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ระหว่างกระบวนการให้ความร้อน 
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บทคัดย่อ  

มะเขือเทศเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญของจังหวัดสกลนคร  มีการแปรรูป 

มะเขือเทศสดเป็นน้ ามะเขือเทศเข้มข้นมากกว่า 60,000 ตัน/ปี งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้นระหว่าง

การให้ความร้อน พบว่าเมื่อให้ความร้อนน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่อุณหภูมิ 75, 85 และ 95 °C 

เป็นเวลา 30 นาที มีร้อยละการต้านออกซิเดชันโดยท าปฏิกิริยากับ DPPH (2, 2-diphenyl-

1-picryl-hydrazyl-hydrate) เท่ากับร้อยละ 30.19±1.38, 26.77±1.88 และ 23.26±1.12 

ตามล าดับ เมื่อน ามาวิเคราะห์รูปแบบสมการเชิงเส้นเพื่อหาแบบจ าลองของจลนพลศาสตร์  

ค่าคงที่ของปฏิกิริยาการสลายตัว (k) จะลดลงจาก 0.0454 เป็น 0.0397 และ 0.0338 

                                           
* Corresponding author: ธนกร ราชพลิา 
 E-mail: tanakorn@snru.ac.th 
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ตามล าดับ การสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้นเป็นไปตามความ 

สัมพันธ์ของปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง (first order reaction) มีค่าพลังงานกระตุ้นได้เท่ากับ 15.70 

กิโลจูลต่อโมล อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลให้สารต้านออกซิเดชันเกิดการสลายตัวมากขึ้น

เช่นเดียวกันมีการสลายตัวมากข้ึนและที่อุณหภูมิเดียวกันเมื่อให้ความร้อนเป็นระยะเวลานาน

จะส่งผลให้สารต้านออกซิเดชันเกิดการสลายตัวมากขึ้นเช่นเดียวกันมีการสลายตัวมากขึ้น

เช่นเดียวกัน  

 
ค้าส้าคัญ: แบบจ าลอง, ออกซิเดชัน, สลายตัว, พลังงานกระตุ้น, สมการเชงิเส้น 
 
Abstract  

Tomatoes are one of the important economic crops in Sakon Nakhon. 

More than 60,000 tons per year of fresh tomatoes are processed into tomato 

paste. The aim of this study is to investigate the kinetic degradation of antioxidants 

in tomato paste during the heating process. The degradation occurred at different 

temperatures of 75, 85, and 95 oC during heating from 0 to 30 minutes. The 

antioxidant activities were evaluated by DPPH scavenging activity, which ranged 

from 30.19±1.38, 26.77±1.88 and 23.26±1.12 respectively. The results showed 

that the increase in heating led to a higher rate of degradation of antioxidant 

activity. The degradation of antioxidant activity corresponded to first-order 

reaction kinetics. The temperature dependence of the degradation rate constants 

(k) in tomato paste was expressed as activation energy, which was estimated 

to be 15.70 kJ.mol-1 

 
Keywords: model, oxidation, degradation, activation energy, linear equation 
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บทน้า  
มะเขือเทศ (tomato) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Solanum lycopersicum L. อยู่ในวงศ์ 

