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บทคดัยอ่ 

การใหค้วามรอ้นมปีระโยชน์อย่างมากในการยดือายุการเกบ็รกัษาอาหาร อย่างไรกต็ามสภาวะในการใหค้วามรอ้นมี
ผลต่อสารส าคญัและการต้านอนุมูลอสิระของอาหารทีผ่่านการแปรรูป การศกึษานี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของสภาวะ
การใหค้วามรอ้นต่อปรมิาณสารส าคญัและการตา้นอนุมลูอสิระในน ้ามะเขอืเทศ โดยการน าน ้ามะเขอืเทศสด และน ้ามะเขอืเทศที่
ผ่านกระบวนการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีอุณหภูม ิ72 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 วนิาท ี
อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีและอุณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 วนิาท ีมาท าการวเิคราะหส์มบตัิ
ทางเคมแีละสมบตัทิางกายภาพ ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณไลโคปีน วติามนิซ ีสารประกอบฟีนอลกิ และรอ้ยละการ
ต้านอนุมูลอสิระของตวัอย่างทีผ่่านการใหค้วามรอ้นดว้ยสภาวะทีแ่ตกต่างกนัมคีวามแตกต่างกนั (p<0.05) โดยสารประกอบฟี
นอลิกมีปริมาณเพิ่มขึน้มากที่สุดหลงัจากให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วินาที โดยมีค่า 60.65 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร นอกจากนี้ค่าการตา้นอนุมลูอสิระของตวัอย่างทีผ่่านการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีสยงั
มคี่าไม่ต่างกบัตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศสด (p>0.05) อย่างไรกต็ามวติามนิซมีปีรมิาณลดลงเมื่อไดร้บัความรอ้นทีส่งูขึน้ และตรวจ
ไม่พบวติามนิซใีนตวัอย่างที่ผ่านการใหค้วามร้อนทีอุ่ณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส ส าหรบัไลโคปีนมปีรมิาณเพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด
หลงัจากใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ72องศาเซลเซยีส โดยมคี่า 39.04 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ส าหรบัค่าสพีบว่าตวัอย่างทีผ่่าน
การใหค้วามรอ้นมคี่าเฉดสเีพิม่ขึน้ โดยตวัอย่างทีผ่่านการใหค้วามรอ้นที่อุณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีสมคี่าเฉดสแีละค่าความ
แตกต่างของสมีากทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศสด ในขณะทีต่วัอย่างทีผ่่านการใหค้วามรอ้นที่อุณหภูม ิ72 องศา
เซลเซยีสมคี่าเฉดสไีม่แตกต่างจากตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศสด (p>0.05) ดงันัน้การใหค้วามร้อนที่อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซยีส 
เวลา 15 วนิาท ีเป็นสภาวะในการใหค้วามรอ้นทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการแปรรูปน ้ามะเขอืเทศ เนื่องจากสภาวะการใหค้วามรอ้นนี้
สง่ผลใหน้ ้ามะเขอืเทศมปีรมิาณไลโคปีนเพิม่ขึน้มากทีส่ดุและยงัคงมสีใีกลเ้คยีงกบัน ้ามะเขอืเทศสด 
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Abstract 
Heating is a beneficial method to extend the shelf life of food. However, the heating conditions affect 

the active substances and antioxidant activity of the processed food. This study aimed to investigate the effect 
of heating conditions on antioxidant compounds and antioxidant activities in tomato juice. Fresh tomato juice 
and tomato juices that were heated at 60°C for 30 minutes, 72°C for 15 seconds, 121°C for 15 minutes, and 
135°C for 4 seconds were analyzed for the chemical and physical properties. The results showed that lycopene 
content, vitamin C content, phenolic content, and antioxidant activity of the samples heated under different 
conditions were significant differences (p <0.05). The greatest increase in phenolic content was found after 
heating at 135 °C for 4 seconds, with a value of 60.65 µg/ml. In addition, the antioxidant activity of the sample 
heated at 135 °C was not different from that of the fresh tomato juice samples (p>0.05). Nevertheless, vitamin 
C content decreased at higher heat treatment and vitamin C was not detected in the treated sample that was 
heated at 135 °C. The highest increase in lycopene content was observed after heating at 72 °C, with a value 
of 39.04 µg/mL. As for the color values, it was found that the heat-treated samples had an increase in Hue 
value. The samples heated at 135 °C had the highest Hue values and the total color difference (E*) compared 
to the fresh tomato juice. While the sample was heated at 72 °C had no different Hue values when compared 
with the fresh tomato juice samples (p>0.05). Therefore, heating at 72 °C for 15 seconds was the optimal 
thermal condition to process tomato juices. Since this condition resulted in the highest lycopene content in 
tomato juice and remained similar in color to the fresh tomato juice. 
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บทน า 

มะเขอืเทศสามารถรบัประทานไดท้ัง้ผลสดและ
สามารถน าไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ได้หลากหลายชนิด 
เช่น ซอสมะเขอืเทศ มะเขอืเทศบด น ้ามะเขอืเทศ มะเขอื
เทศเขม้ขน้ มะเขอืเทศอบแหง้ และมะเขอืเทศผง เป็นต้น 
มะเขอืเทศอุดมไปด้วยวติามนิ และแร่ธาตุที่มปีระโยชน์
ต่อร่างกายหลายชนิด เช่น ไลโคปีน วิตามินซี และ
สารประกอบฟีนอลกิ ซึง่สารพฤกษเคมเีหล่านี้มผีลในการ
ตา้นอนุมลูอสิระและมปีระโยชน์ต่อร่างกาย สารอนุมูลสิระ
จดัเป็นสารทีส่ามารถเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ไดง้่าย เมื่อ
อยู่ในร่างกายจงึมสี่วนเกีย่วขอ้งกบัการเกดิโรคต่างๆ เช่น 
โรคมะเรง็ โรคหวัใจและหลอดเลอืด เป็นต้น เมื่อร่างกาย
ได้รบัสารพฤกษเคมเีขา้ไป สารพฤกษเคมเีหล่านี้จะเข้า
ไปช่วยป้องกนัการเกดิออกซเิดชัน่ของอนุมูลอสิระ จงึมี
สว่นช่วยป้องกนัการเกดิโรคเรือ้รงัต่าง ๆ ได ้[1] มรีายงาน
ว่าการบรโิภคมะเขอืเทศช่วยลดการเสยีชวีติเนื่องจากโรค
เรื้อรงั เช่น โรคหลอดเลือดหวัใจ โรคหลอดเลือดสมอง 
มะเรง็ต่อมลูกหมาก และมะเรง็กระเพาะอาหาร และยงัมี

