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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาการทำแห้งใบมะกรูดเพื่อเปรียบเทียบวิธีการทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบ

ไมโครเวฟ โดยการอบด้วยตู้อบแห้งแบบถาดจะใช้อุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียสและตู้อบไมโครเวฟใช้

กำลังไฟฟ้าที่ 300, 500 และ 700 วัตต์ มาเปรียบเทียบปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้เพื่อหา

ระยะเวลาในการทำแห้งที่เหมาะสม นำผลที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติ ด้วยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% ผลการทดลองพบว่าการทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 90 นาที 

ทำให้ไดค้่าปริมาณความชื้น 10.31±0.59 %d.b.  และค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 0.32±0.01 การทำแห้งด้วยตู้อบ

ไมโครเวฟที่ใช้เวลาเร็ว(จากทั้งสามระดับ) คือระดับกำลังไฟฟ้า 700 วัตต์ใช้เวลา 1 นาที ได้ค่าปริมาณ

ความชื้น 12.91±0.31 %d.b. และค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 0.54±0.03 จากการทดลองการทำแห้งด้วยตู้อบ

ไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 700 วัตต์ใช้ระยะเวลาในการทำแห้ง 1 นาทีเมื่อเทียบกับตู้อบแห้งแบบถาดที่ใช้

อุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียสซึ่งใช้เวลา 90 นาทีที่น้ำหนักใบมะกรูดเท่ากัน 

 

 

 

 

คำสำคญั: การทำแห้ง ตู้อบไมโครเวฟ ตู้อบลมร้อนแบบถาด ใบมะกรูด อุณหภูมิ เวลา ปริมาณความชื้น ค่าแอคติวิตี  
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ABSTRACT 

 
The aim of this study was to compare microwave drying of kaffir lime leaves with 

tray dryer. The tray dryer temperature was 70๐C and the drying time was 120 minutes. While 

the microwave drying was performed at 300, 500 and 700 watts for 3 minutes. Kaffir lime 

leaves was died under these conditions and compared in terms of moisture content and 

water activity. The results were compared by t-test at 95% confidential level. It was shown 

that when using 70๐C for 90 minutes in tray drying, the moisture content of dried kaffir lime 

leaves was 10.31±0.59 %d.b. and the water activity was 0.32±0.01. In the other hand, 

microwave drying at 700 watts for 1 minutes resulted in moisture content and water activity 

at 12.91±0.31 %d.b. and 0.54±0.03 respectively. The current study showed that drying 

process of kaffir lime leaves with microwave resulted in shorter drying time than the 

conventional tray drying at 70๐C.  

 
 
 
 

Keywords: drying process, tray dryer, microwave, temperature, time, kaffir lime leaves, moisture 
content, water activity 
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การวิจัยเพื่อศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำแห้งใบมะกรูดระหว่างตู้อบแห้งแบบถาด

และตู้อบไมโครเวฟจะสำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีต้องขอขอบพระคุณ ดร.กิตติชัย บรรจง เป็นอาจารย์ที่ปรึกษาท่ี

ให้คำปรึกษา ตรวจสอบและแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆในปัญหาพิเศษมาโดยตลอด เพื่อให้มีความถูกต้องและ
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ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ที่มีส่วนร่วมให้คำปรึกษาในการทำเล่มวิจัย เพ่ือนๆ พ่อแม่ พ่ีน้องทุกคนที่คอยให้

กำลังใจ คำปรึกษาทั้งเรื ่องส่วนตัวและเรื่องการทำวิจัย และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการและ

นักวิทยาศาสตร์ประจําคณะอุตสาหกรรมรมอาหารทุกท่านที่ได้สละเวลาให้คําปรึกษา คําแนะนําในการใช้

เครื่องมือตา่งๆ ในการทําปัญหาพิเศษครั้งนี้ 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 

         ในปัจจุบันผักมีความสำคัญในการดำรงชีวิตมีประโยชน์หลากหลายให้สารอาหารและช่วยในการ

เจริญเติบโต ผักมีความชื้นสูงเกิดความเสี่ยงต่อการทำลายจากจุลินทรีย์จึงทำให้เน่าเสียง่าย การเก็บรักษาใน

ระยะยาวจึงเป็นปัญหาที่สำคัญมากจากมุมมองของการบริโภค ในบรรดาทางเลือกต่างๆของการถนอมผัก

การอบแห้งนั้นมีความหลากหลายมากสุดในแง่ของการประหยัดต้นทุน มีความยืดหยุ่นในระดับสูง การใช้

งานง่ายและความสามารถในการเก็บรักษาผักหลากหลายชนิด การทำแห้งช่วยลดความชื้นภายในผลิตภัณฑ์ 

ในสมัยก่อนวิธีการกำจัดความชื้นแบบดั้งเดิมเกิดจากความแตกต่างของความดันไอของวัสดุอาหารและ

สภาพแวดล้อมโดยรอบซึ่งเกิดจากความร้อนของแสงอาทิตย์ เป็นที่ทราบกันดีว่าการทำแห้งด้วยการตาก

แดดนั้นช้าและเป็นอันตรายต่อการรักษาคุณภาพในผัก องค์ประกอบภายในมีความไวต่อการรักษาความ

ร้อนและสภาพแวดล้อมในการทำให้แห้ง ดังนั้นการเลือกวิธีการทำแห้งที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งสำคัญอย่างยิ่ง

เพ่ือรักษาคุณค่าทางโภชนาการสูงสุดของผัก (Satwase et al., 2013) 
          ตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) เป็นตู้อบที่ใช้ลมร้อนโดยนำตัวอย่างอาหาร เช่น ผัก ผลไม้ และพืช

สมุนไพรใส่ในถาด แล้วนำเข้าตู้อบที่มีอุณหภูมิประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส ภายในตู้จะมีการกระจาย

ความร้อนไปทั่วตู้อบเพ่ือทำให้อาหารแห้ง  

ไมโครเวฟ (microwave) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic spectrum) ที่มีความยาว

คลื่นอยู่ระหว่างคลื่นวิทยุ (radio wave) กับอินฟราเรด (infrared) มีความถี่ระหว่าง 300-30,000 MHz 

(Gordon, 2010) ในปัจจุบันความถี่ทั่วไปของไมโครเวฟที่ใช้ในการแปรรูปสินค้าทางการเกษตรคือ 915 ถึง 

2,450 MHz หรือวัดเป็นความถี่ได้ 915 x 106 ถึง 2.45 x 109 รอบต่อวินาทีที่กระทำต่ออาหาร (Jiang et 

al., 2015) 

ใบมะกรูดเป็นผักทำให้เน่าเสียได้ง่ายจึงต้องนำมาทำแห้งเพ่ือยืดอายุการบริโภคและแปรรูปเพ่ือเพ่ิม

มูลค่ามากขึ้น หากเราใช้ความร้อนจากพลังงานไฟฟ้าก็จะทำให้เพ่ิมต้นทุนการผลิตซึ่งจะทำให้ผักอบแห้งมี

ราคาสูงขึ้นและยังสามารถนำไปต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์อย่างอ่ืนได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เพื่อเปรียบเทียบการทำแห้งของใบมะกรูดด้วยตู้อบแห้งแบบถาดที่อุณภูมิ 70 องศาเซลเซียสกับ

