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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปาลมน้ํามันเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีสําคัญของประเทศ เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีให 

ผลผลิตน้ํามันสูงสามารถนําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน น้ํามันพืช อาหารสัตว กรดไขมัน   
ท่ีเปนสารต้ังตนในอุตสาหกรรมไมตํ่ากวา 200 ผลิตภัณฑ นอกจากน้ีปาลมน้ํามันยังเปนพืชท่ีไดรับ
การยอมรับวามีศักยภาพที่จะนํามาผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลได โดยรัฐบาลไดมีนโยบายสนับสนุน
การปลูกปาลมน้ํามันเพื่อนํามาใชผลิตไบโอดีเซลอยางเปนรูปธรรม ตามมติคณะรัฐมนตรีเม่ือ
วันท่ี 2 สิงหาคม พ.ศ. 2548 ท่ีใหกระทรวงเกษตรและสหกรณดําเนิน “โครงการปลูกปาลมน้ํามัน
ทดแทนพลังงาน” ในลักษณะโครงการนํารองเฉพาะบางพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพและมีความพรอมกอน
โดยโครงการปลูกปาลมน้ํามันเพื่อผลิตเปนพลังงานทดแทนนั้นกระจายอยูในภาคตาง ๆ ท่ัวประเทศ 
ในภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต และพ้ืนท่ีทหาร 

ในพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันของโครงการ ฯ นํารองบางพื้นท่ีโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันประมาณ 100,000 ไร บางสวนสามารถเก็บผลผลิต
ไดแลว ขณะท่ียังไมมีโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยเกษตรกรจะตองนําผลผลิตปาลมน้ํามันท่ีไดไป
สงขายยังโรงงานท่ีจังหวัดชลบุรี ทําใหส้ินเปลืองตนทุนในการขนสงมาก กอปรกับการสรางโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมจะตองมีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันมากเพ่ือใหเพียงพอตอกําลังผลิตและจะตองมีพื้นท่ี
ปลูกปาลมน้ํามันในรัศมีไมเกิน 50 กิโลเมตร จากโรงงาน ดวยเหตุผลทางดานความคุมทุนและ
คุณภาพน้ํามันปาลม ตามลําดับ โดยปกติผลปาลมน้ํามันท่ีเร่ิมสุกสีของผลจะเปล่ียนจากสีมวงดําเปน
สีสมแดง ในชวงเวลาการเปล่ียนแปลงดังกลาวจะมีเอ็นไซมไลเปส ทําปฏิกิริยาเปล่ียนกลีเซอไรด
เปนกรดไขมันอิสระกับกลีเซอรอล โดยเม่ือผลปาลมเร่ิมสุกแรก ๆ ปริมาณกรดไขมันอิสระจะมี
ระดับเล็กนอย แตเม่ือตัดทะลายปาลมออกจากตนกรดไขมันอิสระจะเพิ่มบริเวณสวนของเปลือก   
ผลปาลมน้ํามัน ประมาณ 1 - 5% ภายในเวลาประมาณ 20 นาที แตถาผลปาลมน้ํามันมีบาดแผลจาก
การตกกระแทกในชวงการตัดและขนสง ปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันจะเพิ่มสูงข้ึน     
อยางรวดเร็ว (กรมสงเสริมการเกษตร, WWW, 2551) กรดไขมันอิสระเปนส่ิงท่ีไมตองการใน  
น้ํามันปาลมและเปนตัวกําหนดคุณภาพมาตราฐานของน้ํามันปาลมท่ีใชในการซ้ือขายในทางปฏิบัติ
ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตปาลมน้ํามันจะตองรีบนําสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลมใหเร็วท่ีสุด
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เทาท่ีจะทําไดตามหลักแลวควรรีบสงภายในเวลา 24 ช่ัวโมง ซ่ึงหากผลผลิตปาลมน้ํามันถูกขนสง
เปนระยะทางไกล คุณภาพของน้ํามันปาลมก็จะตํ่าไปดวย 

จากปญหาท่ีกลาวมาขางตนทําใหเกษตรกรที่มีพื้นท่ีปลูกปาลมน้ํามันท่ีหางไกลจากโรงงาน
สกัดน้ํามันปาลมพยายามท่ีจะรวมกลุมกันพัฒนาโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็กในระดับชุมชน
หรือสหกรณ แตยังติดปญหาในดานการลงทุน เนื่องจากกระบวนการสกัดน้ํามันท้ังระบบมี       
ความซับซอนตองใหผูเดินระบบมีความเช่ียวชาญ การสรางโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็กจึง  
ไมเหมาะสมกับการลงทุน  

จากการศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันปาลมพบวาในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมนั้น 
ประกอบไปดวยข้ันตอนหลัก คือ (1) กระบวนการนึ่ง (Sterilization) (2) การแยกผล (Stripping)   
(3) การสกัดน้ํามัน (Oil extraction) (4) การทําความสะอาดน้ํามันปาลมดิบ (Clarification) หากเม่ือ
พิจารณาแตละกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมพบวากระบวนการนึ่งเปนกระบวนการท่ีใชความดันสูง
โดยการนําทะลายปาลมน้ํามันมาทําการนึ่งดวยไอน้ํา โดยใชหมอนึ่งท่ีมีความดันไอน้ําประมาณ       
2.5 - 3.0 บาร นาน 50 - 70 นาที ท่ีอุณหภูมิ 130 - 135 องศาเซลเซียส การนึ่งปาลมน้ํามันดวยไอน้ํา
ตองใชหมอนึ่งไอนํ้าท่ีมีความดันสูง จึงจําเปนตองใชผูเช่ียวชาญและเงินลงทุนสูง กระบวนการน้ี   
จึงเหมาะกับโรงงานขนาดใหญ ท่ีมีกําลังการผลิตสูง ทําใหนักวิชาการและวิศวกรใหความสนใจใน
การพัฒนากระบวนการใหม ๆ สําหรับนํามาใชทดแทนการนึ่งปาลมน้ํามันดวยไอน้ํา เชน 

การทอดสูญญากาศ นําผลปาลมน้ํามันเขาหมอสูญญากาศ ซ่ึงภายในมีขดทอน้ํามันเทอรมัล
ใหความรอนแกน้ํามันปาลมและผลปาลมน้ํามัน อุณหภูมิของน้ํามันเทอรมัลท่ีสงเขาหมอทอด
ประมาณ 150 -160 องศาเซลเซียส ดานบนของหมอทอดมีทอตอไปยังระบบสูญญากาศ เปนหอสูง
ติดต้ังบารอเมตริกคอนเดนเซอรสรางสภาพสูญญากาศได 700 มิลลิเมตรปรอท น้ําและความชื้น    
ในผลปาลมน้ํามันจะระเหยไปยังระบบสูญญากาศท่ีอุณหภูมิทอดประมาณ 90 องศาเซลเซียส          
ท่ีระดับสูญญากาศ 600 มิลลิเมตรปรอท ระหวางการทอดจะเงียบ ไมมีกล่ิน ไมมีควัน ไมมีอันตราย
จากการระเบิดเพราะเปนระบบสูญญากาศจึงปลอดภัย ผลปาลมน้ํามันท่ีผานการทอดแลวมีลักษณะ
กรอบและนิ่มสมํ่าเสมอกันท้ังหมอ เม่ือนําไปสกัดน้ํามันไมตองปรับเครื่องหีบบอย การทอดภายใน
สภาพสูญญากาศทําใหน้ํามันมีสีสวย ไมคลํ้า เนื่องจากอุณหภูมิทอดไมถึง 100 องศาเซลเซียส และ
ไมมีออกซิเจนทําปฏิกิริยากับน้ํามันระหวางทอด (สัณหชัย กล่ินพิกุล, WWW, 2549)  

การอบแหง โดยการนําผลปาลมน้ํามันบรรจุลงในกะบะซีเมนตท่ีปูดวยตะแกรงเหล็ก
ดานลางมีชองใหลมรอนไหลขึ้นผานตะแกรงเหล็กได ลมรอนท่ีใชมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิง เชน
ไมยางพาราหรือน้ํามันเตา การอบแหงเชนนี้ ชวงแรกไอนํ้าจะกล่ันตัวท่ีช้ันบนของกองปาลมน้ํามัน 
ท่ีอุณหภูมิยังตํ่าอยู ทําใหไมอาจยับยั้งปฏิกิริยาของเอ็นไซมได นอกจากนั้นยังพบวาผลปาลมน้ํามัน 
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ท่ีแหงเกินไปจะแข็งและทําใหสกูหีบสึกหรอไดงาย ผลปาลมน้ํามันช้ันบนท่ีแหงไมสนิทจะมีน้ําปน
ทําใหไดน้ํามันปาลมดอยคุณภาพ ซ่ึงกรรมวิธีการอบแบบน้ี ไมมีแรงดูดของอากาศจากดานบนกอง
ปาลมน้ํามันทําใหส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากในระยะแรกท่ีกองปาลมน้ํามันยังเย็นอยูอีกท้ังแรงตานทาน 
ของกองปาลมน้ํามันทําใหตองใชเคร่ืองอัดลมรอนเขาใตกะบะอบแหง การใชลมรอนโดยการอัดนี้
ทําใหอากาศรอนมีโอกาศร่ัวไหลออกจากระบบไดงาย ซ่ึงเปนการสูญเสียพลังงานและเพ่ิมตนทุน
(บัญญัติ นิยมวาส, 2543) 

จากกระบวนการท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อนํามาใชทดแทนการนึ่งปาลมน้ํามันดวยไอน้ําท้ังสองวิธี
เหมาะสมกับโรงงานสกัดน้ํามันปาลมขนาดเล็ก อยางไรก็ตามจะเห็นวาเปนวิธีท่ีคอนขางซับซอน
และตองมีระบบใหความรอนไมวาจะเปนน้ํามันเตาหรือเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ ซ่ึงเปนระบบเผาไหมท่ีตอง 
มีการควบคุมเชนเดียวกันกับระบบนึ่งดวยไอน้ํา ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนารูปแบบการนึ่ง
ปาลมน้ํามันแบบใหมโดยการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟมาใชในการนึ่งปาลมน้ํามัน ซ่ึงเตาอบ
ไมโครเวฟมีหลักการทํางาน คือ เตาอบไมโครเวฟจะใหความรอนกับวัสดุโดยแผคล่ืนไมโครเวฟ
ชวงความถ่ี 2450 MHz ผานเขาไปในวัสดุ โมเลกุลของน้ําหรืออ่ืน ๆ ท่ีมีข้ัว จะดูดซับพลังงานของ
คล่ืนท่ีผานเขาไปและเกิดเปนความรอนข้ึน น้ําจึงระเหยเปนไอ หากไมระบายออกจากวัสดุ วัสดุ    
จะถูกนึ่งหรือตมดวยน้ําภายในช้ินวัสดุเอง มีความเปนไปสูงในการนํามาใชกับโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมขนาดเล็ก 

อยางไรก็ดี การใชเตาอบไมโครเวฟในกระบวนการน่ึงปาลมน้ํามันยังมีขอจํากัดหลายอยาง
ท่ีตองทําการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการประยุกตใชกับกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน เชน 
อัตราการนึ่ง ระยะเวลาการนึ่ง และกําลังไฟฟาท่ีใช เปนตน 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการประยุกตเตาอบไมโครเวฟ มาใชใน

กระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน 
1.2.2 เพื่อพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
1.2.3 เพื่อหาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีใชใน

กระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน 
1.2.4 เพื่อศึกษาตนทุนในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ

สายพาน 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ในการศึกษานี้ใชผลปาลมน้ํามันรวงในกรณีศึกษา โดยท่ีไมสนใจ ขนาด สายพันธุ 

และพ้ืนท่ีปลูก 
1.3.2 ในการศึกษานี้จะทําการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน โดยใช

แมกนีตรอนเปนแหลงกําเนิดคล่ืน จํานวน 20 ตัว ความถ่ี 2450 MHz การทํางานของแมกนีตรอน
ควบคุมดวยคอมพิวเตอร มีระบบระบายความรอนของแมกนีตรอนดวยเคร่ืองปรับอากาศและพัดลม 
มีระบบขับเคล่ือนช้ินงานและกวนคล่ืนดวยสายพาน ควบคุมความเร็วดวยอินเวอรเตอร หองอบ      
มีขนาด ความกวาง ความยาว และความสูง เทากับ 80, 200 และ 45 เซนติเมตร ตามลําดับ ทางเขา
และทางออกของวัตถุดิบมีขนาด ความกวางและความสูง เทากับ 75 และ 43 เซนติเมตร หมอแปลง 
(Transformer) ของแมกนีตรอนติดต้ังไวภายในหองแยกสวนจากแมกนีตรอน การพัฒนาตนแบบ 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานนี้เพื่อใชในการศึกษาการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน
ในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
เปนองคความรูพื้นฐานท่ีจะนําไปสูการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานสําหรับใชใน

การนึ่งปาลมน้ํามันท่ีเหมาะสมกับเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ํามันตอไป 



 
 

 
 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
ในบทนี้กลาวถึงปาลมน้ํามันในรายละเอียดท่ีเกี่ยวของกับ ลักษณะท่ัวไปของทะลายและผล

ปาลมน้ํามัน การเกิดกรดไขมันอิสระ กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม รวมถึงรายละเอียดในสวนของ
เตาอบไมโครเวฟ ท่ีอธิบายถึงหลักการทํางานของเตาอบไมโครเวฟ หลักการเกิดความรอนดวยคล่ืน
ไมโครเวฟของวัสดุ อันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ องคประกอบของเตาอบไมโครเวฟ
ขอดีของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

2.2 ปาลมน้ํามัน 
ปาลมน้ํามันเปนพืชน้ํามันสําหรับใชในการบริโภคและอุปโภคท่ีสําคัญ ใหปริมาณนํ้ามัน 

ตอหนวยพื้นท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอ่ืน มีแหลงปลูกท่ีสําคัญอยูท่ีทวีปแอฟริกา ทวีป
อเมริกากลาง และเอเชียตะวันออกเฉียงใต ประเทศไทยมีการปลูกปาลมน้ํามันเชิงพาณิชยเปน      
คร้ังแรก เม่ือ พ.ศ. 2511 (เครือขายสถานีวิทยุรวมดวยชวยกัน, WWW, 2551) จากการศึกษาการใช
ประโยชนจากปาลมน้ํามันพบวาในภาคอุตสาหกรรมนําปาลมน้ํามันไปใชกันหลากหลาย สามารถ
สรุปเปนภาพรวมของการนําไปใชงาน ดังแสดงใน รูปท่ี 2.1 นอกจากนี้ยังมีการนําน้ํามันปาลมดิบ 
มาผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซลสําหรับใชเปนเช้ือเพลิง ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไปและไดรับการ
สนับสนุนจากรัฐบาลอยางจริงจัง โดยในสวนของปาลมน้ํามันท่ีนํามาใชผลิตเปนน้ํามันปาลมดิบ คือ 
ผล ซ่ึงจะสกัดน้ํามันไดจาก 2 สวน คือ สวนแรกจากเปลือกผลช้ันนอกและเนื้อผลช้ันนอก เรียกวา
น้ํามันปาลม (Palm oil) และสวนท่ีสองจากเน้ือผลชั้นในและเอมบริโอ เรียกวาน้ํามันเมล็ดในปาลม 
(Palm kernel oil) น้ํามันท้ัง 2 ชนิด มีองคประกอบทางเคมีตางกัน น้ํามันปาลมนิยมนํามาใชบริโภค
สวนน้ํามันเมล็ดในปาลมมีองคประกอบและคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันมะพราว นิยมนํามาใชใน
อุตสาหกรรมอุปโภค (นคร สาระคุณ, 2545) ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 



ผลปาลม

กากเสนใยและเศษกะลาเมล็ดใน

เชื้อเพลงิหรืออาหารสัตว ฯลฯ

น้ํามันปาลมดิบ

กลั่นบริสทธิ์ กรดไขมันโอเลอีนสเตยีรีนน้ํามันกรดเติมไฮโดรเจน

น้ํามันเมล็ดในกากเมล็ดใน

ั 

แยกสวนกลั่นบริสุทธิ์ ใชเทคนิค

กลนบรสุทธ

ไขมันบริสุทธิ์
เนยเทียม

กรดไขมนโอเลอนสเตยรนนามนกรดเตมไฮโดรเจน

เนย
วาสนาปาตีเนยเทียม

ไขมันผสม
ขนมปงกรอบ

สบู
ผงซักฟอก

เนยขาว
เนยโกโก

น้ํามันกรด
น้ํามันปรุงรสอาหาร

เนยขาว ื

อาหารสัตว

วาสนาปาตี
เนยขาว

น้ํามันทอด
เมลโลลีน
ทําแซนวิซ
ไอศครีม

ขนมปงกรอบ
ครีม

ไอศครีม
ไขมันทําขนมปงลอรีนแอลกอฮอล

้

เนยโกโก เนยขาว
เนยเทียม
น้ํามันสลัด
ขนมเคก

ขนมปงกรอบ

เคลือบดีบุก
หมึกพิมพ
น้ํายาขัดเงา
ผงซักฟอก

สบูกรดไขมัน

ไอศครม
ผสมในนม
คอฟฟเมท
ครีมเทียม
เนยโกโก
เคลือบแปง

ไกรดไขมัน

ไขมันผสมน้ํา
สวนผสมอาหาร

เคมีภัณฑ
สี

อะมีนส
กลีเซอรีน

สบู
เซซีน
เทียนไขไขมันทําขนมปง

เครื่องสําอางค

กรดไขมน แอลกอฮอล
ผงซักฟอก

เทยนไข
เอสเตอร

กรดสเตียริก

่ ้ ่รูปที่ 2.1 การใชประโยชนจากปาลมน้ํามัน (ที่มา: ธีระ เอกสมทราเมษฐ, 2546) 6
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2.2.1 ลักษณะท่ัวไปของทะลายปาลมน้ํามัน  
ทะลายปาลมน้ํามัน คือ ชอดอกตัวเมียท่ีไดรับการผสมแลว ประกอบดวยกาน