รายงานว่าสารไลโคปีนมีส่วนช่วยลดการเสียชีวิตจาก
โรคมะเรง็ต่อมลูกหมาก โรคหลอดเลอืดสมอง โรคหลอด
เลอืดหวัใจ และภาวะมบีุตรยากในผูช้าย [2] 
 น ้ามะเขอืเทศเป็นหนึ่งในผลติภณัฑแ์ปรรูปจาก
มะเขอืเทศทีไ่ดร้บัความนิยม เนื่องจากปัจจุบนัผูบ้รโิภคมี
ความต้องการในการรบัประทานอาหารที่มปีระโยชน์ต่อ
สุขภาพที่เพิ่มขึ้น อีกทัง้ยงัต้องการความสะดวกในการ
บริโภคและการเก็บรักษา ดังนั ้นส าหรับผู้บริโภคที่
ต้องการสารไลโคปีน วิตามิน และสารพฤกษเคมีจาก
มะเขือเทศแต่ไม่ต้องการรับประทานมะเขือเทศสด 
หรือไม่สะดวกที่จะรับประทานมะเขือเทศสด การ
รบัประทานน ้ามะเขือเทศจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้รับ
ความนิยม ส าหรบัน ้ามะเขอืเทศทีจ่ าหน่ายทัว่ไปนัน้ ตอ้ง
มกีารน าไปผ่านกระบวนการใหค้วามรอ้นเพื่อเป็นการฆ่า
เชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อโรคและจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเสื่อม
เสยีเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งสภาวะที่ใช้ในการให้
ความร้อนเพื่อยดือายุการเกบ็รกัษาอาหารมหีลากหลาย
สภาวะ เช่น การพาสเจอไรซโ์ดยใชอุ้ณหภูมติ ่าเวลานาน 
โดยให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส นาน 30 
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นาท ีการพาสเจอไรส ์โดยใชอุ้ณหภูมสิงูเวลาสัน้ โดยให้
ความร้อนที่อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซยีส นาน 15 วนิาท ี
และการสเตอริไลซ์ซึ่งเป็นการให้ความร้อนในระดับสูง
เพื่อท าลายเชือ้จุลนิทรยี ์ผลติภณัฑห์ลงัจากใหค้วามร้อน
จงึมอีายุการเกบ็รกัษานานขึน้ [3] สภาวะในการให้ความ
ร้อนและระยะเวลาในการให้ความร้อนที่แตกต่างกันนี้
นอกจากจะส่งผลถึงประสิทธิภาพในการท าลาย
เชื้อจุลนิทรยี์ที่แตกต่างกนัแล้ว ยงัส่งผลถึงปรมิาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระและการต้านอนุมูลอิสระที่พบในมะเขือ
เทศทีแ่ตกต่างกนัดว้ย อกีทัง้ยงัส่งผลถงึสขีองผลติภณัฑ์
ซึง่เป็นสมบตัิทางกายภาพที่ส าคญัทีม่ผีลต่อการยอมรบั
ผลติภณัฑ์ของผู้บรโิภค จากงานวจิยัทีผ่่านมามรีายงาน
ว่ามะเขอืเทศที่ผ่านการให้ความร้อนอาจมวีติามนิลดลง 
เช่น วติามนิซ ีแต่มกีารต้านอนุมูลอสิระและปรมิาณไลโค
ปีนที่สูงขึน้ [4, 5] Dewanto et al. [4] พบว่าการให้ความ
รอ้นมะเขอืเทศบดทีอุ่ณหภูม ิ88 องศาเซลเซยีส นาน 2 - 
30 นาทสี่งผลใหม้ะเขอืเทศบดมปีรมิาณไลโคปีนเพิม่ขึ้น
แต่มปีรมิาณวติามนิซลีดลง Luterotti et al. [6] ศกึษาผล
ของการให้ความร้อนต่อสารส าคัญและการต้านอนุมูล
อิสระในมะเขือเทศเข้มข้นบรรจุกระป๋อง พบว่าการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสส่งผลให้
ปรมิาณไลโคปีนเริม่ลดลง แต่การใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
120 องศาเซลเซียสกลับส่งผลให้การต้านอนุมูลอิสระ
สงูขึน้ Manzo et al. [7] รายงานว่าการใหค้วามรอ้นมะเขอื
เทศบดเข้มข้นที่อุณหภูมิ 91.3 องศาเซลเซียส นาน 8 
นาที ส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนในมะเขอืเทศบดเข้มข้น
เพิม่ขึน้ แต่การเพิม่ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นสง่ผลให้
ปรมิาณไลโคปีนลดลง Rubio-Diaz et al. [8] ศกึษาผลของ
การใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส นาน 30 
นาท ีต่อปรมิาณแคโรทนีอยดใ์นน ้ามะเขอืเทศซึง่ผลติจาก
มะเขอืเทศต่างสายพนัธุ ์ผลการศกึษาพบว่าการให้ความ
รอ้นท าใหป้รมิาณไลโคปีนในน ้ามะเขอืเทศสว่นใหญ่ลดลง
ร้อยละ 30 แต่มนี ้ามะเขอืเทศที่ผลิตจากมะเขอืเทศบาง
พันธุ์ที่มีปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้นหลังจากผ่านการให้
ความร้อน [9] จากการศกึษาที่ผ่านมาแสดงให้เหน็ว่าผล
ของการให้ความร้อนต่อการต้านอนุมูลอิสระของมะเขอื
เทศมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของ
ผลติภณัฑ ์พนัธุข์องมะเขอืเทศและสภาวะในการให้ความ
รอ้น อกีทัง้งานวจิยัทีผ่่านมาส่วนมากศกึษาในผลติภณัฑ์

มะเขือเทศบดและมะเขือเทศเข้มข้น ข้อมูลส าหรับน ้า
มะเขือเทศยังมีอยู่ น้ อย  และยัง ไม่ มีการศึกษา
เปรยีบเทยีบผลของการให้ความร้อนทัง้ในระดบัพาสเจอ
ไรซแ์ละสเตอรไิลซต่์อสารส าคญัและคุณสมบตัดิา้นสขีอง
น ้ามะเขอืเทศ 