ตู้อบไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 วัตต์ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

         การค้นคว้าวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ใบมะกรูดทำแห้งโดยใช้วิธี 2 วิธีเปรียบเทียบกันคือการใช้ตู้อบ

แห้งแบบถาด (tray dryer) และตู้อบไมโครเวฟ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาจึงต้องให้ได้ค่าความชื้นน้อยกว่า

ร้อยละ 15 ของอาหารแห้งและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ในอาหารน้อยกว่า 0.6  

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

          ทำให้ทราบระยะเวลาทำแห้งของผลิตภัณฑ์ใบมะกรูดด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟ ที่

ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ใบมะกรูดผงที่มีคุณภาพ และเป็นแนวทางการใช้กระบวนการทำแห้งด้วยไมโครเวฟใน

การทำผักแห้งและผงผักชนิดอ่ืนต่อไป 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ใบมะกรูด 

         ใบมะกรูด (kaffir lime leaves) ชื ่อวิทยาศาสตร์ Citrus hystrix D.C. จัดอยู ่ในสกุล Citrus 

ตระกูล Rutaceae เป็นพืชเมืองร้อนที่ปลูกในประเทศแถบเอเชีย เช่น ลาว อินโดนีเซีย มาเลเซีย เวียดนาม

และไทย ใบมะกรูดมีการใช้กันอย่างแพร่หลายเป็นสมุนไพรหอมเพื่อเพิ่มกลิ่นหอมและรสชาติที่โดดเด่น

ให้กับอาหาร ใบมะกรูดเป็นส่วนผสมสำคัญในอาหารไทยหลายชนิด เช่น ซุปและแกง ในแกงใบมะกรูดจะ

ถูกฉีกเป็นชิ้นเล็กๆถูกใส่เข้าไปในอาหารไทยโดยเฉพาะต้มยำกุ้งที่เป็นอาหารที่นิยมมากที่สุดขอ งไทย 

(Raksakantong et al., 2012) 

           ใบมะกรูดสามารถใช้สดหรือแห้งได้สำหรับเป็นเครื่องเทศ แต่ใบสดมีอายุสั้นหลังการเก็บเกี่ยว 3-4 

วัน ทำให้ราคาในตลาดลดลง ใบมะกรูดแห้งเป็นที่นิยมที่จะเอาไปเป็นเครื่องเทศและมีประโยชน์ในฐานะ

อาหารแห้งที ่เก็บรักษาได้ โดยปกติจะเก็บบรรจุในฟิล์มพลาสติก (Phoungchandang et al., 2008) 

เนื่องจากใบมะกรูดเป็นที่น่าสนใจและมีประโยชน์ค่อนข้างมากจึงได้ถูกส่งออกไปยังหลายประเทศ เช่น 

สหรัฐอเมริกา สหราชอาณาจักรและออสเตรเลีย 

 

2.2 การทำแห้ง 

 การทำให้แห้งเป็นหนึ่งในวิธีการทั่วไปที่สามารถใช้ยืดอายุการเก็บและเพื่อให้ได้ลักษณะที่ต้องการ

ของผลิตภัณฑ์ ลดค่า water activity ของผลิตภัณฑ์ผ่านกระบวนการนี้สามารถลดการเสื่อมสภาพจาก

ปฏิกิริยาทางเคมีและยับยั้งการเกิดของจุลินทรีย์ได้  (Naphaporn et al., 2010) การทำแห้งจึงเป็นสิ่ง

สำคัญและเป็นวิธีการแปรรูปอาหารที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย (Koyuncu et al., 2007) เนื่องจากขาดการ

แปรรูปที่เหมาะสมและทันเวลาทำให้การผลิตอาหารทั่วโลกประมาณหนึ่งในสามหายไป (Gustavsson et 

al., 2011) การสูญเสียนี้ยิ่งมากขึ้นในประเทศกำลังพัฒนา เช่น บังคลาเทศที่เสียผักและผลไม้ 30 -40% 

(Karim and Hawlader, 2005) มีการใช้เทคนิคหลายอย่างเพื่อลดการสูญเสียอาหารและเพิ่มอายุการเก็บ

การทำแห้งเป็นหนึ่งในวิธีการที่เก่าแก่ที่สุด เรียบง่ายและใช้กันอย่างแพร่หลายในการถนอมอาหาร            

 วิธีการทำแห้งแบบดั้งเดิมที่ทำให้ใบมะกรูดแห้งโดยการใช้แสงแดดจากดวงอาทิตย์ทำให้เกิดปัญหา

ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นงานวิจัยจำนวนมากได้ดำเนินการเกี่ยวกับการทำแห้งใบมะกรูดในเครื่อง

อบแห้งชนิดต่างๆเพื่อเอาชนะปัญหาเหล่านี้ หนึ่งในนั้นคือการอบแห้งด้วยลมร้อนและการทำแห้งที่ทำให้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำเช่น ตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟ การทำแห้งเป็นวิธีที่รู้จักกันดีในการถนอม

อาหาร สาเหตุหลักของการทำให้แห้งในอุตสาหกรรมอาหารคือการยับยั้งจุลินทรีย์และการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรีย หากไม่มีน้ำการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเหล่านี้สามารถควบคุมได้และทำให้อาหารสามารถเก็บ

ได้นานขึ้น (Lin et al., 1998) 

 โดยศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแห้งต่ออัตราการอบแห้ง ระยะเวลาอบแห้ง ความชื้น และค่าวอ

เตอร์แอกทิวิตี้ของใบมะกรูดอบแห้ง โดยทดลองอบแห้งใบมะกรูดด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบพา

อากาศร้อนเข้าสู่ห้องอบ ตู้อบลมร้อนแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟสุญญากาศ ใบมะกรูดที่ใช้อบมีความชื้น

เริ่มต้นเฉลี่ยร้อยละ 177.13 มาตรฐานแห้ง พบว่าในกระบวนการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดย

ใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดจะปรากฏอัตราการทำแห้งช่วงลดลงเท่านั้น (อิศรพงษ์, 2553) จากการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นในระยะเวลาการอบต่างๆ พบว่าอัตราส่วนความชื้นจะลดลงเมื่อระยะเวลา

อบแห้งเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการอบแห้งใบมะกรูดด้วยเครื่องอบแห้งทั้ งสามชนิด โดยใช้การ

ประเมินปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้เป็นดัชนีคุณภาพ พบว่าคุณภาพหลังการอบแห้งด้วยตู้อบ

พลังงานแสงอาทิตย์ ตู้อบลมร้อนแบบถาด และตู้อบไมโครเวฟสุญญากาศ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 

(p>0.05)  ผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังการอบแห้งทั้ง 3 วิธีมีความชื้นต่ำกว่าร้อยละ 7 (นัฑพงศ ์และคณะ, 2557) 

 

2.3 ตู้อบแห้งแบบถาด 

 ตู้อบแห้งแบบถาดจะนำวัตถุดิบวางไว้ในถาดตะแกรงหรือแผ่นที่มีรูพรุนแล้วเป่าลมร้อนขนานไปกับ

