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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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บทคัดยอ 
การศึกษาการทําแหงขิง (Zingiber officinale Roscoe.) แบบสองระยะ โดยทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบตู ที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวตามดวยการทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบถาด และแบบลดความชื้นโดยใช
เครื่องสูบความรอน ที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส  เปรียบเทียบกับการทําแหงขิงแบบระยะเดียวดวยเครื่องทําแหง
แบบถาด และแบบลดความชื้นโดยใชเครื่องสูบความรอน ที่อุณหภูมิ 40 50 และ  60  องศาเซลเซียส พบวาการทําแหงโดยใช
เครื่องทําแหงแบบลดความชื้นโดยใชเครื่องสูบความรอนมีคุณภาพของขิงที่ดีกวา และใชระยะเวลาในการทําแหงที่ส้ันกวาการ
ทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบถาด พบวาการทําแหงขิงดวยการทําแหงแบบสองระยะสามารถลดเวลาการทําแหงลงได รอยละ 
21-44 ขิงที่ทําแหงดวยการทําแหงแบบสองระยะมีคาความแตกตางของสีทั้งหมด (ΔE*) ที่นอยกวา ในขณะที่การคืนตัวหลัง
การทําแหง และปริมาณสาร 6-gingerol มากกวาขิงที่ผานการทําแหงดวยการทําแหงแบบระยะเดียว  
คําสําคัญ  ขิง, การทําแหงแบบสองระยะ, การทําแหงแบบระยะเดียว  
 

คํานํา 
ขิง (Zingiber officinale Rosc.) จัดอยูในวงศ Zingiberaceae เปนพืชเครื่องเทศที่มีกล่ินหอม ประกอบดวยน้ํามัน

หอมระเหย (essential oil) 1-3% สาร oleoresin 4-7.5 %และ แปง 40-60 % (Rinzler, 2001) ปจจุบันวงการอุตสาหกรรมขิง
แหง กําลังเพิ่มความตองการของตลาด ซึ่งขิงแหงสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางแพรหลาย นอกจากจะใชในอุตสาหกรรม
แปรรูปอาหาร ยังนํามาใชในในทางอุตสาหกรรมการทําเครื่องสําอาง  และในทางเภสัชกรรม (Guzman and Siemonsma, 
1999) แตอยางไรก็ดีคุณภาพของขิงขึ้นอยูกับปริมาณสารสําคัญ  (6- gingerol) ซึ่งจะมีมากที่สุดในขิงสด และจะคอยๆ ลดลง
ตามระยะเวลาและสภาพแวดลอมของการเก็บรักษา (นิจศิริ, 2542)  กระบวนการทําแหงจึงเปนกระบวนการแปรรูปที่สําคัญ 
การศึกษานี้เปนการศึกษาการทําแหงขิงแบบสองระยะ (Two-Stage Drying) เพื่อหาสภาวะที่เหมาะที่สุดตอการทําแหงโดยใช
เครื่องทําแหงแบบถาด (Tray dryer: TD) และเครื่องทําแหงแบบลดความชื้นโดยใชเครื่องสูบความรอน (Heat pump 
dehumidified dryer: HPD) ที่เปนมาตรฐาน และสามารถทําเปนแบบแผนสําหรับการแปรรูปการทําแหงขิง เพื่อเพิ่มมูลคาของ
ขิง และเพื่อการสงออกตางประเทศตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
ขิงอายุ 10-12 เดือน ที่เก็บเกี่ยวจากแหลงเดียวกันในจังหวัดเพชรบูรณ ลางทําความสะอาดดวยน้ําคลอรีน 5 ppm 

เมื่อสะเด็ดน้ําแลวนํามาศึกษานํามาวิเคราะหปริมาณความชื้นเริ่มตน (AOAC, 2000) และปริมาณสาร 6-gingerol (Balladin 
et al., 1998) จากนั้นนํามาศึกษาการทําแหงที่เหมาะสม โดยหั่นขิงแนวยาวเปนแผนบางใหมีความหนา 2 มม. นํามาทําแหง
แบบสองระยะ คือทําแหงในระยะแรกดวย Cabinet tray dryer ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที (Hu et al., 
2005) แลวตามดวยการทําแหงดวย TD และ HPD ที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับการทําแหงแบบ
ระยะเดียวดวย TD และ HPD  ที่อุณหภูมิ 40 50 และ 60 องศาเซลเซียส  บันทึกการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักทุก 5 นาที จนมี
ความชื้นไมเกิน 13.46 %d.b.. (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2526) เปรียบเทียบสีโดยหาความแตกตางสีรวม (∆E*)   การหดตัว 
การคืนตัวของขิงหลังทําแหง และปริมาณสาร 6-gingerol   

