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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีจุดมุ่งหมายในการหาสภาวะที่เหมาะสมของการอบแห้งกระเทียมเพื่อการผลิตกระเทียมผงด้วยการใช้
ตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดที่ 3 ระดบัอณุหภมูิ 60, 70 และ 80oC การอบแห้งทกุสภาวะการทดสอบพบว่า
ความชืน้และอตัราส่วนความชืน้ที่ลดลงสามารถแสดงในรูปความสมัพนัธ์แบบเอกซ์โพแนนเชียล โดยความชืน้สดุท้ายของ
กระเทียมอบแห้งประมาณ 6%w.b. และค่าปริมาณน า้อิสระ (aw) อยู่ระหว่าง 0.3-0.4 จากการทดสอบพบว่าการอบแห้ง
กระเทียมในตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิไดซ์เบดที่อณุหภูมิ 80oC ใช้เวลา 220 min และ 110 min ซึ่งใช้เวลาน้อยกว่า
การอบแห้งที่อณุหภูมิ 60oC (550 min และ 390 min) และ 70oC (330 min และ 280 min) ตามล าดบั คุณลกัษณะค่าสีของ
กระเทียมอบแห้ง ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีผลมาจากอุณหภูมิของ
อากาศและเทคนิคการอบแห้งที่แตกตา่งกนั โดยที่กระเทียมสดแสดงคา่สใีนช่วง 53-62, 3-7 และ 18-20 ส าหรับ L*, a* และ b* 
ตามล าดับ ซึ่งการอบแห้งกระเทียมด้วยตู้ อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลูอิไดซ์เบดพบว่ามีแนวโน้มการลดลงของค่า L* 
ในขณะที่ค่า a* และ b* เพิ่มขึน้ ทัง้นีค้า่สดุท้ายของ L*, a* และ b* ของการอบแห้งกระเทียมด้วยตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60oC 
เทา่กบั 41.80, 13.17, 29.63 ที่ 70oC เทา่กบั 39.40, 14.60, 29.73 และที่ 80oC เทา่กบั 34.66, 25.13, 25.60 ตามล าดบั คา่สี
ทัง้ 3 คา่ มีคา่ใกล้เคียงกบักบัการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบดเช่นกนั หลงัจากค านวณหาคา่ Chorma (C*) และ

คา่ความแตกตา่งของส ี(E*) พบวา่คา่ทัง้สองเพิ่มขึน้ในทกุสภาวะการทดสอบ ดงันัน้จากปัจจยัตา่งๆ ท่ีศกึษาทัง้ทางกายภาพ
และเคมีของการอบแห้งกระเทียมพบว่าเป็นตวับ่งชีส้ภาวะที่เหมาะสมในการทดสอบคือ การอบแห้งกระเทียมที่อณุหภูมิต ่า 
(60oC) ด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด ที่สภาวะนีใ้ห้ลกัษณะปรากฏด้านสีที่ดีและใช้ระยะเวลาการอบแห้งที่สัน้ผลิตภณัฑ์
สดุท้ายมีคา่ความชืน้และปริมาณน า้อิสระท่ีเหมาะสม   
 

ค าส าคัญ  :  กระเทียม ; การอบแห้ง ; การอบแห้งแบบลมร้อน ; การอบแห้งแบบฟลอูิไดซ์เบด 
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Abstract 
This research aimed to determine the optimum conditions for drying garlic powder product by using hot 

air oven and fluidized bed dryers at three different temperatures 60, 70 and 80oC. Tests of all conditions were 
found with decreased of moisture content and the moisture ratio can be expressed in exponential relationships. 
The final moisture content of dehydrated garlic was about 6%w.b. and the water activity (aw) was between 0.3-0.4. 
The test results showed that to dry garlic in hot air oven and fluidized bed dryer at 80oC was taken 220 and 110 
minutes, which was shorter than the drying at 60oC (550 min and 390 min) and 70oC (330 min and 280 min), 
respectively. The color characteristics values of dried garlic such as lightness (L*), redness (a*) and yellowness 
(b*) were affected by the air temperature and different drying technique, where as fresh garlics were showed the 
color values in range 53-62, 3-7 and 18-20 for L*, a* and b*, respectively. For drying garlic with hot air oven and 
fluidized bed dryers were observed trend to decreased in L* values while a* and b* values increased. The final 
values of L*, a* and b* of garlic drying by hot air oven showed that at 60oC were 41.80, 13.17, 29.63, at 70oC were 
39.40, 14.60, 29.73 and at 80oC were 34.66, 25.13, 25.60, respectively. The three color values were similar to 
those drying with a fluidized bed dryer as well. After calculating the Chorma value (C*) and the color difference 

value (E*) was found the increased for both values under all test conditions. Therefore, from various factors 
physical and chemical studies of garlic drying were found to be indicative of optimal conditions for drying at low 
temperature (60oC) with fluidized bed dryer. At this condition was provided good color appearance and short 
drying time, the final product was presented the optimum moisture content and water activity. 
   

Keywords :  garlic ; drying ; hot air drying ; fluidized bed drying 
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บทน า   

ด้วยสภาพการด าเนินชีวิตของคนรุ่นใหม่โดยเฉพาะคนในเมืองที่พบว่ามีแต่ความเร่งรีบ ดงันัน้อาหารที่บริโภคสว่น
ใหญ่จึงเป็นอาหารจานด่วนแบบตะวนัตกเนื่องจากหาซือ้ง่าย ซึ่งสารอาหารท่ีพบสว่นใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรท โปรตีนและไขมนั 
ถ้าบริโภคเป็นประจ าจะสง่ผลต่อสขุภาพเกิดโรคอ้วน ไขมนัในเลือดสงู โรคเบาหวาน โรคความดนั เป็นต้น จึงมีการศกึษาวิจยั
เก่ียวกบัสมนุไพรที่สามารถช่วยลดคอเสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือด ลดความดนัโลหิต สามารถป้องกนัภาวะเสี่ยงต่อ
การเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดได้นัน้ก็คือ กระเทียม (Pardo et al., 2007; Zeng et al., 2012; Jin et al., 2014) ซึ่งเป็น
สมนุไพรในครัวเรือนมีคณุสมบตัิทัง้ทางโภชนาการและทางยา เช่น การน ากระเทียมมาเป็นเคร่ืองชรูสและแต่งกลิ่นในการปรุง
อาหาร การรับประทานกระเทียมโดยตรงเพื่อแก้ท้องเฟือ้ ขบัเสมหะ ขบัเหง่ือ ขบัลม เป็นต้น 

