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Abstract 
The suitability and the efficiency of hot air and fluidized-bed drier technologies for drying bamboo shoot 

process have been investigated by considering, physical properties and economic break-even point analysis of 
the product. These experiments were conducted at temperatures of 50, 60 and 70°C and the moisture content of 
dried bamboo shoot products not exceeding 10% (wet basis). After drying, the quality of dried bamboo shoot 
including water activity (aw), color, bulk density were determined. Moreover, the qualitative analysis after 
rehydration, such as percentage of rehydration and texture (hardness), was performed. The results showed that 
the temperature and drying techniques affect physical properties of dried bamboo shoot. The quality of dried 
bamboo shoot in terms of color and texture after drying with the fluidized-bed dryer technology at 60°C was 
similar to fresh bamboo shoots. Moreover, the fluidized-bed drying technology shows potential for high rate of 
rehydration due to the fact that suitable drying times and temperatures cause less injury to a cell by heating 
process and also reduce total cost of manufacturing and operations. 
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการอบแหงหนอไมไผตงดวยเทคนิคการใชลมรอน และแบบฟลูอิดไดซเบด 
เพ่ือหาสภาวะในการอบแหงหนอไมท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพและจดุคุมทุนทางเศรษฐศาสตร ทําการ 
ศึกษาสภาวะในการอบแหง 3 ระดับ คือ ท่ีอุณหภูมิ 50 60 70°C และกําหนดความชื้นสุดทายในผลิตภัณฑหนอไมอบแหง     
ไมเกิน 10% (นํ้าหนักเปยก) จากการวิเคราะหคุณภาพหลังอบแหง ไดแก ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (aw) คาสี ความหนาแนน
กองรวม และการวเิคราะหคุณภาพหลังการคืนตัว ไดแก เปอรเซนตการดูดนํ้ากลับ และลักษณะเน้ือสัมผัส (Hardness)       
จากผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิและวิธีการอบแหงมีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑหนอไมอบแหง ซึ่ง
กระบวนการอบแหงหนอไมดวยวธิีการอบแบบฟลูอิดไดซเบด ท่ีอุณหภูมิ 60°C จะไดสีของหนอไมหลังอบและลักษณะเน้ือ
สัมผัสภายหลังการคืนตัวมีคุณภาพใกลเคียงกับหนอไมสดมากท่ีสุด และความสามารถในการดดูนํ้ากลับสูง เน่ืองจากใชเวลา
และอุณหภูมิในการอบแหงท่ีเหมาะสมทําใหเซลลของอาหารไมถกูทําลายดวยความรอน และชวยลดตนทุนรวมในการผลิตได 
คําสําคัญ: คุณสมบัติทางกายภาพ, อุณหภูมิ, ตนทุน, วิธีการอบแหง 

 
คํานํา 

จังหวดัปราจีนบุรีเปนจงัหวัดท่ีนิยมเพาะปลูกหนอไมไผตง ซึ่งผลผลิตออกสูตลาดเปนจํานวนมากในฤดูฝน (ชวงเดือน
พฤษภาคมถงึเดือนตุลาคม) เกดิภาวะสินคาลนตลาด สงผลใหสินคามีราคาตกต่าํ ดังน้ันจงึนําวิธีการถนอมอาหารในรูปแบบ
ตางๆ เขามาชวยในการแปรรูป เชน การทําหนอไมอัดปบ หนอไมดอง หนอไมแหง ซึ่งการทําหนอไมแหงจะมีอายุการเก็บรักษา
ไดนานกวาการถนอมอาหารโดยวิธีอ่ืนๆ (ทวีชัย, 2543) การผลิตหนอไมอบแหงภายในประเทศน้ันไดมีการนําเทคโนโลยีตางๆ 
เขามาประยกุตใช เชน การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบถาด (Tray dryer) โดยใชลมรอนเคร่ืองอบแหงชนิดน้ีใชเงินลงทุนต่าํ  
แตควบคุมดูแลยาก เน่ืองจากเกดิปญหาในเร่ืองการถายเทความรอนไดไมท่ัวถึงจึงทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑไมสม่ําเสมอ ใช
เวลาในการอบนาน ดงัน้ันการนําเทคโนโลยีการอบแหงแบบฟลูอิดไดซมาประยุกตใชเพ่ือลดระยะเวลาในการอบแหงจงึเปน
แนวทางหน่ึงท่ีนาสนใจ (กฤษรักษ และคณะ, 2542; ณรงคชยั และคณะ, 2543) ดงัน้ันงานวจิัยน้ีจึงทําการศกึษาสภาวะในการ
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อบแหงหนอไมโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดเปรียบเทียบเคร่ืองอบแหงแบบถาด เพ่ือกําหนดสภาวะการผลิต ท่ี
เหมาะสม ใหไดหนอไมอบแหงมคีุณภาพดี และมีตนทุนการผลิตต่ํา ซึ่งพิจารณาจากจดุคุมทุนในการผลิต เพ่ือเปนประโยชนใน
การผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

อุปกรณและวิธกีาร 
การเตรียมตวัอยางหนอไมไผตงทําการปอกเปลือกแลวลางทําความสะอาดห่ันใหมขีนาด 0.5×0.5×0.5 เซนติเมตร 

