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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของวิธีการควบคุมอุณหภูมิในการทําแหง 2 วิธี คือการทําแหง
แบบอุณหภูมิตัวอยางคงที่ กับอุณหภูมิลมรอนคงที่ ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70˚C และความเร็วลม 2 m/s ตอ
จลนพลศาสตรของการทําแหงการหดตัวและการคืนกลับความช้ืน (Rehydration) จากการศึกษาพบวาคา
สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Effective moisture diffusivity: Deff) จากการควบคุมอุณหภูมิในการทําแหง
ทั้ง 2 วิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยการทําแหงที่อุณหภูมิสูงมีคา Deff สูง
กวาการทําแหงที่อุณหภูมิตํ่าโดยคา Deff จากการทําแหงแบบอุณหภูมิตัวอยางคงที่ และอุณหภูมิลมรอนคงที่ ที่ 

50 60 และ 70 ๐C มีคา (1.49, 1.85, 2.20, 1.38, 1.79, 2.15)10-9m2/s ตามลําดับผลิตภัณฑจากการทํา
แหงทั้ง 2 วิธีมีการหดตัวเทากัน แตกลไกการหดตัวแตกตางกันโดยการหดตัวที่อุณหภูมิตัวอยางคงที่เกิดข้ึน
อยางชาๆตลอดกระบวนการทําแหงในขณะที่การหดตัวที่อุณหภูมิลมรอนคงที่เกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรก
ของการทําแหงและเกิดเล็กนอยในชวงทาย มีผลทําใหโครงสรางผลิตภัณฑมีความแตกตางกันพิจารณาไดจาก
การคืนกลับความช้ืนของตัวอยางจากการทําแหงแบบอุณหภูมิตัวอยางคงที่มีคาสูงกวาตัวอยางจากการทําแหง
แบบอุณหภูมิลมรอนคงที่โดยคาการคืนกลับความช้ืนของตัวอยางจากการทําแหงแบบอุณหภูมิตัวอยางคงที่ 
และอุณหภูมิลมรอนคงที่ ที่ 50, 60 และ 70 ๐C มีคา 3.26, 4.70, 5.21 และ 2.74, 3.24, 3.80ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นไดวาตัวอยางจากการทําแหงดวยอุณหภูมิตัวอยางคงที่จะมีโครงสรางเปนรูพรุนมากกวาจึงมีผลทํา
ใหมีคาการคืนกลับความช้ืนทีสู่งกวา 

 
คําสําคัญ: การทําแหงดวยลมรอน, การหดตัว, การคืนกลับความช้ืน 
 
Abstract 

This study aimed to investigate the effect of drying temperature control on drying 
kinetics, shrinkage and rehydration. The drying temperature control consisted of two 
methods; constant sample temperature and constant hot air temperature which performed 
at 50, 60 and 70˚C and 2 m/s air velocity. The results found that the effective moisture 
diffusivity (Deff) from this two methods was not significant differences (P<0.05). However, the 
Deff at high temperature drying was higher than that of low temperature drying. The Deff of  
sample temperature and constant hot air temperature at 50, 60 and 70˚C and 2 m/s air 

velocity was (1.49, 1.85, 2.20, 1.38, 1.79, 2.15)10-9m2/s, respectively.  The products of both 
drying methods possessed the same shrinkage. Conversely, the shrinkage mechanism was 
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different which the shrinkage at constant sample temperature occurred slowly throughout 
the drying process whereas the shrinkage at constant hot air temperature occurred rapidly in 
first stage and slightly shrunk at the end of the process. This results affected to material 
structure that determined by the rehydration of the sample. The rehydration of constant 
sample temperature was higher than that of constant hot air temperature. The rehydration 
of constant sample temperature and constant hot air temperature at 50, 60 and 70˚C and 2 
m/s air velocity was 3.26, 4.70, 5.21 and 2.74, 3.24, 3.80, respectively. The result revealed 
that the sample structure of constant sample temperature was more porous, resulting in a 
higher rehydration. 

