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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับตอสมบัติทางกายภาพและสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพของกระเจ๊ียบแดงพันธุขอนแกนเปรียบเทียบกับกระเจี๊ยบแดงที่อบแหงแบบอุณหภูมิคงที่ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส (ตัวอยางควบคุม) โดยใชเวลาในการอบแหง 6.23 ชั่วโมง การอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับโดยนํากลีบกระเจี๊ยบมา
อบแหงที่อุณหภมิู 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมงแลวตามดวยอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการอบแหง
คือ 9, 8.30 และ 8 ชั่วโมงตามลําดับ โดยกระเจ๊ียบมีความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 798.10 (มาตรฐานแหง) อบแหงจนกระทั่งเหลือ
ความชื้นสุดทาย 11.48±0.61 (ตัวอยางควบคุม),11.18 ± 0.07, 11.15 ± 0.79 และ 11.39 ± 0.55 (มาตรฐานแหง) ตามลําดับ 
จากผลการทดลองพบวาการลดอุณหภูมิในการอบแหงขั้นที่สองตํ่าลงสงผลใหคาความสวาง (L*) คาความเปนสีเหลือง (b*) 
และคามุมสี (hue angle) มีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม สวนคาสีแดง (a*) คาความเขมสี (chroma) และ
คาคาความแตกตางสีโดยรวม (∆E*) ไมแตกตางจากตัวอยางควบคุม (p≥0.05) นอกจากนี้ยังพบวากระเจ๊ียบที่ผานการทําแหง
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมงแลวตามดวยอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส สามารถรักษาปริมาณสารแอนโทไซยานินและ
ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระไดสูงกวาตัวอยางควบคุม (p≤0.05)  สวนการอบแหงที่ตามดวยอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
กรดแอสคอรบิกและสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงกวาตัวอยางควบคุม (p≤0.05)  
คําสําคัญ: การทําแหงแบบสองขั้น, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, กระเจ๊ียบ 

  
บทนํา 

ปจจุบันผูคนไดมีการต่ืนตัวในดานสุขภาพ สมุนไพรเปนทางเลือกในการดูแลสุขภาพ จึงมีความตองการสมุนไพรมาก
ขึ้น กระเจ๊ียบแดงเปนสมุนไพรอีกชนิดหนึ่งที่ใชทําเคร่ืองด่ืม (Wong et al., 2002) สีผสมอาหาร และยารักษาโรค เปนสมุนไพรที่
ใชกันอยางแพรหลายในประเทศตางๆ มีสรรพคุณชวยลดไขมันในเสนเลือด ลดความดันโลหิต ตานเชื้อแบคทีเรีย ตานเช้ือรา 
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ขับปสวะ แกไอ ขับเสมหะ และปองกันการเกิดนิ้วในกระเพาะปสสาวะ เปนตน  พบวาในกลีบกระเจี๊ยบประกอบดวย
สารประกอบฟนอลิก สารแอนโทไซยานิน และวิตามินซี ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งในกระเจ๊ียบแดงแตละสาย
พันธุจะมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแตกตางกัน ในประเทศไทยสวนใหญจะปลูกกระเจ๊ียบเพื่อจําหนายเปนกระเจ๊ียบแหง 
เนื่องจากกระเจ๊ียบแดงสดจะมีระยะเวลาในการเก็บรักษาส้ัน โดยสวนมากนิยมทําแหงดวยการตากแดด ซึ่งเปนวธิีที่งายและ
สะดวก และคาใชจายตํ่า แตมีขอเสียหลายอยาง เชน สูญเสียคุณคาทางโภชนาการ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  เนื่องจากใช
เวลาในการทําแหงนาน ไมสามารถควบคุมสภาวะในการทําแหงได และอาจปนเปอนจาก ฝุนละออง เศษวัสดุตางๆ (Andritsos 
et al., 2003) จึงมีการพัฒนาวิธีการทําแหงดวยตูอบลมรอนเพื่อควบคุมสภาวะในการทําแหงและลดระยะเวลาในการทําแหงได
ดีกวาการทําแหงแบบตากแดด (Ertekin and Yaldiz, 2004)  

