
1 

 
 
 
 
 

รายงานโครงการวิจัย 
 

วิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแหงผักและสมุนไพร 
ท่ีมีการลดความดันอากาศ 

Research and Development of Vegetable and Herb Dryer with 
Reducing Air Pressure Condition 

 
 
 

ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย  
 

นายเวียง  อากรชี 
Weang Arekornchee 

 
 
 
 
 

 
 

ป พ.ศ. 2561 



2 

 
 

รายงานโครงการวิจัย 
 

 วิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแหงผักและสมุนไพร 
ท่ีมีการลดความดันอากาศ 

Research and Development of Vegetable and Herb Dryer with 
Reducing Air Pressure Condition 

 
 
 
 

ช่ือหัวหนาโครงการวิจัย 
 

นายเวียง  อากรชี 
Weang Arekornchee 

 
 

 
 
 
 
 
 

ป พ.ศ. 2561 



3 

คําปรารภ 
 

รายงานโครงการวิจัยเรื่อง วิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงผักและสมุนไพรท่ีมีการลดความดันอากาศ เปน
รายงานผลงานวิจัย ซ่ึงคณะผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยตั้งแต ตุลาคม 2558 ถึง กันยายน 2561 โดยมีวัตถุประสงค 
เพ่ือวิจัยและพัฒนาปมลดความดันอากาศแบบ water jet ใชกับเครื่องอบแหงแบบชั้นวาง ในการอบแหงพืชผัก
และสมุนไพรบางชนิด และเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการอบแหงของเครื่องอบลดแรงดันอากาศ และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑหลังการอบแหง โดยเนื้อหาในรายงานเลมนี้จะกลาวถึงท่ีมาของประเด็นปญหา วัตถุประสงค ขอบเขต
งาน วิธีดําเนินการ และผลการดําเนินการพรอมขอสรุป 

คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา รายงานเลมนี้จะมีประโยชนแกนักวิจัย นักวิชาการเกษตร ตลอดจน
เกษตรกร และผูสนใจโดยท่ัวไป ท่ีจะไดศึกษาและนําเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนตอไป 

 

             

                   (นายเวียง อากรชี) 

                    หัวหนาโครงการวิจัย 

                   31   มีนาคม    2562 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการวิจัยนี้สําเร็จลุลวงดวยดีท้ังนี้เพราะไดรับการสนับสนุนจากหลายฝายดวยกัน ไดแก ผูใหทุนวิจัย 
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ เจาหนาท่ีของ กรมวิชาการเกษตร ท่ีชวยอํานวยความสะดวกในงานเอกสาร
และการเงิน และหนวยงานท่ีชวยสนับสนุนการสรางและทดสอบโรงเรือนตนแบบ ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรม
ขอนแกน สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม สถาบันวิจัยพืชสวน สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและ
แปรรูปผลิตผลเกษตร นอกจากนี้ยังมีผูท่ีไดใหความชวยเหลือสนับสนุนในดานตางๆ แตมิไดเอยนามไว ซ่ึงลวนแตมี
สวนสงเสริมใหโครงการวิจัยนี้ดําเนินงานจนเปนผลสําเร็จ ซ่ึงคณะผูวิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 

 



6 

ช่ือผูวิจัย 
 

เวียง อากรชี   กลวัชร  ทิมินกุล    พินิจ  จิรัคคกุล 

Weang Arekornchee1   Kolawat Thiminkul   Pinij Jirukkakul 

ศักดิ์ชัย  อาษาวัง   ธนกฤต  โยธาทูล          นายอุทัย  ธานี 

Sakchai Arsawang1  Thanakrit Yothatool   Uthai Thanee1 



7 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ก.ก. = กิโลกรัม 
ก.ม. = กิโลเมตร 
ชม. = ชั่วโมง 
ตรม. = ตารางเมตร 
ลบ.ม. = ลูกบาศกเมตร 
h = hour (ชั่วโมง) 
mm = millimeter (มิลลิเมตร) 
hp = horse power (แรงมา) 
% = percent (เปอรเซ็นต) 
oC = Celsius degree (องศาเซลเซียส) 

 L/m = Liter/minute (ลิตร/นาที) 
 w.b. = wet basis (มาตรฐานเปยก) 
 bar = บาร (หนวยวัดแรงดัน) 
 mbar = มิลลิบาร 

R.H. = Relative humidity 

Kg/m3   = กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงสุญญากาศ เพ่ือใชในการอบแหงผักและ
สมุนไพร ใหสามารถอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ําไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพ โดยเครื่องอบแหงสุญญากาศแบงเปน 3 สวน
สําคัญดวยกันคือ 1) หองอบแหงทรงกระบอกกลม เสนผาศูนยกลาง 750 มิลลิเมตร ยาว 1200 มิลลิเมตร ดานใน
มีชั้นตะแกรงสแตนเลสวางผลิตภัณฑ ขนาด 500 x 1000 มิลลิเมตร (กวาง x ยาว) จํานวน 4 ถาด 2) ปม
สุญญากาศ แบบ water jet สรางภาวะสุญญากาศท่ี 730 มิลลิเมตรปรอท 3)ระบบใหความรอนใชฮีตเตอรไฟฟา 
ขนาด 1000 วัตต จํานวน 4 แทง และใชอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมอุณหภูมิในหองอบแหง ทําการ
ทดสอบอบแหงผักและสมุนไพร ไดแก พริกข้ีหนู มะเขือเทศ บัวบก ขม้ินชัน ไพล ใบมะกรูด ท่ีภาวะสุญญากาศ 
700 มิลลิเมตร อุณหภูมิอบแหง 45 องศาเซลเซียส  ไดผลิตภัณฑการอบแหงท่ีมีสีสันเปนธรรมชาติสําหรับผัก และ
คงสารสําคัญของผลิตภัณฑสมุนไพร 
 
คําสําคัญ: เครื่องอบแหงสุญญากาศ  ผักและสมุนไพร  ปมสุญญากาศ 
 
 

Abstracts 
 

The purpose of this research was researched and developed of a vacuum dryer for 
drying vegetables and herbs. The low drying temperature was produced good product quality. 
The vacuum dryer was 3 parts together. 1) The round cylindrical drying chamber was diameter 
750 mm, length 1200 mm. Inside of drying chamber there was 4 trays a stainless steel grille with 
500 x 1000 mm (width x length). 2) Water jet vacuum pump at 730 mmHg. 3) The heating 
system uses 4 units of 1000 watt heater and uses a microcontroller to control the temperature 
in the drying room. The drying test of vegetables and herbs included chili, tomatoes, centella 
asiatica, curcuma longa, zingiber cassumunar, kaffir lime leaves. The vacuum dryer was operated 
at 700 mmHg and 45OC of the drying temperature. The dried product  was natural color and 
maintained the important substance. 
 
Keywords : vacuum dryer    vegetable and herbs     vacuum pump 
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บทนํา 
 

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรจําพวก พืชผัก สมุนไพร 
เครื่องเทศ เปนจํานวนมากตลอดท้ังปและเปนรายไดหลักของเกษตรกรซ่ึงเปนคนสวนใหญในประเทศทํารายไดเขา
ประเทศตอปจํานวนมหาศาล แตเนื่องจากผลผลิตท่ีออกมามากในแตละฤดูกาล ทําใหมีขอจํากัดสําหรับระยะเวลา
ในการจําหนายและการเก็บรักษาทําใหเกิดความเสียหายแกผลผลิตและสงผลใหราคาตกต่ําลง จึงไดมีการศึกษา
เพ่ือยืดระยะเวลาการเก็บรักษาผลผลิต เชน การแปรรูปผลผลิตเพ่ือรอการจําหนาย เพ่ือลดการสูญเสีย และยังเปน
การเพ่ิมราคาใหผลผลิต การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรนั้น สามารถทําไดหลายวิธี เชน การใชความรอน การใช
ความเย็น การใชรังสี การหมัก การดอง และการอบแหง เปนตน ปจจุบันผูบริโภคมีบทบาทท่ีสําคัญในการกําหนด
คุณภาพของผลิตภัณฑอาหารตางๆ ผลิตภัณฑอาหารท่ีผานการแปรรูปตองมีคุณภาพทางโภชนาการสูง ปลอดภัย 
และมีอายุการเก็บท่ีนาน กระบวนการทําแหงเปนกระบวนการแปรรูปอาหารท่ีนิยมใชในการลดความชื้นของ
อาหารสด หรือแปรรูปอาหารเหลวใหเปนอาหารผง เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา สะดวกในการจัดเก็บขนสงเพ่ิมความ
หลากหลายใหกับผลิตภัณฑอาหาร และเพ่ิมความสะดวกในการนํามาใชในชีวิตประจําวันท่ีเรงรีบของสังคมใน
ปจจุบัน 

