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Abstract 
The objectives of this research were to study the effects of drying techniques, drying temperatures and 

intensities of far-infrared radiation (FIR) on the drying time, allicin content, volatile oil content and color of chopped 
garlic. The preparation of garlic before drying was done by chopping it to approximately 2 mm3. Hot air drying 
was performed at temperatures of 50, 60 and 70°C, and heat pump drying was performed only at a temperature 
of 50°C. The far-infrared power levels of 250, 350 and 450 W were used for combination with FIR and heat pump 
drying. The experimental results showed that drying at higher temperatures and higher radiation intensities took 
shorter time than that at lower temperatures and lower radiation intensities. However, drying at higher 
temperatures and higher radiation intensities provided the darker product color as manifested by the higher a- 
and b-values and lower L-and oh values. Drying at a temperature of 50oC for both hot air and heat pump could 
maintain allicin content. However, the volatile oil contents in samples dried at various drying techniques and 
conditions were insignificantly different. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของเทคนิคการอบแหง อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง และความเขมของการ
แผรังสีอินฟราเรดไกลที่มีผลตอระยะเวลาในการอบแหง ปริมาณสารอัลลิซิน ปริมาณนํ้ามันหอมระเหย และสีของกระเทียม
อบแหง ซึ่งเตรียมผลิตภัณฑกอนนําไปอบแหงโดยสับเปนชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 2 mm3  สําหรับการอบแหงดวยอากาศรอน
จะอบแหงที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70°C สวนการอบแหงดวยปมความรอนจะอบแหงที่อุณหภูมิ 50°C เทานั้น และกําลังไฟฟาที่
ใหแกหลอดรังสีอินฟราเรดไกลคือ 250, 350 และ 450 W เม่ืออบแหงดวยปมความรอนรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดไกล จาก
ผลการทดลองพบวา เม่ืออบแหงที่อุณหภูมิหรือความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกลสูงขึ้น จะใชระยะเวลาในการอบแหงส้ัน
ลง แตการอบแหงที่อุณหภูมิหรือความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกลสูง จะใหผลิตภัณฑที่มีสีเขมกวา ดังจะเห็นไดจากคา a 
และ b ที่มีคาสูงกวา สวนคา L และ oh มีคาตํ่ากวาการอบแหงที่อุณหภูมิหรือความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกลตํ่า สวน
การอบแหงดวยอากาศรอนและปมความรอนที่อุณหภูมิ 50°C จะสามารถรักษาปริมาณสารอัลลิซินเอาไวได อยางไรก็ตาม
ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยในกระเทียมที่อบแหงดวยเทคนิคและเงื่อนไขการอบแหงแตกตางกัน มีคาไมตางกัน  
คําสําคัญ : อัลลิซิน ปมความรอนรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดไกล กระเทียม 

 
คํานํา 

กระเทียมอบแหงเปนผลิตภัณฑที่มีมูลคาทางการคา สามารถนํามาใชเปนสวนประกอบในอาหารสําเร็จรูป นอกจากนี้
ยังสามารถนํามาแปรรูปเปนอาหารเสริมไดอีกดวย เนื่องจากกระเทียมมีสรรพคุณในการปองกันและรักษาโรคไดหลายชนิด เชน 
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง อีกทั้งมีฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ซึ่งสารสําคัญที่มี
บทบาทในการปองกันและรักษาโรคดังกลาว คือ อัลลิซิน (Lagunas and Castaigne, 2008)   

