
บทที่ 2 
สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 

 
 
2.1 สม   
 
  สม เปนผลไมท่ีเปนแหลงสําคัญของวิตามินซี ท่ีคนไทยนิยมบริโภคและเปนท่ีรูจัก
อยางแพรหลาย เนื่องจากเปนผลไมท่ีมีผลผลิตตลอดป มีจําหนายในตลาดท่ัวไป ราคาไมแพง       
อีกท้ังยังเปนผลไมท่ีเหมาะสําหรับผูบริโภคท่ัวไปและสามารถบริโภคไดเปนประจํา   เนื่องจากสมมี
คุณคาทางอาหารสูง ผลผลิตของสมสวนใหญใชเพื่อการบริโภคภายในประเทศ สมไดรับการ     
แปรรูปใหเปนผลิตภัณฑหลายรูปแบบ ไดแก น้ําสม และน้ําผลไมผสมท่ีนําน้ําสมรวมกับน้ําผลไม
ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงนับเปนปริมาณการใชสวนใหญของผลผลิตสมท่ีผลิตได นอกจากนี้ ยังมีการแปรรูป
เปนน้ําสมผง หรือนําน้ําสมผงไปเปนสวนประกอบรวมกับผลิตภัณฑอ่ืน เชน ผลิตภัณฑนม 
ผลิตภัณฑเบเกอรร่ี เปนตน  เนื่องจากผลิตภัณฑน้ําสมสามารถใหสี และกล่ินรสเฉพาะซ่ึงไดรับ
ความนิยม อีกท้ังชวยเสริมคุณคาอาหารใหกับผลิตภัณฑอาหารประเภทตางๆ ไดอยางหลากหลาย 
นอกจากนี้ สมยังเปนสินคาเกษตรของประเทศที่มีการสงออกไปยังตางประเทศ มีมูลคาการสงออก
หลายสิบลานบาท โดยเฉพาะตลาดในประเทศแถบเอเชีย (ไทยกูดวิวดอทคอม, 2552ข)  
 
2.1.1 สายพันธุของสม 
 
  สายพันธุสมท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย แบงออกเปน 4 ประเภท  (ไทยกูดวิวดอทคอม, 
2552ก) ไดแก 
 
  สมเกล้ียง (Sweet Orange: Citrus sinensis) เปนไมผลขนาดกลาง ตนสูงประมาณ 5-7 
เมตร ทรงพุมคอนขางทึบ กิ่งกานแข็งแรง มีหนามขนาดใหญ หลังจากปลูกแลว 3 ป จะเร่ิมให
ผลผลิต ต้ังแตเร่ิมออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 20 วัน นับจากดอกบานจนถึงผลแกใช
เวลาประมาณ 7.5-8 เดือน 
  



 
5 

 

  สมเขียวหวาน (Tangerine: Citrus reticulata) เปนไมผลขนาดเล็ก ตนสูงประมาณ 2.5-
3 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 3 ป และใหผลผลิตไดนานไมตํ่ากวา 15 ป 
ถามีการดูแลรักษาอยางดีต้ังแตเร่ิมออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 20-25 วัน นับจากดอก
บานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมเขียวหวานท่ีมีอายุ 10 ป ใหผลผลิตประมาณ 150-
180 กิโลกรัมตอตนตอป น้ําหนักเฉล่ียของผลประมาณ 8 ผลตอ 1 กิโลกรัม 

 
  สมจุก (Neck Orange: Citrus nobilis) เปนไมผลขนาดกลาง เร่ิมใหผลผลิตหลังปลูกได
ประมาณ 3 ป และใหผลตอเนื่องไดไมตํ่ากวา 20 ป ต้ังแตออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 
20 วัน นับจากดอกบานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมจุกท่ีมีอายุ 5 ป และจะให
ผลผลิตท่ีมีน้ําหนักเฉล่ียของผลประมาณ 5-6 ผลตอ 1 กิโลกรัม 
 

สมตรา หรือสมเชง (Acidless Orange: Citrus sinensis) เปนไมผลทรงพุมขนาดเล็ก ตน
สูงประมาณ 2.5-3 เมตร เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 3 ป และใหผลผลิตไดนาน ไมตํ่ากวา 10 ป นับจาก
ดอกบานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8-9 เดือน ตนสมตราท่ีมีอายุประมาณ 5 ป ใหผลผลิต
ประมาณ 50 กิโลกรัมตอตนตอป น้ําหนักเฉล่ียของผลประมาณ 6-8 ผลตอ 1 กิโลกรัม 

 
  สมโอ (Pummelo: Citrus grandis หรือ Citrus maxima) เปนไมผลทรงพุมขนาดกลาง 
ตนสูงประมาณ 3-7 เมตร เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 4 ป และใหผลผลิตไมตํ่ากวา 15-20 ป นับจากดอก
บานถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมอายุ 8 ปจะใหผลผลิตประมาณ 80-100 ผลตอตนตอป 
 

สมเขียวหวานนั้นมีอยูดวยกันหลายสายพันธุ (สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2552ก)  ไดแก   

 
1) สมเขียวหวาน 

  สมเขียวหวาน หรือสมผิวทอง หรือสมบางลาง หรือสมบางมด เปนพันธุสมท่ีนิยมปลูก
มากท่ีสุดในประเทศ เนื่องจากใหผลผลิตดก ปจจุบันมีการปลูกในหลายพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ โดยเฉพาะ
ในเขตภาคกลาง 
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   ลักษณะประจําพันธุของสมเขียวหวาน พอสรุปไดดังนี้ 
  ทรงพุม: มีลําตนสูงประมาณ 2-8 เมตร ทรงพุมลักษณะแนนทึบ เปนไมพุมขนาดเล็ก 
ลําตนไมมีหนาม กิ่งแกมีสีเขียวเขมไมมีขน มีตอมน้ํามันกระจายอยูท่ัวไป ลักษณะกิ่งออนเปน
เหล่ียมเรียว 
  ใบ: เปนรูปไขคอนขางยาว หรือรูปโล หรือหอกปลาย และฐานใบมีลักษณะมน สวน
ปลายสุดของใบมีรอยเวาเขา ผิวทอง ใบมีสีเขียวอมเหลือง ผิวดานหลังใบเปนมันสีเขียวเขม  ตัวใบมี
กล่ิน กานใบมีปกแคบหรือไมมีปก มีสีเขียวอมเหลือง ใบมีขนาดเล็ก 
  ดอก: ดอกมีขนาดเล็ก ขนาดของดอกตูมมีความยาว 0.5-0.7 เซนติเมตร ดอกบานมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร กลีบดอกสีขาว มีตอมน้ํามันกระจายอยู แตละ
ดอกมีจํานวนเกสรตัวผูอยูในลักษณะแยกกันประมาณ 18-23 อัน ออกดอกในตําแหนงซอกใบ เปน
ดอกเดี่ยวหรือดอกชอ 
  ผล: ผลมีรูปรางกลมแบน ผิวเปลือกสีเขียว สีเขียวอมเหลือง จนถึงสีแดงอมสม 
ลักษณะของผิวเปลือกจะเรียบ มีตอมน้ํามันอยูภายใน สวนเปลือกบาง มีความหนาประมาณ 0.2-0.3 
เซนติเมตร มีกล่ินหอมแรง ภายในหนึ่งผลประกอบดวยกลีบผล จํานวน 10-15 กลีบ แตละกลีบมี
ผนังบาง เนื้อมีน้ํามาก สีสม รสหวานอมเปร้ียวเล็กนอย กานผลส้ัน ขนาดผลมีต้ังแตเสนผาน
ศูนยกลาง 5-8 เซนติเมตร และยาว 4-7 เซนติเมตร ติดผลในลักษณะหอยหัวลง 
  เมล็ด: รูปรางแบบรูปไขหัวกลับ เนื้อเยื่อสะสมอาหารมีสีเขียวออน หรือสีเขียวอม
เหลือง จํานวนเมล็ดมีมากนอยแตกตางกันในแตละกลีบ 
 

2) สมสายน้ําผ้ึง 
  สมสายน้ําผ้ึง หรือสมโชกุน หรือสมเพชรยะลา เปนพันธุสมในกลุมสมเขียวหวานชนิด
หนึ่ง ปจจุบันกําลังไดรับความนิยมอยางสูง เพราะผลสมท่ีมีคุณภาพและรสชาติท่ีดีกวา
สมเขียวหวานชนิดอ่ืนๆ มีเนื้อแนนและสีสวย ชานมีลักษณะนิ่ม มีน้ําสมในปริมาณมาก รสชาติ
หวานแหลม อมเปร้ียวเล็กนอย 
  ลักษณะประจําพันธุของสมสายน้ําผ้ึง พอสรุปไดดังนี้ 
  ทรงพุม: สมสายน้ําผ้ึงมีการเจริญไดดีใกลเคียงกับสมเขียวหวาน มีทรงพุมแนนกวา
สมเขียวหวาน ลักษณะกิ่ง และใบจะต้ังข้ึน ในขณะท่ีสมเขียวหวานใบจะตก หรือหอยลงมา 
   ใบ: ใบของสมสายน้ํา ผ้ึงมีขนาดเล็กและมีสีเขียวเขมมากกวาเม่ือเทียบกับ
สมเขียวหวาน ใบมีกล่ินหอมคลายสมจีนและสมพองแกน 
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  ผล: มีลักษณะผลคลายสมเขียวหวานมาก ผลออนมีสีคลายสมเขียวหวาน เม่ือแกจัดผิว
จะเปล่ียนเปนสีเหลืองแดง ยกเวนผลสมท่ีไดจากภาคใตนั้นมีสีผิวเหมือนสมเขียวหวาน ปอกเปลือก
งาย เปลือกมีกล่ินหอมคลายสมจีน หรือสมพองแกน 
 

3) สมฟรีมองต 
  สมฟรีมองต (Fremont) จัดอยูในกลุมสมเขียวหวานอีกชนิดหนึ่งท่ีเกษตรกรนิยมปลูก
กันมาก เปนสายพันธุผสมของสมคลีเมนไนท (Clementine) มีรสชาติหวานแหลมอมเปร้ียว โดย
ออกเปร้ียวมากกวา  จึงเปนท่ีนิยมของชาวตางประเทศ มีกล่ินหอม นํามาบริโภคทั้งแบบผลสด และ
น้ําสมค้ัน 
            ลักษณะประจําพันธุของสมฟรีมองต พอสรุปไดดังนี้ 
  ทรงพุม: ทรงพุมสูง ใบสีเขียวเขม ใบต้ัง และโปรงกวาทรงพุมของสมเขียวหวาน  ตน
และกิ่งแข็งแรง รับน้ําหนักไดดีกวาสมเขียวหวาน จึงไมจําเปนตองใชไมคํ้ายันกิ่งในชวงใหผลผลิต 
  ผล: ผลมีขนาดโตใกลเคียงกับผลสมเขียวหวาน มีเปลือกคอนขางหนา และเหนียว จึง
ทําใหผลปอกเปลือกยากกวาสมเขียวหวาน ท่ีผิวเปลือกมีลักษณะขรุขระมากกวาสมเขียวหวาน และ
ผิวเปลือกเปนสีสมมากกวาดวย เนื้อผลคอนขางแนน ทําใหเก็บผลไวไดนาน 
 

4) สมธนาธรเบอร 1 
  สมสายพันธุนี้เปนสายพันธุลูกผสมระหวางสมเชงกับสมสายน้ําผ้ึง ซ่ึงเกษตรกรของ
สวนสมธนาธรไดผสมข้ึนเอง มีรสชาติหวานอมเปร้ียว ชานน่ิม และมีกล่ินหอม  
  ลักษณะประจําพันธุของสมธนาธรเบอร 1 พอสรุปไดดังนี้ 

ทรงพุม: ทรงพุมโปรงเม่ือเทียบกับสมเขียวหวาน ลําตนไมมีหนาม ในระยะท่ีออกผล
อาจจะตองใชไมคํ้ายันชวยพยุงผลสม  
  ใบ: ใบมีขนาดใหญกวาสมเขียวหวาน ไมต้ังข้ึนเหมือนกับสมสายนํ้าผ้ึง ดานลางสีเขียว
อมเหลือง ดานบนสีเขียวเขมเปนมันวาว  

ผล: รูปรางกลมแบน มีขนาดใหญกวาสมเขียวหวาน สีเหลืองไปจนถึงสีเหลืองอมสม 
ผิวเปลือกขรุขระเล็กนอยเพราะมีตอมน้ํามันใหญ เปลือกหนา และปอกเปลือกไดยากกวา
สมเขียวหวาน เนื้อฉํ่าน้ํา มีปริมาณนํ้าจํานวนมาก 
 
  ลักษณะผลของสมสายพันธุตางๆ แสดงในภาพ 2.1 
 



 
8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.2 แหลงผลิตสม 
 
  พื้นท่ีปลูกสมในประเทศไทย เม่ือพิจารณาจากสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และสภาพ
ของดิน แบงออกได 3 เขต ดังนี้ (สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2552ข)  
 

1) เขตท่ีราบลุมแมน้ํา  
  พื้นท่ีในเขตนี้เปนแหลงผลิตสมท่ีสําคัญในภาคกลาง สภาพพื้นท่ีสวนใหญเปนพื้นท่ี
ราบ ดินเปนดินตะกอนแมน้ําหรือเปนดินเหนียวท่ีมีการระบายนํ้าไมดี และมีระดับน้ําใตดินสูง 
ดังนั้น เม่ือมีฝนตกหนักจึงเกิดสภาพน้ําทวมขังไดงาย การปลูกสมจึงจําเปนตองมีการยกรองใหสูง
พนจากระดับน้ํา และมีการสรางคันกั้นน้ํา หรือคูระบายนํ้า แหลงปลูกสมในเขตนี้ ไดแก บริเวณ
พื้นท่ีราบลุมแมน้ําเจาพระยา แมน้ําทาจีน และแมน้ําแมกลอง คือ ในจังหวัดปทุมธานี และนนทบุรี 
นครปฐม และราชบุรี 
 

2) สภาพพื้นท่ีดอน 
  พื้นท่ีในเขตนี้บางแหงต้ังอยูบริเวณเชิงเขา หรือเปนพื้นท่ีสูง ซ่ึงมีระดับน้ําใตดินลึก  
การปลูกสมในสภาพพื้นท่ีนี้จึงควรมีการปรับพื้นท่ีเปนรองลูกฟูกใหสูงกวาระดับพื้นดินประมาณ 
30 เซนติเมตร เพื่อชวยใหมีการระบายนํ้าไดดียิ่งข้ึน แหลงปลูกสมในเขตนี้ ไดแก พื้นท่ีในเขตภาค
กลางตอนบน ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคกลางตอนลาง โดยมีพื้นท่ี
ปลูกในเขตจังหวัดเชียงใหม  เชียงราย แพร นาน เลย กาญจนบุรี ลพบุรี นครพนม สระบุรี จันทบุรี 
และตราด เปนตน 

ภาพ 2.1  ลักษณะผลของสมสายพันธุตางๆ   
ท่ีมา:  สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2552ก 
 

สมธนาธรเบอร 1 สมฟรีมองต สมสายนํ้าผึ้ง สมเขียวหวาน 
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3) สภาพพื้นท่ีช้ืนแฉะและมีฝนตกชุก 
  พื้นท่ีในเขตนี้มีปริมาณฝนตกชุก ต้ังอยูในพื้นท่ีดอน การปลูกสมในเขตนี้จึงจําเปน
จะตองมีการยกระดับพื้นท่ีปลูกใหสูง เพื่อใหมีการระบายนํ้าออกจากพ้ืนท่ีไดเร็วยิ่งข้ึน อาจทําการ
ปรับพื้นท่ีใหมีความสูงมากกวาระดับแนวพื้นดิน 50 เซนติเมตรข้ึนไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาพของดิน 
และตองคําถึงเร่ืองการปองกันการชะลางของหนาดินท่ีจะมีโอกาสเกิดข้ึนสูงตามไปดวย แหลงปลูก
สมในเขตนี้ ไดแก ภาคตะวันออก และภาคใต โดยมีพื้นท่ีปลูกในเขตจังหวัดจันทบุรี ตราด 
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี สงขลา กระบ่ี และยะลา 
 
2.1.3 ปริมาณผลผลิตสม   
 
  ขอมูล ณ เดือนกันยายน พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกสมรวม 185,000 ไร เปน
พื้นท่ีท่ีใหผลผลิตแลวประมาณ 101,000 ไร มีผลผลิตรวมท้ังประเทศประมาณ 283,000 ตัน โดยคิด
เปนผลผลิตเฉล่ียตอไรได 2,780 กิโลกรัมตอไรตอป (ไทยกูดวิวดอทคอม, 2552ข) สําหรับขอมูล
จากการคาดการณ ในปการผลิต 2551/52 ท่ีสํานักงานเกษตรจังหวัดเชียงใหมไดรายงานไววา ใน
พื้นท่ีจังหวัดเชียงใหมมีพื้นท่ีปลูกสมเขียวหวานเปนสายพันธุสายน้ําผ้ึงมากท่ีสุดรอยละ 96 ของ
พื้นท่ีปลูกสมท้ังหมดในจังหวัดเชียงใหม โดยมีพื้นท่ีปลูกสมท้ังจังหวัด ประมาณ 67,221 ไร เปน
พื้นท่ีใหผลผลิตประมาณ 63,721 ไร มีผลผลิตเฉล่ีย 3,684 กิโลกรัมตอไร หรือคิดเปนผลผลิตรวม 
234,740 ตัน ซ่ึงลดลงจากปการผลิต 2550/51 ท่ีมีปริมาณผลผลิตรวม 398,535 ตัน อาจเนื่องจาก
เกษตรประสบปญหาการปลูกสมท่ีเปนผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศ เชน ภัยแลง สงผลตอปริมาณ
ผลผลิตท่ีลดลง (สํานักงานพาณิชยจังหวัดเชียงใหม, 2552) ประกอบกับการเกิดภาวะท่ีมีการบริโภค
ภายในประเทศนอยลง เนื่องจากผูบริโภคคํานึงถึงปญหาสารพิษตกคางในอาหาร โดยเฉพาะพืชผัก
และผลไมสดกันมากข้ึน (กรุงเทพธุรกิจ, 2547) หรือเกษตรกรประสบปญหาเกี่ยวกับโรคสม     
 
  นอกจากนี้ เกษตรกรยังประสบปญหาดานราคาผลผลิตตกตํ่า ซ่ึงมีสาเหตุท้ังจาก
คุณภาพผลผลิตท่ีดอยลง ท่ีอาจเกิดจากปจจัยการผลิตท่ีมีราคาแพงข้ึน ทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึน 
เกษตรกรจึงปลอยสวน ขาดการดูแลเอาใจใส หรือความเส่ือมโทรมของดินท่ีเกิดจากการใชสารเคมี
อยางไมระมัดระวัง ผลผลิตมีการสงออกไดนอย มีการแขงขันจากสวนแบงตลาดของผลไมชนิดอ่ืน
ท่ีนําเขามาจากตางประเทศ  เชน จีน และออสเตรเลีย (สํานักงานพาณิชยจังหวัดเชียงใหม, 2552)      
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2.1.4 คุณคาทางอาหาร 
 
  กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข รายงานวา ในสมเขียวหวาน 100 
กรัม (น้ําหนักเฉล่ียของผลสม 1 ผล) ประกอบดวยสารอาหารตางๆ ท่ีเปนประโยชนตอรางกาย
จํานวนมาก ไดแก คารโบไฮเดรต 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 หนวยสากล          
วิตามินบีหนึ่ง 0.04 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.05 มิลลิกรัม วิตามินซี 18.00 มิลลิกรัม เสนใย 0.02 
กรัม ความช้ืน 88.70 กรัม และมีปริมาณแคลอรี 44 หนวย (Thai Junior Encyclopedia Project 
Webmaster, 2540) 
  
  น้ําสมมีปริมาณวิตามินซีเปนองคประกอบ 40-70 มิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตรของน้ําสม 
(Rocha et al., 1995)  มีองคประกอบท่ีเปนคารโบไฮเดรตปริมาณตํ่า (รอยละ 0-10 โดยนํ้าหนัก) 
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) วิตามินซีซ่ึงเปนสารท่ีมีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ (free radicals) สามารถทําหนาท่ียับยั้ง ตอตาน หรือควบคุมอนุมูลอิสระ โดยอนุมูล
อิสระนั้นสามารถไปกระตุนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการเขาไปทําลาย หรือเปล่ียนแปลง
โครงสรางทางเคมี และหนาท่ีทางชีวภาพของเซลลได ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพของเซลล  และ
เนื้อเยื่อตางๆ ภายในรางกาย เปนสาเหตุทําใหเกิดการสรางเซลลท่ีผิดปกติ หรือไมสามารถควบคุม
การทํางานไดตามปกติ จนอาจกลายเปนเนื้องอกหรือเซลลมะเร็ง สารตานอนุมูลอิสระตาม
ธรรมชาติมักพบไดมากจากผักและผลไม ไดแก วิตามินซี วิตามินอี แคโรทีนอยด แอนโธไซยานิน  
แรธาตุตางๆ เชน สังกะสี แมงกานีส ทองแดง (พรวิไล และ ภุมริน, 2543 ; Shah, 2000)  การแปรรูป
น้ําสมดวยความรอนยอมสงผลตอคุณคาทางโภชนาการ โดยเฉพาะการสูญเสียวิตามินซีเปนจํานวน
มากในระหวางการแปรรูป ท้ังนี้ เนื่องจากวิตามินซีในน้ําสมมีคุณสมบัติไวตอความรอนจึงเกิดการ
สูญเสียไปในระหวางกระบวนการแปรรูปได (Özkan et al., 2004) 
 
