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การศึกษาระยะเวลาอบแห้งที่เหมาะสมและลักษณะทางกายภาพ

ของหมูแผ่นอบแห้งด้วยไมโครเวôตามด้วยอากาศร้อน

เอก	ปŦญญายืน	จีระพงษ์	เล็กอ่อง	กัญญา	กุลสุวรรณ	และ	ภูมิใจ	สอาดโฉม*

คณะวิศวกรรมศาสตร์	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา

41	ถนนพหลโยธิน	ต�าบลไม้งาม	อ�าเภอเมือง	จังหวัดตาก	63000

รับบทความ 20 พฤษภาคม 2561 แก้ไขบทความ 21 สิงหาคม 2561 ตอบรับบทความ 29 สิงหาคม 2561 

บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาระยะเวลาอบแห้งที่เหมาะสมของการอบแห้งหมูแผ่นด้วยไมโครเวฟตาม

ด้วยอากาศร้อน	 หาความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง	 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของหมูแผ่นอบ

แห้งด้านสแีละความแขง็	และประเมนิคณุภาพของหมแูผ่นอบแห้งด้านประสาทสมัผสั	โดยอบแห้งหมแูผ่นขนาดพืน้ที่	

50�50	ตารางมิลลิเมตร	หนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ด้วยไมโครเวฟที่ก�าลัง	160,	320,	480,	640	และ	800	วัตต์	

แล้วอบแห้งต่อด้วยอากาศร้อนที่	 110	 องศาเซลเซียส	 จนความช้ืนของหมูแผ่นต�่ากว่าร้อยละ	 20	 มาตรฐานแห้ง	

จากผลการทดลองพบว่าระยะเวลาอบแห้งด้วยไมโครเวฟซึ่งท�าให้ได้หมูแผ่นอบแห้งที่ไม่เกิดรอยไหม้อยู่ระหว่าง	

50-600	วินาที	 โดยขึ้นอยู่กับระดับก�าลังไมโครเวฟ	และระดับความหนาหมูแผ่น	และพบว่าในช่วงการอบแห้งด้วย

อากาศร้อน	หมูแผ่นหนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ใช้ระยะเวลาอบแห้ง	30	และ	45	นาที	ตามล�าดับ	ระดับก�าลัง

ไมโครเวฟไม่มีผลต่อค่าสีแดง	(ค่า	a)	ค่าสีเหลือง	(ค่า	b)	ความแข็งของหมูแผ่นอบแห้ง	และความสิ้นเปลืองพลังงาน

ที่ใช้ในการอบแห้งอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P�0.05)	 ระดับความหนาหมูแผ่นมีผลต่อค่าความสว่าง	 (ค่า	 L)	 ค่าสี

เหลือง	 (ค่า	 b)	 ความแข็งของหมูแผ่นอบแห้ง	 และความส้ินเปลืองพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ	 (P�0.05)	 นอกจากน้ียังพบว่าหมูแผ่นอบแห้งที่ได้จากงานวิจัยนี้มีคะแนนด้านประสาทสัมผัสใกล้เคียงกับหมู

แผ่นอบแห้งที่จ�าหน่ายในท้องตลาด

ค�าส�าคัญ :	การอบแห้ง;	ไมโครเวฟ;	หมูแผ่น;	อากาศร้อน
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Abstract
The	objectives	of	this	research	were	to	determine	the	suitable	times	of	pork	slices	drying	

using	microwave	followed	by	hot	air	and	to	find	specific	energy	consumption	during	drying.	The	

physical	characteristic	(color	and	hardness)	and	the	sensory	test	of	dried	pork	slices	were	also	

investigated.	Pork	slices	with	the	sizes	of	50x50x1.3	and	50x50x2.2	millimeters	were	dried	using

the	microwave	at	the	powers	of	160,	320,	480,	640	and	800	watts	until	the	samples	did	not	burn	

during	drying.	Then,	the	samples	were	dried	using	hot	air	at	a	temperature	of	110oC	until	the	

moistures	of	 the	samples	were	 lower	than	20�	dry	basis.	Based	on	the	experimental	 results,

it	was	found	that	the	suitable	times	of	the	samples	drying	using	microwave	were	50-600	seconds	

which	depended	on	the	microwave	powers	and	the	pork	thicknesses.	 In	hot	air	drying	period,	

drying	times	of	the	samples	with	thicknesses	of	1.3	and	2.2	millimeters	were	30	and	45	minutes,	

respectively.	 The	microwave	 powers	 had	 no	 significant	 effect	 on	 the	 redness	 (a	 value)	 and

yellowness	(b	value)	of	dried	pork,	the	hardness	of	dried	pork,	and	the	specific	energy	consumption	

(P�0.05).	The	pork	thicknesses	had	the	significant	effect	on	the	lightness	(L	value)	and	yellowness	

(b	value)	of	dried	pork,	the	hardness	of	dried	pork,	and	the	specific	energy	consumption	(Pf0.05).	

Moreover,	 sensory	 scores	of	 the	dried	pork	 obtained	 from	 this	 research	were	 close	 to	 those	

obtained	from	the	local	market.
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1. บทน�า
สุกรหรือหมู	 เป็นสัตว์เศรษฐกิจที่ส�าคัญของ

ประเทศไทยเพราะคนไทยนิยมบริโภคเน้ือหมู	 และ

หมูเป็นสัตว์ท่ีเลี้ยงง่ายและเจริญเติบโตได้เร็ว	 [1]	

นอกจากมีการบริโภคเน้ือหมูภายในประเทศแล้ว	 ยัง

มีการส่งออกเนื้อหมูไปประเทศอื่นๆ	 อีกด้วย	 โดยในปี	

พ.ศ.	 2560	 ประเทศไทยมีปริมาณการส่งออกเนื้อหมู

และผลิตภัณฑ์	 10,882,937	 กิโลกรัม	 คิดเป็นมูลค่า	

2,097,252,258	บาท	และมีปริมาณการน�าเข้าเนื้อหมู

และผลิตภัณฑ์	 500,560	 กิโลกรัม	 คิดเป็นมูลค่า	

111,648,656	 บาท	 [2]	 นอกจากนี้เนื้อหมูยังมีคุณค่า

ทางโภชนาการสงู	และเป็นแหล่งโปรตีนทีส่�าคญั	มกีรด

ไขมัน	(โอเมก้า	3	และโอเมก้า	6)	วิตามิน	(วิตามินบี	6	

และวิตามินบี	 12)	 และแร่ธาตุต่างๆ	 (เหล็ก	 ไทอะมีน	

ซีลีเนียม	สังกะสี	ไนอะซิน	และฟอสฟอรัส)	[3]	ในบาง

ครั้งปริมาณเนื้อหมูมีมากเกินความต้องการของตลาด	

ท�าให้เนื้อหมูมีราคาตกต�่า	 การแปรรูปเนื้อหมูให้เป็น

ผลิตภัณฑ์รูปแบบต่างๆ	เช่น	หมูแผ่น	หมูหยอง	แหนม

หมู	และไส้กรอก	จึงเป็นวิธีที่ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา

