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คําปรารภ 
 

รายงานโครงการวิจัยเรื่อง วิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงผักและสมุนไพรท่ีมีการลดความดันอากาศ เปน
รายงานผลงานวิจัย ซ่ึงคณะผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตั้งแต ตุลาคม 2558 ถึง กันยายน 2561 โดยมีวัตถุประสงค 
เพ่ือวิจัยและพัฒนาปมลดความดันอากาศแบบ water jet ใชกับเครื่องอบแหงแบบชั้นวาง ในการอบแหงพืชผัก
และสมุนไพรบางชนิด และเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการอบแหงของเครื่องอบลดแรงดันอากาศ และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑหลังการอบแหง โดยเนื้อหาในรายงานเลมนี้จะกลาวถึงท่ีมาของประเด็นปญหา วัตถุประสงค ขอบเขต
งาน วิธีดําเนินการ และผลการดําเนินการพรอมขอสรุป 

คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา รายงานเลมนี้จะมีประโยชนแกนักวิจัย นักวิชาการเกษตร ตลอดจน
เกษตรกร และผูสนใจโดยท่ัวไป ท่ีจะไดศึกษาและนําเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนตอไป 

 

             

                   (นายเวียง อากรชี) 

                    หัวหนาโครงการวิจัย 

                   31   มีนาคม    2562 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการวิจัยนี้สําเร็จลุลวงดวยดีท้ังนี้เพราะไดรับการสนับสนุนจากหลายฝายดวยกัน ไดแก ผูใหทุนวิจัย 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ เจาหนาท่ีของ กรมวิชาการเกษตร ท่ีชวยอํานวยความสะดวกในงานเอกสาร
และการเงิน และหนวยงานท่ีชวยสนับสนุนการสรางและทดสอบโรงเรือนตนแบบ ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรม
ขอนแกน สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม สถาบันวิจัยพืชสวน สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและ
แปรรูปผลิตผลเกษตร นอกจากนี้ยังมีผูท่ีไดใหความชวยเหลือสนับสนุนในดานตางๆ แตมิไดเอยนามไว ซ่ึงลวนแตมี
สวนสงเสริมใหโครงการวิจัยนี้ดําเนินงานจนเปนผลสําเร็จ ซ่ึงคณะผูวิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ก.ก. = กิโลกรัม 
ก.ม. = กิโลเมตร 
ชม. = ชั่วโมง 
ตรม. = ตารางเมตร 
ลบ.ม. = ลูกบาศกเมตร 
h = hour (ชั่วโมง) 
mm = millimeter (มิลลิเมตร) 
hp = horse power (แรงมา) 
% = percent (เปอรเซ็นต) 
oC = Celsius degree (องศาเซลเซียส) 

 L/m = Liter/minute (ลิตร/นาที) 
 w.b. = wet basis (มาตรฐานเปยก) 
 bar = บาร (หนวยวัดแรงดัน) 
 mbar = มิลลิบาร 

R.H. = Relative humidity 

Kg/m3   = กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงสุญญากาศ เพ่ือใชในการอบแหงผักและ
สมุนไพร ใหสามารถอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ําไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ โดยเครื่องอบแหงสุญญากาศแบงเปน 3 สวน
สําคัญดวยกันคือ 1) หองอบแหงทรงกระบอกกลม เสนผาศูนยกลาง 750 มิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร ดานใน
มีชั้นตะแกรงสแตนเลสวางผลิตภัณฑ ขนาด 500 x 1000 มิลลิเมตร (กวาง x ยาว) จํานวน 4 ถาด 2) ปม
สุญญากาศ แบบ water jet สรางภาวะสุญญากาศท่ี 730 มิลลิเมตรปรอท 3)ระบบใหความรอนใชฮีตเตอรไฟฟา 
ขนาด 1000 วัตต จํานวน 4 แทง และใชอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมอุณหภูมิในหองอบแหง ทําการ
ทดสอบอบแหงผักและสมุนไพร ไดแก พริกข้ีหนู มะเขือเทศ บัวบก ขม้ินชัน ไพล ใบมะกรูด ท่ีภาวะสุญญากาศ 
700 มิลลิเมตร อุณหภูมิอบแหง 45 องศาเซลเซียส  ไดผลิตภัณฑการอบแหงท่ีมีสีสันเปนธรรมชาติสําหรับผัก และ
คงสารสําคัญของผลิตภัณฑสมุนไพร 
 
คําสําคัญ: เครื่องอบแหงสุญญากาศ  ผักและสมุนไพร  ปมสุญญากาศ 
 
 

Abstracts 
 

The purpose of this research was researched and developed of a vacuum dryer for 
drying vegetables and herbs. The low drying temperature was produced good product quality. 
The vacuum dryer was 3 parts together. 1) The round cylindrical drying chamber was diameter 
750 mm, length 1200 mm. Inside of drying chamber there was 4 trays a stainless steel grille with 
500 x 1000 mm (width x length). 2) Water jet vacuum pump at 730 mmHg. 3) The heating 
system uses 4 units of 1000 watt heater and uses a microcontroller to control the temperature 
in the drying room. The drying test of vegetables and herbs included chili, tomatoes, centella 
asiatica, curcuma longa, zingiber cassumunar, kaffir lime leaves. The vacuum dryer was operated 
at 700 mmHg and 45OC of the drying temperature. The dried product  was natural color and 
maintained the important substance. 
 
Keywords : vacuum dryer    vegetable and herbs     vacuum pump 
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บทนํา 
 

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรจําพวก พืชผัก สมุนไพร 
เครื่องเทศ เปนจํานวนมากตลอดท้ังปและเปนรายไดหลักของเกษตรกรซ่ึงเปนคนสวนใหญในประเทศทํารายไดเขา
ประเทศตอปจํานวนมหาศาล แตเนื่องจากผลผลิตท่ีออกมามากในแตละฤดูกาล ทําใหมีขอจํากัดสําหรับระยะเวลา
ในการจําหนายและการเก็บรักษาทําใหเกิดความเสียหายแกผลผลิตและสงผลใหราคาตกต่ําลง จึงไดมีการศึกษา
เพ่ือยืดระยะเวลาการเก็บรักษาผลผลิต เชน การแปรรูปผลผลิตเพ่ือรอการจําหนาย เพ่ือลดการสูญเสีย และยังเปน
การเพ่ิมราคาใหผลผลิต การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรนั้น สามารถทําไดหลายวิธี เชน การใชความรอน การใช
ความเย็น การใชรังสี การหมัก การดอง และการอบแหง เปนตน ปจจุบันผูบริโภคมีบทบาทท่ีสําคัญในการกําหนด
คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารตางๆ ผลิตภัณฑอาหารท่ีผานการแปรรูปตองมีคุณภาพทางโภชนาการสูง ปลอดภัย 
และมีอายุการเก็บท่ีนาน กระบวนการทําแหงเปนกระบวนการแปรรูปอาหารท่ีนิยมใชในการลดความชื้นของ
อาหารสด หรือแปรรูปอาหารเหลวใหเปนอาหารผง เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา สะดวกในการจัดเก็บขนสงเพ่ิมความ
หลากหลายใหกับผลิตภัณฑอาหาร และเพ่ิมความสะดวกในการนํามาใชในชีวิตประจําวันท่ีเรงรีบของสังคมใน
ปจจุบัน 

วิธีการระเหยน้ําออกจากอาหารท่ีอุณหภูมิต่ํา เชน การใชสุญญากาศรวมในการทําแหงจะทําใหอัตราการ
ทําแหงเพ่ิมข้ึนและใชเวลาสั้นลงชวยในการรักษา กลิ่น รสชาติ ลักษณะทางกายภาพ เชน สี รูปราง ใหคงอยูไดดี 
ในการกระบวนการทําแหงแบบนี้ประกอบดวย หองสุญญากาศ แหลงความรอน เครื่องทําสุญญากาศผลิตภัณฑ
อาหารท่ีนิยมใชทําแหงแบบสุญญากาศ เชน ผักและผลไม เนื้อสัตว สมุนไพรเครื่องเทศและเห็ด ขอเสียคือการ
ติดตั้งปมดูดอากาศเพ่ือลดความดันในเครื่องอบแหงท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีนั้นมีราคาแพง  

