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บทคัดย่อ 
มะเขือเทศเชอร่ีอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ วิตามิน เกลือแร่ อย่างไรก็ตามการแปรรูปในรูปแบบต่างๆ และผลจาก

กระบวนการย่อยในร่างกายอาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารดังกล่าวได้ วัตถุประสงค์ของงานวิจัย เพ่ือ 1) เปรียบเทียบ
ปริมาณและกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระของมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูป 2) เปรียบเทียบปริมาณและกิจกรรม
ของสารต้านอนุมูลอิสระก่อนและหลังผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลองของมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูป นำมะเขือ
เทศเชอร่ีสดมาแปรรูปโดยการทำแห้งแบบอบลมร้อน และแบบแช่เยือกแข็ง จากน้ันวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอล ฟลาโวนอยด์  
ไลโคปีนท้ังหมด กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (ABTS และ O2

-) ท้ังก่อนและหลังผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลอง ซ่ึงผลการศึกษา
พบว่า กระบวนการแปรรูปทำให้ปริมาณฟีนอลและไลโคปีนท้ังหมดลดลง แต่ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) เม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญในมะเขือเทศท่ีผ่านการทำแห้งแบบ
อบลมร้อนแต่ไม่มีความแตกต่างกับมะเขือเทศท่ีผ่านการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งเม่ือเปรียบเทียบกับมะเขือเทศสด ในขณะท่ีกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระ O2

- มีเพียงการแปรรูปแบบอบลมร้อนเท่านั้นท่ีทำให้กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
เม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด เม่ือนำทั้งมะเขือเทศสดและที่ผ่านการแปรรูปมาผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลองพบว่าปริมาณฟีนอล
ท้ังหมดลดลงแต่ปริมาณ ฟลาโวนอยด์ (เฉพาะมะเขือเทศสดและทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง) และไลโคปีนท้ังหมดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS และ O2

- (ยกเว้นมะเขือเทศท่ีทำแห้งแบบอบลมร้อน) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
เม่ือเทียบกับปริมาณสารก่อนผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลอง สรุปผลการศึกษา การแปรรูปมะเขือเทศส่งผลทำให้ปริมาณและ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มลดลงเมื่อเทียบกับมะเขือเทศสด และเม่ือผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลองปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดลงเม่ือเทียบกับก่อนการย่อย ดังนั้นการแปรรูปและ
กระบวนการย่อยส่งผลอย่างมากต่อการเปลี่ยนแปลงท้ังปริมาณและกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ ท้ังในทิศทางเพิ่มข้ึนและลดลง  
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ABSTRACT 
Cherry tomatoes are a major source of antioxidant, vitamins and minerals.  However various processing 

methods and digestion system may lead to phytochemical change. Aims of study are to 1) compare antioxidant 
contents and activities of fresh and processed tomatoes. 2 ) compare antioxidant contents and activities before 
and after the in vitro digestion of fresh and processed tomatoes. Fresh cherry tomatoes were processed by hot 
air drying and freeze drying and then the samples were analyzed total phenolic, flavonoids, lycopene, antioxidant 
activities ( ABTS and O2

-)  before and after the in vitro digestion.  The results showed that total phenolic and 
lycopene contents were decreased while total flavonoids contents were significantly ( p<0 .0 5 )  increased by 
processing methods when compared with fresh tomatoes.  ABTS radical scavenging activity was significantly 
increased in processed tomatoes (hot air drying) when compared with fresh tomatoes; however, it was not 
different to freeze drying tomatoes.  Antioxidant activity of O2

- in tomatoes was only significantly ( p<0 . 0 5 ) 
decreased after using hot air drying method when compared with fresh tomatoes. After the in vitro digestion, it 
was found that total phenolic contents were decreased in fresh and processed tomatoes while total flavonoids 
(only in fresh and freeze drying tomatoes) and lycopene contents were significantly (p<0.05 ) increased. Radical 
scavenging activities of ABTS and O2

- (except hot air drying tomatoes) were significantly (p<0.05) decreased after 
the in vitro digestion.  Processing of tomatoes result in a lower tendency of antioxidant content and activities 
when compared with fresh tomatoes. After the in vitro digestion, most of antioxidant contents tend to increase 
while antioxidant activities tend to decrease compared with those before the in vitro digestion.  Therefore, it 
should be taken into account that the processing methods and in vitro digestion highly effected on the change of 
antioxidant contents and activities by increasing and decreasing its level. 
 

