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ABSTRACT
Dried banana for snack food is one of the major products of Nam-wa variety processing that makes farmer’s

income. The banana fruits are commonly dried by open-sun drying and LPG convection dryer, which took time for
completing one batch of bananas, is one the major factors causing time productivity problems. In order to improve the
productivity, the microwave energy was applied to decrease the drying time. The peeled banana fruits were dried to the
desired final moisture content, in microwave environment using a model of conveyor microwave drying technique, by
60°C air temperature and three levels of microwave density (0.24, 0.40 and 0.56 W/g). Drying time and energy
requirement reduced drastically when higher levels of microwave were used. However, a lower power level should be
recommended to maintain the maximum core temperature at 70°C for better product quality. At the microwave density
of 0.24 W/g, the drying time and the energy requirement were about 60 and 74% of those of convective drying. The
colour of final product was the same colour as product processed by a solar dryer.
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บทคัดยอ
กลวยอบเปนผลิตภัณฑการแปรรูปกลวยน้ําวา

ที่ทํารายไดแกกลุมแมบานและเกษตรกรผูปลูกกลวยไดดี
อยางหนึ่ง  ปจจุบันการอบกลวยนิยมใชเครื่องอบพลัง
งานแสงอาทิตยและเครื่องอบแกสหุงตมจึงตองใชเวลา
ในการอบนานและทําใหความสามารถในการผลิตต่ํา ดัง
นั้นโครงการนี้ไดมุงศึกษาเทคนิคการอบที่มีศักยภาพใน
การเพิ่มความสามารถในการผลิตโดยการใชพลังงาน
ไมโครเวฟเรงใหเวลาการอบสั้นลง จากการทดลองอบ
กลวยน้ําวาในตูไมโครเวฟดัดแปลงซึ่งจําลองรูปแบบการ
ทํางานของเครื่องอบไมโครเวฟรวมกับสายพานลําเลียง 
ภายใตอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชอบ 60°C และระดับ
พลังงานไมโครเวฟ 3 ระดับ (0.24, 0.40 และ 0.56 W/g) 
ปอนพลังงานไมโครเวฟเขาตูอบเปนเวลา 0.5 นาที แลว
หยุด 5 นาที สลับกันไปจนการอบเสร็จสิ้นลง  พบวาเวลา
และพลังงานที่ใชอบลดลงอยางมากเมื่อใชระดับพลังงาน

ไมโครเวฟสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามการใชระดับพลังงาน
ไมโครเวฟต่ําทําใหไดคุณภาพผลิตภัณฑกลวยอบที่ดีกวา 
และการใชระดับพลังงานไมโครเวฟที่ 0.24 W/g กลวย
อบมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยไมเกิน 70°C เวลาและพลังงาน
ในการอบเปน 60 และ 74% ของการอบดวยอากาศรอน
เพียงอยางเดียว พรอมกันนี้สีของผลิตภัณฑกลวยอบยังมี
ชวงสีเดียวกันกับผลิตภัณฑกลวยอบที่ไดจากการอบดวย
เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยอีกดวย

บทนํา
กลวยน้ําวาเปนผลไมที่มีความสําคัญตอวิถีชีวิต

ของคนไทยมาแตโบราณกาล เพราะใชเปนอาหารของ
คนไดทุกวัยนับแตทารกถึงคนสูงอายุ ดังนั้นจึงมีการปลูก
กลวยกันทั่วไปแทบทุกหมูบานของประเทศไทย และใน
ป 2534 มีปริมาณการผลิตสูงถึง 1.6 ลานตัน (Hallam, 
1995) กลวยนอกจากใชรับประทานทั้งผลดิบและผลสุก
แลว ยังถนอมเปนอาหารแหงในรูปของกลวยตากเพื่อ



