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บทคัดย่อ 
การผลิตผงฟักทองญี่ปุ่นด้วยวิธีการอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิคงที่ตลอดทั้งกระบวนการอบแห้งมีข้อจ ากัดคือไม่สามารถใช้
อุณหภูมิสูงได้ เนื่องจากการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงเป็นเวลานานส่งผลกระทบต่อคุณภาพของฟักทองอบแห้ง ท าให้
ผลิตภัณฑ์เกิดความเสียหายได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่นด้วยอากาศ
ร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิ โดยพิจารณาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งและคุณภาพสีของผงฟักทองญีปุ่น่ 
การทดลองด าเนินการโดยใช้ฟักทองญี่ปุ่นแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร อบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิในช่วง 65-90 oC เปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิคงที่ 65 oC โดยอบแห้งตัวอย่าง
จนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท้ายไม่เกิน 4.0% ฐานแห้ง จากผลการทดลองพบว่า ทุกเงื่อนไขของวิธีการอบแห้งด้วย
อากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าวิธีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้อุณหภูมิ
คงที่ ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่า ผงฟักทองญี่ปุ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิที่เงื่อนไข 90 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
และตามด้วย 65 oC มีค่าความสว่างของสีมากกว่า แต่มีค่าสีแดงและค่าสีเหลืองต่ ากว่าผงฟักทองญี่ปุ่นอบแห้งด้วย
เงื่อนไขอื่น และงานวิจัยนี้เงื่อนไขที่เหมาะสมส าหรับผลิตผงฟักทองญี่ปุ่นคือการอบแห้งที่ 90 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 70 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และตามด้วย 65 oC  
 
ค าส าคัญ: การอบแห้งด้วยอากาศร้อน; จลนพลศาสตร์การอบแห้ง; เทคนิคการปรับลดระดับอุณหภูมิ; ผงฟักทองญี่ปุ่น  
   
Abstract 
The production of Japanese pumpkin powder using constant temperature drying throughout the drying 
process is limited. Since high temperature for long drying time affect the quality of the dried pumpkin, the 
product will be damaged. Therefore, the objective of this research was to study the drying of Japanese 
pumpkin slices using step-down convective air temperature technique. The drying kinetic and the color 
quality of Japanese pumpkin powder were considered. The experiments were carried out using the 
sample slices of a 1 mm thickness and dried by step-down convective air temperature technique in the 
ranges of 65-90 oC compared with a convective air drying method at 65 oC. The final moisture content of 
sample is not more than 4.0% dry basis. The results showed that all cases of hot air drying using step-
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down convective air temperature technique were higher than those of hot air drying at constant 
temperature, resulting in the short drying time. The Japanese pumpkin powder obtained from drying using 
step-down convective air temperature at 90 oC for 1 h followed by 80 oC for 1 h, followed by 70 oC for 1 h 
and followed by 65 oC provided higher lightness of color value, but lower in the redness and yellowness 
values than the other cases of dried Japanese pumpkin powder. For this research, the optimal conditions 
for producing Japanese pumpkin powder were drying at 90 oC for 1 h followed by 80 oC for 1 h, followed 
by 70 oC for 1 h and followed by 65 oC. 
 
Key words: Convective air drying; Drying kinetic; Step-down hot air technique; Japanese pumpkin powder    
 
1. บทน า (Introduction) 

