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บทที ่1 
 

บทน า  
 

1.1 ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

 ล าไยเป็นผลไมท่ี้นิยมปลูกกนัมากในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยได้แก่ เชียงใหม่ 
ล าพูน เชียงราย พะเยา แพร่ น่าน ตาก และแม่ฮ่องสอน รวมเป็นร้อยละ 90 ของพื้นท่ีปลูกทัว่ประเทศ 
ผลผลิตจะอยู่ในรูปแบบของล าไยสดและล าไยแปรรูป โดยประเทศไทยเป็นผูส่้งออกล าไยรายใหญ่
ของโลก ตลาดหลกัของประเทศไทยไดแ้ก่สาธารณรัฐประชาชนจีน อินโดนีเซีย และฮ่องกง ในช่วง
เวลาที่ผา่นมาปริมาณการส่งออกล าไยสดและแปรรูปมีปริมาณถึง 565,559 ตนัในปี 2559 (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 

 ล าไยพนัธุ์ดอเป็นพนัธุ์ที่มีลกัษณะเปลือกบาง เน้ือหนาและใส เมล็ดเล็ก ดูแลรักษาง่าย 
ทนต่อโรค และให้ผลตอบแทนสูงเชิงพาณิชย์ท าให้เกษตรกรนิยมปลูกเป็นจ านวนมาก ทั้งน้ีล าไยมี
ความช้ืนค่อนขา้งสูง เน่าเสียง่าย จึงนิยมน าล าไยมาแปรรูปเป็นล าไยอบแห้งเพื่อเพิ่มมูลค่าและช่วยยืด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา ล าไยอบแห้งมี 3 แบบคือ ล าไยอบแห้งทั้งเปลือก (ทั้งลูก) ล าไยอบแห้ง
เฉพาะเน้ือ และล าไยอบแห้งแบบควา้นเมล็ด ซ่ึงแบบแรกเป็นที่นิยมในการผลิตทางอุตสาหกรรม 
การอบแหง้ล าไยแบบทั้งลูกเป็นท่ียอมรับของตลาดในเร่ืองของความสะอาด แต่จะตอ้งใชเ้วลาในการ
อบแหง้เป็นระยะเวลานาน 40 - 50 ชัว่โมง เป็นผลท าให้ตอ้งใชพ้ลงังานในการอบแห้งสูง ในส่วนของ
การอบแห้งเฉพาะเน้ือจะสะดวกในการน าไปบริโภค ไม่ตอ้งเสียเวลาในการแกะเปลือกและควา้น
เมล็ดออก ใช้เวลาในการอบแห้งนอ้ยลงเป็นระยะเวลา 12 - 18 ชัว่โมง แต่ไม่ค่อยเป็นท่ียอมรับของ
ตลาดต่างประเทศในดา้นความสะอาดของเน้ือล าไย  การอบแห้งล าไยแบบควา้นเมล็ดจะใชเ้วลาใน
การอบแห้งน้อยกว่าล าไยแบบทั้งลูก และเป็นอีกหนทางหน่ึงท่ีสร้างรูปแบบผลิตภณัฑ์ล าไยอบแห้ง
แบบใหม่ส าหรับผูบ้ริโภคซ่ึงสามารถเห็นเน้ือท่ีอยูใ่นเปลือก และแกะรับประทานไดโ้ดยง่าย  

 ล าไยท่ีผา่นการอบแหง้ดว้ยลมร้อนจะท าปฏิกิริยากบัอากาศท าใหเ้กิดสีน ้าตาล จึงไดมี้การน า
ล าไยไปแช่ในสารละลายโปรตสัเซียมเมตาไบซลัไฟทก่์อนการอบแห้ง เพื่อให้ไดผ้ลผลิตล าไยอบแห้ง
สีเหลืองทองเพราะเป็นท่ีตอ้งการของตลาด แต่อยา่งไรก็ตาม การบริโภคล าไยท่ีมีสารเคมีแมจ้ะเพียง
เล็กนอ้ยแต่ถา้สะสมเป็นเวลานานอาจจะก่อให้เกิดผลเสียแก่ร่างกายได ้Somjai et al. (2009) ไดส้นใจ
ศึกษาการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดโดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิ่งร่วมกบัลมร้อนเพื่อลดเวลาการอบแห้งและ
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พฒันาคุณภาพของล าไยให้มีการหดตวัน้อยลงและให้ได้สีเหลืองทอง พบว่าเง่ือนไขท่ีเหมาะสม
ส าหรับการอบแห้งสองขั้นตอนคือ การอบแห้งดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิ่งท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 
จนวสัดุมีความช้ืนประมาณร้อยละ 200 มาตรฐานแห้ง ตามดว้ยการอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียสเป็นเง่ือนไขท่ีผลผลิตมีคุณภาพดีท่ีสุดโดยใหเ้น้ือล าไยเพียงสีส้มทอง  

