
บทที่ 2 
สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 
 
2.1 สม   
 
  สม เปนผลไมท่ีเปนแหลงสําคัญของวิตามินซี ท่ีคนไทยนิยมบริโภคและเปนท่ีรูจัก
อยางแพรหลาย เนื่องจากเปนผลไมท่ีมีผลผลิตตลอดป มีจําหนายในตลาดท่ัวไป ราคาไมแพง       
อีกท้ังยังเปนผลไมท่ีเหมาะสําหรับผูบริโภคท่ัวไปและสามารถบริโภคไดเปนประจํา   เนื่องจากสมมี
คุณคาทางอาหารสูง ผลผลิตของสมสวนใหญใชเพื่อการบริโภคภายในประเทศ สมไดรับการ     
แปรรูปใหเปนผลิตภัณฑหลายรูปแบบ ไดแก น้ําสม และน้ําผลไมผสมท่ีนําน้ําสมรวมกับน้ําผลไม
ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงนับเปนปริมาณการใชสวนใหญของผลผลิตสมท่ีผลิตได นอกจากนี้ ยังมีการแปรรูป
เปนน้ําสมผง หรือนําน้ําสมผงไปเปนสวนประกอบรวมกับผลิตภัณฑอ่ืน เชน ผลิตภัณฑนม 
ผลิตภัณฑเบเกอรร่ี เปนตน  เนื่องจากผลิตภัณฑน้ําสมสามารถใหสี และกล่ินรสเฉพาะซ่ึงไดรับ
ความนิยม อีกท้ังชวยเสริมคุณคาอาหารใหกับผลิตภัณฑอาหารประเภทตางๆ ไดอยางหลากหลาย 
นอกจากนี้ สมยังเปนสินคาเกษตรของประเทศที่มีการสงออกไปยังตางประเทศ มีมูลคาการสงออก
หลายสิบลานบาท โดยเฉพาะตลาดในประเทศแถบเอเชีย (ไทยกูดวิวดอทคอม, 2552ข)  
 
2.1.1 สายพันธุของสม 
 
  สายพันธุสมท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย แบงออกเปน 4 ประเภท  (ไทยกูดวิวดอทคอม, 
2552ก) ไดแก 
 
  สมเกล้ียง (Sweet Orange: Citrus sinensis) เปนไมผลขนาดกลาง ตนสูงประมาณ 5-7 
เมตร ทรงพุมคอนขางทึบ กิ่งกานแข็งแรง มีหนามขนาดใหญ หลังจากปลูกแลว 3 ป จะเร่ิมให
ผลผลิต ต้ังแตเร่ิมออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 20 วัน นับจากดอกบานจนถึงผลแกใช
เวลาประมาณ 7.5-8 เดือน 
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  สมเขียวหวาน (Tangerine: Citrus reticulata) เปนไมผลขนาดเล็ก ตนสูงประมาณ 2.5-
3 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 3 ป และใหผลผลิตไดนานไมตํ่ากวา 15 ป 
ถามีการดูแลรักษาอยางดีต้ังแตเร่ิมออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 20-25 วัน นับจากดอก
บานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมเขียวหวานท่ีมีอายุ 10 ป ใหผลผลิตประมาณ 150-
180 กิโลกรัมตอตนตอป น้ําหนักเฉล่ียของผลประมาณ 8 ผลตอ 1 กิโลกรัม 

 
  สมจุก (Neck Orange: Citrus nobilis) เปนไมผลขนาดกลาง เร่ิมใหผลผลิตหลังปลูกได
ประมาณ 3 ป และใหผลตอเนื่องไดไมตํ่ากวา 20 ป ต้ังแตออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 
20 วัน นับจากดอกบานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมจุกท่ีมีอายุ 5 ป และจะให
ผลผลิตท่ีมีน้ําหนักเฉล่ียของผลประมาณ 5-6 ผลตอ 1 กิโลกรัม 
 

สมตรา หรือสมเชง (Acidless Orange: Citrus sinensis) เปนไมผลทรงพุมขนาดเล็ก ตน
สูงประมาณ 2.5-3 เมตร เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 3 ป และใหผลผลิตไดนาน ไมตํ่ากวา 10 ป นับจาก
ดอกบานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8-9 เดือน ตนสมตราท่ีมีอายุประมาณ 5 ป ใหผลผลิต
ประมาณ 50 กิโลกรัมตอตนตอป น้ําหนักเฉล่ียของผลประมาณ 6-8 ผลตอ 1 กิโลกรัม 

 
  สมโอ (Pummelo: Citrus grandis หรือ Citrus maxima) เปนไมผลทรงพุมขนาดกลาง 
ตนสูงประมาณ 3-7 เมตร เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 4 ป และใหผลผลิตไมตํ่ากวา 15-20 ป นับจากดอก
บานถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมอายุ 8 ปจะใหผลผลิตประมาณ 80-100 ผลตอตนตอป 
 

สมเขียวหวานนั้นมีอยูดวยกันหลายสายพันธุ (สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2552ก)  ไดแก   

 
1) สมเขียวหวาน 

  สมเขียวหวาน หรือสมผิวทอง หรือสมบางลาง หรือสมบางมด เปนพันธุสมท่ีนิยมปลูก
มากท่ีสุดในประเทศ เนื่องจากใหผลผลิตดก ปจจุบันมีการปลูกในหลายพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ โดยเฉพาะ
ในเขตภาคกลาง 
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   ลักษณะประจําพันธุของสมเขียวหวาน พอสรุปไดดังนี้ 
  ทรงพุม: มีลําตนสูงประมาณ 2-8 เมตร ทรงพุมลักษณะแนนทึบ เปนไมพุมขนาดเล็ก 
ลําตนไมมีหนาม กิ่งแกมีสีเขียวเขมไมมีขน มีตอมน้ํามันกระจายอยูท่ัวไป ลักษณะกิ่งออนเปน
เหล่ียมเรียว 
  ใบ: เปนรูปไขคอนขางยาว หรือรูปโล หรือหอกปลาย และฐานใบมีลักษณะมน สวน
ปลายสุดของใบมีรอยเวาเขา ผิวทอง ใบมีสีเขียวอมเหลือง ผิวดานหลังใบเปนมันสีเขียวเขม  ตัวใบมี
กล่ิน กานใบมีปกแคบหรือไมมีปก มีสีเขียวอมเหลือง ใบมีขนาดเล็ก 
  ดอก: ดอกมีขนาดเล็ก ขนาดของดอกตูมมีความยาว 0.5-0.7 เซนติเมตร ดอกบานมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร กลีบดอกสีขาว มีตอมน้ํามันกระจายอยู แตละ
ดอกมีจํานวนเกสรตัวผูอยูในลักษณะแยกกันประมาณ 18-23 อัน ออกดอกในตําแหนงซอกใบ เปน
ดอกเดี่ยวหรือดอกชอ 
  ผล: ผลมีรูปรางกลมแบน ผิวเปลือกสีเขียว สีเขียวอมเหลือง จนถึงสีแดงอมสม 
ลักษณะของผิวเปลือกจะเรียบ มีตอมน้ํามันอยูภายใน สวนเปลือกบาง มีความหนาประมาณ 0.2-0.3 
เซนติเมตร มีกล่ินหอมแรง ภายในหนึ่งผลประกอบดวยกลีบผล จํานวน 10-15 กลีบ แตละกลีบมี
ผนังบาง เนื้อมีน้ํามาก สีสม รสหวานอมเปร้ียวเล็กนอย กานผลส้ัน ขนาดผลมีต้ังแตเสนผาน
ศูนยกลาง 5-8 เซนติเมตร และยาว 4-7 เซนติเมตร ติดผลในลักษณะหอยหัวลง 
  เมล็ด: รูปรางแบบรูปไขหัวกลับ เนื้อเยื่อสะสมอาหารมีสีเขียวออน หรือสีเขียวอม
เหลือง จํานวนเมล็ดมีมากนอยแตกตางกันในแตละกลีบ 
 

2) สมสายน้ําผ้ึง 
  สมสายน้ําผ้ึง หรือสมโชกุน หรือสมเพชรยะลา เปนพันธุสมในกลุมสมเขียวหวานชนิด
หนึ่ง ปจจุบันกําลังไดรับความนิยมอยางสูง เพราะผลสมท่ีมีคุณภาพและรสชาติท่ีดีกวา
สมเขียวหวานชนิดอ่ืนๆ มีเนื้อแนนและสีสวย ชานมีลักษณะนิ่ม มีน้ําสมในปริมาณมาก รสชาติ
หวานแหลม อมเปร้ียวเล็กนอย 
  ลักษณะประจําพันธุของสมสายน้ําผ้ึง พอสรุปไดดังนี้ 
  ทรงพุม: สมสายน้ําผ้ึงมีการเจริญไดดีใกลเคียงกับสมเขียวหวาน มีทรงพุมแนนกวา
สมเขียวหวาน ลักษณะกิ่ง และใบจะต้ังข้ึน ในขณะท่ีสมเขียวหวานใบจะตก หรือหอยลงมา 
   ใบ: ใบของสมสายน้ํา ผ้ึงมีขนาดเล็กและมีสีเขียวเขมมากกวาเม่ือเทียบกับ
สมเขียวหวาน ใบมีกล่ินหอมคลายสมจีนและสมพองแกน 
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  ผล: มีลักษณะผลคลายสมเขียวหวานมาก ผลออนมีสีคลายสมเขียวหวาน เม่ือแกจัดผิว
จะเปล่ียนเปนสีเหลืองแดง ยกเวนผลสมท่ีไดจากภาคใตนั้นมีสีผิวเหมือนสมเขียวหวาน ปอกเปลือก
งาย เปลือกมีกล่ินหอมคลายสมจีน หรือสมพองแกน 
 

3) สมฟรีมองต 
  สมฟรีมองต (Fremont) จัดอยูในกลุมสมเขียวหวานอีกชนิดหนึ่งท่ีเกษตรกรนิยมปลูก
กันมาก เปนสายพันธุผสมของสมคลีเมนไนท (Clementine) มีรสชาติหวานแหลมอมเปร้ียว โดย
ออกเปร้ียวมากกวา  จึงเปนท่ีนิยมของชาวตางประเทศ มีกล่ินหอม นํามาบริโภคทั้งแบบผลสด และ
น้ําสมค้ัน 
            ลักษณะประจําพันธุของสมฟรีมองต พอสรุปไดดังนี้ 
  ทรงพุม: ทรงพุมสูง ใบสีเขียวเขม ใบต้ัง และโปรงกวาทรงพุมของสมเขียวหวาน  ตน
และกิ่งแข็งแรง รับน้ําหนักไดดีกวาสมเขียวหวาน จึงไมจําเปนตองใชไมคํ้ายันกิ่งในชวงใหผลผลิต 
  ผล: ผลมีขนาดโตใกลเคียงกับผลสมเขียวหวาน มีเปลือกคอนขางหนา และเหนียว จึง
ทําใหผลปอกเปลือกยากกวาสมเขียวหวาน ท่ีผิวเปลือกมีลักษณะขรุขระมากกวาสมเขียวหวาน และ
ผิวเปลือกเปนสีสมมากกวาดวย เนื้อผลคอนขางแนน ทําใหเก็บผลไวไดนาน 
 

4) สมธนาธรเบอร 1 
  สมสายพันธุนี้เปนสายพันธุลูกผสมระหวางสมเชงกับสมสายน้ําผ้ึง ซ่ึงเกษตรกรของ
สวนสมธนาธรไดผสมข้ึนเอง มีรสชาติหวานอมเปร้ียว ชานน่ิม และมีกล่ินหอม  
  ลักษณะประจําพันธุของสมธนาธรเบอร 1 พอสรุปไดดังนี้ 

ทรงพุม: ทรงพุมโปรงเม่ือเทียบกับสมเขียวหวาน ลําตนไมมีหนาม ในระยะท่ีออกผล
อาจจะตองใชไมคํ้ายันชวยพยุงผลสม  
  ใบ: ใบมีขนาดใหญกวาสมเขียวหวาน ไมต้ังข้ึนเหมือนกับสมสายนํ้าผ้ึง ดานลางสีเขียว
อมเหลือง ดานบนสีเขียวเขมเปนมันวาว  

ผล: รูปรางกลมแบน มีขนาดใหญกวาสมเขียวหวาน สีเหลืองไปจนถึงสีเหลืองอมสม 
ผิวเปลือกขรุขระเล็กนอยเพราะมีตอมน้ํามันใหญ เปลือกหนา และปอกเปลือกไดยากกวา
สมเขียวหวาน เนื้อฉํ่าน้ํา มีปริมาณนํ้าจํานวนมาก 
 
  ลักษณะผลของสมสายพันธุตางๆ แสดงในภาพ 2.1 
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2.1.2 แหลงผลิตสม 
 
  พื้นท่ีปลูกสมในประเทศไทย เม่ือพิจารณาจากสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และสภาพ
ของดิน แบงออกได 3 เขต ดังนี้ (สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2552ข)  
 

1) เขตท่ีราบลุมแมน้ํา  
  พื้นท่ีในเขตนี้เปนแหลงผลิตสมท่ีสําคัญในภาคกลาง สภาพพื้นท่ีสวนใหญเปนพื้นท่ี
ราบ ดินเปนดินตะกอนแมน้ําหรือเปนดินเหนียวท่ีมีการระบายนํ้าไมดี และมีระดับน้ําใตดินสูง 
ดังนั้น เม่ือมีฝนตกหนักจึงเกิดสภาพน้ําทวมขังไดงาย การปลูกสมจึงจําเปนตองมีการยกรองใหสูง
พนจากระดับน้ํา และมีการสรางคันกั้นน้ํา หรือคูระบายนํ้า แหลงปลูกสมในเขตนี้ ไดแก บริเวณ
พื้นท่ีราบลุมแมน้ําเจาพระยา แมน้ําทาจีน และแมน้ําแมกลอง คือ ในจังหวัดปทุมธานี และนนทบุรี 
นครปฐม และราชบุรี 
 

2) สภาพพื้นท่ีดอน 
  พื้นท่ีในเขตนี้บางแหงต้ังอยูบริเวณเชิงเขา หรือเปนพื้นท่ีสูง ซ่ึงมีระดับน้ําใตดินลึก  
การปลูกสมในสภาพพื้นท่ีนี้จึงควรมีการปรับพื้นท่ีเปนรองลูกฟูกใหสูงกวาระดับพื้นดินประมาณ 
30 เซนติเมตร เพื่อชวยใหมีการระบายนํ้าไดดียิ่งข้ึน แหลงปลูกสมในเขตนี้ ไดแก พื้นท่ีในเขตภาค
กลางตอนบน ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคกลางตอนลาง โดยมีพื้นท่ี
ปลูกในเขตจังหวัดเชียงใหม  เชียงราย แพร นาน เลย กาญจนบุรี ลพบุรี นครพนม สระบุรี จันทบุรี 
และตราด เปนตน 

ภาพ 2.1  ลักษณะผลของสมสายพันธุตางๆ   
ท่ีมา:  สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2552ก 
 

สมธนาธรเบอร 1 สมฟรีมองต สมสายนํ้าผึ้ง สมเขียวหวาน 
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3) สภาพพื้นท่ีช้ืนแฉะและมีฝนตกชุก 
  พื้นท่ีในเขตนี้มีปริมาณฝนตกชุก ต้ังอยูในพื้นท่ีดอน การปลูกสมในเขตนี้จึงจําเปน
จะตองมีการยกระดับพื้นท่ีปลูกใหสูง เพื่อใหมีการระบายนํ้าออกจากพ้ืนท่ีไดเร็วยิ่งข้ึน อาจทําการ
ปรับพื้นท่ีใหมีความสูงมากกวาระดับแนวพื้นดิน 50 เซนติเมตรข้ึนไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาพของดิน 
และตองคําถึงเร่ืองการปองกันการชะลางของหนาดินท่ีจะมีโอกาสเกิดข้ึนสูงตามไปดวย แหลงปลูก
สมในเขตนี้ ไดแก ภาคตะวันออก และภาคใต โดยมีพื้นท่ีปลูกในเขตจังหวัดจันทบุรี ตราด 
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี สงขลา กระบ่ี และยะลา 
 
2.1.3 ปริมาณผลผลิตสม   
 
  ขอมูล ณ เดือนกันยายน พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกสมรวม 185,000 ไร เปน
พื้นท่ีท่ีใหผลผลิตแลวประมาณ 101,000 ไร มีผลผลิตรวมท้ังประเทศประมาณ 283,000 ตัน โดยคิด
เปนผลผลิตเฉล่ียตอไรได 2,780 กิโลกรัมตอไรตอป (ไทยกูดวิวดอทคอม, 2552ข) สําหรับขอมูล
จากการคาดการณ ในปการผลิต 2551/52 ท่ีสํานักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหมไดรายงานไววา ใน
พื้นท่ีจังหวัดเชียงใหมมีพื้นท่ีปลูกสมเขียวหวานเปนสายพันธุสายน้ําผ้ึงมากท่ีสุดรอยละ 96 ของ
พื้นท่ีปลูกสมท้ังหมดในจังหวัดเชียงใหม โดยมีพื้นท่ีปลูกสมท้ังจังหวัด ประมาณ 67,221 ไร เปน
พื้นท่ีใหผลผลิตประมาณ 63,721 ไร มีผลผลิตเฉล่ีย 3,684 กิโลกรัมตอไร หรือคิดเปนผลผลิตรวม 
234,740 ตัน ซ่ึงลดลงจากปการผลิต 2550/51 ท่ีมีปริมาณผลผลิตรวม 398,535 ตัน อาจเนื่องจาก
เกษตรประสบปญหาการปลูกสมท่ีเปนผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศ เชน ภัยแลง สงผลตอปริมาณ
ผลผลิตท่ีลดลง (สํานักงานพาณิชยจังหวัดเชียงใหม, 2552) ประกอบกับการเกิดภาวะท่ีมีการบริโภค
ภายในประเทศนอยลง เนื่องจากผูบริโภคคํานึงถึงปญหาสารพิษตกคางในอาหาร โดยเฉพาะพืชผัก
และผลไมสดกันมากข้ึน (กรุงเทพธุรกิจ, 2547) หรือเกษตรกรประสบปญหาเกี่ยวกับโรคสม     
 
  นอกจากนี้ เกษตรกรยังประสบปญหาดานราคาผลผลิตตกตํ่า ซ่ึงมีสาเหตุท้ังจาก
คุณภาพผลผลิตท่ีดอยลง ท่ีอาจเกิดจากปจจัยการผลิตท่ีมีราคาแพงข้ึน ทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึน 
เกษตรกรจึงปลอยสวน ขาดการดูแลเอาใจใส หรือความเส่ือมโทรมของดินท่ีเกิดจากการใชสารเคมี
อยางไมระมัดระวัง ผลผลิตมีการสงออกไดนอย มีการแขงขันจากสวนแบงตลาดของผลไมชนิดอ่ืน
ท่ีนําเขามาจากตางประเทศ  เชน จีน และออสเตรเลีย (สํานักงานพาณิชยจังหวัดเชียงใหม, 2552)      
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2.1.4 คุณคาทางอาหาร 
 
  กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข รายงานวา ในสมเขียวหวาน 100 
กรัม (น้ําหนักเฉล่ียของผลสม 1 ผล) ประกอบดวยสารอาหารตางๆ ท่ีเปนประโยชนตอรางกาย
จํานวนมาก ไดแก คารโบไฮเดรต 9.90 กรัม โปรตีน 0.60 กรัม ไขมัน 0.20 กรัม แคลเซียม 31.00 
มิลลิกรัม เหล็ก 0.80 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 18.00 มิลลิกรัม วิตามินเอ 4,000 หนวยสากล          
วิตามินบีหนึ่ง 0.04 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.05 มิลลิกรัม วิตามินซี 18.00 มิลลิกรัม เสนใย 0.02 
กรัม ความช้ืน 88.70 กรัม และมีปริมาณแคลอรี 44 หนวย (Thai Junior Encyclopedia Project 
Webmaster, 2540) 
  
  น้ําสมมีปริมาณวิตามินซีเปนองคประกอบ 40-70 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตรของน้ําสม 
(Rocha et al., 1995)  มีองคประกอบท่ีเปนคารโบไฮเดรตปริมาณตํ่า (รอยละ 0-10 โดยนํ้าหนัก) 
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) วิตามินซีซ่ึงเปนสารท่ีมีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ (free radicals) สามารถทําหนาท่ียับยั้ง ตอตาน หรือควบคุมอนุมูลอิสระ โดยอนุมูล
อิสระนั้นสามารถไปกระตุนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการเขาไปทําลาย หรือเปล่ียนแปลง
โครงสรางทางเคมี และหนาท่ีทางชีวภาพของเซลลได ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพของเซลล  และ
เนื้อเยื่อตางๆ ภายในรางกาย เปนสาเหตุทําใหเกิดการสรางเซลลท่ีผิดปกติ หรือไมสามารถควบคุม
การทํางานไดตามปกติ จนอาจกลายเปนเนื้องอกหรือเซลลมะเร็ง สารตานอนุมูลอิสระตาม
ธรรมชาติมักพบไดมากจากผักและผลไม ไดแก วิตามินซี วิตามินอี แคโรทีนอยด แอนโธไซยานิน  
แรธาตุตางๆ เชน สังกะสี แมงกานีส ทองแดง (พรวิไล และ ภุมริน, 2543 ; Shah, 2000)  การแปรรูป
น้ําสมดวยความรอนยอมสงผลตอคุณคาทางโภชนาการ โดยเฉพาะการสูญเสียวิตามินซีเปนจํานวน
มากในระหวางการแปรรูป ท้ังนี้ เนื่องจากวิตามินซีในน้ําสมมีคุณสมบัติไวตอความรอนจึงเกิดการ
สูญเสียไปในระหวางกระบวนการแปรรูปได (Özkan et al., 2004) 
 
