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5. บทคัดย่อ    

  มะขามป้อม Phyllanthus emblica Linn. เป็นพืชสมุนไพรที่ส าคัญและเป็นวัตถุดิบของต ารับ
ยาตรีผลาซึ่งเป็นยาแผนโบราณ ผลมะขามป้อมเป็นแหล่งที่มีวิตามินซี (ascorbic acid) มากที่สุด ท าให้มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูง สารส าคัญเหล่านี้จะส่งผลดีต่อการสนับสนุนผลิตภัณฑ์มะขามป้อมเพ่ือสุขภาพ สามารถน ามาสร้าง
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางสุขภาพ ประเภทเครื่องดื่ม เช่น ชาสมุนไพรพร้อมดื่ม เนื้อผลแห้งมะขามป้อมเป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตเครื่องดื่มสมุนไพร คุณภาพของวัตถุดิบสมุนไพร การเตรียมตัวอย่างพืช และผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป
นั้นขึ้นอยู่กับความผันแปรของปริมาณสารและความคงตัวในระหว่างการเก็บรักษา    ทั้งนี้มีปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม 
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เช่น อุณหภูมิ และความชื้น อาจส่งผลกระทบต่อความคงตัวของสมุนไพร ดังนั้นการเก็บรักษาชาสมุนไพรใน
อุณหภูมิที่เหมาะสมจึงมีบทบาทส าคัญในการยืดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือประเมินผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาชาสมุนไพรเพ่ือลดการเปลี่ยนสีของชาสมุนไพรในระหว่างท าการเก็บ
รักษา ซึ่งลักษณะของสีชาสมุนไพรเป็นตัวแปรที่ส าคัญที่สุดในการยอมรับผลิตภัณฑ์ มะขามป้อมผงแห้งถูกใส่
ไว้ในบรรจุภัณฑ์สุญญากาศภายใต้สภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ที่มีอุณหภูมิต่างกัน  คืออุณหภูมิแช่เย็นที่ 5°C 
อุณหภูมิแช่แข็งที่ 0°C และอุณหภูมิห้อง (30 °C) นานถึง 12 เดือน คุณ ภาพทางกายภาพของตั วอย่ างชา
สมุนไพรจะถูกวัดโดยใช้เครื่อง Hunter Lab โดยเตรียมน้ าชามะขามป้อมโดยแช่ถุงบรรจุผงชาขนาด 5 กรัมลงใน
น้ ากลั่นที่ร้อนมีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาตร 150 มล. เป็นเวลา 5 นาท ีค่าสัมประสิทธิ์ของสี (L*, a*, 

b*, chroma, hue angle และ ΔE) และ pH, %brix ของชามะขามป้อมที่เก็บรักษาในอุณหภูมิต่างๆ จะถูกวัดค่า
และวิเคราะห์เปรียบเทียบกับตัวอย่างชาก่อนการเกบ็รักษา ผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างชาสมุนไพรที่เก็บรักษา
ในอุณหภูมิห้อง (30 องศาเซลเซียส) ท าให้ความคงตัวของชาสมุนไพรลดลงหลังเก็บรักษานาน 1 เดือน ตามข้อมูล
ระบุว่าค่าสีของชามะขามป้อมที่เป็นข้อก าหนดในการยอมรับผลิตภัณฑ์นั้นได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิสูงที่ใช้ใน
การเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญ    ตัวอย่างชาสมุนไพรที่เก็บรักษาในสภาวะเย็น (อุณหภูมิ 0oC, 5oC) จะให้ค่าสีที่
ใกล้เคียงกับตัวอย่างชาก่อนการเก็บรักษา เนื่องด้วยมีการเปลี่ยนแปลงสีเพียงเล็กน้อย อี ก ทั้ ง ใน ส ภ า ว ะ เย็ น
ดังกล่าว จะเห็นว่าการมีสีเขียว (a*) ของตัวอย่างชามะขามป้อมได้ลดลงไม่มากในระหว่างการเก็บรักษา เมื่อเทียบ
กับค่าสี a* ของตัวอย่างก่อนเก็บรักษา สรปุได้ว่าอุณหภูมิที่ 0oC และ 5oC เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการ
เก็บรักษาชามะขามป้อม โดยพิจารณาตามค่าสี a*  
 
ค าส าคัญ : มะขามป้อม การเก็บรักษา อุณหภูมิ 
 

Abstract 
 

  Phyllanthus emblica Linn. “Ma-Khaam-Pom” is an important medicinal plant 
and a raw material of Triphala remedy, Thai traditional medicine. The fruit is a richest source of 
vitamin C (ascorbic acid) and high antioxidant activity; these substances may contribute to the 
healthy product of Ma-Khaam-Pom. It can be made into a high-value health promoting 
reconstituted drink, like as a ready-to-drink herbal tea. The fruit pulp powder is the raw material 
for production of an herbal drink. Quality of crude drug material, plant preparations and 
finished products depend upon the content variation and stability during storage. 
Environmental factors such as temperature and humidity can affect stability. Therefore, storage 
of herbal tea at an appropriate temperature plays an important role in the extended availability 
period. This study aimed to evaluate the effect of storage temperature to reduce the color 
changes during storage, which the color characteristics of the herbal tea is the most important 
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parameter for the acceptability of the product. The dried powder was stored in vacuum 
packaging under different storage conditions; refrigerated temperature at 5 °C, frozen 
temperature at 0 °C and room temperature (30°C) for up to 12 months. The physical quality of 
the sample was measured using Hunter Lab with Ma-Khaam-Pom tea, which was prepared by 
soaking 5 g of the powder teabag into 150 ml. of distilled water at 100oC for 5 min. The color 

indices (L*, a*, b*, chroma, hue angle and ΔE) and pH, %brix of the Ma-Khaam-Pom tea were 
observed in all storage temperatures and compared with that of the pre-storage samples. The 
results revealed that, the samples stored at room temperature (30°C) had deceased stability 
after one month storage period. The data indicated that color values acceptability of Ma-
Khaam-Pom tea samples were significantly affected by high storage temperature. The color 
values of tea samples stored in cold conditions were close to the pre-storage sample resulting 
in minimum color change. It can be seen that there is not much reduction in the green color 
(a*) during cold storage when compared to the values of pre-storage.  It can be concluded 
that the temperature at 0oC and 5oC is the most suitable temperature for storage of Ma-Khaam-
Pom tea powder based on the a* value. 
 
Keywords : Phyllanthus emblica, storage condition, temperature 
 
6. ค าน า                                 

  สมุนไพรที่ใช้รูปแบบการบริโภคเช่นเดียวกับชา มักจะเรียกว่า ชาสมุนไพร ซึ่งการชงชาสมุนไพร
เป็นการสกัดสารออกฤทธิ์จากสมุนไพรด้วยความร้อนในช่วงสั้น ๆ เพ่ือไม่ให้สารที่ไม่ต้องการออกมามากเกินไป 
และพืชไม่ต้องสัมผัสกับความร้อนมาก จนเสียกลิ่นและรสชาติดังที่เกิดจากวิธีการต้มสมุนไพร ส่วนใหญ่มักจะใช้ใน
สมุนไพรทีต่้องการคงความอร่อยของกลิ่นรสไว้เพ่ือให้ชวนดื่ม เน้นการบ ารุงสุขภาพมากกว่าที่จะใช้เป็นยา ทั้ งนี้ ช า
สมุนไพรต้องมีความชื้นตามมาตรฐานที่ก าหนด หรือในกรณีที่ไม่มีมาตรฐานก าหนดไว้ ให้มีความชื้นได้ไม่เกินร้อย
ละ 10 ของน้ าหนัก 
  การอบแห้งสมุนไพรเป็นการลดปริมาณน้ าให้อยู่ในระดับที่จะสามารถหยุดยั้งการเจริญของ
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียคุณภาพและการเน่าเสีย และการท างานของเอ็มไซม์  โดยทั่วไปจะอาศัยความ
ร้อนส่งผ่านเข้าไปให้น้ าในวัตถุดิบสมุนไพรสด เพ่ือให้น้ าเคลื่อนที่และระเหยออกจากผิววัตถุดิบ ท าให้สมุนไพรมี
ปรมิาณน้ าลดลง สามารถเก็บรักษาได้นานขึ้น เมื่อผ่านกระบวนการท าแห้งแล้วจะท าให้ได้ชาสมุนไพรที่มีอายุการ
เก็บรักษายาวนานในรูปแบบกึ่งส าเร็จรูป ท าให้เกิดความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค  
  การเก็บรักษาสมุนไพรแห้งจะท าให้ผลิตภัณฑ์ได้รับผลกระทบอย่างมาก ซึ่งมีหลายปัจจัยที่มีผล
ต่อคุณภาพและการเก็บรักษาสมุนไพรแห้ง เนื่องจากสมุนไพรอบแห้งประกอบด้วยสารประกอบที่ชอบน้ า 
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(hydrophilic) เช่น sugars, flavonoids, mucilage, choline, salts เป็นต้น ซึ่งจะดูดความชื้นได้ดี ส่งผลให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและน าไปสู่การเปลี่ยนสี (Kumar, 2013) อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่มีผลต่ออายุการเก็บ
รักษาของชาสมุนไพร ประกอบด้วย สมุนไพรแห้ง บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ และสภาวะการเก็บรักษา เป็นต้น ซึ่งหลังการ
อบแห้งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆที่ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษา ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี 
เช่น การเปลี่ยนสี เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (Browning reaction) หรือการสลายตัวของรงควัตถุ การ
ลดลงของสารหอมระเหย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์  เป็นต้น    Ibrahim and Chong (2008) พบว่า
การเก็บรักษาฟ้าทะลายโจรแห้งที่อุณหภูมิ 30±2°C และความชื้นสัมพันธ์ 60±5% สามารถคงรักษาปริมาณสาร 
andrographolide ได้นานสามเดือน โดยไม่จ าเป็นต้องเก็บรักษาในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ า  Ali, et al. (2018) ว่า
คุณภาพของสารสกัดแห้งจากใบพูลจะคงอยู่ได้นาน 6 เดือน เมื่อเก็บในที่มืด 5°C ซึ่งเป็นสภาพที่เหมาะสม Morais 
(2018) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของ raspberry foams พบว่า อุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ์ ปริมาณ
ออกซิเจน ทีม่ีค่าสูงในสภาวะการเก็บรักษา จะส่งผลกระทบในเชิงลบต่อคุณภาพของลิตภัณฑ์ 
  มะขามป้อมเป็นพืชสมุนไพร ใช้เป็นทั้งยาแก้ไอ ช่วยให้ชุ่มคอ ยาอายุวัฒนะ บ ารุงร่างกาย มี
ประโยชน์ต่อสุขภาพมีสารต้านอนุมูลอิสระอยู่สูง การน ามะขามป้อมมาใช้ท าชาสมุนไพรชนิดกึ่งส าเร็จรูปพร้อม
บริโภค หรือชนิดอบแห้งบรรจุซองพร้อมชง และเครื่องดื่ม เป็นการน าภูมิปัญญามาสู่ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นจึงควรศึกษา
สภาพการเก็บรักษามะขามป้อมแห้งในรูปแบบชาสมุนไพรที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ 
 
