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ABSTRACT 

 The purpose of this study was to design drying process using superheated steam under             
low-pressure. The optimal condition for banana drying was also determined. Raw bananas were sliced 
in disk shape with 5 mm thickness and placed in the chamber. At the first stage of drying, banana 
pieces were dried under vacuum at -55 cmHg for 20, 40, 60, 80 and 120 minutes then superheated 
steam at 170, 180 and 190 degrees Celsius were applied into the drying chamber. The physical 
properties of bananas i.e., moisture content, color and fracture force were examined and used as quality 
indices to determine the optimum conditions of drying. The result showed that, moisture contents were 
6. 73- 27. 82%  for vacuum drying 60- 80 minutes at 170 degrees Celsius of superheated steam,             
4. 21- 21. 51%  for vacuum drying 60- 80 minutes at 180 degrees Celsius of superheated steam and     
12. 68- 31. 35%  for vacuum drying 40- 60 minutes at 190 degrees Celsius of superheated steam. The 
color values of dried bananas obtained from drying under all conditions were not different. The maximum 
fracture forces of dried bananas were 95 N, 60 N and 65 N at superheated steam temperature of 170, 
180 and 190 degrees Celsius, respectively. The optimal superheated steam temperature in this research 
was 190 degrees Celsius by considering from the short time of drying and the quality indices were not 
different from the other conditions with short time. 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อการออกแบบกระบวนการอบแหง้ ทีส่ภาวะความดนัต ่าร่วมกบัการใชไ้อน ้า
ยิ่งยวด และศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการลดความชื้นกล้วย เริ่มจากการน ากล้วยดิบที่หัน่เป็นแว่น  
หนา 5 มลิลเิมตร เขา้ตู้อบแหง้สุญญากาศทีค่วามดนั -55 เซนตเิมตรปรอท เป็นเวลา 20 40 60 80 120 นาท ี
หลังจากนัน้ปล่อยไอน ้ายิ่งยวดที่อุณหภูมิ 170 180 และ 190 °C น ากล้วยที่ผ่านการอบแห้งมาตรวจสอบ
คุณภาพเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม จากการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิไอน ้ายิ่งยวดที่ 170 °C ใช้เวลาในการ
อบแห้งสุญญากาศ 60-80 นาท ีมค่ีาความชื้น 6.73-27.82 %  อุณหภูมไิอน ้ายิง่ยวดที่ 180 °C ใช้เวลาในการ
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อบแหง้สุญญากาศ 60-80 นาท ีมค่ีาความชืน้ 4.21-21.51% และอุณหภูมไิอน ้ายิง่ยวดที ่190 °C ใชเ้วลาในการ
อบแหง้สุญญากาศ 40-60 นาท ีมค่ีาความชื้น 12.68-31.35%  จากการวดัค่าสพีบว่ากลว้ยทีไ่ดจ้ากการอบแหง้
ในทุกสภาวะมค่ีาสใีกลเ้คยีงกนั เมื่อทดสอบแรงกดทีท่ าใหแ้ตกหกัพบว่ากลว้ยที่ผ่านการอบแห้งดว้ยการใช้ไอ
น ้ายิง่ยวดทีอุ่ณหภูม ิ170 °C ใชแ้รงกดสงูสุด 95 นิวตนั หากใชไ้อน ้ายิง่ยวดทีอุ่ณหภูม ิ180 °C ใชแ้รงกดสงูสุด 
60 นิวตนั และเมื่อใช้ไอน ้ายิง่ยวดที่อุณหภูม ิ190 °Cใช้แรงกดสูงสุด 65 นิวตนั ดงันัน้การอบแห้งที่สภาวะที่
เหมาะสมจงึใชอุ้ณหภูมใินการอบแหง้ ที ่190 °C เพราะใชเ้วลาในการอบแหง้ทีส่ ัน้กว่า และ ค่าคุณภาพอื่นๆ ไม่
มคีวามแตกต่างกนั 

