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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการอบแห้งกล้วยหอมโดย
เปรียบเทียบระหว่างตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาด  ใน
การทดลองอบแห้งได้ใช้กล้วยหอมระดับสุก 5 ห่ันตามขวางหนา  
4 มิลลิเมตรท าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิของลมร้อนท่ี 75, 85, และ 
95 ๐C ท่ีอัตราการไหลเชิงมวล 0.18, 0.26, และ 0.35 kg/s จน
ความชื้นสุดท้ายต่ ากว่า 25%db จากนั้นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะถูก
น ามาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ สี ความแข็ง ความ
กรอบ และการหดตัว รวมถึงพิจารณาเปรียบเทียบพลังงาน
จ าเพาะท่ีใช้ในการอบ จากการทดลองพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิ
และอัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อนส่งผลให้อัตราการแห้งสูง
เพ่ิมสูงขึ้น ระยะเวลาในการอบลดลง และท่ีเ ง่ือนไขลมร้อน
เดียวกันชิ้นกล้วยหอมท่ีอบด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะให้อัตรา
การแห้งสูงกว่าตู้อบแบบถาด และเมื่อเปรียบเทียบลักษณะทาง
กายภาพหลังการอบด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาด 
พบว่ า การอบแห้ง ด้วย ตู้อบแบบเ จ็ทไหลปะทะมีค่าการ
เปลี่ยนแปลงสีโดยรวมต่ า ความกรอบต่ า ความแข็งสูง ร้อยละการ

หดตัวสูงและการใช้พลังงานต่ าเมื่อเทียบกับตู้อบแบบถาด  
 
ค าส าคัญ: ตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะ, ตู้อบแบบถาด, กล้วยหอม, จล
พลศาสตร์การแห้ง, คุณภาพ, การใช้พลังงาน 
 
ABSTRACT 

The objective of this research was to study drying 

characteristics of banana by comparing between jet 

impingement dryer and tray dryer. In the drying 

experiments, the Cavendish banana with a mature ripe 

stage of 5 was sliced into 4 mm thickness and drying at 

temperatures of 75, 85 and 95 ๐C and mass flow rate of 

0.18, 0.26 and 0.35 kg/s until the moisture content was 

lower than 25%db. The dried products were analyzed 

physical properties for color, hardness, factorability, 

and shrinkage. The specific energy consumption was 

also considered for comparison. The physical results 

were used to select the optimized condition for drying 

banana slices. The experiments results showed that 

increasing of temperature and mass flow rate of hot air 

affected to increase drying rate and decrease the 

drying time. At same drying conditions, drying of 

banana slice in jet impingement dryer gave higher 
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drying rate than tray dryer. When compared the 

physical characteristics after drying, it is found that 

banana slices drying with jet impingement dryer had 

less total color change, less factorability, more 

hardness, more percentage shrinkage and less specific 

energy consumption than those dried with tray dryer. 

 

Keywords: Jet impingement dryer, Tray dryer, Banana, 

Product properties, Energy consumption 
 

1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม อุดมสมบูรณ์ไปด้วยผลไม้
และผักนานาชนิด มีให้บริ โภคกันอยู่ตลอดปี ผลผลิตเหล่าน้ีมี
ระยะเวลาออกสู่ตลาดสับเปลี่ยนตลอดปี แต่มีปริมาณการผลิตในแต่
ละปีนั้นไม่สม่่าเสมอขึ้นอยู่กับสภาพดิน ฟ้า อากาศ ผลผลิตส่วนมาก
จะนิยมบริโภคสด และใช้ในอุตสาหกรรมแปรรูปเกือบทั้งหมด แต่ใน
บางฤดูกาลมีผลผลิตที่มากเกินความต้องการ อีกทั้งมีอายุการเก็บที่
สั้น ดังน้ันการแปรรูปผลผลิตโดยเฉพาะการอบแห้ง เป็นหน่ึงใน
กระบวนการที่มีศักยภาพสูงในการแก้ปัญหาผลิตผลล้นตลาด โดย
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการอบแห้งสามารถเก็บไว้จ่าหน่ายนอกฤดูกาลได้ 
ท่าให้ผู้ประกอบการมีรายได้สูงขึ้นได้  

ปัจจุบัน เครื่องอบแห้งแบบถาดเป็นที่นิยมใช้กันมากในการผลิต
ผักและผลไม้อบแห้ง เพราะสามารถอบผลิตภัณฑ์ได้ปริมาณมากใน
ครั้งเดียว มีราคาต้นทุนและค่าบ่ารุงรักษาเครื่องค่อนข้างต่่า โดยการ
อบแห้งในเครื่องอบแห้งแบบถาดจะใช้พัดลมสร้างลมไหลผ่านแหล่ง
ความร้อน ซึ่งอาจจะเป็นฮีทเตอร์ไฟฟ้า ท่อไอน่้า หรือหัวเผาก๊าซหุง
ต้ม เป็นต้น ลมร้อนจะถูกบังคับให้ไหลผ่านผลิตภัณฑ์ที่วางเป็นชั้น
หลายชั้น แต่ละชั้นมีช่องว่างประมาณ 2-6 cm โดยมีความเร็วลมที่
ไหลเวียนผ่านแต่ละถาดอยู่ในช่วง 0.5-5 m/s หรือในการอบแห้ง
แบบต่อเน่ืองจะใช้ห้องอบลักษณะเป็นอุโมงค์ มีรถเข็นที่มีชั้นบรรจุ
ถาดอบแห้งผลิตภัณฑ์หลายชั้น รถเข็นน้ีถูกเข็นบนรางเข้าออก
ห้องอบ ภายในห้องอบมีพัดลมพัดบังคับให้ลมร้อนไหลผ่าน
ผลิตภัณฑ์ที่อบ  

อย่างไรก็ตาม ปัจจุบันอุตสาหกรรมแปรรูปขนาดเล็ก-กลางก่าลัง
ประสบกับปัญหาอัตราการผลิตแปรรูปที่ต่่า เน่ืองจากเครื่องอบแห้ง
แบบถาดที่ใช้กันทั่วไปมีอัตราการให้ความร้อนที่ต่่า ท่าให้ใช้เวลานาน
ในการอบ และมักเกิดปัญหาความไม่สม่่าเสมอของการให้ความร้อน
ในตู้อบ เน่ืองจากห้องอบมีขนาดใหญ่ ประกอบกับปัญหาต้นทุน

