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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิในการทําแหงดวยเตาอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 
70 องศาเซลเซียส ตออัตราการทําแหง คุณภาพทางกายภาพ และสมบัติการตานอนุมูลอิสระของดอกโสน 
(Sesbania javaica Miq.) ในดอกโสนสดมีสารประกอบฟนอลิก และแทนนิน รวมทั้งมีฤทธิ์ในการเปน
สารตานอนุมูลอิสระ เม่ือทําแหงดอกโสนท่ีอุณหภูมิจาก 50 เปน 70 องศาเซลเซียส ทําใหอัตราการทําแหง
เพ่ิมข้ึนจาก 0.023 กรัม/นาที เปน 0.049 กรัม/นาที แตปริมาณความช้ืน ปริมาณน้ําอิสระ คาความสวาง (L*) 
คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของดอกโสนลดลง (p < 0.05) ดอกโสนอบแหงมีปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมดคงเหลือรอยละ 17 - 24 เม่ือเทียบกับดอกโสนสด โดยดอกโสนท่ีทําแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด (p < 0.05) โดยมีปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมด 366.89 มิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิก และปริมาณแทนนิน 714.29 มิลลิกรัมสมมูลยของ
กรดแทนนิกตอดอกโสน 100 กรัม (นํ้าหนักฐานแหง) รองลงมาคือ ดอกโสนท่ีทําแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 
50 องศาเซลเซียส ดังนั้น ดอกโสนมีศักยภาพในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องจาก
มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และมีฤทธิ์ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระสูง
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Abstract

This research aims to study the eff ect of drying temperatures (50, 60 and 70 ºC) on 
drying rate, physical and antioxidative properties of hot-air dried Sesbania (Sesbania 
javanica Mig.) fl owers. The fresh Sesbania fl owers contained phenolic compounds, tannin, 
and antioxidative properties. When the drying temperature rose from 50 to 70 ºC, drying rate 
increased from 0.023 to 0.049 g/ min, whereas the moisture content, water activity, 
lightness (L*), redness (a*), and yellowness (b*) of dried Sesbania fl owers signifi cantly 
decreased (p < 0.05). The total phenol content of dried Sesbania fl owers remained 17 - 24 % 
compared to the fresh Sesbania fl owers. In addition, the active ingredients and antioxidant 
activity of Sesbania fl owers dried at 70 ºC were the highest value (p < 0.05). The total phenol 
and tannin contents of Sesbania fl owers dried at 70 ºC were 366.89 mg gallic acid equivalent, 
and 714.29 mg tannic acid equivalent/ 100 g (dry basis), followed by Sesbania fl owers dried 
at 60 and 50 ºC, respectively. In conclusion, Sesbania fl ower has the potential to develop 
into a health food product due to a high of biological active ingredients and antioxidant activity.
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บทนํา