Solanaceae (Wakil et al., 2018) เป็นพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เพราะมีผู้นิยมปลูก
และรับประทานกันอย่างแพร่หลาย และเป็นพืชผักฤดูเดียวที่นิยมปลูกและบริโภคกัน
แพร่หลายทั่วโลกเป็นอับดับที่สองรองจากมันฝรั่งจากการรายงานของ FAOSTAT ปี พ.ศ. 
2564 พบว่าทั่วโลกมีผลผลิตมะเขือเทศสดมากว่า 198.12 ล้านตัน เป็นมะเขือเทศสด 
เพื่อป้อนโรงงานอุตสาหกรรม 39.18 ล้านตัน คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 5.76 พันล้านเหรียญสหรัฐ 
(Food and Agriculture Organization, 2023) ส าหรับประเทศไทยมะเขือเทศเป็นพืช
เศรษฐกิจทั้งด้านผลิตผลสดเพื่อการบริโภค อุตสาหกรรมการแปรรูป และการผลิตเมล็ดพันธุ์ 
ในปี 2565 มีพื้นที่ปลูกมะเขือเทศ 39,405 ไร่ ผลผลิตรวม 137,325 ตัน โดยแหล่งปลูก
มะเขือเทศที่ส าคัญอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือเนื่องจากมีสภาพอากาศ 
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ส าหรับมะเขือเทศส่งโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปมีพื้นที่ปลูก
ประมาณ 23,668 ไร่ มีผลผลิตรวม 95,211 ตัน มีผลผลิตเฉลี่ย 4 ตัน/ไร่ พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่
อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ส่วนมะเขือเทศบริโภคผลสดมีปริมาณพื้นที่
ปลูกประมาณ 15,737 ไร่ แต่ผลผลิตรวมมีน้อยกว่า เพียง 42,114 ตัน มีผลผลิตเฉลี่ยเพียง  
2 ตัน/ไร่ โดยพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยจังหวัดเชียงใหม่ สกลนคร 
นครพนม และหนองคาย เป็นจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2566) มะเขือเทศเป็นพืชที่มีศักยภาพที่สามารถขยายการผลิตทั้งปริมาณและคุณภาพ 
เพื่อทดแทนการน าเข้าเนื่องจากอุตสาหกรรมต่อเนื่องจากมะเขือเทศขยายความส าคัญมากขึ้น
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมปลากระป๋องและอุตสาหกรรมซอสมะเขือเทศ มีโรงงานอุตสาหกรรม
มะเขือเทศในแหล่งปลูกในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนซึ่งฤดูกาลมีความเหมาะสม
ในช่วงฤดูหนาว แปรรูปมะเขือเทศในประเทศไทยอยู่ในจังหวัด สกลนคร และหนองคาย 
มะเขือเทศเพื่อการอุตสาหกรรม (processing tomato) สามารถน ามาท าการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ได้หลากหลาย เช่น มะเขือเทศบรรจุกระป๋อง (canned tomato) มะเขือเทศ
ลอกเปลือก (whole peel tomato) น้ ามะเขือเทศ (tomato juice) ซอสมะเขือเทศ (tomato 
sauce หรือ ketchup) มะเขือเทศเข้มข้น (tomato paste) เป็นต้น การใช้งานภายในประเทศ
มะเขือเทศเข้มข้นจะต้องมีการน าเข้าบางส่วนทั้งนี้เพราะโรงงานอุตสาหกรรมปลากระป๋อง 
มีความจ าเป็นต้องใช้น้ ามะเขือเทศอยู่จ านวน 28 โรงงาน และต้องใช้น้ ามะเขือเทศเข้มข้น
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จ านวนกว่า 9,500 ตันต่อปี ค่าเฉลี่ยอัตราส่วนมะเขือเทศผลสดเมื่อแปรรูปเป็นน้ ามะเขือเทศ
เข้มข้นเท่ากับ 5.8-7.0 ต่อ 1 ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยการแปรรูปเป็นน้ ามะเขือเทศเข้มข้นในต่าง 
ประเทศซึ่งเท่ากับ 5.5 ต่อ 1 เนื่องจากผลมะเขือเทศในประเทศไทยมีน้ าในปริมาณมากและมี
เนื้อที่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดในปริมาณต่ ากว่า (ธนกร ราชพิลา, 2562) มะเขือเทศ
เป็นนแหล่งของสารต้านออกซิเดชัน ได้แก่ แคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะไลโคปีน ฟีนอลลิค  
ฟลาโวนอยด์ วิตามินซี และวิตามินอี เป็นต้น (Riahi & Hdider, 2013) แคโรทีนอยด์เป็นสาร
สีสีส้มแดงมี 2 ชนิด คือบีตาแคโรทีน (beta-carotene) และไลโคปีน (lycopene) มีสมบัติ
ไม่ละลายน้ า แต่ละลายได้ในน้ ามันและตัวท าละลายอินทรีย์พบไลโคปีนในผลมะเขือเทศ
มากกว่าร้อยละ 85 ของสารสีทั้งหมด (Riadh et al., 2011) ไลโคปีนมีฟอสฟอรัสสูง และ
วิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินเค โดยเฉพาะวิตามินเอ และวิตามินซี
มีในปริมาณสูง (Omodamiro & Amechi, 2013) ไลโคปีนสามารถยับยั้งการออกซิเดชัน 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและป้องกันการก่อตัวของเซลล์มะเร็งในต่อมลูกหมาก ปอดและ
กระเพาะอาหาร (Stahl & Sies, 1996) ช่วยลดการเกิดมะเร็งล าไส้มีงานวิจัยพบว่าหาก
รับประทานมะเขือเทศ 10 ครั้ง/สัปดาห์ จะช่วยลดอัตราการเกิดมะเร็งต่อมลูกหมากในเพศ
ชายได้ถึงร้อยละ 45 มะเขือเทศราชินีและมะเขือเทศสตรอเบอรี มีประสิทธิภาพในการต้าน
ออกซิเดชันรวม DPPH เท่ากับ 492.48 และ 651.15 mg/ml ตามล าดับ (ประวิทย์ สันติวัฒนา 
และ จิตตินันท์ ปานประไพ, 2559)  

