
82 83

การศึกษาการเปรียบเทียบกระบวนการอบแห้งกุ้งด้วยการอบแห้ง
แบบความชื้นสัมพัทธ์ต่ำาและการอบแห้งแบบอากาศร้อน

The Comparative Study of Shrimp Drying Process with 
Low Humidity Air and Hot Air Drying

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ ส่งผลต่อกระบวนการอบแห้งกุ้งด้วยระบบการอบแห้งเเบบ
ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำา	(Relative	Humidity	Air	Drying)	เปรียบเทียบกับการอบแห้งเเบบอากาศร้อน	(Hot	Air	Drying)	เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพด้านสี	 เน้ือสัมผัส	การคืนตัว	water	activity	 เป็นต้น	 โดยการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายใน
ห้องอบแห้งแบบความชื้นต่ำาที่	30	องศาเซลเซียสและ	35	-	55	%	Rh	ตามลำาดับ	ซึ่งในส่วนของ	กระบวนการอบแห้งแบบอากาศ
ร้อนน้ันจะใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	40,50	และ	60	องศาเซลเซียส	โดยทำาการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์	เช่น	สี	
ความแข็ง	เน้ือสัมผัส	อุณหภูมิและความชื้น	water		activity	เป็นต้น	ซึ่งผลการทดลองพบว่า	การอบแห้งด้วยอากาศร้อนที่ใช้
อุณหภูมิในการอบแห้ง	60	องศาเซลเซียสน้ันจะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด	คือ	150	นาที	โดยพบว่าความชื้นสุดท้ายของกุ้ง	
คือ		13.51	(%d.b)	สำาหรับคุณภาพด้านสีของกุ้งน้ัน	พบว่ามีค่าความสว่าง	คือ	49.52±2.01	เม่ือเปรียบเทียบกับการอบแห้งใน
แบบอ่ืน	ๆแล้วพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน	ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนักในทางสถิติ	(p<0.05)	สำาหรับความแข็งของผลิตภัณฑ์	พบ
ว่าการอบแห้งแบบอากาศร้อนจะมีค่าความแข็งมากที่สุด	 คือ	 154.33	 นิวตัน	 ซึ่งหากเปรียบเทียบกับความแข็งของการอบแห้ง
แบบความชื้นสัมพัทธ์ต่ำาจะมีค่าประมาณ	118	นิวตัน	สำาหรับค่า	water	activity	น้ันมีค่าอยู่ในช่วง	0.5-0.6	ซึ่งมีค่าไม่เกินค่า
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน	(มผช.136/2558)
คำาสำาคัญ: การอบแห้งแบบอากาศร้อน			การอบแห้งแบบความชื้นสัมพัทธ์ต่ำา			กุ้ง

Abstract
 The objectives of this research were to investigate the factors that affect the drying process 

of	 shrimp	 by	 using	 Relative	 Humidity	 Air	 Drying	method	 compared	 with	 Hot	 Air	 Drying.	 Resilience,	
water	 activity,	 and	 other	 variables,	were	 controlled	 by	 temperature	 and	 relative	 humidity	 control	 in	 a	
low	 humidity	 drying	 room	 at	 30	 oC	 and	 35	 -	 55%	 Rh,	 respectively,	 while	 the	 hot	 air	 drying	 process	
was	 carried	 out	 at	 40,	 50	 and	 60	 oC.	 The	 physical	 properties	 of	 the	 shrimp	 such	 as	 color,	 hardness,	
texture,	 temperature,	and	moisture	content,	were	determined.	Drying	with	hot	air	using	a	drying	 tem-

perature	of	60	oC	took	a	minimum	of	150	minutes	to	dry.	The	final	moisture	content	of	the	shrimp	was	
13.51	 (%	 d.b).	 The	 brightness	was	 49.52	±	 2.01,	 compared	 to	 other	 drying	methods,	 for	which	 values
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were	 not	 significantly	 different	 (p	 <0.05).	 It	 was	 found	 that	 hot	 air	 drying	 had	 the	 highest	 hardness	
value	(154.33	N),	along	with	a	low	relative	humidity	of	118	N	for	water	activity,	in	the	range	of	0.5-0.6,	
which	was	not	higher	than	the	standard	for	product	(136/2558)	set	by	Thai	Industrial	Standards	Institute.
Keywords:	Hot	Air	Drying,	Low	Relative	Humidity	Air	Drying,	Shrimp