จากปญหาดังกลาวจึงเปนท่ีมาของโจทยวิจัยท่ีมุงพัฒนาเครื่องมือในการลดความดันอากาศท่ีมีราคาถูก 
ประสิทธิภาพดี สามารถนําไปใชกับเครื่องอบแหงท้ังแบบชั้นวางและแบบถังหมุนในการอบแหงพืชผักและสมุนไพร
บางชนิดท่ีมีคุณคาสูง 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1) เพ่ือวิจัยและพัฒนาปมลดความดันอากาศแบบ water jet ใชกับเครื่องอบแหงแบบชั้นวางและแบบถัง
หมุน ในการอบแหงพืชผักและสมุนไพรบางชนิด 

2) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการอบแหงของเครื่องอบลดแรงดันอากาศ และคุณภาพของผลิตภัณฑหลัง
การอบแหง 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาขอมูลหลักการทํางานและประโยชนของการอบแหงแบบลดความดันจะชวยใหประสิทธิภาพการ
อบแหงไดดีข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ําเม่ือเทียบกับสภาวะปกติซ่ึงจะเปนการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ ทําการศึกษาขอมูลปม
สุญญากาศแบบ water jet ขนาดผูประกอบการ โดยการศึกษาเรียนรูจากของตางประเทศเพ่ือเปนแนวทางในการ
สรางและทดสอบประสิทธิภาพ ทําการออกแบบหองอบแหงแบบชั้นวางและแบบโรตารี เพ่ือนํามาตอพวงกับปม
สุญญากาศ แบบ water jet ท่ีสรางข้ึน ทําการออกแบบระบบใหความรอนในหองอบแหงโดยใชฮีตเตอรไฟฟา ทํา
การทดสอบการอบแหงผลิตภัณฑพืชผักและสมุนไพร ประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของเครื่องอบแหง 
และผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบแหง  
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ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

1. หลักการพ้ืนฐานของเทคโนโลยีการอบแหง 

การอบแหง (drying) เปนกระบวนการลดความชื้นหรือไลความชื้นออกจากวัตถุท่ีชื้นภายใตสะพาวะ
ควบคุม โดยใชความรอนถายเทไปยังวัตถุท่ีมีความชื้นเพ่ือกําจัดน้ําสวนใหญท่ีอยูในวัตถุนั้นออกดวยการระเหย  
โดยในกระบวนการอบแหงสวนมากจะใชอากาศเปนสารตัวกลางในการระเหยน้ําท่ีเปนของเหลวออกไป (วิไล, 
2545)  วัตถุประสงคของการอบแหงคือการยืดอายุการเก็บอาหารโดยการทําใหวัตถุนั้นมีปริมาณความชื้นลดลง ซ่ึง
การลดลงของความชื้นในวัตถุข้ึนอยูกับสวนประกอบของวัตถุนั้นเปนสําคัญ เชน ผลไมท่ีปริมาณน้ําตาลสูงจะ
สามารถลดความชื้นลงเหลือประมาณ           รอยละ 10 –15 ตอน้ําหนักเปยก เนื่องจากจากมีปริมาณน้ําตาล
มาก การระเหยน้ําจึงเปนไปไดยากกวาวัตถุท่ีมีปริมาณน้ําตาลนอย สวนผักซ่ึงมีปริมาณน้ําตาลนอยจะสามารถลด
ความชื้นลงเหลือต่ํากวารอนละ 10 ตอน้ําหนักเปยก  นอกจากนี้การอบแหงยังเปนการลดน้ําหนักและปริมาตรของ
วัตถุชวยใหสะดวกตอการบรรจุ การเก็บรักษา และการขนสง (สิงหนาท, 2555) 

 1.1 ความชื้น (moisture content) 

เปนตัวบอกถึงปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในวัสดุ เพ่ือบงชี้วาวัสดุนั้นชื้นหรือแหง ดวยการเปรียบเทียบกับมวล
วัสดุโดยแสดงคาเปนรอยละความชื้น โดยสามารถแบงการตรวจวัดเปอรเซ็นตความชื้นได 2  รูปแบบคือ  

1.1.1 เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก (% moisture content wet basis) 

ความชื้นมาตรฐานเปยกสําหรับผลิตภัณฑใดๆ คํานวณในรูปของสัดสวนโดยน้ําหนักของน้ําท่ีมีอยูในผลิตภัณฑหาร
ดวยน้ําหนักท้ังหมดของผลิตภัณฑ 

 

 m -mw dM (%) = ×100wb mw
 (1) 

 
 1.1.2 เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง ((% moisture content dry basis)  
ความชื้นมาตรฐานแหงสําหรับผลิตภัณฑใดๆ คํานวณในรูปของสัดสวนโดยน้ําหนักของน้ําท่ีมีอยูในผลิตภัณฑหาร
ดวยน้ําหนักของมวลแหง 

            
m -mw dM  (%) = ×100db md

    (2) 

โดยท่ี Mwb  =     ความชื้นมาตรฐานเปยก % (w.b.) 

  Mdb  =     ความชื้นมาตรฐานแหง % (d.b.) 

  mw  =     มวลเปยกของวัตถุ (kg) 

  md  =     มวลแหงของวัตถุ (kg) 
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ในทางการเกษตรนิยมใชความชื้นมาตรฐานเปยกในการกลาวถึงความชื้น แตในการคํานวณมักจะนิยมใช
เปนความชื้นมาตรฐานแหง การหาความสัมพันธระหวางความชื้นมาตรฐานเปยก         (Mwb ) และมาตรฐาน

แหง (Mdb ) 

 

 
MdbM  = wb 1+Mdb

 (3) 

 
การหาความชื้นท่ีเวลาใดๆของผลิตผลเกษตรเริ่มจากการหามวลแหงของของผลิตผลเกษตรนั้น โดยการ

นําตัวอยางผลิตผลเกษตรอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง หรือจนกวาตัวอยางท่ีอบจะมีน้ําหนัก
คงท่ี (เสริม, 2547) และหาความชื้นท่ีเวลาใดๆโดยใชสมการ 

 

        
−m (t) mw dM (t) = wb m (t)w

 (4) 

 
โดยท่ี M (t)wb  =     ความชื้นมาตรฐานเปยกท่ีเวลาใดๆ % (w.b.) 

  m (t)w   =     มวลของผลิตผลเกษตรท่ีเวลา t (g) 

  md   =     มวลแหงของผลิตผลเกษตร (g) 

 
 1.2 ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) 

ความชื้นสมดุลเปนตัวแปรท่ีสําคัญในการวิเคราะหการอบแหงและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  เม่ือนําวัตถุไป
วางไวภายใตสภาวะคงท่ีใดๆท่ีมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธคงท่ี  วัตถุอาจคายความชื้นใหกับอากาศหรือดูดซับ
ความชื้นจากอากาศ (adsorption)  ถาวางวัตถุไวเปนเวลานานจนกระท่ังความชื้นคงท่ีคาหนึ่งท่ีไมเปลี่ยนแปลง 
จุดนี้ความชื้นในวัสดุจะมีความดันไอเทากับความดันไอของอากาศและอุณหภูมิของวัสดุก็จะเทากับอุณหภูมิของ
อากาศท่ีอยูรอบๆ เรียกความชื้นท่ีจุดนี้วาความชื้นสมดุล 

 1.3 ความชื้นสัมพัทธสมดุล (equilibrium relative humidity) 

ความชื้นสัมพัทธสมดุลหมายถึง ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ซ่ึงวัดในระบบปดในสภาวะสมดุล 
(equilibrium)  เม่ือนําวัตถุมาใสในระบบปดท่ีมีความชื้นในบรรยากาศคงท่ี และปลอยท้ิงไวจนกระท่ังความชื้นของ
วัตถุไมเปลี่ยนแปลง คือไมมีการดูดคายน้ําหรือน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง 
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ภาพท่ี 1  ภาพ (a) – (c) แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงจนกระท้ังระบบเขาสูสมดุล 

          ท่ีมา: Averill (2012) 

ผลิตผลทางการเกษตรโดยท่ัวไปความชื้นสมดุลจะข้ึนกับธรรมชาติของวัตถุนั้น อุณหภูมิ และความชื้น
สัมพัทธของอากาศ  ความสัมพันธระหวางความชื้นสมดุลกับความชื้นสัมพัทธของอากาศท่ีสภาวะสมดุลท่ีอุณหภูมิ
คงท่ี จะเรียกวา sorption isotherm สามารถแสดงเปนกราฟรูป sigmoid ภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2  กราฟแสดง sorption isotherm ของผลิตผลทางการเกษตรโดยท่ัวไป 
ท่ีมา:  เสริม (2547) 

