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 บทคัดย่อ  
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อการศกึษาผลของวธีิการท าแห้งตอ่คณุสมบตัิทางเคมี-กายภาพและกิจกรรมการต้าน

ออกซิเดชนัของมะเขือมว่งด้วยการท าแห้ง 3 วิธี ได้แก่ การท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนท่ี 70C การท าแห้งโดย

ใช้ไมโครเวฟตามด้วยการท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 70C (การท าแห้งแบบ 2 ระยะ) และการท าแห้งโดย

ใช้เคร่ืองท าแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดที่ 70C และศึกษาดีซอร์พชันไอโซเทิร์ม ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลอง Modified 
Henderson แสดงข้อมลูดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มในรูปฟังก์ชัน่ Xe= f(RHe,T) ดีที่สดุด้วยคา่ R2 สงูสดุ คา่ RSS และ SEE ต ่าสดุ
และแบบจ าลอง Modified Oswin แสดงข้อมูลดีซอร์พชันไอโซเทิร์มในรูปฟังก์ชั่น RHe= f(Xe,T) แสดงข้อมูลดีซอร์พชัน     
ไอโซเทิร์มในรูปฟังก์ชัน่ Xe= f(RHe,T) ดีที่สดุด้วยคา่ R2 สงูสดุ คา่ RSS และ SEE ต ่าสดุ ส าหรับผลของทัง้ 3 วิธีการท าแห้ง 

พบวา่การท าแห้งมะเขือมว่งแบบใช้ไมโครเวฟร่วมกบัการท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนท่ี 70C (การท าแห้งแบบ 
2 ระยะ) สามารถคงปริมาณสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัได้ โดยใช้เวลาท าแห้งสัน้ท่ีสดุเพียง 30 นาที ดงันัน้ข้อมลู
จากงานวิจยันีส้ามารถใช้เป็นแนวทางเพื่อการผลิตมะเขือม่วงผงเพื่อการใช้ประโยชน์ในการน าไปพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่
หรือผลติภณัฑ์เพื่อสขุภาพตอ่ไป  

  

ค าส าคัญ :  มะเขือมว่ง, ดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม, การท าแห้งโดยใช้ไมโครเวฟร่วมกบัการท าแห้งแบบลมร้อน 
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Abstract 
 The objectives of this research were to study the effect of drying methods on some physico- chemical 
properties and antioxidant activity of eggplant with three different drying methods including hot air oven drying 

at 70C, the microwave-assisted drying and combined with hot air drying at 70C (two-stage drying) and the 

infrared drying at 70C and to study desorption isotherms.  The results were the modified Henderson model 
Xe= f(RHe,T) desorption isotherms gave the best fit to the experimental data with the highest R2 and the lowest 
RSS and SEE as well as the modified Oswin showed RHe= f(Xe,T)  desorption isotherms gave the best fit to the 
experimental data with the highest R2 and the lowest RSS and SEE.  For all three drying methods, it was found 

that the microwave-assisted drying and combined with hot air drying at 70C (two-stage drying) could maintain 
antioxidant activity which was shortest drying time ( 30 mins) .  Therefore, the information from this research 
could be used an application of the eggplants powder production for the utilization of waste from pickled 
eggplant export for new product development or health product.  
    

Keywords :  eggplants, desorption isotherm, microwave-assisted drying combined hot air drying 

 
บทน า   

แนวโน้มและพฤติกรรมการบริโภคของประชาชนโดยทัว่ไปในปัจจุบนัพบว่ามีการบริโภคผกัและผลไม้มากขึน้ 
เนื่องจากประชาชนเห็นความส าคญัและหนัมาใสใ่จในเร่ืองของสขุภาพ การเจ็บไข้ได้ป่วยมากขึน้อีกทัง้มีความตระหนกัใน
เร่ืองของคณุประโยชน์ของผกัและผลไม้สามารถช่วยลดความเสี่ยงโรคหวัใจ ปริมาณสารส าคญัที่มีผลต่อสขุภาพ ได้แก่ 
สารประกอบสารประกอบฟีนอลกิ ซึง่ช่วยป้องกนัเชือ้โรคและควบคมุมะเร็ง (Vaciarik, et al., 2014; Oroian, et al., 2015) 

