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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการทำแห้ง 3 วิธี คือ การทำแห้งแบบถาด การทำแห้ง
แบบลูกกลิ้งคู่ และการทำแห้งแบบระเหิด ที่มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระของใบคะน้าเม็กซิโกผง พบว่า ใบคะน้าเม็กซิโกที่ผ่านการทำแห้งแบบระเหิดจะมี
ปริมาณความชื้นต่ำที่สุด (4.07±0.11%) มีค่าความสว่าง และค่าสีเขียวสูงสุด (L*=49.01±1.34 และ 
b*=19.67±1.50) นอกจากนี้ ใบคะน้าเม็กซิโกที่ผ่านการทำแห้งแบบระเหิดมีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิก และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์สูงสุด (16.02±0.21 mg GAE /g และ 123.33±11.96 mg 
Qucertin/g) รวมถึงมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP Assay สูงที่สุด (80.61±0.53 mg/g) 
เมื่อเปรียบเทียบกับการทำแห้งแบบถาด (71.32±0.31 mg/g) และการทำแห้งแบบลูกกลิ้ง (59.66±0.22 
mg/g) อย่างไรก็ตาม วิธีการอบแห้งไม่มีผลต่อสารพฤกษเคมีในใบคะน้าเม็กซิโก ดังนั้น การทำแห้งแบบ
ระเหิดจึงเป็นวิธีที่ดีที่สุดในการรักษาคุณภาพทางด้านกายภาพ และทางเคมีของคะน้าเม็กซิโก  
คำสำคัญ: คะน้าเม็กซิโก, การทำแห้ง, สารประกอบฟีนอลิก, สารประกอบฟลาโวนอยด์ และกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระ1 
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Abstract 
 The aim of this study was to investigate the effects of three different drying 
methods (tray drying, drum drying, and freeze drying) on physicochemical properties 
and antioxidant activity of Cnidoscolus aconitifolius leaves. Freeze-drying resulted in 
the dried Cnidoscolus aconitifolius leaves showing the lowest moisture content 
(4.07±0.11%) and the highest lightness and green color (L*=49.01±1.34 and 
b*=19.67±1.50). In addition, freeze-dried Cnidoscolus aconitifolius leaves had higher 
contents of phenolic compounds, flavonoid compounds (16.02±0.21 mg GAE /g and 
123.33±11.96 mg Qucertin/g), and antioxidant activity (FRAP Assay) (80.61±0.53 mg/g) 
than Cnidoscolus aconitifolius leaves dried by tray drying (71.32±0.31 mg/g) and drum 
drying (59.66±0.22 mg/g). However, phytochemicals were not affected by the different 
drying methods. Therefore, freeze-drying the leaves of Cnidoscolus aconitifolius gave 
higher values in physicochemical properties and antioxidant activity. 

Keywords: Cnidoscolus aconitifolius leaves, Drying method, Phenolic compound, 
Flavonoid compound and Antioxidant activity 
 
1. บทนำ  

คะน้าเม ็กซ ิโกหร ือผ ักชายา หร ือต ้นผงช ูรส ม ีชื่อว ิทยาศาสตร ์ว ่า  (Cnidoscolus 
aconitifolius (Mill.) I.M. Johnst) มีถิ่นกำเนิดอยู่ในประเทศเม็กซิโก และแพร่กระจายไปยังพื้นที่
เขตร้อนและกึ่งร้อน รวมถึงประเทศไทยที่นิยมปลูกเป็นผักในครัวเรือน เนื่องจากปลูกง่าย ทนฝนทน
แล้ง ทนต่อแมลงศัตรูพืช มีรสชาติและเนื้อสัมผัสที่ดี และยังเป็นผักที่มีคุณค่าทางอาหารสูง โดยเป็น
แหล่งที่ดีของโปรตีน เบต้าคาโรทีน วิตามิน แคลเซียม โพแทสเซียม และธาตุเหล็ก [1] คะน้าเม็กซิโก
อุดมไปด้วยสารพฤกษเคมีหลายชนิด เช่น สารกลุ่มอัลคาลอยด์ สเตียรอยด์ สารประกอบฟีนอลิก 
ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน ซึ่งมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ได้แก่ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ต้าน
การอักเสบ, ยับยั้งการรวมตัวของเกล็ดเลือด และเพิ่มภูมิคุ้มกัน เป็นต้น [2,3] อย่างไรก็ตามคะน้า
เม็กซิโกมีสารพิษในกลุ ่มไฮโดรไซยานิก ไกลโคไซด์ (hydrocyanic glycosides) ซึ ่งสารดังกล่าว
สามารถถูกทำลายได้ด้วยความร้อน [4] ดังนั้นการแปรรูประดับครัวเรือนจึงนำไปผ่านการลวกก่อน
รับประทาน หรือทำไปอบแห้ง แต่กระบวนการอบแห้งที่ไม่เหมาะสมอาจส่งผลต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพ ทางเคมี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ เช่น การทำแห้งด้วยอุณหภูมิที่สูงและระยะ
เวลานานอาจส่งผลต่อสี และปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก เป็นต้น ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงมี



วารสารวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ | 29 
ปีที่ 1 ฉบับที ่2 (กรกฎาคม - ธันวาคม 2565) 

 

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการทำแห้ง 3 วิธี ประกอบด้วย การทำแห้งแบบถาด (tray drying) การทำ
แห้งแบบลูกกลิ้งคู่ (drum drying) และการทำแห้งแบบระเหิด (freeze drying) ที่มีผลต่อคุณสมบัติ
ทางกายภาพ (สี) และทางเคมี (ความชื้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณสารประกอบฟลาโว
นอยด์ และสารพฤกษเคมีเบื้องต้น) รวมถึงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของใบคะน้าเม็กซิโกผง 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาผลของวิธีการทำแห้งต่อคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระของใบคะน้าเม็กซิโกผง 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
3.1. การเตรียมใบคะน้าเม็กซิโก 

  คะน้าเม็กซิโก (Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) I.M. Johnst) ที่ใช้ในงานวิจัย
ในครั ้งนี ้ได้ถูกเก็บรวมรวมจากพื้นที ่บ้านดอนสนวน ตำบลหลุบ อำเภอเมือง จังหวัด
กาฬสินธุ์ โดยจะคัดเลือกเฉพาะส่วนของใบสมบูรณ์ ไม่ช้ำ ไม่เน่าเสีย และมีสีที่เสมอกัน 
นำมาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำ ก่อนนำไปลวกในน้ำอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
15 วินาที และนำไปทำให้เย็นด้วยน้ำแข็ง หลังจากนั้นใช้มีดหั่นเป็นชิ้นตามขวางกว้าง 2 
เซนติเมตร หลังจากนั้นนำไปทำแห้งด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 3 วิธี ดังนี้ 

3.1.1. การทำแห้งแบบถาด (tray drying) โดยการอบที ่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 5 
ชั ่วโมง จากนั ้นนั ้นนำมาปั ่นละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง 100 เมช  บรรจุในถุง
สุญญากาศ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส จนถึงการนำมาทดลอง [5] 

3.1.2. เครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ (drum drying) โดยการนำใบคะน้าเม็กซิโกไปผ่านการ
ทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
ก่อนนำมาปั่นละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง 100 เมช  บรรจุในถุงสุญญากาศ และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส จนถึงการนำมาทดลอง [6] 

3.1.3. เครื่องทำแห้งแบบระเหิด (freeze drying) โดยการนำใบคะน้าเม็กซิโกไปแช่แข็ง (-
50 องศาเซลเซียส) ก่อนนำเข้าเครื ่องทำแห้งแบบระเหิด (อุณหภูมิ -10 องศา
เซลเซียส 48 ชั่วโมง) นำมาปั่นละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง 100 เมช  บรรจุในถุง
สุญญากาศ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส จนถึงการนำมาทดลอง [7] 

3.2. การเตรียมสารสกัดใบคะน้าเม็กซิโก 
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 ชั่งตัวอย่างใบคะน้าเม็กซิโกผง 0.5 กรัม เติมเอทานอลร้อยละ 80 ปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร ใส่
ในหลอดทดลอง จากนั้นตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเปน็เวลา 3 วัน ก่อนนำมากรองผ่านกระดาษกรองแยกส่วนใส  
ใส่ขวดป้องกันแสง และเก็บในตู้แช่แข็ง -20 องศาเซลเซียส [8] 