 

1.4 การเกาะตัวของน้ําในวัตถุชื้น 

เสริม (2547) ไดแบงลักษณะการเกาะตัวของน้ํากับของแข็งในวัตถุชื้นออกเปน 4 ชนิด (ภาพท่ี 3) คือ 

1.4.1 น้ําอิสระ (free water) เปนน้ําท่ีเกาะอยูท่ีชั้นนอกสุดของผิวของแข็ง ใชพลังงานในการแยกน้ําแบบ
อิสระออกจากวัตถุชื้นนอยท่ีสุด 

1.4.2 น้ําท่ีเปนตัวทําละลาย (solvent water) เปนน้ําท่ีเกาะอยูท่ีชั้นถัดจากผิวของแข็งเขามาทางดานใน
วัตถุชื้น ใชพลังงานในการแยกน้ําท่ีเปนตัวทําละลายมากกวาน้ําแบบอิสระ 
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1.4.3 น้ําท่ีเกาะตัวโดยแรงวันเดอวาลล (water attached with Van de Waal force)  เปนน้ําท่ีเกาะ
อยูท่ีชั้นถัดจากชั้นของน้ําท่ีเปนตัวทําละลาย ใชพลังงานในการแยกน้ําท่ีเกาะตัวโดยแรงวันเดอวาลลมากกวาน้ําท่ี
เปนตัวทําละลาย 

1.4.4 น้ําโมเลกุลเดี่ยว (mono-molecular water) เปนน้ําท่ีอยูในบริเวณผิวสัมผัสของของแข็ง และตอง
ใชพลังงานมากท่ีสุดท่ีสุดในการแยกน้ําโมเลกุลเดี่ยวออกจากวัตถุชื้น 

 

ภาพท่ี 3  แสดงลักษณะการเกาะตัวของน้ํากับของแข็งในวัตถุชื้น 

ท่ีมา:  เสริม (2547) 

1.5 การอบแหง 

กระบวนการอบแหงผลิตผลเกษตรเริ่มจากความรอนจะถายเทโดยการพาความรอนจากสิ่งแวดลอมไปยัง
พ้ืนผิวของอนุภาคโดยการเปาความรอนผานผลิตผลเกษตรท่ีเปนวัตถุชื้น และจากนั้นความรอนจากอากาศจะ
ถายเทไปยังผลิตผลเกษตรทําใหผลิตผลเกษตรนั้นมีอุณหภูมิสูงข้ึน สวนน้ําในกระบวนการท่ีมีการถายเทความรอน
และมวลของน้ําจากผลิตผลเกษตรไปยังอากาศ (ภาพท่ี 7)กระบวนการนี้จะหยุดลงก็ตอเม่ือความดันไอน้ําท่ีผิว
ผลิตผลเกษตรเทากับความดันไอน้ําในอากาศ (เสริม, 2547) 

     P = Psur v
     (5) 

โดยท่ี Psur
 =     ความดันของไอน้ําท่ีผิววัตถุ 

  Pv  =     ความดันไอน้ําในอากาศ 

Heat
Moisture

 
 

ภาพท่ี 4  การถายเทความรอนและมวลของน้ําจากผลิตผลเกษตรไปยังอากาศ 
ท่ีมา:  เสริม (2547) 
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ปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอการอบแหงคือ อุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการลดความชื้น โดยอัตราการแหง จะ
ข้ึนกับอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหง การใชอุณหภูมิสูงจะไดอัตราการแหงสูงกวาใชอุณหภูมิต่ํา  ความชื้นสัมพัทธของ
อากาศท่ีใชในการอบแหง ถาอากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ําจะสามารถรับน้ําท่ีถายเทจากวัตถุชื้นไดมากวาอากาศมี
ความชื้นสัมพัทธสูง  และความเร็วของอากาศท่ีสัมผัสวัตถุ ถาความเร็วของอากาศท่ีไหลผานวัตถุมีคาสูงความชื้นใน
วัตถุจะถายเทออกสูอากาศภายนอกไดดีกวาอากาศท่ีมีความเร็วต่ําหรืออยูนิ่ง (เสริม, 2547) 

พืชผักและสมุนไพรหลายชนิดจะมีสารท่ีมีประโยชน เชน วิตามินตาง เปนตน มักถูกทําลายหรือลดนอยลง
จากการโดนความรอนจากการอบแหง ถาสามารถลดความดันบรรยากาศลง จะทําใหคาการระเหยน้ําออกไดดีท่ี
อุณหภูมิลมรอนไมสูงมากนักเนื่องจากเม่ือความดันลดลงคาจุดเดือดของน้ําก็จะลดต่ําลงมาดวย นอกจากคุณคา
ทางอาหารแลว พืชผักบางชนิดยังตองการสีสัน รูปรางท่ีสวยงามเพ่ือใหไดราคาในการขาย ซ่ึงอุณหภูมิลมรอนท่ีต่ํา
จะชวยใหการคงสีสันและรูปทรงดี 

งานวิจัยท่ีใชการทําแหงแบบผสมผสานโดยสวนใหญจะเก่ียวของกับการนําเทคนิคการอบแหงชนิดอ่ืนมา
ทดแทนการอบแหงโดยใชลมรอน เนื่องจากการอบแหงโดยใชลมรอน เชน เครื่องอบแหงแบบตูอบลมรอนเปน
เครื่องอบแหงท่ีใชหลักการในการพาความรอนจากอากาศท่ีมีทิศทางการไหลแบบบังคับเพ่ือถายเทความรอนไปยัง
วัสดุท่ีชื้นแตการอบแหงดวยวิธีนี้มักสงผลเสียตอผลิตภัณฑอาหารในดานเนื้อสัมผัส สี กลิ่น รส และคุณคาทาง
โภชนาการบางอยาง ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีการทําแหงในปจจุบันจึงมุงเนนท่ีจะลดการเสื่อมเสียของอาหาร
จากปฏิกิริยาทางเคมี และเพ่ิมความคงอยูของสารอาหารเพ่ือผลิตผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพมากข้ึนโดยเฉพาะกลุม
อาหารท่ีไวตอความรอน 

ผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอความรอน หมายถึง อาหารท่ีเกิดการเสื่อมเสียคุณภาพไดงายดวยความรอน เชน
ผัก ผลไม สมุนไพร อาหารท่ีมีสารหอมระเหย และผลิตภัณฑยา เปนตน โดยสิ่งท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีใชในกา
พิจารณาคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารประเภทนี้ ไดแก คุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ, ลักษณะโครงสรางของ
ผลิตภัณฑ, ความสามารถในการดูดน้ํากลับและการคืนตัว, ปริมาณสารหอมระเหย, คุณคาทางโภชนาการ เชน 
วิตามิน โปรตีน, แปง หรือ สารท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพตางๆ 

