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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการอบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกลต่อการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนของกระเจ๊ียบเขียว หาพลังงานไฟฟ้าและความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะท่ีใช้อบแห้ง และหาสมบัติทางกายภาพ
ด้านสีของผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้ง โดยแผ่นกระเจี๊ยบเขียวขนาด 30x30 (กว้างxยาว) เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร 
ถูกอบแห้งที่ความดันสัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแห้ง 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส จน
ความชื้นของกระเจี๊ยบเขียวต่ำกว่าร้อยละ 10 มาตรฐานเปียก ผลการทดลองพบว่า กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิสูง
สามารถลดความช้ืนได้เร็วกว่ากระเจ๊ียบเขียวอบแห้งท่ีอุณหภูมิต่ำ การอบแห้งกระเจ๊ียบเขียวท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
มีพลังงานไฟฟ้าและความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะมากกว่าการอบแห้งกระเจ๊ียบเขียวท่ีอุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) พลังงานไฟฟ้าและความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะท่ีใช้อบแห้งกระเจ๊ียบเขียวท่ีอุณหภูมิ 
80 และ 90 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ีพบว่า ผงกระเจี๊ยบเขียว
อบแห้งที่อุณหภูมิสูงมีค่าความสว่าง (ค่า L*) และค่าสีเขียว (ค่า -a*) น้อยกว่าผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ
ต่ำอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ผงกระเจ๊ียบเขียวอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าสีเหลือง (ค่า b*) น้อย
กว่าผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) อย่างไรก็ตามค่าสี
เหลือง (ค่า b*) ของผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กับผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 
และ 90 องศาเซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังน้ันผงกระเจ๊ียบเขียวอบแห้งท่ีความดัน
สัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีคุณภาพด้านสีดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผง
กระเจ๊ียบเขียวอบแห้งที่ความดันสัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
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Abstract 
 This research aimed to study the effect of infrared radiation assisted vacuum drying on the change 
of moisture content of okra and to determine the electrical energy and specific energy consumption used 
for drying. The physical property in terms of the color of dried okra powder was examined. Okra sheets 
with a size of 30x30 (width x length) cm and a thickness of 5 mm were dried under an absolute pressure 
of the drying chamber of 7 kPa and the drying temperatures of 70, 80, and 90oC until the moisture content 
of the okra was lower than 10% wet basis. The experimental results showed that dried okra at high 
temperatures could reduce moisture faster than that at low temperatures. Drying okra at the temperature 
of 70oC had a significantly higher the electrical energy and specific energy consumption than that of 80 
and 90oC (P0.05). The electrical energy and specific energy consumption used for drying okra at 80 and 
90oC were not significantly different (P>005). In addition, okra powder dried at high temperatures had 
significantly lower lightness (L* value) and greenness (-a* value) than that at low temperatures (P0.05) . 
Okra powder dried at the temperature of 70oC had significantly lower yellowness (b* value) than that of 
90oC (P0.05).  However, the yellowness (b* value) of okra powder dried at the temperature of 80oC and 
okra powder dried at the temperatures of 70 and 90oC were not significantly different (P>0.05). Therefore, 
okra powder dried at an absolute pressure of the drying chamber of 7 kPa and the drying temperature of 
70oC had the best color quality compared to that of 80 and 90oC. 
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1. บทน า 
 กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชผักพ้ืนบ้านที่คนไทยนิยม
บริโภค และเป็นพืชผักที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2563 ประเทศไทยมีเนื้อที่
เพาะปลูกกระเจี๊ยบเขียว 3,797 ไร่ ผลผลิตกระเจี๊ยบ
เขียวรวม 4,883 ตัน และมีราคาขายกระเจี๊ยบเขียว 15 
บาทต่อกิโลกรัม [1] กระเจี ๊ยบเขียวมีค ุณค่าทาง
โภชนาการสูง มีแร่ธาตุและวิตามินต่าง ๆ ได้แก่ 
แคลเซียม เหล็กแมกนีเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
โซเดียม วิตามินเอ วิตามินบี และวิตามินซี เป็นต้น 
รวมทั้งมีกลูตาไธโอนซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วย
สร้างสารซ่อมแซมเซลล์ และขจัดสารพิษที ่เกิดใน
ร่างกาย นอกจากนี้กระเจี ๊ยบเขียวมีสรรพคุณต่าง ๆ 
ได้แก่ ช่วยบำรุงสมอง รักษาโรคความดันโลหิต บรรเทา
อาการไข้หวัด ช่วยป้องกันหลอดเลือดตีบตัน และ
บรรเทาอาการโรคกระเพาะอาหารและลำไส้อักเสบ 
เป็นต้น [2] อย่างไรก็ตามบางฤดูกาลผลผลิตกระเจี๊ยบ
เขียวมีมากเกินความต้องการของตลาด ทำให้กระเจี๊ยบ
เขียวเหลือจากการจำหน่ายและเกิดการเน่าเสียซึ่งเป็น
การสูญเสียทางเศรษฐกิจ ดังนั้นการแปรรูปกระเจี๊ยบ
เขียวให้เป็นกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งจึงเป็นวิธีการหนึ่งที่
ช ่วยแก้ปัญหาดังกล่าวได้  และช่วยเพิ ่มมูลค่าของ
กระเจ๊ียบเขียว 
 การอบแห้งเป็นกระบวนการที่รักษาคุณภาพ 
ลดความสูญเสีย ยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ และ
ทำให้ผลิตภัณฑ์อบแห้งมีมูลค่าเพิ่มขึ้น โดยในปัจจุบัน
การอบแห้งส่วนใหญ่นิยมอบแห้งด้วยลมร้อน เน่ืองจาก
เครื่องอบแห้งแบบลมร้อนสามารถติดตั้งได้ง่ายและให้
ความร้อนสม่ำเสมอ แต่มีปัญหาที่พบคือ ใช้ระยะเวลา
อบแห้งนาน และผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้มีคุณภาพด้าน
กลิ่นรส สี และเนื้อสัมผัสด้อยลง [3], [4] ดังนั ้นการ
อบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล
สามารถช่วยแก้ปัญหาในส่วนนี้ได้ โดยการอบแห้งแบบ
สุญญากาศเป็นวิธีการทำให้น้ำในเนื้อผลิตภัณฑ์มีจุด
เดือดต่ำและระเหยได้ท่ีอุณหภูมิต่ำ ช่วยลดพลังงานที่ใช้