ฟักทองญี่ปุ่นเป็นพืชที่นิยมปลูกมากทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย เนื่องจากมีสภาพภูมิอากาศที่เหมาะแก่การ
เจริญเติบโต โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม่ถือเป็นพื้นที่ที่มีการ
เพาะปลูกฟักทองญี่ปุ่นที่มีคุณภาพและมีปริมาณมาก 
เนื่องจากมีการส่งเสริมผ่านทางศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
ม่อนเงาะ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกษตรกรในท้องถิ่นมี
รายได้พอกิน และได้บริโภคอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
สูง เนื่องด้วยฟักทองญี่ปุ่นนั้นเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีนคุณภาพที่มีกรดอะมิโนจ าเป็น แร่ธาตุ และสารเบต้า
แคโรทีนค่อนข้างสูง ซึ่งมีส่วนช่วยในการป้องกันโรคต่างๆ [1] 
ซึ่งท าให้ปัจจุบันฟักทองญี่ปุ่นเป็นที่ต้องการของท้องตลาดใน
ธุรกิจอาหารสุขภาพเป็นอย่ างมาก ในขณะเดียวกัน
กระบวนการแปรรูปฟักทองก็ท าให้เกิดของเสียจากช้ินส่วน
ของฟักทองที่ไม่ได้มาตรฐานหรือช้ินส่วนที่ไม่เป็นที่ต้องการ
ของลูกค้ามากขึ้นด้วย เช่น เปลือก เมล็ด เนื้อติดเมล็ด และ
เนื้อฟักทองที่เหลือจากการตัดแต่ง เป็นต้น ซึ่งเป็นภาระด้าน
ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บและก าจัดของเสีย จากการส ารวจ
ข้อมูลพบว่าในการผลิตฟักทองตัดแต่งมีของเสียเหลือทิ้งจาก
กระบวนการตัดแต่งสูงถึงร้อยละ 70 ซึ่งยังมีส่วนที่สามารถ
น ามาแปรรูปเป็นอาหารได้อีกมากถึงร้อยละ 55 ด้วยเหตุนี้จึง
เป็นที่มาของการวิจัยเพื่อน าของเสียเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ให้
มีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น โดยมีแนวคิดที่จะออกแบบกระบวนการ
ใช้ประโยชน์จากของเสียที่เหลือทิ้งจากกระบวนการตัดแต่ง
ฟักทองญี่ปุ่น โดยศึกษากระบวนการอบแห้งที่เหมาะสมใน
การผลิตผงฟักทองญี่ปุ่น ทั้งนี้เพื่อน าผงฟักทองญี่ปุ่นที่ได้มา
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารให้มีส่วนผสมจากฟักทองมาก
ที่สุดและใช้วัตถุดิบที่หาได้ ง่ายในท้องถิ่น และคัดเลือก
ผลิตภัณฑ์อาหารที่สามารถบริโภคได้บ่อย เช่น เส้นพาสต้า
ปราศจากกลูเตนจากฟักทองญี่ปุ่น เป็นต้น [2]  

 
วิธีการอบแห้งผักและผลไม้โดยทั่วไปใช้อุณหภูมิในการ

อบแห้งค่อนข้างต่ า (60-70 oC) และใช้อุณหภูมิคงที่ตลอดทั้ง

กระบวนการอบแห้ง เพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลัง
การอบแห้ง แต่มีข้อเสียคือใช้เวลาในการอบแห้งนาน 
อย่างไรก็ตามหากใช้อุณหภูมิในการอบแห้งสูงเกินไปจะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีสีคล้ า ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค ดังนั้น
วิธีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคการปรับลด
อุณหภูมิจึงเป็นวิธีทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับการผลิตผง
ฟักทองอบแห้งเพื่อสุขภาพที่มีไขมันต่ า เนื่องจากเป็นการ
ประยุกต์ใช้อุณหภูมิสูงในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้งใน
ขณะที่วัสดุยังมีความชื้นสูงอยู่ จากนั้นปรับลดระดับอุณหภูมิ
ลงตามความเหมาะสมเพื่อป้องกันความเสยีหายกับผลติภณัฑ์
หลังการอบแห้ง โดยการอบแห้งด้วยวิธีนี้ช่วยลดระยะเวลาใน
การอบแห้งลงได้และสามารถรักษาคุณค่าทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งได้ [3-4] จากการทดลองเบื้องต้น
พบว่าการอบแห้งฟักทองญี่ปุ่นด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิค
การปรับลดอุณหภูมิใช้เวลาในการอบแห้งลดลงร้อยละ 40 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้
ระดับอุณหภูมิคงที่  โดยที่ยังรักษาคุณภาพด้านสีของ
ผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งได้  

จากข้อดีของวิธีดังกล่าวข้างต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่นด้วย
อากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิเปรียบเทียบ
กับการอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิคงที่ โดยพิจารณา
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งและคุณภาพทางด้านสีของ
ผลิตภัณฑ์ผงฟักทองญี่ปุ่นอบแห้ง  