วิธีการทําแหงท่ีเหมาะสมกับอาหารท่ีไวตอการเสื่อมเสียคุณภาพดวยความรอนตองเปนวิธีท่ีใชอุณหภูมิต่ํา
ในการทําแหง ทําใหผลิตภัณฑสุดทายมีคุณภาพดีมีการทําลายโครงสรางนอยสามารถรักษา สารหอมระเหย สี
และคุณคาทางโภชนาการไดใกลเคียงผลิตภัณฑกอนทําแหงไดมาก ซ่ึงวิธีท่ีนิยมใชคือ การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
แตการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีขอจํากัดในเรื่องของคาใชจายในการลงทุนและการดําเนินการคอนขางมากและ
ตองใชเวลาในการทําแหงนาน และมีผลตอเนื้อสัมผัสของอาหารบางชนิดทําใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑแข็งและ
เหนียว หรือการทําแหงโดยการใชระบบสุญญากาศเนื่องจากระบบสุญญากาศทําใหจุดเดือดของน้ําลดต่ําลงน้ําจึง
ระเหยออกไปไดท่ีอุณหภูมิต่ํานอกจากนี้ในระบบสุญญากาศยังมีออกซิเจนในปริมาณต่ําจึงลดการเสื่อมเสียจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันได แตมีขอจํากัดในเรื่องของเนื้อสัมผัสของอาหารบางประเภทและเวลาท่ีใชในการทําแหงนาน
ดังนั้นการใชเทคนิคการทําแหงแบบผสมผสาน โดยการนําจุดเดนของหลักการอบแหงแตละวิธีมาประกอบกัน
สําหรับอบแหงอาหารท่ีไวตอความรอนจึงเปนเรื่องท่ีทาทาย เนื่องจากผลิตภัณฑอาหารแตละชนิดมีองคประกอบ
และการเสื่อมเสียท่ีแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาเทคโนโลยีการทําแหงแบบผสมผสานท่ีเหมาะสมสําหรับ
อาหารแตละประเภท มีนักวิจัยหลายกลุมท่ีนําเทคโนโลยีการทําแหงแบบผสมผสานมาทดลองศึกษากับกลุมอาหาร
ท่ีไวตอความรอนและประสบความสําเร็จในการรักษาคุณภาพของอาหาร เชน อาหารท่ีมีไขมันสูง มีสารหอมระเหย
ท่ีสําคัญ หรือสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเทคโนโลยีการอบแหงแบบผสมผสานท่ีศึกษาไดแกการใชปมความรอน
รวมกับการอบแหงดวยลมรอน (ถ่ัวแมคคาดาเมีย) การทําแหงอาหารดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ํา 
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(แครอท มะขามปอม ใบโหระพา) และการทําแหงดวยคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ(ใบโหระพา เห็ด ใบ
สะระแหน แครอท) ในท่ีนี้จะขอยกตัวอยางเทคโนโลยีการทําแหงแบบผสมผสานดังกลาวและผลของการทําแหง
ดวยวิธีดังกลาวตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอความรอน 

การอบแหงดวยปมความรอนรวมกับลมรอน การอบแหงโดยใชปมความรอน (Heat Pump Dryer, HPD) 
ไดรับความสนใจอยางมากในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากสามารถนําเอาพลังงานมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพสูง
เนื่องจากมีการเก็บคืนความรอนจากอากาศหลังการอบแหง เม่ือทํางานในระบบปดอยางสมบูรณปมความรอนมี
การสูญเสียปริมาณความรอนจําเพาะต่ําท่ีสุด การอบแหงดวยปมความรอนเหมาะสําหรับวัตถุดิบท่ี ไวตอความรอน
ท่ี ตองใชอุณหภูมิต่ํา ผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพท่ีดีในดาน สี กลิ่น และเนื้อสัมผัส เพ่ิมประสิทธิภาพในการอบแหง 
และสภาพของอากาศภายนอกไมมีผลตอการอบแหง การใชปมความรอนมีขอดี คือสามารถลดความชื้นใน
บรรยากาศไดต่ํากวาการใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิการอบแหงเดียวกัน ปมความรอนจะปฏิบัติการไดอยางมี
ประสิทธิภาพในชวงอุณหภูมิการอบแหงท่ีต่ําอยูระหวาง 25 - 70°C ซ่ึงจะชวยประหยัดเวลาในการอบแหงเม่ือ
เทียบกับการอบแหงดวยตูอบลมรอน แตการอบแหงดวยปมความรอนเปนการอบแหงท่ีใชกระแสไฟฟาเปนแหลง
พลังงาน จึงอาจมีคาใชจายดานพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึนหากใชปมความรอนเพียงข้ันตอนเดียวในการอบแหง ดังนั้น
การศึกษาการนําปมความรอนมารวมกับการอบแหงดวยลมรอนเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการอบแหงและคุณภาพ
ของผลิตภัณฑอาหารจึงเปนสิ่งท่ีนาสนใจ 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับ Water  Jet  vacuum  pump    

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงหลักการเบอรนูลี่ (Bernoulli's principle) 
 

หลักการของเบอรนูลี่จากรูปขางบน ไดกลาวไววา  ในการไหลท่ีสภาวะคงตัวของของไหลท่ีไมสามารถอัด
ตัวไดโดยท่ีไมมีปริมาณพลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึน   พลังงานเนื่องจากการไหลท่ีเกิดข้ึนของจุดท่ี 1 จะเทากับจุดท่ี 
2        

E1  =  E2    (6) 
 

P1  +   ½ρv2
1  +  ρgh1    =    P2  +   ½ρv2

2  +  ρgh2  (7) 
 
จากรูปขางบน  เนื่องจากวาพจนของ Potential  Energy  per unit Volume (พลังงานเนื่องจากเฮดตอหนวย
ปริมาตร) นั้น มีคาเทากันท้ังสองจุดดังนั้นสมการจึงเขียนใหมไดดังนี้  

P1  +   ½ρv2
1      =     P2  +   ½ρv2

2    (8) 
 
จะสังเกตไดวา Kinetic Energy  per unit Volume  ของจุดท่ี 2 มากกวาจุดท่ี 1 เนื่องจากพ้ืนท่ีหนาตัดของการ
ไหลลดลง (บริเวณคอคอดของทอ)    A2  <  A1    ทําใหความเร็วท่ีจุดท่ี 2 เพ่ิมมากข้ึน    V2   >  V1   แตใน
ขณะเดียวกันนั้นเอง  ความแตกตางของความดันท่ีจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2       P1  >  P2  ซ่ึงความแตกตางของความ
ดันท้ังสองจุดนี้จึงทําใหเกิดแรงดูด  Vacuum – suction  เกิดข้ึน 
ดังนั้น Suction ท่ีเกิดข้ึนคํานวณไดจากสามการ  ดังนี้ 

 
Suction    =     P1 – P2   (9) 
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หลักการทํางานของ  Water Jet  Vacuum  
หลักการทํางานของ Water Jet Vacuum โดยเริ่มจากการสูบสงของไหลแรงดันสูงใหวิ่งผาน หัว Nozzle 

Jet  ดวยความเร็วท่ีสูงมากพอท่ีจะสามารถสราง Vacuum ตรงทางดูดได  เนื่องจากของไหลแรงดันสูงท่ีถูกสูบจาก
ปมเพ่ือสงผานไปยัง Nozzle Jet มี Pressure Energy ท่ีสูง และ Kinetic Energy ยังไมมากนักเนื่องจากความเร็ว
ในการไหลในชวงท่ียังไมผานคอคอดยังมีความเร็วท่ีไมมากพอ แตเม่ือของไหลไดไหลผานบริเวณคอคอด  ความเร็ว
ในการไหลก็จะสูงมากยิ่งข้ึน และสงผลให Kinetic Energy  เพ่ิมมากข้ึนตามความเร็วในการไหลดวย  แตใน
ขณะเดียวกัน  Pressure Energy  ท่ีผานคอคอดจะลดลงอยางรวดเร็ว    ซ่ึงสงผลใหเกิดความแตกตางของความ
ดัน และเกิด  Vacuum  ตรงทอทางดูด (Suction  Tube) ซ่ึงถายิ่งความเร็วในการไหลบริเวณคอคอดมากเทาไร
การเกิด Vacuum – Suction ก็ยิ่งมากข้ึนรวมไปท้ังพ้ืนท่ีหนาตัดรูของคอคอดยิ่งมีขนาดเล็กก็สามารถทําใหเกิด 
Vacuum – Suction ไดมากเชนกัน 

 

 
ภาพท่ี 6 แสดงการทํางาน  Water Jet Vacuum 

     ท่ีมา https://en.wikipedia.org/wiki/Injector 
หลักสําคัญของการสรางสุญญากาศ (Vacuum) ของ Water  Jet   คือแรงดันกับความเร็วของของไหลท่ี

