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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.  

 
บทคัดยอ 

กลวยอบเปนผลิตภัณฑการแปรรูปกลวยน้ําวาที่ทํารายไดแกกลุมแมบานและเกษตรกรผูปลูกกลวยไดดีอยางหนึ่ง  
ปจจุบันการอบกลวยนิยมใชเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบแกสหุงตมจึงตองใชเวลาในการอบนานและทําให
ความสามารถในการผลิตต่ํา ดังนั้นโครงการนี้ไดมุงศึกษาเทคนิคการอบที่มีศักยภาพในการเพิ่มความสามารถในการผลิตโดยการใช
พลังงานไมโครเวฟเรงใหเวลาการอบสั้นลง  จากการทดลองอบกลวยน้ําวาในตูไมโครเวฟดัดแปลงซึ่งจําลองรูปแบบการทํางาน
ของเครื่องอบไมโครเวฟรวมกับสายพานลําเลียง ภายใตอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชอบ 60 ˚ซ. และระดับพลังงานไมโครเวฟ      3 
ระดับ (0.24, 0.40 และ 0.56 W/g) ปอนพลังงานไมโครเวฟเขาตูอบเปนเวลา 0.5 นาที แลวหยุด 5 นาที สลับกันไปจนการอบเสร็จ
สิ้นลง  พบวาเวลาและพลังงานที่ใชอบลดลงอยางมากเมื่อใชระดับพลังงานไมโครเวฟสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามการใชระดับพลังงาน
ไมโครเวฟต่ําทําใหไดคุณภาพผลิตภัณฑกลวยอบที่ดีกวา และการใชระดับพลังงานไมโครเวฟที่ 0.24 W/g กลวยอบมีอุณหภูมิ
ภายในเฉลี่ยไมเกิน 70 ˚ซ. เวลาและพลังงานในการอบเปน 60 และ 74% ของการอบดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียว พรอมกันนี้สี
ของผลิตภัณฑกลวยอบยังมีชวงสีเดียวกันกับผลิตภัณฑกลวยอบที่ไดจากการอบดวยเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยอีกดวย 

 
คํานํา 

กลวยน้ําวาเปนผลไมที่มีความสําคัญตอวิถีชีวิตของคนไทยมาแตโบราณกาล เพราะใชเปนอาหารของคนไดทุกวัยนับแต
ทารกถึงคนสูงอายุ ดังนั้นจึงมีการปลูกกลวยกันทั่วไปแทบทุกหมูบานของประเทศไทย และในป 2534 มีปริมาณการผลิตสูงถึง 1.6 
ลานตัน (Hallam, 1995) กลวยนอกจากใชรับประทานทั้งผลดิบและผลสุกแลว ยังถนอมเปนอาหารแหงในรูปของกลวยตากเพื่อเก็บ
ไวรับประทานไดนานนับเดือน นับวาเปนภูมิปญญาของบรรพบุรุษของเราโดยแท ปจจุบันกลวยตากยังคงเปนที่นิยมบริโภคกัน
ทั่วไป จึงมีกลุมแมบานเกษตรกรทําการผลิตกลวยตากเพื่อสงจําหนายตามรานคา รานสะดวกซื้อ และหางสรรพสินคาทั่วไป นับวา
อุตสาหกรรมกลวยตากเปนอุตสาหกรรมขนาดยอมที่สรางรายไดใหกับกลุมแมบานเกษตรกร และเกษตรกรผูปลูกกลวยไดดีอยาง
หนึ่ง ซึ่งสังเกตไดจากความยั่งยืนของกลุมฯ ในแตละภาค เชน ภาคเหนือ ไดแกกลุมแมบานในเขตจังหวัดพิษณุโลก และ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก กลุมแมบานในเขตจังหวัดหนองคาย เปนตน 

ขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการผลิตกลวยตากคือการทําแหงในแหลงผลิตกลวยตากที่สําคัญๆ จะทําแหงโดยใช
เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบแกสหุงตม จึงไดมีนักวิจัยหลายทาน (Nathakaranakule et al., 1996; Rungjiwaruk et al., 
1996; Soponronnarit et al., 1997) ทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องอบเหลานี้ และพบวาเครื่องอบแกสหุงตมแบบพา
ความรอนตามธรรมชาติมีประสิทธิภาพสูงสุดและมีระยะเวลาคุมทุนเร็วที่สุด จุดทํางานที่เหมาะสมของเครื่องอบถูกแนะนําที่เวลา
การอบกลวยนาน 3 วัน (45 ช่ัวโมงทํางาน) แตปจจุบันนี้ตลาดมีความตองการเพิ่มขึ้นจึงมีการแขงขันในการผลิตสูงมากขึ้น และ
ปญหาหนึ่งที่ผูผลิตกําลังประสบอยูคือความลาชาในการทําแหง หากมีเทคนิคการทําแหงที่รวดเร็วกวายอมเพิ่มขีดความสามารถใน

                                                           
1ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน  



12   การอบกลวยดวยเคร่ืองอบจําลอง         ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พิเศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545 ว. วิทยาศาสตรเกษตร 
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การผลิตไดอยางชัดเจน ดังนั้นโครงการนี้จึงมุงนําเอาเทคนิคการทําแหงดวยไมโครเวฟซึ่งเปนเทคโนโลยีที่ทําแหงไดรวดเร็ว มา
ประยุกตใชในการผลิตกลวยตากใหมีเวลาการอบแหงที่สั้นลง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตาอบไมโครเวฟแบบที่ใชในครัวเรือนมีขนาดกําลังสูงสุด 800 W ทํางานที่ความถี่ 2450 MHz  และปรับชวงการทํางาน
ได 5 ระดับ คือ 80 240 400 560 และ 800 W ตามลําดับ ถูกดัดแปลงเปนชุดทดลองโดยเจาะพื้นดานลางของเตาอบใหมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.25 เมตร แลวปดไวดวยตะแกรงรูกลมขนาดเล็กเพื่อปองกันการรั่วของคลื่นไมโครเวฟ และเปนทางเขาของลม
รอนซึ่งถูกทําใหรอนดวยขดลวดไฟฟและขับเคลื่อนดวยพัดลมแบบหอยโขง สวนทางออกของลมรอนเปนรูขนาดเล็กจํานวนหนึ่ง
ที่มีอยูแลวบนดานขางของเตาอบ อุณหภูมิของลมรอนสามารถปรับและควบคุมโดยชุดควบคุมอุณหภูมิแบบดิจิตอลซึ่งมีความ
แมนยําสูงถึง 0.50 ˚ซ. ดังนั้นเตาอบดัดแปลงนี้จึงสามารถใชทดลองการ อบแหงดวยลมรอนเพียงลําพัง (เมื่อไมโครเวฟไมทํางาน) 
หรือใชทดลองการอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน (เมื่อไมโครเวฟทํางาน) ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดดําเนินการศึกษาการอบกลวย
ทั้งแบบการอบดวยลมรอนเพียงลําพังและการอบดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนซึ่งจําลองรูปแบบการทํางานของเครื่องอบ
ไมโครเวฟรวมกับสายพานลําเลียง(Conveyor microwave drying)โดยอาศัยการเปด-ปดใหไมโครเวฟทํางานเปนระยะสลับกันไป
เรื่อยๆ 

ในการทดลองแตละซ้ํากลวยน้ําวาสุกปอกเปลือกแลวจํานวน 1000 กรัม (ประมาณ13-14 ผล)  ซึ่งมีความชื้นเริ่มตน    67 
% (w.b.) ถูกอบจนกระทั่งมีความชื้นสุดทาย 24% (w.b.) ซึ่งเปนระดับความช้ืนของผลิตภัณฑกลวยอบในเชิงพาณิชย 
(Phoungchandang and Wood, 2000) อุณหภูมิและอัตราการไหลจําเพาะของลมรอนที่ใชอบตลอดการทดลอง คือ 60 ˚ซ. และ 10 
kg/h-kg dry banana ขณะอบทําการชั่งน้ําหนักของกลวยทุกๆ ครึ่งช่ัวโมง และวัดอุณหภูมิภายในเฉลี่ยของกลวยจํานวน 5 ผล ดวย
เทอรโมคัปเปล การอบดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนจําลองรูปแบบการทํางานของเครื่องอบไมโครเวฟรวมกับสายลําเลียงนั้น ใช
ระดับความหนาแนนของไมโครเวฟที่อัตรา 0.24 0.40 และ 0.56 W/g และเปดไมโครเวฟใหทํางานเปนเวลา 0.5 นาที แลวปดไมให
ทํางานเปนเวลานาน 5 นาที ทําสลับกันไปเรื่อยๆ จนเสร็จสิ้นการอบ คุณภาพสีของผลิตภัณฑกลวยอบถูกทดสอบดวยแผนสี
มาตรฐานของ R.H.S.  

