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บทคดัย่อ: ใบกะเพราเป็นส่วนประกอบทีส่ าคญัของอาหารไทย แต่อย่างไรกต็ามใบกระเพราเกบ็รกัษาไดไ้ม่นาน 
ดว้ยเหตุนี้การใชก้ระบวนการอบแหง้ที่เหมาะสมจงึเป็นสิง่จ าเป็นในการยดืระยะเวลาในการเกบ็รกัษาใบกะเพรา 
วตัถุประสงค์ของงานวจิยันี้คอื เพื่อศกึษาจลนพลศาสตร์การอบแหง้ ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะและ
คุณภาพในดา้นสขีองใบกะเพราอบแหง้โดยใชเ้ครื่องอบแห้งไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้นแบบสายพานล าเลยีง  ใบกะเพรา
จะถูกอบแหง้ทีช่่วงอุณหภูม ิ60 ถงึ 80 องศาเซลเซยีส และก าลงัไมโครเวฟช่วงก าลงั 300 ถงึ 500 วตัต์ ความเรว็ลม
ตัง้ไวท้ี ่0.3 เมตรต่อวนิาท ีและมกีารน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 80% ในขณะทีใ่ชค้วามเรว็สายพาน (ไป-กลบั) 
0.02 เมตรต่อวนิาท ีจากการทดลองพบว่า อตัราการลดลงของความชื้นในใบกะเพราจะเพิม่ขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
อบแหง้ และก าลงัไมโครเวฟเพิม่ขึ้น ส าหรบัการอบแห้งดว้ยลมรอ้น ค่าความสว่าง (L*) และสเีหลอืง (b*) จะเพิม่ขึ้น
เมื่ออุณหภูมอิบแหง้เพิม่ขึน้  ส าหรบัการอบแหง้ดว้ยไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้น ค่าความสว่าง และสเีหลอืง จะเพิม่ขึน้
เมื่อก าลงัไมโครเวฟเพิม่ขึน้ ค่าความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะจะลดลงเมื่อก าลงัไมโครเวฟเพิม่ขึน้ สภาวะทีเ่หมาะสม
ในการอบแห้งใบกะเพราด้วยไมโครเวฟร่วมกบัลมร้อนในการทดลองนี้คอื  ใช้ความเร็วลม 0.3 เมตรต่อวนิาท ี
อุณหภูมอิบแห้ง 80 องศาเซลเซยีส และก าลงัไมโครเวฟ 500 วตัต ์(2x250 W) 

ค าส าคญั: ใบกะเพรา; ลมรอ้น; ลมรอ้นร่วมกบัไมโครเวฟ; ปรมิาณการใชพ้ลงังานจ าเพาะ 
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Abstract: Holy basil is an important ingredient of Thai food. However, it cannot preserve for a long time 
since the use of a suitable drying process is necessary to prolong the shelf-life of holy basil. This 
research aimed to investigate the drying kinetics, specific energy consumption and quality (in term of 
color) of dried holy basil leaves using a microwave-hot air conveyer belt dryer. The holy basil leaves 
was dried at temperature range 60 to 80°C and microwave powers range 300 to 500 watt. Air velocity 
was set at 0.3 m/s with 80% of recycled air while the belt conveyor velocity (forward-backward) was 
0.02 m/s. The results showed that the rate of moisture reduction increased with an increase in drying 
temperature and microwave power. For hot air drying, it was found that the lightness (L*) and 
yellowness (b*) decreased with an increase in temperature. For microwave-hot air drying, the L* and b* 
value increased with and increased in microwave power. The specific energy consumption decreased 
with an increase in the microwave power. Based on this experiment, the optimum condition for holy basil 
drying using microwave-hot air drying was the use of an air velocity 0.3 m/s, temperature of 80oC and 
microwave power of 500 watt (2x250 W). 
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1. บทน า 

 กะเพราเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยที่นิยม
บรโิภคกนัอย่างแพร่หลายทัง้ในไทยและต่างประเทศ 
โดยเอกลกัษณ์ของใบกะเพราจะมกีลิน่หอมและมรีสเผด็ 
เหมาะส าหรบัน ามาประกอบอาหารโดยเฉพาะเมนู
ผดักะเพราและอาหารจ าพวกต้มย า รวมถงึเป็นสรรพคุณ
ทางยาเพื่อช่วยในการบรรเทาอาการหรอืโรคต่าง ๆ 
ทีเ่ป็นอยู่ซึ่งสามารถใชเ้ป็นยาขบัลมแก้อาการทอ้งอืด
ทอ้งเฟ้อและช่วยท าใหเ้ลอืดลมไหลเวยีนดขีึน้ [1] เป็นต้น 
แต่ปัจจุบนัใบกะเพราที่จ าหน่ายในตลาดต่างประเทศ
หาซื้อได้ยากและมีราคาสูง เนื่องจากมีค่าใช้จ่าย
ในการดูแลและเก็บรักษาใบกะเพราเพื่อ ไม่ให้
ใบกะเพราเกดิการเหี่ยวเฉาและเน่าเสีย อีกทัง้
ก ารขนส่งย ัง ต ้อ ง ใช ้ระยะเวลานานกว่าจะถึงมือ
ผูบ้รโิภคซึ่งการทีจ่ะน าใบกะเพราไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์
สูงสุดนัน้ ใบกะเพราควรมคีุณภาพที่ดแีละมคีุณสมบตัิ
ใกล้เคยีงกบัใบกะเพราสดมากที่สุด ด้วยเหตุนี้จงึมี
ความจ าเป็นในการน าใบกะเพราไปผ่านกระบวนการ
ถนอมอาหารในวธิกีารต่าง ๆ โดยกระบวนการอบแหง้
เป็นวิธีหนึ่งที่สามารถยืดระยะเวลาในการเก็บรกัษา
คุณภาพ [2] และสามารถเพิม่มูลค่าของใบกะเพราได ้
ซึ่งกระบวนการอบแห้งนัน้มีหลากหลายวิธเีช่น การ
อบแหง้ดว้ยรงัสอีนิฟราเรด [3] การอบแหง้ดว้ยลมรอ้น 
[4] การอบแหง้ดว้ยไมโครเวฟ [5] การอบแหง้ดว้ยรงัสี
อาทิตย์ [6] การอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับรังสี
อนิฟราเรดคลื่นไกล [7] เป็นตน้ 
 โดยทัว่ไปจะนิยมใช้ว ิธีการอบแห้งด้วยลมร้อน
ซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งทีม่กีารใชอ้ย่างแพร่หลายเนื่องจาก
มตี้นทุนในการสร้างเครื่องที่ไม่สูงมากนัก การใช้งาน
ไม่ซบัซอ้น แต่การอบแหง้ดว้ยวธินีี้ใชเ้วลาค่อนขา้งนาน 

เป็นสาเหตุทีน่ าไปสู่การเสื่อมคุณภาพทัง้ในแง่ของ
ทางกายภาพและทางโภชนาการ อกีทัง้มกีารสูญเสยี
ความร้อนระหว่างกระบวนการอบแห้ง ท าให้ใช้
พลังงานมาก ส่งผลให้กระบวนการอบแห้งไม่มี
ประสทิธภิาพ [8-10] จากงานวจิยัการอบแหง้ผลติผล
ทางการเกษตรพบว่า การอบแหง้ใบมะกรดูดว้ยลมรอ้น
เพยีงอย่างเดยีวทีอุ่ณหภูม ิ50°C ความเรว็ลม 0.3 m/s 
มอีตัราส่วนความชืน้ต ่าทีสุ่ด โดยใชเ้วลาในการอบแหง้ 
420 min และใชพ้ลงังานรวมทัง้หมด 411.48 MJ/kg (น ้าระเหย) 
ซึง่ใชเ้วลาและพลงังานมากทีสุ่ด [11] ปัจจุบนัจงึมกีารน า
คลื่นไมโครเวฟมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการอบแห้ง
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟมีคุณสมบตัิ
ในการก าจดัความชื้นภายในเนื้อวสัดุได้โดยไม่ท าให้
ผ ิวด ้านบนของวสัดุเก ิดความเส ียหายและท าให้
เกิดการแตกตัวของโมเลกุลของน ้า  ซึ่งจะช่วย
ในการเร่งการระเหยของน ้าภายในวัสดุ การอบแห้ง
ดว้ยไมโครเวฟในระดบัพลงังานทีแ่ตกต่างกนัคอื 100, 
300 และ 450 W จะท าให้เวลาในการอบแห้งลดลง
ตามการเพิ่มขึ้นของก าลังไมโครเวฟ [10,12] แต่
เนื่องจากการอบแห้งด้วยไมโครเวฟเพียงอย่างเดยีว
เป็นระยะเวลานาน จะท าให้เกิดความร้อนสะสม
ภายในวสัดุจนผลิตภัณฑ์เกิดความเสียหายระหว่าง
กระบวนการอบแห้ง ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพ
ของผลิตภ ัณฑ์ที ่ได ้ นอกจากนี ้ย ังพบว่า การน า
พรกิชี้ฟ้าไปอบแห้งด้วยไมโครเวฟเพยีงอย่างเดยีว
จะม อีตั ราส่วนความชื้นลดลงเมื่อระดับพลังงาน
เพิ ่มขึ้นและที่คลื่นไมโครเวฟสูงกว่า 106.93 W 
จะส่งผลให้พรกิเกิดความเสยีหายเป็นอย่างมากและ
ก่อให้เกิดการติดไฟภายในห้องอบได้ [13] ดงันัน้
เพื่อลดความเสยีหายในการอบแห้ง สามารถน าเทคนิค
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การอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนมาใช้โดย
การใหค้วามรอ้นจากคลื่นไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้น
เป็นช่วง ๆ จะช่วยลดพลงังานในการอบแหง้ลง ส่งผลให้
ค่ าอัตราการอบแห้งสูงขึ้นและเกิดการกระจาย
ความชื้นที่สม ่ าเสมอ [13-14] อีกทั ้งมีสีและกลิ่น
ใกล้เคยีงกบัผลติภณัฑ์สด ตลอดจนได้คุณสมบตัิ
ของเนื้อสมัผสัทีด่ใีนเวลาทีร่วดเรว็และประหยดัพลงังาน
กว่าวธิอีื่น [15] 
 ดังนั ้นในงานวิจัยนี้ จึงมีความสนใจในการน า
ไมโครเวฟมาท างานร่วมกับลมร้อน เพื่อใช้ศึกษา
กระบวนการอบแหง้ของใบกะเพราในกรณีต่าง ๆ ทีจ่ะ
ส่งผลใหผ้ลติภณัฑ์อบแหง้มคีุณภาพ โดยไม่ท าให้เกดิ
ความเสียหายและเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ
อบแห้งให้ดียิ่งขึ้น สามารถเป็นแนวทางที่จะน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นระดบัอุตสาหกรรมต่อไปได ้

