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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการใชค้ลื่นไมโครเวฟร่วมกบัสภาวะสุญญากาศในการอบแหง้ผลติผล

เกษตรทีม่น้ํีาตาลเป็นองคป์ระกอบสงูและเกดิความเสยีหายจากความรอ้นไดง้่ายโดยใชข้นุนเป็นวสัดุทดสอบ หอ้ง
อบแหง้สุญญากาศทีพ่ฒันาขึน้ใชโ้ครงสรา้งเหลก็ มติ ิกXยXส เป็น 450 mm x 450 mm x 300 mm ตดิตัง้ป ัม้
สุญญากาศและอุปกรณ์กําเนิดคลื่นไมโครเวฟ (Magnetron) ขนาด 700 W ควบคุมกําลงัของไมโครเวฟแบบสลบั
เปิด-ปิด (Pulse) ดว้ยวงจรขบัและวงจรไทเมอร ์ทดสอบหาค่า SMER (Specific Moisture Extraction Rate) กบัผา้
ชุบน้ําบดิหมาด ทีจ่งัหวะการเปิด-ปิด Magnetron เป็น 5-1, 7-1, 10-1, 5-2, 7-2 และ 10-2 sec-min พบวา่ ค่า 
SMER ทีเ่หมาะสมคอื 0.032 และ 0.035 kgwater/kWhr ทีจ่งัหวะการทาํงาน 7 s – 2 min และ 10 s – 2 min
ตามลําดบั เพราะเกดิอุณหภูมใินวสัดุทดสอบเพยีง 65 OC แมว้่าจะใหค้่า SMER ไม่สูงกต็าม จากนัน้ทดสอบ
อบแหง้ขนุนสด ตามจงัหวะการทํางานทัง้ 2 ค่าทีเ่ลอืก พบว่าใหค้่าการอบแหง้ไม่แตกต่างกนั โดยใชเ้วลาในการ
อบแหง้ประมาณ 36-38 hr จนขนุนเหลอืความชืน้สุดทา้ย 14%wb ที ่DR (Drying Rate) 0.018 kgwater/hr และมี
อุณหภูมเิฉลีย่ขณะอบแหง้ 35 OC โดยที ่จงัหวะการทาํงาน 7 s – 2 min ไดข้นุนอบแหง้สคีลํ้าน้อยกวา่จงัหวะการ
ทาํงาน 10 s – 2 min เลก็น้อย 
คาํหลกั: การอบแหง้; ไมโครเวฟ; สญุญากาศ; ผลไม ้  
Abstract 
 The objective of this research was studied on microwave-vacuum drying for the high sugar 
content fruits. Jackfruit used in this research because of its color rapidly change respected to the high 
drying temperature. The developed dryer is 450 mm x 450 mm x 300 mm in WxLxH and made from the 
steel. The vacuum in drying chamber was provided by the vacuum pump. The 700 W of Magnetron used 
as the Microwave produced device installed in the dryer and controlled the power by pulse on-off timer 
circuit. The wet cotton towels were used in the drying condition test. The proper drying condition was 
investigated by pulsing of 5-1, 7-1, 10-1, 5-2, 7-2 and 10-2 sec-min of magnetron working. The result 
found that the pulse of 7 s – 2 min and 10 s – 2 min of magnetron working gave a 0.032 and 0.035 
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kgwater/kWhr of SMER and were the proper condition of drying because of the lower temperature (less 
than 65 OC). In the testing of Jackfruit drying, the proper pulses of magnetron working were not difference 
in drying. The drying periods are 36-38 hr at drying temperature of 35 OC and the final moisture content 
in product is 14%wb at 0.018 kgwater/hr of DR. The pulse of 7 s – 2 min working condition is lower in color 
change than the 10 s – 2 min condition. 
Keywords: Drying; Microwave; Vacuum; Fruits  

