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บทคัดย่อ 
การผลิตชาใบย่านางแดง สามารถผลิตได้ด้วยการย่างแบบดั้งเดิมโดยใช้เตาถ่าน ซึ่งต้องใช้แรงงานคน ระยะเวลานาน และไม่

สามารถควบคุมความร้อนได้อย่างแม่นย าและสม่ าเสมอ ซึ่งอาจเป็นอุปสรรคในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในชาย่านางแดงด้วยเครื่องย่างแบบสองสายพานล าเลียงและการย่าง
โดยใช้เตาถ่าน จากการทดลองพบว่า เครื่องย่างนี้สามารถท าได้ทีช่่วงอุณหภมูิ 80-120◦C ช่วงเวลา 2-4 mins ได้ใบชาสมุนไพรระหว่าง 
11.52-19.2 kg h-1 เมื่อวิเคราะห์เพื่อทดสอบปริมาณสารส าคัญด้วยวิธี High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) และ
การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด โดยใช้ (+)-catechin เป็นสารมาตรฐาน พร้อมทั้งทดสอบฤทธิ์การต้านออกซิเดชันด้วย
สาร 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ในใบของย่านางแดงที่ผลิตด้วยเครื่องย่างทั้งสองแบบที่อุณหภูมิและเวลาที่ต่างกัน 
พบว่า สารส าคัญของย่านางแดงที่ได้มีค่าสูงกว่าเมื่อใช้เครื่องย่างแบบสองสายพานล าเลียง แสดงว่า เครื่องนี้สามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากกว่าวิธีย่างแบบดั้งเดิม 

ค าส าคัญ: ชาใบย่านาง, สารส าคัญ, เครื่องย่างแบบสองสายพาน, ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ 

Abstract 
Yanang Daeng leaf tea is produced traditionally by grilling Bauhinia strychnifolia leaves with a charcoal stove. 

This method requires labor and time. Moreover, the heat cannot be controlled precisely and consistently which 
hinders industrial-scale production. We compare the chemical compositions and antioxidant activity in Yanang 
Daeng tea using grilling with the double belt conveyor dryer method (DBCD) and the charcoal stove method (CS). 
DBCD may be used effectively at temperatures of 80-120 ◦C over a period of 2-4 mins producing herbal tea leaves 
between 11.52-19.2 kg h-1. The phenolic acid and flavonoid contents using HPLC after grilling with DBCD are 
generally higher than when using the conventional CS process. Total flavonoid contents (TFC) using (+) - catechin 
as a standard substance is higher when using DBCD than using CS. The antioxidant activity as tested using 2, 2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), revealed by both DBCD and CS are similar, showing that DBCD may be used 
effectively in place of CS. 

Keywords: Yanang Daeng tea, Chemical compounds, Double-belts Conveyor Dryer, Natural product 
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1 บทน า 
การพัฒนาชาหลากชนิดจากสมุนไพรไทย ที่มีสารออกฤทธิ์

ส าคัญในปริมาณสูง มีสรรพคุณในการรักษาสุขภาพทั้งยังให้รสชาติ
และกลิ่นหอมชวนดื่ม พร้อมทั้งมีกรรมวิธีผลิตที่ดีและมีข้อมูล
เกี่ยวกับสารออกฤทธิ์ส าคัญของสมุนไพรที่ใช้เป็นวัตถุดิบผลิต ใน
ต ารับชาหลายชนิด เช่น ชาขับพิษที่ต้องใช้ใบย่านางแดง เป็น
ส่วนผ 

สมที่ส าคัญนั้น จะต้องใช้วิธีการย่างเพื่อให้ได้ใบชาที่มีกลิ่นหอม
จากการย่างและรสชาติที่ดีเป็นเอกลักษณ์สวยทั้งใบแห้งและน้ าชา 
เป็นที่ต้องการของตลาดทั้งในและต่างประเทศ โดยต้องมีการ
ทดสอบสรรพคุณสมุนไพรแต่ละชนิดเพื่อน ามาใช้ช่วยในการสร้าง
มูลค่าเพิ่มและความแตกต่างให้กับผลิตภัณฑ์ได้เป็นอย่างดี เพื่อให้
ได้รับความนิยมส าหรับผู้ที่สนใจเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ 