พลังงานที่สูงขึ้น ท่าให้มีความต้องการเครื่องอบแห้ง ที่มีระยะเวลาใน
การอบแห้งสั้น สามารถเพิ่มอัตราการผลิตและอบให้แห้งสม่่าเสมอ
ท่าให้ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบ แห้งมีคุณภาพดี ขายได้ในราคาที่สูงขึ้น  

เจ็ทไหลปะทะ (Jet impingement) เป็นเทคโนโลยีการใช้
กระแสลมหรือล่าการไหลของลมที่มีความเร็วสูงไหลปะทะกับ
ผลิตภัณฑ์โดยตรง และกระแสลมร้อนที่มีระดับความปั่นป่วนที่สูง 
ช่วยท่าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและมวลสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการใช้กระแสอากาศที่ไหลผ่านผลิตภัณฑ์แบบเดิมที่เป็นเครื่อง
อบแห้งแบบถาด จนถึงปัจจุบัน เทคโนโลยีเจ็ทไหลปะทะถูกน่ามาใช้
ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมกระดาษ และอุตสาหกรรมยาสูบ 
ส่าหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอกระบวนการผลิตแบบใช้ระบบเจ็ทไหล
ปะทะในการอบแห้ง ช่วยเพิ่มอัตราการผลิตให้สูงขึ้น หรือใน
อุตสาหกรรมยาสูบ มีการประยุกต์ใช้ระบบเจ็ทไหลปะทะอบหรือคั่ว
ยาสูบแบบแผ่น เป็นต้น นอกจากน้ีเทคโนโลยีน้ีเหมาะสมที่สุดส่าหรับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีสัดส่วนพื้นที่ผิวต่อปริมาตรสูง กล่าวคือผลิตภัณฑ์ที่มี
ลักษณะพื้นที่ผิวมากส่าหรับการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ผิวผลิตภัณฑ์ 
และพาความชื้นออกจากผิวผลิตภัณฑ์ [1] 

ที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ น่าเทคโนโลยีเจ็ทไหลปะทะมาใช้ใน
กระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์อาหารในหลายอุตสาหกรรม เช่น 
ขนมเบอเกอรี่ ขนมปังกรอบ ซีเรียล ขนมปังเครกเกอร์ แป้งพิซซ่า 
มันฝรั่งอบ และอาหารส่าเร็จรูป [2] - [3] เช่น Acosta และ 
Moreira [2] ได้เตรียมแผ่น Tortilla chips และท่าการอบโดยใช้
เจ็ทลมร้อนจากท่อ 2 ท่อ ไหลปะทะทั้งสองดัานของแผ่นแป้งพร้อม
กัน พบว่า Tortilla chips ที่ผ่านการอบแห้งด้วยวิธีใช้เจ็ทลมร้อน
ไหลปะทะ แล้วน่าไปทอดในน่้ามันจะมีส่วนประกอบของน่้ามันต่่า
และมีเน้ือกรอบมีรสชาติดี  Wahlby และคณะ [3] ได้ศึกษา
ผลกระทบของเวลาในการอบแห้งและคุณภาพของ ขนมปังยีสต์และ
เน้ือสัตว์ หลังการอบแห้งของตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบ
ถาด พบว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจะใช้เวลาในการ
อบแห้งน้อยกว่าตู้อบแบบถาด และการเกิดสีน่้าตาลของผลิตภัณฑ์มี
ความสม่่าเสมอมากขึ้น ถึงแม้ในอดีตมีการศึกษาเพื่อยืนยันความ
เป็นไปได้ในการใช้ระบบเจ็ทไหลปะทะในการให้ความร้อนแก่อาหาร 
โดยใช้หัวฉีดแบบท่อ แบบสล็อต หรือแบบออริฟิส และทดลองใช้
หัวฉีดเดียวหรือกลุ่มของหัวฉีดในการอบผลิตภัณฑ์ เช่น ขนมปัง แป้ง
โรตี มันฝรั่ง ได้ผลดีก็ตาม [4] - [7] แต่ระบบเจ็ทไหลปะทะน้ีมีข้อเสีย 
คือ มีต้นทุนการใช้พลังงานที่สูง เมื่อเทียบกับระบบอบแห้งแบบเดิมที่
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ใช้ลมร้อนไหลผ่านผลิตภัณฑ์ เน่ืองจากต้องสร้างเจ็ทลมร้อนที่มี
ความเร็วสูงไหลปะทะผลิตภัณฑ์โดยตรง มีโอกาสเกิดปัญหา
ผลิตภัณฑ์เสียหายจากอัตราการให้ความร้อนที่สูงเกินไป 

Ratiya และคณะ [9] ได้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีต่ออัตรา
การลดความชื้นและคุณภาพทางกายภาพในกล้วยแผ่น อบแห้งที่
อุณหภูมิ 70, 80, 90 และ 100๐C ความเร็วลม 1.3 m/s จากการ
ทดลองพบว่า การอบแห้งอุณหภูมิสูงทาให้ผลิตภัณฑ์มีรูพรุนมากขึ้น
ส่งผลให้ค่าความแข็งลดลง ในขณะที่ค่าความกรอบมีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส่าคัญ และการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์
มีค่าการเปลี่ยนแปลงสีสูงและการหดตัวลดลงเมื่อเทียบกับการ
อบแห้งที่อุณหภูมิต่่า 

Kianoosh และคณะ [10] ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อ
ระยะเวลาในการอบแห้ง การหดตัว การเปลี่ยนแปลงสี และ การใช้
พลังงานของกล้วยแผ่นโดยใช้ตู้อบแห้งแบบลมร้อนอบแห้งที่เงื่อนไข
อุณหภูมิ 50, 60 และ 70๐C ความเร็วลม 1.5 m/s จากการทดลอง
พบว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้น
ลง การเปลี่ยนแปลงสีเพิ่มขึ้น การใช้พลังงานลดลง และ การหดตัวมี
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ 