บทนำา 
	 ปัจจุบันประเทศไทยถือได้ว่าเป็นประเทศที่มีอัตราการส่งออกผลิตภัณฑ์จำาพวกอาหารทะเลที่สำาคัญแห่งหน่ึงของโลก	
ซึ่งในปี	 2559	 อุตสาหกรรมอาหารของไทยมีมูลค่าประมาณ	 27.4	 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ	 ซึ่งมีการขยายตัวจากปีก่อนร้อยละ	
4.0	โดยการส่งออกอาหารที่คาดว่าจะขยายตัวได้ดี	ได้แก่	 กุ้ง	ไก่และสับปะรดกระป๋อง	(Kasikorn	research	center,	2017)	
ทั้งน้ีอาหารทะเลแปรรูปเป็นสินค้าส่งออกสำาคัญของไทย	มูลค่าการส่งออกอาหารทะเลแปรรูปของไทยปี	2559	กุ้ง	69,422	ทูน่า
กระป๋อง	68,535.8	หน่วย:	 ล้านบาท	 (	Thai	Frozen	Foods	association,	2016)	ซึ่งสามารถสร้างรายได้ให้แก่ประเทศเป็น
จำานวนมาก	การแปรรูปอาหารทะเลสามารถสร้างรายได้ให้แก่ประเทศได้เป็นอย่างดี	(Office	of	Commercial	Affairs,	Royal	
Thai	Embassy	WTC	The	Hague,	2014)	โดยเฉพาะกุ้งแห้งซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางอาหารสูงโดยเฉพาะโปรตีนซึ่ง
เป็นสารอาหารสำาคัญ	 (Smith	&	Guentzel,	 2010)	 และในปัจจุบันขั้นตอนการผลิตยังไม่ได้คุณภาพ	 เน่ืองจากมีขั้นตอนการ
ผลิตท่ียุ่งยากและไม่ได้มาตรฐาน	 อีกท้ังในอุตสาหกรรมกุ้งแห้งกำาลังเติบโตมีแนวโน้มการส่งออกท่ีมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง	 เพ่ือให้
กระบวนการผลิตสินค้าเป็นไปได้อย่างต่อเน่ืองจึงมีการนำาเทคโนโลยีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนเข้ามาช่วยเพื่อลดระยะเวลาใน
การอบแห้งให้ไวต่อกำาลังการส่งออก	 	 กระบวนการแปรรูปอาหารทะเลท่ีเป็นท่ีนิยมกันคือการลดความช้ืนของผลิตภัณฑ์ซ่ึงสามารถ
เก็บรักษาได้เป็นระยะเวลายาวนานขึ้น	 การลดความชื้นในอาหารทะเลน้ันสามารถทำาได้หลายแบบ	 คือ	 การตากแดด	 การกวน
การอบแห้งด้วยลมร้อน	แต่วิธีท่ีได้ผลและนิยมกันมากท่ีสุดในปัจจุบัน	คือ	วิธีการอบแห้งด้วยอากาศร้อนแต่จะมีข้อเสียคือ	ต้นทุน
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงต้องใช้งานในระยะยาวจึงจะคุ้มค่าการลงทุนเครื่องอบแห้งที่เหมาะสมกับการอบแห้งอาหารทะเล	คือ	เครื่อง
อบแห้งแบบตู้โดยทั่วไปการอบแห้งด้วยอากาศร้อนจะใช้อุณหภูมิประมาณ		40-60	เซลเซียส	(Janjai	et	al.,	2009)	แต่ข้อดีของ
การอบแห้งด้วยอากาศร้อน	 คือ	 จะใช้เวลาในการอบแห้งที่ไม่นาน	 (Nagaya	 et	 al.,	 2006)	 ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการ
อบแห้งสูงแต่อย่างไรก็ตามคุณสมบัติทางด้านอาหารหลังจากผ่านกระบวนการอบแห้งแบบอากาศร้อนไปแล้วนั้นจะมี
คุณภาพที่ต่ำา	(Rodpraphat,	Jaekham,	Vinitnanthakit	&	Nunchai,	(2010))	แต่อย่างไรก็ตามปัญหาด้านการกักเก็บก็เป็น
อีกหน่ึงปัจจัยที่ส่งผลทำาให้กุ้งแห้งน้ันไม่ได้คุณภาพ	 กล่าวคือในปัจจุบันน้ันการอบแห้งกุ้งเป็นที่นิยมกันแพร่หลายแต่หลังจาก
ที่อบแห้งแล้วไม่มีระบบการกักเก็บที่ดีจึงทำาให้กุ้งแห้งน้ันติดเชื้อรา	 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีการแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยการนำา
กุ้งมาอบแห้งด้วยการอบแห้งแบบอากาศร้อนร่วมกับการอบแห้งแบบความชื้นต่ำาเพื่อแก้ไขปัญหา	 ซึ่งสำาหรับการอบแห้งแบบ
ความชื้นต่ำานี้เป็นเทคโนโลยีการอบแห้งแบบใหม่ที่สามารถอบแห้งได้ที่ที่อุณหภูมิไม่เกิน	35	องศาเซลเซียส	เพื่อเปรียบเทียบ
ผลศึกษาคุณสมบัติภายหลังที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง	(Moungthong	et	al.,	2014)

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1.	 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของการอบแห้งแบบอากาศร้อนและการอบแห้งแบบความชื้นต่ำาในระดับห้องปฏิบัติการ	
เช่น	ความชื้น	อุณหภูมิ	เป็นต้น
	 2.	เพื่อศึกษาสมบัติของสารอาหารกุ้งหลังการอบแห้งแบบอากาศร้อนและการอบแห้งแบบความชื้นต่ำาในระดับห้อง
ปฏิบัติการ
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อุปกรณ์และวิธีการดำาเนินงานวิจัย 
	 ในการวิจัยน้ีได้ทำาการศึกษาการอบแห้งกุ้งด้วยการอบแห้งแบบความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำาซ่ึงประกอบด้วย	ห้องอบแห้ง	1	ห้อง
เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน	จำานวน	1	เคร่ือง	เคร่ืองช่ังดิจิตอลขนาด	3	กิโลกรัม	ค่าความละเอียด	1	กรัม	จำานวน	1	เคร่ือง			
 การเตรียมวัสดุสำาหรับการทดลอง	 นำากุ้งมาล้างทำาความสะอาดและนำาไปลวกน้ำาที่อุณหภูมิ	 65	 องศาเซลเซียสเป็น	
เวลา	15	นาที	ซ่ึงในการอบแห้งแต่ละกรณีจะใช้กุ้งประมาณ	350	กรัม	โดยเง่ือนไขท่ีใช้ในการอบแห้ง	คือ	วิธีการอบแห้งท่ีแตกต่างกัน
และการควบคุมความชื้นในห้องอบแห้งที่	35,	45	และ55	%	โดยที่ความชื้นเริ่มต้นของกุ้งประมาณ	380-450	(%d.b.)	แล้วอบ
แห้งจนเหลือความชื้นสุดท้ายต่ำากว่าร้อยละ	15-20	(%d.b)	ก่อนที่จะนำาไปตรวจสอบคุณภาพหลังจากอบแห้งโดยวัดค่าของสี	L	
a	b	ความแข็ง	เพื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่มีการวางจำาหน่ายในท้องตลาดทั่วไป			

ภาพที่ 1 ชุดควบคุมความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ	(Sookchaiya,	Monyakul	&	Thepa,	2010)