การผลิตชาสมุนไพรรูปแบบใหม่นี้ พบปัญหาอุปสรรคในการ
ผลิตในปริมาณมาก เนื่ องจากการท าชาที่ดีบางชนิดจะมี
กระบวนการผลิตที่ซับซ้อน พืชแต่ละชนิดจะมีกรรมวิธีการผลิตที่
แตกต่างกัน บางชนิดไม่สามารถท าได้ด้วยเครื่องอบแห้งธรรมดา 
หรือการคั่ว นวด โดยใช้แรงงานคน การท าชาที่มีคุณภาพบาง
ประเภท ต้องใช้วิธีการย่างเพื่อให้ได้ชาที่มีกลิ่นหอม และมีคุณค่า
ของสารส าคัญในปริมาณสูง การย่างแบบดั้งเดิมโดยใช้เตาถ่านต้อง
ใช้แรงงานคนสูงมากและท าได้ในปริมาณน้อย ไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของตลาด และยังไม่มีเครื่องจักรที่ช่วยในการผลิต ดังนั้น 
จึงมีความจ าเป็นต้องเพิ่มก าลังการผลิตด้วยเครื่องจักรใหม่ที่มีก าลัง
การผลิตสูงขึ้น สามารถปรับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ท าการย่าง
ได้อย่างเหมาะสมได้ ทั้งนี้เพื่อให้ได้ใบชาสมุนไพรที่มีกลิ่นหอมและ
ให้รสชาติน้ าชาดีที่สุด คงคุณค่าสารส าคัญที่มีประโยชน์ที่
เสริมสร้างสุขภาพที่ดีและมีประโยชน์ต่อร่างกาย เครื่องจักรที่ผลิต
ได้นี้ ควรผลิตใบชาสมุนไพรที่มีปริมาณสารส าคัญ หรือสารต้าน
อนุมูลอิสระใกล้เคียงกัน เมื่อเทียบกับวิธีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน และ
อ านวยความสะดวกในการผลิตโดยมีผลผลิตอย่างน้อย 10 kg 
สมุนไพรสดต่อชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 180-200◦C เพื่อให้ทันกับตลาด
ที่รองรับในประเทศไทยและสากล 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและจัดสร้าง
เตาย่างใบพืชสมุนไพร ด้วยก าลังการผลิต 10 kg สมุนไพรสดต่อ
ชั่วโมง และได้ชาสมุนไพรที่ยังสามารถรักษาคุณภาพได้ และเพื่อ
ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงคุณภาพของชาสมุนไพร ด้วยวิธี 
High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) ตรวจหา
สารส าคัญหรือสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 พืชที่ใช้ในการวิจัย 
ย่านางแดง ชื่อวิทยาศาสตร์ Bauhinia strychnifolia Craib. 

อยู่ในวงศ์ Fabaceae ไม้เถาเลื้อยขนาดใหญ่มีเหง้าหัวใต้ดิน เถามี
มือม้วนเป็นคู่ ๆ ตรงข้ามกันส าหรับเกาะยึด ใบเดี่ยวออกเรียงสลับ 
ใบรูปขอบขนานหรือรูปไข่มนรี ขนาดกว้าง 3-6 cm ยาว 6-12 

cm ผิวใบเกลี้ยงและเป็นมันสีเขียว(Figure 1(a)) ใบยอดอ่อนสี
ออกแดง ดอกเป็นช่อยาวเรียวตามปลายกิ่งมีลักษณะเป็นหลอด
กลวงโค้งเล็กน้อย มีจ านวนมาก ดอกลู่มาทางโคนช่อแผ่ออก 2 
ข้างของก้านช่อกลีบรองดอกสีแดง โคนกลีบเชื่อมติดกันเป็นกรวย
ปลายแยกเป็นแฉกแหลมๆ 5 แฉก กลีบดอกสีแดงคล้ า (Figure 
1(b))  ฝักเป็นฝักแบน ๆ มีขนสีน้ าตาลนุ่มคล้ายฝักฝาง สีเขียวอ่อน 
(พีระพล และคณะ, 2558) สรรพคุณของย่านางแดง ได้แก่ เหง้า
ฝนกับน้ าหรือน้ าซาวข้าวหรือต้มดื่ม ใช้กระทุ้งพิษไข้ กินพิษยาเบื่อ
เ ม า  ย า สั่ ง  ย า ส า แ ด ง  ถ อ น พิ ษ  แ ล ะ แ ก้ พิ ษ ไ ข้ ทั้ ง ป ว ง 
(Bunluepuech et al., 2013) ขับพิษโลหิตและน้ าเหลือง แก้
ท้องผูก เถา ใช้ดับพิษร้อน ถอนพิษไข้ แก้พิษทั้งปวง พิษเบื่อเมา 
ถอนพิษผิดส าแดง แก้ไข้พิษ ไข้กาฬ ไข้หัว ไข้เซื่องซึม ไข้สุกใส ไข้
ป่าเรื้อรัง ไข้ทับระดู ไข้กลับไข้ซ้ า (Wutthithammavet, 1997) 
ใบและเถา ชงเป็นชาล้างสารพิษได้ แก้สารตกค้างจากยาฆ่าแมลง 
และเกิดอาการแพ้ต่างๆ โดยใช้ใบ หรือ ใช้เถาต้มดื่มเป็นประจ า จะ
ช่วยลดอาการดังกล่าวได้ หรือกินแทนน้ า (รัชนี และไชยา, 2556)  

