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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปาลมน้ํามันเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีสําคัญของประเทศ เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีให 

ผลผลิตน้ํามันสูงสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน น้ํามันพืช อาหารสัตว กรดไขมัน   
ท่ีเปนสารต้ังตนในอุตสาหกรรมไมตํ่ากวา 200 ผลิตภัณฑ นอกจากน้ีปาลมน้ํามันยังเปนพืชท่ีไดรับ
การยอมรับวามีศักยภาพที่จะนํามาผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลได โดยรัฐบาลไดมีนโยบายสนับสนุน
การปลูกปาลมน้ํามันเพื่อนํามาใชผลิตไบโอดีเซลอยางเปนรูปธรรม ตามมติคณะรัฐมนตรีเม่ือ
วันท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2548 ท่ีใหกระทรวงเกษตรและสหกรณดําเนิน “โครงการปลูกปาลมน้ํามัน
ทดแทนพลังงาน” ในลักษณะโครงการนํารองเฉพาะบางพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพและมีความพรอมกอน
โดยโครงการปลูกปาลมน้ํามันเพื่อผลิตเปนพลังงานทดแทนนั้นกระจายอยูในภาคตาง ๆ ท่ัวประเทศ 
ในภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต และพ้ืนท่ีทหาร 

ในพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันของโครงการ ฯ นํารองบางพื้นท่ีโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันประมาณ 100,000 ไร บางสวนสามารถเก็บผลผลิต
ไดแลว ขณะท่ียังไมมีโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยเกษตรกรจะตองนําผลผลิตปาลมน้ํามันท่ีไดไป
สงขายยังโรงงานท่ีจังหวัดชลบุรี ทําใหส้ินเปลืองตนทุนในการขนสงมาก กอปรกับการสรางโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมจะตองมีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันมากเพ่ือใหเพียงพอตอกําลังผลิตและจะตองมีพื้นท่ี
ปลูกปาลมน้ํามันในรัศมีไมเกิน 50 กิโลเมตร จากโรงงาน ดวยเหตุผลทางดานความคุมทุนและ
คุณภาพน้ํามันปาลม ตามลําดับ โดยปกติผลปาลมน้ํามันท่ีเร่ิมสุกสีของผลจะเปล่ียนจากสีมวงดําเปน
สีสมแดง ในชวงเวลาการเปล่ียนแปลงดังกลาวจะมีเอ็นไซมไลเปส ทําปฏิกิริยาเปล่ียนกลีเซอไรด
เปนกรดไขมันอิสระกับกลีเซอรอล โดยเม่ือผลปาลมเร่ิมสุกแรก ๆ ปริมาณกรดไขมันอิสระจะมี
ระดับเล็กนอย แตเม่ือตัดทะลายปาลมออกจากตนกรดไขมันอิสระจะเพิ่มบริเวณสวนของเปลือก   
ผลปาลมน้ํามัน ประมาณ 1 - 5% ภายในเวลาประมาณ 20 นาที แตถาผลปาลมน้ํามันมีบาดแผลจาก
การตกกระแทกในชวงการตัดและขนสง ปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันจะเพิ่มสูงข้ึน     
อยางรวดเร็ว (กรมสงเสริมการเกษตร, WWW, 2551) กรดไขมันอิสระเปนส่ิงท่ีไมตองการใน  
น้ํามันปาลมและเปนตัวกําหนดคุณภาพมาตราฐานของน้ํามันปาลมท่ีใชในการซ้ือขายในทางปฏิบัติ
ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตปาลมน้ํามันจะตองรีบนําสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลมใหเร็วท่ีสุด
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เทาท่ีจะทําไดตามหลักแลวควรรีบสงภายในเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงหากผลผลิตปาลมน้ํามันถูกขนสง
เปนระยะทางไกล คุณภาพของน้ํามันปาลมก็จะตํ่าไปดวย 

จากปญหาท่ีกลาวมาขางตนทําใหเกษตรกรที่มีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันท่ีหางไกลจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมพยายามท่ีจะรวมกลุมกันพัฒนาโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็กในระดับชุมชน
หรือสหกรณ แตยังติดปญหาในดานการลงทุน เนื่องจากกระบวนการสกัดน้ํามันท้ังระบบมี       
ความซับซอนตองใหผูเดินระบบมีความเช่ียวชาญ การสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็กจึง  
ไมเหมาะสมกับการลงทุน  

จากการศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมพบวาในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมนั้น 
ประกอบไปดวยข้ันตอนหลัก คือ (1) กระบวนการนึ่ง (Sterilization) (2) การแยกผล (Stripping)   
(3) การสกัดน้ํามัน (Oil extraction) (4) การทําความสะอาดน้ํามันปาลมดิบ (Clarification) หากเม่ือ
พิจารณาแตละกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมพบวากระบวนการนึ่งเปนกระบวนการท่ีใชความดันสูง
โดยการนําทะลายปาลมน้ํามันมาทําการนึ่งดวยไอน้ํา โดยใชหมอนึ่งท่ีมีความดันไอน้ําประมาณ       
2.5 - 3.0 บาร นาน 50 - 70 นาที ท่ีอุณหภูมิ 130 - 135 องศาเซลเซียส การนึ่งปาลมน้ํามันดวยไอน้ํา
ตองใชหมอนึ่งไอนํ้าท่ีมีความดันสูง จึงจําเปนตองใชผูเช่ียวชาญและเงินลงทุนสูง กระบวนการน้ี   
จึงเหมาะกับโรงงานขนาดใหญ ท่ีมีกําลังการผลิตสูง ทําใหนักวิชาการและวิศวกรใหความสนใจใน
การพัฒนากระบวนการใหม ๆ สําหรับนํามาใชทดแทนการนึ่งปาลมน้ํามันดวยไอน้ํา เชน 

การทอดสูญญากาศ นําผลปาลมน้ํามันเขาหมอสูญญากาศ ซ่ึงภายในมีขดทอน้ํามันเทอรมัล
ใหความรอนแกน้ํามันปาลมและผลปาลมน้ํามัน อุณหภูมิของน้ํามันเทอรมัลท่ีสงเขาหมอทอด
ประมาณ 150 -160 องศาเซลเซียส ดานบนของหมอทอดมีทอตอไปยังระบบสูญญากาศ เปนหอสูง
ติดต้ังบารอเมตริกคอนเดนเซอรสรางสภาพสูญญากาศได 700 มิลลิเมตรปรอท น้ําและความชื้น    
ในผลปาลมน้ํามันจะระเหยไปยังระบบสูญญากาศท่ีอุณหภูมิทอดประมาณ 90 องศาเซลเซียส          
ท่ีระดับสูญญากาศ 600 มิลลิเมตรปรอท ระหวางการทอดจะเงียบ ไมมีกล่ิน ไมมีควัน ไมมีอันตราย
จากการระเบิดเพราะเปนระบบสูญญากาศจึงปลอดภัย ผลปาลมน้ํามันท่ีผานการทอดแลวมีลักษณะ
กรอบและนิ่มสมํ่าเสมอกันท้ังหมอ เม่ือนําไปสกัดน้ํามันไมตองปรับเครื่องหีบบอย การทอดภายใน
สภาพสูญญากาศทําใหน้ํามันมีสีสวย ไมคลํ้า เนื่องจากอุณหภูมิทอดไมถึง 100 องศาเซลเซียส และ
ไมมีออกซิเจนทําปฏิกิริยากับน้ํามันระหวางทอด (สัณหชัย กล่ินพิกุล, WWW, 2549)  

การอบแหง โดยการนําผลปาลมน้ํามันบรรจุลงในกะบะซีเมนตท่ีปูดวยตะแกรงเหล็ก
ดานลางมีชองใหลมรอนไหลขึ้นผานตะแกรงเหล็กได ลมรอนท่ีใชมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิง เชน
ไมยางพาราหรือน้ํามันเตา การอบแหงเชนนี้ ชวงแรกไอนํ้าจะกล่ันตัวท่ีช้ันบนของกองปาลมน้ํามัน 
ท่ีอุณหภูมิยังตํ่าอยู ทําใหไมอาจยับยั้งปฏิกิริยาของเอ็นไซมได นอกจากนั้นยังพบวาผลปาลมน้ํามัน 



 
3 

ท่ีแหงเกินไปจะแข็งและทําใหสกูหีบสึกหรอไดงาย ผลปาลมน้ํามันช้ันบนท่ีแหงไมสนิทจะมีน้ําปน
ทําใหไดน้ํามันปาลมดอยคุณภาพ ซ่ึงกรรมวิธีการอบแบบน้ี ไมมีแรงดูดของอากาศจากดานบนกอง
ปาลมน้ํามันทําใหส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากในระยะแรกท่ีกองปาลมน้ํามันยังเย็นอยูอีกท้ังแรงตานทาน 
ของกองปาลมน้ํามันทําใหตองใชเคร่ืองอัดลมรอนเขาใตกะบะอบแหง การใชลมรอนโดยการอัดนี้
ทําใหอากาศรอนมีโอกาศร่ัวไหลออกจากระบบไดงาย ซ่ึงเปนการสูญเสียพลังงานและเพ่ิมตนทุน
(บัญญัติ นิยมวาส, 2543) 

จากกระบวนการท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อนํามาใชทดแทนการนึ่งปาลมน้ํามันดวยไอน้ําท้ังสองวิธี
เหมาะสมกับโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อยางไรก็ตามจะเห็นวาเปนวิธีท่ีคอนขางซับซอน
และตองมีระบบใหความรอนไมวาจะเปนน้ํามันเตาหรือเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ ซ่ึงเปนระบบเผาไหมท่ีตอง 
มีการควบคุมเชนเดียวกันกับระบบนึ่งดวยไอน้ํา ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนารูปแบบการนึ่ง
ปาลมน้ํามันแบบใหมโดยการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟมาใชในการนึ่งปาลมน้ํามัน ซ่ึงเตาอบ
ไมโครเวฟมีหลักการทํางาน คือ เตาอบไมโครเวฟจะใหความรอนกับวัสดุโดยแผคล่ืนไมโครเวฟ
ชวงความถ่ี 2450 MHz ผานเขาไปในวัสดุ โมเลกุลของน้ําหรืออ่ืน ๆ ท่ีมีข้ัว จะดูดซับพลังงานของ
คล่ืนท่ีผานเขาไปและเกิดเปนความรอนข้ึน น้ําจึงระเหยเปนไอ หากไมระบายออกจากวัสดุ วัสดุ    
จะถูกนึ่งหรือตมดวยน้ําภายในช้ินวัสดุเอง มีความเปนไปสูงในการนํามาใชกับโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมขนาดเล็ก 

อยางไรก็ดี การใชเตาอบไมโครเวฟในกระบวนการน่ึงปาลมน้ํามันยังมีขอจํากัดหลายอยาง
ท่ีตองทําการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการประยุกตใชกับกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน เชน 
อัตราการนึ่ง ระยะเวลาการนึ่ง และกําลังไฟฟาท่ีใช เปนตน 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการประยุกตเตาอบไมโครเวฟ มาใชใน

กระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน 
1.2.2 เพื่อพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
1.2.3 เพื่อหาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีใชใน

กระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน 
1.2.4 เพื่อศึกษาตนทุนในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ

สายพาน 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ในการศึกษานี้ใชผลปาลมน้ํามันรวงในกรณีศึกษา โดยท่ีไมสนใจ ขนาด สายพันธุ 

และพ้ืนท่ีปลูก 
1.3.2 ในการศึกษานี้จะทําการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน โดยใช

แมกนีตรอนเปนแหลงกําเนิดคล่ืน จํานวน 20 ตัว ความถ่ี 2450 MHz การทํางานของแมกนีตรอน
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร มีระบบระบายความรอนของแมกนีตรอนดวยเคร่ืองปรับอากาศและพัดลม 
มีระบบขับเคล่ือนช้ินงานและกวนคล่ืนดวยสายพาน ควบคุมความเร็วดวยอินเวอรเตอร หองอบ      
มีขนาด ความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 80, 200 และ 45 เซนติเมตร ตามลําดับ ทางเขา
และทางออกของวัตถุดิบมีขนาด ความกวางและความสูง เทากับ 75 และ 43 เซนติเมตร หมอแปลง 
(Transformer) ของแมกนีตรอนติดต้ังไวภายในหองแยกสวนจากแมกนีตรอน การพัฒนาตนแบบ 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานนี้เพื่อใชในการศึกษาการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน
ในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
เปนองคความรูพื้นฐานท่ีจะนําไปสูการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานสําหรับใชใน

การนึ่งปาลมน้ํามันท่ีเหมาะสมกับเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ํามันตอไป 



 
 

 
 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
ในบทนี้กลาวถึงปาลมน้ํามันในรายละเอียดท่ีเกี่ยวของกับ ลักษณะท่ัวไปของทะลายและผล

ปาลมน้ํามัน การเกิดกรดไขมันอิสระ กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม รวมถึงรายละเอียดในสวนของ
เตาอบไมโครเวฟ ท่ีอธิบายถึงหลักการทํางานของเตาอบไมโครเวฟ หลักการเกิดความรอนดวยคล่ืน
ไมโครเวฟของวัสดุ อันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ องคประกอบของเตาอบไมโครเวฟ
ขอดีของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

2.2 ปาลมน้ํามัน 
ปาลมน้ํามันเปนพืชน้ํามันสําหรับใชในการบริโภคและอุปโภคท่ีสําคัญ ใหปริมาณนํ้ามัน 

ตอหนวยพื้นท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอ่ืน มีแหลงปลูกท่ีสําคัญอยูท่ีทวีปแอฟริกา ทวีป
อเมริกากลาง และเอเชียตะวันออกเฉียงใต ประเทศไทยมีการปลูกปาลมน้ํามันเชิงพาณิชยเปน      
คร้ังแรก เม่ือ พ.ศ. 2511 (เครือขายสถานีวิทยุรวมดวยชวยกัน, WWW, 2551) จากการศึกษาการใช
ประโยชนจากปาลมน้ํามันพบวาในภาคอุตสาหกรรมนําปาลมน้ํามันไปใชกันหลากหลาย สามารถ
สรุปเปนภาพรวมของการนําไปใชงาน ดังแสดงใน รูปท่ี 2.1 นอกจากนี้ยังมีการนําน้ํามันปาลมดิบ 
มาผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลสําหรับใชเปนเช้ือเพลิง ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไปและไดรับการ
สนับสนุนจากรัฐบาลอยางจริงจัง โดยในสวนของปาลมน้ํามันท่ีนํามาใชผลิตเปนน้ํามันปาลมดิบ คือ 
ผล ซ่ึงจะสกัดน้ํามันไดจาก 2 สวน คือ สวนแรกจากเปลือกผลช้ันนอกและเนื้อผลช้ันนอก เรียกวา
น้ํามันปาลม (Palm oil) และสวนท่ีสองจากเน้ือผลชั้นในและเอมบริโอ เรียกวาน้ํามันเมล็ดในปาลม 
(Palm kernel oil) น้ํามันท้ัง 2 ชนิด มีองคประกอบทางเคมีตางกัน น้ํามันปาลมนิยมนํามาใชบริโภค
สวนน้ํามันเมล็ดในปาลมมีองคประกอบและคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันมะพราว นิยมนํามาใชใน
อุตสาหกรรมอุปโภค (นคร สาระคุณ, 2545) ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 



ผลปาลม

กากเสนใยและเศษกะลาเมล็ดใน

เชื้อเพลงิหรืออาหารสัตว ฯลฯ

น้ํามันปาลมดิบ

กลั่นบริสทธิ์ กรดไขมันโอเลอีนสเตยีรีนน้ํามันกรดเติมไฮโดรเจน

น้ํามันเมล็ดในกากเมล็ดใน

ั 

แยกสวนกลั่นบริสุทธิ์ ใชเทคนิค

กลนบรสุทธ

ไขมันบริสุทธิ์
เนยเทียม

กรดไขมนโอเลอนสเตยรนนามนกรดเตมไฮโดรเจน

เนย
วาสนาปาตีเนยเทียม

ไขมันผสม
ขนมปงกรอบ

สบู
ผงซักฟอก

เนยขาว
เนยโกโก

น้ํามันกรด
น้ํามันปรุงรสอาหาร

เนยขาว ื

อาหารสัตว

วาสนาปาตี
เนยขาว

น้ํามันทอด
เมลโลลีน
ทําแซนวิซ
ไอศครีม

ขนมปงกรอบ
ครีม

ไอศครีม
ไขมันทําขนมปงลอรีนแอลกอฮอล

้

เนยโกโก เนยขาว
เนยเทียม
น้ํามันสลัด
ขนมเคก

ขนมปงกรอบ

เคลือบดีบุก
หมึกพิมพ
น้ํายาขัดเงา
ผงซักฟอก

สบูกรดไขมัน

ไอศครม
ผสมในนม
คอฟฟเมท
ครีมเทียม
เนยโกโก
เคลือบแปง

ไกรดไขมัน

ไขมันผสมน้ํา
สวนผสมอาหาร

เคมีภัณฑ
สี

อะมีนส
กลีเซอรีน

สบู
เซซีน
เทียนไขไขมันทําขนมปง

เครื่องสําอางค

กรดไขมน แอลกอฮอล
ผงซักฟอก

เทยนไข
เอสเตอร

กรดสเตียริก

่ ้ ่รูปที่ 2.1 การใชประโยชนจากปาลมน้ํามัน (ที่มา: ธีระ เอกสมทราเมษฐ, 2546) 6
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2.2.1 ลักษณะท่ัวไปของทะลายปาลมน้ํามัน  
ทะลายปาลมน้ํามัน คือ ชอดอกตัวเมียท่ีไดรับการผสมแลว ประกอบดวยกาน

ทะลาย ชอทะลายยอย และผล ในแตละทะลายจะมีปริมาณผล 55.0 – 65.0% โดยนํ้าหนัก โดยท่ัวไป
ปาลมน้ํามันสามารถผลิตทะลายไดไมตํ่ากวา 12 ทะลายตอตนตอป แตละทะลายมีน้ําหนัก 10 - 25
กิโลกรัม น้ําหนักของทะลายปาลมน้ํามันจะแปรผันตามอายุและแปรผกผันกับจํานวนทะลายตอตน
คือ ปาลมน้ํามันท่ีมีอายุนอยจะมีจํานวนทะลายตอตนมากแตทะลายมีขนาดเล็กและเม่ือปาลมมีอายุ
มากจะมีจํานวนทะลายตอตนนอยแตขนาดทะลายจะใหญ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.2  

 

 
 

รูปท่ี 2.2 สวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (ท่ีมา: นคร สาระคุณ, 2545) 
 

2.2.2 ผลปาลมน้ํามัน 
ผลปาลมน้ํามันประกอบดวยเปลือกผลช้ันนอก เนื้อผลชั้นนอก กะลา เนื้อผลช้ันใน 

