*2)1/2 

  1.2.1.2 การวดัค่าสีและค่าความใสของนํÊ าชาจากดอกกาแฟ นํานํÊ าชาจากดอก

 กาแฟใส่ในภาชนะตวัอย่าง (Cuvette cup) แลว้นาํไปวางในตาํแหน่งทีÉวดัค่าการทะลุผ่าน

 ของแสง โดยใชเ้ครืÉองวดัค่าสี (ColorQuest XT, HunterLab, USA) (Lu et al., 2015) ค่าสีทีÉ

 ไดโ้ดยใช้ระบบ CIE Lab วดัค่าเป็น L*, a*, b* (Siriamornpun et al., 2012) ค่าความเขม้สี 

 (Chroma, C*) และค่ามุมของสี (Hue angle, hº) (Pankaj et al., 2013) ส่วนค่าความใสใช้

 เครืÉองวดัค่าสีและค่าความใส (ColorQuest XT, HunterLab, Reston, VA, USA) แสดงเป็น 

 % Transmittion (T) 

 1.2.2 คุณภาพด้านเคมีของนํÊาชาจากดอกกาแฟ 

  1.2.2.1 วเิคราะห์หาปริมาณความชืÊนของดอกกาแฟ (AOAC, 2000)  

  ดงัภาคผนวก ข.  

  1.2.2.2 วเิคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมดของนํÊาชาจากดอกกาแฟ   

  (Siriamornpun et al., 2012) ดงัภาคผนวก ค. 

  1.2.2.3 วเิคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยดท์ัÊงหมดของนํÊาชาจากดอกกาแฟ   

  (Siriamornpun et al., 2012) ดงัภาคผนวก ง. 

      1.2.2.4 วเิคราะห์สมบติัของกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของนํÊาชาจากดอกกาแฟ 

    ไดแ้ก่ 

   - การวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูล 2,2’-อะซิโน-บิส-3-เอทิล

   เบนโซไทอะโซลีน-6-ซลัโฟนิค แอซิด ((2,2’-Azino-bis (3-  

   ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), ABTS)) (Lu et al., 2015)  

   ดงัภาคผนวก จ. 
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- การวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูล 2,2-ไดฟีนิล-1-ไพคริล-

ไฮดราซิล ((2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical, DPPH)) (Lu et al., 

2015) ดงัภาคผนวก ฉ. 

   - การวเิคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์ Ferric reducing antioxidant 

   power assay (FRAP) (Siriamornpun et al., 2012) ดงัภาคผนวก ช. 

 1.2.3 คุณภาพด้านประสาทสัมผัส  

  นาํตวัอยา่งมาทดสอบโดยใชม้าตราความชอบทดสอบ (Hedonic scale) 9 คะแนน 

 (โดย 1 หมายถึง ไม่ชอบมากทีÉสุด 5 หมายถึง บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ และ 9 หมายถึง 

 ชอบมากทีÉสุด) ใชผู้ท้ดสอบทีÉคุน้เคยกบัการบริโภคชาสมุนไพร จาํนวน 30 คน ทดสอบการ

 ยอมรับด้านลักษณะปรากฏ และสีของดอกกาแฟอบแห้ง จากนัÊ นทดสอบนํÊ าชาจาก 

 ดอกกาแฟ ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิÉน กลิÉนรส และความชอบโดยรวม  โดยเตรียมนํÊ าชา

 จากดอกกาแฟ เช่นเดียวกบัขอ้ 1.1 ควบคุมอุณหภูมิตวัอยา่งทีÉ 65 องศาเซลเซียส ขณะเสิร์ฟ

 ใหผู้ท้ดสอบ (Theron et al., 2014)  

 คดัเลือกชาดอกกาแฟทีÉไดจ้ากการอบแหง้แต่ละวิธี (อบแหง้แบบใชล้มร้อน, อินฟาเรด

สุญญากาศ และไมโครเวฟสุญญากาศ) โดยใชค้ะแนนความชอบรวม และมีกิจกรรมการกาํจดั

ออกซิเดชนัสูงสุดของแต่ละวธีิการอบแหง้ ไปศึกษาขัÊนตอนต่อไป  

ตอนทีÉ 2 ศึกษาผลของวธีิการอบแห้งต่างๆ ทีÉสภาวะทีÉเหมาะสมทีÉมีต่อคุณภาพดอกกาแฟอบแห้ง

และนํÊาชาจากดอกกาแฟ 

 นาํชาจากดอกกาแฟทีÉไดจ้ากการอบแหง้วธีิต่างๆ ทีÉไดค้ดัเลือกสภาวะทีÉเหมาะสมจากขอ้ 

1.2 เปรียบเทียบกบัดอกกาแฟทีÉผา่นการอบแห้งโดยวธีิแช่เยอืกแขง็ (Freeze drying, FD) ซึÉ งเตรียม

โดยนาํดอกกาแฟมาแช่เยือกแขง็ทีÉอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัÉวโมง ก่อนนาํไป 

ทาํแหง้แบบแช่เยือกแข็ง ระยะเวลา 20 ชัÉวโมง โดยวตัถุดิบทีÉนาํมาอบแหง้ในขัÊนตอนนีÊ ทุกวิธีเป็น

ดอกกาแฟทีÉเก็บเกีÉยวเมืÉอวนัทีÉ 10 มกราคม 2562  

 2.1 คุณภาพทางกายภาพของดอกกาแฟอบแห้งและนํÊาชาจากดอกกาแฟ 

  นาํมาทดสอบดา้นกายภาพ เช่นเดียวกบัขอ้ 1.2.1  
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 2.2 คุณภาพด้านเคมีของนํÊาชาจากดอกกาแฟ 

  นาํมาทดสอบดา้นเคมี เช่นเดียวกบัขอ้ 1.2.2   

 2.3 การตรวจสอบชนิดและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของนํÊาชาจากดอกกาแฟด้วยวิธี

 ต่างๆ ทีÉสภาวะเหมาะสม 

 วิเคราะห์ด้วยวิธี Liquid chromatograph mass spectrometry (LC-MS) (Cai et al., 

 2005) โดยส่งวิเคราะห์ทีÉ ศูนย์เครืÉ องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

 วิทยาเขตหาดใหญ่ ซึÉ งวิธี LC-MS เป็นวิธีวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และมีความละเอียดสูง 

 ทาํให้สามารถระบุโครงสร้างทางเคมีของสารทีÉต่างกนัได ้(ณฐัธิดา ศรีบุญวรกุล, 2560)  

 2.4 ศึกษาการยอมรับผลติภัณฑ์ชาสมุนไพรของผู้บริโภค 

  นาํชาจากดอกกาแฟทีÉผ่านการคดัเลือกจากขอ้ 1.2 มาศึกษาการยอมรับ และความ

 ตัÊงใจซืÊอของผูบ้ริโภค โดยใชผู้ท้ดสอบทีÉคุน้เคยกบัการบริโภคชาสมุนไพร จาํนวน 50 คน 

 จากนัÊนทาํการประเมินโดยแบบสอบถามซึÉงแบ่งเป็น ś ส่วน (ดงัภาคผนวก ซ.) ดงันีÊ   

 ส่วนทีÉ ř ขอ้มูลเกีÉยวกบัพฤติกรรมดา้นการดูแลสุขภาพและการบริโภคชาสมุนไพร  

 ส่วนทีÉ Ś ขอ้มูลการยอมรับของผูบ้ริโภคทีÉมีต่อผลิตภณัฑ์ชาจากดอกกาแฟ โดยทดสอบ 

  การยอมรับดอกกาแฟอบแห้ง ด้านลักษณะปรากฏ และสี จากนัÊ นทดสอบ 

  การยอมรับนํÊาชาจากดอกกาแฟ (เตรียมเช่นเดียวกบัขอ้ 1.1)  ดา้นลกัษณะปรากฏ สี 

  กลิÉน กลิÉนรส และความชอบรวม โดยใชม้าตราความชอบ 9 คะแนน    

 ส่วนทีÉ ś ขอ้มูลเชิงประชากรศาสตร์ 

3. การวเิคราะห์ทางสถิติ 

 การวิจยัข้อ 1.2.1,1.2.2, Ś.ř และ 2.2 วางแผนการทดสอบแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) ส่วนการทดสอบทางประสาทสัมผสั โดยการใช้มาตราความชอบ (Hedonic scale) 

ใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวน

และทดสอบความแตกต่างของค่า เฉลีÉยด้วย Duncan’s Multiple Range Test  ส่วนข้อมูลจาก

แบบสอบถาม ในขอ้ 1.2.3 และ 2.4 และการศึกษาการยอมรับผลิตภณัฑ์ชาสมุนไพรของผูบ้ริโภค 

วเิคราะห์ความถีÉ โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 
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บทที ่3 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. ผลของวธีิและสภาวะการอบแห้งต่างๆ ต่อคุณภาพของดอกกาแฟอบแห้งและน า้ชาจากดอกกาแฟ  

 1.1 คุณภาพทางกายภาพของดอกกาแฟอบแห้งและน า้ชาจากดอกกาแฟ 

สีเป็นคุณสมบติัทางกายภาพท่ีส าคญัต่ออาหาร เน่ืองจากมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค              

โดยอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห้งเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสีของ

วตัถุดิบ และจะเกิดข้ึนในระหวา่งกระบวนการอบแห้ง (Prachayawarakorn et al., 2004)   ค่าสีท่ีใช้

ในการประเมินลกัษณะปรากฏของตวัอยา่งท่ีท าการศึกษา จะแสดงเป็นค่า L*, a* และ b* โดยค่า L* 

แสดงค่าความสว่างของสี ซ่ึงมีค่า 0 – 100   ค่าท่ีเขา้ใกล้ 100 หมายถึง ตวัอย่างมีความสว่างมาก 

จนเป็นสีขาวหรือสีจาง แต่ถา้ค่า L* เขา้ใกล ้0 หมายถึง ตวัอย่างมีความสว่างน้อยลงจนเป็นสีคล ้า 

ส่วนค่า a* และ b* บอกเฉดสี โดยค่า a* ท่ีเป็นบวก หมายถึงเฉดของสีแดง  a* ท่ีเป็นลบ หมายถึง

เฉดของสีเขียว ส่วนค่า b* ท่ีเป็นบวก หมายถึงอยู่ในเฉดของสีเหลือง และค่า b* เป็นลบ หมายถึง 

อยูใ่นเฉดของสีน ้ าเงิน (Siriamornpun et al., 2012)   ส าหรับการแสดงเฉดสี (Hue, h*) เป็นตวัเลขท่ี

ระบุว่าสีมีต าแหน่งอยู่ท่ีใดในกราฟมีหน่วยเป็นองศา  h* = 0o และ 360 o  แสดงว่าเป็นเฉดสีแดง    

h* = 90o แสดงวา่เป็นเฉดสีเหลือง   h* = 180o แสดงวา่เป็นเฉดสีเขียว   h* = 270o แสดงวา่เป็นเฉดสี

น ้ าเงิน ส่วนค่าความเขม้สี (Chroma, C*) เป็นตวัเลขบ่งบอกความค่าแสดงความอ่ิมตวัของสี ถา้มี 

ค่ามาก สีจะเขม้มาก (Pankaj et al., 2013) 

ผลของวิ ธีและสภาวะการอบแห้ง ท่ีมี ต่อค่า สีของดอกกาแฟ แสดงดังตารางท่ี  3                    

เ ม่ือ เป รียบเทียบระหว่างตัวอย่าง ท่ีอบแห้งโดยใช้ลมร้อนท่ี อุณหภูมิ  50, 60, 70 และ 80  

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 6 4 และ 2 ชัว่โมงตามล าดบั พบวา่สีของดอกกาแฟอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส มีค่า L* สูงท่ีสุด และตวัอยา่งท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า b* ต ่าท่ีสุด 

แต่ค่า a* ไม่มีความแตกต่างระหว่างตวัอย่างทั้งหมด (P > 0.05)   ส าหรับค่า h* เป็นตวัเลขท่ีระบุ

ต าแหน่งของสีมีหน่วยเป็นองศา โดยดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบลมร้อนมีค่า h* อยู่ในช่วง 1.21 ถึง 

1.11 ซ่ึงอยูใ่นเฉดสีแดง-เหลือง โดยดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมี

เฉดสีเหลืองและมีความเขม้ของสีน้อยท่ีสุด   ส าหรับสีของน ้ าชาจากดอกกาแฟ พบว่าตวัอย่างท่ี

อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีค่า L* และค่าความใสสูงท่ีสุด แต่มีค่า b* ต ่าท่ีสุด 
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ส่วนตวัอยา่งท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีค่า a* สูงท่ีสุด (P < 0.05) และมีค่า h* 

อยูใ่นช่วง -1.55 ถึง -1.53 ซ่ึงอยูใ่นเฉดสีเหลือง-เขียว ค่า C* ของน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบ

ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียสมีสีค่าความอ่ิมตวัของสีน้อยกว่าดอกกาแฟท่ีอบแห้ง

แบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส การใชอุ้ณหภูมิในการอบแหง้สูงข้ึนท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงสีของน ้าชามีเฉดสีเหลืองมากข้ึน     

เ ม่ือเปรียบเทียบตัวอย่าง ท่ีอบแห้งด้วยเค ร่ืองอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ  50  

องศาเซลเซียส 50 นาที และท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 40 นาที พบว่าค่าสี (L*, a*, b*) ของ 

ดอกกาแฟไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05)  ค่า h* มีค่าอยูใ่นช่วง 0.96 ถึง 0.99 ซ่ึงอยูใ่นเฉดสีแดง-

เหลือง ซ่ึงเฉดสีและค่าความสวา่งของดอกกาแฟท่ีอบแหง้แบบอินฟาเรดสุญญากาศทั้งสองอุณหภูมิ

ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05)   ส าหรับสีของน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส มีค่า L* และค่าความใสสูงกวา่ แต่มีค่า a* และค่า b* ต ่ากวา่ตวัอย่างท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส (P < 0.05) ส าหรับส าหรับค่า h* ของน ้ าชาจากดอกกาแฟมีค่าอยูใ่นช่วง 1.49 ถึง 

1.53 ซ่ึงอยู่ในเฉดสีแดง-เหลืองเช่นเดียวกับดอกอบแห้ง โดยน ้ าชาจากดอกกาแฟอบแห้งแบบ 

อินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีความอ่ิมตวัของสีน้อยกว่าน ้ าชาจากดอกกาแฟ

