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บทที ่2 
 

หลกัการและทฤษฎ ี
 

2.1 การอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่ 

 2.1.1 ช่วงเพิม่อุณหภูมิวสัดุ (Heat up Period) 
 ในช่วงแรกของการอบแห้งความร้อนท่ีให้กบัวสัดุจะอยูใ่นรูปของความร้อนสัมผสั โดยท า
ให้อุณหภูมิของวสัดุสูงข้ึนจนถึงจุดเดือดของน ้ าในวสัดุ ซ่ึงจะเป็นช่วงท่ีใชป้ริมาณความร้อนสูง และ
ถา้ Degree of superheat ไม่สูงพอจะท าให้เกิดการควบแน่นของไอน ้ าท่ีผิววสัดุ ซ่ึงจะท าให้ความช้ืน
ในวสัดุเพิ่มข้ึน ซ่ึงปริมาณไอน ้ ากลัน่ตวัจะข้ึนอยู่กบั Thermal diffusivity ของวสัดุ ( = k/cp) 
ความช้ืนในวสัดุ และ Degree of superheat 

 2.1.2 ช่วงอตัราการอบแห้งคงที ่(Constant Drying Rate Period) 
ในช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ีส าหรับการอบแห้งโดยใช้ไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง  เป็นการถ่ายเท

ความร้อนและการถ่ายเทมวลท่ีเกิดข้ึนเฉพาะท่ีรอบๆ ผิวของวสัดุ การน าความร้อนจะผ่านจากไอน ้ า
ไปยงัท่ีผิวด้านนอกของวสัดุ โดยมีผลต่างของอุณหภูมิระหว่างไอน ้ าร้อนยวดยิ่งกบัผิววสัดุเป็นตวั
ผลกัดนั และเน่ืองจากโดยรอบวสัดุเตม็ไปโดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิ่ง ดงันั้นการถ่ายเทความช้ืนท่ีผิวดา้น
นอกจึงไม่ไดเ้กิดจากการแพร่เหมือนกบัการอบแห้งดว้ยอากาศร้อน แต่เกิดจากการระเหยน ้ าท่ีผิวดา้น
นอกของวสัดุไปในทนัทีโดยมีกลไกการพามวลของน ้ ามาจากภายในวสัดุ  อุณหภูมิของวสัดุจะคงท่ีท่ี
จุดเดือดของน ้ าท่ีความดนัในระบบจนกระทัง่ความช้ืนของวสัดุลดลงถึงความช้ืนวิกฤต ความร้อนท่ี
ถ่ายเทโดยการพาจากไอน ้าร้อนยวดยิง่ไปยงัวสัดุมีค่าเท่ากบัความแตกต่างของเอนทลัปีของไอน ้ าร้อน
ยวดยิง่ 

2.1.3 ช่วงอตัราการอบแห้งลดลง (Falling Drying Rate Period) 
ในช่วงอตัราการอบแห้งลดลงความช้ืนของวสัดุมีค่าต ่ากว่าความช้ืนวิกฤต การถ่ายเท

ความร้อนและการถ่ายเทมวลไม่ไดเ้กิดข้ึนเฉพาะท่ีผิวของวสัดุเท่านั้น อตัราการอบแห้งลดลงจะเกิด
เม่ือปริมาณน ้ าในวสัดุมีนอ้ยลง ท าให้ชั้นวสัดุซ่ึงถดัจากผิวดา้นนอกแห้ง เรียกวา่ ชั้นแห้ง (Dry layer) 
การน าความร้อนจะผา่นจากไอน ้าไปยงัผวิดา้นนอกของวสัดุชั้นแหง้และภายในวสัดุชั้นเปียกหรือโซน
เปียก (Wet zone) ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 2.1โดยมีผลต่างของอุณหภูมิระหวา่งไอน ้ าร้อนยวดยิ่งกบัแต่ละ
โซนดงักล่าวในวสัดุเป็นตวัผลกัดนั ในกรณีของการถ่ายเทความช้ืนจะเกิดข้ึนเฉพาะบริเวณชั้นแห้ง 
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โดยการระเหยน ้าในชั้นแหง้ไปในทนัที โดยมีผลต่างของความดนัไอน ้าร้อนยวดยิ่งและความดนัไอใน
วสัดุเป็นตวัผลกัดนั ชั้นแห้งจะแผข่ยายเขา้ไปยงัโซนเปียก ภายในโซนเปียกจะไม่มีการระเหยเกิดข้ึน 
นอกจากน้ีชั้นแหง้ยงัเพิ่มความตา้นการน าความร้อน ท าใหอ้ตัราการอบแหง้ลดลง 

