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บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิ้นชันและคุณภาพของ
ขมิ้นชันหลังการอบแห้ง โดยอบแห้งขมิ้นชันด้วยเทคนิคผสมผสานอินฟราเรดร่วมกับสุญญากาศที่
ความดันสัมบูรณ์ 10 kPa และอุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 oC จากการทดลองพบว่า อุณหภูมิที่สูงข้ึน
มีผลต่อการลดความชื้นของขมิ้นชัน ทำให้ใช้เวลาในการอบแห้งและความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ
ลดลง โดยการอบแห้งขมิ้นชันที่ความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 627.2% d.b. จนมีความชื้นสุดท้ายร้อยละ 
11.80 %d.b. ที่อุณหภูมิอบแห้ง 70 oC จะใช้เวลาอบแห้งน้อยที่สุด 180 min และความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะน้อยที่สุด 1.7 MJ/g water evaporated สำหรับด้านคุณภาพพบว่า เมื่ออุณหภูมิอบแห้ง
สูงขึ้นขมิ้นชันจะมีค่าความสว่างและสีแดงเพ่ิมขึ้น แต่สีเหลืองมีค่าลดลง และท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 50 oC 
จะมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมน้อยที่สุด ส่วนปริมาณน้ำอิสระมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทุกการ
ทดลอง นอกจากนี้ที ่อุณหภูมิอบแห้ง 60 ๐C ขมิ้นชันมีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (IC50=0.82 
mg/ml) และปริมาณฟีนอลิกรวมทั้งหมดสูงสุด 155.83 mgGAE/g  
คำสำคัญ: การอบแห้ง, ขม้ินชัน, สุญญากาศ, อุณหภูมิ 
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Abstract 
 The objective of this research is to study the drying kinetics and qualities of dried 
turmeric. Turmeric was dried by combining infrared and vacuum at an absolute 
pressure of 10 kPa and at temperatures of 40, 50, 60, and 70 °C, respectively. Turmeric 
had an initial moisture content of 627.2 %d.b. and a final moisture content of 11.80 
%d.b. The increase in the drying temperature resulted in a decrease in drying time and 
specific energy consumption. At a drying temperature of 70 °C, the shortest drying time 
was 180 minutes, and the lowest specific energy consumption was 1.7 MJ/g water 
evaporated. In terms of qualities, increasing the drying temperature resulted in the 
lightness and redness increasing while the yellowness decreased. At a drying 
temperature of 50 °C, the entire color difference was minimal. However, the water 
activity was within the standard criteria in all experiments. Moreover, at a drying 
temperature of 60 °C, dried turmeric had the highest antioxidant (IC50=0.82 mg/mL) 
and the highest total phenolic content of 155.83 mg GAE/g. 
Keywords: Drying, Turmeric, Vacuum, Temperature 
 