 
2. วิธีการด าเนินงานวิจัย  
2.1 วัตถุดิบ 
 น าฟักทองญี่ปุ่นที่ได้รับมาจากซูเปอร์มาร์เก็ตปอกเปลือก
ผ่าเอาเมล็ดและเนื้อส่วนที่ติดกับเมล็ดออก จากนั้นน าส่วน
ของเนื้อฟักทองญี่ปุ่นหั่นเป็นแผ่นบางที่มี ความหนา 1
มิลลิ เมตร โดยเนื้อฟักทองญี่ปุ่นที่ ได้มีความช้ืนเริ่มต้น
ประมาณ 403.5-493.3% ฐานแห้ง จากนั้นน าแผ่นฟักทอง
ญี่ปุ่นที่ เตรียมไว้อบแห้งด้วยอากาศร้อนที่ เ ง่ือนไขต่างๆ 
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จนกระทั่งตัวอย่างมีความช้ืนสุดท้ายไม่เกิน 4.0% ฐานแห้ง 
ส าหรับงานวิจัยนี้ในการอบแห้งแต่ละเง่ือนไขการทดลองใช้
ตัวอย่างที่มีน้ าหนักประมาณ 150±1 กรัม 
   
2.2 อุปกรณ์ 
 ตู้อบลมร้อนแบบถาด (MEMMERT, รุ่น memmert-
UNE/UFE, Germany) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการอบแห้ง
ฟักทองญี่ปุ่น ดังแสดงในรูปที่ 1 ขนาดความจุของตู้อบลม
ร้อนประมาณ 53 ลิตร สามารถด านินการอบแห้งได้ครั้งละ 4 
ถาด และปรับตั้งอุณหภูมิอากาศร้อนได้ในช่วง 40 oC-250 
oC ซึ่งมีค่าความถูกต้อง ±0.5 oC มีระบบถ่ายเทอากาศ 
Ventilation ภายในห้องตู้อบลมร้อน และการควบคุมเป็น
แบบ LED (Digital Display)  
 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของตู้อบลมร้อนแบบถาด 
 

2.3 การหาความชื้นของฟักทองญี่ปุ น 
 การหาความช้ืนเริ่มต้นและความช้ืนสุดท้ายของฟักทอง
ญี่ปุ่นด าเนินการโดยน าตัวอย่างมาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ หรือบด
ให้ละเอียดประมาณ 5-8 กรัม และน าเข้าตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 103 oC (MEMMERT, รุ่น memmert-UNE/UFE, 
Germany) เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง [5] ซึ่งวิธีดังกล่าวสามารถ
เปรียบเทียบได้กับวิธีมาตรฐาน AOAC [6] โดยมีความ
คลาดเคลื่อนไม่เกิน 5% 
 ส าหรับอัตราส่วนความช้ืนของแผ่นฟักทองญี่ปุ่ น 
(Moisture ratio; MR) สามารถหาได้จากสมการ (1) 
 

                  M -Mt eMR=
M -Mo e

                      (1) 

 
เมื่อ   
  Mt คือ ความช้ืนของฟักทองญี่ปุ่นในขณะอบแห้งที่
เวลาใดๆ, kg/kg (ฐานแห้ง)     
  Mo คือ ความช้ืนเริ่มต้นของฟักทองญี่ปุ่น, kg/kg (ฐาน
แห้ง) 

  Me คือ ความช้ืนสมดุลของแผ่นฟักทองญี่ปุ่น, kg/kg 
(ฐานแห้ง)  
 
 อัตราการอบแห้งของฟักทองญี่ปุ่นอบแห้ง (Drying rate; 
DR) สามารถหาได้จากสมการ (2) 
 

                  tdM
dt

DR= -                         (2) 

 
เมื่อ   
  DR คือ อัตราการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่น , kg 
water/kg dry matter s   
  t คือ เวลาในการอบแห้ง, s  
 
