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ผลของระดับอุณหภูมิในการอบตอระยะเวลาการแหงและคุณภาพของพืชอาหารสัตว 
 

จันทกานต อรณนันท 1/     สุรนนัท นอยอุทัย 1/     วรรณา อางทอง 1/ 

 
บทคัดยอ 

 
ศึกษาผลของระดับอุณหภูมิในการอบตอระยะเวลาการแหง และคุณภาพของพืชอาหารสัตวแหง 

5 ชนิด ไดแก หญารูซี่ หญากินนีสีมวง หญาแพงโกลา ถั่วคาวาลเคดและถัว่ทาพระสไตโล ระหวางเดือน
เมษายน 2547 ถึง มิถนุายน 2549 วางแผนการทดลองสําหรับพชืแตละชนิดแบบ Completely 
Randomized Design มี 4 ซ้ํา ส่ิงทดลอง คือ อุณหภูมิทีใ่ชในการอบ ไดแก 40   60   80   100 และ 
150 องศาเซลเซียส โดยปลูกพืชอาหารสัตวทั้ง 5 ชนิด ที่ศูนยวิจยัและพัฒนาอาหารสัตวชัยนาท 
จังหวัดชัยนาท ตัดหญาเมือ่อายุ 45 วนั หั่นใหมีขนาด 1-2 นิ้ว แลวนาํไปอบในตูอบที่มีพัดลมเปาให
อากาศรอนกระจายทั่วตู ทีก่ลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว จงัหวัดปทุมธาน ี โดยสุม
ตัวอยางออกจากตูอบทกุ 6 ชั่วโมง จนครบ 30 ชั่วโมง เมื่ออบที่อุณหภูมิ 40   60  และ 80 องศา
เซลเซียส และสุมทุก 2 ชัว่โมง จนครบ 6 ชัว่โมง เมื่ออบทีอุ่ณหภูมิ 100 และ 150 องศาเซลเซียส 
 ผลการทดลอง พบวา พืชทุกชนิดมีเปอรเซ็นตความชื้นนอยกวา 15 เปอรเซ็นต มีกลิ่นหอม มี
สีอยูในกลุมสีเขียวและสีเหลือง เมื่ออบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 
องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง หรืออบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ในดานคุณคาทางอาหาร
สัตว พบวา เปอรเซ็นตลิกนิน และ ADIN (Acid detergent insoluble nitrogen) ในพืชอาหารสัตวทั้ง 
5 ชนิด มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิการอบที่เพิ่มข้ึน  สวนการอบพืชอาหารสัตวทั้ง 5 ชนิด            
ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส โดยใชเวลา 2 ชั่วโมงขึ้นไป นั้น พบวาไมเหมาะสมเนื่องจากพืชแหงที่
ไดมีกลิ่นไหม มีสีอยูในโทนสีน้ําตาล และมีคา ADIN ในชวง 12-39 เปอรเซ็นต  
 
 
 
 

 
คําสําคัญ  :    อุณหภูมิการอบ   คุณภาพ  หญาแหง 
 

เลขทะเบียนวิจัย  47(1)(47:13)-0514-075 
1/ กลุมวิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว กองอาหารสัตว อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี  
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Effect of Drying Temperature on Drying Time and Hay Quality  
 

Jantakarn Arananant 1/    Suranant  Noiuthai 1/    Wanna Angthong 1/ 
 

Abstract 
 
The effect of drying temperature on drying time and hay quality of ruzi (Brachiaria 

ruziziensis), guinea (Panicum maximum TD58), pangola (Digitaria eriantha), cavalcade 
(Centrosema pascuorum cv. Cacalcade) and thaprastylo (Stylosanthes guianensis 
CIAT184) were conducted during April 2004 to June 2006. The completely randomized 
design was used for each plant with 4 replications. Drying temperature at 40, 60, 80, 100 
and 150oC were treatment in this study. 45 days cutting of 3 grasses and 2 legumes were 
grown at Chainat Animal Nutrition Research and Development Center. Before drying in air 
force oven at Feed and Forage Analysis Section, Pathumthanee, there were cut into small 
pieces (1-2 inch). During time of drying at 40, 60 and 80 oC were interrupted approximately 
every 6 hours for sampling and every 2 hours at 100 and 150oC.  
 The result showed that all hay had  <15% moisture content , desirable odor and 
green to yellowish green color after drying at 60 oC during 30 hours or at 80 oC during12 
hours or at 100oC during 4 hours. Although at 150oC about 2 hours of drying time was 
enough to dry all forages and made the highest of water evaporation rate, hays had 
undesirable odor and brown color. For the chemical composition, this study indicated that 
%lignin and %ADIN in hays trend to increase with increased drying temperature. 
Specially, hays had 12-39 % of ADIN and undesirable odor and brown color at 150oC, so 
drying at this temperature for 2 hours or more  was unsuitable for all forages in this experiment.  
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คํานํา 
 