และท�าให้เนื้อหมูมีมูลค่าเพิ่มขึ้นได้

	 การอบแห้งด้วยไมโครเวฟเป็นเทคโนโลยีหลัง

การเก็บเกี่ยวอย่างหนึ่งซึ่งช่วยรักษาคุณภาพ	ลดความ

สูญเสีย	 และยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์	 รวมทั้ง

ท�าให้ผลติภณัฑ์ทีแ่ปรรปูมมีลูค่าเพิม่ขึน้	โดยไมโครเวฟ

เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่มีความถ่ีสูง	 คลื่น

ไมโครเวฟสามารถทะลุทะลวงเข ้าไปภายในเน้ือ

ผลิตภัณฑ์	 เมื่อผลิตภัณฑ์ได้รับคล่ืนไมโครเวฟ	 น�้าที่

อยู่ในผลิตภัณฑ์จะดูดซับพลังงานของคลื่นไมโครเวฟ

เข้าไปซึ่งโมเลกุลของน�้าเป็นโมเลกุลที่มีทั้งขั้วบวกและ

ลบ	 โมเลกุลของน�้าจึงเกิดการหมุนตัวเพ่ือปรับเรียง

ตัวตามสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงสลับไปมา	

และมีการเสียดสีกัน	เกิดเป็นความร้อน	ท�าให้อุณหภูมิ

ของผลิตภัณฑ์สูงขึ้น	 ส่งผลให้น�้าระเหย	 ความชื้นใน

ผลิตภัณฑ์จึงลดลงอย่างรวดเร็ว	[4]	ผลิตภัณฑ์อบแห้ง

ที่ได้มีลักษณะรูปร่างที่ใกล้เคียงกับสภาพเดิม	 และ

ผิวนอกของผลิตภัณฑ์ไม่แข็งเมื่อเปรียบเทียบกับการ

อบแห้งด้วยลมร้อน	เนื่องจากความร้อนจากไมโครเวฟ

เกิดข้ึนภายในช้ินผลิตภัณฑ์และมีการกระจายตัว

สม�่าเสมอ	 ส่วนการอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นการถ่ายเท

ความร้อนจากลมร้อนเข้าสู่ภายในชิน้ผลิตภณัฑ์ซึง่ท�าให้

ผิวนอกของผลิตภัณฑ์แห้งก่อนเน้ือภายในผลิตภัณฑ์	

[5]	 นอกจากนี้การอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วยไมโครเวฟ

ยงัใช้เวลาอบแห้งสัน้	ประหยดัพลงังานทีใ่ช้อบแห้ง	และ

ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้มีคุณภาพที่สูง	(มีความพรุนและ

ความกรอบมาก)	[6]	งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการอบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟ	ได้แก่	ล�าไย	[6]	ข้าวเปลือก	[7]	แครอท	

[8]	 แอปเปŗŪล	 [9]	 ฟŦกทอง	 [10]	 เน้ือหมู	 [11]	 และ

เนื้อวัว	[12]

	 อย่างไรก็ตามการอบแห้งด้วยไมโครเวฟเพียง

อย่างเดียวอาจท�าให้คุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์อบ

แห้งทีไ่ด้ไม่ค่อยดีเนือ่งจากใช้อณุหภมูอิบแห้งท่ีสงูตลอด

เวลา	 ดังนั้นจึงมีการอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วยไมโครเวฟ

แบบหลายขั้นตอน	ได้แก่	A.	Chinthammit	[13]	ได้

ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการใช้ไมโครเวฟหลังการ

อบแห้งแครอทและเนื้อไก่ด้วยลมร้อน	 ผลการทดลอง

พบว่าการใช้ไมโครเวฟในช่วงสุดท้ายของการอบแห้ง

สามารถลดความช้ืนแครอทและเน้ือไก่ได้เร็วกว่าการ

อบแห้งด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียว	 โดยการอบแห้ง

แครอทด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ	70	องศาเซลเซียส	ตาม

ด้วยไมโครเวฟทีก่�าลงั	80	วตัต์	ใช้เวลาอบแห้ง	3	ชัว่โมง	

15	 นาที	 ส่วนการอบแห้งแครอทแบบลมร้อนเพียง

อย่างเดยีวทีอ่ณุหภูม	ิ70	องศาเซลเซยีส	ใช้เวลาอบแห้ง

8	 ชั่วโมง	 และพบว่าการอบแห้งเนื้อไก่ด้วยลมร้อน

ที่อุณหภูมิ	 80	 องศาเซลเซียส	 ตามด้วยไมโครเวฟ

ที่ก�าลัง	 400	 วัตต์	 ใช้เวลาอบแห้ง	 1	 ชั่วโมง	 3	 นาที	

ส่วนการอบแห้งเน้ือไก่ด้วยลมร้อนเพียงอย่างเดียวที่

อุณหภูมิ	80	องศาเซลเซียส	ใช้เวลาอบแห้ง	3	ชั่วโมง	

K.	 Rattanaphitakkul	 [14]	 ได้ศึกษาการอบแห้ง

กล้วยน�า้ว้าด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อน	โดยใช้ก�าลงั

ไมโครเวฟ	(0.5	และ	1	วตัต์ต่อกรมั)	เวลาทีใ่ช้ไมโครเวฟ	



66 วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ �� ฉบับที่ � มกราคม-มิëčนายน ����

(5	 และ	 10	 นาที)	 และอุณหภูมิลมร้อน	 (70	 องศา

เซลเซียส)	 ผลการทดลองพบว่าการอบแห้งกล้วยด้วย

ไมโครเวฟที่	0.5	วัตต์ต่อกรัม	เป็นเวลา	10	นาที	และที่	

1	วตัต์ต่อกรมั	เป็นเวลา	5	นาที	สามารถลดเวลาการอบ

แห้งด้วยลมร้อนลงได้	และพบว่าการอบแห้งกล้วยด้วย

ไมโครเวฟที่	0.5	วัตต์ต่อกรัม	เป็นเวลา	5	นาที	ท�าให้

ค่าความสว่าง	(L*)	สูงสุด	และมีการลดลงของฤทธิĝต้าน

อนุมูลอิสระน้อยที่สุด	S.	Tirawanichakul	et	al.	[15]	

ได้ศึกษาปŦจจัยสภาวะการอบแห้งต่อจลนพลศาสตร์

และคุณภาพด้านประสาทสัมผัสของขนุนอบแห้ง	 โดย

ทดลองอบแห้งขนุน	 4	 สภาวะ	 คือ	 การอบแห้งด้วย

รังสีอินฟราเรดไกลเพียงอย่างเดียว	 การอบแห้งด้วย

รังสีอินฟราเรดไกลร่วมกับลมร้อน	 การอบแห้งด้วย

ไมโครเวฟตามด้วยลมร้อน	และการอบแห้งด้วยลมร้อน

เพียงอย่างเดียว	 โดยใช้รังสีอินฟราเรดท่ีก�าลัง	 1,000	

วัตต์	ไมโครเวฟที่ก�าลัง	90	วัตต์	และลมร้อนที่อุณหภูมิ	

40-60	องศาเซลเซยีส	ผลการทดลองพบว่าการอบแห้ง

ด้วยรังสีอินฟราเรดไกลเพียงอย่างเดียวมีอัตราการอบ

แห้งสงูทีส่ดุ	การอบแห้งด้วยรงัสอีนิฟราเรดไกลร่วมกับ

ลมร้อน	และการอบแห้งด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อน

มีอัตราการอบแห้งที่ใกล้เคียงกัน	ส่วนการอบแห้งด้วย

ลมร้อนเพยีงอย่างเดยีวมอัีตราการอบแห้งต�า่ทีส่ดุ	และ

พบว่า	 ขนุนอบแห้งทั้ง	 4	 สภาวะ	 ไม่มีความแตกต่าง

กันทางด้านประสาทสัมผัสอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	O.	Buntawong	et	al.	