มะเขือม่วง (eggplant/aubergine) (Salanum melongena) มีการปลกูกนัแพร่หลายเกือบทัว่โลก เป็นไม้ล้มลกุ
เจริญเติบโตง่ายและเจริญได้ดีในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อน มีต้นก าเนิดในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้และมีการปลกูกนัมาก
ในแถบเอเชียและเขตเมดิเตอร์เรเนียน ยงัพบการปลกูในเขตตะวนัออกกลางและแอฟริกาเหนือ ในทวีปยโุรปประเทศที่มี
ปริมาณการปลกูมะเขือมว่งสงูที่สดุคือประเทศอิตาล ีมะเขือมว่งจะมีส ีขนาด รูปลกัษณ์ภายนอกแตกตา่งกนัตามสายพนัธุ์ 
(Luthria, et al., 2010) ส าหรับในประเทศไทยมะเขือม่วงมีแหล่งปลกูในพืน้ที่จังหวดัพะเยา เชียงราย ล าปาง ซึ่งอาจจะ
กลายเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัในอนาคตเพราะปลกูและเจริญเติบโตง่าย มีรูปทรงอวบอ้วน ขนาดเล็กได้รูปทรงและมี
ลกัษณะคล้ายหยดน า้สวยงาม โดยการน ามาดองเย็น ย่าง ใสข่วดใสหรือบรรจกุลอ่งพลาสติกให้เห็นรูปร่างสวยงามดงึดดู
ลูกค้าได้ จึงมีตลาดส่งออกที่ส าคญัคือ ญ่ีปุ่ น ผู้ประกอบการในประเทศไทย เช่น บริษัท ชวี เฉวียน ฟู๊ ดส์ จ ากัด มีการ
สง่เสริมการปลกูเพื่อสง่ออกไปประเทศญ่ีปุ่ นประมาณ 300 ตนั/ปี แตเ่นื่องจากความเข้มงวดในเร่ืองข้อก าหนดคณุภาพของ
ลกูค้าญ่ีปุ่ น ท าให้ต้องคดัแยกมะเขือม่วงที่ไม่ได้ขนาด รูปร่างบิดงอต่าง ๆ คดัทิง้คิดเป็น 30% ของผลผลิตจากแปลงของ
เกษตรกรที่สง่เสริมการปลกูซึ่งท าให้ผู้ประกอบการและเกษตรกรผู้ปลกูต้องการจะใช้ประโยชน์อื่น  ๆ และเพิ่มมลูค่าจาก
มะเขือม่วงนีเ้พื่อเป็นรายได้เพิ่มเติม มีรายงานวิจัยพบว่าวิตามินซีและสารประกอบฟีนอลิกที่มีคุณสมบตัิเป็นสารต้าน
ออกซิเดชันจากการสกัดมะเขือม่วงไปใช้พัฒนาเป็นสารป้องกันการเจริญของเซลล์มะเร็ง (Matsubara, et al., 2005)                  
ยงัช่วยยบัยัง้แผลติดเชือ้ได้ (Han et al, 2003) กระบวนการแปรรูปและวิธีการให้ความร้อนเพื่อถนอมรักษาและยืดอายผุกั
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และผลไม้หลงัการเก็บเก่ียวให้นานขึน้นัน้มกัจะมีผลตอ่ความคงตวัของปริมาณสารส าคญั เช่น สารต้านออกซิเดชนัตา่ง ๆ  
โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารส าคญัจะขึน้อยู่กบัธรรมชาติของผกัผลไม้ อุณหภูมิ เวลาตลอดจนวิธีการแปรรูปที่
เลอืกใช้ (Boulekbache-Makhlouf, et al. 2013) 

การท าแห้งเป็นวิธีถนอมอาหารที่นิยมแพร่หลายในอตุสาหกรรม สามารถยืดอาย ุลดขนาดและน า้หนกั ช่วยลด
ต้นทนุการขนสง่ แต่การท าแห้งมกัมีผลท าให้คณุค่าทางโภชนาการของอาหารลดลง (Gümüsay, et al., 2015) ด้วยเหตนุี ้
ได้มีการพฒันาเทคโนโลยีการท าแห้งมากขึน้โดยการเลือกใช้แหล่งพลงังานที่เหมาะสมเพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับ
ผู้ประกอบการในการน าไปประยุกต์ใช้โดยค านึงถึงการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายส าหรับการผลิตและเพื่อคงคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ไว้ได้นาน (Soponronnarit, 1997) การท าแห้งด้วยไมโครเวฟถือเป็นนวตักรรมใหมท่ี่ช่วยรักษาคณุภาพ ลดการ
สญูเสยีได้ดี ไมโครเวฟเป็นคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้าที่สามารถทะลทุะลวงเข้าไปในผลติภณัฑ์ เมื่อผลติภณัฑ์ได้รับคลืน่ไมโครเวฟ
โมเลกุลของน า้เป็นโมเลกุลที่มีทัง้ขัว้บวกและขัว้ลบ โมเลกุลของน า้ภายในจะเกิดการหมุนตวัเพื่ อจัดเรียงโมเลกุลตาม
สนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าที่มีการเปลีย่นแปลงสลบัไปมาจนเกิดการเสยีดสกีนัขึน้ เกิดเป็นพลงังานความร้อน ท าให้อณุหภมูิของ
ผลิตภณัฑ์สงูขึน้ น า้ระเหยและความชืน้ลดลงอย่างรวดเร็ว นอกจากนัน้การท าแห้งด้วยไมโครเวฟใช้เวลาสัน้ ประหยดั
พลงังาน และผลิตภณัฑ์มีคุณภาพสงู Jino & Assawarachan, (2015) ท าการเลือกก าลงัของไมโครเวฟสงู 752 W ในการ
ท าแห้งใบกระเพรา และ Potisate & Phoungchang, (2015) ท าแห้งใบมะรุม (900W) ช่วยลดเวลาในการท าแห้ง รักษา
คุณภาพผลิตภณัฑ์และลดการสญูเสียออกฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัได้ดี อย่างไรก็ตามการท าแห้งด้วยไมโครเวฟอย่างเดียว
และใช้เวลาไมเ่หมาะสมบางครัง้อาจท าให้คณุภาพด้านสขีองผลติภณัฑ์ไม่คอ่ยดีหรืออาจพบรอยไหม้บางสว่น (จึงมีการท า
แห้งด้วยไมโครเวฟแบบหลายขัน้ตอนซึง่มีการประยกุต์ใช้ในการท าแห้งผลติภณัฑ์ เช่น ธญัพืช ผกั ผลไม้ และเนือ้สตัว์ เป็น
ต้น (Panyayuen, et al., 2018) Rattanaphitakkul (2007) ได้ศึกษาการท าแห้งกล้วยน า้ว้าด้วยไมโครเวฟ 0.5 W/g เวลา 

10 นาที ร่วมกบัการใช้ลมร้อน 70C โดยสามารถลดเวลาการท าแห้งกล้วยผงและท าให้คา่ความสวา่ง (L*) สงูขึน้ และฤทธ์ิ
การต้านออกซิเดชนัสญูเสยีน้อยที่สดุ การท าแห้งด้วยรังสอีินฟราเรดเป็นการใช้แหลง่พลงังานความร้อนจากรังสอีินฟราเรด
ที่อาศยัการแผ่รังสีในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามาตกกระทบบนผิวของวสัดุ โดยที่พลงังานจากรังสีอินฟราเรดจะทะลุ
ทะลวงเข้าไปในเนือ้วสัด ุข้อดีของรังสอีินฟราเรดคือจะท าให้วสัดทุ าแห้งมีคณุภาพดี การท าแห้งด้วยลมร้อนเป็นการถ่ายเท
ความร้อนจากลมร้อนเข้าสูภ่ายในผลิตภณัฑ์ท าให้ผิวนอกของผลิตภณัฑ์แห้งไปก่อนที่น า้ภายในผลิตภณัฑ์จะระเหยหรือ
เกิดการแพร่ออกมาได้ จึงใช้เวลาในการท าแห้งนาน Dongbang, (2013) ท าการเปรียบเทียบผลของความร้อนจาก