 จากการศึกษาพบว่า การอบแห้งโดยใช้ไอน ้ าร้อนความดนัต ่าสามารถลดการเปล่ียนแปลง
ของสีผลผลิตได ้รวมถึงคุณภาพดา้นต่าง ๆ ดีข้ึน เน่ืองจากการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีอุณหภูมิต ่า
ในสภาวะสุญญากาศและไม่มีออกซิเจนท่ีท าใหเ้กิดปฏิกิริยาต่าง ๆ อนัท าใหสี้คล ้า จึงเป็นแนวทางท่ีจะ
น ามาประยุกต์ใช้กบัการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดซ่ึงน่าจะท าให้ได้เน้ือล าไยท่ีมีสีเหลืองทอง ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาการอบแห้งล าไยโดยใช้ไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่าโดย
ศึกษาผลของอุณหภูมิและความดนัของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่าต่อการอบแห้งล าไยดา้น
เวลาอบแห้งรวมถึงคุณภาพ และน าผลการอบแห้งมาพฒันาสมการจลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
เพื่อท่ีจะสามารถน าไปพฒันาในระดบัอุตสาหกรรมและมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับตามความตอ้งการของ
ทอ้งตลาด 

 
1.2 สรุปสาระส าคัญจากเอกสารทีเ่กี่ยวข้อง 

 1.2.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอบแหง้ล าไย 
 ชลิตา พึ่งจาบ (2546) ไดท้  าการศึกษาแนวทางการอบแห้งล าไยทั้งลูกแบบใช้อุณหภูมิการ
อบแห้งแบบล าดบัขั้น โดยท าการทดลองอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส, 74 องศาเซลเซียส, 83 
องศาเซลเซียส และ 93 องศาเซลเซียส ความเร็วลมคงท่ี 0.7 m/s ใชล้  าไยพนัธ์ุดอมีขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเฉล่ีย 22 มิลลิเมตร และมีความช้ืนเร่ิมตน้อยูท่ี่ร้อยละ 240 - 270 มาตรฐานแห้ง ซ่ึงรูปแบบ
การอบแห้งจะใชอุ้ณหภูมิอบแห้งแบบล าดบัขั้น 3 แบบโดยไม่มีการน าอากาศกลบัมาใช้ใหม่ พบว่า
การอบแห้งล าไยทั้งลูกแบบล าดบัขั้นที่อุณหภูมิอบแห้ง 93 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 4 ชัว่โมง, 83 
องศาเซลเซียส ใช้เวลา 8 ชั่วโมง และ 73 องศาเซลเซียส จนล าไยมีความช้ืนสุดทา้ยร้อยละ 18 
มาตรฐานแห้ง เป็นแนวทางอบแห้งท่ีเหมาะสมท่ีสุด แต่เม่ือน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ร้อยละ 90 พบวา่
สามารถลดค่าส้ินเปลืองเช้ือเพลิงได้ถึงร้อยละ 54.74 และใช้เวลาในการอบแห้งมากกว่ากันเพียง
เล็กนอ้ย 

