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การหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงแครอทแผน                           
โดยใชวิธพีื้นผิวตอบสนอง 

Optimization of sliced carrot drying using response surface methodology 
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บทคดัยอ  

ผลของปจจัยของการเตรียม (ความเขมขนของกรดแอสคอรบิคและเวลาในการแชกรดแอสคอรบิค) และระดับกําลังงาน

ของคลื่นไมโครเวฟตอการเปลี่ยนแปลงเปลี่ยนคาสีโดยรวมของแครอทแผนอบแหงดวยเครื่องอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ  

อบแหงแครอทแผนจากความชื้นเริ่มตน 90.24±0.12 เปอรเซ็นตน้ําหนักเปยก เหลือความชื้น 10.23±0.14 เปอรเซ็นตน้ําหนักเปยก 

ดวยคลื่นไมโครเวฟ ใชเวลาประมาณ 4.3-8.0 นาที โดยวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงแครอท

แผน (ความหนาเฉลี่ยประมาณ 1.0±0.03 มิลลิเมตร) ดวยคลื่นไมโครเวฟ โดยวิธีการออกแบบการทดลองทางสถิติ จากผล

การศึกษาพบวาความสัมพันธระหวางปจจัยกับคาการตอบสนองของปจจัยสามารถใชเทคนิคของ Box-Behnken สามารถหา

สภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงแครอทแผนดวยคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งศึกษาระดับกําลังงานของคลื่นไมโครเวฟที่แตกตางกัน (164, 

465 และ 752 วัตต) ความเขมขนของกรดแอสคอรบิค (2, 5 และ 8 เปอรเซ็นตน้ําหนัก/ปริมาตร) และเวลาที่ใชแชแครอทแผนใน

กรดแอสคอรบิค (2, 5 และ 8  นาที) โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงแครอทแผน คือที่ระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 425.87  

วัตต ความเขมขนของกรดแอสคอรบิค 3.56 เปอรเซ็นตน้ําหนัก/ปริมาตร และเวลาที่ใชแช 4.94 นาที เนื่องจากใหคาความแตกตาง

สีโดยรวมต่ําที่สุดซึ่งมีคาเทากับ 3.06 

คําสําคัญ : แครอทแผน การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ วิธีการพื้นผิวตอบสนอง การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken 

 

Abstract 
Effect of pre-treatment (ascorbic acid solutions and time) and microwave power on total color difference 

(∆E) of dried sliced carrot were carried out experimentally in a laboratory microwave dryer. To reduce moisture 

content of sliced carrot from 90.24±0.12% (wb) to 10.23±0.14% (wb) by microwave drying technique, required 

drying time was in range of 4.3 - 8.0 min The objective of this study was to investigate the optimum conditions for 

microwave drying of sliced carrot (1.0±0.03 mm thickness) using statistical experimental design. The results were 

successfully determined by response surface methodology of Box-Behnken and was used to design the microwave 

drying of turmeric. Experimental factors effecting the optimum conditions were the carried out at different microwave 

power levels (164, 465 and 752 W), ascorbic acid solutions (2, 5 and 8% w/v) and time (2, 5 and 8 min). The 

optimum 
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drying conditions were found at power level of 425.87 W with 3.56% of ascorbic acid concentration and 4.94 min of 

time. On the optimized drying conditions, dried sliced carrot presented values with the lowest total color difference 

(∆E) of 3.06. 

