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บทคดัย่อ 
สีเป็นหน่ึงในปัจจยัส าคญัท่ีใช้ในการพิจารณาคุณภาพของผกั

และผลไมอ้บแห้ง อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภณัฑอ์บแห้ง
มกัมีสาเหตุมาจากสภาวะการอบแห้งท่ีไม่เหมาะสม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อุณหภูมิของลมร้อนท่ีใช้ในการอบแห้ง เน่ืองจากการใช้อุณหภูมิท่ีไม่
เหมาะสมอาจส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีท  าให้ผลิตภณัฑอ์บแห้งมีสีคล ้ า
ได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนท่ี
มีต่อจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง และคุณภาพสีของฟักทองญ่ีปุ่ น การ
ทดลองด าเนินการโดยใช้ฟักทองญ่ีปุ่ นแผน่หนา 1 มิลลิเมตร อบแห้งดว้ย
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60, 70, 80 และ 90 oC จนกระทัง่ตวัอย่างมีความช้ืน
สุดทา้ยไม่เกิน 4.0% ฐานแห้ง จากผลการทดลองพบว่า ฟักทองญ่ีปุ่ นท่ี
อบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC มีการเปล่ียนแปลงอัตราส่วน
ความช้ืนมากกว่ากรณีการอบแห้งท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ท าให้อตัราการอบแห้ง
สูงกว่า จึงส่งผลให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่า ในขณะท่ีฟักทองญ่ีปุ่ น
อบแห้งด้วยอุณหภูมิ 70 oC ให้ค่าความสว่างและค่าสีเหลืองมากกว่า แต่
ค่าสีแดงต ่ากว่าฟักทองญ่ีปุ่ นผงท่ีผ่านการอบแห้งท่ีสภาวะอ่ืนๆ ส าหรับ
เง่ือนไขท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้ง คือ การอบแห้งดว้ย
ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 oC เป็นเวลา 300 นาที 
 
ค าส าคญั: จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง, ฟักทองญ่ีปุ่ นผง, สี 
 

Abstract 
Color is one of the key factors used to determine the quality 

of dried fruits and vegetables. However, the color changes of dried 
product is typically caused by improper drying conditions. Especially, 
the temperature of the hot air used for drying. Since the improper drying 
temperature can caused the chemical reactions that make the dried 
product has been tarnished. Therefore, this research aims to study the 
effect of hot air temperature on drying kinetics and the color of 
Japanese pumpkin. The experiments were conducted by using 1 mm 

thickness of Japanese pumpkin slices, dried with hot air at 60, 70, 80 
and 90 oC until the moisture content was reduced to less than 4.0% dry 
basis. The results indicated that the moisture ratio of sample which 
dried at 90 oC has changed over other drying condition. As a result, the 
drying rate is higher and subsequently takes a shorter drying time. 
While the Japanese pumpkin dried at 70 oC shows higher lightness and 
yellowness but lower redness than other condition. The suitable 
condition for the production of dried Japanese pumpkin was drying at 
70 oC for 300 minutes. 
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1. บทน า 
ฟักทองญ่ีปุ่ นเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตในสภาพอากาศอบอุ่น 

โดยทัว่ไปอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 18-24 °C 
และฟักทองญ่ีปุ่ นยงัมีคุณค่าทางโภชนาการอาหารสูง เป็นแหล่งของ 
polysaccharides, active proteins, กรดอะมิโนจ าเป็น  [1], แร่ธาตุ  เช่น 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม และมีสารเบตา้แคโรทีน ค่อนขา้งสูง ช่วยป้องกนั
โรคมะเร็ง เมล็ด ฟักทองช่วยป้องกนัไม่ให้ต่อมลูกหมากโต ป้องกนัและ
รักษาโรคน่ิว ป้องกนัโรคเบาหวานและโรคความดนัโลหิตสูง [2] ดงันั้น
ฟักทองญ่ีปุ่ นจึงเป็นท่ีตอ้งการของทอ้งตลาดในธุรกิจอาหารสุขภาพเป็น
อยา่งมาก ซ่ึงส่งผลให้มีการเพาะปลูกเพ่ิมมากข้ึน รวมถึงปริมาณการเกิด
ของเสียจากช้ินส่วนของฟักทองท่ีไม่ไดม้าตรฐานหรือช้ินส่วนท่ีไม่เป็นท่ี
ตอ้งการของลูกค้ามากข้ึนด้วย เช่น เศษท่ีเหลือจากการตดัแต่ง และเยื่อ
ภายในลูกฟักทองญ่ีปุ่ น เป็นตน้ ซ่ึงของเสียเหล่าน้ีก่อให้เกิดภาระด้าน
ค่าใช้จ่ายก าจดั เน่ืองจากเศษตดัแต่งจากฟักทองญ่ีปุ่ นมกัจะมีรูปร่างไม่
สม ่าเสมอ ดงันั้นการน าไปใชป้ระกอบอาหารเพ่ือรับประทานทั้งช้ินจะท า
ให้ดูไม่น่ารับประทาน การน าเศษท่ีไดจ้ากการตดัแต่งฟักทองญ่ีปุ่ นมาท า
ให้อยูใ่นรูปผงแห้งจะท าให้สามารถใช้ประโยชน์ไดห้ลากหลายรูปแบบ