1.บทนำ  
 ขม้ินหรือขม้ินชัน มีชื่อสามัญ Turmeric ชื่อวิทยาศาสตร์ Curcuma longa linn. จัดอยู่ในวงศ์
ขิง Zingiberaceae ขมิ้นชันมีประโยชน์ต่อสุขภาพมาก ส่วนใหญ่ปลูกในเขตร้อนและภูมิภาคกึ่งเขต
ร้อนของโลก (สำนักงานเกษตรและสหกรณ์ จังหวัดสุรินทร์, 2563) ขมิ้นชันถือเป็น 1 ในพืชสมุนไพร
เศษฐกิจของประเทศไทยที่มีความนิยมทั้งในและต่างประเทศ ในแถบเอเชียใต้และตะวันออกเฉียงใต้ 
เช่น เนปาล อินเดีย บังคลาเทศ ศรีลังกา และอินโดนีเซีย ส่วนใหญ่ใช้เป็นยารักษาโรคและใช้ในการ
ประกอบอาหารตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน (ชัชวาล, 2558) ขม้ินชันมีคุณสมบัติที่ทางการแพทย์ใช้ในการ
รักษาโรค เช่น โรคกระเพาะอาหาร สมานแผลต่างๆ และยังช่วยให้ร่างกายมีความแข็งแรงมีภูมิ
ต้านทานโรคไม่ให้ร่างกายเจ็บป่วยได้ง่าย และยังใช้เป็นสารแต่งสี สารปรุงแต่งรส และสารกันบูดใน
อุตสาหกรรมอาหาร นอกจากนี้ยังพบว่าขมิ้นชันมีฤทธิ์ต่อเชื้อไวรัสไข้หวัดใหญ่สายพันธุ์เอ ในการ
ป้องกันไม่ให้เชื้อเข้าเซลล์ ยับยั้งการแบ่งตัวของเชื้อไวรัส และช่วยยับยั้งการหลั่งสารอักเสบ ในส่วน
ของการศึกษาในหนูทดลองพบว่าขมิ้นชันช่วยลดการอักเสบของปอดที่ติดเชื้อไวรัสไข้หวัดใหญ่สาย
พันธุ์เอ และช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกัน ทั้งนี้จากการจำลองภาพสามมิติในคอมพิวเตอร์ พบว่าสารสำคัญของ
ขมิ้นชัน และ Dimethoxy curcumin สามารถแย่งจับกับตำแหน่งของไวรัสที่จะเข้าสู่เซลล์ปอด และ
ตำแหน่งที่มีผลยับยั้งการแบ่งตัวของไวรัสได้ (สุภาภรณ์ และคณะ, 2563)  
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 ขม้ินชันมีอายุในการปลูก 9-12 เดือน จึงจะทำการเก็บเกี่ยวนำมาแปรรูปเพ่ือเก็บรักษาคุณภาพ
ไว้ให้ใช้ไดน้าน ด้วยกระบวนการต่างๆ ดังนี้ เช่น การทำแห้ง การสกัดเอาสารสกัด และการกลั่นน้ำมัน
หอมระเหย โดยการทำแห้งนั้นทำได้หลายวิธีการ เช่น การตากแดดธรรมชาติ การอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งไมโครเวฟ การอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับอินฟาเรด และการอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมอิน
ฟาเรด เป็นต้น (ปาริชาติ และคณะ, 2564)  
 ข้อดีของการอบด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมอินฟราเรดสามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งให้
สั้นลง อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งต่ำกว่าการอบแห้งด้วยวิธีอื่นๆ และผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพสีที่คง
ความสดได้มากที่สุด และนอกจากนี้การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดที่ให้ความร้อนอย่างรวดเร็วและแผ่
รังสีอย่างสม่ำเสมอทำให้ได้อัตราการอบแห้งที่เพิ่มขึ้นเพราะว่ารังสีอินฟราเรดสามารถทะลุทะลวงเข้า
ไปยังภายในเนื้อของวัสดุ ทำให้น้ำเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอน้ำและแพร่ออกไปยังผิวของวัสดุ
ได้ง่ายและผิวของวัสดุยังคงสภาพเดิม (วรวุฒิ และกิตติศักดิ์, 2563) และ ณัฐพล (2560) ได้ศึกษา
จลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิ้นชันด้วยเครื่องอบแห้งลมร้อนร่วมอินฟราเรด พบว่าอัตราการอบแห้ง
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและกำลังของอินฟราเรด โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิและกำลังอินฟราเรดสูงขึ้นส่งผล
ให้อัตราการอบแห้งมีค่าเพ่ิมข้ึน 
 จากข้อได้เปรียบที่กล่าวมานี ้จึงมีแนวคิดที่จะอบแห้งขมิ ้นชันด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วม
อินฟราเรด เพ่ือศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในการอบแห้งขมิ้น
และสมบัติของขมิ้นชันหลังอบแห้งซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของขมิ้นให้ตรงตาม
ความต้องการของผู้บริโภค  
 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 2.1 เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในการอบแห้งขมิ้นชันด้วย
เทคนิคสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด 
 2.2 เพื่อศึกษาคุณภาพของขมิ้นชันหลังการอบแห้ง ได้แก่ สี ปริมาณน้ำอิสระ ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระและปริมาณสารฟีนอลิกรวม 
 
3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
 วัสดุทดลองคือขมิ้นชันพันธุ์ด้วง อายุเก็บเกี่ยว 9-15 เดือน จากแหล่งเพาะปลูกโซนภาคเหนือ 
ทำการอบแห้งด้วยเครื ่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดที ่ความดันสัมบูรณ์ 10 kPa และ
อุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 oC โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานหรือวิธีการทดลองดังนี้ 
 
