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บทคัดย่อ 
  การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะการเตรยีม
น้้าสกัดเห็ดตับเต่า ศึกษาวิธีการท้าแห้งแบบพ่นฝอยและแบบ
แช่เยือกแข็งที่มีต่อปริมาณแอนโทไซยานินและกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระของผงเห็ดตับเต่า และการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพระหว่างการเก็บรักษา จากสภาวะการเตรียมตัวอย่าง 
4 สภาวะคือ (1) ไม่ต้มและปั่นผสมกับน้้าอุณหภูมิห้องนาน 5 
นาที (2) ไม่ต้มและปั่นผสมกับน้้าเดือดนาน 5 นาที (3) ต้มใน
น้้าเดือดนาน 15 นาทีและปั่นผสมกับน้้าอุณหภูมิห้องนาน 5 
นาที และ (4) ต้มในน้้าเดือดนาน 15 นาทีและปั่นผสมกับน้้า
เดือดนาน 5 นาที พบว่า วิธีที่ 1 ท้าให้ได้น้้าสกัดที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้้า แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระมากที่สุด (p<0.05) เมื่อน้ามาท้าผงแห้งด้วยวิธีการท้า
แห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิขาเข้า 165 และ 200 องศา
เซลเซียส และวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยใช้มอลโท
เด็กซ์ทรินร้อยละ 5, 10 และ 15 พบว่า ผงเห็ดตับเต่าที่ผสม
มอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 5 มีปริมาณแอนโทไซยานิน สาร 
ฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด รองลงมา 
คือ มอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 10 และ 15 ตามล้าดับ (p<0.05) 
ในขณะที่อุณหภูมิขาเข้าไม่มีผลต่อสมบัติของผงเห็ดตับเต่า 
(p>0.05) ผงเห็ดตับเต่าที่ท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งมีปริมาณแอนโทไซยานินและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าวิธีการท้าแห้งแบบพ่นฝอย (p<0.05) เมื่อเก็บรักษา
ด้วยถุงอลูมิเนียมฟอยด์และถุงพลาสติกที่อุณหภูมิ 7 และ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน พบว่า การเก็บรักษาผงเห็ด
ตับเต่าในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ท้า
ให้คงคุณภาพด้านการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด 
 

ค าส าคัญ: เห็ดตับเต่า, การต้านอนุมูลอิสระ, การท้าแห้งแบบ
พ่นฝอย, การท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

ABSTRACT 
  This research aims to study the preparation 
conditions of bolete mushroom (Phlebopus colossus (R. 
Heim) Singer) extract, to examine the spray-drying and 
freeze -drying affect the anthocyanin and antioxidant 
activity of the bolete powder, and to monitor the quality 
changes during storage. Four preparation conditions, i.e., 
(1) blending with water at room temperature for 5 min, 
(2) blending with hot water for 5 min, (3) boiling for 15 
min then blending with water at room temperature for 
5 min, and (4) boiling for 15 min then blending with hot 
water for 5 min were performed. It was found that the 
extraction by method 1 provided the highest total 
soluble solids, anthocyanin, and antioxidant activity 
than the others (p<0.05). After that, the extracts were 
dried with spray dryer at inlet temperatures of 165 and 
200˚C, and freeze drier using 5, 10 and 15%  of 
maltodextrin. The powder with 5% maltodextrin showed 
the highest anthocyanin, phenolic, and antioxidant 
activity followed by 10 and 15%, respectively (p<0.05). 
On the other hand, the inlet temperatures had no 
significant effect on the properties of the bolete 
mushroom powders ( p>0.05) , The anthocyanin and 
antioxidant activity of freeze-dried bolete mushroom 
powder were higher than spray-dried powder (p<0.05). 
Regrading to the quality changes during storage with 
aluminum foil and plastic bags at 7 and 25˚C for 60 
days, the powder storage in an aluminum foil bags at 
7°C ensured the highest antioxidant quality. 
 

