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บทคัดยอ่ 

 
        หน่อไม้เป็นวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากหน่อไม้มีจ ากัด 
เนื่องจากข้อจ ากัดของวัตถุดิบที่มีเฉพาะช่วงฤดูฝน และความหลากหลายในการแปรรูปที่น้อย หน่อไม้ไผ่รวก
เป็นวัตถุดิบที่คนไทยนิยมบริโภค ซึ่งนอกจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูงแล้ว ยังมีกลิ่นรส และรสชาติที่เป็น
เอกลักษณ์ การเก็บรักษาหน่อไม้ในปัจจุบัน นิยมนึ่ง และพาสเจอร์ไรซ์ โดยบรรจุในถุงหรือกระป๋อง ดังนั้น
กระบวนการอบแห้งหน่อไม้เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา และสะดวกต่อการเก็บรักษา จึงเป็นวิธีการที่สะดวก มี
ค่าใช้จ่ายน้อย อีกทั้งยังสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์จากหน่อไม้อบแห้ง รวมถึงผลิตภัณฑ์หน่อไม้
ที่ผ่านการคืนรูปหลังการอบแห้งได้อีกมากมาย งานวิจัยนี้ศึกษาผลของสภาวะการอบแห้งที่มีต่อคุณลักษณะ
ของหน่อไม้อบแห้ง รวมถึงคุณลักษณะต่างๆ ของหน่อไม้หลังจากการดูดกลืนน้ ากลับ โดยใช้อุณหภูมิอบแห้ง 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส นาน 0- 3 ช่ัวโมง ผลการทดลองพบว่า การอบแห้งหน่อไม้โดยใช้อุณหภูมิที่สูง 
ส่งผลให้หน่อไม้มีความช้ืนที่ลดลง มีการสูญเสียของลักษณะโครงสร้างท าให้เกิดการหดตัว และมีความสามารถ
ในการดูดคืนน้ ากลับที่ลดลง โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งหน่อไม้ภายใต้ขอบเขตของการทดลองนี้
พบว่า การใช้อุณหภูมิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที ส่งผลให้หน่อไม้มีความช้ืนที่ เหลือใน
ผลิตภัณฑ์ต่ ากว่าร้อยละ 7 (น้ าหนักฐานเปียก) และมีความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับที่สูงกว่ากรณีการ
อบแห้งโดยใช้อุณหภูมิอื่น และระยะเวลาอื่นตามล าดับ โดยหน่อไม้อบแห้งใช้เวลาในการดูดกลืนน้ ากลับในน้ า
ร้อน 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
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ABSTRACT 

 
        Bamboo shoot is a high nutritious material.  However, it is limited in developing to 
Bamboo shoot products due to the lack of raw materials during the year except for raining 
season.  Thailand bamboo is one of the varieties popular materials for Thai people since it 
has a lot of nutrients and unique flavor and taste.  Processing of bamboo shoot is packing in 
a pouch or can before streaming, pasteurization or sterilization.  Therefore, drying of bamboo 
shoot to prolong its shelf-life and easy to storage is an alternative method and low cost 
technique.  In addition, development of other products from dried bamboo shoot and 
rehydrated bamboo shoot could be available.  This research was studied effect of drying 
conditions on characteristics of the dried bamboo and its rehydrated product.  Drying 
temperature in hot air tray dryers of 50, 60 or 70oC and drying times of 0-3 h were designed.  
It was found that using of higher temperature and longer time resulted bamboo shoot in 
moisture content decreased and shrinkage increased with significantly different (p˂0.05). 
Moreover, rehydration of the sample decreased after drying temperature and time increased.  
The optimized condition for drying bamboo shoot in this research was found to use of 50oC 
for 120 minutes induced sample with moisture content of 7% (wet basis) and higher 
rehydration ratio compared with other conditions.  Moreover, rehydration time to rehydrate 
the dried bamboo shoot in boiling water (100oC) was 3 minutes.   
 
Keywords : Drying, Rehydration, Bamboo shoot, Thailand bamboo.  
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4.7  ความสามารถในการดูดกลืนน้ ากลบัของหน่อไม้อบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที และ 

      น ามาและน ามาต้มในน้ าอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างๆ 
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4.8  สีของหน่อไม้อบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที และน ามาและน ามาต้มในน้ าอุณหภูมิ  

      100 องศาเซลเซียส ทีเ่วลาต่างๆ  
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4.9  ค่าความแน่นเนื้อของหน่อไมอ้บแห้งที่ 50 องศาเซลเซยีส นาน 90 นาที และน ามาต้มในน้ า 30 
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      อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ทีเ่วลาต่างๆ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
หน่อไม้ (Bamboo shoot) เป็นส่วนของหน่ออ่อนของไผ่ที่สามารถรับประทานได้ (วิกิพีเดีย, 2560)

โดยเป็นวัตถุดิบที่เป็นที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลายในทั่วทุกภาคของประเทศไทย เนื่องจากมีกลิ่นและ
รสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ สามารถหาได้ง่ายในประเทศไทย ส่วนใหญ่นิยมบริโภคโดยน ามาต้ม หรือหาก
ต้องการเก็บรักษา จะน ามาใส่ถุงที่ทนความร้อนก่อนการน าไปต้ม เก็บในที่อุณหภูมิห้องโดยเก็บไว้ทั้งถุง 
หรือใส่ปี๊บและให้ความร้อนน้ าเดือด และยังเป็นที่นิยมในประเทศแถบเอเชีย โดยเฉพาะจีน ญี่ปุ่น เกาหลี 
ไต้หวัน ฟิลิปปินส์ และอินเดีย โดยนอกจากรับประทานในรูปหน่อไม้ต้มแล้ว ยังสามารถน าไปแปรรูปเป็น
หน่อไม้กระป๋อง และหน่อไม้ดอง หน่อไม้ตากแห้ง เป็นต้น (Bal et al., 2010) หน่อไม้มีหลายสายพันธ์ุ แต่
ส่วนใหญ่นิยมบริโภคหน่อไม้ไผ่ตง และหน่อไม้ไผ่รวก ซี่งการเก็บเกี่ยวสว่นใหญ่ ท าได้ในช่วงฤดูฝน เนื่องจาก
ในฤดูอื่น หน่อไม้จะโตข้ึนเป็นต้นไผ่ และจะไม่ค่อยแตกหน่อออกมา เนื่องจากมีอากาศที่แห้ง โดยข้อมูลจาก
วิกิพีเดีย (2560) ได้เพิ่มเติมอีกว่า หน่อไม้มีสาร cyanogenic glycosides ซึ่งเป็นสารที่เป็นพิษต่อร่างกาย 
การต้ม หรือผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือในระดับสเตอริไลซ์เซชันสามารถลดปริมาณไซยาไนด์ในหน่อไม้ลงได้ 

กระบวนการแปรรูปหน่อไม้ในระดับชาวบ้าน มีการน ามาต้มในน้ าเดือด หรือการบรรจุในสภาวะปิด
สนิท เช่น ถุง หรือปี๊บก่อนการน ามาต้มในน้ าเดือด และมีการเก็บรักษาในรูปแบบของถุง และปี๊บดังกล่าว 
อาจมีการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเป็นพิษ หรือแม้แต่จุลินทรีย์ก่อโรคในหน่อไม้ อีกทั้ง
หน่อไม้เป็นวัตถุดิบที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มของอาหารทีม่ีความเป็นกรดต่ า การให้ความร้อนในระดับพาสเจอไรเซ
ชันและน ามาเก็บรักษา ไม่สามารถท าลายสปอร์ของเช้ือจุลินทรีย์ Clostridium botulinumซึ่งพิษจากเช้ือ
ดังกล่าวส่งผลอันตรายต่อระบบประสาท เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคได้ ดังนั้นการศึกษาแนวทางในการใช้
ประโยชน์จากวัตถุดิบหน่อไม้ จึงมีความส าคัญต่อการแปรรูปวัตถุดิบทีถู่กสุขลกัษณะและมคีวามปลอดภัยใน
การบริโภค อีกทั้งยังส่งผลต่อการเพิ่มมูลค่าของวัตถุดิบ และสามารถต่อยอดการผลิตให้สามารถท าได้จริง
ในทางการค้า 

หน่อไม้เป็นวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง กล่าวคือ ประกอบด้วยน้ า ร้อยละ 77 -94.70 
(น้ าหนักเปียก) คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 2.6-5.1 และโดยเฉพาะไฟเบอร์ที่มีสูงถึง ร้อยละ 0.89-1.03 
(น้ าหนักเปียก) (Satya et al., 2010) จึงเป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าและ
มีคุณค่าทางโภชนาการได้อีกมากทั้งนี้จากการที่หน่อไม้มีความช้ืนสูง แนวทางในการลดความช้ืนเพื่อการต่อ
ยอดน าหน่อไม้อบแห้งไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ จึงมีความเป็นไปได้ในการผลิตเพื่อทางการค้าได้ใน
อนาคต โดยจากข้อมูลการแปรรูปหน่อไม้ในประเทศไทยที่ผ่านมา ส่วนใหญ่เป็นข้อมูลของหน่อไม้สด และ
หน่อไม้ต้ม บรรจุถุง หรือกระป๋อง แต่มีข้อมูลของหน่อไม้ที่ผ่านการแปรรูปโดยเฉพาะลักษณะผลิตภัณฑ์
อบแห้ง ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางกายภาพ ของผลิตภัณฑ์อบแห้งในปริมาณที่ไม่
มากนัก  

การอบแห้งเป็นการลดความช้ืนของวัตถุดิบเพื่อให้สามารถเก็บรักษาได้นานข้ึน อีกทั้งยังอาจสามารถ
น าไปเป็นวัตถุดิบเพื่อต่อยอดในการแปรรูปผลิตภัณฑ์อีกหลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์อบ ผลิตภัณฑ์ทอด เป็น
ต้น ชนิดของเครื่องอบแห้ง และสภาวะที่ใช้ในการอบแห้ง ส่งผลโดยตรงต่อคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี 
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ การตรวจสอบลักษณะการอบแห้งของหน่อไม้ที่ผ่านการ
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อบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งชนิดต่างๆ และสภาวะต่างๆ จึงสามารถใช้เป็นข้อมูลที่ส าคัญในการน าหน่อไม้
อบแห้งไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพิ่มมูลค่าได้ในอนาคต อย่างไรก็ตามข้อมูลการเตรียมวัตถุดิบหน่อไม้ก่อน
การแปรรูปค่อนข้างจ ากัด งานวิจัยน้ีจึงศึกษากระบวนการที่เหมาะสมในการเตรียมหน่อไม้ ก่อนการน าไป
อบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบต่างๆ ที่สภาวะต่างๆ รวมถึงการน าเสนอสภาวะที่เหมาะสมในการคืนตัว
ของหน่อไม้อบแห้ง 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาลักษณะการอบแห้ง และคุณภาพบางประการของหนอ่ไม้ที่อบแหง้ด้วยเทคนิคและ

สภาวะต่างๆ 
  1.2.2 เพื่อศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของหน่อไมห้ลงัจากการคืนตัวที่เวลาต่างๆ 
 

1.3 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

การอบแห้งแบบลมร้อน เป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน สามารถท าได้ทั้งในระดับครัวเรือน โอทอป และต่อ
ยอดถึงในระดับอุตสาหกรรม ทั้งนี้สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งเพื่อให้หน่อไม้มีคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่เหมาะสมส าหรับการน าไปต่อยอดการแปรรูปผลิตภัณฑ์ รวมถึงการเก็บรักษาได้นานข้ึน 
เป็นข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญในการน าไปพัฒนากระบวนการผลิตและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ เพื่อให้มีหน่อไม้
ไว้บริโภคได้ตลอดทั้งปี และยังเป็นแนวทางในการผลิตเพื่อการค้าต่อไป 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 หน่อไม้ 

หน่อไม้ (Bamboo shoot) มีช่ือวิทยาศาสตร์ ว่า Bambusa vulgarisและ Phyllostachys edulis
เป็นส่วนของหน่ออ่อนของไผท่ี่สามารถรบัประทานได้ (วิกิพีเดีย, 2561)ถูกจัดว่าเป็นวัตถุดิบจากป่า โดยเป็น
วัตถุดิบที่ เป็นที่นิยมบริโภคกันมาช้านาน และบริโภคกันอย่างแพร่หลาย ในรูปของหน่อไม้ที่ผ่าน
กระบวนการต้ม และหน่อไม้กระป๋อง หน่อไม้มีมากมายหลากหลายสายพันธ์ุและชนิด โดยเฉพาะหน่อไม้ที่มี
ในประเทศไทยเป็นที่นิยมในการบริโภค  

หน่อไม้ในประเทศไทยมีหลายสายพันธ์ุ โดยหน่อไม้ที่พบในประเทศไทย ได้แก่ หน่อไม้ในกลุ่มจีนัส 
Bambusaedulis เช่น B. oldhamii, B. pallida, หน่อไม้ในกลุ่มจีนัส Dendrocalamusasperได้แก่  
D. latiflorus, และหน่อไม้ Thyrosostachys siamensis เป็นต้น (Chauhan et al., 2016) 

หน่อไม้ไผ่รวก ช่ือภาษาอังกฤษว่า Monastery bamboo หรือ Thailand bamboo มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ ว่า Thyrsostachys siamenis เป็นหน่อจากไผ่ที่มีขนาดค่อนข้างเลก็ กระจายพันธ์ุทั่วทุกภาค
ของประเทศไทย พบครั้งแรกในประเทศไทย จึงตั้งช่ือวิทยาศาสตร์ให้เป็นเกียรติแก่ประเทศไทย กระจาย
พันธ์ุใน ยูนาน พม่า ลาว ไทย เวียดนาม ศรีลังกา บังกลาเทศ และมาเลเซีย (วิกิพีเดีย, 2561) หน่อไม้ที่มีใน
ประเทศไทย มีหลายสายพันธ์ุ ทั้งที่มีปลูกเอง เช่น หน่อไม้หวาน หน่อไม้ไผ่ตง และพบตามธรรมชาติ เช่น 
หน่อไม้ไผ่รวก แสดงดังภาพที่ 2.1 
 