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 

2.1 วสัดแุละอปุกรณ์ 
 ในงานวิจัยนี้ ใช้ใบกะเพราสดที่ผ่านมาตรฐาน 
GAP จากผู้ ประกอบการ โดยใช้ เครื่ องชั ง่ดิ จิตอล                          
ค่าความละเอียด 0.01 g (Sartorius BSA3202S-CW) 
ค่าความคลาดเคลื่อน 0.05 g ในการชัง่น ้าหนักรวมไป
ถงึการหาความชื้นเริม่ต้นและความชื้นสุดท้ายของใบ
กะเพราก ่อนและหลงัจากการอบแหง้ ซึ ่งเครื ่อง
อบแหง้แบบลมร้อนร่วมกับไมโครเวฟที่ใช้ในการ
ทดลองในงานวจิยันี้ เป็นเครื่องอบแห้งแบบสายพาน
ล าเลยีง ดงัรปูที ่1 
 หลักการท างานของเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน
ร่วมกับไมโครเวฟแสดงดังรูปที่ 2 โดยใช้ขดลวดให้
ความร้อนที ่อ ุณหภ ูม  ิ60 70 และ 80°C ร ่วมกบั

เครื่องก าเนิดคลื่นไมโครเวฟทัง้หมด 2 ตัวขนาด                   
2x150, 2x200 และ 2x250 W ที่ย่านความถี่ 2.45 GHz 
ปรบัความเรว็ลมเฉลี่ยภายในหอ้งอบแหง้ 0.3 m/s โดย
ใช้ลมร้อนหมุนเวียนที่ 80% เพื่อลดการสิ้นเปลือง
พลงังานจากการสูญเสยีความรอ้น และปรบัความเร็ว
สายพาน (ไป-กลบั) ไวท้ี ่0.02 m/s 

 

รปูท่ี 1  เครื่องอบแหง้แบบลมรอ้นร่วมกบัไมโครเวฟ [16] 

 เครื่องทดสอบคุณภาพดา้นส ีSpectrophotometer 
(Hunter Lab, Color Flex, UK) ที่ สาม ารถวิเคราะห ์
Reflectance graph ได้ ซึ่งมีการก าหนดมาตรฐาน
ทางการวิจยัโดยใช้ระบบ CIE Lab scale ส าหรบัวดั
ค่าคุณภาพสขีองใบกะเพราก่อนและหลงัการอบแห้ง 
โดยที่ L* คือ ค่าความสว่าง (100), มืด (0) ค่า a* คือ 
ค่าสเีขยีว (-a*), ค่าสีแดง (+a*) และค่า b* คือ ค่าสี
น ้าเงิน (-b*), ค่าสีเหลือง (+b*) 

2.2 วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 การด าเนินงานวิจยัแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน คือ
การเตรยีมวตัถุดบิก่อนการทดลอง การอบแห้ง และ
การทดสอบคุณภาพ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
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รปูท่ี 2  หลกัการท างานของเครือ่งอบแหง้แบบลมรอ้นร่วมกบัไมโครเวฟ 
 

2.2.1 ขัน้ตอนเตรียมวตัถดิุบก่อนการทดลอง 
  การหาค่าความชื้นเริม่ตน้โดยการน าใบกะเพราสด
มาล้างท าความสะอาดและซับน ้าออกให้แห้ง แล้ว
ท าการชัง่น ้าหนักดว้ยตาชัง่ดจิติอลใหไ้ดใ้บกะเพราสด
ประมาณ 2 g ตดัแบ่งเป็นชิน้เลก็ ๆ เพื่อท าการอบแหง้
หาค่าความชื้นเริ่มต้น ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูม ิ
103±2°C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ตามวธิกีาร AOAC (1990) 
 การเตรยีมใบกะเพราเพื่อใชใ้นการอบแหง้ โดย
การน าใบกะเพราสดมาท าการชัง่น ้าหนักด้วยตาชัง่
ดจิติอลใหไ้ด ้20 g แล้วล้างท าความสะอาดและซบัน ้า
ก่อนท าการอบแหง้ 
2.2.2 ขัน้ตอนการอบแห้ง 
  ในขัน้ตอนนี้การทดลองจะแบ่งออกเป็นสองส่วน
คอื อบแหง้ดว้ยลมรอ้นและลมรอ้นร่วมกบัไมโครเวฟ 
 ในส่วนแรกน าใบกะเพราสดน ้ าหนัก 20 g ที่
เตรยีมไวม้าท าการอบแห้งด้วยลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ60 
70 และ 80°C ความเร็วลม 0.3 m/s โดยบันทึกค่าที่

