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บทคัดยอ
 ลําไยเปนผลไมรสหวาน มีลักษณะเปนทรงกลมและเบี้ยว ที่มี
มูลคาการสงออกในสวนของลําไยอบแหงประมาณ 60 ลานเหรียญ
สหรัฐตอป การอบแหงลําไยโดยทั่วไปใชการอบแหงดวยลมรอน ซ่ึงมี
ขอเสียคือใชเวลาอบแหงนาน และสูญเสียคุณภาพผลิตภัณฑหลังการ
อบแหง ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเสนอวิธีการอบแหงทางเลือกที่ ใช
ไมโครเวฟภายใตความดันสุญญากาศในการอบแหงลําไยพันธุดอจาก
ความชื้นเร่ิมตนประมาณ 500-670 % มาตรฐานแหง (83-86 % 
มาตรฐานเปยก) จนไดความชื้นสุดทายที่ 20 % มาตรฐานแหง (18 % 
มาตรฐานเปยก) โดยศึกษาผลกระทบของกําลังไมโครเวฟ 240 และ 
270 W และระดับความดันสุญญากาศในชวง 100-300 mbar ที่มีผลตอ
จลนพลศาสตรของการอบแหงลําไยและคุณภาพของลําไยทางดานสี 
การหดตัว และเน้ือสัมผัส จากการศึกษาพบวา อัตราการอบแหงของ
ลําไยเพิ่มข้ึนเม่ือกําลังไมโครเวฟเพิ่มข้ึนและความดันสุญญากาศต่ําลง
โดยกําลังไมโครเวฟที่เปลี่ยนแปลงไปจะมีผลตออัตราการอบแหง
มากกวาระดับความดันสุญญากาศ กําลังไมโครเวฟที่สูงและระดับความ
ดันสุญญากาศที่ต่ําทําใหลําไยเปลี่ยนแปลงสีนอยกวาที่กําลังไมโครเวฟ
ต่ําและระดับความดันสุญญากาศที่สูง และมีแนวโนมที่จะสงผลตอการ
หดตัว ความแข็ง และความหยุนตัวที่ลดลง  ลําไยที่อบแหงดวยกําลัง
ไมโครเวฟ 270 W ความดันสุญญากาศ 100 mbar จะใหลําไยสีเหลือง
ทอง การหดตัว ความแข็งและความหยุนตัวนอยที่สุด
 

คําสําคัญ: ไมโครเวฟ/สุญญากาศ/การอบแหง/ลําไย/คุณภาพ 
 

Abstract 

 Longan is a sweet fruit with nearly spherical shape and has 

annually exported values of around 60 million US$ for its dried 

product. A hot air drying is commonly a technique for producing 

dried longan. Due to some disadvantages of this hot air drying 

technique in long drying time and final product’s quality 

deterioration, microwave drying under vacuum pressure was 

proposed as an optional technique in this study for drying longan 

from an initial moisture content of approximately 500-670 %d.b. 

(83-86 %w.b.) to the final moisture content of 20 %d.b. (18 

%w.b.). The effects of a microwave power and vacuum pressure 

on drying kinetics and qualities of dried longan were studied in 

the range of 240-270 W and 100-300 mbar respectively. The 

drying kinetics and qualities of dried longan; in terms of color, 

shrinkage and texture. The experimental results showed that 

drying rate of longan increased with an increase of microwave 

power and a decrease of vacuum pressure. The change in 

microwave power had more effective to the drying rate than the 

change in vacuum pressure. High microwave power and low 

vacuum pressure gave dried longan with less color change than 

at low microwave power and high vacuum pressure, and also had 

a trend to decrease shrinkage, hardness and toughness of dried 

longan.  Under microwave at 270 W and 100 mbar condition, 

dried longan had a golden yellow color and tended to have the 

least shrinkage, hardness and toughness.  
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1. บทนํา 
 ลําไยเปนผลไมกึ่งเมืองรอน มีลักษณะเปนทรงกลมและเบ้ียว เก็บ
เกี่ยวไดตามฤดูกาลในชวงระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน 
แหลงปลูกลําไยที่สําคัญไดแก จังหวัดเชียงใหม ลําพูน เชียงราย พะเยา 