ทะลาย ชอทะลายยอย และผล ในแตละทะลายจะมีปริมาณผล 55.0 – 65.0% โดยนํ้าหนัก โดยท่ัวไป
ปาลมน้ํามันสามารถผลิตทะลายไดไมตํ่ากวา 12 ทะลายตอตนตอป แตละทะลายมีน้ําหนัก 10 - 25
กิโลกรัม น้ําหนักของทะลายปาลมน้ํามันจะแปรผันตามอายุและแปรผกผันกับจํานวนทะลายตอตน
คือ ปาลมน้ํามันท่ีมีอายุนอยจะมีจํานวนทะลายตอตนมากแตทะลายมีขนาดเล็กและเม่ือปาลมมีอายุ
มากจะมีจํานวนทะลายตอตนนอยแตขนาดทะลายจะใหญ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.2  

 

 
 

รูปท่ี 2.2 สวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (ท่ีมา: นคร สาระคุณ, 2545) 
 

2.2.2 ผลปาลมน้ํามัน 
ผลปาลมน้ํามันประกอบดวยเปลือกผลช้ันนอก เนื้อผลชั้นนอก กะลา เนื้อผลช้ันใน 

และเอมบริโอ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.2 หากนํามาพิจารณาแยกสวนประกอบโดยนําทะลายปาลมน้ํามัน  
(พันธุเทเนอรา) 100.0% มาแยกผลออกจะไดผลปาลมประมาณ 55.0 - 65.0% ท่ีเหลือ 35.0 - 45.0% 
เปนทะลายเปลาแลวทําการยอยผลปาลมน้ํามันไดเปลือกนอก 45.0 - 55.0% และเมล็ด 10.0 - 14.0%
ในสวนของเปลือกนอกมีน้ํามัน 22.5 - 27.5% ความช้ืน 11.0 - 14.0% และเสนใย 11.0 - 14.0%   
สวนเมล็ดนําไปกะเทาะกะลาออกและนําเนื้อเมล็ดในไปสกัดน้ํามัน ไดกะลา 6.0 - 9.0% และเมล็ด
ในปาลม 3.3 - 5.0% (อิบรอเฮม ยีดํา,WWW, 2551) ดังแสดงใน รูปท่ี 2.3 ผลปาลมน้ํามันสุกมีสีแดง
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ซ่ึงเปนรงควัตถุจําพวกแคโรทีนอยด ทําใหน้ํามันปาลมท่ีสกัดไดมีสีแดงสม เนื่องจากแคโรทีนอยด
ผสมกับน้ํามันออกมาดวย ผลท่ีสุกแลวหลุดรวงจากทะลายปาลมน้ํามันไดงาย การเก็บเกี่ยวจะเก็บ
เกี่ยวในระยะท่ีผลปาลมน้ํามันเร่ิมรวง ซ่ึงเปนชวงท่ีมีปริมาณนํ้ามันสะสมอยูในผลปาลมน้ํามันสูง
ท่ีสุดหลังจากนั้นหากยังไมทําการเก็บเกี่ยว น้ํามันในช้ันเปลือกจะมีการสังเคราะหเพิ่มข้ึนอีกไมมาก    
เม่ือผลหลุดจากทะลายหรือเม่ือทะลายถูกตัดออกจากตนการสรางน้ํามันจะหยุดลง ในสวนของผล
ปาลมน้ํามันท่ีหลุดจากทะลายเรียกวา ผลปาลมน้ํามันรวง ซ่ึงจะรวงอยูบนพื้นดินรอบบริเวณโคนตน
ปาลมน้ํามัน ทะลายปาลมน้ํามันท่ีมีจํานวนผลรวงสูงจะใหอัตราการสกัดน้ํามันสูงแตปริมาณ      
กรดไขมันอิสระมีคาสูงเชนเดียวกัน (นคร สาระคุณ, 2545)   

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 สัดสวนของสวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (พันธุเทเนอรา) 

 

ในสวนของการรับซ้ือปาลมน้ํามันของโรงงานจะรับซ้ือท้ังทะลาย (โรงงาน      
บางแหงมีการรับซ้ือผลปาลมน้ํามันรวงแยก) โดยมีมาตราฐานการเก็บเกี่ยว ดังแสดงใน ตารางท่ี 2.1  
ท่ีเกษตรกรตองพึ่งปฏิบัติ ส่ิงสําคัญของการสงปาลมน้ํามัน คือ ตองรีบสงใหเร็วท่ีสุดภายหลังการ
เก็บเกี่ยวลงจากตนเพราะจะเกิดกระบวนการท่ีเอ็นไซมทําใหน้ํามันปาลมมีปริมาณกรดไขมันอิสระ
(Free fatty acid) เพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนกรดท่ีทําใหน้ํามันปาลมดิบมีคุณภาพตํ่า การสงปาลมน้ํามันเขา
โรงงานจะสงทะลายผสมกับผลรวงท่ีเก็บมารวมกันในรถบรรทุกแลวสงเขาโรงงาน เม่ือปาลมน้ํามัน
ถูกสงถึงโรงงาน จะทําการช่ังน้ําหนักเปนอันดับแรก ราคาจะถูกกําหนดตามกลไกลตลาดในวันนั้น
การรับซ้ือจะซ้ือตามขนาดของทะลายท่ีข้ึนอยูกับอายุของตนปาลมน้ํามันโดยเฉล่ียแลวตนใหญ

ทะลายปาลมนํ้ามัน 100.0% 

ผล 55.0 - 65.0% ทะลายเปลา 35.0 - 45.0% 

เปลือกนอก 45.0 - 55.0% เมล็ด 10.0 - 14.0% 

นํ้ามัน 22.5 - 27.5% เสนใย 11.0 - 14.0% ความช้ืน 11.0 - 14.0% 

เมล็ดใน 3.3 - 5.0% กะลา 6.0 - 9.0% 
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ทะลายปาลมน้ํามันจะใหญและน้ํามันมากกวาตนเล็ก ดังนั้นการต้ังราคาปาลมน้ํามันโดยท่ัวไป
ทะลายใหญไดราคาสูงกวาทะลายขนาดเล็ก นอกจากน้ียังอาจมีการกําหนดราคาหนาโรงงานท่ี
แปรปรวนตามคุณภาพของทะลาย ดังแสดงใน ตารางท่ี 2.2 ความสุกแกของผลปาลมน้ํามัน รวมทั้ง
การเก็บเกี่ยวและการขนสงเขาโรงงาน การซ้ือขายในราคาตาง ๆ ยังอาจข้ึนอยูกับสวนท่ีนําสงดวย 
โดยท่ีโรงงานจะมีขอมูลเกาของสวนท่ีสงเปนประจํา ปาลมน้ํามันท้ังทะลายและผลรวงจะถูกเทรวม
ลงในตูท่ีมีรางเล่ือนเขาสูข้ันตอนตามลําดับของโรงงานตอไป (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) 

 

ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานการเกบ็เกี่ยวปาลมน้าํมัน 

ลักษณะทะลายปาลมนํ้ามัน 
สภาพแวดลอมของการพัฒนาทะลายปาลมนํ้ามัน 

สภาพปกติท่ัวไป สภาพฤดูฝน 
1.ทะลายยังไมสุก เปลือกแข็งและดํา ไมมีผลรวง เปลือกแข็งและดํา ไมมีผลรวง 
2.ทะลายที่ใกลสุก เปลือกสีสมปนดํา ผลรวงนอยกวา 10 ผล เปลือกสีสมปนดํา ผลรวงนอยกวา 10 ผล 
3.ทะลายที่สุกพอดี เปลือกสีสมสด ผลรวง 10 ผล เปลือกสีสมเขม ผลรวงมากกวา 10 ผล 
4.ทะลายที่สุกมากเกินไป เปลือกสีสมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล เปลือกสีสมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล 
5.ทะลายเนา ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย 
6.ทะลายเปลา ไมมีผลในทะลาย ไมมีผลในทะลาย 

 

ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานคุณภาพทะลายปาลมน้ํามัน 
ลักษณะทะลายปาลมนํ้ามัน คุณภาพทะลายปาลมนํ้ามัน 
1.ความสด เปนผลปาลมที่ตัดแลวสงถึงโรงงานภายใน 24 ช่ัวโมง 
2.ความสุก ลูกปาลมช้ันนอกสุดของทะลายหลุดรวงจากทะลาย 
3.ความสมบูรณ ลูกปาลมเต็มทะลายและเห็นไดชัดวาไดรับการดูแลรักษาอยางดี 
4.ความชอกซ้ํา ไมมีทะลายที่ชอกชํ้าและเสียหายอยางรุนแรง 
5.โรค ไมมีทะลายเปนโรคใด ๆ หรือเนาเสีย 
6.ทะลายสัตวกิน ไมมีทะลายสัตวกินหรือทําความเสียหายแกผลปาลม 
7.ความสกปรก ไมมีสิ่งสกปรกเจือปน เชน ดิน หิน ทราย ไมกาบหุมทะลาย เปนตน 
8.ทะลายเปลา ไมมีทะลายเจือปน 
9.กานทะลาย ความยาวไวเก็บ 2 น้ิว 

 

 2.2.3 การเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามัน 
กรดไขมันอิสระเปนส่ิงท่ีไมตองการในน้ํามันปาลมดิบ กรดไขมันอิสระในผล

ปาลมน้ํามันจะเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและจากการปฎิบัติของชาวสวน การเกิดกรดไขมันอิสระน้ัน
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เกิดจากการทํางานของเอนไซมไลเปส ซ่ึงเปนการเกิดข้ึนหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายปาลมออก
จากตนหรือเกิดจากการท่ีปาลมน้ํามันถูกกระแทก ถูกทําใหเกิดแผลหรือรบกวนจากโรคและแมลง
ซ่ึงเปนการกระตุนการทํางานของเอนไซมชนิดท่ีมีอยูในผลปาลมน้ํามัน ในทางปฏิบัตินั้นภายหลัง
จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตทลายปาลมน้ํามันจะตองรีบนําสงโรงงานสกัดน้ํามันใหเร็วท่ีสุด ตามหลัก
แลวควรสงภายใน 24 ช่ัวโมง หลังเก็บเกี่ยวจากตน การเก็บเกี่ยวจะตองลดการทําใหผลปาลมน้ํามัน
กระทบกระเทือนพยามไมทําใหผลปาลมน้ํามันเปนแผลอันเกิดจากกระบวนการเก็บเกี่ยว จากการ 
ศึกษาพบวาผลปาลมน้ํามันท่ีทําใหเกิดแผลจะเรงการทํางานของเอนไซม ทําใหเกิดกรดไขมันจาก
1% เปน 5% ภายในระยะเวลา 20 นาที กระบวนการทํางานของเอนไซมท่ีทําใหเกิดกรดไขมันอิสระ
นี้จะเกิดไดดีอีกกรณีหนึ่ง คือ จะเกิดข้ึนรวดเร็วภายใตอุณหภูมิตํ่ากวา 15 องศาเซลเซียส โดยถา
อุณหภูมิสูงการทํางานของเอนไซมจะหยุดทันที เหตุนี้จึงตองรีบนําผลผลิตปาลมน้ํามันสงโรงงาน 
และน่ึงไอน้ํา ผลผลิตปาลมน้ํามันหลังถูกเก็บเกี่ยวออกจากตนแลวถายังไมสงโรงงาน โดยเก็บไวใน
สภาพแวดลอมปกติหรือการปลอยใหผลปาลมสุกมากเกินไปบนตนจะมีการเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา
ชนิดตาง ๆ เช้ือราจะเร่ิมเขาทําลายท่ีสวนของผิวและผลของปาลมน้ํามัน การเขาทําลายของเชื้อราน้ี
จะทําใหเกิดการเรงหรือเพิ่มการทํางานของเอนไซมไลเปส ทําใหเกิดกรดไขมันอิสระในผลน้ํามัน
ปาลม อยางไรก็ตามการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันกอนเขาสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
นี้ยังเกิดบนผลปาลมน้ํามันต้ังแตอยูบนตนและยังปรากฎวาการเขาทําลายของเช้ือแบคทีเรียและ
ไสเดือนฝอยก็เปนสาเหตุของการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันดวย โดยสรุปแลวตองมีการ
ปฏิบัติท่ีถูกตองจึงทําใหมีปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันมีนอย ไดแก 

 การทําใหเกิดแผลหรือผลกระทบกับผลปาลมน้ํามันในกระบวนการ    
เก็บเกี่ยวนอยท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

 การลดการกระแทกหรือเกิดแผลในการยายในโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 ลดระยะเวลาใหส้ันท่ีสุดระหวางการเก็บเกี่ยวออกจากตนจนถึงนึ่งไอน้ํา

ในโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
 กระบวนการสกัดน้ํามันในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมควรมีวิธีการตาง ๆ ท่ี

ไมทําใหอุณหภูมิตํ่าเนื่องจากเอนไซมจะทํางานท่ีอุณภูมิตํ่า 
 วัสดุท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันจะตองไมเปนตัวท่ีทําใหเกิด

การทํางานของเอนไซมไลเปส 
ดังนั้นหลังจากทะลายปาลมตัดหรือแทงออกจากตนปาลมน้ํามันแลวตองรีบนํา

ผลผลิตปาลมน้ํามันสงโรงงานและเขาสูกระบวนการสกัดหรือหีบน้ํามันออกมาใชประโยชนตอไป 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังหัวขอถัดไป 
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2.3 กระบวนการสกัดนํ้ามันปาลม (Mill processing)  
หลังการเก็บเกี่ยวทะลายปาลมน้ํามัน จะมีการขนสงผลผลิตเขาสูโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

ซ่ึงกระบวนการสกัดน้ํามันมี 2 แบบ คือ แบบมาตรฐาน (หีบน้ํามันแยก) และแบบหีบน้ํามันผสม 
โดยโรงงานแบบมาตรฐาน คือ โรงงานจะสกัดน้ํามันจากสวนเปลือกระยะเดียวและสงเนื้อในให
โรงงานอ่ืนสกัดน้ํามันตอ โรงงานแบบมาตรฐานจะมีกําลังการผลิตสูงและน้ํามันท่ีไดจัดเปนน้ํามัน
เกรดเอเนื่องจากมีการแยกชนิดของน้ํามันปาลม สําหรับโรงงานแบบหีบน้ํามันผสม คือ การท่ี
เกษตรกรนําทะลายปาลมน้ํามันออกจากตนแลวนํามาบมและเฉาะผลปาลมน้ํามันแยกออกจาก
ทะลายแลวสงเฉพาะผลสูโรงงานท่ีสกัดน้ํามันปาลมและน้ํามันจากเนื้อในพรอมกัน โรงงานแบบ
หีบน้ํามันผสมจะมีกําลังการผลิตตํ่าและน้ํามันท่ีสกัดไดเปนน้ํามันผสมระหวางน้ํามันปาลมดิบและ
น้ํามันเมล็ดในปาลม ดังนั้นในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการสกัดน้ํามันแบบท่ีนิยมใชโดยท่ัวไปมาตรฐาน 
ดงัแสดงใน รูปท่ี 2.4 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 2.3.1 การนึ่งไอน้ํา (Sterilization bunch) 

เปนกระบวนการท่ีนําทะลายสดปาลมน้ํามันเขาไปอบดวยความรอนและความดัน 
ใชอุณหภูมิประมาณ 130 - 135 องศาเซลเซียส ความดันไอน้ํา 2.5 - 3.0 บาร เวลา 50 - 70 นาที โดย
วัตถุประสงคสําคัญของกระบวนการนี้เพื่อยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมไลเปสและลดปริมาณ   
กรดไขมันอิสระ การนึ่งไอน้ําปาลมน้ํามันนี้หากใชเวลานานเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามันได 
โดยท่ัวไปแลวการอบความดันและความรอนตามเวลาที่กําหนดมาตราฐานก็จะมีโอกาศสูญเสีย
น้ํามันประมาณ 3% ในขณะเดียวกันการอบความรอนและความดันในระยะเวลาท่ีส้ันไปก็จะทํา
ใหผลปาลมน้ํามันจํานวนหน่ึงไมสามารถหลุดจากทะลายในข้ันตอนแยกผลปาลมน้ํามันได         
(พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549) ในดานการใชพลังงานกรณีท่ีโรงงานสามารถควบคุมประสิทธิภาพ
ของการใชไอน้ําในการผลิตไดดีจะมีอัตราการใชไอน้ํา (Specific steam consumption) ประมาณ
0.50 ตันไอน้ําตอตันผลปาลมสด สําหรับไอน้ําท่ีเหลือสวนมากภายหลังจากการผลิตจะไมคอยมี   
ไอน้ําเหลือท้ิงเนื่องจากภายหลังการนึ่งปาลมน้ํามันไอน้ําจะควบแนนและกลายเปนน้ําเสีย เขาสูการ
บําบัดตอไป หมอไอน้ําท่ีใชในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมจะใชกากใยปาลมและกะลาปาลมเปน
เช้ือเพลิง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) 
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รูปท่ี 2.4 กระบวนการสกดัน้ํามันปาลม (ท่ีมา: ศูนยวิจยัปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี, WWW, 2551) 
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2.3.2 การแยกผลปาลมน้ํามันออกจากทะลายปาลมน้ํามัน (Bunch stripping) 
กระบวนการนี้จะนําทะลายปาลมน้ํามันเขาเคร่ืองนวด (Stripping) ซ่ึงเครื่องจะทํา