Keywords: sliced carrot, microwave drying, response surface methodology, Box-Behnken design 

 

บทนาํ  

แครอท (carrot) เปนพืชลมลุกประเภทกินหัว 

นิยมปลูกและรับประทานกันทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย 

แครอทเปนพืชที่มีสารอาหารหลายชนิดที่มีประโยชน

ตอรางกาย เชน วิตามินเอ และสารเบตาแคโรทีนสูง

การอบแหงเปนหนวยปฏิบัติการในการแปรรูปอาหาร 

(unit operation in food processing) ที่นับไดวา

เกาแกและมีความหลากหลายมาก (สักกมน, 2555) 

อีกทั้งเปนกระบวนการแปรรูปที่ชวยใหผลิตภัณฑ 

มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน เนื่องจากมีคาความชื้น

ต่ํ า ในร ะดับที่ สามา รถยับยั้ งการ เจริญ เติบ โต 

ของจุลินทรียที่ทําให เกิดการเนา เสียในอาหาร 

นอกจากนี้ยังชวยยับยั้ งการทํางานของเอนไซม 

ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในอาหารได 

เปนอยางดี (ฤทธิชัย และคณะ, 2554) วิธีการอบแหง

ผลผลิตทางการเกษตรในปจจุบันมักใชการอบแหง

ดวยลมรอน เนื่องจากเปนวิธีควบคุมการทํางาน 

ไดงายและไมซับซอน แตใช เวลาในการอบแหง 

ที่นาน จึงสงผลตอการเสื่อมคุณภาพและการเสื่อม

สลายตัวของสารออกฤทธิ์ตางๆ ดังนั้นจึงมีการนํา

เ ท ค โ น โ ลยี ค ลื่ น ไม โค ร เ ว ฟ ม า ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช ใ น

กระบวนการอบแหง โดยคลื่นไมโครเวฟจัดเปน

นวัตกรรมการสรางความรอนดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ที่มีประสิทธิภาพสูงสามารถสรางความรอนภายใน

อาหารหรือวัสดุชีวภาพไดดี  โดยไมมีผลกระทบ 

จากการถายเทความรอนในระหวางการอบแหง  

การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟจึงเปนอีกแนวทางหนึ่ง

ในการเพิ่มประสิทธิภาพของการอบแหง โดยสามารถ

เพิ่มอัตราการอบแหง และสามารถรักษาคุณภาพสี

ข อ ง ผลิต ภัณ ฑ อ บ แ ห ง ใ ห มี ค า ใ ก ล เ คี ย ง กั บ ส ี

ของผลิตภัณฑสด  (ฤทธิชัย, 2554) อยางไรก็ตาม 

ขอจํากัดที่สําคัญของการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟ 

คือการที่ตัวอยางไดรับความรอนมากเกินไปจนสงผล

กระทบตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพและ

เคมี ในขณะที่คุณภาพสีของผลผลิตทางการเกษตร

อบแหงมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคอยาง

มาก โดย 40 เปอรเซ็นต ของผูบริโภคจะใชสีของ

ผลิตภัณฑผักและผลไมอบแหงในการตัดสินใจซื้อ 

รายงานวิจัยของ Doymaz (2008) ไดอธิบายผล 

กระทบของการเตรียมตัวอยางดวยวิธีการชุบกรด

แอสคอร บิ คก อนนํ า ไปอบแห งจะช วยลดการ

เปลี่ยนแปลงสีไดดี  เนื่องจากกรดแอสคอรบิคชวย 

ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม 

(enzymatic browning reaction) ซึ่งเปนสาเหตุ

สําคัญของการเปลี่ยนแปลงสีของผักและผลไม

อบแหงโดยการรีดิวซออรโทควิโนน ปจจุบันมีงานวิจัย

ที่ศึกษาเกี่ยวกับผลของการเตรียมตัวอยางเพื่อลด 

การเปลี่ยนแปลงสีในการอบแหงผักและผลไม เชน 

Rocha et al. (1993) ศึกษาผลของการลวกและการ

ปรับสภาพดวยการเติมสารลดแรงตึงผิวตออัตรา 
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การอบแหงและปริมาณคลอโรฟลลในการอบแหงใบ

