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บทคัดยอ  
  โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ในการศึกษาการทําแหงแบบสุญญากาศ (Vacuum Drying) เพื่อออกแบบ
และพัฒนาเครื่องทําแหงแบบสุญญากาศใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในกลุมอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และเพื่อ
ศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑเทียบกับเวลาที่ใชในการทําแหง  โดยใชใบมะรุมสดตาม
ธรรมชาติเปนกรณีศึกษา   มีการควบคุมอุณหภูมิในการทําแหงสูงสุดไมเกิน 70 องศาเซลเซียส   และใชคอลยเย็น
ในการควบแนนความชื้นที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ ซึ่งในการทดสอบกระบวนการทําแหงสุญญากาศ ความชื้น
สุดทายของผลิตภัณฑ คือ 7 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก(ตามมาตรฐาน มอก. 919-2532)   ผลการศึกษาในครั้งนี้
เครื่องทําแหงแบบสุญญากาศที่พัฒนาขึ้น สามารถทําใบมะรุมสดใหแหงได โดยมีความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑที่ 
7 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ที่อุณหภูมิการทําแหงระหวาง 35 ถึง 70 องศาเซลเซียส เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเวลา
ในการทําแหงจะลดลงตามไปดวย การใชพลังงานไฟฟาในการทําแหงขึ้นอยูกับเวลาและอุณหภูมิทําแหง    ที่
อุณหภูมิสูงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจะสูงขึ้นตามไปดวย ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมกับกระบวนการการทําแหงใน
ครั้งนี้ คือ 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิที่ทําใหใบมะรุมไมเกิดการไหม เสียหายจากความรอนและยังมีการ
ใชพลังงานไฟฟาสําหรับกระบวนการทําแหงในปริมาณที่นอย คือ 2.65 กิโลวัตตชั่วโมงตอน้ําหนักใบมะรุมสด 500 
กรัม  โดยใชเวลาในการทําแหง 3 ชั่วโมง   
คําสําคัญ: การทําแหงแบบสุญญากาศ  การทําแหงใบมะรมุ   
 
Abstract 

 The objectives of this research were to study of vacuum drying in order to design and develop 
the vacuum drying machine that is suitable for small scale industries and to study the change rate of the 
moisture of the product comparing with the time for vacuum drying. This study used the natural Moringa 
oleifera Lam’s leaves to be the case study. There was the temperature control in drying process by using 
PID controller to control the maximum temperature not more than 70 celsius degree. The cold coil was 
used for condensing the moisture that evaporated from the product and the final moisture content of the 
product in the vacuum drying test process was at 7 %w.b. (following the the Thai Industrial Standards 
Institute 919-2532). 
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The test results showed that the developed vacuum drying machine was able to dry the fresh Moringa 
oleifera Lam’s leaves with the last moisture of the product at 7 %w.b. with the drying temperature 
between 35 to 70 celsius degree. When the researchers increased the temperature, the drying time 
decreased. The electric usage for drying depended on the time and the drying temperature. The higher 
temperature used more electric power. The suitable temperature for this drying process was at 50 celsius 
degree, because, Moringa oleifera Lam’s leaves did not get burnt and damaged from the heat and the 
electric power was used in less amount at 2.65 kilowatt hour with 3 hours drying process.  
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1. บทนํา 
การทําแหงแบบสุญญากาศ    เปนการทําให

ความชื้นที่มีอยูในผลิตภัณฑมีปริมาณลดต่ําลง     โดย
การทําใหอากาศโดยรอบของผลิตภัณฑมีสภาวะเปน
สุญญากาศซึ่งจะทําใหความชื้นของผลิตภัณฑเกิดการ
ระเหยกลายเปนไอไดงายกวาที่ความดันบรรยากาศ 
จากนั้น  ไอจะเคลื่อนที่ออกไปกลั่นตัวที่อุปกรณควบ 
แนนไอน้ํา  มีผลทําใหผลิตภัณฑนั้นมีความชื้นลด
ตํ่าลงโดยไมตองใหความรอนสูงแกผลิตภัณฑ  ซึ่งเมือ่
นํากระบวนการนี้ไปใชในการแปรรูปผลิตภัณฑทาง
อาหารหรือพืชสมุนไพรจะทําใหวิตามิน และคุณคา
ทางอาหารเกิดความเสียหายในปริมาณนอย และยังคง
สภาพของสีกลิ่นและรสชาติของอาหารไวไดดี [1]      