 การผลิตพืชอาหารสัตวแหง (hay) ใหไดคุณภาพดีนั้น ตองลดความชื้นในพืชใหคงเหลือ    
ไมเกิน 15 เปอรเซ็นต  ใหเร็วที่สุด เพื่อลดการสูญเสียคุณคาทางอาหารอันเนื่องมาจากกระบวนการ
หายใจของเซลลพืชที่ยังมีชีวิตอยู นับเปนปจจัยที่สําคัญประการหนึ่ง ซึ่งวิธีการลดความชื้นนั้น มีอยู     
2 วิธี คือ วิธีผ่ึงแดดและวิธีใชเครื่องมือชวย สําหรับวิธีผ่ึงแดด เปนวิธีที่ทํากันโดยทั่วๆ ไป เพราะมี
คาใชจายนอยและสะดวก แตจะมีปญหาในเรื่องของฤดูกาล เพราะในฤดูแลงซึ่งตากพืชใหแหงได
สะดวกแตพืชอาหารสัตวหลายชนิดกลับมีผลผลิตต่ํา ในขณะที่ฤดูฝนซึ่งพืชอาหารสัตวจะมีการ
เจริญเติบโตดีและมีผลิตสูงกลับทําใหแหงโดยมีผลผลิตสูงและคุณภาพดีคอนขางยาก  (กรมปศุสัตว, 
2548) เพราะหากตัดหญาในระยะที่มีฝนตกบอยๆ พืชจะแหงชาและเกิดเชื้อราที่อาจสรางสารพิษที่เปน
อันตรายตอสัตวได นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการสูญเสียคุณคาทางอาหารได เนื่องจากความชื้นจะกระตุน
ใหเซลลพืชมีการหายใจตอไปไดอีก  ทําใหคารโบไฮเดรทที่ละลายไดและธาตุอาหารที่เปนแหลง
พลังงานในพืชลดลง และยังมีผลทําใหสวนใบของพืชที่เปนสวนที่มีโปรตีนสูงและมีคาการยอยไดสูง
หลุดรวง (Rankin และ Undersander, 2000)  สวนวิธีใชเครื่องมือชวยโดยการใชลมรอนเปา และ
การใชเครื่องอบแหง จะมีคาใชจายคอนขางสูง แตสามารถทําหญาแหงคุณภาพดีไดขณะที่ดินฟา
อากาศไมอํานวย (กรมปศุสัตว, 2548) ซึ่งในตางประเทศไดมีการศึกษาผลของระดับอุณหภูมิตางๆ ที่
มีตอคุณคาทางอาหารสัตวของอาหารสัตวตางๆ เชน ถั่วอัลฟลฟา (Wu, 2004 และ Yang และคณะ, 
1993) และตนขาวโพดหลังเก็บเกี่ยวฝก (Savoie และ Descoteaux, 2004) เปนตน แตสําหรับ
ประเทศไทยยังขาดขอมูลเกี่ยวกับการใชความรอนที่ระดับอุณหภูมิตางๆ ในการทําใหพืชอาหารสัตว
แหง โดยเฉพาะพันธุพืชอาหารสัตวที่ไดสงเสริมใหเกษตรกรปลูกเพื่อผลิตเปนเสบียงสัตวเพื่อการจําหนาย 
ซึ่งปจจุบันกลุมเกษตรกรผูผลิตเสบียงสัตวจําหนายมีจํานวนเพิ่มข้ึนเปน 239 กลุม มีพื้นที่ผลิตรวม 
32,271 ไร และมีผลผลิตเปนพืชแหงในป 2549 รวม 16 ตัน และคาดวาจะมีผลผลิตเพิ่มข้ึนในทุกๆ ป 
ดังนั้น จึงจําเปนที่จะตองศึกษาผลของระดับอุณหภูมิในการอบตอระยะเวลาการแหงและคุณภาพ
ของพืชอาหารสัตวแหง 5 ชนิด คือ หญารูซี่ หญากินนีสีมวง หญาแพงโกลา ถั่วคาวาลเคด และ       
ถั่วทาพระสไตโล เพื่อใหไดขอมูลสําหรับใชในการพัฒนาเทคนิคการผลิตพืชอาหารสัตวแหงคุณภาพ
ดีเพื่อการจําหนายโดยเกษตรกรในเชิงอุตสาหกรรมตอไป 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
ดําเนินการทดลองที่ศูนยวิจัยและพัฒนาอาหารสัตวชัยนาท จังหวัดชัยนาท และกลุม

วิเคราะหอาหารสัตวและพืชอาหารสัตว ตําบลบางกะดี อําเภอเมือง จังหวัดปทุมธานี ระหวางเดือน 
เมษายน 2547 ถึง มิถุนายน 2549 รวม 2 ป 2 เดือน 

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomize design (CRD) มี 4 ซ้ํา มีส่ิงทดลอง คือ 
อุณหภูมิที่ใชในการอบ ไดแก 40   60   80  100 และ 150 องศาเซลเซยีส โดยใชหญารูซี ่            
หญากนินีสีมวง หญาแพงโกลา ถัว่คาวาลเคด และถั่วทาพระสไตโล ตัดที่อายุ 45 วนั โดยกอนอบจะ
หั่นใหมีขนาด 1 – 2  นิว้ นําใสถาดอลมูิเนียมขนาด กวาง x ยาว x สูง ประมาณ 8 x 12 x 3 นิ้ว 
ประมาณถาดละ 250 กรัม เกลี่ยใหกระจายมีความหนาประมาณ  1½  นิว้  นาํเขาตูอบแหงที่มีพัดลม
เปาเพื่อใหอากาศรอนมีการกระจายทั่วตูอบ  

การเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูล ดําเนนิการดังนี ้
1. ชั่งน้ําหนักตัวอยางกอนอบทุกถาดและสุมตัวอยางครั้งละ 4 ถาด ออกจากตูอบทุก          

6 ชั่วโมง รวม 30 ชั่วโมง เมื่ออบที่อุณหภูมิ 40  60 และ 80 องศาเซลเซียส และสําหรับการอบที่
อุณหภูมิ 100 และ 150 องศาเซลเซียส จะสุมทุก 2 ชั่วโมง รวม 6 ชั่วโมง  

2. เมื่อนําออกจากตูอบปลอยทิ้งไวใหเย็น แลวนําไปชั่งน้ําหนัก เพื่อคํานวณเปอรเซ็นตความชื้นที่
หายไป 

3. นาํไปอบตอที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง เพือ่หาเปอรเซน็ตความชืน้
คงเหลือ 

4. ตัวอยางทีม่ีเปอรเซ็นตความชืน้ไมเกนิ 15 เปอรเซ็นต จะนาํไปตรวจสอบสีของตวัอยางที่ได
จากการสุมโดยใช Methuen Handbook (Kornerup และ Wancher, 1984) และวิเคราะหหา
เปอรเซ็นตโปรตีนหยาบ (AOAC, 1984) Neutral detergent fiber (NDF) Acid detergent fiber 
(ADF) เซลลูโลส ลิกนนิ และ Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) (Goering และ Van 
Soest, 1970) 

5. วิเคราะหผลทางสถิติแยกตามชนิดพชืโดย Analysis of Variance ของ CRD และ
เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. หญารูซ่ี 

