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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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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการอบแหงหนอไมไผตงดวยเทคนิคการใชลมรอน และแบบฟลูอิดไดซเบด 
เพ่ือหาสภาวะในการอบแหงหนอไมท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากคุณภาพทางกายภาพและจดุคุมทุนทางเศรษฐศาสตร ทําการ 
ศึกษาสภาวะในการอบแหง 3 ระดับ คือ ท่ีอุณหภูมิ 50 60 70°C และกําหนดความชื้นสุดทายในผลิตภัณฑหนอไมอบแหง     
ไมเกิน 10% (นํ้าหนักเปยก) จากการวิเคราะหคุณภาพหลังอบแหง ไดแก ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (aw) คาสี ความหนาแนน
กองรวม และการวเิคราะหคุณภาพหลังการคืนตัว ไดแก เปอรเซนตการดูดนํ้ากลับ และลักษณะเน้ือสัมผัส (Hardness)       
จากผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิและวิธีการอบแหงมีผลตอคุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑหนอไมอบแหง ซึ่ง
กระบวนการอบแหงหนอไมดวยวธิีการอบแบบฟลูอิดไดซเบด ท่ีอุณหภูมิ 60°C จะไดสีของหนอไมหลังอบและลักษณะเน้ือ
สัมผัสภายหลังการคืนตัวมีคุณภาพใกลเคียงกับหนอไมสดมากท่ีสุด และความสามารถในการดดูนํ้ากลับสูง เน่ืองจากใชเวลา
และอุณหภูมิในการอบแหงท่ีเหมาะสมทําใหเซลลของอาหารไมถกูทําลายดวยความรอน และชวยลดตนทุนรวมในการผลิตได 
คําสําคัญ: คุณสมบัติทางกายภาพ, อุณหภูมิ, ตนทุน, วิธีการอบแหง 

 
คํานํา 

จังหวดัปราจีนบุรีเปนจงัหวัดท่ีนิยมเพาะปลูกหนอไมไผตง ซึ่งผลผลิตออกสูตลาดเปนจํานวนมากในฤดูฝน (ชวงเดือน
พฤษภาคมถงึเดือนตุลาคม) เกดิภาวะสินคาลนตลาด สงผลใหสินคามีราคาตกต่าํ ดังน้ันจงึนําวิธีการถนอมอาหารในรูปแบบ
ตางๆ เขามาชวยในการแปรรูป เชน การทําหนอไมอัดปบ หนอไมดอง หนอไมแหง ซึ่งการทําหนอไมแหงจะมีอายุการเก็บรักษา
ไดนานกวาการถนอมอาหารโดยวิธีอ่ืนๆ (ทวีชัย, 2543) การผลิตหนอไมอบแหงภายในประเทศน้ันไดมีการนําเทคโนโลยีตางๆ 
เขามาประยกุตใช เชน การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบถาด (Tray dryer) โดยใชลมรอนเคร่ืองอบแหงชนิดน้ีใชเงินลงทุนต่าํ  
แตควบคุมดูแลยาก เน่ืองจากเกดิปญหาในเร่ืองการถายเทความรอนไดไมท่ัวถึงจึงทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑไมสม่ําเสมอ ใช
เวลาในการอบนาน ดงัน้ันการนําเทคโนโลยีการอบแหงแบบฟลูอิดไดซมาประยุกตใชเพ่ือลดระยะเวลาในการอบแหงจงึเปน
แนวทางหน่ึงท่ีนาสนใจ (กฤษรักษ และคณะ, 2542; ณรงคชยั และคณะ, 2543) ดงัน้ันงานวจิัยน้ีจึงทําการศกึษาสภาวะในการ
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อบแหงหนอไมโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดเปรียบเทียบเคร่ืองอบแหงแบบถาด เพ่ือกําหนดสภาวะการผลิต ท่ี
เหมาะสม ใหไดหนอไมอบแหงมคีุณภาพดี และมีตนทุนการผลิตต่ํา ซึ่งพิจารณาจากจดุคุมทุนในการผลิต เพ่ือเปนประโยชนใน
การผลิตในระดับอุตสาหกรรมตอไป 

อุปกรณและวิธกีาร 
การเตรียมตวัอยางหนอไมไผตงทําการปอกเปลือกแลวลางทําความสะอาดห่ันใหมขีนาด 0.5×0.5×0.5 เซนติเมตร 