 
1. บทนํา 

การอบแห้งเป็นกระบวนการหลงัการเก็บเกี่ยวที่
สาํคญักระบวนการหน่ึงสาํหรบัผลติผลทางการเกษตร 
เน่ืองจากเป็นกระบวนการที่ช่วยยืดอายุในการเก็บ
รกัษาและเป็นกระบวนการตัง้ต้นในการแปรรูปเป็น
ผลติภณัฑเ์พื่อเพิม่มูลค่า รูปแบบการอบแหง้ทัว่ไปจะ
ใชก้ารอบแหง้ดว้ยลมรอ้น ซึ่งการอบแหง้ดว้ยลมรอ้น
กลไกการอบแหง้จะเริม่ตน้ทีผ่วิวสัดุโดยลมหรอือากาศ
รอ้นถ่ายเทความรอ้นใหก้บัวสัดุ ความชื้นหรอืน้ําทีผ่วิ
ของวสัดุจะระเหยแล้วถูกลมร้อนพาออกไปจากห้อง
อบแหง้ทําใหว้สัดุแหง้[1] แต่การอบแหง้ดว้ยลมรอ้นมี
ขอ้จาํกดัคอืหากตอ้งการใหอ้ตัราการอบแหง้เกดิขึน้เรว็
ต้องใช้อุณหภูมสิูง จงึไม่เหมาะกบัวสัดุที่มน้ํีาตาลสูง
เพราะจะทําให้สขีองผลติภณัฑ์ที่ได้เป็นเปลี่ยนเป็นสี
น้ําตาลและทําให้คุณภาพด้านกลิน่และรสชาตเิสยีไป 
เทคนิคหน่ึงในการเพิ่มอัตราการอบแห้งโดยยังคง
สภาพของผลิตภัณฑ์หลงัการอบแห้งได้ดีคือทําการ
อบแห้งในสภาวะสุญญากาศ [2] เน่ืองจากน้ําใน
ผลติภณัฑส์ามารถระเหยออกจากวสัดุไดง้า่ยเพราะผล
ของความดันที่ตํ่ ากว่าบรรยากาศ นอกจากน้ีใน
ปจัจุบนัมกีารนําไมโครเวฟมาใช้ในการอบแห้งเพิ่ม
มากขึ้นในลกัษณะของความร้อนร่วม [2] เพราะ
สามารถกระจายพลงังานในเนื้อวสัดุไดอ้ย่างสมํ่าเสมอ 
ทําใหคุ้ณภาพของผลติภณัฑ์ใกล้เคยีงกนัและช่วยใน
การประหยัดพลังงาน  [3] ไมโครเวฟเ ป็นคลื่ น
แม่เหลก็ไฟฟ้าความถี่สูงขนาด 2,450 GHz ทําให้
โมเลกุลของน้ําในผลติภณัฑ์เกิดการสัน่สะเทอืนและ
ชนโมเลกุลอื่นต่อไปจนเกิดเป็นพลังงานจลน์และ
เปลี่ยนรูปเป็นพลงังานความร้อน การกําจดัน้ําออก
จากผลติภณัฑ์ด้วยวธิกีารน้ีจงึดกีว่าวธิอีื่น เพราะไม่

เสยีพลงังานความรอ้นใหแ้ก่ตวักลางเช่นอากาศในการ
อบแหง้ [4] การทดลองอบแหง้พรกิสดดว้ยสภาวะ
สุญญากาศ โดยใชห้ลอดฮาโลเจนขนาด 500 W เป็น
แหล่งความรอ้นพบวา่ทีอุ่ณหภูม ิ70 OC และเวลาการ
อบแหง้ 2 ชัว่โมง สามารถลดความชื้อของพรกิสดลง 
70% โดยทีส่ผีลติภณัฑค์ลํ่าลงเลก็น้อยเมื่อเทยีบกบั
พรกิสด [5] ซึ่งใชเ้วลาน้อยกว่าการอบแหง้ดว้ยวธิกีาร
อื่นๆมาก ขนุนเป็นผลไม้ภายในผลประกอบไปด้วย
ยวง ซึ่งเป็นเน้ือวงหุม้รอบๆเมลด็ มหีลายส ีขึน้อยู่กบั
ขนุนแต่ละสายพนัธุ ์ซึ่งมลีกัษณะหวาน หอม แตกต่าง
กนัออกไป พนัธุข์นุนทีไ่ดร้บัความนิยมในประเทศไทย
คอืพนัธุท์องประเสรฐิ ทัง้น้ีเพราะผลมลีกัษณะทรงกลม  
เน้ือยวงเป็นสเีหลอืงทอง รสหวาน  เน้ือกรอบแน่น มี
เปอรเ์ซน็ตเ์น้ือสงู [6] 

