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บทคัดย่อ 

ขม้ิน (Curcuma longa L.) เป็นหนึ่งในเคร่ืองเทศและสารแต่งสีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในอาหารของคนเอเชีย เหง้า
ของขม้ินชันอุดมไปด้วยสารเคอร์คูมิน ซึ่งเป็นเม็ดสีตามธรรมชาติและมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสำคัญ การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาผลของการทำให้แห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 , 70 และ 80 ºC ต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ค่าสี คุณสมบัติทางเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของขม้ินชัน สำหรับการประเมินแหล่งความร้อนของการอบแห้ง พบว่า
อัตราการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลสูงกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิเดียวกัน การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด
ไกลและลมร้อนส่งผลต่อสีของขมิ้นอย่างมีนัยสำคัญในค่าสี L*, a*, b* และ ∆E (p < 0.05) ความแตกต่างของการ
เปลี่ยนแปลงค่าสีโดยรวมจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิการอบแห้งที่ลดลง การอบแห้งขมิ้นชันด้วยรังสีอินฟราเรดไกล (80 ºC) 
สามารถรักษาค่าสีให้คงเดิมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยลมร้อน ซึ่งอาจเกิดจากการทำให้เกิดความร้อนท่ี
รวดเร็วและสม่ำเสมอ การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนส่งผลให้ปริมาณเคอร์คิวมิน สารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูลลอิสระแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) จุดเด่นของงานวิจัยนี้พบว่าการ
อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลที่อุณหภูมิ 80ºC มีปริมาณเคอร์คูมิน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด 
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สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  
เคอร์คิวมิน  
การอบแห้ง 

 

บทนำ 
ขมิ้นชันมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Curcuma longa L. และมี

ชื ่อสามัญว่า Turmeric จัดเป็นพืชล้มลุกในวงศ์ขิง มีถิ ่นกำเนิดใน
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีเน้ือในเหง้าสีเหลืองหรือสีเหลืองส้ม มีกลิ่น
หอมเฉพาะตัว มีฤทธิ ์ทางเภสัชวิทยาที ่มีคุณประโยชน์อย่างมาก 
ขมิ้นชันเป็นพืชสมุนไพรที่มีความสำคัญและใช้ประโยชน์อย่างมาก  
ในอุตสาหกรรมอาหาร (Asghari et al., 2009) สามารถสร้างรายได้
ให้กับผู้ประกอบการ เช่น ยารักษาโรค ลูกประคบ สมุนไพร ผลิตภัณฑ์
ดูแลร่างกายรวมไปถึงผงขัดผิวที่ทำมาจากขมิ้นชัน (Assawarachan 
et al., 2013) สำหรับขมิ้นชันมีการเพาะปลูกทั่วประเทศ นิยมนำมา 
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เป็นส่วนประกอบในเครื่องสำอาง โดยเฉพาะในส่วนของลำต้น
ที่อยู่ใต้ดินที่เรียกว่าเหง้า เพราะในส่วนของเหง้าขมิ้นชันประกอบไป
ด้วยสารเคอร์คิวมิน ซ่ึงเป็นสารสีเหลืองมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระท่ีดี จึงได้ถูกนำมาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน โดยเฉพาะทางด้าน
การผลิตยา อาหาร และเครื่องสำอาง นอกจากนี้ได้มีการวิจัยท้ังในคน
และส ัตว ์ทดลองพบว่ า  เคอร ์ค ู ม ินม ีฤทธ ิ ์ ต ้ านการอ ั ก เสบ  
ฤทธิ ์บำร ุงร ักษาตับ ช ่วยป้องก ันมะเร ็ง ฤทธ ิ ์ ในการลดระดับ
โคเลสเตอรอล และฤทธิ์ในการป้องกันสมองเสื่อม (Tirawanichakul 
et al., 2013) 