คำสำคัญ: มะเขือเทศเชอรี่  การแปรรูป  สารต้านอนุมูลอิสระ  กระบวนการย่อยแบบจำลอง 
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บทนำ 
 มะเขือเทศอุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุหลายชนิดท่ีมี
ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น วิตามินซี วิตามินเอ ฟอสฟอรัส และยัง
มีสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบในกลุ่มฟีนอล ไลโคปีน 
แคโรทีนอยด์ เป็นต้น จากรายงานการศึกษาพบว่าการบริโภค
มะเขือเทศสามารถป้องกันการเกิดโรคต่างๆที่เกิดจากอนุมูลอิสระ 
เช่น โรคความจำเสื่อม โรคหัวใจและหลอดเลือด และโรคมะเร็ง
บางประเภท (Afrin et al., 2016) สารไลโคปีนเป็นสารในกลุ่ม
แคโรทีนอยด์พบมากในมะเขือเทศ เป็นสารท่ีมีสรรพคุณต้าน
อนุมูลอิสระและช่วยในการป้องกันการเสื่อมสภาพของเซลล์ใน
ร่างกาย และยังมีประสิทธิภาพเหนือกว่าสารเบต้าแคโรทีนและ
สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์อ่ืนๆ ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็ง แม้ว่าไลโคปีนจะไม่มีสมบัติเป็น provitamin A แต่
การได้รับไลโคปีนในปริมาณท่ีสูง อาจช่วยลดอัตราเสี่ยงของการ

เป็นโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด ป้องกันการเกิดมะเร็ง โดยเฉพาะ
มะเร็งต่อมลูกหมาก (Dai et al., 2014) 

ปัจจุบันวิถีการดำรงชีวิตเปลี่ยนแปลงไป ทำให้ร่างกาย
มีแนวโน้มท่ีจะได้รับสารอนุมูลอิสระมากข้ึน ท้ังจากภายในและ
ภายนอกร่างกาย เช่น แสงแดด มลพิษจากท่อไอเสียรถยนต์ 
อาหารที่รับประทานเข้าไปโดยเฉพาะอาหารปิ้ง-ย่าง รวมไปถึง
กระบวนการเผาผลาญอาหารเพ่ือผลิตเป็นพลังงานให้แก่ร่างกาย 
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนและเพ่ิมข้ึนจำนวนมากนี้ มีผลต่อการเสื่อม
ถอยของร่างกาย ทำให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ 
อย่างไรก็ตาม ร่างกายมีระบบต้านอนุมูลอิสระโดยธรรมชาติเพ่ือ
รักษาสมดุลของอนุมูลอิสระภายในร่างกาย โดยร่างกายจะสร้าง
โปรตีนหรือโมเลกุลท่ีทำหน้าท่ีในการต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย 
เช่น กลูต้าไทโอน(glutathione) เอนไซม์ กลูต้าไทโอน เปอร์-
ออก ซิ เด ส  (glutathione peroxidase) เอน ไซ ม์ แค ต า เล ส 
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(catalase) แต่สารต้านอนุมูลอิสระท่ีร่างกายผลิตอาจไม่เพียงพอ
ต่อการต้านอนุมูลอิสระที่เพ่ิมมากได้ จึงจำเป็นท่ีจะต้องได้รับสาร
ต้านอนุมูลอิสระจากภายนอกหรือจากอาหาร เช่น วิตามินอี 
วิตามินซี เบต้าแคโรทีน หรือไลโคปีน ในผักและผลไม้ (Katie et 
al., 2003) โดยสารต้านอนุมูลอิสระจะทำหน้าท่ีในการยับย้ัง
ปฏิกิ ริยาออกซิเดชันท่ีเกิดกับสารชีวโมเลกุลและจะเข้ายุติ
ปฏิกิริยาลูกโซ่ด้วยการเข้าจับกับสารอนุมูลอิสระ 

กระบวนการแปรรูปมะเขือเทศ เป็นวิธีการท่ีจะช่วยยืด
อายุการเก็บรักษา และเป็นการเพิ่มทางเลือกให้กับผู้บริโภค 
อย่างไรก็ตาม การแปรรูปอาจทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณและกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ในมะเขือเทศ 
(Capanoglu et al., 2 0 0 8 ) น อ ก จ า ก ก า ร แ ป ร รู ป แ ล้ ว
กระบวนการย่อยยังส่ งผลให้สารต่าง  ๆ  เหล่ านี้ เกิ ดการ
เปลี่ยนแปลงได้เช่นกัน เนื่องจากสารเหล่านี้สามารถจับกับโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนและโมเลกุลอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ในกระบวนการ
ย่อยซ่ึงจะนำไปสู่การเปลี่ยนแปลงปริมาณและกิจกรรมของสาร
ต้านอนุมูลอิสระได้ (Pavan et al., 2014) ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เปรียบเทียบปริมาณและกิจกรรมของสาร
ต้านอนุมูลอิสระของมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการแปร
รูป 2) เปรียบเทียบปริมาณและกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ 
ในมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูปท้ังก่อนและหลัง
ผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลอง 
 

วิธีการดำเนินการวิจัย 
1. วัตถุดิบและการแปรรูป 
 มะเขือเทศเชอรี่ (Lycopersicon esculentu) สดอายุ
การเก็บเกี่ยวประมาณ 90 วัน จากตลาดเทศบาล อำเภอเมือง 
จังหวัดปัตตานี เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยเก็บไว้ไม่เกิน 
3 วันก่อนการทดลอง จากนั้นล้างและผึ่งให้แห้ง ทำการแบ่ง
มะเขือเทศสดออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ มะเขือเทศสด มะเขือเทศ
สำหรับนำไปทำแห้งแบบอบลมร้อน และมะเขือเทศสำหรับนำไป
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยแต่ละส่วนชั่งน้ำหนักให้ได้ 20 กรัม 
วิธีการแปรรูปโดยการทำแห้งแบบอบลมร้อน ด้วยนำมะเขือเทศ
สดผ่าเป็น 2 ซีก วางเรียงบนถาด จากนั้นนำไปทำแห้งโดยใช้
เค ร่ือ งทำแ ห้ งแบบถาด  (Tray dryer) รุ่น  UFE 500 ย่ี ห้ อ 
Memmert ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
(ความชื้นหลังอบแห้ง 26.80%) นำมะเขือเทศท่ีแห้งแล้วใส่ถุงหุ้ม