 
Wannapit และคณะ [11] ได้ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสา

หรับการอบแห้งกล้วยแผ่นด้วยตู้อบแบบสุญญากาศ อบแห้งที่
เงื่อนไขอุณหภูมิ 60, 70, 80 และ 90๐C ความดันสัมบูรณ์ภายใน
ห้องอบ 30 mmHg จากการทดลองพบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิสูง
ส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นลง ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าการหดตัว
ต่่า ความกรอบสูง และการเปลี่ยนแปลงสีสูง เมื่อเทียบกับการ
อบแห้งที่อุณหภูมิต่่า 

Leite และคณะ [12] ได้ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่อ
ลักษณะทางเคมี และ การประเมินความรู้สึกทางประสาทสัมผัสที่มี
ต่อกล้วยแผ่นอบแห้ง ทดลองที่เง่ือนไขอุณหภูมิ 60 และ 70°C อัตรา
การไหลเชิงมวล 30 m3/h จากการทดลองพบว่าการอบแห้งไม่ส่งผล
กระทบต่อลักษณะทางเคมีของกล้วยแผ่นอบแห้ง แต่การอบแห้งที่
อุณหภูมิต่่าจะได้ผลิตภัณฑ์ทีดีและได้รับการยอมรับมากกว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิสูง 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการอบแห้งผลิตภัณฑ์
เกษตรระหว่างตู้อบแบบถาดและตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะ โดยในการ
ทดลองเลือกกล้วยหอมที่หั่นเป็นแว่นเป็นวัตถุดิบในการทดสอบ

อบแห้ง เพื่อเปรียบเทียบจลนพลศาสตร์การแห้งของกล้วยหอม 
คุณภาพของกล้วยหอมหลังการอบแห้ง เวลาที่ใช้อบแห้งและการใช้
พลังงานของตู้อบทั้งสองแบบ โดยทดสอบที่เง่ือนไขอัตราการไหลเชิง
มวลของลมร้อนและอุณหภูมิของลมร้อนเดียวกัน 

 
สัญลักษณ์ค าย่อ 

∆a คือ   การเปลี่ยนแปลงคา่ความแดง 
∆b คือ   การเปลี่ยนแปลงคา่ความเหลือง 
C คือ   ระยะห่างจากปากทางออกท่อเจ็ทถึงผนังจ่ากัด

     การไหล (m) 
∆E คือ   ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมก่อนและหลังอบ 
Etotal คือ   พลังงานไฟฟ้ารวม (kW-hr) 
H คือ   ระยะจากปากทางออกท่อเจ็ทถึงพื้นผิวพุ่งชน(m) 
∆L คือ   การเปลี่ยนแปลงคา่ความสวา่ง 
mw คือ   ปริมาณน่้าที่ระเหยออกไปในระหว่าง 

       กระบวนการอบแห้ง (kg-water) 
Meq คือ   ความชื้นสมดุลของผลิตภัณฑ์ (%db) 
Min คือ   ความชื้นเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ (%db) 
Mt คือ   ความชื้นเริ่มต้น ณ เวลาใดๆ ของผลิตภัณฑ์  

       (%db) 
MC(db) คือ   ความชื้อเศษส่วนมาตรฐานแห้ง (%db) 

MR คือ   อัตราส่วนความชื้น 
∆t คือ   การเปลี่ยนแปลงเวลา (min) 
SEC คือ   การใช้พลังงานจ่าเพาะ (kWh/kg) 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 

2.1 ชุดทดลอง 

รูปที่ 1 แสดงแผนภาพของชุดทดลองอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
เจ็ทลมร้อนจะถูกสร้างโดยพัดลมดูดอากาศในห้องทดลองผ่าน
ห้องควบคุมอุณหภูมิที่ติดต้ังฮีทเตอร์ไฟฟ้าแบบครีบรูปตัวยู ซึ่งต่อกับ
ชุดควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอล เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของเจ็ทลมร้อน
ที่ปากทางออกท่อเจ็ท หลังจากน้ันลมร้อนไหลเข้าสู่ห้องพักลมร้อนที่
ต่อกับท่อเจ็ทจ่านวน 16 ท่อ โดยท่อเจ็ทแต่ละท่อมีความยาว 300 
mm มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง D=17.2 mm วางเรียงในแนว
เดียวกัน (inline arrangement) แบบ 4 แถว แถวละ 4 ท่อ โดยมี
ระยะห่างระหว่าท่อเท่ากับ S= 4D และติดต้ังผนังวางห่างจากปลาย
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ปากทางออกท่อเจ็ทเป็นระยะ C=3D เพ่ือยึดให้ระยะห่างระหว่างล่า
เจ็ทคงที่ไม่เคลื่อน ในการทดลองใช้อินเวอร์เตอร์ในการควบคุม
ความเร็วของเจ็ทลมร้อน และใช้ท่อ Pitot-Static ในการตรวจวัด
ความเร็วที่ปากทางออกเจ็ท และวางผลิตภัณฑ์ที่อบบนถาดที่ท่าจาก
ตะแกรงลวด โดยระยะจากปากทางออกท่อเจ็ทถึงพื้นผิวผลิตภัณฑ์ที่
เจ็ทไหลปะทะถูกก่าหนดที่ระยะ H=6D 

 

 
 

รูปท่ี 1 ชุดทดลองอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 
รูปที่ 2 แสดงแผนภาพชุดทดลองอบแห้งแบบถาด ลมจากพัดลม