 
Keywords: Hot air drying, Shrinkage, Rehydration 
 
บทนํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศแหงเกษตรกรรม เน่ืองจากประเทศไทยมีภูมิประเทศที่อุดมสมบูรณ เหมาะ
แกการเพาะปลูก การปลูกผักและผลไมของไทยจึงมีอยูทั่วทุกภูมิภาค ทําใหประเทศไทยมีผลไมตามฤดูกาล
รับประทานและขายภายในประเทศ นอกจากจะปลูกผักผลไมไวขายภายในประเทศแลว ยังมีการนําผักผลไม
เปนสินคาสงออกของไทยอีกดวย แตเน่ืองจากหลายๆครั้งที่สินคาสงออกของไทยอยางผลไมหรือผักสดมักจะ
พบปญหาในเรื่องของสินคาลนตลาด รวมทั้งผลิตผลเหลาน้ันมีอายุสั้นหากขายไมหมดก็ตองทิ้งทําใหเกิดการ
ขาดทุน เพราะเหตุน้ีจึงทําใหมีสินคาสงออกของไทยที่เปนผักและผลไมอบแหง เน่ืองจากมีสารอาหารสูง กลิ่น
รสดี และที่สําคัญคือ มีอายุการเก็บรักษานานข้ึนเน่ืองจากการลดความช้ืนและคาแอกติวิตีของนํ้า (water 
activity: aw) ยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียและการทํางานของเอนไซมใหอยูในระดับที่ทําใหอาหาร
ปลอดภัย เพื่อใหสามารถเก็บรักษาคุณภาพของอาหารไวไดนานข้ึน (Zotarelli, 2012) โดยอาหารแหงน้ันยัง
ชวยลดตนทุนในการขนสงและถือเปนอีกทางเลือกใหกับผูบริโภค โดยมะมวงมีช่ือวิทยาศาสตรคือ 
Mangiferaindica L. การปลูกมะมวงพบกระจายอยูตามประเทศในเขตรอนและแพรหลายไปทั่วโลก มะมวง
ถือเปนผลไมเศรษฐกิจของประเทศไทยโดยสงออกเปนอันดับ 3 ของโลกรองจากฟลิปปนสและแม็กซิโก จดัเปน
ผลไมที่มีเน้ือที่ปลูกมากที่สุดในประเทศป 2559 จึงกลายเปนผลไมหลักที่สรางรายไดใหกับเกษตรกรไทยจาก
การสงออกไปตลาดโลกทั้งจากผลดิบและผานการแปรรูป โดยเฉพาะมะมวงอบแหงเน่ืองจากในปจจุบัน
ตลาดโลกมีความตองการอยางมาก วิธีการทํามะมวงอบแหงที่นิยมคือการทําแหงดวยลมรอนเน่ืองจากเปนวิธีที่
ใชงานงายและมีตนทุนในการดําเนินงานตํ่าแตการทําแหงดวยวิธีน้ีสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการทํา
แหงไมดีเทาที่ควร เน่ืองจากการใชอุณหภูมิสูงและช้ินอาหารไดรับความรอนเปนเวลานานแตหากตองการให
ผลิตภัณฑมีคุณภาพสูง ทั้งในดานของลักษณะปรากฏ รสชาติและคุณคาทางโภชนาการ การทําแหงแบบแช
เยือกแข็งถือเปนกระบวนการทําแหงที่ดีที่สุดแตเน่ืองดวยวิธีการทําแหงแบบระเหิดเปนวิธีที่มีตนทุนในการแปร
รูปสูง จึงไมเหมาะกับการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร ซึ่งสวนใหญมีมูลคาไมสูงมากผูวิจัยจึงตองการศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการทําแหงมะมวงดวยลมรอนซึ่งถือเปนวิธีที่นิยมมากที่สุดในปจจุบัน โดยการทําแหงดวย
ลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยางเพื่อศึกษาจลนพลศาสตรการทําแหง คุณภาพดานการหดตัวและการคืน
กลับความช้ืนของมะมวงนํ้าดอกไมสุกในระหวางการทําแหง เพื่อใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนใน
ระหวางการทําแหงเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการใหมีใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาขอมูลทางจลนพลศาสตรการทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยางคงที่และ

การทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมลิมรอนคงที่ 
2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพดานการหดตัวและการคืนกลับความช้ืนของ

ผลิตภัณฑอาหารที่ทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยางคงที่กับแบบควบคุมอุณหภูมิลมรอนคงที่ 
 

ขอบเขตการวิจัย 
1. ขอบเขตประชากร 
ประชากร คือ มะมวงสายพันธุนํ้าดอกไมสีทอง เลือกซื้อจากตลาดปฐมมงคล จังหวัดนครปฐม ที่มี

ระดับความแก-ออนเทากันโดยพิจารณาจาก ขนาด สีมีความสม่ําเสมอ และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได 
(Total soluble solid) ที่เปนองคประกอบมีคาเทากัน คือ 18 ˚Brix 

2. ขอบเขตตัวแปร 
ตัวแปรตน คือ การทําแหงดวยลมรอน 2 วิธีคือ ควบคุมอุณหภูมิตัวอยางที่กับแบบควบคุมอุณหภูมิลม

รอนคงที่ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70˚ C ความเร็วลม 2 m/sตัวแปรตาม คือ คาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน 
อัตราสวนการหดตัวและอัตราสวนการคืนกลับความช้ืนของมะมวง 

3. ขอบเขตเวลา 
ทําการวิจัยภายในระยะเวลา 12 เดือน คือ ระหวางวันที่ 15 สิงหาคม พ.ศ. 2560 ถึงวันที่ 14 

สิงหาคม พ.ศ. 2561 
 

การทบทวนวรรณกรรม 
 การทําแหงอาหาร (food dehydration) หรือการดึงนํ้าออก อาจเรียกวา drying มีจุดประสงคเพื่อ
ลดคาแอกติวีของนํ้า ที่เปนองคประกอบในอาหารเพื่อยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียทุกชนิดที่เปนสาเหตุ
ใหอาหารเสื่อมเสีย (microbial spoilage) ยับย้ังการทํางานของเอ็นไซม หรือชะลอปฏิกิริยาตางๆ ทั้งทางเคมี
และทางชีวเคมีซึ่งมีนํ้าเปนสวนรวมและเปนเหตุใหอาหารเสื่อมอีกทั้งการทําแหงยังเปนการทําเพื่อใหอาหารมี
นํ้าหนักเบา ลดปริมาตร ทําใหสะดวกตอการขนสง การบริโภค หรือการนําไปเปนวัตถุดิบในกระบวนการแปร
รูปกระบวนการอื่น รวมทั้งยังเปนการสรางผลิตภัณฑใหมที่เปนทางเลือกของผูบริโภคไดมากข้ึน 
 กระบวนการทําแหงอาหารเปนกระบวนการที่มีความซับซอนเน่ืองจากปรากฏการณถายโอนมวลและ
ความรอน ซึ่งจะเกิดควบคูกันตลอดเวลาในระหวางการทําแหงอาหาร (Passos, 2000) โดยการแหงของ
อาหารเกิดข้ึนจากการที่ความช้ืนภายในของอาหารเคลื่อนที่มาที่ผิวหนาของวัตถุ จากน้ันจะระเหยออกไปสู
บรรยากาศที่ลอมรอบช้ินอาหารในรูปของไอ จนความช้ืนทั้งช้ินอาหารมีคาคงที่  