 



                                                 Industrial Technology and Engineering   84 
                                               Pibulsongkram Rajabhat University Journal   84 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
ปีท่ี 6 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2567 

Tray

Load cell

Pressure gauge

Infrared heaterDryer chamber stainless 

steel with insulator

Air vaccum pump

Online temperature sensor and logger

PID control online temperature sensor and logger

 3.1 เครื่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ไดอะแกรมเครื่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด 
 

 เครื่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดระดับห้องปฏิบัติการ ดังภาพที่ 1 มีรายละเอียด 
ดังนี้ 
  1. ปั๊มสุญญากาศ (Vacuum pump) ยี่ห้อ Busch รุ่น PB 0008 B ขนาดมอเตอร์ 0.35 
kW ทำความดันสุญญากาศสัมบูรณ์ได้ถึง 0.2 kPa  
  2. ตู้อบแห้งสแตนเลส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 cm และความสูง 60 cm 
  3. อุปกรณ์ตรวจวัดน้ำหนัก (Load cell) ขนาด 5 kg ความละเอียดของค่าแรงดันเอาต์พุต 
1 mV/V ค่าความแม่นยำ Overall precision ร้อยละ 0.02 ของค่าเต็มสเกล 
  4. ตะแกรงรองวางวัสดุ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 cm 
  5. หลอดอินฟราเรด ยี่ห้อ Infrapara รุ่น A-1-220 ขนาด 250 W จำนวน 4 หลอด 
  6. มาตรวัดความดันสุญญากาศแบบ digital ยี ่ห้อ Panasonic รุ ่น DP-100 อ่านค่าได้
ละเอียด -100 kPa ถึง 100 kPa  
  7. เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) ยี่ห้อ Graphtec midi logger รุ่น GL200 ค่าความ
แม่นยำร้อยละ ±0.01 ของค่าเต็มสเกล 
  8. อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิแบบ PID ความละเอียด ±0.01 oC ต่อกับสายเทอร์โมคัปเปิล 
ชนิด K ช่วงวัดอุณหภูมิ -200 oC ถึง 1250 oC ค่าความผิดพลาด -0.05 oC ถึง 0.04 oC  
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 3.2 วิธีการทดลอง 
  3.2.1 นำขมิ้นชันที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 15 mm ล้างทำความสะอาดและแช่
ในคลอรีนความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 10 min เพื่อฆ่าเชื้อโรคและยับยั้งการเกิดเชื้อรา พักไว้ให้
แห้งประมาณ 15-20 min  
  3.2.2 หั่นขมิ้นชันตามขวางความหนาประมาณ 5 mm แล้วนำมาวางเรียงบนตะแกรงกลม
ไม่ให้ชิ้นขม้ินซ้อนกัน ให้ขม้ินชันมีน้ำหนักประมาณ 200 g 
  3.2.3 นำถาดที่วางขมิ้นชันเข้าเครื่องอบสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดและอุณหภูมิ 40 50 
60 และ 70 oC ที่ความดันสมบูรณ์ 10 kPa คงที่ จากนั้นทำการบันทึกน้ำหนักของขมิ้นชัน ทุกๆ 15 
min โดยใช้ Load cell ในการบันทึกค่า เมื่อได้ความชื้นสุดท้ายตามที่กำหนด ก็ปิดเครื่องอบแห้งแล้ว
บันทึกน้ำหนักหลังการอบแห้ง ทำซ้ำในแต่ละเงื่อนไข 3 ซ้ำ แล้วนำมาหาค่าเฉลี่ย 
 3.3 ความชื้นของขม้ินชัน หาได้โดยนำขม้ินชันไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 103 oC เป็น
เวลา 72 hr (AOAC, 2000) เพื ่อหาน้ำหนักแห้งของขมิ ้นชันแล้วนำค่าที่ได้ไปคำนวณหาปริมาณ
ความชื้น ดังสมการที่ (1) 
 

Md=
w - d 

d
 x100                                               (1) 

 
 เมื่อ Md  คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%d.b.) 
   w   คือ น้ำหนักของขมิ้นชันสด (g) 

   d   คือ น้ำหนักขม้ินชันแห้ง (g)      
อัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นต่อหน่วยเวลา 