จะไหลผ่านห้องควบคุมอุณหภูมิที่ติดต้ังฮีทเตอร์ไฟฟ้าแบบครีบรูปตัว
ยู ซึ่งต่อกับชุดควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอล เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของ
ลมร้อนที่ไหลเข้าตู้อบแบบถาด โดยช่องลมร้อนในตู้อบมีขนาดความ
กว้าง 500 mm และความสูง 100 mm ภายในติดต้ังถาดส่าหรับ
วางผลิตภัณฑ์ที่ท่าจากตะแกรงลวดไว้ที่ต่าแหน่งกลางความสูงของ
ช่องลมร้อน เพื่อให้ลมร้อนไหลผ่านทั้งด้านบนและด้านล่างของถาด 
ความเร็วหรืออัตราการไหลของลมร้อนควบคุมโดยการปรับพื้นที่ช่อง
อากาศที่พัดลมดูดอากาศ ในการทดลองใช้ท่อ Pitot-Static ในการ
ตรวจวัดความเร็วของลมร้อนในตู้อบ 

 
2.2 วิธีการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ี เพื่อเปรียบเทียบการท่างานของตู้อบแบบเจ็ทไหล
ปะทะและตู้อบแบบถาด ได้เลือกกล้วยหอมเป็นวัตถุดิบในการ
ทดสอบโดยเลือกใช้กล้วยหอมระยะสุกที่ 5 (เปลือกกล้วยหอมเป็นสี
เหลือง แต่ปลายกล้วยหอมยังเป็นสีเขียว) หั่นตามขวางให้มีขนาด
ความหนา เท่ากับ 4.0 0.5 mm ในการทดสอบตู้อบได้เลือกอบที่

เงื่อนไขอุณหภูมิลมร้อน เท่ากับ 75, 85 และ 95°C และอัตราการ
ไหลเชิงมวลของลมร้อน เท่ากับ 0.18, 0.26 และ 0.35 kg/s โดย
ความเร็วที่ต่าแหน่งกลางปากทางออกเจ็ทลมร้อน เท่ากับ 10, 15 
และ 20 m/s และความเร็วลมร้อนที่ไหลผ่านผลิตภัณฑ์ในตู้อบแบบ
ถาด เท่ากับ 2.3, 3.4 และ 4.6 m/s ตามล่าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
  

 

รูปท่ี 2 ชุดทดลองอบแห้งแบบถาด 
 
ส่าหรับการศึกษาจลนพลศาสตร์การแห้งของกล้วยหอม ในการ

ทดสอบน่าชิ้นกล้วยหอมที่เตรียมไว้จ่านวน 500 g มาเรียงบนถาด
ไม่ให้ซ้อนกัน เมื่ออุณหภูมิลมร้อนและอัตราการไหลเชิงมวลในตู้อบ
เข้าสู่สภาวะคงตัวแล้ว จึงน่าถาดบรรจุชิ้นกล้วยหอมเข้าตู้อบ ใน
ระหว่างการทดสอบอบทุก 10 นาที จะยกถาดที่วางกล้วยหอม
ออกมาชั่งบันทึกน่้าหนักด้วยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลที่มีความละเอียด 
(Readability) 0.1 g และความถูกต้อง (Linearity) 0.2 g และ
ทดลองอบจนน่้าหนักที่วัดได้มีการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่า 0.1 g จึง
หยุดการทดลอง หลังจากน้ันย้ายกล้วยหอมไปอบต่อในตู้อบไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 103±2๐C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ตามมาตรฐานการวิเคราะห์ 
AOAC 1996 เพ่ือหาน่้าหนักแห้งของกล้วยหอมต่อไป 

น่้าหนักของกล้วยหอมที่เวลาต่างๆสามารถน่ามาค่านวณค่า
เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง (% dry-basis) ในเน้ือกล้วยหอม
ได้ตามสมการ 
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





 


D
DW

M db
   

                 (1) 

 
โดยที่ W  คือน่้าหนักของกล้วยหอมที่เวลาหน่ึง และ D  คือน่้าหนัก
แห้งของกล้วยหอม 
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เน่ืองจากในการทดลองอบแห้ง ความชื้นเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์
อาจมีค่าแตกต่างกัน เพื่อให้เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความชื้นใน
แต่ละเงื่อนไขการอบได้ จึงนิยามใช้อัตราส่วนความชื้น ( MR ) ตาม
สมการ 
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                          (2) 

 
โดยที่ inM คือเปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้งเริ่มต้นของกล้วย
หอม tM คือเปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้งของกล้วยหอมที่เวลา
หน่ึง และ eqM คือเปอร์เซ็นต์ความชื้นสมดุลของกล้วยหอม (ใช้

ความชื้นมาตรฐานแห้งสุดท้ายของการอบที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา)  
จากผลการทดลองสามารถประเมินอัตราการแห้ งหรือ

ความสามารถในการระเหยของน่้าต่อหน่วยเวลาในระหว่างการ
อบแห้งกล้วยหอม ซึ่งอัตราการแห้ง (Drying rate) ค่านวณได้จาก
สมการ 
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                 (3) 

 
โดยที่ tM คือความชื้นมาตรฐานแห้งของกล้วยหอมที่เวลา t ใด ๆ 

ttM 
คือความชื้นมาตรฐานแห้งของกล้วยหอมที่เวลา tt   

และ t คือช่วงเวลาที่พิจารณาการเปลี่ยนแปลงความชื้นมาตรฐาน
แห้งของกล้วยหอม (นาที) 

นอกจากน้ีระหว่างการทดลองอบแห้งได้บันทึกการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิในเน้ือของชิ้นกล้วยหอม จ่านวน 4 ชิ้น โดยการเสียบเทอร์
โมคัปเปิ้ล ชนิด T ที่กลางความหนาของชิ้นกล้วยหอมแต่ละชิ้น และ
ต่อสายเทอร์โมคัปเปิ้ลเข้าเครื่องบันทึกอุณหภูมิ เพื่อเปรียบเทียบการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลา 

ส่าหรับการเปรียบเทียบคุณภาพของกล้วยหอมหลังอบได้
พิจารณาจากความกรอบ ความแข็ง เปอร์เซ็นต์การหดตัวและการ
เปลี่ยนแปลงสีของกล้วยหอมเมื่อเทียบกับกล้วยหอมก่อนอบ โดยจะ
ใช้กล้วยหอมที่อบจนมีความชื้นมาตรฐานแห้งเหลือประมาณ 25% 
มาตรวจสอบวัดคุณภาพ โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยที่วัดจากหลาย
ตัวอย่าง [8] ในงานวิจัยน้ีวัดจากตัวอย่างจ่านวน 3 ตัวอย่าง  