จ าเป็นทุก 3 min จนไดค้่าความชื้นสุดทา้ย 6-8% (d.b.) 
จากนัน้ท าการจดบนัทกึค่าพลงังานของเครื่องเป่าลม        
ขดลวดความร้อน และไมโครเวฟ จากมิเตอร์ไฟฟ้า
เพื่อน าไปใชใ้นการค านวณหาค่าพลงังานจ าเพาะ 
 ในส่วนที่สองน าใบกะเพราสดน ้าหนัก 20 g ที่
เตรียมไว้มาท าการอบแห้งดว้ยลมรอ้นที่อุณหภูม ิ60 
70 และ 80°C ร่วมกบัไมโครเวฟ 2x250, 2x200 และ 
2x250 W ความเร็วลม 0.3 m/s ความเร็วสายพาน 
0.02 m/s โดยบนัทึกค่าที่จ าเป็นทุก 3 min จนได้
ค่าความชื้นสุดทา้ย 6-8% (d.b.) โดยปรมิาณความชื้น
หาไดจ้ากสมการที ่(1) 

MCd  =  
(w-d)

d
 (1) 

โดยที ่ MCd  คอื ความชืน้ฐานแหง้ (d.b.), เศษส่วน 
       w     คอื มวลของใบกะเพราสด, kg 
       d     คอื มวลของใบกะเพราอบแหง้, kg 
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 จากนัน้ท าการจดบนัทึกค่าพลงังานของเครื่องเป่าลม 
ขดลวดความรอ้น และไมโครเวฟ เพื่อน าไปใช้ในการ
ค านวณหาค่าพลังงานจ าเพาะของการอบแห้งใบ
กะเพราดงัสมการที ่(2) 

SECdry solid = 
Eblower + Eheater +  Emicrowave, MJ

Mass, kg
 (2) 

โดยที ่SECdry solid คอื พลงังานจ าเพาะส าหรบัอบใบกะเพรา
แหง้หนึ่งกโิลกรมั, MJ/kg 
    Eblower    คอื พลงังานทีใ่ชใ้นเครื่องเป่าลม, MJ 
    Eheater      คอื พลงังานทีใ่ชใ้นขดลวดความรอ้น, MJ 
    Emicrowaveคอื พลงังานทีใ่ชใ้นไมโครเวฟ, MJ 
    Mass    คอื น ้าหนักใบกะเพราอบแหง้, kg(dry solid) 

2.2.3 ขัน้ตอนทดสอบคณุภาพ 
 ท าก ารทดสอบ คุณ ภ าพ ด้ าน สีด้ ว ย เค รื่ อ ง 
Spectrophotometer (Hunter Lab, Color Flex, UK)
โดยพิจารณาจากค่า L* a* และ b* ในแต่ละเงื่อนไข
การทดลองใชต้วัอย่างจ านวน 3 ใบ ท าการวดัสขีอง
ใบกะเพราทัง้ 2 ด้าน และน ามาวเิคราะห์ผลทางสถิติ
ดว้ยวธิ ีANOVA 

3. ผลการวิจยั/ทดลองและการอภิปรายผล 
3.1 จลนพลศาสตรก์ารอบแห้งใบกะเพรา 
 การทดลองนี้เพื่อหาปรมิาณความชื้นทีเ่ปลีย่นแปลงไป
เทยีบกบัเวลา โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
 กรณีอุณหภูมิลมร้อน 60°C ร่วมกับไมโครเวฟ
ก าลัง 2x150, 2x200 และ 2x250 W วัดความชื้ น
เริ่มต้นได้ 506.75% (d.b.) จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่า
เมื่อท าการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นเพยีงอย่างเดยีว จะท าให้
ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ลดลงช้ากว่า
การอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกบัไมโครเวฟในทุกกรณี 
โดยใช้เวลาในการอบแห้งทัง้หมด 120 min และเมื่อ
อบลมร้อนร่วมกับไมโครเวฟที่ 2x150, 2x200 และ 
2x250 W พบว่า ปรมิาณความชืน้ (Moisture Content) 
ลดลงเรว็ขึน้ตามก าลงัไมโครเวฟทีเ่พิม่ขึน้ โดยใชเ้วลา
ในการอบแห้ง 42 30 และ 19 min ตามล าดบั จะเห็น
ได้ชัดว่า กรณีอบแห้งด้วยลมร้อน 60°C ร่วมกับ
ไมโครเวฟ 2x250 W ใช้เวลาน้อยที่ สุด เนื่ องจาก
ไมโครเวฟจะท า ให ้โม เลกุลของน ้า ในว ัสดุเก ิด
การสัน่สะเทอืนก่อใหเ้กดิความรอ้นขึน้ท าใหน้ ้าระเหย
ออกมาจากวสัดุไดเ้รว็ขึน้ 

