
บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 
1) คาอุณหภูมิท่ีต้ัง ระยะหางของพื้นท่ีรับรังสีจากแหลงกําเนิดรังสีอินฟราเรด และ

ตําแหนงบนถาดอบแหง ลวนเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญ และสงผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ภายในเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด ระบบควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหง รวมถึง
ระบบควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองทําความเย็นของเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรดเม่ือทํา
การทดสอบท่ีสภาวะความดันบรรยากาศปกติ โดยท่ีทุกระดับของคาอุณหภูมิท่ีต้ัง ระยะหางจาก
หลอดอินฟราเรด และตําแหนงตางๆ บนถาดอบแหงนั้น ทําใหเกิดลักษณะการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงแบงเปน 2 ชวงใหญๆ คือ ในชวงแรกเปน “ชวงข้ึน” ของอุณหภูมิซ่ึง
ใชระยะเวลาท่ีส้ันใกลเคียงกัน ในขณะท่ีมีคาอุณหภูมิสูงสุดท่ีระดับการทดลองตางๆ แตกตางกัน 
โดยอุณหภูมิบนถาดบริเวณท่ีตรงกับตําแหนงกึ่งกลางหลอดอินฟราเรดนั้นมีคาสูงท่ีสุด และ
อุณหภูมิบนถาดท่ีวางใกลกับหลอดอินฟราเรดมากกวา จะเกิดลักษณะพุงเกินของอุณหภูมิไดเสมอ
โดยเฉพาะอุณหภูมิบริเวณท่ีตรงกับตําแหนงกึ่งกลางหลอดอินฟราเรด สวนอุณหภูมิบนถาดท่ีวาง
หางจากหลอดอินฟราเรดมากกวา จะไมเกิดลักษณะพุงเกินของอุณหภูมิ หลังจากนั้นการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปนชวงท่ีสอง คือ “ชวงเขาสูสภาวะคงที่” ของอุณหภูมิ คาอุณหภูมิสุดทาย
เฉล่ียบนถาดมีความแตกตางกัน โดยมีคาอุณหภูมิสูงข้ึนตามคาอุณหภูมิท่ีต้ังคาท่ีสูงข้ึน และอุณหภูมิ
เฉล่ียบนถาดท่ีวางใกลกับหลอดอินฟราเรดมากกวามีคาสูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียบนถาดท่ีวางหางจาก
หลอดอินฟราเรดมากกวา 
 
  ระบบควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงเกิดลักษณะพุงเกินของอุณหภูมิเม่ือต้ังคา
ของอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส บริเวณตําแหนงของถาดท่ีอยูใกลกับหลอดอินฟราเรด ในขณะท่ี
จะไมเกิดลักษณะดังกลาวนี้เม่ือต้ังคาอุณหภูมิไวสูงกวา 40 องศาเซลเซียส ท้ังสองตําแหนงของถาด
อบแหง อยางไรก็ตามอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงสามารถเขาสูสภาวะคงท่ีไดดี และมีคาใกลเคียง
กับอุณหภูมิท่ีต้ังคา แสดงใหเห็นวาระบบควบคุมแบบ PID สามารถทํางานไดดีในยานของอุณหภูมิ
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ท่ีศึกษา  คาอุณหภูมิท่ีต้ัง และระยะหางจากหลอดอินฟราเรดไมสงผลตอการทํางานของระบบ
ควบคุมอุณหภูมิระบบทําความเย็น  การตั้งคาอุณหภูมิของเคร่ืองอบแหงท่ีสูง และตําแหนงของถาด
อยูหางจากหลอดอินฟราเรดสงผลใหมีการจายกระแสไฟฟาใหหลอดอินฟราเรดมากกวา 

 
2) อัตราสวนของสารท่ีกอใหเกิดโฟมตอสวนผสมน้ําสม และปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมดในสวนผสมนํ้าสม สงผลตอสมบัติทางดานกายภาพของโฟมน้ําสม โดยโฟมน้ําสมมีอัตรา
การแยกตัวของของเหลวสูงข้ึน ความหนาแนนมากข้ึน และคาโอเวอรรันลดลงตามปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายไดท้ังหมดในสวนผสมน้ําสมท่ีเพิ่มข้ึน โฟมนํ้าสมมีอัตราการแยกตัวของของเหลวลดลง 
ความหนาแนนลดลง และคาโอเวอรรันเพิ่มข้ึนตามอัตราสวนของสารท่ีกอใหเกิดโฟมตอสวนผสม
น้ําสมท่ีสูงข้ึน หรือเม่ือใชสารท่ีกอใหเกิดโฟมในปริมาณมากข้ึน สําหรับเวลาท่ีใชในการตีปนโฟม
สงผลตอสมบัติของโฟมน้ําสมคอนขางนอยมาก ยกเวนเม่ือใชสวนผสมน้ําสมที่มีปริมาณของแข็ง  
ท่ีละลายไดท้ังหมด 35°Brix และใชปริมาณสารท่ีกอใหเกิดโฟมนอยท่ีสุด เวลาท่ีใชในการตีปนโฟม
สงผลเปนอยางมากตอความหนาแนน คาโอเวอรรัน และความคงตัวของโฟมน้ําสม 
 

3) สภาวะปฏิบัติการทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงสุญญากาศแบบอินฟราเรด ไดแก  อุณหภูมิ 
และความดันสงผลตอคา aw และคาสีของผลิตภัณฑน้ําสมผง โดยการทําแหงท่ีใชอุณหภูมิสูงข้ึน 
และความดันตํ่าลง ทําใหไดผลิตภัณฑน้ําสมผงท่ีมีคา aw ลดลง มีคาสี L* และคาสี b* เพิ่มข้ึนดวย  
ในขณะท่ีคาสีของผลิตภัณฑน้ําสมผงเกิดการเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือใชอุณหภูมิสูงในการทําแหง  
การใชสารกอโฟมและทําใหโฟมคงตัว 2 ชนิดรวมกันท่ีระดับความเขมขนตํ่าเกินไป ทําใหไดโฟม
น้ําสมท่ีมีความคงตัวไดท่ีสภาวะปกติ  แตยังมีความคงตัวไมมากพอที่จะชวยทําใหโฟมมี          
ความคงทนแข็งแรงภายใตสภาวะการทําแหงสุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยเฉพาะเม่ือใช    
ความดันตํ่ามาก  
 
5.2 ขอเสนอแนะ  

 
1) ควรมีการศึกษาเก็บขอมูลดานตางๆ เกี่ยวกับระบบการทํางานพ้ืนฐานของเคร่ืองมือ 

เพื่อเปนขอมูลเบ้ืองตนท่ีสําคัญกอน ขอมูลเหลานี้จะทําใหผูใชเทคนิคหรือกรรมวิธีการผลิตนั้น 
ทราบ และมีความเขาใจถึงศักยภาพท่ีแทจริงของเคร่ืองมือท่ีจะใชงาน ชนิด และคุณลักษณะเฉพาะ
ของอาหารท่ีเหมาะสมในการนํามาทําแหง อีกท้ังสามารถทราบขอจํากัด และออกแบบกระบวนการ
ผลิตเพื่อใหไดผลิตภัณฑอาหารตามรูปแบบท่ีตองการได 
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2) ควรมีการศึกษาผลของชนิด และความเขมขนของสารท่ีกอใหเกิดโฟม และสารท่ีทําให
โฟมคงตัวท่ีสามารถใชไดในผลิตภัณฑอาหารที่มีจําหนายในเชิงการคาซ่ึงมีอยูหลายชนิดท่ีมีตอ
คุณสมบัติทางดานกายภาพของโฟมน้ําสม หากสามารถคนควาและวิจัยทําใหไดทราบถึงสารท่ี
สามารถแสดงคุณสมบัติท่ีเปนท้ังสารท่ีกอโฟม  และทําใหโฟมน้ําสมคงตัวและคงทนตอ
กระบวนการทําแหงภายใตสภาวะท่ีหลากหลายได โดยเฉพาะอยางยิ่งคือวิธีการทําแหงสุญญากาศ
รวมกับรังสีอินฟราเรด นาจะเปนประโยชนตอการเพิ่มมูลคาของสมในประเทศไทยได ตลอดจน
เปนการสนับสนุนการใชเทคโนโลยีทางเลือกประหยัดพลังงานและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมอีกดวย 

 
3) นาจะมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อวิเคราะห และเปรียบเทียบขอมูลดานตางๆ เชน ผลของ

