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บทคัดย่อ 

  วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาผล
ของอุณหภูมิและความเร็วลมต่ออัตราการทำแห้ง สมบัติ
ทางเคมีกายภาพและประสาทสัมผัสของกล้วยหอมสุก
และฟักทองอบแห้ง โดยศึกษาสภาวะการทำแห้งที่
อุณหภูมิ 50, 60 และ 70oC และความเร็วลม 1.0, 1.5 
และ 2.0 เมตรต่อวินาที พบว่า เมื่ออุณหภูมิและความเร็ว
ลมในการทำแห้งเพิ่มขึ้นอัตราเร็วในการทำแห้งของทั้ง
สองตัวอย่างจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่า เมื่อ
อุณหภูมิในการทำแห้งมีค่าเพิ่มสูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าแรง
กดสูงสุดของตัวอย่างกล้วยหอมสุกมีแนวโน้มลดต่ำลง 
อย่างไรก็ตามในตัวอย่างฟักทองกลับพบว่า สภาวะการ
ทำแห้งจะไม่ส่งผลให้ค่าแรงกดสูงสุดของฟักทองมีค่า
แตกต่างกัน และสำหรับลักษณะโครงสร้างภายในของ
ตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทองภายหลังการทำแห้ง
พบว่า ทั้งสองตัวอย่างเมื่อทำแห้งที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะมี
ความเป็นรูพรุนเพิ่มมากขึ้น สำหรับการเปลี่ยนแปลงสี
ของทั้งตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทองอบแห้งพบว่า 
การทำแห้งที่อุณหภูมิ 70oC และความเร็วลม 2.0 เมตร
ต่อวินาที จะมีค่า ∆E* ต่ำที ่ส ุด สำหรับการทดสอบ
ความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์กล้วยหอมสุกและ
ฟักทองอบแห้งพบว่า ตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทอง
อบแห้งที่อุณหภูมิ 70oC และความเร็วลม 2.0 เมตรต่อ
วินาที จะได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสุด 
 

คำสำคัญ: กระบวนการทำแห้งแบบลมร้อน, อัตราการทำแห้ง, 
สมบัติทางเคมีกายภาพ, สมบัติทางประสาทสัมผัส, กล้วยหอม
สกุ, ฟักทอง  
 
 

ABSTRACT 
  The aims of this work were to study the 
effect of air temperature and velocity on the 
drying rate, physicochemical properties and 
sensory properties of dried ripe bananas and 
dried pumpkins. The drying process was 
performed at air temperature of 50, 60 and 70oC 
and air velocity of 1.0, 1.5 and 2.0 m/s. The 
results revealed that the drying rate was 
increased with increasing air temperature and air 
velocity for both ripe bananas and pumpkins. 
Moreover, the maximum force of dried ripe 
bananas had a decreasing trend when the air 
temperature was increased. Nevertheless, the 
maximum force of pumpkins was not different 
between drying conditions. The porosity of 
dried ripe bananas and pumpkin was increased 
with increasing air temperature. For total color 
difference (∆E*) of dried ripe bananas and 
pumpkins, it was found that the lowest ∆E* was 
obtained from the drying conditions at 70oC air 
temperature and 2.0 m/s air velocity. In 
addition, the highest overall liking score of dried 
bananas and pumpkins was achieved from the 
drying conditions at 70oC air temperature and 
2.0 m/s air velocity. 
 

Keywords: Hot air drying process, Drying rate, 
Physicochemical properties, Sensory properties, Ripe 
bananas, Pumpkins 
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บทนำ 
  กระบวนการทำแห้งเป็นหนึ่งในหน่วยปฏิบัติการ
ที่มีความสำคัญในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร และ
ผลิตภัณฑ์อาหารในระดับอุตสาหกรรม โดยมีวัตถุประสงค์
ในการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สำหรับการบริโภค
และขนส่งสินค้าได้นานมากยิ่งขึ้น ซึ่งกระบวนการทำแห้ง
แบบลมร้อน (hot air drying) เป็นวิธีที ่ได้รับความนิยม
มากที่สุด เนื่องจากมีต้นทุนในการดำเนินการต่ำและมี
ประสิทธิภาพในการแปรรูปที่สูง แต่สิ ้นเปลืองพลังงาน
และใช้เวลานาน อีกทั้งยังส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงในระหว่างกระบวนการทำ
แห้ง โดยวัตถุดิบที่มีความน่าสนใจในการนำมาแปรรูปเป็น
ผักและผลไม้อบแห้ง ได้แก่ กล้วยหอมสุกและฟักทอง ทั้งนี้
เนื ่องจากกล้วยหอมสุกอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ 
เช่น คาร์โบไฮเดรต แร่ธาตุ และวิตามินเอ เป็นต้น [1] ใน 
ขณะที่ฟักทองเป็นแหล่งของเบต้า-แคโรทีน (ß-carotene) 
รวมถึงวิตามินอื่นๆ ที่มีความสำคัญ [2-4] จึงมีงานวิจัย
ก่อนหน้านี้ที่ได้ศึกษาผลของกระบวนการทำแห้งด้วยลม
ร้อนต่อกล้วยหอมและฟักทองในด้านต่างๆ ได้แก่ การ 
ศึกษาผลของสภาวะการทำแห้งด้วยลมร้อนต่อระยะเวลาการ
ทำแห้งจลนพลศาสตร์ของการทำแห้ง (drying kinetic) และ
สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผลของกล้วยหอม 
(Effective moisture diffusivity, Deff) [5-8] และการศึกษา
ผลของสภาวะการทำแห้งด้วยลมร้อนต่อสี เนื้อสัมผัส และ
ลักษณะคุณภาพในด้านต่าง  ๆของกล้วยหอม [7, 9] การศึกษา
ผลของสภาวะการทำแห้งด้วยลมร้อนต่อระยะเวลาการทำ
แห้ง จลนพลศาสตร์ของการทำแห้ง และสัมประสิทธิ์การ
แพร่ความชื ้นประสิทธิผลของฟักทอง [6, 10-14] และ
การศึกษาผลของสภาวะการทำแห้งด้วยลมร้อนต่อสี เนื้อ
สัมผัส และลักษณะคุณภาพในด้านต่างๆ ของฟักทอง [12, 
15] ดังนั้นการยืดอายุการเก็บรักษากล้วย หอมสุกและ
ฟักทองด้วยการทำแห้งให้ยังคงมีรสชาติ สี และคุณค่าทาง
สารอาหารครบถ้วนเป็นหนึ่งในปัญหาที่ท้าทายสำหรับ
ผู้วิจัย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยครั้งนี้จึงต้องการศึกษา
และเปรียบเทียบอัตราการทำแห้งของตัวอย่างกล้วยหอม
สุกและฟักทองด้วยกระบวนการทำแห้งด้วยลมร้อนที่
อุณหภูมิและความเร็วลมที่แตกต่างกัน เพื่อศึกษาผลต่อ