2.2 การทําแหงอาหาร 

 
2.2.1 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับการทําแหง 
 
  การทําแหง (drying) เปนวิธีการถนอมอาหารที่มนุษยคุนเคยมานาน เชน การตากหญา 
ตากฟางขาวสําหรับปศุสัตว การตากเมล็ดพันธุสําหรับการเพาะปลูก การตากเน้ือสัตว ผัก ผลไม 
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และธัญชาติเพื่อเก็บไวเปนอาหารไดนานข้ึน การทําแหงท่ีใชพลังงานจากแสงอาทิตย เรียกวา การ
ตากแหง สวนการใชพลังงานความรอนจากแหลงกําเนิดอ่ืนๆ เชน ไฟฟา กาซ หรือไอน้ําใน
เคร่ืองอบแหง เรียกวา การอบแหง อยางไรก็ตาม เทอมท่ีใชเรียกโดยรวม คือ การทําแหง (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) 
 
  การทําแหงอาหารเปนกรรมวิธีการถนอมอาหารวิธีดั้งเดิมวิธีหนึ่ง เปนกระบวนการ
แปรรูปผลิตผลทางการเกษตรที่รูจักกันอยางแพรหลาย และยังไดรับความนิยมอยางกวางขวาง    
การทําแหงทําใหอาหารมีความช้ืนลดลง และสามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน (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) นอกจากนี้ผลิตภัณฑอาหารแหง
ยังมีขอเดน คือ ผลิตภัณฑมีน้ําหนักนอย จึงมีขอไดเปรียบดานการขนสง และการกระจายผลิตภัณฑ  
การทําแหงเปนการแยกนํ้าออกจากอาหาร จึงเปนการลดความช้ืนของอาหารใหอยูในระดับท่ี
สามารถยับยั้ง หรือชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียได กลาวคือ มีคาปริมาณนํ้าอิสระ (คา aw) 
ตํ่ากวา 0.70 โดยอาหารแหงแตละชนิดจะมีความช้ืนในระดับท่ีปลอดภัยแตกตางกัน ข้ึนอยูกับ
ธรรมชาติของอาหารท่ีจะเปนปจจัยยับยั้ง หรือสงเสริมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549) 
 
 การทําแหงผลิตผลทางการเกษตรมีความจําเปนตอการยืดอายุการเก็บรักษา การรักษา
คุณภาพ และการลดความสูญเสียของผลผลิต การทําแหงสวนใหญใชการถายเทความรอนจาก
ตัวกลาง หรือแหลงความรอนไปยังวัสดุช้ืนเพื่อลดความช้ืน ดวยกระบวนการระเหยนํ้าออกจากวัสดุ  
โดยใชความรอนท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย (latent heat of vaporization) ดวยเทคนิค
ท่ีไมยุงยาก เชน การอบแหงธัญพืชตางๆ จําพวก ขาว  ถ่ัว และขาวโพด ผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมตางๆ  
เชน มะละกอแชอ่ิม สับปะรดแชอ่ิม และมะมวงแชอ่ิม เปนตน แหลงพลังงานความรอนท่ีใช ไดแก  
ไฟฟา น้ํามันเช้ือเพลิงชนิดตางๆ พลังงานแสงอาทิตย รวมทั้งการใชความรอนจากการเผาไหมวัสดุ
เหลือใชทางการเกษตร เปนตน (สมชาติ, 2540) 
 
  ในดานอุตสาหกรรมอาหาร การทําแหงจัดวามีความสําคัญในแงการถนอมคุณภาพ 
และลดน้ําหนักผลิตภัณฑอาหาร โดยการกําจัดน้ําออกจากอาหารเพื่อการเก็บรักษา และการขนสง 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยคุณสมบัติดานเคมีของน้ํา คือ คา aw กลาวคือ การทําแหงเปนกระบวนการ
ท่ีทําใหน้ําอยูในสภาวะท่ีมีคา aw ตํ่า ดวยการกําจัดน้ําออก โดยไมทําใหคุณภาพของวัสดุเปล่ียนไป
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จากเดิม ดังภาพ 2.2 ในขอบเขต A ผลิตภัณฑอาหาร หรือวัตถุดิบเกือบท้ังหมดจะมีเสถียรภาพสูง   
น้ําจะมีพันธะท่ีแข็งแรงกับของแข็ง ในขอบเขต B พันธะนํ้าจะออนแอลง และในขอบเขต C น้ําจะมี
พฤติกรรมเหมือนกับน้ําอิสระท่ัวไป ในกรณีขอบเขต A นั้น โปรตีน และเอนไซมในอาหารจะมี
ความเสถียรมาก    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  ในกระบวนการทําแหงอาหารนั้น การกําจัดน้ําออกจากอาหารเพียงอยางเดียว อาจไม
สามารถทําใหไดผลิตภัณฑอาหารท่ีมีคุณภาพสูงได ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองพิจารณาปจจัยอ่ืนๆ 
รวมดวยนอกเหนือจากอัตราสวนความช้ืน เชน การกระจายตัวของน้ําภายในวัสดุท่ีกําลังทําแหง
ในชวงอัตราการทําแหงลดลง ซ่ึงจะสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหาร ตัวอยางเชน การอบแหง
เสนพาสตาท่ีมักอบแหงอยางชาๆ ในชวงอัตราการทําแหงลดลง เพื่อปองกันการแตกหักของ
ผลิตภัณฑ โดยอบท่ีอุณหภูมิในชวง 60 ถึง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 2 ช่ัวโมง (วิวัฒน, 
2548) 
 
  กระบวนการทําแหงท่ีเปนการใหความรอนแกของแข็งท่ีมีของเหลวประกอบอยูดวย 
ซ่ึงโดยท่ัวไป คือ น้ํา หรือการใหความรอนกับสารละลายเพ่ือใหของเหลวหรือตัวทําละลายนั้น
ระเหยออกไป สามารถแบงออกไดหลายประเภท ตามวิธีการใหความรอน หรือลักษณะของกาซ

ภาพ 2.2  ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าอิสระ (aw) กับอัตราสวนความช้ืนในวัสดุ 
 (adsorption isotherm) 

ท่ีมา: วิวัฒน, 2548 

ปริมาณนํ้าอิสระ ปริมาณนํ้าอิสระ   ((aaww))  
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รอนโดยรอบ (ตัวกลางสงผานความรอนโดยปกติ คือ อากาศ) เชน การทําแหงท่ีใหลมรอนไหลสวน
ทางกับทิศการเคล่ือนท่ีของวัสดุ การทําแหงแบบนําความรอนเปนการทําแหงโดยใชความรอนท่ี
ถายเทใหสัมผัสกับวัสดุโดยตรงผานจากถาดรอน การทําแหงโดยการแผรังสีอินฟราเรด (คล่ืน
แมเหล็กไฟฟาชวงคล่ืนยาว) ไปยังผิวของวัสดุ การอบแหงแบบกําเนิดความรอนสมํ่าเสมอเปนการ
ทําใหเกิดความรอนข้ึนในเนื้อวัสดุเองโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เชน คล่ืนไมโครเวฟ เปนตน  
การทําแหงแบบสุญญากาศเปนการทําแหงในสภาวะสุญญากาศโดยใหความรอนดวยการนําความ
รอนหรือการแผรังสีความรอน การทําแหงดวยไอน้ํายิ่งยวดเปนการทําแหงโดยใชไอน้ํารอนยิ่งยวด 
(superheated steam) เปนตัวกลางในการสงผานความรอนไปยังของเหลวหรือตัวละลายในวัสดุ ใน
กรณีท่ีลดอุณหภูมิของวัสดุใหอยูในระดับ -30 องศาเซลเซียส แลวจึงทําแหงแบบสุญญากาศ  
น้ําแข็งจะระเหิดเปนไอออกไป เรียกวา การทําแหงแบบแชแข็ง ใชไดกับผลิตภัณฑอาหาร และยาท่ี
ไมเสถียร มีขอดอย คือคาใชจายสูงเม่ือเปรียบเทียบกับการทําแหงวิธีอ่ืน (วิวัฒน, 2548) นอกจากนี้
ยังมีกรรมวิธีอ่ืนๆ เชน การทําแหงดวยเคร่ืองอบแหงสุญญากาศรวมรังสีอินฟราเรดไกล เปนตน 
(Thuwapanichayanan et al., 2006)  
 
  การทําแหงอาหารมีประโยชนหลายประการ (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีการอาหาร, 2549)  ไดแก 
 

1) เปนวิธีการถนอมรักษาอาหาร เพื่อปองกันการเส่ือมเสียจากเชื้อจุลินทรีย ปฏิกิริยาเคมี
และเอนไซม 

2) ผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีไดสามารถเก็บไวไดนาน ทําใหมีผลิตภัณฑอาหารในยามขาด
แคลน นอกฤดูกาล หรือในพื้นท่ีหางไกล 

3) ลดน้ําหนักและปริมาตรของอาหาร ทําใหสะดวกในการบรรจุ เก็บรักษา ขนสง และ
กระจายผลิตภัณฑ อีกท้ังยังลดตนทุนคาขนสง และการเก็บรักษา 

4) ทําใหไดผลิตภัณฑใหม เชน ลูกเกด ซ่ึงไดจากทําแหงองุน 
5) ทําใหเกิดความสะดวกในการใช และพรอมรับประทาน เชน เคร่ืองดื่มผงสําเร็จรูปชนิด

ตางๆ ธัญพืชพรอมชง และเคร่ืองปรุงรสชนิดผงตางๆ เปนตน 
 
  เม่ือนิยามความเขมขนของน้ําดวยอัตราสวนความช้ืนเฉล่ีย w  (kg-น้ํา/kg-ของแข็ง
ปราศจากนํ้า) และความเร็วเชิงมวลในการทําแหง (J) ดวยปริมาณนํ้าท่ีระเหยไปตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี
ในหนึ่งหนวยเวลา จะไดความสัมพันธดังตอไปนี้ คือ 
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ความเร็วเชิงมวลในการทําแหง  (J)  =  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
dt
wd

A
WS   [kg-น้ํา/m2· s] 

                                                               
โดย  WS  คือ  น้ําหนักของแข็งปราศจากนํ้า  
          A    คือ  พื้นท่ีผิวของการทําแหง (ท่ีเกิดการระเหย)  

 
  นอกจากนี้ยังมีนิยามอัตราการทําแหง (JV)  ดังสมการ   ดังนี้ 
 

อัตราการทําแหง   JV   =   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
−

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

                                 
โดย  u  คือ อัตราสวนน้ําเฉล่ีย  [kg-น้ํา/(kg-ของแข็งปราศจากนํ้า)] 

   
2.2.2 การถายเทความรอนและมวลสาร 
 

วิธีการถายเทความรอนและมวลสาร 
 
  ในการทําแหงจะตองมีการใหพลังงานแกอาหาร ทําใหน้ําในอาหารเปล่ียนสถานะเปน
ไอแลวเคล่ือนยายออกจากอาหาร  แหลงพลังงานความรอนจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย และ
กระแสลมท่ีพัดผานอาหารทําใหเกิดการเคล่ือนยายไอน้ํา เนื่องจากพลังงานความรอนจาก
แสงอาทิตยใหอุณหภูมิไมไดสูงนัก และกระแสลมธรรมชาติไมสูงพอ ทําใหการตากแหงซ่ึงเปนวิธี
ท่ีมีใชกันมาด้ังเดิมตองใชเวลานาน จึงมีการพัฒนาเครื่องอบแหงประเภทตางๆ โดยใชแหลง
พลังงานความรอนท่ีตางกัน ทําใหสามารถกําหนด และควบคุมปริมาณพลังงานความรอนท่ีตองการ
ใชได และมีอุปกรณในการเคล่ือนยายไอน้ําออกจากผิวอาหาร การใชเคร่ืองอบแหงท่ีถูกตองและ
เหมาะสม ทําใหเกิดการถายเทความรอน และมวลสารที่รวดเร็ว อาหารจึงแหงไดเร็วข้ึน การถายเท
ความรอน และมวลสารระหวางการทําแหงสามารถทําไดหลายวิธี (สมชาติ, 2540) ไดแก 
 

1) การใหกระแสลมรอนเคล่ือนท่ีผานอาหาร โดยกระแสลมรอนทําหนาท่ีท้ังการใหความ
รอน และเคล่ือนยายไอน้ํา การถายเทความรอนแบบนี้เปนการพาความรอน (convection) 

2) การแผอาหารเปนช้ันบางๆ บนพื้นผิวท่ีใหความรอน อาหารไดรับความรอนแบบการ
นําความรอน (conduction) ทําใหไอน้ํากระจายตัวออกไปสูบรรยากาศเหนืออาหาร อาหารท่ีรอน
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จัดทําใหไอน้ํากระจายตัวไดดี อาหารจึงแหงในเวลาส้ันๆ อาจมีระบบดูดอากาศออกจากผิวอาหาร 
ซ่ึงทําใหสามารถลดความช้ืนไดตํ่าลงอีก หรือไมตองใชอุณหภูมิในการทําแหงท่ีสูงนัก 

3) การใหความรอนแกอาหารในเคร่ืองทําแหงดวยการนําความรอนหรือการแผรังสี
รวมกับการดูดอากาศท่ีมีไอน้ําออกไปควบแนนขางนอก 

4) การปรับสภาพความดันและอุณหภูมิของอาหารใหอยูตํ่ากวาจุดรวมสาม (triple point)   
แลวใหพลังงานความรอนเพิ่มข้ึน หรือลดความดันลงอีก จะทําใหเกิดการระเหิดของน้ํา โดยน้ําจะ
เปล่ียนสถานะจากของแข็งกลายเปนไอโดยตรง วิธีการนี้เรียกวา การทําแหงดวยการแชเยือกแข็ง 
(freeze drying หรือ lyophilization) 
 
  นอกจากนี้ ยังมีการทําแหงโดยใชความดันออสโมติกในการลดปริมาณนํ้าจากช้ิน
อาหาร ไดแก  การทําผลไมแชอ่ิม เม่ือแชช้ินผลไมในน้ําเช่ือม น้ําในอาหารจะเคล่ือนยายออกมาท่ี
น้ําเช่ือมขางนอก และน้ําตาลเคล่ือนท่ีเขาไปแทนที่น้ําในชิ้นผลไม จนกระท่ังความเขมขนของ
น้ําตาลภายในและภายนอกช้ินผลไมเทากัน อยางไรก็ตามช้ินอาหารยังคงมีน้ําเหลืออยูอีกในปริมาณ
มาก จึงนิยมนําไปทําแหงในข้ันตอนตอไป (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร, 2549) 
   
  การเคล่ือนท่ีของน้ําภายในอาหารหลังจากไดรับพลังงานความรอน มีการเคล่ือนท่ีจาก
ภายในตัวอาหารมาสูผิวหนาของอาหารดวยลักษณะการเคล่ือนท่ี 2 แบบ  (เรียวโซ, 2529)  คือ 
 

1) การเคล่ือนท่ีดวยแรงผานชองแคบ (capillary force) เปนการเคล่ือนท่ีในอาหารที่ มี
เซลลโปรง มีชองวางระหวางเซลลตอเนื่องกันเปนทางแคบๆ เกิดแรงดันของน้ําข้ึนมาตามทอ การ
เคล่ือนท่ีเกิดข้ึนไดสะดวกรวดเร็ว แตจะหยุดเม่ือน้ําในทางแคบๆ นั้นขาดตอนลง 

2) การเคล่ือนท่ีดวยการแพร (diffusion) ผานเซลล เปนการเคล่ือนท่ีของนํ้าในอาหารเน้ือ
แนน ไมมีชองวางระหวางเซลลท่ีตอเนื่องเปนทางแคบๆ หรือเกิดในอาหารท่ีทําแหงไประยะหนึ่งท่ี
แรงผานชองแคบหมดแลว น้ําตองแพรผานเซลลจึงเคล่ือนท่ีไดชา เม่ือน้ําเคล่ือนท่ีมาที่ผิวอาหาร
แลวจึงระเหยกลายเปนไอ เคล่ือนยายออกไปกับกระแสลมหรือถูกดูดออกไปดวยระบบสุญญากาศ   
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กลไกการถายเทมวลภายในอาหาร   
 
การถายเทมวลภายในอาหาร โดยการเคล่ือนท่ีของน้ํา (เรียวโซ, 2529 ; สมชาติ, 2540)  

ไดแก 
 

1) แรงตึงผิว (surface force) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลว เนื่องจากแรงดึงดูด
ทอรูเข็ม (capillary flow) โดยเฉพาะอยางยิ่งอาหารท่ีมีรูพรุน น้ําอิสระจะเคล่ือนท่ีผานทอรูเข็ม หรือ
ชองวางเล็กๆ ระหวางของแข็ง (รูเปดท่ีเช่ือมระหวางน้ําภายในอาหารและผิวหนาอาหาร) ดวยกลไก
ของแรงตึงผิว 

2) การแพรท่ีผิว (surface diffusion) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลว เนื่องจากการ
แพรของความช้ืนบนผิวท่ีมีรูพรุนเล็กๆ  

3) การแพรของน้ํา (liquid diffusion) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลวเนื่องจาก
ความแตกตางของความเขมขนของความช้ืน ความชื้นท่ีผิวหนาลดลงต่ํากวาความช้ืนท่ีเหลืออยู
ภายในอาหารทําใหเกิดแรงขับในการเคล่ือนท่ีจากภายในมาสูผิวโดยการแพรของน้ํา อัตราการแพร
ข้ึนกับธรรมชาติของอาหาร อุณหภูมิ และความแตกตางของความเขมขนของความช้ืนภายใน และท่ี
ผิวหนาของอาหาร 

4) การแพรของไอ (vapor diffusion) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของไอ ซ่ึงเกิดจากความ
แตกตางของความดันไอของอาหาร และความดันไอเหนืออาหาร (หรือความเขมขนของความช้ืน)  
ระหวางการทําแหงอาจเกิดการระเหยใตผิวหนาอาหาร โดยเฉพาะเม่ือใชเวลาทําแหงเปนเวลานาน 
โมเลกุลของน้ําจะแพรผานอาหารออกมาสูอากาศรอน  

5) การไหลเนื่องจากความดัน (pressure flow) ความแตกตางระหวางความดันของอากาศ
รอน และความดันภายในโครงสรางอาหารทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของน้ําได 

6) การไหลเนื่องจากความรอน (thermal flow) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของไอน้ํา
เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวหนาอาหาร และภายใน
อาหารนั้น อาจมีความสําคัญตอการทําแหงอาหารในชวงหลัง ซ่ึงจะทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของไอน้ํา
จากภายในมาสูผิวหนาอาหาร 

7) การเคล่ือนท่ีของน้ําในรูปของของเหลวและไอน้ํา เนื่องจากความแตกตางของความดัน
รวม (hydrodynamic flow) 
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 นอกจากนี้ สภาพการครอบครองนํ้าในวัสดุ ดังตาราง 2.1 ยังสงผลตอกลไกการถายเท
ของนํ้าในระหวางการทําแหงไดเปนอยางมาก รวมท้ังสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหง       
สภาพการครอบครองน้ําในวัสดุมีอยูดวยกันหลายรูปแบบ เชน ของแข็งท่ีมีรูพรุนจะดูดเก็บน้ํา 
เรียกวา น้ําแบบเสนสาย (funicular water) ไวขางใน ดวยปรากฏการณทอรูเข็ม (capillary)  หากนํ้ามี
การเคล่ือนท่ีเขาไปเต็มรูเข็มท่ีมีขนาดรัศมีเล็กสุดกอนไปเต็มในทอรูเข็มท่ีมีขนาดรัศมีใหญข้ึน      
จะเกิดแรงดึงดูดทอรูเข็มมากข้ึน หลังจากน้ําแบบเสนสายเคล่ือนท่ีหลุดออกไปแลว ยังมีน้ําแบบ
แขวน (pendular water) เหลืออยู ซ่ึงไมสามารถเคล่ือนท่ีภายในวัสดุได ตองระเหยเปนไอที่ตําแหนง
นั้นๆ แลวจึงเคล่ือนท่ีไปยังผิวของวัสดุโดยการแพร (diffusion) ภายในชองวางท่ีเปนรูพรุนละเอียด 
   
ตาราง 2.1  กลไกการครอบครองและการถายเทน้ําภายในวัสดุ  

ชนิดของนํ้าท่ีมีในวัสดุ แรงครอบครอง กลไกการถายเทนํ้า ความดันไอ (p) ตัวอยางวัสดุ 
น้ําเกาะผิว (adhesion) แรงตึงผิว การแพรของไอ p = pw ผิวอนุภาคหยาบใหญ 

น้ําทอรูเข็ม 
(น้ําแบบเสนสาย) 

แรงดึงดูดทอรูเข็ม การถายเทของน้ําเหลว p = pw (รู > 100nm) ชั้นอนุภาค  
ของแข็งรูพรุน 

น้ําทอรูเข็ม 
(น้ําแบบแขวน) 

แรงตึงผิว การแพรของไอ p < pw (รู < 100nm) ชั้นอนุภาค  
ของแข็งรูพรุน 

น้ําออสโมติก 
(สภาพแขวนลอย) 

แรงดึงดูดออสโมติก การถายเทของน้ําเหลว 
ปริมาณหดตัว = 
ปริมาณนํ้าท่ีระเหย 

p = pw ชั้นอนุภาคละเอียด 
เคกกรอง 
วัสดุที่มีอัตราสวน
ความชื้นสูง 

น้ําดูดซับ แรงดูดซับ การแพรของไอ 
การแพรบนผิว 

p < pw ซิลิกาเจล 

น้ําพันธะ แรงอัฟฟนิตี 
(affinity) 

