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Abstract 

In this work, banana and taro drying using superheated steam were investigated on the drying kinetics 
and the quality of dried products. The dryings were performed at the superheated steam temperatures of 140,160 
and 180°C and steam velocities of 2 and 4 m/s. The products were dried to final moisture content for both banana 
and taro at approximately 6% dry basis. The effects of drying temperature and drying velocity on drying kinetics 
and quality of dried products were investigated. Quality attributes of the products were evaluated in terms of color, 
shrinkage and texture. The results showed that moisture content decreased quickly with time, steam temperature 
as well as increasing steam velocity. Drying at higher steam temperature and higher steam velocity yielded 
products with better color and lower degree of shrinkage. Also, the results indicated that drying temperature 
affected the textural properties, i.e., hardness and crispiness. It was found that hardness and crispiness increased 
with increasing steam temperature, while the effect of drying velocity on these properties was not significant (p > 
0.05) for both products.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง ผลิตผลทางการเกษตรที่ศึกษาไดแก กลวย
และเผือก โดยศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงและผลของอุณหภูมิและความเร็วไอน้ํารอนยวดย่ิงที่มีตอเวลาที่ใชในการ
อบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหง ทําการทดลองอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดย่ิงที่อณุหภูมิ 140,160 และ 
180°C ความเร็ว 2 และ 4 m/s โดยอบแหงตัวอยางจนถึงความชื้นสุดทาย 6% มาตรฐานแหง จากนั้นวิเคราะหคุณภาพสี การ
หดตัวและเนื้อสัมผัส จากการศึกษาพบวา ความชื้นของวัสดุจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือเวลาผานไป โดยลดลงเร็วเม่ืออุณหภูมิ
และความเร็วของไอน้ํารอนยวดย่ิงเพิ่มขึ้น สงผลใหเวลาการอบแหงลดลง การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงดวยอุณหภูมิและ
ความเร็วสูงมีผลใหคุณภาพสีดีขึ้น การหดตัวนอยลง สวนคุณภาพดานเนื้อสัมผัส ไดแก ความแข็งและความกรอบ พบวา 
อุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดย่ิงมีผลตอความแข็งและความกรอบ โดยความแข็งและความกรอบจะเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 
สวนความเร็วของไอน้ํารอนยวดย่ิงไมมีผลตอคุณภาพดานเนื้อสัมผัสทั้งสองลักษณะที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
คําสําคัญ: การอบแหงผลิตผลทางการเกษตร, คุณภาพของผลิตภัณฑ, ไอน้ํารอนยวดย่ิง 

 
คํานํา 

ผักและผลไมมีอยูตามทองถ่ินทั่วไปของประเทศไทย  หลายชนิดใหผลผลิตตลอดท้ังปซึ่งในบางฤดูกาลใหผลผลิตมาก
เกินความตองการ ผลผลิตที่ใชบริโภคสดนั้นมีอายุการเก็บไดไมนานและเสียงาย  การแปรรูปจึงเปนแนวทางที่ชวยใหเก็บไวรอ
การบริโภคและจําหนายได และยังเปนการเพิ่มมูลคา กลวยและเผือกเปนพืชที่มีประโยชน กลวยมีวิตามินตางๆ สูง  และเผือก
ใชเปนยาระบาย ขับปสสาวะ ขับน้ํานม ตัวอยางการแปรรูปเชน การอบแหง การฉาบ และการทอด ซึ่ง 2 อยางหลังนี้จะมี
น้ําตาลและนํ้ามัน ไมเหมาะกับผูบริโภคที่ใสใจสุขภาพ 