ลวกในนํ้าเดือดท่ีอุณหภูมิ 100°C นาน 10 นาที แลวแชในสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟดเขมขน 1% w/v นาน 20 นาที 
หลังจากผานกระบวนการเตรียมตัวอยางแลว แบงหนอไมออกเปน 2 สวน โดยนําไปอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด (รุน 12 ถาด 
ยี่หอกลวยนํ้าไทย ประเทศไทย) และเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดท่ีสรางขึ้นเอง ท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 70°C จากน้ันสุม
ตัวอยางเพ่ือวดัคาความชื้น (AOAC, 1995) จนกวาความชื้นของตัวอยางไมมีการเปล่ียนแปลงจากน้ันศึกษาผลของสภาวะการ
อบแหงตอคุณภาพของหนอไมไผตงอบแหง ดงัรายละเอียดตอไปน้ี 

1. คาสี โดยนําตัวอยางหนอไมอบแหงท่ีสภาวะตางๆ วัดสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (Colorimeter) รุน Color Flex ยี่หอ 
Hunter Lab ประเทศอเมริกา ในระบบสี Hunter L a b ใชการสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffusion reflection) ใชแหลงกําเนิด
แสงมาตรฐาน D65 และกําหนดคาผูสังเกตการณมาตรฐานท่ี 10° 

2. ความหนาแนนกองรวม (Bulk density) โดยการบรรจุหนอไมอบแหงลงไปในกระบอกตวงขนาด 100 mL แลวนํา
จํานวนตัวอยางในกระบอกตวงดงักลาวไปชั่งนํ้าหนักแลวนํามาคํานวณคาความหนาแนนกองรวมดงัสมการ 

 
     นํ้าหนักตวัอยางในกระบอกตวง (kg)                     (1)  

          ปริมาตรของตัวอยาง (m3) 

 
3. เปอรเซ็นตการดดูนํ้ากลับ นําหนอไมแหงหลังผานการอบท่ีสภาวะตางๆ นํ้าหนักประมาณ 3-5 กรัม ตมในนํ้าเดือด 

เปนเวลา 5 นาที พักใหสะเดด็นํ้าแลวทําการชัง่นํ้าหนักตัวอยางหนอไมหลังการคืนตัวคดิเปอรเซ็นตการดูดนํ้ากลับดงัสมการ 
 
           นํ้าหนักหลังแชนํ้า - นํ้าหนักหลังอบแหง                              (2) 

           นํ้าหนักกอนอบแหง - นํ้าหนักหลังอบแหง 

 
4. วิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส ทําการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสเพ่ือทดสอบคาความแข็ง (Hardness) ดวยเคร่ือง 

Texture analyzer รุน TA-XT plus ยี่หอ Stable Micro System ประเทศอังกฤษ โดยนําหนอไมมาวางบน plate form ใช 
probe รูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 mm 

การวเิคราะหทางเศรษฐศาสตรเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพิจารณาจุดคุมทุนของการแปรรูปหนอไมอบแหง โดยใชสูตร
ในการคํานวณ (วันชัย และ ชอุม, 2539) 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลการศึกษาเวลาการอบแหงทีส่ภาวะตางๆ 
จากภาพการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของหนอไมไผตงระหวางการอบแหงท่ีสภาวะตางๆ (Figure 1) การอบแหง

ท่ีอุณหภูมิ 70°C มีอัตราการทําแหงเร็วกวาการอบแหงหนอไมท่ีอุณหภูมิ 60 และ 50°C ตามลําดับ เน่ืองจากอุณหภูมเิปน
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการทําแหง กลาวคืออุณหภูมิสูงจะใชเวลาในการอบแหงส้ันกวาการใชอุณหภูมิต่ําตวัอยางท่ีอบแหงดวย
เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดใชเวลาในการอบแหงนอยกวาตวัอยางท่ีอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด เน่ืองจากใน
ระหวางการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดตัวอยางชิ้นหนอไมไผตงมกีารเคล่ือนท่ี สงผลใหเกิดการถายเทมวลและความรอนสูงทํา
ใหนํ้าระเหยออกจากชิ้นหนอไมไดเร็ว (ณรงคชัย และคณะ, 2543; ทวีชยั, 2543) 

 
 
 

เปอรเซ็นตการดูดนํ้ากลับ × 100 = 

= ความหนาแนนกองรวม                               
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(a) (b) 

Figure 1  Drying curves of bamboo shoot during drying with (a) tray dryer, (b) fluidize bed dryer at ()79 5079°C, 
()79 60°C and ()79 70°C. 