7. วิธีด าเนินการ                        

    อุปกรณ์    
1. อุปกรณ์ในการเตรียมวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ์  
2. เครื่องอบลมร้อน 
3. เครื่องวัดสี Spectrophotometer  
4. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
5. ตัวอย่างพืช ได้แก่ มะขามป้อม  

 
    วิธีการ  

วางแผนการทดลอง ไม่มีแผนการทดลอง  
   กรรมวิธีที่ 1  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0oC 
   กรรมวิธีที่ 2  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5oC  

  กรรมวิธีที่ 3  เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง  

 วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 1. การเตรียมตัวอย่าง ล้างท าความสะอาดผลมะขามป้อม ผึ่งให้สะเด็ดน้ า ผ่าแยกเนื้อกับเมล็ด และหั่น
เนื้อมะขามป้อมให้มีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร เพ่ือน าไปอบแห้ง 
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 2. การอบแห้ง ชั่งน้ าหนักเนื้อมะขามป้อมที่หั่นแล้วใส่ลงในถาดอบ ถาดละ 250 กรัม เกลี่ยเนื้อ
มะขามป้อมให้สม่ าเสมอ จะท าให้เนื้อมะขามป้อมไม่ติดกันเป็นก้อน ท าให้ความร้อนกระจายได้สะดวก และท าให้
แห้งเร็วขึ้น โดยจะอบแห้งที่อุณหภูมิ 40-80oC นาน 6-10 ชั่วโมง 
  3. การเก็บรักษาชาสมุนไพร น าเนื้อมะขามป้อมที่อบแห้งแล้วไปลดขนาดด้วยเครื่องปั่นไฟฟ้าให้ขนาดเนื้อ
มะขามป้อมมีความหนาไม่เกิน 2 มิลลิเมตร (เนื้อมะขามป้อมสามารถร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 ได้) และบรรจุผง
มะขามป้อมในถุงเยื่อกระดาษ ถุงละประมาณ 2 กรัม และใส่ลงในถุงอลูมิเนียมฟลอยด์ แล้วน าไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่างๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด  
 4. ตรวจสอบคุณภาพด้านสีของชาสมุนไพร หลังเก็บรักษา 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 12 เดือน  
 5. การวัดค่าสีเพ่ือตรวจสอบคุณภาพ โดยสุ่มตัวอย่างชาสมุนไพรจากการเก็บรักษาในแต่ละเดือน และน า
ตัวอย่างชาสมุนไพร 5 กรัม แช่ในน้ าร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปริมาณ 150 มิลลิลิตร นาน 5 นาที 
จากนั้นกรองกากด้วยกระดาษกรอง แล้วน้ าสารละลายที่ไดไ้ปใช้เพ่ือตรวจสอบคุณภาพต่อไป  
 
การบันทึกข้อมูล 
       ตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
 1. ค่าสีของน้ าชา (L*, a*, b*, C, ho, ΔE) โดยใช้เครื่อง Hunter Lab  
 2. ค่าความเปน็กรด-ด่าง (pH) โดยใช้เครื่อง pH Metter และ%brix 
 3. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ T-test 
 
เวลาและสถานที่      

      ระยะเวลา ตุลาคม 2559 สิ้นสุด กันยายน 2563  

       ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

   มะขามป้อมสายต้นลูกกลมจอมบึง ราชบุรี  
  ลักษณะของผลสดมีขนาดผล ยาว X กว้าง เฉลี่ย 30.58 X 27.29 มม. และเนื้อผลมีน้ าหนัก 
เฉลี่ย 13.67 กรัม/ผล และน้ าคั้นผลมีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (Brix) 12.12% และ pH 2.74 
(ตารางที่ 1) เมื่อน าเนื้อผลสดไปผ่านกรรมวิธีท าแห้งในสภาวะต่างๆ พบว่า น้ าหนักแห้งจะค่อนข้างคงที่ประมาณ 
15%-16% ของเนื้อผลสด เมื่ออบลมร้อนนาน 8 ชั่วโมงในทุกอุณหภูมิ โดยมีให้สัดส่วนน้ าหนักสดต่อน้ าหนักแห้ง 
เฉลี่ย 10: 1.49-1.58  (ตารางที่ 2 และภาพที่ 1)  นอกจากนี้พบว่าเนื้อผลแห้งที่อบลมร้อนในสภาวะต่างๆ มีโทนสี

ส้ม-เหลือง-เหลืองเขียว (ho = 85.5-98.7) และ มีค่าสัมประสิทธิ์ L*, a*, b*, C, ΔE ที่มีแนวโน้มแตกต่างกันดังที่
แสดงในตารางที่ 3    อย่างไรก็ตาม พบว่าค่า a* มีค่าติดลบในวัตถุแห้งที่ผ่านการอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 0C 
นาน 10 ชั่วโมง และอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 80 0C นาน 6, 8 และ 10 ชั่วโมง ซ่ึงค่า a* มีความส าคัญมาก 
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เนื่องจากเป็นตัวชี้วัดการมีอยู่ของสาร chlorophyll ที่เป็นสาร polyphenol นั้นเอง (Sonkar et al., 2020)  
เมื่อวิเคราะห์ความชื้นในวัตถุแห้งที่ผ่านการอบลมร้อนในสภาวะต่างๆ พบว่าความชื้นมีค่าเฉลี่ย ต่ ากว่า 10% เมื่อ
อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 0C นาน 10 ชั่วโมง และอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 80 0C นาน 6, 8 และ 10 ชั่วโมง 
(ตารางที่ 4) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Raaf et al. (2022) ว่าปริมาณความชื้นในมะขามป้อมอบแห้งจะลดลง 
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้งและมีการลดขนาดของวัตถุดิบ  
  Sonkar et al. (2020) กล่าวว่าหลักเกณฑ์ในการคัดเลือกมะขามป้อมแบบผงที่มีคุณภาพดี ต้อง
มีสีเขียว โดยพิจารณาจากค่า a* เป็นส าคัญ ซึ่งค่าติดลบ (-a*) แสดงถึงการมีสีเขียว  นอกจากนี้ ค่า L* และ b* 
ควรถูกน ามาใช้ในการคัดเลือกคุณภาพมะขามป้อมแบบผงที่เหมาะสมด้วย เนื่องจากค่า L* และ b* ที่มีค่าสูงได้มี
ความส าคัญเช่นกัน และใช้ในการตรวจสอบเพ่ือการยอบรับผลิตภัณฑ์ดังกล่าวด้วย ผลของการเก็บรักษาเนื้อ
ผลแห้งในรูปชาชงสมุนไพรมะขามป้อมนาน 12 เดือน ได้แสดงผลในตารางที่ 5 พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงใน
คุณภาพทางกายภาพ โดยพิจารณาจากสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อม ที่มีค่าสัมประสิทธิ์ของสี  L*, a*, b*, 
C, ho ของตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้องมีความแตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา อนึ่งตัวอย่าง
ทีเ่ก็บรักษาในอุณหภูมิ 0๐C  และ 5๐C มีค่าสัมประสิทธิ์ของสี  L*, b*, C, ho ที่แตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อน

การเก็บรกัษาเช่นกัน ยกเว้นค่า a* และค่า ΔE  
  เมื่อพิจารณาค่า a* ซึ่งบ่งชี้ถึงคุณภาพของชาสมุนไพรมะขามป้อม พบว่า ค่า a* ของตัวอย่างที่
เก็บรักษาในอุณหภูมิ 00C และ 50C นาน 12 เดือน มีค่า a* ติดลบ (-0.275 และ -0.3583) เช่นเดียวกับตัวอย่าง
ก่อนการเก็บรักษา (-0.7375) ซึ่งไม่แตกต่างกันในทางสถิติ และค่า a ติดลบแสดงถึงชาสมุนไพรมะขามป้อมมีสี
เขียว ทีบ่ง่ถึงการมคีุณภาพดี ในขณะที่ตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน มีค่า a* เป็นบวก 
(1.4167) มีสีแดง และแตกต่างในทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา รวมทั้งตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 0
๐C, 5 ๐C ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Sonkar et al. (2020) ทีพ่บว่ามะขามป้อมผงแห้งทีเ่ก็บรักษาในสภาพ

อุณหภูมิที่แช่เย็น (4 ± 1°C) มีค่าสีเขียวสูงสุด (0.02–2.03) เมื่อเปรียบเทียบกับที่ เก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง 

(27 ± 1°C, 65% RH) และในสภาวะเร่ ง (37 ± 1°C, 92% RH) ที่ มี ค่ าสี เขี ยว  3.28–6.25 และ 4.85–7.95 
ตามล าดับ 
  เมื่อพิจารณาค่า L* ค่าความสว่าง พบว่าน้ าชงชาสมุนไพรมะขามป้อมที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง
และที่อุณหภูมิ 00C, 50C นาน 12 เดือน มีค่าความสว่างลดลงและแตกต่างจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษาในทาง
สถิติ โดยค่าความสว่างของตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้องมีน้อยกว่าอุณหภูมิ 00C, 50C อย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย Sonkar et al. (2020) ว่า สภาพอุณหภูมิที่แช่เย็น (4 ± 1°C) ยังคงรักษาความ

สว่างของมะขามป้อมผงแห้งได้มากที่สุด (68.32–72.13) ตามด้วยผงแห้งที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง (27 ± 1°C, 