Keywords: Bolete mushrooms, Antioxidant activity, 
Spray drying, Freeze drying  
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บทน า 
  เห็ดตับเต่า (Phlebopus colossus (R. Heim) 
Singer หรือ Boletus colossus (R. Heim)) อยู่ในกลุ่ม 
Boletales spp. ที่มีลักษณะแข็งและหนา หมวกเห็ดสี
ด้าคล้้าเป็นรูปกระทะคว้่า [1] เห็ดกลุ่มนีม้ีสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากอุดมด้วยสารฟีนอลและมีสาร
โทโคฟีรอล (tocopherol) และยังพบโพลิแซคคาไรด์ที่
ละลายน้้าได้ ประกอบด้วยกลูโคส (glucose) กาแลกโตส 
(galactose) แรมโนส (rhamnose) และอาราบิโนส 
(arabinose) ช่วยในการปรับภูมิคุ้มกันและใช้ในการ
บ้าบัดเพื่อป้องกันมะเร็งไตได้ [2] เห็ดกลุ่ม Boletales 
spp. มีปริมาณโปรตีนสูง ปริมาณเบต้ากลูแคน ตั้งแต่
ร้อยละ 2-13 ของปริมาณเยื่อใยอาหารทั้งหมด ปริมาณไคติน 
ร้อยละ 0.5-3.3 และมีแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ที่มี
ความสัมพันธ์ กับสารฟีนอลิกและกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระของเห็ด [3, 4] แอนโทไซยานินเป็นสารที่มีสี
ในช่วงสีแดงถึงสีน้้าเงินอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoid) 
มีอัตราส่วนและปริมาณที่แตกต่างกันไป สารกลุ่มแอนโท
ไซยานินมักจะอยู่ในรูปอิสระในเซลล์ของพืชส่งผลต่อ
ความคงตัวของสีเมื่อเกิดปฏิกิริยาต่างๆ และมีฤทธ์ิต้าน
ออกซิเดชัน [5, 6] ต้านการอักเสบ [7] และเพิ่มภูมิคุ้มกัน
ให้กับร่างกาย [8] โดยสารเหล่านี้จะท้าหน้าที่เป็นตัว
รีดิวซ์และท้าหน้าที่ในการบริจาคไฮโดรเจนให้กับอนุมูล
อิสระ [9-11] อย่างไรก็ตามข้ึนอยู่กับโครงสร้างทางเคมี
ของสารประกอบฟีนอลิก เช่น สารฟีนอล กรดฟีนอล 
และโพลี ฟีนอล ซึ่งท้าหน้าที่ที่แตกต่างกันไปในพืช เช่น 
เป็นสารรงควัตถุ หรือส่งผลทางประสาทสัมผัส หรือเป็น
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย [12, 
13] นอกจากนี้ ความคงตัวของแอนโทไซยานินข้ึนอยู่กับ
หลายปัจจัย เช่น โครงสร้างและความเข้มข้นของแอนโท
ไซยานิน สภาพแวดล้อมในการเพาะปลูก พันธ์ุพืช อุณหภูมิ 
แสงสว่าง ความเป็นกรดด่าง รวมทั้งรงควัตถุอื่น เอนไซม์ 
ออกซิเจน กรดฟีนอล และน้้าตาล เป็นต้น ปริมาณแอนโท
ไซยานินแสดงถึงความมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ 
อย่างไรก็ตามการน้าไปใช้ประโยชน์ข้ึนอยู่กับการดูดซึม
แอนโทไซยานิน ภายในร่างกาย [14, 15] จากรายงาน
พบว่า อุณหภูมิในการสกัดมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน 

โดยแอนโทไซยานินคงตัวในช่วงอุณหภูมิ 30-60 องศา
เซลเซียส เมื่อใช้อุณหภูมิสูงและเวลานานในการสกัด จะ
ท้าให้แอนโทไซยานินสลายตัวได้ [16] 
  การท้าแห้งสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลผลิตทางการเกษตร และท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความ
หลากหลายในการน้าไปใช้ประโยชน์มากขึ้น การท้าแห้ง
ด้วยลมร้อนอาจท้าให้คุณค่าทางโภชนาการ สี กลิ่นและ
รสชาติเกิดการเปลี่ยนแปลงได้มาก ในขณะที่การท้าแห้ง
แบบพ่นฝอย (spray-drying) เป็นวิธีการที่ใช้ความร้อน
สูงในกระบวนการ ผลิตภายในระยะเวลาอันสั้น เนื่องจาก
ภายในเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย จะมีการฉีดพ่นออกมา
ผ่านหัวพ่นฝอย น้้าจะระเหยไปกับลมร้อนที่มีอุณหภูมิ 
100 ถึง 160 องศาเซลเซียส ท้าให้ได้อนุภาคที่มีขนาด
เล็ก โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 ถึง 150 
ไมโครเมตร ท้าให้ยังคงคุณค่าทางโภชนาการ และกลิ่น
ได้ดี แต่อาจมีการสูญเสียสารส้าคัญหรือสารให้กลิ่นที่มี
จุดเดือดต่้าไปในระหว่างกระบวนการผลิตไปบ้าง [17, 
18] ส่วนการท้าแห้งแบบเยือกแข็ง (Freeze-drying) 
เป็นกระบวนการน้าสารที่ผ่านการแช่เย็นจนแข็งมา
ระเหิดน้้าออกภายใต้สภาวะสุญญากาศจนกระทั่งสาร
แห้ง จึงสามารถเก็บรักษาปริมาณและคุณค่าของสารส้าคัญ
ได้โดยที่คุณสมบัติของสารอาจมีการเปลี่ยนแปลงน้อย 
เพราะว่าน้้าในสารถูกระเหิดจนกลายเป็นไอออกมาใน
สภาวะที่น้้ายังคงเป็นของแข็ง โดยไม่ผ่านข้ันตอนการ
ละลาย จึงท้าให้หลีกเลี่ยงการเปลี่ยนแปลงสภาพทาง
เคมีและชีวภาพได้ร่วมกับการท้าในสภาพสุญญากาศ จึง
ท้าให้ปราศจากความช้ืน แต่อย่างไรก็ตาม มีรายงานที่
แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมของการใช้การท้าแห้ง
แบบพ่นฝอยในการผลิตรงควัตถุต่างๆ เช่น แอนโทไซยานิน 
แคโรทีนอยด์ (carotenoids) และเบต้าเลน (betalains) 
[19] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
สภาวะการเตรียมน้้าสกัดเห็ดตับเต่าก่อนการท้าแห้งแบบ
พ่นฝอยและแบบแช่เยือกแข็ง ผลของอุณหภูมิขาเข้าใน
ระหว่างการท้าแห้งแบบพ่นฝอย และปริมาณมอลโท
เด็กซ์ทรินที่ใช้ต่อปริมาณแอนโทไซยานินและกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระของผงเห็ดตับเต่า รวมทั้งศึกษาการ
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เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผงเห็ดตับเต่าระหว่างการเก็บ
รักษา 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมน  าสกัดเห็ดตับเต่า 
 เห็ดตับเต่าที่มีอายุการเจริญเติบโต 2-3 วันจาก
พื้นที่ต้าบลสามเรือน อ้าเภอบางปะอิน จังหวัดพระนครศรี 
อยุธยา น้าโคนและหมวกเห็ดมาล้างท้าความสะอาด หั่น
เป็นช้ินเล็กๆ ลูกเต๋าขนาด 1x1 ตารางเซนติเมตร และ

