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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาออกแบบและสรางเครื่องอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่สภาวะความดันต่ําโดยใช

ฟกทองเปนวัสดุทดลอง ซึ่งจะศึกษาสมรรถนะการทํางานของเครื่องอบแหงและจลนพลศาสตรการอบแหง คุณภาพของฟกทองหลัง

อบแหงซึ่งจะพิจารณาในดาน สีและการหดตัว ในการทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องอบแหงจะพิจารณาในแง ความ

สิ้นเปลืองพลังงานและความสามารถในการทํางานตามสภาวะจริง โดยจะทดลองอบแหงฟกทองดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่สภาวะความ

ดันต่ําที่อุณหภูมิอบแหงในชวง 70-110oC และ ความดันภายในหองอบในชวง 10 kPa-15 kPa สัมบูรณ ความชื้นเริ่มและสุดทาย

ของการอบแหงฟกทองในการทดลองแตละครั้งประมาณ 700-950%  และ 18% มาตรฐานแหง จากการทดลองพบวาเครื่อง

อบแหงสามารถสรางสุญญากาศไดต่ําสุด 6 kPa สัมบูรณ อุณหภูมิสูงสุด 130oC และหมอตมผลิตไอน้ําไดสูงสุด 8 kg/hr และ

สามารถอบแหงฟกทองไดดีที่สุดที่ความดัน 10 kPa สัมบูรณ  และ อุณหภูมิ 90oC โดยพิจารณาในแงความสิ้นเปลืองพลังงาน เวลา

ที่ใชการอบแหง สี และการหดตัว  

คําสําคัญ: คุณภาพ; เครื่องอบแหง; สมรรถนะการทํางาน; ไอน้ํารอนยวดยิ่งที่ความดันต่ํา 

1. บทนํา 

เทคโนโลยีการอบแหงที่มีใชอยูในปจจุบันไดถูกพัฒนามา
อยางตอเนื่องจนสามารถใชงานไดจริงในระดับครัวเรือนและ
อุตสาหกรรม เชน เครื่องอบแหงดวยลมรอน, เครื่องอบแหง
ดวยปมความรอน, เครื่องอบแหงแบบสุญญากาศรวมไปถึง
เครื่องอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ งที่สภาวะความดัน
บรรยากาศ ซึ่งเครื่องอบแหงแตละชนิดจะมีลักษณะเดนและ
ดอยแตกตางกันไป โดยที่ผู ใชงานจะตองเลือกใชงานให
เหมาะสมกับผลิตภัณฑนั้นๆ  การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวด
ยิ่งจะมีลักษณะเดนที่ตรงที่กระบวนการอบแหงจะไมมีอากาศ
เขามาในหองอบแหง ทําใหผลิตภัณฑไมสัมผัสกับออกซิเจนที่
มีอยูในอากาศ จึงชวยลดปญหาการเกิดออกซิเดชั่นตางๆ 
และลดการหดตัวไดดีเนื่องจากน้ําในผลิตภัณฑเกิดการเดือด
และระเหยออกจากวัสดุอยางรวดเร็วทําใหเกิดรูพรุนจํานวน
มากและขนาดใหญในวัสดุ [1] แตก็มีขอเสียตรงที่ความดัน
บรรยากาศอุณหภูมิที่ใชในการอบจะตองใชอุณหภูมิสูงเกิน
จุดเดือด 100°C ขึ้นไป ซึ่งเมื่อใชไอน้ําที่อุณหภูมิสูงมาอบแหง
ผักและผลไมที่ไมสามารถทนความรอนสูงๆไดก็จะทําให
คุณภาพบางตัวของอาหารสูญเสียไป [2] แตก็สามารถ
แกปญหานั้นไดดวยการลดความดันภายในหองอบแหงความ