 
(a) ใบย่านางแดง 

 
(b) ดอกย่านางแดง 

Figure 1 Bauhinia strychnifolia Craib. 
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2.2 เครื่ อ ง ย่ า งแบบสองสายพานล า เลี ย ง  (Double belt 
conveyor dryer) 

เครื่องย่างใบชาสมุนไพรถูกออกแบบเป็นระบบสองสายพานที่
ไหลต่อเนื่อง สามารถปรับความเร็วในการล าเลียงใบชาเพื่อย่างชา
สมุนไพรสดได้ที่อัตราการผลิตไม่น้อยกว่า 10 kg h-1 ดังแสดงใน 
Figure 2 โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 

2.2.1 สายพานล าเลียง 
สายพานล าเลียงที่เลือกใช้คือ สายพานลวดสแตนเลส ซึ่งใช้

ส าหรับงานล าเลียงวัสดุไปตามแนวที่ต้องการได้ ทั้งในระยะทาง
ใกล้และระยะทางไกล เหมาะส าหรับใช้ในงานอุตสาหกรรมเบา 
เช่น ล าเลียงแก้วและเซรามิก ฯลฯ ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์
ใช้ในการล าเลียงบอร์ดและชิ้นส่วนอื่นๆ อีกทั้งยังสามารถล าเลียง
วัสดุผ่านความร้อนเข้าตู้อบได้อีกด้วย 

2.2.2 มอเตอร์และชุดควบคุม  
ใช้มอเตอร์ AC   ยี่ห้อ Suntech รุ่น DC05GU 150 ที่มีก าลัง 

150 วัตต์ แรงดัน 24 โวลต์ ความเร็วสูงสุด 1800 รอบต่อนาที 
และมีกระแส 0.9 แอมป์ ท าหน้าที่เคลื่อนที่สายพานตะแกรงเข้าสู่
เครื่องย่างโดยมีชุดควบคุมเป็นตัวควบคุมความเร็วของการหมุน
ของสายพาน และสามารถบอกเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของถาด
วัสดุออกจากเครื่องย่างได้ด้วยเช่นกัน โดยใช้มอเตอร์ 1 ตัว และ
ชุดควบคุม 1 ชุด ในระบบล าเลียงแบบสองสายพาน 

2.2.3 สแตนเลส 
สแตนเลสที่ใช้ในการสร้างเป็นโครงตัวถังของเครื่องย่างใบชา มี 

2 แบบ คือ แบบสแตนเลสแผ่น และแบบสแตนเลสฉาก ในส่วน
แบบสแตนเลสแผ่นใช้ สแตนเลสเบอร์ 301S ที่มีขนาด ยาว 3,048 
mm x กว้าง 1,219 mm x หนา 3 mm เนื่องจากสแตนเลส เบอร์ 
301S เป็นวัสดุที่สามารถทนความร้อนได้สูง ประมาณ 1,150◦C 
ซึ่งเหมาะกับงานประเภท เตาอบ เตาหลอม และเตาย่าง 

