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Abstract 

This research aims to investigate drying kinetics and quality attributes of snake skin gourami. The snake 
skin gourami without bone was dried at steam temperatures of 120, 140 and 160oC and a fixed velocity of 1.72 
m/s to reduce moisture content from 240% dry basis (d.b.) to 25% d.b. Color, water activity and texture of the final 
product were determined. The experimental results showed that drying rate increased with increasing steam 
temperature. The product dried at higher temperature had less hardness and shearing force values than that 
dried at lower temperature. However, colors of the products dried at different drying conditions were not 
significantly different. Water activities of dried snake skin gourami were in the range of 0.53-0.69. It was also found 
that lightness and redness of the dried snake skin gourami were similar to those of commercially fried snake skin 
gourami. Nevertheless, the dried product had lower values of yellowness and water activity and higher values of 
hardness and shear force than the fried product 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงปลาสลิดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง โดยใชปลาสลิดแดด
เดียวที่แรเอากางออก แลวอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 120, 140 และ 160 องศาเซลเซียส และความเร็วของไอน้ํา
รอนยวดยิ่ง 1.72 เมตรตอวินาที จากความชื้นปลาสลิดเริ่มตนประมาณรอยละ 240 มาตรฐานแหง จนไดความชื้นสุดทาย
ประมาณรอยละ 25 มาตรฐานแหง เพื่อนําไปทดสอบคุณภาพหลังการอบแหง ไดแก สี ปริมาณน้ําอิสระและเนื้อสัมผัส จากผล
การทดลอง พบวา การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นของปลาสลิดไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา 
สําหรับคุณภาพปลาสลิดหลังอบแหง พบวา ปลาสลิดอบแหงที่อุณหภูมิสูงมีคาความแข็งและแรงเฉือน นอยกวาที่อุณหภูมิต่ํา 
คุณภาพดานสีมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนปริมาณน้ําอิสระมีคาประมาณ 0.53-0.69 เมื่อเปรียบเทียบกับปลาสลิด
ทอด พบวา มีคุณภาพดานความสวางและสีแดงไมแตกตางกันมากนัก แตปลาสลิดอบแหงจะมีคาสีเหลืองและปริมาณน้ําอิสระ
นอยกวา และมีความแข็งและแรงเฉือนมากกวาปลาสลิดทอด 
คําสําคัญ  คุณภาพ, ปลาสลิด, ไอน้ํารอนยวดยิ่ง 
 

คํานํา 
 ปลาสลิด (snake skin gourami) เปนปลาน้ําจืดที่มีการเลี้ยงกันมากแถบภาคกลางของประเทศไทย และเปนที่
ตองการของผูบริโภคเนื่องจากมีรสชาติอรอย ปลาสลิดที่ขายอยูตามตลาดสวนใหญเปนปลาสลิดแดดเดียวนิยมนํามาปรุงเปน
อาหารดวยการทอด แตน้ํามันที่ใชทอดอาจเปนสาเหตุใหปลาสลิดทอดมีกล่ินหืนไมสามารถเก็บไวไดนาน และการใชน้ํามันทอด
ซ้ําหลายๆ ครั้งอาจเปนผลเสียตอผูบริโภคได  
 การถนอมอาหารดวยวิธีทําแหงเปนวิธีที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากสามารถชวยยืดระยะเวลาในการ
เก็บรักษาใหยาวนานขึ้น การทําแหงโดยใชเครื่องอบแหงสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑไดงายและผลิตภัณฑมีความ
สะอาดมากกวาวิธีการตากแดด แตถาใชอุณหภูมิในการอบแหงสูงเกินไปอาจทําใหผลิตภัณฑหลังอบแหงมีสีสันไมนา
รับประทาน การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งสามารถอบแหงไดอยางรวดเร็วใกลเคียงกับการอบแหงดวยอากาศรอนที่อุณหภูมิ
เดียวกัน (ชัยยงค และคณะ, 2548) และมีขอดีเมื่อเปรียบเทียบกับอากาศรอน คือ สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