ค าส าคญั: อบแหง้ ไอน ้ายิง่ยวด อบแหง้แบบสุญญากาศ 
 

ค าน า 

 ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ประเภทอาหารแห้ง 
เป็นที่นิยมในหมู่ผู้บริโภค เนื่องจากการท าแห้งมี
คุณสมบตัคิอืสามารถเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็น
ระยะเวลานาน ไม่เสยีคุณค่าทางโภชนาการ อกีทัง้
ยังช่วยลดน ้ าหนักและปริมาตรอาหาร มีความ
สะดวกต่อการซื้อขายระหว่างผู้ผลิตและผู้บรโิภค 
(รุ่งนภา, 2536) 

 เนื่องจากความแตกต่างของคุณสมบตัอิาหาร 
ดงันัน้การท าอาหารแห้งจึงมีวิธีการหลายรูปแบบ  
ที่เหมาะสมกบัชนิดของอาหารนัน้ โดยส่วนใหญ่จะ
ค านึงถึง ต้นทุนการผลิต ความสามารถในการ
ท างาน ระยะเวลาในการด าเนินงานการผลติ เช่น 
การใช้แสงแดด,การอบแห้งแบบตู้อบลมร้อน  
การอบแห้งโดยการอบแห้งภายใต้สุญญากาศ  
และ การอบแหง้แบบการระเหดิ แต่กย็งัมปัีญหาใน
เรื่องการถ่ายเทความร้อน ดังนัน้การแก้ปัญหา
ดงักล่าวจึงมีความสนใจที่จะออกแบบเทคนิคใหม่
เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวได ้
 
 การอบแหง้โดยใชเ้ทคนิคความดนัต ่าร่วมกบั
ไอน ้ ายิ่งยวด คือการอบแห้งที่ ให้ความร้อนที่
อุณหภูมิสูงโดยใช้ไอน ้ ายิ่งยวด ที่มีส ัมประสิทธิ ์        
การถ่ายเทความร้อนสูง เพื่อเพิม่ประสทิธิภาพใน
การถ่ายเทความร้อน และระเหยน ้ าออกอย่าง
รวดเรว็ภายใต้สภาวะสุญญากาศ ทีน่ ้ามจีุดเดอืดต ่า 
การใชไ้อน ้ายิง่ยวดอากาศจะมกีารอดัตวัแน่นท าให้
เพิม่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้น  และลดความ
ดนัในช่วงการถ่ายเทมวล ซึ่งน ้าจะมจีุดเดอืดต ่าท า

ใหน้ ้าระเหยออกจากอาหารไดเ้รว็ ซึ่งในการถ่ายเท
ความรอ้นจะเกดิขึน้โดยการเคลื่อนทีข่องความร้อน
จากแหล่งก าเนิดความร้อนผ่านมวลไอน ้าที่ถูกอดั
แน่นท าให้ สัมประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนสูง     
ไปยงัอาหารทีต่อ้งการท าแหง้ และจะลดความดนัลง
ทันทีทันใด ซึ่งจะมีผลท าให้น ้าในอาหารกลายเป็นไอ 
และถูกก าจัดออกจากอาหาร โดยอาศัยหลักการ
ถ่ายเทมวลภายใต้สภาวะสุญญากาศ ท าให้จุดเดอืดต ่า 
และ ความดนัไอน ้ารอบๆ อาหารมคีวามดนัไอน ้าต ่า
กว่าความดนัไอน ้าในอาหาร ซึ่งประโยชน์ของการ
อบแห้ง โดยใช้ เทคนิ คคว ามดันต ่ า นั ้นจะลด
ระยะเวลาในการอบแหง้อาหารได ้
 ดงันัน้ในการศกึษาวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อ
ออกแบบกระบวนการ และหาสภาวะทีเ่หมาะสมใน
การอบแห้งกล้วยดิบโดยใช้การอบแห้งโดยใช้
เ ท ค นิ ค ค ว า ม ดั น ต ่ า ร่ ว ม กั บ ไ อ น ้ า ยิ่ ง ย ว ด 
(Superheated steam) เพื่อใชล้ดความชืน้ 