ผิวหน้าวัตถุดิบหรือเป่าตั้งฉากกับก้นถาดที่ยอมให้ลมผ่านได้ ลมร้อนจะผ่านเข้าไปในชั้นวัตถุดิบเนื่องจากใช้

ลมร้อนที่มีความเร็วไม่สูง ตู้อบแบบนี้จะทำงานแบบกะ (batch) จึงเหมาะกับวัตถุดิบที่ต้องการอบด้วยการ

ควบคุมภายใต้เงื ่อนไขหรือวัตถุดิบหลายๆชนิด นำเข้าตู้อบลมร้อนที่มีอุณหภูมิประมาณ 50-70 องศา

เซลเซียส ภายในตู้จะมีพัดลมดูดอากาศและความชื้นออกไปเพ่ือทำให้อาหารแห้งเร็วขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1 ตู้อบแห้งแบบมีถาดหลายชั้น 

ที่มา: สมจิต (2563) 

 

2.4 การทำแห้งด้วยตู้อบไมโครเวฟ 

 การทำแห้งด้วยไมโครเวฟแตกต่างจากการทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) เพราะความ

ร้อนจากไมโครเวฟเกิดข้ึนภายในชิ้นของอาหารมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ ส่วนการทำแห้งด้วยตู้อบแห้งเป็น

การถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในชิ้นอาหาร การทำแห้งด้วยไมโครเวฟเป็นทางเลือกที่ถูก

นำมาใช้มากขึ้นในปัจจุบันเพราะมีความสะดวกสบายรวดเร็ว เนื่องจากการนำความชื้นออกโดยวิธี ธรรมดา

เป็นการนำความร้อนและการแผ่รังสีที่น้อยมากจึงไม่สามารถอบชิ้นวัสดุที่มีความหนาได้ และเมื่อวัสดุแห้ง

จะมีความสามารถในการนำความร้อนไม่ดีนักส่วนที่สัมผัสกับแผ่นร้อนเท่านั้นที่จะได้รับความร้อนแต่ส่วนอ่ืน

จะได้รับพลังงานน้อยลงและการแผ่รังสีจะมีเฉพาะส่วนผิวบนเท่านั้นที่สามารถรับพลังงานได้ ซึ่งไมโครเวฟ

นั้นสามารถให้ความร้อนต่อวัสดุได้ดีโดยความร้อนจะเกิดขึ้นจากภายในทำให้ไอน้ำเคลื่อนตัวจากภายในสู่

ภายนอก และหลังการอบแห้งวัสดุจะมีรูปร่างใกล้เคียงกับของเดิมเพราะได้รับความร้อนเป็นเวลาสั ้นๆ 

(สุคนธ์ชื่น, 2539) ประโยชน์ของไมโครเวฟคือมีอัตราการอบแห้งสูงได้ในเวลาสั้นเป็นการใช้คลื่นไมโครเวฟที่

สามารถใช้อบแห้งวัสดุที่มีลักษณะผิวปิดหรืออบแห้งยากได้ นอกจากนั้นวัสดุหลังอบมีความสะอาดสูงโดย

ทำได้ทุกสถานที่โดยไม่คำนึงถึงสภาพอากาศภายนอก ใช้พื้นที่ในการทำน้อยและยังรักษาคุณค่าทางอาหาร

ได้ซึ่งอาจทำให้วัสดุหลังอบมีราคาสูงได้ด้วย (อรุณี, 2545) 
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2.5 อาหารแห้ง 

 อาหารแห้ง หมายถึง อาหารที่ผ่านการอบแห้งหรือการตากแห้ง (drying หรือ dehydration) เพ่ือ

ลดปริมาณน้ำในอาหารเป็นการถนอมอาหารที่สำคัญวิธีหนึ่ง เพราะการลดปริมาณน้ำเป็นการหยุดการ

ทำงานของเอนไซม์ (enzyme) และชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของอาหาร 

(food spoilage) และจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) สมบัติสำคัญและลักษณะเด่นของผลิตภัณฑ์อาหารแห้ง 

คือ อาหารแห้งเป็นอาหารที่มีค่าแอคติวิตีของน้ำที่ต่ำ (low water activity food) มีค่า water activity 

น้อยกว่า 0.6 มีความชื้น (moisture content) ต่ำกว่าร้อยละ 15 เพื่อป้องกันและควบคุมจุลินทรีย์ที่ทำให้

อาหารเสื่อมเสียทั้งรายีสต์และแบคทีเรีย หากเป็นอาหารที่มีความชื้นปานกลาง (intermediate moisture 

food, IMF) จะมีค่า water activity ระหว่าง 0.6-0.85 และมีความชื้นร้อยละ 15-55 (Jay et al., 2005) 

 

2.6 ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้กับการควบคุมอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหาร 

ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ (water activity) เป็นปัจจัยที่สำคัญในการควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสีย

ของผลิตภัณฑ์อาหาร จึงมีผลโดยตรงต่อการกำหนดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่องจากค่า 

water activity เป็นปัจจัยที ่ชี ้ระดับปริมาณน้ำต่ำสุดในอาหารที ่เชื ้อจุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ในการ

เจริญเติบโตและใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ สามารถใช้ค่า water activity ในการประเมินว่า

เชื้อจุลินทรีย์ชนิดใดเป็นหรือไม่เป็นสาเหตุที่ทำให้อาหารเสีย ตลอดจนใช้ในการควบคุมและป้องกันการ

เสื่อมเสียของอาหารที่เกิดขึ้นจากเชื้อจุลินทรีย์ได้เพราะเชื้อจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ภายใต้ค่ า water 

activity ที่จำกัด สามารถทำให้อาหารมีค่า water activity ต่ำกว่าที่เชื้อจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ เช่น 

แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่า water activity ต่ำกว่า 0.9 และราส่วนใหญ่จะไม่

เจริญเติบโตที่ค่า water activity ต่ำกว่า 0.6 การทำผักให้แห้งจึงต้องควบคุมให้ค่า water activity ต่ำกว่า

หรือใกล้เคียงแต่ไม่เกิน 0.6  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.2 การจำแนกตามค่าแอคติวิตีของน้ำ (water activity) 

ที่มา: พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา (2563) 

 

ตารางท่ี 2.1 ค่า water activity ของอาหารบางชนิด 

Water activity จุลลินทรีที่เจริญได้ ที่ค่า aw ระดับน้ำหรือสูงกว่า อาหาร 

0.95 จุลินทรีย์ที่ทำให้อาหารเน่าเสีย (microbial 
spoilage) ส่วนใหญ่ ยีสต์บางชนิด แบคทีเรียก่อ
โรค (pathogen) ได้แก่ Eschericiae coli, 
Clostridium perfringens 

อาหารสด เช่น ผัก ผลไม้ 
เนื้อสัตว์ 

0.91 Salmonella, Clostridium, Botulinum,  
Lactobacillus และราบางชนิด            

เนยแข็ง (cheese) บางชนิด, 
แฮม, น้ำผลไม้เข้มข้น 

0.85 ยีสต์หลายชนิด ไส้กรอกหมัก, sponge cakes, 
dry cheese, margarine 

0.80 ราส่วนใหญ่และยีสต์ในสกุล Saccharomyces 
sp., Staphylococcus aureus 

น้ำผลไม้เข้มข้น, นมข้นหวาน, 
condensed milk, น้ำเชื่อม, 
flour, high-sugar cakes 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่มา: Jay และคณะ (2005) 