น้ ามะเขือเทศเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมะเขือเทศที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างสูง
เนื่องจากปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญกับการรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
แต่น้ ามะเขือเทศที่วางจ าหน่ายตามท้องตลาดส่วนมากผลิตจากกระบวนการน าน้ ามะเขือเทศ
เข้มข้นมาละลายน้ า แล้วน าไปผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนในระดับสเตอริไลซ์ 
(steriliz ation) ที่อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส ท าให้มีการสูญเสียสารส าคัญไปอย่าง
น่าเสียดาย นักวิจัยจึงสนใจศึกษาจลหพลศาสตร์การสลายตัวของความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของน้ ามะเขือเทศเข้มข้นระหว่างการให้ความร้อน เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ
กระบวนการแปรรูปน้ ามะเขือเทศเข้มข้นไปเป็นผลิตภัณฑ์อื่นต่อไป เช่น มะเขือเทศผง  
น้ ามะเขือเทศบรรจุกล่อง และซอสมะเขือเทศ ให้สามารถคงความสามารถในการออกซิเดชันไว้ 
ก่อนส่งมอบให้ผู้บริโภคให้ได้มากที่สุด 
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วัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การสลายตัวของสารตา้นออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้น

ระหว่างกระบวนการให้ความร้อน 
  

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมวัตถุดิบ 

น าตัวอย่างน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ( total 
soluble solid) เท่ากับ 29 °Brix (องศาบริกซ์) จากโรงงานหลวงอาหารส าเร็จรูปที่ 3 (เต่างอย) 
อ าเภอเต่างอย จังหวัดสกลนคร ออกจากถุงปลอดเชื้อ (aseptic bag) ใส่ในหลอดทดลอง
ชนิดฝาเกลียว หลอดละ 3 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปให้ความร้อนด้วยอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  
(water bath) ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 75 °C, 85 °C และ 95 °C เป็นเวลา 30 
นาที ท าการทดลองตัวอย่างละ 3 ซ้ า และน าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์การสลายตัวของสาร
ต้านออกซิเดชันต่อไป 
 2. การศึกษาการสลายตัวของสารต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH assay 
 2.1 ชั่งน้ ามะเขือเทศเข้มข้นในแต่ละสภาวะปริมาณ 1 กรัม ละลายในน้ ากลั่น
ปราศจากเชื้อ ปริมาตร 20 มิลลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องกวนสารด้วยแท่ง
แม่เหล็ก (magnetic stirrer) ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงให้ตะกอน
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอน (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 2,500 รอบ/นาที (rpm)  
เป็นเวลา 10 นาที น าของเหลวที่ได้ไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4  
 2.2 ปิเปตน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75 °C, 
85 °C และ 95 °C ลงในหลอดทดลอง 3 หลอด หลอดละ 500 µL ตามล าดับ จากนั้นเติม
สารละลาย DPPH ในเอทานอล ความเข้มข้น 0.06 mM หลอดละ 500 µL ผสมให้เข้ากัน  
ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ 
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (uv-vis spectrophotometer) 
โดยใช้สารละลายเอทานอลเป็น blank ค านวณหาร้อยละการก าจัดอนุมูลอิสระ (% radical 
scavenging) (Hou et al., 2001) ตามสมการที่ 1 ดังนี้ Blois M.S. (1958) 
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% radical scavenging = [(Acontrol – Asample) / Acontrol)] x 100 (1) 
 

 เมื่อ Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มีตัวอย่าง 
  Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 
 

 2.3 น าค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของตัวอย่าง 
น้ ามะเขือเทศเข้มข้น โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายโทรลอกซ์ ( trolox) 
และรายงานผลเป็น mg TEAC/100 g   