เก็บไวรับประทานไดนานนับเดือน นับวาเปนภูมิปญญา
ของบรรพบุรุษของเราโดยแท ปจจุบันกลวยตากยังคง
เปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป จึงมีกลุมแมบานเกษตรกรทํา
การผลิตกลวยตากเพื่อสงจําหนายตามรานคา รานสะดวก
ซื้อ และหางสรรพสินคาทั่วไป นับวาอุตสาหกรรมกลวย
ตากเปนอุตสาหกรรมขนาดยอมที่สรางรายไดใหกับกลุม
แมบานเกษตรกร และเกษตรกรผูปลูกกลวยไดดีอยาง
หนึ่ง ซึ่งสังเกตไดจากความยั่งยืนของกลุมฯในแตละภาค 
เชน ภาคเหนือ ไดแกกลุมฯในเขตจังหวัดพิษณุโลก และ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแกกลุมฯในเขตจังหวัด
หนองคาย เปนตน

ขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการผลิตกลวยตากคือ
การทําแหง ในแหลงผลิตกลวยตากที่สําคัญๆจะทําแหง
โดยใชเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบแกส
หุงตม จึงไดมีนักวิจัยหลายทาน (Nathakaranakule et al., 
1996; Rungjiwaruk et al., 1996; Soponronnarit et al., 
1997) ทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องอบ
เหลานี้ และพบวาเครื่องอบแกสหุงตมแบบพาความรอน
ตามธรรมชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดและมีระยะเวลาคุม
ทุนเร็วที่สุด จุดทํางานที่เหมาะสมของเครื่องอบถูกแนะ
นําที่เวลาการอบกลวยนาน 3 วัน (45 ช่ัวโมงทํางาน) แต
ปจจุบันนี้ตลาดมีความตองการเพิ่มขึ้นจึงมีการแขงขันใน
การผลิตสูงมากขึ้น และปญหาหนึ่งที่ผูผลิตกําลังประสบ
อยูคือความลาชาในการทําแหง หากมีเทคนิคการทําแหง
ที่รวดเร็วกวายอมเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตได
อยางชัดเจน ดังนั้นโครงการนี้จึงมุงนําเอาเทคนิคการทํา
แหงดวยไมโครเวฟซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ทําแหงไดรวด
เร็ว มาประยุกตใชในการผลิตกลวยตากใหมีเวลาการอบ
แหงที่สั้นลง

อุปกรณและวิธีการ
เตาอบไมโครเวฟแบบที่ใชในครัวเรือนมีขนาด

กําลังสูงสุด 800 W ทํางานที่ความถี่ 2450 MHz และปรับ
ชวงการทํางานได 5 ระดับคือ 80, 240, 400, 560 และ
800 W ตามลําดับ ถูกดัดแปลงเปนชุดทดลองโดยเจาะ
พ้ืนดานลางของเตาอบใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.25 
เมตร แลวปดไวดวยตะแกรงรูกลมขนาดเล็กเพื่อปองกัน

การรั่วของคลื่นไมโครเวฟ และเปนทางเขาของลมรอน
ซึ่งถูกทําใหรอนดวยขดลวดไฟฟและขับเคลื่อนดวยพัด
ลมแบบหอยโขง สวนทางออกของลมรอนเปนรูขนาด
เล็กจํานวนหนึ่ งที่มีอยู แลวบนดานขางของเตาอบ  
อุณหภูมิของลมรอนสามารถปรับและควบคุมโดยชุด
ควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอลซึ่งมีความแมนยําสูงถึง 
0.50°C ดังนั้นเตาอบดัดแปลงนี้จึงสามารถใชทดลองการ 
อบแหงดวยลมรอนเพียงลําพัง(เมื่อไมโครเวฟไมทํางาน)
หรือใชทดลองการอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน
(เมื่อไมโครเวฟทํางาน) ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดดําเนินการ
ศึกษาการอบกลวยทั้งแบบการอบดวยลมรอนเพียงลําพัง
และการอบดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนซึ่งจําลองรูป
แบบการทํางานของเครื่องอบไมโครเวฟรวมกับสายพาน
ลําเลียง(Conveyor microwave drying)โดยอาศัยการเปด-
ปดใหไมโครเวฟทํางานเปนระยะสลับกันไปเรื่อยๆ

