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บทคดัย่อ 

ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ พัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน

และประยุกตใชในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว โดยมีข้ันตอนการศึกษาคือ 1) พัฒนา

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 2) ทดลองอบแหงมันเสนดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับ

ลมรอน และ 3) ทดลองนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน  

การพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน ประกอบไปดวยสวนท่ีสําคัญตางๆ 

ไดแก ระบบควบคุม ระบบควบคุมระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ 

พัดลมระบายความรอนแมกนีตรอน ผนังหองอบ ทางเขา-ออกวัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบ

กําเนิดลมรอน และฐาน มีประสิทธิภาพ 20.75 เปอรเซ็นต   

ผลการศึกษาการอบแหงมันเสน พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับอบแหงมันเสน 65 

องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหง 7-8 ชั่วโมง พลังงานท่ีใช 21-34 เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา  

มีตนทุนพลังงาน 14-19 บาทตอกิโลกรัมมันแหง ตามลําดับ มันเสนท่ีผานการอบแหงมันเสน

ดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน มีลักษณะผิวของมันเสนแหงมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง 

ไมหดตัว และเปลือกมีสีน้ําตาล  

ผลการศึกษาการนึ่งปาลมน้ํามัน พบวา เวลาการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 25 นาที สามารถทํา

ใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 23.23 % เหลือ 13.12 และยับยั้งการทํางานของเอนไซม

ไลเปสได พลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคา 

1.44 เมกกะจูลตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด มีตนทุนพลังงาน 0.82 บาทตอกิโลกรัมผลปาลม

น้ํามันสด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 

 

Abstract 
 
In this study, the objective was to develop a prototype of combined microwave 

and hot air dryer for postharvest engineering applications. The study procedures 

included: 1) development of a combined microwave and hot air dryer; 2) test of 

developed prototype for cassava chip drying; and 3) test of the developed prototype 

for oil palm fruit sterilization. 

The prototype of combined microwave and hot air dryer consisted of various 

components including control system, ventilation system, microwave generation 

system, magnetron cooling system, dryer wall, material inlet and outlet, conveyer, air 

heating system and dryer base. It was found that the efficiency of the system was 

20.75%. 

The study on cassava chip drying showed that the most suitable temperature 

was 65 ºC corresponding to drying time of 7-8 hours. The energy consumption ranged 

from 21 and 34 MJ/kgwater with the total cost of 14-19 Baht/kgdried chip. The cassava 

chips dried using the combined microwave and hot air dryer were white, uncooked 

with non-shrink and powdery surface, brown peel. 

The test on oil palm fruit sterilization using the combined microwave and hot air 

dryer found that the appropriate time was 25 minutes, resulting in a reduction of free 

fatty acid from 13.12% to 23.23% and could inhibit lipase activity. The specific power 

consumption was 1.44 MJ/kgfresh fruit which corresponded to the energy cost of 0.82 

Baht/kgfresh fruit. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 

เทคโนโลยีไมโครเวฟเปนเทคโนโลยีใหม ท่ีนํามาประยุกตใชกับงานดานตางๆอยางแพรหลาย

เชน งานดานการสื่อสารคมนาคม ดานอุตสาหกรรม และในครัวเรือน โดยในแตละดานมีการใชงานท่ี

แตกตางกันออกไป อาทิเชน การสื่อสารคมนาคมจะใชงานในสวนของการสงสัญญาณคลื่นไมโครเวฟไป

ยังเครื่องรับในระบบตางๆ ท่ีความถ่ีตางกัน เชน สัญญาณวิทยุ สัญญาณโทรทัศน สัญญาณโทรศัพท 

เปนตน สวนในดานอุตสาหกรรมใชในระบบการผลิต จะใชคลื่นไมโครเวฟในการผลิตความรอนใชใน

กระบวนการผลิตตางๆ เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เชน ธัญพืช ผลไม ไมดอกไมประดับ

สมุนไพร การอบแหงเซรามิก การอบแหงกระดาษ การอบแหงพลาสติก ฯลฯ เปนตน เชนเดียวกันกับ

งานในครัวเรือน คือการผลิตความรอน ใชเปนอุปกรณประกอบอาหารเหมือนเตาแกสและเตาไฟฟา    

ในการอุน อบ หรือนึ่ง  

อยางไรก็ดีการนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในการผลิตเปนความรอน สําหรับงานอุตสาหกรรม    

ในประเทศไทยยังไมแพรหลาย เนื่องจากของราคาของเตาอบไมโครเวฟอุตสาหกรรม ซ่ึงใชแมกนีรอน 

(Magnetron) หรือแหลงกําเนิดคลื่นท่ีใชในระดับอุตสาหกรรม จะตองมีกําลังวัตตสูง มีความทนทานตอ

ความรอน เพ่ือจะสามารถทํางานไดตอเนื่องมีราคาแพงสูงมาก อยูในชวง 50,000-100,000 บาท/

กิโลวัตต และไมมีจําหนายในประเทศไทย แตกตางกับเตาอบไมโครเวฟขนาดเล็กท่ีใชในครัวเรือนนั้น    

มีการใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย และยกระดับการผลิตเปน Mass Production ทําใหราคา

ต่ํามาก อยูในชวง 1,500-2,500 บาท/กิโลวัตต 

 ในงานวิจัยนี้ จะใหความสนใจ ในการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟ สําหรับใชงานในระดับ

อุตสาหกรรม โดยการประยุกตใชใชแมกนีตรอน (Magnetron) ท่ีใชกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

ซ่ึงมีราคาถูก และผลิตไดในประเทศไทย ซ่ึงจากการพัฒนาเบื้องตนของ ทางคณะวิจัย มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี พบวา แมกนีตรอน (Magnetron) ท่ีใชกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนสามารถ

นํามาพัฒนาใหใชไดอยางตอเนื่องในงานอุตสาหกรรมได  

เทคโนโลยีการใชไมโครเวฟในการผลิตความรอนจัดไดเปนเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

รวดเร็ว รวมถึงไมมีของเสียออกจากกระบวนการท่ีใชเทคโนโลยีนี้ หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถ

อธิบายเพ่ือความเขาใจอยางงายคือ เครื่องกําเนิดคลื่นไมโครเวฟจะใหความรอนกับวัสดุโดยการแผคลื่น

ยานความถ่ีไมโครเวฟ (2450 MHz) ผานเขาไปในเนื้อวัสดุ โมเลกุลของน้ําท่ีอยูในวัสดุจะดูดซับพลังงาน

ของคลื่นท่ีผานเขาไป ซ่ึงโมเลกุลของน้ําเปนโมเลกุลท่ีมีข้ัวไฟฟา คือมีประจุบวกและประจุลบท่ีตรงกัน

ขาม เม่ือคลื่นไมโครเวฟซ่ึงเปนสนามแมเหล็กไฟฟาผานเขาไปโมเลกุลเหลานี้ก็จะถูกเหนี่ยวนําและหมุน
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ข้ัวเพ่ือปรับเรียงตัวตาม สนามแมเหล็กไฟฟาของคลื่น เปนสนามท่ีเปลี่ยนแปลงสลับไปมาจึงสงผลให

โมเลกุลเหลานี้หมุนกลับไปกลับมาทําใหเกิดเปนความรอนข้ึน น้ําจึงกลายเปนไอน้ําออกจากวัสดุซ่ึงเวลา

การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินั้นแตกตางกันข้ึนอยูกับวัสดุแตละชนิดท่ีมีปจจัยแตกตางกัน เชน ความชื้นใน

ชิ้นวัสดุ ความหนาแนน และองคประกอบอ่ืน ในการกลายเปนไอน้ํานั้นจะลอยตัวสูดานบนหากตองการ

ใหวัสดุแหงจะตองดูดไอน้ํานี้ออก แตหากไมดูดออกวัสดุจะถูกนึ่งหรือตมดวยน้ําภายในชิ้นวัสดุเอง จึงทํา

ใหเตาอบไมโครเวฟ สามารถนําใชงานในครัวเรือนไดอยางแพรหลาย  

อยางไรก็ดี  การนํ าเตาอบไมโครเวฟมาใชงานทางด านวิศวกรรมหลั งการเก็บ เก่ียว 

นอกเหนือจากการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟ ท่ีเหมาะสมกับลักษณะงานแลว องคความรูท่ีชัดเจน 

เก่ียวกับพฤติกรรมทางวิศวกรรมของกระบวนการท่ีตองการประยุกตใช ขอบเขตและสภาวะการใชงาน 

และ คุณภาพของผลผลิตท่ีไดรับ ยังไมมีการศึกษาวิจัยออกมาอยางแพรหลายในประเทศไทย ดังนั้นใน

งานวิจัยนี้ จะมุงเนนท่ีจะทําการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟตอยอดจากการวิจัยเดิม โดยมีแนวคิดท่ี

จะพัฒนาเตาอบไมโครเวฟชนิดสายพานลําเลียง และนํามาทดสอบหาสภาวะตางๆ กับงานดาน

วิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว งานดานการการอบแหง และการนึ่ง อันเปนนวัตกรรมท่ีจะนําไปสูการใช

งานจริงในเชิงพาณิชย  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพ่ือพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟเพ่ือประยุกตใชในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว 

2) เพ่ือศึกษาหาสภาวะการทํางานของเตาอบไมโครเวฟในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว  

อันประกอบดวย การอบแหง และการนึ่ง  

3) เพ่ือทําการศึกษาตนทุน – ผลตอบแทน ในการนําเตาอบไมโครเวฟมาประยุกตใชในงาน

วิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 เปนองคความรูในการวิจัยตอไป  

กลุมเปาหมาย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กรมวิชาการ

เกษตร มหาวิทยาลัยตางๆ 

 บริการความรูแกประชาชน  

กลุมเปาหมาย เกษตรกร องคกรบริหารสวนทองถ่ิน อบต. อบจ. เทศบาล 

 บริการความรูแกภาคธุรกิจ  

กลุมเปาหมาย ธุรกิจและอุตสาหกรรมหลังการเก็บเก่ียว 

 นําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย 

กลุมเปาหมาย เกษตรกร ธุรกิจและอุตสาหกรรมหลังการเก็บเก่ียว 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

ปริทัศวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 เตาอบไมโครเวฟ 

เทคโนโลยีไมโครเวฟเปนเทคโนโลยีใหม ท่ีนํามาประยุกตใชกับงานดานตางๆอยางแพรหลาย

เชน งานดานการสื่อสารคมนาคม ดานอุตสาหกรรม และในครัวเรือน โดยในแตละดานมีการใชงานท่ี

แตกตางกันออกไป อาทิเชน การสื่อสารคมนาคมจะใชงานในสวนของการสงสัญญาณคลื่นไมโครเวฟไป

ยังเครื่องรับในระบบตางๆ ท่ีความถ่ีตางกัน เชน สัญญาณวิทยุ สัญญาณโทรทัศน สัญญาณโทรศัพท 

เปนตน สวนในดานอุตสาหกรรมใชในระบบการผลิต จะใชคลื่นไมโครเวฟในการผลิตความรอนใชใน

กระบวนการผลิตตางๆ เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เชน ธัญพืช ผลไม ไมดอกไมประดับ

สมุนไพร การอบแหงเซรามิก การอบแหงกระดาษ การอบแหงพลาสติก ฯลฯ เปนตน เชนเดียวกันกับ

งานในครัวเรือน คือการผลิตความรอน ใชเปนอุปกรณประกอบอาหารเหมือนเตาแกสและเตาไฟฟา    

ในการอุน อบ หรือนึ่ง  

อยางไรก็ดีการนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในการผลิตเปนความรอน สําหรับงานอุตสาหกรรม    

ในประเทศไทยยังไมแพรหลาย เนื่องจากราคาของเตาอบไมโครเวฟอุตสาหกรรม ซ่ึงใชแมกนีรอน 

(Magnetron) หรือแหลงกําเนิดคลื่นท่ีใชในระดับอุตสาหกรรม จะตองมีกําลังวัตตสูง มีความทนทานตอ

ความรอน เพ่ือจะสามารถทํางานไดตอเนื่องมีราคาสูง และไมมีจําหนายในประเทศไทย แตกตางกับเตา

อบไมโครเวฟขนาดเล็กท่ีใชในครัวเรือนนั้น มีการใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย และยกระดับ

การผลิตเปน Mass Production ทําใหราคาต่ํามาก อยูในชวง 1,500-2,500 บาท/กิโลวัตต ซ่ึงจาก

การศึกษาเบื้องตน พบวา แมกนีตรอน (Magnetron) ท่ีใชกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนสามารถ

นํามาพัฒนาใหใชไดอยางตอเนื่องในงานอุตสาหกรรมได   

2.2 หลักการทํางานของเตาอบไมโครเวฟ  

หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถอธิบายเพ่ือความเขาใจอยางงายคือ เครื่องกําเนิดคลื่น

ไมโครเวฟจะใหความรอนกับวัสดุโดยการแผคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ (2450 MHz) ผานเขาไปในเนื้อ

วัสดุ โมเลกุลของน้ําท่ีอยูในวัสดุจะดูดซับพลังงานของคลื่นท่ีผานเขาไป ซ่ึงโมเลกุลของน้ําเปนโมเลกุลท่ี

มีข้ัวไฟฟา คือมีประจุบวกและประจุลบท่ีตรงกันขาม เม่ือคลื่นไมโครเวฟซ่ึงเปนสนามแมเหล็กไฟฟาผาน

เขาไปโมเลกุลเหลานี้ก็จะถูกเหนี่ยวนําและหมุนข้ัวเพ่ือปรับเรียงตัวตาม สนามแมเหล็กไฟฟาของคลื่น 

เปนสนามท่ีเปลี่ยนแปลงสลับไปมาจึงสงผลใหโมเลกุลเหลานี้หมุนกลับไปกลับมาทําใหเกิดเปนความ

รอนข้ึน น้ําจึงกลายเปนไอน้ําออกจากวัสดุซ่ึงเวลาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมินั้นแตกตางกันข้ึนอยูกับวัสดุ

แตละชนิดท่ีมีปจจัยแตกตางกัน เชน ความชื้นในชิ้นวัสดุ ความหนาแนน และองคประกอบอ่ืน ในการ

กลายเปนไอน้ํานั้นจะลอยตัวสูดานบนหากตองการใหวัสดุแหงจะตองดูดไอน้ํานี้ออก แตหากไมดูดออก
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วัสดุจะถูกนึ่งหรือตมดวยน้ําภายในชิ้นวัสดุเอง จึงทําใหเตาอบไมโครเวฟ สามารถนําใชงานในครัวเรือน

ไดอยางแพรหลาย  

2.3 หลักการเกิดความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟของวัสดุ 

จากการศึกษาหลักการเกิดความรอนดวยไมโครเวฟของวัสดุในท่ีนี้จะอางถึง “พ้ืนฐานการทํา

ความรอนดวยไมโครเวฟ” ของ ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ท่ีอธิบายถึงกลไกการเกิดความรอน 

(Heating Mechanism) ไววา ในกระบวนการทําความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟนั้นจะตองอาศัยกลไก

การเปลี่ยนแปลงพลังงาน 2 กลไก คือ การเหนี่ยวนําเชิงไออน (Ionic conduction) และกลไกการหมุน

ท้ังสองข้ัว (Dipole Rotation entire) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) กลไกชนิดการเหนี่ยวนําเชิงไออน (Ionic conduction) 

กลไกนี้เริ่มข้ึนเม่ือประจุไออนซ่ึงเกิดการแตกตัวในสารละลายถูกเรงดวยแรงของ

สนามไฟฟาท่ีกระทํา ยกตัวอยางเชน สารละลายเกลือในน้ําซ่ึงในสารละลายจะประกอบไปดวยไออน

ของโซเดียม (Na+)คลอไรด (Cl-) ไฮโดรเนียมไออน (H3O+,H+) และไฮดรอกซิลไอออน (OH-) ซ่ึง

เคลื่อนท่ีโดยสนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับประจุท่ีมีอยูแตละไอออน ซ่ึงจากการเคลื่อนท่ีดังกลาวทํา

ใหไอออนชนกับโมเลกุลของน้ําท่ียังไมเกิดการแตกตัวเปนไอออนอยางตอเนื่อง สงผลใหพลังงานจลน

เพ่ิมข้ึน และเปนเหตุใหไอออนเกิดความเรง และสงผลเปนลูกโซตอการชนของโมเลกุลอ่ืนๆ คลายกับ

การชนของลูกบิลเลียด และเม่ือคาประจุเปลี่ยนแปลงไอออนจึงมีความเรงเพ่ิมข้ึนในทิศทางตรงกันขาม 

โดยเหตุการณดังกลาว จะเกิดดวยอัตราความถ่ีสูงนับลานครั้งตอวินาที ทําใหมีการชน และถายเท

พลังงานเกิดข้ึนในระดับโมเลกุลอยางมหาศาล ดังนั้นจึงมีข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน           

2 ข้ันตอนคือ พลังงานของสนามไฟฟาถูกเปลี่ยนแปลงไปตามพลังงานจลน โดยการเหนี่ยวนําแบบ

บังคับทิศทาง (Ordered kinetic energy) ซ่ึงถูกเปลี่ยนกลับมาเปนพลังงานจลน โดยการเหนี่ยวนํา

แบบไรทิศทาง (Disordered kinetic energy) ณ จุดซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงเปนพลังงานความรอน และ

พลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึนดวยกลไกนี้ก็จะไมข้ึนอยูกับระดับของอุณหภูมิ หรือความถ่ี 

2) กลไกชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว (Dipolar rotation) 

สําหรับโมเลกุลหลายๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําซ่ึงมีคุณสมบัติเปนคุณสมบัติเปนสองข้ัว 

(Dipole) โดยธรรมชาติซ่ึงหมายถึง โมเลกุลมีสมบัติของการกระจายความจุท่ีไมสมมาตร เม่ือเทียบกับ

จุดศูนยกลางสวนโมเลกุลของสสารชนิดอ่ืนก็จะเกิดความไมสมมาตร ไดหากเกิดการเหนี่ยวนําโดย

สนามไฟฟาท่ีปอนเขาไป ท้ังนี้เพราะสนามไฟฟาทําใหเกิดหนวยแรงเคนภายในโมเลกุล โดยข้ัวท้ังสองจะ

ไดรับอิทธิ จากกลไกดังกลาว ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงข้ัวอยางรวดเร็วตามสนามไฟฟาท่ีมากระทํา 

ยกตัวอยาง เชน คลื่นไมโครเวฟท่ีความถ่ี 2450 เมกะเฮิตซ สามารถทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของข้ัว

ประจุถึง 4900 ลานครั้งตอหนึ่งรอบคลื่น แมวาในตอนท่ีเริ่มประจุในโมเลกุลจะมีการกระจายตัวอยางไม

เปนระเบียบ หรืออยางสุมก็จะไดรับผลใหมีการจัดเรียงประจุตามทิศทางหรือข้ัวของสนามไฟฟาท่ีมา

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

กระทํา อยางไรก็ตามเม่ือสนามท่ีมากระทํามีคาลดลงจนมีคาเปนศูนยทําใหข้ัวท่ีเกิดจากการเหนี่ยวนํา

ของสนามไฟฟาดังกลาวเปลี่ยนกลับมามีการกระจายตัวอยางไมเปนระเบียบ เชนเดิม ซ่ึงก็คือ การคลาย

สนาม (Pelaxes) และเชนกันเม่ือสนามไฟฟามากระทําในทิศทางตรงกันขาม ดังนั้น การสรางหรือการ

จัดเรียง (Alignment) และการคลายสนามท่ีความถ่ีหนึ่งจะเกิดข้ึนนับลานครั้งในหนึ่งวินาที ซ่ึงเปนการ

แปลงพลังงานสนามไฟฟาเปนศักย เก็บไวในวัสดุแลวเปลี่ยนเปนพลังงานจลน หรือพลังงานความรอน

นั้นเอง นอกจากนั้นขนาดของโมเลกุลท่ีเกิด ข้ึนอยูกับเวลา และอุณหภูมิในขณะท่ีมีการสรางหรือการ

จัดเรียง (Alignment) และการคลายสนามไฟฟานั้นจะถูกนิยามเปนความถ่ีของการคลายสนาม 

(Relaxation Frequency) โดยโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก เชน น้ํา และโมโนเมอรจะมีคาความถ่ีของการ

คลายสนามมากกวาความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ และมีคาเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน จึงเปนเหตุใหการ

เปลี่ยนพลังงานไปเปนความรอนไดชาลง ในทางตรงกันขามกับโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ เชน โพลิเมอรจะมี

คาความถ่ีของงงการคลายสนามนอยกวาความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟมีผลทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนไดในบาง

สภาวะซ่ึงนั้นก็คือมีการแปลงพลังงานไปเปนความรอนไดสูง และนําไปสูการเกิดปรากฏการณเทอรมอล

รันอะเวย (Thermal runaway) ในวัสดุไดงายมีขอสนับสนุน ถึงความจริงอยางหนึ่งท่ีวาของเหลว เชน 

น้ํา และโมโนเมอรจะเปนตัวดูดซับพลังงานไมโครเวฟ ไดดีกวาโพลิเมอร ดวยเหตุนี้จึงสามารถนํา

ไมโครเวฟไปประยุกตใชในกระบวนการอบแหง หรือการบมวัสดุท่ีมีองคประกอบเปนของเหลว และโม

โนเมอร 

2.4 อันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ  

จากการศึกษาอันตรกิริยาระหวางคลื่นไมโครเวฟกับวัสดุ ในท่ีนี้จะอางถึง “พ้ืนฐานการทํา