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี มทร.พระนคร คร้ังท่ี 3   
Proceedings of the 3rd RMUTP Conference of Engineering and Technology  
 

23 มีนาคม 2561   คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

มากข้ึน เช่น ใช้ผสมกบัแป้งอ่ืนๆ เพ่ือท าเป็นผลิตภณัฑข์นมอบ ขนมขบ
เค้ียว ซุป และอาหารเด็กอ่อน เป็นตน้  

อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัพบว่าภายหลงักระบวนการอบแห้ง 
ฟักทองญ่ีปุ่ นมักเกิดสีคล ้ า ซ่ึงเกิดจากสภาวะท่ีใช้ในการอบแห้งไม่
เหมาะสม เช่น การใช้อุณหภูมิท่ีสูง หรือเวลาอบแห้งท่ีนานเกิดไป ซ่ึง
ส่งผลอยา่งมากต่อคุณภาพของฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งท่ีได ้รวมทั้งยงัส่งผล
กระทบต่อสีของผลิตภณัฑ์อาหารท่ีน าฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งไปใช้เป็น
วตัถุดิบในการแปรรูปอีกดว้ย ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา
ผลของอุณหภูมิลมร้อนท่ีมีต่อจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งและคุณภาพ
สีของฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อน เพ่ือให้ได้สภาวะท่ี
เหมาะสมในการอบแห้งฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีส่งผลต่อคุณภาพด้านสีได้น้อย
ท่ีสุด 
 

2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
2.1 วตัถุดบิ 

วตัถุดิบท่ีใช้ในการทดลองน้ีคือเศษเหลือทิ้งจากกระบวนการ
ตดัแต่งฟักทองญ่ีปุ่ น ไดแ้ก่  เศษหวัทา้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการตดัแต่ง และ
เน้ือเยือ่ภายในของฟักทอง โดยน ามาจากศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงม่อน
เงาะ จงัหวดัเชียงใหม่ ส าหรับการเตรียมวตัถุดิบเร่ิมตน้จากการน าฟักทอง
ญ่ีปุ่ นมาหั่นเป็นแผ่นบางให้มีความหนา 1.0 มิลลิเมตร โดยฟักทองญ่ีปุ่ น
ดงักล่าวมีความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ 427.8-571.6% ฐานแห้ง จากนั้นน า
ฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นท่ีเตรียมไวอ้บแห้งด้วยลมร้อนจนกระทัง่ตวัอย่างมี
ความช้ืนสุดทา้ยไม่เกิน 4.0% ฐานแห้ง โดยความช้ืนเร่ิมตน้และความช้ืน
สุดทา้ยสามารถหาไดต้ามวิธี AOAC [3] การอบแห้งตวัอยา่งแต่ละคร้ังใช้
น ้าหนกัประมาณ 150±1 กรัม 

อตัราส่วนความช้ืนของฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่น (Moisture ratio; 
MR) ค านวณไดจ้ากสมการ (1) 
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เม่ือ   
  Mt คือ ความช้ืนของฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีเวลาใดๆ, kg/kg (ฐานแห้ง) 
 Mo คือ ความช้ืนเร่ิมตน้ของฟักทองญ่ีปุ่ น, kg/kg (ฐานแห้ง) 
 Me คือ ความช้ืนสมดุลของฟักทองญ่ีปุ่ น, kg/kg (ฐานแห้ง) 
  

2.2 อุปกรณ์ 
เค ร่ืองอบแห้ ง ท่ี ใช้ ในการทดลองน้ี เป็นตู ้อบลม ร้อน 

(MEMMERT, รุ่น memmert-UNE/UFE, Germany) ดังแสดงในรูปท่ี 1
ขนาดความจุ 53 ลิตร อบแห้งไดค้ร้ังละ 4 ถาด สามารถปรับตั้งอุณหภูมิ

ในช่วง 40 oC – 250 oC มีค่าความถูกตอ้ง ±0.5 oC มีระบบถ่ายเทอากาศ 
Ventilation ภายในห้องตู ้อบลมร้อน และการควบคุมเป็นแบบ LED 
(Digital Display)  

 

