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บทคัดยอ 

 กลวยอบเปนผลิตภัณฑการแปรรูปกลวยน้ําวาท่ีทํารายไดแกกลุมแมบานและเกษตรกรผูปลูกกลวยไดดี
อยางหนึ่ง ปจจุบันการอบกลวยนิยมใชเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบแกสหุงตมจึงตองใชเวลาในการ
อบนานและทําใหความสามารถในการผลิตต่ํา ดังนั้นโครงการนี้ไดมุงศึกษาเทคนิคการอบที่มีศักยภาพในการเพิ่ม
ความสามารถในการผลิตโดยการใชพลังงานไมโครเวฟเรงใหเวลาการอบสั้นลง จากการทดลองอบกลวยน้ําวาในตู
ไมโครเวฟดัดแปลงซึ่งจําลองรูปแบบการทํางานของเครื่องอบไมโครเวฟรวมกับสายพานลําเลียง ภายใตอุณหภูมิ
ของอากาศรอนที่ใชอบ 60°C และระดับพลังงานไมโครเวฟ 3 ระดับ (0.24, 0.40 และ 0.56 W/g) ปอนพลังงาน
ไมโครเวฟเขาตูอบเปนเวลา 0.5 นาที แลวหยุด 5 นาที สลับกันไปจนการอบเสร็จสิ้นลง  พบวาเวลาและพลังงานที่
ใชอบลดลงอยางมากเมื่อใชระดับพลังงานไมโครเวฟสูงข้ึน แตอยางไรก็ตามการใชระดับพลังงานไมโครเวฟต่ําทํา
ใหไดคุณภาพผลิตภัณฑกลวยอบท่ีดีกวา และการใชระดับพลังงานไมโครเวฟที่ 0.24 W/g กลวยอบมีอุณหภูมิภายใน
เฉลี่ยไมเกิน 70°C เวลาและพลังงานในการอบเปน 60 และ 74% ของการอบดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียว พรอม
กันนี้สีของผลิตภัณฑกลวยอบยังมีชวงสีเดียวกันกับผลิตภัณฑกลวยอบท่ีไดจากการอบดวยเครื่องอบพลังงาน
แสงอาทิตยอีกดวย 
 

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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บทนํา 
กลวยน้ําวาเปนผลไมท่ีมีความสําคัญตอวิถีชีวิตของคนไทยมาแตโบราณกาล เพราะใชเปนอาหารของคน

