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Abstract 
At present, herbal treatment is widely popular among health lovers. Moringa is a plant which is highly 

nutritious and has medicinal properties. Moringa leaves capsule is a product which contains several bioactive 
compounds. Drying methods can affect biological compounds of raw materials. The aim of this research was to 
study the effect of drying conditions on the changes in radical scavenging activity, phenolic and flavonoid levels in 
dried moringa leaves. Moringa leaves undergoing heat pump drying conditions of 40, 50, and 60oC under CO2, N2 
and air, were dried out to the final moisture content of about 7-8% dry basis. The dried samples were then 
analyzed for the free radical scavenging activity, phenolic and flavonoid levels. The results showed that the 
highest level of phenolics and flavonoids was found in the sample dried at 40 oC in all the media with significant 
difference (p≤0.05). However, drying at temperature of 60 oC resulted in the significantly (p≤0.05) highest free 
radical scavenging activity in the sample under all the media. Based on the antioxidant property, the dried sample 
at 60 oC under CO2 had the highest free radical scavenging activity. However, its phenolic and flavonoid levels 
were low.  Compared to a capsulate product and a shade-dried product, the product obtained from heat pump 
drying at 60 oC under CO2 was significantly higher in radical scavenging activity (p≤0.05).   
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บทคัดยอ 

ปจจุบันการรักษาโรคดวยสมุนไพรกําลังไดรับความนิยมอยางแพรหลายสําหรับคนรักสุขภาพ มะรุมเปนพืชที่มีคุณคา
ทางอาหารสูงพรอมดวยสรรพคุณทางยา ใบมะรุมประกอบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด วิธีการทําแหงสามารถ
สงผลตอองคประกอบเหลานี้ได งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของสภาวะการอบแหงที่มีตอการเปล่ียนแปลง
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟนอลและสารฟลาโวนอยดในใบมะรุมอบแหง โดยทําการอบแหงใบมะรุมดวยสูบ
ความรอนที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส โดยมีกาซคารบอนไดออกไซด กาซไนโตรเจนและอากาศ    เปนตัวกลาง 
จนกระท่ังมีความช้ืนรอยละ 7-8 มาตรฐานแหง จากนั้นนําตัวอยางมาวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ สารประกอบฟนอล
และสารฟลาโวนอยด ผลการทดลองพบวาสารประกอบฟนอลและสารฟลาโวนอยดมีคาสูงสุดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใน
ทุกตัวกลาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อยางไรก็ตามการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส     ทําใหตัวอยางมีคา
ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดในทุกตัวกลางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือพิจารณาคุณสมบัติในดานการเปนตัว
ตานอนุมูลอิสระ การอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหตัวอยางมีคาฤทธิ์การตาน
อนุมูลอิสระสูงที่สุดแตสารประกอบฟนอลและสารฟลาโวนอยดมีปริมาณตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับมะรุมแคปซูลและการผ่ึงในรม 
พบวาการอบแหงแบบสูบความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตกาซคารบอนไดออกไซด มีคาตอฤทธิ์การตานอนุมูล
อิสระสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)    
คําสําคัญ: ตัวตานการออกซิเดชัน สมุนไพร ฟลาโวนอยด 