ความรอนดวยไมโครเวฟ” ของ ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ไดแบงประเภทของวัสดุท่ีมีอันตรกิริยากับ

วัสดุท่ีมีอันตรกิริยากับคลื่นไมโครเวฟได 4 ชนิด คือ 

1) วัสดุตัวนําไฟฟา (Conductors) คือวัสดุท่ีมีอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electrons) เชน โลหะ

ซ่ึงสามารถสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาคลายกับแสซ่ึงสะทอนเม่ือกระทบกับกระจก โดยปกติวัสดุเหลานี้

ถูกใชออกแบบเปนบริเวณกักเก็บคลื่นเพ่ือควบคุมทิศทางการแพรกระจายของคลื่น หรือเปนผนังทอนํา

คลื่น หรือแอพพลิเคเตอร หรือ คาวิตี้ (Cavity) 

2) วัสดุฉนวนไฟฟา (Insulators) คือวัสดุประเภทไมมีคุณสมบัติในการนําไฟฟา เชน เซรามิก 

และ อากาศ โดยฉนวนนี้จะสามารถสะทอน และดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดไปจนถึงสงผานคลื่นได 

โดยปกติจะถูกใชเปนวัสดุหอหุม หรือบรรจุวัสดุท่ีตองการทําความรอนดวยสนามแมเหล็กไฟฟา 

ฐานรองรับจาน และวัสดุอ่ืนๆ 

3) วัสดุไดอิเล็กตริก (Dielectric) คือวัสดุท่ีสามารถดูดซับคลื่นแมเหล็กไฟฟาและแปลงเปน

พลังงานความรอนได เชน น้ํา น้ํามัน ไม และอาหารท่ีมีความชื้น เปนตน  
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4) วัสดุท่ีมีองคประกอบของแมเหล็ก (Magnetic Compounds) วัสดุประเภทนี้ เชน แรเหล็ก 

ซ่ึงจะมีอันตรกิริยากับองคประกอบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา กลาวคือ สนามแมเหล็กแปลงสภาพจนเกิด

เปนความรอนอยางรวดเร็ว เชน วัสดุจําพวกซิลิคอนคารไบด เปนตน 

2.5 องคประกอบของเตาอบไมโครเวฟ 

1) แหลงกําเนิดคลื่น 

แมกนีตรอน (Magnetron) เปนแหลงกําเนิดคลื่นมีคาพลังงาน OUTPUT 700 W   

ความถ่ี 2450 MHz ลักษณะภายนอกของแมกนีตรอน ดังแสดงใน รูปท่ี 2.1 สวนโครงสรางภายในของ

แมกนีตรอนประกอบไปดวยแอโนด (Anode) สายอากาศ (Antenna) ไสหลอด (Filament or 

heater) ซ่ึงทําหนาท่ีเปนแคโทด (Cathode) และอ่ืนๆ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 แมกนีตรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ข้ัวแอโนดของแมกนีตรอน 
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รูปท่ี 2.2 แสดงข้ัวแอโนด ซ่ึงทําเปนครีบโลหะตอกับวงแอโนดดานนอกพุงเขาไปหา

แคโทดภายในตรงกลาง ซ่ึงครีบนี้เรียกวาแอโนดเวน (Anode vane) ปกติมักจะมีจํานวนครีบเปนเลขคู 

โดยมีชองวางระหวางครีบเรียกวา เควิตี้ (Cavity) ภายในหลอดแมกนีตรอนนี้เปนสุญญากาศ ตัว

สายอากาศถูกตออยู ท่ีครีบและออกสูภายนอกโดยผานยอดกลม (Dome) ซ่ึงทําเปนฉนวนกัน

สายอากาศชอตกับข้ัวแอโนด ฉนวนนี้มักทําดวยเซรามิค ตอจากปลายของสายอากาศเหนือฉนวนข้ึนไป

จะทําเปนหมวกทรงกระบอกกลม (Cap) มาครอบอีกครั้งหนึ่ง 

2) วงจรสรางความดันไฟฟาสูง 

ในสวนนี้ของวงจรสรางแรงดันไฟฟาสูงประกอบดวย  High Voltage Transformer, 

High Voltage Diode และ High Voltage Capacitor เพ่ือสรางความตางศักยของแรงดันระหวาง

ข้ัวแอโนดและแคโทด ลักษณะของอุปกรณวงจรสรางความดันไฟฟาสูง แสดงในรูปท่ี 2.3 

3) ทอนําคลื่น (Wave guide)  

โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเปนทอกลม หรือทอเหลี่ยม ทํามาจากทองแดงหรืออะลูมิเนียม 

ทําหนาท่ีนําคลื่นจากแหลงกําเนิดคลื่นหรือแมกนีตรอนไปสูหองอบ 

4) หองอบ (Cavity)  

หองอบประกอบดวย ทางเขา-ออกวัสดุ ชองระบาย ทางออกของคลื่น และอุปกรณ

กวนคลื่นสําหรับสรางความสมํ่าเสมอของการกระจายคลื่น โดยหองอบจะถูกออกแบบใหปองกันการ

รั่วไหลของคลื่นสูภายนอก 

 

 

 

 

          

 

 

 

           

 

5) ระบบระบายความรอนของแมกนีตรอน 

การทํางานของแมกนีตรอนจะมีความรอนเกิดข้ึนบริเวณโดยรอบ จึงจําเปนตองมีการ

ระบายความรอนออก โดยท่ัวไปใชพัดลมเปาผานแมกนีตรอนสําหรับเตาไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

สําหรับในเตาอบไมโครเวฟท่ีใชในระบบอุสาหกรรมระบบระบายความรอนของแมกนีตรอนจะข้ึนอยูกับ

ผูออกแบบ เชน การใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน เปนตน 

รูปท่ี 2.3 อุปกรณสรางแรงดันไฟฟาสูง 

 

H.V. Transformer 

 

H.V. Capacitor 

 

H.V. Diode 
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6) ระบบควบคุม 

เตาอบไมโครเวฟจะมีระบบควบคุมการทํางานของสวนประกอบของเครื่อง เชน 

การทํางานของแมกนีตรอน การทํางานของพัดลม หรืออุปกรณอ่ืนๆ ซ่ึงข้ึนอยูกับผูออกแบบ 

2.6 ขอดีของการนึ่งหรืออบแหงดวยเตาอบไมโครเวฟ 

เทคโนโลยีการใชเตาอบไมโครเวฟในการนึ่งหรืออบแหงจัดไดเปนเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

รวดเร็ว ไมมีของเสียออกจากกระบวนการท่ีใชเทคโนโลยีนี้ หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถทําความ

เขาใจไดงาย รวมถึงใชงานไดสะดวก จึงทําใหเตาอบไมโครเวฟ สามารถนําไปใชงานในครัวเรือนไดอยาง

แพรหลาย  

2.6 ปาลมน้ํามัน  

ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เปนพืชน้ํามันสําหรับใชในการบริโภคและอุปโภคท่ี

สําคัญและสามารถใหปริมาณน้ํามันตอหนวยพ้ืนท่ีสูงมาก เม่ือเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอ่ืนๆ มีแหลงปลูก

ท่ีสําคัญอยูท่ีทวีปแอฟริกา ทวีปอเมริกากลาง และเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยประเทศไทยมีการปลูก

ปาลมน้ํามันเชิงพาณิชยเปนครั้งแรก เม่ือ พ.ศ.2511 จากการศึกษาการใชประโยชนจากปาลมน้ํามัน

พบวา ในภาคอุตสาหกรรมนําปาลมน้ํามันไปใชกันหลากหลาย โดยสามารถสรุปเปนภาพรวมของการ

นําไปใชงาน ดังแสดงไวใน รูปท่ี 2.4 นอกจากนี้ยังพบวามีการนําน้ํามันปาลมดิบมาผลิตเปนน้ํามันไบโอ

ดีเซลสําหรับใชเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป และไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลอยาง

จริงจัง โดยในสวนของปาลมน้ํามันท่ีนํามาใชผลิตเปนน้ํามันปาลมดิบ คือ ผล ซ่ึงจะสกัดน้ํามันไดจาก    

2 สวน คือ สวนแรกจากเปลือกผลชั้นนอกและเนื้อผลชั้นนอก เรียกวาน้ํามันปาลม (palm oil) และ

สวนท่ีสองจากเนื้อผลชั้นในและเอมบริโอ เรียกวาน้ํามันเมล็ดในปาลม (palm kernel oil) น้ํามันท้ัง     

2 ชนิดจะมีองคประกอบทางเคมีตางกัน น้ํามันปาลมนิยมนํามาใชบริโภค สวนน้ํามันเมล็ดในปาลมจะมี

องคประกอบและคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันมะพราว จะนิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมอุปโภค (นคร, 

2545) ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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1) ลักษณะท่ัวไปของทะลายปาลมน้ํามัน 

ทะลายปาลมน้ํามัน คือ ชอดอกตัวเมียท่ีไดรับการผสมแลว ประกอบดวยกานทะลาย 

ชอทะลายยอย และผล ในแตละทะลายจะมีปริมาณผล 55-65% โดยน้ําหนัก โดยท่ัวไปปาลมจะ

สามารถผลิตทะลายปาลมไดไมต่ํากวา 12 ทะลายตอตนตอป แตละทะลายจะมีน้ําหนัก 10-25 กิโลกรัม 

น้ําหนักทะลายจะแปรผันตามอายุของปาลมแตจะแปรผกผันกับจํานวนทะลายตอตน คือ ปาลมท่ีมีอายุ

นอยจะมีจํานวนทะลายตอตนมากแตทะลายมีขนาดเล็ก และเม่ือปาลมมีอายุมากจะมีจํานวนทะลายตอ

ตนนอยแตขนาดทะลายจะใหญ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.5  

 

รูปท่ี 2.5 สวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (ท่ีมา:  นคร, 2545) 

2) ผลปาลมน้ํามัน 

ผลปาลมน้ํามัน ประกอบดวยเปลือกผลชั้นนอก เนื้อผลชั้นนอก กะลา เนื้อผลชั้นใน 

และเอมบริโอ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.5 ซ่ึงหากนํามาพิจารณาแยกสวนประกอบโดยนําทะลายปาลม (พันธุ

เทเนอรา) 100% มาแยกผลออก ไดผลปาลมประมาณ 55-65% ท่ีเหลือ 35-45% เปนทะลายเปลา  

แลวทําการยอยผลปาลม ไดเปลือกนอก 45-55%  และเมล็ด 10-14 % ในสวนของเปลือกนอกมีน้ํามัน 

22.5-27.5% ความชื้น 11-14% และเสนใย 11-14% สวนเมล็ดนําไปกะเทาะกะลาออกและนําเนื้อ

เมล็ดในไปสกัดน้ํามัน ไดกะลา 6-9% และเมล็ดในปาลม 3.3-5.0% ดังแสดงใน รูปท่ี 2.6 ผลปาลม

น้ํามันสุกมีสีแดงซ่ึงเปนรงควัตถุจําพวกแคโรทีนอยด ทําใหน้ํามันปาลมท่ีสกัดไดมีสีแดงสมเนื่องจากแค

โรทีนอยดผสมกับน้ํามันออกมาดวย ผลท่ีสุกแลวหลุดรวงจากทะลายปาลมน้ํามันไดงาย การเก็บเก่ียวจะ

เก็บเก่ียวในระยะท่ีผลปาลมเริ่มรวง ซ่ึงเปนชวงท่ีมีปริมาณน้ํามันสะสมอยูในผลปาลมสูงท่ีสุด ซ่ึง

หลังจากนั้นหากยังไมทําการเก็บเก่ียว น้ํามันในชั้นเปลือกจะมีการสังเคราะหเพ่ิมข้ึนอีกไมมาก เม่ือผล
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หลุดจากทะลายหรือเม่ือทะลายถูกตัดออกจากตนการสรางน้ํามันจะหยุดลง ในสวนของผลปาลมน้ํามัน

ท่ีหลุดจากทะลายเรียกวา ผลรวง คือ ผลท่ีรวงอยูบนพ้ืนดินรอบๆ บริเวณโคนตนปาลมน้ํามัน ทะลาย

ปาลมท่ีมีจํานวนผล รวงสูง จะใหอัตราการสกัดน้ํามันสูง(นคร, 2545) แตปริมาณกรดไขมันอิสระมีคาสูง

เชนเดียวกัน  

 

 
 

รูปท่ี 2.6 สัดสวนของสวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (พันธุเทเนอรา)  

  (ท่ีมา: อิบรอเฮม, 2551) 

ในสวนของการรับซ้ือปาลมน้ํามันของโรงงานจะรับซ้ือท้ังทะลาย (โรงงานบางแหงมี

การรับซ้ือผลปาลมน้ํามันรวงแยก) แตตองมีมาตรฐานการเก็บเก่ียว ดังแสดงไวใน ตารางท่ี 2.1 และสง

โรงงานตามขอตกลงของโรงงาน ขอสําคัญของการสงทะลายสดปาลมน้ํามัน คือ ตองรีบสงเร็วท่ีสุด

ภายหลังการเก็บเก่ียวลงจากตน เพราะจะเกิดกระบวนการท่ีเอ็นไซมทําใหน้ํามันปาลมมีกรดไขมันอิสระ 

(Free fatty acid) ซ่ึงถือเปนกรดในน้ํามันปาลมท่ีไมมีคุณภาพ การสงทะลายปาลมน้ํามันเขาโรงงานจะ

สงท้ังผลผลิตปาลมน้ํามันท้ังทะลายผสมกับสวนของผลรวงท่ีเก็บมารวบรวมกันในรถบรรทุกสงโรงงาน  

เม่ือผลผลิตถูกสงถึงโรงงาน สิ่งแรกท่ีทําคือการชั่งน้ําหนัก โดยกําหนดราคาตามกลไกลตลาดในวันนั้น 

การรับซ้ือจะซ้ือตามขนาดของทะลาย ซ่ึงขนาดของทะลายปาลมข้ึนอยูกับอายุของตนปาลมน้ํามัน โดย

เฉลี่ยแลวตนใหญทะลายปาลมน้ํามันจะใหญ และน้ํามันมากกวาตนเล็ก ดังนั้น การตั้งราคาทะลายสด

ปาลมน้ํามันโดยท่ัวไปทะลายใหญไดราคาสูงกวาทะลายขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังอาจมีการกําหนดราคา

หนาโรงงานท่ีจะแปรปรวนตามคุณภาพของทะลาย ดังแสดงไวใน ตารางท่ี 2.2 ความสุกแกของผล

ปาลมน้ํามัน รวมท้ังการเก็บเก่ียว และการขนสงเขาโรงงานการซ้ือขายในราคาตางๆ ยังอาจข้ึนอยูกับ

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

สวนท่ีนําสงดวย โดยท่ีโรงงานจะมีขอมูลเกาของสวนท่ีสงเปนประจํา ผลปาลมน้ํามันในลักษณะของ

ทะลายสด และผลรวงจะถูกเทรวมลงในตูท่ีมีรางเลื่อนเขาสูข้ันตอนตามลําดับของโรงงานตอไป (อาภา

พงศ ,2549)  

ตารางท่ี 2.1 มาตรฐานการเก็บเก่ียวปาลมน้ํามัน 

ลักษณะของทะลาย 
สภาพแวดลอมของการพัฒนาทะลาย 

สภาพปกติท่ัวไป สภาพฤดูฝน 

1. ทะลายยังไมสุก เปลือกแข็งและดํา ไมมีผลรวง เปลือกแข็งและดําไมมผีลรวง 

2. ทะลายท่ีใกลสุก เปลือกสสีมปนดําผลรวงนอยกวา 10 ผล เปลือกสสีมปนดํา ผลรวงนอยกวา 10 ผล 

3. ทะลายท่ีสุกพอด ี เปลือกสสีมสด ผลรวง 10 ผล เปลือกสสีมเขมผลรวงมากกวา 10 ผล 

4. ทะลายท่ีสุกมากเกินไป เปลือกสสีมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล เปลือกสสีมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล 

5. ทะลายเนา ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย 

6. ทะลายเปลา ไมมผีลในทะลาย ไมมผีลในทะลาย 

 

ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานคุณภาพทะลายปาลมน้ํามัน 

ลักษณะทะลาย คุณภาพทะลายปาลมน้ํามนั 

1.ความสด เปนผลปาลมท่ีตัดแลวสงถึงโรงงานภายใน 24 ช่ัวโมง 

2.ความสุก ลูกปาลมช้ันนอกสุดของทะลายหลุดรวงจากทะลาย 

3.ความสมบูรณ ลูกปาลมเตม็ทะลายและเห็นไดชัดวาไดรับการดูแลรักษาอยางด ี

4.ความชอกซ้ํา ไมมีทะลายท่ีชอกชํ้าและเสียหายอยางรุนแรง 

5.โรค ไมมีทะลายเปนโรคใด ๆ หรือเนาเสีย 

6.ทะลายสัตวกิน ไมมีทะลายสัตวกินหรือทําความเสยีหายแกผลปาลม 

7.ความสกปรก ไมมสีิ่งสกปรกเจือปน เชน ดิน หิน ทราย ไมกาบหุมทะลายเปนตน 

8.ทะลายเปลา ไมมีทะลายเจือปน 

9.กานทะลาย ความยาวไวเก็บ 2 น้ิว 

 

 3) การเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามัน 

กรดไขมันอิสระเปนสิ่งไมตองการในน้ํามันปาลม กรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันจะ

เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และจากการปฏิบัติของชาวสวน การเกิดกรดไขมันอิสระเกิดจากการทํางาน

ของเอนไซมไลเปส ซ่ึงเปนการเกิดข้ึนหลังจากเก็บเก่ียวผลผลิตทะลายปาลมออกจากตนหรือเกิดจาก

การท่ีปาลมน้ํามันถูกกระแทก ถูกทําใหเกิดแผล หรือรบกวนจากโรคและแมลงซ่ึงเปนการกระตุนการ

ทํางานของเอนไซมชนิดท่ีมีอยูในผลปาลมน้ํามัน ในทางปฏิบัตินั้นภายหลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิต

ทลายปาลมน้ํามันจะตองรีบนําสงโรงงานสกัดน้ํามันใหเร็วท่ีสุดเทาท่ีจะทําไดตามหลักแลวควรสงภายใน 

24 ชั่วโมง หลังเก็บเก่ียวจากตน การเก็บเก่ียวจะตองลดการทําใหผลปาลมน้ํามันกระทบกระเทือน

พยามไมทําใหผลปาลมน้ํามันเปนแผลอันเกิดจากกระบวนการเก็บเก่ียว จากการศึกษาพบวาผลปาลม
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น้ํามันท่ีทําใหเกิดแผลจะเรงการทํางานของเอนไซม ท่ีทําใหเกิดกรดไขมันจาก 1% เปน 5% ภายใน

ระยะเวลา 20 นาที กระบวนการทํางานของเอนไซมท่ีทําใหเกิดกรดไขมันอิสระนี้จะเกิดไดดีอีกกรณี

หนึ่ง นั้นคือจะเกิดข้ึนรวดเร็วภายใตอุณหภูมิต่ํากวา 15 องศาเซลเซียส โดยท่ีถาหากอุณหภูมิสูงๆ การ

ทํางานของเอนไซมจะหยุดทันทีเหตุนี้จึงตองรีบนําผลผลิตปาลมน้ํามันสงโรงงาน และอบไอน้ําความดัน 

ผลผลิตทะลายสดปาลมน้ํ ามันหลังถูกเก็บเก่ียวออกจากตองแลวยังไมสงโรงงานถาเก็บไวใน

สภาพแวดลอมปกติหรือการปลอยใหผลปาลมสุกมากเกินไป (Over-ripe) บนตนจะมีการเนาท่ีเกิดจาก

เชื้อราชนิดตางๆ เชื้อราเหลานี้จะจะเริ่มเขาทําลายท่ีสวนของผิว (exocarp) ของผล (fruit) ชนิดของ

เชื้อราท่ีปรากฏ คือ Rhizopus spp. และPhoma spp. การเกิดการเขาทําลายของเชื้อรานี้มีแนวโนม

จะทําใหเกิดการารา หรือเพ่ิมการทํางานของเอนไซมไลเปส ท่ีทําใหเกิดกรดไขมันอิสระในผลน้ํามัน

ปาลม อยางไรก็ตามการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันปาลมกอนเขาสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลม

นี้ยังเกิดการจากการมีเชื้อพวก Marasmius spp., Plammivo ro spp., Sclerotium spp., Diplodia 

spp. และ Glomerella spp. ซ่ึงปรากฏบนผลปาลมน้ํามันตั้งแตอยูบนตน และยังปรากฏวามีการเขา

ทําลายเชื้อแบคทีเรีย และไสเดือนฝอย ก็เปนสาเหตุของการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันดวย 

โดยสรุปแลวตองมีการปฏิบัติในสวนการขนสง และการสงโรงงานท่ีถูกตองจึงทําใหมีปริมาณเปอรเซ็นต

ของกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันมีนอย ไดแก 

- การทําใหเกิดแผล หรือผลกระทบกับผลปาลมน้ํามันในกระบวนการเก็บเก่ียวนอย

ท่ีสุดเทาท่ีจะทําได 

- การลดการกระแทก หรือเกิดแผลในการยายในโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

- ลดระยะเวลาใหสั้นท่ีสุดระหวางการเก็บเก่ียวออกจากตนจนถึงอบไอน้ําความดันใน

โรงงานสกัดน้ํามันปาลม 

- กระบวนการสกัดน้ํามันในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมควรมีวิธีการตางๆท่ีไมทําให