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 Pu และคณะ (2016) ผลของความชื้นสัมพัทธ์ต่อการทำแห้งแครอทของไมโครเวฟ เพื่อศึกษา

อิทธิพลของความชื้นสัมพัทธ์ที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในระหว่างกระบวนการทำแห้งด้วยไมโครเวฟ

พร้อมการควบคุมความชื้น กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับอัตราการทำแห้งตลอดจนคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์ การควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ของการไหลของอากาศรอบ ๆ ตัวอย่าง ผลการศึกษาพบว่าวิธี

เพ่ิมน้ำสามารถให้คุณภาพผลิตภัณฑ์ดีที่สุดตามด้วยการไหลของอากาศท่ีเร่งและต่ำ ควรหลีกเลี่ยงอัตราการ

ไหลที่สูงและการลดความเร็วของอากาศเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพสูงสุด 

 ระบบทำแห้งด้วยไมโครเวฟ 2450 MHz (Midea, MM720KG1-PW) คือ ดัดแปลงสำหรับการ

ทดลองเป็นการทำแห้งด้วยไมโครเวฟ เครื่องทำแห้งใช้ magnetron 700 วัตต์ ไมโครเวฟมีเครื่องกวน

ไมโครเวฟแบบหมุนได้ติดตั้งที่ด้านบนของช่องเพ่ือกระจายพลังงานไมโครเวฟอย่างสม่ำเสมอตัวอย่างถูกวาง

ในภาชนะเทฟลอนแบบปิดภาชนะบรรจุเป็นทรงกระบอก ปลายอีกด้านวางบนเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือ

วัดน้ำหนักของตัวอย่าง อากาศแวดล้อมถูกใส่เข้าไปโดยเครื่องอัดอากาศและไหลไปตามภาชนะตัวอย่าง

หลอดเทฟลอน ติดตั้งตัวควบคุมการไหลของมวลระหว่างเครื่องอัดอากาศกับภาชนะเพื่อวัดและควบคุม

0.75 แบคทีเรียที่ทนเกลือด (halophilic bacteria) 
Mycotoxigenic aspergilli 

แยม, marmalade, glace 
fruits, marzipan, มาร์ชเมลโล่ 

0.65 ราที่ชอบความแห้ง (xerophilic mold) rolled oats with 10% 
moisture, jelly, molasses, 
nuts 

0.50  

 

 

จุลินทรีย์ทุกชนิดไม่สามารถเจริญได้ 

noodle with 12% moisture, 
spice with 10% moisture 

0.40 ไข่ผง ที่มีความชื้น5% 

0.30 cookies, crackers, bread 
crusts with 3-5% moisture 

0.03 whole milk powder with 2-
3% moisture, dehydrated 
soups 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อัตราการไหล เมื ่ออากาศอัดผลักความชื ้นออกมาความชื ้นสัมพัทธ์ (RH) จะถูกวัดด้วยไฮโกรมิเตอร์

อิเล็กทรอนิกส์ที่มีความแม่นยำสูง ข้อมูลที่วัดได้ของอุณหภูมิน้ำหนักความชื้นและอัตราการไหลถูกถ่ายโอน

ไปยังพีซีสำหรับการควบคุมและการบันทึก การอ่านน้ำหนัก , การอ่านความชื้น, การควบคุมพลังงาน, การ

ควบคุมอุณหภูมิและการควบคุมอัตราการไหลถูกรวมไว้ในบอร์ด DAQ   

 

 

รูปที่ 2.3 แผนผังของระบบทำแห้งด้วยไมโครเวฟ 

ที่มา: Pu และคณะ (2016) 

 

 Norma และคณะ (2012) การทำแห้งมะเขือเทศเพื่อดูคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เปรียบเทียบอุณภูมิ

และความเร็วลมที่แตกต่างกันในตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) มีอุณหภูมิ 45, 50 และ 60 องศาเซลเซียส 

ความเร็วอากาศ 0.6 และ 1.2 เมตรต่อวินาที วิเคราะห์ทุก ๆ 15 นาที นำตัวอย่างไปชั่งน้ำหนักคิดค่าเฉลี่ย 

ทำแห้งอย่างต่อเนื่องจนกระท่ังความชื้นเหลือในปริมาณท่ีต้องการเป็นอันเสร็จสิ้น 

 Andrea และคณะ (2016) การทำแห้งบรอคโคลี่เพื่อดูการวิวัฒนาการของปริมาณซัลโฟราเฟนในบ

รอคโคลี่ ทำแห้งในตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) โดยใช้อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส อบแห้ง

เป็นเวลา 15 นาทีแล้วชั่งน้ำหนักจนได้น้ำหนักที่ต้องการ ตรวจสอบว่าอุณหภูมิไหนดีสุด ผลสรุปได้ว่าที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสมีปริมาณซัลโฟราเฟนมากที่สุด 

 Bains และคณะ (1989) การทำแห้งแอปเปิ้ลบดเพื่อประเมินประสิทธิภาพของกระบวนการทำแห้ง

ด้วยตู้อบแห้งแบบถาด (tray dry) โดยใช้การออกแบบแฟคทอเรียล อุณหภูมิที่ใช้อบ 70 และ 94 องศา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เซลเซียส ความเร็วลม 2 และ 4 เมตรต่อวินาที ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ที่ร้อยละ 5 และ 15 ผลการศึกษาพบว่า

การทำแห้งด้วยอุณหภูมิที่ต่ำหรือ 70 องศาเซลเซียสจะให้ผลิตภัณฑ์ที่ดีกว่า 94 องศาเซลเซียส 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

  

3.1 วัตถุดิบ 
 ใบมะกรูดสด 
 

3.2 อุปกรณ์ 

 3.1.1 ไมโครเวฟ (microwave)   SAMSUNG รุ่น M1712N 
 3.1.2 เครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง   METTLER TOLEDO ML204/01 
 3.1.3 ตู้อบลมร้อน (hot air oven)  MEMMERT 
 3.1.4 เครื่องวัด water activity (Aw)  Aqua LAB 4TE 
 3.1.5 ตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) 

3.1.6 นาฬิกาจับเวลา 
 3.1.7 จานหาความชื้น (moisture can) 

3.1.8 ถาด 
3.1.9 มีด 
3.1.10 เขียง 
3.1.11 แหนบเบ้าหลอม (tongs) 
3.1.12 เครื่องปั่น 
3.1.13 โถดูดความชื้น 

 
3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
 3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นำใบมะกรูดที่ใช้ในการทดลองมาล้างให้สะอาด นำไปวัดค่าปริมาณความชื้น (moisture 
content) จะได้ค่าเริ่มต้นประมาณ 163 %d.b. ตัวอย่างใบมะกรูดหั่นให้ได้ขนาด 10 x 10 มิลลิเมตรด้วย
มีด แล้วนำตัวอย่างใบมะกรูด 10 กรัม มาทำการทดลองทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟ
เพ่ือให้ได้ค่าปริมาณความชื้นสุดท้ายต่ำกว่าร้อยละ 15 และค่าปริมาณน้ำอิสระ (water activity) ให้ได้น้อย
กว่า 0.6 โดยจะทำการทดลองท้ังหมดสองซ้ำ 

