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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค+เพ่ือทดสอบการอบแห8งโดยใช8ไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีความดันต่ํา ศึกษาผลของอุณหภูมิและ
ความดันไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีมีต�อเวลาการอบแห8งและคุณภาพของผลิตภัณฑ+ โดยเครื่องสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิต่ําสุดได8 
50oC และความดันต่ําสุด 10 kPa เครื่องอบแห8งประกอบด8วยอุปกรณ+หลักคือ ห8องอบแห8งรูปทรงกระบอก ขนาดเส8นผ�าน
ศูนย+กลาง 30 cm ความยาว 40 cm เครื่องกําเนิดไอนํ้า  ปVWมสุญญากาศซ่ึงเปYนอุปกรณ+ท่ีควบคุมให8สภาวะภายในห8อง
อบแห8งมีสภาพเปYนสุญญากาศ อุปกรณ+ให8ความร8อนขนาด 2 kW และพัดลมสําหรับกระจายไอนํ้าภายในห8องอบแห8ง  จาก
การทดลองอบแห8งลําไยด8วยเครื่องอบแห8งโดยใช8ไอนํ้าร8อนยวดย่ิงภายใต8ความดัน 10 kPa และ 15 kPa  ท่ีอุณหภูมิ 70, 
80 และ 90°C  ตัวอย�างท่ีนํามาอบมีความชื้นเร่ิมต8นประมาณ 425-470% มาตรฐานแห8ง อบจนถึงความช้ืนสุดท8าย 22% 
มาตรฐานแห8ง พบว�า อุณหภูมิและความดันของไอนํ้าร8อนยวดยิ่งมีผลต�อเวลาการอบแห8งและคุณภาพของผลิตภัณฑ+ 
กล�าวคือ อุณหภูมิต่ําและความดันต่ํามีผลให8คุณภาพสีดีข้ึนและส�งผลให8การหดตัวลดลง  นอกจากน้ียังพบว�าท่ีความดันต่ํา
มีผลให8เวลาการอบแห8งลดลง  
คําหลัก: การหดตัว; ลําไย; สี; ไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีความดันต่ํา   
 
Abstract 

The objectives of this research are to investigate the drying process using a low pressure 
superheated steam and to study the effects of temperature and pressure on drying time and product 
quality for drying longan flesh. The drying product quality can be improved by using the low-pressure 
superheated steam dryer. The lower limit of superheated steam temperature and pressure are 50 oC 
and 10 kPa, respectively. The dryer mainly consists of a cylindrical drying chamber with dimensions of 
40 cm long and 30 cm in diameter, a boiler, a 2 kW electric heater, a vacuum pump which was used 
to maintain vacuum in the drying chamber, and an electric fan which was used to disperse the steam 
throughout the drying chamber.  In experiments, the drying of longan was carried out at the drying 
temperatures of 70, 80 and 90oC and absolute pressures of 10 kPa and 15 kPa. Each experiment, 
peeled longan with the initial moisture content of 425 - 470%d.b. was dried to the final moisture 
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content of about 22%d.b The results show that the drying temperature and drying pressure had 
effects on drying time and product quality. Namely, lower temperature and lower pressure resulted in 
better color, and reduced the shrinkage of the product.  In addition, it was found that lower pressure 
reduced the drying time. 
Keywords: color; longan; low-pressure superheated steam drying; shrinkage.  

 
1. บทนํา 

การอบแห8งลําไยเปYนกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ+
เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา และเพ่ิมมูลค�า  ปVจจุบันใน
อุตสาหกรรมนิยมใช8การอบแห8งด8วยลมร8อนเปYนหลัก 
เน่ืองจากเปYนวิธีการท่ีสะดวกและมีค�าใช8จ�ายไม�สูงมากนัก 
อย�างไรก็ตามผลิตภัณฑ+ท่ีได8จากการอบแห8งด8วยลมร8อน
มักมีลักษณะท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากผลิตภัณฑ+เร่ิมต8น
ค�อนข8างมาก เช�น สี เน้ือสัมผัส การหดตัว (การเสียรูป) 
แล ะ คุณ ค� าท างอ าห าร  อี ก ท้ั งยั งใช8 เวล าอบ แห8 ง
ค� อ น ข8 า งม าก  ทํ า ให8 สิ้ น เป ลื อ งพ ลั งงาน ส� งผ ล ให8
ประสิทธิภาพการอบแห8งต่ํา   

การอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิง เปYนเทคนิคท่ี
ประสบความสําเร็จสูงในการอบแห8ง เน่ืองจากไอนํ้าร8อน
ยวดย่ิงมีประสิท ธิภาพในการถ�ายเทความร8อนและ
ความชื้นสูง และยังสามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีทํา
ให8สีคล้ํา ได8ผลิตภัณฑ+ท่ีมีคุณภาพสูง คือ สีดีข้ึน การหด
ตัวน8อยเน่ืองจากเกิดรูพรุนขนาดใหญ�จากการท่ีนํ้าใน
ผลิตภัณฑ+เกิดการเดือด และระเหยออกจากภายในวัสดุ
อย�างรวดเร็ว  ซ่ึงทําให8สามารถคืนกลับสภาพเดิมเม่ือเติม
นํ้าได8เร็ว อันเน่ืองจากผลิตภัณฑ+มีลักษณะพรุน และยัง
สามารถลดการสูญเสียคุณค�าทางอาหาร เช�น วิตามิน
ต�างๆ นอกจากน้ียังสามารถนําไอนํ้าท่ีได8จากการอบแห8ง
กลับมาใช8ได8อีก เปYนการลดการสูญเสียพลังงานอีกทาง
หน่ึง อย�างไรก็ตาม การใช8ไอนํ้าร8อนยวดย่ิงเปYนตัวกลางใน
การอบแห8งท่ีอุณหภูมิสูงอาจไม�เหมาะสมกับผลิตภัณฑ+
อาหารบางชนิด โดยเฉพาะผักและผลไม8ซ่ึงเปYนวัสดุท่ีไว
ต�อความร8อน  เน่ืองจากเปYนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนท่ี

อุณหภูมิสูง (สูงกว�าอุณหภูมิของไอนํ้าอ่ิมตัวท่ีความดัน
น้ันๆ) 

การอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีสภาวะความดัน
ต่ํ า เปYนกระบวนท่ีรวมเอาข8อดีของการอบแห8งแบบ
สุญญากาศ คือ ความสามารถในการอบแห8งท่ีอุณหภูมิต่ํา 
เข8ากับข8อดีของการอบแห8งแบบใช8ไอนํ้าร8อนยวดย่ิง คือ 
การอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงเปYนเทคนิคท่ีให8อัตราการ
อบแห8งสูง และยังสามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีทําให8
สีคล้ํา [1] ได8ผลิตภัณฑ+ท่ีมีคุณภาพสูง คือ สีดีข้ึน การหด
ตัวน8อยเน่ืองจากเกิดรูพรุนขนาดใหญ�จากการท่ีนํ้าใน
ผลิตภัณฑ+เกิดการเดือดและระเหยออกจากภายในวัสดุ
อย�างรวดเร็ว  ซ่ึงทําให8สามารถคืนกลับสภาพเดิมเม่ือเติม
นํ้าได8เร็ว อันเน่ืองจากผลิตภัณฑ+มีลักษณะพรุน [2 - 4] 
และยังสามารถลดการสูญเสียคุณค�าทางอาหาร เช�น 
วิตามินต�างๆ นอกจากน้ี ด8านการใช8พลังงาน พบว�าเปYน
วิธีการอบแห8งท่ีใช8พลังงานได8อย�างมีประสิทธิภาพ โดยใช8
เวลาอบแห8งสั้นลง อีกท้ังไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีผ�านห8อง
อบแห8งสามารถนํากลับมาใช8ใหม�ในระบบ ส�วนไอนํ้าท่ี
ระเหยจากวัสดุยังมีความร8อนอยู�  คือความร8อนแฝงท่ีเกิด
จากการระเหย สามารถนํามาใช8เปYนตัวกลางในระบบได8  
ซ่ึงเปYนการช�วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช8พลังงานให8สูงข้ึน  

