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Abstract 
The objective of this research was to study the drying kinetics of turmeric using a heat pump dryer.  The 

effects of drying media and temperatures on flavonoid content, total phenolic compounds and antioxidant activity 
of the dried products were investigated. The drying temperatures were 45, 50 and 55˚C with air and nitrogen gas 
as drying media. The results found that drying rate increased with increasing of drying temperature. Moreover, the 
drying under nitrogen gas had a higher drying rate than the drying under hot air at the same drying temperature. It 
was also found that drying at the temperature of 45˚C gave the higher total phenolic compounds and flavonoid 
content of the products than drying at the other conditions (p≤0.05). In addition, antioxidant activity of the product 
drying at 55 ˚C was higher than that drying of 50 and 45˚C respectively. At the same drying temperature, the 
using of nitrogen gas as drying medium yielded the products with significantly higher antioxidant activity than 
using hot air (p≤0.05). 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอน ผลกระทบของอุณหภูมิและ
ตัวกลางในการอบแหงตอปริมาณสารฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอลทั้งหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ โดยทําการ
อบแหงขม้ินชันที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส ภายใตตัวกลางอากาศ และกาซไนโตรเจน นําตัวอยางไปวิเคราะห
ปริมาณสารฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอลท้ังหมด และฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ ผลการทดลองพบวา อตัราการอบแหง
เพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิการอบแหงสูงขึ้น และการอบแหงภายใตตัวกลางกาซไนโตรเจน มีอัตราการอบแหงสูงกวาการใชตัวกลาง
อากาศที่อุณหภูมิเดียวกัน สําหรับสมบัติทางเคมีพบวา ที่การอบแหงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีผลใหสารประกอบฟนอล
ทั้งหมด และสารฟลาโวนอยดสูงกวาเงื่อนไขการอบแหงอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระสูงกวาที่อุณหภูมิ 50 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และพบวาที่
อุณหภูมิการอบแหงเดียวกันการใชกาซไนโตรเจนทําใหมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระในขมิ้นชันสูงกวาอากาศอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05). 
คําสําคัญ: การทําแหง, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, ขม้ินชัน 

 
บทนํา 

ปจจุบันมีการต่ืนตัวกันเปนอยางมากในเรื่องสมุนไพร และดวยความตองการสมุนไพรที่เพิ่มมากขึ้นนี้ สงผลใหมูลคา
ธุรกิจทางการคามีแนวโนมที่สูงขึ้น ขม้ินชันเปนสมุนไพรที่นํามาประยุกตใช เพื่อสรางรายไดใหกับผูประกอบการ เชน ลูกประคบ
สมุนไพร ผลิตภัณฑดูแลรางกาย ยารักษาโรค รวมไปถึงผงขัดผิวที่ทํามาจากขม้ินชัน และขม้ินชันนี้ก็มีสรรพคุณในการตาน
อนุมูลอิสระ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถปองกันสาเหตุการเกิดมะเร็ง ชวยลดไขมันในเสนเลือด ทําความสะอาดลําไส
(Chan et al., 2009) อีกทั้งยังเปนผลิตภัณฑที่สงขายตางประเทศ ตลอดจนการนําขม้ินชันมาทําเปนเคร่ืองเทศการปรุงอาหาร 
ในอดีตการเก็บรักษาสมุนไพรจะนิยมใชวิธีการตากแหง เนื่องจากเปนวิธีที่งาย สะดวกและคาใชจายตํ่า แตปจจุบันมีการแขงขัน
ทางธุรกิจและความตองการของตลาดสูงทําใหตองมีการเพิ่มผลผลิตเพื่อตอบสนองความตองการของผูบริโภคที่มากขึ้นเร่ือยๆ
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สงผลใหการใชเทคโนโลยีการอบแหงเปนส่ิงจําเปนการอบแหงสมุนไพรสวนใหญจะใชเคร่ืองอบแหงแบบลมรอนและใชเช้ือเพลิง
เปนแหลงใหความรอน แตเคร่ืองอบแหงแบบนี้ยังมีขอเสียเปรียบดานประสิทธิภาพการใชพลังงานที่คอนขางตํ่า เนื่องจากไมมี
การนําความรอนของอากาศท่ีออกจากเคร่ืองอบแหงกลับมาใชใหม การนําเทคโนโลยีดานการอบแหงโดยใชปมความรอนมีขอดี
คือสามารถนําความรอนจากการอบแหงกลับมาใชใหมไดและระบบปมความรอนจะใชอุณหภูมิตํ่าจึงสามารถรักษาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑได เชน คุณภาพดานสี (Phoungchandang and Saentaweesuk, 2011) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อ
ศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอน ผลกระทบของอุณหภูมิและตัวกลางในการอบแหงตอปริมาณสารฟ
ลาโวนอยด สารประกอบฟนอลท้ังหมด และฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขม้ินชันในเขตพื้นที่ อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม นํามาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนที่
อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส ภายใตตัวกลาง 2 ชนิด คือ อากาศ กาซไนโตรเจน ที่ความเร็วลมคงที่ 0.5 เมตรตอ
วินาที พลอตกราฟระหวางความช้ืนและระยะเวลาการอบแหงที่สภาวะตางๆ เพื่อดูลักษณะการอบแหง สําหรับตัวอยางที่นํามา
วิเคราะหคาตางๆ ทําการอบแหงจนกระทั่งตัวอยางมีคาความช้ืนสุดทายรอยละ 7-8 มาตรฐานเปยก โดยระยะเวลาการอบแหง
ดูไดจากกราฟ จากนั้นนําตัวอยางมาวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดัดแปลงตามวิธีของ Brand-Williams et al. (1995)  
สารประกอบฟนอลตามวิธีของ Zhou and Yu (2006) และสารประกอบฟลาโวนอยดตามวิธีการของ Zhishen et al. (1999) 
สําหรับความช้ืนของขม้ินชันหาโดยวิธีการอบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอนที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส โดยใช  กาซไนโตรเจนและอากาศ
เปนตัวกลาง  ไดผลการทดลองซึ่งนําเสนอในเร่ืองการเปล่ียนแปลงความช้ืนกับเวลาของขม้ินชัน  คาความสัมพันธระหวาง
ความชื้นกับเวลาในการอบแหงขม้ินชัน แสดงดัง Figure 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Figure 1  Drying characteristics of turmeric at various drying temperatures under air and nitrogen drying 