การแพรของน้ํา p < pw สารละลายพอลิเมอร 

สารละลาย  การแพรของน้ํา p < pw สารละลายจําพวกเกลือ 
สารละลายสารอินทรีย 

น้ําแข็ง  การแพรของไอ 
(การไหลของไอ) 

p = pice  

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

ท่ีมา :  ดัดแปลงจาก วิวัฒน, 2548 
 
 
  กลไกการถายเทน้ําของการทําแหง และความเร็วเชิงมวลในการทําแหงนั้นแตกตางกัน 
ข้ึนกับลักษณะทางกายภาพของวัสดุท่ีตองการจะทําแหง ในกรณีของสารละลาย หรือวัสดุจําพวก
เจล น้ําจะกลายเปนไอหลังจากเคล่ือนยายมาท่ีพื้นผิวของวัสดุโดยการแพร สวนวัสดุของแข็งท่ีมี     
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รูพรุนมาก น้ําอาจเคล่ือนยายมาท่ีพื้นผิวของวัสดุโดยการแพรของไอน้ํา หรือการไหลที่หนืดอยาง
อิสระ (free viscous flow) ในกรณีท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กมากแขวนลอยในน้ํา ท่ีพื้นผิวของอนุภาคจะ
เกิดความตางศักยไฟฟาคาหนึ่ง เนื่องจากความตางศักยไฟฟาชนิดเดียวกันจะมีแรงผลักทางไฟฟา
ระหวางอนุภาค ดังนั้นวัสดุจะพยายามดูดน้ําจากขางนอกเขามาเพื่อกั้นแยกอนุภาคออกจากกัน   
เรียกวา  แรงดึงดูดออสโมติก (osmotic) ซ่ึงพบไดในวัสดุท่ีมีอัตราสวนความช้ืนสูง นอกจากวัสดุจะ
ประกอบดวยน้ําท่ีครอบครองไวแลว ยังมีน้ําท่ีกอเปนพันธะหลายชนิดเปนองคประกอบ รวมทั้งน้ํา
ท่ีถูกดูดซับ (adsorbed) อีกดวย (วิวัฒน, 2548) 
 
2.2.3 อัตราการทําแหง 
 
 ลักษณะการเคล่ือนยายของน้ําในอาหารมีผลตออัตราการทําแหง (การสูญเสียน้ําตอ
หนึ่งหนวยเวลา) ถาอาหารมีเนื้อโปรงการเคล่ือนท่ีเปนแบบการไหลผานชองแคบ (capillary flow) 
น้ําเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวอาหารไดเร็วกวาการระเหยกลายเปนไอ จึงทําใหผิวอาหารเปยกชุมดวยน้ํา การ
ระเหยของน้ําเกิดข้ึนอยางอิสระดวยอัตราเร็วคงที่ จึงเรียกการทําแหงชวงนี้วา ชวงอัตราการทําแหง
คงท่ี ตอมาเม่ือการไหลผานชองแคบหมดไป น้ําตองการเคล่ือนท่ีดวยการแพรท่ีชาลงมากจนมาท่ีผิว
ไมเพียงพอผิวอาหารจึงแหง การระเหยเกิดข้ึนไดชาลง อัตราการทําแหงจึงลดลง เรียกการทําแหง
ชวงนี้วา ชวงอัตราการทําแหงลดลง น้ําในอาหารท่ีมีเนื้อแนนเคล่ือนท่ีจากภายในช้ินอาหารไดชาจึง
มีเฉพาะชวงอัตราการทําแหงนอยลง การทําแหงจะส้ินสุดลงเม่ือความชื้นของอากาศในตูอบอยูใน
สมดุลกับความช้ืนของอาหาร หรือคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศ เทากับคา aw ของอาหารคูณ 100  
และเรียกวา  ความช้ืนสมดุลของอาหาร  
  
 เสนลักษณะเฉพาะของการทําแหง (Drying Characteristic Curve) 
 
 ถานําวัสดุท่ีเปยกช้ืนท่ีมีรูพรุนวางในกระแสลมรอนท่ีมีอุณหภูมิ t มีความช้ืน H 
(humidity) และความเร็วลม ซ่ึงเปนปจจัยภายนอกมีคาคงท่ี เม่ือวัดการเปล่ียนแปลงอัตราสวน
ความช้ืน และอุณหภูมิของวัสดุทําแหงเทียบกับเวลา จะไดดังภาพ 2.3 และสามารถแสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราการทําแหงกับอัตราสวนความช้ืนเฉล่ียในวัสดุ ดังภาพ 2.4 (เสน
ลักษณะเฉพาะของการทําแหง ภายใตเง่ือนไขการทําแหงคงท่ี) โดยอัตราการทําแหงหาไดจากการ
หาอนุพันธของเสนโคงการเปล่ียนแปลงอัตราสวนความช้ืนกับเวลา (ภาพ 2.3) โดย R หมายถึง
อัตราการทําแหง  RC หมายถึง อัตราการทําแหงท่ีคงท่ี  RW หมายถึง อัตราการทําแหงท่ีวัสดุมีพื้นท่ี
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ไมแนนอน และ RWC หมายถึง อัตราการทําแหงของวัสดุท่ีเปนของแข็งท่ีมีของเหลวเปน
องคประกอบ 
 
  ชวงเวลาในการทําแหง  พอจะแบงออกไดเปน 3 ชวงใหญๆ ดังแสดงในภาพ 2.3 และ
ภาพ 2.4 คือ (I) ชวงการใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ หรือชวงเวลาการอุนวัสดุ (II) ชวงการอบแหง
ท่ีมีอัตราคงท่ี และ (III) ชวงการอบแหงท่ีมีอัตราลดลง โดยมีรายละเอียดของแตละชวงเวลาการ    
ทําแหง ดังนี้  คือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

ภาพ 2.4  เสนลักษณะเฉพาะของการทําแหง 
ท่ีมา:  วิวัฒน, 2548 
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ภาพ 2.3  ชวงเวลา 3 ระยะของการทําแหง 
ท่ีมา:  วิวัฒน, 2548 
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I: ชวงการใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ หรือชวงเวลาการอุนวัสดุ 
 
  วัสดุท่ีเปยกช้ืน ความช้ืนท่ีผิวจะอยูในรูปของน้ํา ถานํามาทําแหงภายใตเง่ือนไขท่ีคงท่ี 
ชวงแรกของการอบแหง อุณหภูมิของวัสดุ (tm) มีคานอย  ทําใหความชื้นอ่ิมตัวของอากาศ (Hm)  มี
คานอยดวย  tm จะเพิ่มข้ึนตามเวลา จนมีคาคงท่ีเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก (tw) ดังนั้นชวงเวลา
การอุนวัสดุหรือใหความรอนเบ้ืองตนแกวัสดุ คือชวงเวลาท่ีเร่ิมจากอุณหภูมิเร่ิมแรกของวัสดุจนถึง
อุณหภูมิสมดุล  กําหนดโดยเง่ือนไขของการอบแหง ในกรณีท่ีมีการพาความรอนอยางเดียว tm มีคา
เทากับ tw  สวนในกรณีท่ีมีการนําความรอน และการแผรังสีความรอน tm มีคาไมเทากับ tw  
 
    เง่ือนไขของการทําแหง อาจแบงไดเปน 2 ประเภท คือ เง่ือนไขภายนอกวัสดุท่ี
กอใหเกิดการทําแหง และเง่ือนไขภายในตัววัสดุเอง เง่ือนไขภายนอกเกี่ยวของกับวิธีถายเทความ
รอนไปยังวัสดุและวิธีกําจัดไอน้ําท่ีระเหยออกมา สวนเง่ือนไขภายใน ไดแก องคประกอบและ
รูปรางของวัสดุ อัตราสวนความช้ืน และอัตราสวนความช้ืนสมดุลของวัสดุทําแหง เปนตน (วิวัฒน, 
2548) 
 

II: ชวงการอบแหงท่ีมีอัตราคงท่ี 
 

 อุณหภูมิของวัสดุจะมีคาคงท่ีประมาณ  tw  หากยังมีความช้ืนเหลืออยูในรูปของน้ําอิสระ
ท่ีผิววัสดุ ความรอนท้ังหมดท่ีวัสดุไดรับในชวงนี้จะถูกใชในการระเหยความช้ืนเทานั้น ในชวง II  
นี้ อัตราสวนความช้ืนเฉล่ีย ( w ) ของวัสดุจะลดลงเปนสัดสวนกับเวลา ดังนั้นอัตราเร็วของการ
ระเหยจะมีคาคงท่ี (constant drying rate) (ภาพ 2.3 และ ภาพ 2.4)  
 
 III: ชวงการอบแหงท่ีอัตราลดลง 
 
  ความช้ืนในรูปของน้ําท่ีผิวของวัสดุจะระเหยหมดไป และพ้ืนผิวท่ีเกิดการระเหยของ
น้ําจะรนเขาจากผิวนอกของวัสดุเขาสูภายในตัววัสดุ เนื่องจากการถายเทความช้ืนในรูปของน้ําจาก
สวนในของวัสดุเกิดข้ึนไมทันกับการระเหยของน้ําจากผิวของวัสดุ ดังนั้นผิวของวัสดุจะอยูใน
สภาพท่ีแหง และอุณหภูมิของวัสดุจะเร่ิมสูงข้ึน นั่นคือความเร็วของการทําแหงจะคอยๆ ลดลง
เพราะปริมาณความรอนท่ีวัสดุไดรับจะลดลง ซ่ึงสวนหนึ่งใชในการระเหยนํ้า และใชในการเพิ่ม
อุณหภูมิของวัสดุ ในชวงนี้ ความรอนท่ีไหลเขากับอัตราการระเหยจะไมสมดุล การทําแหงจะส้ินสุด
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ลงเม่ืออัตราสวนความช้ืนลดลงถึงคาอัตราสวนความช้ืนสมดุล we (equilibrium moisture content) 
(ภาพ 2.4) 
 
  คาของอัตราสวนความช้ืนเฉล่ียท่ีจุดตอระหวางชวง II และ III เรียกวา อัตราสวน
ความช้ืนวิกฤต (critical moisture content, wc) (เรียวโซ, 2529 ; วิวัฒน, 2548) ในกรณีของวัสดุท่ีมี
ชวง II  และ III  ยาวนานมาก อาจไมคํานึงถึงชวง I ในกรณีของวัสดุท่ีไมเปยกช้ืน หรือวัสดุท่ีมี
ลักษณะเฉพาะบางชนิด อาจไมมีชวง III  หรือในกรณีท่ีไมมีการหดตัวของพื้นผิววัสดุ อาจไมมี  
ชวง II (วิวัฒน, 2548) 
   
2.2.4 คุณสมบัติเชิงความรอนและฟสิกสของอาหาร 
 
  ในการวิเคราะหการทําแหงและเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารนั้น จําเปนตองใชคา
คุณสมบัติเชิงความรอนและฟสิกสของอาหารเปนสวนหนึ่งในการวิเคราะหการทําแหง คุณสมบัติ
เชิงความรอน ไดแก ความรอนจําเพาะ และสภาพนําความรอน คุณสมบัติเชิงฟสิกส ไดแก ความ
หนาแนนของอาหาร และความหนืด (ประภาศรี และคณะ, 2531 ; สมชาติ, 2540 ; อภิรักษ, 2545)  
เปนตน 
 

ความรอนจําเพาะ 
  ความรอนจําเพาะ (specific heat)  หมายถึงปริมาณความรอนท่ีใชในการทําใหวัสดุ
หนึ่งหนวยมวลมีอุณหภูมิเปล่ียนไปหนึ่งหนวยอุณหภูมิ ท่ีความดันหรือปริมาตรคงท่ี โดยมัก
เกี่ยวของกับกระบวนการความดันคงท่ีมากกวาปริมาตรคงท่ี ความรอนจําเพาะมีหนวยเปน kJ/kg°C  
คาความรอนจําเพาะในผลิตภัณฑอาหารมักข้ึนอยูกับความช้ืนของอาหารในลักษณะเชิงเสน หรือ
สัดสวนของสวนประกอบในอาหารเอง  เชน น้ํา ไขมัน แปง เปนตน โดยท่ัวไปมักไมกําหนดให
ข้ึนกับอุณหภูมิสําหรับชวงอุณหภูมิใชงานท่ีไมกวางนัก 
 

สภาพนําความรอน 
สภาพนําความรอน หรือสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (thermal conductivity) เปน

คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุ กําหนดไวเปนปริมาณของอัตราที่ความรอนจะถูกถายเทผานหนวย
ความหนาของวัสดุ เม่ือมีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดข้ึนระหวางความหนาของวัสดุนั้นจํานวน
หนึ่งองศา มีหนวยเปน Watt/(m · K) การหาสภาพการนําความรอน ซ่ึงเปนความตานทานการถายเท
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ความรอนหลักของการนําความรอน อาจทําไดภายใตการไหลของความรอนท่ีสถานะคงตัว (สภาวะ
ท่ีสมํ่าเสมอ) หรือไมคงตัว (สภาวะท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา) เม่ือเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ
ภายในเนื้อวัสดุ ทําใหเกิดการถายเทความรอนจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ 
ตํ่ากวา โดยฟลักซความรอน (heat flux) จะเปนสัดสวนกับเกรเดียนทของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึน 

 
ความหนาแนน 

  ความหนาแนนของวัสดุอาหารท่ีมีความสําคัญ ไดแก 
 

1) ความหนาแนนจริง (density)  หมายถึงอัตราสวนระหวางมวลของวัสดุตอปริมาตรของ
วัสดุ (ปริมาตรสวนท่ีเปนของแข็งและปริมาตรของ internal pore) 

2) ความหนาแนนท้ังหมด (bulk density)  หมายถึงอัตราสวนของมวลตอปริมาตรท้ังหมด   
ซ่ึงรวมปริมาตรของเม็ดวัสดุและปริมาตรของอากาศท่ีแทรกตัวอยูตามชองวางระหวางหนวยของ
อาหาร (void volume) รวมถึงรูพรุน (porosity) ท่ีมีอยูหรือเกิดข้ึนในอาหาร โดยสวนใหญใชกับวัสดุ
ท่ีรวมกันอยูเปนกอง 

3) ความหนาแนนของของแข็ง (solid density)  หมายถึงอัตราสวนของมวลตอปริมาตร
ท้ังหมด ซ่ึงอาจพิจารณารวมหรือไมรวมปริมาตรของชองวางภายในตัวอาหาร (internal pores)   

4) ความหนาแนนของของเหลว (liquid density)  โดยท่ัวไปจะหมายถึงอัตราสวนของ
ความหนาแนนของของเหลวตอความหนาแนนของน้ํา ซ่ึงทําการวัดเปนคาความถวงจําเพาะ 
(specific gravity)  การเติมของแข็งลงในของเหลว ทําใหความหนาแนนของของเหลวเพิ่มข้ึน 

5) ความหนาแนนของกาซและไอ (gases and vapours)  เนื่องจากกาซและไอสามารถอัด
ตัวได (compressible) มีพฤติกรรมเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิ และความดัน ซ่ึงภายใตสภาวะปกติจะ
เปนไปตามสมการของกาซในอุดมคติ ดังนี้ 

 
PV   =   RT 
 

โดย     P    คือ   ความดัน  (N/m2) 
 V   คือ   ปริมาตรโมลารของกาซ (m3/k mol) 
 R   คือ   คาคงท่ีของกาซ (8.314 k J/k mol) 
 T   คือ   อุณหภูมิ (K) 
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ความหนืด 
  ความหนืด (viscosity) หมายถึงความฝดท่ีกระทําภายในของไหล หรือความตานทาน
ตอการเคล่ือนท่ีของของไหล ของไหลท่ีมีความหนืดคงท่ีไมเปล่ียนตามคาความเคนเฉือน (shear 
stress) และอัตราเฉือน (shear rate) เรียกวา ของไหลนิวโตเนียน (newtonian fluid) สวนของไหลท่ีมี
ความหนืดเปล่ียนแปลงตามความเคนเฉือน และอัตราเฉือน เรียกวา ของไหลนอนนิวโตเนียน (non-
newtonian fluid) โดยของไหลนอนนิวโตเนียน สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ ไดแก 
 

1) ประเภทท่ีไมข้ึนกับเวลา (time independent non-newtonian fluid) ของไหลประเภทนี้
จะมีคาความหนืดของของไหลคงท่ีไมข้ึนกับระยะเวลาที่ของไหลไดรับความเคนเฉือน ไดแก     
ของไหลพวกซูโดพลาสติก (pseudoplastic) และไดเลเทนต (dilatant) 

 
2) ประเภทท่ีข้ึนกับเวลา (time dependent non-newtonian fluid) คาความหนืดของของ

ไหลประเภทนี้จะข้ึนกับระยะเวลาท่ีของไหลไดรับความเคนเฉือน ไดแก ของไหลท่ีมีความหนืด
ลดลงตามเวลา เรียกวา ของไหลทิโซโทรปค (thixotropic fluid) และของไหลที่มีความหนืดเพิ่มข้ึน
ตามเวลา เรียกวา ของไหลรีโอเพคซิค (rheopexic fluid) 
 

กลไกการถายเทความรอน 
การถายเทความรอนจะเกิดข้ึนเม่ือเกิดผลตางของอุณหภูมิ (driving force) ระหวาง

สสาร 2 ชนิด หรือบริเวณ 2 บริเวณ โดยความรอนจะถายเทจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกวาไปยัง
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาเสมอ ลักษณะการถายเทความรอนแบงออกไดเปน 3 แบบ ดังนี้ 

 
1) การนําความรอน 

การนําความรอน (conductive heat transfer)  หมายถึงการถายเทความรอนท่ีเกิดจาก
การชนกันโดยตรงของโมเลกุล เนื่องจากการแลกเปล่ียนพลังงานระหวางบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกับ
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่า   

 
2) การพาความรอน  

  การพาความรอน (convective heat transfer)  หมายถึงการถายเทความรอนเม่ือของไหล
เคล่ือนท่ีสัมผัสกับพื้นผิววัสดุใดๆ ในขณะท่ีอุณหภูมิของของไหล และพ้ืนผิวนั้นแตกตางกัน  ถามี
แรงกระทําจากภายนอกทําใหของไหลเคล่ือนท่ี เชน เคร่ืองสูบ พัดลม เรียกการถายเทความรอนนี้วา 
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การพาความรอนแบบบังคับ ในกรณีท่ีของไหลเคล่ือนท่ีไดเนื่องจากแรงขับภายใน หรือความ
แตกตางของความหนาแนนเนื่องจากอุณหภูมิภายในของของไหลแตกตางกัน ซ่ึงอาจทําใหของไหล
เกิดการไหลแบบราบเรียบ หรือแบบปนปวนก็ได  เรียกการถายเทความรอนนี้วา การพาความรอน
แบบธรรมชาติ   
 

3) การแผรังสี 
การแผรังสี (radiative heat transfer)  หมายถึงการถายเทความรอนระหวางพื้นผิวท้ัง

สองโดยเกิดการเปลงของรังสี (emission) แลวมีการดูดซับ (absorption) คล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดย
กระบวนการแผรังสีไมจําเปนตองอาศัยตัวกลางในการสงผานพลังงาน หรือความรอนจากการแผ
รังสี และสามารถเกิดข้ึนไดภายใตสภาวะสุญญากาศ 
 
2.2.5 การเปล่ียนแปลงของอาหารเนื่องจากการทําแหง 
 
 การทําแหงอาหารทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอาหารมากหรือนอยข้ึนกับธรรมชาติ
ของอาหาร  และสภาวะท่ีใชในการทําแหง  (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
อาหาร, 2549)  การเปล่ียนแปลงของอาหารอันเปนผลเนื่องมาจากการทําแหง ไดแก 
 

1) การหดตัว 
เม่ืออาหารมีการเสียน้ํา ทําใหเซลลอาหารหดตัวจากผิวนอก สวนท่ีแข็งจะคงสภาพได 

สวนท่ีออนกวาจะเวาลงไป อาหารท่ีมีน้ํามากจะหดตัวบิดเบ้ียวมาก การทําแหงอยางรวดเร็วจะทําให
อาหารมีการหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชาๆ 
 

2) การเปล่ียนสี 
  อาหารที่ผานการทําแหงมักมีสีเขมข้ึนเนื่องจากความรอน หรือปฏิกิริยาเคมีการเกิดสี
น้ําตาล และในชวงท่ีอาหารมีความช้ืนรอยละ 10-20 สงผลตอความเขมของสี จึงควรหลีกเล่ียงการ
ใชอุณหภูมิสูง และชวงความช้ืนดังกลาว 
 

3) การเกิดเปลือกแข็ง 
  เปนลักษณะท่ีผิวอาหารแข็งเปนเปลือกหุมสวนในท่ียังไมแหงไว เกิดจากชวงแรกของ
การทําแหงมีการทําใหน้ําระเหยเร็วเกินไป น้ําจากดานในเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวไมทัน หรือมีสารละลาย
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น้ําตาล และ/หรือ โปรตีน เคล่ือนท่ีมาแข็งตัวท่ีผิว สามารถหลีกเล่ียงโดยไมใชอุณหภูมิสูง และใช
อากาศท่ีมีความช้ืนสูงเพื่อไมใหผิวอาหารแหงกอนเวลาอันสมควร 
 