ในการทดลองแตละซ้ํากลวยน้ําวาสุกปอก
เปลือกแลวจํานวน 1000 กรัม (ประมาณ13-14 ผล) ซึ่งมี
ความชื้นเริ่มตน 67 % (w.b.) ถูกอบจนกระทั่งมีความชื้น
สุดทาย 24 % (w.b.) ซึ่งเปนระดับความชื้นของผลิตภัณฑ
กลวยอบในเชิงพาณิชย (Phoungchandang & Wood, 
2000) อุณหภูมิและอัตราการไหลจําเพาะของลมรอนที่
ใชอบตลอดการทดลอง คือ 60 °C และ 10 kg/h-kg dry 
banana ขณะอบทําการชั่งน้ําหนักของกลวยทุกๆครึ่งช่ัว
โมง และ วัดอุณหภูมิภายในเฉลี่ยของกลวยจํานวน 5 ผล 
ดวยเทอรโมคัปเปล การอบดวยไมโครเวฟรวมกับลม
รอนจําลองรูปแบบการทํางานของเครื่องอบไมโครเวฟ
รวมกับสายลําเลียงนั้น ใชระดับความหนาแนนของ
ไมโครเวฟที่อัตรา 0.24, 0.40 และ 0.56 W/g และเปด
ไมโครเวฟใหทํางานเปนเวลา 0.5 นาที แลวปดไมให
ทํางานเปนเวลานาน 5 นาที ทําสลับกันไปเรื่อยๆ จน
เสร็จสิ้นการอบ คุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยอบถูก
ทดสอบดวยแผนสีมาตรฐานของ R.H.S.

ผลการทดลองและการวิจารณ
การเปล่ียนแปลงความชื้น

กราฟการลดลงของความชื้นในการอบกลวย
ดวยลมรอนและการอบดวยไมโครเวฟที่อัตราความความ



หนาแนนตางๆ ถูกแสดงเปรียบเทียบในรูปที่ 1 ซึ่งเห็นได
วาเสนกราฟของการอบดวยลมรอนคอยๆลดลงแบบเอ็ก
โปเนนเชียล เนื่องจากการถายเทความรอนจากผิวนอกสู
ภายในวัสดุอบเปนไปอยางชาๆ ทําใหเวลาในการอบแหง
นานถึง 40 ช่ัวโมง ผลลัพธนี้ใกลเคียงกันกับรายงานของ 
Rungjiwarak และพวก (Rungjiwarak et al., 1996) เสน
กราฟของการอบแหงดวยไมโครเวฟทุกเสนมีความแตก
ตางกับการอบแหงดวยลมรอน โดยมีความลาดชันมาก
กวาและเสนกราฟเกือบถือไดวาเปนเสนตรง เนื่องจาก
พลังงานไมโครเวฟทําใหเกิดขบวนการการใหความรอน
เชิงปริมาตร (Sanga et al., 2000) ความชื้นจึงลดลงไดเร็ว
กวา ทําใหเวลาในการอบแหงลดลงเปน 24, 16.4 และ 
12.5 ช่ัวโมง ที่อัตราระดับความหนาแนนของพลังงาน
ไมโครเวฟที่ 0.24, 0.40 และ 0.56 W/g ตามลําดับ

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายใน
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในกับเวลา

ของกลวยที่อบดวยไมโครเวฟฯ และการอบดวยลมรอน
ถูกแสดงในรูปที่ 2 โดยอุณหภูมิภายในของกลวยที่อบ
ดวยลมรอนเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องจากอุณหภูมิแวดลอม 
25°C ถึง 45°C ภายใน 5 ช่ัวโมงแรก และเพิ่มขึ้นอยาง
ชาๆไปจนถึง 50°C ในชั่วโมงที่ 12 และหลังจากนั้นก็คง
ที่ไปจนถึงช่ัวโมงที่ 40 สวนอุณหภูมิภายในของกลวยที่
อบดวยไมโครเวฟนั้นยังคงแตกตางไปจากอุณหภูมิภาย
ในของกลวยที่อบดวยลมรอน นับวายืนยันการลดลงของ