วิธีการทดลอง 

1. ออกแบบกระบวนการลดความช้ืนภายใต้
ความดนัต า่ร่วมกบัการใช้ไอน ้าย่ิงยวด 

 ในการออกแบบกระบวนการลดความชื้น
ภายใต้ความดันต ่าร่วมกับการใช้ไอน ้ ายิ่งยวด 
เริม่จากการผลติไอน ้าทีค่วามดนั 1.8 บาร์ และเพิม่
ความร้อนโดย Heater ให้มีอุณหภูมิ 170 180  
และ 190 °C ไหลเข้าในตู้อบที่ปิดสนิท และ มีปัม๊
สุญญากาศแบบใชน้ ้าดกัไอ (Liquid ring) เพื่อสรา้ง
ระบบสุญญากาศภายในถงัอบ โดยใหไ้อน ้ายิง่ยวด
เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน และลด 
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ความดนัโดยใชปั้ม๊สุญญากาศ และหลงัจากการให้
ความรอ้นจะหยุดการปล่อยไอน ้ายิง่ยวดเขา้ในหอ้ง
อบแหง้ แต่จะเปิดเครื่องใหอ้ยู่ในสภาวะสุญญากาศ
ต่อ อกี 30 นาท ี

2. การเตรียมตัวอย่างและการเตรียมความ
พร้อมของเคร่ืองอบแห้ง 
 2.1 การเตรยีมตวัอย่าง 
 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการทดลอง 
เพื่อทดสอบกระบวนการอบแหง้ภายใต้ความดนัต ่า
สามารถเตรยีมตวัอย่างได ้ดงันี้ 
 1) เลือกกล้วยน ้ าว้าพันธุ์มะลิอ่องดิบที่มี
ลกัษณะสมบูรณ์ คอื ไม่มรีอยกดัเจาะของแมลงมา 
3 ลูก ส าหรบัการทดลองแต่ละครัง้ 
 2) ปอกเปลือกกล้วยดิบ และหัน่กล้วยดิบ
เป็นแผ่นตามแนวขวางใหม้คีวามหนา 5 มลิลเิมตร 
โดยตดัสว่นหวั และ ทา้ย ทิง้ 
 3) น ากล้วยดิบที่หัน่ เป็นชิ้นแล้ววางบน
ตะแกรง เรยีงเป็นแถว แถวละ 5 ชิ้น และระหว่าง
ชิน้วางห่างกนั 2 เซนตเิมตร  
 4) น ากลว้ยดบิมาวดัค่าความชืน้เริม่ตน้ 
 2.2 การ เตรียมความพร้อมของเครื่ อง
อบแหง้ 
 การเตรียมความพร้อมของเครื่องอบแห้ง
เป็นการเตรยีมความพร้อมเครื่องอบแห้งเบื้องต้น
ก่อนเขา้สู่เกณฑเ์งื่อนไขต่างๆ ระหว่างการอบแห้ง 
จะมขีัน้ตอนในการเตรยีมความพรอ้มเครื่องดงันี้ 
 1) เปิดเครื่องก าเนิดไอน ้าทิ้งไว้จนได้ไอน ้า
เตม็ถงัพรอ้มใชง้าน 
 2) เสียบสายเทอร์โมคัปเปิลเข้าไปในชิ้น
กล้วยที่เตรียมตัวอย่างไว้ เพื่อวดัค่าอุณหภูมิชิ้น
กลว้ยขณะอบแหง้ เพื่อดูพฤตกิรรมของการถ่ายเท
ความรอ้น น าเขา้ถงัอบแหง้และปิดฝาถงัอบแหง้ 
 3) ตัง้ อุณหภูมิไอน ้ ายิ่งยวดที่ ใช้ในการ
ทดลอง คือ 170 180 หรือ 190 °C ตามความ
ตอ้งการ 
 4) เปิดวาล์วไอน ้าเพื่อให้ไอน ้าจากเครื่อง
ก าเนิดไอน ้าเขา้ถงัเก็บไอ โดยให้ความดนัภายใน
ถงัเกบ็ไอมคีวามดนัที ่1.8 kg/cm2  

 5) เ ปิดสวิทช์  ให้ Heater บนตู้ ไฟฟ้าให้
ท างาน และ เปิดวาล์วไอน ้าให้ไหลผ่าน Heater 
เพื่อให้ได้ไอน ้ายิง่ยวดเขา้สู่ถงัอบแห้ง และเริม่จบั
เวลาในการอบแหง้ 