4) การเสียความสามารถในการคืนสภาพ 
  อาหารแหงบางชนิดตองนํามาคืนสภาพ  แตการคืนสภาพโดยการเติมน้ําจะไมทําใหได
อาหารท่ีมีสภาพเหมือนเดิม เพราะเซลลอาหารเสียความยืดหยุนของผนังเซลล แปง และโปรตีนเสีย
ความสามารถในการดูดซับน้ํา อาหารที่ทําแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืน
สภาพดีท่ีสุด  เพราะไมไดใชความรอนท่ีจะทําลายเซลล หรือเปล่ียนโครงสรางของแปง และโปรตีน 
 

5) การเสียคุณคาอาหารและสารระเหย 
  เกิดการเส่ือมสลายของวิตามิน และแคโรทีนจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไรโบฟลาวิน 
จากแสง ไทอะมีนจากความรอน ยิ่งใชเวลาทําแหงนาน การสูญเสียยิ่งมาก โปรตีนมีการสูญเสีย
บางสวนดวยความรอนเชนเดียวกัน การสูญเสียสารระเหยเนื่องจากความรอนทําใหกล่ินของ
อาหารแหงลดลง หรือแตกตางไปจากเดิม  
 
2.2.6 ปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกใชกระบวนการทําแหงอาหาร 

 
  กระบวนการทําแหงอาหาร เปนหนวยปฏิบัติการท่ีเกิดการถายเทมวล และความรอน
ในเวลาเดียวกัน โดยการถายเทความรอนทําใหมีการเปล่ียนแปลงสถานะ เนื่องจากการระเหยของ
น้ําจากตัวอาหารออกไป ปจจัยท่ีเกี่ยวของและมีความสําคัญตอการทําแหงอาหาร จึงมีท้ังปจจัย
ภายใน คือชนิด และองคประกอบของอาหารท่ีตองการนํามาทําแหงเอง และปจจัยภายนอกท่ีมา
กระทําตอตัวอาหาร ไดแก แหลงพลังงานความรอน วิธีการ และเคร่ืองมือท่ีนํามาใชในกระบวนการ
ทําแหง ดังนั้นอาจกลาวถึงปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกใชกระบวนการทําแหงอาหารพอสังเขปได 
ดังนี้ 
 

1) รูปทรงหลากหลายของวัสดุอบแหง 
วัสดุท่ีนํามาทําแหงในอุตสาหกรรมตางๆ มีอยูดวยกันหลายประเภท ท้ังท่ีเปนอาหาร 

และไมใชอาหาร  เชน ผลิตภัณฑเซรามิก ฉนวนไฟฟาแรงดันสูง และแบบหลอไมขนาดใหญ      
เปนตน โดยวัสดุท่ีตองการนํามาทําแหงมีรูปลักษณะตางๆ ไดแก  
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ก. ของเหลว และสเลอร่ี (slurry) 
ข. วัสดุท่ีแชแข็ง 
ค. วัสดุคลายพวกแปงเปยก 
ง. วัสดุท่ีเปนเม็ด 
จ. วัสดุท่ีเปนกอน 
ฉ. วัสดุท่ีเปนสะเก็ด 
ช. วัสดุเสนใยส้ัน 
ซ. วัสดุมีมิติคงท่ี 
ฌ. วัสดุท่ีเปนแผนยาวตอเนื่อง 
ญ. สี และของเหลวท่ีใชทา 

 
  วัสดุในลําดับ ก. ถึง ง. จะเปล่ียนสภาพเปนเม็ดหลังจากทําแหง สวนวัสดุลําดับ จ. ถึง 
ญ. จะไมเปล่ียนรูปรางวัสดุเม่ือแหง 

 
2) คุณสมบัติการทําแหงของวัสดุ 

วัสดุแตละประเภทมีคุณสมบัติดานการทําแหงแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของ
น้ําภายในวัสดุ ความชอบนํ้า (hydrophillicity) ความไมชอบนํ้า (hydrophobicity) ขององคประกอบ
ของวัสดุ  และลักษณะโครงสรางภายในของวัสดุ เชน ความหนาแนน และโครงสรางรูพรุน เปนตน 
คุณสมบัติของวัสดุสงผลเปนอยางมากตอประสิทธิภาพในการทําแหง 
 

3) การพิจารณาทางวิศวกรรมเคร่ืองกล 
  การพิจารณาทางวิศวกรรมเคร่ืองกล เปนการพิจารณาเกี่ยวกับอุปกรณการทําแหง ซ่ึง
เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญและจําเปนตอการเลือกเทคนิคในการทําแหง มีวัสดุท่ีตองการนํามาทําแหง
ท่ีมีรูปทรงแตกตางกันมากมาย  ซ่ึงมีผลตอปฏิบัติการตางๆ  เชน การปอน การขนสง และการถายเท  
ดังนั้นการทําแหงใหมีประสิทธิภาพตลอดกระบวนการจึงตองอาศัยเทคโนโลยีรวม (overall 
technology) ตัวอยางของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) ประกอบดวยการทํางานท่ีมีความ
เกี่ยวของซ่ึงกันและกัน ไดแก  กระบวนการทางวิศวกรรมเคมี วิศวกรรมเคร่ืองกล และแขนงอ่ืนๆ 
เชน การเคล่ือนยายสเลอร่ี เทคโนโลยีพนฝอย การแพรกระจายของลมรอนภายในหอทําแหง ระบบ
การปมของเหลวเขาสูระบบ เทคโนโลยีการปองกันเสียงรบกวน ระบบการทําความรอน เปนตน ซ่ึง
ลวนสงผลตอการทํางานของเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย และคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย 
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4) การเลือกชนิดของเคร่ืองทําแหง 
  การเลือกชนิดของเคร่ืองทําแหงอยางเหมาะสมมีความสําคัญตอประสิทธิภาพการทํา
แหงเปนอยางมาก บางคร้ังการใชเคร่ืองมือในการทําแหงท่ีไมเหมาะสม ในขณะท่ีกระบวนการทํา
แหงยังคงสามารถปฏิบัติการได ก็สงผลทําใหความสามารถในการทําแหง และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑดอยลงไดมาก  
 

5) การพิจารณาสภาพทําเลที่ต้ัง 
  การพิจารณาเลือกทําเลที่ต้ัง สามารถพิจารณาไดจากเง่ือนไขดานเศรษฐกิจ ซ่ึงมัก
เกี่ยวของกับแหลงพลังงานความรอน และการจัดการความรอนท่ีออกสูภายนอก และส่ิงแวดลอม 
(exhaust heat) และเง่ือนไขดานส่ิงแวดลอม คือปญหาท่ีอาจเกิดมลภาวะกับสภาพแวดลอมภายนอก  
(เรียวโซ, 2529) รวมท้ังควรคํานึงถึงผลกระทบตอแหลงชุมชนใกลเคียง และผูมีสวนไดสวนเสียกับ
ปญหาดานส่ิงแวดลอมดวย 
 

6) มาตรการประหยัดพลังงาน 
  การทําแหงเปนกระบวนท่ีตองใชพลังงานความรอนสูงเพื่อระเหยน้ําออกจากวัสดุ     
ในปจจุบันไดรับความสนใจในการศึกษา และคนควาวิจัยในดานการใชพลังงานอยางคุมคา และ
การประหยัดพลังงานเปนอยางยิ่ง  ดังนั้นการพิจารณาถึงปจจัยตางๆ ท่ีสงผลตอกระบวนการทําแหง 
เพื่อนําไปประกอบเปนสวนหน่ึงสําหรับการกําหนดมาตรการประหยัดพลังงานยอมสงผลดีท้ังใน
ทางตรง และในทางออม ไดแก  การลดคาใชจายดานพลังงาน การใชพลังงานอยางคุมคา และมี
แหลงพลังงานใชไดนานข้ึน (เรียวโซ, 2529 ; สมชาติ, 2550) 
 
2.2.7 การเลือกชนิดของเคร่ืองทําแหง   
 
  ชนิดของเคร่ืองทําแหง สามารถแบงตามลักษณะการสัมผัสของตัวอาหารกับแหลงให
ความรอนได 2 ประเภท (สมชาติ, 2535)  ไดแก 
 

1) Adiabatic dryer  
  Adiabatic dryer เปนเคร่ืองทําแหงท่ีใหความรอนโดยใชกระแสลมรอนเคล่ือนท่ีสัมผัส
กับอาหาร อาหารอาจอยูกับท่ีหรือเคล่ือนท่ีดวยก็ได เชน ตูอบลมรอนแบบถาด, cabinet dryer, 
tunnel dryer, klin dryer, air-lift dryer และเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย เปนตน 
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2) Solid surface transfer dryer 
  Solid surface transfer dryer เปนเคร่ืองทําแหงท่ีมีลักษณะทําใหอาหารสัมผัสกับแผน
โลหะรอน น้ําท่ีระเหยกระจายออกสูบรรยากาศภายนอก หรืออาจใชระบบลมหมุนเวียน หรือใช
ระบบสุญญากาศโดยมีปมสุญญากาศทําหนาท่ีกําจัดความชื้นภายในตูอบออกสูภายนอก ไดแก 
drum dryer, vacuum dryer, continuous vacuum dryer และ rotary dryer เปนตน  
 
  ในการพิจารณาเลือกใชชนิดเคร่ืองทําแหงนั้น มีปจจัยท่ีควรนํามาพิจารณาหลาย
ประการ (เรียวโซ, 2529) ไดแก 
 

1) การพิจารณาดานคุณภาพของผลิตภัณฑทําแหง 
 
ก. การเส่ือมคุณภาพเนื่องจากความรอน 

  เม่ือพิจารณาความไวของวัสดุตอความรอน เราสามารถกําหนดอุณหภูมิสูงสุดของวัสดุ
ท่ียอมไดระหวางทําแหง อุณหภูมินี้เปนเง่ือนไขการออกแบบอันแรกเกี่ยวกับการกําหนดอุณหภูมิ
ของแหลงพลังงานความรอน โดยท่ัวไปแลวเกณฑการเส่ือมคุณภาพของผลิตภัณฑจะข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิของวัสดุในระหวางทําแหง และเวลาท่ีใชในการทําแหง ในหลายกรณีของการทําแหงท่ี
อุณหภูมิสูงแตชวงเวลาส้ัน ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีกวาการทําแหงท่ีอุณหภูมิตํ่าแตใช
เวลานาน กลาวโดยสรุปไดวา เง่ือนไขของการทําแหงท่ีกําหนดไดในระดับหองปฏิบัติการสามารถ
ใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาข้ันหนึ่งเทานั้น สวนการเลือกอุปกรณทําแหงพิเศษ และเง่ือนไข
ของการทําแหงอ่ืนๆ ควรนําปจจัยในดานเทคนิคตางๆ ท่ีสําคัญมารวมพิจารณาดวย 
 

ข. รูปทรงและคุณภาพของผลิตภัณฑ คุณคาทางการคา 
  ในกรณีของผลิตภัณฑอาหารแหง คุณภาพ และคุณคาทางการคามักจะข้ึนกับรูปทรง 
และคุณสมบัติเชิงเทคโนโลยีอนุภาค (powder technology) ของผลิตภัณฑทําแหงโดยตรง เชน ใน
กรณีทําแหงผลิตภัณฑโดยวิธีพนฝอย คุณภาพของผลิตภัณฑจะเปล่ียนไปตามเง่ือนไขท่ีใชในการ
พนฝอยและทําแหง สวนกรณีของวัสดุเปราะ การราว หรือการแตกของผลิตภัณฑในระหวางการ 
ทําแหง อาจเปนปญหาท่ีสําคัญตอการดําเนินการทําแหง และคุณภาพผลิตภัณฑได 
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ค. การทําใหผลิตภัณฑมีขอบกพรอง  
  การเกิดขอบกพรองของผลิตภัณฑ (defect) อาหารและเวชภัณฑ เปนปญหาสําคัญ
ปญหาหนึ่ง เนื่องจากตัวเครื่องมือทําแหงเองท่ีเกิดข้ึนในระหวางการทําแหง ตลอดจนการทํา       
สเตอริไลเซช่ัน (sterilization) และการฆาเช้ือโรค ในกรณีผลิตภัณฑอาหารที่ไวตอความรอน อาจมี
กล่ินเหม็นไหมเนื่องจากวัสดุท่ีเกาะติดกับผนังเคร่ือง หรือตกคางอยูในเคร่ืองเปนเวลานานจนเกิด
ไหมเกรียม ทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายดอยลง 
 

2) การพิจารณาดานคุณสมบัติจําเพาะของวัสดุ และกระบวนการ 
 
ก. คุณสมบัติทําแหงของวัสดุเปยกช้ืน 

  คุณสมบัติทําแหงของวัสดุมีความจําเปนในการประเมินการทําแหง โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เสนลักษณะเฉพาะของการทําแหง (แมในกรณีท่ีไมสามารถหาเสนกราฟน้ีได) ขอมูลเกี่ยวกับ
อัตราสวนความช้ืนตํ่าสุด (minimum moisture content) ของวัสดุ และอัตราสวนความชื้นวิกฤต 
(critical moisture content) ซ่ึงข้ึนกับลักษณะการสัมผัสระหวางวัสดุกับตัวกลางในการถายเทความ
รอน หรือแหลงพลังงานความรอน ขนาด และรูปทรงของวัสดุท่ีนํามาทําแหง 
 

ข. คุณสมบัติการเกาะติดของวัสดุทําแหง 
  คุณสมบัติการเกาะติดของวัสดุทําแหงมีผลตอปฏิบัติการดานการขนถายวัสดุในเคร่ือง
ทําแหง  ไดแก  คุณสมบัติการเกาะติด หรือความเหน่ียวเหนอะของวัสดุ ต้ังแตจากสภาพเปยกจนถึง
สภาพแหง ซ่ึงมีความสําคัญเปนอยางมากสําหรับเคร่ืองทําแหงแบบตอเนื่อง การเคล่ือนท่ีของวัสดุ
ต้ังแตเวลาท่ีเร่ิมปอนเขาเคร่ือง และเคล่ือนยายภายในเคร่ือง จนถึงเวลาที่วัสดุเคล่ือนท่ีผานออกมา  
ปญหาการเกาะติดของวัสดุบริเวณผนังเคร่ือง และการรวมตัวเปนกอนใหญ ทําใหเคร่ืองทําแหงไม
สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง  
 

ค. การกําจัดน้ําออกลวงหนา 
  โดยท่ัวไปแลวกระบวนการกําจัดน้ําออกจากวัสดุท่ียังเปยกช้ืนกอนการทําแหงดวย
เคร่ืองมือกลจะมีคาใชจายท่ีตํ่ากวาการนําวัสดุท่ียังเปยกช้ืนไปทําแหงดวยเคร่ืองทําแหงเปนอยาง
มาก  ดังนั้นแมอาจเปนการเพ่ิมคาใชจายในการลงทุน ก็ควรใหความสําคัญอยางมากกับวิธีการท่ีจะ
นํากระบวนการกําจัดน้ําออกกอนเขาสูกระบวนการทําแหงหลักดวย  
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ง. คุณสมบัติอ่ืนๆ 
 ควรรักษาอัตราสวนความช้ืนของวัสดุท่ีปอนเขาเคร่ืองทําแหงใหสมํ่าเสมอ นอกจากน้ี
ควรคํานึงถึงความเปนพิษ ความไมสมํ่าเสมอ การแข็งตัวของผิว การหดตัว การเปล่ียนขนาดอนุภาค 
เปนตน ซ่ึงสมบัติเหลานี้จะสงผลอยางมากตอคุณลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑสุดทาย (วิวัฒน, 
2548) 
 

3) การพิจารณาดานคาใชจายรวมของการทําแหง 
  คาใชจายในการทําแหง อาจแบงเปนคาใชจายการลงทุน และคาใชจายของการ
เดินเคร่ือง ขอสําคัญ คือการลดคาใชจายในสวนตางๆ ใหเหลือนอยท่ีสุด เนื่องจากเคร่ืองทําแหงท่ี
เหมาะสมกับงานแตละประเภทอาจมีอยูหลายประเภท การลดคาใชจายสามารถทําไดโดยการ
ประเมินคาใชจายในการลงทุน  และคาใชจายของการเดินเคร่ืองเพื่อการเปรียบเทียบ รวมท้ังควร
คํานึงถึงการข้ึนราคาของคาใชจายดานพลังงานท่ีตองใช และคาแรงในอนาคตดวย 
 
  ข้ันตอนในการเลือกเคร่ืองทําแหงโดยสรุป  คือข้ันแรกควรพิจารณารูปแบบของวัสดุ
เปยก ปริมาณท่ีตองการ และวิธีปฏิบัติการ จากน้ันพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุท่ีตองการทําแหง  
และการเลือกประเภทของเคร่ืองทําแหง ซ่ึงตองคํานึงถึงทําเลที่ต้ัง และปญหาของแหลงพลังงาน
ความรอน และปญหาดานส่ิงแวดลอม เม่ือจะนําเครื่องทําแหงไปใชงานจริง แลวจึงทําการประเมิน
ขนาดของเคร่ืองทําแหง (เรียวโซ, 2529 ; วิวัฒน, 2548)  นอกจากน้ีปจจัยในการเลือกใชเคร่ืองมือ 
และกรรมวิธีการทําแหงท่ีมีอยูมากมายนั้น ยังข้ึนอยูกับคุณลักษณะของผลิตภัณฑอาหารแหงตาม
ความตองการของผูบริโภค และ/หรือ ผูผลิตอีกดวย (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร, 2549) 
 
2.3 น้ําผลไมผง 
   
2.3.1  คุณลักษณะของนํ้าผลไมผง 
 
  น้ําผลไมผงเปนผลิตภัณฑอาหารผงท่ีมีลักษณะเปนอนุภาคขนาดเล็ก มีน้ําหนักนอย 
และมีปริมาตรลดลงจากนํ้าผลไมประมาณ 8 และ 4 เทา ตามลําดับ  น้ําผลไมผงท่ีผานกรรมวิธีการ
ทําแหงจะมีความชื้นตํ่า คือ ประมาณรอยละ 5 เม่ือเติมน้ําลงไปในผลิตภัณฑน้ําผลไมผง จะไดน้ํา
ผลไมท่ีคลายน้ําผลไมสดกอนทําแหง คุณลักษณะท่ีดีของผลิตภัณฑผง ไดแกคุณลักษณะดานการ
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ละลายท่ีสามารถละลายไดอยางรวดเร็วแมในน้ําเย็น (1-2 นาที) มีสี และกล่ินรสท่ีใกลเคียงกับน้ํา
ผลไมสดมากท่ีสุด เพื่อใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และสามารถเก็บรักษาไดนานโดยไมเส่ือม
คุณภาพ นอกจากนี้คุณลักษณะทางดานกายภาพท่ีสําคัญของน้ําผลไมผง ยังประกอบดวย
คุณลักษณะท่ีสําคัญ (สมชาติ, 2535 ; อรทัย, 2547) ไดแก 
 

1) ความสามารถในการดูดซึมของผิวอาหาร (wettability) เม่ือมีการเติมน้ํา หากน้ําผลไม
ผงมีผิวสัมผัสมากจะดูดน้ําไดดี ทําใหกระจายตัวในของเหลวไดงาย 

2) การกระจายตัว (dispersibility) น้ําผลไมผงท่ีมีการกระจายตัวดี ทําใหจมน้ําไดเร็ว หาก
มีการรวมตัวกันเปนกอนขนาดใหญข้ึน อาจทําใหการกระจายตัวในของเหลวไมดี 

3) การจมน้ํา (sinkability) น้ําผลไมผงท่ีจมน้ําไดเร็ว มักจะละลายไดดี ท้ังนี้ข้ึนกับขนาด 
และความหนาแนนของผง 

4) ความสามารถละลายนํ้า (solubility) และอัตราเร็วของการละลาย ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิด 
และองคประกอบทางเคมีของน้ําผลไมผง  
 
2.3.2  การทําแหงน้ําผลไมผง 
 
  โดยท่ัวไปกรรมวิธีการผลิตน้ําผลไมผงมักทําจากน้ําผลไมกอน แลวจึงนําไปทําแหงซ่ึง
มีอยูดวยกันหลายวิธี เชน การทําแหงแบบลูกกล้ิง แบบโฟมแมต แบบพนฝอย แบบฟลูอิดไดซเบด 
หรือการทําแหงภายใตสภาวะสุญญากาศ เปนตน (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การอาหาร, 2549)  การทําแหงน้ําผลไม สวนใหญจะเร่ิมจากข้ันตอนการเตรียมน้ําผลไมใหมี
คุณภาพท่ีดีกอน ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหไดผลิตภัณฑน้ําผลไมผงท่ีมีสี และกล่ินรสท่ีดี กรรมวิธี
การทําแหงใหเปนผงอาจทําไดหลายวิธี โดยสวนใหญตองใชความรอนสูงในการทําแหง หาก
หลีกเล่ียงไมไดควรออกแบบกระบวนการทําแหงโดยแบงกระบวนการทําแหงออกเปนชวง โดย
ในชวงแรกท่ีอาหารยังมีความช้ืนสูง อาจใชอุณหภูมิสูงเพื่อใหลดความช้ืนของอาหารอยางรวดเร็ว 
หลังจากนั้นเม่ือความช้ืนในอาหารลดลงบางแลว อาจลดอุณหภูมิการทําแหงใหตํ่าลงดวย ซ่ึงจะ
สงผลในการชวยคงคุณลักษณะภายนอกท่ีดีของผลิตภัณฑน้ําผลไมผงไวได 
 