 จะเหน็ไดว้า่การใชส้ภาวะสญุญากาศขณะอบแหง้
ผลติภณัฑ์มขีอ้ดใีนการลดเวลาการอบแห้งลงได้มาก
โดยใช้อุณหภูมใินการอบแห้งไม่สูงและไม่ทําให้เกิด
การเปลี่ยนสใีนผลติภณัฑ์มากเกนิไป เมื่อรวมกบัขอ้
ไดเ้ปรยีบของการใชค้ลื่นไมโครเวฟในการใหพ้ลงังาน
กับน้ําในวัสดุโดยตรง ที่สามารถประหยัดพลังงาน
ไดม้ากแลว้ จงึน่าจะเป็นสภาวะการอบแหง้ทีเ่หมาะสม
กบัผลผลติที่มน้ํีาตาลเป็นองค์ประกอบสูง คณะผูว้จิยั
จงึตอ้งการทีจ่ะทดสอบการอบแหง้ดว้ยคลื่นไมโครเวฟ
ในสภาวะสุญญากาศ โดยใช้ขนุนซึ่งเป็นผลไม้ที่มี
น้ําตาลเป็นองค์ประกอบสูงเป็นวสัดุทดสอบ เพื่อหา 
สภาวะการทํางานที่เหมาะสมและให้คุณภาพด้าน
ความชืน้และสทีีด่ทีีส่ดุต่อไป 

 
2. อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 เครื่องอบแห้งท่ีพฒันาขึน้ 
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เครื่องอบแห้งที่ใช้ประกอบไปด้วย ห้องอบแห้ง
สญุญากาศและสว่นกาํเนิดคลืน่ไมโครเวฟและควบคุม 

 

 
ภาพท่ี 1 หอ้งอบแหง้ 
 

ห้องอบแห้ง (ภาพที ่1) ประกอบไปดว้ย (1) หอ้ง
สุญญากาศทาํจากแผ่นและโครงสรา้งเหลก็มติ ิกxยxส 
เป็น 450 mm x 450 mm x 300 mm มปีระตเูปิดปิดที่
ผนึกขอบได้ ถูกออกแบบให้ทดแรงดนัไม่น้อยกว่า 2 
bar ภายในตดิตัง้ (2) ชัน้และถาดรองรบัขนุนทาํจาก
พลาสตกิ acrylic เจาะรูเพื่อลดการสะทอ้นคลื่น
ไมโครเวฟจากการใชโ้ลหะ (3) ตดิตัง้ท่อ มาตรวดั
ความดนัและ (4) และป ัม้สญุญากาศ  

 
 ส่วนกาํเนิดคล่ืนไมโครเวฟและควบคมุ (ภาพ

ที ่2) ใช ้Magnetron ขนาด 700 W ซึ่งถูกขบัดว้ย
วงจรขบั (Microwave Power Unit) ควบคุมกําลงัของ
ไมโครเวฟแบบจงัหวะสลบัเปิด-ปิด (Pulse) ดว้ยวงจร
ไทเมอร ์(Ti) ตัง้เวลาการทาํงานไดท้ัง้ช่วงการเปิดและ
การปิดอย่างอสิระ โดยที ่Fan Motor จะทํางาน
ตลอดเวลาเพื่อระบายความร้อนออกจากส่วนกําเนิด
คลืน่ไมโครเวฟ  

หวั Magnetron ถูกตดิตัง้ในหอ้งอบแหง้ (หมาย 
เลข 5 ภาพที ่1) เพื่อใหก้ระจายคลื่นสู่เน้ือยวงขนุน 
(หมายเลข 6 ภาพที ่1) อยา่งสมํ่าเสมอ 

 

 
ภาพท่ี 2 วงจรสว่นกาํเนิดคลืน่ไมโครเวฟและควบคุม 
2.2 การทดสอบ 

แบ่งการทดสอบเป็น 2 ส่วน คอื การทดสอบหา 
สภาวะการทํางานของเครื่องที่เหมาะสม และการ
ทดสอบอบแหง้ขนุน 

 
การทดสอบสภาวะการทํางาน ทดสอบหา 

SMER (Specific Moisture Extraction Rate) [7] ของ
การอบแหง้ ในหน่วย kgwater/kWhr ตามสมการ (1) 
โดยการใชผ้า้ขนหนูชุบน้ําบดิหมาดเป็นวสัดุทดสอบ 
 

 
e

fp,ip,

P

mm
SMER


            (1) 

 
เมือ่ mp,i = น้ําหนกัก่อนอบแหง้ (kg) 
  mp,f = น้ําหนกัหลงัอบแหง้ (kg) 
   Pe = ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช ้(kWhr) 

 
ทดสอบการอบแหง้ดว้ยเครื่องทีพ่ฒันาขึน้ (ภาพที ่

3) โดยเปิดป ัม้สุญญากาศใหท้ํางานตลอดเวลา และใช้
จงัหวะการเปิด-ปิด Magnetron เป็น 5-1, 7-1, 10-1, 
5-2, 7-2 และ 10-2 sec-min ตามลาํดบั เป็นระยะเวลา 
10 นาท ีบนัทกึอุณหภูมทิีเ่กดิขึน้กบัผา้ขนหนู จากนัน้
ใชส้ภาวะการอบแหง้ทีม่คี่าอุณหภูมไิมเ่กนิ 65OC เป็น
สภาวะสาํหรบัทดสอบการอบแหง้ขนุนต่อไป 
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ภาพท่ี 3 เครือ่งอบแหง้ทีพ่ฒันาขึน้ 
 