 
ภาพที ่2.1 ลกัษณะทางกายภาพของช้ันแห้งและโซนเปียกในการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิง่ 

(Elustondo et al., 2001) 

 ในระหวา่งการอบแห้งโดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิ่ง ไอน ้ าจะตอ้งมีอุณหภูมิสูงกว่าจุดควบแน่น
ของน ้ าตลอดเวลาเพื่อป้องกนัการควบแน่นของไอน ้ าบนผิววสัดุ  อย่างไรก็ตาม ในช่วงแรกอาจมีการ
ควบแน่นของไอน ้ าท่ีผิววสัดุเม่ือเร่ิมใส่วสัดุเขา้ไปในห้องอบแห้ง ซ่ึงปัญหาน้ีสามารถแกไ้ขโดยให้
ความร้อนแก่วสัดุก่อนท าการอบแหง้ 

 
ภาพที ่2.2 ระบบการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่ง (Deventer and Hejimans, 2001) 
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 จากภาพท่ี 2.2 แสดงตวัอยา่งระบบอบแห้งโดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิ่ง ไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีผา่น
หอ้งอบแหง้จะน ากลบัมาใชใ้หม่ในระบบ ส่วนไอน ้ าท่ีระเหยจากวสัดุยงัมีความร้อนอยู ่คือความร้อน
แฝงท่ีเกิดจากการระเหย ซ่ึงสามารถน ามาใช้เป็นตวักลางในระบบได ้ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
พลงังานให้สูงข้ึน จากนั้นไอน ้ าจะไหลเวียนผ่านการเพิ่มความร้อน ปริมาณน ้ าท่ีระเหยท่ีมากเกินพอ
และอุณหภูมิยงัสูงอยู่ อาจน าไปใช้ในงานอ่ืน ๆ ได้อีก ซ่ึงเป็นการน าพลังงานกลับมาใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 การอบแหง้ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิ่งนั้นไดน้ ามาใชใ้นการอบแห้งอาหารมากข้ึน ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้
จะเห็นไดว้่าการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งนั้นให้อตัราการอบแห้งสูงและท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มี
การเส่ือมคุณภาพท่ีน้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการอบแห้งดว้ยลมร้อน ส่วนขอ้ดีในแง่ของคุณภาพ
ของผลิตภณัฑน์ั้นมีดงัน้ี 

 1. ไม่เกิดปฏิกิริยายาออกซิเดชั่น (เช่น การเกิดสีน ้ าตาล การเกิดออกซิเดชั่นของไขมนั) 
      เน่ืองจากไม่มีออกซิเจนในกระบวนการอบแหง้  
 2. สามารถลดการแข็งบริเวณผิวของผลิตภณัฑ์ (Case hardening) ได ้เน่ืองจากสามารถดึง
     เอาน ้าออกจากผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งรวดเร็ว  
 3. ความเป็นรูพรุนท่ีสูงเน่ืองจากไอน ้ าท่ีอยูใ่นผลิตภณัฑ์นั้นระเหยออกมาไดเ้ร็ว ท าให้การ
     หดตวันอ้ย และสามารถคืนกลบัสภาพเดิมเม่ือเติมน ้าไดเ้ร็วมาก  

 อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากดัของการอบแห้งด้วยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งคือไม่เหมาะกบัผลิตภณัฑ์ท่ีมี
ความไวต่อความร้อนท่ีสูง เช่น ผกัและผลไม ้เพราะวา่ผกัและผลไมส่้วนมากจะเกิดความเสียหายเม่ือ
ใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้ง และการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนับรรยากาศนั้น
ตอ้งใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงในการอบแห้ง การใชร้ะบบความดนัต ่าร่วมกนัการอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง 
หรือ เรียกวา่  การอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่าจะช่วยลดอุณหภูมิจุดเดือดของน ้ า
ลงซ่ึงผลท่ีได ้คือสามารถรักษาสี คุณค่าทางโภชนาการ การหดตวัและเน้ือสัมผสัไดดี้ 

 ความดนัไอของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งมีความส าคญัในการอบแห้ง เน่ืองจากเป็นตวัก าหนดจุด
เดือดของน ้ าท่ีระเหยออกจากวสัดุ ในกรณีท่ีความดนัไอน ้ าประมาณ 1 bar เท่ากบัความดนับรรยากาศ 
ซ่ึงอุณหภูมิจุดเดือดของน ้าประมาณ 100 องศาเซลเซียส อุณหภูมิไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีใชจ้ะตอ้งมากกวา่ 
100 องศาเซลเซียส การอบแห้งวิธีน้ีไม่เหมาะกบัวสัดุท่ีไวต่อความร้อนดงัท่ีกล่าวมา เพราะคุณภาพ
ของวสัดุมีการสูญเสีย แต่สามารถปรับปรุงและพฒันาการใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิ่งเพื่ออบแห้งวสัดุท่ีไวต่อ
ความร้อน Elustondo et al. (2002) ไดท้ดลองท าการอบแห้ง กลว้ย แอปเปิล มนัส าปะหลงั    มนัฝร่ัง 
ไม ้และกุง้ โดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีความดนัต ่ากวา่บรรยากาศ (SAPSS : sub atmospheric pressure 
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superheated steam) และสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อท านายการอบแห้งและเปรียบเทียบผลจาก
แบบจ าลองกบัการทดลองโดยใชค้วามดนัช่วง 0.1 – 0.2 บรรยากาศ (Boiling point 45 – 60 องศาเซลเซียส) 
และใช้อุณหภูมิอบแห้งของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งสูงกว่าจุดเดือดในช่วง 60 – 90 องศาเซลเซียส พบว่า
สามารถอบแห้งได้ดีโดยเฉพาะวสัดุท่ีมีรูพรุนการคายน ้ าออกจะง่ายและช่วยลดการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรได ้และแบบจ าลองสามารถท านายไดดี้กบัทุกวสัดุท่ีท าการทดลองส่วนการลดความดนัท าได้
โดยติดตั้งป๊ัมสุญญากาศท่ีหอ้งอบแหง้ 

 
ภาพที ่2.3 ระบบการอบแห้งโดยใช้ไอน า้ร้อนยวดยิ่งทีส่ภาวะความดันต ่า (Elustondo et al., 2002) 

 จากภาพท่ี 2.3 แสดงตวัอย่างเคร่ืองอบแห้งด้วยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดนัต ่ามี
ส่วนประกอบส าคญั คือ ห้องอบแห้ง ป๊ัมสุญญากาศและถงัพกัไอน ้ าโดยมีแหล่งก าเนิดไอน ้ าท่ีใช้
โดยทัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นตวัป้อนไอน ้ าเขา้เคร่ืองอบแห้ง หลกัการของเคร่ืองอบแห้งน้ี 
คือแหล่งก าเนิดไอน ้ าส่งไอน ้ ามาและพกัไวใ้นถงัพกัไอน ้ า เพื่อลดความดนัไอน ้ าลงจากระดบัสูงให้
เหลือประมาณ 1 – 2 bar จากนั้นจึงปล่อยไอน ้ าเขา้สู่ห้องอบแห้งซ่ึงอยูใ่นสภาวะสุญญากาศอยา่งชา้ ๆ
โดยไอน ้ าอ่ิมตวัจะเปล่ียนสถานะเป็นไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง ซ่ึงสามารถใช้เป็นตวักลางในการอบแห้งได้
และมีพดัลมเป็นอุปกรณ์ช่วยในการกระจายไอน ้าใหส้ม ่าเสมอในหอ้งอบแหง้ 
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2.2 ความช้ืนในวสัดุ (Moisture Content, M) 
 ความช้ืนเป็นตวับอกปริมาณของน ้าท่ีมีอยูใ่นวสัดุเม่ือเทียบกบัมวลวสัดุช้ืนหรือมวลวสัดุแห้ง  
ความช้ืนในวสัดุสามารถแสดงไดเ้ป็น 2 แบบคือ 

  2.2.1 ความช้ืนมาตรฐานเปียก   
 นิยมใชใ้นเชิงพาณิชย ์โดยทัว่ไปจะอา้งถึงในภาพของเปอร์เซ็นตม์าตรฐานเปียก 

    
w

d)(w

w
M


  (2.1)  

     เม่ือ Mw  คือ      ความช้ืนมาตรฐานเปียก, เศษส่วน 
     w     คือ      มวลของวสัดุ, kg 
      d      คือ      มวลของวสัดุแหง้ท่ีไม่มีความช้ืน, kg dry product 

2.2.2 ความช้ืนมาตรฐานแห้ง  
  นิยมใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้งทางทฤษฎีเพราะมวลแห้งจะมี

ค่าคงท่ีตลอดการอบแหง้ 

     
d

d)(w

d
M


  (2.2) 