กระเทียม มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Allium sativum L. สารส าคญัในกระเทียมเป็นกลุม่สารประกอบก ามะถนั ตวัที่ส าคญั
ได้แก่ อลัลิอิน (Alliin) ซึ่งเป็นสารที่มีเสถียรภาพ ไม่มีสี ไมม่ีกลิ่น ละลายในน า้ได้ แต่ถ้าถกูบดขยีห้รือทบุให้ช า้สารนีจ้ะถกูย่อย
โดยเอนไซม์อัลลิเนสเปลี่ยนเป็น อัลลิซิน (Allicin) ซึ่งให้กลิ่นและรสของกระเทียมอย่างรุนแรงซึ่งสารนีจ้ะสลายได้ง่าย                     
เมื่ อถูกความ ร้อน ห รือตัวท าละลายอินท รีย์  (Sharma & Prasad, 2006; Ratti et al., 2007; Abano et al., 2011(a))               
ในกระบวนการผลิตจึงมกัพบกบัปัญหาเร่ืองการสญูหายของสารอลัลิซินในกระเทียมหลงัจากผ่านกระบวนการแปรรูป และ                 
ท าให้กลิ่นของกระเทียมสูญหายไปด้วย อย่างไรก็ตามคงหลีกเลี่ยงไม่ได้ส าหรับการที่จะต้องลดความชืน้ของกระเทียม                     
ซึ่งโดยส่วนมากต้องผ่านการอบแห้งโดยใช้ความร้อน เนื่องจากปรกติแล้วกระเทียมสดจะมีความชืน้ประมาณ 70% w.b. 
(Abano et al., 2011(b)) จึงมีอายุการเก็บรักษาสัน้รวมถึงใช้พืน้ที่ในการเก็บรักษาที่ค่อนข้างมาก ดงันัน้กระเทียมที่วางขาย
ตามท้องตลาดส่วนใหญ่จึงเป็นกระเทียมแห้ง หรือกระเทียมแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น กระเทียมผง กระเทียมดอง 
กระเทียมเจียว เป็นต้น ดงันัน้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาและสะดวกในการขนส่งโดยเฉพาะในกระบวนการผลิตกระเทียมผง             
จึงเป็นเร่ืองที่น่าสนใจในการศึกษาขัน้ตอนที่ส าคญัคือการลดความชืน้ก่อนน าไปผ่านการตีป่นให้เป็นผง เป็นขัน้ตอนที่ต้อง
ควบคมุสภาวะในการอบแห้งอยา่งดีเพื่อให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มีคณุภาพ  

ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์กระเทียมผงเป็นที่ต้องการของตลาดเนื่องจากมีงานวิจยัพบว่าการรับประทานผงกระเทียมสามารถ
ลดคอเลสเตอรอลรวม คอเลสเตอรอลชนิด LDL และระดับน า้ตาลในเลือดได้ 15.83, 8.11 และ 17.30 mg/dL ตามล าดับ                 
(Jin et al., 2014) ในขณะที่ลดความดันโลหิตช่วงที่หัวใจบีบตัวและคลายตัว อยู่ที่  4.34 และ 2.36 mmHg ตามล าดับ                    
จากการศึกษาสรุปได้ว่าการรับประทานกระเทียมผงสามารถป้องกันภาวะเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดได้                   
(Jin et al., 2014) และมีการศกึษาเพื่อลดความชืน้ของกระเทียมโดยการอบแห้งในหลายเทคนิค เช่น การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน 
อณุหภมูิระหว่าง 50-70oC ผา่นกระเทียมแผน่ที่มีความหนา 2-4 mm พบวา่ชิน้กระเทียมที่หนาจะลดความสามารถในการถ่าย
โอนความชืน้เช่นเดียวกับอุณหภูมิที่สูงขึน้ส่งผลต่อค่าสี (L*, a*, b*) ที่สงูขึน้เช่นกัน (Rasouli et al., 2011) และการอบแห้ง
กระเทียมหั่นชิน้และกระเทียมสไลด์ด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิระหว่าง 40-60oC เพื่อน าไปบดเป็นกระเทียมผงพบว่าความชืน้
สดุท้ายอยู่ที่ 5.42-5.69% w.b. เมื่อทดสอบความชอบของผู้บริโภคพบว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60oC ได้คะแนนความชอบ
สงูสดุ (Utama-ang et al., 2018) อย่างไรก็ตามพบว่ายงัมีรายงานวิจยัที่รายงานผลของการเปลีย่นแปลงสมบตัิทางกายภาพ
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และเคมีของกระเทียมแห้งอันเป็นผลเนื่องมาจากการใช้เทคนิคฟลอูิดไดซ์เบดและวิธีการอบแห้งที่แ ตกต่างกัน อุณหภูมิที่
แตกตา่งกนัคอ่นข้างน้อย ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งกระเทียมด้วยเทคนิคฟลอูิดไดซ์เบดและ
การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่ระดบัอุณหภูมิต่างๆ ทัง้นี ด้้วยความแตกต่างของเทคนิคการอบแห้งย่อมสง่ผลต่อคณุภาพของ
ผลิตภณัฑ์โดยพบว่า เทคนิคการอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดเป็นการใช้ลมร้อนเป่าผ่านชัน้วสัด ุท าให้วสัดลุอยตวัเป็นอิสระ เกิดการ
คลกุเคล้าและสมัผสักับลมร้อนอย่างสม ่าเสมอ มีอตัราการถ่ายเทความร้อนและมวลสงู สามารถลดความชืน้ของวสัดุลงได้
อย่างรวดเร็ว เหมาะกับใช้ท าแห้งวสัดุที่เป็นเม็ดเล็กที่มีรูปทรงและขนาดสม ่าเสมอ ในขณะที่การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน                  
จะใช้หลกัการอบวสัดดุ้วยความร้อนท่ีอณุหภมูิไมส่งูมาก โดยอณุหภมูิในช่วงนีจ้ะคอ่ย ๆ ไลค่วามชืน้ให้วัสดใุห้แห้งโดยที่วสัดไุม่
เกิดการเคลื่อนที่ ยกเว้นมีการกลบัหรือพลิกวสัดุ ดงันัน้จึงใช้เวลาในการอบแห้งค่อนข้างนาน ทัง้นีห้ลงักระบวนการอบแห้ง                  
ทัง้ 2 เทคนิคจะได้น ากระเทียมอบแห้งไปผา่นการตีป่นให้เป็นผงเพื่อสงัเกตแนวโน้มที่เป็นไปได้ในการผลติกระเทียมผงตอ่ไป  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   