 ทศัวรรณ ปัญญาบุตร (2546) ไดท้  าการวจิยัหาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและ
ค่าคงท่ีของการอบแห้งของสมการจลนพลศาสตร์ของล าไยแบบควา้นเมล็ด ศึกษาอิทธิพลของอตัรา
การไหลและอุณหภูมิลมร้อนที่มีผลต่อความส้ินเปลืองพลงังานและคุณภาพผลิตภณัฑ์หลงัการ
อบแห้ง โดยท าการทดลองท่ีอุณหภูมิ 50 - 90 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.7 m/s ใชล้  าไยพนัธุ์ดอท่ี
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มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉลี่ย 26 มิลลิเมตร และมีความช้ืนเร่ิมตน้อยู่ในช่วงร้อยละ 330 - 400 
มาตรฐานแห้ง จากผลการวิเคราะห์พบว่า สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมของสมการ
จลนพลศาสตร์การอบแหง้ทางทฤษฎี และค่าคงท่ีของจลนพลศาสตร์การอบแหง้ก่ึงทฤษฎี แบบจ าลอง
ท่ีเลือกใชคื้อ Arrhenius factor (D0) และพลงังานกระตุน้ (Ea) เป็นฟังก์ชัน่กบัความช้ืนของล าไยแบบ
โพลิโนเมียลดีกรี 2 เหมาะสมในการท านายการอบแห้งได้ดีตลอดช่วงการทดลอง ส่วนความ
ส้ินเปลืองหลงังานและคุณภาพหลงัการอบแห้ง มีการน าอากาศกลบัมาใช้ใหม่ร้อยละ 90 พบว่าท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส อตัราการไหลของอากาศ 130 kgdry air/h ประหยดัพลงังานที่สุด และได้
ศึกษาเปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะระหว่างอบแห้งล าไยแบบทั้งลูกกบัแบบควา้น
เมล็ดออกท าการอบแห้งที่ปริมาณท่ีเท่ากนั ท่ีอุณหภูมิ 75  องศาเซลเซียส อตัราการไหลอากาศ  130 
kgdry air/h มีการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ร้อยละ 90 พบวา่การอบแห้งล าไยแบบควา้นเมล็ดออกใชเ้วลา
การอบแหง้ 20 ชัว่โมง และความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 4.7 MJ/kgwater  ส่วนการอบแห้งล าไยแบบ
ทั้งลูกใชเ้วลา 33 ชัว่โมง และส้ินเปลืองพลงัพลงังานจ าเพาะ 5.0 MJ/kgwater ผลการวิเคราะห์หลงัการ
อบแหง้โดยใชค้่าสีเป็นบรรทดัฐาน พบวา่อุณหภูมิลมร้อนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของล าไย แต่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสีของเน้ือล าไย และท่ีอุณหภูมิลมร้อนเดียวกนัอตัราการไหลอากาศไม่มีผล
ต่อสีของผลิตภณัฑ ์

 ธณัฏฐ์ยศ  สมใจ (2547) ได้ศึกษาสมบัติทางความร้อนของล าไยพันธ์ุดอและพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแหง้ล าไยทั้งลูกดว้ยลมร้อนโดยใชแ้บบจ าลองการอบแห้งแบบ
ไม่สมดุล ในงานวิจยัได้ศึกษาค่าความร้อนจ าเพาะและค่าความร้อนแฝงของการระเหยล าไยด้วย 
Differential scanning calorimeter (DSC) พบวา่ ค่าความร้อนจ าเพาะแปรผนัตรงกบัความช้ืนของล าไย 
ส่วนค่าความร้อนแฝงของการระเหยน ้ าแปรผกผันกับความช้ืนของล าไย การสร้างสมการ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ ความหนาของชั้นล าไย อตัราการไหลจ าเพาะ
ของอากาศและสัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ โดยก าหนดให้ความแตกต่างของความช้ืนวสัดุ
ระหวา่งชั้นบนกบัชั้นล่างต่างกนัไม่เกินร้อยละ 10 ไดค้วามหนาของล าไยในช่วง 10 - 20 เซนติเมตร  