น้ามาเตรียมน้้าสกัดเห็ดตับเต่าด้วยวิธีการเตรียมที่แตกต่าง
กัน 4 วิธี ดังนี้ วิธีที่ 1 ปั่นละเอียดกับน้้าอุณหภูมิห้อง นาน 
5 นาที วิธีที่ 2 ปั่นละเอียดกับน้้าเดือด นาน 5 นาที วิธีที่ 3 
ต้มในน้้าเดือดนาน 15 นาที ปั่นละเอียดกับน้้าอุณหภูมิห้อง 
นาน 5 นาที และวิธีที่ 4 ต้มในน้้าเดือดนาน 15 นาที ปั่น
ละเอียดกับน้้าเดือดนาน 5 นาที โดยมีอัตราส่วนของเห็ด
ตับเต่าและน้้าเป็น 1:2 โดยน้้าหนัก จากนั้นน้ามากรอง
เพื่อให้ได้น้้าสกัดเห็ดตับเต่า ดังแสดงใน Figure 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Preparation method of bolete mushroom extract prior to spray-drying and freeze-drying. 
 
2. การท าแห้งผงเห็ดตับเต่า  
  การท้าแห้งผงเห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท้าแห้ง
แบบพ่นฝอย โดยใช้น้้าสกัดเห็ดตับเต่ามาผสมกับสาร
เสริม คือ มอลโทเด็กซ์ทริน (Dextrose Equivalent 10) 
ในปริมาณที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5, 10 และ 
15 ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ 
(IKA 3720001 T18 Digital Ultra-Turrax Disperser) แล้ว
น้ามาท้ าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอย (Buchi 
model B-290, Switzerland) ด้วยหัวพ่นฝอยแบบนอซเซิล 
(nozzle) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของรูฉีดเป็น 0.7 มิลลิเมตร 
แบบไหลทางเดียวกัน (co-current flow) โดยใช้อุณหภูมิ
ขาเข้า (inlet temperature) เป็น 165 และ 200 องศา

เซลเซียส และน้ามาร่อนผ่านตะแกรง (Retsch, Germany) 
ขนาด 250 ไมครอน 
  การท้าแห้งผงเห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท้าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง โดยใช้น้้าสกัดเห็ดตับเต่ามาผสมกับสาร
เสริมคือ มอลโทเด็กซ์ทริน (Dextrose equivalent 10) 
ในปริมาณที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5, 10 และ 15 
ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ด้วยเครื่องโฮโมจีไนเซอร์ (IKA 
3720001 T18 Digital Ultra-Turrax Disperser) ใส่ใน 
ฟลาสค์ก้นกลม แล้วน้ามาแช่แข็งเป็นฟิล์มบางๆ ด้วย 
กลีเซอรอล จากนั้นท้าแห้งด้วยเครื่องท้าแห้งแบบแช่
เยื อกแข็ง (Christ, Gamma 2-16LSC) ภายใต้สภาวะ
สุญญากาศที่ 0.01 มิลลิบาร์ และอุณหภูมิ -50 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง น้ามาบดให้ละเอียดและ
ร่อนผ่านตะแกรง (Retsch, Germany) ขนาด 250 
ไมครอน 
 

3. สภาวะการเก็บรักษา 
  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผงเห็ด
ตับเต่าจากวิธีการท้าแห้งแบบพ่นฝอยและวิธีการท้าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง โดยบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด์ และ
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene) ขนาดบรรจุ 
20 กรัมต่อถุง ปิดผนึกและเก็บที่อุณหภูมิ 7 และ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน ท้าการเก็บตัวอย่างมา
วิเคราะห์ปริมาณน้้าอิสระและกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระทุกๆ 15 วัน เก็บตัวอย่างละ 3 ซ้้า 
 

4. การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ 
  วิเคราะห์ปริมาณความช้ืนในตัวอย่างด้วยวิธี
มาตรฐาน AOAC โดยการอบแห้ง [20] ปริมาณน้้าอิสระ 
(aw) เครื่องวิเคราะห์ปริมาณน้้าอิสระ (AQUA LAB, USA) 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้ งหมด (Total 
soluble solid) เครื่อง Refractometer (PAL-1 Atago, 
Japan) วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ซ้้า 
 

5. การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 
  วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธี pH-
differential method ดัดแปลงตามวิธีของ Giusti and 
Wrolstad [21] โดยเตรียมสารสกัด ดังนี้ น้าตัวอย่าง 1 
กรัม ผสมกับเมทานอล 3 มิลลิลิตร ให้เข้ากันและน้าไป
บ่มที่อ่างน้้าควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 20 
นาที และน้าไปเข้าเครื่องหมุนเหว่ียงที่ความเร็ว 10,000 
รอบต่อนาที นาน 10 นาที จากนั้นน้าเฉพาะส่วนใสมาใส่ใน
ขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร เติมเมทานอล 3 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน และน้าไปเข้าเครื่องหมุนเหว่ียง
ที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ปรับ
ปริมาตรให้ได้ 10 มิลลิลิตรด้วยน้้ากลั่น จะได้สารสกัด
ส้าหรับน้ามาวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินต่อไป 
จากนั้นน้าสารสกัดมาวิเคราะห์ ดังนี้ ปิเปตสารสกัด 1 
มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร 2 ขวด 
ขวดที่ 1 เติมสารละลายบัฟเฟอร์โพแทสเซียมคลอไรด์ที่

มีค่า pH 1.0 และขวดที่ 2 เติมสารละลายบัฟเฟอร์
โซเดียมอะซีเตทที่มีค่า pH 4.5 เพื่อปรับปริมาตรให้ได้ 
10 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร และ 700 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง Visible Spectrophotometer (Libra S11 
Biochrom, USA) การวิเคราะห์ตัวอย่างท้าภายใน 1 ช่ัวโมง 
และค้านวณปริมาณแอนโทไซยานิน รายงานเทียบกับ
ไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ (Cyanidin-3-glucoside) หน่วย
เป็นมิลลิกรัมต่อ 100 กรัม  
 

6. การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ 
  6.1 การสกัดสาร 
  สกัดสารจากตัวอย่างโดยดัดแปลงจาก Wu et 
al. [22] โดยน้าตัวอย่าง 20 กรัม เติมสารละลายอะซีโตน
ความเข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาตร 80 มิลลิลิตร และปั่น
ผสมให้เข้ากันนาน 10 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 จะได้สารสกัดส้าหรับน้าไปวิเคราะห์
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระต่อไป 
 

 6.2 สารประกอบฟีนอลิกทั งหมด 
  วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดย
วิธี Folin-Ciocalteu’s [23] ปิเปตสารสกัด 0.3 มิลลิลิตร 
ผสมกับ Folin-Ciocalteu’s Phenol Reagent ปริมาตร 
1.5 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความ
เข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืด นาน 30 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
Visible Spectrophotometer (Libra S11 Biochrom, 
USA) เทียบกับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก และ
รายงานเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 
กรัมของตัวอย่าง (mg GA/100 g) 
 

  6.3 กิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ 
  6.3.1 ความสามารถในการจับสารอนุมูลอิสระ  
  วิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH ดัดแปลงวิธีจาก Wu et al. 
[22] โดย ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 
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2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) ความเข้มข้น 
0.6 มิลลิโมลาร์ 4 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เก็บไว้ในที่
มืดนาน 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
515 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Visible Spectrophotometer 
(Libra S11 Biochrom, USA) เทียบกับสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิกและรายงานเป็น mg GA/100 g 
 

  6.3.2 ความสามารถในการรีดิวซ์สารอนุมูลอิสระ 
  วิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์สารอนุมูล
อิสระ โดยวิธี Ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) [23] โดยผสมสารสกัด 1 มิลลิลิตร กับฟอสเฟต
บัฟเฟอร์ 0.2 โมลาร์ ที่ pH 6.6 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
เติมสารละลายโพแทสเซียมเฟอร์ริคไซยาไนด์ (K3(Fe(CN)6) 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร น้าไปบ่ม
ในอ่างน้้าควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 20 
นาที เติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติค ความเข้มข้น
ร้อยละ 10 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและปิเปต 
ส่วนผสมมา 2.5 มิลลิลิตร เติมน้้ากลั่น 2.5 มิลลิลิตร 
และเฟอร์ริคคลอไรด์ (FeCl3) ความเข้มข้นร้อยละ 1 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 
นาน 30 นาที และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
700 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Visible Spectrophotometer 
(Libra S11 Biochrom, USA) เทียบกับสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิกและรายงานเป็น mg GA/100 g 
 

7. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design) น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ 
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's multiple-range test ที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ 
1. ผลการเตรียมน  าสกัดเห็ดตับเต่า 
  ผลจากการเตรียมน้้าสกัดเห็ดตับเต่า ด้วยวิธีการ
เตรียมที่แตกต่างกันทั้ง 4 วิธี ได้ผลแสดงดัง Table 1 
พบว่า การเตรียมน้้าสกัดเห็ดตับเต่าทั้ง 4 วิธีให้ปริมาณ
ผลผลิตหรือ Yield อยู่ในช่วงร้อยละ 50.84-61.47 โดย