 
รปูท่ี 3 ปรมิาณความชืน้ (Moisture Content) เทยีบกบัเวลากรณีอุณหภูมลิมรอ้น 60°C ร่วมกบัไมโครเวฟก าลงั    

2x150, 2x200 และ 2x250 W
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 กรณีอุณหภูมิลมร้อน 70°C ร่วมกับไมโครเวฟ
ก าลัง 2x150, 2x200 และ 2x250 W วัดความชื้ น
เริ่มต้นได้ 506.75% (d.b.) จากรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่า
เมื่อท าการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นเพยีงอย่างเดยีว จะท าให้
ปรมิาณความชื้น (Moisture Content) ลดลงช้ากว่า
การอบแห้งดว้ยลมรอ้นร่วมกบัไมโครเวฟในทุกกรณี 
โดยใชเ้วลาในการอบแหง้ทัง้หมด 51 min และเมื่อ
อบลมรอ้นร่วมกับไมโครเวฟที่ 2x150, 2x200 และ             
2x250 W พบว่า ปรมิาณความชืน้ (Moisture Content) 
ลดลงเรว็ขึน้ตามก าลงัไมโครเวฟทีเ่พิม่ขึน้ โดยใชเ้วลา
ในการอบแหง้ 21 17 และ 12.30 min ตามล าดบั จะเหน็
ได้ชัดว่า กรณีอบแห้งด้วยลมร้อน 70°C ร่วมกับ
ไมโครเวฟ 2x250 W ใชเ้วลาน้อยที่สุด กรณีอุณหภูมิ
ลม ร้อน  80°C ร่ วมกับ ไม โครเวฟก าลัง  2x150,                    
2x200 แ ล ะ  2x250 W วั ด ค ว า ม ชื้ น เริ่ ม ต้ น ไ ด ้
506.75% (d.b.) จากรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าเมื่อท าการ
อบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว จะท าให้ปรมิาณ
ความชื ้น  (Moisture Content) ลดลงช ้ากว ่าการ
อบแหง้ดว้ยลมรอ้นร่วมกบัไมโครเวฟในทุกกรณี โดย
ใชเ้วลาในการอบแหง้ทัง้หมด 21 min และเมื่ออบลม
รอ้นร่วมกับไมโครเวฟที่ 2x150, 2x200 และ 2x250 
W พบว่า ปรมิาณความชื้น (Moisture Content) ลดลง
เร็วขึ้นตามก าลงัไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้น โดยใช้เวลาใน
การอบแหง้ 12.30 10 และ 8.15 min ตามล าดบั จะเหน็ได้
ชัด ว่ า  ก รณี อบแห้ งด้วยลมร้อน  80°C ร่วมกับ
ไมโครเวฟ 2x250 W ใชเ้วลาน้อยทีสุ่ด 
 ความเร็วของลมร้อนส่งผลต่อการอบแห้งใบ
กะเพรา โดยเมื่อความเรว็ของลมรอ้นเพิม่ขึน้จะท าให้
อตัราการอบแหง้เพิม่ขึน้ตามไปดว้ย แต่อย่างไรกต็าม
ผลของการเพิม่อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการอบแหง้จะส่งผลต่อ

การอบแห้งมากกว่าผลจากการเพิ่มความเร็วลม
ดงักล่าว ซึ่งในการทดลองครัง้นี้ใช้ความเร็วลมเพียง 
0.3 m/s เน่ืองจากถ้าใชค้วามเรว็ลมทีม่คี่าสงูกว่านี้ จะ
ส่งผลใหใ้บกะเพราปลวิภายในหอ้งอบได ้

 
รปูท่ี 4 ปรมิาณความชืน้ (Moisture Content) เทยีบ
กบัเวลากรณีอุณหภูมลิมรอ้น 70°C รว่มกบัไมโครเวฟ

ก าลงั 2x150, 2x200 และ 2x250 W 

 
รปูท่ี 5 ปรมิาณความชืน้ (Moisture Content) เทยีบ
กบัเวลากรณีอุณหภูมลิมรอ้น 80°C รว่มกบัไมโครเวฟ

