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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งของสับปะรดโดยเปรียบเทียบระหว่างตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะกับตู้อบแบบถาด ตัวแปรที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยอุณหภูมิลมร้อน 75, 85 และ95 °C และอัตราการไหลเชิง
มวล 0.18, 0.26 และ 0.35 kg/s โดยอบจนถึงความชื้นสุดท้ายต่ํากว่า 25 %db จากนั้นผลิตภัณฑ์ที่ได้จะถูกนํามา
วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ สี ความแข็ง ความกรอบและการใช้พลังงานจําเพาะ โดยข้อมูลที่ได้จะถูกนํามาใช้
เพื่อเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง จากผลการทดลองพบว่า การอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะสามารถทํา
ให้ความชื้นลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก หลังจากน้ันการลดลงของความชื้นในตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะจะมีค่าน้อยกว่าใน
ตู้อบแบบถาด สําหรับการเพิ่มอุณหภูมิกับอัตราการไหลของลมร้อนในการอบแห้งส่งผลให้อัตราการลดลงของความชื้น
สูงขึ้น ระยะเวลาในการอบลดลง ส่วนในด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งพบว่า การอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ท
ไหลปะทะที่เงื่อนไขอัตราการไหลเชิงมวล 0.35 kg/s อุณหภูมิ อุณหภูมิ 85°C มีความเหมาะในการอบแห้งสับปะรด 
คําหลัก:เจ็ทกลุ่ม ตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ สับปะรด 
 
Abstract 
       The objective of this research was to study drying kinetics of pineapple by the jet impingement 
dryer compared to the conventional tray dryer. The experimental parameter concluded the hot air 
temperatures at 75, 85 and 95°C and mass flow rate at 0.18, 0.26 and 0.35 kg/s. The final moisture 
content was 25 %db. After that, the physical properties of dried products were analyzed such as 
color, hardness, fracturability and specific energy consumption. The results were used to select the 
optimal condition for drying conditions. The experimental results show that the drying rates for the 
use of the jet impingement dryer were higher than the use of the conventional tray dryer in beginning 
of drying. After that, the one for the use of the jet impingement dryer decreased and were lower than 
the use of the conventional tray dryer. The increasing of temperature and flow rate of hot air ceased 
to increase the drying rate and to decrease drying time. The physical properties of dried products 
were found that for the use of the jet impingement dryer at temperature at 85 °C mass flow rate at 
0.35 kg/s are suitable for drying pineapple. 
Keywords:array jet, jet impingement dryer, pineapple 
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1. บทนํา 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่อุดม

สมบูรณ์ไปด้วยผลไม้และผักนานาชนิด และมีให้บริโภคกัน
อยู่ตลอดปี ซึ่งปริมาณการผลิตในแต่ละปีนั้น ไม่สม่ําเสมอ
ขึ้นอยู่กับสภาพดิน ฟ้า อากาศ ผลผลิตส่วนมาก จะนิยม
บริโภคสด และใช้ในอุตสาหกรรมแปรรูปเกือบทั้งหมด ใน
ปัจจุบันเนื่องจากปัญหาผลิตผลในระหว่างฤดูกาลเก็บเกีย่ว
ผักและผลไม้มีปริมาณสูง เพราะมีการขยายการผลิตมี
พื้นที่ปลูกเพิ่มขึ้นการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตก็เพิ่มสูงขึ้น
ส่งผลให้ผลผลิตต่อไร่สูงขึ้น ทําให้ส่งออกในรูปผลผลิตสด 
และผลิตภัณฑ์รูปแบบต่าง ๆ มีอัตราสูงขึ้น แต่การส่งออก
ดังกล่าวยังไม่เพียงพอต่อการระบายผลิตผลออกสู่ตลาด 
ทําให้ราคาตกต่ํา ทําให้เกิดปัญหาแก่เกษตรกร เป็นอย่าง
มาก 