1. การเตรียมกระเทียม 

จดัซือ้กระเทียมสดพนัธุ์ไทยจากตลาดไทย โดยคดัเลอืกจากกระเทียมที่ไมม่ีเชือ้ราสงัเกตที่เปลือกกระเทียมจะไมม่ีจุด
สีด าหรือน า้ตาล กลีบแน่น ไม่ฝ่อ เนือ้กระเทียมเมื่อแกะเปลือกแล้ว ต้องมีสีเหลืองอ่อน สด ผิวเรียบ ไม่มีจุดด า  จากนัน้น ามา
บรรจุใสถ่งุและผนกึสญุญากาศเก็บท่ีอณุหภมูิห้องอากาศถ่ายเทจนกวา่จะน ามาทดสอบ ก่อนการทดสอบน ากระเทียมมาปอก
เปลือก ล้างด้วยน า้สะอาด และผึ่งให้แห้งในห้องที่อากาศถ่ายเท จากนัน้หาค่าความชืน้ ค่าส ีและค่าปริมาณน า้อิสระ เป็นชุด
ควบคมุ  

เตรียมกระเทียมก่อนการอบแห้งโดยการปอกเปลือกท าความสะอาดและหัน่กระเทียมในหนึ่งกลีบออกเป็น 2 สว่น 
ขนาดที่ได้ประมาณ 4x4 mm 

2. การอบแหง้ 

การอบแห้งแบ่งเป็น 2 เทคนิค ได้แก่ การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและการใช้เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด โดยการน า
กระเทียมที่ผ่านการเตรียมในขัน้ตอนแรก มาตรวจสอบความชืน้เร่ิมต้น จากนัน้น ามาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Hot air oven, 
Model WTB binder, Germany) โดยควบคุมอุณหภูมิการอบแห้งที่ 3 ระดบั ได้แก่ 60, 70 และ 80°C ตามล าดบั บนัทึกการ
เปลี่ยนแปลงของน า้หนกัและความชืน้ของตัวอย่างทกุ 60 min จนกระทัง่พบแนวโน้มของการอบแห้งเข้าสูส่ภาวะคงตวัของ
น า้หนักเป็นการสิน้สุดการทดลอง ในส่วนการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดใช้ (Fluidized bed drier, Model 
Retsch TG200, Germany)  ควบคมุอณุหภมูิการอบแห้งที่ 3 ระดบั ได้แก่ 60, 70 และ 80°C ตามล าดบั ความเร็วลมในการ
ทดสอบที่ใช้ประมาณ 5 m/s ท าการบนัทึกการเปลี่ยนแปลงของน า้หนกัและความชืน้ของตวัอย่างทุก 30 min จนกระทัง่พบ
แนวโน้มของการเข้าสูส่ภาวะคงตวัของน า้หนกัเป็นการสิน้สดุการทดลอง โดยที่ทัง้สองเทคนิคท าการตรวจสอบสมบตัิทางเคมี
กายภาพของ รวมถึงค านวณหาคา่เปลีย่นแปลงอตัราสว่นความชืน้ของตวัอยา่งกระเทียมดงัสมการท่ี (1) และอตัราการอบแห้ง 
ดงัสมการท่ี (2) (Kolawole et al., 2007; Kumwan et al., 2018) 

 

https://www.google.co.th/search?q=Hot+air+oven,+Model+WTB+binder+Germany&tbm=isch&source=univ&safe=active&sa=X&ved=2ahUKEwidu4HjgcjjAhVo63MBHRV7AesQsAR6BAgJEAE
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                               (1) 
 

                                            (2) 
 

โดยที ่
MR  คือ  อตัราสว่นความชืน้ 

 
i

M  คือ  ความชืน้เร่ิมต้นของวสัด ุ(%w.b.) 
 

t
M  คือ  ความชืน้ท่ีเวลาใดๆ ของวสัด ุ(%w.b.) 

 
eq

M  คือ  ความชืน้สมดลุของวสัด ุ(%w.b.) 
 

f
M  คือ  ความชืน้สดุท้ายของวสัด ุ(%w.b.) 

 
 คือ  มวลของวสัดแุห้งไร้ความชืน้ (kg) 

 t  คือ  ระยะเวลาในการอบแห้ง (hr) 
 

3. การวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมี 

วิเคราะห์ความชืน้ : อ้างอิงวิธีการทดสอบจากมาตรฐาน AOAC (2005) โดยการชัง่น า้หนกัตวัอยา่ง 2 g (น า้หนกัก่อน
อบ) อบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน (Hot air oven, Model WTB binder, Germany) ที่อุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 16 hr จากนัน้              
น าตวัอย่างพร้อมภาชนะใส่ในโถดูดความชืน้ทันทีเป็นเวลา 30 min และชั่งน า้หนกัหลงัการอบ ค านวณหาค่าความชืน้ด้วย
สมการท่ี (3) รายงานผลในหนว่ยเปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก (% w.b.)  

 

 

                (3) 

โดยที ่  คือ น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ (g) 
  คือ น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ (g) 
 

วิเคราะห์ค่าสี : วดัค่าสีด้วยเคร่ือง Color Difference Meter (Model JC801, Tokyo, Japan) รายงานผลในรูปของ 
L*, a*, b* ซึ่งทัง้ 3 ค่าเป็นการแสดงการวดัค่าสีเฉพาะเจาะจงโดยที่ค่า  L* คือ ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าตัง้แต่ 0-100 
โดย 0 คือ สีด า และ 100 คือ สีขาว ส าหรับค่า a* คือค่าความเป็นสีเขียว (Greenness) เมื่อมีค่าเป็นลบและมีค่าความเป็นสี
แดง (Redness) เมื่อมีคา่เป็นบวก และค่า b* คือ ค่าความเป็นสีเหลอืง (Yellowness) เมื่อมีคา่เป็นบวกและคา่ความเป็นสีน า้
เงิน (Blueness) เมื่อมีค่าเป็นลบ และค านวณหาความเข้มของสี (Chroma, C*) ดังสมการที่ (4) ซึ่งก่อนท าการวัดค่าส ี
เคร่ืองวดัสีจะถูกปรับเทียบความเที่ยงตรงของค่าสีด้วย Standard Calibration Plate ค่า L*,a* และ b* เท่ากบั 98.11, -0.11 
and -0.08 ตามล าดบั  

 

                                         (4) 
 

https://www.google.co.th/search?q=Hot+air+oven,+Model+WTB+binder+Germany&tbm=isch&source=univ&safe=active&sa=X&ved=2ahUKEwidu4HjgcjjAhVo63MBHRV7AesQsAR6BAgJEAE
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 การหาคา่ความแตกตา่งสโีดยรวม (E*) : ท าการเก็บข้อมลูคา่ L*, a*, b* ที่วดัจากเคร่ืองวดัคา่สใีนแตล่ะสภาวะ
การทดสอบโดยวดัคา่สเีร่ิมต้นและภายหลงัการเปลี่ยนแปลงที่เวลาในการอบแห้งระดบัตา่งๆ จากนัน้น ามาค านวณหาคา่ความ
แตกตา่งสโีดยรวมด้วยสมการท่ี (5) (Rhim et al., 1889) 
 