อุณหภูมิต่ําเนื่องจากเอนไซมจะทํางานท่ีอุณหภูมิต่ํา 

- วัสดุท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรมสกัดน้ํามันจะตองไมเปนตัวท่ีทําใหเกิดการทํางาน

ของเอนไซมไลเปส 

ดังนั้นหลังจากทะลายปาลมตัดหรือแทงออกจากตนปาลมน้ํามันแลวตองรีบนําผลผลิต

ปาลมน้ํามันสงโรงงาน และเขาสูกระบวนการสกัดหรือหีบน้ํามันออกมาใชประโยชนตอไป กระบวนการ

สกัดน้ํามันเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญมาก เพราะเปนการเอาน้ํามันออกจากผลปาลมน้ํามัน และเปน

การทําใหน้ํามันดิบดีมีคุณภาพสูงสุดเพ่ือใชในการแปรรูปตอไป ซ่ึงมีรายละเอียดดังหัวขอถัดไป 
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2.8 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม (Mill Processing)  

หลังการเก็บเก่ียวทะลายปาลมน้ํามัน จะมีการขนสงผลผลิตเขาสูโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ซ่ึงมี

กระบวนการสกัดน้ํามันมี 2 แบบ คือ แบบมาตรฐาน (หีบน้ํามันแยก) และแบบหีบน้ํามันผสม โดย

โรงงานแบบมาตรฐานคือ โรงงานจะสกัดน้ํามันจากสวนเปลือกระยะเดียวและสงเนื้อใน (Kernel) ให

โรงงานตอไปสกัดน้ํามันตอ โรงงานแบบมาตรฐานนี้จะมีกําลังการผลิตสูง ประมาณ 30-80 ตัน/ชั่วโมง 

และน้ํามันท่ีไดจัดเปนน้ํามันเกรดเอ เนื่องจากมีการแยกชนิดของน้ํามันปาลม สําหรับโรงงานแบบหีบ

น้ํามันผสมคือ การท่ีเกษตรกรนําทะลายปาลมน้ํามันออกจากตนแลวนํามาบมและเฉาะ (ลูก) ผลปาลม

น้ํามันแยกออกจากทะลายแลวสงเฉพาะผลสูโรงงานท่ีสกัดน้ํามันปาลม และน้ํามันจากเนื้อในพรอมกัน 

โรงงานแบบหีบน้ํามันผสมจะมีกําลังการผลิตคอนขางต่ํา และน้ํามันท่ีสกัดไดเปนน้ํามันผสมระหวาง

น้ํามันปาลมดิบและน้ํามันเมล็ดในปาลม ดังนั้นในท่ีนี้จะกลาวถึงวิธีการสกัดน้ํามันแบบท่ีนิยมใช

โดยท่ัวไปมาตรฐาน แสดงใน รูปท่ี 2.7 และมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 2.7 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม 

(ท่ีมา: ศูนยวิจัยปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี, 2551) 

 

  1) การอบไอน้ําความดัน (Sterilization Bunch) 

 เปนกระบวนการท่ีนําทะลายสดปาลมน้ํามันเขาไปอบดวยความรอน และความดัน ซ่ึง

จะใชอุณหภูมิประมาณ 130-135 องศาเซลเซียส ความดันไอน้ํา 2.5–3.0 บาร ในเวลา 50–70 นาที 

การอบไอน้ําความดันทะลายสดปาลมน้ํามันนี้ หากใชเวลานานเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน

ปาลมได โดยท่ัวไปแลวการอบความดัน และความรอนตามเวลาท่ีกําหนดมาตรฐานก็จะมีโอกาสสูญเสีย

น้ํามันประมาณ 3 % ในขณะเดียวกันการอบความรอน และความดันในระยะท่ีสั้นไปก็จะทําใหผลปาลม

Waste Water 

Water 0.1 % 

Shredding Pneumatic Separation 

Palm fruit  

Sterilization Bunch 

Bunch Stripping (shaking out fruit) 

Separation 

Clarification, washing 

Digestion 

Pressing 

Drying 

 

Crude Palm Oil 

 

Press cake (Fibers and nuts) 

Stems, Stalks, Fruitless past of bunches 

Nuts Fibers 
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น้ํามันจํานวนหนึ่งไมสามารถหลุดจากทะลายในข้ันตอนแยกผลปาลมน้ํามัน (อาภาพงศ ,2549) สวนใน

ดานการใชพลังงานกรณีท่ีโรงงานสามารถควบคุมประสิทธิภาพของการใชไอน้ําในการผลิตไดดี จะมี

อัตราการใชไอน้ํา (Specific Steam Consumption) อยูท่ี 0.50 ตันไอน้ํา/ตันผลปาลมสด สําหรับไอ

น้ําท่ีเหลือสวนมากภายหลังจากการผลิตจะไมคอยมีไอน้ําเหลือท้ิง เนื่องจากภายหลังการนึ่งปาลมไอน้ํา

จะควบแนนและกลายเปนน้ําเสีย เขาสูการบําบัดตอไป หมอไอน้ําท่ีใชในโรงงานสกัดน้ํามันปาลมจะใช

กากใยปาลมและกะลาปาลมเปนเชื้อเพลิง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน,2551) 

 2) การแยกผลปาลมออกจากทะลาย (Bunch Stripping) 

กระบวนการนี้จะถูกเขาเครื่องนวด (Stripping) ซ่ึงเครื่องจะทําหนาท่ีแยกผลปาลม

น้ํามันออกจากทะลาย หมดข้ันตอนนี้ก็จะไดผลปาลมน้ํามัน และทะลายเปลาแยกจากกัน โดยสัดสวน

ของผลปาลมน้ํามันกับทะลายปาลมเปลาอยูท่ี 55-65% และ 35-45% ตามลําดับ 

 3) การยอยผลปาลมน้ํามัน (Digestion)  

เปนการยอยของผลปาลมน้ํามัน (Digestion) เพ่ือยอยเปลือกออกจากเมล็ด เม่ือเสร็จ

ข้ันตอนนี้ จะได ส วนของเปลื อก  (Mesocarp) 44-55% และส วนของเมล็ ด  (Seed) 10-14% 

กระบวนการยอยผลปาลมน้ํามันจะตองใชความรอนประมาณ 95 องศาเซลเซียส โดยตองควบคุม

อุณหภูมิอยูในระดับนี้ตลอดไมใหสูง เพราะจะทําใหน้ําเดือด การยอยนี้จะตองใหมีความสมํ่าเสมอท่ัวถึง 

(อาภาพงศ, 2549) 

 4) การหีบน้ํามันปาลม (Pressing) 

เปนกระบวนการตอจากกระบวนการยอยผลปาลมน้ํามัน โดยท่ีจะเปนเสนทางของ

การทําน้ํามันปาลม ซ่ึงเปนน้ํามันท่ีสกัดจากชั้นเปลือกเทานั้น เครื่องหีบน้ํามันเปนแบบเกลียวอัด แบบ

เครื่องปน หรือแบบอัดไฮดรอลิก การใชเครื่องหีบแบบเกลียวอัด (Screw press) ใชความเร็วรอบ 10 

รอบ/นาที ขนาดของเครื่องอาจมีขนาดเล็กท่ีสามารถหีบน้ํามันปาลม 3 ตัน/ชั่วโมง ถาขนาดเครื่องใหญ 

13 ตัน/ชั่วโมง สวนเครื่องปน (Centrifuge) ใชความเร็วรอบ 950–1250 รอบตอนาที กําลังการผลิต  

1-2 ตัน/ชั่วโมง ใชเวลาการปนประมาณ 10 นาที การหีบน้ํามันโดยเครื่องปนนี้มีขอดี จะไดน้ํามันท่ีไมมี

เศษกาก สวนเครื่องอัดนั้นจะสามารถผลิตไดประมาณ 5 ตันผลสดปาลมน้ํามัน/ชั่วโมง น้ํามันท่ีไดจาก

การหีบดวยเครื่องปนจะมีน้ํา 40–50 % และมีสิ่งเจือปนเล็กนอย สวนน้ํามันดิบท่ีไดจากการอัด จะมีน้ํา 

55% โดยท่ีน้ํามันดิบจากเครื่องอัดเกลียวจะมีน้ํา 60% และสิ่งเจือปนมาก การหีบน้ํามันปาลมจะได

ผลผลิตออกมาเปนน้ํามันปาลมท่ียังคงมีสิ่งเจือปน และความชื้นอยูจึงตองผานข้ันตอนตอไป(อาภาพงศ 

,2549)  
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 5) การกรองน้ํามัน (Separation) 

กระบวนการกรองน้ํามันตอจากน้ํามันดิบท่ีไดจากการหีบเพ่ือแยกการกากออกจาก

น้ํามัน เครื่องกรองน้ํามันจะเปนแบบมีแผนกรองหลายชั้น เม่ือเสร็จสิ้นการกรองจะไดน้ํามันท่ีสะอาด

ปราศจากกากโดยเครื่องจะแยกกากออกไป (อาภาพงศ , 2549) 

 6) การแยกน้ําและส่ิงเจือปน (Clarification, washing) 

เปนการใชเครื่องเหวี่ยงความเร็วสูง กระบวนการทํางานของเครื่องคือการแยกน้ํา และ

สงเจือปนออกจากน้ํามันดิบ ซ่ึงน้ํามันดิบท่ีไดจากการกรองจะยังมีน้ําและสิ่งเจือปนอยู (มีน้ําปนอยู

ประมาณ 40–60 %) การเหวี่ยงความเร็วสูง และความรอนเขาชวย ก็สามารถแยกเอาสิ่งเจือปนออก

จากน้ํามันดิบได อุณหภูมิท่ีใชประมาณ 85–95 องศาเซลเซียส น้ํามันจะอยูสวนบน (ความถวงจําเพาะ

นอยกวาน้ํา) สวนน้ําก็ถูกแยกออกมาตามทอ (อาภาพงศ, 2549) 

 7) การสกัดความช้ืน (Drying) 

น้ํามันดิบท่ีเขาเครื่องเหวี่ยงเรียบรอยแลว จะยังคงมีความชื้นอยูจึงตองสกัดความชื้น

ออกกอนนําไปบรรจุในถังเพ่ือสงตอไปยังโรงงานแปรรูปตอไป น้ํามันดิบท่ีไดจะตองมีมาตรฐานความชื้น

ตามท่ีกําหนด เม่ือสิ้นสุดกระบวนการสกัดความชื้นจะไดน้ํามันดิบ ซ่ึงน้ํามันปาลมท่ีดีมีคุณภาพตาม

กําหนด คือ กรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) ไมเกิน 5% ความชื้นไมเกิน 0.5% และสิ่งเจือปนไมเกิน 

0.05% (อาภาพงศ, 2549) 

2.9 การอบแหงวัสดุเกษตร 

การอบแหงเปนการดึงความชื้นซ่ึงก็คือปริมาณน้ําออกจากเนื้อวัสดุโดยมีจุดประสงคเพ่ือความ

เหมาะสมตอการเก็บรักษาคือสามารถเก็บรักษาไวไดนานโดยไมเสียหายเนื่องจากการเจริญเติบโตของ

จุลินทรียและประหยัดเนื้อท่ีเนื่องจากการอบแหงทําใหมีปริมาตรและน้ําหนักท่ีลดลงการอบแหงเปน

ข้ันตอนหนึ่งในการจัดการวัตถุดิบทางการเกษตร การอบแหงเปนกระบวนการถายเทความรอนและมวล

สาร โดยท่ัวไปจะอาศัยความรอนจากภายนอก ถายเทความรอนเขาสูวัสดุท่ีตองการ ความรอนท่ีถายเท

เขาไปจะทําใหความชื้นของวัสดุ ท่ีอยูท่ีผิวและเนื้อวัสดุระเหยออกมาท้ังนี้พลังงานท่ีใชในการอบแหง  

จะถูกกําหนดโดยระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง (Drying time) จากความชื้นเริ่มตนไปสูความชื้นท่ี

ตองการระหวางการอบแหงมีกระบวนการถายเทเกิดข้ึนคือ การถายเทความรอนจากสิ่งแวดลอม

ภายนอกไปยังผิวหนาของวัสดุอาหาร และ การถายเทมวลจากขางในไปยังผิวของวัสดุอาหาร

เนื่องมาจากการถายเทความชื้นสูสิ่งแวดลอมดังแสดงใน รูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 Schematic of the food drying phenomenon 

ท่ีมา : (Guillermo et al., 1997) 

 

พลังงานถายเทสูวัสดุอบแหงโดย 

1. การพาความรอน เกิดข้ึนเม่ือพลังงานสําหรับการระเหยไดรับจากกระแสอากาศรอนท่ี

ไหลผานวัสดุ ดังเชน การอบแหงแบบถาด, belt-conveyor, flash, fluid-bed และ spray drying 

2. การนําความรอน เกิดข้ึนเม่ือวัสดุสัมผัสกับผิวรอนดังในกรณีของ เครื่องอบแหงแบบ

ลูกกลิ้งหรือ rotary dryer 

ความชื้นเริ่มตน (Moisture content) สามารถระบุได ท้ังเปนความชื้นเปยก (wet 

basis, %wb) และ ความชื้นแหง (dry basis, %db) ซ่ึงใชฐานในการเปรียบเทียบแตกตางกัน wet 

basis หมายถึงการเทียบปริมาณความชื้นกับน้ําหนักรวมของวัสดุ สวน dry basis เปนการเทียบ

ปริมาณความชื้นกับน้ําหนักแหงของวัสดุเทานั้นในการใชคํานวณและออกแบบการอบแหงนิยมใช dry 

basis เปนมาตรฐาน  

การหาปริมาณความชื้นสามารถแบงออกเปนสองวิธีหลัก คือ วิธีโดยตรง (direct 

method) และวิธีโดยออม (indirect method) วิธีโดยตรงจะเปนการนําความชื้นออกจากวัสดุและทํา

การวัดปริมาณความชื้นนั้นวิธีท่ีเปนพ้ืนฐานในการหาคาความชื้นคือ 1) Oven method 2) Infra-red 

lamp method 3) Brown Duvel method สวนวิธีโดยออมนั้นจะเปนการใชคุณสมบัติอ่ืนของวัสดุมา
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ท่ีมีความสัมพันธกับคาความชื้น เชน ความตานทานไฟฟาหรือคุณสมบัติทางไดอิเลคตริก (dielectric) 

วิธีการนี้เปนวิธีท่ีรวดเร็วแตคาท่ีไดมีความถูกตองต่ําเนื่องจากคุณสมบัติเหลานี้ข้ึนอยูกับอุณหภูมิดังนั้น

เครื่องมือท่ีใชในการวัดความชื้นจะตองมีการตรวจสอบกับคาวิธีพ้ืนฐาน ตัวอยางของการหาความชื้น

โ ด ย อ อ ม คื อ  1) Resistance method 2) Capacitance method 3) Chemical method             

4) Relative Humidity method 

ชวงของการอบแหงวัสดุการอบแหงโดยใชลมรอนในการลดความชื้นวัสดุนั้นสามารถแบง

ออกเปนชวงได 3 ชวงคือ ชวงท่ีแรกเปนการเพ่ิมอุณหภูมิใหกับวัสดุโดยความรอนจากอากาศอบแหงจะ

ถายเทเขาสูผิววัสดุ ซ่ึงความรอนท่ีใหกับวัสดุนี้จะอยูในรูปของความรอนสัมผัส อุณหภูมิของวัสดุจะ

สูงข้ึนจนถึงประมาณอุณหภูมิกระเปาะเปยก ชวงท่ีสองของการอบแหงเปนชวงท่ีอัตราการอบแหงมี

คาคงท่ี การถายเทความรอนและการถายเทมวลจะเกิดข้ึนกับปริมาณความชื้นอิสระท่ีอยูรอบๆ ผิวของ

วัสดุ อัตราการถายเทมวลมีความสมดุลกับอัตราการถายเทความรอน จึงทําใหอุณหภูมิท่ีผิวของวัสดุ

อบแหงคงท่ีซ่ึงสอดคลองกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศอบแหง ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการ

อบแหงในชวงนี้คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และอัตราการไหลของอากาศชวงท่ีสามเปนชวงของการ

อบแหงลดลง เนื่องจากปริมาณความชื้นอิสระถูกระเหยออกจากผิวของวัสดุทําใหการระเหยความชื้น

ข้ึนอยูกับการเคลื่อนท่ีของความชื้นภายในวัสดุออกมาสูผิววัสดุ ซ่ึงเม่ือชั้นวัสดุดานนอกเริ่มแหงจะทําให

การเคลื่อนท่ีของความชื้นภายในออกสูผิวดานนอกชากวาอัตราการระเหยจึงทําใหเกิดอัตราการอบแหง

ลดลง การอบแหงในชวงท่ีสามนี้อัตราการไหลของอากาศไมคอยสงผลตออัตราการอบแหงมากนัก รูปท่ี 2.9 

 

 
รูปท่ี 2.9 เสนลักษณะเฉพาะของการอบแหง 

ท่ีมา: (วิวัฒน, 2529) 

 

ตัวแปรสําคัญ ท่ีมีผลตอพลังงานท่ีใชการอบแหง คือ สมบัติและประเภทของความชื้น

ของวัสดุ โดยปกติความชื้นท่ีอยูในวัสดุจะประกอบไปดวย ความชื้นรอบผิว (Boundary moisture) 
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และ ความชื้นในเนื้อวัสดุ (Absorbed moisture) ซ่ึงความชื้นรอบผิวจะเปนความชื้นท่ีถูกดึงออกไปได

งาย นอกจากนี้ ยังมีความชื้นของบรรยากาศ (Relative Humidity) ซ่ึงมีผลทําใหระยะเวลาในการ

อบแหงนานข้ึนอีกดวย โดยปกติในการอบแหงวัสดุใดๆ ความชื้นสุดทายของวัสดุท่ียังคงเหลืออยูในเนื้อ

วัสดุจะสมดุลกับความชื้นอากาศท่ีใชอบ โดยท่ีความชื้นในวัสดุดังกลาวจะไมลดต่ํากวานี้อีกแมวาจะใช

เวลานานเทาใดก็ตามเราเรียกความชื้น ณ จุดนี้ วา คาความชื้นสมดุล (Equilibrium Moisture 

Content,
'
EX ) 

อัตราการอบ (Drying Rate) เปนตัวแปรอีกตัวหนึ่ง ท่ีสามารถบอกใหเราทราบถึง

ระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึง คาความชื้นท่ีระเหยออกไปไดตอหนวยเวลา หนวย

อาจเปนปอนดน้ําตอชั่วโมงหรือกิโลกรัมน้ําตอชั่วโมงโดยปกติ ในการอบแหงวัสดุหนึ่งๆ จะมีอัตราการ

อบแหง 2 ชวง คือ  

ก) Constant Rate Drying ( cR ) คือ การอบแหงในชวงท่ีมีอัตราการระเหยน้ํา เปนการ

อบแหงในชวงท่ีวัสดุมีความชื้นเหลือเฟอความชื้นจึงเดินทางมาสูผิวหนาไดทันเวลากับความรอนท่ีจาย

จากลมรอนมาท่ีผิว สวนใหญจะเปนความชื้นรอบผิว (Boundary moisture) หรือ ความชื้นอิสระ 

(Unbound moisture) 

ข) Falling Rate Drying ( fR ) คือการอบในชวงท่ีปริมาณน้ําท่ีผิววัสดุแหงลงเม่ือน้ํา

ระเหยมาท่ีผิวไมทันอัตราการระเหยตอหนวยพ้ืนท่ีและเวลาก็จะลดในชวงนี้อุณหภูมิท่ีผิวอาจคอยๆ

เพ่ิมข้ึนและคา fR อาจจะแปรผันตรงกับคาความชื้นท่ีเหลืออยูบางประเภทอาจมีแต falling rate ตลอด

การอบเลยก็ได ท้ังนี้การอบแหงจะสิ้นสุดลงเม่ือความชื้นของวัสดุลดลงถึงจุดความชื้นสมดุล,
'
EX  

2.10 ชนิดของเครื่องอบแหง 

องคประกอบการอบแหงจะประกอบไปดวย 1) แหลงพลังงานความรอน 2) พัดลมในการ

พาความรอน และ 3) ถังอบวัสดุ ซ่ึงในสวนของการเลือกใชหรือการออกแบบเครื่องอบแหง จะตอง

พิจารณาถึงวัสดุท่ีตองการนํามาอบแหง ซ่ึงทฤษฎีนั้นมีจํานวนมากเนื่องจากเครื่องลดความชื้นนั้นมี

หลาย รูปแบบซ่ึงในหัวขอนี้จะกลาวแนวทางการพิจารณาการเลือกและออกแบบเครื่องลดความชื้นการ

เลือกใชชนิดของเครื่องอบแหงนั้นจําเปนท่ีจะตองคํานึงถึงปจจัยหลายๆ ประการเชน ลักษณะทางกาย

ของผลิตภัณฑ คุณภาพของผลิตภัณฑท่ีไดหลังการอบแหง การประหยัดพลังงาน ตนทุนและการคืนทุน 

(Ryozo et al., 1994) เครื่องอบแหงท่ีนิยมใชมีอยูหลายประเภทจําแนกตามลักษณะของเครื่องอบแหง

ออกเปนกลุมหลักตามลักษณะการถายเทความรอนดังแสดงใน ตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 การแบงประเภทของเครื่องอบแหง 