อินฟราเรดกบัลมร้อน 60C พบว่าผกัที่ท าแห้งด้วยลมร้อนมีอตัราการเสื่อมสภาพของเบต้าแครอทีนและคลอโรฟิลล์เอ
มากกว่า การคงตวัของสารต้านออกซิเดชันภายหลงัการท าแห้งในมะเขือม่วงยงัไม่ค่อยมีงานวิจัยมากนกั Zaro, et al. 

(2015) ท าแห้งมะเขือมว่งโดยใช้ลมร้อนท่ี 70C สญูเสยีปริมาณฟีนอลกิน้อยวา่ที่ 50C และท าให้คา่ความสวา่ง (L*) คา่

ดชันีความขาว (whiteness index, WI) สงูกว่าการใช้อณุหภมูิในการท าแห้ง 50-60Cเวลาในท าแห้งสัน้กวา่สง่ผลตอ่การ
รักษาปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดได้ดี (Adiletta, et al, 2016) ด้วยเหตุนีก้ารเลือกใช้อุณหภูมิในการท าแห้งอาจเลือกใช้
อุณหภูมิการท าแห้งปานกลางเพื่อช่วยรักษาปริมาณสารส าคัญท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิ เดชันได้ดี  (Mesweeney & 
Seetharaman, 2015) 

โดยทั่วไปซอร์พชันไอโซเทิร์มเป็นกราฟความสมัพันธ์ระหว่างค่าความชืน้สมดุลของอาหารและค่าความชืน้
สัมพัทธ์สมดุลของอากาศ หรือ Water activity (AW) ของอาหาร มีความส าคัญต่อการแปรรูปเพื่อใช้ก าหนดปริมาณ
ความชืน้ และ AW ที่เหมาะสมในการแปรรูปและการเก็บรักษาอาหาร บรรจภุณัฑ์และวิธีการจดัเก็บอาหาร รวมถึงการเลอืก



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 25 (No.2)  May – August   2020                                                            บทความวิจยั 

 
 

                                                                                                                                                                                             792  
 

ปริมาณความชืน้สดุท้ายส าหรับการท าแห้ง (Schmidt & Lee, 2012) อาหารแต่ละชนิดมีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของความชืน้
เป็นคณุลกัษณะเฉพาะขึน้อยูก่บัโครงสร้างทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีตา่ง ๆ ในอาหารและสมบตัิของน า้ในอาหาร 
ดีซอร์พชันไอโซเทิร์ม (Desorption isotherm) เป็นการศึกษากระบวนการคายความชืน้มีประโยชน์ในการหาความชืน้
สดุท้ายเพื่อน าไปก าหนดเวลายุติการท าแห้งที่เหมาะสม แบบจ าลองซอร์พชันไอโซเทิร์มที่ใช้การท าแห้ง ได้แก่ สมการ 
Modified  Oswin, Modified  Henderson, Modified  Halsey และ Modified  Chung-Pfost นิยมใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู
ส าหรับผลผลติทางการเกษตรจากพืช (Raji & Ojediran, 2011; Tejada-ortigoza, et al., 2017) 

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของวิธีการท าแห้งโดยใช้สภาวะการท าแห้งต่าง ๆ เพื่อคดัเลือก
วิธีการท าแห้งที่เหมาะสมสามารถคงรักษาปริมาณสารส าคญัได้ดีที่สดุและศึกษาดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มเพื่อท านายจุดยุติ
การท าแห้งที่เหมาะสม ส าหรับเป็นแนวทางการผลติมะเขือผงตอ่การใช้ประโยชน์ในเชิงอตุสาหกรรมและเชิงพาณิชย์เพือ่ใช้
เป็นสว่นประกอบอาหารเพื่อสขุภาพหรือผลติภณัฑ์เพื่อสขุภาพอื่น ๆ เป็นต้น 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
วตัถดิุบและการเตรียมวตัถดิุบ 

มะเขือม่วง (eggplant/aubergine) จัดอยู่ในสายพันธุ์  Solanum melongena ปลูกและเก็บเก่ียวจากแหล่ง
เดียวกนั คือ อ าเภอเวียงป่าเป้า จงัหวดัเชียงราย โดยได้รับความอนเุคราะห์จากบริษัท ชวี เฉวียน ฟู๊ ดส์  จ ากดั น ามาล้าง 
เด็ดขัว้ออก น ามาหัน่เป็นแผน่บางตามขวางให้มีความหนาเทา่ ๆ  กนัหนา 0.2 เซนติเมตร โดยใช้เคร่ืองสไลด์ (Saviol 350S, 
Italy) ท าการสะเด็ดน า้เป็นเวลา 2 นาที น าไปวิเคราะห์ความชืน้เร่ิมต้น (AOAC, 2005) และปริมาณสารส าคญัของมะเขือ
ม่วงสด ได้แก่ ปริมาณสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน ได้แก่ ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 
กิจกรรมการต้านออกซิเดชนัก่อนการน าไปท าแห้ง 
การศึกษาดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 
 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความชืน้สมดลุของอาหารและคา่ความชืน้สมัพทัธ์สมดลุของอากาศ หรือ Water 
activity (AW) ของอาหาร เรียกว่า ซอร์พชันไอโซเทิร์ม โดยอาหารแต่ละชนิดมีซอร์พชันไอโซเทิร์มของความชืน้เป็นคุณ
ลกัษณะเฉพาะเนื่องจากมีโครงสร้างทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน การศึกษาดีซอร์พชันไอโซเทิร์ม  
(Desorption isotherm) หรือการศึกษากระบวนการคายความชืน้เพื่อการหาความชืน้สดุท้ายในการก าหนดจุดยตุิการท า
แห้งที่เหมาะสม ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองซอร์พชันไอโซเทิร์มที่ใช้การท าแห้ง ได้แก่ สมการ  Modified  
Oswin, Modified  Henderson, Modified  Halsey และ Modified  Chung-Pfost ดังแสดงตารางที่  1 นิยมใช้ในการ
ท านายส าหรับผลผลิตทางการเกษตรจากพืช (Raji & Ojediran, 2011; Tejada-ortigoza, et al., 2017) ซึ่งแบบจ าลอง 