ไหลผานตัว  Nozzle  แตท้ังนี้ก็ข้ึนอยูกับการออกแบบของหัวฉีด Nozzle  และลักษณะการนําไปประยุกตใชงาน 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของ Water  Jet  Vacuum  Pump 
1. อุณหภูมิ (Temperature) 
 สําหรับความหนาแนนของน้ํา  ซ่ึงพบวาความความหนาแนนของน้ํามีคานอยลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึง
ความหนาแนนเกณฑมาตรฐานสากล  คือ  ท่ีความดันมาตรฐาน  1  บรรยากาศ  น้ําจะมีความหนาแนน  1000  
kg/m3  ท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนความหนาแนนของน้ําท่ีมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับความ
หนาแนนของน้ําท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ในขณะทํางานสงผลใหแรงดันของน้ําลดลงไปดวย 
2. ความดันไอน้ํา (Vapour Pressure) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Injector
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 ความดันไอน้ําท่ีเกิดข้ึนบนผิวน้ําท่ีสัมผัสกับอากาศเปนผลมาจากการระเหยของน้ํา  อยางตอนื่อง  โดยการ
ระเหยจะมากนอยเพียงใดนั้น  ข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ํา  ถาอุณหภูมิสูงจะทําใหโมเลกุลของน้ําเกิดการเค่ือนท่ีเปน
ผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลนอยลง  น้ําจะระเหยกลายเปนไอน้ําไดงายข้ึน ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน
เนื่องจากโมเมนตัม เปนผลใหความเร็วของการเคลื่อนท่ีของของไหลชาลง 
3. โพรงสุญญากาศ (Cavitation) 
 ถามีการเกิดโพรงสุญญากาศในโครงสราง หรืออุปกรณในการทํางาน  จะเกิดการไหลท่ีมีฟองอากาศปน
เขามาทําใหน้ําไหลไมเต็มพ้ืนท่ีหนาตัด  เกิดเสียงดัง  และกัดกรอนใบพัดและผนังของเครื่องสูบน้ํา  หรือผนังทอท่ี
ลดขนาดลงมาก  ทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 

จากหลักการทํางานของระบบการอบแหงแบบลดแรงดันจะมีสวนประกอบสําคัญๆแบงไดดังนี้ 1. หองอบแหง
(Oven Chamber) 2. แหลงความรอน(Heater) 3. ปมลดแรงดัน(Vacuum Pump) ดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 ระบบวงจรการอบแหงแบบลดแรงดัน 

ท่ีมา http://www.phtnet.org/download/FullPaper/pdf/2ndSeminarKKU/af050.pdf 
 
กรอบแนวคิดในการทําวิจัย เนื่องจากพืชผักและสมุนไพรเปนพืชท่ีมีคุณคาทางอาหาร และทางยารักษา

โรค มาก เชน วิตามินตางๆ รวมท้ังความนาสนใจในเรื่อง กลิ่น สี รูปลักษณ ท่ีจะมีผลตอราคาในการจําหนาย ซ่ึง
การทําแหงดวยอุณหภูมิสูง มากกวา 60-70 องศาเซลเซียส อาจไปทําลายใหคุณคาตางๆท่ีกลาวมาแลวใหลดลง 
ทางแกทางหนึ่งท่ีเปนไปไดคือการทําแหงในหองท่ีลดบรรยากาศลงซ่ึงจะมีผลตอจุดเดือดของน้ําใหลดลงดวยทําให
การอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ําไดผลดีตามไปดวยสวนจะมีจุดทํางานอยูตรงไหนอยางไรข้ึนอยูกับผลสรุปจากการทดลอง 
และเนื่องจากปมท่ีจะมาลดความดันบรรยากาศลงเปนหัวใจสําคัญและมีราคาแพง จึงจําเปนตองมีการพัฒนาสราง
ใหมีราคาถูกลงและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงปมท่ีจะนํามาพัฒนาคือ ปมชนิด water jet นอกจากนี้วิธีการใหความรอน
และการจัดการอากาศชื้นในหองอบแหงก็เปนวิธีการท่ีสําคัญท่ีตองศึกษาทดลองใหไดประสิทธิภาพดี และเม่ือ
งานวิจัยนี้สําเร็จก็จะไดเครื่องอบแหงแบบลดความดันบรรยากาศตนแบบท่ีมีการพัฒนา ปมลดความดันอากาศแบบ 
water jet  และสรุปผลการทดสอบอบแหงพืชผักและสมุนไพร เชน เห็ดชนิดตางๆ ขิง พริกแหงอินทรีย เครื่องเทศ
บางชนิด เปนตน พรอมความสัมพันธของความดันอากาศกับอุณหภูมิในหองอบแหงท่ีจะนําไปใชในการอบแหงได
อยางเหมาะสม 
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การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวของ  