	 จากภาพที่	 1	 ห้องอบแห้งที่ใช้ในการทดลองมีขนาด	 1.56x4.8x2.8	 ลูกบาศก์เมตร	 ขนาดเครื่องปรับอากาศ	 1	 ตัน	
หรือ	 12,000	 BTU	 โดยระบบควบคุมสภาพอากาศทำางานร่วมกับระบบปรับอากาศภายในห้องอบแห้ง	 ใช้สารทำาความเย็นชนิด	
R-22	 ดัดแปลงระบบเป็นแบบอินเวอ์เตอร์ที่สามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ได้	 โดยในระบบควบคุมสภาพอากาศ	 (Climate	
Control	 System)	 จะมีอุปกรณ์ที่ทำาการควบคู่กับระบบปรับอากาศ	 ประกอบด้วยชุดเพิ่มความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ,	 ชุด
ขดลวดความร้อนที่ใช้สำาหรับการเพิ่มอุณหภูมิ,	 ระบบเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์และชุดประมวลผลสภาพอากาศ	
MCU	(microcontroller	unit)	เป็นอุปกรณ์ควบคุมความเร็วของ	compressor	จาก	invertor	โดยมีการรับ	ส่งสัญญาณจาก	
sensor	 ความชื้นและอุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง	 โดยจะวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องและเปรียบเทียบค่ากับ
ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิที่กำาหนด	 ถ้าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้หน่วย	 MCU	 จะเปิดคอมเพรสเซอร์
จนกว่าอุณหภูมิและความชื้นจะเท่ากับจุดที่ทำาการตั้งค่าและความเร็วของคอมเพรสเซอร์ไว้	ความชื้นและอุณหภูมิลดลง	 เครื่อง
จะตัดการทำางานเองโดยอัตโนมัติ

ภาพที่ 2 ระบบการทำางานของ	MCU	และ	Inverter
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 การหาปริมาณความชื้นของตัวอย่าง	 (Tirawanichakul,	 Naphatthalung	 &	 Tirawanichakul	 2008)	 การหา
นำาปริมาณความชื้นของกุ้งสามารถทำาได้โดยการนำากุ้งไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ	 103	 องศาเซลเซียส	 เป็นเวลา	 72	 ชั่วโมง	
โดยจะทำาการชั่งน้ำาหนักระหว่างก่อนและหลังการอบแห้ง	 	แล้วจึงนำาค่าน้ำาหนักที่ได้ไปคำานวณหาความชื้นของกุ้งที่เวลาใดๆ	 ดัง
สมการที่	1
   	 	 	 	 	 	 	 (1)
	 	 โดยที่	 %d.b.	 คือ	ความชื้นของกุ้งที่เวลาใดๆ	(เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง)		
				 	 	 W							 คือ	น้ำาหนักของกุ้งที่เวลาใดๆ	(กรัม)		
	 	 	 D								 คือ	น้ำาหนักแห้งของกุ้ง	(กรัม)
 การทดสอบคุณภาพทางด้านสีของตัวอย่าง	(Chen	&	Peng	1995)	จะใช้เครื่องวัดสีย่ีห้อ	Minolta	รุ่น	CR-400	วัด
ที่บริเวณพื้นผิวของกุ้งตามระบบ	Hunter	ซึ่งจะแสดงค่าในรูปแบบตัวแปร	L,	a	และ	b	โดยที่ค่า	L	จะแสดงค่าความสว่าง	a	จะ
แสดงค่าสีแดงและสีเขียว	b	จะแสดงค่าสีเหลืองและสีน้ำาเงิน	ในการทดสอบคุณภาพด้านสีของตัวอย่างน้ีจะใช้กุ้ง	จำานวน	3	ช้ินของ
การอบแห้งแต่ละกรณีต่อการทดสอบ	1	คร้ัง	แล้วจึงนำาค่าท่ีได้จากการทดสอบมาหาค่าเฉล่ียและทำาการวิเคราะห์ผลดังสมการท่ี	2

   	 	 	 	 	 (2)
 การวิเคราะห์การคืนตัว	 (Rehydration	 (Anusara,	 Yutthana.	 &	 Supawan,	 2012)	 สำาหรับการวิเคราะห์การ
คืนตัวของกุ้งหลังจากที่ผ่านกระบวนการอบแห้งในแต่ละเงื่อนไขแล้วน้ันจะทำาการทดสอบโดยการนำากุ้งหลังการอบแห้ง	 มาแช่
ในน้ำาร้อนอุณหภูมิ	90±3	องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา	15	นาที	จากน้ันรินน้ำาออกและทำาการซับน้ำาแล้วชั่งน้ำาหนักของตัวอย่าง
หลังการคืนตัว		คำานวณร้อยละการคืนตัวตามสมการที่	3

   	 	 	 	 	 	 (3)
	 	 เม่ือ	 			 คือ	น้ำาหนักของกุ้งหลังการคืนตัว,	g	
          	 คือ	น้ำาหนักของกุ้งก่อนการคืนตัว,	g		
 การวัดค่าความแข็งหรือเนื้อสัมผัส	 (Texture	Analysis)	 (Chungcharoen,	 Prachayawarakorn,	 Tungtrakul	
&	 Suponronnarit	 2015)	 การวัดค่าเน้ือสัมผัสเป็นคุณลักษณะด้านการต้านทานของอาหารต่อส่ิงที่มากระทำา	 ซึ่งการอธิบาย
คุณลักษณะ	 ด้านความแข็งขึ้นอยู่กับวิธีการวัดค่า	 ซึ่งค่าแรงที่แสดงออกมาจะเป็นค่าแรงสูงสุดจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับวิธีการ
วัดค่าโดยเฉพาะ	 ขนาดของหัววัดและระยะทางท่ีทำาการวัด	 ซ่ึงในการทดลองวัดคร้ังน้ีได้เลือกใช้	 	 เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส	 Texture	
Analyzer	 โดยเลือกใช้หัวตัดใบมีดขนาดความยาว	 10	 cm	 เคล่ือนที่ไปกดตัดชิ้นวัสดุ	 โดยพิจารณาถึงแรงต้านทานสูงสุด	
(Hardness)	ก่อนที่ชิ้นวัสดุจะเกิดการแตกหัก
 การวัดค่าการหดตัว	(Nathakaranakule,	Jaiboon	&	Soponronnarit	2010)	การทดสอบคุณภาพด้านการหดตัว
สามารถวัดได้โดยวิธีการแทนที่ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ในของเหลว	โดยของเหลวที่ใช้ทดสอบคือ	n	heptane	[CH