3. การศึกษาจลนพลศาสตร์แบบจ้าลองการสลายตัวของการต้านออกซิเดชัน 
จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาในตัวอย่างน้ ามะเขือเทศเข้มข้น โดยใช้สมการ

มาตรฐานส าหรับแบบจ าลองปฏิกิริยาอันดับที่ 0 และอันดับที่ 1 ดังสมการที่ 2 และสมการที่ 3 
ซึ่ง สุนทร พรจ าเริญ (2555) ได้อธิบายไว้สามารถใช้อธิบายถึงการเกิดปฏิกิริยาการสลายตัว
ของการต้านออกซิเดชัน  

C = C0-k0t (2) 
C = C0-exp(-k1t) (3) 
 

เมื่อ C คือ ความสามารถในการออกซิเดชัน (mg TEAC/100 g) ที่เวลาใด ๆ  
 C0 คือ ความสามารถในการออกซิเดชันเร่ิมตัน 
 k0 คือ ค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับที่ 0 
 k1 คือ ค่าคงที่ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาอันดับที่ 1 
 

ส าหรับการศึกษาจลนพลศาสตร์การสลายตัวของการต้านออกซิเดชัน โดยน าไป
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ตามสมการอาร์เรเนียส (arrhenius) ดังแสดงในสมการที่ 4  

 

k = k0 exp(-Ea / RT) (4) 
 

เมื่อ k คือ ค่าคงที่อัตราการเกิดปฏิกิรยา 
 k0 คือ pre-exponential factor 
 Ea คือ ค่าพลังงานกระตุน้ (kJ.mol-1) 
 R คือ ค่าคงที่ของก๊าซอุดมคติ (8.314 J.mol-1K-1) 
 T คือ อุณหภูมิในหน่วยสัมบูรณ ์(K) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาสารต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH assay 
 ตัวอย่างน้ ามะเขือเทศเข้มข้นผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C 
และ 95 °C เป็นเวลา 30 นาที มาทดสอบความสามารถในการต้านออกซิเดชันพบว่ามีร้อยละ
การต้านออกซิเดชันเท่ากับร้อยละ 30.19±1.38 ,26.77±1.88 และ 23.26±1.12 ตามล าดับ 
ซึ่งจะเห็นว่าอุณหภูมิมีผลต่อความสามารถในการต้านออกซิเดชันของน้ ามะเขือเทศเข้มข้น 
เมื่อผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะส่งผลให้ความสามารถในการต้าน
ออกซิเดชันลดลง ซึ่งสารต้านออกซิเดชันเป็นสารที่มีความไวต่ออุณหภูมิจึงท าให้เมื่ อใช้
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลท าให้สารต้านออกซิเดชันสลายตัวไป  หรือมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างจากสารจ าพวกไกลโคไซด์เป็นสารอะไกลโคน การใช้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงจะท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งคุณค่าทางโภชนาการ และคุณสมบัติของสารต้านออกซิเดชัน 
(Pokorny & Schmidt, 2010) ซึ่งสลายตัวได้ง่าย จากผลการทดลองอุณหภูมิที่เหมาะสม 
ในการให้ความร้อน คือ 75 °C 
 2. ผลของอุณหภูมิต่อจลนพลศาสตร์การสลายตัวของการต้านออกซิเดชัน 
 จลนพลศาสตร์การสลายตัวของการต้านออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C และ 
95 °C ตามแบบจ าลองปฏิกิริยาอันดับ 0 และอันดับ 1 ดังแสดงในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 และท า
การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นโดยใช้แบบจ าลองจลนพลศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า ค่า R2 มากที่สุด
มาจากปฏิกิริยาอันดับที่ 1 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง ln (C) และอุณหภูมิการให้ 
ความร้อน แสดงให้เห็นว่าการสลายตัวของการออกซิเดชันเป็นไปตามจลนพลศาสตร์ของ
ปฏิกิริยาอันดับที่ 1 ค่าคงตัวที่อัตราขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ (k) ได้มาจากความชัน และมีค่า R2  
อยู่ในช่วง 0.9932-0.9945 ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งบ่งชี้ว่าการสลายตัวของออกซิเดชันที่
อุณหภูมิ 95 °C จะเกิดได้เร็วกว่าอุณหภูมิ 85 °C และ 75 °C ตามล าดับ เนื่องจากการเพิ่ม
อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะช่วยกระตุ้นปฏิกิริยาการสลายตัวของการเกิดออกซิเดชันให้เกิดเป็นสาร
โมเลกุลเล็กได้เร็วข้ึน ดังนั้นจึงท าให้การออกซิเดชันในน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่ผ่านกระบวนการ
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 95 °C มีความเข้มข้นลดลงเร็วกว่าอุณหภูมิ 85 °C และ 75 °C 
ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim et al. (2018) ที่กล่าวว่าเมื่ออุณหภูมิมากขึ้น
ส่งผลต่อการสลายตัวของการออกซิเดชัน รวมทั้งสารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เนื่องจากมี
โครงสร้างที่ไวต่อความร้อน น าไปสู่การสูญเสียความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
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รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงของความสามารถในการต้านออกซิเดชัน (DPPH) กับเวลา (นาที) 
 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของ ln ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน (DPPH)  
กับเวลา (นาท)ี 