  ในบางกรณีการผลิตน้ําผลไมผง มีความจําเปนตองเติมวัตถุเจือปนอาหารประเภทท่ี
ชวยถนอมรักษาอาหาร (preservative) เชน ซัลเฟอรไดออกไซด หรือสารท่ีชวยในการสราง
โครงสรางภายในของอาหารใหเหมาะสมตอการทําแหง  เชน สารท่ีกอใหเกิดโฟม รวมท้ังสารท่ี   
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ทําใหคงตัว (stabilizers) เชน โปรตีนถ่ัวเหลือง (soya protein) glyceryl monostearate หรือ  
alginates เปนตน (สมชาติ, 2535) 
 
2.3.3  การเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําผลไมผง 
 
  การเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําผลไมผงท่ีผานกรรมวิธีทําแหงนั้น มีขอควรพิจารณา
เกี่ยวกับสภาวะในการเก็บรักษา ดังนี้ 
 

1) เก็บในท่ีอุณหภูมิตํ่า 
2) เก็บในบรรยากาศท่ีเปนแกสเฉ่ือย เพื่อปองการการเกิดออกซิเดช่ัน ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑ

เกิดการเปล่ียนแปลงสี และสูญเสียกล่ินรสที่ดี 
3) เก็บในท่ีมีความชื้นตํ่า หรือเก็บในบรรจุภัณฑท่ีมีสารดูดความชื้น หรือในสภาวะ

สุญญากาศ 
4) การใชซัลเฟอรไดออกไซดในการผลิต เพื่อปองกันการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑ 

 
2.4 วัตถุเจือปนอาหาร 
 
  วัตถุเจือปนอาหารเปนวัสดุท่ีจําเปนในการเตรียม การผลิต การแปรรูป และการเก็บ
รักษาอาหาร ซ่ึงมีการควบคุมดูแลคุณภาพ และกําหนดมาตรฐานโดยองคกรภายใตสหประชาชาติ 
คือ World Health Organization (WHO) และ Food and Agriculture Organization (FAO) ท่ีกอต้ัง
ข้ึนเม่ือป พ.ศ. 2498 (ค.ศ. 1955) ตอมาไดกอต้ัง Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 
Additives (JECFA) ในปพ.ศ. 2499 (ค.ศ. 1956) ซ่ึงเปนคณะผูเช่ียวชาญพิจารณาดานความปลอดภัย
ของวัตถุเจือปนอาหาร และทาง FAO/WHO ไดรวมกันกอต้ังคณะกรรมาธิการพิจารณาราง
มาตรฐานอาหารระหวางประเทศ (Codex Alimentarius Commission, CAC) ในป พ.ศ. 2505 (ค.ศ. 
1962) เพื่อเปนผูประกาศรหัสทะเบียนของวัตถุเจือปนอาหารตางๆ และต้ังคา Acceptable Daily 
Intakes (ADI) โดยแตละประเทศจะมีมาตรฐานท่ีแตกตางกัน และมีการปรับปรุงแกไขมาอยาง
ตอเนื่อง ท้ังนี้ใหมีการพิจารณาเพิ่มเติมช่ือวัตถุเจือปนอาหารทุก 2 ป 
 
  ในสหภาพยุโรปมีการตั้งรหัสของผลิตภัณฑวัตถุเจือปนอาหาร โดยใชเลขรหัสเดียวกัน 
สําหรับ International Numbering System (INS) สวนเลขรหัส European Economic Community 
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(EEC) นั้นใชรวมกัน  อยางไรก็ตาม  คณะกรรมาธิการพิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ 
(CAC) ใหมีการกําหนดช่ือท่ีเปนสามัญรวมกันแทนคําศัพททางเคมี และรหัส เพื่อใหเกิดความ
สะดวกทางการคาระหวางประเทศในการนําเขาและสงออก รวมทั้งในข้ันตอนการพิจารณาของ
ศุลกากรของแตละประเทศดวย (สุกิจ, 2548) 
 
2.4.1  ความหมายของวัตถุเจือปนอาหาร 
 
  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 84 (2527) และประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับท่ี 199 (2532) ไดใหคําจํากัดความของวัตถุเจือปนอาหารไววา วัตถุเจือปนอาหาร  
หมายถึงวัตถุท่ีปกติมิไดใชเปนอาหาร หรือเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของอาหาร ไมวาวัตถุนั้นจะมี
คุณคาทางอาหารหรือไมก็ตาม  แตใชเจือปนในอาหารเพ่ือประโยชนทางเทคโนโลยีในการผลิต การ
บรรจุ การเก็บรักษา หรือการขนสง ซ่ึงมีผลตอคุณภาพ หรือมาตรฐาน หรือลักษณะของอาหาร  และ
ใหหมายความรวมถึงวัตถุท่ีมิไดใชเจือปนอาหาร แตใชรวมอยูกับอาหารเพ่ือประโยชนดังกลาว
ขางตนดวย 
 
 คณะกรรมาธิการพิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ ไดใหคําจํากัดความ
ของวัตถุเจือปนอาหารไววา วัตถุเจือปนอาหาร  หมายถึงสารซ่ึงปกติมิไดใชบริโภคเปนอาหาร  หรือ
ใชเปนสวนประกอบหลักของอาหาร  อาจมีคุณคาทางอาหาร หรือไมมีคุณคาทางอาหารก็ได และ
วัตถุประสงคในการใชสารนั้นในอาหารเพ่ือประโยชนในดานเกี่ยวกับเทคนิคในการแปรรูป 
(รวมถึงคุณลักษณะในดานประสาทสัมผัส) กรรมวิธีในการแปรรูป การเตรียมวัตถุดิบ การบรรจุ 
การขนสง และอายุการเก็บของอาหารนั้นอาจมีผลทางตรงหรือทางออม ทําใหสารนั้น หรือผลิตผล
พลอยไดของสารนั้น  กลายเปนสวนประกอบของอาหารนั้น หรือมีผลตอคุณลักษณะของอาหารนั้น  
แตไมไดรวมถึงสารปนเปอน หรือสารท่ีเติมลงไปเพ่ือปรับปรุงคุณคาทางอาหารของอาหาร 
 
2.4.2  หลักเกณฑในการใชวัตถุเจือปนอาหาร 
 
  หลักเกณฑท่ีใชในการพิจารณา การใชวัตถุเจือปนอาหารตามท่ีคณะกรรมาธิการ
พิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศไดกําหนดไว มีดังนี้ 
 



 
34 

 

1) วัตถุเจือปนอาหารทุกชนิด ไมวาชนิดท่ีไดมีการอนุญาตใหใชแลว หรือท่ีจะมีการ
อนุญาตใหใช ควรจะตองไดผานการทดสอบ และประเมินผลทางพิษวิทยาเสียกอน ซ่ึงในการ
ประเมินนั้น ควรรวมการศึกษาถึงผลในดานการสะสม การเสริมฤทธ์ิ หรืออันตรายจากการใชสาร
นั้นไวดวย 

2) สําหรับวัตถุเจือปนอาหารท่ีสมควรใหมีการรับรองใหใชนั้น ควรจะเปนสารท่ีไดรับ
การพิจารณาประเมินผลทางพิษวิทยาจากขอมูลท่ีมีอยูแลววาจะไมเปนอันตรายตอผูบริโภคใน
ปริมาณท่ีกําหนดใหใช 

3) วัตถุเจือปนอาหารทุกชนิดท่ีใช ควรจะตองมีการเฝาระวังการใชอยางตอเนื่อง และควร
จะมีการประเมินผลทางพิษวิทยาใหมเสมอเม่ือจําเปน เชน ในกรณีเปล่ียนสภาวะการใช หรือเพื่อ
เปนขอมูลทางวิทยาศาสตร 

4) ขอกําหนด (specifications) ของวัตถุเจือปนอาหารที่ใช ควรจะตรงกับขอกําหนดที่ได
ผานการรับรองแลว เชน ขอกําหนดเกี่ยวกับการจําแนกและความบริสุทธ์ิ (specification of identity 
and purity) ท่ีไดผานการรับรองของคณะกรรมาธิการพิจารณารางมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ 

5) การใชวัตถุเจือปนอาหารท่ีเปนท่ียอมรับตอเม่ือการใชนั้นมีวัตถุประสงคตรงตาม
วัตถุประสงคท่ีกลาวถึงในขอใดขอหนึ่งในขอ (1)-(4)  และการท่ีจะใหบรรลุวัตถุประสงคในการใช
นั้น ไมสามารถจะใชวิธีการอ่ืนท่ีประหยัดกวา หรือใหผลดีกวา และไมกอใหเกิดอันตรายตอ
ผูบริโภค 
 
2.4.3 ชนิดของวัตถุเจือปนอาหาร 

 
  การเลือกใชวัตถุเจือปนอาหารชนิดตางๆ เนื่องจากมีวัตถุประสงคการใชท่ีตางกัน
(คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2549 ; ศิวาพร, 2546) โดยวัตถุประสงค
ของการใชวัตถุเจือปนอาหารมีหลายประการ ไดแก 
 

1) เพื่อรักษาคุณคาทางโภชนาการ 
2) เพื่อเปนการใหสวนประกอบ ท่ีจําเปนแกผลิตภัณฑอาหารท่ีจะผลิตเพื่อกลุมบุคคลท่ี

ตองการอาหารพิเศษ 
3) เพื่อชวยยืดอายุในการเก็บรักษา หรือชวยใหอาหารน้ันมีคุณภาพคงท่ี หรือชวย

ปรับปรุงคุณภาพอาหาร ในดานเก่ียวกับสี กล่ิน รส ลักษณะเนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏ โดยท่ี
ไมมีการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติ หรือคุณภาพของอาหาร 
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4) เพื่อเปนการชวยเกี่ยวกับกรรมวิธีการแปรรูป การเตรียม การบรรจุ การขนสง และการ
เก็บรักษาอาหาร โดยวัตถุประสงคท่ีใชมิไดใชเพื่อปดบังการใชวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพไมดี หรือการ
แปรรูปท่ีมีการสุขาภิบาลท่ีไมถูกตอง  

 
  ชนิดของวัตถุเจือปนอาหารท่ีมีใชกันในอุตสาหกรรมอาหาร อาจแบงออกไดเปน 3 
กลุมใหญๆ ดังนี้  
 

1) กลุมท่ีชวยยืดอายุการเก็บของอาหาร ไดแก วัตถุกันเสีย วัตถุกันหืน และสารยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลในอาหาร เปนตน  วัตถุกันเสียเปนวัตถุเจือปนอาหาร ท่ีชวยยืดอายุการเก็บของอาหาร 
โดยการชวยยับยั้งหรือทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนมาในอาหาร   สวนวัตถุกันหืนและสารยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลในอาหารจะชวยยืดอายุการเก็บของอาหาร โดยการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (browning reaction) ในอาหาร 
   
  โดยท่ัวไปแลวการใชสารประกอบไนไทรตและไนเทรตในอาหารนั้นชวยใหมีการเกิด
สีในผลิตภัณฑเนื้อ แตพบวา ผลพลอยไดจากการใชสารดังกลาวทําใหชวยชะลอการเจริญเติบโต
ของเช้ือ Clostridium botulinum  และการสรางสารพิษของเช้ือดังกลาวในผลิตภัณฑเนื้อและปลาได  
แตไมสามารถปองกันการงอกของสปอรได 
 

2) กลุมท่ีใหกล่ินรสแกอาหาร ไดแก กรดชนิดตางๆ สารใหความหวาน และวัตถุปรุงแตง
กล่ินรส  ท้ังท่ีไดจากสารธรรมชาติ และการสังเคราะห  สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมยอย ดังนี้  

 
ก. กลุมท่ีชวยปรับปรุงในดานสีของอาหาร ไดแก สีผสมอาหารชนิดตางๆ ท้ังสีผสม

อาหารท่ีไดจากการสังเคราะห จากธรรมชาติ และในขณะเดียวกันสารประกอบไนไตรต ซ่ึงใชเปน
วัตถุกันเสียในอาหารน้ัน มีสวนชวยใหมีการเกิดสีในผลิตภัณฑเนื้อดวย 

ข. กลุมท่ีชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร ไดแก วัตถุเจือปนอาหารพวกกัม
ชนิดตางๆ เชน คาราจีแนน (carrageenan) กัวรกัม (guar gum) แอลจิเนต(alginate) แซนแทนกัม 
(xanthan gum) และวุน (agar) หรือโมดิฟายสตารช (modified starch) อิมัลซิไฟเออร (emulsifiers) 
และสารประกอบฟอสเฟต เปนตน 

ค. กลุมท่ีชวยเสริมสารอาหารใหอาหาร ไดแก วิตามิน กรดอะมิโน และเกลือแร            
ใยอาหาร เชน เซลลูโลส หรือเพ็กติน เพื่อเสริมในอาหารจะชวยใหไดผลิตภัณฑอาหารที่เหมาะ
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สําหรับผูท่ีตองการอาหารเฉพาะ เชน ผูท่ีตองการลดน้ําหนัก หรือผูท่ีมีปญหาเกี่ยวกับระบบขับถาย 
เปนตน การใชสารทดแทนไขมันจะชวยใหไดผลิตภัณฑอาหารท่ีมีไขมันตํ่า หรือแคลอร่ีตํ่า เหมาะ
สําหรับผูท่ีตองการควบคุมน้ําหนัก หรือผูปวยท่ีตองบริโภคอาหารเฉพาะ 
 

3) กลุมท่ีใชเพื่อปรับปรุงคุณภาพของอาหาร และชวยในกรรมวิธีในการแปรรูป เชน สาร
จับโลหะ (sequesting agents) เอนไซม (enzymes) วัตถุกันการรวมกันเปนกอน (anticaking agents) 
วัตถุกันฟอง (antifoaming agents) และวัตถุท่ีชวยใหคงตัว (firming agents) เปนตน (ศิวาพร, 2546) 
 
2.5  การทําแหงดวยวิธีโฟมแมต    
 
2.5.1  การทําแหงอาหารดวยวิธีโฟมแมต 
 
  การทําแหงอาหารดวยวิธีโฟมแมต เปนแนวทางหนึ่งท่ีชวยลดระยะเวลาในการทําแหง
อาหาร โดยการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางกายภาพดวยการใชกระบวนการกอใหเกิดโฟมกอน
นําไปทําแหง เพื่อเพิ่มความมีรูพรุน และลดความหนาแนนทําใหความช้ืนเคล่ือนท่ีออกสูผิวนอกได
งายข้ึน การลดระยะเวลาในการทําแหงซ่ึงนาจะมีสวนชวยในการเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ
โดยเฉพาะอยางยิ่งจะมีการเปล่ียนแปลงสีของอาหารนอยลง (Kudra and Ratti, 2006)  
 
  การกอใหเกิดโฟมเปนกระบวนการทําใหอาหารอยูในสภาพคอลลอยด สําหรับอาหาร
บางชนิด เชน ไขขาว นม สามารถทําใหเกิดฟอง และอยูในสภาพคอลลอยดไดดวยการตีอัดอากาศ 
โดยคอลลอยดท่ีไดมีความคงตัว เนื่องจากอาหารดังกลาวประกอบดวยโปรตีนท่ีละลายน้ําได และ
โมโนกลีเซอรไรด (monoglycerides) ซ่ึงมีสมบัติในการทําใหเกิดฟองท่ีมีความเสถียร (foam 
stability) โดยโปรตีนท่ีละลายนํ้าไดจะเกิดการเสียสภาพหรือคลายเกลียว (denaturation) ดังนั้นผิวท่ี
รวมระหวางน้ํากับฟองอากาศ (air-water interface) จึงเกิดโครงสรางซ่ึงสามารถทําหนาท่ีกีดขวาง
การรวมตัวกันของอนุภาคคอลลอยด (ฟองอากาศ) เพราะโปรตีนมีโมเลกุลขนาดใหญพอท่ีจะทํา
หนาท่ีเปนเคร่ืองกีดขวางไมใหฟองอากาศเกาะกลุมกันได และทําหนาท่ีหนวงใหการเคล่ือนท่ีของ
ฟองอากาศชาลง ทําใหฟองอากาศรวมตัวกันไดยากข้ึน นอกจากนี้โปรตีนยังมีสมบัติในการยืดหยุน
ท่ีดี  ดังนั้นท่ีบริเวณผิวรวม โปรตีนจะทําหนาท่ีในการเปนตัวตานทานตอแรงเฉือน และแรงกดท่ีจะ
กระทําตอฟองอากาศ และชวยลดแรงตึงผิวของฟองอากาศ ซ่ึงสงผลใหฟองอากาศมีความเสถียร  
แตสําหรับอาหารบางประเภทท่ีไมสามารถทําใหฟองท่ีเกิดมีความเสถียร จะชวยเพ่ิมความมีรูพรุน
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ใหกับอาหาร  และลดความหนาแนนของอาหาร  สงผลใหใช เวลาในการทําแหงลดลง 
(Thuwapanichayanan et al., 2006) 
 
 การทําน้ําผลไมใหเขมขนดวยการใชสารท่ีทําใหเกิดโฟม เพื่อลดปริมาณน้ําบางสวนทํา
ใหไดโฟมน้ําผลไมท่ีมีความคงตัว ไมยุบตัวในขณะทําแหง และสามารถแผลงบนถาดอบแหงได   
ท้ังนี้องคประกอบทางเคมีของนํ้าผลไม ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อัตราสวนของเนื้อ
ผลไม ชนิดของสารท่ีทําใหเกิดโฟม ชนิด และความเขมขนของสารที่ใหความคงตัวของโฟมนั้นมี
อิทธิพลสงผลตอความคงตัวของโฟมน้ําผลไมเมืองรอน (อรทัย, 2547)  
 
2.5.2  กระบวนการทําใหเกิดโฟม 
 
 การทําแหงแบบโฟมแมต เปนกระบวนการทําแหงท่ีใชหลักการตีอาหารเหลวเพื่อเติม
อากาศเขาไปในตัวอาหาร ทําใหเกิดเปนโฟมท่ีคงตัวไดในระหวางการทําแหง อาจมีการเติมสารท่ี
กอใหเกิดโฟม หรือสารท่ีทําใหโฟมคงตัวดวยหรือไมก็ได เชน น้ํานม ไขขาว เม่ือนํามาตีสามารถ
เกิดโฟมข้ึนได เพราะอาหารเหลานี้มีองคประกอบของโปรตีน และสารโมโนกลีเซอไรด ซ่ึงมี
คุณสมบัติทําใหเกิดโฟม และรักษาโฟมใหคงทนแข็งแรง แตสําหรับอาหารบางชนิด เชน น้ําสมค้ัน 
จําเปนตองมีการเติมสารท่ีกอใหเกิดโฟม จึงจะไดโฟมท่ีเสถียร จากนั้นจึงใชความรอนจากลมรอน
เปนตัวระเหยความช้ืนท่ีแทรกอยูบนโฟมออกไป ทําใหอาหารเหลวแหงอยางรวดเร็ว โดยไมตองใช
ปมสุญญากาศ จึงสงผลตอสี และกล่ินของอาหารยังคงเหลืออยูมาก (Kudra and Ratti, 2006 ;  
Thuwapanichayanan et al., 2006) 
   

เนื่องจากการทําแหงแบบโฟมแมตนั้น ตองนําโฟมของอาหารเหลวมาหยอดเปนเสน
ยาวลงบนถาดหรือสายพานกอนนําไปทําแหง  ลักษณะของโฟมจะเปนโฟมท่ีมีรูพรุน  ซ่ึง
ประกอบดวยฟองอากาศรูปทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 24 μm (ไมครอน) จํานวน
มาก กระจายอยูในช้ันของเหลวคลายรังผ้ึง  ชวงของคาความหนาแนนของโฟมที่เหมาะสมควรอยู
ระหวาง 0.1 ถึง 0.6 กรัมตอมิลลิลิตร ทําใหโฟมมีความเสถียร ไมยุบตัวระหวางการทําแหง สงผลให
แหงไดเร็ว ผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะเปราะแตกหักงาย จึงสะดวกตอการขูดออกจากถาด หรือ
สายพาน (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) 
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 สําหรับสารท่ีกอใหเกิดโฟมควรเปนสารท่ีมีคุณสมบัติเปน surface active ไมมีรสชาติ       
ไมทําปฏิกิริยากับอาหาร สามารถทําใหเกิดโฟมไดดีเม่ือใชในปริมาณตํ่า และปลอดภัยตอการ
บริโภค  การใชสารท่ีกอใหเกิดโฟมเติมลงในอาหารมีจุดประสงคอยูดวยกัน 2 ประการ คือ 
 

1) ทําใหเกิดโฟมข้ึนในอาหาร ภายหลังการตีดวยเคร่ืองตีความเร็วสูง 
2) ทําใหโฟมท่ีเกิดมีความเสถียร 

 
สารท่ีกอใหเกิดโฟมมีมากมายหลายชนิด สารกอโฟมท่ีนิยมเติมลงในอาหารเหลวกอน

ตีใหเกิดโฟม ไดแก solubilized soybean protein (Gunther’s D-100), glyceryl monostearate (GMS), 
tapioca starch (รติยา, 2549) และ methocel 90 HG 400 cps (MC-400) ซ่ึงชวยเพิ่มความขนหนืด ทํา
ใหโฟมเสถียรไมยุบตัว และไดโฟมท่ีมีลักษณะเน้ือสัมผัสสมํ่าเสมอ สวนปริมาณความเขมขนท่ีใช
ตองเพียงพอท่ีจะกอใหเกิดโฟมท่ีมีความหนาแนนตามตองการ เชน D-100 โดยท่ัวไปใชปริมาณ
ความเขมขนนอยกวารอยละ 0.25 เพื่อใหเกิดโฟมท่ีมีความหนาแนน 0.30-0.4 กรัมตอมิลลิลิตร 
ความเร็วในการตีผสมระดับสูงสุดท่ีระดับ 10 ระยะเวลาตี 6 นาที สําหรับ D-100 และ 10 นาที 
สําหรับ GMS (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) 
 