            (5)     
 

โดยที ่  *
ΔE  = คา่ความแตกตา่งสโีดยรวม (Total color difference) 

 *
L,L

*

0
 = คา่ความสวา่งของตวัอยา่งก่อนการอบแห้งและหลงัการอบแห้ง 

 **

0
a,a  = คา่ความเป็นสเีขียวหรือสแีดงของตวัอยา่งก่อนการอบแห้งและหลงัการอบแห้ง 

 **

0
b,b  = คา่ความเป็นสเีหลอืงหรือสนี า้เงินของตวัอยา่งก่อนการอบแห้งและหลงัการอบแห้ง 

 

วิเคราะห์หาปริมาณน า้อิสระ : หาปริมาณน า้อิสระ (aw) ด้วยเคร่ืองวดัปริมาณน า้อิสระ (Model Aqualab Model 3 
TE, USA) 

 
4. วิเคราะห์ทางสถิติ 

ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์ผลการทดลองที่ระดบัความแตกต่างทางสถิติ 95% (One–way analysis of 
variance (ANOVA)) และท าการเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ตามวิธีของ Duncan New’s Multiple Range Test (DMRT) 
 
ผลการวิจัย   

จากการน ากระเทียมสดความชืน้เร่ิมต้นท่ี 67.17%w.b. มาผา่นการลดความชืน้โดยการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและ
การใช้เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด อณุหภูมิ 60, 70 และ 80oC พบว่าปริมาณความชืน้ของกระเทียมลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อ
เวลาในการอบแห้งเพิ่มขึน้ดงัรูปที่ 1  และเมื่อน าไปค านวณหาอตัราส่วนความชืน้พบแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกันดัง              
ภาพที่ 2 ทัง้นีไ้ด้ท าการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีของกระเทียมระหวา่งและหลงัการอบแห้งซึง่ได้แสดงผลในตารางที่ 
2-3 และภาพที่ 3-5 ในขัน้ตอนตอ่ไป 

1. ผลการเปลีย่นแปลงค่าความชื้นและอตัราส่วนความชื้นในการอบแหง้กระเทียมดว้ยตูอ้บลมร้อนและเคร่ืองอบแหง้ 

ฟลูอิดไดซ์เบด 

จากภาพที่ 1 แสดงการลดลงของความชืน้ระหวา่งการอบแห้งกระเทียม โดยพบวา่การเพิ่มอณุหภมูิการอบแห้งสง่ผล
ตอ่การลดลงอย่างรวดเร็วของค่าความชืน้ จากความชืน้เร่ิมต้นของกระเทียมสดเท่ากบั 67.17%w.b. หลงัจากการอบแห้งด้วย
ตู้อบลมร้อนจนกระทัง่ความชืน้ของตวัอย่างอยู่ที่ประมาณ 3-4%w.b. ซึง่เป็นจุดที่น า้หนกัของตวัอย่างคอ่นข้างคงที่ พบวา่การ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC ใช้เวลาเท่ากับ 600, 480 และ 360 min ตามล าดับ ในขณะที่การอบแห้งด้วยเคร่ือง
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อบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดใช้เวลาที่สัน้กว่าเพื่อที่ต้องการความชืน้ที่ประมาณ 3-4%w.b. เท่ากนัโดยการอบแห้งที่อณุหภมูิ 60, 70 
และ 80oC ใช้เวลาเทา่กบั 420, 300 และ 180 min ตามล าดบั  

ภาพที่ 2 แสดงอตัราสว่นความชืน้ที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงระยะเวลาอบแห้ง ที่สภาวะการอบแห้ง 3 อณุหภมูิ ได้แก่ 
60, 70 และ 80oC ของการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและการใช้เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด พบว่าการอบแห้งกระเทียมเป็นการ
อบแห้งที่สอดคล้องกบัทฤษฎีการอบแห้งวสัด ุกลา่วคือในช่วงแรกของการอบแห้งอตัราสว่นความชืน้ลดลงอย่างรวดเร็ว โดย
เฉพาะที่อณุหภมูิสงู (80oC) และเป็นการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดใช้เวลาเพียง 30 min สง่ผลต่อการลดลงกว่า 
50% ของค่าอัตราส่วนความชืน้ในขณะที่อุณหภูมิเท่ากัน (80oC)  การอบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อนเพื่อให้ได้การลดลงของ
อตัราสว่นความชืน้ 50% ต้องใช้เวลาประมาณ 90 min แนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกนักับการอบแห้งกระเทียมที่อณุหภูมิ 
60oC และ 70oC ทัง้การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและการใช้เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด ตามล าดบั รวมถึงจากผลการทดสอบ
ยงัพบว่าอณุหภมูิในการอบแห้งต ่า (60oC) ใช้เวลาในการอบแห้งที่นานกว่าการอบแห้งที่อณุหภมูิสงู (70oC, 80oC) เพื่อให้ได้
ความชืน้ท่ีระดบัเดียวกนั 

 
 
 

  
 

ก.ตู้อบลมร้อน ข. เคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบด 
      

ภาพที่ 1 ผลการเปลีย่นแปลงคา่ความชืน้ตอ่เวลาของตวัอยา่งกระเทียมอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้ง 
              ฟลอูิดไดซ์เบดที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC 
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ก.ตู้อบลมร้อน ข. เคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบด 
   ภาพที่ 2 ผลการเปลีย่นแปลงอตัราสว่นความชืน้ตอ่เวลาของตวัอยา่งกระเทียมอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้ง 
                  ฟลอูิดไดซ์เบดที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC 

 

จากตารางที่ 1 ค านวณอตัราการอบแห้ง (Drying rate) โดยพิจารณาความชืน้สดุท้ายของผลิตภณัฑ์ตามมาตรฐาน
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมกระเทียมผง (มอก. 967-2533) อ้างอิงความชืน้ร้อยละไมเ่กิน 6.0 ดงันัน้พบว่าการอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80oC ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากับ 550, 330 และ 220 min ตามล าดับ เพื่อให้ได้ความชืน้ของ
กระเทียมประมาณ 6%w.b. ในขณะท่ีการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดใช้เวลาในการอบแห้งลดลงเทา่กบั 390, 280 
และ 110 min ที่อณุหภมูิ 60, 70 และ  80oC ตามล าดบั ดงันัน้เมื่อค านวณหาอตัราการอบแห้งจึงพบวา่ที่อณุหภมูิการอบแห้ง 
80°C ให้คา่อตัราการอบแห้งสงูสดุเทา่กบั 0.55±0.02 kg/hr และ 1.10±0.01 kg/hr ของการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและการใช้
เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด และมีแนวโน้มลดลงเมื่ออณุหภูมิในการอบแห้งลดลง แสดงให้เห็นว่าอณุหภมูิคือปัจจยัที่ส าคญั
ของการอบแห้งโดยการอบแห้งที่อุณหภูมิสงูจะมีอัตราการอบแห้งสงูกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต ่า  ดังนัน้ระยะเวลาในการ
อบแห้งที่อณุหภมูิสงูจึงสัน้กวา่การอบแห้งในช่วงอณุหภมูิต ่า (ตาราง 1) ทัง้นีพ้บวา่การอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด
สามารถลดความชืน้ของกระเทียมได้เร็วกวา่การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน  