การทําหญาแหงเพื่อใหสามารถเก็บรักษาไวไดนาน หญาแหงจะตองมีความชื้นไมเกิน 15 
เปอรเซ็นต (กรมปศุสัตว, 2548) ซึ่งจากภาพที่ 1 จะเห็นไดวา การอบหญารูซี่ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส จนครบ 30 ชั่วโมง หญารูซี่ยังคงมีเปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือมากกวา 15 เปอรเซ็นต แต
การอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมงขึ้น
ไป หรืออบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงขึ้นไป หรือ อบที่ 150 องศาเซลเซียส  นาน 2 ชั่วโมง
ข้ึนไป ทุกตัวอยางจะมีเปอรเซ็นตความชื้นนอยกวา 15 เปอรเซ็นต  เมื่อพิจารณาอัตราการระเหยของน้ํา
จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวา ที่อุณหภูมิ 60   80   100 และ 150 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของ
น้ําจะสูงสุดในคาบแรกของการอบ โดยมีคาสูงมากที่สุดเมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ 
เทากับ 40.90 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อเวลาการอบเพิ่มข้ึน แตสําหรับที่อุณหภูมิ 
40 และ 60 องศาเซลเซียส จะมีคาลดลง เพิ่มข้ึนและลดลง ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Savoie 
และ Descoteaux (2004) ที่นําตนขาวโพดหลังจากเก็บเกี่ยวฝกที่ อัดเปนฟอนขนาด 
0.81x0.89x1.52  เมตร มีความชื้น 56 เปอรเซ็นต วางฟอนเรียงกันชั้นเดียว และอบที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส ดวย bath dryer ที่ใชความรอนที่เกิดจากการเผาไหมของแกสโพรเพน เพื่อลด
ความชื้นใหเหลือ 19 เปอรเซ็นต พบวา ตองใชเวลารวม 50 ชั่วโมง มีอัตราการระเหยของน้ําสูงสุดที่ 8 
ชั่วโมงแรกของการอบ คือ 2.91 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง และอัตราการระเหยของน้ําจะคอยๆ ลดลงใน 8 
ชั่วโมงที่ 2   3   และ 4  นอกจากนี้แลว Wu (2004) ไดศึกษาลักษณะการแหงของถั่วอัลฟลฟา และ
พบวา ที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของน้ําจะมีลักษณะเพิ่มข้ึนและลดลง
เปนชวงๆ ขณะที่การอบที่อุณหภูมิสูงกวา 100 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของน้ําเริ่มตนจะสูงสุด
ตามปริมาณความชื้นที่มีอยูในพืช ทั้งนี้เพราะความรอนจะไปทําลายแว็คส (wax) ที่เคลือบอยูที่ผิว
ของพืช ทําใหอัตราการแหงเพิ่มข้ึนจนถึงระดับวิกฤติจากนั้นจะลดลงเพราะอัตราการเคลื่อนยายของ
น้ําจากสวนในของชิ้นสวนพืชไปยังผิวนอกของพืชลดลง 
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         ภาพที่ 1  เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือในหญารูซี่ ที่นําออกจากตูอบเมื่ออบที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ 
 

   ตารางที่ 1  อัตราการระเหยของน้าํ (เปอรเซ็นตความชื้นที่หายไปตอชั่วโมง) ของหญารูซี่ เมื่ออบที ่
อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ 
 

  อุณหภูมิการอบ  ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง)  40oC 60oC 80oC 100oC 150oC 

2    31.98 40.96 
4    8.20 0.27 
6 1.61 5.19 10.07 1.87 0.02 
12 0.88 0.97 2.67   
18 0.62 2.81 0.02   
24 1.93 4.61 0.02   
30 1.00 1.73 0.00   

 

สวนสีและกลิ่นของหญารูซี่แหง ซึ่งแสดงในตารางที่ 2 จะเห็นไดวา การอบที่อุณหภูมิ 60-100 
องศาเซลเซียส หญารูซี่แหงจะมีกลิ่นหอมและมีสีอยูในโทนสีเขียวหรือเหลืองอมเขียว แตการอบที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ที่ 2 ชัว่โมงแรก หญารูซี่แหงมีกลิ่นไหมแตยังมีสีเขียวอยู เมื่อเวลาการอบ
เพิ่มข้ึนเปน 4 และ 6 ชั่วโมง กลิ่นไหมจะแรงขึ้นเและสีเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล การเปลี่ยนแปลงของสีและ
กลิ่นนี้ เปนเพราะ การอบที่อุณหภูมิสูงๆ จะเกิดปฏิกิริยาที่เรียกวา Maillard reaction ซึ่งเปนการทํา
ปฏิกิริยาระหวาง amino group ของกรดอะมิโนกบั carbonyl group ของน้าํตาล ไดสาร melanoidin ที่
มีสีน้าํตาล ขณะเดยีวกนักเ็กิดสาร  aroma compound ที่ใหกลิ่นเกิดขึ้นดวย  กลิน่จะมีความแตกตาง
กันขึน้อยูกับชนิดของกรดอะมิโนทีป่ระกอบอยูในพชื เชน อะลานนี (alanine) เมื่อทาํปฏิกิริยาจะไดสาร 
acetaldehyde ที่มกีลิน่ roasted barley และถาเปนไลซนี (lysine) จะใหกลิน่ขนมปง เปนตน ซึ่งปจจัย
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ที่ทาํใหเกิดปฏกิิริยา Maillard reaction นัน้ ไดแก ความเปนกรดดาง(สภาพทีเ่ปนดางปฏิกิริยาจะเกดิได
อยางสมบูรณ) อุณหภูม ิ(อัตราการเกิดของปฏิกิริยาจะเพิม่ข้ึนตามอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน) ปริมาณน้าํในวตัถุ
นัน้  ๆ (ปฏิกิริยาจะถกูยบัยัง้เมื่อมีความชืน้สงูหรือมีความชืน้ต่าํ) น้าํตาล (น้าํตาลเพนโทสเกิดปฏิกิริยาได
ดีกวาน้าํตาลเฮกโซส) และแรธาตุบางชนิด (ทองแดงและเหลก็จะเพิม่อัตราการเกดิของปฏิกิริยาขณะที ่     
มังกานสีและดีบุกยบัยัง้ปฏิกริิยา) นอกจากนี้แลวปฏิกิริยาที่เรียกวา caramelization กท็ําใหเกิดกลิน่ที่ไม
พึงปรารถนาได ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงมาก  ๆ (ITU Food Engineering Department,2006) 

 
ตารางที่ 2    คุณภาพของหญารูซี่ที่อบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ กัน 
อุณหภูมิ (oC) ชั่วโมง %โปรตีน %NDF %ADF %lignin %ADIN /1 สี กล่ิน 