หนาท่ีแยกผลปาลมน้ํามันออกจากทะลายปาลมน้ํามัน หมดขั้นตอนนี้ก็จะไดผลปาลมน้ํามันและ
ทะลายเปลาแยกจากกัน โดยสัดสวนของผลปาลมน้ํามันกับทะลายปาลมน้ํามันเปลามีประมาณ 
55.0 - 65.0% และ 35.0 - 45.0% ตามลําดับ 
 2.3.3 การยอยผลปาลมน้ํามัน (Digestion)  

การยอยผลปาลมน้ํามัน (Digestion) ทําเพื่อยอยเปลือกออกจากเมล็ดเม่ือเสร็จ
ข้ันตอนนี้จะไดสวนของเปลือกประมาณ 44.0 - 55.0% และสวนของเมล็ดประมาณ 10.0 - 14.0% 
กระบวนการยอยผลปาลมน้ํามันจะตองใชความรอนประมาณ 95 องศาเซลเซียส โดยตองควบคุม
อุณหภูมิอยูในระดับนี้ตลอดไมใหสูง เพราะจะทําใหน้ําเดือด การยอยนี้จะตองใหมีความสม่ําเสมอ
ท่ัวถึง (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.4 การหีบน้ํามันปาลม (Pressing) 

เปนกระบวนการตอจากกระบวนการยอยผลปาลมน้ํามัน โดยท่ีจะเปนเสนทางของ
การทําน้ํามันปาลม ซ่ึงเปนน้ํามันท่ีสกัดจากช้ันเปลือกเทานั้น เคร่ืองหีบน้ํามันมีหลายแบบ เชน   
แบบเกลียวอัด แบบเคร่ืองปน และแบบอัดไฮดรอลิก การใชเคร่ืองหีบแบบเกลียวอัด (Screw press) 
ใชความเร็ว 10 รอบตอนาที เคร่ืองท่ีมีขนาดเล็กสามารถหีบน้ํามันปาลม 3 ตันตอช่ัวโมง ถาขนาด
เคร่ืองใหญสามารถหีบน้ํามันปาลม 13 ตันตอช่ัวโมง สวนเคร่ืองปน (Centrifuge) ใชความเร็ว      
950 - 1250 รอบตอนาที กําลังการผลิต 1 - 2 ตันตอช่ัวโมง ใชเวลาการปนประมาณ 10 นาที การหีบ
น้ํามันโดยเคร่ืองปนนี้มีขอดี คือ ไดน้ํามันท่ีไมมีเศษกาก สวนเคร่ืองอัดสามารถผลิตไดประมาณ
5 ตันผลสดปาลมน้ํามันตอช่ัวโมง น้ํามันท่ีไดจากการหีบดวยเคร่ืองปน มีน้ํา 40.0 - 50.0% และมี
ส่ิงเจือปนเล็กนอย สวนน้ํามันดิบท่ีไดจากการอัด มีน้ํา 55.0% โดยท่ีน้ํามันดิบจากเคร่ืองอัดเกลียวมี
น้ํา 60.0% และส่ิงเจือปนมาก การหีบน้ํามันปาลมจะไดผลผลิตออกมาเปนน้ํามันปาลมท่ียังคงมี
ส่ิงเจือปนและความช้ืนอยูจึงตองผานข้ันตอนตอไป (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.5 การกรองนํ้ามัน (Separation) 

กระบวนการกรองนํ้ามันตอจากน้ํามันดิบท่ีไดจากการหีบเพื่อแยกกากออกจาก
น้ํามัน เคร่ืองกรองน้ํามันเปนแบบมีแผนกรองหลายช้ัน เม่ือเสร็จส้ินการกรองจะไดน้ํามันท่ีสะอาด
ปราศจากกากโดยเคร่ืองจะแยกกากออกไป (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.6 การแยกน้ําและส่ิงเจือปน (Clarification, washing) 

เปนการใชเคร่ืองเหวี่ยงความเร็วสูง กระบวนการทํางานของเครื่อง คือ การแยกน้ํา 
และสงเจือปนออกจากน้ํามันดิบ น้ํามันดิบท่ีไดจากการกรองจะยังมีน้ําและส่ิงเจือปนอยู (มีน้ําปนอยู
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ประมาณ 40 - 60%) การเหวี่ยงความเร็วสูงและความรอนเขาชวยก็สามารถแยกเอาส่ิงเจือปนออก
จากน้ํามันดิบได อุณหภูมิท่ีใชประมาณ 85 - 95 องศาเซลเซียส น้ํามันจะอยูสวนบน สวนน้าํกถู็กแยก
ออกมาตามทอ (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 2.3.7 การสกัดความชื้น (Drying) 

น้ํามันดิบท่ีเขาเครื่องเหวี่ยงเรียบรอยแลวยังคงมีความช้ืนอยูจึงตองสกัดความช้ืน
ออกกอนนําไปบรรจุในถังเพื่อสงตอไปยังโรงงานแปรรูปตอไป น้ํามันดิบท่ีไดจะตองมีมาตราฐาน
ความช้ืนตามท่ีกําหนด เม่ือส้ินสุดกระบวนการสกัดความช้ืนจะไดน้ํามันดิบ ซ่ึงน้ํามันปาลมท่ีดีมี
คุณภาพตามกําหนด คือ กรดไขมันอิสระไมเกิน 5% ความช้ืนไมเกิน 0.5% และส่ิงเจือปนไมเกิน 
0.05% (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2549)  
 

2.4 เตาอบไมโครเวฟ 
เทคโนโลยีไมโครเวฟเปนเทคโนโลยีท่ีนํามาประยุกตใชกับงานดานตาง ๆ อยางแพรหลาย

เชน งานดานการส่ือสารคมนาคม ดานอุตสาหกรรม และในครัวเรือน โดยในแตละดานมีการใชงาน
ท่ีแตกตางกันออกไป เชน การส่ือสารคมนาคมจะใชงานในสวนของการสงสัญญาณคล่ืนไมโครเวฟ
ไปยังเคร่ืองรับในระบบตาง ๆ ท่ีความถ่ีตางกัน เชน สัญญาณวิทยุ สัญญาณโทรทัศน สัญญาณ
โทรศัพท เปนตน ในดานอุตสาหกรรมใชในระบบการผลิต จะใชคล่ืนไมโครเวฟในการผลิตความ
รอนสําหรับกระบวนการผลิตตาง ๆ เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร การอบแหงเซรามิก การ
อบแหงกระดาษ การอบแหงพลาสติก ฯลฯ เปนตน เชนเดียวกันกับงานในครัวเรือน คือ การผลิต
ความรอน ใชเปนอุปกรณประกอบอาหารเหมือนเตาแกสและเตาไฟฟา  

อยางไรก็ดีการนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในการผลิตเปนความรอนสําหรับงานอุตสาหกรรม 
ในประเทศไทยยังไมแพรหลาย เนื่องจากราคาของเตาอบไมโครเวฟอุตสาหกรรม ซ่ึงใชแมกนีรอน 
(Magnetron) หรือแหลงกําเนิดคล่ืนท่ีมีกําลังวัตตสูงและทนความรอนสูงเพื่อจะสามารถทํางานได
ตอเนื่องมีราคาสูงอยูในชวง 50,000 - 100,000 บาทตอกิโลวัตต และไมมีจําหนายในประเทศไทยซ่ึง 
แตกตางกับเตาอบไมโครเวฟขนาดเล็กท่ีใชในครัวเรือนท่ีใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย และ
ยกระดับการผลิตเปน Mass production ทําใหราคาตํ่ามากอยูในชวง 1,500 - 2,500 บาทตอกิโลวัตต 
ซ่ึงจากการศึกษาเบ้ืองตนพบวาแมกนีตรอนท่ีใชกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนสามารถนํามา
พัฒนาใหใชไดอยางตอเนื่องในงานอุตสาหกรรมได 

2.4.1 หลักการทํางานของเตาอบไมโครเวฟ  
หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถอธิบายเพื่อความเขาใจอยางงาย คือ เคร่ืองกําเนิด

คล่ืนไมโครเวฟจะใหความรอนกับวัสดุโดยการแผคล่ืนยานความถ่ีไมโครเวฟผานเขาไปในเนื้อวัสดุ 
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โมเลกุลของน้ําท่ีอยูในวัสดุจะดูดซับพลังงานของคล่ืนท่ีผานเขาไป ซ่ึงโมเลกุลของน้ําเปนโมเลกุลท่ี
มีข้ัวไฟฟา คือ มีประจุบวกและประจุลบท่ีตรงกันขาม เม่ือคล่ืนไมโครเวฟซ่ึงเปนสนามแมเหล็ก
ไฟฟาผานเขาไปโมเลกุลเหลานี้ก็จะถูกเหนี่ยวนําและหมุนข้ัวเพื่อปรับเรียงตัวตามสนามแมเหล็ก
ไฟฟาของคล่ืนเปนสนามที่เปล่ียนแปลงสลับไปมาจึงสงผลใหโมเลกุลเหลานี้หมุนกลับไปกลับมา
ทําใหเกิดเปนความรอนข้ึน น้ําจึงกลายเปนไอนํ้าออกจากวัสดุซ่ึงเวลาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมินั้น
แตกตางกันข้ึนอยูกับวัสดุแตละชนิดท่ีมีปจจัยแตกตางกัน เชน ความช้ืนในช้ินวัสดุ ความหนาแนน
และองคประกอบอ่ืน ในการกลายเปนไอน้ํานั้นจะลอยตัวสูดานบนหากตองการใหวัสดุแหงจะตอง
ดูดไอน้ํานี้ออก แตหากไมดูดออกวัสดุจะถูกนึ่งหรือตมดวยน้ําภายในช้ินวัสดุเอง จึงทําใหเตาอบ
ไมโครเวฟสามารถนําใชงานในครัวเรือนไดอยางแพรหลาย  

2.4.2 หลักการเกิดความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟของวัสดุ 
จากการศึกษาหลักการเกิดความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟของวัสดุในท่ีนี้จะอางถึง 

“พื้นฐานการทําความรอนดวยไมโครเวฟ” ของผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ท่ีอธิบายถึงกลไกลการ
เกิดความรอน (Heating mechanism) ไววาในกระบวนการทําความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟนั้น
จะตองอาศัยกลไกลการเปล่ียนแปลงพลังงาน 2 กลไกล คือ การเหนี่ยวนําเชิงไออนและกลไกการ
หมุนท้ังสองข้ัว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) กลไกชนิดการเหนี่ยวนําเชิงไออน (Ionic conduction) 
 กลไกนี้เร่ิมข้ึนเม่ือประจุไออนซ่ึงเกิดการแตกตัวในสารละลายถูกเรงดวย

แรงของสนามไฟฟาท่ีกระทํา ตัวอยางเชน สารละลายเกลือในน้ํา ซ่ึงในสารละลายจะประกอบไป
ดวยไออนของโซเดียม (Na+) คลอไรด (Cl-) ไฮโดรเนียมไออน (H3O

+, H+) และไฮดรอกซิลไอออน 
(OH-) ซ่ึงเคล่ือนท่ีโดยสนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับประจุท่ีมีอยูแตละไอออน จากการเคล่ือนท่ี
ดังกลาวทําใหไอออนชนกับโมเลกุลของน้ําท่ียังไมเกิดการแตกตัวเปนไอออนอยางตอเนื่อง สงผล
ใหพลังงานจลนเพิ่มข้ึนเปนเหตุใหไอออนเกิดความเรงและสงผลเปนลูกโซตอการชนของโมเลกุล
อ่ืนคลายกับการชนของลูกบิลเลียด เม่ือคาประจุเปล่ียนแปลงไอออนจึงมีความเรงเพิ่มข้ึนในทิศทาง
ตรงกันขาม โดยเหตุการณดังกลาวเกิดดวยอัตราความถ่ีสูงนับลานคร้ังตอวินาที ทําใหมีการชนและ
ถายเทพลังงานเกิดข้ึนในระดับโมเลกุลอยางมหาศาล ดังนั้นจึงมีข้ันตอนการเปล่ียนแปลงของ
พลังงาน 2 ข้ันตอน คือ พลังงานของสนามไฟฟาถูกเปล่ียนแปลงไปตามพลังงานจลน โดยการ
เหนี่ยวนําแบบบังคับทิศทาง (Ordered kinetic energy) ซ่ึงถูกเปล่ียนกลับมาเปนพลังงานจลน โดย
การเหนี่ยวนําแบบไรทิศทาง (Disordered kinetic energy) ณ จุดซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงเปนพลังงาน
ความรอนและพลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึนดวยกลไกนี้จะไมข้ึนอยูกับระดับของอุณหภูมิหรือความถ่ี 
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2) กลไกการชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว (Dipolar rotation) 
 สําหรับโมเลกุลหลาย ๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสองข้ัว 

(Dipole) โดยธรรมชาติ หมายถึง โมเลกุลมีสมบัติของการกระจายความจุท่ีไมสมมาตร เม่ือเทียบกับ
จุดศูนยกลางสวนโมเลกุลของสสารชนิดอ่ืนจะเกิดความไมสมมาตรไดหากเกิดการเหนี่ยวนําโดย
สนามไฟฟาท่ีปอนเขาไป ท้ังนี้เพราะสนามไฟฟาทําใหเกิดหนวยแรงเคนภายในโมเลกุล โดยข้ัว   
ท้ังสองไดรับอิทธิจากกลไกดังกลาวทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเชิงข้ัวอยางรวดเร็วตามสนามไฟฟา 
ท่ีมากระทํา ตัวอยางเชน คล่ืนไมโครเวฟท่ีความถ่ี 2450 MHz สามารถทําใหมีการเปล่ียนแปลงของ
ข้ัวประจุถึง 4900 ลานครั้งตอหนึ่งรอบคล่ืน แมวาในตอนท่ีเร่ิมประจุในโมเลกุลจะมีการกระจาย
ตัวอยางไมเปนระเบียบหรืออยางสุมก็จะไดรับผลใหมีการจัดเรียงประจุตามทิศทางหรือข้ัวของ
สนามไฟฟาท่ีมากระทํา อยางไรก็ตามเม่ือสนามไฟฟาท่ีมากระทํามีคาลดลงจนมีคาเปนศูนยทําใหข้ัว
ท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําของสนามไฟฟาดังกลาวเปล่ียนกลับมามีการกระจายตัวอยางไมเปนระเบียบ 
เชนเดิม คือ การคลายสนาม (Pelaxes) เชนกัน เม่ือสนามไฟฟามากระทําในทิศทางตรงกันขามดังนั้น 
การสรางหรือการจัดเรียง (Alignment) และการคลายสนามท่ีความถ่ีหนึ่งจะเกิดข้ึนนับลานครั้งใน
หนึ่งวินาที เปนการแปลงพลังงานสนามไฟฟาเปนศักยเก็บไวในวัสดุแลวเปล่ียนเปนพลังงานจลน
หรือพลังงานความรอนนั้นเอง นอกจากนั้นขนาดของโมเลกุลท่ีข้ึนอยูกับเวลาและอุณหภูมิในขณะท่ี
มีการสรางหรือการจัดเรียงและการคลายสนามไฟฟานั้นจะถูกนิยามเปนความถ่ีของการคลายสนาม 
โดยโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก เชน น้ําและโมโนเมอรจะมีคาความถ่ีของการคลายสนามมากกวาความถ่ี
ของคล่ืนไมโครเวฟและมีคาเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน จึงเปนเหตุใหการเปล่ียนพลังงานไปเปน
ความรอนไดชาลง ในทางตรงกันขามกับโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ เชน โพลิเมอรจะมีคาความถี่ของ
การคลายสนามนอยกวาความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟมีผลทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนไดในบางสภาวะซ่ึงนั้น
ก็คือมีการแปลงพลังงานไปเปนความรอนไดสูงและนําไปสูการเกิดปรากฏการณเทอรมอลรันอะเวย 
(Thermal runaway) ในวัสดุไดงาย มีขอสนับสนุนถึงความจริงอยางหนึ่งท่ีวาของเหลว เชน น้ําและ
โมโนเมอรจะเปนตัวดูดซับพลังงานไมโครเวฟไดดีกวาโพลิเมอร เหตุนี้จึงสามารถนําไมโครเวฟไป
ประยุกตใชในกระบวนการอบแหงท่ีมีองคประกอบเปนของเหลวและโมโนเมอรได 

2.4.3 อันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ  
จากการศึกษาอันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ ในท่ีนี้จะอางถึง “พืน้ฐาน

การทําความรอนดวยไมโครเวฟ” ของผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ซ่ึงไดแบงประเภทของวัสดุท่ีมี
อันตรกิริยากับคล่ืนไมโครเวฟเปน 4 ชนิด คือ 
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1) วัสดุตัวนําไฟฟา (Conductors)  
 วัสดุท่ีมีอิเล็กตรอนอิสระ (Free electrons) เชน โลหะท่ีสามารถสะทอน

คล่ืนแมเหล็กไฟฟาคลายกับแสงซ่ึงสะทอนเม่ือกระทบกับกระจก ปกติวัสดุเหลานี้ถูกใชออกแบบ
เปนบริเวณกักเก็บคล่ืนเพื่อควบคุมทิศทางการแพรกระจายของคล่ืน เปนผนังทอนําคล่ืน และคาวิต้ี 
หรือแอพพลิเคเตอร  

