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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์และที่มา :  ใบมะขามอดุมไปด้วยสารต้านออกซิเดชนัโพลีฟีนอลและฤทธ์ิทางชีวภาพ การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อศกึษาผลของอณุหภมูิการอบแห้งตอ่คณุสมบตัิทางเคมีกายภาพ  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของยอด
และดอกมะขาม  
วิธีด าเนินการวิจัย : การทดลองอบแห้งยอดและดอกมะขามด้วยตู้อบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส จนได้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  ้(aw) ต ่ากว่า 0.5 ตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  ้              
คา่ความสวา่ง (L*) คา่ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ของยอดและดอกมะขามอบแห้ง และตรวจวิเคราะห์
คุณภาพการต้านออกซิเดชัน ได้แก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด สารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมด ฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และฤทธ์ิรีดิวซ์เฟอร์ริก (ferric reducing antioxidant power, FRAP) ของสาร
สกดัน า้ร้อนของยอดและดอกมะขามอบแห้ง   
ผลการวิจัย : ยอดและดอกมะขามที่ผ่านการอบแห้งมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีอ้ยู่ในช่วง 0.35 – 0.43 มีค่าส ีL* และค่าส ีb* ของ

ยอดมะขามอบแห้งเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่ออณุหภมูิการอบแห้งสงูขึน้ (P0.05) สารสกดัของยอดมะขามอบแห้ง
ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3.5 ชัว่โมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (3.10 mg GAE/g) ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 
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(1.54 mg CE/g) และมีคา่ FRAP (6.64 mg TE/g) สงูที่สดุ และพบวา่ยอดมะขามอบแห้งมีคณุภาพการต้านออกซิเดชนัสงูกวา่

ดอกมะขามอบแห้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) 
สรุปผลการวิจัย : ยอดมะขามมีคณุภาพการต้านออกซิเดชนัสงูกว่าสว่นของดอกมะขาม สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง
ยอดมะขาม คือ การอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3.50 ชัว่โมง ท าให้ยอดมะขามมีคณุภาพการต้านออกซิเดชันสงู
กวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิอื่น 
ค าส าคัญ  :  มะขาม ; การอบแห้ง ; อณุหภมูิอบแห้ง ; สารต้านออกซิเดชนั   
 

Abstract 
Background and Objectives :  Tamarind leaves are rich in antioxidant polyphenols and bioactive activity.  This 
research aimed to study the effect of drying temperature on the physicochemical qualities, bioactive compounds, 
and antioxidant effects of tamarind shoot leaves and flowers.  
Methodology :  Drying tamarind shoots and flowers with a hot air drying at 50, 60 and 70oC until water activity ( aw) 
values were lower than 0.5. Physicochemical qualities including aw, brightness (L*), redness (a*) and yellowness 
(b*) values of dried tamarind shoots and flowers were examined. In addition, antioxidant properties including total 
phenolic compounds, total flavonoids, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)-radical scavenging activity and ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) of the hot water extracts of dried tamarind shoots and flowers were evaluated.   
Main Results : The values of water activity of dried samples were ranged 0.35 – 0.43. The L* and b* values of dried 
tamarind shoot leaves were significantly increased when drying temperature rose (P≤0.05). The extract of tamarind 
shoots dried at 50ºC for 3.5 h exhibited the highest values of total phenolic compounds (3.10 mg GAE/g), flavonoids 
( 1.54 mg CE/g)  and FRAP value (6.64  mg TE/g) .  Moreover, the extract of tamarind shoot leaves found to have 
significant greater potent of antioxidant capacity than those found in flower part (P0.05). 
Conclusions : Tamarind shoot leaves exhibited higher antioxidant quality than those found in the flower part.  The 
optimal drying condition for tamarind shoot leaves was 50oC for 3.50 h resulting in the superior antioxidant quality 
than those found in other drying temperature. 
Keywords  :  tamarind ; drying ; drying temperature ; antioxidant  
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บทน า 
มะขาม (Tamarind indica L.) เป็นผลไม้ขึน้ช่ือของจงัหวดัเพชรบรูณ์ นิยมบริโภคทัง้ฝักผลดิบและสกุและมีการน าไป

