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Abstract 
 The aim of this research is to study herb drying by hot air combined with far infrared radiation. The dryer 

is equipped with a 0.25-hp fan motor, a 1-kW heater and an infrared plate. Ginger and galangal with initial 
moisture contents of 521-600% dry basis (d.b.) and 323-393% d.b., respectively were dried to the final moisture 
content of 10% d.b. The drying temperature and the setting temperature of far-infrared plate were in the range of 
45-65oC and fixed hot air velocity of 1.7 m/s. The experimental results showed that drying period could be shorten 
by increasing drying temperature and the setting temperature of far-infrared. To reduce moisture of the herbs to a 
certain value, hot air drying required longer time than combined infrared and hot air drying. The optimum 
temperatures of hot air and far infrared plate for drying ginger was 65oC and 55oC, respectively and temperatures 
of hot air and far infrared plate for drying galangal was 65oC. It took 70 minutes and 45 minutes for drying ginger 
and galangal, respectively. At such conditions, colors of dried ginger and galangal were similar to the fresh 
samples and their water activities were in the range of 0.51-0.64 and 0.51-0.63, respectively. 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการอบแหงสมุนไพรแบบลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดไกล เครื่องอบแหง
ประกอบดวยมอเตอรขับพัดลม 0.25 แรงมา และอุปกรณใหความรอนและแทงรังสีอินฟราเรดขนาด 1 กิโลวัตต โดยอบแหงขิง
และขาจากความชื้นเริ่มตนประมาณรอยละ 521-600  และ 323-393 มาตรฐานแหง ตามลําดับ ใหเหลือความชื้นสุดทาย
ประมาณรอยละ 10 มาตรฐานแหง ที่อุณหภูมิลมรอนและอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 45-65 องศาเซลเซียส และ
ความเร็วลมรอน 1.7 เมตรตอวินาที  จากผลการทดลองพบวา อุณหภูมิลมรอนและอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่สูงขึ้น
สามารถลดระยะเวลาในการอบแหงได และการอบแหงสมุนไพรดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดใชเวลาในการอบแหงนอย
กวาการอบแหงสมุนไพรดวยลมรอนเพียงอยางเดียว เมื่อพิจารณาเงื่อนไขที่ดีที่สุด พบวา การอบแหงขิงที่อุณหภูมิลมรอน 65 

องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรด 55 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบแหง 70 นาที และการอบแหงขาที่
อุณหภูมิลมรอน 65 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรด 65 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบแหง 45 นาที การ
อบแหงทั้งสองสภาวะมีคุณภาพดานสีใกลเคียงกับขิงและขาสดมากที่สุด  สวนปริมาณน้ําอิสระของขิงและขาแหงมีคาประมาณ 
0.51-0.64 และ 0.51-0.63 ตามลําดับ  
คําสําคัญ ขิง, ขา, คุณภาพ, อินฟราเรด   

คํานํา 
การอบแหงโดยทั่วไปใชลมรอนเปนตัวกลางในการอบแหงซึ่งสามารถอบแหงไดเร็วกวาวิธีการตากแดด และผลิตภัณฑ