การอบแห8 งด8 วย ไอ นํ้ าร8อนยวด ย่ิ ง ท่ี ความดั น
บรรยากาศ สามารถอบแห8งได8ดีกับผลิตภัณฑ+หลายชนิด 
ได8 แก�  พืชผัก  ผลไม8  เมล็ด พืช เช�น ทุ เรียน มันฝ ร่ัง 
หน�อไม8ฝร่ัง แครอท เมล็ดกาแฟ เมล็ดข8าวโพด ข8าว ข8าว
สาลี ผลิตภัณฑ+จากแปyง เช�น ขนมขบเค้ียว เส8นอุด8ง และ
เน้ือสัตว+ เช�น กุ8 ง เน้ือหมู เน้ือไก�  อย�างไรก็ตาม การ
อบแห8งดังกล�าวไม�เหมาะสําหรับลําไย เช�นการอบแห8ง
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ลําไยท้ังลูกจะทําให8เปลือกแตก เน่ืองจากความดันท่ีเกิด
จากนํ้าท่ีเดือดภายในวัสดุ จากการทดลองอบแห8งลําไย
เฉพาะเน้ือด8วยไอนํ้าร8อนยวดยิ่งท่ี 120-160oC พบว�าใช8
เวลาอบแห8งสั้นมาก (0.5 - 2 h) แต�คุณภาพสีไม�เปYนท่ี
ยอมรับเน่ืองจากเกิดการไหม8จากปฏิกิริยา Millard 
เพราะในเน้ือลําไยมีนํ้าตาลเปYนส�วนประกอบจํานวนมาก 
[5] จากผลการทดลองพบว�า เน้ือลําไยจะเร่ิมไหม8เม่ือ
อุณหภูมิของเน้ือลําไยถึงค�า 100oC เม่ืออบแห8งนานข้ึน
พบว�าเน้ือแข็งและบิดเบ้ียว การอบแห8งลําไยด8วยไอนํ้า
ร8อนยวดย่ิงตามด8วยลมร8อนจึงถูกพัฒนา เพ่ือลดการ
สูญเสียคุณภาพเน่ืองจากการใช8ความร8อนสูงตลอดท้ังช�วง
ของการอบแห8ง โดยทําการเปลี่ยนข้ันตอนการอบแห8ง
ก�อนท่ีอุณหภูมิของเน้ือลําไยจะถึง 100oC ไปอบแห8งต�อ
ด8วยลมร8อนท่ีอุณหภูมิ 60-70oC พบว�าการอบแห8งแบบ
สองขั้นตอนน้ี ใช8เวลาอบแห8ง 13-18 h และคุณภาพด8าน
ต�าง ๆ คือ สี การหดตัว การคืนตัวและวิตามินซีดีกว�าการ
อบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงเพียงอย�างเดียว โดยสีของ
เน้ือลําไยท่ีดีท่ีสุดท่ีได8คือ สีส8มทอง (golden orange) [5] 
โดยช�วงเปลี่ยนข้ันตอนพบว�าสีของเน้ือลําไยยังใสอยู�และ
จะเริ่มเข8มข้ึนเม่ืออบแห8งต�อด8วยลมร8อน แสดงว�าการ
อบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงมีศักยภาพในการทําให8เน้ือ
ลําไยเปYนสีทองและไม�คล้ําหากใช8อุณหภูมิลดลงคาดว�า
ความเข8มของสีจะลดลงจนเปYนสีเหลืองทองได8 

การอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีความดันต่ํากว�า
บรรยากาศ เปYนอีกทางเลือกหน่ึงสําหรับวัสดุท่ีสูญเสีย
คุณภาพง�ายเม่ืออุณหภูมิสูง เพราะสามารถอบแห8งท่ี
อุณหภูมิต่ําได8 โดยอัตราการอบแห8งเร็ว คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ+ทุกด8าน เช�น สี โครงสร8าง เน้ือสัมผัส และ
คุณค�าทางอาหารดีกว�าการอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ี
ความดันบรรยากาศ เน่ืองจากกลไกการอบแห8งเหมือนกัน
แต�อุณหภูมิอบแห8งลดลง การลดความดันทําได8โดยติดตั้ง
ปVWมสุญญากาศท่ีห8องอบแห8ง ซ่ึงต8องออกแบบระบบให8ดีไม�
มีรอยรั่ว มิฉะน้ันจะไม�สามารถลดความดันได8 Elustondo 
(2001) [6] ได8ทดลองอบแห8งอาหารด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิง

ได8แก� กล8วย แอปเป|}ล มันสําปะหลัง มันฝรั่ง ไม8 และกุ8ง 
โดยใช8ความดันต่ํ ากว�าบรรยากาศ ในช�วง 0.1 – 0.2 
บรรยากาศ (boiling point 45 – 60oC) และอุณหภูมิ
ของไอนํ้าร8อนยวดย่ิงสูงกว�าจุดเดือดท่ีช�วง 60 – 90oC 
พบว�าสามารถอบแห8งได8ดี การหดตัวของผลิตภัณฑ+น8อย 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค+เพ่ือทดสอบการอบแห8ง
โดยใช8ไอนํ้าร8อนยวดยิ่งภายใต8ความดันต่ําโดยมุ�งหวังท่ีจะ
พัฒนาการอบแห8งเพ่ือลดเวลาการอบแห8งพร8อมกับให8ได8
ผลิตภัณฑ+ท่ีมีคุณภาพ 

  
2. วัสดุและวิธีการ 

2.1 เคร่ืองอบแห�งโดยใช�ไอน้ําร�อนยวดย่ิงท่ีความดันตํ่า 
เคร่ืองอบแห8งโดยใช8ไอนํ้าร8อนยวดย่ิงภายใต8ความ

ดันต่ํามีส�วนประกอบและหลักการทํางาน แสดงดังรูปท่ี 1 
หมาย เลข 7 ห8 องอบแห8 งรูปทรงกระบอก (drying 
chamber) ขนาดเส8นผ�านศูนย+กลาง 30 cm  ความยาว 
40 cm ทําด8 วยสแตนเลส ท่ีติดฉนวนกันความร8อน 
หมายเลข 1 เคร่ืองกําเนิดไอนํ้า (boiler)  หมายเลข 8 
ปVW มสุญ ญ ากาศ (vacuum pump) ซ่ึ งเปYน อุปกรณ+ ท่ี
ควบคุมให8สภาวะภายในห8องอบแห8 ง มีสภาพ เปY น
สูญญากาศ   หมายเลข 3 คือ อุปกรณ+ ให8ความร8อน 
(electric heater) ขนาด 2 kW  หมายเลข 9 เครื่อง
ควบคุมแบบ PID ทําหน8าท่ีควบคุมอุณหภูมิของไอนํ้า 
หมายเลข 10 พัดลมไฟฟyา (electric fan) ขนาด 180 W  
เปYนตัวท่ีทําให8ไอนํ้ากระจายท่ัวห8องอบแห8ง  หมายเลข 
11 ช�องทางเข8าไอนํ้า (steam inlet)  และตัวกระจายไอ
นํ้า (distributor) เปYนอุปกรณ+ ท่ีทําให8ไอนํ้ามีลักษณะ
เหมือนกรวยกระจายท่ัวห8องอบแห8ง หมายเลข 12 ถาด
รั บ ตั ว อ ย� า ง  (sample holder) ทํ า ด8 ว ย ส แ ต น
เลส  หมายเลข 14 โหลดเซลล+ (load cell) ทําหน8าท่ีวัด
นํ้าหนักของตัวอย�าง อุณหภูมิของไอนํ้าและตัวอย�างจะถูก
วัดโดยเทอร+โมคัปเป|}ลชนิด K   

   หลักการทํางานของเครื่องอบแห8งคือ รับไอนํ้า
มาจากหม8อไอนํ้า  ซ่ึงเปYนหม8อต8มนํ้าขนาดเล็กท่ีใช8อยู�ใน
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ห8องปฏิบัติการ ไอนํ้าท่ีได8 เปYนไอนํ้าอ่ิมตัวท่ีความดัน
บรรยากาศ เม่ือถึงเวลาจะใช8งาน ไอนํ้าจะถูกปล�อยเข8าสู�
ห8องอบแห8งซ่ึงอยู�ในสภาวะสุญญากาศอย�างช8าๆโดยปV}ม
สุญญากาศจะทํางานเพ่ือลดความดันภายในห8องอบแห8ง 
ภายในห8องอบแห8งจะมีอุปกรณ+ให8ความร8อนติดตั้งอยู�
เพ่ือให8ความร8อนแก�ไอนํ้า โดยไอนํ้าอ่ิมตัวจะเปลี่ยน
สถานะเปYนไอนํ้าร8อนยวดยิ่ง ซ่ึงสามารถใช8เปYนตัวกลางใน
การอบแห8 งได8  และมีพัดลมเปYนอุปกรณ+ ช�วยในการ
กระจายไอนํ้าให8สมํ่าเสมอในห8องอบแห8ง  

 

 รูปท่ี 1 ระบบเครื่องอบแห8งไอนํ้าร8อนยวดย่ิงภายใต8ความ
ดั น ต่ํ า : (1) boiler; (2) steam valve; (3) electric 
heater; (4) pressure gage; (5) steam trap; (6) 
steam regulator; (7) drying chamber; (8) vacuum 
pump; (9) PID controller; (10) electric fan;  (11) 
steam inlet and distributor;  (12) sample holder; 
(13) Thermocouples ; (14) load cell; (15) vacuum 
break up valve; (16) solenoid value. 