ENETT6-1001 
1/4 

mailto:suwit_energy@hotmail.com


นาน ลําปาง และแพร ประเทศไทยเปนผูสงออกลําไยรายใหญของโลก 
มูลคาการสงออกปละกวา 4,500 ลานบาท จากขอมูลสถิติการสงออก
ของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร [1] ในป พ.ศ. 2551 พบวามีการ
สงออกในรูปลําไยสด-แชเย็น มีปริมาณ 168,633 ตัน (มูลคา 2,630.2 
ลานบาท) ลําไยบรรจุภาชนะอัดลม มีปริมาณ 26,129 ตัน (มูลคา 588.2 
ลานบาท) และลําไยอบแหง มีปริมาณ 91,568 ตัน (มูลคา 1,832.6 ลาน
บาท) ตลาดที่สําคัญไดแก สาธารณะรัฐประชาชนจีน อินโดนีเซีย 
ฮองกง และสหรัฐอเมริกา เน่ืองจากลําไยเปนผลไมที่เนาเสียไดงาย มี
อายุการเก็บเกี่ยวส้ัน ทําใหลําไยมีคุณภาพไมดี จึงมีการนําลําไยมาแปร
รูปเปนผลิตภัณฑตางๆ การอบแหงลําไยเปนกระบวนการแปรรูปลําไย
สดใหมีมูลคาของลําไยเพิ่มข้ึนและเก็บรักษาไวไดนาน ซ่ึงการอบแหงที่
นิยมใชกันมากที่สุด คือ การใชลมรอน [2] เน่ืองจากมีตนทุนต่ําเม่ือ
เทียบกับวิธีอื่นและยังสามารถหาแหลงความรอนไดงาย แตมีขอเสียคือ
ใชเวลาในการอบแหงนาน [3] เน่ืองจากใชอุณหภูมิในการอบแหงต่ํา 
เพื่อรักษาคุณภาพดานสี กลิ่น และรูปรางใหเปนที่ตองการของผูบริโภค 
[4] สงผลใหส้ินเปลืองพลังงานมาก และการกระจายของลมรอนมักจะไม
ทั่วถึงทําใหผลิตภัณฑที่บริเวณตาง ๆ แหงไมเทากัน โดยผลิตภัณฑที่
บริเวณทางเขาของลมรอนจะแหงมากกวาผลิตภัณฑที่อยูบริเวณ
ทางออก  
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การอบแหงดวยไมโครเวฟภายใตความดันสุญญากาศสามารถ
ประยุกตใชแทนการอบแหงแบบแชแข็ง (Freeze Drying) ได โดย
ผลิตภัณฑที่ ไดหลังการอบแหงจะมีความสามารถในการคืนตัว 
(Rehydration) ในนํ้าอุนไดดีกวาผลิตภัณฑที่ไดหลังการอบแหงดวยลม
รอน [5] มีสีที่สวางมากกวา สีแดงออนกวา และสีเหลืองเขมกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับการอบแหงดวยไมโครเวฟภายใตความดันบรรยากาศ 
[6] การอบแหงดวยไมโครเวฟภายใตความดันสุญญากาศสามารถ
อบแหงไดที่อุณหภูมิต่ําและใชระยะเวลาการอบแหงส้ันลง การกระจาย
ของความชื้นในผลิตภัณฑมีความสม่ําเสมอ และมีประสิทธิภาพการใช
พลังงานสูง เม่ือเปรียบกับการอบแหงดวยลมรอนทั่วไป [7, 9, 10] ทั้งน้ี
เน่ืองจากไมโครเวฟสามารถถูกดูดกลืนโดยน้ําในชิ้นวัสดุชื้นไดดี การ
อบแหงแบบนี้สามารถคงคุณคาทางโภชนาการ ผลิตภัณฑที่ไดมีความ
สะอาด เพราะไมมีฝุนเขามาเกี่ยวของเหมือนกับการอบแหงดวยลมรอน 
[8] แตมีขอเสียคือ การกระจายของพลังงานที่ไมสมํ่าเสมอในเตา [6] 
ปจจัยที่สงผลตอการอบแหงวัสดุดวยไมโครเวฟภายใตความดัน
สุญญากาศคือ ความหนาของชิ้นวัสดุ [11-12] นํ้าหนักของชิ้นวัสดุ 
(Load mass) [7, 11, 13] ตําแหนงของวัสดุที่อยูในเตาไมโครเวฟ [6] 
ระดับกําลังไมโครเวฟ [7-9, 12-15] และความดัน [16] โดยความดันมี
ผลกระทบนอยมาก [5] 