ด้วยฟลอยด์เก็บในโถดูดความชื้นก่อนนำไปวิเคราะห์ วิธีการแปร
รูปโดยการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ผ่ามะเขือเทศสดเป็น 2 ซีก 
วางเรียงบนถาด จากนั้นนำไปแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -60 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ต่อด้วยนำไปทำแห้งโดยใช้เคร่ือง
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dryer) รุ่น Cool safe 55-80 
PRO ย่ีห้อ Scanvac เป็นเวลา 48 ชั่วโมง (ความชื้นหลังทำแห้ง 
25.64%) 
2. การเตรียมตัวอย่างก่อนนำไปวิเคราะห์ 
 นำมะเขือเทศเชอรี่ท่ีไม่ผ่านกระบวนการแปรรูป 20 
กรัมและท่ีผ่านกระบวนการแปรรูปมาทำการเติมน้ำกลั่น 26 
มิลลิลิตรและปั่นผสมโดยใช้เคร่ืองปั่นผสมท่ีความเร็วรอบ 7000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที จากน้ันนำไปหมุนเหวี่ยงด้วยเคร่ือง
หมุนเหว่ียงท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 3400xg 
เป็นเวลา 10 นาที นำสารละลายส่วนใสมาทำการปรับปริมาตรให้
ได้ 25 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสก่อนนำไป
วิเคราะห์ 
3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (Total 
phenolic content) 

วิ เค ร า ะ ห์ โด ย วิ ธี  Folin-Ciocalteu colorimetric 
method (Aguilar-Garcia et al., 2007) นำสารละลาย Folin-
ciocalteu ท่ีทำการเจือจางด้วยน้ำกลั่นในอัตราส่วน (1:9 v/v) 
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร มาเติมตัวอย่างปริมาตร 60 ไมโครลิตร 
นำไปเก็บไว้ใน ท่ี มืดเป็น เวลา 2 นาที  จากน้ันเติมโซเดียม
คาร์บอเนต (Na2Co3) ความเข้มข้น 7.5% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น Spectronic 
Helios Zeta ย่ีห้อ Thermo Fisher Scientific ท่ีความยาวคลื่น 
760 นาโนเมตร นำค่าท่ีได้ไปคำนวณหาปริมาณฟีนอลท้ังหมด
เทียบกับปริมาณกรดแกลลิกของสารละลายมาตรฐาน (gallic 
acid equivalent- GAE) ต่อน้ำหนักแห้งของมะเขือเทศ 100 
กรัม 
4. วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 
(Total flavonoid content) 

วิเคราะห์โดยวิธี Aluminium chloride colorimetric 
method (Zhishen et al., 1999) นำตัวอย่างปริมาตร 250 
ไมโครลิตร เติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และเติมโซเดียม
ไนไตร์ท (NaNO3) ความเข้มข้น 5% ปริมาตร 75 ไมโครลิตร  
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ท้ิงไว้ 5 นาที จากน้ันเติมอะลูมินัมคลอไรด์ (AlCl3) ความเข้มข้น 
10% ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ท้ิงไว้ 5 นาที และเติมโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์  (NaOH) ความเข้มข้น  1 โมลลาร์ ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร ทำการผสมให้เข้ากัน นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ผลท่ีได้แสดงเทียบกับปริมาณ
เค อ ร์ ซิ ติ น  (quercetin equivalent-QE) ข อ งส า ร ล ะ ล า ย
มาตรฐานต่อน้ำหนกัแห้งของมะเขือเทศ 100 กรัม 
5. การวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนท้ังหมด (Total lycopene 
content) 

วิ ธี ก าร ดั ด แป ล งจ าก  Choudhari and Anantha-
narayan (2007) นำตัวอย่างมาบดกับโกร่ง เติมน้ำกลั่นปริมาตร 
26 มิลลิลิตร ผสมให้ เข้ากัน  จากนั้ น เติมสารละลายผสม 
Hexane:Acetone:Ethanol (2:1:1) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เก็บ
ไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 5 นาที รอให้แยกชั้น ดูดสารละลายเฮกเซน  
สีแดงส้มไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 503 นาโนเมตร 
คำนวณดังนี้ 

ปริมาณไลโคปีนทั้งหมด = (A503 x D x ปริมาณสารสกัด x 10)/E1%1cm 
         (mg/g sample)  