2.2 การเตรียมตัวอยAาง 
 นําลําไยพันธุ+ดอมาทําการเด็ดข้ัว แล8วคัดขนาด
ให8ได8เส8นผ�าศูนย+กลางประมาณ 25 มิลลิเมตร ทําการ
เจาะนําเมล็ดออกแล8วจึงปลอกเปลือกออก จากน้ันนําเน้ือ
ลําไยมาวางบนตะแกรงเพ่ือนําเข8าห8องอบแห8ง โดย
ความช้ืนเริ่มต8นของลําไยสดอยู�ในช�วงประมาณ 425 – 
470% d.b. 

2.3 การทดลองอบแห�งลําไยเฉพาะเนื้อ 
นําเน้ือลําไยท่ีวางบนตะแกรงประมาณ 25 ลูก 

ทําการช่ังนํ้าหนักก�อนอบแห8ง แล8วนําเข8าห8องอบแห8งทํา
การเดินเคร่ืองอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีความดันต่ํา 
ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 70ºC 80ºC และ 90ºC และความดันไอ
นํ้าร8อนยวดย่ิง 10 kPa และ 15 kPa โดยขณะทําการ
ทดลองจะทําการบันทึกเวลาการอบแห8ง นํ้าหนักลําไย 
อุณหภูมิลําไย อุณหภูมิห8องอบแห8ง ทําการอบแห8งจนถึง
ความชื้นสุดท8าย ประมาณ 22% d.b. จากน้ันนําตัวอย�าง
ลําไยท่ีอบแห8งไปหานํ้าหนักแห8ง โดยอบแห8งด8วยตู8อบลม
ร8อน ท่ีอุณหภูมิ 103ºC เปYนเวลา 72 ช่ัวโมง 
2.4 การทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑI 

การทดสอบคุณภาพในด8านสีของผลิตภัณฑ+ ใช8
เคร่ืองวัดสี Hunter Lab รุ�น Miniscan XE Plus ซึ่งค�าสี
ท่ีวัดได8แสดงด8วยค�าความสว�าง (Lightness, L*) ค�าความ
เปYนสีแดง (Redness, a*) และค� าความเปYนสี เหลือง 
(Yellowness, b*) ในระบบ CIE LAB โดยจะทําการวัดสี
ของวัสดุก�อนการอบแห8ง และหลังการอบแห8ง ในการวัด
ค�าสีของวัสดุอบแห8งแต�ละสภาวะการอบแห8ง จะทําการ
วัดจํานวน 5 ช้ิน ทําการวัด 2 ด8าน ด8านละ 4 จุด จุดละ 4 
ซํ้า  

การทดสอบคุณภาพในด8านการหดตัว จะใช8วิธีวัด
ขนาดของตัวอย�างวัสดุอบแห8งโดยใช8 เวอเนียร+ แล8ว
คํานวณหาเปอร+เซ็นต+การหดตัวจากความสัมพันธ+ดัง
สมการท่ี 1 

% Shrinkage o f

o

Z -Z
= x100

Z
  (1) 

โดยท่ี Zo และ Zf คือ ขนาดของวัสดุก�อนและหลังการ
อบแห8ง ตามลําดับ ในแต�ละสภาวะการอบแห8ง ทําการวัด
การหดตัวจํานวน 10 ตัวอย�าง โดยทํา 2 ซํ้า 

 
3. ผลและวิจารณI 

3.1 ผลการทดลองหาเวลาการอบแห�ง 
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ผลการทดลองการลดลงของความช้ืนของลําไยได8ผล
ตามรูปท่ี 2 – 3 พบว�าอุณหภูมิและความดันมีผลต�อเวลา
การอบแห8งโดยท่ีอุณหภูมิสูงและความดันต่ําจะทําให8
ความช้ืนมีการลดลงเร็วเปYนผลให8อัตราการอบแห8งสูง 
และใช8เวลาการอบแห8งน8อยลง 