อยางไรก็ตามการนําเทคโนโลยีดานการอบแหงดวยลมรอนยังสงผลตอสมบัติทางกายภาพ และสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของกระเจ๊ียบแดง ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของพบวาเม่ืออุณหภูมิในการทําแหงเพิ่มขึ้นจะสงผลทําใหคาความ
สวางลดลง และสูญเสียสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูง (Vega-Galvez et al., 2009) ซึ่งสวนใหญจะนิยมอบแหงแบบลมรอน
อุณหภูมิคงที่ตลอดเวลาในการอบแหง ซึ่งการอบแหงดวยวิธีดังกลาวจะสงผลตอสี คุณคาทางโภชนาการ และสารสําคัญตางๆ
ในผลิตภัณฑหลังการอบแหง (Doymaz and Pala, 2002) และจากงานวิจัยของ Phomkong et al., 2009 ไดอบแหงพริกแบบ
อุณหภูมิสองขั้นพบวาสามารถลดการสูญเสียสี และสาระสําคัญของพริกได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจทําการศึกษาการอบแหง
กระเจ๊ียบแบบอุณหภูมิสองขั้นเพื่อลดการสูญเสียสี และสารสําคัญในกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกน 
  

อุปกรณและวิธีการ 
นํากลีบกระเจี๊ยบแดงในเขตพื้นที่จังหวัดขอนแกน นํามาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบลมรอนในขั้นที่หนึ่งที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวยอุณหภูมิระดับที่สองที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส สําหรับตัวอยางที่
นํามาวิเคราะหคาตางๆ ทําการอบแหงจนกระทั่งตัวอยางมีคาความช้ืนสุดทายไมเกินรอยละ 12 มาตรฐานแหง จากนั้นนํา
ตัวอยางมาวัดคาสีโดยใชระบบ CIELAB (L* a* b*) ดวยเคร่ือง Hunter Lab Colour Flex EZ (Sigge et al., 2001) คาวอเตอร
แอคทิวิต้ี (aw) (AOAC, 1990) วิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดัดแปลงตามวิธีของ Braca et al. (2001) สารประกอบฟ
นอลิกทั้งหมดตามวิธีของ Chuah et al., (2008) แอนโทไซยานินดัดแปลงจากวิธีของ Ranganna (1977) และวิตามินซีตาม
วิธีการของ AOAC (2000) สําหรับความช้ืนของกระเจ๊ียบแดงหาโดยวิธีการอบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
จากการอบแหงกระเจ๊ียบแดงพันธุขอนแกนดวยอุณหภูมิสองระดับ ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

ในขั้นที่หนึ่ง แลวตามดวยอุณหภูมิระดับที่สองที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ในขั้นที่สอง ไดผลการทดลองซึ่ง
นําเสนอในเร่ืองการเปล่ียนแปลงความช้ืน และคาวอเตอรแอคทิวิต้ีของกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกน แสดงดัง Table 1 จากการ
วิเคราะหคาวอเตอรแอคทิวิต้ีของกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกน พบวามีคาอยูในชวง 0.46 – 0.51 และเม่ืออุณหภูมิในการทําแหง
ขั้นที่สองเพิ่มขึ้นเวลาในการทําแหงมีแนวโนมลดลง 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 พบวา กระเจ๊ียบแดงพันธุขอนแกนที่ผานการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระยะมีคาความสวางสูงกวา
ตัวอยางควบคุม  โดยพบวาการอบแหงกระเจี๊ยบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวยอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส มีคาความสวางสูงสุด (p≤0.05) แสดงดัง Figure 1 ซึ่งสอดคลองกับ Chou et al. (2000) ที่พบวาการทําแหงกลวย
แบบอุณหภูมิหลายระดับทําใหกลวยหลังการอบแหงมีคาความสวางสูงกวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่  สําหรับคาสีแดง (a*) 
พบวาการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับสงผลทําใหคา a* มีคาตํ่ากวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่ อาจเนื่องจากการอบแหง
แบบอุณหภูมิสองระดับใชเวลาในการอบแหงนานสงผลใหมีการสูญเสียสีแดงมากกวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่ 
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Figure 1  Colour index of dried roselle under various drying conditions. 
 