mediums. 
 

จาก Figure 1 ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลา ที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส โดยใชอากาศและ
ไนโตรเจนเปนตัวกลาง พบวาการอบแหงที่ใชตัวกลางไนโตรเจนจะใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวาตัวกลางที่เปนอากาศ 
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เนื่องจากไนโตรเจนมีคาความจุจําเพาะความรอนแฝงสูงกวาอากาศ จึงมีความสามารถการถายเทความรอนดีกวาอากาศ เม่ือ
นําขม้ินชันที่ผานการอบแหงจากสภาวะตางๆ มาวิเคราะหสารประกอบฟนอล ฟลาโวนอยดและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ 
คาที่ไดแสดงดัง Table 1 
 
Table 1  Levels of total phenolics and flavoniods and DPPH radical-scavenging activity of dried turmeric under 

various drying conditions. 
 

Drying condition Drying time 
(hr) 

Total phenolics  
(mg GAE/g sample)

Total flavonoids 
(mg/g sample) 

DPPH 
(% inhibition)

Drying at  45 OC  under  Air 10.00        8.10±0.12b 8.69±0.08b 29.42 ± 0.68e

Drying at  50 OC  under  Air 6.30         7.53±0.20c 8.03±0.07c 32.06 ± 1.97d

Drying at  55 OC  under  Air 6.00         6.26±0.16e 7.79±0.01b 37.24 ± 1.64c

Drying at  45 OC  under  N2 5.00         7.41±0.13c 8.22±0.14b 32.49 ± 1.12d

Drying at  50 OC  under  N2 4.00         7.02±0.10d 8.04±0.01c 37.59 ± 0.92c

Drying at  55 OC  under  N2 3.00         5.88±0.12f 7.77±0.02c 40.06 ± 1.11b

Fresh turmeric -   10.78±0.10a 10.35±0.83a 51.22±1.02a

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different (p≥0.05) by DMRT 
 
จาก Table 1 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหสารประกอบฟนอลทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) การอบแหงที่อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดสูงสุดในแตละตัวกลางการอบแหง  
เม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดมีแนวโนมลดลง อาจเนื่องจากโครงสรางของ
สารประกอบฟนอล เกิดการเสียสภาพเม่ือเจอกับความรอนที่สูง ซึ่งจากการทดลองในครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Miranda 
et al. (2010) ที่ศึกษาผลกระทบของอุณหภมิูการอบแหงตอสารประกอบฟนอลท้ังหมดและสารตานอนุมูลอิสระในเมล็ดควินัว 
โดยทําการอบแหงที่อุณหภูมิ  40,  50,  60,  70  และ  80  องศาเซลเซียส พบวาการอบแหงเมล็ดควินัวที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส สามารถรักษาสารประกอบฟนอลไดสูงสุดและมีแนวโนมลดลงเม่ือมีอุณหภูมิในการอบแหงสูงขึ้น 