สมบัติทางเคมีกายภาพและประสาทสัมผัสของกล้วยหอม
สุกและฟักทองอบแห้ง ซึ่งตัวอย่างทั้งกล้วยหอมสุกและ
ฟักทองที ่ใช ้เป ็นสายพันธุ ์ท ี ่ปลูกอย่างแพร่หลายใน
ประเทศไทย งานวิจัยนี้จะทำให้ได้ข้อมูลพื้นฐานที่สำคัญ
สำหรับพัฒนากระบวนการทำแห้งอาหารเพื่อนำไปสู่การ
พัฒนาในเชิงพาณิชย์สำหรับผลิตผลทางการเกษตรใน
ประเทศไทยต่อไป 
 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอย่าง 
  กล้วยหอมสุก (Musa acuminata, AAA Group 
“Gros Michel”) และฟักทอง (Cucurbita moschata L.) 
ซื้อจากท้องตลาด โดยคัดเลือกจากขนาดและสีของตัวอย่าง
ให้มีความสม่ำเสมอกัน จากนั้นนำตัวอย่างกล้วยหอมสุกมา
วัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (soluble solid) ด้วย 
hand refractometer (Atago, Master-M, Japan) ในขณะ
ที่ฟักทองจะทำการวัดค่าความแน่นเนื้อด้วย penetrometer 
(FT 327, Italy) เพื ่อควบคุมตัวอย่างให้มีความสม่ำเสมอ
มากที่สุด โดยให้ค่า soluble soild เฉลี่ยของตัวอย่างกล้วย
หอมสุกมีค่าเท่ากับ 25.28±0.71 oBrix และค่าความแน่น
เนื ้อเฉลี ่ยของตัวอย่างฟักทองเท่าก ับ 52.38±3.96 N 
จากนั้นนำตัวอย่างมาทำความสะอาด ปอกเปลือก และตัด
แต่ง โดยนำกล้วยหอมสุกที ่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 3.5±0.5 ซม. มาตัดเป็นชิ้นตามขวางให้มีความ
หนาเท่าๆ กัน ชิ้นละ 0.5 ซม. และตัวอย่างฟักทองจะทำ
การตัดเป็นชิ้นตามยาวให้มีความหนาเท่าๆ กัน คือ กว้างx
ยาวxสูง เท่ากับ 2x2x0.5 ซม. สำหรับปริมาณร้อยละ
ความชื ้นฐานแห้ง (%dry basis moisture content) 
เริ่มต้นของตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทอง มีค่าเท่ากับ 
315±0.20 และ 626±0.27 ตามลำดับ โดยอาศัยการ
วิเคราะห์ความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000) [16] 
 
2. ขั้นตอนการทำแห้ง 
  การทำแห้งด้วยลมร้อนจะเริ่มต้นจากการผ่าน
อากาศร้อนที่อุณหภูมิและความเร็วลมที่ต้องการทำแห้ง
เข้าสู่ห้องทำแห้งในเครื่องมือที่ใช้ศึกษาการทำแห้งด้วย
ลมร้อน (Figure 1) จนอุณหภูมิในห้องทำแห้งเข้าสู่
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สมดุล จากนั้นจึงนำตัวอย่างเข้าสู่ห้องทำแห้ง โดยจะมี
การบันทึกข้อมูลน้ำหนักของตัวอย่าง อุณหภูมิอากาศ
ร้อน อุณหภูมิของอากาศเข้า-ออก และความชื้นของ
อากาศเข้า-ออก ทุกๆ 5 นาที ตลอดช่วงระยะเวลาของ
การทำแห้ง โดยตัวอย่างมีน้ำหนักประมาณ 1.0±0.5 
กรัม และมีระยะห่างระหว่างชิ้นตัวอย่าง 5 มม. และ

กระบวนการทำแห้งจะดำเนินไปจนถึงจุดสิ ้นสุดเมื่อ
ปริมาณความชื้นฐานแห้งสุดท้ายของตัวอย่างกล้วยหอม
สุกและฟักทองมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.2 kg water/kg 
dry matter และ 0.08 kg water/kg dry matter ตามลำดบั 
เพ่ือทำให้ตัวอย่างทั้งสองมีค่า aw ต่ำกว่า 0.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. The experimental setup of (1) fan; (2) heater; (3) temperature controller; (4) load cell; (5) 
PT 100; (6) data logger; (7) humidity sensors and (8) samples 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  การวิเคราะห์ข้อมูลการทำแห้งในงานวิจัยนี้ แสดง
ปริมาณความชื้นของตัวอย่างในรูปของอัตราส่วนความชื้น 
(Moisture ratio) ดังแสดงในสมการที่ (1) 
 

MR = 
Xt- Xeq

Xi-Xeq
 (1) 

 

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้น (-), Xt คือ ปริมาณความชืน้
ฐานแห้งที ่ เวลาใดๆ (kg water/kg dry matter), X i คือ 
ปริมาณความชื้นฐานแห้งเริ่มต้นของตัวอย่าง (kg water/kg 
dry matter) และ Xeq คือ ปริมาณความชื้นฐานแห้งสมดุล
ของตัวอย่างที่สภาวะนั้นๆ (kg water/kg dry matter) 
 