3.3. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี  
3.3.1. วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (Color flex รุ่น Hunter Lab) ในระบบ CIE L*, a*, 

b* โดยค่า L* คือความสว่าง (lightness) มีค่าตั้งแต่ 0 (สีดำ) จนถึง 100 (สีขาว) ค่า 
+a*  หมายถ ึง ความเป ็นส ีแดง ( redness) , –a*  หมายถ ึง ความเป ็นส ีเข ียว 
(greenness) ค่า, +b* หมายความเป็นสีเหลือง (yellowness), –b* หมายถึง ความ
เป็นสีน้ำเงิน (blueness) 

3.3.2. วิเคราะห์ปริมาณความชื้น [9] 
3.3.3. วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content) [10] เทียบกับ

กราฟสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) (50-200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
3.3.4. วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบสารฟลาโวนอยด์ [11] (Total flavonoid content) เทียบ

กับกราฟสารละลายมาตรฐานเควอซิทิน (Quercetin) (100-800 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
3.3.5. วิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 3 วิธี ได้แก่   

3.3.5.1. DPPH Radical scavenging activity รายง านผล เท ี ยบก ั บสา รละลาย
มาตรฐาน Trolox (150-900 ไมโครโมลาร์) [12] 

3.3.5.2. ABTS radical cation decolorization (150-900 ไมโครโมลาร์)  [13] 
3.3.5.3. ความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กเฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP ; 

ferric reducing antioxidant power assay) (100-800 ไมโครโมลาร์)  [14] 
3.4. การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น  

3.4.1. การตรวจสอบสารประกอบฟีนอลิค (Phenolic compounds) โดยใช้สารสกัด 0.2 
มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร นำไปอุ่นด้วยเคร่ือง water bath นาน 5 
นาที เติมสารเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl3) จำนวน 5 หยด ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสี
เขียวดำหรือน้ำเงินดำแสดงว่าพบสารในกลุ่มฟีนอลิก [15] 

3.4.2. การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) โดยใช้สารสกัด 0.2 มิลลิล ิตร เติม
สารละลาย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าและใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้น
เล็ก 1 ชิ้น จึงหยดกรดไฮดรอลิกเข้มข้นเข้มข้นจำนวน 5 หยด เขย่าแล้วนำไปอุ่นด้วย
เครื่อง water bath นาน 5 นาที ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบ 
ฟลาโวนอยด์ [16] 
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3.4.3. การตรวจสอบสารแอนทราควิโนน (Anthraquinones) โดยใช้สารสกัด 0.2 มิลลิลิตร 
เติมสารละลาย 10% H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าแล้วนำไปอุ่นด้วยเครื่อง 
water bath  นาน 5 นาที แล้วปล่อยให้เย็น จึงเติมสารละลายแอมโมเนียม (10% 
NH3) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แล้วเขย่า ถ้าปรากฏสารเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้นแสดงว่า
พบสารแอนทราควิโนน [16] 

3.4.4. การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) ในการทดสอบการเกิดฟอง โดยดูดสารสกัด 0.2 
มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่นปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร นำไปอุ่นด้วยเครื่อง water bath  นาน 
5 นาที เขย่าแรง ถ้าปรากฏฟองถาวรเกิดข้ึนในหลอดทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน [8] 

3.4.5. การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) โดยใช้สารสกัด 0.2 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 1.0 
มิลลิลิตร นำไปอุ่นด้วยเครื่อง water bath  นาน 5 นาที เติมสารละลายเฟอริกคลอ
ไรด์ (1% FeCl3) จำนวน 5 หยด แล้วเขย่า ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวดำหรือ
น้ำเงินดำแสดงว่าพบสารแทนนิน [16] 