              ตารางที่ 1 อตัราการอบแห้งของตวัอยา่งกระเทียมอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด 
                               ที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC 
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2. ผลการเปลีย่นแปลงค่าสีของกระเทียมระหว่างการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนและเคร่ืองอบแหง้ฟลูอิดไดซ์เบด 

ในระหวา่งการอบแห้งกระเทียมด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดท าการทดสอบการเปลีย่นแปลง 
คา่สไีด้แก่ คา่ L*,a*,b* แสดงดงัตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

  

ตารางที ่2  การเปลีย่นแปลงคา่ส ี(L*,a*,b*) ของกระเทียมอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC 

 
abc อกัษรที่แตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT (mean± SD) 
 

จากการทดลองวดัค่า L*,a*,b* ของกระเทียมสดหรือที่เวลา 0 min มีค่าอยูร่ะหวา่ง 53-62, 3-7 และ 18-20 ตามล าดบั 
และจากตารางที่ 2 เป็นการอบแห้งกระเทียมด้วยตู้อบลมร้อน โดยหลงัการน ากระเทียมไปอบแห้งพบแนวโน้มของการลดลง
ของคา่ L* อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) เทียบกบัเวลาในการอบแห้งโดยที่ลดลงจาก 53.10, 62.53 และ 56.76 ไปยงัจดุ
สดุท้ายของการอบแห้งเท่ากบั 41.80, 39.40 และ 34.66 ที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC ตามล าดบั  ในทางตรงกนัข้ามพบการ
เพิ่มขึน้ของค่า a* เทียบกับเวลาในการอบแห้งอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (P0.05) โดยค่า a* ที่อุณหภูมิ 60ºC และ 70ºC  
พบว่าจุดสุดท้ายของการอบแห้งใช้เวลา 600 min มีค่าใกล้เคียงกันประมาณ 13-14 ในขณะที่การอบแห้งที่ 80oC ให้ค่าที่
คอ่นข้างสงูกวา่ (25) เช่นเดียวกบัค่า b* ที่มีทิศทางเพิ่มขึน้เมื่อเวลาการอบแห้งเพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามเมื่อสงัเกตจะพบว่าคา่ b* 
มีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างน้อยในช่วงท้ายๆ ของการอบแห้งของทัง้ 3 ระดบัอณุหภูมิ ทัง้นีโ้ดยรวมการอบแห้งที่อุณหภมูิสงู 
(80ºC) พบการเปลีย่นแปลงของคา่สทีัง้ 3 คา่ (L*,a*,b*) คอ่นข้างรวดเร็วกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิต ่ากวา่   
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ตารางที ่3 การเปลีย่นแปลงคา่ส ี(L*,a*,b*) ของกระเทียมอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด 
                 ที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC 

 
 

abc อกัษรที่แตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT (mean± SD) 
 

จากตารางที่ 3 เป็นการอบแห้งกระเทียมด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80ºC ระหว่างการ
อบแห้งวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของ L*,a*,b* พบแนวโน้มของการลดลงของค่า L* การเพิ่มขึน้ของค่า a* และ b* อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) เมื่อเวลาในการอบแห้งนานขึน้ โดยที่ก่อนการอบแห้งกระเทียมสดหรือที่เวลา 0 min มีค่า 
L*,a*,b* อยู่ระหว่าง 62-67, 3-4 และ 16-18 ตามล าดับ ผลการเปลี่ยนแปลงค่าสีของกระเทียมที่เกิดขึน้มีทิศทางเป็นไปใน
ลกัษณะเดียวกบัการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน แตท่ี่แตกต่างกนัอย่างชดัเจนคือเวลาในการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์
เบดจะสัน้กว่า โดยการลดลงของค่า L* พบว่าลดลงจาก 67.27, 66.93 และ 62.93 ไปยังจุดสุดท้ายของการอบแห้งเท่ากับ 
40.53, 38.03 และ 37.30 ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80ºC ใช้เวลา 420, 360 และ 270 min ตามล าดับ  ในทางตรงกันข้ามพบ
การเพิ่มขึน้ของค่า a* และ b* เทียบกับเวลาในการอบแห้งโดยค่า a* ที่อณุหภูมิ 60, 70 และ 80oC ค่าใกล้เคียงกันประมาณ 
14-15 ณ จุดสดุท้ายของการอบแห้งและค่า b* มีค่าประมาณ 27-28 ที่จุดเดียวกนั ทัง้นีก้ารเปลี่ยนแปลงค่าสีทัง้ 3 ค่ามีการ
เปลีย่นแปลงอยา่งรวดเร็วเมื่ออณุหภมูิในการอบแห้งคอ่นข้างสงู (80oC) 
 นอกจากนีเ้มื่อท าการเปรียบเทียบความเข้มของสีหรือค่า Chroma (C*) โดยพิจารณาจากค่าสีพืน้ฐานที่วดัได้คือ a* 
และ b* เพื่อเปรียบเทียบความแตกตา่งเร่ืองความเข้มของสใีนเฉดเดยีวกนัแสดงดงัรูปท่ี 3 พบวา่ การอบแห้งกระเทียมด้วยตู้อบ
ลมร้อนให้แนวโน้มของการเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) ของค่าความเข้มสีในช่วง 250 min แรกและค่อนข้าง
เปลี่ยนแปลงน้อยเมื่อเวลาในการอบแห้งนานขึน้ของทัง้ 3 ระดบัอณุหภูมิ (60, 70 และ 80ºC) ในขณะที่การอบแห้งกระเทียม
ด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องของค่าความเข้มของสี  (Chroma) และเมื่อพิจารณาผลของ
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ความเข้มของสีกับอณุหภูมิในการอบแห้งพบว่าอณุหภูมิการอบแห้งยิ่งสูงสง่ผลต่อค่าความเข้มสีของกระเทียมที่เพิ่มขึน้ด้วย
เช่นกนัแสดงดงัภาพท่ี 3 
 