2) วัสดุฉนวนไฟฟา (Insulators)  
 วัสดุประเภทไมมีคุณสมบัติในการนําไฟฟา เชน เซรามิกและอากาศ โดย

ฉนวนนี้จะสามารถสะทอนและดูดกลืนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาไดไปจนถึงสงผานคล่ืนได โดยปกติจะ
ถูกใชเปนวัสดุหอหุมหรือบรรจุวัสดุท่ีตองการทําความรอนดวยสนามแมเหล็กไฟฟา ฐานรองรับ
จาน และวัสดุอ่ืนๆ 

3) วัสดุไดอิเล็กตริก (Dielectric)  
 วัสดุท่ีสามารถดูดซับคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและแปลงเปนพลังงานความรอน

ได เชน น้ํา น้ํามัน ไม และอาหารท่ีมีความช้ืน เปนตน  
4) วัสดุท่ีมีองคประกอบของแมเหล็ก (Magnetic compounds)  

วัสดุประเภทนี้ เชน แรเหล็ก จะมีอันตรกิริยากับองคประกอบของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา กลาวคือ สนามแมเหล็กแปลงสภาพจนเกิดเปนความรอนอยางรวดเร็ว  

2.4.4 องคประกอบของเตาอบไมโครเวฟ 
1) แหลงกําเนิดคล่ืน 

แมกนีตรอนเปนแหลงกําเนิดคล่ืน ความถ่ี 2450 MHz ลักษณะภายนอก
ของแมกนีตรอน ดังแสดงใน รูปท่ี 2.5 สวนโครงสรางภายในของแมกนีตรอนประกอบไปดวย
แอโนด (Anode) สายอากาศ (Antenna) ไสหลอด (Filament or Heater) ซ่ึงทําหนาท่ีเปนแคโทด 
(Cathode) และอ่ืน ๆ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.6  
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รูปท่ี 2.6 สวนประกอบภายในของแมกนีตรอน (ท่ีมา: เทวรัตน ทิพยวิมล, 2551) 

รูปท่ี 2.5 แมกนีตรอน (ท่ีมา: เทวรัตน ทิพยวิมล, 2551) 

โชคคอยล 

ไสหลอด 

แอโนด 

แอโนดแวน 

สายอากาศ 

แมเหล็ก 
ฉนวน 

หมวกกรอบโลหะ 
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รูปท่ี 2.7 แสดงข้ัวแอโนด ซ่ึงทําเปนครีบโลหะตอกับวงแอโนดดานนอก
พุงเขาไปหาแคโทดภายในตรงกลาง ซ่ึงครีบนี้เรียกวาแอโนดเวน (Anode vane) ปกติมักจะมีจํานวน
ครีบเปนเลขคู โดยมีชองวางระหวางครีบเรียกวา เควิต้ี (Cavity) ภายในหลอดแมกนีตรอนนี้เปน
สูญญากาศ ตัวสายอากาศถูกตออยูท่ีครีบและออกสูภายนอกโดยผานยอดกลม (Dome) ซ่ึงทําเปน
ฉนวนกันสายอากาศชอตกับข้ัวแอโน  ฉนวนนี้มักทําดวยเซรามิค ตอจากปลายของสายอากาศเหนือ
ฉนวนข้ึนไปจะทําเปนหมวกทรงกระบอกกลม (Cap) มาครอบอีกคร้ังหนึ่ง 

2) วงจรสรางความดันไฟฟาสูง 
ชุดวงจรสรางแรงดันไฟฟาสูงประกอบดวย High Voltage Transformer   

High Voltage Diode และHigh Voltage Capacitor เพื่อสรางความตางศักยของแรงดันระหวางข้ัว 
แอโนดและแคโทด ลักษณะของอุปกรณวงจรสรางความดนัไฟฟาสูง ดังแสดงใน รูปท่ี 2.8 

3) ทอนําคล่ืน (Wave guide)  
โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเปนทอกลมหรือทอเหล่ียม ทํามาจากทองแดงหรือ

อะลูมิเนียม ทําหนาท่ีนําคล่ืนจากแมกนีตรอนไปสูหองอบ 
4) หองอบ (Cavity)  

หองอบประกอบดวยทางเขาออกของวัสดุ ชองระบายความช้ืน ทางออก
ของคล่ืน และอุปกรณกวนคล่ืนสําหรับสรางความสม่ําเสมอของการกระจายคล่ืน โดยหองอบจะถูก
ออกแบบใหปองกันการร่ัวไหลของคล่ืนสูภายนอก(ไมเกิน 10 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร) 

รูปท่ี 2.7 ข้ัวแอโนดของแมกนีตรอน (ท่ีมา: เทวรัตน ทิพยวิมล, 2551) 

ไสหลอด 

คาวิต้ี 

สแตรปริง 

แอโนด 

สายอากาศ 

แอโนดแวน 
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5) ระบบระบายความรอนของแมกนีตรอน 
การทํางานของแมกนีตรอนจะมีความรอนเกิดข้ึนบริเวณโดยรอบ ตองมี

การระบายความรอนออกโดยทั่วไปใชพัดลมเปาผานแมกนีตรอนสําหรับเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือน สําหรับในเตาอบไมโครเวฟท่ีใชในอุตสาหกรรมระบบระบายความรอนของแมกนีตรอน
จะข้ึนอยูกับผูออกแบบ เชน การใชน้ําเปนตัวแลกเปล่ียนความรอน เปนตน 

6) ระบบควบคุม 
เตาอบไมโครเวฟมีระบบควบคุมการทํางานของสวนประกอบของเคร่ือง

เชน การทํางานของแมกนีตรอน การทํางานของพัดลม และอุปกรณอ่ืน ๆ ข้ึนอยูกับผูออกแบบ 
2.4.5 ขอดีของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 

การใชเตาอบไมโครเวฟในการนึ่งจัดไดวาเปนเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
รวดเร็ว ไมมีของเสียออกจากกระบวนการท่ีใชเทคโนโลยีนี้ หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถทํา
ความเขาใจไดงาย รวมถึงใชงานไดสะดวก จึงทําใหเตาอบไมโครเวฟสามารถนําใชงานในครัวเรือน
ไดอยางแพรหลาย  

 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
จากการศึกษาพบวาท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการนําเตาอบไมโครเวฟมาประยุกตใช

เพื่อลดการเกิดกรดไขมันอิสระ ยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมไลเปสในวัสดุตาง ๆ และน่ึงปาลม
น้ํามัน ซ่ึงมีรายละเอียดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

จากการศึกษาของ Chow MC and Ma AN (2007) พบวาเตาอบไมโครเวฟสามารถทําใหผล
ปาลมน้ํามันออนนุมและหยุดปฏิกิริยา Lypolysis สวนน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันเมล็ดในท่ีสกัด

รูปท่ี 2.8 อุปกรณสรางแรงดนัไฟฟาสูง 

H.V. Transformer H.V. Capacitor H.V. Diode 
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ออกมามีคุณภาพดี กรดไขมันอิสระนอย ซ่ึงเทคโนโลยีนี้อาจจะมีความเปนไปไดในกระบวนการ
แบบตอเนื่องและเทคโนโลยีนี้เปนเทคโนโลยีท่ีสะอาด  

จันทรสม แกวอุดร (2546) อางถึงใน ปราการ กาญจนวดี และ ธีระพงศ จันทรนิยม (2544) 
ท่ีไดศึกษาการใชไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตต เพื่ออบผลปาลมน้ํามัน โดยใชเวลาในการอบ 14
นาที พบวาผลปาลมน้ํามันเหลือความช้ืนเพียง 4.07% (จากเร่ิม 47.07%) ปจจุบันการยับยั้งเอนไซม
ในอุตสาหกรรมผลิตนํ้ามันปาลมท่ีไดมาตรฐานใชวิธีนึ่งดวยไอนํ้าสําหรับแนวทางการใชเตาอบ
ไมโครเวฟอาจใชทดแทนการใชฟนยางผลปาลมน้ํามันท่ีใชผลิตนํ้ามันปาลมชนิดคุณภาพรองลงมา 

Jiaxun,T., R.Roa and J.Liuzzo (1993) ไดอบรําขาวดวยเตาอบไมโครเวฟความถ่ี 2450 MHz 
โดยใชเวลาอบ 3 นาที แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาห หลังจากนั้นนํารําขาว
ไปวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระพบวามีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนจาก 4.00% เปน 4.90% ในรํา
ขาวท่ีไดจากขาวท่ีผานการอบ สวนรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนเปน 68.30%  

จันทรสม  แกวอุดร  (2546) อางถึงใน  Ramezadeh, F.M., R.M.Rao, W.Prinyawiwa tkul, 
M.Windhuaser, R.T. Tulley and W.E.Marshall (1999) ไดศึกษาการปองกันการเกิดการหืนของรําขาว 
เนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสและออกซิเดชัน โดยการอบรําขาวดวยไมโครเวฟที่มีกําลังไฟฟา
850 วัตต โดยปรับรําขาวใหมีความช้ืน 21.00% นําไปอบ 3 นาที ท่ีระดับกําลังไฟฟาสูงสุด แลวท้ิงให
เย็นท่ีอุณหภูมิหองและนํารําขาวบรรจุแบบสุญญากาศ (Vacuum pack, VP) เปรียบเทียบกับการบรรจุ
ในถุงโพลีเอทิลีน (PE) จากน้ันเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (25 องศาเซลเซียส) และในตูเย็น (4 - 5
องศาเซลเซียส) เปนเวลา 16 สัปดาห ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไลเปสทุก 4 สัปดาหโดยการหา
ปริมาณกรดไขมันอิสระพบวารําขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนจาก
2.75% เปน 11.62 และ 10.93% ในรําขาวท่ีบรรจุในถุง PE และ VP สําหรับรําขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิตูเย็นกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนนอยกวา คือ เพิ่มจาก 2.75% เปน 3.74 และ 3.85%ในรําขาวท่ี
บรรจุ VP และ PE ตามลําดับ 

จันทรสม แกวอุดร (2546) ไดรายงานถึงการทําใหรําขาวมีความคงตัวดวยเตาอบไมโครเวฟ
โดยใชรําขาวขาวดอกมะลิ 105 มาหาระดับการปรับความช้ืนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบ
ดวยเตาอบไมโครเวฟ 850 วัตต แลวบรรจุในถุงกระสอบ ถุงโพลีเอทิลีน และถุงอะลูมิเนียมฟอลยลามีเนต
ท่ีปดแบบสุญญากาศ เก็บรักษารําขาวไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 สัปดาห 
ทดสอบการเพ่ิมข้ึนของกรดไขมันอิสระพบวาสภาวะท่ีเหมาะสม คือ เม่ืออบรําขาว 150 กรัม ปรับ
ใหมีความช้ืน 21.00% แลวอบ 5 นาที รําขาวหลังอบมีความช้ืน 4.80% รําขาวท่ีผานการอบและบรรจุ
ในถุงกระสอบเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และ 15 องศาเซลเซียส มีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนสูงท่ีสุด
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โดยเพิ่มจาก 3.20% เปน 17.4 และ 12.1% ตามลําดับ สวนรําขาวท่ีบรรจุแบบสุญญากาศนั้นมีกรด
ไขมันอิสระเพิ่มข้ึนนอยมาก  

นอกจากท่ีกลาวมาขางตนยังมีงานวิจัยท่ีนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในงานอ่ืน ๆ ในงานดาน
การอบแหง ท้ังการใชเตาอบไมโครเวฟเพียงอยางเดียวหรือใชรวมกับระบบอ่ืน ๆ เชน ระบบลมรอน 
และระบบสูญญากาศ ไดแก 

เหมการ จินดาวัฒนภูมิ (2545) ไดศึกษาผลของความดัน (21, 35 และ 48 กิโลปาสคาล) 
ปริมาณพริกไทย (200, 400 และ 800 กรัม) และความเร็วรอบในการหมุนโรตารี ดรัม (7, 13, 18 
และ 22 รอบตอนาที) ท่ีมีผลตออัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนและอุณหภูมิขณะทําแหง
พริกไทยดวยระบบสุญญากาศรวมกับไมโครเวฟกับพริกไทยพบวาชวงท่ีทําการศึกษาท้ัง 3 ปจจัย ไม
มีผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณความช้ืน และอัตราการทําแหงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แตอัตราการทําแหงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือลดความดันลงและความหนาแนของพลังงานไมโครเวฟ
เพิ่มข้ึน (ปริมาณพริกไทยลดลง) 

มยุรี ปฏิมาพรเทพ (2546) ไดอธิบายถึงกระบวนการอบแหงวาเปนกระบวนการกําจัดน้ําใน
ผลิตภัณฑ โดยเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาหกรรมเกษตร ท่ีใชแปรรูปหรือควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ โดย
วิธีการที่ใชในการอบแหงมีอยูดวยกันหลายวิธี แตวิธีท่ีนาสนใจ คือ วิธีการอบแหงโดยใชเตาอบ
ไมโครเวฟ เนื่องจากการอบแหงดวยวิธีนี้จะมีการแพรกระจายของคล่ืนไมโครเวฟไปท่ัวทุกทิศทาง 
ใชเวลาในการอบแหงนอยและไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงมีสีสันสวยงาม  

Tomas Funebo and Thomas Ohlsson (1998) ไดทําการใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับระบบ
ลมรอนในการลดความชื้นของแอปเปลและเห็ดหอม ผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพในดานสีท่ีดีใกลเคียง
กับผลิตภัณฑสดและสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงได 50 และ 75% สําหรับการอบแหงแอปเปล
และการอบแหงเห็ดหอม ตามลําดับ เม่ือเทียบกับการอบแหงดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียว  

Sharma G.P. and Suresh Prasad (2001) ไดทําการอบแหงกระเทียมโดยใชการอบแหงดวย
ลมรอนเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ โดยใชพลังงานไมโครเวฟขนาด 
40 วัตต ตอเนื่องพบวาการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟสามารถลดเวลาในการอบแหงลง
ได 80 - 90% เม่ือเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนอยางเดียวและใหคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการ
อบแหงท่ีดีกวา  

เทวรัตน ทิพยวิมล (2551) ไดศึกษาการนําพลังงานไมโครเวฟมาใชรวมกับการอบแหงเพื่อ
ทําการพัฒนาเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอน ใหสามารถเพ่ิมอัตราการอบแหงและลดระยะเวลาที่
ใชในการอบแหง ในเบ้ืองตนไดทําการหาแนวทางในการเสริมพลังงานไมโครเวฟเขากับระบบการ
อบแหงดวยลมรอน โดยดัดแปลงตูอบไมโครเวฟเปนตูอบลมรอนรวมกับไมโครเวฟแลวทําการ
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ทดลองอบแหงพริกและไพลพบวาการอบแหงเปนชวงใชเวลาในการอบแหงส้ันท่ีสุด มีอัตราการ
อบแหงและประสิทธิภาพในการใชพลังงานสูงสุดโดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑ
จากน้ันไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอนรวมกับไมโครเวฟขึ้น โดยมี
ชุดกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟหรือแมกนีตรอนขนาด 700 วัตต จํานวน 3 ชุด แลวทดสอบประสิทธิภาพ
การอบแหงเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยปมความรอนเพียงอยางเดียวโดยใชพริกและไพล ซ่ึงผล
จากการทดสอบอบแหงพริกพบวาการอบแหงดวยปมความรอนรวมกับไมโครเวฟชวยลดระยะเวลา
ในการอบแหงลงได 25% และลดอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะลงได 21.91 % สําหรับผลการ
อบแหงไพลพบวาการเพิ่มพลังงานไมโครเวฟในระบบการอบแหงดวยปมความรอนสามารถลด
ระยะเวลาในการอบแหงลงได 20% และลดอัตราการส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะลงได 15.64%  
นอกจากนี้สีของผลิตภัณฑท่ีไดหลังการอบแหงยังสดกวาสีของผลิตภัณฑในทองตลาดและสารประกอบ 
ทางเคมีในไพลไมเปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกับไพลสด   

I.Albas Ozkan, B.Akbudak and N.Akbudak (2005) ไดทําการใชเตาอบไมโครเวฟอบแหง
ผักขม พบวาผักขมท่ีผานการอบแหงดวยเตาอบไมโครเวฟมีคุณภาพดีและใชพลังงานในการอบนอย   

Y.Soysal (2004) ไดทําการใชเตาอบไมโครเวฟอบแหงผักชีฝร่ัง แลวพบวาสีของผักชีฝร่ัง
แหงยังคงสีเขียวเหมือนขณะท่ียังสดและสามารถลดเวลาการทําแหงลง 64%  

จันทรา ดิษฐนา (2549) ไดทําการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟในการผลิตดอกไมแหง โดย
การการนําดอกไมฝงไวในซิลิกาเจล แลวนําเขาเตาอบไมโครเวฟ น้ําท่ีระเหยออกจากดอกไมจะถูก
ดูดซับดวยซิลิกาเจล ท้ังนี้เวลาท่ีใชนั้นแตกตางกันข้ึนอยูกับดอกไมแตละชนิด วิธีการนี้ดอกไมแหง
จะมีคุณภาพสีคอนขางดีแตดีไมเทากับการทําแหงดวยความเย็น 