กะเพรา ซึ่งพบวาการลวกและการปรับสภาพดวย 

การเติมสารลดแรงตึงผิวจะชวยเรงอัตราการอบแหงได

กวาใบกะเพราสด ชวยรักษาสี และตรวจปริมาณ

คลอโรฟลลที่คงเหลือไดมากกวาอยางมีนัยสําคัญ 

เชนเดียวกับรายงานวิจัยของ วรรณารัตน และคณะ 

(2554) ซึ่งศึกษาผลของการเตรียมตัวอยางดวยการลวก

ไอน้ําที่อุณหภูมิ 70-90 องศาเซลเซียล ที่เวลา 1- 4 นาที 

การยับยั้งคากิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส

ในมังคุด พบวาการลวกที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียล 

เปนเวลา 2 นาที เปนสภาวะที่เหมาะสมที่ในการ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสใน

มังคุด อยางไรก็ตามยังไมมีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ

การหาสภาวะที่เหมาะสมในการรักษาคุณภาพสีใน

ระหวางการอบแหงผักและผลไม โดยการหาสภาวะที่

เหมาะสมโดยใช วิ ธีพื้ นผิวตอบสนอง (response 

surface methodology, RSM) และการออกแบบการ

ทดลองแบบ Box-Behnken (BBD) เปนวิธีหนึ่งที่นิยม

ใชเพื่อศึกษาความสัมพันธของเงื่อนไขกระบวน 

การผลิตและเงื่อนไขในการผลิตที่ เหมาะสม ซึ่ ง 

การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken จะมี

จํานวนครั้งในการทดลองที่ลดลง รวมถึงมีตนทุนที่ถูก

กวาเมื่อเทียบกับการออกแบบการทดลองแบบ 

central composite design (CCD) (สมเกียรติ และ

ภูมินทร, 2554;   ภณิกชา และคณะ, 2555; Lee et al., 

2006; Pérez-Francisco et al., 2008) ดังนั้นงานวิจัยนี้

จึงมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาปจจัยในการเตรียม

ตัวอยางโดยการชุบในกรดแอสคอรบิคที่ความเขมขน

และเวลาตางๆ และผลของระดับพลังงานของคลื่น

ไมโครเวฟตอการเปลี่ยนแปลงสีและหาสภาวะที่

เหมาะสมในการอบแหง ดวยวิธี RSM 
 

วิธีการศึกษา 
 

การเตรียมตัวอยางและวิธกีารทดลอง 
 

นําแครอทปลอกเปลือกและหั่นเปนแผนให 

มีความหนา 1±0.03 มิลลิเมตร จากนั้นนํามาลาง 

ดวยน้ําสะอาดจํานวน 3 ครั้ง แลวนําไปเขาเครื่อง 

หมุนเหวี่ยง (Wasino model CE03) เพื่อไลน้ําออก

จากนั้นนําไปเก็บรักษาในตู เย็น (Haier model  

HP-921F) ที่อุณหภูมิ 4±0.5 องศาเซลเซียล เปนเวลา 

24 ชั่วโมง เพื่อใหแครอทแผนเกิดการถายเทความชื้น

เขาสูสภาวะสมดุลซึ่งเปนแนวทางเดียวกับงานวิจัยของ  

Dadal et al. (2007) และ Özbek and Dadal (2007) 

วิเคราะหหาคาความชื้นเริ่มตน โดยนําแครอทแผน

จํ าน วน  10 กรั ม  ใส ใน ถ ว ยอ ะลูมิ เ นี ย มข นา ด  

3 ออนซ นําไปอบแหงดวยตูอบลมรอน (Memmert 

model 500/108I) ที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียล 

เปนเวลา 24  ชั่วโมง  (AOAC, 2005) โดยความชื้น

เริ่มตนของแครอทแผนมีคา เทากับ 90.24±0.12 

เปอรเซ็นตน้ําหนักเปยก เครื่องอบแหงดวยคลื่น

ไมโครเวฟที่ใชในการศึกษาครั้งนี้พัฒนาโดยสาขา

วิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยแม โจ  โดยติดตั้ งระบบใบ 

กวนคลื่น (mode stirring) ที่เตาไมโครเวฟขนาด  

800 วัตต (Panasonic model lNN-S235WF) ศึกษา

การอบแหงแครอทแผนจํานวน 100 กรัม ที่ถูกเตรียม

โดยการแชในกรดแอสคอรบิคที่มีความเขมขนและ

เวลาที่ใชแชแตกตางกัน ไดแก 2, 5 และ 8 เปอรเซ็นต 
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น้ําหนัก/ปริมาตร และ 2, 5 และ 8 นาที ตามลําดับ 