 การวิเคราะห์กราฟของการอบแห้ง (Drying curve) 
ซึ่งเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้น
และเวลาในการทำแห้ง จะใช้แบบจำลองเลวิส (Lewis 
model) ในสมการที่ (2) เพื่ออธิบายลักษณะของ drying 

curve สำหรับการทำแห้งด้วยลมร้อนในตัวอย่างกล้วยหอม
สุกและฟักทองและการวิเคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็น
เส้นตรง (Non-linear regression) ทำได้โดยใช้โปรแกรม 
Microsoft Excel 2010 
 

MR = exp(-kt) (2) 
 

เมื่อ k คือ ค่าคงที่ (ต่อวินาที, s-1) และ t คือ เวลาในการ
ทำแห้ง (วินาที, s) 
 สัมประสิทธิ ์การแพร่ความชื ้นประสิทธ ิผล 
(Effective moisture diffusivity, Deff) เป็นพารามิเตอร์ที่
นำมาใช้ในการอธิบายความสามารถในการถ่ายโอนความชื้น
ในชิ้นตัวอย่างและประสิทธิภาพของเครื่องทำแห้ง โดย Deff 
คำนวณได้จากแบบจำลองการแพร่กระจาย (diffusion 
model) ตามกฎข้อที่ 2 ของฟิคก์ (Fick’s second law of 
diffusion) ที่สมมติว่า ปริมาณความชื้นเริ่มต้นของตัวอย่าง
มีค่าเท่ากัน และ Deff มีค่าคงที่และรัศมีของตัวอย่าง
กล้วยหอมสุกและความหนาของตัวอย่างฟักทองมี
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ค่าคงที่ตลอดกระบวนการทำแห้ง [17] ซึ่งการวิเคราะห์ 
Deff สำหรับตัวอย่างกล้วยหอมสุกที่เป็นรูปทรงกระบอก 
(cylindrical shape) และตัวอย่างฟักทองที่เป็นรูปทรง
แผ่น (slab shape) ทำได้โดยอาศัยความสัมพันธ์ใน
สมการที่ (3) [18] และ (4) [11] ตามลำดับ 
 

MR = 
4

β2 exp (-
β2Deff

r2
t) (3) 

MR = 
8

π2 exp (-
π2Deff

4L2 t) 
(4) 
 

 

เมื่อ Deff คือ สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล 
(ตร.ม.ต่อวินาที, m2/s), r คือ รัศมีของกล้วยหอมสุก 
(เมตร, m), L คือ ความหนาครึ่งหนึ่งของฟักทอง (m) 
และ β คือ Bessel function มีค่า 1.121 (-) 
 

 การวิเคราะห์อัตราการทำแห้ง (Drying rate) 
แสดงถึงอัตราการเปลี ่ยนแปลงปริมาณความชื ้นของ
ตัวอย่างต่อหนึ่งหน่วยเวลา ซึ่งสามารถวิเคราะห์อัตรา
การทำแห้งของทั้งสองตัวอย่างได้ดังสมการที่ (5) 
 

DR =-
Xt+∆t- Xt

∆t
 (5) 

 

เมื่อ DR คือ อัตราการทำแห้ง (kg water/kg dry matter 
·s), ∆t คือ ช่วงเวลาการบันทึกข้อมูลตัวอย่าง (s), Xt คือ 
ปริมาณความชื ้นฐานแห้งที ่เวลาใดๆ (kg water/kg dry 
matter) และ Xt+∆t คือ ปริมาณความชื้นฐานแห้งที่เวลาใดๆ 
บวกกับช่วงเวลาการบันทึกข้อมูลตัวอย่าง (kg water/kg 
dry matter) 
 
4. การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (aw) 
  การวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ในตัวอย่างกล้วย
หอมสุกและฟักทองอบแห้งจะทำการวิเคราะห์จำนวน 3 ซ้ำ 

ด ้วยเคร ื ่องว ัด Water activity meter (Aqua Lab, 4TE, 
USA) ที่อุณหภูมิ 25oC 
 
5. การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture analysis) 
  การวิเคราะห์เนื ้อสัมผัสของตัวอย่างด้วยวิธี 
Puncture test ซึ่งจะดำเนินการวิเคราะห์ด้วยเครื ่อง 
Texture analyzer (Stable Micro System, TA.XT.Plus, 
UK) โดยใช้หัววัด (probe) ชนิดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2 มม. โดยกำหนดอัตราการกดทะลุในขณะ
ทดสอบ ก่อนทดสอบ และหลังทดสอบเป็น 1, 1 และ 5 
มม./วินาที ตามลำดับ ระยะการกดทะลุเท่ากับ 10 มม. 
และจำนวนแรงกดที่ใช้ (trigger force) เท่ากับ 5 กรัม 
โดยจะทำการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสและค่าเฉลี่ยแรงกด
สูงสุด (maximum force) ของตัวอย่างจำนวน 15 ตัวอย่าง
ในแต่ละสภาวะการทดลอง 
 
6. การวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาค 
  การวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาคจะดำเนินการ
วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) (JEOL, JSM-
IT300, Japan) โดยวิเคราะห์โครงสร้างระดับจุลภาคของ
ตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทองที่ผ่านการทำแห้งแล้ว 
[19-20] 
 
7. การวิเคราะห์ค่าสี 
  การวิเคราะห์ค่าสีของตัวอย่างจะดำเนินการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Hunter Lab (Colorflex-45-2, USA) 
ในระบบ CIE L* a* b* โดยวิเคราะห์ค่าสีของตัวอย่างกล้วย
หอมสุกและฟักทองก่อนและหลังการทำแห้ง ครั้งละ 5 ชิ้น 
นอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์ค่าสีในรูปแบบของค่าการ
เปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (∆E*) ของตัวอย่างดังสมการ
ต่อไปนี้ 

 

∆E*= √(L*-L0
* )2 + (a*-a0

* )2 + (b*-b0
* )2 (6) 

∆E*= √∆L*2 + ∆a*2 + ∆b*2 (7) 
 