 
ภำพท่ี 2.1 หน่อไม้ไผร่วก 

 
หน่อไม้ประกอบด้วย ส่วนราก (root) ส่วนล าต้น (ล าต้น) และใบ (leaf)โดยส่วนของล าต้นจะมีความ

แตกต่างกันตามสายพันธ์ุ และจะมีรูตรงกลาง ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาว สี และลักษณะเนื้อ
สัมผัสที่แตกต่างกันไป หน่อไม้จะผุดข้ึนมาจากดิน ซึ่งส่วนที่เป็นรากของหน่อไม้เมื่ออายุยังน้อย สามารถ
รับประทานได้(Chauhan et al., 2016) ส่วนล าต้นของหน่อไม้มีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็น
องค์ประกอบหลัก (ร้อยละ 90) และส่วนอื่นๆ เช่น เรซิน แทนนิน แวกซ์ และเกลืออินออร์แกนิค 
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2.1.1 องค์ประกอบทำงเคมีของหน่อไม้ 

หน่อไม้เป็นวัตถุดิบที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง กล่าวคือ ประกอบด้วยน้ า ร้อยละ 77 -94.70 (น้ าหนัก
เปียก) คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 2.6-5.1 และโดยเฉพาะไฟเบอร์ที่มีสูงถึง ร้อยละ 0.89-1.03 (น้ าหนักเปียก) (Satya 
et al., 2010)โดยเฉพาะโปรตีน ร้อยละ 3.9 ซึ่งมีกรดอะมิโนมากถึง 17 ชนิดซึ่งสูงกว่าในผักบางชนิด เช่น แค
รอท หัวหอม และฟักทอง นอกจากนี้ยังประกอบด้วยเกลือแร่ชนิดต่างๆ เช่น โครเมียม สังกะสี เหล็ก 
แมงกานีส นิกเกิล โคบอล เป็นต้น อีกทั้งยังมีไขมันต่ าอีกด้วย (Satya et al., 2010) หน่อไม้มีกรดปาล์มิติก 
เป็นกรดไขมันหลัก และยังมีกรดไขมันลิโนเลอิกอยู่บา้ง นอกจากนี้ประกอบด้วยกรดอะมิโนกลตูามิก และไล
ซีนอยู่ด้วย (Sood et al., 2003) องค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้แสดงดังตารางที่ 2.1 ซึ่งสอดคล้องกับ
ข้อมูลของ Satya et al (2010) กล่าวคือมีน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก และเมื่อน ามาอบแห้ง พบว่าหน่อไม้มี
โปรตีนที่สูงถึง ร้อยละ 21.6 อีกทั้งยังมีสตาร์ช ร้อยละ 9.2 และไฟเบอร์ร้อยละ 5 ตามล าดับ 
 
ตำรำงท่ี 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้สดและหน่อไม้อบแห้ง 
องค์ประกอบทางเคมี หน่อไม้สด หน่อไม้อบแห้ง %การลดลง 
น้ า (g/100g ตัวอย่างสด) 
โปรตีน (g/100g ตัวอย่างแห้ง) 
สตาร์ช (g/100g ตัวอย่างแห้ง) 
ไฟเบอร์ (g/100g ตัวอย่างแห้ง) 
แอสคอร์บิค (g/100g ตัวอย่าง
แห้ง) 

92.6 
27.8 
28.3 
5.2 
2.1 

4.6 
21.6 
9.2 
5.0 
0.2 

95.1 
22.2 
67.5 
4.6 
88.9 

ที่มา: Muchtadi and Adawiyal, 1996; Satya et al., 2010 
 

นอกจากองค์ประกอบทางเคมีพื้นฐานที่มีในหน่อไม้ทั่วไปแล้ว หน่อไม้บางสายพันธ์ุ เช่น Bambusa 
tuldaยังมีแร่ธาตุและสารอาหารที่ส าคัญอีกหลายชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2.2 ซึ่งพบว่าแร่ธาตุที่มีใน
หน่อไม้ ได้แก่ โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม และแมกนีเซียมเป็นต้น อีกทั้งยังมีวิตามิน ได้แก่ วิตามินซี 
และวิตามินอี เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีข้อมูลการวิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในหน่อไม้อีกหลายสายพันธ์ุ ดัง
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 2.2 สารอาหารที่มีในหน่อไม้สายพันธ์ุ Bambusa tulda 
แร่ธาตุ (mg/100 g) สารอาหารอื่นๆ (g/100g) 
Calcium 
Iron 
Magnesium 
Phosphorus 
Potassium  
Sodium 
zinc 

4.06 
3.19 
8.68 
19.31 
408 
12.96 
0.72 

Amino acids 
Proteins 
Carbohydrates 
Starch 
Fat 
Vitamin C (mg/100g) 
Vitamin E (mg/100g) 
Dietary fiber 
Ash 
Moisture 

3.65 
3.69 
6.92 
0.59 
0.48 
1.42 
0.61 
3.97 
0.85 
83.60 

ท่ีมำ: Santoshet al., 2011 
 
ตำรำงท่ี 2.3 สารอาหารที่พบในหน่อไม้สายพันธ์ุที่เป็นที่นิยมบริโภคโดยทั่วไป 
สารอาหาร B. 

balcooa 
B. 
polymorpha 

M. 
bambusoides 

D. 
strictus 

D. 
hamiltonii 

D. 
giganteus 

B. 
pallida 

Water (%) 
Minerals (%) 
Phosphorus (mg/100g) 
Calcium (mg/100g) 
Iron (mg/100g) 
Hydrocyanic acid (%) 
Protein (%) 
Niacin (mg/100g) 
Carbohydrate (%) 

91.65 
0.99 
30.99 
24.01 
1.02 
0.071 
2.71 
1.40 
3.90 

91.65 
0.91 
15.06 
180.69 
1.53 
0.032 
2.10 
2.60 
4.86 

91.22 
0.98 
14.28 
47.58 
0.879 
0.056 
3.29 
6.7 
3.93 

85.98 
1.14 
58.13 
139.5 
2.92 
0.13 
1.98 
2.10 
9.94 

92.37 
1.01 
27.76 
44.16 
1.65 
0.07 
2.60 
2.60 
4.00 

91.19 
0.89 
12.57 
26.93 
1.06 
0.04 
2.59 
6.40 
4.78 

92.29 
1.12 
32.27 
21.17 
1.11 
0.11 
2.31 
1.4 
3.83 

ท่ีมำ:Bhat et al., 2005 
 

2.1.2 กำรแปรรูปหน่อไม้ 
หน่อไม้เป็นวัตถุดิบที่ได้รับความนิยมในหลายประเทศ โดยเฉพาะประเทศในแถบเอเชีย เช่น จีน และ

ญี่ปุ่น นิยมน าหน่อไม้ไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์พื้นบ้านของคนในประเทศ เนื่องจากมีโปรตีนสูง นอกจากนี้
ประกอบด้วยไฟเบอร์ และมีปริมาณไขมันที่ต่ า (Wang et al., 2019) 

หน่อไม้พบในฤดูฝน จึงสามารถเก็บเกี่ยววัตถุดิบได้ในช่วงฤดูฝนเท่านั้น การเก็บเกี่ยวหน่อไม้และการ
เก็บรักษาเพื่อการบริโภคตลอดปีนั้น มีหลายวิธี ทั้งการต้มใส่ถุง การบรรจุกระป๋อง หรือปี๊บก่อนการน าไปให้
ความร้อน หรือการนึ่ง และการบรรจุ เพื่อให้สามารถเก็บรักษาไว้ได้ที่อุณหภูมิห้อง ดังแสดงตัวอย่างในภาพ
ที่ 2.2 เป็นภาพหน่อไม้ที่ปอกเปลือก บรรจุใส่ถุง ผ่านการนึ่งนาน 2 ช่ังโมง และท าให้เย็น ก่อนการบรรจุถุง
อีกช้ัน และแขวนไว้ที่อุณหภูมิห้อง โดยท าในระดับครัวเรือน เพื่อเก็บไว้บริโภค นาน 6-12 เดือน หน่อไม้
เป็นวัตถุดิบที่มีศักยภาพในการแปรรูปเพื่อการค้าที่สูง เนื่องจากวัตถุดิบหาได้ง่ายในประเทศไทย แต่มี
ข้อจ ากัดในด้านความช้ืนที่สูง แนวทางในการลดความช้ืนของวัตถุดิบก่อนการน าไปแปรรูป จึงเป็นวิธีที่
สามารถเพิ่มอายุการเก็บรักษาของวัตถุดิบหน่อไม้ เพื่อเพิ่มช่องทางในการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากหน่อไม้ได้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพิ่มมากขึ้น ทั้งนี้การท าแห้ง เป็นวิธีการที่สะดวก และสามารถท าได้ทั้งในระดับครัวเรือน และนิยมมากใน
อุตสาหกรรมเนื่องจากสามารถลดพื้นที่ในการเก็บรักษาวัตถุดิบ และยังสะดวกในการเก็บรักษาวัตถุดิบที่
ประหยัดกว่าการเก็บรักษาแบบสด หรือแบบแช่เยือกแข็ง 

 

 

ภำพท่ี 2.2 การเกบ็รกัษาหน่อไม้ไว้เพือ่การบรโิภค 
 

ในการแปรรูปหน่อไม้ทั้งในระดับครัวเรือนและในระดับอุตสาหกรรมท าได้หลายแบบ เช่น
กระบวนการต้ม ซึ่งพบว่าสามารถลดหรือก าจัดปริมาณไซยาไนด์จากหน่อไม้ได้ตามระยะเวลาการต้ม 
(สุวรรณี และคณะ, 2554) ยังมีข้อจ ากัดในด้านการเก็บรักษาเป็นเวลานาน อีกทั้งข้อจ ากัดในด้านพื้นที่ใน
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไว้เพื่อการบริโภคตลอดปี (Wang et al., 2019) การฉายรังสีเพื่อลดการเกิดสี
น้ าตาล และการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่ส่งผลต่อการเสื่อมเสียของหน่อไม้ปอกเปลือกที่ผ่านการต้ม 
และบรรจุในสภาวะสุญญากาศ เป็นต้น การอบแห้งแบบต่างๆ (Li et al., 2002; Lv et al., 2018) โดยการ
อบแห้งเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่มีการใช้ต้นทุนที่ต่ า สามารถผลิตในปริมาณมาก และยังสามารถใช้เป็นวิธีการ
เตรียมวัตถุดิบอบแห้งเพื่อการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่นๆ ได้อีกมากมาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



7 

การเกิดไซยาไนด์จากหน่อไม้สด แสดงได้ดังภาพที่ 2.3 ดังนี ้
 

Bamboo shoots containing Cyanoglycosides (Taxiphyllin) 
Hydrolytic Enzyme Zbeta-glycosidase) 
 

   Sugar     Cyanohydrin 
                     Breakdown 
 

      Hydrogen cyanide   Aldehyde or Keytone 
 

ภำพท่ี 2.3Hydrogen cyanide generation in bamboo shoot 
ท่ีมำ:Satyaet al (2010) 

 
นอกจากหน่อไม้มีสารกลุ่มพิวรีน และไซยาไนด์แล้ว หน่อไม้สดยังมีความเป็นกรดและมีรสชาติที่ขม 

ซึ่งข้อมูลจากงานวิจัยที่มีการลดความขม รวมถึงปริมาณสารไซยาไนด์ในหน่อไม้มีปริมาณสารไซยาไนด์ที่
แตกต่างกัน ข้ึนกับสายพันธ์ุ และต าแหน่งต่างๆ ของหน่อไม้ เป็นต้น อย่างไรก็ตามยังมีข้อมูลจากงานวิจัยที่
พบว่าปริมาณสารไซยาไนด์มีค่าลดลงหลังจากการเก็บเกี่ยว (Satyaet al, 2010) นอกจากนี้การลดปริมาณ
ไซยาไนด์สามารถท าได้โดยการใช้ความร้อนในการต้ม 98-102 องศาเซลเซียส นาน 148-180 นาที 
(Ferreira et al, 1995)การนึ่งหน่อไม้ (Tripathi, 1998) การเปลี่ยนน้ าในระหว่างการต้ม หรือการใส่เกลือ
ลงไปร้อยละ 2 (Bhargava etal, 1996)สามารถลดปริมาณไซยาไนด์ลงได้สูงถึงร้อยละ 97 มีข้อมูลจาก 
FAO และ WHO ที่ก าหนดให้ปริมาณการได้รับสารไซยาไนด์ของมนุษย์ในแต่ละวัน หากไม่เกิน 0.05 
มิลลิกรัมต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม ถือว่าอยู่ในระดับที่ปลอดภัยเนื่องจากร่างกายสามารถขับออกทาง
ปัสสาวะได้หมด โดยส านักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ได้ให้ข้อมูลการ
ส ารวจหน่อไม้สายพันธ์ุต่างๆ ตามท้องตลาดใน 31 จังหวัดทั่วประเทศ สุ่มตัวอย่างทั้งหมด 496 ตัวอย่าง 
พบว่า หน่อไม้สด มีปริมาณไซยาไนด์เฉลี่ย 167 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (มีค่าระหว่าง 18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ถึง 943 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ข้ึนกับสายพันธ์ุและพื้นที่เพาะปลูก) ส่วนหน่อไม้ต้ม มีปริมาณไซยาไนด์เฉลี่ย 
19.2 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม (มีค่าระหว่าง 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั) (สุวรรณีและ
คณะ, 2554)กระบวนการแปรรูปสามารถลดปริมาณของสารไซยาไนด์ในหน่อไม้ได้ โดยข้อมูล การน า
หน่อไม้ไปต้มในน้ าที่อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ท าให้ปริมาณไซยาไนด์ลดลงไปถึงร้อยละ 
70และเมื่อต้มนานข้ึน ปริมาณไซยาไนด์ลดลงไปได้สูงถึง ร้อยละ 96 ตามล าดับ (Ferreira et al., 1995) 
 