การแปรรูปผลผลิตโดยการอบแห้งเป็นหนึ่งใน
กระบวนการแปรรูปที่มี ศักยภาพสูงในการแก้ปัญหา
ดังกล่าว โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการอบแห้งสามารถเก็บไว้
จําหน่ายนอกฤดูกาลได้ ทําให้ผู้ประกอบการมีรายได้สูงขึ้น
ได้ เนื่องจากค่าแรงงานและต้นทุนพลังงานที่สูงขึ้น ทําให้มี
ความต้องการเครื่องอบแห้ง ที่มีระยะเวลาในการอบแห้ง
ส้ัน สามารถอบให้แห้งสม่ําเสมอทําให้ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการ
อบ แห้งมีคุณภาพดี ขายได้ในราคาที่สูงขึ้น เมื่อต้นทุนการ
อบแห้งต่ําลงผู้ประกอบการอบแห้งผักและผลไม้ก็ได้รับ
ผลตอบแทนสูงขึ้น 

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันอุตสาหกรรมแปรรูปขนาด
เล็ก-กลางกําลังประสบกับปัญหาอัตราการผลิตแปรรูปที่
ต่ํา เนื่องตู้อบระบบเดิมที่ใช้กันทั่วไปมีประสิทธิภาพ อัตรา
การให้ความร้อนที่ต่ํา ในการผลิตสินค้าผลไม้อบแห้งในเชิง
อุตสาหกรรม ยังไม่มีมาตรฐานที่ดี ไม่มีมาตรฐานในการ
ผลิตที่ มี คุณภาพ  และปัญหาต้นทุนการผลิต สูงขึ้ น 
โดยเฉพาะต้นทุนพลังงานที่ สูงขึ้น ดังนั้นจึงมีความ
จําเป็นต้องพัฒนาเครื่องอบแห้ง ที่สามารถลดเวลาในการ
อบแห้ง สามารถอบให้แห้งสม่ําเสมอ ทําให้ผลิตภัณฑ์ที่
ผ่านการอบแห้งมีคุณภาพดี แก้ปัญหาถูกกีดกันในการ
ส่งออกไปยังต่างประเทศ ขายได้ในราคาที่สูงขึ้น และเม่ือ
ต้นทุนพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งต่ําลง ผู้ประกอบการ
อบแห้งผักและผลไม้ก็ได้รับผลตอบแทนสูงขึ้น 

เจ็ทไหลปะทะ (Jet impingement) เป็น
เทคโนโลยีที่ใช้กระแสอากาศหรือลําเจ็ทที่มีความเร็วสูง 

ไหลปะทะกับผิวของผลิตภัณฑ์โดยตรง สามารถทําลาย
ขอบเขตของช้ันความร้อนของอากาศบนพื้นผิวของ
ผลิตภัณฑ์ออกไป และกระแสอากาศที่มีระดับความ
ปั่นป่วนที่สูงนี้ ช่วยทําให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและ
มวลสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการใช้กระแสอากาศที่
ไหลผ่านผลิตภัณฑ์แบบเดิมแล้ว อัตราการถ่ายเทความ
ร้อนของระบบเจ็ทไหลปะทะจะสูงกว่า 2 ถึง 3 เท่า (ให้
ความร้อนผลิตภัณฑ์ได้รวดเร็วกว่า ใช้เวลาในกระบวนการ
อบลดลง) การอบแห้งที่รวดเร็วและสม่ําเสมอ 