วิธีการระเหยน้ําออกจากอาหารท่ีอุณหภูมิต่ํา เชน การใชสุญญากาศรวมในการทําแหงจะทําใหอัตราการ
ทําแหงเพ่ิมข้ึนและใชเวลาสั้นลงชวยในการรักษา กลิ่น รสชาติ ลักษณะทางกายภาพ เชน สี รูปราง ใหคงอยูไดดี 
ในการกระบวนการทําแหงแบบนี้ประกอบดวย หองสุญญากาศ แหลงความรอน เครื่องทําสุญญากาศผลิตภัณฑ
อาหารท่ีนิยมใชทําแหงแบบสุญญากาศ เชน ผักและผลไม เนื้อสัตว สมุนไพรเครื่องเทศและเห็ด ขอเสียคือการ
ติดตั้งปมดูดอากาศเพ่ือลดความดันในเครื่องอบแหงท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีนั้นมีราคาแพง  

จากปญหาดังกลาวจึงเปนท่ีมาของโจทยวิจัยท่ีมุงพัฒนาเครื่องมือในการลดความดันอากาศท่ีมีราคาถูก 
ประสิทธิภาพดี สามารถนําไปใชกับเครื่องอบแหงท้ังแบบชั้นวางและแบบถังหมุนในการอบแหงพืชผักและสมุนไพร
บางชนิดท่ีมีคุณคาสูง 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1) เพ่ือวิจัยและพัฒนาปมลดความดันอากาศแบบ water jet ใชกับเครื่องอบแหงแบบชั้นวางและแบบถัง
หมุน ในการอบแหงพืชผักและสมุนไพรบางชนิด 

2) เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการอบแหงของเครื่องอบลดแรงดันอากาศ และคุณภาพของผลิตภัณฑหลัง
การอบแหง 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาขอมูลหลักการทํางานและประโยชนของการอบแหงแบบลดความดันจะชวยใหประสิทธิภาพการ
อบแหงไดดีข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ําเม่ือเทียบกับสภาวะปกติซ่ึงจะเปนการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ ทําการศึกษาขอมูลปม
สุญญากาศแบบ water jet ขนาดผูประกอบการ โดยการศึกษาเรียนรูจากของตางประเทศเพ่ือเปนแนวทางในการ
สรางและทดสอบประสิทธิภาพ ทําการออกแบบหองอบแหงแบบชั้นวางและแบบโรตารี เพ่ือนํามาตอพวงกับปม
สุญญากาศ แบบ water jet ท่ีสรางข้ึน ทําการออกแบบระบบใหความรอนในหองอบแหงโดยใชฮีตเตอรไฟฟา ทํา
การทดสอบการอบแหงผลิตภัณฑพืชผักและสมุนไพร ประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของเครื่องอบแหง 
และผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบแหง  
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ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

1. หลักการพ้ืนฐานของเทคโนโลยีการอบแหง 

การอบแหง (drying) เปนกระบวนการลดความชื้นหรือไลความชื้นออกจากวัตถุท่ีชื้นภายใตสะพาวะ
ควบคุม โดยใชความรอนถายเทไปยังวัตถุท่ีมีความชื้นเพ่ือกําจัดน้ําสวนใหญท่ีอยูในวัตถุนั้นออกดวยการระเหย  
โดยในกระบวนการอบแหงสวนมากจะใชอากาศเปนสารตัวกลางในการระเหยน้ําท่ีเปนของเหลวออกไป (วิไล, 
2545)  วัตถุประสงคของการอบแหงคือการยืดอายุการเก็บอาหารโดยการทําใหวัตถุนั้นมีปริมาณความชื้นลดลง ซ่ึง
การลดลงของความชื้นในวัตถุข้ึนอยูกับสวนประกอบของวัตถุนั้นเปนสําคัญ เชน ผลไมท่ีปริมาณน้ําตาลสูงจะ
สามารถลดความชื้นลงเหลือประมาณ           รอยละ 10 –15 ตอน้ําหนักเปยก เนื่องจากจากมีปริมาณน้ําตาล
มาก การระเหยน้ําจึงเปนไปไดยากกวาวัตถุท่ีมีปริมาณน้ําตาลนอย สวนผักซ่ึงมีปริมาณน้ําตาลนอยจะสามารถลด
ความชื้นลงเหลือต่ํากวารอนละ 10 ตอน้ําหนักเปยก  นอกจากนี้การอบแหงยังเปนการลดน้ําหนักและปริมาตรของ
วัตถุชวยใหสะดวกตอการบรรจุ การเก็บรักษา และการขนสง (สิงหนาท, 2555) 

 1.1 ความชื้น (moisture content) 

เปนตัวบอกถึงปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในวัสดุ เพ่ือบงชี้วาวัสดุนั้นชื้นหรือแหง ดวยการเปรียบเทียบกับมวล
วัสดุโดยแสดงคาเปนรอยละความชื้น โดยสามารถแบงการตรวจวัดเปอรเซ็นตความชื้นได 2  รูปแบบคือ  

1.1.1 เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก (% moisture content wet basis) 

ความชื้นมาตรฐานเปยกสําหรับผลิตภัณฑใดๆ คํานวณในรูปของสัดสวนโดยน้ําหนักของน้ําท่ีมีอยูในผลิตภัณฑหาร
ดวยน้ําหนักท้ังหมดของผลิตภัณฑ 

 

 m -mw dM (%) = ×100wb mw
 (1) 

 
 1.1.2 เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง ((% moisture content dry basis)  
ความชื้นมาตรฐานแหงสําหรับผลิตภัณฑใดๆ คํานวณในรูปของสัดสวนโดยน้ําหนักของน้ําท่ีมีอยูในผลิตภัณฑหาร
ดวยน้ําหนักของมวลแหง 

            
m -mw dM  (%) = ×100db md

    (2) 

โดยท่ี Mwb  =     ความชื้นมาตรฐานเปยก % (w.b.) 

  Mdb  =     ความชื้นมาตรฐานแหง % (d.b.) 

  mw  =     มวลเปยกของวัตถุ (kg) 

  md  =     มวลแหงของวัตถุ (kg) 
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ในทางการเกษตรนิยมใชความชื้นมาตรฐานเปยกในการกลาวถึงความชื้น แตในการคํานวณมักจะนิยมใช
เปนความชื้นมาตรฐานแหง การหาความสัมพันธระหวางความชื้นมาตรฐานเปยก         (Mwb ) และมาตรฐาน

แหง (Mdb ) 

 

 
MdbM  = wb 1+Mdb

 (3) 

 
การหาความชื้นท่ีเวลาใดๆของผลิตผลเกษตรเริ่มจากการหามวลแหงของของผลิตผลเกษตรนั้น โดยการ

นําตัวอยางผลิตผลเกษตรอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง หรือจนกวาตัวอยางท่ีอบจะมีน้ําหนัก
คงท่ี (เสริม, 2547) และหาความชื้นท่ีเวลาใดๆโดยใชสมการ 

 

        
−m (t) mw dM (t) = wb m (t)w

 (4) 

 
โดยท่ี M (t)wb  =     ความชื้นมาตรฐานเปยกท่ีเวลาใดๆ % (w.b.) 

  m (t)w   =     มวลของผลิตผลเกษตรท่ีเวลา t (g) 

  md   =     มวลแหงของผลิตผลเกษตร (g) 

 
 1.2 ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) 

ความชื้นสมดุลเปนตัวแปรท่ีสําคัญในการวิเคราะหการอบแหงและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  เม่ือนําวัตถุไป
วางไวภายใตสภาวะคงท่ีใดๆท่ีมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธคงท่ี  วัตถุอาจคายความชื้นใหกับอากาศหรือดูดซับ
ความชื้นจากอากาศ (adsorption)  ถาวางวัตถุไวเปนเวลานานจนกระท่ังความชื้นคงท่ีคาหนึ่งท่ีไมเปลี่ยนแปลง 
จุดนี้ความชื้นในวัสดุจะมีความดันไอเทากับความดันไอของอากาศและอุณหภูมิของวัสดุก็จะเทากับอุณหภูมิของ
อากาศท่ีอยูรอบๆ เรียกความชื้นท่ีจุดนี้วาความชื้นสมดุล 

 1.3 ความชื้นสัมพัทธสมดุล (equilibrium relative humidity) 