เม่ือพิจารณาความช้ืนของแต�ละอุณหภูมิ พบว�า การ
อบแห8งลําไยด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีความดัน 10 kPa 
อุณหภูมิอบแห8ง 70, 80  และ 90ºC ความช้ืนเริ่มต8น
ประมาณ 425 – 470% มาตรฐานแห8ง จนถึงความช้ืน
สุดท8าย 22% มาตรฐานแห8ง ใช8เวลาประมาณ 9.7, 7 
และ 4.6 ช่ัวโมง ตามลําดับ และท่ีความดัน 15 kPa ใช8
เวลาประมาณ 20, 7.5 และ 5 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิอบแห8ง 
70, 80  และ 90ºC ตามลําดับ ซ่ึงพบว�าท่ี อุณหภู มิ
อบแห8งใดๆ เวลาการอบแห8งมากขึ้นเม่ือความดันเพ่ิมข้ึน 
ท่ีเปYนเช�นน้ีเน่ืองจากความดันท่ีสูงข้ึนทําให8จุดเดือดของ
นํ้าสูงข้ึนจึงส�งผลให8นํ้าในวัสดุระเหยได8ยากข้ึน 

 

 
รูปท่ี 2 การลดลงของความช้ืนลําไยกับเวลาการอบแห8ง ท่ี
ได8จากการทดลองอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดยิ่ง ท่ีอุณหภูมิ 
70, 80 และ 90oC ท่ีความดัน 10 kPa 
 

 
รูปท่ี 3 ความชื้นลําไยกับเวลาการอบแห8ง ท่ีได8จากการ
ทดลองอบแห8งด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิง ท่ีอุณหภูมิ 70, 80 
และ 90oC ความดัน 15 kPa 

 

3.2 ผลการทดลองวัดคAาสีของผลิตภัณฑI 
การวัดค�าสีของเน้ือลําไยได8ผลตามตารางท่ี 1 จาก

การนําผลมาวิเคราะห+ทางสถิติ พบว�าอุณหภูมิและความ
ดันไอนํ้าร8อนยวดย่ิงมีผลต�อค�าสี (a*, b* และ L*) ค�า
ความเปYนสีแดงมีค�าลดลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ส�วนผลของ
ความดันพบว�าค�าความเปYนสีแดงมีค�าเพ่ิมข้ึนเม่ือความดัน
เพ่ิมข้ึน ค�าความเปYนสีเหลืองของลําไยมีค�าเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิและความดันเพ่ิมข้ึน ส�วนค�าความสว�างพบว�าค�า
ความสว�างลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ส�วนผลของความดัน
ต�อค�าความสว�างพบว�า ค�าความสว�างมีแนวโน8มไม�แน�นอน
เม่ือความดันเปลี่ยนไป 

จากการพิจารณาค�าสีของผลิตภัณฑ+ พบว�า ค�าสีจะดี
ข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดลงเน่ืองจากช�วยลดปฏิกิริยา Millard 
ซ่ึงเปYนปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลท่ีไม�ได8มาจากเอ็นไซม+ 
(non-enzymatic browning reaction) ตัวแปรท่ี มีผล
ต�อปฏิกิริยาน้ี คืออุณหภูมิและเวลาท่ีวัสดุสัมผัสกับความ
ร8อน [4, 7] ปฏิกิริยา Millard จะเกิดมากเม่ืออบแห8งท่ี
อุณหภูมิสูง ส�วนผลของความดันพบว�าค�าสีจะดีข้ึนเม่ือ
ความดันของไอนํ้าร8อนยวดยิ่งลดลงเน่ืองจากใช8เวลาลดลง 
เม่ือพิจารณาสีของผลิตภัณฑ+ด8วยสายตา พบว�า การ
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อบแห8งท่ี 70°C, 10 kPa และ 80°C, 10 kPa ให8สีท่ีดีมาก
ตรงตามจุดประสงค+ของวิจัย คือ ได8สีของลําไยอบแห8ง
เปYนสีเหลืองทอง โดยกรณีแรกให8ให8สีท่ีดีท่ีสุด กรณีหลังสี
จะจางกว�าเล็กน8อย ส�วนการอบแห8 งท่ีสภาวะ อ่ืนๆ 
ผลิตภัณฑ+จะมีสีส8มเข8ม โดยจะเข8มข้ึนตามอุณหภูมิและ
เวลาอบแห8งท่ีเพ่ิมข้ึน  