ซึ่งคำนวนได้จากสมการที่ (2) (Su et al., 2020) 
 

DR=
Mt - Mt+1

∆t
                                                 (2) 

 
  เมื่อ DR  คือ อัตราการอบแห้ง (gwater/gdry solids min) 
   Mt  คือ ปริมาณความชื้นที่เวลาใดๆ (gwater/gdry) 
   ∆t  คือ ความแตกต่างของระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (min) 
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 3.4 การทดสอบคุณภาพด้านสี ทดสอบสีแบบ L* a* b* โดยใช้แสง Day light ที่ 6,500 K ใน
การวัดสี ด้วยเครื่องมือวัดสี Portable colorimeter รุ่น NH300 ยี่ห้อ 3 nh จำนวน 3 ซ้ำ แล้วนำสี
ผลิตภัณฑ์ก่อนการอบแห้งและหลังจากอบแห้งมาเปรียบเทียบกัน  เพื่อดูว่าผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งที่
สภาวะใดมีค่า ∆E น้อยที่สุด ซึ่งจะถือว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีค่าสีใกล้เคียงกับขมิ้นชันก่อนอบแห้งมาก
ที่สุด ดังสมการที่ (3) 
 
                           ∆E = [(L*1-L*2)2 + (a*1-a*2)2 + (b*1-b*2)2]1/2                                 (3) 

 
 เมื่อ ∆E   คือ ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม  
   L*1, L*2 คือ ค่าความสว่างของขม้ินชันก่อนอบและหลังอบแห้ง 
   a*1, a*2 คือ ค่าความเป็นสีแดง หรือเขียว ของขม้ินชันก่อนอบและหลังอบแห้ง 
   b*1, b*2 คือ ค่าความเป็นสีเหลือง หรือน้ำเงิน ของขม้ินชันก่อนอบและหลังอบแห้ง 
 
 3.5 ปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, aw) คือ อัตราส่วนระหว่างความดันไอของน้ำในวัสดุต่อ
ความดันไอของน้ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิเดียวกัน มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ หากมีมากจะทำให้
จุลินทรีย์สามารถเจริญได้ในวัสดุนั้น ๆ การลดปริมาณน้ำอิสระให้มีค่าน้อยกว่า 0.6 จะช่วยยืดอายุการ
เก็บของวัสดุได้ สามารถวัดปริมาณน้ำอิสระได้โดยใช้เครื่อง Pre aqua lab water activity analyzer 
ทำการวัดโดยหั่นวัสดุเป็นชิ้นเล็กๆ เอาเข้าเครื่อง รอจนแสดงค่าปริมาณน้ำอิสระแล้วบันทึกผลการ
ทดลอง โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ แล้วนำมาหาค่าเฉลี่ย 
 3.6 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption, SEC) คือ อัตราส่วน
ระหว่างปริมาณพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งต่อปริมาณน้ำที่ระเหยออกจากวัสดุอบแห้ง  โดยสามารถ
คำนวณได้จากสมการที่ (4)  
 
                                                                                                  (4) 
 
 เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (MJ/g) 
   E infrared คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้กับหลอดอินฟราเรด (kWh) 
   E vacuum คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้กับปั๊มสุญญากาศ (kWh) 
   mW คือ ปริมาณน้ำที่ระเหยออกจากเนื้อวัสดุ (g) 
 

SEC=3.6(
Einfrared+Evacuum

mw
 ) 
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3.7 สารสกัดของขมิ้นชัน โดยนำขมิ้นชันมาบดเป็นผงด้วยเครื่องปั่นแล้วกรองด้วยตะแกรง
ละเอียด จะได้ขมิ้นชันบดผงแล้วจึงนำไปชั่งให้ได้น้ำหนัก 5 g ใส่ในหลอดทดลอง เติมตัวทำละลาย   
เอทานอล 10 ml นำไปแช่ในอ่างส่งคลื่นความถี่สูงด้วยความถี่ 40% เป็นเวลา 15 min จากนั้นทิ้งไว้ 
24 hr แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงโดยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็วสูง 10,000 rpm เป็นเวลา 10 min ที่อุณหภูมิ 
25 oC (วัชรนนท์ และคณะ, 2563) 