60 30 6.68bc 64.56b 36.30a 3.72d    5.81abc GG G 
80 12 6.74bc 65.07b 36.54a 3.40b 6.72c GG G 

 18 6.62b 67.01d 40.06e 3.72d    6.37abc GG G 
 24 6.71bc 62.35a 37.53c 3.04a 6.76c GG G 
 30 6.94c 65.16b 37.06b 3.56c  6.54bc GG G 

100 4 5.98a 66.72d 39.44c 4.03e 5.23ab OY G 
 6 6.14a 65.81c 39.59c 3.56c 5.09a OL G 

150 2 6.94c 70.00c 40.34e 4.60f 13.95d OL M 
 4 6.62b 69.58c 41.74f 5.18g 28.59e OB M 
 6 6.79bc 69.95c 41.76f 5.36h 29.91f OB M 

%CV  1.73 0.28 0.42 1.01 2.98   

หมายเหตุ : ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรชนิดเดียวกันในแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 % 

  /1 : % of Total nitrogen  สี  GG ; greynish green  OY ; olive yellow OL ; olive  OB ; olive brown  
กล่ิน  G; หอม M; ไหม 

 
สําหรับสวนประกอบทางเคมี จากตารางที ่ 2 พบวา คาโปรตนีของหญารูซี่จากการอบที่

อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ มีความแตกตางกนัทางสถติิ มีคาอยูในชวง 5.98-6.94 เปอรเซน็ต สวน
คา NDF   ADF   ลิกนนิ และ ADIN พบวา มีความแตกตางกนัทางสถติิเชนกนั โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส คา ADF  ลิกนิน และ ADIN จะเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดตามระยะเวลาการอบที่
เพิ่มข้ึน คือ คา ADF เพิ่มจาก 40.34 เปอรเซ็นต เปน 41.76 เปอรเซ็นต คาลกินนิ เพิ่มจาก 4.60 
เปอรเซ็นต เปน 5.36 เปอรเซ็นต สวนคา ADIN จากการอบที่อุณหภูมิในชวง 60-100 องศาเซลเซียส 
นั้น จะมีคาอยูในชวง 5-6 เปอรเซ็นต แตเมื่ออบที่อุณหภมูิ 150 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมงแรก คาADIN 
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มีคาเพิม่ข้ึนเปน 13.95 เปอรเซ็นต และเพิ่มเปน 28.59 และ 29.91 เปอรเซ็นต เมื่อเวลาการอบ
เพิ่มข้ึนเปน 4 และ 6 ชั่วโมง ตามลําดับ การเพิ่มข้ึนของคา ADF และ ADIN เมื่ออบที่อุณหภูมิสูงขึ้น
จะสอดคลองกับรายงานของ Yang และคณะ (1993)  ที่พบวา เมือ่อบถั่วอัลฟลฟาที่อุณหภูม ิ 130  
140  150 และ 160 องศาเซลเซียส คา ADF และ ADIN จะเพิม่ข้ึนตามลําดับ ซึ่งเปนผลมาจากความ
รอนทําใหสารเพคตินทําปฏิกริิยาจับกับลิกนินและเฮมิเซลลูโลส (Hamm และคณะ, 2002) ขณะเดียวกัน
ก็เกิดจากปฏิกริิยา Maillard reaction ที่ทาํใหเกิดสาร Maillard polymer ซึง่เปนสารที่มีสีน้ําตาล มี
เปอรเซ็นตไนโตรเจนในสวนของลิกนนิมากกวาปกต ิ โดยมีประมาณ 11 เปอรเซ็นต มีคุณสมบัติทาง
ฟสิกสเหมือนลิกนนิ ไมละลายในกรดแตละลายไดในสารละลายทีเ่ปนดาง จงึเรียกอีกชื่อหนึง่วา artifact 
lignin โดยในพชืสวนที่เกิดปฏกิิริยา Maillard reaction ไดมากที่สุด คือ เฮมิเซลลูโลส และคารโบไฮเดรท
ที่ละลายได ขณะที่กรดอะมิโน คือ ไลซีนในโปรตนีทีม่ี amino group ที่เปนอสิระจะไวตอการทํา
ปฏิกิริยามากที่สุด (Van Soest, 1982) นอกจากนี้แลวพชืตางชนิดกันจะไวตอการเกิดปฏิกิริยา Maillard 
reaction ตางกัน เพราะมปีริมาณไลซนีแตกตางกนั เชน หญาซิกแนลตัง้ (B. brizantha) หญาแพงโกลา 
หญากนินีสีมวง และถัว่สไตโล มีปริมาณไลซีน  6.02  3.43  5.56 และ 4.81 เปอรเซน็ตโปรตีน 
ตามลําดบั (Tedeschi และคณะ, 2000) สําหรับคา ADIN นี้ มีความสําคัญ คือ เปนตัวชีว้ัดความ
เสียหายที่เกิดจากความรอน โดยถามีคามากกวา 15 เปอรเซ็นตของเปอรเซ็นตไนโตรเจนทัง้หมด แสดง
วามีความเสยีหายเกิดขึ้น (Undersander, 2006) โดยไนโตรเจนสวนนี้จะไมถกูยอยในกระเพาะรูเมน  

ดังนัน้ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมสําหรับการอบหญารูซี่ คือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 30 ชัว่โมง หรืออบที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง หรืออบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชั่วโมง 
2. หญากินนีสีมวง 

จากภาพที ่ 2 จะเหน็ไดวา หญากนินีสีมวงเมื่ออบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนครบ 30 
ชั่วโมง ยงัคงมเีปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือมากกวา 15 เปอรเซ็นต ขณะที่การอบที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 องศาเซลเซยีส นาน 12 ชัว่โมงขึ้นไป หรืออบที่ 100 องศา
เซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงขึน้ไป หรือ อบที่ 150 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมงขึน้ไป ทุกตัวอยางมี
เปอรเซ็นตความชื้นนอยกวา 15 เปอรเซ็นต และจากตารางที ่ 3 จะเห็นไดวา ที่อุณหภูมิ 80  100 และ 
150 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของน้ําจะสูงสุดในคาบแรกของการอบ โดยจะมีคาสูงมากทีสุ่ด
เมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ เทากับ 41.20 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง และจะลดลงเรื่อยเมื่อ
เวลาการอบเพิ่มข้ึน แตสําหรับที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของน้ําจะเพิ่มข้ึน
และลดลง เชนเดียวกับที่พบในการทดลองกับหญารูซี่ 
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        ภาพที่ 2 เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือในหญากินนีสีมวง ที่นําออกจากตูอบเมื่ออบที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ 
 