น้้าหนักของสารสกัดที่ได้ (ของเหลว) ต่อน้้าหนักของ
วัตถุดิบเริ่มต้นทั้งหมด โดยวิธีที่ 3 มีปริมาณผลผลิตมาก
ที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เนื่องจากการต้มเห็ดใน
น้้าเดือดจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง
จุลภาค (Microtructure) และปริมาณสารระเหย หลังจาก
การให้ความร้อนเส้นใยในเห็ดจะหดตัวและจัดเรียง
แตกต่างจากเห็ดสด [24] การให้ความร้อนยังท้าให้
ปริมาณแอลกอฮอล์ คีโตนและอัลดีไฮด์ลดลง ส่วนหนึ่ง
อาจเป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์ของสารประกอบโมเลกุล
ขนาดใหญ่ (Macromolecular compounds) เช่น โปรตีน 
โพลีแซคคาไรด ์และไขมันที่ประกอบด้วยสารประกอบที่ให้
กลิ่นและรสชาติ [25, 26] และการเตรียมสารสกัดจาก
เห็ดตับเต่าด้วยวิธีการที่แตกต่างกันมีผลต่อสมบัติของน้้า
เห็ดตับเต่า โดยน้้าสกัดเห็ดตับเต่าวิธีที่ 1 มีความเข้มข้น
หรือปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้มากที่สุด  (2.30 
องศาบริกซ์) เทียบกับวิธีอื่น (1.27-1.97 องศาบริกซ์) อย่าง
มีนัยส้าคัญ (p<0.05) และมีปริมาณแอนโทไซยานิน และ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด รวมทั้งฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ (DPPH และ FRAP) สูงกว่าวิธีอื่นๆ เนื่องจาก
เป็นวิธีที่ ไม่ ได้ใช้ความร้อนในการสกัด สอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยของ Kumla et al. [27] ซึ่งการใช้ความร้อน
โดยการต้มในน้้าเดือดหรือลวก ท้าให้สารประกอบฟีนอลกิ
ทั้งหมด สารพฤกษเคมี เช่น สารฟลาโวนอยด์ และสาร
ต้านอนุมูลอิสระในเห็ดห้า (P. portentosus) ลดลงอย่าง
มีนัยส้าคัญ และรายงานผลวิจัยในเห็ดพอร์ชินี (Boletus 
edulis)  [ 28]  ร วมทั้ ง การท้ าแห้ ง เห็ ดตับ เต่า  (P. 
colossus (R. Heim) Singer) [29] เนื่องจากความร้อน
ท้าให้สารประกอบฟีนอลและสารพฤกษเคมีเสื่อมสภาพจาก
ปฏิกิริยาออกซิ เดชัน ข้ึนอยู่กับความไวต่อสภาวะ
แวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง เป็นต้น และ
การละลายได้ของสารในตัวท้าละลายข้ึนอยู่กับสภาพ
ความเป็นข้ัว (polarity) ของตัวท้าละลายและสารที่จะ
เป็นตัวถูกละลาย [30, 31] และจากรายงานพบว่าอุณหภูมิ
ในการสกัดมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานิน โดยแอนโท
ไซยานินคงตัวในช่วงอุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส 
เมื่อใช้อุณหภูมิสูงและเวลานานในการสกัด จะท้าให้
แอนโทไซยานินสลายตัวได้ [16] 
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Table 1 The properties of the extract bolete mushroom by various preparation methods 

Property 
Preparation method 

1 2 3 4 
Yield (%) 55.84+0.15c 56.92+0.20b 61.47+0.28a 50.84+0.19d 
Total soluble solids (Brix) 2.30+0.00a 1.90+0.00c 1.27+0.01d 1.97+0.01b 
pH 5.60+0.01a 5.57+0.01b 5.46+0.01c 5.30+0.02d 
Anthocyanin (mg/100 g) 32.69+0.10a 24.74+0.47b 18.84+0.70c 15.34+0.39d 
Total phenolic (mg GA/100 g) 27.27+2.32a 16.19+0.37b 9.29+0.26c 15.70+0.40b 
DPPH (mg GA/100 g) 2.61+0.03a 2.67+0.05a 1.34+0.06c 2.48+0.03b 
FRAP (mg GA/100 g) 18.15+0.09a 16.40+0.26b 7.54+0.27d 10.56+0.10c 

Data within row followed by different letters are significantly different (p<0.05). 

 
  เมื่อน้าน้้าสกัดเห็ดตับเต่ามาผสมกับสารเสริม
คือ มอลโทเด็กซ์ทริน ในปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 
แสดงสมบัติดัง Table 2 พบว่าเมื่อปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน 
เพิ่มข้ึนจากร้อยละ 5 เป็น 15 ท้าให้ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้้าได้ในน้้าสกัดเห็ดตับเต่าก่อนการท้าแห้ง
เพิ่มข้ึนจาก 5.73 เป็น 13.93 องศาบริกซ์ (p<0.05) แต่
ท้าให้ปริมาณแอนโทไซยานิน สารฟีนอลิกทั้งหมด และ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (FRAP) ลดลงอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยน้้าสกัดเห็ดตับเต่าผสม
มอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 5 มีปริมาณแอนโทไซยานิน 
สารฟีนอลิกทั้งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

(FRAP) สูงที่สุด คือ 29.03 mg GA/100 g, 24.21 mg 
GA/100 g และ 13.93 mg GA/100 g รองลงมา คือ น้้า
เห็ดตับเต่าผสมมอลโทเด็กซ์ทริน ร้อยละ 10 และร้อยละ 
15 ตามล้าดับ (p<0.05) เช่นเดียวกับผลของวิจัยของ 
Chuaychan and Benjakul [32]  เนื่ องจากมอลโท
เด็กซ์ทรินเป็นสารเพิ่มเนื้อ (bulking agent) ช่วยท้าให้
มีปริมาณผลผลิตและปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ใน
น้้าสกัดและผลิตภัณฑ์ผงแห้ง เพิ่มข้ึน แต่มีผลท้าให้
สารส้าคัญในตัวอย่างลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่าง 100 
กรัม 

 
Table 2 Properties of bolete mushroom extract adding various contents of maltodextrin. 