การทำผลิตภัณฑ์สมุนไพรจากขมิ้นชันนั ้นควรต้องมีการลด
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ความชื้นของผลิตภัณฑ์เสียก่อนเพื่อช่วยในการยืดอายุในการเก็บ
รักษาและเพื่อช่วยในกระบวนการเตรียมขมิ้นชันแห้งในการเป็น
วัตถุดิบเบ้ืองต้นสำหรับกระบวนการอื่น ๆ การลดความชื้นเป็นการนำ
น้ำออกจากวัสดุไม่ว่าจะเป็นในรูปของของเหลวหรือในรูปของไอน้ำ 
เพื่อให้วัสดุน้ัน ๆ มีปริมาณความชื้นต่ำลงตามความต้องการท่ีเรียกว่า
ว ิธ ีการอบแห้ง การอบแห้งว ัสดุสามารถทำได้หลายวิธ ี ได้แก่   
การอบแห้งโดยใช้แสงอาทิตย์ (การตากแดด) ซึ่งเป็นวิธีการที่ทำได้
ง่าย เสียค่าใช้จ่ายน้อย แต่ยากต่อการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
สำหรับการอบแห้งระบบสุญญากาศและการอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด
เป็นวิธีการท่ีต้องใช้ต้นทุนในการดำเนินงานสูง วิธีการท่ีนิยมใช้ในการ
อบแห้งวัสดุทางการเกษตรและผลิตผลทางการเกษตรคือการอบแห้ง
ด้วยลมร้อน วิธีการนี้ใช้อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ
อบแห้งต่ำ ทำให้ช่วยรักษากลิ่นและสีของผลิตภัณฑ์ไว้ได้ แต่ก็มี
ข้อเสียคือใช้เวลาในการอบแห้งค่อนข้างนานส่งผลให้สิ ้นเปลือง
พลังงาน วิธีการหนึ ่งที ่มีความน่าสนใจในปัจจุบันคือการนำรังสี
อินฟราเรดไกลมาใช้ในกระบวนการอบแห้ง (Riadh, 2015) เนื่องจาก
รังสีอินฟราเรดไกลสามารถทะลุผ่านวัตถุโดยเฉพาะผลผลิตทาง
การเกษตรเข ้าไปทำให้โมเลก ุลของว ัตถ ุน ั ้น  ๆ ทำให้เก ิดการ
สั่นสะเทือนมากกว่าปกติ เป็นผลให้วัตถุนั้นมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งส่งผล
ทำให้อัตราการอบแห้งสูงขึ้นตามไปด้วย นอกจากนี้พลังงานที่แผร่ังสี
ออกมาในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะไม่ทำให้คุณสมบัติทางกายภาพ
ของวัตถุนั้นๆ ต้องเสียไป (Nathakaranakule et al., 2010) ซึ่งใน
ปัจจุบันมีการนำรังสีอินฟราเรดไกลมาใช้ในการอบแห้งอาหารหลาย
ชนิด เช่น ขนุน (Tirawanichakul et al., 2012) กล้วย (Swasdisevi 
et al., 2007) เนื้อวัว (Muga et al., 2021) กระเทียม (Papu et al., 
2014) เป็นต้น 

จากปัญหาและความสำคัญดังกล่าว การอบแห้งขมิ ้นชัน 
ในปัจจุบันนิยมใช้การตากแห้งและการอบด้วยลมร้อนเท่านั้น ดังน้ัน
ในการศึกษาครั้งนี ้จึงมุ่งเน้นการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการอบแห้ง
ขมิ้นชันระหว่างการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนต่อคุณภาพของขมิ้นชัน ซึ่งจะเป็นแนวทางในการผลิต
ขมิ้นชันอบแห้งเพื่อยังคงให้มีระดับของสารเคอร์คิวมินในขมิ้นชันท่ีสูง 
และสามารถใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นที่สำคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรม
การผลิตได้อย่างครบวงจร ซึ ่งเป็นการต่อยอดทางเศรษฐกิจของ
ประเทศในการสร้างขีดความสามารถในการแข่งข ันทั ้งในแล ะ
ต่างประเทศต่อไป 

วิธีการวิจัย 
1. การเตรียมตัวอย่าง 

การเตรียมตัวอย่างโดยนำขมิ้นชันสด (อายุท่ีมีความแก่ทางการ
ค้า 9 – 11 เดือน) ซื้อจากตลาดในท้องถิ่นในจังหวัดมหาสารคาม  
มาล้างทำความสะอาดเพื่อเอาดินและสิ่งสกปรกออก จากนั้นนำ