หลังอบแหงมีความสะอาดไมมีฝุนละอองปนเปอน การใชรังสีอินฟราเรดในการอบแหงผลิตภัณฑเปนที่นิยมใชงานกันอยาง
แพรหลาย เนื่องจากรังสีอินฟราเรดสามารถทะลุทะลวงเขาไปภายในเนื้อผลิตภัณฑทําใหเกิดความรอนขึ้นภายใน สงผลให
ความชื้นภายในเนื้อผลิตภัณฑเคลื่อนที่ออกมาที่ผิวไดเร็วยิ่งขึ้น (Sandu, 1986) และสามารถลดระยะเวลาในการอบแหง
ผลิตภัณฑได (ศรีมา และคณะ, 2547; Afzal and Abe, 1997) อีกทั้งการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงสีไมมากนัก (Tan, et al., 2001) ในปจจุบันสมุนไพรไทยไดรับความนิยมจากผูบริโภคคอนขางมากเนื่องจากมี
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สรรพคุณรักษาโรคไดอีกทั้งยังเปนยาอายุวัฒนะดวย เชน ขิง (ginger) และขา (galangal) นับเปนพืชสมุนไพรที่นาสนใจเพราะ
มีประโยชนคอนขางมาก มีสรรพคุณดานการรักษาโรคตางๆ ได เชน ทองอืด ทองเฟอ คล่ืนไส อาเจียน เปนตน จึงเปนสมุนไพรที่
ตลาดมีความตองการคอนขางมาก การแปรรูปสมุนไพรนอกจากชวยยืดอายุการเก็บรักษาแลวยังเปนการเพิ่มมูลคาใหกับสินคา
ทางการเกษตรอีกดวย 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงสมุนไพรที่อบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดไกล
ที่อุณหภูมิลมรอนและอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุแตกตางกัน และคุณภาพของสมุนไพรที่ศึกษา ไดแก สี และ
ปริมาณน้ําอิสระ  และเปรียบเทียบคุณภาพของขงิและขาแหงกับวิธีการตากแดด 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Schematic diagram of hot air dryer (1) Blower (2) heater (3) Infrared heater (4) Drying chamber 
 

เครื่องอบแหงลมรอน ที่ใชในการทดลอง (Figure 1) ประกอบดวยอุปกรณหลักคือ 1) พัดลม (Blower) ขนาด 0.25 
แรงมา 2) อุปกรณใหความรอน (heater) ขนาด 1 กิโลวัตต 3) แทงอินฟราเรด (Infrared heater) ขนาด 1 กิโลวัตต ควบคุม
อุณหภูมิดวยเครื่องควบคุมแบบ PID มีคาความถูกตอง ±0.1°ซ  

วัสดุ ขิงและขาที่ใชในการทดลอง คือพันธุขิงเล็ก และพันธุขาหยวก มีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 1 ป  
การเตรียมวัสดุ ขูดผิวขิงและขา แลวนํามาหั่นใหมีลักษณะเปนแผนส่ีเหลี่ยมขนาด 2x3x0.2 เซนติเมตร   
การอบแหง เดินเครื่องอบแหงที่ความเร็วลมรอน 1.7 เมตรตอวินาที และระยะหางระหวางแทงรังสีอินฟราเรดกับ

ผลิตภัณฑ 15 เซนติเมตร โดยตั้งอุณหภูมิลมรอน 45, 55 และ 65oซ และอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 45, 55 และ 
65oซ  จากนั้นนําวัสดุใสถาดประมาณ 100 กรัม แลวนําเขาหองอบแหงพรอมทั้งเสียบสายเทอรโมคัปเปลเขากับผลิตภัณฑเพื่อ
วัดอุณหภูมิ สวนปลายสายอีกดานหนึ่งของเทอรโมคัปเปลตอเขากับเครื่องบันทึกขอมูล (data logger รุน Testto 177 T4  
ความละเอียด ±0.2% ของคาที่อานได) บันทึกขอมูลอุณหภูมิทุกๆ  1 นาที และชั่งน้ําหนักขณะอบแหงโดยใชเครื่องชั่งแบบ
ดิจิตอล Mettler Toledo รุน PL 3002  (อานไดละเอียด 0.01 กรัม  ) จนไดความชื้นสุดทายที่ตองการ นําไปทดสอบคุณภาพ
ดานสี และปริมารณน้ําอิสระตอไป 

การทดสอบคุณภาพดานสี ทดสอบจํานวน 12 ครั้ง โดยใชเครื่องวัดสี Konica Minolta รุน CM–3500d ความ
ละเอียด ±0.01 แสดงคาที่วัดไดเปนสีเขียวหรือแดง (a) คาสีน้ําเงินหรือเหลือง (b) และคาความสวาง (L) 