ไดทุกวัยนับแตทารกถึงคนสูงอายุ ดังนั้นจึงมีการปลูกกลวยกันทั่วไปแทบทุกหมูบานของประเทศไทย และในป 
2534 มีปริมาณการผลิตสูงถึง 1.6 ลานตัน (Hallam, 1995) กลวยนอกจากใชรับประทานทั้งผลดิบและผลสุกแลว ยัง
ถนอมเปนอาหารแหงในรูปของกลวยตากเพื่อเก็บไวรับประทานไดนานนับเดือน นับวาเปนภูมิปญญาของบรรพ
บุรุษของเราโดยแท ปจจุบันกลวยตากยังคงเปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไป จึงมีกลุมแมบานเกษตรกรทําการผลิตกลวย
ตากเพื่อสงจําหนายตามรานคา รานสะดวกซื้อ และหางสรรพสินคาท่ัวไป นับวาอุตสาหกรรมกลวยตากเปน
อุตสาหกรรมขนาดยอมท่ีสรางรายไดใหกับกลุมแมบานเกษตรกร และเกษตรกรผูปลูกกลวยไดดีอยางหนึ่ง ซึ่ง
สังเกตไดจากความยั่งยืนของกลุมฯในแตละภาค เชน ภาคเหนือ ไดแกกลุมฯในเขตจังหวัดพิษณุโลก และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแกกลุมฯในเขตจังหวัดหนองคาย เปนตน 
 ข้ันตอนที่สําคัญที่สุดในการผลิตกลวยตาก คือ การทําแหง ในแหลงผลิตกลวยตากที่สําคัญๆจะทําแหงโดย
ใชเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบแกสหุงตม จึงไดมีนักวิจัยหลายทาน (Nathakaranakule et al., 1996; 
Rungjiwaruk et al., 1996; Soponronnarit et al., 1997) ทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องอบเหลานี้ และ
พบวาเครื่องอบแกสหุงตมแบบพาความรอนตามธรรมชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดและมีระยะเวลาคุมทุนเร็วท่ีสุด จุด
ทํางานที่เหมาะสมของเครื่องอบถูกแนะนําท่ีเวลาการอบกลวยนาน 3 วัน (45 ช่ัวโมงทํางาน) แตปจจุบันนี้ตลาดมี
ความตองการเพิ่มข้ึนจึงมีการแขงขันในการผลิตสูงมากขึ้น และปญหาหนึ่งท่ีผูผลิตกําลังประสบอยูคือความลาชาใน
การทําแหง หากมีเทคนิคการทําแหงท่ีรวดเร็วกวายอมเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตไดอยางชัดเจน ดังนั้น
โครงการนี้จึงมุงนําเอาเทคนิคการทําแหงดวยไมโครเวฟซึ่งเปนเทคโนโลยีท่ีทําแหงไดรวดเร็ว มาประยุกตใชในการ
ผลิตกลวยตากใหมีเวลาการอบแหงท่ีสั้นลง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 จากการอบกลวยในเตาอบไมโครเวฟโดยใหกําลังตอเนื่องท่ีระดับกําลังตางๆ พบวาผลิตภัณฑเกิดรอยไหม
กอนท่ีความชื้นของผลิตภัณฑจะลดลงถึงความชื้นสุดทายท่ีตองการ ดังนั้นเตาอบไมโครเวฟแบบที่ใชในครัวเรือนมี
ขนาดกําลังสูงสุด 800 W ทํางานที่ความถี่ 2450 MHz และปรับชวงการทํางานได 5 ระดับคือ 80, 240, 400, 560 และ 
800 W ตามลําดับ จึงถูกดัดแปลงเปนชุดทดลองโดยเจาะพื้นดานลางของเตาอบใหมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.25 
เมตร แลวปดไวดวยตะแกรงรูกลมขนาดเล็กเพื่อปองกันการรั่วของคลื่นไมโครเวฟ และเปนทางเขาของลมรอนซึ่ง
ถูกทําใหรอนดวยขดลวดไฟฟาและขับเคลื่อนดวยพัดลมแบบหอยโขง สวนทางออกของลมรอนเปนรูขนาดเล็ก
จํานวนหนึ่งท่ีมีอยูแลวบนดานขางของเตาอบ อุณหภูมิของลมรอนสามารถปรับและควบคุมโดยชุดควบคุมอุณหภูมิ
แบบดิจิตอลซึ่งมีความแมนยําสูงถึง 0.50°C ดังนั้นเตาอบดัดแปลงนี้จึงสามารถใชทดลองการอบแหงดวยลมรอน
เพียงลําพัง (เมื่อไมโครเวฟไมทํางาน)หรือใชทดลองการอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน (เมื่อไมโครเวฟ
ทํางาน) ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดดําเนินการศึกษาการอบกลวยท้ังแบบการอบดวยลมรอนเพียงลําพังและการอบดวย
ไมโครเวฟรวมกับลมรอนซึ่งจําลองรูปแบบการทํางานของเครื่องอบไมโครเวฟรวมกับสายพานลําเลียง (Conveyor 
microwave drying)โดยอาศัยการเปด-ปดใหไมโครเวฟทํางานเปนระยะสลับกันไปเรื่อยๆ 
 ในการทดลองแตละซ้ํากลวยน้ําวาสุกปอกเปลือกแลวจํานวน 1000 กรัม (ประมาณ13-14 ผล) ซึ่งมีความชื้น
เริ่มตน 67 % (w.b.) ถูกอบจนกระทั่งมีความชื้นสุดทาย 24 % (w.b.) ซึ่งเปนระดับความชื้นของผลิตภัณฑกลวยอบ
ในเชิงพาณิชย (Phoungchandang & Wood, 2000) อุณหภูมิและอัตราการไหลจําเพาะของลมรอนที่ใชอบตลอดการ
ทดลอง คือ 60 °C และ 10 kg/h-kg dry banana ขณะอบทําการชั่งน้ําหนักของกลวยทุกๆครึ่งช่ัวโมง และ วัด



อุณหภูมิภายในเฉลี่ยของกลวยจํานวน 5 ผล ดวยเทอรโมคัปเปล การอบดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนจําลอง
รูปแบบการทํางานของเครื่องอบไมโครเวฟรวมกับสายลําเลียงนั้น ใชระดับความหนาแนนของไมโครเวฟที่อัตรา 
0.24, 0.40 และ 0.56 W/g และเปดไมโครเวฟใหทํางานเปนเวลา 0.5 นาที แลวปดไมใหทํางานเปนเวลานาน 5 นาที 
ทําสลับกันไปเรื่อยๆ จนเสร็จสิ้นการอบ คุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยอบถูกทดสอบดวยแผนสีมาตรฐานของ 
R.H.S.  
 

