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Abstract 
This research was aimed at studying the effect of two-stage drying temperatures on physical properties 

and bioactive compounds of roselle cv.Khon Kaen, then compared the quality of roselle petals with the sample 
drying at constant temperature of 70 °C (control), drying time was 6.23 hours. At two-stage drying temperature, 
the roselle petals were dried at 70 °C for 3 hours followed by 40, 50 and 60 °C. The drying time was 9, 8.30, and 8 
hours, respectively. The initial moisture content of 798.10 % dry basis was dried until the final moisture content at 
11.48 ± 0.61 (control), 11.18 ± 0.07, 11.15 ± 0.79 and 11.39 ± 0.55 % dry basis, respectively. The experimental 
results showed that the lower drying temperature in second stage resulted in the decreasing of Lightness value 
(L*), yellowness (b*), and hue angle values compared with control sample. Moreover, the values of redness (a*) 
chroma and total color difference (∆E*) were not significantly different from control sample (p≥0.05). However, 
roselle petals drying at 70 °C followed by drying at 40 °C remained the higher antocyanin content and DPPH 
scavenging inhibitions than control sample (p≤0.05). In addition, the drying process followed by drying at 50 °C 
had higher values of ascorbic acid and total phenolic contents than control sample (p≤0.05).   
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับตอสมบัติทางกายภาพและสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพของกระเจ๊ียบแดงพันธุขอนแกนเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบแดงที่อบแหงแบบอุณหภูมิคงที่ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส (ตัวอยางควบคุม) โดยใชเวลาในการอบแหง 6.23 ชั่วโมง การอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับโดยนํากลีบกระเจี๊ยบมา
อบแหงที่อุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมงแลวตามดวยอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการอบแหง
คือ 9, 8.30 และ 8 ชั่วโมงตามลําดับ โดยกระเจ๊ียบมีความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 798.10 (มาตรฐานแหง) อบแหงจนกระทั่งเหลือ
ความชื้นสุดทาย 11.48±0.61 (ตัวอยางควบคุม),11.18 ± 0.07, 11.15 ± 0.79 และ 11.39 ± 0.55 (มาตรฐานแหง) ตามลําดับ 
จากผลการทดลองพบวาการลดอุณหภูมิในการอบแหงขั้นที่สองตํ่าลงสงผลใหคาความสวาง (L*) คาความเปนสีเหลือง (b*) 
และคามุมสี (hue angle) มีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม สวนคาสีแดง (a*) คาความเขมสี (chroma) และ
คาคาความแตกตางสีโดยรวม (∆E*) ไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม (p≥0.05) นอกจากนี้ยังพบวากระเจ๊ียบที่ผานการทําแหง
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมงแลวตามดวยอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส สามารถรักษาปริมาณสารแอนโทไซยานินและ
ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระไดสูงกวาตัวอยางควบคุม (p≤0.05)  สวนการอบแหงที่ตามดวยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
กรดแอสคอรบิกและสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงกวาตัวอยางควบคุม (p≤0.05)  
คําสําคัญ: การทําแหงแบบสองขั้น, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, กระเจ๊ียบ 

  
บทนํา 

ปจจุบันผูคนไดมีการต่ืนตัวในดานสุขภาพ สมุนไพรเปนทางเลือกในการดูแลสุขภาพ จึงมีความตองการสมุนไพรมาก
ขึ้น กระเจ๊ียบแดงเปนสมุนไพรอีกชนิดหนึ่งที่ใชทําเคร่ืองด่ืม (Wong et al., 2002) สีผสมอาหาร และยารักษาโรค เปนสมุนไพรที่
ใชกันอยางแพรหลายในประเทศตางๆ มีสรรพคุณชวยลดไขมันในเสนเลือด ลดความดันโลหิต ตานเชื้อแบคทีเรีย ตานเช้ือรา 
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ขับปสวะ แกไอ ขับเสมหะ และปองกันการเกิดนิ้วในกระเพาะปสสาวะ เปนตน  พบวาในกลีบกระเจี๊ยบประกอบดวย
สารประกอบฟนอลิก สารแอนโทไซยานิน และวิตามินซี ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งในกระเจ๊ียบแดงแตละสาย
พันธุจะมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแตกตางกัน ในประเทศไทยสวนใหญจะปลูกกระเจ๊ียบเพื่อจําหนายเปนกระเจ๊ียบแหง 
เนื่องจากกระเจ๊ียบแดงสดจะมีระยะเวลาในการเก็บรักษาส้ัน โดยสวนมากนิยมทําแหงดวยการตากแดด ซึ่งเปนวธิีที่งายและ
สะดวก และคาใชจายตํ่า แตมีขอเสียหลายอยาง เชน สูญเสียคุณคาทางโภชนาการ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  เนื่องจากใช
เวลาในการทําแหงนาน ไมสามารถควบคุมสภาวะในการทําแหงได และอาจปนเปอนจาก ฝุนละออง เศษวัสดุตางๆ (Andritsos 
et al., 2003) จึงมีการพัฒนาวิธีการทําแหงดวยตูอบลมรอนเพื่อควบคุมสภาวะในการทําแหงและลดระยะเวลาในการทําแหงได
ดีกวาการทําแหงแบบตากแดด (Ertekin and Yaldiz, 2004)  

