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จลนศาสตร์การอบแห้งเมล็ดแตงโมพันธุ์ WM-104ด้วยคลืน่ไมโครเวฟ 
Dryingkinetics of  Water Melon Seeds;WM-104 (Citrullus vulgaris) 

Undergoing Microwave 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาจลนศาสตร์การอบแห้งเมล็ดแตงโมพันธ์ุ WM-104 ด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 
โดยใช้ระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 3 ระดับ คือ 500, 600, 700 วัตต์ ตามลําดับ ทําการอบแห้งเมล็ดแตงโมโดยมีความชื้น
เร่ิมต้นเท่ากับ 345±0.11 gwater/gdry matter   จนกระทั่งมีค่าความชื้นสุดท้ายประมาณ 12-13เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง แล้วทํา
การตวรจสอบคุณภาพ ได้แก่การเปลี่ยนแปลงสี ค่าปริมาณนํ้าอิสระอัตราการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของเมล็ด 
จากผลการทดลอง พบว่า อัตราการอบแห้งจะเพิ่มข้ึนเม่ือการเพิ่มระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟสูงข้ึน การอบแห้งท่ีระดับ
พลังงานคลื่นไมโครเวฟตํ่าจะให้ค่าความสว่างน้อยกว่าการอบด้วยระดับพลังงานคลืน่ไมโครเวฟสูง ความเป็นสีเหลืองมีค่าสูงข้ึน 
ส่วนค่าความเป็นสีแดงแตกต่างกันเพียงเล็กนอ้ย    ค่าปริมาณนํ้าอิสระมีค่าอยู่ระหว่าง  0.36-0.42  อัตราการงอกและค่าร้อย
ละการเจริญเติบโตของเมล็ดแตงโมมีแนวโน้มในลักษณะเดียวกัน คือท่ีระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟตํ่าให้ค่าใกล้เคียงกับเมล็ด
แตงโมอ้างอิง 

 
คําสําคัญ : จลนพลศาสตร์การอบแห้งเมล็ดแตงโม   คลื่นไมโครเวฟ 
 
Abstract 
 This study aimed to determine the dryingkinetics of water melon seeds;WM-104(Citrullus vulgaris) 
using microwave. Drying condition at microwave power level 3 levels were 500, 600, and 700 watts 
respectively, initial moisture content of water melon seeds approximate 345±0.11 gwater/gdry matter   until a 
final moisture content approximate 12-13% dry basis. After drying process the qualities were investigated 
the color change, water activity, germination rate and growth of water melon seeds. 

 The results showed that the drying rate increases with increasing higher microwave power levels.   
Drying atlowmicrowavepower levelsmakethebrightness valueslessthan thehigh microwavepower levels. 
The value in yellow color is increasedandthevaluein red color is negligiblydifferent. Thewater activity isin 
the rangesof 0.36-0.42. The germination rate and growth of water melon seeds have the same trend, 
namely atlowmicrowavepower levelssimilar towatermelonreference. 
 
Keywords : Dryingkinetics, Water melon seed, Microwave  
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บทนํา 
       แตงโม (Citrullus vulgaris) เป็นพืชเศรษฐกิจสําคัญ
ท่ีทํารายได้ให้แก่เกษตรกรไทย แตงโมเป็นพืชท่ีนิยมของ
ผู้บริโภคท้ังภายในประเทศและการส่งออก  ท้ังนี้ได้มีการ
ผลิตเมล็ดพันธ์ุแตงโมในเชิงพาณิชย์ (นิดดา  หงส์วิวัฒน์ 
และทวีทอง  หงส์วิวัฒน์, 2550)  ดังนั้นจึงจําเป็นต้องมี
วิธีการเก็บรักษาเมล็ดพันธ์ุท่ีดีเพ่ือรักษาท้ังคุณภาพท่ีจะ
ส่งผลต่อการงอกของเมล็ดพันธ์ุ ปัจจัยสําคญัในการเก็บ
รักษาท่ีสําคัญ คือ เมล็ดพืชเหล่านี้จะต้องมีความชื้นท่ี
เหมาะสม ระยะเวลาของการเก็บรักษา ความชื้นของเมล็ด
พันธ์ุในการเก็บรักษา  การอบแห้งเป็นกระบวนการแปรรูป
ท่ีช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานโดยการลด
ปริมาณนํ้าอิสระในเมล็ดท่ีจุลินทรีย์สามารถนําไปใช้ในการ
เจริญเติบโตได้ (Water activity) ตํ่าจนถึงระดับท่ีสามารถ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ (ฤทธิชัย                       
อัศวราชันย์ และคณะ, 2554 ก) 