และเอมบริโอ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.2 หากนํามาพิจารณาแยกสวนประกอบโดยนําทะลายปาลมน้ํามัน  
(พันธุเทเนอรา) 100.0% มาแยกผลออกจะไดผลปาลมประมาณ 55.0 - 65.0% ท่ีเหลือ 35.0 - 45.0% 
เปนทะลายเปลาแลวทําการยอยผลปาลมน้ํามันไดเปลือกนอก 45.0 - 55.0% และเมล็ด 10.0 - 14.0%
ในสวนของเปลือกนอกมีน้ํามัน 22.5 - 27.5% ความช้ืน 11.0 - 14.0% และเสนใย 11.0 - 14.0%   
สวนเมล็ดนําไปกะเทาะกะลาออกและนําเนื้อเมล็ดในไปสกัดน้ํามัน ไดกะลา 6.0 - 9.0% และเมล็ด
ในปาลม 3.3 - 5.0% (อิบรอเฮม ยีดํา,WWW, 2551) ดังแสดงใน รูปท่ี 2.3 ผลปาลมน้ํามันสุกมีสีแดง
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ซ่ึงเปนรงควัตถุจําพวกแคโรทีนอยด ทําใหน้ํามันปาลมท่ีสกัดไดมีสีแดงสม เนื่องจากแคโรทีนอยด
ผสมกับน้ํามันออกมาดวย ผลท่ีสุกแลวหลุดรวงจากทะลายปาลมน้ํามันไดงาย การเก็บเกี่ยวจะเก็บ
เกี่ยวในระยะท่ีผลปาลมน้ํามันเร่ิมรวง ซ่ึงเปนชวงท่ีมีปริมาณนํ้ามันสะสมอยูในผลปาลมน้ํามันสูง
ท่ีสุดหลังจากนั้นหากยังไมทําการเก็บเกี่ยว น้ํามันในช้ันเปลือกจะมีการสังเคราะหเพิ่มข้ึนอีกไมมาก    
เม่ือผลหลุดจากทะลายหรือเม่ือทะลายถูกตัดออกจากตนการสรางน้ํามันจะหยุดลง ในสวนของผล
ปาลมน้ํามันท่ีหลุดจากทะลายเรียกวา ผลปาลมน้ํามันรวง ซ่ึงจะรวงอยูบนพื้นดินรอบบริเวณโคนตน
ปาลมน้ํามัน ทะลายปาลมน้ํามันท่ีมีจํานวนผลรวงสูงจะใหอัตราการสกัดน้ํามันสูงแตปริมาณ      
กรดไขมันอิสระมีคาสูงเชนเดียวกัน (นคร สาระคุณ, 2545)   

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 สัดสวนของสวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (พันธุเทเนอรา) 

 

ในสวนของการรับซ้ือปาลมน้ํามันของโรงงานจะรับซ้ือท้ังทะลาย (โรงงาน      
บางแหงมีการรับซ้ือผลปาลมน้ํามันรวงแยก) โดยมีมาตราฐานการเก็บเกี่ยว ดังแสดงใน ตารางท่ี 2.1  
ท่ีเกษตรกรตองพึ่งปฏิบัติ ส่ิงสําคัญของการสงปาลมน้ํามัน คือ ตองรีบสงใหเร็วท่ีสุดภายหลังการ
เก็บเกี่ยวลงจากตนเพราะจะเกิดกระบวนการท่ีเอ็นไซมทําใหน้ํามันปาลมมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
(Free fatty acid) เพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนกรดท่ีทําใหน้ํามันปาลมดิบมีคุณภาพตํ่า การสงปาลมน้ํามันเขา
โรงงานจะสงทะลายผสมกับผลรวงท่ีเก็บมารวมกันในรถบรรทุกแลวสงเขาโรงงาน เม่ือปาลมน้ํามัน
ถูกสงถึงโรงงาน จะทําการช่ังน้ําหนักเปนอันดับแรก ราคาจะถูกกําหนดตามกลไกลตลาดในวันนั้น
การรับซ้ือจะซ้ือตามขนาดของทะลายท่ีข้ึนอยูกับอายุของตนปาลมน้ํามันโดยเฉล่ียแลวตนใหญ

ทะลายปาลมนํ้ามัน 100.0% 

ผล 55.0 - 65.0% ทะลายเปลา 35.0 - 45.0% 

เปลือกนอก 45.0 - 55.0% เมล็ด 10.0 - 14.0% 

นํ้ามัน 22.5 - 27.5% เสนใย 11.0 - 14.0% ความช้ืน 11.0 - 14.0% 

เมล็ดใน 3.3 - 5.0% กะลา 6.0 - 9.0% 
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ทะลายปาลมน้ํามันจะใหญและน้ํามันมากกวาตนเล็ก ดังนั้นการต้ังราคาปาลมน้ํามันโดยท่ัวไป
ทะลายใหญไดราคาสูงกวาทะลายขนาดเล็ก นอกจากน้ียังอาจมีการกําหนดราคาหนาโรงงานท่ี
แปรปรวนตามคุณภาพของทะลาย ดังแสดงใน ตารางท่ี 2.2 ความสุกแกของผลปาลมน้ํามัน รวมทั้ง
การเก็บเกี่ยวและการขนสงเขาโรงงาน การซ้ือขายในราคาตาง ๆ ยังอาจข้ึนอยูกับสวนท่ีนําสงดวย 
โดยท่ีโรงงานจะมีขอมูลเกาของสวนท่ีสงเปนประจํา ปาลมน้ํามันท้ังทะลายและผลรวงจะถูกเทรวม
ลงในตูท่ีมีรางเล่ือนเขาสูข้ันตอนตามลําดับของโรงงานตอไป (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) 

 

ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานการเกบ็เกี่ยวปาลมน้าํมัน 

ลักษณะทะลายปาลมนํ้ามัน 
สภาพแวดลอมของการพัฒนาทะลายปาลมนํ้ามัน 

สภาพปกติท่ัวไป สภาพฤดูฝน 
1.ทะลายยังไมสุก เปลือกแข็งและดํา ไมมีผลรวง เปลือกแข็งและดํา ไมมีผลรวง 
2.ทะลายที่ใกลสุก เปลือกสีสมปนดํา ผลรวงนอยกวา 10 ผล เปลือกสีสมปนดํา ผลรวงนอยกวา 10 ผล 
3.ทะลายที่สุกพอดี เปลือกสีสมสด ผลรวง 10 ผล เปลือกสีสมเขม ผลรวงมากกวา 10 ผล 
4.ทะลายที่สุกมากเกินไป เปลือกสีสมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล เปลือกสีสมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล 
5.ทะลายเนา ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย 
6.ทะลายเปลา ไมมีผลในทะลาย ไมมีผลในทะลาย 

 

ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานคุณภาพทะลายปาลมน้ํามัน 
ลักษณะทะลายปาลมนํ้ามัน คุณภาพทะลายปาลมนํ้ามัน 
1.ความสด เปนผลปาลมที่ตัดแลวสงถึงโรงงานภายใน 24 ช่ัวโมง 
2.ความสุก ลูกปาลมช้ันนอกสุดของทะลายหลุดรวงจากทะลาย 
3.ความสมบูรณ ลูกปาลมเต็มทะลายและเห็นไดชัดวาไดรับการดูแลรักษาอยางดี 
4.ความชอกซ้ํา ไมมีทะลายที่ชอกชํ้าและเสียหายอยางรุนแรง 
5.โรค ไมมีทะลายเปนโรคใด ๆ หรือเนาเสีย 
6.ทะลายสัตวกิน ไมมีทะลายสัตวกินหรือทําความเสียหายแกผลปาลม 
7.ความสกปรก ไมมีสิ่งสกปรกเจือปน เชน ดิน หิน ทราย ไมกาบหุมทะลาย เปนตน 
8.ทะลายเปลา ไมมีทะลายเจือปน 
9.กานทะลาย ความยาวไวเก็บ 2 น้ิว 

 

 2.2.3 การเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามัน 
กรดไขมันอิสระเปนส่ิงท่ีไมตองการในน้ํามันปาลมดิบ กรดไขมันอิสระในผล

ปาลมน้ํามันจะเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและจากการปฎิบัติของชาวสวน การเกิดกรดไขมันอิสระน้ัน
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เกิดจากการทํางานของเอนไซมไลเปส ซ่ึงเปนการเกิดข้ึนหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายปาลมออก
จากตนหรือเกิดจากการท่ีปาลมน้ํามันถูกกระแทก ถูกทําใหเกิดแผลหรือรบกวนจากโรคและแมลง
ซ่ึงเปนการกระตุนการทํางานของเอนไซมชนิดท่ีมีอยูในผลปาลมน้ํามัน ในทางปฏิบัตินั้นภายหลัง
จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตทลายปาลมน้ํามันจะตองรีบนําสงโรงงานสกัดน้ํามันใหเร็วท่ีสุด ตามหลัก
แลวควรสงภายใน 24 ช่ัวโมง หลังเก็บเกี่ยวจากตน การเก็บเกี่ยวจะตองลดการทําใหผลปาลมน้ํามัน
กระทบกระเทือนพยามไมทําใหผลปาลมน้ํามันเปนแผลอันเกิดจากกระบวนการเก็บเกี่ยว จากการ 
ศึกษาพบวาผลปาลมน้ํามันท่ีทําใหเกิดแผลจะเรงการทํางานของเอนไซม ทําใหเกิดกรดไขมันจาก
1% เปน 5% ภายในระยะเวลา 20 นาที กระบวนการทํางานของเอนไซมท่ีทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ
นี้จะเกิดไดดีอีกกรณีหนึ่ง คือ จะเกิดข้ึนรวดเร็วภายใตอุณหภูมิตํ่ากวา 15 องศาเซลเซียส โดยถา
อุณหภูมิสูงการทํางานของเอนไซมจะหยุดทันที เหตุนี้จึงตองรีบนําผลผลิตปาลมน้ํามันสงโรงงาน 
และน่ึงไอน้ํา ผลผลิตปาลมน้ํามันหลังถูกเก็บเกี่ยวออกจากตนแลวถายังไมสงโรงงาน โดยเก็บไวใน
สภาพแวดลอมปกติหรือการปลอยใหผลปาลมสุกมากเกินไปบนตนจะมีการเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา
ชนิดตาง ๆ เช้ือราจะเร่ิมเขาทําลายท่ีสวนของผิวและผลของปาลมน้ํามัน การเขาทําลายของเชื้อราน้ี
จะทําใหเกิดการเรงหรือเพิ่มการทํางานของเอนไซมไลเปส ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระในผลน้ํามัน
ปาลม อยางไรก็ตามการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันกอนเขาสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
นี้ยังเกิดบนผลปาลมน้ํามันต้ังแตอยูบนตนและยังปรากฎวาการเขาทําลายของเช้ือแบคทีเรียและ
ไสเดือนฝอยก็เปนสาเหตุของการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันดวย โดยสรุปแลวตองมีการ
ปฏิบัติท่ีถูกตองจึงทําใหมีปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันมีนอย ไดแก 

 การทําใหเกิดแผลหรือผลกระทบกับผลปาลมน้ํามันในกระบวนการ    
เก็บเกี่ยวนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

 การลดการกระแทกหรือเกิดแผลในการยายในโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 ลดระยะเวลาใหส้ันท่ีสุดระหวางการเก็บเกี่ยวออกจากตนจนถึงนึ่งไอน้ํา

ในโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 กระบวนการสกัดน้ํามันในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมควรมีวิธีการตาง ๆ ท่ี

ไมทําใหอุณหภูมิตํ่าเนื่องจากเอนไซมจะทํางานท่ีอุณภูมิตํ่า 
 วัสดุท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันจะตองไมเปนตัวท่ีทําใหเกิด

การทํางานของเอนไซมไลเปส 
ดังนั้นหลังจากทะลายปาลมตัดหรือแทงออกจากตนปาลมน้ํามันแลวตองรีบนํา

ผลผลิตปาลมน้ํามันสงโรงงานและเขาสูกระบวนการสกัดหรือหีบน้ํามันออกมาใชประโยชนตอไป 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังหัวขอถัดไป 
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2.3 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลม (Mill processing)  
หลังการเก็บเกี่ยวทะลายปาลมน้ํามัน จะมีการขนสงผลผลิตเขาสูโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

ซ่ึงกระบวนการสกัดน้ํามันมี 2 แบบ คือ แบบมาตรฐาน (หีบน้ํามันแยก) และแบบหีบน้ํามันผสม 
โดยโรงงานแบบมาตรฐาน คือ โรงงานจะสกัดน้ํามันจากสวนเปลือกระยะเดียวและสงเนื้อในให
โรงงานอ่ืนสกัดน้ํามันตอ โรงงานแบบมาตรฐานจะมีกําลังการผลิตสูงและน้ํามันท่ีไดจัดเปนน้ํามัน
เกรดเอเนื่องจากมีการแยกชนิดของน้ํามันปาลม สําหรับโรงงานแบบหีบน้ํามันผสม คือ การท่ี
เกษตรกรนําทะลายปาลมน้ํามันออกจากตนแลวนํามาบมและเฉาะผลปาลมน้ํามันแยกออกจาก
ทะลายแลวสงเฉพาะผลสูโรงงานท่ีสกัดน้ํามันปาลมและน้ํามันจากเนื้อในพรอมกัน โรงงานแบบ
หีบน้ํามันผสมจะมีกําลังการผลิตตํ่าและน้ํามันท่ีสกัดไดเปนน้ํามันผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบและ
น้ํามันเมล็ดในปาลม ดังนั้นในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการสกัดน้ํามันแบบท่ีนิยมใชโดยท่ัวไปมาตรฐาน 
ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.4 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 2.3.1 การนึ่งไอน้ํา (Sterilization bunch) 

เปนกระบวนการท่ีนําทะลายสดปาลมน้ํามันเขาไปอบดวยความรอนและความดัน 
ใชอุณหภูมิประมาณ 130 - 135 องศาเซลเซียส ความดันไอน้ํา 2.5 - 3.0 บาร เวลา 50 - 70 นาที โดย
วัตถุประสงคสําคัญของกระบวนการนี้เพื่อยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมไลเปสและลดปริมาณ   
กรดไขมันอิสระ การนึ่งไอน้ําปาลมน้ํามันนี้หากใชเวลานานเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันได 
โดยท่ัวไปแลวการอบความดันและความรอนตามเวลาที่กําหนดมาตราฐานก็จะมีโอกาศสูญเสีย
น้ํามันประมาณ 3% ในขณะเดียวกันการอบความรอนและความดันในระยะเวลาท่ีส้ันไปก็จะทํา
ใหผลปาลมน้ํามันจํานวนหน่ึงไมสามารถหลุดจากทะลายในข้ันตอนแยกผลปาลมน้ํามันได         
(พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) ในดานการใชพลังงานกรณีท่ีโรงงานสามารถควบคุมประสิทธิภาพ
ของการใชไอน้ําในการผลิตไดดีจะมีอัตราการใชไอน้ํา (Specific steam consumption) ประมาณ
0.50 ตันไอน้ําตอตันผลปาลมสด สําหรับไอน้ําท่ีเหลือสวนมากภายหลังจากการผลิตจะไมคอยมี   
ไอน้ําเหลือท้ิงเนื่องจากภายหลังการนึ่งปาลมน้ํามันไอน้ําจะควบแนนและกลายเปนน้ําเสีย เขาสูการ
บําบัดตอไป หมอไอน้ําท่ีใชในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมจะใชกากใยปาลมและกะลาปาลมเปน
เช้ือเพลิง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) 
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รูปท่ี 2.4 กระบวนการสกดัน้ํามันปาลม (ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี, WWW, 2551) 
 
 
 
 
 
 

Press cake (Fibers and nuts) 

Stems, Stalks, Fruitless past of bunches 

Waste water 
Water 0.1% Nuts Fibers 

Shredding pneumatic separation 

Palm fruit  

Sterilization bunch 

Bunch stripping (shaking out fruit) 

Separation 

Clarification, washing 

Digestion 

Pressing 

Drying 

Crude palm oil 
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2.3.2 การแยกผลปาลมน้ํามันออกจากทะลายปาลมน้ํามัน (Bunch stripping) 
กระบวนการนี้จะนําทะลายปาลมน้ํามันเขาเคร่ืองนวด (Stripping) ซ่ึงเครื่องจะทํา

หนาท่ีแยกผลปาลมน้ํามันออกจากทะลายปาลมน้ํามัน หมดขั้นตอนนี้ก็จะไดผลปาลมน้ํามันและ
ทะลายเปลาแยกจากกัน โดยสัดสวนของผลปาลมน้ํามันกับทะลายปาลมน้ํามันเปลามีประมาณ 
55.0 - 65.0% และ 35.0 - 45.0% ตามลําดับ 
 2.3.3 การยอยผลปาลมน้ํามัน (Digestion)  

การยอยผลปาลมน้ํามัน (Digestion) ทําเพื่อยอยเปลือกออกจากเมล็ดเม่ือเสร็จ
ข้ันตอนนี้จะไดสวนของเปลือกประมาณ 44.0 - 55.0% และสวนของเมล็ดประมาณ 10.0 - 14.0% 
กระบวนการยอยผลปาลมน้ํามันจะตองใชความรอนประมาณ 95 องศาเซลเซียส โดยตองควบคุม
อุณหภูมิอยูในระดับนี้ตลอดไมใหสูง เพราะจะทําใหน้ําเดือด การยอยนี้จะตองใหมีความสม่ําเสมอ
ท่ัวถึง (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.4 การหีบน้ํามันปาลม (Pressing) 

เปนกระบวนการตอจากกระบวนการยอยผลปาลมน้ํามัน โดยท่ีจะเปนเสนทางของ
การทําน้ํามันปาลม ซ่ึงเปนน้ํามันท่ีสกัดจากช้ันเปลือกเทานั้น เคร่ืองหีบน้ํามันมีหลายแบบ เชน   
แบบเกลียวอัด แบบเคร่ืองปน และแบบอัดไฮดรอลิก การใชเคร่ืองหีบแบบเกลียวอัด (Screw press) 
ใชความเร็ว 10 รอบตอนาที เคร่ืองท่ีมีขนาดเล็กสามารถหีบน้ํามันปาลม 3 ตันตอช่ัวโมง ถาขนาด
เคร่ืองใหญสามารถหีบน้ํามันปาลม 13 ตันตอช่ัวโมง สวนเคร่ืองปน (Centrifuge) ใชความเร็ว      
950 - 1250 รอบตอนาที กําลังการผลิต 1 - 2 ตันตอช่ัวโมง ใชเวลาการปนประมาณ 10 นาที การหีบ
น้ํามันโดยเคร่ืองปนนี้มีขอดี คือ ไดน้ํามันท่ีไมมีเศษกาก สวนเคร่ืองอัดสามารถผลิตไดประมาณ
5 ตันผลสดปาลมน้ํามันตอช่ัวโมง น้ํามันท่ีไดจากการหีบดวยเคร่ืองปน มีน้ํา 40.0 - 50.0% และมี
ส่ิงเจือปนเล็กนอย สวนน้ํามันดิบท่ีไดจากการอัด มีน้ํา 55.0% โดยท่ีน้ํามันดิบจากเคร่ืองอัดเกลียวมี
น้ํา 60.0% และส่ิงเจือปนมาก การหีบน้ํามันปาลมจะไดผลผลิตออกมาเปนน้ํามันปาลมท่ียังคงมี
ส่ิงเจือปนและความช้ืนอยูจึงตองผานข้ันตอนตอไป (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.5 การกรองนํ้ามัน (Separation) 

กระบวนการกรองนํ้ามันตอจากน้ํามันดิบท่ีไดจากการหีบเพื่อแยกกากออกจาก
น้ํามัน เคร่ืองกรองน้ํามันเปนแบบมีแผนกรองหลายช้ัน เม่ือเสร็จส้ินการกรองจะไดน้ํามันท่ีสะอาด
ปราศจากกากโดยเคร่ืองจะแยกกากออกไป (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.6 การแยกน้ําและส่ิงเจือปน (Clarification, washing) 

เปนการใชเคร่ืองเหวี่ยงความเร็วสูง กระบวนการทํางานของเครื่อง คือ การแยกน้ํา 
และสงเจือปนออกจากน้ํามันดิบ น้ํามันดิบท่ีไดจากการกรองจะยังมีน้ําและส่ิงเจือปนอยู (มีน้ําปนอยู
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ประมาณ 40 - 60%) การเหวี่ยงความเร็วสูงและความรอนเขาชวยก็สามารถแยกเอาส่ิงเจือปนออก
จากน้ํามันดิบได อุณหภูมิท่ีใชประมาณ 85 - 95 องศาเซลเซียส น้ํามันจะอยูสวนบน สวนน้าํกถู็กแยก
ออกมาตามทอ (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.7 การสกัดความชื้น (Drying) 

น้ํามันดิบท่ีเขาเครื่องเหวี่ยงเรียบรอยแลวยังคงมีความช้ืนอยูจึงตองสกัดความช้ืน
ออกกอนนําไปบรรจุในถังเพื่อสงตอไปยังโรงงานแปรรูปตอไป น้ํามันดิบท่ีไดจะตองมีมาตราฐาน
ความช้ืนตามท่ีกําหนด เม่ือส้ินสุดกระบวนการสกัดความช้ืนจะไดน้ํามันดิบ ซ่ึงน้ํามันปาลมท่ีดีมี
คุณภาพตามกําหนด คือ กรดไขมันอิสระไมเกิน 5% ความช้ืนไมเกิน 0.5% และส่ิงเจือปนไมเกิน 
0.05% (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 