2.4 วิธีการทดลอง 
 วิธีการทดลองอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่นด้วยอากาศร้อน
โดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิด าเนินการด้วยการเปิด
ตู้อบลมร้อนแบบถาดจนกระทั่งได้อุณหภูมิของอากาศได้ตาม
เงื่อนไขที่ก าหนด จากนั้นน าแผ่นฟักทองญี่ปุ่นที่เตรียมไว้วาง
เรียงบนถาดสแตนเลส ขนาด 30x30 cm2 ให้ได้น้ าหนัก
ตามที่ก าหนด จากนั้นน าถาดท่ีเตรียมตัวอย่างไว้แล้วเข้าตู้อบ
ลมร้อน โดยการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่นอากาศลมร้อนโดย
ใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิด าเนินการที่อุณหภูมิอากาศ
ร้อนในช่วง 65-90 oC โดยอบแห้งจนกระทั่งตัวอย่างเหลือ
ความช้ืนสุดท้ายไม่เกิน 4.0% ฐานแห้ง ส าหรับวิธีการอบแห้ง
ในแต่ละเง่ือนไขทดลองแสดงในตารางที่ 1 ส าหรับการ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนของตัวอย่างในขณะอบแห้งสามารถหา
ได้จากโดยการน าถาดบรรจุตัวอย่างออกมาช่ังน้ าหนักทุกๆ 
30 นาที ด้วยเครื่องช่ังน้ าหนักแบบดิจิตอล (Sartorius, 
model CP3202S, Germany) มีความถูกต้อง ± 0.01 กรัม 
โดยการทดลองแต่ละเง่ือนไขด าเนินการทดลองซ้ า 3 ครั้ ง 
และค่าเฉลี่ยที่ได้น ามารายงานผล 
 

ตารางที่ 1 วิธีการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่น 
วิธีการอบแห้ง ความหมาย 

HA65 การอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูม ิ65 oC 
HA90_1h/HA80_
1h/HA70 

การอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูม ิ90 oC 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง ตามดว้ย 70 oC  

HA90_1h/ HA80_
1h/ HA70_1h/ HA
65 

การอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูม ิ90 oC 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง ตามดว้ย 70 oC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
และตามด้วย 65 oC  

HA90_1.5h/HA7
0 

การอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูม ิ90 oC 
เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง และตามดว้ย 70 oC  
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HA90_1.5h/HA8
0_1.5h/HA65 

การอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูม ิ90 oC 
เป็นเวลา 1.5 ชั่วโมง ตามด้วย 80 oC เป็น
เวลา 1.5 ชั่วโมง และตามดว้ย 65 oC  

 
2.5 การทดสอบคุณภาพด้านสี 

การวัดสีของฟักทองญี่ปุ่นอบแห้งในงานวิจัยนี้น า
ตัวอย่างมาบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช 
ก่ อ น แ ล้ ว จึ ง น า ไ ป วั ด ค่ า สี ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Colorimeter 
(HunterLab, ColorFlex, UK) ด้วยระบบการวัดสีแบบ CIE 
โดยวัดค่าเป็นแบบ L, a และ b ซึ่งค่า L คือ ความสว่างของ
วัตถุ (0 ด า, 100 ขาว) a คือ ค่าสีแดง/เขียว (+ แดง, - เขียว) 
และค่า b คือ ค่าสีเหลือง/น้ าเงิน (+ เหลือง, - น้ าเงิน) 
อย่างไรก็ตามก่อนเริ่มต้นวัดสีของตัวอย่างต้องสอบเทียบ
เครื่อง Colorimeter กับแผ่นสีมาตรฐานทั้งแผ่นสีด าและ
แผ่นสีขาวก่อนการทดลองทุกครั้ง ในงานวิจัยนี้ท าการ
ทดสอบวัดสีของฟักทองญี่ปุ่นผงซ้ า 3 ครั้ง ในแต่ละเง่ือนไข
การทดลอง และค่าเฉลี่ยที่ได้น ามารายงานผล 
 
2.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติส าหรับงานวิจัยนี้พิจารณา
จากข้อมูลค่าสีของผงฟักทองญี่ปุ่น โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s New Multiple range test 
ด้วยโปรแกรม SPSS โดยข้อมูลจากการทดลองที่ได้น ามาหา
ค่าเฉลี่ยเพื่อพิจารณาความแตกต่างที่ระดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 
 