ก าลงั 2x150, 2x200 และ 2x250 W 

 นอกจากนี้ผลของการเพิ่มอุณหภูมิและก าลงัของ
ไมโครเวฟให้สูงขึ้น  หากมีค่าสูงเกินไปจะท าให้
เกิดปฏิกิรยิาสนี ้าตาลขึน้ที่ใบกะเพราและส่งผลให้เกิด
รอยไหมห้รอืจุดด าทีใ่บกะเพราอบแหง้ รวมทัง้มผีล
ท าใหใ้บกะเพราสญูเสยีคุณภาพตามมาอกีดว้ย 
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3.2 คณุภาพของใบกะเพราอบแห้ง 
 ใบกะเพราอบแหง้ทีไ่ดจ้ากการทดลองดว้ยลมรอ้น
เทียบกับลมร้อนร่วมกับไมโครเวฟในทุกเงื่อนไข จะ
ถูกน าไปทดสอบคุณภาพด้านสดีว้ยการวดัค่าส ีL* a* 
และ b* ของใบกะเพราอบแหง้เปรยีบเทยีบกบัใบกะเพราสด 
โดยผลการทดสอบด้านสีของใบกะเพราด้านหน้าและ
ดา้นหลงัแสดงดงัตารางที ่1 ทัง้นี้ค่าสจีะท าการวเิคราะห์
ดว้ยวธิทีางสถติ ิANOVA 
 เมื่อพจิารณาใบกะเพราอบแห้งด้วยลมร้อนทัง้
ทางด้านหน้า และด้านหลังพบว่าค่า L* และ b* จะมี
แนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิอบแห้งสูงขึ้น ส าหรบัการ
อบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนของใบกะเพรา
พบว่าเมื่อก าลงัไมโครเวฟเพิม่ขึ้นค่า L* และ b* จะมี
ค่ าเพิ่มขึ้น  เมื่ อท าการอบแห้งใบกะเพราโดยใช้

ไมโครเวฟก าลัง 2x250 W ที่ลมร้อนอุณหภูมิ 70°C 
และ 80°C จ ะมี ค่ าค ว าม สว่ า ง (L*) ดีที่ สุ ด  คื อ 
27.51±0.26 และ 27.53±0.36 ตามล าดับ ในขณะที่
เงื่อนไขที่ ใช้ไมโครเวฟก าลัง 2x200 W ที่ลมร้อน
อุณหภู มิ เดียวกันจะมีค่ าสีแดง (a*) ดีที่ สุด คือ 
0.40±0.62 และ 0.37±0.48 ตามล าดบั ส าหรบัค่าสเีหลอืง 
(b*) ของการอบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนที่
อุณหภูมิ 70°C และ 80°C พบว่า ที่ก าลงัไมโครเวฟ  
2 x 250 W อุณหภูมลิมรอ้น 80°C ค่าสเีหลอืงมคี่าน้อย
ที่สุด เมื่อพิจารณาสีของใบกะเพราทัง้ L* a* และ b* 
พบว่าการอบแห้งด้วยไมโครเวฟก าลงั 2x250 W และ
ลมร้อนอุณหภูมิ 80°C ให้ค่าสีของใบกะเพรามีค่าดี
ทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัใบกะเพราสด 

ตารางท่ี 1 ค่าส ีL* a* b* ของดา้นหน้าและดา้นหลงัของใบกะเพราอบแหง้เปรยีบเทยีบกบัใบกะเพราสด 