2.2 กำรท ำแห้ง 

2.2.1 กระบวนกำรท ำแห้ง 
การท าให้แห้งหรือการก าจัดน้ า (drying or dehydration) หมายถึง การใช้ความร้อนภายใต้สภาวะ

ควบคุมเพื่อก าจัดน้ าส่วนใหญ่ที่อยู่ในอาหารโดยระเหยน้ าหรือการระเหิดของแข็งในการอบแห้งแบบระเหิด 
(freeze drying) ค าจ ากัดความนี้จะไม่รวมถึงการก าจัดน้ าออกอาหารด้วยวิธีอื่นๆ เช่น การแยกโดยทางกล 
การท าให้ข้นโดยการใช้เมมเบรน การระเหย และการอบ เนื่องจากในกระบวนการเหล่าน้ีจะมีการจ ากัดน้ า
น้อยกว่าการท าให้แห้ง วัตถุประสงค์ของการก าจัดน้ าคือการยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยการลดค่าวอ
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เตอร์แอคทิวิตี้ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์และการท างานของเอนไซม์ โดยทั่วไปอุณหภูมิ
ของผลิตภัณฑ์ในระหว่างกระบวนการมักจะไม่สูงพอที่จะยับยั้งการท างานของเอนไซม์ นอกจากนั้นการลด
น้ าหนักและปริมาณของอาหารยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและขนส่ง เพิ่มความหลากหลายและ
ความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค อย่างไรก็ตามการท าแห้งท าให้เกิดการสูญเสียทั้งคุณภาพการบริโภคและคุณค่า
ทางโภชนาการทางอาหาร วัตถุประสงค์หลักของการออกแบบเครื่องท าแห้ง คือ การหาสภาวะที่เหมาะสม
ส าหรับการท าอาหารแต่ละชนิดให้แห้ง โดยมีการสูญเสียคุณภาพการบริโภคและคุณค่าทางโภชนาการน้อย
ที่สุด ตัวอย่างอาหารแห้งที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมที่ส าคัญ ได้แก่ น้ าตาล กาแฟ นม มันฝรั่ง แป้ง ถ่ัว ถ่ัว
ลิสง ส่วนผสมส าหรับการท าขนมปัง อาหารเช้าประเภทที่ท ามาจากธัญพืช ชา และเครื่องเทศ (วิไล, 2543) 

การอบแห้งอาหารทั่วๆ ไปอาศัยหลักการที่ว่าน้ าหรือความช้ืนที่มีในอาหารสูงๆ จะท าให้อาหารเน่า
เสียได้ง่าย ทั้งนี้เนื่องจากเช้ือจุลินทรีย์ และจากปฏิกิริยาเคมี ดังนั้นการดึงน้ าออกจากอาหารให้มีความช้ืน
ลดลงจนพอเหมาะแก่อาหารแต่ละชนิด จะท าให้อาหารนั้นสามารถเก็บรักษาได้นานข้ึน 

เมื่ออากาศหรือลมร้อนพัดผ่านผิวหน้าอาหารที่เปียก ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยังผิวหน้าของอาหาร
และน้ าในอาหารจะระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอน้ าจะแพร่ผ่านฟิล์มอากาศและถูกพัด
พาไปโดยลมร้อนที่เคลื่อนที่ สภาวะดังกล่าวจะท าให้ความดันไอที่ผิวหน้าของอาหารต่ ากว่าความดันด้านใน
ของอาหารเป็นผลให้เกิดความแตกต่างของความดันไอข้ึนอาหารช้ันด้านในจะมีความดันไอสูงและค่อยๆ ลด
ต่ าลงเมื่อช้ันอาหารเข้าใกล้อากาศแห้ง ความแตกต่างนี้ท าให้เกิดแรงดันเพื่อไล่น้ าออกจากอาหารซึ่งน้ าใน
อาหารจะมีการเคลื่อนที่จากภายในออกมาที่ผิวหน้าเพื่อระเหยออกไปนั้นมี 2 แบบ คือ การเคลื่อนที่ผ่าน
ช่องว่างระหว่างเซลล์ (capillary Force) น้ าจะมีการเคลื่อนที่ไปตามช่องว่างระหว่างเซลล์อาหารท าให้การ
เคลื่อนที่ของน้ าเป็นไปอย่างรวดเร็วและอีกแบบ คือ การแพร่ (diffusion) ผ่านเซลล์น้ าในอาหารจะ
เคลื่อนที่จากภายในอาหารไปยังผวิหน้าโดยการแพรผ่่านเซลล์ของอาหารน้ าจะมกีารเคลื่อนที่อย่างช้าๆ การ
เคลื่อนที่ของน้ าแบบนี้จะเกิดข้ึนเมื่อเซลล์ของอาหารมีการเคลื่อนที่มาชิดกันมากข้ึนเมื่อการท าแห้งผ่านไป
ได้ระยะหนึ่ง 

เมื่อเริ่มการท าแหง้ น้ าที่มีอยู่ในอาหารจะเคลื่อนที่มาที่ผิวอาหารด้วยอัตราการเคลื่อนที่ที่เร็วกว่าการ
ที่น้ าที่ผิวอาหารเคลื่อนที่สู่ภายนอก จะท าให้สังเกตได้ว่าที่ผิวของอาหารเสมือนมีไอน้ าเกาะอยู่ ลักษณะการ
เคลื่อนที่ของน้ าในช่วงแรกนี้จะเรียกว่า ช่วงอัตราการท าแห้งแบบเริ่มต้น (initial rate period) ต่อมา
ระเหยของน้ าเป็นไปอย่างรวดเร็ว โดยเคลื่อนที่จากในอาหารมาที่ผิวด้วยอัตราที่เท่ากันกับการเคลื่อนที่จาก
ที่ผิวสู่ภายนอกจะเรียกว่าช่วงการอบแห้งแบบคงที่ (constant rate period) และช่วงสุดท้ายของการ
อบแห้งน้ าจะมีการเคลื่อนที่แบบการแพร่ซึ่งมีอัตราการเคลื่อนที่ที่ช้าเรียกว่า ช่วงการอบแห้งแบบลดลง 
(falling rate period) ดังนั้นในระหว่างการท าแห้งในช่วงแรกอัตราการท าแห้งจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว และ
ค่อยๆ ช้าลงจนถึงจุดๆ หนึ่งน้ าจึงหยุดการระเหยจุดดังกล่าว ความช้ืนในอาหารจะมีค่าเท่ากับ 
equillibrium moisture content 

 
2.2.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อกำรท ำแห้ง  

ในการท าแห้งหรือการอบแหง้นั้น ตัวอย่างอาหารมีการสูญเสียความช้ืนเนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ า
ที่มีอยู่ในอาหาร ทั้งนี้การเคลื่อนที่ของน้ าในอาหารที่แตกต่างกัน จะมีผลต่ออัตราเร็วของการท าแห้งที่
แตกต่างกัน อาหารแต่ละชนิดจึงมีลักษณะการท าแห้งที่แตกต่างกัน โดย ปัจจัยที่มีผลต่อการท าแห้ง ดังที่
สุคนธ์ช่ืน (2546) ได้อธิบายไว้นั้น พอสรุปได้ว่ามีปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ธรรมชาติของอาหาร กล่าวคือ อาหารที่
มีลักษณะโครงสร้างที่แตกต่างกันย่อมมีอัตราการท าแห้งที่แตกต่างกัน เช่น อาหารที่มีลักษณะเนื้อที่โปร่ง 
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น้ าจะเคลื่อนที่ผ่านช่องว่างในอาหารได้ดีกว่าอาหารที่มีเนื้อแน่น หรืออาหารที่มีปริมาณน้ าตาลสูง จะท าให้
เนื้ออาหารมีความเหนียว มีสิ่งกีดขวางการระเหยของน้ า และรวมถึงอาหารที่ผ่านกระบวนการเตรียมมา
ก่อนการท าแห้ง เช่น การบด การนวด การลวก ส่งผลให้เซลลแ์ตก ถูกท าลายบางส่วน เมื่อน ามาท าแห้ง จะ
ท าให้น้ าเคลื่อนที่ได้เร็ว อัตราการท าแห้งจึงเร็วข้ึน เป็นต้น 

ส าหรับขนาดและรูปร่าง เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อการท าแห้งเช่นกัน เช่น อาหารที่มีขนาดเล็ก และมี
พื้นที่ผิวมาก จะมีโอกาสที่อาหารมีอัตราการท าแห้งที่เร็ว อาหารจะแห้งเร็วกว่า อย่างไรก็ตามคุณลักษณะ
ของเครื่องอบแห้ง ประสิทธิภาพของเครื่อง รวมถึงสภาวะการท าแห้ง ยังเป็นปัจจัยภายนอกที่ส่งผลต่อ
ความเร็วในการท าแห้งเช่นกัน อาหารที่ถูกวางในต าแหน่งที่มีการสัมผสักับลมร้อน รวมถึงมีความเร็วของลม
ร้อนที่สม่ าเสมอ และปริมาณอาหารที่มีต่อการอบแห้งในแต่ละครั้งที่เหมาะสม จะช่วยให้ประสิทธิภาพใน
การท าแห้งดี อาหารใช้เวลาในการอบแห้งที่ไม่นาน เครื่องอบแห้งบางชนิดมีการดูดอากาศจากภายนอก
ระบบมาผ่านเครื่องให้ความร้อน (heater) ท าให้อาหารร้อนข้ึน ซึ่งเป็นระบบเปิด หากคุณภาพของอากาศ
ในช่วงที่มีการดูดเข้ามาในเครื่องอบแห้ง นั้นมีความช้ืนสัมพัทธ์สูง หรือมีไอน้ าในอากาศที่สูง (เช่น กรณีฝน
ตกใหม่ๆ) จะท าให้การท าแห้งนั้นใช้เวลานานข้ึน นอกจากนี้อุณหภูมิและความเร็วลมยังมีส่วนส าคัญในการ
ช่วยให้การท าแห้งใช้เวลาที่น้อยลงด้วย การเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้ความสามารถในการรับไอน้ าสูงมากข้ึน  
จึงมีผลต่อการท าแห้งในช่วงอัตราการท าแห้งคงที่และอุณหภูมิที่สูงข้ึนท าให้การแพร่กระจายของน้ าดีข้ึน 
จึงมีผลต่อการอบแห้งในช่วงอัตราการท าแห้งลดลงด้วยนอกจากนี้ลมร้อนยังท าหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายไอ
น้ าออกจากอาหาร เมื่อความเร็วลมเพิ่มข้ึนจึงเคลื่อนย้ายน้ าออกจากอาหารได้ดีข้ึน ความเร็วลมท าให้เกิด
กระแสปั่นป่วนของอากาศในเตา อากาศจึงสัมผัสอาหารได้ดีข้ึน 

 
2.2.3 ระบบกำรท ำแห้ง 

การท าแห้งโดยให้ระบบการท าแหง้ที่มปีระสิทธิภาพสูงทีสุ่ดน้ัน ระบบจะต้องรักษาความแตกต่างของ
ความดันไอ และความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างอากาศและในผลิตภัณฑ์ให้ได้สูงสุด ควบคู่กับ
สัมประสิทธ์ิการพาที่ผิวของอาหารที่มีค่าสูง จะช่วยให้เกิดการเคลื่อนที่ของน้ าในอาหารได้สู ง ดังนั้นการ
ออกแบบระบบการท าแห้งในเครื่องอบแห้งชนิดต่างๆ จึงอาศัยหลักการดังกล่าว 

เครื่องอบแห้งที่ใช้ในครัวเรือน วิสาหกิจชุมชน หรือแม้แต่ในอุตสาหกรรมอาหารมีหลายชนิด เช่น 
เครื่องอบลมร้อนแบบถาด เตาอบลมร้อน เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด 
เครื่องอบแห้งแบบระเหิด เป็นต้น โดยเครื่องอบแต่ละชนิด มีประสิทธิภาพการท างาน ความเหมาะสมต่อ
ผลิตภัณฑ์ และคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์แห้งที่แตกต่างกันไป 

ส าหรับเครื่องอบลมร้อนแบบถาด เป็นเครื่องอบแห้งที่เป็นที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากมีต้นทุนในการ
ผลิตที่ต่ า อีกทั้งใช้เงินทุนและค่าดูแลรักษาเครื่องมือที่ต่ าควบคุมง่าย และสามารถผลิตให้ได้ผลิตภัณฑ์ใน
คราวละมากๆ แต่ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องการก าหนดสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งอาหารแต่ละชนิด อีกทั้ง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่สม่ าเสมอ ผลิตภัณฑ์มีลักษณะแข็งที่ผิวข้างนอก อาจเกิดสีน้ าตาลใน
อาหารแห้งบางชนิด อีกทั้งส่งผลต่อการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการที่สูงเมื่อเทียบกับการอบแห้งแบบอื่น 
จึงอาจต้องมีการสลับต าแหน่งของผลิตภัณฑ์ให้มีการกระจายตัวที่ดี และปรับปรุงการท าแห้งให้มีความ
สม่ าเสมอที่มากข้ึน 

โดยหลักการท างานของเครื่องอบแห้งแบบถาด จะมีอุปกรณ์ในการดูดอากาศ (blower)จาก
ภายนอกระบบ ผ่านแหล่งความร้อน (heater) เพื่อให้เกิดลมร้อนเข้ามาสู่บริเวณที่จะท าการอบแห้ง โดย
ภายในเครื่องอบแห้งจะมีระบบการไหลเวียนของอากาศ เพื่อให้อากาศร้อนได้สัมผัสกับอาหาร เมื่ออาหาร
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ร้อนข้ึน จะมีการระเหยน้ าออกจากอาหาร ไปยังอากาศร้อน อากาศจะมีความช้ืนอยู่ และจะถูกน าไหลเวียน
ออกจากระบบ เครื่องอบแห้งลมร้อนบางชนิดจะไมม่ีการน าอากาศหมุนเวียนกลับมาใช้อีก ท าให้น้ าที่ระเหย
ออกไป จะไปสู่บรรยากาศ แต่เครื่องอบแห้งลมร้อนบางชนิดจะมีการน าอากาศกลับมาใช้อีก อากาศจะผ่าน
เครื่องท าความร้อน และเป็นอากาศร้อน ไหลเวียนเข้าในระบบของเครื่องอบแห้งอีกครั้ง ตู้อบลมร้อนมี
หลายชนิด เช่น ตู้อบลมร้อนแบบถาด ตู้อบลมร้อนแบบอุโมงค์ เป็นต้น 

