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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอน ผลกระทบของอุณหภูมิและ
ตัวกลางในการอบแหงตอปริมาณสารฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอลทั้งหมด และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ โดยทําการ
อบแหงขม้ินชันที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส ภายใตตัวกลางอากาศ และกาซไนโตรเจน นําตัวอยางไปวิเคราะห
ปริมาณสารฟลาโวนอยด สารประกอบฟนอลท้ังหมด และฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ ผลการทดลองพบวา อตัราการอบแหง
เพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิการอบแหงสูงขึ้น และการอบแหงภายใตตัวกลางกาซไนโตรเจน มีอัตราการอบแหงสูงกวาการใชตัวกลาง
อากาศที่อุณหภูมิเดียวกัน สําหรับสมบัติทางเคมีพบวา ที่การอบแหงอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีผลใหสารประกอบฟนอล
ทั้งหมด และสารฟลาโวนอยดสูงกวาเงื่อนไขการอบแหงอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระสูงกวาที่อุณหภูมิ 50 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และพบวาที่
อุณหภูมิการอบแหงเดียวกันการใชกาซไนโตรเจนทําใหมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระในขมิ้นชันสูงกวาอากาศอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05). 
คําสําคัญ: การทําแหง, สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ, ขม้ินชัน 

 
บทนํา 

ปจจุบันมีการต่ืนตัวกันเปนอยางมากในเรื่องสมุนไพร และดวยความตองการสมุนไพรที่เพิ่มมากขึ้นนี้ สงผลใหมูลคา
ธุรกิจทางการคามีแนวโนมที่สูงขึ้น ขม้ินชันเปนสมุนไพรที่นํามาประยุกตใช เพื่อสรางรายไดใหกับผูประกอบการ เชน ลูกประคบ
สมุนไพร ผลิตภัณฑดูแลรางกาย ยารักษาโรค รวมไปถึงผงขัดผิวที่ทํามาจากขม้ินชัน และขม้ินชันนี้ก็มีสรรพคุณในการตาน
อนุมูลอิสระ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถปองกันสาเหตุการเกิดมะเร็ง ชวยลดไขมันในเสนเลือด ทําความสะอาดลําไส
(Chan et al., 2009) อีกทั้งยังเปนผลิตภัณฑที่สงขายตางประเทศ ตลอดจนการนําขม้ินชันมาทําเปนเคร่ืองเทศการปรุงอาหาร 
ในอดีตการเก็บรักษาสมุนไพรจะนิยมใชวิธีการตากแหง เนื่องจากเปนวิธีที่งาย สะดวกและคาใชจายตํ่า แตปจจุบันมีการแขงขัน
ทางธุรกิจและความตองการของตลาดสูงทําใหตองมีการเพิ่มผลผลิตเพื่อตอบสนองความตองการของผูบริโภคที่มากขึ้นเร่ือยๆ
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สงผลใหการใชเทคโนโลยีการอบแหงเปนส่ิงจําเปนการอบแหงสมุนไพรสวนใหญจะใชเคร่ืองอบแหงแบบลมรอนและใชเช้ือเพลิง
เปนแหลงใหความรอน แตเคร่ืองอบแหงแบบนี้ยังมีขอเสียเปรียบดานประสิทธิภาพการใชพลังงานที่คอนขางตํ่า เนื่องจากไมมี
การนําความรอนของอากาศท่ีออกจากเคร่ืองอบแหงกลับมาใชใหม การนําเทคโนโลยีดานการอบแหงโดยใชปมความรอนมีขอดี
คือสามารถนําความรอนจากการอบแหงกลับมาใชใหมไดและระบบปมความรอนจะใชอุณหภูมิตํ่าจึงสามารถรักษาคุณภาพ
ของผลิตภัณฑได เชน คุณภาพดานสี (Phoungchandang and Saentaweesuk, 2011) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อ
ศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอน ผลกระทบของอุณหภูมิและตัวกลางในการอบแหงตอปริมาณสารฟ
ลาโวนอยด สารประกอบฟนอลท้ังหมด และฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขม้ินชันในเขตพื้นที่ อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม นํามาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนที่
อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส ภายใตตัวกลาง 2 ชนิด คือ อากาศ กาซไนโตรเจน ที่ความเร็วลมคงที่ 0.5 เมตรตอ
วินาที พลอตกราฟระหวางความช้ืนและระยะเวลาการอบแหงที่สภาวะตางๆ เพื่อดูลักษณะการอบแหง สําหรับตัวอยางที่นํามา
วิเคราะหคาตางๆ ทําการอบแหงจนกระทั่งตัวอยางมีคาความช้ืนสุดทายรอยละ 7-8 มาตรฐานเปยก โดยระยะเวลาการอบแหง
ดูไดจากกราฟ จากนั้นนําตัวอยางมาวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดัดแปลงตามวิธีของ Brand-Williams et al. (1995)  
สารประกอบฟนอลตามวิธีของ Zhou and Yu (2006) และสารประกอบฟลาโวนอยดตามวิธีการของ Zhishen et al. (1999) 
สําหรับความช้ืนของขม้ินชันหาโดยวิธีการอบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จากการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอนที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส โดยใช  กาซไนโตรเจนและอากาศ
เปนตัวกลาง  ไดผลการทดลองซึ่งนําเสนอในเร่ืองการเปล่ียนแปลงความช้ืนกับเวลาของขม้ินชัน  คาความสัมพันธระหวาง
ความชื้นกับเวลาในการอบแหงขม้ินชัน แสดงดัง Figure 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