ผลการทดลองและการวิจารณ 
การเปลี่ยนแปลงความชื้น 
 กราฟการลดลงของความชื้นในการอบกลวยดวยลมรอนและการอบดวยไมโครเวฟที่อัตราความความ
หนาแนนตางๆ ถูกแสดงเปรียบเทียบในรูปที่ 1 ซึ่งเห็นไดวาเสนกราฟของการอบดวยลมรอนคอยๆลดลงแบบเอ็ก
โปเนนเชียล เนื่องจากการถายเทความรอนจากผิวนอกสูภายในวัสดุอบเปนไปอยางชาๆ ทําใหเวลาในการอบแหง
นานถึง 40 ช่ัวโมง ผลลัพธนี้ใกลเคียงกันกับรายงานของ Rungjiwarak และพวก (Rungjiwarak et al., 1996) 
เสนกราฟของการอบแหงดวยไมโครเวฟทุกเสนมีความแตกตางกับการอบแหงดวยลมรอน โดยมีความลาดชัน
มากกวาและเสนกราฟเกือบถือไดวาเปนเสนตรง เนื่องจากพลังงานไมโครเวฟทําใหเกิดขบวนการการใหความรอน
เชิงปริมาตร (Sanga et al., 2000) ความชื้นจึงลดลงไดเร็วกวา ทําใหเวลาในการอบแหงลดลงเปน 24, 16.4 และ 12.5 
ช่ัวโมง ท่ีอัตราระดับความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ 0.24, 0.40 และ 0.56 W/g ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน 
 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในกับเวลาของกลวยท่ีอบดวยไมโครเวฟฯ และการอบดวยลมรอนถูก
แสดงในรูปที่ 2 โดยอุณหภูมิภายในของกลวยท่ีอบดวยลมรอนเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจากอุณหภูมิแวดลอม 25°C ถึง 
45°C ภายใน 5 ช่ัวโมงแรก และเพิ่มข้ึนอยางชาๆไปจนถึง 50°C ในชั่วโมงที่ 12 และหลังจากนั้นก็คงที่ไปจนถึง
ช่ัวโมงที่ 40 สวนอุณหภูมิภายในของกลวยท่ีอบดวยไมโครเวฟนั้นยังคงแตกตางไปจากอุณหภูมิภายในของกลวยท่ี
อบดวยลมรอน นับวายืนยันการลดลงของความชื้นในรูปที่ 1 ไดดี โดยอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรก
และเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดการอบ คาและอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิจะสูงกวาสําหรับระดับความหนาแนนของ
ไมโครเวฟที่สูงกวา โดยที่ระดับความหนาแนน 0.56 W/g อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและผานระดับอุณหภูมิ

0
10
20
30
40
50
60
70
80

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Drying time (hr)

รูปท่ี 1   การเปล่ียนแปลงความชื้นกับเวลา

M
ois

tur
e c

on
ten

t (%
 w

.b.
)

Hot air
MW, 0.24 W/g
MW, 0.40 W/g
MW, 0.56 W/g

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Drying time (hr)
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ของลมรอนที่ใชอบ (60°C) ภายใน 2.5 ช่ัวโมง และเพิ่มข้ึนไปถึง 70 ใน 5.5 ช่ัวโมง ณ จุดนี้กลวยเริ่มโอเวอรฮีต 
หลังจากนั้นจะรอนมากอยางตอเนื่องจนไหมเนื่องจากพลังงานไมโครเวฟสวนเกิน และสงผลใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องจนจบการทดลอง ปรากฏการณเชนเดียวกันนี้ยังคงเกิดข้ึนที่ระดับความหนาแนน 0.40 W/g อยางไรก็
ตามเวลาการเริ่มตนในการเกิดโอเวอรฮีตใชเวลานานกวาคือช่ัวโมงที่ 8 แตนับวาเคราะหดีท่ีปรากฏการณนี้ไมได
เกิดข้ึนที่ระดับความหนาแนน 0.24 W/g เพราะพลังงานไมโครเวฟที่ต่ํากวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อิทธิพลของการใชพลังงาน 2 ระดับ 