หรอื 
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เมื่อ ∆E* คือ ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม, L0* คือ ค่า 
L* ของตัวอย่างก่อนการทำแห้ง, L* คือ ค่า L* ของ
ตัวอย่างหลังการทำแห้ง, a0* คือ ค่า a* ของตัวอย่าง
ก่อนการทำแห้ง, a* คือ ค่า a* ของตัวอย่างหลังการทำ
แห้ง, b0* คือ ค่า b* ของตัวอย่างก่อนการทำแห้ง และ 
b* คือ ค่า b* ของตัวอย่างหลังการทำแห้ง 
 
8. การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  การทดสอบความชอบของผู้บริโภคที่มีต่อตัวอย่าง
กล้วยหอมและฟักทองที่ผ่านการทำแห้งแล้วท้ัง 9 สภาวะ 
โดยใช้ผู ้ทดสอบที ่ไม่ผ่านการฝึกฝน และวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อกไม่สมบูรณ์สมดุล (Balanced 
Incompletely Block Design; BIB) โดยมีสิ ่งทดลอง (t) 
จำนวน 9 สิ่งทดลอง, จำนวนบล็อก (block, b) เท่ากับ 
12, จำนวนหน่วยต่อบล็อก (k) เท่ากับ 3, จำนวนซ้ำ (r) 
เท่ากับ 4 และจำนวนครั้งที่แต่ละคู่สิ ่งทดลองปรากฎใน
บล็อกเดียวกัน () เท่ากับ 3 [21] โดยทำการทดลองทั้งหมด 
5 รอบ เพื่อให้มีจำนวนซ้ำในแต่ละสิ่งทดลองเป็น 15 ซ้ำ 
ใช ้ผ ู ้ทดสอบทั ้งหมด 60 คน ด ้วยว ิธ ีการให ้คะแนน
ความชอบแบบ 9-point hedonic scale โดยทำการทดสอบ
ในคุณลักษณะด้านสี ลักษณะปรากฏ กลิ ่นรสโดยรวม 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
 
9. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรยีล 
(32 Factorial design) โดยปัจจัยที่ทำการศึกษามี 2 ปัจจัย 
ได้แก่ ความเร็วลม 3 ระดับ (1.0, 1.5 และ 2.0 m/s) 
และอุณหภูมิ 3 ระดับ (50, 60 และ 70oC) ซึ่งจะทำการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
สองทาง (Analysis of variance: two way ANOVA) และ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี  Duncan's 
multiple range tests (DMRT) ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป
ทางสถิติ SPSS® (version 12) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (p=0.05) 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลการทำแห้ง 

จาก Drying curve ของตัวอย่างกล้วยหอมสุก 
(Figure 2(a)-2(c))  และฟ ั กทอ ง  ( Figure 2(d)-2(f)) 
แสดงด ้วยแบบจำลองเลว ิส  (Lewis’s model) ซึ่ ง
สามารถอธิบายข้อมูลการทดลองได้ดีด้วยค่า R2 สูงกว่า 
0.99 ค่า RMSE ต่ำกว่า 2.317910-2 และ ค่า χ2 ต่ำ

กว่า 2.313910-4 (Table 1) พบว่า ระยะเวลาในการ
ทำแห้งของตัวอย่างทั้งสองจะลดลงเมื่ออุณหภูมิและ
ความเร็วลมในกระบวนการทำแห้งด้วยลมร้อนมีค่าเพ่ิม
ส ูงข ึ ้น ซึ ่งสอดคล้องกับผลการว ิจ ัยก ่อนหน้าน ี ้ใน
ผลิตภัณฑ์ทำแห้งชนิดต่างๆ [11, 22-25] พบว่าที่อุณหภูมิ
สูงจะเร่งการเคลื่อนที่ของโมเลกุลน้ำในชิ้นตัวอย่างไปยัง
อากาศ [26-27] เพราะความแตกต่างของความดันไอ 
(vapor pressure) ระหว่างชิ้นตัวอย่างและอากาศเพ่ิม
สูงขึ ้น โดยสภาวะการทดลองที ่อุณหภูมิ 70oC และ
ความเร็วลม 2.0 m/s จะมีระยะเวลาการทำแห้งที ่สั้น
ที่สุด ในขณะที่สภาวะการทดลองที่อุณหภูมิ 50oC และ
ความเร็วลม 1.0 m/s จะมีระยะเวลาการทำแห้งนาน
ที่สุด ทั้งในตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทอง โดยการ
ทำแห้งตัวอย่างกล้วยหอมสุกที ่สภาวะการทดลองที่
อ ุณหภ ูม ิ  70oC และความเร ็วลม 2.0 m/s จะใช้
ระยะเวลาในการทำแห้งประมาณ 4 ชั่วโมง 55 นาที 
และในสภาวะการทดลองที่อุณหภูมิ 50oC และความเร็ว
ลม 1.0 m/s จะใช้ระยะเวลาในการทำแห้งประมาณ 15 
ชั่วโมง 55 นาที และสำหรับการทำแห้งตัวอย่างฟักทอง
ที่สภาวะการทดลองที่อุณหภูมิ 70oC และความเร็วลม 
2.0 m/s จะใช้ระยะเวลาในการทำแห้งประมาณ 2 
ชั่วโมง 55 นาที และในสภาวะการทดลองที ่อุณหภูมิ 
50oC และความเร็วลม 1.0 m/s จะใช้ระยะเวลาในการ
ทำแห้งประมาณ 7 ชั่วโมง 55 นาที ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า
การทำแห้งตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทองที่สภาวะ
การทดลองที่อุณหภูมิ 70oC และความเร็วลม 2.0 m/s 
จะมีระยะเวลาการทำแห้งที่สั้นกว่าที่สภาวะการทดลอง
ที่อุณหภูมิ 50oC และความเร็วลม 1.0 m/s ถึงร้อยละ 
69 และ 63% ตามลำดับ 
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Figure 2. The drying curve of ripe bananas (a-c) and pumpkins (d-f) in hot air drying process at various 
conditions. 
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Table 1. The values of k and Deff of ripe bananas and pumpkins in hot air drying process at various 
conditions. 
Drying conditions k (s-1)  105 Deff (m2/s)  108 R2 RMSE χ2 

Ripe bananas      

50oC 
 
 