ส่าหรับการทดสอบคุณภาพด้านสีของชิ้นกล้วยหอมได้ท่าโดยวัด

ค่าสีในระบบ L, a และ b ด้วยเครื่อง HunterLab รุ่น ColorFlex 
ในที่น้ี L คือ ค่าความสว่าง (L=0 สีด่า, L=100 สีขาว) a คือค่าความ
แดงของสีที่ไล่จากสีเขียวไปสีแดง (–a คือค่าความเขียว +a คือค่า
ความแดง) b คือค่าความเหลืองของสีที่ไล่จากสีน้่าเงินไปสีเหลือง (–
b คือค่าความน่้าเงิน +b คือค่าความเหลือง) 

ส่าหรับการประเมินการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ์ก่อนอบ
และหลังอบในแต่ละเงื่อนไขการอบ สามารถเสนอในรูปของการ
เปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (Total color change parameter) ซึ่ง
สามารถค่านวณจากสมการ  

222 baLE 
  

               (4) 

โดยที่  0LLL  ,  0aaa  และ 0bbb 

ในที่น้ี 000 ,, baL คือค่าของสีก่อนการอบ และ baL ,,  คือค่า
ของสีหลังการอบ  

การทดสอบคุณภาพด้านเน้ือสัมผัส คุณภาพเน้ือสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งทดสอบโดย Texture Analyser  รุ่น TA - 
Xtplus โดยคุณภาพเน้ือสัมผัสผลิตภัณฑ์จะพิจารณาจากค่าความ
แข็ง (Hardness) และ ความกรอบ (Fracturability) 

การทดสอบการหดตัวของผลิตภัณฑ์จะใช้เวอร์เนีย (Vernier) 
วัดขนาดของผลิตภัณฑ์ทั้งในแนวความกว้างและความยาวทั้งหมด 3 
ตัวอย่าง ทั้งก่อนและหลังการอบแห้ง ซึ่งร้อยละการหดตัวค่านวณ
จากสมการ 
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                 (5) 

 
โดยที่ D คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นกล้วยหอมหลังอบ และ 
D0 คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นกล้วยหอมก่อนอบ 

ส่าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติจะวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS, 
version 16 ซึ่งใช้วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยต้ังแต่ 2 
ค่าขึ้นไป โดยการวิเคราะห์ข้อมูลแบบทางเดียว (One – way 
ANOVA) ซึ่งการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจะใช้วิธี Duncan’s multiple-
range test พิจารณาที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p=0.05) 

ส่าหรับการเปรียบเทียบการใช้พลังงานในการอบแห้งระหว่าง
ตู้อบแบบถาดและตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจะเก็บข้อมูลการใช้
พลังงานไฟฟ้าของพัดลมและฮีทเตอร์ให้ความร้อนในระหว่างการอบ



126                        ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 19, NO.2 (41) JULY-DEC 2016. 

กล้วยหอมในช่วงความชื้น 309 %db จนถึงความชื้น 25 %db โดย
ใช้มาตรวัดไฟฟ้าแล้วค่านวณค่าการใช้พลังงานจ่าเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) จากสมการ 
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                           (6) 

 
โดยที่ totalE คือพลังงานไฟฟ้ารวมที่จ่ายให้กับพัดลมและฮีทเตอร์
ไฟฟ้าในหน่วย kW-hr wm คือปริมาณน่้าในกล้วยหอมที่ระเหย
ออกไประหว่างการอบแห้งในหน่วย kg-water  
 
3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 

รูปที่  3 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วน
ความชื้นตามเวลา เมื่ออบแห้งในตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแห้ง
แบบถาดในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อน 0.18 ,0.26 
และ 0.35 kg/s ที่เง่ือนไขอุณหภูมิลมร้อน 75, 85 และ 95°C ในการ
ทดลองความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ยของกล้วยหอมที่ใช้ในการทดลองเท่ากับ 
309 %db จากรูปพบว่าการเพิ่มอัตราการไหลของลมร้อน (ความเร็ว
ลมร้อน) มีผลให้อัตราส่วนความชื้นลดลงรวดเร็วขึ้นทั้งการอบแห้ง
ด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด แต่ในกรณีที่อุณหภูมิ
ลมร้อนสูงเท่ากับ 95°C การเพิ่มอัตราการไหลลมร้อนมีผลต่อการ
ลดลงของอัตราส่วนความชื้นน้อยในกรณีเพ่ิมอัตราการไหลจาก 0.18 
kg/s เป็น 0.26 kg/s และพบว่าที่เง่ือนไขอุณหภูมิและอัตราการไหล
ลมร้อนเดียวกัน อัตราส่วนความชื้นของกรณีอบในตู้อบแบบเจ็ทไหล
ปะทะลดลงเร็วกว่ากรณีอบในตู้อบแบบถาดทุกกรณี นอกจากน้ีการ
เพ่ิมอุณหภูมิลมร้อนมีผลท่าให้อัตราส่วนความชื้นลดลงอย่างรวดเร็ว
ในช่วงเริ่มต้นการอบโดยเฉพาะการอบในตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะ 

โดยการอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจนความชื้น
ผลิตภัณฑ์เท่ากับ 25 %db (อัตราส่วนความชื้นเท่ากับ 0.04) ใน
กรณีที่ใช้อุณหภูมิลมร้อน 95°C และอัตราการไหลเชิงมวลลมร้อน 
0.18 ,0.26 และ 0.35 kg/s ใช้เวลาในการอบแห้ง 75, 45 และ 30 
นาที ตามล่าดับ 