Modified Henderson เป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับท านายวัตถุดิบอาหารที่มีค่า AW 0.8 และมีเส้นใยเป็น
องค์ประกอบ (Colley, et al., 2006; Dranca & Oroian, 2016) แบบจ าลอง Modified Oswin เป็นแบบจ าลองที่เหมาะสม

ส าหรับท านายวัตถุดิบที่มีค่า 0.1AW 0.8 หรืออาหารจ าพวกแป้ง เยื่อใยอาหาร ธัญพืช มีปริมาณความชืน้สูง (Al-
muthtaseb, 2004)  
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ตารางที่ 1  แบบจ าลองดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม 

แบบจ าลอง 
ค่าความชืน้สมดุล 

 Xe  = (RHe, T) 

ค่าความชืน้สัมพัทธ์สมดุล 

RHe = (Xe,T) 

1. Modified  Oswin (Oswin, 1946) (C1+C2T)/((1/RHe-1)(1/C3))          …(1) 1/((((C1+(C2T))/Xe)C3)+1)       …(2) 

2. Modified  Henderson 
(Thompson et al.,  1968) 

(ln (1-RHe)/(-C1 (T+C2))) (1/C3)    …(3) 1-exp((-C1(T+C2)) (Xe
C3))       …(4) 

3. Modified  Halsey 
(Iglesias and Chirife, 1976) 

(-ln (RHe)/exp(C1+(C2T))) (-1/C3 )...(5) exp (-exp(C1+(C2T)) Xe
-C3)     …(6) 

4. Modified  Chung-Pfost  
(Pfost et al., 1976) 

(1/-C3) ln ((T+C2) ln(RHe)/-C1)  ...(7) exp((-C1/(T+C2)) exp(-C3Xe)) ...(8) 

 

การศึกษาดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มโดยการน ามะเขือม่วงน า้หนกั 100 กรัม เรียงใสใ่นถาดอะลมูิเนียมที่มีช่องในลม
ร้อนของอากาศผ่านได้ของเคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อน  (Kluaynamthai รุ่น  12 Tray, 600 W Heater 380 V 50 Hz, 

Digital/Analog Temperature Controller PIP mode on/off 40-180C (1C) , Thailand)  จ ากนั น้น า เ ข้ า ไปอบที่

อุณหภูมิ 70C ความเร็วลมคงที่ 0.7 m/s สุ่มตวัอย่างออกมาหาความชืน้(Xe) โดยมาตรฐานแห้ง (% d.b) อย่างน้อย 7 
ระดบั (Phoungchandang and Woods, 2000) พร้อมทัง้วดัค่า AW (เมื่อ AWx RHe/100 หน่วยเป็น ทศนิยม) ด้วยเคร่ือง 

AQUALAB (Series 4 TE) และอา่นคา่ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศที่จดุสมดลุที่อณุหภมูิ 20 35 และ 50C ตามล าดบั น า
ข้อมลูแทนค่าลงในสมการที่ 1-8 จากนัน้คดัเลือกแบบจ าลองดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มที่เหมาะสมโดยเปรียบเทียบคา่ที่ได้จาก
ค่าทดลองกบัค่าที่ได้จากการท านายของสมการโดยใช้เทคนิค Non-Linear least square regression ด้วยโปรแกรมทาง
สถิติ  (SPSS version 19.0) การตรวจสอบความเหมาะสม (Goodness of fit) ใช้คา่สมัประสทิธ์ิการตดัสนิใจ (Correlation 
Coefficient, R2) สูงที่สุด และค่าต ่าที่สุดของ Residual sum of squares (RSS) (สมการที่ 9) และ Standard error of 
estimate (SEE) (สมการท่ี 10)  

 
𝑅𝑆𝑆 = ∑ (𝑅𝐻𝑚 − 𝑅𝐻𝑝)

2𝑛
𝑖=1    (9) 

 
เมื่อ คา่ n เป็นจ านวนข้อมลู และหาคา่ Standard error of estimate (SEE) ได้ดงันี ้
   

𝑆𝐸𝐸 = √∑ (𝑅𝐻𝑚−𝑅𝐻𝑝)
2

𝑛

𝑖=1

n−1
    (10) 

 
การศึกษาสภาวะการท าแหง้มะเขือม่วง 

มะเขือมว่งที่เตรียมไว้แล้วในข้อ (1) อย่างละประมาณ 100 กรัม น ามาเรียงใสถ่าดอลมูิเนียม (ภาพที่ 1) จากนัน้
น าไปอบแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งออกแบบการทดลองเป็น 3 สภาวะ ดงันี ้1) ท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 

70C ความเร็วลมคงที่ 0.7 m/s, 2) ท าแห้งแบบ 2 ระยะ (2 stage) โดยระยะที่ 1 โดยใช้เคร่ืองไมโครเวฟ (Samsung รุ่น 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 25 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2563 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 25 (No.2)  May – August   2020                                                            บทความวิจยั 