1.0 m/s 6.82±0.01d 1.66±0.00d 0.9948 1.498610-2 2.250410-4 

1.5 m/s 7.57±0.06d 1.85±0.01d 0.9974 1.021710-2 1.045810-4 

2.0 m/s 8.12±0.35d 1.98±0.08d 0.9970 1.390610-2 1.937610-4 

60oC 
 
 

1.0 m/s 9.87±0.88cd 2.41±0.22cd 0.9981 9.709310-3 9.445910-4 

1.5 m/s 12.02±0.05c 2.93±0.01c 0.9915 2.317910-2 5.383710-4 

2.0 m/s 13.45±0.42bc 3.28±0.10bc 0.9965 1.190310-2 1.419810-4 

70oC 
 
 

1.0 m/s 13.17±0.82bc 3.22±0.20bc 0.9972 1.358810-2 1.850210-4 

1.5 m/s 16.63±1.01b 4.06±0.24b 0.9972 1.157610-2 1.342710-4 

2.0 m/s 22.13±1.27a 5.40±0.31a 0.9951 1.702410-2 2.905310-4 

Pumpkins 

50oC 
 
 

1.0 m/s 1.59±0.14f 4.02±0.35f 0.9989 7.526410-3 5.677710-5 

1.5 m/s 2.01±0.08f 5.11±0.20f 0.9996 4.664810-3 2.180710-5 

2.0 m/s 2.51±0.06e 6.36±0.14e 0.9984 7.956910-3 6.348610-5 

60oC 
 
 

1.0 m/s 2.81±0.12de 7.12±0.31de 0.9988 7.741710-3 6.011410-5 

1.5 m/s 3.33±0.14c 8.43±0.35c 0.9980 1.146010-2 1.319910-4 

2.0 m/s 3.68±0.05bc 9.34±0.14bc 0.9998 3.918910-3 1.543010-5 

70oC 
 
 

1.0 m/s 3.25±0.16cd 8.25±0.41cd 0.9963 1.518310-2 2.313910-4 

1.5 m/s 4.01±0.07ab 10.17±0.17ab 0.9975 1.067310-2 1.144010-4 

2.0 m/s 4.34±0.06a 11.00±0.15a 0.9992 5.985010-3 3.597710-5 
abcdefValues in the same column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 
 
 
 Table 1 แสดงค่า k และ Deff ในกระบวนการ
ทำแห้งด้วยลมร้อนที่สภาวะต่างๆ โดยพบว่า ค่า k และ 
Deff ในตัวอย่างกล้วยหอมสุกจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิ
และความเร็วลมของกระบวนการทำแห้งมีค่าเพ่ิมขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับผลงานวิจ ัยก่อนหน้านี้  [5-8, 28] เมื่อ

พิจาณาที่ความเร็วลม 1.5 และ 2.0 m/s ถ้าอุณหภูมิ
เพิ่มสูงขึ้นจะส่งผลให้ค่า k และ Deff มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญ (p≤0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเดียวกัน กลับพบว่าไม่ส่งผลให้ค่า k และ Deff 
เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้นที่อุณหภูมิ 
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70oC และความเร็วลม 2 m/s นอกจากนี้สภาวะการทำ
แห้งที่อุณหภูมิ 70oC และความเร็วลม 2 m/s ยังส่งผล
ให้มีค่า Deff มากที่สุด ในขณะที่สภาวะการทำแห้งที่
อุณหภูมิ 50oC และความเร็วลม 1 m/s จะมีค่า Deff 
น้อยที่สุด สำหรับตัวอย่างฟักทอง พบว่า ค่า k และ Deff 
ในตัวอย่างฟักทองมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิและความเร็ว
ลมของกระบวนการทำแห้งมีค่าเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยก่อนหน้านี้ [13, 24] พบว่า ที่ความเร็วลม 
1.5 และ 2.0 m/s ถ้าอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น จะส่งผลให้ค่า 
k และ Deff มีค่าเพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 
นอกจากนี ้สภาวะการทำแห้งที ่อุณหภูมิ 70oC และ
ความเร็วลม 2 m/s ยังส่งผลให้มีค่า Deff มากที ่สุด 
ในขณะที่สภาวะการทำแห้งที่อุณหภูมิ 50oC และความเร็ว
ลม 1 m/s จะมีค่า Deff น้อยที่สุด เช่นเดียวกับที่พบใน
ตัวอย่างกล้วยหอมสุก 
  อัตราการทำแห้ง (drying rate) ในกระบวนการ
ทำแห้งด้วยลมร้อนของตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทอง
แสดงใน Figure 3(a)-3(c) และ Figure 3(d)-3(f) ตามลำดับ 
ผลการศึกษาพบว่า อัตราการทำแห้งจะมีค่าลดลงเป็น
เส้นตรงเมื่ออัตราส่วนความชื้นมีค่าลดลงทั้งในตัวอย่าง
กล้วยหอมสุกและฟักทอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากระบวนการ
ทำแห้งในกล้วยหอมสุกและฟักทองจะพบแต่เฉพาะช่วง
อัตราการทำแห้งลดลง (falling rate period) เท่านั้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี้ในกระบวนการทำแห้ง
ด้วยลมร้อนในกล้วย [5, 26] และกระบวนการทำแห้ง