3.8 สารต้านอนุมูลอิสระ (Sonkaew et al., 2012) การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย 
DPPH assay DPPH หรือ 1,1-dipheny-2-picrylhydrazyl มีสภาวะเป็นอนุมูลอิสระ (DPPH) ที่มี
ความคงตัวโดยสภาพธรรมชาติ เมื่อ DPPH อยู่ในรูปสารละลายใน absolute ethanol จะมีสีม่วง
และเมื่อทำปฏิกิริยากับสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจะทำให้สีม่วงของสารละลาย DPPH จางลงจน
เป็นสีเหลืองอ่อนและไม่ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 nm จากนั้นบ่มตัวอย่างที่ต้องการทดสอบที่
ความเข้มข้นเริ่มต้นที่ 1 mg/ml ละลายในสารละลาย DPPH ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 min 
วัดค่าดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 515 nm ด้วยเครื ่อง UV-Vis Spectrophotometer ทำการ
ทดลอง 3 ซ้ำ เพื่อนำไปคำนวณความเข้มข้นที่ยับยั้งสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH ที่ 50% (IC50) โดย
เปรียบเทียบกับเปอร์เซ็นต์การยับยั้งจากสารละลายมาตรฐานแกลลิก และหาค่า IC50 ซึ่งค่า IC50 มา
จากคำว่า 50% Inhibition of DPPH คือ ค่าความเข้มข้นที่สารนั้นมีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูล
อิสระที่ 50% ดังสมการที่ (5) (แพรวพรรณ และคณะ, 2564) ถ้า IC50 มีค่าน้อยแสดงว่าความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูง แต่ถ้า IC50 มีค่ามากแสดงว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต่ำ 

 
       % Inhibition of DPPH = (1-(A simple/A control)) x 100                                   (5) 

 
 เมื่อ  % inhibition of DPPH  คือ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (%) 
   A simple คือ ค่าการดูดกลืนแสงสารละลายตัวอย่าง 

  A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
 

3.9 การหาปร ิมาณฟีนอล ิกรวม (Total phenolic content) (Vieira &, Lemos-Senna, 
2020) ด้วยวิธี Folin-Ciocalten colormetric โดยใช้กรดแกลลิกเป็นมาตรฐาน ใช้ค่าการดูดกลืน
แสงที่ 760 nm นำไปสร้างกราฟมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.025 0.05 0.1 และ 0.2 mg/l ตามลำดับ 
แล้วนำไปหาปริมาณฟีนอลิกรวมในสารสกัดของขมิ้นชันที่อุณหภูมิต่างๆ (แพรวพรรณ และคณะ, 
2564)  
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4. ผลการวิจัย     
 4.1 จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
  การวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิ้นชันด้วยเครื่องอบแห้งสุญญากาศ
ร่วมกับอินฟราเรดที่ความดันสัมบูรณ์ 10 kPa ทำการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 oC โดย
ขมิ้นชันมีน้ำหนักเริ่มต้นในการอบแห้ง 200 g ความชื้นเริ่มต้น 627.2 %d.b. บันทึกน้ำหนักทุกๆ 15 
min จนกระท่ังน้ำหนักของขม้ินชันไม่มีการเปลี่ยนแปลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขม้ินชันที่อบแห้งด้วยความดันสัมบูรณ์ 10 kPa 