 
 

                                                                                                                                                                                             794  
 

GE711K, 20L, 100W/750W, 2450 MHz, 220V 50 Hz; Thailand) ที่ 750 วตัต์ เวลา 5 นาที จากนัน้น าไปอบต่อโดยใช้

เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 70C ความเร็วลมคงที่ 0.7 m/s เป็นการท าแห้งระยะที่ 2 และ 3) ท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้ง

ด้วยรังสีอินฟราเรด (Commercial oven, ยี่ห้อ Linkrich รุ่น PL-4 12kW Heater, 30-300C, 220V 50 Hz; China) ที่  

70C ท าการสุ่มออกมาชัง่น า้หนกัด้วยเคร่ืองชัง่ระบบดิจิตอล (CP2245,  Sartorius  Analytical,  Switzerland) ทัง้ก่อน
และระหว่างการท าแห้งทุก ๆ 5 นาที ส าหรับเคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนและเคร่ืองท าแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด ส่วนเคร่ือง
ไมโครเวฟสุม่ชัง่น า้หนกัทกุ ๆ 1 นาที จากนัน้ท าแห้งจนกระทัง่มะเขือมว่งมีความชืน้น้อยกวา่หรือเทา่กบัความชืน้ท่ีท านาย

ได้จากสมการดีซอร์พชนัไอโซเทิร์ม โดยท านายที่ค่าความชืน้สมัพทัธ์สมดลุ 0.6 (RHe0.6) น าข้อมลูการท าแห้งค านวณ
ปริมาณความชืน้ที่เวลาต่าง ๆ (Eq. 11) และหาอตัราการท าแห้ง (Drying rate, DR) ค านวณโดยใช้ผลต่างของปริมาณ
ความชืน้ท่ีเวลาใด ๆ (Xt) (Eq.12) 
 

𝑋𝑡 = (𝑋 − 𝑋𝑒)/(𝑋0 − 𝑋𝑒)   (11) 
 

เมื่อ X  คือ ร้อยละปริมาณความชืน้ต่อน า้หนกัแห้งของตวัอย่าง (% d.b), X0 คือ ร้อยละปริมาณความชืน้เร่ิมต้น
ตอ่น า้หนกัแห้งของตวัอยา่ง (% d.b) และ Xe คือ ร้อยละปริมาณความชืน้สมดลุ (% d.b.)  

 

𝐷𝑅 = (𝑑(𝑋𝑡))/𝑑𝑡 ; เมื่อ t คือเวลา (นาที)  (12) 
 

 ตวัอย่างมะเขือมว่งหลงัท าแห้งไปบดให้ละเอียดจนได้อนภุาคน้อยกว่า 50 ไมครอน จากนัน้น ามะเขือมว่งผงมา
วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ วดัค่าสี L* a* b*  และค่าสีหลกัโดยวิธี a*/b* เป็นดชันีแสดงการเปลี่ยนแปลงสีของอาหาร 
(Francis & Clydesdale, 1975) (Hunter Lab, รุ่น Color Quest XE, Hunter Lab, Inc. USA) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และกิจกรรมการต้านออกซิเดชัน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มตวัอย่างโดย
สมบรูณ์ (Completely randomized design, CRD) เพื่อเปรียบเทียบผลการท าแห้งทัง้ 3 สภาวะ ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดย
ใช้ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด กิจกรรมการต้านออกซิเดชนั ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดเป็นเกณฑ์ตดัสินใจเลือกวิธีการท า
แห้งที่เหมาะสม 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1 มะเขือมว่งสดและมะเขือมว่งก่อนการท าแห้ง 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญั  
1. การสกดัตวัอย่าง    
   ท าการสกดัตวัอย่างมะเขือมว่งสดหรือมะเขือมว่งหลงัท าแห้ง โดยดดัแปลงวิธีตาม Boulekbache-Makhlouf, 

et al., (2013) ชัง่ตวัอย่าง 2-5 กรัม เติมเมทานอล(CH3OH) ความเข้มข้น 60% (v/v)  ปริมาตร 20 ml ป่ันผสมให้เป็นเนือ้

เดียวกนัโดยใช้เคร่ือง Homogenizer (ยี่ห้อ Ystral รุ่น x10/20) 2 นาที น าไปให้ความร้อนใสใ่น water bath ที่ 90C เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 ปรับปริมาตรให้ได้ 25 ml ด้วย เมทานอลเก็บในขวดสีชาที่

อณุหภมูิ -18C เพื่อรอการวิเคราะห์ตอ่ไป 
2. ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด  

           ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 0.5 ml ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 2.5 ml Folin–Ciocalteu ที่เจือจางด้วย    
น า้กลัน่ (1:10) เป็นเวลา 8 นาที เติม 2 ml ของสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 7.5% (w /v) เก็บไว้
ในที่มืด เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงโดยใช้เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น 
Evolution 201) ที่ความยาวคลื่น 760 nm เทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) โดยดัดแปลงวิธีจาก 
Boulekbache-Makhlouf, et al., (2013) 

3. ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด 
การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดได้ดดัแปลงจากวิธีของ  Boulekbache-Makhlouf, et al., (2013)  

โดยการปิเปตสารสกดัตวัอยา่ง 0.5 ml ผสมน า้กลัน่ 3.2 ml ใสใ่นหลอดทดลอง เติมโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) ความเข้มข้น 
5% (w/v) ปริมาตร 150 µL เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้เติมอะลมูิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) ความเข้มข้น 10% (w/v)  ปริมาตร 
150 µl เป็นเวลา 6 นาที จากนัน้เติม 1 M ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปริมาตร 1 ml บ่มไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง 
เป็นเวลา 30 นาที น าไปวัดค่าดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานของเควอซิทิน 
(Quercetin) 