โสน (Sesbania javaica Miq.) มีถ่ินกําเนิดในเขตรอนของทวีปเอเชีย และแพรกระจายจากอินเดียมายัง
ประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส และไทย โสนมักพบในพื้นที่ที่มีนํ้าขัง ดอกเปนชอเชิงลด หรือ
เปนชอกระจุก ออกที่ปลายกิ่ง ซอกใบ และซอกกิ่ง กลีบดอกโสนมีสีเหลือง [1] ดอกโสน 100 กรัม 
ใหพลังงาน 54 กิโลแคลอร่ี มีปริมาณโปรตีน 3.6 กรัม ไขมนั 0.4 กรัม คารโบไฮเดรต 9.1 กรัม เสนใย 
3.9 กรัม แคลเซียม 51 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 56 มิลลิกรัม เหล็ก 8.2 มิลลิกรัม วิตามินเอ 334 ไมโครกรัม 
ไทอามีน 0.26 มิลลิกรัม ไรโบฟลาวิน 0.40 มิลลิกรัม ไนอาซิน 2.8 มิลลิกรัม วิตามินซี 24 มิลลิกรัม [2] 
นอกจากน้ีในดอกโสนยังพบเบตาแคโรทีน 34.3 ไมโครกรัม และสารเควอเซทิน ไกลโคไซด (Quercetin 3-2 
(G)-rhamnosylrutinoside) ทําใหดอกโสนมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ และมีฤทธิ์ตานการกอ
กลายพันธุในเซลลเพาะเล้ียง [3] - [4] 
 ปจจุบันผูบริโภคสนใจอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิงการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ
ท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระ โดยเฉพาะพืชผักผลไม เน่ืองจากสารท่ีพบในพืช (Phytonutrients) เชน รงควัตถุ 
และสารฟนอลิก เปนสารที่เขาไปทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ สารประกอบฟนอลิกเปนสารตาน
อนุมูลอิสระที่พบมากในพืชผัก มีบทบาทสําคัญเพราะมีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย ตานไวรัส ตานการอักเสบ 
ตานการแพ มีคุณสมบัติในการสลายล่ิมเลือด และเปนสารตานการเกิดมะเร็ง อีกท้ังสามารถลดความดันโลหิต
โดยมีฤทธ์ิขยายหลอดเลือด และปองกันการเกิดออกซิเดชัน (Peroxidation) ในเย่ือหุมเซลล โดยการกําจัด
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ออกซิเจน เพื่อปองกันการเปนโรคตาง ๆ ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวสัมพันธกับลักษณะของการเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ เนื่องจากอนุมูลอิสระเปนสาเหตุของการเกิดโรคตาง ๆ อาทิเชน โรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร 
โรคหัวใจ รวมทั้งโรคที่เกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ เปนตน สารประกอบฟนอลิกมีความหลากหลาย 
ขึ้นอยูกับโครงสรางทางเคมีของสารประกอบฟนอลิก เชน สารฟนอล กรดฟนอล และโพลีฟนอล 
ทําหนาที่แตกตางกันไปในพืช อาจทําหนาที่เปนสารรงควัตถุ หรือสงผลทางประสาทสัมผัส หรือเปน
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีประโยชนตอรางกาย [5] - [8] โดยทั่วไปสารตานอนุมูลอิสระในพืชผัก
จะมีปริมาณลดลงในระหวางกระบวนการใหความรอนและการเก็บรักษา เนื่องจากความไมคงตัวของ
สารตานอนุมูลอิสระ [9]
 ดอกโสนมีอายุการเก็บรักษาคอนขางสั้น เมื่อนํามาแปรรูปเปนดอกโสนทําแหง นอกจากจะ
ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของดอกโสนได ยังสามารถนําไปประยุกตใชประโยชนเชิงอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีสะดวก
ในการบริโภคและมีประโยชนตอสุขภาพ รวมท้ังเปนผลิตภัณฑใหมในตลาดอาหารเพ่ือสุขภาพตอไป ดังน้ัน 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการทําแหงดอกโสนตออัตราการทําแหง คุณภาพ
ทางกายภาพ และกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของดอกโสน โดยศึกษาการทําแหงดอกโสนดวยเตาอบ
ลมรอนที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

วิธีดําเนินการวิจัย

 1. การทําแหงดอกโสน
        นําดอกโสนสดท่ีโตเต็มที่จากตลาดทองถิ่นในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มาทําความสะอาด 
และคัดเลือกสิ่งปนเปอนออก เด็ดขั้ว และนํามาทําแหงดวยเตาอบลมรอนโดยใชอุณหภูมิที่แตกตางกัน 
3 อุณหภูมิ คือทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยช่ังน้ําหนักของดอกโสนทุก ๆ 20 นาที 
ตลอดระยะเวลาการทําแหง จนกระทั่งไดนํ้าหนักคงที่ทํา 3 ซํ้าในแตละอุณหภูมิ จากน้ันนํามาคํานวณหา
อัตราการทําแหง และกราฟการทําแหง (Drying Curve) ของดอกโสน
 2. การวิเคราะหทางดานกายภาพและเคมี
         วิเคราะหปริมาณความชื้นตามวิธี Hot-Air Oven [10] และวิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ 
(Water Activity, Aw) ดวยเครื่อง AquaLab รุน Series 4TE (Decagon, USA) วิเคราะหตัวอยางละ 
3 ซ้ํา และนําดอกโสนสดและดอกโสนอบแหงมาวิเคราะหคาสีในระบบฮันเตอร (Hunter) ดวยเคร่ืองวัดสี 
Colorimeter โดยวัดสีคา L* เปนคาความสวาง คา a* เปนคาสีแดงและเขียว และคา b* เปนคาสีเหลือง
และนํ้าเงิน กอนการวัดคาสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง แลวจึงทําการวิเคราะหคาสีของ
ตัวอยางจํานวน 5 ซ้ํา จากน้ันคํานวณเปนคาสีท่ีเปล่ียนแปลงไป (Total Color Change) ตามสมการท่ี (1) 
[11] เมื่อคาสี L*0, a*0 และ b*0 หมายถึง คาสีของดอกโสนสด และคาสี L*, a* และ b* หมายถึง คาสี
ของดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ  