จากขอดีของการอบแหงดวยไมโครเวฟภายใตความดันสุญญากาศ
ที่กลาวมาในงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจที่จะนําวิธีการอบแหงดังกลาวมา
ใชในการอบแหงผลไม ซ่ึงนาจะไดผลดีเ น่ืองจากเปนวัตถุดิบที่ มี
ความชื้นเร่ิมตนสูง 
 

2. วิธีดําเนินการวิจัย
2.1 อุปกรณและวิธีดําเนินการ 
 เคร่ืองอบแหงที่นํามาใชในงานวิจัยน้ีดัดแปลงพัฒนาเพิ่มเติมจาก
งานวิจัยของพูนพัฒน พูนนอย [17] ประกอบดวยเตาอบไมโครเวฟ 
ยี่หอ Whirlpool รุน XT-25MG/S ขนาดความจุ 25 ลิตร ความถี่คลื่น
ไมโครเวฟ 2,450 MHz กําลังไฟฟาจายออก (Output) สูงสุด 900 W 

และ ฮีตเตอร (Heater) ขนาด 1,000 W โหลดเซลล รุน 1022 ตอกับ 
Weighing Indicator รุน AD-4329 ความละเอียด 0.001 kg เกจวัด
ความดันสุญญากาศ เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิ ยี่หอ YOGOKAVA 
รุน MW 100 เทอรคัปเปล ชนิด K ปมสุญญากาศแบบ Rotary Vane 
ยี่หอ Elmo Rietschle รุน R5-021 มีอัตราการไหล 21 m3/h สามารถ
ดูดออกอากาศไดต่ําสุด 2 mbar ขนาดของมอเตอร 0.75 kW ใชกับ
ระบบไฟฟา 1 Ph 220V 50Hz ตูจายไฟใหกับไมโครเวฟ และฮีทเตอร 
ดังแสดงในรูปที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 1 เครื่องอบแหงดวยไมโครเวฟภายใตความดันสุญญากาศ 

(ดัดแปลงมาจากงานวิจัยของ พูนพัฒน พูนนอย [17]) 
 

2.2 การเตรียมตัวอยาง 
 นําลําไยสดพันธุดอขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 25.0±1 mm 
แกะเอาเปลือกออกแลวควานเมล็ดออกเหลือเฉพาะเน้ือจํานวน 180±1 
g ลางน้ําใหสะอาด ทิ้งไวใหสะเด็ดนํ้า นําไปวางเรียงในเตาอบ
ไมโครเวฟ ในลักษณะคว่ําข้ัวผลลง วางไมใหซอนทับกัน จากนั้นใชชาม
แกววางครอบ เปดปมสุญญากาศแลวปรับวาลวใหไดระดับสุญญากาศ
ตามที่กําหนด ความชื้นเร่ิมตนของเน้ือลําไยมีคาประมาณ 500-670 % 
มาตรฐานแหง (83-86 % มาตรฐานเปยก) อบจนเหลือความชื้นสุดทาย
ประมาณ 20 % มาตรฐานแหง (18 % มาตรฐานเปยก) หลังจากอบเนื้อ
ลําไยเสร็จแลวนํามาบรรจุลงในถุงพลาสติก เก็บไวที่อุณหภูมิประมาณ 
2-5°C เพื่อที่จะนําไปทดสอบคุณภาพตอไป  
 