     เม่ือ Md  คือ      ความช้ืนมาตรฐานแหง้, เศษส่วน 

   2.2.3 ความช้ืนสมดุล (Equilibrium Moisture Content, Meq) 
       เม่ือท าการอบแห้งวสัดุโดยใช้สภาวะอากาศคงท่ี เช่น อุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์คงท่ี ความช้ืนของวสัดุจะลดต ่าลงจนกระทัง่ความช้ืนในวสัดุมีความดนัไอเท่ากบัความดนัไอ
ของอากาศท่ีอยูร่อบ ๆ และอุณหภูมิของวสัดุก็เท่ากบัอุณหภูมิของอากาศรอบ ๆ เรียกวา่ ความช้ืนสมดุล 
ซ่ึงความช้ืนสมดุลจะข้ึนอยูก่บั ชนิดของวสัดุ อุณหภูมิ และวอเตอร์แอคติวต้ีิ (Water activity) ในวสัดุ 

2.3 จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง (Drying Kinetics) 

 2.3.1 สมการจลนพลศาสตร์การอบแห้งทางทฤษฎี (Theoretical Drying Equation) 
     กลไกการอบแห้งวสัดุท่ีมีโครงสร้างภายในเป็นรูพรุน ซ่ึงอยู่ในช่วงอตัราการอบแห้ง
ลดลงมีกระบวนการพื้นฐานท่ีส าคญั คือ กระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีผิวภายนอกของผลิตภณัฑ์จะ
มีการแลกเปล่ียนความร้อนกบัอากาศร้อน ท าให้น ้ าท่ีผิวของผลิตภณัฑ์ระเหยกลายเป็นไอออกไป  
และกระบวนการเคล่ือนยา้ยของน ้าในผลิตภณัฑ์เม่ือน ้ าท่ีผิวของผลิตภณัฑ์ระเหยออกไปจะท าให้น ้ าท่ี
อยูภ่ายในของผลิตภณัฑม์าท่ีผวิหนา้ของผลิตภณัฑ ์หลงัจากนั้นน ้าท่ีผิวก็จะกลายเป็นไอระเหยออกไป 
(Luikov, 1966)โดยมีรูปแบบสมการทัว่ไป คือ 
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                              DM
t

M 2    


  (2.3) 

  เม่ือ 
 

M  คือ ค่าความช้ืนของวสัดุ, เศษส่วนมาตรฐานแหง้ 

    D  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน, m2/h 
    t  คือ เวลาอบแหง้, h 

 จากสมการ (2.3) Crank (1975) ไดห้าความสัมพนัธ์ของสมการอตัราการอบแห้งแบบชั้น
บางของวสัดุทรงกลม (sphere) จะไดส้มการจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งส าหรับการแพร่ความช้ืน
ของวสัดุดงัสมการ (2.4) 

  )/exp(
16

1

222

2 














n

rDtn
n

MR 


 (2.4) 

  เม่ือ  MR  คือ อตัราส่วนความช้ืนเฉล่ียโดย 
eqin

eq

MM

MM
MR




  

    inM  คือ ความช้ืนเร่ิมตน้, เศษส่วนมาตรฐานแหง้ 
    

eqM  คือ ความช้ืนสมดุล, เศษส่วนมาตรฐานแหง้  
t  คือ  เวลาอบแหง้, h 

  D  คือ  สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน, m2/h 

            r คือ  รัศมีของทรงกลม, m 

 2.3.2 สมการจลนพลศาสตร์การอบแห้งกึ่งทฤษฎี (Semi-Theoretical Drying Kinetic Equation) 
           สมการจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งก่ึงทฤษฎี สามารถสร้างสมการง่าย ๆ โดยการ
สมมติอตัราการอบแห้งภายใตส้ภาวะคงท่ีแปรผนัเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัผลต่างของความช้ืนของ
ผลิตภณัฑแ์ละความช้ืนสมดุล ขอ้สมมุติฐานดงักล่าวคลา้ยกบักฎการเยน็ตวัของ Newton  

  eqMMk
dt

dM
  (2.5) 

เม่ือ k  คือ  ค่าคงท่ีของการอบแหง้, h-1 

เม่ือก าหนดใหเ้ง่ือนไขเร่ิมตน้ M(0) = Minและ M(t) = M โดยการอินทิเกรตสมการท่ี (2.5) จะได ้

  

)(

0

1
t

in

M

M

t

eq

kdtdM
MM

 (2.6) 