การอบแหงผลิตผลทางการเกษตรทั่วไปจะใชการอบแหงดวยลมรอน ซึ่งใชเวลาในการอบแหงนาน ทําใหส้ินเปลือง
เวลาและพลังงาน และคุณภาพผลิตภัณฑอาจไมเปนที่ยอมรับหากใชเวลานานเกินไป การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงเปน
เทคนิคที่ใหอัตราการอบแหงสูง และยังสามารถลดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ทําใหสีคลํ้า (Leeratanarak et al., 2005) ได
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูง การหดตัวนอยเนื่องจากเกิดรูพรุนขนาดใหญจากการที่น้ําในผลิตภัณฑเกิดการเดือดและระเหยออก
จากชั้นในของอาหารอยางรวดเร็ว  ซึ่งทําใหสามารถคืนกลับสภาพเดิมเม่ือเติมน้ําไดเร็ว อันเนื่องจากผลิตภัณฑมีลักษณะพรุน 
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(Li et al., 1999; Iyota et al., 2001; Jamradloedluk et al., 2004) นอกจากนี้ยังสามารถนําไอน้ําที่ไดจากการอบแหงกลับมา
ใชใหมไดอีก เปนการลดการสูญเสียพลังงานอีกทางหนึ่ง (Tarnawski et al., 1996; Elustondo et al., 2001) ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงไดศึกษาการอบแหงกลวยและเผือกดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง โดยศึกษาผลของอุณหภูมิและความเร็วไอน้ํารอนยวดย่ิงที่มีตอ
เวลาการอบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑ  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการเตรียมตัวอยางกลวยน้ําวาและเผือกโดยปลอกเปลือก และห่ันตามขวางหนา 3 mm. (กรณีของเผือกจะนํา
บล็อกทรงกระบอกมากดทางดานบนของแผนเผือกที่หนา 3 mm. เพื่อใหมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 60 mm.) จากนั้นทําการ
ทดลองอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงที่อุณหภูมิ 140, 160 และ 180°C ความเร็ว 2 และ 4 m/s จนถึงความช้ืนสุดทายประมาณ 
6% d.b. ทําการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ 3 ดาน ไดแก 1) คาสี โดยใชเคร่ืองวัดสี Hunter Lab รุน Miniscan XE Plus ซึ่ง
คาสีที่วัดไดแสดงดวยคาความสวาง (Lightness, L*) คาความเปนสีแดง (Redness, a*) และคาความเปนสีเหลือง 
(Yellowness, b*) ในระบบ CIE LAB 2) การหดตัว โดยการวัดปริมาตรของตัวอยางดวยวิธีการแทนที่ในของเหลวซ่ึงในงานวิจัย
นี้เลือกใชน้ํามันพืช และ 3) การทดสอบเนื้อสัมผัส (ความแข็งและความกรอบ) โดยใชเคร่ือง Texture Analyzer ทําการวัดเนื้อ
สัมผัสของตัวอยางโดยทําการวัดแบบเจาะทะลุโดยใชหัวกดขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 mm. ทําการกดดวยความเร็วคงท่ี 1 
mm/min  ทําการบันทึกคาแรงกดเพื่อวิเคราะหความแข็งเปราะ และนับจํานวน peak ที่ไดจากการกดใหแตก เพื่อวิเคราะหคา
ความกรอบ 

 
ผลและวิจารณ 

การลดลงของความช้ืนของกลวยและเผือกภายใตการอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิงที่อุณหภูมิ 140, 160 และ 180°C 
ที่ความเร็ว 2 และ 4 m/s แสดงดัง Figure 1 และ 2 จะเห็นไดวา ความช้ืนจะลดลงอยางรวดเร็วแลวคอนขางลดลงอยางชาๆ 
โดยคาความช้ืนจะลดลงเร็วขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น และความเร็วเพิ่มขึ้น 

จากการทดลองพบวา เม่ือทําการอบแหงที่ความช้ืนเร่ิมตนจนถึงความชื้นสุดทายประมาณ 6% d.b. การอบแหงกลวย
ที่ความเร็ว 2 m/s ใชเวลาประมาณ 25, 15 และ 14 นาที และท่ีความเร็ว 4 m/s ใชเวลาประมาณ 20, 13 และ 11.5 นาที ที่
อุณหภูมิ 140, 160 และ 180°C ตามลําดับ 