 
  ตารางที่ 3    อัตราการระเหยของน้าํ (เปอรเซ็นตความชื้นทีห่ายไปตอชั่วโมง) ของหญากินนีสีมวง 

เมื่ออบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ 
 

  อุณหภูมิการอบ  ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง)  40oC 60oC 80oC 100oC 150oC 

2    27.87 41.20 
4    12.46 0.25 
6 1.04 4.17 10.37 0.71 0.09 
12 1.05 4.44 3.30   
18 1.26 2.17 0.09   
24 1.44 2.57 0.00   
30 0.82 0.33 0.00   
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  ตารางที่ 4  คุณภาพของหญากินนีสีมวงที่อบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ กัน 
 

อุณหภูมิ (oC) ชั่วโมง %โปรตีน %NDF %ADF %lignin %ADIN /1 สี กล่ิน 
60 30 7.65f 70.25e 44.48d 3.55c 8.58d GG G 
80 12 6.65b 69.46cde 44.32d 3.00a 8.00cd GG G 

 18 6.85c 69.53cde 44.11cd 2.92a 7.30bc GG G 
 24 6.47a 69.65de 43.24b 2.95a 7.25bc GG G 
 30 6.92c 69.38bcd 43.28b 3.03a 6.32a GG G 

100 4 6.93c 66.53a 43.00b 3.21b 6.99ab GG G 
 6 7.69f 66.45a 41.62a 3.29b 6.29a GG G 

150 2 7.23d 68.72bc 42.82b 4.11a 16.43e OL M 
 4 7.99g 69.13bcd 43.40bc 4.53e 21.11f OB M 
 6 7.42e 68.56b 45.78e 5.21f 37.05g OB M 

%CV  1.90 0.34 0.62 1.31 0.20   

   หมายเหตุ   :    ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรชนิดเดียวกันในแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 % 
/1 : % of Total nitrogen   สี  GG ; greynish green  OB ; olive brown OL  ; olive  กล่ิน  G; หอม M; ไหม 

 
สวนสีและกลิ่นของหญากินนีสีมวงแหงที่แสดงในตารางที่ 4 นั้น จะเห็นวา การอบที่อุณหภูมิ 

60-100 องศาเซลเซียส หญาแหงที่ไดจะมีสีอยูในโทนเขียวและมีกลิ่นหอม แตการอบที่อุณหภูมิ 150 
องศาเซลเซียส นาน  2   4 และ 6 ชั่วโมงจะมีกลิน่ไหม แตจะแตกตางกนัที่ 2 ชัว่โมงแรก ที่สียงัคงเปน
สีเขียวอยู ซึง่เปนเพราะอัตราการเปลีย่นเปนสีน้าํตาลโดยปฏิกิริยา Maillard reaction จะขึ้นอยูกับ
ปริมาณพืน้ทีผิ่วและอัตราการแหงที่ผิว โดยปฏิกิริยาจะเกิดที่ผิวสวนนอกที่เปนสวนที่มเีซลลูโลสมาก
ที่สุดกอนแลว จึงจะเขาไปยงัสวนในของพชื (Wedzicha, 2006) และเนื่องจากหญากินนีสีมวงมีลํา
ตนและใบคอนขางใหญ จึงมีพื้นที่ผิวมาก ดังนั้น จงึตองใชเวลาในการเปลี่ยนสีมากกวาพืชที่มีลําตน
และใบเล็ก  

สําหรับสวนประกอบทางเคมี พบวา คาโปรตีน NDF   ADF   ลิกนนิ  และ  ADIN  ของหญา
กินนีสีมวงแหงเมื่ออบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ นัน้ มีความแตกตางทางสถิติ ดังแสดงในตาราง
ที่ 4 โดยโปรตีนมีคาอยูในชวง 6.47-7.99 เปอรเซ็นต NDF และ ADF มีคาอยูในชวง 69.38-70.25 
และ 41.62-45.78 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ สวนคาลกินนิ และ ADIN โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส จะมีคาเพิม่ข้ึนอยางเหน็ไดชัดตามระยะเวลาการอบที่เพิม่ข้ึน คือ คาลิกนิน เพิ่มจาก 4.11 
เปอรเซ็นต เปน 5.21 เปอรเซ็นต และคา ADIN เพิ่มจาก 6-8 เปอรเซน็ต เมื่ออบในชวงอุณหภูมิ 60-
100 องศาเซลเซียส และมคีาเพิ่มข้ึนเปน 16.43 เปอรเซ็นต เมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีส 
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นาน 2 ชัว่โมง และมีคาเพิ่มข้ึนเปน 21.11 และ 37.05 เปอรเซ็นต เมื่อเวลาการอบเพิ่มข้ึนเปน 4 และ 
6 ชั่วโมง ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Yang และคณะ (1993) 

ดังนัน้ อุณหภมูิและเวลาที่เหมาะสมสําหรับการอบหญากินนีสีมวง คือ อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง หรืออบที ่100 องศาเซลเซยีส 
นาน 4 ชั่วโมง 
3. หญาแพงโกลา 

จากภาพที่ 3 ที่แสดงเปอรเซ็นตความชืน้คงเหลือในหญาแพงโกลาเมื่ออบที่อุณหภูมิตางๆ 
เมื่ออบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนครบ 30 ชั่วโมง หญาแพงโกลายงัคงมีเปอรเซ็นตความชื้น
คงเหลือมากกวา 15 เปอรเซน็ต แตการอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส นาน 30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 
องศาเซลเซยีส นาน 12 ชัว่โมงขึ้นไป หรืออบที่ 100 องศาเซลเซยีส นาน 4 ชั่วโมงขึ้นไป หรือ อบที่ 
150 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมงขึ้นไป ทําใหหญาแพงโกลาทกุตัวอยางแหงและมีเปอรเซ็นตความชื้น
นอยกวา 15 เปอรเซ็นต มีอัตราการระเหยของน้ําจะสูงสุดในคาบแรกของการอบที่อุณหภูมิ 80  100 
และ 150 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 5และจะมีคาสูงมากที่สุดเมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส คือ เทากับ 41.83 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อเวลาการอบเพิ่มข้ึน แตการ
อบที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของน้ําจะมีการลดลงและเพิ่มข้ึนเปนชวงๆ 
เชนกัน  