ในอดีตเทคโนโลยีเจ็ทไหลปะทะถูกนํามาใช้ใน
อุ ตสาหกรรม ส่ิ งทอ  อุ ตสาหกรรมกระดาษ  และ
อุตสาหกรรมยาสูบ สําหรับส่ิงทอ กระบวนการผลิตแบบ
ใช้เจ็ทไหลปะทะในการอบแห้ง ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและ
อัตราการผลิตให้สูงขึ้น หรือในอุตสาหกรรมยาสูบ มีการ
อบหรือค่ัวยาสูบแบบแผ่นที่ผ่านกรรมวิธีรีคอนสติติวเตด 
แล้วด้วยเตาอบแบบเจ็ทไหลปะทะ เป็นต้น นอกจากน้ี
เทคโนโลยีนี้เหมาะสมที่สุดสําหรับผลิตภัณฑ์ที่มีสัดส่วน
พื้นที่ผิวต่อปริมาตร สูง กล่าวคือผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะ
พื้นที่ผิวมากสําหรับการถ่ายเทความร้อน และมีความหนา
น้อย สําหรับการกระจายความร้อนและการขับความชื้น 
[1-3] 

ถึงแม้ในอดีตมีการศึกษาเพื่อยืนยันความเป็นไปได้
ในการใช้ระบบเจ็ทไหลปะทะในการให้ความร้อนแก่
อาหาร โดยใช้หัวฉีดแบบท่อ แบบสล็อต หรือแบบออริฟิส 
และทดลองใช้หัวฉีดเดียวหรือกลุ่มของหัวฉีดในการอบ
ผลิตภัณฑ์ เช่น ขนมปัง แป้งโรตี มันฝรั่ง ได้ผลดีก็ตาม[4-
6]แต่ระบบนี้มีข้อเสีย คือ มีต้นทุนการใช้พลังงานที่สูง เมื่อ
เทียบกับระบบอบแห้งแบบเดิมที่ ใช้ลมร้อนไหลผ่าน
ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากต้องสร้างเจ็ทลมร้อนที่มีความเร็วสูง
ไหลปะทะผลิตภัณฑ์โดยตรง มีโอกาสเกิดปัญหาผลิตภัณฑ์
เสียหายจากอัตราการให้ความร้อนที่สูงเกินไป ซึ่งงานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เบื้องต้นเพื่อเปรียบเทียบจลนพลศาสตร์
การอบแห้งคุณภาพผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งและการใช้
พลังงานของสับปะรดอบแห้งระหว่างตู้อบแบบถาดกับ
ตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ 
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2 ชุดการทดลองและวิธกีารทดลอง 

2.1 ชุดการทดลอง 
ในการทดลองเป็นการเปรียบเทียบจลนพลศาสตร์

ของการอบแห้งและคุณภาพของสับปะรดโดยการอบแห้ง
ด้วยตู้อบแบบถาดกับตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ  ซึ่งการ
ทํางานของตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะเริ่มโดยการเปิดพัดลม
ที่สามรถควบคุมอัตราการไหลของอากาศได้โดยควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอร์ด้วยอินเวอร์เตอร์ หลังจากน้ัน
อากาศจะไหลผ่านชุดขดท่อความร้อนเพื่อควบคุมอุณหภูมิ
ของอากาศก่อนที่จะผ่านไปยังท่อเจ็ทขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.72 เซนติเมตร ที่วางเรียงจํานวน 4 x 4 ท่อ 
พ่นไหลปะทะผลิตภัณฑ์ที่วางบนตะแกรงจากด้านบนดัง
รูปที่ 1 และการทํางานของตู้อบแบบถาดเร่ิมโดยการเปิด
พัดลมที่สามารถควบคุมอัตราการไหลด้วยหม้อแปลงไฟฟ้า
หลังจากน้ันอากาศจะไหลผ่านชุดขดท่อความร้อน อากาศ
ร้อนที่ได้จะผ่านผลิตภัณฑ์บนตะแกรงจากทางด้านข้างดัง
รูปที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 ตู้อบแห้งระบบเจท็ไหลปะทะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ตู้อบแห้งแบบถาด 
 