อบแห้ง [5] ช่วยป้องกันการสลายตัวของวิตามิน และ
ลดการสูญเสียสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ด้าน
กลิ ่นรส [6] ทั ้งนี ้มีการนำรังสีอินฟราเรดไกลมาเป็น
แหล่งให้ความร้อนในการอบแห้งแบบสุญญากาศ 
เนื่องจากรังสีอินฟราเรดไกลสามารถทะลวงผ่านเข้าสู่
เนื้อผลิตภัณฑ์ ทำให้โมเลกุลของน้ำในเนื้อผลิตภัณฑ์
เกิดการสั่นและเกิดความร้อน น้ำในเนื้อผลิตภัณฑ์จึง
แพร่ไปยังผิวผลิตภัณฑ์และระเหยออกไปได้เร็ว [7], [8] 
กลไกการเคลื่อนที่ของน้ำในเนื้อผลิตภัณฑ์ดังกล่าวทำ
ให้ลดความชื้นของผิวและเน้ือผลิตภัณฑ์ได้พร้อม ๆ กัน 
ส่งผลให้ผิวผลิตภัณฑ์ไม่เกิดการเหี่ยวย่น และคงสมบัติ
ของผลิตภัณฑ์บางอย่างได้ใกล้เคียงกับวัตถุดิบที่นำมา
อบแห้ง [9] จากข้อดีดังกล่าวในปัจจุบันจึงนิยมอบแห้ง
แบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล โดยงานวิจัย
ที่เกี ่ยวข้องกับการอบแห้งผลิตภัณฑ์แบบสุญญากาศ
ร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล ได้แก่ กระชายดำ [10] 
รางจืด [10] ขมิ ้น [11] ข้าวฮางงอก [12] ใบชา [13] 
เพชรสังฆาต [14] เห็ดหอม [15] ดอกบัว [16] ขิง [17] 
ใบมะกรูด [18] และข่า [18] ซึ่งพบว่า ไม่มีงานวิจัยที่
เก่ียวข้องกับการอบแห้งกระเจี๊ยบเขียวแบบสุญญากาศ
ร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดว่า 
ควรศึกษาการอบแห้งกระเจี๊ยบเขียวแบบสุญญากาศ
ร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล แล้วแปรรูปกระเจี๊ยบเขียว
อบแห้งให้เป็นกระเจี ๊ยบเขียวผง ซึ ่งเป็นอาหารเพื ่อ
สุขภาพท่ีน่าสนใจสำหรับผู้บริโภค 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นของกระเจี๊ยบเขียวระหว่างการ
อบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล 
วิเคราะห์หาพลังงานไฟฟ้าและความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะที่ใช้ระหว่างการอบแห้ง และวิเคราะห์สมบัติ
ด้านสีของผงกระเจ๊ียบเขียวอบแห้ง 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 วัตถุดิบ 
2.1.1 กระเจี๊ยบเขียว พันธุ์แม่โจ้ 49 
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2.2 เครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับรังสี
อินฟราเรดไกล 
 ส ่ วนประกอบของ เคร ื ่ อ งอบแห ้ ง แบบ
สุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกลแสดงดังรูปที่ 1 
การทำงานของเครื่องอบแห้งนี้เริ่มจากปั๊มสุญญากาศ
แบบโรตาร ี ่ ย ี ่ ห ้ อ  Woosung ร ุ ่ น  MPV-6 ขนาด
กำลังไฟฟ้า 400 วัตต์ (หมายเลข 1) ดูดอากาศออก
จากห้องอบแห้งซึ ่งมีขนาด 50x35x35 (กว้างxยาวx
สูง) เซนติเมตร (หมายเลข 2) โดยแหล่งให้ความร้อน
แก่อากาศในห้องอบแห้งนี้คือ หลอดรังส ีอินฟราเรด
ไกลยี่ห้อ Infrapara รุ่น AW-2-500 ขนาดกำลังไฟฟ้า 
500 วัตต์ จำนวน 1 หลอด (หมายเลข 3) ซึ่งติตตั้งอยู่
ด ้านบนเหน ือผล ิตภ ัณฑ ์อบแห ้ง 10 เซนต ิ เมตร 
อุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งถูกควบคุมด้วยเครื ่อง

ควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอดียี่ห้อ Toho รุ่น TTM-004-
PA (หมายเลข 4) ตำแหน่งที่ควบคุมอุณหภูมิอากาศ
อยู่กลางห้องอบแห้งและอยู่เหนือผลิตภัณฑ์อบแห้ง 5 
เซนติเมตร โดยใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด K (หมายเลข 5) 
เป็นตัววัดอุณหภูมิ และใช้อุปกรณ์วัดความดันยี่ห้อ 
Sunx รุ ่น DP-100 (หมายเลข 6) ควบคุมความดัน
ภายในห ้องอบแห ้งซ ึ ่ งต ่อก ับมาตรว ัดความด ัน 
(หมายเลข 7) นอกจากน ี ้ย ั งม ีถาดขนาด 30x30 
เซนติเมตร (หมายเลข 8) สำหรับวางผลิตภัณฑ์อบแห้ง 
ทั้งนี้เครื่องอบแห้งได้หุ้มฉนวนเซรามิคไฟเบอร์มีความ
หนา 12.5 มิลลิเมตร เพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อน
สู่ภายนอก มีวาล์วปรับความดัน (หมายเลข 9) และ
มิเตอร์วัดไฟฟ้ายี ่ห้อ Dai-ichi รุ ่น DD28 (หมายเลข 
10) ติดตั้งอยู่ด้วย

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) ป๊ัมสุญญากาศ (2) ห้องอบแห้ง (3) หลอดรังสีอินฟราเรดไกล (4) เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอดี 5) เทอร์โมคัปเปิล (6) 
เคร่ืองควบคุมความดัน (7) มาตรวัดความดัน (8) ถาดสำหรับวางผลิตภัณฑ์ (9) วาล์วปรับความดัน และ (10) มิเตอร์ไฟฟ้า 
 

รูปท่ี 1 ส่วนประกอบของเคร่ืองอบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล
  

2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 การเตรียมกระเจี๊ยบเขียว 
  ซื้อกระเจี๊ยบเขียว พันธุ์แม่โจ้ 49 ที่มีอายุ 45-
50 วัน จากตลาดสดเทศบาล อ.เมือง จ.ตาก แล้วคัดแยก
ขนาดกระเจี ๊ยบเขียวให้มีความยาวประมาณ 13-14 
เซนติเมตร และมีเส้นผ่านกลางประมาณ 1-2 เซนติเมตร 