รูปที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราการแห้งตามเวลาระหว่าง
การอบกล้วยหอมด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด 
เปรียบเทียบในกรณีที่ใช้อัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อน 0.18 
,0.26 และ 0.35 kg/s ที่เง่ือนไขอุณหภูมิลมร้อน 75, 85 และ 95°C 
จากรูปพบว่า ในช่วงเริ่มต้นของการอบ 20 นาทีแรกมีอัตราการแห้ง
ที่สูง หลังจากน้ันอัตราการแห้งจะลดลงตามเวลาอบที่เพิ่มขึ้น โดยที่
ในช่วงแรกจะเห็นได้ชัดว่าอัตราการแห้งของกรณีตู้อบแบบเจ็ทไหล
ปะทะสุงกว่ากรณีตู้อบแบบถาดมาก โดยเฉพาะที่เง่ือนไขอุณหภูมิลม
ร้อน 85 และ 95°C อัตราการแห้งของกล้วยหอมในตู้อบแบบเจ็ท
ไหลปะทะสูงกว่ากรณีของตู้อบแบบถาดประมาณสองเท่า ในขณะที่
เงื่อนไขอุณหภูมิลมร้อน 75°C อัตราการแห้งในตู้อบทั้งสองไม่
แตกต่างกันมาก แต่หลังจากเวลา 20 นาที ในทุกเงื่อนไขการอบ
อัตราการแห้งของกรณีตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจะลดลงอย่างรวดเร็ว 
ในขณะที่อัตราการแห้งของกรณีตู้อบแบบถาดจะค่อยๆลดลง และ
ตลอดการอบพบว่าการเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลหรือความเร็วลม
ร้อนมีผลต่อการเพิ่มอัตราการแห้ง โดยเฉพาะในช่วงการอบ 20 นาที
แรก เมื่อเปรียบเทียบที่อุณหภูมิลมร้อนเดียวกัน และการเพิ่ม
อุณหภูมิลมร้อนมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอัตราการแห้ง ซึ่งอัตราการ
แห้งของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะในกรณี
อุณหภูมิ 75 ,85 และ 95 °C อัตราการแห้งจะอยู่ในช่วง 0.08-0.10, 
0.14-0.18 และ 0.15-0.20 %db/min ตามล่าดับ โดยที่อุณหภูมิ 
95 °C มีอัตราการแห้งสูงสุด 
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รูปท่ี 3 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นระหว่างการอบแห้ง 

ด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแห้งแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ
 

 
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราการแห้งระหวา่งการอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแห้งแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ 

 
 

 
 

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100 120

M
o
is

tu
re

 r
a
ti
o
 (

M
R

)

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100 120

M
o
is

tu
re

 r
a
ti
o
 (

M
R

)

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100 120

M
o
is

tu
re

 r
a
ti
o
 (

M
R

)

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

    T=75 ͦ C

    T=95 ͦ C

    T=85 ͦ
C

T=75 
o

C

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

M
o

is
tu

re
 r

a
ti
o

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

Jet , V=10 m/s

Jet , V=15 m/s

Jet , V=20 m/s

Conventional , V=10 m/s

Conventional , V=15 m/s

Conventional , V=20 m/s

 

kg/s0.35m,dryerTray 

kg/s0.26m,dryerTray 

kg/s0.18m,dryerTray 

kg/s0.35m,dryer Jet

kg/s0.26m,dryer Jet

kg/s0.18m,dryer Jet

























Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

D
ry

in
g

 r
a

te
 (

%
d

b
/m

in
)

0.00

.05

.10

.15

.20

.25

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

D
ry

in
g

 r
a

te
 (

%
d

b
/m

in
)

0.00

.05

.10

.15

.20

.25

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

D
ry

in
g

 r
a

te
 (

%
d

b
/m

in
)

0.00

.05

.10

.15

.20

.25

    T=75 ͦ C

    T=95 ͦ C

    T=85 ͦ
C

T=75 
o

C

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

M
o

is
tu

re
 r

a
ti
o

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

Jet , V=10 m/s

Jet , V=15 m/s

Jet , V=20 m/s

Conventional , V=10 m/s

Conventional , V=15 m/s

Conventional , V=20 m/s

 

kg/s0.35m,dryerTray 

kg/s0.26m,dryerTray 

kg/s0.18m,dryerTray 

kg/s0.35m,dryer Jet

kg/s0.26m,dryer Jet

kg/s0.18m,dryer Jet



























128                        ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 19, NO.2 (41) JULY-DEC 2016. 

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
แห้งกับความชื้นมาตราฐานแห้งของผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้ง
กล้วยหอมด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด ในกรณีที่
ใช้อัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อน 0.18 ,0.26 และ 0.35 kg/s ที่
เงื่อนไขอุณหภูมิลมร้อน 75, 85 และ 95°C จากรูปพบว่าที่เวลา
เริ่มต้นของการอบจะมีความชื้นมาตรฐานแห้งและอัตราการแห้งสูง
ที่สุด เมื่อเวลาผ่านไปอัตราการแห้งจะลดลงตามความชื้นในกล้วย
หอมที่ลดลงแบบเชิงเส้น โดยสามารถแบ่งอัตราการแห้งเป็น 2 ช่วง 
คือ ช่วงที่ความชื้นมาตรฐานแห้งมากกว่า 100%db พบว่าอัตราการ
ไหลเชิ งมวลมีผล ต่ออัตราการแห้ งของผลิตภัณฑ์ กล้ วยหอม
โดยเฉพาะกรณีอุณหภูมิ 85 และ 95°C โดยที่อัตราการไหลเชิงมวลที่
สูงให้อัตราการแห้งที่สูงกว่า และตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะให้อัตราการ
แห้งที่สูงกว่าตู้อบแบบถาดเสมอที่เงื่อนไขลมร้อนเดียวกัน โดยอัตรา

การแห้งที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.35 kg/s อุณหภูมิ 95°C มี
ค่าสูงสุด แต่ในกรณีอุณหภูมิ 85°C ที่อัตราการไหลเชิงมวล0.26kg/s 
มีอัตราการแห้งสูงกว่าที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.35 kg/s เน่ืองจาก
ผลของความชื้นเริ่มต้นที่มีค่าแตกต่างกัน แต่ในช่วงที่ความชื้น
มาตรฐานแห้งต่่ากว่า 100%db การลดลงของอัตราการแห้งทั้งใน
ตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดจะใกล้เคียงกัน โดยอัตรา
การไหลเชิงมวลลมร้อน (ความเร็วลมร้อน) จะมีผลต่ออัตราการแห้ง
น้อยมาก ซึ่งจะเป็นข้อมูลส่าคัญที่สามารถใช้ในการออกแบบตู้อบ
ระบบผสมผสานระหว่างระบบเจ็ทไหลปะทะและระบบตู้อบแบบ
ถาดได้ คือในการอบช่วงแรกควรจะใช้ระบบอบแห้งแบบเจ็ทไหล
ปะทะ แต่หลังจากที่ความชื้นของกล้วยหอมน้อยกว่า 100%db แล้ว 
จึงเปลี่ยนเป็นระบบอบแห้งแบบถาด