3. ผลการวิจัย  
3.1 จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ น 

การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งแผ่นฟักทอง
ญี่ปุ่น ในงานวิจัยนี้เนื้อฟักทองญี่ปุ่นมีความช้ืนเริ่มต้นอยู่ใน
ระหว่าง 405.2-441.9% ฐานแห้ง โดยด าเนินการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิและ
อบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิคงที่จนวัสดุมีความช้ืนสุดท้าย
ไม่เกิน 4% ฐานแห้ง จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งแผ่น
ฟักทองญี่ปุ่นด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิที่เง่ือนไขการอบแห้งต่างๆ เปรียบเทียบกับการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิคงที่แสดงในภาพที่ 2 จาก
ผลการทดลองพบว่า การอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่นด้วย
อากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่เง่ือนไข 90 
oC เป็นเวลา 1.5 ช่ัวโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1.5 
ช่ัวโมง และตามด้วย 65 oC, เง่ือนไข 90 oC เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 70 oC 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และตามด้วย 65 oC และเง่ือนไข 90 oC 

เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตาม
ด้วย 70 oC มีการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนไม่แตกต่าง
กัน ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากัน คือ 240 นาที แต่มี
การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นมากกว่ากรณีการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่เง่ือนไข  
90 oC เป็นเวลา 1.5 ช่ัวโมง และตามด้วย 70 oC และการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิคงที่ 65 oC ตามล าดับ 
เนื่องจากการใช้อากาศอบแห้งที่มีอุณหภูมิสูงในช่วงที่แรก
และช่วงที่สองของกระบวนการอบแห้งเป็นเวลานาน ช่วยเร่ง
ให้ความช้ืนที่อยู่ภายในวัสดุแพร่ออกจากวัสดุอย่างรวดเร็ว
กว่า [4] ซึ่งช่วยเพิ่มอัตราการถ่ายเทมวลของวัสดุให้สูงขึ้น 
ส่งผลให้อัตราการอบแห้งสูงขึ้นดังแสดงในภาพที่ 3 จึงท าให้
ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่า อย่างไรก็ตามวิธีการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อนโดยใช้อุณหภูมิคงที่ 65 oC พบว่า มีการใช้
เวลาในการอบแห้งนานที่สุดคือใช้เวลาประมาณ 330 นาที 
เนื่องจากใช้อุณหภูมิในการอบแห้งคงที่และต่ ากว่ากรณีอื่น 
ซึ่งท าให้อุณหภูมิของวัสดุต่ ากว่า ส่งผลให้ความช้ืนภายใน
วัสดุค่อยๆแพร่ออกมาอย่างช้าๆ 
 

 
 

ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงอัตราสว่นความชื้นของฟักทอง
ญี่ปุ่นในขณะอบแห้งด้วยอากาศรอ้นโดยใช้เทคนิคปรับลด

ระดับอณุหภมูิที่เงื่อนไขต่างๆ 
 

 
 

ภาพที่ 3 การเปลีย่นแปลงอัตราการอบแห้งของแผ่นฟักทอง
ญี่ปุ่นในขณะอบแห้งด้วยอากาศรอ้นโดยใช้เงื่อนไขการ
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อบแห้งแบบต่างๆ 
 
 

3.2 สีของผงฟักทองญ่ีปุ นอบแห้ง 
ลักษณะสีของผงฟักทองญี่ปุ่นและค่าสีของผงฟักทอง

ญี่ปุ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลด
ระดับอุณหภูมิภายใต้เง่ือนไขการทดลองแบบต่างๆ แสดงใน
ภาพที่ 4 และตารางที่ 1 ตามล าดับ จากผลการทดลองพบว่า 
ฟักทองญี่ปุ่นผงที่ผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้เทคนิค
ปรับลดระดับอุณหภูมิที่ 90 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 
80 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 70 oC เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง และตามด้วย 65 oC มีค่าความสว่างของสี (L) 
มากกว่า แต่มีค่าสีแดง (+a) และค่าสีเหลือง (+b) ต่ ากว่าผง

