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Abstract 
This research aimed to design and construct a hot air – microwave dryer for drying pineapple glace’. The 

dryer consisted of a drying chamber with the dimension of 351 mm x 383 mm x 254 mm (WxLxH), a hot air duct 
equipped with an 1,000 W electric heater (ceramic type), a 50 W fan, a 700 W microwave unit and a control panel. 
Pineapple glace’ samples of 1.5 kg at 44-47 OBrix of TSS and 100-145 %d.b. of initial moisture content were dried 
under the drying conditions of drying air temperature of 60 °C, drying air flow rate of 0.2 m3/s and pulse of 
operating times of microwave: 0, 8, 11 and 15 sec. Results showed that the drying process occurred on falling 
rate period for all of the drying conditions.  The microwave pulse operating time 11 sec. gave the highest drying 
rate of 21.46 g/h and the lowest specific energy consumption of 63.51 MJ/kg. The total color differences (E) 
were 10.105, 13.201, 13.483 and 17.307 at microwave pulse operating times of 0, 8, 11 and15 sec. respectively.  
Keywords: Drying, hot air – microwave dryer, pineapple glace’ 

 
บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางเคร่ืองอบแหงโดยใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟเพื่ออบแหงสับปะรดแช
อิ่ม  เคร่ืองอบแหงที่สรางขึ้นประกอบดวยหองอบขนาด (กxยxส) 351 mm x 383 mm x 254 mm, ทอสงลมรอนเขาหองอบที่
ติดต้ังฮีทเตอรไฟฟาแบบเซรามิคขนาด 1,000 W, พัดลมขนาด 50 W,  ชุดกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟขนาด 700 W และระบบ
ควบคุม  ทําการทดสอบอบแหงสับปะรดแชอิ่มที่มีคา TSS  44-47 OBrix และมีความช้ืนเร่ิมตน 100-145 %db จํานวน 1.5 
กิโลกรัม ที่สภาวะการอบแหง คือ ลมรอน 60OC  ที่อัตราการไหล 0.2 m3/s รวมกับการเปดปดไมโครเวฟเปนเวลา 0 8 11 และ 
15 วินาที ตามลําดับ ผลการทดสอบพบวาการอบแหงสับปะรดแชอิ่มมีพฤติกรรมการอบแหงอยูในชวงการอบแหงลดลง เม่ือ
พิจารณาผลการเปดปดไมโครเวฟพบวาการเปดปดไมโครเวฟเปนเวลา 11 วินาที สามารถลดความช้ืนไดดีที่สุด โดยมีอัตราการ
ทําแหงสูงสุดและมีความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะนอยที่สุด คือ 21.46 g/h และ 63.51 MJ/kg ตามลําดับ สําหรับการ
เปล่ียนแปลงของคาสี (E) พบวามีการผันแปรตามเวลาในการเปดปดไมโครเวฟคือ 10.105 13.201 13.483 และ 17.307 ที่
การเปดปดไมโครเวฟเปนเวลา 0 8 11 และ 15 วินาที ตามลําดับ  
คําสําคัญ:  การอบแหง ลมรอน-ไมโครเวฟ สับปะรดแชอิ่ม 