ปจจุบันประเทศไทยไดใหความสําคัญกับพืช
สมุนไพรเพิ่มขึน้  โดยเฉพาะการนํามาแปรรูปหรือ
สกัดเปนยารักษาโรคและเนื่องจากวัตถุดิบสามารถหา
และผลิตไดเองในทองถิ่น   ดงันั้นธุรกิจเกี่ยวกับผลิต- 
ภัณฑสมุนไพรจึงเปนธุรกิจทีน่าสนใจและมีแนวโนมที่
ดีอยางตอเนื่อง  ซึ่งหากมีการสงเสริมใหกลุมเกษตรกร
ในแตละทองถิน่ของประเทศสามารถแปรรปูผลิตภัณฑ
สมุนไพรและอาหารเพื่อสุขภาพ  ตามกระบวนการที่
ถูกตองตามหลักวิชาการ มีการประยุกตใชเทคโนโลยี
ที่ทันสมัยมาชวยในกระบวนการผลิต    จะทําใหได
ผลิตภัณฑสมุนไพรและอาหารเพื่อสุขภาพที่มีคุณภาพ
ออกจําหนายสูทองตลาด ซึ่งกรรมวิธีการแปรรปู
ผลิตภัณฑอาหารดวยวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงใน
ปจจุบันประเทศไทยยังอาศัยเครื่องมือและอปุกรณที่

ตองนําเขาจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงมาก  ดังนั้น
การศึกษาในงานวิจัยนี้จึงเปนการมุงเนนดานการออก 
แบบ และพัฒนาเครื่องทาํแหงแบบสุญญากาศใหมี
ความเหมาะสมกับการใชงานกับกลุมอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก โดยมีการศึกษาความเหมาะสมของอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของความชื้นใบมะรุมสดที่อุณหภูมิ
แตกตางกันเทียบกับเวลาที่ใชในการทําแหงโดยใช
ความชื้นสุดทายของใบมะรุมที่ 7 เปอรเซ็นต (ตาม- 
มาตรฐาน มอก. 919-2532)    

ใบมะรุมมีสารอยูหลายชนิดซึ่งจะชวยใชควบคุม
ระดับน้ําตาลในเลือดในผูปวยเบาหวาน ใชควบคุม
ภาวะความดันโลหิตสูง [2]  ชวยเพิ่มและเสริมสราง
ภูมิคุมกันใหแกรางกาย ถามีการใชควบคูกับยาแผน
ปจจุบันจะชวยรักษาโรคไขขออักเสบ โรครมูาติซั่มและ
รักษาโรคตาไดเกือบทุกชนิด และสารสกัดน้ําของ
มะรุมเปนสมุนไพรที่ชวยลดโอกาสการเกิดโรคหัวใจ
และหลอดเลือดได 

 
2. วัสดุและวิธีการวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องทําแหงสุญญากาศ 
ไดมีการสรางหองทําแหงจากแผนสแตนเลสหนา   3 
มิลลิเมตร โดยมวนใหมีลักษณะเปนถังทรงกระบอกมี
เสนผานศูนยกลาง50 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตร  
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รูปที่ 1 สวนประกอบของเครือ่งทําแหงสุญญากาศ 
 