ขมิ้นชันสดไปผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิอากาศห้องปกติ ทำการคัดเลือก
ขมิ้นชันสดที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยที่เท่า ๆ กัน (0.84±0.02 นิ้ว) 
แล้วนำมาเข้าเครื ่องสไลด์ให้มีขนาดความหนา 1 มม. ทำการสุ่ม
ตัวอย่างเพื่อไปวิเคราะห์หาความชื้นเริ่มต้น (AOAC, 2002) จากน้ัน
นำไปอบแห้งขมิ้นชันตามเงื่อนไขที่กำหนด (ข้อ 2) 

2. การศึกษาอัตราการอบแห้ง 
นำตัวอย่างขมิ้นชัน 100 ก. ไปอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกล 

(λ = 15 µm – 1 mm) และลมร้อนที่ระดับอุณหภูมิ 60, 70 และ  
80 ºC แล้วทำการเก็บข้อมูลน้ำหนักขมิ้นชันที่เปลี่ยนแปลงระหว่าง
กระบวนการอบแห้งด้วยอินฟราเรดไกลและลมร้อน สำหรับการ
อบแห้งด้วยลมร้อนทุก ๆ 10 นาที และสำหรับการอบแห้งด้วยรังสี
อ ินฟราเรดไกลทุก ๆ 5 นาที จนกระทั ่งน้ำหนักและความชื้น 
ไม่เปลี ่ยนแปลง นำข้อมูลการเปลี่ยนแปลงความชื้นไปคำนวณหา
อัตราการอบแห้ง โดยสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
อบแห้งกับอัตราส่วนความชื้น (Abdulla et al., 2011) 

3. การศึกษาผลของการอบแห้งต่อคุณภาพของขมิ้นชัน 
นำตัวอย่างขมิ ้นชันที ่ผ่านการสไลด์เรียบร้อยแล้ว 800 ก .  

ไปอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดและลมร้อนที่ระดับอุณหภูมิ 60 , 70 
และ 80 ºC เมื่ออบแห้งจนได้ความชื้นสุดท้ายเท่ากับ8% มาตรฐาน
แห้ง จากนั้นนำขมิ้นชันที ่แห้งแล้วไปบดจนละเอียดและร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อนขนาด 150 mesh เพื่อนำไปวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 

3.1 ค่าส ี
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพด้านการเปลี ่ยนแปลงค่าสี  

ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) ยี่ห้อ Hunter lab รุ่น CQXE/SAV–2 
วัดในระบบ CIE L*, a* และ b* ซึ่งค่า L* คือ ค่าความสว่าง มีค่า
เท่ากับ 0 – 100 ค่า +a* คือ ค่าสีแดง ค่า –a* คือ ค่าสีเขียว ค่า +b* 
คือ ค่าสีเหลือง ค่า –b* คือ ค่าสีน้ำเงิน 

3.2 ปริมาณเคอร์คูมิน 
การวิเคราะห์ปริมาณเคอร์คูม ินจากวิธ ีของ Pawar et al. 

(2014) โดยใช ้สาร เคอร ์ค ู ม ิน  ( Fluka, Switzerland) เป ็นสาร
มาตรฐาน ทำการเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ระดับความเข้มข้น 
6.25, 12.50, 25,  50, 100 และ 200 มก./ล. การเตรียมตัวอย่างโดย
ใช้ตัวอย่างขมิ้นชันที่ผ่านการบดเรียบร้อยแล้ว 100 มก. สกัดด้วยเอ
ทานอล 95 % ปริมาณ 50 มล.ทำการสกัดเป็นระยะเวลา 10 นาที 
และปรับปริมาตรให้ครบ 100 มล. กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 
(Whatman) หลังจากนั้นนำตัวอย่างไปทำการวิเคราะห์หาปริมาณ
เคอร์คูมินด้วย UV–Vis Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 420 
นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน 