ด้วยลมร้อนในฟักทอง [11, 13-14, 29] นอกจากนี ้ยัง
พบว่าอัตราการทำแห้งด้วยลมร้อนทั้งในตัวอย่างกล้วย
หอมสุกและฟักทองจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิและ
ความเร็วลมในกระบวนการทำแห้งมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น 
 ค่าร้อยละความชื้นฐานแห้ง (dry basis) และ aw 
ของตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทองที่ผ่านการทำแห้งด้วย
ลมร้อนที่สภาวะต่างๆ แสดงใน Table 2 ซึ่งในการศึกษานี้ได้
ทำแห้งตัวอย่างทั ้งสองจนกระทั ่งมีค่า aw ต่ำกว่า 0.6 
เนื่องจากที ่aw 0.6 เป็นจุดวิกฤติที่ทำให้จุลินทรีย์ไม่สามารถ
เจริญได ้จากผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างกล้วยหอมสุกมีค่า 
aw ในช่วง 0.56-0.58 ที ่ระดับความชื ้นฐานแห้งในช่วง 
19.50-20.62% ในขณะที่ตัวอย่างฟักทองมี aw  ในช่วง 0.55-
0.57 ที ่ระดับความชื ้นฐานแห้งในช่วงร้อยละ 7.89-8.28
นอกจากนี้ยังพบว่า การทำแห้งด้วยลมร้อนที่สภาวะต่างๆ 
ต่อค่า aw ของทั้งตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทองมีค่าไม่
แตกต่างกัน (p>0.05) อย่างไรก็ตามพบว่า ปริมาณความชื้น
ของทั้งสองตัวอย่างมีค่าแตกต่างกัน (p≤0.05) ในขณะที่ค่า 
aw นั้นมีค่าใกล้เคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะโครงสร้าง
และองค์ประกอบที่แตกต่างกันของทั ้งสองตัวอย่าง โดย
กล้วยเป็นผลไม้สุกที่มีน้ำตาลและเพคตินเป็นองค์ประกอบ
สำค ัญที่ม ีผลต ่อค ่า aw ขณะที่ฟ ักทองจะม ีแป ้งเป็น
องค์ประกอบหลัก จึงทำให้ความชื ้นต่างกันแต่ค่า aw 
ใกล้เคียงกัน ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Kaymak-
Ertekin and Gedik (2004) [30] 
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Figure 3. The drying rate of ripe bananas (a-c) and pumpkins (d-f) in hot air drying process at various 

conditions.  
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Table 2. Percentages of dry basis and water activity (aw) of ripe bananas and pumpkins in hot air drying 
process at various conditions. 

Drying 
conditions 

Ripe bananas  Pumpkins 

Dry basis (%)ns Water activity (aw)ns  Dry basis (%)ns Water activity (aw)ns 

50oC 
1.0 m/s 20.62±0.29 0.57±0.00  8.28±0.30 0.55±0.02 
1.5 m/s 20.57±0.64 0.57±0.02  7.97±0.01 0.56±0.02 
2.0 m/s 19.53±0.38 0.58±0.00  8.18±0.03 0.57±0.01 

60oC 
1.0 m/s 20.35±0.75 0.56±0.02  8.16±0.08 0.55±0.01 
1.5 m/s 19.76±0.68 0.57±0.02  7.98±0.05 0.55±0.01 
2.0 m/s 19.50±0.74 0.56±0.02  7.89±0.21 0.57±0.03 

70oC 
1.0 m/s 20.24±0.04 0.57±0.02  8.02±0.10 0.56±0.00 
1.5 m/s 19.71±0.35 0.57±0.01  8.14±0.37 0.56±0.01 
2.0 m/s 19.89±0.52 0.58±0.00  7.97±0.08 0.55±0.01 

ns means that %dry basis and water acticity (aw) of ripe bananas and pumpkins are not significantly different (p>0.05). 

 
2. การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส และโครงสร้างระดับจุลภาค 
  จากการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสในรูปของค่าเฉลี่ย
แรงกดสูงสุดของตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทองที่ผ่าน
การทำแห้งด้วยลมร้อนที่สภาวะต่างๆ (Figure 4(a) และ 
(b)) พบว่า ค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุดของตัวอย่างกล้วยหอม
สุกและฟักทอง มีค่าอยู่ในช่วง 9.19-24.21 N และ 13.8–
19.81 N ตามลำดับ โดยเมื ่ออ ุณหภูม ิในการทำแห้ง
เพิ่มขึ้นส่งผลทำให้ค่าแรงกดสูงสุดของตัวอย่างมีแนวโน้ม
ลดลง ดังจะเห็นได้จากตัวอย่างกล้วยหอมสุกที่ผ่านการทำ
แห้งที่อุณหภูมิ 50oC และความเร็วลม 1.5 m/s มีค่าแรง
กดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ผ่านการทำ
แห้งที่อ ุณหภูม ิ 70oC และความเร ็วลม 1.5 m/s ซึ่ง
สอดคล้องเช่นเดียวกันกับค่าแรงกดสูงสุดในตัวอย่าง
ฟักทอง (ที่อุณหภูมิ 50oC และความเร็วลม 1.0 m/s และ
อุณหภูมิ 70oC และความเร็วลม 1.0 m/s) ทั้งนี้เนื่องจาก
อุณหภูมิในการอบแห้งที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลต่ออัตราการระเหย
ของน้ำที่มากขึ้น และเกิด case hardening ที่มีลักษณะ
เป็นเปลือกแข็ง ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสถานะภายใน
โครงสร้างของตัวอย่าง จากของแข็งคล้ายยาง (rubbery 
state) เป ็นแข็งคล ้ายแก้ว (glassy state) ในระหว ่าง
กระบวนการทำแห้ง ซึ่งส่งผลทำให้เซลล์ภายในตัวอย่าง
เกิดการหดตัวได้น้อยลง โครงสร้างภายในของตัวอย่างจึง