จากนั้นนําไปอบแหงที่ระดับกําลังงานที่แตกตางกัน  

3 ระดับ คือ 164, 465 และ 752 วัตต จนเหลือความชื้น

สุดทาย 10.23±0.14 เปอรเซ็นตน้ําหนักเปยก จากนั้น

นําแครอทแผนอบแหงไปตรวจวัดสีดวยเครื่อง 

spectrophotometer (Hunter Lab model 

MiniScan XE Plus) เพื่อวัดคาความสวาง/ความ

มืด (lightness/darkness, L*) คาความเปนสีแดง/ 

สีเขียว (redness/greenness, a*) คาความเปนสี

เหลือง/สีน้ําเงิน (yellowness/blueness, b*) และ

คํานวณคาความแตกตางสีโดยรวม (total color 

difference, ∆E) โดยมีสมการความสัมพันธตามที่

แสดงในสมการ (1) (Therdthai and Zhou, 2009; 

Vega-Gálvez et al., 2009) 
 

     2*0*2*
0

*2*
0

* bbaaLLE   (1) 
 

 

เมื่อ L*, a* และ b* คือคาพารามิเตอรสีของ 
แครอทแผนอบแหง และ L0*, a0* และ b0* คือ
คาพารามิเตอรสีของแครอทแผนสด 

การออกแบบการทดลองและการหาสภาวะที่
เหมาะสม 

งานวิจัยนี้อาศัยการวิ เคราะหขอมูลโดย 

ใชวิธีพื้นผิวตอบสนอง (RSM) และการออกแบบ 

การทดลองแบบ Box - Behken สําหรับ 3 ปจจัย  

จํานวนทั้งสิ้น 17 สิ่งทดลอง โดยเปนการทดลอง 

ที่ตําแหนงกึ่งกลาง ซึ่งทําซ้ําจํานวน 5 ซ้ํา ผลการ

ทดลองที่ตําแหนงกึ่ งกลางจะถูกนําไปวิเคราะห 

ทางสถิติเพื่อหาความเหมาะสมของรูปแบบจําลอง

ทางค ณิต ศ า สต ร ก ับ ผลก า ร ท ด ลอ ง โ ด ย แ บ บ 

จําลองทางคณิตศาสตรที ่ไดแสดงดังสมการ(2)  

(สมเกียรติ และภูมินทร, 2554; ภณิกชา และคณะ, 

2555; Erbay and Filiz, 2009) 
 

 

ji

n

ji iii

n

i iii

n

i i XXXXY  


1

2

110     (2) 

 

เมื่อ β 0 ,  βi,  βii,  βiii คือคาสัมประสิทธ  
iX  คื อตั วแปรอิสระปจจัยที่ต องการศึกษาใน 

การอบแหงแครอทแผน ประกอบไปดวยระดับ

พลังงานคลื่นไมโครเวฟ (X1) ความเขมขนของ 

กรดแอสคอรบิค (X2) และเวลาที่ใชแชแครอทแผน (X3) 