 
  จากผลการทดลองพบว่าความชื้นของขมิ้นชันมีการลดลงที่ต่างกัน โดยในช่วงสองชั่วโมง
แรกความชื้นจะลดลงอย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นจะค่อยลดลงจนสิ้นสุดกระบวนการอบแห้ง ส่วนการ
เพิ่มอุณหภูมิอบแห้งจะทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น น้ำจะเคลื่อนที่มายังผิววัสดุแล้วระเหย
ออกจากวัสดุได้เร็วขึ้นส่งผลให้ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยลง ดังภาพที่ 2 ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นมาตฐานแห้งเทียบกับเวลาที่ใช้ในการอบแห้งที่อุณหภูมิต่างๆ ซึ่งสอดคล้องกับการอบแห้งขิง
ด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดของ อำไพศักดิ์  และศักชัย (2553) ซึ่งพบว่าอัตราส่วน
ความชื้นจะลงลงตามระยะเวลาอบแห้ง โดยความชื้นจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก เนื่องจากเป็น
ช่วงที่ผลิตภัณฑ์มีความชื้นสูง จึงเกิดการถ่ายเทความชื้นออกจากเนื้อผลิตภัณฑ์สู่ห้องอบอย่างรวดเร็ว
และหลังจากนั้นความชื้นจะค่อยๆ ลดลงจนคงที่  และจากผลการทดลองดังกล่าวจะสอดคล้องกับภาพ
ที่ 3 ซึ่งการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำทำให้ใช้เวลาใน
การอบแห้งสั้นกว่า โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 oC จะใช้เวลาอบแห้งน้อยที่สุดคือ 180 min ซึ่ง
สอดคล้องกับการอบแห้งขมิ้นชันด้วยเครื่องอบแห้งลมร้อนร่วมอินฟราเรดของ ณัฐพล (2560) พบว่า
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อัตราการอบแห้งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและกำลังของอินฟราเรด โดยที่การอบแห้งที่อุณหภูมิและกำลัง
อินฟราเรดสูงขึ้นส่งผลให้อัตราการอบแห้งมีค่าเพ่ิมข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 อัตราการอบแห้งของขมิ้นชันที่ความดันสัมบูรณ์ 10 kPa 
 

 4.2 ความสิ้นเปลืองของพลังงานจำเพาะในการอบแห้งขม้ินชัน 
  ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของการอบแห้งขมิ้นชันด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมกับ
อินฟราเรด พบว่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิอบแห้ง โดยการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 40 50 60  และ 70 oC เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 390 300 225 และ 180 min ตามลำดับ 
และมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะอยู่ที่ 4.1 3.8 2.8 และ 1.7  MJ/g water evaporated  ตามลำดับ 
ดังภาพที่ 4 จะเห็นได้ว่าเมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิ  70 oC มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำที่สุด 
เนื่องจากการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงจะมีความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอบแห้งกับวัสดุมาก ทำให้อัตรา
การถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น และน้ำระเหยออกจากวัสดุได้เร็วขึ้น ส่งผลให้ใช้เวลาอบแห้งและความ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะน้อยลง สอดคล้องกับการศึกษาการอบแห้งขมิ้นชันด้วยเครื่องอบแห้งลม
ร้อนร่วมอินฟราเรดของ ณัฐพล (2560) พบว่า ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะมีค่าลดลงเมื่อเพ่ิม
กำลังอินฟราเรด แต่มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิลมร้อน ขณะที่การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดมีค่า
ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะตำ่เมื่อเปรียบเทียบกบัสภาวะการอบแห้งอ่ืน ๆ 
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ภาพที่ 4 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในการอบแห้งขม้ินชันด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด 
 

 4.3 คุณภาพสีและปริมาณน้ำอิสระ 
  จากการทดลองพบว่าปริมาณน้ำอิสระที่อุณหภูมิต่างๆ มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คือ ไม่
เกิน 0.6 ดังตารางที่ 1 ซึ่งเชื ้อราไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (ดวงกมล และคณะ, 2548) และการ
ทดสอบสีด้วยเครื่องวัดสี Portable colorimeter รุ่น NH300 ยี่ห้อ 3nh โดยทำการตรวจวัดค่าความ
สว่างและมืด L* ค่าความเป็นสีแดงหรือสีเขียว a* และค่าความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ำเงิน b* ของ
ขมิ้นชันก่อนและหลังอบแห้งดังภาพที่ 5 และตารางที่ 1  พบว่าอุณหภูมิและเวลาส่งผลต่อคุณภาพสี
ของขม้ินดังนี้  