จากนั้นนำกระเจี๊ยบเขียว 500 กรัม มาล้างด้วยน้ำเปล่า
ให้สะอาด แล้วนำไปลวกในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
(เกลือแกง) ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยมวล ท่ีมีอุณหภูมิ 
982 องศาเซลเซียส จำนวน 2 ลิตร นาน 3 นาที และ
ทำให้เย็นทันทีโดยแช่น้ำเย็น (อุณหภูมิ 132 องศา
เซลเซียส) จำนวน 2 ลิตร นาน 1 นาที แล้วนำข้ึนแล้วพัก
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ให้สะเด็ดน้ำ ทั้งนี้การลวกช่วยลดการเปลี่ยนแปลงสี
เขียวในผัก โดยการลวกขัดขวางกลไกการเปลี่ยนแปลง
คลอโรฟ ิ ลล ์  ( Chlorophyll) ไป เป ็ นฟ ี โ อ ไฟต ิ น 
(Pheophytin) ทำให้สีผักสดใสข้ึน ส่วนการเติมโซเดียม
คลอไรด์ (เกลือแกง) ในน้ำที่ใช้ลวก เพื่อทำให้โซเดียม
คลอไรด์ (Sodium chloride) ไปรวมตัวกับเพกทิน 
(Pectin) ในเซลล์พืช ซึ ่งช ่วยปรับปรุง เนื ้อส ัมผ ัส 
(Texture) ทำให้ผักมีเน้ือแน่น แข็ง และกรอบ [19] 

 จากน้ันห่ันกระเจี๊ยบเขียวท่ีผ่านการลวกแล้วให้
เป็นชิ้นเล็ก ๆ มีความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร แล้ว
บดสับให้ละเอียดด้วยเครื ่องบดสับยี ่ห้อ Philips รุ ่น 
HR1393 นาน 1 นาที และเทกระเจี ๊ยบเขียวที่บดสับ
แล้วลงบนถาดอะลูมิเนียมท่ีรองด้วยแผ่นเทฟลอนขนาด 
30x30 เซนติเมตร แล้วเกลี่ยให้เป็นแผ่นบาง ๆ เสมอ
กัน (ใช้ความหนาของแผ่นกระเจ๊ียบเขียวท่ี 5 มิลลิเมตร)  
 
2.3.2 วิธีการอบแห้ง 
 อบแห้งแผ่นกระเจี ๊ยบเขียวขนาด 30x30 (กว้างx
ยาว) เซนติเมตร หนา 5 มิลลิเมตร ที่ความดันสัมบูรณ์
ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล (ความดันสัมบูรณ์น้ีเป็น
ความดันสัมบูรณ์ท่ีต่ำสุดท่ีเคร่ืองอบแห้งน้ีสามารถทำได้) 
และอุณหภูมิอบแห้งที่ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
(อุณหภูมิอบแห้งช่วงนี้เหมาะสำหรับอบแห้งกระเจี๊ยบ
เ ข ี ย ว ต าม ง านว ิ จ ั ย ขอ ง  N. Jorntapha and A. 
Soponaumpornnara [20 ] โดยอ ุณหภ ู ม ิ อบแห ้ ง
แบ่งเป็น 3 ค่า เพ่ือใช้สำหรับวิเคราะห์ผลการทดลองทาง
สถิติ) จนความชื้นของกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งต่ำกว่าร้อย
ละ 10 มาตรฐานเปียก [21] ทั ้งนี ้ในแต่ละอุณหภูมิ
อบแห้งทดลองซ้ำ 3 คร้ัง 
 
2.3.3 การหาความชื้นของกระเจี๊ยบเขียว 
 การหามวลแห้งของกระเจี๊ยบเขียวทำได้โดยนำ
กระเจี๊ยบเขียวไปอบในตู้อบแบบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จนมวลคงที่ [22] 
โดยชั่งมวลก่อนและหลังการอบแห้ง แล้วนำค่ามวลท่ีได้

ไปคำนวณหาความชื้นของกระเจี๊ยบเขียวที่เวลาใด ๆ 
ได้ดังสมการ 
 



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W
( ) x 100%     (1) 

 

โดยที ่
 

M คือ ความชื้นของกระเจี๊ยบเขียวที่เวลาใด ๆ (ร้อย
ละมาตรฐานเปียก) 
W คือ มวลของกระเจี๊ยบเขียวที่เวลาใด ๆ (กรัม) 
D คือ มวลแห้งของกระเจี๊ยบเขียว (กรัม) 
ทั้งนี้ในแต่ละการทดลอง ความชื้นของกระเจี๊ยบเขียว
ถูกวัด 3 ซ้ำ 
 

2 .4 การหาพลั ง งาน ไฟฟ้ าที่ ใ ช้ อบแห้ ง
กระเจี๊ยบเขียว 
 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้อบแห้งกระเจี๊ยบเขียววัด
ด้วยมิเตอร์ไฟฟ้ายี ่ห้อ Dai-ichi รุ ่น DD28 ในหน่วย
กิโลวัตต์ ชั่วโมง ทั้งนี้ในแต่ละการทดลอง พลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้อบแห้งกระเจี๊ยบเขียวถูกวัด 3 ซ้ำ 
 

