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Abstract 
 Two stage drying of ginger (Zingiber officinale Roscoe.) was performed. Sliced ginger was dried in a 
cabinet dryer at 70 oC for 20 minutes followed by drying in tray and heat pump dehumidified dryers at 40, 50 and 
60 oC. The obtained data were compared with single stage drying using tray and heat pump dehumidified dryers 
at 40, 50 and 60 oC. It was found that heat pump dehumidified dryer provided higher quality aspects and shorter 
drying time than tray dryer. Two stage drying could reduce drying time for 21-44 % and provide dried ginger with 
lower total color difference (∆E*) and higher 6-gingerol content and rehydration ratio than single stage drying. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาการทําแหงขิง (Zingiber officinale Roscoe.) แบบสองระยะ โดยทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบตู ที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวตามดวยการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบถาด และแบบลดความชื้นโดยใช
เครื่องสูบความรอน ที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส  เปรียบเทียบกับการทําแหงขิงแบบระยะเดียวดวยเครื่องทําแหง
แบบถาด และแบบลดความชื้นโดยใชเครื่องสูบความรอน ที่อุณหภูมิ 40 50 และ  60  องศาเซลเซียส พบวาการทําแหงโดยใช
เครื่องทําแหงแบบลดความชื้นโดยใชเครื่องสูบความรอนมีคุณภาพของขิงที่ดีกวา และใชระยะเวลาในการทําแหงที่ส้ันกวาการ
ทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบถาด พบวาการทําแหงขิงดวยการทําแหงแบบสองระยะสามารถลดเวลาการทําแหงลงได รอยละ 
21-44 ขิงที่ทําแหงดวยการทําแหงแบบสองระยะมีคาความแตกตางของสีทั้งหมด (ΔE*) ที่นอยกวา ในขณะที่การคืนตัวหลัง
การทําแหง และปริมาณสาร 6-gingerol มากกวาขิงที่ผานการทําแหงดวยการทําแหงแบบระยะเดียว  
คําสําคัญ  ขิง, การทําแหงแบบสองระยะ, การทําแหงแบบระยะเดียว  
 

คํานํา 
ขิง (Zingiber officinale Rosc.) จัดอยูในวงศ Zingiberaceae เปนพืชเครื่องเทศที่มีกล่ินหอม ประกอบดวยน้ํามัน

หอมระเหย (essential oil) 1-3% สาร oleoresin 4-7.5 %และ แปง 40-60 % (Rinzler, 2001) ปจจุบันวงการอุตสาหกรรมขิง
แหง กําลังเพิ่มความตองการของตลาด ซึ่งขิงแหงสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางแพรหลาย นอกจากจะใชในอุตสาหกรรม
แปรรูปอาหาร ยังนํามาใชในในทางอุตสาหกรรมการทําเครื่องสําอาง  และในทางเภสัชกรรม (Guzman and Siemonsma, 
1999) แตอยางไรก็ดีคุณภาพของขิงขึ้นอยูกับปริมาณสารสําคัญ  (6- gingerol) ซึ่งจะมีมากที่สุดในขิงสด และจะคอยๆ ลดลง
ตามระยะเวลาและสภาพแวดลอมของการเก็บรักษา (นิจศิริ, 2542)  กระบวนการทําแหงจึงเปนกระบวนการแปรรูปที่สําคัญ 
การศึกษานี้เปนการศึกษาการทําแหงขิงแบบสองระยะ (Two-Stage Drying) เพื่อหาสภาวะที่เหมาะที่สุดตอการทําแหงโดยใช
เครื่องทําแหงแบบถาด (Tray dryer: TD) และเครื่องทําแหงแบบลดความชื้นโดยใชเครื่องสูบความรอน (Heat pump 
dehumidified dryer: HPD) ที่เปนมาตรฐาน และสามารถทําเปนแบบแผนสําหรับการแปรรูปการทําแหงขิง เพื่อเพิ่มมูลคาของ
ขิง และเพื่อการสงออกตางประเทศตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
ขิงอายุ 10-12 เดือน ที่เก็บเกี่ยวจากแหลงเดียวกันในจังหวัดเพชรบูรณ ลางทําความสะอาดดวยน้ําคลอรีน 5 ppm 