Mode of Heat Transfer 
Dryers 

Batch operation Continuous operation 

Convection Kiln dryer 

Cabinet dryer 

Heat pump dryer 

Tunnel dryer 

Conveyor dryer 

Spray dryer 

Fluidized bed dryer  

Heat pump dryer 

Conduction  Heat-shelf dryer 

Agitated pan dryer  

Drum dryer 

Radiation  Infrared dryer   

Internal generation of heat Microwave oven Dielectric continuous dryer 

Microwave tunnel  

Mixed  Shelf dryer Rotary dryer 

ท่ีมา : (สมบัติ, 2529) 

2.11  มันสําปะหลัง 

 มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีศักยภาพดานการตลาด  เนื่องจากสามารถนําไปแปรรูป เปนผลิตภัณฑ

มันสําปะหลังในรูปตาง ๆ  เพ่ือใชประโยชนไดนานาประการ  ท้ังในรูปอาหารและมิใชอาหาร เชน มัน

เสน  มันอัดเม็ด ใชเปนสวนประกอบอาหารสัตว  และผลิตภัณฑแอลกอฮอล สําหรับแปงมันสําปะหลัง

ใชในอุตสาหกรรมตอเนื่อง ไดแก อุตสาหกรรมอาหาร สารความหวาน ผงชูรส สิ่งทอ กระดาษ เปนตน  

รวมท้ังเอทานอลและภาชนะบรรจุยอยสลายไดทางชีวภาพ ซ่ึงในอนาคตจะมีการใชผลิตภัณฑดังกลาว

มากยิ่งข้ึน เพราะชวยลดปญหามลภาวะและสิ่งแวดลอม ท่ีเกิดจากการใชพลาสติกและ โฟม สวนการ

สงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังไปยังตางประเทศ คาดวาจะเพ่ิมข้ึนเชนกัน เนื่องจากในปจจุบันประเทศ

ไทยไดมีการเปดการคาเสรีในรูปของทวิภาคีมากข้ึนโดยเฉพาะในตลาดนําเขาท่ีสําคัญของไทย 

 ผลผลิตท่ีไดจากตนมันสําปะหลังลวนแตมีประโยชนท้ังโดยตรงตอมนุษยในรูปของการบริโภค

จากหัวมัน (หลังจากตมหรือนึ่ง) หรือการใชประโยชนในรูปของอาหารสัตวในฟารมซ่ึงจะใชมันตากแหง

หรือใบ การผลิตอาหารสัตวเพ่ือการคา การผลิตแปงหรือผลิตภัณฑจากแปง ในประเทศไทย            

มันสําปะหลังจะไมนิยมบริโภคโดยตรงจากการตม แตสวนใหญจะนํามาบริโภคในรูปของแปง เชน ผงชู

รส (monosodium glutamate: MSG) หรือ อาหารท่ีตองผานกระบวนการอ่ืน 
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2.12  การแปรรูปมันสําปะหลัง 

 หัวมันสําปะหลังสดโดยท่ัวไปจะถูกสงไปโรงงานมันเสนหรือโรงงานแปงในวันเดียวกับท่ีทําการ

เก็บเก่ียว ชวงเวลาในการเก็บรักษาของหัวมันจะข้ึนอยูกับขนาดของโรงงานและจํานวนหัวมันท่ีไดรับเขา

มา หัวมันจะเขากระบวนการแปรรูปภายใน 2-5 วัน การสับและการลดความชื้น หรือ กระบวนการผลิต

แปงควรท่ีจะทําใหเสร็จภายใน 4 วันหลังการเก็บเก่ียว เนื่องจากปริมาณแปงจะลดลงจาก 24% เม่ือเริ่ม

เก็บเก่ียว เหลือ 20% เม่ือเวลาผานไป 4 วัน และ จะลดลงเหลือ 11% ถาเก็บไวนาน 6 วัน คุณภาพ

ของแปงก็จะลดลงถากระบวนการแปรรูปลาชา 

1) อุตสาหกรรมมันเสน  

 โดยท่ัวไป ผูประกอบการมันเสนจะเปนเกษตรกรเองซ่ึงจะมีโรงงานใกลกับพ้ืนท่ีท่ีปลูก

มันสําปะหลัง เครื่องมือในโรงงานจะประกอบไปดวย เครื่องสับ รถตัก และ ลานตาก หัวมันสดจะถูก

ลําเลียงเขาลานตัดโดยใชแทรกเตอรขนาดเล็ก เม่ือไดมันเสนสดก็จะถูกนําไปลดความชื้นโดยการตากใน

ลานคอนกรีต ซ่ึงมีขนาดประมาณ 5 ไร จนถึง 100 ไร ซ่ึงกระจายรอบบริเวณท่ีปลูกมัน มันเสนซ่ึงตาก

ในอยูในลานจะถูกกลับโดยใชคราดซ่ึงติดตั้งกับรถแทรกเตอร เม่ือมันเสนแหง (ความชื้นประมาณ      

14-15%) ก็จะถูกรวมเปนกองโดยใชแทรกเตอรท่ีติดใบกวาด  

 มันเสนบางสวนจะถูกใชเปนอาหารสัตวรวมถึงเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตกรดมะนาว 

(Citric acid) แนวโนมความตองการมันเสนภายในประเทศไดสูงข้ึนอยางมากเนื่องจากนโยบายการผลิต

เอทานอล สําหรับเชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังพบวาในการสงออกมันเสนพบวา สงออกไปประเทศแถบยุโรป

นอยลงเนื่องจากตลาดมีความตองการมันอัดเม็ด เนื่องจากมีปริมาณฝุนท่ีเกิดข้ึนนอย ทําใหไมมี

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระหวางการขนถาย อยางไรก็ดี ในตางประเทศมีแผนการผลิตเอทานอลเพ่ิม

มากข้ึน โดยเฉพาะประเทศจีนทําใหการสงออกมันเสน มีอัตราการเติบโตคอนขางมาก  

2) อุตสาหกรรมมันอัดเม็ด 

 อุตสาหกรรมมันอัดเม็ดเริ่มครั้งแรก สองถึงสามปหลังจากเริ่มมีการสงออกมันไปสู

ยุโรป เนื่องจากมีความจําเปนท่ีจะตองพัฒนาผลิตภัณฑใหไดขนาดและรูปรางตามท่ีผูซ้ือหรือผูใช

ตองการ มันอัดเม็ดผลิตไดโดยการอัดมันเสนผานหัวอัด (die) ขนาดใหญ ใชความชื้นและความรอนเปน

ตัวท่ีชวยในการข้ึนรูปซ่ึงจะทําใหไดมันอัดเม็ดท่ีเรียกวา soft pellet ตอมาไดมีการพัฒนาโดยจะบดมัน

เสนกอนแลวตามดวยการอัดโดยใชไอน้ําชวย (stream extrusion) กระบวนการนี้จะทําใหมันอัดเม็ดท่ี

แข็งกวาซ่ึงจะเรียกวา hart pellet การสงออกมันอัดเม็ดแบบ hard pellet ครั้งแรกเกิดข้ึนในป 1981 

และในป 1989 มันท่ีสงออกสูยุโรปท้ังหมดเปนมันอัดเม็ดแบบ hard pellet 

 วัตถุดิบท่ีใชทํามันอัดเม็ดจะใชมันเสน โดยราคาซ้ือก็ถูกกําหนดโดยราคาสงออกใน

กรุงเทพฯ ข้ึนอยูกับคุณภาพของมันเสนก็เปนตัวแปรท่ีสําคัญโดยคุณภาพมันเสนท่ีเปนมาตรฐานคือ  
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ความชื้น  = ไมเกิน 16% 

ปริมาณทราย  = ไมเกิน 4% 

(ผลรวมของตัวแปรสองตัวนี้ตองไมเกิน 20%) 

 ถาความชื้นสูงกวา 16% จะทําใหถูกตัดราคา แตถาความชื้นต่ํากวา 16% จะไมมีการเพ่ิม

ราคาให ในประเทศไทยมีโรงงานมันอัดเม็ดประมาณ 200 โรงงานซ่ึงมีกําลังในการผลิตประมาณ        

10 ลานตัน/ป อยางไรก็ตามโควตาในการรับซ้ือมันอัดเม็ดในยุโรปมีเพียง 5 ลานตัน/ป ดังนั้น โรงงาน

เหลานี้ผลิตมันอัดเม็ดเพียง 50% ของกําลังการผลิตท้ังหมด 

3) อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 

 ตั้งแตเริ่มมีการนํามันสําปะหลังเขามาปลูกในประเทศไทยทางภาคใต (1786-1840) 

อุตสาหกรรมขนาดเล็กของการแปรรูปอาหารประเภทมันสําปะหลังก็ไดรับเทคโนโลยีจากประเทศเพ่ือน

บาน (มาเลเซีย และ สิงคโปร) โดยหัวมันจะถูกบดและผสมกับน้ําแลวตามดวยการตกตะกอนและลด

ความชื้นดวยการตากทําใหไดแปงท่ีเรียกวา cassava flour แตปจจุบันเรียกวา cassava starch ซ่ึงจะ

ถูกน้ําไปผลิตเปนสาคู ซ่ึงเปนขนมหวานพ้ืนบานทางภาคใตของประเทศไทย 

 ความตองการแปงมันสําปะหลังเพ่ิม ข้ึนอยางรวดเร็วและทําให มีการพัฒนา

กระบวนการผลิตแปงท่ีทันสมัยในป 1970 จากการสํารวจทําใหเห็นวามีโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังท่ี

ทันสมัย 41โรงงาน ในป 1996 ท่ีไดลงทะเบียนเขากับสมาคมแปงมันสําปะหลังไทย (Thai Tapioca 

Flour Industries Trade Association) โรงงานเหลานี้จะใช เทคโนโลยีการแยกและการอบแหง

สมัยใหม เวลาในการผลิตท้ังหมดประมาณ 30 นาที ปจจุบัน โรงงานแปงในประเทศไทยยังไมมีการใช

กระบวนการตกตะกอนแปง 

ประมาณ 4.75 ตันของหัวมันสดสามารถผลิตแปงแหงได 1 ตัน และประมาณ 40% 

ของแปงท่ีผลิตได จะใชภายในประเทศ และ อีก 60% ท่ีเหลือจะใชสําหรับสงออกตางประเทศ การ

กระจายสูตลาดของแปงมันสําปะหลังท่ีผลิตไดจะแบงออกเปน 3 ทาง ไดแก 1) ขายโดยตรงเพ่ือการ

บริโภคและโรงงานในพ้ืนท่ี 2) ขายไปสูพอคาคนกลางเพ่ือขายปลีกในประเทศและสงออกตางประเทศ 

3) สงออกตางประเทศโดยตรง 

4)  อุตสาหกรรมเอทานอล  

 หัวมันสดและมันเสนสามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล มีการคาดการณ

วาปริมาณการใชเอทานอลในรถจะเพ่ิมข้ึนจาก 0.3 ลานลิตร/วันในป 2005 มาเปน 1.0 ลานลิตร/วันใน

ป 2007 และ เปน 3 ลานลิตร/วันในป 2011 ในชวงปลายป 2005 มีโรงงานท่ีผลิตเอทานอลจาก 

molasses มีอยู 3 โรงงานดวยกันโรงงานท่ีผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลังอยางเดียวมีอยู 1 โรงงานซ่ึงมีกําลัง

การผลิต 0.17 ลานลิตร/วัน และสุดทายโรงงานท่ีผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลังและออยอีก 1 โรงงาน 
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ซ่ึงมีกําลังการผลิต 0.675 ลานลิตร/วัน ในป 2008 คาดวาจะมีโรงงานผลิตเอทานอล 8 โรงงานและมี

กําลังการผลิตท้ังหมด 1.95 ลานลิตร/วัน ปริมาณหัวมันสดท่ีตองการประมาณ 4.2 ลานตัน/ตอป  

2.13  การผลิตมันเสน 

 ข้ันตอนการแปรรูปมันสําปะหลังใหไดมันเสนคุณภาพดี ประกอบดวย การทําความสะอาด   

การสับ และการทําแหง 

1)  การทําความสะอาดมันสําปะหลัง 

 มันสําปะหลังท่ีเก็บเก่ียวมักมีสิ่งเจือปนอยูมาก วิธีการทําความสะอาดแบบแหง เชน 

การรอนผานตะแกรง (screening) และการขัดสี (abrasion cleaning) เปนตน เปนกระบวนการท่ีเปน

ท่ีไดรับความนิยมในการจํากัดสิ่งเจือปนใหเหลือนอยท่ีสุด สุกัญญา จัตตุรพรพงษ และคณะ (2547) ได

ออกแบบเครื่องทําความสะอาดและขูดผิวหัวมันสําปะหลัง โดยใชเครื่องยนตดีเซลสูบเดียวขนาด 10 - 

13 แรงมา เปนตนกําลัง จากการทดสอบ พบวาเครื่องทําความสะอาดหัวมันสามารถรอนทําความ

สะอาดหัวมันสําปะหลังไดชั่วโมงละ 18-20 ตัน โดยสามารถสะกิดผิวนอกเปลือกหุมหัวมันสําปะหลังได

ประมาณ 50-80 เปอรเซ็นตและสามารถรอนแยกดินทรายออกไดประมาณ 90 เปอรเซ็นต ของท้ังหมด 

มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 0.095 ลิตรตอตันหัวมันสด มันเสนท่ีทําจากหัวมันสําปะหลังท่ีผาน

เครื่องทําความสะอาด แลวพบวามีทรายปนเปอนเพียงประมาณ 0.50 เปอรเซ็นต 

2)  การสับมันสําปะหลัง 

การสับมันสําปะหลังเปนข้ันตอนสําคัญในการผลิตมันเสนคุณภาพดี รูปแบบการสับมี 

2 แบบ คือ การสับตามขวาง และการสับตามยาว ขอดีของการสับตามขวาง คือ กระทําไดงายกวา ชิ้น

มันท่ีไดจะตากแหงเร็วและบดไดงายกวา แตมีขอเสีย คือ มีการสูญเสียมากกวาการสับตามยาว  

Visvanathan et al., (1996) ไดแนะนํ าวาการสับ มันสํ าปะหลั งด วยความเร็ว

ประมาณ 2.5 เมตรตอวินาที มุมตัด (shear angle) 60–75 องศา และมุมใบมีด (knife bevel angle) 

30–45 องศา จะใชพลังงานการตัดจําเพาะ (specific cutting energy) นอยท่ีสุด  

วิรัตน (2547) ทําการศึกษาเครื่องสับมันสําปะหลังแบบใบมีดโยกสําหรับผลิตชิ้นมัน

เสนท่ีเปนสวนผสมของอาหารโคนม เครื่องสับประกอบดวย ชุดทําความสะอาดและชุดใบมีด ชุดทํา

ความสะอาดใชหลักการขัดสีโดยใชตะแกรงหมุนสัมผัสกับผิวมันสําปะหลัง ชุดใบมีดมีมุมตัด 70 องศา 

ตัดหัวมันแบบตามขวาง ผลการทดสอบพบวา มีเปอรเซ็นตเปลือกติดคางหลังจากการทําความสะอาด 

19.2 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพการตัดชิ้นมันเทากับ 85.35 เปอรเซ็นต 

ศุภศันส (2548) ทําการศึกษาอิทธิพลของจํานวนชุดใบมีด ความเร็วรอบใบมีด และ

ความเร็วขับปอน ท่ีมีผลตอการสับชิ้นมันสําปะหลังเพ่ือการผลิตแปงดิบ พบวา ท่ีความเร็วรอบใบมีด 

1,000 รอบตอนาที และความเร็วขับปอน 68 รอบตอนาที มีพลังงานการตัดจําเพาะต่ําท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

3)  การทําแหง 

สําหรับการทํามันเสนหัวมันสดจะถูกนํามาสับใหเปนชิ้นๆ จากนั้นนําไปตากลาน

เพ่ือใหไดมันเสนแหง จากการศึกษาของ ชยะ (2530) ในการทํามันเสนของพ้ืนท่ี 6 จังหวัดในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงประกอบดวย จังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน อุดรธานี กาฬสินธุ มหาสารคาม 

และชัยภูมิ รวมจํานวน 104 โรงงาน พบวามันเสนท่ีไดจากการตากลานอัตราการเปลี่ยนหัวมันสดให

เปนมันเสนอยูท่ี 2.13:1 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการทําแหงมันเสนท่ีตากลานประกอบดวย ความเขม

แสงแดด ความเร็วลม ความชื้นของอากาศ ลักษณะเฉพาะของชิ้นมัน เชน ความหนาของชิ้น ความ

สมํ่าเสมอของขนาดชิ้น และความหนาของชั้นท่ีตาก นอกจากปจจัยท่ีกลาวขางตนแลว Thanh et al. 

(1979) ไดศึกษาเปรียบเทียบพ้ืนผิวของลานตาก 2 แบบคือ แบบพ้ืนผิวคอนกรีตเรียบ (Plain Cement 

Floor) และแบบพ้ืนผิวท่ีมีสีดํา (Black-topped Floor) พบวาพ้ืนผิวท่ีมีสีดําจะลดระยะเวลาการตาก

แหงชิ้นมันไดมากกวาพ้ืนท่ีผิวคอนกรีตเรียบ นอกจากนี้ยังพบวาชิ้นมันสําปะหลังท่ีผานการสับแบบมี

รูปรางไมแนนอน (Irregular Chip) จะใชเวลาในการตากแหงนานกวาชิ้นมันสําปะหลังท่ีมีการสับแบบ

แผนบาง (Thin Slice Chip) และยังพบวาเวลาท่ีใชในการตากแหงชิ้นมันจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเพ่ิมข้ึน

ของปริมาณชิ้นมันสําปะหลังตอพ้ืนท่ีตาก Olufayo and Ogunkunle (1996)  ไดศึกษาการตากมัน

สําปะหลังโดยใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบตางๆ ในบริเวณโซนอากาศชื้นของประเทศไนจีเรียดังนี้ 

คือ แบบตากบนถาดในท่ีโลง (OT) แบบตากบนถาดซ่ึงวางไวในท่ีรม (TS) ตากบนคอนกรีตริมถนนโดย

ไมมีการเก็บในตอนกลางคืน (CS) และการใชเครื่องอบแหงแสงอาทิตย (SD)  ซ่ึงผลจากการทดลอง

พบวาอัตราการแหงของชิ้นมันไมไดข้ึนอยูกับรูปแบบของการตากอีกท้ังชิ้นมันจะมีคาความชื้นสมดุลคือ 

16% ท่ีความชื้นอากาศ 76% เม่ือทําการตากผานไป 9 วัน นอกจากนี้ยังพบวาชิ้นมันท่ีตากมีการเกิดข้ึน

ของเชื้อรา โดยเกิดข้ึนกับชิ้นมันในเครื่องอบแหงแสงอาทิตยมากท่ีสุดและชิ้นมันท่ีตากบนคอนกรีตริม

ถนนนั้นมีการเกิดข้ึนของเชื้อรานอยท่ีสุด ซ่ึงจากผลการศึกษานี้ชี้ใหเห็นวาในพ้ืนท่ีท่ีมีความชื้นอากาศสูง

การตากแดดไมสามารถชวยใหชิ้นมันแหงไดตามตองการ จากปญหาเรื่องสภาวะอากาศท่ีสงผลตอการ

ทําชิ้นมันเสนแหงนี้ เครื่องอบแหงจึงเปนแนวทางท่ีดีในการผลิตมันเสน ถาหากมองกลับไปในอดีตราคา

มันเสนคอนขางต่ําและมีความผันผวนมาก แตในปจจุบันความตองการมันเสนมีสูงข้ึนประกอบกับ

ผลผลิตท่ีมีในประเทศลดต่ําลงทําใหราคามันเสนมีแนวโนมสูงข้ึน การลงทุนเครื่องอบแหงจะชวยลด

ขอจํากัดของการทําแหงมันดวยลานตากได จากรายงานผลการวิจัยของ Kajuna et al. (2001)  

เก่ียวกับการทําแหงมันสําปะหลังดวยลมรอนแบบชั้นบางเปรียบเทียบกับการตากลาน พบวาท่ีอุณหภูมิ

การอบแหงดวยลมรอน 55 °C และ 65 °C สามารถทําแหงชิ้นมันสําปะหลังไดภายในเวลา 150 และ 

125 นาทีตามลําดับ ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับการตากลานแบบชั้นบาง จะใชเวลาในการตากนาน 2 -3 

วัน และพบวาสวนบริเวณดานลางของชิ้นมันท่ีสัมผัสกับลานตากเกิดการเปลี่ยนสี นอกจากนี้ยังพบวา

ความหนาของชั้นมันท่ีทําการอบแหงมีผลตออัตราการอบแหงเม่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิการอบแหง

เดียวกัน   
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2.14 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

จากการศึกษาพบวาท่ีผานมามีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการนําเตาอบไมโครเวฟมาประยุกตใช

เพ่ือลดการเกิดกรดไขมันอิสระ ยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมไลเปสในวัสดุตางๆ และนึ่งปาลมน้ํามัน ซ่ึง

มีรายละเอียดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

จากการศึกษาของ Chow MC, Ma AN (2007) พบวา ไมโครเวฟสามารถทําใหผลปาลมน้ํามัน

ออนนุมหีบน้ํามันงาย และหยุดปฏิกิริยา Lypolysis สวนน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันเมล็ดในท่ีสกัด

ออกมามีคุณภาพดี กรดไขมันอิสระนอย ซ่ึงเทคโนโลยีนี้อาจจะมีความเปนไปไดในกระบวนการ

แบบตอเนื่อง และเทคโนโลยีนี้เปนเทคโนโลยีท่ีสะอาด  

ปราการ และธีระพงค (2544) ไดศึกษาการใชไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตตเพ่ืออบผล