 
คํานํา 

 การอบแหงผลผลิตเกษตรเปนกระบวนการแปรรูปที่สําคัญ เพื่อตองการกําจัดน้ําออกจากผลผลิตใหมีปริมาณนอยลง
จนจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได เหมาะสมตอการเก็บรักษา และการขนสงและจัดเก็บ น้ําในผลิตผลทางเกษตรอาจอยูใน
เนื้อเย่ือซึ่งจับตัวโดยปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอาหารและดูดซับอยูภายในและกระจายตัวในโครงสรางของอาหาร (สุภัทรชัย และ
คณะ, 2542) การใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการอบแหง จะเกิด 2 กระบวนการขึ้นพรอมกัน คือ การถายเทความรอนและการ
เคล่ือนที่ของน้ํา วัสดุเกษตรสวนใหญมักมีโครงสรางภายในเปนรูพรุน ซึ่งสามารถแบงการอบแหงไดเปน 2 ชวง คือ ชวงอัตรา
การทําแหงคงท่ี การลดความช้ืนเกิดขึ้นที่ผิวหนาของผลผลิตและส้ินสุดลงเม่ือน้ําภายในผลผลิตไมสามารถมาทดแทนเพ่ือทําให
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ผิวหนาของผลผลิตมีลักษณะอิ่มตัวได และชวงอัตราการทําแหงลดลง เกิดขึ้นตอเนื่องเม่ือเกิดวิกฤตของความช้ืน ซึ่งอัตราการ
สงความช้ืนออกสูผิวจะตํ่ากวาอัตราการสงความช้ืนออกสูบรรยากาศภายนอก ในระยะอัตราลดลงน้ีปริมาณความช้ืนในวัสดุ
เกษตรตอนเร่ิมตนจะนอยกวาความชื้นจุดวิกฤต การลดความช้ืนสวนใหญจะอยูในชวงนี้ (เชฎฐา และวิทิว, 2544) ปจจัยสําคัญ
ที่มีผลตอการอบแหง ไดแกอุณหภูมิของอากาศรอน ซึ่งภายหลังการอบแหงพบวา ผลผลิตเกิดการเปล่ียนสี และมักมีสีเขมขึ้น 
เนื่องจากความรอนหรือปฏิกิริยาเคมี อุณหภูมิและชวงเวลามีผลตอความเขมของสี และการเสียคุณคาอาหารและสารระเหย
เกิดการเส่ือมสลายของวิตามินจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไรโบฟลาวินจากแสง ไทอะมีนจากความรอน  ย่ิงใชเวลาทําแหงนาน
การสูญเสียก็ย่ิงมาก การสูญเสียสารระเหยเน่ืองจากความรอนทําใหกล่ินของอาหารแหงลดลงหรือแตกตางไปจากเดิม (สุคนธ
ชื่น, 2539) การใชพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากรังสีไมโครเวฟในรูปคล่ืนความถ่ี2,450 MHz ซึ่งสามารถทะลุทะลวงเขาไปใน
อาหารและเหน่ียวนําการเสียดสีของโมเลกุลของน้ําทําใหเกิดความรอนไดดี มาชวยเสริมประสิทธิภาพการอบแหงดวยลมรอนที่
อุณหภูมิตํ่า จึงมีแนวโนมที่จะชวยลดระยะเวลาการอบแหงผลผลิตใหนอยลงได 

งานวิจัยนี้จึงมุงที่จะทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบแหงลมรอนรวมกับไมโครเวฟ เม่ือทําการอบแหงกับ
สับปะรดแชอิ่มที่อุณหภูมิ 60OC  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. เครื่องอบแหงแบบลมรอน - ไมโครเวฟ 
เคร่ืองอบแหงที่สรางขึ้นมีหองอบขนาด กxยxส เปน 384x254x350 มม. (Figure 1) วางช้ันถาดที่ทําจาก Acrylic 

เจาะเปนตะแกรงจํานวน 3 ชั้น สามารถอบแหงสับปะรดแชอิ่มไดคร้ังละ 1.5 kg ลมรอนจาก heater แบบเซรามิคขนาด 1 kW 
ถูกสงดวยพัดลม ไฟฟาขนาด 50 W เพื่อหมุนเวียนภายในหองอบจากดานหลังลงสูดานลางดวยทอหุมฉนวน สับปะรดแชอิ่ม
ไดรับคล่ืนไมโครเวฟขนาด 700 W จากหัวแมกนิตรอนที่ติดต้ังอยูดานขางของหองอบแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Hot air – microwave dryer 
 

2. การทดสอบอบแหงสับปะรดแชอ่ิม  
ทําการอบแหงสับปะรดแชอิ่มที่มีคา TTS เปน 44.01-46.89 OBrix ความช้ืนเร่ิมตน 104.13-144.12 %db จํานวนคร้ัง

ละ 1.5 kg ดวยการควบคุมการทํางานของ heater ใหอุณหภูมิในหองอบและอัตราการไหลอากาศคงที่ ที่ 60OC และ 0.2 m3/s 
ตามลําดับ รวมกับการปลอยคล่ืนไมโครเวฟ จํานวน 4 ระดับเวลาคือ 0 8 11 และ 15 วินาที หยุดสลับ 2 นาทีเทากันตลอดการ
ทดลอง ที่จํานวนซํ้า 3 ซ้ํา คํานวนอัตราการทําแหง (Drying Rate ,DR) และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific Energy 
Consumption , SEC) จากสมการ 1 และ 2 ตามลําดับ (ณรงค และพาฝน, 2545) 
     DR = (mp,i  -  mp,f)     (kg/hr)   (1)  
                t 
 