เม่ือ 
     A503   คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างท่ีความยาวคลื่น 
             503 นาโนเมตร 
     D   คือ ค่าการเจือจางตัวอย่าง 
     E1%1cm   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิจำเพาะของไลโคปีน เท่ากับ  
                    3450 
6. การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีการฟอกสี
อนุมูลอิสระ ABTS 
 โดยวิธีของ Shalaby et al. (2012) ผสมสารละลาย 
ABTS กับสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) ใน
อัตราส่วน  1:0.5 ต้ั ง ท้ิ งไว้ใน ท่ี มืด  12-16 ชั่ วโมง เจือจาง
สารละลาย ABTS (ท่ีผสมแล้ว) ด้วยเอทานอล วัดค่าการดูดกลืน
แสงให้อยู่ในช่วง 0.7±0.02 ท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร  
ปิเปตตัวอย่าง 900 ไมโครลิตร เติม ABTS (ท่ีผสมแล้ว) ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากันและต้ังท้ิงไว้ 15 นาที นำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร คำนวณการยับย้ังดังนี้ 

ABTS (%inhibition) =  Ac – As x 100 
 
 

เม่ือ Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย ABTS 
As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 

7. การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 
(Superoxide ; O2

-) 
 โด ย ดั ด แป ล งจ าก  Wang et al. (2 0 0 9 ) ปิ เป ต
สารละลาย Tris-HCl ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลลาร์ pH 8.2 
ปริมาตร 5.6 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมตัวอย่างปริมาตร 
0.2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นนำมาบ่มท่ีอุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เติม Pyrogallol ความเข้มข้น 0.95 
มิลลิโมลลาร์ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และนำไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคลื่น 325 นาโนเมตร คำนวณหากิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระเป็นร้อยละของการยับย้ังของตัวอย่างเทียบกับหลอด
ควบคุม 

Superoxide (%inhibition)  =  Ac – As x 100 
 
เม่ือ Ac คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม 

As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
8. การย่อยแบบจำลอง (In vitro digestion) 
 โดยวิธีของ Chen et al. (2017) นำมะเขือเทศสดและ
มะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูป ปริมาณ 20 กรัม มาทำการเติมน้ำ 
20 มิลลิลิตรและปั่นผสมโดยใช้ เคร่ืองปั่นผสมท่ีความเร็วรอบ 
7000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 นาที จากนั้นทำการปรับส่วนผสม
ให้มี pH เป็น 2 โดยใช้ กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น  
5 โมลลาร์ เติม pepsin 6000 Unit (25.2 มิลลิกรัม) นำไปบ่มใน
อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
30 นาที จากนั้นปรับ pH เป็น 6.5 ด้วยโซเดียมคาร์บอเนต 
(Na2CO3) ความ เข้ม ข้น  1  โมลลาร์  แล้ ว เติ ม  Pancreatin 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไปบ่มในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี 37  
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากน้ันนำไปหมุนเหว่ียงท่ี
ความเร็วรอบ 3400xg เป็นเวลา 10 นาที นำสารละลายส่วนใส
มาทำการปรับปริมาตรให้ได้ 25 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียสก่อนนำไปวิเคราะห์หาปริมาณและกิจกรรมสาร
ต้านอนุมูลอิสระ 
9. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) มะเขือเทศเชอร่ีท่ีไม่ผ่านกระบวนการแปรรูปและ
ท่ีผ่านกระบวนการแปรรูป 2 วิธี คือ การทำแห้งแบบอบลมร้อน

Ac 

Ac 
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และการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มาทำการวิเคราะห์หาปริมาณ
และกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ ก่อนและหลังกระบวนการ
ย่อยแบบจำลอง นำค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์มาหาค่าเฉลี่ย ± 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ำ โดยใช้ One-way 
Analysis of Variance (ANOVA) แ ล ะ เป รี ย บ เที ย บ ค ว า ม
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  
 

ผลการวิจัย 
1. ผลของการแปรรูปต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในมะเขือ
เทศเชอรี่ 
จากการศึกษาผลของการแปรรูปโดยวิธีการทำแห้งแบบอบลม
ร้อน และการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เปรียบเทียบกับตัวอย่าง
มะเขือเทศสด ต่อปริมาณและกิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระ 
พบว่ามะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูปท้ัง 2 วิธีส่งผลให้ปริมาณสารฟี
นอลและไลโคปีนท้ังหมดลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เม่ือ
เทียบกับมะเขือเทศสด โดยปริมาณสารฟีนอลลดลงคิดเป็น 
8.65% และ 21.87% และ ไลโคปีนลดลงคิดเป็น 48.80% และ 
58.02% จากมะเขือเทศท่ีทำแห้งแบบอบลมร้อนและทำแห้งแบบ
แช่เยือกแข็งตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 1 ในขณะท่ีการแปรรูป

ท้ังสองวิธีส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) คิดเป็น 17.51%  
(ทำแห้งแบบอบลมร้อน) และ 32.73% (ทำแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง) เม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด 
2. ผลของการแปรรูปต่อกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS 
และ Superoxide; O2

