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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของลักษณะการไหล และอุณหภูมิของลมรอนตอจลนพลศาสตร 
และสีของมะมวงสุกตลอดกระบวนการอบแหง โดยลักษณะการไหลของลมรอนที่ใชในการอบแหง
ประกอบดวยการไหลแบบลมตรง และลมหมุน สวนอุณหภูมิลมรอนเปน 50 60 และ 70 ๐C ใชความเร็วลม
คงที่ 2 m/s การติดตามการเปลี่ยนแปลงสีของตัวอยางในระหวางกระบวนการอบแหงจะใชระบบ Computer 
Vision System (CVS) และประมวลผลภาพ (Image processing) เพื่อวิเคราะหสีของตัวอยางเปนคา L*, a*, 

b* และ ΔE* จากการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Effective moisture diffusivity: Deff ) 
จากการการอบแหงดวยลมหมุนมีคาสูงกวาแบบลมตรง โดยการอบแหงที่อุณหภูมิสูงมีคา Deff สูงกวาการ
อบแหงที่อุณหภูมิตํ่า โดยคา Deff จากการอบแหงแบบลมตรง และลมหมุนที่อุณหภูมิลมรอนเปน 50 60 และ 

70 ๐C มีคา (1.24, 1.45, 1.95, 1.30, 1.96, 2.30)10-9 m2/s ตามลําดับ ในระหวางกระบวนการอบแหง 

ΔE* มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนแสดงถึงสีของตัวอยางโดยรวมมีการเปลียนแปลงไปจากเดิมมากข้ึนตลอดกระบวนการ 

ΔE* ของตัวอยางจากการอบแหงแบบลมตรง และลมหมุนที่อุณหภูมิลมรอนเปน 50 60 และ 70 ๐C มีคา 

0.215, 0.409, 0.301 และ 0.238, 0.317, 0.253 ตามลําดับ จากแนวโนมของคา ΔE* จะเห็นไดวา การ
เปลี่ยนแปลงสีของตัวอยางจากการอบแหงแบบลมหมุนเกิดข้ึนนอยกวาแบบลมตรง 
 
คําสําคัญ : มะมวงนํ้าดอกไมสีทองสุก, การอบแหง, ลมหมุน 
 
Abstract 
 The effect of air flow characteristics and air temperature in hot air drying on kinetics 

and total color difference (ΔE*) during the drying process was investigated. The experiment 
was performed by two types air flow characteristics: swirling and non swirling air flow using 
hot air temperature at 50, 60 and 70๐C with 2 m/s air velocity. Computer Vision System (CVS) 
was used for monitoring color changes of sample and Image processing was used for color 

analysis in system of L* a* and b* and ΔE*. The results indicated that  Effective moisture 
diffusivity (Deff) of swirling air flow was higher than that of non swirling air flow. The Deff of 

swirling and non swirling air flow at 50, 60 และ 70๐C was (1.24, 1.45, 1.95) 10-9 and (1.30, 
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1.96, 2.30)10-9 m2/s, respectively. The ΔE* tended to increase. This result showed that the 

color was more changes throughout the drying period. The ΔE* of swirling and non swirling 
air flow at 50, 60 และ 70๐C was 0.215, 0.409, 0.301 and 0.238, 0.317, 0.253, respectively. 
Accordingly, the color changes of the sample from swirling air flow was less than that from 
non swirling air flow. 
 