Property 
Maltodextrin (%) 

5 10 15 
Total soluble solids (Brix) 5.73+0.06c 9.77+0.07b 13.93+0.06a 
pH ns 5.67+0.02 5.66+0.01 5.65+0.01 
Anthocyanin (mg/100 g) 29.03+0.39a 19.96+0.08b 17.65+0.05c 
Total phenolic (mg GA/100 g) 24.21+0.62a 21.67+0.60b 19.98+0.55c 
DPPH (mg GA/100 g) ns 2.47+0.03 2.41+0.05 2.45+0.06 
FRAP (mg GA/100 g) 13.93+0.26a 13.20+0.52a 11.01+0.18b 

Data within row followed by different letters are significantly different (p<0.05), and ns means are not significantly different (p>0.05). 
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2. ผลการท าแห้งผงเห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท าแห้งแบบ
พ่นฝอยและแบบแช่เยือกแข็ง  
  เมื่อน้าน้้าสกัดเห็ดตับเต่าที่ผสมมอลโทเด็กซ์ทริน
ร้อยละ 5 มาท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบพ่นฝอยโดย
ใช้อุณหภูมิขาเข้าเป็น 165 และ 200 องศาเซลเซียส 
และท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งได้ผล
ปริมาณน้้าอิสระและปริมาณความช้ืนดัง Figure 2 (a-
b) พบว่า เมื่ออุณหภูมิขาเข้าสูงข้ึนจาก 165 เป็น 200 
องศาเซลเซียส และปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินเพิ่มข้ึนจาก
ร้อยละ 5 เป็น 15 ท้าให้ปริมาณน้้าอิสระและปริมาณ
ความช้ืนลดลงจาก 0.452 และร้อยละ 5.48-5.46 เป็น 
0.399-0.448 และร้อยละ 1.66-2.57 ตามล้าดับ เนื่องจาก
อุณหภูมิขาเข้าที่สูงข้ึน ท้าให้อัตราการระเหยน้้าในห้อง
ท้าแห้งภายในเครื่องท้าแห้งแบบพ่นฝอยสูงข้ึนจากการ
ถ่ายเทความร้อนระหว่างอากาศร้อนและละอองน้้าที่พ่น

ฝอย [33] เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของผงเห็ดตับเต่าที่ได้
จากการท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท้า
ให้ผงที่ ได้มีปริมาณน้้าอิสระและปริมาณความช้ืน 
(0.136-0.057 และร้อยละ 1.42-3.76 ตามล้าดับ) น้อย
กว่าผงเห็ดตับเต่าที่ได้จากการท้าแห้งแบบพ่นฝอย 
(Figure 2) ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับรายงาน
ของ Papoutsis et al. [34] ในการท้าแห้งสารสกัดจาก
ซิตรัส (citrus) ด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมี
ปริมาณน้้าอิสระและปริมาณความช้ืนน้อยกว่าที่ได้จาก
การท้าแห้งแบบพ่นฝอย และ Ramírez et al. [35] ใน
การท้าแห้งน้้าผลไม้  ปริมาณน้้าอิสระและปริมาณ
ความช้ืนของผงข้ึนอยู่กับสภาวะในการท้าแห้ง เช่น 
อุณหภูมิขาเข้าในกระบวนการท้าแห้งแบบพ่นฝอย และ
สภาวะสุญญากาศและอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการท้า
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

 
(a) (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 (a) Water activity and (b) moisture content of the bolete spray-dried powder at inlet 
temperature of 165 and 200 ˚C and freeze-dried with 5, 10 and 15% maltodextrin. 

 
  จาก Table 3 พบว่า เมื่ออุณหภูมิขาเข้าต่างกัน
มีผลท้าให้สมบัติด้านกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของ
ผงเห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท้าแห้งแบบพ่นฝอยไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) แต่ปริมาณมอลโทเด็กซ์ทริน
มีผลต่อสมบัติด้านกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของผง
เห็ดตับเต่า (p<0.05) โดยน้้าสกัดเห็ดตับเต่าผสมมอลโท
เด็กซ์ทริน ร้อยละ 5 มีปริมาณแอนโทไซยานิน สาร     

ฟีนอลิกทั้งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
(DPPH และ FRAP) สูงที่สุด คือ 17.81-18.93 mg/100 
g, 110.66-111.23 mg GA/100 g, 23. 42-24.22 mg 
GA/ 100 g แ ล ะ  185. 83- 190. 12 mg GA/ 100 g 
รองลงมาคือ ผงเห็ดตับเต่าผสมมอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 
10 และร้อยละ 15 ตามล้าดับ (p<0.05) สอดคล้องกับ 
Table 2  
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Table 3 Anthocyanin and antioxidative properties of bolete spray- and freeze-dried powders. 