3
(CH

2
)5CH3

] 

ซึ่งเป็นของเหลวที่มีคุณสมบัติพิเศษคือ	จะไม่ซึมผ่านเข้าไปในตัววัสดุโดยคำานวณหาค่าจากสมการ

   	 	 	 	 	 	 (4)
	 	 เม่ือ				 V

o
			 คือ		ปริมาตรก่อนการอบแห้ง

									 	 	 V			 คือ		ปริมาตรหลังการอบแห้ง
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	 จากกฎข้อที่	1	ของนิวตัน	(Newton’s	fist	law)	ผลรวมของแรงมีค่าเท่ากับศูนย์ดังสมการ
   	 	 	 	 	 	 	 	 (5)
	 เม่ือพิจารณาแรงตึงเชือกขณะผูกติดกับตัวอย่างก่อนและหลังการอบแห้งในอากาศดังสมการ
   	 	 	 	 	 	 	 	 (6)
	 เม่ือกำาหนดให้ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งดิจิตอลเป็น	 	ดังสมการ
   		 	 	 	 	 	 	 (7)
	 เม่ือพิจารณาแรงตึงเชือกขณะผูกติดกับตัวอย่างก่อนและหลังการอบแห้งในของเหลวดังสมการ
   	 	 	 	 	 	 	 (8)
	 เม่ือกำาหนดให้ค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่งดิจิตอลเป็น	 	ดังสมการ
   		 	 	 	 	 	 	 (9)
	 แทนค่าสมการ	(7)	และ	(9)	ใน	(8)	จะได้
   	 	 	 	 	 	 	 (10)
	 จากกฎแรงลอยตัว	 	จาก	(10)	จะได้

   	 	 	 	 	 	 (11)
 การวัดค่าน้ำาในวัสดุ (Water	Activity)	(Scott	1957)
	 การวัดค่า	Water	Activity	(a

w
)	 เป็นการวัดค่าน้ำาในตัววัสดุ	 โดยใช้เครื่องวัด	aw	ซึ่งค่าที่อ่านได้จะมีค่าตั้งแต่	

0.000	-1	a
w
	หากค่าที่วัดได้มีค่าเข้าใกล้	1	แสดงว่ามีน้ำาในตัววัสดุมาก	โดยมีวิธีการวัดดังนี้

	 1.	ทำาให้วัสดุที่ต้องการทดลองละเอียด	โดยการบดหรือสับ
	 2.	ใส่วัสดุที่ละเอียดแล้วเข้าไปในถ้วยวัด	aw	ประมาณ	3/4		ของถ้วย
	 3.	ใส่ถ้วยวัด	aw	เข้าเครื่องวัด	และบิดสวิทย์เปิดเครื่อง	แล้วทำาการบันทึกค่า

ผลการวิจัย 
 ผลของการศึกษาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบความชื้นต่ำา
	 ในการอบแห้งแบบความชื้นต่ำาน้ีผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาในส่วนของอุณหภูมิจะทำาการทดลองอบแห้งที่อุณหภูมิ	
30	 องศาเซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์ในห้องอบแห้งโดยความชื้นสัมพัทธ์ที่สนใจอยู่ในช่วง	 35,	 45	 และ	 55%	 หาก
ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำาน้ันจะส่งผลทำาให้ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์เกิดการถ่ายเทมวลจนกระทั่ง	 ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์มีค่า
เท่ากับความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบ	 ความชื้นต่ำา	 และจากการที่น้ำา	 ภายในผลิตภัณฑ์มีการระเหยออกมาภายนอก
ส่งผลทำาให้ผลิตภัณฑ์แห้ง	 เพื่อให้เห็นถึงความแตกต่างของ	 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จึงมีการบันทึกสภาวะนี้ตลอด		
กระบวนการอบแห้งโดยการติดตั้งระบบควบคุม	สภาวะอากาศร่วมกับระบบปรับอากาศตลอด	24	ชั่วโมง	
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       ภาพที่ 3	ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความชื้น														ภาพที่ 4	ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับสัมพัทธ์
										ภายในห้องอบแห้งแบบความชื้นต่ำา	(45%	Rh)																	ความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบ	(35%	Rh)

	 การบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์	35%	ทุกๆ	10	นาที	เป็นเวลา	24	ชั่วโมง	ซึ่งอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งแบบ
ความช้ืนต่ำาน้ันจะมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง	29.0-30.5	องศาเซลเซียส	โดยอุณหภูมิเฉล่ียตลอดการทดลองคือ	30.1	องศาเซลเซียส
สำาหรับในส่วนของความชื้นสัมพัทธ์น้ันพบว่าในช่วงแรกของการอบแห้งภายในห้องอบแห้งจะมีค่าความชื้นสัมพัทธ์สูงคือ	
48.5%	แต่เม่ือเวลาผ่านไปค่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบความช้ืนต่ำาจะค่อยๆ	ลดต่ำาลง	จนกระท่ังเวลาผ่านไป	2	ช่ัวโมง
ค่าความชื้นสัมพัทธ์จะเริ่มคงที่	สำาหรับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์	45%	10	นาที	เป็นเวลา	24	ชั่วโมง	ซึ่งอุณหภูมิภายในห้อง
อบแห้งแบบความชื้นต่ำาน้ันจะมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง	 28.5-31.4	 องศาเซลเซียส	 โดยอุณหภูมิเฉล่ียตลอดการ	 ทดลองคือ	
29.95	องศาเซลเซียส	สำาหรับในส่วนของความชื้นสัมพัทธ์น้ันพบว่า	ภายในห้องอบแห้งจะมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงคือ	48.3%	
แต่เม่ือเวลาผ่านไปค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบความชื้นต่ำาจะค่อยๆ	ลดต่ำาลง	จนกระทั่งเวลาผ่านไป	2	ชั่วโมงค่า
ความชื้นสัมพัทธ์จะเริ่มคงที่	โดยมีค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ียตลอดการทดลองคือ	44.65%

ภาพที่ 5	ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบความชื้นต่ำา	(55%	Rh)