ปาลม โดยใชเวลาในการอบ 14 นาที พบวาผลปาลมจะเหลือความชื้นเพียง 4.07 เปอรเซ็นต (จากเริ่ม 

47.07 เปอรเซ็นต) ซ่ึงปจจุบันการยับยั้งเอนไซมในอุตสาหกรรมผลิตนํ้ามันปาลมท่ีไดมาตรฐานใชวิธีนึ่ง

ดวยไอนํ้า สําหรับแนวทางการใชไมโครเวฟอาจใชทดแทนการใชฟนยางผลปาลมท่ีใชผลิตนํ้ามันปาลม

ชนิดคุณภาพรองลงมา 

Jiaxun et al. (1993) ไดรายงานถึงการอบรําขาวดวยไมโครเวฟ ซ่ึงเปนวิธีการใหความรอนอีก

วิธีหนึ่งท่ีชวยในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไลเพสในรําขาว โดยการทําใหรําขาวมีความคงตัวดวย

ไมโครเวฟท่ีมีความถ่ี 2450 เมกกะเฮิรซ โดยใชเวลาในการอบ 3 นาที แลวนํา ไปเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาหพบวามีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนจาก 4.0 เปอรเซ็นตเปน 4.9เปอรเซ็นต

ในรําขาวท่ีไดจากขาวเมล็ดยาวท่ีผานการอบ ในขณะท่ีรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึน

เปน 68.3 เปอรเซ็นต  

Ramezanzadeh et al. (1999) ไดศึกษาการปองกันการเกิดการหืนของรําขาว เนื่องจาก

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและออกซิเดชัน โดยการอบรําขาวดวยไมโครเวฟท่ีมีกําลังไฟฟา 850 วัตตโดยปรับ

รํา ขาวใหมีความชื้น 21 เปอรเซ็นตนํา ไปอบ 3 นาทีท่ีระดับ high power (100% power)นํา ออกท้ิง

ใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวนํารําขาวบรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum pack, VP)เปรียบเทียบกับการ

บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน (PE) จากนั้นเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (25°C) และในตูเย็น (4-5°C) เปน เวลา 

16 สัปดาห ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไลเพสทุก 4 สัปดาห โดยการหาปริมาณกรดไขมันอิสระ พบวา

รําขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนจาก 2.75 เปอรเซ็นตเปน 11.62 และ 

10.93 เปอรเซ็นตในรําขาวท่ีบรรจุในถุง PE และใน VP สําหรับรํา ขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตูเย็น

กรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนนอยกวาคือ เพ่ิมจาก 2.75 เปอรเซ็นตเปน 3.74 และ 3.85 เปอรเซ็นต ในรํา 

ขาวท่ีบรรจุ VP และใน PE 

Klingler (1994) ไดศึกษาการยับยั้งเอนไซมโปรตีเนส ไลเพส และเพอรออกซิเดสในขาวสาลี

ดวยไมโครเวฟ โดยใชเวลาในการอบเพียง 70-90 วินาที จากนั้นนํา ขาวสาลีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง

เปนเวลา 3 เดือนพบวามีกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสหลงเหลืออยู 71-43เปอรเซ็นต ถานํา ขาว
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สาลีอบอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100-110°C เปนเวลา 70-90 วินาทีแลวนํามาอบดวยไมโครเวฟตออีก 70-

90 วินาทีสามารถลดกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสลงเหลือ 13 เปอรเซ็นต ซ่ึงผลเปนท่ีพอใจ

ถึงแมวาผลิตภัณฑท่ีไดนั้นจะมีสีท่ีไมพึงประสงคก็ตามแตสามารถยับยั้งเอนไซมเพอรออกซิเดส โปร

ตีเนสและไลเพสได 

นอกจากท่ีกลาวมาขางตนยังมีงานวิจัยท่ีนําเตาอบไมโครเวฟมาใชงานอีกมากในงานดานการ

อบแหง  ท้ังการใชเตาอบไมโครเวฟเพียงอยางเดียวหรือใชรวมกับระบบอ่ืนๆ เชน ระบบลมรอน และ

ระบบสุญญากาศ ไดแก 

Tulasidas et al. (1995) ไดนําเอาไมโครเวฟมาใชในการอบแหงองุนเพ่ือทําลูกเกดรวมกับการ

อบแหงดวยลมรอน โดยทําการศึกษาปจจัย 3 อยางคือ อุณหภูมิของอากาศ ความหนาแนนของ

พลังงานไมโครเวฟ (microwave power density) และ ความเร็วอากาศ ตอเวลาท่ีใชในการอบแหง  

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานและคุณภาพของลูกเกดท่ีไดนอกจากนี้ยังไดทําการหาสภาพท่ีเหมาะสม

สําหรับการอบแหง ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวาการเพ่ิมข้ึนของอัตราการไหลทําใหไดคุณภาพของลูกเกด

ท่ีดีกวา สวนการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิและความหนาแนนของพลังงานไมโครเวฟจะทําใหคุณภาพของลูก

เกดลดลงและเม่ือเปรียบเทียบคุณภาพของลูกเกดท่ีไดจากการอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับอากาศรอน 

กับการอบแหงดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียวพบวาลูกเกดท่ีไดมีคุณภาพในดานความสวางของสีท่ี

ดีกวา  

Tomas and Thomas (1998) นําเอาไมโครเวฟมาใชรวมกับ hot air drying เพ่ือทําการลด

ความชื้นของแอปเปลและเห็ดหอม พบวาผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพในดานสีท่ีดีใกลเคียงกับผลิตภัณฑสด 

และสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงไดครึ่งหนึ่งจากการอบแหงดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียว

สําหรับการอบแหงแอปเปล และลดระยะเวลาอบแหงลงได 75 เปอรเซ็นตสําหรับการอบแหงเห็ดหอม 

นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการไหลของอากาศท่ีต่ํากวา 1 m/s จะทําใหเกิดสีน้ําตาลท่ีผลิตภัณฑได   

Sharma and Prasad (2001) ทําการเปรียบเทียบการอบแหงกระเทียมโดยการอบแหงโดยลม

รอน กับการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ โดยการใหพลังงานไมโครเวฟขนาด 40 W ใน

ลักษณะตอเนื่อง ทําการอบแหงเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิอากาศ 60 และ 70 องศาเซลเซียสท่ีการไหลของ

อากาศ 2 m/s ทําการประเมินสมรรถนะโดยใชคา เวลาในการอบแหง (drying time) สี และรสชาติ 

(ใชการหาปริมาณสารประกอบน้ํามันในตัวอยาง) พบวาการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ

สามารถลดเวลาในการอบแหงลงได 80-90% เม่ือเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนอยางเดียว และให

คุณภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหงท่ีดีกวา  

เทวรัตน (2551) ไดทําการอบแหงสมุนไพรโดยใชปมความรอนรวมกับไมโครเวฟ ซ่ึงพบวาการ

ใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟใหประสิทธิภาพและลดเวลาการอบแหงไดดีกวาการใชลมรอนอยางเดียว  

Ozkan, Akbudak (2005) ไดทําการใชไมโครเวฟอบแหงผักขม โดยพบวาผักขมอบแหงมี

คุณภาพดี และใชพลังงานในการอบนอย   
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Soysal (2004) ไดทําการใชไมโครเวฟอบแหงผักชีฝรั่ง ซ่ึงจะทําใหสีของผักชีฝรั่งแหงยังคงสี

เขียวเหมือนขณะท่ียังสด และสามารถลดเวลาการทําแหงลง 64 %  

จันทรา (2549) ไดทําการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟ ในการผลิตดอกไมแหง โดยการการนํา

ดอกไมฝงไวในซิลิกาเจล แลวนําเขาเตาอบไมโครเวฟ น้ําท่ีระเหยออกจากดอกไมจะถูกดูดซับดวยซิลิกา

เจล ท้ังนี้เวลาท่ีใชนั้นแตกตางกันข้ึนอยูกับดอกไมแตละชนิด วิธีการนี้ดอกไมแหงจะมีคุณภาพสีคอนขาง

ดี แตดีเทากับการทําแหงดวยความเย็น (Freeze drying)  

ซ่ึงโดยสรุป จากตัวอยางงานวิจัยท่ีกลาวมาขางตนสามารถบอกไดวา ขอดีของเตาอบไมโครเวฟ

นั้น จะทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดี สามารถยึดอายุการเก็บรักษา และมีการใชพลังงานนอย ไมมีของเสีย

ออกจากระบบ และเปนเทคโนโลยีท่ีสะอาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 บทนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินงานวิจัย ท่ีแบงข้ันตอนการศึกษาออกเปน 4 สวน คือ 1) 

การศึกษาสมบัติของผลิตผลทางการเกษตร กระบวนการทางวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว 2) การ

ออกแบบและสรางเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานเพ่ือใชในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว 3) การ

ทดสอบหาสภาวะการทํางานของเตาอบไมโครเวฟในการอบแหงมันเสน และ 4) การทดสอบหา สภาวะ

การทํางานของเตาอบไมโครเวฟในการนึ่งปาลมน้ํามัน แตละข้ันตอนจะอธิบายถึงวิธีการอยางละเอียด 

และมีอุปกรณและเครื่องมือวัด มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.2 ตัวอยาง 

ในการศึกษานี้ใชมันสําปะหลังและปาลมน้ํามันรวง จากแปลงปลูกภายในมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี ไมระบุสายพันธุ ดังแสดง ในรูปท่ี 3.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ตัวอยางท่ีใชในการทดลอง 

 

 

 

 

 

ก.ปาลมน้ํามันรวง ข.มันสําปะหลัง 
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3.3 อุปกรณและเครื่องมือวัด 

อุปกรณ เครื่องมือวัด และพารามิเตอรท่ีใชในงานนี้  แสดงไวในตารางท่ี 3.1 ถึง 3.2  และรูป

ท่ี 3.2  

 

ตารางท่ี  3.1 เครื่องมือวัด และพารามิเตอรท่ีศึกษา 

ลําดับ อุปกรณและเครื่องมือวัด ย่ีหอ/รุน พารามิเตอร 

1 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบเรเซอร DIGICON/DP 88  อุณหภูมิผิวพริก/นํ้า 

2 นาฬิกาจับเวลา - เวลา 

3 เครื่องวัดกําลังไฟฟา FLUKE /43  พลังงานไฟฟา 

4 เทอรโมคัปเปล Type K อุณหภูมิหองอบ 

5 เครื่องวัดความเร็วลม/อุณหภมู/ิ 

ความช้ืนสัมพัทธ 

Windspeed Meter/8918 ความเร็วลม/อุณหภูมิลม/ 

ความช้ืนสัมพัทธ 

6 เครื่องวัดการรั่วไหลของคลื่น Microwave leakage 

detector/cem DT-2G 

การรั่วไหลของคลื่น 

7 เครื่องช่ัง 2 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก 

8 เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก 

9 มิเตอรไฟฟา - พลังงานไฟฟา 

10 เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ AH ONE/THI-HP ความช้ืนสัมพัทธ 

11 เตาอบ Binder ความช้ืน 

12 เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย KIMO/SL 200 17957 พลังงานแสงอาทิตย 

 
ตารางท่ี  3.2 อุปกรณท่ีใชในการศึกษา 

ลําดับ อุปกรณ ย่ีหอ/รุน 

1 เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน    MITRON /P70D17L - D5 

2 ถวยพลาสติก - 

3 ถาดพลาสติก - 

4 บิกเกอร - 

5 นํ้ากลั่น - 

6 กระบอกตวง - 
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รูปท่ี 3.2 เครื่องมือวัดและอุปกรณ 

 

  
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบเรเซอร 

 

นาฬิกาจับเวลา 

  
มิเตอรไฟฟา 

 

เทอรโมคัปเปล 

  
เครื่องวัดความเร็วลม/อุณหภูมิ/ความชื้นสัมพัทธ 

 

เครื่องวัดการรั่วไหลของคลื่น 

  
เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
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รูปท่ี 3.2 เครื่องมือวัดและอุปกรณ (ตอ) 

 

3.4 การศึกษาสมบัติของผลิตผลทางการเกษตร  

ทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ มันเสนและผลปาลมน้ํามันรวง ไดแก ลักษณะท่ัวไป

ความชื้น และความหนาแนน รวมถึงศึกษากระบวนการผลิตมันเสน และการสกัดน้ํามันปาลม เพ่ือใชใน

การออกแบบหองอบ ของเตาอบไมโครเวฟท่ีสรางข้ึน โดยผลการศึกษากระบวนการผลิตมันเสน และ

การสกัดน้ํามันปาลม แสดงไวในบทท่ี 2 

 

 

  

 
 

เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย กระบอกตวง 

  
เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ(ภายนอกระบบ) 

 

เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

  
ถวยพลาสติก 

 

ถาดพลาสติก 
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3.5 การออกแบบและสรางเตาอบไมโครเวฟเพ่ือใชในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเกี่ยว 

3.5.1 การออกแบบและสราง 

ในงานนี้ทําการพัฒนาปรับปรุงตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนใชทอนํา

คลื่นแมกนีตรอนจากไมโครเวฟแบบครัวเรือนยี่หอ MITRON รุน P70D17L-D5 ใชหัวแมกนีตรอนท่ีหา

ซ้ือไดตามทองตลาดท่ัวไป ความถ่ี 2450 เมกกะเฮริตซ จํานวน 6 หัว มีหัวขอการออกแบบดังนี้ 

1) การออกแบบหองอบ 

  การออกแบบหองอบ ประกอบดวย ลักษณะทางเขา-ออกวัตถุดิบ ระบบระบาย

ความชื้น ตําแหนงวางหัวแมกนีตรอน ทางเขา-ออกลมรอน ชนิดของวัสดุ และ

อ่ืนๆ 

2) การออกแบบสายพาน 

  การออกแบบสายพาน ประกอบดวย ชนิดของสายพาน ขนาดมอเตอร ความเร็ว

สายพาน วัสดุท่ีใชทําสายพาน และอ่ืนๆ 

3) การออกแบบระบบลมรอน 

การออกแบบระบบลมรอน ประกอบดวย ขนาดมอเตอร ความเร็วลม อุณหภูมิ 

และอ่ืนๆ 

4) การออกแบบระบบควบคุม 

 การออกแบบระบบควบคุม ประกอบดวย การวางระบบควบคุมการทํางานของ

สายพาน พัดลมดูดความชื้น เครื่องกําเนิดลมรอน พัดลมหมุนวนลมรอน แมกนีต

รอน และอ่ืนๆ 

ขอมูลการออกแบบแสดงรายละเอียดไวใน บทท่ี 4 นําแบบมาสรางเปนตนแบบเตาอบ

ไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนแลวทําการทดสอบการทํางานตอไป 

3.5.2 ทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึนเบ้ืองตน 

1) การทดสอบการกระจายตัวของคลื่น 

เม่ือทําการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนแลวทําการ

ทดสอบการกระจายตัวของคลื่นโดยการนําน้ําใสภาชนะท่ียอมใหคลื่นผานและไมดูดซับคลื่น(ถวย

พลาสติก จํานวน 12 ใบ/ถาด แตละใบบรรจุน้ํา 50 กรัม) จํานวน 4 ถาด นําไปวางในหองอบแลวเปด

ใหแมกนีตรอนทํางานอยางเดียว ตรวจสอบอุณหภูมิของน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละจุดวามีความสมํ่าเสมอ

เทากันทุกจุดหรือไม เพ่ือตรวจสอบการกระจายตัวของคลื่น ดังแสดงใน รูปท่ี 3.3 และ 3.5 
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รูปท่ี 3.3 ลักษณะการวางภาชนะท่ีบรรจุน้ําเพ่ือตรวจสอบการกระจายตัวของคลื่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

62 ซ.ม. 

82 ซ.ม. 

8 ซ.ม. 

4 ซ.ม. 

56 ซ.ม. 
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รูปท่ี 3.3 ลักษณะการวางภาชนะท่ีบรรจุน้ําเพ่ือตรวจสอบการกระจายตัวของคลื่น (ตอ) 
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รูปท่ี 3.4 การทดสอบประสิทธิภาพและการวัดอุณหภูมิเพ่ือตรวจสอบการกระจายตัวของคลื่น 
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2) การทดสอบประสิทธิภาพ 

ในการทดสอบประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนใชถาด

สังกะสีขนาดกวาง 40 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตร บรรจุน้ํา จํานวน 2 ถาด  

ดังแสดงใน รูปท่ี 3.5 วางในเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน แลวทําการทดสอบหา

ประสิทธิภาพ 3 กรณี ไดแก 1) ประสิทธิภาพระบบกรณีเปดแมกนีตรอนอยางเดียว 2) ประสิทธิภาพ

ระบบกรณีเปดลมรอนอยางเดียว (ควบคุมลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) และ 3) ประสิทธิภาพ

ระบบกรณีเปดแมกนีตรอนรวมกับลมรอน (ควบคุมลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) แลวบันทึก

ขอมูล ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.5 การทดสอบประสิทธิภาพ 
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3) การทดสอบการรั่วไหลของคลื่น 

ทดสอบทดสอบการรั่วไหลของคลื่นบริเวณรอบๆ ตนแบบฯ 

 

ตารางท่ี 3.3 ขอมูลจดบันทึกและสัญลักษณของการทดสอบประสิทธิภาพ 

ลําดับ ขอมูลจดบันทึก สัญลักษณ 

1 เวลาเปดแมกนีตรอน tm 

2 เวลาเปดลมรอน th 

3 เวลาเปดแมกนีตรอนรวมกับลมรอน tmh 

4 นํ้าหนักนํ้ากอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน m1 

5 นํ้าหนักนํ้าหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน m2 

6 อุณหภูมินํ้ากอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน T1 

7 อุณหภูมินํ้าหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน T2 

8 อุณหภูมิภายในหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน To1 

9 อุณหภูมิภายในหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน To2 

10 อุณหภูมิภายนอกหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ts1 

11 อุณหภูมิภายนอกหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ts2 

12 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ro1 

13 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ro2 

14 ความช้ืนสัมพัทธภายนอกหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Rs1 

15 ความช้ืนสัมพัทธภายนอกหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Rs2 

16 พลังงานไฟฟาท่ีใชท้ังหมด P 
 

 

ตารางท่ี 3.4 สัญลักษณและหนวย 

ลําดับ สัญลักษณ คําอธิบาย หนวย 

1 Eff. ประสิทธิภาพของระบบ % 

2 Qout พลังงานท่ีไดรับจากระบบ kJ 

3 Qin พลังงานท่ีใหระบบ kJ 

4 h คาความรอนแฝงของการเปนไอของนํ้าเทากับ 2,260 kJ/kg 

5 ∆m or (m1-m2) นํ้าหนักของนํ้าท่ีหายไป              g 

6 cp คาความจุความรอนของนํ้า kJ/kg C 

7 Pw พลังงานท่ีใชในการระเหยนํ้า kJ 

8 PT พลังงานท่ีทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน                           kJ 
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นําขอมูลจากการทดลองมาคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ ตามสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
 

 

 Eff. =    [ Qout/ Qin]x100                                                          (3-

1) 

 

 Qout    =    Pw +  PT                                                                                                 (3-

2) 

                                                 

 Pw      =   ∆mh                                                                         (3-3) 

 

 PT      =   m2cp (T2-T1)                                                               (3-

4) 
 

 Qin        =   P                                                                             (3-5) 

3.6 การทดสอบหาสภาวะการทํางานของเตาอบไมโครเวฟในการอบแหงมันเสน  

 เวลาท่ีใชในการอบแหงมันเสน โดยควบคุมปจจัยอ่ืนใหคงตัว เชน น้ําหนัก

เริ่มตน เปนตน 

 หาอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีเวลาตางๆ และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ

อบแหงมันเสน 

 หาอัตราการใชพลังงานในการอบแหงมันเสน 

 ตรวจสอบคุณภาพ และลักษณะโดยท่ัวไป ไดแก ความชื้น สี กลิ่น 

เปรียบเทียบกับวิธีการอบแหงโดยท่ัวไป (ตากแดด)  

 วิเคราะหตนทุนการอบแหง 

3.7 การทดสอบหาสภาวะการทํางานของเตาอบไมโครเวฟในการนึ่งปาลมน้ํามัน 

 เวลาท่ีใชในการการนึ่งผลปาลมน้ํามัน (ปาลมรวง) โดยควบคุมปจจัยอ่ืนใหคง

ตัว เชน น้ําหนักเริ่มตน เปนตน 

 หาอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีเวลาตางๆ และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ

นึ่งปาลม 

 หาอัตราการใชพลังงานในการนึ่งปาลม 

 ตรวจสอบคุณภาพ และลักษณะโดยท่ัวไป ไดแก ความชื้น กรดไขมันอิสระ 

เปอรเซ็นตความสุก เปรียบเทียบกับวิธีการนึ่งโดยท่ัวไป (หมอนึ่งไอน้ํา) โดย
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ตรวจสอบปริมาณกรดไขมันอิสระหลังนึ่งทุกๆ 12 ชั่วโมง เปนเวลา 72 

ชั่วโมง 

 วิเคราะหตนทุนการนึ่งปาลมน้ํามัน 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 บทนํา  

ในบทนี้กลาวถึง รายละเอียดของการปรับปรุงตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลม

รอน ผลการทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึน ผลการทดสอบหา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงมันเสนและนึ่งปาลมโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน ผลการ