- 
 จากการศึกษาผลของการแปรรูปต่อกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ ABTS พบว่า ร้อยละการยับย้ังอนุมูลอิสระ ABTS ใน
มะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูปด้วยวิธีการทำแห้งแบบอบลมร้อน
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) คิดเป็นร้อยละ 2.3  เม่ือเทียบ
กับมะเขือเทศสด ในขณะท่ีการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งนั้น ไม่มี
ความแตกต่างกันกับมะเขือเทศสด ดังแสดงในรูปท่ี 2 ส่วนร้อยละ
การยับย้ังอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์พบว่า การแปรรูปด้วย
วิธีการทำแห้งแบบอบลมร้อนทำให้การยับย้ังอนุมูลอิสระซุปเปอร์
ออกไซด์ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) คิดเป็นร้อยละ 73.77 
เม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด ในขณะท่ีการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
การยับย้ังอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ไม่มีความแตกต่างกันกับ
มะเขือเทศสด 
 

 

 
 

รูปที่ 1 ค่าเฉลี่ยปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระแต่ละชนิดในมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูป (ทำแห้งแบบอบลมร้อนและ
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง) a-c แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี p<0.05 ของสารต้านอนุมูลอิสระแต่ละชนิด
ในมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูป (Total phenolic content unit: mg GAE/100g dry weight; Total 
flavonoid content unit: mg QE/100g dry weight; Total lycopene content unit: mg/100g dry weight) 
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รูปที่ 2 ค่าเฉลี่ยกิจกรรมการยับย้ังการต้านอนุมูลอิสระ (ABTS and superoxide; O2
-) ในมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่าน

กระบวนการแปรรูป (ทำแห้งแบบอบลมร้อนและทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง) a-b แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ท่ี p<0.05 ของเปอร์เซ็นต์การยับย้ังการต้านอนุมูลอิสระแต่ละชนิดในมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูป 

 

3. ผลของกระบวนการย่อยแบบจำลองต่อปริมาณและกิจกรรม
ของสารต้านอนุมูลอิสระ 
 จากการศึกษาผลของกระบวนการย่อยแบบจำลองต่อ
ปริมาณฟีนอลท้ังหมดในมะเขือเทศสดและที่ผ่านการแปรรูป 
พบว่าหลังผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลอง มะเขือเทศสดและ
มะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูป มีปริมาณสารฟีนอลท้ังหมดลดลง
อย่างมีนัยสำคัญ  (p<0.05) เม่ือเทียบกับก่อนย่อย คิดเป็น 
19.3% (สด), 18.32% (ทำแห้งแบบอบลมร้อน) และ 28.32% 
(ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง)  สำหรับปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 
พบว่าหลังย่อยมีท้ังเพ่ิมข้ึนและลดลง โดยมะเขือเทศสดและ
มะเขือเทศท่ีทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีปริมาณฟลาโวนอยด์
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เม่ือเทียบกับก่อนย่อย คิดเป็น 
154.65% และ 4.13% ตามลำดับ ในขณะท่ีมะเขือเทศท่ีผ่านการ
แปรรูปด้วยการทำแห้งแบบอบลมร้อนมีปริมาณฟลาโวนอยด์ 
ลดลง คิดเป็น  44.49% ปริมาณไลโคปีน ท้ังหมดหลังผ่าน
กระบวนการย่อยแบบจำลองในมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ี
ผ่านการแปรรูป  พบว่ามีปริมาณ เพ่ิม ข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ 

(p<0.05) เม่ือเทียบกับก่อนย่อย คิดเป็น 22.43% (สด), 65.19% 
(ทำแห้งแบบอบลมร้อน) และ 178.34% (ทำแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง) ดังแสดงในตารางที่ 1 จากการศึกษาผลของกระบวนการ
ย่อยแบบจำลองต่อกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS พบว่า 
เม่ือผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลอง มะเขือเทศสดและมะเขือ
เทศท่ีผ่านการแปรรูปท้ังสองวิธีมีความสามารถในการยับย้ังอนุมูล
อิสระ ABTS ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เม่ือเทียบกับก่อน
ย่อย  คิ ด เป็ น  7 .7%, 80 .05% และ  29 .72%  ตามลำดับ 
เช่นเดียวกันกับ ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระซุปเปอร์
ออกไซด์ของมะเขือเทศสดและมะเขือเทศที่ผ่านการทำแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง พบว่า หลังผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลอง มี
เปอร์เซ็นต์การยับย้ังลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) คิดเป็น 
29.27% และ 18.87% ตามลำดับ ในขณะท่ีมะเขือเทศท่ีผ่านการ
ทำแห้งแบบอบลมร้อนมีเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระดังกล่าว
เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเทียบกับก่อนย่อย 
คิดเป็น 33.93% 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณและกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระของมะเขือเทศสดและมะเขือเทศท่ีผ่านการ ทำแห้งแบบอบลมร้อนและทำ

แห้งแบบแช่เยือกแข็งท้ัง ก่อนและหลังการย่อยแบบจำลอง 
ตัวอย่างมะเขือเทศ ก่อนการย่อยแบบจำลอง หลังการย่อยแบบจำลอง 