แปรรูปเป็นผลติภณัฑ์หลายชนิด ส าหรับยอดมะขามหรือใบมะขามออ่นมกัถกูน าไปใช้เป็นเคร่ืองปรุงรสเปรีย้วให้กบัอาหารไทย
พืน้บ้านหลายชนิด เช่น ต้มไก่ใบมะขามอ่อน ต้มกะทิหน่อไม้ใบมะขามอ่อน ย าปลากระป๋องยอดมะขาม เป็นต้น ขณะที่          
ใบมะขามแก่สามารถน ามาต้มย้อมผ้าสีธรรมชาติ ให้สีเขียวขีม้้า ใบมะขามแห้งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรต 
(ร้อยละ 72.70) รองลงมาคือโปรตีน (ร้อยละ 14) เถ้า (ร้อยละ 5.50) ไขมัน (ร้อยละ 3.90) และมีแร่ธาตุหลายชนิด เช่น 
แคลเซียม เหล็ก และสงักะสี (Nordeide et al., 1996) ใบมะขามมีองค์ประกอบของสารต้านอนุมูลอิสระกลุ่มสารประกอบ          
ฟีนอลิกทัง้หมด (Leng et al., 2017) เทอร์พีนอยด์ แทนนิน ซาโปนิน (Razali et al., 2012) และสารประกอบฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด (Padalia et al., 2015) ซึ่งสารส่วนใหญ่ คือ epicatechin, catechin, quercetin และ isorhamnetin (Razali et al., 
2012) นอกจากนีย้งัพบฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัเมื่อวดัด้วยวิธี DPPH-radical scavenging activity, ABTS-radical scavenging 
activity และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Razali et al., 2012; Meher & Dash, 2013; Escalona-Arranz         
et al., 2016; Mbaye et al., 2017) ฤทธ์ิในการปกป้องตบั (Hepatoprotective activity) (Fabiyi et al., 1993) และฤทธ์ิต้าน
จุลินทรีย์  (antimicrobial activity)  เช่น Clostridium botulinum, Pseudomonas, Salmonella และ Klebsiella (Meher & 
Dash, 2013; Sravanthi et al., 2017) 

มีรายงานวิจยัที่ระบวุา่ยอดมะขามที่ผา่นการท าแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบลมร้อน (60 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง) และ
การคัว่แห้งด้วยเตา (180 องศาเซลเซียส  นาน 10 นาที) มีสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและฤทธ์ิอนมุลูอิสระ DPPH เพิ่มสงูกวา่
ยอดมะขามสด (Leng et al., 2017) และรายงานของ Mbaye et al. (2017) พบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH และฤทธ์ิ FRAP 
ในสารสกดัยอดมะขามอบแห้งทัง้สารสกดัน า้และสารท าละลายอินทรีย์ สารสกดัยอดมะขามมีคณุสมบตัิเป็นยาระบาย (Bhat 
et al., 1990) มีส่วนช่วยป้องกันโรคหวัใจและหลอดเลือด (Bowe, 2007) และช่วยลดน า้ตาลในเลือด (Ramchander et al., 
2012) โดยผลในการป้องกนัโรคมีความสมัพนัธ์กับฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของยอดมะขาม นอกจากนีร้ายงานของ Escalona-
Arranz et al. (2016) ยงัพบว่า สารสกดัใบมะขามไม่มีความเป็นพิษเมื่อทดสอบด้วยวิธี oral toxicity test และ oral mucous 
irritability test อย่างไรก็ตามคณุภาพการต้านออกซิเดชนัของดอกมะขามมีการศึกษาน้อยมากและยงัไม่มีรายงานข้อมลูทาง
วิชาการด้านคณุภาพการต้านออกซิเดชนัของยอดและดอกมะขามในประเทศไทย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา
ผลของอณุหภมูิในการอบแห้งต่อสมบตัิการต้านออกซิเดชนัของยอดและดอกมะขามเพื่อใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานทางวิชาการใน
การน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ยอดเป็นชาสมนุไพรหรือชายอดและดอกมะขามตอ่ไป  
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วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การเตรียมตวัอย่าง 

ยอดและดอกของมะขามเปรีย้วยกัษ์ พนัธุ์กระดาน (Figure 1) ได้รับจากบริษัท ศรีแก้วหล่มเก่า จ ากัด อ าเภอหลม่เก่า 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ล้างท าความสะอาดยอดและดอกมะขามด้วยน า้สะอาด 2 - 3 ครัง้ หลงัการสะเด็ดน า้ น าไปอบแห้งใน              
ตู้ อบแห้งแบบลมร้อน (tray drier) (Memmert, Germany)  ผันแปรอุณหภูมิในการอบแห้ง 3 ระดับ ได้แก่ 50, 60 และ 70          
องศาเซลเซียส และสุ่มตัวอย่างวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  ้(water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี  ้(Aqualab, 
CX4TE, USA) เป็นระยะจนได้คา่ต ่ากวา่ 0.5 งานวิจยันีต้ิดตามการเปลีย่นแปลงคา่วอเตอร์แอคทิวิตีเ้พื่อหาเวลาในการอบแห้ง
แทนการวิเคราะห์หาความชืน้เนื่องจากเป็นวิธีที่ใช้เวลาในการตรวจวิเคราะห์สัน้และรวดเร็วกว่าการวิเคราะห์หาค่าความชืน้ 
เก็บยอดและดอกมะขามอบแห้งในถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ท่ีอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการตรวจวิเคราะห์ตอ่ไป  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Appearance of tamarind shoots (a) and flowers (b) 
 

2. ศึกษาคณุภาพทางเคมีกายภาพของยอดและดอกมะขามอบแหง้ 
วดัค่าวอเตอร์แอคทิวิตีข้องยอดและดอกมะขามอบแห้งด้วยเคร่ือง AquaLab (Water Activity Meter, USA) และวดัคา่สี

ระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวดัส ีMinolta (CR-10, Japan) แสดงคา่ส ีL* (คา่ความสวา่ง), a* (คา่ความเป็นสแีดง) และ b* (คา่ความ
เป็นสเีหลอืง) 
3. ศึกษาสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของยอดและดอกมะขามอบแหง้ 

3.1 การสกดัยอดและดอกมะขามอบแหง้ 
           น ายอดและดอกมะขามอบแห้งจ านวน 2 กรัม แช่ในน า้ร้อนอณุหภมูิ 95±2 องศาเซลเซียส ปริมาตร 200 มิลลลิติร 

นาน 5 นาที น าไปกรองด้วยถงุกรองชา เก็บสว่นของน า้ไปตรวจวิเคราะห์คณุภาพการต้านออกซิเดชนัตอ่ไป  

(a) (b) 
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3.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
            ตรวจวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic compounds) ในสารสกัดยอดและดอกมะขาม

อบแห้งตามวิธีของ Dajanta et al. (2019) โดยปิเปตสารสกัดที่ต้องการทดสอบปริมาตร 0.40 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง  
เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (Merck, Germany)  ความเ ข้มข้น  0.25 นอ ร์มอล  ป ริมาตร  2 มิลลิลิตร                           
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Merck, Germany) ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 โดยน า้หนักต่อปริมาตร ปริมาตร                                  
1.6 มิลลิลิตร หลงัผสมให้เข้ากนัน าหลอดทดลองแช่ในอ่างน า้อุน่ควบคมุอณุหภมูิที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที บ่มในที่มืด
ต่ออีก 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV Spectrophotometer (Spectrophotometer, Evolution 201, USA)                   
ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบั blank โดยใช้น า้เปลา่แทนสารมาตรฐานหรือสารสกดั ค านวณปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดในหนว่ย mg gallic acid equivalent (GAE)/g dried sample โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของ gallic acid (Sigma-Aldrich, USA) (R2 = 0.998) 

3.3 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมด  
         วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในสารสกดัยอดและดอกมะขามอบแห้งด้วยวิธี aluminum 

chloride colorimetric method ตามวิธีดัดแปลงของ Dajanta et al. (2019) โดยปิเปตสารสกัดที่ต้องการทดสอบปริมาตร                 
3 มิลลิลิตร ใสล่งในหลอดทดลอง เติมสารละลายโซเดียมไนไตรต์ (Merck, Germany) ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน า้หนกัต่อ
ปริมาตร ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั และบ่มในที่มืด อณุหภมูิห้องนาน 6 นาที เติมสารละลายอลมูิเนียมคลอไรด์ 
(Merck, Germany) ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนั และบ่มในที่มืด             
ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอไซด์ (Merck, Germany) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร              
เติมน า้กลั่นปริมาตร 1.55 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV Spectrophotometer (Spectrophotometer, 
Evolution 201, USA) ที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ blank โดยใช้น า้แทนสารสกัด ค านวณปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในหน่วย mg catechin equivalent (CE)/g dried sample โดยเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของ catechin (Sigma-Aldrich, USA) (R2 = 0.999) 

3.4 การวิเคราะห์ฤทธ์ิการตา้นอนมูุลอิสระ DPPH 
        วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดยอดและดอกมะขามตามวิธีดดัแปลงของ Dajanta et al. 

(2019) โดยผสมสารสกดั 1 มิลลิลิตร กบัสารละลาย DPPH (Fluka Biochemica, Switzerland) ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ 
ป ริมาตร  2 มิลลิลิตร  บ่มในที่ มื ด เ ป็นเวลา  30 นาที  วัดค่าการดูดกลืนแสง ด้วย เค ร่ือง  UV Spectrophotometer 
(Spectrophotometer, Evolution 201, USA) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ค านวณค่าฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH             
ในหน่วย mg ascorbic acid equivalent (AAE)/g dried sample โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ ascorbic acid 
(Sigma-Aldrich, USA) (R2 = 0.998) 
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3.5 การวิเคราะห์ฤทธ์ิรีดิวซ์เฟอร์ริก  
        วิเคราะห์หาคา่ FRAP ของสารสกดัยอดและดอกมะขามตามวธีิดดัแปลงของ Dajanta et al. (2019) โดยผสมสาร

สกดั 0.40 มิลลลิติร กบัสารละลาย FRAP reagent (Fluka Biochemica, Switzerland) ปริมาตร 3 มิลลลิติร สารละลาย FRAP 
เตรียมได้จากการผสมสารละลาย TPTZ solution ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 
40 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร กับสารละลายเฟอร์ริก (ferric solution) ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร และสารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ (acetate buffer) ความเข้มข้น 0.3 โมลาร์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 3.6 
ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร] บ่มหลอดทดสอบในอ่างน า้อุ่น 37 องศาเซลเซียส นาน 4 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง                   
UV Spectrophotometer (Spectrophotometer, Evolution 201, USA) ที่ความยาวคลื่น 539 นาโนเมตร ค านวณค่า FRAP          
ในหนว่ย mg trolox equivalent (TE)/g dried sample โดยเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ trolox (Sigma-Aldrich, USA) 
(R2 = 0.998) 
4. การวางแผนการทดลองทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ น าข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์
ความแปรปรวนโดยวิธี One-Way Analysis of Variance และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณสารต้านออกซิเดชันและ
ประสทิธิภาพการต้านออกซิเดชนั ด้วยวิธี Pearson’s correlation coefficient 