 
2.2.4 กำรเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของอำหำรท่ีผ่ำนกระบวนกำรท ำแห้ง 

กระบวนการท าแห้งที่ใช้กันทั่วไปคือการใช้ลมร้อนในการท าแห้ง ซึ่งมีข้อดีคือใช้พลังงานในการผลิต
ต่ า ควบคุมการผลิตได้ง่าย มีปริมาณผลผลิตมากกว่าวิธีการท าแห้งแบบอื่นๆ อย่างไรก็ตามการท าแห้งวิธี
ดังกล่าวจะส่งผลต่อลักษณะของอาหารดังต่อไปนี้ (Satya et al., 2010) 

 
2.2.4.1 กำรสูญเสียควำมชื้นในอำหำร 
อาหารเป็นวัตถุดิบที่มีความช้ืนเป็นองค์ประกอบ โดยจะมีมากหรือน้อย ข้ึนกับวัสดุอาหารนั้นๆ 

ส าหรับอาหารกลุ่มผักและผลไม้ ถูกจัดให้เป็นอาหารที่มีการเสื่อมเสียง่าย เนื่องจากมีน้ าหรือความช้ืนเป็น
องค์ประกอบที่สูง แนวทางในการยืดอายุวัตถุดิบอาหารเหล่านี้ คือการลดความช้ืนที่มีในอาหารให้อยู่ใน
ปริมาณที่เช้ือจุลินทรีย์ไม่สามารถน าน้ าในอาหารไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ การอบแห้งจะใช้หลักการ
ถ่ายเทความร้อนไปสู่อาหาร ท าให้น้ าในอาหารได้รับความร้อน และระเหยออกจากอาหาร ส าหรับการ
อบแห้งแบบพาความร้อน (Convection drying) สักกมน (2555) ได้อธิบายไว้ว่า การที่ความร้อนเข้าไปสู่
วัสดุภายในเครื่องอบแห้งโดยการพา มีอากาศหรือก๊าซร้อนเป็นพาหะในการพาความร้อน มีการถ่ายเทหรือ
การเคลื่อนที่ของความช้ืนในวัสดุนั้นอาจเป็นได้โดยหลายกลไก ได้แก่ การแพร่ของของเหลว (liquid 
diffusion) การแพร่ของไอ (vapor diffusion) การแพร่แบบ Knudsen (Knudsen diffusion) 

วิไล (2543) อธิบายลักษณะการถ่ายเทความร้อนของอาหารไว้ว่า เมื่ออากาศหรือลมร้อนพัดผ่าน
ผิวหน้าอาหารที่เปียก ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยังผิวของอาหาร และน้ าในอาหารจะระเหยออกมาด้วย
ความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอน้ าจะแพร่ผ่านฟิล์มอากาศ และถูกพัดพาไปโดยลมร้อนที่เคลื่อนที่ สภาวะ
ดังกล่าวจะท าให้ความดันไอที่ผิวหน้าของอาหารต่ ากว่าความดันไอด้านในของอาหาร เป็นผลท าให้เกิดความ
แตกต่างของความดันไอ อาหารช้ันด้านในจะมีความดันไอสูง จะลดต่ าลงเมื่อช้ันอาหารเข้าใกล้อากาศแห้ง 
ความแตกต่างนี้ท าให้เกิดแรงดันเพื่อไล่น้ าออกจากอาหาร น้ าจะเคลื่อนที่ไปยั งผิวหน้าด้วยกลไกการ
เคลื่อนที่ของของเหลวโดยแรงแคปิลารี่ การแพร่ของของเหลว ซึ่งเกิดจากความแตกต่างของความเข้มข้น
ของตัวท าละลายในอาหารส่วนต่างๆ การแพร่ของของเหลว ซึ่งถูกดูดซับโดยผิวหน้าของของแข็งในอาหาร 
และความแตกต่างของความดันไอท าให้เกิดการแพร่ของไอน้ าในช่องอากาศของอาหาร ช่วงเวลาเริ่มต้นของ
การอบแห้งเป็นเวลาที่ท าให้ผิวหน้าของอาหารมีอุณหภูมิสูงข้ึนถึงอุณหภูมิกระเปาะเปียก จากนั้นน้ าจะ
เคลื่อนที่จากด้านในอาหารออกมาด้วยอัตราเร็วเท่ากับน้ าที่ระเหยออกจากผิวหน้า ผิวหน้าจึงยังเปียกอยู่ 
ในทางปฏิบัติผิวหน้าของอาหารจะค่อยๆ แห้งด้วยอัตราเร็วที่ต่างกัน จุดความช้ืนวิกฤตของอาหารแต่ละ
ชนิดจึงไม่เท่ากัน ข้ึนอยู่กับปริมาณของอาหารในเครื่องท าแห้ง และอัตราการท าให้แห้ง ลักษณะที่ส าคัญ
ของอากาศแห้งที่ใช้ในการท าแห้งในช่วงอัตราเร็วคงที่ ได้แก่ มีอุณหภูมิกระเปาะแห้งสูง มีค่าความช้ืน
สัมพัทธ์ต่ า และมีอากาศเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง ฟิล์มอากาศที่อยู่รอบอาหารจะกีดขวางการถ่ายเทความ
ร้อน และไอน้ าระหว่างการท าแห้ง ความเร็วของอากาศจะเป็นตัวก าหนดความหนาของฟิล์ม ถ้าความเร็ว
ลมต่ าเกินไป ไอน้ าจะเคลื่อนที่จากผิวหน้าของอาหาร ท าให้มีความแตกต่างระหว่างความดันไอ และอัตรา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การท าแห้งไม่สูงนัก ถ้าอุณหภูมิของอากาศแห้งต่ า หรือมีความช้ืนสูง จะท าให้อัตราเร็วในการระเหย และ
การท าแห้งลดลง 

นอกจากนี้ กิตติพงษ์ (2536) อธิบายว่ากระบวนการท าแห้ง จะท าให้ตัวถูกละลายที่ เป็น
องค์ประกอบของน้ าในอาหารจะมีการเคลื่อนที่ในระหว่างการท าแห้ง เนื่องจากน้ าภายในอาหารเป็นตัวท า
ละลายขององค์ประกอบเหล่าน้ี เกิดการเคลื่อนที่ย้ายต าแหน่ง จึงพาองค์ประกอบเหล่าน้ีให้เคลื่อนที่ไปด้วย 
เมื่อน าอาหารมาท าแห้งด้วยลมอุ่น การหดตัวของช้ินอาหารที่ผิวจะท าให้ส่วนของอาหารที่อยู่ภายในเกิด
แรงดัน ท าให้เกิดการถ่ายเทมวลของของเหลวจากภายในออกมาสู่ภายนอก ลักษณะการยอมให้ผ่านของ
ผนังเซลล์ ในเนื้อเยื่ออาหารจะเป็นตัวก าหนดการไหลของน้ าจากภายในสู่ภายนอก ขณะที่น้ าเคลื่อนที่
ออกมาที่ผิวเพื่อเกิดการระเหยน้ัน จะพาตัวถูกละลายออกมาด้วย เมื่อน้ าระเหยออกจากผิวไป ตัวถูกละลาย
จะตกค้างอยู่ที่ผิว ท าให้ผิวมีปริมาณตัวถูกละลายมากกว่าตัวท าละลาย ขณะเดียวกันจะเกิดกลไกที่ตรงกัน
ข้ามคือ ขณะที่ความเข้มข้นของตัวถูกละลายที่ผิวมากกว่าความเข้มข้นภายใน จะเกิดการแพร่ของตัวถูก
ละลายจากด้านนอกเข้าด้านใน ซึ่งจะสวนทางกับกรณีแรก โดยการเคลื่อนที่ทั้ง 2 แบบนี้ จะเกิดการ
เคลื่อนที่แบบใดมากกว่าข้ึนกับสมบัติเฉพาะตัวของอาหาร และสภาวะในการท าแห้ง โดยทั่วไปแล้วมักจะ
เกิดกรณีแรกมากกว่า 

เมื่ออาหารมีการสูญเสียความช้ืน จะส่งผลให้ลักษณะภายนอก และลักษณะโครงสร้างของอาหาร
เปลี่ยนแปลงไป ส่วนการเปลี่ยนแปลงจะเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อย หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงมากนั้น ข้ึนกับ
หลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็นชนิด องค์ประกอบของอาหาร วิธีการท าแห้ง สภาวะที่ใช้ในการท าแห้ง เป็นต้น 
ทั้งนี้หากการถูกท าลายลักษณะโครงสร้างของอาหารแห้งเกิดข้ึนมาก เมื่อน าอาหารแห้งมาดูดกลืนน้ ากลับ
เพื่อการบริโภค จะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของอาหาร และการยอมรับของผู้บริโภคด้วย 

 
2.2.4.2 กำรเปลี่ยนแปลงขนำดและรูปร่ำงของอำหำร 
ในการอบแห้งของอาหาร ตามที่ได้กล่าวในหัวข้อที่ 2.2.4.1 แล้วว่า น้ าในอาหารเกิดการระเหย 

ความร้อนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอก รวมถึงโครงสร้างของอาหาร ส่งผลให้อาหารแห้งมี
ขนาดและรูปร่างที่เปลี่ยนแปลงไป อีกทั้งเมื่อน าอาหารแห้งไปผ่านการดูดกลืนน้ ากลับ ส่งผลให้อาหารที่มี
การดูดกลืนน้ ากลับ มีขนาดและรูปร่างที่ไม่เหมือนเดิม เนื่องจากโครงสร้างบางส่วนถูกท าลาย ท าให้ไม่
สามารถเก็บกักน้ าไว้ได้ อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบวิธีการให้ความร้อนแล้ว อาหารที่ผ่านการให้ความ
ร้อนโดยการอบแห้งแบบระเหิด จะส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร่างที่น้อยกว่า กรณีการอบแห้ง
แบบวิธีอื่น เนื่องจากมีการระเหิดน้ าในอาหารอย่างรวดเร็ว อีกทั้งไม่มีการใช้ความร้อนในการท าแห้ง ท าให้
อาหารมีการสูญเสียลักษณะโครงสร้างไม่มาก อีกทั้งยังคงรักษากลิ่นรส สี และลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์หลังการดูดกลืนน้ ากลับได้ดี แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดคือ ราคาแพง และหากมีการบรรจุที่ไม่ป้องกันการ
เข้าออกของความช้ืน และอากาศ จะส่งผลให้มีการดูดกลืนน้ ากลับเข้าไปในอาหารอย่างรวดเร็ว 

 
2.2.4.3 ส ี
การท าแห้งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะผิวหน้าของอาหาร การสะท้อนแสงและสี การ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีของแคโรทีนอยด์ และคลอโรฟิลล์ เกิดจากความร้อน และปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
ระหว่างการท าแห้ง โดยทั่วไปการท าแห้งที่เวลานานกว่า และอุณหภูมิสูงกว่า ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีที่
มากกว่าปฏิกิริยาออกซิเดชัน และปฏิกิริยาจากเอนไซม์ที่หลงเหลืออยู่ในอาหาร ท าให้เกิดสีน้ าตาลใน
ระหว่างการเก็บรักษา สามารถลวก ใช้กรดแอสคอร์บิกหรือกรดซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เพื่อป้องกันการเกิดได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอกจากนั้นปริมาณซัลเฟอรท์ี่ตกค้างอยู่ในผักผลไม้ ยังเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนสีในระหว่างการเก็บรักษา
อีกด้วย (วิไล, 2543) 

อัตราการเกิดสีน้ าตาลในนม หรือผลิตภัณฑ์ผลไม้ในระหว่างการเก็บรักษาข้ึนอยู่กับค่าวอเตอร์แอคทิ
วิตี้ของอาหาร และอุณหภูมิในการเก็บรักษา อัตราการเกิดสีน้ าตาลเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิการท า
แห้งที่สูง เมื่อความช้ืนของผลิตภัณฑ์สูงกว่าร้อยละ 4-5 และอุณหภูมิการเก็บรักษาเกิน 38 oC (Lea, 1958)
โดย Li et al. (2002) กล่าวว่า วิธีการท าแห้งโดยใช้ลมร้อนน้ัน ส่งผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีน้ าตาลอย่างมาก 

กิตติพงษ์ (2536) อธิบายว่า สีน้ าตาลของผลิตภัณฑ์เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล ในการท าแห้ง
ถือได้ว่าเป็นข้อบกพร่องด้านคุณภาพ หากปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนรุนแรงจะส่งผลต่อกลิ่นรส และการคืนรูปของ
ผลิตภัณฑ์ด้วย ปฏิกิริยาที่ท าให้เกิดสีน้ าตาลนี้คือ ปฏิกิริยาเมลลาร์ด ในทางอาหารปฏิกิริยานี้มักเกิด
ระหว่างหมู่คาร์บอนีลของน้ าตาลกับหมู่อะมิโนของโปรตีน จะได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นพอลิเมอร์สีน้ าตาล  
มีลักษณะปรากฏที่ไม่ดี และเกิดการสูญเสียสารอาหารอีกด้วย อัตราเร็วของการเกิดสีน้ าตาลจะเพิ่มข้ึน  
เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากนั้นยังขึ้นกับปริมาณน้ าในอาหาร โดยในสารละลายที่เจือจางจะเกิดปฏิกิริยาช้า 
เมื่อความเข้มข้นเพิ่มข้ึนอัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึน ปฏิกิริยาจะมีอัตราเร็วสูงสุด เมื่อมีความช้ืนร้อยละ 
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การเปลี่ยนสีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เกิดข้ึนระหว่างกระบวนการท าแห้งของผัก และ
ผลไม้ ดังผลการทดลอง จลนพลศาสตร์ของการเกิดปฏิกิรยิาสีน้ าตาลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสีในระหว่าง
การท าแห้ง การเปลี่ยนสีเกิดได้จากหลายปัจจัย ปัจจัยส าคัญที่ได้มีการตรวจสอบวิเคราะห์ คือ กระบวนการ
ท าแห้ง (ผลของการใช้กระบวนการท าแห้งวิธีต่างๆ ที่ตรวจสอบแล้ว ได้แก่ การท าแห้งแบบดั้งเดิม การท า
แห้งแบบสุญญากาศ การท าแห้งแบบไมโครเวฟ การท าแห้งแบบออสโมติก และการท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง) และสภาวะในการท าแห้ง (Mujumdar, 2000) 