เมื่อสะเด็ดน้ําแลวนํามาศึกษานํามาวิเคราะหปริมาณความชื้นเริ่มตน (AOAC, 2000) และปริมาณสาร 6-gingerol (Balladin 
et al., 1998) จากนั้นนํามาศึกษาการทําแหงที่เหมาะสม โดยหั่นขิงแนวยาวเปนแผนบางใหมีความหนา 2 มม. นํามาทําแหง
แบบสองระยะ คือทําแหงในระยะแรกดวย Cabinet tray dryer ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที (Hu et al., 
2005) แลวตามดวยการทําแหงดวย TD และ HPD ที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการทําแหงแบบ
ระยะเดียวดวย TD และ HPD  ที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส  บันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักทุก 5 นาที จนมี
ความชื้นไมเกิน 13.46 %d.b.. (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2526) เปรียบเทียบสีโดยหาความแตกตางสีรวม (∆E*)   การหดตัว 
การคืนตัวของขิงหลังทําแหง และปริมาณสาร 6-gingerol   

 
ผล 

ขิงแกอายุ 10-12 เดือนที่นํามาศึกษาการทําแหงมีความชื้นเริ่มตน 818.27 % dry base (d.b.) หรือประมาณ 89% 
wet base (w.b.) และปริมาณสาร 6-gingerol 1834.00 ± 30.11 mg/100g. โดยน้ําหนักแหง  การศึกษาการทําแหงขิง พบวา
ในระหวางการทําแหงปริมาณความชื้นของขิงจะลดลง เนื่องจากเกิดการเคลื่อนที่ของน้ําไปยังผิวหนาและเกิดการระเหยของน้ํา
จากผิวหนาของอาหารไปสูอากาศ เมื่ออุณหภูมิในการทําแหงมีคาสูงขึ้น ทําใหปริมาณความชื้นระหวางการทําแหงลดลงมาก
ขึ้น เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิในการทําแหงจะเปนการเพิ่มศักยภาพในการถายโอนความรอนระหวางอากาศกับขิง ดงันั้นจึง
สนับสนุนใหเกิดการระเหยของน้ําออกจากขิงไดดีขึ้น เพื่อลดความชื้นของขิงลงเหลือไมเกินรอยละ 13.64 %d.b. และการทํา
แหงดวย HPD ใชเวลาในการทําแหงเร็วกวาการทําแหงดวย TD (Phoungchandang et al., 2008) และการทําแหงแบบสอง
ระยะใชเวลาในการทําแหงที่ส้ันกวาการทําแหงแบบระยะเดียว (Hu et al., 2006) และจาก Figure 1   แสดงความสัมพันธ
ระหวางอัตราการทําแหงกับเวลาที่ใชในการทําแหง พบวาการทําแหงขิงที่ไดจากการทดลองนี้ อยูในชวงอัตราการทําแหงลดลง 
เชนเดียวกับผลิตผลทางเกษตรอื่น ๆ เชน ใบสะระแหน (Doymez, 2006) และ พริก (Kaleemullah and Kailappan, 2006) 
เปนตน 
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Figure 1   Drying rate of ginger from tray dryer and heat pump dehumidified dryer for two stage drying  
 

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหปริมาณ 6- gingerol ลดลง (Table 2 และ 3) เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงทําใหสารสําคัญถูก
ทําลายและเปลี่ยนแปลงไปเปนสารอื่น (Phoungchandang et al., 2009) เมื่อเปรียบเทียบระหวางเครื่องทําแหงพบวา ทั้งการ
ทําแหงแบบระยะเดียวและแบบสองระยะ โดยการทําแหงดวย HPD ทําใหอัตราสวนการคืนตัวของขิงแหงสูงกวาการทําแหง
ดวย TD เนื่องจากการทําแหงดวย HPD นั้นใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาการทําแหงดวย TD (Table 2 และ 3) นอกจากนี้ยัง
พบวาเมื่อลดอุณหภูมิในการทําแหงลงอัตราสวนการคืนตัวจะเพิ่มขึ้น  และความแตกตางของสีรวม (∆E*) จะลดลง ดังนั้น
อุณหภูมิและเวลาในการทําแหงจึงมีผลตอการคืนตัว และสีของขิงหลังทําแหง (Table 2 และ 3) ทั้งนี้เนื่องจากการใชอุณหภูมิ
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ทําแหงที่สูงขึ้น หรือระยะเวลาในการทําแหงนานขึ้นนั้นทําใหโครงสรางของเซลลเกิดการแตกหัก และถูกทําลาย อีกทั้งทอคาพิล
ลารี่ที่อยูในเซลลเกิดการหดตัวมากขึ้น ทําใหสมบัติทาง Hydrophillic สูญเสียไป จึงทําใหทอคาพิลลารี่ขาดความสามารถใน
การดูดน้ํากลับคืนไดอยางเต็มที่ ทําใหอัตราสวนการคืนตัวลดลงตามไปดวย (Krokida and Marino-Kouris,  2003)   