2.4 เตาอบไมโครเวฟ 
เทคโนโลยีไมโครเวฟเปนเทคโนโลยีท่ีนํามาประยุกตใชกับงานดานตาง ๆ อยางแพรหลาย

เชน งานดานการส่ือสารคมนาคม ดานอุตสาหกรรม และในครัวเรือน โดยในแตละดานมีการใชงาน
ท่ีแตกตางกันออกไป เชน การส่ือสารคมนาคมจะใชงานในสวนของการสงสัญญาณคล่ืนไมโครเวฟ
ไปยังเคร่ืองรับในระบบตาง ๆ ท่ีความถ่ีตางกัน เชน สัญญาณวิทยุ สัญญาณโทรทัศน สัญญาณ
โทรศัพท เปนตน ในดานอุตสาหกรรมใชในระบบการผลิต จะใชคล่ืนไมโครเวฟในการผลิตความ
รอนสําหรับกระบวนการผลิตตาง ๆ เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร การอบแหงเซรามิก การ
อบแหงกระดาษ การอบแหงพลาสติก ฯลฯ เปนตน เชนเดียวกันกับงานในครัวเรือน คือ การผลิต
ความรอน ใชเปนอุปกรณประกอบอาหารเหมือนเตาแกสและเตาไฟฟา  

อยางไรก็ดีการนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในการผลิตเปนความรอนสําหรับงานอุตสาหกรรม 
ในประเทศไทยยังไมแพรหลาย เนื่องจากราคาของเตาอบไมโครเวฟอุตสาหกรรม ซ่ึงใชแมกนีรอน 
(Magnetron) หรือแหลงกําเนิดคล่ืนท่ีมีกําลังวัตตสูงและทนความรอนสูงเพื่อจะสามารถทํางานได
ตอเนื่องมีราคาสูงอยูในชวง 50,000 - 100,000 บาทตอกิโลวัตต และไมมีจําหนายในประเทศไทยซ่ึง 
แตกตางกับเตาอบไมโครเวฟขนาดเล็กท่ีใชในครัวเรือนท่ีใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย และ
ยกระดับการผลิตเปน Mass production ทําใหราคาตํ่ามากอยูในชวง 1,500 - 2,500 บาทตอกิโลวัตต 
ซ่ึงจากการศึกษาเบ้ืองตนพบวาแมกนีตรอนท่ีใชกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนสามารถนํามา
พัฒนาใหใชไดอยางตอเนื่องในงานอุตสาหกรรมได 

2.4.1 หลักการทํางานของเตาอบไมโครเวฟ  
หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถอธิบายเพื่อความเขาใจอยางงาย คือ เคร่ืองกําเนิด

คล่ืนไมโครเวฟจะใหความรอนกับวัสดุโดยการแผคล่ืนยานความถ่ีไมโครเวฟผานเขาไปในเนื้อวัสดุ 
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โมเลกุลของน้ําท่ีอยูในวัสดุจะดูดซับพลังงานของคล่ืนท่ีผานเขาไป ซ่ึงโมเลกุลของน้ําเปนโมเลกุลท่ี
มีข้ัวไฟฟา คือ มีประจุบวกและประจุลบท่ีตรงกันขาม เม่ือคล่ืนไมโครเวฟซ่ึงเปนสนามแมเหล็ก
ไฟฟาผานเขาไปโมเลกุลเหลานี้ก็จะถูกเหนี่ยวนําและหมุนข้ัวเพื่อปรับเรียงตัวตามสนามแมเหล็ก
ไฟฟาของคล่ืนเปนสนามที่เปล่ียนแปลงสลับไปมาจึงสงผลใหโมเลกุลเหลานี้หมุนกลับไปกลับมา
ทําใหเกิดเปนความรอนข้ึน น้ําจึงกลายเปนไอนํ้าออกจากวัสดุซ่ึงเวลาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมินั้น
แตกตางกันข้ึนอยูกับวัสดุแตละชนิดท่ีมีปจจัยแตกตางกัน เชน ความช้ืนในช้ินวัสดุ ความหนาแนน
และองคประกอบอ่ืน ในการกลายเปนไอน้ํานั้นจะลอยตัวสูดานบนหากตองการใหวัสดุแหงจะตอง
ดูดไอน้ํานี้ออก แตหากไมดูดออกวัสดุจะถูกนึ่งหรือตมดวยน้ําภายในช้ินวัสดุเอง จึงทําใหเตาอบ
ไมโครเวฟสามารถนําใชงานในครัวเรือนไดอยางแพรหลาย  

2.4.2 หลักการเกิดความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟของวัสดุ 
จากการศึกษาหลักการเกิดความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟของวัสดุในท่ีนี้จะอางถึง 

“พื้นฐานการทําความรอนดวยไมโครเวฟ” ของผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ท่ีอธิบายถึงกลไกลการ
เกิดความรอน (Heating mechanism) ไววาในกระบวนการทําความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟนั้น
จะตองอาศัยกลไกลการเปล่ียนแปลงพลังงาน 2 กลไกล คือ การเหนี่ยวนําเชิงไออนและกลไกการ
หมุนท้ังสองข้ัว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) กลไกชนิดการเหนี่ยวนําเชิงไออน (Ionic conduction) 
 กลไกนี้เร่ิมข้ึนเม่ือประจุไออนซ่ึงเกิดการแตกตัวในสารละลายถูกเรงดวย

แรงของสนามไฟฟาท่ีกระทํา ตัวอยางเชน สารละลายเกลือในน้ํา ซ่ึงในสารละลายจะประกอบไป
ดวยไออนของโซเดียม (Na+) คลอไรด (Cl-) ไฮโดรเนียมไออน (H3O

+, H+) และไฮดรอกซิลไอออน 
(OH-) ซ่ึงเคล่ือนท่ีโดยสนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับประจุท่ีมีอยูแตละไอออน จากการเคล่ือนท่ี
ดังกลาวทําใหไอออนชนกับโมเลกุลของน้ําท่ียังไมเกิดการแตกตัวเปนไอออนอยางตอเนื่อง สงผล
ใหพลังงานจลนเพิ่มข้ึนเปนเหตุใหไอออนเกิดความเรงและสงผลเปนลูกโซตอการชนของโมเลกุล
อ่ืนคลายกับการชนของลูกบิลเลียด เม่ือคาประจุเปล่ียนแปลงไอออนจึงมีความเรงเพิ่มข้ึนในทิศทาง
ตรงกันขาม โดยเหตุการณดังกลาวเกิดดวยอัตราความถ่ีสูงนับลานคร้ังตอวินาที ทําใหมีการชนและ
ถายเทพลังงานเกิดข้ึนในระดับโมเลกุลอยางมหาศาล ดังนั้นจึงมีข้ันตอนการเปล่ียนแปลงของ
พลังงาน 2 ข้ันตอน คือ พลังงานของสนามไฟฟาถูกเปล่ียนแปลงไปตามพลังงานจลน โดยการ
เหนี่ยวนําแบบบังคับทิศทาง (Ordered kinetic energy) ซ่ึงถูกเปล่ียนกลับมาเปนพลังงานจลน โดย
การเหนี่ยวนําแบบไรทิศทาง (Disordered kinetic energy) ณ จุดซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงเปนพลังงาน
ความรอนและพลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึนดวยกลไกนี้จะไมข้ึนอยูกับระดับของอุณหภูมิหรือความถ่ี 
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2) กลไกการชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว (Dipolar rotation) 
 สําหรับโมเลกุลหลาย ๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสองข้ัว 

(Dipole) โดยธรรมชาติ หมายถึง โมเลกุลมีสมบัติของการกระจายความจุท่ีไมสมมาตร เม่ือเทียบกับ
จุดศูนยกลางสวนโมเลกุลของสสารชนิดอ่ืนจะเกิดความไมสมมาตรไดหากเกิดการเหนี่ยวนําโดย
สนามไฟฟาท่ีปอนเขาไป ท้ังนี้เพราะสนามไฟฟาทําใหเกิดหนวยแรงเคนภายในโมเลกุล โดยข้ัว   
ท้ังสองไดรับอิทธิจากกลไกดังกลาวทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเชิงข้ัวอยางรวดเร็วตามสนามไฟฟา 
ท่ีมากระทํา ตัวอยางเชน คล่ืนไมโครเวฟท่ีความถ่ี 2450 MHz สามารถทําใหมีการเปล่ียนแปลงของ
ข้ัวประจุถึง 4900 ลานครั้งตอหนึ่งรอบคล่ืน แมวาในตอนท่ีเร่ิมประจุในโมเลกุลจะมีการกระจาย
ตัวอยางไมเปนระเบียบหรืออยางสุมก็จะไดรับผลใหมีการจัดเรียงประจุตามทิศทางหรือข้ัวของ
สนามไฟฟาท่ีมากระทํา อยางไรก็ตามเม่ือสนามไฟฟาท่ีมากระทํามีคาลดลงจนมีคาเปนศูนยทําใหข้ัว
ท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําของสนามไฟฟาดังกลาวเปล่ียนกลับมามีการกระจายตัวอยางไมเปนระเบียบ 
เชนเดิม คือ การคลายสนาม (Pelaxes) เชนกัน เม่ือสนามไฟฟามากระทําในทิศทางตรงกันขามดังนั้น 
การสรางหรือการจัดเรียง (Alignment) และการคลายสนามท่ีความถ่ีหนึ่งจะเกิดข้ึนนับลานครั้งใน
หนึ่งวินาที เปนการแปลงพลังงานสนามไฟฟาเปนศักยเก็บไวในวัสดุแลวเปล่ียนเปนพลังงานจลน
หรือพลังงานความรอนนั้นเอง นอกจากนั้นขนาดของโมเลกุลท่ีข้ึนอยูกับเวลาและอุณหภูมิในขณะท่ี
มีการสรางหรือการจัดเรียงและการคลายสนามไฟฟานั้นจะถูกนิยามเปนความถ่ีของการคลายสนาม 
โดยโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก เชน น้ําและโมโนเมอรจะมีคาความถ่ีของการคลายสนามมากกวาความถ่ี
ของคล่ืนไมโครเวฟและมีคาเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน จึงเปนเหตุใหการเปล่ียนพลังงานไปเปน
ความรอนไดชาลง ในทางตรงกันขามกับโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ เชน โพลิเมอรจะมีคาความถี่ของ
การคลายสนามนอยกวาความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟมีผลทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนไดในบางสภาวะซ่ึงนั้น
ก็คือมีการแปลงพลังงานไปเปนความรอนไดสูงและนําไปสูการเกิดปรากฏการณเทอรมอลรันอะเวย 
(Thermal runaway) ในวัสดุไดงาย มีขอสนับสนุนถึงความจริงอยางหนึ่งท่ีวาของเหลว เชน น้ําและ
โมโนเมอรจะเปนตัวดูดซับพลังงานไมโครเวฟไดดีกวาโพลิเมอร เหตุนี้จึงสามารถนําไมโครเวฟไป
ประยุกตใชในกระบวนการอบแหงท่ีมีองคประกอบเปนของเหลวและโมโนเมอรได 

2.4.3 อันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ  
จากการศึกษาอันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ ในท่ีนี้จะอางถึง “พืน้ฐาน

การทําความรอนดวยไมโครเวฟ” ของผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ซ่ึงไดแบงประเภทของวัสดุท่ีมี
อันตรกิริยากับคล่ืนไมโครเวฟเปน 4 ชนิด คือ 
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1) วัสดุตัวนําไฟฟา (Conductors)  
 วัสดุท่ีมีอิเล็กตรอนอิสระ (Free electrons) เชน โลหะท่ีสามารถสะทอน

คล่ืนแมเหล็กไฟฟาคลายกับแสงซ่ึงสะทอนเม่ือกระทบกับกระจก ปกติวัสดุเหลานี้ถูกใชออกแบบ
เปนบริเวณกักเก็บคล่ืนเพื่อควบคุมทิศทางการแพรกระจายของคล่ืน เปนผนังทอนําคล่ืน และคาวิต้ี 
หรือแอพพลิเคเตอร  

2) วัสดุฉนวนไฟฟา (Insulators)  
 วัสดุประเภทไมมีคุณสมบัติในการนําไฟฟา เชน เซรามิกและอากาศ โดย

ฉนวนนี้จะสามารถสะทอนและดูดกลืนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไดไปจนถึงสงผานคล่ืนได โดยปกติจะ
ถูกใชเปนวัสดุหอหุมหรือบรรจุวัสดุท่ีตองการทําความรอนดวยสนามแมเหล็กไฟฟา ฐานรองรับ
จาน และวัสดุอ่ืนๆ 

3) วัสดุไดอิเล็กตริก (Dielectric)  
 วัสดุท่ีสามารถดูดซับคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแปลงเปนพลังงานความรอน

ได เชน น้ํา น้ํามัน ไม และอาหารท่ีมีความช้ืน เปนตน  
4) วัสดุท่ีมีองคประกอบของแมเหล็ก (Magnetic compounds)  

วัสดุประเภทนี้ เชน แรเหล็ก จะมีอันตรกิริยากับองคประกอบของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา กลาวคือ สนามแมเหล็กแปลงสภาพจนเกิดเปนความรอนอยางรวดเร็ว  

2.4.4 องคประกอบของเตาอบไมโครเวฟ 
1) แหลงกําเนิดคล่ืน 

แมกนีตรอนเปนแหลงกําเนิดคล่ืน ความถ่ี 2450 MHz ลักษณะภายนอก
ของแมกนีตรอน ดังแสดงใน รูปท่ี 2.5 สวนโครงสรางภายในของแมกนีตรอนประกอบไปดวย
แอโนด (Anode) สายอากาศ (Antenna) ไสหลอด (Filament or Heater) ซ่ึงทําหนาท่ีเปนแคโทด 
(Cathode) และอ่ืน ๆ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.6  
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รูปท่ี 2.6 สวนประกอบภายในของแมกนีตรอน (ท่ีมา: เทวรัตน ทิพยวิมล, 2551) 

รูปท่ี 2.5 แมกนีตรอน (ท่ีมา: เทวรัตน ทิพยวิมล, 2551) 

โชคคอยล 

ไสหลอด 

แอโนด 

แอโนดแวน 

สายอากาศ 

แมเหล็ก 
ฉนวน 

หมวกกรอบโลหะ 
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รูปท่ี 2.7 แสดงข้ัวแอโนด ซ่ึงทําเปนครีบโลหะตอกับวงแอโนดดานนอก
พุงเขาไปหาแคโทดภายในตรงกลาง ซ่ึงครีบนี้เรียกวาแอโนดเวน (Anode vane) ปกติมักจะมีจํานวน
ครีบเปนเลขคู โดยมีชองวางระหวางครีบเรียกวา เควิต้ี (Cavity) ภายในหลอดแมกนีตรอนนี้เปน
สูญญากาศ ตัวสายอากาศถูกตออยูท่ีครีบและออกสูภายนอกโดยผานยอดกลม (Dome) ซ่ึงทําเปน
ฉนวนกันสายอากาศชอตกับข้ัวแอโน  ฉนวนนี้มักทําดวยเซรามิค ตอจากปลายของสายอากาศเหนือ
ฉนวนข้ึนไปจะทําเปนหมวกทรงกระบอกกลม (Cap) มาครอบอีกคร้ังหนึ่ง 

2) วงจรสรางความดันไฟฟาสูง 
ชุดวงจรสรางแรงดันไฟฟาสูงประกอบดวย High Voltage Transformer   

High Voltage Diode และHigh Voltage Capacitor เพื่อสรางความตางศักยของแรงดันระหวางข้ัว 
แอโนดและแคโทด ลักษณะของอุปกรณวงจรสรางความดนัไฟฟาสูง ดังแสดงใน รูปท่ี 2.8 

3) ทอนําคล่ืน (Wave guide)  
โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเปนทอกลมหรือทอเหล่ียม ทํามาจากทองแดงหรือ

อะลูมิเนียม ทําหนาท่ีนําคล่ืนจากแมกนีตรอนไปสูหองอบ 
4) หองอบ (Cavity)  

หองอบประกอบดวยทางเขาออกของวัสดุ ชองระบายความช้ืน ทางออก
ของคล่ืน และอุปกรณกวนคล่ืนสําหรับสรางความสม่ําเสมอของการกระจายคล่ืน โดยหองอบจะถูก
ออกแบบใหปองกันการร่ัวไหลของคล่ืนสูภายนอก(ไมเกิน 10 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร) 

รูปท่ี 2.7 ข้ัวแอโนดของแมกนีตรอน (ท่ีมา: เทวรัตน ทิพยวิมล, 2551) 

ไสหลอด 

คาวิต้ี 

สแตรปริง 

แอโนด 

สายอากาศ 

แอโนดแวน 
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5) ระบบระบายความรอนของแมกนีตรอน 
การทํางานของแมกนีตรอนจะมีความรอนเกิดข้ึนบริเวณโดยรอบ ตองมี

การระบายความรอนออกโดยทั่วไปใชพัดลมเปาผานแมกนีตรอนสําหรับเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือน สําหรับในเตาอบไมโครเวฟท่ีใชในอุตสาหกรรมระบบระบายความรอนของแมกนีตรอน
จะข้ึนอยูกับผูออกแบบ เชน การใชน้ําเปนตัวแลกเปล่ียนความรอน เปนตน 

6) ระบบควบคุม 
เตาอบไมโครเวฟมีระบบควบคุมการทํางานของสวนประกอบของเคร่ือง

เชน การทํางานของแมกนีตรอน การทํางานของพัดลม และอุปกรณอ่ืน ๆ ข้ึนอยูกับผูออกแบบ 
2.4.5 ขอดีของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 

การใชเตาอบไมโครเวฟในการนึ่งจัดไดวาเปนเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
รวดเร็ว ไมมีของเสียออกจากกระบวนการท่ีใชเทคโนโลยีนี้ หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถทํา
ความเขาใจไดงาย รวมถึงใชงานไดสะดวก จึงทําใหเตาอบไมโครเวฟสามารถนําใชงานในครัวเรือน
ไดอยางแพรหลาย  

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
จากการศึกษาพบวาท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการนําเตาอบไมโครเวฟมาประยุกตใช

เพื่อลดการเกิดกรดไขมันอิสระ ยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมไลเปสในวัสดุตาง ๆ และน่ึงปาลม
น้ํามัน ซ่ึงมีรายละเอียดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

จากการศึกษาของ Chow MC and Ma AN (2007) พบวาเตาอบไมโครเวฟสามารถทําใหผล
ปาลมน้ํามันออนนุมและหยุดปฏิกิริยา Lypolysis สวนน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันเมล็ดในท่ีสกัด

รูปท่ี 2.8 อุปกรณสรางแรงดนัไฟฟาสูง 

H.V. Transformer H.V. Capacitor H.V. Diode 
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ออกมามีคุณภาพดี กรดไขมันอิสระนอย ซ่ึงเทคโนโลยีนี้อาจจะมีความเปนไปไดในกระบวนการ
แบบตอเนื่องและเทคโนโลยีนี้เปนเทคโนโลยีท่ีสะอาด  

จันทรสม แกวอุดร (2546) อางถึงใน ปราการ กาญจนวดี และ ธีระพงศ จันทรนิยม (2544) 
ท่ีไดศึกษาการใชไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตต เพื่ออบผลปาลมน้ํามัน โดยใชเวลาในการอบ 14
นาที พบวาผลปาลมน้ํามันเหลือความช้ืนเพียง 4.07% (จากเร่ิม 47.07%) ปจจุบันการยับยั้งเอนไซม
ในอุตสาหกรรมผลิตนํ้ามันปาลมท่ีไดมาตรฐานใชวิธีนึ่งดวยไอนํ้าสําหรับแนวทางการใชเตาอบ
ไมโครเวฟอาจใชทดแทนการใชฟนยางผลปาลมน้ํามันท่ีใชผลิตนํ้ามันปาลมชนิดคุณภาพรองลงมา 