Mujumdar (2000) กล่าวว่า สภาวะในการท าแห้งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีระหว่างการท าแห้ง
อย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นสีของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการท าแห้งจากเทคนิคการท าแห้งที่เร็ว และการท าแห้งที่ช้า 
จะมีสีที่แตกต่างกันอย่างมาก ผลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศในการท าแห้งแบบดั้งเดิมไม่
ส่งผลต่อความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการท าแห้ง แต่ส่งผลต่อค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) 
อย่างเห็นได้ชัดเจน โดยค่าสีแดงจะเพิ่มข้ึนในระหว่างการท าแห้งทุกสภาวะการทดลอง ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการ
ท าแห้ง มีสีแดงเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิในการท าแห้งเพิ่มข้ึน และความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศลดลง ส าหรับ
วัตถุดิบสีเหลืองทั้งหมด โดยผลของอุณหภูมิที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนสีแดงระหว่างการท าแห้งแบบดั้งเดิมนั้น
รุนแรงกว่าผลของความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ การเปลี่ยนสีอาจเกี่ยวข้องกับปฏิริยาเมลลาร์ด ส าหรับค่าสี
เหลืองจะเพิ่มข้ึนในระหว่างการท าแห้งทุกสภาวะการทดลอง ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการท าแห้งจะมีสีเหลือง
เพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการท าแห้งลดลง และความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มข้ึน ส าหรับวัตถุดิบสีเหลือง (แอปเปิล้ 
มันฝรั่ง และกล้วย) ผลของอุณหภูมิที่ท าให้เกิดสีเหลืองนั้นส่งผลรุนแรงกว่าผลของความช้ืนสัมพัทธ์ของ
อากาศ (Mujumdar, 2000) 

การเกิดสีน้ าตาลของผัก และผลไม้ในระหว่างการท าแห้งเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่
เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ และที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ โดยการเตรียมตัวอย่างก่อนการท าแห้งยังส่งผลต่อค่าสี
ของผลิตภัณฑ์ เกลือ และการลวกโดยใช้น้ าหรือไอน้ าร้อน สามารถป้องกันการเกิดสีน้ าตาลจากกปฏิริยา
การเกิดสีน้ าตาลที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ผลการทดลองให้ผลที่ใกล้เคียงกันในค่าสีทุกๆด้าน (Mujumdar, 
2000) 

2.2.4.4 ลักษณะเน้ือสัมผัสของอำหำร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เนื้อสัมผัสของอาหารที่เปลี่ยนแปลงไปหลังจากการท าแห้ง เป็นปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดการเสื่อมเสีย
คุณภาพ นอกจากนั้นยังส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของผัก และผลไม้แห้งที่น ามาดูดคืนน้ าใหม่ อาหารที่
ผ่านการลวก ท าให้สูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความช้ืนระหว่างการท าแห้งส่วน
ต่างๆ ของอาหารท าให้เกิดความเครยีดภายใน ปัจจัยดังกล่าว จะอัดและเปลี่ยนแปลงรปูรา่งเซลลท์ี่ค่อนข้าง
แข็งไปเป็นอาหารที่มีลกัษณะ เหี่ยว ย่น อาหารจะดูดกลืนความช้ืนอีกครั้งในระหว่างการดูดคืนน้ าอย่างช้าๆ 
แต่จะไม่มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แน่นเหมือนวัตถุดิบเดิม 

อุณหภูมิ และอัตราการท าแห้งส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารอย่างยิ่ง การท าแห้งที่อุณหภูมิ
สูงอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมากกว่าการท าแห้งที่อุณหภูมิ และอัตราการท าแห้งที่ต่ ากว่า ตัว
ละลายจะเคลื่อนที่จากด้านในไปยังผิวอาหารในระหว่างที่น้ าถูกก าจัดออกในข้ันตอนการท าแห้ง กลไก และ
อัตราการเคลื่อนที่มีความจ าเพาะ ส าหรับตัวละลายแต่ละชนิด และข้ึนอยู่กับชนิดของอาหารและสภาวะ
การท าแห้ง การระเหยของน้ าท าให้ตัวละลายที่ผิวอาหารมีความเข้มข้นมากข้ึน อุณหภูมิที่สูงของอากาศ 
ท าให้อาหาร เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพอย่างซับซ้อนที่ผิวหน้าของอาหาร ท าให้อาหาร
เกิดลักษณะผิวแห้งแข็ง (case hardening) ส่งผลให้อัตราการท าแห้งลดลงเนื่องจากอาหารมีผิวหน้าที่แห้ง
แข็งกักเก็บน้ าภายในอาหารท าให้ไม่สามารถระเหยออกมาสู่ภายนอกได้ ท าให้อาหารมีผิวหน้าที่แห้งแต่
ภายในยังคงมีความช้ืน (วิไล,2543) 

Li et al. (2002) กล่าวว่า วิธีการท าแห้งโดยใช้ลมร้อนนั้น ส่งผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสที่แข็ง
อย่างมาก 

กิตติพงษ์ (2536) กล่าวว่า ข้อบกพร่องของการเปลี่ยนแปลงเนื้อสมัผสั คือ เมื่อน าผลิตภัณฑ์ไปคืนรูป
พบว่ามีเนื้อสัมผัสที่แข็ง เหนียว และมีการสูญเสียความชุ่มน้ า ในกรณีเนื้อเยื่อพืช การสูญเสียความเต่งของ
เซลล์และการตกผลึกของโพลีแซ็คคาไรด์ อาจเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง การตกผลึกของโพลีแซ็คคา
ไรด์ จะเกิดจากการปริมาณน้ าที่ลดลง การเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัสนี้จะพบได้ทั้งในการท าแห้งด้วย
อากาศร้อน และการท าแห้งในสภาวะแช่แข็ง อุณหภูมิของการท าแห้งจึงเป็นปัจจัยส าคัญของการ
เปลี่ยนแปลงแบบผันกลับไม่ได้นี้ 
 

2.2.4.5กำรหดตัวของอำหำร 
กระบวนการท าแห้งทุกแบบยกเว้นการท าแห้งในสภาวะแช่แข็ง จะท าให้เกิดการหดตัวของอาหาร

มากน้อยต่างกันไปในแต่ละวิธี แม้อาหารที่มีลักษณะเป็นคอลลอยด์ก็จะมีการหดตัวด้วยในช่วงต้นการหดตัว
จะเพิ่มข้ึนตามปริมาณน้ าที่ลดลง แต่ในช่วงปลายของการท าแห้ง การหดตัวจะลดลง อาหารจะมีขนาดและ
รูปร่างคงที่ก่อนที่การท าแห้งจะสิ้นสุด ความโปร่งพรุนของโครงสร้างและ bulk density ของผักแห้งจะ
ข้ึนกับสภาวะในการท าแห้ง เมื่ออัตราการท าแห้งในตอนต้นสูง ผิวภายนอกของช้ินอาหารจะแข็ง ปริมาตร
จะคงที่อยู่ตัว ขณะที่การท าแห้งด าเนินต่อไป เนื้อเยื่อภายในจะแยกตัวเป็นโครงสร้างที่โปร่ง อาหารที่เกิด
การท าแห้งในลักษณะนี้จะมี bulk density ต่ า และคืนรูปง่าย ในทางตรงกันข้ามถ้าอัตราการท าแห้งใน
ตอนต้นต่ า ช้ินอาหารจะหดตัวท าให้มี bulk density สูง การหดตัวนี้มีผลต่ออัตราการท าแห้งเนื่องจากเกิด
การเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ผิว (กิตติพงษ์, 2536) 

การหดตัวเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดในการท าแห้งของวัตถุดิบ เช่น ผัก และผลไม้ การเกิดลักษณะที่
แข็งเกี่ยวข้องกับการหดตัว หรือเป็นผลมาจากการหดตัว ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่า ผลิตภัณฑ์ที่แห้งจะมี
ลักษณะทั่วไปที่ เรียกว่า ยากที่จะเค้ียว เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบก่อนการท าแห้ง บางครั้งจะท าให้เกิด
ลักษณะอาหารที่ภายนอกแห้งและแข็ง (case hardening) ซึ่งเกี่ยวข้องกับปริมาณน้ าที่ต่ าที่สุดที่ผิวหน้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของตัวอย่างที่สัมผัสกับตัวกลางที่ให้ความร้อน ได้แก่ การใช้ลมร้อนทั่วไป หรือ การใช้แสงอาทิตย์ ระดับ
ของการเกิดลักษณะดังกล่าวที่แตกต่างกันข้ึนอยู่กับ ระยะเริ่มต้นในการท าแห้ง เนื่องจากความแตกต่างของ
สภาวะในการท าให้แห้ง และชนิดของสารประกอบที่เกี่ยวข้อง จะส่งผลท าให้เกิดประเภท และขนาดของ
การหดตัว นอกจากนั้นวัตถุดิบจ าพวกคาร์โบไฮเดรตหรือที่เป็นพอลิเมอร์ชนิดอื่นๆ ที่มีปริมาณน้ ามาก เมื่อ
ท าการท าแห้งจะมีการสูญเสียน้ าระหว่างกระบวนการ ดังนั้นปริมาตรของวัตถุดิบจะลดลง และเกิดการหด
ตัวข้ึน การหดตัวคือการที่ปริมาตรโดยรวมของวัตถุดิบลดลงจากวัตถุดิบเริ่มต้น (Chen and Mujumdar, 
2008) 
 

2.2.4.6ควำมสำมำรถในกำรดูดคืนน้ ำกลับของอำหำร 
เมื่ออาหารถูกท าให้แห้ง สภาวะที่ใช้ในการท าแห้ง ไม่ว่าจะเป็นการได้รับความร้อน (การอบแห้งโดย

ใช้ลมร้อน) หรือไม่ใช้ความร้อน (การอบแห้งแบบระเหิด)ล้วนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้าง
ของอาหาร ดังนั้นความสามารถของอาหารแห้งในการดูดคืนน้ ากลับเข้าไปจึงเป็นคุณลักษณะหนึ่งที่ใช้ใน
การพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหารหลังจากกระบวนการท าแห้ง 

อาหารแห้งเมื่อน ามาตรวจสอบความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับ เพื่อให้อาหารกลับมามีความช้ืน
อยู่ภายใน ในกรณีที่อาหารมีการดูดคืนน้ ากลับได้มาก ซึ่งเกิดข้ึนจากกระบวนการดูดซึมน้ าของอาหารแห้ง 
การพองตัว และการละลายของสารที่ละลายได้ (Guizani et al., 2008) ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับ
ยังสัมพันธ์กับระดับการถูกท าลายของเซลล์และโครงสร้างของอาหารแห้ง เนื่องจากระดับการถูกท าลายนี้
เป็นสาเหตุให้เกิดโพรงหรือโครงสร้างที่เป็นทางเข้าของน้ าในการดูดคืนน้ ากลับของผลิตภัณฑ์ (Akonor et 
al., 2006; Niamnuy et al., 2007; Guizani et al., 2008; Vega-Galvez et al., 2011) 

Li et al. (2002) กล่าวว่า วิธีการท าแห้งโดยใช้ลมร้อนนั้น ส่งผลท าให้ผลิตภัณฑ์มีอัตราในการ
ดูดกลืนน้ ากลับที่ต่ า 

การหาความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับ มีการน าตัวอย่างมาแช่ในน้ าที่อุณหภูมิต่างๆ ในเวลาที่
ก าหนด และช่ังน้ าหนักของตัวอย่างหลังการดูดกลืนน้ ากลับ เทียบกับกรณีก่อนการดูดคืนน้ ากลับ โดยทั่วไป
จะต้มในน้ าเดือด 100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และดูความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับว่าเป็นกี่เท่า
ของตัวอย่างแห้ง 

 
เทคนิคการอบแห้งเป็นหนึ่งในเทคนิคที่น าไปใช้ในการอบแห้งหน่อไม้ โดยเฉพาะประเทศจีน และ

อินเดีย โดยการอบแห้งหน่อไม้นอกจากส่งผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพ และโครงสร้างของหน่อไม้
ดังกล่าวแล้ว ยังส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมีของหน่อไม้ด้วยเช่นกัน ดังแสดงรายละเอียด
จากผลการทดลองของ Muchtadi and Adawiyal (1996) 
 
2.3งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในระหว่างกระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์อาหาร น้ าในอาหารมีการเคลื่อนที่จากภายในมายังที่ผิว 
และจากที่ผิวไปสู่บรรยากาศ ลักษณะเฉพาะของอาหารเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
เชิงกลและเชิงกายภาพของอาหาร ได้แก่ ความหนาแน่นของอาหาร การเกิดการหดตัวของอาหาร 
ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับ เป็นต้น ปัจจัยต่างๆ ดังกล่าวส่งผลต่อคุณภาพและการยอมรับผลิตภัณฑ์
ของผู้บริโภคทั้งสิ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Wang et al (2019) ศึกษาผลของการใช้รังสีแกมมาในการยืดอายุการเก็บรักษาของหน่อไม้ โดย
การน าหน่อไม้ที่ปอกเปลือกแล้วมาหั่นให้มีความยาว 10 เซนติเมตร กว้างและหนาเท่ากับ 1 และ 0.3 
เซนติเมตร ตามล าดับ น ามาลวกในน้ าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส อัตราส่วนน้ าต่อหน่อไม้เท่ากับ 
3:1 โดยต้มนาน 5 นาทีท าให้เย็นและบรรจุในสภาวะสุญญากาศ โดยผลการทดลองพบว่า การใช้รังสี
แกมมา สามารถลดการเก ิดส ีน้ าตาล และปฏิก ิร ิยาเนื ่องจากเอนไซม ์ในหน่อไม ้ ได ้แก ่ PAL 
(phenylalanine ammonia-lyase), POD (peroxidase) และ PPO (polyphenol oxidase) 
ตามล าดับ 