2.5 การหาความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่
ใช้อบแห้งกระเจี๊ยบเขียว 
 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้อบแห้ง
กระเจี๊ยบเขียว คือ อัตราส่วนระหว่างพลังงานไฟฟ้าที่
ใช้อบแห้งกระเจี๊ยบเขียวต่อปริมาณน้ำที่ระเหยออก
จากกระเจี๊ยบเขียวอบแห้ง โดยหาจากสมการ [23] 
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SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้อบแห้ง

กระเจ๊ียบเขียว (กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อกิโลกรัม) 

Eelec คือ พลังงานไฟฟ้าที ่ใช้อบแห้งกระเจี ๊ยบเขียว 

(กิโลวัตต์ช่ัวโมง) 
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Mw คือ ปริมาณน้ำที่ระเหยออกจากกระเจี๊ยบเขียว 

อบแห้ง (กิโลกรัม) 

ทั ้งนี ้ในแต่ละการทดลอง ความสิ ้นเปลืองพลังงาน

จำเพาะท่ีใช้อบแห้งกระเจ๊ียบเขียวถูกวัด 3 ซ้ำ 
 

2 .6  การทดสอบคุณภาพด้ านสีของผง
กระเจี๊ยบเขียวอบแห้ง 
 กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งถูกบดให้ละเอียดเป็นผง
ด้วยเครื่องบดอาหารยี่ห้อ Spring Green Evolution 
รุ ่น PG500 ขนาด 1,600 วัตต์ นาน 1 นาที แล้วจึง
ร่อนผ่านรูตะแกรงขนาด 60 เมช (ขนาดรูตะแกรงช่อง
ละ 0.25x0.25 (กว้างxยาว) มิลลิเมตร) คุณภาพด้านสี
ของผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งวัดด้วยเครื่องวัดสีอาหาร
ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 ใช้ระบบสี CIE LAB วัดค่าสี
ของผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งในรูปแบบ L* a* และ b* 
โดยค่า L* แสดงค่าความสว่าง +a* แสดงค่าสีแดง -a* 
แสดงค่าสีเขียว +b* แสดงค่าสีเหลือง และ -b* แสดง
ค่าสีน้ำเง ิน ทั ้งนี ้ในแต่ละการทดลอง ค่าสีของผง
กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งถูกวัด 3 ซ้ำ 
 

2.7 การวิเคราะห์ผลทางสถิต ิ
 ความชื้นของกระเจี๊ยบเขียววิเคราะห์ผลทาง
สถิติโดยการหาค่าเฉลี่ย ส่วนพลังงานไฟฟ้าที่ใช้อบแห้ง
กระเจี๊ยบเขียว ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้
อบแห้งกระเจี ๊ยบเขียว ค่าสีของผงกระเจี ๊ยบเขียว
อบแห้ง วิเคราะห์ผลทางสถิติแบบ One-way ANOVA 
ที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้วยวิธ ี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
3.1 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของกระเจี๊ยบ
เขียว 
 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของกระเจี๊ยบเขียว
ระหว่างการอบแห้งแบบสุญญากาศร ่วมกับร ังส ี

อินฟราเรดไกล เมื่ออบแห้งที่ความดันสัมบูรณ์ของห้อง
อบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแห้ง 70 80 
และ 90 องศาเซลเซ ียส แสดงด ังร ูปท ี ่  2 พบว ่า 
กระเจ ี ๊ยบเข ียวอบแห้งที ่อ ุณหภูม ิส ูงสามารถลด
ความชื้นได้เร็วกว่ากระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำ 
เนื ่องจากการอบแห้งที ่อุณหภูมิสูงทำให้อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนจากอากาศไปสู่ผลิตภัณฑ์มีค่าสูงขึ้น 
น้ำในผลิตภัณฑ์จึงระเหยออกได้เร็วกว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมิต่ำ ทั้งนี้ที่ความดันสัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 
กิโลปาสคาล กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 80 
และ 90 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแห้ง 330 270 และ 
240 นาที ตามลำดับ ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับ
ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง  S. Sakaew et al. [11] แ ล ะ  N. 
Keeratiyadathanapat et al. [12] โดยพบว่า ทีค่วาม
ดันสัมบูรณ์ของห้องอบแห้งเดียวกัน ระยะเวลาอบแห้ง
สั้นลงเมื่อใช้อุณหภูมิอบแห้งสูงขึ้น 

 
 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกระเจี๊ยบเขียว
ระหว่างการอบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับ 