2.2 วิธีการทดลอง 
ก่อนการทดลองอบจะหาปริมาณความช้ืนเริ่มต้น

ของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้วิธีการอบแห้งด้วยเตาอบไฟฟ้าอบ
ที่อุณหภูมิ103 ± 2oC  72ชั่วโมง ตามมาตรฐานการ
วิเคราะห์ AOAC 1996 ในการทดลองทําการหั่นสับปะรด
ขนาดความหนา 3.5 – 4.5 มิลลิเมตร นํามาอบด้วยตู้อบ
แห้งแบบถาดและตู้อบแห้งระบบเจ็ทไหลปะทะที่อุณหภูมิ 
75, 85 และ 95°C ทุกๆอัตราการไหลเชิงมวล 0.18, 0.26 
และ 0.35 kg/sบันทึกการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักด้วยเครื่อง
ชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอลทุกๆ 10 นาทีเพื่อหาเป็นข้อมูลการ
เปล่ียนแปลงความชื้นตามเวลาที่อบ จนกระทั่งความช้ืน
สุดท้ายต่ํากว่า 25%db จากน้ันนําผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปวัดค่า 
การเปลี่ยนแปลงสี ความกรอบ ความแข็ง และการใช้
พลังงานซึ่งเปรียบเทียบโดยการพิจารณาค่าเฉลี่ย [7] 
น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ที่เวลาต่างๆสามารถนํามาหาค่า
ความชื้นได้ตามสามการ (1) 

 
(1)

 

 
โดยที่  MC(db) คือความช้ืนเศษส่วนมาตรฐานแห้ง (% 
dry-basis) ,W คือน้ําหนัก ณ เวลาใดๆ , D คือน้ําหนัก
แห้ง 

ในการทดลองอบแห้งความชื้นเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์
อาจมีค่าอาจมีค่าแตกต่างกันเพื่อให้เปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนที่สภาวะต่างๆได้จึงคํานวนหา
อัตราส่วนความชื้นเทียบกับเวลา ซึ่งอัตราส่วนความชื้นหา
ได้จากสามการ (2) 

 
(2)

 

 
โดยที่ Min = ความช้ืนเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์, เศษส่วน
มาตรฐานแห้ง(% dry-basis) , Mt = ความชื้นเริ่มต้น ณ 
เวลาใดๆของผลิตภัณฑ์, เศษส่วนมาตรฐานแห้ง(% dry-
basis) , Meq = ความชื้นสมดุลของผลิตภัณฑ์, เศษส่วน
มาตรฐานแห้ง(% dry-basis) 

จากผลการทดลองจะทําการคํานวณอัตราการ
อบแห้งหรือความสามารถในการระเหยของนํ้าต่อหน่วย
เวลาในระหว่างการอบแห้งเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมใน
การอบแห้งกล้วยแผ่น ซึ่งอัตราการอบแห้งหาได้จาก
สมการ (3) 
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(3) 
 

โดยที่ Mt = ความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่เวลา t, เศษส่วน
มาตรฐานแห้ง(dry-basis) , M∆t = ความชื้นของ
ผลิตภัณฑ์ที่เวลา t+∆t, เศษส่วนมาตรฐานแห้ง(dry-
basis) , ∆t = ช่วงเวลาในการอบแห้ง (min) 

การทดสอบคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์
หลังผ่านการอบจะถูกตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
โดยการวัดสีของผลิตภัณฑ์เนื่องจากสีเป็นสมบัติสําคัญ
อย่างหน่ึงของผลิตภัณฑ์อาหาร  ซึ่ ง เป็นจุดขายของ
ผลิตภัณฑ์ การอบแห้งส่วนใหญ่มักจะทําให้ผลิตภัณฑ์ผัก
หรือผลไม้สดมีสีน้ําตาลคล้ําไม่น่ารับประทาน ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังอบจะถูกวัดค่าสีในระบบ L, a 
และ b ด้วยเครื่อง HunterLab รุ่น ColorFlex ในที่นี้ L 
คือ ค่าความสว่าง (L=0 สีดํา,  L=100 สีขาว)  a คือค่า
ความแดงของสีที่ไล่จากสีเขียวไปสีแดง  (–a คือค่าความ
เขียว  +a คือค่าความแดง)  b คือค่าความเหลืองของสีที่
ไล่จากสีน้ําเงินไปสีเหลือง (–b คือค่าความนํ้าเงิน  +b คือ
ค่าความเหลือง) 