อบแหง้แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส   

 เม่ือเปรียบเทียบตวัอย่างท่ีอบแห้งด้วยเคร่ืองไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 1800 วตัต์ 20 นาที 
และท่ี 4800 วตัต์ 10 นาที พบว่าค่าสีของดอกกาแฟอบแห้งท่ี 4800 วตัต์ มีค่า L* และ b* สูงกว่า
ตวัอยา่งท่ีอบแหง้ท่ี 1800 วตัต ์ซ่ึงการอบแหง้ตวัอยา่งท่ี 4800 วตัต ์ใชร้ะยะเวลาท่ีสั้นกวา่โดยใชเ้วลา 
10 นาที ขณะท่ีการอบแห้งตวัอย่างท่ี 1800 วตัต์ ใช้ระยะเวลา 20 นาที มีผลให้ค่าความสว่างของ
ตัวอย่างลดลงตามระยะเวลาการอบแห้ง อย่างไรก็ตามค่า a* ไม่มีความแตกต่าง (P > 0.05)  
ค่า h* มีค่าอยูใ่นช่วง 0.94 ถึง 0.99 ซ่ึงอยูใ่นเฉดสีแดง-เหลือง ซ่ึงเฉดสีของดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบ
ไมโครเวฟสุญญากาศไม่มีความแตกต่างกัน (P > 0.05) แต่ดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ี 4800 วตัต ์
มีค่าความอ่ิมตวัของสีมากกว่าดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 1800 วตัต์ การ
อบแห้งท่ีใชร้ะยะเวลาสั้นท าให้ค่าความอ่ิมตวัของสีมากข้ึน ส าหรับค่า L*, b* และค่าความใสของ
น ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีผ่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟสุญญากาศไม่มีความแตกต่าง (P > 0.05)    
ค่า h* ของน ้าชาจากดอกกาแฟมีค่า 1.52 ถึง 1.55 ซ่ึงอยูใ่นเฉดสีแดง-เหลือง โดยน ้าชาจากดอกกาแฟ
อบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 1800 วตัตมี์เฉดสีเหลืองกวา่น ้ าชาจากดอกกาแฟอบแห้งแบบ
ไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัต ์แต่มีค่าความอ่ิมตวัของสีไม่ต่างกนั 
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 การอบแห้งท่ีใช้อุณหภูมิต ่า พบว่าปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลส่วนใหญ่ เกิดจากปฏิกิริยา 
การเกิดสีน ้ าตาลแบบใช้เอนไซม์ (Enzymatic browning reactions) เน่ืองจากการใช้อุณหภูมิต ่ า 
ในการอบแห้งไม่สามารถยบัย ั้งเอนไซม์ได้ อีกทั้งต้องใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนาน ท าให้
เอนไซม์ท่ีหลงเหลืออยู่ภายในดอกกาแฟท าปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลอย่างต่อเน่ืองจนกระทั่ง
ความช้ืนของดอกกาแฟจะลดลง ส่งผลให้ดอกกาแฟมีสีเขม้ข้ึน โดยเอนไซมท่ี์เป็นสาเหตุหลกัของ
การเกิดปฏิกิริยาประเภทน้ีคือพอลีฟีนอลออกซิเดส ซ่ึงจดัเป็นเอนไซมใ์นกลุ่มของออกซิโดรีดกัเทส 
(Oxidoreductases) ในสภาพปกติเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสจะถูกเก็บอยู่ในโครงสร้างของ 
ไทลาคอยด์ (Thylakoid) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของคลอโรพลาสต์ แต่เม่ือเน้ือเยื่อของพืชได้รับ 
ความเสียหายหรือถูกท าลายจะท าให้เซลล์พืชแตกออก   สารประกอบฟีนอลิกซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ 
ท่ีท าปฏิกิริยา (Substrate) ท่ีอยู่ในแวคิวโอล (Vacuole) (Macheix et al., 1990) จึงท าปฏิกิริยากบั
เอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสและออกซิเจนในอากาศ ท าให้เกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชนั ไดเ้ป็น
ไดฟีนอล (Diphenol) และถูกออกซิไดส์ต่อเป็นสารออร์โท-ควิโนน (O-quinone) ซ่ึงจะท าปฏิกิริยา
ต่อกบักรดอะมิโนหรือโปรตีนไดเ้ป็นสารสีน ้าตาล และจะรวมตวักนัเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลใหญ่ 
ส่งผลให้มีสีเข้มข้ึน (นิธิยา รัตนปานนท์ และพิมพ์เพ็ญ เฉลิมพงศ์ , 2559)   โดยปกติเอนไซม ์
พอลีฟีนอลออกซิเดสจะอยู่ในรูปดีออกซี (Deoxy form) ซ่ึงจะต้องเปล่ียนไปอยู่ในรูปออกซี  
(Oxy form) ก่อน จึงจะสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลได้ กลไก 
ในการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมพ์อลีฟีนอลออกซิเดส จะมีอยู ่2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาไฮดรอกซีเล
ชัน (Hydroxylation) เป็นปฏิกิริยาท่ีเปล่ียนโมโนฟีนอล ไปเป็น ออร์โท-ควิโนน(Monophenol 
oxidase activity) โดยเอนไซม์ครีโนเลส (Cresolase) หรือไทโรซิเนส (Tyrosinase) ซ่ึงใชอ้อกซิเจน
เป็นสารตั้ งต้น  และปฏิ กิ ริยาก าจัดไฮโดรเจน (Dehydrogenation)  เ ป็นปฏิ กิ ริยา ท่ี เป ล่ียน 
โอ-ไดไฮดรอกซีฟีนอล (O-dihydroxy phenol) ไปเป็นโอ-ไดควิโนน (O-diquinone) แคตีคอเลส 
(Catecholase)  ห รือ  ปฏิ กิ ริย าไดฟีนอล  ออกซิ เจน  ออกซีโด รีดัก เทส  (Diphenol oxygen 
oxydoreductase activity) โดยมีออกซิเจนเป็นสารตั้งต้น เพื่อสร้างสารโอ-ควิโนน (O-quinones) 
โดยเอนไซมแ์คตีคอเลส (Whitaker, 1995)   ทั้งน้ีอตัราการเกิดสีน ้าตาลจากปฏิกิริยาทางเอนไซม ์คือ 
สมบติัเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพของสารประกอบฟีนอลิก และเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสท่ีมี
อยู่ในผกัและผลไม้ รวมทั้ งค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ออกซิเจนและอุณหภูมิ (Martinez and 
Whitaker, 1995) โดยการท าแห้งท่ีใช้อุณหภูมิสูง ระยะเวลานาน หรือการมีออกซิเจนในระบบ 
ในปริมาณมากจะเป็นการกระตุน้ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสีไดม้ากข้ึน (Arora et al., 2003) 
 ส าหรับการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูง มีผลท าให้เอนไซม์ในวัตถุ ดิบถูกยบัย ั้ ง เน่ืองจาก 
ความร้อนท าให้โปรตีนเสียสภาพ (Warmbier et al., 1975; Saguy and Karel., 1980; Driscoll and 
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Madamba., 1994; Rapusas and Driscoll, 1995)  ท าให้ เ กิดปฏิ กิ ริยา สีน ้ าตาลแบบใช้ เอนไซม ์
ลดน้อยลง ขณะท่ีส่งผลในการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ (Non-enzymatic 
browning reactions) ได้แก่  ปฏิกิ ริยาเมลลาร์ด ซ่ึงการเปล่ียนสีเป็นผลมาจากปฏิกิ ริยาของ 
หมู่คาร์บอนิล (Carbonyl group) และหมู่อะมิโนท่ีเป็นอิสระซ่ึงน าไปสู่การเกิดเม็ดสีน ้ าตาลของ 
เมลานอยดิน (Melanoidin) (ประสาร สวสัด์ิซิตงั, 2538) และปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น ซ่ึงเป็น
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากการให้ความร้อนแก่น ้ าตาลจากน ้ าหวานในดอกกาแฟท่ีระดับสูงกว่า 
จุดหลอมเหลว ในสภาวะท่ีไม่มีสารประกอบไนโตรเจนหรือโปรตีน (Berk, 1976) ท าให ้
โมโนแซคคาไรด์  (Monosaccharide)  เป ล่ียนไปอยู่ในรูป 1 ,2 -อีนอล (1,2-enol form)  และ 
ได้สารประกอบคาราเมล (Caramel) การเกิดสีน ้ าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ในอาหารนั้นจะเกิดได ้
มากน้อยข้ึนอยู่กับสารตั้งต้นของการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard precursor) หรือวิตามินซี  
ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าวอเตอร์แอคติวต้ีิ ออกซิเจน เวลา และอุณหภูมิ (ประสาร สวสัด์ิซิตงั, 2538)  
    ส าหรับค่าความใสของตวัอย่างท่ีใช้การอบแห้งโดยลมร้อนและอินฟาเรดสุญญากาศจะ
เ ห็นว่ า ตัว อ ย่ า ง ท่ี อบแห้ ง โดย ใช้ อุณห ภู มิ สู ง ส่ งผล ให้ ค ว าม ใส มีแนวโน้ม ม ากกว่ า  
(ค่า %T สูง) ท่ีอุณหภูมิต ่า ขณะท่ีการอบแห้งโดยไมโครเวฟสุญญากาศท่ีวตัต์ต่างกนั มีค่าความใส
ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) ความขุ่นเกิดจากการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกออกมานอกเซลล์ 
ท าให้เกิดตะกอน และเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนและโพลีฟีนอล โดยเฉพาะประเภท 
ฟลาโวนอยด์และกรดฟีนอลิก เช่น สารคาเทชิน (Catechin) กรดคลอโรเจนิก (Chlorogenic acid) 
กรดเฟอรูริก (Ferulic acid) กรดแกลลิก (Gallic acid) คูเคอร์มิน (Cucurmin) เรสเวอราทรอล 
(Resveratrol) ส่งผลให้เกิดการตกตะกอนและการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโปรตีน (Siebert et al., 
1996) สารประกอบดังนั้ นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจึงมีผลท าให้โปรตีนเสียสภาพ ส่งผลให ้
การเกิดปฏิกิริยากบัโพลีฟีนอลลดลง   
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1.2 คุณภาพด้านเคมีของน า้ชาจากดอกกาแฟ 

การอบแห้งด้วยวิธีและสภาวะต่างๆ พบว่าทุกตวัอย่างมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 ของ

น ้ าหนกั ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานเร่ือง ชาสมุนไพร (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 280) 

พ.ศ. 2547)  ดงัตารางท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลความช้ืนของดอกกาแฟและน ้าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแหง้ดว้ยวธีิ และสภาวะต่างๆ 

วธีิการอบแหง้ สภาวะการอบแหง้ ความช้ืน (ร้อยละ) 
ตูอ้บลมร้อน 50 องศาเซลเซียส, 8 ชัว่โมง 8.13 ± 0.47 

 60 องศาเซลเซียส, 6 ชัว่โมง 6.68 ± 0.51 
 70 องศาเซลเซียส, 4 ชัว่โมง 5.80 ± 0.24 
 80 องศาเซลเซียส, 2 ชัว่โมง 6.20 ± 0.18 

อินฟาเรดสุญญากาศ 50 องศาเซลเซียส, 50 นาที 7.38 ± 0.69 
 55 องศาเซลเซียส, 40 นาที 8.20 ± 0.87 

ไมโครเวฟสุญญากาศ 1800 วตัต,์ 20 นาที 7.00 ± 0.31 
 4800 วตัต,์ 10 นาที 5.33 ± 0.22 

หมายเหตุ   ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้ า 
  

 การอบแห้งดอกกาแฟโดยมีความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 85.53 ± 2.45 ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลา
อบแห้งต่างๆ มีผลต่ออตัราการอบแห้งต่างกัน ดงัแสดงในภาพท่ี 10 จะเห็นว่าการอบแห้งแบบ 
ลมร้อนทุกอุณหภูมิในช่วงระยะเวลา 0 – 3 ชัว่โมง ท าให้ความช้ืนของดอกกาแฟเกิดการลดลงอยา่ง
รวดเร็ว โดยการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงมีอตัราการอบแห้งสูง และอตัราการอบแห้งจะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิการอบแห้งต ่าลง จากนั้นเร่ิมเขา้สู่ช่วงการอบแห้งแบบคงท่ี และเขา้สู่ช่วงอตัราการอบแหง้
ลดลงเม่ือระยะเวลาผ่านไป 5 ชั่วโมง โดยดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50 60 70 และ 80  
องศาเซลเซียส จะมีความช้ืนลดต ่ากว่าร้อยละ 10 เม่ืออบแห้งเป็นระยะเวลา 2 4 6 และ 8 ชั่วโมง
ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 10 อตัราการท าแหง้ของดอกกาแฟท่ีท าแหง้แบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 60 70   
  และ 80 องศาเซลเซียส 
 

 จากภาพท่ี 11 แสดงอตัราการอบแห้งดอกกาแฟดว้ยอินฟาเรดสุญญากาศ พบวา่การอบแห้ง
ท่ีระยะเวลา 0 – 10 นาที ท าให้ความช้ืนของดอกกาแฟ (ดอกกาแฟมีความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 82.37 ± 
2.14) เกิดการลดลงอย่างรวดเร็ว จากนั้นเร่ิมเข้าสู่ช่วงอตัราการอบแห้งจะลดลง และเข้าสู่ช่วง 
อตัราการอบแห้งคงท่ีเม่ือระยะเวลาผ่านไป 30 นาที โดยความช้ืนของดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบ 
อินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส จะมีความช้ืนลดต ่ากว่าร้อยละ 10  
เม่ืออบแหง้เป็นระยะเวลา 50 และ 40 นาที ตามล าดบั 

 
 

ภาพท่ี 11 อตัราการท าแหง้ของดอกกาแฟท่ีท าแหง้แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50

  และ 55 องศาเซลเซียส 
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 จากตารางท่ี 5 แสดงอัตราการอบแห้งดอกกาแฟด้วยไมโครเวฟสุญญากาศ พบว่า 
การอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 1800 วตัต์ ท่ีระยะเวลา 5 - 10 นาที ท าให้ความช้ืนของ 
ดอกกาแฟ (ดอกกาแฟมีความช้ืนเ ร่ิมต้นร้อยละ 83.62 ± 2.27) เกิดการลดลงอย่างรวดเร็ว  
เม่ือระยะเวลาผ่านไป ความช้ืนของดอกกาแฟมีอัตราการอบแห้งลดลงจนกระทั่งดอกกาแฟ 
มีความช้ืนต ่ากวา่ร้อยละ 10 โดยความช้ืนของดอกกาแฟท่ีอบแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 1800 
และ 4800 วตัต ์ใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้ 20 และ 10 นาที ตามล าดบั 
 

ตารางท่ี 5 อตัราการท าแหง้ของดอกกาแฟท่ีท าแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 1800 และ 4800 วตัต ์
ระยะเวลา  
(นาที) 

ความช้ืนของดอกกาแฟท่ีอบแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศ 
1800 วตัต ์ 4800 วตัต ์

0 83.62 ± 2.27 83.62 ± 2.27 
5 35.6 ± 1.15 35.6  ± 1.04 

10 22.9 ± 0.89 5.33 ± 0.52 
15 12.3 ± 0.72 - 
20 7 ± 0.31 - 

 

จากตารางท่ี 6 แสดงผลของวิธีและสภาวะต่างๆ ในการอบแห้งท่ีมีต่อปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด และกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ เม่ือเปรียบเทียบ ระหว่าง
ตวัอย่างชาดอกกาแฟท่ีใช้วีธีการอบแห้งแบบลมร้อน พบว่าชาดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ  
80 องศาเซลเซียสมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุด (P < 0.05) แต่ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด 
ไม่ มี ความแตก ต่ า ง  ( P > 0.05)    โดยการอบแห้ งแบบลม ร้อนมี ตัวกลาง เ ป็นลม ร้อน 
ในการถ่าย เทความร้อน และสามารถย ับย ั้ ง เอนไซม์พอลี ฟีนอลออกซิ เดส (Polyphenol 
Oxidase/PPO)  ท่ีมีอยู่ในพืชได้อย่างรวดเร็วเม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 50 องศาเซลเซียส ท าให้ลด 
การสลายตวัของสารประกอบฟีนอลิกจากปฏิกิริยาของเอนไซม์เหล่าน้ี (Dewanto et al., 2002)  
 การอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศ พบว่าชาดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียสมีปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมดสูงกว่า ชาดอกกาแฟท่ีอบแห้ง 
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (P < 0.05) โดยการอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศ เป็นการใช้รังสี 
อินฟาเรดสร้างของความร้อนท าให้เกิดการสลายโครงสร้างของเซลล ์ส่งผลใหส้ารประกอบฟีนอลิก
มีการปลดปล่อยออกมาภายนอกเซลล์มากข้ึน (Arslan and Ozcan, 2010) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
ในตวัอยา่งท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิสูงจึงมีปริมาณมากกวา่ตวัอยา่งท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิต ่า 
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 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างตวัอย่างความร้อนจากภายในอาหาร ท าให้โมเลกุลภายในอาหาร
เกิดการสั่น เกิดการท าลายพันธะโควาเลนต์ภายในโมเลกุล ท าให้กระตุ้นสารประกอบ 
ฟินอลิกท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลต ่าใหเ้ป็นอิสระ และเกิดการปลดปล่อยสารประกอบ เช่น ฟลาโวนอยด์,  
แคโรทีน, ไลโคปีน, แทนนิน, แอสคอร์เบต, ฟลาโวโปรตีน หรือโพลีฟีนอล  

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างตวัอย่างท่ีอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ พบว่าชาดอกกาแฟ 
ท่ีอบแห้งท่ี 4800 วตัต์ มีปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมดสูงกว่าชาดอกกาแฟ 
ท่ีอบแห้งท่ี 1800 วตัต์ (P < 0.05) โดยการอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ เป็นการสร้าง 
ความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยคล่ืนไมโครเวฟจะเหน่ียวน าให้โมเลกุลของน ้ าภายในอาหาร 
เกิดการหมุนจากการเปล่ียนแปลงขั้ วไฟฟ้า ส่งผลให้เ กิดการเสียดสีของโมเลกุลของน ้ า 
ภายในอาหารจนเกิดเป็นพลังงานความร้อนอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ท าลายเอนไซม์โพลีฟีนอล 
ออกซิเดสได้อย่างรวดเร็ว นอกจากน้ีการใช้สภาวะสุญญากาศ ท าให้ช่องว่างภายในเซลล์เกิด 
การรวมตวักนั (Collapsed) เกิดการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกออกมาภายนอกเซลล์มากข้ึน 
(Di Cesare et al., 2003) สอดคล้องกับงานวิจยัของ Figiel (2010) ท่ีศึกษาการท าแห้งบีทรูทด้วย
ไมโครเวฟสุญญากาศ พบว่าเม่ือใช้ก าลงัวตัต์สูงข้ึนส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
สูงข้ึน 

จากตารางท่ี 6 เม่ือทดสอบประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH, ABTS และ 
FRAP ในตวัอย่างชาดอกกาแฟท่ีใช้วิธีการอบแห้งแบบลมร้อน พบว่าชาดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสมีความสามารถในการก าจดัอนุมูล ABTS และ DPPH สูงท่ีสุด (P < 0.05) 
และตวัอยา่งท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสมีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนเม่ือทดสอบ 
วิธี FRAP สูงท่ีสุด (P < 0.05) สอดคล้องกับจากงานวิจยัของฤทธิชัย อศัวราชันย์ (2556) พบว่า 
การอบแห้งดอกเบญจมาศดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซีนส พบวา่ตวัอยา่งท่ี
อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสสามารถก าจดัอนุมูลอิสระ ABTS และ DPPH มากกว่า 
การอบแห้งท่ีสภาวะอ่ืนๆ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากตวัอย่างดอกเบญจมาศท่ีอบแห้งในสภาวะดงักล่าว 
เกิดความร้อนในระดบัท่ีเหมาะสมในการอบแห้ง ซ่ึงท่ีสภาวะการอบแห้งน้ีอาจท าให้สารท่ีมีสมบติั
ในการก าจดัอนุมูลอิสระถูกปลดปล่อยออกมาจากโครงสร้างเซลล์มากข้ึน แต่เม่ือเพิ่มระดบัของ
อุณหภูมิลมร้อนในการอบแห้งสูงมากเกินไปจะท าให้ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระลดลง
โดยอาจเกิดการสลายตวัของสารท่ีมีสมบติัการก าจดัอนุมูลอิสระเน่ืองจากไดรั้บความร้อนสูงเกินไป  

เม่ือเปรียบเทียบการอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 และ 
55 องศาเซลเซียส พบว่าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีความสามารถ 

http://www.stdb.most.go.th/scientist_detail.aspx?ID=3954
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ในการให้อิเล็กตรอนเม่ือทดสอบดว้ยวิธี FRAP สูงกว่า (P < 0.05) แต่มีความสามารถในการก าจดั
อนุมูล ABTS และ DPPH ต ่ากวา่ตวัอยา่งท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (P < 0.05) 

จากการเปรียบเทียบการอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ พบวา่ชาจาก
ดอกกาแฟท่ีอบแห้งท่ี 4800 วตัต์มีความสามารถในการก าจดัอนุมูล DPPH และ FRAP สูงกว่า  
(P < 0.05) แต่มีความสามารถในการก าจดัอนุมูล ABTS ต ่ากวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งท่ีอบแห้ง
ท่ี 1800 วตัต ์(P < 0.05)  

การทดสอบความสามารถในการเป็นสารก าจดัอนุมูลอิสระ ดว้ยวธีิ DPPH เป็นการทดสอบ
ความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอมของสารก าจดัอนุมูลอิสระแก่อนุมูล DPPH• (Binsan et 
al., 2008)   ส่วนประสิทธิภาพของความสามารถในการจับอนุมูล ABTS เป็นการทดสอบ
ความสามารถของสารก าจดัอนุมูลอิสระในการใหอิ้เล็กตรอนกบัอนุมูล ABTS• ซ่ึงข้ึนอยูก่บัน ้าหนกั
โมเลกุลโดยสารประกอบท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง เช่น กรดแทนนิค มีความสามารถในการจบัอนุมูล 
ABTS ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียงัข้ึนกบัจ านวนวงแหวนอะโรมาติก และการแทนท่ีของ 
หมู่ไฮดรอกซิล (Benjakul et al., 2014) ส าหรับการทดสอบความสามารถของสารก าจดัอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี FRAP เป็นการทดสอบความสามารถของสารตา้นออกซิเดชันในการรีดิวซ์อนุมูลอิสระ
สังเคราะห์ โดยการถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับอนุมูลอิสระ (คุณสมบัติเป็น reductant) ท าให้
สารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III) (TPTZ)2 ]3+  รับอิเล็กตรอนจากสารก าจดัอนุมูลอิสระในตวัอย่าง
จากนั้นเกิดการเปล่ียนเป็น [Fe(II) (TPTZ)2]2+ (Alam et al., 2013) 

สารประกอบฟีนอลิกมีความสัมพนัธ์ต่อคุณสมบติัสารก าจดัอนุมูลอิสระ ดงันั้นเม่ือปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าสูง กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระจึงมีค่าสูงเช่นกนั (สมฤดี ไทพาณิชย ์และ  
ธิดารัตน์ แยม้อาษา, 2552) เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกสามารถหยุดปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ 
โดยการให้อนุมูลไฮโดรเจน (H•) หรืออิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระโดยตรง เป็นผลให้อนุมูลนั้น
กลายเป็นสารท่ีมีความเสถียรข้ึน เกิดปฏิกิริยาต่อได้ยาก จึงเป็นการชะลอการเกิดปฏิกิริยา 
อนุมูลอิสระ  ประสิทธิภาพในการเป็นสารก าจดัอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกข้ึนอยู่กบั
จ านวนและการจัดเ รียงตัวของหมู่ไฮดรอกซิล และความสามารถในการให้ อิ เล็กตรอน 
ของโครงสร้างวงแหวน (Elzaawely et al., 2007)   กรดฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีคุณสมบัติ 
ในการเป็นสารก าจัดอนุมูลอิสระ เน่ืองจากฟลาโวนอยด์มีหมู่ออร์โทไดไฮดรอกซิล (Ortho-
dihydroxyl,3’,4’-dihydroxy) บนวงแหวน B (B ring structure) และมีหมู่ 4-oxo (C=O) บนวงแหวน 
C  (ณัฏฐิกา ศิลาลาย, 2548) ท าหน้าท่ีเป็นสารจบักบัโลหะอิออนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยา 
ออกซิเดชั่น ท าให้สามารถสร้างสารประกอบเชิงซ้อนกับเหล็ก (Iron) และคอปเปอร์ไอออน 
(Copper iron) นอกจากน้ีฟลาโวนอยด์สามารถให้อะตอมของไฮโดรเจนกบัอนุมูลอิสระเกิดเป็น
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ผลิตภณัฑข์องอนุมูลอิสระท่ีมีความเสถียรมากข้ึน และ/หรือท าใหเ้กิดผลิตผลท่ีไม่ใช่อนุมูลอิสระใน
ขั้นตอนของปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ท าให้หยุดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ (บุหรัน พนัธ์ุสวรรค์, 2556) 
นอกจากน้ีการอบแห้งยงัส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากน ้ าตาลรีดิวซ์  
มีส่วนท่ีเป็นหมู่อลัดีไฮด์และคีโตนซ่ึงท าปฏิกิริยากบักรดอะมิโน ท าให้เกิดสารสีน ้ าตาลท่ีเรียกวา่  
เมลานอยดิน (Melanoidins) หรือ Maillard reaction products (MRPs) มีสมบติัในการเป็นสารต้าน
ออกซิเดชนัจึงเป็นการเพิ่มฤทธ์ิการก าจดัอนุมูลอิสระ (Vashisth et al., 2011)   ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อ
ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ เช่น คุณภาพของวตัถุดิบตวัอยา่งเร่ิมตน้ แหล่งของวตัถุดิบ 
วนัท่ีเก็บเก่ียว สภาพภูมิอากาศ และการเก็บรักษา (Moure et al., 2001; Hagerman et al., 1998)   
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Piga และคณะ (2003) พบว่าการท าแห้งลูกพลมัและลูกพรุนโดย
วิธีลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ท าให้ฤทธ์ิการก าจดัอนุมูลอิสระสูงกวา่ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดท าใหเ้กิดสารประกอบใหม่ท่ีมี
ฤทธ์ิก าจดัอนุมูลอิสระสูง 
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b  

55
 อง

ศา
เซ
ลเซี

ยส
 

17
.23

 ± 
0.4
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1.3 คุณภาพด้านการยอมรับทางประสาทสัมผสัของดอกกาแฟอบแห้งและน า้ชาจากดอกกาแฟ 

ตารางท่ี 7 แสดงผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสัของตวัอย่างดอกกาแฟท่ี

ผา่นการอบดว้ยวธีิและสภาวะต่างๆ เม่ือเปรียบเทียบการอบดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 60 70 และ 80 

องศาเซลเซียส พบว่าคะแนนความชอบด้านสีของดอกกาแฟท่ีอบแห้งด้วยอุณหภูมิ 50 และ 60  

องศาเซลเซียส มีคะแนนสูงกวา่ตวัอยา่งท่ีอบแห้งท่ี 70 และ 80 องศาเซลเซียส (P < 0.05) เน่ืองจาก

ตวัอย่างมีสีค่อนขา้งเขม้กว่าตวัอย่างท่ีอบแห้งดว้ยอุณหภูมิสูง (ดงัค่าสี L* ในตารางท่ี 3) ส าหรับ 

น ้ าชาจากดอกกาแฟพบว่าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแห้งด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีคะแนน

ความชอบดา้นกล่ินสูงท่ีสุด (P < 0.05) ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

ใช้ระยะเวลาสั้นท่ีสุด ท าให้สามารถรักษากล่ินให้มีความใกลเ้คียงกบัดอกกาแฟสดได ้ซ่ึงมีผลต่อ

ความชอบของผูท้ดสอบ ขณะท่ีลกัษณะปรากฏของดอกกาแฟอบแห้ง และน ้ าชาจากดอกกาแฟ  

สี กล่ินรสของน ้ าชา และความชอบโดยรวมของทุกตวัอย่างไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) เน่ืองจาก

ลกัษณะปรากฏของดอกกาแฟท่ีอบแหง้โดยใชล้มร้อนมีสีค่อนขา้งอ่อน และแต่ละตวัอยา่งมีลกัษณะ

ไม่แตกต่างกนัมากนกั ดงัภาพท่ี 12    

         

  

ภาพท่ี 12 ดอกกาแฟและน ้าชาจากดอกกาแฟอบแหง้แบบลมร้อน 

                          ท่ีอุณหภูมิ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียสตามล าดบั 
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 เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมและคุณสมบติัทางเคมีพบว่าตวัอย่างอบแห้งด้วย 
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นตวัอย่างท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ีใช้วิธีการ
อบแห้งวิธีเดียวกัน ดังนั้ นจึงคัดเลือกตัวอย่างดังกล่าวไปวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของ 
สารโพลีฟีนอลิกในขั้นตอนต่อไป 
 ส าหรับตวัอย่างดอกกาแฟท่ีอบแห้งดว้ยเคร่ืองอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 และ 55 
องศาเซลเซียส พบว่าคะแนนความชอบของดอกกาแฟและน ้ าชาจากดอกกาแฟทุกคุณลกัษณะ 
ไม่มีความแตกต่างกัน (P > 0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดสอบค่าสีของตวัอย่างดอกกาแฟ 
ท่ีอบแหง้ดว้ยอินฟาเรดสุญญากาศ ซ่ึงค่า L* a* และ b* ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05)   แมค้่า L* 
a* และ b* ของตวัอย่างน ้ าชาจะมีความแตกต่างกนั (P < 0.05)  แต่ลกัษณะปรากฏและสีของน ้ าชา 
มีความใกลเ้คียงกนัมาก ดงัแสดงในภาพท่ี 13 ท าให้ผูบ้ริโภคให้คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกนั  
เ ม่ือพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมและคุณสมบัติทางเคมีพบว่าตัวอย่างอบแห้งด้วย 
เคร่ืองอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีคุณสมบติัดา้นกล่ินดีกวา่ตวัอยา่งอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงคดัเลือกตวัอย่างดังกล่าวไปวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณ 
สารประกอบฟีนอลีกในขั้นตอนต่อไป 

     

 

ภาพท่ี 13    ดอกกาแฟและน ้ าชาจากดอกกาแฟอบแหง้แบบอินฟาเรดสุญญากาศ 

ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียสตามล าดบั 
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เม่ือเปรียบเทียบคะแนนความชอบของตวัอย่างท่ีอบแห้งดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟสุญญากาศ 

ท่ี  1800 และ 4800 ว ัตต์  พบว่าคะแนนความชอบของดอกกาแฟและน ้ าชาจากดอกกาแฟ 

ทุกคุณลักษณะไม่มีความแตกต่างกัน (P > 0.05) แม้ว่าตวัอย่างทั้งสองจะมีค่า L* และ b* ของ

ตวัอยา่งแตกต่างกนั (P < 0.05)  ในขณะท่ีค่า a* ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) โดยชาดอกกาแฟ

ทั้งสองมีสีน ้าตาลเขม้เกือบด า ดงัภาพท่ี 14 ซ่ึงไม่ส่งผลต่อความแตกต่างของความชอบของผูบ้ริโภค 

ดงันั้นจึงเลือกตวัอย่างท่ีอบแห้งด้วยไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัต์ ไปวิเคราะห์หาชนิดและ

ปริมาณสารโพลีฟีนอลีกในขั้นตอนต่อไป 

  

 

   ภาพท่ี 14  ดอกกาแฟและน ้ าชาจากดอกกาแฟอบแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศ 

                                 ท่ี 1800 และ 4800 วตัตต์ามล าดบั 

 เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ พบวา่ ตวัอยา่ง

ท่ีอบแห้งแบบลมร้อนท่ี 80 องศาเซลเซียส อบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ี 50 องศาเซลเซียส 

และอบแห้งดว้ยเคร่ืองไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัต์ เป็นตวัอย่างท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั

ตวัอย่างท่ีใช้วิธีการอบแห้งวิธีเดียวกนั ดงันั้นจึงคดัเลือกตวัอย่างทั้ง 3 ไปวิเคราะห์หาชนิดและ

ปริมาณของสารโพลีฟีนอลีกต่อไป  
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2. ผลของวธีิการอบแห้งทีค่ัดเลือกสภาวะต่อคุณภาพของดอกกาแฟอบแห้งและน า้ชาจากดอกกาแฟ 

2.1 คุณภาพทางกายภาพของดอกกาแฟอบแห้งและน า้ชาจากดอกกาแฟ 

 จากตารางท่ี 8 เม่ือเปรียบเทียบตวัอยา่งท่ีอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส, 

อบแห้งดว้ยอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส, อบแห้งดว้ยไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 

4800 วตัต์ และท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าตวัอย่างท่ีอบแห้งด้วยอินฟาเรดสุญญากาศ และ 

ท าแหง้แบบแช่เยือกแขง็มีค่า L* สูงท่ีสุด ขณะท่ีตวัอยา่งท่ีอบแหง้ดว้ยไมโครเวฟสุญญากาศมีค่า L* 

ต ่าสุด และมี a* สูงท่ีสุด ตวัอยา่งท่ีอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่า b* สูงท่ีสุด (P < 0.05) ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 15 

 
ภาพท่ี 15  ดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศ (A) แบบลมร้อน (B)  

 แบบแช่เยอืกแขง็ (C) และแบบไมโครเวฟสุญญากาศ (D) 
 เม่ือพิจารณาดา้นสีและความใสของน ้ าชาจากดอกกาแฟ พบว่าน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีผา่น
การอบแห้งด้วยไมโครเวฟสุญญากาศมีค่า L* สูงสุด แต่มีค่า a* และ b* ต ่าท่ีสุด ค่า h* มีค่าอยู่
ในช่วง 1.10 ถึง 1.35 ซ่ึงอยู่ในเฉดสีแดง-เหลือง ซ่ึงดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีเฉดสี
เหลืองท่ีมีความอ่ิมตวัของสีนอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ีน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่า 
L* ต ่าสุด ส่วน a* และ b* มีค่าสูงท่ีสุด  เม่ือเปรียบเทียบกบัทุกตวัอยา่ง  (P < 0.05) ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 16 ค่า h* ของน ้ าชามีค่าอยู่ในช่วง 1.10 ถึง 1.45 ซ่ึงอยู่ในเฉดสีแดง-เหลือง โดยน ้ าชาจากดอก
กาแฟอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัตมี์เฉดสีเหลืองทึบ และน ้ าชาจากดอกกาแฟท า
แหง้แบบแช่เยอืกแขง็มีเฉดสีเหลือง-แดงท่ีมีความอ่ิมตวัของสีมากท่ีสุด 
 

 
 ภาพท่ี 16  น ้าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแหง้แบบลมร้อน (HD) แบบแช่เยือกแขง็ (FD)  

  แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (MW) และแบบอินฟาเรดสุญญากาศ (IR)  
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 การอบแห้งโดยใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะ
ผวิหนา้ของอาหารเกิดการสะทอ้นแสง และสี โดยปฏิกิริยาสีน ้าตาลท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการอบแห้ง
และการมีออกซิเจนในระบบซ่ึงเอ้ือต่อการท างานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (Di Cesare  
et al., 2003) ท าให้ยงัคงมีกิจกรรมระหวา่งเร่ิมตน้ของการอบแห้ง สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ
รุ่งทิพย ์วงศ์ต่อม (2549) พบว่าการอบแห้งล าไยท่ีสภาวะในการอบแห้งท่ีสูง 80 องศาเซลเซียส  
ไม่สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสได้อย่างสมบูรณ์ ถึงแม้ว่าจะใช้
ระยะเวลาในการอบแห้งนาน รวมทั้งเกิดการสลายตวัของรงควตัถุโดยความร้อนจากปฏิกิริยา
เมลลาร์ด (Wojdylo et al., 2009)   จากการสังเกตพบว่าดอกกาแฟท่ีอบแห้งด้วยไมโครเวฟ
สุญญากาศท่ี 4800 วตัต์มีสีคล ้ าท่ีสุด เม่ือเทียบกบัตวัอย่างท่ีอบแห้งดว้ยวิธีอ่ืนๆ เน่ืองจากปฏิกิริยา 
คาราเมลไลเซชัน่ ซ่ึงเป็นการเกิดสีน ้ าตาล เน่ืองจากเกิดการสลายตวัของโมเลกุลน ้ าตาลดว้ยความ
ร้อนสูง โดยไม่มีสารประกอบจ าพวกอะมิโน (Berk, 1976)   การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและ
อบแหง้แบบอินฟาเรดสุญญากาศมีสีอ่อนท่ีสุด เน่ืองจากการท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็เป็นการท าแห้ง
ในอุณหภูมิต ่า โดยลดการเคล่ือนท่ีของโมเลกุล และเม่ือน ้ าในอาหารเปล่ียนสภาพเป็นน ้ าแข็งจะไม่
สามารถท าหนา้ท่ีต่างๆ ในปฏิกิริยาเคมีท าใหช้ะลอกิจกรรมของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสส่งผล
ให้ลดการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลแบบไม่ใชเ้อนไซม ์(จริงแท ้ศิริพานิช, 2550) สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Jiang และคณะ (2010) พบว่าการท าแห้งแผ่นกล้วยด้วยวิธีแช่เยือกแข็ง ส่งผลให้มีการ
เปล่ียนแปลงสีนอ้ยท่ีสุด   ส าหรับการอบแหง้แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นการอบแห้งท่ีใช้อุณหภูมิต ่าและอบแห้งในสภาวะสุญญากาศซ่ึงมีออกซิเจนอยู่ในระบบน้อย 
ดงันั้นจึงเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลเน่ืองจากเอนไซม์น้อย (อาภสัสร ศิริจริยวตัร และคณะ, 2560) จึง 
ท าให้สีของดอกกาแฟเกิดการเปล่ียนแปลงนอ้ย   ดงันั้นการเปล่ียนแปลงสีข้ึนอยูก่บัวิธีการท าแห้ง 
อุณหภูมิ เวลา และปริมาณออกซิเจนในระบบ (Therdthai and Zhou, 2009) 
 ในส่วนของความใสของน ้ าชา  พบว่าค่ าความใส  (%T)  และค่ า  L* ของน ้ าชา 
มีความสอดคลอ้งกนั โดยน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัตแ์ละ
อบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นการอบแห้งท่ีใช้อุณหภูมิสูงจะท าให้
โปรตีนเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง ดงันั้นการเกิดปฏิกิริยาระหว่างโปรตีนและโพลีฟีนอล 
จึงลดลงส่งผลให้การเกิดตะกอนในน ้ าชาลดลง (Siebert et al., 1996) ต่างจากการอบแห้ง 
แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ซ่ึงเป็น 
การอบแห้งท่ีใช้อุณหภูมิต ่า นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัตารางท่ี 17 พบว่าในตวัอย่างแบบแช่เยือก
แข็งมี % area ของกรดคลอโรจินิกมากท่ีสุดเม่ือเม่ือเทียบกบัทุกตวัอยา่ง ท าให้มีโอกาสเกิดปฏิกิริยา
กบัโปรตีนสูง นอกจากน้ีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท าให้ดอกกาแฟมีลกัษณะเปราะ แตกหกัง่าย 
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ส่งผลให้เม่ือน าไปเตรียมเป็นน ้ าชาจะมีลกัษณะขุ่นและมีตะกอนมากกว่าตวัอย่างท่ีอบแห้งด้วย 
วิธีอ่ืนๆ   ปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาเคมีได้แก่ ชนิดและความเข้มขน้ของโปรตีนและพอลีฟีนอล  
ชนิดของตวักลางหรือสารละลาย เช่น ชนิดของตวัท าละลาย ความเป็นกรดด่าง และอุณหภูมิในการ
เกิดปฏิกิริยา (Siebert et al., 1996)  
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2.2  คุณภาพด้านเคมีของน า้ชาจากดอกกาแฟ  
 จากตารางท่ี 9 แสดงผลความช้ืนของตวัอยา่งดอกกาแฟท่ีอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส อบแหง้ดว้ยอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อบแหง้ดว้ยไมโครเวฟ

สุญญากาศท่ี 4800 วตัต ์และท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (ดอกกาแฟมีความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 83.31 ± 

2.02) พบว่าทุกตวัอย่างมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 ของน ้ าหนัก ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานเร่ือง  

ชาสมุนไพร (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 280 พ.ศ. 2547)  

ตารางท่ี 9 ผลความช้ืนของดอกกาแฟและน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีผ่านการคดัเลือก จากการอบแห้ง

ดว้ยวธีิ และสภาวะต่างๆ 

วธีิและสภาวะการอบแหง้ ความช้ืน (ร้อยละ) 
แบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส, 2 ชัว่โมง 

แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส, 50 นาที 
แบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัต,์ 10 นาที 

แบบแช่เยอืกแขง็, 20 ชัว่โมง 

7.63 ± 0.51 
7.14 ± 0.68 
6.67 ± 0.54 
7.56 ± 0.42 

หมายเหตุ   ค่าท่ีแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ซ ้ า 
 

 จากผลการทดลองในตารางท่ี 10 พบว่า  เ ม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมด      
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด และคุณสมบติัการเป็นสารก าจดัอนุมูลอิสระ ระหว่างตวัอย่างท่ี
อบแหง้วธีิต่างๆ ท่ีคดัเลือกสภาวะจากการศึกษาก่อนหนา้น้ี พบวา่น ้าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุด (32.61 ± 0.31 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อ
น ้าหนกัแหง้) รองลงมาคือตวัอยา่งอบแหง้โดยใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (19.55 ± 0.18 
มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อน ้ าหนักแห้ง) ตวัอย่างอบแห้งด้วยอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50  
องศาเซลเซียส (28.45 ± 0.12 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อน ้ าหนักแห้ง) และตัวอย่างอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัตต์ามล าดบั (8.18 ± 0.04 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อน ้าหนกัแหง้) 
 การอบแหง้แบบใชล้มร้อน มีลมร้อนเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อนและสามารถยบัย ั้ง
เอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสท่ีมีอยู่ในพืชไดอ้ย่างรวดเร็ว เม่ืออุณหภูมิสูงกว่า 50 องศาเซลเซียส 
อย่างไรก็ตามกระบวนการอบแห้งจะไม่สามารถยบัย ั้งเอนไซม์ท่ีมีคุณสมบติัย่อยสลายได้อย่าง
สมบูรณ์ เช่น พอลีฟีนอลออกซิเดส ซ่ึงเอนไซม์น้ียงัสามารถสลายสารประกอบฟีนอลิกได ้
ในระหวา่งการอบแหง้ท่ีใชร้ะยะเวลานาน (Lim and Murtijaya, 2007) รวมทั้งกิจกรรมของเอนไซม์
จะเกิดข้ึนในช่วงแรกและท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงเป็นเหตุผลให้
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในตัวอย่างท่ีอบแห้งแบบลมร้อนลดลง (Di Cesare et al., 2003) 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Tanongkankit และคณะ (2010) รายงานวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดของใบกะหล ่าปลีขาว (Brassica oleracea L. var capitata) มีค่าลดลงหลงัการอบแห้งโดย
การใช้ลมร้อน ขอ้เสียส่วนใหญ่ของการอบแห้งแบบลมร้อนคือใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนาน  
ท าใหเ้กิดการท าลายคุณค่าทางอาหาร เกิดการออกซิเดชนัรงควตัถุ และการท าลายวิตามิน (Reyes et 
al., 2007) และจากงานศึกษาของ Kuljarachanan et al. (2009) รายงานวา่สารประกอบฟีนอลิกและ
วติามินซีในมะนาวมีแนวโนม้ลดลงมากท่ีสุดในระหวา่งการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิสูง 
 รังสีอินฟาเรดเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า มีความยาวมากกว่า 4 ไมโครเมตร แต่สั้ นกว่าคล่ืน
ไมโครเวฟ (λ >  0.1 เซนติ เมตร)  การถ่าย เทความร้อนเ กิด ข้ึนจากศูนย์กลางของวัต ถุ   
และสามารถท าลายพนัธะโคเวเลนต์ของสารประกอบฟีนอลิก เช่น ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน  
(Lee et al., 2003)  เ ม่ือโมเลกุล เ กิดการดูดซับพลังงานและรังสี ท่ีความยาวคล่ืนบางอย่าง  
รังสีอินฟาเรดจะกระตุน้สารประกอบชีวภาพท่ีมีมวลโมเลกุลน้อย เช่น พอลีฟีนอล ท าให้สามารถ
ปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกจากในพืช (Wanyo et al., 2009) ความแตกต่างระหวา่งการท าแห้ง
โดยใชรั้งสีอินฟาเรด และการใชล้มร้อน คือ รังสีอินฟาเรดเป็นพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีการถูก
ดูดซบัโดยตรงจากอาหาร สร้างความร้อนจากภายในอาหาร และส่งผา่นความร้อนให้เท่ากนัภายใน
อาหาร โดยปราศจากการสลายของโมเลกุลท่ีบริเวณพื้นผิว และมีการสูญเสียพลงังานนอ้ยกว่าการ
ใชล้มร้อน (Niwa et al., 1988) จึงส่งผลให้ตวัอยา่งท่ีท าแห้งดว้ยวิธีน้ีมีปริมาณฟลาโวนอยดสู์งท่ีสุด 
(P < 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งท่ีท าแหง้ดว้ยวธีิอ่ืนๆ 
 การอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ เป็นการสร้างความร้อนจากคล่ืนไมโครเวฟภายใต้
สภาวะสุญญากาศ สามารถสร้างความร้อนโดยใชร้ะยะเวลาสั้น ท าใหส้ามารถยบัย ั้งเอนไซมไ์ดอ้ยา่ง
รวดเร็ว (Lim and Murtijaya., 2007) และการสั่นสะเทือนของโมเลกุลท าใหช่้องวา่งภายในเซลล์เกิด
การพงัสลาย (Collapsed) และปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกมากข้ึน (Di Cesare et al., 2003)  
แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีลดลงอาจเกิดจากสารกลุ่มดังกล่าวเกิดการออกซิเดชันและ
สลายตวัดว้ยความร้อน เม่ือมีความร้อนเพิ่มมากข้ึนและใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้นาน การอบแห้ง
ท่ีใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่ท าใหป้ริมาณฟีนอลิกมีการสูญเสียมากข้ึน (Ferreira et al., 2002) 
 การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นวิธีการอบแห้งแบบไม่ใช้ความร้อน ท าให้สารประกอบ 
ท่ีไวต่อความร้อน เช่น สารประกอบฟีนอลิกเกิดการสลายตวัน้อย เน่ืองจากใช้อุณหภูมิต ่าในการ
อบแห้ง (Chou and Chua, 2001) นอกจากน้ียงัท าให้ความสามารถในการสกดัสารดีข้ึน เน่ืองจาก 
ในระหว่างการแช่เยือกแข็งเกิดการสร้างผลึกน ้ าแข็งภายในเน้ือเยื่อ ซ่ึงไปรบกวนโครงสร้างเซลล์  
ท าให้สารประกอบฟีนอลิกท่ีอยูภ่ายในเซลล์ถูกปลดปล่อย (Shih et al., 2009) ดงันั้นสารประกอบ 
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ฟีนอลิกทั้งหมดในตวัอยา่งท่ีท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็จึงมีปริมาณมากท่ีสุด (P < 0.05) สอดคลอ้งกบั 
ผลการทดลองของ Orphanides และคณะ (2013) รายงานวา่การอบแหง้สเปียร์มินต ์(Mentha viridis) 
ดว้ยวธีิการท าแหง้แบบแช่เยือกแขง็มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในก าจดัอนุมูล
อิสระมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างท่ีอบแห้งโดยใช้ตูอ้บร้อน ระยะเวลา 7.5 ชัว่โมง และ
ไมโครเวฟท่ี 800 วตัต ์80 วินาทีซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากสารประกอบ 
ฟีนอลิกท่ีไวต่อความร้อนจะเกิดการสลายตวัหรือเกิดการเปล่ียนรูปท่ีอุณหภูมิสูง โดยมีการสูญเสีย
สารประกอบฟีนอลิกและคุณสมบัติในการก าจัดอนุมูลอิสระมากกว่าร้อยละ 60 เม่ือเทียบกับ 
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  และจากผลการศึกษาของ Hsu และคณะ (2003) พบว่าการท าแห้ง 
แบบแช่เยือกแข็งส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกและฤทธ์ิการก าจดัอนุมูลอิสระสูงกว่าการท าแห้ง 
แบบลมร้อน เน่ืองจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งใช้อุณหภูมิต ่ า สารประกอบฟีนอลิกจึง 
ไม่ถูกท าลายดว้ยความร้อน   การสลายตวัของสารประกอบฟีนอลิกข้ึนอยู่กบัชนิดของผลิตภณัฑ์
และปัจจยัอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิในการเก็บรักษา ออกซิเจน ค่าวอเตอร์แอคติวิต้ี ค่าพีเอช เอนไซม์ 
โมเลกุลภายในรงควตัถุ ส่วนประกอบภายในอาหาร กระบวนการในการเก็บรักษา และวตัถุดิบก่อน 
การท าแหง้ (De Bruijn et al., 2016)    
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 จากตารางท่ี  10 เ ม่ือพิจารณากิจกรรมการก าจัดอนุมูลอิสระ ABTS,  DPPH radical 
scavenging และ FRAP ของน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแห้งดว้ยวิธีต่างๆ โดยใชส้ภาวะการอบแห้งท่ี
ผา่นการคดัเลือก พบวา่ตวัอยา่งท่ีใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมการก าจดัอนุมูล
อิสระ ABTS สูงสุด (P < 0.05) ในขณะท่ีตวัอย่างท่ีอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีกิจกรรม DPPH 
radical scavenging และ FRAP สูงสุด (P < 0.05) ส าหรับตัวอย่างท่ีอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟ
สุญญากาศ มีกิจกรรมการก าจดัอนุมูลอิสระ ABTS, DPPH radical scavenging และ FRAP ต ่าสุด  
(P < 0.05)  เม่ือพิจารณากิจกรรมการก าจัดอนุมูลอิสระ ABTS,  DPPH radical scavenging และ 
FRAP ของน ้ าชาจากดอกกาแฟโดยใช้สภาวะการอบแห้งท่ีผ่านการคดัเลือกในแต่ละวิธี พบว่า
ตวัอย่างท่ีใช้ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมการก าจดัอนุมูลอิสระ ABTS สูงสุด  
(P < 0.05) ในขณะท่ีตวัอย่างท่ีอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีกิจกรรม DPPH radical scavenging และ 
FRAP สูงสุด (P < 0.05) ส าหรับตวัอยา่งท่ีอบแห้งโดยใชไ้มโครเวฟสุญญากาศมีกิจกรรมการก าจดั
อนุมูลอิสระ ABTS, DPPH radical scavenging และ FRAP ต ่าสุด (P < 0.05) 
 ผลการศึกษาพบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในตวัอยา่งท่ีท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็งมีค่าสูงท่ีสุด (P < 0.05) สัมพนัธ์กบัฤทธ์ิในการก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP แต่อาจไม่
สัมพนัธ์กบัฤทธ์ิในการก าจดัอนุมูลอิสระวิธี ABTS เน่ืองจากสารก าจดัอนุมูลอิสระกลุ่มฟีนอลิก 
แต่ละชนิดมีกลไกการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัต่างๆกนั (Wong et al., 2006) การแปรรูปอาหาร
สามารถลดหรือเพิ่มคุณสมบติัของสารก าจดัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติหรือชกัน าให้เกิด
สารประกอบใหม่ท่ีมีคุณสมบติัตา้นออกซิเดชนั (Tomaino et al., 2005) โดยปัจจยัท่ีมีผลในการท า
ปฏิกิริยาระหว่างอนุมูล DPPH กบัสารก าจดัอนุมูลอิสระข้ึนอยู่กบัชนิดของอาหารและวิธีการแปร
รูปท่ีใช้ (Chuah et al., 2008) ดงันั้นการท าแห้งดอกกาแฟด้วยวิธีต่างๆ อาจท าให้โครงสร้างของ
สารประกอบเปล่ียนไป   นอกจากน้ี  Naczk and Shahidi (2004)  กล่าวว่า มีสารละลายท่ีมี
สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด ท่ีไม่สามารถวิเคราะห์ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระได้ 
ไดแ้ก่กรดวานิลลิก (Vanillic acid), กรดพารา-ไฮดรอกซีเบนโซอิค (p-hydroxybenzoic acid) และ
กรดพารา-คิวมาริก (p-coumaric acid) เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิกสลายตวัไปเป็นสารประกอบ
ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงอาจยงัเป็นสารในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกอยู่แต่ไม่มีความสามารถในการก าจดั
อนุมูลอิสระ ซ่ึงความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกนั้นข้ึนอยู่กบั
โครงสร้างของสาร โดยสารประกอบแต่ละชนิดแสดงความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ
แตกต่างกนั และการท าปฏิกิริยากบัสาร Folin-ciocalteu reagent นั้นไม่จ  าเพาะเจาะจง จึงสามารถ 
ท าปฏิกิริยากบัสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท่ีพบในตวัอย่างได ้นอกจากน้ีความหลากหลายของ
สารประกอบฟีนอลิกมีการตอบสนองท่ีแตกต่างกนัในวธีิ Folin-Ciocalteu   ส าหรับการอบแหง้แบบ
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ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ ABTS สูงท่ีสุด  
(P < 0.05) อาจจะเน่ืองจากการอบแห้งแบบลมร้อนเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction) ท าให้
เกิดสารตัวใหม่คือ Hydroxymethylfurfural (HMF) เป็นอนุพนัธ์ฟูแรน ซ่ึงจะพอลิเมอไรเซชัน 
กลายเป็นสารประกอบสีน ้ าตาล (Melanoidin) ท่ีมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ 
(Wangcharoen and Gomolmanee, 2012) สอดคล้องกับผลการทดลองของฤทธิชัย อัศวราชันย์ 
(2556) พบวา่การเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนท่ีใชใ้นการอบแหง้ดอกคาโมมายและดอกเบญจมาศท าให้มีค่า
ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระสูงข้ึน เน่ืองจากการเกิดและสะสมของสารก าจดัอนุมูลอิสระ
ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดขั้นตน้ (Early maillard reaction) ซ่ึงมีความสามารถเป็นสารก าจดัอนุมูล
อิสระ (Soong and Barlow, 2004) 
  ส่วนการอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ อาจมีผลจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว 
จึงท าให้สารประกอบฟีนอลิกสามารถสลายตัวได้จากความร้อน ท าให้สูญเสียคุณสมบัติ  
การเป็นสารก าจดัอนุมูลอิสระ (Larrauri et al., 1997)   ปัจจยัการสูญเสียส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กบัอตัรา 
การอบแห้ง เน่ืองจากอุณหภูมิการอบแห้งท่ีสูงข้ึน จะน าไปสู่การออกซิเดชัน่ การสลายตวัเน่ืองจาก
ความร้อนและปฏิกิริยาอ่ืนๆท่ีท าใหส้ารก าจดัอนุมูลอิสระลดลง (Kalt, 2005)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.stdb.most.go.th/scientist_detail.aspx?ID=3954
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2.3 สารประกอบฟีนอลกิทีม่ีในน า้ชาจากดอกกาแฟ  

 การวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในน ้ าชาจากดอกกาแฟด้วยวิธีการ Liquid 
Chromatograph-Mass Spectrometer (LC-MS) ในตัวอย่างท่ีอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80  
องศาเซียส แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ี 50 องศาเซลเซียส แบบไมโครเวฟสุญญากาสท่ี 4800 วตัต์ 
และแบบแช่เยอืกแขง็ พบสารประกอบใน LCMS chromatogram ดงัภาพท่ี 17 สารประกอบฟีนอลิก
หลกัท่ีพบในตวัอยา่ง (% area มากกวา่ร้อยละ 1) จะแสดงดงัตารางท่ี 11 
 ตวัอย่างน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและแบบอินฟาเรดสุญญากาศ 
มี % area ของสารประกอบฟีนอลิกท่ีสูง ขณะท่ีแบบไมโครเวฟสุญญากาสท่ี 4800 วตัต์ มี % area 
น้อยท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกดังแสดงในตารางท่ี 11   เน่ืองจาก 
การใช้อุณหภูมิสูงในระหว่างการแปรรูปมีผลท าให้สารประกอบฟีนอลิกท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก
สามารถสลายตวัได ้ โดยสารประกอบฟีนอลิกจะสลายตวัเม่ืออุณหภูมิในการท าแห้งสูงกว่า 110 
องศาเซลเซียส จากปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือการตดัพนัธะโควาเลนต์ระหว่างเซลล์ (Zoric et al., 
2014)   ในขณะท่ีฟลาโวนอยด์ซ่ึงเป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีโครงสร้างแบบ C6-C3-C6 โดยมี
ลกัษณะเป็นวงแหวน 3 วงต่อกนัจะเกิดการแตกของวงแหวน C และสลายตวัต่อไปโดยวงแหวน B  
จะเปล่ียนเป็นกรดคาร์บอกซิลิกและวงแหวน A จะเปล่ียนเป็นคาร์บอกซีแอลดีไฮด์ตามล าดบั และ
ระเหยไปพร้อมกบัไอน ้ า (รุ่งทิวา วงศ์ไพศาลฤทธ์ิ, 2550)  ส่วนการใช้วิธีการท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็งจะช่วยลดการสัมผสักบัความร้อนและออกซิเจน ซ่ึงช่วยป้องกนัการสลายตวัของสารประกอบ 
ฟีนอลิกจากความร้อน (Kwok et al., 2004) นอกจากน้ีผลึกน ้าแข็งท่ีเกิดข้ึนขณะแช่เยือกแข็งมีผลต่อ
การบีบอดัและท าลายเซลล์ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกปลดปล่อยออกมา (Voda et al., 2012)   
การอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศ เป็นการแผ่รังสีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านทางอากาศและ 
ถูกดูดกลืนในอาหาร และท าให้โมเลกุลในอาหารเกิดการสั่นสะเทือน (Cengel, 2006) ซ่ึงอาจส่งผล
ให้สารประกอบฟีนอลิกในรูปยึดเหน่ียว (Bound form) ปลดปล่อยออกจากเซลล์เมทตริกซ์ รวมทั้ง
อาจจะแยกสารประกอบฟีนอลิกท าให้โครงสร้างทางเคมีเปล่ียนแปลง ส่งผลให้สารประกอบ 
ท่ีไม่ละลายน ้าอยูใ่นรูปท่ีละลายน ้าไดม้ากข้ึน ซ่ึงท าใหส้ามารถสกดัสารดงักล่าวไดม้ากข้ึน 
 จากการศึกษาพบว่าสารประกอบฟีนอลิกท่ีพบในทุกตวัอย่าง ได้แก่ กรดควินิก (Quinic 
acid) กรดคลอโรจินิก (Chlorogenic Acid) กรด 1,3-ไดคาเฟโออิลควินิก (1,3-Dicaffeoylquinic 
acid) และรูทิน (Rutin) โดยมีปริมาณหรือสัดส่วนแตกต่างกนัไปข้ึนกบัวธีิการอบแหง้ ซ่ึงมีผลท าให้
สารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่ในรูปยึดเหน่ียว (Bound form) หรือติดกบัผนงัเซลล์ของพืชปลดปล่อย
ออกมา เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางจุลภาค โดยการอบแห้งแบบใช้ความร้อนหรือ 
ไม่ใชค้วามร้อน อาจมีผลท าใหโ้ครงสร้างเซลลแ์ตกและปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิก โดยกลไก
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ท่ีมีผลต่อกรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฟลาโวนอลมีความแตกต่างกนั (Valadez-Carmona et al., 
2017) 
 กรดคลอโรจีนิก (Chlorogenic acid) เกิดจากปฏิกิริยาเอสเทอร์ (Esterification) ระหว่าง
กรดควิ นิก  (Quinic acid) และกรดคา เฟ อิก  (Caffeic acid) โดยในเมล็ดกาแฟส่วนใหญ่ 
พบกรดคลอโรจีนิก ชนิดกรด 5-คาเฟโออิลควินิก (5-Caffeoylquinic acid) กรด 3-คาเฟโออิลควินิก 
(3-Caffeoylquinic acid) และกรด 4-คาเฟโออิลควนิิก (4-Caffeoylquinic acid) นอกจากน้ียงัเป็นสาร 
ท่ีมีความส าคญัต่อการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ีใชเ้อนไซม ์(วชิราพรรณ บวรชาติ และพรพิมล 
ม่วงไทย, 2560)   ส าหรับรูทิน (Rutin) มีคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนั คือสามารถจบักบัไอออน
ของโลหะ เช่น เหล็ก ซ่ึงช่วยลดปฏิกิริยาท่ีท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระ (ลือชยั บุตคุป, 2554) 
 จากการศึกษาพบว่าในน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ  80  
องศาเซลเซียส พบกรดคาเฟอิก (Caffeic acid) ซ่ึงไม่พบในตวัอย่างอ่ืนๆ เน่ืองจากสภาวะดงักล่าว
อาจมีผลโครงสร้างทางจุลภาคของดอกกาแฟ รวมทั้งส่งผลให้สารประกอบท่ีอยู่ในรูปยึดเหน่ียว 
(Bound form) สามารถปลดปล่อยออกมาได้ นอกจากน้ีเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสจะเร่ง 
การเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดท าให้ปฏิกิริยาเร็วข้ึน (รุ่งทิวา วงศไ์พศาลฤทธ์ิ, 
2550) หรือมีผลท าใหส้ารประกอบฟีนอลิกสลายได ้ โดยการศึกษาของ Valadez-Carmona และคณะ  
 (2017) พบวา่เอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสในสารประกอบโกโกท่ี้อบแห้งแบบลมร้อนจะยงัคงมี
ปริมาณท่ีหลงเหลืออยูสู่งกวา่แบบไมโครเวฟสุญญากาศและแบบแช่เยอืกแขง็ 
 นอกจากน้ีย ังพบกรด 5-ไดคาเฟโออิลควินิก  (5-Dicaffeoylquinic acid) และคาเทชิน 
(Catechin) ในตวัอยา่งน ้ าชาจากการอบแห้งโดยใช้ความร้อน ขณะท่ีไม่พบสารดงักล่าวในตวัอย่าง 
ท่ีอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง   การใชค้วามร้อนมีผลปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิกดงักล่าวมาแลว้
ขา้งตน้   ซ่ึงการใช้ความร้อนในการแปรรูปท าให้คาเทชินในกลุ่ม epi-form เกิดอีพิเมอร์ไรเซชัน 
เป็น non epi-form และเกิดการสลายตวัของหมู่ฟังก์ชันในโมเลกุล (Wang and Helliwell, 2000)   
จากการศึกษาพบวา่การใช้น ้ าร้อนจะสามารถสกดัสารคาเทชินจากใบชาไดดี้ท่ีสุด (Yoshida et al., 
1999; Kim et al., 2000; Labbe et al., 2006; Parva et al., 2006) คุณสมบติัในการเป็นสารก าจดัอนุมูล
อิสระของคาเทชิน คือมีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ (Reactive oxygen species: ROS) 
จ าพวกอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide radical), ออกซิเจนเชิงเ ด่ียว  (Singlet oxygen),  
อนุมูลไฮดรอกซิล(Hydroxyl radical) อนุมูลเพอร์ออกซิล (Peroxyl radical) ไนตริก ออกไซด์  
(Nitric oxide) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen dioxide) และเพอร์ออกซ่ี ไนไตรท ์(Peroxy nitrite)  
(ธีรพงษ ์เทพกรณ์, 2556) 
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(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

ภาพท่ี 17   LCMS ของน ้าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแหง้แบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (a)  
    แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (b)  
    แบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัต ์(c) ท าแหง้แบบแช่เยือกแขง็ (d) 
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2.4 การยอมรับทางประสาทสัมผสัของดอกกาแฟอบแห้งและน า้ชาจากดอกกาแฟ 
 จากข้อมูลเชิงประชากรศาสตร์ของผูบ้ริโภคท่ีนิยมบริโภคชาสมุนไพร จ านวน 50 คน  
ดงัแสดงในตารางท่ี 12 พบว่าผูบ้ริโภคเป็นเพศหญิง ร้อยละ 88 และเพศชาย ร้อยละ 12 นับถือ
ศาสนาพุทธ ร้อยละ 90 มีช่วงอายุ 20 ถึง 29 ปี ร้อยละ 38 ระดบัการศึกษาร้อยละ 62 เป็นระดับ
ปริญญาตรีและ ร้อยละ 34 สูงกว่าระดบัปริญญาตรี รายได้ของครอบครัวต่อเดือนของผูบ้ริโภค 
ส่วนใหญ่น้อยกว่าหรือเท่ากบั 15,000 บาท จ านวน ร้อยละ 36 และรายไดต่้อเดือน 1,5001-35,000 
บาท จ านวน ร้อยละ 32 ผูบ้ริโภคร้อยละ 70 มีจ านวนคนในครอบครัวตั้งแต่ 4 คนข้ึนไป 
 เม่ือสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมด้านสุขภาพและการเลือกทานอาหารของผู ้บริโภค  
ดงัตารางท่ี 13 พบว่า ร้อยละ 48 ของผูบ้ริโภคมีความกงัวลดา้นสุขภาพสูง และระดบัความกงัวล 
ปานกลาง ร้อยละ 34 เม่ือสอบถามความถ่ีในการเลือกรับประทานผลิตภณัฑเ์สริมอาหารเช่น วติามิน 
คอลลาเจน สารตา้นอนุมูลอิสระขา้วกลอ้ง อาหารออร์แกนิก และอาหารท่ีไม่มีวตัถุเจือปนอาหาร 
เช่น สารกนับูด สารสังเคราะห์ พบวา่มีระดบัความความถ่ีในการเลือกบริโภค "บ่อยมาก" ร้อยละ 50 
และ ระดบัความถ่ี "บางคร้ัง" ร้อยละ 32 เม่ือสอบถามเก่ียวกบัความพยายามท่ีจะหลีกเล่ียงการ
บริโภคอาหารท่ีมีค่าพลงังานสูง เช่น อาหารท่ีมีไขมนัสูง อาหารจ าพวกแป้ง และของหวาน พบวา่ 
มีระดบัความความถ่ีในการเลือกบริโภค "พยายามปานกลาง" ร้อยละ 44 และ "พยายามอย่างสูง" 
ร้อยละ 36 
 ขอ้มูลพฤติกรรมการบริโภคชาสมุนไพรดงัแสดงในตารางท่ี 14 พบวา่ชนิดของชาสมุนไพร
ท่ีได้รับความนิยมของผูบ้ริโภค ได้แก่ ชาเก๊กฮวย ร้อยละ 92 ชาดอกค าฝอย ร้อยละ 46 และ 
ชาดอกมะลิ ร้อยละ 44 ยี่ห้อชาสมุนไพรท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดคือ ยี่ห้อลิปตนั ร้อยละ 90 ยี่ห้อ 
ชาตรามือ ร้อยละ 76 และยี่ห้อดอยค า ร้อยละ 62 ช่วงเวลาท่ีนิยมในการด่ืมชาสมุนไพร คือ ช่วงเชา้ 
ร้อยละ 40 ช่วงหลังอาหาร 2-3 ชั่วโมง ร้อยละ 28 และช่วงเย็น ร้อยละ 20 ความถ่ีในการด่ืม 
ชาสมุนไพร ร้อยละ 44 ด่ืม 1 แก้วหรือน้อยกว่า (หรือกล่องหรือขวด) ต่อสัปดาห์ และผูบ้ริโภค 
ร้อยละ 38 ด่ืม 2-6 แก้ว (หรือกล่องหรือขวด) ต่อสัปดาห์ สถานท่ี ท่ีนิยมซ้ือชาสมุนไพร  
คือ ร้านสะดวกซ้ือ ร้อยละ 64 ห้างสรรพสินค้า ร้อยละ 58 และซุปเปอร์มาร์เก็ต ร้อยละ 46 
วตัถุประสงคส่์วนใหญ่ของการด่ืมชาสมุนไพร คือ ชอบกล่ินของชา ร้อยละ 74 มีประโยชน ์
ต่อสุขภาพ ร้อยละ 68 และมีรสชาติท่ีดี ร้อยละ 50 
 จากตารางท่ี 15 แสดงถึงปัจจยัท่ีความส าคญัต่อการตดัสินใจซ้ือชาสมุนไพรของผูบ้ริโภค 
เม่ือพิจารณาดา้นผลิตภณัฑ์ ดา้นราคาดา้นช่องทางการจดัจ าหน่าย และดา้นการส่งเสริมการตลาด 
พบว่า ด้านคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ผูบ้ริโภคร้อยละ 68  ให้การมีกล่ินท่ีดีเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด 
ในการพิจารณาซ้ือชาสมุนไพร รองลงมาคือ ความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์ เม่ือพิจารณาปัจจยั 
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ด้านราคาพบว่าร้อยละ 56 ให้ความส าคัญเร่ืองราคาท่ีเหมาะสมกับปริมาณ และร้อยละ 50  
ให้ความส าคญัเร่ืองของคุณภาพของผลิตภณัฑ์เป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดส าหรับการตดัสินใจของผูบ้ริโภค 
ดา้นช่องทางการจ าหน่าย ผูบ้ริโภคร้อยละ 52 ใหค้ะแนนความส าคญัในการสามารถหาซ้ือผลิตภณัฑ์
ในหลายๆช่องทาง และร้อยละ 54 ให้คะแนนการวางในชั้นสินค้าท่ีสะดุดตา หาง่าย ส าหรับ 
ดา้นการส่งเสริมการตลาด ร้อยละ 58 อยากใหมี้การจดัซุม้แนะน าสินคา้ และทดลอง 
 คะแนนการยอมรับของตวัอย่างดอกกาแฟอบแห้งและน ้ าชาจากดอกกาแฟ โดยใช้วิธีการ
อบแห้งท่ีใช้สภาวะท่ีเหมาะสม ได้แก่  อบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส แบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัต ์และ
แบบแช่เยือกแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี  16 พบว่าดอกกาแฟอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งและ 
แบบอินฟาเรดสุญญากาศมีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏและสีของดอกกาแฟมากท่ีสุด  
 รังสีอินฟราเรดสามารถแทรกซึมเข้าไปในตัวอย่าง ความร้อนท าให้โมเลกุลของ 
น ้ าในตวัอย่างเกิดการสั่นสะเทือน ท าให้อุณหภูมิภายในตวัอย่างสูงกว่าอุณหภูมิบริเวณพื้นผิว  
มีผลให้ลกัษณะพื้นผิวภายนอกของตวัอยา่งไม่เห่ียวยน่ และสามารถรักษาคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์
ใกล้กับตัวอย่างสด (Glouannec et al., 2002; Nourhene et al., 2009) รวมทั้ งการอบแห้งแบบ 
แช่เยือกแข็งซ่ึงใช้อุณหภูมิต ่าและท่ีอุณหภูมิแช่เยือกแข็งสามารถยงัย ั้งกิจกรรมการเกิดสีน ้ าตาล 
แบบใชเ้อนไซมไ์ด ้ดงันั้นสีของของตวัอยา่งจึงมีสีอ่อนคลา้ยดอกไมส้ด แมว้า่ค่า L *, a *, b * ของ
ตัวอย่างท่ีอบแห้งทั้ งสองวิธีจะมีความแตกต่าง (P < 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 8 แต่คะแนน 
การยอมรับของผูบ้ริโภคส าหรับตวัอย่างท่ีอบแห้งดว้ยอินฟาเรดสุญญากาศและแบบแช่เยือกแข็ง 
พบว่าผูบ้ริโภคให้คะแนนด้านลักษณะปรากฏและสีของดอกกาแฟสูงท่ีสุดและไม่แตกต่างกนั 
เน่ืองจากลกัษณะของดอกและสีมีความใกลเ้คียงกนั (P <0.05)  ขณะท่ีสีของดอกกาแฟท่ีอบแห้ง
แบบไมโครเวฟสุญญากาศมีสีน ้ าตาลคล ้ า ดงัแสดงในค่า L* ท่ีต ่าสุด (ตารางท่ี 8) และตวัอย่างท่ี
อบแห้งแบบลมร้อนมีค่าสี L* เป็นล าดบัสอง จึงมีผลท าให้คะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ
และสีของดอกกาแฟลดต ่าลง เน่ืองจากการอบแห้งแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสใช้
เวลานานส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ รวมทั้งการใช้ไมโครเวฟสุญญากาศ
ส่งผลให้อุณหภูมิสูงข้ึน จึงมีผลท าให้ดอกมีลกัษณะแห้ง ไหม ้  เม่ือพิจารณาคุณลกัษณะน ้ าชาจาก
ดอกกาแฟ พบว่าน ้ าชาจากดอกกาแฟอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศ และน ้ าชาจากดอกกาแฟ
อบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศ มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏและสีมากท่ีสุด  
(P < 0.05) เน่ืองจากตวัอย่างท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและแบบอินฟาเรดสุญญากาศมีลกัษณะ 
สีอ่อนคลา้ยดอกไมส้ด แต่ลกัษณะปรากฏและสีไม่มีผลต่อคะแนนความชอบโดยรวมของตวัอย่าง 
เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบด้านกล่ิน กล่ินรส และคะแนนความชอบโดยรวม ของตวัอย่างท่ี
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อบแห้งแบบลมร้อน แบบอินฟาเรดสุญญากาศ และแบบไมโครเวฟสุญญากาศ พบว่าไม่มี 
ความแตกต่างกนั (P > 0.05) อยา่งไรก็ตามน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีคะแนน
ด้านลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน กล่ินรสและคะแนนความชอบโดยรวมน้อยท่ีสุด (P < 0.05) โดยมี
คะแนนความชอบโดยรวมอยูใ่นช่วง 5.98 – 7.10 
 การอบแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศ คือการอบแห้งโดยท่ีโมเลกุลของน ้ าในอาหารไดรั้บ
พลังงานสูง เกิดการแพร่กระจายไปยงับริเวณพื้นผิวอย่างรวดเร็ว และระเหยภายในสภาวะ
สุญญากาศ (Zhang et al., 2006)   
 การอบแห้งแบบลมร้อน แบบอินฟาเรดสุญญากาศและแบบไมโครเวฟสุญญาก าศ  
เป็นการอบแห้งโดยใชพ้ลงังานความร้อน ขณะท่ีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเป็นการอบแห้งแบบ
ไม่ใช้ความร้อน ดังนั้ นจึงไม่สามารถสลายหรือท าลายสารประกอบระเหยได้บางชนิดได้  
โดยผูบ้ริโภคได้ระบุในขอ้เสนอแนะว่า ตวัอย่างน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมี
กล่ินเหม็นเขียว และรสเปร้ียวตามธรรมชาติในตวัอยา่งมากกวา่ปกติ รวมทั้งกล่ินของดอกกาแฟฉุน
มากกวา่ตวัอยา่งท่ีใหค้วามร้อน ท าใหก้ารยอมรับของผูบ้ริโภคลดลง ดงัภาพท่ี 18 พบวา่ผูบ้ริโภคให้
คะแนนความตั้งใจซ้ือชาสมุนไพรจากดอกกาแฟโรบสัตา้ท่ีอบแห้งแบบลมร้อน ตวัอย่างอบแห้ง
แบบอินฟาเรดสุญญากาศ และตวัอยา่งอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ีระดบั "จะซ้ือผลิตภณัฑ์
แน่นอน" และ “อาจจะซ้ือผลิตภณัฑ์” ร้อยละ 60 58 และ 56 ตามล าดบั ขณะท่ีให้คะแนนตวัอย่าง 
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ท่ีระดบั "จะไม่ซ้ือผลิตภณัฑ์แน่นอน" และ “อาจจะไม่ซ้ือผลิตภัณฑ์”  
สูงถึงร้อยละ 50 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัคะแนนความชอบโดยรวมของตวัอยา่ง ซ่ึงพบวา่ตวัอยา่งท าแห้ง 
แบบแช่เยือกแข็งมีคะแนนต ่าสุด โดยมีคะแนนความชอบโดยรวม 5.98 ± 1.77 ขณะท่ีตวัอยา่งอ่ืนๆ 
มีคะแนนอยูใ่นช่วง 6.92 ± 1.30 ถึง 7.10 ± 1.05  
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ตารางที ่12 ข้อมูลเชิงประชากรศาสตร์ของผู้บริโภค 