2.3 วิเคราะหคุณภาพเนื้อลําไยหลังการอบแหง 
2.3.1 การทดสอบคุณภาพดานสี 
 การทดสอบคุณภาพดานสีของเน้ือลําไยหลังการอบแหง โดยใช
เครื่องมือวัดสีและสเปกตรัม (Spectrophotometer) ยี่หอ HunterLab 
รุน ColorFlex กอนการวัดทุกครั้งจะตองปรับเทียบอุปกรณกับแผนสี
ขาวมาตรฐาน (White Blank Luminant D65 10°, L*= 93.19, a* = -
1.12, b* = 1.33) คาสี L* คือ ความสวาง (Lightness) ของวัตถุ โดยคา 
L* เทากับ 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว คา L*เทากับ 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา  
a* คือ คาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียวของวัตถุ ถาคา a* เปนบวก (+) 
แสดงวาวัตถุเปนสีแดงและถาคา a* เปนลบ (-) แสดงวาวัตถุเปนสีเขียว 
b* คือ คาที่แสดงถึงสีเหลืองและสีนํ้าเงินของวัตถุ ถา b* เปนบวก (+) 
แสดงวาวัตถุเปนสีเหลือง ถาคา b* เปนลบ (-) แสดงวาวัตถุเปนสีนํ้าเงิน 
โดยวัดทั้งหมด 3 คร้ัง แลวนํามาหาคาเฉลี่ยซ่ึงจะไดคาสีของเน้ือลําไย
อบแหง 
 

2.3.2 การทดสอบคุณภาพดานการหดตัว 
 การทดสอบคุณภาพดานการหดตัวของเนื้อลําไย อาศัยหลักการ
แทนที่ปริมาตรของเนื้อลําไยในของเหลว n-heptane [CH3(CH2)5CH3] 



ความหนาแนน 0.684 g/cm3 โดยเนื้อลําไยที่นํามาทดสอบจะมีทั้งเน้ือ
ลําไยสดและเนื้อลําไยหลังการอบแหง [4] ใชเครื่องชั่งดิจิตอล ยี่หอ 
Sartorius รุน CP 3202S อานคาความละเอียดได 0.001 g การหดตัว 
(Shrinkage) ของเน้ือลําไยคํานวณไดดังสมการ 
 

100
V

VV
Shrinkage%

0

0 ×
−

=                      (1) 

 

เม่ือ V0 คือ ปริมาตรของเนื้อลําไยสด, cm3

 V คือ ปริมาตรของเนื้อลําไยหลงัการอบแหง, cm3

 

2.3.3 การทดสอบคุณภาพดานเนื้อสัมผัส 
 การทดสอบคุณภาพดานเน้ือสัมผัสของเน้ือลําไยหลังการอบแหง
ไดแก ความหยุนตัวและความแข็ง ใชเครื่อง Texture Analyzer รุน 
TA.XT.plus (Stable Microsystems Texture Technologies Inc., UK) 
มีคาความถูกตอง 0.001 N โดยใชหัวกดทรงกระบอกที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2 mm ความเร็วในการกดเทากับ 30 m/s ปรับคา 
Threshold Force เทากับ 30 g ทดสอบซ้ํา 3 คร้ัง สวนคาความหยุนตัว
จะไดจากการหาความสัมพันธพื้นที่ใตกราฟระหวางการเปลี่ยนรูป 
(Deformation) กับคาแรงสูงสุด (Peak Force) ที่กระทําบนชิ้นทดสอบ 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 จลนพลศาสตรของการอบแหงเนื้อลําไย 
 ผลการอบแหงลําไยหนัก 180±1 g ดวยไมโครเวฟที่ระดับกําลัง 
240 และ 270 W และระดับความดันสุญญากาศ 100, 200 และ 300 
mbar โดยที่ความชื้นเร่ิมตนประมาณ 500-670 %มาตรฐานแหง (83-86 
%มาตรฐานเปยก) ดังแสดงในรูปที่ 1 พบวา อัตราอบแหงของลําไยที่
กําลังไมโครเวฟ 270 W มีคาสูงกวาที่กําลังไมโครเวฟ 240 W ทุกระดับ
ความดัน เน่ืองจากเนื้อลําไยไดรับพลังงานมากกวาที่กําลังไมโครเวฟสูง
ทําใหอุณหภูมิของลําไยเพิ่มข้ึนสูงกวาที่กําลังไมโครเวฟต่ําสงผลตอ
อัตราการถายเทมวลที่ดีข้ึน ในขณะที่ระดับความดันสุญญากาศต่ําจะให
คาอัตราการอบแหงที่สูงกวาที่ระดับความดันสุญญากาศสูง เน่ืองจากที่
ระดับความดันสุญญากาศต่ําน้ําในลําไยจะเดือดที่อุณหภูมิต่ํากวาที่
ระดับความดันสุญญากาศสูง ทําใหความแตกตางของความดันระหวาง
ความดันไอภายในเน้ือลําไยที่อบแหงที่ระดับความดันสุญญากาศต่ํากับ
ความดันไอรอบๆเน้ือลําไยมีคาแตกตางกันมากสงผลตออัตราการ
ถายเทมวลที่เพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามระดับความดันสุญญากาศที่ลดลงมี
ผลตออัตราการอบแหงที่เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยที่กําลังไมโครเวฟสูง
เน่ืองจากอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่กําลังไมโครเวฟสูงมีอิทธิพลตออัตรา
การถายเทมวลภายในเนื้อลําไยมากกวาความแตกตางของระดับความดัน 
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รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยกบัเวลา 