จาก Table 1 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหสารฟลาโวนอยดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
การอบแหงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะตัวกลางอากาศ และไนโตรเจนมีปริมาณสารฟลาโวนอยดสูงที่สุดซึ่งมี
คาเทากับ8.69±0.08 mg/g sample และ 8.22±0.14  mg/g sample ตามลําดับ รองลงมา คือ การอบแหงที่ระดับอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะตัวกลางอากาศและไนโตรเจน จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิและตัวกลางในการ
อบแหง พบวาการใชอุณหภูมิตํ่าในการอบแหงขม้ินชันสามารถลดการสูญเสียสารฟลาโวนอยดไดดีกวาการอบแหงที่ใชอุณหภูมิ
สูงๆ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Silva et al. (2011) พบวาการทําแหงแบบระเหิดที่อุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียส ซึ่งการใช
อุณหภูมิตํ่าสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได ดังนั้นจึงสามารถคงปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดสูงกวาการอบแหง
ดวยลมรอน ซึ่งสงผลใหสารฟลาโวนอยดเกิดการสลายตัวเนื่องจากความรอนได 

จาก Table 1 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) การอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ภายใตทุกสภาวะมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและเม่ืออุณหภูมิการ
อบแหงตํ่าลงทาใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาลดลงดวย แสดงใหเห็นวาระยะเวลาท่ีใชในการอบแหงมีผลมากกวาอุณหภูมิ
จึงทําใหคาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระถูกออกซิไดซในระหวางกระบวนการ
อบแหง ซึ่งจากการทดลองในคร้ังนี้ ผลการทดลองไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Garau et al.(2007) ศึกษาผลกระทบของ
อุณหภูมิการอบแหงตอคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและสารตานอนุมูลอิสระในสม โดยทําการอบแหงดวยลมรอนที่ใชอุณหภูมิ 
30 40  50 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 2 เมตรตอวินาที  

จากผลการทดลองพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและปริมาณสารฟลาโวนอยดซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ
จะมีปริมาณสูงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แตในทางกลับกันฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ มีคาสูงสุดเม่ืออบแหงที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส อาจเนื่องมาจากวาสารท่ีมีฤทธิ์ในการตาน อนุมูลอิสระมีการสลายตัว ไปในระหวางการอบแหง ซึ่งการอบที่ 45 
องศาเซลเซียสจะใชระยะเวลานาน กวาที่ 50 และ 55 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-4 เทา ถึงแมวาปริมาณสารประกอบฟนอล



 ผลของอุณหภูม ิ ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        560 

ท้ังหมด และ ปริมาณสารฟลาโวนอยดจะมีปริมาณมากที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แตอาจเปนไปไดวาสารตัวอื่นทีมี่ฤทธ์ิเปน
ตัวตานอนุมูลอิสระยังคงมีปริมาณสูงท่ีอุณหภูมิการอบแหงเทากับ 55 องศาเซลเซียส ซึ่งในงานวิจัยน้ีไมไดทําการวิเคราะหชนิด
ของสารที่มีอยูในขม้ินชันการอบแหงภายใตสภาวะท่ีไรออกซิเจนสามารถยับย้ังการเกิดออกซิเดชันในสารท่ีมีฤทธิ์การตานอนุมูล
อิสระได 

 
สรุป 

จากการศึกษาผลกระทบของการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอนภายใตตัวกลางกาซไนโตรเจนและอากาศที่
อุณหภูมิการอบแหง 45 50 และ 55 องศาเซลเซียสตอการศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงของขม้ินชันและสมบัติทางเคมีของ
ขม้ินขัน จนกระท่ังความช้ืนสุดทายรอยละ 7-8 มาตรฐานเปยก ซึ่งจะใชเวลาการอบแหงแตกตางกัน ผลการทดลองพบกวาการ
อบแหงที่อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและสารฟลาโวนอยดสูงกวาการอบแหงที่อุณหภมิู 
50 และ 55 องศาเซลเซียส และการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาการอบแหงที่ 45 และ 
50 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และการใชตัวกลางไนโตรเจนทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาการ
ใชตัวกลางอากาศที่อุณหภูมิอบแหงเดียวกัน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
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การทําวิจัยในคร้ังนี้ ขอขอบคุณนายธวัธชัย ขุนทอง และนายปติเวช ปาปะไพ สําหรับการวิเคราะหผลการทดลอง 
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