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

mediums. 
 

จาก Figure 1 ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลา ที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 องศาเซลเซียส โดยใชอากาศและ
ไนโตรเจนเปนตัวกลาง พบวาการอบแหงที่ใชตัวกลางไนโตรเจนจะใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวาตัวกลางที่เปนอากาศ 
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เนื่องจากไนโตรเจนมีคาความจุจําเพาะความรอนแฝงสูงกวาอากาศ จึงมีความสามารถการถายเทความรอนดีกวาอากาศ เม่ือ
นําขม้ินชันที่ผานการอบแหงจากสภาวะตางๆ มาวิเคราะหสารประกอบฟนอล ฟลาโวนอยดและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ 
คาที่ไดแสดงดัง 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 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหสารประกอบฟนอลทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) การอบแหงที่อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดสูงสุดในแตละตัวกลางการอบแหง  
เม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้นสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดมีแนวโนมลดลง อาจเนื่องจากโครงสรางของ
สารประกอบฟนอล เกิดการเสียสภาพเม่ือเจอกับความรอนที่สูง ซึ่งจากการทดลองในครั้งนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Miranda 
et al. (2010) ที่ศึกษาผลกระทบของอุณหภมิูการอบแหงตอสารประกอบฟนอลท้ังหมดและสารตานอนุมูลอิสระในเมล็ดควินัว 
โดยทําการอบแหงที่อุณหภูมิ  40,  50,  60,  70  และ  80  องศาเซลเซียส พบวาการอบแหงเมล็ดควินัวที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส สามารถรักษาสารประกอบฟนอลไดสูงสุดและมีแนวโนมลดลงเม่ือมีอุณหภูมิในการอบแหงสูงขึ้น 