2.2 การทําแหงอาหาร 

 
2.2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับการทําแหง 
 
  การทําแหง (drying) เปนวิธีการถนอมอาหารที่มนุษยคุนเคยมานาน เชน การตากหญา 
ตากฟางขาวสําหรับปศุสัตว การตากเมล็ดพันธุสําหรับการเพาะปลูก การตากเน้ือสัตว ผัก ผลไม 
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และธัญชาติเพื่อเก็บไวเปนอาหารไดนานข้ึน การทําแหงท่ีใชพลังงานจากแสงอาทิตย เรียกวา การ
ตากแหง สวนการใชพลังงานความรอนจากแหลงกําเนิดอ่ืนๆ เชน ไฟฟา กาซ หรือไอน้ําใน
เคร่ืองอบแหง เรียกวา การอบแหง อยางไรก็ตาม เทอมท่ีใชเรียกโดยรวม คือ การทําแหง (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) 
 
  การทําแหงอาหารเปนกรรมวิธีการถนอมอาหารวิธีดั้งเดิมวิธีหนึ่ง เปนกระบวนการ
แปรรูปผลิตผลทางการเกษตรที่รูจักกันอยางแพรหลาย และยังไดรับความนิยมอยางกวางขวาง    
การทําแหงทําใหอาหารมีความช้ืนลดลง และสามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน (ภัทวรา และคณะ,   
2546 ; อภิรักษ, 2546 ; ศรีมา และคณะ, 2547 ; ฉัตรชัย และคณะ, 2549 ; สุทธิชัย และคณะ, 2549 ;  
Teixeira et  al., 1995 ; Karim and Wai, 1999b ; Silva et al., 2005) นอกจากนี้ผลิตภัณฑอาหารแหง
ยังมีขอเดน คือ ผลิตภัณฑมีน้ําหนักนอย จึงมีขอไดเปรียบดานการขนสง และการกระจายผลิตภัณฑ  
การทําแหงเปนการแยกนํ้าออกจากอาหาร จึงเปนการลดความช้ืนของอาหารใหอยูในระดับท่ี
สามารถยับยั้ง หรือชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได กลาวคือ มีคาปริมาณนํ้าอิสระ (คา aw) 
ตํ่ากวา 0.70 โดยอาหารแหงแตละชนิดจะมีความช้ืนในระดับท่ีปลอดภัยแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
ธรรมชาติของอาหารท่ีจะเปนปจจัยยับยั้ง หรือสงเสริมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) 
 
 การทําแหงผลิตผลทางการเกษตรมีความจําเปนตอการยืดอายุการเก็บรักษา การรักษา
คุณภาพ และการลดความสูญเสียของผลผลิต การทําแหงสวนใหญใชการถายเทความรอนจาก
ตัวกลาง หรือแหลงความรอนไปยังวัสดุช้ืนเพื่อลดความช้ืน ดวยกระบวนการระเหยนํ้าออกจากวัสดุ  
โดยใชความรอนท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย (latent heat of vaporization) ดวยเทคนิค
ท่ีไมยุงยาก เชน การอบแหงธัญพืชตางๆ จําพวก ขาว  ถ่ัว และขาวโพด ผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมตางๆ  
เชน มะละกอแชอ่ิม สับปะรดแชอ่ิม และมะมวงแชอ่ิม เปนตน แหลงพลังงานความรอนท่ีใช ไดแก  
ไฟฟา น้ํามันเช้ือเพลิงชนิดตางๆ พลังงานแสงอาทิตย รวมทั้งการใชความรอนจากการเผาไหมวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตร เปนตน (สมชาติ, 2540) 
 
  ในดานอุตสาหกรรมอาหาร การทําแหงจัดวามีความสําคัญในแงการถนอมคุณภาพ 
และลดน้ําหนักผลิตภัณฑอาหาร โดยการกําจัดน้ําออกจากอาหารเพื่อการเก็บรักษา และการขนสง 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยคุณสมบัติดานเคมีของน้ํา คือ คา aw กลาวคือ การทําแหงเปนกระบวนการ
ท่ีทําใหน้ําอยูในสภาวะท่ีมีคา aw ตํ่า ดวยการกําจัดน้ําออก โดยไมทําใหคุณภาพของวัสดุเปล่ียนไป
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จากเดิม ดังภาพ 2.2 ในขอบเขต A ผลิตภัณฑอาหาร หรือวัตถุดิบเกือบท้ังหมดจะมีเสถียรภาพสูง   
น้ําจะมีพันธะท่ีแข็งแรงกับของแข็ง ในขอบเขต B พันธะนํ้าจะออนแอลง และในขอบเขต C น้ําจะมี
พฤติกรรมเหมือนกับน้ําอิสระท่ัวไป ในกรณีขอบเขต A นั้น โปรตีน และเอนไซมในอาหารจะมี
ความเสถียรมาก    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  ในกระบวนการทําแหงอาหารนั้น การกําจัดน้ําออกจากอาหารเพียงอยางเดียว อาจไม
สามารถทําใหไดผลิตภัณฑอาหารท่ีมีคุณภาพสูงได ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ 
รวมดวยนอกเหนือจากอัตราสวนความช้ืน เชน การกระจายตัวของน้ําภายในวัสดุท่ีกําลังทําแหง
ในชวงอัตราการทําแหงลดลง ซ่ึงจะสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร ตัวอยางเชน การอบแหง
เสนพาสตาท่ีมักอบแหงอยางชาๆ ในชวงอัตราการทําแหงลดลง เพื่อปองกันการแตกหักของ
ผลิตภัณฑ โดยอบท่ีอุณหภูมิในชวง 60 ถึง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 2 ช่ัวโมง (วิวัฒน, 
2548) 
 
  กระบวนการทําแหงท่ีเปนการใหความรอนแกของแข็งท่ีมีของเหลวประกอบอยูดวย 
ซ่ึงโดยท่ัวไป คือ น้ํา หรือการใหความรอนกับสารละลายเพ่ือใหของเหลวหรือตัวทําละลายนั้น
ระเหยออกไป สามารถแบงออกไดหลายประเภท ตามวิธีการใหความรอน หรือลักษณะของกาซ

ภาพ 2.2  ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระ (aw) กับอัตราสวนความช้ืนในวัสดุ 
 (adsorption isotherm) 

ท่ีมา: วิวัฒน, 2548 

ปริมาณนํ้าอิสระ ปริมาณนํ้าอิสระ   ((aaww))  
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รอนโดยรอบ (ตัวกลางสงผานความรอนโดยปกติ คือ อากาศ) เชน การทําแหงท่ีใหลมรอนไหลสวน
ทางกับทิศการเคล่ือนท่ีของวัสดุ การทําแหงแบบนําความรอนเปนการทําแหงโดยใชความรอนท่ี
ถายเทใหสัมผัสกับวัสดุโดยตรงผานจากถาดรอน การทําแหงโดยการแผรังสีอินฟราเรด (คล่ืน
แมเหล็กไฟฟาชวงคล่ืนยาว) ไปยังผิวของวัสดุ การอบแหงแบบกําเนิดความรอนสมํ่าเสมอเปนการ
ทําใหเกิดความรอนข้ึนในเนื้อวัสดุเองโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เชน คล่ืนไมโครเวฟ เปนตน  
การทําแหงแบบสุญญากาศเปนการทําแหงในสภาวะสุญญากาศโดยใหความรอนดวยการนําความ
รอนหรือการแผรังสีความรอน การทําแหงดวยไอน้ํายิ่งยวดเปนการทําแหงโดยใชไอน้ํารอนยิ่งยวด 
(superheated steam) เปนตัวกลางในการสงผานความรอนไปยังของเหลวหรือตัวละลายในวัสดุ ใน
กรณีท่ีลดอุณหภูมิของวัสดุใหอยูในระดับ -30 องศาเซลเซียส แลวจึงทําแหงแบบสุญญากาศ  
น้ําแข็งจะระเหิดเปนไอออกไป เรียกวา การทําแหงแบบแชแข็ง ใชไดกับผลิตภัณฑอาหาร และยาท่ี
ไมเสถียร มีขอดอย คือคาใชจายสูงเม่ือเปรียบเทียบกับการทําแหงวิธีอ่ืน (วิวัฒน, 2548) นอกจากนี้
ยังมีกรรมวิธีอ่ืนๆ เชน การทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงสุญญากาศรวมรังสีอินฟราเรดไกล เปนตน 
(Thuwapanichayanan et al., 2006)  
 
  การทําแหงอาหารมีประโยชนหลายประการ (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร, 2549)  ไดแก 
 

1) เปนวิธีการถนอมรักษาอาหาร เพื่อปองกันการเส่ือมเสียจากเชื้อจุลินทรีย ปฏิกิริยาเคมี
และเอนไซม 

2) ผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีไดสามารถเก็บไวไดนาน ทําใหมีผลิตภัณฑอาหารในยามขาด
แคลน นอกฤดูกาล หรือในพื้นท่ีหางไกล 

3) ลดน้ําหนักและปริมาตรของอาหาร ทําใหสะดวกในการบรรจุ เก็บรักษา ขนสง และ
กระจายผลิตภัณฑ อีกท้ังยังลดตนทุนคาขนสง และการเก็บรักษา 

4) ทําใหไดผลิตภัณฑใหม เชน ลูกเกด ซ่ึงไดจากทําแหงองุน 
5) ทําใหเกิดความสะดวกในการใช และพรอมรับประทาน เชน เคร่ืองดื่มผงสําเร็จรูปชนิด

ตางๆ ธัญพืชพรอมชง และเคร่ืองปรุงรสชนิดผงตางๆ เปนตน 
 
  เม่ือนิยามความเขมขนของน้ําดวยอัตราสวนความช้ืนเฉล่ีย w  (kg-น้ํา/kg-ของแข็ง
ปราศจากนํ้า) และความเร็วเชิงมวลในการทําแหง (J) ดวยปริมาณนํ้าท่ีระเหยไปตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี
ในหนึ่งหนวยเวลา จะไดความสัมพันธดังตอไปนี้ คือ 
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ความเร็วเชิงมวลในการทําแหง  (J)  =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
dt
wd

A
WS   [kg-น้ํา/m2· s] 

                                                               
โดย  WS  คือ  น้ําหนักของแข็งปราศจากนํ้า  
          A    คือ  พื้นท่ีผิวของการทําแหง (ท่ีเกิดการระเหย)  

 
  นอกจากนี้ยังมีนิยามอัตราการทําแหง (JV)  ดังสมการ   ดังนี้ 
 

อัตราการทําแหง   JV   =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
−

dt
ud   [kg-น้ํา/(kg-ของแข็งปราศจากนํ้า) · s]  

                                 
โดย  u  คือ อัตราสวนน้ําเฉล่ีย  [kg-น้ํา/(kg-ของแข็งปราศจากนํ้า)] 

   
2.2.2 การถายเทความรอนและมวลสาร 
 

วิธีการถายเทความรอนและมวลสาร 
 
  ในการทําแหงจะตองมีการใหพลังงานแกอาหาร ทําใหน้ําในอาหารเปล่ียนสถานะเปน
ไอแลวเคล่ือนยายออกจากอาหาร  แหลงพลังงานความรอนจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย และ
กระแสลมท่ีพัดผานอาหารทําใหเกิดการเคล่ือนยายไอน้ํา เนื่องจากพลังงานความรอนจาก
แสงอาทิตยใหอุณหภูมิไมไดสูงนัก และกระแสลมธรรมชาติไมสูงพอ ทําใหการตากแหงซ่ึงเปนวิธี
ท่ีมีใชกันมาด้ังเดิมตองใชเวลานาน จึงมีการพัฒนาเครื่องอบแหงประเภทตางๆ โดยใชแหลง
พลังงานความรอนท่ีตางกัน ทําใหสามารถกําหนด และควบคุมปริมาณพลังงานความรอนท่ีตองการ
ใชได และมีอุปกรณในการเคล่ือนยายไอน้ําออกจากผิวอาหาร การใชเคร่ืองอบแหงท่ีถูกตองและ
เหมาะสม ทําใหเกิดการถายเทความรอน และมวลสารที่รวดเร็ว อาหารจึงแหงไดเร็วข้ึน การถายเท
ความรอน และมวลสารระหวางการทําแหงสามารถทําไดหลายวิธี (สมชาติ, 2540) ไดแก 
 

1) การใหกระแสลมรอนเคล่ือนท่ีผานอาหาร โดยกระแสลมรอนทําหนาท่ีท้ังการใหความ
รอน และเคล่ือนยายไอน้ํา การถายเทความรอนแบบนี้เปนการพาความรอน (convection) 

2) การแผอาหารเปนช้ันบางๆ บนพื้นผิวท่ีใหความรอน อาหารไดรับความรอนแบบการ
นําความรอน (conduction) ทําใหไอน้ํากระจายตัวออกไปสูบรรยากาศเหนืออาหาร อาหารท่ีรอน
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จัดทําใหไอน้ํากระจายตัวไดดี อาหารจึงแหงในเวลาส้ันๆ อาจมีระบบดูดอากาศออกจากผิวอาหาร 
ซ่ึงทําใหสามารถลดความช้ืนไดตํ่าลงอีก หรือไมตองใชอุณหภูมิในการทําแหงท่ีสูงนัก 

3) การใหความรอนแกอาหารในเคร่ืองทําแหงดวยการนําความรอนหรือการแผรังสี
รวมกับการดูดอากาศท่ีมีไอน้ําออกไปควบแนนขางนอก 

4) การปรับสภาพความดันและอุณหภูมิของอาหารใหอยูตํ่ากวาจุดรวมสาม (triple point)   
แลวใหพลังงานความรอนเพิ่มข้ึน หรือลดความดันลงอีก จะทําใหเกิดการระเหิดของน้ํา โดยน้ําจะ
เปล่ียนสถานะจากของแข็งกลายเปนไอโดยตรง วิธีการนี้เรียกวา การทําแหงดวยการแชเยือกแข็ง 
(freeze drying หรือ lyophilization) 
 
  นอกจากนี้ ยังมีการทําแหงโดยใชความดันออสโมติกในการลดปริมาณนํ้าจากช้ิน
อาหาร ไดแก  การทําผลไมแชอ่ิม เม่ือแชช้ินผลไมในน้ําเช่ือม น้ําในอาหารจะเคล่ือนยายออกมาท่ี
น้ําเช่ือมขางนอก และน้ําตาลเคล่ือนท่ีเขาไปแทนที่น้ําในชิ้นผลไม จนกระท่ังความเขมขนของ
น้ําตาลภายในและภายนอกช้ินผลไมเทากัน อยางไรก็ตามช้ินอาหารยังคงมีน้ําเหลืออยูอีกในปริมาณ
มาก จึงนิยมนําไปทําแหงในข้ันตอนตอไป (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร, 2549) 
   
  การเคล่ือนท่ีของน้ําภายในอาหารหลังจากไดรับพลังงานความรอน มีการเคล่ือนท่ีจาก
ภายในตัวอาหารมาสูผิวหนาของอาหารดวยลักษณะการเคล่ือนท่ี 2 แบบ  (เรียวโซ, 2529)  คือ 
 

1) การเคล่ือนท่ีดวยแรงผานชองแคบ (capillary force) เปนการเคล่ือนท่ีในอาหารที่ มี
เซลลโปรง มีชองวางระหวางเซลลตอเนื่องกันเปนทางแคบๆ เกิดแรงดันของน้ําข้ึนมาตามทอ การ
เคล่ือนท่ีเกิดข้ึนไดสะดวกรวดเร็ว แตจะหยุดเม่ือน้ําในทางแคบๆ นั้นขาดตอนลง 

2) การเคล่ือนท่ีดวยการแพร (diffusion) ผานเซลล เปนการเคล่ือนท่ีของนํ้าในอาหารเน้ือ
แนน ไมมีชองวางระหวางเซลลท่ีตอเนื่องเปนทางแคบๆ หรือเกิดในอาหารท่ีทําแหงไประยะหนึ่งท่ี
แรงผานชองแคบหมดแลว น้ําตองแพรผานเซลลจึงเคล่ือนท่ีไดชา เม่ือน้ําเคล่ือนท่ีมาที่ผิวอาหาร
แลวจึงระเหยกลายเปนไอ เคล่ือนยายออกไปกับกระแสลมหรือถูกดูดออกไปดวยระบบสุญญากาศ   
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กลไกการถายเทมวลภายในอาหาร   
 
การถายเทมวลภายในอาหาร โดยการเคล่ือนท่ีของน้ํา (เรียวโซ, 2529 ; สมชาติ, 2540)  

ไดแก 
 

1) แรงตึงผิว (surface force) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลว เนื่องจากแรงดึงดูด
ทอรูเข็ม (capillary flow) โดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารท่ีมีรูพรุน น้ําอิสระจะเคล่ือนท่ีผานทอรูเข็ม หรือ
ชองวางเล็กๆ ระหวางของแข็ง (รูเปดท่ีเช่ือมระหวางน้ําภายในอาหารและผิวหนาอาหาร) ดวยกลไก
ของแรงตึงผิว 

2) การแพรท่ีผิว (surface diffusion) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลว เนื่องจากการ
แพรของความช้ืนบนผิวท่ีมีรูพรุนเล็กๆ  

3) การแพรของน้ํา (liquid diffusion) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลวเนื่องจาก
ความแตกตางของความเขมขนของความช้ืน ความชื้นท่ีผิวหนาลดลงต่ํากวาความช้ืนท่ีเหลืออยู
ภายในอาหารทําใหเกิดแรงขับในการเคล่ือนท่ีจากภายในมาสูผิวโดยการแพรของน้ํา อัตราการแพร
ข้ึนกับธรรมชาติของอาหาร อุณหภูมิ และความแตกตางของความเขมขนของความช้ืนภายใน และท่ี
ผิวหนาของอาหาร 

4) การแพรของไอ (vapor diffusion) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของไอ ซ่ึงเกิดจากความ
แตกตางของความดันไอของอาหาร และความดันไอเหนืออาหาร (หรือความเขมขนของความช้ืน)  
ระหวางการทําแหงอาจเกิดการระเหยใตผิวหนาอาหาร โดยเฉพาะเม่ือใชเวลาทําแหงเปนเวลานาน 
โมเลกุลของน้ําจะแพรผานอาหารออกมาสูอากาศรอน  

5) การไหลเนื่องจากความดัน (pressure flow) ความแตกตางระหวางความดันของอากาศ
รอน และความดันภายในโครงสรางอาหารทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของน้ําได 

6) การไหลเนื่องจากความรอน (thermal flow) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของไอน้ํา
เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวหนาอาหาร และภายใน
อาหารนั้น อาจมีความสําคัญตอการทําแหงอาหารในชวงหลัง ซ่ึงจะทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของไอน้ํา
จากภายในมาสูผิวหนาอาหาร 

7) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลวและไอน้ํา เนื่องจากความแตกตางของความดัน
รวม (hydrodynamic flow) 
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 นอกจากนี้ สภาพการครอบครองนํ้าในวัสดุ ดังตาราง 2.1 ยังสงผลตอกลไกการถายเท
ของนํ้าในระหวางการทําแหงไดเปนอยางมาก รวมท้ังสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหง       
สภาพการครอบครองน้ําในวัสดุมีอยูดวยกันหลายรูปแบบ เชน ของแข็งท่ีมีรูพรุนจะดูดเก็บน้ํา 
เรียกวา น้ําแบบเสนสาย (funicular water) ไวขางใน ดวยปรากฏการณทอรูเข็ม (capillary)  หากนํ้ามี
การเคล่ือนท่ีเขาไปเต็มรูเข็มท่ีมีขนาดรัศมีเล็กสุดกอนไปเต็มในทอรูเข็มท่ีมีขนาดรัศมีใหญข้ึน      
จะเกิดแรงดึงดูดทอรูเข็มมากข้ึน หลังจากน้ําแบบเสนสายเคล่ือนท่ีหลุดออกไปแลว ยังมีน้ําแบบ
แขวน (pendular water) เหลืออยู ซ่ึงไมสามารถเคล่ือนท่ีภายในวัสดุได ตองระเหยเปนไอที่ตําแหนง
นั้นๆ แลวจึงเคล่ือนท่ีไปยังผิวของวัสดุโดยการแพร (diffusion) ภายในชองวางท่ีเปนรูพรุนละเอียด 
   
ตาราง 2.1  กลไกการครอบครองและการถายเทน้ําภายในวัสดุ  

ชนิดของนํ้าท่ีมีในวัสดุ แรงครอบครอง กลไกการถายเทนํ้า ความดันไอ (p) ตัวอยางวัสดุ 
น้ําเกาะผิว (adhesion) แรงตึงผิว การแพรของไอ p = pw ผิวอนุภาคหยาบใหญ 

น้ําทอรูเข็ม 
(น้ําแบบเสนสาย) 

แรงดึงดูดทอรูเข็ม การถายเทของน้ําเหลว p = pw (รู > 100nm) ชั้นอนุภาค  
ของแข็งรูพรุน 

น้ําทอรูเข็ม 
(น้ําแบบแขวน) 

แรงตึงผิว การแพรของไอ p < pw (รู < 100nm) ชั้นอนุภาค  
ของแข็งรูพรุน 

น้ําออสโมติก 
(สภาพแขวนลอย) 

แรงดึงดูดออสโมติก การถายเทของน้ําเหลว 
ปริมาณหดตัว = 
ปริมาณนํ้าท่ีระเหย 

p = pw ชั้นอนุภาคละเอียด 
เคกกรอง 
วัสดุที่มีอัตราสวน
ความชื้นสูง 

น้ําดูดซับ แรงดูดซับ การแพรของไอ 
การแพรบนผิว 

p < pw ซิลิกาเจล 

น้ําพันธะ แรงอัฟฟนิตี 
(affinity) 