 ปิยะวรรณ มาศิริ (2551) ไดศ้ึกษาจลนพลศาสตร์ของการเปลี่ยนแปลงสีของล าไยแบบ
ควา้นเมล็ดออกภายใตก้ารอบแห้งไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง ลมร้อน และไอน ้ าร้อนยวดยิ่งร่วมกบัลมร้อน 
โดยก าหนดให้อุณหภูมิของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ี 120 องศาเซลเซียส, 140 องศาเซลเซียส และ 160  องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิลมร้อนท่ี 60  องศาเซลเซียส และ 70  องศาเซลเซียส ใชล้ าไยพนัธ์ุดอมีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 25-30 มิลลิเมตร และความช้ืนเร่ิมตน้ในช่วงร้อยละ 350 - 400 มาตรฐานแห้ง 
ท าการวเิคราะห์สีและค่าการลดลงของความช้ืนร่วมกบัค่าปริมาณน ้าอิสระ (water activity) และท าการ
พฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการเปล่ียนแปลงสี จากการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคุณภาพสี
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พบว่าการอบแห้งด้วยไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง เม่ือเวลาการอบแห้งและอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสีของล าไยอบแห้ง โดยค่าความสว่างจะลดลงส่วนค่าความสีแดงจะมีค่าเพิ่มข้ึนใน
ช่วงเวลาการอบแห้ง 1 ชัว่โมง 15 นาที (ความช้ืนสุดทา้ยสูงกว่าร้อยละ 18 d.b.) อุณหภูมิ 160 องศา
เซลเซียส เหมาะสมท่ีสุด การอบแหง้ดว้ยลมร้อนเม่ือเวลาการอบแห้งและอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนมีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงสีของล าไยอบแห้ง โดยค่าความสวา่งจะลดลงส่วนค่าความสีเหลืองและแดงจะมีค่า
เพิ่มข้ึนในช่วงแรกแลว้ค่อย ๆ ลดลง อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เหมาะสมท่ีสุดให้คุณภาพหลงัการ
อบแห้งเป็นสีเหลืองทอง ส่วนการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งร่วมกบัลมร้อนพบวา่เวลาการอบแห้ง
เพิ่มข้ึนมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีโดยค่าความสว่างลดลงอยา่งรวดเร็ว ค่าความเป็นสีแดงและเหลือง
เพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว จากนั้นค่าความสว่างจะค่อย ๆ ลดลง และค่าความเป็นสีแดงและเหลืองมีค่า
เพิ่มข้ึนแลว้ลดลงในช่วงของการอบแห้งดว้ยลมร้อน อุณหภูมิของการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ี 
160 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของลมร้อนท่ี 70 องศาเซลเซียส  เหมาะสมท่ีสุด จากการพฒันา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการเปล่ียนแปลงค่าสีของเน้ือล าไยดว้ยกระบวนการอบแห้งต่าง ๆ พบวา่
แบบจ าลองท่ี 4 ใชท้  านายผลไดใ้กลเ้คียงกบัผลการทดลองมากท่ีสุด ในกรณีของการอบแห้งดว้ยไอน ้ า
ร้อนยวดยิ่งและลมร้อน ซ่ึงอยู่ในรูปแบบเป็นสมการโพลิโนเมียลดีกรี 3 สามารถท านายผลการทดลอง
การอบแหง้ไอน ้ าร้อนยวดยิง่ร่วมกบัลมร้อนไดดี้ท่ีสุด 