         ภายในหองทําแหงประกอบไปดวย ชั้นวางถาด
ผลิตภัณฑ จํานวน 4 ชัน้โดยสามารถบรรจุใบมะรุมสด
ไดสูงสุดจํานวน 800 กรัม และมีชุดทําความรอนแบบ
อินฟาเรดขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด 4000 วัตต  สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดโดยตัวควบคุมอุณหภูมิแบบ 
พีไอดี   ภายในหองทําแหงมกีารควบคุมใหเกิดสภาวะ
สุญญากาศที่ประมาณ -91.9 กิโลปาสคาล  โดยปม
สุญญากาศขนาด 1 แรงมา   ซึ่งความชื้นทีร่ะเหยออก
จากใบมะรุมสดกอนที่เคลื่อนตัวเขาสูปมสุญญากาศจะ 
ถูกทําใหเกิดการควบแนนโดยชุดดักจับความชื้นที่
อุณหภูมิประมาณ  -8 องศาเซลเซียสเพื่อปองกันไมให
ความชื้นทําความเสียหายแกปมสุญญากาศ   
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะเครื่องทําแหงสุญญากาศที่สรางขึ้น 
 

ในกระบวนการศึกษาการทําแหงแบบ
สุญญากาศ  ในเบื้องตนมีการนําใบมะรุมสดที่ผานการ

ทําความสะอาดแลวจํานวน  400 กรัม  แบงใสในชั้น
วางภายในหองทําแหง  จํานวน 4 ชั้น ชั้นละ 100 กรัม
แลวทําการติดต้ังสายเทอรโมคับเปลชั้นละ 2 ตําแหนง 
รวมทั้งหมด 8 ตําแหนง เพื่อวัดอุณหภูมิใบมะรุมทุก ๆ 
30 วินาที  จากนั้นปดฝาหนาของหองทําแหงแลวทํา
การเปดระบบทําความเย็นของชุดดักจับความชื้นและ
เปดการทํางานของปมสุญญากาศ  

การควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการทําแหง  
มีการปรับต้ังอุณหภูมิภายในหองทําแหงใหมีคา
เพิ่มขึ้นครั้งละ 5 องศาเซลเซียส โดยมีการควบคุมใหมี
คาอยูในชวงระหวาง 35 ถึง 70 องศาเซลเซียส เพื่อ
เปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของใบ
มะรุมซึ่งมีความชื้นสุดทายที่ 7 เปอรเซ็นต  โดยมีการ
เปดหองทําแหงทุก ๆ 30 นาทีเพื่อเก็บขอมูลการ
เปลี่ยนแปลงน้ําหนักและลักษณะของใบมะรุม จนกวา
จะไดใบมะรุมที่มีความชื้นตามที่กําหนด  และในการ
ทําแหงในแตละคาอุณหภูมิ  มีการวัดปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาเพื่อหาปจจัยการทําแหงที่เหมาะสม
ที่สุด 

 
3. ผลและการวิเคราะห 

3.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิใบมะรุมในแตละ
ชั้นภายในหองทําแหง 
 จากการทดสอบนําใบมะรุมสดซึ่งแยกกานใบ
ออกแลวจํานวน 400 กรมั มาทดสอบกระบวนการทํา
แหงแบบสุญญากาศใหกลายเปนใบมะรุมแหง โดยนํา
ใบมะรุมวางบนชั้นตะแกรง 4 ชั้นในปริมาณเทา ๆ กัน 
แลวทําการวัดอุณหภูมิชั้นละ 2 ตําแหนง รวมทั้งหมด 
8  ตําแหนง(ตําแหนงที ่1 2 เปนถาดชั้นลาง ตําแหนง
ที่ 7 8 เปนถาดชั้นลาง)  เพือ่ทดสอบการกระจายของ
อุณหภูมิภายในหองทําแหง  ผลที่ปรากฎคืออุณหภูมิ
ใบมะรุมแตละตําแหนงมีคาใกลเคียงกันดังแสดงในรูป
ที่ 3 
 
 

หองทําแหง 

ชุดทําความรอน 

ชุดทําความเย็น

ปมสุญญากาศ

ชุดดักจับความชื้น 
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รูปที่ 3 การกระจายตัวของอุณหภูมิใบมะรุมในแตละ   
         ตําแหนงที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