65% RH) และในสภาวะเร่ ง  (37 ± 1°C, 92% RH) ที่ มี ค่ าความสว่ าง  51.53–60.58 และ 48.52–55.58 
ตามล าดับ 
  เมื่อพิจารณาค่า b* (สีเหลือง) พบว่าน้ าชงชาสมุนไพรมะขามป้อมที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง
และที่อุณหภูมิ 00C, 50C นาน 12 เดือน มีค่าสีเหลืองมากกว่าและแตกต่างจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษาในทาง
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สถิติ อีกทั้งตัวอย่างที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องมีค่า b* สูงกว่าอุณหภูมิ 00C, 50C อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต   ซึ่ง
งานวิจัย Sonkar et al. (2020) ว่าค่า b* ค่อนข้างมีการผันแปรมาก และพบว่า b* มีค่าน้อยที่สุดในมะขามป้อม

ผงแห้งที่เก็บรักษาในสภาวะเร่ง (37 ± 1°C, 92% RH)  เท่ากับ 18.15-27.76 เมื่อเปรียบเทียบกับผงแห้งที่เก็บ

รักษาในอุณหภูมิห้อง (27 ± 1°C, 65% และที่สภาพอุณหภูมิที่แช่เย็น (4 ± 1°C) เท่ากับ 19.94-26.31 และ 
22.89-28.21 ตามล าดับ 
  ทั้งนี้การที่ค่า L*, b* ลดลง และค่า a* เพ่ิมขึ้น เป็นลักษณะที่แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล 
(Browning reaction) ใน ช า ช งม ะ ข าม ป้ อ ม  ทั้ ง นี้ มี ส า เห ตุ ม า จ าก ก า ร ต ก ค้ า งข อ ง  peroxidases, 
polyphenoloxidases (PPO) และlipoxigenases การท าลายเอนไซม์ต้องใช้อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะเอนไซม์ 
PPO ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดสีน้ าตาลนั้น ต้องใช้อุณหภูมิ 95oC 60 วินาทีเพ่ือลดเอมไซม์ลง 90% และ
เอนไซม์ peroxidases ที่ทนร้อนมากที่สุด ต้องใช้อุณหภูมิ 120oC 60 วินาที เพ่ือลดเอมไซม์ได้ 90% (Pareek 
and Kaushik, 2012; พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา)   รวมทั้งอาจเกิดจากการสลายตัวของ chlorophyll และเม็ดสีอ่ืนๆ 
หรือมีการสร้างเม็ดสีน้ าตาล (ascorbic acid browning และ non-enzymatic Maillard browning) (Gupta et 
al.,2011) 
  ในสภาพการเก็บรักษาที่เย็น อุณหภูมิ 00C และ 50C นาน 12 เดือน พบว่าคุณภาพของสีน้ าชง

ชาสมุนไพรมะขามป้อม (ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าสี L*, a*, b*, h0, C) ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ยกเว้น ค่า ΔE 
เท่านั้น 
  ส่วนคุณภาพทางเคมี พบว่าการเก็บรักษานาน 12 เดือน พบว่าการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 00C มีค่า 
pH ไม่แตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา    ในขณะที่ตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้องและที่
อุณหภูม ิ50C มีค่า pH ทีแ่ตกต่างทางสถิตจากตัวอย่างก่อนการเกบ็รักษา ส่วนคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายใน
น้ าได้ทั้งหมด (% Brix) ของน้ าชาสมุนไพรมะขามป้อมที่เก็บรักษาในทุกอุณหภูมิ มีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บรักษา
นาน 12 เดือน โดยตัวอย่างทีเ่ก็บรักษาในอุณหภูมิห้องมีค่า % Brix น้อยกว่าตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 0-50C 
  ดังนั้นการเก็บรักษาตัวอย่างนาน 12 เดือนในทุกสภาพอุณหภูมิมีผลท าให้คุณภาพของสีน้ าชา
สมุนไพรมะขามป้อมมีการเปลี่ยนแปลงได้ แต่อย่างไรก็ตาม ควรเก็บรักษาเนื้อผลแห้งในรูปชาชงสมุนไพร
มะขามป้อมในสภาพที่ควบคุมความเย็นได้ในอุณหภูมิ 0-50C ทั้งนี้เพราะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทาง
เคมีของตัวอย่างเกิดขึ้นน้อยกว่าตัวอย่างที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง ซึ่งสอดคล้องกับ Bhoge (2014) รายงานว่า
ภายหลังจากเก็บผงมะขามป้อมที่อุณหภูมิ 0-90 0C นาน 15 วัน พบว่าสารพฤกษเคมีและคุณค่าทางโภชนาการ 
ได้แก่  ascorbic acid, total sugars, proteins and total phenolics. จะมีปริมาณลดลงเมื่ อ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งนี้การลดลงของปริมาณสาร ascorbic acid content อาจเกิดจากปฏิกิริยา oxidation ใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง เช่นเดียวกับสิปปกร และคณะ (2565) ว่าเมื่ออุณหภูมิการเก็บรักษาสูงขึ้นจะ
เป็นการเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันให้เร็วกว่าที่อุณหภูมิต่ า โดยอายุการเก็บรักษาจะแปรผกผันกับอุณหภูมิที่
ใช้ในการเก็บรักษา ทั้งนี้เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิที่สูงจะท าให้อายุการเก็บรักษาลดลงต่ า และ Mediani et al. 
(2014) ว่าการอบแห้งสมุนไพรร่วมกับการแช่เย็นวัตถุแห้งในระหว่างการเก็บรักษาสามารถเพ่ิมระยะเวลาในการ
เก็บรักษา (shelf life) ให้นานขึ้น ทั้งนี้ได้กล่าวว่าอุณหภูมิการเก็บรักษาวัตถุแห้งที่ −20 °C หลังการท าแห้งแล้ว 
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จึงจะช่วยหยุดการลดลงของปริมาณสารส าคัญได้ เนื่องด้วยอุณหภูมิต่ าระดับนี้เป็นสภาพที่ไม่เหมาะสมส าหรับ
ปฏิกริิยาที่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ ซ่ึงปฏิกิริยาดังกล่าวเป็นสาเหตุที่ท าให้สมุนไพรมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง 
 
ตารางท่ี 1 ลักษณะผลสดมะขามป้อมสายพันธุ์ลูกกลม จากแหล่ง อ.จอมบงึ จ.กาญจนบุรี ซึ่งผลมีสีเขียวอ่อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลที่ 
น้ าหนัก (กรัม) ขนาดผล (มม.) 

ความ
หนา
เนื้อ 
(มม.) 

ขนาดเมล็ด
(มม.) 

จ านวน 
เส้น

แบ่งผล 

Brix 
% 

pH 
ทั้งผล เนื้อผล เมล็ด ยาว กว้าง ยาว กวา้ง 

1 15.48 14.1 1.72 31.04 27.39 8.07 16.03 14.81 6 13 2.8 
2 15.63 13.9 1.77 30.42 27.90 7.97 15.42 15.60 6 13 2.8 
3 16.03 14.2 1.79 30.84 27.93 7.86 17.21 14.86 6 12 2.8 
4 14.34 12.8 1.50 29.09 28.14 7.95 14.34 13.64 6 12 2.7 
5 15.16 13.3 1.85 30.16 26.96 7.95 15.36 14.91 6 12 2.7 
6 14.73 12.9 1.88 30.39 26.63 7.30 15.49 15.14 6 12 2.7 
7 15.71 13.9 1.85 30.96 27.62 8.42 15.27 14.86 6 12 2.7 
8 16.30 14.3 2.02 31.12 27.93 7.28 16.31 15.22 6 13 2.7 
9 15.64 13.8 1.87 30.80 26.89 8.02 15.09 14.82 6 12 2.7 
10 16.84 15.0 1.84 31.44 27.51 8.25 15.12 14.58 6 12 2.7 
11 14.61 12.7 1.88 30.23 26.24 7.91 14.25 14.89 6 12 2.7 
12 15.86 14.2 1.66 30.91 26.68 8.55 15.43 14.39 6 12 2.7 
13 15.50 13.7 1.78 30.0 28.83 8.70 15.59 14.74 6 12 2.7 
14 13.92 12.1 1.82 29.3 26.90 7.30 15.58 15.33 6 13 2.7 
15 14.91 13.1 1.86 30.68 26.02 7.27 16.38 15.34 6 12 2.7 
16 15.75 13.8 2.00 31.29 27.10 7.98 15.56 15.70 6 12 2.8 
17 16.40 14.6 1.85 31.3 27.53 7.33 14.81 15.05 6 12 2.8 
18 14.99 13.4 1.62 30.08 27.36 7.63 15.38 14.36 6 12 2.8 
19 15.82 14.0 1.78 31.07 28.23 8.68 15.01 14.16 6 12 2.8 
20 14.11 12.3 1.85 29.0 27.19 8.00 15.96 15.24 6 11 2.8 
21 15.15 13.5 1.69 30.45 24.47 7.99 15.61 14.13 6 12 2.8 
22 14.35 12.6 1.80 30.06 26.28 7.50 14.46 14.18 6 12 2.8 
23 17.94 15.9 2.00 32.4 29.16 8.22 15.58 15.33 6 12 2.7 
24 14.92 13.1 1.85 30.08 27.38 8.21 14.95 15.35 6 12 2.7 
25 16.92 14.9 2.00 31.2 27.86 8.23 18.42 15.60 6 12 2.7 
เฉลี่ย 15.48 13.67 1.82 30.58 27.29 7.94 15.54 14.89 6.0 12.12 2.74 
บันทึก 12/2/2559 
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ตารางท่ี 2 น้ าหนักแห้งของเนื้อผลมะขามป้อมสายพันธุ์ลูกกลม ที่ผ่านการอบลมร้อนในสภาวะต่างๆกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธ ี
อบท่ี

อุณหภูมิ 

น้ าหนักแห้ง (%) ของเนื้อผลสด 1,000 กรัม (% Dry matter) 

ในคร้ังที่ 1 เมื่ออบนาน ในครั้งที่ 2 เมื่ออบนาน ค่าเฉลี่ย 

6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 

40๐ C 20.9 15.7 15.4 19.3 16.7 16.3 20.1 16.2 15.9 

60๐ C 15.5 15.3 14.7 18.9 16.1 15.9 17.2 15.7 15.3 

80๐ C 15.3 14.9 14.8 15.9 15.4 15.2 15.6 15.2 15.0 

กรรมวิธ ี
อบท่ี

อุณหภูมิ 

น้ าหนักแห้ง (กรัม) ของเนื้อผลสด 1,000 กรัม 

ในครั้งที่ 1 เมื่ออบนาน ในครั้งที่ 2 เมื่ออบนาน ค่าเฉลี่ย 

6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 

40๐ C 208.92 156.64 153.60 192.63 166.98 163.31 200.78 161.81 158.46 

60๐ C 154.71 152.73 146.91 189.00 161.00 159.31 171.86 156.87 153.11 

80๐ C 152.52 148.77 147.93 158.63 153.63 152.01 155.58 151.20 149.97 

อัตราส่วน 
สด: แห้ง 

149.5 
(10: 1.49) 