3.4.6. การตรวจสอบสเตอรอยด์ (Steroids) โดยใช้สารสกัด 0.2 มิลลิลิตร ละลายสารด้วย
ไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร แล้วเขย่า ค่อยๆ เติมกรดแกลเชียลอะซิติก 
(glacial acetic acid) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าแล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
(Conc. H2SO4) จำนวน 3 หยด ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีน้ำเงินหรือน้ำเงินเขียว
แสดงว่าพบสารสเตอรอยด์ [16] 

3.4.7. การตรวจสอบสารคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac glycosides) โดยใช้สารสกัด 0.2 
มิลล ิล ิตร ละลายด้วยไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 1.0 มิลล ิล ิตร เขย่า แล้วเติม
สารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl3) จำนวน 5 หยด เขย่าแล้วเติมกรดแกลเชียล
แอซิติก (glacial acetic acid) จำนวน 5 หยด เขย่าและค่อยๆ เติมกรดซัลฟิวริก
เข้มข้น (Conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ำตาลตรง
รอยต่อระหว่างชั้นสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบสารคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ [16] 

3.4.8. การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) โดยใช้สารสกัด 0.2 มิลลิลิตร ละลายสาร
ด้วยไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าแล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc. 
H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสีน้ำตาลตรงรอยระหว่างชั้น
ของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์ [16] 

3.5. การวางแผนการทดลอง 
ผลการทดลองจะแสดงเป็นค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่าง

จำนวน 3 ซ้ำ โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 
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CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของดันแคน (Duncan's multiple range test) เพื่อทดสอบ
ความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ P <0.05า 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

4.1. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของใบคะน้าเม็กซิโกผง 
 ผลการศึกษาจากคุณสมบัติทางกายภาพของใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยวิธีที่
แตกต่างกัน 3 วิธี ได้แก่ การทำแห้งแบบถาด (tray drying) การทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ (drum drying) 
และการทำแห้งแบบระเหิด (freeze drying) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 พบว่า ใบคะน้าเม็กซิโกผงที่
ผ่านการทำแห้งแบบถาด และแบบลูกกลิ้งคู่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ทางสถิติ (p>0.05) 
(L*=39.30 และ 39.08, a*=-4.03 และ -4.21, b*=7.51 และ 6.98 ตามลำดับ)  ในขณะที่ใบคะน้า
เม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งเครื่องทำแห้งแบบระเหิด ( freeze drying) มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสี
เขียว (a*)  และค่าสีเหลือง (b*) สูงสุด (L*=49.01, a*=-9.78 และ b*=19.67 ตามลำดับ) ซึ่งความ
แตกต่างของค่าสีของใบคะน้าเม็กซิโกผงอาจได้รับผลกระทบจากความร้อนระหว่างกระบวนการทำ
แห้ง เนื่องจากการทำแห้งแบบถาด และแบบลูกกลิ้งคู่ เป็นการทำแห้งด้วยอุณหภูมิสูง (55 องศา
เซลเซียส 5 ชั่วโมง และ 110 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ตามลำดับ) สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า
นี้ ที่รายงานว่ากระบวนการทำแห้งที่แตกต่างกันส่งผงต่อสีและเนื้อสัมผัสของผัก เช่น หน่อไม้ฝรั่ง 
พริกเขียว ฟักทอง แอปเปิ้ล กล้วย แครอท และมันฝรั่ง เป็นต้น [17–19] 

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของใบคะน้าเม็กซิโกผง 

 
วิธีการทำแห้ง 

วัดค่าส ี

L* a* b* 
เครื่องทำแห้งแบบถาด 39.30±0.63b -4.03±0.19a 7.51±0.38b 

เครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู ่ 39.08±0.51b -4.21±0.16a 6.98±0.13b 

เครื่องทำแห้งแบบระเหิด 49.01±1.34a -9.78±0.76b 19.67±1.50a 

หมายเหตุ :ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน อักษร a, b หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันใน
แนวตั้งแสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
4.2. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมขีองใบคะน้าเม็กซิโกผง 