 
ผลและวิจารณ 

การเปล่ียนแปลงความชื้น 
กราฟการลดลงของความชื้นในการอบกลวยดวยลมรอนและการอบดวยไมโครเวฟที่อัตราความความหนาแนนตางๆ 

ถูกแสดงเปรียบเทียบในภาพที่ 1 ซึ่งเห็นไดวาเสนกราฟของการอบดวยลมรอนคอยๆ ลดลงแบบเอ็กโปเนนเชียล เนื่องจากการ
ถายเทความรอนจากผิวนอกสูภายในวัสดุอบเปนไปอยางชาๆ ทําใหเวลาในการอบแหงนานถึง 40 ช่ัวโมง ผลลัพธนี้ใกลเคียงกันกับ
รายงานของ Rungjiwarak และพวก (Rungjiwarak et al., 1996) เสนกราฟของการอบแหงดวยไมโครเวฟทุกเสนมีความแตกตางกับ
การอบแหงดวยลมรอน โดยมีความลาดชันมากกวาและเสนกราฟเกือบถือไดวาเปนเสนตรง เนื่องจากพลังงานไมโครเวฟทําใหเกิด
ขบวนการการใหความรอนเชิงปริมาตร (Sanga et al., 2000) ความชื้นจึงลดลงไดเร็วกวา ทําใหเวลาในการอบแหงลดลงเปน 24, 
16.4 และ 12.5 ช่ัวโมง ที่อัตราระดับความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ 0.24, 0.40 และ 0.56 W/g ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  การเปลีย่นแปลงความชื้นกับเวลา 
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การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายใน 
 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในกับเวลาของกลวยที่อบดวยไมโครเวฟฯ และการอบดวยลมรอนถูกแสดงในภาพที่ 
2 โดยอุณหภูมิภายในของกลวยที่อบดวยลมรอนเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจากอุณหภูมิแวดลอม 25 ˚ซ. ถึง 45 ˚ซ. ภายใน 5 ช่ัวโมงแรก 
และเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ไปจนถึง 50 ˚ซ. ในชั่วโมงที่ 12 และหลังจากนั้นก็คงที่ไปจนถึงช่ัวโมงที่ 40 สวนอุณหภูมิภายในของกลวยที่
อบดวยไมโครเวฟนั้นยังคงแตกตางไปจากอุณหภูมิภายในของกลวยที่อบดวยลมรอน นับวายืนยันการลดลงของความชื้นในภาพที่ 
1 ไดดี โดยอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกและเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตลอดการอบ คาและอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิจะ
สูงกวาสําหรับระดับความหนาแนนของไมโครเวฟที่สูงกวา โดยที่ระดับความหนาแนน 0.56 W/g อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
และผานระดับอุณหภูมิของลมรอนที่ใชอบ (60 ˚ซ.) ภายใน 2.5 ช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นไปถึง 70 ใน 5.5 ช่ัวโมง ณ จุดนี้กลวยเริ่มโอ
เวอรฮีท หลังจากนั้นจะรอนมากอยางตอเนื่องจนไหมเนื่องจากพลังงานไมโครเวฟสวนเกิน และสงผลใหอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยาง
ตอเนื่องจนจบการทดลอง ปรากฏการณเชนเดียวกันนี้ยังคงเกิดขึ้นที่ระดับความหนาแนน 0.40 W/g อยางไรก็ตามเวลาการเริ่มตน
ในการเกิดโอเวอรฮีตใชเวลานานกวาคือช่ัวโมงที่ 8 แตนับวาเคราะหดีที่ปรากฏการณนี้ไมไดเกิดขึ้นที่ระดับความหนาแนน 0.24 
W/g เพราะพลังงานไมโครเวฟที่ตํ่ากวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  การเปลีย่นแปลงอุณหภูมกิับเวลา 