อยางไรก็ตามการนําเทคโนโลยีดานการอบแหงดวยลมรอนยังสงผลตอสมบัติทางกายภาพ และสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของกระเจ๊ียบแดง ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาเม่ืออุณหภูมิในการทําแหงเพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหคาความ
สวางลดลง และสูญเสียสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูง (Vega-Galvez et al., 2009) ซึ่งสวนใหญจะนิยมอบแหงแบบลมรอน
อุณหภูมิคงที่ตลอดเวลาในการอบแหง ซึ่งการอบแหงดวยวิธีดังกลาวจะสงผลตอสี คุณคาทางโภชนาการ และสารสําคัญตางๆ
ในผลิตภัณฑหลังการอบแหง (Doymaz and Pala, 2002) และจากงานวิจัยของ Phomkong et al., 2009 ไดอบแหงพริกแบบ
อุณหภูมิสองขั้นพบวาสามารถลดการสูญเสียสี และสาระสําคัญของพริกได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจทําการศึกษาการอบแหง
กระเจ๊ียบแบบอุณหภูมิสองขั้นเพื่อลดการสูญเสียสี และสารสําคัญในกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกน 
  

อุปกรณและวิธีการ 
นํากลีบกระเจี๊ยบแดงในเขตพื้นที่จังหวัดขอนแกน นํามาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลมรอนในขั้นที่หนึ่งที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวยอุณหภูมิระดับที่สองที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส สําหรับตัวอยางที่
นํามาวิเคราะหคาตางๆ ทําการอบแหงจนกระทั่งตัวอยางมีคาความช้ืนสุดทายไมเกินรอยละ 12 มาตรฐานแหง จากนั้นนํา
ตัวอยางมาวัดคาสีโดยใชระบบ CIELAB (L* a* b*) ดวยเคร่ือง Hunter Lab Colour Flex EZ (Sigge et al., 2001) คาวอเตอร
แอคทิวิต้ี (aw) (AOAC, 1990) วิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดัดแปลงตามวิธีของ Braca et al. (2001) สารประกอบฟ
นอลิกทั้งหมดตามวิธีของ Chuah et al., (2008) แอนโทไซยานินดัดแปลงจากวิธีของ Ranganna (1977) และวิตามินซีตาม
วิธีการของ AOAC (2000) สําหรับความช้ืนของกระเจ๊ียบแดงหาโดยวิธีการอบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการอบแหงกระเจ๊ียบแดงพันธุขอนแกนดวยอุณหภูมิสองระดับ ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

ในขั้นที่หนึ่ง แลวตามดวยอุณหภูมิระดับที่สองที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ในขั้นที่สอง ไดผลการทดลองซึ่ง
นําเสนอในเร่ืองการเปล่ียนแปลงความช้ืน และคาวอเตอรแอคทิวิต้ีของกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกน แสดงดัง Table 1 จากการ
วิเคราะหคาวอเตอรแอคทิวิต้ีของกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกน พบวามีคาอยูในชวง 0.46 – 0.51 และเม่ืออุณหภูมิในการทําแหง
ขั้นที่สองเพิ่มขึ้นเวลาในการทําแหงมีแนวโนมลดลง แสดงดัง Table 1 
 
Table 1  Drying time, water activity and moisture content of dried roselle petal under various drying conditions. 

Drying condition Drying time (hours) Water activityns Moisture contentns  (% dry basis)
Control (70 OC) 6.23         0.46±0.04 11.48±0.61 
70 OC 3 hr-40 OC   12.00         0.51±0.02 11.18±0.07 
70 OC 3 hr-50 OC   11.30         0.50±0.01 11.15±0.79 
70 OC 3 hr-60 OC   11.00         0.50±0.29  11.39±0.55 

 

จาก Figure 1 พบวา กระเจ๊ียบแดงพันธุขอนแกนที่ผานการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระยะมีคาความสวางสูงกวา
ตัวอยางควบคุม  โดยพบวาการอบแหงกระเจี๊ยบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวยอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส มีคาความสวางสูงสุด (p≤0.05) แสดงดัง Figure 1 ซึ่งสอดคลองกับ Chou et al. (2000) ที่พบวาการทําแหงกลวย
แบบอุณหภูมิหลายระดับทําใหกลวยหลังการอบแหงมีคาความสวางสูงกวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่  สําหรับคาสีแดง (a*) 
พบวาการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับสงผลทําใหคา a* มีคาตํ่ากวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่ อาจเนื่องจากการอบแหง
แบบอุณหภูมิสองระดับใชเวลาในการอบแหงนานสงผลใหมีการสูญเสียสีแดงมากกวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่ 
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Figure 1  Colour index of dried roselle under various drying conditions. 
 

