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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลของ
สารละลายเกลือร่วมกับการลวกต่อการคงตัวของสีและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในผ าที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบ
ลมร้อน ด้วยการใช้สารละลายเกลือ 4 ชนิด คือ NaCl 
ความเข้มข้นร้อยละ 1 (w/v), MgSO4 ความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 (w/v), CaCl2 ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (w/v) และ 
ZnSO4 ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (w/v) มาท าการปรับ
สภาพผ าสดด้วยการลวกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 นาที ก่อนน าไปท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ผลการทดลองพบว่า ผ า
อบแห้งที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการลวกกับสารละลาย
เกลือมีคุณสมบัติทางกายภาพ ค่าสี ปริมาณฟีนอลิก 
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณคลอโรฟิลล์ ของ
ตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เมื่ อเทียบกับผ าอบแห้ งแบบดั้ ง เดิม การลวกด้วย
สารละลายเกลือ MgSO4 เพ่ือปรับสภาพผ าก่อนอบ 
สามารถรักษาคุณสมบัติ ของผ า ทั้ งด้านสี  ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และมีฤทธิ์สารต้านอนุมูลอิสระที่ดี โดยผ า
อบแห้งที่ผ่านการปรับสภาพจากสารละลายเกลือ MgSO4 
มีค่าสี L*, a* และ b*เท่ากับ 37.11, -3.21 และ 22.09 
ตามล าดับ ปริมาณคลอโรฟิลล์ รวมเท่ากับ 627.63 
mg/100g DW ฤทธิ์จากสารต้านอนุมูลอิสระจากวิธี  
DPPH และ FRAP เท่ากับ 11.64 และ 22.55 mmol 
Trolox eq/kg ตามล าดับ และปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดมี
ค่าเท่ากับ 454.26 mg GAE/100 g 
 

ค าส าคัญ: ผ า สารละลายเกลือ การลวก การรักษาส ีสารต้าน
อนุมูลอิสระ 

ABSTRACT 
 The objective of this research was to 
study the effect of salt solution combined with 
blanching on color retention and antioxidant 
activity in dried Wolffia using a hot air dryer. Four 
types of salt solutions were used such as NaCl 
1% (w/v), MgSO4 0.1% (w/v), CaCl2 0.1% (w/v) and 
ZnSO4 0.1% (w/v). The Wolffia was pre-treated 
with blanching (80˚C, 3 min) in the different salt 
solutions before drying in a hot air oven at 60ºC 
for 8 hrs. The results showed that physical 
properties, color values, total phenolic content, 
antioxidant activity, and chlorophyll content of 
pre- treated dried Wolffia were significantly 
d i f fe rent  (p<0 .05 ) ,  compared wi th  the 
conventional method. Among all treatments, the 
use of MgSO4 salt could retain the Wolffia color, 
chlorophyll content , and present a high 
antioxidant activity. The L*, a* and b* values of 
Wolffia that pre-treated with MgSO4 salt were 
37.11, -3.21 and 22.09, respectively. The total 
chlorophyll was 627.63 mg/100g DW. The 
amount of antioxidants from DPPH and FRAP 
method were 11.64 and 22.55 mmol Trolox 
eq/kg, respectively and total phenolic content 
was 454.26 mg GAE/100 g. 
 