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Drying time (hour)

M
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t (
%

)

40 °C
60 °C
80 °C
100 °C
150 °C
15%

 
         ภาพที่ 3  เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือในหญาแพงโกลา ที่นําออกจากตูอบเมื่ออบที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ 
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ตารางที่ 5 อัตราการระเหยของน้ํา (เปอรเซ็นตความชื้นที่หายไปตอชั่วโมง) ของหญาแพงโกลา 

เมื่ออบที่ อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ 
   

  อุณหภูมิการอบ  ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง)  40oC 60oC 80oC 100oC 150oC 

2    29.51 41.83 
4    11.36 0.09 
6 2.19 4.06 11.31 0.79 0.09 
12 0.76 6.22 2.48   
18 1.28 0.51 0.00   
24 3.40 2.78 0.02   
30 0.06 0.28 0.04   

   
 
   ตารางที่ 6   คุณภาพของหญาแพงโกลาที่อบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ กนั 
       

อุณหภูมิ (oC) ชั่วโมง %โปรตีน %NDF %ADF %lignin %ADIN /1 สี กล่ิน 
60 30 9.86de 65.44c 40.65b 4.04ab 7.61b GG G 
80 12 8.84b 65.44c 41.48c 4.75c 7.77b CG G 

 18 8.81b 65.71cd 41.68c 4.73c 8.51c CG G 
 24 8.64ab 66.26def 41.92c 3.97a 9.41d GG G 
 30 8.50a 65.94cde 41.83c 4.23b 10.48e GG G 

100 4 9.68cd 63.49a 41.40c 4.05ab 7.11a GG G 
 6 9.58c 64.54b 39.97a 4.14ab 7.53b GG G 

150 2 10.01ef 66.62ef 42.02c 5.80a 17.48f OB M 
 4 10.04ef 66.94f 44.67d 6.93e 29.55g OB M 
 6 10.11f 67.95g 45.47e 7.84f 37.42h OB M 

%CV  1.99 0.37 0.82 2.20 2.62   

    หมายเหตุ :   ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรชนิดเดียวกันในแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ 
เชื่อม่ัน 95 % 
/1 : % of Total nitrogen    สี  GG ; greynish green  OB ; olive brown CG; cactus green   
กล่ิน  G;  หอม   M; ไหม  
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จากตารางที่ 6 หญาแพงโกลาแหงที่ไดจะมีกลิ่นไหมและมีสีน้ําตาล เมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 
องศาเซลเซียส นาน 2   4 และ 6 ชั่วโมง การที่หญาแพงโกลาเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลตั้งแต 2 ชั่วโมงแรก
ของการอบ เปนเพราะพื้นที่ผิวของหญาแพงโกลาในการเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction มีนอย 
เนื่องจากลําตนและใบมีขนาดเล็ก สวนการอบที่อุณหภูมิอ่ืนๆนั้น หญาแหงที่ไดจะมีกลิ่นหอมและมีสี
อยูในโทนสีเขียว 

ในดานสวนประกอบทางเคมีของหญาแพงโกลาที่อบที่อุณหภูมิและระยะเวลาการอบตางๆ 
พบวา คาโปรตีนมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาอยูในชวง 8.50-10.11 เปอรเซ็นต สวนคา NDF   
ADF    ลิกนิน และ ADIN ก็มีความแตกตางกันทางสถิติเชนกัน โดยเฉพาะคา ADF ลิกนินและ ADIN 
ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส จะมีคาเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดตามระยะเวลาการอบที่เพิ่มข้ึน 
โดยเฉพาะคา ADIN ที่มีคาเพิ่มข้ึนจาก 7-10 เปอรเซ็นต เมื่ออบที่อุณหภูมิในชวง 60-100 องศา
เซลเซียส เปน 17.48 เปอรเซ็นต เมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง และเพิ่มข้ึน 
เปน 37.42 เปอรเซ็นต เมื่อเวลาเพิ่มข้ึนเปน 6 ชั่วโมง แสดงวา มีความเสียหายจากความรอนเกิดขึ้น
จากการอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ดังนั้น อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมสําหรับการอบหญา
แพงโกลา คือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 
ชั่วโมง หรืออบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง 
4. ถั่วคาวาลเคด 

ถั่วคาวาลเคดเมื่ออบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนครบ 30 ชั่วโมง พบวา ยังคงมี
เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือมากกวา 15 เปอรเซ็นต และเมื่ออบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส นาน 
30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมงขึ้นไป หรืออบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชั่วโมงขึ้นไป หรือ อบที ่ 150 องศาเซลเซยีส นาน 2 ชัว่โมงขึ้นไป ทกุตัวอยางจะมเีปอรเซ็นตความชื้น
นอยกวา 15 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพที ่4 และจากตารางที่ 7 จะเหน็ไดวา ที่อุณหภูมิ 80   100 และ 
150 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของน้ําจะสูงสุดในคาบแรกของการอบ โดยจะมีคาสูงมากทีสุ่ด
เมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีส คือ เทากับ 39.01 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อ
เวลาการอบเพิม่ข้ึนแตสําหรบัที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส อัตราการระเหยของน้ําจะมี
ลักษณะลดลงและเพิ่มข้ึนเปนชวงๆ เชนเดียวกับที่พบในการทดลองกับหญารูซี่ หญากินนีสีมวง และ
หญาแพงโกลา  
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      ภาพที่ 4    เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือในถั่วคาวาลเคด ที่นําออกจากตูอบเมื่ออบที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ 

 
สวนสีและกลิ่นดังแสดงในตารางที่ 8 จะเห็นไดวา การอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ที่ 2 