ความชื้นสัมพัทธสมดุลหมายถึง ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) ซ่ึงวัดในระบบปดในสภาวะสมดุล 
(equilibrium)  เม่ือนําวัตถุมาใสในระบบปดท่ีมีความชื้นในบรรยากาศคงท่ี และปลอยท้ิงไวจนกระท่ังความชื้นของ
วัตถุไมเปลี่ยนแปลง คือไมมีการดูดคายน้ําหรือน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง 
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ภาพท่ี 1  ภาพ (a) – (c) แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงจนกระท้ังระบบเขาสูสมดุล 

          ท่ีมา: Averill (2012) 

ผลิตผลทางการเกษตรโดยท่ัวไปความชื้นสมดุลจะข้ึนกับธรรมชาติของวัตถุนั้น อุณหภูมิ และความชื้น
สัมพัทธของอากาศ  ความสัมพันธระหวางความชื้นสมดุลกับความชื้นสัมพัทธของอากาศท่ีสภาวะสมดุลท่ีอุณหภูมิ
คงท่ี จะเรียกวา sorption isotherm สามารถแสดงเปนกราฟรูป sigmoid ภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2  กราฟแสดง sorption isotherm ของผลิตผลทางการเกษตรโดยท่ัวไป 
ท่ีมา:  เสริม (2547) 

 

1.4 การเกาะตัวของน้ําในวัตถุชื้น 

เสริม (2547) ไดแบงลักษณะการเกาะตัวของน้ํากับของแข็งในวัตถุชื้นออกเปน 4 ชนิด (ภาพท่ี 3) คือ 

1.4.1 น้ําอิสระ (free water) เปนน้ําท่ีเกาะอยูท่ีชั้นนอกสุดของผิวของแข็ง ใชพลังงานในการแยกน้ําแบบ
อิสระออกจากวัตถุชื้นนอยท่ีสุด 

1.4.2 น้ําท่ีเปนตัวทําละลาย (solvent water) เปนน้ําท่ีเกาะอยูท่ีชั้นถัดจากผิวของแข็งเขามาทางดานใน
วัตถุชื้น ใชพลังงานในการแยกน้ําท่ีเปนตัวทําละลายมากกวาน้ําแบบอิสระ 
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1.4.3 น้ําท่ีเกาะตัวโดยแรงวันเดอวาลล (water attached with Van de Waal force)  เปนน้ําท่ีเกาะ
อยูท่ีชั้นถัดจากชั้นของน้ําท่ีเปนตัวทําละลาย ใชพลังงานในการแยกน้ําท่ีเกาะตัวโดยแรงวันเดอวาลลมากกวาน้ําท่ี
เปนตัวทําละลาย 

1.4.4 น้ําโมเลกุลเดี่ยว (mono-molecular water) เปนน้ําท่ีอยูในบริเวณผิวสัมผัสของของแข็ง และตอง
ใชพลังงานมากท่ีสุดท่ีสุดในการแยกน้ําโมเลกุลเดี่ยวออกจากวัตถุชื้น 

 

ภาพท่ี 3  แสดงลักษณะการเกาะตัวของน้ํากับของแข็งในวัตถุชื้น 

ท่ีมา:  เสริม (2547) 

1.5 การอบแหง 

กระบวนการอบแหงผลิตผลเกษตรเริ่มจากความรอนจะถายเทโดยการพาความรอนจากสิ่งแวดลอมไปยัง
พ้ืนผิวของอนุภาคโดยการเปาความรอนผานผลิตผลเกษตรท่ีเปนวัตถุชื้น และจากนั้นความรอนจากอากาศจะ
ถายเทไปยังผลิตผลเกษตรทําใหผลิตผลเกษตรนั้นมีอุณหภูมิสูงข้ึน สวนน้ําในกระบวนการท่ีมีการถายเทความรอน
และมวลของน้ําจากผลิตผลเกษตรไปยังอากาศ (ภาพท่ี 7)กระบวนการนี้จะหยุดลงก็ตอเม่ือความดันไอน้ําท่ีผิว
ผลิตผลเกษตรเทากับความดันไอน้ําในอากาศ (เสริม, 2547) 

     P = Psur v
     (5) 

โดยท่ี Psur
 =     ความดันของไอน้ําท่ีผิววัตถุ 

  Pv  =     ความดันไอน้ําในอากาศ 

Heat
Moisture

 
 

ภาพท่ี 4  การถายเทความรอนและมวลของน้ําจากผลิตผลเกษตรไปยังอากาศ 
ท่ีมา:  เสริม (2547) 
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ปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอการอบแหงคือ อุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการลดความชื้น โดยอัตราการแหง จะ
ข้ึนกับอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหง การใชอุณหภูมิสูงจะไดอัตราการแหงสูงกวาใชอุณหภูมิต่ํา  ความชื้นสัมพัทธของ
อากาศท่ีใชในการอบแหง ถาอากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ําจะสามารถรับน้ําท่ีถายเทจากวัตถุชื้นไดมากวาอากาศมี
ความชื้นสัมพัทธสูง  และความเร็วของอากาศท่ีสัมผัสวัตถุ ถาความเร็วของอากาศท่ีไหลผานวัตถุมีคาสูงความชื้นใน
วัตถุจะถายเทออกสูอากาศภายนอกไดดีกวาอากาศท่ีมีความเร็วต่ําหรืออยูนิ่ง (เสริม, 2547) 

พืชผักและสมุนไพรหลายชนิดจะมีสารท่ีมีประโยชน เชน วิตามินตาง เปนตน มักถูกทําลายหรือลดนอยลง
จากการโดนความรอนจากการอบแหง ถาสามารถลดความดันบรรยากาศลง จะทําใหคาการระเหยน้ําออกไดดีท่ี
อุณหภูมิลมรอนไมสูงมากนักเนื่องจากเม่ือความดันลดลงคาจุดเดือดของน้ําก็จะลดต่ําลงมาดวย นอกจากคุณคา
ทางอาหารแลว พืชผักบางชนิดยังตองการสีสัน รูปรางท่ีสวยงามเพ่ือใหไดราคาในการขาย ซ่ึงอุณหภูมิลมรอนท่ีต่ํา
จะชวยใหการคงสีสันและรูปทรงดี 

งานวิจัยท่ีใชการทําแหงแบบผสมผสานโดยสวนใหญจะเก่ียวของกับการนําเทคนิคการอบแหงชนิดอ่ืนมา
ทดแทนการอบแหงโดยใชลมรอน เนื่องจากการอบแหงโดยใชลมรอน เชน เครื่องอบแหงแบบตูอบลมรอนเปน
เครื่องอบแหงท่ีใชหลักการในการพาความรอนจากอากาศท่ีมีทิศทางการไหลแบบบังคับเพ่ือถายเทความรอนไปยัง
วัสดุท่ีชื้นแตการอบแหงดวยวิธีนี้มักสงผลเสียตอผลิตภัณฑอาหารในดานเนื้อสัมผัส สี กลิ่น รส และคุณคาทาง
โภชนาการบางอยาง ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีการทําแหงในปจจุบันจึงมุงเนนท่ีจะลดการเสื่อมเสียของอาหาร
จากปฏิกิริยาทางเคมี และเพ่ิมความคงอยูของสารอาหารเพ่ือผลิตผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพมากข้ึนโดยเฉพาะกลุม
อาหารท่ีไวตอความรอน 

ผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอความรอน หมายถึง อาหารท่ีเกิดการเสื่อมเสียคุณภาพไดงายดวยความรอน เชน
ผัก ผลไม สมุนไพร อาหารท่ีมีสารหอมระเหย และผลิตภัณฑยา เปนตน โดยสิ่งท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีใชในกา
พิจารณาคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารประเภทนี้ ไดแก คุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ, ลักษณะโครงสรางของ
ผลิตภัณฑ, ความสามารถในการดูดน้ํากลับและการคืนตัว, ปริมาณสารหอมระเหย, คุณคาทางโภชนาการ เชน 
วิตามิน โปรตีน, แปง หรือ สารท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพตางๆ 