Keyword: Wolffia, salt solution, blanching, color 
retention, antioxidant 
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บทน า 
  ผ า หรือมีอีกชื่อหนึ่งว่าไข่น้ า มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ 
คือ Wolffia arrhiza เป็นพืชน้ าขนาดเล็ก ไม่มีดอก ไม่
มีราก ผ ามีรูปร่างเป็นทรงรี มีขนาดตั้งแต่ 1 มิลลิเมตร 
ลอยเป็นแพอยู่บนบริเวณผิวน้ า พบได้ตามแหล่งน้ า
ธรรมชาติที่ใสนิ่ง ผ าจะเติบโตภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 
ได้แก่ แร่ธาตุ และสารอาหารอุดมสมบูรณ์ มีแสงส่องถึง 
และมีอุณหภูมิของน้ าที่เหมาะสม โดยผ ามักพบในแถบ
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย [1] ผ า มีคุณค่าทางโภชนาการมากมาย โดยมี
สารอาหารที่ส าคัญ ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 
และใยอาหาร [2] อุดมไปด้วยแร่ ธาตุต่ าง ได้แก่  
โพแทสเซียม แคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส 
เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และทองแดง [3] มีกรดอะมิโน
ต่างๆ โดยเฉพาะกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย ได้แก่ 
ฮิสทิดีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน เมไทโอนีน ทรีโอนีน 
ฟีนิลอะลานีน ทริปโตเฟน และวาลีน [4] นอกจากนี้เมื่อ
น าผ ามาวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระโดย
เปรียบเทียบกับวัตถุดิบอ่ืนๆ พบว่าผ ามีปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าวัตถุดิบอ่ืนๆ [5] ผ าจึงจัดเป็นวัตถุดิบ
พ้ืนบ้านที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ซึ่งมีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย เหมาะแก่การน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
เพ่ือสุขภาพ 
  ปัจจุบันเริ่มมีเกษตรกรที่สนใจหันมาเพาะเลี้ยง
และแปรรูปผ าเ พ่ือการบริโภคเป็นจ านวนมากขึ้น 
เนื่องจากผ าเป็นพืชน้ าที่ใช้ระยะเวลาในการเพาะเลี้ยง
สั้น สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้เร็ว มีการขยายพันธุ์ได้
ตามธรรมชาติอย่างรวดเร็วท าให้ได้ผลผลิตจ านวนมาก 
และต้นทุนการผลิตต่ า ถึงแม้ว่าจะมีข้อดีมากมาย แต่
การเพาะเลี้ยงและการบริโภคผ ายังไม่เป็นที่กว้างขวาง
มากนัก เพราะยังมีปัจจัยหลายด้านที่ท าให้การบริโภค
ผ าค่อนข้างจ ากัด ได้แก่ ข้อจ ากัดในด้านการเก็บรักษา
ผลผลิต และการควบคุมคุณภาพของผลผลิต โดยวิธีการ
แปรรูปผ าที่เป็นที่นิยมมากที่สุด คือ การอบแห้ง [6] 
อย่างไรก็ตามการอบแห้งแบบดั้งเดิมส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผ า โดยเฉพาะสีของผลิตภัณฑ์
และปริมาณสารอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ยังมีผลต่อการ
ยอมรับของผู้บริโภคอีกด้วย หนึ่งในวิธีการที่นิยมใช้ใน
การรักษาสี โดยเฉพาะสีเขียวของวัตถุดิบ คือ การใช้ความ
ร้อนในการยังยั้งเอนไซม์  polyphenol peroxidase 
(PPO) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลใน
วัตถุดิบผักและผลไม้ กับการใช้สารละลายเกลือเพ่ือ
ทดแทนประจุโลหะในโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ที่
สามารถลสูญเสียจากการใช้ความร้อน [7, 8] จากข้อมูล
ดังกล่าวจึงท าให้มีความสนใจทีจ่ะน าสารละลายเกลือมา
ท าการปรับสภาพผ าสดก่อนการอบแห้ง ศึกษาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ การเปลี่ยนแปลงของสี และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระในผ าอบแห้งหลังผ่านการปรับสภาพ เพ่ือให้
ได้ผลิตภัณฑ์ที่ เหมาะสมต่อการน าไปต่อยอด เป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพจากผ าต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมผ าและการศึกษาสมบัตขิองผ าอบแห้ง 
  น าผ าสดจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต้นกล้าบนดิน 
ต.หนองอิรุณ อ.บ้านบึง จ.ชลบุรี มาท าการล้างด้วยน้ า
สะอาดก่อนท าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ด้วยเครื่องอบแห้งลมร้อน (HB-24A, Thailand) เป็น
ระยะเวลา 8 ชั่วโมง [9] ตัวอย่างหลังจากผ่านการท า
แห้งจะถูกจัดเก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมงก่อนน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร 
และคาร์โบไฮเดรต ด้วยวิธี AOAC [10] วิเคราะห์ค่าสี 
วัดค่าสีโดยใช้เครื่อง Spectrophotometer (Konica 
Minolta, CM-3500d, Japan) วิเคราะห์ปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ วิเคราะห์จ านวนตัวอย่าง 3 ซ้ า 
 