Tulasidas T.N., G.S.V. Raghavan and A.S. Mujumdar (1995) ไดใชเตาอบไมโครเวฟอบแหง
องุนเพื่อทําลูกเกดรวมกับการอบแหงดวยลมรอน โดยทําการศึกษาปจจัย คือ อุณหภูมิของอากาศ
ความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟ ความเร็วอากาศตอเวลาท่ีใชในการอบแหง อัตราการส้ินเปลือง
พลังงาน และคุณภาพของลูกเกดท่ีได นอกจากนี้ยังไดทําการหาสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับการอบแหง
ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวาการเพ่ิมข้ึนของอัตราการไหลทําใหไดคุณภาพของลูกเกดท่ีดีกวา สวนการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟจะทําใหคุณภาพของลูกเกดลดลง
และเม่ือเปรียบเทียบคุณภาพของลูกเกดท่ีไดจากการอบแหงดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับอากาศรอน
กับการอบแหงดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียวพบวาลูกเกดท่ีไดมีคุณภาพในดานความสวางของสีท่ี
ดีกวา 
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ซ่ึงโดยสรุป จากตัวอยางงานวิจัยตาง ๆ ท่ีกลาวมาขางตนสามารถเปนขอยืนยันไดถึงขอดีของ
เตาอบไมโครเวฟ ท่ีทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี สามารถยึดอายุการเก็บรักษา ใชพลังงานนอย ไมมี
ของเสียออกจากระบบ และเปนเทคโนโลยีท่ีสะอาด เหมาะสมกับการนําไปประยุกตใชกับงานในหลาย ๆ  
ดาน โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรท่ีเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย 
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บทที่ 3 
เคร่ืองมือและวิธีการดําเนินการวิจัย 

 

3.1 ผลปาลมน้ํามันรวง 
ผลปาลมน้ํามันรวงท่ีใชนํามาจาก บริษัท อีสเทิรน ปาลม ออยล จํากัด จังหวัดชลบุรี บริษัท

ไดรับซ้ือปาลมน้ํามันท้ังทะลายสดและผลปาลมน้ํามันรวงรวมกันจากเกษตรกรแลวแบงขายผล
ปาลมน้ํามันรวง งานวิจัยนี้ไดนําผลปาลมน้ํามันเหลานั้นมาทําการวิจัย ซ่ึงผลปาลมน้ํามันนั้นถูกเก็บ
จากตนมาแลวเปนเวลามากกวา 24 ช่ัวโมง ดังแสดงใน รูปท่ี 3.1 

 

 

รูปท่ี 3.1 ผลปาลมน้ํามันรวง 
 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือวัด 
3.2.1 อุปกรณและเคร่ืองมือวัด 

อุปกรณและเคร่ืองมือวัดท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก เทอรโมคัปเปล เคร่ืองวัดอุณหภูมิ
แบบเรเซอร ยี่หอ DIGICON รุน DP - 88 นาฬิกาจับเวลา เคร่ืองวัดความช้ืนในน้ํามัน ยี่หอ Metrohm
เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา ยี่หอ FLUKE รุน 43 และภาชนะสําหรับใสผลปาลมน้ํามันเพื่อนึ่งในเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพาน มีลักษณะเปนแผนตะแกรงเหล็กขนาด กวาง ยาว และสูง เทากับ 64, 102
และ 3.8 เซนติเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 3.2  
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ก) เทอรโมคัปเปล  ข) เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบเรเซอร   

ค) นาฬกิาจับเวลา ง) เคร่ืองวัดความช้ืนในน้ํามัน  

จ) เคร่ืองวัดกําลังไฟฟา ฉ) ภาชนะใสผลปาลมน้ํามัน 

รูปท่ี 3.2 อุปกรณและเคร่ืองมือวัด 
 
 
 
 



 
27 

3.2.2 หมอนึ่งความดัน (Autoclave) 
หมอนึ่งความดันท่ีนํามาใชนึ่งผลปาลมน้ํามัน ความดันสูงสุด 3 บาร อุณหภูมิสูงสุด 

120 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน รูปท่ี 3.3 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 หมอนึ่งความดนั 
 

3.2.3 เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
ในการศึกษานี้มีการศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคของการนําเตาอบไมโครเวฟ

มาประยุกตใชในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน โดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน ยี่หอMITRON 
รุน P70D17L - D5 ใชพลังงานรวมทั้งระบบ 1200 วัตต ใหพลังงาน 700 วัตต หองอบมีขนาด สูง
กวาง และลึก เทากับ 210, 315 และ 279 มิลลิเมตร ตามลําดับ มีความจุเทากับ 17 ลิตร ดังแสดงใน 
รูปท่ี 3.4 ทําการติดต้ังเทอรโมคัปเปล บริเวณดานขางของผนังหองอบเพ่ือวัดอุณหภูมิภายในหองอบ
ขณะทําการนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.4 เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 3.5 ลักษณะการติดต้ังเทอรโมคัปเปลภายในหองอบของเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
 
 
 
 
 

เทอรโมคัปเปล 
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3.3 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 
ข้ันตอนและวิธีดําเนินการศึกษาการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานในกระบวน 

การนึ่งปาลมน้ํามันประกอบดวย สํารวจและศึกษาวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย ศึกษาความ
เปนไปไดทางเทคนิคในการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน พัฒนาตนแบบ
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน ทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึน
เบ้ืองตน ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานท่ีพัฒนาข้ึน ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยท่ัวไปของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวย
เตาอบไมโครเวฟ ดังแสดงใน รูปท่ี 3.6 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 3.6 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการศึกษา 
 

3.3.1 สํารวจและศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย 
ทําการรวบรวมขอมูลสําคัญตาง ๆ ท่ีเปนประโยชน เชน การตรวจสอบเอกสาร

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับปาลมน้ํามัน กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม เตาอบไมโครเวฟ และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ รวมถึงขอมูลการนึ่งปาลมน้ํามันดวยหมอนึ่งไอน้ําเพื่อศึกษาพลังงานท่ีใชและนํามา
เปรียบเทียบกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ โดยไดสรุปขอมูลไวในบทท่ี 2 

สํารวจและศึกษาวรรณกรรมที่เก่ียวของกับงานวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการน่ึงปาลมนํ้ามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

พัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานที่พัฒนาขึ้นเบื้องตน 

ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการน่ึงผลปาลมนํ้ามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานที่พัฒนาขึ้น 

ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยทั่วไปของผลปาลมนํ้ามันที่ผานการน่ึงดวยเตาอบไมโครเวฟ 
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3.3.2 ศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการนึ่งปาลมน้ํามัน 
การศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคของการนําเตาอบไมโครเวฟมาประยุกตใชใน

กระบวนการน่ึงปาลมน้ํามัน โดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน ใชผลปาลมน้ํามัน 0.5 กิโลกรัม 
นึ่งท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวบันทึกอุณหภูมิและการใชพลังงาน นําผลปาลมน้ํามัน 
0.5 กิโลกรัม นึ่งในหมอนึ่งความดัน ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ความดัน 2.4 บาร เวลา 60 นาที 
หลังจากการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟและหมอนึ่งความดันแลว ทําการพิจารณา
ความสุกของผลเพ่ือหาเวลาท่ีเหมาะสมในการน่ึงในปริมาณท่ีกําหนดดวยสายตาและการสัมผัส
ความนุม ในสวนของการตรวจคุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานนึ่งแลว จะทําการหีบเปนน้ํามัน 
แลววิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระท้ังกอนและหลังการนึ่งดวยวิธีการท้ังสอง ใชมาตราฐาน
การวิเคราะห AOCS Ca 5a - 40 รวมถึงวิเคราะหหาความช้ืนในน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งและใน
น้ํามันปาลมท่ีผานการนึ่ง ใชมาตราฐาน EN ISO 12937 ดังแสดงใน รูปท่ี 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 3.7 ข้ันตอนการศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการนึ่งปาลมน้าํมัน 

ศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคในการน่ึงปาลมนํ้ามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

ผลปาลมนํ้ามัน  นํ้าหนัก 0.5 กิโลกรัม 

น่ึงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
เก็บขอมูล 
- อุณหภูมิ              
- การใชพลังงาน 

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

ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยทั่วไป ไดแก  ความสุก ความช้ืน และกรดไขมันอิสระ  

หมอน่ึงความดัน 

อุณหภูมิ 120 º C 
ความดัน 2.4 บาร 
เวลา 60 นาที 



3.3.

จะต อง มีกํ
ตอเนื่อง  คุณ
ในชวง 50,0
สําหรับงานอ
ในครั ว เ รือ
เปน Mass pr

ไมโครเวฟแ
แหลงกําเนิด
ควบคุมดวยค
มีระบบขับเค
และสูง เทากั
เทากับ 75 แ
แมกนีตรอน

3 พัฒนาต
การนําเต

า ลังวั ตต สู ง
ณสมบัติท่ีกล
000 - 100,00
อุตสาหกรรม 
อนนั้น  มีกา
roduction ทํา

ในงานวิ
บบครัวเรือน
ดคล่ืน จํานวน
คอมพิวเตอร 
คล่ือนช้ินงาน
กับ 80, 200 แ
ละ 43 เซนติ
 ดังแสดงใน 

รูป

ตนแบบเตาอบ
ตาอบไมโครเ
ง  มีความทน
ลาวมานั้น  ต
0  บาทตอกิ
 ในประเทศไ
รใช ง านอย
ใหราคาตํ่ามา
วิจัยนี้จะใชแม
มาใชสรางตน
น 20 ตัว ความ
 มีระบบระบา
ดวยสายพาน
ละ 45 เซนติเ
เมตร ชุดหม
รูปท่ี 3.8 

ปท่ี 3.8 ตนแบ

บไมโครเวฟแบ
เวฟมาใชในก
นทานต อค
ตองใชแหลง
โลวัตต และ
ทยยังไมแพร
ย า งแพรหล
ากอยูในชวง 1
มกนีตรอนยี่ห
นแบบเตาอบไ
มถ่ี 2450 MH
ายความรอนข
 ควบคุมความ
เมตร ตามลําด
มอแปลงของ

บบเตาอบไมโ

บบสายพาน 
การผลิตเปนค
วามร อน  เพ
งกําเนิดคล่ืน
ไมมีจําหนา
รหลาย ซ่ึงตาง
ายในประ เ

1,500 - 2,500
หอ MITRON
ไมโครเวฟแบ

Hz ระบบการเ
ของแมกนีตรอ
มเร็วดวยอินเ
ดับ ทางเขาออ
แมกนีตรอน

 

ครเวฟแบบส

ความรอนสําห
พื่ อ ใหสามา
นหรือแมกนี
ยในประเทศ
งกับเตาอบไม
ทศไทยแล

0 บาทตอกิโลว
N รุน P70D17
บบสายพาน โ
เปดปดการทํ
อนดวยเคร่ือง
วอรเตอร หอ
อกของวัตถุดิ
นติดต้ังไวภาย

สายพาน 3 มิติ

หรับนึ่งปาลม
ารถทํ างาน
ตรอนท่ีมีรา
ศไทย โดยท่ัว
มโครเวฟขนา
ะยกระดับ
วัตต 
7L - D5 ท่ีใชก
โดยใชแมกนีต
างานของแม
งปรับอากาศแ
องอบมีขนาด 
บมีขนาด กว
ยในหองแยก

 

 

 
31 

น้ํามันนั้น
ได อย า ง
าคาสูงอยู
วไปจะใช
ดเล็กท่ีใช
การผ ลิต

กับเตาอบ
ตรอนเปน
กนีตรอน
และพัดลม 
 กวาง ยาว
วางและสูง
กสวนจาก
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3.3.4 ทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาขึ้นเบื้องตน 

เม่ือทําการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานแลวทําการทดสอบการใช
งานโดยการนําน้ําใสภาชนะท่ียอมใหคล่ืนผานและไมดูดซับคล่ืน (แกวพลาสติก จํานวน 36 ใบ แต
ละใบบรรจุน้ํา 100 กรัม วางหางกันเปนระยะ 12 เซนติเมตร x 12 เซนติเมตร) นําไปวางในหองอบ
แลวเปดใหแมกนีตรอนทํางาน ตรวจสอบอุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละจุดวามีความสมํ่าเสมอ
เทากันทุกจุดหรือไม เพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของคล่ืน ดังแสดงใน รูปท่ี 3.9  

 

 
 
รูปท่ี 3.9 ลักษณะการวางภาชนะท่ีบรรจุน้ําเพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของคล่ืน 
 

3.3.5 ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 
ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟ

แบบสายพาน ควบคุมความเร็วของสายพานในการขับเคล่ือนช้ินงานท่ีความเร็ว 0.061 เมตรตอวนิาที 
เทากันทุกการทดลอง โดยใชผลปาลมน้ํามัน 10 กิโลกรัม นึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที แลวเก็บ
ขอมูล อุณหภูมิและการใชพลังงาน ดังแสดงใน รูปท่ี 3.10 

3.3.6 ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยท่ัวไปของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่ง 
หลังจากนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานแลวพิจารณา

ความสุกของผลปาลมน้ํามันเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมในการนึ่งในปริมาณท่ีกําหนดดวยสายตาและ
การสัมผัส ในสวนของการตรวจคุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานนึ่งแลว จะทําการหีบผลปาลม
น้ํามันและวิเคราะหหาปริมาณกรดไขมันอิสระท้ังกอนและหลังการนึ่ง โดยใชมาตราฐานการ
วิเคราะห AOCS Ca 5a - 40 รวมถึงวิเคราะหหาความช้ืนในนํ้ามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งและใน
น้ํามันปาลมท่ีผานการนึ่งโดยใชมาตราฐาน EN ISO 12937 

 

ภาชนะบรรจุนํ้า 

สายพาน 

12 cm 

12 cm 
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รูปท่ี 3.10 ข้ันตอนการทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 
 

3.4 ศึกษาตนทุนในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
หลังจากพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานและทําการศึกษารายละเอียดตาง ๆ 

ไดแก อัตราการนึ่ง ระยะเวลาการนึ่ง และกําลังไฟฟาท่ีใช แลววิเคราะหตนทุนในกระบวนการนึ่ง
ปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานเพื่อเปนองคความรูในการออกแบบและพัฒนา 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานสําหรับใชในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันตอไป  

ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการน่ึงผลปาลมรวง 

ผลปาลมนํ้ามัน นํ้าหนัก 10 กิโลกรัม 

น่ึงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
เก็บขอมูล 
 - อุณหภูมิ             
 - การใชพลังงาน 

ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยทั่วไป ไดแก  ความสุก ความช้ืน และกรดไขมันอิสระ  

15 นาที 20 นาที 25 นาที 30 นาที 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

 

4.1 การพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
ในการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานน้ีจะอธิบายในสวนขององคประกอบ

เทานั้น โดยตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนมีองคประกอบ ไดแก 
4.1.1 แหลงกําเนิดคล่ืน 

เตาอบไมโครเวฟใชแมกนีตรอนชวงความถ่ี 2450 MHz เปนแหลงกําเนิดคล่ืน    
ซ่ึงเปนแมกนีตรอนท่ีใชสําหรับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน จํานวน 20 ตัว แตละตัวมีขนาด
700 วัตต โดยมีลักษณะการวางแมกนีตรอน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.1 ในการวางแมกนีตรอนแตละตัว  
มีการออกแบบลักษณะการวางเพ่ือไมใหเกิดการหักลางกันและทําลายกัน ในขณะท่ีเปดใชงาน
แมกนีตรอนพรอมกัน รวมถึงเพื่อการกระจายตัวท่ีสมํ่าเสมอภายในหองอบ 

 

 

รูปท่ี 4.1 ลักษณะการวางแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

 

ตําแหนงวางแมกนีตรอน 
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4.1.2 หองอบ  
หองอบมีขนาด กวาง ยาว และสูง เทากับ 80, 200 และ 45 เซนติเมตร ตามลําดับ   

มีทางเขาออกของวัตถุดิบ 2 ดาน ขนาด กวาง และสูง เทากับ 75 และ 43 เซนติเมตร ภายในหองอบ
ประกอบดวย ทางเขาออกของวัสดุ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.2 สายพานและชองทางออกคล่ืน ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.3 หองอบมีการออกแบบใหปองกันการร่ัวไหลของคล่ืนสูภายนอก โดยมีการทดสอบการ
ร่ัวไหลของคล่ืนดวยเคร่ืองวัดคล่ืน (Wave detector) แลวพบวาไมมีการรั่วไหลของคล่ืนออกสู
ภายนอกหองอบ 

 

 

รูปท่ี 4.2 ประตูทางเขาออกวัสดุของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ประตูทางเขาออกวัสดุ 
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รูปท่ี 4.3 ชองทางออกของคล่ืนและสายพานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.1.3 ระบบสายพาน 
สายพานท่ีใชในระบบเปนสายพานโลหะมีคุณสมบัติไมดูดซับคล่ืนไมโครเวฟและ

ไมยอมใหคล่ืนทะลุผาน เม่ือคล่ืนตกกระทบจะสะทอนกลับ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.3 ใชอินเวอรเตอร
ในการควบคุมความเร็วของสายพานมีระบบเปดปดการทํางานของสายพานอัตโนมัติดวยปุมปรับ 3 
ระดับ คือ เดินหนา ถอยหลัง และอัตโนมัติ สามารถตั้งเวลาการทํางานของสายพานได ควบคุมเวลา
การเดินหนาหรือถอยหลังดวย Timer ดังแสดงใน รูปท่ี 4.4 

4.1.4 ระบบระบายความรอนของแมกนีตรอน 
การทํางานของแมกนีตรอนจะมีความรอนเกิดข้ึนบริเวณโดยรอบ จําเปนตองมีการ

ระบายความรอนออก โดยการใชลมเย็นจากเคร่ืองปรับอากาศและใชพัดลมดูดผานแมกนีตรอน เพื่อ
ไมใหเกิดความเสียหายกับแมกนีตรอนเม่ือทํางานตอเนื่องเปนเวลานาน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.5 

4.1.5 ระบบควบคุม 
ระบบควบคุมของตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนประกอบดวย 