วิธีการทําแหงท่ีเหมาะสมกับอาหารท่ีไวตอการเสื่อมเสียคุณภาพดวยความรอนตองเปนวิธีท่ีใชอุณหภูมิต่ํา
ในการทําแหง ทําใหผลิตภัณฑสุดทายมีคุณภาพดีมีการทําลายโครงสรางนอยสามารถรักษา สารหอมระเหย สี
และคุณคาทางโภชนาการไดใกลเคียงผลิตภัณฑกอนทําแหงไดมาก ซ่ึงวิธีท่ีนิยมใชคือ การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง 
แตการทําแหงแบบแชเยือกแข็งมีขอจํากัดในเรื่องของคาใชจายในการลงทุนและการดําเนินการคอนขางมากและ
ตองใชเวลาในการทําแหงนาน และมีผลตอเนื้อสัมผัสของอาหารบางชนิดทําใหเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑแข็งและ
เหนียว หรือการทําแหงโดยการใชระบบสุญญากาศเนื่องจากระบบสุญญากาศทําใหจุดเดือดของน้ําลดต่ําลงน้ําจึง
ระเหยออกไปไดท่ีอุณหภูมิต่ํานอกจากนี้ในระบบสุญญากาศยังมีออกซิเจนในปริมาณต่ําจึงลดการเสื่อมเสียจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันได แตมีขอจํากัดในเรื่องของเนื้อสัมผัสของอาหารบางประเภทและเวลาท่ีใชในการทําแหงนาน
ดังนั้นการใชเทคนิคการทําแหงแบบผสมผสาน โดยการนําจุดเดนของหลักการอบแหงแตละวิธีมาประกอบกัน
สําหรับอบแหงอาหารท่ีไวตอความรอนจึงเปนเรื่องท่ีทาทาย เนื่องจากผลิตภัณฑอาหารแตละชนิดมีองคประกอบ
และการเสื่อมเสียท่ีแตกตางกัน ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาเทคโนโลยีการทําแหงแบบผสมผสานท่ีเหมาะสมสําหรับ
อาหารแตละประเภท มีนักวิจัยหลายกลุมท่ีนําเทคโนโลยีการทําแหงแบบผสมผสานมาทดลองศึกษากับกลุมอาหาร
ท่ีไวตอความรอนและประสบความสําเร็จในการรักษาคุณภาพของอาหาร เชน อาหารท่ีมีไขมันสูง มีสารหอมระเหย
ท่ีสําคัญ หรือสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเทคโนโลยีการอบแหงแบบผสมผสานท่ีศึกษาไดแกการใชปมความรอน
รวมกับการอบแหงดวยลมรอน (ถ่ัวแมคคาดาเมีย) การทําแหงอาหารดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ํา 
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(แครอท มะขามปอม ใบโหระพา) และการทําแหงดวยคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ(ใบโหระพา เห็ด ใบ
สะระแหน แครอท) ในท่ีนี้จะขอยกตัวอยางเทคโนโลยีการทําแหงแบบผสมผสานดังกลาวและผลของการทําแหง
ดวยวิธีดังกลาวตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอความรอน 

การอบแหงดวยปมความรอนรวมกับลมรอน การอบแหงโดยใชปมความรอน (Heat Pump Dryer, HPD) 
ไดรับความสนใจอยางมากในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากสามารถนําเอาพลังงานมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพสูง
เนื่องจากมีการเก็บคืนความรอนจากอากาศหลังการอบแหง เม่ือทํางานในระบบปดอยางสมบูรณปมความรอนมี
การสูญเสียปริมาณความรอนจําเพาะต่ําท่ีสุด การอบแหงดวยปมความรอนเหมาะสําหรับวัตถุดิบท่ี ไวตอความรอน
ท่ี ตองใชอุณหภูมิต่ํา ผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพท่ีดีในดาน สี กลิ่น และเนื้อสัมผัส เพ่ิมประสิทธิภาพในการอบแหง 
และสภาพของอากาศภายนอกไมมีผลตอการอบแหง การใชปมความรอนมีขอดี คือสามารถลดความชื้นใน
บรรยากาศไดต่ํากวาการใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิการอบแหงเดียวกัน ปมความรอนจะปฏิบัติการไดอยางมี
ประสิทธิภาพในชวงอุณหภูมิการอบแหงท่ีต่ําอยูระหวาง 25 - 70°C ซ่ึงจะชวยประหยัดเวลาในการอบแหงเม่ือ
เทียบกับการอบแหงดวยตูอบลมรอน แตการอบแหงดวยปมความรอนเปนการอบแหงท่ีใชกระแสไฟฟาเปนแหลง
พลังงาน จึงอาจมีคาใชจายดานพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึนหากใชปมความรอนเพียงข้ันตอนเดียวในการอบแหง ดังนั้น
การศึกษาการนําปมความรอนมารวมกับการอบแหงดวยลมรอนเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการอบแหงและคุณภาพ
ของผลิตภัณฑอาหารจึงเปนสิ่งท่ีนาสนใจ 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับ Water  Jet  vacuum  pump    

 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงหลักการเบอรนูลี่ (Bernoulli's principle) 
 

หลักการของเบอรนูลี่จากรูปขางบน ไดกลาวไววา  ในการไหลท่ีสภาวะคงตัวของของไหลท่ีไมสามารถอัด
ตัวไดโดยท่ีไมมีปริมาณพลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึน   พลังงานเนื่องจากการไหลท่ีเกิดข้ึนของจุดท่ี 1 จะเทากับจุดท่ี 
2        

E1  =  E2    (6) 
 

P1  +   ½ρv2
1  +  ρgh1    =    P2  +   ½ρv2

2  +  ρgh2  (7) 
 
จากรูปขางบน  เนื่องจากวาพจนของ Potential  Energy  per unit Volume (พลังงานเนื่องจากเฮดตอหนวย
ปริมาตร) นั้น มีคาเทากันท้ังสองจุดดังนั้นสมการจึงเขียนใหมไดดังนี้  

P1  +   ½ρv2
1      =     P2  +   ½ρv2

2    (8) 
 
จะสังเกตไดวา Kinetic Energy  per unit Volume  ของจุดท่ี 2 มากกวาจุดท่ี 1 เนื่องจากพ้ืนท่ีหนาตัดของการ
ไหลลดลง (บริเวณคอคอดของทอ)    A2  <  A1    ทําใหความเร็วท่ีจุดท่ี 2 เพ่ิมมากข้ึน    V2   >  V1   แตใน
ขณะเดียวกันนั้นเอง  ความแตกตางของความดันท่ีจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2       P1  >  P2  ซ่ึงความแตกตางของความ
ดันท้ังสองจุดนี้จึงทําใหเกิดแรงดูด  Vacuum – suction  เกิดข้ึน 
ดังนั้น Suction ท่ีเกิดข้ึนคํานวณไดจากสามการ  ดังนี้ 

 
Suction    =     P1 – P2   (9) 
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หลักการทํางานของ  Water Jet  Vacuum  
หลักการทํางานของ Water Jet Vacuum โดยเริ่มจากการสูบสงของไหลแรงดันสูงใหวิ่งผาน หัว Nozzle 

Jet  ดวยความเร็วท่ีสูงมากพอท่ีจะสามารถสราง Vacuum ตรงทางดูดได  เนื่องจากของไหลแรงดันสูงท่ีถูกสูบจาก
ปมเพ่ือสงผานไปยัง Nozzle Jet มี Pressure Energy ท่ีสูง และ Kinetic Energy ยังไมมากนักเนื่องจากความเร็ว
ในการไหลในชวงท่ียังไมผานคอคอดยังมีความเร็วท่ีไมมากพอ แตเม่ือของไหลไดไหลผานบริเวณคอคอด  ความเร็ว
ในการไหลก็จะสูงมากยิ่งข้ึน และสงผลให Kinetic Energy  เพ่ิมมากข้ึนตามความเร็วในการไหลดวย  แตใน
ขณะเดียวกัน  Pressure Energy  ท่ีผานคอคอดจะลดลงอยางรวดเร็ว    ซ่ึงสงผลใหเกิดความแตกตางของความ
ดัน และเกิด  Vacuum  ตรงทอทางดูด (Suction  Tube) ซ่ึงถายิ่งความเร็วในการไหลบริเวณคอคอดมากเทาไร
การเกิด Vacuum – Suction ก็ยิ่งมากข้ึนรวมไปท้ังพ้ืนท่ีหนาตัดรูของคอคอดยิ่งมีขนาดเล็กก็สามารถทําใหเกิด 
Vacuum – Suction ไดมากเชนกัน 

 

 
ภาพท่ี 6 แสดงการทํางาน  Water Jet Vacuum 

     ท่ีมา https://en.wikipedia.org/wiki/Injector 
หลักสําคัญของการสรางสุญญากาศ (Vacuum) ของ Water  Jet   คือแรงดันกับความเร็วของของไหลท่ี