2. การศึกษาผลของสารละลายเกลือต่อคุณสมบัติของ
ผ าอบแห้ง 
 น าตัวอย่างผ าสด ล้างท าความสะอาด และ
ท าการศึกษา 5 สิ่งทดลอง คือ 1) การลวกด้วยน้ าเปล่า 
2) การลวกด้วยสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
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ความเข้มข้นร้อยละ 1 (w/v) 3) การลวกด้วยสารละลาย
เกลือแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) ความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 (w/v) 4) การลวกด้วยสารละลายเกลือแคลเซียม
คลอไรด์ (CaCl2) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (w/v) และ 
5) การลวกด้วยสารละลายเกลือซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (w/v) ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที [8] จากนั้นน าตัวอย่างไป
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 
ชั่วโมง ตัวอย่างหลังจากผ่านการท าแห้งจะน าไป
วิเคราะห์ความชื้น ค่าสี ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อไป 
โดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม (ผ าอบแห้งที่ไม่ได้
ผ่านการลวก) 
 
3. การวิเคราะห์ฟีนอลิกทั้งหมด และการวิเคราะห์
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
3.1 การเตรียมตัวอย่าง 
  ดัดแปลงจากวิธีการของ Aryal et al. (2019) [11] 
ท าการสกัดตัวอย่างผ าผงอบแห้ง 1 กรัม ด้วยเมนานอล 
(Methanol) ความเข้มข้นร้อยละ 99.9 ในปริมาตร 50 
มิลลิลิตร เขย่าที่อุณหภูมิห้องด้วยความเร็วรอบ 150 
rpm นาน 1 ชั่วโมง กรองด้วยกระดาษกรอง WhatmanTM 
เบอร์ 4 น าส่วนใสเก็บที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ระหว่างรอการวิเคราะห์ 
 
3.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total 
phenolic content) 
 วิเคราะห์ด้วยวิธี Follin-Ciocalteu ดัดแปลง
จากวิธีการศึกษาของ Aryal et al. (2019) [11] ผสม
สารสกัดตัวอย่างปริมาตร 60 ไมโครลิตร กับ Folin-
Ciocalteu reagent ความเข้มข้นร้อยละ 10 ทีป่ริมาตร 
2.5 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ทิ้งไว้ 5 นาที เติมโซเดียม
คาร์บอเนต (Sodium carbonate) ความเข้มข้นร้อยละ 
7.5 ในปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมและน าไปบ่มใน Water 
bath อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
หลังจากนั้นท าให้เย็นเท่ากับอุณหภูมิห้องและน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

ค านวณความเข้มข้นของตัวอย่าง เทียบกับสารละลาย
มาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) และรายงานผลที่
ได้ ในรูปของมิลลิกรัมสมมูลย์ของกรดแกลลิก ต่อ
ตัวอย่าง 100 กรัม (mg Gallic acid equivalent/100 
g) วิเคราะห์จ านวนตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
 
3.3 การวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
assay 
  ปรับปรุงวิธีจากการศึกษาของ Aryal et al. 
(2019) [11] ผสมสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร กับ 0.1 mM DPPH ในเมนานอล ปริมาตร 
2.9 มิลลิลิตร ให้เข้ากัน ทิ้งไว้ในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที 
และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
ค านวณความเข้มข้นของตัวอย่าง เทียบกับสารละลาย
มาตรฐานโทรลอกซ์ (Trolox) และรายงานผลที่ได้ในรูป
ของมิลลิ โมลสมมูลย์ของโทรลอกซ์ต่อตัวอย่าง 1 
กิโลกรัม (mmol Trolox equivalent/kg) วิเคราะห์
จ านวนตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
 