Felisberto et al. (2017) มีการใช้หน่อไม้เป็นแหล่งของไฟเบอร์และสตาร์ช โดยการน าหน่อไม้สาย
พันธ์ุต่างๆ ได้แก่ Dendrocalamus asper, Banbusa tuldoidesและ B. vulgarisมาเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตเป็นผงแป้ง จากนั้นตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี โดยพบว่าผงแป้งที่ผลิตได้จากหน่อไม้ มี 
ความช้ืนน้อยกว่า 10 กรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง มีโปรตีน ไขมัน และเถ้า น้อยกว่า 3 กรัมต่อ100 กรัม
ตัวอย่าง และเมื่อตรวจสอบปริมาณคาร์โบไฮเดรต พบว่า มีน้ าตาล สตาร์ช และไฟเบอร์ เป็นองค์ประกอบ 
ไฟเบอร์สูงมากกว่า 60 กรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง นอกจากนี้ยังอธิบายคุณลักษณะของผงแป้งที่ผลิตได้ว่า
เป็นผงสีเหลืองสว่าง มีค่า pH สูงกว่า 5.0 มีความสามารถในการละลายได้ในน้ า ต่ ากว่า ร้อยละ 2.5 ถึง 7.5 
ข้ึนกับสายพันธ์ุของหน่อไม้ที่น ามาท าผงแป้ง 

Hashim et al. (2014) ได้ศึกษาจลนพลศาสตร์ในการอบแห้งฟักทองในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50, 
60และ70องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 ช่ัวโมง โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างทุกๆ 1 ช่ัวโมง พบว่าอุณหภูมิและ
ความหนาของฟักทองมีผลต่อจลนพลศาสตร์ในการอบแห้ง โดยการใช้อุณหภูมิที่สูงข้ึน และการลดความ
หนาของตัวอย่างลงสามารถลดเวลาในการอบแห้งให้สั้นลงได้ 

นันทวัน และ สุพิชา (2554) ได้ศึกษาคุณภาพของฟักทองอบแห้งที่ผ่านจากการอบแห้งด้วยลมร้อนที่ 
60และ 70องศาเซลเซียสการอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับไมโครเวฟ 8 W/g และการอบแห้งด้วยลมร้อน
ร่วมกับไมโครเวฟ 8 W/g และ 9.6 W/g ที่สภาวะสุญญากาศ (13.3 kPa) พบว่าการใช้ไมโครเวฟร่วมกับ
การอบแห้งแบบลมร้อน สามารถลดเวลาการอบแห้ง จากเวลาการอบแห้งที่สั้นลงท าให้ค่าความสว่างและ
ค่าความเป็นสีเหลืองของฟักทองอบแห้งที่ได้จากการใช้ไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนสูงกว่าฟักทองจากการ
อบแห้งด้วยลมร้อน โดยการอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับไมโครเวฟที่สภาวะสุญญากาศ ท าให้การ
เปลี่ยนแปลงสีของฟักทองอบแห้งเมื่อเทียบกับฟักทองก่อนการอบแห้งน้อยที่สุด นอกจากนี้การใช้
ไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน ยังสามารถรักษาปริมาณเบต้าแคโรทีนได้มากกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อน จาก
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ ส่องกราด (SEM) พบว่า โครงสร้างของฟักทองอบแห้งด้วยการใช้
ไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนมีความเป็นรูพรุนชัดเจน ขณะที่โครงสร้างของฟักทองอบแห้งด้วยลมร้อนมี
ลักษณะอัดแน่น ท าให้อัตราการคืนตัวของฟักทองอบแห้งด้วยการใช้ไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนสูงกว่าการใช้
ลมร้อนอย่างเดียว 

Bal et al. (2010) ศึกษาลักษณะการอบแห้งและการแพร่ของความช้ืนในหน่อไม้แผน่ในระหว่างการ
อบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟ โดยใช้ความร้อนระหว่าง 140 ถึง 350 วัตต์ โดยข้อมูลที่ได้จากการทดลองสามารถ
ใช้ในการท านายการเปลี่ยนแปลงของความช้ืนของหน่อไม้ในระหว่งการอบแห้ง เพื่อการออกแบบการ
อบแห้งให้ได้ความช้ืนตามที่ต้องการได้ 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
 
3.1 วัตถุดิบ 

หน่อไม้ไผ่รวก (Phai ruak)สายพันธ์ุ Thyrsostachys siamensisจากบ้านโป่งหวาย อ าเภอศรีสวัสดิ์ 
จังหวัดกาญจนบุรีเก็บเกี่ยวในช่วงเดือน พฤษภาคม ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2561 ที่ผ่านการปอกเปลือก 
บรรจุในถุงโพลีเอทีลีน และนึ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง 30 นาที จากนั้นทิ้งให้เย็นใน
หม้อนึ่ง นาน 30 นาที ก่อนการน ามาบรรจุถุงซ้อนอีก 1 ช้ัน แขวนไว้ในที่อากาศถ่ายเท (แสดงดังภาพที่ 
3.1) อุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเก็บรักษานานไม่เกิน 5 เดือน 
 

 
ภำพท่ี 3.1 หน่อไม้ที่นึ่งแล้ว 

 
3.2 อุปกรณ์กำรทดลอง 

ตู้อบลมร้อนแบบถาด (tray dryer) (Progress Electronic LTD., Thailand) 
ตู้อบลมร้อน   (UM 400, Memmert, Germany) 
เครื่องอบแห้งแบบระเหิด  (CoolSafeTM, Scanvac, Denmark) 
เครื่องวัดส ี   (Chroma meter CR-400, Konica Minolta, Japan) 
Hot plate    (22720, E.G.O., Germany) 
เครื่องช่ังน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง  (New Classic MS, Mettler Toledo, Switzerlznd) 
เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผสั  (Stable Micro Systems, TA.XT plus, UK) 
อุปกรณ์ตรวจวัดคุณลักษณะทางกายภาพ เช่น บีกเกอร์ กระบอกตวง 
อุปกรณ์ครัว 
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3.3 วิธีกำรทดลอง 
3.3.1 กำรเตรยีมวัตถุดิบ 

น าวัตถุดิบในข้อ 3.1 ที่ขนส่งมาจากจังหวัดกาญจนบุรี ถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นานไม่เกิน 10 วัน มา
หั่นเป็นแท่ง (stick)ที่มีความกว้างและความหนา 5 มิลลิเมตร ยาว 10-12 เซนติเมตรลักษณะการตัด
ตัวอย่าง แสดงดังภาพที่ 3.2 ตัวอย่างที่ตัดแล้วจะน าใส่ในถุงซิป และเตรียมส าหรับการอบแห้งทันที 

 

 
ภำพท่ี 3.2 หน่อไม้ที่หั่นส าหรับการอบแหง้ 

 
3.3.2 กำรศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรอบแห้งหน่อไม้ 

การอบแห้งโดยใช้การอบแห้งแบบระเหิด โดยน าตัวอย่างหน่อไม้ไปอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบ
ระเหิด (CoolSafeTM, Scanvac, Denmark) โดยน าตัวอย่างที่หั่นเรียบร้อยแล้ว ไปเข้าเครื่องฟรีสเซอร์ 
อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง และน าเข้าเครื่องอบแห้งแบบระเหิด อัตราการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิ จาก -40 องศาเซลเซียส จนถึง 30 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 10 ช่ัวโมง และคงอุณหภูมิที่ 30 องศา
เซลเซียส ไว้อีก 3 ช่ัวโมง ก่อนน าตัวอย่างออกมาตรวจวัดข้อมูลคุณลักษณะของตัวอย่าง เพื่อเป็นตัวอย่าง
มาตรฐาน 

การอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด (Progress Electronic LTD., Thailand) มีปัจจัยที่ศึกษา
ประกอบด้วย อุณหภูมิ 3 ระดับ ได้แก่ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลานาน 0-180 นาที ในการ
ทดลองแต่ละครั้ง จะท าการอบแห้งตัวอย่าง ครั้งละ 800 กรัม โดยสุ่มตัวอย่างมาตรวจสอบดังนี้ 

1) ความช้ืนของตัวอย่าง ตามวิธีการของAOAC (2000)  
2) การหดตัว (shrinkage) วัดการหดตัวของตัวอย่างก่อนการอบแห้ง และหลังการอบแห้ง โดย

รายงานในรูปร้อยละการหดตัวของตัวอย่าง (% Volume shrinkage)โดยการน าตัวอย่างสด 
ตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้งที่เวลาใดๆ ไปแทนที่ในสารละลาย ethyl alcohol ความเข้มข้น ร้อย
ละ 95 และช่ังน้ าหนัก เพื่อค านวณหาปริมาตรของหน่อไม้สดและหน่อไม้อบแห้ง โดยใช้สมการ 
volume = mass/density 

3) ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของผลิตภัณฑ์ โดยอ้างอิงตามวิธีการของ Kerdpiboonet al 
(2007) โดยการช่ังน้ าหนักของหน่อไม้ที่ผ่านการอบแห้งที่เวลาใดๆ (Rt)มาช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 
จากนั้นน าตัวอย่างหน่อไม้ที่ผ่านการอบแห้งแล้วดังกล่าว ไปต้มในน้ า อุณหภูมิ 100 องศา
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เซลเซียส นาน 10 นาที แล้วจึงช่ังน้ าหนักของตัวอย่างหลงัจากการดูดคืนน้ ากลับ (Rr) รายงานผล
เป็นอัตราส่วนของน้ าหนักตัวอย่างหลังการดูดคืนน้ ากลับต่อน้ าหนักตัวอย่างแห้ง (Rr/Rt) 

4) น้ าหนักของตัวอย่างหลังการดูดคืนน้ ากลับต่อน้ าหนักตัวอย่างสดท าการช่ังน้ าหนักของตัวอย่าง
หลังจากการดูดคืนน้ ากลับ (Rr) เปรียบเทียบกับน้ าหนักของตัวอย่างก่อนการอบแห้ง (R0) เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพของหน่อไม้ที่ผ่านการดูดคืนน้ ากับหน่อไม้สด รายงานผลเป็นอัตราส่วนของ
น้ าหนักตัวอย่างหลังการดูดคืนน้ ากลับต่อน้ าหนักตัวอย่างสด (Rr/R0) 

5)   ลักษณะปรากฎของตัวอย่าง โดยการถ่ายภาพ ใช้กล้องดิจิตอล Nikon รุ่น D3100 ตั้งกล้อง
ถ่ายรูปโดยใช้ขาต้ังกล้องวางบนโต๊ะโดยก าหนดให้ตัวกล้องสูงจากตัวอย่าง 30 เซนติเมตร โดยมี
การตั้งฉากไม้สีด าบังแสงรบกวนจากภายนอก 3 ด้าน มีความยาวด้าน x ด้าน 61 เซนติเมตร 
ติดตั้งไฟ LED สีขาว ซึ่งให้ความสว่าง 450 LM ติดตั้งตรงต าแหน่งด้านบนของฉาก 
 

ท าการคัดเลือกสภาวะที่ใช้ในการอบแห้งหน่อไม้ โดยก าหนดให้หน่อไม้อบแห้งมีความช้ืนไม่เกินร้อย
ละ 5 (น้ าหนักฐานเปียก) เป็นสภาวะที่มีความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของผลิตภัณฑ์ที่ดีที่สุด และมี
การหดตัวที่น้อยที่สุดตามล าดับ ไปท าการทดลองหา คุณลักษณะการดูดคืนน้ ากลับของตัวอย่าง ในข้อ 
3.3.3 ต่อไป 

 
3.3.3 กำรศึกษำคุณลักษณะของหน่อไม้อบแห้งหลังกำรคืนรูป 

ท าการอบแห้งหน่อไม้โดยใช้สภาวะการอบแห้งที่คัดเลือกได้จากข้อ 3.3.2 มาศึกษาคุณลักษณะของ
หน่อไม้อบแห้งหลังการคืนรูป โดยการต้มในน้ าเดือด นาน 0-10 นาที สุ่มตัวอย่างมาตรวจวัดคุณภาพทุก 1 
นาที โดยตรวจวัดคุณลักษณะทางกายภาพดังต่อไปนี้ 

1) น้ าหนักของตัวอย่างที่เพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับก่อนการต้ม (Rehydration ratio)รายละเอียดดัง 
3 . 3 . 2  
ข้อ 3) 

2) ส(ีL*, a*,  b*,ΔE) ด้วยเครื่องวัดสี (Chroma meter CR-400, Konica Minolta, Japan) 
โดยที่ L=100 คือ สว่างที่สุด L=0 คือ มืดที่สุด 

+a คือ สีแดง   –a คือ สีเขียว และ  
+b คือ สีเหลอืง   –b คือ สีน้ าเงิน 

และค านวณค่า ΔE จากสูตร ΔE = 

√                  
3) ลักษณะเนื้อสัมผัสวัดค่า shear force ดัดแปลงจาก Kirmaci and Singh (2018)  

  ก าหนดให้ Pre-test speed 1.50 mm/sec, Test speed 2.00 mm/sec, Distance 12 mm 
โดยใช้ชุดอุปกรณ์การวัดแบบ Knife Edge with Slotted Insert (HDP/BS) 

4) ลักษณะปรากฎของตัวอย่าง โดยการถ่ายภาพ รายละเอียดดงั 3.3.2 ข้อ 5) 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 