  
ก.ตู้อบลมร้อน ข. เคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบด 

ภาพที่ 3  การเปลีย่นแปลงคา่ Chroma (C*) ของกระเทยีมอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดที่อณุหภมูิ 
               60, 70 และ 80ºC 
                             a,b อกัษรตา่งกนัในแตล่ะตวัอยา่งหมายถึง มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ตามการวิเคราะห์แบบ DMRT (P<0.05) 

 

เมื่อพิจารณาค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (∆E*) แสดงดังภาพที่ 4 เป็นการพิจารณาผลการเปลี่ยนแปลงของค่าสี
โดยรวมเมื่อเทียบกับกระเทียมสด พบว่าหลงัการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดที่อณุหภูมิ 60, 70 
และ 80ºC มีค่า ∆E* เพิ่มอย่างต่อเนื่องเมื่อเวลาการอบแห้งนานขึน้ในทุกอุณหภูมิ ในการอบแห้งกระเทียมด้วยตู้อบลมร้อน
พบว่าโดยภาพรวมที่อุณหภูมิการอบแห้ง 60, 70 และ 80ºC มีค่า ∆E* ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) 
ในขณะท่ีการอบแห้งกระเทียมด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดโดยภาพรวมที่อณุหภมูิการอบแห้ง 60ºC และ70ºC ไมพ่บความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) แต่การอบแห้งที่ 80ºC ให้ค่า ∆E* สูงสุดในทุกช่วงเวลาการอบแห้งและ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) กบัอณุหภมูิ 60ºC และ 70ºC  

 

  
ก.ตู้อบลมร้อน ข. เคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบด 

        ภาพที่ 4 การเปลีย่นแปลงคา่การเปลีย่นแปลงของส ี(∆E*) ของกระเทียมอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้ง 
                      ฟลอูิดไดซ์เบดที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC  

                                          a,b อกัษรตา่งกนัในแตล่ะตวัอยา่งหมายถึง มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ตามการวิเคราะห์แบบ DMRT (P<0.05) 
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3. ผลการเปลีย่นแปลงค่าปริมาณน ้าอิสระของกระเทียมหลงัการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนและเคร่ืองอบแหง้ฟลูอิดไดซ์เบด 

จากภาพที่ 5 แสดงผลการทดสอบหาปริมาณน า้อิสระในกระเทียมสดและกระเทียมหลงัการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน
และเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC โดยพบวา่กระเทียมสดมีค่าปริมาณน า้อิสระท่ี 0.907 และลดลง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) ที่ 0.398, 0.345 และ 0.314 ในการอบแห้งกระเทียมด้วยตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 60, 70 
และ 80ºC ตามล าดบั และให้ผลในลกัษณะเดียวกบัการอบแห้งกระเทียมด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดโดยที่อณุหภมูิ 60, 
70 และ 80ºC ให้คา่ปริมาณน า้อิสระหลงักระบวนการอบแห้งที่ 0.408, 0.380 และ 0.327 ตามล าดบั  
 

 
ภาพที่ 5 การเปลีย่นแปลงปริมาณน า้อิสระของกระเทียมหลงัการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด 
              ที่อณุหภมูิ 60, 70 และ 80ºC  

                             a,b อกัษรตา่งกนัในแตล่ะตวัอยา่งหมายถึง มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ตามการวิเคราะห์แบบ DMRT (P<0.05) 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย   
1. ผลการเปลีย่นแปลงค่าความชื้นและอตัราส่วนความชื้นในการอบแหง้กระเทียมดว้ยตูอ้บลมร้อนและเคร่ืองอบแหง้ 

ฟลูอิดไดซ์เบด 
การอบแห้งกระเทียมมีวตัถปุระสงค์เพื่อลดความชืน้จนกระทั่งได้ความชืน้สดุท้ายที่ต้องการประมาณ  6%w.b. ตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑ์ พบว่าการอบแห้งที่อณุหภมูิสงูจะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสัน้กว่าการอบแห้งที่อณุหภูมิต ่า เนื่องจาก
การอบแห้งที่อณุหภมูิสงูท าให้กระเทียมมีอณุหภมูิสงู สง่ผลให้สมัประสิทธ์ิการแพร่ความชืน้มีคา่สงูกว่าการอบแห้งท่ีอณุหภมูิ
ต ่า และการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดช่วยลดระยะเวลาการอบแห้งได้เร็วกว่าการอบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อน 
เนื่องจากเทคนิคอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดลมร้อนจะเป่าผา่นชัน้ของชิน้กระเทียมท าให้วสัดลุอยตวัเป็นอิสระ เกิดการคลกุเคล้าและ
สมัผสักบัลมร้อนอย่างสม ่าเสมอ มีอตัราการถ่ายเทความร้อนและมวลสงู สามารถลดความชืน้ของกระเทียมลงได้อยา่งรวดเร็ว 
จากกราฟเส้นโค้งการเปลีย่นแปลงของความชืน้และเวลาระหว่างการอบแห้งพบวา่ปริมาณความชืน้ลดลงอยา่งรวดเร็ว ในช่วง
แรกของทกุอณุหภมูิการอบแห้งจากนัน้เมื่อเวลาการอบแห้งนานขึน้ปริมาณความชืน้จะค่อยๆ ลดลงอย่างช้าๆ จนคงที่ในช่วง
ท้ายของการอบแห้ง เนื่องจากอตัราการเคลือ่นท่ีของน า้จากภายในกระเทียมมายงัผิวหน้าของชิน้กระเทียมจะต ่ากวา่อตัราการ
ระเหยของน า้ไปยงัอากาศโดยรอบ ผิวหน้ากระเทียมจึงแห้ง เรียกช่วงนีว้า่อตัราการท าแห้งลดลง ช่วงนีเ้ป็นช่วงที่นานที่สดุของ 
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กระบวนการท าแห้งจนน า้ในอาหารไมส่ามารถเคลือ่นท่ีไปยงัผิวหน้าได้อีกจนสิน้สดุกระบวนการอบแห้ง การอบแห้งที่อณุหภมูิ
สงูท าให้การถ่ายเทมวลในชิน้กระเทียมเร็วขึน้เพราะท าให้น า้ในอาหารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอได้เร็วขึน้ 
(Liemlaem, 2014; Saowapark et al., 2014; Parnsakhorn et al., 2021) ทัง้นีม้ีงานวิจยัที่ให้ผลสอดคล้องกนัโดยพบว่าการ
เพิ่มอุณหภูมิในการอบแห้งกระเทียมส่งผลให้เวลาในการอบแห้งลดลง (Sharma and Prasad, 2006; Pardo et al., 2007; 
Rasouli et al., 2011; Utama-ang et al., 2018) 