แรกเร่ิมในกลีบกระเทียมจะไมมีอัลลิซินปรากฎอยู อัลลิซินจะเกิดขึ้นเม่ือกระเทียมถูกตัด ทุบ หรือทําใหเกิดรอยชํ้า (ทํา
ใหเซลลแตก) ซึ่งจะทําใหอัลลิอินและเอนไซมอัลลิเนสซึ่งแยกกันอยูคนละชอง ผสมกันทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้น อัลลิอินจึงถูก
เอนไซมอัลลิเนส เปล่ียนเปนอัลลิซินและกรดไพรูวิค แตอัลลิซินเปนสารที่มีเสถียรภาพตํ่า มักจะเกิดการเปล่ียนแปลงไปเปนสาร
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อื่นที่มีเสถียรภาพมากกวา เชน สารอัลลิลซัลไฟด อะโจอินส และไวนิลดิทินส ดังนั้นในระหวางกระบวนการผลิตจึงนิยมให
สารอัลลิอินและเอนไซมอัลลิเนสแยกกันอยูกอน แตจากการศึกษาของ Ratti et al. (2007) ซึ่งทําการอบแหงกระเทียมกลีบ 
(สารอัลลิอินและเอนไซมอัลลิเนสจะแยกกันอยู) และกระเทียมแผน (สารอัลลิอินและเอนไซมอัลลิเนสจะเกิดการผสมกัน
บางสวนจากขั้นตอนของการห่ัน) โดยใชเคร่ืองอบแหงแบบแชเยือกแข็ง จากการทดลองพบวา การอบแหงกระเทียมกลีบจะให
ปริมาณสารอัลลิซินนอยกวาการอบแหงกระเทียมแผน ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการยุบตัวของโครงสรางของกระเทียมกลีบในระหวาง
การอบแหง สงผลใหสารเกิดการสูญหายไป  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงอบแหงกระเทียมที่สับเปนชิ้นเล็กๆ เพื่อชวยลดระยะเวลาในการอบแหง ซึ่งอาจชวยใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑหลังการอบแหงดีขึ้น โดยศึกษาอิทธิพลของเทคนิคการอบแหง อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง และความเขมของการแผ
รังสีอินฟราเรดไกลที่มีผลตอระยะเวลาในการอบแหง ปริมาณสารอัลลิซิน ปริมาณนํ้ามันหอมระเหย และสีของกระเทียมอบแหง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ใชกระเทียมไทยพันธุเชียงใหม ที่มีความช้ืนเร่ิมตนอยูในชวง 1.8 ถึง 2 (เศษสวนมาตรฐานแหง) โดยสับเปนชิ้นเล็กๆ 
ขนาดประมาณ 2 mm3 กอนนําไปอบแหงใหเหลือความช้ืนสุดทายประมาณ 0.06 (เศษสวนมาตรฐานแหง) โดยใชเคร่ืองอบแหง
แบบถาดท่ีใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหง (HA), เคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน (HP) และเครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนรวมกับการแผรังสีอินฟราเรดไกล (HP+FIR) โดยอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเม่ืออบแหงดวยอากาศรอนคือ 50, 60 
และ 70°C สําหรับการอบแหงดวยปมความรอนจะอบแหงที่อุณหภูมิ 50°C ความเร็วลม 0.5 m/s (ทั้งในกรณีที่อบแหงดวย
อากาศรอนและปมความรอน) และกําลังไฟฟาที่ใหแกหลอดรังสีอินฟราเรดไกลคือ 250, 350 และ 450 W จากนั้นนํากระเทียม
สับที่ผานการอบแหงแลวไปบดใหเปนผง โดยปนในเครื่องปน เปนเวลา 30 วินาที แลวรอนผานตะแกรงที่มีรูขนาด 0.25 mm 
และนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารอัลลิซิน โดยใชเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) และวิเคราะห
หาปริมาณนํ้ามันหอมระเหย โดยใชวิธี Chloramine-T (Shankaranarayana et al., 1981) และทดสอบสีของกระเทียมผงดวย
เคร่ืองวัดสี HunterLab ซึ่งแสดงผลออกมาเปนคา L, a และ b (ความสวาง, ความแดง และความเหลือง ตามลําดับ) และ
คํานวณคา hue angle (oh) เพื่อใชแสดงคาสีโดยรวมของผลิตภัณฑ โดยใชสมการ oh = tan-1(b/a) เม่ือ a>0 และ b>0 หรือ oh 
= 180+tan-1(b/a) เม่ือ a<0 และ b>0    

 
ผล 

Figure 1a แสดงการเปล่ียนแปลงความชื้นของกระเทียมสับเม่ืออบแหงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70°C 
จากการทดลองพบวา อุณหภูมิอากาศที่ใชในการอบแหงมีผลตอการลดลงของความชื้นและระยะเวลาในการอบแหง โดยการ
อบแหงที่อุณหภมิูสูง จะลดความช้ืนไดเร็วกวาและใชระยะเวลาในการอบแหงส้ันกวาการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า โดยการอบแหงที่
อุณหภูมิ 50, 60 และ 70°C จะใชระยะเวลาในการอบแหง 490, 310 และ 130 นาที ตามลําดับ  