Total phenolic content (mg GAE/100 g dry weight) 
สด 391.65± 3.55

aA
 316.02±0.59 

aB
 

ทำแห้งแบบอบลมร้อน 357.79±6.53
bA

 292.22±5.00 
bB

 
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 305.98± 1.48

cA
 219.32±2.6 

cB
 

Total flavonoid content (mg QE/100 g dry weight) 
สด 206.55±2.01

cB
 525.98±8.88 

aA
 

ทำแห้งแบบอบลมร้อน 242.71±1.56 
bA

 134.72±4.15
cB

 
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 274.16±2.19

aB
 285.49±2.28

bA
 

Total lycopene content (mg/100g dry weight) 
สด 673.55±2.40

aB
 824.60±2.12

aA
 

ทำแห้งแบบอบลมร้อน 344.87±5.26
bB

 824.60±2.12
aA

 
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 282.75±5.04

cB
 787.00±1.58

bA
 

ABTS (%inhibition) 
สด 91.16±1.19

bA
 84.14±1.04

 aB
 

ทำแห้งแบบอบลมร้อน 93.01±0.79
aA

 18.55±2.79 
cB

 
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 92.05±0.56 

aA
 64.69±1.63 

bB
 

Superoxide (%inhibition) 
สด 52.81±2.48

aA
 37.35±2.17

bB
 

ทำแห้งแบบอบลมร้อน 13.85±1.70
bB

 49.20±3.02
aA

 
ทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 54.42±4.90

aA
 13.13±1.82

cB
 

a-c หมายถึงค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ p<0.05 ของแต่ละวิธีการวิเคราะห์ภายในคอลัมน์เดียวกัน 
A-B แสดงความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกระบวนการก่อนและหลังการย่อยแบบจำลองในแถวเดียวกัน (ค่าเฉลี่ย 3 ซ้ำ) 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
การแปรรูปมะเขือเทศเชอร่ีโดยการทำแห้งแบบอบลม

ร้อนและการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งส่งผลต่อปริมาณและ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระเม่ือเทียบกับมะเขือเทศสดในทิศทาง
ท้ังเพ่ิมข้ึนและลดลง โดยปริมาณฟีนอลและไลโคปีนท้ังหมดลดลง
เม่ือผ่านกระบวนการแปรรูป ท้ังนี้ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อความคงตัวของสารประกอบฟีนอล ได้แก่ อุณหภูมิ และความ
เป็นกรด-ด่าง เป็นต้น (ศรัณย์ และคณะ, 2555) โดยปริมาณ 
ฟีนอลท้ังหมดท่ีลดลงนั้นอาจเนื่องมาจากการเส่ือมสลายของ
สารประกอบฟีนอลด้วยความร้อน สอดคล้องกับ พงศธร และ

คณะ (2551) รายงานว่าการใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมี
ส่วนทำให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลลดลง นอกจากน้ีการ
สูญเสียของปริมาณฟีนอลท้ังหมด อาจเกิดจากเอนไซม์โพลีฟีนอล 
ออกซิเดสและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลชนิดท่ีไม่เกี่ยวข้องกับ
เอนไซม์ (Del Caro et al., 2004) เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส
ทำให้ เกิ ดป ฏิ กิ ริย าการเกิ ดสี น้ ำตาล โดย มีสาร ต้ั ง ต้นคื อ
สารประกอบฟีนอลร่วมกับออกซิเจน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ี
เกี่ยวกับเอนไซม์นี้เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดข้ึนเม่ือเซลล์
ของส่ิงมีชีวิตเกิดการช้ำ ฉีกขาด เม่ือถูกกระแทก บด ห่ัน หรือสับ
โดยเฉพาะในข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างเพ่ือทำแห้ง ทำให้
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เอนไซม์ดังกล่าวกับสารประกอบฟีนอลและออกซิเจนเข้ามา
สัมผัสกันเกิดเป็นสารโมโนฟีนอล (ไม่มีสี) และจะถูกออกซิไดซ์
เป็นไดฟีนอลซ่ึงไม่มีสีและถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น o- quinone ซ่ึง
จะทำปฏิกิริยาต่อกับกรดอะมิโนหรือโปรตีนได้เป็นสารสีน้ำตาล 
และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโมเลกุลใหญ่และมีสีน้ำตาล 
ส่วนปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลชนิดท่ีไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ 
(non-enzymatic maillard reactions) เกิดข้ึนระหว่างน้ำตาล
รีดิวส์กับกรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ 
โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยา ผลิตผลที่ได้จากปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
เป็นสารประกอบหลายชนิดท่ีให้สีน้ำตาลและกลิ่นรสต่าง ๆ ท้ังท่ี
พึงประสงค์และไม่พึงประสงค์ เช่น สีน้ำตาลท่ีเกิดข้ึนระหว่างการ
อบ การทอด ดังนั้นการใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปทำให้
เกิ ดป ฏิ กิ ริย าการ เกิ ดสี น้ ำต าล เกิ ดการออก ซิ เดชั น ของ
สารประกอบฟีนอล จึงทำให้ปริมาณฟีนอลท้ังหมดลดลง อย่างไร
ก็ตามการแปรรูปโดยการทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งทำให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลลดลงได้เช่นเดียวกัน ซ่ึงเป็นไปได้ว่าใน
ระหว่างกระบวนการการแช่เยือกแข็งนั้น เซลล์ของมะเขือเทศถูก
ทำลาย ทำให้โครงสร้างเซลล์เกิดความเสียหาย จึงเกิดการรวมตัว
กันของเอนไซม์บางชนิด สารต้ังต้นและตัวกระตุ้น ส่งผลให้
เอนไซม์มีกิจกรรมเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นจึงอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการ
สลาย ตั วของสารฟี นอล ได้  (Shofian et al., 2011 ) และ
สารประกอบฟีนอลสามารถละลายในน้ำได้ ดังนั้นจึงทำให้
สารประกอบฟีนอลที่ละลายอยู่ในน้ำสูญเสียไป (Donovan et 
al., 1998) ในส่วนของปริมาณฟลาโวนอยด์ การแปรรูปทำให้
ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเพิ่มข้ึน การเพ่ิมข้ึนของฟลาโวนอยด์
เป็นไปได้ว่า อาจเกิดจากการเปลี่ยนของสารประกอบในกลุ่ม
สารฟีนอลท่ีจับกับโมเลกุลของน้ำตาลไปเป็นอนุ พัน ธ์ของ
สารประกอบฟีนอลอิสระ (กรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์หรือสาร
อ่ืนๆ) โดยความร้อนจากการแปรรูปด้วยวิธีต่างๆ เช่นเดียวกับ
งาน วิจัยของ Sharma et al. (2015) ทำการศึ กษาผลของ
อุณหภูมิต่อปริมาณฟีนอล ฟลาโวนอยด์ท้ังหมดและกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระในหัวหอม 6 สายพันธ์ุ พบว่าเม่ือให้ความร้อนท่ี 
120 องศาเซลเซียส 30 นาที ปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเพิ่มข้ึน
และจะลดลงเมื่อให้ความร้อนท่ี 150 องศาเซลเซียส ในส่วนผล
ของการแปรรูปต่อปริมาณไลโคปีนในมะเขือเทศ พบว่า มะเขือ
เทศท่ีผ่านการแปรรูปท้ังสองวิธีมีปริมาณไลโคปีนท้ังหมดลดลง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) คิดเป็น 48.80% และ 