Drying Anthocyanin 
(mg/100 g) 

Total phenolic 
(mg GA/100 g) 

DPPH 
(mg GA/100 g) 

FRAP 
(mg GA/100 g) 

Spray drying at inlet temperature 165 ˚C 
Maltodextrin 5% 17.81+0.96b 111.23+0.05b 24.22+0.25ab 185.83+2.08c 
Maltodextrin 10% 13.92+0.96c 84.55+0.85d 21.77+0.06b 108.98+1.86d 
Maltodextrin 15% 6.12+0.96d 45.18+0.48g 13.31+0.04c 84.31+0.73f 
Spray drying at inlet temperature 200 ˚C 
Maltodextrin 5% 18.93+0.96b 110.66+0.25b 23.42+0.15ab 190.12+1.95b 
Maltodextrin 10% 14.47+1.93b 84.43+0.49d 23.05+0.02ab 109.69+1.86d 
Maltodextrin 15% 6.12+0.96d 49.41+0.43f 13.18+0.09c 85.79+0.29f 
Freeze drying  
Maltodextrin 5% 28.39+1.67a 127.36+0.38a 29.69+0.10a 195.74+1.04a 
Maltodextrin 10% 16.14+0.96bc 96.50+1.64c 24.94+0.12ab 119.54+0.78d 
Maltodextrin 15% 7.79+0.96d 52.41+0.63e 12.50+0.10c 89.44+0.67e 

Data within column followed by different letters are significantly different (p<0.05). 

 
 เมื่อน้ามาท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งได้ผลการทดลองดังแสดงใน Table 3 พบว่า 
เมื่อปริมาณมอลโทเด็กซ์ทรินเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 5 เป็น 
15 มีผลท้าให้ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH และ 
FRAP) ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งผง
เห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่ผสม
มอลโทเด็กซ์ทริน ร้อยละ 5 จะมีปริมาณแอนโทไซยานิน 
และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด รองลงมา 
คือ ผงเห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่
ผสมมอลโทเด็กซ์ทริน ร้อยละ 10 และ 15 ตามล้าดับ 
(p<0.05) นอกจากนี้พบว่า ปริมาณแอนโทไซยานิน 
ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ (DPPH และ FRAP) ของผงเห็ดตับเต่าที่ได้จาก
การท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมากกว่า
ผงจากการท้าแห้งแบบพ่นฝอย (Table 3) เนื่องจากการ
ท้าแห้งแบบพ่นฝอย สารส้าคัญในตัวอย่างอาจมีการย่อย
สลายหรือการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจากการใช้อุณหภูมิ
ขาเข้าที่สูงในระหว่างกระบวนการท้าแห้ง ส่วนการท้าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งนั้น เป็นการก้าจัดน้้าด้วยการระเหิดใน
สภาวะสุญญากาศ จึงเป็นการรักษาสารส้าคัญในตัวอย่าง

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามกระบวนการท้าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งนั้น อาจท้าให้เกิดการสูญเสียปริมาณ
สารส้าคัญได้ในระหว่างการบดผงได้ เนื่องจากพื้นผิว
สัมผัสกับออกซิเจนเพิ่มข้ึน ท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของสารประกอบฟีนอลและสารต้านอนุมูลอิสระ [34, 
36, 37] และ Ballesteros et al. [38] พบว่าการท้าแห้ง
แบบแช่แข็งโดยใช้มอลโทเด็กซ์ทรินเป็นตัวพาส้าหรับ
ห่อหุ้มสารประกอบฟีนอลถือเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพ
มากกว่าการท้าแห้งแบบพ่นฝอย 
 

3. ผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 
  จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผง
เห็ดตับเต่าที่ท้าแห้งด้วยวิธีท้าแห้งแบบพ่นฝอยและแบบ
แช่เยือกแข็งที่ผสมมอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 5 บรรจุใน
ถุงอลูมิเนียมฟอยด์ซีลปิดสนิท และถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน
ซีลปิดสนิท ที่อุณหภูมิ 7 และ 25 องศาเซลเซียส วิเคราะห์ 
ผลทุกๆ 15 วัน เป็นเวลา 60 วัน พบว่า ผงเห็ดตับเต่ามี
ปริมาณน้้าอิสระเพิ่มข้ึนเล็กน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยผงเห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท้าแห้งแบบพ่นฝอย
มีปริมาณน้้าอิสระจาก 0.452 เพิ่มข้ึนน้อยที่สุดเป็น 0.479 
ส้าหรับบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด์เก็บที่อุณหภูมิ 7 องศา
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เซลเซียส และเพิ่มข้ึนมากที่สุดเป็น 0.608 ส้าหรับบรรจุ
ถุงพลาสติกเก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และผง
เห็ดตับเต่าด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณ
น้้าอิสระจาก 0.136 เพิ่มขึ้นน้อยที่สุดเป็น 0.175 ส้าหรับ
บรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด์เก็บที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซยีส 
และเพิ่มข้ึนมากที่สุดเป็น 0.508 ส้าหรับบรรจุถุงพลาสติก
เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษานาน 60 วัน 
  ส่วนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด 
กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ความสามารถในการ
จับสารอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH และความสามารถใน
การรีดิวซ์สารอนุมูลอิสระ โดยวิธี FRAP ของผงเห็ด
ตับเต่าที่เก็บในสภาวะต่างกัน ในระหว่าง 60 วัน แสดง
ดัง Figure 3-5 พบว่า สมบัติกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระของผงเห็ดตับเต่าในทุกตัวอย่างลดลงในระหว่าง
การเก็บรักษา อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียม
ฟอยด์ซีลปิดสนิท ผงเห็ดตับเต่ายังคงสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระได้มากกว่าบรรจุในถุงพลาสติกซีล ปิดสนิท 
และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ท้าให้
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระของผงเห็ดตับเต่ายังคงอยู่
มากกว่าเก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส ดังนั้น การเก็บ
รักษาผงเห็ดตับเต่าที่ท้าแห้งด้วยการท้าแห้งแบบพ่น

ฝอยบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ซีลปิดสนิทที่อุณหภูมิ 7 
องศาเซลเซียสจึงยังคงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ 
FRAP ได้มากที่สุด โดยคงเหลือในปริมาณร้อยละ 97.61 
(Figure 3), 84.01 (Figure 4) และ 92.61 (Figure 5) 
เทียบกับผงเห็ดตับเต่าที่ท้าแห้งด้วยการท้าแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง (ร้อยละ 87.24, 75.61 และ 90.04) ตามล้าดับ 
ส่วนการเก็บรักษาผงเห็ดตับเต่าในถุงพลาสติกที่ 25 องศา
เซลเซียส ท้าให้มีร้อยละการคงเหลือเพียง 83.25-
84.94, 44.76-56.85 และ 63.84-71.32 ตามล้าดับ ผล
การทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lichanporn and 
Akkarakultron [39] ซึ่งชนิดของบรรจุภัณฑ์มีผลต่อ
คุณภาพในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ข้ึนอยู่กับความสามารถ
ในการซึมผ่านของอากาศและความช้ืน มีผลต่ออัตราการ
แพร่ของไอน้้า โดยถุงอลูมิเนียมฟอยด์สามารถป้องกันก๊าซ
ออกซิเจน ของเหลว ความช้ืน รวมทั้งป้องกันกลิ่นผ่านเข้า
ออก [40] และยังช่วยชะลอการสูญเสียสารต้านอนุมูล
อิสระได้เนื่องจากสามารถป้องกันก๊าซออกซิเจนที่ท้าให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันส่งผลต่อการเสื่อมสลายของสาร
ต้านอนุมูลอิสระได ้[41] ในขณะที่ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน
มีคุณสมบัติที่ยอมให้ก๊าซออกซิเจนผ่านได้ [40] 

 
(a)                                                  (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Retention of phenolic content of (a) spray-dried and (b) freeze-dried bolete powders 
during storage period of 60 days; AF7 = aluminum foil at 7 °C, AF25 = aluminum foil at 25 ° C, PT7 

= plastic bag at 7 °C, and PT25 = plastic bag at 25 °C. 
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Figure 4. Retention of DPPH value of (a) spray-dried and (b) freeze-dried bolete powders during 
storage period of 60 days; AF7 = aluminum foil at 7 °C, AF25 = aluminum foil at 25 ° C, PT7 = 

plastic bag at 7 °C, and PT25 = plastic bag at 25 °C. 
 
(a)                                                  (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Retention of FRAP value of (a) spray-dried and (b) freeze-dried bolete powders during 
storage period of 60 days; AF7 = aluminum foil at 7 °C, AF25 = aluminum foil at 25 ° C, PT7 = 

plastic bag at 7 °C, and PT25 = plastic bag at 25 °C. 
 
สรุปผล 
  สภาวะการเตรียมน้้าสกัดเห็ดตับเต่าที่เหมาะสม
คือ น้าเห็ดตับเต่าสด ล้างท้าความสะอาด หั่นเป็นช้ินเล็กๆ 
น้าไปปั่นละเอียดกับน้้าอุณหภูมิห้อง โดยมีอัตราส่วนของ
เห็ดตับเต่าและน้้าเป็น 1:2 โดยน้้าหนัก และกรองแยกกาก 
ท้าให้ได้น้้าสกัดเห็ดตับเต่าที่มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้้า ปริมาณฟีนอลิก และแอนโทไซยานิน รวมทั้งฤทธ์ิใน
การต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อน้าไปท้าแห้งด้วยวิธีการ
ท้าแห้งแบบพ่นฝอย โดยใช้มอลโทเด็กซ์ทรินร้อยละ 5, 
10 และ 15 พบว่า น้้าเห็ดตับเต่าสกัดผสมมอลโทเด็กซ์ทริน
ร้อยละ 5 มีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด กิจกรรมการ

ต้านอนุมูลอิสระ (FRAP) และปริมาณแอนโทไซยานินสูง
ที่สุด (p<0.05) เช่นเดียวกับการท้าแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง ผงเห็ดตับเต่าที่ท้าแห้งด้วยวิธีการท้าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งมีปริมาณแอนโทไซยานินและกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าวิธีการท้าแห้งแบบพ่นฝอย (p<0.05) 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผงเห็ดตับเต่า
พบว่าการบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยด์เก็บที่อุณหภูมิ 7 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 วัน ท้าให้ผงเห็ดตับเต่ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด กิจกรรมสารต้านอนุมูล
อิสระคงอยู่มากที่สุด  
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