โดยกําหนดคาของตัวแปรตนดังนี้  X1 มีคาเทากับ 164, 

465 และ 752 วัตต  X2 มีคาเทากับ 2, 5 และ  

8 เปอรเซ็นต และ  X3 มีคาเทากับ 2, 5 และ 8 นาท ี 

ซึ่งคาตัวแปรตนเหลานี้ไดทําการศึกษาเบื้องตน 

(preliminary)  และตัวแปรตามที่ต องการศึกษา  

ไดแก คาความแตกตางสีโดยรวม (Y) Table 1 แสดง

รายละเอียดของตัวแปรตนที่ ใชในการออกแบบ 

การทดลอง 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

การเปลี่ยนแปลงสีในระหวางการอบแหง 

แครอทแผนดวยคลื่นไมโครเวฟนั้นเปนกระบวนการ 

ที่ขึ้นอยูกับเวลา (time-dependent process) และ

พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับสภาวะการอบแหง เชน 

ระดับพลังงานของคลื่นไมโครเวฟความเขมขนของ 

กรดแอสคอรบิค และเวลาที่ใชในการแช โดยคาความ

แตกตางสีโดยรวม (∆E) เปนคาที่บอกถึงอัตราการ

เปลี่ยนแปลงสีโดยรวมของแครอทแผนโดยเปรียบเทียบ

กับคาสีของแครอทแผนสด (เมื่อแครอทแผนสดมีคา  

L0* = 34.44, a0* = 21.48 และ b0* = 16.80) 
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Table 1 Independent variables used in the optimization study. 

independent variable code 
coded variable 

-1 0 +1 

Power (W) 

Ascorbic acid conc. (%) 

Time (min) 

X1 

X2 

X3 

164 

2 

2 

465 

5 

5 

752 

8 

8 

 

การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมดวยวิธี RSM 

โดยใช การทดลองแบบ Box-Behnken เพื่ อเลื อก 

ระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ ความเขมขนของ 

กรดแอสคอรบิค และเวลาที่ใชในการแชที่เหมาะสมใน

การอบแหงแครอทแผนที่ทําใหมีคา ∆E นอยที่สุด 

Table 2 แสดงผลการวัดคาสีของแครอทแผนอบแหงที่

สภาวะการเตรียมและการอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟที่

สภาวะตางๆ จากผลการทดลองพบวาคา ∆E มีคา 

อยูในชวง 1.432 - 11.1284 การวิเคราะหความสัมพันธ

ของปจจัยที่ตองการศึกษากับคาการตอบสนองของ

ปจจัยสามารถวิเคราะหโดยใชแบบจําลองการถดถอย

ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 พบวาแบบจําลอง 

quadratic มีความเหมาะสมโดยพิจารณาจากคา  

p-value (p<0.5) lack of fit (p≥0.05) และคาทางสถิติ 

(SD และ PRESS มีคาต่ําในขณะที่คา R2 มีคาสูง) 

ประกอบกันเมื่อวิ เคราะหหาความสัมพันธของ 

ปจจัยที่ศึกษาคือระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ  

ความเขมขนของกรดแอสคอรบิค และเวลาที่ใช 

ในการแช กับคาการตอบสนองของคาความแตกตาง

สีโดยรวม (คา ∆E)  

Figure 1 - 2 แสดงความสัมพันธของสภาวะการ

เตรียม (ความเขมขนของกรดแอสคอรบิค และเวลาที่ใช

ในการแช) และระดับกําลังงานของคลื่นไมโครเวฟตอคา

ความแตกตางสีโดยรวม (คา ∆E) ในรูปแบบของภาพ 3 

มิติ (3D) และ ภาพ contour Figure 1 (a-c) แสดงภาพ 3 

มิติ (3D) ที่ไดจากการทดลองและ Figure 2 (a-c) พบวา

เมื่อเพิ่มหรือลดระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟความ

เขมขนของกรดแอสคอรบิค และเวลาที่ใชในการแช 

แครอทแผนในกรดแอสคอรบิคจะทําใหคา ∆E เพิ่มขึ้น  

ผลของระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟที่ใชในการ

อบแหงแครอทแผนที่ระดับพลังงาน 752 วัตต และ 

164 วัตต ซึ่งเปนระดับพลังงานที่สูงสุดและต่ําสุดจะให

คา ∆E เพิ่มขึ้นสูง เนื่องจากที่ระดับพลังงาน 752 วัตต 

คลื่นไมโครเวฟจะเหนี่ยว ทําใหเกิดพลังงานความรอน

ปริมาณมากในการอบแหงจึงมีอัตราการอบแหงที่

รวดเร็ว  
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Table 2 Experimental data for the response surface analysis. 