	 สำาหรับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์	 55%	ทุกๆ	10	นาที	 เป็นเวลา	24	ชั่วโมง	ซึ่งอุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง
แบบความชื้นต่ำาน้ันจะมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง	 29.1-30.2	 องศาเซลเซียส	 โดยอุณหภูมิเฉล่ียตลอดการ	 ทดลองคือ	 29.98	
องศาเซลเซียส	 สำาหรับในส่วนของความชื้นสัมพัทธ์น้ันพบว่า	 ภายในห้องอบแห้งจะมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่สูงคือ	 55.2%	 แต่
เม่ือเวลาผ่านไปค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบความชื้นต่ำาจะค่อยๆ	 ลดต่ำาลง	 จนกระทั่งเวลาผ่านไป	 2	 ชั่วโมงค่า
ความชื้นสัมพัทธ์จะเริ่มคงที่	โดยมีค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ียตลอดการทดลองคือ	54.85%
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 ปริมาณความชื้นสำาหรับเงื่อนไขการอบแห้งแบบความชื้นต่ำา
	 สำาหรับการเปล่ียนแปลงความช้ืนในเง่ือนไขของท้ัง	3	เง่ือนไขท่ีใช้การอบแห้งแบบความช้ืนต่ำาน้ัน	พบว่า	การเปล่ียนแปลง
ในระยะแรกของการอบแห้งน้ันจะลดลงอย่างช้าๆ	 เน่ืองจากตัวกุ้งมีปริมาณน้ำาภายในเป็นจำานวนมากอีกทั้งในงานวิจัยน้ีในช่วง
ของการอบแห้งแบบความชื้นต่ำาน้ีมีการใช้ระบบการควบคุมอุณหภูมิที่	 30	 องศาเซลเซียสและสภาวะการควบคุมความชื้นที่ต่ำา
ในช่วง	35,	45	และ	55	%	หากพิจารณากระบวนการถ่ายเทความร้อนจากเนื้อวัสดุแล้วพบว่าอัตราการระเหยของน้ำาจะต่ำาเพราะ
ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำาและอุณหภูมิต่ำา	 และเม่ือเวลาผ่านไปสักระยะหน่ึงอัตราการอบแห้งก็จะค่อยๆลดลงโดยท่ีกุ้งมีความช้ืนเร่ิมต้น
คือ	 100-140%	 (d.b.)	 จนในที่สุดการเปล่ียนแปลงของความชื้นลดลงจนถึง	 13	 (%d.b.)	 ซึ่งพบว่าเงื่อนไขการอบแห้งแบบ
ความชื้นต่ำาที่ความชื้นสัมพัทธ์	35%	จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด	 คือ	23	ชั่วโมง	แต่อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบ
กับการอบแห้งแบบความชื้นต่ำาเงื่อนไขที่ใช้ความชื้นสัมพัทธ์	 55%	แล้วน้ันจะใช้เวลาในการอบแห้งมากที่สุด	 คือ	 26	 ชั่วโมงดัง
ภาพที่	6

        

      ภาพที่ 6	ความชื้นของกุ้งโดยการอบแห้งแบบความชื้นต่ำา			ภาพที่ 7	ความชื้นของกุ้งโดยการอบแห้งแบบอากาศร้อน

 ปริมาณความชื้นสำาหรับเงื่อนไขการอบแห้งแบบอากาศร้อน 
	 จากภาพที่	 7	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนความชื้นและเวลาอบแห้งด้วยวิธีการอบแห้งแบบอากาศร้อน	 ใน
เงื่อนไขการอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	คือ	40,	50	และ	60	องศาเซลเซียส	โดยพบว่าอัตราการลดลงของความชื้นเป็น
ไปด้วยความรวดเร็วในช่วงแรก	และเริ่มคงที่เม่ือเวลาผ่านไป	150	นาที	สำาหรับกระบวนการอบแห้งแบบอากาศร้อนน้ีเป็นวิธีการ
อบแห้งที่มักจะนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร	 เพราะจะใช้เวลาในการอบแห้งที่ค่อนข้างน้อยอีกทั้งยังสามารถ
อบแห้งวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ต้องการได้ในปริมาณครั้งละจำานวนมากๆ	 ซึ่งในการทดลองน้ีพบว่าเงื่อนไขการอบแห้งแบบอากาศ
ร้อนท่ีใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	60	 	องศาเซลเซียสน้ันจะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยท่ีสุด	 คือ	150	นาที	 โดยพบว่าความช้ืนเร่ิมต้น
ของกุ้งอยู่ที่	 230	 (%d.b.)	 ซึ่งหลังจากที่ผ่านกระบวนการอบแห้งไปแล้วน้ันพบว่าความชื้นสุดท้ายของกุ้งจะมีค่า	 13	 (%d.b.)	
สำาหรับการระเหยของน้ำาจากวัสดุออกสู่อากาศแวดล้อมน้ันเป็นไปด้วยความรวดเร็วเน่ืองจากใช้อุณหภูมิสูงจึง	 ทำาให้การถ่ายเท
ความร้อนจากสภาวะอากาศข้างนอกเข้าสู่กุ้งเป็นไปด้วยความรวดเร็ว
 คุณภาพด้านสี (Color)
	 สำาหรับคุณภาพด้านสีของการอบแห้งกุ้งแบบต่างๆ	พบว่าค่าสี	L	ของการอบแห้งท้ัง	6	เงื่อนไขมีค่าอยู่ระหว่าง	35.02-
49.52	จะสังเกตได้ว่าการอบแห้งแบบอากาศร้อนด้วยอุณหภูมิ	60	องศาเซลเซียสน้ันจะมีค่าสีที่เข้มมากที่สุด	เป็นผลมาจากการ
ที่เราใช้อุณหภูมิในการอบแห้งที่สูงทำาให้สีมีการเปล่ียนแปลงมากและมีความเข้ม	โดยที่ค่า	a	ของการอบแห้งทั้ง	5	กรณีมีค่าอยู่
ระหว่าง	17.19-18.84	ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนักในทางสถิติ	(p<0.05)	และในส่วนของค่า	b	พบว่ากุ้งที่ผ่านกระบวนการอบ
แห้งทั้ง	6	เงื่อนไขมีค่าอยู่ระหว่าง	16.12-18.53	ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันมากนักในทางสถิติ	(p<0.05)	ดังตารางที่	1
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ตารางที่ 1 คุณภาพด้านสีของการอบแห้งกุ้งเงื่อนไขต่างๆ