 
Table 1 Effect of single stage drying on of dried ginger 

Treatment  
Drying 

time (min)  

%MC 

(d.b.) 

Rehydration 

ratio 
ΔE* 

Gingerol content 

(mg/100) 

40 oC  TD 295 12.29 5.09 c ± 0.04 11.10c±0.06 1576.93 b ± 7.85  
50 oC   TD 170 12.45 5.08 c ± 0.01 14.95b±0.18 1563.30 b ± 17.6 
60 oC   TD 140 12.44 4.88 d ± 0.03 15.74a±0.34 1520.64 c ± 6.51 
40 oC    HPD 205 12.79 5.41 a ± 0.04 9.33d±0.37 1741.81a ± 5.45 
50 oC     HPD 160 10.05 5.21 b ± 0.07 9.79d±0.24 1720.52 a ± 7.08 
60 oC    HPD 110 10.43 5.10 c ± 0.04 11.34c±0.13 1717.09 a ± 9.09 

Mean in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05). 
 
Table 2 Effect of two stage drying on quality of dried ginger 

Treatment 
Drying 

time (min) 

%MC 

(d.b.) 

Rehydration 

ratio 
∆E* 

Gingerol content 

(mg/100) 
40 oC  TD 165 12.14 5.37 e ± 0.02 10.85c± 0.16 1706.29 d ± 1.84 
50 oC  TD 115 11.23 5.21e ± 0.04 12.08b± 0.33 1689.25 e ± 6.96 
60 oC  TD 110 12.18 5.12 d ± 0.01 14.63a± 0.21 1664.19 f ± 7.57 
40 oC  HPD 120 12.27 6.29 a ± 0.04  8.08d± 0.29 1787.53 a ± 9.63 
50 oC  HPD 100 10.51 6.02 b ± 0.03 10.36c± 0.33 1767.60 b ± 2.07 
60 oC  HPD 80 9.01 5.74 c ± 0.07 11.93b± 0.04 1740.28 c ± 4.62 

Mean in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05). 
* Compare between a two stage drying and a single stage drying with dried the same dryer. 
 
Table 3  Quality of dried ginger with the best method. 

Treatment  
Drying time 

(min)  

Rehydration 

ratio 
ΔE* Gingerol content 

(mg/100) 
Single stage 40 oC  HPD 225 5.41 b± 0.04 9.33b±0.37 1741.81b± 5.45 
Single stage 50 oC  HPD 160 5.16bc± 0.15 9.79b±0.24 1720.52bc± 7.08 
Single stage 60 oC  HPD 110 5.06 c± 0.14 11.34a±0.13 1717.09c± 9.09 
Two stage 40 oC HPD  120 6.29 a± 0.04 8.08c± 0.29 1787.53a± 9.63 

Mean in the same column with difference letters are significantly difference (p≤0.05). 