การแพรของน้ํา p < pw สารละลายพอลิเมอร 

สารละลาย  การแพรของน้ํา p < pw สารละลายจําพวกเกลือ 
สารละลายสารอินทรีย 

น้ําแข็ง  การแพรของไอ 
(การไหลของไอ) 

p = pice  

หมายเหตุ :  pw = ความดันไอของนํ้าอิสระ, pice = ความดันไอของนํ้าแข็ง, nm = nanometer = 10-9 m 

ท่ีมา :  ดัดแปลงจาก วิวัฒน, 2548 
 
 
  กลไกการถายเทน้ําของการทําแหง และความเร็วเชิงมวลในการทําแหงนั้นแตกตางกัน 
ข้ึนกับลักษณะทางกายภาพของวัสดุท่ีตองการจะทําแหง ในกรณีของสารละลาย หรือวัสดุจําพวก
เจล น้ําจะกลายเปนไอหลังจากเคล่ือนยายมาท่ีพื้นผิวของวัสดุโดยการแพร สวนวัสดุของแข็งท่ีมี     
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รูพรุนมาก น้ําอาจเคล่ือนยายมาท่ีพื้นผิวของวัสดุโดยการแพรของไอน้ํา หรือการไหลที่หนืดอยาง
อิสระ (free viscous flow) ในกรณีท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กมากแขวนลอยในน้ํา ท่ีพื้นผิวของอนุภาคจะ
เกิดความตางศักยไฟฟาคาหนึ่ง เนื่องจากความตางศักยไฟฟาชนิดเดียวกันจะมีแรงผลักทางไฟฟา
ระหวางอนุภาค ดังนั้นวัสดุจะพยายามดูดน้ําจากขางนอกเขามาเพื่อกั้นแยกอนุภาคออกจากกัน   
เรียกวา  แรงดึงดูดออสโมติก (osmotic) ซ่ึงพบไดในวัสดุท่ีมีอัตราสวนความช้ืนสูง นอกจากวัสดุจะ
ประกอบดวยน้ําท่ีครอบครองไวแลว ยังมีน้ําท่ีกอเปนพันธะหลายชนิดเปนองคประกอบ รวมทั้งน้ํา
ท่ีถูกดูดซับ (adsorbed) อีกดวย (วิวัฒน, 2548) 
 
2.2.3 อัตราการทําแหง 
 
 ลักษณะการเคล่ือนยายของน้ําในอาหารมีผลตออัตราการทําแหง (การสูญเสียน้ําตอ
หนึ่งหนวยเวลา) ถาอาหารมีเนื้อโปรงการเคล่ือนท่ีเปนแบบการไหลผานชองแคบ (capillary flow) 
น้ําเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวอาหารไดเร็วกวาการระเหยกลายเปนไอ จึงทําใหผิวอาหารเปยกชุมดวยน้ํา การ
ระเหยของน้ําเกิดข้ึนอยางอิสระดวยอัตราเร็วคงที่ จึงเรียกการทําแหงชวงนี้วา ชวงอัตราการทําแหง
คงท่ี ตอมาเม่ือการไหลผานชองแคบหมดไป น้ําตองการเคล่ือนท่ีดวยการแพรท่ีชาลงมากจนมาท่ีผิว
ไมเพียงพอผิวอาหารจึงแหง การระเหยเกิดข้ึนไดชาลง อัตราการทําแหงจึงลดลง เรียกการทําแหง
ชวงนี้วา ชวงอัตราการทําแหงลดลง น้ําในอาหารท่ีมีเนื้อแนนเคล่ือนท่ีจากภายในช้ินอาหารไดชาจึง
มีเฉพาะชวงอัตราการทําแหงนอยลง การทําแหงจะส้ินสุดลงเม่ือความชื้นของอากาศในตูอบอยูใน
สมดุลกับความช้ืนของอาหาร หรือคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศ เทากับคา aw ของอาหารคูณ 100  
และเรียกวา  ความช้ืนสมดุลของอาหาร  
  
 เสนลักษณะเฉพาะของการทําแหง (Drying Characteristic Curve) 
 
 ถานําวัสดุท่ีเปยกช้ืนท่ีมีรูพรุนวางในกระแสลมรอนท่ีมีอุณหภูมิ t มีความช้ืน H 
(humidity) และความเร็วลม ซ่ึงเปนปจจัยภายนอกมีคาคงท่ี เม่ือวัดการเปล่ียนแปลงอัตราสวน
ความช้ืน และอุณหภูมิของวัสดุทําแหงเทียบกับเวลา จะไดดังภาพ 2.3 และสามารถแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราการทําแหงกับอัตราสวนความช้ืนเฉล่ียในวัสดุ ดังภาพ 2.4 (เสน
ลักษณะเฉพาะของการทําแหง ภายใตเง่ือนไขการทําแหงคงท่ี) โดยอัตราการทําแหงหาไดจากการ
หาอนุพันธของเสนโคงการเปล่ียนแปลงอัตราสวนความช้ืนกับเวลา (ภาพ 2.3) โดย R หมายถึง
อัตราการทําแหง  RC หมายถึง อัตราการทําแหงท่ีคงท่ี  RW หมายถึง อัตราการทําแหงท่ีวัสดุมีพื้นท่ี
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ไมแนนอน และ RWC หมายถึง อัตราการทําแหงของวัสดุท่ีเปนของแข็งท่ีมีของเหลวเปน
องคประกอบ 
 
  ชวงเวลาในการทําแหง  พอจะแบงออกไดเปน 3 ชวงใหญๆ ดังแสดงในภาพ 2.3 และ
ภาพ 2.4 คือ (I) ชวงการใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ หรือชวงเวลาการอุนวัสดุ (II) ชวงการอบแหง
ท่ีมีอัตราคงท่ี และ (III) ชวงการอบแหงท่ีมีอัตราลดลง โดยมีรายละเอียดของแตละชวงเวลาการ    
ทําแหง ดังนี้  คือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

ภาพ 2.4  เสนลักษณะเฉพาะของการทําแหง 
ท่ีมา:  วิวัฒน, 2548 
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ภาพ 2.3  ชวงเวลา 3 ระยะของการทําแหง 
ท่ีมา:  วิวัฒน, 2548 
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I: ชวงการใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ หรือชวงเวลาการอุนวัสดุ 
 
  วัสดุท่ีเปยกช้ืน ความช้ืนท่ีผิวจะอยูในรูปของน้ํา ถานํามาทําแหงภายใตเง่ือนไขท่ีคงท่ี 
ชวงแรกของการอบแหง อุณหภูมิของวัสดุ (tm) มีคานอย  ทําใหความชื้นอ่ิมตัวของอากาศ (Hm)  มี
คานอยดวย  tm จะเพิ่มข้ึนตามเวลา จนมีคาคงท่ีเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก (tw) ดังนั้นชวงเวลา
การอุนวัสดุหรือใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ คือชวงเวลาท่ีเร่ิมจากอุณหภูมิเร่ิมแรกของวัสดุจนถึง
อุณหภูมิสมดุล  กําหนดโดยเง่ือนไขของการอบแหง ในกรณีท่ีมีการพาความรอนอยางเดียว tm มีคา
เทากับ tw  สวนในกรณีท่ีมีการนําความรอน และการแผรังสีความรอน tm มีคาไมเทากับ tw  
 
    เง่ือนไขของการทําแหง อาจแบงไดเปน 2 ประเภท คือ เง่ือนไขภายนอกวัสดุท่ี
กอใหเกิดการทําแหง และเง่ือนไขภายในตัววัสดุเอง เง่ือนไขภายนอกเกี่ยวของกับวิธีถายเทความ
รอนไปยังวัสดุและวิธีกําจัดไอน้ําท่ีระเหยออกมา สวนเง่ือนไขภายใน ไดแก องคประกอบและ
รูปรางของวัสดุ อัตราสวนความช้ืน และอัตราสวนความช้ืนสมดุลของวัสดุทําแหง เปนตน (วิวัฒน, 
2548) 
 

II: ชวงการอบแหงท่ีมีอัตราคงท่ี 
 

 อุณหภูมิของวัสดุจะมีคาคงท่ีประมาณ  tw  หากยังมีความช้ืนเหลืออยูในรูปของน้ําอิสระ
ท่ีผิววัสดุ ความรอนท้ังหมดท่ีวัสดุไดรับในชวงนี้จะถูกใชในการระเหยความช้ืนเทานั้น ในชวง II  
นี้ อัตราสวนความช้ืนเฉล่ีย ( w ) ของวัสดุจะลดลงเปนสัดสวนกับเวลา ดังนั้นอัตราเร็วของการ
ระเหยจะมีคาคงท่ี (constant drying rate) (ภาพ 2.3 และ ภาพ 2.4)  
 
 III: ชวงการอบแหงท่ีอัตราลดลง 
 
  ความช้ืนในรูปของน้ําท่ีผิวของวัสดุจะระเหยหมดไป และพ้ืนผิวท่ีเกิดการระเหยของ
น้ําจะรนเขาจากผิวนอกของวัสดุเขาสูภายในตัววัสดุ เนื่องจากการถายเทความช้ืนในรูปของน้ําจาก
สวนในของวัสดุเกิดข้ึนไมทันกับการระเหยของน้ําจากผิวของวัสดุ ดังนั้นผิวของวัสดุจะอยูใน
สภาพท่ีแหง และอุณหภูมิของวัสดุจะเร่ิมสูงข้ึน นั่นคือความเร็วของการทําแหงจะคอยๆ ลดลง
เพราะปริมาณความรอนท่ีวัสดุไดรับจะลดลง ซ่ึงสวนหนึ่งใชในการระเหยนํ้า และใชในการเพิ่ม
อุณหภูมิของวัสดุ ในชวงนี้ ความรอนท่ีไหลเขากับอัตราการระเหยจะไมสมดุล การทําแหงจะส้ินสุด
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ลงเม่ืออัตราสวนความช้ืนลดลงถึงคาอัตราสวนความช้ืนสมดุล we (equilibrium moisture content) 
(ภาพ 2.4) 
 
  คาของอัตราสวนความช้ืนเฉล่ียท่ีจุดตอระหวางชวง II และ III เรียกวา อัตราสวน
ความช้ืนวิกฤต (critical moisture content, wc) (เรียวโซ, 2529 ; วิวัฒน, 2548) ในกรณีของวัสดุท่ีมี
ชวง II  และ III  ยาวนานมาก อาจไมคํานึงถึงชวง I ในกรณีของวัสดุท่ีไมเปยกช้ืน หรือวัสดุท่ีมี
ลักษณะเฉพาะบางชนิด อาจไมมีชวง III  หรือในกรณีท่ีไมมีการหดตัวของพื้นผิววัสดุ อาจไมมี  
ชวง II (วิวัฒน, 2548) 
   
2.2.4 คุณสมบัติเชิงความรอนและฟสิกสของอาหาร 
 
  ในการวิเคราะหการทําแหงและเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารนั้น จําเปนตองใชคา
คุณสมบัติเชิงความรอนและฟสิกสของอาหารเปนสวนหนึ่งในการวิเคราะหการทําแหง คุณสมบัติ
เชิงความรอน ไดแก ความรอนจําเพาะ และสภาพนําความรอน คุณสมบัติเชิงฟสิกส ไดแก ความ
หนาแนนของอาหาร และความหนืด (ประภาศรี และคณะ, 2531 ; สมชาติ, 2540 ; อภิรักษ, 2545)  
เปนตน 
 

ความรอนจําเพาะ 
  ความรอนจําเพาะ (specific heat)  หมายถึงปริมาณความรอนท่ีใชในการทําใหวัสดุ
หนึ่งหนวยมวลมีอุณหภูมิเปล่ียนไปหนึ่งหนวยอุณหภูมิ ท่ีความดันหรือปริมาตรคงท่ี โดยมัก
เกี่ยวของกับกระบวนการความดันคงท่ีมากกวาปริมาตรคงท่ี ความรอนจําเพาะมีหนวยเปน kJ/kg°C  
คาความรอนจําเพาะในผลิตภัณฑอาหารมักข้ึนอยูกับความช้ืนของอาหารในลักษณะเชิงเสน หรือ
สัดสวนของสวนประกอบในอาหารเอง  เชน น้ํา ไขมัน แปง เปนตน โดยท่ัวไปมักไมกําหนดให
ข้ึนกับอุณหภูมิสําหรับชวงอุณหภูมิใชงานท่ีไมกวางนัก 
 

สภาพนําความรอน 
สภาพนําความรอน หรือสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (thermal conductivity) เปน

คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุ กําหนดไวเปนปริมาณของอัตราที่ความรอนจะถูกถายเทผานหนวย
ความหนาของวัสดุ เม่ือมีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดข้ึนระหวางความหนาของวัสดุนั้นจํานวน
หนึ่งองศา มีหนวยเปน Watt/(m · K) การหาสภาพการนําความรอน ซ่ึงเปนความตานทานการถายเท
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ความรอนหลักของการนําความรอน อาจทําไดภายใตการไหลของความรอนท่ีสถานะคงตัว (สภาวะ
ท่ีสมํ่าเสมอ) หรือไมคงตัว (สภาวะท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา) เม่ือเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ
ภายในเนื้อวัสดุ ทําใหเกิดการถายเทความรอนจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ 
ตํ่ากวา โดยฟลักซความรอน (heat flux) จะเปนสัดสวนกับเกรเดียนทของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึน 

 
ความหนาแนน 

  ความหนาแนนของวัสดุอาหารท่ีมีความสําคัญ ไดแก 
 

1) ความหนาแนนจริง (density)  หมายถึงอัตราสวนระหวางมวลของวัสดุตอปริมาตรของ
วัสดุ (ปริมาตรสวนท่ีเปนของแข็งและปริมาตรของ internal pore) 

2) ความหนาแนนท้ังหมด (bulk density)  หมายถึงอัตราสวนของมวลตอปริมาตรท้ังหมด   
ซ่ึงรวมปริมาตรของเม็ดวัสดุและปริมาตรของอากาศท่ีแทรกตัวอยูตามชองวางระหวางหนวยของ
อาหาร (void volume) รวมถึงรูพรุน (porosity) ท่ีมีอยูหรือเกิดข้ึนในอาหาร โดยสวนใหญใชกับวัสดุ
ท่ีรวมกันอยูเปนกอง 

3) ความหนาแนนของของแข็ง (solid density)  หมายถึงอัตราสวนของมวลตอปริมาตร
ท้ังหมด ซ่ึงอาจพิจารณารวมหรือไมรวมปริมาตรของชองวางภายในตัวอาหาร (internal pores)   

4) ความหนาแนนของของเหลว (liquid density)  โดยท่ัวไปจะหมายถึงอัตราสวนของ
ความหนาแนนของของเหลวตอความหนาแนนของน้ํา ซ่ึงทําการวัดเปนคาความถวงจําเพาะ 
(specific gravity)  การเติมของแข็งลงในของเหลว ทําใหความหนาแนนของของเหลวเพิ่มข้ึน 

5) ความหนาแนนของกาซและไอ (gases and vapours)  เนื่องจากกาซและไอสามารถอัด
ตัวได (compressible) มีพฤติกรรมเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ และความดัน ซ่ึงภายใตสภาวะปกติจะ
เปนไปตามสมการของกาซในอุดมคติ ดังนี้ 

 
PV   =   RT 
 

โดย     P    คือ   ความดัน  (N/m2) 
 V   คือ   ปริมาตรโมลารของกาซ (m3/k mol) 
 R   คือ   คาคงท่ีของกาซ (8.314 k J/k mol) 
 T   คือ   อุณหภูมิ (K) 
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ความหนืด 
  ความหนืด (viscosity) หมายถึงความฝดท่ีกระทําภายในของไหล หรือความตานทาน
ตอการเคล่ือนท่ีของของไหล ของไหลท่ีมีความหนืดคงท่ีไมเปล่ียนตามคาความเคนเฉือน (shear 
stress) และอัตราเฉือน (shear rate) เรียกวา ของไหลนิวโตเนียน (newtonian fluid) สวนของไหลท่ีมี
ความหนืดเปล่ียนแปลงตามความเคนเฉือน และอัตราเฉือน เรียกวา ของไหลนอนนิวโตเนียน (non-
newtonian fluid) โดยของไหลนอนนิวโตเนียน สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดแก 
 

1) ประเภทท่ีไมข้ึนกับเวลา (time independent non-newtonian fluid) ของไหลประเภทนี้
จะมีคาความหนืดของของไหลคงท่ีไมข้ึนกับระยะเวลาที่ของไหลไดรับความเคนเฉือน ไดแก     
ของไหลพวกซูโดพลาสติก (pseudoplastic) และไดเลเทนต (dilatant) 

 
2) ประเภทท่ีข้ึนกับเวลา (time dependent non-newtonian fluid) คาความหนืดของของ

ไหลประเภทนี้จะข้ึนกับระยะเวลาท่ีของไหลไดรับความเคนเฉือน ไดแก ของไหลท่ีมีความหนืด
ลดลงตามเวลา เรียกวา ของไหลทิโซโทรปค (thixotropic fluid) และของไหลที่มีความหนืดเพิ่มข้ึน
ตามเวลา เรียกวา ของไหลรีโอเพคซิค (rheopexic fluid) 
 

กลไกการถายเทความรอน 
การถายเทความรอนจะเกิดข้ึนเม่ือเกิดผลตางของอุณหภูมิ (driving force) ระหวาง

สสาร 2 ชนิด หรือบริเวณ 2 บริเวณ โดยความรอนจะถายเทจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาไปยัง
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาเสมอ ลักษณะการถายเทความรอนแบงออกไดเปน 3 แบบ ดังนี้ 

 
1) การนําความรอน 

การนําความรอน (conductive heat transfer)  หมายถึงการถายเทความรอนท่ีเกิดจาก
การชนกันโดยตรงของโมเลกุล เนื่องจากการแลกเปล่ียนพลังงานระหวางบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกับ
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า   

 
2) การพาความรอน  

  การพาความรอน (convective heat transfer)  หมายถึงการถายเทความรอนเม่ือของไหล
เคล่ือนท่ีสัมผัสกับพื้นผิววัสดุใดๆ ในขณะท่ีอุณหภูมิของของไหล และพ้ืนผิวนั้นแตกตางกัน  ถามี
แรงกระทําจากภายนอกทําใหของไหลเคล่ือนท่ี เชน เคร่ืองสูบ พัดลม เรียกการถายเทความรอนนี้วา 



 
24 

 

การพาความรอนแบบบังคับ ในกรณีท่ีของไหลเคล่ือนท่ีไดเนื่องจากแรงขับภายใน หรือความ
แตกตางของความหนาแนนเนื่องจากอุณหภูมิภายในของของไหลแตกตางกัน ซ่ึงอาจทําใหของไหล
เกิดการไหลแบบราบเรียบ หรือแบบปนปวนก็ได  เรียกการถายเทความรอนนี้วา การพาความรอน
แบบธรรมชาติ   
 

3) การแผรังสี 
การแผรังสี (radiative heat transfer)  หมายถึงการถายเทความรอนระหวางพื้นผิวท้ัง

สองโดยเกิดการเปลงของรังสี (emission) แลวมีการดูดซับ (absorption) คล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดย
กระบวนการแผรังสีไมจําเปนตองอาศัยตัวกลางในการสงผานพลังงาน หรือความรอนจากการแผ
รังสี และสามารถเกิดข้ึนไดภายใตสภาวะสุญญากาศ 
 
2.2.5 การเปล่ียนแปลงของอาหารเนื่องจากการทําแหง 
 
 การทําแหงอาหารทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอาหารมากหรือนอยข้ึนกับธรรมชาติ
ของอาหาร  และสภาวะท่ีใชในการทําแหง  (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร, 2549)  การเปล่ียนแปลงของอาหารอันเปนผลเนื่องมาจากการทําแหง ไดแก 
 

1) การหดตัว 
เม่ืออาหารมีการเสียน้ํา ทําใหเซลลอาหารหดตัวจากผิวนอก สวนท่ีแข็งจะคงสภาพได 

สวนท่ีออนกวาจะเวาลงไป อาหารท่ีมีน้ํามากจะหดตัวบิดเบ้ียวมาก การทําแหงอยางรวดเร็วจะทําให
อาหารมีการหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชาๆ 
 

2) การเปล่ียนสี 
  อาหารที่ผานการทําแหงมักมีสีเขมข้ึนเนื่องจากความรอน หรือปฏิกิริยาเคมีการเกิดสี
น้ําตาล และในชวงท่ีอาหารมีความช้ืนรอยละ 10-20 สงผลตอความเขมของสี จึงควรหลีกเล่ียงการ
ใชอุณหภูมิสูง และชวงความช้ืนดังกลาว 
 

3) การเกิดเปลือกแข็ง 
  เปนลักษณะท่ีผิวอาหารแข็งเปนเปลือกหุมสวนในท่ียังไมแหงไว เกิดจากชวงแรกของ
การทําแหงมีการทําใหน้ําระเหยเร็วเกินไป น้ําจากดานในเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวไมทัน หรือมีสารละลาย



 
25 

 

น้ําตาล และ/หรือ โปรตีน เคล่ือนท่ีมาแข็งตัวท่ีผิว สามารถหลีกเล่ียงโดยไมใชอุณหภูมิสูง และใช
อากาศท่ีมีความช้ืนสูงเพื่อไมใหผิวอาหารแหงกอนเวลาอันสมควร 
 

4) การเสียความสามารถในการคืนสภาพ 
  อาหารแหงบางชนิดตองนํามาคืนสภาพ  แตการคืนสภาพโดยการเติมน้ําจะไมทําใหได
อาหารท่ีมีสภาพเหมือนเดิม เพราะเซลลอาหารเสียความยืดหยุนของผนังเซลล แปง และโปรตีนเสีย
ความสามารถในการดูดซับน้ํา อาหารที่ทําแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืน
สภาพดีท่ีสุด  เพราะไมไดใชความรอนท่ีจะทําลายเซลล หรือเปล่ียนโครงสรางของแปง และโปรตีน 
 