 

y = -0.0258x + 0.9646 
R² = 0.9890 
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y = -0.0227x + 0.9937 
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เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า In (C) และ t แสดงในตารางที่ 2 ตามสมการของ 
arrhenius จะได้ค่าพลังงานกระตุ้นเท่ากับ 15.70 kJ/mol เมื่อเทียบกับการศึกษาของ 
Sharma & Maguer (1996) ที่ท าการศึกษาการเก็บรักษาเนื้อมะเขือเทศที่อุณหภูมิ -20 °C 
ถึง 25 °C ได้พลังงานกระตุ้นเท่ากับ 27.74 kJ/mol พบว่าพลังงานกระตุ้นที่ทดลองได้มีค่า
น้อยกว่า ที่เป็นเช่นนี้อาจเกิดจากช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษามีความแตกต่างกัน จึงท าให้
ต้องใช้พลังงานกระตุ้นสูงกว่าในการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งแสดงให้เห็นถึงอัตราการสลายตัวของการ
ออกซิเดชันที่เกิดจากระยะเวลาในการให้ความร้อนที่นานของอุณหภูมิที่สูงขึ้น  

 

ตารางที่ 1 จลหพลศาสตร์การสลายตัวด้วยความร้อนของความสามารถในการต้านออกซิเดชัน 
ปฏิกิริยาอันดับ อุณหภูมิ (oC) Kinetic models R2 

0 
75 C = -0.0258(t) + 0.9646 0.9890 
85 C = -0.0247(t) + 0.9853 0.9903 

95 C = -0.0227(t) + 0.9937 0.9922 

1 
75 Ln(C) = -0.0454(t) 0.9942 
85 Ln(C) = -0.0397(t) 0.9932 

95 Ln(C) = -0.0338(t) 0.9945 
 

ตารางที่ 2 จลหพลศาสตร์การสลายตัวด้วยความร้อนของฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันที่
อุณหภูมิแตกต่างกัน 

อุณหภูมิ (oC) อุณหภูมิ (K) 
ค่าคงที่อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยา (k) (min-1) 

75 348.15 0.0454 
85 358.15 0.0397 
95 368.15 0.0338 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ความสามารถในการต้านออกซิเดชันของน้ ามะเขือเทศเข้มข้นที่ผ่านกระบวนการให้
ความร้อน 3 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C และ 95 °C พบว่ามีค่าร้อยละการต้าน
ออกซิเดชันเท่ากับร้อยละ 30.19±1.38, 26.77±1.88 และ 23.26±1.12 ตามล าดับ จลนพล 
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ศาสตร์ของอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาอันดับ 1  
มีค่าคงที่ของการเกิดปฏิกิริยา เท่ากับ 0.0454, 0.0397 และ 0.0338 (R2 = 0.9932-0.9945) 
ที่อุณหภูมิ 75 °C, 85 °C และ 95 °C ตามล าดับ และมีค่าพลังงานกระตุ้นเท่ากับ 15.70 
kJ/mol  
 
ข้อเสนอแนะ 

ขอดีของวิธี DPPH คือท าไดงายนิยมใชเปนวิธีเบื้องตนในการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูล
ของสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติแต่อนุมูล DPPH• มีความคงตัวไมไวตอการท าปฏิกิริยา
เหมือนอนุมูลที่เกิดในเซลลหรือรางกายดังนั้นวิธีนี้จึงไมสามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลที่มี
ความไวสูงไดจึงควรหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีอื่น เช่น วิธี ABTS 
assays เปรียบเทียบด้วย 
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