การพัฒนากระบวนการทําแหงเปนสิ่งที่ผูวิจัยสนใจอยางตอเน่ือง เน่ืองจากการทําแหงอาหารน้ัน
นอกจากวัตถุประสงคหลักคือเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาแลวน้ัน ยังคงตองคํานึงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑหลัง
การทําแหงและตนทุนในการผลิตที่ตํ่าเพื่อใหผูบริโภคสามารถยอมรับได โดยในปจจุบันการทําแหงทีไ่ดรบัความ
นิยมมากที่สุดคือการทําแหงดวยลมรอน เน่ืองจากเปนวิธีที่ใชงานไดงายและมีคาใชจายตํ่าแตผลิตภัณฑที่ไดมัก
มีคุณภาพที่ไมดีนัก เน่ืองจากการใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหงจะใชเวลาในการทําแหงนาน และมี
ประสิทธิภาพในการทําแหงตํ่าจึงสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี-กายภาพดานตางๆของอาหารทาํใหมี
คุณภาพตํ่าลง เชน อาหารมีสีคล้ําข้ึน เน้ือสัมผัสแข็งข้ึน การหดตัวมากข้ึน และมีการสูญเสียสารอาหารใน
ระหวางการทําแหงสูง (Unal, 2011; An, 2016; Dehghannya, 2018). Sturm (2012) จึงสนใจศึกษา
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พารามิเตอรพื้นฐานที่มีอิทธิพลตอการทําแหง โดยพบวาอุณหภูมิเปนปจจัยที่สงผลตอคุณภาพของช้ินอาหาร
หลังการทําแหงมากที่สุด Sturm (2014) จึงพัฒนากระบวนการทําแหงดวยลมรอน โดยการควบคุมอุณหภูมิ
ของตัวอยางแทนการควบคุมอุณหภูมิของอากาศ พบวา การควบคุมอุณหภูมิของตัวอยางสงผลใหมีอัตราการ
ทําแหงที่สูงกวา ใชเวลาในการทําแหงที่สั้นกวาการควบคุมอุณหภูมิของอากาศและเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ผลิตภัณฑทางดานสีและการหดตัวนอยกวาแตอยางไรก็ตามการศึกษาการทําแหงโดยการควบคุมอุณหภูมิของ
ตัวอยางยังมีขอมูลไมเพียงพอ ผูวิจัยจึงตองการศึกษาเพิ่มเติมในดานของจลนพลศาสตรการทําแหง และ
คุณภาพดานการหดตัวในการทําแหงโดยการควบคุมอุณหภูมิของตัวอยาง โดยการติดตามคาการหดตัวที่
เปลี่ยนแปลงไปจากระบบ Computer Vision System (CVS) ซึ่งเปนการติดตามการเปลี่ยนแปลงตัวอยาง
ดวยภาพถาย โดยอาศัยวิธีการประมวลผลภาพ (Image processing) ซึ่งสามารถวิเคราะหคาหดตัวที่
เปลี่ยนแปลงไปในระหวางกระบวนการทําแหงไดอยางตอเน่ือง  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีศึกษาจลนพลศาสตรของการทําแหง คุณภาพดานการหดตัวและการคืนกลับความช้ืนของ

มะมวงสุกสายพันธุนํ้าดอกไมสีทอง ในการทําแหงดวยเครื่องทําแหงลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยางคงที่
เปรียบเทียบกับแบบควบคุมอุณหภูมิลมรอนคงที่ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70˚ C และความเร็วลม 2 m/s 

2. ข้ันตอนการวิจัย 
2.1 การคัดเลือกมะมวงสุก 

ทําการคัดเลือกมะมวงสุกจากคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของมะมวงสุกใหมีความใกลเคียง
กันทางดานปริมาณความช้ืน, ความแนนเน้ือ, คาแอกติวีของนํ้า, ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและ
ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได 

2.2 การเตรียมตัวอยางมะมวงสุกสําหรับการทําแหง 
นํามะมวงสุกมาลางผลมะมวงดวยนํ้าสะอาดเพื่อกําจัดสิ่งสกปรกผึ่งใหแหง จากน้ันจึงปอก

เปลือก และหั่นช้ินมะมวงใหมีขนาดความกวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 1.5 เซนติเมตร และหนา 1.0 เซนติเมตร 
2.3 การทําแหงช้ินมะมวง 