 
รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหวา่งอัตราการแห้งกับความชื้นของผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้ง 

ด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ 
 

รูปที่ 6 แสดงผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ภายในกลางชิ้นกล้วยหอมระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหล
ปะทะและตู้อบแบบถาด ในกรณีที่ ใช้อัตราการไหลเชิงมวลของลม
ร้อน 0.18 ,0.26 และ 0.35 kg/s ที่เง่ือนไขอุณหภูมิลมร้อน 75, 85 

และ 95°C ซึ่งอุณหภูมิในชิ้นกล้วยวัดโดยการเสียบเทอร์โมคัปเปิ้ล 
ชนิด T ไว้ตรงกลางของชิ้นกล้วยหอมจ่านวน 4 ชิ้น โดยค่าอุณหภูมิที่
แสดงในรูปเป็นค่าเฉลี่ยที่วัดได้จากชิ้นกล้วย จากรูปพบว่าการ
อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะท่าให้อุณหภูมิภายในเน้ือ
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ผลิตภัณฑ์กล้วยหอมเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วกว่าตู้อบแบบถาด โดยการ
อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะท่าให้อุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ์
กล้วยหอมเริ่มคงที่ที่เวลาประมาณ 30 นาทีในทุกกรณี แต่การ
อบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดท่าให้อุณหภูมิเริ่มคงที่เวลาประมาณ 120, 

80 และ 60 นาที ที่อุณหภูมิ 75, 85 และ 95°C ตามล่าดับ ส่วนการ
เพ่ิมอัตราการไหลเชิงมวลมีผลท่าให้การเพิ่มอุณหภูมิภายในชิ้นกล้วย
หอมจนอุณหภูมิเริ่มคงที่ใช้ระยะเวลาสั้นลง 

 
รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในเน้ือผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดทีส่ภาวะต่าง ๆ 

 
รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละการหดตัวของผลิตภัณฑ์

กล้วยหอมที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่
สภาวะต่าง ๆ ในการทดลองได้วัดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นกล้วย
หอมทั้งหมด 3 ตัวอย่าง ทั้งก่อนเริ่มอบ (ความชื้น 309 %db) และ
หลังการอบ (ความชื้น 25 %db) จากน้ันน่าข้อมูลไปวิเคราะห์ความ
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยการวิเคราะห์ข้อมูลแบบทางเดียว (One 
– way ANOVA) พบว่า ที่สภาวะเดียวกันร้อยละการหดตัวของ
ผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบถาด และตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะมี
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ ซึ่งโดยภาพรวมพบว่าร้อยละการ
หดตัวที่สภาวะ อัตราการไหลเชิงมวล 0.18 kg/s อุณหภูมิ 85°C มี
ค่าร้อยละการหดตัวสูงสุด ประมาณ 72.35% ในขณะที่การอบที่
เง่ือนไขอัตราการไหลเชิงมวล 0.35 kg/s อุณหภูมิ 95°C มีค่าร้อยละ
การหดตัวที่ไม่แตกต่างจากการอบด้วยเง่ือนไขอื่นอย่างมีนัยส่าคัญ 

ส่าหรับการพิจารณาคุณภาพเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์หลังการ

อบแห้ง พิจารณาจากค่าความแข็งและความกรอบของผลิตภัณฑ์ 
จากรูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าความแข็ง และรูปที่ 9 แสดง
การเปรียบเทียบค่าความกรอบของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบ
เจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ พบว่า ที่สภาวะ
เดียวกันค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญ ยกเว้นในกรณี อุณหภูมิ 85 °C อัตราการไหลเชิงมวล 
0.18 และ 0.26 kg/s และกรณีอุณหภูมิ 75 °C อัตราการไหลเชิง
มวล 0.18 kg/s โดยที่ในกรณีอัตราการไหลเชิงมวล 0.35 kg/s 
อุณหภูมิ 95 °C การอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบ
แบบถาดมีค่าความแข็งใกลเ้คียงกัน ในส่วนของค่าความกรอบ พบว่า 
การอบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความกรอบ
มากกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะ แต่ในกรณีอุณหภูมิ 
95°C อัตราการไหลเชิงมวล 0.26 และ 0.35 kg/s ค่าความกรอบ
ของผลิตภัณฑ์มีค่าใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

T
e

m
p

e
ra

tu
re

 (
 o

C
)

20

40

60

80

100

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

T
e

m
p

e
ra

tu
re

 (
 o

C
)

20

40

60

80

100

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

T
e
m

p
e

ra
tu

re
 (

 o
C

)

20

40

60

80

100

    T=75 ͦ C

    T=95 ͦ C

    T=85 ͦ
C

T=75 
o

C

Drying time (min)

0 20 40 60 80 100

M
o
is

tu
re

 r
a
ti
o

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

Jet , V=10 m/s

Jet , V=15 m/s

Jet , V=20 m/s

Conventional , V=10 m/s

Conventional , V=15 m/s

Conventional , V=20 m/s

 

kg/s0.35m,dryerTray 

kg/s0.26m,dryerTray 

kg/s0.18m,dryerTray 

kg/s0.35m,dryer Jet

kg/s0.26m,dryer Jet

kg/s0.18m,dryer Jet



























130                        ENGINEERING TRANSACTIONS, VOL. 19, NO.2 (41) JULY-DEC 2016. 

95°C ท่าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแขง็และค่าความกรอบไม่แตกต่างกัน 
ทั้งในตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด 