3.3.4 กำรวำงแผนกำรทดลองและกำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ 
การทดลองวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 2 

ซ้ า น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย Analysis of variance (ANOVA) วิเคราะห์ความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้ระดับความเช่ือมั่นที่ร้อยละ95 (p≤0.05) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติทั้งหมดใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ ์
 

เนื้อหาในบทนี้ประกอบด้วยสองส่วนหลัก ได้แก่ การอธิบายถึงคุณลักษณะของหน่อไม้ไผ่รวกที่ผ่าน
การอบแห้ง ได้แก่คุณลักษณะของหน่อไม้อบแห้ง การเปลี่ยนแปลงของความช้ืน สี  การหดตัว 
ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้อบแห้ง เพื่อการคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง 
ส าหรับส่วนที่สอง ได้แก่ การตรวจสอบคุณลักษณะของหน่อไม้ที่อบแห้งตามสภาวะที่คัดเลือก และมีการ
ตรวจวัดคุณลักษณะปรากฎและลักษณะทางกายภาพของหน่อไม้อบแห้งที่ผ่านการดูด คืนน้ ากลับที่เวลา
ต่างๆ โดยแสดงรายละเอียดดังนี้ 

 
4.1 คุณลักษณะของหน่อไม้และหน่อไม้อบแห้ง 

จากภาพแสดงลักษณะปรากฎของหน่อไม้สด (R) ที่มีความช้ืนประมาณร้อยละ 89.96+3.26 น้ าหนัก
เปียก หน่อไม้อบแห้งโดยใช้ลมร้อนแบบถาด (TD)และหน่อไม้ที่อบแห้งแบบระเหิด (FD) และเมื่ออบแห้ง
โดยใช้เครื่องอบลมร้อนแบบถาดระหว่างอุณหภูมิ  50 ถึง 70 องศาเซลเซียส นาน 180 นาที 
มีคุณลักษณะของหน่อไม้สด (raw, R) และหน่อไม้ที่ผ่านการอบแห้งโดยใช้การอบแห้งลมร้อนแบบถาด 
(tray dryer, TD) และการอบแห้งแบบระเหิด (freeze dryer, FD) แสดงดังภาพที่ 4.1 โดยจากการสังเกต
พบว่า ลักษณะภายนอกของหน่อไม้อบแห้งโดยใช้เครื่องอบลมร้อนแบบถาดและแบบระเหิด มีคุณลักษณะ
ภายนอกที่ไม่แตกต่างกันมากนัก ยกเว้นกรณีด้านสีที่พบว่าหน่อไม้ที่ผ่านการอบแห้งลมร้อนแบบถาดมีสีเข้ม
กว่าแบบระเหิดเล็กน้อย 
 

  

R      TD    FD    FD    TD 
ภำพท่ี 4.1 คุณลักษณะของหน่อไม้และหน่อไม้อบแห้ง 

หมายุเหต:ุ สัญลักษณ์ R หมายถึงหน่อไม้สด,FD หมายถึงหน่อไม้ที่ผ่านการอบแห้งแบบระเหิด และ TD 
หมายถึงหน่อไม้ทีผ่่านการอบแห้งโดยใช้ลมร้อนแบบถาด 
 
4.2 ผลของกำรท ำแห้งท่ีมีต่อกำรเปลี่ยนแปลงควำมชื้นของหน่อไม้ 
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หน่อไม้สด (R) ที่มีความช้ืนประมาณร้อยละ 89.96+3.26 น้ าหนักเปียก หน่อไม้อบแห้งโดยใช้ลม
ร้อนแบบถาด (TD)และหน่อไม้ที่อบแห้งแบบระเหิด (FD) และเมื่ออบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด
ระหว่างอุณหภูมิ 50 ถึง 70 องศาเซลเซียส นาน 180 นาที  มีความช้ืนร้อยละ 1.00+0.29 น้ าหนักเปียก 
และหน่อไม้ที่อบลมร้อนแบบระเหิด มีความช้ืนร้อยละ 7.21+3.42 ต่อน้ าหนักเปียก ตามล าดับการ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนของหน่อไมใ้นระหว่างการอบแหง้ที่อณุหภูมิ 50 ถึง 70 องศาเซลเซียส แสดงดังภาพที่ 
4.2 ผลการทดลองพบว่า การใช้อุณหภูมิสูง (70 และ 60 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้หน่อไม้มีอัตราการท า
แห้งที่เร็วกว่ากรณีการใช้ที่อุณหภูมิต่ า (50 องศาเซลเซียส) โดยการอบแห้งหน่อไม้จนมีความช้ืนที่ต่ ากว่า
ร้อยละ 7 (น้ าหนักเปียก) เมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 75 นาที, ที่ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 75 นาที และที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที ส่งผลให้หน่อไม้มีความช้ืน เท่ากับ ร้อยละ 3.55, 
5.68 และ 5.17 (น้ าหนักเปียก) ตามล าดับ 
 

 
ภำพท่ี 4.2 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของหน่อไม้ในระหว่างการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศา

เซลเซียส นาน 180 นาที 
 

จากกราฟในภาพที่ 4.2 การอบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส น่าจะเกิดช่วงการอบแห้งแบบคงที่ ที่เวลา 
15 นาทีแรก จึงท าให้เห็นช่วงของการอบแห้งที่ 0-15 นาที เป็นช่วงการอบแห้งแบบคงที่ ที่เวลา 15-75 
นาที และ 75–150 นาที เป็นช่วงอัตราการอบแห้งลดลงช่วงที่ 1 และช่วงที่ 2 ตามล าดับ แต่ในกรณีการ
อบแห้งหน่อไม้ที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ไม่สามารถสังเกตเห็นช่วงของอัตราการอบแห้งแบบ
คงที่ ซึ่งอาจอยู่ในช่วงแรกก่อนการเก็บตัวอย่าง จากนั้นสังเกตเห็นอัตราการอบแห้งลดลง ระหว่างการ
อบแห้งจนถึงเวลาประมาณ 60 นาที และอัตราการอบแห้งแบบลดลงในช่วงที่สอง จนถึง ระดับความช้ืน
สมดุล ที่เวลาประมาณ 90 และ 120 นาที ที่ 70 และ 60 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 

ผลการทดลองสอดคล้องกับในกรณีการอบแห้งแครอทของ Kerdpiboon (2009) ที่อบแห้งโดยใช้
อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่าการอบแห้งในเครื่องอบแห้งลมร้อนแบบถาดแก่แครอทโดย
ใช้อุณหภูมิสูง ส่งผลให้อาหารมีการลดลงของความช้ืนที่เร็วกว่าการใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่า  
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4.3 คุณลักษณะทำงกำยภำพของหน่อไม้ในระหว่ำงกำรท ำแห้ง 

4.3.1 กำรหดตัว 
วัตถุดิบอาหารเมื่อได้รบัความร้อน สง่ผลให้น้ าในอาหารเกิดการระเหย โครงสร้างของอาหาร

เกิดการหดตัว และมีการเปลี่ยนแปลงรปูร่าง และขนาดตามล าดับ จากภาพที่ 4.3 แสดงค่าร้อยละการหด
ตัวของหน่อไม้ทีผ่่านการอบแห้งทีอุ่ณหภูมิต่างๆ และระยะเวลานาน 0-180 นาที ตามล าดับ 

 

 
ภำพท่ี 4.3ร้อยละการหดตัวของหนอ่ไม้ในระหว่างการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

นาน 0-180 นาที 
 

หน่อไม้ที่อบแห้งนานข้ึนมีค่าร้อยละของการหดตัวที่สูงมากขึ้น อีกทั้งการอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิที่สูง
ส่งผลให้หน่อไม้มีค่าร้อยละการหดตัวที่สูงกว่า โดยสังเกตเห็นได้ในช่วงแรกของการอบแห้ง ที่เวลา 30นาที 
พบว่าหน่อไม้ที่อบแห้งที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีค่าร้อยละการหดตัวที่ต่ ากว่าการอบแห้งที่ 70 องศา
เซลเซียสอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และเมื่ออบแห้งนาน 60-90 นาที พบว่าหน่อไม้ที่อบแห้งที่ 50 
องศาเซลเซียส มีร้อยละการหดตัวที่ต่ ากว่า การอบแห้งที่ 60 และ 70 องศาเซลเซียสอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) อย่างไรก็ตาม เมื่ออบแห้งหน่อไม้นานตั้งแต่ 120 นาที พบว่าหน่อไม้มีค่าร้อยละของการหด
ตัวที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p˃0.05) ในทุกช่วงอุณหภูมิของการอบแห้งทั้งนี้อาจเกิดจาก
การที่อาหารมีการระเหยของน้ าในช่วงอัตราการระเหยแบบลดลง ท าให้ที่ผิวของอาหารเกิดการหดตัวมาก 
ส่งผลให้น้ าในอาหารไม่สามารถระเหยออกไปได้มากนัก แม้ว่าจะใช้อุณหภูมิที่แตกต่างกันก็ตาม 

อุณหภูมิส่งผลโดยตรงต่อการการหดตัวและการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของอาหาร เนื่องจากเกิดความ
แตกต่างของความช้ืนในอาหารที่สูง อีกทั้งเกิดแรงสเตรส (stress)ภายในอาหาร ส่งผลให้อาหารมีระดับการ
หดตัวที่สูงตามล าดับ (Devahastin, 2004) อาหารจะมีคุณลักษณะ ทั้งรูปร่างและรูปทรงที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามล าดับ จนเมื่อเวลาผ่านไป เมื่ออาหารมีการได้รับความร้อนจนถึงช่วงของอัตราการอบแห้งที่ลดลง ซึ่ง
หมายถึงอัตราการระเหยของน้ าในอาหารมาที่ผิวอาหาร มีค่าน้อยกว่าอัตราการระเหยของน้ าที่ผิวอาหาร
ไปสู่ระบบ จะท าให้ที่ผิวของอาหารนั้นแข็ง หรือในลักษณะที่เรียกว่า case hardening จะท าให้น้ าใน
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อาหารระเหยออกได้น้อยลง และมีค่าร้อยละการหดตัวที่ไม่แตกต่างกันมากถึงแม้ว่าจะมีการใช้อุณหภูมิการ
อบแห้งที่แตกต่างกันก็ตาม (Kerdpiboon, 2009) 

 
4.3.2 ควำมสำมำรถในกำรดูดคืนน้ ำกลับของหน่อไม้อบแห้ง 

อาหารที่ผ่านการอบแห้ง ส่วนใหญ่จะมีการน าไปคืนรูปโดยการใส่น้ าอุ่นหรือน้ าร้อน เพื่อให้
อาหารแห้งนั้นกลับมามีคุณลักษณะใกล้เคียงกับก่อนการอบแห้ง และน าไปบริโภคต่อ อาหารที่มีการถูก
ท าลายของลักษณะโครงสร้างที่น้อย จะมีความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับเข้าไปภายในได้ดี แตกต่างจาก
อาหารที่มีการถูกท าลายของโครงสร้าง จะมีความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับเข้าไปภายในได้ไม่ดี 

จากภาพที่ 4.4 แสดงค่าความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้เมื่อเทียบกับหน่อไม้อบแห้ง 
โดยในช่วงแรกของการอบแห้ง คือที่เวลา 30, 60 และ 90 นาที พบว่าหน่อไม้มีความสามารถในการดูดคืน
น้ ากลับ 1.27-1.41, 1.47-2.31 และ 2.03-2.44 เท่าของน้ าหนักแห้ง ข้ึนกับอุณหภูมิในการอบแห้ง 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม หน่อไม้ที่อบแห้งที่เวลานานข้ึน และใช้อุณหภูมิการอบแห้งที่แตกต่างกัน ไม่ส่งผล
ต่อความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับมากนัก โดยหน่อไม้อบแห้งที่เวลา 120, 150 และ 180 นาที มีค่า
ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับระหว่าง 2.11-2.82, 2.69-2.82 และ 2.78-3.31 เท่าของน้ าหนักแห้ง
ตามล าดับ 

 
 

 
ภำพท่ี 4.4ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลบัของหนอ่ไม้ในระหว่างการอบแหง้ที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 

องศาเซลเซียส นาน 0-180 นาที 
 

จากการทดลองจะเห็นว่าค่าความแปรปรวนของความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของผลิตภัณฑ์ที่
วัดได้ ในบางสภาวะการทดลองนั้นมีช่วงค่อนข้างกว้าง ทั้งนี้นอกจากสภาวะการทดลองแล้ว คุณลักษณะ
ของหน่อไม้ ส่งผลต่อคุณลักษณะทางกายภาพ โดยเฉพาะความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับดังกลา่ว โดยใน
การเตรียมหน่อไม้สด มีการใช้หน่อไม้ ให้มีความกว้าง และความหนา เท่ากับ 0.5 เซนติเมตร และก าหนด
ความยาว ระหว่าง 10-12 เซนติเมตร ทั้งนี้วัตถุดิบหน่อไม้ไผ่รวกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโดยเฉลี่ย 
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ประมาณ 3-4 เซนติเมตร และส่วนล าต้นในบางหน่อมีรูตรงกลาง พื้นที่ผิวของหน่อไม้ที่มาจากบริเวณตรง
กลางหน่อมีลักษณะเรียบ ซึ่งแตกต่างจากเนื้อของหน่อไม้ ด้วยลักษณะพื้นผิ วของตัวอย่างที่มีความไม่
สม่ าเสมอกัน อาจส่งผลต่อลักษณะการหดตัวของรูปร่าง และความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับได้แตกต่าง
กันบ้าง 