[16]	ได้ศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการอบแห้งลูกเดอืย

สกุด้วยลมร้อนตามด้วยไมโครเวฟ	ผลการทดลองพบว่า

การแช่น�้าลูกเดือยท่ีอุณหภูมิห้องนาน	 22	 ชั่วโมง	

แล้วท�าให้ลูกเดือยสุกด้วยการนึ่งความดัน	 15	 ปอนด์

ต่อตารางนิ้ว	 นาน	 20	 นาที	 และอบแห้งด้วยลมร้อน

ที่อุณหภูมิ	60	องศาเซลเซียส	นาน	3	ชั่วโมง	15	นาที	

จากนั้นอบลูกเดือยต่อด้วยไมโครเวฟที่ก�าลัง	800	วัตต์	

เป็นเวลา	1	นาที	30	วินาที	จะได้ลูกเดือยอบกรอบที่มี

ลกัษณะการพองตวัมากทีส่ดุ	T.2.	Le	and	W.	Jittanit	

[17]	 ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตข้าว

กึ่งส�าเร็จรูปด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อน	 โดยใช้

อัตราส่วนของน�้าต่อข้าว	(3:1,	1.5:1	และ	1.7:1)	ก�าลัง

ไมโครเวฟ	 (595,	425	และ	255	วัตต์)	 และอุณหภูมิ

ลมร้อน	(50,	70	และ	90	องศาเซลเซยีส)	ผลการทดลอง

พบว่า	สภาวะที่เหมาะที่สุดในการผลิตข้าวกึ่งส�าเร็จรูป	

คือ	 ใช้อัตราส่วนของน�้าต่อข้าวที่	 1.44:1	 และอบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟที่	499.8	วัตต์	ตามด้วยลมร้อนที่	89.99	

องศาเซลเซยีส	ซึง่ท�าให้ได้คณุภาพด้านส	ีการคืนตวั	และ

เนื้อสัมผัสของข้าวกึ่งส�าเร็จรูปดีที่สุด

	 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นพบว่าการอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์ด้วยไมโครเวฟแบบหลายขั้นตอนสามารถ

ประยุกต์ใช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ต่างๆ	 เช่น	 ธัญพืช	

ผัก	 ผลไม้	 และเน้ือสัตว์ได้	 และเป็นวิธีการอบแห้งที่มี

ความน่าสนใจซึง่อาจท�าให้หมแูผ่นสามารถลดความชืน้

ได้อย่างรวดเร็ว	 มีความพองตัว	 และมีความกรอบท่ีดี

ดงันัน้งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่หาระยะเวลาอบแห้ง

ที่เหมาะสมของการอบแห้งหมูแผ่นด้วยไมโครเวฟตาม

ด้วยลมร้อน	 หาความส้ินเปลืองพลังงานจ�าเพาะที่ใช้

ในการอบแห้ง	ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของหมแูผ่น

อบแห้งด้านสีและความแข็ง	และประเมินคุณภาพของ

หมูแผ่นอบแห้งด้านประสาทสัมผัส	ซึ่งข้อมูลต่างๆ	นี้มี

ประโยชน์ต่อการผลิตหมแูผ่นอบแห้งของกลุ่มวสิาหกจิ

ชมุชนการแปรรปูผลิตภัณฑ์เกษตรและอาหาร	ต�าบลไม้

งาม	อ�าเภอเมือง	จังหวัดตาก

2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

2.1.1	เครื่องอบแห้งด้วยไมโครเวฟ	 (ยี่ห้อ	 LG

รุ่น	MH63	83BAR,	ประเทศไทย)

	 2.1.2	เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อน	(ประเทศไทย)

	 2.1.3	เครื่องบดอาหาร	(ยี่ห้อ	TJ-12/22	รุ่น	TJ-

M12E,	ประเทศจีน)

	 2.1.4	เครื่องผสมอาหาร	 (ยี่ห้อ	Otto	รุ่น	HM-

273,	ประเทศไทย)
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2.1.5	เครื่องรีดอาหาร	 (ยี่ห้อ	 Hope	Win	 รุ่น	

HP-180F,	ประเทศจีน)

	 2.1.6	ตูอ้บลมร้อน	(ยีห้่อ	Smeg	รุน่	SC4859-8,	

ประเทศอิตาลี)

	 2.1.7	เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม	2	ต�าแหน่ง	(ยี่ห้อ	

Huajie	รุ่น	DJ-1002C,	ประเทศจีน)

2.2 การอบแห้งด้วยไมโครเวôและลมร้อน
2.2.1 การอบแห้งด้วยไมโครเวô

ลักษณะและส่วนประกอบส�าคัญของเครื่องอบ

แห้งด้วยไมโครเวฟแสดงดังรูปที่	 1	และ	2	ตามล�าดับ	

หลกัการท�างานของเครือ่งอบแห้งด้วยไมโครเวฟนัน้	เร่ิม

จากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากหลอดแมกนีตรอนจะแพร่

กระจายไปสมัผสักบัผลิตภณัฑ์	น�า้ทีอ่ยูใ่นผลิตภณัฑ์จะ

ดดูซบัพลงังานของคลืน่ไมโครเวฟเข้าไปซึง่โมเลกลุของ

น�้าเป็นโมเลกุลที่มีทั้งขั้วบวกและลบ	โมเลกุลของน�้าจึง

เกดิการหมนุตวั	และมกีารเสยีดสกัีน	เกดิเป็นความร้อน	

ท�าให้ผลติภณัฑ์สกุอย่างรวดเรว็	ทัง้นีเ้ครือ่งอบแห้งด้วย

ไมโครเวฟนีค้วบคมุก�าลงัไว้ที	่160,	320,	480,	640	และ	

800	วตัต์	และจานวางผลติภณัฑ์สามารถหมนุได้เพือ่ให้

ผลิตภัณฑ์รับความร้อนได้อย่างสม�่าเสมอ

2.2.2 การอบแห้งด้วยลมร้อน

	 ลักษณะและส่วนประกอบส�าคัญของเครื่องอบ

แห้งด้วยลมร้อนแสดงดังรูปท่ี	 3	 และ	 4	 ตามล�าดับ	

หลักการท�างานของเครื่องอบแห้งนี้เริ่มจากพัดลม

ชนิดแรงเหวี่ยงโค้งหน้า	 (หมายเลข	 1)	 ซ่ึงขับเคล่ือน

ด้วยมอเตอร์ยี่ห้อ	 Toshiba	 รุ่น	 IK	 ขนาด	 746	 วัตต์	

ถูกควบคุมด้วยตัวปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ยี่ห้อ	

Reckon	(หมายเลข	2)	เปśาลมไหลผ่านตวัท�าความร้อน	

2.5	กิโลวัตต์	จ�านวน	2	ตัว	(หมายเลข	3)	จนกลายเป็น

ลมร้อนแล้วเข้าสู่ห้องอบแห้ง	(หมายเลข	4)	โดยควบคมุ

อณุหภมูลิม	ณ	ต�าแหน่งกลางห้องอบแห้งและอยูเ่หนอื

ผลิตภัณฑ์	5	เซนติเมตร	ไว้ที่	110	องศาเซลเซียส	ด้วย

เทอร์โมคัปเปŗลชนิด	 K	 (หมายเลข	 5)	 ต่อกับเครื่อง

ควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอดียี่ห้อ	Toho	รุ่น	TTM-004-