3. ศึกษาคณุลกัษณะการอบแห้งท่ีอณุหภมิูต่าง  ๆ
 เนื่องจากกระบวนการการอบแห้งภายใต้
ความดนัต ่าเป็นวิธีการอบแห้งวิธีการหนึ่งที่ได้ถูก
ออกแบบเพื่อลดความชืน้ภายในอาหาร ดงันัน้จงึได้
ศกึษาคุณลกัษณะการอบแห้ง เพื่อหาแนวโน้มของ
การลดความชื้นของอาหาร และเป็นการทดสอบ
กระบวนการการอบแห้งภายใต้ความดันต ่าว่า
สามารถลดปริมาณน ้าในอาหารได้ โดยมีขัน้ตอน
การทดลอง ดงันี้ 
 1) เตรยีมความพรอ้มของเครื่องอบแหง้ โดย
แสดงในรายละเอยีดในหวัขอ้ 2.2 
 2) เปิดปัม๊สุญญากาศเพื่อดูดอากาศและน ้า
ภายในถงัออก โดยใชค้วามดนัในการลดความชื้นที ่
-55 cmHg หรือต ่าสุดตามความสามารถของปัม๊
สุญญากาศ  
 3) น ากล้วยที่ เตรียมไว้ใส่ ในตู้อบ และ 
ปิดประตู เปิดปัม๊สุญญากาศ แล้วเปิดวาล์วไอน ้า
ยิ่งยวด โดยตัง้อุณหภูมิที่ 170 °C และจับเวลา 
ปล่อยไอน ้าเป็นระยะเวลา 20 นาที เมื่อครบเวลา
หยุดการปล่อยไอน ้ายิ่งยวดแต่เปิดปัม๊สุญญากาศ
ต่อ อีก 30 นาที จึงถือว่าเสร็จสิ้นกระบวนการ
อบแหง้ในแต่ละสภาวะ   
 4) น ากลว้ยทีผ่่านการอบแหง้ไปวดัความชืน้  
 5) เปลี่ยนค่าเวลาในการเปิดปัม๊สุญญากาศ 
ร่วมกับการเปิดวาล์วไอน ้ายิ่งยวด จาก 20 นาที 
เ ป็น 40 60 80 และ 120 นาทีตามล าดับ โดย
ทดลองซ ้าในขอ้ 1) ถงึ 4) 
 6) เปลีย่นค่าอุณหภูมไิอน ้ายิง่ยวดเป็น 180 
และ 190 °C ตามล าดบั โดยทดลองซ ้าในขอ้ 1) ถงึ 
5)  

4. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยใช้เทคนิคความ
ดนั ต า่ร่วมกบัการใช้ไอน ้าย่ิงยวด 
 ส าหรบัการศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมของ
กระบวนการการอบแห้งโดยใชเ้ทคนิคความดนัต ่า 
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มปัีจจยัทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ อุณหภูมขิองไอน ้ายิง่ยวด
และระยะเวลาในการให้ความร้อน ซึ่งเป็นตวัแปร
หลักในการหาสภาวะที่ใช้ในการอบแห้ง โดยมี
วธิกีารทดลองคลา้ยกบัหวัขอ้ การทดลองที ่3 โดย
การใช้เกณฑ์ความชื้นฐานเปียก และค่าคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ เป็นเกณฑ์ตัดสินหาค่าสภาวะที่
เหมาะในแต่ละอุณหภูมไิอน ้ายิง่ยวด 