ไหลผานตัว  Nozzle  แตท้ังนี้ก็ข้ึนอยูกับการออกแบบของหัวฉีด Nozzle  และลักษณะการนําไปประยุกตใชงาน 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของ Water  Jet  Vacuum  Pump 
1. อุณหภูมิ (Temperature) 
 สําหรับความหนาแนนของน้ํา  ซ่ึงพบวาความความหนาแนนของน้ํามีคานอยลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึง
ความหนาแนนเกณฑมาตรฐานสากล  คือ  ท่ีความดันมาตรฐาน  1  บรรยากาศ  น้ําจะมีความหนาแนน  1000  
kg/m3  ท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนความหนาแนนของน้ําท่ีมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับความ
หนาแนนของน้ําท่ีอุณหภูมิอ่ืนๆ ในขณะทํางานสงผลใหแรงดันของน้ําลดลงไปดวย 
2. ความดันไอน้ํา (Vapour Pressure) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Injector
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 ความดันไอน้ําท่ีเกิดข้ึนบนผิวน้ําท่ีสัมผัสกับอากาศเปนผลมาจากการระเหยของน้ํา  อยางตอนื่อง  โดยการ
ระเหยจะมากนอยเพียงใดนั้น  ข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ํา  ถาอุณหภูมิสูงจะทําใหโมเลกุลของน้ําเกิดการเค่ือนท่ีเปน
ผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลนอยลง  น้ําจะระเหยกลายเปนไอน้ําไดงายข้ึน ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงาน
เนื่องจากโมเมนตัม เปนผลใหความเร็วของการเคลื่อนท่ีของของไหลชาลง 
3. โพรงสุญญากาศ (Cavitation) 
 ถามีการเกิดโพรงสุญญากาศในโครงสราง หรืออุปกรณในการทํางาน  จะเกิดการไหลท่ีมีฟองอากาศปน
เขามาทําใหน้ําไหลไมเต็มพ้ืนท่ีหนาตัด  เกิดเสียงดัง  และกัดกรอนใบพัดและผนังของเครื่องสูบน้ํา  หรือผนังทอท่ี
ลดขนาดลงมาก  ทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 

จากหลักการทํางานของระบบการอบแหงแบบลดแรงดันจะมีสวนประกอบสําคัญๆแบงไดดังนี้ 1. หองอบแหง
(Oven Chamber) 2. แหลงความรอน(Heater) 3. ปมลดแรงดัน(Vacuum Pump) ดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 ระบบวงจรการอบแหงแบบลดแรงดัน 

ท่ีมา http://www.phtnet.org/download/FullPaper/pdf/2ndSeminarKKU/af050.pdf 
 
กรอบแนวคิดในการทําวิจัย เนื่องจากพืชผักและสมุนไพรเปนพืชท่ีมีคุณคาทางอาหาร และทางยารักษา

โรค มาก เชน วิตามินตางๆ รวมท้ังความนาสนใจในเรื่อง กลิ่น สี รูปลักษณ ท่ีจะมีผลตอราคาในการจําหนาย ซ่ึง
การทําแหงดวยอุณหภูมิสูง มากกวา 60-70 องศาเซลเซียส อาจไปทําลายใหคุณคาตางๆท่ีกลาวมาแลวใหลดลง 
ทางแกทางหนึ่งท่ีเปนไปไดคือการทําแหงในหองท่ีลดบรรยากาศลงซ่ึงจะมีผลตอจุดเดือดของน้ําใหลดลงดวยทําให
การอบแหงท่ีอุณหภูมิต่ําไดผลดีตามไปดวยสวนจะมีจุดทํางานอยูตรงไหนอยางไรข้ึนอยูกับผลสรุปจากการทดลอง 
และเนื่องจากปมท่ีจะมาลดความดันบรรยากาศลงเปนหัวใจสําคัญและมีราคาแพง จึงจําเปนตองมีการพัฒนาสราง
ใหมีราคาถูกลงและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงปมท่ีจะนํามาพัฒนาคือ ปมชนิด water jet นอกจากนี้วิธีการใหความรอน
และการจัดการอากาศชื้นในหองอบแหงก็เปนวิธีการท่ีสําคัญท่ีตองศึกษาทดลองใหไดประสิทธิภาพดี และเม่ือ
งานวิจัยนี้สําเร็จก็จะไดเครื่องอบแหงแบบลดความดันบรรยากาศตนแบบท่ีมีการพัฒนา ปมลดความดันอากาศแบบ 
water jet  และสรุปผลการทดสอบอบแหงพืชผักและสมุนไพร เชน เห็ดชนิดตางๆ ขิง พริกแหงอินทรีย เครื่องเทศ
บางชนิด เปนตน พรอมความสัมพันธของความดันอากาศกับอุณหภูมิในหองอบแหงท่ีจะนําไปใชในการอบแหงได
อยางเหมาะสม 
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การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวของ  