PA	(หมายเลข	6)	มีความละเอียด	s1	องศาเซลเซียส	

ลมร้อนจะถ่ายเทความร้อนโดยการพาไปยังผลิตภัณฑ์	

(หมายเลข	7)	เมือ่ผ่านกระบวนการอบแห้งแล้วลมร้อน

จะไหลตามท่อลมร้อนย้อนกลับ	 (หมายเลข	 8)	 เพ่ือ

น�าลมร้อน	 (ประมาณร้อยละ	80	ของลมร้อนทั้งหมด)	

มาใช้อีกครั้ง	 ส่วนลมร้อนที่เหลือ	 (ประมาณร้อยละ	

20	 ของลมร้อนทั้งหมด)	 จะไหลผ่านวาล์วปีกผีเส้ือ	

(หมายเลข	 9)	 สู่สิ่งแวดล้อมเพื่อระบายความชื้นออก

จากเครือ่งอบแห้ง	ทัง้นีค้วามเร็วของลมร้อนภายในห้อง

(1)	แมกนตีรอน	(2)	แผงควบคมุระบบไฟฟ้า	(3)	ใบกวน	

(4)	 ท่อน�าคล่ืน	 (5)	 หลอดไฟ	 (6)	 ผลิตภัณฑ์	 และ	

(7)	จานวางผลิตภัณฑ์

รูปที่ 2	ส่วนประกอบส�าคัญของเครื่องอบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟ

รูปที่ 1	ลักษณะของเครื่องอบแห้งด้วยไมโครเวฟ
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อบแห้งควบคุมไว้ท่ี	 0.3	 เมตรต่อวินาที	 และปริมาณ

ไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้งถูกวัดด้วยมิเตอร์ไฟฟ้ายี่ห้อ	

Dai-ichi	(หมายเลข	10)

2.3 วิธีการทดลอง
2.3.1 การเตรียมวัตëุดิบ

(1)	 ซื้อเนื้อหมูส่วนสันนอก	 (สุกรพันธุ์	 CP	 ขุน

เล็ก,	 อายุประมาณ	 6	 เดือน)	 จากตลาดสดเทศบาล	

อ�าเภอเมือง	จังหวัดตาก

	 (2)	 น�าเนื้อหมูเข้าเครื่องบดเนื้อหมูที่มีหน้าแว่น

รังผึ้งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรู	2	มิลลิเมตร

	 (3)	 น�าหมูบดผสมกับเครื่องปรุงรสในอัตราส่วน

ของหมูบด	500	กรัม	น�้าตาล	120	กรัม	ซีอิěวขาว	30	

กรัม	 เกลือ	 4	 กรัม	 และน�้า	 50	 กรัม	 ด้วยเครื่องผสม

อาหารเป็นเวลา	20	นาที

	 (4)	 น�าหมูบดปรุงรสใส่ลงในถุงพลาสติกแล้วรีด

เป็นแผ่นหนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ด้วยเครื่องรีด

เนื้อหมูแล้วจึงตัดให้เป็นแผ่นขนาดพื้นที่	 5�5	 ตาราง

เซนติเมตร

2.3.2 วิธีการอบแห้งหมูแผ่น

	 น�าหมูแผ่นหนา	1.3	มิลลิเมตร	จ�านวน	2	แผ่น	มี

ขนาดพื้นที่รวม	5�10	ตารางเซนติเมตร	(หมูแผ่นหนา	

1.3	 มิลลิเมตร	 แต่ละแผ่นมีขนาดพื้นที่	 5�5	 ตาราง

เซนติเมตร	และมีมวล	26	กรัม)	และหมูแผ่นหนา	2.2	

มิลลิเมตร	 จ�านวน	 2	 แผ่น	 มีขนาดพ้ืนที่รวม	 5�10	

ตารางเซนติเมตร	 (หมูแผ่นหนา	2.2	มิลลิเมตร	แต่ละ

แผ่นมีขนาดพื้นที่	 5�5	 ตารางเซนติเมตร	 และมีมวล	

44	กรัม)	มาอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่ก�าลัง	160,	320,	

480,	 640	 และ	 800	 วัตต์	 คิดเป็น	 20,	 40,	 60,	 80	

และ	100	เปอร์เซน็ต์ของก�าลงัไมโครเวฟสงูสดุทีใ่ช้	ตาม

ล�าดับ	 จนได้หมูแผ่นอบแห้งที่ไม่เกิดรอยไหม้	 (สังเกต

การเปลี่ยนแปลงของหมูแผ่นทุกๆ	10	วินาที)	แล้วอบ

แห้งต่อด้วยลมร้อนที่	110	องศาเซลเซียส	จนความชื้น

สุดท้ายของหมูแผ่นต�่ากว่าร้อยละ	20	มาตรฐานแห้ง

2.3.3 การหาความชื้นของหมูแผ่น

	 ความช้ืนของหมูแผ่นที่เวลาใดๆ	 หาจากสมการ

ที่	(1)	[18]

(1)

โดยที่

M	 =	 ความชื้นของหมูแผ่นที่เวลาใดๆ	 (ร้อยละ

	 	 มาตรฐานแห้ง)

W	 =	 มวลของหมูแผ่นที่เวลาใดๆ	(กรัม)

D	 =	 มวลแห้งของหมูแผ่น	(กรัม)

	 ทัง้นีม้วลแห้งของหมแูผ่นหาโดยน�าหมแูผ่นไปอบ

ในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ	105	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	

72	ชัว่โมง	จนมวลคงที	่[18]	และในแต่ละการทดลองจะ

ชั่งมวลของหมูแผ่นทุกๆ	5	นาที	และท�าซ�้ารวม	3	ครั้ง	

แล้วจึงค�านวณหาค่าความชื้นเฉลี่ยของหมูแผ่น

รูปที่ 3	ลักษณะของเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อน

(1)	พัดลมชนิดแรงเหวี่ยงโค้งหน้า	(2)	ตัวปรับความเร็ว

รอบของมอเตอร์	(3)	ตัวท�าความร้อน	(4)	ห้องอบแห้ง	

(5)	 เทอร์โมคัปเปŗล	 (6)	 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ	 (7)	

ผลิตภัณฑ์	(8)	ท่อลมร้อนย้อนกลับ	(9)	วาล์วปีกผีเสื้อ	

และ	(10)	มิเตอร์ไฟฟ้า

รูปที่ 4	ส่วนประกอบส�าคัญของเครื่องอบแห้ง

ด้วยลมร้อน
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2.3.4 การทดสอบคุณภาพของหมูแผ่นอบแห้ง