                                                           
1 สาขาวิชาเทคโนโลยพีลังงาน คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก จ.ชลบุรี 20110  
1 Department of Energy Technology, Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology Tawan-Ok, Chonburi 20110 
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ผลิตภัณฑมีรูพรุนมาก การหดตัวนอยกวา (Moreira, 2001; Uengkimbuan et al., 2003) และมีสีของผลิตภัณฑดีกวาการ
อบแหงดวยอากาศรอน (Prachayawarakorn et al., 2002)  
 การอบแหงปลาสลิดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการอบแหงปลาสลิดแทนการทอด เพราะ
การอบแหงที่อุณหภูมิสูงนอกจากเปนการลดความชื้นของวัสดุใหต่ําลงแลวยังเปนการทําใหวัสดุที่อบแหงสุกไดอีกดวย สามารถ
รับประทานไดโดยปราศจากน้ํามันจากการทอด ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงปลาสลิดดวยไอ
น้ํารอนยวดยิ่ง และคุณภาพของปลาสลิดหลังอบแหง ไดแก สี ปริมาณน้ําอิสระและคุณภาพทางเนื้อสัมผัส และเปรียบเทียบ
สมบัติดังกลาวกับปลาสลิดทอดตามทองตลาด  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Schematic diagram of superheated steam dryer (1) Boiler (2) Blower (3) Super heater (4) Drying  
               chamber (5) Load cell (6) Valve  
 

เครื่องอบแหงไอน้ํารอนยวดยิ่ง ที่ใชในการทดลอง (Figure 1) ประกอบดวยอุปกรณหลักคือ 1) เครื่องกําเนิดไอน้ํา 
(Boiler) เพื่อผลิตไอน้ําอิ่มตัวขนาด 20 กิโลกรัมตอช่ัวโมง 2) พัดลม (Blower) แบบแรงเหวี่ยงใบพัดโคงหลังมอเตอรขนาด 
0.746 กิโลวัตต สามารถปรับความเร็วรอบของพัดลมได 3) อุปกรณใหความรอน (Super heater) ขนาด 4.5 กิโลวัตต เพื่อทํา
ใหไอน้ําอิ่มตัวกลายเปนไอน้ํารอนยวดยิ่ง ควบคุมอุณหภูมิดวยเครื่องควบคุมแบบ PID มีคาความถูกตอง ±0.1°ซ 5) เครื่อง
บันทึกน้ําหนัก (Load cell) ของผลิตภัณฑขณะอบแหงมีคาความถูกตอง ±0.1 กรัม  
 การอบแหงปลาสลิด การทํางานของระบบเริ่มตนดวยการใชอากาศรอนอุณหภูมิที่ตองการทําการอบแหงอุนระบบ 
เพื่อปองกันการกลั่นตัวของไอน้ําภายในระบบขณะทําการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง จากนั้นปลอยไอน้ําอิ่มตัวจากเครื่อง
กําเนิดไอน้ําใหไหลผานอุปกรณใหความรอน เพื่อทําใหไอน้ําอิ่มตัวเปลี่ยนสถานะเปนไอน้ํารอนยวดยิ่งไหลผานหองอบแหงใน
แนวขนานกับวัสดุ ที่ความเร็วของไอน้ํารอนยวดยิ่งประมาณ 1.72 เมตรตอวินาที (เยาวภา และคณะ, 2552) และอุณหภูมิไอน้ํา
รอนยวดยิ่ง 120, 140 และ 160°ซ ในการอบแหงจะนําปลาสลิดแดดเดียวมาแลเอากางออก มีความชื้นเริ่มตนประมาณ 240 
เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง ใสไปในหองอบแหงโดยบันทึกน้ําหนักดวยเครื่องบันทึกน้ําหนักทุกๆ 1 นาที จนไดความชื้นสุดทาย
ประมาณ 25 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง แลวนําปลาสลิดที่อบแหงไปทดสอบคุณภาพตางๆ ตอไป 
 การทดสอบคุณภาพดานสี คุณภาพดานสีของปลาสลิดหลังอบแหงทดสอบโดยใชเครื่องวัดสี Konica Minolta รุน 
CM–3500d ความละเอียด ±0.01 แสดงคาที่วัดไดเปนสีเขียวหรือแดง (a) คาสีน้ําเงินหรือเหลือง (b) และคาความสวาง (L) 
 การวัดคาปริมาณน้ําอิสระ ทดสอบดวยเครื่องมือวัดปริมาณน้ําอิสระย่ีหอ Navasina ความละเอียด ±0.01 โดยนํา
ตัวอยางของปลาสลิดหลังอบแหงหั่นเปนชิ้นเล็กๆ ใสลงในถวยพลาสติก กอนนําไปใสลงในเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระแลวบันทึก
คาที่อานได 

การทดสอบคุณภาพดานเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑ ทดสอบดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture Analyzer รุน 
TA.XT.Plus หัวกดที่ใชเปนหัวตัดแบบใบมีดขนาดความยาว 10 เซนติเมตร และความเร็วในการกด 5 มิลลิเมตรตอวินาที  
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ในการอบแหงปลาสลิดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งจากความชื้นเริ่มตนประมาณรอยละ 240 มาตรฐานแหง จนน้ําหนักไม
เปล่ียนแปลงเพื่อหาเสนอัตราการอบแหง พบวา การอบแหงที่อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่งสูงสามารถลดความชื้นของปลาสลิด
อบแหงไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา (Figure 2) จากเสนอัตราการอบแหงทําใหทราบเวลาที่ใชในการอบแหงปลาสลิดใหมีความชื้น
สุดทายประมาณรอยละ 25 มาตรฐานแหง ซึ่งการอบแหงที่อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่ง 120, 140 และ160°ซ ใชเวลาในการ
อบแหงประมาณ 70, 120 และ 220 นาที ตามลําดับ จากนั้นนําไปทดสอบคุณภาพ ดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Moisture change of snake skin goumari at difference superheated steam temperature 
 

คุณภาพดานสี 
จากผลการทดสอบสีของปลาสลิดหลังอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิตางๆ (Table 1) พบวา ความสวาง 

ความเปนสีแดง และสีเหลือง มีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) แตคาสีเหลืองของผลิตภัณฑที่อณุหภูมิ 120°ซ แตกตาง
กับที่อุณหภูมิ 160°ซ และเมื่อเปรียบเทียบกับปลาสลิดทอดก็มีสีใกลเคียงกับการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง 

 
   Table1 Value of Color, water activity, Hardness and Shear force of dried snake skin goumari 

Drying 
process 

Color values Water  
activity 

Hardness 
 (N) 

Shear force 
(N) L a b 

SS120°C 34.67±3.34a -0.24±0.10a 0.91±0.69b 0.69±0.03 b 38.81±5.09 a 46.29±1.80a 

SS140°C 34.43±1.34a -0.40±0.07a 1.55±0.90ab 0.53±0.04 c 28.48±2.97 b 46.58±4.55 a 

SS160°C 35.79±1.67a -0.32±0.25a 2.43±0.58a 0.58±0.03 c 28.66±2.01 b 31.49±7.03 ab 

Fried 35.69±0.96a -0.53±0.14a 2.86±0.72a 0.94±0.02 a 22.57±3.84 b 20.82±3.01 b 
     a,b,c Means in the same column with different superscripts are significantly different (p<0.05) 
 
ปริมาณน้ําอิสระ  
 ปริมาณน้ําอิสระในปลาสลิดที่อบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งมีคาประมาณ 0.53-0.69 และมีคานอยกวาปลาสลิดทอด
ซึ่งมีปริมาณน้ําอิสระประมาณ 0.94 และแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับปลาสลิดที่อบแหงในทุกเงื่อนไขการทดลอง (Table 1) 
คุณภาพดานความแข็งและแรงเฉือน 

การทดสอบคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของปลาสลิดอบแหงมีคาความแข็งและแรงเฉือนมากกวาปลาสลิดทอดทุกเงื่อนไข
การทดลอง (Table 1) โดยเฉพาะที่อุณหภูมิอบแหง 120°ซ มีความแข็งและแรงเฉือนคอนขางสูง ขณะที่อุณหภมิูอบแหง 140 
และ 160°ซ มีคาความแข็งใกลเคียงกัน และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับปลาสลิดทอด และคาแรงเฉือนที่อุณหภูมิ
อบแหง 140°ซ แตกตางจากผลิตภัณฑที่ทอดทางสถิติ (p<0.05) 
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วิจารณ 
ผลของอุณหภูมิตัวกลางตออัตราการลดความชื้น 
 การอบแหงปลาสลิดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นไดเร็วกวาการอบแหงปลาสลิดที่อุณหภูมิ
ต่ํา เนื่องจากการอบแหงที่อุณหภูมิสูงมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิไอน้าํรอนยวดยิ่งกับผลิตภัณฑมากกวา สงผลใหการ
ถายเทความรอนจากไอน้ํารอนยวดยิ่งไปยังผลิตภัณฑมีคาสูง น้ําจากตัวผลิตภัณฑจึงระเหยไดรวดเร็วกวา ดังนั้นการอบแหง
ดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 160°ซ จึงใชระยะเวลาสั้นกวาการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ 120 และ 140°ซ  
คุณภาพของปลาสลิดหลังอบแหง 