 
ผลการวิจัย 
1. ผลของอณุหภูมิอบแหง้ต่อค่า water activity และค่าสีของยอดและดอกมะขาม 

ยอดมะขามที่น ามาใช้ในการวิจัยในครัง้นีเ้ป็นส่วนของยอดอ่อนซึ่งมีสีเขียวอ่อนและในส่วนปลายยอดนัน้มีสี                     
ออกชมพแูกมส้ม ได้ท าการอบแห้งยอดและดอกมะขามที่อณุหภมูิ 50 – 70 องศาเซลเซียส จนได้คา่วอเตอร์แอคทิวติีต้ ่ากวา่ 0.5 
โดยยอดมะขามใช้เวลาในการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส (มีคา่วอเตอร์แอคทิวิตีอ้ยูร่ะหวา่ง 0.35 – 0.41) 
นาน 4.0, 3.5 และ 2.0 ชั่วโมง ตามล าดบั ขณะที่ดอกมะขามใช้เวลาในการอบแห้งนานกว่ายอดมะขาม โดยใช้เวลาในการ
อบแห้งที่อณุหภมูิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส (มีคา่วอเตอร์แอคทิวติีอ้ยูร่ะหวา่ง 0.38 – 0.43) เป็นระยะเวลา 12.0, 7.5 และ 
5.0 ชัว่โมง ตามล าดบั (Table 1)  
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Table 1  Drying times and color values of dried tamarind shoots and flowers at different drying temperatures 
Drying temperatures 

(ºC) 
Drying times 

(h) 
aw 

Color values 
L* a* b* 

Tamarind shoots      
50 4.5 0.41±0.03 a 42.40±0.10d 1.00±0.01b 8.00±0.01c 
60 3.5 0.40±0.01ab 44.80±0.10c 0.93±0.06bc 8.23±0.06b 
70 2.0 0.39±0.01ab 46.77±0.49b 0.67±0.15c 10.87±0.21a 

Tamarind flowers      
50 11.0 0.43±0.02 a 52.46±1.93a 3.06±0.66a 4.16±1.24e 
60 7.5 0.38±0.01b 52.46±0.49a 2.03±0.70ab 5.83±0.75d 
70 5.0 0.41±0.01a 53.23±1.38a 3.56±0.32a 5.96±1.05d 

Note :  Means in the same column with the different letter indicate significant difference (P≤005). 
 

ยอดมะขามมีสีเขียวคล า้หลงัการอบแห้ง โดยมีค่าสี L* ปานกลาง (42.40 – 46.77) มีค่าสี a* ออกไปทางสีแดง
เล็กน้อย (0.67 – 1.00) และมีค่าสี b* อยู่ระหว่าง 8.00 – 10.87 เมื่ออณุหภมูิในการอบแห้งเพิ่มขึน้ท าให้ค่าสี L* และค่าส ีb* 
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ขณะที่สี a* มีค่าลดลงอย่างชดัเจน ส าหรับดอกมะขาม (Table 1) พบว่าหลงัการ
อบแห้งมีสนี า้ตาลเข้ม ดอกมะขามอบแห้งทัง้ 3 อณุหภมูิมีคา่ส ีL*, a* และ b* อยูใ่นช่วง 52.46 - 52.23, 2.03 - 3.56 และ 4.16 
- 5.96 ตามล าดบั การเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งจาก 50 เป็น 60 และ 70 องศาเซลเซียส ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี L*, a* 
และ b* ของดอกมะขามอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
2. ผลของอณุหภูมิอบแหง้ต่อคณุภาพการตา้นออกซิเดชนัของยอดและดอกมะขาม 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดของยอดมะขามอบแห้งและดอกมะขาม
อบแห้งแสดงใน  Table 2 
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Table 2  Total phenolic compounds, total flavonoids and total antioxidants of dried tamarind shoots and flowers at  
               different drying temperatures 

Drying temperature 
(ºC) 

Total phenolic compounds  
(mg GAE/g) 

Total flavonoids  
(mg CE/g) 

Total antioxidants  
(mg/g) 

Tamarind shoots    
50 3.10±0.18a 1.54±0.24a 4.61±0.38a 
60 3.14±0.21a 1.30±0.07b 4.44±0.17a 
70 2.64±0.09b 1.30±0.14b 3.94±0.22b 

Tamarind flowers    
50 1.77±0.05c 0.94±0.02c 2.71±0.04c 
60 1.76±0.02c 0.79±0.03d 2.55±0.04d 
70 1.31±0.07d 0.69±0.01e 2.00±0.07e 

Note :  Means in the same column with the different letter indicate significant difference (P≤005). GAE = gallic acid equivalent,   
             CE = catechin equivalent, Total antioxidant = total phenolic compounds plus total flavonoids. 