คลื่นไมโครเวฟจัดเป็นนวัตกรรมการสร้างความ
ร้อนด้วยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงซ่ึงสามารถ
สร้างความร้อนภายในวัสดุชีวภาพได้ดีเนื่องจากไม่มี
ผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางดังนั้นการ
อบแห้งด้วยคล่ืนไมโครเวฟจึงเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
การอบแห้งโดยสามารถลดเวลาในการอบแห้งได้และลด
อัตราการสูญเสียสารอาหารได้เป็นอย่างดี  (ฤทธิชัย                              
อัศวราชันย์  และคณะ, 2554) สอดคล้องกับผลงานวิจัย
ของ Assawarachan et al. (2011) ได้ทดลองอบ
ข้าวเปลือก ซ่ึงผลการทดลองระบุถึงอิทธิพลของคลื่น
ไมโครเวฟท่ีมีต่อการลดลงของความชื้นในข้าวเปลือก 
รวมท้ังงานวิจัยของ Dadal at al (2007) ได้ศึกษาการ
อบแห้งผักขมและกระเจี๊ยบเขียว ด้วยคล่ืนไมโครเวฟ
สามารถช่วยเร่งอัตราการอบแห้งได้เร็วกว่าการอบแห้งด้วย
ลมร้อน 

งานวิจัยนี้ศึกษาการอบแห้งเมล็ดพันธ์ุแตงโมเพ่ือ
หาผลกระทบของพลังงานคลื่นไมโครเวฟท่ีใช้ในการอบแห้ง
ต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของเมล็ดพันธ์ุการ
เปลี่ยนแปลงสี ค่าปริมาณนํ้าอิสระอัตราการงอกของเมล็ด 
และการเจริญเติบโตของเมล็ด โดยข้อมูลดังกล่าวจะใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาวิธีการอบแห้งเมล็ดพันธ์ุตลอดจนการ

ออกแบบระบบการอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟให้เหมาะสม
ในเชิงพาณิชย์ 

 
วิธีการศึกษา 
วัตถุดิบ 
 - เมล็ดแตงโมพันธ์ุ WM-104 จํานวน 500 กรัม/
เงื่อนไขการทดลอง 
 
อุปกรณ์ เครื่องมือ  
              - เคร่ืองอบไมโครเวฟย่ีห้อ Panasonic 

  - ตู้อบไฟฟ้าย่ีห้อ Memmert รุ่น UNE 500 
  - เคร่ืองวัดค่าส ีHunter lab รุ่น Miniscan XE-

Plus  
- เคร่ืองวัดค่า  awรุ่น  Decagon  Aqualab  

Lite 
  - เคร่ืองชั่งน้ําหนัก OHAUS รุ่น Adventurer, 

สหรัฐอเมริกา (ความละเอียด 0.01g) 
 - ถาดทนความร้อน อุปกรณ์พ้ืนฐานการทดลอง 
 
สารเคมี 
 - กรด Peracetic acid (CH3CO3H) 
     
ขั้นตอนการทดลอง 
 1. นําเมล็ดแตงโมลงในถังมีฝาปิดแล้วหมักเมล็ด
แตงโมทิ้งไว้เป็นเวลา 2 คืน 
 2. ล้างทําความสะอาดเมล็ดแตงโมที่หมักไว้ โดย
เอาเนื้อแตงโมส่วนท่ีติดมาด้วยและสิ่งสกปรกออกแล้ว               
นําเมล็ดแตงโมมาแช่กรด Peracetic acid (CH3CO3H)  
เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นล้างน้ําสะอาด 2 คร้ัง  
 3. นําเมล็ดแตงโมไปเกลี่ยบนตาข่ายลวด โดย
เกลี่ยให้เป็นชั้นบางท่ีมีระดับความหนาเท่าๆกัน แล้ววางบน
ถาดอบแห้ง 
 4. ระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟเท่ากับ 500, 
600, 700 วัตต์ ทําการบันทึกน้ําหนักของเมล็ดแตงโมก่อน
อบแห้ง และทุก 5 นาที จนกระท่ังน้ําหนักเร่ิมคงท่ี 
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 5. เม่ือผ่านกระบวนการอบแห้งเมล็ดแตงโมท่ีมี
ความชื้นประมาณ 12-13 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง จากนั้น
นําไปตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพ  
 
การวิเคราะห์ 
ความชื้นมาตรฐานแห้ง  

 
 

d

w d

d


  100               (1)