3.3 ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด (Total 
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phenolic content) โดยดัดแปลงวิธีการจาก Kragujevac (2011) 
ด้วยการใช้ Folin–Ciocalteu Reagent โดยนำสารสกัดจากตัวอยา่ง
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมเข้ากับสารละลาย Folin–Ciocalteu 
Reagent ที่ความเข้มข้น 10 % ปริมาตร 125 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไว้
เป็นเวลา 6 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตที่ความ
เข้มข้น 7.5 % ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ในท่ี
มืด ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที แล้วจึงนำไปวัดการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
กรดแกลลิก (gallic acid) ที่ระดับความเข้มข้น 6.25,  12.50,  25,  
50,  100 และ 200 มก./ล. แสดงผลเป็นค่ามก.สมมูลของกรด 
แกลล ิกต ่อต ัวอย ่างน ้ำหน ักแห ้ง 100 ก. (mg GAE/100 g dry 
weight) 

3.4 ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging 

assay โดยดูดสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์   
3 มล. ลงในสารสกัดจากตัวอย่าง 150 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันบ่มท่ี
อุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เครื ่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (UV–visible spectrophotometer) 
ความยาวคล ื ่ น  515 นาโนเมตร  (Mokbel et al., 2005) เพื่ อ
คำนวณหา % radical scavenging จากสมการ 

% DPPH radical scavenging = [(X – Y) / X] × 100 

 เมื่อ Y  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
      X  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ Control 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระของขมิ ้นชันตามแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนทางสถ ิต ิ โดย Analysis of  variance  (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยโดยใช้ค ่าสถ ิต ิ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที ่ระด ับน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ  0.05 โดยใช้
โปรแกรมสำเร ็จร ูป SPSS for Windows version 23 (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA) 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. อัตราการอบแห้ง 

 การศึกษาอัตราการอบแห้งขมิ ้นชันที ่ทำการอบแห้ง  
2 เงื่อนไข คือ การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนที่อ ุณหภูมิ 60 , 70 และ 80 ºC มาเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง
ขมิ้นชันแสดงดัง Figure 1 และ Figure 2  

 

Figure 1 Effects of different temperature of infrared on drying time of 
turmeric. 

 

Figure 2 Effects of different temperature of hot air on drying time of turmeric. 

จากการเปรียบเทียบการอบแห้งด้วยสภาวะต่าง ๆ การอบแห้ง
ที ่ระดับอุณหภูมิ 6, 70 และ 80 ºC ทั ้งกรณีการอบแห้งด้วยรังสี
อินฟราเรดไกลและการอบแห้งด้วยลม พบว่าปัจจัยของอุณหภูมิ
อบแห ้ งม ี ผลต ่ ออ ั ตรากา รส ่ วนความช ื ้ น  และการอบแห้ ง 
ที่อุณหภูมิสูงจะมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำ 
ดังนั้นระยะเวลาในการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงจะใช้ระยะเวลาในการ
อบแห้งสั้นกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำ โดยสังเกตจากกราฟระหว่าง
อัตราส่วนความชื้นกับเวลาในการอบแห้งที่ระดับอุณหภูมิ 60 ,  70 
และ 80 ºC ทั้งกรณีการอบแห้งด้วยลมร้อนและการอบแห้งด้วยรังสี
อินฟราเรดไกล ช่วงแรกจะมีความชันสูงเนื่องจากมีอัตราการอบแห้ง
สูง เมื ่อระยะเวลาในการอบแห้งเพิ ่มขึ ้นกราฟจะมีความชันลดลง
ตามลำดับเนื ่องจากอัตราการอบแห้งลดลง การอบแห้งที ่ระดับ
อุณหภูมิ 80 ºC ทั้งกรณีการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและการ
อบแห้งด้วยลมร้อน พบว่ากราฟมีค่าความชันสูงสุดรองลงมา คือ  
ท่ีระดับอุณหภูมิ 70 และ 60 ºC ตามลำดับ เมื่อทำการเปรียบเทียบท่ี
ระดับอุณหภูมิเดียวกันของการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและ
การอบแห้งด้วยลมร้อน พบว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลมี
อัตราการอบแห้งที่สูงกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน 

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับอัตราส่วนความชื้น
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ในการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและการอบแห้งด้วยลมร้อนท่ี
เงื่อนไขอุณหภูมิ 60,  70 และ 80 ºC (Figure 3 และ Figure 4)  

Figure 3 Relation of drying rate and moisture ratio of infrared drying of 
turmeric.  