 Somjai et al. (2009) ไดท้  าการวจิยัเก่ียวกบัแนวทางใหม่ในการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดออก
โดยใชก้ารอบแห้งแบบสองขั้นตอนคือ การอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งตามดว้ยลมร้อนและได้
พฒันาแบบจ าลองส าหรับการอบแห้ง โดยมีเงื่อนไขคืออุณหภูมิไอน ้ าร้อนยวดยิ่งที่ใชใ้นช่วงแรก 
120 - 180 องศาเซลเซียส ตามดว้ยลมร้อนอุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส ความช้ืนล าไยหลงัการ
อบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งในช่วงแรกประมาณร้อยละ 200 และ 300 มาตรฐานแห้ง ความช้ืน
สุดทา้ยของการอบแห้งล าไยประมาณร้อยละ 18 มาตรฐานแห้ง พิจารณาผลของอุณหภูมิไอน ้ าร้อน
ยวดยิง่และอุณหภูมิลมร้อนท่ีมีต่อจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง และคุณภาพหลงัการอบแห้งในดา้น 
สี การหดตวั เน้ือสัมผสั (ความเหนียว) วิตามินซี โครงสร้างระดบัจุลภาค และการคืนตวั ซ่ึงงานวิจยัน้ี
ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบการอบแหง้แบบสองขั้นตอนและการอบแห้งขั้นตอนเดียว ไดแ้ก่ การอบแห้ง
ด้วยไอน ้ าร้อนเพียงอย่างเดียวและการอบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว พบว่าเวลาท่ีใช้ในการ
อบแห้งลดลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิไอน ้ าร้อนยวดยิ่งและอุณหภูมิลมร้อน คุณภาพสีของล าไยหลงัการ
อบแห้งสองขั้นตอนดีกว่าเม่ือเทียบกบัอบดว้ยไอน ้ าร้อนเพียงอย่างเดียว ส าหรับเง่ือนไขท่ีเหมาะสม
แบบสองขั้นตอนคือการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส จนวสัดุความช้ืน
ประมาณร้อยละ 200 มาตรฐานแห้ง ตามดว้ยอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดย
พิจารณาจากผลของคุณภาพและเวลาการอบแหง้ล าไยแบบควา้นเมล็ดออก 
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 โชติวรรณ พฒันจันทร์ (2556) ได้ท าการวิจัยเก่ียวกับผลของปัจจัยลมร้อน (อุณหภูมิ, 
ความเร็วลม และความช้ืนสัมพทัธ์ของลมร้อน) ท่ีมีต่ออตัราการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ด พร้อมทั้งท า
การพฒันาสมการทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง แล้วจ าลองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของล าไย
ควา้นเมล็ด โดยใช้ล าไยพนัธ์ุดอมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 - 30 มิลลิเมตร และมีความช้ืนเร่ิมตน้
ในช่วงร้อยละ 350 - 400 มาตรฐานแห้ง ท่ีอุณหภูมิ 50 - 90  องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.5-1.0 m/s 
และความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 3 - 62 พบวา่เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนท าให้ระยะเวลาในการอบแห้งลดลง แต่
ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมมีค่าลดลง เวลาท่ีใช้ใน
การอบแห้งเพิ่มข้ึน จากผลการวิเคราะห์แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การอบแห้งทางทฤษฎีและก่ึง
ทฤษฎี แสดงใหเ้ห็นวา่สมการจลนพลศาสตร์การอบแหง้ก่ึงทฤษฎี สามารถท านายผลไดใ้กลเ้คียงท่ีสุด 
สภาวะท่ีเหมาะสมคืออุณหภูมิลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.5 m/s สัดส่วนการน าอากาศ
กลบัมาใชใ้หม่ร้อยละ 60 เป็นสภาวะท่ีประหยดัพลงังานมากท่ีสุดและคุณภาพหลงัการอบแห้งอยูใ่น
ขอบเขตท่ียอมรับได ้

 1.2.2 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการอบแหง้ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่า 
 Devahastin et al. (2004) ท าการทดลองหาจลนพลศาสตร์การอบแห้งแครอทรูปลูกบาศก์
และคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่าเปรียบเทียบกบัการอบแห้งแบบ
สุญญากาศซ่ึงท าการอบแห้งท่ีความดนั 7 - 10 kPa อุณหภูมิ 60 - 80 องศาเซลเซียส และศึกษาคุณภาพ
หลงัการอบแห้งได้แก่ ปริมาตร, การหดตวั, ความหนาแน่นปรากฏ, สีและการคืนตวั พบว่าการ
อบแห้งด้วยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่านั้นจะใช้เวลาในการอบแห้งมากกว่าการอบแห้ง
แบบสุญญากาศ แต่คุณภาพโดยรวมการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่าดีกว่าการ
อบแหง้ดว้ยสุญญากาศ 