 
บทนํา 

มะรุม (Moringa oleifera Lam.) เปนพืชที่คนไทยนิยมนํามาประกอบอาหารมาแตโบราณ ดวยคุณคาทางโภชนาการ
และสรรพคุณทางยา ทําใหกลุมผูบริโภคที่ใสใจในสุขภาพใหความสนใจในการนําสวนตางๆของมะรุมมาใชประโยชน มีการ
รวบรวมงานวิจัยเพื่อเปนขอมูลทางวิชาการถึงสรรพคุณ คุณคาทางยา เชน ลดความดัน ลดไขมันในเสนเลือด แกปวดเกร็งใน
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ชองทอง รักษาแผลในทางเดินอาหาร ตานเนื้องอก ตานมะเร็ง เปนตน รวมถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของมะรุมในการเปนแหลงของ
สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ เนื่องจากพบกลุมของสาร เชน vitamin C, á-tocopherol, flavonoids, phenolics, 
carotenoids ซึ่งชะลอความเส่ือมของเซลล (อภิชาติและศุภวรรณ, 2553; Yang et al., 2006) การแปรรูปใบมะรุมโดยการผ่ึง
แดดหรือผ่ึงในที่รมใหแหงแลวนํามาบดเปนผงบรรจุในแคปซูลนั้นขึ้นอยูกับระยะเวลาการผ่ึงแดดหรือผ่ึงในที่รม ซึ่งมีปจจัยของ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศเปนตัวแปร ทําใหการควบคุมการผลิตในแงของเวลาและความสะอาดในขั้นตอนการ
ผ่ึงไมสามารถทําไดดีเทาที่ควร การใชเคร่ืองอบแหงเพื่อลดความช้ืนจึงเปนขอดีในแงของการควบคุมการผลิตทั้งในดานคุณภาพ
และปริมาณ การใชเคร่ืองอบแหงแบบสูบความรอนเปนหนึ่งทางเลือก มีขอดีคือ อบแหงที่อุณหภมิูไมสูงมากนักอยูในชวง 40-
60 องศาเซลเซียส มีการลดความชื้นของอากาศกอนเขาสูหองอบทําใหความช้ืนสัมพัทธของอากาศตํ่า ผลิตภัณฑสามารถ
ถายเทความช้ืนออกจากตัวผลิตภัณฑไดดีขึ้น ทําใหอัตราการอบแหงสูงขึ้น (Sosle et al., 2003; Teeboonma et al., 2003)  
อีกทั้งเปนระบบปดจึงสามารถปองกันการปนเปอนเชื้อโรคจากฝุนละอองในบรรยากาศได และสามารถนํากาซเฉ่ือย เชน 
ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด มาเปนตัวกลางในการอบแหง ซึ่งการอบแหงภายใตสภาพท่ีไรออกซิเจนจะสามารถยับย้ังการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได (Ramesh et al., 1999) งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะอบแหงใบมะรุมดวยเคร่ืองอบแหงแบบสูบความรอน 
ภายใตสภาวะของตัวกลางท่ีเปนอากาศ กาซไนโตรเจน และคารบอนไดออกไซด เพื่อดูผลของสภาวะการอบแหงตอปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ใบมะรุมในเขตพื้นที่ อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม นํามาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบสูบความรอน ที่
อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ภายใตตัวกลาง 3 ชนิด คือ อากาศ กาซไนโตรเจน และคารบอนไดออกไซด ที่ความเร็ว
ลมคงที่ 0.5 เมตรตอวินาที พลอตกราฟระหวางความช้ืนและระยะเวลาการอบแหงที่สภาวะตางๆ เพื่อดูลักษณะการอบแหง 
สําหรับตัวอยางที่นํามาวิเคราะหคาตางๆ ทําการอบแหงจนกระทั่งตัวอยางมีคาความช้ืนสุดทายรอยละ 7-8 มาตรฐานแหง โดย
ระยะเวลาการอบแหงดูไดจากกราฟ จากนั้นนําตัวอยางมาวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระตามวิธีของ Braca et al. (2001) 
สารประกอบฟนอลตามวิธีของ Zhou and Yu (2006) และสารประกอบฟลาโวนอยดตามวิธีการของ Zhishen et al. (1999) 
สําหรับความช้ืนของใบมะรุมหาโดยวิธีการอบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ผลการ
ทดลองเปรียบเทียบกับมะรุมที่ไดจากการผ่ึงในที่รมและมะรุมแคปซูลที่จําหนายตามทองตลาด 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการอบแหงใบมะรุมโดยเคร่ืองอบแหงแบบสูบความรอนที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ภายใตตัวกลาง
3 ชนิด คือ อากาศ กาซคารบอนไดออกไซด และไนโตรเจน โดยความชื้นเร่ิมตนของตัวอยางมีคาอยูในชวงรอยละ 250-270 
มาตรฐานแหง พลอตกราฟระหวางความช้ืนกับระยะเวลาในการอบแหง กราฟการอบแหงที่อุณหภูมิแตกตางกันโดยใชตัวกลาง
การอบแหงตาง ๆ แสดง Figure 1 

 
Figure 1  Drying characteristics of moringa leaves at various drying temperatures under air, carbon dioxide and 

nitrogen 
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จาก Figure 1 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอการลดความช้ืนของใบมะรุม โดยการอบแหงที่อุณหภูมิสูงทําให
ความชื้นของตัวอยางลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงทําใหความแตกตางของอุณหภูมิตัวกลางและใบมะรุมมีคาสูง
สงผลใหเกิดการถายเทความรอนและมวลสารไดดี สวนการอบแหงภายใตตัวกลางอากาศและกาซไนโตรเจนผลการทดลอง
เปนไปในทิศทางเดียวกัน แตระยะเวลาที่ใชในการอบแหงแตกตางกันดังแสดงใน Table 1 อาจเนื่องมาจากวาสมบัติของความ
รอนจําเพาะตางกันทําใหเวลาในการอบแหงตางกัน 

เม่ือนําใบมะรุมที่ผานการอบแหงจากสภาวะตางๆ มาวิเคราะหสารประกอบฟนอล ฟลาโวนอยดและฤทธิ์ในการตาน
อนุมูลอิสระ เปรียบเทียบกับใบมะรุมผ่ึงที่ในรมและมะรุมในแคปซูล คาที่ไดดังแสดงใน Table 1 
 
Table 1  Levels of total phenolics and flavoniods and DPPH radical-scavenging activity of dried moringa leaves 

under various drying conditions. 
 