อิทธิพลของการใชพลังงาน 2 ระดับ 
ระดับพลังงานไมโครเวฟ 2 ระดับ ถูกทดสอบเพื่อเรงขับไลความชื้นและเวลาการอบขณะที่คุณภาพของผลิตภัณฑยังคง

ยอมรับได โดยใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.40 W/g ใน 3 ช่ัวโมงแรก แลวใชความหนาแนนของพลังงาน
ไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g ไปตลอดเสร็จการทดลอง พบวาการเปลี่ยนแปลงของความชื้นและอุณหภูมิภายในกับเวลาเปนดัง
แสดงในภาพที่ 3 และ 4 ในชวงแรกใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.40 W/g อุณหภูมิของกลวยเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วและถึงอุณหภูมิของลมรอนในชั่วโมงที่ 2.5 และอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตอเนื่องจนผานอุณหภูมิของลมรอนเล็กนอยเมื่อเสร็จสิ้น
การใชระดับพลังงานนี้ ในระยะที่ 2 ใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g อุณหภูมิจะลดลงทีละนอย
เนื่องจากพลังงานไมโครเวฟที่ลดลง และกลับเพิ่มขึ้นชาๆ จนเทากับอุณหภูมิของลมรอนในชั่วโมงที่ 11 แตยังนับวาเร็วกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟที่ระดับ 0.24 W/g เพียงระดับเดียว จึงเปนการเรงใหความชื้นลดลงเร็ว
กวาและทําใหเวลาอบแหงลดลงเปน 23 ช่ัวโมง  ขณะเดียวกันอุณหภูมิภายในของกลวยยังคงถูกควบคุมใหอยูในเกณฑ       70 ˚ซ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  การเปลีย่นแปลงความชื้นกับเวลา 
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ภาพที่ 4  การเปลีย่นแปลงอุณหภูมกิับเวลา 

ความตองการพลังงานในการระเหยน้ํา 
คาความตองการพลังงานในการระเหยน้ําดังแสดงในภาพที่ 5 ซึ่งไดแกพลังงานที่จําเปนในการทําใหอากาศแวดลอม

รอนขึ้นถึงอุณหภูมิที่ใชอบ ภายใตสมมุติฐานดังตอไปนี้คือ อุณหภูมิแวดลอม 25 ˚ซ.  คาความรอนจําเพาะ  ความหนาแนนและคา
ความหนืดของอากาศคงที่ รวมกับพลังงานขณะเปดใหไมโครเวฟทํางาน จะเห็นวาความตองการพลังงานในการระเหยน้ําของการ
อบดวยไมโครเวฟต่ํากวาการอบดวยลมรอนเพราะวาการใหความรอนเชิงปริมาตรและการกําเนิดความดันไอภายใน (Feng and 
Tang, 1998) โดยความตองการพลังงานในการระเหยน้ําของการอบดวยไมโครเวฟใชระดับพลังงานเดียวที่ 0.24 W/g และ การอบ
ดวยลมรอน คือ 17.1 MJ/kgนํ้าระเหย (ซึ่งประกอบดวยพลังงานที่ทําใหอากาศรอน 13.8 MJ พลังงานไมโครเวฟ 3.3 MJ) และ 23.1 
MJ/kgนํ้าระเหย ตามลําดับ ยิ่งกวานั้นการอบแหงดวยไมโครเวฟที่ใชระดับพลังงาน 2 ระดับ  ตองการพลังงานเพียง 16.3  MJ/kgนํ้าระเหย 
ซึ่งประกอบดวยพลังงานที่ทําใหอากาศรอน 13.0 MJ และพลังงานไมโครเวฟ 3.3 MJ ดังนั้นถาใชแกสหุงตมในการอุนอากาศและ
กําหนดราคาตอหนวยพลังงานเปน 1 ใน 3 ของไฟฟาแลว การอบแหงดวยไมโครเวฟนับวามีศักยภาพความเปนไปไดทั้งทางเทคนิค
และเศรษฐศาสตรเพราะมีคาใชจายความตองการพลังงานในการระเหยน้ําใกลเคียงกับการอบดวยลมรอนแตใชเวลาอบนอยกวาถึง 
16-17 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  พลังงานที่ตองการในการระเหย 