3.2.2 วิธีการทำแห้ง 

  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.2.1 การทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาด 

ตู้อบแบบนี้จะนำวัตถุดิบวางไว้ในถาดตะแกรงหรือแผ่นที่มีรูพรุน แล้วเป่าลมร้อน
ขนานไปกับผิวหน้าวัตถุดิบหรือเป่าตั้งฉากกับก้นถาดที่ยอมให้ลมผ่านได้ ลมร้อนจะผ่านเข้าไปในชั้นวัตถุดิบ 
ตู้อบแบบนี้จะทำงานแบบกะ (batch) จึงเหมาะกับวัตถุดิบที่ต้องการอบด้วยการควบคุมอุณหภูมิ เตรียมใบ
มะกรูดสำหรับการทดลองถาดละ 10 กรัม รวม 12 ถาด และใบมะกรูดในถาดจะต้องกระจายตัวอย่าง
สม่ำเสมอโดยใช้อุณหภูมิในการทำแห้ง 70 องศาเซลเซียส บันทึกผลทุก 10  นาทีในระหว่างกระบวนการทำ
ให้แห้งใช้ระยะเวลา 120 นาที นำไปคำนวณหาค่าปริมาณความชื้น (ร้อยละ) และวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ 
(water activity) เพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมของการทำแห้ง 

 3.2.2.2 การทำแห้งด้วยตู้อบไมโครเวฟ 

ในการทำแห้งด้วยไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีปฏิกิริยาโดยตรงกับ
อนุภาคไอออนิกและโมเลกุลของขั้วเป็นสาเหตุทำให้เกิดการกระตุ้นและการเสียดสีของอนุภาคทำให้เกิด
ความร้อนและการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว (Buffler, 1993) เมื่อปิดเครื่องไมโครเวฟปฏิกิริยาของ
อนุภาคท้ังหมดจะหยุดลงและส่งผลให้อุณหภูมิลดลงทันทีลักษณะเหล่านี้ทำให้ไมโครเวฟแตกต่างจากวิธีทำ
แห้งอื่นๆ ซึ่งโดยทั่วไปความร้อนจะถูกเคลื่อนย้ายจากพื้นผิวไปแกนกลางทำให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรื อลดลง
อย่างช้าๆ (Feng et al., 2001) ดังนั้นจึงได้เลือกวิธีการทำแห้งด้วยไมโครเวฟเพราะมีการกระจายตัวของ
ความร้อนได้เร็วและทั่วถึง โดยการทำแห้งด้วยไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 300 , 500 และ 700 วัตต์ บันทึกผล
ทุก 0.5  นาทีในระหว่างกระบวนการทำให้แห้งใช้ระยะเวลา 3 นาที นำไปคำนวณหาค่าปริมาณความชื้น 
(ร้อยละ) และวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ (water activity) เพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมของการทำแห้ง 

 

    ชั่งน้ำหนักใบมะกรูด 10 กรัม 
 
 

เตรียมใบมะกรูดสำหรับการทดลองถาดละ 10 กรัม 
 
 

                  นำไปใส่ตู้อบแห้งแบบถาด        นำไปใส่ตู้อบไมโครเวฟ 
 

                    ที่อุณหภูมิ 70๐C     โดยใช้กำลังไฟฟ้าที่ 300, 500 และ 700 วัตต์ 
          และบันทึกผลทุก 10  นาทีในระหว่าง                         และบันทึกผลทุก 0.5  นาทีในระหว่าง 
                   กระบวนการทำให้แห้ง       กระบวนการทำให้แห้ง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ชั่งน้ำหนักหลังการทำแห้งและจดบันทึกค่า   ชั่งน้ำหนักหลังการทำแห้งและจดบันทึกค่า 

 
ภาพที่ 3.1 แผนภาพแสดงวิธีการทำแห้ง 

 

3.4 การหาปริมาณความชื้น (moisture content) (AOAC, 2005) 
ตัวอย่างใบมะกรูดอบแห้ง 1-2 กรัมใส่ moisture can พร้อมฝาปิดที่ผ่านการอบแห้ง นำไปอบ

ในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียสประมาณ 120 นาทีปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น 
(desiccator) 30 นาทีและชั่งน้ำหนักที่แน่นอนด้วยเครื่องชั่ง 4 ตำแหน่งและคำนวณหาร้อยละของปริมาณ
ความชื้นของใบมะกรูด ทำการทดลอง 2 ซ้ำ ซึ่งปริมาณความชื้นที่ได้ของใบมะกรูดแห้งต้องต่ำกว่าร้อยละ 
15 มี ขั้นตอนตามแผนภาพดังแสดงในภาพที่ 3.2 

 
ชั่งตัวอย่าง 1-2 กรัม ใส่ moisture can 
 
 
นำไปอบที่ตู้อบลม 135๐C ใช้เวลา 120 นาท ี
 
 

                           จากนั้นทิ้งไว้ในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้องใช้เวลา 30 นาที 
 
 
ชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง 
 
 
คำนวณปริมาณร้อยละความชื้นของใบมะกรูด 
 
ภาพที่ 3.2 แผนภาพแสดงวิธีการหาความชื้น 

 
3.5 ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ (water activity, Aw) 

ค่า่วอเตอร์แอกทิวิตี้ของแต่ละตัวอย่างจะถูกวัดด้วยเครื่อง water activity (รุน่ Aqua lab 4TE) ที่
อุณหภูมิ 25๐C ก่อนการวัดแต่ละครั้งจะทำการ calibrate โดยใช้ค่ามาตรฐานที่มีอยู่ในข่วง 0.113-0.973 
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หลังจาก calibrate จะนำตัวอย่าง 0.9-1 กรัมใส่ในตลับของเครื่อง water activity จากนั้นจะทำการวัดค่า 
ซึ่งจะทำให้ได้ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ที่มีความแม่นยำอยู่ที่ ±0.01 ทำการวัดซ้ำสองครั้ง 

 

3.6 การวิเคราะห์ผลทางสถิต 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบ t-test ใช้โปรแกรม IBM SPSS ในที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เพื่อใช้
วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

3.7 การคำนวณค่าไฟฟ้า 
 คำนวณค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการทำแห้งจากตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟ โดยดูจากกำลังไฟฟ้า
ของเครื่องที่ใช้ ระยะเวลาในการทำแห้ง เพ่ือคำนวณยูนิตไฟฟ้าตามสมการที่ 3.1 และสมการที่ 3.2 คิดจาก
การเลือกระยะเวลาการทำแห้งที่เหมาะสมมาคำนวณ (การไฟฟ้านครหลวง, 2561) 
 

ยูนิตไฟฟ้า(kWh) =  
กำลังไฟฟ้า (𝑃)

1000
× ระยะเวลาการใช้งาน (ชั่วโมง)                                  (3.1) 

 

ค่าไฟฟ้า (บาท) = ยูนิตไฟฟ้า × 4 บาท/ยูนิต                                                                     (3.2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

4.1 ผลการศึกษาการทำแห้งใบมะกรูด 

 การทำแห้งของใบมะกรูดด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟเพ่ือให้ได้ระยะเวลาการทำแห้ง