การวัดคาปริมาณน้ําอิสระ ทดสอบจํานวน 5 ครั้ง โดยใชเครื่องมือวัดปริมาณน้ําอิสระ Aqua lab รุน Model series 
3 TE ความละเอียด ±0.01  
  

ผล 
ผลของตัวกลางตออัตราการอบแหงของขิงและขา การอบแหงที่อุณหภูมิลมรอนสูงสามารถลดความชื้นของผลิตภัณฑได
เร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา (Figure 1) และรังสีอินฟราเรดชวยเพิ่มอัตราการอบแหงใหสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยลม
รอนเพียงอยางเดียว (Figure 2)  
คุณภาพดานสีและปริมาณน้ําอิสระของขิงและขาแหง สีของขิงและขาอบแหงมีคาใกลเคียงกับขิงและขาสดมากกวาวิธีการ
ตากแดด การอบแหงขิงและขาที่อุณหภูมิลมรอนสูงขึ้นมีแนวโนมใหคาความสวางมากขึ้น ขณะที่อุณหภูมิลมรอน 55oซ ใหคา
ความเปนสีเหลืองของขิงมากที่สุด สวนปริมาณน้ําอิสระของขิงและขาอบแหงมีคาไดตามเกณฑมาตรฐาน (Table 1) 
 



 การอบแหงสมุนไพร  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553  ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        530

 
 
 
                                                                                    
 
 
 
 
 

 Figure 2 Moisture and product temperature change of Figure 3 Moisture and product temperature change 
  galangal at infrared setting temperature of 65°C  of ginger at hot air temperature of 65°C 

 
Table1  Value of Color and water activity of dried ginger and galangal 
Infrared  

set. 

temp. 

(oC) 

Hot 

air 

temp. 

(oC) 

Ginger Galangal 

Mf  

(%d.b.) 

Color values Water 

activity 

Mf 

(%d.b.) 

Color values Water 

activity L a b L a b 

Fresh   600 71.63+3.86 ab 2.05+1.12 a 20.42+2.87 b N/A 420 80.0 + 4.21 a 2.52+0.23 ab 22.85+1.70 b N/A 

Sun drying 6.67 56.06+4.33 d -0.86+1.60 b -2.07+1.04 e 0.64+0.06d 6.78 59.64+5.58 d 0.65+1.62 c -1.58+0.63 e 0.63+0.06 a 

45 

45 4.43 68.29+2.54 c 2.63+0.40 a 13.74+1.48 d 0.57+0.14ab 7.11 75.24+ 6.14 bc 2.09+0.41 b 12.18+1.66 d 0.60+0.0 8 ab 

55 4.74 70.58+2.10 c 2.50+0.47 a 14.53+0.89 cd 0.53+0.02b 5.51 78.74+ 5.68 ab 2.14+0.25 b 14.76+1.33 c 0.54+0.05 ab 

65 4.13 69.72+1.72 c 2.68+0.91 a 14.92+2.40 cd 0.53+0.07b 6.16 73.90+ 4.7 2 c 2.55+0.40 ab 22.51+2.17 b 0.51+0.08 b 

55 

45 4.26 69.20+2.30 bc 1.89+0.82 a 22.32+1.89 b 0.54+0.07b 6.45 75.45+ 3. 0 bc 2.21+0.47 ab 15.31+2.57 c 0.58+0.06 ab 

55 4.43 71.54+5.86 ab 2.25+1.32 a 24.05+1.72 a 0.55+0.04ab 7.40 80.0 + 5.30 a 2.68+0.51 ab 23.25+3.07 ab 0.54+0.04 ab 

65 4.57 70.78+1.94 abc 1.90+0.90 a 23.96+2.40 a 0.53+0.04b 8.02 80.41+5.62 a 2.70+0.44 a 23.54+1.50 ab 0.60+0.04 ab 