ระบบควบคุมการทํางานของสายพาน ระบบควบคุมการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ และระบบ
ควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน ในสวนของการทํางานของแมกนีตรอนถูกควบคุมผานระบบ
คอมพิวเตอร สามารถควบคุมการเปดปดไดอัตโนมัติ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.6 - 4.10 

ชองทางออกคล่ืน สายพาน 
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รูปท่ี 4.4 ระบบควบคุมการทํางานของสายพานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

รูปท่ี 4.5 ระบบระบายความรอนของแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

เครื่องปรับอากาศ 

ทอลมเย็น 

ปุมควบคุม 3 ระดับ 

อินเวอรเตอรความเร็วสายพาน 

ปุมควบคุมการเปดปดของสายพาน 
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รูปท่ี 4.6 ระบบควบคุมของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

รูปท่ี 4.7 ตูแผงวงจรควบคุมแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ตูแผงวงจรควบคุมแมกนีตรอน 

ชุดควบคุมระบบขับเคล่ือน 

ชุดควบคุมแมกนีตรอน 

ตู Transformer 

ตูแผงวงจรควบคุมแมกนีตรอน 

ชุดควบคุมระบบขับเคล่ือน 

ชุดควบคุมแมกนีตรอน 
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รูปท่ี 4.8 ชุดควบคุมแมกนีตรอนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

 

รูปท่ี 4.9 ชุดควบคุมระบบขับเคล่ือนของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 



 
40 

 

รูปท่ี 4.10 ตูหมอแปลงของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.2 ผลการทดสอบการทํางานของตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
4.2.1 การกระจายตัวของคล่ืนภายในหองอบ 

จากการทดสอบการใชงานเตาอบไมโครเวฟท่ีพัฒนาข้ึนโดยการนําน้ําใสแกว
พลาสติก จํานวน 36 ใบ แตละใบบรรจุน้ํา 100 กรัม วางหางกันเปนระยะ 12 เซนติเมตร x 12 
เซนติเมตร นําไปวางในหองอบ เปดใหแมกนีตรอนทํางานเปนเวลา 10 นาที แลวทําการตรวจสอบ
อุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละจุดพบวาอุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนในแตละจุดวามีคาอยูระหวาง 
51.0 - 61.5 องศาเซลเซียส และมีคาเฉล่ียประมาณ 56.9 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน รูปท่ี 4.11 - 4.12 
แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของคล่ืนมีลักษณะคอนขางสมํ่าเสมอ แตยังมีบางจุดท่ีมีความแตกตาง
ของอุณหภูมิ อาจมีสาเหตุมาจากการเคล่ือนท่ีของสายพานท่ีมีการเคล่ือนท่ีไปและเคล่ือนท่ีกลับดวย
เวลาท่ีเทากัน แตมีระยะทางท่ีแตกตางกันเล็กนอย ทําใหการดูดซับพลังงานของน้ํามีคามากนอย
ตางกันในบางจุด และอาจเปนสาเหตุมาจากทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนท่ีมีทิศทางตามลักษณะ
ของทางออกคล่ืนท่ีข้ึนอยูกับตําแหนงการวางแมกนีตรอนทําใหการกระจายของคล่ืนไมสมํ่าเสมอ
ซ่ึงเปนปญหาท่ีตองทําการปรับปรุงแกไขตอไป 
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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 ผลการทดสอบการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานเบ้ืองตน 
หลังจากท่ีปรับปรุงประเมินสมรรถนะของเตาไมโครเวฟและปรับปรุงแกไข

จุดบกพรองแลวไดทําการทดสอบการน่ึงผลปาลมน้ํามันเบ้ืองตน เพื่อทดสอบหาภาชนะท่ีเหมาะสม
และลักษณะการน่ึงกอนทําการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยทําการทดลองนึ่งในภาชนะตาง ๆ 
ไดแก กระสอบ กลองพลาสติกพีพี และแผนตะแกรงเหล็ก ท่ีเวลาและนํ้าหนักตางกัน  

 

12 cm 
ภาชนะบรรจุน้ํา 

สายพาน 

12 cm 
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การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกระสอบนํ้าหนัก 30 และ 25 กิโลกรัม โดยใช
เวลา 30 นาที ผลปาลมน้ํามันมีลักษณะออนนุมเม่ือทดสอบดวยการสัมผัสเพียงบริเวณรอบ ๆ ผนัง
ของกระสอบ แตในบริเวณท่ีลึกเขาไปถึงกลางกระสอบผลปาลมน้ํามันมีลักษณะแข็ง มีสาเหตุมา
จากความสามารถในการทะลุทะลวงของคล่ืนหรืออาจอธิบายไดโดยงาย คือ บริเวณรอบนอกน้ันดูด
ซับพลังงานไวหมดจนไมมีพลังงานเขาไปสูภายในไดจึงไมเกิดความรอนข้ึน ผลของปาลมน้ํามันจึง
มีลักษณะแข็ง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.13  

การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกลองพลาสติกพีพี น้ําหนัก 10 กิโลกรัม โดยใช
เวลา 20 นาที ผลปาลมน้ํามันมีลักษณะแข็งไมออนนุมเชนเดียวกับการทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามัน
ดวยกระสอบ อาจเกิดจากสาเหตุเดียวกันในเร่ืองความหนาของการซอนทับกันของผลปาลมน้ํามัน 
ซ่ึงเกี่ยวของกับความสามารถในการทะลุทะลวง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.14 

การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยแผนตะแกรงเหล็ก ในลักษณะการวางตะแกรง
เหล็กซอน 2 ช้ัน และช้ันเดียว พบวาจากการทดลองวางตะแกรงเหล็กซอน 2 ช้ัน นั้นเปนการลด
ความหนาของการซอนทับของผลปาลมน้ํามันเพื่อใหคล่ืนสามารถทะลุทะลวงได แตขณะเดียวกัน 
การซอนของตะแกรงเหล็กทําใหคล่ืนสะทอนไดไมท่ัวถึงทําใหผลปาลมน้ํามันไมสุกเชนเดียวกัน         
ดังแสดงใน รูปท่ี 4.15 และไดทําการแกไขปญหาดังกลาวโดยวางตะแกรงเหล็กช้ันเดียวและลด
ปริมาณผลปาลมน้ํารวงลง ซ่ึงผลท่ีได คือ ผลปาลมน้ํามันมีลักษณะออนนุม ดังแสดงใน รูปท่ี 4.16
โดยมีรายละเอียดแสดงใน ตารางที่ 4.1 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงใชตะแกรงเหล็ก 1 ช้ัน ในการ
ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการน่ึงผลปาลมน้ํามันตอไป 

ตาราง 4.1 ผลการทดสอบการนึ่งผลปาลมรวงดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
ภาชนะ เวลา (นาที) นํ้าหนัก (kg) ลักษณะผล 

กระสอบ 
30 30 แข็ง 
30 25 แข็ง 

กลองพลาสติกพีพี 20 10 แข็ง 
แผนตะแกรงเหล็ก 2 ช้ัน 20 15 แข็ง 

แผนตะแกรงเหล็ก 1 ช้ัน 

20 15 แข็ง 
20 10 ออนนุม 
15 10 ออนนุม 
25 10 ออนนุม 
30 10 ออนนุม 
60 25 แข็ง 
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รูปท่ี 4.13 การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกระสอบ 

 

รูปท่ี 4.14 การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกลองพลาสติกพีพ ี

 
 
 



 
 
 

รูปท่ี 4.15

รูปท่ี 4.16

5 การทดลองนึ

6 การทดลองนึ

นึ่งผลปาลมน้ํ

นึ่งผลปาลมน้ํ

น้าํมันดวยแผน

น้าํมันดวยแผน

นตะแกรงเหล็

นตะแกรงเหล็

 

ล็ก 2 ช้ัน 

 

ล็ก 1 ช้ัน 
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4.3 ผลการวิเคราะหอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 
4.3.1 การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 

ลักษณะการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งภายในเตาอบไมโครเวฟน้ันเกิดจาก
แมกนีตรอนหรือแหลงกําเนิดคล่ืน ปลอยคล่ืนยานความถ่ีไมโครเวฟ ผานเขาไปในผลปาลมน้ํามัน 
แลวเกิดเปนความรอนข้ึน โดยเกิดจาก 2 กลไกล ไดแก กลไกชนิดการเหนี่ยวนําเชิงไออน กลไกน้ี
เร่ิมข้ึนเม่ือประจุไออน ซ่ึงเกิดการแตกตัวในสารละลายถูกเรงดวยแรงของสนามไฟฟาท่ีกระทํา ซ่ึง
เคล่ือนท่ีโดยสนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับประจุท่ีมีอยูแตละไอออน จากการเคล่ือนท่ีดังกลาว
ทําใหไอออนชนกับโมเลกุลของน้ําท่ียังไมเกิดการแตกตัวเปนไอออนอยางตอเนื่อง สงผลให
พลังงานจลนเพิ่มข้ึนและเปนเหตุใหไอออนเกิดความเรง สงผลเปนลูกโซตอการชนของโมเลกุล
อ่ืน ๆ คลายกับการชนของลูกบิลเลียด เม่ือคาประจุเปล่ียนแปลงไอออนจึงมีความเรงเพิ่มข้ึนใน
ทิศทางตรงกันขาม โดยเหตุการณดังกลาวจะเกิดดวยอัตราความถี่สูงนับลานคร้ังตอวินาที ทําใหมี
การชนและถายเทพลังงานเกิดข้ึนในระดับโมเลกุลอยางมหาศาล ทําใหเกิดเปนพลังงานความรอน
ข้ึน สวนกลไกท่ีทําใหเกิดความรอนอีกกลไก คือ กลไกชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว สําหรับ
โมเลกุลหลาย ๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําท่ีมีคุณสมบัติเปนสองข้ัว (Dipole) โดยธรรมชาติซ่ึงหมายถึง 
โมเลกุลมีสมบัติของการกระจายความจุท่ีไมสมมาตร เม่ือเทียบกับจุดศูนยกลางสวนโมเลกุลของ
สสารชนิดอ่ืนก็จะเกิดความไมสมมาตรไดหากเกิดการเหนี่ยวนําโดยสนามไฟฟาท่ีปอนเขาไป ท้ังนี้
เพราะสนามไฟฟาทําใหเกิดหนวยแรงเคนภายในโมเลกุล ข้ัวท้ังสองจะไดรับอิทธิจากกลไกดังกลาว 
ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเชิงข้ัวอยางรวดเร็วตามสนามไฟฟาท่ีมากระทํา ทําใหเกิดเปนพลังงาน
ความรอนข้ึน  

จากการศึกษาการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือน โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที ดังแสดงใน รูปท่ี 4.17 พบวาการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิมีความสัมพันธกับเวลาในลักษณะแปรผันตรง โดยในชวงเวลา 0 - 5 นาที มีการเพิ่มข้ึน 
ของอุณหภูมิอยางรวดเร็วเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน แตหลังจากนั้นมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเกิดข้ึนอยางชา ๆ 
เม่ือเวลาเพิ่มข้ึน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.18 เนื่องจากในชวงเวลาแรก ๆ น้ําและองคประกอบอ่ืน ๆ ท่ี
สามารถดูดซับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามัน จะทําการดูดซับพลังงานคล่ืน
ไมโครเวฟแลวเกิดเปนความรอนระเหยกลายเปนไอ หลังจากเวลาเพ่ิมข้ึนปริมาณของน้ําและอื่น ๆ 
ท่ีสามารถดูดซับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามันจะมีปริมาณลดลง สงผลให
ความสามารถในการดูดซับพลังงานลดลง การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจึงลดลงเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิเคราะหน้ําหนักปาลมท่ีหายไปหลังนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.19 ท่ีแสดงความ สัมพันธของ
น้ําหนักปาลมท่ีหายไปหลังนึ่งกับเวลาที่ใชนึ่งในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกัน ดังรายละเอียดท่ี
แสดงใน ตาราง 4.2 
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สวนการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 10 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
โดยใชเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที ดังแสดงใน รูปท่ี 4.20 พบวาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการ
นึ่งภายในเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีลักษณะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ดังแสดงใน รูปท่ี 4.21 ท่ี
แสดงความสัมพันธของการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิกับเวลาในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกันกับการ
นึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนแตมีความแตกตางกัน คือ การนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอยางรวดเร็วตลอดระยะเวลาการน่ึง สวนการนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือนเม่ือใชเวลานึ่งเพิ่มข้ึนการเพิ่มของอุณหภูมิจะเกิดข้ึนอยางชา ๆ ซ่ึงเปนผล
มาจากการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีน้ําหนักท่ีคงท่ีไมเปล่ียนแปลง ดังรายละเอียดท่ี
แสดงใน ตารางท่ี 4.2 

 

 

รูปท่ี 4.17 การนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
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รูปท่ี 4.18 ลักษณะการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 4.19 น้ําหนักของผลปาลมน้ํามันท่ีหายไปหลังนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
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ตารางท่ี 4.2 น้ําหนักของผลปาลมน้ํามันหลังนึ่ง 

อุปกรณน่ึง 
เวลา  

(นาที) 
นํ้าหนักเร่ิมตน

(กิโลกรัม) 
นํ้าหนักหลังน่ึง

(กิโลกรัม) 

นํ้าหนัก 
ผลปาลมนํ้ามัน 
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 

หมอน่ึงความดัน  60 0.50 0.46 0.04 

 

 

รูปท่ี 4.20 การนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
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รูปท่ี 4.21 ลักษณะการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.3.2 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 
จากการศึกษาการนึ่งผลปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟ

แบบครัวเรือน โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที พบวาอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิมี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือ ในชวงแรกจะมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสูง
ประมาณ 9 - 13 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือเวลาผานไปแนวโนมอัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมี
แนวโนมลดลงอาจเปนเพราะปริมาณน้ําในผลปาลมน้ํามันลดลงเนื่องจากเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือนมีชองระบายอากาศเพื่อระบายความช้ืนออกทําใหตัวดูดซับพลังงานคล่ืนไมโครเวฟ        
ลดนอยลงสงผลใหอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิลดลง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.22 

แตกตางกันกับการนึ่งผลปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 10 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟ
แบบสายพาน โดยใชเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที อัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสม่ําเสมอ
ประมาณ 1 - 3 องศาเซลเซียส เนื่องจากขณะน่ึงภายในหองอบเปนระบบปดไอน้ําท่ีเกิดข้ึนจึงไม
สามารถออกสูภายนอกไดสงผลใหผลปาลมน้ํามันสามารถดูดซับพลังงานไดอยางตอเนื่อง              
ดังแสดงใน รูปท่ี 4.23 
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รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิภายในเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิภายในเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
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4.4 ผลการวิเคราะหคุณภาพผลปาลมน้ํามนัท่ีผานการน่ึงดวยวิธีการตาง ๆ 
4.4.1 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

ในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการนึ่งดวย
เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.98% และเม่ือนึ่งท่ี
เวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวทําการหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณกรด
ไขมันอิสระลดลงเหลือ 4.63, 2.15, 2.30, 2.54, 5.60 และ 2.81% ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามัน เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิง
ไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แตปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน
เปน 22.99, 25.04, 29.16 และ 31.20% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง
ตามลําดับ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.24 ซ่ึงมีผลใกลเคียงกับผลการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีปริมาณ   
กรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.98% และเม่ือทําการนึ่งท่ีเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส
และความดัน 2.4 บาร แลวทําการหีบน้ํามัน ต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ,48, 72 และ 96 ช่ัวโมง         
มีปริมาณกรดไขมันอิสระเทากับ 2.77, 3.83, 3.59 และ 3.85% ตามลําดับ ดังแสดงใน รูปท่ี 4.25
รายละเอียด ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.3 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย ของ Jiaxun et al. (1993) ท่ีทําการอบ
รําขาวดวยไมโครเวฟ ท่ีมีความถ่ี 2450 MHz โดยใชเวลาในการอบ 3 นาที แลวนําไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาห พบวามีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนจาก 4.0% เปน 4.9% ในรําขาวท่ี
ผานการอบ ในขณะท่ีรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระเพิ่มข้ึนเปน 68.3%  

การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการน่ึงดวย    
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.13% และเม่ือทําการ
นึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที แลวทําการหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ปริมาณ
กรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.90, 17.27, 13.12 และ 15.05% ตามลําดับ และเม่ือต้ังท้ิงไวเปน
ระยะเวลา 72 และ 96 ช่ัวโมง พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรด
ไขมันอิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ยกเวนน้ํามันท่ีผานการนึ่งท่ีเวลา 15 นาที 
จะมีผลแตกตางกัน คือ มีปริมาณกรดไขมันเพิ่มข้ึนเปน 18.63 และ 19.3% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะ 
เวลา 72 และ 96 ชั่วโมง ตามลําดับ เนื่องจากเวลาดังกลาวไมเพียงพอท่ีจะทําใหผลปาลมน้ํามันสุก 
และมีลักษณะออนนุมไดความรอนท่ีเกิดข้ึนจึงไมสามารถหยุดการทํางานของเอ็นไซมไลเปสได 
ปริมาณกรดไขมันอิสระจึงมีคาเพิ่มข้ึนเชนเดียวกับผลปาลมน้ํามันท่ีไมผานการนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 
4.26 รายละเอียด ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

อุปกรณน่ึง 
เวลาน่ึง  
(นาที) 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) 

กอนน่ึง  
หลังน่ึง (ชั่วโมง) 