ไดมีงานวิจัยท่ีนําระบบการปรับลดความดันอากาศมาใชหลายงานวิจัยดวยกัน ดังเชน ชนิตา และคณะ
,2552 ไดศึกษาการผลิตน้ําผึ้งผงจากน้ําผึ้งดอกทานตะวันโดยการอบแหงแบบสุญญากาศและแบบแชเยือกแข็ง 
(Production of Honey Powder from Sunflower Honey by Vacuum and Freeze Drying Techniques) 
มีวัตถุประสงคเพ่ือหาสภาวะการผลิตและปริมาณมอลโทเด็กซทรินท่ีเหมาะสมในการทําแหงน้ําผึ้งดอกทานตะวัน 
โดยเติมมอลโทเด็กซทริน (DE 11) ในอัตราสวน 30, 40, 50% ของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดในน้ําผึ้ง 
อุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงแบบสุญญากาศคือ 60, 70, 80°C สภาวะการทําแหงแบบแชเยือกแข็งคือ อุณหภูมิ -
43°C ภายใตความดัน <133×10-3 mbar ระยะเวลา 72 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิการอบแหงท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลให
ปริมาณความชื้น วอเตอรแอคทิวิตี้ และคามุมกองของน้ําผึ้งผงมีคาลดลง สวนความสามารถในการละลาย อุณหภูมิ
กลาสทรานซิชันมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ปริมาณมอลโทเด็กซทรินท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหคาความ
หนาแนนรวมมีคาเพ่ิมข้ึน และคามุมกองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) การเพ่ิมปริมาณมอลโท
เด็กซทรินสําหรับการทําแหงน้ําผึ้งแบบแชเยือกแข็งสงผลให ปริมาณความชื้น คามุมกองมีคาลดลง และคาความ
หนานแนนรวมมีคาเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีและกายภาพของ
น้ําผึ้งผงผานการอบแหงแบบสุญญากาศและแบบแชเยือกแข็งพบวา สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ําผึ้งผงคือ การ
อบแหงแบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 80°C ระดับมอลโทเด็กซทริน 50% ทําใหมีปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคทิวิ
ตี ความสามารถในการไหล (คามุมกอง) ความสามารถในการละลาย ความหนาแนนรวม ความหนาแนนของ
อนุภาค และอุณหภูมิกลาสทรานซิชันเทากับ 0.62±0.04%, 0.174±0.01, 27.33±0.82 องศา, 99.60±0.18%, 
0.7652±0.03 g/ml,  1.81±0.03 g/ml และ 56.35±0.13°C ตามลําดับ, วรเชษฐ และคณะ, 2555 นําเสนอ
การศึกษาสมรรถนะของอีเจ็คเตอรไอน้ําท่ีประยุกตใชในการอบแหสุญญากาศ เพ่ือศึกษาตัวแปรสภาวะเง่ือนไข
ทํางานท่ีมีอิทธิพลตอสมรรถนะของอีเจ็คเตอร จากชุดทดลองท่ีสรางข้ึน ตัวแปรท่ีทําการศึกษา ไดแกความดันปฐม
ภูมิอัตราการไหลของอากาศท่ี ไหลผานหองอบแหง ความดันปากทางออกของอีเจ็คเตอรและอุณหภูมิ ภายในหอง
อบแหง เกณฑในการศึกษาสมรรถนะของอีเจ็คเตอรไอน้ําท่ีใชในการอบแหงระบบสุญญากาศ ไดแก คาความดัน
สุญญากาศ (Rs) อัตราสวนการเหนี่ยวนํา(Rm) และอัตราสวนความดันยก(PLR) จากผลการศึกษา พบวา(1) เม่ือ
ความดันปฐมภูมิ เพ่ิมข้ึนจาก1- 6 bar (ความดันเกจ) ความดันสุญญากาศภายในหองอบแหงจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน 
โดยท่ี คาความดันสุญญากาศในหองอบแหงมีคาสูงสุดเทากับ-0.79 bar (ความดั นเกจ) ท่ี ความดันปฐมภู มิ เท
ากับ 5 bar (2) เม่ืออัตราการไหลของอากาศท่ีไหลผานหองอบแหงมีคาเพ่ิมข้ึนเปน 2,500 L/min จะทําใหความ
ดันสุญญากาศมีแนวโนมลดลงซ่ึงมีคาลดลงประมาณรอยละ 6-12 เม่ือเทียบกับการท่ีไมปลอยอากาศใหไหลผานห
องอบแหง (3) เม่ือความดันปากทางออกของอีเจ็คเตอรเพ่ิมข้ึนจาก 0-0.6 bar (ความดันเกจ) ความดันสัมบูรณ
ภายในหองอบแหงจะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แตอัตราสวนความดันยกจะมีแนวโนมลดลง และ (4) เม่ืออุณหภูมิภายในห
องอบแหงมีคาสูงข้ึน โดยทําการทดลองท่ี อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 50 องศาเซลเซียส  และ70 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับคาอัตราสวนการเหนี่ยวนําจะมี คาสูงข้ึนดวยโดยท่ี อุณหภูมิ ภายในหองอบแหงเทากับ 70 องศา
เซลเซียส มี คาอัตราสวนการเหนี่ยวนําสูงท่ีสุด ประมาณ 0.24 ท่ี ความดันปฐมภูมิเทากับ 4 barคําสําคัญ:อีเจคเต
อรไอน้ําอบแหงสุญญากาศ, อําไพศักดิ์ และคณะ 2553 ไดศึกษาการอบแหงขิงดวยเทคนิคสุญญากาศรวมกับ
อินฟราเรดและหาสมการการอบแหงชั้นบางท่ีเหมาะสมสําหรับทํานายจลนพลศาสตรการอบแหงขิง โดยทําการ
ทดลองอบแหงภายใตเง่ือนไขความดันสัมบูรณ 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแหง 40, 50 และ60 
องศาเซลเซียสซ่ึงมีพารามิเตอรท่ีใชเปนเกณฑในการศึกษาคืออัตราสวนความชื้นอัตราการอบแหง แ ล ะ ค ว า ม
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ ผลจากการศึกษาพบวาเม่ือลดความดันสัมบูรณหรือเพ่ิมอุณหภูมิอบแหงจะทําใหอัตรา
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การอบแหงเพ่ิมข้ึนในขณะท่ีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะลดลงนอกจากนั้นยังพบวาสมการของ Modified 
Henderson and Pabis สามารถทํานายจลนพลศาสตรการอบแหงขิงดวยเทคนิคสุญญากาศรวมกับอินฟราเรดได
ดีท่ีสุดโดยใหคาR2มากท่ีสุดและRMSEนอยท่ีสุด, ชาลีดา, 2555 การทําแหงเปนกระบวนแปรรูปและถนอมอาหาร
ท่ีสําคัญโดยลดความชื้นของผลิตภัณฑอาหาร และคากิจกรรมของน้ํา (water activity, aw) เพ่ือยับยั้งตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียและการทํางานของเอนไซมท่ีสงผลใหอาหารเสื่อมเสีย แตการทําแหงผลิตภัณฑอาหารนั้น 
มักพบปญหาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางและองคประกอบท่ีสําคัญของอาหาร เชน การหดตัว การ
สูญเสียสารหอมระเหย สี และคุณคาทางโภชนาการ การทําแหงแบบผสมผสาน (Hybrid drying) เปนอีกทางเลือก
หนึ่ง ท่ีนํามาแกไขขอบกพรองของการทําแหงแบบข้ันตอนเดียวเชน การใชการทําแหงแบบหลายข้ันตอน ซ่ึง
อาจจะใชเครื่องอบแหงชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันก็ได การเปลี่ยนอุณหภูมิของการทําแหงในแตละข้ันตอน การ
เปลี่ยนความดัน หรือการนําวิธีการทําแหงแบบตางๆ มาใชรวมกัน เพ่ือผสมผสานขอดีของเครื่องอบแหงแตละชนิด 
ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีข้ึนในเอกสารนี้จะกลาวถึงลักษณะของกระบวนการทําแหงแบบผสมผสานตัวอยาง
และผลของวิธีการทําแหงแบบผสมผสานตอคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอความรอนท่ีมีการนํามาใชใน
งานวิจัยและอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือเปนทางเลือกหนึ่งในการศึกษาวิจัยการอบแหงกลุมผลิตภัณฑอาหารท่ีไวตอ
ความรอน, สักกมน, 2555 ศึกษาการอบแหงอาหารดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ํา ซ่ึงหลักการของการ
อบแหงของไอน้ํายวดยิ่งนี้ก็คือการใชไอน้ํา ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือดของน้ําท่ีความดันใดๆ มาใชในการอบแหง 
เพราะคําวา ไอน้ํารอนยวดยิ่ง ตามนิยามของมันคือ ไอน้ําอะไรก็แลวแตท่ีอุณหภูมิสูงกวาจุดเดือด ซ่ึงไมสน ใจวาจุด
เดือดเทาไหร ถาสมมติวาสามารลดความดันท่ีทําใหน้ําเดือดไดท่ี 40oC ถาอบแหงท่ี 50-60oC นั้นก็คือเปน ไอน้ํา
รอนยวดยิ่งแลว เม่ือตอการท่ีจะอบในความรอนระดับไหน ก็แคปรับความดันใหสัมพันธกันเทานั้น ซ่ึงจากความรู
พ้ืนฐานท่ีเรียนมาตั้งแตเด็กๆ นั้นก็คือ การทําใหไอน้ําจุดเดือดลดลงก็ตองลดความดันลง เชน เวลาข้ึนไปอยูบนเขา
จะสามรถตมน้ําเดือดไดท่ีอุณหภูมิต่ําลง แตเม่ือเหไมไดข้ึนไปอยูบนเขา แนวทางก็คือ ตองทําใหความดันลดต่ําลง
นั้นเอง นั้นก็คือหลักการของงานวิจัยนี้, Suvarnakuta และคณะ, 2005 ศึกษาการทําแหงแครอทดวยไอน้ํารอน
ยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําการทําแหงดวยระบบสุญญากาศ และการทําแหงดวยลมรอน พบวาการทําแหงแครอท

ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําจะมีการสูญเสีย β-carotene นอยกวาการทําแหงดวยระบบสุญญากาศ 
และการทําแหงดวยลมรอนตามลําดับ เนื่องจากในระบบการทําแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ํานั้น
ปราศจากออกซิเจนจึงปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวา ในขณะท่ีการทําแหงดวยระบบสุญญากาศ 
แมวาจะทําการดูดอากาศออกแลว แตยังมีออกซิเจนหลงเหลืออยูในระบบจึงทําใหยังคงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได
บาง สวนการทําแหงดวยลมรอนนั้นมีออกซิเจนอยูมากในระบบจึงมีโอกาสเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดมากกวาวิธี

อ่ืนๆปริมาณ β-carotene จึงมีคาต่ําการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําเหมาะสมกับอาหารท่ีไว
ตอความรอนท่ีตองการรักษาคุณภาพดานสี เนื้อสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ สารหอมระเหย และท่ีสําคัญการ
อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งท่ีสภาวะความดันต่ําใหลักษณะความเปนรูพรุนของอาหารท่ีทําใหชิ้นอาหารลดการหด
ตัวและมีการคืนตัวกลับท่ีดี 

 จากงานวิจัยท่ีกลาวมาสรุปไดวาการลดความดันอากาศมีผลตอการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ 
แตยังไมมีการวิจัยในเรื่องของคาแรงดันอากาศท่ีลดลงสัมพันธกับอุณหภูมิจุดเดือดน้ําท่ีจะสงผลตอคุณภาพ
ผลิตภัณฑ และยังขาดงานวิจัยท่ีมุงเนนไปถึงการพัฒนาตัวปมในการลดความดันอากาศลงท่ีมีราคาถูกและมี
ประสิทธิภาพ 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 

อุปกรณ 

1. เครื่องวัดบันทึกคาอุณหภูมิและความชื้นอากาศ 

Data Logger รุน AP-17000, Sila Co., Ltd, Bangkok, Thailand ซ่ึงใชรวมกับหัววัดอุณหภูมิและ
ความชื้น SHT11 

2. เครื่องชั่งดิจิตอล พิกัดโหลด 5 kg  

3. ตูอบหาความชื้น 

4. เครื่องวัดความเร็วรอบ 

5. นาฬิกาจับเวลา 

6. เครื่องวัดกระแสไฟฟาและกําลังไฟฟา 

7. เทอรโมมิเตอร 

8. เครื่องอบแหงลดแรงดัน(สุญญากาศ) แบบชั้นวาง 

9. วัสดุเกษตรสําหรับการทดสอบอบแหง ไดแก พืชผักและสมุนไพรตางๆ 

 