65 

45 6.19 72.65+2.69 a 2.43+0.34 a 14.64+1.13 cd 0.52+0.03c 7.63 78.64+5.23 b 2.5+0.45 ab 22.37+3.30 b 0.57+0.08 ab 

55 6.87 72.79+2.68 a 2.35+0.54 a 15.18+1.26 cd 0.53+0.06c 8.06 81.46+4.50 a 2.51+0.23 ab 23.95+1.70 ab 0.53+0.09 ab 

65 6.14 71.11+2.55 abc 2.72+0.92 a 15.45+1.89 c 0.51+0.07c 7.65 81.11+5.02 a 2.43+0.30 ab 24.60+2.07 a 0.52+0.04 b 

a,b,c,d,e Means in the same column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
 

วิจารณ 
  การอบแหงขิงและขาที่อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุและอุณหภูมิลมรอนแตกตางกัน  พบวา 
อัตราการอบแหงที่อุณหภูมิลมรอน 65oซ มีคาสูงกวาอุณหภูมิลมรอน  55  และ 45oซ (Figure 2) เนื่องจากอุณหภูมิลมรอน 65o

ซ มีความแตกตางระหวางอุณหภูมิของวัสดุและอุณหภูมิลมรอนมากกวา สงผลใหการถายเทความรอนและการถายเทมวลสูง
กวา ในชวงเริ่มตนของการอบแหงเปนการอบแหงคงที่ เนื่องจากบริเวณผิวนอกของวัสดุมีความชื้นอยูเปนจํานวนมาก การ
ถายเทมวลระหวางขิงกับลมรอนเปนไปอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ  เมื่อน้ําที่ผิวของวัสดุลดนอยลงการถายเทความชื้นภายใน
เนื้อวัสดุมายังผิวชากวาการระเหยของน้ําจากผิวไปยังลมรอน สงผลใหอัตราการอบแหงลดลง สําหรับอุณหภูมิในเนื้อวัสดุ 
ชวงแรกอุณหภูมิในเนื้อวัสดุจะคอยๆ เพิ่มขึ้น เนื่องจากความรอนสวนหนึ่งถูกใชไปในการระเหยน้ําที่ผิววัสดุ เมื่อความชื้นของ
วัสดุลดลงถึงระดับหนึ่งความรอนสวนใหญจึงถูกใชในการเพิ่มอุณหภูมิใหแกวัสดุ  ทําใหวัสดุมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ของลมรอน อัตราการอบแหงขิงมีแนวโนมคลายกับการอบแหงขา แตการอบแหงขาใชเวลานอยกวาการอบแหงขิง  เนื่องจากขา
มีความชื้นเริ่มตนนอยกวาขิง  โดยการอบแหงขาที่อุณหภูมิลมรอน 65oซ และอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 65oซ ใช
เวลานอยที่สุด ขณะที่อุณหภูมิลมรอน 45oซ และอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรด 45oซ ใชเวลาการอบแหงนานที่สุด 

เมื่อพิจารณาผลของรังสีอินฟราเรดตออัตราการอบแหง พบวา การอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดไกลมี
อัตราการอบแหงสูงกวาการอบแหงดวยลมรอนเพียงอยางเดียว (Afzal and Abe, 1997; Tan, et al., 2001) แสดงวารังสี
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อินฟราเรดชวยใหการถายเทความรอนและมวลสารมีคาสูงขึ้น สงผลใหอัตราการระเหยน้ําจากวัสดุสูบรรยากาศมีคามากตาม
ไปดวย (Figure 3) ดังนั้นการเพิ่มอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ สงผลใหอัตราการระเหยน้ําสูงขึ้นตามไปดวยและ
อิทธิพลของอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดมีผลตออัตราการอบแหงมากกวาลมรอน  แตอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อ
วัสดุ จะมีผลตออัตราการอบแหงนอยลงเมื่อลมรอนมีอุณหภูมิสูงขึ้น การอบแหงวัสดุที่อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 
65oซ ใชเวลาในการอบแหงนอยที่สุด ณ อุณหภูมิลมรอนคาเดียวกัน ขณะที่อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของผลิตภัณฑ แตอุณหภูมิของวัสดุจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลของลมรอนโดยอุณหภูมิของผลิตภัณฑ
จะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกจนมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิของลมรอน อิทธิพลของอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อ
วัสดุใหผลการทดลองที่คลายกันในการอบแหงขิงและขา  