2.2.4 ฉนวนกันความร้อน 
ฉนวนกันความร้อนใช้เพื่อป้องกันความร้อนออกจากตัวเครื่อง 

เป็นฉนวนใยแก้วกันความร้อน ที่สามารถทนความร้อนได้ถึง 
540◦C และมีความยืดหยุ่นจึงสามารถคืนตัวได้ดี หลังการกดทับจึง
ไม่สูญเสียความเป็นฉนวน และยังมีวัสดุปิดผิวกันความชื้นเมื่อ
เลือกความหนาแน่นที่เหมาะสมจะไม่เกิดการควบแน่นเป็นหยดน้ า
จากความแตกต่างของอุณหภูมิภายในและภายนอก สามารถคง
ความสภาพการเป็นฉนวนได้ยาวนาน และไม่เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพของมนุษย์ 

2.2.5 ถาดตะแกรง 
ถาดตะแกรงท าหน้าที่ในการวางวัสดุหรือชิ้นงานที่เราต้องการ

ย่างก่อนที่จะน าไปวางในสายพานล าเลียง ถาดตะแกรงจะท าให้
วัสดุหรือชินงานรับความร้อนได้ทั้งด้านบนและด้านล่าง ซึ่งถาด
ตะแกรงที่ใช้ท ามาจากสแตนเลสเนื่องจากมีคุณสมบัติทนความ
ร้อนได้ดี และไม่ก่อให้เกิดสนิม และเพื่อความปลอดภัยและความ

สะอาดของวัสดุหรือชิ้นงาน ชึ่งจะมีขาดความกว้าง 50 cm และ
ความยาว 50 cm 

2.2.6 ชุดรางล้อเลื่อน 
ชุดรางล้อเลื่อนท าหน้าที่ในการล าเลียงถาดวัสดุเข้าไปเก็บใน

ชั้นวางถาดเพื่อให้ถาดคลายคลายความร้อนได้ง่ายขึ้น ซึ่งเมื่อถาด
วัสดุออกจากเตาย่างแล้วจะสามารถเลื่อนออกออกจากเตาย่างเข้า
ไปเก็บในชั้นได้เองโดยมีชุดรางล้อเลื่อนในการล าเลียง 

2.2.7 ชั้นวางถาด 
ชั้นวางถาดจะท าหน้าที่เก็บถาดวัสดุเมื่อถาดล าเลียงออกจาก

เตาย่าง โดยถาดจะเข้าไปเก็บในชั้นถาดเองอัตโนมัติ โดยไม่ต้องให้
คนจับถาดไปวางเนื่องจากถาดจะยังมีความร้อนอยู่ โดยจะมีชุด
ล้อเลื่อนช่วยในการเก็บถาดด้วย ทั้งยังมีล้อที่ขาของชั้นวางถาด 
เพื่อให้เคลื่อนย้ายชั้นวางถาดได้สะดวกและใช้จ านวนคนน้อยลง 
โครงสร้างของชั้นวางถาดผลิตจากสแตนเลส เนื่องจากสแตน
เลสสามารถทนความร้อนได้ดี และไม่ก่อให้เกิดสนิม 

 
Figure 2 Structure of Infrared double belt conveyor dryer. 

 
Figure 3 Grilling with Charcoal stove. 
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2.3 การทดสอบปริมาณสารส าคัญ 
การวิเคราะห์ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟิ

โนลิกและฟลาโวนอยด์บางชนิด ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพของชา
สมุนไพรด้วยวิธี High-Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) ตามวิธีของ Jorjong et al. (2015) โดยการน าสารสกัด
สมุนไพรมาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC-DAD system (Shimadzu, 
Japan) ที่ประกอบด้วยปั๊มรุ่น LC-20AC และตัวตรวจวัดรุ่น SPD-
M20A และใช้คอลัมน์  คอลัมน์  Inertsil ODS-3 (GL Science 
Inc., Japan) (4.6 mm x 250 mm, 5µm) ใช้ส่วนป้องกันคอลัมน์ 
Inertsil ODS-3 (GL Science Inc., Japan) (4  mm x 1 0  mm, 
5µm) ตั้งปริมาตรฉีดที่ 20 µl สารละลายของเฟสเคลื่อนที่ของ
สารฟลาโวนอยด์คือ อะซิโตรไนไตร์-น้ าปราศจากไอออน (2: 97.8 
ปริมาตรต่อปริมาตร) ซึ่งประกอบด้วย 0.2% กรดฟอสฟอริก 
(สารละลาย A) และอะซิโตรไนไตร์-น้ าปราศจากไอออน (97.8: 2 
ปริมาตรต่อปริมาตร) ซึ่งประกอบด้วย 0.2% กรดฟอสฟอริก 
(สารละลาย B) ตั้งอัตราการไหลที่ 0.6 ml/min อุณหภูมิคอลัมน์ 
40◦C โดยตรวจวัดด้วยเครื่อง diode array detector ที่ความยาว
คลื่นที่ 254 nm ใช้ระบบการชะแบบเกรเดียนดังนี้ เริ่มที่ 20% 
ของสารละลาย B จนถึง 50% ของสารละลาย B ในเวลา 30 นาที, 
และ 60% ของสารละลาย B ในนาทีที่  35 และ 20% ของ
สารละลาย B ในนาทีที่ 40 หลังจากนั้นใช้ความเข้มข้นคงที่ที ่20% 
ของสารละลาย B จนถึงนาทีที่ 55 หาปริมาณสารโดยเทียบกับสาร
มาตรฐานโดยใช้สภาวะเดียวกัน  

การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด การวิเคราะห์
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดโดยน าตัวอย่างพืชสกัดที่ทราบความ
เข้มข้นมา 0.5 ml เติมสารละลาย NaNO2 (7%) ปริมาณ 0.15 ml 
ผสมให้เข้ากันบ่มเป็นเวลา 6 นาที แล้วเติม AlCl3 (10%) ปริมาณ 
0.3 ml รอ 5 mins แล้วเติมสารละลาย 1 M ของ NaOH ปริมาณ 
1 ml ผสมให้เข้ากันก่อนน าไปตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 510 nm ดัดแปลงจากวิธีการของ Wanyo et al. (2011) 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า สารมาตรฐานที่ใช้ท ากราฟปริมาณฟลาโว
นอยด์ทั้งหมดค านวณโดยใช้ (+)-catechin เตรียมที่ความเข้มข้น 
0-400 µg ml-1เป็นสารมาตรฐาน แสดงผลในหน่วย mg CE (10g-

1 DW) 
ทดสอบฤทธิ์การต้านออกซิเดชันของสารสกัดจากตัวอย่าง ด้วย

สาร 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ตามวิธีการของ 
Kaisoon et al. (2005)  แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 517 nm ด้วยเครื่อง  UV-vis spectrophotometer 
(UV-1700, Shimudzu, Japan) ค านวณประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอิสระ (% Inhibition) โดยใช้สูตรดังนี้  

Inhibition (%) = [ (A DPPH – A sample)/ A DPPH]x 100. 

เมื่อ A DPPH = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH  
A sample = ค่ าดูดกลืนแสงของตัวอย่างหลั งท าปฏิกิ ริ ยากับ
สารละลาย DPPH 

2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญอย่างน้อย 3 ซ้ า แล้วน า

ข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Windows SPSS แสดงผลด้วย 
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความแตกต่างทาง
สถิติ (P value < 0.05) โดยใช้ Duncan’s new multiple range 
test 

3 ผลและวิจารณ ์
เครื่องย่างใบชาสมุนไพรที่ท าการออกแบบสามารถย่างชา

สมุนไพรสดได้ปริมาณที่เพียงพอกับการผลิตที่ 10 kg ต่อชั่วโมง
เครื่องย่างใบชาสมุนไพรได้ถูกออกแบบเป็นระบบสองสายพานที่
ไหลต่อเนื่อง สามารถปรับความเร็วในการล าเลียงใบชาได้ (Figure 
4) สายพานแต่ละตัวมีพื้นที่วางใบชาสมุนไพรขนาด 60 cm x 120 
cm=7,200 cm2 ดังนั้นจะมีพื้นที่ วางใบชาสมุนไพรรวมเป็น 
14,400 cm2 ใบย่านางแดงสด แต่ละใบมีขนาดพื้นที่และน้ าหนัก
เฉลี่ยประมาณ 15 cm2 และ 1 g ตามล าดับ จะได้ว่า ในหนึ่งรอบ
การท างานของเครื่องสามารถจุใบพืชได้ประมาณ 960 ใบ คิดเป็น 
0.96 kg ซึ่งจากการทดสอบใบย่านางแดงดังกล่าวสามารถย่างสุก
กรอบได้ภายในเวลาไม่เกิน 5 mins ที่ระดับอุณหภูมิแหล่งความ
ร้อนประมาณ 80 – 100◦C หรือในหนึ่งชั่วโมงจะสามารถย่างใบ
ย่านางแดงสดได้ 11.52 kg และหากเพิ่มอุณหภูมิขึ้นเป็น 120-150 
◦C เครื่องจะสามารถย่างใบย่านางแดงให้สุกกรอบได้ด้วยเวลาไม่
เกิน 3 mins ดังนั้นในหนึ่งชั่วโมงก็จะสามารถย่างใบย่านางแดงสด
ได้คิด เป็น 19.2 kg ต่อชั่ ว โมง โดยประมาณ ซึ่ ง เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ 
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Figure 4 Double belt conveyor dryer: อนุสิทธิบัตร เลขที่  
10845 (ชลธี และรัชนี, 2558). 