 Leeratanarak et al. (2005) ไดท้  าการศึกษาการอบแห้งมนัฝร่ังแผน่ดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ี
สภาวะความดนัต ่าและลมร้อน ซ่ึงศึกษาผลของอุณหภูมิในการอบแห้งท่ีมีต่อเวลาการอบแห้งและ
คุณภาพมนัฝร่ังหลงัการอบแห้งเช่น สี เน้ือสัมผสั และค่าความเป็นสีน ้ าตาล โดยท าการลวกมนัฝร่ังท่ี 
90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0, 1, 3 และ 5 นาที แลว้น าไปอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะ
ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 7 kPa และอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ี
อุณหภูมิเดียวกนั พบว่าการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่าใช้เวลาในการอบแห้ง
นอ้ยกวา่การอบแหง้ดว้ยลมร้อน การลวกท่ีใชร้ะยะเวลานานและใชอุ้ณหภูมิต ่าจะให้ค่าสีท่ีดีกวา่ การ
ลวกนั้นยงัลดความแขง็และการหดตวัของผลิตภณัฑ ์

 Mathakhup et al. (2005) ไดว้ิจยัการอบแห้งมะขามป้อมเกล็ด (Indian gooseberry flake) 
โดยใชก้ารอบแหง้ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ท่ีสภาวะความดนัต ่าและการอบแห้งแบบสุญญากาศ อุณหภูมิ
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ท่ีใช้อยู่ในช่วง 65 - 75 องศาเซลเซียส ความดนัท่ี 7 - 13 kPa แสดงให้เห็นว่าการอบแห้งแบบ
สุญญากาศนั้นใชร้ะยะเวลาในการอบแห้งนอ้ยกวา่การอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนั
ต ่าในทุกการทดลอง แต่การอบแหง้ดว้ยไอน ้าร้อนท่ีสภาวะความดนัต ่านั้นสามารถรักษาคุณภาพสีและ
คุณค่าทางโภชนาการในผลไมช้นิดน้ีไดดี้กวา่การอบแหง้ดว้ยสุญญากาศ 

 Suvarnakuta et al. (2007) ได้พฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามมิติเพื่อใช้ท านาย
อุณหภูมิและความช้ืนของช้ินแครอทในระหวา่งการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่า
โดยมีสมมุติฐานวา่การถ่ายเทความช้ืนในช้ินวสัดุเป็นไปโดยการแพร่ของของเหลวและช้ินวสัดุมีการ
หดตวัแบบสม ่าเสมอ ซ่ึงในการทดลองจะท าการอบแหง้แครอทรูปทรงลูกบาศก์อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60, 
70, 80 องศาเซลเซียส และความดนั 7 kPa เพื่อน าผลมาเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองพบวา่แบบจ าลอง
สามารถท านายพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและมวลไดดี้ตลอดจนการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมี 

 Nimmol et al. (2007) ไดท้  าการศึกษาการอบแห้งกลว้ยดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความ
ดนัต ่าร่วมกบัการอบแหง้ดว้ยรังสีอินฟาเรด (LPSSD-FIR) โดยศึกษาผลของอุณหภูมิอบแห้งและความ
ดนัท่ีมีผลต่อจลนพลศาสตร์การอบแหง้และการถ่ายเทความร้อนของกลว้ย รวมทั้งการใชพ้ลงังาน โดย
จะท าการเปรียบเทียบกนัระหว่างการอบแห้งด้วยรังสีอินฟาเรดร่วมกบัการอบแห้งแบบสุญญากาศ 
(FIR-VACUUM) กับการอบแห้งด้วยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต ่าร่วมกับรังสีอินฟาเรด 
(LPSSD-FIR) และการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ ่งที่สภาวะความดนัต ่าอยา่งเดียว (LPSSD) ท่ี
อุณหภูมิ 80 และ 90 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 7 และ 10 kPa พบวา่ระยะเวลาการอบแห้งสั้นลงเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนและความดนัลดลงทั้งสามกระบวนการอบแห้งโดย LPSSD-FIR และ VACUUM-FIR 
ใชเ้วลาในการอบแห้งนอ้ยกวา่ LPSSD อยา่งเดียวในทุกกรณี ในดา้นการใชพ้ลงังานจ าเพาะ พบวา่
การอบแหง้แบบ LPSSD-FIR และ VACUUM-FIR ใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่การอบแห้งดว้ย LPSSD เพียง
อยา่งเดียว 