Keywords: Mango, drying, swirling-air flow 
 
บทนํา 

มะมวง (Mangifera indica L.) เปนพืชเศรษฐกิจของไทย โดยมะมวงมียอดสงออกถึง 3 ลานตันตอป 
ทั้งในรูปการสงออกมะมวงสด และมะมวงแปรรูป (Chomchalow และ Songkhla, 2008) มะมวงนํ้าดอกไมสี
ทองเปนอีกหน่ึงสายพันธุที่ไดรับความนิยมทั้งในและนอกประเทศ เน่ืองจากมีรสชาติดีเปนเอกลักษณ มีกลิ่น
หอม ทนตอโรคและแมลงไดดีอีกทั้งยังสามารถออกผลไดตลอดทั้งป แตเมื่ออยูในชวงฤดูกาลออกผลกลับพบ
ปญหามะมวงนํ้าดอกไมสีทองมีมากจนลนตลาดสงผลใหราคามะมวงนํ้าดอกไมสีทองตกตํ่า จึงมีการนํามะมวง
นํ้าดอกไมสีทองมาแปรรูปดวยวิธีตางๆ เพื่อเปนการเพิ่มมูลคา และยืดอายุการเก็บรักษา การอบแหง (Drying) 
เปนหน่ึงในวิธีที่นิยมนํามาแปรรูปผักและผลไม โดยมีหลักการคือ การลดหรือการกําจัดความช้ืนที่มีอยูใน
อาหารใหลดลงจนถึงจุดที่จุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได และสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาตางๆ ที่จะ
นํามาซึ่งการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ โดยพบวาการอบแหงมะมวงที่นิยม คือ การอบแหงดวยลมรอน (Hot air 
drying) (Pu และ Sun, 2017) เน่ืองจากเปนวิธีที่งายและสะดวก แตกลับมีลักษณะปรากฏที่ผูบริโภคไม
ยอมรับ เชน ดานการเปลี่ยนแปลงของสี การหดตัว และคุณคาทางสารอาหารลดลง เน่ืองมาจากการอบแหง
ดวยลมรอนมีอัตราการถายโอนมวลและความรอนที่คอนขางตํ่า (Zielinska และคณะ, 2018) ตอมาจึงไดมี
การศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพของการถายเทมวลในการอบแหงแบบหอสเปรยโดยใชการไหลของลม
แบบหมุน พบวา การไหลของลมแบบหมุนสามารถแทรกผานช้ินตัวอยางไดมากข้ึน ทําใหความสามารถในการ
เพิ่มอัตราการถายโอนมวลและความรอนย่ิงข้ึน สงผลใหลมสามารถผานนํ้าออกจากช้ินตัวอยางไดอยางรวดเร็ว 
จึงชวยลดระยะเวลาในการอบแหงลงเมื่อเทียบกับการอบแหงแบบลมตรง (Javed, 2006) จึงเปนวิธีที่นาสนใจ
วาจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการอบแหงแบบลมรอนได ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงสีของมะมวงนํ้าดอกไมสีทองระหวางกระบวนการอบแหงจากอิทธิพลการไหลของลม และ
อุณหภูมิของลมรอนที่แตกตางกัน 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการไหลของลมตอประสทิธิภาพในการอบแหงดวยมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง 
 2. เพื่อศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงสีของมะมวงนํ้าดอกไมสทีองสุกในกระบวนการอบแหง 
 
การทบทวนวรรณกรรม  

1. การอบแหงแบบลมรอน 
1.1 การอบแหงแบบลมตรง 

การอบแหงดวยลมรอน (Hot air drying) ทําไดโดยใชตูอบขนาดใหญที่มีลมรอนที่ผานการให
ความรอนจากเครื่องทําความรอน (heater) เปาผานอาหารทาใหนํ้าระเหยไปกับลมรอนโดยทางชองระบายลม
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ภายในตูอบ โดยนิยมใชอุณหภูมิอบแหงประมาณ 45 - 65 ๐C (Ahmed และคณะ, 2001) โดยปจจัยที่มี
อิทธิพลตออัตราการอบแหง มีดังน้ี 

1.1.1. ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารที่มีลักษณะเปนรูพรุน มีความพรุน (porosity) 
มาก จะมีอัตราการอบแหงเร็วเน่ืองจากนํ้าในอาหารสามารถเคลื่อนจากภายในออกมาภายนอกไดงาย 
นอกจากน้ี อาหารที่มีพื้นที่ผิวมากอัตราการอบแหงสามารถเกิดไดเร็วเชนกัน ทั้งน้ีก็เน่ืองจากพื้นที่การระเหย
ของนํ้าในวัสดุเพิ่มข้ึนมากน่ันเอง 

