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บทคัดยอ  
  โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ในการศึกษาการทําแหงแบบสุญญากาศ (Vacuum Drying) เพื่อออกแบบ
และพัฒนาเครื่องทําแหงแบบสุญญากาศใหมีความเหมาะสมกับการใชงานในกลุมอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และเพื่อ
ศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑเทียบกับเวลาที่ใชในการทําแหง  โดยใชใบมะรุมสดตาม
ธรรมชาติเปนกรณีศึกษา   มีการควบคุมอุณหภูมิในการทําแหงสูงสุดไมเกิน 70 องศาเซลเซียส   และใชคอลยเย็น
ในการควบแนนความชื้นที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ ซึ่งในการทดสอบกระบวนการทําแหงสุญญากาศ ความชื้น
สุดทายของผลิตภัณฑ คือ 7 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก(ตามมาตรฐาน มอก. 919-2532)   ผลการศึกษาในครั้งนี้
เครื่องทําแหงแบบสุญญากาศที่พัฒนาขึ้น สามารถทําใบมะรุมสดใหแหงได โดยมีความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑที่ 
7 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ที่อุณหภูมิการทําแหงระหวาง 35 ถึง 70 องศาเซลเซียส เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นเวลา
ในการทําแหงจะลดลงตามไปดวย การใชพลังงานไฟฟาในการทําแหงขึ้นอยูกับเวลาและอุณหภูมิทําแหง    ที่
อุณหภูมิสูงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาจะสูงขึ้นตามไปดวย ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมกับกระบวนการการทําแหงใน
ครั้งนี้ คือ 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิที่ทําใหใบมะรุมไมเกิดการไหม เสียหายจากความรอนและยังมีการ
ใชพลังงานไฟฟาสําหรับกระบวนการทําแหงในปริมาณที่นอย คือ 2.65 กิโลวัตตชั่วโมงตอน้ําหนักใบมะรุมสด 500 
กรัม  โดยใชเวลาในการทําแหง 3 ชั่วโมง   
คําสําคัญ: การทําแหงแบบสุญญากาศ  การทําแหงใบมะรมุ   
 
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.  

 
Keywords: vacuum drying, Moringa oleifera Lam’s leaves 
 

1. บทนํา 
การทําแหงแบบสุญญากาศ    เปนการทําให

ความชื้นที่มีอยูในผลิตภัณฑมีปริมาณลดต่ําลง     โดย
การทําใหอากาศโดยรอบของผลิตภัณฑมีสภาวะเปน
สุญญากาศซึ่งจะทําใหความชื้นของผลิตภัณฑเกิดการ
ระเหยกลายเปนไอไดงายกวาที่ความดันบรรยากาศ 
จากนั้น  ไอจะเคลื่อนที่ออกไปกลั่นตัวที่อุปกรณควบ 
แนนไอน้ํา  มีผลทําใหผลิตภัณฑนั้นมีความชื้นลด
ตํ่าลงโดยไมตองใหความรอนสูงแกผลิตภัณฑ  ซึ่งเมือ่
นํากระบวนการนี้ไปใชในการแปรรูปผลิตภัณฑทาง
อาหารหรือพืชสมุนไพรจะทําใหวิตามิน และคุณคา
ทางอาหารเกิดความเสียหายในปริมาณนอย และยังคง
สภาพของสีกลิ่นและรสชาติของอาหารไวไดดี [1]      

ปจจุบันประเทศไทยไดใหความสําคัญกับพืช
สมุนไพรเพิ่มขึน้  โดยเฉพาะการนํามาแปรรูปหรือ
สกัดเปนยารักษาโรคและเนื่องจากวัตถุดิบสามารถหา
และผลิตไดเองในทองถิ่น   ดงันั้นธุรกิจเกี่ยวกับผลิต- 
ภัณฑสมุนไพรจึงเปนธุรกิจทีน่าสนใจและมีแนวโนมที่
ดีอยางตอเนื่อง  ซึ่งหากมีการสงเสริมใหกลุมเกษตรกร
ในแตละทองถิน่ของประเทศสามารถแปรรปูผลิตภัณฑ
สมุนไพรและอาหารเพื่อสุขภาพ  ตามกระบวนการที่
ถูกตองตามหลักวิชาการ มีการประยุกตใชเทคโนโลยี
ที่ทันสมัยมาชวยในกระบวนการผลิต    จะทําใหได
ผลิตภัณฑสมุนไพรและอาหารเพื่อสุขภาพที่มีคุณภาพ
ออกจําหนายสูทองตลาด ซึ่งกรรมวิธีการแปรรปู
ผลิตภัณฑอาหารดวยวิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงใน
ปจจุบันประเทศไทยยังอาศัยเครื่องมือและอปุกรณที่

ตองนําเขาจากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงมาก  ดังนั้น
การศึกษาในงานวิจัยนี้จึงเปนการมุงเนนดานการออก 
แบบ และพัฒนาเครื่องทาํแหงแบบสุญญากาศใหมี
ความเหมาะสมกับการใชงานกับกลุมอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก โดยมีการศึกษาความเหมาะสมของอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของความชื้นใบมะรุมสดที่อุณหภูมิ
แตกตางกันเทียบกับเวลาที่ใชในการทําแหงโดยใช
ความชื้นสุดทายของใบมะรุมที่ 7 เปอรเซ็นต (ตาม- 
มาตรฐาน มอก. 919-2532)    

ใบมะรุมมีสารอยูหลายชนิดซึ่งจะชวยใชควบคุม
ระดับน้ําตาลในเลือดในผูปวยเบาหวาน ใชควบคุม
ภาวะความดันโลหิตสูง [2]  ชวยเพิ่มและเสริมสราง
ภูมิคุมกันใหแกรางกาย ถามีการใชควบคูกับยาแผน
ปจจุบันจะชวยรักษาโรคไขขออักเสบ โรครมูาติซั่มและ
รักษาโรคตาไดเกือบทุกชนิด และสารสกัดน้ําของ
มะรุมเปนสมุนไพรที่ชวยลดโอกาสการเกิดโรคหัวใจ
และหลอดเลือดได 

 
2. วัสดุและวิธีการวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องทําแหงสุญญากาศ 
ไดมีการสรางหองทําแหงจากแผนสแตนเลสหนา   3 
มิลลิเมตร โดยมวนใหมีลักษณะเปนถังทรงกระบอกมี
เสนผานศูนยกลาง50 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตร  
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รูปที่ 1 สวนประกอบของเครือ่งทําแหงสุญญากาศ 
 

         ภายในหองทําแหงประกอบไปดวย ชั้นวางถาด
ผลิตภัณฑ จํานวน 4 ชัน้โดยสามารถบรรจุใบมะรุมสด
ไดสูงสุดจํานวน 800 กรัม และมีชุดทําความรอนแบบ
อินฟาเรดขนาดกําลังไฟฟาสูงสุด 4000 วัตต  สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดโดยตัวควบคุมอุณหภูมิแบบ 
พีไอดี   ภายในหองทําแหงมกีารควบคุมใหเกิดสภาวะ
สุญญากาศที่ประมาณ -91.9 กิโลปาสคาล  โดยปม
สุญญากาศขนาด 1 แรงมา   ซึ่งความชื้นทีร่ะเหยออก
จากใบมะรุมสดกอนที่เคลื่อนตัวเขาสูปมสุญญากาศจะ 
ถูกทําใหเกิดการควบแนนโดยชุดดักจับความชื้นที่
อุณหภูมิประมาณ  -8 องศาเซลเซียสเพื่อปองกันไมให
ความชื้นทําความเสียหายแกปมสุญญากาศ   
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะเครื่องทําแหงสุญญากาศที่สรางขึ้น 
 

ในกระบวนการศึกษาการทําแหงแบบ
สุญญากาศ  ในเบื้องตนมีการนําใบมะรุมสดที่ผานการ

ทําความสะอาดแลวจํานวน  400 กรัม  แบงใสในชั้น
วางภายในหองทําแหง  จํานวน 4 ชั้น ชั้นละ 100 กรัม
แลวทําการติดต้ังสายเทอรโมคับเปลชั้นละ 2 ตําแหนง 
รวมทั้งหมด 8 ตําแหนง เพื่อวัดอุณหภูมิใบมะรุมทุก ๆ 
30 วินาที  จากนั้นปดฝาหนาของหองทําแหงแลวทํา
การเปดระบบทําความเย็นของชุดดักจับความชื้นและ
เปดการทํางานของปมสุญญากาศ  

การควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการทําแหง  
มีการปรับต้ังอุณหภูมิภายในหองทําแหงใหมีคา
เพิ่มขึ้นครั้งละ 5 องศาเซลเซียส โดยมีการควบคุมใหมี
คาอยูในชวงระหวาง 35 ถึง 70 องศาเซลเซียส เพื่อ
เปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของใบ
มะรุมซึ่งมีความชื้นสุดทายที่ 7 เปอรเซ็นต  โดยมีการ
เปดหองทําแหงทุก ๆ 30 นาทีเพื่อเก็บขอมูลการ
เปลี่ยนแปลงน้ําหนักและลักษณะของใบมะรุม จนกวา
จะไดใบมะรุมที่มีความชื้นตามที่กําหนด  และในการ
ทําแหงในแตละคาอุณหภูมิ  มีการวัดปริมาณการใช
พลังงานไฟฟาเพื่อหาปจจัยการทําแหงที่เหมาะสม
ที่สุด 