ยังคงมีความเป็นรูพรุนมาก [31] ค่าเฉลี่ยแรงกดสูงสุดจึง
มีแนวโน้มทีล่ดลง ในขณะที่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิถึงระดับหนึ่ง 
(60oC และ 70oC) ค่าแรงกดสูงสุดของทั้งสองตัวอย่างมี
ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
เนื่องจากขนาดและจำนวนของรูพรุนที่อยู่ภายในโครงสร้าง
ของทั้งสองตัวอย่างที่เหมือนกัน (Figure 5 และ Figure 6) 
คือ มีรูพรุนขนาดใหญ่และจำนวนมาก เมื่อเทียบกับการ
แห้งที่อุณหภูมิต่ำ (50oC) ซึ่งมีสาเหตุมาจากความเค้น
ภายในเซลล์ (internal stress) ทำให้เกิดแรงดันไอที่สูงใน
โครงสร้าง ร่วมกับการเกิด case hardening ในระหว่าง
กระบวนการทำแห้ง [32] ซึ่งในทางกลับกันตัวอย่างที่ทำ
แห้งที่อุณหภูมิต่ำ (50oC) จะเกิดการยุบตัว (collapse) 
เนื ่องจากแรงดันไอต่ำ [32] ส่งผลต่อความแข็งของ
ตัวอย่างที ่เพิ ่มขึ ้น นอกจากนี้ย ังพบว่าความเร็วลมที่
เพิ่มขึ้น (ที่อุณหภูมิเดียวกัน) ในการทำแห้งไม่มีผลต่อ
ค่าแรงกดสูงสุดของตัวอย่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>
0.05) อาจเนื ่องมาจากความเร็วลมไม่ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงต่อค่า k และ Deff (Table 1) ซึ่งแสดงว่าการ
เพิ่มความเร็วลมไม่ส่งผลทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะที่
ผิวหน้าและโครงสร้างระดับจุลภาคของตัวอย่าง จึงทำให้
ค่าแรงกดสูงสุดของตัวอย่างมีค่าไม่แตกต่างกัน [33] 
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Figure 4. Effect of hot air drying process at various conditions on texture of ripe bananas (a) and 
pumpkins (b) 
      abcMeans followed by different letters are significantly different (P<0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5. Scanning electron microscope (SEM) of ripe bananas from hot air drying process at various 
conditions (200x; a scale bar = 100 µm)  
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Figure 6. Scanning electron microscope (SEM) of pumpkins from hot air drying process at various 
conditions (200x; a scale bar = 100 µm)  
 
3. การวิเคราะห์ค่าสี 
 จากการศึกษาพบว่า เมื่อเพื่มอุณหภูมิในการทำ
แห้งจาก 50oC เป็น 70oC ค่า ∆L* (ความสว่าง) และ 
∆a* (ค่าความเป็นสีแดง) ของตัวอย่างกล้วยหอมสุกและ
ฟักทองมีแนวโน้มลดลง การใช้อุณหภูมิและความเร็วลม
ต่ำในการทำแห้งส่งผลทำให้ตัวอย่างทั ้งสองมีส ีคล้ำ
เพิ่มขึ้น เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล (browning 
reaction) ทั้งที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic browning 
reaction) และไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (non-enzymatic 
bronwing reacton) โดยปฏิกิริยาสีน้ำตาลที่เกิดเพิ่มขึ้น 
ทำให้ค่าสีของตัวอย่างเกิดการเปลี่ยนแปลงในระหว่าง
กระบวนการทำแห้ง [34-35] รวมถึงค่า ∆E* ที่แสดงการ
เปลี่ยนแปลงสีโดยรวมของตัวอย่าง ซึ่งจากการทดลอง
พบว่ากระบวนทำแห้งที่อุณหภูมิ และความเร็วลมที่สูง 
สามารถช่วยลดการเปลี่ยนแปลงสีของตัวอย่างทั้งสองได้ 
(Table 3) 
 
 

4. การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
  จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยการ
ประเมินความชอบของผู้ทดสอบพบว่า ตัวอย่างกล้วย
หอมสุกและฟักทองที่ผ่านกระบวนการทำแห้งที่อุณหภูมิ
และความเร็วลมสูงได้รับคะแนนความชอบทางด้านสี 
ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม สูง
กว่าตัวอย่างที่ทำแห้งในอุณหภูมิและความเร็วลมต่ำ ซึ่ง
การทำแห้งที่สภาวะดังกล่าว ทำให้คุณภาพของตัวอย่าง
กล้วยหอมสุกและฟักทองเปลี่ยนแปลงไป เช่น สีที่คล้ำ 
ค่าแรงกดสูงสุดของตัวอย่างที่ลดลง และส่งผลต่อการให้
คะแนนความชอบของผู้ทดสอบในด้านต่างๆ สภาวะใน
การทำแห้งที ่ผู ้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวม
สูงสุดของทั้งสองตัวอย่างคือ ที่อุณหภูมิ 70oC ความเร็ว
ลม 1.0-2.0 m/s ซึ่งทำให้ตัวอย่างกล้วยหอมสุกอบแห้ง
ได้รับคะแนนความชอบอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบ
ปานกลาง (6.6) และตัวอย่างฟักทองอบแห้งอยู่ในช่วง
บอกไม่ได้ว่าชอบถึงชอบเล็กน้อย (5.7) (Table 4) 

50°C 

60°C 

70°C 

1.0 m/s 1.5 m/s 2.0 m/s 
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Table 3. Color parameters (∆L* , ∆a* , ∆b* and ∆E* ) of ripe bananas and pumpkins in hot air drying 
process at various conditions. 

Drying  Ripe bananas  Pumpkins 

conditions ∆L* ∆a* ∆b* ∆E*  ∆L* ∆a* ∆b* ∆E* 

50oC 
1.0 m/s -10.99±0.98e 3.62±1.59a -2.42±3.02b 12.17±0.20a  -11.70±0.61b 5.61±0.01ab -7.24±0.26bc 14.86 ±0.61a 
1.5 m/s -9.33±0.47cde 2.67±2.41abc 0.16±2.61ab 10.00±1.03bc  -4.35±1.35a 2.97±0.78abc -5.36±1.71abc 7.63±1.65c 
2.0 m/s -9.77±1.56de 3.25±0.97ab -0.38±3.28ab 10.56±1.86ab  -5.90±0.80a 2.80±0.80bcd -6.10±1.12abc 9.00±1.13bc 

60oC 
1.0 m/s -10.29±0.19e 1.79±0.27abc 2.20±0.09ab 10.67±0.12ab  -6.70±1.19a 3.20±0.23abc -4.83±1.87abc 9.00±0.04bc 
1.5 m/s -8.45±0.03cd 1.44±0.30abc 1.93±0.21ab 8.79±0.12cd  -5.76±3.76a 6.02±1.56a -8.94±4.29c 12.91±0.57ab 
2.0 m/s -7.74±0.01bc 1.05±0.13bc 2.29±0.71ab 8.16±0.23de  -7.33±1.22ab 1.99±1.23cd -3.28±1.73ab 8.50±0.65c 

70oC 
1.0 m/s -6.04±0.64ab 0.42±0.07c 4.63±0.23a 7.64±0.37de  -4.76±2.21a 1.71±2.47cd -2.67±1.64ab 6.28±0.30c 
1.5 m/s -6.32±0.85ab 1.89±0.01abc 1.35±0.04ab 6.74±0.81ef  -5.28±0.04a 1.83±0.54cd -5.76±1.26abc 8.06±0.75c 
2.0 m/s -5.48±0.30a 1.22±0.85abc -0.21±1.14ab 5.70±0.52f  -5.11±0.43a -0.50±0.54d -2.02±3.39a 6.01±0.73c 

abcdef Values in the same column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 

 
Table 4. Sensory evaluation of ripe bananas and pumpkins in hot air drying process at various conditions. 