5. ตรวจสอบคณุภาพของกล้วยอบแห้ง 
 ตรวจสอบคุณภาพของกล้วยที่ผ่านการอบแห้ง         
ในด้านความชื้น ส ีและความกรอบ โดยมีวิธีการตรวจสอบ
ดงันี้ 
 5.1 วธิกีารวดัความชืน้ของกลว้ย  
 ความชื้นของกล้วยก่อนอบแห้ง และ หลังการ
อบแหง้โดยวธิ ี AOAC Official Method 945.15 (2000)  
 5.2 วธิกีารวดัสขีองกลว้ย 
 การวัดค่าสีใช้ โดยเครื่องวัดสี Spectrophoto- 
meter (เครื่องหมายการค้า Hunter Labรุ่น MiniScan 
EZ 4500L) โดยผลของการวดัจะรายงานผลเป็นหน่วย
สรีะบบ Hunter Lab ซึ่งในแกน L* บรรยายถึง ความ
สว่าง ( lightness) มีค่าตัง้แต่ 0-100 โดย 0 คือ สีด า 
และ 100 คือ สขีาว แกน a* บรรยายถึงแกนส ีจากสี
เขยีว (-a*) จนถงึ สแีดง (+a*)  และแกน b* บรรยายถงึ
แกนส ีจากสนี ้าเงนิ (-b*) จนถึง สเีหลือง (+b*) ซึ่งจะ
สามารถใชบ้่งบอกสขีองแผ่นกลว้ยก่อน และหลงัอบได ้
 5.3 การทดสอบแรงกด 

 ทดสอบค่าแรงกดสูงสุดของตัวอย่างกล้วยดิบ
หลังการอบแห้ง ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Material 
Testing Machine) ยี่ห้อ LLOYD  รุ่น LR5K โดยใชห้วั
กดแบบ Crisp Fracture Jig เป็นหวักดทรงกลมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร ความเร็วในการกด
เท่ากบั 5.0 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีโดยการวดัค่าแรงสงูสุด 
(maximum force) เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการใชแ้รง
ในการบดให้เป็นผง เพราะ กล้วยดิบอบแห้งนิยมใช้
ประโยชน์ในรปูแบบของผงกลว้ยดบิ 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

1.  การออกแบบกระบวนการลดความช้ืน
ภายใต้ความดนัต า่ 

 การอบแห้งโดยใช้เทคนิคความดนัต ่าเป็น

การลดความชื้นโดยการใช้ไอน ้ ายิ่งยวดถ่ายเท

ความรอ้นใหแ้ก่อาหาร โดยการน าระบบสุญญากาศ

เขา้มาประยุกตใ์ชร้่วมกบัการถ่ายเทมวลและถ่ายเท

ความรอ้นเพื่อท าใหน้ ้าระเหยไดเ้รว็ยิง่ขึน้ซึ่งการท า

ให้เกิดสภาวะนัน้ส่งผลให้จุดเดือดของน ้าต ่าลง  

น ้ าจึงเดือดกลายเป็นไอได้ที่ อุณหภูมิต ่ ากว่ า  

100 °C ท าใหอ้ตัราการป้อนไอน ้าต ่ากว่าอตัราการ

ดูดไอน ้าออกเป็นผลให้ปริมาณน ้าในอาหารลดลง

ท าให้อาหารแห้ง  โดยมีรูปแสดงอุปกรณ์ที่ใช้  

ดงั Figure 1 
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Figure 1 Vacuum dryer with super heat steam for experiment 
    1 = Liquid ring vacuum pump with 3 Hp   
  2=  Laboratory boiler 36 KW 
  3= Vacuum gauge 
  4= Heater for steam 
  5= Drying chamber 
  6= Electrical control 
  7= Center temperature for product 
 
2. การศึกษาคณุลกัษณะการอบแห้ง 
 จากการทดลองในการหาความชื้นฐานเปียกที่
เวลา 20 40 60 80 และ 120 นาที จาก Figure 2 พบว่า
ในช่วงเริม่ต้น ทีเ่วลา 0 ถงึ 30 นาท ีพบว่าเป็นช่วงการ
ปรบัสภาวะเบือ้งต้น อตัราการท าใหแ้หง้ค่อยๆ เพิม่ขึน้
จนมค่ีาเขา้สูช่่วงอตัราการท าใหแ้หง้คงที ่คอืช่วงเวลาที ่
30 ถึง 80 นาท ีเมื่อพจิารณาจากกราฟพบว่าความชนั
ของกราฟแสดงถงึอตัราการท าใหแ้หง้ซึ่งมแีนวโน้มคงที่
โดยในแต่ละอุณหภูมิมีค่าความชันที่ใกล้เคียงกันที่