ดันต่ํากวาบรรยากาศ ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิจุดเดือดของน้ําลด
ต่ําลงตามความดันจึงสามารถใชอุณหภูมิอบของไอน้ําของไอ
น้ํายวดยิ่งที่ต่ํากวา 100°C ไดสงผลใหคาสีและคุณคาทาง
โภชนาการตางๆ ไดรับการรักษาเอาไวคอนขางดี ซึ่งท่ีผาน
พบวามีนักวิจัยไดพัฒนาเครื่องอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่
สภาวะความดันต่ํากวาบรรยากาศ ในระดับหองปฏิบัติการ 
Phet et.al [3] ไดทําการอบมันฝรั่ ง ที่ความดัน 7 kPa 
สัมบูรณชวงอุณหภูมิ 70 – 90oC ซึ่งไดออกแบบหองอบเปน
ลักษณะทรงสี่เหลี่ยม ใชไอน้ําจากเครื่องผลิตไอน้ําที่มีความ
ดันสูงแลวลดความดันใหต่ําลง และยังพบ Elustondo et.al. 
[4] ไดออกแบบหองอบสําหรับใชในหองปฏิบัติการ เปน
ลักษณะทอหมุนวนมีชุดทําความรอนไอน้ํารอนยวดยิ่ง และมี
พัดลมแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยเปนกระจายลมภายในหองอบ
แลวศึกษาการอบแหง ไม, เนื้อสัตว, ผักและผลไมเครื่อง
สามารถอบ  ไดชวงอุณหภูมิ 60–90oC ความดัน 10–20 kPa 
และยังพบวา Nimmol et al. [5] มีการประยุกตเครื่องอบ
แหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่สภาวะความดันต่ํากวาบรรยากาศ
รวมกับการใหความรอนดวยฮีตเตอรอินฟารเรด เปนใหความ
รอนโดยตรงไปยังวัสดุ ที่ เปนกลวยหอม ทํางานในชวง
อุณหภูมิ 70–90oC ความดัน 7-10 kPa สัมบูรณ ซึ่งสามารถ
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ใชงานไดดีขึ้นกวาแบบเดิมที่ไมชุดอินฟราเรดในแงการ
ประหยัดพลังงาน คุณภาพทางดานสีและการหดตัว 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะพัฒนาเครื่องอบแหง
ดังกลาวเปนตนแบบท่ีจะสามารถใชงานไดใกลเคียงกับงาน
จริงไดในลําดับถัดไป จึงมุงเนนการออกแบบเปนแบบขนาด
เล็กกะทัดรัด ใชงานงายสะดวก โดยใชฟกทองเปนวัสดุ
ทดลอง ซึ่งจะศึกษาสมรรถนะการทํางานของเครื่องอบแหง
และจลนพลศาสตรการอบแหงรวมไปถึงคุณภาพของฟกทอง
หลังอบแหงซึ่งจะพิจารณาในดานสีและการหดตัว  ในการ
ทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องอบแหงจะพิจารณาใน
แง ความสิ้นเปลืองพลังงานและความสามารถในการทํางาน
ตามสภาวะจริง 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 

วัสด ุ
ฟกทองท่ีใชในการทดสอบ เปนพันธุทองอําไพ (คางคก

ดํา) หั่นเปนช้ิน ขนาด 20 x 30 x 3 mm. ซื้อจากตลาดขาย
สงสินคาเกษตร อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 

อุปกรณ 
คาพลังงานไฟฟาจะบันทึกจากวัตตฮาวมิเตอร (MITSU-

BISHI Co. Ltd.) ใชเครื่องชั่งน้ําหนักยี่หอ A&D รุน GF 3000 
คาความละเอียด ± 0.01g ชุดควบคุมอุณหภูมิภายในหองอบ
แบบ PID (Proportional–Integral–Derivative Controller) 
คาความถูกตอง ±0.5°C ตอเขากับเทอรโมคับเปล ชนิด K 
เพื่อวัดอุณหภูมิภายในตูอบแหงและอุณหภูมิแวดลอม 

วิธีการวิจัย 
เครื่องอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งความดันต่ํา แสดงดัง