 สมมาตร กิตติวรวฒัน์ (2009) ไดว้ิจยัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการท านายการอบแห้งแครอท
โดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่า (LPSSD) โดยจ าลองการแพร่ของเหลวบนพื้นฐานของ
การถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวล ซ่ึงจะพิจารณารวมผลจากการควบแน่นไอน ้ าเร่ิมตน้และใช้
สภาวะขอบเขตของการถ่ายเทมวลสารในเทอมของแกรเดียนความดนัไอและสภาพทางกายภาพท่ี
พื้นผิวแห้งพิจารณาผลของการหดตวัของผลิตภณัฑ์ จากนั้นท าการทดสอบแบบจ าลองกบัขอ้มูลการ
ทดลองอบแหง้ดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีอุณหภูมิ 60, 70, 80 องศาเซลเซียส และความดนั 7, 10 และ 13 kPa
โดยใชแ้ครอท ขนาด 1 x 1 x 1 cm3  ซ่ึงพบวา่ ผลของกระบวนการควบแน่นของไอน ้ าในช่วงเร่ิมตน้
ในแบบจ าลองช่วยให้ท านายค่าอุณหภูมิและความช้ืนในช้ินตวัอย่างได้ใกลเ้คียงกบัผลการทดลอง
มากกว่ากรณีใช้แบบจ าลองท่ีไม่ได้พิจารณาผลของกระบวนการควบแน่นของไอน ้ า นอกจากน้ียงั
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พบวา่การใชส้ภาวะขอบเขตของการถ่ายเทมวลสารท่ีสมเหตุสมผลมากข้ึน ส่งผลให้การท านายผลการ
ทดลองเป็นไปไดอ้ยา่งแม่นย  ามากกวา่ในกรณีแบบจ าลองเดิมของ Suvarnakuta et al. (2007) 
 
1.3 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 1.3.1  พฒันาสมการจลนพลศาสตร์การอบแห้งของล าไยควา้นเมล็ดโดยใช้ไอน ้ าร้อนยวด
   ยิง่ท่ีสภาวะความดนัต ่าท่ีเป็นฟังกช์ัน่ของอุณหภูมิและความดนัไอน ้าร้อนยวดยิง่ 
 1.3.2  ศึกษาผลของอุณหภูมิและความดนัไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีมีผลต่อเวลาการอบแห้งและ
  คุณภาพของผลิตภณัฑห์ลงัการอบแหง้ 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.4.1  เป็นแนวทางในการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีไดส้ามารถน าไปพฒันาในระดบั 
  อุตสาหกรรมเพื่อใหมี้คุณภาพเป็นท่ียอมรับตามความตอ้งการของทอ้งตลาด 
 1.4.2  ได้สมการจลนพลศาสตร์การอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดท่ีก าหนดสามารถน าไปใช้ใน
  การท านายอตัราการอบแหง้และเพื่อน าไปใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองการอบแหง้ต่อไป 
 
1.5 ขอบเขตของการศึกษา 

 1.5.1  ล าไยท่ีใชใ้นการวิจยัคือ ล าไยพนัธ์ุดอ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25-30 มิลลิเมตร 
 1.5.2  อบแห้งล าไยแบบควา้นเมล็ด จนถึงความช้ืนประมาณร้อยละ 18 มาตรฐานเปียก 
  (ร้อยละ 21.95 มาตรฐานแหง้) 
 1.5.3  พฒันาสมการจลนพลศาสตร์ของการอบแหง้โดยใชรู้ปแบบสมการก่ึงทฤษฎี  
  และเอมไพริเคิล 
 1.5.4  อบแห้งโดยใช้ไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง ในช่วงอุณหภูมิ 70-90 องศาเซลเซียส ท่ีความดนั
  สัมบูรณ์ 7, 10 และ 15 kPa 
 1.5.5  ทดสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์หลังการอบแห้งได้แก่ สี การหดตวั ลักษณะเน้ือ
  สัมผสั และการคืนตวั 
 


