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ABSTRACT 

 

The aim of this research was to investigate a novel drying strategy and to 

develop a drying model for longan without stone using a two−stage SSD + HAD 

process (superheated steam drying followed by hot air drying). The SSD + HAD 

experiments were conducted using superheated steam at 120−180oC followed by hot 

air at 60−70oC. The moisture contents of longan at the end of the first−stage drying 

were about 200 and 300% dry basis. Experiments were performed until the sample 

moisture content of 18% dry basis was obtained. The effects of superheated steam and 

air temperatures on the drying kinetics and quality of dried longan viz. color, 

shrinkage, texture, vitamin C, microstructure, and rehydration capability were
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determined. Purely SSD and purely HAD were also investigated and compared with 

the results obtained from SSD + HAD. The purely SSD experiments were conducted 

at the same drying conditions as the first stage of SSD + HAD but without changing 

process while the purely HAD experiments were conducted at the same air 

temperature and air velocity as the second stage of SSD + HAD. 

 

 The results indicate that drying time was shortened by increasing steam 

temperature as well as increasing air temperature. The color of SSD + HAD dried 

longan was improved compared to purely SSD. SSD + HAD at higher temperatures 

for both drying media yielded better color. SSD + HAD at higher steam temperature 

but lower hot air temperature led to a product with less pore spaces, resulted in higher 

degree of shrinkage and toughness. Compared to purely HAD, SSD + HAD led to 

some quality improvement in terms of shrinkage, textural property, vitamin C 

retention, microstructure and rehydration capacity. By varying IMCs in SSD + HAD, 

it was found that SSD + HAD at higher IMCs gave better product quality only in 

terms of vitamin C retention. In the case of purely HAD, it was found that drying at 

higher temperature yielded better product quality only in terms of color. 

 

 Considering both product quality and drying time, two−stage drying with 

superheated steam at 180oC followed by hot air at 70oC at IMC of 200% dry basis was 

the best condition for drying longan without stone in this study.  
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A thin layer drying model was developed to simulate the moisture content of 

longan, the drying temperature at the outlet of the drying chamber and the drying rate 

and to validate with experimental results available. Comparisons showed that the 

simulated results were not quite in agreement with experimental values. A drying 

system model was used to predict moisture content of longan, drying temperature 

leaving the drying chamber, drying time, drying rate, and energy consumption. The 

model was also used to examine the effects of temperatures of both drying media, 

specific air flow rate and fraction of air recycled in the second stage on drying time 

and specific energy consumption and to evaluate the optimum conditions of longan 

drying with SSD + HAD. The simulated results showed that all parameters affected 

on drying time and specific energy consumption. The results of optimization for 

longan without stone of 20 kg showed that the minimum specific energy consumption 

of 6.78 kJ/kg water evap occurred at the drying temperature of 180oC, the air temperature 

of 70oC, specific air flow rate of 101 kg dry air/h-kg dry longan and fraction of air recycled 

of 90% (a IMC was fixed at 200% dry basis in this simulation).  
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ การศึกษาแนวทางใหมในการอบแหงลําไยแบบควานเมล็ด

ออกโดยใชการอบแหงแบบสองข้ันตอน คือ การอบแหงดวยแบบไอน้ํารอนยวดยิ่งตามดวยลมรอน 

และพัฒนาแบบจําลองสําหรับการอบแหง เง่ือนไขของสภาวะการอบแหงท่ีทําการพิจารณาคือ 

อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีใชอบแหงในชวงแรก 120−180 องศาเซลเซียส ตามดวยลมรอน

อุณหภูมิ 60−70 องศาเซลเซียส ความช้ืนของลําไยหลังการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งในชวงแรก

ประมาณรอยละ 200 และ 300 มาตรฐานแหง ความช้ืนสุดทายของการอบแหงลําไยประมาณรอยละ 

18 มาตรฐานแหง ทําการพิจารณาผลของอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่งและอุณหภูมิลมรอนท่ีมีตอ

จลนพลศาสตรของการอบแหง และคุณภาพของลําไยหลังการอบแหงในดาน สี การหดตัว เนื้อ

สัมผัส (ความเหนียว) วิตามินซี โครงสรางระดับจุลภาค และการคืนตัว ในงานวิจัยนี้ไดศึกษา

เปรียบเทียบการอบแหงแบบสองข้ันตอนกับการอบแหงแบบข้ันตอนเดียวดวย อันไดแก การ

อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งเพียงอยางเดียวและการอบแหงดวยลมรอนเพียงอยางเดียว โดยเง่ือนไข