รูปที่ 1 สวนหลักๆจะตองประกอบไปดวย หองอบแหงรูป
ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 cm. ยาว 40 cm. 
หมอตมไอน้ํา ปมสุญญากาศ อุปกรณใหความรอน ถาดวาง
วัสดุทดสอบ พัดลมสําหรับกระจายไอน้ํา และเครื่องมือวัด
ตางๆ ประกอบดวย เครื่องมือวัดความดัน เครื่องมือวัด
อุณหภูมิ มิเตอรวัดการใชไฟฟา และเครื่องชั่งนํ้าหนัก และ 
รูปที่ 2 ไดแสดงรายละเอยีดของอุปกรณภายในเครื่องอบแหง
สวนในรูปที่ 3 แสดงถึงรายละเอียดอุปกรณภายในหมอตม 
ไอน้ํา 

 
รูปที่ 1 เครื่องอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งความดันต่ํา (1. หมอตมไอ

น้ํา 2.หองอบแหง  3.  ปมสุญญากาศ  4. ชุดควบคุมการ
ทํางานของเครื่องอบ 5. ถังน้ําหลอเย็นปมสุญญากาศ ) 

 
รูปที่ 2 รายละเอียดภายในเครื่องอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่ความ

ดันต่ํา (1. ปมสุญญากาศ 2. เครื่องชั่งน้ําหนัก 3. ชุดใหความ
รอน 4. พัดลม 5. ถาดรับวัสดุอบ 6. ทอทางเขาไอน้ํา ) 

 
รูปที่ 3 รายอะเอียดอุปกรณภายในหมอตมไอน้ํา (1.หมอตมไอน้ํา  

2.ฮีตเตอร 3.ฮตีเตอร 4.เทอร-โมคัปเปล  5. เกจวัดความดัน 
6.วาลวนิรภัย 7.ทอเติมน้ํา) 

1. การคํานวณหาขนาดฮีตเตอรใหความรอนในหมอตม
น้ําจะคํานวณ 2 สวน คือ 

- คํานวณคาความรอนสําหรับตมน้ําจากอุณหภูมิ
เริ่มตน 25oC ที่จนถึงจุดเดือด 100oC ภายในเวลา 1hr. 
โดยไมคิดคาความรอนสูญเสียเนื่องจากมีการหุมฉนวนเปน
อยางดีจากสมการ 

Qs =  (mcpT)/t  …(1) 
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เมื่อ 

Qs คือ  พลังงานความรอนที่ตองการ, kW 

m คือ ปริมาณน้ํา, kg 

cp คือ คาความรอนจําเพาะของน้ํา, kJ/kg K 

T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิ,oC 

t คือ เวลาที่ตองการใชในตมน้ํารอน ,sec.แทนคาสมการ
ดวยปริมาณน้ําในหมอตม 40 kg คาความรอนจําเพาะของ
น้ํา  

cp = 4.187 kJ/kgoc คาความแตกตางของอุณหภูมิน้ํา
เริ่มตนจนถึงจุดเดือด 

T = 100oC–25oC จะไดคาพลังงานความรอนตามสมการ 
(1) เทากับ 3.5 kW 

- การคํานวณคาความรอนสําหรับตมน้ํารอน
ปริมาณ 40 kg ใหกลายเปนไออ่ิมตัว ทั้งหมดภายในเวลา 5 
hr จากสมการ 

QL = mhfg/t  …(2) 

เมื่อ 

Ql คือพลังงานความรอนที่ตองการ, kW 

m คือปริมาณน้ํา, kg 

hfg คือคาความรอนแฝงกลายเปนไอ, kJ/kg 

t คือเวลาที่ตองการใชในตมน้ํารอนใหกลายเปนไอ, sec. 
แทนคาสมการดวย ปริมาณน้ําในหมอตม 40 kg คาความ
รอนแฝงกลายเปนไอ  

hfg = 2260 kJ/kg จะไดปริมาณความรอนตามสมการ (2) 
5.02 kW สรุปเลือกฮีตเตอร ขนาด 5 kW แบงเปน 2 ตัว 
ขนาด 3 kW และ 2 kW  