 
Figure 4 Relation of drying rate and moisture ratio of hot air drying of 
turmeric. 

พบว่าอัตราการอบแห้งจะลดลงทั้งสามอุณหภูมิ ซึ่งที่อุณหภูมิ 
8 0  ºC จ ะ พ บ อั ต ร า ก า ร อ บ แ ห ้ ง สู ง ท่ี สุ ด  ร อ ง ล ง ม า คื อ 
ท่ี อุ ณหภู มิ  7 0  และ  60  ºC ต ามลำ ดับ  แสดง ให ้ เ ห ็ น ว่ า 
ที่อุณหภูมิในการอบแห้งสูงคือ 80 ºC จะมีอัตราการอบแห้งสูงกว่า 
70 และ 60 ºC ตามลำดับ ทั้งในการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกล
และลมร้อน โดยในช่วงเริ่มต้นของการอบแห้งทั้ง 3 ระดับอุณหภูมิ 
จะมีอัตราการอบแห้งสูงสุด เนื่องจากเป็นช่วงเริ่มต้นท่ีขมิ้นชันท่ีใช้ใน
การอบแห้งมีความชื้นเริ่มต้นยังสูงอยู่ ผิวของอาหารจะมีลักษณะ
เปียกชื้นมาก เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างตัวกลางลมร้อนกับ
อาหาร ทำให้อุณหภูมิพื ้นผิวอาหารมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
กระเปาะเปียก (wet bulb temperature) ของกระแสลมร้อนที่ใช้
เป็นตัวกลาง อัตราการทำแห้งค่อย ๆ ลดลงเมื่ออบแห้งเป็นระยะ
เวลานานขึ ้น (Abdulla et al., 2011) เมื ่อเปรียบเทียบที ่ระดับ
อุณหภูมิเดียวกันของการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมรอ้น 
พบว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลมีอัตราการอบแห้งที่สูงกว่า
การอบแห้งด้วยลมร้อน เนื ่องจากการอบแห้งด้วยการแผ่ร ังสี
อินฟราเรดไกล เป็นการแผ่รังสีในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในย่าน
ความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดไกลจากแหล่งพลังงานความร้อนมาตก 

กระทบลงบนผิวของวัสดุ แล้วรังสีทะลุทะลวงเข้าไปในวัสดุ  

ทำให้พลังงานส่วนหนึ่งของการแผ่รังสีถูกวัสดุดูดกลืนเอาไว้ และทำ
ให้โมเลกุลของวัสดุเกิดการสั่นสะเทือนแล้วเปล่ียนเป็นพลังงานความ
ร้อนขึ้นในวัสดุ ดังน้ันน้ำท่ีอยู่ในโมเลกุลก็จะได้รับความร้อน และเกิด
การแพร่ไปยังบริเวณผิวของวัสดุ จึงทำให้มีอัตราการอบแห้งสูงกว่า
การใช้ลมร้อน (Sharma et al., 2005) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Vishwanathan et al. (2010) ที่พบว่าการอบแห้งแครอทและ
มะเขือเทศด้วยรังสีอินฟราเรดไกลจะมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าลม
ร้อนท่ีระดับอุณหภูมิเดียวกัน 

2. ลักษณะทางกายภาพ เคมี และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
2.1 การเปลี่ยนแปลงค่าสี 
จากการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิในระหว่างกระบวนการ

อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและการอบแห้งด้วยลมร้อนต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพสีของขมิ้นชัน (Table 1) 

ขมิ้นชันที ่ผ่านการอบแห้งด้วยอินฟราเรดไกลและลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 60  70 และ 80 ºC พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของขมิ้นชัน
สดมีค ่าเท ่าก ับ 69.36 เม ื ่อผ ่านกระบวนการอบแห้งด ้วยรังสี
อินฟราเรดไกลและลมร้อนทำให้ค่าความสว่างลดลง (p < 0.05) การ
อบแห้งด้วยอินฟราเรดไกลที่อุณหภูมิ 80 ºC ค่าความสว่างสูงสุด 
(44.58) ส่วนการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 ºC จะทำให้ค่า
ความสว่างต่ำสุด (37.49)  