 
ยอดมะขามที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด                

และฟลาโวนอยด์ทัง้หมดอยูร่ะหวา่ง 2.64 – 3.14 mg GAE/g และ 0.69 – 1.54 mg CE/g ตามล าดบั คิดเป็นปริมาณสารต้าน
ออกซิเดชันรวม (สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดรวมสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมด) ที่ตรวจพบคือ 2.00 - 4.61 mg/g                
ยอดมะขามอบแห้งตรวจพบสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (2.64 – 3.14 mg GAE/g และ 1.30 – 1.54 
mg CE/g ตามล าดับ) สูงกว่าที่ตรวจพบในดอกมะขามอบแห้ง (1.31 – 1.77 mg GAE/g และ 0.69 – 0.94 mg CE/g 
ตามล าดบั) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) (Table 2) และปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฟลาโวนอยด์
ทัง้หมดมีแนวโน้มลดลงเมื่อใช้อณุหภมูิในการอบแห้งยอดและดอกมะขามสงูขึน้ โดยยอดและดอกมะขามที่ผ่านการอบแห้งที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารต้านออกซิเดชนัรวมสงูที่สดุ คือ 4.61 mg/g และ 2.71 mg/g ตามล าดบั และยอดและ
ดอกมะขามที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  มีปริมาณสารต้านออกซิเดชันรวมต ่าที่สดุ คือ 3.94 mg/g และ 
2.00 mg/g ตามล าดบั 

งานวิจัยนีต้รวจวิเคราะห์ฤทธ์ิทางชีวภาพในสารสกัดน า้ของยอดและดอกมะขามอบแห้งด้วยวิธี DPPH-radical 
scavenging activity (DPPH) และ ferric reducing antioxidant power (FRAP) ดงัแสดงใน Table 3   
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Table 3  DPPH-radical scavenging activity and ferric reducing antioxidant power of dried tamarind shoots and  
              flowers at different drying temperatures   

Drying temperature 
(ºC) 

DPPH-radical scavenging activity 
(mg AAE /g) 

Ferric reducing antioxidant power  
(mg TE/g) 

Tamarind shoots   
50 1.08±0.02b 6.64±0.43a 
60 1.02±0.09b 5.08±0.35b 
70 1.18±0.03a 5.32±0.23b 

Tamarind flowers   
50 0.75±0.00d 4.14±0.09c 

60 0.78±0.00c 2.61±0.03d 
70 0.78±0.00c 2.41±0.13e 

Note : Means in the same column with the different letter indicate significant difference (P≤005). AAE = Ascorbic acid equivalent,  
          TE = Trolox equivalent. 
 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในยอดและดอกมะขามที่ผ่านการอบแห้งทัง้ 3 อุณหภูมิมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีค่าอยู่ระหวา่ง 1.02 – 1.18 mg AAE/g และ 0.75 – 0.78 mg AAE/g ตามล าดบั ฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบแห้ง ส าหรับค่า FRAP ที่ตรวจพบในยอดและดอกมะขาม
อบแห้งมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้ง สอดคล้องกบัปริมาณสารต้านออกซิเดชนัที่ลดลงเมื่อเพิ่มอณุหภมูิใน
การอบแห้ง (Table 2) โดยยอดมะขามอบแห้งมีค่า FRAP อยู่ระหว่าง 5.08 – 6.64 mg TE/g และดอกมะขามอบแห้งมีค่า 
FRAP อยู่ระหว่าง 2.41 – 4.14 mg TE/g  เมื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณสารต้านออกซิเดชนั คือ ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทัง้หมด ปริมาณประกอบ  ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชนั คือ ฤทธ์ิก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH 
และคา่ FRAP ที่ตรวจพบในยอดและดอกมะขามอบแห้ง พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมีความสมัพนัธ์เชิงบวกใน
ระดบัมากกบัปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดด้วยคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) เทา่กบั 0.932 ที่ระดบั P<0.01 และ
มีความสมัพนัธ์เชิงบวกในระดบัมากกบัฤทธ์ิก าจดัอนุมูลอิสระ DPPH และค่า FRAP ด้วยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากบั 
0.796 และ 0.885 ที่ระดบั P<0.01 ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดที่พบความสมัพนัธ์      
เชิงบวกในระดบัมาก (P<0.01) กบัฤทธ์ิก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH และค่า FRAP ด้วยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ เท่ากบั 0.821 
และ 0.895 ตามล าดบั (Table 4)   
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 Table 4  Correlation coefficients (R2) between total phenolic compounds, total flavonoids and antioxidant  
                capacity of dried tamarind shoots and flowers at different drying temperatures   

Correlations Total phenolics Total flavonoids DPPH FRAP 
Phenolics 1.000    
Flavonoids 0.932** 1.000   
DPPH 0.796** 0.821** 1.0000  
FRAP 0.885** 0.895** 0.782** 1.0000 