2.) การคํานวณหาขนาดของฮีตเตอรในหองอบแหง 
กําหนดใหฟกทองสดที่ใชในการอบเทากับ 1 kg ความชื้น
เริ่มตน 850% d.b. ความชื้นสุดทาย 18% d.b. คาความจุ
ความรอนจําเพาะของฟกทอง Cp = 3.85 kJ/kg oC [6] 
อุณหภูมิเริ่มตนและอุณหภูมิสุดทายของฟกทองเทากับ 25oC 
และ 120 oC คาความรอนแฝงของน้ําที่ความดัน 5 kPa 
สัมบูรณ hfg = 2423 kJ/kg ปริมาณน้ําที่ตองระเหยหาไดจาก
สมการเมื่อทราบมวลแหงของวัสดุแลว 

d

d)(w

d
M


   …(3) 

เมื่อ 
Md คือ ความชื้นมาตรฐานแหง, เศษสวน 

w คือ มวลของวัสดุ, kg 

d คือ มวลของวัสดุแหงที่ไมมีความชื้น, kg dry product 

อัตราความรอนที่ตองใหกับระบบ คือความรอนที่ตองการ
ในระบบเพื่อใชในการระเหยน้ําออกจากฟกทองประกอบดวย
ความรอนสัมผัสและความรอนแฝง ซึ่งความรอนทั้งสองชนิด
ดังกลาวจะใชในการเพิ่มอุณหภูมิของฟกทองและใชในการ
ระเหยน้ําออกจากฟกทอง ปริมาณความรอนที่ตองใชสามารถ
คํานวณไดจากสมการ [7] 

T)pco(m)fg(mhT)pci(mQ 
 …(4) 

เมื่อ 

Q คือ ปริมาณความรอนที่ตองการในระบบ, kJ 

mi , m, mo  คือ มวลของวัสดุสด,มวลของน้ําที่ระเหย 

  และมวลของวัสดุหลังอบ ตามลําดบั, kg 

cp คือ คาความรอนจําเพาะของวัสดุ, kJ/kgoC 

hfg คือ คาความรอนแฝงกลายเปนไอ, kJ/kg 

T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิ, oC 

ใหระบบมีการสูญเสียความรอนในสวนตางๆโดยรวมไวใน
คา Safety factor = 1.5 แทนคาสมการตัวแปรตางๆ ลงใน
สมการ (4) ทําใหไดพลังงานความรอนที่ใชในระบบเทากับ 
1.05kW จึงเลือกฮีตเตอรขนาด 1.5 kW 

3). การหาขนาดของปมสุญญากาศ ในการคํานวณหา
ขนาดพิกัดมอเตอรของปมสุญญากาศ สามารถคํานวณ 

จากสมการ  

Ws =  V P / vm  …(5) 

เมื่อ  

Ws คือ กําลังทํางานมอเตอรปมสุญญากาศ, kW 

V คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตรของไอน้ํา, m3/s 

P คือ ความดันสูญเสียในระบบ, Pa 

v คือ ประสิทธิภาพของปมสุญญากาศ, % 

m  คือ ประสิทธิภาพของมอเตอร, %  

โดยกําหนดให 

คาSafety factor = 1.2 ความดันต่ําสุดในหองอบแหงที่
ตองการ 5 kPa ความดันภายนอกเทากับความดันบรรยากาศ 
101 kPa ไมคิดความดันสูญเสียในระบบสวนอื่น เนื่องจาก
ระยะจากหองอบแหงถึงทอทางออกสั้นมาก v = 0.5 และ  
m = 0.85 ความหนาแนนของไอน้ํารอนยวดยิ่งที่ความดัน 
10 kPa อุณหภูมิ  150oC  = 0.0512 kg/m3 จากการ
คํานวณได Ws = 12.15 kW จึงเลือก เลือกพิกัดมอเตอร
เทากับ 12.682 kW ( 17 hp ) เพื่อปองกันมอเตอรทํางาน
เกินกําลังและเลือกใชปมสุญญากาศแบบวงแหวนน้ํา (Water-  
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Ring Vacuum pump) ซึ่งสามารถใชงานไดดีกับระบบที่มีไอ
น้ําในปริมาณมาก โดยมีอัตราการไหลเชิงปริมาตร 5-600 
m3/hr ทําความดันไดต่ําสุด 3.3 kPa สัมบูรณ 