ความชื้นในรูปที่ 1 ไดดี โดยอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยางรวด
เร็วในชวงแรกและเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตลอดการอบ คา
และอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิจะสูงกวาสําหรับระดับ
ความหนาแนนของไมโครเวฟที่สูงกวา โดยที่ระดับ
ความหนาแนน 0.56 W/g อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยางรวด
เร็วและผานระดับอุณหภูมิของลมรอนที่ใชอบ (60°C) 
ภายใน 2.5 ช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นไปถึง 70 ใน 5.5 ช่ัวโมง 
ณ จุดนี้กลวยเริ่มโอเวอรฮีต หลังจากนั้นจะรอนมากอยาง
ตอเนื่องจนไหมเนื่องจากพลังงานไมโครเวฟสวนเกิน 
และสงผลใหอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนจบการ
ทดลอง ปรากฏการณเชนเดียวกันนี้ยังคงเกิดขึ้นที่ระดับ
ความหนาแนน 0.40 W/g อยางไรก็ตามเวลาการเริ่มตน
ในการเกิดโอเวอรฮีตใชเวลานานกวาคือช่ัวโมงที่ 8 แต
นับวาเคราะหดีที่ปรากฏการณนี้ไมไดเกิดขึ้นที่ระดับ
ความหนาแนน 0.24 W/g เพราะพลังงานไมโครเวฟที่ตํ่า
กวา
อิทธิพลของการใชพลังงาน 2 ระดับ

ระดับพลังงานไมโครเวฟ 2 ระดับ ถูกทดสอบ
เพื่อเรงขับไลความชื้นและเวลาการอบขณะที่คุณภาพ
ของผลิตภัณฑยังคงยอมรับได โดยใชความหนาแนน
ของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.40 W/g ใน 3 ช่ัวโมง
แรก แลวใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่
ระดับ 0.24 W/g ไปตลอดเสร็จการทดลอง พบวาการ
เปลี่ยนแปลงของความชื้นและอุณหภูมิภายในกับเวลา
เปนดังแสดงในรูปที่ 3 และ 4 ในชวงแรกใชความหนา
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แนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.40 W/g อุณหภูมิ
ของกลวยเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและถึงอุณหภูมิของลม
รอนในชั่วโมงที่ 2.5 และอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตอเนื่องจนผาน
อุณหภูมิของลมรอนเล็กนอยเมื่อเสร็จสิ้นการใชระดับ
พลังงานนี้ ในระยะที่ 2 ใชความหนาแนนของพลังงาน
ไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g อุณหภูมิจะลดลงทีละนอย
เนื่องจากพลังงานไมโครเวฟที่ลดลง และกลับเพิ่มขึ้น
ชาๆ จนเทากับอุณหภูมิของลมรอนในชั่วโมงที่ 11 แตยัง
นับวาเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใชความหนาแนน
ของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g เพียงระดับ
เดียว จึงเปนการเรงใหความชื้นลดลงเร็วกวาและทําให

เวลาอบแหงลดลงเปน 23 ช่ัวโมง ขณะเดียวกันอุณหภูมิ
ภายในของกลวยยังคงถูกควบคุมใหอยูในเกณฑ 70°C
ความตองการพลังงานในการระเหยน้ํา
 คาความตองการพลังงานในการระเหยน้ําดัง
แสดงในรูปที่ 5 ซึ่งไดแกพลังงานที่จําเปนในการทําให
อากาศแวดลอมรอนขึ้นถึงอุณหภูมิที่ใชอบ ภายใตสมมุติ
ฐานดังตอไปนี้คือ อุณหภูมิแวดลอม 25°C, คาความรอน
จําเพาะ, ความหนาแนนและคาความหนืดของอากาศคงที่ 
รวมกับพลังงานขณะเปดใหไมโครเวฟทํางาน จะเห็นวา
ความตองการพลังงานในการระเหยน้ําของการอบดวย
ไมโครเวฟต่ํากวาการอบดวยลมรอนเพราะวาการให