เมื่อพิจารณาอตัราสว่นความชืน้ที่เปลีย่นแปลงไปในช่วงระยะเวลาอบแห้ง ที่สภาวะการอบแห้ง 3 อณุหภมูิ ของการ
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและการใช้เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด พบว่าการอบแห้งกระเทียมเป็นการอบแห้งที่สอดคล้องกับ
ทฤษฎีการอบแห้งวสัด ุกลา่วคือความร้อนสว่นใหญ่จะถกูน าไปใช้ในการระเหยน า้ออกจากผิวของกระเทียมซึง่มีปริมาณน า้อยู่
เป็นจ านวนมาก อณุหภมูิ และความเข้มข้นของไอน า้ที่ผิวก็จะคงที่ ซึง่สง่ผลให้อตัราการถ่ายเทความร้อนและอตัราการอบแห้ง
คงที่ และทัง้นีอุ้ณหภมูิ ความชืน้ และความเร็วลมของอากาศมีค่าคงที่ เมื่อผิวของกระเทียมมีปริมาณน า้ลดลง อณุหภมูิและ
ความเข้มข้นของไอน า้ที่ผิวกระเทียมเปลี่ยนแปลงไป โดยที่อุณหภมูิที่ผิวจะสงูขึน้และความเข้มข้นของไอน า้ที่ผิวจะลดลง ซึ่ง
สง่ผลให้อตัราการถ่ายเทความร้อนและอตัราการอบแห้งลดลง (Brooker et al., 1981) ทัง้นีก้ารใช้อุณหภูมิในการอบแห้งที่
แตกตา่งกนัท าให้อตัราการอบแห้งไม่คงที่ รวมถึงใช้เวลาในการอบแห้งที่แตกตา่งกนัตามแตล่ะอณุหภมูิ นัน้คืออตัราการลดลง
ของความชืน้ในช่วงเวลาอบแห้งจะมีความสมัพนัธ์ไม่เป็นเชิงเส้นกบัเวลาอบแห้ง สามารถแสดงในรูปความสมัพนัธ์แบบเอกซ์
โพแนนเชียล (รูปท่ี 1) ซึ่งอตัราการการลดความชืน้สอดคล้องกบัอณุหภมูิการอบแห้งพบวา่ที่อณุหภมูิการอบแห้ง 80°C ให้ค่า
อตัราการอบแห้งสงูสดุ และมีแนวโน้มลดลงเมื่ออณุหภมูิในการอบแห้งลดลง แสดงให้เห็นวา่อณุหภมูิคือปัจจยัที่ส าคญัของการ
อบแห้งโดยการอบแห้งที่อุณหภูมิสงูจะมีอตัราการอบแห้งสงูกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต ่า  ดงันัน้ระยะเวลาในการอบแห้งที่
อณุหภมูิสงูจึงสัน้กว่าการอบแห้งในช่วงอณุหภมูิต ่า สอดคล้องกบั Kaya et al. (2008) รายงานวา่  เมื่ออณุหภมูิการอบแห้งที่
เพิ่มขึน้สามารถเพิ่มอตัราการถ่ายเทความร้อนและท าให้เวลาอบแห้งทัง้หมดลดลง นอกจากนีจ้ากการทดลองพบวา่การอบแห้ง
ด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดสามารถลดความชืน้ของกระเทียมได้เร็วกวา่การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน เนื่องจากเทคนิคการ
อบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดเป็นการใช้ลมร้อนเป่าผ่านชัน้วสัด ุท าให้วสัดลุอยตวัเป็นอิสระ เกิดการคลกุเคล้าและสมัผสักบัลมร้อน
อย่างสม ่าเสมอ มีอตัราการถ่ายเทความร้อนและมวลสูง สามารถลดความชืน้ของวัสดุลงได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งการทดลองนี ้
สอดคล้องกบังานวิจยัหลายๆ งานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกบัการอบแห้งกระเทียม (Sharma & Prasad, 2001, Sharma & Prasad, 
2006; Pardo et al., 2007; Abano et al., 2011(a); Abano et al., 2011(b); Rasouli et al., 2011; Utama-ang et al., 
2018) 
2. ผลการเปลีย่นแปลงค่าสีของกระเทียมระหว่างการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนและเคร่ืองอบแหง้ฟลูอิดไดซ์เบด 

 สเีป็นสมบตัิกายภาพของผลติภณัฑ์หลายๆ ผลติภณัฑ์ซึง่มีผลตอ่คณุภาพและการยอมรับของผู้บริโภค สขีองผลติภณัฑ์
มักเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ง่าย ในระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหาร โดยเฉพาะกระบวนการอบแห้ง ทัง้นีก้ารอบแห้งที่
อุณหภูมิต ่าเป็นการแปรรูปแบบไม่รุนแรง จึงมีส่วนช่วยในการรักษาการเปลี่ยนแปลงสีได้ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้
อุณหภูมิสงู  ดงันัน้จากการทดสอบการอบแห้งกระเทียมที่อุณหภูมิสงู (80oC) พบการเปลี่ยนแปลงของค่าสี L*, a* และ b* 
คอ่นข้างรวดเร็วกว่าการใช้อณุหภมูิต ่าในทัง้ 2 เทคนิคการอบแห้งคือ การอบแห้งกระเทียมด้วยตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้ง
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ฟลอูิดไดซ์เบดนัน้แสดงให้เห็นว่ามีแนวโน้มของสีที่เข้มขึน้หลงัการอบแห้ง การลดลงของค่าความสว่าง ในขณะที่การเพิ่มขึน้
ของค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองของกระเทียมหลงัการอบแห้ง อาจมีสาเหตุเนื่องมาจากปฏิกิริยาการเกิดสี
น า้ตาลชนิดที่ไม่เก่ียวข้องกบัเอนไซม์ ซึง่เกิดขึน้ระหว่างน า้ตาลรีดิวส์กบักรดแอมิโนโดยมีความร้อนจากการอบแห้งเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาผลที่ได้คือสารประกอบท่ีให้สีน า้ตาล จึงสงัเกตได้ว่ากระเทียมมีสีเข้มขึน้เมื่อเพิ่มอณุหภมูิในการอบแห้ง สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Abano et al., 2011(a) พบว่าการเพิ่มขึน้ของค่าความเป็นสีแดง (a*) ของกระเทียมหลงัการอบแห้งเนื่องมาจาก
การเกิดปฏิกิริยาระหวา่งกรดอะมิโนและน า้ตาลรีดิวซ์ในกระเทียมในช่วงการอบแห้ง Prachayawarakorn et al., (2006) พบวา่
การเพิ่มอณุหภมูิที่ใช้ในการอบแห้ง หรือเพิ่มความเข้มของการแผ่รังสอีินฟราเรดไกล จะท าให้อณุหภมูิของกระเทียมเพิ่มสงูขึน้ 
สง่ผลให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลมากขึน้ ท าให้กระเทียมมีสีน า้ตาลเข้มและ Abano et al., 2011(a) รายงานอณุหภมูิที่
เหมาะสมในการอบแห้งกระเทียมในช่วง 45-55oC  