การทดสอบอบแห้งขนุน ใช้เน้ือยวงขนุนสด
น้ําหนักเริม่ตน้ 1,000 g วางบนถาดอบแหง้ดงัภาพที ่
4 จากนัน้อบแหง้ขนุนดว้ยสภาวะทีไ่ดจ้ากการทดสอบ
แรก ประเมนิการอบแหง้ของเครื่องดว้ยค่า SMER ค่า 
DR (Drying Rate) ค่า MD (Moisture Content in Dry 
Basis) ดว้ยสมการ (2) และ (3) ตามลาํดบั จากนัน้นํา
ตวัอยา่งหลงัอบแหง้มาวดัค่าส ีL* a* b* ดว้ยเครื่อง 
Colorimeter เปรยีบเทยีบกบัค่าสขีองตวัอย่างก่อน
อบแห้งและคํานวณเป็นค่าการเปลี่ยนแปลงสีของ
ผลติภณัฑ ์E* ตามสมการ (4) [7]  
 

 
 
ภาพท่ี 4 ถาดบรรจุขนุน สาํหรบัใสใ่นเครือ่ง 
 

 
t

mm
 DR fp,ip,           (2) 

 

เมือ่  DR = Drying Rate (kg/hr) 
 t    = เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ (hr) 
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เมือ่   MD = ความชืน้มาตรฐานแหง้ (%db) 
  Wt  = น้ําหนกัเริม่ตน้ของวสัดุชืน้ (kg) 

Wd = น้ําหนกัของวสัดุแหง้ (kg) 
  

 
222 *b*a*L*E         (4) 

 
เมือ่   L* =  การเปลีย่นแปลงคา่ส ีL ก่อน – หลงั 
   การอบแหง้ 
   a* =  การเปลีย่นแปลงคา่ส ีa ก่อน – หลงั 
   การอบแหง้ 
   b* =  การเปลีย่นแปลงคา่ส ีb ก่อน – หลงั 
   การอบแหง้ 

 
3. ผลการทดลอง 

การสูบอากาศออกจากห้องอบแห้ง พบว่าเครื่อง
อบแหง้ทีอ่อกแบบขึน้สามารถทาํความดนัตํ่าสดุได ้0.2 
barabs และมผีลการทดลองดงัน้ี 

 
สภาวะการทาํงาน ค่า SMER ของการอบแหง้

แสดงไดด้งัภาพที ่5 พบวา่การเปิด Magnetron เป็น 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 5 คา่ SMER การทดสอบสภาวะการทาํงาน 
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จงัหวะการทาํงานของ Magnetron 
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เวลา 10 sec และหยุดพกันาน 1 min จะใหค้่าการ
ระเหยน้ําจาํเพาะดทีีสุ่ด คอื 0.051 kgwater/kWhr แต่
พบว่าเกิดความร้อนสูงมากโดยมอุีณหภูมอิยู่ในช่วง 
80 - 100OC ในวสัดุทดสอบ เช่นเดยีวกบัทุกจงัหวะ
การเปิด-ปิดทีห่ยุดพกัเพยีง 1 min มเีพยีงจงัหวะการ
เปิด-ปิด 2 min ที่เกดิความรอ้นน้อยกว่า โดยมคี่า
อุณหภูมิผิวของวัสดุทดสอบตํ่ ากว่า  70 OC และ
เน่ืองจากการเปิด-ปิด 5 s – 2 min มคี่า SMER ตํ่า
เกนิไป ดงันัน้จงึเลอืกการเปิด-ปิด 7 s – 2 min และ 
10 s – 2 min เป็นจงัหวะทีเ่หมาะสมในการทดสอบ
อบแหง้ขนุนต่อไป 

 
การอบแห้งขนุน ค่า SMER กบั DR แสดงดงั

ตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 คา่ DR และ SMER ของการอบแหง้ขนุน 
จงัหวะการเปิด-ปิด 