1.1.2. ขนาด รูปราง ปริมาตร และพื้นที่ผิวของอาหาร เปนสมบัติทางกายภาพของอาหาร ที่มี
ผลตอการทาแหง อาหารที่มีอัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวตอปริมาตรมาก จะมีพื้นที่ระเหยนํ้ามาก จะมีอัตราการ
ทาแหงเร็วข้ึน ดังน้ันการอาหารที่มีความหนามากอัตราการอบแหงจะชากวาอาหารที่หนานอยกวาเน่ืองจาก 
อัตราการอบแหงจะเปนสัดสวนผกผันกับความหนาของอาหาร 

1.1.3. ปริมาณของอาหารที่นํามาอบแหง อาหารที่นํามาอบแหงในปริมาณมากๆ จะมีอัตรา
การอบแหงที่ชาเน่ืองจาก อากาศรอนไมสามารถสัมผัสกับอาหารที่นํามาอบแหงไดอยางทั่วถึงจึงไมสามารถ
ถายเทความรอนใหกับอาหารได จึงทาใหอัตราการอบแหงชาลง 

1.2 การอบแหงแบบลมหมุน 
จากงานวิจัยของ Javed และคณะ (2006) เกี่ยวกับการเพิ่มประสิทธิภาพของการถายโดยมวล

ในหอสเปรยที่ใชการไหลของลมแบบหมุน พบวา ความเร็วลมของการหมุนเปนลักษณะโดยทั่วไปในแงของ
พารามิเตอรไมมีขนาด (dimensionless) เรียกวา จํานวนการหมุน โดยความรุนแรงเริ่มตนของการหมุนข้ึนอยู
กับความเร็วลมเฉลี่ยในการในเขา และกระแสลมหมุนที่ผานทอวงกลมจะแสดงความรุนแรงของลมแบบ 
Turbulence และ Reynoid ความเครียดจึงเพิ่มข้ึนดวยความรุนแรงในการหมุน เมื่อเทียบกับกระแสลมแบบ
ตรง ดังน้ันความรุนแรงของลมหมุนจะเพิ่มประสิทธิภาพของการถายโอนมวล เมื่อเทียบกับกระแสลมตรง 

2. การวิเคราะหดานส ี
2.1 ระบบการประมวลผลภาพ Computer Vision System (CVS) 

จากการงานวิจัยของ León และคณะ (2006) เรื่อง การวัดคาสีในรูปแบบ L* a* b* โดยการ
แปลงจาก RGB ภาพดิจิตอล โดยเปนภาพที่ถูกแปลงมาจากอนาลอก ใหอยูในรูปของตัวเลขโดยภาพอนาลอก
ถูกบางเปนพื้นที่สี่เหลียมเล็ก ๆ ที่เรียกวาพิกเซล ในแตละพิกเซลจะถูกระบุตําแหนงดวยคูโคออติเนต x,y และ
คาระดับความเขมของแสงของพิกเซลน้ัน ๆ 
 
ขอบเขตการวิจัย  

1. ขอบเขตประชากร  

ทําวิจัยโดยใชตัวอยางเปนมะมวงสุกพันธุนํ้าดอกไมสีทองขนาด 1.5 × 1.5 × 1.0 เซนติเมตร 
2. ขอบเขตตัวแปร 

2.1 ตัวแปรตน  
2.1.1 การศึกษาการอบแหงดวยการไหลของลม 2 รูปแบบ คือ การอบแหงแบบลมตรง และ

การอบแหงแบบลมหมุน 
2.1.2 การศึกษาสภาวะในการอบแหงของ 3 อุณหภูมิ คือ ที่อุณหภูมิ 50 60 และ70 ๐C โดย