เมื่อพิจารณาคา่การเปลีย่นแปลงสโีดยรวม (∆E*) พบวา่หลงัการอบแห้งในทกุ 3 ระดบัอณุหภมูิ  (60, 70 และ 80ºC) 
มีค่า ∆E* เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบักระเทียมสด ดงันัน้จึงกลา่วได้ว่าการน ากระเทียมไปอบแห้ง สง่ผลตอ่การเปลี่ยนแปลงสี
ของผลิตภัณฑ์ อาจท าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่ไม่อาศยัเอนไซม์ (ปฏิกิริยาเมลลาร์ด) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาระหว่างหมู่                 
คาร์บอนิลจากโมเลกุลของน า้ตาลรีดิวซ์กับหมู่เอมีนที่อยู่ในโมเลกุลของโปรตีนได้เป็นไกลโคซิลเอมีนและจะเกิ ดปฏิกิริยา
ต่อเนื่องจนได้สารสีน า้ตาลซึ่งอตัราเร็วของปฏิกิริยาเมลลาร์ดจะเพิ่มขึน้เมื่อมีการเพิ่มขึน้ของปริมาณออกซิเจนและอณุหภูมิ
เพิ่มขึน้ (Cui et al., 2003; Khan, 2012) 

 

3. ผลการเปลีย่นแปลงค่าปริมาณน ้าอิสระของกระเทียมหลงัการอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อนและเคร่ืองอบแหง้ฟลูอิดไดซ์เบด 

จากผลการทดลองในการอบแห้งกระเทียมโดยใช้ตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดพบว่า ค่าปริมาณน า้
อิสระลดลงจาก 0.907 (กระเทียมสด) ไปอยู่ในระดบัที่ต ่ากว่า 0.4 ในทุกการทดสอบของ 3 ระดับอุณหภูมิ คือ 60, 70 และ 
80ºC ทัง้นีเ้นื่องจากการดึงน า้ออกด้วยวิธีการอบแห้ง ท าให้ปริมาณน า้ในกระเทียมลดลง สง่ผลตอ่การลดค่าปริมาณน า้อิสระ
ให้อยู่ในระดบัที่ไม่เสี่ยงต่อการเจริญของเชือ้จุลินทรีย์หรือระดบัที่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ กลา่วคือกิจกรรมของจุลินทรีย์
เกือบทัง้หมดถกูยบัยัง้ที่ปริมาณน า้อิสระต ่ากว่า 0.6 (Rattanapanon, 2000; Fellows, 2000) จึงเป็นเหตผุลที่สามารถช่วยยืด
อายุผลิตภณัฑ์ให้ยาวนานขึน้และช่วยปรับปรุงคณุภาพของผลิตภณัฑ์สดุท้ายได้ สอดคล้องกบังานวิจัยของ Toledo (2007) 
กล่าวว่าในการผลิตกระเทียมแห้งหรือกระเทียมผง ค่าปริมาณน า้อิสระความมีค่าต ่ากว่า 0.6 เนื่องจากค่าในระดบันีม้ีความ
เสี่ยงต ่าต่อกิจกรรมทางจุลชีววิทยา ในกลุม่ยีสต์ ราบางชนิด และจุลินทรีย์เกือบทกุชนิด (Fennema, 1996) ที่จะเกิดขึน้และ             
ลดอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี  รวมถึง Utama-ang et al., (2018). รายงานว่ากระเทียมที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60°C                  
มีความชืน้และปริมาณน า้อิสระต ่าสดุซึง่เป็นตวัชีว้ดัที่เหมาะสมส าหรับผลติภณัฑ์กระเทียมผงแห้ง 
 
สรุปผลการวิจัย   

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาการอบแห้งกระเทียมสดที่มีความชืน้เร่ิมต้น 67.17%w.b. ค่าปริมาณน า้อิสระ 0.907 ด้วย
ตู้อบลมร้อนและเคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดที่ 3 ระดบัอณุหภมูิ คือ 60, 70 และ 80ºC เพื่อลดความชืน้และปริมาณน า้อิสระ         
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ให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม จากการอบแห้งพบวา่การเปลีย่นแปลงความชืน้และอตัราสว่นความชืน้เทียบกบัเวลาการอบแห้งใน
ทกุระดบัอณุหภมูิของทัง้ 2 เทคนิค ให้ความสมัพนัธ์ในแบบเอกซ์โพแนนเชียล โดยที่การอบแห้งที่อณุหภมูิสงู (80oC) ให้อตัรา
การลดลงของความชืน้อย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับการอบแห้งที่อุณหภูมิต ่า (60ºC, 70ºC) ในขณะที่ ณ อุณหภูมิการอบแห้ง
เดียวกนัการใช้เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดใช้เวลาการอบแห้งที่สัน้กวา่ สงัเกตได้จากอตัราการลดความชืน้สงูสดุเทา่กบั 1.10 
kg/hr ส าหรับการอบแห้งที่ 80oC ด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบดและต ่าสดุที่ 0.22 kg/hr ด้วยตู้อบลมร้อนอณุหภมูิ 60oC การ
ทดสอบค่าสี (L*, a*, b*) พบแนวโน้มของการลดลงของค่า L* การเพิ่มขึน้ของค่า a* และ b* โดยค่า L* สงูสุดมีค่าระหว่าง     
53-67 ส าหรับกระเทียมสด หลังการอบแห้งมีค่าลดลงทุกสภาวะการทดสอบหรือมีสีค่อนข้างคล า้ขึน้ เมื่อพิจารณาค่า 

Choma(C*) และการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (E*) พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในทุกการทดสอบเช่นกันและให้ค่าสงูสดุส าหรับ
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 80oC ด้วยเคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน า้อิสระหลงัการอบแห้งพบว่ามีค่า               
ต ่ากวา่ 0.4 ซึง่เป็นค่าที่เหมาะสมส าหรับผลติภณัฑ์แห้งเนื่องจาก อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่สี่ยงต่อการเจริญของเชือ้จุลนิทรีย์หรือระดบั
ที่จลุนิทรีย์ไมส่ามารถเจริญได้ ดงันัน้การอบแห้งกระเทียมที่อณุหภมูิต ่า (60oC) เคร่ืองอบแห้งฟลอูิดไดซ์เบด ให้ลกัษณะปรากฏ
ด้านสทีี่ดีและใช้ระยะเวลาการอบแห้งที่สัน้ลงผลติภณัฑ์สดุท้ายมีคา่ความชืน้และปริมาณน า้อิสระท่ีเหมาะสม 
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