 วิธีการทำแห้งที่แตกต่างกันยังส่งผลกระทบต่อปริมาณความชื้นของใบคะน้าเม็กซิโกผงอย่าง
มีนัยสำคัญ (p≤0.05) ทางสถิติ โดยใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบระเหิด
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มีปริมาณความชื้นต่ำที่สุด คือ 4.07% ในขณะที่ใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยเครื่องแบบ
ถาดและแบบลูกกลิ ้งคู ่มีปริมาณความชื ้นร้อยละ 6.57 และ 8.97 ตามลำดับ (ดังตารางที ่ 4.2) 
เนื่องจากกระบวนการทำแห้งทั้ง 3 วิธี (เครื่องทำแห้งแบบถาด, เครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู่ และ
เครื่องทำแห้งแบบระเหิด) ใช้อุณหภูมิ เวลา และกระบวนการส่งผ่านความร้อนที่แตกต่างกัน จึงส่งผล
ต่อปริมาณความชื้น [20] อย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ผ่านการทำแห้งทั้ง 3 วิธีมีความชื้นต่ำกว่า 10% ซึ่ง
ปลอดภัยต่อการสูญเสียคุณภาพทางโภชนาการ และยังป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ที่ทำให้อาหาร
เสื่อมเสีย [21] 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของใบคะน้าเม็กซิโกผง 
วิธีการทำแห้ง ปริมาณความชื้น (%) 

เครื่องทำแห้งแบบถาด 6.57± 1.20b 
เครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู ่ 8.97± 1.04a 
เครื่องทำแห้งแบบระเหิด 4.07± 0.11c 

หมายเหตุ :ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน อักษร a, b, c   หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัใน
แนวตั้งแสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 สำหรับการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารประกอบฟลาโว
นอยด์ของใบคะน้าเม็กซิโกผง พบว่า ว ิธ ีการทำแห้งที ่แตกต่างกันส่งผลกระทบต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ของใบคะน้าเม็กซิโกผงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบระเหิดมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากที่สุด คือ 
16.02 mg GAE/g และ 123.33 mg Qucertin/g ตามลำดับ (ตารางที ่ 4.3) ในขณะที่ ใบคะน้า
เม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยเครื่องแบบลูกกลิ้งคู่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์น้อยที่สุด คือ 13.17 mg GAE /g และ 88.83 mg Qucertin/g 
ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าวิธีทำแห้งที่แตกต่างกันไม่ได้ส่งผลกระทบแค่สี และความชื้นของใบคะน้า
เม็กซิโกผง (ตารางที่ 4.1 และ 4.2)  แต่ยังส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติทางเคมี โดยกระบวนการทำแห้ง
ที ่ใช้อ ุณหภูม ิส ูง อากาศ และแสง ล ้วนส่งผลต่อความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิกและ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ [22–24] นอกจากนี้ความคงตัวระหว่างกระบวนการทำแห้งยังขึ้นอยู่กับ
ชนิดของผลไม้ ขนาด รวมถึงการเตรียมตัวอย่างก่อนทำแห้ง เช่น ควินัวสีขาวมีความคงตัวต่ออุณหภูมิ
ขณะทำแห้งมากกว่าควินัวสีแดง และอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถป้องกันการสูญเสีย
สารประกอบฟีนอลิกได้ดีกว่าการใช้อุณหภูมิ 45 และ 60 องศาเซลเซียส [25] ใบฝรั่งที่ผ่านการทำ
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แห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์สูงกว่าใบฝรั่งที่ผ่านการทำแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 40, 60, 70 และ 80 
องศาเซลเซียส [26] 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณสารประกอบฟลาโว
นอยด์ของใบคะน้าเม็กซิโกผง 

วิธีการทำแห้ง ปริมาณสารประกอบฟนีอลิก 
(mg GAE /g) 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
(mg Qucertin /g) 

เครื่องทำแห้งแบบถาด 14.56±0.72b 108.00±12.33b 
เครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู ่ 13.17±0.78c 88.83±12.43c 
เครื่องทำแห้งแบบระเหิด 16.02±0.21a 123.33±11.96a 