24  48  72  96  

เตาอบไมโครเวฟ 
แบบครัวเรือน 

ไมน่ึง 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 

ไมน่ึง 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 

หมอน่ึงความดัน  60 20.98 2.77 3.83 3.59 3.85 
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รูปท่ี 4.24 ปริมาณกรดไขมันอิสระหลังนึง่ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

รูปท่ี 4.25 ปริมาณกรดไขมันอิสระหลังนึง่ดวยหมอนึ่งความดัน 
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รูปท่ี 4.26 ปริมาณกรดไขมันอิสระหลังนึง่ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

4.4.2 ปริมาณความชื้น 
ปริมาณความช้ืนในน้ํามันปาลมมีความสัมพันธกับเวลาท่ีใชในการนึ่งในลักษณะ

แปรผกผัน คือ เม่ือใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนนึ่งผลปาลมน้ํามันท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ
13 นาที ปริมาณความช้ืนหลังนึ่งมีคา 3.32, 3.10, 2.51, 2.98, 2.14 และ 0.47% ตามลําดับ จาก
ความช้ืนเร่ิมตนกอนนึ่ง 6.68% ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.4 เนื่องจากการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือนนั้น จะเกิดความรอนข้ึนทําใหน้ําระเหยออกจากผลปาลมน้ํามันและออกสู
ภายนอกหองอบ ปริมาณนํ้าท่ีอยูภายในผลปาลมน้ํามันจึงลดลง สงผลใหปริมาณความช้ืนในน้ํามัน
ลดลงเชนเดียวกัน เม่ือใชเวลาในการน่ึงเพิ่มข้ึน เชนเดียวกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานท่ีมีคาความช้ืนลดลงเม่ือเวลาการน่ึงเพิ่มข้ึน จากความชื้นเร่ิมตนของผลปาลมน้ํามันกอน
นึ่ง 1.54 % เม่ือนึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที ปริมาณความช้ืนหลังนึ่งมีคาลดลงเหลือ 1.40, 
1.05, 1.07 และ 0.98% ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของปราการ กาญจนวดี และคณะ (2544) 
ท่ีศึกษาการใชเตาอบไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตต เพื่ออบผลปาลมน้ํามัน โดยใชเวลาในการอบ
14 นาที พบวาผลปาลมน้ํามันจะเหลือความช้ืนเพียง 4.07% จากเร่ิม 47.07% แตผลท่ีไดจากการนึ่ง
ดวยเตาอบไมโครเวฟน้ันมีความแตกตางจากการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันเพราะการนึ่งดวยหมอนึ่ง
ความดันจะใชไอน้ําผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งจึงมีน้ําเปนองคประกอบเพ่ิมข้ึนความช้ืนจึงสูงข้ึน  
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ตารางท่ี 4.4 ปริมาณความช้ืน 

อุปกรณน่ึง 
เวลาน่ึง  ปริมาณความชื้น (%) 

(นาที) กอนน่ึง   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 

หมอน่ึงความดัน  60 6.68 12.55 

4.4.3 คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
จากการพิจารณาและวิเคราะหคุณภาพของผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งโดยใชเตาอบ

ไมโครเวฟแบบครัวเรือนดาน ความช้ืน ความสุก อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณกรดไขมันอิสระ ท่ี
เกิดข้ึนของน้ํามันปาลมพบวาลักษณะของเน้ือผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งมีความออนนุมและหีบ
น้ํามันงาย โดยใชเวลานึ่งนอยท่ีสุด 3 นาที ความช้ืนลดลงเม่ือเวลานึ่งเพิ่มข้ึนโดยความช้ืนตํ่าสุดเหลือ
เพียง 0.47% (จากเร่ิมตน 6.68%) และอุณหภูมิสูงสุด 77 องศาเซลเซียส (สําหรับเตาอบไมโครเวฟ
แบบครัวเรือนวัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบ) ท่ีเวลานึ่ง 13 นาที หากพิจารณาปริมาณกรดไขมัน
อิสระจะพบวาเวลานึ่ง 3 นาที สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 20.98% เปน 4.56%
โดยท่ีบริเวณผนังหองอบมีอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.5 ปกติอุณหภูมิตํ่าสุด
ในการน่ึงผลปาลมน้ํามันท่ีสามารถยับยั้งการเกิดกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบได คือ 55    
องศาเซลเซียส (สภาอุตสาหกรรมจังหวัดกระบ่ี และ บริษัท เอส.ที.อี.อินเตอรเนช่ันแนล จํากัด, 
WWW, 2550) 
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4.4.4 คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
จากผลการทดลองท่ีกลาวมาขางตนสามารถยืนยันไดถึงความสามารถของการนํา

เตาอบไมโครเวฟมาใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน แตอยางไรก็ดีการน่ึงผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือน มีขนาดเล็กไมสามารถนําไปใชงานไดจริง จึงไดทําการทดลองกับเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพานท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนเพื่อใหเหมาะสมกับการนึ่งผลปาลมน้ํามันปริมาณมาก  

จากผลการทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวา
ระยะ เวลาท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 20 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ี
สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.27% (จาก 23.23%) เม่ือทําการนึ่งตอเนื่องเปน
ระยะเวลา 30 นาที พบวาคาความชื้นลดลงจาก 1.54% เปน 0.98% การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตา
อบไมโครเวฟแบบสายพานจะใชเวลาเพียง 20 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระและยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมไลเปสได เนื่องจากอุณหภูมิขณะนึ่งประมาณ 60 องศาเซลเซียส (วัดอุณหภูมิ
บริเวณผลปาลมน้ํามันขณะน่ึง) ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีสูงกวาอุณหภูมิมาตราฐานท่ีใชในการยับยั้งการเกิด
กรดไขมันอิสระ แตปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีลดลงนั้นยังลดลงในปริมาณนอยหากทําการนึ่งท่ีเวลา
เพิ่มข้ึนจะสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระลงไดอีก ซ่ึงปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีลดไดยังสูงกวา
ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมดิบ ท่ีมาตราฐาน คือ 3% การลดปริมาณกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันปาลมดิบจะเกิดข้ึนในข้ันตอนตอไปของกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม  

4.5 ผลการวิเคราะหพลังงานท่ีใชในการน่ึงผลปาลมน้ํามัน 
จากตารางท่ี 4.6 พบวาพลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ

ครัวเรือนและแบบสายพานมีคา 1.52 และ 2.17 กิโลจูลตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําท่ีมีอัตราการใชไอน้ํา 0.50 ตันไอน้ําตอ
ตันทะลายปาลมน้ํามันสด หรือ 1357.28 เมกกะจูลเทอรมัลตอตันทะลายปาลมสด ใชเวลานึ่ง 60
นาที จะใชพลังงานจําเพาะในการนึ่ง 1.36 กิโลจูลเทอรมัลตอกิโลกรัมทะลายปาลมสด (รายละเอียด
การคํานวนแสดงในภาคผนวก ค.) ซ่ึงจะเห็นวาการใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานในการนึ่งผล
ปาลมน้ํามันจะใชพลังงานมากกวาการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําแตเม่ือพิจารณาเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวาจะใชพลังงานใกลเคียงกันซ่ึงอาจเปนเพราะขนาดของเตาอบ
(หองอบ) และลักษณะของการวางแมกนีตรอนทําใหประสิทธิภาพของการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใช
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานไมดีเทาท่ีควร 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการวิเคราะหผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่ง 

อุปกรณน่ึง 
เวลา

(นาที) 

ลักษณะ 
ผลปาลมนํ้ามัน 

หลังน่ึง 

ความชื้น 
(%) 

ความสุก 
อุณหภูมิ 
สูงสุด 
(°C) 

 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
 หลังน่ึง 48 ชั่วโมง 

(%) 

เตาอบไมโครเวฟ
แบบครัวเรือน 

ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 20.98 

3 ออน นุม 3.32 สุก 57* 4.56 

5 ออน นุม 3.10 สุก 60* 2.14 

7 ออน นุม 2.51 สุก 69* 2.52 

9 ออน นุม 2.98 สุก 73* 2.88 

11 ออน นุม 2.14 สุก 75* 3.46 

13 ออน นุม 0.47 สุก 77* 3.34 

เตาอบไมโครเวฟ
แบบสายพาน 

ไมน่ึง แข็ง 1.54 - - 23.13 

15 แข็ง 1.40 ไมสุก 48** 17.90 

20 ออน นุม 1.05 สุก 60** 17.27 

25 ออน นุม 1.07 สุก 79** 13.12 

30 ออน นุม 0.98 สุก 72** 15.05 

หมอน่ึงความดัน  
ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 23.47 

60 ออน นุม 12.55 สุก 120 3.83 

หมายเหตุ:  *          วัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบดานในขณะน่ึง (เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน) 
                  **         วัดอุณหภูมิบริเวณผลปาลมน้ํามันขณะน่ึง (เตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน) 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะหการใชพลังงานสําหรับนึ่งผลปาลมน้ํามัน 

อุปกรณน่ึง 
เวลา พลังงาน พลังงานท่ีใชท้ังหมด พลังงานท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมนํ้ามันสด 

(นาที)  (We) (MJth) (MJth/1 kg ผลปาลมนํ้ามันสด) 

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 

หมอน่ึงความดัน* 
(นํ้าหนัก 1,000.00 kg) 

60 - 1357.28** 1.36 

หมายเหตุ:  *            กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, WWW, 2551 
                  **          Specific enthalpy of steam (Total heat) ท่ี Absolute pressure 2.4 bar  
                                Boiling point 126°C เทากับ 2714.55 kJ/kg 
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4.6 ตนทุนในกระบวนการน่ึงปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
4.6.1 ตนทุนคงท่ี 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานราคา 200,000 บาท มีอายุการใชงาน
ประมาณ 10 ป  

4.6.2 ตนทุนในการเดินระบบ 
ระหวางการใชงานตองมีการเปล่ียนแมกนีตรอน เนื่องดวยแมกนีตรอนมีอายุการ

ใชงานประมาณ 10,000 ช่ัวโมง กําหนดใหเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานทํางานวันละ 8 ช่ัวโมง
ดังนั้นจึงตองเปล่ียนแมกนีตรอนประมาณ 3 คร้ัง คร้ังละ 20 ตัว ตลอดอายุการใชงาน แมกนีตรอน
ราคาตัวละ 450 บาท รวมเปนคาใชจาย 27,000 บาท 

4.6.3 ตนทุนดานพลังงาน 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีอัตราการนึ่งเทากับ30 กิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด

ตอช่ัวโมง ใชพลังงานไฟฟา 5038 วัตต หรือประมาณ 5.038 หนวย โดยคิดเปนเงินท้ังส้ิน 17.63 บาท 
(คาไฟฟาหนวยละ 3.5 บาท) หรือเทากับ 0.588 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ซ่ึงหากนํามา
เปรียบเทียบกับการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีมีอัตราการใชไอน้ํา (Specific steam consumption) อยู
ท่ี 0.50 ตันไอน้ําตอตันผลปาลมน้ํามันสด โดยท่ัวไปราคาตนทุนดานพลังงานท่ีใชผลิตไอน้ํา
ประมาณ 500 บาทตอตันไอน้ํา ดังนั้นคาพลังงานท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยไอน้ําเทากับ 0.25 บาท
ตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด หากนําตนทุนของการนึ่งท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน การนึ่งดวย 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานยังคงมีตนทุนดานพลังงานสูงกวาการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน
อยางไรก็ดีหากเกษตรกรจะทําการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชไอน้ําท่ีใชเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ เชน น้ํามันเตา
หรือLPG จะมีตนทุนผลิตไอน้ําประมาณ 850 และ 1,300 บาทตอตันไอน้ํา ตามลําดับ ทําใหตนทุน
นึ่งปาลมน้ํามันสูงข้ึนเปน 0.45 และ 0.65 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาสูง
เทียบเคียงกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ ท้ังนี้เม่ือพิจารณาในดานอ่ืน ๆ ประกอบดวย ของเสียและ
มลพิษท่ีเกิดข้ึนพบวาการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานไมมีของเสียออกจากระบบทําใหไม
ตองมีคาใชจายในสวนนี้แตกตางกับการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันท่ีมีน้ําเสียออกจากระบบซ่ึงตองมี
การเสียคาใชจายเพิ่มข้ึน  



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1 ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนจากเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือนมีแมกนีตรอนเปนแหลงกําเนิดคล่ืนความถ่ี 2450 MHz จํานวน 20 ตัว แตละตัวใหพลังงาน 
700 วัตต การเปดปดของแมกนีตรอนถูกควบคุมดวยคอมพิวเตอร มีระบบระบายความรอนของ
แมกนีตรอนดวยเคร่ืองปรับอากาศและพัดลม มีระบบขับเคล่ือนช้ินงานดวยสายพานแบบตอเนื่อง 
ควบคุมความเร็วของสายพานดวยอินเวอรเตอร หองอบแหงมีขนาด กวาง ยาว และสูง เทากับ 80  
200 และ 45 เซนติเมตร ตามลําดับ ทางเขาออกของวัตถุดิบมีขนาดกวางและสูง เทากับ 75 และ 43 
เซนติเมตร หองอบมีการออกแบบใหปองกันการร่ัวไหลของคล่ืนสูภายนอก สวนชุดหมอแปลงของ
แมกนีตรอนติดต้ังไวภายในหองแยกสวนจากแมกนีตรอนเพ่ือสะดวกและงายตอการดูแลรักษา 

5.1.2 การทดสอบการทํางานของตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
ลักษณะการกระจายตัวของคล่ืนภายใหหองอบของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน

คอนขางสมํ่าเสมอแตยังมีบางจุดท่ีมีความแตกตางของอุณหภูมิ 
การทดสอบการนึ่งผลปาลมน้ํามันเบ้ืองตนเพื่อทดสอบหาภาชนะและลักษณะการ

นึ่งกอนทําการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยทําการทดลองน่ึงในภาชนะตาง ๆ ไดแก กระสอบ 
กลองพลาสติกพีพี และแผนตะแกรงเหล็ก 2 ช้ัน ท่ีเวลาและน้ําหนักตางกันพบวาการทดลองนึ่งผล
ปาลมน้ํามันดวยกระสอบน้ําหนัก 30.0 และ 25.0 กิโลกรัม โดยใชเวลา 30 นาที นั้นผลปาลมน้ํามันมี
ลักษณะออนนุมเม่ือทดสอบดวยการสัมผัสเพียงบริเวณรอบ ๆ ผนังของกระสอบ แตในบริเวณที่ลึก
เขาไปถึงกลางกระสอบผลปาลมน้ํามันมีลักษณะแข็ง สวนการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยกลองพลาสติก
พีพี น้ําหนัก 10.0 กิโลกรัม โดยใชเวลา 20 นาที นั้นผลปาลมน้ํามันก็มีลักษณะแข็งไมออนนุมและ
การนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยแผนตะแกรงเหล็ก 2 ช้ัน ผลปาลมน้ํามันก็มีลักษณะแข็งไมออนนุม
เชนเดียวกันแตการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยตะแกรงเหล็กช้ันเดียว สามารถทําใหผลปาลมน้ํามันมี
ลักษณะออนนุมได  

5.1.3 อุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 
จากการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที พบวาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมีความสัมพันธกับเวลาใน
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ลักษณะแปรผันตรง โดยในชวงประมาณ 0 - 5 นาที แรกมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอยางรวดเร็วเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึนแตหลังจากนั้นมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเกิดข้ึนอยางชา ๆ เม่ือเวลาเพิ่มข้ึน 

สวนการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก  10.0 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพาน โดยใชเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที พบวาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิกับเวลามีความสัมพันธ
กันในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกันกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนแตมีความ
แตกตางกัน คือ การนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
ตลอดระยะเวลาการนึ่ง แตการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนเม่ือใชเวลานึ่งเพิ่มข้ึนการเพิ่ม
ของอุณหภูมิจะเกิดข้ึนอยางชา ๆ  

5.1.4 อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของเตาอบไมโครเวฟ  
อัตราการเพิ่มข้ึนของเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนในชวงแรกจะมีอัตราการ

เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสูงประมาณ 9 - 13 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือเวลาผานไปแนวโนมอัตรา
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมีแนวโนมลดลงอาจเปนเพราะปริมาณน้ําในปาลมน้ํามันลดลง ซ่ึงแตกตาง
จากเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนอัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิคอนขางสมํ่าเสมอ
ประมาณ 1 - 3 องศาเซลเซียส  

5.1.5 คุณภาพผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยวิธีการตาง ๆ 

1) ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการ

นึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.98% และเม่ือ
นึ่งท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวทําการหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ปริมาณ
กรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 4.63, 2.15, 2.30, 2.54, 5.60 และ 2.81% ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของนํ้ามัน เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิง
ไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แตปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่งมีคาเพิ่มข้ึน
เปน 22.99, 25.04, 29.16 และ 31.20% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง
ตามลําดับ ซ่ึงมีผลใกลเคียงกับผลการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมี
คา 20.98% และเม่ือทําการนึ่งท่ีเวลา 60 นาที อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส และความดัน 2.4 บาร 
แลวทําการหีบน้ํามัน ต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ,48, 72 และ 96 ช่ัวโมง มีปริมาณกรดไขมันอิสระ
เทากับ 2.77, 3.83, 3.59 และ 3.85% ตามลําดับ   

การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการนึ่ง
ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.13% และเม่ือทํา



 
62 

 