 

 kt
MM

MM

eqin

eqt


















)(
ln  (2.7) 
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และเม่ือแทนค่า 



















eqin

eqt

MM

MM
MR

)(  ลงในสมการท่ี (2.7) จะได ้

  ktMR  exp    (2.8) 
  
 ค่าคงท่ีของการอบแห้ง (k) เป็นคุณสมบติัเฉพาะของผลิตภณัฑ์หน่ึง ๆ ภายในช่วงสภาวะ
อากาศอบแห้งและวสัดุอบแห้งท่ีท าการทดลองเท่านั้น สมการก่ึงทฤษฎีน้ีจะสามารถใช้ไดดี้ต่อเม่ือ
วสัดุอบแหง้มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัการทดลองเท่านั้น 

2.3.3 สมการจลนพลศาสตร์การอบแห้งเอมไพริเคิล (Empirical Drying Equation) 
          สมการจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งเอมไพริเคิล คือ สมการท่ีสร้างจากแนวโน้ม
ขอ้มูลการทดลองส าหรับเมล็ดพืชและผลิตภณัฑ์ในช่วงอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความเร็วของ
อากาศอบแหง้หน่ึงๆ ซ่ึงพบวา่สามารถใชท้  านายอตัราการอบแหง้ไดดี้ แต่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองเง่ือนไขใน
การอบแห้งท่ีตอ้งตรงกบัสภาวะการทดลอง ส าหรับสมการจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งเอมไพริเคิลท่ี
นิยมใช ้คือ สมการ Page (1949) มีรูปแบบสมการ 
  nktMR  exp  (2.9) 

 เม่ือ  k, n  คือ  ค่าคงท่ี 
 

2.4 สัมประสิทธ์ิการแพร่ปรากฏ (Effective Diffusion Coefficient) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ปรากฏ (Deff) เป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในกระบวนการอบแห้ง ค่า
สัมประสิทธ์ิการแพร่ปรากฏจะมีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความแตกต่างของความดนัไอภายในและ
ภายนอกของวสัดุเป็นส าคญั เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบแห้งวสัดุจะท าให้ค่าความดนัไอภายใน
และภายนอกแตกต่างกนัมากข้ึน ถา้ความดนัไอภายนอกต ่ากว่าความดนัไอภายในวสัดุ จะท าให้น ้ า
ภายในวสัดุซึมผา่นออกมาได ้ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ปรากฏจะแปรผนัตามอุณหภูมิของวสัดุ  
ความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิการแพร่ปรากฏกบัอุณหภูมิ อธิบายได้ตามรูปแบบสมการของ  
Arrhenius ดงัน้ี 

 effD =  oD exp 









abs

a

RT

E  (2.10) 

 เม่ือ oD  คือ  Arrhenius factor , m2/h 
  aE  คือ Energy of activation  kJ/mol 
  R  คือ  ค่าคงท่ีสากลของก๊าซ (8.314 kJ/mol. K) 
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2.5 คุณภาพของผลติภัณฑ์ 
การอบแห้งเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อนและเก่ียวขอ้งทั้งการถ่ายเทมวลสารและการถ่ายเท

ความร้อนโดยการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนนั้นเกิดทั้งทางกายภาพและทางโครงสร้าง คุณภาพสุดทา้ยท่ี
ไดจ้ากการอบแห้งอาหารส่วนหน่ึงก็ข้ึนกบัคุณภาพตอนเร่ิมตน้ นอกจากน้ียงัข้ึนกบัการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพและทางเคมีท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการอบแหง้ดว้ย 

2.5.1 การหดตัว (Shrinkage) 
ความช้ืนจะมีการเคล่ือนยา้ยตวัระหวา่งการอบแหง้ ซ่ึงจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง

ภายในและท าใหเ้กิดการหดตวัของผลิตภณัฑ ์โดยการหดตวัอาจจะเกิดข้ึนเน่ืองจาก 2 เหตุผล อยา่งแรก 
เน่ืองจากเม่ือโครงสร้างท่ีเคยมีน ้ าอยู่ แล้วน ้ าหายไปหรือมีอากาศเขา้มา เน้ือเยื้อไม่สามารถท่ีจะยึด
โครงข่ายของโครงสร้างทั้งหมดไวไ้ด ้อยา่งท่ีสองคือ เกิดการพงัทลายของโครงสร้างภายใน กรณีน้ีท่ี
ผวิของผลิตภณัฑจ์ะแขง็ตวั ซ่ึงในกรณีน้ีแมโ้ครงสร้างภายในของผลิตภณัฑ์จะพงัทลาย ปริมาตรส่วน
ใหญ่อาจเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยเท่านั้น 