นอกจากนี้พบวาคาความเขมสี (Chroma) ของกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกนที่ผานการอบแหงที่สภาวะตางๆ
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตามพบวาอณุหภูมิการทาํแหงสงผลใหคาความเขมสีลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางสด เนื่องจากการอบแหงสงผลใหสารแอนโทไซยานินในกระเจ๊ียบเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน และมีอุณหภูมิเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา (Von Elbe and Schwartz, 1996) เชนเดียวกันกับคามุมของสี (hue angle) และคาความแตกตางของสีโดยรวม (Total 
colour difference) ที่พบวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่และอณุหภูมิสองระดับไมมีความแตกตางกับตัวอยางควบคุม (p>0.05) 
จากการคํานวณพบวากระเจ๊ียบมีคา hue angle อยูในชวง 17.56 – 19.36 ซึ่งแสดงถึงกระเจี๊ยบมีโทนสีแดงถึงมวงแดง 
 

Table 2  Content of ascorbic acid, total anthocyanin, total phenolic and DPPH radical-scavenging activity of 
dried roselle under  various drying conditions. 
 

Drying condition 
Ascorbic acid 

(mg/100 g DW) 
Total anthocyanin 
(mg /100 g DW)

Total phenolic contentns 
(mg/100g DW) DPPH (% inhibition)

Control (70 OC) 140.70 ± 8.04c 341.97 ± 6.08b 29.36 ± 2.92 29.01 ± 7.14b

70 OC 3 hr-40 OC   178.90 ± 6.05b 401.79 ± 5.23a 33.16 ± 3.39 46.41 ± 21.13a

70 OC 3 hr-50 OC   242.54 ± 16.73a 357.32 ± 21.80ab 33.24 ± 7.72 24.29 ± 10.61b

70 OC 3 hr-60 OC   170.45 ± 11.84b 345.32 ± 5.14b 31.79 ± 3.90 23.64 ± 12.20b

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

Table 2 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหกรดแอสคอรบิกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวา
การอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับที่ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมงแลวตามดวย 50 องศาเซลเซียส คงปริมาณกรดแอสคอรบิกสูงสุด 
เม่ือเปรียบเทียบกับการอบแหงทีส่ภาวะอ่ืนๆ และพบวาการอบแหงที่ 70 องศาเซลเซียส คงปริมาณกรดแอสคอรบิกตํ่าสุด และ
พบวาเม่ืออณุหภูมิในการอบแหงขั้นที่สองเพิม่ขึน้สงผลใหปริมาณกรดแอสคอรบกิมีแนวโนมลดลง อาจเนื่องจากการทาํแหงที่
อุณหภูมิสูงสงผลใหแอสคอรบิกเกิดปฏิกริยาออกซิเดชันทําใหพอลิเมอร (polymer) ที่เรียกวา melanoidins เกิดเปนสารสีน้ําตาล 
(Gregory, 1996) ซึ่งสอดคลองกับ Kurozawa  et al. (2014) ที่พบวาปริมาณกรดแอสคอรบกิในมะละกอมีแนวโนมลดลงเม่ือ
อุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น และจาก Table 2 พบวา การอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวย 40 องศา
เซลเซียส คงปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาสภาวะอื่นๆ (p≤0.05) เนื่องจากการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่าชวยลดการสัมผัสกับความ
รอนสูง ซึ่งชวยปองกันการสลายตัวของแอนโทไซยานินทั้งหมดจากความรอนสูงได (Kwok et al., 2004) และพบวาปริมาณแอนโท
ไซยานินทัง้หมดมีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิในการทําแหงขั้นที่สองเพิ่มขึ้น  

นอกจากนี้พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางสด แต
อยางไรก็ตามการอบแหงที่สภาวะตางๆไมมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (p≥0.05) อาจเนื่องจากการทําแหงใน
ขั้นแรก (70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง) ใชอุณหภูมิสูงจึงสงผลทําใหสารประกอบฟนอลิกเกิดการสลายตัวลงจาก
ตัวอยางสด และเม่ืออุณหภูมิในการทําแหงระดับที่สองเพิ่มขึ้น (40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส) จึงอาจทําใหไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ซึ่งจากงานวิจัยพบวาการอบแหงระหวางอุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส จะ
ทําใหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดไมแตกตางกัน อาจเนื่องจากการการทําแหงที่อุณหภูมิสูงอาจเกิดการสลายตัวของสาร
ดังกลาวไดมากกวา แตใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาที่อุณหภูมิตํ่า (Chantaro et al., 2008)  
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อยางไรก็ตาม พบวาสภาวะการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับมีผลทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาการอบแหง
แบบอุณหภูมิคงที่ (p≤0.05) โดยพบวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวย 40 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์
การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและเม่ืออุณหภูมิการอบแหงระดับที่สองเพิ่มขึ้นทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาลดลง แสดงให
เห็นวาอุณหภูมิในการทําแหงทําใหคาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระถูกออกซิไดซ
ในระหวางกระบวนการอบแหง สอดคลองกับงานวิจัยของ Garau et al. (2007) ที่พบวาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีแนวโนม
ลดลงเม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น 
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