การนึ่งท่ีเวลา 15, 20, 25 และ 30 นาที แลวหีบน้ํามันต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ปริมาณกรด
ไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.90, 17.27, 13.12 และ 15.05% ตามลําดับ และเม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา
72 และ 96 ช่ัวโมง พบวาปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมัน
อิสระของน้ํามันท่ีต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ยกเวนน้ํามันท่ีผานการนึ่งท่ีเวลา 15 นาที จะมี
ผลแตกตางกัน คือ มีปริมาณกรดไขมันเพิ่มข้ึนเปน 18.63 และ 19.3% เม่ือต้ังท้ิงไวเปนระยะเวลา
72 และ 96 ช่ัวโมง ตามลําดับ  

2) ปริมาณความช้ืน 
ปริมาณความช้ืนในน้ํามันปาลมมีความสัมพันธกับเวลาท่ีใชในการนึ่งใน

ลักษณะแปรผกผัน คือ เม่ือใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนนึ่งผลปาลมน้ํามันท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11
และ13 นาที ปริมาณความชื้นหลังนึ่งมีคา 3.32, 3.10, 2.51, 2.98, 2.14 และ 0.47% ตามลําดับ จาก
ความช้ืนเร่ิมตนกอนนึ่ง 6.68% เชนเดียวกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีมีคาความช้ืน 
ลดลงเม่ือเวลาการนึ่งเพิ่มข้ึน จากความชื้นเร่ิมตนของผลปาลมน้ํามันกอนนึ่ง 1.54% เม่ือนึ่งท่ีเวลา
15, 20, 25 และ 30 นาที ปริมาณความช้ืนหลังนึ่งมีคาลดลงเหลือ 1.40, 1.05, 1.07 และ 0.98%ตามลําดับ 

3) คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
คุณภาพของผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบ

ครัวเรือนดาน ความช้ืน ความสุก อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณกรดไขมันอิสระ ท่ีเกิดข้ึนของน้ํามัน
ปาลมพบวาลักษณะของเนื้อผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งมีความออนนุมและหีบน้ํามันงาย โดยใช
เวลานึ่งนอยท่ีสุด 3 นาที ความช้ืนลดลงเม่ือเวลานึ่งเพิ่มข้ึนโดยความช้ืนตํ่าสุดเหลือเพียง 0.47% 
(จากเร่ิมตน 6.68%) และอุณหภูมิสูงสุด 77 องศาเซลเซียส (สําหรับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน
วัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบ) ท่ีเวลานึ่ง 13 นาที หากพิจารณาปริมาณกรดไขมันอิสระจะพบวา
เวลานึ่ง 3 นาที สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 20.98% เปน 4.56% โดยท่ีบริเวณ
ผนังหองอบมีอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส 

4) คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
การทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานพบวา

ระยะเวลาท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 20 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ี
สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 17.27% (จาก 23.23%) เม่ือทําการนึ่งตอเนื่องเปน
ระยะเวลา 30 นาที พบวาคาความช้ืนลดลงจาก 1.54% เปน 0.98% การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตา
อบไมโครเวฟแบบสายพานจะใชเวลาเพียง 20 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระและยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมไลเปสได เนื่องจากอุณหภูมิขณะน่ึงประมาณ 60 องศาเซลเซียส  
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5.1.6 พลังงานท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 

พลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนและ
แบบสายพานมีคา 1.52 และ 2.17 กิโลจูลตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบ
กับการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําท่ีมีอัตราการใชไอน้ํา 0.50 ตันไอน้ําตอตันทะลาย
ปาลมน้ํามันสด หรือ 1357.28 เมกกะจูลเทอรมัลตอตันทะลายปาลมสด ใชเวลานึ่ง 60 นาที จะใช
พลังงานจําเพาะในการนึ่ง 1.36 กิโลจูลเทอรมัลตอกิโลกรัมทะลายปาลมสด  

5.1.7 ตนทุนในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน 
1) ตนทุนคงท่ี 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานราคา 200,000 บาท มีอายุการใช
งานประมาณ 10 ป  

2) ตนทุนในการเดินระบบ 
ระหวางการใชงานตองมีการเปล่ียนแมกนีตรอนเน่ืองดวยแมกนีตรอนมี

อายุการใชงานประมาณ 10,000 ช่ัวโมง กําหนดใหเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานทํางานวันละ 8
ช่ัวโมง ดังนั้นจึงตองเปล่ียนแมกนีตรอนประมาณ 3 คร้ัง คร้ังละ 20 ตัว ตลอดอายุการใชงานแมกนีตรอน 
ราคาตัวละ 450 บาท รวมเปนคาใชจาย 27,000 บาท 

3) ตนทุนดานพลังงาน 
เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานมีอัตราการนึ่งเทากับ 30 กิโลกรัมผลปาลม

น้ํามันสดตอช่ัวโมง ใชพลังงานไฟฟา 5038 วัตต หรือประมาณ 5.038 หนวย โดยคิดเปนเงินท้ังส้ิน
17.63 บาท (คาไฟฟาหนวยละ 3.5 บาท) หรือเทากับ 0.588 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ซ่ึง
หากนํามาเปรียบเทียบกับการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีมีอัตราการใชไอน้ําอยูท่ี 0.50 ตันไอน้ําตอ
ตันผลปาลมน้ํามันสด โดยท่ัวไปราคาตนทุนดานพลังงานท่ีใชผลิตไอน้ําประมาณ 500 บาทตอตัน
ไอน้ํา ดังนั้นคาพลังงานท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยไอน้ําเทากับ 0.25 บาทตอกิโลกรัมผลปาลม
น้ํามันสด หากนําตนทุนของการน่ึงท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน การนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
สายพานยังคงมีตนทุนดานพลังงานสูงกวาการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน อยางไรก็ดีหากเกษตรกรจะ
ทําการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชไอน้ําท่ีใชเช้ือเพลิงอ่ืน ๆ เชน น้ํามันเตาหรือLPG จะมีตนทุนผลิตไอน้ํา
ประมาณ 850 และ 1,300 บาทตอตันไอน้ํา ตามลําดับ ทําใหตนทุนนึ่งปาลมน้ํามันสูงข้ึนเปน 0.45 
และ 0.65 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ   
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5.2 การนําผลการศึกษาไปใชประโยชน 
จากการศึกษาการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟในกระบวนน่ึงปาลมน้ํามันพบวาสามารถ

ยับยั้งการเกิดกรดไขมันอิสระได ทําใหผลปาลมออนนิ่มงายตอการหีบน้ํามัน ใชเวลานอย ไมมีของ
เสียออกจากระบบ ใชงานสะดวก ซ่ึงเปนองคความรูพื้นฐานท่ีจะนําไปสูการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟ
แบบสายพานสําหรับใชในการนึ่งปาลมท่ีเหมาะสมกับเกษตรกรผูปลูกปาลมน้ํามันตอไป  
 

5.3 ขอเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต 
ในการประยุกตเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนมาใชในกระบวนการนึ่งปาลม

น้ํามันพบวาสามารถยับยั้งเอนไซมไลเปสและลดปริมาณกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันไดใน
ระยะเวลาที่ส้ันกวาการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระน้ัน
ตองใชอุณหภูมิท่ีสูงซ่ึงตองทําการทดลองหาคาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมน้ันตอไป เม่ือพิจารณาพลังงาน
จําเพาะท่ีใชในการนึ่งพบวาการนึ่งปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานท่ีพัฒนาข้ึนมี
คาคอนขางสูง จําเปนตองทําการออกแบบหองอบและลักษณะการจัดวางหัวแมกนีตรอนใหม โดยมี
เปาหมายใหมีประสิทธิภาพเทียบเคียงกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน ซ่ึงมีพลังงานจําเพาะใน
การนึ่งปาลมน้ํามันเทียบเคียงกับการนึ่งโดยใชหมอนึ่งไอน้ํา  
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วิธีการวิเคราะหคาของกรดไขมันอิสระ 
 

ก1. คํานิยาม   
กรดไขมันอิสระ คือ จํานวนมิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ีทําปฏิกิริยาเปนกลาง

กับกรดไขมันอิสระ (Free fatty acids, FFA) ท่ีมีในน้ํามันหนักหนึ่งกรัม 
 

ก2. สารละลายท่ีใชและวิธีเตรียม 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในน้ํากล่ัน ความเขนขน 0.1
นอรมัล ช่ังโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 5.61 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ัน 1 ลิตร 

 เตรียมสารผสมโพรพานอลกับโทลูอีนในอัตราสวน 1 ตอ 1 โดยปริมาตร และทํา
ใหเปนกลางตอฟนอลฟทาลีนดวยสารละลายสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด 

 เตรียมสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร ละลายฟนอลฟทาลีน 1 กรัม ใน      
โพรพานอลทําใหเปน 100 มิลลิลิตร 

 

ก3. วิธีวิเคราะห 

 ช่ังน้ํามันท่ีมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันปริมาณ ดังแสดงใน ตารางท่ี ก1. ใหได
น้ําหนักแนนอนใสในขวดรูปชมพูพรอมท้ังบันทึกน้ําหนักน้ํามัน 

ตารางท่ี ก1. น้ําหนักน้ํามันท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ 
คาของกรด % 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 

มากกวา 75 0.1 0.0002 
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 เติมสารผสมโพรพานอลกับโทลูอีน ปริมาณ 125 มิลลิลิตร โดยใชกระบอกตวง
เขยาใหน้ํามันละลาย อาจใชความรอนในกรณีท่ีน้ํามันไมละลายในสารละลาย 

 เติมสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร ปริมาณ 2 มิลลิลิตร   
 ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจนสารละลายเร่ิม

เปล่ียนสีเปน สีชมพูออนและคงตัวอยู 30 วินาที บันทึกปริมาตรของสารละลาย
มาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

 

ก4. วิธีการคํานวณ 
คาความเปนกรด 

               AV           ൌ           
56.1 x N x V

m  

 
AV = คาความเปนกรด, มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดตอกรัมน้ํามัน 
N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซด, นอรมัล 
V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการ

ไตเตรต, มิลลิลิตร 
m = น้ําหนักน้ํามัน, กรัม 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

 %FFA ሺAs palmitic acidሻ        ൌ            
AV

ଶ.ଵଽ
 

 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ (FFA = ปริมาณกรดไขมันอิสระ, รอยละโดยนํ้าหนัก) 
ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปเปอรเซ็นตกรดปาลมมิติกใชสําหรับน้ํามันท่ีมีกรดปาลมมิติก

เปนองคประกอบในปริมาณสูง เชน น้ํามันปาลมดิบ น้ํามันปาลมโอเลอิน ปาลมสเตียริน 
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ตารางท่ีข1. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน  
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. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน (ตอ) 
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. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน (ตอ) 
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. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน  

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. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 
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. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 
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. ขอมูลอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 
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. ตัวอยางขอมูลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ว  ด ป 4 12 51 5 12 51 
Sample นน.ตัวอยาง 0.1 N KOH ml % FFA นน.ตัวอยาง 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. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอน และหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ   
ไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

ทดลอง ……3……. นาที 

คร้ังท่ี 1 2 3 
หนวย 

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 

น้ําหนักเร่ิมตน 500 500 500 กรัม 

น้ําหนักหลังอบ 467.08 460.1 459 กรัม 

ทดลอง ……5……. นาที 

คร้ังท่ี 1 2 3 
หนวย 

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 

น้ําหนักเร่ิมตน 500 500 500 กรัม 

น้ําหนักหลังอบ 443.08 455.95 451.54 กรัม 
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ตารางท่ี ข4. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือน (ตอ) 

ทดลอง ……7……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 435.00 427.90 439.33 กรัม 

ทดลอง ……9……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 405.83 407.30 405.44 กรัม 
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ตารางท่ี ข4. การใชพลังงาน น้ําหนกักอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ
แบบครัวเรือน (ตอ) 

ทดลอง ……11……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 398.00 388.00 379.00 กรัม 

ทดลอง ……13……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 500.00 500.00 500.00 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 459.87 358.87 360.91 กรัม 
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ตารางท่ี ข5. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพาน  

ทดลอง ……15……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 

ทดลอง ……20……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 
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ตารางท่ี ข5. ขอมูลการใชพลังงาน น้ําหนักกอนและหลังของผลปาลมน้ํามันท่ีนึ่งดวยเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพาน (ตอ) 

ทดลอง ……25……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 

ทดลอง ……30……. นาที 

ครั้งที่ 1 2 3 
หนวย 

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 

นํ้าหนักเริ่มตน 10 10 10 กรัม 

นํ้าหนักหลังอบ 10 10 10 กรัม 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 

ตัวอยางการคํานวณ 



ตัวอยางการคํานวนพลังงานท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมสด  

ค1. กรณีใชเตาอบไมโครเวฟ 
ใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานนึ่งผลปาลมน้ํามันสดนํ้าหนัก 10.0 กิโลกรัม ใชเวลา 20 

นาที และใชพลังงานไฟฟา 5038 วัตต วิธีคํานวนหาพลังงานท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมสด คือ   
 
พลังงานท่ีใชท้ังหมด = 3.6 X พลังงานไฟฟา 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 นึ่งผลปาลมน้ํามันสด 10.0 กิโลกรัม       ใชพลังงาน =  21.76 MJ 
ถานึ่งผลปาลมน้ํามันสด 1 กิโลกรัม       ใชพลังงาน  =  (21.76 MJ X 1 กิโลกรัม)/ 

(10 กิโลกรัม)                
    = 2.17 MJ 
 
ค2. กรณีใชหมอนึ่งความดัน 

ใชหมอนึ่งความดันความดัน 2.4 บาร นึ่งผลปาลมน้ํามันสด น้ําหนัก 1,000.0 กิโลกรัม ใช
เวลา  60 นาที  และใชพลังงานไอน้ํ า  0.5 ตันไอน้ํ า  (Specific enthalpy of steam (Total heat) ท่ี 
Absolute pressure 2.4 bar Boiling point 126.09 °C เทากับ 2714.55 kJ/kg steam) วิธีคํานวนหาพลังงาน 
ท่ีใชตอกิโลกรัมผลปาลมสด คือ 

 
พลังงานท่ีใชท้ังหมด  = Specific enthalpy of steam (Total heat) X พลังงานไอน้ํา  

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

ดังนั้น นึ่งผลปาลมน้ํามันสด 1,000.0 กิโลกรัม  ใชพลังงาน  = 1357.26 MJ 
ถานึ่งผลปาลมน้ํามันสด 1.0 กิโลกรัม    ใชพลังงาน  =  (1357.26 MJ X 1.0 / 1,000.0)  

    = 1.36 MJ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
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รายชื่อบทความท่ีไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 

สาวิตรี คําหอม และ วีรชัย อาจหาญ. (2551). การศึกษาผลกระทบของสมบัติของเชื้อเพลิงชีวมวล
ตอคาความรอน. การประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 9.
เทคโนโลยีเพื่อการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรท่ียั่งยืน. หนา 192. 

สาวิตรี คําหอม วีรชัย อาจหาญ และ ชาญชัย ทองโสภา. (2552). การศึกษาการประยุกตใชเตาอบ
ไมโครเวฟแบบสายพานในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน. การประชุมวิชาการสมาคม
วิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 10. นวัตกรรมการผลิตทางการเกษตร อาหาร และ
พลังงานทดแทนเพื่อมนุษยชาติ. หนา 36. 
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ประวัติผูเขียน 
 

นางสาวสาวิตรี คําหอม เกิดเม่ือ วันท่ี 20 ธันวาคม พ.ศ. 2526 ณ อําเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี เปนบุตรของพอประชุม คําหอม และ แมเบียบ คําหอม ศึกษาช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 - 6 
ท่ีโรงเรียนวัดบานสระ ตําบลบานสระ อําเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 - 6     
ท่ีโรงเรียนสามชุกรัตนโภคาราม ตําบลสามชุก อําเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี จากนั้นเขาศึกษาตอ
ระดับอุดมศึกษา ในสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี จังหวัดนครราชสีมา หลังจากสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2549 ไดเขาทํางานท่ีสาขาวิชา
วิศวกรรมเกษตร สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในตําแหนงผูชวยสอน
และวิจัย  

ในป พ.ศ. 2550  เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยขณะศึกษาไดรับทุนจากกองทุนการศึกษา
สําหรับผูมีศักยภาพเขาศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาและทํางานในตําแหนงวิศวกรเกษตร ประจําหนวย
ปฏิบัติการวิศวกรรมพลังงานและส่ิงแวดลอม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี และเปนผูรวมวิจัยในโครงการวิจัยท่ีไดรับทุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 3 

โครงการ คือ “การศึกษาตนแบบโรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชุมชน” “การศึกษาตนแบบ
โรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชุมชน (ระยะท่ี 2)” และ “การศึกษาตนทุนทางเศรษฐศาสตรของ
โรงไฟฟาชีวมวลขนาดเล็กสําหรับชุมชน” และเปนผูรวมวิจัยในโครงการวิจัยท่ีไดรับทุนจาก
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน คือ “โครงการศึกษาแนวทางบริหารจัดการเช้ือเพลิงชีวมวล  
เพื่อใชเปนพลังงานทดแทน (ระดับชุมชน)” 

ผลงานวิจัยในระหวางท่ีทําการศึกษาไดเสนอบทความเขารวมในการประชุมวิชาการสมาคม
วิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 9 ประจําป พ.ศ. 2551 เร่ือง “การศึกษาผลกระทบของ
สมบัติของเช้ือเพลิงชีวมวลตอคาความรอน” และไดเสนอบทความเขารวมในการประชุมวิชาการ
สมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 10 ประจําป พ.ศ. 2552 เร่ือง“การศึกษาการ
ประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานในกระบวนการนึ่งปาลมน้ํามัน” 
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