จาก Table 1 ผลการทดลองย่างใบย่านางแดงด้วยเครื่องย่าง
แบบสองสายพาน (Figure 4) เทียบอุณหภูมิน้ าหนักของวัตถุดิบ 
และเวลา พบว่า ที่อุณหภูมิ 80◦C น้ าหนักของวัตถุดิบ 50 g เวลา
ในการย่างที่เหมาะสม อยู่ในระยะเวลาประมาณ 3-4 mins ที่
อุณหภูมิ 90 ◦C  น้ าหนักของวัตถุดิบ 50 g เวลาในการย่างที่
เหมาะสม อยู่ในระยะเวลาประมาณ 3 mins ที่อุณหภูมิ 100 ◦C 
น้ าหนักของวัตถุดิบ 50 g เวลาในการย่างที่ เหมาะสม อยู่ใน
ระยะเวลาประมาณ 2-3 mins ที่อุณหภูมิ 110 ◦C น้ าหนักของ
วัตถุดิบ 50 g เวลาในการย่างที่เหมาะสม อยู่ในระยะเวลา 2 mins 
ที่อุณหภูมิ 120◦C น้ าหนักของวัตถุดิบ 50 g เวลาในการย่างที่
เหมาะสม อยู่ในระยะเวลา 2 mins เมื่อเทียบกับการย่างด้วย
เครื่องเตาถ่านธรรมดา (Figure 3) น้ าหนักวัตถุดิบจ านวน 50 g 
สามารถวัดอุณหภูมิการย่างได้ 112◦C โดยใช้เวลานานถึง 20 นาที  

Table 1  B. strychnifolia 50 g grilling with double belt 
conveyor dryer (DBCD: test 1-6) and charcoal stove (CS: 
test 7) at different temperatures (◦C) and times (mins). 

Test a 
Grilling 
with 

Temperature 
(◦C) 

Time (mins) 

1 DBCD 80 
3 
4 

2 DBCD 90 3 
3 DBCD 100 2 
4 DBCD 110 2 
5 DBCD 112 2 
6 DBCD 120 2 
7 CS 112 20 

aB. strychnifolia grilling with double belt conveyor dryer 
(Figure 4) and charcoal stove (Figure 3) for tea product 

จาก Table 2 พบว่า สารส าคัญประเภท Gallic acid จะมี
ปริมาณสูงเมื่อท าผลิตย่านางแดงด้วยการย่างด้วยเครื่องย่างแบบ
สองสายพานด้วยอุณหภูมิสูง และใช้เวลาสั้นกว่า เช่น การย่างด้วย
เครื่องย่าง ที่อุณหภูมิ 110-112◦C เป็นเวลา 2 mins และให้ผล
ใกล้เคียงกับการย่างด้วยเครื่องย่างที่อุณหภูมิ 80◦C เป็นเวลา 3 
mins สารส าคัญประเภท Syringic acid และ P-cumaric acid 
จะมีค่าสูงกว่าเมื่อท าการย่างย่านางแดง อุณหภูมิต่ ากว่าคือ 80◦C. 
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Table 2 Comparison of Phenolic acid content (mg (10g1) DW) of B. strychnifolia using HPLC after grilling with double 
belt conveyor dryer (DBCD) and charcoal stove (CS) at different temperatures (◦C) and times (mins). 