ดังนั ้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาผลของ
กระบวนการใหค้วามรอ้นในสภาวะอุณหภูมแิละเวลาต่าง  ๆ
ต่อปริมาณไลโคปีน วิตามินซี สารประกอบฟีนอลิก 
และการต้านอนุมูลอสิระในน ้ามะเขอืเทศ รวมถึงการ
เปลีย่นแปลงสขีองน ้ามะเขอืเทศหลงัจากการใหค้วามรอ้น  
 
วสัดแุละวิธีการ 
การเตรียมน ้ ามะเขอืเทศ 

มะเขอืเทศทีใ่ชใ้นการศกึษาคอืมะเขอืเทศพนัธุ์
ลู กท้ อ  (Lycopersicon esculentum Mill.) ซึ่ งซื้ อจ าก
หา้งสรรพสนิคา้ เลอืกมะเขอืเทศในระยะผลสุกเป็นสแีดง
และมขีนาดใกล้เคยีงกนั โดยการศกึษานี้ท าการทดลอง
ซ ้าทัง้หมด 3 ซ ้า (Replications) ใช้ตัวอย่างมะเขือเทศ
ทัง้หมด 45 กิโลกรัม แต่ละการทดลองซ ้าใช้ตัวอย่าง
มะเขอืเทศ 15 กโิลกรมั น ามะเขอืเทศมาลา้งใหส้ะอาด ทิง้
ใหส้ะเดด็น ้า แยกเมลด็ออก น าเนื้อมะเขอืเทศไปหัน่เป็น
ชิน้เลก็ๆ แลว้ปัน่ กรองดว้ยผา้ขาวบาง แบ่งน ้ามะเขอืเทศ
เป็น 5 สิง่ทดลอง สิง่ทดลองละ 1,650 มลิลลิติร จากนัน้
น ามาบรรจุกระป๋อง เสยีบสายเทอรโ์มคปัเป้ิลทีจุ่ดที่ความ
ร้อนเขา้ถึงช้าที่สุดของกระป๋องเพื่อบนัทึกอุณหภูมิของ
น ้ามะเขอืเทศในขณะใหค้วามร้อน จากนัน้น าไปผ่านการ
ให้ความร้อนด้วยเครื่องฆ่าเชื้อ (Horizontal Retort) (รุ่น 
90 ROFM, Owner Food Machinery co., LTD ประเทศไทย) 
โดยมีสภาวะในการให้ความร้อนในระดับพาสเจอไรซ์  
2 สภาวะ ได้แก่ การให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที และมี
สภาวะในการให้ความร้อนระดับการสเตอริไลซ์   
2 สภาวะ ได้แก่ การให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และการให้ความร้อนที่
อุณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 วนิาท ี

น าน ้ามะเขอืเทศสดซึง่เป็นตวัอย่างควบคุมและ
น ้ามะเขอืเทศที่ผ่านการให้ความร้อนที่สภาวะต่าง ๆ ไป
ตรวจสอบคุณภาพโดยท าการวเิคราะหส์มบตัต่ิาง ๆ ดงันี้ 
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การวิเคราะหป์ริมาณไลโคปีน 
วิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนตามวิธีการของ 

Anthon and Barett [10] ปิเปตตวัอย่างลงในหลอดทดลอง
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลายปริมาตร 8 
มลิลลิติร (เฮกเซน เอทานอล และอะซโีตนในอตัราส่วน 
2:1:1) เขย่าให้เข้ากนัตัง้ทิ้งไว้ 10 นาที จากนัน้เติมน ้า

กลัน่ปรมิาตร 1 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนัตัง้ทิง้ไว ้10 นาท ี
น าส่วนใสที่อยู่ด้านบนไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 503 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader 
(Synergy™ HT Multi-Mode, BioTek Instruments Inc., 
สหรฐัอเมรกิา)  ท าการวดัค่าซ ้าสิง่ทดลองละ 3 ซ ้า น าค่า
การดดูกลนืแสงทีไ่ดม้าค านวณปรมิาณไลโคปีนดงัสมการ 

 

      ไลโคปีน (ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) =  A503 x 137.4 
       

A503 หมายถงึ ค่าการดดูกลนืแสงของตวัอย่างทีค่วามยาวคลื่น 503 นาโนเมตร 
       

การวิเคราะหป์ริมาณวิตามินซี 
วเิคราะห์ปรมิาณวติามนิซีโดยดดัแปลงจาก

วธิกีารของ Demiray et al. [11] โดยการผสมน ้ามะเขอืเทศ 
0.1 มลิลลิติรกบัสารละลายกรดเมตาฟอสฟอรกิความ
เขม้ขน้ 1 กรมัต่อ 100 มลิลลิติร ปรมิาตร 2.9 มลิลลิติร 
เขย่าใหเ้ขา้กนั น าไปเหวีย่งแยกตะกอนดว้ยเครื่องเหวีย่ง 
(Universal Centrifuge Z326K, HERMLE Labortechnik 
GmbH,  เยอรมนี) ที่ความเร็ว 6000 รอบ/นาที เป็น
เวลา 10 นาททีี่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส หลงัจากนัน้
น าตวัอย่างทีอ่ยู่เหนือตะกอนมากรองดว้ยกระดาษกรอง
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร น าตวัอย่างไปวเิคราะหป์รมิาณ
วิตามินซีด้วยเครื่อง HPLC (LC 1200 Series, Agilent 
Technologies, เยอรมนี) โดยใช้คอลมัน์ Eclipse XDB-
C18 column (Agilent Technologies) ใชน้ ้าทีป่รบัค่า pH 
ดว้ย H3PO4 ใหไ้ดค้่า pH เท่ากบั 3เป็นเฟสเคลื่อนที ่ตัง้
อัตราการไหลที่ 0.5 มิลลิลิตรต่อนาที ที่อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซยีส ใชต้วัอย่างในการวเิคราะห ์20 ไมโครลติร 
วดัค่าที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ท าการวดัค่าซ ้า
สิง่ทดลองละ 3 ซ ้าค านวณค่าปรมิาณวติามนิซเีทยีบกบั
กราฟมาตรฐานกรดแอสคอรบ์กิรายงานผลเป็นไมโครกรมั 
ต่อมลิลลิติร  
 