 
ผล 

ขิงแกอายุ 10-12 เดือนที่นํามาศึกษาการทําแหงมีความชื้นเริ่มตน 818.27 % dry base (d.b.) หรือประมาณ 89% 
wet base (w.b.) และปริมาณสาร 6-gingerol 1834.00 ± 30.11 mg/100g. โดยน้ําหนักแหง  การศึกษาการทําแหงขิง พบวา
ในระหวางการทําแหงปริมาณความชื้นของขิงจะลดลง เนื่องจากเกิดการเคลื่อนที่ของน้ําไปยังผิวหนาและเกิดการระเหยของน้ํา
จากผิวหนาของอาหารไปสูอากาศ เมื่ออุณหภูมิในการทําแหงมีคาสูงขึ้น ทําใหปริมาณความชื้นระหวางการทําแหงลดลงมาก
ขึ้น เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิในการทําแหงจะเปนการเพิ่มศักยภาพในการถายโอนความรอนระหวางอากาศกับขิง ดงันั้นจึง
สนับสนุนใหเกิดการระเหยของน้ําออกจากขิงไดดีขึ้น เพื่อลดความชื้นของขิงลงเหลือไมเกินรอยละ 13.64 %d.b. และการทํา
แหงดวย HPD ใชเวลาในการทําแหงเร็วกวาการทําแหงดวย TD (Phoungchandang et al., 2008) และการทําแหงแบบสอง
ระยะใชเวลาในการทําแหงที่ส้ันกวาการทําแหงแบบระยะเดียว (Hu et al., 2006) และจาก Figure 1   แสดงความสัมพันธ
ระหวางอัตราการทําแหงกับเวลาที่ใชในการทําแหง พบวาการทําแหงขิงที่ไดจากการทดลองนี้ อยูในชวงอัตราการทําแหงลดลง 
เชนเดียวกับผลิตผลทางเกษตรอื่น ๆ เชน ใบสะระแหน (Doymez, 2006) และ พริก (Kaleemullah and Kailappan, 2006) 
เปนตน 
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Figure 1   Drying rate of ginger from tray dryer and heat pump dehumidified dryer for two stage drying  
 

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหปริมาณ 6- gingerol ลดลง (Table 2 และ 3) เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงทําใหสารสําคัญถูก
ทําลายและเปลี่ยนแปลงไปเปนสารอื่น (Phoungchandang et al., 2009) เมื่อเปรียบเทียบระหวางเครื่องทําแหงพบวา ทั้งการ
ทําแหงแบบระยะเดียวและแบบสองระยะ โดยการทําแหงดวย HPD ทําใหอัตราสวนการคืนตัวของขิงแหงสูงกวาการทําแหง
ดวย TD เนื่องจากการทําแหงดวย HPD นั้นใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาการทําแหงดวย TD (Table 2 และ 3) นอกจากนี้ยัง
พบวาเมื่อลดอุณหภูมิในการทําแหงลงอัตราสวนการคืนตัวจะเพิ่มขึ้น  และความแตกตางของสีรวม (∆E*) จะลดลง ดังนั้น
อุณหภูมิและเวลาในการทําแหงจึงมีผลตอการคืนตัว และสีของขิงหลังทําแหง (Table 2 และ 3) ทั้งนี้เนื่องจากการใชอุณหภูมิ
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ทําแหงที่สูงขึ้น หรือระยะเวลาในการทําแหงนานขึ้นนั้นทําใหโครงสรางของเซลลเกิดการแตกหัก และถูกทําลาย อีกทั้งทอคาพิล
ลารี่ที่อยูในเซลลเกิดการหดตัวมากขึ้น ทําใหสมบัติทาง Hydrophillic สูญเสียไป จึงทําใหทอคาพิลลารี่ขาดความสามารถใน
การดูดน้ํากลับคืนไดอยางเต็มที่ ทําใหอัตราสวนการคืนตัวลดลงตามไปดวย (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). 

 

เมื่อนําผลการวิเคราะหตัวอยางที่ใหคาทางคุณภาพดีที่สุดของแตละวิธีมาเปรียบเทียบกัน (Table 3) พบวา การทํา
แหงแบบสองระยะ โดยใชการทําแหงในระยะที่สองดวย HPD ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสนั้น ทําใหสามารถรักษาปริมาณ 6- 
gingerol ไดมากที่สุด อัตราการคืนตัวมากกวา และมีการเปลี่ยนแปลงของคาสีรวมนอยกวาการทําแหงโดยใช HPD เพียงอยาง
เดียว ซึ่งทําใหสามารถลดระยะเวลาการทําแหงลงไดถึง 40 – 85 นาที  
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วิจารณและสรุป 
ผลการทําแหงขิงโดยใชเครื่อง HPD ใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาเครื่อง TD เนื่องจากความชื้นสัมพัทธของอากาศใน

เครื่องต่ํากวา และเมื่ออุณหภูมิในการทําแหงสูงขึ้น จะทําใหความชื้นของขิงลดลงมากขึ้น การทําแหงขิงดวย HPD มีคาความ
แตกตางของสีทั้งหมด (ΔE*) ของขิงนอยกวา และยังมีอัตราการดูดน้ํากลับคืน และปริมาณ 6-gingerol มากกวาการทําแหง
ดวย  TD   

ผลการทําแบบสองระยะโดยทําแหงดวย Cabinet tray dryer ที่อณุหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลว
ตามดวยการทําแหงดวย TD  และ HPD ใชเวลาในการทําแหงส้ันกวาการทําแหงแบบระยะเดียว โดยลดระยะเวลาลงไดถึง
ประมาณ 21-44 % และยังพบวาทําใหคุณภาพทั้งหมดของขิงแหงดีกวาการทําแหงแบบระยะเดียว และจากการทดลองเพื่อหา
สภาวะที่เหมาะที่สุดสําหรับการทําแหงขิง พบวา การทําแหงขิงโดยการทําแหงดวย Cabinet tray dryer ที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 20 นาที แลวตามดวยการทําแหงดวย HPD ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ทําใหไดขิงแหงที่มีคาคุณภาพดี
ที่สุด และสามารถลดระยะเวลาในการทําแหงลงจากการทําแหงแบบระยะเดียวถึง 85 นาที หรือประมาณรอยละ 41.46 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว: หนวยงานรวมมหาวิทยาลัยขอนแกนและศูนยวิจัย
เครื่องจักรกลการเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัย และภาควิชา
เทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่เอื้อเฟอสถานที่และอุปกรณการทดลองในการทําวิจัยในครั้งนี้  
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