  

จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวาเมื่อมีการควบคุม
อุณหภูมิที่35 องศาเซลเซียส  การกระจายตัวของ
อุณหภูมิในแตละชั้นภายในหองทําแหงจะมอีุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ใกลเคียงอุณหภูมิที่กําหนด และที่อณุหภูมิ 40 
45 50 55 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส ก็จะมี
ลักษณะเชนเดียวกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิทุกจุด
ภายในหองทําแหงสามารถควบคุมใหคาใกลเคียงกัน
ตามเงื่อนไขที่ตองการได  สวนอุณหภูมิที่ถังดักจบั
ความชื้นมีอุณหภูมิที่ -8 องศาเซลเซียส 
 

   

รูปที่ 4 ลักษณะของใบมะรุมกอนการทําแหง 
 

 
 

รูปที่ 5 ลักษณะของใบมะรุมหลังการทําแหง 

 

จากรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 ใบมะรุมสดที่น้ําหนกั 400 
กรัมกอนการทาํแหง มีลักษณะใบสีเขียวออน จากนั้น
นําใบมะรุมไปผานกระบวนการทําแหงแบบสุญญากาศ
จนน้ําหนักสุดทายเหลือ   86 กรัม    (ความชื้น 7 
เปอรเซ็นต)  จะไดใบมะรุมมีลักษณะแหงซดี กรอบ 
ใบสีเขียวออน 
3.2 อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอที่มีผลตอจลน- 
พลศาสตรการทําแหงใบมะรุม 

 
 

  รูปที่ 6 อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอที่มีผลตอจลน- 
         พลศาสตรการทําแหง 

 
 

    รูปที่ 7 กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ 
              การทําแหงกับพลังงานไฟฟาที่ใช  
 

   จากรูปที่ 6 และ รูปที่ 7 จะเห็นไดวา อุณหภูมิ
ในการทําแหงใบมะรุมที่อุณหภูมิต้ังแต 35 ถึง 45 
องศาเซลเซียส เปนคาไมเหมาะสมเพราะกระบวนการ
ทําแหงใชระยะเวลานาน และใชพลังงานไฟฟาใน
ปริมาณมาก และที่อุณหภูมิ 50 55 60 องศาเซลเซียส 
จะเปนคาที่เหมาะสมมากกวา   โดยที่ 50 และ 55 
องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาในการทําแหงที่ 3 ชั่วโมง
เทากัน และใชปริมาณไฟฟามากกวา การทําแหงที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพียงเล็กนอย  ดังนั้น
อุณหภูมิตํ่าสุดที่เหมาะสมในการทําแหง คือ 50 องศา
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เซลเซียส ซึ่งใชไฟฟาในกระบวนการทําแหงทั้งหมด 
2.65 กิโลวัตตชั่วโมง  
3.3 การทํานายระยะเวลาและพลังงานไฟฟาที่ใช 
ในการทําแหงใบมะรุมที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 

 
 

   รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักใบ 
            มะรมุสดกับเวลาที่ใชในการทําแหง 
 

จากรูปที่ 8 นํากราฟที่ไดจากการทดลองไป
เขียนสมการการถดถอยของขอมูลดิบโดยใชวิธีของ 
Least Squares  จะไดสมการดังนี ้

 
t = 0.0075(m)  (1) 

เมื่อ  m = น้ําหนักใบมะรุม (กรัม) 
 t = เวลาที่ใช (ชั่วโมง) 
      จากผลการทดสอบการทําแหงใบมะรุมที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสุดทาย 7 เปอรเซ็นต
(มาตรฐานเปยก)  แลวทําการเปรียบเทียบสัดสวนของ
การทําแหง จะเห็นไดวาอัตราการทําแหงจะแปรผัน
ตรงกันน้ําหนัก ยิ่งใชใบมะรุมสดมาทําแหงปรมิาณ
มากเวลาที่ใชในการทําแหงกจ็ะเพิ่มขึ้นตามไปดวย   