หมายเหตุ :ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน อักษร a, b, c  หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันใน
แนวตั้งแสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 จากการศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลองด้วยวิธี DPPH, ABTS•+ และ 
FRAP ของใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้ง พบว่า วิธีการทำแห้งที่แตกต่างกันส่งผลกระทบต่อ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของใบคะน้าเม็กซิโกผงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางที่ 
4.4) แต่อย่างไรก็ตาม วิธีวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระทั้ง 3 วิธี ให้ผลการทดลองที่แตกตา่ง
กัน  
 สำหรับการศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยการวิเคราะห์ความสามารถในการจับกับ
โลหะ Fe2+ (FRAP) พบว่า ใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบระเหิดมี
คุณสมบัติในการจับกับโลหะ (Fe2+) ได้ดีที่สุด 80.61±0.53 mg Fe2+/g และใบคะน้าเม็กซิโกผงที่
ผ่านการทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู่จะมีคุณสมบัติในการจับกับโลหะ (Fe2+) ได้ต่ำที่สุด 
59.66±0.22 mg Fe2+/g ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับผลการทดลองก่อนหน้านี้ (ตารางที่ 4.3) ที่
รายงานว ่าการทำแห้งด ้วยอุณหภูม ิส ูงสามารถทำลายสารประกอบฟีนอลิก และ ปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ในใบคะน้าเม็กซิโก ซึ่งการลดลงของสารดังกล่าวส่งผลต่อการลดลงของ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ [27] 
 อย่างไรก็ตาม การศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยการวิเคราะห์ความสามารถในการ
ต้านอนุมูล DPPH และ อนุมูล ABTS พบว่า ใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้ง
แบบระเหิดมีค่าการการต้านอนุมูลอิสระต่ำที่สุด 16.65±0.62 mg Trolox/g และ 20.30±0.35b mg 
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Trolox/g ตามลำดับ ในขณะที่ใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งแบบถาด และแบบลูกกลิ้งคู่กลับ
มีค่าการต้านอนุมูล DPPH และ อนุมูล ABTS ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
17.80±0.48 mg Trolox/g และ 23.02±0.48 mg Trolox/g ตามลำดับ (เครื่องทำแห้งแบบถาด) 
และ 17.44±0.61 mg Trolox /g และ 23.07±0.65 mg Trolox/g ตามลำดับ (เครื่องทำแห้งแบบ
ลูกกลิ้งคู่) ผลของการทดลองที่ไม่สอดคล้องกันในการวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง
ด้วยวิธี DPPH, ABTS•+ และ FRAP อาจเกิดจากการทดสอบแต่ละวิธีมีกลไกในการเกิดปฏิกิริยาต้าน
อนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน การทดสอบการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS เป็นการทดสอบ
ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการดักจับอนุมูลอิสระ โดยให้ไฮโดรเจนอะตอม (DPPH) 
และการดักจับอนุมูลอิสระชนิดเปอร์ออกซี (ABTS) ในขณะที่การวิเคราะห์การต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธี FRAP Assay คือการวิเคราะห์ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระที่สังเคราะห์ขึ้น
ภายในระบบ โดยอาศัยการวัดปฏิกิริยารีดิวซ์เฟอริกของสารต้านอนุมูลอิสระ โดยการจับกับโลหะ 
(Fe2+) ซึ่งเป็นอีกกลไกหนึ่งในการต้านอนุมูลอิสระ [12–14] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ [28] 
ที่ตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระจากสมุนไพรด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP พบว่า 
สมุนไพรที่มีความสามารถในการให้ไฮโดรเจนอะตอมเพื่อการดักจับอนุมูลอิสระ (DPPH) ได้ดีที่สุด คือ 
สารสกัดดอกกานพลู โกศพุงปลา และบัวเผื่อน ตามลำดับ สำหรับสมุนไพรที่มีความสามารถในการ
ดักจับอนุมูลอิสระชนิดเปอร์ออกซี (ABTS) ได้ดีที ่สุด คือ สารสกัดโกศพุงปลา อบเชย และดอก
กานพลู ตามลำดับ ในขณะที่สมุนไพรที่มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ (FRAP) 
ได้ดีที่สุด คือ ดอกกานพลู โกศพุงปลา และอบเชย ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าการทดสอบแต่ละวิธีอาจ
ได้ผลการทดลองที่ไม่สอดคล้องกัน เนื่องจากแต่ละวิธีมีกลไกในการเกิดปฏิกิริยาต้านอนุมูลอิสระที่
แตกต่างกัน 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของใบคะน้าเม็กซิโกผง 