3.4 การวิเคราะหด์้วยวิธี Ferric reducing-antioxidant 
power (FRAP) assay 
  ดัดแปลงจากวิธีของ Aryal et al. (2019) [11] 
เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยผสมสารละลาย 
20 mM ferric chloride กับสารละลาย 10 mM TPTZ 
(ferric tripyridyl triazine) ใน 40 mM HCl และ
สารละลาย 300 mM acetate buffer pH 3.6 ใน
อัตราส่วน 1:1:10 ตามล าดับ เมื่อท าการวิเคราะห์ ผสม
สารสกัดตัวอย่างปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร เข้ากับ
สารละลาย FRAP reagent ที่เตรียมไว้ปริมาตร 2.85 
มิลล ิล ิตร ผสมให้เข ้าก ัน บ ่มที ่อ ุณหภูม ิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ค านวณความ
เข้มข้นของตัวอย่าง เทียบกับสารละลายมาตรฐาน 
โทรลอกซ์ (Trolox) และรายงานผลที่ได้ในรูปของมิลลิ
โมลสมมูลย์ของโทรลอกซ์ ต่อตัวอย่าง 1 กิโลกรัม 
(mmol Trolox equivalent/kg) วิเคราะห์จ านวน
ตัวอย่างละ 3 ซ้ า 
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4. การวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์  (Total 
chlorophyll content) 
  ดัดแปลงจากวิธีของ Arnon (1949) [12] ชั่ง
ตัวอย่างผ าอบแห้งโดยใช้เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง ปริมาณ 
0.05 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ บันทึกน้ าหนักที่แน่นอน 
แล้วเติมอะซิโตน (acetone) ความเข้มข้นร้อยละ 80 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปิดด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ น าไป
เขย่าที่อุณหภูมิห้องที่ความเร็วรอบ 150 rpm เป็นเวลา 
30 นาที จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 น า
สารละลายที่ได้ไปวัดค่า absorbance ที่ความยาวคลื่น 645 
และ 663 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง spectrophotometer 
(ONILAB, SP-V1100, USA) โดยใช้ acetone ความ
เข้มข้นร้อยละ 80 เป็น blank วิเคราะห์จ านวนตัวอย่าง
ละ 5 ซ้ า แล้วค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์จากสมการ 
ดังนี้ 
 

  Chlorophyll a (mg/100g DW)  
  = (12.7D663 – 2.69D645)((V x 100)/(1000 x W)) 
 

  Chlorophyll b (mg/100g DW) 
  = (22.9D645 – 4.68D663)((V x 100)/(1000 x W)) 
 

  Total chlorophyll (mg/100g DW) 
  = (20.2D645 + 8.02D663)((V x 100)/(1000 x W)) 
 

เมื่อ  D คือ ค่า optical density ที่วัดได้แต่ละความ
ยาวคลื่น 
 V คือ ปริมาตรของ acetone 80% ที่มีคลอโรฟิลล์
ละลายอยู่ (มิลลิลิตร) 
  W คือ น้ าหนักของตัวอย่างผ าอบแห้งที่น ามาสกัด
คลอโรฟิลล์ (กรัม) 
 
5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) น าผล
ข้อมูลการทดลองทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (Analysis of Variance, ANOVA) 