วิธีการดําเนินการ 
1. ทําการศึกษาขอมูล ตรวจเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2. ทําการคํานวณออกแบบสรางเครื่องตนแบบพรอมทดสอบประสิทธิภาพเบื้องตน โดยเครื่องตนแบบ
ประกอบดวยสวนสําคัญคือ 

2.1 ออกแบบสราง ปมลดความดันอากาศ แบบ water jet  
2.2 หองอบแหงออกแบบเปนแบบชั้นวาง (Tray dryer)  
2.3 ออกแบบติดตั้งฮีตเตอรไฟฟาใหความรอนในหองอบแหงกระจายรอบๆ ชั้นวางผลิตภัณฑ 

 2.4 ทดสอบระบบการทํางานของเครื่องอบแหงลดความดันอากาศ โดยทําการทดสอบการดูดอากาศของ
ปม water jet หาคาความดันบรรยากาศท่ีลดลงกับอุณหภูมิจุดเดือดของน้ํา ซ่ึงความดันสุญญากาศท่ีสัมบูรณจะ
อยูท่ี 760 มิลลิเมตรปรอท  
3. ทดสอบประสิทธิภาพการอบแหงของเครื่องอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวางท่ีสรางข้ึน 

โดยนําพืชผักและสมุนไพรบางชนิด ไดแก ขม้ินชัน, พริก, ใบบัวบก, มะเขือเทศ, ใบมะกรูด, ผักขะแยง  
เปนตน ท้ังนี้เปนการทดสอบเพ่ือดูประสิทธิภาพการอบแหง และมีบางพืชท่ีนําไปวิเคราะหหาสาระสําคัญ ไดแก 
ขม้ินชันเพ่ือหาคาสาร curcuminoid โดยสงไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการท่ีไดมาตรฐาน และทําการทดสอบเก็บ
ผลิตภัณฑเพ่ือศึกษาเรื่องของการเสื่อมคุณภาพ อบแหงพริกเพ่ือสงไปใหโครงการวิจัยสกัดหาสารแคปไซซินโดย
เครื่องสกัดแบบคารบอนไดออกไซดแรงดันสูง  
4. ทําการวิเคราะห สรุปผลการวิจัย ทําเอกสารเผยแพร 
 
สถานท่ีทําการทดลอง/ดําเนินการ 
- ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมขอนแกน สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
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- สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 
- กลุมวิจัยวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 
- สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
- โรงงานเอกชน  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การสรางเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศ แบงเปน 2 สวนใหญๆ คือ ระบบปมลดแรงดัน และหอง
อบแหงแบบชั้นวางพรอมระบบความรอน 

1) ระบบปมลดแรงดัน 

ทําการศึกษาขอมูลการทํางาน และสวนประกอบ ขนาดข้ินสวน ของระบบปมลดแรงดันแบบ water jet 
ท่ีมีจากตางประเทศ ดังภาพท่ี 8 

 

  

ภาพท่ี 8 นําปมลดแรงดันแบบ water jet มาศึกษาวิเคราะหเพ่ือเปนแนวทางในการสราง 

 ทําการแกะและวาดแบบปมลดแรงดันแบบ water jet ดังภาพท่ี 9 เพ่ือทําการสราง โดยทําการสรางสวน
ของ water jet ท้ัง 3 สวน คือ 1.ชุดหนาแปลนทอพนน้ําเขาและหนาแปลนตอพวงหองอบแหง 2.สวนทอลดและ
ขยายออกพรอมหนาแปลน 3.ชุดหัวพนน้ํา (Jet nozzle)  ดังภาพท่ี 10 จากนั้นนํามาประกอบเปนชุดปม และมี
ขนาดเทากับของตางประเทศ ดังภาพท่ี 11 โดยมีความสามารถใชงานไดกับหองอบแหง ขนาด 1-1.5 ลบ.ม. หรือ 
น้ําหนักอาหารสด กอนอบแหง ไมต่ํากวา 30 กก./ครั้ง สามารถสรางแรงดันต่ํากวาบรรยากาศไมนอยกวา 700 
ภายในเวลาไมเกิน 5 นาที โดยความเร็วของน้ําผานหัวพน ประมาณ 25 เมตรตอวินาที  

 
 

ภาพท่ี 9 เขียนแบบปมลดแรงดันแบบ water jet เพ่ือใชในการสรางตนแบบ 



24 

 
 

ภาพท่ี 10 สรางสวนประกอบของหัวพนน้ําแรงดันสูง water jet ท้ัง 3 สวน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 11 ประกอบเปนชุดหัวพนน้ําแรงดันสูง และมีขนาดเทากับของตางประเทศ 
 
2) หองอบแหงแบบชั้นวางพรอมระบบใหความรอน 

ทําการออกแบบและสรางหองอบแหงและระบบใหความรอน เพ่ือนํามาตอพวงเขาปมลดแรงดันอากาศ 
แบบ water jet ท่ีสรางข้ึน โดยออกแบบเครื่องอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวาง ดังภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 การออกแบบหองอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวาง และการวางฮีตเตอรความรอน 
 

 การสรางหองอบแหงแบบชั้นวาง จะมวนผนังหองอบแหงดวยเหล็กแผน ขนาด กวาง x ยาว x หนา 2440 
x 1220 x 6 มิลลิเมตร โดยมวนเสนรองวงเต็มแผนตามยาว 2440 มิลลิเมตร ไดเปนทรงกระบอกกลม ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 760 มิลลิเมตร ยาว 1220 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร ในสวนของชั้นวางจะมีขนาดโครงสราง
ชั้น กวาง x ยาว x สูง 580 x 1000 x 440 มิลลิเมตร รองรับถาดตะแกรงสแตนเลส ขนาด กวาง x ยาว x หนา 
500 x 1000 x 20 มิลลิเมตร จํานวน 4 ถาด ระบบใหความรอนในหองอบแหงไดทําการติดตั้งแทงฮีตเตอรขนาด 
1000 วัตต จํานวน 4 ชุด ในตําแหนง ดานบน ดานขาง และดานลาง ดังภาพท่ี 13  

 

 
 

ภาพท่ี 13 การปรับปรุงระบบสายไฟฟาและเซนเซอรของหองอบแบบชั้นวางใหเรียบรอย 
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ทําการทดสอบเบื้องตนระบบเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศ 
 ทําการติดตั้งระบบอบแหงแบบลดแรงดัน โดยมีการตอพวงปมลดแรงดันอากาศแบบ water jet ท่ีสราง
ข้ึน เขากับตูอบบแบบชั้นวาง โดยมีวาลวในการควบคุมการปดเปดทอดูดอากาศของแตละเครื่องอบแหง และจาก
การทดสอบประสิทธิภาพของปม water jet ท่ีสรางข้ึนสามารถทํางานไดดีเทากับของตางประเทศ สามารถลด
แรงดันไดมากกวา 720 มิลลิเมตรปรอท ดังภาพท่ี 14 
 
 

 
 

ภาพท่ี 14 การประกอบปมลดแรงดันอากาศแบบ water jet กับหองอบแหงแบบชั้นวาง 
 
จากการทดสอบเครื่องอบแหงแบบลดความดันอากาศโดยวัดคาของอุณหภูมิในหองอบแหงพบวา เม่ือไมมี

ผลิตภัณฑในหองอบแหงคาความชื้นสัมพัทธในหองอบแหงมีคาเกือบจะเปนศูนย ดังภาพท่ี 15 และเม่ือใส
ผลิตภัณฑในหองอบแหงซ่ึงในการทดลองนี้ใชผักบุงเปนผักสําหรับการทดสอบจะพบวาขณะทําการอบแหงคา
ความชื้นในหองอบมีคาคอนขางสูงและคอยๆ ลดลงเม่ือความชื้นในผลิตภัณฑลดลง จากความสัมพันธนี้จึงเปนไปได
วาคาความชื้นของอากาศในหองอบแหงสามารถทํานายคาความชื้นของผลิตภัณฑท่ีเหลือในผลิตภัณฑหลังการ
อบแหง 
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ภาพท่ี 15 ความชื้นอากาศในหองอบแหงท่ีไมมีผลิตภัณฑ เขาใกลศูนย 
 
 

 
 

ภาพท่ี 16 ทดสอบอบแหงผักบุงเพ่ือหาความสัมพันธของความชื้นในหองอบแหงกับความชื้นในผลิตภัณฑ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 17 คาความชื้นในหองอบแหงผักบุงท่ีผานการอบมา 10 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 18 กราฟความสัมพันธระหวางความชื้นอากาศในหองอบแหงกับความชื้นในผักบุงท่ีอบแหง 
 