ไดมีงานวิจัยท่ีนําระบบการปรับลดความดันอากาศมาใชหลายงานวิจัยดวยกัน ดังเชน ชนิตา และคณะ
,2552 ไดศึกษาการผลิตน้ําผึ้งผงจากน้ําผึ้งดอกทานตะวันโดยการอบแหงแบบสุญญากาศและแบบแชเยือกแข็ง 
(Production of Honey Powder from Sunflower Honey by Vacuum and Freeze Drying Techniques) 
มีวัตถุประสงคเพ่ือหาสภาวะการผลิตและปริมาณมอลโทเด็กซทรินท่ีเหมาะสมในการทําแหงน้ําผึ้งดอกทานตะวัน 
โดยเติมมอลโทเด็กซทริน (DE 11) ในอัตราสวน 30, 40, 50% ของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในน้ําผึ้ง 
อุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงแบบสุญญากาศคือ 60, 70, 80°C สภาวะการทําแหงแบบแชเยือกแข็งคือ อุณหภูมิ -
43°C ภายใตความดัน <133×10-3 mbar ระยะเวลา 72 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิการอบแหงท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลให
ปริมาณความชื้น วอเตอรแอคทิวิตี้ และคามุมกองของน้ําผึ้งผงมีคาลดลง สวนความสามารถในการละลาย อุณหภูมิ
กลาสทรานซิชันมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ปริมาณมอลโทเด็กซทรินท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหคาความ
หนาแนนรวมมีคาเพ่ิมข้ึน และคามุมกองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) การเพ่ิมปริมาณมอลโท
เด็กซทรินสําหรับการทําแหงน้ําผึ้งแบบแชเยือกแข็งสงผลให ปริมาณความชื้น คามุมกองมีคาลดลง และคาความ
หนานแนนรวมมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
น้ําผึ้งผงผานการอบแหงแบบสุญญากาศและแบบแชเยือกแข็งพบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ําผึ้งผงคือ การ
อบแหงแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 80°C ระดับมอลโทเด็กซทริน 50% ทําใหมีปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคทิวิ
ตี ความสามารถในการไหล (คามุมกอง) ความสามารถในการละลาย ความหนาแนนรวม ความหนาแนนของ
อนุภาค และอุณหภูมิกลาสทรานซิชันเทากับ 0.62±0.04%, 0.174±0.01, 27.33±0.82 องศา, 99.60±0.18%, 
0.7652±0.03 g/ml,  1.81±0.03 g/ml และ 56.35±0.13°C ตามลําดับ, วรเชษฐ และคณะ, 2555 นําเสนอ
การศึกษาสมรรถนะของอีเจ็คเตอรไอน้ําท่ีประยุกตใชในการอบแหสุญญากาศ เพ่ือศึกษาตัวแปรสภาวะเง่ือนไข
ทํางานท่ีมีอิทธิพลตอสมรรถนะของอีเจ็คเตอร จากชุดทดลองท่ีสรางข้ึน ตัวแปรท่ีทําการศึกษา ไดแกความดันปฐม
ภูมิอัตราการไหลของอากาศท่ี ไหลผานหองอบแหง ความดันปากทางออกของอีเจ็คเตอรและอุณหภูมิ ภายในหอง
อบแหง เกณฑในการศึกษาสมรรถนะของอีเจ็คเตอรไอน้ําท่ีใชในการอบแหงระบบสุญญากาศ ไดแก คาความดัน
สุญญากาศ (Rs) อัตราสวนการเหนี่ยวนํา(Rm) และอัตราสวนความดันยก(PLR) จากผลการศึกษา พบวา(1) เม่ือ
ความดันปฐมภูมิ เพ่ิมข้ึนจาก1- 6 bar (ความดันเกจ) ความดันสุญญากาศภายในหองอบแหงจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน 
โดยท่ี คาความดันสุญญากาศในหองอบแหงมีคาสูงสุดเทากับ-0.79 bar (ความดั นเกจ) ท่ี ความดันปฐมภู มิ เท
ากับ 5 bar (2) เม่ืออัตราการไหลของอากาศท่ีไหลผานหองอบแหงมีคาเพ่ิมข้ึนเปน 2,500 L/min จะทําใหความ
ดันสุญญากาศมีแนวโนมลดลงซ่ึงมีคาลดลงประมาณรอยละ 6-12 เม่ือเทียบกับการท่ีไมปลอยอากาศใหไหลผานห
องอบแหง (3) เม่ือความดันปากทางออกของอีเจ็คเตอรเพ่ิมข้ึนจาก 0-0.6 bar (ความดันเกจ) ความดันสัมบูรณ
ภายในหองอบแหงจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แตอัตราสวนความดันยกจะมีแนวโนมลดลง และ (4) เม่ืออุณหภูมิภายในห
องอบแหงมีคาสูงข้ึน โดยทําการทดลองท่ี อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 50 องศาเซลเซียส  และ70 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับคาอัตราสวนการเหนี่ยวนําจะมี คาสูงข้ึนดวยโดยท่ี อุณหภูมิ ภายในหองอบแหงเทากับ 70 องศา
เซลเซียส มี คาอัตราสวนการเหนี่ยวนําสูงท่ีสุด ประมาณ 0.24 ท่ี ความดันปฐมภูมิเทากับ 4 barคําสําคัญ:อีเจคเต
อรไอน้ําอบแหงสุญญากาศ, อําไพศักดิ์ และคณะ 2553 ไดศึกษาการอบแหงขิงดวยเทคนิคสุญญากาศรวมกับ
อินฟราเรดและหาสมการการอบแหงชั้นบางท่ีเหมาะสมสําหรับทํานายจลนพลศาสตรการอบแหงขิง โดยทําการ
ทดลองอบแหงภายใตเง่ือนไขความดันสัมบูรณ 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแหง 40, 50 และ60 
องศาเซลเซียสซ่ึงมีพารามิเตอรท่ีใชเปนเกณฑในการศึกษาคืออัตราสวนความชื้นอัตราการอบแหง แ ล ะ ค ว า ม
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ ผลจากการศึกษาพบวาเม่ือลดความดันสัมบูรณหรือเพ่ิมอุณหภูมิอบแหงจะทําใหอัตรา
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การอบแหงเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะลดลงนอกจากนั้นยังพบวาสมการของ Modified 
Henderson and Pabis สามารถทํานายจลนพลศาสตรการอบแหงขิงดวยเทคนิคสุญญากาศรวมกับอินฟราเรดได
ดีท่ีสุดโดยใหคาR2มากท่ีสุดและRMSEนอยท่ีสุด, ชาลีดา, 2555 การทําแหงเปนกระบวนแปรรูปและถนอมอาหาร
ท่ีสําคัญโดยลดความชื้นของผลิตภัณฑอาหาร และคากิจกรรมของน้ํา (water activity, aw) เพ่ือยับยั้งตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียและการทํางานของเอนไซมท่ีสงผลใหอาหารเสื่อมเสีย แตการทําแหงผลิตภัณฑอาหารนั้น 
มักพบปญหาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางและองคประกอบท่ีสําคัญของอาหาร เชน การหดตัว การ
สูญเสียสารหอมระเหย สี และคุณคาทางโภชนาการ การทําแหงแบบผสมผสาน (Hybrid drying) เปนอีกทางเลือก
หนึ่ง ท่ีนํามาแกไขขอบกพรองของการทําแหงแบบข้ันตอนเดียวเชน การใชการทําแหงแบบหลายข้ันตอน ซ่ึง
อาจจะใชเครื่องอบแหงชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันก็ได การเปลี่ยนอุณหภูมิของการทําแหงในแตละข้ันตอน การ
เปลี่ยนความดัน หรือการนําวิธีการทําแหงแบบตางๆ มาใชรวมกัน เพ่ือผสมผสานขอดีของเครื่องอบแหงแตละชนิด 
ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีข้ึนในเอกสารนี้จะกลาวถึงลักษณะของกระบวนการทําแหงแบบผสมผสานตัวอยาง
และผลของวิธีการทําแหงแบบผสมผสานตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอความรอนท่ีมีการนํามาใชใน
งานวิจัยและอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือเปนทางเลือกหนึ่งในการศึกษาวิจัยการอบแหงกลุมผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอ
ความรอน, สักกมน, 2555 ศึกษาการอบแหงอาหารดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ํา ซ่ึงหลักการของการ
อบแหงของไอน้ํายวดยิ่งนี้ก็คือการใชไอน้ํา ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดของน้ําท่ีความดันใดๆ มาใชในการอบแหง 
เพราะคําวา ไอน้ํารอนยวดยิ่ง ตามนิยามของมันคือ ไอน้ําอะไรก็แลวแตท่ีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือด ซ่ึงไมสน ใจวาจุด
เดือดเทาไหร ถาสมมติวาสามารลดความดันท่ีทําใหน้ําเดือดไดท่ี 40oC ถาอบแหงท่ี 50-60oC นั้นก็คือเปน ไอน้ํา
รอนยวดยิ่งแลว เม่ือตอการท่ีจะอบในความรอนระดับไหน ก็แคปรับความดันใหสัมพันธกันเทานั้น ซ่ึงจากความรู
พ้ืนฐานท่ีเรียนมาตั้งแตเด็กๆ นั้นก็คือ การทําใหไอน้ําจุดเดือดลดลงก็ตองลดความดันลง เชน เวลาข้ึนไปอยูบนเขา
จะสามรถตมน้ําเดือดไดท่ีอุณหภูมิต่ําลง แตเม่ือเหไมไดข้ึนไปอยูบนเขา แนวทางก็คือ ตองทําใหความดันลดต่ําลง
นั้นเอง นั้นก็คือหลักการของงานวิจัยนี้, Suvarnakuta และคณะ, 2005 ศึกษาการทําแหงแครอทดวยไอน้ํารอน
ยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําการทําแหงดวยระบบสุญญากาศ และการทําแหงดวยลมรอน พบวาการทําแหงแครอท

ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําจะมีการสูญเสีย β-carotene นอยกวาการทําแหงดวยระบบสุญญากาศ 
และการทําแหงดวยลมรอนตามลําดับ เนื่องจากในระบบการทําแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ํานั้น
ปราศจากออกซิเจนจึงปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวา ในขณะท่ีการทําแหงดวยระบบสุญญากาศ 
แมวาจะทําการดูดอากาศออกแลว แตยังมีออกซิเจนหลงเหลืออยูในระบบจึงทําใหยังคงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได
บาง สวนการทําแหงดวยลมรอนนั้นมีออกซิเจนอยูมากในระบบจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดมากกวาวิธี

อ่ืนๆปริมาณ β-carotene จึงมีคาต่ําการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําเหมาะสมกับอาหารท่ีไว
ตอความรอนท่ีตองการรักษาคุณภาพดานสี เนื้อสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ สารหอมระเหย และท่ีสําคัญการ
อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําใหลักษณะความเปนรูพรุนของอาหารท่ีทําใหชิ้นอาหารลดการหด
ตัวและมีการคืนตัวกลับท่ีดี 

 จากงานวิจัยท่ีกลาวมาสรุปไดวาการลดความดันอากาศมีผลตอการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ 
แตยังไมมีการวิจัยในเรื่องของคาแรงดันอากาศท่ีลดลงสัมพันธกับอุณหภูมิจุดเดือดน้ําท่ีจะสงผลตอคุณภาพ
ผลิตภัณฑ และยังขาดงานวิจัยท่ีมุงเนนไปถึงการพัฒนาตัวปมในการลดความดันอากาศลงท่ีมีราคาถูกและมี
ประสิทธิภาพ 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 

อุปกรณ 

1. เครื่องวัดบันทึกคาอุณหภูมิและความชื้นอากาศ 

Data Logger รุน AP-17000, Sila Co., Ltd, Bangkok, Thailand ซ่ึงใชรวมกับหัววัดอุณหภูมิและ
ความชื้น SHT11 

2. เครื่องชั่งดิจิตอล พิกัดโหลด 5 kg  

3. ตูอบหาความชื้น 

4. เครื่องวัดความเร็วรอบ 

5. นาฬิกาจับเวลา 

6. เครื่องวัดกระแสไฟฟาและกําลังไฟฟา 

7. เทอรโมมิเตอร 

8. เครื่องอบแหงลดแรงดัน(สุญญากาศ) แบบชั้นวาง 

9. วัสดุเกษตรสําหรับการทดสอบอบแหง ไดแก พืชผักและสมุนไพรตางๆ 

 