ประมาณ 1 %MC/min แสดงว่าเมื่อเพิม่อุณหภูมสิูงขึ้น
จาก 170 °C เป็น 180 และ 190 °C มีผลต่อการลด
ความชื้นไม่ต่างกนั และอตัราการท าใหแ้หง้เริม่ลดลงที่
ช่วงเวลา 80 ถึง 120 นาที ตามล าดบั เมื่อเวลาในการ
อบแหง้นานขึน้สง่ผลใหป้รมิาณความชื้นในอาหารลดลง
จนเขา้สู่สภาวะสมดุล ยงัพบอกีว่า ทีร่ะยะเวลาเดยีวกนั
เมื่อใช้ อุณหภูมิไอน ้ ายิ่งยวดในการอบแห้งที่สู ง  
ค่าการลดความชื้นกล้วยในช่วงการปรบัสภาวะแต่ละ
ช่วงนัน้มค่ีาต ่ากว่าการใช้อุณหภูมไิอน ้ายิง่ยวดในการ
อบแหง้ต ่า ดงั Figure 2
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Figure 2 Relationship between moisture content (% w.b.) and drying time 

นอกจากนี้ ย ังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิของกล้วยและระยะเวลาในการอบแห้งโดย 
ใช้ เทคนิคความดันต ่ าดัง  Figure 3 เพื่ อศึกษา
พฤตกิรรมและความสามารถในการถ่ายเทความร้อน
ในระหว่างการระเหยน ้า ว่าปรมิาณไอน ้าทีป้่อนเขา้ใน
ห้องอบแห้งมากกว่าปริมาณความร้อนที่ใช้ในการ

ระเหยน ้า (ความร้อนแฝงของการระเหยน ้า) และ
สามารถอธบิายไดว้่า ในช่วงระยะเวลาการเปิดไอน ้า
ยิง่ยวดเขา้สูร่ะบบ ท าใหอุ้ณหภูมขิองกลว้ยมแีนวโน้ม
สูงขึ้นเมื่อระยะเวลาในการอบแห้งมากขึ้น หลงัจาก
การปิดไอน ้ายิง่ยวด มผีลใหอุ้ณหภูมขิองกลว้ยลดลง

 
Figure 3 Relationship between banana pieces with drying time

ความสมัพนัธ์ระหว่างความดนัและระยะเวลา
ในการอบแห้งดงั Figure 4 พบว่า ในช่วงเริม่ต้นของ
การเปิดไอน ้า มแีนวโน้มของความดนัสงูขึน้เนื่องจาก
ไอน ้าทีป้่อนใหแ้ก่ระบบเป็นไอน ้ายิง่ยวดทีอุ่ณหภูมสิูง
ส่งผลใหค้วามดนัในระบบสงูขึน้ และจากการอ่านเกจ
วดัความดนั (สุญญากาศ) พบว่าอุณหภูมไิอน ้ายิง่ยวด

ที่ 170 °C สามารถท าให้สภาวะในระบบเป็นสภาวะ
สุญญากาศได้ดีกว่าใช้อุณหภูมิไอน ้ายิ่งยวดที่ 190 
และ 180 °C ตามล าดบั และเมื่อปิดวาลว์ไอน ้ายิง่ยวด
เข้าในถังอบความดันในห้องอบจะลดต ่าลงจนถึง
ความสามารถสงูสุดของปัม๊ทีใ่ช้
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Figure 4 Relationship between pressure in chamber and drying time 

 
3. สภาวะท่ีเหมาะสมโดยใช้เทคนิคความดนัต า่
ร่วมกบัการใช้ไอน ้าย่ิงยวด 
 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้
เกณฑ์ความชื้นฐานเปียกเป็นตัวชี้ว ัด จากการ
ทดลองโดยใชเ้ทคนิคความดนัต ่า โดยก าหนดความ
ดนัในถงัเก็บไอที่ 1.8 kg/cm2 และความดนัในการ
ลดความชืน้ ดงัแสดงในFigure 4 โดยมกีารเลอืกใช้
อุณหภูมิในการอบแห้งที่ 170 180 และ190 °C
ตามล าดับ ที่ระยะเวลา 20 40 60 80 และ  120 
นาท ี เมื่อพจิารณาด้านความชื้นฐานเปียก พบว่า 
สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งโดยใช้เทคนิค
ความดันต ่าภายใต้สภาวะสุญญากาศที่อุณหภูมิ 
190 °Cสามารถใช้เวลาในการอบแห้งที่ 60 นาที 
ซึ่งต่างจากอุณหภูมิที่  170 และ 180 °C จะใช้
ระยะเวลาในการอบแห้งในช่วงเวลา 60-80 นาที 
หากมกีารใช้ระยะเวลาที่ไดก้ล่าวมานี้จะเป็นผลท า