ที่เหมาะสม โดยใบมะกรูดถูกทำให้แห้งที่เวลาแตกต่างกันเพื่อให้ได้ค่าปริมาณความชื้นสุดท้ายที่ร้อยละ 15 

และมีค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ (water activity, Aw) น้อยกว่า 0.6 เพื่อป้องกันและควบคุมจุลินทรีย์ที่ทำให้

อาหารเสื่อมเสีย  

 ผลการทดลองสอดคล้องกับ อิศรพงษ์ (2553) โดยศึกษาผลของกรรมวิธีการอบแห้งต่ออัตราการ

อบแห้ง ระยะเวลาอบแห้ง ความชื้น และค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ของใบมะกรูดอบแห้ง โดยทดลองอบแห้งใบ

มะกรูดด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์แบบพาอากาศร้อนเข้าสู่ห้องอบ ตู้อบลมร้อนแบบถาดและตู ้อบ

ไมโครเวฟสุญญากาศ ใบมะกรูดที่ใช้อบมีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ยร้อยละ 177.13 มาตรฐานแห้ง พบว่าใน

กระบวนการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดจะปรากฏอัตราการทำแห้ง

ช่วงลดลงเท่านั้น จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นในระยะเวลาการอบต่างๆ พบว่า

อัตราส่วนความชื้นจะลดลงเมื่อระยะเวลาอบแห้งเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการอบแห้งใบมะกรูด

ด้วยเครื่องอบแห้งทัง้สามชนิด โดยใช้การประเมินปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้เป็นดัชนีคุณภาพ 

พบว่าคุณภาพหลังการอบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ ตู้อบลมร้อนแบบถาด และตู้อบไมโครเวฟ

สุญญากาศ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05)  ผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังการอบแห้งทั้ง 3 วิธีมีความชื้นต่ำ

กว่าร้อยละ 7 (นัฑพงศ ์และคณะ, 2557) 

4.1.1 การทำแห้งใบมะกรูดด้วยตู้อบแห้งแบบถาด 

  การทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดโดยใช้การออกแบบแบบแฟคทอเรียลผลการศึกษา

พบว่าการทำแห้งที่ต่ำกว่าหรืออุณหภูมิ 70 องศาจะให้ผลิตภัณฑ์ที่ดีกว่า (Bains et al., 1989) ในการ

อบแห้งใบมะกรูดมีค่าปริมาณความชื้นเริ่มต้นประมาณร้อยละ 163 มาตรฐานแห้ง (%d.b.) ซึ่งสภาวะใน

การทำแห้งที่ใช้ในการทดลองคือที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสใช้ระยะเวลา 120 นาที จากผลการทดลอง

พบว่าระยะเวลาในการทำแห้งเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ใบมะกรูดมีค่าปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ลดลง

อย่างต่อเนื่อง ดังภาพที่ 4.1 และ 4.2 ยิ่งเวลาในการอบแห้งนานขึ้นใบมะกรูดจะมีค่าปริมาณความชื้นลดลง 

จนเหลือค่าปริมาณความชื้น 6.98 %d.b. และค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 0.31 ที่เวลา 120 นาที จากผลของการ

ทำแห้งโดยได้จากการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการทำแห้งจึงได้ระยะเวลาที่เหมาะสมอยู่ที่ 90 นาที มีค่า

ปริมาณความชื้น 10.30 %d.b. และค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 0.54  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณความชื้นกับเวลาในการทำแห้งท่ีอุณหภูมิ 70๐C 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้กับเวลาในการทำแห้งที่อุณหภมิ 70๐C 
 

จากภาพที่ 4.1 และ 4.2 ในระหว่างกระบวนการทำแห้งความร้อนจากอุณหภูมิมีการถ่ายเทไปบน

ผิวของใบมะกรูดส่งผลให้น้ำในใบมะกรูดระเหยออกมาแสดงให้เห็นถึงค่าปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์

แอกทิวิตี้ที่มีกราฟแสดงค่าการลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาที่ใช้ในการทำแห้ง เมื่อต้องการค่าปริมาณ

ความชื้นสุดท้ายที่ประมาณร้อยละ 15 เวลาในการทำแห้งจะสั้นลงขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ใช้ ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ (Luangmalawat et al., 2008)  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 การทำแห้งใบมะกรูดด้วยตู้อบไมโครเวฟ 

  การทำแห้งด้วยตู้อบไมโครเวฟมีเวลาและพลังงานเป็นปัจจัยสำคัญที่สุ ดในการทำแห้ง

ไมโครเวฟซึ่งมีอิทธิพลต่อความเร็วในการอบแห้งและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้ายเพ่ือที่จะปรับปรุงการ

ทำแห้งของไมโครเวฟจึงมีงานวิจัยจำนวนมากเพ่ือตรวจสอบผลกระทบของระดับพลังงาน (Adedeji et al., 

2009) จากค่าที่ได้ในการทดลองพบว่าเมื่อเวลาการทำแห้งเพิ่มขึ้นที่กำลังไฟฟ้าที่แตกต่างกัน (300 , 500 

และ 700 วัตต์) จะได้ค่าปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ที่แสดงกราฟการทำแห้งที่มีแนวโน้มลดลง

อย่างต่อเนื่องเมื ่อเวลาในการทำแห้งเพิ่มขึ ้น ซึ่งถ้าใช้กำลังไฟฟ้าสูงในการทำแห้งจะทำให้ค่าปริมาณ

ความชื้นลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับค่ากำลังไฟฟ้าที่ต่ำกว่า ดังภาพที ่4.3 และ 4.4 ค่าปริมาณความชื้น

เริ่มต้นของใบมะกรูดประมาณร้อยละ 163 มาตรฐานแห้ง (%d.b.) โดยจากผลของการทำแห้งซึ่งได้จากการ

เปรียบเทียบเวลาที่ 0-180 วินาที (0-3 นาที) ที่ใช้กำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 วัตต์ จะได้ระยะเวลาการ

ทำแห้งที่เหมาะสมอยู่ที่ 180, 90 และ 60 วินาที (3, 1.5, 1 นาที) มีค่าปริมาณความชื้น 12.36, 9.88 และ 

12.43 %d.b. และค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 0.33, 0.26 และ 0.31  ตามลำดับ สรุปผลได้ว่าระยะเวลาการทำ

แห้งที่เหมาะสมที่ทำให้ได้ค่าปริมาณความชื้นที่น้อยกว่าร้อยละ 15 และมีค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้น้อยกว่า 0.6 

ของกำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 วัตต์ โดยเทียบกับเวลาที่ใช้ในการทำแห้ง พบว่าที่ 700 วัตต์ใช้เวลาใน

การทำแห้งให้ได้สภาวะที่เหมาะสมเร็วที่สุดคือใช้เวลาทำแห้ง 1 นาที 

 

 

ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณความชื้นกับเวลาในการทำแห้งท่ีกำลังไฟฟ้า 300, 
500 และ 700 วัตต์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้กับเวลาที่กำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 
วัตต์ 

 

4.2 เปรียบเทียบปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ้

 จากการเปรียบเทียบการทำแห้งใบมะกรูด 10 กรัมของตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟมาทำ

การตรวจหาปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ (water activity, Aw) ได้ดังนี้ 

 4.2.1 ปริมาณความชื้น 

  จากการทดลองค่าปริมาณความชื้นจะแสดงในรูปร้อยละมาตรฐานแห้ง (%d.b.) โดยใช้

วิธีการหาปริมาณความชื้นของ AOAC (2005) ให้ได้ค่าปริมาณความชื้นที่ต่ำกว่าร้อยละ 15 ถ้าค่าปริมาณ

ความชื้นสูงก็จะทำให้ผลิตภัณฑ์เสื่อมเสียง่ายเพราะจุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตได้ซึ่งค่าปริมาณความชื้นมี

ความสอดคล้องกับค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ้ จากการทำแห้งใบมะกรูดด้วยตู ้อบแห้งแบบถาด (70 องศา

เซลเซียส) ใช้เวลา 90 นาที ตู้อบไมโครเวฟ (700 วัตต์) ใช้เวลา 1 นาทีนำมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี        

t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่ามีปริมาณความชื้นดังตารางที่ 4.1 และดูการเปรียบเทียบได้จาก

ภาพที่ 4.5 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณความชื้นของใบมะกรูดแห้งที่ทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟ 

ชนิด moisture content (%d.b.) 

Tray Dryer 10.31±0.59a 

Microwave 12.91±0.31b 

หมายเหตุ: a และ b ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันกํากับด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสําคัญ

ทางสถิติดว้ยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P ≤ 0.05) 

 

 

 ภาพที่ 4.5 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของใบมะกรูดที่ทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและ
ตู้อบไมโครเวฟ 

 

4.2.2 ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 

 ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ (water activity) เป็นปัจจัยที่ชี้ระดับปริมาณน้ำต่ำสุดในอาหารที่

เชื้อจุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตตลอดจนใช้ในการควบคุมและป้องกันการเสื่อมเสียของ

อาหาร ดังนั้นเราจึงทำให้ใบมะกรูดที่ผ่านการทำแห้งมีค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ต่ำกว่า 0.6 โดยวัดค่าได้จาก

เครื่องวัดปริมาณน้ำอิสระ Aqua Lab 4TE จากการทดลองการทำแห้งใบมะกรูดด้วยตู้อบแห้งแบบถาด (70 

องศาเซลเซียส) ใช้เวลา 90 นาที ตู้อบไมโครเวฟ (700 วัตต์) ใช้เวลา 1 นาที พบว่าตู้อบแห้งแบบถาดมีค่า

วอเตอร์แอกทิวิตี้ต่ำกว่าตู้อบไมโครเวฟนำมาวิเคราะห์ทางสถิติ ด้วยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(P ≤ 0.05) แสดงค่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ดังตารางที่ 4.2 และดูการเปรียบเทียบได้จากภาพที่ 

4.6 

ตารางท่ี 4.2 ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ของใบมะกรูดแห้งที่ทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟ 

ชนิด water activity (Aw) 

Tray Dryer 0.32±0.01a 

Microwave 0.54±0.03b 

หมายเหตุ: a และ b ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันกํากับด้วยอักษรต่างกัน มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยสําคัญ

ทางสถิติดว้ยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P ≤ 0.05) 

 

 

ภาพที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ของใบมะกรูดที่ทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบ

ไมโครเวฟ 

 

4.3 การใชพ้ลังงานไฟฟ้าของตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟในการทำแห้ง 

จากการทดลองการหาระยะเวลาที ่เหมาะสมของการทำแห้งของตู ้อบแห้งแบบถาดและตู้อบ

ไมโครเวฟมาคำนวณค่าไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละเครื่อง โดยดูจากกำลังไฟฟ้าของเครื่องที่ใช้และระยะเวลาในการ

ทำแห้งเพ่ือคำนวณหายูนิตไฟฟ้า เมื่อเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าได้ดังตารางที่ 4.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 พลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการทำแห้งของตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟ 

วิธีทำแห้ง 
กำลังไฟฟ้า

(วัตต์) 

จำนวนรอบมิเตอร์ที่

หมุน/ชั่วโมง 

ระยะเวลาที่ใช้

ในการทำแห้ง 

(นาท)ี 

ยูนิตไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 
 

ค่าไฟฟ้า 

(บาท) 

Microwave 

300 540 3 0.0225 0.090 

500 948 1.5 0.0198 0.079 

700 1356 1 0.0188 0.075 

Tray dryer  3000 - 90 
 

4.5 18 

 

จากตารางที่ 4.5 เป็นการเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าของวิธีการทำแห้งทั้ง 2 วิธี โดยคำนวณจาก

ระยะเวลาที่ใช้ในการทำแห้งของเครื่องซึ่งเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมของการทำแห้งใบมะกรูด จากผลการ

ทดลองการทำแห้งใบมะกรูด 10 กรัมแสดงได้ว่าตู้อบไมโครเวฟที่ใช้กำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 วัตต์ 

ระยะเวลาที่ใช้ในการทำแห้ง 3, 1.5 และ 1 นาทีตามลำดับ ใช้พลังงานไฟฟ้าที่คิดเป็นยูนิตได้ 0.0225, 

0.0198 และ 0.0188 กิโลวัตต์ชั่วโมงตามลำดับ เมื่อนำคิดเป็นค่าไฟฟ้าโดยคิดหน่วยละ 4 บาท/ยูนิต จะได้ 

0.090, 0.079 และ 0.075 บาทตามลำดับ และตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) ที่ใช้อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส (กำลังไฟฟ้า 3000 วัตต์) ระยะเวลาที่ใช้ในการทำแห้ง 90 นาที ใช้พลังงานไฟฟ้าที่คิดเป็นยูนิตได้ 

4.5 กิโลวัตต์ชั่วโมง เมื่อนำคิดเป็นค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท/ยูนิตจะได้ 18 บาท สรุปได้ว่าในระยะเวลาการ

ทำแห้งท่ีเหมาะสมของตู้อบไมโครเวฟใช้เวลาในการทำแห้งน้อยกว่าเมื่อเทียบกับตู้อบแห้งแบบถาดส่งผลให้

คำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าได้น้อยกว่า 
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บทที่ 5 

สรุปผล 
 

5.1 สรุปผล 
จากการวิจัยการหาเพื่อหาระยะเวลาในการทำแห้งที่เหมาะสมของการทำแห้งใบมะกรูดด้วยตู้อบ

แห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟใช้น้ำหนักใบมะกรูด 10 กรัมเท่ากัน โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบ

ปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้คือปริมาณความชื้นต่ำกว่าร้อยละ 15 และมีค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 

(water activity) ต่ำกว่า 0.6 เป็นสภาวะที่เหมาะสมของของแห้ง จากการทดลองพบว่าใบมะกรูดมีค่า

ปริมาณความชื้นเริ่มต้นประมาณร้อยละ 163 มาตรฐานแห้ง (%d.b.) เมื่อนำมาทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบ

ถาดที่ใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสใช้เวลา 120 นาทีเก็บผลการทดลองทุกๆ 10 นาทีได้ระยะเวลาที่

เหมาะสมของการทำแห้งคือ 90 นาที ได้ค่าปริมาณความชื้น 10.30 %d.b. และค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้ 0.54  