ชั่วโมงแรก ถั่วคาวาลเคดแหงมีกลิ่นไหมและสีน้ําตาลอมเขียว แตเมื่อเวลาการอบเพิ่มข้ึนเปน 4 และ 6 
ชั่วโมง กลิ่นไหมจะแรงขึ้นและสีเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล การที่ตองใชเวลามากกวา 2 ชั่วโมง จึงจะเห็นเปน 
สีน้ําตาลทั้งหมดนั้นเปนเพราะปริมาณพื้นที่ผิวในการเกิดปฏิกิริยา Maillard reaction มีมากและ
น้ําหนักกดทับของชิ้นพืชที่มีผลตออัตราการระเหยของน้ําที่ผิว สวนการอบที่อุณหภูมิอ่ืนๆ นั้นจะได     
ถั่วคาวาลเคดแหงที่มีกลิ่นหอมและมีสีอยูในโทนสีเขียวหรือเหลืองอมเขียว 
 
 
    ตารางที่ 7   อัตราการระเหยของน้ํา (เปอรเซ็นตความชื้นที่หายไปตอชั่วโมง) ของถั่วคาวาลเคด เมื่ออบที่

อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ 
 

  อุณหภูมิการอบ  ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง)  40oC 60oC 80oC 100oC 150oC 

2    30.73 39.01 
4    8.35 0.06 
6 2.62 4.41 10.89 0.24 0.03 
12 2.09 6.83 2.03   
18 3.34 1.68 0.09   
24 1.05 0.49 0.05   
30 2.97 0.08 0.05   
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   ตารางที่ 8    คุณภาพของถั่วคาวาลเคดที่อบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ กัน 
    

อุณหภูมิ (oC) ชั่วโมง %โปรตีน %NDF %ADF %lignin %ADIN/1 สี กล่ิน 
60 30 16.95bc 42.38c 32.78e 5.89bc  6.08ab OY G 
80 12 17.60d 37.08a 29.46a 5.58a  6.31ab SG G 

 18 17.10c 40.40b 30.99c 6.01bc   6.58abc SG G 
 24 16.56ab 41.62c 31.36cd 5.72ab  6.80bc SG G 
 30 17.77d 42.72c 31.32cd 6.19c 5.90a SG G 

100 4 16.52ab 42.27c 31.91d 6.06cd 7.09c OY G 
 6 17.17e 40.41b 30.25b 6.18cd  6.19ab GG G 

150 2 17.73d 50.91e 32.93e 8.20e 12.25d OB M 
 4 16.77abc 51.12e 34.69f 11.44f 23.39e MB M 
 6 16.46a 52.86f 36.88g 13.15g 35.61f MB M 

%CV  1.04 3.80 1.05 2.08 1.16   
 

    หมายเหตุ :     ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรชนิดเดียวกันในแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 % 
/1 : % of Total nitrogen   สี  GG ; greynish green  OY ; olive yellow   OB ; olive brown  SG; 
spinach green MB; mustard brown กล่ิน  G; หอม M; ไหม 

 
สําหรับสวนประกอบทางเคมีของถั่วคาวาลเคด พบวา คาโปรตีนของถั่วคาวาลเคดแหงมีความ

แตกตางทางสถิติเมื่ออบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางกนั โดยมีคาอยูในชวง 16.46-17.77 เปอรเซ็นต 
สวนคา NDF   ADF   ลิกนนิ และ ADIN ก็มีความแตกตางกนัทางสถติิเชนกนัโดยมแีนวโนมเพิ่มข้ึน
ตามอุณหภูมแิละเวลาการอบที่เพิม่ข้ึน แตที่เหน็ไดชัดคือ เมื่ออบทีอุ่ณหภูมิในชวง 60-100 องศา
เซลเซียส คาลิกนนิและ ADIN จะมีคาอยูในชวง 5-6 เปอรเซ็นต แตเมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง คาลิกนนิ และ ADIN กลบัเพิ่มข้ึนเปน 8.20 และ 12.25 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับและเพิ่มเปน 13.15 และ 35.61 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมือ่เวลาการอบเพิ่มเปน 6 ชัว่โมง  

ดังนั้น อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมสําหรับการอบถั่วคาวาลเคด คือ อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 30 ชั่วโมง หรืออบที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง หรืออบที่ 100 องศาเซลเซียส 
นาน 4 ชั่วโมง สวนการอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง ซึ่งมีคา ADIN นอยกวา 15 
เปอรเซ็นต แตถั่วแหงที่ไดมีกลิ่นไหมและมีสีน้ําตาล ดังนั้น จึงเปนอุณหภูมิที่ไมเหมาะสมในการอบถั่ว   
คาวาลเคด 
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5. ถั่วทาพระสไตโล 
 ผลจากการอบถั่วทาพระสไตโลที่อุณหภูมิตางๆ แสดงดงัภาพที่ 5 ซึ่งจะมีแตกตางจากที่
ทดลองในหญารูซี่ หญากนินีสีมวง หญาแพงโกลา และถั่วคาวาลเคด เพราะ ที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เมื่ออบจนครบ 30 ชั่วโมง จะไดถั่วทาพระสไตโลแหงที่มเีปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือนอย
กวา 15 เปอรเซ็นต ขณะที่เมื่ออบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบวาใชเวลานอยกวา คือ 18 ชัว่โมง 
แตการอบที่ 80   100 และ 150 องศาเซลเซียส จะใชเวลาเทากนักับในหญารูซี่ หญากินนีสีมวง หญา
แพงโกลา และถั่วคาวาลเคด คือ 12 ชั่วโมงขึ้นไป 4 ชั่วโมงขึ้นไป และ 2 ชั่วโมงขึ้นไป ตามลําดับ ก็จะ
ไดถั่วแหงที่มีเปอรเซ็นตความชื้นนอยกวา15 เปอรเซ็นต โดยมีอัตราการระเหยของน้ําจะสูงสุดในคาบ
แรกของการอบที่อุณหภูมิ 80  100 และ 150 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 9 โดยจะมีคาสูงมาก
ที่สุดเมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ เทากับ 41.11 เปอรเซ็นตตอชั่วโมง และจะลดลงเรื่อย
เมื่อเวลาการอบเพิ่มข้ึน แตสําหรับที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส จะมีลักษณะเพิ่มข้ึนและ
ลดลงเปนชวงๆ เชนกนั  
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       ภาพที่ 5  เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือในถั่วทาพระสไตโล ที่นําออกจากตูอบเมื่ออบที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ 
 
สวนสีและกลิ่น ดังแสดงในตารางที่ 10 พบวา ถั่วทาพระสไตโลแหงจะมีกลิ่นไหมและสีน้ําตาล