  
เม่ือ d คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง(%Dry Basis) 

 w คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (%Wet Basis) 
 
ค่าสี  
 

     2 2 2
E L a b         (2) 

 
เม่ือ  
         L คือ  ค่าความสว่าง 
 a   คือ  ค่าความเป็นสีแดงหรือสีเขียว 
 b  คือ  ค่าความเป็นสีเหลืองหรือสีน้ําเงิน 
        ∆E คือ  ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม

  
   การเปล่ียนแปลงสี

         เคร่ืองวิเคราะห์สีอาหารด้วยเคร่ืองวัดค่าสี Hunter 
lab รุ่นMiniscan XE-Plus เป็นการวัดในระบบ CIE แสดง
ค่า L (100-0 หมายถึง สว่าง- มืด), a (ค่า + หมายถึง สีแดง     
ค่า – หมายถึง สีเขียว) และ b (ค่า + หมายถึง สีเหลือง                    
ค่า – หมายถึงสีน้ําเงิน) ทําการวัดโดยสุ่มตัวอย่างมาเงื่อนไข
ละ 30 ตัวอย่าง 
     วัดค่าปริมาณน้ําอิสระ (Water  activity; aw)  โดยนํา
เนื้อเมล็ดแตงโมท่ีผ่านการอบแห้งมาบดและวัดค่า  aw                     

โดยวางในช่องสําหรับวางชิ้นวัสดุในเคร่ืองวัดค่า  aw                       
รุ่น  Decagon  Aqualab  Lite ทําการวัดโดยสุ่มตัวอย่าง
มาเงื่อนไขละ 30 ตัวอย่าง 
 
 
 
 

   การงอกของเมล็ด  
 1. นําเมล็ดแตงโมท่ีผ่านการอบแห้งในแต่ละ
เงื่อนไข มาคัดเลือกเอาเมล็ดท่ีมีลักษณะสมบูรณ์ จํานวน 
100 เมล็ด 
 2. นําเมล็ดแตงโมท่ีคัดเลือกไว้ของแต่ละตัวอย่าง
นํามาเพาะในภาชนะท่ีเตรียมไว้ในเรือนเพาะกล้า แล้วนํามา 
เปรียบเทียบอัตราการงอกของแต่ละเงื่อนไข 
 3. นําเมล็ดแตงโมท่ีงอกแล้วในแต่ละเงื่อนไขไป
ปลูกในภาชนะท่ีเตรียมไว้ แล้วนํามาเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโต 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

เมล็ดแตงโมท่ีใช้ในการทดลองมีความชื้นเริ่มต้น
เท่ากับ 345±0.11 gwater/gdry matter  และระดับพลังงานที่ใช้
ในการศึกษาน้ีมีระดับพลังงานคลืน่ไมโครเวฟเท่ากับ 500, 
600, 700 วัตต์ ตามลําดับ เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งจนเหลือ
ความชื้นสุดท้ายประมาณ 12-13 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง
คือ 15,  12,   10 นาที ภาพประกอบท่ี 1 แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงความชื้นของเมล็ด
แตงโมที่เวลาใดๆในระหว่างการอบแห้งด้วยคล่ืนไมโครเวฟ
เม่ือคลื่นไมโครเวฟเหนี่ยวนําให้โมเลกุลของน้ําภายในเกิด
การสั่นสะเทือนและมีผลทําให้วัสดุนั้นร้อนข้ึน (Dadal                    
et al. 2007) ในการทดลองนี้เมล็ดแตงโมได้รับการกระตุ้น
จากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทําให้เมล็ดแตงโมมีอุณหภูมิสูงข้ึน
รวมท้ังโมเลกุลของน้ําท่ีอยู่ภายในเมล็ดแตงโมก็จะมีอุณหภูมิ
สูงข้ึนด้วย และกลไกการอบแห้งนอกจากเกิดการถ่ายโอน
ความร้อนและการถ่ายโอนมวลท่ีผิวของเมล็ดแตงโม จะเกิด
การถ่ายโอนความร้อนและการถ่ายโอนมวลภายในเนื้อวัสดุ
พร้อมกันไปด้วยทําให้อัตราการอบแห้งเกิดได้อย่างรวดเร็ว 
ดังภาพประกอบท่ี 1
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ภาพประกอบท่ี 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นของเมล็ดแตงโมที่เวลาใดๆในระหว่าง
การอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ 
 
           การเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดแตงโมในระหว่างการ
อบแห้งด้วยคล่ืนไมโครเวฟสีเมล็ดแตงโมที่ผ่านกระบวนการ
อบแห้งสามารถวัดได้โดยใช้ผลการทดลองแสดงใน
ภาพประกอบ 2 แสดงอิทธิพลของระดับพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี เม่ือทดสอบค่าสีของ
เมล็ดแตงโมท่ีผ่านการอบแห้งด้วยการเพ่ิมระดับพลังงาน
คลื่นไมโครเวฟพบว่า การเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟมีผลทําให้ค่าสีมีความแตกต่างกันท่ีระดับพลังงาน
คลื่นไมโครเวฟเท่ากับ 700 วัตต์มีผลให้ค่าความสว่าง (L) 
สูงสุด  ค่าความเป็นสีเหลือง (b) มีค่าเพ่ิมสูงเม่ือระดับ
พลังงานเพ่ิมข้ึน และในแต่ละเงื่อนไขจะให้ค่าความเป็น             
สีแดง (a) แตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ซ่ึงอาจเกิดจากมีตัว
แปรอ่ืนท่ีนอกเหนือจากการศึกษา เช่น ระยะเวลาในการ
อบแห้ง ตําแหน่งการวางวัสดุในถาดอบแห้ง  จากผลการ
ทดลองค่าความสว่างเฉลี่ยอยู่ในช่วง 44.52- 46.81 และ  
ค่าความเป็นสีเหลืองโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 11.83- 13.75 
สําหรับค่าความเป็นสีแดง ซ่ึงผลการทดลองในคร้ังนี้ให้ค่า
ค่อนข้างตํ่า (1.77-5.82)  โดยการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ด
แตงโม ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการอบแห้ง มีอิทธิพล
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาท่ีไม่ได้มาจากการทํางานของ
เอนไซม์ (non-enzymatic browning) เกิดจากสารพวก  
เอมีน (amine), กรดอะมิโน หรือโปรตีนทําปฏิกิริยากับ  
สารจําพวกน้ําตาล, อัลดีไฮด์ (aldehyde) หรือคีโตน 
(ketone) ในขณะที่อาหารผ่านความร้อนทําให้ได้                      

สารเมลานอยดิน (melanoidin) ท่ีให้สีน้ําตาลหรือ                    
สีลักษณะท่ีเหลืองเข้มกว่าสีปกติของเมล็ดแตงโมท่ัวไป   
(วิไล  รังสาดทอง. 2547, Dadali at al . 2007) โดย
อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มข้ึนเม่ือการเพิ่มระดับพลังงาน
คลื่นไมโครเวฟสูงข้ึน ซ่ึงพบว่า  การอบแห้งท่ีระดับพลังงาน
คลื่นไมโครเวฟตํ่าจะให้ค่าความสว่าง  ภายนอกและภายใน
มีค่าน้อยกว่าการอบแห้งท่ีการระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ
สูง ดังภาพประกอบท่ี 2 
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ภาพประกอบท่ี 2 แสดงอิทธิพลของระดับพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีของเมล็ดแตงโม 
 
ค่าปริมาณนํ้าอิสระ  (aw ) เป็นค่าท่ีมีผลต่ออัตราเร็วของ
ปฏิกิริยาเคมีหลายชนิดท่ีเกิดข้ึนในอาหารและอัตราการ
เจริญของจุลินทรีย์  โดยค่า  awของเมล็ดแตงโมอบแห้ง
แสดงดังตาราง1ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง  0.36-0.42  ซ่ึงค่า  aw 
ส่วนมากอยู่ในช่วง  Minimum  Integral  Entropy  
Zone  (awมีค่า  0.36-0.44)  เป็นช่วงท่ีเมล็ดมีอัตราการ
เกิดการเสื่อมเสียน้อย  (Dominguez  et al. 2007 : 566-
571) และค่า  aw จากการอบแห้งท่ีสภาวะการอบแห้ง   
ต่าง  ๆ  อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนซ่ึงกําหนดให้
ค่า  aw ของเมล็ดแตงโมอบแห้งไม่เกิน  0.6  ดังตารางท่ี 1 
(กรมส่งเสริมการเกษตร. 2549 : เว็บไซต์) 
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ตารางท่ี 1 แสดงค่า  awของเมล็ดแตงโมอบแห้ง 
 
ระดับพลังงาน ความชื้น ค่าปริมาณนํ้าอิสระ 
reference 13.04±0.18 0.42±0.03 
500 วัตต์ 12.96±1.27 0.39±0.98 
600 วัตต์ 12.78±0.92 0.38±1.31 
700 วัตต์ 12.35±0.84 0.36±0.73 
 