ตารางที่ 1 พิกัดเครื่องอบแหง 
อุปกรณ พิกัด 

หมอตมไอน้ํา 
1. ฮีตเตอรใหความรอนในหมอตมน้ํา 
2. อัตราผลิตไอน้ํา 

 
*5 kW 

*8 kg/hr 
หองอบแหง 
1. ฮีตเตอรในหองอบแหง 

 
*1.5 kW 

ปมสุญญากาศแบบวงแหวนน้ํา 
1. มอเตอร 
2. อัตราการไหลเชิงปริมาตร  
3. ความดันไดต่ําสุด (สัมบูรณ) 

 
*13 kW 

600 m3/hr 
3.3 kPa  

*ที่มา จากการคํานวณในสมการหนาที ่3และ4 

ขั้นตอนการทดลอง 
a) จัดเตรียมฟกทองโดยหั่นเปนชิ้นสี่เหลี่ยม มีขนาด  

20 x 30 x 3 mm. จํานวน 20 ชิ้นใสในถาดทดลอง จากนั้น
ทําการอบแหงโดยควบคุมอุณหภูมิ 70, 80, 90, 100, 110 oC 
และความดันที่ 10, 13, 15 kPa สัมบูรณ 

b) เก็บขอมูล, อุณหภูมิ ความดัน มวลของฟกทองและ
ความสิ้นเปลืองพลังงาน ในแตละการทดสอบแลวคํานวณคา
ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ(Specific energy consum-
ption,SEC) จากสมการ 

dfin

p

)WM(M

3.6E
SEC


   ...(6) 

เมื่อ Ep  คือ ปริมาณพลังงานที่ใช  
(kW-h), Min  คือ ความชื้นเริ่มตนของฟกทอง  
(%dry-basis), Mf  คือ ความชื้นสุดทายของฟกทอง  
(% dry-basis), Wd  คือ น้ําหนักแหง (kg) และ  
3.6 คือ ตัวเลขแปลงหนวยของพลังงานไฟฟา 

c) ทดสอบจนฟกทองมีความชื้นสุดประมาณ 18% db. 
และวิเคราะหขอมูลโดยการเปรียบเทียบเวลาการอบแหง 

d) นําตัวอยางไปหาน้ําหนักแหงดวยวิธี Hot Air Oven 
ที่อุณหภูมิ 103oC เปนเวลา 72 ชม. 

e) นําฟกทองที่ผานการอบแหงเรียบรอยแลวไปทดสอบ
คุณภาพ ในดาน สี การหดตัว 

f) ทุกการทดสอบทําการทดสอบ 3 ซ้ํา 
การวิเคราะหคุณภาพฟกทองหลังการอบแหง  
1. การทดสอบคุณภาพดานสี  จะทําการวัดโดยใช

เครื่องวัดสี Hunter Lab รุน Miniscan XE Plus โดยวัดคาสี
ออกมาเปน L เปนคาความสวาง (Lightness: 0-100; ดํา - 
ขาว), a เปนคาสีแดงและเขียว (+ Redness/Greenness) 

และ b เปนคาสีเหลืองและน้ําเงิน (+ Yellowness/Blue-
ness) ในระบบ CIE LAB โดยจะทําการวัดสีฟกทองกอนการ
อบแหงและหลังการอบแหง โดยในแตละการทดลองจะทํา
การวัดสีฟกทองจํานวน 5 ชิ้น ช้ินละ 3 จุดๆ ละ 3 ซ้ํา สมการ
คํานวนคาการเปลี่ยนแปลงสี [8] 

L/Lo =
(����)

��
, a/ao =

(����)

��
,  

b/bo =
(����)

�
   …(7) 

E = √∆�� + ∆�� + ∆��  …(8) 

เมื่อ Lo,ao,bo คือ คาความสวาง, คาความเปนสีแดงและคา
ความเปนสีเหลืองเริ่มตนของฟกทองตามลําดับ, E คือคา
การเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมของฟกทอง 