ให้อาหารแห้งมีความชื้นต ่ากว่า 15% ซึ่งเป็นค่า
ความชื้นมาตรฐานเปียกของอาหารแห้งที่ได้ถูก
ก าหนดไว้ (James, 1998) ดงันัน้หากต้องการลด
ความชื้นโดยใช้เวลาในการอบแห้งที่รวดเรว็ควร
เลือกใช้อุณหภูมิที่ 190 °C เหมาะสมกว่าการใช้
อุณหภูมทิี ่180 และ 170 °C ตามล าดบั 
 3.1 ปรมิาณความชืน้ 
 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและเวลา
พบว่ า  เมื่ อ เวลาในการอบแห้ง เพิ่มขึ้นท าให้
ความชื้นลดลงจนมีค่าคงที่  และที่ระยะเวลา
เดียวกนัเมื่อใช้อุณหภูมิในการอบแห้งสูง มีผลให้
ความชืน้ลดลงมากกว่าอุณหภูมติ ่า ดงั Figure 2 
 3.2 ส ี
 จากการทดสอบสีของกล้วยที่ ผ่านการ
อบแหง้โดยใชเ้ทคนิคความดนัต ่า ผลปรากฏสขีอง
กลว้ยเป็นดงันี้

 
Figure 5 Relationship of lightness of banana after drying and drying time  

    for different drying temperature
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 จาก Figure 5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง

ค่าความสว่างและเวลาพบว่า แนวโน้มของกลว้ยทีผ่่าน

การอบแห้งโดยใช้เทคนิคความดันมีค่าความสว่าง

ลดลง และพบว่าไม่ว่าเลือกใช้อุณหภูมิไอน ้ายิ่งยวด   

ที ่170 180 และ 190 °C ผลลพัธ์ทีไ่ดม้ค่ีาความสว่างที่

ใกลเ้คยีงกนั

 

 
Figure 6 Relationship of redness of banana and drying time for different drying temperature 

 
 จาก Figure 6 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง
ค่าความเป็นสแีดงและเวลาพบว่า แนวโน้มของกล้วย 
ทีผ่่านการอบแหง้โดยใชเ้ทคนิคความดนัมค่ีาความเป็น
สแีดงมากขึน้เมื่อใชเ้วลาในการอบแหง้เพิม่ขึน้และเมื่อ

เวลาในการอบแหง้มากขึน้จนถงึเวลาการอบแหง้ที ่100 
นาที พบว่า การใช้ไอน ้ายิ่งยวดที่อุณหภูมิ 170 180 
และ 190 °C มผีลท าใหส้ขีองกลว้ยมค่ีาความเป็นสแีดง
ทีใ่กลเ้คยีงกนั

 

 

Figure 7 Relationship of yellowness of banana and drying tine for different drying temperature

 จาก Figure 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความเป็นสีเหลืองและเวลาในการ
อบแหง้ พบว่าเมื่อเวลาเพิม่ขึน้จนถงึระยะเวลาการ

อบแห้งที่ 60 นาท ีค่าความเป็นสเีหลอืงของกลว้ย 
มแีนวโน้มความเป็นสเีหลอืงมากขึน้
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Figure 8 Relationship of compression force and deflection of banana after drying 