ค่าความเป็นสีเขียว/สีแดง (a*) ของขมิ้นชันสดมีค่าเท่ากับ 
13.56 เมื่อผ่านการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนทำให้
ค่าสีแดงเพิ ่มขึ ้น (p < 0.05) เมื ่อเปรียบเทียบที ่ระดับอุณหภูมิ
เดียวกัน พบว่าการอบแห้งขมิ้นชันด้วยลมร้อนมีค่าความเป็นสีแดง
เพิ่มขึ้นสูงกว่าการอบแห้งขมิ้นชันด้วยรังสีอินฟราเรดไกล (p < 0.05) 

ค่าความเป็นสีน้ำเงิน/สีเหลือง (b*) ของขมิ้นชันสดมีค่าเท่ากับ 
21.21 การอบแห้งขมิ้นชันด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนจะ
ส่งผลให้ขมิ้นชันมีสีเหลืองเพิ ่มขึ้น (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบท่ี
ระดับอุณหภูมิเดียวกันพบว่าการอบแห้งขมิ้นชันด้วยลมร้อน 

มีค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้นสูงกว่าการอบแห้งขมิ้นชันด้วย
รังสีอินฟราเรดไกล (p < 0.05)ค่าความแตกต่างค่าสีโดยรวม (∆E) 
ของขมิ้นชันที่ผ่านการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนท่ี
ระดับอุณหภูมิ 60, 70 และ 80 ºC พบว่า การอบแห้งด้วยลมร้อนมี 

ค่าความแตกต่างค่าสีโดยรวมของขมิ้นชันสูงกว่าการอบแห้ง
ด้วยอินฟราเรดไกล (p < 0.05) เนื่องจากการอบแห้งด้วยลมร้อน
อาศัยอากาศร้อนเป็นตัวพาความชื้นออกจากผิวของขมิ้นชัน ซ่ึง
แตกต่างจากการให้รังสีอินฟราเรดไกลที่ทำให้โมเลกุลของวัสดุเกิด 

การสั่นสะเทือนแล้วเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนขึ้นในวัสดุ
ดังน้ันการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลจึงทำให้น้ำระเหยได้เร็วกว่า
การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน ทำให้ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่าจึง
ทำให้การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกล 
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Table 1 Effects of drying methods on color characteristics of turmeric 

Drying method Temperature (oC)  L* a* b* ∆E 
 60   42.38±1.11bc 17.03±0.32ab 27.94±0.43ab 28.03±0.95b 

Infrared drying 70   43.35±0.55bc 16.29±0.51abc 26.72±0.82bc 28.17±2.62b 

 80   44.58±0.62b 15.29±0.47bc 26.00±0.56c 25.30±0.74c 
 60   37.49±0.99d 18.42±1.02a 28.66±0.89a 33.10±0.90a 

Hot air drying 70   38.16±1.55d 17.06±0.20ab 27.43±0.54b 32.01±1.50a 

 80   41.16±0.94c 14.27±3.68bc 26.85±0.35bc 28.92±0.91b 
Raw -  69.36±3.07a 13.56±1.04c 21.21±0.76d - 

Note: Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples. Values with the different superscript in each column are significantly different 
(P < 0.05).  

มีการเปลี่ยนแปลงค่าความแตกต่างค่าสีโดยรวมน้อยกว่าการอบแห้ง
ด้วยลมร้อน (Sakare et al., 2020) การอบแห้งขมิ ้นชันด้วยรังสี
อินฟราเรดไกลที่อุณหภูมิ 80 ºC มีการเปลี่ยนแปลงค่าความแตกต่าง
ค่าสีโดยรวมต่ำสุด (25.30) ในขณะที ่การอบแห้งด้วยลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 60 ºC มีการเปลี่ยนแปลงค่าความแตกต่างค่าสีโดยรวม
สูงสุด (33.10) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Vishwanathan et 
al. (2010) ที ่พบว่าการอบแห้งแครอทและมะเขือเทศด้วยรังสี
อินฟราเรดไกลจะมีการเปลี่ยนแปลงค่าสีหรือการเกิดดัชนีสีน้ำตาล 
(browning index) น้อยกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน 