(1)	การทดสอบคุณภาพด้านสี

คุณภาพด้านสีของหมูแผ่นวัดโดยเครื่องวัดสี

อาหารยี่ห้อ	Minolta	รุ่น	CR-231	โดยวัดค่าสีของหมู

แผ่นตามระบบ	Hunter	 ซึ่งแสดงในเทอมของตัวแปร	

L	a	และ	b	โดยค่า	L	แสดงค่าความสว่าง	a	แสดงค่า

สีแดงและสีเขียว	 และ	 b	 แสดงค่าสีเหลืองและน�้าเงิน	

ทั้งนี้การทดสอบใช้ตัวอย่างละ	5	ชิ้น

(2)	การทดสอบคุณภาพด้านความแข็ง

คุณภาพด้านความแข็งของหมูแผ่นอบแห้งวัด

ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส	 (Texture	 Analyzer)	

ยี่ห้อ	Stable	Micro	Systems	รุ่น	TA.9T	Plus	ความ

แข็งพิจารณาจากค่าแรงกดสูงสุด	 (Peak	Maximum	

Force)	 ที่กระท�าต่อชิ้นหมูแผ่นอบแห้ง	 หัวกดที่ใช้

ทดสอบมลีกัษณะเป็นทรงกระบอก	(Cylinder)	มขีนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง	2	มิลลิเมตร	และมีความเร็วในการ

กด	1	มิลลิเมตรต่อวินาที	 ทั้งนี้การทดสอบใช้ตัวอย่าง

ละ	5	ชิ้น

2.3.5 การหาความสิน้เปลอืงพลงังานจ�าเพาะทีใ่ช้ใน

การอบแห้ง

ความส้ินเปลืองพลังงานจ�าเพาะที่ใช้ในการอบ

แห้ง	คือ	อัตราส่วนระหว่างปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้

ในการอบแห้งต่อปรมิาณน�า้ทีร่ะเหยออกจากผลติภณัฑ์

อบแห้ง	โดยหาจากสมการที่	(2)	[19]

(2)

โดยที่

SEC	 =	ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะท่ีใช้ในการ

	 	 อบแห้ง	(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม)

Eelec	 =	ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้ง	

	 	 (กิโลวัตต์ชั่วโมง)

Mw	 =	ปริมาณน�้าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์อบ

	 	 แห้ง	(กิโลกรัม)

2.3.6 การประเมินความชอบของหมูแผ่นอบแห้ง

 ด้านประสาทสัมผัส

	 จากผลการทดสอบคุณภาพด้านความแข็ง	 หมู

แผ่นอบแห้งจะถูกเลือกมาเพื่อเปรียบเทียบความชอบ

ทางประสาทสัมผัสกับหมูแผ่นอบแห้งท่ีจ�าหน่ายใน

ท้องตลาด	 (หมูแผ่นอบแห้งที่จ�าหน่ายในท้องตลาดนี้

มีความหนาประมาณ	 1	 มิลลิเมตร	 มีอายุก่อนการ

ประเมินความชอบประมาณ	1	เดือน	และผ่านการอบ

แห้งด้วยเครือ่งอบแห้งแบบลมร้อนซึง่ควบคมุด้วยระบบ

ไฟฟ้า)	 โดยใช้ผู้ทดสอบเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี	

คณะวศิวกรรมศาสตร์	มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ล้านนา	ตาก	จ�านวน	100	คน	(ผู้ทดสอบเป็นเพศชาย

ทั้งหมด	 และมีอายุระหว่าง	 18-20	 ปี)	 แบบสอบถาม

ในการทดสอบประกอบด้วยค�าถาม	 5	 ข้อ	 ได้แก่	

คุณลักษณะด้านสี	ลักษณะปรากฏ	กลิ่นรส	เนื้อสัมผัส	

(ความกรอบ)	และความชอบโดยรวม

2.3.7 การวิเคราะห์ผลทางสëิติ

ปŦจจัยที่ศึกษามี	2	ปŦจจัย	คือ	1)	ความหนาหมู

แผ่น	 2	 ระดับ	 ได้แก่	 1.3	 และ	 2.2	 มิลลิเมตร	 และ	

2)	 ก�าลังไมโครเวฟ	 5	 ระดับ	 ได้แก่	 160,	 320,	 480,	

640	 และ	 800	 วัตต์	 ดังนั้นการทดสอบคุณภาพของ

หมูแผ่นอบแห้งด้านสี	 ความแข็ง	 และความสิ้นเปลือง

พลังงานจ�าเพาะที่ใช้ในการอบแห้งได้มีการจัดสิ่ง

ทดลองด้วยวิธีแฟคทอเรียล	 2x5	 ในแผนการทดลอง

แบบสุม่อย่างสมบรูณ์	(Factorial	2x5	in	Completely	

Randomized	Design,	CRD)	และท�าการทดลอง	3	ซ�า้

แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี	

DuncanĴs	Multiple	Range	Test	(Pf0.05)	ส่วนการ

ประเมินความชอบของหมูแผ่นอบแห้งด้านประสาท

สัมผัสได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์	

(Randomized	Complete	 Block	Design,	 RCBD)	

แล้ววิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยการทดสอบความแตก

ต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของ	 2	 กลุ่มตัวอย่าง	 (หมูแผ่นที่

ได้จากงานวิจัยนี้จ�านวน	 1	 ตัวอย่าง	 และหมูแผ่น
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อบแห้งที่จ�าหน่ายในท้องตลาดจ�านวน	 1	 ตัวอย่าง)

โดยใช้วิธี	 Independent	 Sample	 T-test	 ท่ีระดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ	95	

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
3.1 ระยะเวลาอบแห้งด้วยไมโครเวôซ่ึงท�าให้

ได้หมูแผ่นอบแห้งที่ไม่เกิดรอยไหม้
ช่วงการอบแห้งหมแูผ่นด้วยไมโครเวฟนี	้หมแูผ่น

ขนาดพื้นที่	5�5	ตารางเซนติเมตร	หนา	1.3	และ	2.2	

มิลลิเมตร	มีความชื้นเริ่มต้นประมาณร้อยละ	200-210	

มาตรฐานแห้ง	 ถูกอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่ก�าลัง	 160,	

320,	480,	640	และ	800	วัตต์	จนได้หมูแผ่นอบแห้ง

ที่ไม่เกิดรอยไหม้	 (สังเกตการเปลี่ยนแปลงของหมูแผ่น

ทุกๆ	 10	 วินาที)	 ระยะเวลาอบแห้งด้วยไมโครเวฟซ่ึง

ท�าให้ได้หมแูผ่นอบแห้งทีไ่ม่เกดิรอยไหม้แสดงดงัตาราง

ที่	 1	 พบว่า	 ที่ระดับความหนาหมูแผ่นเดียวกัน	 ระยะ

เวลาอบแห้งลดลงเมือ่ก�าลงัไมโครเวฟเพิม่ข้ึน	เนือ่งจาก

การอบแห้งทีก่�าลงัไมโครเวฟสงูท�าให้อตัราการถ่ายโอน

ความร้อนมค่ีาเพิม่ขึน้	[6]	ส่งผลให้ความชืน้ระเหยออก

จากหมูแผ่นเร็วข้ึน	 และพบว่าท่ีระดับก�าลังไมโครเวฟ

เดียวกัน	 ระยะเวลาอบแห้งเพิ่มขึ้นเม่ือความหนาหมู

แผ่นมากขึ้น	 เน่ืองจากหมูแผ่นท่ีมีความหนามากจะมี

ระยะทางที่ความช้ืนต้องใช้ในการเคลื่อนท่ีจากภายใน

หมแูผ่นออกมายงัผวิมาก	ความชืน้จึงเคลือ่นท่ีออกจาก

หมูแผ่นได้ช้า	[1]