ที่ ระดับนัยส าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan multiple range test 
ค านวณด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics Version 
27 (IBM, USA) 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การศึกษาสมบตัขิองผ าอบแห้ง 
 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของผ าอบแห้ง แสดง
ดัง Table 1 โดยผ าอบแห้ง มีปริมาณความชื้น ร้อยละ 
9.25 มีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 36.58, -3.83 และ 
23.28 ตามล าดับ เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ตัวอย่างผ าอบแห้ง มีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 23.25 
ไขมัน ร้อยละ 3.94 เถ้า ร้อยละ 16.26 ใยอาหาร ร้อยละ 
12.11 และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 35.19 และพบ
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ร้อยละ 476.55 mg GAE/100 g 
มีค่าสารต้านอนุมูลอิสระจากวิธี DPPH และ FRAP 
เท่ากับ 11.57 และ 21.90 mmol Trolox eq/kg 
ตามล าดับ และผ าอบแห้งมีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด 
686.58 mg/100g DW ซึ่งใกล้เคียงกับงานวิจัยที่
รายงานว่า ผ า มีโปรตีน อยู่ระหว่างร้อยละ 20–50 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 10–40 ไขมัน ร้อยละ 1–7 และ
ใยอาหาร ประมาณ ร้อยละ 25 [2, 4, 13] และมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระสูง เมื่อเทียบกับผักชนิดอ่ืน เช่น มะระ 
ข้าวสาลี ข้าวโพด ถั่วเหลือง เป็นต้น [5, 14, 15] ผ าจึง
เป็นวัตถุดิบที่น่าสนใจในการน าไปต่อยอดพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพได้ 
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Table 1  Proximate composition, color values, TPC, antioxidant activities and chlorophyll content 
of dried Wolffia 

Parameters Dried Wolffia 
Moisture (%) 9.25±0.09 
Protein (%) 23.25±0.20 
Fat (%) 3.94±0.03 
Ash (%) 16.26±0.17 
Crude fiber (%) 12.11±0.29 
Carbohydrate (%) 35.19 
Color values  

- L* 36.58±0.03 
- a* -3.83±0.03 
- b* 23.28±0.04 

Total phenolic content (mg GAE/100 g) 476.55 ± 23.07 
Antioxidant activity  
      DPPH (mmol Trolox eq/kg) 11.57 ± 0.47 
      FRAP (mmol Trolox eq/kg) 21.90 ± 1.20 
Chlorophyll a (mg/100g DW) 482.26±5.16 
Chlorophyll b (mg/100g DW) 204.49±1.57 
Total chlorophyll (mg/100g DW) 686.58±6.12 

Data are shown as average ± standard deviation 
 
2. การศึกษาผลของสารละลายเกลือต่อคุณสมบัติของ
ผ าอบแห้ง 
 ผลจากการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นและค่าสี
ของผ าอบแห้งที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการลวกและ
สารละลายเกลือ เปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่
ผ่านการลวกหรือปรับสภาพ แสดงดัง Table 2 พบว่า 
ทุกตัวอย่างมีปริมาณความชื้น และค่าสี L*, a* และ b* 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ตัวอย่างที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายเกลือชนิด
ต่างๆ มีแนวโน้มท าให้ปริมาณความชื้นลดลง เมื่อเทียบ
กับตัวอย่างควบคุม สารละลายประเภทเกลือสามารถลด
ปริมาณน้ าอิสระ (Aw) ที่อยู่ในอาหารได้ เนื่องจากประจุ
ของสารละลายเกลือสามารถจับตัวกับโมเลกุลของน้ า 
ท าให้ เกิดการเคลื่อนที่ของน้ าออกจากอาหารผ่าน
กระบวนการออสโมซิส [16] ในทางตรงกันข้ามตัวอย่าง