นอกจากนี้พบวาคาความเขมสี (Chroma) ของกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกนที่ผานการอบแหงที่สภาวะตางๆ
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตามพบวาอณุหภูมิการทาํแหงสงผลใหคาความเขมสีลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางสด เนื่องจากการอบแหงสงผลใหสารแอนโทไซยานินในกระเจ๊ียบเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน และมีอุณหภูมิเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา (Von Elbe and Schwartz, 1996) เชนเดียวกันกับคามุมของสี (hue angle) และคาความแตกตางของสีโดยรวม (Total 
colour difference) ที่พบวาการอบแหงแบบอุณหภูมิคงที่และอณุหภูมิสองระดับไมมีความแตกตางกับตัวอยางควบคุม (p>0.05) 
จากการคํานวณพบวากระเจ๊ียบมีคา hue angle อยูในชวง 17.56 – 19.36 ซึ่งแสดงถึงกระเจี๊ยบมีโทนสีแดงถึงมวงแดง 
 

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 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหกรดแอสคอรบิกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวา
การอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับที่ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมงแลวตามดวย 50 องศาเซลเซียส คงปริมาณกรดแอสคอรบิกสูงสุด 
เม่ือเปรียบเทียบกับการอบแหงทีส่ภาวะอ่ืนๆ และพบวาการอบแหงที่ 70 องศาเซลเซียส คงปริมาณกรดแอสคอรบิกตํ่าสุด และ
พบวาเม่ืออณุหภูมิในการอบแหงขั้นที่สองเพิม่ขึน้สงผลใหปริมาณกรดแอสคอรบกิมีแนวโนมลดลง อาจเนื่องจากการทาํแหงที่
อุณหภูมิสูงสงผลใหแอสคอรบิกเกิดปฏิกริยาออกซิเดชันทําใหพอลิเมอร (polymer) ที่เรียกวา melanoidins เกิดเปนสารสีน้ําตาล 
(Gregory, 1996) ซึ่งสอดคลองกับ Kurozawa  et al. (2014) ที่พบวาปริมาณกรดแอสคอรบกิในมะละกอมีแนวโนมลดลงเม่ือ
อุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น และจาก Table 2 พบวา การอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวย 40 องศา
เซลเซียส คงปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาสภาวะอื่นๆ (p≤0.05) เนื่องจากการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่าชวยลดการสัมผัสกับความ
รอนสูง ซึ่งชวยปองกันการสลายตัวของแอนโทไซยานินทั้งหมดจากความรอนสูงได (Kwok et al., 2004) และพบวาปริมาณแอนโท
ไซยานินทัง้หมดมีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิในการทําแหงขั้นที่สองเพิ่มขึ้น  

นอกจากนี้พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางสด แต
อยางไรก็ตามการอบแหงที่สภาวะตางๆไมมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (p≥0.05) อาจเนื่องจากการทําแหงใน
ขั้นแรก (70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง) ใชอุณหภูมิสูงจึงสงผลทําใหสารประกอบฟนอลิกเกิดการสลายตัวลงจาก
ตัวอยางสด และเม่ืออุณหภูมิในการทําแหงระดับที่สองเพิ่มขึ้น (40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส) จึงอาจทําใหไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ซึ่งจากงานวิจัยพบวาการอบแหงระหวางอุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส จะ
ทําใหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดไมแตกตางกัน อาจเนื่องจากการการทําแหงที่อุณหภูมิสูงอาจเกิดการสลายตัวของสาร
ดังกลาวไดมากกวา แตใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาที่อุณหภูมิตํ่า (Chantaro et al., 2008)  
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อยางไรก็ตาม พบวาสภาวะการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับมีผลทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาการอบแหง
แบบอุณหภูมิคงที่ (p≤0.05) โดยพบวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง แลวตามดวย 40 องศาเซลเซียส มีฤทธิ์
การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและเม่ืออุณหภูมิการอบแหงระดับที่สองเพิ่มขึ้นทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาลดลง แสดงให
เห็นวาอุณหภูมิในการทําแหงทําใหคาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระถูกออกซิไดซ
ในระหวางกระบวนการอบแหง สอดคลองกับงานวิจัยของ Garau et al. (2007) ที่พบวาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีแนวโนม
ลดลงเม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น 
 

สรุป 
จากการศึกษาผลกระทบของการอบแหงกระเจี๊ยบแดงพันธุขอนแกนแบบอุณหภูมิสองระดับที่อุณหภูมิการอบแหง 70 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวตามดวยอุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส ตอสมบัติทางกายภาพ และสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพของกระเจ๊ียบแดงพันธุขอนแกนจนกระทั่งความช้ืนสุดทายไมเกินรอยละ 12 มาตรฐานแหง ซึ่งจะใชเวลาการ
อบแหงแตกตางกัน ผลการทดลองพบกวาการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับคงปริมาณแอสคอรบิก แอนโทไซยานิน และ
เปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาการอบแหงแบบอุณหภมิูคงที่ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (p≤0.05)  
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