นําตัวอยางมะมวงสุกไปวางบนตะแกรงสําหรับอบแหง และช่ังนํ้าหนักกอนอบดวยเครื่องช่ัง
ดิจิตอลจากน้ันนําไปวางในเครื่องทําแหงดวยลมรอนที่มีสภาวะคงที่ตามที่ตองการ (อุณหภูมิและความเร็วลม) 
โดยเครื่องทําแหงสามารถควบคุมอุณหภูมิได 2 รูปแบบคือ ควบคุมอุณหภูมิตัวอยางและการควบคุมอุณหภูมิ
ลมรอนในระหวางการทําแหงได โดยสวนประกอบของเครื่องทําแหงดวยลมรอนในงานวิจัย แสดงดังภาพที่ 1 
เมื่อวางตัวอยางเรียบรอยจะเริ่มบันทึกคาทันที โดยนํ้าหนักของตัวอยาง, ภาพถายของช้ินตัวอยาง, ความเร็วลม
และอุณหภูมิจะถูกบันทึกอยางตอเน่ืองทุกๆ 30 วินาที จนกระทั่งนํ้าหนักของตัวอยางคงที่ จึงนําตะแกรงที่มีช้ิน
ตัวอยางออกจากเครื่องทําแหงแลวนําช่ังนํ้าหนักของช้ินตัวอยางหลังอบทันที จากน้ันจึงนําขอมูลไปวิเคราะห
จลนพลศาสตรการทําแหงและคุณภาพตอไป 
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ภาพที่ 1: สวนประกอบของเครื่องทําแหงดวยลมรอน (1) เครื่องกําเนิดลม (2) วาลวควบคุมความเร็วลม  

(3) ชองวางตัวอยาง (4) เครื่องทําความรอนดวยไฟฟา (5-1) เซนเซอรวัดอุณหภูม ิ
ตัวอยางชนิดอินฟราเรด (5-2) เซนเซอรวัดอุณหภูมอิากาศ (6) โหลดเซลล (7) ระบบควบคุม 

อุณหภูมิ (PID) (8) หนวยแสดงคานํ้าหนักและอุณหภูม ิ(9) กลองถายภาพ 
 

2.4 การวิเคราะห 
2.4.1 สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Deff)  

สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืนของกระบวนการทําแหงน้ีสามารถอธิบายไดจากกฎขอที่
สองของ Fick ซึ่งแสดงในสมการที่ 1 

 
డெ
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จากสมการที่ 1 สามารถเขียนใหอยูภายใตเงื่อนไขในการศึกษาครั้งน้ีไดดังสมการที่ 2 
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เมื่อ MR คืออัตราสวนความช้ืน, M คือปริมาณความช้ืนของช้ินมะมวงที่เวลา tkg·kg–

1(d.b.), Me คือปริมาณความช้ืนสมดุลของช้ินมะมวง, Mo คือปริมาณความช้ืนเริ่มตนของช้ินมะมวง 
Lo คือความหนา และ Deff คือสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน 

2.4.2 อัตราสวนการหดตัว 
ในการวิเคราะหคาการหดตัว จะใชระบบการติดตามดวยภาพถายตลอดการทดลอง 

และนําไปวิเคราะหคาดวยโปรแกรมประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยโปรแกรมประมวลผลภาพใช
หลักการในการเปลี่ยนสีรูปภาพจากภาพสีปกติเปนสีเทา เพื่อใหรูปภาพมีความตางกันอยางชัดเจน ทําให
สามารถตัดพื้นหลังออกได จึงไดพื้นที่เราสนใจ แลวนําคาจํานวนพิกเซลไปคํานวณเพื่อเปลี่ยนมาเปนคาพื้นที่ 
โดยมีกราฟเทียบมาตรฐานไวสําหรับคํานวณคา จากน้ันนําไปหาคาอัตราสวนการหดตัว ดังสมการ (3)  

 

อัตราสวนการหดตัว(S) = 
พื้นผิวตัวอยางในระหวางการทําแหง

พื้นผิวตัวอยางกอนการทําแหง
   (3) 

 
 