วิธีการทำแห้ง DPPH assay ABTS assay FRAP assay 
Trolox 

(mg Trolox/g) 
Trolox 

(mg Trolox/g) 
FeSO4.7H2O 
(mg Fe2+/g) 

เครื่องทำแห้งแบบถาด 17.80±0.48a 23.02±0.48a 71.32±0.31b 
เครื่องทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู ่ 17.44±0.61a 23.07±0.65a 59.66±0.22c 
เครื่องทำแห้งแบบระเหิด 16.65±0.62b 20.30±0.35b 80.61±0.53a 
หมายเหตุ :ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน อักษร a, b, c  หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกันใน
แนวตั้งแสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ผลการศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของใบคะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งด้วยวิธีที่
แตกต่างกัน ประกอบด้วย การทำแห้งแบบถาด (tray drying) การทำแห้งแบบลูกกลิ้งคู ่ (drum 
drying) และการทำแห้งแบบระเหิด (freeze drying) พบว่า วิธีทำแห้งที่แตกต่างกันไม่ส่งผลต่อ
สารพฤกษเคมีของสารสกัดจากใบคะน้าเม็กซิโกผง (ตารางที่ 4.5) โดยสารสกัดจากใบคะน้าเม็กซิโกที่
ผ่านการทำแห้งด้วยวิธีที่แตกต่างกัน จะประกอบด้วยสารพฤกษเคมี 6 ชนิด คือ ฟีนอลิก ฟลาโว
นอยด์ แทนนิน สเตอรอยด์ คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ และเทอร์พีนอยด์ แต่ตรวจไม่พบแอนทราควิโนน 
และซาโปนิน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ [5] ที่รายงานว่าสารสกัดหยาบใบคะน้าเม็กซิโกทั้ง
แบบสดและแบบแห้งตรวจพบเพียงสารพฤกษเคมี 7 กลุ่ม คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน แทนนิน โฟลบา
แทนนิน เทอร์ปีนอยด์สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ แต่ตรวจไม่พบ แอลคาลอยด์ แอนทราควิ
โนน และซาโปนิน  
 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดจากใบคะน้าเม็กซิโกผง 

สารพฤกษเคม ี เครื่องทำแห้งแบบถาด เครื่องทำแห้ง
แบบลูกกลิ้งคู ่

เครื่องทำแห้ง
แบบระเหิด 

ฟีนอลิก + + + 
ฟลาโวนอยด ์ + + + 

แอนทราควิโนน - - - 
ซาโปนิน - - - 
แทนนนิ + + + 

สเตอรอยด์ + + + 
คาร์ดิแอกไกลโคไซด ์ + + + 

เทอร์พีนอยด์ + + + 
หมายเหตุ: -หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ  +หมายถึง ตรวจสอบพบ 
 
5. สรุปผล 
 จากการศึกษาผลของวิธีที่ใช้ในการทำแห้งต่อคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระของใบคะน้าเม็กซิโกผง พบว่า การทำแห้งแบบถาด และแบบลูกกลิ้งคู่ทำให้ใบ
คะน้าเม็กซิโกผงเกิดสีคล้ำ และยังส่งผลต่อการลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ของใบคะน้าเม็กซิโกผง  ในขณะที่การทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้ง
แบบระเหิดสามารถลดความชื้นได้ต่ำสุด และยังคงสีเขียวของใบคะน้าเม็กซิโกผงไว้ได้ นอกจากนี้ใบ
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คะน้าเม็กซิโกผงที่ผ่านการทำแห้งแบบระเหิดยังมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์สูงสุด ดังนั้น การทำแห้งด้วยเครื่องทำแห้งแบบระเหิด จึงเป็นวิธีที่ดีที่สุด
สำหรับการทำแห้งใบคะน้าเม็กซิโกผง  
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