Note :    **Correlation is significant at the level of P<0.01 (2-tailed). DPPH = DPPH-radical scavenging activity,  
              FRAP = Ferric reducing antioxidant power. 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

งานวิจยันีต้้องการศกึษาอณุหภมูิที่เหมาะสมในการอบแห้งยอดและดอกมะขามด้วยตู้อบแห้งแบบลมร้อนเพื่อใช้เป็น
วตัถดุิบในการปรุงรสผลิตภณัฑ์ชาหรือต่อยอดเป็นชาสมนุไพร  ยอดและดอกมะขามที่ผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบลม
ร้อนอณุหภมูิ 50 – 70 องศาเซลเซียส นาน 2.0 – 12.0 ชัว่โมง มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีอ้ยูร่ะหวา่ง 0.35 – 0.43 ซึ่งสอดคล้องตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนผกัและผลไม้แห้ง (มผช. 136/2558) ที่ก าหนดให้ผลไม้แห้งมีคา่วอเตอร์แอคทิวิตีต้ ่ากวา่ 0.6 
(Thai Industrial Standards Institute, 2015) จึงป้องกันการเสื่อมเสียคุณภาพจากการเจริญของแบคทีเรีย ยีสต์และเชือ้รา              
ท าให้สามารถเก็บรักษายอดและดอกมะขามอบแห้งไว้ที่อณุหภมูิห้องได้นาน คา่วอเตอร์แอคทิวิตีบ้ง่ชีถ้ึงปริมาณน า้อิสระ (free 
water) ในอาหารที่จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ โดยจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีความต้องการน า้เพื่อใช้ในการ
เจริญแตกต่างกนัและไม่สามารถเจริญได้ในอาหารที่มีคา่วอเตอร์แอคทิวิตีต้ ่า โดยแบคทีเรีย ยีสต์ และราสว่นใหญ่ไม่สามารถ
เจริญในอาหารที่มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต้ ่ากว่า 0.6 ได้  ดงันัน้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีจ้ึงมีความส าคญัในการควบคมุและป้องกัน
การเสื่อมเสียของผลิตภณัฑ์อาหาร และมีผลโดยตรงต่อการก าหนดอายุการเก็บรักษา ส าหรับการอบแห้งด้วยลมร้อนเป็น
กระบวนการไลค่วามชืน้ซึ่งสว่นใหญ่เป็นน า้อิสระออกจากชิน้อาหาร จึงเป็นการลดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีข้องอาหารให้ต ่าลงจน
จุลินทรีย์ไม่สามารถใช้น า้ในอาหารในการเจริญเติบโตได้จึงท าให้อาหารที่ผ่านการอบแห้งมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึน้ 
(Orapin, 2005) 

ค่าสี L*, a* และ b* เป็นลกัษณะทางกายภาพอยา่งหนึ่งของผลิตภณัฑ์อาหาร โดยค่าสี L* บ่งบอกถึงค่าความสวา่ง 
คา่ส ีa* บง่บอกความเป็นสแีดงเมื่อคา่ส ีa* เป็นบวก และแสดงคา่ความเป็นสเีขียวเมื่อคา่ส ีa* เป็นลบ ส าหรับ คา่ส ีb* บง่ชีถ้ึง
ค่าความเป็นสีเหลือง เมื่อมีคา่เป็นบวก และความเป็นสีน า้เงินเมื่อคา่สี b* เป็นลบ ยอดมะขามที่ผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบแห้ง
แบบลมร้อนมีสีเขียวขีม้้าคล า้ ขณะที่ดอกมะขามที่ผ่านการอบแห้งมีสีน า้ตาลแดง ค่าสี L* ของยอดและดอกมะขามที่ผา่นการ
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อบแห้งอยูใ่นระดบัปานกลาง (42.40 – 53.23) และมีคา่เพิ่มสงูขึน้ตามการเพิ่มขึน้ของอณุหภมูิที่ใช้อบแห้งเชน่เดียวกบัรายงาน
ของ Lu et al. (2015) ขณะที่มีค่าสี a* เป็นบวกแสดงความเป็นสีแดงเล็กน้อย (0.67 – 3.56) และมีค่าสี b* เป็นบวก (4.16 – 
10.87) แสดงความเป็นสีเหลืองเล็กน้อย การให้ความร้อนขณะอบแห้งในตู้อบแห้งแบบลมร้อนท าให้โปรตีนในพืชเกิดการเสยี
สภาพสง่ผลให้คลอโรฟิลล์ซึง่เป็นสารสเีขียวสมัผสักบักรดมากยิ่งขึน้ ท าให้เกิดการสลายตวัของสารคลอโรฟิลล์โดยแมกนีเซียม
ในโครงสร้างของคลอโรฟิลล์ถกูแทนที่ด้วยไฮโดรเจนได้เป็นฟีโอไฟทิน (สีเขียวมะกอก) และฟีโอฟอร์ไบต์ (สีน า้ตาล) ในที่สดุ 
(von Elbe & Schwartz, 1996) 