2.5.3  ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม 
 
 ในการตีสวนผสมดวยเคร่ืองผสมความเร็วสูง (high speed mixer) เพื่อเปล่ียนรูปแบบ
จากอาหารเหลวใหอยูในรูปโฟมท่ีมีความหนาแนนนอย และมีความคงตัว จําเปนตองคํานึงถึงปจจัย
ตางๆ (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) ดังนี้ 
 

1) องคประกอบทางเคมีของอาหาร 
   อาหารบางชนิดมีสารกอให เกิดโฟมอยูดวยตามธรรมชาติ  เชน  น้ําสับปะรด  
ประกอบดวยสาร galactose mannans ซ่ึงมีสมบัติทําใหเกิดโฟมท่ีคงตัว จึงไมจําเปนตองเติมสารท่ี
กอใหเกิดโฟมในการตีสวนผสม ในขณะท่ีน้ําเสาวรสไมมีสารที่กอใหเกิดโฟมตามธรรมชาติ จึง
จําเปนตองเติมท้ังสารกอใหเกิดโฟม และสารท่ีทําใหโฟมคงตัว เชน D-100 ท่ีระดับความเขมขน
รอยละ 0.5 และ MC-400 ท่ีรอยละ 1.0  
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2) ปริมาณของสารละลายไดท้ังหมด 
  อาหารที่มีปริมาณสารละลายไดท้ังหมดยิ่งมาก  ทําใหโฟมท่ีไดยิ่งมีคาความหนาแนน
มาก  สงผลใหโฟมมีคาความคงตัวระหวางการทําแหงไดมาก 
 

3) ปริมาณของเน้ืออาหาร 
  น้ําผลไมท่ีมีเนื้อผลไมปนมาดวยจะมีผลทําใหความหนาแนนของโฟมเพิ่มข้ึน   แตไมมี
ผลตอความคงตัวของโฟมระหวางการทําแหง 
 

4) ชนิดของสารท่ีกอใหเกิดโฟม  
  สารท่ีกอใหเกิดโฟมมีหลายชนิด แตละชนิดมีสมบัติ และวิธีการใชแตกตางกัน 

 
5) ชนิด และความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของโฟม  

  การเลือกใชชนิดของสารเพ่ิมความคงตัวของโฟม และความเขมขนเพื่อใหไดโฟมท่ีคง
ตัวระหวางการทําแหงมีความแตกตางกันไปตามชนิดของอาหาร  
 
2.5.4  ขอดีของกระบวนการทําแหงแบบโฟมแมต 
 
  การทําแหงดวยวิธีโฟมแมต เปนวิธีทําแหงอาหารผงวิธีหนึ่งท่ีนํามาใชในการผลิตน้ํา
ผลไมผง ซ่ึงมีขอดีท่ีพอจะสรุปได ดังนี้ 
 

1) การทําแหงแบบโฟมแมตใชไดดีกับอาหารเหลว หรืออาหารกึ่งเหลวท่ีมีน้ําตาลเปน
องคประกอบอยูสูงโดยยังสามารถรักษาสี และกล่ินไวได ขณะท่ีกระบวนการทําแหงอ่ืนๆ เชน การ
ทําแหงแบบพนฝอย หรือการทําแหงแบบลูกกล้ิง ไมสามารถทําได 

2) ใชระยะเวลาในการทําแหงส้ันลง ทําใหมีคาใชจายในการผลิตตํ่า 
3) คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีได มีสี กล่ิน และความสามารถในการคืนรูปท่ี

ดีกวาการทําแหงโดยใชลมรอนแบบอ่ืนๆ และมีคุณภาพใกลเคียงกับผลิตภัณฑท่ีทําแหงแบบ        
แชเยือกแข็ง (freeze drying)  ผลิตภัณฑอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผง มีน้ําหนักเบา และสามารถเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหองได ทําใหคาใชจายในการขนสงตํ่า (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) 
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2.5.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทําโฟมแมต 
 
  ชนันท (2545) ทําการศึกษาการผลิตน้ําลําไยผงดวยวิธีอบแหงแบบโฟมแมต โดยมี
สวนประกอบของสารท่ีกอใหเกิดโฟม 2 ชนิด คือ methocel 65 HG รอยละ 0.13 โดยนํ้าหนัก ผสม
กับ glyceryl monostearate รอยละ 0.13 โดยนํ้าหนัก พบวาอุณหภูมิอบแหงแบบลมรอน 70       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 50 นาที ทําใหไดผลิตภัณฑน้ําลําไยผงท่ีมีความช้ืน และคา aw ตํ่า (รอยละ 3 
โดยนํ้าหนักแหง และ 0.120 ตามลําดับ)  และมีความสามารถในการคืนรูปสูงถึงรอยละ 98.5    
 
  อรทัย บุญทะวงศ (2547) ไดศึกษาการอบแหงน้ํามะเกี๋ยงโดยใชวิธีโฟมแมต พบวา การ
ใชสารท่ีกอใหเกิดโฟมท่ีเหมาะสม  คือ methocel ผสมกับ carboxy methyl cellulose ในปริมาณ 
รอยละ 47 โดยนํ้าหนักของน้ํามะเกี๋ยงสกัด ทําใหไดโฟมท่ีมีความหนาแนนนอย (0.44 กรัมตอ
มิลลิลิตร) และมีคาโอเวอรรันสูง (รอยละ 690.07) และเม่ือนําไปทําแหงดวยตูอบแบบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบวา น้ํามะเกี๋ยงผงท่ีไดมีสีแดงเขม คอนขางคลํ้า ไมจับตัวเปนกอน มี
ปริมาณความช้ืน และคา aw ตํ่า (รอยละ 2.49 และ 0.21 ตามลําดับ) และมีความสามารถในการคืนรูป
สูงถึงรอยละ 98.84      
 
  Karim and Wai (1999b) รายงานวา ในการศึกษาคุณลักษณะของน้ํามะเฟองผง ท่ีได
จากการทําแหงแบบโฟมแมต โดยใชสารท่ีกอใหเกิดโฟมเปน methocel 65 HG  (มีองคประกอบ
ของ methocyl group รอยละ 27-29) และทําแหงดวยตูอบแบบรมควัน (smoker) ขนาดเล็ก อุณหภูมิ
ทําแหงท่ี 70 หรือ 90 องศาเซลเซียส ทําใหไดน้ํามะเฟองผงท่ีมีลักษณะแหง มีปริมาณความชื้น      
ตํ่ากวารอยละ 5 ผงไมจับตัวกันเปนกอน มีความสามารถละลายไดในน้ําเย็น โดยมีอัตราการทําแหง
ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสสูงกวาท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และนํ้ามะเฟองผงสูญเสีย
คุณลักษณะสีท่ีดีของผลิตภัณฑไปมากกวาดวย  
 
 Falade et al. (2003) ไดศึกษาการทําแหง cowpea paste ดวยวิธีอบแหงแบบโฟมแมต 
โดยใชสารท่ีกอใหเกิดโฟม 2 ชนิด คือ กลีเซอเรียล โมโนสเตียเรท หรือโปรตีนอัลบูมินจากไข (egg 
albumin) ท่ีความเขมขนรอยละ 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 และ 15 โดยน้ําหนัก โดยผานการตีปน
สวนผสมโฟม เปนเวลา 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 นาที พบวา ความหนาแนนของโฟมแปรผกผัน
กับความเขมขนของสารท่ีกอใหเกิดโฟมท้ัง 2 ชนิด และระยะเวลาท่ีใชตีปนสวนผสมโฟม โดยเม่ือ
ทําการตีปนเปนเวลา 9 และ 21 นาที ทําใหโฟมท่ีมีสวนผสมกลีเซอเรียล โมโนสเตียเรท หรือ egg 
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albumin มีความหนาแนนท่ีตํ่าสุด  ในขณะท่ีความหนาแนน และความคงตัวของโฟมท่ีใชสวนผสม
ของกลีเซอเรียล โมโนสเตียเรท หรือ egg albumin ก็แปรผันตามปริมาณของแข็งท้ังหมดดวย 
 
2.6  กรรมวิธีการทําแหงทางเลือกใหม 
 
2.6.1  สถานการณดานพลังงานในประเทศ 
 
  ประเทศไทยกําลังประสบปญหาในดานการใชพลังงาน เนื่องจากประเทศไทยมี
ปริมาณความตองการใชพลังงานในดานตางๆ เพิ่มข้ึนทุกป เชน น้ํามันเช้ือเพลิง หรือพลังงานไฟฟา 
ซ่ึงลวนมีความจําเปนตอระบบเศรษฐกิจ และการพัฒนาประเทศในดานตางๆ ปญหาดานการใช
พลังงานของประเทศจึงตองไดรับการแกไขอยางเรงดวน  
 
  ขอมูลคาใชจายดานพลังงานของประเทศท่ีเพิ่มข้ึนทุกป ในปพ.ศ. 2547 มีมูลคา
ประมาณ 1 ใน 6 ของผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ หรือประมาณ 1 ลานลานบาท สวนใหญเปน
การนําเขาเช้ือเพลิงฟอสซิล ไดแก แกสธรรมชาติ ลิกไนตและถานหิน รวมท้ังปโตรเลียม (น้ํามันดิบ
และแกสปโตรเลียมเหลว)  ซ่ึงมีปริมาณสูงถึงรอยละ 82 จึงสงผลการขาดดุลการคาสูง ความม่ันคง
ดานพลังงานลดลง และอีกปจจัย คือ การใชพลังงานท่ีขาดประสิทธิภาพ อีกท้ังประเทศไทยมีคา
อัตราสวนการเพิ่มการใชพลังงานตอการเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีสูงกวาประเทศท่ีพัฒนาแลว 
นอกจากนี้ยังเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชเช้ือเพลิงฟอสซิลในปริมาณสูง ซ่ึงครอบคลุม
ท้ังมลพิษทางอากาศ มลพิษทางน้ํา และมลพิษในดิน รวมท้ังสภาวะแกสเรือนกระจก ดวยเหตุ
ดังกลาว ทําใหสงผลกระทบตอความม่ันคงทางเศรษฐกิจของประเทศเปนอยางมาก การแกไขปญหา
ดังกลาวนี้ ในแนวทางเรงดวนอาจทําไดโดยมุงเนนไปยังระบบขนสง การใชพลังงานในภาคขนสง 
การจัดหาพลังงานเพ่ือผลิตไฟฟา การประหยัดพลังงาน และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
สําหรับการพัฒนาการใชพลังงานทดแทนนั้นนาจะเปนแนวทางหนึ่งในการแกไขไดในระยะยาว  
และการสงเสริมใหมีการใชพลังงานอยางคุมคาก็มีความสําคัญอยางยิ่ง เพื่อปองกันผลกระทบของ
ปญหาดานพลังงาน อีกท้ังยังนําไปสูการพัฒนาท่ียั่งยืนในอนาคตของประเทศไดอีกดวย (สมชาติ, 
2550) 
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2.6.2  การทําแหงกับการใชพลังงาน 
 
  การทําแหงเปนกระบวนลดความชื้นผลิตภัณฑ มักมีวิธีการที่ใชพลังงานคอนขางสูง 
ดังนั้นจึงควรใหความสนใจเพ่ือหาแนวทางการใชพลังงานในการอบแหงอยางมีประสิทธิภาพ การ
ลดความช้ืนของผลิตภัณฑสามารถทําไดหลายวิธี เชน การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง การอบแหง
ดวยรังสีอินฟราเรด และการอบแหงดวยปมความรอน เปนตน (อําไพศักดิ์ และ ธนภัทร, 2550) 
 
 การทําแหงดวยปมความรอน (heat pump) เปนเทคนิคการทําแหงวิธีหนึ่ง เพื่อลด
ความชื้นในวัสดุ ทําใหชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บผลผลิตไวได แมวาวิธีนี้จะใชอุณหภูมิ 
และความชื้นสัมพัทธของอากาศอบแหงตํ่า  แตตองใชเวลาคอนขางนาน ทําใหเกิดความสิ้นเปลือง
พลังงาน (ศรีมา และคณะ, 2547)  สวนการทําแหงแบบพนฝอย หรือการทําแหงดวยลมรอน  ยังเปน
วิธีท่ีตองใชอุณหภูมิสูง และส้ินเปลืองพลังงานมากเชนเดียวกัน (ฉัตรชัย และคณะ, 2549) 
 
 พลังงานความรอนท่ีใชในการทําแหง และประสิทธิภาพการทําแหงท่ีอาศัยหลักการ
ถายเทความรอนท่ีแตกตางกันสงผลตอการออกแบบขนาดของเคร่ืองมือท่ีใชในการทําแหง การ    
ทําแหงท่ีอาศัยหลักการพาความรอน เชน การใชลมรอน ซ่ึงมีอัตราการระเหยนํ้าชาตองอาศัย
อุปกรณท่ีใชทําแหงขนาดใหญ และมีความส้ินเปลืองพลังงาน (Abukhalifeh et al., 2005) 
 
 การประหยัดพลังงานเปนแนวทางที่นาจะมีความเหมาะสม และเปนมาตรการท่ีสําคัญ
ท่ีสุดในการแกปญหาพลังงานของประเทศ การพิจารณาถึงอุปสงคพลังงาน และอุปทานพลังงาน 
(ตาราง 2.2) ของประเทศจึงมีความจําเปน เพื่อนําไปใชเปนแนวทางกําหนดการใชพลังงานอยางไม
ฟุมเฟอย ลดการใชท่ีไมจําเปน หรือเกินความจําเปน ใชอยางมีประสิทธิภาพ และคุมคา การ
ประหยัดพลังงานสงผลในทางตรง ไดแก ลดคาใชจายดานพลังงานของผูใช ลดตนทุนดานพลังงาน
ของประเทศ หรือในสวนภาคเอกชน โรงงาน ธุรกิจ สถานประกอบการ และสงผลในทางออม 
ไดแก ทําใหราคาสินคา และบริการลดลง ปริมาณการจําหนายสินคามีโอกาสเพิ่มมากข้ึน                
มีทรัพยากรท่ีเปนแหลงพลังงานใชไดในระยะยาวข้ึน รวมถึงชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอม        
ของประเทศ (สมชาติ, 2550) 
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ตาราง 2.2  คําศัพทท่ีนิยมใชในดานพลังงาน 
คําศัพท ความหมาย ตัวอยางพลังงาน 

พลังงานปฐมภูมิ  
(primary energy) 

หมายถึง   พลังงานท่ีมีแหลงกําเนิดจาก
ธรรมชาติ  ซึ่งยังไมไดผานกระบวนการ 
แปรรูปใหเปนพลังงานอีกรูปหน่ึง 

เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงาน
ที่มีอยูในถานหิน นํ้ามันดิบ และ
ไมฟน เปนตน 

พลังงานทุติยภูมิ 
(secondary energy)  

หมายถึง พลังงานที่ไดจากการแปรรูปมา
จากพลังงานปฐมภูมิ 

เชน  ไฟฟา  พลังงานที่มีอยู ใน
นํ้ามันดีเซล เบนซิน และถานไม 
เปนตน 

พลังงานขั้นสุดทาย 
(final energy) 

หมายถึง พลังงานที่อยูในรูปพรอมใชกับ
อุปกรณ เครื่องมือ เครื่องจักร เครื่องยนต 

เชน  ไฟฟา  พลังงานที่มีอยู ใน
นํ้ามันดีเซล  เบนซิน  และแกส
ปโตรเลียมเหลว เปนตน 

พลังงานเชิงพาณิชย 
(commercial energy) 

หมายถึง พลังงานที่มีการซื้อขายในวงกวาง เ ช น  นํ้ ามั นป โตร เ ลี ยม  แก ส
ธรรมชาติ ถานหิน และเช้ือเพลิง
นิวเคลียร 

อุปสงคพลังงาน 
(energy demand) 

หมายถึง  ปริมาณความตองการการใช
พลังงานประเภทตางๆ เพ่ือตอบสนองตาม
ความตองการของผูบริโภคท่ีจะนําไปใชใน
กิจกรรมตางๆ  หรือ ปริมาณความตองการ
ใชพลั ง งานในทุกภาค เศรษฐกิจ  เชน 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคเกษตร ณ เวลาหน่ึงๆ 
ณ ระดับราคาที่กําหนด 

เชน  ปริมาณความตองการใช
นํ้ ามัน เบนซินในการเ ดินทาง
สําหรับ 7 วัน ที่ราคา 23.14 บาท
ตอลิตร 
 

อุปทานพลังงาน 
(energy supply) 

หมายถึง ปริมาณการจัดหาพลังงานประเภท
ตางๆ ของผูผลิต เพ่ือใหเพียงพอตอความ
ตองการใชของผูบริโภค ณ เวลาหน่ึงๆ ณ 
ระดับราคาที่กําหนด หรืออุปทานพลังงาน
ระดับประเทศ ไดแก  ปริมาณการจัดหา
พลังงานใหเพียงพอตอความตองการในทุก
ภาคเศรษฐกิจ ในปที่กําหนด 

เชน ปริมาณนําเขาฟอสซิลของ
บริษัทแหงหน่ึง ในเดือนมีนาคม 
พ .ศ .  2552 เ พ่ือมาจัดจําหนาย
ใหกับโรงงานอุตสาหกรรมใน
ราคาที่กําหนด  

ท่ีมา :  สมชาติ, 2550 
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2.6.3  การทําแหงทางเลือกใหม 
 
  ทางเลือกใหมสําหรับการทําแหง ไดแก การใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ไดแก คล่ืน
ไมโครเวฟ และอินฟราเรด  การใชคล่ืนไมโครเวฟซ่ึงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืน
ในชวง 1-0.01 เซนติเมตร มีความถ่ีในชวง 300 MHz ถึง 300 GHz นํามาใชทําแหงอาหาร  โดยอาศัย
สมบัติของนํ้าภายในอาหารที่สามารถดูดซับพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟไวได จากนั้นเกิดการ
ถายเทพลังงานระหวางโมเลกุล ทําใหเกิดการระเหยน้ําจากอาหารไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงมีอัตราการ   
ทําแหงสูงกวาการทําแหงดวยลมรอนหรือการทําแหงโดยอาศัยหลักการพาความรอน นอกจากนี้
โมเลกุลขององคประกอบในอาหาร โปรตีน และไขมันยังมีคุณสมบัติในการดูดซับพลังงานของ
คล่ืนไมโครเวฟได การทําแหงดวยคล่ืนไมโครเวฟยังทําใหไดผลิตภัณฑอาหารแหงท่ีมีคุณสมบัติ
การคืนรูปท่ีดีกวาการทําแหงดวยลมรอนอีกดวย (Wang and Sheng, 2006 ; Maskan, 2000) สําหรับ
การใชรังสีอินฟราเรดในการทําแหง อาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในทํานองเดียวกับการใชคล่ืน
ไมโครเวฟ และยังมีขอไดเปรียบในดานการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน และการถายเทความ
รอนท่ีดีกวาระบบลมรอนเชนกัน (Toğrul, 2006) 
 
  การทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด จัดเปนกระบวนการทําแหงทางเลือกใหมวิธีหนึ่งท่ีเร่ิม
ไดรับความสนใจ และนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน (Ratti and Mujumdar,  
1999) อาศัยหลักการถายเทความรอนดวยการแผรังสีไปยังอาหาร แลวเปล่ียนเปนพลังงานความ
รอนภายในตัวอาหารโดยการส่ันสะเทือนของโมเลกุลน้ําจนเกิดความรอนถึงจุดท่ีน้ําระเหย
กลายเปนไอ (Meeso et al., 2006)  แลวไอจะถูกกําจัดออกจากระบบ จัดเปนระบบการใหความรอน
ท่ีสะอาด สามารถควบคุมไดงาย วัตถุไดรับพลังงานโดยตรง ทําใหมีประสิทธิภาพการใหความรอน
สูง และถาเปนระบบท่ีใชพลังงานไฟฟาแลวยังสามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานจากรังสี
อินฟราเรดไดมากกวารอยละ 88 (Infrared Heating Technologies LLC, 2008) 
 
  การใชรังสีอินฟราเรดในระดับอุตสาหกรรมชวยเพิ่มผลผลิตในการผลิต ชวยเพิ่มกําลัง
การผลิตในสายการผลิตและทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพมากข้ึน ตลอดจนชวยลดตนทุนดานพลังงาน
ท่ีใชในการผลิต มีการประยุกตใชรังสีอินฟราเรดในระดับอุตสาหกรรมมากมาย เชน อุตสาหกรรม
รถยนต และอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ โดยยุคเร่ิมแรก พ.ศ. 2473 (ค.ศ 1930) มีการออกแบบ
เปนหลอดอินฟราเรดในระดับทางการคา และนํามาใชในข้ันตอนอบแหงสารเคลือบผิวท่ีเปาเคลือบ
ใหกับรถยนต (Bartley, 1999)  นอกจากนี้ยังมีการนําแหลงกําเนิดความรอนดวยรังสีอินฟราเรดมา
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ใชอบแหงวัสดุหรือผลิตภัณฑตางๆ ในระดับอุตสาหกรรม (ภาคภูมิ, 2542) เชน ในอุตสาหกรรม
ผลิตสี อุตสาหกรรมเสนใย และส่ิงทอ อุตสาหกรรมอาหาร การผลิตและแปรรูปผลิตผลทาง
การเกษตร อุตสาหกรรมการผลิตหลอดไฟ  และเคร่ืองทําความรอน  เปนตน  
 