สําหรับการอบแหงเผือกที่ความเร็ว 2 m/s ใชเวลาประมาณ 42, 40 และ 30 นาที และท่ีความเร็ว 4 m/s ใชเวลา
ประมาณ 40, 40 และ 27 นาที ที่อุณหภูมิ 140, 160 และ 180°C ตามลําดับ (การอบแหงอุณหภูมิตํ่าลงมา คือ 120ºC ไม
สามารถลดความช้ืนลงเหลือ 6 % d.b.จึงไมไดเสนอผลการทดลอง) จะเห็นไดวาอุณหภูมิและความเร็วมีผลตอเวลาอบแหง 
โดยอุณหภูมิมีผลมากกวาความเร็ว ซึ่งผลการทดลองชวงแรกพบวามีชวงอัตราการอบแหงคงท่ี ซึ่งจากทฤษฎีพบวาความเร็วจะ
มีผลตอการอบแหงเฉพาะชวงการอบแหงคงท่ี จึงสงผลใหความเร็วมีผลตอเวลาการอบแหงโดยรวม 

จากการศึกษาดานคุณภาพ คือ สี การหดตัว และเนื้อสัมผัส แสดงดัง Table 1-3 พบวา เม่ืออุณหภูมิของไอน้ํารอน
ยวดย่ิงสูงขึ้น คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองของกลวยมีคานอยลง คาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลือง
ของเผือกมีคามากขึ้น โดยคาความเปนสีแดงและคาความเปนสีเหลืองจะมีคามากขึ้นเม่ือความเร็วเพิ่มขึ้น สวนคาความสวาง
ของกลวยและเผือกมีแนวโนมไมแนนอน อยางไรก็ตาม พบวาการอบแหงกลวยและเผือกดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง สวนใหญโทนสี
จะออกคลํ้าเน่ืองจากการอบแหงดวยอุณหภูมิสูง แตคุณภาพสีจะดีขึ้นเม่ืออุณหภูมิและความเร็วที่ใชสูงขึ้น เนื่องจากเวลาใน
การอบแหงส้ันลง ทําใหวัสดุสัมผัสความรอนสูงที่เวลาส้ันลง โดยสภาวะการอบแหงที่ใหคาสีดีที่สุด คือการอบแหงที่ 180°C 
และ 4 m/s 

การหดตัวและเน้ือสัมผัสของกลวยและเผือกมีแนวใกลเคียงกันคือ การหดตัวมีแนวโนมนอยลงเม่ืออุณหภูมิและ
ความเร็วสูงขึ้น เนื่องจากการอบแหงที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหเกิดรูพรุนขนาดใหญและจํานวนมากขึ้นในเนื้อวัสดุ ทําใหการหดตัว
นอยลง (Li et al., 1999) และความเร็วที่สูงขึ้นเปนตัวชวยพานํ้าในวัสดุออกไปไดเร็วขึ้น เวลาอบแหงจึงลดลง ทําใหการหดตัว
นอยลง ดานความแข็งและความกรอบมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ยกเวนการอบแหงกลวยมีแนวโนมไมแนนอน 
(ความกรอบพิจารณาจากจํานวน peaks คือ จํานวน peaks มาก หมายถึงกรอบมาก) สวนความเร็วไมมีผลตอคุณภาพดาน
เนื้อสัมผัสทั้งสองลักษณะที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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Figure 1  Drying curves of banana under superheated steam drying at different temperatures and a steam 

velocity, a) 2 m/s and b) 4 m/s 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  Drying curves of taro under superheated steam drying at different temperatures and a steam velocity, 
a) 2 m/s and b) 4 m/s  

 
Table 1  Changes in color parameters of dried products 
 

 

a - h Means in the same column having a same letter are not significantly different (p < 0.05).  
 