3.2 คุณภาพดานสี 
 ผลการวัดสีของเน้ือลําไยทั้งกอนและหลังการอบแหง (แสดงใน
ตารางที่ 1) พบวา ที่กําลังไมโครเวฟต่ํา (240 W) จะใหคาสี +L* (ความ
สวาง) และ +b* (สีเหลือง) ต่ํากวา แต +a* (สีแดง) สูงกวาที่กําลัง
ไมโครเวฟสูง (270 W) เน่ืองจากการอบแหงดวยดวยกําลังไมโครเวฟ
ต่ําจะใชเวลาในการอบแหงนานที่สุด สงผลทําใหเน้ือลําไยมีสีเขมข้ึน 
ในขณะที่ระดับกําลังไมโครเวฟเดียวกัน ความดันสุญญากาศจะไมสงผล
ตอคาสีของเน้ือลําไยมากนัก เน่ืองจากเวลาที่ใชในการอบแหงไม
แตกตางกันมากนัก โดยกําลัง 240 W ความดันสุญญากาศ 300 mbar 
มีคาสีแดงสูงสุด  
 

ตารางที่ 1 การวัดสีของลําไยกอนและหลังการอบแหง1

  
L* 

 
a* 

 
b* 

เวลาอบแหง 
(ช่ัวโมง) 

ลําไยสด 55.88±0.77e -1.99±0.13a 6.02±0.51a - 
MW 240 W + 

100 mbar 
36.71±1.13ab 5.20±1.23c 20.92±1.64b

c
12 

MW 240 W 
+200 mbar 

35.25±3.18a 4.09±0.53bc 19.57±1.87b 12.6 

MW 240 W + 
300 mbar 

35.55±1.41a 5.40±1.36c 21.50±1.30c

d
13.6 

MW 270 W + 
100 mbar 

41.61±1.80d 3.19±0.58b 22.98±1.21d 5 

MW 270 W 
+200 mbar 

38.59±2.36bc 3.30±1.30b 21.23±0.71b

cd
6.3 

MW 270 W + 
300 mbar 

40.62±1.82cd 4.14±1.77bc 22.69±1.12c

d
7.5 

1 อักษรที่อยูคอลัมนเดียวกันที่เหมือนกันจะไมมีความแตกตางกันในทางสถิติที่ p = 0.05 
 

3.3 การหดตัว 
 ผลการวิเคราะหการหดตัวของเน้ือลําไยหลังการอบแหง ดังแสดง
ในตารางที่ 2 พบวา เน้ือลําไยที่อบดวยไมโครเวฟที่ทุกระดับกําลังทุก
ระดับความดันไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ แตเม่ือพิจารณา
แนวโนมของการหดตัวแสดงใหเห็นวาที่กําลัง 270 W ความดัน
สุญญากาศ 100 mbar ใหคาการหดตัวต่ําที่สุด สวนการอบดวย
ไมโครเวฟที่ระดับกําลัง 240 W ความดันสุญญากาศ 300 mbar ใหคา
การหดตัวสูงที่สุด เน่ืองจากใชเวลาในการอบแหงนานที่สุด การระเหย
ของความชื้นภายในผลิตภัณฑชามาก คอยเปนคอยไป และเกิดข้ึน
อยางตอเน่ืองมากกวาที่ระดับกําลังไมโครเวฟสูงๆ ทําใหผลิตภัณฑหลัง
การอบแหงมีการหดตัวสูงที่สุด 
   