การวิเคราะหป์ริมาณสารฟีนอลิก 
วเิคราะห์ปรมิาณสารฟีนอลกิโดยดดัแปลงจาก

วิธีการของ Vinha et al. [12] เตรียมตัวอย่างโดยการน า
ตัวอย่างไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องเหวี่ยง (Universal 
Centrifuge Z3 2 6 K, HERMLE Labortechnik GmbH,  
เยอรมนี) ที่ความเร็ว 6000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 
นาท ีแลว้จงึน าสว่นใสมาท าการวเิคราะห ์โดยน าตวัอย่าง 

50 ไมโครลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมสาร ละลาย Folin-
Ciocalteu phenol reagent ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดย
ปรมิาตร ลงไป 125 ไมโครลติร ตัง้ทิ้งไว้ 3 นาทจีากนัน้ 
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความ
เข้มข้นร้อยละ 7.5 โดยมวลต่อปริมาตร ลงไป 50 
ไมโครลิตร ตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิ้องนาน 120 นาที แล้ว
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 725 นาโน
เมตร ด้ วยเครื่ อง  Microplate reader (Synergy™ HT 
Multi-Mode, BioTek Instruments Inc., สหรฐัอเมรกิา) ท า
การวัดค่าซ ้าสิ่งทดลองละ 3 ซ ้า ค านวณค่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิเทยีบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ 
รายงานผลเป็นไมโครกรมัต่อมลิลลิติร   
 

การวิเคราะหก์ารต้านอนุมูลอิสระ 
ศึกษาคุณสมบตัิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay [12] โดยน า
ตัวอย่ างไปเหวี่ยงแยกตะกอนด้วยเครื่ องเหวี่ยง 
(Universal Centrifuge Z326K, HERMLE Labortechnik 
GmbH,  เยอรมนี) ที่ความเร็ว 6000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที จากนั ้นปิ เปตตัวอย่างปริมาตร 30
ไมโครลติร ผสมกบัสารละลาย DPPH ในเมทานอลความ
เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 270 ไมโครลติร จากนัน้
วางไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที และน าไปวัดค่าการ
ดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ดว้ยเครื่อง 
Microplate reader (Synergy™ HT Multi-Mode, BioTek 
Instruments Inc., สหรัฐอเมริกา) ท าการวัดค่าซ ้ าสิ่ง
ทดลองละ 3 ซ ้า ค านวณร้อยละการต้านอนุมูลอสิระของ
สารตวัอย่างดงันี้
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รอ้ยละการตา้นอนุมลูอสิระ =  ( A515Control - A515Sample ) ×100 
  A515Control 

เมื่อ A515Control  หมายถงึค่าการดดูกลนืแสงของ DPPH  ทีไ่มม่ตีวัอย่าง  A515Sample  หมายถงึค่าการ
ดดูกลนืแสงของ DPPH ทีม่ตีวัอย่าง 
 
การวดัค่าสี 

วัดค่ าสีของตัวอย่างน ้ ามะ เขือ เทศ โดย
เครื่องวัดสี (Mini scan XE plus, Hunter Associates 
Laboratory, Inc., สหรัฐอ เม ริก า ) ใ ช้ ร ะบบสี  CIE 

L*a*b* จากนั ้นน าค่า L* a* b* มาค านวณค่าความ
แตกต่างของส ี(∆E*) ระหว่างน ้ามะเขอืเทศสดและน ้า
มะเขือเทศที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อน และ
ค านวณค่าเฉดส ี(Hue) ของน ้ามะเขอืเทศ โดย

        

∆E* = (∆L*2 + ∆a*2 + ∆b*2) 1/2 
Hue = arctangent (b*/a*)  
 

เมื่อ ค่าเฉดสี = 0° หรือ 360° คือสีแดง ค่า
เฉดส ี= 270° คอืสนี ้าเงนิ ค่าเฉดส ี= 180° คอืสเีขยีว 

และ ค่าเฉดส ี= 90° คอืสเีหลอืง [13] ท าการวดัค่าซ ้า
สิง่ทดลองละ 3 ซ ้า 

 
การวิเคราะหท์างสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลตามการวางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย one-way ANOVA และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan's Multiple Range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 รายงานผล
ดว้ยค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) 

ผลการศึกษา 
1) ค่าไลโคปีน 

จากการศกึษาผลของสภาวะในการใหค้วามรอ้น
ต่อสารต้านอนุมูลอิสระในน ้ ามะเขือเทศที่ผ่านการให้
ความรอ้นในระดบัต่าง ๆ  เปรยีบเทยีบกบัน ้ามะเขอืเทศที่
ไม่ผ่านการใหค้วามรอ้น พบว่าสภาวะในการใหค้วามร้อน
มผีลต่อปรมิาณไลโคปีนในตวัอย่างแสดงดงัรูป 1 

  

 
  

รปู 1 ปรมิาณไลโคปีนทีพ่บในน ้ามะเขอืเทศซึง่ผ่านการใหค้วามรอ้นทีส่ภาวะต่าง ๆ 
หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีแ่ตกต่างกนับนกราฟแสดงความแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p<0.05) ระหว่างตวัอย่างทีผ่่าน
การใหค้วามรอ้นในสภาวะทีต่่างกนั 
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ปริมาณไลโคปีนในน ้ามะเขอืเทศสดมปีรมิาณ 
30.01 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร และมปีรมิาณทีเ่ปลีย่นแปลง
ไปตามการสภาวะในการให้ความรอ้น (ดงัรูป 1) ปรมิาณ 
ไลโคปีนในน ้ามะเขอืเทศเพิม่ขึน้เมื่อน าน ้ามะเขอืเทศไป
ผ่านกระบวนการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ60 เป็นเวลา 30 
นาที และ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที ซึ่งที่
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส มีปริมาณไลโคปีนสูงที่สุด 
(p<0.05) โดยเพิ่มขึ้นร้อยละ 30 เมื่อเปรียบเทียบกบัน ้า
มะเขอืเทศทีไ่ม่ผ่านการใหค้วามรอ้น อย่างไรกต็ามเมื่อให้
ความร้อนในระดบัอุณหภูมทิีสู่งขึน้ ได้แก่ อุณหภูม ิ121 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีและอุณหภูม ิ135 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 วินาที ส่งผลให้ปริมาณไลโคปีน
ลดลงแต่ไม่แตกต่างจากน ้ามะเขอืเทศสด (p>0.05) 