ความรอนเชิงปริมาตรและการกําเนิดความดันไอภายใน 
(Feng & Tang, 1998) โดยความตองการพลังงานในการ
ระเหยน้ําของการอบดวยไมโครเวฟใชระดับพลังงาน
เดียวที่ 0.24 W/g และ การอบดวยลมรอน คือ 17.1 
MJ/kgนํ้าระเหย (ซึ่งประกอบดวยพลังงานที่ทําใหอากาศ
รอน 13.8 MJ, พลังงานไมโครเวฟ 3.3 MJ) และ 23.1 
MJ/kg นํ้าระเหย ตามลําดับ ยิ่งกวานั้นการอบแหงดวย
ไมโครเวฟที่ใชระดับพลังงาน 2 ระดับตองการพลังงาน
เพียง 16.3 MJ/kgนํ้าระเหย ซึ่งประกอบดวยพลังงานที่ทําให
อากาศรอน 13.0 MJ และพลังงานไมโครเวฟ 3.3 MJ ดัง
นั้นถาใชแกสหุงตมในการอุนอากาศและกําหนดราคาตอ
หนวยพลังงานเปน 1 ใน 3 ของไฟฟาแลว การอบแหง

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Drying time (hr)

รูปท่ี 3   การเปล่ียนแปลงความชื้นกับเวลา

Mo
istu

re 
con

ten
t (%

 w.
b.)

MW, 0.24 W/g
Stepwise MW

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Drying time (hr)

รูปท่ี 4  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา

Co
re 

tem
per

atu
re 

(C)

MW, 0.24 W/g
Stepwise MW

0

5

10

15

20

25

Hot air MW,
0.24 W/g

MW,
0.40 W/g

MW,
0.56 W/g

Step
MW

รูปท่ี 5  พลังงานท่ีตองการในการระเหย

En
erg

y r
equ

irm
ent

 (M
J/k

g w
ate

r)



ดวยไมโครเวฟนับวามีศักยภาพความเปนไปไดทั้งทาง
เทคนิคและเศรษฐศาสตรเพราะมีคาใชจายความตองการ
พลังงานในการระเหยน้ําใกลเคียงกับการอบดวยลมรอน
แตใชเวลาอบนอยกวาถึง 16-17 ช่ัวโมง
คุณภาพของผลิตภัณฑ

สีของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบดวยลมรอน, 
การอบดวยไมโครเวฟระดับพลังงานเดียวที่ 0.24 W/g 
และ การอบดวยไมโครเวฟ 2 ระดับพลังงานเดียวที่ 0.40 
และ 0.24 W/g ถูกวัดสีโดยใช R.H.S. Colour Chart พบ
วาผลิตภัณฑทั้งหมดมีสีอยูในกลุม Greyed-Yellow 162 
group B ซึ่งเปนสีเดียวกันกับผลิตภัณฑที่ไดจากการอบ
ดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย

สรุป
การใชพลังงานไมโครเวฟรวมกับลมรอน

สามารถอบกลวยไดและมีเวลาการอบสั้นกวาการอบดวย
ลมรอนเพียงอยางเดียว เวลาและความตองการพลังงาน
ในการระเหยน้ําลดลงอยางรุนแรงเมื่อใชระดับพลังงาน
ไมโครเวฟที่สูง แตการใชระดับพลังงานไมโครเวฟที่ตํ่า
สามารถรักษาอุณหภูมิภายในใหตํ่ากวา 70°C ดังนั้นผลิต
ภัณฑที่ไดจึงดีกวา โดยสีของผลิตภัณฑเปนสีเดียวกับ
ผลิตภัณฑที่ไดจากตูอบพลังงานแสงอาทิตย

คําขอบคุณ
ผู เขียนขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิต

ศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่ใหการ
อุดหนุนเงินเพื่อใชในการวิจัยนี้
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