 จากผลการทดลองพบว่าค่าความสว่าง (L*) ของขมิ้นสด มีค่า 51.84 เมื่อผ่านกระบวนการ
อบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด ค่าความสว่างเพ่ิมสูงขึ้น สูงที่สุดคือ 62.39 และค่อยๆ ลดลง
เป็น 57.47 55.27 และ 54.38 ที่อุณหภูมิ 40 50 60 และ 70 oC ตามลำดับ แสดงว่าอุณหภูมิมีผลต่อ
ค่าความสว่างยิ่งอุณหภูมิในการอบแห้งสูงค่าความสว่างจะลดลง ส่วนค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง
ของขม้ินชันสดมีค่าเท่ากับ 34.51 และ 53.68 ตามลำดับ เมื่อผ่านกระบวนการอบแห้งด้วยสุญญากาศ
ร่วมอินฟราเรด ค่าสีแดงลดลงเป็น 25.96 24.65 23.45 และ 22.78  และค่าสีเหลืองลดลงเป็น 52.92 
47.13 43.54 และ 43.24 ที่อุณหภูมิอบแห้ง 40 50 60 และ 70 oC ตามลำดับ แสดงว่าการเพ่ิม
อุณหภูมิอบแห้งมีผลต่อคุณภาพสีของขมิ ้นชันทำให้ขมิ ้นมีสีคล้ำขึ ้น ซึ่งสอดคล้องกับ การศึกษา
จลนพลศาสตร์และคุณภาพชิ้นกล้วยอบแห้งด้วยเครื ่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับอินฟาเรดของ     
ณัฐภัค และกิตติศักดิ์ (2564) ที่พบว่าการใช้ระยะเวลาอบแห้งที่นานขึ้นมีผลทำให้ชิ้นกล้วยมีสีคล้ำขึ้น
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลชนิดที่เกิดจากเอมไซม์โพลิฟีนอลออกซิเดสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
สำหรับค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของขม้ินชันเมื่อผ่านกระบวนการอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับ
อินฟราเรดที่อุณหภูมิ 40 oC มีค่ามากที่สุดคือ 14.92 และความแตกต่างของค่าสีน้อยลงเมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิอบแห้งเป็น 50 oC ซ่ึงมีค่าน้อยท่ีสุดคือ 12.62 ดังตารางที่ 1  



                                                 Industrial Technology and Engineering   91 
                                               Pibulsongkram Rajabhat University Journal   91 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
ปีท่ี 6 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2567 

 
 
 

 
ก) ขมิ้นชันสด 

 
 
 
 
 
 
           
   ข) อุณหภูมิ 40 ๐C               ค) อุณหภูมิ 50 ๐C 
 

 
 
   
 
 

    ง) อุณหภูมิ 60 ๐C       จ) อุณหภูมิ 70 ๐C 

ภาพที่ 5 คุณภาพสีของขม้ินชันหลังจากอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด 
 

ตารางท่ี 1 คุณภาพสีและปริมาณน้ำอิสระที่อุณหภูมิอบแห้งต่างๆ 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตวัอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมนเ์ดียวกันไม่แตกตา่งทางสถิติอย่าง         
              มีนัยสำคัญ (p<0.05)  

เง่ือนไขการ
ทดลอง 

ความชื้น 
(%d.b.) 

ค่าสี ปริมาณ  
น้ำอิสระ (aw) L* a* b* ∆E 

ขมิ้นสด - 51.84±1.51d 34.51±1.14a 53.68±2.44a N/A N/A 

40 oC 11.20 62.39+3.75a 25.96+1.73b 52.92+2.70a 14.92+0.57a 0.60+0.01C 

50 oC 11.90 57.47+4.00b 24.65+2.08bc 47.13+4.60b 12.62+0.45b 0.52+0.03b 

60 oC 11.20 55.27+3.35bc 23.45+1.72cd 43.54+3.30c 13.02+0.58ab 0.35+0.05a 

70 oC 11.80 54.38+4.68cd 22.78+1.74d 43.24+3.26c 13.74+0.66ab 0.46+0.01b 
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 4.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารฟีนอลิกรวมทั้งหมด 
การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากผลการทดลองดังตารางที ่2 พบว่าที่ขม้ินชันที่อบแห้ง