Jiaxun,T., R.Roa and J.Liuzzo (1993) ไดอบรําขาวดวยเตาอบไมโครเวฟความถ่ี 2450 MHz 
โดยใชเวลาอบ 3 นาที แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาห หลังจากนั้นนํารําขาว
ไปวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระพบวามีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนจาก 4.00% เปน 4.90% ในรํา
ขาวท่ีไดจากขาวท่ีผานการอบ สวนรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนเปน 68.30%  

จันทรสม  แกวอุดร  (2546) อางถึงใน  Ramezadeh, F.M., R.M.Rao, W.Prinyawiwa tkul, 
M.Windhuaser, R.T. Tulley and W.E.Marshall (1999) ไดศึกษาการปองกันการเกิดการหืนของรําขาว 
เนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสและออกซิเดชัน โดยการอบรําขาวดวยไมโครเวฟที่มีกําลังไฟฟา
850 วัตต โดยปรับรําขาวใหมีความช้ืน 21.00% นําไปอบ 3 นาที ท่ีระดับกําลังไฟฟาสูงสุด แลวท้ิงให
เย็นท่ีอุณหภูมิหองและนํารําขาวบรรจุแบบสุญญากาศ (Vacuum pack, VP) เปรียบเทียบกับการบรรจุ
ในถุงโพลีเอทิลีน (PE) จากน้ันเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) และในตูเย็น (4 - 5
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 16 สัปดาห ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไลเปสทุก 4 สัปดาหโดยการหา
ปริมาณกรดไขมันอิสระพบวารําขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนจาก
2.75% เปน 11.62 และ 10.93% ในรําขาวท่ีบรรจุในถุง PE และ VP สําหรับรําขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิตูเย็นกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนนอยกวา คือ เพิ่มจาก 2.75% เปน 3.74 และ 3.85%ในรําขาวท่ี
บรรจุ VP และ PE ตามลําดับ 

จันทรสม แกวอุดร (2546) ไดรายงานถึงการทําใหรําขาวมีความคงตัวดวยเตาอบไมโครเวฟ
โดยใชรําขาวขาวดอกมะลิ 105 มาหาระดับการปรับความช้ืนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบ
ดวยเตาอบไมโครเวฟ 850 วัตต แลวบรรจุในถุงกระสอบ ถุงโพลีเอทิลีน และถุงอะลูมิเนียมฟอลยลามีเนต
ท่ีปดแบบสุญญากาศ เก็บรักษารําขาวไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 สัปดาห 
ทดสอบการเพ่ิมข้ึนของกรดไขมันอิสระพบวาสภาวะท่ีเหมาะสม คือ เม่ืออบรําขาว 150 กรัม ปรับ
ใหมีความช้ืน 21.00% แลวอบ 5 นาที รําขาวหลังอบมีความช้ืน 4.80% รําขาวท่ีผานการอบและบรรจุ
ในถุงกระสอบเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 15 องศาเซลเซียส มีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด
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โดยเพิ่มจาก 3.20% เปน 17.4 และ 12.1% ตามลําดับ สวนรําขาวท่ีบรรจุแบบสุญญากาศนั้นมีกรด
ไขมันอิสระเพิ่มข้ึนนอยมาก  

นอกจากท่ีกลาวมาขางตนยังมีงานวิจัยท่ีนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในงานอ่ืน ๆ ในงานดาน
การอบแหง ท้ังการใชเตาอบไมโครเวฟเพียงอยางเดียวหรือใชรวมกับระบบอ่ืน ๆ เชน ระบบลมรอน 
และระบบสูญญากาศ ไดแก 

เหมการ จินดาวัฒนภูมิ (2545) ไดศึกษาผลของความดัน (21, 35 และ 48 กิโลปาสคาล) 
ปริมาณพริกไทย (200, 400 และ 800 กรัม) และความเร็วรอบในการหมุนโรตารี ดรัม (7, 13, 18 
และ 22 รอบตอนาที) ท่ีมีผลตออัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนและอุณหภูมิขณะทําแหง
พริกไทยดวยระบบสุญญากาศรวมกับไมโครเวฟกับพริกไทยพบวาชวงท่ีทําการศึกษาท้ัง 3 ปจจัย ไม
มีผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณความช้ืน และอัตราการทําแหงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แตอัตราการทําแหงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือลดความดันลงและความหนาแนของพลังงานไมโครเวฟ
เพิ่มข้ึน (ปริมาณพริกไทยลดลง) 

มยุรี ปฏิมาพรเทพ (2546) ไดอธิบายถึงกระบวนการอบแหงวาเปนกระบวนการกําจัดน้ําใน
ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรมเกษตร ท่ีใชแปรรูปหรือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ โดย
วิธีการที่ใชในการอบแหงมีอยูดวยกันหลายวิธี แตวิธีท่ีนาสนใจ คือ วิธีการอบแหงโดยใชเตาอบ
ไมโครเวฟ เนื่องจากการอบแหงดวยวิธีนี้จะมีการแพรกระจายของคล่ืนไมโครเวฟไปท่ัวทุกทิศทาง 
ใชเวลาในการอบแหงนอยและไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงมีสีสันสวยงาม  

Tomas Funebo and Thomas Ohlsson (1998) ไดทําการใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับระบบ
ลมรอนในการลดความชื้นของแอปเปลและเห็ดหอม ผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพในดานสีท่ีดีใกลเคียง
กับผลิตภัณฑสดและสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงได 50 และ 75% สําหรับการอบแหงแอปเปล
และการอบแหงเห็ดหอม ตามลําดับ เม่ือเทียบกับการอบแหงดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียว  

Sharma G.P. and Suresh Prasad (2001) ไดทําการอบแหงกระเทียมโดยใชการอบแหงดวย
ลมรอนเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ โดยใชพลังงานไมโครเวฟขนาด 
40 วัตต ตอเนื่องพบวาการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟสามารถลดเวลาในการอบแหงลง
ได 80 - 90% เม่ือเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนอยางเดียวและใหคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการ
อบแหงท่ีดีกวา  

เทวรัตน ทิพยวิมล (2551) ไดศึกษาการนําพลังงานไมโครเวฟมาใชรวมกับการอบแหงเพื่อ
ทําการพัฒนาเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอน ใหสามารถเพ่ิมอัตราการอบแหงและลดระยะเวลาที่
ใชในการอบแหง ในเบ้ืองตนไดทําการหาแนวทางในการเสริมพลังงานไมโครเวฟเขากับระบบการ
อบแหงดวยลมรอน โดยดัดแปลงตูอบไมโครเวฟเปนตูอบลมรอนรวมกับไมโครเวฟแลวทําการ
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ทดลองอบแหงพริกและไพลพบวาการอบแหงเปนชวงใชเวลาในการอบแหงส้ันท่ีสุด มีอัตราการ
อบแหงและประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงสุดโดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑ
จากน้ันไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอนรวมกับไมโครเวฟขึ้น โดยมี
ชุดกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟหรือแมกนีตรอนขนาด 700 วัตต จํานวน 3 ชุด แลวทดสอบประสิทธิภาพ
การอบแหงเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยปมความรอนเพียงอยางเดียวโดยใชพริกและไพล ซ่ึงผล
จากการทดสอบอบแหงพริกพบวาการอบแหงดวยปมความรอนรวมกับไมโครเวฟชวยลดระยะเวลา
ในการอบแหงลงได 25% และลดอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะลงได 21.91 % สําหรับผลการ
อบแหงไพลพบวาการเพิ่มพลังงานไมโครเวฟในระบบการอบแหงดวยปมความรอนสามารถลด
ระยะเวลาในการอบแหงลงได 20% และลดอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะลงได 15.64%  
นอกจากนี้สีของผลิตภัณฑท่ีไดหลังการอบแหงยังสดกวาสีของผลิตภัณฑในทองตลาดและสารประกอบ 
ทางเคมีในไพลไมเปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกับไพลสด   

I.Albas Ozkan, B.Akbudak and N.Akbudak (2005) ไดทําการใชเตาอบไมโครเวฟอบแหง
ผักขม พบวาผักขมท่ีผานการอบแหงดวยเตาอบไมโครเวฟมีคุณภาพดีและใชพลังงานในการอบนอย   

Y.Soysal (2004) ไดทําการใชเตาอบไมโครเวฟอบแหงผักชีฝร่ัง แลวพบวาสีของผักชีฝร่ัง
แหงยังคงสีเขียวเหมือนขณะท่ียังสดและสามารถลดเวลาการทําแหงลง 64%  

จันทรา ดิษฐนา (2549) ไดทําการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟในการผลิตดอกไมแหง โดย
การการนําดอกไมฝงไวในซิลิกาเจล แลวนําเขาเตาอบไมโครเวฟ น้ําท่ีระเหยออกจากดอกไมจะถูก
ดูดซับดวยซิลิกาเจล ท้ังนี้เวลาท่ีใชนั้นแตกตางกันข้ึนอยูกับดอกไมแตละชนิด วิธีการนี้ดอกไมแหง
จะมีคุณภาพสีคอนขางดีแตดีไมเทากับการทําแหงดวยความเย็น 

Tulasidas T.N., G.S.V. Raghavan and A.S. Mujumdar (1995) ไดใชเตาอบไมโครเวฟอบแหง
องุนเพื่อทําลูกเกดรวมกับการอบแหงดวยลมรอน โดยทําการศึกษาปจจัย คือ อุณหภูมิของอากาศ
ความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟ ความเร็วอากาศตอเวลาท่ีใชในการอบแหง อัตราการส้ินเปลือง
พลังงาน และคุณภาพของลูกเกดท่ีได นอกจากนี้ยังไดทําการหาสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการอบแหง
ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวาการเพ่ิมข้ึนของอัตราการไหลทําใหไดคุณภาพของลูกเกดท่ีดีกวา สวนการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟจะทําใหคุณภาพของลูกเกดลดลง
และเม่ือเปรียบเทียบคุณภาพของลูกเกดท่ีไดจากการอบแหงดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับอากาศรอน
กับการอบแหงดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียวพบวาลูกเกดท่ีไดมีคุณภาพในดานความสวางของสีท่ี
ดีกวา 
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ซ่ึงโดยสรุป จากตัวอยางงานวิจัยตาง ๆ ท่ีกลาวมาขางตนสามารถเปนขอยืนยันไดถึงขอดีของ
เตาอบไมโครเวฟ ท่ีทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี สามารถยึดอายุการเก็บรักษา ใชพลังงานนอย ไมมี
ของเสียออกจากระบบ และเปนเทคโนโลยีท่ีสะอาด เหมาะสมกับการนําไปประยุกตใชกับงานในหลาย ๆ  
ดาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรท่ีเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย 
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บทที่ 3 
เคร่ืองมือและวิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 ผลปาลมน้ํามันรวง 
ผลปาลมน้ํามันรวงท่ีใชนํามาจาก บริษัท อีสเทิรน ปาลม ออยล จํากัด จังหวัดชลบุรี บริษัท

ไดรับซ้ือปาลมน้ํามันท้ังทะลายสดและผลปาลมน้ํามันรวงรวมกันจากเกษตรกรแลวแบงขายผล
ปาลมน้ํามันรวง งานวิจัยนี้ไดนําผลปาลมน้ํามันเหลานั้นมาทําการวิจัย ซ่ึงผลปาลมน้ํามันนั้นถูกเก็บ
จากตนมาแลวเปนเวลามากกวา 24 ช่ัวโมง ดังแสดงใน รูปท่ี 3.1 

 

 

รูปท่ี 3.1 ผลปาลมน้ํามันรวง 
 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือวัด 
3.2.1 อุปกรณและเคร่ืองมือวัด 

อุปกรณและเคร่ืองมือวัดท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก เทอรโมคัปเปล เคร่ืองวัดอุณหภูมิ
แบบเรเซอร ยี่หอ DIGICON รุน DP - 88 นาฬิกาจับเวลา เคร่ืองวัดความช้ืนในน้ํามัน ยี่หอ Metrohm
เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา ยี่หอ FLUKE รุน 43 และภาชนะสําหรับใสผลปาลมน้ํามันเพื่อนึ่งในเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพาน มีลักษณะเปนแผนตะแกรงเหล็กขนาด กวาง ยาว และสูง เทากับ 64, 102
และ 3.8 เซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 3.2  
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ก) เทอรโมคัปเปล  ข) เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบเรเซอร   

ค) นาฬกิาจับเวลา ง) เคร่ืองวัดความช้ืนในน้ํามัน  

จ) เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา ฉ) ภาชนะใสผลปาลมน้ํามัน 

รูปท่ี 3.2 อุปกรณและเคร่ืองมือวัด 
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3.2.2 หมอนึ่งความดัน (Autoclave) 
หมอนึ่งความดันท่ีนํามาใชนึ่งผลปาลมน้ํามัน ความดันสูงสุด 3 บาร อุณหภูมิสูงสุด 

120 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน รูปท่ี 3.3 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 หมอนึ่งความดนั 
 

3.2.3 เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
ในการศึกษานี้มีการศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคของการนําเตาอบไมโครเวฟ

มาประยุกตใชในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน โดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน ยี่หอMITRON 
รุน P70D17L - D5 ใชพลังงานรวมทั้งระบบ 1200 วัตต ใหพลังงาน 700 วัตต หองอบมีขนาด สูง
กวาง และลึก เทากับ 210, 315 และ 279 มิลลิเมตร ตามลําดับ มีความจุเทากับ 17 ลิตร ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3.4 ทําการติดต้ังเทอรโมคัปเปล บริเวณดานขางของผนังหองอบเพ่ือวัดอุณหภูมิภายในหองอบ
ขณะทําการนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.4 เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 3.5 ลักษณะการติดต้ังเทอรโมคัปเปลภายในหองอบของเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
 
 
 
 
 

เทอรโมคัปเปล 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
ข้ันตอนและวิธีดําเนินการศึกษาการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานในกระบวน 

การนึ่งปาลมน้ํามันประกอบดวย สํารวจและศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย ศึกษาความ
เปนไปไดทางเทคนิคในการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน พัฒนาตนแบบ
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน ทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึน
เบ้ืองตน ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานท่ีพัฒนาข้ึน ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยท่ัวไปของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวย
เตาอบไมโครเวฟ ดังแสดงใน รูปท่ี 3.6 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 3.6 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการศึกษา 
 

3.3.1 สํารวจและศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย 
ทําการรวบรวมขอมูลสําคัญตาง ๆ ท่ีเปนประโยชน เชน การตรวจสอบเอกสาร

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับปาลมน้ํามัน กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม เตาอบไมโครเวฟ และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ รวมถึงขอมูลการนึ่งปาลมน้ํามันดวยหมอนึ่งไอน้ําเพื่อศึกษาพลังงานท่ีใชและนํามา
เปรียบเทียบกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ โดยไดสรุปขอมูลไวในบทท่ี 2 

สํารวจและศึกษาวรรณกรรมที่เก่ียวของกับงานวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการน่ึงปาลมนํ้ามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

พัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานที่พัฒนาขึ้นเบื้องตน 

ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการน่ึงผลปาลมนํ้ามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานที่พัฒนาขึ้น 

ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยทั่วไปของผลปาลมนํ้ามันที่ผานการน่ึงดวยเตาอบไมโครเวฟ 
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3.3.2 ศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการนึ่งปาลมน้ํามัน 
การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคของการนําเตาอบไมโครเวฟมาประยุกตใชใน

กระบวนการน่ึงปาลมน้ํามัน โดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน ใชผลปาลมน้ํามัน 0.5 กิโลกรัม 
นึ่งท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวบันทึกอุณหภูมิและการใชพลังงาน นําผลปาลมน้ํามัน 
0.5 กิโลกรัม นึ่งในหมอนึ่งความดัน ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 2.4 บาร เวลา 60 นาที 
หลังจากการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟและหมอนึ่งความดันแลว ทําการพิจารณา
ความสุกของผลเพ่ือหาเวลาท่ีเหมาะสมในการน่ึงในปริมาณท่ีกําหนดดวยสายตาและการสัมผัส
ความนุม ในสวนของการตรวจคุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานนึ่งแลว จะทําการหีบเปนน้ํามัน 
แลววิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระท้ังกอนและหลังการนึ่งดวยวิธีการท้ังสอง ใชมาตราฐาน
การวิเคราะห AOCS Ca 5a - 40 รวมถึงวิเคราะหหาความช้ืนในน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งและใน
น้ํามันปาลมท่ีผานการนึ่ง ใชมาตราฐาน EN ISO 12937 ดังแสดงใน รูปท่ี 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 3.7 ข้ันตอนการศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการนึ่งปาลมน้าํมัน 

ศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการน่ึงปาลมนํ้ามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

ผลปาลมนํ้ามัน  นํ้าหนัก 0.5 กิโลกรัม 

น่ึงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
เก็บขอมูล 
- อุณหภูมิ              
- การใชพลังงาน 

3 นาที 5 นาที 7 นาที 9 นาที 11 นาที 13 นาที 

ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยทั่วไป ไดแก  ความสุก ความช้ืน และกรดไขมันอิสระ  

หมอน่ึงความดัน 

อุณหภูมิ 120 º C 
ความดัน 2.4 บาร 
เวลา 60 นาที 



3.3.