  การทําแหงผลิตผลทางการเกษตรเปนส่ิงจําเปนในการยืดอายุการเก็บรักษา การนํา
กระบวนการแผรังสีอินฟราเรดไกลมาประยุกตใช จึงเปนวิธีท่ีนาสนใจในการลดเวลาในการทําแหง
ใหนอยลง เพื่อลดการส้ินเปลืองพลังงาน โดยยังคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใหอยูในเกณฑดี    
ภาคอุตสาหกรรมจึงจําเปนตองมีการพัฒนาเคร่ืองตนแบบในการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร   
โดยเฉพาะอยางยิ่งการลดเวลาในการทําแหงใหมากท่ีสุด จึงไดนํารังสีอินฟราเรดมาประยุกตใช
รวมกับปมความรอน หรือการใชรังสีอินฟราเรดรวมกับสุญญากาศ โดยคาดวาจะชวยลดเวลา และ
ลดการใชพลังงาน รวมท้ังชวยในการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการทําแหงใหอยูในเกณฑดี 
(ศรีมา และคณะ, 2547)  อุปกรณการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรดมีตนทุนในการสรางเคร่ืองท่ีตํ่า
เชนเดียวกับอุปกรณการทําแหงดวยลมรอน (อําไพศักดิ์ และ ธนภัทร, 2550) 
  
   เนื่องจากผลิตภัณฑอาหารสวนใหญมักไดรับความเสียหาย หรือสูญเสียคุณภาพเม่ือ
ไดรับความรอนสูง  ในการทําแหงโดยรังสีอินฟราเรด พลังงานในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะถูก
วัสดุท่ีตองการทําแหงดูดกลืนไวโดยตรง มีอัตราการทําแหงสูง ใชเวลาในการทําแหงส้ันลง และ  
ทําใหใชพลังงานในกระบวนการทําแหงนอย และมีประสิทธิภาพ  นอกจากนี้ยังมีวิธีการทําแหง
ภายใตสภาวะสุญญากาศ หรือใชความดันตํ่า การทําแหงวิธีนี้จะทําใหน้ําในอาหารสามารถระเหย
เปนไอไดท่ีอุณหภูมิตํ่า การทําใหผลิตภัณฑอาหารผานกระบวนการที่ใชอุณหภูมิตํ่าจึงสงผลตอการ
คงคุณลักษณะท่ีดี และคุณคาโภชนาการไวไดมากท่ีสุด (สักกมน, 2551) ดังนั้นจึงสามารถนําขอเดน
ของการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด และการทําแหงภายใตสภาวะสุญญากาศมารวมเขาดวยกันเพื่อ
พัฒนาเปนเคร่ืองมือท่ีใชทําแหงอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.7  รังสีอินฟราเรด 
 
2.7.1  รังสีอินฟราเรดและคุณสมบัติ 
 
 รังสีอินฟราเรด (infrared radiation, IR) ถูกคนพบโดยบังเอิญโดย Sir Willium Herschel 
นักดาราศาสตรชาวอังกฤษ ในป ค.ศ. 1800 ขณะทําการศึกษาเกี่ยวกับแสงจากดวงอาทิตย รังสี
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อินฟราเรด หมายถึงรังสีใตแดง หรือรังสีอยูใตแถบสีแดง เปนรังสีท่ีมองไมเห็น (invisible 
radiation) จัดเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา มีชวงความยาวคล่ืนท่ีกวางมาก คือมีชวงความยาวคล่ืนส้ันกวา
คล่ืนไมโครเวฟ  และมีชวงความยาวคล่ืนยาวกวาคล่ืนแสง โดยมีชวงความยาวคล่ืนต้ังแต 0.75 μm 
(หรือ 0.000075 เซนติเมตร) ถึง 1000 μm (หรือ 0.1 เซนติเมตร) (ภาพ 2.5) โดยท่ีชวงคล่ืนส้ันอยูใต
คล่ืนแสงสีแดง และชวงคล่ืนยาวมีสวนความยาวคล่ืนชวงสุดทายท่ีทับซอนกับคล่ืนไมโครเวฟ 
(ประพัฒน, 2545 และ Simon, 1966) ในทางปฏิบัติมีการแบงชวงความยาวคล่ืนท่ีเหมาะสมของรังสี
อินฟราเรดใหอยูในชวง  0.8 μm ถึง 10 μm    
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
   
  ชวงรังสีอินฟราเรดสามารถจําแนกไดอีก 3 ชวงจากแหลงกําเนิดความรอนตามระดับ
อุณหภูมิของตัวเปลงรังสี ไดแก รังสีอินฟราเรดคล่ืนส้ัน (short wave radiation) รังสีอินฟราเรดคล่ืน
ระดับกลาง (medium wave radiation) และรังสีอินฟราเรดคล่ืนยาว (long wave radiation) ซ่ึงจะ
เหมาะสมกับวัสดุแตละประเภทท่ีจะใชดูดซับพลังงานแตกตางกันไป (Bartley, 1999)  สําหรับการ
แบงชวงคล่ืนอินฟราเรดตามความยาวคล่ืน ซ่ึงเปนชวงคล่ืนท่ีมีคุณสมบัติในการแผรังสีความรอน
สามารถแบงออกได 3 ระดับ ไดแก 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)  นอกจากนี้ยังสามารถแบงระดับ

ภาพ 2.5   ระดับคล่ืนของรังสีอินฟราเรด 
ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก Amperis, 2009 
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ของอินฟราเรดอยางละเอียดตามการนําไปใชประโยชนออกเปน 5 ระดับ ไดแก near infrared, short 
wave infrared, intermediate infrared, thermal infrared และ far infrared  ดังแสดงในตาราง 2.3  
     
ตาราง 2.3   ระดับของรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

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 
 
 
  รังสีอินฟราเรดมีลักษณะเชนเดียวกับแสงแดดท่ีเรามองเห็น คล่ืนวิทยุ และรังสีเอ็กซ 
เปนตน มีการแผพลังงานออกมาในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาดวยอุณหภูมิของตัวเองโดยไมตอง
อาศัยตัวกลาง หรือตัวนําในการสงผานความรอนไปยังวัสดุ (ประพัฒน, 2545) เนื่องจากรังสี
อินฟราเรดมีระดับพลังงานท่ีมีความเขมสูงกวาพลังงานความรอนจากลมรอนถึง 6-10 เทา สงผลให
กระบวนการทําแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดน้ัน มีอัตราการระเหยน้ําเร็วกวาการพาความรอนแบบลม
รอน ทําใหใชพลังงานตํ่ากวาการทําแหงโดยอาศัยหลักการพาความรอนแบบดั้งเดิม ท้ังยังไมสงผล
ทําลายโครงสรางภายในของอาหารอีกดวย (Abukhalifeh et al., 2005) 
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2.7.2  การลดความชื้นโดยใชรังสีอินฟราเรด 
 
  การทําใหวัสดุท่ีนํามาทําแหงมีความชื้นลดลง  โดยใชรังสีอินฟราเรดท่ีเหมาะสมน้ัน 
วัสดุจะตองมีคาการสะทอนรังสีตํ่าและมีการดูดซับสูง นอกจากน้ีอัตราการถายเทความรอนของ
วัสดุยังข้ึนกับปจจัยอ่ืน ไดแก อุณหภูมิของผิวหนาวัสดุให และ/หรือ วัสดุรับความรอน คุณสมบัติ
ของผิวหนาวัสดุให และ/หรือ วัสดุรับความรอน รูปรางของวัสดุท่ีแผรับ และสงรังสี 
 
 การลดความชื้นของวัสดุท่ีมีช้ันหนาและความช้ืนสูง เชน อาหาร มีความจําเปนตองมี
คาการสงผานของรังสีสูงเพื่อท่ีผิวหนาจะไมถูกทําลายโดยรังสี สําหรับวัสดุช้ืน (moist materials) 
นอกจากคุณสมบัติการดูดซับและสงผานพลังงานของวัสดุแลวตองศึกษาคุณสมบัติ ในแงของ  
ความยาวคล่ืน และความหนาแนนของวัสดุท่ีรับพลังงานซ่ึงจะเกี่ยวของกับปริมาณนํ้าในวัสดุดวย 
แตโดยท่ัวไปวัสดุช้ืนสวนมากจะมีคาการดูดซับพลังงานตํ่า แตมีคาการสงผานพลังงานมีคาสูง โดย
ความสัมพันธของการดูดซับคล่ืนอินฟราเรดของน้ําในวัสดุมักจะมีคาการสงผานพลังงานสูงท่ี 
ความยาวคล่ืนส้ัน (ประพัฒน, 2545 และ สุพรรณ, 2546) 
 
   ปจจัยสําคัญท่ีจะสงผลตอการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรด ไดแก ระดับความเขม
ของการแผรังสี ปริมาณน้ําของวัสดุกอนการทําแหง ระดับความลึก หรือความหนาของวัสดุท่ีนํามา
ทําแหง ระยะหางระหวางแหลงกําเนิดรังสีกับวัสดุท่ีทําแหง รวมทั้งระยะเวลาท่ีใชในการใหความ
รอน (จักรมาส และ เสรี, 2549) รังสีความรอนท่ีแผไปตกกระทบกับวัสดุนั้นทําใหเกิดผล ไดแก  
การดูดซับพลังงานความรอน (absorptivity, α) การสงผาน (transmissivity, τ) และการสะทอนกลับ 
(reflectivity, ρ) (ภาพ 2.6)  ซ่ึงจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัตถุ (จักรมาส, 2551)  
 
 
 
 
 
 
 
 
           

ภาพ 2.6  การดูดซับ การสงผาน และการสะทอนกลับพลังงานของวัตถุ 
ท่ีมา:  จักรมาส, 2551 

transmitted 

reflected 
 absorbed  

 
incident 
radiation 
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 หากวัตถุสามารถดูดซับพลังงานไดสูงโดยไมมีการสงผาน และสะทอนกลับจะเขียน
เปนความสัมพันธไดเปน α = 1 วัสดุท่ีมีสมบัติเชนนี้ เรียกวา วัตถุดํา หรือ black body ซ่ึงในสวน
ของวัตถุรอนท่ีแผรังสีสมบูรณ (perfect radiator) จะเรียกวา วัตถุดําเชนกัน โดยปริมาณความรอนท่ี
แผออกสามารถคํานวณดวยสมการของสเตฟาน-โบลแมน (Stefan-Boltzman) ดังนี้ 
 

Q  =   σAT4 
 
โดย Q หมายถึง อัตราการแผความรอน (J/s)  σ หมายถึง คาคงท่ีของสเตฟาน-โบลแมน (5.7 x 10-8 ;  
J/s m2 K4)  A หมายถึง พื้นท่ีผิว (m2) และ T หมายถึง อุณหภูมิสัมบูรณ (K  หรือ °C+273) 
 
 อุปกรณแผรังสีอินฟราเรดท่ัวไปไมใชวัตถุท่ีแผรังสีสมบูรณ แมจะมีคาการดูดซับสูง   
ก็ตาม ดังนั้นจึงเรียกเปนวัตถุเทา (grey body) โดยเพิ่มคา ε (คา emissivity คือ ปริมาณรังสีท่ีแผ
ออกมาโดยตรง หรือคาความสามารถในการแผรังสีของวัตถุนั้นๆ ซ่ึงมีคา 0 ถึง 1) เพื่อคํานวณใน
สมการสเตฟาน-โบลแมนใหม จะไดสมการ “the rate of energy emission”  ดังนี้ 
 

Q  =   εσAT4 

 
 สําหรับปริมาณรังสีท่ีถูกดูดซับดวยวัตถุเทานั้น ความสามารถในการดูดซับรังสี จะมีคา
เทากับความสามารถในการแผรังสีของวัตถุนั้น และเม่ือความยาวคล่ืนของรังสีอินฟราเรดกําหนด
โดยตนกําเนิดรังสี อุณหภูมิท่ีสูงกวาจะใหความยาวคล่ืนท่ีส้ันกวา และการแทรกซึมลึกกวา  อัตรา
สุทธิของการถายโอนความรอนสูวัตถุจึงเทากับอัตราการดูดซับลบจากอัตราการแผรังสี  ดังสมการ 
 

Q  =   εσA(T4
1 -  T

4
2) 

 
โดย  T1  หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุท่ีแผรังสี (K)  และ T2  หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุท่ีดูดซับรังสี 
(K)  สวนคา ε ของวัตถุใด ๆ จะแสดงเปนคาเปรียบเทียบกับคา ε ของวัตถุดําท่ีเปนวัตถุเชิงอุดมคติ  
โดยวัตถุนี้จะดูดซับพลังงานไดสมบูรณ  จึงมีคา ε = 1  สําหรับวัตถุท่ัวไปจะมีคา ε  ข้ึนอยูกับชวง
ความยาวคล่ืนท่ีวัด ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  ดังแสดงในตาราง 2.4   
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ตาราง 2.4   คา Emissivity ของวัสดุประเภทตางๆ 
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 และพัฒนาเคร่ืองอบแหงแบบอินฟราเรดโดยอาศัย 
หลักการที่สําคัญ คือ การแผรังสีโดยตรงสูวัสดุท่ีตองการทําแหง ซ่ึงมีหลายรูปแบบ ไดแก  แบบเปน
ถาด (batch type) และแบบตอเนื่อง (continuous type) เชน แบบตูอบ แบบสายพานลําเลียง 
(conveyor dryer) และแบบถังหมุน (rotary drum dryer) เปนตน  เคร่ืองทําแหงแบบอินฟราเรด
นํามาใชในกรรมวิธีการทําแหงผิวของวัสดุ เชน อุตสาหกรรมส่ิงทอ กระดาษ และงานเคลือบสี
ผลิตภัณฑ เปนตน การทําแหงวัสดุท่ีมีความหนา เชน อาหาร เมล็ดพันธุ ซ่ึงยังมีการพัฒนาอยูนอย ท่ี
มีรายงาน ไดแก การประยุกตใชในการทําแหงแครอท ฟกทอง สาหราย เมล็ดธัญพืช ผงชา ผงโกโก 
ผงกะหร่ี มอลท ผงชูรส แปง และผลิตภัณฑพาสตา (ประพัฒน, 2545 และ สุพรรณ, 2546)  
นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาการใชเคร่ืองอบแหงท่ีใชรังสีอินฟราเรดในการทําแหงสมุนไพร
ไทย เมล็ดมะมวงหิมพานต ขิงผง เนื้อสัตว กระเทียม ธัญชาติ ลําไย กลวย ขาว พริกผง  และพีช  
เปนตน  (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)   
 
  การทําแหงดวยรังสีอินฟราเรดเปนวิธีการทําแหงอาหารท่ีมีความนาสนใจวิธีหนึ่งท่ี 
เร่ิมไดรับความสนใจ และมีการนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึนดังกลาวขางตน ซ่ึง
อาจกลาวโดยสรุปถึงขอเดนของการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด ไดดังนี้  คือ 
 

1) พลังงานจากรังสีอินฟราเรดจะถูกแผไปยังวัสดุซ่ึงจะทําใหโมเลกุลของน้ําภายในวัสดุ
ส่ัน และเกิดความรอนข้ึน ทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูงกวาอุณหภูมิท่ีผิว 
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2) หลอดรังสีอินฟราเรดใหฟลักซความรอน (heat flux) สูง ดังนั้นอุปกรณจึงมีขนาดเล็ก 
ทําใหสามารถออกแบบเคร่ืองมือทําแหงท่ีมีขนาดกะทัดรัดไดดี  

3) การใหความรอนโดยการแผรังสีจะทําใหอุณหภูมิมีการกระจายคอนขางสม่ําเสมอ และ
ตองการอากาศหมุนเวียนเพียงเล็กนอย ทําใหสามารถใชพัดลมขนาดเล็ก ซ่ึงเปนการลดท้ังตนทุน
อุปกรณ และคาพลังงาน  

4) รังสีอินฟราเรดสามารถนําไปใชควบคูกับระบบอ่ืนไดงาย เนื่องจากใชพื้นท่ีในการ
ติดต้ังท่ีนอย และระบบไมมีความซับซอนมากนัก 

5) การทําแหงโดยการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดทําใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีในการ
ทําแหง และมีการใชพลังงานอยางคุมคา 

6) การใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดเปนการใชพลังงานท่ีสะอาด เนื่องจากระบบจะไม
เกิดของเสียท่ีจะทําใหเกิดการปนเปอนและกอมลพิษออกสูส่ิงแวดลอมภายนอก  

 
2.7.3  อุปกรณกําเนิดรังสีอินฟราเรด  
 
  อุปกรณกําเนิดรังสีอินฟราเรด คือ หลอดอินฟราเรดท่ีใชสําหรับอบแหงอาหาร แบง
ตามประเภทของแหลงพลังงาน ไดแก ชนิดใชไฟฟา (electrically heated) และชนิดใชแกส (gas 
fired) (ประพัฒน, 2545 ; ศิศีโรตม, 2545 และ สุพรรณ, 2546) หลอดอินฟราเรดเปนสวนประกอบท่ี
สําคัญของอุปกรณอบแหงแบบอินฟราเรด (Nomura et al., 1990 ; Stricker, 1999) หลอดอินฟราเรด
ควรผลิตจากวัสดุท่ีทนความรอน แข็งแรงบํารุงรักษางาย กระจายความรอนไดท่ัวพื้นผิวโดย
สมํ่าเสมอ ถายเทความรอนดี ควรใชเวลาใหความรอนนอยกวาอุปกรณใหความรอนชนิดอ่ืน และ
ไมทําใหวัสดุท่ีรับพลังงานเกิดความเสียหาย รวมท้ังไมเกิดเปลวไฟในระหวางกระบวนการทํางาน  
 
  หลอดอินฟราเรดท่ีผลิตจากเซรามิก (ภาพ ง-10) มีสวนประกอบท่ีทําหนาท่ีแผกระจาย
รังสีพลังงาน ไดแก สวนประกอบผลึกออกไซดของโลหะ โดยเม่ือใหกระแสไฟฟาไหลผานแทง
ความรอน จะเกิดการเผาโลหะ ออกไซดท่ีเกิดข้ึนจะดูดซับพลังงานความรอนจากแทงความรอน 
แลวปลดปลอยพลังงานท่ีเปล่ียนเปนรังสีอินฟราเรดซ่ึงมีชวงความยาวคล่ืนตางๆ กัน รังสี
อินฟราเรดท่ีไดจะทะลุทะลวงวัตถุเขาไปถึงโมเลกุลภายใน เกิดการส่ันสะเทือนทําใหวัตถุรอนข้ึน 
เนื่องจากพลังงานท่ีแผออกจากหลอดอินฟราเรดเปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาจึงไมสงผลตอลักษณะ
ปรากฏภายนอกของวัตถุนั้น (ศิศีโรตม, 2545) 
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2.7.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการทําแหงดวยรังสีอินฟราเรด 
 
 เสรี และ คํานึง (2545) ศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมสําหรับออกแบบ และพัฒนาเครื่อง
อบแหงแบบอินฟราเรด สําหรับอบแหงผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มขิงผงสําเร็จรูป พบวาการดําเนินการลด
ความช้ืนผลิตภัณฑขิงผงของกลุมเกษตรกรมักทําไมไดตามมาตรฐาน โดยเฉพาะในชวงฤดูฝน      
ทําใหมีอายุการเก็บรักษาส้ัน และพบส่ิงปนเปอนไดงาย สําหรับการศึกษาผลของปจจัยท่ีมีอิทธิพล
ตอการอบเพ่ือลดความช้ืนขิงผงดวยอินฟราเรด  โดยใชเคร่ืองอบแบบอินฟราเรดท่ีมีแกสปโตรเลียม
เหลวเปนแหลงพลังงาน  เคร่ืองอบซ่ึงออกแบบใหมีการใชพลังงานท่ีไมเกิน 1.18 เมกกะจูล          
ตอกิโลกรัมของขิงผง  จากการวัดอุณหภูมิของอากาศในเคร่ืองอบ  พบวามีการกระจายของความ
รอนจากแหลงพลังงานในบริเวณท่ีหางจากหลอดอินฟราเรดในชวงระยะ 550-850 มิลลิเมตร 
สมํ่าเสมอมากกวาชวงระยะอ่ืนๆ ทําใหวัสดุดูดซับพลังงานความรอนไดสมํ่าเสมอกวาบริเวณอ่ืน
เล็กนอยดวย นอกจากนี้ยังพบอีกวา การอบแบบช้ันบาง และควบคุมใหรับรังสีอินฟราเรดเปนเวลา
ไมเกิน 90 วินาที ปลอยใหผลิตภัณฑเย็นตัวในตูอบ และใชกระบวนการอบตอเนื่อง ทําใหไดขิงผงท่ี
มีความช้ืนไมเกินรอยละ 2.5 (โดยนํ้าหนักเปยก) มีสีสมํ่าเสมอ และไมมีส่ิงแปลกปลอม โดยมีอัตรา
การอบแหงไมตํ่ากวา 80 กิโลกรัม-ขิงผงตอวัน มีคาใชจายดานพลังงานตํ่ากวาการอบโดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบอากาศรอนชนิดถาดคงท่ีประมาณรอยละ 13 
 