2) คา่วติามนิซ ี
 ปรมิาณวติามนิซใีนน ้ามะเขอืเทศที่ผ่านการให้
ความรอ้นทีส่ภาวะทีแ่ตกต่างกนั แสดงดงัรปู 2 จากผลการ
ทดลองพบว่าในตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศสดมปีรมิาณวติามนิ
ซมีากที่สุดโดยมปีรมิาณ 126.56 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
และมีปริมาณลดลงตามการให้ความร้อนในอุณหภูมิที่
สูงขึ้น (p<0.05) โดยลดลงเหลือ 71.14 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร เมื่อผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 เป็น
เวลา 30 นาที และลดลงจนกระทัง่ไม่สามารถตรวจพบ
ปริมาณวิตามนิซีในตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศที่ผ่านการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
4 วนิาท ี

 

 
 

รปู 2 ปรมิาณวติามนิซทีีพ่บในน ้ามะเขอืเทศซึง่ผ่านการใหค้วามรอ้นทีส่ภาวะต่าง ๆ 
หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีแ่ตกต่างกนับนกราฟแสดงความแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p<0.05) ระหว่างตวัอย่างทีผ่่านการใหค้วามรอ้นใน
สภาวะทีต่่างกนั 
 
3) ค่าฟินอลกิและการตา้นอนุมลูอสิระ 

ปรมิาณสารฟีนอลกิและการต้านอนุมูลอสิระ
ของน ้ามะเขอืเทศที่ผ่านการให้ความร้อนในสภาวะที่
แตกต่างกนัแสดงรปู 3  
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รปู 3 ปรมิาณสารฟีนอลกิและการตา้นอนุมลูอสิระในน ้ามะเขอืเทศซึง่ผ่านการใหค้วามรอ้นทีส่ภาวะต่าง ๆ 
หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีแ่ตกต่างกนับนกราฟแสดงความแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p<0.05) ระหว่างตวัอย่างทีผ่่านการใหค้วามรอ้นใน
สภาวะทีต่่างกนั อกัษรตวัพมิพเ์ลก็คอืความแตกต่างทางสถติขิองปรมิาณสารฟีนอลกิ อกัษรตวัพมิพใ์หญ่คอืความแตกต่างทางสถติขิองรอ้ย
ละการตา้นอนุมลูอสิระ 

 
ปรมิาณสารฟีนอลกิในตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศสด 

และน ้ามะเขอืเทศที่ผ่านกระบวนการให้ความร้อนใน
ระดบัต่างๆ มปีรมิาณสารฟีนอลกิทีแ่ตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) (รูป 3) น ้ามะเขอืเทศทีไ่ม่
ผ่ านการให้ความร้อนมีปริมาณฟีนอลิก  50.84 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร หลงัจากการใหค้วามรอ้นสง่ผล
ให้ปริมาณฟีนอลิกในน ้ามะเขอืเทศมีค่าเพิ่มขึ้น โดย
ตัวอย่างน ้ ามะเขือเทศที่ผ่านการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วินาที มี
ปรมิาณฟีนอลกิมากทีส่ดุ (p<0.05) ในขณะทีน่ ้ามะเขอื
เทศที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที การให้ความร้อนที่
อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 วนิาท ีและ
การให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 15 นาท ีมปีรมิาณฟีนอลกิไม่แตกต่างกนั (p>0.05) 

ค่าการต้านอนุมูลอิสระในน ้ามะเขือเทศสด 
และน ้ามะเขอืเทศทีผ่่านการใหค้วามรอ้นในระดบัต่างๆ 

แสดงดงั รูป 3 น ้ามะเขอืเทศสดและน ้ามะเขอืเทศที่
ผ่านความร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน  
4 วินาที มีค่าร้อยละการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน ้า
มะเขอืเทศที่ผ่านการใหค้วามร้อนที่สภาวะอื่น ๆ อาจ
เนื่องจากน ้ามะเขอืเทศที่ให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ135 
องศาเซลเซียส มปีริมาณสารฟีนอลิกในปริมาณที่สูง
กว่าการใหค้วามรอ้นทีส่ภาวะอื่น จงึส่งผลใหค้่ารอ้ยละ
การตา้นอนุมลูอสิระมคี่าสงูใกลเ้คยีงกบัน ้ามะเขอืเทศที่
ไม่ผ่านการใหค้วามร้อน ส่วนน ้ามะเขอืเทศทีผ่่านการ
ให้ความร้อนที่ อุณหภูมิ  60, 72 และ  121 องศา
เซลเซียส มีค่าร้อยละการต้านอนุมูลอิสระที่ลดลง
เลก็น้อยและไม่แตกต่างกนั  

 

4) ค่าส ี
จากการน าตัวอย่างน ้ามะเขอืเทศสดและน ้า

มะเขอืเทศทีผ่่านการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูมต่ิาง ๆ มา
วดัค่าสใีนระบบ CIE L*a*b* แลว้ค านวณค่าเฉดส ี และ
ค่าความแตกต่างของสผีลการศกึษาทีไ่ดแ้สดงดงัรปู 4  
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รปู 4 ค่าเฉดสแีละค่าความแตกต่างของสขีองน ้ามะเขอืเทศซึง่ผา่นการใหค้วามรอ้นทีส่ภาวะต่าง ๆ 

หมายเหตุ: อกัษรภาษาองักฤษทีแ่ตกต่างกนับนกราฟแสดงความแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p<0.05) ระหว่างตวัอย่างทีผ่่านการใหค้วามรอ้นใน
สภาวะที่ต่างกนั อกัษรตวัพมิพ์เล็กคอืความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉดส ีอกัษรตวัพมิพ์ใหญ่คอืความแตกต่างทางสถิติของค่าความ
แตกต่างของส ี
 