รังสีอินฟราเรดไกล เมื่ออบแห้งที่ความดันสัมบูรณ์ 
ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแห้ง 

70 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
 

3.2 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้อบแห้งกระเจี๊ยบเขียว 

 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้อบแห้งกระเจี๊ยบเขียวแบบ

สุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล เมื่ออบแห้งที่

ความดันสัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และ
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อุณหภูมิอบแห้ง 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส แสดง

ดังตารางที่ 1 พบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส มีพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ (หน่วยกิโลวัตต์

ชั่วโมง) มากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 และ 90 

องศาเซลเซียส อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 

เนื่องจากการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใช้

เวลาอบแห้งนานกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 และ 

90 องศาเซลเซียส เท่ากับ 60 และ 90 นาที ตามลำดับ 

และพบว่า พลังงานไฟฟ้าเฉลี ่ยที ่ใช้อบแห้ง (หน่วย

กิโลวัตต์ชั่วโมง) ท่ีอุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส 

ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ 

(P>0.05) เนื่องจากการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 และ 90 

องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแห้งใกล้เคียงกัน โดยการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแห้ง

นานกว่าการอบแห้งที ่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เท่ากับ 30 นาที ทั ้งนี ้ที ่ความดันสัมบูรณ์ของห้อง

อบแห้ง 7 กิโลปาสคาล กระเจี ๊ยบเขียวอบแห้งที ่

อุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส มีพลังงาน

ไฟฟ้าเฉลี ่ยที ่ใช้เท่ากับ 2.540.06 2.270.07 และ 

2.250.05 กิโลวัตต์ช่ัวโมง ตามลำดับ 

 ตารางที่ 1 ยังพบว่า เมื่ออุณหภูมิอบแห้งสูงขึ้น

ทำให้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ต่อชั่วโมง (หน่วยวัตต์) มี

ค ่ามากข ึ ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (P0.05) 

เนื ่องจากการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงใช้พลังงานไฟฟ้า

ถ่ายเทความร้อนจากหลอดรังสีอินฟราเรดไกลไปยัง

อากาศภายในห้องอบแห้งที ่มากกว่าการอบแห้งที ่

อุณหภูมิต่ำ ทั้งนี้ที่ความดันสัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 

กิโลปาสคาล กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 80 

และ 90 องศาเซลเซียส มีพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ต่อ

ชั ่วโมงเท่ากับ 461.2111.11 504.4416.02 และ 

561.6712.58 วัตต์ ตามลำดับ 

3.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ใช้
อบแห้งกระเจี๊ยบเขียว 

 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้อบแห้ง
กระเจี๊ยบเขียวแบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรด

ไกล เมื ่ออบแห้งที ่ความดัน 7 กิโลปาสคาล และ

อุณหภูมิอบแห้ง 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส แสดง

ดังตารางที่ 2 พบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส มีความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเฉลี ่ย

มากกว่าการอบแห้งที ่อ ุณหภูมิ 80 และ 90 องศา

เซลเซ ียส อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  (P0.05) 

เนื่องจากการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใช้

พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยมากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 

และ 90 องศาเซลเซียส ซึ ่งผลการทดลองดังกล่าว

สอดคล้องกับงานวิจัยของ U. Teeboonma and S. 

Jongjam [9] และ S. Soros et al. [10] โดยพบว่า ที่

ความดันสัมบูรณ์ของห้องอบแห้งเดียวกัน ความ

สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้อบแห้งมีค่ามากขึ้นเมื่อ

ลดอุณหภูมิอบแห้งลง 

 อย่างไรก็ตามตารางที่ 2 พบว่า ความสิ้นเปลือง

พลังงานจำเพาะเฉลี่ยที่ใช้อบแห้งที่อุณหภูมิ 80 และ 

90 องศาเซลเซียส ไม่ม ีความแตกต่างก ันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากพลังงานไฟฟ้า

เฉลี่ยที่ใช้อบแห้งที่อุณหภูมิ 80 และ90 องศาเซลเซียส 

ไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ 

(P>0.05) (อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 3.2) ทั้งนี้ที่ความดัน

สัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล การอบแห้ง

กระเจ ี ๊ยบเข ียวที ่อ ุณหภูม ิ 70 80 และ 90 องศา

เซลเซียส มีความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเฉลี ่ย

เท ่ าก ับ  5.620.14 5.030.16 และ 4.980.11 

กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม ตามลำดับ
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ตารางท่ี 1 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้อบแห้งกระเจี๊ยบเขียวแบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ครั้งที่ 
เวลาอบแห้ง 