ตารางที่ 2 การหดตัวของเน้ือลําไยอบแหง1

Drying method Shrinkage (%) 
MW 240 W +100 mbar 81.13±2.82a

MW 240 W +200 mbar 81.46±2.34a

MW 240 W +300 mbar 82.25±0.53a

MW 270 W +100 mbar 80.20±0.28a

MW 270 W +200 mbar 80.55±0.61a

MW 270 W +300 mbar 80.80±1.10a

1 อักษรที่อยูคอลัมนเดียวกันที่เหมือนกันจะไมมีความแตกตางกันในทางสถิติที่ p = 0.05 
 

3.4 คุณภาพดานเนื้อสัมผัส 

การทดสอบคุณภาพดานเน้ือสัมผัสของเน้ือลําไยหลังการอบแหง
ในการทดลองนี้ไดแก ความแข็ง (Hardness) และความหยุนตัว 
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(Toughness) ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3 พบวา ลําไยที่
อบแหงที่กําลังไมโครเวฟ 270 W ความดันสุญญากาศ 100 mbar มี
แนวโนมใหคาความแข็งและความหยุนตัวของเน้ือลําไยอบแหงต่ําที่สุด 
สวนที่กําลังไมโครเวฟ 240 W ความดันสุญญากาศ 300 mbar มี
แนวโนมใหคาความแข็งและความหยุนตัวสูงสุด เน่ืองจากใชเวลาในการ
อบแหงนานที่สุด ความชื้นภายในเนื้อลําไยระเหยออกมาอยางชาๆ ทํา
ใหเกิดการหดตัวมากกวาการอบแหงแบบอื่น  

 

ตารางที่ 3 ความแข็งและความหยุนตัวของเน้ือลําไยอบแหง1

Drying method Hardness (N) Toughness (N-mm) 
MW 240 W +100 mbar 19.15±2.86a 92.27±5.98bcd

MW 240 W +200 mbar 19.27±3.76a 96.69±2.63cd

MW 240 W +300 mbar 19.41±3.92a 98.95±6.31d

MW 270 W +100 mbar 15.86±5.37a 83.56±10.06a

MW 270 W +200 mbar 16.27±1.40a 87.50±2.85ab

MW 270 W +300 mbar 17.11±0.93a 89.78±2.97abc

1 อักษรที่อยูคอลัมนเดียวกันที่เหมือนกันจะไมมีความแตกตางกันในทางสถิติที่ p = 0.05 
 

4. สรุป 
 ผลการทดลองการอบแหงเน้ือลําไยดวยไมโครเวฟภายใตความดัน
สุญญากาศแสดงใหเห็นวาการนํารังสีไมโครเวฟมาประยุกตใชในการ
อบแหงรวมกับภายใตความดันสุญญากาศชวยใหลดเวลาการอบแหงลง 
โดยอัตราการอบแหงลดลงเมื่อระดับของกําลังไมโครเวฟเพิ่มข้ึนและ
ความดันสุญญากาศต่ําลง โดยระดับกําลังของไมโครเวฟมีอิทธิพลตอ
อัตราการอบแหงมากกวาระดับความดันสุญญากาศ จากการวิเคราะห
คุณภาพทางดานสี การหดตัว และเน้ือสัมผัส พบวา ที่กําลังไมโครเวฟ 
270 W ความดันสุญญากาศ 100 mbar จะใหสีของผลิตภัณฑหลังการ
อบแหงมีเหลืองทอง ซ่ึงมีคาสีแดงนอยที่สุด และมีแนวโนมใหคาการหด
ตัว ความแข็ง และความหยุนตัวที่มีคานอยที่สุด 
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