เม่ืออบแหงดวยเทคนิคการอบแหงแบบตางๆ ไดแก การอบแหงดวยอากาศรอน, ปมความรอน และปมความรอน
รวมกับการแผรังสีอินฟราเรดไกล (Figure 1b) จากการทดลองพบวา การลดลงของความชื้นของกระเทียมสับเม่ืออบแหงดวย
อากาศรอนและปมความรอนที่อุณหภูมิ 50°C แตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยการอบแหงดวยอากาศรอนใชเวลาในการอบแหง 
490 นาที สวนการอบแหงดวยปมความรอนใชเวลาในการอบแหง 480 นาที และเม่ือใชรังสีอินฟราเรดไกลรวมกับการอบแหง
ดวยปมความรอน พบวาจะชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได โดยความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกลสูงขึ้น จะใช
ระยะเวลาในการอบแหงส้ันลง ซึ่งระยะเวลาท่ีใชเม่ืออบแหงที่กําลังไฟฟาที่ใหแกหลอดรังสีอินฟราเรดไกล 0, 250, 350 และ 
450 W เทากับ 480, 370, 280 และ 200 นาที ตามลําดับ 

Table 1 แสดงปริมาณสารอัลลิซินและปริมาณน้ํามันหอมระเหยในกระเทียมสดและกระเทียมผง จากตารางพบวา 
การอบแหงกระเทียมสับดวยอากาศรอนและปมความรอนที่อุณหภูมิ 50°C จะสามารถรักษาปริมาณสารอัลลิซินเอาไวได แต
เม่ืออบแหงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิสูงขึ้น หรือเม่ือใชรังสีอินฟราเรดไกลรวมกับการอบแหงดวยปมความรอนพบวา ปริมาณ
สารอัลลิซินมีคาลดลง สําหรับปริมาณนํ้ามันหอมระเหยในกระเทียมที่อบแหงดวยเทคนิคและเงื่อนไขการอบแหงแตกตางกัน มี
คาไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากกระเทียมสด 

Table 2 แสดงสีของกระเทียมสดและกระเทียมผง จากตารางพบวา เม่ือเพิ่มอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง หรือเพิ่ม
ความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกล สีของกระเทียมจะเขมขึ้น ดังจะเห็นไดจากคา L และ oh ที่มีแนวโนมลดลง สวนคา a 
และ b มีแนวโนมเพิ่มขึ้น และเม่ือเปรียบเทียบสีของกระเทียมผงที่ผานการอบแหงดวยเทคนิคการอบแหงแบบตางๆ พบวา 
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เม่ือใชรังสีอินฟราเรดไกลที่กําลังไฟฟา 450 W รวมกับการอบแหงดวยปมความรอน จะใหคา oh ตํ่าที่สุด ซึ่งแสดงถึงการ
เปล่ียนแปลงสีผลิตภัณฑจากสีเหลืองไปเปนสีแดงมากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับคา a ที่มีคาสูงที่สุด แตเม่ือพิจารณาคาความ
สวาง พบวา การอบแหงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ 70°C ใหคาความสวางนอยกวาการใชรังสีอินฟราเรดไกลที่กําลังไฟฟา 
450 W รวมกับการอบแหงดวยปมความรอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Drying curves of chopped garlic: (a) Hot air drying at different temperatures, (b) Hot air, Heat pump 

and combined FIR and heat pump drying. 
 
Table 1  Allicin and volatile oil contents in fresh and dried garlics (number of measurements = 2). 
 

Drying condition 
Allicin contenta 

(μg/g dry mass)
Volatile oil contenta 
(mg/g dry mass) 

Fresh 12794±808c 7.5±0.5a 
HA 50oC 11916±117c 5.8±0.2a 
HA 60 oC 10242±18b 5.6±0.8a 
HA 70 oC 8970±100a 5.5±1.6a 
HP 50oC 12373±35c 5.5±1.3a 

HP 50oC + FIR 250W 10516±506b 6.2±0.6a 
HP 50oC + FIR 350W 9870±161a,b 5.5±1.5a 
HP 50oC + FIR 450W 10432±54b 5.8±1.1a 

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly different (p < 0.05). 
 
Table 2  Color of fresh and powered garlics (number of measurements = 3). 
 

Drying condition L-value a-value b-value Hue angle (oh)
Fresh 67.67±1.04a -1.25±0.22a 19.72±0.57e 93.99±0.70e

HA 50oC 83.46±0.12c,d 1.15±0.11c,d 17.10±0.09c 86.14±0.34c

HA 60 oC 83.58±0.15d,e 1.19±0.11c,d 17.14±0.10c 86.02±0.35b,c

HA 70 oC 82.74±0.23b 1.33±0.12e 17.46±0.09d 85.64±0.38b

HP 50oC 83.89±0.12e 0.85±1.17b 15.99±0.12a 86.95±0.60d

HP 50oC + FIR 250W 83.56±0.18d,e 1.08±0.06c 16.69±0.15b 86.29±0.16c

HP 50oC + FIR 350W 82.65±0.30b 1.24±0.02d,e 17.24±0.31c,d 85.89±0.06b,c

HP 50oC + FIR 450W 83.15±0.12c 1.52±0.03f 17.05±0.04c 84.91±0.11a

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly different (p < 0.05). 
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วิจารณผล 
การอบแหงที่อุณหภูมิสูงจะใชระยะเวลาในการอบแหงส้ันกวาการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า เนื่องจากการอบแหงที่