วิธีการดําเนินการ 
1. ทําการศึกษาขอมูล ตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2. ทําการคํานวณออกแบบสรางเครื่องตนแบบพรอมทดสอบประสิทธิภาพเบื้องตน โดยเครื่องตนแบบ
ประกอบดวยสวนสําคัญคือ 

2.1 ออกแบบสราง ปมลดความดันอากาศ แบบ water jet  
2.2 หองอบแหงออกแบบเปนแบบชั้นวาง (Tray dryer)  
2.3 ออกแบบติดตั้งฮีตเตอรไฟฟาใหความรอนในหองอบแหงกระจายรอบๆ ชั้นวางผลิตภัณฑ 

 2.4 ทดสอบระบบการทํางานของเครื่องอบแหงลดความดันอากาศ โดยทําการทดสอบการดูดอากาศของ
ปม water jet หาคาความดันบรรยากาศท่ีลดลงกับอุณหภูมิจุดเดือดของน้ํา ซ่ึงความดันสุญญากาศท่ีสัมบูรณจะ
อยูท่ี 760 มิลลิเมตรปรอท  
3. ทดสอบประสิทธิภาพการอบแหงของเครื่องอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวางท่ีสรางข้ึน 

โดยนําพืชผักและสมุนไพรบางชนิด ไดแก ขม้ินชัน, พริก, ใบบัวบก, มะเขือเทศ, ใบมะกรูด, ผักขะแยง  
เปนตน ท้ังนี้เปนการทดสอบเพ่ือดูประสิทธิภาพการอบแหง และมีบางพืชท่ีนําไปวิเคราะหหาสาระสําคัญ ไดแก 
ขม้ินชันเพ่ือหาคาสาร curcuminoid โดยสงไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีไดมาตรฐาน และทําการทดสอบเก็บ
ผลิตภัณฑเพ่ือศึกษาเรื่องของการเสื่อมคุณภาพ อบแหงพริกเพ่ือสงไปใหโครงการวิจัยสกัดหาสารแคปไซซินโดย
เครื่องสกัดแบบคารบอนไดออกไซดแรงดันสูง  
4. ทําการวิเคราะห สรุปผลการวิจัย ทําเอกสารเผยแพร 
 
สถานท่ีทําการทดลอง/ดําเนินการ 
- ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแกน สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
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- สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
- กลุมวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 
- สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
- โรงงานเอกชน  



23 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การสรางเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศ แบงเปน 2 สวนใหญๆ คือ ระบบปมลดแรงดัน และหอง
อบแหงแบบชั้นวางพรอมระบบความรอน 

1) ระบบปมลดแรงดัน 

ทําการศึกษาขอมูลการทํางาน และสวนประกอบ ขนาดข้ินสวน ของระบบปมลดแรงดันแบบ water jet 
ท่ีมีจากตางประเทศ ดังภาพท่ี 8 

 

  

ภาพท่ี 8 นําปมลดแรงดันแบบ water jet มาศึกษาวิเคราะหเพ่ือเปนแนวทางในการสราง 

 ทําการแกะและวาดแบบปมลดแรงดันแบบ water jet ดังภาพท่ี 9 เพ่ือทําการสราง โดยทําการสรางสวน
ของ water jet ท้ัง 3 สวน คือ 1.ชุดหนาแปลนทอพนน้ําเขาและหนาแปลนตอพวงหองอบแหง 2.สวนทอลดและ
ขยายออกพรอมหนาแปลน 3.ชุดหัวพนน้ํา (Jet nozzle)  ดังภาพท่ี 10 จากนั้นนํามาประกอบเปนชุดปม และมี
ขนาดเทากับของตางประเทศ ดังภาพท่ี 11 โดยมีความสามารถใชงานไดกับหองอบแหง ขนาด 1-1.5 ลบ.ม. หรือ 
น้ําหนักอาหารสด กอนอบแหง ไมต่ํากวา 30 กก./ครั้ง สามารถสรางแรงดันต่ํากวาบรรยากาศไมนอยกวา 700 
ภายในเวลาไมเกิน 5 นาที โดยความเร็วของน้ําผานหัวพน ประมาณ 25 เมตรตอวินาที  

 
 

ภาพท่ี 9 เขียนแบบปมลดแรงดันแบบ water jet เพ่ือใชในการสรางตนแบบ 
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ภาพท่ี 10 สรางสวนประกอบของหัวพนน้ําแรงดันสูง water jet ท้ัง 3 สวน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 11 ประกอบเปนชุดหัวพนน้ําแรงดันสูง และมีขนาดเทากับของตางประเทศ 
 
2) หองอบแหงแบบชั้นวางพรอมระบบใหความรอน 

ทําการออกแบบและสรางหองอบแหงและระบบใหความรอน เพ่ือนํามาตอพวงเขาปมลดแรงดันอากาศ 
แบบ water jet ท่ีสรางข้ึน โดยออกแบบเครื่องอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวาง ดังภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 การออกแบบหองอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวาง และการวางฮีตเตอรความรอน 
 

 การสรางหองอบแหงแบบชั้นวาง จะมวนผนังหองอบแหงดวยเหล็กแผน ขนาด กวาง x ยาว x หนา 2440 
x 1220 x 6 มิลลิเมตร โดยมวนเสนรองวงเต็มแผนตามยาว 2440 มิลลิเมตร ไดเปนทรงกระบอกกลม ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 760 มิลลิเมตร ยาว 1220 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร ในสวนของชั้นวางจะมีขนาดโครงสราง
ชั้น กวาง x ยาว x สูง 580 x 1000 x 440 มิลลิเมตร รองรับถาดตะแกรงสแตนเลส ขนาด กวาง x ยาว x หนา 
500 x 1000 x 20 มิลลิเมตร จํานวน 4 ถาด ระบบใหความรอนในหองอบแหงไดทําการติดตั้งแทงฮีตเตอรขนาด 
1000 วัตต จํานวน 4 ชุด ในตําแหนง ดานบน ดานขาง และดานลาง ดังภาพท่ี 13  

 

 
 

ภาพท่ี 13 การปรับปรุงระบบสายไฟฟาและเซนเซอรของหองอบแบบชั้นวางใหเรียบรอย 
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ทําการทดสอบเบื้องตนระบบเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศ 
 ทําการติดตั้งระบบอบแหงแบบลดแรงดัน โดยมีการตอพวงปมลดแรงดันอากาศแบบ water jet ท่ีสราง
ข้ึน เขากับตูอบบแบบชั้นวาง โดยมีวาลวในการควบคุมการปดเปดทอดูดอากาศของแตละเครื่องอบแหง และจาก
การทดสอบประสิทธิภาพของปม water jet ท่ีสรางข้ึนสามารถทํางานไดดีเทากับของตางประเทศ สามารถลด
แรงดันไดมากกวา 720 มิลลิเมตรปรอท ดังภาพท่ี 14 
 
 

 
 

ภาพท่ี 14 การประกอบปมลดแรงดันอากาศแบบ water jet กับหองอบแหงแบบชั้นวาง 
 
จากการทดสอบเครื่องอบแหงแบบลดความดันอากาศโดยวัดคาของอุณหภูมิในหองอบแหงพบวา เม่ือไมมี

ผลิตภัณฑในหองอบแหงคาความชื้นสัมพัทธในหองอบแหงมีคาเกือบจะเปนศูนย ดังภาพท่ี 15 และเม่ือใส
ผลิตภัณฑในหองอบแหงซ่ึงในการทดลองนี้ใชผักบุงเปนผักสําหรับการทดสอบจะพบวาขณะทําการอบแหงคา
ความชื้นในหองอบมีคาคอนขางสูงและคอยๆ ลดลงเม่ือความชื้นในผลิตภัณฑลดลง จากความสัมพันธนี้จึงเปนไปได
วาคาความชื้นของอากาศในหองอบแหงสามารถทํานายคาความชื้นของผลิตภัณฑท่ีเหลือในผลิตภัณฑหลังการ
อบแหง 
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ภาพท่ี 15 ความชื้นอากาศในหองอบแหงท่ีไมมีผลิตภัณฑ เขาใกลศูนย 
 
 

 
 

ภาพท่ี 16 ทดสอบอบแหงผักบุงเพ่ือหาความสัมพันธของความชื้นในหองอบแหงกับความชื้นในผลิตภัณฑ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 17 คาความชื้นในหองอบแหงผักบุงท่ีผานการอบมา 10 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 18 กราฟความสัมพันธระหวางความชื้นอากาศในหองอบแหงกับความชื้นในผักบุงท่ีอบแหง 
 