สารต้านออกซิเดชนัในสว่นของยอดและดอกมะขามโดยสว่นใหญ่เป็นสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด เมื่อเปรียบเทียบ
กบัรายงานที่มีก่อนหน้านีพ้บว่าใบมะขามอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมด เท่ากบั 47.73 mg GAE/g (Leng et al., 2017) ขณะที่งานวิจยันีต้รวจพบสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในยอดมะขาม
อบแห้งเพียง 2.64 - 3.14 mg GAE/g ทัง้นีอ้าจเป็นผลเนื่องจากการใช้ตวัท าละลายในการสกดัที่แตกต่างกนั โดยรายงานของ 
Leng et al. (2017) ใช้สารละลายเมทานอลในการสกดัภายใต้สภาวะการให้ความร้อนที่อุณหภมูิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา          
3 ชัว่โมง ขณะที่งานวิจยันีใ้ช้วิธีการสกดัยอดมะขามด้วยน า้ร้อนอณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นานเพียง 5 นาที ตามลกัษณะการ
ชงชาในชีวิตประจ าวนั และรายงานของ Kuddus et al. (2020) ตรวจพบสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดปริมาณ 287.20 mg 
GAE และพบสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมด เท่ากบั 107.52 mg quercetin equivalent (QE) ในสารสกดัใบมะขาม 1 กรัม  
ส่งผลให้ตรวจพบฤทธ์ิต้านออกซิเดชันเมื่อวัดด้วยวิธี DPPH-radical scavenging activity, ABTS-radical scavenging 
activity และ FRAP ขณะที่รายงานของ Bhadoriya et al. (2012) ระบุการตรวจพบสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและ                       
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในสารสกัดใบมะขามด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 ในปริมาณ 53 mg/g extract และ 26.12 mg/g 
extract ตามล าดบั ชนิดของสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ส่วนใหญ่ที่ตรวจพบในใบมะขาม คือ โปรแอนโทไซยานิดิน 
(proanthocyanidine)  ใน รูปแบบต่าง  ๆ  เช่น  apigenin, anthocyanin, procyanidine, catechin, epicatechin, taxifolin, 
eriodictyol และ naringenin (Samina et al., 2008)  นอกจากสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์แล้วในใบมะขามยังมี

รายงานการพบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนคือ tannins, saponins, glycosides, vitamin C, β-carotene, สารอนุพันธ์                    
2,6-di-tert-butyl-4-methylpheno (BHT), 3-eicosine และน า้มนัหอมระเหยหลายชนิด เช่น limonene, linalool anthranilate, 
p- cymene, diphenyl- ether, longifolene, caryophyllene แ ล ะ  6,10,14- trimethylpentadeca- 5,9,13- trien- 2- one 
(Escalona-Arranz  et al., 2010; Bhadoriya et al., 2012) สง่ผลให้สารสกดัใบมะขามมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั ต้านแบคทีเรีย 
(Escalona-Arranz et al., 2010) ต้านการอกัเสบ (anti-inflammatory) ต้านการปวด (antinociceptive action) (Bhadoriya          
et al., 2012) และช่วยลดความอ้วนได้ในหนทูดลอง (Kuddus et al., 2020) 
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ผลการทดลองนีพ้บว่าอณุหภูมิอบแห้งมีผลต่อการลดลงของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฟลาโวนอยด์ทัง้หมด            
ในยอดและดอกมะขามอบแห้ง โดยสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดมีปริมาณลดลงชดัเจนเมื่อเพิ่มอณุหภมูิการอบแห้งจาก 
50 องศาเซลเซียส เป็น 60 องศาเซลเซียส ขณะที่สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดลดลงอย่างชดัเจนเมื่อเพิ่มอุณหภมูิการอบแห้ง
เป็น 70 องศาเซลเซียส ท าให้ยอดและดอกมะขามที่ผา่นการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารต้านออกซิเดชนั
รวม (สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดรวมสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมด) สงูที่สดุ และยอดและดอกมะขามที่ผ่านการอบแห้ง            
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารต้านออกซิเดชันรวมต ่าที่สดุ สอดคล้องกับรายงานของ Jansuna et al. (2020)               
ที่พบว่า อณุหภมูิอบแห้งที่สงูขึน้ท าให้สารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดและสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดในใบบวับกมีปริมาณ
ลดลง และ Niamnuy et al. (2013) พบว่าการอบแห้งบัวบกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดสงูกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ทัง้นีเ้นื่องจากความร้อนสงูของการอบแห้งท าให้โครงสร้างของ
สารประกอบฟีนอลที่เช่ือมต่ออยู่กบัองค์ประกอบอื่นของพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงจึงไม่สามารถถกูสกดัออกมาได้ด้วยน า้ร้อน 
นอกจากนีอ้าจมีการสลายตวัของสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดและฟลาโวนอยด์บางชนิดที่ไม่ทนต่อความร้อนเกิดการสลายตวั 
จึงสง่ผลต่อการลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฟลาโวนอยด์ทัง้หมดที่ตรวจพบ เช่น คาเทชิน (catechin)          
ซึ่งเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์หลกัที่ตรวจพบในใบมะขาม (Razali et al., 2012)  รายงานของ Chen et al. (2022) พบว่า
การอบแห้งด้วยลมร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส ท าให้สารคาเทชินในผลไม้ลดลงอย่างชดัเจนเมื่อเทียบกบัการอบแห้งที่ 60 องศา
เซลเซียส และรายงานของ Wanderley et al. (2023) ระบกุารลดลงของสารคาเทชินอย่างมีนยัส าคญัหลงัการอบแห้งเปลือก
ทบัทิมที่อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกบัการอบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส เช่นกนั  