3.2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของหมูแผ่นใน 

ช่วงการอบแห้งด้วยลมร้อน
ช่วงการอบแห้งด้วยลมร้อนนีเ้ป็นการอบแห้งต่อ

จากการอบแห้งด้วยไมโครเวฟ	 โดยหมูแผ่นมีความชื้น

ประมาณร้อยละ	40-50	มาตรฐานแห้ง	ถูกอบแห้งด้วย

ลมร้อนที่	 110	 องศาเซลเซียส	 จนหมูแผ่นมีความชื้น

สุดท้ายต�่ากว่าร้อยละ	20	มาตรฐานแห้ง	ระยะเวลาอบ

แห้งด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อนแสดงดังตารางที่	1	

พบว่า	ทีร่ะดบัความหนาหมแูผ่นเดยีวกัน	หมแูผ่นทีผ่่าน

การอบแห้งด้วยไมโครเวฟทีก่�าลัง	160,	320,	480,	640	

และ	800	วัตต์	ตามด้วยลมร้อนที่	110	องศาเซลเซียส	

ใช้ระยะเวลาอบแห้งด้วยลมร้อนทีเ่ท่ากนั	(หมแูผ่นหนา	

1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ใช้ระยะเวลาอบแห้ง	30	และ	

45	 นาที	 ตามล�าดับ)	 เน่ืองจากหลังการอบแห้งด้วย

ไมโครเวฟที่ระดับก�าลังต่างๆ	 หมูแผ่นมีความชื้นใกล้

เคียงกัน	(ประมาณร้อยละ	40-50	มาตรฐานแห้ง)	ส่ง

ผลให้หมแูผ่นใช้ระยะเวลาอบแห้งด้วยลมร้อนทีเ่ท่ากนั

	 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของหมูแผ่นหนา	 1.3	

และ	 2.2	 มิลลิเมตร	 ในช่วงการอบแห้งด้วยลมร้อนที่	

110	 องศาเซลเซียส	 แสดงดังรูปที่	 5	 พบว่าที่ระดับ

ก�าลังไมโครเวฟเดียวกัน	 หมูแผ่นหนา	 1.3	 มิลลิเมตร

ใช้ระยะเวลาอบแห้งส้ันกว่าหมแูผ่นหนา	2.2	มลิลเิมตร	

เนื่องจากหมูแผ่นที่มีความหนาน้อยจะมีระยะทางที่

ความช้ืนต้องใช้ในการเคล่ือนที่จากภายในเนื้อหมูออก

มายังผิวน้อย	 ดังนั้นความชื้นจึงเคลื่อนที่ออกจากหมู

แผ่นได้อย่างรวดเรว็	ท�าให้ใช้ระยะเวลาอบแห้งทีส่ัน้	ซึง่

ผลการทดลองดงักล่าวสอดคล้องกับผลงานวจิยัของ	K.	

Kanlaya	et	al.	 [20]	 ได้พบว่า	 เนื้อปลาบดแผ่นหนา	

1.3	มิลลิเมตร	สามารถลดความชื้นได้เร็วกว่าเนื้อปลา

บดแผ่นหนา	2.2	มิลลิเมตร	ทั้งนี้ในงานวิจัยนี้	หมูแผ่น

หนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ใช้ระยะเวลาอบแห้ง	30	

และ	45	นาที	ตามล�าดับ

3.3 ความส้ินเปลืองพลังงานจ�าเพาะที่ใช้ใน

 การอบแห้ง
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะที่ใช้ในการอบ

แห้งหมูแผ่นด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อนแสดงดัง

ตารางที่	 2	 พบว่า	 ท่ีระดับความหนาหมูแผ่นเดียวกัน	

ความส้ินเปลืองพลังงานจ�าเพาะเฉล่ียที่ใช้ในการอบ

แห้งหมูแผ่นด้วยไมโครเวฟที่ก�าลัง	 160,	 320,	 480,	

640	 และ	 800	 วัตต์	 ตามด้วยลมร้อนที่	 110	 องศา

เซลเซียส	 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ	 (P�0.05)	 เน่ืองจากหมูแผ่นที่ผ่านการอบแห้ง



71RMUTP Research Journal, Vol. 13, No. 1, January-June 2019

ด้วยไมโครเวฟที่ก�าลัง	160,	320,	480,	640	และ	800	

วัตต์	 ตามด้วยลมร้อนท่ี	 110	 องศาเซลเซียส	 ใช้เวลา

อบแห้งที่ใกล้เคียงกัน	 (ดูตารางที่	 1)	 ส่งผลให้ปริมาณ

ไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้งมีค่าใกล้เคียงกัน	และยังพบว่า

ที่ระดับก�าลังไมโครเวฟเดียวกัน	 ความสิ้นเปลือง

พลังงานจ�าเพาะเฉลี่ยท่ีใช้ในการอบแห้งหมูแผ่นหนา	

1.3	 มิลลิเมตร	 มีค่ามากกว่าความสิ้นเปลืองพลังงาน

จ�าเพาะเฉลี่ยที่ใช้ในการอบแห้งหมูแผ่นหนา	 2.2	

มลิลเิมตร	อย่างมนียัส�าคญัทางสถติ	ิ(Pf0.05)	เนือ่งจาก

หมูแผ่นหนา	1.3	มิลลิเมตร	มีปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่

ใช้ในการอบแห้งค่อนข้างสูง	และมีปริมาณน�้าที่ระเหย

ออกจากผลิตภัณฑ์ที่น้อย	 ส่งผลให้ความส้ินเปลือง

พลังงานจ�าเพาะเฉล่ียที่ใช้ในการอบแห้งมีค่ามากกว่า

หมูแผ่นหนา	2.2	มิลลิเมตร	ซึ่งผลการทดลองดังกล่าว

สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ	P.	Sa-adchom	and	T.	

Swasdisevi	 [1]	 ได้พบว่าการอบแห้งเนื้อหมูบดแผ่น

หนา	1.3	มิลลิเมตร	มีความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ

มากกว่าการอบแห้งเนือ้หมบูดแผ่นหนา	2.2	มลิลเิมตร

ตารางที่ 1	ระยะเวลาอบแห้งด้วยไมโครเวฟ	(160,	320,	480,	640	และ	800	วัตต์)	ตามด้วยลมร้อน	(110	องศา

	 เซลเซียส)

ความหนาหมูแผ่น

(มิลลิเมตร)

ก�าลังไมโครเวô

(วัตต์)

เวลาอบแห้งด้วยไมโครเวô

(วินาที)

ลมร้อน

(องศาเซลเซียส)

เวลาอบแห้งด้วยลมร้อน

(นาที)

1.3

160 420

110

30

320 180 30

480 120 30

640 80 30

800 50 30

2.2

160 600

110

45

320 360 45

480 240 45

640 170 45

800 60 45
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รูปที่ 5	การเปลี่ยนแปลงความชื้นของหมูแผ่นหนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ในช่วงการอบแห้งด้วยลมร้อนที่	

110	องศาเซลเซียส	เมื่อ	(ก)	หมูแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่	160	วัตต์	(ข)	หมูแผ่นที่ผ่านการอบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟที่	320	วัตต์	(ค)	หมูแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่	480	วัตต์	(ง)	หมูแผ่นที่ผ่านการอบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟที่	640	วัตต์	และ	(จ)	หมูแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่	800	วัตต์
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3.4 การทดสอบคุณภาพด้านสีของหมูแผ่น