อมเขียว เมื่ออบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ที่ 2 ชั่วโมงแรก แตเมื่อเวลาการอบเพิ่มข้ึนเปน 4 และ 6 
ชั่วโมง กลิน่ไหมจะแรงขึ้นและสีเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล ซึ่งเหตุผลนาจะเปนเชนเดียวกันกับทีพ่บใน        
ถั่วคาวาลเคด สวนการอบที่อุณหภูมิอ่ืนๆนั้นจะไดถั่วทาพระสไตโลแหงทีม่ีกลิ่นหอมและมีสีอยูในโทน
สีเขียวหรือเหลืองอมเขียว  
 ในสวนของ NDF  ADF  ลิกนินและ ADIN ของถั่วทาพระสไตโลแหงเมื่ออบที่อุณหภูมิและ
ระยะเวลาตางๆ พบวา มีความแตกตางทางสถิติ โดยมีคาอยูในชวง 17.38-18.59   45.00-55.25  
35.46-44.63   4.98-12.23  และ  0.200-1.056  เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งความแตกตางของ         
คาลิกนินและ ADIN จะเห็นไดชัดที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คือ คาลิกนิน เพิ่มจาก 4-5 
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เปอรเซ็นต เมื่ออบที่อุณหภูมิในชวง 60-100 องศาเซลเซียส เปน 18.51 เปอรเซ็นต เมื่ออบที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมงและเพิ่มเปน 39.22 เปอรเซ็นต เมื่อเวลาการอบเพิ่มข้ึนเปน 6 
ชั่วโมง แสดงวา อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ไมเหมาะสมในการอบถั่วทาพระสไตโล 
 

ตารางที่ 9     อัตราการระเหยของน้ํา (เปอรเซ็นตความชื้นที่หายไปตอชั่วโมง) ของถั่วทาพระสไตโล เมื่ออบที่
อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ 

  อุณหภูมิการอบ  ระยะเวลา 
(ช่ัวโมง)  40oC 60oC 80oC 100oC 150oC 

2    31.95 41.11 
4    9.35 0.03 
6 4.75 7.08 12.15 0.15 0.03 
12 5.00 4.07 1.67   
18 0.55 2.65 0.04   
24 3.06 0.01 0.01   
30 0.15 0.10 0.01   

ตารางที่ 10    คุณภาพของถั่วทาพระสไตโลที่อบที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ กัน 

อุณหภูมิ (oC) ชั่วโมง %โปรตีน %NDF %ADF %lignin %ADIN /1 สี กล่ิน 
40 30 17.75bcd 45.15a 39.37d 4.98a 8.46d GG B 
60 18 17.38b 50.13e 39.50d 5.88d 8.27cd GG G 

 24 17.69bcd 49.91e 39.38d 5.86d 9.45e OL G 
 30 17.90cde 49.51 39.45d 5.82d 9.25e OL G 

80 12 18.11def 46.42c 37.82c 5.76d  7.60bc OL G 
 18 18.32efg 45.13a 36.31b 5.36c   8.02bcd OL G 
 24 18.51fg 45.00bc 35.46a 5.19b   7.77bcd OL G 
 30 18.53fg 45.67ab 35.76ab 5.02a 7.42b OL G 

100 4 18.59g 47.97d 38.29c 5.40c 6.56a OL G 
 6 17.56bc 47.44d 38.19c 5.46c   7.65bcd GG G 

150 2 16.54a 51.89f 39.12d 7.57e 18.51f OB M 
 4 17.57bc 54.49g 40.59e 10.03f  31.32g MB M 
 6 16.81a 55.25h 44.63f 12.23g  39.22h MB M 

%CV  1.33 1.14 1.35 1.43 1.07   

หมายเหตุ   :   ตัวเลขที่กํากับดวยอักษรชนิดเดียวกันในแนวตั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 %   

 /1 : % of Total nitrogen    สี   GG ; greynish  green  OL ; olive  OB ; olive brown MB; mustard 
brown กล่ิน  B ; อับ  G; หอม M; ไหม 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดลองอบหญารูซี่ หญากินนีสีมวง หญาแพงโกลา ถั่วคาวาลเคดและถั่วทาพระสไตโล 
ดวยตูอบแหงที่มีพัดลมเปาเพื่อใหอากาศรอนมีการกระจายทั่วตูอบ ที่อุณหภูมิ 40   60   80   100 และ 
150  องศาเซลเซียส  สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1. การอบหญารูซี่ หญากนินีสีมวง หญาแพงโกลา และถั่วคาวาลเคด ที่อุณหภูม ิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 30 ชั่วโมง หรือ อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง หรือ อบที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ทาํใหไดพืชแหงทีม่ีกลิ่นหอม สีอยูในโทนเขียวหรือเหลือง และมี
เปอรเซ็นตความชื้นคงเหลือนอยกวา 15 เปอรเซน็ต สวนถัว่ทาพระสไตโล สามารถอบใหแหงไดที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส นาน 30 ชัว่โมง หรือ อบที่อุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซยีส นาน 18 ชัว่โมง 
หรือ อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 12 ชัว่โมง หรือ อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 4 
ชั่วโมง  

2. สวนการอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีส นาน 2   4 และ 6 ชั่วโมง พืชทกุชนิดเปอรเซ็นต
ความชืน้ไมเกนิ 15 เปอรเซน็ต แตไมเหมาะสมในการอบเนื่องจากพืชแหงมกีลิ่นไหมและสวนใหญจะ
มีสีอยูในโทนน้ําตาล 

3. ดานคุณคาทางอาหารสัตว พบวา เปอรเซ็นตลิกนิน และ ADIN ในหญาและถั่วแหง      
ทุกชนิดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิการอบที่เพิ่มข้ึน โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส       
คา ADIN สวนใหญมีคามากกวา 15 เปอรเซ็นตของเปอรเซ็นตไนโตรเจนทั้งหมด 

 
ขอเสนอแนะ 

 
 ควรทําการศึกษาเพื่อยืนยันผลโดยการอบหญาในปริมาณมากทั้งในรูปอัดฟอนและไมอัดฟอน 
รวมทั้งศึกษาตนทุนการผลิต เพื่อพัฒนาระบบการผลิตและคุณภาพของพืชอาหารสัตวแหงตอไป 
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