 

 

 

 

 

Color parameter 
Banana Taro Condition 

a* b* L* a* b* L* 
Velocity 2 m/s       
SSD140oC  11.02 ± 1.61 d 17.43 ± 3.54 d 22.32 ± 2.72 a 3.88 ± 0.76 a 16.85 ± 2.47b 49.05 ± 10.5 d  
SSD160oC    8.70 ± 1.09 b 10.06 ± 1.96 b 25.29 ± 2.04 c 4.86 ± 0.68 b 20.45 ± 2.16 c 49.89 ± 4.74 d 
SSD180oC    6.95 ± 1.17 a   7.36 ± 1.88 a 23.48 ± 1.56 b 8.54 ± 1.11 d 24.45 ± 2.32 e 44.27 ± 6.42 c 
Velocity 4 m/s       
SSD140oC  17.22 ± 1.21 h 20.92 ± 1.90 e 37.35 ± 2.93 f 4.85 ± 1.60 b 17.13 ± 1.54 b 37.09 ± 7.29 b 
SSD160oC  15.09 ± 1.66 g 18.22 ± 2.95 d 32.65 ± 3.25 e 5.87 ± 0.79  c 22.21 ± 2.61 d 51.41 ± 7.70 d 
SSD180oC  13.16 ± 1.58 f 21.93 ± 2.77 f 40.23 ± 4.61 g 10.18 ± 1.22 e 24.86 ± 3.06 e 41.97 ± 6.19 c 

a) b) 

a) b) 
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Table 2 Shrinkage of dried products            

 

 

 

 

 
 

 

 

 

a - h Means in the same column having a same letter are not significantly different (p < 0.05).  
 
Table 3 Textural properties of dried products      
 

 
 

 

 

 

 

 

 
a - h Means in the same column having a same letter are not significantly different (p < 0.05).  

 

สรุป 
ความชื้นของวัสดุลดลงเร็วขึ้นเม่ืออุณหภูมิและความเร็วของไอน้ํารอนยวดย่ิงเพิ่มขึ้น สงผลใหเวลาการอบแหงลดลง 

โดยอุณหภูมิมีผลมากกวาความเร็ว การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดยิ่งดวยอุณหภูมิและความเร็วสูงมีผลใหคุณภาพสีดีขึ้น การ
หดตัวนอยลง อุณหภูมิของไอน้ํารอนยวดย่ิงมีผลตอความแข็งและความกรอบ โดยความแข็งและความกรอบจะเพิ่มขึ้นเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น สวนความเร็วของไอน้ํารอนยวดย่ิงไมมีผลตอคุณภาพดานเนื้อสัมผัสทั้งสองลักษณะที่ระดับนัยสําคัญ 5% 
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Shrinkage (%) 
Drying process Banana Taro 
Velocity 2 m/s 
SSD140oC  58.53 ± 2.23 e 79.16 ± 1.09 c 
SSD160oC  49.18 ± 1.54d 63.83 ± 0.95b 
SSD180oC  35.43 ± 3.25 a 65.44 ± 0.52b 
Velocity 4 m/s 
SSD140oC  41.34 ± 3.17 c 81.44 ± 1.49d 
SSD160oC  36.63 ± 1.16b 63.21 ± 1.69b 
SSD180oC  34.56 ± 1.06b 55.93 ± 2.82 a 

Hardness (N) Number of peaks Drying process 
Banana Taro Banana Taro 

Velocity 2 m/s     
SSD140oC  13.75 ± 0.93 c 8.58 ± 1.59 a 5.60 ± 1.67 b 5.50 ± 2.08 b,c 
SSD160oC  13.18 ± 3.2 b,c 10.84 ± 2.84 a 10.17 ± 2.9c,d 7.75 ± 2.65 c 
SSD180oC  11.25 ± 1.05 b 18.22 ± 3.47b 10.40 ± 5.47d 8.40 ± 2.07 c 
Velocity 4 m/s     
SSD140oC  13.20 ± 2.5 b,c 7.30 ± 1.74 a 7.80 ± 1.92 b,c 6.67 ± 2.52 c 
SSD160oC  14.45 ± 1.74 c 9.83 ± 4.09 a 10.83 ± 2.3c,d 7.60 ± 1.82 c 
SSD180oC  13.30 ± 2.4 b,c 15.43 ± 6.33b 14.0 ± 3.85 d 8.00 ± 1.00 c 