ฟักทองญี่ปุ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยเง่ือนไขอื่น เนื่องจากการ
อบแห้งด้วยอากาศร้อนที่เง่ือนไขดังกล่าว วัสดุได้รับอุณหภูมิ
อบแห้งในช่วงแรกและและช่วงที่สองเป็นเวลาสั้น ซึ่งอาจจะ
ท าให้อุณหภูมิของวัสดุอบแห้งต่ ากว่า จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาสี
น้ าตาลที่ไม่มีเอนไซม์มาเกี่ยวข้องน้อยกว่า [5] ในขณะที่ผง
ฟักทองญี่ปุ่นที่ผ่านการอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิคงที่ 65 oC มี
ค่าความสว่างของสี (L) ต่ ากว่า แต่มีค่าสีแดง (+a) และค่าสี
เหลือง (+b) สูงกว่าผงฟักทองญี่ปุ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วย
เง่ือนไขอื่น เนื่องจากการอบแห้งด้วยวิธีการดังกล่าวใช้เวลา
ในการอบแห้งนาน ท าให้ตัวอย่างอบแห้งสัมผัสกับอากาศ
ร้อนเป็นเวลานาน ส่งผลให้ฟักทองญี่ปุ่นอบแห้งมีสีคล้ ากว่า
กรณีอื่น 

 

 
HA65 

    
HA90_1h/HA80_1h/HA7

0 
HA90_1h/HA80_1h/H

A70_1h/HA65 
HA90_1.5h/HA70 HA90_1.5h/HA80_1.5h/ 

HA65 
ภาพที่ 4 ลักษณะสีของผงฟักทองญี่ปุ่นอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เงื่อนไขการอบแห้งแบบต่าง 

 
ตารางที่ 1 ค่าสีของผงฟักทองญี่ปุ่นอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิทีเ่งื่อนไขการทดลองต่างๆ 

วิธีการอบแห้ง L a b เวลาอบแห้ง (นาที) 
HA65 74.80±0.21a  9.85±0.34c  49.40±0.27d  330 
HA90_1h/HA80_1h/HA70 76.82+0.59c  9.33+0.02b 40.29+0.40a 240 

HA90_1h/HA80_1h/HA70_1h/HA65 77.43+0.09d 7.44+0.29a  39.74+0.65a  240 

HA90_1.5h/HA70 77.32+0.17d 9.15+0.05b 44.87+0.37c  270 

HA90_1.5h/HA80_1.5h/HA65 76.10+0.06b  9.33+0.19b  41.92+0.33b 240 
* ตัวอักษรยกท่ีอยู่ในคอลัมน์เดียวกันแตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
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4. สรุปผล  
กา ร ศึ ก ษ า ผ ล ขอ ง เ ง่ื อ น ไ ขก า ร อบ แ ห้ ง ที่ มี ต่ อ

จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งและคุณภาพสีของผงฟักทอง
ญี่ปุ่นที่ผ่านการอบแห้งแผ่นฟักทองญี่ปุ่นด้วยอากาศร้อนโดย
ใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิเปรียบเทียบกับการอบแห้ง
ด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิคงที่ พบว่า วิธีการอบแห้งด้วย
อากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิทุกเง่ือนไข
การทดลองมีอัตราการอบแห้งสูงกว่าวิธีการอบแห้งด้วย
อากาศร้อนโดยใช้อุณหภูมิคงท่ี การอบแห้งฟักทองญี่ปุ่นด้วย
อากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับอุณหภูมิที่เง่ือนไข 90 
oC เป็นเวลา 1.5 ช่ัวโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1.5 
ช่ัวโมง และตามด้วย 65 oC, เง่ือนไข 90 oC เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 70 oC 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และตามด้วย 65 oC และเง่ือนไข 90 oC 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 80 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตาม
ด้วย 70 oC มีการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนมากกว่า
กรณีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลดระดับ
อุณหภูมิที่เงื่อนไข  90 oC เป็นเวลา 1.5 ช่ัวโมง และตามด้วย 
70 oC ส่งผลให้ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่า ในขณะที่แผ่น
ฟักทองญี่ปุ่นอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้เทคนิคปรับลด
ระดับอุณหภูมิที่ 90 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 80 oC 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ตามด้วย 70 oC เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และ
ตามด้วย 65 oC มีค่าความสว่างของสีมากกว่า แต่มีค่าสีแดง
และค่าสีเหลืองมากกว่าผงฟักทองญี่ปุ่นอบแห้งที่เงือนไขอ่ืน  
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