158.2 
(10: 1.58) 

153.8 
(10: 1.54) 

ภาพที่ 1 น้ าหนักแห้งของเนื้อผลมะขามป้อมสายพันธุ์ลูกกลม ที่อบลมร้อนในสภาพอุณหภูมิต่างๆ 
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ตารางท่ี 3 ลักษณะสีของวัตถุแห้งของเนื้อผลมะขามป้อมสายพันธุ์ลูกกลม จากแหล่ง อ.จอมบึง จ.กาญจนบุรี ที่   
ผ่านการอบลมร้อนในสภาวะต่างๆกัน 

 

 
 

หมายเหตุ : 
- L* เป็นคา่ความสว่าง (Lightness) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 100 
  L* = 0 สีจะเปน็ไปในทศิทางมืดเป็นสีด า L* = 100 สีจะเปน็ไปในทศิทางสว่างเปน็สีขาว  
- แกน a* ใช้ก าหนดความเป็นสีแดงหรือสีเขยีว 
         a* เป็น +  สีจะเปน็ไปในทิศทางสีแดง a* เป็น –  สีจะเปน็ไปในทศิทางสีเขยีว   
- แกน b* ใช้ก าหนดความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ าเงนิ 
   b* เป็น +  สีจะเปน็ไปในทิศทางสีเหลือง  b* เป็น – สีจะเปน็ไปในทศิทางสีน้ าเงิน 
- Hue angle (hº) แสดงค่าเป็นองศา  
 0º-45º (สีม่วงแดง-สีส้มแดง)  45º-90º (สีส้มแดง-สีเหลือง) 90º-135º (สีเหลือง-สีเหลืองเขียว) 
   135º-180º (สีเหลืองเขียว-สีเขียว)  180º-225º (สีเขียว-สีน้ าเงินเขียว)  
 225º-270º (สีน้ าเงินเขียว-สีน้ าเงิน)  270º-315º (สีน้ าเงนิ-สีม่วง)  
 315º-360º (สีม่วง-สีม่วงแดง) 
- C (Choma) ความเข้มหรือความบริสุทธิ์ของสี มีค่าอยู่ระหว่าง 0-60 สีจาง-สีเข้ม 
- E ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมระหว่างตัวอย่างกับตัวอย่างมาตรฐาน (total color difference)  
 

 
 

ตัวอย่างอบแห้ง 
L* a* b* C ho E pH Brix (%) 

ที่อุณหภูมิ ระยะเวลา 
40๐ C 6 ชม. - - - - - - 3.0 1.0 
40๐ C 8 ชม. 48.2 3.4 42.4 32.6 85.5 43.8 2.9 1.5 
40๐ C 10 ชม. 56.7 -1.3 8.7 8.8 98.7 9.2 3.0 1.0 
60๐ C 6 ชม. 54.8 -2.0 19.9 20.0 95.8 20.5 3.1 1.0 
60๐ C 8 ชม. 55.4 -2.0 17.6 17.7 96.5 18.2 3.1 1.0 
60๐ C 10 ชม. 53.8 -1.6 24.5 24.5 94.3 25.2 3.0 1.3 
80๐ C 6 ชม. 53.7 -1.0 24.2 24.3 92.6 24.9 3.0 1.2 
80๐ C 8 ชม. 55.0 -1.6 20.8 20.9 94.4 21.4 3.1 1.0 
80๐ C 10 ชม. 54.1 -1.1 22.4 24.5 92.9 23.1 3.1 1.0 

Standard (แผ่นสีขาว) 57.6 0.7 -0.3 0.7 336.4 23.3 - - 
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ตารางท่ี 4 การวิเคราะหป์ริมาณความชื้นและวัตถแุห้งของเนื้อผลมะขามป้อมสายพันธุ์ลูกกลม จากแหล่ง  
 อ.จอมบึง จ. กาญจนบุรี ที่ผ่านการอบลมร้อนในสภาวะต่างๆกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการวิเคราะห์ 
ตัวอยา่งอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 40 ๐ C นาน 
ตัวอย่างอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 60 ๐ C นาน 
ตัวอย่างอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิ 80 ๐ C นาน 
6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 6 ชม. 8 ชม. 10 ชม. 

Wt. Aluminum can 13.96 14.28 13.98 14.36 14.03 13.83 14.29 14.09 14.33 
Wt. Sample ก่อนอบ 5.00 5.01 5.00 5.00 5.00 5.00 5.01 5.02 5.00 
Wt. Ac + wt. S หลังอบ 17.69 18.76 18.49 19.01 18.71 18.52 18.99 18.84 19.18 
Wt. Sample หลังอบ 3.73 4.48 4.50 4.66 4.68 4.69 4.70 4.75 4.85 
% Moisture content 25.33 10.64 9.93 6.87 6.47 6.13 6.06 5.32 3.00 
% Dry matter content  74.67 89.36 90.07 93.13 93.53 93.87 93.94 94.68 97.00 

หมายเหตุ  :  อบลมร้อนตัวอย่างแห้งที่อุณหภูมิ 80 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชม. เพ่ือวิเคราะห์หาค่า 
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ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบคุณภาพสีของชาสมุนไพรมะขามป้อมทีเ่ก็บรกัษานาน 12 เดือนในสภาพอุณหภูมติ่างๆกัน  

ค่าสี สภาพการเก็บรักษา 
จ านวน
ตัวอย่าง 

ค่าเฉลี่ย 
Sig. 2- tailed  P value 

กอ่นการเก็บรักษา อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิ 0 ๐C 
L* ก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) 24 54.3083  - - - 
L* อุณหภูมหิ้อง นาน 12  เดือน 24 49.9458 Sig. < 0.0001 ** - - 
L* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 24 50.9292 Sig. < 0.0001 ** Sig. 0.0186 *  
L* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดอืน 24 50.9458 Sig. < 0.0001 ** Sig. 0.0100 * 0.8655 ns 

a* ก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) 24 -0.7375 - - - 
a* อุณหภูมหิ้อง นาน  12 เดือน 24 1.4167 Sig. 0.0002 ** - - 
a* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 24 -0.275 0.2558 ns Sig. 0.0011 *  
a* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 24 -0.3583 0.3488 ns Sig. 0.0013 * 0.8419 ns 

b* ก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) 22 22.1545 - - - 
b* อุณหภูมหิ้อง นาน  12 เดือน 22 37.3455 Sig. < 0.0001 ** - - 
b* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 22 33.5318 Sig. < 0.0001 ** Sig. 0.0007 **  
b* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 22 32.2227 Sig 0.0003** Sig. < 0.0001 ** 0.0667 ns 

C ก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) 24 19.4458    
C อุณหภูมหิ้อง นาน  12 เดือน 24 36.7958 Sig. < 0.0001 **   
C อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 24 33.2833 Sig. < 0.0001 ** Sig. 0.0007 **  
C อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 24 32.15 Sig. < 0.0001 ** Sig. < 0.0001 ** 0.0699 ns 

h0 ก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) 22 93.8614 -   
h0 อุณหภูมหิ้อง นาน  12 เดือน 22 88.3936 Sig. 0.0015*   
h0 อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 22 90.4914 Sig. 0.0005** Sig. 0.0003 **  
h0 อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 22 90.8909 Sig. 0.0027* Sig. 0.0003 ** 0.6321 ns 

ΔE ก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) 24 29.5875 -   

ΔE อุณหภูมหิ้อง นาน  12 เดือน 24 38.1000 0.0832 ns   

ΔE อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 24 34.4292 0.3227 ns Sig. 0.0007 **  

ΔE อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 24 33.0083 0.4930 ns Sig. < 0.0001 ** 0.0307 * 

% Brix ก่อนการเก็บรักษา (0 เดอืน) 9 1.111 -   
% Brix อุณหภูมหิ้อง นาน  12 เดือน 9 0.744 Sig. 0.0029*   
% Brix อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 9 0.8444 Sig. 0.0138* 0.0805 ns  
% Brix อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 9 0.956 0.1690 ns Sig. 0.0044* 0.0955 ns 

pH ก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) 9 3.0333 -   
pH อุณหภูมหิ้อง นาน  12 เดือน 9 3.1711 Sig. 0.0004**   
pH อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 9 3.0511 0.5490 ns Sig. < 0.0001 **  
pH อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 9 3.0889 Sig. 0.0086* Sig. 0.0010* 0.0876 ns 
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   มะขามป้อมสายต้นหยกมณี  
  โดยปกติพืชมะขามป้อมจะเก็บเกี่ยวผลผลิตพร้อมกันทั้งต้น ดังนั้นผลผลิตที่ได้จึงมีความสุกแก่ไม่
เท่ากัน จึงมีผลกระทบต่อการอบแห้งมะขามป้อมได้ ซึ่งพบว่าผลมะขามป้อมที่เก็บเกี่ยวในระยะสุกแก่ต่างกัน คือ 
มะขามป้อมผลอ่อน และผลที่ตลาดต้องการ มีความแตกต่างกันในทางสถิติ ทั้งขนาดผล ความหนาของเนื้อ 
น้ าหนักผลสด และน้ าหนักเนื้อผล ยกเว้นน้ าหนักเมล็ด (ตารางที่ 6) อีกทั้งพบว่าความแน่นเนื้อของผลมีความ
แตกต่างกันทางสถิตระหว่างผลตลาดและผลอ่อน เมื่ออบแห้งมะขามป้อมแล้วพบว่าเนื้อผลมีน้ าหนักแห้งที่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติเช่นเดียวกับน้ าหนักสด รวมทั้งคุณภาพทางเคมี % Brix และ pH ของน้ าคั้นผลมะขามป้อม
ระหว่างผลอ่อนกับผลทีต่ลาดต้องการ มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 7)    
  นอกจากนี้พบว่ามะขามป้อมผลอ่อน และผลที่ตลาดต้องการ มีสีผิว สีเมล็ด และสีเนื้อผลที่

แตกต่างกันในทางสถิติ โดยค่าสัมประสิทธิ์ของสีผิว ( L*, a*, C, ΔE) ค่าสัมประสิทธิ์ของสีเมล็ด ( L*, a*, b*, ΔE)  