4. กิจกรรมการต้านออกซิเดชนั 

            เตรียมสารละลาย ABTS+ (2,2-ezinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)  ammonium salt 
radical solution) เข้มข้น 7.4 M กบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (K2S2O8) ความเข้มข้น 2.6 mmol ผสมทัง้ 2 สาร
ในอตัราส่วน 1:1 บ่มไว้ในที่มืด 18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง แล้วเจือจางสารละลาย 1 ml กับเมทานอล (CH3OH) 24 ml                
วดัคา่ดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 734 นาโนเมตร จากนัน้ผสมสารสกดัจากมะเขือมว่งหรือสารมาตรฐาน (Trolox) 150 µl  

กับสารลาย ABTS+ 2,850 µL บ่มไว้ในที่มืดอณุหภูมิห้อง 15 นาที น าไปวดัค่าดดูกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 734 นาโน
เมตร ค่ากิจกรรมการต้านออกซิเดชันโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสาร Trolox โดยดัดแปลงวิธีจาก 
Boulekbache-Makhlouf, et al., (2013) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูโดยวิธี ANOVA และวิเคราะห์ความแตกตา่งของคา่เฉลีย่แตล่ะสิง่ทดลอง 
(multiple comparison) โดยวิธี Duncan’s new Multiple Rage test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ
ด้วยโปรแกรม SPSS version 19  
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ผลการวิจัย 
มะเขือมว่งสดมีความชืน้ตอ่น า้หนกัเปียกเร่ิมต้น 84.48% และมีปริมาณสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั ได้แก่         

ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด 376.38±7.48 มิลลิกรัมสมมลูของแกลลิกตอ่ตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด
844.08±114.03 มิลลิกรัมสมมลูของเควอซิทินต่อตวัอย่างแห้ง 100 กรัม และกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัโดยวิธี ABTS 
431.12±21.41 มิลลกิรัมของสาร Trolox ตอ่ตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม  
ดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของมะเขือม่วง 

จากการสุม่ตวัอย่างมะเขือม่วงวดัความชืน้ระหวา่งการท าแห้งที่ 70C 7 ระดบั ค านวณความชืน้สมดลุ (Xe) ได้
ในช่วงร้อยละ 6.05 ถึง 216.93 โดยมาตรฐานแห้ง (d.b) และวดัค่า AW ซึ่งสมัพนัธ์กับค่าความชืน้สมัพทัธ์สมดุล (RHe)                   

ที่อุณหภูมิ 20, 35 และ 50C ในช่วง 0.334 ถึง 0.969 เมื่อน าข้อมูลวิเคราะห์ความสมัพันธ์กับแบบจ าลองดีซอร์พชัน                  
ไอโซเทิร์ม ได้แก่ Modified Oswin, Modified Henderson, Modified Chung-Pfost และ Modified Halsey (Eq. 1-8) โดย
ใช้เทคนิค Non-linear least square regression ด้วยโปรแกรม SPSS เพื่อท านายค่าคงที่ของแบบจ าลอง พบว่าค่าคงที่
ของมะเขือม่วงสดพบว่าแบบจ าลอง Modified Henderson มีค่า R2 สงูสดุและค่า SEE ต ่าสดุส าหรับมะเขือม่วงสดใน
รูปแบบฟังก์ชัน Xe และแบบจ าลอง Modified Oswin มีค่า R2 สงูสดุและค่า SEE ต ่าสดุส าหรับมะเขือม่วงสดในรูปแบบ
ฟังก์ชัน RHe (ตารางที่ 2) โดยแบบจ าลองดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของมะเขือม่วงส าหรับท านายค่าปริมาณความชืน้สมดลุ 
(Xe) เพื่อจดุยตุิการท าแห้งมะเขือมว่งและสามารถสร้างกราฟดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของมะเขือมว่ง (Eq. 13, ภาพท่ี 2)  

 

          ปริมาณความชืน้สมดลุ (Xe) = (ln (1-RHe)/(- 0.00406 (T+330.423))) (1/0.582)     …(13) 
 

ผลของสภาวะการท าแหง้มะเขือม่วง 
หลงัจากท าแห้งมะเขือมว่งทัง้ 3 สภาวะการท าแห้ง พบว่าการท าแห้งแบบ 2 ระยะ โดยการใช้เคร่ืองไมโครเวฟท่ี 

750W ร่วมกบัการท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 70C ใช้เวลาการท าแห้งสัน้ที่สดุ (30 นาที) และมีอตัราการ

ท าแห้งสงูที่สดุ (ตารางที่ 3, ภาพที่ 2) รองลงมาคือการท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 70C และเคร่ืองท าแห้ง

ด้วยรังสอีินฟราเรดที่ 70C ใช้เวลาการท าแห้งนานที่สดุ (190 นาที)  
 

ตารางที ่2 คา่คงที่แบบจ าลองดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มของมะเขือมว่ง (C1, C2, C3) ทีค่วามชืน้สมัพทัธ์ของอากาศสมดลุ 

   ที่อณุหภมูิ 20, 35 และ 50C 
แบบจ าลอง C1 C2 C3 RSS (% d.b.) SEE (% d.b.) R2 

Xe  = f(RHe, T)       
Modified  Henderson 0.004 330.423 0.582 2.05E+03 9.43E+00 0.981 
Modified  Halsey 4.022 0.010 1.355 4.23E+03 1.36E+01 0.960 
Modified  Chung-Pfost 157.648 182.674 0.016 6.97E+03 1.74E+01 0.934 
Modified  Oswin 22.804 0.125 1.457 3.63E+03 1.26E+01 0.966 

RHe  = f(Xe, T)       
Modified  Henderson 0.001 274.869 0.517 2.90E-02 3.55E-02 0.965 
Modified  Halsey 1.288 0.004 0.665 3.30E-02 3.79E-02 0.960 
Modified  Chung-Pfost 254.822 211.395 0.036 7.60E-02 5.75E-02 0.909 
Modified  Oswin 12.202 -0.062 0.848 2.80E-02 3.49E-02 0.966 
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ภาพที่ 2 Desorption isotherms of eggplants at 20, 35 and 50C, RHe at 0.334 to 0.969 as  

              predicted using the fitted modified  Henderson (Xe  = (RHe, T) compared with  
              the observed experimental data 