 อบแห้ง
ผลการทดสอบคณุภาพด้านสขีองหมแูผ่นทีผ่่าน

การอบแห้งด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อนแสดงดัง

ตารางที่	 3	 พบว่าที่ระดับความหนาหมูแผ่นเดียวกัน	

ค่าสีแดง	(ค่า	a)	และค่าสีเหลือง	(ค่า	b)	ของหมูแผ่นที่

ผ่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟที่ก�าลัง	160,	320,	480,	

640	 และ	 800	 วัตต์	 ตามด้วยลมร้อนท่ี	 110	 องศา

เซลเซียส	 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถติ	ิ(P�0.05)	เนือ่งจากในช่วงการอบแห้งด้วยลมร้อน	

หมูแผ่นใช้ระยะเวลาอบแห้งที่เท่ากัน	(ดูตารางที่	1	หมู

แผ่นหนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ใช้ระยะเวลาอบแห้ง	

30	และ	45	นาท	ีตามล�าดบั)	ส่งผลให้หมแูผ่นอบแห้งที่

ระดับความหนาเดียวกันมีสีใกล้เคียงกัน	 และพบว่า

ค่าความสว่าง	(ค่า	L)	ของหมแูผ่นทีผ่่านการอบแห้งด้วย

ไมโครเวฟที่ก�าลัง	160,	320,	480	และ	640	วัตต์	ตาม

ด้วยลมร้อนที	่110	องศาเซลเซยีส	ไม่มคีวามแตกต่างกนั

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P�0.05)	 อย่างไรก็ตาม

ค่าความสว่าง	(ค่า	L)	ของหมแูผ่นทีผ่่านการอบแห้งด้วย

ไมโครเวฟที่ก�าลัง	160	และ	800	วัตต์	ตามด้วยลมร้อน

ที่	 110	 องศาเซลเซียส	 มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ	 (Pf0.05)	 เนื่องจากการอบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟที่ก�าลังสูงๆ	 ท�าให้หมูแผ่นมีอุณหภูมิ

สูงขึ้นเร็ว	 ส่งผลให้หมูแผ่นเกิดปฏิกิริยาสีน�้าตาลแบบ

เมลลาร์ด	 (Maillard	Reaction)	มากกว่าการอบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟที่ก�าลังต�่าๆ	อย่างชัดเจน	[6]

	 ตารางที่	 3	 ยังพบว่าที่ระดับก�าลังไมโครเวฟ

เดียวกัน	หมูแผ่นอบแห้งหนา	1.3	มิลลิเมตร	มีค่าความ

สว่าง	(ค่า	L)	มากกว่า	แต่มีค่าสีเหลือง	(ค่า	b)	น้อยกว่า

หมูแผ่นอบแห้งหนา	 2.2	 มิลลิเมตร	 อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ	(Pf0.05)	เนื่องจากหมูแผ่นอบแห้งหนา	1.3	

มิลลิเมตร	ใช้เวลาอบแห้งสั้นกว่า	ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยา

สีน�้าตาลแบบเมลลาร์ดน้อยกว่าหมูแผ่นอบแห้งหนา	

2.2	 มิลลิเมตร	 [20]	 อย่างไรก็ตามค่าสีแดง	 (ค่า	 a)

ของหมูแผ่นอบแห้งหนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(P�0.05)

ตารางที่ 2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง

ความหนา

(มิลลิเมตร)

วธิกีารอบแห้ง ปริมาณไôôŜาที่ใช้

(กิโลวัตต์ชั่วโมง)

ปรมิาณน�า้ท่ีระเหย

(กรัม)

ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ

(กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อกิโลกรัม)

1.3

MW	160	W	�	HA	110oC 1.724s0.001 15.13s0.23 113.99s1.71a

MW	320	W	�	HA	110oC 1.716s0.001 15.01s0.22 114.31s1.63a

MW	480	W	�	HA	110oC 1.714s0.001 14.73s0.15 116.37s1.16a

MW	640	W	�	HA	110oC 1.712s0.001 14.83s0.17 115.45s1.32a

MW	800	W	�	HA	110oC 1.708s0.001 14.80s0.25 115.40s1.88a

2.2

MW	160	W	�	HA	110oC 2.505s0.001 29.89s0.37 83.80s1.05b

MW	320	W	�	HA	110oC 2.504s0.001 29.66s0.49 84.44s1.37b

MW	480	W	�	HA	110oC 2.502s0.001 29.41s0.37 85.09s1.06b

MW	640	W	�	HA	110oC 2.500s0.001 30.02s0.46 83.27s1.27b

MW	800	W	�	HA	110oC 2.477s0.001 29.75s0.40 83.27s1.14b

หมายเหตุ	 1.	MW	คือ	การอบแห้งด้วยไมโครเวฟ	และ	HA	คือ	การอบแห้งด้วยลมร้อน

2.	อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันจะให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	(Pf0.05)
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3.5 การทดสอบคุณภาพด้านความแข็งของ

หมูแผ่นอบแห้ง
ผลการทดสอบคุณภาพด้านความแข็งของหมู

แผ่นอบแห้งด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อนแสดงดัง

ตารางที่	 3	 พบว่าที่ระดับความหนาหมูแผ่นเดียวกัน	

ความแข็งของหมูแผ่นท่ีผ่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟ

ที่ก�าลัง	160,	320,	480,	640	และ	800	วัตต์	ตามด้วย

ลมร้อนที่	 110	 องศาเซลเซียส	 ไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P�0.05)	เนื่องจากหมูแผ่น

ที่ผ่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟท่ีก�าลัง	 160,	 320,	

480,	 640	 และ	 800	 วัตต์	 ตามด้วยลมร้อนที่	 110	

องศาเซลเซียส	 ใช้ระยะเวลาอบแห้งใกล้เคียงกัน

(ดูตารางที่	1	ในช่วงการอบแห้งด้วยลมร้อน	หมูแผ่นที่

ระดับความหนาเดียวกันจะใช้ระยะเวลาอบแห้งท่ีเท่า

กัน)	 ท�าให้เส้นใยกล้ามเนื้อของหมูแผ่นเกิดการหดตัว

ที่ใกล้เคียงกัน	 [21]	 ความแข็งของหมูแผ่นจึงมีค่าใกล้

เคียงกัน	 นอกจากนี้ยังพบว่าที่ระดับก�าลังไมโครเวฟ

เดียวกัน	 หมูแผ่นอบแห้งหนา	 1.3	 มิลลิเมตร	 มีความ

แข็งน้อยกว่าหมูแผ่นอบแห้งหนา	2.2	มิลลิเมตร	อย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ	(Pf0.05)

3.6 การประเมินความชอบของหมูแผ่นอบ

แห้งด้านประสาทสัมผัส
ในงานวจิยันี	้หมแูผ่นหนา	1.3	มลิลเิมตร	อบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟที	่800	วตัต์	ตามด้วยลมร้อนท่ี	110	องศา