 

 
 

   รูปที่ 9 กราฟความสัมพันธระหวางระหวางน้ําหนัก 
           ใบมะรุมสดกับพลังงานไฟฟาที่ใชทําแหง 
 

จากรูปที่ 9 นํากราฟที่ไดจากการทดลองไป
เขียนสมการการถดถอยของขอมูลดิบจะไดสมการดังนี้ 

P = 0.006625 (m)  (2) 
เมื่อ  m = น้ําหนักใบมะรุม (กรัม) 
 P = พลังงานไฟฟา (กิโลวัตตชั่วโมง) 
 จากการวิเคราะหหาอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
กระบวนการทําแหงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส มาทําการทดสอบการทําแหงใบมะรุมที่
น้ําหนัก 400 กรัม แลวเพิม่เปน 800 กรัมที่ความจุ
สูงสุดของถาดทําแหงโดยใชเวลาในการทําแหงที่ 6 
ชั่วโมง พลังงานไฟฟาที่ใชเทากับ 5.3 กิโลวัตตชั่วโมง 
จากนั้นลดปริมาณของใบมะรุมเหลือ 600 กรัม ใชเวลา
ในการทําแหงที่ 4 ชั่วโมง 30 นาที พลังงานไฟฟาที่ใช
เทากับ 3.975 กิโลวัตตชั่วโมง ลดปริมาณของใบมะรุม
ลงเหลือ 200 กรัม ใชเวลาในการทําแหงที ่ 1 ชั่วโมง 
30 นาที พลังงานไฟฟาที่ใชเทากับ 1.325 กิโลวัตต
ชั่วโมง  
 

4. สรุป 
ในการศึกษาระบบการทําแหงแบบสุญญากาศ 

โดยใชเครื่องทําแหงที่สรางขึ้นนี้  ผลสรุปคือสามารถ
ทําแหงใบมะรุมสดได   ภายใตสภาวะสุญญากาศที่ 
 -91.9 กิโลปาสคาล และในการศึกษาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นของใบมะรุมในกระบวนการทํา
แหงสุญญากาศนี้  ใชความชื้นสุดทายของใบมะรุมที่ 7 
เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) ที่อุณหภูมิแตกตางกัน
เทียบกับเวลาที่ใชในการทําแหง สรุปไดวา อุณหภูมิที่
เหมาะสมกับกระบวนการทําแหงในครั้งนี้คือ 50 องศา
เซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมินี้ใบมะรุมไมเกิดการ
ไหม เสียหายจากความรอนและยังมีการใชพลังงาน
ไฟฟาในปริมาณที่นอย โดยมีสมการความสัมพันธ
ระหวางเวลาในการทําแหงกับน้ําหนักของใบมะรุมสด
ที่ใช    ซึ่งใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยของขอมูลดิบ
ของ Least Squares ไดสมการคือ  t = 0.0075(m) 
และไดสมการความสัมพันธระหวางพลังงานไฟฟาที่ใช
กับน้ําหนักใบมะรุมสดที่ใชเปน P = 0.006625(m) 
เมื่อ m คือ น้ําหนักใบมะรุม (กรัม)    
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 P คือ พลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตตชั่วโมง) และ t คือ 
เวลาที่ใชในกระบวนการทําแหง (ชั่วโมง) 
       การศึกษาระบบการทําแหงแบบสุญญากาศใน
ครั้งนี้ใชตัวทําความรอนแบบอินฟาเรดในการใหความ
รอนภายในหองทําแหงซึ่งในอนาคตควรมีการใชตัวทํา
ความรอนแบบไมโครเวฟมาเปนตัวทําความรอน
เปรียบเทียบกันเพื่อศึกษาถึงพลังงานไฟฟาและ
ระยะเวลาที่ใชในการทําแหงเมื่อมีปริมาณใบมะรุมสด
หรือผลิตภัณฑชนิดอื่นในปริมาณเทาๆกัน 
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