Process 

Phenolic acid content a  
(mg/10g DW) 

Gallic acid  Syringic acid P-cumaric acid 

DBCD 80◦C, 3 mins 5.17± 
0.12b 

1.01±0.60b 2.21±0.33c 

DBCD 80◦C, 4 mins 4.18±0.05d .97±0.09b 3.89±0.06a 

DBCD 90◦C, 3 mins 
 

5.13±0.28b .61±0.14bc 2.24±0.27c 

DBCD100◦C, 2 mins 
 

2.97±0.06e .71±0.34bc 3.27±0.13b 

DBCD 110◦C, 2 mins 5.22±0.25b .67±0.06bc 3.56±0.31ab 

DBCD 112◦C, 2 mins 5.13±0.18b .51±0.01c 1.34±0.12d 

DBCD 120◦C, 2 mins 4.48±0.02c .60±0.03bc 2.30±0.28c 

CS 112◦C, 20 mins 4.75±0.25c .92±0.03bc 3.30±0.16b 

    

a Values are means± SD (n=3).Values in the columns with different letters are significantly different (P < 0.05), 
according to Duncan's multiple range test

Table 3 Comparison of Flavonoid constituents of B. strychnifolia using HPLC after grilling with double belt conveyor 
dryer (DBCD) and charcoal stove (CS) at different temperatures (◦C) and times (mins) 

process 
Flavonoid constituents a 

(mg CE /10g DW) 
 

(+)-Catechin Myricentin Quercetin Kaempferol 
DBCD 80◦C, 3 mins 13.42±3.27cd 136.40±0.71c ND ND 

DBCD 80◦C, 4 mins 16.82±0.12b 206.81±1.57a ND ND 
DBCD 90◦C, 3 mins 10.17±2.13e 122.01±3.27d ND ND 
DBCD100◦C, 2 mins 5.03±1.05d 203.96±3.66a ND ND 

DBCD110◦C, 2 mins 4.82±0.45d 200.29±1.88a ND ND 

DBCD112◦C, 2 mins 14.98±0.99bc 94.32±0.90e ND ND 

DBCD120◦C, 2 mins 11.87±0.82e 162.73±13.27b ND ND 

CS 112◦C, 20 mins 17.54±0.20b 56.29±1.67f ND ND 
a Values are means± SD (n=3) ; ND, not detected. Values in the columns with different letters are significantly 
different (P < 0.05), according to Duncan's multiple range test. 
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จาก Table 3 พบว่า สารส าคัญประเภท (+)-Catechin จะมี
ปริมาณสูงเมื่อท าผลิตย่านางแดงด้วยอุณหภูมิสูง และใช้เวลาสั้น 
เช่น การย่างที่อุณหภูมิ 112◦C เป็นเวลา 2 mins  และให้ผล
ใกล้เคียงกับการย่างที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่า คือ 80◦C ในเวลาที่นาน
กว่าเล็กน้อย คือ 4 mins สารส าคัญประเภท Myricetin จะมีค่า
สูงกว่าเมื่อท าการย่างย่านางแดงที่อุณหภูมิต่ ากว่าคือ 80◦C เป็น
เวลา 4 mins และที่อุณหภูมิ 100-110◦C เป็นเวลา 2 mins 
สารส าคัญประเภท Quercetin และ Kaempferol ตรวจไม่พบ
ในใบย่านางแดงเมื่อใช้วิธีการวัดด้วยเครื่อง HPLC  

จาก Table 4 พบว่า การตรวจวัดปริมาณฟลาโวนอยด์
โดยรวม  จะมีปริมาณสูงกว่าเมื่อย่างย่านางแดงด้วยเครื่องย่าง
แบบสองสายพานล าเลียงที่อุณหภูมิสูง และใช้เวลาสั้น เช่น การ
ย่างที่อุณหภูมิ 120 ◦C เป็นเวลา 2 mins  และให้ผลใกล้เคียงกับ
การย่างที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่า คือ 80 ◦C ในเวลาที่นานกว่าเล็กน้อย 
คือ 4 mins ซึ่ งมีค่ า  77.91 และ 71.45  mgCE/100g DW 
ตามล าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าปริมาณฟลาโวนอยด์ของใบย่าน่างแดง
ที่ ไ ด้ จ ากการอบด้ วยตู้ อบลมร้ อน  มีค่ า เท่ ากับ  122 .10 
mgCE/100g DW (Kaeothaisong et al., 2016)  