 
 

รูปที่ 1 ตู้อบลมร้อน 
 

2.3 วธีิการทดลอง 
การทดลองอบแห้งฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นเร่ิมตน้ดว้ยการเปิดตูอ้บ

ลมร้อนอุ่นอากาศให้ร้อนจนกระทัง่ได้อุณหภูมิตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
จากนั้นน าฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นท่ีเตรียมไวว้างเรียงกนับนถาดส าหรับวาง
ตวัอย่างภายในตูอ้บลมร้อน การอบแห้งฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นด้วยลมร้อน
ด าเนินการท่ีอุณหภูมิ 60, 70, 80 และ 90 oC อบแห้งจนกระทัง่ตวัอย่าง
เหลือความช้ืนสุดทา้ยไม่เกิน 4.0% ฐานแห้งโดยน ้าหนกัของวสัดุ ในขณะ
ท่ีอบแห้งจะน าถาดบรรจุตวัอย่างออกมาชั่งน ้ าหนักทุกๆ 30 นาที ด้วย
เคร่ืองชั่งน ้ าหนักแบบดิจิตอล (Sartorius, model CP3202S, Germany) มี
ความถูกตอ้ง ± 0.01 กรัม โดยการทดลองแต่ละเง่ือนไขด าเนินการทดลอง
ซ ้า 3 คร้ัง 

 

2.4 การทดสอบคุณภาพด้านสี 
น าฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นท่ีอบแห้งตามวิธีในขั้นตอนท่ี 2.3 มาบด

ให้เป็นผงละเอียด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช แลว้น าไปวดัค่าสีด้วย
เคร่ือง Colorimeter (HunterLab, ColorFlex, UK) ดว้ยระบบการวดัสีแบบ 
CIE ซ่ึงรายงานค่าเป็น L, a และ b โดยค่า L คือ ความสวา่งของวตัถุ (0 ด า
, 100 ขาว) a คือ ค่าสีแดง/เขียว (+ แดง, - เขียว) และค่า b คือ ค่าสีเหลือง/
น ้ าเงิน (+ เหลือง, - น ้ าเงิน) ก่อนเร่ิมตน้วดัสีของตวัอย่างตอ้งสอบเทียบ
เคร่ือง Colorimeter กบัแผ่นสีมาตรฐานทั้งแผ่นสีด าและแผ่นสีขาวก่อน
การทดลองทุกคร้ัง ท าการทดสอบวดัสีของฟักทองญ่ีปุ่ นผงซ ้ า 3 คร้ัง ใน
แต่ละเง่ือนไขการทดลอง  
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2.5 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบคุณภาพดา้นค่าสีของฟักทองญ่ีปุ่ น

ผงน ามาวิ เคราะห์ ในทางสถิ ติด้วยการวิ เคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเป รียบเที ยบความแตกต่างของค่ าเฉ ล่ี ยโดยใช้ วิ ธี 
Duncan’s New Multiple range test โดยใช้โปรแกรม SPSS ข้อมูลจาก
การทดลองน ามาหาค่าเฉล่ียเพ่ือพิจารณาความแตกต่างท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 

 

3. ผลการวจิยั 
3.1 จลนพลศาสตร์ของฟักทองญี่ปุ่ นแผ่นอบแห้ง 

การศึกษาจลนพลศาสตร์ของฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นอบแห้งใช้
ฟักทองญ่ีปุ่ นท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ระหวา่ง 427.8-571.6% ฐานแห้ง อบแห้ง
ด้วยลมร้อนจนตัวอย่างเห ลือความ ช้ืนไม่ เกิน  4% ฐานแห้ ง โดย
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 
60, 70, 80 และ 90 oC แสดงในรูปท่ี 2 จากผลการทดลองพบว่า ฟักทอง
ญ่ีปุ่ นแผ่นอบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC มีการเปล่ียนแปลง
อตัราส่วนความช้ืนมากกว่ากรณีการอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 80, 70 
และ 60 oC ตามล าดบั เน่ืองจากการใช้ลมร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูง ช่วยเร่งให้
ความช้ืนท่ีอยู่ภายในวสัดุแพร่ออกอย่างรวดเร็ว [4, 5] ซ่ึงเป็นการเพ่ิม
อตัราการถ่ายเทมวลของวสัดุให้ดีข้ึน ส่งผลให้อตัราการอบแห้งเพ่ิมข้ึน
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 จึงท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้ นกว่ากรณีอ่ืน โดย
ฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นอบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC ใช้เวลาในการ
อบแห้งเพียง 210 นาที ในขณะท่ีฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 80, 70 และ 60 oC ใชเ้วลาในการอบแห้ง 270, 300 และ 360 นาที 
ตามล าดบั 