 
ตารางที ่3 เวลาในการท าแห้ง ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และกิจกรรมการต้านออกซิเดชนัของ

มะเขือมว่งหลงัการท าแห้ง 
สภาวะการท าแห้งที ่ เวลาที่ใช้ใน 

การท าแห้ง 
(นาที) 

ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด 
(มิลลิกรัมสมมลูของแกลลิกตอ่

ตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม) 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด
(มิลลิกรัมสมมลูของ 

เควอซิทินตอ่ 
ตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม) 

กิจกรรมการต้านออกซิเดชนั 
โดยวิธี ABTS 

(มิลลิกรัม Trolox ตอ่ 
ตวัอยา่งแห้ง 100 กรัม) 

1.เคร่ืองท าแห้งแบบ  

   ลมร้อนท่ี 70C 

75b 21.91b±1.67 24.74b±1.11 12.02b±0.39 

2.  การท าแห้งแบบ  
     2 ระยะ (2 stage) 

30c 43.17a±8.43 57.25a±11.64 16.26a±1.39 

3.  เคร่ืองท าแห้งด้วย 
     รังสอีินฟราเรด 

     ที่ 70C 

190a 35.93ab±3.83 54.44a±7.57 16.71a±0.81 

a,b,… Means within the same column followed by different letters are significantly different (p<0.05) 
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ภาพที่ 3  อตัราการท าแห้งของมะเขือมว่งที่สภาวะตา่ง ๆ ได้แก่ 1. การท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้ง 

               แบบลมร้อน 70C (TD70C) 2. การท าแห้งโดยใช้เคร่ืองไมโครเวฟร่วมกบัการท าแห้งโดยใช้ 

               เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนท่ี 70C ( MW750W+TD70C) และ 3. การท าแห้งโดยใช้ 

              เคร่ืองท าแห้งด้วย  รังสอีินฟราเรดที่ 70C (Inf 70C) 
 
ตารางที ่4 ปริมาณความชืน้และคา่สตีา่ง ๆ ของมะเขือมว่งหลงัการท าแห้งแตล่ะสภาวะ 

สภาวะการท าแห้ง % ปริมาณ
ความชืน้ตอ่
น า้หนกัแห้ง 

(d.b.) 

คา่ส ี
L* a*ns b* a*/b* 

1.  เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนท่ี 70C 13.81b±0.04 27.73a±1.49 2.59±0.54 11.69a±2.47 0.22b±0.00 

2.  การท าแห้งแบบ 2 ระยะ  
     (2 stage) 

17.21a±1.77 20.43c±0.42 2.51±0.55 11.43b±0.12 0.35a±0.01 

3.  เคร่ืองท าแห้งด้วยรังสอีินฟราเรด 

     ที่ 70C 

15.54ab±0.24 22.84b±0.54 3.02±0.20 8.45ab±2.67 0.36a±0.06 

a,b,… Means within the same column followed by different letters are significantly different (p<0.05); ns is non-significant (p<0.05); mean ± standard deviation 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
มะเขือม่วงสดพบว่ามีปริมาณความชืน้สูงถึง 84.48% และมีองค์ประกอบของสารต้านออกซิเดชันต่าง ๆ 

เช่นเดียวกบั Concello et al., (2012) และ Dranca & Oroian, (2016) ในการศึกษาดีซอร์พชันไอโซเทิร์ม ได้แก่  สมการ
Modified  Oswin, Modified  Henderson, Modified  Halsey, Modified  Chung-Pfost พบว่าแบบจ าลอง Modified 
Henderson สามารถแสดงข้อมลูดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มในรูปฟังก์ชัน่ Xe=f(RHe,T) ได้ดีที่สดุ เนื่องจากมะเขือม่วงมีปริมาณ
เส้นใยอาหารสูง และมีปริมาณความชืน้สูงซึ่งสอดคล้องกับ  Colley, et al., (2006) และ Dranca & Oroian, (2016) 

แบบจ าลอง Modified Henderson เป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับวัตถุดิบอาหารที่มี  AW 0.8 และมีเส้นใยเป็น
องค์ประกอบ และแบบจ าลอง Modified Oswin สามารถแสดงข้อมลูดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มในรูปฟังก์ชัน่ RHe =f(Xe, T) ได้ดี
ที่สุด โดยที่ Al-muthtaseb, (2004) แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง Modified Oswin เป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับ

วตัถดุิบ 0.1AW 0.8 หรืออาหารจ าพวกแป้ง เยื่อใยอาหาร ธญัพืช  มีปริมาณความชืน้สงู ซึง่สอดคล้องกบัแบบจ าลองดี
ซอร์พชนัไอโซเทิร์มของใบหม่อนและใบต าลงึ (Phoungchandang, et al., 2008; Potisate & Phoungchandang, 2010) 
นอกจากนัน้กราฟซอร์พชันไอโซเทิร์มของวตัถุดิบอาหารแต่ละชนิดจะแตกต่างกันไปขึน้อยู่กับโครงสร้างทางกายภาพ 
องค์ประกอบทางเคมีและปริมาณน า้ในอาหารท่ียดึเกาะภายในวตัถดุิบนัน้ ๆ  (Udomkun, et al., 2015;Tejada-ortigoza, 
et al., 2017) และอณุหภมูิสงูขึน้โมเลกุลของน า้จะเกิดการเคลื่อนที่ท าให้ระยะห่างของโมเลกุลเพิ่มขึน้การเกาะเก่ียวกัน
เป็นไปอย่างหลวม ๆ (Mrad, et al., 2012; Chottanom, et al., 2018) เช่นเดียวกันกับกราฟดีซอร์พชันไอโซเทิร์มของ
มะเขือม่วงที่อุณหภูมิแตกต่างกัน เมื่อมีปริมาณความชืน้สมดุลเท่ากันหรือคงที่ และอุณหภูมิสูงขึน้ ปริมาณความชืน้
สมัพทัธ์สมดลุ (RHe) จะสงูขึน้หรือปริมาณความชืน้สมดุล (Xe) เพิ่มขึน้เมื่ออุณหภมูิลดลง ณ ค่าความชืน้สมัพทัธ์สมดุล 
(RHe) เดียวกนั  