การทำแห้งด้วยตู้อบไมโครเวฟใช้กำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 วัตต์ใช้เวลา 180 วินาที (3 นาที) เก็บผล

ทุกๆ 30 วินาที ไดร้ะยะเวลาที่เหมาะสมของการทำแห้งที่กำลังไฟฟ้า 300 วัตต์ ใช้ระยะเวลา 180 วินาที (3 

นาที) ที่กำลังไฟฟ้า 500 วัตต์ ใช้ระยะเวลา 90 วินาที (1.5 นาที)และที่กำลังไฟฟ้า 700 วัตต์ ใช้ระยะเวลา 

60 วินาที (1 นาที) สรุปผลได้ว่าการหาระยะเวลาที่เหมาะสมของกำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 วัตต์ โดย

เทียบกับเวลาที่ใช้ในการทำแห้ง พบว่าที่ 700 วัตต์ใช้ระยะเวลาในการทำแห้งให้ได้สภาวะที่เหมาะสมเร็ว

ทีสุ่ดคือใช้ระยะเวลาทำแห้ง 1 นาที เมื่อเปรียบเทียบการทำแห้งตู้อบแห้งแบบถาดและตู้อบไมโครเวฟพบว่า

ปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์แอกทิวิตี้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% (P ≤ 0.05) 

การคำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าโดยพิจารณาจากกำลังไฟฟ้าและระยะเวลาในการทำแห้งของเครื่อง 

พบว่าตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) ที่ใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (กำลังไฟฟ้า 3000 วัตต์) คิดค่า

ไฟฟ้าได้ 18 บาท ตู้อบไมโครเวฟที่ใช้กำลังไฟฟ้า 300, 500 และ 700 วัตต์ คิดค่าไฟฟ้าได้ 0.090, 0.079 

และ 0.075 บาทตามลำดับ โดยระยะเวลาของตู้อบไมโครเวฟจะเร็วกว่าส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า 

การทำแห้งด้วยตู้อบไมโครเวฟที่กำลังไฟฟ้า 700 วัตต์ใช้เวลา 1 นาทีเร็วกว่าเมื่อเทียบกับตู้อบแห้งแบบถาด

ที่ใช้อุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียสซ่ึงใช้เวลา  90 นาทีที่น้ำหนักใบมะกรูดเท่ากัน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
ไมโครเวฟ (microwave) 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ ก.1 ไมโครเวฟ (microwave) 

ตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ ก.2 ตู้อบแห้งแบบถาด (tray dryer) 
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เครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.3 เครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง 

ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 

 

รูปที่ ก.4 ตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
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เครื่องวัด water activity 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ ก.5 เครื่องวัด water activity 
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ภาคผนวก ข. 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของใบมะกรูด 

ก.1 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของใบมะกรูด (moisture content) (AOAC, 2005) 
 

วิธีการ  

1. อบจานหาความชื้น (moisture can) พร้อมด้วยฝาปิดในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศา

เซลเซียส เวลา 120 นาที ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นที่อุณหภูมิห้องเวลา 30 นาที ชั่งน้ำหนักจาน

และฝาปิดให้ได้น้ำหนักท่ีแน่นอน 

2. ชั่งตัวอย่างอาหารให้ทราบน้ำหนักที่แน่นอนประมาณ 1-2 กรัม ใส่จานหาความชื้นพร้อมฝาปิดที่

ผ่านการอบแห้งแล้ว 

3. นำไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เวลา 120 นาที โดยทำการเปิดฝา  

4. ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้นเวลา 30 นาที และชั่งหาน้ำหนักที่แน่นอน 

5. คำนวณปริมาณร้อยละความชื้นของตัวอย่างอาหาร  

จากสมการ 

 

% Moisture content = 
𝑊1−𝑊2

𝑊1−𝑊
 × 100 

 
เมื่อ                           W  = น้ำหนักของจานหาความชื้น 

W1 = น้ำหนักของจานอบความชื้นและตัวอย่างก่อนอบ 
W2 = น้ำหนักของจานอบความชื้นและตัวอย่างหลังอบ 
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ภาคผนวก ค. 

ใบมะกรูดแห้ง 

 
รูปที่ ค.1 ใบมะกรูดแห้งที่ทำแห้งด้วยตู้อบแห้งแบบถาดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสใช้เวลา 90 นาท ี

 
รูปที่ ค.2 ใบมะกรูดแห้งที่ทำแห้งด้วยตู้อบไมโครเวฟทีก่ำลังไฟฟ้า 700 วัตต์ใช้เวลา 1 นาท ี
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ประวัติผู้เขียน 
 

 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวธนกาญจน์ แกล้วกล้า 

วัน เดือน ปี เกิด  27 กันยายน 2540 

ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2553-2555   มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนบดินทรเดชา 

(สิงห์ สิงหเสนี) ๒ 

พ.ศ. 2556-2558   มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบดินทรเดชา 

(ส ิงห์ ส ิงหเสนี) ๒ (แผนการเร ียนวิทยาศาสตร์ - 

คณิตศาสตร์) 

พ.ศ. 2559-2562   ปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ) คณะ

อุตสาหกรรมอาหาร สาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร 

สถาบ ันเทคโนโลย ีพระจอมเกล ้าเจ ้าค ุณทหาร

ลาดกระบัง กรุงเทพฯ 

ประสบการณ์การทำงาน พ.ศ. 2562            พนักงานฝึกงานแผนกผลิต บริษัท ซีพีเอฟ  

                                     (ประเทศไทย)จำกัด มหาชน โรงงานแปรรูปมีนบุรี 2     

 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวรัตนาวัลย์ สมร่าง 

วัน เดือน ปี เกิด  25 มิถุนายน 2541 

ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2553-2555   มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนบางกะปิ 

พ.ศ. 2556-2558   มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบางกะปิ (แผนการ

เรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์) 

พ.ศ. 2559-2562   ปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ) คณะ

อุตสาหกรรมอาหาร สาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร 

สถาบ ันเทคโนโลย ีพระจอมเกล ้าเจ ้าค ุณทหาร

ลาดกระบัง กรุงเทพฯ 

ประสบการณก์ารทำงาน พ.ศ. 2562            พนักงานฝึกงานแผนกวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ บริษัท   

                               ยูโรเปี่ยนฟู้ด จำกัด (มหาชน)      
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

ชื่อ-นามสกุล  นางสาวอศัลยา  อ้นศิริ 

วัน เดือน ปี เกิด  16 ตุลาคม 2540 

ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2553-2555  มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน์ 

พ.ศ. 2556-2558   มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน์ 

(แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ - คณิตศาสตร์) 

พ.ศ. 2559-2562   ปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ) คณะ

อุตสาหกรรมอาหาร สาขาวิศวกรรมแปรรูปอาหาร  

สถาบ ันเทคโนโลย ีพระจอมเกล ้าเจ ้าค ุณทหาร

ลาดกระบัง กรุงเทพฯ 

ประสบการณ์การทำงาน พ.ศ. 2562   พนักงานฝึกงานแผนกวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์(R&D)  

                                         บริษัท ยูโรเปี้ยนฟู้ด จำกัด (มหาชน) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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