2.2 ปริมาณเคอร์คูมิน ฟีนอลิกท้ังหมด และฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระ  

ปริมาณเคอร์คูมิน ฟีนอลิกทั ้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระของขมิ้นชันที่ผ่านการอบแห้งด้วยวิธีการที่แตกต่างกันแสดงดัง 
Table 2 เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของระดับอุณหภูมิในการอบแห้ง
ขมิ้นชันด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 
80 ºC ต่อปริมาณสารเคอร์คิวมิน พบว่าขมิ้นชันสดมีปริมาณเคอร์คิว
มินสูงสุด 19.49 ก./100 ก. (dry basis) การอบแห้งขมิ้นชันด้วยรังสี
อินฟราเรดไกลและลมร้อนส่งผลให้ปริมาณเคอร์คิวมินลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ (p < 0.05) การอบแห้งด้วยลมร้อนจะส่งผลให้ปริมาณเคอร์
คิวมินลดลงมากกว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกล โดยการ 
อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลท่ีอุณหภูมิ 80 ºC จะมีปริมาณเคอร์คิว
มิลดลง (15.68 ก./100 ก.) น้อยกว่าที่อุณหภูมิ 60 และ 70 ºC ส่วน
การอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 ºC จะมีปริมาณเคอร์คิวมินล
ดลง (11.79 ก./100 ก. ) มากกว ่าท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  70 และ 80 ºC 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Jeevarathinam et al. (2021) ที่พบว่า
การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลทำให้ปริมาณเคอร์คิวมินลดลง
น้อยกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของระดับอุณหภูมิในการอบแห้งขมิ้นชันด้วย
รังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 ºC พบว่า
ขมิ้นชันสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด 550.28 มก.
สมมูลย์กรดแกลลิก/100 ก. การอบแห้งขมิ้นชันด้วยรังสีอินฟราเรด
ไกลและลมร้อนส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลง

อย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05) การอบแห้งด้วยลมร้อนจะส่งผลให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลงมากกว่าการอบแห้งด้วย
รังสีอินฟราเรดไกล โดยการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลท่ีอุณหภูมิ 
70 และ 80 ºC จะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดลดลงต่ำสุด 
494.18 และ 494.24 มก.สมมูลย์กรดแกลลิก/100 ก. ตามลำดับ 
ส ่วนการอบแห ้งด ้วยลมร ้อนท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  60 ºC จะม ีปร ิมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลงสูงสุด (438.11 มก.สมมูลย์กรด
แกลลิก/100 ก.) จากการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการอบแห้งด้วย
รังสีอินฟราเรดไกลส่งผลต่อการลดลงของสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดน้อยกว่าการอบแห้ง ด้วยลมร้อนเมื่อเทียบกับขมิ้นชันสด 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Wanyo et al. (2011) ที่พบว่า
การอบแห้งด้วยลมร้อนส่งผลต่อการลดลงของกรดฟีนอลิกในใบ
หม่อนมากกว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดใกล้ การวิเคราะห์ฤทธิ์
การอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging) พบว่าขมิ้นชันสด
มีฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระการต้านอนุมูลสูงสุด (82.01 % 
inhibition) เม ื ่อเทียบก ับขม ิ ้นชันที่  ผ ่านการอบแห้ง เมื่อ
พิจารณาถึงอิทธิพลของระดับอุณหภูมิในการอบแห้งขมิ้นชันด้วย
รังสีอินฟราเรดไกล และลมร้อนที่อุณหภูม ิ60 70 และ 80 ºCต่อ
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจะส่งผลให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) การอบแห้งด้วยรังสี
อินฟราเรดไกลที่ระดับอุณหภูมิ 80 ºC มีฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระลดลงต่ำสุด (70.03 % inhibition) ในขณะที่การอบแห้ง
ด้วยลมร้อนพบว่าที่ระดับอุณหภูมิของการอบแห้ง 60 ºC มีฤทธ์ิ
การต้านอนุมูลอิสระลดลงสูงสุด (54.55 % inhibition) การ
อบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกลและลมร้อนจะส่งผลต่อการลดลง
ของฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารเคอร์
คิวมินและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดที ่ลดลงใน
กระบวนการอบแห้งทั้งสองวิธี ซึ่งการลดลงของสารดังกล่าวจะ
ส่งผลให้ฤทธิ์ต้านอนุมูล อิสระลดลงตามไปด้วย โดยการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนจะส่งผลให้ปริมาณเคอร์คิวมิน 
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Table 2 Effects of drying methods on curcumin, total phenolic content and DPPH radical scavenging of turmeric  