 
3. ผลและการวิเคราะห 

3.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิใบมะรุมในแตละ
ชั้นภายในหองทําแหง 
 จากการทดสอบนําใบมะรุมสดซึ่งแยกกานใบ
ออกแลวจํานวน 400 กรมั มาทดสอบกระบวนการทํา
แหงแบบสุญญากาศใหกลายเปนใบมะรุมแหง โดยนํา
ใบมะรุมวางบนชั้นตะแกรง 4 ชั้นในปริมาณเทา ๆ กัน 
แลวทําการวัดอุณหภูมิชั้นละ 2 ตําแหนง รวมทั้งหมด 
8  ตําแหนง(ตําแหนงที ่1 2 เปนถาดชั้นลาง ตําแหนง
ที่ 7 8 เปนถาดชั้นลาง)  เพือ่ทดสอบการกระจายของ
อุณหภูมิภายในหองทําแหง  ผลที่ปรากฎคืออุณหภูมิ
ใบมะรุมแตละตําแหนงมีคาใกลเคียงกันดังแสดงในรูป
ที่ 3 
 
 

หองทําแหง 

ชุดทําความรอน 

ชุดทําความเย็น

ปมสุญญากาศ

ชุดดักจับความชื้น 
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รูปที่ 3 การกระจายตัวของอุณหภูมิใบมะรุมในแตละ   
         ตําแหนงที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

  

จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวาเมื่อมีการควบคุม
อุณหภูมิที่35 องศาเซลเซียส  การกระจายตัวของ
อุณหภูมิในแตละชั้นภายในหองทําแหงจะมอีุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ใกลเคียงอุณหภูมิที่กําหนด และที่อณุหภูมิ 40 
45 50 55 60 65 และ 70 องศาเซลเซียส ก็จะมี
ลักษณะเชนเดียวกัน ซึ่งแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิทุกจุด
ภายในหองทําแหงสามารถควบคุมใหคาใกลเคียงกัน
ตามเงื่อนไขที่ตองการได  สวนอุณหภูมิที่ถังดักจบั
ความชื้นมีอุณหภูมิที่ -8 องศาเซลเซียส 
 

   

รูปที่ 4 ลักษณะของใบมะรุมกอนการทําแหง 
 

 
 

รูปที่ 5 ลักษณะของใบมะรุมหลังการทําแหง 

 

จากรูปที่ 4 และ รูปที่ 5 ใบมะรุมสดที่น้ําหนกั 400 
กรัมกอนการทาํแหง มีลักษณะใบสีเขียวออน จากนั้น
นําใบมะรุมไปผานกระบวนการทําแหงแบบสุญญากาศ
จนน้ําหนักสุดทายเหลือ   86 กรัม    (ความชื้น 7 
เปอรเซ็นต)  จะไดใบมะรุมมีลักษณะแหงซดี กรอบ 
ใบสีเขียวออน 
3.2 อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอที่มีผลตอจลน- 
พลศาสตรการทําแหงใบมะรุม 

 
 

  รูปที่ 6 อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอที่มีผลตอจลน- 
         พลศาสตรการทําแหง 

 
 

    รูปที่ 7 กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ 
              การทําแหงกับพลังงานไฟฟาที่ใช  
 

   จากรูปที่ 6 และ รูปที่ 7 จะเห็นไดวา อุณหภูมิ
ในการทําแหงใบมะรุมที่อุณหภูมิต้ังแต 35 ถึง 45 
องศาเซลเซียส เปนคาไมเหมาะสมเพราะกระบวนการ
ทําแหงใชระยะเวลานาน และใชพลังงานไฟฟาใน
ปริมาณมาก และที่อุณหภูมิ 50 55 60 องศาเซลเซียส 
จะเปนคาที่เหมาะสมมากกวา   โดยที่ 50 และ 55 
องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาในการทําแหงที่ 3 ชั่วโมง
เทากัน และใชปริมาณไฟฟามากกวา การทําแหงที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพียงเล็กนอย  ดังนั้น
อุณหภูมิตํ่าสุดที่เหมาะสมในการทําแหง คือ 50 องศา
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เซลเซียส ซึ่งใชไฟฟาในกระบวนการทําแหงทั้งหมด 
2.65 กิโลวัตตชั่วโมง  
3.3 การทํานายระยะเวลาและพลังงานไฟฟาที่ใช 
ในการทําแหงใบมะรุมที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส 

 
 

   รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักใบ 
            มะรมุสดกับเวลาที่ใชในการทําแหง 
 

จากรูปที่ 8 นํากราฟที่ไดจากการทดลองไป
เขียนสมการการถดถอยของขอมูลดิบโดยใชวิธีของ 
Least Squares  จะไดสมการดังนี ้

 
t = 0.0075(m)  (1) 