สําหรับการประเ มินการเป ล่ียนแปลงสีของ
ผลิตภัณฑ์ก่อนอบและหลังอบในแต่ละเงื่อนไขการอบ 
สามารถเสนอในรูปของการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (Total 
color change parameter) E ซึ่งสามารถคํานวณจาก
สมการ (4) 

 
(4)

 

 
โดยที่               ,      ,และ             
คือค่าของสีหลังจากอบ                  คือค่าของสีก่อนอบ  

การทดสอบคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส คุณภาพเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งทดสอบโดย Texture 
Analyser  รุ่นTA - Xtplus  โดยคุณภาพเนื้อสัมผัส
ผลิตภัณฑ์จะพิจารณาจากค่า ความแข็ง (Hardness) และ 
ความกรอบ(Fracturability)  

การใช้พลังงานระหว่างการอบจะใช้มาตรวัดไฟฟ้า 
โดยบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าจากมาตรวัดที่อ่านได้ก่อนอบ
และหลังอบเสร็จ การใช้พลังงานจะหาได้จากค่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่อ่านได้หลังอบลบก่อนการอบแห้ง  โดยการใช้
พลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption, 
(SEC) ของตู้อบสามารถคํานวณได้จากสมการ(6) 

 
     SEC  = พลังงานที่ตู้อบใช้ (KWh/kg)(6) 

ปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ 
การวิเคราะห์ทางสถิติจะวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

SPSS, version16 ซึ่งใช้วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 2 ค่าขึ้นไป โดยการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ
ทางเดียว (One – wayANOVA) ซึ่งการเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยจะใช้วิธี Duncan’s multiple-range test 
พิจารณาที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p=0.05) 
 

3.ผลการทดลอง 
3.1 จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 

จากการทดลองอบแห้งสับปะรดที่อุณหภูมิ 75, 85 
และ 95°C ทุกๆอัตราการไหลเชิงมวล 0.18, 0.26 และ 
0.35 kg/sและบันทึกการเปล่ียนแปลงนํ้าหนักทุกๆ10 
นาที พบว่าความช้ืนจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกหลัง
จากน้ันการเปล่ียนแปลงความชื้นจะค่อยๆลดลงโดยผล
ของการเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลและอุณหภูมิมีผลตอ่การ
ลดลงของอัตราส่วนความช้ืน เมื่อเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงอัตราส่วนความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้ง
ด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแห้งแบบถาดพบว่า
ที่สภาวะเดียวกันผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ท
ไหลปะทะมีการลดลงของอัตราส่วนความชื้นสูงกว่า
ผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดเน่ืองจากการอบแห้ง
ด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะเป็นการใช้อากาศร้อนที่มี
ความเร็วสูงปะทะกับผลิตภัณฑ์จากทางด้านบนทําให้อัตรา
การถ่ายโอนความร้อนเข้าสู่ผลิตภัณฑ์มีค่าสูงกว่าการ
อบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดส่งผลให้การเปล่ียนแปลง
ความช้ืนของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะมีค่าสูงกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแบบถาด ดังแสดง
ในรูปที่3 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง
อัตราส่วนความชื้นกับเวลาระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบ
ระบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่างๆ  
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รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราส่วน
ความช้ืนกับเวลาระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ท
ไหลปะทะกับตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่างๆ 
 

จากรู ปที่  4  แสด งกา ร เปรี ยบ เที ยบก า ร
เปล่ียนแปลงอัตราการแห้งระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบ
ระบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่างๆ 
พบว่าโดยภาพรวมในช่วงเริ่มต้นอัตราการอบแห้งของ
ผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะจะ
มากกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดหลังจากน้ันการ
อบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดจะมีค่าอัตราการแห้งมากกว่า
การอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ เมื่อพิจารณาผล

ของอุณหภูมิพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิมีผลทําให้อัตราการ
อบแห้งสูงขึ้นทั้งในช่วงเริ่มต้นและช่วงท้าย 

 
รูปที่ 4แสดงการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอัตราการ
แห้งกับเวลาระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะกับตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่างๆ 
 

จากรูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการแห้งกับความช้ืนของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้ง
ด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาดที่สภาวะ
ต่างๆพบว่าอัตราการแห้งของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบ
ระบบเจ็ทไหลปะทะมีค่าสูงกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแบบ
ถาดจนกระทั่งความช้ืนน้อยกว่า 220%dbหลังจากน้ัน
อัตราการแห้งจะมีค่าไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาผลของ
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อัตราการไหลเชิงมวลและอุณหภูมิพบว่าที่อัตราการไหล
เชิงมวลและอุณหภูมิสูงจะให้อัตราการแห้งที่สูง ซึ่งสรุป
เป็นเงื่อนไขการอบแห้งได้ว่าที่ความชื้นน้อยกว่า 220%db 
ความเร็วไม่มีผลต่อการอบแห้งผลิตภัณฑ์ 

 
รูปที 5 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอัตรา
การแห้งกับความชื้นของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบ
ระบบเจ็ทไหลปะทะกับการอบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดที่
สภาวะต่างๆ 
 
3.2อุณหภูมิระหว่างการอบแห้ง 

จากรูปที่6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน
เนื้อผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะกับตู้อบแบบถาดซ่ึงจากการทดลองจะทําการวัด

อุ ณ ห ภู มิ ภ า ย ใ น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ โ ด ย ก า ร เ สี ย บ ส า ย
Thermocouple ไว้ตรงกลางของผลิตภัณฑ์ทั้งหมด4 จุด
จากนั้นนําอุณหภูมิมาเฉล่ียในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง
จากการทดลองพบว่าในกรณีอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ท
ไหลปะทะอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและเริ่มคงที่ที่
เวลาประมาณ 30 นาที ในทุกเงื่อนไขการทดลอง แต่ใน
ตู้อบแบบถาดอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ์จะเริ่มคงที่ที่เวลา
ประมาณ 70 นาที ที่อุณหภูมิ 85 และ 95 °C และเวลา 
80 นาที ที่อุณหภูมิ 75 °C แต่เนื่องจากได้รับผลกระทบ
ของอุณหภูมิบรรยากาศทําให้การอบแห้งด้วยตู้อบระบบ
เจ็ทไหลปะทะมีอุณหภูมิต่ํากว่าตู้อบแบบถาดในช่วง
อุณหภูมิคงที่ 
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รูปที่  6แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเ น้ือ
ผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะกับตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่างๆ 
 
3.4คุณภาพเน้ือสัมผัส 

จากรูปที่8และ9แสดงคุณภาพเนื้อสัมผัสของ
สับปะรดหลังการอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ
และตู้อบแบบถาดในรูปของค่าความแข็งและความกรอบที่
สภาวะต่างๆพบว่าโดยรวมแล้วค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์
ที่อบด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะจะมีค่าไม่แตกต่างกัน
โดยนัยสําคัญกับผลิตภัณฑ์ที่อบด้วยตู้อบแบบถาดที่
อุณหภูมิ95 °C อัตราการไหลเชิงมวล 0.35 และ 0.18 

kg/s และที่อุณหภูมิ85 °C อัตราการไหลเชิงมวล 0.35 
และ 0.26 kg/s 
ในส่วนของค่าความกรอบของผลิตภัณฑ์พบว่าที่อัตราการ
ไหลเชิงมวล 0.18 kg/s อุณหภูมิ 75 °C และ 85 °C และ
ที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.26 และ 0.35 kg/s อุณหภูมิ 
95 °C จะมีค่าความกรอบของผลิตภัณฑ์ที่อบด้วยตู้อบ
ระบบเจ็ทไหลปะทะจะมีค่าน้อยกว่าผลิตภัณฑ์ที่อบด้วย
ตู้อบแบบถาด เมื่อพิจารณาค่าความแข็งและความกรอบ
ของผลิตภัณฑ์พบว่าที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.26 kg/s 
อุณหภูมิ 85 °C ของการอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะและตู้อบแบบถาดจะมีค่าไม่แตกต่างกัน 
 