Magnetron 
DR 

( kgwater/hr) 
SMER 

( kgwater/kw•hr) 
7 S - 2 min 0.017 0.11 
10 S - 2 min 0.018 0.08 

 
จากตารางที ่1 จะเหน็วา่ ค่า DR ของทัง้ 7 S - 2 

min และ 10 S - 2 min มคี่าใกลเ้คยีงกนัมาก ร่วมถงึ
ค่า SMER ซึง่สภาวะ 7 S - 2 min มคี่าดกีวา่เพยีง
เล็กน้อยเท่านั ้น เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของ
คา่ %db กบัระยะเวลาการอบแหง้ (ภาพที ่6)  
 

 
 
ภาพท่ี 6 Drying Curve ทีส่ภาวะการอบแหง้ขนุน 
 

จากเสน้ Curve fitting ในภาพที ่6 จะเหน็ว่า
สภาวะการอบแหง้ 10 s – 2 min สามารถระเหยน้ํา
ในช่วงตน้ของการอบแหง้ไดเ้รว็กวา่ สภาวะ 7 s – 2 
min แต่เมือ่เวลาผา่นไป 15 hr แลว้ ลกัษณะการลดลง
ของความชืน้มคีวามแตกต่างกนัน้อยมาก จากนัน้ยุติ
การอบแห้งที่ความชื้นสุดท้ายของผลิตภัณฑ์เป็น 
14%wb พบว่าแต่ละสภาวะการอบแห้งใช้เวลา
ใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 2) โดยมีอุณหภูมิผิวขนุน
ในขณะอบแหง้อยูใ่นชว่ง 25 OC -  35 OC ดงัภาพที ่7 
 
 
 
 
ตารางที ่2 ความชืน้สดุทา้ยและเวลาในการอบแหง้ 
จงัหวะการเปิด-ปิด 

Magnetron 
MW 

(%wb) 
Drying time 

(hr) 
7 S - 2 min 14 38 
10 S - 2 min 14 36 

 
 

 
 
ภาพท่ี 7 อุณหภมูผิวิขนุนทีส่ภาวะ 7 s – 2 min 
 

สําหรบัการเปลี่ยนแปลงสีของขนุนหลงัอบแห้ง
พบว่ามกีารเปลี่ยนแปลงในทางเข้มขึ้นเล็กน้อยเมื่อ
เทยีบกบัขนุนสด โดยจงัหวะการเปิด-ปิด 7 S - 2 min 
ใหส้อี่อนกว่า 10 S - 2 min (ค่าE* =26.38) ดงั
ตารางที ่3 และตวัอยา่งผลติภณัฑห์ลงัอบแหง้แสดงใน
ภาพที่ 8 ซึ่งพบว่าเกิดสน้ํีาตาลเข้มในส่วนขอบของ
ขนุนมากทีสุ่ด เน่ืองจากเมื่อเกดิความรอ้นจากการรบั
คลื่นไมโครเวฟแล้ว ไม่สามารถถ่ายเทความร้อน

%db 

Time (hr) 

10 s – 2 min 

7 s – 2 min 

OC 

Time (hr) 
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ภายในชิน้วสัดุไดเ้รว็พอ ความรอ้นทีส่ะสมจงึทาํใหเ้กดิ
สเีขม้ไหมข้องน้ําตาลในเน้ือขนุน (Browning) ในทีส่ดุ 
 
ตารางที ่3 การเปลีย่นแปลงสขีองขนุนอบแหง้ 

สภาวะการอบแหง้ E* 
7 S - 2 min 26.38 
10 S - 2 min 28.74 

 

 
              (a)         (b) 
 ภาพท่ี 8 ผลติภณัฑข์นุนอบแหง้ที ่(a) 7s – 2 min 
และ (b) 10 S - 2 min 

 
4. สรปุ 

การทดสอบอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ ใน
สุญญากาศพบว่า มคีวามเป็นไปไดส้งูทีจ่ะประยุกต์ใช้
กับการอบแห้งผลผลิตที่ไวต่อการเกิดสีเข้มคลํ้ า
เน่ืองจากการไหมข้องน้ําตาลในวสัดุ โดยทีจ่งัหวะการ
เปิด-ปิด ของ Magnetron ทีเ่หมาะสมคอื 7 s – 2 min 
และ 10 s – 2 min การทดสอบอบแหง้ขนุนจนเหลอื
ความชื้นสุดทา้ย 14%wb พบว่าม ีDR = 0.018 
kgwater/hr และมอุีณหภมูเิฉลีย่ขณะอบแหง้ 35 OC โดย
ที ่จงัหวะการทาํงาน 7 s – 2 min ไดข้นุนอบแหง้สี
คลํ้าน้อยกวา่จงัหวะการทาํงาน 10 s – 2 min 
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