ลวกในนํ้าเดือดท่ีอุณหภูมิ 100°C นาน 10 นาที แลวแชในสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟดเขมขน 1% w/v นาน 20 นาที 
หลังจากผานกระบวนการเตรียมตัวอยางแลว แบงหนอไมออกเปน 2 สวน โดยนําไปอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด (รุน 12 ถาด 
ยี่หอกลวยนํ้าไทย ประเทศไทย) และเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดท่ีสรางขึ้นเอง ท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 70°C จากน้ันสุม
ตัวอยางเพ่ือวดัคาความชื้น (AOAC, 1995) จนกวาความชื้นของตัวอยางไมมีการเปล่ียนแปลงจากน้ันศึกษาผลของสภาวะการ
อบแหงตอคุณภาพของหนอไมไผตงอบแหง ดงัรายละเอียดตอไปน้ี 

1. คาสี โดยนําตัวอยางหนอไมอบแหงท่ีสภาวะตางๆ วัดสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (Colorimeter) รุน Color Flex ยี่หอ 
Hunter Lab ประเทศอเมริกา ในระบบสี Hunter L a b ใชการสะทอนแสงแบบกระจาย (Diffusion reflection) ใชแหลงกําเนิด
แสงมาตรฐาน D65 และกําหนดคาผูสังเกตการณมาตรฐานท่ี 10° 

2. ความหนาแนนกองรวม (Bulk density) โดยการบรรจุหนอไมอบแหงลงไปในกระบอกตวงขนาด 100 mL แลวนํา
จํานวนตัวอยางในกระบอกตวงดงักลาวไปชั่งนํ้าหนักแลวนํามาคํานวณคาความหนาแนนกองรวมดงัสมการ 

 
     นํ้าหนักตวัอยางในกระบอกตวง (kg)                     (1)  

          ปริมาตรของตัวอยาง (m3) 

 
3. เปอรเซ็นตการดดูนํ้ากลับ นําหนอไมแหงหลังผานการอบท่ีสภาวะตางๆ นํ้าหนักประมาณ 3-5 กรัม ตมในนํ้าเดือด 

เปนเวลา 5 นาที พักใหสะเดด็นํ้าแลวทําการชัง่นํ้าหนักตัวอยางหนอไมหลังการคืนตัวคดิเปอรเซ็นตการดูดนํ้ากลับดงัสมการ 
 
           นํ้าหนักหลังแชนํ้า - นํ้าหนักหลังอบแหง                              (2) 

           นํ้าหนักกอนอบแหง - นํ้าหนักหลังอบแหง 

 
4. วิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส ทําการวัดลักษณะเน้ือสัมผัสเพ่ือทดสอบคาความแข็ง (Hardness) ดวยเคร่ือง 

Texture analyzer รุน TA-XT plus ยี่หอ Stable Micro System ประเทศอังกฤษ โดยนําหนอไมมาวางบน plate form ใช 
probe รูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 mm 

การวเิคราะหทางเศรษฐศาสตรเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพิจารณาจุดคุมทุนของการแปรรูปหนอไมอบแหง โดยใชสูตร
ในการคํานวณ (วันชัย และ ชอุม, 2539) 

 
ผลและวิจารณผล 

1. ผลการศึกษาเวลาการอบแหงทีส่ภาวะตางๆ 
จากภาพการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของหนอไมไผตงระหวางการอบแหงท่ีสภาวะตางๆ (Figure 1) การอบแหง

ท่ีอุณหภูมิ 70°C มีอัตราการทําแหงเร็วกวาการอบแหงหนอไมท่ีอุณหภูมิ 60 และ 50°C ตามลําดับ เน่ืองจากอุณหภูมเิปน
ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการทําแหง กลาวคืออุณหภูมิสูงจะใชเวลาในการอบแหงส้ันกวาการใชอุณหภูมิต่ําตวัอยางท่ีอบแหงดวย
เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดใชเวลาในการอบแหงนอยกวาตวัอยางท่ีอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด เน่ืองจากใน
ระหวางการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดตัวอยางชิ้นหนอไมไผตงมกีารเคล่ือนท่ี สงผลใหเกิดการถายเทมวลและความรอนสูงทํา
ใหนํ้าระเหยออกจากชิ้นหนอไมไดเร็ว (ณรงคชัย และคณะ, 2543; ทวีชยั, 2543) 