Drying condition
Color values

L a b
Hot	air	drying	40	oC 44.1±33.51 18.56±0.25 16.12±1.02
Hot	air	drying	50	oC 46.32±5.54 18.63±1.28 16.59±0.11
Hot	air	drying	60	oC 49.52±2.01 18.84±0.14 17.45±0.36
Low	temp.	Low	hum.	35%	Rh 35.37±5.25 17.29±3.49 18.53±0.63
Low	temp.	Low	hum.	45%	Rh 35.21±3.25 17.31±0.17 18.36±1.26
Low	temp.	Low	hum.	55%	Rh 35.02±3.11 17.19±2.25 18.27±2.59

 
*L	a	b	มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p<0.05)

 ความแข็งตัว (Hardness) 
	 การวัดค่าเนื้อสัมผัสเป็นคุณลักษณะด้านการต้านทานของอาหารต่อสิ่งที่มากระทำา	ซึ่งการอธิบายคุณลักษณะด้าน
ความแข็งขึ้นอยู่กับวิธีการวัดค่า	 ซึ่งค่าแรงที่แสดงออกมาจะเป็นค่าแรงสูงสุดจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับวิธีการวัดค่าโดยเฉพาะ	
ขนาดของหัววัดและระยะทางที่ทำาการวัด	 ซึ่งในการทดลองวัดครั้งน้ีได้เลือกใช้เครื่องวัดเน้ือสัมผัส	 Texture	 analyzer	 โดย
เลือกใช้หัวตัดใบมีดขนาดความยาว	10	cm	 เคล่ือนที่ไปกดตัดชิ้นวัสดุ	 โดยพิจารณาถึงแรงต้านทานสูงสุด	 (Hardness)	 ก่อน
ที่ชิ้นวัสดุจะเกิดการแตกหัก	 ซึ่งค่าที่อ่านได้จะแสดงอยู่ในรูปของกราฟที่บ่งบอกถึงแรงที่ใช้ในการกดเฉือนวัสดุให้ฉีกขาด	 ซึ่ง
เปรียบเสมือนแรงที่เราใช้ฟันในการกัดชิ้นเน้ือให้ขาด	 ซึ่งจากภาพที่	 8	 	 แสดงค่าความแข็งของกุ้งที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง
ทั้ง	6	เงื่อนไข	จะพบว่าการอบแห้งกุ้งแบบอากาศร้อนที่ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	60	องศาเซลเซียสจะมีความแข็งมากที่สุดคือ	
154.33	 N	 เป็นผลมาจากการที่นำาไปอบแบบอากาศร้อน	 ซึ่งในขั้นตอนน้ีอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งแบบอากาศร้อนน้ันมีค่าสูงจึง
ทำาให้อัตราการระเหยของน้ำาเป็นไปด้วยความรวดเร็ว

ภาพที่ 8	ความแข็งของกุ้งที่ผ่านกระบวนการอบแห้งในแต่ละเงื่อนไข

 การวัดค่าน้ำาในวัสดุ (Water Activity)
	 วอเตอร์แอคทิวิตี	 (Water	 activity)	 เป็นตัวบ่งชี้ปริมาณนำ้าตำ่าที่สุดในอาหารที่จุลินทรีย์สามารถนำาไปใช้ในการ
เจริญเติบโตและใช้ในปฏิกิริยาเคมีต่างๆ	 ได้ซึ่งหากมีค่าเกินมาตรฐานจะส่งผลต่อระยะเวลาการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ตาม
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน	 (มผช.136/2558)	 ซึ่งกาหนดไว้ว่าต้องมีค่าไม่เกิน	 0.6	 จากผลการวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของกุ้ง
หลังจากที่ผ่านกระบวนการอบแห้งทั้ง	6	วิธีมาแล้วพบว่าค่า	วอเตอร์แอคทิวิตีไม่เกิน	0.6	แต่อย่างไรก็ตามเราจะพบว่า	กุ้งที่เรา
นำามาทดสอบโดยเลือกซื้อมาจากตลาดจะมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่เกิน	0.6	ซึ่งอยู่ในสภาวะเส่ียงต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ดังภาพที่	 9	 แต่อย่างไรก็ตามแม้ว่าค่าวอเตอร์แอคทิวิตีจะเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานแต่ควรปรับค่าความชื้นสุดท้ายให้ตำ่ากว่า	
13%	(d.b.)	ซึ่งจะได้ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีที่ตำ่ากว่า	0.6	และปลอดภัยต่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์

ภาพที่ 9	ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีของกุ้งหลังจากที่ผ่านกระบวนการอบแห้งในแต่ละเงื่อนไข

 การวัดค่าการหดตัว (Shrinkage)
ตารางที่ 2	ค่าการหดตัวของการอบแห้งกุ้งที่เงื่อนไขต่างๆ

Drying condition
ค่าการหดตัว

∆ ความกว้าง (cm) ∆ ความยาว (cm) ∆ ความหนา (cm)
Hot	air	drying	40	oC 0.37±3.02 2.75±4.34 0.47±2.14
Hot	air	drying	50	oC 0.33±3.14 2.59±2.21 0.44±2.58
Hot	air	drying	60	oC 0.41±3.17 3.92±2.14 0.49±3.14
Low	temp.	Low	hum.	35%	Rh 0.25±2.51 2.17±0.21 0.31±2.12
Low	temp.	Low	hum.	45%	Rh 0.21±0.51 2.01±0.41 0.22±2.04
Low	temp.	Low	hum.	55%	Rh 0.19±2.18 2.31±3.59 0.23±2.31