รายการ ร้อยละ 
เพศ  
     หญิง 88 
     ชาย 12 
ศาสนา  
     พุทธ 90 
     อิสลาม 10 
อาย ุ(ปี)  
     20-29  76 
     30-39 18 
     40-49 6 
ระดบัการศึกษา  
     ปริญญาตรี 31 
     สูงกวา่ปริญญาตรี 17 
     อนุปริญญา หรือเทียบเท่า 1 
     ประถมศึกษา 1 
รายไดข้องครอบครัว (บาท/เดือน)  
    ≤  15000 36 
     15001 - 35000 32 
     35001 - 55000 12 
     55001 - 75000 8 
     75001 - 90000 4 
     > 90000  
จ านวนสมาชิกในครอบครัว (คน)  
     4 คนข้ึนไป 76 
     3 18 
     2 4 
     1 3 
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ตารางที ่13 พฤติกรรมด้านสุขภาพของผู้บริโภค 

รายการ ร้อยละ 
 ท่านมีความเอาใจใส่สุขภาพของตนเองมาก
นอ้ยเพียงใด? 

 

     มากท่ีสุด 16 
     มาก 48 
     ปานกลาง 34 
     นอ้ย 2 
     นอ้ยท่ีสุด 0 
ท่านมักเลือกรับประทานอาหารท่ีมีผลต่อ
สุขภาพ ได้แก่ อาหารเสริมสุขภาพ เช่น เสริม
วติามิน คอลลาเจน สารตา้นอนุมูลอิสระ อาหาร
ออแกนิค ขา้วกลอ้ง และอาหารท่ีไม่เติมสารเติม
แต่งอาหาร เช่น วตัถุกนัเสีย สารสังเคราะห์ มาก
นอ้ยเพียงใด? 

 

     มากท่ีสุด 14 
     มาก 50 
     ปานกลาง 32 
     นอ้ย 4 
     นอ้ยท่ีสุด 0 
ท่านมีความพยายามหลีกเล่ียงการรับประทาน
อาหารท่ีมีค่าพลงังานสูง เช่น อาหารไขมนัสูง 
อาหารจ าพวกแป้ง และของหวาน มากน้อย
เพียงใด? 

 

     มากท่ีสุด 8 
     มาก 36 
     ปานกลาง 44 
     นอ้ย 10 
     นอ้ยท่ีสุด 2 
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ตารางที ่14 ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคชาสมุนไพร 

รายการ ร้อยละ 
ชาสมุนไพรชนิดใดบา้ง ท่ีนิยมรับประทาน?   
     คาโมมายด ์ 20 
     ดอกเก็กฮวย  92 
     ใบบวับก 6 
     ดอกค าฝอย 46 
     หล่อฮงักว้ย 10 
     ใบเตย 40 
     ดอกกุหลาบ  16 
     ดอกอญัชนั  22 
     ใบหม่อน 8 
     ดอกมะลิ 44 
     ดอกลาเวนเดอร์ 0 
     มะตูม 14 
     ดอกบวัหลวง 6 
     เจียวกูห้ลาน 10 
     กระเจ๊ียบแดง 36 
     เห็ดหลินจือ 8 
     ตะไคร้  26 
     ขิง 24 
     มะขามป้อม 8 
     ดอกกาแฟ 4 
     ข่า 0 
     อ่ืนๆ (ชาจีน) 4 
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ตารางที ่14 ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคชาสมุนไพร (ต่อ) 

รายการ ร้อยละ 
ชาสมุนไพรยีห่อ้ใดบา้ง ท่ีท่านเคยรับประทาน?  
     ชาตรามือ 76 
     ลิปตนั 90 
     เซน 2 
     Twinings 32 
     Dilmah 6 
     ดอยค า 62 
     เรนองที 16 
    ระมิงค ์ 14 
     เทสโก ้ 12 
     Whittard of chelsea 2 
     ฮอทตา้ 38 
     จินเจน 28 
     สินคา้ OTOP  32 
     อ่ืนๆ 2 
ช่วงเวลาท่ีท่านนิยมด่ืมชาสมุนไพร?  
     เชา้ 40 
     เท่ียง 12 
     เยน็ 20 
     หลงัม้ืออาหาร 2-3 ชัว่โมง  28 
     ก่อนนอน 12 
ท่านด่ืมชาสมุนไพร โดยรวมแลว้ บ่อยเพียงใด?  
     มากกวา่ 1 แกว้ / กล่อง / ขวดต่อวนั 6 
     1 แกว้ / กล่อง / ขวดต่อวนั 12 
     2-6 1 แกว้ / กล่อง / ขวดต่อสัปดาห์ 38 
     1 แกว้ / กล่อง / ขวดต่อสัปดาห์หรือนอ้ยกวา่ 44 

 

https://www.gingen.com/
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ตารางที ่14 ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคชาสมุนไพร (ต่อ) 

รายการ ร้อยละ 
ปกติท่านซ้ือชาสมุนไพรจากสถานท่ีใด?  
     ตลาด 14 
     ร้านคา้ปลีก / โชห่วย 16 
     ร้านคา้สะดวกซ้ือ (เช่น 7-11, Family Mart) 64 
     ซุปเปอร์มาร์เก็ต (เช่น Tops, Mini Big C) 46 
     หา้งสรรพสินคา้ (เช่น Big C, Tesco Lotus,     
     Makro) 

58 

     ร้านคา้ออนไลน์ 10 
     ร้านคา้ OTOP 36 
     อ่ืนๆ 10 
วตัถุประสงคใ์นการซ้ือชาสมุนไพร?  
     มีประโยชน์ต่อร่างกาย 68 
     ดบักระหาย 34 
     รสชาติดี 50 
     มีกล่ินหอมของชา 74 
     เพื่อรักษาโรค 14 
     อยากลองสินคา้ใหม่ๆ 20 
     มีการระบุคุณประโยชน์/สรรพคุณ 36 
     เป็นของขวญั / ของฝากแก่ผูอ่ื้น  8 
     ซ้ือตามค าโฆษณาท่ีพบเห็น 4 
     หาซ้ือง่าย 8 
     ความน่าเช่ือถือของผูผ้ลิต / สินคา้ 4 
    ราคาสินคา้ 6 
     การรับรองเก่ียวกบัผลิตภณัฑอ์อร์แกนิค /     
     ปราศจากสารเคมีตกคา้ง  

16 

     การส่งเสริมการขาย / โปรโมชัน่ 2 
     อ่ืนๆ 2 
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ตารางที ่15 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการตัดสินใจซ้ือชาสมุนไพร 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจ 
ซ้ือชาสมุนไพร 

ร้อยละ 
มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย นอ้ย

ท่ีสุด 
ดา้นผลิตภณัฑ ์      
     รสชาติอร่อย 58 38 4 0 0 
     มีกล่ินหอม 68 32 0 0 0 
     เป็นธรรมชาติ (ไม่ปรุงแต่ง)  42 48 10 0 0 
     มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 46 48 6 0 0 
     สะอาด / ปลอดภยั / ปราศจากสารเคมี    
     ตกคา้ง    

62 34 4 0 0 

     บรรจุภณัฑดึ์งดูด น่าสนใจ 18 44 36 2 0 
     ปริมาณเหมาะสมกบัความตอ้งการ 
     แต่ละคร้ัง      

8 54 38 0 0 

     ผลิตภณัฑมี์ช่ือเสียง น่าเช่ือถือ 4 56 32 8 0 
     อายสิุนคา้  24 52 22 2 0 

ดา้นราคา      
     ราคาเหมาะสมกบัปริมาณ 38 56 6 0 0 
     ราคาคุม้ค่าเม่ือเทียบกบัยีห่อ้อ่ืน  28 44 28 0 0 
     ราคาเหมาะสมกบัคุณภาพสินคา้ท่ี    
     ไดรั้บ 

50 42 8 0 0 

ดา้นช่องทางการจดัจ าหน่าย      
     หาซ้ือไดง่้าย 36 52 12 0 0 
     วางในชั้นวางสินคา้ท่ีสะดุดตา หาง่าย  20 54 26 0 0 
     สามารถหาซ้ือไดใ้นหลายๆ ช่องทาง 34 46 20 0 0 
     สามารถสัง่ซ้ือออนไลน์ / มีบริการส่ง  22 40 32 6 0 

ดา้นการส่งเสริมการตลาด      
     มีการแนะน า / โฆษณาสินคา้ผา่นส่ือ  
     ต่างๆ  

12 54 32 2 0 

     มีการจดัซุม้แนะน าสินคา้ / ทดลองชิม 12 58 26 4 0 
     มีการจดัรายการโปรโมชัน่ 22 52 24 2 0 
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ภาพท่ี 18 ความตั้งใจซ้ือชาสมุนไพรจากดอกกาแฟอบแห้งวธีิต่างๆ ดว้ยสภาวะท่ีผา่นการคดัเลือก 
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บทที ่4 

สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาวธีิและสภาวะการอบแหง้ท่ีเหมาะสมในการอบแห้งดอกกาแฟ ไดแ้ก่ การอบแห้ง
แบบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 50 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 6 4 และ 2 ชัว่โมงตามล าดบั 
การอบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 50 นาที และ 55  
องศาเซลเซียส นาน 40 นาที   การอบแหง้แบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 1800 วตัต ์นาน 20 นาที และ 
4800 วตัต์ นาน 10 นาที โดยควบคุมผลิตภณัฑ์มีความช้ืนต ่ากว่าร้อยละ 10   เม่ือพิจารณาคะแนน
ความชอบโดยรวมและคุณสมบัติทางเคมี  ได้แก่  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด 
สารประกอบฟลาโวนอยดท์ั้งหมดและกิจกรรมสารก าจดัอนุมูลอิสระสูงสุด พบวา่การอบแห้งแบบ
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และ
แบบไมโครสุญญากาศท่ี 4800 วตัตเ์ป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
 เม่ือน าวิธีและสภาวะการอบแห้งต่างๆ ท่ีผ่านการคดัเลือกดังกล่าว มาเปรียบเทียบกับ
ตวัอย่างท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมดสูงท่ีสุด (32.61 ± 0.31 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อน ้ าหนกัแห้ง) รองลงมาคือตวัอย่าง
อบแห้งแบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (28.45 ± 0.12 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัม
ต่อน ้ าหนกัแห้ง) แบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (19.55 ± 0.18 มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อ
น ้ าหนกัแห้ง) และตวัอย่างอบแห้งแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี 4800 วตัต์ตามล าดบั (8.18 ± 0.04 
มิลลิกรัมแกลลิก/กรัมต่อน ้ าหนักแห้ง) และเม่ือพิจารณากิจกรรมการก าจดัอนุมูลอิสระ ABTS,  
DPPH radical scavenging และ FRAP พบว่าตัวอย่างท่ีใช้ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
มี กิ จกรรมการต้านอนุ มูล อิสระ  ABTS สู ง สุด  ( P < 0.05) ในขณะ ท่ีตัวอย่ า ง ท่ีอบแห้ง 
แบบแช่เยอืกแขง็มีกิจกรรม DPPH radical scavenging และ FRAP สูงสุด (P < 0.05) ส าหรับตวัอยา่ง
ท่ีอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟสุญญากาศ มีกิจกรรมการก าจัดอนุมูลอิสระ ABTS, DPPH radical 
scavenging และ FRAP ต ่ าสุด (P < 0.05)   สารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่ท่ีพบในน ้ าชาจาก 
ดอกกาแฟอบแห้งแบบใช้ความร้อน ไดแ้ก่สารพอลีฟีนอลประเภทกรดฟีนอลิก ไดแ้ก่ กรดควินิก 
(Quinic acid) กรด 5-คาเฟโออิลควินิก (5Z-Caffeoylquinic acid) กรดคลอโรจินิก (Chlorogenic 
Acid) กรด 1,3-ไดคาเฟโออิลควินิก (1,3-Dicaffeoylquinic acid) และสารประเภทฟลาโวนอยด์ 
ได้แก่  คาทิชิน (Catechin) และรูทิน (Rutin)  ขณะท่ีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งพบเพียง
สารประกอบฟีนอลิกเพียงกรดควิ นิก  (Quinic acid) กรดคลอโรจินิก  (Chlorogenic Acid)  
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รูทิน(Rutin)  และ กรด 1,3-ไดคาเฟโออิลควนิิก (1,3-Dicaffeoylquinic acid)   นอกจากน้ีในตวัอย่าง
ท่ีอบแหง้แบบลมร้อนยงัพบกรดคาเฟอิก (Caffeic Acid) อีกหน่ึงชนิด 
 จากการทดสอบการยอมรับผู ้บริโภคพบว่าดอกกาแฟอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งและ 
แบบอินฟาเรดสุญญากาศมีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏและสีของดอกกาแฟสูงท่ีสุด  
เม่ือพิจารณาคุณลักษณะน ้ าชาจากดอกกาแฟ พบว่าน ้ าชาจากดอกกาแฟอบแห้งแบบอินฟาเรด
สุญญากาศและแบบไมโครเวฟสุญญากาศมีคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏและสีมากท่ีสุด 
(P < 0.05) อย่างไรก็ตามคะแนนความชอบดา้นกล่ิน กล่ินรส และคะแนนความชอบโดยรวมของ
ตวัอย่างท่ีอบแห้งแบบลมร้อน แบบอินฟาเรดสุญญากาศ และแบบไมโครเวฟสุญญากาศพบว่า 
ไม่มีความแตกต่างกนั (P > 0.05) ขณะท่ีน ้ าชาจากดอกกาแฟท่ีท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีคะแนน
ด้านลักษณะปรากฏ สี  กล่ิน กล่ินรสและคะแนนความชอบโดยรวมน้อยท่ีสุด (P < 0.05)    
จากผลการทดสอบความตั้งใจซ้ือผลิตภณัฑ์ พบว่าผูบ้ริโภคให้คะแนนความตั้งใจซ้ือชาสมุนไพร
จากดอกกาแฟท่ีอบแห้งแบบลมร้อน แบบอินฟาเรดสุญญากาศ และแบบไมโครเวฟสุญญากาศท่ี
ระดบั "จะซ้ือผลิตภณัฑ์แน่นอน" และ “อาจจะซ้ือผลิตภณัฑ์” ร้อยละ 60 58 และ 56 ตามล าดับ 
ขณะท่ีให้คะแนนตวัอย่างท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท่ีระดับ "จะไม่ซ้ือผลิตภณัฑ์แน่นอน" และ 
“อาจจะไม่ซ้ือผลิตภณัฑ”์ ร้อยละ 50  
 เ ม่ือพิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมและคุณสมบัติทางเคมี  พบว่าการอบแห้ง 
แบบอินฟาเรดสุญญากาศท่ี อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส และแบบลมร้อนท่ี อุณหภูมิ  80  
องศาเซลเซียสจึงเป็นวธีิและสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตผลิตภณัฑช์าจากดอกกาแฟโรบสัตา้ 
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ภาคผนวก 
 

 ก. มาตรฐานเรืÉอง ชาสมุนไพร (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับทีÉ 280 พ.ศ.2547) 
 

ขอ้ 1  ใหช้าสมุนไพร เป็นอาหารทีÉกาํหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 

ขอ้ 2 “ชาสมุนไพร” หมายความวา่ ผลิตภณัฑที์Éไดจ้ากส่วนต่างๆ ของพชืซึÉงมิไดแ้ปรสภาพ  

โดยมีจุดมุ่งหมายเพืÉอนาํไปบริโภคโดยการตม้หรือชงกบันํÊ า 

ขอ้ 3  พืชตามขอ้ 2 ใหเ้ป็นไปตามรายชืÉอในบญัชีแนบทา้ยประกาศนีÊ  (ตารางทีÉ Ś) และรายชืÉอ

เพิÉมเติมทีÉสาํนกังานคณะกรรมการอาหารและยาประกาศโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ

อาหาร 

ขอ้ 4  ชาสมุนไพร ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปนีÊ  

 (1)  มีความชืÊนตามมาตรฐานทีÉกาํหนดในตาํรายาทีÉรัฐมนตรีประกาศตามกฎหมายวา่ดว้ยยา

 ในกรณีทีÉไม่มีมาตรฐานกาํหนดไว ้ใหมี้ความชืÊนไดไ้ม่เกินร้อยละ 10 ของนํÊาหนกั 

 (2)  ไม่มีจุลินทรียท์ีÉทาํให้เกิดโรค  

 (3)  ไม่มีสารเป็นพิษจากจุลินทรีย ์สารเคมีป้องกนักาํจดัศตัรูพืช สารปนเปืÊ อน หรือสารเป็น

 พิษอืÉนในปริมาณทีÉอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ เวน้แต่ดงัต่อไปนีÊ  

(3.1)  สารหนู ไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(3.2)  แคดเมีÉยม ไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(3.3)  ตะกัÉว ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(3.4)  ทองแดง ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(3.5)  สังกะสี ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(3.6)  เหล็ก ไม่เกิน 15 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(3.7)  ดีบุก ไม่เกิน 250 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

(3.8)  ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่ออาหาร 1 กิโลกรัม 

 (4)  ไม่มียาแผนปัจจุบนัหรือวตัถุทีÉออกฤทธิÍ ต่อจิตและประสาท หรือยาเสพติดให้โทษตาม

 กฎหมายวา่ดว้ยการนัÊนแลว้แต่กรณี  

 (5)  ไม่ใส่สี 

 (6)  ไม่มีการปรุงแต่งกลิÉน รส ดว้ยวตัถุอืÉน นอกจากพืชทีÉระบุในบญัชีแนบทา้ยประกาศตาม

 ขอ้ 3 (ตารางทีÉ Ś) หรือ ใบ  ยอด และกา้นทีÉยงัอ่อนอยูข่องตน้ชาในสกุล Camellia 
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ตารางทีÉ 1 รายชืÉอพืชหรือส่วนตา่งๆ ของพืชทีÉอนุญาตเป็นชาสมุนไพร 

อนัดบัทีÉ     ชืÉอ ชืÉอสามญั  ชืÉอวิทยาศาสตร์ 

1 ผลมะตูม Baelfruit Aeglemarmelos (L.) Corr. 

2 ดอกกระเจีËยบ                   

(กลีบเลีÊยงและริÊวประดบั) 

Rosella Hibicussabdariffa L. 

3 เหงา้ขิง Ginger Zingiberofficinale Roscoe 

4 เหงา้ข่า Galangal Alpiniagalanga (L.) Willd 

5 เหงา้และตน้ตะไคร้แกง Lemon grass Cymbopogoncitratus (DC.) Stapf 

6 ใบหม่อน White mulberry Morusalba L. 

7 ดอกคาํฝอย Safflower   Carthamustinctorius L. 

8 ใบบวับก Asiatic pennywort Centellaasiatica (L.) Urban 

9 ใบเตยหอม Pandanus Pandanusamaryllifolins Roxb. 

10 ดอกเก๊กฮวย Chrysanthemum Chrysanthemumindicum L. 

11 ผลหล่อฮงักว้ย Lou Han Gua Momordicagrosvenori Swingle 

12 เห็ดหลินจือ Reishi (Ling Zhi) Ganodermalucidum (Fr.) Karst. 

13 ผลมะขามป้อม Indian gooseberry Phyllanthusemblica L. 

14 ใบและตน้เจีÉยวกูห้ลาน Jiaogulan Gynostemmapentaphyllum (Thunb.) Mak.

15 เถาวลัยเ์ปรียง Jewel Vine Derris scandens Benth. 

16 ใบหญา้หวาน Stevia Steviarebaudiana Bertoni 

ทีÉมา: ประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัทีÉ 280 (2547) 
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ข. วเิคราะห์หาปริมาณความชืÊน  
 

อบภาชนะสาํหรับหาความชืÊนในตูอ้บไฟฟ้าทีÉอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ชัÉวโมง 

นาํออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความชืÊนหลงัจากนัÊนชัÉงนํÊาหนกั 

 
อบภาชนะซํÊ าจนไดผ้ลต่างของนํÊาหนกัทัÊง 2 ครัÊ ง ติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 
ชัÉงตวัอยา่งให้ไดน้ํÊาหนกัทีÉแน่นอนอยา่งละเอียดประมาณ 1-2 กรัม  

ใส่ในภาชนะหาความชืÊนทีÉทราบนํÊาหนกัแน่นอนแลว้ 

 
นาํไปอบในตูอ้บไฟฟ้าทีÉอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัÉวโมง 

 
นาํออกจากตูอ้บใส่โถดูดความชืÊน หลงัจากนัÊนชัÉงหานํÊาหนกั 

 
อบซํÊ าอีกครัÊ งประมาณ 30 นาที และทาํเช่นเดิม 

จนไดต่้างของนํÊาหนกัทัÊง 2 ครัÊ ง ติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 
คาํนวณหาปริมาณความชิÊนจากสูตร 

 
ปริมาณความชืÊนคิดเป็นร้อยละ =  ( M1  –   M2 ) ×100 

                                                  M1 

เมืÉอ  M1 คือ นํÊาหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

             M2 คือ นํÊาหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
  

ภาพทีÉ 1 ข ัÊนตอนการหาความชืÊน 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก AOAC (2000) 
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ค. วเิคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมด  
 

นาํสารสกดัมา 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau (0.5 นอร์มอล) 2.5 มิลลิลิตร 

 

ทิÊงไว ้8 นาทีเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2 มิลลิลิตร 

 

ทิÊงไว ้2 ชัÉวโมงทีÉอุณหภูมิห้อง และนาํมาวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 765 นาโนเมตร  

ดว้ยเครืÉองวดัค่าการดูดกลืน 

 

คาํนวณหาปริมาณฟีนอลิกในหน่วยมิลลิกรัมของ Gallic acid ต่อกรัมตวัอยา่งนํÊาหนกัแหง้ โดย

ใชก้ราฟมาตรฐานของ Gallic acid 
 

ภาพทีÉ 2 ขัÊนตอนการหาปริมาณฟีนอลิกทัÊงหมด 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Siriamornpun (2012) 

  

ง. วเิคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ทัÊงหมด  
 

นาํสารละลายตวัอยา่งมา 0.5 มิลลิลิตร ผสมกบันํÊากลัÉน 2.25 มิลลิลิตร 

 

เติมโซเดียมไนไตร์ท ร้อยละ 5  0.15 มิลลิลิตร 

 

หลงัจากนัÊน 6 นาที เติมอะลูมิเนียมมคลอไรด์ ร้อยละ 10  0.3 มิลลิลิตร 

 

ทิÊงไว ้5 นาที และเติมโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 โมลาร์  1 มิลลิลิตร 

 
นาํมาวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 510 นาโนเมตร ดว้ยเครืÉองวดัค่าการดูดกลืน 

 
คาํนวณหาปริมาณฟลาโวนอยดท์ัÊงหมด โดยใชก้ราฟสารละลายมาตรฐานของรูทิน 

 

ภาพทีÉ 3 ขัÊนตอนการหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทัÊงหมด 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Siriamornpun (2012) 
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จ. การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูล 2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-       

sulfonic acid) cation radical scavenging assay (ABTS)  
 

การเตรียม working solution  
 

ผสมสารละลาย ABTS กบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตปริมาตรเท่ากนั 

 
บ่มไวใ้นทีÉมืดทีÉอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12-16 ชัÉวโมง 

 
  ผสมสารละลายในขอ้ 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรกบัเอทานอล 25 มิลลิลิตร 

 
นาํสารทีÉไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 734 นาโนเมตร 

ปรับจนไดส้ารละลายทีÉมีค่าการดูดกลืนแสง 1.1 ± 0.02 

 

ภาพทีÉ 4 ขัÊนตอนการเตรียมสารละลายเพืÉอวเิคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูล ABTS  

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Lu (2015) 
 

วธีิการทดลอง  
 

ผสมตวัอยา่งปริมาตร 150 ไมโครลิตรกบั working solution ปริมาตร 2850 ไมโครลิตร 

 
ผสมใหเ้ขา้กนัดี แลว้วางไวใ้นทีÉมืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชัÉวโมง 

    
เตรียมแบลงค ์โดยใชน้ํÊากลัÉนแทนตวัอยา่ง นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 517 นาโนเมตร 

โดยใชเ้อทานอล ผสมกบัสารละลาย ABTS เป็นตวัควบคุม 

 
คาํนวณความสามารถในการกาํจดัอนุมูล ABTS ไมโครโมลสมมูลของโทรล็อกซ์ 

ต่อกรัมนํÊาหนกัแหง้ โดยใชก้ราฟมาตรฐานโทรล็อกซ์ 
 

ภาพทีÉ 5 ขัÊนตอนการหาการวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูล 2,2’-Azino-bis (3- 

  ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) cation radical scavenging assay (ABTS)  

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Lu และคณะ (2015) 
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ฉ. การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูล 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl  

 radical scavenging capacity assay (DPPH)  
 

ปิเปตสารละลายตวัอยา่ง 2 มิลลิลิตร ใส่ลงในสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

 
เก็บไวใ้นทีÉมืดนาน 30 นาที 

 
นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉ 517 นาโนเมตร 

โดยใชเ้อทานอลผสมกบัสารละลาย DPPH เป็นตวัควบคุม 

 
คาํนวณความสามารถในการกาํจดัอนุมูล DPPH ไมโครโมลสมมูลของโทรล็อกซ์ 

ต่อกรัมนํÊาหนกัแหง้ โดยใชก้ราฟมาตรฐานโทรล็อกซ์ 
 

ภาพทีÉ 6 ขัÊนตอนการหาการวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูล 2,2-Diphenyl-1-  

  picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH)  

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Lu (2015) 

 

ช. การวเิคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์ Ferric reducing antioxidant power assay 

(FRAP)  
 

การเตรียมสารเคมี  
 

 - การเตรียมอะซีเตตบฟัเฟอร์ 300 มิลลิโมลต่อลิตร (พีเอช 3.6)  

ชัÉงโซเดียมอะซีเตตไตรไฮเดรตมา 3.1 กรัม ละลายในกรดอะซิติกปริมาตร 16

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรให้ครบ 1 ลิตร ดว้ยนํÊากลัÉน 

- การเตรียม TPTZ ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลต่อลิตร ในกรดไฮโดรคลอริก 40 มิลลิโมล 

   ตอ่ลิตร  

- เตรียมกรดไฮโดรคลอริก 40 มิลลิโมลต่อลิตร โดยการปิเปตกรดไฮโดรคลอริก

มา 0.3312 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตรดว้ย

นํÊ ากลัÉน ชัÉง TPTZ มา 0.3123 กรัม ละลายในไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 40  

มิลลิโมลต่อลิตร และปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตรดว้ย

ไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 40 มิลลิโมลต่อลิตร  
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- การเตรียมเฟอร์ริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต 20 มิลลิโมลต่อลิตร โดยการชัÉงเฟอร์

ริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต มา 0.5406 กรัม ละลายและปรับปริมาตรในขวดปรับ

ปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยนํÊากลัÉน  

- การเตรียมสารละลาย FRAP  

 นาํอะซีเตตบฟัเฟอร์ ผสมกบั TPTZ  และเฟอร์ริคคลอไรดเ์ฮกซะไฮเดรต 20  

  มิลลิโมลต่อลิตร มาทาํปฏิกิริยากนัในอตัราส่วน 10:1:1 จากนัÊนบ่มไวที้Éอุณหภูมิ 

  37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
 

วธีิการทดลอง  

 ปิเปตสารสกดัจากตวัอยา่งปริมาตร 150 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 

 
ปิเปตสารละลาย FRAP ปริมาตร 2850 ไมโครลิตร ลงในหลอดสารตวัอยา่ง  

 
เก็บไวใ้นทีÉมืดเป็นเวลา 30 นาที 

 
วดัค่าการดูดกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 นาโนเมตร ดว้ยเครืÉองวดัค่าการดูดกลืนแสง 

โดยใชน้ํÊากลัÉนผสมกบัสารละลาย FRAP เป็นตวัควบคุม 

 
คาํนวณความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ FRAP ไมโครโมลสมมูลของโทรล็อกซ์ 

ต่อกรัมนํÊาหนกัแหง้ โดยใชก้ราฟมาตรฐานโทรล็อกซ์ 
 

ภาพทีÉ 7 ขัÊนตอนการหาการวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์ FRAP 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Siriamornpun (2012) 
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ซ. แบบทดสอบการยอมรับผลติภัณฑ์ชาสมุนไพรของผู้บริโภค 

 

ใบชีÊแจงข้อมูลและการแสดงความยนิยอมเข้าร่วมการทดสอบทางประสาทสัมผสัของชาจากดอกกาแฟโรบัสต้า 

 

ใบยนิยอมการเป็นอาสาสมัคร 

(Consent form) 

 

 ในวนัทีÉ  5 มีนาคม 2562 นีÊ  ท่านจะได้รับตัวอย่างชาจากดอกกาแฟเพืÉอทดสอบชิมจาํนวน 4 ตวัอย่าง  

โดยจะใช้เวลาในการทดสอบชิมคิดเป็นเวลาไม่เกิน 30 นาทีโดยประมาณ ผลิตภณัฑ์ชาจากดอกกาแฟโรบสัตา้ 

ทีÉท่านได้ทดสอบชิมนัÊ นเป็นผลิตภณัฑ์ทีÉทางผูจ้ัดการทดสอบได้ผลิตขึÊนเองอย่างถูกสุขลกัษณะ ท่านสามารถ

สอบถามรายละเอียดของการวิจยัครัÊ งนีÊ ไดจ้าก นางสาวอธิชา ชูสุทธิÍ  นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยมี ผศ. ดร. ก่องกาญจน์  กิจรุ่งโรจน์ 

เป็นอาจารยที์Éปรึกษา และถ้าท่านมีเหตุผลใดๆ ทีÉทําให้ท่านไม่อาจทดสอบชิมต่อได้ ท่านสามารถยกเลิกการ

ทดสอบไดทุ้กขณะทีÉท่านตอ้งการ 

 ขา้พเจ้าไดรั้บขอ้มูลทีÉตอ้งการและยินดีเขา้ร่วมการทดสอบทางประสาทสัมผสัของชาจากดอกกาแฟ 

โรบสัตา้ 

 

 

 

ลงชืÉอ ……………………………………………                                                                                                               

(….………………………………………..) 