 (1)
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 การวิเคราะหสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
 การสกัดตัวอยาง
        สกัดตัวอยางดวยวิธี Cold Extraction ดัดแปลงจาก [12] - [13] ดังนี้ ชั่งตัวอยาง 20 กรัม 
เติมอะซิโตนความเขมขนรอยละ 80 ปริมาตร 80 มิลลิลิตร บดผสมใหเขากันเปนเวลา 10 นาที กรองและ
นําสวนใสเก็บในที่มืดอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ทําการสกัดตัวอยางละ 3 ซํ้า
 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
        การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดตามวิธี Folin-Ciocalteu Colorimetric 
Assays [14] โดยผสมสารสกัดจากตัวอยาง 0.3 มิลลิลิตร กับสารละลาย Folin-Ciocalteu’s 
1.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย NaCO3 (รอยละ 7.5) 1.2 มิลลิลิตร เขยาใหสารผสมกัน จากน้ันตั้งทิ้งไว
ในท่ีมืดนาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิหองและวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง 
UV-VIS Spectrophotometer วิเคราะหสารประกอบฟนอลิกของตัวอยางเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก 
รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลยของกรดแกลลิกตอ 100 กรัมของตัวอยาง (mg Gallic Acid Equivalent 
(GAE)/ 100 g) 
 การวิเคราะหปริมาณแทนนิน
        การวิเคราะหปริมาณแทนนินตามวิธี Colormetric Assay ดัดแปลงจาก [15] โดยนําสารสกัด 
0.1 มิลลิลิตร ผสมกับนํ้ากลั่น 7.5 มิลลิลิตร สารละลาย Folin-Ciocalteu’s 0.5 มิลลิลิตร และสารละลาย 
Na2CO3 (รอยละ 35) 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวในที่มืด 30 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร ดวยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer วิเคราะหปริมาณ
สารประกอบแทนนินเทียบกับสารมาตรฐานกรดแทนนิก รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลยของกรดแทนนิกตอ 
100 กรัมของตัวอยาง (mg Tannic Acid Equivalent (TAE)/ 100 g)
 การวิเคราะหกิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระ
        การวิเคราะหความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH ดัดแปลงจาก [12] โดยนํา
สารสกัด 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขมขน 0.6 mM 
ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน และเก็บไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร นํามาเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูลย
ของกรดแกลลิกตอ 100 กรัมของตัวอยาง (mg GAE/ 100 g) สวนการวิเคราะหความสามารถใน
การรีดิวซอนุมูลอิสระ ดวยวิธี Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) [14] โดยนําสารสกัด
จากตัวอยาง 1 มิลลิลิตร เติม Phosphate Buff er ความเขมขน 0.2 M ท่ี pH 6.6 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
และสารละลาย Potassium Ferricyanide (รอยละ 1) 2.5 มิลลิลิตร นําไปบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที เติมสารละลาย Trichloro-Acetic Acid (รอยละ 10) 2.5 มิลลิลิตร 
จากน้ันปเปตสวนผสมมา 2.5 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 2.5 มิลลิลิตร และเติม FeCl3 (รอยละ 1) 0.5 มิลลิลิตร 
ต้ังท้ิงไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหองนาน 30 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร (A700)
 การวิเคราะหทางสถิติ
        ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และนําขอมูลมาทําการเปรียบเทียบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

 คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของ
ดอกโสนสด 
 จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตาน
อนุมูลอิสระของดอกโสนสดแสดงดังตารางท่ี 1 พบวาดอกโสนสดมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก ปริมาณ
แทนนิน และกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูง ในดอกโสนสด 100 กรัม มีปริมาณความชื้น 89.03 กรัม 
มีปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 58.26 mg GAE/ 100 g (น้ําหนักฐานเปยก) (ตารางท่ี 1) ซ่ึงมีปริมาณฟนอลิก
ท้ังหมดใกลเคียงกับดอกแค (Sesbania grandifl ora) [16] และมีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดมากกวาดอกแคนา 
(Dolichandrone serrulata (DC.) Seem) และดอกฟกทอง (Cucurbita moschata Decne.) [4] 
ในดอกโสนยังพบสารเควอเซทินไกลโคไซด ท่ีมีฤทธ์ิตานการกอกลายพันธุในเซลลเพาะเล้ียง ชวยหยุดย้ัง
การแบงตัวของเซลลมะเร็ง ชวยระงับการอักเสบ และชวยปองกันอันตรายของเซลลปกติตอความเครียด
จากกระบวนการตานอนุมูลอิสระ [3] นอกจากน้ียังมีรายงานวาดอกไมพ้ืนบานท่ีรับประทานไดอีกหลายชนิด 
เชน ดอกกระเจียวแดง ดอกมะรุม และดอกสมลม มีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ ชวยเสริมสรางสุขภาพ 
ลดการแพรกระจายของเซลลมะเร็ง และชวยในเรื่องของระบบยอยอาหาร [17] - [18] 
 ดอกโสนสดมีความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH และความสามารถในการรีดิวซ
อนุมูลอิสระ ดวยวิธี FRAP เทากับ 7.79 mg GAE/ 100 g และ 0.58 (ตารางท่ี 1) ซ่ึงความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากพืชน้ันข้ึนอยูกับกลไกการตานอนุมูลอิสระ โดยท่ัวไปจะนิยมวิเคราะห
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของพืชอยางนอย 2 วิธี เพ่ือประเมินผลกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
จากสารสกัดจากพืชท้ังหมดไดอยางถูกตอง เน่ืองจากความซับซอนของสารพฤกษเคมีในพืชชนิดน้ัน ๆ [19]  

ตารางที่ 1  คุณภาพทางดานกายภาพ เคมี สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
  ของดอกโสนสด

  คุณลักษณะ ดอกโสนสด 
 ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 89.03±0.11 
 คา Aw  0.9949±0.0008
 คาสี  L* (คาความสวาง) 85.37±2.85
  a* (คาสีแดงและเขียว) 18.84±1.50
  b* (คาสีเหลืองและน้ําเงิน) 62.62±2.64
 ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (mg GAE/ 100 g) (Wet basis) 58.26±0.05 
 ปริมาณแทนนิน (mg TAE/ 100 g) (Wet basis) 64.46±0.32
 DPPH (mg GAE/ 100 g) (Wet basis) 7.79±0.04 
 FRAP (A700)  0.58±0.00 



62 ผลของอุณหภูมิในการทําแหงตออัตราการทําแหง คุณภาพทางกายภาพและสมบัติการตานอนุมูลอิสระของดอกโสน

 
รูปที่ 1  กราฟการทําแหงดอกโสนท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส

 ผลของอุณหภูมิในการทําแหงตออัตราการทําแหงของดอกโสน 
 จากรูปท่ี 1 แสดงกราฟการทําแหงดอกโสนท่ีทําแหงดวยเตาอบลมรอน โดยใชอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 
3 อุณหภูมิ คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส จนไดนํ้าหนักที่คงที่พบวา เมื่อทําแหงที่อุณหภูมิสูงข้ึน 
ทําใหเวลาในการทําแหงส้ันลง โดยอุณหภูมิการทําแหงท่ี 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการทําแหงนอยท่ีสุด 
(180 นาที) รองลงมาคือการทําแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (280 นาที) และการทําแหงที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส (380 นาที) ใชเวลาในการทําแหงนานที่สุด เมื่อทําแหงดอกโสนน้ําหนักของดอกโสน
ลดลงมาเรื่อย ๆ จนนํ้าหนักคงที่ และพบวาเมื่อทําแหงที่อุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหอัตราการทําแหงของ
ดอกโสนเพ่ิมข้ึน โดยการทําแหงดอกโสนท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีอัตราการทําแหงของ
ดอกโสนเปน 0.023 0.031 และ 0.049 กรัม/นาที ตามลําดับ
        เม่ืออุณหภูมิในการทําแหงดอกโสนสูงข้ึน มีผลทําใหเวลาในการทําแหงลดลง แตอัตราการทําแหง
จะมากขึ้น เนื่องจากดอกโสนมีความช้ืนเริ่มตนรอยละ 86.90 ผิวสัมผัสของดอกโสนจะมีลักษณะเปยกชื้น 
เกิดการถายเทความรอนระหวางตัวกลางลมรอนกับดอกโสน ทําใหอุณหภูมิพ้ืนท่ีผิวมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของกระแสลมรอนใชเปนตัวกลาง อัตราการทําแหงคอย ๆ เพิ่มขึ้น จนถึงชวงอัตรา
การทําแหงคงที่ นํ้าภายในดอกโสนจะเคลื่อนที่มาที่ผิวหนา พลังงานความรอนที่ดอกโสนไดรับจะใช
ในการระเหยน้ําออกจากดอกโสนอยางตอเน่ือง ความช้ืนและน้ําหนักเฉล่ียของดอกโสนจะลดลงเปนสัดสวน
กับเวลาในการทําแหง จนการทําแหงมีความเร็วคงที่ อัตราเร็วในการทําแหงเริ่มลดลง ความชื้น
ในดอกโสนเหลือนอย จนแพรไปยังผิวหนาของดอกโสนอยางไมตอเนื่อง ผิวหนาของดอกโสนเริ่มแหง
ทําใหอุณหภูมิของดอกโสนสูงขึ้นเรื่อย ๆ อัตราการทําแหงจะลดลง ความชื้นจะลดลงเรื่อย ๆ จนถึง
คาความชื้นสมดุล นํ้าในดอกโสนไมสามารถระเหยออกไดอีก นํ้าหนักของดอกโสนจึงคงท่ี ดังน้ันการทํา
แหงท่ีอุณหภูมิสูงน้ัน จะเกิดการถายโอนความรอนและมวลสารในระหวางการทําแหงไดดีกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
ทําใหอัตราการทําแหงเพ่ิมข้ึน [20] ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาการอบแหงใบเตยดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับ
ลมรอนที่อุณหภูมิ 45 - 65 องศาเซลเซียส พบวาอัตราการอบแหงจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิอบแหงสูงขึ้น 
แตคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะลดลง [21]
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ตารางที่ 2  คุณภาพทางดานกายภาพ และเคมีของดอกโสนทําแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ 

  คุณลักษณะ  อุณหภูมิที่ทําแหงดอกโสน (องศาเซลเซียส)
   50 60 70
 ปริมาณความช้ืน (รอยละ) 19.29±1.48a 9.16±0.23b 6.88±0.17b

 คา Aw  0.6077±0.0078a 0.4215±0.0270b  0.3648±0.0120c 
 คาสี L* (คาความสวาง) 71.66±2.88a 68.31±3.08ab 67.27±1.31b

 คาสี a* (คาสีแดงและเขียว)ns 8.19±2.77 7.91±2.07 7.56±1.12
 คาสี b* (คาสีเหลืองและน้ําเงิน) 53.39±1.82a 48.78±2.53b 50.10±3.38ab

 Total color change 21.53±2.91a 14.04±2.45b 11.67±1.81b

หมายเหตุ :  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)
  ns  หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)