ทุกสภาวะควบคุมความเร็วลมที่ 2 m/s 
2.2 ตัวแปรตาม 

2.2.1 อัตราการอบแหง (Drying rate) 
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2.2.2 คาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Deff) 
2.2.3 การเปลี่ยนแปลงของสมีะมวงนํ้าดอกไมสทีองสุกระหวางกระบวนการอบแหง 

3. ขอบเขตเวลา 
ทํางานวิจัยภายในระยะเวลา 12 เดือน คือ ระหวางวันที่ 4 สิงหาคม พ.ศ. 2560 ถึงวันที่ 3 

สิงหาคม พ.ศ. 2561 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1.  ระเบียบวิธีวิจัย 
1.1 การคัดเลือกตัวอยางมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง 

มะมวงนํ้าดอกไมสีทองสุก ซื้อจากรานผลไมทั่วไปในตลาด (อําเภอเมือง, นครปฐม) โดย
คัดเลือกจากสีใหมีสีเหลืองเสมอกันทั้งลูก มีนํ้าหนักตอผลประมาณ 300-350 กรัม ผิวเรียบเนียนและไมชํ้า 
นํามาวัดความช้ืนเฉลี่ยเริ่มตน 82.36 ± 1.06 % (wet bulb) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดวัดโดยใชเครื่องวัด
มือ Hand Refractometer (รุน HR-130, 0-32 ๐Brix, ประเทศอิตาลี) อยูในชวง 18.32±1.03 ๐Brix คาความ
แนนเน้ือวัดโดยใชเครื่องมือ Fruit Pressure Tester (ย่ีหอ Pamalyne, รุน FT-327, ประเทศอิตาลี) อยู
ในชวง 12.765±2.521 N วัดปริมาณกรดที่มีในมะมวงดวยวิธีการไทเทรตอยูในชวง 0.3201±0.0581 g Citric 
acid/100 g ตัวอยางที่ผานการคัดเลือกแลวนํามาปอกเปลือกและหั่นเปนช้ิน (ขนาด 1.5×1.5×1.0 cm.) และ
วางบนถาดเชฟรอน เรียงกัน 4×4 แถว (ทั้งหมด 16 ช้ิน) ทําแหงที่สภาวะตางๆ  

2.  ข้ันตอนการวิจัย 
2.1 เครื่องทําแหงแบบลมรอน (Hot air drying) 

 ในการวิจัยออกแบบเครื่องทําแหงแบบลมรอนโดยสามารถเปลี่ยนรูปแบบการไหลของลมได 
2 รูปแบบ คือ การไหลแบบลมตรง และแบบลมหมุน สวนประกอบของเครื่องทําแหงแบบลมรอนในงานวิจัย 
แสดงในภาพที่ 3 ดังน้ี 

 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องทําแหงแบบลมรอน (1 คือ ถาดใสตัวอยางมะมวงนํ้าดอกไมสทีอง เรียง
กัน 4×4 แถว (ทั้งหมด 16 ช้ิน), 2 คือ สวนทอลมที่สามารถเปลี่ยนรปูแบบไดเปน 2 รูปแบบ คือ การไหลของ
ลมแบบลมตรงและแบบลมหมุน, 3 คือ IR ใชในการควบคุมอุณหภูมิในเครื่องทําแหงตลอดการอบแหง โดยจะ
สงขอมลูอุณหภูมิไปยัง Heater, 4 คือ Heater ไวต้ังคาสภาวะอุณหภูมิในการอบแหง, 5 คือ พัดลมระบาย
ความรอน, 6 คือพัดลมระบายความรอน, 7 คือ Load cell ใชในการช่ังนํ้าหนักติดตามตัวอยางตลอดการ

อบแหง, 8 คือ กลองถายภาพติดตามคาสีตลอดการอบแหง โดยถายภาพตัวอยางทุก 60 วินาท,ี 9 คือ จะมีการ
ประมวลผลขอมลูทัง้หมด ไดแก ภาพถาย คาสี นํ้าหนักตัวอยาง และการควบคุมอุณหภูมิในการอบแหง บันทึก