 

รูปที7่แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะ
ต่างๆ (อักขระทีเ่หมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกนัหมายถงึไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ 95%) 

 
3.5 คุณภาพสี 

จากรูปที่  10  แสดงการ เป รียบเที ยบการ
เปล่ียนแปลงสีโดยรวมที่สภาวะต่างๆหลังการอบแห้งด้วย
ตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดจะสังเกตเห็น
ว่าการเปล่ียนแปลงสีโดยรวมจะมีค่าสูงที่อัตราการไหลเชิง
มวล 0.35 kg/s ที่อุณหภูมิ 85 และ 95 °C ส่วนที่เงื่อนไข
อื่นๆจะมีค่าการเปล่ียนแปลงสีโดยรวมไม่แตกต่างกัน

โดยนัยสําคัญเมื่อพิจารณาค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
ของผลิตภัณฑ์พบว่าที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.26 kg/s 
อุณหภูมิ 85 °C ของการอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะและตู้อบแบบถาดจะมีค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม
ไม่แตกต่างกัน 
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รูปที8่แสดงการเปรียบเทียบค่าความกรอบของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะ

ต่างๆ (อักขระทีเ่หมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกนัหมายถงึไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญที่ 95%) 
หมายเหตุ : ค่ามากบ่งบอกถงึค่าความกรอบนอ้ย 

รูปที9่แสดงการเปรียบเทียบค่าการเปล่ียนแปลงสีโดยรวมของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบ
ถาดที่สภาวะต่างๆ (อักขระทีเ่หมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกันหมายถงึไม่มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยสําคัญที่ 95%) 
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3.6 การใช้พลังงาน 

จากรูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบการใช้พลังงาน
จําเพาะที่สภาวะต่างๆของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบ
ระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด พบว่าการใช้
พลังงานของตู้อบแบบถาดจะมีค่าสูงกว่าตู้อบระบบเจ็ท
ไหลปะทะที่อัตราการไหล 0.26 และ 0.35 kg/s ที่
อุณหภูมิ 85และ95 °Cส่วนที่อัตราการไหลเชิงมวล   

 

 
0.18 kg/s การใช้พลังงานของตู้อบแบบถาดมีค่าต่ํากว่า
ตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ เมื่อพิจารณาค่าการใช้พลังงาน
ของตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด พบว่าที่
อัตราการไหลเชิงมวล 0.26 kg/s อุณหภูมิ 85 °C การ
อบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะจะมีการใช้พลังงาน
ต่ํากว่าตู้อบแบบถาด 
 

รูปที1่0แสดงการเปรยีบเทยีบการใช้พลังงานจาํเพาะของตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่างๆ 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จาการศึกษาเปรียบเทียบการอบแห้งและคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์หลังอบแห้งของสับปะรดระหว่างการอบแห้ง
ด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาดโดยในการ
ทดลองใช้สับปะรดขนาดความหนา 3.5 – 4.5 มิลลิเมตร 
นํามาอบด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบแห้งระบบเจ็ท
ไหลปะทะที่อุณหภูมิ 75, 85 และ 95°C อัตราการไหลเชิง
มวล 0.18, 0.26 และ 0.35 kg/sบันทึกการเปลี่ยนแปลง
น้ําหนักด้วยเครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอลทุกๆ 10 นาที
เพื่อหาเป็นข้อมูลการเปล่ียนแปลงความชื้นตามเวลาที่อบ 
จนกระทั่งความชื้นสุดท้าย 25 %db สามารถสรุปได้ดังนี้  