จากกราฟภาพท่ี 18 ความสัมพันธของความชื้นในหองอบแหงผักบุง กับความชื้นในผักบุงพบวา ท่ี

ความชื้นอากาศในหองอบ(RH) มีคา 20% 15% 10% คาความชื้นของผักบุงเปน 35% 25% และ 13% 
ตามลําดับ ดังภาพท่ี  ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวข้ึนอยูกับปริมาณของผักบุงท่ีอบแหงดวย จึงตองมีการทดลองอีก
หลายซํ้าเพ่ือพิสูจนความเปนไปไดของพืชแตละชนิดและปริมาณท่ีอบแหงแตละครั้ง 

เม่ือทดสอบระบบเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศสําเร็จแลวจึงไดทําการทดสอบการอบแหงผลิตภัณฑ
พืชผักสมุนไพรเพ่ือเก็บขอมูลตางๆ แตในขณะทําการทดสอบเกิดปญหาไฟฟาดับกะทันหัน ปมสุญญากาศหยุด
ทํางาน ทําใหภาวะสุญญากาศในหองอบแหงดูดน้ํากลับเขาหองอบ จึงจําเปนตองแกไขปรับปรุงระบบปองกันเม่ือ
เกิดเหตุการไฟฟาดับกระทันหันโดยการใสวาลวกันน้ํายอนกลับ ซ่ึงก็สามารถปองกันไดเปนอยางดีท้ังนี้ไดทําการ
ทดสอบปดระบบไฟฟาใหปมสุญญากาศหยุดกระทันน้ําไมสามารถยอนกลับเขาหองอบแหงได ดังภาพท่ี 19 
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ภาพท่ี 19 การติดตั้งวาลวกันน้ําไหลยอนกลับเขาเครื่องอบแหง 
 
ทําการทดสอบอบแหงผลิตภัณฑดวยเครื่องอบแหงแบบลดแรงดันอากาศ 
 เปนการทดสอบเพ่ือดูประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบ ไดแก การสรางภาวะลดแรงดันอากาศ
(สญุญากาศ) ประสิทิภาพการอบแหง(การลดความชื้นของผลิตภัณฑ) โดยใชพืชในการทดสอบ ไดแก ใบบัวบก 
ผักขะแยง ใบมะกรูด พริก มะเขือเทศ ดังภาพท่ี 20 -24 
 

 
 

ภาพท่ี 20 การทดสอบอบแหงพืชผักและสมุนไพรบางชนิด 
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ภาพท่ี 21 การอบแหงใบบัวบก 
 
 

 
 

ภาพท่ี 22 การอบแหงผักขะแยง 
 
 

 
 

ภาพท่ี 23 การอบแหงใบมะกรูด 
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ภาพท่ี 24 การอบแหงพริกและมะเขือเทศ 
 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการทดสอบอบแหงดวยเครื่องอบแหงลดแรงดันอากาศแบบชั้นวาง 
 

พืช ความชื้นเริ่มตน 
% w.b. 

ความดันลดลง 
มม.ปรอท 

อุณหภูมิท่ีใช 
องศาเซลเซียส 

เวลาในการอบ 
ชั่วโมง 

ความชื้นหลังอบ 
% w.b. 

ใบบัวบก 85 700 45 3.5 2.5 
ผักขะแยง 80 700 45 5 3 
ใบมะกรูด 79 700 45 3.5 3 

พริก 75 700 45 10 6 
มะเขือเทศ 76 700 45 15 5 

 

 ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบอบแหงพืชผักและสมุนไพรตามภาพท่ี 15-18 ปรากฏคาตามตารางเพ่ือได
เปนแนวทางในการสรุปความเหมาะสมในการท่ีจะไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพตอไป และไดทดสอบการนําผลิตภัณฑ
หลังการอบแหงไปทดสอบบรรจุในถุงซีลสุญญากาศเพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ดังภาพท่ี 25 
 

 
 

ภาพท่ี 25 การบรรจุผลิตภัณฑหลังการอบแหงในถุงซีลสุญญากาศ 
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ทําการทดสอบการอบแหงขม้ินชัน 

ทําการทดสอบอบแหงขม้ินชัน เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอบลดแรงดันและเก็บตัวอยางไปหา
สารสําคัญ โดยขม้ินชัน จะมีสาร curcuminoid โดยเปรียบเทียบกับการตากแดด ดังภาพท่ี  ในการอบดวยเครื่อง
ลดแรงดันอากาศท่ี 700 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เวลา 10 ชั่วโมง ดังภาพท่ี 26 ขม้ินชัน
ความชื้นเริ่มตน 71% มาตรฐานเปยก ลดลงเหลือ 13% มาตรฐานเปยก ซ่ึงการหาความชื้นจะใชตูอบลมรอนใน
การหาความชื้น และทําการเก็บผลิตภัณฑหลังการอบแหงเพ่ือเก็บไวหาสารสําคัญของขม้ินชัน 

 

 
 

ภาพท่ี 26 ทดสอบการอบแหงขม้ินชัน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 27 ขม้ินชันตากแดด 
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ภาพท่ี 28 เก็บตัวอยางขม้ินชันหลังการอบแหงมาใสถุงฟรอยดสุญญากาศ 
 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการหาสารสําคัญในขม้ินชันท่ีทําใหแหงในลักษณะตางๆ 
 

ตัวอยางท่ี Curcumin 
 

(%) 

Demetoxy 
curcumin 

(%) 

Bisdemetoxy 
curcumin 

(%) 

Total 
curcuminoid 

(%) 
ตากแดด 12.16 7.85 8.36 28.37 

อบแหงท่ีอุณหภูมิ 45 OC 14.44 7.87 8.40 30.71 
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 OC 12.01 6.39 7.52 25.92 

 

จากตารางท่ี 2 แสดงคาสาระสําคัญท่ีเหลือจากการทําแหง 3 แบบดวยกันคือ การตากแดด การอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส และอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สารกลุมเคอรคูมินอยดประกอบดวยสาร
หลัก 3 ตัว คือ เคอรคูมิน (curcumin; 75-81%), ดีเมทอกซ่ีเคอรคูมิน (demethoxycurcumin; 15-19%) และ 
บิสดีเมทอกซ่ีเคอรคูมิน (bisdemethoxycurcumin; 2.2-6.6%) (Jayaprakasha et al., 2005) ปริมาณเคอร    
คูมินอยด ท่ีพบในเหงาขม้ินชันแตกตางกันในแตละแหลงปลูก วัตถุดิบขม้ินชันท่ีดีควรมีเคอรคูมินอยดไมนอยกวา
รอยละ 5  
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

ไดศึกษาขอมูลหลักการทํางานและประโยชนของการอบแหงแบบลดความดันจะชวยใหประสิทธิภาพการ
อบแหงไดดีข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ําเม่ือเทียบกับสภาวะปกติซ่ึงจะเปนการรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ และหัวใจของระบบ
การอบแหงแบบลดแรงดันก็คือปมลดแรงดันจนเขาใกลสภาวะสุญญากาศ จึงไดทําการศึกษาขอมูลปมสุญญากาศ
แบบ water jet ขนาดผูประกอบการ และทําการเรียนรูจากของตางประเทศเพ่ือเปนแนวทางในการสรางและ
ทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกับท่ีจะสรางเอง ออกแบบหองอบแบบชั้นวาง เพ่ือนํามาตอพวงกับปม
สุญญากาศ แบบ water jet ท่ีสรางข้ึน ทําการออกแบบระบบใหความรอนในหองอบแหงโดยใชฮีตเตอรไฟฟา 
ทําการศึกษาขอมูลงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือไดขอมูลความสัมพันธของการลดความดันอากาศกับจุดเดือดของน้ําซ่ึง
จะเปนตัวชี้วัดถึงอัตราการระเหยระหวางการอบแหง ของอุณหภูมิ แรงดันอากาศ และอัตราหรือเวลาในการระเหย
น้ําจากวัสดุอบแหง ทําการอบแหงผลิตภัณฑพืชผักและสมุนไพร ประเมินแนวโนมประสิทธิภาพและความ
เหมาะสมของเครื่องอบแหง และผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบแหง และทดสอบการบรรจุผลิตภัณฑหลังการอบแหงใน
ถุงซีลสุญญากาศ ทดสอบการทํานายความชื้นของผลิตภัณฑโดยดูจากความชื้นของอากาศในหองอบแหง 
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