9 
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2.4.3 อัตราสวนการคืนกลับความช้ืน 
วิเคราะหการคืนกลับความช้ืนของมะมวงสุกอบแหงศึกษาจากอัตราสวนการคืนกลับ

ความช้ืน ดวยเครื่องวิเคราะหการคืนตัวดังภาพที่ 2โดยการใสตัวอยางลงในตะแกรง ณ ตําแหนงที่ 3 ซึ่งจะแช
อยูในนํ้ากลั่นที่ใสไวภายในกระบอกอลูมิเนียม ที่มีการควบคุมอุณหภูมินํ้าภายในใหเทากับ 30 องศาเซลเซียส 
โดยการหลอดวยนํ้าที่คุมอุณหภูมิโดยอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิในตําแหนงที่ 1 และมกีารช่ังนํ้าหนักตัวอยางอยาง
ตอเน่ืองโดยเครื่องช่ังนํ้าหนักดิจิตอล ทศนิยม 4 ตําแหนง บันทึกคานํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปจากน้ันนํามาหา
อัตราสวนการคืนกลับความช้ืน ดังแสดงในสมการที่ 4 

 

อัตราสวนการคืนกลบัความช้ืน  =
นํ้าหนักตัวอยางในระหวางการคืนตัว

นํ้าหนักตัวอยางแหงเร่ิมตน
   (4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2: เครื่องวิเคราะหการคืนกลบัความช้ืน (1) อางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (2) เครื่องช่ังนํ้าหนักช่ังนํ้าหนัก 
ดิจิตอลทศนิยม 4 ตําแหนง (3) ตะแกรงใสตัวอยาง (4) กระบอกอลูมเินียม 

 
3. สถานที่ทําวิจัย/เก็บรวบรวมขอมูล 
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร 

ถนนราชมรรคาใน อําเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม 73000 โทรศัพท 034 219361 
4. การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลที่ไดจากการศึกษาเรื่องผลของสภาวะในการทําแหงตอจลนพลศาสตรในการทําแหง และการ

เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพดานตางๆของผลิตภัณฑจะถูกนํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomized Design) หรือ CRD และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปจจัยที่ศึกษาโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใชโปรแกรม SPSS 
version 18.0 

 
ผลการวิจัย 

ในการศึกษาน้ี สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Deff) เปนคาพารามิเตอรการทําแหงที่สําคัญเพื่อใชใน
การอธิบายลักษณะการทําแหงของช้ินมะมวงที่เกิดข้ึน จากตารางที่ 1พบวา การทําแหงดวยลมรอนแบบ
ควบคุมอุณหภูมิในการทําแหงทั้ง 2 วิธี มีคา Deff ไมแตกตางกันแตการทําแหงทั้งสองรูปแบบที่อุณหภูมิตางกัน 
มีคา Deff แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
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ตารางที่ 1 คา Deff ในการทําแหงทั้งสองรูปแบบ ภายใตอุณหภูมิการทําแหงที่ 50, 60, 70 องศาเซลเซียส 
รูปแบบการทําแหง อุณหภูมิ (๐C) สัมประสิทธ์ิการแพรความชื้น (Deff) x10-9 

1. การควบคุมอุณหภูมิลมรอน 50 1.38 ± 0.05c 

60 1.74 ± 0.04b 

70 2.18 ± 0.11a 

2. การควบคุมอุณหภูมิตัวอยาง 50 1.49 ± 0.02c 

60 1.84 ± 0.06b 

70 2.20 ± 0.18a 

หมายเหตุ:
a b c

แสดงคาเฉล่ียของขอมูลที่อยูในแถวแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ (P<0.05) 
 

โดยการทําแหงที่อุณหภูมิสูงมีคา Deff มากกวาการทําแหงที่อุณหภูมิตํ่า ดังภาพที่ 3 อัตราการทําแหง

ดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70˚C แบบการควบคุมอุณหภูมิลมรอน (A) แบบการควบคุมอุณหภูมิ
ตัวอยาง (B) จะเห็นไดวา เมื่อใชอุณหภูมิที่สูงข้ึนสงผลใหมีอัตราการทําแหงที่สูงข้ึนในการทําแหงทั้ง 2 รูปแบบ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3:  อัตราการทําแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70˚C แบบการควบคุมอุณหภูมิลมรอน (A) 
แบบการควบคุมอุณหภูมิตัวอยาง (B) 

 
โดยเมื่อสังเกตคาการหดตัวของการอบแหงมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง แสดงเปนกราฟเชิงเสนที่แสดง

ความสัมพันธระหวางเวลากับอัตราสวนการหดตัวที่อุณหภูมิตางๆ ในการทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุม
อุณหภูมิลมรอน (A) และการทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยาง (B) ดังภาพที่ 4 พบวาลักษณะ
ของกราฟมีลักษณะลดลงอยางตอเน่ืองจนกระทั่งคงที่ ซึ่งคลายกับจลนพลศาสตรของการทําแหงในรูปแบบ
ของสมการเอ็กโพเนนเชียล เมื่อเวลาผานไปการหดตัวจะคอยๆลดนอยลงจนกระทั่งคงที่และจะเห็นไดวาการ
ทําแหงดวยลมรอนทั้ง 2 วิธีมีแนวโนมในลักษณะเดียวกันคือ ที่อัตราสวนความช้ืนเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิในการ
ทําแหงเพิ่มสูงข้ึนการหดตัวจะลดนอยลง  

 
 
 
 
 

(A) (B) 



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ครั้งที่ 2 “GRADUATE SCHOOL CONFERENCE 2018” 

~ 24 ~ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4: ความสัมพันธระหวางเวลาและอัตราสวนการหดตัวในระหวางกระบวนการการทําแหงตัวอยางดวย 

ลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมลิมรอนอากาศ (A) และแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยาง (B) 
 

 และเมื่อศึกษาสมบัติการคืนกลับความช้ืนซึ่งคาดวาจะมีความสัมพันธกับการหดตัว พบวาการทําแหงที่
อุณหภูมิสูงสงผลใหมะมวงสุกอบแหงมีอัตราสวนการคืนกลับความช้ืนที่ดีกวาการทําแหงที่อุณหภูมิตํ่า และเมื่อ
สังเกตจะพบวาการทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยางสงผลใหมะมวงสุกอบแหงมีอัตราสวนการ
คืนกลับความช้ืนทีสู่งกวาการทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิลมรอนในทุกอุณหภูมิ ดังภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5: ความสัมพันธระหวางอัตราสวนการคืนกลับความช้ืนและเวลา ในการทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุม 

อุณหภูมิลมรอนเทียบกับแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยางที่อุณหภูมิ 50˚C(A)60˚C(B)70˚C(C) 
 

สรุป และอภิปรายผลการวิจัย 
การทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิในการทําแหงทั้ง 2 วิธี คือแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยาง

คงที่ กับแบบควบคุมอุณหภูมิลมรอนคงที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70˚ C และความเร็วลม 2 m/sอัตราการทํา
แหงดวยลมรอนทั้ง 2 วิธี ที่แสดงในภาพที่ 3 พบวาในชวงแรกของการอบแหง อัตราสวนความช้ืนจะลดลงเร็ว
กวาชวงทายๆของการอบแหงเน่ืองจากในชวงแรกของกระบวนการน้ัน นํ้าที่ผิวนอกและภายในของช้ินมะมวงมี
มาก เมื่อไดรับความรอนจากอากาศรอนสงผลใหการถายเทมวลเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว แตเมื่อเวลาผานไปนํ้าทีผ่วิ
นอกและภายในของช้ินมะมวงมีปริมาณลดลง สงผลใหการถายเทมวลของนํ้าในช้ินมะมวงเกิดข้ึนชาลง ซึ่ง
สอดคลองกับผลของ (จารุวรรณ, 2550)  

คา Deff ของการทําแหงดวยลมรอนทั้ง 2 วิธี ไมแตกตางกันแตการทําแหงทั้ง 2 วิธี ที่อุณหภูมิตางกัน 
มีคา Deff ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยการทําแหงที่อุณหภูมิสูงมีคา Deff สูง