งานวิจยันีต้รวจฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH และค่า FRAP ในยอดและดอกมะขาม โดยฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH 
เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการวดัความสามารถการต้านอนมุลูอิสระในอาหาร เป็นการวดัความสามารถของสารต้านออกซิเดชนัในการ
ให้ไฮโดรเจนอะตอมและอิเล็กตรอนกบัอนมุูลอิสระ DPPH ซึ่งมีสีม่วงเข้มเปลี่ยนเป็นอนมุูลอิสระ DPPH ที่มีสภาพเป็นกลาง
หรืออยูใ่นรูปรีดิวซ์ซึง่ไมม่ีส ีส าหรับวิธี FRAP เป็นการวดัความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน (Fe3+) ไปเป็นเฟอร์รัสไอออน 
(Fe2+) ของสารต้านออกซิเดชนั (Shahidi & Zhong, 2015) จดัเป็นกลไกหนึง่ของการต้านออกซิเดชนั ผลการตรวจพบฤทธ์ิต้าน
อนมุลูอิสระ DPPH และคา่ FRAP ในยอดและดอกมะขามสอดคล้องกบัรายงานของ Mbaye et al. (2017) ซึง่พบวา่ใบมะขาม
อบแห้งท่ีสกัดด้วยน า้มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH และค่า FRAP สูง บ่งชีว้่าสารต้านออกซิเดชันในยอดและดอกมะขาม
สามารถถกูสกดัได้ด้วยตวัท าละลายที่มีขัว้ และรายงานของ Kang et al. (2003) ระบวุ่าโมเลกุลของสารที่มีขัว้ในสารสกดัพืช
มกัมีฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระสงู ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ DPPH ในยอดและดอกมะขามมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการ
อบแห้ง ซึง่ไมส่อดคล้องกบัปริมาณสารต้านออกซิเดชนัท่ีมีแนวโน้มลดลงเมื่ออณุหภมูิการอบแห้งเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากมีหลาย
ปัจจยัที่สง่ผลกระทบต่อการแสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ซึ่งนอกจากปริมาณของสารต้านออกซิเดชนัแล้วยงัขึน้อยู่กบัลกัษณะ
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โครงสร้างทางเคมี จ านวนและต าแหนง่ของวงอะโรมาติกและหมู่ไฮโดรซิลในโครงสร้าง (Oroian & Escriche, 2015) ขณะทีค่า่ 
FRAP มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้งยอดและดอกมะขามสอดคล้องกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด
และฟลาโวนอยด์ทัง้หมดที่ลดลงเมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้ง 

สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดส่วนใหญ่ที่พบในยอดและดอกมะขามเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์ โดยพบ
ความสมัพันธ์เชิงบวกของปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมดและฟลาโวนอยด์ทัง้หมดในระดบัมาก (P<0.01) โดยมีค่า
สหสมัพนัธ์ (R2) 0.932 สอดคล้องกับรายงานของ De Caluwé et al. (2010) ที่พบว่าสารประกอบฟลาโวนอยด์และแทนนิน         
เป็นองค์ประกอบหลกัในสารสกัดใบมะขาม ทัง้สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันเมื่อตรวจวดั                 
ด้วยวิธี DPPH-radical scavenging activity และ FRAP โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมีความสมัพนัธ์กบัคา่ FRAP 
(R2 = 0.885) มากกว่าการออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH (R2 = 0.796) ขณะที่ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดมี
ความสมัพนัธ์กบัการออกฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH และค่า FRAP ในลกัษณะใกล้เคียงกนั โดยมีค่าสหสมัพนัธ์เป็น 0.821 
และ 0.895 ตามล าดบั 
 
สรุปผลการวิจัย  

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าส่วนของยอดมะขามมีปริมาณของสารต้านออกซิเดชันและ
ประสทิธิภาพการต้านอนมุลูอิสระสงูกวา่ดอกมะขาม  และการอบแห้งที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3.50 ชัว่โมง 
ท าให้ยอดมะขามมีองค์ประกอบของสารต้านออกซิเดชนัทัง้สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและฟลาโวนอยด์ทัง้หมด รวมทัง้ค่า 
FRAP สงูกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ดงันัน้จึงมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการเตรียมยอดมะขาม
อบแห้งเพื่อใช้เป็นสว่นผสมของชาชงสมนุไพรหรือใช้ปรุงรสของชาหรือเคร่ืองดื่มสมนุไพรอื่นได้ตอ่ไป 
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