 
 
 

เปอรเซ็นตการดูดนํ้ากลับ × 100 = 

= ความหนาแนนกองรวม                               
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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. ผลของสภาวะการอบแหงตอคุณภาพของหนอไมไผ 
คาความหนาแนนกองรวมของหนอไมท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาด (Table 1) มีคามากเปนผลเน่ืองมาจากเวลาใน

การอบนาน สงผลใหหนอไมเกิดการสูญเสียนํ้าในปริมาณมาก หนอไมเกิดการหดตัวบิดเบ้ียวมาก จึงมีปริมาตรลดลงซึง่
โดยท่ัวไปการทําแหงอยางรวดเร็วจะหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชา ท่ีอุณหภูม ิ 60°C หนอไมท่ีอบดวยเคร่ืองอบแหงฟลูอิด
ไดซเบด มเีปอรเซนตการดูดนํ้ากลับไดดกีวาท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70°C เน่ืองมาจากการอบแหงหนอไมแบบฟลูอิดไดซเบดท่ี
อุณหภูม ิ 60°C ซึ่งเปนอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการระเหยนํ้า โดยอาจทําใหโครงสรางของเน้ือเยื่อหนอไมถูก
ทําลายนอย (กุลวด ีและคณะ, 2536) ผลของคาสีหนอไมหลังการคืนตัวพบวาคา L ลดลงตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นและการอบแหง
ดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาดใหคาความสวางท่ีใกลเคยีงกับหนอไมสดมากกวาหนอไมท่ีอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เบด เพราะเมื่อนํามาคืนตวัแลวนํ้าท่ีซึมผานเขาไปจะทําใหคาสีท่ีไดมีความสวางมากขึ้น (Rastogi et al., 2004) สําหรับคา a 
และ b มีคามากขึ้นใกลเคียงกับของสด และท่ีอุณหภูมิ 70°C พบวาตวัอยางมีคาความแขง็มากท่ีสุดเพราะท่ีอุณหภูมิสูงมีการ
ระเหยนํ้าอยางรวดเร็วในชวงแรกของการอบแหงผนังเซลลขาดความยดืหยุนสงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะแขง็ (Cunningham 
et al., 2007; Rastogi et al., 2004) คาความแขง็ของหนอไมอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบถาดมีคามากกวาเคร่ืองอบแหง
แบบฟลูอิดไดซเบดเน่ืองจากใชเวลาในการอบแหงนานกวา  

 
3. การคํานวณตนทนุทางเศรษฐศาสตร 
การเปรียบเทียบถงึตนทุนในการดําเนินงาน (ตนทุนคงท่ี ตนทุนแปรผัน) ของเคร่ืองอบแหง 2 ชนิด โดยกําหนดผลิต 36 

กิโลกรัม ราคาตอหนวย 70 บาท/ถุง พบวาจุดคุมทุนสําหรับเคร่ืองแบบถาดและเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด คือ 14,556 
ถุง และ 14,621 ถุง ตามลําดับ อยางไรกต็ามการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดจะทําใหผลิตภัณฑหนอไม
อบแหงมีคุณภาพทางดานกายภาพโดยรวมดีกวา เมื่อดําเนินการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรแลวพบวามีปริมาณการผลิต ณ 
จุดคุมทุนมีปริมาณแตกตางกันเพียงเล็กนอย ดงัน้ันกระบวนการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดจงึถือเปน
ทางเลือกในระดับอุตสาหกรรมการอบแหงหนอไม 

 
สรุป 

การอบแหงแบบถาดใชเงินลงทุนในการผลิตต่าํกวาการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด แตเมื่อพิจารณาคุณภาพหลังการ
คืนตัวรวมดวยการอบแหงหนอไมดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซสามารถทําใหผลิตภัณฑมคีุณภาพดีกวา จึงเปนแนวทาง
ใหมในการอบแหงหนอไมในระดบัอุตสาหกรรมได 
 

คําขอบคุณ 
ผูวิจัยขอขอบคุณคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ท่ีใหการสนับสนุน

เงินทุนสําหรับดาํเนินงานวิจัย และอํานวยความสะดวกในการใชเคร่ืองมือ และอุปกรณสําหรับการดําเนินงานวิจัย 
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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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