Drying 
conditions 

Ripe bananas  Pumpkins 

Color Appearance Odorns Texture 
Overall 
liking 

 
 

Color Appearancens Odor Texture 
Overall 
liking 

50oC 
1.0 m/s 4.4±1.8d 4.6±2.1c 5.4±1.6 4.4±2.3b 4.8±1.9b  4.0±2.0d 4.5±1.7 5.8±1.7a 4.1±1.6c 3.8±1.5c 
1.5 m/s 3.9±1.5d 5.4±1.9abc 4.5±1.8 5.9±1.7a 5.0±1.8b  4.8±1.8bcd 5.4±2.1 5.3±1.9ab 4.8±1.7abc 4.7±2.1abc 
2.0 m/s 4.7±1.7cd 5.5±1.7abc 5.1±1.7 5.5±1.5ab 4.5±1.8b  5.4±1.6abc 4.6±1.9 6.1±1.8a 4.7±1.4bc 4.1±1.7bc 

60oC 
1.0 m/s 4.8±1.8bcd 5.3±2.0abc 5.2±1.7 5.9±1.4a 5.0±1.7b  5.5±1.8abc 5.2±1.8 4.3±2.1b 5.1±1.3abc 5.0±1.6abc 
1.5 m/s 6.0±1.7ab 5.6±1.6abc 5.9±1.5 4.2±1.8b 5.5±2.2ab  4.4±2.0cd 5.6±2.0 5.5±1.8ab 5.5±2.0ab 4.8±1.5abc 
2.0 m/s 5.1±1.5bcd 4.8±1.6bc 5.5±1.8 5.4±1.5ab 4.6±2.0b  4.7±2.0bcd 5.6±1.5 4.8±2.1ab 6.0±1.5a 5.1±1.9ab 

70oC 1.0 m/s 5.9±1.6abc 5.9±1.2abc 5.7±1.9 5.1±2.2ab 5.05±1.5b  6.4±1.5a 4.6±2.0 5.9±1.5a 4.9±1.7abc 5.6±1.4a 

 
1.5 m/s 6.5±1.8a 6.6±2.0a 5.8±1.7 4.5±1.9b 5.9±2.0ab  5.9±1.8ab 5.6±1.7 5.2±1.4ab 5.7±1.9ab 5.6±1.8a 
2.0 m/s 6.4±1.7a 6.0±1.9ab 5.4±1.4 5.8±1.2a 6.6±2.4a  6.1±2.1a 5.3±1.9 5.5±1.9ab 5.4±1.8abc 5.7±1.8a 

abcd Values in the same column followed by different letters are significantly different (p≤0.05). 
ns means that odor of ripe bananas and appearance of pumpkins are not significantly different (p>0.05). 
 
สรุปผล 
  สภาวะที่เหมาะสมสำหรับการทำแห้งกล้วย
หอมและฟักทองคือ สภาวะที่อ ุณหภูมิ  70oC และ
ความเร็วลม 2.0 m/s ทำให้อัตราเร็วในการทำแห้งของ
กล้วยหอมสุกและฟักทองมีค ่าเพิ ่มส ูงข ึ ้น โดยค่า
สัมประสิทธิ ์การแพร่ความชื ้นประสิทธิผล (Deff) ของ
ตัวอย่างกล้วยหอมสุกมีค่าอยู่ในช่วง (1.66-5.40) 10-

8  m2/s และตัวอย่างฟักทองมีค่าอยู ่ ในช่วง (4.02-
11.00)  10-10 m2/s สำหรับค่า aw ของตัวอย่างกล้วย

หอมสุกอบแห้งจะมีค ่าอย ู ่ ในช ่วง  0.56- 0.58 (MR: 
19.50-20.62% (dry basis)) ในขณะที่ตัวอย่างฟักทอง
จะมีค่า aw ในช่วง 0.55-0.57 (MR: 7.89- 8.28% (dry 
basis)) ขณะที่ค่า aw นั้นมีค่าใกล้เคียงกัน สำหรับการใช้
อุณหภูมิและความเร็วลมที่ต่ำ (50oC, ความเร็วลม 1 
m/s) ส่งผลทำให้ตัวอย่างกล้วยหอมสุกและฟักทอง
อบแห้งมีความแข็งมากขึ้น เนื่องจากโครงสร้างมีขนาด
และจำนวนของรูพรุนน้อย รวมไปถึงสีคล้ำกว่าตัวอย่าง
ที่ทำแห้งในอุณหภูมิและความเร็วลมที่สูง ซึ่งจากการ
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ประเมินความชอบของผู้ทดสอบพบว่า ตัวอย่างทั้งสองที่
ผ่านการทำแห้งในสภาวะการอบที่อุณหภูมิและความเร็ว
ลมที่สูงได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้
จะมีประโยชน์ในการนำไปใช้ในอุตสาหกรรมการอบแห้ง
ผลิตผลทางการเกษตรหรือการนำไปใช้อบแห้งพืชผัก 
เพื่อนำไปใช้เป็นส่วนประกอบในอุตสาหกรรมอาหาร
ชนิดอื่น เช่น การอบแห้งชิ้นฟักทองหรือกล้วยหอมสุก 
เพื่อใช้เป็นองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์อาหารเช้า โจ๊ก 
หรือบะหมี่กึ่งสำเร็จรูปได ้
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