2. การทดสอบการหดตัวจะทําการวัดปริมาตรของ
ตัวอยางกอนและหลังการอบแหงโดยวิธีแทนที่ปริมาตรโดย
การแทนท่ีลงในนํ้ามันพืช  ในแตละการทดลองจะทําการวัด
การหดตัวของฟกทองจํานวน 10 ชิ้น จะทําการทดลอง
จํานวน 3 ซ้ํา โดยปริมาตรของวัตถุจะเทากับปริมาตรของ
ของเหลวที่เพิ่มขึ้นในภาชนะ ดังนั้นจึงหาปริมาตรของวัตถุได
จาก สมการดังนี ้

100% 



o

fo

V

VV
Shrinkage

  ...(9) 

เมื่อ 
 Vo คือ ปริมาตรของวัตถุเริ่มตนอบแหง, ml 
 Vf คือ ปริมาตรของวัตถุหลังอบแหง, ml 

3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 

จากผลการทดลองการอบแหงฟกทอง โดยใชสภาวะการ
อบแหงตางๆ และคํานวณหาคาอัตราสวนความชื้นที่เวลา
ตางๆดังสมการที ่(10) และผลการทดลองแสดงดังรูปที ่4 

Moisture ratio (MR)  = 
in

t

M

M
 …(10) 

เมื่อ Min คือ ความชื้นเริ่มตนของวัสดุ (%dry-basis), Mt 
คือความชื้นที่เวลาใดๆ ของวัสดุ (%dry-basis), จากรูปที่ 4 
(ก) ถึง 4 (ค) แสดงจลนพลศาสตรการอบแหงฟกทอง โดยมี
ความชื้นเริ่มตนอยูในชวง 700–950%dry-basis และความ-
ชื้นสุดทายหลังอบแหงแตละกรณีอยูประมาณ 18% d.b.จาก
กราฟทั้งสามรูปยอย จะเห็นไดวาเมื่ออุณหภูมิอบแหงสูงขึ้น
และความดันในหองอบแหงลดลงจะใชระยะเวลาในการ
อบแหงลดลง ทั้งนี้เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิอบแหงเพิ่มมากขึ้น
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เกรเดียนทของอุณหภูมิระหวางแหลงพลังงานและวัสดุจะ
เพิ่มมากขึ้น อัตราการถายโอนความชื้นยิ่งสูงมากข้ึนเชนกัน 
ในสวนของความดันภายในหองอบท่ีลดลงจะทําใหจุดเดือด
ของน้ําที่มีอยูในฟกทองลดต่ําลงทําใหน้ําสามารถระเหย
ออกไปไดงายยิ่งขึ้น ซึ่งสงผลทําใหอัตราการอบแหงเร็วขึ้น  

 
(ก) 10 kPa  

 
(ข) 13 kPa 

 
(ค) 15 kPa 

รูปที่ 4 ผลการทดลองอัตราสวนความชื้นของฟกทองกับระยะเวลา
การอบแหงดวยความดันสัมบูรณ (ก) 10 kPa (ข) 13 kPa 
และ (ค) 15 kPa อุณหภูมิอบแหง 70-110°C 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเคร่ืองอบแหง 
จากผลการทดลองแสดงความสิ้นเปลืองพลังงานในแตละ

สวนของระบบ และคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Spe-
cific energy consumption, SEC) ของแตละเงื่อนไขที่ทํา
การทดลอง รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 4 จะเห็นไดวา คา
ความสิ้นเปลืองพลังงานของการอบแหงฟกทองท่ี อุณหภูมิ
อบแหงในชวง 70–110°C และความดัน 10–15kPa พบวา 
เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเพิ่มสูงขึ้นและความดันลดลง
จะใชระยะเวลาในการอบแหงลดลง สงผลใหคาความ
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงมีแนวโนมลดลง 

คุณภาพดานสีของฟกทอง 
ผลการวัดสีของฟกทอง แสดงดังตารางที่ 5 พบวา คาสี

ของผลิตภัณฑฟกทองภายหลังการอบแหงที่สภาวะการ
ทดลองตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 จากตารางท่ี 5 เมื่อเปรียบเทียบคาสีของ
ฟกทองกอนและหลังการอบแหง พบวาปจจัยหลักที่ผลตอสี
ของฟกทองคืออุณหภูมิที่ใชอบแหงเมื่อเปรียบเทียบกับความ
ดันภายในหองอบ กลาวคือ เมื่ออุณหภูมิอบแหงสูงขึ้น คา
ความสวางมีแนวโนมลดลง คาความเปนสีแดงมีแนวโนมลด
ต่ําลง คาความเปนสีเหลืองมีแนวโนมลดต่ําลง และการ
เปลี่ยนแปลงสีรวมในรูปของ E มีแนวโนมเพิ่มขึ้นขณะที่
ปจจัยของความดัน ไมสงผลตอสีของของฟกทองอบแหงเมื่อ 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 

คุณภาพดานการหดตัวของฟกทอง 
จากตารางที่ 5 แสดงการหดตัวของฟกทองหลังการ 

อบแหง การหดตัวของฟกทองเกิดจากการไดรับความรอน
จากไอน้ํา สงผลใหน้ําที่อยูภายในเซลลในเนื้อฟกทองมี
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น และเกิดความแตกตางของความดันไอภายใน
และภายนอกเซลล จึงมีการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของน้ําจาก
ภายในเนื้อฟกทองไปยังไอน้ําแวดลอมในหองอบแหง ทําให
เซลลภายในเนื้อฟกทองมีปริมาตรลดลงและเกิดการหดตัวขึ้น 

 

ตารางที่ 4 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงฟกทองที่สภาวะตางๆ 
Pressure 

(kPa) 
Temp. 
(°C ) 

Time  
(min) 

Energy consumption  (kWh) SEC (kWh/kg 
water) E. Vacc. E. Heater E. Boiler Total 

10 

70 133 3.50 0.45 6.90 10.85 268.9 
80 72.9 2.25 0.42 4.37 7.05 153.9 
90 63.6 1.50 0.38 3.70 5.85 125.8 
100 58.52 2.00 0.35 3.20 5.55 119.7 
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Pressure 
(kPa) 

Temp. 
(°C ) 

Time  
(min) 

Energy consumption  (kWh) SEC (kWh/kg 
water) E. Vacc. E. Heater E. Boiler Total 

110 51.65 1.50 0.35 2.50 4.35 107.6 

13 

70 180 5.00 1.12 10.80 16.92 476.9 
80 87.3 2.43 0.54 5.24 8.21 151.0 
90 69.2 2.00 0.35 3.40 5.75 105.8 
100 58.7 1.50 0.40 3.65 5.55 121.3 
110 51.9 1.50 0.35 3.10 4.95 108.2 

15 

70 180 4.13 1.17 10.80 16.10 560.2 
80 131.2 3.01 0.85 7.87 11.73 433.6 
90 98 2.50 0.50 5.20 8.20 303.0 
100 64 1.00 0.45 3.40 4.85 159.9 
110 54.22 1.50 0.40 3.20 5.10 166.8 

ตารางที่ 5 คาสีของฟกทองหลังการอบแหงและรอยละการคืนตัวของฟกทองที่สภาวะอบแหงตางๆ 
Pressure 

(kPa) 
Temp 
(°C) 