ภายหลงัการท าแห้งมะเขือมว่งทัง้ 3 สภาวะ พบวา่การท าแห้งแบบ 2 ระยะ โดยการใช้เคร่ืองไมโครเวฟที่ 750 W 

ร่วมกบัการท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 70C ใช้เวลาการท าแห้งสัน้ที่สดุ (30 นาที) เป็นผลสืบเนื่องมาจาก
คลื่นไมโครเวฟเป็นนวตักรรมที่สร้างความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพ เกิดความร้อนขึน้อยา่งรวดเร็ว จึงช่วยเร่งอตัราการท าแห้ง
ช่วยลดเวลาในการท าแห้งลง โดยที่อตัราการท าแห้งโดยใช้เคร่ืองไมโครเวฟสงูกวา่การท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลม
ร้อน (Dadal, et al., 2007; Assawarachan, 2014)  Zho, et al., (2017) ศึกษาการท าแห้งลกูพลบัด้วยไมโครเวฟที่ระดบั 

10.7 W/g ร่วมกับเคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 70C พบว่าสามารถปริมาณกรดแอสคอบิกได้สงู เช่นเดียวกับ Wang,                   

et al., (2019) ศกึษาการท าแห้งเห็ดหอมด้วยไมโครเวฟ 450 วตัต์ ร่วมกบัเคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนท่ี 60C พบวา่สามารถ
คงองค์ประกอบทางเคมีที่สารส าคญัได้สงู  ดงันัน้ภายหลงัการท าแห้งมะเขือม่วงแบบ 2 ระยะ โดยใช้เคร่ืองไมโครเวฟที่ 

750 วตัต์ 5 นาที ร่วมกบัการโดยใช้เคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อนที่ 70C นัน้ จึงสามารถคงปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด ปริมาณ               
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด รวมถึงการแสดงความเป็นสารต้านออกซิเดชนัโดยวิธี ABTS สงูกว่าการท าแห้งโดยใช้เคร่ืองท าแห้ง
ด้วยรังสอีินฟราเรดเลก็น้อยอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  

ส าหรับค่าสีของมะเขือม่วงที่ผ่านการท าแห้งทัง้ 3 สภาวะ พบว่าค่าสี L* a* b* ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
(p>0.05) แต่มะเขือม่วงหลังการท าแห้งทุก  ๆ ตัวอย่างมีค่า a*/b* ที่แสดงค่าเป็นสีเหลือง-น า้ตาล (Francis and 
Clydesdale, 1975; Kone, et al., 2013; Jia, et al., 2019) โดยทัว่ไปวิธีการท าแห้งมีผลต่อคณุลกัษณะทางกายและทาง
เคมีของผกัและผลไม้ รวมถึงผลกระทบตอ่ปริมาณสารออกฤทธ์ิในการต้านออกซิเดชนัส าคญัต่างๆ โดยเฉพาะการท าแห้ง
ด้วยลมร้อนมกัจะสง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงคณุภาพด้านตา่ง ๆ มากที่สดุ (Sirijariyawat, et. al., 2017) 
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สรุปผลการวิจัย 
มะเขือม่วงมีคุณค่าทางอาหารที่ส าคญัและมีองค์ประกอบของสารต้านออกซิเดชันต่าง ๆ เมื่อท าการศึกษา             

ดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มเพื่อสร้างกราฟดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มและคดัเลือกสมการที่เหมาะสมเพื่อใช้ท านายเวลาและความชืน้

ส าหรับยุติการท าแห้งที่ 70C พบว่าแบบจ าลอง Modified Henderson สามารถแสดงข้อมูลดีซอร์พชันไอโซเทิร์มในรูป
ฟังก์ชัน่ Xe=f(RHe,T) ได้ดีที่สดุ และแบบจ าลอง Modified Oswin สามารถแสดงข้อมลูดีซอร์พชนัไอโซเทิร์มในรูปฟังก์ชัน่ 
RHe =f(Xe, T) ได้ดีที่สุด ภายหลงัการท าแห้งมะเขือม่วงพบว่าการท าแห้งทัง้ 3 สภาวะ สามารถคงปริมาณสารส าคญั                   
ที่มีคณุสมบตัิการต้านออกซิเดชนัได้ โดยที่การท าแห้งโดยใช้ไมโครเวฟร่วมกับการท าแห้งโดยเคร่ืองท าแห้งแบบลมร้อน 
(การท าแห้งแบบ 2 ระยะ) ใช้เวลาการท าแห้งสัน้ท่ีสดุ และมีอตัราการท าแห้งสงูที่สดุ ดงันัน้ข้อมลูจากงานวิจยันีอ้าจใช้เป็น
แนวทางการใช้ประโยชน์ส าหรับมะเขือม่วงให้ยงัคงปริมาณสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิการต้านออกซิเดชันต่าง ๆ ได้นี ้ส าหรับ
น าไปใช้เป็นสว่นผสมหรือสว่นประกอบในการพฒันาผลติภณัฑ์ใหมห่รือผลติภณัฑ์เพื่อสขุภาพอื่น ๆ จะเป็นการเพิ่มมลูค่า
ให้กบัผู้ประกอบการหรือผู้ที่สนใจตอ่ไป 
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