การผลิตหน่อไม้อบแห้งช่วยให้สามารถเก็บวัตถุดิบไว้ได้เป็นเวลานาน เมื่อเทียบกับหน่อไม้สด เมื่อ
เก็บไว้เกิน 3 วัน จะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งด้านสี กลิ่น และลักษณะเนื้อสัมผัส ทั้งนี้หน่อไม้อบแห้งที่ผลิตได้ 
จะเป็นวัตถุดิบส าคัญในการน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จากหน่อไม้ การคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการ
อบแห้งหน่อไม้ จึงให้ความส าคัญกับการพิจารณาสภาวะที่ส่งผลให้หน่อไม้อบแห้งมีความสามารถในการดูด
คืนน้ าที่สูง ซึ่งผลการทดลองจากภาพที่ 4.4 นี้ พบว่า หน่อไม้เมื่ออบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 180 
นาที มีความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับที่สูงที่สุด แต่ผลการทดลองไม่แตกต่างจากกรณีการอบแห้งโดยใช้
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 และ 150 นาที การอบแห้งที่ 60 และ 70 องศาเซลเซียส นาน 150 
และ 180 นาที ตามล าดับ ทั้งนี้การอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิที่สูง และเวลาที่นาน ส่งผลต่อการถูกท าลายของ
โครงสร้างผลิตภัณฑ์ โดยจากการทดลองจะพบว่า การใช้การอบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส ส่งผลให้หน่อไม้ 
มีแนวโน้มของค่าความสามารถในการดูดคืนน้ าที่สูงกว่ากรณีการใช้อุณหภูมิที่สูงกว่าในการอบแห้ง
ตามล าดับ 

 
4.3.3 กำรคืนตัวของหน่อไม้อบแห้งเทียบกับหน่อไม้ก่อนกำรอบแห้ง 

เมื่อพิจารณาค่าความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้อบแห้งเทียบกับตัวอย่างก่อนการ
อบแห้ง (ตัวอย่างสด) ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4.4  โดยพบว่า สภาะที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมดส่งผล
ให้หน่อไม้มีการถูกท าลายโครงสร้าง ท าให้ไม่สามารถดูดคืนน้ ากลับเข้าไปในตัวอย่างได้เหมือนเดิม โดย
อัตราส่วนของน้ าหนักของหน่อไม้ที่คืนรูปต่อน้ าหนักของหน่อไม้สด อยู่ระหว่าง 0.22-0.62 เท่าของน้ าหนัก
ตัวอย่างสด ข้ึนกับสภาวะที่ใช้ในการอบแห้ง ทั้งนี้ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้ที่อบแห้ง
โดยการใช้เวลาการอบแห้งที่น้อย มีการถูกท าลายโครงสร้างที่น้อยกว่า จึงสามารถดูดคืนน้ ากลับเข้าไปใน
ตัวอย่างได้มาก ดังจะเห็นจากผลการทดลองที่อบแห้ง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที มี
อัตราส่วนความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับเท่ากับ 0.62, 0.62 และ 0.49เท่า เมื่อเทียบกับตัวอย่างสด 
อย่างไรก็ตาม ในช่วงการอบแห้งดังกล่าว ตัวอย่างมีความช้ืนที่สูง คือ อยู่ที่ร้อยละ 62.24 , 54.39 และ 
55.01น้ าหนักเปียก ความช้ืนดังกล่าวสูงมาก ไม่เหมาะต่อการอบแห้งหน่อไม้ที่ต้องการเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ที่
อุณหภูมิห้อง ผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Li et al (2002) ที่อธิบายว่าหน่อไม้ที่ผ่านการ
อบแห้งโดยการใช้ลมร้อนโดยทั่วๆไป ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะภายนอกที่แข็ง และมีความสามารถใน
การดูดคืนน้ าที่ต่ า 
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ภำพท่ี 4.5 น้ าหนักของหน่อไม้หลงัการคืนรูปเทียบกับหน่อไม้สด ที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 
70 องศาเซลเซียส นาน 0-180 นาที 

หมายเหต:ุ Rrคือน้ าหนักของหน่อไม้อบแห้งที่คืนรูปโดยการต้มน้ าร้อนนาน 10 นาที  
และ Roคือ น้ าหนักของหน่อไมส้ด 

 
ในการเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งหน่อไม้ เพื่อการผลิตหน่อไม้อบแห้งส าหรับการน าไปใช้

ในการท าผลิตภัณฑ์ต่อนั้น พิจารณาจากความช้ืนของผลิตภัณฑ์แห้ง ที่ต่ ากว่าร้อยละ 7 (น้ าหนักเปียก) 
ล าดับต่อมาน้ัน ตัวอย่างควรมีค่าความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับเมื่อเทียบกับของแห้งอยู่ในสัดส่วนที่สูง 
มีค่าน้ าหนักหลังการดูดคืนใกล้เคียงกับตัวอย่างสด รวมทั้งมีค่าร้อยละการหดตัวของผลิตภัณฑ์ที่ไม่มาก 
ทั้งนี้จากการวิเคราะห์ความช้ืนของหน่อไม้อบแห้งตามหัวข้อที่ 4.2 ที่อบแห้งหน่อไม้จนมีความช้ืนที่ต่ ากว่า
ร้อยละ 7 (น้ าหนักเปียก) เมื่ออบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 75 นาที , ที่ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 75 นาที และที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที ส่งผลให้หน่อไม้มีความช้ืน เท่ากับ ร้อยละ 3.55 , 
5.68 และ 5.17 (น้ าหนักเปียก) ตามล าดับ การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับที่อุณหภูมิและ
เวลาการอบแห้งดังกล่าว มีค่าความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับ เท่ากับ 1.81, 2.51 และ 2.82 เท่าของ
น้ าหนักตัวอย่างแห้ง และมีค่าความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับ เท่ากับ 0.33, 0.28 และ 0.38 เท่า ต่อ
น้ าหนักตัวอย่างสด ตามล าดับ โดยจะเห็นได้ว่าการอบแห้งหน่อไม้ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 
นาที จะได้หน่อไม้อบแห้งที่มีคุณลักษณะทางกายภาพ โดยเฉพาะความสามารถในการดูด คืนน้ ากลับที่ดี
ที่สุด จึงเลือกใช้สภาวะการอบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที ในการอบแห้งหน่อไม้ เพื่อการ
ตรวจวิเคราะห์ระยะเวลาในการดูดคืนน้ ากลบัของผลิตภัณฑ์ต่อไป 
 
4.4 ผลของระยะเวลำในกำรดูดคืนน้ ำกลับท่ีมีต่อคุณภำพของหน่อไม้อบแห้ง 

ในการผลิตอาหารอบแห้งทีม่ีคุณลักษณะที่ดีน้ัน การคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งภายใต้
สภาวะที่ท าการทดลองเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สามารถน าไปใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ต่างๆ แล้ว การก าหนด
สภาวะที่เหมาะสมในการคืนรูปของผลิตภัณฑ์ ยังเป็นอีก 1 ปัจจัยที่ช่วยให้มีข้อมูลที่ใช้ในการแปรรูป
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ผลิตภัณฑ์เช่นกัน การศึกษาช่วงเวลาในการคืนรูปของหน่อไม้อบแห้งที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันไป ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

4.4.1 คุณลักษณะของหน่อไม้ที่ดูดคืนน้ ำกลับ 
จากภาพที่ 4.6 แสดงคุณลักษณะของหน่อไม้อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที 

และมาดูดคืนน้ ากลับที่เวลา 1 ถึง 10 นาที ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบลักษณะปรากฎของหน่อไม้ที่ดูดคืน
ที่ช่วงเวลาต่างๆ กับหน่อไม้สด และหน่อไม้อบแห้ง ผลการสังเกตพบว่าหน่อไม้ที่ผ่านการอบแห้งและดูดคืน
น้ ากลับในทุกช่วงเวลา ไม่สามารถคืนรูปร่างได้เหมือนกับกรณีของหน่อไม้สด  
 

       
                         Fresh     TD      R1           R2            R3            R4            R5 

ภำพท่ี 4.6 คุณลักษณะของหน่อไมส้ด หน่อไม้อบแหง้ และหน่อไม้หลังการน ามาตม้ในน้ าอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส ทีเ่วลาต่างๆ โดย R1, R2, R3, ….R10 หมายถึงหน่อไมห้ลงัการดูดกลืนน้ ากลับที่เวลา 

1,2,3,…..10 นาที ตามล าดับ 
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         R6                R7               R8                R9              R10 

ภำพท่ี 4.6 (ต่อ) คุณลักษณะของหน่อไมส้ด หน่อไม้อบแหง้ และหน่อไมห้ลงัการและน ามาตม้ในน้ า
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างๆ โดย R1, R2, R3, ….R10 หมายถึงหน่อไม้หลังการดูดกลืนน้ า

กลับที่เวลา 1,2,3,…..10 นาที ตามล าดับ 
  

4.4.2 ควำมสำมำรถในกำรดูดคืนน้ ำกลับของหน่อไม้อบแห้ง 
จากการตรวจวัดค่าความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้อบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียสนาน 

120 นาที และดูดคืนน้ ากลับที่เวลาต่างๆ พบว่า หน่อไม้อบแห้ง เมื่อน ามาดูดคืนน้ ากลับ มีค่าความสามารถ
ในการดูดคืนน้ ากลับของผลิตภัณฑ์ที่คงที่ตั้งแต่การแช่ตัวอย่างในน้ าเดือดนาน 3 นาที 
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ภำพท่ี 4.7ความสามารถในการดูดกลืนน้ ากลบัของหน่อไม้อบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที และ

น ามาและน ามาต้มในน้ าอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างๆ 
 

4.4.3 ค่ำสีของหน่อไม้หลังกำรดูดคืนน้ ำกลับ 
ผลการวิเคราะห์ค่าสีของหน่อไม้อบแห้งที่ดูดกลืนน้ าร้อนที่ระยะเวลาต่างๆ แสดงดังภาพที่ 4.8 โดย

จากผลการทดลองพบว่าความสว่าง และค่าความเป็นสีแดง ของหน่อไม้อบแห้งที่ดูดคืนน้ ากลับที่ระยะเวลา
ต่างๆ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)ยกเว้นกรณีของค่าความเป็นสีเหลืองที่มีความ
แตกต่างกันเล็กน้อย โดยค่าความเป็นสีเหลืองมแีนวโน้มที่ลดลงตั้งแต่การดูดคืนน้ ากลบัในนาทีที ่2 ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากน้ าและความร้อนมีส่วนช่วยในการละลายวิตามินและสารให้สีที่อยู่ในหน่อไม้ โดยสังเกตเห็นสี
เหลืองที่เกิดข้ึนหลังจากการต้มหน่อไม้ไปในระยะเวลาหนึ่ง 
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ภำพท่ี 4.8 สีของหน่อไม้อบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที และน ามาและน ามาต้มในน้ าอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างๆ โดยแท่งแรกแสดงค่าความสว่าง แท่งทีส่องแสดงค่าความเป็นสีแดง และ

แท่งทีส่ามแสดงค่าความเป็นสีเหลอืง  
 

4.4.4 ลักษณะเน้ือสัมผัสของหน่อไม้หลังกำรดูดคืนน้ ำกลับ 
หน่อไม้อบแห้งเมื่อจะน ามาบริโภค จะมีการน ามาดูดคืนน้ ากลับโดยการต้มในน้ าเดือด โดยจากการ

ตรวจสอบค่าความแน่นเนื้อของหน่อไม้อบแห้งที่มีการดูดคืนน้ ากลับที่เวลาต่างๆ พบว่า ค่าความแน่นเนื้อ
ของหน่อไม้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติตามช่วงเวลาการดูดคืนน้ า (p>0.05) แต่จากข้อมูล
พบว่าหน่อไม้มีค่าความแน่นเนื้อในช่วงเวลาการต้ม 6 นาทีแรก ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
แต่หลังจากนาทีที่ 7-8 ค่าความแน่นเนื้อเพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ภำพท่ี 4.9ค่าความแน่นเนื้อของหน่อไมอ้บแหง้ที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที และน ามาต้มในน้ า

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่เวลาต่างๆ 
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรทดลอง 

 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 

จากการศึกษาผลของสภาวะที่ใช้ในการอบแหง้ที่มตี่อคุณลักษณะทางกายภาพของหน่อไม้พบว่า การ
อบแห้งหน่อไม้โดยใช้อุณหภูมิที่สูง ส่งผลให้หน่อไม้มีความช้ืนที่ลดลง มีการสูญเสียของลักษณะโครงสร้าง
ท าให้เกิดการหดตัว และมีความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับที่ลดลง โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง
หน่อไม้ภายใต้ขอบเขตของการทดลองนี้พบว่า การใช้อุณหภูมิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที 
ส่งผลให้หน่อไม้มีความช้ืนที่เหลือในผลิตภัณฑ์ต่ ากว่าร้อยละ 7 (น้ าหนักฐานเปียก) และมีความสามารถใน
การดูดคืนน้ ากลับที่สูงกว่ากรณีการอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิอื่น และระยะเวลาอื่นตามล าดับเวลาที่ใช้ในการ
ดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้ ที่ท าให้หน่อไม้มีความสามารถในการดูด คืนน้ ากลับที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ คือการดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้โดยใช้น้ าอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

หนอ่ไม้อบแห้ง สามารถเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการแปรรูปอาหารหลากหลายเมนู โดยเฉพาะเมนูที่อาศัย
การดูดคืนน้ ากลับของผลิตภัณฑ์ เช่น แกงส้ม ซุปหน่อไม้ หรือการบดเป็นผงเพื่อใส่ในผลิตภัณฑ์อาหารอื่น 
ทั้งนี้จากข้อมูลการทดลองยังพบว่าความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของหน่อไม้ เมื่อเทียบกับหน่อไม้สดยัง
มีค่าที่ค่อนข้างน้อย กล่าวคือ สามารถคืนรูปผลิตภัณฑ์ได้ประมาณ 0.4 เท่าเมื่อเทียบกับตัวอย่างสด 
งานวิจัยที่น่าจะด าเนินการต่อไปคือการปรับกระบวนการอบแห้ง หรือมีการใช้กระบวนการแปรรูปอื่น 
ร่วมกับการอบแห้ง ในการเพิ่มความสามารถในการดูดคืนน้ ากลับของผลิตภัณฑให้ใกล้เคียงกับหน่อไม้ก่อน
การอบแห้งให้เพิ่มมากขึ้น 
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