     SEC =      3.6 Pe  (MJ/kg)  (2)      
      (mp,i  -  mp,f) 

where mp,i  = weight before drying (kg) 
 mp,f  = weight after drying (kg) 
 Pe    = electric power used (kWh) 
 t      = time in drying (hr) 

4 
1 2 3 

5 
3 

1. Acrylic tray 
2. Controller 
3. Electric heater  
4. Fan 
5. Microwave generator  
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ผลการทดลอง 
การลดลงของความช้ืนในการทดสอบแสดงไดดัง Figure 1 ซึ่งพบวา ในชวงอัตราการทําแหงลดลง การเปดไมโครเวฟ

มีผลตอการลดลงของความชื้นอยางสังเกตได โดยการใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟ ชวยลดความช้ืนไดดีกวาการใชลมรอนเพียง
อยางเดียว และการเปดไมโครเวฟเปนคล่ืน เวลา 11 วินาที สามารถลดความชื้นไดดีที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Drying curve of pineapple glace’ 
 

 การอบแหงโดยใชลมรอนมีอัตราการทําแหง 1.298 g/h ซึ่งมีคานอยกวาการอบแหงโดยใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟ 
ทุกการทดลอง โดยที่การใชลมรอนรวมกับการไมโครเวฟเปนคล่ืนเวลา 11 วินาที มีอัตราการทําแหง ดีที่สุด คือ 2.146 g/hr และ
ยังมีคา SEC ตํ่าที่สุดที่ 63.51 MJ/kg ดวยเชนกัน (Table 1) 

 
Table 1  Results of pineapple glace’ drying 
 

Type of drying DR (g/h) SEC (MJ/kg) 
Hot air at 60OC 1.298 118.02
Hot air at 60OC +   8 sec of microwave run time 1.300 113.28
Hot air at 60OC + 11 sec of microwave run time 2.146 63.51
Hot air at 60OC + 15 sec of microwave run time 1.874 79.56

 
 จาก Table 2 พบวาสับปะรดแชอิ่มกอนอบ มีความสวางมากกวาหลังอบแหง โดยที่การใชเปดไมโครเวฟรวมเปน

เวลา 15 วินาที มีคา ∆E มากที่สุด และการใชลมรอนเพียงอยางเดียวมีคา ∆E  นอยที่สุด และการเพิ่มเวลาการเปดไมโครเวฟมี
แนวโนมที่จะทําใหคา ∆E เพิ่มสูงขึ้น ดัง Figure 2 

 
Table 2  Color values of pineapple glace’ before and after drying in hot air – microwave dryer 
 

 Initial samples Dried samples 
∆E 

L* a* b* L* a* b* 
Hot air at 60OC 51.467 -1.570 25.193 43.186 4.135 24.202 10.105 
Hot air at 60OC +   8 sec of microwave 50.793 -0.521 25.569 39.292 5.711 23.796 13.201 
Hot air at 60OC + 11 sec of microwave 49.203 -0.664 23.367 37.773 6.243 21.510 13.483 
Hot air at 60OC + 15 sec of microwave 49.651 -0.834 28.957 37.280 8.023 20.708 17.307 
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        a) Hot air drying                          b) Hot air + 8 sec. of microwave run 
 
 
 
 
 
        c) Hot air + 11 sec. of microwave run          d) Hot air + 15 sec. of microwave run 
Figure 2  Color change in the drying of pineapple glace’ 
 

สรุป 
 จากผลการทดลอง ในชวงอัตราการทําแหงลดลง การอบแหงโดยใชลมรอนสามารถลดความชื้นไดนอยที่สุดที่ 1.298 

g/h และการเปดไมโครเวฟรวมเปนเวลา 11 วินาที สามารถลดความช้ืนไดดีที่สุด ที่ 2.146 g/h และมีความส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะนอยที่สุด คือ 63.51 MJ/kg และการเปดไมโครเวฟเปนเวลานานขึ้น มีแนวโนมทําให ∆E มีคาเพิ่มสูงขึ้น 
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