(นาท)ี 

พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ 

(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ยของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 

(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ต่อ
ชั่วโมง 
(วัตต์) 

ค่าเฉลี่ยของพลังงานไฟฟ้า 
ที่ใช้ต่อชั่วโมง 

(วัตต์) 

70 
1 

330 
2.55 

2.540.06a 
463.64 

461.2111.11c 2 2.47 449.09 
3 2.59 470.91 

80  
1 

270 
2.21 

2.270.07b 
491.11 

504.4416.02b 2 2.35 522.22 
3 2.25 500.00 

90 
1 

240 
2.20 

2.250.05b 
550.00 

561.6712.58a 2 2.24 560.00 
3 2.30 575.00 

หมายเหตุ: อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

ตารางที่ 2 ความส้ินเปลืองพลังงานจำเพาะ (SEC) ท่ีใช้อบแห้งกระเจ๊ียบเขียวแบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ครั้งที่ เวลาอบแห้ง 

(นาท)ี 
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ 

(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

ปริมาณน้ าที่ระเหย 
(กรัม) 

SEC 

(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม) 

ค่าเฉลี่ยของ SEC 

(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม) 

70 
1 

330 
2.55 451.36 5.65 

5.620.14a 2 2.47 451.68 5.47 
3 2.59 450.98 5.74 

80 
1 

270 
2.21 451.10 4.90 

5.030.16b 2 2.35 451.35 5.21 
3 2.25 451.59 4.98 

90 
1 

240 
2.20 451.35 4.87 

4.980.11b 2 2.24 451.56 4.96 
3 2.30 450.98 5.10 

หมายเหตุ: อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

3.4 คุณภาพด้านสีของผงกระเจี๊ยบเขียว
อบแห้ง 
 ผลการทดสอบคุณภาพด้านสีของผงกระเจี๊ยบ
เขียวอบแห้งซึ่งแสดงเป็นค่า L* a* และ b* แสดงดัง
ตารางที่ 3 พบว่า ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ
สูงมีค่าความสว่าง (ค่า L*) และค่าสีเขียว (ค่า -a*) 
น้อยกว่าผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) เนื่องจากการอบแห้งที่
อุณหภูมิสูงทำให้ผลิตภัณฑ์เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลแบบ
เมลลาร์ด (Maillard browning reaction) มากกว่า

การอบแห้งที ่อ ุณหภูมิต ่ำ  [24] ซึ ่งผลการทดลอง
ดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ P. Sa-adchom et 
al. [25] แ ละ  R. Yamsuan et al. [26] โ ดยพบว ่ า 
ผลิตภัณฑ์อบแห้งมีสีเข้มหรือคล้ำขึ ้นเมื ่ออุณหภูมิ
อบแห้งสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่า ผงกระเจี๊ยบเขียว
อบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าสีเหลือง (ค่า 
b*) น้อยกว่าผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 
อย่างไรก็ตามค่าสีเหลือง (ค่า b*) ของผงกระเจี ๊ยบ
เขียวอบแห้งที ่อ ุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส กับผง
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กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 และ 90 องศา
เซลเซียส ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ทั้งนี้กระเจี๊ยบเขียวสดมีค่า L* a* และ 
b* เ ท ่ า ก ั บ  22.131.12 -29.050.65 แ ล ะ 
16.621.24 ตามลำดับ กระเจี๊ยบเขียวหลังการลวกมี
ค่า *L *a และ b* เท่ากับ 27.521.25 -34.490.54 
และ 13.981.06 ตามลำดับ และกระเจี๊ยบเขียวก่อน
การอบแห้งมีค่า L* a* และ b* เท่ากับ 51.661.19 -
22.170.48 และ 30.371.21 ตามลำดับ 
 ตารางท ี ่  3 ย ังแสดงผลการเปร ียบเท ียบ
คุณภาพด้านสีของผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส กับผงกระเจี ๊ยบเขียวอบแห้งที ่
จำหน่ายในท้องตลาด (ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งด้วย
แสงอาทิตย์ (Solar drying) และอบแห้งแบบแช่เยือก
แข ็ง (Freeze drying)) พบว ่า ผงกระเจ ี ๊ยบเข ียว
อบแห้งทีอุ่ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่าสีเขียว (ค่า -
a*) มากกว่าผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์
และอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P0.05) ผงกระเจี ๊ยบเขียวอบแห้งที ่อ ุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส มีค่าความสว่าง (ค่า L*) มากกว่าผง

กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P0.05) อย่างไรก็ตามค่าความสว่าง (ค่า 
L*) ของผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส และผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งแบบแช่เยือก
แข็งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ทั้งนี้ค่าสีเหลือง (ค่า b*) ของผงกระเจี๊ยบ
เข ียวอบแห้งอ ุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซียส ก ับผง
กระเจี ๊ยบเขียวอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์และอบแห้ง
แบบแช่เย ือกแข็ง ไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย ่างม ี
นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ผง
กระเจี ๊ยบเขียวอบแห้งที ่ความดันสัมบูรณ์ของห้อง
อบแห้ง 7 ก ิโลปาสคาล และอุณหภูม ิ 70 องศา
เซลเซียส มีคุณภาพด้านสีดีกว่าผงกระเจี ๊ยบเขียว
อบแห้งที ่จำหน่ายในท้องตลาด (ผงกระเจี ๊ยบเขียว
อบแห้งด้วยแสงอาทิตย์และอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง) 
เนื ่องจากการอบแห้งแบบสุญญากาศร่วมกับรังสี
อินฟราเรดไกลเป็นกระบวนการลดความดันในขณะ
อบแห้ง ทำให้น้ำในอาหารระเหยที่อุณหภูมิต่ำ และ
ช่วยลดการสูญเสียสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์
ด้านสี [6]

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคุณภาพด้านสี (ค่า L* a* และ b*) ของผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้ง 

วิธีการอบแห้ง อุณหภูมิอบแห้ง L* a* b* 

ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งแบบสุญญากาศ 

ร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกล 

70 องศาเซลเซียส 48.611.03a -17.390.53e 24.281.17b 

80 องศาเซลเซียส 46.140.92b -15.280.64d 25.501.11ab 

90 องศาเซลเซียส 42.651.14c -9.980.56b 26.601.05a 

ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่จำหน่ายในท้องตลาด 

(อบแห้งด้วยแสงอาทิตย ์(Solar drying)) 
- 44.451.08bc -8.700.61a 23.461.14b 

ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่จำหน่ายในท้องตลาด 

(อบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying)) 
- 48.301.16a -12.830.58c 24.781.21ab 

หมายเหตุ: อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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4. สรุป 
 การอบแห้งกระเจ ี ๊ยบเขียวแบบสุญญากาศ
ร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกลที่ความดันสัมบูรณ์ของห้อง
อบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแห้ง 70 80 
และ 90 องศาเซลเซียส พบว่า กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่
อุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นได้เร็วกว่ากระเจี๊ยบเขียว
อบแห้งที ่อ ุณหภูมิต ่ำ การอบแห้งกระเจี ๊ยบเขียวที ่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีพลังงานไฟฟ้าและความ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะมากกว่าการอบแห้งกระเจี๊ยบ
เขียวที ่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่
อุณหภูมิสูงมีค่าความสว่าง (ค่า L*) และค่าสีเขียว (ค่า -
a*) น้อยกว่าผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ดังนั ้นจึงกล่าวได้ว่า 
อุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการอบแห้งกระเจี๊ยบเขียว
แบบสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดไกลที่ความดัน
สัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล คือ อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เนื่องจากได้ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้ง
ที่มีคุณภาพด้านสีดีที่สุด และมีพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้
เท่ากับ 2.540.06 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งใกล้เคียงกับการ
อบแห้งกระเจี ๊ยบเขียวที ่อุณหภูมิ 80 และ 90 องศา
เซลเซ ียส ซ ึ ่ งม ีพล ังงานไฟฟ ้าเฉล ี ่ยท ี ่ ใช ้ เท ่าก ับ 
2.270.07 และ 2.250.05 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตามลำดับ 
 นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพด้านสีของผง
กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส กับผง
กระเจี ๊ยบเขียวอบแห้งที ่จำหน่ายในท้องตลาด (ผง
กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์และอบแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง) พบว่า ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส มีค่าสีเขียว (ค่า -a*) มากกว่าผง
กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์และอบแห้งแบบ
แช่เยือกแข็งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) ผง
กระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มี
ค่าความสว่าง (ค่า L*) มากกว่าผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้ง
ด้วยแสงอาทิตย์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P0.05) 

ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ผงกระเจี๊ยบเขียวอบแห้งที่ความดัน
สัมบูรณ์ของห้องอบแห้ง 7 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาอบแห้ง 330 นาที มีคุณภาพ
ด้านสีที่ดี และสามารถผลิตเพื่อจำหน่ายเชิงพาณิชย์ได้ 
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