ที่ปรับสภาพด้วยสารละลาย ZnSO4 มีปริมาณความชื้น
สู งที่สุด  แสดงว่ายั งมีน้ าหลงเหลืออยู่ ในตัวอย่ าง 
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Carsky et al. (2014) 
[17] และ Rehman et al. (2020) [18] ในการศึกษา
อุณหภูมิในการอบแห้งตัวอย่างที่ใช้เกลือ ZnSO4 ในช่วง 
20-200 องศาเซลเซียส พบว่าที่ อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ส่งผลให้น้ าในตัวอย่างเริ่มเกิดการสูญเสีย
ความชื้น และอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 85 องศาเซลเซียส 
ที่ จะท าให้ ความชื้ นในตั วอย่ างสู ญเสี ยได้ อย่ างมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้นอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส ท าให้
ปริมาณความชื้น ในตัวอย่ างหลงเหลือสู งกว่ า ใน
สารละลายเกลือตัวอย่างอ่ืนๆ 
 ค่าสีของทุกตัวอย่างมีความแตกต่างกันอย่าง
เห็นได้ชัด โดยตัวอย่างที่ผ่านการลวกด้วยน้ าหรือปรับ
สภาพด้วยสารละลายเกลือมีค่า L* ที่แสดงถึงค่าความ
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สว่างอยู่ในช่วง 35.31-37.57 ส่วนค่า b* ที่แสดงความ
เป็นสีเหลือง-น้ าเงินอยู่ในช่วง 18.99-22.82 ในขณะที่
ค่า a* ที่แสดงถึงความเป็นสีแดง-เขียว มีค่าติดลบ
ทั้งหมด ยิ่งค่า a* ติดลบมาก แสดงว่าตัวอย่างมีความ
เป็นสีเขียวมากขึ้น โดยตัวอย่างผ าที่ปรับสภาพด้วยการ
ลวกกับสารละลาย MgSO4 และ ZnSO4 มีค่าความเป็นสี
เขียวมากที่สุด สอดคล้องกับการรายงานของ Leksopee 
et al. (2020) [19] ทีก่ารใช้ความร้อนร่วมกับสารละลาย
แมกนีเซียม สามารถรักษาสีเขียวของใบไผ่ได้ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน และจากการรายงาน
ของ Hu et al. (2022) [20] ได้ท าการแทนที่ Zn2+ ใน
โครงสร้างของคลอโรฟิลล์โดยใช้เทคนิคความดันสูง 

พบว่าการใช้สารละลาย Zinc ที่ระดับความเข้มข้น 4-
10 mg/100 ml ร่วมกับความดัน 0.1-500 MPa ท า
ให้ค่า -a* ของตัวอย่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระดับ
ความเข้มข้นของสารละลาย Zinc โดยที่โครงสร้างของ
คลอโรฟิลล์ไม่ได้รับความเสียหาย และยังสามารถลด
อัตราการปลดปล่อยของสารสีเขียว ในสภาวะที่เป็นกรด 
(pH = 5.5) ได้ถึง 12 ชั่วโมง นอกจากนี้การใช้ทั้งความ
ร้อนร่วมกับสารละลายเกลือ สามารถท าลายเอนไซม์ 
พอลิฟีนอล ออกซิเดส (polyphenol oxidase) ที่
สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลในผักและผลไม้ได้ 
[7, 21] 

 
Table 2 Moisture content and color values of dried Wolffia with different treatments  

Treatment Moisture (%) 
Color values 

L* a* b* 
Control 9.25±0.09b 36.58± 0.03d -3.83± 0.03e 23.28± 0.04a 

Blanched 7.69±0.07c 37.57± 0.01a -2.37± 0.02b 22.16 ± 0.03c 
NaCl 7.61±0.01c 35.50 ± 0.03e -2.50 ± 0.03c 19.95 ± 0.04e 

MgSO4 7.23±0.04d 37.11 ± 0.01b -3.21 ± 0.02d 22.09 ± 0.02d 
CaCl2 7.27±0.08d 35.31 ± 0.01f -1.80 ± 0.02a 18.99 ± 0.02f 
ZnSO4 10.62±0.08a 37.00 ± 0.03c -3.24 ± 0.01d 22.82 ± 0.02b 

Data are shown as average ± standard deviation 
a-b Means within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
 Table 3 แสดงผลการวิเคราะห์ฟีนอลิกทั้งหมด 
และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH กับ FRAP 
ของตัวอย่างผ าอบแห้ง จากการวิเคราะห์พบว่า ทุก
ตัวอย่างมีค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) ตัวอย่างผ าที่ท าการปรับสภาพด้วยสารละลาย 
ZnSO4 ก่อนการอบแห้ง มีปริมาณฟีนอลิก และฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ถัดลงมาคือตัวอย่างที่ถูกปรับ
สภาพด้วยสารละลาย MgSO4 สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Kaur et al. (2017) [22] พบว่า เมล็ดผักกาดที่
ปลูกในสารละลาย ZnSO4 มีปริมาณฟีนอลิกและสาร

ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าเมล็ดผักกาดที่ปลูกในสารละลาย 
MgSO4 อย่างไรก็ตาม หากใช้สารละลาย ZnSO4 ที่
ความเข้มข้นสูงกว่า 3,000 mg/ml กลับส่งผลท าให้
ปริมาณฟีนอลิกและสารต้านอนุมูลอิสระในพืชลดลง
และไม่เหมาะสมต่อการน าไปบริโภค [23] ในขณะที่
อุตสาหกรรมอาหารและยา ส่วนใหญ่นิยมใช้ MgSO4 
เป็นสารออกฤทธิ์เพ่ือช่วยเพ่ิมความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ เนื่องจากมีความเป็นพิษน้อยกว่าและ
ร่างกายสามารถก าจัดออกได้ตามธรรมชาติ [24, 25, 
26] 
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Table 3 Total phenolic content and antioxidant activity of dried Wolffia with different treatments  

Treatment 
Total phenolic content 

(mg GAE/100 g) 

Antioxidant activity 
DPPH  

(mmol Trolox eq/kg) 
FRAP  

(mmol Trolox eq/kg) 
Control 476.55 ± 23.07b 11.57 ± 0.47b 21.90 ± 1.20b 

Blanched 421.13 ± 12.65c 11.52 ± 0.88b 19.09 ± 0.17c 
NaCl 317.76 ± 23.57d 8.22 ± 0.65c 16.98 ± 1.85d 

MgSO4 454.26 ± 25.31bc 11.64 ± 0.37b 22.55 ± 0.43b 
CaCl2 318.95 ± 21.92d 7.82 ± 0.47c 14.18 ± 0.54e 
ZnSO4 573.29 ± 37.60a 17.47 ± 0.72a 34.15 ± 1.39a 

Data are shown as average ± standard deviation 
a-b Means within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ของทุก
ตัวอย่างการทดลองแสดงดัง Table 4 จากตาราง พบว่า 
ตัวอย่างมีปริมาณคลอโรฟิลล์ a คลอโรฟิลล์ b และ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ผ าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลาย MgSO4 
ก่อนอบแห้ง มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูง และใกล้เคียงกับ
ตัวอย่างควบคุมมากที่สุด โดยมีค่าคลอโรฟิลล์  a 
คลอโรฟิลล์ b และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดเท่ากับ 447.89, 
179.90 และ 627.63  mg/100g DW ตามล าดับ 
คลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุหรือสารที่ท าให้เกิดสีเขียวในผัก
ที่สามารถถูกท าลายได้ในระหว่างกระบวนการแปรรูป 
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีของผักจากสีเขียวกลายไป
เป็นสีเหลือง สีแดงหรือสีน้ าตาล เนื่องจากโครงสร้างของ
คลอโรฟิลล์ถูกท าลาย การปรับสภาพผ าด้วยสารละลาย 
MgSO4 สามารถรักษาโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ได้ 
เนื่องจากคลอโรฟิลล์มีลักษณะโครงสร้างเป็นวงแหวน
พอร์ไฟริน (porphyrin ring) ที่ประกอบด้วยวงแหวน
ไพร์โรล (pyrrole) 4 วง เรียงติดกัน โดยมีอะตอม Mg2+ 
อยู่ตรงกลางของโครงสร้าง ซึ่งอะตอม Mg2+ สามารถ
หลุดออกจากโครงสร้างได้เมื่อได้รับความร้อน การปรับ
สภาพผ าด้วยสารละลาย MgSO4 ก่อนการอบแห้ง จะ