Condition 
L* a* b* 

Front Back Front Back Front Back 
Fresh Basil 24.82±0.58b 28.49±1.18a -6.97±0.34d -6.71±0.19f 19.13±1.18a 19.34±0.37a 
HA 60°C 20.13±0.65ef 20.49±1.66f 1.74±0.26b 1.73±1.14abc 15.00±2.88bcd 13.53±1.93de 
HA-MW 60°C, 2x150 W 20.68±2.47de 22.98±1.53de 2.15±0.34ab 1.82±0.51ab 12.06±1.48ef 13.96±1.76cd 
HA-MW 60°C, 2x200 W 20.25±2.87def 21.77±0.63def 2.56±0.67a 2.23±0.52a 12.57±0.89ef 12.62±1.09de 
HA-MW 60°C, 2x250 W 22.06±0.35cde 22.28±1.85def 1.60±0.23b 1.72±0.37abc 11.90±0.34ef 12.86±1.13de 
HA 70°C 20.43±1.93def 20.87±1.44ef 0.62±0.25c 1.17±0.56abcde 12.80±1.19def 12.17±0.96de 
HA-MW 70°C, 2x150 W 23.64±1.16bc 23.76±1.05cd 1.71±0.77b 1.46±1.21abcd 13.29±1.47cde 13.25±0.89de 
HA-MW 70°C, 2x200 W 24.47±1.66bc 26.19±0.42ab 0.40±0.62c 0.85±0.78bcde 15.38±0.57bc 16.41±2.76bc 
HA-MW 70°C, 2x250 W 27.51±0.26a 27.34±1.17ab 0.51±0.34c -0.02±0.18e 16.82±0.39b 16.61±1.90b 
HA 80°C 17.78±1.41f 20.41±1.91f 0.73±0.66c 0.98±0.17bcde 10.69±0.19f 12.46±0.53de 
HA-MW 80°C, 2x150 W 20.93±1.25de 21.31±1.03ef 0.69±0.26c 0.78±0.43bcde 11.28±0.48ef 11.21±1.24e 
HA-MW 80°C, 2x200 W 22.99±1.25bcd 25.62±1.41bc 0.37±0.48c 0.59±0.38cde 15.57±0.47bc 14.60±1.31bcd 
HA-MW 80°C, 2x250 W 27.53±0.36a 28.25±0.29a 0.72±0.27c 0.41±0.62de 15.48±1.95bc 16.63±1.31b 
ตัวอักษรยกที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความชื่อมัน่ 95% (p < 0.05)
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3.3 ความ ส้ิน เปลืองพลังงานจ า เพาะของใบ
กะเพราอบแห้ง    
 การทดลองนี้จะใชพ้ลงังานในกระบวนการอบแหง้
ทัง้หมด 3 ส่วนคอื เครื่องเป่าลม ขดลวดความรอ้น และ
พลงังานที่ใช้กับแมกนีตรอนของไมโครเวฟ ซึ่งจะมี
การน าลมร้อนกลับมาใช้ใหม่ที่ 80% เพื่อลดการใช้
พลงังานในการอบแหง้ 
 ตารางที่  2 แสดงการแจกแจงความสิ้นเปลือง
พลงังานจ าเพาะของเครื่องเป่าลม ขดลวดความร้อน 
ไมโครเวฟ และความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะรวม จะ
เห็นได้ชดัว่าความสิ้นเปลอืงพลงังานจ าเพาะของ
การอบแห้งจะลดลงเมื่อก าลงัไมโครเวฟเพิม่ขึ้นในทุก 
อุณหภูมอิบแหง้ทัง้นี้เน่ืองจากระยะเวลาในการอบแห้ง
จะลดลงเมื่อก าลงัไมโครเวฟเพิม่ขึน้ เมื่อเปรียบเทียบ 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการอบแห้ง
ใบกะเพราด้วยลมร้อนกับไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน
พบว่า ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของการอบแหง้
ดว้ยไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้นมคี่าน้อยกว่าการอบแหง้
ด้วยลมร้อนอย่างเดียวในทุกอุณหภูมิอบแห้ง กรณี
อบแหง้ดว้ยไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ60°C 
ก าลงัไมโครเวฟ 2x250 W จะมคี่าความสิ้นเปลือง
พลงังานจ าเพาะรวมน้อยที่สุดคอื 515.76 MJ/kg เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบักรณีการอบแห้งด้วยลมร้อนอุณหภูม ิ
60°C เพียงอย่างเดยีว ซึ่งจะมีค่าความสิ้นเปลืองพลงังาน
จ าเพาะ 1,503.19 MJ/kg ซึ่งพบว่าการอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้นสามารถลดความสิ้นเปลอืง
พลงังานจ าเพาะได ้987.43 MJ/kg 

ตารางท่ี 2 ค่าพลงังานจ าเพาะและเวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ใบกะเพรา 

Condition 
Time 
(min) 

Blower 
(MJ/kg) 

Heater 
(MJ/kg) 

MW 
(MJ/kg) 

SEC 
(MJ/kg) 