58.02% เม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด การลดลงของไลโคปีน เกิด
จากการที่เม่ืออุณหภูมิการอบแห้งเพ่ิมสูงข้ึน เบต้าแคโรทีนและ 
ไลโคปีนสามารถสลายตัวเนื่องจากความร้อน (Lee and Chen 
2002) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Engin et al. (2013) พบว่า 
มะเขือเทศท่ีผ่านการอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส ทำให้ปริมาณ
เบต้าแคโรทีนและไลโคปีนลดลงเม่ือเทียบกับผลสด เช่นเดียวกับ
การแปรรูปด้วยวิธีการการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งพบว่ามี
ประมาณไลโคปีนลดลงเม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Chang et al. (2006) ท่ีได้ศึกษาปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระในมะเขือเทศท่ีผ่านการแปรรูปด้วยการทำแห้งแบบ
อบลมร้อนและทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าประมาณไลโคปีน
ลดลงเม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด ท้ังนี้การลดลงของไลโคปีนใน
มะเขือเทศท่ีทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งนั้น ยังไม่ทราบกลไกท่ีแน่ชัด
และจำเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติม สำหรับกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระซุปเปอร์ออกไซด์ พบว่า การทำแห้งโดยวิธีอบลมร้อนมีผล
ให้กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดลงท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่า
สารสำคัญท่ีไปกำจัดอนุมูลอิสระดังกล่าวส่วนใหญ่ไม่สามารถทน
ความร้อนได้จึงทำให้ความสามารถในการต้านอนุ มูลอิสระ
ซุปเปอร์ออกไซด์ลดลงและเมื่อนำมะเขือเทศสดและท่ีผ่านการ
แปรรูปมาผ่านกระบวนการย่อยแบบจำลองพบว่าปริมาณฟีนอล
ท้ังหมดลดลงหลังผ่านกระบวนการย่อย อาจเนื่องมาจากความไม่
คงตัวของสารประกอบฟีนอลท่ีอยู่ในสภาวะท่ีมีค่าความเป็นด่าง 
โดยโมเลกุลฟีนอลท่ีมีขนาดใหญ่จะมีความคงตัวมากกว่าแต่เม่ือ
ถูกไฮโดรไลท์จะทำให้เกิดเป็นโมเลกุลเล็ก ๆ อย่างเช่น gallic 
acid ซ่ึ งจะทำให้ ไม่ มีความคงตัว (Friedman and Jurgens, 
2000) ตรงกันข้ามเม่ือมะเขือเทศผ่านกระบวนการย่อยปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์จะเพ่ิมสูงข้ึนในตัวอย่างสดและตัวอย่างท่ีผ่านการทำ
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง เนื่องจากความคงตัวของฟลาโวนอยด์ เม่ือ
ผ่านกระบวนการย่อย จะเกี่ยวข้องกับพันธะเบต้าไกลโคไซด์
ระหว่างคาร์โบไฮเดรตกับอะไกลโคน ซ่ึงจะไม่ถูกทำลายด้วย
เอนไซม์ในระหว่างกระบวนการย่อย (Kumar and Pandey, 
2013) ในกรณี ป ริมาณไลโคปีน ท้ั งหมดท่ี เพ่ิม ข้ึน เม่ือผ่าน
กระบวนการย่อย เนื่องจากกระบวนการย่อยทำให้ผนังเซลล์และ
เย่ือหุ้มเซลล์ถูกทำลาย เกิดการปลดปล่อยไลโคปีนท่ีแทรกอยู่ตาม
ผนังเซลล์และเย่ือหุ้มเซลล์ออก (Palmero et al., 2016) อย่างไร
ก็ตามปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีท้ังเพ่ิมข้ึนและลดลงหลัง
ผ่านกระบวนการย่อยแต่กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยส่วน
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ใหญ่ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ท้ังนี้อาจเนื่องจากการยับย้ังอนุมูล
อิสระส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กับจำนวนและตำแหน่งของหมู่ไฮดรอก- 
ซิลบนวงแหวนอะโรมาติกของสารต้านอนุมูลอิสระ ซ่ึงความเป็น
กรดจะไม่ทำให้เกิดการให้ไฮโดรเจนอะตอมท่ีอยู่บนวงแหวน 
อะโรมาติกของสารต้านอนุมูลอิสระ และการเปลี่ยนสภาวะจาก
กรด (กระเพาะอาหาร) สู่ความเป็นด่าง (ลำไส้เล็ก) ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโมเลกุลฟีนอล จึงทำให้ไอออไนเซชัน
ของหมู่ไฮดรอกซิลเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นความสามารถในการ
ยับย้ังอนุมูลอิสระจะลดลงเม่ือเปลี่ยนจากสภาวะกรดไปเป็นด่าง 
แต่จะเพ่ิมข้ึนเม่ืออยู่ในสภาพท่ีเป็นด่าง (ลำไส้เล็ก) (Taglia-
zucchi et al., 2010) จากผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Chen et al. (2014) ท่ีได้ทำการศึกษาผลของการ
ย่อยแบบจำลองในผลไม้ 30 ชนิด ซ่ึงพบว่ามีผักผลไม้ 5 ชนิด มี
กิจกรรมการยับย้ังอนุมูลอิสระ ABTS ลดลงหลังผ่านการย่อย
แบบจำลอง ยกเว้นการทำแห้งแบบอบลมร้อน มีร้อยละการยับย้ัง
อนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์เพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับก่อนย่อย การ
เพ่ิมข้ึนของร้อยละการยับย้ังอนุ มูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 
เนื่องจากสารสำคัญท่ีมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระซุปเปอร์
ออกไซด์ในมะเขือเทศท่ียังหลงเหลืออยู่ถูกกระตุ้นให้เกิดการ
ท ำงาน จ าก เอน ไซ ม์ ท่ี ใช้ ใน ก ระบ วน ก าร ย่ อ ย  (pepsin, 
pancreatin) จึงทำให้ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระ
เพ่ิมข้ึน 
 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาผลของกระบวนการแปรรูปต่อปริมาณ

และกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ โดยมีการแปรรูป 2 วิธี คือ 
การแปรรูปด้วยการทำแห้งแบบอบลมร้อน และการแปรรูปด้วย
การทำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่า การแปรรูปส่งผลทำให้
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (ฟีนอลท้ังหมดและไลโคปีนท้ังหมด) 
ลดลง แต่ปริมาณ ฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) เม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ ABTS เพ่ิมข้ึนในมะเขือเทศที่ผ่านการทำแห้งแบบอบลม
ร้อนแต่ไม่มีความแตกต่างกับมะเขือเทศท่ีผ่านการทำแห้งแบบ 
แช่เยือกแข็งเม่ือเทียบกับมะเขือเทศสด ในขณะท่ีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ มีเพียงการแปรรูปแบบอบลม
ร้อนเท่านั้นท่ีทำให้กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดลงเมื่อเทียบ
กับมะเขือเทศสด ผลของกระบวนย่อยแบบจำลองต่อปริมาณและ

กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่า ปริมาณฟีนอลท้ังหมด
ลดลงแต่ปริมาณฟลาโวนอยด์ (เฉพาะมะเขือเทศสดและทำแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง) และไลโคปีนท้ังหมดเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณสารก่อนผ่านกระบวนการ
ย่อยแบบจำลอง ในขณะท่ีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS 
และ O2

- (ยกเว้นมะเขือเทศท่ีทำแห้งแบบอบลมร้อน) ลดลงอย่าง
มีนัยสำคัญ (p<0.05) เม่ือเทียบกับก่อนผ่านกระบวนการย่อย
แบบจำลอง ดังนั้นการแปรรูปและกระบวนการย่อยส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงท้ังปริมาณและกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ ท้ัง
ในทิศทางท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลงท้ังนี้ ข้ึนอยู่กับชนิดของสารต้าน
อนุมูลอิสระ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
การดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชา

วิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี ท่ี
อนุเคราะห์เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทําวิจัย 
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