จากรูป 4 พบว่าน ้ ามะเขือเทศมีค่าเฉดสีอยู่
ในช่วง 0 – 90 คอือยู่ในช่วงสแีดงจนถึงสเีหลอืง โดยค่า
เฉดส ี เท่ากบั 0 แสดงว่าตัวอย่างมีสแีดง และค่าเฉดสี
เท่ากบั 90 แสดงว่าตวัอย่างมสีเีหลอืง น ้ามะเขอืเทศสดมี
ค่าเฉดสตี ่าที่สุดคอืมคี่า 25.66 แสดงให้เหน็ว่าน ้ามะเขอื
เทศสดมสีอียู่ในโทนสแีดงมากที่สุด น ้ามะเขอืเทศที่ผ่าน
การให้ความร้อนมีค่า เฉดสีเพิ่มขึ้นแสดงให้เห็นว่าน ้า
มะเขอืเทศเกดิการเปลีย่นแปลงสโีดยเปลีย่นไปมสีเีหลอืง
เพิ่มขึ้น การให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซียส 
นาน 15 วินาที ส่งผลให้ตัวอย่างมีค่าเฉดสไีม่แตกต่าง
จากตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศสด (p>0.05) การใหค้วามร้อน
ในระดบัสเตอรไิลซ์ที่อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส นาน 
15 นาที และการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศา
เซลเซยีส นาน 4 วนิาท ีส่งผลใหน้ ้ามะเขอืเทศมคี่าเฉดสี
เพิ่มขึ้นอย่างชดัเจน โดยเพิ่มขึ้นเป็น 35.72 และ 41.97 
ตามล าดบั แสดงให้เหน็ว่าตวัอย่างมสีแีดงลดลงและมีสี
เหลืองเพิ่มขึ้น  โดยตัวอย่างที่ผ่านการให้ความร้อนที่
อุณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส นาน 4 วนิาท ีมคี่าเฉดสสีงู
ที่สุด (p<0.05) นอกจากนี้ยงัพบว่าค่าสมีีความสมัพันธ์
กบัปริมาณไลโคปีนและปริมาณสารฟีนอลิก ตัวอย่างที่
ผ่านการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส นาน 
15 นาที และการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศา

เซลเซยีส นาน 4 วนิาท ีมปีรมิาณไลโคปีนต ่ากว่าการให้
ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและ 72 องศา
เซลเซยีส เนื่องจากไลโคปีนเป็นสารแคโรทนีอยด์ที่ให้สี
แดงเมื่อปริมาณไลโคปีนลดลงจึงส่งผลให้ตัวอย่างน ้ า
มะเขอืเทศมคีวามเป็นสแีดงลดลง จงึมคี่าเฉดสสีงูขึน้ อกี
ทัง้ตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศทีผ่่านกระบวนการใหค้วามร้อน
ที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียสยังมีปริมาณฟีนอลิก
มากกว่าตวัอย่างอื่นเนื่องจากการเกดิปฏกิริยิาสนี ้าตาล
แบบไม่อาศัยเอนไซม์จึงส่งผลให้มีสีน ้าตาลเกิดขึ้นใน
ตวัอย่าง ตวัอย่างจงึมคี่าเฉดสสีงูทีส่ดุ 

ค่าความแตกต่างของสขีองน ้ามะเขอืเทศทีผ่่าน
กระบวนการให้ความร้อนที่ระดบัต่างๆ มีความแตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ค่าความแตกต่าง
ของสขีองน ้ามะเขอืเทศที่มคี่ามากที่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัน ้ามะเขอืเทศทีไ่ม่ผ่านการใหค้วามรอ้น คอื น ้ามะเขอื
เทศทีผ่่านกระบวนการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ135 องศา
เซลเซยีส แต่ไม่แตกต่างจากการใหค้วามร้อนทีอุ่ณหภูม ิ
121 องศาเซลเซยีส  
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วิจารณ์ 
ไลโคปีนเป็นสารแคโรทีนอยด์หลักที่พบใน

มะเขอืเทศมีปริมาณเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะการให้
ความรอ้น เมื่อใหค้วามรอ้นในระดบัพาสเจอไรซ ์โดยการ
ใหค้วามรอ้นน ้ามะเขอืเทศที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาท ีและการให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ72 องศา
เซลเซยีสนาน 15 วนิาท ีส่งผลให้ปรมิาณไลโคปีนในน ้า
มะเขอืเทศเพิม่ขึ้นเมื่อเปรยีบเทียบกบัน ้ามะเขอืเทศสด 
เนื่องจากโดยปกตแิลว้ไลโคปีนค่อนขา้งทนต่อความร้อน 
ไลโคปีนมโีครงสรา้งเป็นสายตรงซึง่มกีารมว้นตวัเป็นผลกึ
อยู่ภายในคลอโรพลาสและเกาะอยู่กบัโปรตีนจึงทนต่อ
ความรอ้นไดด้กีว่าแคโรทนีอยดช์นิดอื่น [5] โดยสามารถ
คงตวัไดท้ีอุ่ณหภูมติ ่ากว่า 100 องศาเซลเซยีส [14]  จาก
การศึกษาครัง้นี้พบว่าการให้ความร้อนน ้ามะเขอืเทศที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส และ 72 องศาเซลเซยีส สง่ผล
ใหป้รมิาณไลโคปีนเพิม่ขึน้ อาจเนื่องมาจากเมื่ออุณหภูมิ
สู งขึ้นแต่ ไม่ เกิน 100 องศาเซลเซียส  ส่ งผลให้
ประสทิธภิาพในการสกดัไลโคปีนออกมาไดด้ขีึน้เนื่องจาก
ความร้อนท าให้เกิดการสลายการจบักนัระหว่างโปรตีน
และไลโคปีน จงึท าให้สามารถสกดัไลโคปีนออกมาได้ดี
ขึ้น [5] ในขณะที่การให้ความร้อนในระดับที่สูงขึ้น ใน
ระดบัสเตอรไิลซ ์(อุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส นาน 15 
นาที และ อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน 4 วินาที) 
ส่งผลใหไ้ลโคปีนในน ้ามะเขอืเทศมปีรมิาณลดลงแต่ยงัคง
ไม่แตกต่างจากน ้ามะเขอืเทศสด ปรมิาณไลโคปีนทีล่ดลง
นี้อาจมสีาเหตุมาจากการให้ความร้อนในสภาวะที่รุนแรง
ขึ้นส่งผลให้ไลโคปีนเกิดไอโซเมอร์ไรเซชัน่ เปลี่ยนจาก
รูปแบบทรานส์เป็นรูปแบบซิส และอาจเกิดจากการ
สลายตัวของไลโคปีนจึงส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนลดลง 
Luterotti  et al. [6] ได้ศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อ
การเปลี่ยนแปลงแคโรทีนในมะเขือเทศเข้มข้นบรรจุ
กระป๋องซึ่งผ่านการให้ความร้อนมาแล้วน ามาให้ความ
ร้อนอีกครัง้ที่อุณหภูมิ 100 – 135 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 20 – 120 นาท ีและรายงานว่าปรมิาณไลโคปีนเริม่
ลดลงหลงัจากใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส 
นาน 20 นาท ีหลงัจากผ่านการใหค้วามร้อนไลโคปีนเกดิ
ทัง้การสลายตวัและเกิดไอโซเมอร์ไรเซชัน่ Honda et al. 
[15] ได้น ามะเขือเทศบดไปผ่านการให้ความร้อนและ
น ามาท าแห้งแบบแช่แขง็ ผู้วจิยัรายงานว่าการให้ความ