  Baysal et al. (2003) ไดศึกษาผลของการทําแหงแครอทและกระเทียมโดยการทําแหง
ดวยไมโครเวฟและอินฟราเรด เม่ือเปรียบเทียบการทําแหงดวยวิธีท้ังสองกับวิธีการทําแหงดวย     
ลมรอน พบวาแครอทท่ีทําแหงดวยลมรอนมีสีใกลเคียงกับสีของแครอทสดมากที่สุด ในขณะท่ีมี
อัตราการทําแหงตํ่าท่ีสุด แตการอบแหงดวยอินฟราเรดมีอัตราการระเหยนํ้าสูงสุด  สําหรับการใช
ไมโครเวฟทําใหไดแครอทอบแหงท่ีมีลักษณะการหดตัวมากแตมีปริมาณของแข็งสูงกวาวิธีอ่ืนๆ 
ในขณะท่ีการอบแหงกระเทียมดวยวิธีท่ีตางกันนั้น พบวาการใชลมรอนมีอัตราการทําแหงท่ีตํ่ากวา
วิธีไมโครเวฟ และอินฟราเรด ท้ังนี้นาจะเปนผลจากปริมาณน้ําเร่ิมตนในแครอทท่ีสูงกวากระเทียม 
น้ําซ่ึงเปนตัวดูดซับพลังงานท่ีดี จึงเปนปจจัยหลักท่ีสําคัญท่ีสงผลตออัตราการทําแหงอยางเร็ว เม่ือ
อาศัยแหลงพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟและอินฟราเรด 
     
    การศึกษาในโครงการวิจัยเตาอบอินฟาเรดแบบกึ่งสุญญากาศ ของนายบวรโชค 
ผูพัฒน และนายวรรณภพ กลอมเกล้ียง ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี พบวาการอบสมุนไพรดวยตูอบอินฟราเรดแบบ        
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กึ่งสุญญากาศ โดยใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานใหกับหลอดอินฟราเรดซ่ึงทําจากเซรามิกชนิดพิเศษ      
มีคุณสมบัติท่ีทนความรอนไดสูง มีความแข็งแกรง และไมเกิดไฟร่ัว สามารถกระจายความรอนได
สูงและเร็ว โดยอาศัยหลักการใหลมเปนตัวพาไอน้ําท่ีระเหยแลวออกสูภายนอก ใชระบบควบคุม
การตั้งคาอุณหภูมิในการอบ และการต้ังเวลาในการอบ ผลิตภัณฑยาสมุนไพรท่ีไดหลังผาน
กระบวนการอบแหงมีคุณลักษณะที่ดี และสะอาด ลดปญหาการเกิดเช้ือรา นอกจากนี้ยังพบวา
สมุนไพรบางชนิดมีคุณสมบัติทางยาเพ่ิมข้ึน และเปนท่ียอมรับจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย  
(กองบรรณาธิการ, 2550) 
 
  Pan (2004) ไดศึกษาการทําแหงลูกแพรดวยรังสีอินฟราเรดในสภาวะสุญญากาศ พบวา
มีอัตราการระเหยน้ําหรืออัตราการทําแหงสูงกวาการทําแหงดวยวิธีการใชลมรอน (air drying) ท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
 
  Swasdisevi et al. (2007) ไดทดลองอบแหงกลวยหอมหั่นบางดวยเคร่ืองอบแหง
สุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรดระดับไกล (far infrared, FIR) โดยอบแหงกลวยหอมหั่นบางท่ีมี
ความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 300 (โดยน้ําหนักแหง) ท่ีอุณหภูมิ 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส ภายใต
ความดัน 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล พบวามีอัตราการอบแหงสูง และไดผลิตภัณฑกลวยอบท่ีดี มี
ความช้ืนสุดทายรอยละ 7 (โดยนํ้าหนักแหง) และสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบ คือการอบท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส และความดัน 5 กิโลปาสคาล 
 
  Laohavanich and Wongpichet (2006) ไดศึกษาการแผกระจายของรังสีอินฟราเรด
ภายในหองอบแหง โดยตูอบมีขนาด กวาง x ยาว x สูง เทากับ 1.20 เมตร x 0.90 เมตร x 1.20 เมตร  
อาศัยอุปกรณกําเนิดรังสีอินฟราเรดที่มีระดับความแรงของรังสีตางกัน แลวใหความรอนท่ีอุณหภูมิ
ในระดับ 700, 800 และ 900 องศาเซลเซียส โดยใชแกส (gas-fired radiator) เปนแหลงกําเนิด และ
ควบคุมพลังงาน ทําการวัดอุณหภูมิของอากาศภายในหองอบตามระนาบราบ พบวาทุกคาอุณหภูมิ  
หรือทุกระดับความเขมของรังสีนั้น รังสีอินฟราเรดมีการกระจายตัวคอนขางสม่ําเสมอ ณ ระยะหาง
ระหวางพื้นท่ีรับรังสี (ขนาดกวาง x ยาว เทากับ 80 เซนติเมตร x 100 เซนติเมตร) กับอุปกรณกําเนิด
รังสีอินฟราเรดท่ีระยะ 0.4 เมตร หากพิจารณารูปแบบการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดบนพ้ืนท่ีรับ
รังสี พบวาบริเวณท่ีไดรับพลังงานท่ีเหมาะสม (อุณหภูมิผันแปรท่ี ±3 องศาเซลเซียส) ไดแกบริเวณ
กึ่งกลางท่ีมีขนาดพื้นท่ีประมาณ (กวาง x ยาว) เทากับ 70 เซนติเมตร x 65 เซนติเมตร ของพื้นท่ีรับ
รังสีท้ังหมด 
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 Staack et al. (2007) รายงานวา ในการทดลองอบแหงพริกผงดวยรังสีอินฟราเรดระดับ
ใกลหรือกลาง (near or medium infrared) โดยศึกษาถึงการถายเทความรอนขณะอบแหง ในพริกผง
ท่ีมีคา aw เร่ิมตนในระดับตางกัน พบวาคา aw มีอิทธิพลเปนอยางมากตอการใหความรอนแก
อาหารผงดวยรังสีอินฟราเรด การวัดคาโดยประมาณของ heat flux ท่ีบริเวณผิว และความลึกกองท่ี 
1 และ 3 มิลลิเมตร พบวาการกระจายความรอนในจานพริกผงท่ีมีคา aw สูง คอนขางมีความ
สมํ่าเสมอมากกวาพริกผงท่ีมีคา aw ตํ่ากวา แตใชเวลาใหความรอนแกพริกผงนานกวา สําหรับรังสี
อินฟราเรดระดับใกลท่ีมีแหลงกําเนิดความรอนสูงกวารังสีอินฟราเรดระดับกลาง ทําใหบริเวณผิว
พริกผงมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนไดอยางรวดเร็ว ในการอบแหงพริกผงท่ีมีคา aw สูง เทากับ 0.96 และมี
ความช้ืนรอยละ 60 โดยนํ้าหนักแหง พบวาคาความแตกตางของอุณหภูมิ ณ ความลึกระดับตางๆ 
นอยลง และท่ีความลึกของกองพริกผงท่ี 3 มิลลิเมตร มีการถายเทพลังงานความรอนดวยรังสี
อินฟราเรด สวนท่ีความลึก 8 มิลลิเมตร การถายเทพลังงานความรอนเกือบท้ังหมดเปนแบบ        
การนําความรอน 
 
  อําไพศักดิ์ และคณะ (2549) ทําการศึกษาการทําแหงเนื้อดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับ  
ลมรอน โดยใชเคร่ืองทําแหงท่ีมีอุณหภูมิอากาศเขาคงท่ี 40 องศาเซลเซียส ความเร็วลมท่ีไหลผาน
ช้ินเนื้อตัวอยางอยูในชวง 0.1-1.0 เมตร/วินาที และใหกําลังงานไฟท่ีจายใหหลอดอินฟราเรดอยู
ระหวาง 260-640 วัตต กําหนดใหระยะหางระหวางหลอดรังสีกับช้ินเนื้อคงท่ี พบวาระยะเวลาการ
ทําแหงเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเร็วลม และลดกําลังไฟฟาท่ีจายใหหลอดรังสี และพบวาช้ินเนื้อมีสีเขม
มากข้ึนเม่ือลดความเร็วลม และเพิ่มกําลังไฟฟาท่ีจายใหหลอดอินฟราเรด 
 
  อําไพศักดิ์ และ ธนภัทร (2550) รายงานวาการทําแหงเนื้อวัว โดยใชวิธีการทําแหงดวย
ลมรอน หรือลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดนั้น วิธีการทําแหงดวยลมรอนรวมรังสีอินฟราเรดจะใช
ระยะเวลาการทําแหงส้ัน มีอัตราการทําแหงสูง และใชพลังงานในการทําแหงนอยกวาวิธีทําแหง
ดวยลมรอน นอกจากนี้การทําแหงดวยลมรอนรวมรังสีอินฟราเรดยังทําใหไดผลิตภัณฑเนื้อแหงท่ี
เปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากกวา 
 
  ศิศีโรตม (2545) ศึกษาการอบฝกถ่ัวลิสงดวยเคร่ืองอบแหงอินฟราเรด พบวาการใช
อุณหภูมิอบแหงท่ี 60-90 องศาเซลเซียสนั้น ทําใหไดฝกถ่ัวลิสงท่ีมีความช้ืนลดลงเหลือนอยกวา  
รอยละ 9 โดยระยะเวลาที่ใชอบอยูระหวาง 4-7 ช่ัวโมง และยังพบอีกวาท่ีอุณหภูมิอบแหง 70     
องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมเนื่องจากทําใหไดฝกถ่ังลิสงท่ีมีความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 9 
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และทําใหมีความส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา โดยใชระยะเวลาอบแหง        
5 ช่ัวโมง และยังทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีผิวไมแหงจนมีความกรอบมากเกินไป ซ่ึงอาจทําใหเกิดความ
เสียหายจากการขนสงได 
 
  จักรมาส และ เสรี (2549) ศึกษาการแผกระจายของรังสีอินฟราเรดภายในหองอบแหง 
โดยมีแหลงกําเนิดรังสีอินฟราเรดเปนหลอดอินฟราเรด ขนาดกวาง 0.15 เมตร ยาว 0.55 เมตร       
ใชแหลงพลังงานจากแกสธรรมชาติ หองอบมีขนาดโดยรวม กวาง 0.9 เมตร ยาว 1.2 เมตร และสูง 
1.2 เมตร ทําการตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศภายในหองอบตามระนาบ เพื่อใชอธิบายการกระจาย
ของรังสีอินฟราเรดที่ระดับความแรงของรังสี 3 ระดับ ท่ีแปรคาเปนอุณหภูมิผิวรอนเปน 700, 800 
หรือ 900 องศาเซลเซียส และท่ีระยะหางระหวางหลอดอินฟราเรดถึงพื้นระนาบของถาดอบใหความ
รอน 4 ระดับ ไดแก 0.20, 0.30, 0.40 หรือ 0.50 เมตร (คาความยาวคล่ืนของการแผรังสีอินฟราเรด
ลดลงตามลําดับ) พบวาลักษณะการกระจายของอุณหภูมิอากาศในแนวระนาบที่ทุกระยะหางจาก
หลอดกําเนิดรังสีนั้น มีพฤติกรรมคลายกัน คือ คาอุณหภูมิอากาศจะมีคาสูงบริเวณกึ่งกลางหองอบ 
และลดลงตามระยะหางจากหลอดกําเนิดรังสีตามแนวระดับท่ีเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิผิวรอนเพิ่มข้ึน 
และระนาบกับหลอดกําเนิดรังสีลดลง จะสงผลตอคาเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศที่สูงข้ึนดวย 
นอกจากนี้ท่ีระยะหาง 0.4 เมตร มีระดับอุณหภูมิอากาศสมํ่าเสมอดีกวาท่ีระยะอ่ืน 
   
  จักรมาส (2551) ศึกษาวิธีการเตรียมขาวเปลือกเก็บเกี่ยวใหมดวยกระบวนการ     
ไฮโดรเทอรมอล (hydrothermal process) พบวาการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดสามารถชวย
เพิ่มปริมาณตนขาว ท้ังขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 ไดเปนอยางมาก 
โดยเฉพาะขาวเปลือกท่ีมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตนสูง (มากกวารอยละ 30 โดยนํ้าหนักแหง) ในขณะท่ี
ทําใหคาดัชนีความขาวลดลงดวย ในขณะท่ีวิธีการเทมเปอรร่ิง (tempering) เพียงอยางเดียว สงผล
เพียงเล็กนอยตอการเพิ่มปริมาณตนขาว  สําหรับขาวเปลือกท่ีมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตนตํ่ากวา     
รอยละ 30 โดยนํ้าหนักแหง พบวาการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรด เปนเวลา 3 นาที แลว      
เทมเปอรร่ิง เปนเวลา 20-50 นาที และนําไปเปาลมธรรมชาติ ทําใหสามารถปรับปรุงคุณภาพ
ขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 โดยทําใหมีปริมาณตนขาวสูงข้ึนกอนนําไปสีได และมีคาดัชนีความขาว
ใกลเคียงกับคาอางอิง สวนขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณตนขาว และคาดัชนีความขาว
ใกลเคียงกับคาอางอิง  
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  ฉัตรชัย และคณะ (2549) ศึกษาการอบแหงแครอทโดยอาศัยการแผรังสีอินฟราเรดไกล
ภายใตสภาวะสุญญากาศ ทําการควบคุมอุณหภูมิอบแหงแครอทดวยอุณหภูมิผิวแครอท 3 ระดับ 
ไดแก 60, 70 หรือ 80 องศาเซลเซียส ท่ีความดันภายในหองอบแหง 7 หรือ 10 กิโลปาสคาล (kPa) 
ทําการอบแหงจนแครอทมีความช้ืนสุดทายรอยละ 7 (โดยนํ้าหนักแหง) พบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
ควบคุมท่ีผิวแครอท และลดความดันภายในหองอบแหงนั้น ทําใหสามารถลดระยะเวลาท่ีใชอบแหง
ได สวนผลิตภัณฑแครอทท่ีผานการอบแหงดวยสภาวะตางๆ ท่ีใชในการทดลองน้ัน มีคุณลักษณะ
ดานสีไมแตกตางกัน ในขณะท่ีถาใชเวลาอบแหงนาน แครอทจะมีการหดตัวเพิ่มข้ึน และมี
ความสามารถในการดูดน้ํากลับคืนสูง  นอกจากนี้ยังพบวาการอบแหงแครอทดวยรังสีอินฟราเรด
ไกลภายใตสภาวะสุญญากาศใชเวลานอยกวาการอบแหงแครอทดวยไอน้ํารอนยิ่งยวดภายใตสภาวะ
ความดันตํ่า และพบขอจํากัดของการใชรังสีอินฟราเรดในการอบแหงช้ินแครอทท่ีมีความหนา
คอนขางมาก ทําใหรังอินฟราเรดไมสามารถทะลุทะลวงเนื้อในแครอทไดมากนัก 
 
  ศรีมา และคณะ (2547)  ศึกษาการอบแหงผลไม และสมุนไพรโดยใชปมความรอนรวม
รังสีอินฟราเรดไกล โดยทําการอบแหง มะละกอเสน ขา และตะไคร ใชอุณหภูมิในการอบแหง 55 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุมการเปด-ปดหลอดรังสีอินฟราเรดไกลเปน 45 องศาเซลเซียส 
พบวาผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืนกอนอบแหงสูง รังสีอินฟราเรดไกลจะชวยลดระยะเวลาในการอบแหง
ไดมากท่ีสุด โดยมะละกอเสนซ่ึงมีความช้ืนเร่ิมตนรอยละ 2,300 (โดยนํ้าหนักแหง) สามารถอบแหง
ดวยระยะเวลาท่ีลดลงไดถึง รอยละ 30 ในระหวางการอบแหงดวยปมความรอนรวมรังสีอินฟราเรด 
มีการสูญเสียความรอนจากการพาความรอนในหองอบแหง สงผลใหเกิดการสูญเสียความรอนผิว
ของหลอดอินฟราเรดได อยางไรก็ตามกระบวนการยังสามารถลดความส้ินเปลืองพลังงานได
มากกวาการใชปมความรอนเพียงอยางเดียว และทําใหผลิตภัณฑในหองอบแหงมีความช้ืนกระจาย
อยางสมํ่าเสมอ ผลิตภัณฑท่ีไดมีสีและกล่ินอยูในเกณฑดี อีกท้ังการใชเคร่ืองอบแหงแบบปม    
ความรอนรวมรังสีอินฟราเรดไกลมีระยะเวลาคืนทุนเร็วกวาเครื่องอบแหงแบบปมความรอน
ประมาณ 2 เดือน 
 
  ประพัฒน (2545) ศึกษาเปรียบเทียบการอบเย่ือหุมเมล็ดมะมวงหิมพานตโดยใชตูอบ
แกส ตูอบไฟฟา หรือตูอบรังสีอินฟราเรด พบวาตูอบรังสีอินฟราเรดมีความเหมาะสมมากท่ีสุด เม่ือ
พิจารณาจากเกณฑช้ีวัดท่ีเปนตัวกําหนดราคาจําหนายเมล็ด ไดแก คาความขาว (คา L*) เนื้อในเมล็ด 
และเนื้อในเมล็ดเต็ม โดยตูอบแบบแกส ใชอุณหภูมิอบ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง มี
อัตราลอกเย่ือ 1.20 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ไดเนื้อในเมล็ดเต็มคิดเปนรอยละ 89.40 และเนื้อในเมล็ดมี 
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คา L* เทากับ 61.44 สวนตูอบแบบไฟฟา ใชอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง มีอัตรา
ลอกเยื่อ 1.24 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ไดเนื้อในเมล็ดเต็มคิดเปนรอยละ 87.72 และเนื้อในเมล็ดมีคา L* 
เทากับ 61.89 สําหรับตูอบรังสีอินฟราเรด ใชอุณหภูมิอบ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5.5 ช่ัวโมง ท่ี
ระยะหางระหวางหลอดอินฟราเรดกับเมล็ดมะมวงหิมพานตเปน 15 เซนติเมตร มีอัตราลอกเยื่อ 
0.99 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ไดเนื้อในเมล็ดเต็มคิดเปนรอยละ 91.43 และเนื้อในเมล็ดมีคา L*       
เทากับ 63.03 
 
  สุพรรณ (2546) ศึกษาคุณลักษณะการอบของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มขิงผงโดยใชรังสี
อินฟราเรด พบวาเกษตรกรสวนใหญทําการอบขิงผงท่ีมีความช้ืนกอนอบรอยละ 4.9 (โดยน้ําหนัก
แหง) ดวยวิธีการตากแดด หรืออบดวยตูอบลมรอน ซ่ึงมีคาใชจายประมาณ 0.84 บาทตอกิโลกรัม
ของขิงผง และมีอัตราการอบแหง 40 กิโลกรัมของขิงผงตอช่ัวโมง สวนการใชตูทดสอบอบแหงดวย
รังสีอินฟราเรดที่มีแหลงพลังงานเปนแกสปโตรเลียม ออกแบบใหเปนตูอบแบบถาดคงท่ี ซ่ึง
สามารถปรับระยะหางระหวางหลอดรังสีอินฟราเรดกับถาดอบแหงได พบวาระยะหางจากหลอด
ในชวง 575-825 มิลลิเมตรนั้น มีการกระจายตัวของรังสีอินฟราเรดอยางสม่ําเสมอมากกวาระยะอ่ืน 
มีอัตราการใชแกสคิดเปน 0.026 เมกกะจูลตอวินาทีตอตารางเมตร นอกจากนี้ยังพบวารูปแบบท่ี
เหมาะสมในการอบผลิตภัณฑขิงผง ไดแก การอบแหงดวยอินฟราเรดที่ไมตองใหพลังงานตอเนื่อง
รวมกับการพักขิงผงภายในหองอบ ทําใหผลิตภัณฑขิงผงท่ีไดไมเกิดความเสียหาย และมีความช้ืน
หลังการอบแหงอยูในระดับท่ีเปนมาตรฐาน อีกท้ังมีความส้ินเปลืองพลังงานนอย และงายตอ
ออกแบบกระบวนการผลิต  
 
  Fasina et al. (2001) ศึกษาคุณสมบัติทางดานเคมี กายภาพ และคุณสมบัติทางหนาท่ี
ของเมล็ดท่ีผานกระบวนการเปรียบเทียบกับเมล็ดดิบของเมล็ดพืชวงศถ่ัว  โดยการใหความรอนดวย
รังสีอินฟราเรด ในการศึกษาใชถ่ัว 5 ชนิด ไดแก ถ่ัวแดง (kidney bean) ถ่ัวลันเตา ถ่ัวดํา lentil และ 
pinto bean โดยกําหนดใหอุณหภูมิผิวรอนของเมล็ดถ่ัว เทากับ 140 องศาเซลเซียส พบวาคุณสมบัติ
ของเมล็ดถ่ัวมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ ไดแก มีปริมาตรเพ่ิมข้ึน ความเหนียวลดลง คาการ
แตกหักลดลง คาการดูดซับน้ําเพิ่มข้ึน และมีการสูญเสียจากการชะลางมากข้ึน และมีกิจกรรมการ
ยับยั้ง trypsin ลดลง นอกจากนี้ ยังพบวาการใหความรอนดวยอินฟราเรดไมมีผลตอองคประกอบ
โปรตีนและแปงในเมล็ดถ่ัว และคุณสมบัติทางหนาท่ีของแปงท่ีทําจากเมล็ดท่ีผานกระบวนการให
ความรอนดวยอินฟราเรดน้ันดีกวาแปงท่ีทําจากเมล็ดท่ีไมไดผานกระบวนการ 
 