การอบแหงท่ีใชในการอบแหงแบบแรกจะเหมือนกับเง่ือนไขท่ีใชในชวงแรกของการอบแหงแบบ
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สองข้ันตอน และเง่ือนไขการอบแหงท่ีใชในการอบแหงแบบหลังจะเหมือนกับเง่ือนไขท่ีใชในชวง

หลังของการอบแหงแบบสองข้ันตอน 

 

 จากผลการทดลองพบวา เวลาในการอบแหงลดลงเม่ือเพิ่มอุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่งและ

อุณหภูมิลมรอนในการอบแหง คุณภาพสีของลําไยหลังการอบแหงแบบสองข้ันตอนดีกวาเม่ือเทียบ

กับการอบแหงดวยไอน้ํารอนเพียงอยางเดียว การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งตามดวยลมรอนท่ี

อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่งสูงข้ึนตามดวยอุณหภูมิลมรอนสูงข้ึนใหสีของวัสดุดีข้ึน ขณะท่ีการ

อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งอุณหภูมิสูงข้ึนตามดวยลมรอนอุณหภูมิตํ่าลง ลําไยหลังการอบแหงมี

คาความพรุนมากข้ึน คาการหดตัวสูงข้ึนและเหนียวข้ึน การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งตามดวย

ลมรอนใหคุณภาพหลังการอบแหงดีกวาการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งเพียงอยางเดียวในดาน

ของการหดตัว เนื้อสัมผัส วิตามินซี โครงสรางระดับจุลภาค และการหดตัว เม่ือเปรียบเทียบผลของ

คาความช้ืนหลังจากการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งในชวงแรก พบวาเม่ือคาความช้ืนดังกลาว

เพิ่มข้ึนสงผลดีเฉพาะ คาวิตามิน ซี ในกรณีของการอบแหงดวยลมรอนเพียงอยางเดียวพบวาเม่ือ

อุณหภูมิลมรอนเพิ่มข้ึน คุณภาพสีของลําไยหลังการอบแหงดีข้ึน สําหรับเง่ือนไขท่ีเหมาะสม

สําหรับการอบแหงแบบสองข้ันตอนคือ การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีอุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส จนวัสดุมีความช้ืนประมาณรอยละ 200 มาตรฐานแหง ตามดวยการอบแหงดวยลมรอนท่ี

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดยพิจารณาผลของคุณภาพและเวลาการอบแหงลําไยแบบควานเมล็ด

ออก 

 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงแบบช้ันบางนํามาใชในการทํานายความชื้น

ของลําไย อุณหภูมิท่ีออกจากหองอบแหง อัตราการอบแหง และทดสอบความถูกตองโดย

เปรียบเทียบผลการทํานายกับผลการทดลอง จากการวิเคราะหผลท่ีไดจากแบบจําลองและผลการ

ทดลองที่มีอยูพบวาใหผลท่ีไมคอยใกลเคียงกันเทาไหร แบบจําลองทางคณิตศาสตรของระบบ
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อบแหงถูกนํามาใชเพื่อ 1) ทํานายความช้ืนของลําไย อุณหภูมิท่ีออกจากหองอบแหง เวลาการ

อบแหง อัตราการอบแหง และความส้ินเปลืองพลังงานของระบบ 2) เพื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิ

อบแหงท้ังสองชวง อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ และสัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหม

ในชวงท่ีสองของการอบแหงตอเวลาการอบแหง คาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของระบบ และ

3) เพื่อหาเง่ือนไขสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงลําไยแบบสองข้ันตอน ผลจากการจําลอง

สภาพพบวาตัวแปรท่ีไดทําการศึกษาทุกตัวมีผลตอเวลาการอบแหงและคาความส้ินเปลืองพลังงาน

จําเพาะ ผลจากการจําลองสภาพเง่ือนไขท่ีเหมาะสมสําหรับการอบแหงลําไยแบบควานเมล็ดออก 20 

กิโลกรัม พบวาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะมีคา 6.78 กิโลจูล/กิโลกรัมน้ํา ซ่ึงพบวาเง่ือนไขท่ี

เหมาะสมคือ อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่ง 180 องศาเซลเซียส ตามดวยลมรอนอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 101 กิโลกรัมอากาศแหง/ช่ัวโมง-กิโลกรัมลําไยแหง และ

สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชใหมรอยละ 90 โดยเปนสภาวะท่ีใหคาส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ

นอยท่ีสุด (ทําการจําลองสภาพเฉพาะท่ีคาความช้ืนหลังการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งรอยละ 200 

มาตรฐานแหง) 

 

 

 

 

 

 

 
 