รอ้นมะเขอืเทศบดทีอุ่ณหภูม ิ120 องศาเซลเซยีส นาน 1 
ชัว่โมง สง่ผลต่อปรมิาณไลโคปีนเพยีงเลก็น้อย แต่การให้
ความร้อนที่อุณหภูม ิ150 องศาเซลเซยีสนาน 1 ชัว่โมง
ส่งผลใหป้รมิาณไลโคปีนลดลงรอ้ยละ 20 และปรมิาณซสิ
ไอโซเมอร์เพิม่ขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิม่ขึ้น Knockaert et al. 
[16] พบว่าการให้ความร้อนมะเขอืเทศบดผสมน ้ามนัใน
ระดบัพาสเจอไรซ์ไม่มผีลต่อปรมิาณไลโคปีน เนื่องจาก
อุณหภูมทิีใ่ชค้่อนขา้งต ่าและระยะเวลาทีใ่ชส้ ัน้ (60 องศา
เซลเซียส 1 นาที และ 90 องศาเซลเซียส 10 นาที ) 
ปรมิาณไลโคปีนลดลงหลงัจากการสเตอรไิลซ์ เนื่องจาก
การสลายตวัของไลโคปีน การสเตอรไิลซส์่งผลใหเ้กดิการ
เปลีย่นไอโซเมอรจ์ากทรานสไ์อโซเมอรเ์ป็นซสิไอโซเมอร ์
ซึ่งซิสไอโซเมอร์ร่างกายสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
ดกีว่า ทรานสไ์อโซเมอร ์Manzo et al. [7] พบว่าการพาส
เจอไรซ์มะเขือเทศบดเข้มข้นส่งผลให้ปริมาณไลโคปีน
เพิ่มขึ้นหลังจากให้ความร้อน 8 นาที ที่อุณหภูมิ 91.3 
องศาเซลเซยีส แต่เมื่อ การพาสเจอไรซเ์ป็นเวลา 32 นาที
พบว่าปรมิาณไลโคปีนลดลง และพบการเปลี่ยนแปลงสี
ของตวัอย่างหลงัจากใหค้วามรอ้น 16 นาท ีโดยตวัอย่างมี
สแีดงน้อยลง  

ส าหรับวิตามินซีนัน้มีความไวต่อความร้อน
มากกว่าไลโคปีน การใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูมสิงูขึน้ส่งผล
ใหป้รมิาณวติามนิซลีดลงจนกระทัง่ไม่พบวติามนิซใีนน ้า
มะเขอืเทศที่ผ่านการให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ135 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 4 วนิาท ีเนื่องจากวติามนิซสีามารถ
สลายตัวได้ง่ายในสภาวะที่มีแสง ออกซิเจน ความชื้น 
รวมถึงความร้อนซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่ งที่เร่งให้เกิดการ
สลายตวัของวติามนิซ ี[1]  DEWANTO et al. [4] รายงาน
ว่ากระบวนการให้ความร้อน (88 องศาเซลเซยีส 2 – 30 
นาท)ี ส่งผลใหว้ติามนิซใีนมะเขอืเทศบดลดลงจากรอ้ยละ 
10.2 ถึง 29.4 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างสด เมื่อ
ระยะเวลาในการให้ความร้อนเพิม่ขึน้จาก 2 นาท ีจนถึง 
30 นาท ีTchuenchieu et al. [17] พบว่าการใหค้วามร้อน
น ้าสม้ที่อุณหภูมสิูงขึน้ส่งผลให้ปรมิาณกรดแอสคอร์บิก
ในน ้าสม้ลดลง โดยการใหค้วามร้อนที่อุณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส นาน 20 นาทสี่งผลให้ปรมิาณกรดแอสคอร์บกิ
ในน ้าสม้ลดลงร้อยละ 1.03 เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้เป็น 90 
องศาเซลเซียส ปริมาณกรดแอสคอร์บิกลดลงร้อยละ 
15.45 
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ปริมาณฟีนอลิกที่พบในน ้ ามะเขือเทศที่ผ่าน
การใหค้วามรอ้นนัน้มปีรมิาณมากกว่าปรมิาณฟีนอลกิใน
น ้ามะเขอืเทศสด และมปีรมิาณเพิม่ขึน้สงูสุดในตวัอย่างที่
ผ่านการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 4 วินาที ปริมาณสารฟีนอลิกที่เพิ่มขึ้นนี้อาจเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากปฏิกิริยาสีน ้ าตาลแบบไม่อาศัย
เอนไซม ์(Maillard’s products) ผลจากการเกดิปฏกิริยิาสี
น ้าตาลแบบไม่อาศยัเอนไซม์นี้มคีวามสมัพนัธ์กบัสขีอง
น ้ามะเขอืเทศ ซึ่งพบว่าน ้ามะเขอืเทศทีผ่่านการใหค้วาม
รอ้นทีอุ่ณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 วนิาท ีมี
สแีตกต่างจากน ้ามะเขอืเทศตัวอย่างอื่นโดยมีสีแดงปน
เ ห ลื อ ง  Vallverdu´-Querlt et al. [18] ศึ ก ษ า ก า ร
เปลี่ยนแปลงของสารฟีนอลกิและการต้านอนุมูลอสิระใน
ระหว่างการผลติซอสมะเขอืเทศ ได้รายงานว่าปรมิาณฟี
นอลิกทัง้หมดในมะเขือเทศลดลงเล็กน้อยระหว่างการ
ผลติ จากนัน้มปีรมิาณเพิม่ขึน้ในผลติภณัฑส์ุดทา้ยทีผ่่าน
การใหค้วามรอ้นแลว้ Sripakdee et al. [19] รายงานว่าน ้า
เม่ายงัคงมกีารต้านอนุมูลอสิระเหลอือยู่มากหลงัจากการ
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 – 100 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 60 นาท ีเนื่องจากสารฟีนอลกิที่มอียู่ในน ้าเม่ายงัมี
ความคงตวัทีส่ภาวะการใหค้วามรอ้นดงักล่าว 