จะต อง มีกํ
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คอมพิวเตอร 
คล่ือนช้ินงาน
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 ดังแสดงใน 

รูป

ตนแบบเตาอบ
ตาอบไมโครเ
ง  มีความทน
ลาวมานั้น  ต
0  บาทตอกิ
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ใหราคาตํ่ามา
วิจัยนี้จะใชแม
มาใชสรางตน
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 มีระบบระบา
ดวยสายพาน
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เมตร ชุดหม
รูปท่ี 3.8 
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น้ํามันนั้น
ได อย า ง
าคาสูงอยู
วไปจะใช
ดเล็กท่ีใช
การผ ลิต

กับเตาอบ
ตรอนเปน
กนีตรอน
และพัดลม 
 กวาง ยาว
วางและสูง
กสวนจาก
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3.3.4 ทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาขึ้นเบื้องตน 

เม่ือทําการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานแลวทําการทดสอบการใช
งานโดยการนําน้ําใสภาชนะท่ียอมใหคล่ืนผานและไมดูดซับคล่ืน (แกวพลาสติก จํานวน 36 ใบ แต
ละใบบรรจุน้ํา 100 กรัม วางหางกันเปนระยะ 12 เซนติเมตร x 12 เซนติเมตร) นําไปวางในหองอบ
แลวเปดใหแมกนีตรอนทํางาน ตรวจสอบอุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละจุดวามีความสมํ่าเสมอ
เทากันทุกจุดหรือไม เพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของคล่ืน ดังแสดงใน รูปท่ี 3.9  

 

 
 
รูปท่ี 3.9 ลักษณะการวางภาชนะท่ีบรรจุน้ําเพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของคล่ืน 
 

3.3.5 ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 
ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟ

แบบสายพาน ควบคุมความเร็วของสายพานในการขับเคล่ือนช้ินงานท่ีความเร็ว 0.061 เมตรตอวนิาที 
เทากันทุกการทดลอง โดยใชผลปาลมน้ํามัน 10 กิโลกรัม นึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที แลวเก็บ
ขอมูล อุณหภูมิและการใชพลังงาน ดังแสดงใน รูปท่ี 3.10 

3.3.6 ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยท่ัวไปของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่ง 
หลังจากนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานแลวพิจารณา

ความสุกของผลปาลมน้ํามันเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมในการนึ่งในปริมาณท่ีกําหนดดวยสายตาและ
การสัมผัส ในสวนของการตรวจคุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานนึ่งแลว จะทําการหีบผลปาลม
น้ํามันและวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระท้ังกอนและหลังการนึ่ง โดยใชมาตราฐานการ
วิเคราะห AOCS Ca 5a - 40 รวมถึงวิเคราะหหาความช้ืนในนํ้ามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งและใน
น้ํามันปาลมท่ีผานการนึ่งโดยใชมาตราฐาน EN ISO 12937 

 

ภาชนะบรรจุนํ้า 

สายพาน 

12 cm 

12 cm 
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รูปท่ี 3.10 ข้ันตอนการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 
 

3.4 ศึกษาตนทุนในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
หลังจากพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานและทําการศึกษารายละเอียดตาง ๆ 

ไดแก อัตราการนึ่ง ระยะเวลาการนึ่ง และกําลังไฟฟาท่ีใช แลววิเคราะหตนทุนในกระบวนการนึ่ง
ปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานเพื่อเปนองคความรูในการออกแบบและพัฒนา 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานสําหรับใชในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันตอไป  

ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการน่ึงผลปาลมรวง 

ผลปาลมนํ้ามัน นํ้าหนัก 10 กิโลกรัม 

น่ึงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
เก็บขอมูล 
 - อุณหภูมิ             
 - การใชพลังงาน 

ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยทั่วไป ไดแก  ความสุก ความช้ืน และกรดไขมันอิสระ  

15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

 

4.1 การพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
ในการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานน้ีจะอธิบายในสวนขององคประกอบ

เทานั้น โดยตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนมีองคประกอบ ไดแก 
4.1.1 แหลงกําเนิดคล่ืน 

เตาอบไมโครเวฟใชแมกนีตรอนชวงความถ่ี 2450 MHz เปนแหลงกําเนิดคล่ืน    
ซ่ึงเปนแมกนีตรอนท่ีใชสําหรับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน จํานวน 20 ตัว แตละตัวมีขนาด
700 วัตต โดยมีลักษณะการวางแมกนีตรอน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.1 ในการวางแมกนีตรอนแตละตัว  
มีการออกแบบลักษณะการวางเพ่ือไมใหเกิดการหักลางกันและทําลายกัน ในขณะท่ีเปดใชงาน
แมกนีตรอนพรอมกัน รวมถึงเพื่อการกระจายตัวท่ีสมํ่าเสมอภายในหองอบ 

 

 

รูปท่ี 4.1 ลักษณะการวางแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

 

ตําแหนงวางแมกนีตรอน 
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4.1.2 หองอบ  
หองอบมีขนาด กวาง ยาว และสูง เทากับ 80, 200 และ 45 เซนติเมตร ตามลําดับ   

มีทางเขาออกของวัตถุดิบ 2 ดาน ขนาด กวาง และสูง เทากับ 75 และ 43 เซนติเมตร ภายในหองอบ
ประกอบดวย ทางเขาออกของวัสดุ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.2 สายพานและชองทางออกคล่ืน ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.3 หองอบมีการออกแบบใหปองกันการร่ัวไหลของคล่ืนสูภายนอก โดยมีการทดสอบการ
ร่ัวไหลของคล่ืนดวยเคร่ืองวัดคล่ืน (Wave detector) แลวพบวาไมมีการรั่วไหลของคล่ืนออกสู
ภายนอกหองอบ 

 

 

รูปท่ี 4.2 ประตูทางเขาออกวัสดุของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ประตูทางเขาออกวัสดุ 
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รูปท่ี 4.3 ชองทางออกของคล่ืนและสายพานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.1.3 ระบบสายพาน 
สายพานท่ีใชในระบบเปนสายพานโลหะมีคุณสมบัติไมดูดซับคล่ืนไมโครเวฟและ

ไมยอมใหคล่ืนทะลุผาน เม่ือคล่ืนตกกระทบจะสะทอนกลับ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.3 ใชอินเวอรเตอร
ในการควบคุมความเร็วของสายพานมีระบบเปดปดการทํางานของสายพานอัตโนมัติดวยปุมปรับ 3 
ระดับ คือ เดินหนา ถอยหลัง และอัตโนมัติ สามารถตั้งเวลาการทํางานของสายพานได ควบคุมเวลา
การเดินหนาหรือถอยหลังดวย Timer ดังแสดงใน รูปท่ี 4.4 

4.1.4 ระบบระบายความรอนของแมกนีตรอน 
การทํางานของแมกนีตรอนจะมีความรอนเกิดข้ึนบริเวณโดยรอบ จําเปนตองมีการ

ระบายความรอนออก โดยการใชลมเย็นจากเคร่ืองปรับอากาศและใชพัดลมดูดผานแมกนีตรอน เพื่อ
ไมใหเกิดความเสียหายกับแมกนีตรอนเม่ือทํางานตอเนื่องเปนเวลานาน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.5 

4.1.5 ระบบควบคุม 
ระบบควบคุมของตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนประกอบดวย 

ระบบควบคุมการทํางานของสายพาน ระบบควบคุมการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ และระบบ
ควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน ในสวนของการทํางานของแมกนีตรอนถูกควบคุมผานระบบ
คอมพิวเตอร สามารถควบคุมการเปดปดไดอัตโนมัติ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.6 - 4.10 

ชองทางออกคล่ืน สายพาน 
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รูปท่ี 4.4 ระบบควบคุมการทํางานของสายพานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

รูปท่ี 4.5 ระบบระบายความรอนของแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

เครื่องปรับอากาศ 

ทอลมเย็น 

ปุมควบคุม 3 ระดับ 

อินเวอรเตอรความเร็วสายพาน 

ปุมควบคุมการเปดปดของสายพาน 
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รูปท่ี 4.6 ระบบควบคุมของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

รูปท่ี 4.7 ตูแผงวงจรควบคุมแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ตูแผงวงจรควบคุมแมกนีตรอน 

ชุดควบคุมระบบขับเคล่ือน 

ชุดควบคุมแมกนีตรอน 

ตู Transformer 

ตูแผงวงจรควบคุมแมกนีตรอน 

ชุดควบคุมระบบขับเคล่ือน 

ชุดควบคุมแมกนีตรอน 
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รูปท่ี 4.8 ชุดควบคุมแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

รูปท่ี 4.9 ชุดควบคุมระบบขับเคล่ือนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
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รูปท่ี 4.10 ตูหมอแปลงของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.2 ผลการทดสอบการทํางานของตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
4.2.1 การกระจายตัวของคล่ืนภายในหองอบ 

จากการทดสอบการใชงานเตาอบไมโครเวฟท่ีพัฒนาข้ึนโดยการนําน้ําใสแกว
พลาสติก จํานวน 36 ใบ แตละใบบรรจุน้ํา 100 กรัม วางหางกันเปนระยะ 12 เซนติเมตร x 12 
เซนติเมตร นําไปวางในหองอบ เปดใหแมกนีตรอนทํางานเปนเวลา 10 นาที แลวทําการตรวจสอบ
อุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละจุดพบวาอุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละจุดวามีคาอยูระหวาง 
51.0 - 61.5 องศาเซลเซียส และมีคาเฉล่ียประมาณ 56.9 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน รูปท่ี 4.11 - 4.12 
แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของคล่ืนมีลักษณะคอนขางสมํ่าเสมอ แตยังมีบางจุดท่ีมีความแตกตาง
ของอุณหภูมิ อาจมีสาเหตุมาจากการเคล่ือนท่ีของสายพานท่ีมีการเคล่ือนท่ีไปและเคล่ือนท่ีกลับดวย
เวลาท่ีเทากัน แตมีระยะทางท่ีแตกตางกันเล็กนอย ทําใหการดูดซับพลังงานของน้ํามีคามากนอย
ตางกันในบางจุด และอาจเปนสาเหตุมาจากทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนท่ีมีทิศทางตามลักษณะ
ของทางออกคล่ืนท่ีข้ึนอยูกับตําแหนงการวางแมกนีตรอนทําใหการกระจายของคล่ืนไมสมํ่าเสมอ
ซ่ึงเปนปญหาท่ีตองทําการปรับปรุงแกไขตอไป 
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51.0 °C 56.0  °C 54.0 °C 60.0 °C 57.0 °C 59.0 °C 56.5 °C 57.5 °C 60.0 °C 

60.0 °C 54.5 °C 52.5 °C 55.5 °C 55.5 °C 51.0 °C 54.0 °C 56.0 °C 57.5 °C 

57.5 °C 52.0 °C 56.5 °C 57.0 °C 56.0 °C 56.0 °C 58.0 °C 58.0 °C 61.5 °C 

56.0 °C 57.0 °C 60.0 °C 60.0 °C 58.0 °C 60.0 °C 60.0 °C 57.0 °C 60.0 °C 

รูปท่ี 4.11 ลักษณะการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
 

 

รูปท่ี 4.12 การตรวจสอบการกระจายตัวของคล่ืนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.2.2 ผลการทดสอบการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานเบ้ืองตน 
หลังจากท่ีปรับปรุงประเมินสมรรถนะของเตาไมโครเวฟและปรับปรุงแกไข

จุดบกพรองแลวไดทําการทดสอบการน่ึงผลปาลมน้ํามันเบ้ืองตน เพื่อทดสอบหาภาชนะท่ีเหมาะสม
และลักษณะการน่ึงกอนทําการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยทําการทดลองนึ่งในภาชนะตาง ๆ 
ไดแก กระสอบ กลองพลาสติกพีพี และแผนตะแกรงเหล็ก ท่ีเวลาและนํ้าหนักตางกัน  

 

12 cm 
ภาชนะบรรจุน้ํา 

สายพาน 

12 cm 
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การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกระสอบนํ้าหนัก 30 และ 25 กิโลกรัม โดยใช
เวลา 30 นาที ผลปาลมน้ํามันมีลักษณะออนนุมเม่ือทดสอบดวยการสัมผัสเพียงบริเวณรอบ ๆ ผนัง
ของกระสอบ แตในบริเวณท่ีลึกเขาไปถึงกลางกระสอบผลปาลมน้ํามันมีลักษณะแข็ง มีสาเหตุมา
จากความสามารถในการทะลุทะลวงของคล่ืนหรืออาจอธิบายไดโดยงาย คือ บริเวณรอบนอกน้ันดูด
ซับพลังงานไวหมดจนไมมีพลังงานเขาไปสูภายในไดจึงไมเกิดความรอนข้ึน ผลของปาลมน้ํามันจึง
มีลักษณะแข็ง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.13  

การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกลองพลาสติกพีพี น้ําหนัก 10 กิโลกรัม โดยใช
เวลา 20 นาที ผลปาลมน้ํามันมีลักษณะแข็งไมออนนุมเชนเดียวกับการทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามัน
ดวยกระสอบ อาจเกิดจากสาเหตุเดียวกันในเร่ืองความหนาของการซอนทับกันของผลปาลมน้ํามัน 
ซ่ึงเกี่ยวของกับความสามารถในการทะลุทะลวง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.14 

การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยแผนตะแกรงเหล็ก ในลักษณะการวางตะแกรง
เหล็กซอน 2 ช้ัน และช้ันเดียว พบวาจากการทดลองวางตะแกรงเหล็กซอน 2 ช้ัน นั้นเปนการลด
ความหนาของการซอนทับของผลปาลมน้ํามันเพื่อใหคล่ืนสามารถทะลุทะลวงได แตขณะเดียวกัน 
การซอนของตะแกรงเหล็กทําใหคล่ืนสะทอนไดไมท่ัวถึงทําใหผลปาลมน้ํามันไมสุกเชนเดียวกัน         
ดังแสดงใน รูปท่ี 4.15 และไดทําการแกไขปญหาดังกลาวโดยวางตะแกรงเหล็กช้ันเดียวและลด
ปริมาณผลปาลมน้ํารวงลง ซ่ึงผลท่ีได คือ ผลปาลมน้ํามันมีลักษณะออนนุม ดังแสดงใน รูปท่ี 4.16
โดยมีรายละเอียดแสดงใน ตารางที่ 4.1 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใชตะแกรงเหล็ก 1 ช้ัน ในการ
ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการน่ึงผลปาลมน้ํามันตอไป 

ตาราง 4.1 ผลการทดสอบการนึ่งผลปาลมรวงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
ภาชนะ เวลา (นาที) นํ้าหนัก (kg) ลักษณะผล 

กระสอบ 
30 30 แข็ง 
30 25 แข็ง 

กลองพลาสติกพีพี 20 10 แข็ง 
แผนตะแกรงเหล็ก 2 ช้ัน 20 15 แข็ง 

แผนตะแกรงเหล็ก 1 ช้ัน 

20 15 แข็ง 
20 10 ออนนุม 
15 10 ออนนุม 
25 10 ออนนุม 
30 10 ออนนุม 
60 25 แข็ง 
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รูปท่ี 4.13 การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกระสอบ 

 

รูปท่ี 4.14 การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกลองพลาสติกพีพ ี

 
 
 



 
 
 

รูปท่ี 4.15

รูปท่ี 4.16

5 การทดลองนึ

6 การทดลองนึ

นึ่งผลปาลมน้ํ

นึ่งผลปาลมน้ํ

น้าํมันดวยแผน

น้าํมันดวยแผน

นตะแกรงเหล็

นตะแกรงเหล็

 

ล็ก 2 ช้ัน 

 

ล็ก 1 ช้ัน 
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4.3 ผลการวิเคราะหอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 
4.3.1 การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 

ลักษณะการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งภายในเตาอบไมโครเวฟน้ันเกิดจาก
แมกนีตรอนหรือแหลงกําเนิดคล่ืน ปลอยคล่ืนยานความถ่ีไมโครเวฟ ผานเขาไปในผลปาลมน้ํามัน 
แลวเกิดเปนความรอนข้ึน โดยเกิดจาก 2 กลไกล ไดแก กลไกชนิดการเหนี่ยวนําเชิงไออน กลไกน้ี
เร่ิมข้ึนเม่ือประจุไออน ซ่ึงเกิดการแตกตัวในสารละลายถูกเรงดวยแรงของสนามไฟฟาท่ีกระทํา ซ่ึง
เคล่ือนท่ีโดยสนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับประจุท่ีมีอยูแตละไอออน จากการเคล่ือนท่ีดังกลาว
ทําใหไอออนชนกับโมเลกุลของน้ําท่ียังไมเกิดการแตกตัวเปนไอออนอยางตอเนื่อง สงผลให
พลังงานจลนเพิ่มข้ึนและเปนเหตุใหไอออนเกิดความเรง สงผลเปนลูกโซตอการชนของโมเลกุล
อ่ืน ๆ คลายกับการชนของลูกบิลเลียด เม่ือคาประจุเปล่ียนแปลงไอออนจึงมีความเรงเพิ่มข้ึนใน
ทิศทางตรงกันขาม โดยเหตุการณดังกลาวจะเกิดดวยอัตราความถี่สูงนับลานคร้ังตอวินาที ทําใหมี
การชนและถายเทพลังงานเกิดข้ึนในระดับโมเลกุลอยางมหาศาล ทําใหเกิดเปนพลังงานความรอน
ข้ึน สวนกลไกท่ีทําใหเกิดความรอนอีกกลไก คือ กลไกชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว สําหรับ
โมเลกุลหลาย ๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําท่ีมีคุณสมบัติเปนสองข้ัว (Dipole) โดยธรรมชาติซ่ึงหมายถึง 
โมเลกุลมีสมบัติของการกระจายความจุท่ีไมสมมาตร เม่ือเทียบกับจุดศูนยกลางสวนโมเลกุลของ
สสารชนิดอ่ืนก็จะเกิดความไมสมมาตรไดหากเกิดการเหนี่ยวนําโดยสนามไฟฟาท่ีปอนเขาไป ท้ังนี้
เพราะสนามไฟฟาทําใหเกิดหนวยแรงเคนภายในโมเลกุล ข้ัวท้ังสองจะไดรับอิทธิจากกลไกดังกลาว 
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเชิงข้ัวอยางรวดเร็วตามสนามไฟฟาท่ีมากระทํา ทําใหเกิดเปนพลังงาน
ความรอนข้ึน  

จากการศึกษาการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือน โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที ดังแสดงใน รูปท่ี 4.17 พบวาการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิมีความสัมพันธกับเวลาในลักษณะแปรผันตรง โดยในชวงเวลา 0 - 5 นาที มีการเพิ่มข้ึน 
ของอุณหภูมิอยางรวดเร็วเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน แตหลังจากนั้นมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเกิดข้ึนอยางชา ๆ 
เม่ือเวลาเพิ่มข้ึน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.18 เนื่องจากในชวงเวลาแรก ๆ น้ําและองคประกอบอ่ืน ๆ ท่ี
สามารถดูดซับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามัน จะทําการดูดซับพลังงานคล่ืน
ไมโครเวฟแลวเกิดเปนความรอนระเหยกลายเปนไอ หลังจากเวลาเพ่ิมข้ึนปริมาณของน้ําและอื่น ๆ 
ท่ีสามารถดูดซับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามันจะมีปริมาณลดลง สงผลให
ความสามารถในการดูดซับพลังงานลดลง การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจึงลดลงเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิเคราะหน้ําหนักปาลมท่ีหายไปหลังนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.19 ท่ีแสดงความ สัมพันธของ
น้ําหนักปาลมท่ีหายไปหลังนึ่งกับเวลาที่ใชนึ่งในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกัน ดังรายละเอียดท่ี
แสดงใน ตาราง 4.2 
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สวนการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 10 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
โดยใชเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที ดังแสดงใน รูปท่ี 4.20 พบวาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการ
นึ่งภายในเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีลักษณะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ดังแสดงใน รูปท่ี 4.21 ท่ี
แสดงความสัมพันธของการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิกับเวลาในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกันกับการ
นึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนแตมีความแตกตางกัน คือ การนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอยางรวดเร็วตลอดระยะเวลาการน่ึง สวนการนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือนเม่ือใชเวลานึ่งเพิ่มข้ึนการเพิ่มของอุณหภูมิจะเกิดข้ึนอยางชา ๆ ซ่ึงเปนผล
มาจากการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีน้ําหนักท่ีคงท่ีไมเปล่ียนแปลง ดังรายละเอียดท่ี
แสดงใน ตารางท่ี 4.2 

 

 

รูปท่ี 4.17 การนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
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รูปท่ี 4.18 ลักษณะการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 4.19 น้ําหนักของผลปาลมน้ํามันท่ีหายไปหลังนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
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ตารางท่ี 4.2 น้ําหนักของผลปาลมน้ํามันหลังนึ่ง 

อุปกรณน่ึง 
เวลา  

(นาที) 
นํ้าหนักเร่ิมตน

(กิโลกรัม) 
นํ้าหนักหลังน่ึง

(กิโลกรัม) 

นํ้าหนัก 
ผลปาลมนํ้ามัน 
ท่ีหายไปหลังน่ึง 

(กิโลกรัม) 

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบครัวเรือน 

3 0.50 0.46 0.04  

5 0.50 0.45 0.05 

7 0.50 0.43 0.07 

9 0.50 0.41 0.09 

11 0.50 0.39 0.11 

13 0.50 0.38 0.12 

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน 

15 10.00 10.00 0.00 

20 10.00 10.00 0.00 

25 10.00 10.00 0.00 

30 10.00 10.00 0.00 

หมอน่ึงความดัน  60 0.50 0.46 0.04 

 

 

รูปท่ี 4.20 การนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
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รูปท่ี 4.21 ลักษณะการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.3.2 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 
จากการศึกษาการนึ่งผลปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟ

แบบครัวเรือน โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที พบวาอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือ ในชวงแรกจะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสูง
ประมาณ 9 - 13 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือเวลาผานไปแนวโนมอัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมี
แนวโนมลดลงอาจเปนเพราะปริมาณน้ําในผลปาลมน้ํามันลดลงเนื่องจากเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือนมีชองระบายอากาศเพื่อระบายความช้ืนออกทําใหตัวดูดซับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ        
ลดนอยลงสงผลใหอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิลดลง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.22 

แตกตางกันกับการนึ่งผลปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 10 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟ
แบบสายพาน โดยใชเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที อัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสม่ําเสมอ
ประมาณ 1 - 3 องศาเซลเซียส เนื่องจากขณะน่ึงภายในหองอบเปนระบบปดไอน้ําท่ีเกิดข้ึนจึงไม
สามารถออกสูภายนอกไดสงผลใหผลปาลมน้ํามันสามารถดูดซับพลังงานไดอยางตอเนื่อง              
ดังแสดงใน รูปท่ี 4.23 
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รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิภายในเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิภายในเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
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4.4 ผลการวิเคราะหคุณภาพผลปาลมน้ํามนัท่ีผานการน่ึงดวยวิธีการตาง ๆ 
4.4.1 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

ในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการนึ่งดวย
เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.98% และเม่ือนึ่งท่ี
เวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวทําการหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณกรด
ไขมันอิสระลดลงเหลือ 4.63, 2.15, 2.30, 2.54, 5.60 และ 2.81% ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามัน เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิง
ไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แตปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน
เปน 22.99, 25.04, 29.16 และ 31.20% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง
ตามลําดับ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.24 ซ่ึงมีผลใกลเคียงกับผลการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีปริมาณ   
กรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.98% และเม่ือทําการนึ่งท่ีเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส
และความดัน 2.4 บาร แลวทําการหีบน้ํามัน ต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ,48, 72 และ 96 ช่ัวโมง         
มีปริมาณกรดไขมันอิสระเทากับ 2.77, 3.83, 3.59 และ 3.85% ตามลําดับ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.25
รายละเอียด ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.3 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย ของ Jiaxun et al. (1993) ท่ีทําการอบ
รําขาวดวยไมโครเวฟ ท่ีมีความถ่ี 2450 MHz โดยใชเวลาในการอบ 3 นาที แลวนําไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาห พบวามีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนจาก 4.0% เปน 4.9% ในรําขาวท่ี
ผานการอบ ในขณะท่ีรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนเปน 68.3%  

การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการน่ึงดวย    
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.13% และเม่ือทําการ
นึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที แลวทําการหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ปริมาณ
กรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.90, 17.27, 13.12 และ 15.05% ตามลําดับ และเม่ือต้ังท้ิงไวเปน
ระยะเวลา 72 และ 96 ช่ัวโมง พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรด
ไขมันอิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ยกเวนน้ํามันท่ีผานการนึ่งท่ีเวลา 15 นาที 
จะมีผลแตกตางกัน คือ มีปริมาณกรดไขมันเพิ่มข้ึนเปน 18.63 และ 19.3% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะ 
เวลา 72 และ 96 ชั่วโมง ตามลําดับ เนื่องจากเวลาดังกลาวไมเพียงพอท่ีจะทําใหผลปาลมน้ํามันสุก 
และมีลักษณะออนนุมไดความรอนท่ีเกิดข้ึนจึงไมสามารถหยุดการทํางานของเอ็นไซมไลเปสได 
ปริมาณกรดไขมันอิสระจึงมีคาเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับผลปาลมน้ํามันท่ีไมผานการนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 
4.26 รายละเอียด ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

อุปกรณน่ึง 
เวลาน่ึง  
(นาที) 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) 

กอนน่ึง  
หลังน่ึง (ชั่วโมง) 

24  48  72  96  

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบครัวเรือน 

ไมน่ึง 20.98 22.99 25.04 29.16 31.20 

3 20.98 4.63 4.56 4.34 4.55 

5 20.98 2.15 2.14 2.32 2.35 

7 20.98 2.3 2.52 2.51 2.49 

9 20.98 2.54 2.88 2.88 2.87 

11 20.98 5.6 3.46 2.73 2.8 

13 20.98 2.81 3.34 3.12 2.68 

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน 

ไมน่ึง 23.13 N/A 27.08 29.13 31.23 

15 23.13 N/A 17.90 18.63 19.31 

20 23.13 N/A 17.27 17.75 17.92 

25 23.13 N/A 13.12 13.00 13.89 

30 23.13 N/A 15.05 15.34 14.45 

หมอน่ึงความดัน  60 20.98 2.77 3.83 3.59 3.85 
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รูปท่ี 4.24 ปริมาณกรดไขมันอิสระหลังนึง่ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 4.25 ปริมาณกรดไขมันอิสระหลังนึง่ดวยหมอนึ่งความดัน 
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รูปท่ี 4.26 ปริมาณกรดไขมันอิสระหลังนึง่ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.4.2 ปริมาณความชื้น 
ปริมาณความช้ืนในน้ํามันปาลมมีความสัมพันธกับเวลาท่ีใชในการนึ่งในลักษณะ

แปรผกผัน คือ เม่ือใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนนึ่งผลปาลมน้ํามันท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ
13 นาที ปริมาณความช้ืนหลังนึ่งมีคา 3.32, 3.10, 2.51, 2.98, 2.14 และ 0.47% ตามลําดับ จาก
ความช้ืนเร่ิมตนกอนนึ่ง 6.68% ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.4 เนื่องจากการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือนนั้น จะเกิดความรอนข้ึนทําใหน้ําระเหยออกจากผลปาลมน้ํามันและออกสู
ภายนอกหองอบ ปริมาณนํ้าท่ีอยูภายในผลปาลมน้ํามันจึงลดลง สงผลใหปริมาณความช้ืนในน้ํามัน
ลดลงเชนเดียวกัน เม่ือใชเวลาในการน่ึงเพิ่มข้ึน เชนเดียวกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานท่ีมีคาความช้ืนลดลงเม่ือเวลาการน่ึงเพิ่มข้ึน จากความชื้นเร่ิมตนของผลปาลมน้ํามันกอน
นึ่ง 1.54 % เม่ือนึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที ปริมาณความช้ืนหลังนึ่งมีคาลดลงเหลือ 1.40, 
1.05, 1.07 และ 0.98% ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของปราการ กาญจนวดี และคณะ (2544) 
ท่ีศึกษาการใชเตาอบไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตต เพื่ออบผลปาลมน้ํามัน โดยใชเวลาในการอบ
14 นาที พบวาผลปาลมน้ํามันจะเหลือความช้ืนเพียง 4.07% จากเร่ิม 47.07% แตผลท่ีไดจากการนึ่ง
ดวยเตาอบไมโครเวฟน้ันมีความแตกตางจากการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันเพราะการนึ่งดวยหมอนึ่ง
ความดันจะใชไอน้ําผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งจึงมีน้ําเปนองคประกอบเพ่ิมข้ึนความช้ืนจึงสูงข้ึน  
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณความช้ืน 

อุปกรณน่ึง 
เวลาน่ึง  ปริมาณความชื้น (%) 

(นาที) กอนน่ึง   หลังน่ึง  

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบครัวเรือน 

3 6.68 3.32 

5 6.68 3.10 

7 6.68 2.51 

9 6.68 2.98 

11 6.68 2.14 

13 6.68 0.47 

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน 

15 1.54 1.40 

20 1.54 1.05 

25 1.54 1.07 

30 1.54 0.98 

หมอน่ึงความดัน  60 6.68 12.55 

4.4.3 คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
จากการพิจารณาและวิเคราะหคุณภาพของผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งโดยใชเตาอบ

ไมโครเวฟแบบครัวเรือนดาน ความช้ืน ความสุก อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณกรดไขมันอิสระ ท่ี
เกิดข้ึนของน้ํามันปาลมพบวาลักษณะของเน้ือผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งมีความออนนุมและหีบ
น้ํามันงาย โดยใชเวลานึ่งนอยท่ีสุด 3 นาที ความช้ืนลดลงเม่ือเวลานึ่งเพิ่มข้ึนโดยความช้ืนตํ่าสุดเหลือ
เพียง 0.47% (จากเร่ิมตน 6.68%) และอุณหภูมิสูงสุด 77 องศาเซลเซียส (สําหรับเตาอบไมโครเวฟ
แบบครัวเรือนวัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบ) ท่ีเวลานึ่ง 13 นาที หากพิจารณาปริมาณกรดไขมัน
อิสระจะพบวาเวลานึ่ง 3 นาที สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 20.98% เปน 4.56%
โดยท่ีบริเวณผนังหองอบมีอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.5 ปกติอุณหภูมิตํ่าสุด
ในการน่ึงผลปาลมน้ํามันท่ีสามารถยับยั้งการเกิดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบได คือ 55    
องศาเซลเซียส (สภาอุตสาหกรรมจังหวัดกระบ่ี และ บริษัท เอส.ที.อี.อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด, 
WWW, 2550) 
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4.4.4 คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
จากผลการทดลองท่ีกลาวมาขางตนสามารถยืนยันไดถึงความสามารถของการนํา

เตาอบไมโครเวฟมาใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน แตอยางไรก็ดีการน่ึงผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือน มีขนาดเล็กไมสามารถนําไปใชงานไดจริง จึงไดทําการทดลองกับเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพานท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนเพื่อใหเหมาะสมกับการนึ่งผลปาลมน้ํามันปริมาณมาก  

จากผลการทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวา
ระยะ เวลาท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 20 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ี
สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.27% (จาก 23.23%) เม่ือทําการนึ่งตอเนื่องเปน
ระยะเวลา 30 นาที พบวาคาความชื้นลดลงจาก 1.54% เปน 0.98% การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตา
อบไมโครเวฟแบบสายพานจะใชเวลาเพียง 20 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระและยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมไลเปสได เนื่องจากอุณหภูมิขณะนึ่งประมาณ 60 องศาเซลเซียส (วัดอุณหภูมิ
บริเวณผลปาลมน้ํามันขณะน่ึง) ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิมาตราฐานท่ีใชในการยับยั้งการเกิด
กรดไขมันอิสระ แตปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีลดลงนั้นยังลดลงในปริมาณนอยหากทําการนึ่งท่ีเวลา
เพิ่มข้ึนจะสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระลงไดอีก ซ่ึงปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีลดไดยังสูงกวา
ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบ ท่ีมาตราฐาน คือ 3% การลดปริมาณกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันปาลมดิบจะเกิดข้ึนในข้ันตอนตอไปของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม  

4.5 ผลการวิเคราะหพลังงานท่ีใชในการน่ึงผลปาลมน้ํามัน 
จากตารางท่ี 4.6 พบวาพลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ

ครัวเรือนและแบบสายพานมีคา 1.52 และ 2.17 กิโลจูลตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําท่ีมีอัตราการใชไอน้ํา 0.50 ตันไอน้ําตอ
ตันทะลายปาลมน้ํามันสด หรือ 1357.28 เมกกะจูลเทอรมัลตอตันทะลายปาลมสด ใชเวลานึ่ง 60
นาที จะใชพลังงานจําเพาะในการนึ่ง 1.36 กิโลจูลเทอรมัลตอกิโลกรัมทะลายปาลมสด (รายละเอียด
การคํานวนแสดงในภาคผนวก ค.) ซ่ึงจะเห็นวาการใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานในการนึ่งผล
ปาลมน้ํามันจะใชพลังงานมากกวาการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําแตเม่ือพิจารณาเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวาจะใชพลังงานใกลเคียงกันซ่ึงอาจเปนเพราะขนาดของเตาอบ
(หองอบ) และลักษณะของการวางแมกนีตรอนทําใหประสิทธิภาพของการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใช
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานไมดีเทาท่ีควร 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะหผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่ง 

อุปกรณน่ึง 
เวลา

(นาที) 

ลักษณะ 
ผลปาลมนํ้ามัน 

หลังน่ึง 

ความชื้น 
(%) 

ความสุก 
อุณหภูมิ 
สูงสุด 
(°C) 

 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
 หลังน่ึง 48 ชั่วโมง 

(%) 

เตาอบไมโครเวฟ
แบบครัวเรือน 

ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 20.98 

3 ออน นุม 3.32 สุก 57* 4.56 

5 ออน นุม 3.10 สุก 60* 2.14 

7 ออน นุม 2.51 สุก 69* 2.52 

9 ออน นุม 2.98 สุก 73* 2.88 

11 ออน นุม 2.14 สุก 75* 3.46 

13 ออน นุม 0.47 สุก 77* 3.34 

เตาอบไมโครเวฟ
แบบสายพาน 

ไมน่ึง แข็ง 1.54 - - 23.13 

15 แข็ง 1.40 ไมสุก 48** 17.90 

20 ออน นุม 1.05 สุก 60** 17.27 

25 ออน นุม 1.07 สุก 79** 13.12 

30 ออน นุม 0.98 สุก 72** 15.05 

หมอน่ึงความดัน  
ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 23.47 

60 ออน นุม 12.55 สุก 120 3.83 

หมายเหตุ:  *          วัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบดานในขณะน่ึง (เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน) 
                  **         วัดอุณหภูมิบริเวณผลปาลมน้ํามันขณะน่ึง (เตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน) 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะหการใชพลังงานสําหรับนึ่งผลปาลมน้ํามัน 

อุปกรณน่ึง 
เวลา พลังงาน พลังงานท่ีใชท้ังหมด พลังงานท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมนํ้ามันสด 

(นาที)  (We) (MJth) (MJth/1 kg ผลปาลมนํ้ามันสด) 

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบครัวเรือน 

 (นํ้าหนัก 0.50 kg) 

3 1,145 0.76 1.52 

5 1,087 1.19 2.38 

7 1,028 1.55 3.10 

9 1,022 1.98 3.96 

11 1,042 2.48 4.96 

13 1,032 2.88 5.76 

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน  

(นํ้าหนัก 10.00 kg) 

15 5265 17.06 1.71 

20 5038 21.74 2.17 

25 5709 30.82 3.08 

30 5250 34.02 3.04 

หมอน่ึงความดัน* 
(นํ้าหนัก 1,000.00 kg) 

60 - 1357.28** 1.36 

หมายเหตุ:  *            กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, WWW, 2551 
                  **          Specific enthalpy of steam (Total heat) ท่ี Absolute pressure 2.4 bar  
                                Boiling point 126°C เทากับ 2714.55 kJ/kg 
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4.6 ตนทุนในกระบวนการน่ึงปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
4.6.1 ตนทุนคงท่ี 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานราคา 200,000 บาท มีอายุการใชงาน
ประมาณ 10 ป  

4.6.2 ตนทุนในการเดินระบบ 
ระหวางการใชงานตองมีการเปล่ียนแมกนีตรอน เนื่องดวยแมกนีตรอนมีอายุการ

ใชงานประมาณ 10,000 ช่ัวโมง กําหนดใหเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง
ดังนั้นจึงตองเปล่ียนแมกนีตรอนประมาณ 3 คร้ัง คร้ังละ 20 ตัว ตลอดอายุการใชงาน แมกนีตรอน
ราคาตัวละ 450 บาท รวมเปนคาใชจาย 27,000 บาท 

4.6.3 ตนทุนดานพลังงาน 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีอัตราการนึ่งเทากับ30 กิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด

ตอช่ัวโมง ใชพลังงานไฟฟา 5038 วัตต หรือประมาณ 5.038 หนวย โดยคิดเปนเงินท้ังส้ิน 17.63 บาท 
(คาไฟฟาหนวยละ 3.5 บาท) หรือเทากับ 0.588 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ซ่ึงหากนํามา
เปรียบเทียบกับการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีมีอัตราการใชไอน้ํา (Specific steam consumption) อยู
ท่ี 0.50 ตันไอน้ําตอตันผลปาลมน้ํามันสด โดยท่ัวไปราคาตนทุนดานพลังงานท่ีใชผลิตไอน้ํา
ประมาณ 500 บาทตอตันไอน้ํา ดังนั้นคาพลังงานท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยไอน้ําเทากับ 0.25 บาท
ตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด หากนําตนทุนของการนึ่งท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน การนึ่งดวย 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานยังคงมีตนทุนดานพลังงานสูงกวาการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน
อยางไรก็ดีหากเกษตรกรจะทําการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชไอน้ําท่ีใชเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ เชน น้ํามันเตา
หรือLPG จะมีตนทุนผลิตไอน้ําประมาณ 850 และ 1,300 บาทตอตันไอน้ํา ตามลําดับ ทําใหตนทุน
นึ่งปาลมน้ํามันสูงข้ึนเปน 0.45 และ 0.65 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาสูง
เทียบเคียงกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ ท้ังนี้เม่ือพิจารณาในดานอ่ืน ๆ ประกอบดวย ของเสียและ
มลพิษท่ีเกิดข้ึนพบวาการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานไมมีของเสียออกจากระบบทําใหไม
ตองมีคาใชจายในสวนนี้แตกตางกับการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันท่ีมีน้ําเสียออกจากระบบซ่ึงตองมี
การเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน  



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1 ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนจากเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือนมีแมกนีตรอนเปนแหลงกําเนิดคล่ืนความถ่ี 2450 MHz จํานวน 20 ตัว แตละตัวใหพลังงาน 
700 วัตต การเปดปดของแมกนีตรอนถูกควบคุมดวยคอมพิวเตอร มีระบบระบายความรอนของ
แมกนีตรอนดวยเคร่ืองปรับอากาศและพัดลม มีระบบขับเคล่ือนช้ินงานดวยสายพานแบบตอเนื่อง 
ควบคุมความเร็วของสายพานดวยอินเวอรเตอร หองอบแหงมีขนาด กวาง ยาว และสูง เทากับ 80  
200 และ 45 เซนติเมตร ตามลําดับ ทางเขาออกของวัตถุดิบมีขนาดกวางและสูง เทากับ 75 และ 43 
เซนติเมตร หองอบมีการออกแบบใหปองกันการร่ัวไหลของคล่ืนสูภายนอก สวนชุดหมอแปลงของ
แมกนีตรอนติดต้ังไวภายในหองแยกสวนจากแมกนีตรอนเพ่ือสะดวกและงายตอการดูแลรักษา 

5.1.2 การทดสอบการทํางานของตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
ลักษณะการกระจายตัวของคล่ืนภายใหหองอบของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน

คอนขางสมํ่าเสมอแตยังมีบางจุดท่ีมีความแตกตางของอุณหภูมิ 
การทดสอบการนึ่งผลปาลมน้ํามันเบ้ืองตนเพื่อทดสอบหาภาชนะและลักษณะการ

นึ่งกอนทําการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยทําการทดลองน่ึงในภาชนะตาง ๆ ไดแก กระสอบ 
กลองพลาสติกพีพี และแผนตะแกรงเหล็ก 2 ช้ัน ท่ีเวลาและน้ําหนักตางกันพบวาการทดลองนึ่งผล
ปาลมน้ํามันดวยกระสอบน้ําหนัก 30.0 และ 25.0 กิโลกรัม โดยใชเวลา 30 นาที นั้นผลปาลมน้ํามันมี
ลักษณะออนนุมเม่ือทดสอบดวยการสัมผัสเพียงบริเวณรอบ ๆ ผนังของกระสอบ แตในบริเวณที่ลึก
เขาไปถึงกลางกระสอบผลปาลมน้ํามันมีลักษณะแข็ง สวนการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกลองพลาสติก
พีพี น้ําหนัก 10.0 กิโลกรัม โดยใชเวลา 20 นาที นั้นผลปาลมน้ํามันก็มีลักษณะแข็งไมออนนุมและ
การนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยแผนตะแกรงเหล็ก 2 ช้ัน ผลปาลมน้ํามันก็มีลักษณะแข็งไมออนนุม
เชนเดียวกันแตการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยตะแกรงเหล็กช้ันเดียว สามารถทําใหผลปาลมน้ํามันมี
ลักษณะออนนุมได  

5.1.3 อุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 
จากการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที พบวาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมีความสัมพันธกับเวลาใน
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ลักษณะแปรผันตรง โดยในชวงประมาณ 0 - 5 นาที แรกมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอยางรวดเร็วเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึนแตหลังจากนั้นมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเกิดข้ึนอยางชา ๆ เม่ือเวลาเพิ่มข้ึน 

สวนการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก  10.0 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพาน โดยใชเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที พบวาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิกับเวลามีความสัมพันธ
กันในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกันกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนแตมีความ
แตกตางกัน คือ การนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
ตลอดระยะเวลาการนึ่ง แตการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนเม่ือใชเวลานึ่งเพิ่มข้ึนการเพิ่ม
ของอุณหภูมิจะเกิดข้ึนอยางชา ๆ  

5.1.4 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของเตาอบไมโครเวฟ  
อัตราการเพิ่มข้ึนของเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนในชวงแรกจะมีอัตราการ

เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสูงประมาณ 9 - 13 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือเวลาผานไปแนวโนมอัตรา
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมีแนวโนมลดลงอาจเปนเพราะปริมาณน้ําในปาลมน้ํามันลดลง ซ่ึงแตกตาง
จากเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนอัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสมํ่าเสมอ
ประมาณ 1 - 3 องศาเซลเซียส  

5.1.5 คุณภาพผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยวิธีการตาง ๆ 

1) ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการ

นึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.98% และเม่ือ
นึ่งท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวทําการหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณ
กรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 4.63, 2.15, 2.30, 2.54, 5.60 และ 2.81% ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของนํ้ามัน เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิง
ไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แตปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน
เปน 22.99, 25.04, 29.16 และ 31.20% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง
ตามลําดับ ซ่ึงมีผลใกลเคียงกับผลการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมี
คา 20.98% และเม่ือทําการนึ่งท่ีเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และความดัน 2.4 บาร 
แลวทําการหีบน้ํามัน ต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ,48, 72 และ 96 ช่ัวโมง มีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เทากับ 2.77, 3.83, 3.59 และ 3.85% ตามลําดับ   

การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการนึ่ง
ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.13% และเม่ือทํา
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การนึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที แลวหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ปริมาณกรด
ไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.90, 17.27, 13.12 และ 15.05% ตามลําดับ และเม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา
72 และ 96 ช่ัวโมง พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมัน
อิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ยกเวนน้ํามันท่ีผานการนึ่งท่ีเวลา 15 นาที จะมี
ผลแตกตางกัน คือ มีปริมาณกรดไขมันเพิ่มข้ึนเปน 18.63 และ 19.3% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา
72 และ 96 ช่ัวโมง ตามลําดับ  

2) ปริมาณความช้ืน 
ปริมาณความช้ืนในน้ํามันปาลมมีความสัมพันธกับเวลาท่ีใชในการนึ่งใน

ลักษณะแปรผกผัน คือ เม่ือใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนนึ่งผลปาลมน้ํามันท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11
และ13 นาที ปริมาณความชื้นหลังนึ่งมีคา 3.32, 3.10, 2.51, 2.98, 2.14 และ 0.47% ตามลําดับ จาก
ความช้ืนเร่ิมตนกอนนึ่ง 6.68% เชนเดียวกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีมีคาความช้ืน 
ลดลงเม่ือเวลาการนึ่งเพิ่มข้ึน จากความชื้นเร่ิมตนของผลปาลมน้ํามันกอนนึ่ง 1.54% เม่ือนึ่งท่ีเวลา
15, 20, 25 และ 30 นาที ปริมาณความช้ืนหลังนึ่งมีคาลดลงเหลือ 1.40, 1.05, 1.07 และ 0.98%ตามลําดับ 

3) คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
คุณภาพของผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ

ครัวเรือนดาน ความช้ืน ความสุก อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณกรดไขมันอิสระ ท่ีเกิดข้ึนของน้ํามัน
ปาลมพบวาลักษณะของเนื้อผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งมีความออนนุมและหีบน้ํามันงาย โดยใช
เวลานึ่งนอยท่ีสุด 3 นาที ความช้ืนลดลงเม่ือเวลานึ่งเพิ่มข้ึนโดยความช้ืนตํ่าสุดเหลือเพียง 0.47% 
(จากเร่ิมตน 6.68%) และอุณหภูมิสูงสุด 77 องศาเซลเซียส (สําหรับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน
วัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบ) ท่ีเวลานึ่ง 13 นาที หากพิจารณาปริมาณกรดไขมันอิสระจะพบวา
เวลานึ่ง 3 นาที สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 20.98% เปน 4.56% โดยท่ีบริเวณ
ผนังหองอบมีอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส 

4) คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวา

ระยะเวลาท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 20 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ี
สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.27% (จาก 23.23%) เม่ือทําการนึ่งตอเนื่องเปน
ระยะเวลา 30 นาที พบวาคาความช้ืนลดลงจาก 1.54% เปน 0.98% การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตา
อบไมโครเวฟแบบสายพานจะใชเวลาเพียง 20 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระและยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมไลเปสได เนื่องจากอุณหภูมิขณะน่ึงประมาณ 60 องศาเซลเซียส  
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5.1.6 พลังงานท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 

พลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนและ
แบบสายพานมีคา 1.52 และ 2.17 กิโลจูลตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบ
กับการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําท่ีมีอัตราการใชไอน้ํา 0.50 ตันไอน้ําตอตันทะลาย
ปาลมน้ํามันสด หรือ 1357.28 เมกกะจูลเทอรมัลตอตันทะลายปาลมสด ใชเวลานึ่ง 60 นาที จะใช
พลังงานจําเพาะในการนึ่ง 1.36 กิโลจูลเทอรมัลตอกิโลกรัมทะลายปาลมสด  

5.1.7 ตนทุนในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
1) ตนทุนคงท่ี 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานราคา 200,000 บาท มีอายุการใช
งานประมาณ 10 ป  

2) ตนทุนในการเดินระบบ 
ระหวางการใชงานตองมีการเปล่ียนแมกนีตรอนเน่ืองดวยแมกนีตรอนมี

อายุการใชงานประมาณ 10,000 ช่ัวโมง กําหนดใหเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานทํางานวันละ 8
ช่ัวโมง ดังนั้นจึงตองเปล่ียนแมกนีตรอนประมาณ 3 คร้ัง คร้ังละ 20 ตัว ตลอดอายุการใชงานแมกนีตรอน 
ราคาตัวละ 450 บาท รวมเปนคาใชจาย 27,000 บาท 

3) ตนทุนดานพลังงาน 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีอัตราการนึ่งเทากับ 30 กิโลกรัมผลปาลม

น้ํามันสดตอช่ัวโมง ใชพลังงานไฟฟา 5038 วัตต หรือประมาณ 5.038 หนวย โดยคิดเปนเงินท้ังส้ิน
17.63 บาท (คาไฟฟาหนวยละ 3.5 บาท) หรือเทากับ 0.588 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ซ่ึง
หากนํามาเปรียบเทียบกับการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีมีอัตราการใชไอน้ําอยูท่ี 0.50 ตันไอน้ําตอ
ตันผลปาลมน้ํามันสด โดยท่ัวไปราคาตนทุนดานพลังงานท่ีใชผลิตไอน้ําประมาณ 500 บาทตอตัน
ไอน้ํา ดังนั้นคาพลังงานท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยไอน้ําเทากับ 0.25 บาทตอกิโลกรัมผลปาลม
น้ํามันสด หากนําตนทุนของการน่ึงท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน การนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานยังคงมีตนทุนดานพลังงานสูงกวาการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน อยางไรก็ดีหากเกษตรกรจะ
ทําการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชไอน้ําท่ีใชเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ เชน น้ํามันเตาหรือLPG จะมีตนทุนผลิตไอน้ํา
ประมาณ 850 และ 1,300 บาทตอตันไอน้ํา ตามลําดับ ทําใหตนทุนนึ่งปาลมน้ํามันสูงข้ึนเปน 0.45 
และ 0.65 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ   
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5.2 การนําผลการศึกษาไปใชประโยชน 
จากการศึกษาการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟในกระบวนน่ึงปาลมน้ํามันพบวาสามารถ

ยับยั้งการเกิดกรดไขมันอิสระได ทําใหผลปาลมออนนิ่มงายตอการหีบน้ํามัน ใชเวลานอย ไมมีของ
เสียออกจากระบบ ใชงานสะดวก ซ่ึงเปนองคความรูพื้นฐานท่ีจะนําไปสูการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟ
แบบสายพานสําหรับใชในการนึ่งปาลมท่ีเหมาะสมกับเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ํามันตอไป  
 

5.3 ขอเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต 
ในการประยุกตเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนมาใชในกระบวนการนึ่งปาลม

น้ํามันพบวาสามารถยับยั้งเอนไซมไลเปสและลดปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันไดใน
ระยะเวลาที่ส้ันกวาการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระน้ัน
ตองใชอุณหภูมิท่ีสูงซ่ึงตองทําการทดลองหาคาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมน้ันตอไป เม่ือพิจารณาพลังงาน
จําเพาะท่ีใชในการนึ่งพบวาการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนมี
คาคอนขางสูง จําเปนตองทําการออกแบบหองอบและลักษณะการจัดวางหัวแมกนีตรอนใหม โดยมี
เปาหมายใหมีประสิทธิภาพเทียบเคียงกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน ซ่ึงมีพลังงานจําเพาะใน
การนึ่งปาลมน้ํามันเทียบเคียงกับการนึ่งโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา  
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วิธีการวิเคราะห  
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วิธีการวิเคราะหคาของกรดไขมันอิสระ 
 

ก1. คํานิยาม   
กรดไขมันอิสระ คือ จํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ีทําปฏิกิริยาเปนกลาง

กับกรดไขมันอิสระ (Free fatty acids, FFA) ท่ีมีในน้ํามันหนักหนึ่งกรัม 
 

ก2. สารละลายท่ีใชและวิธีเตรียม 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในน้ํากล่ัน ความเขนขน 0.1
นอรมัล ช่ังโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 5.61 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ัน 1 ลิตร 

 เตรียมสารผสมโพรพานอลกับโทลูอีนในอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยปริมาตร และทํา
ใหเปนกลางตอฟนอลฟทาลีนดวยสารละลายสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 

 เตรียมสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร ละลายฟนอลฟทาลีน 1 กรัม ใน      
โพรพานอลทําใหเปน 100 มิลลิลิตร 

 

ก3. วิธีวิเคราะห 

 ช่ังน้ํามันท่ีมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันปริมาณ ดังแสดงใน ตารางท่ี ก1. ใหได
น้ําหนักแนนอนใสในขวดรูปชมพูพรอมท้ังบันทึกน้ําหนักน้ํามัน 

ตารางท่ี ก1. น้ําหนักน้ํามันท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ 
คาของกรด % นํ้าหนักนํ้ามัน (±10%) กรัม ความละเอียดในการชั่ง ± กรัม 

0 - 1 20 0.05 

1 - 4 10 0.02 

4 - 15 2.5 0.01 

15 - 75 0.5 0.001 

มากกวา 75 0.1 0.0002 
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 เติมสารผสมโพรพานอลกับโทลูอีน ปริมาณ 125 มิลลิลิตร โดยใชกระบอกตวง
เขยาใหน้ํามันละลาย อาจใชความรอนในกรณีท่ีน้ํามันไมละลายในสารละลาย 

 เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร ปริมาณ 2 มิลลิลิตร   
 ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจนสารละลายเร่ิม

เปล่ียนสีเปน สีชมพูออนและคงตัวอยู 30 วินาที บันทึกปริมาตรของสารละลาย
มาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

 

ก4. วิธีการคํานวณ 
คาความเปนกรด 

               AV                     
56.1 x N x V

m  

 
AV = คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมน้ํามัน 
N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด, นอรมัล 
V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการ

ไตเตรต, มิลลิลิตร 
m = น้ําหนักน้ํามัน, กรัม 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

 %FFA As palmitic acid                    
AV

.
 

 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA = ปริมาณกรดไขมันอิสระ, รอยละโดยนํ้าหนัก) 
ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปเปอรเซ็นตกรดปาลมมิติกใชสําหรับน้ํามันท่ีมีกรดปาลมมิติก

เปนองคประกอบในปริมาณสูง เชน น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมโอเลอิน ปาลมสเตียริน 
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ขอมูลผลการทดลอง 
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ตารางท่ีข1. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน  
ทดลอง ……3……. นาที 

TIME 
 (min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp. Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 
0 27.00 29.00 0.00 28.90 29.00 0.00 30.10 28.50 0.00 0.00 
1 31.00 29.00 4.00 38.80 29.00 9.90 41.10 28.50 11.00 10.45 
2 37.50 29.00 6.50 47.30 29.00 8.50 50.60 28.50 9.50 9.00 
3 43.20 29.00 5.70 53.80 29.00 6.50 56.90 28.50 6.30 6.40 

ทดลอง ……5……. นาที 

TIME 
 (min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp. Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 
0 26.80 29.10 0.00 28.60 28.50 0.00 30.00 28.40 0.00 0.00 
1 30.80 29.10 4.00 38.50 28.50 9.90 41.00 28.30 11.00 10.45 
2 37.30 29.10 6.50 47.00 28.50 8.50 50.50 28.30 9.50 9.00 
3 43.00 29.00 5.70 52.50 28.50 5.50 56.80 28.30 6.30 5.90 
4 51.50 29.00 8.50 57.50 258.50 5.00 60.00 28.30 3.20 4.10 
5 56.50 28.90 5.00 61.50 28.50 4.00 63.30 28.20 3.30 3.65 

ทดลอง ……7……. นาที 

TIME 
 (min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp. Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 
0 30.40 28.20 0.00 29.80 28.20 0.00 29.30 28.10 0.00 0.00 
1 41.30 28.20 10.90 41.90 28.20 12.10 45.80 28.10 16.50 13.17 
2 51.20 28.20 9.90 51.80 28.20 9.90 50.30 28.10 4.50 8.10 
3 57.00 28.10 5.80 58.00 28.20 6.20 57.80 28.10 7.50 6.50 
4 61.20 28.10 4.20 61.80 28.20 3.80 60.80 28.10 3.00 3.67 
5 63.70 28.10 2.50 64.80 28.20 3.00 65.00 28.00 4.20 3.23 
6 66.70 28.10 3.00 66.50 28.20 1.70 67.80 28.00 2.80 2.50 
7 68.50 28.10 1.80 70.30 28.10 3.80 69.50 28.00 1.70 2.43 
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ตารางท่ีข1. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน (ตอ) 
ทดลอง ……9……. นาที 

TIME 
 (min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp. Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 
0 30.50 28.20 0.00 29.80 28.20 0.00 29.30 28.10 0.00 0.00 
1 41.50 28.20 11.00 41.90 28.20 12.10 45.80 28.10 16.50 13.20 
2 51.00 28.20 9.50 51.80 28.20 9.90 50.30 28.10 4.50 7.97 
3 56.80 28.10 5.80 58.00 28.20 6.20 57.80 28.10 7.50 6.50 
4 61.00 28.10 4.20 61.80 28.20 3.80 60.80 28.10 3.00 3.67 
5 63.50 28.10 2.50 64.80 28.20 3.00 65.00 28.00 4.20 3.23 
6 66.50 28.10 3.00 66.50 28.20 1.70 67.80 28.00 2.80 2.50 
7 68.30 28.10 1.80 70.30 28.10 3.80 69.50 28.00 1.70 2.43 
8 70.00 28.10 1.70 71.50 28.10 1.20 71.80 28.00 2.30 1.73 
9 72.30 28.10 2.30 73.30 28.10 1.80 74.00 28.00 2.20 2.10 

ทดลอง ……11……. นาที 

TIME 
 (min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp. Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 
0 30.60 28.00 0.00 30.00 27.10 0.00 29.10 27.00 0.00 0.00 
1 39.70 28.00 9.10 37.00 27.10 7.00 39.00 27.00 9.90 8.67 
2 49.10 28.00 9.40 46.00 27.10 9.00 48.90 27.00 9.90 9.43 
3 55.80 28.00 6.70 51.00 27.10 5.00 53.90 27.00 5.00 5.57 
4 59.20 28.00 3.40 56.00 27.10 5.00 58.00 27.00 4.10 4.17 
5 63.00 28.00 3.80 61.00 27.10 5.00 63.00 27.00 5.00 4.60 
6 66.30 28.00 3.30 64.10 27.10 3.10 65.00 27.00 2.00 2.80 
7 68.40 28.00 2.10 68.10 27.10 4.00 68.40 27.00 3.40 3.17 
8 70.30 27.70 1.90 70.00 27.10 1.90 70.70 27.00 2.30 2.03 
9 72.30 27.70 2.00 73.10 27.10 3.10 71.40 27.00 0.70 1.93 

10 73.40 27.70 1.10 74.20 27.10 1.10 73.00 27.00 1.60 1.27 
11 75.10 27.70 1.70 75.20 27.10 1.00 75.00 27.00 2.00 1.57 
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ตารางท่ีข1. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน (ตอ) 
ทดลอง ……13……. นาที 

TIME 
 

(min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp
. 

Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 

0 30.50 27.90 0.00 30.30 27.30 0.00 29.50 27.10 0.00 0.00 
1 39.80 27.90 9.30 37.50 27.30 7.20 38.90 27.10 9.40 8.63 
2 49.00 27.80 9.20 46.50 27.30 9.00 48.50 27.10 9.60 9.27 
3 55.30 27.80 6.30 51.50 27.30 5.00 53.80 27.10 5.30 5.53 
4 59.80 27.80 4.50 56.50 27.30 5.00 58.30 27.10 4.50 4.67 
5 63.00 27.80 3.20 61.30 27.30 4.80 62.80 27.10 4.50 4.17 
6 66.50 27.80 3.50 64.50 27.30 3.20 65.30 27.00 2.50 3.07 
7 68.80 27.70 2.30 68.80 27.20 4.30 68.50 27.00 3.20 3.27 
8 70.50 27.70 1.70 70.80 27.20 2.00 70.30 27.00 1.80 1.83 
9 72.80 27.70 2.30 73.00 27.20 2.20 71.80 27.00 1.50 2.00 
10 73.80 27.70 1.00 74.80 27.30 1.80 72.30 27.00 0.50 1.10 
11 75.00 27.70 1.20 75.80 27.30 1.00 74.30 27.00 2.00 1.40 
12 76.80 27.70 1.80 76.80 27.30 1.00 75.80 27.00 1.50 1.43 
13 77.80 27.70 1.00 78.00 27.30 1.20 76.30 27.00 0.50 0.90 
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ตารางท่ี ข2. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน  

ทดลอง ……15……. นาที 

TIME 
 (min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp. 
Temp

.s 
∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 

0 24.80 24.80 0.00 24.30 24.30 0.00 24.00 24.00 0.00 0.00 
1 25.00 24.80 0.20 25.00 24.30 0.70 26.80 24.00 2.80 1.23 
2 26.50 24.80 1.50 26.50 24.30 1.50 27.30 24.00 0.50 1.17 
3 28.80 24.80 2.30 28.80 24.30 2.30 28.50 24.00 1.20 1.93 
4 32.50 24.80 3.70 32.00 24.30 3.20 31.00 24.00 2.50 3.13 
5 34.00 24.80 1.50 33.80 24.30 1.80 32.50 24.00 1.50 1.60 
6 34.80 24.80 0.80 35.00 24.30 1.20 33.80 24.00 1.30 1.10 
7 36.50 24.80 1.70 35.80 24.30 0.80 34.00 24.00 0.20 0.90 
8 37.80 24.80 1.30 37.80 24.30 2.00 36.00 24.00 2.00 1.77 
9 39.00 24.80 1.20 39.80 24.30 2.00 37.50 24.00 1.50 1.57 

10 40.50 24.80 1.50 42.50 24.30 2.70 39.80 24.00 2.30 2.17 
11 42.00 24.80 1.50 43.30 24.30 0.80 40.50 24.00 0.70 1.00 
12 45.30 24.80 3.30 44.30 24.30 1.00 42.00 24.00 1.50 1.93 
13 46.30 24.80 1.00 45.50 24.30 1.20 42.50 24.00 0.50 0.90 
14 46.30 24.80 0.00 46.80 24.30 1.30 43.80 24.00 1.30 0.87 
15 48.00 24.80 1.70 48.30 24.30 1.50 47.50 24.00 3.70 2.30 
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ตารางท่ี ข2. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 
ทดลอง ……20……. นาที 

TIME 
(min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp
. 

Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 

0 32.00 32.00 0.00 30.00 30.00 0.00 31.00 31.00 0.00 0.00 
1 33.80 32.00 1.80 32.00 30.00 2.00 32.00 31.00 1.00 1.60 
2 33.00 32.00 0.80 33.00 30.00 1.00 33.00 31.00 1.00 0.40 
3 35.80 32.00 2.80 34.00 30.00 1.00 34.30 31.00 1.30 1.70 
4 36.00 32.00 0.20 34.80 30.00 0.80 36.80 31.00 2.50 1.17 
5 37.50 32.00 1.50 35.30 30.00 0.50 38.30 31.00 1.50 1.17 
6 39.50 32.00 2.00 36.30 30.00 1.00 39.80 31.00 1.50 1.50 
7 42.50 32.00 3.00 37.50 30.00 1.20 41.50 31.00 1.70 1.97 
8 43.30 32.00 0.80 39.30 30.00 1.80 44.30 31.00 2.80 1.80 
9 43.80 32.00 0.50 41.50 30.00 2.20 46.30 31.00 2.00 1.57 

10 44.50 32.00 0.70 43.30 30.00 1.80 47.50 31.00 1.20 1.23 
11 45.00 32.00 0.50 45.30 30.00 2.00 49.50 31.00 2.00 1.50 
12 49.80 32.00 4.80 47.50 30.00 2.20 51.80 31.00 2.30 3.10 
13 50.80 32.00 1.00 49.30 30.00 1.80 54.00 31.00 2.20 1.67 
14 51.50 32.00 0.70 50.80 30.00 1.50 55.30 31.00 1.30 1.17 
15 52.00 32.00 0.50 51.80 30.00 1.00 56.50 31.00 1.20 0.90 
16 54.00 32.00 2.00 52.80 30.00 1.00 57.30 31.00 0.80 1.27 
17 56.00 32.00 2.00 56.50 30.00 3.70 58.80 31.00 1.50 2.40 
18 57.80 32.00 1.80 57.30 30.00 0.80 60.30 31.00 1.50 1.37 
19 58.50 32.00 0.70 57.50 30.00 0.20 61.80 31.00 1.50 0.80 
20 59.30 32.00 0.80 58.00 30.00 0.50 62.30 31.00 0.50 0.60 
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ตารางท่ี ข2. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 
ทดลอง ……25……. นาที 

TIME 
 

(min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp
. 

Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 

0 26.30 26.30 0.00 26.00 26.00 0.00 29.00 29.00 0.00 0.00 
1 27.00 26.30 0.70 27.00 26.00 1.00 29.00 29.00 0.00 0.57 
2 28.80 26.30 1.80 28.50 26.00 1.50 29.80 29.00 0.80 1.37 
3 31.80 26.30 3.00 30.80 26.00 2.30 32.50 29.00 2.70 2.67 
4 35.80 26.30 4.00 33.80 26.00 3.00 35.50 29.00 3.00 3.33 
5 38.30 26.30 2.50 34.80 26.00 1.00 37.50 29.00 2.00 1.83 
6 40.30 26.30 2.00 36.80 26.00 2.00 38.50 29.00 1.00 1.67 
7 42.30 26.30 2.00 37.80 26.00 1.00 41.50 29.00 3.00 2.00 
8 46.00 26.30 3.70 39.80 26.00 2.00 44.50 29.00 3.00 2.90 
9 48.80 26.30 2.80 43.30 26.00 3.50 47.80 29.00 3.30 3.20 

10 49.80 26.30 1.00 46.00 26.00 2.70 51.00 29.00 3.20 2.30 
11 53.30 26.30 3.50 47.50 26.00 1.50 51.50 29.00 0.50 1.83 
12 55.00 26.30 1.70 48.50 26.00 1.00 54.50 29.00 3.00 1.90 
13 56.00 26.30 1.00 51.80 26.00 3.30 57.30 29.00 2.80 2.37 
14 59.30 26.30 3.30 54.80 26.00 3.00 60.00 29.00 2.70 3.00 
15 63.00 26.30 3.70 56.50 26.00 1.70 62.80 29.00 2.80 2.73 
16 63.50 26.30 0.50 58.80 26.00 2.30 66.30 29.00 3.50 2.10 
17 64.80 26.30 1.30 61.80 26.00 3.00 67.30 29.00 1.00 1.77 
18 65.00 26.30 0.20 63.30 26.00 1.50 68.30 29.00 1.00 0.90 
19 67.80 26.30 2.80 63.80 26.00 0.50 70.30 29.00 2.00 1.77 
20 69.30 26.30 1.50 65.50 26.00 1.70 72.50 29.00 2.20 1.80 
21 69.30 26.30 0.00 66.50 26.00 1.00 76.00 29.00 3.50 1.50 
22 71.00 26.30 1.70 70.00 26.00 3.50 77.30 29.00 1.30 2.17 
23 72.00 26.30 1.00 72.80 26.00 2.80 77.80 29.00 0.50 1.43 
24 74.50 26.30 2.50 74.80 26.00 2.00 79.30 29.00 1.50 2.00 
25 77.50 26.30 3.00 77.00 26.00 2.20 81.00 29.00 1.70 2.30 
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ตารางท่ี ข2. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 
ทดลอง ……30……. นาที 

TIME 
 

(min) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉลี่ย 

Temp
. 

Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. Temp. in Temp.s ∆Temp. ∆Temp. 

0 32.00 32.00 0.00 33.30 33.30 0.00 29.80 29.80 0.00 0.00 
1 33.00 32.00 1.00 33.80 33.30 0.50 30.00 29.80 0.20 0.57 
2 33.50 32.00 0.50 34.80 33.30 1.00 31.00 29.80 1.00 0.83 
3 34.50 32.00 1.00 35.00 33.30 0.20 33.80 29.80 2.80 1.33 
4 36.80 32.00 2.30 36.50 33.30 1.50 36.00 29.80 2.20 2.00 
5 37.50 32.00 0.70 41.00 33.30 4.50 37.30 29.80 1.30 2.17 
6 38.00 32.00 0.50 41.30 33.30 0.30 38.80 29.80 1.50 0.77 
7 38.80 32.00 0.80 42.00 33.30 0.70 40.30 29.80 1.50 1.00 
8 40.30 32.00 1.50 43.00 33.30 1.00 42.00 29.80 1.70 1.40 
9 42.50 32.00 2.20 43.30 33.30 0.30 43.80 29.80 1.80 1.43 

10 45.00 32.00 2.50 45.80 33.30 2.50 46.00 29.80 2.20 2.40 
11 45.30 32.00 0.30 48.50 33.30 2.70 48.00 29.80 2.00 1.67 
12 47.00 32.00 1.70 49.80 33.30 1.30 49.00 29.80 1.00 1.33 
13 48.50 32.00 1.50 50.80 33.30 1.00 51.50 29.80 2.50 1.67 
14 51.30 32.00 2.80 53.30 33.30 2.50 54.30 29.80 2.80 2.70 
15 53.50 32.00 2.20 56.30 33.30 3.00 55.00 29.80 0.70 1.97 
16 53.80 32.00 0.30 57.80 33.30 1.50 56.50 29.80 1.50 1.10 
17 55.00 32.00 1.20 59.00 33.30 1.20 59.00 29.80 2.50 1.63 
18 56.80 32.00 1.80 59.80 33.30 0.80 60.80 29.80 1.80 1.47 
19 59.80 32.00 3.00 62.30 33.30 2.50 60.80 29.80 0.00 1.83 
20 61.30 32.00 1.50 66.00 33.30 3.70 61.30 29.80 0.50 1.90 
21 62.00 32.00 0.70 66.30 33.30 0.30 61.80 29.80 0.50 0.50 
22 62.30 32.00 0.30 65.80 33.30 0.50 62.50 29.80 0.70 0.17 
23 63.50 32.00 1.20 67.00 33.30 1.20 63.50 29.80 1.00 1.13 
24 64.30 32.00 0.80 68.50 33.30 1.50 64.50 29.80 1.00 1.10 
25 66.80 32.00 2.50 72.80 33.30 4.30 66.00 29.80 1.50 2.77 
26 68.00 32.00 1.20 72.80 33.30 0.00 65.50 29.80 0.50 0.23 
27 68.30 32.00 0.30 72.30 33.30 0.50 67.30 29.80 1.80 0.53 
28 70.30 32.00 2.00 72.50 33.30 0.20 70.80 29.80 3.50 1.90 
29 71.80 32.00 1.50 73.80 33.30 1.30 70.50 29.80 0.30 0.83 
30 71.50 32.00 0.30 74.80 33.30 1.00 70.50 29.80 0.00 0.23 
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ตารางท่ี ข3. ตัวอยางขอมูลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ว  ด ป 4 12 51 5 12 51 
Sample นน.ตัวอยาง 0.1 N KOH ml % FFA นน.ตัวอยาง 0.1 N KOH ml % FFA 
M 3  1 2.0711 4.3 5.32 2.4283 4.6 4.85 
M3  2 2.4053 4.4 4.69 2.0219 3.3 4.18 
M3  3 3.1021 4.7 3.88 2.0946 3.8 4.65 
เฉลี่ย     4.63     4.56 
M5  1 2.3978 2 2.14 2.1006 1.8 2.20 
M5  2 2.2124 1.9 2.20 2.1415 1.9 2.27 
M5  3 2.1751 1.8 2.12 2.6068 2.0 1.97 
เฉลี่ย     2.15     2.14 
M7  1 2.2868 2 2.24 2.2527 2.3 2.62 
M7  2 2.3952 2.2 2.35 2.1394 2.0 2.39 
M7  3 2.223 2 2.30 2.6203 2.6 2.54 
เฉลี่ย     2.30     2.52 
M9  1 2.6124 2.5 2.45 2.1147 2.5 3.03 
M9  2 2.3572 2.4 2.61 2.1163 2.4 2.91 
M9  3 2.8912 2.9 2.57 2.5479 2.7 2.71 
เฉลี่ย     2.54     2.88 

M11  1 2.0991 2.2 2.68 2.1128 2.3 2.79 
M11  2 3.3091 3.2 2.48 1.1969 2.3 4.92 
M11  3 2.3236 2.4 2.65 2.1987 2.3 2.68 
เฉลี่ย     2.60     3.46 

M13  1 2.1225 2.3 2.78 2.2736 3.1 3.49 
M13  2 1.9246 2.1 2.80 2.4418 3.1 3.25 
M13  3 2.3206 2.6 2.87 2.3525 3.0 3.27 
เฉลี่ย     2.81     3.34 
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ตารางท่ี ข4. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอน และหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ   
ไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

ทดลอง ……3……. นาที 

คร้ังท่ี 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป  26 11 51 

เวลา   17:00   17:15   17:30 น. 

v max 233 238.1 237.1 V 

v min 231.2 233 235.2 V 

v evg 232.4 236 234.1 V 

A max 5.26 4.9 4.8 A 

A min 4.54 4.5 4.7 A 

A evg 4.95 4.87 4.85 A 

Power 1150.27 1149.21 1135.27 W 

น้ําหนักเร่ิมตน 500 500 500 กรัม 

น้ําหนักหลังอบ 467.08 460.1 459 กรัม 

ทดลอง ……5……. นาที 

คร้ังท่ี 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป  26 11 51 

เวลา 17:55  18:14 18:24 น. 

v max 233.6 238.2 237.4 V 

v min 231.5 233.2 235.4 V 

v evg 232.3 236.1 234.4 V 

A max 5.27 4.79 4.47 A 

A min 4.55 4.42 4.3 A 

A evg 4.91 4.63 4.39 A 

Power 1140.48 1093.04 1028.92 W 

น้ําหนักเร่ิมตน 500 500 500 กรัม 

น้ําหนักหลังอบ 443.08 455.95 451.54 กรัม 
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ตารางท่ี ข4. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือน (ตอ) 

ทดลอง ……7……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป  26 11 51 

เวลา   16:15  16:30   16:45 น. 

v max 237.40 239.80 236.30 V 

v min 237.80 235.00 231.70 V 

v evg 237.10 236.00 234.50 V 

A max 4.46 4.40 4.54 A 

A min 4.20 4.10 4.10 A 

A evg 4.34 4.30 4.44 A 

Power 1028.91 1014.70 1041.08 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 435.00 427.90 439.33 กรัม 

ทดลอง ……9……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป  26 11 51 

เวลา 18:36  18:54 19:16 น. 

v max 237.90 239.90 236.80 V 

v min 237.10 235.80 231.90 V 

v evg 237.10 237.00 235.10 V 

A max 4.47 4.45 4.56 A 

A min 4.19 4.14 4.13 A 

A evg 4.33 4.29 4.35 A 

Power 1026.54 1016.63 1022.59 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 405.83 407.30 405.44 กรัม 
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ตารางท่ี ข4. การใชพลังงาน น้ําหนกักอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ
แบบครัวเรือน (ตอ) 

ทดลอง ……11……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป  26 11 51 

เวลา  15:30  15:45 16:00 น. 

v max 239.00 238.00 239.00 V 

v min 235.10 234.00 233.00 V 

v evg 238.80 235.70 236.00 V 

A max 4.62 5.00 4.80 A 

A min 4.00 4.00 4.10 A 

A evg 4.30 4.50 4.40 A 

Power 1026.74 1060.55 1038.30 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 398.00 388.00 379.00 กรัม 

ทดลอง ……13……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป  26 11 51 

เวลา 19:41 20:26 20:58 น. 

v max 240.20 238.80 238.90 V 

v min 235.30 234.30 234.00 V 

v evg 237.80 235.60 235.70 V 

A max 4.67 5.01 4.70 A 

A min 4.09 4.05 4.14 A 

A evg 4.32 4.43 4.35 A 

Power 1027.20 1043.61 1025.20 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 459.87 358.87 360.91 กรัม 
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ตารางท่ี ข5. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพาน  

ทดลอง ……15……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป 21 12 51  

เวลา      20:50      21:17      21:41 น. 

v max 236.2 234.7 235.5 V 

v min 222.8 223.9 224 V 

v evg 230.3 229.9 229.6 V 

A max 51 32.9 32.9 A 

A min 3.6 3.5 0.1 A 

A evg 23.5 22.6 22.6 A 

Power 5411.52 5195.23 5188.45 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 

ทดลอง ……20……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป 21 12 51  

เวลา 14:18 14:53 15:20 น. 

v max 234.4 234.1 234.1 V 

v min 226.6 226.2 223 V 

v evg 229.8 229.5 227.9 V 

A max 32.5 35.3 38.8 A 

A min 36 3.5 3.4 A 

A evg 21.6 21.1 23.3 A 

Power 4963.20 4841.98 5309.55 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 
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ตารางท่ี ข5. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 

ทดลอง ……25……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป 21 12 51  

เวลา 18:40 19:30 20:06 น. 

v max 236.6 236.4 236.8 V 

v min 225 225.7 225.2 V 

v evg 230.3 230.2 231.1 V 

A max 35.7 36.6 36.6 A 

A min 3.6 3.5 0 A 

A evg 25.5 25.3 23.5 A 

Power 5872.08 5823.49 5430.32 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 

ทดลอง ……30……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

ว ด ป 21 12 51  

เวลา 15:56 17:28 18:08 น. 

v max 235.4 238 238.1 V 

v min 223.5 221.8 224.1 V 

v evg 229.7 229.7 230.4 V 

A max 32.1 51.4 36.5 A 

A min 3.5 3.4 3.6 A 

A evg 20.9 23.7 23.9 A 

Power 4800.26 5443.36 5506.02 W 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 

ตัวอยางการคํานวณ 



ตัวอยางการคํานวนพลังงานท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมสด  

ค1. กรณีใชเตาอบไมโครเวฟ 
ใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานนึ่งผลปาลมน้ํามันสดนํ้าหนัก 10.0 กิโลกรัม ใชเวลา 20 

นาที และใชพลังงานไฟฟา 5038 วัตต วิธีคํานวนหาพลังงานท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมสด คือ   
 
พลังงานท่ีใชท้ังหมด = 3.6 X พลังงานไฟฟา X เวลา  

    = 3.6 X 5038 วัตต X 20 นาที 
    = 3.6 X (5038 J/s) X (20 mim X 60 s / 1 min ) 
    = 21764160 J  
    = 21.76 MJ 

ดังนั้น นึ่งผลปาลมน้ํามันสด 10.0 กิโลกรัม       ใชพลังงาน =  21.76 MJ 
ถานึ่งผลปาลมน้ํามันสด 1 กิโลกรัม       ใชพลังงาน  =  (21.76 MJ X 1 กิโลกรัม)/ 

(10 กิโลกรัม)                
    = 2.17 MJ 
 
ค2. กรณีใชหมอนึ่งความดัน 

ใชหมอนึ่งความดันความดัน 2.4 บาร นึ่งผลปาลมน้ํามันสด น้ําหนัก 1,000.0 กิโลกรัม ใช
เวลา  60 นาที  และใชพลังงานไอน้ํ า  0.5 ตันไอน้ํ า  (Specific enthalpy of steam (Total heat) ท่ี 
Absolute pressure 2.4 bar Boiling point 126.09 °C เทากับ 2714.55 kJ/kg steam) วิธีคํานวนหาพลังงาน 
ท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมสด คือ 

 
พลังงานท่ีใชท้ังหมด  = Specific enthalpy of steam (Total heat) X พลังงานไอน้ํา  

    = 2714.55 kJ/kg steam X 500 kgsteam  
    = 1357275 kJ 
    = 1357.26 MJ  

ดังนั้น นึ่งผลปาลมน้ํามันสด 1,000.0 กิโลกรัม  ใชพลังงาน  = 1357.26 MJ 
ถานึ่งผลปาลมน้ํามันสด 1.0 กิโลกรัม    ใชพลังงาน  =  (1357.26 MJ X 1.0 / 1,000.0)  

    = 1.36 MJ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
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รายชื่อบทความท่ีไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 

สาวิตรี คําหอม และ วีรชัย อาจหาญ. (2551). การศึกษาผลกระทบของสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล
ตอคาความรอน. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 9.
เทคโนโลยีเพื่อการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรท่ียั่งยืน. หนา 192. 

สาวิตรี คําหอม วีรชัย อาจหาญ และ ชาญชัย ทองโสภา. (2552). การศึกษาการประยุกตใชเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพานในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน. การประชุมวิชาการสมาคม
วิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 10. นวัตกรรมการผลิตทางการเกษตร อาหาร และ
พลังงานทดแทนเพื่อมนุษยชาติ. หนา 36. 
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ประวัติผูเขียน 
 

นางสาวสาวิตรี คําหอม เกิดเม่ือ วันท่ี 20 ธันวาคม พ.ศ. 2526 ณ อําเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี เปนบุตรของพอประชุม คําหอม และ แมเบียบ คําหอม ศึกษาช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 - 6 
ท่ีโรงเรียนวัดบานสระ ตําบลบานสระ อําเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 - 6     
ท่ีโรงเรียนสามชุกรัตนโภคาราม ตําบลสามชุก อําเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จากนั้นเขาศึกษาตอ
ระดับอุดมศึกษา ในสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี จังหวัดนครราชสีมา หลังจากสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2549 ไดเขาทํางานท่ีสาขาวิชา
วิศวกรรมเกษตร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในตําแหนงผูชวยสอน
และวิจัย  

ในป พ.ศ. 2550  เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรับทุนจากกองทุนการศึกษา
สําหรับผูมีศักยภาพเขาศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาและทํางานในตําแหนงวิศวกรเกษตร ประจําหนวย
ปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและส่ิงแวดลอม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี และเปนผูรวมวิจัยในโครงการวิจัยท่ีไดรับทุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 3 

โครงการ คือ “การศึกษาตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชุมชน” “การศึกษาตนแบบ
โรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชุมชน (ระยะท่ี 2)” และ “การศึกษาตนทุนทางเศรษฐศาสตรของ
โรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชุมชน” และเปนผูรวมวิจัยในโครงการวิจัยท่ีไดรับทุนจาก
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน คือ “โครงการศึกษาแนวทางบริหารจัดการเช้ือเพลิงชีวมวล  
เพื่อใชเปนพลังงานทดแทน (ระดับชุมชน)” 

ผลงานวิจัยในระหวางท่ีทําการศึกษาไดเสนอบทความเขารวมในการประชุมวิชาการสมาคม
วิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 9 ประจําป พ.ศ. 2551 เร่ือง “การศึกษาผลกระทบของ
สมบัติของเช้ือเพลิงชีวมวลตอคาความรอน” และไดเสนอบทความเขารวมในการประชุมวิชาการ
สมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 10 ประจําป พ.ศ. 2552 เร่ือง“การศึกษาการ
ประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน” 
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