ช่วยทดแทนอะตอม Mg2+ ในโครงสร้างของคลอโรฟิลล์
ที่หลุดออกไปได้ [27, 28] เมื่ออ้างอิงจากงานวิจัยของ 
Al-Dabbas et al. (2016) [8] ที่ศึกษาผลของการปรับ
สภาพพริกสีเขียวด้วยวิธีการลวกร่วมกับการใช้สารละลาย
เกลือต่อคุณภาพของพริกในระหว่างการเก็บรักษาเป็น
เวลา 30 วัน พบว่าในวันแรกของการเก็บตัวอย่าง ค่า
ทางเคมีของตัวอย่างควบคุมไม่มีความแตกต่างกับ
ตัวอย่างที่ใช้สารละลายเกลือปรับสภาพ แต่ในช่วง
ระหว่างการเก็บรักษาพบว่า ตัวอย่างควบคุมมีอัตราการ
สูญเสียสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเร็วกว่าตัวอย่างที่ปรับ
สภาพด้วยสารละลายเกลือ และตรวจ ไม่พบสาร
คลอโรฟิลล์ตั้งแต่วันที่ 15 ของการเก็บรักษา ในขณะที่
พริกเขียวที่ท าการปรับสภาพด้วยสารละลายเกลือ
ร่วมกับการลวก สามารถคงคุณภาพได้ถึง 30 วัน แสดง
ว่าการใช้วิธีการลวกร่วมกับการใช้สารละลายเกลือ
สามารถรักษาคุณสมบัติที่ส าคัญของวัตถุดิบ โดยเฉพาะ
ปริมาณรงควัตถุสีเขียวในพืชผักระหว่างการเก็บรักษาได้ 
จากผลการวิจัยดังกล่าวจะน ามาท าวิจัยต่อเนื่องเพ่ือ
เปรียบเทียบคุณภาพของผ าที่ผ่านการปรับสภาพด้วย
สารละลาย MgSO4 ก่อนอบแห้งกับตัวอย่างควบคุมใน
ระหว่างการเก็บรักษาต่อไป 
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Table 4 Total chlorophyll content of dried Wolffia with different treatments 

Treatment 
Chlorophyll a 
(mg/100g DW) 

Chlorophyll b 
(mg/100g DW) 

Total chlorophyll 
(mg/100g DW) 

Control 482.26±5.16a 204.49±1.57a 686.58±6.12a 
Blanched 391.33±3.31d 144.08±4.89d 535.27±7.07e 

NaCl 353.56±10.56e 144.45±2.70d 497.89±12.64f 
MgSO4 447.89±7.24b 179.90±6.60b 627.63±12.94b 
CaCl2 437.09±1.84c 176.26±2.23bc 613.20±1.75c 
ZnSO4 381.70±17.03d 172.84±2.04c 554.40±19.00d 

Data are shown as average ± standard deviation 
a-b Means within the same column with different letters are significantly different (p≤0.05) 
 
สรุปผล 
  การใช้เทคนิคการลวกร่วมกับการใช้สารละลาย
เกลือ มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ค่าสี ปริมาณฟีนอลิก 
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณคลอโรฟิลล์
ของผ าอบแห้ง โดยการลวกด้วยสารละลายเกลือ MgSO4 
เพ่ือปรับสภาพผ าก่อนอบ สามารถรักษาคุณสมบัติของ
ผ า ทั้งด้านสี ปริมาณคลอโรฟิลล์ และมีฤทธิ์สารต้าน
อนุมูลอิสระที่ดเีมื่อเทียบกับตัวอย่างอ่ืนๆ ผ าอบแห้งที่ได้
มีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 37.11, -3.21 และ 22.09 
ตามล าดับ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 454.26 
mg GAE/100 g ฤทธิ์จากสารต้านอนุมูลอิสระจากวิธี 
DPPH และ FRAP เท่ากับ 11.64 และ 22.55 mmol 
Trolox eq/kg ตามล าดับ และปริมาณคลอโรฟิลล์รวม
เท่ากับ 627.63 mg/100g DW ตัวอย่างผ าที่ได้หลังผ่าน
การปรับสภาพด้วยสารละลาย MgSO4 จึงเหมาะสมต่อ
การน าไปต่อยอดเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือ
สุขภาพจากผ าต่อไป 
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