HA 60°C 120 76.60 1426.60 - 1503.19 
HA-MW 60°C, 2x150 W 42 52.79 504.58 232.88 790.25 
HA-MW 60°C, 2x200 W 30 48.52 390.62 316.72 755.85 
HA-MW 60°C, 2x250 W 19 20.63 237.25 257.88 515.76 
HA 70°C 51 60.67 889.89 - 950.56 
HA-MW 70°C, 2x150 W 21 20.23 394.38 121.35 535.96 
HA-MW 70°C, 2x200 W 17 20.23 313.48 161.80 495.51 
HA-MW 70°C, 2x250 W 12 20.11 261.45 170.95 452.51 
HA 80°C 21 20.40 530.00 - 550.40 
HA-MW 80°C, 2x150 W 12 20.23 293.26 70.79 384.27 
HA-MW 80°C, 2x200 W 10 20.06 260.72 90.25 371.03 
HA-MW 80°C, 2x250 W 8 20.00 234.56 101.98 356.55 
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ส าหรบักรณีอบแห้งด้วยลมร้อนอุณหภูมิ 70°C 
ร่วมกับไมโครเวฟก าลงั 2x250 W พบว่า มีค่าความ 
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะรวมน้อยที่ สุด 452.51 
MJ/kg เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการอบแห้งด้วยลม
ร้อนอุณหภูมิ 70°C อย่างเดียวมีค่าความสิ้นเปลือง
พลงังานจ าเพาะเท่ากบั 950.56 MJ/kg ซึ่งพบว่า การ
อบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนสามารถลด
ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะได ้498.05 MJ/kg  
 กรณีอบแห้งด้วยลมร้อนอุณหภูมิ 80°C ร่วมกับ
ไม โครเวฟก าลั ง 2x250 W พบว่ า มี ค่ าความ
สิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะรวมน้อยที่สุดคือ 356.55 
MJ/kg เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีการอบแห้งด้วยลม
ร้อนอุณหภูมิ 80°C เพียงอย่างเดียว ซึ่ งจะมีค่ า
พลงังานจ าเพาะเท่ากบั 550.40 MJ/kg ซึ่งพบว่าการ
อบแห้งด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนสามารถลด
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะได้ 193.85 MJ/kg 
เป็นที่น่าสงัเกตว่า กรณีอบแห้งดว้ยลมร้อนอุณหภูม ิ
80°C ร่วมกับไมโครเวฟก าลัง 2x250 W มีการใช้
พลังงานจ าเพาะที่น้อยที่สุดเท่ากับ 356.55 MJ/kg 
โดยใชพ้ลงังานของเครื่องเป่าลม 5.61% พลงังานของ
ขดลวดความ ร้อน  65.79% และพลังงานของ
ไมโครเวฟ 28.60% ท าใหส้ามารถลดพลงังานของขด
ลวดความรอ้นไดถ้งึ 55.74% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการ
อบแหง้ดว้ยลมรอ้นเพยีงอย่างเดยีว  
 ดังนั ้นการอบแห้งด้วยเทคนิคลมร้อนร่วมกับ
ไมโครเวฟจะช่ วยลดพลังงานใน ส่วนของขด
ลวดความร้อนได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยใช้พลังงาน
จากไมโครเวฟเพิ่มขึ้นในปริมาณที่น้อยมาก ซึ่ง
สอดคล้องกบัระยะเวลาในการอบแห้งที่ลดลงอย่างมี
นัยส าคญัเช่นกนั 

4. บทสรปุ   
 เมื่อท าการอบแหง้ใบกะเพราดว้ยลมรอ้นและ
ลมรอ้นร่วมกับไมโครเวฟในทุกกรณี จะเห็นได้ว่า 
เมื่อท าการอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมติ่าง ๆ 
(60 70 และ 80°C) ร่วมกบัไมโครเวฟทีก่ าลงัต่าง ๆ 
(2x150, 2x200 และ 2x250 W) โดยตัง้ความเรว็ลม 
0.3 m/s และมกีารน าอากาศกลบัมาใช้ใหม่ 80% 
ในขณะที่ใช้ความเร็วสายพาน (ไป-กลบั) 0.02 m/s 
ส าม ารถ ลด ค ว าม ชื ้น ใน ใบ ก ะ เพ ราสด  ล ด
ระยะเวลาอบแหง้ และลดค่าความสิน้เปลอืงพลงังาน
จ าเพาะในการอบแหง้ไดม้ากขึน้ตามอุณหภูมอิบแหง้
และก าลงัไมโครเวฟทีเ่พิม่ขึน้ 
 จากผลการทดลองเป็นไปตามหลกัการของการ
ถ่ายเทความร้อนคือ เมื่อก าลังไมโครเวฟเพิ่มขึ้น 
ส่งผลใหอุ้ณหภูมภิายในของใบกะเพราเพิม่ขึน้ ท าให้
เกดิความแตกต่างของอุณหภูมภิายในและภายนอก
ของใบกะเพรามากยิง่ขึ้น เป็นผลโดยตรงต่อการเพิ่ม 
Drying Force ของการถ่ายเทความร้อนและการ
ถ่ายเทมวล ดงันัน้จงึส่งเสรมิให้การอบแหง้ดขีึน้
ตามไปดว้ย 
 การทดสอบคุณภาพด ้านส ีด ้วยการวดัค ่า
ความสว่าง (L*) ค่าสแีดง (a*) และและสเีหลอืง (b*) 
ของใบกะเพราอบแห้งเปรียบเทียบกับใบกะเพราสด 
พบว่า ส าหรบัการอบแหง้ดว้ยลมรอ้น ค่าความสว่าง 
(L*) และค่าสเีหลอืง (b*) จะเพิม่ขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
อบแห ้ง เพิ ม่ ขึ ้น  และส าหรบัการอบแห ้งด ้วย
ไมโครเวฟร่วมกบัลมร้อน ค่าความสว่าง (L*) และ
สเีหลอืง (b*) จะเพิม่ขึน้เมื่อก าลงัไมโครเวฟเพิม่ขึน้  
 ดงันัน้กรณีทีเ่หมาะสมในการอบแหง้คอื การอบแหง้
ดว้ยลมรอ้นอุณหภูม ิ80°C ร่วมกบัไมโครเวฟก าลงั 
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2x250 W เนื่องจากใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้สัน้ทีสุ่ด 
ลดลง 61.19% ค่าพลังงานจ าเพาะต ่าที่สุด ลดลง 
35.22% และมคีุณภาพสทีี่ใกล้เคยีงกบัใบกะเพราสด
มากทีสุ่ด  
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