จากกราฟภาพท่ี 18 ความสัมพันธของความชื้นในหองอบแหงผักบุง กับความชื้นในผักบุงพบวา ท่ี

ความชื้นอากาศในหองอบ(RH) มีคา 20% 15% 10% คาความชื้นของผักบุงเปน 35% 25% และ 13% 
ตามลําดับ ดังภาพท่ี  ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวข้ึนอยูกับปริมาณของผักบุงท่ีอบแหงดวย จึงตองมีการทดลองอีก
หลายซํ้าเพ่ือพิสูจนความเปนไปไดของพืชแตละชนิดและปริมาณท่ีอบแหงแตละครั้ง 

เม่ือทดสอบระบบเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศสําเร็จแลวจึงไดทําการทดสอบการอบแหงผลิตภัณฑ
พืชผักสมุนไพรเพ่ือเก็บขอมูลตางๆ แตในขณะทําการทดสอบเกิดปญหาไฟฟาดับกะทันหัน ปมสุญญากาศหยุด
ทํางาน ทําใหภาวะสุญญากาศในหองอบแหงดูดน้ํากลับเขาหองอบ จึงจําเปนตองแกไขปรับปรุงระบบปองกันเม่ือ
เกิดเหตุการไฟฟาดับกระทันหันโดยการใสวาลวกันน้ํายอนกลับ ซ่ึงก็สามารถปองกันไดเปนอยางดีท้ังนี้ไดทําการ
ทดสอบปดระบบไฟฟาใหปมสุญญากาศหยุดกระทันน้ําไมสามารถยอนกลับเขาหองอบแหงได ดังภาพท่ี 19 
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ภาพท่ี 19 การติดตั้งวาลวกันน้ําไหลยอนกลับเขาเครื่องอบแหง 
 
ทําการทดสอบอบแหงผลิตภัณฑดวยเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศ 
 เปนการทดสอบเพ่ือดูประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบ ไดแก การสรางภาวะลดแรงดันอากาศ
(สญุญากาศ) ประสิทิภาพการอบแหง(การลดความชื้นของผลิตภัณฑ) โดยใชพืชในการทดสอบ ไดแก ใบบัวบก 
ผักขะแยง ใบมะกรูด พริก มะเขือเทศ ดังภาพท่ี 20 -24 
 

 
 

ภาพท่ี 20 การทดสอบอบแหงพืชผักและสมุนไพรบางชนิด 
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ภาพท่ี 21 การอบแหงใบบัวบก 
 
 

 
 

ภาพท่ี 22 การอบแหงผักขะแยง 
 
 

 
 

ภาพท่ี 23 การอบแหงใบมะกรูด 
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ภาพท่ี 24 การอบแหงพริกและมะเขือเทศ 
 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบอบแหงดวยเครื่องอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวาง 
 

พืช ความชื้นเริ่มตน 
% w.b. 

ความดันลดลง 
มม.ปรอท 

อุณหภูมิท่ีใช 
องศาเซลเซียส 

เวลาในการอบ 
ชั่วโมง 

ความชื้นหลังอบ 
% w.b. 

ใบบัวบก 85 700 45 3.5 2.5 
ผักขะแยง 80 700 45 5 3 
ใบมะกรูด 79 700 45 3.5 3 

พริก 75 700 45 10 6 
มะเขือเทศ 76 700 45 15 5 

 

 ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบอบแหงพืชผักและสมุนไพรตามภาพท่ี 15-18 ปรากฏคาตามตารางเพ่ือได
เปนแนวทางในการสรุปความเหมาะสมในการท่ีจะไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพตอไป และไดทดสอบการนําผลิตภัณฑ
หลังการอบแหงไปทดสอบบรรจุในถุงซีลสุญญากาศเพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ดังภาพท่ี 25 
 

 
 

ภาพท่ี 25 การบรรจุผลิตภัณฑหลังการอบแหงในถุงซีลสุญญากาศ 
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ทําการทดสอบการอบแหงขม้ินชัน 

ทําการทดสอบอบแหงขม้ินชัน เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอบลดแรงดันและเก็บตัวอยางไปหา
สารสําคัญ โดยขม้ินชัน จะมีสาร curcuminoid โดยเปรียบเทียบกับการตากแดด ดังภาพท่ี  ในการอบดวยเครื่อง
ลดแรงดันอากาศท่ี 700 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เวลา 10 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 26 ขม้ินชัน
ความชื้นเริ่มตน 71% มาตรฐานเปยก ลดลงเหลือ 13% มาตรฐานเปยก ซ่ึงการหาความชื้นจะใชตูอบลมรอนใน
การหาความชื้น และทําการเก็บผลิตภัณฑหลังการอบแหงเพ่ือเก็บไวหาสารสําคัญของขม้ินชัน 

 

 
 

ภาพท่ี 26 ทดสอบการอบแหงขม้ินชัน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 27 ขม้ินชันตากแดด 
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ภาพท่ี 28 เก็บตัวอยางขม้ินชันหลังการอบแหงมาใสถุงฟรอยดสุญญากาศ 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการหาสารสําคัญในขม้ินชันท่ีทําใหแหงในลักษณะตางๆ 
 

ตัวอยางท่ี Curcumin 
 

(%) 

Demetoxy 
curcumin 

(%) 

Bisdemetoxy 
curcumin 

(%) 

Total 
curcuminoid 

(%) 
ตากแดด 12.16 7.85 8.36 28.37 

อบแหงท่ีอุณหภูมิ 45 OC 14.44 7.87 8.40 30.71 
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 OC 12.01 6.39 7.52 25.92 

 

จากตารางท่ี 2 แสดงคาสาระสําคัญท่ีเหลือจากการทําแหง 3 แบบดวยกันคือ การตากแดด การอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารกลุมเคอรคูมินอยดประกอบดวยสาร
หลัก 3 ตัว คือ เคอรคูมิน (curcumin; 75-81%), ดีเมทอกซ่ีเคอรคูมิน (demethoxycurcumin; 15-19%) และ 
บิสดีเมทอกซ่ีเคอรคูมิน (bisdemethoxycurcumin; 2.2-6.6%) (Jayaprakasha et al., 2005) ปริมาณเคอร    
คูมินอยด ท่ีพบในเหงาขม้ินชันแตกตางกันในแตละแหลงปลูก วัตถุดิบขม้ินชันท่ีดีควรมีเคอรคูมินอยดไมนอยกวา
รอยละ 5  
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

ไดศึกษาขอมูลหลักการทํางานและประโยชนของการอบแหงแบบลดความดันจะชวยใหประสิทธิภาพการ
อบแหงไดดีข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ําเม่ือเทียบกับสภาวะปกติซ่ึงจะเปนการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ และหัวใจของระบบ
การอบแหงแบบลดแรงดันก็คือปมลดแรงดันจนเขาใกลสภาวะสุญญากาศ จึงไดทําการศึกษาขอมูลปมสุญญากาศ
แบบ water jet ขนาดผูประกอบการ และทําการเรียนรูจากของตางประเทศเพ่ือเปนแนวทางในการสรางและ
ทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับท่ีจะสรางเอง ออกแบบหองอบแบบชั้นวาง เพ่ือนํามาตอพวงกับปม
สุญญากาศ แบบ water jet ท่ีสรางข้ึน ทําการออกแบบระบบใหความรอนในหองอบแหงโดยใชฮีตเตอรไฟฟา 
ทําการศึกษาขอมูลงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือไดขอมูลความสัมพันธของการลดความดันอากาศกับจุดเดือดของน้ําซ่ึง
จะเปนตัวชี้วัดถึงอัตราการระเหยระหวางการอบแหง ของอุณหภูมิ แรงดันอากาศ และอัตราหรือเวลาในการระเหย
น้ําจากวัสดุอบแหง ทําการอบแหงผลิตภัณฑพืชผักและสมุนไพร ประเมินแนวโนมประสิทธิภาพและความ
เหมาะสมของเครื่องอบแหง และผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบแหง และทดสอบการบรรจุผลิตภัณฑหลังการอบแหงใน
ถุงซีลสุญญากาศ ทดสอบการทํานายความชื้นของผลิตภัณฑโดยดูจากความชื้นของอากาศในหองอบแหง 
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