5) การเสียคุณคาอาหารและสารระเหย 
  เกิดการเส่ือมสลายของวิตามิน และแคโรทีนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไรโบฟลาวิน 
จากแสง ไทอะมีนจากความรอน ยิ่งใชเวลาทําแหงนาน การสูญเสียยิ่งมาก โปรตีนมีการสูญเสีย
บางสวนดวยความรอนเชนเดียวกัน การสูญเสียสารระเหยเนื่องจากความรอนทําใหกล่ินของ
อาหารแหงลดลง หรือแตกตางไปจากเดิม  
 
2.2.6 ปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกใชกระบวนการทําแหงอาหาร 

 
  กระบวนการทําแหงอาหาร เปนหนวยปฏิบัติการท่ีเกิดการถายเทมวล และความรอน
ในเวลาเดียวกัน โดยการถายเทความรอนทําใหมีการเปล่ียนแปลงสถานะ เนื่องจากการระเหยของ
น้ําจากตัวอาหารออกไป ปจจัยท่ีเกี่ยวของและมีความสําคัญตอการทําแหงอาหาร จึงมีท้ังปจจัย
ภายใน คือชนิด และองคประกอบของอาหารท่ีตองการนํามาทําแหงเอง และปจจัยภายนอกท่ีมา
กระทําตอตัวอาหาร ไดแก แหลงพลังงานความรอน วิธีการ และเคร่ืองมือท่ีนํามาใชในกระบวนการ
ทําแหง ดังนั้นอาจกลาวถึงปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกใชกระบวนการทําแหงอาหารพอสังเขปได 
ดังนี้ 
 

1) รูปทรงหลากหลายของวัสดุอบแหง 
วัสดุท่ีนํามาทําแหงในอุตสาหกรรมตางๆ มีอยูดวยกันหลายประเภท ท้ังท่ีเปนอาหาร 

และไมใชอาหาร  เชน ผลิตภัณฑเซรามิก ฉนวนไฟฟาแรงดันสูง และแบบหลอไมขนาดใหญ      
เปนตน โดยวัสดุท่ีตองการนํามาทําแหงมีรูปลักษณะตางๆ ไดแก  
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ก. ของเหลว และสเลอร่ี (slurry) 
ข. วัสดุท่ีแชแข็ง 
ค. วัสดุคลายพวกแปงเปยก 
ง. วัสดุท่ีเปนเม็ด 
จ. วัสดุท่ีเปนกอน 
ฉ. วัสดุท่ีเปนสะเก็ด 
ช. วัสดุเสนใยส้ัน 
ซ. วัสดุมีมิติคงท่ี 
ฌ. วัสดุท่ีเปนแผนยาวตอเนื่อง 
ญ. สี และของเหลวท่ีใชทา 

 
  วัสดุในลําดับ ก. ถึง ง. จะเปล่ียนสภาพเปนเม็ดหลังจากทําแหง สวนวัสดุลําดับ จ. ถึง 
ญ. จะไมเปล่ียนรูปรางวัสดุเม่ือแหง 

 
2) คุณสมบัติการทําแหงของวัสดุ 

วัสดุแตละประเภทมีคุณสมบัติดานการทําแหงแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ
น้ําภายในวัสดุ ความชอบนํ้า (hydrophillicity) ความไมชอบนํ้า (hydrophobicity) ขององคประกอบ
ของวัสดุ  และลักษณะโครงสรางภายในของวัสดุ เชน ความหนาแนน และโครงสรางรูพรุน เปนตน 
คุณสมบัติของวัสดุสงผลเปนอยางมากตอประสิทธิภาพในการทําแหง 
 

3) การพิจารณาทางวิศวกรรมเคร่ืองกล 
  การพิจารณาทางวิศวกรรมเคร่ืองกล เปนการพิจารณาเกี่ยวกับอุปกรณการทําแหง ซ่ึง
เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญและจําเปนตอการเลือกเทคนิคในการทําแหง มีวัสดุท่ีตองการนํามาทําแหง
ท่ีมีรูปทรงแตกตางกันมากมาย  ซ่ึงมีผลตอปฏิบัติการตางๆ  เชน การปอน การขนสง และการถายเท  
ดังนั้นการทําแหงใหมีประสิทธิภาพตลอดกระบวนการจึงตองอาศัยเทคโนโลยีรวม (overall 
technology) ตัวอยางของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) ประกอบดวยการทํางานท่ีมีความ
เกี่ยวของซ่ึงกันและกัน ไดแก  กระบวนการทางวิศวกรรมเคมี วิศวกรรมเคร่ืองกล และแขนงอ่ืนๆ 
เชน การเคล่ือนยายสเลอร่ี เทคโนโลยีพนฝอย การแพรกระจายของลมรอนภายในหอทําแหง ระบบ
การปมของเหลวเขาสูระบบ เทคโนโลยีการปองกันเสียงรบกวน ระบบการทําความรอน เปนตน ซ่ึง
ลวนสงผลตอการทํางานของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย และคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย 
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4) การเลือกชนิดของเคร่ืองทําแหง 
  การเลือกชนิดของเคร่ืองทําแหงอยางเหมาะสมมีความสําคัญตอประสิทธิภาพการทํา
แหงเปนอยางมาก บางคร้ังการใชเคร่ืองมือในการทําแหงท่ีไมเหมาะสม ในขณะท่ีกระบวนการทํา
แหงยังคงสามารถปฏิบัติการได ก็สงผลทําใหความสามารถในการทําแหง และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑดอยลงไดมาก  
 

5) การพิจารณาสภาพทําเลที่ต้ัง 
  การพิจารณาเลือกทําเลที่ต้ัง สามารถพิจารณาไดจากเง่ือนไขดานเศรษฐกิจ ซ่ึงมัก
เกี่ยวของกับแหลงพลังงานความรอน และการจัดการความรอนท่ีออกสูภายนอก และส่ิงแวดลอม 
(exhaust heat) และเง่ือนไขดานส่ิงแวดลอม คือปญหาท่ีอาจเกิดมลภาวะกับสภาพแวดลอมภายนอก  
(เรียวโซ, 2529) รวมท้ังควรคํานึงถึงผลกระทบตอแหลงชุมชนใกลเคียง และผูมีสวนไดสวนเสียกับ
ปญหาดานส่ิงแวดลอมดวย 
 

6) มาตรการประหยัดพลังงาน 
  การทําแหงเปนกระบวนท่ีตองใชพลังงานความรอนสูงเพื่อระเหยน้ําออกจากวัสดุ     
ในปจจุบันไดรับความสนใจในการศึกษา และคนควาวิจัยในดานการใชพลังงานอยางคุมคา และ
การประหยัดพลังงานเปนอยางยิ่ง  ดังนั้นการพิจารณาถึงปจจัยตางๆ ท่ีสงผลตอกระบวนการทําแหง 
เพื่อนําไปประกอบเปนสวนหน่ึงสําหรับการกําหนดมาตรการประหยัดพลังงานยอมสงผลดีท้ังใน
ทางตรง และในทางออม ไดแก  การลดคาใชจายดานพลังงาน การใชพลังงานอยางคุมคา และมี
แหลงพลังงานใชไดนานข้ึน (เรียวโซ, 2529 ; สมชาติ, 2550) 
 
2.2.7 การเลือกชนิดของเคร่ืองทําแหง   
 
  ชนิดของเคร่ืองทําแหง สามารถแบงตามลักษณะการสัมผัสของตัวอาหารกับแหลงให
ความรอนได 2 ประเภท (สมชาติ, 2535)  ไดแก 
 

1) Adiabatic dryer  
  Adiabatic dryer เปนเคร่ืองทําแหงท่ีใหความรอนโดยใชกระแสลมรอนเคล่ือนท่ีสัมผัส
กับอาหาร อาหารอาจอยูกับท่ีหรือเคล่ือนท่ีดวยก็ได เชน ตูอบลมรอนแบบถาด, cabinet dryer, 
tunnel dryer, klin dryer, air-lift dryer และเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย เปนตน 



 
28 

 

2) Solid surface transfer dryer 
  Solid surface transfer dryer เปนเคร่ืองทําแหงท่ีมีลักษณะทําใหอาหารสัมผัสกับแผน
โลหะรอน น้ําท่ีระเหยกระจายออกสูบรรยากาศภายนอก หรืออาจใชระบบลมหมุนเวียน หรือใช
ระบบสุญญากาศโดยมีปมสุญญากาศทําหนาท่ีกําจัดความชื้นภายในตูอบออกสูภายนอก ไดแก 
drum dryer, vacuum dryer, continuous vacuum dryer และ rotary dryer เปนตน  
 
  ในการพิจารณาเลือกใชชนิดเคร่ืองทําแหงนั้น มีปจจัยท่ีควรนํามาพิจารณาหลาย
ประการ (เรียวโซ, 2529) ไดแก 
 

1) การพิจารณาดานคุณภาพของผลิตภัณฑทําแหง 
 
ก. การเส่ือมคุณภาพเนื่องจากความรอน 

  เม่ือพิจารณาความไวของวัสดุตอความรอน เราสามารถกําหนดอุณหภูมิสูงสุดของวัสดุ
ท่ียอมไดระหวางทําแหง อุณหภูมินี้เปนเง่ือนไขการออกแบบอันแรกเกี่ยวกับการกําหนดอุณหภูมิ
ของแหลงพลังงานความรอน โดยท่ัวไปแลวเกณฑการเส่ือมคุณภาพของผลิตภัณฑจะข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิของวัสดุในระหวางทําแหง และเวลาท่ีใชในการทําแหง ในหลายกรณีของการทําแหงท่ี
อุณหภูมิสูงแตชวงเวลาส้ัน ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีกวาการทําแหงท่ีอุณหภูมิตํ่าแตใช
เวลานาน กลาวโดยสรุปไดวา เง่ือนไขของการทําแหงท่ีกําหนดไดในระดับหองปฏิบัติการสามารถ
ใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาข้ันหนึ่งเทานั้น สวนการเลือกอุปกรณทําแหงพิเศษ และเง่ือนไข
ของการทําแหงอ่ืนๆ ควรนําปจจัยในดานเทคนิคตางๆ ท่ีสําคัญมารวมพิจารณาดวย 
 

ข. รูปทรงและคุณภาพของผลิตภัณฑ คุณคาทางการคา 
  ในกรณีของผลิตภัณฑอาหารแหง คุณภาพ และคุณคาทางการคามักจะข้ึนกับรูปทรง 
และคุณสมบัติเชิงเทคโนโลยีอนุภาค (powder technology) ของผลิตภัณฑทําแหงโดยตรง เชน ใน
กรณีทําแหงผลิตภัณฑโดยวิธีพนฝอย คุณภาพของผลิตภัณฑจะเปล่ียนไปตามเง่ือนไขท่ีใชในการ
พนฝอยและทําแหง สวนกรณีของวัสดุเปราะ การราว หรือการแตกของผลิตภัณฑในระหวางการ 
ทําแหง อาจเปนปญหาท่ีสําคัญตอการดําเนินการทําแหง และคุณภาพผลิตภัณฑได 
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ค. การทําใหผลิตภัณฑมีขอบกพรอง  
  การเกิดขอบกพรองของผลิตภัณฑ (defect) อาหารและเวชภัณฑ เปนปญหาสําคัญ
ปญหาหนึ่ง เนื่องจากตัวเครื่องมือทําแหงเองท่ีเกิดข้ึนในระหวางการทําแหง ตลอดจนการทํา       
สเตอริไลเซช่ัน (sterilization) และการฆาเช้ือโรค ในกรณีผลิตภัณฑอาหารที่ไวตอความรอน อาจมี
กล่ินเหม็นไหมเนื่องจากวัสดุท่ีเกาะติดกับผนังเคร่ือง หรือตกคางอยูในเคร่ืองเปนเวลานานจนเกิด
ไหมเกรียม ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายดอยลง 
 

2) การพิจารณาดานคุณสมบัติจําเพาะของวัสดุ และกระบวนการ 
 
ก. คุณสมบัติทําแหงของวัสดุเปยกช้ืน 

  คุณสมบัติทําแหงของวัสดุมีความจําเปนในการประเมินการทําแหง โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เสนลักษณะเฉพาะของการทําแหง (แมในกรณีท่ีไมสามารถหาเสนกราฟน้ีได) ขอมูลเกี่ยวกับ
อัตราสวนความช้ืนตํ่าสุด (minimum moisture content) ของวัสดุ และอัตราสวนความชื้นวิกฤต 
(critical moisture content) ซ่ึงข้ึนกับลักษณะการสัมผัสระหวางวัสดุกับตัวกลางในการถายเทความ
รอน หรือแหลงพลังงานความรอน ขนาด และรูปทรงของวัสดุท่ีนํามาทําแหง 
 

ข. คุณสมบัติการเกาะติดของวัสดุทําแหง 
  คุณสมบัติการเกาะติดของวัสดุทําแหงมีผลตอปฏิบัติการดานการขนถายวัสดุในเคร่ือง
ทําแหง  ไดแก  คุณสมบัติการเกาะติด หรือความเหน่ียวเหนอะของวัสดุ ต้ังแตจากสภาพเปยกจนถึง
สภาพแหง ซ่ึงมีความสําคัญเปนอยางมากสําหรับเคร่ืองทําแหงแบบตอเนื่อง การเคล่ือนท่ีของวัสดุ
ต้ังแตเวลาท่ีเร่ิมปอนเขาเคร่ือง และเคล่ือนยายภายในเคร่ือง จนถึงเวลาที่วัสดุเคล่ือนท่ีผานออกมา  
ปญหาการเกาะติดของวัสดุบริเวณผนังเคร่ือง และการรวมตัวเปนกอนใหญ ทําใหเคร่ืองทําแหงไม
สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง  
 

ค. การกําจัดน้ําออกลวงหนา 
  โดยท่ัวไปแลวกระบวนการกําจัดน้ําออกจากวัสดุท่ียังเปยกช้ืนกอนการทําแหงดวย
เคร่ืองมือกลจะมีคาใชจายท่ีตํ่ากวาการนําวัสดุท่ียังเปยกช้ืนไปทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงเปนอยาง
มาก  ดังนั้นแมอาจเปนการเพ่ิมคาใชจายในการลงทุน ก็ควรใหความสําคัญอยางมากกับวิธีการท่ีจะ
นํากระบวนการกําจัดน้ําออกกอนเขาสูกระบวนการทําแหงหลักดวย  
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ง. คุณสมบัติอ่ืนๆ 
 ควรรักษาอัตราสวนความช้ืนของวัสดุท่ีปอนเขาเคร่ืองทําแหงใหสมํ่าเสมอ นอกจากน้ี
ควรคํานึงถึงความเปนพิษ ความไมสมํ่าเสมอ การแข็งตัวของผิว การหดตัว การเปล่ียนขนาดอนุภาค 
เปนตน ซ่ึงสมบัติเหลานี้จะสงผลอยางมากตอคุณลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑสุดทาย (วิวัฒน, 
2548) 
 

3) การพิจารณาดานคาใชจายรวมของการทําแหง 
  คาใชจายในการทําแหง อาจแบงเปนคาใชจายการลงทุน และคาใชจายของการ
เดินเคร่ือง ขอสําคัญ คือการลดคาใชจายในสวนตางๆ ใหเหลือนอยท่ีสุด เนื่องจากเคร่ืองทําแหงท่ี
เหมาะสมกับงานแตละประเภทอาจมีอยูหลายประเภท การลดคาใชจายสามารถทําไดโดยการ
ประเมินคาใชจายในการลงทุน  และคาใชจายของการเดินเคร่ืองเพื่อการเปรียบเทียบ รวมท้ังควร
คํานึงถึงการข้ึนราคาของคาใชจายดานพลังงานท่ีตองใช และคาแรงในอนาคตดวย 
 
  ข้ันตอนในการเลือกเคร่ืองทําแหงโดยสรุป  คือข้ันแรกควรพิจารณารูปแบบของวัสดุ
เปยก ปริมาณท่ีตองการ และวิธีปฏิบัติการ จากน้ันพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุท่ีตองการทําแหง  
และการเลือกประเภทของเคร่ืองทําแหง ซ่ึงตองคํานึงถึงทําเลที่ต้ัง และปญหาของแหลงพลังงาน
ความรอน และปญหาดานส่ิงแวดลอม เม่ือจะนําเครื่องทําแหงไปใชงานจริง แลวจึงทําการประเมิน
ขนาดของเคร่ืองทําแหง (เรียวโซ, 2529 ; วิวัฒน, 2548)  นอกจากน้ีปจจัยในการเลือกใชเคร่ืองมือ 
และกรรมวิธีการทําแหงท่ีมีอยูมากมายนั้น ยังข้ึนอยูกับคุณลักษณะของผลิตภัณฑอาหารแหงตาม
ความตองการของผูบริโภค และ/หรือ ผูผลิตอีกดวย (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร, 2549) 
 
2.3 น้ําผลไมผง 
   
2.3.1  คุณลักษณะของนํ้าผลไมผง 
 
  น้ําผลไมผงเปนผลิตภัณฑอาหารผงท่ีมีลักษณะเปนอนุภาคขนาดเล็ก มีน้ําหนักนอย 
และมีปริมาตรลดลงจากนํ้าผลไมประมาณ 8 และ 4 เทา ตามลําดับ  น้ําผลไมผงท่ีผานกรรมวิธีการ
ทําแหงจะมีความชื้นตํ่า คือ ประมาณรอยละ 5 เม่ือเติมน้ําลงไปในผลิตภัณฑน้ําผลไมผง จะไดน้ํา
ผลไมท่ีคลายน้ําผลไมสดกอนทําแหง คุณลักษณะท่ีดีของผลิตภัณฑผง ไดแกคุณลักษณะดานการ
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ละลายท่ีสามารถละลายไดอยางรวดเร็วแมในน้ําเย็น (1-2 นาที) มีสี และกล่ินรสท่ีใกลเคียงกับน้ํา
ผลไมสดมากท่ีสุด เพื่อใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และสามารถเก็บรักษาไดนานโดยไมเส่ือม
คุณภาพ นอกจากนี้คุณลักษณะทางดานกายภาพท่ีสําคัญของน้ําผลไมผง ยังประกอบดวย
คุณลักษณะท่ีสําคัญ (สมชาติ, 2535 ; อรทัย, 2547) ไดแก 
 

1) ความสามารถในการดูดซึมของผิวอาหาร (wettability) เม่ือมีการเติมน้ํา หากน้ําผลไม
ผงมีผิวสัมผัสมากจะดูดน้ําไดดี ทําใหกระจายตัวในของเหลวไดงาย 

2) การกระจายตัว (dispersibility) น้ําผลไมผงท่ีมีการกระจายตัวดี ทําใหจมน้ําไดเร็ว หาก
มีการรวมตัวกันเปนกอนขนาดใหญข้ึน อาจทําใหการกระจายตัวในของเหลวไมดี 

3) การจมน้ํา (sinkability) น้ําผลไมผงท่ีจมน้ําไดเร็ว มักจะละลายไดดี ท้ังนี้ข้ึนกับขนาด 
และความหนาแนนของผง 

4) ความสามารถละลายนํ้า (solubility) และอัตราเร็วของการละลาย ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิด 
และองคประกอบทางเคมีของน้ําผลไมผง  
 
2.3.2  การทําแหงน้ําผลไมผง 
 
  โดยท่ัวไปกรรมวิธีการผลิตน้ําผลไมผงมักทําจากน้ําผลไมกอน แลวจึงนําไปทําแหงซ่ึง
มีอยูดวยกันหลายวิธี เชน การทําแหงแบบลูกกล้ิง แบบโฟมแมต แบบพนฝอย แบบฟลูอิดไดซเบด 
หรือการทําแหงภายใตสภาวะสุญญากาศ เปนตน (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร, 2549)  การทําแหงน้ําผลไม สวนใหญจะเร่ิมจากข้ันตอนการเตรียมน้ําผลไมใหมี
คุณภาพท่ีดีกอน ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหไดผลิตภัณฑน้ําผลไมผงท่ีมีสี และกล่ินรสท่ีดี กรรมวิธี
การทําแหงใหเปนผงอาจทําไดหลายวิธี โดยสวนใหญตองใชความรอนสูงในการทําแหง หาก
หลีกเล่ียงไมไดควรออกแบบกระบวนการทําแหงโดยแบงกระบวนการทําแหงออกเปนชวง โดย
ในชวงแรกท่ีอาหารยังมีความช้ืนสูง อาจใชอุณหภูมิสูงเพื่อใหลดความช้ืนของอาหารอยางรวดเร็ว 
หลังจากนั้นเม่ือความช้ืนในอาหารลดลงบางแลว อาจลดอุณหภูมิการทําแหงใหตํ่าลงดวย ซ่ึงจะ
สงผลในการชวยคงคุณลักษณะภายนอกท่ีดีของผลิตภัณฑน้ําผลไมผงไวได 
 
  ในบางกรณีการผลิตน้ําผลไมผง มีความจําเปนตองเติมวัตถุเจือปนอาหารประเภทท่ี
ชวยถนอมรักษาอาหาร (preservative) เชน ซัลเฟอรไดออกไซด หรือสารท่ีชวยในการสราง
โครงสรางภายในของอาหารใหเหมาะสมตอการทําแหง  เชน สารท่ีกอใหเกิดโฟม รวมท้ังสารท่ี   
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ทําใหคงตัว (stabilizers) เชน โปรตีนถ่ัวเหลือง (soya protein) glyceryl monostearate หรือ  
alginates เปนตน (สมชาติ, 2535) 
 
2.3.3  การเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําผลไมผง 
 
  การเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําผลไมผงท่ีผานกรรมวิธีทําแหงนั้น มีขอควรพิจารณา
เกี่ยวกับสภาวะในการเก็บรักษา ดังนี้ 
 