 ผลของอุณหภูมิในการทําแหงตอคุณภาพทางเคมีและกายภาพของดอกโสน
 จากตารางท่ี 2 เม่ือใชอุณหภูมิในการทําแหงสูงข้ึนจาก 50 - 70 องศาเซลเซียส จนดอกโสนมีน้ําหนัก
ท่ีคงท่ี ทําใหปริมาณความช้ืนของดอกโสนลดลงจากดอกโสนสดมีความช้ืนรอยละ 89.03 ลดลงเปนรอยละ 
19.29 9.16 และ 6.88 ตามลําดับ สอดคลองกับคา Aw ของดอกโสนโดยพบวา เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการ
ทําแหงสูงขึ้นจาก 50 เปน 70 องศาเซลเซียส ทําใหคา Aw ของดอกโสนอบแหงลดลงเปน 0.6077 
0.4215 และ 0.3648 ตามลําดับ เทียบกับดอกโสนสดท่ีมีคา Aw เทากับ 0.9949 เน่ืองจากปริมาณน้ําอิสระ
จะระเหยไดงายกวาน้ําผูกพัน ดังน้ันเม่ือทําแหงท่ีอุณหภูมิสูง น้ําอิสระในดอกโสนจึงระเหยไดอยางรวดเร็ว
ระหวางกระบวนการทําแหง ทําใหปริมาณน้ําอิสระในดอกโสนลดลง นอกจากน้ีเม่ือผลิตภัณฑมีคา Aw ต่ํา 
จะทําใหสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑไวไดนานข้ึน เน่ืองจากคา Aw หรือปริมาณน้ําอิสระในอาหารท่ีจุลินทรีย
ใชในการเจริญเติบโตและเปนนํ้าที่ใชในการเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ นั้น เปนปจจัยที่สําคัญในการควบคุม
และปองกันการเส่ือมเสียของอาหาร

(ก) 50 องศาเซลเซียส 
รูปที่ 2  คาสี L*, a* และ b* ของดอกโสนอบแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ
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(ข) 60 องศาเซลเซียส

(ค) 70 องศาเซลเซียส
รูปที่ 2  คาสี L*, a* และ b* ของดอกโสนอบแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ (ตอ)

 ระยะเวลาในการทําแหงที่นานข้ึนและอุณหภูมิการทําแหงที่สูงข้ึนมีผลทําใหคาสี L*, a* และ b* 
ของดอกโสนอบแหงลดลงตามรูปท่ี 2 โดยคาสี L* (คาความสวาง) คาสี a* (คาสีแดงและเขียว) และคาสี b* 
(คาสีเหลืองและน้ําเงิน) ของดอกโสนท่ีทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีคามากกวาดอกโสนท่ีทําแหง
ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นวาดอกโสนท่ีทําแหงท่ีอุณหภูมิสูงและใชเวลาการทําแหง
นานขึ้น คาความสวางจะลดลง โดยผลิตภัณฑมีสีคล้ํากวาที่ทําแหงที่อุณหภูมิตํ่ากวา และจากตารางท่ี 2 
พบวาคาสีที่เปลี่ยนแปลงไปของดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส เทียบกับ
ดอกโสนสดพบวาอุณหภูมิที่ทําแหงดอกโสน 50 องศาเซลเซียส มีคาสีทั้งหมดท่ีเปลี่ยนแปลงไปมากที่สุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และดอกโสนทําแหงที่อุณหภูมิ 60 และ70 องศาเซลเซียส มีคาสี
ที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เนื่องจากสีที่เปลี่ยนแปลงไป
ของดอกโสนไมไดขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ใชในการทําแหงเพียงอยางเดียว แตขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ใชในการ
ทําแหงดวย เมื่อใชอุณหภูมิตํ่าและใชระยะเวลาในการทําแหงดอกโสนมาก จะทําใหสีของดอกโสนมีการ
เปลี่ยนแปลงมากขึ้น ถาอุณหภูมิที่ใชในการทําแหงสูง แตระยะเวลาในการทําแหงดอกโสนนอย จะทําให