เมื่อ  m = น้ําหนักใบมะรุม (กรัม) 
 t = เวลาที่ใช (ชั่วโมง) 
      จากผลการทดสอบการทําแหงใบมะรุมที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสุดทาย 7 เปอรเซ็นต
(มาตรฐานเปยก)  แลวทําการเปรียบเทียบสัดสวนของ
การทําแหง จะเห็นไดวาอัตราการทําแหงจะแปรผัน
ตรงกันน้ําหนัก ยิ่งใชใบมะรุมสดมาทําแหงปรมิาณ
มากเวลาที่ใชในการทําแหงกจ็ะเพิ่มขึ้นตามไปดวย   

 

 
 

   รูปที่ 9 กราฟความสัมพันธระหวางระหวางน้ําหนัก 
           ใบมะรุมสดกับพลังงานไฟฟาที่ใชทําแหง 
 

จากรูปที่ 9 นํากราฟที่ไดจากการทดลองไป
เขียนสมการการถดถอยของขอมูลดิบจะไดสมการดังนี้ 

P = 0.006625 (m)  (2) 
เมื่อ  m = น้ําหนักใบมะรุม (กรัม) 
 P = พลังงานไฟฟา (กิโลวัตตชั่วโมง) 
 จากการวิเคราะหหาอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
กระบวนการทําแหงสุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส มาทําการทดสอบการทําแหงใบมะรุมที่
น้ําหนัก 400 กรัม แลวเพิม่เปน 800 กรัมที่ความจุ
สูงสุดของถาดทําแหงโดยใชเวลาในการทําแหงที่ 6 
ชั่วโมง พลังงานไฟฟาที่ใชเทากับ 5.3 กิโลวัตตชั่วโมง 
จากนั้นลดปริมาณของใบมะรุมเหลือ 600 กรัม ใชเวลา
ในการทําแหงที่ 4 ชั่วโมง 30 นาที พลังงานไฟฟาที่ใช
เทากับ 3.975 กิโลวัตตชั่วโมง ลดปริมาณของใบมะรุม
ลงเหลือ 200 กรัม ใชเวลาในการทําแหงที ่ 1 ชั่วโมง 
30 นาที พลังงานไฟฟาที่ใชเทากับ 1.325 กิโลวัตต
ชั่วโมง  
 

4. สรุป 
ในการศึกษาระบบการทําแหงแบบสุญญากาศ 

โดยใชเครื่องทําแหงที่สรางขึ้นนี้  ผลสรุปคือสามารถ
ทําแหงใบมะรุมสดได   ภายใตสภาวะสุญญากาศที่ 
 -91.9 กิโลปาสคาล และในการศึกษาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นของใบมะรุมในกระบวนการทํา
แหงสุญญากาศนี้  ใชความชื้นสุดทายของใบมะรุมที่ 7 
เปอรเซ็นต (มาตรฐานเปยก) ที่อุณหภูมิแตกตางกัน
เทียบกับเวลาที่ใชในการทําแหง สรุปไดวา อุณหภูมิที่
เหมาะสมกับกระบวนการทําแหงในครั้งนี้คือ 50 องศา
เซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมินี้ใบมะรุมไมเกิดการ
ไหม เสียหายจากความรอนและยังมีการใชพลังงาน
ไฟฟาในปริมาณที่นอย โดยมีสมการความสัมพันธ
ระหวางเวลาในการทําแหงกับน้ําหนักของใบมะรุมสด
ที่ใช    ซึ่งใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยของขอมูลดิบ
ของ Least Squares ไดสมการคือ  t = 0.0075(m) 
และไดสมการความสัมพันธระหวางพลังงานไฟฟาที่ใช
กับน้ําหนักใบมะรุมสดที่ใชเปน P = 0.006625(m) 
เมื่อ m คือ น้ําหนักใบมะรุม (กรัม)    
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 P คือ พลังงานไฟฟาที่ใช (กิโลวัตตชั่วโมง) และ t คือ 
เวลาที่ใชในกระบวนการทําแหง (ชั่วโมง) 
       การศึกษาระบบการทําแหงแบบสุญญากาศใน
ครั้งนี้ใชตัวทําความรอนแบบอินฟาเรดในการใหความ
รอนภายในหองทําแหงซึ่งในอนาคตควรมีการใชตัวทํา
ความรอนแบบไมโครเวฟมาเปนตัวทําความรอน
เปรียบเทียบกันเพื่อศึกษาถึงพลังงานไฟฟาและ
ระยะเวลาที่ใชในการทําแหงเมื่อมีปริมาณใบมะรุมสด
หรือผลิตภัณฑชนิดอื่นในปริมาณเทาๆกัน 
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