1. อัตราส่วนความชื้นของผลิตภัณฑ์จะลดลงอย่าง
รวดเร็วที่อุณหภูมิและความเร็วสูงโดยผลิตภัณฑ์ที่อบแห้ง 
 
 

 
ด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะจะมีการลดลงของความชื้น
มากกว่าที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบถาด 

2. อัตราการแห้งของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบ
ระบบเจ็ทไหลปะทะมีค่าสูงกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแบบ
ถาดจนกระทั่งความชื้นน้อยกว่า220%db ซึ่งสรุปเป็น
เงื่อนไขการอบแห้งได้ว่าที่ความช้ืนน้อยกว่า 220%db 
ความเร็วไม่มีผลต่อการอบแห้งผลิตภัณฑ์ 

4. การอบแห้งด้วยตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ
อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและเริ่มคงที่ที่ เวลา
ประมาณ 30 นาทีในทุกเงื่อนไขการทดลองแต่ในตู้อบแบบ
ถาดอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ์จะเริ่มคงที่ที่เวลาประมาณ 
70 นาทีที่อุณหภูมิ 85 และ 95 °C และเวลา 80 นาทีที่
อุณหภูมิ 75 °C 

 

Drying method Velocity (m/s) Temperature (°C) Blower (Kwh) Heater (Kwh) Total (Kwh)
Jet 10 75 0.60 5.80 6.40
Jet 10 85 0.60 7.00 7.60
Jet 10 95 0.60 8.60 9.20
Jet 15 75 1.00 6.80 7.80
Jet 15 85 1.00 7.60 8.60
Jet 15 95 1.00 10.00 11.00
Jet 20 75 1.40 8.20 9.60
Jet 20 85 1.40 10.20 11.60
Jet 20 95 1.40 12.80 14.20

Conventional 10 75 0.25 2.90 3.15
Conventional 10 85 0.25 8.90 9.15
Conventional 10 95 0.25 9.70 9.95
Conventional 15 75 0.38 3.20 3.58
Conventional 15 85 0.38 9.80 10.18
Conventional 15 95 0.38 16.40 16.78
Conventional 20 75 0.48 3.90 4.38
Conventional 20 85 0.48 10.80 11.28
Conventional 20 95 0.48 18.60 19.08

Specific Energy Consumption
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Drying method Velocity (m/s) Temperature (°C) Blower (Kwh) Heater (Kwh) Total (Kwh)
Jet 10 75 0.60 5.80 6.40
Jet 10 85 0.60 7.00 7.60
Jet 10 95 0.60 8.60 9.20
Jet 15 75 1.00 6.80 7.80
Jet 15 85 1.00 7.60 8.60
Jet 15 95 1.00 10.00 11.00
Jet 20 75 1.40 8.20 9.60
Jet 20 85 1.40 10.20 11.60
Jet 20 95 1.40 12.80 14.20

Conventional 10 75 0.25 2.90 3.15
Conventional 10 85 0.25 8.90 9.15
Conventional 10 95 0.25 9.70 9.95
Conventional 15 75 0.38 3.20 3.58
Conventional 15 85 0.38 9.80 10.18
Conventional 15 95 0.38 16.40 16.78
Conventional 20 75 0.48 3.90 4.38
Conventional 20 85 0.48 10.80 11.28
Conventional 20 95 0.48 18.60 19.08



                                                                   การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่30 
                         5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 
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5. คุณภาพเน้ือสัมผัสพบว่าการอบแห้งด้วยตู้อบ

ระบบเจ็ทไหลปะทะที่เงื่อนไขอัตราการไหลเชิงมวล 0.26 
kg/s อุณหภูมิ 85 °C มีความเหมาะสมในการอบแห้ง
สับปะรดเนื่องจาก มีค่าความแข็ง ความกรอบ การ
เปล่ียนแปลงสีโดยรวม และการใช้พลังงานอยู่ในระดับต่ํา 
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