น ้ามะเขอืเทศทีผ่่านการใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วินาทีมกีารต้านอนุมูล
อสิระไม่แตกต่างจากตวัอย่างน ้ามะเขอืเทศสด เนื่องจากมี
ปริมาณสารฟีนอลิกสูง Luterotti  et al. [6] พบว่าการให้
ความร้อนมะเขอืเทศเข้มข้นบรรจุกระป๋องโดยให้ความ
รอ้นตัง้แต่ 120 องศาเซลเซยีสขึน้ไปท าใหเ้กดิปฏกิริยิาสี
น ้าตาลแบบไม่อาศยัเอนไซม์ ซึ่งส่งผลให้การต้านอนุมูล
อสิระสงูขึน้ DEWANTO et al. [4] รายงานว่ากระบวนการ
ให้ความร้อน (88 องศาเซลเซยีส 2 – 30 นาท)ี ส่งผลให้
การต้านอนุมูลอสิระและปรมิาณไลโคปีนในมะเขอืเทศบด
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการให้ความร้อนที่เพิ่มขึ้น 
ในขณะทีป่รมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยดไ์ม่ปลีย่นแปลง  

ถึงแม้ตัวอย่างมะเขือเทศที่ผ่านการให้ความ
รอ้นทีอุ่ณหภูม ิ135 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 วนิาทจีะ
มีการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกสูง แต่น ้ า
มะเขือเทศที่ผ่านการให้ความร้อนในระดับสเตอริไลซ์ 
(การให้ความร้อนอุณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส นาน 15 
นาท ีและการให้ความร้อนอุณหภูม ิ135 องศาเซลเซียส 

นาน 4 วนิาท)ี ส่งผลให้เกดิการเปลี่ยนแปลงสอีย่างมาก 
โดยตัวอย่างมีสีอยู่ ในโทนสีแดงปนเหลือง ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงสีที่เกิดขึ้นนี้ เกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาสี
น ้าตาลแบบไม่อาศยัเอนไซมซ์ึ่งเกดิจากการท าปฏิกริิยา
กันระหว่างหมู่อะมิโนและน ้ าตาลรีดิวซ์ส่งผลให้เกิดสี
น ้าตาลขึน้ในผลติภณัฑ ์[20] อกีทัง้สภาวะในการใหค้วาม
ร้อนสูงนี้ยังส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนมีปริมาณลดลง 
ดงันัน้ความเป็นสแีดงของตวัอย่างจงึลดลงดว้ย อย่างไรก็
ตามการให้ความร้อนในระดับพาสเจอไรซ์โดยการให้
ความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาทแีละ
การให้ความร้อนที่อุณหภูม ิ72 องศาเซลเซยีส นาน 15 
วนิาท ียงัคงรกัษาสขีองน ้ามะเขอืเทศไว้ได้ใกล้เคียงกบั
น ้ามะเขอืเทศสดซึ่งสมัพันธ์กบัปริมาณไลโคปีนที่มีอยู่
มากในตวัอย่างนี้ และยงัมปีรมิาณวติามนิซมีากกว่าน ้า
มะเขอืเทศทีใ่หค้วามรอ้นในระดบัสเตอรไิลซ ์

จากการศกึษาแสดงให้เหน็ว่าการให้ความร้อน
แก่น ้ามะเขอืเทศทัง้ในระดบัพาสเจอไรซ์และสเตอริไลซ์
ส่งผลต่อสารต้านอนุมูลอสิระและการเปลีย่นแปลงสใีนน ้า
มะเขอืเทศ การให้ความร้อนในระดบัพาสเจอร์ไรซ์ยงัคง
รกัษาสขีองน ้ามะเขอืเทศไวไ้ดใ้กลเ้คยีงกบัน ้ามะเขอืเทศ
สด และส่งผลใหป้รมิาณไลโคปีนในน ้ามะเขอืเทศเพิม่ขึน้ 
โดยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 72องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 15 วนิาทสีงผลใหป้รมิาณไลโคปีนเพิม่ขึน้มากที่สุด 
การใหค้วามรอ้นระดบัสเตอรไิลซส์ามารถคงปรมิาณไลโค
ปีนในน ้ามะเขอืเทศไวไ้ดไ้ม่แตกต่างจากน ้ามะเขอืเทศสด 
อกีทัง้ยงัส่งผลให้ปรมิาณฟีนอลิกเพิม่ขึน้ โดยน ้ามะเขอื
เทศที่ผ่ านการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 วินาที มีปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุด 
ส่งผลให้ตวัอย่างมกีารต้านอนุมูลอสิระสูงไม่ต่างจากน ้า
มะเขอืเทศสด อย่างไรกต็ามตวัอย่างที่ผ่านการให้ความ
ร้อนในระดับสูงเกิดการสูญเสียวิตามินซีทัง้หมดและ
ตวัอย่างมกีารเปลีย่นแปลงสอีย่างชดัเจน 

การศกึษานี้ท าใหส้ามารถเลอืกสภาวะในการให้
ความร้อนน ้ ามะเขือเทศได้อย่ างเหมาะสมเพื่ อให้
สารส าคัญยังคงอยู่ในปริมาณมาก การให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วินาที เป็น
สภาวะในการใหค้วามรอ้นทีม่คีวามเหมาะสมหากตอ้งการ
ผลติภณัฑน์ ้ามะเขอืเทศทีม่ปีรมิาณฟีนอลกิและการต้าน
อนุมูลอิสระสูงโดยไม่ค านึงถึงสขีองผลิตภัณฑ์ แต่หาก
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ตอ้งการผลติภณัฑน์ ้ามะเขอืเทศทีม่ปีรมิาณไลโคปีนสงู มี
วติามนิซ ีและยงัคงมสีใีกลเ้คยีงกบัน ้ามะเขอืเทศสด การ
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เวลา 15 
วนิาท ีจงึเป็นสภาวะในการใหค้วามรอ้นทีเ่หมาะสมทีส่ดุ  

อย่างไรกต็ามการศกึษานี้เป็นการศกึษาผลของ
การให้ความร้อนที่สภาวะต่าง ๆ ต่อปริมาณสารส าคัญ 
การต้านอนุมูลอิสระและค่าสีของน ้ามะเขือเทศ ดังนัน้
ส าหรบัการศกึษาวจิยัในอนาคตอาจมกีารศกึษาเพิม่เติม
ในประเดน็อื่น เช่น การเปลี่ยนแปลงกลิน่ การเจรญิของ
เชื้อจุลนิทรยี์และการเปลี่ยนแปลงสมบตัิด้านต่าง ๆ ใน
ระหว่างการเกบ็รกัษา เป็นตน้  
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