ระดับพลังงานไมโครเวฟ 2 ระดับ ถูกทดสอบเพื่อเรงขับไลความชื้นและเวลาการอบขณะที่คุณภาพของ
ผลิตภัณฑยังคงยอมรับได โดยใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.40 W/g ใน 3 ช่ัวโมงแรก แลวใช
ความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g ไปตลอดเสร็จการทดลอง พบวาการเปลี่ยนแปลงของ
ความชื้นและอุณหภูมิภายในกับเวลาเปนดังแสดงในรูปท่ี 3 และ 4 ในชวงแรกใชความหนาแนนของพลังงาน
ไมโครเวฟที่ระดับ 0.40 W/g อุณหภูมิของกลวยเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วและถึงอุณหภูมิของลมรอนในชั่วโมงที่ 2.5 
และอุณหภูมิเพิ่มข้ึนตอเนื่องจนผานอุณหภูมิของลมรอนเล็กนอยเมื่อเสร็จสิ้นการใชระดับพลังงานนี้ ในระยะที่ 2 
ใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g อุณหภูมิจะลดลงทีละนอยเนื่องจากพลังงานไมโครเวฟ
ท่ีลดลง และกลับเพิ่มข้ึนชาๆ จนเทากับอุณหภูมิของลมรอนในชั่วโมงที่ 11 แตยังนับวาเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g เพียงระดับเดียว จึงเปนการเรงใหความชื้นลดลงเร็ว
กวาและทําใหเวลาอบแหงลดลงเปน 23 ช่ัวโมง ขณะเดียวกันอุณหภูมิภายในของกลวยยังคงถูกควบคุมใหอยูใน
เกณฑ 70°C 
 

ความตองการพลังงานในการระเหยน้ํา 
  คาความตองการพลังงานในการระเหยน้ําดังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งไดแกพลังงานที่จําเปนในการทําใหอากาศ
แวดลอมรอนขึ้นถึงอุณหภูมิท่ีใชอบ ภายใตสมมุติฐานดังตอไปนี้คือ อุณหภูมิแวดลอม 25°C, คาความรอนจําเพาะ, 
ความหนาแนนและคาความหนืดของอากาศคงที่ รวมกับพลังงานขณะเปดใหไมโครเวฟทํางาน จะเห็นวาความ
ตองการพลังงานในการระเหยน้ําของการอบดวยไมโครเวฟต่ํากวาการอบดวยลมรอนเพราะวาการใหความรอนเชิง
ปริมาตรและการกําเนิดความดันไอภายใน (Feng & Tang, 1998) โดยความตองการพลังงานในการระเหยน้ําของการ
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อบดวยไมโครเวฟใชระดับพลังงานเดียวท่ี 0.24 W/g และ การอบดวยลมรอน คือ 17.1 MJ/kgน้ําระเหย (ซึ่ง
ประกอบดวยพลังงานที่ทําใหอากาศรอน 13.8 MJ, พลังงานไมโครเวฟ 3.3 MJ) และ 23.1 MJ/kgน้ําระเหย ตามลําดับ 
ยิ่งกวานั้นการอบแหงดวยไมโครเวฟที่ใชระดับพลังงาน 2 ระดับตองการพลังงานเพียง 16.3 MJ/kgน้ําระเหย ซึ่ง
ประกอบดวยพลังงานที่ทําใหอากาศรอน 13.0 MJ และพลังงานไมโครเวฟ 3.3 MJ ดังนั้นถาใชแกสหุงตมในการอุน
อากาศและกําหนดราคาตอหนวยพลังงานเปน 1 ใน 3 ของไฟฟาแลว การอบแหงดวยไมโครเวฟนับวามีศักยภาพ
ความเปนไปไดท้ังทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรเพราะมีคาใชจายความตองการพลังงานในการระเหยน้ําใกลเคียงกับ
การอบดวยลมรอนแตใชเวลาอบนอยกวาถึง 16-17 ช่ัวโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
คุณภาพของผลิตภัณฑ 

สีของผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบดวยลมรอน, การอบดวยไมโครเวฟระดับพลังงานเดียวท่ี 0.24 W/g และ 
การอบดวยไมโครเวฟ 2 ระดับพลังงานเดียวท่ี 0.40 และ 0.24 W/g ถูกวัดสีโดยใช R.H.S. Colour Chart พบวา
ผลิตภัณฑท้ังหมดมีสีอยูในกลุม Greyed-Yellow 162 group B ซึ่งเปนสีเดียวกันกับผลิตภัณฑท่ีไดจากการอบดวย
ตูอบพลังงานแสงอาทิตย 
 

สรุป 
การใชพลังงานไมโครเวฟรวมกับลมรอนสามารถอบกลวยไดและมีเวลาการอบสั้นกวาการอบดวยลมรอน

เพียงอยางเดียว เวลาและความตองการพลังงานในการระเหยน้ําลดลงอยางรุนแรงเมื่อใชระดับพลังงานไมโครเวฟที่

สูง แตการใชระดับพลังงานไมโครเวฟที่ต่ําสามารถรักษาอุณหภูมิภายในใหต่ํากวา 70°C ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีไดจึง
ดีกวา โดยสีของผลิตภัณฑเปนสีเดียวกับผลิตภัณฑท่ีไดจากตูอบพลังงานแสงอาทิตย 

 
คําขอบคุณ 

ผูเขียนขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวท่ีใหการอุดหนุนเงิน
เพื่อใชในการวิจัยนี้ 
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