สีของปลาสลิดอบแหง (Table 1) มีคาแตกตางกันเล็กนอยและมีแนวโนมใกลเคียงกับสีของปลาสลิดทอดเมื่อ
อุณหภูมิที่ใชอบแหงสูงขึ้น แตเมื่อพิจารณาทางสถิติแลวไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ แสดงวาอุณหภูมิอบแหงมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงคาสีคอนขางนอย ดังนั้นการใชอุณหภูมิอบแหงที่สูงขึ้นจึงไมสงผลเสียตอสีของผลิตภัณฑหลังอบแหง ซึ่งอาจ
เปนเพราะเมื่ออุณหภูมิอบแหงสูงขึ้นก็จะใชเวลาในการอบแหงส้ันลงตามไปดวย การอบแหงที่อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่งสูงขึ้น
จะมีแนวโนมตอคาความสวาง คาสีเขียว และคาสีเหลืองสูงขึ้น และที่อุณหภูมิ 160°ซ มีคาสีใกลเคียงกับปลาสลิดทอดมาก
ที่สุด สวนปริมาณน้ําอิสระของปลาสลิดอบแหงมีคาใกลเคียงกันแตที่อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่ง 140 และ 160°ซ มีคาปริมาณ
น้ําอิสระตํ่ากวาปลาสลิดอบแหงที่อุณหภูมิ 120°ซ ทางสถิติ (p<0.05) และปลาสลิดอบแหงมีคาปริมาณน้ําอิสระต่ํากวาปลา
สลิดที่ทอดขายตามทองตลาด เนื่องจากปลาสลิดอบแหงมีความชื้นต่ํากวา นอกจากนี้ปลาสลิดทอดมีการตกคางของน้ํามันที่ใช
ทอดเนื่องจากมีการดูดซึมน้ํามันเขาไปแทนที่น้ําขณะทอดทําใหอายุการเก็บรักษาสั้นกวา และอาจมีกล่ินหืนจากน้ํามันที่ใชทอด 
ขณะที่ปลาสลิดอบแหงไมมีสวนประกอบของน้ํามันจากการทอดจึงมีความปลอดภัยตอการบริโภคมากกวา สําหรับคุณภาพ
ดานเนื้อสัมผัสของปลาสลิดอบแหง พบวา ปลาสลิดอบแหงที่อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่ง 120°ซ มีแรงเฉือนและความแข็งมาก
เนื่องจากใชระยะเวลาในการอบแหงนานกวาการอบแหงที่อุณหภูมิไอน้ํารอนยวดยิ่ง 140 และ 160°ซ สวนปลาสลิดทอดมีคา
ความแข็งนอยที่สุดเนื่องจากปลาสลิดทอดมีสวนประกอบของน้ํามนัจากการทอดทําใหมีคาความแข็งต่ํากวาปลาสลิดอบแหง 

 

สรุป 
 การอบแหงปลาสลิดดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งที่ความเร็วของไอน้ํารอนยวดยิ่ง 1.72 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิ 120, 
140 และ 160°ซ พบวา การอบแหงที่อุณหภมิูสูงจะมีอัตราการอบแหงเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา สําหรับคุณภาพดานสีคาความ
สวาง คาสีแดง มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตคาสีเหลืองที่อุณหภูมิ 120°ซ จะแตกตางกับที่อุณหภูมิ 160°ซ  ความ
แข็งของปลาสลิดอบแหงที่อุณหภูมิ 120°ซ มีคามากที่สุด และแรงเฉือนของปลาสลิดอบแหงที่อุณหภูมิ 160°ซ มีคานอยที่สุด 
สวนปริมาณน้ําอิสระมีคาอยูในเกณฑที่ยอมรับได เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับปลาสลิดทอด พบวา คุณภาพดานสีและความ
แข็งมีคาไมแตกตางกับปลาสลิดอบแหงที่อุณหภมิู 140 และ 160°ซ  มากนัก แตปลาสลิดทอดจะมีคาสีเหลืองมากกวาและมีคา
ความแขง็นอยกวาปลาสลิดอบแหงที่อุณหภูมิ 120°ซ สวนแรงเฉือนของปลาสลิดทอดมีคานอยกวาปลาสลิดอบแหงและ
แตกตางกับปลาสลิดอบแหงที่อุณหภูมิ 120 และ 140°ซ และปริมาณน้ําอิสระของปลาสลิดทอดมีคาสูงกวาปลาสลิดอบแหง  
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