3.3 การทดสอบแรงกด 
 จาก Figure 8 จากการทดลองโดยใช้หวัวดั
แบบ Crip Fracture Jig และใช้แรงกด 500 นิวตนั 
ในการกดชิ้นกล้วยอบแห้งพบว่าค่าแรงกดที่พบ 
โดยทัว่ไปที่ เวลาอบแห้งสัน้จะใช้แรง ไม่มาก
เนื่องจากกล้วยจะมลีกัษณะนิ่มแต่เมื่อเวลาในการ
อบแหง้นานขึน้จนมคีวามชืน้ต ่าจะดอ้งใชแ้รงในการ
กดให้หกัสูงขึ้น และพบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิในการ
อบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ170 °C มค่ีาแรงกดสูงสุดทีเ่วลา
ในการอบแหง้ 80 นาท ีมค่ีา 95 N เมื่อใชอุ้ณหภูมิ
ในการอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ180 °C ค่าแรงกดสงูสุดที่
เวลาในการอบแห้ง100 นาที มีค่า 60 N หลงัจาก
นัน้แรงกดมีค่าลดลง และเมื่อใช้อุณหภูมิในการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 190 °C ค่าแรงกดสูงสุดที่เวลา
ในการอบแห้ง 100 นาที มีค่า 65 N โดยหลงัจาก
แรงกดสงูสุด ค่าแรงกดจะลดลงเนื่องจากกลว้ยมค่ีา
ความชื้นลดลง นัน่แสดงว่าเมื่ออบแห้งนานขึ้นแรง
ทีใ่ชใ้นการบดกลว้ยอบแหง้จะมค่ีาน้อยลง  

สรปุผลการทดลอง 

 จากการออกแบบกระบวนการลดความชื้น

ภายใตค้วามดนัสามารถน ามาใชไ้ดจ้รงิ ดว้ยวธิกีาร

ประยุกต์ร่วมกนัของการถ่ายเทมวลและการถ่ายเท

ความร้อน กล่าวคือ หลักการถ่ายเทความร้อน  

จะอาศัยตัวกลางไอน ้ายิ่งยวดถ่ายเทความร้อน

ใหก้บัชิ้นกลว้ยทีต่้องการท าแหง้และอาศยัหลกัการ

ถ่ายเทมวลท าให้จุดเดือดต ่ าลงด้วยวิธีการลด 

ความดนั ท าใหน้ ้าภายในชิ้นอาหารเดอืดกลายเป็น

ไอไดท้ีภ่ายใตส้ภาวะสุญญากาศ  

 ในช่วงของการอบแห้งที่สภาวะเหมาะสม 

คือ ช่วงที่อุณหภูมิของไอน ้ ายิ่งยวดที่ 170 และ 

180 °Cโดยมีการใช้ระยะเวลาในการอบแห้งใน

ช่วงเวลา 60-80 นาที และ อุณหภูมิของไอน ้ า

ยิ่งยวดที่ 190 °C ใช้เวลา 60 นาที อีกทัง้กล้วย 

ทีผ่่านการอบแหง้ดว้ยกระบวนการสภาวะดงักล่าว 

มีผลให้กล้วยอบแห้งมปีรมิาณความชื้นฐานเปียก 

ที่อยู่ ในเกณฑ์ของอาหารแห้ง (ต ่ ากว่า  15%) 

นอกจากนี้ค่าสีที่ได้จากการอบแห้งในทุกสภาวะ  

มค่ีาสทีีใ่กลเ้คยีงกนัคอื กลว้ยทีไ่ดผ่้านการอบแห้ง

มค่ีาความเป็นสเีหลอืงและสแีดงเพิม่ขึ้น ส่วนด้าน

ความกรอบพบว่ากล้วยที่ผ่านการอบแห้งดว้ยการ

ใช้ไอน ้ายิง่ยวดที่อุณหภูม ิ170 °C สามารถรบัแรง

กดได้ 95 นิวตัน หากใช้ไอน ้ายิ่งยวดที่อุณหภูมิ 

180 °C สามารถรบัแรงกดได ้60 นิวตนั และเมื่อใช้

ไอน ้ายิง่ยวดทีอุ่ณหภูม ิ190 °C สามารถรบัแรงกด

ได ้65 นิวตนั ดงันัน้การอบแหง้ทีส่ภาวะทีเ่หมาะสม
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จึงใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง ที่ 190 °C และใช้

เวลานาน 60 นาที เพราะใช้เวลาในการอบแห้งที่

ส ัน้กว่า และ ค่าคุณภาพอื่นๆ ไม่มีความแตกต่าง

กนั 
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