ด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดที่อุณหภูมิ 60 oC มีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที ่สุด (IC50=0.82 
mg/ml) ซึ่งมีค่า IC50 น้อยที่สุดแสดงว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงและคงสภาพของฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด อุณหภูมิอบแห้งที่สูงขึ้นมีผลต่อค่า IC50 ที่เพ่ิมข้ึนในช่วงอุณหภูมิอบแห้ง 40 
และ 50 oC คือ 1.00 และ 1.11 mg/ml ตามลำดับ และมีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิอบแห้งสูงกว่า 50 oC 
และจากการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colormetric ซึ่งใช้กรดแกลลิก
เป็นมาตรฐาน พบว่าปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในขมิ้นชันที่อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 60 oC มีปริมาณ
สาร ฟีนอลิกรวมสูงที่สุด 155.83 mgGAE/g แสดงว่าการอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดที่
อุณหภูมิสูงขึ้นมีผลต่อการลดลงของสารฟีนอลิก ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ Wanyo 
et al. (2011) ที่พบว่าการอบแห้งใบหม่อนด้วยอินฟราเรด อุณหภูมิอบแห้งส่งผลต่อปริมาณฟีนอลิก 
และจากการศึกษาของ ชมพูนุช และคณะ (2560) สารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่จะมีปริมาณเพิ่มข้ึน
หลังจากให้ความร้อน เนื่องจากความร้อนไปทำลายผนังเซลล์ของพืช แต่การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ๐C 
สารฟีนอลิกมีค่าลดลง อาจเป็นเพราะอุณหภูมิอบแห้งที่สูงเกินไปส่งผลให้ฟีนอลิกสลายตัว สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Shiyu et al. (2023) ที่พบว่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นสารประกอบฟีนอลิกจะลดลง
อย่างมีนัยสำคัญหรือลดลงเล็กน้อยอาจเป็นเพราะการย่อยสลายของเซลล์ 

 
 ตารางท่ี 2 IC50 และปริมาณสารฟีนอลิกรวมทั้งหมดของสารสกัดขม้ิน ที่อุณหภูมิอบแห้งต่างๆ  

อุณหภูมิอบแห้ง 
(๐C) 

IC50  
(mg/ml) 

ปริมาณฟีนอลิกรวม 
(mgGAE/g) 

40 1.00 + 0.03b 129.47 + 1.16b 

50 1.11 + 0.03b 119.32 + 0.49a 

60 0.82 + 0.01a 155.83 + 2.39c 

70 1.08 + 0.02b 125.44 + 1.92ab 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลมัน์เดยีวกันไมแ่ตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสำคญั (p<0.05) 

 
5. สรุปผล 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการอบแห้งขมิ้นชันหั่นแว่นหนาประมาณ 5 mm ด้วยเทคนิคสุญญากาศ
ร่วมกับอินฟราเรดที่ความดันสัมบูรณ์คงที่ 10 kPa และอุณหภูมิอบแห้ง 40 50 60 และ 70 oC พบว่า
อุณหภูมิอบแห้งมีผลต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิ้นชัน โดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการอบแห้งอัตราการ
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อบแห้งก็เพิ่มขึ้น ในขณะที่ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของการอบแห้งลดลง นอกจากนี้อุณหภูมิ
อบแห้งที่สูงขึ้นยังส่งผลต่อคุณภาพสีโดยค่าความสว่าง สีแดง และสีเหลืองจะมีค่าลดลง แต่ค่าความ
สว่างหลังอบแห้งทุกเงื่อนไขการทดลองจะมีค่ามากกว่าขมิ้นชันสด ซึ่งค่าความแตกต่างของสีโดยรวม
จะมีน้อยที่สุดที่อุณหภูมิอบแห้ง 50 oC ส่วนปริมาณน้ำอิสระมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคือไม่เกิน 0.6 
ทุกเงื่อนไขการทดลอง  
 เมื่อพิจารณาด้านคุณภาพของขมิ้นชันหลังอบแห้งสรุปได้ว่าการอบแห้งขมิ้นชันโดยใช้เทคนิค
สุญญากาศร่วมอินฟราเรดที่ความดันสัมบูรณ์คงที่ 10 kPa อุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสมคือ 60 oC 
เนื่องจากมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมไม่สูงมากคือ 12.62 มีค่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (IC50=
0.82 mg/ml)  และปริมาณสารฟีนอลิกรวมสูงที่สุด 155.83 mgGAE/g  
 จากผลการทดลองที ่กล่าวมาสามารถใช้เป็นแนวทางในการอบแห้งขมิ ้นชันด้วยเทคนิค
สุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด เพื่อลดเวลาและความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในการอบแห้งโดยที่
ผลิตภัณฑ์ขม้ินชันหลังอบแห้งมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ดี และยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการอบแห้ง
ขม้ินชันระดับอุตสาหกรรมได้ 
 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
และสำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ที่
สนับสนุนงานวิจัยนี้  
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