อุณหภูมิสูง ทําใหวัสดุมีอุณหภูมิสูง สงผลใหสัมประสิทธิ์การแพรความช้ืนมีคาสูงกวาการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า และเม่ืออบแหง
ที่ความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกลสูง พบวาจะใชระยะเวลาในการอบแหงส้ันกวาการอบแหงที่ความเขมของการแผรังสี
อินฟราเรดไกลตํ่า เนื่องจากน้ําในกระเทียมสับไดรับพลังงานจากรังสีอินฟราเรดไกลมากกวา อุณหภูมิของกระเทียมสับจึงสูง
กวา สงผลใหอัตราการระเหยนํ้าเร็วกวา สําหรับการอบแหงดวยอากาศรอนและปมความรอนที่อุณหภูมิ 50°C จะใชระยะเวลา
ในการอบแหงแตกตางกันเพียงเล็กนอย เนื่องจากชวงเวลาที่อบแหงเปนชวงฤดูหนาว ซึ่งความชื้นสัมพัทธอากาศเม่ืออบแหง
ดวยอากาศรอนและปมความรอนแตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยความช้ืนสัมพัทธอากาศที่อุณหภูมิ 50�°C มีคา 192% และ
เม่ือใชระบบปมความรอน ความช้ืนสัมพัทธอากาศ มีคา 132% 

การอบแหงกระเทียมสับดวยอากาศรอนและปมความรอนที่อุณหภูมิ 50°C จะสามารถรักษาปริมาณสารอัลลิซิน
เอาไวได ซึ่งจากผลการทดลองของ Ratti et al. (2007) พบวาการอบแหงกระเทียมแผนดวยอากาศรอนอุณหภูมิ 40-50°C 
สามารถรักษาปริมาณสารอัลลิซินได ทั้งนี้เนื่องจากอัลลิอินและเอนไซมอัลลิเนสซ่ึงเปนสารต้ังตนของอัลลิซินยังไมถูกทําลาย
ในชวงอุณหภูมิดังกลาว แตในงานวิจัยนี้อัลลิอินและเอนไซมอัลลิเนสสวนใหญทําปฏิกิริยากันจนเกิดเปนอัลลิซินต้ังแตขั้นตอน
การสับแลว ดังนั้นจึงเปนไปไดวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 50°C สามารถรักษาอัลลิซินที่เกิดขึ้นได และเม่ือวิเคราะหปริมาณนํ้ามัน
หอมระเหยในกระเทียมผง พบวาเทคนิคการอบแหง อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง และความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกล ไม
สงผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยในผลิตภัณฑหลังการอบแหง ซึ่งจากงานวิจัยของ Prachayawarakorn et al. (2006) ก็
พบวาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงในชวง 50-70°C ไมสงผลตอปริมาณนํ้ามันหอมระเหยในผลิตภัณฑหลังการอบแหง สําหรับ
คุณภาพดานสีของผลิตภัณฑพบวา การเพิ่มอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง หรือเพิ่มความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกล จะทํา
ใหอุณหภูมิของกระเทียมเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น ทําใหกระเทียมมีสีน้ําตาลเขมขึ้น 

 
สรุป 

เทคนิคการอบแหง อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง และความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกลมีผลตอระยะเวลาในการ
อบแหง ปริมาณสารอัลลิซิน และสี โดยการอบแหงกระเทียมสับดวยอากาศรอนและปมความรอนที่อุณหภูมิ 50°C ใช
ระยะเวลาในการอบแหงไมแตกตางกัน และสามารถรักษาปริมาณสารอัลลิซินที่เกิดขึ้นได และเม่ืออบแหงที่อุณหภูมิสูง หรือ
เพิ่มความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกล จะชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงได แตการลดระยะเวลาอบแหงใหส้ันลงไม
ชวยรักษาปริมาณสารอัลลิซินที่เกิดขึ้น อีกทั้งใหสีผลิตภัณฑที่เขมกวาการอบแหงที่อุณหภูมิและความเขมของการแผรังสี
อินฟราเรดไกลตํ่า อยางไรก็ตามเทคนิคการอบแหง อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง และความเขมของการแผรังสีอินฟราเรดไกล ไม
สงผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยในผลิตภัณฑหลังการอบแหง 
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