ไวแสดงเปนกราฟในคอมพิวเตอร) 
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3.  การวิเคราะหขอมูล 
3.1 การวัดคาส ี

ใชวิธีการประมวลผลจากภาพถายจากกลอง โดยมีการติดตามภาพถายดวยระบบ Computer 
Vision System (CVS) เสมือนการมองเห็น เปนรูปแบบรายละเอียดของภาพ (พิกเซล) ซึ่งมีการประมวลผล
ภาพดวยวิธี Image processing ที่มีการประมวลคาสีดวยระบบสี RGB โดยการใชแหลงกําเนิดแสดงจํานวน
สามสี ไดแก สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีนํ้าเงิน (Blue) เปนรูปแบบความเขมสี หลังจานน้ันแปลงคา
ความเขมสีของระบบสี RGB แปลงเปนคาสี L* a* b* และนําคามาคํานวณ (∆E) โดยมีการถายภาพทุก 60 
วินาที ตลอดการอบแหง โดยคา L* แสดงถึงคาความสวาง (0-100), a* คือ สีแดง และสีเขียว (+a* = แดง,-a* 
= เขียว) และ b* คือ สีเหลือง และนํ้าเงิน (+b*= เหลือง,-b*= นํ้าเงิน) และคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม 
(total color differences, ∆E* ) สามารถคํานวนไดจากสมการที่ 1 (Malaikritsanachalee et al, 2015) 
 

  ∆E∗ =	ඥ(ܮ∗ − ∗଴ܮ )ଶ + (ܽ∗ −	ܽ଴∗)ଶ + (ܾ∗ −	ܾ଴∗)ଶ  (1) 

  
3.2 การวิเคราะหการอบแหง 

3.2.1 การวิเคราะหความช้ืน 
สามารถวิเคราะหหาความช้ืนฐานแหง (dry basis, Md) ของตัวอยางไดตามวิธีของ 

AOAC ดังสมการที่ 2 
 

(%)ௗܯ     = 	
(௪ିௗ)
ௗ

 (2)    100ݔ

 

เมื่อ ܯௗ 	คือ ความช้ืนมาตรฐานแหง (%d.b.), w คือ มวลเปยกของตัวอยาง 
(กิโลกรัม) และ d คือ มวลแหงของตัวอยาง (กิโลกรัม) 

3.2.2 การวิเคราะหอัตราการอบแหง 
นําคานํ้าหนัก และความช้ืนที่บันทึกไดมาสรางเสนโคงการอบแหง และสรางเสนโคง

อัตราการอบแหง จากน้ันนํามาวิเคราะหหาคาคงที่ที่แสดงประสิทธิภาพการอบแหงของกระบวนการอบแหง
จากขอมูลเสนโคงดวยสมการของ lewis model ดังสมการที่ 3 และ 4 

 

	ܴܯ      =  (3)    (ݐ݇−)݌ݔ݁	
 

ܴܯ      =	 ௑ି௑೐೜
௑೚ି௑೐೜

     (4) 

 
และคํานวนหาคาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (effective diffusion coefficient, 

Deff) ของกระบวนการอบแหงไดจากสมการที่ 5 
 

ܴܯ            = ଼
గమ
∑ ଵ

(ଶ௡ାଵ)మ
∞
଴ exp	(− (ଶ௡ାଵ)మగమ

௅బమ
 (5)   (ݐ௘௙௙ܦ
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เมื่อ MR คือ อัตราสวนความช้ืน (Moisture ratio) ของตัวอยาง, K คือ คาคงที่ของ
สมการ Lewis, X,Xo,Xeq คือ ความช้ืนฐานแหง (dry bais) ของตัวอยาง ณ เวลาใดๆ, วัตถุดิบ และตัวอยาง
เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ, t คือเวลา และ L คือ ความหนาของช้ินตัวอยาง 