ผลการทดลองอัตราการงอกของเมล็ดแตงโม
แสดงดังในตารางท่ี 2 ท่ีความชื้นสุดท้ายประมาณ 12-13 
เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง อัตราการงอกเม่ือเทียบกับเมล็ด
แตงโมอ้างอิงพบว่า อัตราการงอกของเมล็ดแตงโมท่ีผ่าน
กระบวนการอบแห้งด้วยระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ
เท่ากับ500, 600, 700 วัตต์ ตามลําดับ มีอัตราการงอกของ
เมล็ดแตงโมคือ 92.41, 91.75 และ 83.29 เปอร์เซ็นต์
สําหรับเมล็ดอ้างอิง คือ95.25 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดลองอัตราการงอกของเมล็ด
แตงโม 
 
ระดับพลังงาน ความชื้น อัตราการงอก 
reference 13.04±0.18 95.25 
500 วัตต์ 12.96±1.27 92.41 
600 วัตต์ 12.78±0.92 91.75 
700 วัตต์ 12.35±0.84 83.29 

 
ค่าร้อยละการเจริญเติบโตของเมล็ดแตงโมดัง

แสดงในตาราง 3 ค่าร้อยละการเจริญเติบโตเม่ือ
เปรียบเทียบกับเมล็ดแตงโมอ้างอิง พบว่าค่าร้อยละการ
เจริญเติบโตของเมล็ดแตงโมท่ีผ่านกระบวนการอบแห้งด้วย
ระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟเท่ากับ 500, 600, 700 วัตต์ 
ตามลําดับ มีร้อยละการงอกท่ี 82.25, 71.33 และ 59.18 
สําหรับเมล็ดอ้างอิง คือ 90.44 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางท่ี 3 

 
 
 

ตารางท่ี 3 แสดงผลร้อยละการเจริญเติบโตของเมล็ดแตงโม 
 
ระดับพลังงาน ความชื้น อัตราการงอก 
reference 13.04±0.18 90.44 
500 วัตต์ 12.96±1.27 82.25 
600 วัตต์ 12.78±0.92 71.33 
700 วัตต์ 12.35±0.84 59.18 
 
สรุปผล 

กระบวนการอบแห้งเมล็ดแตงโม  โดยมีความชื้น
เร่ิมต้นเท่ากับ 345±0.11 gwater/gdry matter  ใช้ระดับ
พลังงานคลื่นไมโครเวฟเท่ากับ 500, 600, 700 วัตต์ 
ตามลําดับ อบจนกระทั่งมีค่าความชื้นสุดท้ายประมาณ           
12-13 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้งจากผลการทดลอง พบว่า 
อัตราการอบแห้งจะเพ่ิมข้ึนเม่ือการเพิ่มระดับพลังงาน    
คลื่นไมโครเวฟสูงข้ึน ซ่ึงเกิดจากการถ่ายโอนความร้อนและ
การถ่ายโอนมวลท่ีผิวของเมล็ดแตงโม จะเกิดการถ่ายโอน
ความร้อนและการถ่ายโอนมวลภายในเน้ือวัสดุพร้อมกันไป
ด้วยทําให้อัตราการอบแห้งเกิดได้อย่างรวดเร็ว                      
การอบแห้งท่ีระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟตํ่าจะให้ค่าความ
สว่าง  ภายนอกและภายในมีค่าน้อยกว่าการอบแห้งท่ีการ
ระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟสูง  ค่าความเป็นสีเหลืองมีค่า
เพ่ิมสูงเม่ือระดับพลังงานเพ่ิมข้ึน และในแต่ละเงื่อนไขจะให้
ค่าความเป็นสีแดงแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ค่าปริมาณนํ้า
อิสระมีค่าอยู่ระหว่าง  0.36-0.42  อัตราการงอกของเมล็ด
ท่ีระดับพลังงานคลื่นไมโครเวฟตํ่าให้ค่าใกล้เคียงกับเมล็ด
แตงโมอ้างอิง  ส่วนค่าร้อยละการเจริญเติบโตของเมล็ด
แตงโมมีแนวโน้มในลักษณะเดียวกันกับอัตราการงอกของ
เมล็ด 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาฟิสิกส์ทุกท่าน          
ท่ีกรุณาให้ความช่วยเหลือในการดําเนินงานวิจัยนี้สําเร็จ
ลุล่วงด้วยดี 
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