 

เมื่อนําผลการวิเคราะหตัวอยางที่ใหคาทางคุณภาพดีที่สุดของแตละวิธีมาเปรียบเทียบกัน (Table 3) พบวา การทํา
แหงแบบสองระยะ โดยใชการทําแหงในระยะที่สองดวย HPD ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสนั้น ทําใหสามารถรักษาปริมาณ 6- 
gingerol ไดมากที่สุด อัตราการคืนตัวมากกวา และมีการเปลี่ยนแปลงของคาสีรวมนอยกวาการทําแหงโดยใช HPD เพียงอยาง
เดียว ซึ่งทําใหสามารถลดระยะเวลาการทําแหงลงไดถึง 40 – 85 นาที  
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วิจารณและสรุป 
ผลการทําแหงขิงโดยใชเครื่อง HPD ใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาเครื่อง TD เนื่องจากความชื้นสัมพัทธของอากาศใน

เครื่องต่ํากวา และเมื่ออุณหภูมิในการทําแหงสูงขึ้น จะทําใหความชื้นของขิงลดลงมากขึ้น การทําแหงขิงดวย HPD มีคาความ
แตกตางของสีทั้งหมด (ΔE*) ของขิงนอยกวา และยังมีอัตราการดูดน้ํากลับคืน และปริมาณ 6-gingerol มากกวาการทําแหง
ดวย  TD   

ผลการทําแบบสองระยะโดยทําแหงดวย Cabinet tray dryer ที่อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลว
ตามดวยการทําแหงดวย TD  และ HPD ใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาการทําแหงแบบระยะเดียว โดยลดระยะเวลาลงไดถึง
ประมาณ 21-44 % และยังพบวาทําใหคุณภาพทั้งหมดของขิงแหงดีกวาการทําแหงแบบระยะเดียว และจากการทดลองเพื่อหา
สภาวะที่เหมาะที่สุดสําหรับการทําแหงขิง พบวา การทําแหงขิงโดยการทําแหงดวย Cabinet tray dryer ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวตามดวยการทําแหงดวย HPD ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทําใหไดขิงแหงที่มีคาคุณภาพดี
ที่สุด และสามารถลดระยะเวลาในการทําแหงลงจากการทําแหงแบบระยะเดียวถึง 85 นาที หรือประมาณรอยละ 41.46 

 
คําขอบคุณ 
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เครื่องจักรกลการเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัย และภาควิชา
เทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่เอื้อเฟอสถานที่และอุปกรณการทดลองในการทําวิจัยในครั้งนี้  
 

เอกสารอางอิง 
กระทรวงอุตสาหกรรม. 2526. มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขิงแหง. เอกสาร มอก. 458-2526. สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 

กรุงเทพฯ. 7 น. 
นิจศิริ  เรืองรังสี.  2542.  เครื่องเทศ.  พิมพครั้งที่ 3. โรงพมิพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยลัย. กรุงเทพฯ. 206 น.  
AOAC. 2000.  Official Methods of Analysis.  Association of Official Analytical Chemists.  Arlington, VA., U.S.A.  
Balladin, D.A., O. Headley, I. Chang Yen and D.R. McGaw. 1998.  High pressure liquid chromatographic analysis of the main 

pungent principles of solar dried West Indian ginger (Zingiber officinale Roscoe).  Renewable Energy 13 (4): 531-536. 
Doymaz, I.  2006.  Thin-layer drying behaviour of mint leaves.  J of Food Engineering. 74(3): 370-375. 
Guzman, C.C. and J.S. Siemonsma.  1999. Plant Resources of South-East Asia. Backhuys Publisher. Leiden. The Netherlands. 400 p. 
Hu, Q.G., M. Zhang, A.S. Mujumdar, G.N. Xiao and J.C. Sun.  2006.  Drying of edamames by hot air and vacuum microwave 

combination.  J of Food Engineering  77:  977-982. 
Kaleemullah, S. and R. Kailappan.  2006.  Modeling of thin-layer drying kinetics of red chilles. J of Food Engineering.76:  531-537 
Krokida, M.K. and D. Marinos-Kouris.  2003.  Rehydration kinetics of dehydrated products. J Food Eng. 57(1): 1-7. 
Phoungchandang, S., S. Nongsang and P. Sanchai. 2009. The development of ginger drying using tray drying, heat pump 

dehumidified drying and mixed mode solar drying. Drying Technol. 27(10): 1123-1131. 
Phoungchandang, S., W. Srinukroh and B. Leenanon. 2008. Kaffir lime leaf (Citrus hystric DC.) drying using tray and heat pump 

dehumidified drying. Drying Technology. 26(12): 1602-1609. 
Rinzler, A.C.  2001.  The New Herb, Spices and Condiments.  Animprint of Fact on File.  Inc.  New York.  422  p. 
 
 