1) เก็บในท่ีอุณหภูมิตํ่า 
2) เก็บในบรรยากาศท่ีเปนแกสเฉ่ือย เพื่อปองการการเกิดออกซิเดช่ัน ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑ

เกิดการเปล่ียนแปลงสี และสูญเสียกล่ินรสที่ดี 
3) เก็บในท่ีมีความชื้นตํ่า หรือเก็บในบรรจุภัณฑท่ีมีสารดูดความชื้น หรือในสภาวะ

สุญญากาศ 
4) การใชซัลเฟอรไดออกไซดในการผลิต เพื่อปองกันการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑ 

 
2.4 วัตถุเจือปนอาหาร 
 
  วัตถุเจือปนอาหารเปนวัสดุท่ีจําเปนในการเตรียม การผลิต การแปรรูป และการเก็บ
รักษาอาหาร ซ่ึงมีการควบคุมดูแลคุณภาพ และกําหนดมาตรฐานโดยองคกรภายใตสหประชาชาติ 
คือ World Health Organization (WHO) และ Food and Agriculture Organization (FAO) ท่ีกอต้ัง
ข้ึนเม่ือป พ.ศ. 2498 (ค.ศ. 1955) ตอมาไดกอต้ัง Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 
Additives (JECFA) ในปพ.ศ. 2499 (ค.ศ. 1956) ซ่ึงเปนคณะผูเช่ียวชาญพิจารณาดานความปลอดภัย
ของวัตถุเจือปนอาหาร และทาง FAO/WHO ไดรวมกันกอต้ังคณะกรรมาธิการพิจารณาราง
มาตรฐานอาหารระหวางประเทศ (Codex Alimentarius Commission, CAC) ในป พ.ศ. 2505 (ค.ศ. 
1962) เพื่อเปนผูประกาศรหัสทะเบียนของวัตถุเจือปนอาหารตางๆ และต้ังคา Acceptable Daily 
Intakes (ADI) โดยแตละประเทศจะมีมาตรฐานท่ีแตกตางกัน และมีการปรับปรุงแกไขมาอยาง
ตอเนื่อง ท้ังนี้ใหมีการพิจารณาเพิ่มเติมช่ือวัตถุเจือปนอาหารทุก 2 ป 
 
  ในสหภาพยุโรปมีการตั้งรหัสของผลิตภัณฑวัตถุเจือปนอาหาร โดยใชเลขรหัสเดียวกัน 
สําหรับ International Numbering System (INS) สวนเลขรหัส European Economic Community 
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(EEC) นั้นใชรวมกัน  อยางไรก็ตาม  คณะกรรมาธิการพิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ 
(CAC) ใหมีการกําหนดช่ือท่ีเปนสามัญรวมกันแทนคําศัพททางเคมี และรหัส เพื่อใหเกิดความ
สะดวกทางการคาระหวางประเทศในการนําเขาและสงออก รวมทั้งในข้ันตอนการพิจารณาของ
ศุลกากรของแตละประเทศดวย (สุกิจ, 2548) 
 
2.4.1  ความหมายของวัตถุเจือปนอาหาร 
 
  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 84 (2527) และประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับท่ี 199 (2532) ไดใหคําจํากัดความของวัตถุเจือปนอาหารไววา วัตถุเจือปนอาหาร  
หมายถึงวัตถุท่ีปกติมิไดใชเปนอาหาร หรือเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหาร ไมวาวัตถุนั้นจะมี
คุณคาทางอาหารหรือไมก็ตาม  แตใชเจือปนในอาหารเพ่ือประโยชนทางเทคโนโลยีในการผลิต การ
บรรจุ การเก็บรักษา หรือการขนสง ซ่ึงมีผลตอคุณภาพ หรือมาตรฐาน หรือลักษณะของอาหาร  และ
ใหหมายความรวมถึงวัตถุท่ีมิไดใชเจือปนอาหาร แตใชรวมอยูกับอาหารเพ่ือประโยชนดังกลาว
ขางตนดวย 
 
 คณะกรรมาธิการพิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ ไดใหคําจํากัดความ
ของวัตถุเจือปนอาหารไววา วัตถุเจือปนอาหาร  หมายถึงสารซ่ึงปกติมิไดใชบริโภคเปนอาหาร  หรือ
ใชเปนสวนประกอบหลักของอาหาร  อาจมีคุณคาทางอาหาร หรือไมมีคุณคาทางอาหารก็ได และ
วัตถุประสงคในการใชสารนั้นในอาหารเพ่ือประโยชนในดานเกี่ยวกับเทคนิคในการแปรรูป 
(รวมถึงคุณลักษณะในดานประสาทสัมผัส) กรรมวิธีในการแปรรูป การเตรียมวัตถุดิบ การบรรจุ 
การขนสง และอายุการเก็บของอาหารนั้นอาจมีผลทางตรงหรือทางออม ทําใหสารนั้น หรือผลิตผล
พลอยไดของสารนั้น  กลายเปนสวนประกอบของอาหารนั้น หรือมีผลตอคุณลักษณะของอาหารนั้น  
แตไมไดรวมถึงสารปนเปอน หรือสารท่ีเติมลงไปเพ่ือปรับปรุงคุณคาทางอาหารของอาหาร 
 
2.4.2  หลักเกณฑในการใชวัตถุเจือปนอาหาร 
 
  หลักเกณฑท่ีใชในการพิจารณา การใชวัตถุเจือปนอาหารตามท่ีคณะกรรมาธิการ
พิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศไดกําหนดไว มีดังนี้ 
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1) วัตถุเจือปนอาหารทุกชนิด ไมวาชนิดท่ีไดมีการอนุญาตใหใชแลว หรือท่ีจะมีการ
อนุญาตใหใช ควรจะตองไดผานการทดสอบ และประเมินผลทางพิษวิทยาเสียกอน ซ่ึงในการ
ประเมินนั้น ควรรวมการศึกษาถึงผลในดานการสะสม การเสริมฤทธ์ิ หรืออันตรายจากการใชสาร
นั้นไวดวย 

2) สําหรับวัตถุเจือปนอาหารท่ีสมควรใหมีการรับรองใหใชนั้น ควรจะเปนสารท่ีไดรับ
การพิจารณาประเมินผลทางพิษวิทยาจากขอมูลท่ีมีอยูแลววาจะไมเปนอันตรายตอผูบริโภคใน
ปริมาณท่ีกําหนดใหใช 

3) วัตถุเจือปนอาหารทุกชนิดท่ีใช ควรจะตองมีการเฝาระวังการใชอยางตอเนื่อง และควร
จะมีการประเมินผลทางพิษวิทยาใหมเสมอเม่ือจําเปน เชน ในกรณีเปล่ียนสภาวะการใช หรือเพื่อ
เปนขอมูลทางวิทยาศาสตร 

4) ขอกําหนด (specifications) ของวัตถุเจือปนอาหารที่ใช ควรจะตรงกับขอกําหนดที่ได
ผานการรับรองแลว เชน ขอกําหนดเกี่ยวกับการจําแนกและความบริสุทธ์ิ (specification of identity 
and purity) ท่ีไดผานการรับรองของคณะกรรมาธิการพิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ 

5) การใชวัตถุเจือปนอาหารท่ีเปนท่ียอมรับตอเม่ือการใชนั้นมีวัตถุประสงคตรงตาม
วัตถุประสงคท่ีกลาวถึงในขอใดขอหนึ่งในขอ (1)-(4)  และการท่ีจะใหบรรลุวัตถุประสงคในการใช
นั้น ไมสามารถจะใชวิธีการอ่ืนท่ีประหยัดกวา หรือใหผลดีกวา และไมกอใหเกิดอันตรายตอ
ผูบริโภค 
 
2.4.3 ชนิดของวัตถุเจือปนอาหาร 

 
  การเลือกใชวัตถุเจือปนอาหารชนิดตางๆ เนื่องจากมีวัตถุประสงคการใชท่ีตางกัน
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549 ; ศิวาพร, 2546) โดยวัตถุประสงค
ของการใชวัตถุเจือปนอาหารมีหลายประการ ไดแก 
 

1) เพื่อรักษาคุณคาทางโภชนาการ 
2) เพื่อเปนการใหสวนประกอบ ท่ีจําเปนแกผลิตภัณฑอาหารท่ีจะผลิตเพื่อกลุมบุคคลท่ี

ตองการอาหารพิเศษ 
3) เพื่อชวยยืดอายุในการเก็บรักษา หรือชวยใหอาหารน้ันมีคุณภาพคงท่ี หรือชวย

ปรับปรุงคุณภาพอาหาร ในดานเก่ียวกับสี กล่ิน รส ลักษณะเนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏ โดยท่ี
ไมมีการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติ หรือคุณภาพของอาหาร 
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4) เพื่อเปนการชวยเกี่ยวกับกรรมวิธีการแปรรูป การเตรียม การบรรจุ การขนสง และการ
เก็บรักษาอาหาร โดยวัตถุประสงคท่ีใชมิไดใชเพื่อปดบังการใชวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพไมดี หรือการ
แปรรูปท่ีมีการสุขาภิบาลท่ีไมถูกตอง  

 
  ชนิดของวัตถุเจือปนอาหารท่ีมีใชกันในอุตสาหกรรมอาหาร อาจแบงออกไดเปน 3 
กลุมใหญๆ ดังนี้  
 

1) กลุมท่ีชวยยืดอายุการเก็บของอาหาร ไดแก วัตถุกันเสีย วัตถุกันหืน และสารยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลในอาหาร เปนตน  วัตถุกันเสียเปนวัตถุเจือปนอาหาร ท่ีชวยยืดอายุการเก็บของอาหาร 
โดยการชวยยับยั้งหรือทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนมาในอาหาร   สวนวัตถุกันหืนและสารยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลในอาหารจะชวยยืดอายุการเก็บของอาหาร โดยการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (browning reaction) ในอาหาร 
   
  โดยท่ัวไปแลวการใชสารประกอบไนไทรตและไนเทรตในอาหารนั้นชวยใหมีการเกิด
สีในผลิตภัณฑเนื้อ แตพบวา ผลพลอยไดจากการใชสารดังกลาวทําใหชวยชะลอการเจริญเติบโต
ของเช้ือ Clostridium botulinum  และการสรางสารพิษของเช้ือดังกลาวในผลิตภัณฑเนื้อและปลาได  
แตไมสามารถปองกันการงอกของสปอรได 
 

2) กลุมท่ีใหกล่ินรสแกอาหาร ไดแก กรดชนิดตางๆ สารใหความหวาน และวัตถุปรุงแตง
กล่ินรส  ท้ังท่ีไดจากสารธรรมชาติ และการสังเคราะห  สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมยอย ดังนี้  

 
ก. กลุมท่ีชวยปรับปรุงในดานสีของอาหาร ไดแก สีผสมอาหารชนิดตางๆ ท้ังสีผสม

อาหารท่ีไดจากการสังเคราะห จากธรรมชาติ และในขณะเดียวกันสารประกอบไนไตรต ซ่ึงใชเปน
วัตถุกันเสียในอาหารน้ัน มีสวนชวยใหมีการเกิดสีในผลิตภัณฑเนื้อดวย 

ข. กลุมท่ีชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร ไดแก วัตถุเจือปนอาหารพวกกัม
ชนิดตางๆ เชน คาราจีแนน (carrageenan) กัวรกัม (guar gum) แอลจิเนต(alginate) แซนแทนกัม 
(xanthan gum) และวุน (agar) หรือโมดิฟายสตารช (modified starch) อิมัลซิไฟเออร (emulsifiers) 
และสารประกอบฟอสเฟต เปนตน 

ค. กลุมท่ีชวยเสริมสารอาหารใหอาหาร ไดแก วิตามิน กรดอะมิโน และเกลือแร            
ใยอาหาร เชน เซลลูโลส หรือเพ็กติน เพื่อเสริมในอาหารจะชวยใหไดผลิตภัณฑอาหารที่เหมาะ
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สําหรับผูท่ีตองการอาหารเฉพาะ เชน ผูท่ีตองการลดน้ําหนัก หรือผูท่ีมีปญหาเกี่ยวกับระบบขับถาย 
เปนตน การใชสารทดแทนไขมันจะชวยใหไดผลิตภัณฑอาหารท่ีมีไขมันตํ่า หรือแคลอร่ีตํ่า เหมาะ
สําหรับผูท่ีตองการควบคุมน้ําหนัก หรือผูปวยท่ีตองบริโภคอาหารเฉพาะ 
 

3) กลุมท่ีใชเพื่อปรับปรุงคุณภาพของอาหาร และชวยในกรรมวิธีในการแปรรูป เชน สาร
จับโลหะ (sequesting agents) เอนไซม (enzymes) วัตถุกันการรวมกันเปนกอน (anticaking agents) 
วัตถุกันฟอง (antifoaming agents) และวัตถุท่ีชวยใหคงตัว (firming agents) เปนตน (ศิวาพร, 2546) 
 
2.5  การทําแหงดวยวิธีโฟมแมต    
 
2.5.1  การทําแหงอาหารดวยวิธีโฟมแมต 
 
  การทําแหงอาหารดวยวิธีโฟมแมต เปนแนวทางหนึ่งท่ีชวยลดระยะเวลาในการทําแหง
อาหาร โดยการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางกายภาพดวยการใชกระบวนการกอใหเกิดโฟมกอน
นําไปทําแหง เพื่อเพิ่มความมีรูพรุน และลดความหนาแนนทําใหความช้ืนเคล่ือนท่ีออกสูผิวนอกได
งายข้ึน การลดระยะเวลาในการทําแหงซ่ึงนาจะมีสวนชวยในการเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ
โดยเฉพาะอยางยิ่งจะมีการเปล่ียนแปลงสีของอาหารนอยลง (Kudra and Ratti, 2006)  
 
  การกอใหเกิดโฟมเปนกระบวนการทําใหอาหารอยูในสภาพคอลลอยด สําหรับอาหาร
บางชนิด เชน ไขขาว นม สามารถทําใหเกิดฟอง และอยูในสภาพคอลลอยดไดดวยการตีอัดอากาศ 
โดยคอลลอยดท่ีไดมีความคงตัว เนื่องจากอาหารดังกลาวประกอบดวยโปรตีนท่ีละลายน้ําได และ
โมโนกลีเซอรไรด (monoglycerides) ซ่ึงมีสมบัติในการทําใหเกิดฟองท่ีมีความเสถียร (foam 
stability) โดยโปรตีนท่ีละลายนํ้าไดจะเกิดการเสียสภาพหรือคลายเกลียว (denaturation) ดังนั้นผิวท่ี
รวมระหวางน้ํากับฟองอากาศ (air-water interface) จึงเกิดโครงสรางซ่ึงสามารถทําหนาท่ีกีดขวาง
การรวมตัวกันของอนุภาคคอลลอยด (ฟองอากาศ) เพราะโปรตีนมีโมเลกุลขนาดใหญพอท่ีจะทํา
หนาท่ีเปนเคร่ืองกีดขวางไมใหฟองอากาศเกาะกลุมกันได และทําหนาท่ีหนวงใหการเคล่ือนท่ีของ
ฟองอากาศชาลง ทําใหฟองอากาศรวมตัวกันไดยากข้ึน นอกจากนี้โปรตีนยังมีสมบัติในการยืดหยุน
ท่ีดี  ดังนั้นท่ีบริเวณผิวรวม โปรตีนจะทําหนาท่ีในการเปนตัวตานทานตอแรงเฉือน และแรงกดท่ีจะ
กระทําตอฟองอากาศ และชวยลดแรงตึงผิวของฟองอากาศ ซ่ึงสงผลใหฟองอากาศมีความเสถียร  
แตสําหรับอาหารบางประเภทท่ีไมสามารถทําใหฟองท่ีเกิดมีความเสถียร จะชวยเพ่ิมความมีรูพรุน
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ใหกับอาหาร  และลดความหนาแนนของอาหาร  สงผลใหใช เวลาในการทําแหงลดลง 
(Thuwapanichayanan et al., 2006) 
 
 การทําน้ําผลไมใหเขมขนดวยการใชสารท่ีทําใหเกิดโฟม เพื่อลดปริมาณน้ําบางสวนทํา
ใหไดโฟมน้ําผลไมท่ีมีความคงตัว ไมยุบตัวในขณะทําแหง และสามารถแผลงบนถาดอบแหงได   
ท้ังนี้องคประกอบทางเคมีของนํ้าผลไม ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อัตราสวนของเนื้อ
ผลไม ชนิดของสารท่ีทําใหเกิดโฟม ชนิด และความเขมขนของสารที่ใหความคงตัวของโฟมนั้นมี
อิทธิพลสงผลตอความคงตัวของโฟมน้ําผลไมเมืองรอน (อรทัย, 2547)  
 
2.5.2  กระบวนการทําใหเกิดโฟม 
 
 การทําแหงแบบโฟมแมต เปนกระบวนการทําแหงท่ีใชหลักการตีอาหารเหลวเพื่อเติม
อากาศเขาไปในตัวอาหาร ทําใหเกิดเปนโฟมท่ีคงตัวไดในระหวางการทําแหง อาจมีการเติมสารท่ี
กอใหเกิดโฟม หรือสารท่ีทําใหโฟมคงตัวดวยหรือไมก็ได เชน น้ํานม ไขขาว เม่ือนํามาตีสามารถ
เกิดโฟมข้ึนได เพราะอาหารเหลานี้มีองคประกอบของโปรตีน และสารโมโนกลีเซอไรด ซ่ึงมี
คุณสมบัติทําใหเกิดโฟม และรักษาโฟมใหคงทนแข็งแรง แตสําหรับอาหารบางชนิด เชน น้ําสมค้ัน 
จําเปนตองมีการเติมสารท่ีกอใหเกิดโฟม จึงจะไดโฟมท่ีเสถียร จากนั้นจึงใชความรอนจากลมรอน
เปนตัวระเหยความช้ืนท่ีแทรกอยูบนโฟมออกไป ทําใหอาหารเหลวแหงอยางรวดเร็ว โดยไมตองใช
ปมสุญญากาศ จึงสงผลตอสี และกล่ินของอาหารยังคงเหลืออยูมาก (Kudra and Ratti, 2006 ;  
Thuwapanichayanan et al., 2006) 
   

เนื่องจากการทําแหงแบบโฟมแมตนั้น ตองนําโฟมของอาหารเหลวมาหยอดเปนเสน
ยาวลงบนถาดหรือสายพานกอนนําไปทําแหง  ลักษณะของโฟมจะเปนโฟมท่ีมีรูพรุน  ซ่ึง
ประกอบดวยฟองอากาศรูปทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 24 μm (ไมครอน) จํานวน
มาก กระจายอยูในช้ันของเหลวคลายรังผ้ึง  ชวงของคาความหนาแนนของโฟมที่เหมาะสมควรอยู
ระหวาง 0.1 ถึง 0.6 กรัมตอมิลลิลิตร ทําใหโฟมมีความเสถียร ไมยุบตัวระหวางการทําแหง สงผลให
แหงไดเร็ว ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปราะแตกหักงาย จึงสะดวกตอการขูดออกจากถาด หรือ
สายพาน (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) 
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 สําหรับสารท่ีกอใหเกิดโฟมควรเปนสารท่ีมีคุณสมบัติเปน surface active ไมมีรสชาติ       
ไมทําปฏิกิริยากับอาหาร สามารถทําใหเกิดโฟมไดดีเม่ือใชในปริมาณตํ่า และปลอดภัยตอการ
บริโภค  การใชสารท่ีกอใหเกิดโฟมเติมลงในอาหารมีจุดประสงคอยูดวยกัน 2 ประการ คือ 
 

1) ทําใหเกิดโฟมข้ึนในอาหาร ภายหลังการตีดวยเคร่ืองตีความเร็วสูง 
2) ทําใหโฟมท่ีเกิดมีความเสถียร 

 
สารท่ีกอใหเกิดโฟมมีมากมายหลายชนิด สารกอโฟมท่ีนิยมเติมลงในอาหารเหลวกอน

ตีใหเกิดโฟม ไดแก solubilized soybean protein (Gunther’s D-100), glyceryl monostearate (GMS), 
tapioca starch (รติยา, 2549) และ methocel 90 HG 400 cps (MC-400) ซ่ึงชวยเพิ่มความขนหนืด ทํา
ใหโฟมเสถียรไมยุบตัว และไดโฟมท่ีมีลักษณะเน้ือสัมผัสสมํ่าเสมอ สวนปริมาณความเขมขนท่ีใช
ตองเพียงพอท่ีจะกอใหเกิดโฟมท่ีมีความหนาแนนตามตองการ เชน D-100 โดยท่ัวไปใชปริมาณ
ความเขมขนนอยกวารอยละ 0.25 เพื่อใหเกิดโฟมท่ีมีความหนาแนน 0.30-0.4 กรัมตอมิลลิลิตร 
ความเร็วในการตีผสมระดับสูงสุดท่ีระดับ 10 ระยะเวลาตี 6 นาที สําหรับ D-100 และ 10 นาที 
สําหรับ GMS (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) 
 
2.5.3  ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม 
 
 ในการตีสวนผสมดวยเคร่ืองผสมความเร็วสูง (high speed mixer) เพื่อเปล่ียนรูปแบบ
จากอาหารเหลวใหอยูในรูปโฟมท่ีมีความหนาแนนนอย และมีความคงตัว จําเปนตองคํานึงถึงปจจัย
ตางๆ (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) ดังนี้ 
 