รูปที่ 10 แสดงการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมที่ของผลิตภัณฑ์ที่
อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดสภาวะต่าง ๆ 
พบว่า โดยภาพรวมการอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะท่าให้การ

เปลี่ยนแปลงสีโดยรวมน้อยกว่าการอบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดที่อัตรา
การไหลเชิงมวล 0.18 kg/s โดยที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.35 kg/s 
อุณหภูมิ 95°C การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญระหว่างตู้อบทั้งสอง 

 
รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบร้อยละการหดตัวของเส้นผ่านศูนย์กลางของผลิตภัณฑ์กล้วยหอมที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบ

ถาดที่สภาวะต่าง ๆ (อักขระที่เหมือนกันหมายถึงความไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ 95%) 
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รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ 

(อักขระที่เหมือนกันหมายถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ 95%) 

 
รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบค่าความกรอบของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ  
(อักขระที่เหมือนกันหมายถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ 95% และค่าที่มคี่าน้อยแสดงว่าผลิตภัณฑ์มีความกรอบ) 
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รูปท่ี 10 การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมที่ของผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดสภาวะต่าง ๆ 

(อักขระที่เหมือนกันหมายถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ 95%) 
 

รูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบการใช้พลังงานจ่าเพาะของตู้อบ
แบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ พบว่าการใช้
พลังงานของตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะมีค่ามากกว่าตู้อบแบบถาดที่
อุณหภูมิ 75°C แต่ที่อุณหภูมิ 85 และ 95°C การใช้พลังงานของตู้อบ

แบบเจ็ทไหลปะทะมีค่าน้อยกว่าตู้อบแบบถาด โดยที่ในกรณีอัตรา
การไหลเชิงมวล 0.35 kg/s อุณหภูมิ 95°C การใช้พลังงานของตู้อบ
แบบเจ็ทไหลปะทะมีค่าน้อยกว่าตู้อบแบบถาดประมาณ 50 % 
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รูปท่ี 11 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานจ าเพาะของตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาดที่สภาวะต่าง ๆ 

 
รูปที่  12 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาในการอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์ด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด พบว่าการ
อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจะใช้เวลาน้อยกว่าการอบแห้ง
ด้วยตู้อบแบบถาดที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.26 และ 0.35 kg/s ส่วน

ที่อัตราการไหลเชิง 0.18 kg/s การอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหล
ปะทะจะใช้เวลาน้อยกว่าตู้อบแบบถาดเฉพาะที่อุณหภูมิ 95°C ซึ่ง
การอบแห้งโดยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะที่เงื่อนไขอัตราการไหลเชิง 
0.35 kg/s อุณหภูมิ 95°C ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นที่สุด 
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Drying method mass flow rate (kg/s) Temperature (°C) Blower (Kwh) Heater (Kwh) Total (Kwh)

Jet 0.18 75 0.60 5.80 6.40
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Jet 0.26 75 1.00 6.80 7.80

Jet 0.26 85 1.00 7.60 8.60
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Jet 0.35 85 1.40 10.20 11.60

Jet 0.35 95 1.40 12.80 14.20
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Conventional 0.18 85 0.25 8.90 9.15

Conventional 0.18 95 0.25 9.70 9.95
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Conventional 0.26 85 0.38 9.80 10.18

Conventional 0.26 95 0.38 16.40 16.78

Conventional 0.35 75 0.48 3.90 4.38

Conventional 0.35 85 0.48 10.80 11.28

Conventional 0.35 95 0.48 18.60 19.08
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รูปท่ี 12 การเปรียบเทียบระยะเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑด้์วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด 

 
4.  สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบการอบแห้งกล้วยหอมระหว่าง
การอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแห้งแบบถาด ใน
การทดลองจะใช้กล้วยหอมระยะที่ 5 หั่นตามขวางขนาดความหนา 
3.5 - 4.5 มิลลิเมตร ความชื้นเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์เฉลี่ยเท่ากับ 309 
%db ที่เงื่อนไขอัตราการไหลเชิงมวล 0.18 ,0.26 และ 0.35 kg/s 
อุณหภูมิ 75, 85 และ 95oC บันทึกการเปลี่ยนแปลงน่้าหนักด้วย
เครื่องชั่งน่้าหนักแบบดิจิตอลทุก ๆ 10 นาที จนกระทั่งความชื้นของ
ผลิตภัณฑ์ต่่ากว่า 25 %db จากน้ันน่าผลิตภัณฑ์ไปวัดคุณภาพ ซึ่ง
สามารถสรุปได้ดังน้ี 

1. การอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจะมีอัตราการแห้ง
สูงกว่าตู้อบแบบถาดโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 85°C และ 95°C 
แต่เมื่อความชื้นลดต่่าลงกว่า 100 %db อัตราการแห้งจะไม่
แตกต่างกัน โดยการเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลและอุณหภูมิ
มีผลต่อการเพิ่มอัตราการแห้งของผลิตภัณฑ์ 

2. การอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะที่เงื่อนไข
อัตราการไหลเชิงมวล 0.35 kg/s อุณหภูมิ 95°C จะมีค่า
การหดตัว ความแข็ง ความกรอบ และการเปลี่ยนแปลงสี

โดยรวม ไม่แตกต่างกันโดยนัยส่าคัญกับตู้อบแบบถาด 
3. การใช้พลังงานของตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะมีค่ามากกว่า

ตู้อบแบบถาดที่อุณหภูมิ 75°C แต่ที่อุณหภูมิ 85°C และ
95°C การใช้พลังงานของตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะมีค่าน้อย
กว่าตู้อบแบบถาด 

4. การอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจะใช้เวลาน้อยกว่า
การอบแห้งด้วยตู้อบแบบถาดที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.26 
และ 0.35 kg/s ส่วนที่อัตราการไหลเชิง 0.18 kg/s การ
อบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะจะใช้เวลาน้อยกว่าตู้อบ
แบบถาดเฉพาะที่อุณหภูมิ 95°C 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก ส่านักงานพัฒนาการ
วิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) 
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