	 สำาหรับการวิเคราะห์การหดตัวของกุ้งหลังจากที่ผ่านกระบวนการอบแห้งทั้ง	 6	 วิธีการแล้วพบว่า	 กุ้งมีการหดตัวซึ่ง
เป็นผลมาจากการที่น้ำาในกุ้งมีการระเหยออกไปจนหมดจึงทำาให้ขนาดของกุ้งน้ันลดลง	 ซึ่งสำาหรับการอบแห้งแบบอากาศร้อนที่
ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	60	องศาเซลเซียสน้ัน	จะพบว่าขนาดความกว้างของกุ้งมีค่าเท่ากับ	0.41±3.14	เซนติเมตร	ขนาดความ
ยาวมีค่าเท่ากับ	3.92±2.14	เซนติเมตร	และขนาดความหนามีค่าเท่ากับ	0.49±3.14	เซนติเมตร	หากเปรียบเทียบการหดตัวกับ
วิธีการอบแห้งแบบอ่ืนพบว่าการอบแห้งแบบน้ีจะมีอัตราการหดตัวมากกว่า	ซึ่งเป็นผลมาจากการอบแห้งในตู้อบแห้งแบบอากาศ
ร้อนน้ันมีอุณหภูมิสูง	ทำาให้อัตราการระเหยของน้ำาออกจากผลิตภัณฑ์มีค่ามาก
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 คุณภาพด้านการคืนตัวของกุ้งหลังจากผ่านกระบวนการอบแห้ง (Rehydration)
	 สำาหรับผลการวิเคราะห์การคืนตัวของกุ้งหลังจากท่ีผ่านกระบวนการอบแห้งในแต่ละเง่ือนไขแล้วน้ัน	 จะทำาการทดสอบ
โดยการนำากุ้งหลังการอบแห้ง	 มาแช่ในน้ำาร้อนอุณหภูมิ	 90±3	 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา	 15	 นาที	 จากน้ันรินน้ำาออกและ
ทำาการซับน้ำาแล้วชั่งน้ำาหนักของตัวอย่างหลังการคืนตัว	 พบว่าผลที่ได้แสดงดังภาพที่	 10	 จะเห็นได้ว่าเงื่อนไขการอบแห้งแบบ
อากาศร้อนที่ใช้อุณหภูมิ	 60	 องศาเซลเซียส	 ซึ่งมีน้ำาหนักก่อนอบแห้งคือ	 30.35	 กรัม	 แต่เม่ือผ่านกระบวนการอบแห้งไปแล้ว
พบว่าน้ำาหนักเหลือเพียง	 12.56	 กรัม	 จะมีค่าการคืนตัวที่น้อยที่สุดคือ	 41.38%	 ซึ่งเป็นผลมาจากการที่ในระหว่างกระบวนการ
อบแห้งน้ันใช้อุณหภูมิสูงจึงทำาให้อัตราการระเหยของน้ำาออกจากผลิตภัณฑ์สูง	 และสาเหตุน้ีเองจึงทำาให้เน้ือวัสดุน้ันมีการคืนตัว
ที่ค่อนข้างช้า	 หากเราพิจารณาโครงสร้างทางกายภาพที่เราสามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าจะพบว่าขนาดของตัวกุ้งน้ันจะมีขนาด
เล็กลงมากจากเดิมก่อนที่จะผ่านกระบวนการอบแห้ง	อีกทั้งทางด้านประสาทสัมผัสพบว่า	ลักษณะของกุ้งน้ันจะมีความแข็งและ
เปราะมากหากเปรียบเทียบกับเง่ือนไขการอบแห้งแบบความช้ืนต่ำาท่ีใช้อุณหภูมิ	30	องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพัทธ์	55%	น้ันพบ
ว่าน้ำาหนักของกุ้งก่อนการอบแห้งมีค่า	 30.69	กรัม	แต่เม่ือผ่านกระบวนการอบแห้งไปแล้วจะเหลือน้ำาหนักเพียง	 19.68	กรัม	 ซึ่งจะ
มีค่าการคืนตัวสูงที่สุดคือ	 64.12%	 ซึ่งสาเหตุที่เงื่อนไขการอบแห้งน้ีมีอัตราการคืนตัวที่สูงที่สุดเป็นผลมาจากการที่อุณหภูมิที่ใช้
อบแห้งภายในห้องอบแห้งไม่สูงมากนักจึงทำาให้อัตราการระเหยของน้ำาที่ออกจากผลิตภัณฑ์มีน้อย	อีกทั้งโครงสร้างทางกายภาพ
ที่เราสามารถมองเห็นได้จะพบว่าเน้ือของผลิตภัณฑ์น้ันมีความแข็งไม่มากนักหากเปรียบเทียบกับเงื่อนไขอ่ืน

ภาพที่ 10 อัตราการคืนตัวของกุ้งหลังจากที่ผ่านกระบวนการอบแห้งในแต่ละเงื่อนไข

อภิปรายผล
	 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและความชื้นน้ันสามารถอภิปรายได้ว่าหากความชื้นสัมพัทธ์ต่ำาน้ันจะส่งผลทำาให้
ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์เกิดการถ่ายเทมวลของผลิตภัณฑ์จนกระทั่งความชื้นภายในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับความชื้นสัมพัทธ์
ภายในห้องอบแห้งแบบความช้ืนต่ำา	 	 ซ่ึงจากการเปล่ียนแปลงความช้ืนถ้าพิจารณากระบวนการถ่ายเทความร้อนจากเน้ือวัสดุแล้ว	
พบว่า	 การระเหยของน้ำาออกจากเน้ือผลิตภัณฑ์จะต่ำาเพราะความชื้นสัมพัทธ์ต่ำาและอุณหภูมิต่ำา	 และเม่ือเวลาผ่านไปอัตราการ
อบแห้งจะค่อยๆลดลง	 จนในที่สุดการเปล่ียนแปลงของความชื้นลดลงจนถึง	 13	 (%d.b.)	 ซึ่งพบว่าเงื่อนไขการอบแห้งแบบ
ความชื้นต่ำาที่ความชื้นสัมพัทธ์	35%	จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด	 คือ	23	ชั่วโมง	แต่อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบ
กับการอบแห้งแบบความชื้นต่ำาเงื่อนไขที่ใช้ความชื้นสัมพัทธ์	55%	แล้วน้ันจะใช้เวลาในการอบแห้งมากที่สุด	เงื่อนไขการอบแห้ง
แบบอากาศร้อนที่ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	60		องศาเซลเซียสน้ันจะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด	คือ	150	นาที	โดย	พบว่า