วนัทีÉ ……………………………………………                                                                                                               
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การพฒันาผลติภัณฑ์ชาจากดอกกาแฟโรบัสต้า 

ส่วนทีÉ 1 ข้อมูลพฤติกรรมการบริโภคชาสมุนไพร 

คาํชีÊแจง แบบสอบถามนีÊ เป็นส่วนหนึÉงของการวจิยัเพืÉอพฒันาผลิตภณัฑช์าจากดอกกาแฟโรบสัตา้ ทุกคาํตอบจะ

เป็นประโยชน์ในการปรับปรุงผลิตภณัฑด์งักล่าวต่อไป ขอขอบพระคุณทีÉใหค้วามร่วมมือ 

คาํอธิบาย ชาสมุนไพร คือ เป็นเครืÉองดืÉมซึÉงมีรูปแบบและวธีิการบริโภคเช่นเดียวกบัชาทัÉวไป (Camellia sinensis 

หรือ Thea sinensis) แต่ชาสมุนไพรผลิตจากพืชสมุนไพรชนิดต่างๆ ทีÉมีกลิÉนรสทีÉหอมละมุน ทาํใหไ้ดส้รรพคุณ

ต่างๆ ของพืชสมุนไพรทีÉมีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น สารตา้นอนุมูลอิสระ บาํรุงสุขภาพ แกห้วดั เป็นตน้ 

 ใส่เครืÉองหมาย  ลงใน  (     ) หนา้ขอ้ทีÉท่านเลือก 

1. ชาสมุนไพรชนิดใดบา้งทีÉท่านนิยมรับประทาน (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

(     ) คาโมมายด ์ (     ) ดอกเก็กฮวย  (     ) ใบบวับก 

(     ) ดอกคาํฝอย (     ) หล่อฮงักว้ย  (     ) ใบเตย 

(     ) ดอกกุหลาบ (     ) ดอกอญัชนั  (     ) ใบหม่อน 

(     ) ดอกมะลิ  (     ) ดอกลาเวนเดอร์ (     ) มะตูม 

(     ) ดอกบวัหลวง (     ) เจียวกูห้ลาน  (     ) กระเจีËยบแดง 

(     ) เห็ดหลินจือ (     ) ตะไคร้  (     ) ขิง 

(     ) มะขามป้อม (     ) ดอกกาแฟ  (     ) ข่า 

(     ) อืÉนๆ โปรดระบุ……………………………………… 

2. ชาสมุนไพรยีÉหอ้ใดบา้งทีÉท่านเคยรับประทาน (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

(     ) ชาตรามือ (     ) ลิปตนั  (     ) เซน 

(     ) Twinings (     ) Dilmah  (     ) ดอยคาํ  

(     ) เรนองที  (     ) ระมิงค ์  (     ) เทสโก ้

(     ) ฮอทตา้  (     ) Whittard of chelsea (     ) จินเจน 

(     ) สินคา้ OTOP   (     ) อืÉนๆ โปรดระบุ……………… 

3. ช่วงเวลาทีÉท่านนิยมดืÉมชาสมุนไพร 

(     ) เชา้     (     ) เยน็ 

(     ) เทีÉยง   (     ) ก่อนนอน  

(     ) หลงัมืÊออาหาร 2-3 ชัÉวโมง 

 

 

สาํหรับผูเ้ก็บขอ้มูล 
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4. ท่านดืÉมชาสมุนไพรโดยรวมๆ แลว้ บ่อยเพียงใด   

 (    )  มากกวา่ 1 แกว้ / กล่อง / ขวด ต่อวนั 

(     )  1 แกว้ / กล่อง / ขวด ต่อวนั 

              (     )  2 - 6 แกว้ / กล่อง / ขวด ต่อสัปดาห์ 

              (     )  1 แกว้ / กล่อง / ขวด ต่อสัปดาห์ หรือนอ้ยกวา่  

5. ปกติท่านซืÊอชาสมุนไพรจากสถานทีÉใด (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

(     ) ตลาด      (     ) ร้านคา้ปลีก / โชห่วย  

(     ) ร้านคา้สะดวกซืÊอ      (     ) ร้านคา้ออนไลน์ 

 (     ) ซุปเปอร์มาร์เก็ต      (     ) ร้านคา้ OTOP 

 (     ) หา้งสรรพสินคา้ (เช่น Big C, Tesco Lotus, Makro) 

 (     ) อืÉนๆ ระบุ………………………………… 

6. วตัถุประสงคใ์นการซืÊอชาสมุนไพร (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 

(     ) มีประโยชน์ต่อร่างกาย  (     ) ดบักระหาย 

(     ) รสชาติดี   (     ) มีกลิÉนหอมของชา 

(     ) เพืÉอรักษาโรค   (     ) อยากลองสินคา้ใหม่ๆ  

(     ) มีการระบุคุณประโยชน์/สรรพคุณ (     ) หาซืÊอง่าย 

(     ) ซืÊอตามคาํโฆษณาทีÉพบเห็น (     ) ราคาสินคา้ 

(     ) ความน่าเชืÉอถือของผูผ้ลิต / สินคา้ (     ) การส่งเสริมการขาย  

(     ) การรับรองเกีÉยวกบัผลิตภณัฑอ์อร์แกนิค / ปลอดจากสารเคมี

 ตกคา้ง 

(     ) เป็นของขวญั / ของฝากแก่ผูอื้Éน 

(     ) อืÉนๆ โปรดระบุ………………………………. 

 

 

 

 

 

 

 

 

สาํหรับผูเ้ก็บขอ้มูล 
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7. ปัจจยัทีÉผลต่อการตดัสินใจซืÊอชาสมุนไพร  

คาํชีÊแจง ปัจจยัต่างๆ ดงัต่อไปนีÊ  มีความสาํคญัต่อการตดัสินใจซืÊอชาสมุนไพรของท่านมากนอ้ยเพียงใด โปรด

 ระบุความสาํคญัของทุกปัจจยัโดยทาํเครืÉองหมาย    ลงในช่องตารางทีÉเป็นคาํตอบของท่าน 
 

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการตดัสินใจซืÊอชาสมุนไพร ระดบัความสาํคญั 

มากทีÉสุด 

(5) 

มาก 

(4) 

ปาน

กลาง 

(3) 

นอ้ย 

(2) 

นอ้ย

ทีÉสุด 

(1) 

ด้านผลติภณัฑ์ 

1. รสชาติอร่อย      

2. มีกลิÉนหอม      

3. เป็นธรรมชาติ (ไม่ปรุงแต่ง)      

4. มีประโยชน์ต่อสุขภาพ      

5. สะอาด / ปลอดภยั / ปลอดจากสารเคมีตกคา้ง      

6. บรรจุภณัฑดึ์งดูด น่าสนใจ      

7. ปริมาณเหมาะสมต่อความตอ้งการแต่ละครัÊ ง      

8. ผลิตภณัฑมี์ชืÉอเสียง น่าเชืÉอถือ      

9. อายสิุนคา้      

ด้านราคา 

10. ราคาเหมาะสมกบัปริมาณ      

11. ราคาคุม้ค่าเมืÉอเทียบกบัยีÉห้ออืÉน      

12. ราคาเหมาะสมกบัคุณภาพสินคา้ทีÉไดรั้บ      

ด้านช่องทางการจดัจาํหน่าย      

13. หาซืÊอไดง่้าย      

14. วางในชัÊนวางสินคา้ทีÉสะดุดตา หาง่าย      

15. สามารถหาซืÊอไดใ้นหลายๆ ช่องทาง      

16. สามารถสัÉงซืÊอออนไลน์ / มีบริการส่ง      

ด้านการส่งเสริมการตลาด 

17. มีการแนะนาํ / โฆษณาสินคา้ผา่นสืÉอต่างๆ      

18. มีการจดัซุม้แนะนาํสินคา้ / ทดลองชิม      

19. มีการจดัรายการโปรโมชัÉน      
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ส่วนทีÉ 2 ข้อมูลการยอมรับของผู้บริโภคทีÉมีต่อชาและนํÊาชาจากดอกกาแฟโรบัสต้า 

คาํแนะนาํ กรุณาทดสอบตามลาํดบัทีÉเสนอจากซา้ยไปขวา แลว้ใหค้ะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะ

ของผลิตภณัฑ ์โดยกาํหนดให ้

ř = ไม่ชอบมากทีÉสุด  2 = ไม่ชอบมาก    3 = ไม่ชอบปานกลาง 

4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ  6 = ชอบเลก็น้อย 

7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก    9 = ชอบมากทีÉสุด 
 

 
 

หมายเหตุ  กรุณากลัÊวปาก / ดืÉมนํÊ า ดว้ยนํÊ าดืÉมระหวา่งตวัอยา่งทุกครัÊ ง 

ขอ้เสนอแนะ:  .…………………………………………………………… 

……………………………………………………………..………… 
 

กรุณาทาํเครืÉองหมาย  ตามความเห็นของท่านต่อผลิตภณัฑช์าจากดอกกาแฟโรบสัตา้ทีÉทดสอบไปเมืÉอสักครู่ 

หากมีการจาํหน่ายผลิตภณัฑช์าจากดอกกาแฟโรบสัตา้ในทอ้งตลาด ในราคาใกลเ้คียงกบัชาสมุนไพรในทอ้งตลาด 

ท่านจะซืÊอหรือไม ่
 

รหัส

ตวัอยา่ง 

ซืÊอ

แน่นอน 

อาจจะซืÊอ อาจจะซืÊอ

หรือไม่ซืÊอ 

อาจจะไม่ซืÊอ 

 

ไม่ซืÊอ

แน่นอน 

      

      

      

      

คุณลกัษณะ รหัสตัวอย่าง 

    

ดอกกาแฟ 

     ลกัษณะปรากฏ     

     สี     

นํÊาชาจากดอกกาแฟ 

     ลกัษณะปรากฏ     

     สี     

     กลิÉน     

     กลิÉนรส     

     ความชอบโดยรวม     

สาํหรับผูเ้ก็บขอ้มูล 
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ส่วนทีÉ 3 ข้อมูลเชิงประชากรศาสตร์      

1. เพศ 

(     ) ชาย   (     ) หญิง 

2. ศาสนา 

(     ) พุทธ (     ) คริสต ์  

(     ) อิสลาม (     ) อืÉนๆ โปรดระบุ………………… 

3. อาย ุ

(     ) řś-řš ปี (     ) 20-29 ปี (     ) 30-3š ปี 

(     ) 40-4š ปี (     ) 50-5š ปี (     ) 60 ปี ขึÊนไป 

4. การศึกษา 

(     ) ต ํÉากวา่ประถมศึกษา 

(     ) ประถมศึกษา 

(     ) ปวช. / ปวส. / มธัยมศึกษา 

(     ) อนุปริญญา หรือ เทียบเท่า 

(     ) ปริญญาตรี 

(     ) สูงกว่าปริญญาตรี 

5. รายไดข้องครอบครัวต่อเดือน 

(     ) 15,000 บาท หรือตํÉากวา่ 

(     ) 15,001 – 35,000 บาท 

(     ) 35,001 – 55,000 บาท 

(     ) 55,001 – 75,000 บาท 

(     ) 75,001 – 90,000 บาท 

(     ) มากกว่า 90,000 บาท 

6. จาํนวนสมาชิกในครอบครัว (นบัรวมตวัท่านดว้ย) 

(     ) 1 คน 

(     ) 2 คน 

(     ) 3 คน 

(     ) 4 คนขึÊนไป 

สาํหรับผูเ้ก็บขอ้มูล 
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7. ท่านมีความเอาใจใส่สุขภาพของตนเองมากนอ้ยเพียงใด 

(     ) มากทีÉสุด 

(     ) มาก 

(     ) ปานกลาง 

(     ) นอ้ย 

(     ) นอ้ยทีÉสุด 

8. ท่านมกัเลือกรับประทานอาหารทีÉมีผลต่อสุขภาพ ไดแ้ก่ อาหาร

เสริมสุขภาพ เช่น เสริมวิตามิน คอลลาเจน สารตา้นอนุมูลอิสระ, 

อาหารออแกนิก, ขา้ว -กลอ้ง และอาหารทีÉไม่เติมสารเติมแต่ง

อาหาร เช่น วตัถุกนัเสีย สารสงัเคราะห์ มากนอ้ยเพียงใด 

(     ) มากทีÉสุด 

(     ) มาก 

(     ) ปานกลาง 

(     ) นอ้ย 

(     ) นอ้ยทีÉสุด 

9. ท่านมีความพยายามหลีกเลีÉยงการรับประทานอาหารทีÉมีค่าพลงังาน

สูง เช่น อาหารไขมนัสูง อาหารจาํพวกแป้ง และของหวาน มาก

นอ้ยเพียงใด 

(     ) มากทีÉสุด 

(     ) มาก 

(     ) ปานกลาง 

(     ) นอ้ย 

(     ) นอ้ยทีÉสุด 

 

 
 
 
 
 

สาํหรับผูเ้ก็บขอ้มูล 
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ภาคผนวก ณ. LC-MS Chromatogram ของสารประกอบฟีนอลิกทีÉมีในดอกกาแฟอบแห้ง 

  วธีิต่างๆ ด้วยสภาวะทีÉผ่านการคัดเลือก   

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

ภาพทีÉ 8  Chromatogram peak ของ Quinic acid ในตวัอยา่งนํÊาชาจากดอกกาแฟอบแหง้แบบลมร้อน

 อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (a) แบบอินฟาเรดสุญญากาศ (b) แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (c)  

 แบบแช่เยอืกแขง็ (d) 
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 (a) 

(b) 

(c) 

ภาพทีÉ 9  Chromatogram peak ของ 5Z-Caffeoylquinic acid ในตวัอยา่งนํÊาชาจากดอกกาแฟอบแหง้

 แบบลมร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (a) แบบอินฟาเรดสุญญากาศ (b)  

 แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (c) 
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(a) 

(b) 

(c) 

 ภาพทีÉ 10  Chromatogram peak ของ (±)-Catechin ในตวัอยา่งนํÊาชาจากดอกกาแฟอบแหง้

    แบบลมร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (a) แบบอินฟาเรดสุญญากาศ (b)  

    แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (c) 
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   (a) 

(b) 

(c) 

(d) 

ภาพทีÉ 11  Chromatogram peak ของ Chlorogenic Acid ในตวัอยา่งนํÊาชาจากดอกกาแฟอบแหง้ 

 แบบลมร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (a) แบบอินฟาเรดสุญญากาศ (b)  

 แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (c) แบบแช่เยือกแขง็ (d) 
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 ภาพทีÉ 12  Chromatogram peak ของ Caffeic Acid ในตวัอยา่งนํÊาชาจากดอกกาแฟอบแหง้ 

   แบบลมร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

(a) 

(b) 
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(c) 

(d) 

 ภาพทีÉ 13  Chromatogram peak ของ Rutin ในตวัอยา่งนํÊาชาจากดอกกาแฟอบแหง้ 

 แบบลมร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (a) แบบอินฟาเรดสุญญากาศ (b)  

 แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (c) แบบแช่เยือกแขง็ (d) 
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(a) 

     (b) 

 (c) 

(d) 

ภาพทีÉ 14  Chromatogram peak ของ 1,3-Dicaffeoylquinic acid ในตวัอยา่งนํÊาชาจากดอกกาแฟ  

    อบแห้งแบบลมร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส (a) แบบอินฟาเรดสุญญากาศ (b)  

    แบบไมโครเวฟสุญญากาศ (c) แบบแช่เยอืกแขง็ (d) 
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