2.5.2 สี (Color) 
คุณสมบติัทั้งทางเคมีและทางกายภาพของอาหารจะเปล่ียนแปลงไปหลงัการอบแห้ง เม็ดสี

พวกแคโรทีนอยด์และแอนโธไซยานินจะซีดจางลงถา้ใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลานาน หรือใชส้าร
บางชนิดในการอบแห้งเพื่อยบัย ั้งปฏิกิริยาของเอนไซม์ เช่น รมควนัด้วยก ามะถัน จะท าให้สีของ
อาหารซีดจางลง เป็นตน้ ซ่ึงในการวิเคราะห์คุณภาพของอาหารโดยการวดัสีนั้นก็มีหลายวิธีแต่ท่ีนิยม
ใชก้นั คือ การวดัสีดว้ยเคร่ืองวดัสี ColorQuest 2 Colorrimeter จะไดค้่าสีในระบบฮนัเตอร์ (Hunter Lab) 
โดย 

ค่าสี L คือ ความสวา่ง  เม่ือ +L แสดงถึงสีขาว 
    เม่ือ –L แสดงถึงสีด า 
 a คือ ค่าสีแดง/เขียว เม่ือ +a แสดงถึงสีแดง 
    เม่ือ  -a  แสดงถึงสีเขียว 
 b คือ ค่าสีเหลือง/น ้าเงิน เม่ือ +b แสดงถึงสีเหลือง 
    เม่ือ -b  แสดงถึงสีน ้าเงิน 
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ภาพที ่2.4 แผนภาพสีของระบบ Hunter color 

2.5.3 เนือ้สัมผสั (Texture) 
ลกัษณะทางเน้ือสัมผสัในอาหารเป็นผลประกอบกนัของคุณสมบตัิทางเคมีและกายภาพ 

ซ่ึงรวมไปถึงขนาดรูปร่าง จ านวน และการจดัเรียงตวัของโครงสร้างของสารนั้น ๆ ดงันั้นลกัษณะเน้ือ
สัมผสัของอาหารจึงมีความจ าเป็นและส าคญัอยา่งมากต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค ลกัษณะเน้ือสัมผสั
อาหารใช้เป็นตัวช้ีถึงลักษณะส่วนประกอบและโครงสร้างภายในอาหารซ่ึงคุณภาพส าคัญของ
ผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ ความเหนียวนุ่มหรือความยดืหยุน่รวมทั้งความแขง็และลกัษณะเน้ือสัมผสัแบบต่าง ๆ  
เป็นลกัษณะท่ีซบัซ้อนซ่ึงอาจใชค้วามรู้สึกโดยสัมผสัทางปาก (Mouth Feeling) หรือมีเทคนิคการวดั
แบบ Mechanical Analysis Test เช่นCompression Test, Stress Relaxation Tests, Creep Tests และ  
Dynamic Mechanical Analysis Test  ซ่ึงค่าท่ีวดัไดจ้ะอยูใ่นรูปของ Applied Force แบบต่าง ๆ เช่น 
Stress, Strain, Shear Force, Rupture Force หรือ Elastic Modulus สามารถแปรค่านั้นเป็นความเหนียว 
ความแขง็ หรือความกรอบไดโ้ดยวธีิ Texture Profile Analysis  

2.5.4 การคืนตัว (Rehydration) 
การคืนตวัไม่ใช่ปฏิกิริยายอ้นกลับของการอบแห้ง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงด้านลกัษณะเน้ือ

สัมผสั การเคล่ือนท่ีของตวัท าละลายและการสูญเสียสารระเหยไม่สามารถเกิดแบบยอ้นกลับไป
เหมือนเดิมได ้ความร้อนสามารถลดระดบัการคืนตวัและความยืดหยุน่ของผนงัเซลล์ท าให้โปรตีนจบั
ตวักนัและลดความสามารถในการอุ้มน ้ า อตัราเร็วและระดบัของการคืนตวัอาจจะใช้เป็นตวัช้ีวดั
คุณภาพของอาหารได ้อาหารท่ีแห้งภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมมากกว่าจะเกิดความเสียหายน้อยกว่า 
และดูดคืนน ้าไดเ้ร็วกวา่อาหารท่ีท าแหง้ท่ีสภาวะเหมาะสมนอ้ยกวา่ 