และค่าสัมประสิทธิ์ของสีเนื้อผล ( a*, b*, C, ΔE)  ได้แสดงผลแตกต่างกันระหว่างมะขามป้อมผลอ่อน กับผล
ตลาด (ตารางที่ 8) นอกจากนี้ Kalaskar et al. (2018) พบว่า ผลมะขามป้อมในระยะผลสุกเต็มที่  (สี
เหลืองปนสีน้ าตาลออกแดง) จะมีปริมารสาร Total phenolic content, Total flavonoid content และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด และรองลงมาเป็นผลระยะกึ่งสุกกึ่งดิบ (สีเหลืองอมเขียว) และผลระยะอ่อน (สีเขียว) ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าระยะผลที่สุกแก่ทีแ่ตกต่างกันจะมผีลต่อการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ดั งนั้ น ใน ก า ร ผ ลิ ต ช า
สมุนไพรมะขามป้อมจ าเป็นต้องมีการคัดขนาดสุกแก่มะขามป้อม เพ่ือความสม่ าเสมอของคุณภาพชาสมุนไพร 
 
   การทดสอบครั้งที่ 1 
  ผลมะขามป้อมสายต้นหยกมณี เมื่อน ามาอบลมร้อนที่สภาวะต่างๆกัน พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่
ใช้อบแห้งด้วยลมร้อนมีผลท าให้น้ าหนักแห้งของเนื้อผลแตกต่างกัน โดยเฉพาะเมื่ออบแห้งนาน 8 ชั่วโมงขึ้นไป 
(ตารางที่ 9 และภาพที่ 2) และเปอร์เซ็นต์ความชื้นของเนื้อผลแห้งจะลดลงต่ ากว่า 10% เมื่ออบด้วยลมร้อนที่มี
อุณหภูมิ 40 ๐C นาน 8-10 ชั่วโมง และ 60-80 ๐C นาน 6-10 ชั่วโมง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Raaf et al. 
(2021) รายงานว่า อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งมีผลกระทบต่อการลดความชื้นในผล โดยอุณหภูมิสูงขึ้นจะลด
ปริมาณความชื้นได้มากขึ้นด้วย เช่น ที่อุณหภูมิแห้ง 40oC  และ 50oC ลดปริมาณความชื้นในผลได้ 73.33% และ 
80% และเมื่ออุณหภูมิอบแห้งสูงขึ้น ความเป็นกรดลดลง 18.81 and 17.16% ตามล าดับ ทั้ งนี้ โด ยทั่ ว ไป
ความชื้นมีความส าคัญต่อผลิตภัณฑ์อาหารอย่างมาก ถ้าวัตถุแห้งมีปริมาณความชื้นมากเกินไป ก็จะท าให้เกิดการ
จับตัวกันและมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง หรือถ้ามีความชื้นน้อยเกินไป จะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาตรน้อยเกินไป  
  เมื่อน าตัวอย่างอบแห้งเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่างๆ พบว่าการเก็บรักษานาน 1-12 เดือนที่
อุณหภูมิห้อง ท าให้คุณภาพสีของน้ าชาสมุนไพรมะขามป้อมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและแตกต่างจาก
ตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา (0 เดือน) โดยเฉพาะค่าสัมประสิทธิ์ L* ค่าความสว่างของสีลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 2-
12 เดือน ส่วนคา่ a* ถึงแม้จะไม่แตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา แต่พบว่าค่า a* (สีแดง) มี
แนวโน้มค่าสีเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาเก็บรักษาที่ เพ่ิมนานขึ้น เปลี่ยนจาก -a สีเขียว (ก่อนเก็บรักษา) และ
เปลี่ยนแปลงเป็นสีแดง เมื่อเก็บรักษานานขึ้น (1-12 เดือน)  
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  ส าหรับค่า b* (สีเหลือง) และค่า C (ความเข้มของสี) มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องได้
นาน 4-12 เดือนและแตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานที่บ่งชี้ว่าผลิตภัณฑ์
มะเขือเทศผงระหว่างเก็บรักษามีค่าสีเปลี่ยนแปลง โดยมีค่า L* ลดลง ค่า a* และ b* เพ่ิมขึ้นนั้น เกิดจากปฏิกิริยา

สีน้ าตาลในอาหาร (Browning reaction) (วริพัสย์ และคณะ, 2557) แต่ส าหรับค่า ho และ ΔE ไม่แตกต่างทาง
สถิติจากตัวอย่างกอ่นการเก็บรักษา (0 เดือน) อย่างไรก็ตามพบว่าโทนสี มีแนวโน้มค่า ho ลดลง (จากสี
เหลืองเขียว เปลี่ยนเป็นสีเหลือง-ส้มแดง) เมือ่เก็บรักษานานขึ้น รวมทั้ งพบว่าคุณภาพทางเคมี  ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (%Brix) และค่า  pH มีค่าลดลงและแตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บ
รักษา (0 เดือน) (ตารางที่ 10) การเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา มีปัจจัยหลัก ได้แก่ อุณหภูมิและ
ระยะเวลา ซึ่งการเพ่ิมและลดอุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ รวมทั้ง
คุณสมบัติของบรรจุภัณฑ์ที่มีการซึมผ่านของก๊าซและน้ า (วริพัสย์ และคณะ, 2557; วชิรญาและคณะ, 2561) 
ดังนั้นการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิห้องจะมีผลกระทบต่อคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของชาชงสมุนไพร
มะขามป้อม  
  ส าหรับการเก็บรักษาชาสมุนไพรมะขามป้อมในอุณหภูมิ 0-5oC นาน 1-12 เดือน (ตารางที่ 11) 
พบว่าคุณภาพทางกายภาพของมะขามป้อมไม่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 5oC แต่มีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีในการเก็บรักษานาน 5-12 เดือน ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (%Brix) และค่า 
pH มีค่าลดลง และแตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา แสดงว่าชาสมุนไพรมะขามป้อมมีความเป็น
กรดเพ่ิมข้ึนและมีปริมาณสารที่ละลายน้ าได้ลดน้อยลง ส าหรับตัวอย่างที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0oC พบว่า
เมื่อเก็บรักษานานขึ้น ค่า L* มีค่าความสว่างลดลง และค่า b* (สีเหลือง) มีค่าเพ่ิมขึ้น อีกทั้งค่า C (ความอ่ิมตัวของ
สี) มีค่าเพ่ิมมากขึ้นเช่นกัน ส่วนโทนสี มีค่า ho เปลี่ยนแปลงไปทางสีเหลืองส้มแดง และทั้ง 4 ค่านี้แตกต่างในทาง

สถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ค่าสีที่มีความส าคัญคือค่า a* (สีเขียว-แดง) และค่า ΔE มี
แนวโน้มในการเปลี่ยนแปลง แต่ไมแ่ตกต่างทางสถิตจิากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา นั้นแสดงว่าตัวอย่างที่เก็บรักษา
ที่ อุณหภูมิ 0oC นั้นยังคงมีคุณภาพทางกายภาพที่ ใกล้เคียงกับตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา   ส าหรับการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีพบว่าการเก็บรักษาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 0oC มีความแตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บ
รักษา โดยปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (Brix) มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น และค่า pH มีค่าลดลง หรือมี
ความเป็นกรดเพ่ิมขึน้ การทดลองนี้พบว่าการเก็บรักษาชาสมุนไพรมะขามป้อมในอุณหภูมิ 0oC และ 5oC มี
คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีที่แตกต่างกันทางสถิติ เช่น การเก็บรักษาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 5๐C จะได้ค่า a =  
-1.1467 (มีสีเขียว) และท่ี 0oC จะได้ค่า a =0.9553 (มีสีแดง) เป็นต้น (ตารางที ่12)  
  เมื่อเปรียบเทียบตัวอย่างอบแห้งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (ตารางที่ 13) พบว่าในช่วงเก็บรักษา
นาน 4-12 เดือน  คุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมมีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างอุณหภูมิห้อง กับ
อุณหภูมิ 5oC แต่คุณภาพทางเคม ี(% brix, pH) ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ ส าหรับการทดลองนี้  พบว่าการ
เก็บรักษานาน 1-12 เดือน คุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0๐C ไม่แตกต่างจาก
ตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้อง แต่คุณภาพทางเคมี (% brix, pH) มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 14)
ซ่ึงตัวอย่างที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0oC มีคุณภาพทางกายภาพไม่แตกต่างจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนั้น ทั้งนี้
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อาจเป็นไปได้ว่าการเกบ็รักษาในสภาวะอุณหภูมิต่ าอาจจะยังไม่เหมาะสม ท าให้เกิดปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์
ได ้ทั้งนี้การเก็บรักษาวัตถุแห้งที่ -20 °C ภายหลังอบแห้งเท่านั้น จะช่วยหยุดการเสื่อมสภาพได้ (Mediani, et. al. 
2014)  
  อย่างไรก็ตาม ควรเก็บรักษาชาสมุนไพรมะขามป้อมในที่ อุณหภูมิ 5oC มากกว่าเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เนื่องด้วยคุณภาพทางกายภาพไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากก่อนการเก็บรักษา และมีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีเมื่อเกบ็รักษานาน 5 เดือน 
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ตารางท่ี 6 ความแตกต่างของลักษณะผลมะขามป้อมสายต้นหยกมณทีี่เก็บเกี่ยวในระยะสุกแก่ต่างกัน 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี 7 เปรียบเทียบลักษณะผลและน้ าหนักสด-แห้งของผลมะขามป้อมสายต้นหยกมณีที่เก็บเกี่ยวในระยะสุก

แก่ต่างกัน 
 

 
ตารางท่ี 8 เปรยีบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ของสีผิวผล สีเมล็ด และสีเนื้อผลสดของมะขามป้อมสายต้นหยกมณี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ผลที่ 
ขนาดผล (มม.) เนื้อผลหนา 

(มม.) 