3.3 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลที่ไดจากการศึกษาเรื่องผลของสภาวะในการอบแหงตอจลนพลศาสตรในการอบแหง 

และการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพด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  

1. ศึกษาผลของรูปแบบการไหลของลม และอุณหภูมิที่มีผลตอคาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน 
 

ตารางที่ 1 คาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Deff)  ในการอบแหงแบบลมตรง และลมหมุน               
รูปแบบการอบแหง อุณหภูมิ (๐C) สัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน (Deff) x10-9 ความเร็วลม(m/s) 
1. การอบแหงแบบ
ลมตรง 

50 1.24 2 

60 1.45 2 

70 1.95 2 

2. การอบแหงแบบ
ลมหมุน 

50 1.30 2 

60 1.96 2 

70 2.30 2 

 
จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาการอบแหงที่อุณหภูมิสูงมีคาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืนมากกวาการ

อบแหงที่อุณหภูมิตํ่า ซึ่งสอดคลองเปนไปตามทฤษฎีเมื่อการเพิ่มการถายโอนมวล และความรอนไดดีย่ิงข้ึน 
เวลาที่ใชในการอบแหงก็จะสั้นลง สงผลใหการอบแหงมีประสิทธิภาพในการแพรความช้ืนไดดีย่ิงข้ึน 

 
2. ผลของอุณหภูมิตอสีระหวางกระบวนการอบแหงมะมวงนํ้าดอกไมสีทอง 

2.1 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาสี L* ระหวางกระบวนการอบแหง 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอัตราการเปลี่ยนแปลงส ีL*/L0* กับระยะเวลาในการอบแหง 
(วินาท)ี  ของทําแหงดวยการไหลของลม 2 รูปแบบ 
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ภาพที่ 2 แสดงคาสี L*/L0* เมื่อเปรียบเทียบการอบแหงดวยรูปแบบการไหลของลม 2 รูปแบบ คือ 
แบบลมตรงและแบบลมหมุน ที่อุณหภูมิ 50 60  และ 70 ๐C ทําการควบคุมความเร็วลมที ่2 m/s ทุกอุณหภูมิ 
พบวา จากการอบแหงแบบลมหมุนทุกอุณหภูมิมีแนวโนมที่ไมแตกตางกันและที่อุณหภูมิ 60 ๐C แบบลมตรงมี
การเปลี่ยนแปลงคาสี L*/L0* มากที่สุด  

 
2.2 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาสี a* ระหวางกระบวนการอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอัตราการเปลี่ยนแปลงสี a*/a0* กับระยะเวลาในการอบแหง 
(วินาท)ี  ของทําแหงดวยการไหลของลม 2 รูปแบบ 

 
ภาพที่ 3 แสดงคาสี a*/a0* เมื่อเปรียบเทียบการอบแหงดวยรูปแบบการไหลของลม 2 รูปแบบ คือ 

แบบลมตรงและแบบลมหมุน ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 ๐C ที่ทําการควบคุมความเร็วลมที่ 2 
m/s ทุกอุณหภูมิ พบวา จากการอบแหงแบบลมตรงและลมหมุนที่อุณหภูมิ 50 และ 70 ๐Cแนวโนมที่ไม
แตกตางกัน และที่อุณหภูมิ 60 ๐C แบบลมตรงมีการเปลี่ยนแปลงคาสี a*/a0* มากที่สุด ซึ่งสอดคลองกับคาสี 
L*/L0* เชนกัน  

 
2.3 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาสี b* ระหวางกระบวนการอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอัตราการเปลี่ยนแปลงสี b*/b0* กับระยะเวลาในการอบแหง 
(วินาท)ี  ของทําแหงดวยการไหลของลม 2 รูปแบบ 

 
ในการติดตามผลคาส ีb* บงช้ีถึงคาสีแดง คือ คาเปนลบ (สีนํ้าเงิน) ถึง คาเปนบวก (คาสีเหลือง) โดย