ตรวจสอบคุณภาพและลักษณะโดยท่ัวไปของมันเสนและปาลมน้ํามัน ท่ีผานการอบแหงและนึ่งดวยเตา

อบไมโครเวฟรวมกับลมรอน และผลการศึกษาตนทุนในกระบวนการผลิตมันเสนและนึ่งปาลมโดยใชเตา

อบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอน มีรายละเอียดดังนี้ 

4.2 การปรับปรุงตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอน 

ในการปรับปรุงตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนของงานวิจัยนี้พัฒนาตอ

ยอดมาจากงานตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน (สาวิตรี คําหอม, 2549) โดยการเพ่ิมระบบลม

รอนและออกแบบหองอบใหม เพ่ือเพ่ิมการกระจายตัวของคลื่นไมโครเวฟ ตนแบบนี้ มีสวนประกอบท่ี

สําคัญ ไดแก ระบบควบคุม ระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ พัดลมระบาย

ความรอนแมกนีตรอน ผนังหองอบ ทางเขา-ออก วัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบกําเนิดลมรอน และฐาน 

ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 (แบบละเอียดแสดงไวในภาคผนวก) สวนประกอบสําคัญแตละสวนไดทํา

การออกแบบ และติดตั้งใหมโดยมีหลักการออกแบบท่ีไดจากทฤษฎีและการทดลอง อาทิเชน การ

ออกแบบตําแหนงวางแมกนีตรอนนั้นอาศัยการทดลองหาระยะการกระจายตัวของคลื่นจากแมกนีตรอน 

1 ตัว แลวนํามากําหนดระยะติดตั้งแมกนีตรอนท้ังหมด ในหองอบ เปนตน มีรายละเอียดการออกแบบ 

ติดตั้ง หลักการทํางาน และลักษณะดังนี้ 
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รูปท่ี 4.1 แบบ 3 มิติเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอน 
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(ก) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานหนา 
 

 

(ข) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานหลัง 

รูปท่ี 4.2 สวนประกอบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานหนา – หลัง 
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(ก) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานขาง 1 

 

 
(ข) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานขาง 2 

 

รูปท่ี 4.3 สวนประกอบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานขาง 
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1)  การออกแบบหองอบ 

การออกแบบหองอบ และสวนท่ีมีความสัมพันธกันภายในหองอบใชหลักการ ดังแสดง

ใน ตารางท่ี 4.1 หองอบมีขนาดความจุ 210 ลิตร หรือ ขนาดกวาง 70 เซนติเมตร ยาว 100เซนติเมตร 

และ สูง 30 เซนติเมตร ผนังของหองอบประกอบดวย ทอนําคลื่นไมโครเวฟ (ดานบน) ทางเขา-ออก

วัตถุดิบ (ดานหนาและหลัง) ระบบระบายความชื้น (ดานขาง 2 ดาน) และทางเขา-ออก ลมรอน 

(ดานลาง) มีรายละเอียดการออกแบบดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงหลักการออกแบบหองอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

ลําดับ การออกแบบ หลักการ 

1 ตําแหนงวางแมกนีตรอน          การทดลอง 

2 ทางเขา-ออกวัตถุดิบ ทฤษฎีและการทดลอง 

3 ระบบระบายความชื้น ทฤษฎี 

4 ทางเขา-ออกลมรอน                       ทฤษฎี 

5 ชนิดของวัสดุ ทฤษฎี 

 
 1.1) ตําแหนงวางแมกนีตรอนและทอนําคล่ืน 

การหาตําแหนงท่ีเหมาะสมในการวางแมกนีตรอนและทอนําคลื่น ในท่ีนี้จะใช

แมกนีตรอนและทอนําคลื่น ท่ีใชในเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน ซ่ึงราคาถูกและหาซ้ืองาย แตจาก

การศึกษาพบวา การกระจายตัวของคลื่นแมกนีตรอนจากทอนําคลื่นและแมกนีตรอนแตละตัวนั้น

ทํานายไดยาก ซ่ึงเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนจะใชหลักการหมุนอาหารเพ่ือใหเกิดการกระจายตัว

ของคลื่นท่ีสมํ่าเสมอใหอาหารสุกท่ัวถึง แตในงานดานการอบแหงหรืองานในระดับอุตสาหกรรม การให

วัสดุหมุนภายในไมโครเวฟนั้นทําไดยากและกําลังการผลิตต่ํา ดังนั้นจึงนิยมใชระบบสายพานเขามาชวย

ทําใหวัสดุรับคลื่นไดอยางสมํ่าเสมอ แตในงานพัฒนาครั้งนี้ ไมสามารถเคลื่อนท่ีสายพานขณะอบวัสดุได 

เนื่องจากสายพานท่ีออกแบบสําหรับใชในงานนี้มีระยะความยาวภายในหองอบเพียง 100 เซนติเมตร 

(ขอจํากัดดานตนทุนการสรางเครื่อง) ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไมไดเคลื่อนท่ีสายพานขณะอบแหง แต

อยางไรก็ตามสายพานท่ีงานวิจัยนี้ออกแบบไวสําหรับระดับพาณิชยนั้นจะเคลื่อนท่ีพาวัสดุผานหองอบ

แตละหองภายในระยะเวลาท่ีกําหนด (ตามระยะเวลาการอบแหงวัสดุแตละชนิด) และวัสดุท่ีออกมาจะมี

ลักษณะแหงตามความตองการ รายละเอียดใน หัวขอ 4.7 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาเพ่ือเปน

องคความรูท่ีจะพัฒนาเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนในระดับพาณิชยตอไป  
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จากปญหาดังกลาวงานวิจัยนี้จึงทําการสรางหองทดสอบการกระจายตัวของ

คลื่นจากแมกนีตรอน 1 ตัว ขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 80 เซนติเมตร และสูง 30 เซนติเมตร      

ทําจากเหล็ก ติดตั้งทอนําคลื่นไวดานบน ไมมีอุปกรณกระจายคลื่น ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 แลวทําการ

ทดลองกับน้ํา เพ่ือศึกษาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน้ําในแตละตําแหนงอันแสดงใหเห็นถึงระยะการ

กระจายตัวของคลื่น 

ผลการศึกษาระยะของคลื่นท่ีกระจายตัวไดในระยะเวลาเปดแมกนีตรอน 10 

นาที พบวาการกระจายตัวของคลื่นมีระยะประมาณ กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร (ในท่ีนี้

เลือกระยะท่ีมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน้ําสูงสุด) ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 ท้ังนี้เพ่ือเปนการตรวจ สอบระยะ

การกระจายตัวของคลื่นในระยะดังกลาว จึงไดลดระยะของหองอบลง จากความยาว 80 เซนติเมตร 

เปนความยาว 20 เซนติเมตร สวนความสูงและความกวางเทาเดิม พบวา ระยะการกระจายตัวของคลื่น

มีความสมํ่าเสมอข้ึน และเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเปดแมกนีตรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 ถึง 4.8 แต

อยางไรก็ดีจากภาพลักษณะการกระจายตัวของคลื่นในหองอบยาว 20 เซนติเมตร นั้น แสดงใหเห็นถึง

ความสามารถในการแพรกระจายคลื่นออกไปไดอีกหากไมมีผนัง ดังนั้นในการเลือกระยะการกระจายตัว

ของคลื่นจึงพิจารณา จากรูปท่ี 4.4 โดยเลือกใชระยะสําหรับการออกแบบ กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 50 

เซนติเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 การทดลองหาระยะการกระจายตัวของคลื่นจากแมกนีตรอน 1 ตัว 
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รูปท่ี 4.5 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ  
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รูปท่ี 4.6 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ (5 นาที) 

 
รูปท่ี 4.7 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ ( 6 นาที) 
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รูปท่ี 4.8 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ (7 นาที) 

 

ออกแบบระยะการติดตั้งแมกนีตรอนและทอนําคลื่นบนผนังหองอบ จํานวน 

6 ชุด โดยใชระยะการกระจายตัวของคลื่นกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร วางทิศทางการ

กระจายตัวของคลื่น ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 แบบและลักษณะการติดตั้งแมกนีตรอนและทอนําคลื่นบน

ผนังหองอบ ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 แมกนีตรอน แตละตัว แผคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ 2450 MHz 

กําลัง 1200 วัตต 

นอกจากนี้การทํางานของแมกนีตรอนยังมีอุปกรณท่ีสําคัญสําหรับลดอุณหภูมิ

ใหกับแมกนีตรอน คือ พัดลมระบายความรอน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ติดตั้งพัดลมลมระบายความรอน          

2 ตําแหนง ดังนี้ ตําแหนงท่ี 1 บริเวณดานบนของผนังหองอบภายนอก 1 ตัว ความเร็วลม 3.7 เมตรตอ

วินาที กําลังไฟฟา 60 วัตต เปนพัดดูดอากาศเย็นจากภายนอกแลวปลอยเขาไปในหองแมกนีตรอน 

เนื่องจากผนังหองอบภายนอกทําจากตะแกรงขนาดรูขนาด 2 มิลลิเมตร จึงระบายความรอนออกผนัง

หองอบภายนอก และ ตําแหนงท่ี 2 บริเวณติดกับแมกนีตรอน ท้ัง 6 ตัว ซ่ึงพัดลมแตละตัว มีความเร็ว

ลม 3.6 เมตรตอวินาที กําลังไฟฟา 1.7 วัตต เปนพัดลมดูดลมอากาศเย็นแลวปลอยผานครีบระบาย

ความรอนของแมกนีตรอนแตละตัว พัดลมระบายความรอนท้ัง 2 ตําแหนงเปด-ปด ตามการทํางานของ

แมกนีตรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.9 ทิศทางการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ ภายในหองอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

 

 

 
(ก) แสดงการออกแบบการวางแมกนีตรอน 

 

 
 

(ข) ลักษณะการติดตั้งทอนําคลื่นบนผนังหองอบ 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงการออกแบบการวางแมกนีตรอน (ก) และ 

             ลักษณะการติดตั้งทอนําคลื่นบนผนังหองอบ (ข) 
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รูปท่ี 4.11 การติดตั้งพัดลมระบายความรอนแมกนีตรอน 

อากาศเยน็ 

อากาศร้อน 

อากาศร้อน 

อากาศร้อน 
อากาศเยน็ 

อากาศร้อน อากาศร้อน 
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 1.2) ทางเขา-ออกวัตถุดิบ 

   ทางเขา-ออก วัตถุดิบมีขนาดกวาง 70 เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร มีลักษณะ

เปนอุโมงคลึก 10 เซนติเมตร มีประตูเปด-ปด ระหวางหองอบกับอุโมงค ประตูเปดได 2 ดาน ท้ังจาก

ดานในและดานนอก ดวยถาดบรรจุวัตถุดิบ การออกแบบนี้ปองกันการรั่วไหลของคลื่นสูภายนอก

หองอบขณะแมกนีตรอนทํางาน ในหลักการทํางานของประตูท้ัง 2 ดาน คือ ดานหนาและดานหลัง

สามารถเปนไดท้ังประตูทางเขาและทางออก ข้ึนอยูกับทิศทางของสายพานท่ีผูใชกําหนด ความสูงของ

ประตู ซ่ึงใชหลักการออกแบบจากการทดลองอบแหงพริกดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน พบวา

ความหนาของชั้นพริกท่ีเหมาะสมท่ีใชอบแหงเทากับ 5 เซนติเมตร ซ่ึงพบวาถาความหนาของชั้นพริก

นอยกวา 5 เซนติเมตร จะทําใหกําลังการผลิตต่ํา แตหากชั้นความหนาของพริกมากกวา 5 เซนติเมตร 

พริกท่ีอยูชั้นต่ําท่ีสุดจะไดรับความรอนนอยกวาชั้นท่ีอยูดานบน ชี้ใหเห็นถึงความสามารถในการทะลุ

ผานผิวพริกของคลื่นไมโครเวฟ เทากับ 5 เซนติเมตร นอกจากนี้ความหนาของชั้นพริกท่ีสูงกวา           

5 เซนติเมตร นั้นยังสงผลถึงการระบายความชื้นออกสูภายนอก เพราะเม่ือพริกไดรับคลื่นไมโครเวฟแลว

จะมีไอน้ําระเหยออกจากผิว ถาชั้นของพริกมีความหนาเกินกวาจะสามารถระบายไอน้ําไดทัน พริกจะมี

ลักษณะเปนพริกตม ทําใหสูญเสียโครงสราง ลักษณะทางกายภาพจะแตกตางจากพริกแหงท่ัวไป       

จึงออกแบบใหประตูทางเขา-ออก สูง 7 เซนติเมตร (ระยะความหนาชั้นพริกท่ีเหมาะสม 5 เซนติเมตร 

และระยะขอบภาชนะสําหรับอบแหง 2 เซนติเมตร) ดังแสดงใน รูปท่ี  4.12 

 วัสดุท่ีนํามาใชสรางประตู คือ สแตนเลส มีคุณสมบัติทนทานตอการเกิดสนิมและเปนตัวกลางท่ี

คลื่นไมโครเวฟไมสามารถผานได ซ่ึงเปนวัสดุท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาผลิตเครื่องมือและเครื่องจักร

ในอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย การทดสอบการรั่วไหลของคลื่นจะแสดงใน หัวขอ 4.2 
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รูปท่ี 4.12 แสดงลักษณะทางเขา-ออก วัตถุดิบ 

 

 

 
ประตูเปิด-ปิด 
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  1.3) ระบบระบายความช้ืน 

 ภายในหองอบนั้นมี ระบบระบายความชื้นดวยพัดลมดูดความชื้นจํานวน       

12 ตัว ติดตั้งไวดานขาง สูงจากพ้ืนหองอบ 16 เซนติเมตร แตละตัวมีความเร็วลม 3.1 เมตรตอวินาที 

กําลังไฟฟา 0.08 วัตต ทําหนาท่ีดูดความชื้นจากหองอบปลอยสูภายนอก โดยกําหนดใหพัดลมดูด

ความชื้นเปดระบบทํางานท่ีความชื้นสัมพัทธในหองอบมีคามากกวาภายนอกหองอบ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.13 ลักษณะระบบระบายความชื้น 
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 1.4) ทางเขา-ออก ลมรอน 

   ภายในหองอบดานลางมีทางเขาของลมรอนอยูดานขางมีลักษณะเปนทรง

สี่เหลี่ยมขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร และทางออกเปนวงกลมมีเสนผานศูนยกลาง 20 

เซนติเมตร ระบบลมรอนหมุนวน โดยดูดลมเย็นจากวัสดุผานภาชนะท่ีมีรูดานลาง (งานวิจัยนี้ใชตะกรา

พลาสติกพ้ืนเปนตะแกรง) หลังจากนั้นลมเย็นจะผานสายพานโลหะท่ีมีลักษณะเปนตะแกรงเชนเดียวกัน 

เขาสูหองผลิตลมรอน และปลอยลมรอนออกมาทางดานขางของหองอบ ดังแสดงในรูปท่ี 4.14   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4.14 ลักษณะทางเขา-ออก ลมรอน 

 

 

ลมร้อน 

ลมเยน็ 

หอ้งอบ 

ชุดกาํเนิดลมร้อน 

วสัดุ 

ตะกร้าพลาสติก 

สายพานตะแกรง 
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1.5) ชนิดของวัสดุ 

 ในงานวิจัยนี้ใชวัสดุเปนแสตนเลสสตีล เกรด 304 เปนผนังของหองอบภายใน 

ท่ีมีคุณสมบัติไมเปนสนิมเม่ือรับความชื้นหรือไอน้ํา และเปนโลหะท่ีคลื่นไมโครเวฟไมสามารถทะลุผาน

ได ผนังหองอบดานนอกใชวัสดุตะแกรงเหล็ก มีขนาดของรูตะแกรง 2 มิลลิเมตร มีความหนา             

3 มิลลิเมตร และฐานใชเหล็กเปนโครงสราง ท้ังนี้อุปกรณทุกชิ้นสวนเชื่อมติดกับสายดิน ท้ังหมดเพ่ือ

ปองกันการอารคของระบบ ในบริเวณรอยตอของโลหะเนื่องจากไมโครเวฟเปนระบบท่ีใชไฟฟาความดัน

สูง 600 โวลต ดังนั้นจึงมีโอกาสท่ีอิเล็กตรอนจะวิ่งผานอากาศ ระหวางข้ัวไฟฟา 2 ข้ัว จากลบไปหาบวก 

ทําใหเกิดการอารค ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายตามมา ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 

 

 

 
 

            รูปท่ี 4.15 ชนิดและวัสดุท่ีใชสรางหองอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 

 

 

สแตนเลส 

ตะแกรงเหล็ก 

เหล็ก 
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2) การออกแบบสายพาน 

ในงานวิจัยนี้ใชชุดสายพานสําเร็จรูป มีลักษณะเปนตะแกรงลวด พ้ืนท่ีใชงานท้ังหมด

กวาง 60 เซนติเมตร ยาว 180 เซนติเมตร พ้ืนท่ีใชงานภายในหองอบ กวาง 60 เซนติเมตร ยาว 100 

เมตร ขนาดมอเตอร 0.21 กิโลวัตต ควบคุมความเร็วดวยเกียร ถายทอดกําลังจากมอเตอรขับสายพาน

ดวยโซ ดังแสดงในรูปท่ี 4.16 

 

 

 
 

          รูปท่ี 4.16 แสดงสวนประกอบของชุดสายพาน 
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3) การออกแบบระบบลมรอน 

ชุดผลิตลมรอนท่ีใชในงานนี้เปนชนิดขดลวด มีขนาด 5,000 วัตต อุณหภูมิสูงสุด 180 

องศาเซลเซียส เปนระบบผลิตลมรอนแบบหมุนวน ควบคุมการเปดปดดวยอุณหภูมิภายในหองอบ มี

หลักการไหลวนลมรอนและลมเย็น ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 ติดตั้งไวใตหองอบ ความเร็วลมรอนเทากับ 

1.21 เมตรตอวินาที ตําแหนงติดตั้งชุดผลิตลมรอน แสดงในรูปท่ี 4.17 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงสวนประกอบของระบบลมรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชุดผลิตลมร้อน 
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4) การออกแบบระบบควบคุม 

ในการออกแบบระบบควบคุมในงานวิจัยนี้ แบงการทํางานออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ี 

1 การควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน สวนท่ี 2 การควบคุมระบบการทํางานของอุปกรณอ่ืน ๆ แบบ

ปรับมือ และสวนท่ี 3 การควบคุมระบบการทํางานของอุปกรณอ่ืนๆ แบบอัตโนมัติ ท้ัง 3 สวนท่ีไดกลาว

มานี้ จําเปนท่ีจะตองทํางานใหมีความสัมพันธกัน มีรายละเอียดดังนี้ 

สวนท่ี 1 การควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน จํานวน 6 ชุด จากรูปท่ี 4.18 แสดง

ใหเห็นลักษณะของวงจร ดังนี้ สวิตซ SO7 – SO12 เปนสวิตซสําหรับการเปดการทํางานของแมกนีต

รอนแตละตัว และสวิตซ SC7 – SC12 เปนสวิตซสําหรับการปดการทํางานของแมกนีตรอนในแตละตัว 

นอกจากนี้แลวยังมีสวิตซ SS1 – SS6 สําหรับเลือกการทํางานระหวางระบบอัตโนมัติและระบบควบคุม

ดวยตนเอง เปนตน แตหากใชระบบระบบอัตโนมัติ การควบคุมของระบบข้ึนอยูกับอุณหภูมิภายใน

หองอบท่ี 60 องศาเซลเซียส (กําหนดอุณหมิ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากในการทดลองอบพริกแบบ

ครัวเรือนอุณหภูมิลมรอนท่ีเหมาะสมเทากับ 70 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงนําผลของอุณหภูมิดังกลาวมา

ทดลองใชกับเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึน ผลการทดสอบพบวาผิวของ

พริกมีลักษณะเปนสีแดงเขมและมีสีดําปน ดังกลาวจึงลองปรับลดอุณหภูมิลง จนพบวาอุณหภูมิท่ีพริกมี

สีสันสดใสเหมือนพริกแหงท่ัวไปตามทองตลาด เทากับ 60 องศาเซลเซียส  จึงกําหนดอุณหภูมิภายใน

หองอบสําหรับเปดปดการทํางานของแมกนีตรอนใหเทากับอุณภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหง เทากับ 60 

องศาเซลเซียส เชนเดียวกันกับอุณหภูมิลมรอน) 

สวนท่ี 2 การควบคุมระบบการทํางานอุปกรณอ่ืน ๆ แบบปรับมือ ประกอบไปดวย 

มอเตอรสําหรับควบคุมสายพานลําเลียง พัดลมของระบบลมรอน พัดลมดูดความชื้น พัดลมระบายความ

รอนหมอแปลง พัดลมระบายความรอนแมกนีตรอน และเครื่องกําเนิดลมรอน การควบคุมท้ังหมดจะ

สามารถควบคุมไดจาก SO1 – SO7 สําหรับการเปดการทํางานของแตละตัว SC1 – SC7 สําหรับการ

ปดการทํางานของแตละตัวเชนกัน  

 สวนท่ี 3 การควบคุมระบบการทํางานอุปกรณ อ่ืนๆ แบบอัตโนมัติ จะมีท้ังหมด 7 

เอาตพุต ซ่ึงจะประกอบไปดวย เอาตพุตสําหรับ รีเลย ควบคุมการทํางานของแมกนีตรอนจํานวน 6 ชุด 