Table 4 Comparison of total flavonoid content (TFC) 
and antioxidant activity (VCEAC) of B. strychnifolia 
grilling with double belts conveyor dryer (DBCD) and 
charcoal stove (CS) at different temperatures (◦C) and 
times (mins) 

Process 
TFC 

(mgCE/100g 
DW) 

VCEAC 
(mmolVCEAC/g 

DW) 
DBCD 80◦C, 3 

mins 
54.26±4.02bc 93.43±0.24a 

DBCD 80◦C, 4 
mins 

71.45±5.59ab 93.72±0.57a 

DBCD 90◦C, 3 
mins 

65.61±4.20b 93.50±0.16a 

DBCD100◦C, 2 
mins 

65.51±1.26b 94.00±0.24a 

DBCD110◦C, 2 
mins 

67.59±9.41b 93.91±0.29a 

DBCD112◦C, 2 
mins 

51.86±2.62c 92.43±0.14b 

DBCD120◦C, 2 
mins 

77.91±10.22a 93.59±0.25a 

CS 112◦C, 20 
mins 

63.43±4.16bc 93.87±0.43a 

a Values are means± SD (n=3) ; ND, not detected.  

Values in the columns with different letters are 
significantly different (P < 0.05), according to Duncan's 
multiple range test. 

สารต้านอนุมูลอิสระเมื่อวัดด้วยวิธี VCEAC จะมีค่าใกล้เคียง
กันเมื่อท าการย่างย่านางที่อุณหภูมิระหว่าง 80-120 ◦C เป็นเวลา 
2-4 mins และใกล้เคียงกับการย่างย่านางแดงด้วยอุณหภูมิ 
112◦C เป็นเวลา 20 mins แสดงว่า การผลิตชาสมุนไพรย่านาง
แดง การย่างด้วยเครื่องย่างแบบสองสายพานล าเลียงมีคุณภาพใน
การต้านสารอนุมูลอิสระ ใกล้เคียงกับวิธีย่างด้วยเตาถ่าน 

4 สรุป 
เครื่องย่างแบบสองสายพานท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพใน

อุณหภูมิที่สอดคล้องกับระยะเวลาในการย่างที่ใช้เวลาน้อย เมื่อใช้
เครื่องที่อุณหภูมิ 110◦C ใช้เวลา 2 mins ปริมาณวัตถุดิบ 50 g 
จะได้ใบย่านางแดงที่กรอบทั่วทั้งใบ ให้กลิ่นหอมได้ดีที่สุด และใน
ระยะเวลา 2 mins โดยความเร็วรอบของมอเตอร์อยู่ที่ 3.16 rpm 
ต่อวินาที ในการย่างใบย่านางแดงนี้ด้วยระบบล าเลียงแบบสอง
สายพานที่ได้ออกแบบไว้ ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ออกมาทั้งหมด 200 
g เมื่อคิดเป็นชั่วโมงจะได้ผลิตภัณฑ์ถึง 6 kg ต่อชั่วโมง ซึ่งเป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ คือ สามารถผลิตได้มากกว่า 10 kg ต่อ
วัน 

เมื่อใช้อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม เครื่องย่างแบบสอง
สายพานล าเลียง สามารถให้ค่าขององค์ประกอบทางเคมีสูงกว่า 
และสารต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกันกับการย่างด้วยเตาถ่าน 
ดังนั้น เครื่องย่างสองสายพานจึงเป็นเครื่องย่างที่สามารถใช้งาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความร่วมมือ

และความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่าน ขอขอบพระคุณแหล่ง
ทุนวิจัยทุนอุดหนุนโครงการวิจัยในการบ่มเพาะธุรกิจวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและนวัตกรรม ขอขอบคุณศูนย์ความร่วมมือกับ
ภาคอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และผู้บริหาร และ
บุคลากรของศูนย์ความร่วมมือกับภาคอุตสาหกรรมทุกท่าน 
ขอขอบคุณ บริษัท เดอะ กีฟวิ่ง ที จ ากัดและขอขอบคุณผู้บริหาร
และ บุคลากรสถาบันวิจัยวลัยรุกขเวช ศูนย์เครื่องมือกลาง ศูนย์
นวัตกรรมไหม ที่ได้มีส่วนร่วมในการวิจัย และการให้การอ านวย
ความสะดวกในการวิจัยครั้งนี้ จนส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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