จะแสดงผลความสัมพันธของคา b*/b0* กับระยะเวลาในการอบแหงเปนวินาที ซึ่งคา b*/b0* ในระยะแรกที่
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เริ่มตนกระบวนการอบแหงคา b*/b0 เพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และเมื่อผานกระบวนการอบแหงเปนระยะเวลานานคา 

b*/b0 จะมีแนวโนมที่ลดลงเล็กนอย เปนจากในมะมวงมีองคประกอบของสาร β – carotene ซึ่งเปนสีเหลือง 
เมื่อระยะเวลาในการอบแหงผานไป ความช้ืนในช้ินตัวอยางลดลงทําใหปริมาณนํ้าที่ทําใหเกิดการกระเจิงแสง

ลดลง เม็ดสีของ β – carotene มีความอัดแนนมากข้ึน สีเหลืองของ β – carotene จึงเขมข้ึน 
 

2.4 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอคาความแตกตางโดยรวมของส ี(∆E) ระหวางกระบวนการอบแหง 
 
ตารางที่ 2 คาการเปลี่ยนแปลงของสี (∆E*) ในการอบแหงแบบลมตรง และลมหมุน  

รูปแบบการทําแหง อุณหภูมิ (๐C) ∆E* ความเร็วลม(m/s) 
1. การทําแหงแบบลมตรง 50 0.215 2 

60 0.409 2 

70 0.301 2 

2. การทําแหงแบบลมหมุน 50 0.238 2 

60 0.317 2 

70 0.253 2 

 
จากตารางที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบการอบแหงดวยรูปแบบการไหลของลม 2 รูปแบบ คือ แบบลมตรง

และแบบลมหมุน ทําการทดลองที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 ๐C ที่ทําการควบคุมความเร็วลมที่ 2 m/s ทุก
อุณหภูมิ พบวา จากการอบแหงแบบลมตรงและลมหมุนที่อุณหภูมิ 50 และ 70 ๐C มีแนวโนมที่ไมแตกตางกัน 
และที่อุณหภูมิ 60 ๐C แบบลมตรงมีการเปลี่ยนแปลงคาความตางของสีโดยรวม (∆E*) มากที่สุด ซึ่งสอดคลอง
กับคาสี L*/L0* และคาสี a*/a0* เชนกัน 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลของอุณหภูม ิและรูปแบบการไหลของลมที่มีผลตออัตราความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงไปใน
ระหวางการอบแหง พบวาอุณหภูมิเปนปจจัยหลักมีผลตออัตราความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงไป โดยย่ิงอุณหภูมิสูง
อัตราความช้ืนจะเปลี่ยนแปลงมากข้ึนซึ่งจะสอดคลองกันทั้งการอบแหงแบบลมตรง และลมหมุน เน่ืองจาก
ความรอนจะกระตุนใหเกิดการระเหยนํ้าไดรวดเร็วย่ิงข้ึนในระยะเริ่มตนของกระบวนการ และเมื่อเปรียบเทียบ
รูปแบบการไหลของลม พบวาที่อุณหภูมิ 70 ๐C แบบลมหมุนมีคาสัมประสิทธิการแพรความช้ืนมากที่สุด คือ 

2.3010-9 m2/s เน่ืองจากรูปแบบการไหลแบบลมหมุนที่สามารถแทรกเขาไปในช้ินตัวอยางไดมากกวา จึง
เพิ่มการถายโอนมวล และความรอนไดมากข้ึน 

จากแนวโนมของคาสี L* ลดลง คา a* เพิ่มข้ึน และคา b* เพิ่มข้ึน  โดยที่อุณหภูมิ 50 และ 70 ๐C คา 
L* และ b* มีแนวโนมที่ไมแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบคาสีในกระบวนการอบแหงแบบลมตรงและแบบลม
หมุนจากคา ∆E* น้ัน แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวมไมมีความแตกตางกัน แตที่อุณหภูมิ 60 ๐C 
จากการอบแหงแบบลมตรง มีคา ∆E* มากที่สุด เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาล 
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