run 
coded responses 

X1 X2 X3 Y 

1 164 (–1) 2 (–1) 5 (0) 6.2693 

2 752 (+1) 2 (–1) 5 (0) 9.4400 

3 164 (–1) 8 (+1) 5 (0) 11.1284 

4 752 (+1) 8 (+1) 5 (0) 8.0713 

5 164 (–1) 5 (0) 2 (–1) 9.0862 

6 752 (+1) 5 (0) 2 (–1) 11.0283 

7 164 (–1) 5 (0) 8 (+1) 7.2926 

8 752 (+1) 5 (0) 8 (+1) 10.1071 

9 465 (0) 2 (–1) 2 (–1) 4.2893 

10 465 (0) 8 (+1) 2 (–1) 4.1624 

11 465 (0) 2 (–1) 8 (+1) 5.9480 

12 465 (0) 8 (+1) 8 (+1) 4.0379 

13 465 (0) 5 (0) 5 (0) 1.4320 

14 465 (0) 5 (0) 5 (0) 4.3239 

15 465 (0) 5 (0) 5 (0) 3.3601 

16 465 (0) 5 (0) 5 (0) 3.0244 

17 465 (0) 5 (0) 5 (0) 3.5610 

 

แต เนื่ องจากแครอทแผนได รับพลังงาน 

ที่สูงเกินไป สงผลใหไดรับความรอนในปริมาณมาก

และเขาไปทําลายรงควัตถุหรือสารใหสีในแครอทแผน 

ในขณะที่การอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟที่ระดับ

พลังงาน 164 วัตต เปนระดับพลังงานต่ําเกินไป ทําให

เวลาที่ใชในการอบแหงนาน สงผลกระทบตอการ

สูญเสียรงควัตถุหรือสารใหสีในแครอทแผนเชนกัน 

ดังนั้นการอบแหงแครอทแผนดวยคลื่นไมโครเวฟ

จะตองมีระดับพลังงานที่เหมาะสม จากการกําหนด

เงื่อนไขเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป พบวาที่ระดับ 425.87 วัตต สามารถลด

อัตราการเปลี่ยนแปลงสีของแครอทแผนอบแหงได

เหมาะสม ในขณะที่การแชแครอทในกรดแอสคอรบิค

จะสามารถลดการเปลี่ยนแปลงสีและเกิดสีน้ําตาลได

ดี เนื่องจากเปนกรดที่มีสมบัติเปน chelating agent ซึ่ง

จะไป chelating copper ใน active site ของเอนไซม  

พอลิฟนอลซึ่งจะชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซม 

ที่เกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลได (Son et al., 2001) 
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แตการใชกรดแอสคอรบิคปริมาณสูงเกินไปอาจทําให

เกิดปฏิกิ ริยาเมลลารดได เร็วขึ้น  เนื่องจากเกิด 

oxidative degradation ของกรดแอสคอรบิค และทํา

ปฏิกิริยากับสารประกอบคารบอนิล ผานเขาทาง 

แอลดอลคอนเดนเซซัน (aldol condensation) หรือ

ทําปฏิกิริยากับหมูอะมิโนเกิดเปนสารสีน้ําตาลได  

(นิธิยา, 2549) ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมซึ่งไดจากการ

