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บทคัดย่อ 
 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและความเร็วลม
ของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งท่ีมีผลต่อจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งและคุณภาพของแครอทแผ่นและ
พฒันาสมการจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง โดยไดท้  าการทดลองอบแห้งแครอทแผ่นดว้ยไอน ้ า
ร้อนยวดยิง่ท่ีอุณหภูมิของไอน ้าร้อนยวดยิง่ 120, 140, 160 และ 180ºC ± 2ºC และความเร็วของไอน ้ า
ร้อนยวดยิ่งในช่วง 2 ถึง 4 m/s ภายใตค้วามดนับรรยากาศ แครอทแผน่มีความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ 
1000% มาตราฐานแห้ง อบแห้งจนเหลือความช้ืนประมาณ 18% มาตราฐานแห้ง จากนั้นท าการ
วเิคราะห์คุณภาพสี เน้ือสัมผสั การหดตวั และการคืนตวัของแครอทแผน่หลงัการอบแหง้ 

จากการศึกษาพบว่า การอบแห้งแครอทโดยใช้ไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง ค่าความช้ืนในวสัดุจะ
ลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วงแรกและชา้ลงในช่วงหลงัของการอบแหง้ อุณหภูมิและความเร็วของไอน ้ า
ร้อนยวดยิ่งมีผลต่อเวลาการอบแห้งโดยอุณหภูมิมีผลมากกว่าความเร็ว โดยพบว่าเม่ืออุณหภูมิและ
ความเร็วของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งสูงข้ึนเวลาการอบแห้งจะลดลง จากการศึกษาพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิ
การแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งมีค่าสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิไอน ้ าร้อนยวดยิ่งและ
ความเร็วไอน ้ าร้อนยวดยิ่งสูงข้ึนและจากการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากสมการการ
อบแห้งทางทฤษฎีและก่ึงทฤษฎี มาใช้ท านายผลการทดลองการอบแห้งแครอทดว้ยไอน ้ าร้อนยวด
ยิ่ง พบวา่สมการการอบแห้งก่ึงทฤษฎีสามารถท านายไดใ้กลเ้คียงกบัผลการทดลองมากกวา่สมการ
การอบแหง้ทางทฤษฎี  
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ด้านคุณภาพของแครอทแผ่นหลังการอบแห้ง พบว่าเม่ืออุณหภูมิของไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง
สูงข้ึนจะท าให้ค่าความเป็นสีแดงเพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่าและลดลงท่ีอุณหภูมิสูง ค่าความเป็นสีเหลือง
เพิ่มข้ึนและค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน และเม่ือความเร็วไอน ้ าร้อนยวดยิ่งสูงข้ึนพบวา่ค่าความเป็นสีแดง
และสีเหลืองเพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิต ่าและลดลงท่ีอุณหภูมิสูงและค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน  

จากการพิจารณาดา้นเน้ือสัมผสัและการหดตวั พบว่าเม่ืออุณหภูมิและความเร็วของไอน ้ า
ร้อนยวดยิง่สูงข้ึนมีผลท าใหแ้ครอทอบแหง้มีค่าความแขง็และความเหนียวลดลง และดา้นการหดตวั
ก็มีผลสอดคลอ้งกบัเน้ือสัมผสักล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิและความเร็วของไอน ้ าร้อนยวดยิ่งสูงข้ึนมีผล
ท าแครอทอบแหง้มีค่าการหดตวัลดลง และจากการพิจารณาดา้นการคืนตวัพบวา่การอบแห้งแครอท
ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ท่ีอุณหภูมิต ่าใหค่้าการคืนตวันอ้ยกวา่การอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงและการอบแห้ง
แครอทดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ท่ีความเร็วต ่าจะให้ค่าการคืนตวันอ้ยกวา่การอบแห้งท่ีความเร็วสูง จาก
การพิจารณาทั้งคุณภาพและระยะเวลาในการอบแห้งพบว่า การอบแห้งแครอทแผ่นโดยใช้ไอน ้ า
ร้อนยวดยิ่งอุณหภูมิ 180ºC ความเร็วไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง 4 m/s เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจาก
สามารถลดเวลาอบแหง้ใหส้ั้นลง และแครอทแผน่หลงัการอบแหง้ยงัมีคุณภาพดี 
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ABSTRACT 

 
The purposes of this research are to study the effects of superheated steam temperature 

and steam velocity on drying kinetics and quality of sliced carrot and to develop the mathematical 
model of drying. In the experiment, sliced carrot is dried at steam temperatures of 120, 140, 160 
and 180ºC ± 2ºC and velocities of 2 - 4 m/s under atmospheric pressure. The moisture content of 
sliced carrot is reduced from 1000% to 18% dry basis. For the quality of dried product, the 
criteria for evaluation of quality were color, texture (hardness and toughness) shrinkage and 
rehydration behavior.  

The results showed that moisture ratio of material rapidly decrease in first period and 
decelerate after drying carrot with superheated steam, that means The temperature had a greater 
effect on drying curve than the velocity. It was found that drying period decreased when the 
superheated steam temperature and superheated steam velocity increased. The effective diffusion 
coefficient and drying constant increased with increasing of superheated steam temperature and 
superheated steam velocity. Drying kinetic models, including theoretical model and semi-
theoretical model, were developed and validated with experimental results. It was found that 
semi-theoretical model gave better predictions than the other. 
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For the quality of dried carrot, it was found that yellowness and lightness values increased 
with increasing steam temperature. Otherwise, the redness value increased at low temperatures 
and decreased at high temperatures. Redness and yellowness values increased at low temperatures 
and decreased at high temperatures while lightness value increased when steam velocity 
increased. From the consideration of texture (hardness and toughness) and shrinkage, it was found 
that the hardness and toughness decreased with the increasing of the temperature and velocity of 
superheated steam. And the result of the shrinkage was consistent with the toughness when the 
temperature and velocity of superheated steam increased; the shrinkage of dried carrot decreased. 
Drying with superheated steam at lower temperature gave the samples with less rehydration than 
that at higher. And also, Drying with superheated steam at low velocity gave the samples with 
less rehydration than that at higher. Ultimately, by the consideration of quality and the period of 
drying, it was found that drying with superheated steam at 180ºC and 4 m/s is the optimal 
condition for drying sliced carrot in this study since it could decrease the period of drying and the 
quality of dried carrot is acceptable. 
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