ตารางท่ี 1. ผลการวัดค�าสีของเน้ือลําไยหลังการอบแห8ง
ด8วยไอนํ้าร8อนยวดยิ่งท่ีความดันต่ํา 

เงื่อนไขการอบแห8ง  พารามิเตอร+ของสี  
อุณหภูมิ 

(oC) 
ความดัน 
(kPa) 

a* b* L* 

70 10 5.69±1.51b 22.83±2.63b 42.42±3.91e 

80 10 5.08±1.89a 21.77±3.42a 41.40 ± 2.85d 

90 10 6.62±4.27c 23.14±4.54b 43.14 ± 4.10f 

70 15 10.65±2.30f 22.89±2.76b 33.44 ± 4.04a 

80 15 8.54±2.04d 24.38±4.36c 39.04 ± 3.98c 

90 15 9.35±2.67e 27.58±4.92d 37.01 ± 5.29b 
  a - f ค�าเฉลี่ยในคอลัมน+เดียวกันท่ีมีอักษรกํากับแตกต�างกัน
แสดงว�ามีความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

3.3 ผลการทดลองวัดคAาการหดตัวของผลิตภัณฑI 
ผลการทดลองวัดการหดตัวได8ผลตามตารางท่ี 2 ซ่ึง

พบว�า ท่ีความดัน 15 kPa ผลของอุณหภูมิต�อการหดตัวมี
แนวโน8มเช�นเดียวกันกับท่ีความดัน 10 kPa ยกเว8นการ
อบแห8งท่ีอุณหภูมิ 70oC และความดัน 15 kPa ซ่ึงพบว�า
ให8ค�าการหดตัวมากท่ีสุด เน่ืองจากใช8เวลาการอบแห8ง
นานมากคือประมาณ 20 ชั่วโมง ส�งผลให8การหดตัวมาก
ข้ึนได8  จากการวิเคราะห+ผลทางสถิติ พบว�าความดันมีผล
ต�อการหดตัวโดยการหดตัวเพ่ิมข้ึนเม่ือความดันสูงข้ึน 
ท้ังน้ีเน่ืองจากการอบแห8งท่ีความดันสูงข้ึนทําให8เวลาการ
อบแห8งนานข้ึน ส�งผลให8การหดตัวน8อยลง จากการทด
ลอพบว�าการอบแห8งลําไยท่ีอุณหภูมิ 70oC และความดัน 
10 kPa เปYนสภาวะท่ีให8ค�าการหดตัวน8อยท่ีสุด 

ตารางท่ี 2. ผลการวัดการหดตัวของลําไยหลังการอบแห8ง
ด8วยไอนํ้าร8อนยวดย่ิงท่ีความดันต่ํา 

เงื่อนไขการอบแห8ง  
การหดตัว  (%) อุณหภูมิ 

(oC) 
ความดัน 
(kPa) 

70 10   73.68 ± 5.22a 

80 10   76.13 ± 6.53a,b 

90 10   76.14 ± 4.41a,b 
70 15   83.76 ± 2.76c 
80 15   79.17 ± 3.92b,c 
90 15   81.64 ± 4.64c 

a,b,c ค�าเฉลี่ยในคอลัมน+เดียวกันท่ีมีอักษรกํากับแตกต�าง
กันแสดงว�ามีความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
 

4. สรุป 
เครื่องอบแห8งสามารถอบแห8งลําไยด8วยไอนํ้าร8อน

ยวดย่ิงภายใต8ความดันต่ําได8ผลดี นอกจากน้ียังสามารถ
อบแห8งผลิตผลทางการเกษตรอ่ืนเพ่ือพัฒนาคุณภาพได8 
โดยเครื่องสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิต่ําสุด 50oC และ
ความดันต่ําสุด 10 kPa  อุณหภูมิและความดันของไอนํ้า
ร8อนยวดย่ิง มีผลต�อเวลาการอบแห8งและคุณภาพของ
ลําไย 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู8วิจัยขอขอบพระคุณศูนย+นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
กทม. ท่ีได8ให8การสนับสนุนทุนวิจัยและขอขอบพระคุณ 
สถาบันวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวสนับสนุนเครื่องมือวัด 
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