(A) (B) 
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กวาการทําแหงที่อุณหภูมิตํ่าเน่ืองจากในสภาวะที่ช้ินอาหารไดรับความรอนสูงจะกอใหเกิดแรงขับระหวาง
อุณหภูมิของอากาศรอนกับนํ้าในช้ินอาหารมาก สงผลใหอัตราสวนความช้ืนลดลงอยางรวดเร็ว จึงสามารถลด
เวลาในการทําแหงไดมากกวาที่อุณหภูมิตํ่าซึ่งสอดคลองกับคาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืนที่เพิ่มมากข้ึน และ
สอดคลองกับผลของ (Velic, 2004) 

การหดตัวมีลักษณะคลายกับจลนพลศาสตรของการทําแหงในรูปแบบเอ็กโพเนนเชียล โดยเมื่อเวลา
ผานไปการหดตัวจะคอยๆลดนอยลงจนกระทั่งคงที่ เน่ืองจากปริมาตรลดลงจนถึงจุดที่นํ้าภายในช้ินอาหารไม
สามารถออกจากช้ินอาหารไดหรือออกไดนอยมาก จึงทําใหชวงทายของการทําแหงอัตราสวนการหดตัวเกิด
การเปลี่ยนแปลงนอยมาก และจะเห็นไดวาการทําแหงดวยลมรอนทั้ง 2 วิธีมีการหดตัวเทากัน แตกลไกการหด
ตัวแตกตางกันโดยการหดตัวที่อุณหภูมิตัวอยางคงที่เกิดข้ึนอยางชาๆตลอดกระบวนการทําแหง ในขณะที่การ
หดตัวที่อุณหภูมิลมรอนคงที่เกิดข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกของการทําแหงและเกิดเล็กนอยในชวงทาย มีผลทํา
ใหโครงสรางผลิตภัณฑมีความแตกตางกันพิจารณาไดจากสมบัติการคืนกลับความช้ืน พบวาการทําแหงที่
อุณหภูมิสูงสงผลใหมะมวงสุกอบแหงมีอัตราสวนการคืนกลับความช้ืนที่ดีกวาการทําแหงที่อุณหภูมิตํ่าซึ่งมี
ความสัมพันธกับการหดตัว และอัตราสวนการคืนกลับความช้ืนในการทําแหงแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยาง มี
คาสูงกวาการทําแหงแบบควบคุมอุณหภูมิลมรอนอยางเห็นไดชัด เน่ืองจากหากควบคุมอุณหภูมิตัวอยางคงที่ ที่ 
70˚Cตัวอยางจะมีอุณหภูมิเทากับ 70˚C อยางรวดเร็วในชวงเริ่มตนการทดลองตางจากการควบคุมอุณหภูมลิม

รอนคงที่ ตัวอยางจะมีอุณหภูมิตํ่ากวา 70˚C ในชวงแรกของการทดลองและคอยๆเพิ่มข้ึน สงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสรางภายใน เกิดการหดตัว ทําใหมีรูพรุนนอยกวา เน่ืองจากโครงสรางถูกทําลายมากกวาใน
ชวงแรกจึงมีผลทําใหมีคาการคืนกลับความช้ืนตํ่ากวาการทําแหงดวยลมรอนแบบควบคุมอุณหภูมิตัวอยางคงที ่

 
ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ีทําใหทราบขอมูลทางจลนพลศาสตรการทําแหงและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานการ
หดตัวในระหวางการทําแหง เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชเปนแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพในการทําแหง
อาหารดวยลมรอนใหดีย่ิงข้ึนอยางไรก็ตามการทําแหงอาหารยังคงตองคํานึงถึงคุณภาพในหลายๆดาน เชนการ
เปลี่ยนแปลงดานสีหรือการเสื่อมสลายสารอาหาร จึงยังตองมีการวิจัยเพิ่มเติมในข้ันตอไป 
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