 

 
 

รูปท่ี 2 การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนความช้ืนของฟักทองญ่ีปุ่ นในขณะ
อบแห้งดว้ยอากาศร้อนท่ีระดบัต่างๆ  

[HA คือ การอบแห้งดว้ยลมร้อน, 60 คือ อุณหภูมิอากาศร้อน (oC)] 

 
 

รูปท่ี 3 อตัราการอบแห้งของฟักทองญ่ีปุ่ นในขณะอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ี
อุณหภูมิต่างๆ 

 

3.2 สีของฟักทองญี่ปุ่ นผง 
สีของฟักทองญ่ีปุ่ นผงท่ีได้จากการอบแห้งด้วยลมร้อนท่ี

อุณหภูมิต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 1 และรูปท่ี 3 จากผลการทดลองพบว่า สี
ของฟักทองญ่ีปุ่ นผงอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 oC มีค่าความสว่าง
และค่าสีเหลือง (+b) มากกวา่ แต่มีค่าสีแดง (+a) ต ่ากวา่ฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่น
อบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60, 80 และ 90 oC โดยพบว่าสีของฟักทอง
ญ่ีปุ่ นผงอบแห้งมีสีเหลืองอ่อน เน่ืองจากตวักลางในการอบแห้งมีอุณหภูมิ
ไม่สูงมากนัก ท าให้ปฏิกิริยาการเกิดสีน ้ าตาลแบบไม่อาศยัเอนไซม์ใน
วสัดุอบแห้งประเภทผกัและผลไม้ ซ่ึงมีปัจจยัส าคญัคือความร้อนเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดข้ึนไดน้้อยกว่า ในขณะท่ีฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งดว้ยลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิสูง (80-90 oC) จะท าให้ฟักทองญ่ีปุ่ นแผ่นอบแห้งมีสีเขม้
กว่า เน่ืองจากการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลท่ี
ไม่อาศยัมีเอนไซมไ์ดม้ากกว่า [6] ท  าให้ผลิตภณัฑฟั์กทองญ่ีปุ่ นอบแห้งมี
สีคล ้ ามากท่ีสุด อย่างไรก็ตามแมว้่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 oC จะเป็น
ช่วงอุณหภูมิท่ีค่อนขา้งต ่า แต่เน่ืองจากตอ้งใชเ้วลาในการอบแห้งนานกว่า 
ท  าให้วสัดุอบแห้งตอ้งสัมผสักับอากาศร้อนเป็นเวลานาน จึงส่งผลให้
ฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งมีสีคล ้าลงได ้
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HA60 HA70 

  
HA80 HA90 

 
รูปท่ี 4 สีของฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีเง่ือนไขการอบแห้งต่างๆ 

 
ตารางท่ี 1 สีของฟักทองญ่ีปุ่ นผงอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

Drying 
method 

L a b 
Drying time 

(min) 

HA60 75.40±0.36b 9.28±0.05b 48.40±0.27c 360 
HA70 77.10±0.15c  8.91±0.26a  52.08±0.18d  300 

HA80 70.72±0.36a 10.27±0.06c  46.33±0.06b 270 
HA90 70.48±0.09a  11.03±0.02d 41.86±1.18a 210 

* ตวัอักษรยกท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงถึงผลการทดลองท่ีมีความแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

4. สรุป 
การศึกษาผลของอุณหภูมิลมร้อนท่ีมีต่อจลนพลศาสตร์ของ

การอบแห้งและคุณภาพสีของฟักทองญ่ีปุ่ นผงท่ีผ่านการอบแห้งดว้ยลม
ร้อน พบว่า การอบแห้งฟักทองญ่ีปุ่ นด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 oC มีค่า
สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนประสิทธิผลสูงกว่า ท  าให้มีอัตราการ
อบแห้งสูงกว่า ส่งผลให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้ นกว่ากรณีอบแห้ง
ฟักทองญ่ีปุ่ นดว้ยลมร้อนท่ีระดบัอุณหภูมิท่ีต  ่ากว่า ในขณะท่ีฟักทองญ่ีปุ่ น
ท่ีผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 oC มีค่าความสว่างและค่า
ความเป็นสีเหลืองมากกว่าตวัอยา่งท่ีอบแห้งท่ีสภาวะอ่ืนๆ และมีค่าสีแดง
ต ่ากว่าฟักทองญ่ีปุ่ นอบแห้งดว้ยเง่ือนไขอ่ืน ฟักทองญ่ีปุ่ นผงท่ีไดจ้ากการ

ทดลองน้ีมีสีเหลืองสวา่ง ซ่ึงเป็นสีท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัฟักทองญ่ีปุ่ นสดมาก
ท่ีสุด 
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