1) องคประกอบทางเคมีของอาหาร 
   อาหารบางชนิดมีสารกอให เกิดโฟมอยูดวยตามธรรมชาติ  เชน  น้ําสับปะรด  
ประกอบดวยสาร galactose mannans ซ่ึงมีสมบัติทําใหเกิดโฟมท่ีคงตัว จึงไมจําเปนตองเติมสารท่ี
กอใหเกิดโฟมในการตีสวนผสม ในขณะท่ีน้ําเสาวรสไมมีสารที่กอใหเกิดโฟมตามธรรมชาติ จึง
จําเปนตองเติมท้ังสารกอใหเกิดโฟม และสารท่ีทําใหโฟมคงตัว เชน D-100 ท่ีระดับความเขมขน
รอยละ 0.5 และ MC-400 ท่ีรอยละ 1.0  
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2) ปริมาณของสารละลายไดท้ังหมด 
  อาหารที่มีปริมาณสารละลายไดท้ังหมดยิ่งมาก  ทําใหโฟมท่ีไดยิ่งมีคาความหนาแนน
มาก  สงผลใหโฟมมีคาความคงตัวระหวางการทําแหงไดมาก 
 

3) ปริมาณของเน้ืออาหาร 
  น้ําผลไมท่ีมีเนื้อผลไมปนมาดวยจะมีผลทําใหความหนาแนนของโฟมเพิ่มข้ึน   แตไมมี
ผลตอความคงตัวของโฟมระหวางการทําแหง 
 

4) ชนิดของสารท่ีกอใหเกิดโฟม  
  สารท่ีกอใหเกิดโฟมมีหลายชนิด แตละชนิดมีสมบัติ และวิธีการใชแตกตางกัน 

 
5) ชนิด และความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของโฟม  

  การเลือกใชชนิดของสารเพ่ิมความคงตัวของโฟม และความเขมขนเพื่อใหไดโฟมท่ีคง
ตัวระหวางการทําแหงมีความแตกตางกันไปตามชนิดของอาหาร  
 
2.5.4  ขอดีของกระบวนการทําแหงแบบโฟมแมต 
 
  การทําแหงดวยวิธีโฟมแมต เปนวิธีทําแหงอาหารผงวิธีหนึ่งท่ีนํามาใชในการผลิตน้ํา
ผลไมผง ซ่ึงมีขอดีท่ีพอจะสรุปได ดังนี้ 
 

1) การทําแหงแบบโฟมแมตใชไดดีกับอาหารเหลว หรืออาหารกึ่งเหลวท่ีมีน้ําตาลเปน
องคประกอบอยูสูงโดยยังสามารถรักษาสี และกล่ินไวได ขณะท่ีกระบวนการทําแหงอ่ืนๆ เชน การ
ทําแหงแบบพนฝอย หรือการทําแหงแบบลูกกล้ิง ไมสามารถทําได 

2) ใชระยะเวลาในการทําแหงส้ันลง ทําใหมีคาใชจายในการผลิตตํ่า 
3) คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีได มีสี กล่ิน และความสามารถในการคืนรูปท่ี

ดีกวาการทําแหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆ และมีคุณภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีทําแหงแบบ        
แชเยือกแข็ง (freeze drying)  ผลิตภัณฑอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผง มีน้ําหนักเบา และสามารถเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหองได ทําใหคาใชจายในการขนสงตํ่า (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) 
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2.5.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทําโฟมแมต 
 
  ชนันท (2545) ทําการศึกษาการผลิตน้ําลําไยผงดวยวิธีอบแหงแบบโฟมแมต โดยมี
สวนประกอบของสารท่ีกอใหเกิดโฟม 2 ชนิด คือ methocel 65 HG รอยละ 0.13 โดยนํ้าหนัก ผสม
กับ glyceryl monostearate รอยละ 0.13 โดยนํ้าหนัก พบวาอุณหภูมิอบแหงแบบลมรอน 70       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาที ทําใหไดผลิตภัณฑน้ําลําไยผงท่ีมีความช้ืน และคา aw ตํ่า (รอยละ 3 
โดยนํ้าหนักแหง และ 0.120 ตามลําดับ)  และมีความสามารถในการคืนรูปสูงถึงรอยละ 98.5    
 
  อรทัย บุญทะวงศ (2547) ไดศึกษาการอบแหงน้ํามะเกี๋ยงโดยใชวิธีโฟมแมต พบวา การ
ใชสารท่ีกอใหเกิดโฟมท่ีเหมาะสม  คือ methocel ผสมกับ carboxy methyl cellulose ในปริมาณ 
รอยละ 47 โดยนํ้าหนักของน้ํามะเกี๋ยงสกัด ทําใหไดโฟมท่ีมีความหนาแนนนอย (0.44 กรัมตอ
มิลลิลิตร) และมีคาโอเวอรรันสูง (รอยละ 690.07) และเม่ือนําไปทําแหงดวยตูอบแบบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบวา น้ํามะเกี๋ยงผงท่ีไดมีสีแดงเขม คอนขางคลํ้า ไมจับตัวเปนกอน มี
ปริมาณความช้ืน และคา aw ตํ่า (รอยละ 2.49 และ 0.21 ตามลําดับ) และมีความสามารถในการคืนรูป
สูงถึงรอยละ 98.84      
 
  Karim and Wai (1999b) รายงานวา ในการศึกษาคุณลักษณะของน้ํามะเฟองผง ท่ีได
จากการทําแหงแบบโฟมแมต โดยใชสารท่ีกอใหเกิดโฟมเปน methocel 65 HG  (มีองคประกอบ
ของ methocyl group รอยละ 27-29) และทําแหงดวยตูอบแบบรมควัน (smoker) ขนาดเล็ก อุณหภูมิ
ทําแหงท่ี 70 หรือ 90 องศาเซลเซียส ทําใหไดน้ํามะเฟองผงท่ีมีลักษณะแหง มีปริมาณความชื้น      
ตํ่ากวารอยละ 5 ผงไมจับตัวกันเปนกอน มีความสามารถละลายไดในน้ําเย็น โดยมีอัตราการทําแหง
ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสสูงกวาท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และนํ้ามะเฟองผงสูญเสีย
คุณลักษณะสีท่ีดีของผลิตภัณฑไปมากกวาดวย  
 
 Falade et al. (2003) ไดศึกษาการทําแหง cowpea paste ดวยวิธีอบแหงแบบโฟมแมต 
โดยใชสารท่ีกอใหเกิดโฟม 2 ชนิด คือ กลีเซอเรียล โมโนสเตียเรท หรือโปรตีนอัลบูมินจากไข (egg 
albumin) ท่ีความเขมขนรอยละ 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 และ 15 โดยน้ําหนัก โดยผานการตีปน
สวนผสมโฟม เปนเวลา 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 นาที พบวา ความหนาแนนของโฟมแปรผกผัน
กับความเขมขนของสารท่ีกอใหเกิดโฟมท้ัง 2 ชนิด และระยะเวลาท่ีใชตีปนสวนผสมโฟม โดยเม่ือ
ทําการตีปนเปนเวลา 9 และ 21 นาที ทําใหโฟมท่ีมีสวนผสมกลีเซอเรียล โมโนสเตียเรท หรือ egg 
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albumin มีความหนาแนนท่ีตํ่าสุด  ในขณะท่ีความหนาแนน และความคงตัวของโฟมท่ีใชสวนผสม
ของกลีเซอเรียล โมโนสเตียเรท หรือ egg albumin ก็แปรผันตามปริมาณของแข็งท้ังหมดดวย 
 
2.6  กรรมวิธีการทําแหงทางเลือกใหม 
 
2.6.1  สถานการณดานพลังงานในประเทศ 
 
  ประเทศไทยกําลังประสบปญหาในดานการใชพลังงาน เนื่องจากประเทศไทยมี
ปริมาณความตองการใชพลังงานในดานตางๆ เพิ่มข้ึนทุกป เชน น้ํามันเช้ือเพลิง หรือพลังงานไฟฟา 
ซ่ึงลวนมีความจําเปนตอระบบเศรษฐกิจ และการพัฒนาประเทศในดานตางๆ ปญหาดานการใช
พลังงานของประเทศจึงตองไดรับการแกไขอยางเรงดวน  
 
  ขอมูลคาใชจายดานพลังงานของประเทศท่ีเพิ่มข้ึนทุกป ในปพ.ศ. 2547 มีมูลคา
ประมาณ 1 ใน 6 ของผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ หรือประมาณ 1 ลานลานบาท สวนใหญเปน
การนําเขาเช้ือเพลิงฟอสซิล ไดแก แกสธรรมชาติ ลิกไนตและถานหิน รวมท้ังปโตรเลียม (น้ํามันดิบ
และแกสปโตรเลียมเหลว)  ซ่ึงมีปริมาณสูงถึงรอยละ 82 จึงสงผลการขาดดุลการคาสูง ความม่ันคง
ดานพลังงานลดลง และอีกปจจัย คือ การใชพลังงานท่ีขาดประสิทธิภาพ อีกท้ังประเทศไทยมีคา
อัตราสวนการเพิ่มการใชพลังงานตอการเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีสูงกวาประเทศท่ีพัฒนาแลว 
นอกจากนี้ยังเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลในปริมาณสูง ซ่ึงครอบคลุม
ท้ังมลพิษทางอากาศ มลพิษทางน้ํา และมลพิษในดิน รวมท้ังสภาวะแกสเรือนกระจก ดวยเหตุ
ดังกลาว ทําใหสงผลกระทบตอความม่ันคงทางเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางมาก การแกไขปญหา
ดังกลาวนี้ ในแนวทางเรงดวนอาจทําไดโดยมุงเนนไปยังระบบขนสง การใชพลังงานในภาคขนสง 
การจัดหาพลังงานเพ่ือผลิตไฟฟา การประหยัดพลังงาน และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
สําหรับการพัฒนาการใชพลังงานทดแทนนั้นนาจะเปนแนวทางหนึ่งในการแกไขไดในระยะยาว  
และการสงเสริมใหมีการใชพลังงานอยางคุมคาก็มีความสําคัญอยางยิ่ง เพื่อปองกันผลกระทบของ
ปญหาดานพลังงาน อีกท้ังยังนําไปสูการพัฒนาท่ียั่งยืนในอนาคตของประเทศไดอีกดวย (สมชาติ, 
2550) 
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2.6.2  การทําแหงกับการใชพลังงาน 
 
  การทําแหงเปนกระบวนลดความชื้นผลิตภัณฑ มักมีวิธีการที่ใชพลังงานคอนขางสูง 
ดังนั้นจึงควรใหความสนใจเพ่ือหาแนวทางการใชพลังงานในการอบแหงอยางมีประสิทธิภาพ การ
ลดความช้ืนของผลิตภัณฑสามารถทําไดหลายวิธี เชน การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง การอบแหง
ดวยรังสีอินฟราเรด และการอบแหงดวยปมความรอน เปนตน (อําไพศักดิ์ และ ธนภัทร, 2550) 
 
 การทําแหงดวยปมความรอน (heat pump) เปนเทคนิคการทําแหงวิธีหนึ่ง เพื่อลด
ความชื้นในวัสดุ ทําใหชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บผลผลิตไวได แมวาวิธีนี้จะใชอุณหภูมิ 
และความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหงตํ่า  แตตองใชเวลาคอนขางนาน ทําใหเกิดความสิ้นเปลือง
พลังงาน (ศรีมา และคณะ, 2547)  สวนการทําแหงแบบพนฝอย หรือการทําแหงดวยลมรอน  ยังเปน
วิธีท่ีตองใชอุณหภูมิสูง และส้ินเปลืองพลังงานมากเชนเดียวกัน (ฉัตรชัย และคณะ, 2549) 
 
 พลังงานความรอนท่ีใชในการทําแหง และประสิทธิภาพการทําแหงท่ีอาศัยหลักการ
ถายเทความรอนท่ีแตกตางกันสงผลตอการออกแบบขนาดของเคร่ืองมือท่ีใชในการทําแหง การ    
ทําแหงท่ีอาศัยหลักการพาความรอน เชน การใชลมรอน ซ่ึงมีอัตราการระเหยนํ้าชาตองอาศัย
อุปกรณท่ีใชทําแหงขนาดใหญ และมีความส้ินเปลืองพลังงาน (Abukhalifeh et al., 2005) 
 
 การประหยัดพลังงานเปนแนวทางที่นาจะมีความเหมาะสม และเปนมาตรการท่ีสําคัญ
ท่ีสุดในการแกปญหาพลังงานของประเทศ การพิจารณาถึงอุปสงคพลังงาน และอุปทานพลังงาน 
(ตาราง 2.2) ของประเทศจึงมีความจําเปน เพื่อนําไปใชเปนแนวทางกําหนดการใชพลังงานอยางไม
ฟุมเฟอย ลดการใชท่ีไมจําเปน หรือเกินความจําเปน ใชอยางมีประสิทธิภาพ และคุมคา การ
ประหยัดพลังงานสงผลในทางตรง ไดแก ลดคาใชจายดานพลังงานของผูใช ลดตนทุนดานพลังงาน
ของประเทศ หรือในสวนภาคเอกชน โรงงาน ธุรกิจ สถานประกอบการ และสงผลในทางออม 
ไดแก ทําใหราคาสินคา และบริการลดลง ปริมาณการจําหนายสินคามีโอกาสเพิ่มมากข้ึน                
มีทรัพยากรท่ีเปนแหลงพลังงานใชไดในระยะยาวข้ึน รวมถึงชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอม        
ของประเทศ (สมชาติ, 2550) 
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ตาราง 2.2  คําศัพทท่ีนิยมใชในดานพลังงาน 
คําศัพท ความหมาย ตัวอยางพลังงาน 

พลังงานปฐมภูมิ  
(primary energy) 

หมายถึง   พลังงานท่ีมีแหลงกําเนิดจาก
ธรรมชาติ  ซึ่งยังไมไดผานกระบวนการ 
แปรรูปใหเปนพลังงานอีกรูปหน่ึง 

เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงาน
ที่มีอยูในถานหิน นํ้ามันดิบ และ
ไมฟน เปนตน 

พลังงานทุติยภูมิ 
(secondary energy)  

หมายถึง พลังงานที่ไดจากการแปรรูปมา
จากพลังงานปฐมภูมิ 

เชน  ไฟฟา  พลังงานที่มีอยู ใน
นํ้ามันดีเซล เบนซิน และถานไม 
เปนตน 

พลังงานขั้นสุดทาย 
(final energy) 

หมายถึง พลังงานที่อยูในรูปพรอมใชกับ
อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร เครื่องยนต 

เชน  ไฟฟา  พลังงานที่มีอยู ใน
นํ้ามันดีเซล  เบนซิน  และแกส
ปโตรเลียมเหลว เปนตน 

พลังงานเชิงพาณิชย 
(commercial energy) 

หมายถึง พลังงานที่มีการซื้อขายในวงกวาง เ ช น  นํ้ ามั นป โตร เ ลี ยม  แก ส
ธรรมชาติ ถานหิน และเช้ือเพลิง
นิวเคลียร 

อุปสงคพลังงาน 
(energy demand) 

หมายถึง  ปริมาณความตองการการใช
พลังงานประเภทตางๆ เพ่ือตอบสนองตาม
ความตองการของผูบริโภคท่ีจะนําไปใชใน
กิจกรรมตางๆ  หรือ ปริมาณความตองการ
ใชพลั ง งานในทุกภาค เศรษฐกิจ  เชน 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตร ณ เวลาหน่ึงๆ 
ณ ระดับราคาที่กําหนด 

เชน  ปริมาณความตองการใช
นํ้ ามัน เบนซินในการเ ดินทาง
สําหรับ 7 วัน ที่ราคา 23.14 บาท
ตอลิตร 
 

อุปทานพลังงาน 
(energy supply) 

หมายถึง ปริมาณการจัดหาพลังงานประเภท
ตางๆ ของผูผลิต เพ่ือใหเพียงพอตอความ
ตองการใชของผูบริโภค ณ เวลาหน่ึงๆ ณ 
ระดับราคาที่กําหนด หรืออุปทานพลังงาน
ระดับประเทศ ไดแก  ปริมาณการจัดหา
พลังงานใหเพียงพอตอความตองการในทุก
ภาคเศรษฐกิจ ในปที่กําหนด 

เชน ปริมาณนําเขาฟอสซิลของ
บริษัทแหงหน่ึง ในเดือนมีนาคม 
พ .ศ .  2552 เ พ่ือมาจัดจําหนาย
ใหกับโรงงานอุตสาหกรรมใน
ราคาที่กําหนด  

ท่ีมา :  สมชาติ, 2550 
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2.6.3  การทําแหงทางเลือกใหม 
 
  ทางเลือกใหมสําหรับการทําแหง ไดแก การใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืน
ไมโครเวฟ และอินฟราเรด  การใชคล่ืนไมโครเวฟซ่ึงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืน
ในชวง 1-0.01 เซนติเมตร มีความถ่ีในชวง 300 MHz ถึง 300 GHz นํามาใชทําแหงอาหาร  โดยอาศัย
สมบัติของนํ้าภายในอาหารที่สามารถดูดซับพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟไวได จากนั้นเกิดการ
ถายเทพลังงานระหวางโมเลกุล ทําใหเกิดการระเหยน้ําจากอาหารไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงมีอัตราการ   
ทําแหงสูงกวาการทําแหงดวยลมรอนหรือการทําแหงโดยอาศัยหลักการพาความรอน นอกจากนี้
โมเลกุลขององคประกอบในอาหาร โปรตีน และไขมันยังมีคุณสมบัติในการดูดซับพลังงานของ
คล่ืนไมโครเวฟได การทําแหงดวยคล่ืนไมโครเวฟยังทําใหไดผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีมีคุณสมบัติ
การคืนรูปท่ีดีกวาการทําแหงดวยลมรอนอีกดวย (Wang and Sheng, 2006 ; Maskan, 2000) สําหรับ
การใชรังสีอินฟราเรดในการทําแหง อาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในทํานองเดียวกับการใชคล่ืน
ไมโครเวฟ และยังมีขอไดเปรียบในดานการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน และการถายเทความ
รอนท่ีดีกวาระบบลมรอนเชนกัน (Toğrul, 2006) 
 
  การทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด จัดเปนกระบวนการทําแหงทางเลือกใหมวิธีหนึ่งท่ีเร่ิม
ไดรับความสนใจ และนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน (Ratti and Mujumdar,  
1999) อาศัยหลักการถายเทความรอนดวยการแผรังสีไปยังอาหาร แลวเปล่ียนเปนพลังงานความ
รอนภายในตัวอาหารโดยการส่ันสะเทือนของโมเลกุลน้ําจนเกิดความรอนถึงจุดท่ีน้ําระเหย
กลายเปนไอ (Meeso et al., 2006)  แลวไอจะถูกกําจัดออกจากระบบ จัดเปนระบบการใหความรอน
ท่ีสะอาด สามารถควบคุมไดงาย วัตถุไดรับพลังงานโดยตรง ทําใหมีประสิทธิภาพการใหความรอน
สูง และถาเปนระบบท่ีใชพลังงานไฟฟาแลวยังสามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานจากรังสี
อินฟราเรดไดมากกวารอยละ 88 (Infrared Heating Technologies LLC, 2008) 
 
  การใชรังสีอินฟราเรดในระดับอุตสาหกรรมชวยเพิ่มผลผลิตในการผลิต ชวยเพิ่มกําลัง
การผลิตในสายการผลิตและทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพมากข้ึน ตลอดจนชวยลดตนทุนดานพลังงาน
ท่ีใชในการผลิต มีการประยุกตใชรังสีอินฟราเรดในระดับอุตสาหกรรมมากมาย เชน อุตสาหกรรม
รถยนต และอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ โดยยุคเร่ิมแรก พ.ศ. 2473 (ค.ศ 1930) มีการออกแบบ
เปนหลอดอินฟราเรดในระดับทางการคา และนํามาใชในข้ันตอนอบแหงสารเคลือบผิวท่ีเปาเคลือบ
ใหกับรถยนต (Bartley, 1999)  นอกจากนี้ยังมีการนําแหลงกําเนิดความรอนดวยรังสีอินฟราเรดมา
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ใชอบแหงวัสดุหรือผลิตภัณฑตางๆ ในระดับอุตสาหกรรม (ภาคภูมิ, 2542) เชน ในอุตสาหกรรม
ผลิตสี อุตสาหกรรมเสนใย และส่ิงทอ อุตสาหกรรมอาหาร การผลิตและแปรรูปผลิตผลทาง
การเกษตร อุตสาหกรรมการผลิตหลอดไฟ  และเคร่ืองทําความรอน  เปนตน  
 
  การทําแหงผลิตผลทางการเกษตรเปนส่ิงจําเปนในการยืดอายุการเก็บรักษา การนํา
กระบวนการแผรังสีอินฟราเรดไกลมาประยุกตใช จึงเปนวิธีท่ีนาสนใจในการลดเวลาในการทําแหง
ใหนอยลง เพื่อลดการส้ินเปลืองพลังงาน โดยยังคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใหอยูในเกณฑดี    
ภาคอุตสาหกรรมจึงจําเปนตองมีการพัฒนาเคร่ืองตนแบบในการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร   
โดยเฉพาะอยางยิ่งการลดเวลาในการทําแหงใหมากท่ีสุด จึงไดนํารังสีอินฟราเรดมาประยุกตใช
รวมกับปมความรอน หรือการใชรังสีอินฟราเรดรวมกับสุญญากาศ โดยคาดวาจะชวยลดเวลา และ
ลดการใชพลังงาน รวมท้ังชวยในการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการทําแหงใหอยูในเกณฑดี 
(ศรีมา และคณะ, 2547)  อุปกรณการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรดมีตนทุนในการสรางเคร่ืองท่ีตํ่า
เชนเดียวกับอุปกรณการทําแหงดวยลมรอน (อําไพศักดิ์ และ ธนภัทร, 2550) 
  