 
2. ผลของสภาวะการอบแหงตอคุณภาพของหนอไมไผ 
คาความหนาแนนกองรวมของหนอไมท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด (Table 1) มีคามากเปนผลเน่ืองมาจากเวลาใน

การอบนาน สงผลใหหนอไมเกิดการสูญเสียนํ้าในปริมาณมาก หนอไมเกิดการหดตัวบิดเบ้ียวมาก จึงมีปริมาตรลดลงซึง่
โดยท่ัวไปการทําแหงอยางรวดเร็วจะหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชา ท่ีอุณหภูม ิ 60°C หนอไมท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงฟลูอิด
ไดซเบด มเีปอรเซนตการดูดนํ้ากลับไดดกีวาท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70°C เน่ืองมาจากการอบแหงหนอไมแบบฟลูอิดไดซเบดท่ี
อุณหภูม ิ 60°C ซึ่งเปนอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการระเหยนํ้า โดยอาจทําใหโครงสรางของเน้ือเยื่อหนอไมถูก
ทําลายนอย (กุลวด ีและคณะ, 2536) ผลของคาสีหนอไมหลังการคืนตัวพบวาคา L ลดลงตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นและการอบแหง
ดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาดใหคาความสวางท่ีใกลเคยีงกับหนอไมสดมากกวาหนอไมท่ีอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เบด เพราะเมื่อนํามาคืนตวัแลวนํ้าท่ีซึมผานเขาไปจะทําใหคาสีท่ีไดมีความสวางมากขึ้น (Rastogi et al., 2004) สําหรับคา a 
และ b มีคามากขึ้นใกลเคียงกับของสด และท่ีอุณหภูมิ 70°C พบวาตวัอยางมีคาความแขง็มากท่ีสุดเพราะท่ีอุณหภูมิสูงมีการ
ระเหยนํ้าอยางรวดเร็วในชวงแรกของการอบแหงผนังเซลลขาดความยดืหยุนสงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะแขง็ (Cunningham 
et al., 2007; Rastogi et al., 2004) คาความแขง็ของหนอไมอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาดมีคามากกวาเคร่ืองอบแหง
แบบฟลูอิดไดซเบดเน่ืองจากใชเวลาในการอบแหงนานกวา  

 
3. การคํานวณตนทนุทางเศรษฐศาสตร 
การเปรียบเทียบถงึตนทุนในการดําเนินงาน (ตนทุนคงท่ี ตนทุนแปรผัน) ของเคร่ืองอบแหง 2 ชนิด โดยกําหนดผลิต 36 

กิโลกรัม ราคาตอหนวย 70 บาท/ถุง พบวาจุดคุมทุนสําหรับเคร่ืองแบบถาดและเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด คือ 14,556 
ถุง และ 14,621 ถุง ตามลําดับ อยางไรกต็ามการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดจะทําใหผลิตภัณฑหนอไม
อบแหงมีคุณภาพทางดานกายภาพโดยรวมดีกวา เมื่อดําเนินการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรแลวพบวามีปริมาณการผลิต ณ 
จุดคุมทุนมีปริมาณแตกตางกันเพียงเล็กนอย ดงัน้ันกระบวนการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดจงึถือเปน
ทางเลือกในระดับอุตสาหกรรมการอบแหงหนอไม 

 
สรุป 

การอบแหงแบบถาดใชเงินลงทุนในการผลิตต่าํกวาการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด แตเมื่อพิจารณาคุณภาพหลังการ
คืนตัวรวมดวยการอบแหงหนอไมดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซสามารถทําใหผลิตภัณฑมคีุณภาพดีกวา จึงเปนแนวทาง
ใหมในการอบแหงหนอไมในระดบัอุตสาหกรรมได 
 

คําขอบคุณ 
ผูวิจัยขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ท่ีใหการสนับสนุน

เงินทุนสําหรับดาํเนินงานวิจัย และอํานวยความสะดวกในการใชเคร่ืองมือ และอุปกรณสําหรับการดําเนินงานวิจัย 
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Table 1  Color and % rehydration of dried bamboo shoot with different drying methods and conditions after 
rehydration  

Drying 
Temperature 

(79°C) 

Bulk density 

(kg/m3
79) 

Color 
Hardness (N) 

% 

Rehydration 
        L                    a                   b 

Fresh bamboo 

shoot (Control) 
- 373±7.07d 72.73±0.01a -0.3±0.19ab 15.47±0.15d 38.32±0.00ab - 

Fluidize bed 

drying 

50 

60 

70 

1675±2.44d 

2598±19.09cd 

3844±6.01c 

66.45±2.35b 

70.06±2.35b 

66.01±0.85b 

-0.77±0.21b 

-0.47±0.09ab 

-0.24±0.08 a 

19.35±0.01b 

19.80±0.40ab 

21.74±1.04a 

2.18±0.37c 

3.14±2.49c 

11.03±5.91c 

85.70±3.97a 

75.47±0.00a 

49.3±3.79b 

Tray drying 

50 

60 

70 

3118±2.06c 

7909±2.60b 

10332±4.42a 

67.75±0.38b 

67.17±0.42b 

68.36±1.32b 

-0.38±0.15ab 

-1.33±0.34c 

-1.74±0.37c 

18.80±0.35cd 

18.38±0.95cd 

18.87±1.36bc 

1.96±0.35c 

8.96±2.97c 

56.42±30.48a 

53.53±0.74b 

60.58±8.94b 

13.95±6.40c 

Values in the same column with different superscripts mean that the values are significantly different (p<0.05). 
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