และ รีเลย สําหรับควบคุมการทํางานของ Alarm โดย เอาตพุต 30300 ควบคุมการทํางานของ Alarm 

และ 30301 – 30306 ควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน โดยในระบบควบคุมอัตโนมัตินี้จะสามารถ

สั่งงานใหเปด-ปด แมกนีตรอน และเครื่องกําเนิดลมรอนท่ีกําหนดดวยอุณหภูมิภายในหองอบ  
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ลักษณะอุปกรณของระบบควบคุมถูกออกแบบใหติดตั้งไวภายตูเหล็ก มีสวิตซเปด-ปด 

ไดจากภายนอก มีระบบปุมควบคุมความปลอดภัย สําหรับตัดการจายไฟฟาใหกับระบบตางๆ งายตอ

การควบคุมในระบบปรับมือ และระบบอัตโนมัติ ดังแสดงในรูปท่ี 4.18(ก) และ (ข) 

 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.18(ก) วงจรการควบคุมระบบ 
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รูปท่ี 4.18(ข) ลักษณะอุปกรณของระบบควบคุม 
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4.3 ผลการทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึนเบ้ืองตน 

การทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึน ไดทํา

การทดสอบการกระจายตัวของคลื่น ทดสอบประสิทธิภาพ โดยใชน้ําเปนตัวรับพลังงานคลื่น และ

ทดสอบการกระจายตัวของคลื่น มีผลการทดสอบดังนี้ 

4.3.1  การทดสอบการกระจายตัวของคล่ืน 

จากการทดสอบการกระจายตัวของคลื่นตามวิธีการในบทท่ี 3 พบวา การเปดแมกนีต

รอน ปดระบบลมรอน ปดระบบดูดความชื้น และปดระบบสายพาน ระยะเวลา 3  4 และ 5 นาที ให

การกระจายตัวของสมํ่าเสมอท่ี 80 90 และ 95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (พิจารณาจากภาพการกระจาย

ตัวของคลื่น) แสดงดังรูปท่ี 4.19 ถึง 4.21  ซ่ึงชี้ใหเห็นประสิทธิผลของการออกแบบตําแหนงท่ีติดตั้ง

แมกนีตรอน และจากผลการศึกษา พบวา เวลาของการเปดแมกนีตรอนมีผลตอการกระจายตัวของคลื่น 

เนื่องจากคลื่นมีการตกกระทบกับวัสดุ และผนังหองอบ ซ่ึงคลื่นบางสวนถูกดูดกลืนพลังงานดวยวัสดุ(ใน

ท่ีนี้ คือ น้ํา) คลื่นบางสวนสะทอนไปมาภายในหองอบ เม่ือทําการเปดแมกนีตรอนและสงคลื่นไปยัง

หองอบเปนระยะเวลานาน การกระจายตัวของคลื่นก็จะกระจายท่ัวทุกพ้ืนท่ีภายในหองอบ แตถาวัสดุ

บริเวณท่ีไดรับการตกกระทบของคลื่นซํ้าๆ เปนระยะเวลานานก็สามารถกอใหเกิดความเสียหายได

เชนเดียวกัน ปจจุบันในระดับอุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการผลิตอยางตอเนื่องจึงนิยมแกปญหา โดยการ

นําระบบสายพานเขามาประยุกตใชเพ่ือชวยใหการขับเคลื่อนชิ้นงานใหรับคลื่นอยางสมํ่าเสมอเพ่ือไมให

เกิดความเสียหายตอวัตถุดิบ 

สําหรับในงานวิจัยนี้มีระบบสายพานสําหรับขับเคลื่อนวัตถุดิบแลว สําหรับการทดสอบ

ไมสามารถใหสายพานเคลื่อนท่ีไดตลอดเวลา เนื่องจากขอจํากัดของระยะหองอบและราคาของการสราง

เครื่องจักร ดังท่ีกลาวมาแลวขางตนนั้น อยางไรก็ดีสายพานและทางเขา-ออก ของวัตถุดิบท่ีปรับปรุงข้ึน

นั้น สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง หากสายพานและหองอบแหงมีความยาวเพียงพอ ในกรณีของ

ความยาวสายพานและจํานวนหองอบท่ีเหมาะสมตองทําการศึกษาหาเวลาการอบแหงดวยตนแบบฯ    

ท่ีปรับปรุงข้ึนนี้กอน แลวนําไปออกแบบหาความยาวสายพาน ความเร็วของสายพาน และจํานวน

หองอบใหมีความเหมาะสมเฉพาะวัตถุดิบตอไป  
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รูปท่ี 4.19 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ (3 นาที) 
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รูปท่ี 4.20 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ (4 นาที) 
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รูปท่ี 4.21 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ (5 นาที) 
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4.3.2 การทดสอบประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึนท้ัง 3 

สภาวะ การทดสอบ พบวา ในสภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี เปดระบบไมโครเวฟ และปด

ระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 19.76 เปอรเซ็นต สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี 

ปดระบบไมโครเวฟ และเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 20.05 เปอรเซ็นต และสภาวะ

การทดสอบประสิทธิภาพ กรณีเปดระบบไมโครเวฟและเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ ทากับ 

20.75 เปอรเซ็นต (ท้ัง 3 สภาวะ ปดพัดลมระบายความชื้น) ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และ รูปท่ี 4.23 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพท้ัง 3 กรณี  แสดงให เห็นถึงการเพ่ิม ข้ึนของ

ประสิทธิภาพในระบบเพียง 0.7 – 1.0 เปอรเซ็นต หากใชระบบไมโครเวฟรวมกับระบบลมรอน 

เนื่องจากในกรณีเปดระบบไมโครเวฟรวมกับระบบลมรอนนั้นใหพลังงานกับวัสดุสูงกวากรณีเปดระบบ

ไมโครเวฟอยางเดียวและเปดระบบลมรอนอยางเดียว แตก็ใชพลังงานสูงกวาเชนเดียวกัน ดังแสดงใน 

รูปท่ี 4.22 ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจึงเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย แตอยางไรก็ดี ดวยคุณสมบัติการให

พลังงานท่ีสูงข้ึนของระบบไมโครเวฟรวมกับลมรอนนี้ จะเปนขอดีของการใชงานระบบสําหรับงานดาน

การอบแหงเปนอยางยิ่ง เพราะถาระบบใหพลังงานกับวัสดุท่ีตองการ การอบแหงสูงนั้น น้ําภายในวัสดุก็

จะระเหยออกมาอยางรวดเร็ว สงผลใหระยะเวลาการอบแหงลดลง 

อยางไรก็ดีเม่ือพิจารณาพลังงานท่ีเกิดข้ึนจากท้ัง 3 กรณีการทดสอบ แสดงใหเห็นถึง

การนําขอมูลไปใชประโยชน ดังนี้ สําหรับงานท่ีตองการใหวัสดุมีความรอนสูงข้ึนอยางรวดเร็ว และไม

จําเปนตองตองระบายไอน้ําออก เชน การนึ่งหรือตม ควรใชระบบไมโครเวฟอยางเดียว และสําหรับงาน

ท่ีตองการความรอนสูงและตองระบายไอน้ําออกอยางรวดเร็ว เชน การอบแหง ควรใชระบบไมโครเวฟ

รวมกับลมรอน สวนระบบลมรอนนั้นใชพลังงานและใหพลังงานนอย หากนําไปใชในระบบการอบแหง 

ตองใชระยะเวลานาน 

ดังนั้น การใชระบบไมโครเวฟรวมกับลมรอน ไมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ

ไดแตจะสามารถชวยในดานประหยัดระยะเวลา ซ่ึงจะกลาวตอไป  
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ตารางท่ี 4.2 ประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอน 

ซํ้าท่ี สภาวะ 

Qout Qin 
Eff. 

PT                       Pw Total P 

(kJ) (kJ) (kJ) (kJ) (%) 

1 M 210.57 133.34 343.91 1,560.00 22.05 

2 M 208.53 106.22 314.75 1,644.00 19.15 

3 M 210.60 110.74 321.34 1,776.00 18.09 

 เฉล่ีย 19.76 

1 H 46.70 119.78 166.48 768.00 21.68 

2 H 27.16 106.22 133.38 720.00 18.53 

3 H 41.10 128.82 169.92 852.00 19.94 

 เฉล่ีย 20.05 

1 MH 168.85 241.82 410.67 1,992.00 20.62 

2 MH 166.50 237.30 403.80 2,016.00 20.03 

3 MH 183.51 259.90 443.41 2,052.00 21.61 

 เฉล่ีย 20.75 

 

หมายเหตุ    M   หมายถึง สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ เปดระบบไมโครเวฟ ปดระบบลมรอน 

                H   หมายถึง สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ ปดระบบไมโครเวฟ เปดระบบลมรอน 

                HM หมายถึง สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ เปดระบบไมโครเวฟ เปดระบบลมรอน 
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รูปท่ี 4.22 กราฟแสดงคาพลังงานของระบบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงคาประสิทธิภาพของระบบ 
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3)  การทดสอบการรั่วไหลของคล่ืน 

ผลการทดสอบการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟสูนอกหองอบพบวามีการรั่วไหล เทากับ 

5 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ท่ีระยะ 4 เมตร ท่ีบริเวณทางเขา-ออกของวัสดุ สวนบริเวณดานขางท้ัง 

2 ดาน มีการรั่วไหล เทากับ 5 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ท่ีระยะ 2 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 4.24    

ซ่ึงจากคาการรั่วไหลดังกลาวมีคามากกวามาตรฐานเตาอบไมโครเวฟขององคการอาหารและยาของ

สหรัฐอเมริกา (Microwave oven standard 21 CFR1030.10 USFDA) ซ่ึงกําหนดระดับความเขม

ของคลื่นไมโครเวฟรั่วจากผนังเตาท่ีระยะหาง 5 เซนติเมตร ตองไมเกิน 5 มิลลิวัตตตอตารางเมตร ตองมี

การพัฒนาแกไขปรับปรุงตอไป 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.24 การทดสอบการรั่วไหลของคลื่น 

 

 

ทางออก ดา้นขา้ง 

ทางเขา้ ดา้นขา้ง 
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4.4 ผลการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงมันเสน 

1) การอบแหงมันเสนดวยตูอบลมรอน 

จากการทดลองอบแหงมันเสน ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐาน

โรงงาน ท่ีอุณหภูมิ 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส ดวยตูอบลมรอน พบวา อัตราการอบแหงมันเสน

ท่ีความหนาชิ้น 5 ,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน โดยไมวางชิ้นมันซอนทับกัน จะแปรผกผันกับ

อุณหภูมิ ดังแสดงในรูปท่ี 4.25 ถึง 4.28 ดังนั้นถาอุณหภูมิการอบแหงสูงข้ึนจะสงผลใหการอบแหงใช

เวลานอยลง แตอยางไรก็ดี อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนั้นยังสงผลตอคุณลักษณะท่ัวไปของมันเสนแหง ในกรณีนี้

หากใชอุณหภูมิเกิน 65 องศาเซลเซียส ลักษณะของมันเสนแหงจะเปลี่ยนแปลง ดังนี้ เนื้อมีสีขาวปน

น้ําตาล สุก หดตัว และสัมผัสดวยมือไมลื่น ซ่ึงลักษณะดังกลาวบงชีใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงรูปราง

หรือเสียรูปของมันเสน  ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 ถึง 4.39 

การอบแหงมันเสนดวยตูอบลมรอน ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐาน

โรงงาน อุณหภูมิท่ีเหมาะสม เทากับ 65 องศาเซลเซียส คาอุณหภูมินี้จึงนําไปใชในการกําหนดคา

อุณหภูมิสําหรับเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน โดยในกรณีนี้  ท่ีความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ใชเวลา

อบแหง 10.5 - 15.5  ชั่วโมง ท่ีความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ใชเวลาอบแหง 13.0 - 19.0 ชั่วโมง และ

ท่ีความหนามาตรฐานโรงงานใชเวลาอบแหง 22.0 - 23.0 ชั่วโมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 อัตราการอบแหงมันเสน โดยใชตูอบลมรอน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 อัตราการอบแหงมันเสน โดยใชตูอบลมรอน อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 อัตราการอบแหงมันเสน โดยใชตูอบลมรอน อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.28 อัตราการอบแหงมันเสน โดยใชตูอบลมรอน อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิตางๆ ความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 4.30 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิตางๆ ความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิตางๆ ความหนามาตรฐานโรงงาน 
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รูปท่ี 4.32 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 ลกัษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.34 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 4.35 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.36 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 4.37 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.38 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชตูอบลมรอน ณ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
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2) การอบแหงมันเสนดวยพลังงานแสงอาทิตย 

จากการทดลองตากมันเสนดวยพลังงานแสงอาทิตย ท่ีความหนาชิ้นมัน 5 ,10 

มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.40 พบวา ท่ีความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ใชเวลา

ในการลดความชื้น เริ่มตน 67.1 เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ท่ีระยะเวลาประมาณ        

40 ชั่วโมง หรือประมาณ 2 วัน สวนท่ีความหนา 10 มิลลิเมตร ใชเวลาในการลดความชื้น เริ่มตน 66.6 

เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ท่ีระยะเวลาประมาณ 68 ชั่วโมง หรือประมาณ 3 วัน และ

ความหนาชิ้นมันมาตรฐานโรงงาน ใชเวลาในการลดความชื้น เริ่มตน 67.0 เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 

10 เปอรเซ็นต ท่ีระยะเวลาประมาณ 74 ชั่วโมง หรือประมาณ 4 วัน ท่ีอุณภูมิเฉลี่ย 37.3 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 38.6 เปอรเซ็นต และคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ย 744 วัตตตอตาราง

เมตร   

จากการสังเกตลักษณะท่ัวไปของมันเสนท่ีผานการทําแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยดวย

ตาเปลา พบวา ผิวมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง เปลือกเปนสีน้ําตาล และไมหด ดังแสดงในรูปท่ี 

4.41 

 

 
 

รูปท่ี 4.40 อัตราการอบแหงมันเสน โดยใชพลังงานแสงอาทิตย 
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รูปท่ี 4.41 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชพลังงานแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thin 10 mm 

Standard 

 

Thin 5 mm 
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3) การอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

การทดลองอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 องศา

เซลเซียส พบวา ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 

ดังแสดงในรูปท่ี 4.42 มีผลการทดลองดังนี้ 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.42 การทดลองอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 

    3.1) อัตราการอบแหง 

          จากการทดลองอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 

65 องศาเซลเซียส พบวา ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 

เซนติเมตร ความชื้นเริ่มตน 62.2 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลา 7.8 

ชั่วโมง ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ความชื้น

เริ่มตน 64.7 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลา 7.6 ชั่วโมง และท่ีมันเสน

ความหนามาตรฐานโรงงาน ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ความชื้นเริ่มตน 63.1 

เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลา 7.3 ชั่วโมง ดังแสดงในรูปท่ี 4.43 มันเสน
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ความหนามาตรฐานโรงงานใชเวลาการอบแหงต่ํากรณีอ่ืนๆ เนื่องจากมีชองวางในการถายเท

ความรอนมากกวาท่ีความหนาอ่ืนๆ การระบายน้ําออกจากชิ้นมันสําปะหลังจึงทําไดรวดเร็ว  

 

      3.2) พลังงานท่ีใชสําหรับระเหยน้ําในมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

  พลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหอง

อบ 65 องศาเซลเซียส พบวา พลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลม

รอน กรณีท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 

ความชื้นเริ่มตน 62.2 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชพลังงาน 21.1 เมกกะจูลตอ

กิโลกรัมน้ํา ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 

ความชื้นเริ่มตน 64.7 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชพลังงาน 33.5 เมกกะจูลตอ

กิโลกรัมน้ํา และท่ีมันเสนความหนามาตรฐานโรงงาน ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 

ความชื้นเริ่มตน 63.1 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชพลังงาน 32.8 เมกกะจูลตอ

กิโลกรัมน้ํา ดังแสดงในรูปท่ี 4.44 

    3.3) ตนทุนพลังงานของมันเสนอบเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 ตนทุนการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ     

65 องศาเซลเซียส พบวา ตนทุนพลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลม

รอน กรณีท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 

ความชื้นเริ่มตน 62.2 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต มีตนทุนพลังงาน 19 บาทตอ

กิโลกรัมมันแหง ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 

ความชื้นเริ่มตน 64.7 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต มีตนทุนพลังงาน 18 บาทตอ

กิ โลกรัม มันแห ง และท่ี มัน เสนความหนามาตรฐานโรงงาน ความหนาชั้นอบแห ง                

2.5 เซนติเมตร ความชื้นเริ่มตน 63.1 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต มีตนทุนพลังงาน 

14 บาทตอกิโลกรัมมันแหง ดังแสดงในรูปท่ี 4.45 

 

      3.4) คุณลักษณะท่ัวไปของมันเสนอบเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

                            จากสังเกตมันเสนท่ีผานการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน          

ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 องศาเซลเซียส ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน 

และความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ดวยตาเปลา พบวา ท้ัง 3 ความหนา ผิวของมันเสน

แหงมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง เปลือกมีสีน้ําตาล และไมหดตัว ดังแสดงในรูปท่ี 4.46 

ถึง 4.48  
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รูปท่ี 4.43 อัตราการอบแหงมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 ตนทุนพลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
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รูปท่ี 4.45 พลังงานท่ีใชในการระเหยน้ําเพ่ืออบแหงมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

 

 
 

รูปท่ี 4.46 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน ความหนาชิ้นมันมาตรฐานโรงงาน 
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รูปท่ี 4.47 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน ความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 4.48 ลักษณะท่ัวไปของมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลมรอน ความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร 
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4.5 ผลการทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งปาลมน้ํามัน 

1) อุณหภูมิการนึ่ง 

ลักษณะการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งภายในเตาอบไมโครเวฟนั้นเกิดจากแมกนีตรอน

หรือแหลงกําเนิดคลื่น ปลอยคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ ผานเขาไปในผลปาลมน้ํามัน แลวเกิดเปนความ

รอนข้ึน โดยเกิดจาก 2 กลไก ไดแก กลไกชนิดการเหนี่ยวนําเชิงไอออน กลไกนี้ เริ่มข้ึนเม่ือประจุ

ไอออน ซ่ึงเกิดการแตกตัวในสารละลายถูกเรงดวยแรงของสนามไฟฟาท่ีกระทํา ซ่ึงเคลื่อนท่ีโดย

สนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับประจุท่ีมีอยูแตละไอออน จากการเคลื่อนท่ีดังกลาวทําใหไอออนชนกับ

โมเลกุลของน้ําท่ียังไมเกิดการแตกตัวเปนไอออนอยางตอเนื่อง สงผลใหพลังงานจลนเพ่ิมข้ึนและเปน

เหตุใหไอออนเกิดความเรง สงผลเปนลูกโซตอการชนของโมเลกุลอ่ืนๆ คลายกับการชนของลูก

บิลเลียด เม่ือคาประจุเปลี่ยนแปลงไอออนจึงมีความเรงเพ่ิมข้ึนในทิศทางตรงกันขาม โดยเหตุการณ

ดังกลาวจะเกิดดวยอัตราความถ่ีสูงนับลานครั้งตอวินาที ทําใหมีการชนและถายเทพลังงานเกิดข้ึนใน

ระดับโมเลกุลอยางมหาศาล ทําใหเกิดเปนพลังงานความรอนข้ึน สวนกลไกท่ีทําใหเกิดความรอนอีก

กลไก คือ กลไกชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว สําหรับโมเลกุลหลายๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําท่ีมีคุณสมบัติ

เปนสองข้ัว (Dipole) โดยธรรมชาติ ซ่ึงหมายถึง โมเลกุลมีสมบัติของการกระจายความจุ ท่ี ไม

สมมาตร เม่ือเทียบกับจุดศูนยกลางสวนโมเลกุลของสสารชนิดอ่ืนก็จะเกิดความไมสมมาตรไดหากเกิด

การเหนี่ยวนําโดยสนามไฟฟาท่ีปอนเขาไป ท้ังนี้เพราะสนามไฟฟาทําใหเกิดหนวยแรงเคนภายใน

โมเลกุล ข้ัวท้ังสองจะไดรับอิทธิจากกลไกดังกลาว ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงข้ัวอยางรวดเร็วตาม

สนามไฟฟาท่ีมากระทํา ทําใหเกิดเปนพลังงานความรอนข้ึน  

จากการศึกษาการนึ่ งปาลมน้ํ ามัน  น้ํ าหนัก  0.5 กิ โลกรัม  ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ

ครัวเรือน โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที ดังแสดงใน รูปท่ี 4.49 พบวาการเพ่ิมข้ึนของ

อุณหภูมิมีความสัมพันธกับเวลาในลักษณะแปรผันตรง โดยในชวงเวลา 0 - 5 นาที มีการเพ่ิมข้ึน      

ของอุณหภูมิอยางรวดเร็วเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน แตหลังจากนั้นมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเกิดข้ึนอยางชาๆ 

เม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.50 เนื่องจากในชวงเวลาแรกๆ น้ําและองคประกอบอ่ืนๆ ท่ี

สามารถดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามัน จะทําการดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ

แลวเกิดเปนความรอนระเหยกลายเปนไอ หลังจากเวลาเพ่ิมข้ึนปริมาณของน้ําและอ่ืน ๆ ท่ีสามารถดูด

ซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามันจะมีปริมาณลดลง สงผลใหความสามารถในการดูดซับ