   เนื่องจากผลิตภัณฑอาหารสวนใหญมักไดรับความเสียหาย หรือสูญเสียคุณภาพเม่ือ
ไดรับความรอนสูง  ในการทําแหงโดยรังสีอินฟราเรด พลังงานในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะถูก
วัสดุท่ีตองการทําแหงดูดกลืนไวโดยตรง มีอัตราการทําแหงสูง ใชเวลาในการทําแหงส้ันลง และ  
ทําใหใชพลังงานในกระบวนการทําแหงนอย และมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี้ยังมีวิธีการทําแหง
ภายใตสภาวะสุญญากาศ หรือใชความดันตํ่า การทําแหงวิธีนี้จะทําใหน้ําในอาหารสามารถระเหย
เปนไอไดท่ีอุณหภูมิตํ่า การทําใหผลิตภัณฑอาหารผานกระบวนการที่ใชอุณหภูมิตํ่าจึงสงผลตอการ
คงคุณลักษณะท่ีดี และคุณคาโภชนาการไวไดมากท่ีสุด (สักกมน, 2551) ดังนั้นจึงสามารถนําขอเดน
ของการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด และการทําแหงภายใตสภาวะสุญญากาศมารวมเขาดวยกันเพื่อ
พัฒนาเปนเคร่ืองมือท่ีใชทําแหงอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.7  รังสีอินฟราเรด 
 
2.7.1  รังสีอินฟราเรดและคุณสมบัติ 
 
 รังสีอินฟราเรด (infrared radiation, IR) ถูกคนพบโดยบังเอิญโดย Sir Willium Herschel 
นักดาราศาสตรชาวอังกฤษ ในป ค.ศ. 1800 ขณะทําการศึกษาเกี่ยวกับแสงจากดวงอาทิตย รังสี
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อินฟราเรด หมายถึงรังสีใตแดง หรือรังสีอยูใตแถบสีแดง เปนรังสีท่ีมองไมเห็น (invisible 
radiation) จัดเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา มีชวงความยาวคล่ืนท่ีกวางมาก คือมีชวงความยาวคล่ืนส้ันกวา
คล่ืนไมโครเวฟ  และมีชวงความยาวคล่ืนยาวกวาคล่ืนแสง โดยมีชวงความยาวคล่ืนต้ังแต 0.75 μm 
(หรือ 0.000075 เซนติเมตร) ถึง 1000 μm (หรือ 0.1 เซนติเมตร) (ภาพ 2.5) โดยท่ีชวงคล่ืนส้ันอยูใต
คล่ืนแสงสีแดง และชวงคล่ืนยาวมีสวนความยาวคล่ืนชวงสุดทายท่ีทับซอนกับคล่ืนไมโครเวฟ 
(ประพัฒน, 2545 และ Simon, 1966) ในทางปฏิบัติมีการแบงชวงความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมของรังสี
อินฟราเรดใหอยูในชวง  0.8 μm ถึง 10 μm    
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
   
  ชวงรังสีอินฟราเรดสามารถจําแนกไดอีก 3 ชวงจากแหลงกําเนิดความรอนตามระดับ
อุณหภูมิของตัวเปลงรังสี ไดแก รังสีอินฟราเรดคล่ืนส้ัน (short wave radiation) รังสีอินฟราเรดคล่ืน
ระดับกลาง (medium wave radiation) และรังสีอินฟราเรดคล่ืนยาว (long wave radiation) ซ่ึงจะ
เหมาะสมกับวัสดุแตละประเภทท่ีจะใชดูดซับพลังงานแตกตางกันไป (Bartley, 1999)  สําหรับการ
แบงชวงคล่ืนอินฟราเรดตามความยาวคล่ืน ซ่ึงเปนชวงคล่ืนท่ีมีคุณสมบัติในการแผรังสีความรอน
สามารถแบงออกได 3 ระดับ ไดแก อินฟราเรดใกล (near infrared) มีความยาวคล่ืน 0.7 μm ถึง       
3 μm  อินฟราเรดกลาง (medium infrared) มีความยาวคล่ืน 3 μm ถึง 25 μm และอินฟราเรดไกล 
(far infrared) มีความยาวคล่ืน 25 μm ถึง 100 μm (จักรมาส, 2551)  นอกจากนี้ยังสามารถแบงระดับ

ภาพ 2.5   ระดับคล่ืนของรังสีอินฟราเรด 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก Amperis, 2009 
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ของอินฟราเรดอยางละเอียดตามการนําไปใชประโยชนออกเปน 5 ระดับ ไดแก near infrared, short 
wave infrared, intermediate infrared, thermal infrared และ far infrared  ดังแสดงในตาราง 2.3  
     
ตาราง 2.3   ระดับของรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

ชนิด  
(Class) 

ความยาวคล่ืน 
(Wavelength) 

ความถี่ 
(Frequency) 

Ultraviolet 100 A ~ 0.4 μm 750 ~ 3,000 THz 
Visible 0.4 ~ 0.7 μm 430 ~ 750 THz 
Infrared Near infrared 

Short  infrared 
Intermediate infrared 
Thermal infrared 
Far infrared 

0.7 ~ 1.3 μm 
1.3 ~ 3 μm 
3 ~ 8 μm 
8 ~ 14 μm 

14 μm  ~ 1 mm 

230 ~ 430 THz 
100 ~ 230 THz 
38 ~ 100 THz 
22 ~ 38 THz 

0.3 ~  22 THz 

Radio Wave 

Submillimeter 0.1 ~ 1  mm 0.3 ~  3 THz 
Microwave Millimeter EHF) 

Centimeter (SHF) 
Decimeter (UHF) 

1 ~ 10  mm 
1 ~ 10  cm 

0.1 ~ 1  mm 

30 ~ 300 THz 
3 ~ 30 GHz 

0.3 ~  3 GHz 
Very short wave (VHF) 
Short wave (HF) 
Medium wave (MF) 
Long wave (LF) 
Very long wave (VLF) 

1 ~ 10  m 
10 ~ 100  mm 

~ 1  km 
1 ~ 10  km 

10 ~ 100  km 

30 ~ 300 MHz 
3 ~ 30 MHz 
~  300 kHz 

30 ~  300 kHz 
30 kHz 

ท่ีมา:  ประพัฒน, 2545 
 
 
  รังสีอินฟราเรดมีลักษณะเชนเดียวกับแสงแดดท่ีเรามองเห็น คล่ืนวิทยุ และรังสีเอ็กซ 
เปนตน มีการแผพลังงานออกมาในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาดวยอุณหภูมิของตัวเองโดยไมตอง
อาศัยตัวกลาง หรือตัวนําในการสงผานความรอนไปยังวัสดุ (ประพัฒน, 2545) เนื่องจากรังสี
อินฟราเรดมีระดับพลังงานท่ีมีความเขมสูงกวาพลังงานความรอนจากลมรอนถึง 6-10 เทา สงผลให
กระบวนการทําแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดน้ัน มีอัตราการระเหยน้ําเร็วกวาการพาความรอนแบบลม
รอน ทําใหใชพลังงานตํ่ากวาการทําแหงโดยอาศัยหลักการพาความรอนแบบดั้งเดิม ท้ังยังไมสงผล
ทําลายโครงสรางภายในของอาหารอีกดวย (Abukhalifeh et al., 2005) 
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2.7.2  การลดความชื้นโดยใชรังสีอินฟราเรด 
 
  การทําใหวัสดุท่ีนํามาทําแหงมีความชื้นลดลง  โดยใชรังสีอินฟราเรดท่ีเหมาะสมน้ัน 
วัสดุจะตองมีคาการสะทอนรังสีตํ่าและมีการดูดซับสูง นอกจากน้ีอัตราการถายเทความรอนของ
วัสดุยังข้ึนกับปจจัยอ่ืน ไดแก อุณหภูมิของผิวหนาวัสดุให และ/หรือ วัสดุรับความรอน คุณสมบัติ
ของผิวหนาวัสดุให และ/หรือ วัสดุรับความรอน รูปรางของวัสดุท่ีแผรับ และสงรังสี 
 
 การลดความชื้นของวัสดุท่ีมีช้ันหนาและความช้ืนสูง เชน อาหาร มีความจําเปนตองมี
คาการสงผานของรังสีสูงเพื่อท่ีผิวหนาจะไมถูกทําลายโดยรังสี สําหรับวัสดุช้ืน (moist materials) 
นอกจากคุณสมบัติการดูดซับและสงผานพลังงานของวัสดุแลวตองศึกษาคุณสมบัติ ในแงของ  
ความยาวคล่ืน และความหนาแนนของวัสดุท่ีรับพลังงานซ่ึงจะเกี่ยวของกับปริมาณนํ้าในวัสดุดวย 
แตโดยท่ัวไปวัสดุช้ืนสวนมากจะมีคาการดูดซับพลังงานตํ่า แตมีคาการสงผานพลังงานมีคาสูง โดย
ความสัมพันธของการดูดซับคล่ืนอินฟราเรดของน้ําในวัสดุมักจะมีคาการสงผานพลังงานสูงท่ี 
ความยาวคล่ืนส้ัน (ประพัฒน, 2545 และ สุพรรณ, 2546) 
 
   ปจจัยสําคัญท่ีจะสงผลตอการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรด ไดแก ระดับความเขม
ของการแผรังสี ปริมาณน้ําของวัสดุกอนการทําแหง ระดับความลึก หรือความหนาของวัสดุท่ีนํามา
ทําแหง ระยะหางระหวางแหลงกําเนิดรังสีกับวัสดุท่ีทําแหง รวมทั้งระยะเวลาท่ีใชในการใหความ
รอน (จักรมาส และ เสรี, 2549) รังสีความรอนท่ีแผไปตกกระทบกับวัสดุนั้นทําใหเกิดผล ไดแก  
การดูดซับพลังงานความรอน (absorptivity, α) การสงผาน (transmissivity, τ) และการสะทอนกลับ 
(reflectivity, ρ) (ภาพ 2.6)  ซ่ึงจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัตถุ (จักรมาส, 2551)  
 
 
 
 
 
 
 
 
           

ภาพ 2.6  การดูดซับ การสงผาน และการสะทอนกลับพลังงานของวัตถุ 
ท่ีมา:  จักรมาส, 2551 

transmitted 

reflected 
 absorbed  

 
incident 
radiation 
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 หากวัตถุสามารถดูดซับพลังงานไดสูงโดยไมมีการสงผาน และสะทอนกลับจะเขียน
เปนความสัมพันธไดเปน α = 1 วัสดุท่ีมีสมบัติเชนนี้ เรียกวา วัตถุดํา หรือ black body ซ่ึงในสวน
ของวัตถุรอนท่ีแผรังสีสมบูรณ (perfect radiator) จะเรียกวา วัตถุดําเชนกัน โดยปริมาณความรอนท่ี
แผออกสามารถคํานวณดวยสมการของสเตฟาน-โบลแมน (Stefan-Boltzman) ดังนี้ 
 

Q  =   σAT4 
 
โดย Q หมายถึง อัตราการแผความรอน (J/s)  σ หมายถึง คาคงท่ีของสเตฟาน-โบลแมน (5.7 x 10-8 ;  
J/s m2 K4)  A หมายถึง พื้นท่ีผิว (m2) และ T หมายถึง อุณหภูมิสัมบูรณ (K  หรือ °C+273) 
 
 อุปกรณแผรังสีอินฟราเรดท่ัวไปไมใชวัตถุท่ีแผรังสีสมบูรณ แมจะมีคาการดูดซับสูง   
ก็ตาม ดังนั้นจึงเรียกเปนวัตถุเทา (grey body) โดยเพิ่มคา ε (คา emissivity คือ ปริมาณรังสีท่ีแผ
ออกมาโดยตรง หรือคาความสามารถในการแผรังสีของวัตถุนั้นๆ ซ่ึงมีคา 0 ถึง 1) เพื่อคํานวณใน
สมการสเตฟาน-โบลแมนใหม จะไดสมการ “the rate of energy emission”  ดังนี้ 
 

Q  =   εσAT4 

 
 สําหรับปริมาณรังสีท่ีถูกดูดซับดวยวัตถุเทานั้น ความสามารถในการดูดซับรังสี จะมีคา
เทากับความสามารถในการแผรังสีของวัตถุนั้น และเม่ือความยาวคล่ืนของรังสีอินฟราเรดกําหนด
โดยตนกําเนิดรังสี อุณหภูมิท่ีสูงกวาจะใหความยาวคล่ืนท่ีส้ันกวา และการแทรกซึมลึกกวา  อัตรา
สุทธิของการถายโอนความรอนสูวัตถุจึงเทากับอัตราการดูดซับลบจากอัตราการแผรังสี  ดังสมการ 
 

Q  =   εσA(T4
1 -  T

4
2) 

 
โดย  T1  หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุท่ีแผรังสี (K)  และ T2  หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุท่ีดูดซับรังสี 
(K)  สวนคา ε ของวัตถุใด ๆ จะแสดงเปนคาเปรียบเทียบกับคา ε ของวัตถุดําท่ีเปนวัตถุเชิงอุดมคติ  
โดยวัตถุนี้จะดูดซับพลังงานไดสมบูรณ  จึงมีคา ε = 1  สําหรับวัตถุท่ัวไปจะมีคา ε  ข้ึนอยูกับชวง
ความยาวคล่ืนท่ีวัด ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  ดังแสดงในตาราง 2.4   
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ตาราง 2.4   คา Emissivity ของวัสดุประเภทตางๆ 
ประเภทวัสดุ Emissivity ประเภทวัสดุ Emissivity 
Black body 1.00 Ice  0.97 
White paper 0.9 Lean beef 0.74 
Polished surface 0.05 Beef fat 0.78 
Water 0.955 Aluminium foil 0.09 
  Stainless steal  0.44 
ท่ีมา:  Lewis, 1996  
 
 
  ในทางอุตสาหกรรมมีการออกแบบ และพัฒนาเคร่ืองอบแหงแบบอินฟราเรดโดยอาศัย 
หลักการที่สําคัญ คือ การแผรังสีโดยตรงสูวัสดุท่ีตองการทําแหง ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ไดแก  แบบเปน
ถาด (batch type) และแบบตอเนื่อง (continuous type) เชน แบบตูอบ แบบสายพานลําเลียง 
(conveyor dryer) และแบบถังหมุน (rotary drum dryer) เปนตน  เคร่ืองทําแหงแบบอินฟราเรด
นํามาใชในกรรมวิธีการทําแหงผิวของวัสดุ เชน อุตสาหกรรมส่ิงทอ กระดาษ และงานเคลือบสี
ผลิตภัณฑ เปนตน การทําแหงวัสดุท่ีมีความหนา เชน อาหาร เมล็ดพันธุ ซ่ึงยังมีการพัฒนาอยูนอย ท่ี
มีรายงาน ไดแก การประยุกตใชในการทําแหงแครอท ฟกทอง สาหราย เมล็ดธัญพืช ผงชา ผงโกโก 
ผงกะหร่ี มอลท ผงชูรส แปง และผลิตภัณฑพาสตา (ประพัฒน, 2545 และ สุพรรณ, 2546)  
นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาการใชเคร่ืองอบแหงท่ีใชรังสีอินฟราเรดในการทําแหงสมุนไพร
ไทย เมล็ดมะมวงหิมพานต ขิงผง เนื้อสัตว กระเทียม ธัญชาติ ลําไย กลวย ขาว พริกผง  และพีช  
เปนตน  (กองบรรณาธิการ, 2550 ; ประพัฒน, 2545 ; สุพรรณ, 2546 ; อําไพศักดิ์ และคณะ, 2549 ; 
Baysal et al., 2003 ; Fasina et al., 2001 ; Jaiboon et al., 2006 ; Nimmol et al., 2007 ; Pan, 2004 ; 
Staack et al., 2007 ; Swasdisevi et al., 2007 ; Wang and Sheng, 2006)   
 
  การทําแหงดวยรังสีอินฟราเรดเปนวิธีการทําแหงอาหารท่ีมีความนาสนใจวิธีหนึ่งท่ี 
เร่ิมไดรับความสนใจ และมีการนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึนดังกลาวขางตน ซ่ึง
อาจกลาวโดยสรุปถึงขอเดนของการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด ไดดังนี้  คือ 
 

1) พลังงานจากรังสีอินฟราเรดจะถูกแผไปยังวัสดุซ่ึงจะทําใหโมเลกุลของน้ําภายในวัสดุ
ส่ัน และเกิดความรอนข้ึน ทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูงกวาอุณหภูมิท่ีผิว 
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2) หลอดรังสีอินฟราเรดใหฟลักซความรอน (heat flux) สูง ดังนั้นอุปกรณจึงมีขนาดเล็ก 
ทําใหสามารถออกแบบเคร่ืองมือทําแหงท่ีมีขนาดกะทัดรัดไดดี  

3) การใหความรอนโดยการแผรังสีจะทําใหอุณหภูมิมีการกระจายคอนขางสม่ําเสมอ และ
ตองการอากาศหมุนเวียนเพียงเล็กนอย ทําใหสามารถใชพัดลมขนาดเล็ก ซ่ึงเปนการลดท้ังตนทุน
อุปกรณ และคาพลังงาน  

4) รังสีอินฟราเรดสามารถนําไปใชควบคูกับระบบอ่ืนไดงาย เนื่องจากใชพื้นท่ีในการ
ติดต้ังท่ีนอย และระบบไมมีความซับซอนมากนัก 

5) การทําแหงโดยการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดทําใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีในการ
ทําแหง และมีการใชพลังงานอยางคุมคา 

6) การใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดเปนการใชพลังงานท่ีสะอาด เนื่องจากระบบจะไม
เกิดของเสียท่ีจะทําใหเกิดการปนเปอนและกอมลพิษออกสูส่ิงแวดลอมภายนอก  

 
2.7.3  อุปกรณกําเนิดรังสีอินฟราเรด  
 
  อุปกรณกําเนิดรังสีอินฟราเรด คือ หลอดอินฟราเรดท่ีใชสําหรับอบแหงอาหาร แบง
ตามประเภทของแหลงพลังงาน ไดแก ชนิดใชไฟฟา (electrically heated) และชนิดใชแกส (gas 
fired) (ประพัฒน, 2545 ; ศิศีโรตม, 2545 และ สุพรรณ, 2546) หลอดอินฟราเรดเปนสวนประกอบท่ี
สําคัญของอุปกรณอบแหงแบบอินฟราเรด (Nomura et al., 1990 ; Stricker, 1999) หลอดอินฟราเรด
ควรผลิตจากวัสดุท่ีทนความรอน แข็งแรงบํารุงรักษางาย กระจายความรอนไดท่ัวพื้นผิวโดย
สมํ่าเสมอ ถายเทความรอนดี ควรใชเวลาใหความรอนนอยกวาอุปกรณใหความรอนชนิดอ่ืน และ
ไมทําใหวัสดุท่ีรับพลังงานเกิดความเสียหาย รวมท้ังไมเกิดเปลวไฟในระหวางกระบวนการทํางาน  
 
  หลอดอินฟราเรดท่ีผลิตจากเซรามิก (ภาพ ง-10) มีสวนประกอบท่ีทําหนาท่ีแผกระจาย
รังสีพลังงาน ไดแก สวนประกอบผลึกออกไซดของโลหะ โดยเม่ือใหกระแสไฟฟาไหลผานแทง
ความรอน จะเกิดการเผาโลหะ ออกไซดท่ีเกิดข้ึนจะดูดซับพลังงานความรอนจากแทงความรอน 
แลวปลดปลอยพลังงานท่ีเปล่ียนเปนรังสีอินฟราเรดซ่ึงมีชวงความยาวคล่ืนตางๆ กัน รังสี
อินฟราเรดท่ีไดจะทะลุทะลวงวัตถุเขาไปถึงโมเลกุลภายใน เกิดการส่ันสะเทือนทําใหวัตถุรอนข้ึน 
เนื่องจากพลังงานท่ีแผออกจากหลอดอินฟราเรดเปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาจึงไมสงผลตอลักษณะ
ปรากฏภายนอกของวัตถุนั้น (ศิศีโรตม, 2545) 
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2.7.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด 
 
 เสรี และ คํานึง (2545) ศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมสําหรับออกแบบ และพัฒนาเครื่อง
อบแหงแบบอินฟราเรด สําหรับอบแหงผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มขิงผงสําเร็จรูป พบวาการดําเนินการลด
ความช้ืนผลิตภัณฑขิงผงของกลุมเกษตรกรมักทําไมไดตามมาตรฐาน โดยเฉพาะในชวงฤดูฝน      
ทําใหมีอายุการเก็บรักษาส้ัน และพบส่ิงปนเปอนไดงาย สําหรับการศึกษาผลของปจจัยท่ีมีอิทธิพล
ตอการอบเพ่ือลดความช้ืนขิงผงดวยอินฟราเรด  โดยใชเคร่ืองอบแบบอินฟราเรดท่ีมีแกสปโตรเลียม
เหลวเปนแหลงพลังงาน  เคร่ืองอบซ่ึงออกแบบใหมีการใชพลังงานท่ีไมเกิน 1.18 เมกกะจูล          
ตอกิโลกรัมของขิงผง  จากการวัดอุณหภูมิของอากาศในเคร่ืองอบ  พบวามีการกระจายของความ
รอนจากแหลงพลังงานในบริเวณท่ีหางจากหลอดอินฟราเรดในชวงระยะ 550-850 มิลลิเมตร 
สมํ่าเสมอมากกวาชวงระยะอ่ืนๆ ทําใหวัสดุดูดซับพลังงานความรอนไดสมํ่าเสมอกวาบริเวณอ่ืน
เล็กนอยดวย นอกจากนี้ยังพบอีกวา การอบแบบช้ันบาง และควบคุมใหรับรังสีอินฟราเรดเปนเวลา
ไมเกิน 90 วินาที ปลอยใหผลิตภัณฑเย็นตัวในตูอบ และใชกระบวนการอบตอเนื่อง ทําใหไดขิงผงท่ี
มีความช้ืนไมเกินรอยละ 2.5 (โดยนํ้าหนักเปยก) มีสีสมํ่าเสมอ และไมมีส่ิงแปลกปลอม โดยมีอัตรา
การอบแหงไมตํ่ากวา 80 กิโลกรัม-ขิงผงตอวัน มีคาใชจายดานพลังงานตํ่ากวาการอบโดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบอากาศรอนชนิดถาดคงท่ีประมาณรอยละ 13 
 