การเตรียมโฟมนํ้าสมท่ีมีตอสมบัติทางดานกายภาพของโฟม และผลของสภาวะปฏิบัติการทําแหง
ดวยวิธีการทําแหงสุญญากาศรวมรังสีอินฟราเรด เนื่องจากในปจจุบันยังไมพบขอมูลการศึกษาวิจัย
ท่ีอาจเปนสภาวะปฏิบัติการเดียวกัน หรือใกลเคียงกัน  อยางไรก็ตามการศึกษาในคร้ังนี้ ยังมีแงมุม
ในการศึกษาอยูนอย จึงอาจยังไมสามารถสรุปผลการศึกษาเพื่อหาสภาวะตางๆ ท่ีเหมาะสมใน
ทิศทางท่ีชัดเจนไดมากนัก ท้ังในดานของการทําโฟมแมตน้ําสม ซ่ึงควรมีการศึกษาปจจัยตางๆ 
เพิ่มเติมท้ังชนิดและความเขมขนของสารที่กอใหเกิดโฟม และทําใหโฟมคงตัว อุณหภูมิของ
สวนผสมกอน และหรือ/ ระหวางตีปนใหเกิดโฟม ระดับความเร็วในการตีปนโฟม ระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการตีใหเกิดโฟม และทําใหโฟมมีความคงตัวดี (รวมถึงการพิจารณาเลือกชวง
ระยะเวลาในการสุมเก็บตัวอยางโฟมไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพดวย)  รวมท้ังการเลือกวิธีการ
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของโฟม  และควรมีการศึกษาสมบัติทางกายภาพของโฟมที่หลากหลาย
ข้ึนกวาเดิม รวมถึงการวิเคราะหคาความหนืดของสวนผสม และโฟมเพิ่มเติม เนื่องจากเปนปจจัย
สําคัญปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอความคงทนของโฟมภายใตสภาวะการเตรียมโฟมท่ีแตกตางกัน ส่ิงเหลานี้
นาจะยิ่งชวยทําใหวิเคราะห และพิจารณาเลือกสภาวะการเตรียมโฟมน้ําสม หรือโฟมอาหารอื่นๆ ได
อยางถูกตอง เหมาะสม และมีความชัดเจนมากข้ึน เพื่อจะไดโฟมอาหารท่ีมีคุณลักษณะท่ีดี  สามารถ
นําไปผานกระบวนการทําแหง และการเก็บผลิตภัณฑผงสุดทายไดตามความตองการ  

 
4) เนื่องจากโฟมอาหาร  เชน โฟมน้ําผลไมไดมีการนํามาวิจัย  และพัฒนาในดาน

กระบวนการเตรียมแบบโฟมแมต และในรูปแบบการพัฒนาผลิตภัณฑเปนจํานวนมาก จึงนาจะมี
การศึกษาเพิ่มเติมถึงคุณสมบัติเชิงความรอนของโฟมน้ําผลไม  ไดแก คาความรอนจําเพาะ คาการ
นําความรอน การแพรความรอน เนื่องจากขอมูลที่เกี่ยวของเหลานี้ ยังไมมีการวิจัย และเปนขอมูลท่ี
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มีความสําคัญในการนําไปใชประโยชนเพื่อการวิเคราะหและคํานวณในการทําแหงโฟม หรือหาเสน
ลักษณะเฉพาะของการทําแหงโฟมได 

 
5) หากสามารถมีการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของโฟมนํ้าสมกอนนํามาทําแหงใหมี

ความคงตัว และมีความตานทานมากข้ึนตอสภาวะการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด และใชความดัน
สุญญากาศไมมากนักได นาจะทําใหสามารถใชอุณหภูมิในการทําแหงในระดับตํ่ากวา 60          
องศาเซลเซียสได และทําใหเกิดประสิทธิภาพในการทําแหงในดานการใชพลังงานท่ีคุมคาไดมาก
ข้ึน เนื่องจากเม่ือพิจารณาผลการศึกษาในคร้ังนี้ ผลิตภัณฑน้ําสมผงท่ีผานการทําแหงท่ีอุณหภูมิ     
40 องศาเซลเซียส และใชความดัน 0.100 บาร มีคา aw ท่ีใกลเคียงกับคา aw ของผลิตภัณฑน้ําสมผง  
ท่ีผานการทําแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยใชความดันระดับตางๆ ทุกระดับ และนาจะ
สงผลตอการเปล่ียนแปลงคาสีของผลิตภัณฑในทิศทางท่ีดีเพิ่มข้ึนไดอีกดวย 

 
6) ในการนําเทคโนโลยีการทําแหงสุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรดมาใชในทางอาหาร

นั้นยังมีขอมูลอยูนอย จึงนาจะมีการศึกษาโดยใชเทคโนโลยีสะอาดลักษณะน้ีในการพัฒนาและวิจัย
ผลิตภัณฑอาหารแหงท้ังชนิดและรูปแบบท่ีมีอยูเดิมแตใชกรรมวิธีการทําแหงอ่ืน ซ่ึงอาจมีการใช
พลังงานสูงในกระบวนการผลิต และยังอาจมีการถายเทมลภาวะออกสูส่ิงแวดลอมภายนอก  รวมท้ัง
การสรางผลิตภัณฑอาหารแหงใหมจากการใชกรรมวิธีทําแหงท่ีสามารถชวยใหใชพลังงานใน    
หวงโซการผลิตอาหารอยางคุมคาได 
 