Drying method Temperature (oC) Curcumin (g/100g) 
Total Phenolic content 

(mg GAE/100g) 
DPPH radical scavenging  

(% inhibition) 
 60  14.28±0.47cd 472.81±4.84c 61.95±1.01d 

Infrared drying 70  15.24±0.46bc 494.18±6.59b 64.19±0.83c 

 80  15.68±0.39b 494.24±10.90b 70.03±0.41b 
 60  11.79±0.47e 438.11±8.87e 54.55±0.98g 

Hot air drying 70  13.09±0.60d 455.09±11.37d 57.16±0.99f 

 80  13.71±0.27d 464.47±8.73cd 60.07±0.71e 
Raw - 19.49±1.40a 550.28±11.28a 82.01±0.60a 

Note: Mean values ± standard deviation of determinations for triplicate samples. Values with the different superscript in each column are 
significantly different (P < 0.05)

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง
มากกว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกล เมื่อเปรียบเทียบที่
ร ะด ับอ ุณหภ ูม ิ เ ด ียวก ัน  สอดคล ้องก ับการศ ึกษาของ 
Abbaspour–Gilandeh et al. (2021) ที่ได้ทำการศึกษาผลของ
การอบแห้งผลซานจาด้วยวิธีการต่าง ๆ ผลการศึกษาพบว่าการ
อบแห้งด้วยลมร้อนส่งผลต่อการลดลงของฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระมากกว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 
การอบแห้งด้วยลมร้อนส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงค่าสีโดยรวม 
(∆E) ปริมาณเคอร์คูมิน ฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระเปลี่ยนแปลงไปจากขมิ้นชันสดมากกว่าการอบแห้งด้วยรังสี
อินฟราเรดไกล เนื ่องจากการอบแห้งด้วยลมร้อนมีอัตราการ
อบแห้งต่ำกว่าการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดไกล จึงทำให้ใช้
เวลาในการอบแห้งนานกว่า ทำให้ตัวอย่างสัมผัสกับความร้อน
เป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระลดลงมากกว่าการอบแห้งด้วยรังสี
อ ินฟราเรดไกล (Cousins et al., 2007; Lima et al., 2017)  
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Wanyo et al. (2011) ที่พบว่า 
การอบแห้งด้วยลมร้อนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
และเคมีมากกว่าการอบแห้งด้วยอินฟราเรดใกล้ 
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A B S T R A C T  
Turmeric (Curcuma longa L.) is one of the most extensively used spices and coloring 

agents in Asian cuisine. Rhizome of turmeric is rich in curcumin which is also an 

important natural pigment and has important biological activity. The aim of this 

study was to investigate the effect of far–infrared and hot air drying at 60, 70 and 80 

°C on color changes, chemical and antioxidant properties of turmeric. For evaluating 

of heat sources of drying, the results showed that far–infrared drying rate is higher 

than drying with hot air at the same temperature. The far–infrared and hot air drying 

significantly affected the color of turmeric in L*, a*, b* and ∆E values  

(p < 0.05). The total color was difference increase with the decline in the drying 

temperature. The highest retention of color in the turmeric treated by far–infrared 

(80°C) may be attributed to the uniform and quick heating of the sample compared 

to the hot air drying. The far–infrared and hot air drying methods resulted in a 

decrease in curcumin, total phenolic and antioxidant activity was statistically 

significant (p < 0.05) Highlights of this research tumuric was dried by far–infrared 

at 80 °C has the highest of curcumin, total phenolic and antioxidant activity. 
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