เซลเซียส	 ถูกเลือกเพื่อน�ามาประเมินความชอบทาง

ประสาทสัมผัส	เนื่องจากหมูแผ่นนี้มีความแข็งน้อย	(ดู

ตารางที	่3)	และใช้ระยะเวลาอบแห้งน้อยทีส่ดุ	(ช่วงการ

อบแห้งด้วยไมโครเวฟใช้ระยะเวลาอบแห้ง	 50	 วินาที	

และช่วงการอบแห้งด้วยลมร้อนใช้ระยะเวลาอบแห้ง	

30	นาที	(ดูตารางที่	1))	ผลการประเมินความชอบทาง

ประสาทสัมผัสแสดงดังตารางที่	4	พบว่าคะแนนความ

ชอบทางประสาทสัมผัสด้านสี	ลักษณะปรากฏ	กลิ่นรส	

เนือ้สมัผสั	(ความกรอบ)	และความชอบโดยรวมของหมู

แผ่นที่ได้จากงานวิจัยนี้และหมูแผ่นอบแห้งท่ีจ�าหน่าย

ในท้องตลาดไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทาง

สถิติที่ระดับ	0.05	เนื่องจากการอบแห้งด้วยไมโครเวฟ

ในขัน้ตอนแรกท�าให้หมแูผ่นทีไ่ด้จากงานวจิยันีเ้กดิการ

พองตวัและมคีวามกรอบทีใ่กล้เคยีงกบัหมแูผ่นอบแห้ง

ที่จ�าหน่ายอยู่ในท้องตลาด	ทั้งนี้คะแนนความชอบโดย

รวมของหมูแผ่นอบแห้งที่ได้จากงานวิจัยนี้อยู่ในช่วง

ความชอบมาก

ตารางท่ี 3	ผลการทดสอบคณุภาพด้านสแีละความแขง็ของหมแูผ่นทีผ่่านการอบแห้งด้วยไมโครเวฟตามด้วยลมร้อน

ความหนา

(มิลลิเมตร)

ก�าลังไมโครเวô

(วัตต์)

ลมร้อน

(องศาเซลเซียส)

สี ความแข็ง

(นิวตัน)ค่า L ค่า a ค่า b

1.3

160 110 50.88s0.72a 13.14s0.75a 85.01s1.56b 4.70s0.51b

320 110 50.18s0.69ab 13.49s0.89a 85.22s1.38b 5.51s0.73b

480 110 49.63s0.75abc 13.86s1.20a 85.10s1.75b 5.43s0.82b

640 110 49.19s0.86abcd 14.21s0.62a 86.19s1.97b 5.20s0.64b

800 110 48.58s0.45bcde 14.90s1.29a 86.59s1.31b 4.95s0.86b

2.2

160 110 48.73s1.25bcde 13.77s1.84a 91.61s2.09a 24.09s1.53a

320 110 48.22s0.99cdef 14.28s1.54a 91.23s1.53a 25.05s1.44a

480 110 47.64s1.22def 14.63s1.86a 89.57s1.71a 23.62s1.25a

640 110 47.24s1.34ef 15.18s1.63a 91.33s1.97a 24.22s1.36a

800 110 46.45s1.16f 15.84s1.48a 90.42s1.54a 24.35s1.18a

หมายเหตุ	อักขระต่างกันในคอลัมน์เดียวกันจะให้ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	(Pf0.05)
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4. สรุป
ระยะเวลาอบแห้งด้วยไมโครเวฟซ่ึงท�าให้ได้หมู

แผ่นอบแห้งทีไ่ม่เกิดรอยไหม้อยูร่ะหว่าง	50-600	วนิาที	

โดยขึ้นอยู่กับระดับก�าลังไมโครเวฟ	 (160,	 320,	 480,	

640	และ	800	วัตต์)	และระดับความหนาหมูแผ่น	(1.3	

และ	2.2	มิลลิเมตร)	และพบว่าในช่วงการอบแห้งด้วย

ลมร้อน	หมูแผ่นหนา	1.3	และ	2.2	มิลลิเมตร	ใช้ระยะ

เวลาอบแห้ง	30	และ	45	นาที	ตามล�าดับ	ระดับก�าลัง

ไมโครเวฟไม่มผีลต่อค่าสแีดง	(ค่า	a)	ค่าสเีหลอืง	(ค่า	b)	

ความแข็ง	 และความสิ้นเปลืองพลังงานท่ีใช้ในการอบ

แห้งอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (P�0.05)	 ส่วนระดับ

ความหนาหมูแผ่นมีผลต่อค่าความสว่าง	 (ค่า	 L)	 ค่าสี

เหลือง	(ค่า	b)	ความแข็ง	และความสิ้นเปลืองพลังงาน

ที่ใช้ในการอบแห้งอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (Pf0.05)	

นอกจากนี้ยังพบว่าหมูแผ่นอบแห้งท่ีได้จากงานวิจัยนี้

มคีะแนนทางด้านส	ีลกัษณะปรากฏ	กลิน่รส	เนือ้สมัผสั	

(ความกรอบ)	 และความชอบโดยรวมใกล้เคียงกับหมู

แผ่นอบแห้งที่จ�าหน่ายในท้องตลาด	ทั้งนี้คะแนนความ

ชอบโดยรวมของหมูแผ่นอบแห้งที่ได้จากงานวิจัยน้ีอยู่

ในช่วงความชอบมาก	ในงานวิจัยต่อไปควรศึกษาแบบ

ตารางที่ 4 ผลการประเมินคุณภาพของหมูแผ่นอบแห้งด้านประสาทสัมผัส

ผลิตภัณæ์

คุณลักษณะ

สี ลักษณะปรากä กลิ่นรส
เนื้อสัมผัส

(ความกรอบ)

ความชอบ

โดยรวม

หมูแผ่นหนา	1.3	มิลลิเมตร	อบแห้ง

ด้วยไมโครเวฟที่	800	วัตต์	ตามด้วย

ลมร้อนที่	110	องศาเซลเซียส

7.47±0.82 7.55±0.87 7.85±0.93 8.02±0.94 8.00±0.70

หมูแผ่นอบแห้งที่จ�าหน่าย

ในท้องตลาด
7.92±0.84 7.72±0.78 7.88±0.98 8.29±0.74 8.14±0.78

T-test -3.836 -1.456 -0.223 -2.250 -1.328

Sig. 0.000 0.147 0.824 0.026 0.186

หมายเหตุ	 1.	 ระดบัคะแนนของการประเมนิคุณภาพทางด้านประสาทสมัผสั:	1=ไม่ชอบมากท่ีสดุ	2=ไม่ชอบมาก	3=ไม่ชอบปานกลาง	

	 	 4=ไม่ชอบเล็กน้อย	5=เฉยๆ	6=ชอบเล็กน้อย	7=ชอบปานกลาง	8=ชอบมาก	และ	9=ชอบมากที่สุด

	 2.	 *	แสดงนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ	95	

จ�าลองทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้งหมูแผ่นด้วย

ไมโครเวฟตามด้วยลมร้อนเพือ่ท�านายการเปล่ียนแปลง

ความชื้นของผลิตภัณฑ์ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการ

วางแผนการอบแห้ง

5. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ส�าเร็จลุล่วงด้วยดีโดยการสนับสนุน

ของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา	และกลุม่

วสิาหกจิชมุชนการแปรรปูผลติภัณฑ์เกษตรและอาหาร	

ต�าบลไม้งาม	อ�าเภอเมือง	จังหวัดตาก
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