Drying condition Drying time
(hr) 

Total phenolics 
(mg GAE/g sample)

Total flavonoids 
(mg/g sample) 

DPPH 
(% inhibition)

Drying at  40 OC  under  CO2 4.10         38.35±4.19abcd 14.62±0.65b 38.86 ± 1.79b

Drying at  50 OC  under  CO2 1.45         31.58±3.08efg 13.08±0.05cd 39.23 ± 0.63b

Drying at  60 OC  under  CO2 1.05         30.19±2.85fe 11.71±0.88ef 43.54 ± 0.42a

Drying at  40 OC  under  N2 3.45         41.60±0.25ab 12.37±0.15de 30.39 ± 2.00cd

Drying at  50 OC  under  N2 1.40         35.46±2.79bcdef 11.98±0.32def 31.58 ± 1.79c

Drying at  60 OC  under  N2 1.10         25.95±0.12g 10.34±1.06g 38.78 ± 3.15b

Drying at  40 OC  under  Air 3.50         39.02±4.63abc 16.25±0.07a 20.88 ± 2.00f

Drying at  50 OC  under  Air 2.20        37.18±1.27bcde 14.02±0.48bc 24.37 ± 1.47ef

Drying at  60 OC  under  Air 1.20         32.57±0.18def 10.86±0.17fg 26.90 ± 1.26de

Shade drying 72         33.07±2.48cdef 13.96±0.51bc 11.59 ± 2.73g

Capsule -         44.27±1.26a 12.86±0.33cde 32.39 ± 1.47c

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different (p≥0.05) by DMRT 
 
จากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการอบแหงพบวาสารประกอบฟนอลและสารฟลาโวนอยดทั้งหมดมี

ปริมาณสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ที่อุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส ในทุกตัวกลางการอบแหงและมีคาลดลงเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น อาจเนื่องมาจากความรอนทําใหสารประกอบเหลานี้เกิดการสลายตัวได ผลการวิจัยสอดคลองกับรายงาน
ของ Miranda et al. (2010) ที่พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดมีคาลดลงในเมล็ดควินัวซ่ึงอบแหงที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น
ในชวง 40-80 องศาเซลเซียส  

การวิเคราะหฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระพบวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตทุกสภาวะมีผลทําให
ไดฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและเม่ืออุณหภูมิการอบแหงลดลงทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) แสดงใหเห็นวาระยะเวลาท่ีใชในการอบแหงมีผลตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ซึ่งจากการผ่ึงลมใชเวลาถึง 72 
ชั่วโมง และมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระตํ่าสุด อาจเนื่องจากฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระถูกออกซิไดซในระหวางการอบแหง   และ
เม่ือพิจารณาถึงตัวกลางการอบแหงพบวาการใชอากาศทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของใบมะรุมลดลงมากกวาการอบแหง
ภายใตไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซด เม่ือเปรียบเทียบกับมะรุมแคปซูลและการผึ่งในรม พบวาการอบแหงแบบสูบความ
รอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตกาซคารบอนไดออกไซด มีคาตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p≤0.05)    

ถึงแมวาสารประกอบฟนอลทั้งหมด และสารฟลาโวนอยดจะมีปริมาณสูงที่สุดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส แตในทาง
กลับกันฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ กลับมีคาสูงสุดเม่ืออบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อาจเนื่องมาจากวาสารท่ีมีฤทธิ์ใน
การตานอนุมูลอิสระท่ีทําการวิเคราะหมีการสลายตัวไปในระหวางการอบแหง ซึ่งการอบแหงที่ 40 องศาเซลเซียส จะใชระยะ
เวลานานกวาที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียสประมาณ 3-4 เทา แตอาจเปนไปไดวาสารตัวอื่นที่มีฤทธิ์เปนตัวตานอนุมูลอิสระ
ยังคงมีปริมาณสูงที่อุณหภูมิการอบแหง 60 องศาเซลเซียส ซึ่งในงานวิจัยนี้ไมไดทําการวิเคราะหชนิดของสารที่มีอยูในใบมะรุม



 ผลของการอบแหง     ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 548 

ทั้งหมด จากการใชกาซคารบอนไดออกไซดเปนตัวกลางในการอบแหง  พบวาสามารถชวยรักษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของ
ใบมะรุมไดดีที่สุด แสดงใหเห็นวา การอบแหงภายใตสภาวะที่ไรออกซิเจนสามารถยังย้ังการเกิดออกซิเดชั่นในสารที่มีฤทธิ์การ
ตานอนุมูลอิสระได 

 
สรุป 

การอบแหงใบมะรุมดวยเคร่ืองอบแหงแบบสูบความรอนที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ภายใตตัวกลาง3 
ชนิด คือ อากาศ กาซไนโตรเจน และคารบอนไดออกไซด จนกระทั่งมีความช้ืนสุดทายรอยละ 7-8 มาตรฐานแหง ซึ่งจะใชเวลา
การอบแหงแตกตางกัน ผลการทดลองพบกวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทําใหไดปริมาณสารประกอบฟนอล
และฟลาโวนอยดสูงที่สุดอยางมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในตัวกลางแตละชนิด สําหรับฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ
พบวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตทุกสภาวะมีผลทําใหไดฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและเม่ืออุณหภูมิ
การอบแหงลดลงทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับมะรุม
แคปซูลและการผ่ึงในรม พบวาการอบแหงแบบสูบความรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ภายใตกาซคารบอนไดออกไซด มีคา
ตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)    
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