จาก Table 1 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหสารฟลาโวนอยดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
การอบแหงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะตัวกลางอากาศ และไนโตรเจนมีปริมาณสารฟลาโวนอยดสูงที่สุดซึ่งมี
คาเทากับ8.69±0.08 mg/g sample และ 8.22±0.14  mg/g sample ตามลําดับ รองลงมา คือ การอบแหงที่ระดับอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะตัวกลางอากาศและไนโตรเจน จากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิและตัวกลางในการ
อบแหง พบวาการใชอุณหภูมิตํ่าในการอบแหงขม้ินชันสามารถลดการสูญเสียสารฟลาโวนอยดไดดีกวาการอบแหงที่ใชอุณหภูมิ
สูงๆ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Silva et al. (2011) พบวาการทําแหงแบบระเหิดที่อุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียส ซึ่งการใช
อุณหภูมิตํ่าสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได ดังนั้นจึงสามารถคงปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดสูงกวาการอบแหง
ดวยลมรอน ซึ่งสงผลใหสารฟลาโวนอยดเกิดการสลายตัวเนื่องจากความรอนได 

จาก Table 1 พบวาสภาวะการอบแหงมีผลทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) การอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ภายใตทุกสภาวะมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงสุดและเม่ืออุณหภูมิการ
อบแหงตํ่าลงทาใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาลดลงดวย แสดงใหเห็นวาระยะเวลาท่ีใชในการอบแหงมีผลมากกวาอุณหภูมิ
จึงทําใหคาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระเปล่ียนแปลงไป เนื่องจากฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระถูกออกซิไดซในระหวางกระบวนการ
อบแหง ซึ่งจากการทดลองในคร้ังนี้ ผลการทดลองไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Garau et al.(2007) ศึกษาผลกระทบของ
อุณหภูมิการอบแหงตอคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและสารตานอนุมูลอิสระในสม โดยทําการอบแหงดวยลมรอนที่ใชอุณหภูมิ 
30 40  50 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 2 เมตรตอวินาที  

จากผลการทดลองพบวาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและปริมาณสารฟลาโวนอยดซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ
จะมีปริมาณสูงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แตในทางกลับกันฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ มีคาสูงสุดเม่ืออบแหงที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส อาจเนื่องมาจากวาสารท่ีมีฤทธิ์ในการตาน อนุมูลอิสระมีการสลายตัว ไปในระหวางการอบแหง ซึ่งการอบที่ 45 
องศาเซลเซียสจะใชระยะเวลานาน กวาที่ 50 และ 55 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-4 เทา ถึงแมวาปริมาณสารประกอบฟนอล



 ผลของอุณหภูม ิ ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        560 

ท้ังหมด และ ปริมาณสารฟลาโวนอยดจะมีปริมาณมากที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส แตอาจเปนไปไดวาสารตัวอื่นทีมี่ฤทธ์ิเปน
ตัวตานอนุมูลอิสระยังคงมีปริมาณสูงท่ีอุณหภูมิการอบแหงเทากับ 55 องศาเซลเซียส ซึ่งในงานวิจัยน้ีไมไดทําการวิเคราะหชนิด
ของสารที่มีอยูในขม้ินชันการอบแหงภายใตสภาวะท่ีไรออกซิเจนสามารถยับย้ังการเกิดออกซิเดชันในสารท่ีมีฤทธิ์การตานอนุมูล
อิสระได 

 
สรุป 

จากการศึกษาผลกระทบของการอบแหงขม้ินชันดวยปมความรอนภายใตตัวกลางกาซไนโตรเจนและอากาศที่
อุณหภูมิการอบแหง 45 50 และ 55 องศาเซลเซียสตอการศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงของขม้ินชันและสมบัติทางเคมีของ
ขม้ินขัน จนกระท่ังความช้ืนสุดทายรอยละ 7-8 มาตรฐานเปยก ซึ่งจะใชเวลาการอบแหงแตกตางกัน ผลการทดลองพบกวาการ
อบแหงที่อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและสารฟลาโวนอยดสูงกวาการอบแหงที่อุณหภมิู 
50 และ 55 องศาเซลเซียส และการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาการอบแหงที่ 45 และ 
50 องศาเซลเซียส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และการใชตัวกลางไนโตรเจนทําใหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวาการ
ใชตัวกลางอากาศที่อุณหภูมิอบแหงเดียวกัน 
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