คาสีที่เปลี่ยนแปลงทั้งหมดมีคานอยลงได ซึ่งสอดคลองกับการทาํแหงขิง เมื่ออุณหภูมิการทําแหงเพิ่มขึ้น 
คาความสวางและคาสีเหลืองของขิงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) [22] อาจเนื่องมาจาก
ท่ีอุณหภูมิสูงมีผลใหเรงการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม (Non-Enzymatic Browning 
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Reaction) เชน ปฏิกิริยาเมลลารด (Millard Reaction) เปนตน [23] และมีรายงานวาการเปล่ียนแปลงสี
ของผลิตภัณฑลําไยอบแหงจะมากขึ้น เมื่ออุณหภูมิอบแหงเพิ่มขึ้น [24] 
 ผลของอุณหภูมิในการทําแหงตอสมบัติการตานอนุมูลอิสระของดอกโสน
        ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของดอกโสนทําแหงที่
อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 3) พบวาการทําแหงมีผลทําใหปริมาณสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของดอกโสนลดลง โดยอุณหภูมิในการทําแหงดอกโสนมีผล
ตอความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH เม่ือทําแหงดอกโสนท่ีอุณหภูมิ 50 - 70 องศาเซลเซียส 
คา DPPH ของดอกโสนอบแหงสูงขึ้นจาก 90.36 เปน 93.38 mg GAE/ 100 g (นํ้าหนักฐานแหง) 
อยางไรก็ตามคา DPPH ของดอกโสนอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกันคือ 
90.36 - 90.73 mg GAE/ 100 g ซ่ึงนอยกวาดอกโสนอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เน่ืองจากท่ี
อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส ใชความรอนในการอบแหงต่ํา ทําใหใชเวลาในการอบแหงนานถึง 
280 - 380 นาที สารตานอนุมูลอิสระอาจสลายตัวมากกวาดอกโสนอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
จึงสงผลทําใหดอกโสนอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีคา DPPH มากกวาดอกโสนอบแหง
ที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อดอกโสนทําแหงที่อุณหภูมิสูงข้ึนจาก 50 
เปน 70 องศาเซลเซียส ความสามารถในการรีดิวซอนุมูลอิสระ ดวยวิธี FRAP เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยคา FRAP เพ่ิมข้ึนจาก 1.30 เปน 2.42 เน่ืองจากมีรายงานวา
ในดอกโสนมีวิตามินซี 24 มิลลิกรัม/ 100 กรัม [2] ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ละลายไดในนํ้า 
(Hydrophilic Antioxidants) และมีเบตาแคโรทีนในปริมาณสูงถึง 307 มิลลิกรัม/กิโลกรัม [4] 
ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ละลายไดในไขมัน (Lipophilic Antioxidants) มีบทบาทในการปองกัน
กระบวนการออกซิเดชั่นของออกซิเจนอะตอมเดี่ยว (Singlet Oxygen) และอนุมูลอิสระเพอรออกซิล 
จึงเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพมาก [25] เม่ือวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
และ FRAP จึงแสดงผลวาดอกโสนแหงมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ 