  Baysal et al. (2003) ไดศึกษาผลของการทําแหงแครอทและกระเทียมโดยการทําแหง
ดวยไมโครเวฟและอินฟราเรด เม่ือเปรียบเทียบการทําแหงดวยวิธีท้ังสองกับวิธีการทําแหงดวย     
ลมรอน พบวาแครอทท่ีทําแหงดวยลมรอนมีสีใกลเคียงกับสีของแครอทสดมากที่สุด ในขณะท่ีมี
อัตราการทําแหงตํ่าท่ีสุด แตการอบแหงดวยอินฟราเรดมีอัตราการระเหยนํ้าสูงสุด  สําหรับการใช
ไมโครเวฟทําใหไดแครอทอบแหงท่ีมีลักษณะการหดตัวมากแตมีปริมาณของแข็งสูงกวาวิธีอ่ืนๆ 
ในขณะท่ีการอบแหงกระเทียมดวยวิธีท่ีตางกันนั้น พบวาการใชลมรอนมีอัตราการทําแหงท่ีตํ่ากวา
วิธีไมโครเวฟ และอินฟราเรด ท้ังนี้นาจะเปนผลจากปริมาณน้ําเร่ิมตนในแครอทท่ีสูงกวากระเทียม 
น้ําซ่ึงเปนตัวดูดซับพลังงานท่ีดี จึงเปนปจจัยหลักท่ีสําคัญท่ีสงผลตออัตราการทําแหงอยางเร็ว เม่ือ
อาศัยแหลงพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟและอินฟราเรด 
     
    การศึกษาในโครงการวิจัยเตาอบอินฟาเรดแบบกึ่งสุญญากาศ ของนายบวรโชค 
ผูพัฒน และนายวรรณภพ กลอมเกล้ียง ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พบวาการอบสมุนไพรดวยตูอบอินฟราเรดแบบ        



 
53 

 

กึ่งสุญญากาศ โดยใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรดซ่ึงทําจากเซรามิกชนิดพิเศษ      
มีคุณสมบัติท่ีทนความรอนไดสูง มีความแข็งแกรง และไมเกิดไฟร่ัว สามารถกระจายความรอนได
สูงและเร็ว โดยอาศัยหลักการใหลมเปนตัวพาไอน้ําท่ีระเหยแลวออกสูภายนอก ใชระบบควบคุม
การตั้งคาอุณหภูมิในการอบ และการต้ังเวลาในการอบ ผลิตภัณฑยาสมุนไพรท่ีไดหลังผาน
กระบวนการอบแหงมีคุณลักษณะที่ดี และสะอาด ลดปญหาการเกิดเช้ือรา นอกจากนี้ยังพบวา
สมุนไพรบางชนิดมีคุณสมบัติทางยาเพ่ิมข้ึน และเปนท่ียอมรับจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย  
(กองบรรณาธิการ, 2550) 
 
  Pan (2004) ไดศึกษาการทําแหงลูกแพรดวยรังสีอินฟราเรดในสภาวะสุญญากาศ พบวา
มีอัตราการระเหยน้ําหรืออัตราการทําแหงสูงกวาการทําแหงดวยวิธีการใชลมรอน (air drying) ท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
 
  Swasdisevi et al. (2007) ไดทดลองอบแหงกลวยหอมหั่นบางดวยเคร่ืองอบแหง
สุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรดระดับไกล (far infrared, FIR) โดยอบแหงกลวยหอมหั่นบางท่ีมี
ความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 300 (โดยน้ําหนักแหง) ท่ีอุณหภูมิ 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส ภายใต
ความดัน 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล พบวามีอัตราการอบแหงสูง และไดผลิตภัณฑกลวยอบท่ีดี มี
ความช้ืนสุดทายรอยละ 7 (โดยนํ้าหนักแหง) และสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบ คือการอบท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส และความดัน 5 กิโลปาสคาล 
 
  Laohavanich and Wongpichet (2006) ไดศึกษาการแผกระจายของรังสีอินฟราเรด
ภายในหองอบแหง โดยตูอบมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 1.20 เมตร x 0.90 เมตร x 1.20 เมตร  
อาศัยอุปกรณกําเนิดรังสีอินฟราเรดที่มีระดับความแรงของรังสีตางกัน แลวใหความรอนท่ีอุณหภูมิ
ในระดับ 700, 800 และ 900 องศาเซลเซียส โดยใชแกส (gas-fired radiator) เปนแหลงกําเนิด และ
ควบคุมพลังงาน ทําการวัดอุณหภูมิของอากาศภายในหองอบตามระนาบราบ พบวาทุกคาอุณหภูมิ  
หรือทุกระดับความเขมของรังสีนั้น รังสีอินฟราเรดมีการกระจายตัวคอนขางสม่ําเสมอ ณ ระยะหาง
ระหวางพื้นท่ีรับรังสี (ขนาดกวาง x ยาว เทากับ 80 เซนติเมตร x 100 เซนติเมตร) กับอุปกรณกําเนิด
รังสีอินฟราเรดท่ีระยะ 0.4 เมตร หากพิจารณารูปแบบการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดบนพ้ืนท่ีรับ
รังสี พบวาบริเวณท่ีไดรับพลังงานท่ีเหมาะสม (อุณหภูมิผันแปรท่ี ±3 องศาเซลเซียส) ไดแกบริเวณ
กึ่งกลางท่ีมีขนาดพื้นท่ีประมาณ (กวาง x ยาว) เทากับ 70 เซนติเมตร x 65 เซนติเมตร ของพื้นท่ีรับ
รังสีท้ังหมด 
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 Staack et al. (2007) รายงานวา ในการทดลองอบแหงพริกผงดวยรังสีอินฟราเรดระดับ
ใกลหรือกลาง (near or medium infrared) โดยศึกษาถึงการถายเทความรอนขณะอบแหง ในพริกผง
ท่ีมีคา aw เร่ิมตนในระดับตางกัน พบวาคา aw มีอิทธิพลเปนอยางมากตอการใหความรอนแก
อาหารผงดวยรังสีอินฟราเรด การวัดคาโดยประมาณของ heat flux ท่ีบริเวณผิว และความลึกกองท่ี 
1 และ 3 มิลลิเมตร พบวาการกระจายความรอนในจานพริกผงท่ีมีคา aw สูง คอนขางมีความ
สมํ่าเสมอมากกวาพริกผงท่ีมีคา aw ตํ่ากวา แตใชเวลาใหความรอนแกพริกผงนานกวา สําหรับรังสี
อินฟราเรดระดับใกลท่ีมีแหลงกําเนิดความรอนสูงกวารังสีอินฟราเรดระดับกลาง ทําใหบริเวณผิว
พริกผงมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนไดอยางรวดเร็ว ในการอบแหงพริกผงท่ีมีคา aw สูง เทากับ 0.96 และมี
ความช้ืนรอยละ 60 โดยนํ้าหนักแหง พบวาคาความแตกตางของอุณหภูมิ ณ ความลึกระดับตางๆ 
นอยลง และท่ีความลึกของกองพริกผงท่ี 3 มิลลิเมตร มีการถายเทพลังงานความรอนดวยรังสี
อินฟราเรด สวนท่ีความลึก 8 มิลลิเมตร การถายเทพลังงานความรอนเกือบท้ังหมดเปนแบบ        
การนําความรอน 
 
  อําไพศักดิ์ และคณะ (2549) ทําการศึกษาการทําแหงเนื้อดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับ  
ลมรอน โดยใชเคร่ืองทําแหงท่ีมีอุณหภูมิอากาศเขาคงท่ี 40 องศาเซลเซียส ความเร็วลมท่ีไหลผาน
ช้ินเนื้อตัวอยางอยูในชวง 0.1-1.0 เมตร/วินาที และใหกําลังงานไฟท่ีจายใหหลอดอินฟราเรดอยู
ระหวาง 260-640 วัตต กําหนดใหระยะหางระหวางหลอดรังสีกับช้ินเนื้อคงท่ี พบวาระยะเวลาการ
ทําแหงเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเร็วลม และลดกําลังไฟฟาท่ีจายใหหลอดรังสี และพบวาช้ินเนื้อมีสีเขม
มากข้ึนเม่ือลดความเร็วลม และเพิ่มกําลังไฟฟาท่ีจายใหหลอดอินฟราเรด 
 
  อําไพศักดิ์ และ ธนภัทร (2550) รายงานวาการทําแหงเนื้อวัว โดยใชวิธีการทําแหงดวย
ลมรอน หรือลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดนั้น วิธีการทําแหงดวยลมรอนรวมรังสีอินฟราเรดจะใช
ระยะเวลาการทําแหงส้ัน มีอัตราการทําแหงสูง และใชพลังงานในการทําแหงนอยกวาวิธีทําแหง
ดวยลมรอน นอกจากนี้การทําแหงดวยลมรอนรวมรังสีอินฟราเรดยังทําใหไดผลิตภัณฑเนื้อแหงท่ี
เปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากกวา 
 
  ศิศีโรตม (2545) ศึกษาการอบฝกถ่ัวลิสงดวยเคร่ืองอบแหงอินฟราเรด พบวาการใช
อุณหภูมิอบแหงท่ี 60-90 องศาเซลเซียสนั้น ทําใหไดฝกถ่ัวลิสงท่ีมีความช้ืนลดลงเหลือนอยกวา  
รอยละ 9 โดยระยะเวลาที่ใชอบอยูระหวาง 4-7 ช่ัวโมง และยังพบอีกวาท่ีอุณหภูมิอบแหง 70     
องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมเนื่องจากทําใหไดฝกถ่ังลิสงท่ีมีความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 9 
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และทําใหมีความส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา โดยใชระยะเวลาอบแหง        
5 ช่ัวโมง และยังทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีผิวไมแหงจนมีความกรอบมากเกินไป ซ่ึงอาจทําใหเกิดความ
เสียหายจากการขนสงได 
 
  จักรมาส และ เสรี (2549) ศึกษาการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดภายในหองอบแหง 
โดยมีแหลงกําเนิดรังสีอินฟราเรดเปนหลอดอินฟราเรด ขนาดกวาง 0.15 เมตร ยาว 0.55 เมตร       
ใชแหลงพลังงานจากแกสธรรมชาติ หองอบมีขนาดโดยรวม กวาง 0.9 เมตร ยาว 1.2 เมตร และสูง 
1.2 เมตร ทําการตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศภายในหองอบตามระนาบ เพื่อใชอธิบายการกระจาย
ของรังสีอินฟราเรดที่ระดับความแรงของรังสี 3 ระดับ ท่ีแปรคาเปนอุณหภูมิผิวรอนเปน 700, 800 
หรือ 900 องศาเซลเซียส และท่ีระยะหางระหวางหลอดอินฟราเรดถึงพื้นระนาบของถาดอบใหความ
รอน 4 ระดับ ไดแก 0.20, 0.30, 0.40 หรือ 0.50 เมตร (คาความยาวคล่ืนของการแผรังสีอินฟราเรด
ลดลงตามลําดับ) พบวาลักษณะการกระจายของอุณหภูมิอากาศในแนวระนาบที่ทุกระยะหางจาก
หลอดกําเนิดรังสีนั้น มีพฤติกรรมคลายกัน คือ คาอุณหภูมิอากาศจะมีคาสูงบริเวณกึ่งกลางหองอบ 
และลดลงตามระยะหางจากหลอดกําเนิดรังสีตามแนวระดับท่ีเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิผิวรอนเพิ่มข้ึน 
และระนาบกับหลอดกําเนิดรังสีลดลง จะสงผลตอคาเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศที่สูงข้ึนดวย 
นอกจากนี้ท่ีระยะหาง 0.4 เมตร มีระดับอุณหภูมิอากาศสมํ่าเสมอดีกวาท่ีระยะอ่ืน 
   
  จักรมาส (2551) ศึกษาวิธีการเตรียมขาวเปลือกเก็บเกี่ยวใหมดวยกระบวนการ     
ไฮโดรเทอรมอล (hydrothermal process) พบวาการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดสามารถชวย
เพิ่มปริมาณตนขาว ท้ังขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดเปนอยางมาก 
โดยเฉพาะขาวเปลือกท่ีมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตนสูง (มากกวารอยละ 30 โดยนํ้าหนักแหง) ในขณะท่ี
ทําใหคาดัชนีความขาวลดลงดวย ในขณะท่ีวิธีการเทมเปอรร่ิง (tempering) เพียงอยางเดียว สงผล
เพียงเล็กนอยตอการเพิ่มปริมาณตนขาว  สําหรับขาวเปลือกท่ีมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตนตํ่ากวา     
รอยละ 30 โดยนํ้าหนักแหง พบวาการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรด เปนเวลา 3 นาที แลว      
เทมเปอรร่ิง เปนเวลา 20-50 นาที และนําไปเปาลมธรรมชาติ ทําใหสามารถปรับปรุงคุณภาพ
ขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 โดยทําใหมีปริมาณตนขาวสูงข้ึนกอนนําไปสีได และมีคาดัชนีความขาว
ใกลเคียงกับคาอางอิง สวนขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณตนขาว และคาดัชนีความขาว
ใกลเคียงกับคาอางอิง  
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  ฉัตรชัย และคณะ (2549) ศึกษาการอบแหงแครอทโดยอาศัยการแผรังสีอินฟราเรดไกล
ภายใตสภาวะสุญญากาศ ทําการควบคุมอุณหภูมิอบแหงแครอทดวยอุณหภูมิผิวแครอท 3 ระดับ 
ไดแก 60, 70 หรือ 80 องศาเซลเซียส ท่ีความดันภายในหองอบแหง 7 หรือ 10 กิโลปาสคาล (kPa) 
ทําการอบแหงจนแครอทมีความช้ืนสุดทายรอยละ 7 (โดยนํ้าหนักแหง) พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
ควบคุมท่ีผิวแครอท และลดความดันภายในหองอบแหงนั้น ทําใหสามารถลดระยะเวลาท่ีใชอบแหง
ได สวนผลิตภัณฑแครอทท่ีผานการอบแหงดวยสภาวะตางๆ ท่ีใชในการทดลองน้ัน มีคุณลักษณะ
ดานสีไมแตกตางกัน ในขณะท่ีถาใชเวลาอบแหงนาน แครอทจะมีการหดตัวเพิ่มข้ึน และมี
ความสามารถในการดูดน้ํากลับคืนสูง  นอกจากนี้ยังพบวาการอบแหงแครอทดวยรังสีอินฟราเรด
ไกลภายใตสภาวะสุญญากาศใชเวลานอยกวาการอบแหงแครอทดวยไอน้ํารอนยิ่งยวดภายใตสภาวะ
ความดันตํ่า และพบขอจํากัดของการใชรังสีอินฟราเรดในการอบแหงช้ินแครอทท่ีมีความหนา
คอนขางมาก ทําใหรังอินฟราเรดไมสามารถทะลุทะลวงเนื้อในแครอทไดมากนัก 
 
  ศรีมา และคณะ (2547)  ศึกษาการอบแหงผลไม และสมุนไพรโดยใชปมความรอนรวม
รังสีอินฟราเรดไกล โดยทําการอบแหง มะละกอเสน ขา และตะไคร ใชอุณหภูมิในการอบแหง 55 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุมการเปด-ปดหลอดรังสีอินฟราเรดไกลเปน 45 องศาเซลเซียส 
พบวาผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนกอนอบแหงสูง รังสีอินฟราเรดไกลจะชวยลดระยะเวลาในการอบแหง
ไดมากท่ีสุด โดยมะละกอเสนซ่ึงมีความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 2,300 (โดยนํ้าหนักแหง) สามารถอบแหง
ดวยระยะเวลาท่ีลดลงไดถึง รอยละ 30 ในระหวางการอบแหงดวยปมความรอนรวมรังสีอินฟราเรด 
มีการสูญเสียความรอนจากการพาความรอนในหองอบแหง สงผลใหเกิดการสูญเสียความรอนผิว
ของหลอดอินฟราเรดได อยางไรก็ตามกระบวนการยังสามารถลดความส้ินเปลืองพลังงานได
มากกวาการใชปมความรอนเพียงอยางเดียว และทําใหผลิตภัณฑในหองอบแหงมีความช้ืนกระจาย
อยางสมํ่าเสมอ ผลิตภัณฑท่ีไดมีสีและกล่ินอยูในเกณฑดี อีกท้ังการใชเคร่ืองอบแหงแบบปม    
ความรอนรวมรังสีอินฟราเรดไกลมีระยะเวลาคืนทุนเร็วกวาเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
ประมาณ 2 เดือน 
 
  ประพัฒน (2545) ศึกษาเปรียบเทียบการอบเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตโดยใชตูอบ
แกส ตูอบไฟฟา หรือตูอบรังสีอินฟราเรด พบวาตูอบรังสีอินฟราเรดมีความเหมาะสมมากท่ีสุด เม่ือ
พิจารณาจากเกณฑช้ีวัดท่ีเปนตัวกําหนดราคาจําหนายเมล็ด ไดแก คาความขาว (คา L*) เนื้อในเมล็ด 
และเนื้อในเมล็ดเต็ม โดยตูอบแบบแกส ใชอุณหภูมิอบ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง มี
อัตราลอกเย่ือ 1.20 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ไดเนื้อในเมล็ดเต็มคิดเปนรอยละ 89.40 และเนื้อในเมล็ดมี 
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คา L* เทากับ 61.44 สวนตูอบแบบไฟฟา ใชอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง มีอัตรา
ลอกเยื่อ 1.24 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ไดเนื้อในเมล็ดเต็มคิดเปนรอยละ 87.72 และเนื้อในเมล็ดมีคา L* 
เทากับ 61.89 สําหรับตูอบรังสีอินฟราเรด ใชอุณหภูมิอบ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง ท่ี
ระยะหางระหวางหลอดอินฟราเรดกับเมล็ดมะมวงหิมพานตเปน 15 เซนติเมตร มีอัตราลอกเยื่อ 
0.99 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ไดเนื้อในเมล็ดเต็มคิดเปนรอยละ 91.43 และเนื้อในเมล็ดมีคา L*       
เทากับ 63.03 
 
  สุพรรณ (2546) ศึกษาคุณลักษณะการอบของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มขิงผงโดยใชรังสี
อินฟราเรด พบวาเกษตรกรสวนใหญทําการอบขิงผงท่ีมีความช้ืนกอนอบรอยละ 4.9 (โดยน้ําหนัก
แหง) ดวยวิธีการตากแดด หรืออบดวยตูอบลมรอน ซ่ึงมีคาใชจายประมาณ 0.84 บาทตอกิโลกรัม
ของขิงผง และมีอัตราการอบแหง 40 กิโลกรัมของขิงผงตอช่ัวโมง สวนการใชตูทดสอบอบแหงดวย
รังสีอินฟราเรดที่มีแหลงพลังงานเปนแกสปโตรเลียม ออกแบบใหเปนตูอบแบบถาดคงท่ี ซ่ึง
สามารถปรับระยะหางระหวางหลอดรังสีอินฟราเรดกับถาดอบแหงได พบวาระยะหางจากหลอด
ในชวง 575-825 มิลลิเมตรนั้น มีการกระจายตัวของรังสีอินฟราเรดอยางสม่ําเสมอมากกวาระยะอ่ืน 
มีอัตราการใชแกสคิดเปน 0.026 เมกกะจูลตอวินาทีตอตารางเมตร นอกจากนี้ยังพบวารูปแบบท่ี
เหมาะสมในการอบผลิตภัณฑขิงผง ไดแก การอบแหงดวยอินฟราเรดที่ไมตองใหพลังงานตอเนื่อง
รวมกับการพักขิงผงภายในหองอบ ทําใหผลิตภัณฑขิงผงท่ีไดไมเกิดความเสียหาย และมีความช้ืน
หลังการอบแหงอยูในระดับท่ีเปนมาตรฐาน อีกท้ังมีความส้ินเปลืองพลังงานนอย และงายตอ
ออกแบบกระบวนการผลิต  
 
  Fasina et al. (2001) ศึกษาคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และคุณสมบัติทางหนาท่ี
ของเมล็ดท่ีผานกระบวนการเปรียบเทียบกับเมล็ดดิบของเมล็ดพืชวงศถ่ัว  โดยการใหความรอนดวย
รังสีอินฟราเรด ในการศึกษาใชถ่ัว 5 ชนิด ไดแก ถ่ัวแดง (kidney bean) ถ่ัวลันเตา ถ่ัวดํา lentil และ 
pinto bean โดยกําหนดใหอุณหภูมิผิวรอนของเมล็ดถ่ัว เทากับ 140 องศาเซลเซียส พบวาคุณสมบัติ
ของเมล็ดถ่ัวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ไดแก มีปริมาตรเพ่ิมข้ึน ความเหนียวลดลง คาการ
แตกหักลดลง คาการดูดซับน้ําเพิ่มข้ึน และมีการสูญเสียจากการชะลางมากข้ึน และมีกิจกรรมการ
ยับยั้ง trypsin ลดลง นอกจากนี้ ยังพบวาการใหความรอนดวยอินฟราเรดไมมีผลตอองคประกอบ
โปรตีนและแปงในเมล็ดถ่ัว และคุณสมบัติทางหนาท่ีของแปงท่ีทําจากเมล็ดท่ีผานกระบวนการให
ความรอนดวยอินฟราเรดน้ันดีกวาแปงท่ีทําจากเมล็ดท่ีไมไดผานกระบวนการ 
 