Colorness in CIE unit 
%Shrinkge 

L/Lo a/ao b/bo E

10 

70 -0.28d 0.47a 0.16a 22.30d 87.91c 

80 0.15a -0.05c 0.09b 19.42c 85.35b 

90 0.07b -0.21d -0.08c 11.83a 89.37d 

100 -0.05c 0.10b 0.01b 14.38b 89.32d 

110 -0.47e 0.14b -0.40e 43.04e 81.73a 

13 

70 -0.21d -0.27d -0.24d 21.01d 84.41b 

80 -0.10d -0.29d -0.21d 16.31c 89.61d 

90 -0.24d -0.25d -0.27d 23.44d 85.55b 

100 -0.21d -0.16d -0.21d 18.86c 82.44a 

110 -0.36e -0.29d -0.48e 38.08e 82.02a 

15 

70 -0.15d -0.01b -0.17d 14.09c 85.35b 

80 -0.16d -0.23d -0.23d 18.60c 84.00b 

90 -0.24d -0.20d -0.26d 22.53d 84.31b 

100 -0.38e 0.56a -0.45e 38.90e 72.77e 

110 -0.35e -0.20d -0.44e 35.49e 70.81e 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรที่เหมือนกันอยูในแถวแนวตั้งเดียวกันหมายถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ที ่p≤ 0.05 

รวมทั้งการสูญเสียโครงสรางในเนื้อฟกทองที่อุณหภูมิ
อบแหงต่ําๆ การระเหยของน้ําจากภายในเนื้อฟกทองไปยัง
ภายนอกเกิดอยางชาๆ จะทําใหฟกทองเกิดการหดตัวสูง
กวาการอบแหงที่อุณหภูมิสูง หรือกลาวไดวาเมื่อทําการ
อบแหงดวยอุณหภูมิสูง ใหคารอยละการหดตัวมีคาลดลง 
เนื่องจากการอบแหงที่อุณหภูมิสูง ผิวภายนอกของฟกทอง
จะเกิดเปนโซนแข็งอยางรวดเร็วทําใหยึดตัวและคงสภาพ
ของโครงสรางสงผลตอเนื้อฟกทอง โครงสรางไมพังทลาย
ทําใหเนื้อฟกทองมีการหดตัวไดนอย ในสวนของความดัน
พบวาการหดตัวมีผลไมแนนนอนเมื่อความดันเปลี่ยนแปลง 

4. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาและออกแบบสรางเครื่องอบแหงดวยไอน้ํา
รอนยวดยิ่งที่สภาวะความดันต่ําโดยใชฟกทองเปนวัสดุ
ทดลอง มีการพิจารณาถึงสมรรถนะการทํางานของเครื่องและ

จลนพลศาสตรการอบแหงรวมไปถึงคุณภาพของฟกทองหลัง
อบแหงซึ่งจะพิจารณาในดานสีและการหดตัว จากการ
ทดสอบสมรรถนะการทํางานของเครื่องอบแหงไดแก ความ
สิ้นเปลืองพลังงานและความสามารถในการทํางานตามสภาวะ
จริง ผลที่ไดคือเมื่อเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้นและลดความดัน
ภายใน หองอบแหง จะชวยลดเวลาในการอบแหงใหนอยลง
ซึ่งจะสงผลใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการ
อบแหงลดลงตามไปดวย และตัวเครื่องอบแหงสามารถสราง
สุญญากาศไดต่ําสุด 6 kPa สัมบูรณ อุณหภูมิสูงสุด 130C 
และหมอตมผลิตไอน้ําไดสูงสุด 8 kg/hr ในดานคุณภาพพบวา
อุณหภูมิและความดันมีผลตอคาสีและการหดตัว โดย
อุณหภูมิมีผลตอคุณภาพมากกวาความดัน 

ในการทดสอบอบแหงฟกทองในครั้งน้ีพบวาที่ความดัน 
10kPa สัมบูรณ และอุณหภูมิ 100oC จะใหผลดีโดยพิจารณา
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ในแงความสิ้นเปลืองพลังงานต่ํา เวลาที่ใชการอบแหงนอย 
การเปลี่ยนสีโดยรวมไมมากนัก และการหดตัวต่ํา ถึงแมวาที่
อุณหภูมิ 110oC จะใชเวลานอยที่สุดแตมีการเปลี่ยนสี
โดยรวมที่สูงที่สุดเชนกัน การหดก็ไมแตกตางกันมากนัก แต
ในเรื่องคุณภาพของฟกทองหลังอบแหง ยังตองพิจารณาใน
ดานอื่นๆ เพิ่มเติมอีก จึงจะไดสภาวะที่เหมาะที่สุดในการ
อบแหงฟกทอง 
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