ตารางที่ 3  กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของดอกโสนทําแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ (Dry Basis)

  คุณลักษณะ  อุณหภูมิที่อบดอกโสน (องศาเซลเซียส)
   50 60 70
 ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (mg GAE/ 100 g)  255.93±1.97c 355.11±1.38b 366.89±0.71a

 ปริมาณแทนนิน (mg TAE/ 100 g)  490.19±0.00c 635.91±0.00b 714.29±0.00a

 DPPH (mg GAE/ 100 g)   90.36±0.05b 90.73±0.05b 93.38±0.04a

 FRAP (A700)  1.30±0.01c 2.04±0.02b 2.42±0.02a

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)

 หลังจากการทําแหงดอกโสน พบวาดอกโสนมีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพลดลงเม่ือเทียบกับ
ดอกโสนสด และจากตารางท่ี 3 พบวาเม่ืออุณหภูมิในการทําแหงสูงข้ึน ทําใหปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ
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ของดอกโสนอบแหงสูงขึ้น โดยปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส มีคาสูงสุด รองลงมาคือดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และดอกโสน
ท่ีทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีคานอยท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
โดยปริมาณฟนอลิกท้ังหมดคงเหลือเทียบกับดอกโสนสดเปนรอยละ 23.99 23.22 และ 16.74 (366.89 355.11 
และ 255.93 mg GAE/ 100 g, นํ้าหนักฐานแหง) ตามลําดับ เนื่องจากการทําแหงดอกโสนที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียสน้ัน ใชเวลาในการทําแหงส้ันมากเม่ือเทียบกับการทําแหงดอกโสนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ทําใหสารตานอนุมูลอิสระสลายตัวนอยกวา งานวิจัยนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Choi, Y. et al. [26] 
พบวา ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในเห็ดชิตาเกะเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิ
และเวลาเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารฟนอลิกบางชนิดในผักผลไมถูกสกัดออกมาไดในระหวางกระบวนการให
ความรอน นอกจากน้ีความรอนอาจทําใหเกิดสารประกอบจากปฏิกิริยาเมลลารด ซ่ึงสามารถทําหนาท่ีเปน
สารตานอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพได เชนเดียวกับการศึกษาของ Nicoli, M. C. et al. [27] ในมะเขือเทศ 
และการศึกษาของ Kusznierewicz, B. et al. [28] ในนํ้ากะหลํ่าปลี 
 จากตารางที่ 3 ยังพบวาปริมาณแทนนินของดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
มีคาสูงที่สุด รองลงมาคือดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และดอกโสนท่ีทําแหงที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส (p < 0.05) โดยมีปริมาณแทนนินเปน 714.29 635.91 และ 490.19 mg TAE/ 100 g 
(นํ้าหนักฐานแหง) ตามลําดับ ซึ่งพบวาปริมาณแทนนินของดอกโสนนี้ใกลเคียงกับปริมาณแทนนินของ
แอปเปล และพริก แตนอยกวาปริมาณแทนนินในดอกกุหลาบ (Rosa canina) ชาดําและชาเขียว ซ่ึงแทนนินน้ัน
เปนโพลิฟนอลท่ีละลายน้ําได มีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ แตปริมาณแทนนินท่ีความเขมขนสูงอาจทําหนาท่ี
เปนสารตานคุณคาทางโภชนาการ (Anti-Nutritional) ได [29] - [30] นอกจากน้ีมีรายงานวาดอกโสน
อบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 360 นาที ดวยเตาอบลมรอนมีปริมาณเบตาแคโรทีนมากกวา
ที่อุณหภูมิ 55 - 70 องศาเซลเซียส เมื่อนําดอกโสนอบแหงไปเสริมในผลิตภัณฑขนมปงแซนดวิช ทําให
มีปริมาณเสนใย คาความแข็ง และคาความแนนเพิ่มขึ้น รวมทั้งไดรับการยอมรับจากผูบริโภคอีกดวย [31]

บทสรุป

ดอกโสนสดมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูง และมีฤทธ์ิในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยดอกโสน 100 กรัม 
มีปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด 58.26 mg GAE และปริมาณแทนนิน 64.46 mg TAE เมื่อนําดอกโสน
มาทําแหงที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบวาเมื่ออุณหภูมิในการทําแหงดอกโสนเพิ่มขึ้น 
เวลาในการทําแหงจะลดลง เนื่องจากการทําแหงที่อุณหภูมิสูงเกิดการถายโอนความรอนและมวลสาร
ในระหวางการทําแหงไดดีกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา ทําใหอัตราการทําแหงเพ่ิมข้ึนจาก 0.023 เปน 0.049 กรัม/นาที 
เม่ือใชอุณหภูมิในการทําแหงสูงข้ึน จะทําใหปริมาณความช้ืนและคา Aw ของดอกโสนลดลง และเม่ือเวลา
การทําแหงนานข้ึน คาความสวางจะลดลง สวนปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูล
อิสระของดอกโสนอบแหงพบวา การทําแหงทําใหปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูล
อิสระของดอกโสนลดลงเม่ือเทียบกับดอกโสนสด อยางไรก็ตามพบวาดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิสูงข้ึน 
ทําใหปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของดอกโสนมากขึ้น (เทียบกับ
นํ้าหนักฐานแหง) โดยดอกโสนที่ทําแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด 
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ปริมาณแทนนินคา DPPH และคา FRAP มากท่ีสุด (p < 0.05) รองลงมาคือดอกโสนท่ีทําแหงท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส และดอกโสนท่ีทําแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีคานอยท่ีสุด ดังน้ันดอกโสนอบแหง 
มีความเหมาะสมสําหรับพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพตอไป โดยอาจพัฒนาเปนเครื่องด่ืมชา
ดอกโสนเพ่ือสุขภาพ หรือเสริมในผลิตภัณฑอ่ืน ๆ เพ่ือเปนประโยชนตอสุขภาพและเปนการสรางมูลคาเพ่ิม
ใหแกดอกโสนได
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