จากการวิเคราะหคุณภาพของขงิและขาแหง พบวา อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุและอุณหภูมิลมรอนมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสีเหลืองมากกวาความสวางและคาสีแดง การอบแหงขิงที่อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรด 55oซ และ
อุณหภูมิลมรอน 45, 55 และ 65oซ มีสีใกลเคียงกับขิงสดมากกวาเงื่อนไขอื่น แตที่อุณหภูมิลมรอน 65oซ ใชเวลาในการอบแหง
นอยกวาดังนั้นอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 55oซ และอุณหภูมิลมรอน 65oซ เหมาะสมสําหรับการอบแหงขิง โดยมี
คา L, a และ b เทากับ 70.78, 1.90 และ 23.96 ตามลําดับ สําหรับคุณภาพขา พบวา อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อ
วัสดุ 65oซ และอุณหภูมิลมรอน 55oซ มีคุณภาพดานสีใกลเคียงกับขาสดเมื่อเทียบกับเงื่อนไขอื่น ๆ โดยมีคา L, a และ b เทากับ 
81.46, 2.51 และ 23.95 ตามลําดับ โดยขิงและขาแหงมีคาปริมาณน้ําอิสระประมาณ 0.51-0.57 และ 0.51-0.60 ตามลําดับ ซึ่ง
ต่ํากวาขิงและขาที่อบแหงดวยวิธีการตากแดด 
 

สรุป 
การอบแหงขิงและขาดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดไกลจากความชื้นเริ่มตนประมาณรอยละ 521-600  และ 323-

393 มาตรฐานแหง ตามลําดับ ใหเหลือความชื้นสุดทายประมาณรอยละ  10 มาตรฐานแหง จากผลการทดลอง พบวา การ
อบแหงสมุนไพรดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดใชเวลาในการอบแหงนอยกวาการอบแหงสมุนไพรดวยลมรอนเพียงอยาง
เดียว และอิทธิพลของอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดมีผลตออัตราการอบแหงมากกวาลมรอน ซึ่งอัตราการอบแหงขิงและขาที่
อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 65oซ อุณหภูมิลมรอน 65oซ มีคาสูงที่สุด โดยใชเวลาในการอบแหงเพียง 45 นาที แต
เมื่อพิจารณาดานคุณภาพแลว พบวา เงื่อนไขการอบแหงขิงที่อุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 55oซ และอุณหภูมิลม
รอน 65oซ ใชระยะเวลาในการอบแหงประมาณ 65 นาที มีคุณภาพดานสีใกลเคียงกับขิงสดมากกวาการตากแดด สวนปริมาณ
น้ําอิสระมีคาประมาณ 0.53+0.04 ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐาน สวนการอบแหงขา พบวา มีอัตราการอบแหงคลายกับการอบแหง
ขิง และที่เงื่อนไขอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรดที่เนื้อวัสดุ 65oซ และอุณหภูมิลมรอน 65oซ  ใชเวลาในการอบแหง 45 นาที มี
คุณภาพดานสีใกลเคียงกับขาสดมากกวาการตากแดด สวนปริมาณน้ําอิสระมีคาประมาณ 0.52+0.04 ซึ่งอยูในเกณฑ
มาตรฐานเชนเดียวกัน 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ที่ใหการสนับสนุนการวิจัย 
จนทําใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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