น้ าหนัก (กรัม) 

ผลสด 
 

เมล็ด 
 

เนื้อผล 
กว้าง ยาว 

ผลตลาด 30.22 26.26 9.44 14.84 0.90 13.95 
ผลอ่อน 26.45 22.73 7.09 9.46 0.90 8.57 
P value < 0.0001** < 0.0001** < 0.0001** < 0.0001** 0.9361ns < 0.0001** 

ผลที ่
ขนาดผล (มม.) ความแน่น

เนื้อ 
(นิวตัน) 

เนื้อผล
หนา 
(มม.) 

brix 
(%) 

pH 

น้ าหนัก (กรัม) 

ผลสด 
 

เมล็ด 
 

เนื้อผลสด 
 

เนื้อผล
แห้ง กว้าง ยาว 

ผลตลาด 30.3982 26.4180 90.1460 9.4420 14.7290 2.32660 14.9412 1.3906 13.5506 2.2958 
ผลอ่อน 28.4557 24.1656 101.7365 7.1070 10.6930 1.77300 11.8474 1.4910 10.3564 1.7408 
P value < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.0009 < 0.0001 < 0.0001 
T-test sig. ** sig. ** sig. ** sig. ** sig. ** sig. ** sig. ** ns sig. ** sig. ** 

ผลที่ 
 ค่าสัมประสิทธิข์องสีผิวมะขามปอ้มผลสด 

L* P value a* P value b* P value C P value ΔE P value 

ผลตลาด 45.707 
0.0002** 

-2.538 
< 0.0001** 

19.628 
0.1916ns 

20.217 
0.0490* 

57.970 
< 0.0001** 

ผลอ่อน 49.170 -5.735 20.510 21.448 54.828 

  ค่าสัมประสิทธิข์องสีเมล็ดมะขามป้อมผลสด 

ผลตลาด 38.698 
0.0004** 

-0.971 
< 0.0001** 

17.007 
0.0008** 

17.223 
0.1605ns 

57.970 
0.0004** 

ผลอ่อน 35.471 -6.930 14.785 16.388 54.828 

 ค่าสัมประสิทธิข์องสีเนื้อผลมะขามป้อม 
ผลตลาด 44.075 

0.2563ns 
-2.541 

0.0011* 
17.201 

0.0011* 
17.400 

< 0.0001** 
58.615 

0.0470** 
ผลอ่อน 43.581 -3.443 21.630 22.686 63.949 
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ตารางที ่9 น้ าหนักแห้งและเปอร์เซ็นต์ความชื้นของเนื้อผลมะขามป้อมสายต้นหยกมณีที่ผ่านการอบลมร้อนใน
สภาวะต่างๆกัน 

 

 

ตัวอย่างอบแห้ง 
น้ าหนักแห้ง (กรัม) ต่อ 
น้ าหนักสด 100 กรัม 

เปอร์เซ็นต์ความชืน้หลังอบแห้งตามกรรมวิธี 

ที่อุณหภูมิ ระยะเวลา 
คร้ังท่ี 

1 
คร้ังท่ี 

2 
คร้ังท่ี 

3 
เฉลี่ย 

คร้ังท่ี 
1 

คร้ังท่ี 
2 

คร้ังท่ี 
3 

คร้ังท่ี 
4 

คร้ังท่ี 
5 

เฉลี่ย 

 T1 40๐ C 6 ชม. 20.16 20.93 20.08 20.39 10.32 10.30 10.75 10.64 10.70 10.54 
T2 40๐ C 8 ชม. 16.63 16.90 16.18 16.57 9.62 9.59 9.60 9.54 9.62 9.59 
T3 40๐ C 10 ชม. 16.06 16.12 15.85 16.01 7.20 7.93 7.87 7.99 7.89 7.78 
T4 60๐ C 6 ชม. 16.50 16.92 17.19 16.87 6.80 6.40 6.20 6.47 6.60 6.49 
T5 60๐ C 8 ชม. 15.60 15.62 15.69 15.64 6.60 5.80 6.00 5.99 5.79 6.04 
T6 60๐ C 10 ชม. 15.15 15.70 15.31 15.39 5.12 5.33 5.59 5.18 5.20 5.28 
T7 80๐ C 6 ชม. 15.07 15.49 15.56 15.37 5.40 5.24 5.34 5.41 5.39 5.36 
T8 80๐ C 8 ชม. 14.97 14.42 15.12 14.84 5.12 5.18 4.77 5.00 5.21 5.06 
T9 80๐ C 10 ชม. 14.75 14.99 15.00 14.91 3.03 3.03 3.10 3.11 3.00 3.05 

ภาพที ่2 น้ าหนักเนื้อแห้ง (กรัม) ของผลมะขามป้อมสายต้นหยกมณีที่ผ่านการอบลมร้อนในสภาวะต่างๆกัน 
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ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบคุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมสายต้นหยกมณกี่อนการเก็บรักษาและที่เก็บ
รักษาในอุณหภูมิห้อง นาน 0-12 เดือน (ครั้งที่ 1) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ ค่า C เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า  ho 
เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า ΔE  

เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนการเกบ็รักษา (0 เดือน) 20.0056 - 93.4067 - 28.8633 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 1 เดือน 26.8922 0.1095ns 88.9656 0.0354* 28.0556 0.9086ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 2 เดือน 26.3433 0.1299ns 88.8311 0.0556ns 27.1656 0.8063ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 4 เดือน 35.2844 0.0112* 88.9067 0.0792ns 36.5544 0.3409ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 5 เดือน 33.0822 0.0181* 87.2222 0.1040ns 35.6789 0.3914ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 33.0844 0.0178* 86.8833 0.0795ns 35.6933 0.3898ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน 33.0367 0.0183* 87.3056 0.1074ns 35.6033 0.3955ns 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ 
ค่า %Brix  

เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า  pH 
เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนการเกบ็รักษา (0 เดือน) 1.089 - 3.044 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 1 เดือน 1.133 0.7458ns 3.111 0.0805ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 2 เดือน 0.933 0.1108ns 2.978 0.0805ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 4 เดือน 0.744 0.0041* 3.2 0.0002** 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 5 เดือน 0.7 0.0197* 2.889 0.0033* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 0.7 0.0197* 2.889 0.0033* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน 0.7 0.0197* 2.889 0.0033* 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ ค่า L เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า a เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า b เฉลีย่ 
P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนการเกบ็รักษา (0 เดือน) 54.2867 - -0.78 - 20.5211 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 1 เดือน 51.4478 0.0866 ns 1.0144 0.0851ns  26.8633 0.2352 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 2 เดือน 49.4844 0.0004** 1.0089 0.0917ns 25.0811 0.3837ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 4 เดือน 50.4144 0.0354* 1.0744 0.1587ns 35.2278 0.0263* 
เก็บรกัษาที่อุณหภูมิห้องนาน 5 เดือน 46.1078 0.0269* 2.6022 0.1345ns 32.6356 0.0393* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 45.8878 0.0214* 2.7422 0.1146ns 32.6578 0.0386* 
เก็บรกัษาที่อุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน 46.2022 0.0286* 2.5911 0.1345ns 32.57 0.0397* 
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ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบคุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมสายต้นหยกมณีก่อนการเก็บรักษา กับ
เก็บรักษาในอุณหภูมิ 0-5oC นาน 1-12 เดือน (ครัง้ที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ ค่า L* เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า a* เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า b* 
เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนการเกบ็รักษา (0 เดือน) 54.2867 - -0.78 - 20.5211 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C  นาน 1 เดือน 50.9978 0.0478* 1.04 0.1034 ns 26.36 0.2510 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 4 เดือน 51.47 0.0875 ns -0.4956 0.7532 ns 31.1889 0.0923 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C  นาน 5 เดือน 47.7 0.0012* 1.4178 0.0661 ns 36.0 0.0117* 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 6 เดือน 47.6722 0.0010* 1.4256 0.0620  ns 36.2044 0.0109* 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 12 เดือน 47.7478 0.0009** 1.4733 0.0523 ns 36.1789 0.0110* 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 4 เดือน 51.5078 0.0922 ns -0.5511 0.7867 ns 29.95 0.1237 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 5 เดือน 52.2489 0.2221 ns -1.35 0.5067 ns 26.57 0.2939 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 6 เดือน 51.7822 0.1434 ns -1.3789 0.5064 ns 27.6811 0.2607 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 12 เดือน 51.7444 0.1604 ns -1.3067 0.5529 ns 26.5678 0.2931 ns 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ ค่า C เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า  ho 
เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า ΔE  

เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

กอ่นการเกบ็รักษา (0 เดือน) 20.0056 - 93.4067 - 28.8633 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C  นาน 1 เดือน 26.4222 0.1135ns 88.89 0.0324* 27.3522 0.8314 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C  นาน 4 เดือน 31.2267 0.0429* 91.5767 0.4417 ns 32.3556 0.6351 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C  นาน 5 เดือน 36.0978 0.0044* 88.3422 0.0315* 37.8344 0.1966 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 6 เดือน 36.3 0.0040* 88.3311 0.0299* 37.9433 0.1919 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 12 เดือน 36.2711 0.0040* 88.23 0.0249* 37.9178 0.1935 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 4 เดือน 29.9911 0.0572 ns 91.7844 0.4825 ns 30.8322 0.7934 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 5 เดือน 26.6733 0.1732 ns 93.9889 0.7945 ns 27.8756 0.8866 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 6 เดือน 26.6844 0.1756 ns 94.1311 0.7665 ns 27.9144 0.8908 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 12 เดือน 26.6778 0.1135 ns 91.5078 0.5634 ns 27.8956 0.8887 ns 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ 
ค่าเฉลี่ย 
%Brix 

P value 
(Paired 
T-test) 

ค่าเฉลี่ย 
pH 

P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนการเกบ็รักษา (0 เดือน) 1.089 - 3.044 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 1 เดือน 1.267 0.0732 ns 3.1 0.0509 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C  นาน 4 เดือน 0.844 0.0128* 3.044 1.0000 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 ๐C  นาน 5 เดือน 1.289 0.0278* 2.822 < 0.0001** 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 6 เดือน 1.289 0.0278* 2.822 < 0.0001** 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 ๐C  นาน 12 เดือน 1.289 0.0278* 2.822 < 0.0001** 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 4 เดือน 0.956 0.2249 ns 3.078 0.2815 ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 5 เดือน 0.711 0.0118* 2.922 0.0100 * 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 6 เดือน 0.711 0.0118* 2.922 0.0100 * 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ๐C  นาน 12 เดือน 0.711 0.0118* 2.922 0.0100 * 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



ตารางท่ี 12 การเก็บรักษาสมุนไพรมะขามป้อมสายต้นหยกมณีในสภาพอุณหภูมิ 0 ๐C กับ อุณหภูมิ 5 ๐C นาน 4-
12 เดือน ที่มีผลต่อคุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพร 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีวัตถุดิบ
แห้ง 

สภาพการเก็บรักษา 
จ านวน
ตัวอย่าง 

ค่าเฉลี่ย P value (Paired T-test) 

L* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 48.6475 
Sig. < 0.0001 ** 

L* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 51.8208 
a* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 36 0.9553 

Sig. < 0.0001 ** 
a* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 36 -1.1467 
b* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 36 34.8931 

Sig. < 0.0001 ** 
b* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 36 27.6922 
h0 อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 36 89.1200 

Sig. < 0.0001 ** 
h0 อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 36 93.4303 
c* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 36 34.9739 

Sig. < 0.0001 ** 
c* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 36 27.5067 

ΔE อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 36 36.5128 
Sig.  < 0.0001 ** 

ΔE อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 36 28.6294 

pH อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 36 2.878 
Sig.  < 0.0001 ** 

pH อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 36 2.961 
% brix อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 12  เดือน 36 1.178 

Sig.  < 0.0001 ** 
% brix อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 12  เดือน 36 0.772 
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ตารางท่ี 13 การเก็บรักษาสมุนไพรมะขามป้อมสายต้นหยกมณีในสภาพอุณหภูมิห้อง กับ อุณหภูมิ 5 ๐C นาน 4-
12 เดือน ที่มีผลต่อคุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีวัตถุดิบ
แห้ง 

สภาพการเก็บรักษา 
จ านวน
ตัวอย่าง 

ค่าเฉลี่ย P value (Paired T-test) 

L* อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 47.9164 
Sig. 0.0011** 

L* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 51.8208 
a* อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 1.8094 

Sig. .0002 ** 
a* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 -1.1467 
b* อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 32.8969 

Sig. 0.0076 ** 
b* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 27.6922 
h0 อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 88.2764 

Sig. 0.0002** 
h0 อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 93.4303 
c* อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 33.1867 

Sig. 0.0026** 
c* อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 27.5067 

ΔE อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 35.2122 
Sig. 0.0011 ** 

ΔE อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 28.6294 

pH อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 2.9736 
0.5709ns 

pH อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 2.9611 
% brix อุณหภูม ิห้อง นาน 4-12  เดือน 36 0.6817 

0.0766ns   
% brix อุณหภูม ิ5 ๐C นาน 4-12  เดือน 36 0.7722 
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ตารางท่ี 14 การเก็บรักษาสมุนไพรมะขามป้อมสายต้นหยกมณีในสภาพอุณหภูมิห้อง กับ อุณหภูมิ 0 ๐C นาน 1-
12 เดือน ที่มีผลต่อคุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพร (ครั้งที่ 1) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีวัตถุดิบ
แห้ง 

สภาพการเก็บรักษา 
จ านวน
ตัวอย่าง 

ค่าเฉลี่ย P value (Paired T-test) 

L* อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดอืน 45 47.6391 
0.1257 ns 

L* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 49.1176 
a* อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดือน 45 2.0049 

0.0726 ns 
a* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 0.9722 
b* อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดือน 45 31.7287 

0.0944 ns 
b* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 33.1864 
h0 อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดือน 45 87.8016 

0.1466ns 
h0 อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 89.0740 
c* อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดือน 45 32.2760 

0.2489ns 
c* อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 33.2636 

ΔE อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดือน 45 34.3171 
0.7226ns 

ΔE อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 34.6807 

pH อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดือน 45 2.996 
<0.0001** 

pH อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 2.922 
% brix อุณหภูม ิห้อง นาน 1-12  เดือน 45 0.796 

<0.0001**  
% brix อุณหภูม ิ0 ๐C นาน 1-12  เดือน 45 1.196 
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   การทดสอบครั้งที่ 2 
  ผลมะขามป้อมสายต้นหยกมณี เมื่อน ามาอบลมร้อนที่สภาวะต่างๆกัน พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่
ใช้อบแห้งมีผลท าให้น้ าหนักแห้งของเนื้อผลแตกต่างกัน (วัตถุแห้ง 14.8-20.9 %) ให้สัดส่วนน้ าหนักสด: น้ าหนัก
แห้ง เท่ากับ 10: 1.4-2.0 โดยเฉพาะเมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิสูงและเวลานาน (ตารางท่ี 15) 
  การเก็บรักษาวัตถุดิบมะขามป้อม (สายต้นหยกมณี) ในรูปชาชงสมุนไพร นาน 1-12 เดือน ที่
อุณหภูมิห้อง พบว่าคุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมมีความแตกต่างจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา ซึ่ง

แสดงผลในตารางที่ 16 โดยเฉพาะค่าสัมประสิทธิ์ของสี a*, b*, ความอ่ิมตัวของสี (chroma, C), เฉดสี (hue, h ̊ ) 

และค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (Total color difference, ΔE* ระหว่างตัวอย่างกับน้ า)  ยกเว้นค่าความ
สว่าง (L*) ทีม่ีแนวโน้มลดลง แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา    ในการทดลองนี้จะพบว่า 
ค่า a  มีค่าเป็นบวก (สีแดง) ในตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา ซ่ึงทั้งนี้อาจเกิดจากตัวอย่างอบแห้งที่ใช้ในการทดลอง
ส่วนใหญ่ ได้จากการใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้ง และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน จึงมีค่าสี  a 
เพ่ิมขึ้นไปอีก ซึ่งการเตรียมตัวอย่างแห้งมะขามป้อมให้มีคุณภาพดีก่อนการเก็บรักษานั้น Sonkar et al. (2020) 

ได้แนะน าว่าควรปรับสภาพผลมะขามป้อมโดยใส่เกลือ1% (NaCl) แล้วจึงน าไปอบที่อุณหภูมิ 55 ± 2 °C เป็นเวลา 
8 ชั่วโมง เป็นวิธีที่เหมาะสมจะช่วยให้ปริมาณสารฟีนอลกิรวม, กรด ascorbic acid, การออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
และสีของวัตถุแห้ง ให้คงมีอยู่ ซึ่งการใส่เกลือในวัตถุดิบระหว่างการอบแห้งและมีในวัตถุแห้งระหว่างการเก็บรักษา
จะช่วยยับยั้งการท างานของเอนไซม์ มีผลท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เกิดช้าลง และเป็นตัวกีดขวางปกป้องให้กับ
กรด ascorbic acid 
  ส่วนคุณภาพทางเคมี พบว่าน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมของตัวอย่างที่เก็บรักษานาน 4-12 
เดือน มีปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ทั้งหมด (%Brix) และค่า pH ที่แตกต่างจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา 
ดังนั้นการเก็บรักษาวัตถุดิบที่อุณหภูมิห้องมีผลต่อคุณภาพสีของน้ าชาสมุนไพรมะขามป้อม ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลง
ต้ังแต่เก็บรักษานาน 1 เดือน รวมทั้งควรเลือกวัตถุดิบแห้งท่ีมีคุณภาพก่อนน ามาเก็บรักษา 
  เปรียบเทียบการเกบ็รักษาชาชงสมุนไพรนาน 1 เดือนที่อุณหภูมิต่างๆ (ตารางที่ 17) พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของตัวอย่างที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 5oC มีความแตกต่างทางสถิติจากตัวอย่าง

ก่อนการเก็บรักษา โดยเฉพาะค่าสัมประสิทธิ์ของสี a*, b*, ความอ่ิมตัวของสี (chroma, C), เฉดสี (hue, h ̊ ) และ

ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (Total color difference, ΔE* ระหว่างตัวอย่างกับน้ า)  ยกเว้นค่า L* ในขณะ
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0oC นาน 1 เดือน พบว่าคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของชาชงสมุนไพรมะขามป้อม 
ไมแ่ตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา โดยเฉพาะค่า L*, a*, b* 
  เมื่อเปรียบเทียบการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0-5oC กับที่อุณหภูมิห้องนาน 1 เดือน พบว่าคุณภาพ
ชาชงสมุนไพรมะขามป้อมที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 5oC ไม่แตกต่างจากตัวอย่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง แต่ชาชง
สมุนไพรมะขามป้อมที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 0oC แตกต่างทางสถิตจิากตัวอยา่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง   อีกทั้ ง
พบว่าคุณภาพชาสมุนไพรมะขามป้อมที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 0oC แตกต่างทางสถิติจากตัวอย่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5oC 
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  ดังนั้นการเก็บรักษาสมุนไพรมะขามป้อมเนื้อผลแห้งในรูปชาชงสมุนไพรในระยะเวลาสั้น ควรเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 0oC จะรักษาคณุภาพทางกายภาพและทางเคมีได้คงท่ี  
  จากการทดสอบในมะขามป้อมทั้งสองสายต้น พบว่าการเก็บรักษาตัวอย่างที่อุณภูมิห้องไม่
สามารถรักษาคุณภาพของสมุนไพรให้คงตัวได้  มีอายุการเก็บรักษาสั้น ดังนั้นในการเก็บรักษาชาสมุนไพร
มะขามป้อม ให้มีอายุการเก็บรักษาได้นาน 12 เดือนจ าเป็นต้องเก็บรักษาที่อุณหภูมิสภาพเย็น 0-5oC ทั้งนี้ค่า a* 
ซ่ึงเป็นค่าบ่งชี้ถึงคุณภาพของชงชาสมุนไพรมะขามป้อมนั้น มีค่า a* ไม่เพ่ิมขึ้นในตัวอย่างที่เก็บรักษาที่สภาพเย็น    
แต่ Sonkar et al., (2020) รายงานว่า ถึงแม้ว่าการเก็บรักษามะขามป้อมผงแห้งในสภาพอุณหภูมิเย็น 4oC มี
ปริมาณ ascorbic acid สูงกว่าที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 27oC ก็ตาม แต่ในมุมมองของเศรษฐกิจ มะขามป้อมผง
แห้งทีเ่ก็บรักษาในอุณหภูมิห้องยังคงมีปริมาณ ascorbic acid เหลืออยู่สูงสุดเช่นกัน 
 
 
 
ตารางท่ี 15 น้ าหนักแห้งและเปอร์เซ็นต์ Brix และ pH ของเนื้อผลมะขามป้อมสายต้นหยกมณีที่ผ่านการอบลม

ร้อนในสภาวะต่างๆกัน (การทดลองครั้งที่ 2) 
 

 
 
 
 