กําหนดเงื่อนไขการทดลองโดยการใชโปรแกรม

สําเร็จรูป พบวาความเขมขนของกรดแอสคอรบิค 

ที่เหมาะสม คือ 3.56 เปอรเซ็นต ซึ่งสามารถลดอัตรา

การ เปลี่ยนแปลงสีของแครอทแผนอบแห ง ได

เหมาะสม เชนเดียวกับเวลาที่ใชในการแชแครอทแผน

ในกรดแอสคอรบิคโดยการแชแครอทแผนเร็ ว 

เกินไปจะทําใหผิวของแครอทแผนถูกเคลือบดวย 

กรดแอสคอรบิคในปริมาณต่ํ าอาจสงผลทําให

เกิดปฏิกิริยาเมลลารดหรือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 

ในขณะที่การแชแครอทแผนในกรดเปนเวลานาน

เกินไปจะทําใหแครอทแผนไดรับกรดแอสคอรบิคที่

ความเขมขนสูง ผลของความเขมขนที่สูงเกินไปจะเรง

การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดเร็วขึ้น สงผลกระทบตอ

การสูญเสียรงควัตถุหรือสารใหสีในแครอทแผน

เชนกัน ทั้งนี้จากการกําหนดเงื่อนไขการทดลองเพื่อ

หาสภาวะที่เหมาะสม พบวาเวลาที่ใชแชที่เหมาะสม

คือ 4.94 นาที จากการทดลองขางตนสามารถแสดง

ความสัมพันธระหวางปจจัยกับคาการตอบสนองของ

ปจจัยเปนสมการการถดถอยได โดยแสดงสมการเปน

คา ∆E ดังแสดงในสมการ (3) 

 
2 2 2

1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 33.14 0.61 0.18 0.150 1.56 0.22 0.45 5.18 0.41 1.06Y X X X X X X X X X X X X                    (3) 

 

เมื่อ Y คือ คาความแตกตางสีโดยรวม 

 X1 คือ  ระดับกําลั งงานของคลื่นไมโครเวฟ  

(วัตต) X2 คือความเขมขนของกรดแอสคอรบิค  

(เปอรเซ็นตน้ําหนัก/ปริมาตร) และ X3 คือ เวลาในการ

แชกรดแอสคอรบิค (นาที) 
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Figure 1   3D plot of total color difference as a function of: (a) power level and ascorbic acid conc. 

                (b) power level and time, (c) ascorbic acid conc. and time. 

(c) 

(a) 

(b) 
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(c) 

(a) (b) 
 

 

 
 

Figure 2   Contour plot of total color difference as a function of: (a) power level and ascorbic acid 

conc. (b) power level and time, (c) ascorbic acid conc. and time. 

 
สรุป 

งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการหาสภาวะที่

เหมาะสมสําหรับการอบแหงแครอทแผนดวยคลื่น

ไมโครเวฟตอการเปลี่ยนแปลงความแตกตางสีโดยรวม

ของแครอทอบแหงโดยใชวิธีพื้นผิวตอบสนองและ 

การออกแบบการทดลอง Box-Behnken โดยตัวแปรตน

ที่ศึกษาประกอบดวยระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟที่ใช

ในการอบแหง ความเขมขนของกรดแอสคอรบิค และ

เวลาที่ใชแชแครอทแผนในกรดแอสคอรบิค สวนตัวแปร

ตามที่ตองการศึกษาไดแก คาความแตกตางสีโดยรวม 

(∆E) ผลการศึกษาพบวา ความสัมพันธระหวางปจจัย

กับคาการตอบสนองของปจจัยเปนสมการการถดถอย

ตามสมการ 

 
2 2 2

1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 33.14 0.61 0.18 0.150 1.56 0.22 0.45 5.18 0.41 1.06Y X X X X X X X X X X X X           
 

และการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมในการ

อบแหงแครอทแผน คือที่ระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 

425.87 วั ตต  ความเข มข นของกรดแอสคอร บิ ค  

3.56 เปอรเซ็นต และเวลาที่ใชแช 4.94 นาที เปนสภาวะ

เหมาะสมการอบแหงแครอทแผนอบแหงดวยคลื่น

ไมโครเวฟโดยให ∆E ต่ําที่สุดซึ่งมีคาเทากับ 3.06 
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