คุณภาพของผลิตภัณฑ 
สีของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบดวยลมรอน  การอบดวยไมโครเวฟระดับพลังงานเดียวที่ 0.24 W/g และการอบดวย

ไมโครเวฟ 2 ระดับพลังงานที่ 0.40 และ 0.24 W/g ถูกวัดสีโดยใช R.H.S. Colour Chart พบวาผลิตภัณฑทั้งหมดมีสีอยูในกลุม 
Greyed-Yellow 162 group B ซึ่งเปนสีเดียวกันกับผลิตภัณฑที่ไดจากการอบดวยตูอบพลังงานแสงอาทิตย 

 
สรุป 

การใชพลังงานไมโครเวฟรวมกับลมรอนสามารถอบกลวยไดและมีเวลาการอบสั้นกวาการอบดวยลมรอนเพียงอยาง
เดียว เวลาและความตองการพลังงานในการระเหยน้ําลดลงอยางรุนแรงเมื่อใชระดับพลังงานไมโครเวฟที่สูง แตการใชระดับ
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พลังงานไมโครเวฟที่ตํ่าสามารถรักษาอุณหภูมิภายในใหตํ่ากวา 70 ˚ซ. ดังนั้นผลิตภัณฑที่ไดจึงดีกวา โดยสีของผลิตภัณฑเปนสี
เดียวกับผลิตภัณฑที่ไดจากตูอบพลังงานแสงอาทิตย 

 
คําขอบคุณ 

ผูเขียนขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่ใหการอุดหนุนเงินเพื่อใชในการ
วิจัยนี้ 

 
เอกสารอางอิง 

Hallam, D.  1995.  The world banana economy.  In Gowen, S. (ed.) Bananas and Plantains.  Chapman and Hall.  London. 
Rinmookda, P.  1991.  Development of Bangkratoom Dried Banana Production.  Agricultural Extension Section.  Thailand. 
Soponronnarit, S., A. Nathakaranakule, W. Limtrakool, W. Rungjiwaruk, S. Nathakaranakule, W. Rakwichien.  1997.  Banana fruit drying.  REIC International 

Energy Journal.  19(2): 55-92.  
Feng, H., J. Tang.  1998.  Microwave finish drying of diced apples in a spouted bed.  Journal of Food Science.  63(4): 679-683. 
Phoungchandang, S., J. L. Woods.  2000.  Moisture diffusion and desorption isotherms for banana.  Journal of Food Science.  65(4): 651-657. 
Peason, D.  1976.  The Chemical Analysis of Food.  Churchill Livingstone.  London. 
Rungjiwarak, W., S. Soponronnarit, W. Rakwichien, S. Nathakaranakule, J. O’Donoghue, S. Pengpad.  1996.  Study of an industrial scale solar drying system for 

banana.  International Conference on Food Industry Technology and Energy Applications.  King Mongkut’s Institute of Technology.  Thonburi.  
Bangkok.  Thailand.  pp 276-283. 

Sanga, E., A. S. Mujumdar, G. S. V. Raghavan.  2000.  Microwave drying principle and applications.  In Majumdar, A. S. (ed.) Advance in Drying.  Kasetsart 
University Press.  Thailand.  Vol. 1.  

Nathakaranakule, S., A. Nathakaranakule, S. Soponronnarit, W. Limtrakool.  1996.  A comparative study of various methods.  Proceeding 34th Annual Conference 
of the Australian and New Zealand Solar Energy Society.  Darwin.  Australia 