ตวัอย่างอบแห้ง น้ าหนักแห้ง
(กรัม) ต่อ

น้ าหนักสด 1000 
กรัม 

สัดส่วน 
น้ าหนักสด :
น้ าหนักแห้ง 

% dry 
matter 

% Brix pH 
ที่อุณหภูมิ ระยะเวลา 

T1 40๐ C 6 ชม. 200.6 10: 2.0 20.06 0.7 3.2 
T2 40๐ C 8 ชม. 166.3 10: 1.7 16.63 0.7 3.1 
T3 40๐ C 10 ชม. 153.6 10: 1.5 15.63 0.9 3.1 
T4 60๐ C 6 ชม. 160.6 10: 1.6 16.06 1.1 3.1 
T5 60๐ C 8 ชม. 152.7 10: 1.5 15.27 1.1 3.1 
T6 60๐ C 10 ชม. 146.9 10: 1.5 14.69 1.2 3.1 
T7 80๐ C 6 ชม. 150.7 10: 1.5 15.07 1.4 3.1 
T8 80๐ C 8 ชม. 145.2 10: 1.5 14.52 1.6 3.1 
T9 80๐ C 10 ชม. 144.0 10: 1.4 14.40 1.5 3.1 
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ตารางท่ี 16 คุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมสายต้นหยกมณีก่อนการเก็บรักษาและที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิห้อง นาน 1-12 เดือน (การทดลองครั้งที่ 2) 

 
 
 

 

ตารางท่ี 17 เปรียบเทียบคุณภาพสีของน้ าชาชงสมุนไพรมะขามป้อมสายต้นหยกมณีก่อนการเก็บรักษาและที่เก็บ
รกัษาในอุณหภูมิห้อง และ 0-5 ๐C  นาน 1 เดือน (การทดลองครั้งที ่2) 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ ค่า L* เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า a* เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า b* 
เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนเก็บรกัษาที่ (0 เดือน) 49.5833 - 1.0144 - 25.5522 - 
เก็บรกัษาที่อุณหภูมิห้องนาน 1 เดือน 45.5111 0.1292ns 5.4178 0.0035* 35.4478 0.0010* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 2 เดือน 45.5422 0.1408ns 5.3922 0.0040* 35.6789 0.0008** 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 3 เดือน 45.4922 0.1330ns 5.3767 0.0039* 35.5144 0.0010** 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 4 เดือน 46.09 0.2366ns 4.1644 0.0129* 32.3044 0.0008** 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 5 เดือน 45.4867 0.1779ns 4.07 0.0092* 31.6778 0.0003** 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 46.3378 0.2508ns 4.1044 0.0113* 32.4078 0.0034* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน 43.1333 0.0631ns 5.8844 0.0040* 35.1767 0.0007** 

กรรมวิธีเปรยีบเทียบ ค่า C เฉลี่ย 
P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า  ho 
เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า ΔE  

เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนเก็บรักษาที่ (0 เดือน) 26.8922 - 88.69 - 28.0556 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 1 เดือน 36.0322 0.0007** 83.5511 0.0016* 37.3378 0.0013* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 2 เดือน 36.0956 0.0006** 83.7144 0.0034* 37.3778 0.0011* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 3 เดือน 36.1089 0.0007** 83.6667 0.0026* 37.3311 0.0012* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 4 เดือน 32.8267 0.0001** 84.6589 0.0082* 34.1567 0.0008** 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 5 เดือน 32.1044 0.0014* 84.5711 0.0043* 33.7567 0.0016* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 32.7856 0.0002** 84.6544 0.0089* 34.2222 0.0009** 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน 34.8322 0.0131* 82.5233 0.0015* 38.0911 0.0006** 

ค่า b* 
กรรมวิธีเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ย คู่เปรียบเทยีบ P value (Paired T-test) 

ก่อนการเก็บรักษา 25.5522 ก่อนการเก็บรักษา กับ 0 ๐C 0.6120 ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 1 เดือน 35.4478 ก่อนการเก็บรักษา กับ 5 ๐C 0.0002 * 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ0o C นาน 1 เดือน 26.36 อุณหภูมหิ้อง กับ 0 ๐C  0.0028 * 
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กรรมวิธีเปรยีบเทียบ 
ค่า %Brix  

เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ค่า  pH 
เฉลี่ย 

P value 
(Paired 
T-test) 

ก่อนเก็บรักษาที่ (0 เดือน) 1.1333 - 3.1022 - 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 1 เดือน 1.0333 0.2165ns 3.1111 0.7698ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 2 เดือน 1.0333 0.2165ns 3.1111 0.7698ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 3 เดือน 1.0333 0.2165ns 3.1111 0.7698ns 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 4 เดือน 0.9444 0.0265* 3.1556 0.0027* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 5 เดือน 0.9444 0.0265* 3.1556 0.0027* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 6 เดือน 0.9444 0.0265* 3.1556 0.0027* 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องนาน 12 เดือน 1.0444 0.3900ns 3.0889 0.6011ns 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ5o C นาน 1 เดือน 

34.1633 

อุณหภูมหิ้อง กับ 5 ๐C  

0.4289 ns 

  อุณหภูม ิ0 ๐C กับ 5 ๐C 0.0047 * 

ค่า C 
กรรมวิธีเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ย คู่เปรียบเทียบ P value (Paired T-test) 

ก่อนการเก็บรักษา 26.8922 ก่อนการเก็บรักษา กับ 0 ๐C 0.5489ns 
เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิห้อง นาน 1 เดือน 36.0322 ก่อนการเก็บรักษา กับ 5 ๐C 0.0016* 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ0o C นาน 1 เดือน 26.4222 อุณหภูมหิ้อง กับ 0 ๐C  0.0023* 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ5o C นาน 1 เดือน 34.7956 อุณหภูมหิ้อง กับ 5 ๐C  0.4493ns  
  อุณหภูม ิ0 ๐C กับ 5 ๐C  0.0027 * 

ค่า L* 
กรรมวิธีเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ย คู่เปรียบเทียบ P value (Paired T-test) 

ก่อนการเก็บรักษา 49.5833 ก่อนการเก็บรักษา กับ 0 ๐C 0.4518 ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 1 เดือน 45.5111 ก่อนการเก็บรักษา กับ 5 ๐C 0.0541 ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ0o C นาน 1 เดือน 50.9978 อุณหภูมหิ้อง กับ 0 ๐C  0.0007 ** 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ5o C นาน 1 เดือน 42.3956 อุณหภูมหิ้อง กับ 5 ๐C  0.0528 ns 
  อุณหภูม ิ0 ๐C กับ 5 ๐C 0.0033 * 

ค่า ho 
กรรมวิธีเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ย คูเ่ปรียบเทียบ P value (Paired T-test) 

ก่อนการเก็บรักษา 88.69 ก่อนการเก็บรักษา กับ 0 ๐C 0.6564 ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 1 เดือน 83.5511 ก่อนการเก็บรักษา กับ 5 ๐C 0.0020 * 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ0o C นาน 1 เดือน 88.89 อุณหภูมหิ้อง กับ 0 ๐C  0.0033 * 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ5o C นาน 1 เดอืน 82.1067 อุณหภูมหิ้อง กับ 5 ๐C  0.0517 ns 
  อุณหภูม ิ0 ๐C กับ 5 ๐C 0.0012 * 

ค่า ∆E 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 
 

กรรมวิธีเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ย คู่เปรียบเทยีบ P value (Paired T-test) 
ก่อนการเก็บรักษา 28.0556 ก่อนการเก็บรักษา กับ 0 ๐C 0.3888ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 1 เดือน 37.3378 ก่อนการเก็บรักษา กับ 5 ๐C 0.0004* 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ0o C นาน 1 เดือน 27.3522 อุณหภูมหิ้อง กับ 0 ๐C  0.0027* 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5o C นาน 1 เดือน 37.4678 อุณหภูมหิ้อง กับ 5 ๐C  0.9067ns 
  อุณหภูม ิ0 ๐C กับ 5 ๐C 0.0012 ns 

ค่า a* 
กรรมวิธีเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ย คู่เปรียบเทียบ P value (Paired T-test) 

ก่อนการเก็บรักษา 1.0144 ก่อนการเก็บรักษา กับ 0 ๐C 0.9154 ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 1 เดือน 5.4178 ก่อนการเก็บรักษา กับ 5 ๐C 0.0024 * 
เก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ0o C นาน 1 เดือน 1.04 อุณหภูมหิ้อง กับ 0 ๐C  0.0033 * 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5o C นาน 1 เดือน 5.7122 อุณหภูมหิ้อง กับ 5 ๐C  0.4684 ns 
  อุณหภูม ิ0 ๐C กับ 5 ๐C 0.0026* 

ค่า %brix 
กรรมวิธีเปรียบเทียบ ค่าเฉลี่ย คู่เปรียบเทียบ P value (Paired T-test) 

ก่อนการเก็บรักษา 1.1333 ก่อนการเก็บรักษา กับ 0 ๐C 0.0650ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 1 เดือน 1.0333 ก่อนการเก็บรักษา กับ 5 ๐C 0.2165ns 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ0o C นาน 1 เดือน 1.2667 อุณหภูมหิ้อง กับ 0 ๐C  0.0081* 
เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5o C นาน 1 เดือน 1.0333 อุณหภูมหิ้อง กับ 5 ๐C  - 
  อุณหภูม ิ0 ๐C กับ 5 ๐C 0.0081* 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

  การผลิตชาสมุนไพรมะขามป้อมจ าเป็นต้องมีการคัดขนาดสุกแก่มะขามป้อม เพ่ือความสม่ าเสมอ

ของคุณภาพวัตถุแห้งที่ใช้ท าชาสมุนไพร การเก็บรักษาชาสมุนไพรมะขามป้อมที่อุณหภูมิห้องมีผลท าให้สีของ

น้ าชาสมุนไพรมะขามป้อมเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการเก็บรักษานานขึ้น โดยเฉพาะมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทาง

กายภาพต้ังแต่เก็บรักษานาน 1 เดือน ดังนั้นการเก็บรักษาเนื้อผลแห้งในรูปชาสมุนไพรมะขามป้อมควรเก็บ

รักษาในสภาพที่ควบคุมความเย็นได้ ทีอุ่ณหภูม ิ0-5 0C ดีกว่าเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

  ข้อเสนอแนะ ควรได้มีการวิเคราะห์หาสารส าคัญและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่อาจจะลดลงตาม

สภาพการเก็บรักษาและระยะเวลาที่เก็บนานขึ้น 

 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

  ได้น าตัวอย่างชาสมุนไพรไปใช้ร่วมจัดนิทรรศการในงานมหกรรมสมุนไพรแห่งชาติ เพื่อให้

ผู้เข้าร่วมงานไดร้ับรู้ถงึรสชาดและประโยชน์ 

11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)   

       - 
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