92 93

ความชื้นเริ่มต้นของกุ้งอยู่ที่	 230	 (%d.b.)	 ซึ่งหลังจากที่ผ่านกระบวนการอบแห้งไปแล้วน้ันพบว่าความชื้นสุดท้ายของกุ้งจะมี
ค่า	 13	 (%d.b.)	 สำาหรับคุณภาพด้านสีของการอบแห้งกุ้งแบบต่างๆ	 พบว่าค่าสีของกุ้งที่เปล่ียนแปลงไปในระหว่างกระบวนการ							
อบแห้งน้ันเร่ิมมีสีท่ีเข้มข้ึน	 หากสังเกตจากวิธีการท่ีใช้อบแห้งน้ันพบว่ากระบวนการอบแห้งแบบอากาศร้อนสีของกุ้งน้ันจะเข้มมาก
เป็นผลมาจากความร้อนท่ีสัมผัสกับผิวกุ้งมีค่าสูง	 ค่าความแข็งตัวจะพบว่าการอบแห้งกุ้งแบบอากาศร้อนท่ีใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	
60	องศาเซลเซียสจะมีความแข็งมากที่สุดหากเปรียบเทียบกับเงื่อนไขการอบแห้งแบบความชื้นสัมพัทธ์ต่ำาน้ัน	 เพราะว่าอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการอบแห้งสูงจึงทำาให้เน้ือสัมผัสมีความแข็ง	ค่าวอเตอร์แอคทิวิตีตามมาตรฐานน้ันจะอยู่ในช่วง	0.5-0.6	ตามหลักเกณฑ์	
สำาหรับการอบแห้งแบบอากาศร้อนที่ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง	60	องศาเซลเซียสน้ัน	จะพบว่ามีอัตราการหดตัวมากกว่า	ซึ่งเป็น
ผลมาจากการอบแห้งในตู้อบแห้งแบบอากาศร้อนน้ันมีอุณหภูมิสูง	ทำาให้อัตราการระเหยของน้ำาออกจากผลิตภัณฑ์มีค่ามาก

สรุป 
	 สำาหรับงานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการอบแห้งกุ้งแบบ	 2	 วิธีการ	 คือ	 การอบแห้งด้วยความชื้นสัมพัทธ์ต่ำา
เพื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอบแห้งแบบอากาศร้อน	ซึ่งผลพบว่า
	 1.	 สีของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการอบแห้งของทั้ง	 2	 วิธีการน้ันมีความแตกต่างกัน	 เพราะปริมาณที่เราใช้ในการ
อบแห้งแตกต่างกัน	 โดยที่การอบแห้งแบบอากาศร้อนสีของผลิตภัณฑ์จะมีค่ามากกว่าการอบแห้งแบบความชื้นสัมพัทธ์	 เพราะ
อุณหภูมิที่ใช้สูง
	 2.	การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบความช้ืนต่ำาน้ันเป็นไปตามหลักการทำางานของเคร่ือง	
MCU	เครื่องน้ันจะทำางานไปในขณะที่ความชื้นและอุณหภูมิเป็นไปตามค่าที่ทำาการตั้งไว้
	 3.	ปริมาณความชื้นของการอบแห้งแต่ละวิธีการค่อนข้างลดลงไปเรื่อยๆ	โดยที่การอบแห้งแบบอากาศร้อนจะใช้ระยะ
เวลาในการอบแห้งที่น้อยที่สุด	เพราะว่าการอบแห้งแบบอากาศร้อนน้ันใช้อุณหภูมิที่สูง
	 4.	ความแข็งตัวของการอบแห้ง	2	วิธีการพบว่าการอบแห้งแบบอากาศร้อนเน้ือสัมผัสขอกุ้งจะแข็งกว่าเป็นผลมาจาก
อุณหภูมิที่ให้แก่ระบบตลอดการอบแห้ง
	 5.	water	activity	เป็นไปตามมาตรฐานสากลของการอบแห้งผลิตภัณฑ์อาหารทะเล	คืออยู่ในช่วง	0.5-0.6
	 6.	กุ้งที่ผ่านกระบวนการอบแห้งแบบอากาศร้อนจะมีการหดตัวมากกว่ากุ้งที่ผ่านกระบวนการอบแห้งแบบความชื้นต่ำา
เพราะอุณหภูมิที่ให้ตลอดกระบวนการน้ันสูง
	 จากการศึกษากระบวนการอบแห้งของท้ัง	2	วิธีการน้ันมีข้อดีและข้อเสียท่ีแตกต่างกันไป	กล่าวคือ	เช่น	คุณภาพด้านสีน้ัน	
หากเป็นการอบแห้งแบบความชื้นสัมพัทธ์น้ันสีจะยังคงสดใหม่ไม่คล้ำามาก	 ความแข็งตัวน้อย	 การหดตัวน้อย	 หากเปรียบเทียบ
กับการอบแห้งแบบอากาศร้อน	 แต่การอบแห้งแบบอากาศร้อนน้ันจะประหยัดระยะเวลาในการอบแห้งลงได้มากกว่าการอบแห้ง
แบบความชื้นสัมพัทธ์ต่ำา	

ข้อเสนอแนะ
	 1.	การเลือกขนาดของกุ้งจะต้องเลือกขนาดท่ีใกล้เคียงกันเพ่ือให้ง่ายต่อการศึกษาของผลกระทบท่ีส่งผลต่อกระบวนการ
อบแห้ง
	 2.	การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายในห้องอบแห้งแบบความชื้นต่ำาเป็นไปได้ช้าเพราะขนาดของห้องมี
ขนาดใหญ่จึงจำาเป็นต้องใช้เวลานานกว่าระบบจะเข้าสู่สภาวะสมดุล	 ดังน้ันหากต้องการให้ระบบเข้าสู่สมดุลได้เร็วกว่าที่ควรมี
การเพิ่มจำานวนของเครื่องควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
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