พลังงานลดลง การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจึงลดลงเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหน้ําหนักปาลมท่ี

หายไปหลังนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.50 ท่ีแสดงความ สัมพันธของน้ําหนักปาลมท่ีหายไปหลังนึ่งกับเวลาท่ี

ใชนึ่งในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกัน ดังรายละเอียดท่ีแสดงใน ตารางท่ี 4.3 

สวนการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 11.2 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน โดยใช

เวลา 25  นาที ดังแสดงใน รูปท่ี 4.52 พบวาอุณหภูมิสุดทายท่ีผิวปาลมน้ํามันเทากับ 70 องศา

เซลเซียส ใกลเคียงกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
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รูปท่ี 4.49 การนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
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รูปท่ี 4.50 ลักษณะการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
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รูปท่ี 4.51 น้ําหนักของผลปาลมน้ํามันท่ีหายไปหลังนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

 

   

   
 

รูปท่ี 4.52 การทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งปาลมน้ํามัน 
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ตารางท่ี 4.3 น้ําหนักของผลปาลมน้ํามันหลังนึ่ง 

อุปกรณนึ่ง 
เวลา  

(นาที) 

น้ําหนักเร่ิมตน

(กิโลกรัม) 

น้ําหนักหลังนึ่ง

(กิโลกรัม) 

น้ําหนัก 

ผลปาลมน้ํามนั 

ท่ีหายไปหลังนึ่ง 

(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 
25 11.2 11.2 0.00 

หมอน่ึงความดัน 60 0.50 0.46 0.04 

 

2) ผลการวิเคราะหคุณภาพผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยวิธีการตาง ๆ 

2.1) ปริมาณกรดไขมันอิสระ 
ในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการนึ่งดวย

เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.98% และเม่ือนึ่งท่ี

เวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวทําการหีบน้ํามันตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาณกรด

ไขมันอิสระลดลงเหลือ 4.63, 2.15, 2.30, 2.54, 5.60 และ 2.81% ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการ

วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามัน เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 48, 72 และ 96 ชั่วโมง พบวา

ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีตั้งท้ิงไวเปน

ระยะเวลา 24 ชั่วโมง แตปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่ งมีคาเพ่ิมข้ึน

เปน 22.99, 25.04, 29.16 และ 31.20% เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง

ตามลําดับ  ซ่ึงมีผลใกลเคียงกับผลการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีปริมาณ   กรดไขมันอิสระกอนนึ่งมี

ค า  20.98%  และ เม่ื อ ทํ าการนึ่ ง ท่ี เวล า  60 นาที  อุณ ห ภู มิ  120 องศา เซล เซี ยสและความ

ดัน 2.4 บาร แลวทําการหีบน้ํามัน ตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ,48, 72 และ 96 ชั่วโมง มีปริมาณกรด

ไขมันอิสระเทากับ 2.77, 3.83, 3.59 และ 3.85% ตามลําดับ  ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.4 ซ่ึงสอดคลอง

กับงานวิจัย ของ Jiaxun et al. (1993) ท่ีทําการอบรําขาวดวยไมโครเวฟ ท่ีมีความถ่ี 2450 MHz โดย

ใชเวลาในการอบ 3 นาที แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาห พบวามีกรดไขมันอิสระ
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เพ่ิมข้ึนจาก 4.0% เปน 4.9% ในรําขาวท่ีผานการอบ ในขณะท่ีรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระ

เพ่ิมข้ึนเปน 68.3%  

การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการนึ่งดวย เตาอบ

ไมโครเวฟรวมกับลมรอนพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.13% และเม่ือทําการนึ่งท่ี

เวลา 25 นาที แลวทําการหีบน้ํามันตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง

เหลือ 13.12 % ตามลําดับ และเม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 72 และ 96 ชั่วโมง พบวาปริมาณกรดไขมัน

อิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ดัง

แสดงใน ตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

อุปกรณนึ่ง 
เวลานึ่ง  

(นาที) 

ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) 

กอนนึ่ง  
หลังนึ่ง (ช่ัวโมง) 

24  48  72  96  

เตาอบไมโครเวฟ 

แบบครัวเรือน 

ไมนึ่ง 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 2.30 2.52 2.51 2.49 

9 20.98 2.54 2.88 2.88 2.87 

11 20.98 5.60 3.46 2.73 2.8 

13 20.98 2.81 3.34 3.12 2.68 

เตาอบไมโครเวฟ 

แบบสายพาน 

ไมนึ่ง 23.13 N/A 27.08 29.13 31.23 

25 23.13 N/A 13.12 13.00 13.89 

หมอนึ่งความดัน 60 20.98 2.77 3.83 3.59 3.85 

 

          2.2) ปริมาณความช้ืน 

       ปริมาณความชื้นในน้ํามันปาลมมีความสัมพันธกับเวลาท่ีใชในการนึ่งในลักษณะ

แปรผกผัน คือ เม่ือใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนนึ่งผลปาลมน้ํามันท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ

13 นาที ปริมาณความชื้นหลังนึ่งมีคา 3.32, 3.10, 2.51, 2.98, 2.14 และ 0.47% ตามลําดับ จาก

ความชื้นเริ่มตนกอนนึ่ง 6.68% ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.5 เนื่องจากการนึ่งผลปาลมน้ํามันดวยเตาอบ

ไมโครเวฟแบบครัวเรือนนั้น จะเกิดความรอนข้ึนทําใหน้ําระเหยออกจากผลปาลมน้ํามันและออกสู

ภายนอกหองอบ ปริมาณน้ําท่ีอยูภายในผลปาลมน้ํามันจึงลดลง สงผลใหปริมาณความชื้นในน้ํามันลดลง

เชนเดียวกัน เม่ือใชเวลาในการนึ่งเพ่ิมข้ึน เชนเดียวกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีมีคา
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ความชื้นลดลงเม่ือเวลาการนึ่งเพ่ิมข้ึน จากความชื้นเริ่มตนของผลปาลมน้ํามันกอนนึ่ง 1.54 % เม่ือนึ่งท่ี

เวลา 25 ปริมาณความชื้นหลังนึ่งมีคาลดลงเหลือ 1.07 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ

ปราการ กาญจนวดี และคณะ (2544) ท่ีศึกษาการใชเตาอบไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตต เพ่ืออบ

ผลปาลมน้ํามัน โดยใชเวลาในการอบ 14 นาที พบวาผลปาลมน้ํามันจะเหลือความชื้นเพียง 4.07% จาก

เริ่ม 47.07% แตผลท่ีไดจากการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟนั้นมีความแตกตางจากการนึ่งดวยหมอนึ่ง

ความดันเพราะการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันจะใชไอน้ําผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งจึงมีน้ําเปน

องคประกอบเพ่ิมข้ึนความชื้นจึงสูงข้ึน  

 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาณความชื้น 

อุปกรณนึ่ง 
เวลานึ่ง  ปริมาณความชื้น (%) 

(นาที) กอนนึ่ง   หลังนึ่ง  

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 
25 1.54 1.07 

หมอน่ึงความดัน 60 6.68 12.55 

          2.3) คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 

                 2.3.1) เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 

                จากการพิจารณาและวิเคราะหคุณภาพของผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่ง

โดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนดาน ความชื้น ความสุก อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณกรดไขมัน

อิสระ ท่ีเกิดข้ึนของน้ํามันปาลมพบวาลักษณะของเนื้อผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งมีความออนนุมและหีบ

น้ํามันงาย โดยใชเวลานึ่งนอยท่ีสุด 3 นาที ความชื้นลดลงเม่ือเวลานึ่งเพ่ิมข้ึนโดยความชื้นต่ําสุดเหลือ

เพียง 0.47% (จากเริ่มตน 6.68%) และอุณหภูมิสูงสุด 77 องศาเซลเซียส (สําหรับเตาอบไมโครเวฟ

แบบครัวเรือนวัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบ) ท่ีเวลานึ่ง 13 นาที หากพิจารณาปริมาณกรดไขมันอิสระ

จะพบวาเวลานึ่ง 3 นาที สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 20.98% เปน 4.56% โดยท่ี

บริเวณผนังหองอบมีอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.5 ปกติอุณหภูมิต่ําสุดในการนึ่ง

ผลปาลมน้ํ ามัน ท่ีสามารถยับยั้ งการเกิดกรดไขมัน อิสระในน้ํ ามันปาลมดิบได  คือ  55 องศา
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เซลเซียส  (สภาอุตสาหกรรมจังหวัดกระบี่  และ บริษัท  เอส .ที .อี .อินเตอรเนชั่นแนล  จํากัด , 

WWW, 2550) 

                 2.3.2) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

                 จากผลการทดลองท่ีกลาวมาขางตนสามารถยืนยันไดถึงความสามารถ

ของการนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามัน แตอยางไรก็ดีการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใช

เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน มีขนาดเล็กไมสามารถนําไปใชงานไดจริง จึงไดทําการทดลองกับเตาอบ

ไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนเพ่ือใหเหมาะสมกับการนึ่งผลปาลมน้ํามันปริมาณมาก  

จากผลการทดลองนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลม

รอนพบวาระยะ เวลาท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 25 นาที ซ่ึงเปน

เวลาท่ีสามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 13.12 % (จาก 23.23%) การนึ่งผลปาลม

น้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนจะใชเวลาเพียง 25 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระ

และยับยั้งการทํางานของเอนไซมไลเปสได เนื่องจากอุณหภูมิขณะนึ่งประมาณ 70 องศาเซลเซียส (วัด

อุณหภูมิบริเวณผลปาลมน้ํามันขณะนึ่ง) ดังแสดงในรูปท่ี 4.53 ถึง 4.54 ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีสูงกวา

อุณหภูมิมาตรฐานท่ีใชในการยับยั้งการเกิดกรดไขมันอิสระ แตปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีลดลงนั้นยัง

ลดลงในปริมาณนอยหากทําการนึ่งท่ีเวลาเพ่ิมข้ึนจะสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระลงไดอีก ซ่ึง

ปริมาณ กรดไขมัน อิสระ ท่ีลดได ยั งสู งกว าปริมาณ กรดไขมัน อิสระของน้ํ า มันปาล มดิ บ  ท่ี

มาตรฐาน คือ 3% การลดปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมดิบจะเกิดข้ึนในข้ันตอนตอไปของ

กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม  

 

 
 

รูปท่ี 4.53 การหีบปาลมน้ํามัน 
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รูปท่ี 4.54 น้ํามันดิบ 

             2.4) ผลการวิเคราะหพลังงานท่ีใชในการนึ่งปาลม 

    จากตารางท่ี 4.6 พบวาพลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบ

ไมโครเวฟแบบครัวเรือนและเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคา 1.52 และ 1.44 เมกกะจูลตอกิโลกรัม

ผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําท่ีมีอัตรา

การใชไอน้ํา 0.50 ตันไอน้ําตอตันทะลายปาลมน้ํามันสด หรือ 1357.28 เมกกะจูลเทอรมัลตอตันทะลาย

ปาลมสด ใชเวลานึ่ง 60 นาที จะใชพลังงานจําเพาะในการนึ่ง 1.36 กิโลจูลเทอรมัลตอกิโลกรัมทะลาย

ปาลมสดซ่ึงจะเห็นวาการใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนในการนึ่งผลปาลมน้ํามันจะใชพลังงาน

มากกวาการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําแตเม่ือพิจารณาเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบวา

จะใชพลังงานใกลเคียงกันซ่ึงอาจเปนเพราะขนาดของเตาอบ(หองอบ) และลักษณะของการวางแมกนีต

รอนทําใหประสิทธิภาพของการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนไมดีเทาท่ีควร 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการวิเคราะหผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่ง 

อุปกรณนึ่ง 
เวลา

(นาที) 

ลักษณะ 

ผลปาลมน้ํามนั 

หลังนึ่ง 

ความชื้น 

(%) 
ความสุก 

อุณหภูมิ 

สูงสุด 

(°C) 

 ปริมาณกรดไขมันอิสระ 

 หลังนึ่ง 48 ชั่วโมง 

(%) 

เตาอบไมโครเวฟ

แบบครัวเรือน 

ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 20.98 

3 ออน นุม 3.32 สุก 57* 4.56 

5 ออน นุม 3.10 สุก 60* 2.14 

7 ออน นุม 2.51 สุก 69* 2.52 

9 ออน นุม 2.98 สุก 73* 2.88 

11 ออน นุม 2.14 สุก 75* 3.46 

13 ออน นุม 0.47 สุก 77* 3.34 

เตาอบไมโครเวฟ

รวมกับลมรอน 

ไมน่ึง แข็ง 1.54 - - 23.13 

25 ออน นุม 1.07 สุก 70** 13.12 

หมอน่ึงความดัน 
ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 23.47 

60 ออน นุม 12.55 สุก 120 3.83 

หมายเหตุ:  *          วัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบดานในขณะนึ่ง (เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน) 

              **         วัดอุณหภูมิบริเวณผลปาลมน้ํามันขณะนึ่ง (เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน) 
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     ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการวิเคราะหการใชพลังงานสําหรับนึ่งผลปาลมน้ํามัน 

อุปกรณนึ่ง 

เวลา พลังงาน 
พลังงานท่ีใช

ท้ังหมด 

พลังงานท่ีใชตอกิโลกรัมผล

ปาลมน้ํามนัสด 

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

น้ํามันสด) 

เตาอบไมโครเวฟ 

แบบครัวเรือน 

 (นํ้าหนักผลปาลมนํ้ามัน 0.5 kg) 

3 1145 0.76 1.52 

5 1087 1.19 2.38 

7 1028 1.55 3.10 

9 1022 1.98 3.96 

11 1042 2.48 4.96 

13 1032 2.88 5.76 

เตาอบไมโครเวฟ 

แบบสายพาน  

(นํ้าหนักผลปาลมนํ้ามัน 11.2 kg) 

25 3000 16.2 1.44 

หมอน่ึงความดัน* 

(นํ้าหนักผลปาลมนํ้ามัน 1,000.0 kg) 
60 - 1357.28** 1.36 

หมายเหต:ุ  *            กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, WWW, (2551) 

              **          Specific enthalpy of steam (Total heat) ท่ี Absolute pressure 2.4 bar  

                           Boiling point 126°C เทากับ 2714.55 kJ/kg 

 

2.5) ผลการวิเคราะหพลังงานท่ีใชในการนึ่งปาลม 

2.5.1) ตนทุนคงท่ี 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนราคา 158,550 บาท มีอายุการ

ใชงานประมาณ 10 ป  

        2.5.2) ตนทุนในการเดินระบบ 

               ระหวางการใชงานตองมีการเปลี่ยนแมกนีตรอน เนื่องดวยแมกนีตรอนมี

อายุการใชงานประมาณ 10,000 ชั่วโมง กําหนดใหเตาอบไมโครเวฟรวมกับลม

ร อ น ทํ า ง า น วั น ล ะ  8 ชั่ ว โ ม ง ดั ง นั้ น จึ ง ต อ ง เป ลี่ ย น แ ม ก นี ต ร อ น

ประมาณ 3 ครั้ง ครั้งละ 6 ตัว ตลอดอายุการใชงาน แมกนีตรอนราคาตัว

ละ 450 บาท รวมเปนคาใชจาย 8,100 บาท 

                  2.5.3) ตนทุนดานพลังงาน 

             เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีอัตราการนึ่งเทากับ 22 กิโลกรัมผลปาลม

น้ํามันสดตอชั่วโมง ใชพลังงานไฟฟา 6000 วัตต หรือประมาณ 6 หนวย โดย
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คิดเปนเงินท้ังสิ้น 18 บาท (คาไฟฟาหนวยละ 4 บาท) หรือเทากับ 0.82 บาท

ตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ซ่ึงหากนํามาเปรียบเทียบกับการนึ่งดวยหมอนึ่ง

ค ว าม ดั น  ท่ี มี อั ต ร าก าร ใช ไอ น้ํ า  (Specific steam consumption) อ ยู

ท่ี 0.50 ตันไอน้ําตอตันผลปาลมน้ํามันสด โดยท่ัวไปราคาตนทุนดานพลังงานท่ี

ใชผลิตไอน้ําประมาณ 500 บาทตอตันไอน้ํา ดังนั้นคาพลังงานท่ีใชนึ่งผลปาลม

น้ํามันดวยไอน้ําเทากับ 0.25 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด หากนําตนทุน

ของการนึ่งท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน การนึ่งดวย เตาอบไมโครเวฟรวมกับลม

รอนยังคงมีตนทุนดานพลังงานสูงกวาการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันอยางไรก็ดี

ห าก เกษ ตรกรจะ ทํ าการนึ่ งป าล มน้ํ า มั น โดย ใช ไอน้ํ า ท่ี ใช เชื้ อ เพ ลิ ง

อ่ื น  ๆ  เ ช น  น้ํ า มั น เ ต า ห รื อ LPG จ ะ มี ต น ทุ น ผ ลิ ต ไ อ น้ํ า

ประมาณ 850 และ 1,300 บาทตอตันไอน้ํา ตามลําดับ ทําใหตนทุนนึ่งปาลม

น้ํ า มั น สู ง ข้ึ น เป น  0.45 แ ล ะ  0.65 บ าท ต อ กิ โล ก รั ม ผ ล ป าล ม น้ํ า มั น

สด ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาสูงเทียบเคียงกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ ท้ังนี้เม่ือ

พิจารณาในดานอ่ืน ๆ ประกอบดวย ของเสียและมลพิษท่ีเกิดข้ึนพบวาการนึ่ง

ดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนไมมีของเสียออกจากระบบทําใหไมตองมี

คาใชจายในสวนนี้แตกตางกับการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันท่ีมีน้ําเสียออกจาก

ระบบซ่ึงตองมีการเสียคาใชจายเพ่ิมข้ึน  

 

4.6    แนวทางการพัฒนาสูเชิงพาณิชย 

1)  ลักษณะเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชย 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนของงานวิจัยนี้ ออกแบบมาเพ่ือให

สามารถนําไปใชไดจริงในเชิงพาณิชย โดยนําแบบจากตนแบบฯ จํานวน 8 ชุด ตอเขาดวยกัน และใช

สายพานชุดเดียว ยาว 10 เมตร แบงระบบควบคุม เปนอิสระตอกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.55 
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รูปท่ี 4.55 ลักษณะเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชย 

 

2)  ตนทุนสรางเครื่องเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชย 

การสรางเครื่องเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชยนั้น 

ประกอบดวยชุดเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึนนี้ จํานวน 8 ชุด ยกเวน

ระบบสายพานใชเพียงเสนเดียว ยาว 10 เมตร ดังนั้นจึงมีตนทุนสรางเครื่องเทากับ 1,268,400 บาท 

รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 ตนทุนเครื่องเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนระดับพาณิชย 
ลําดั

บ รายการ หนวย จํานวน ราคาตอหนวย รวมคาอุปกรณ คาแรงติดต้ัง รวมท้ังหมด 

1 ระบบควบคุม             

      -อุปกรณ ชุด  8.00   25,000.00   200,000.00   5,000.00   205,000.00  

      - โปรแกรม โปรแกรม 1.00       10,000.00    10,000.00  

2 ชุดกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟ 

 

          

      - ชุดกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟ ชุด  48.00   2,500.00   120,000.00   10,000.00   130,000.00  

      - ตู ตู  16.00   2,000.00   32,000.00   1,000.00   33,000.00  

      - สายไฟทนแรงดันสูง เมตร  160.00   100.00   16,000.00   -     16,000.00  

3 ชุดกําเนิดลมรอน ชุด  8.00   30,000.00   240,000.00   -     240,000.00  

4 ฐานรองและหองอบ ชุด  8.00   60,000.00   480,000.00   20,000.00   500,000.00  

5 สายพาน(รวมมอเตอร) ชุด  1.00   120,000.00   120,000.00   -     120,000.00  

6 ระบบพัดลมระบายความชื้น ตัว  96.00   150.00   14,400.00   -     14,400.00  

  รวมท้ังหมด 

 

     1,222,400.00   46,000.00  1,268,400.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 

สรุป ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป  

5.1.1 ลักษณะตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน 

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนของงานวิจัยนี้ ประกอบไปดวย

สวนท่ีสําคัญตางๆ ไดแก ระบบควบคุม ระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ พัดลม

ระบายความรอนแมกนีตรอน ผนังหองอบ ทางเขา-ออกวัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบกําเนิดลมรอน 

และฐาน  

หองอบมีขนาดความจุ 210 ลิตร หรือขนาดกวาง 70 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร 

และ สูง 30 เซนติเมตร ผนังของหองอบประกอบดวย ทอนําคลื่นไมโครเวฟ (ดานบน) ทางเขา-ออก

วัตถุดิบ (ดานหนาและหลัง) ระบบระบายความชื้น (ดานขาง 2 ดาน) และทางเขา-ออกลมรอน 

(ดานลาง) 

การออกแบบระยะการติดตั้งแมกนีตรอนและทอนําคลื่นบนผนังหองอบ ใชระยะการ

กระจายตัวของคลื่นกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร ดังนั้นจึงใชแมกนีตรอน 6 ตัว แตละตัว 

แผคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ 2450 MHz กําลัง 1200 วัตต ดานบนของผนังหองอบ มีอุปกรณสําหรับ

ลดอุณหภูมิใหกับแมกนีตรอน คือ พัดลมระบายความรอน โดยติดตั้งพัดลมลมระบายความรอน 2 

ตําแหนง ดังนี้ ตําแหนงท่ี 1 บริเวณดานบนของผนังหองอบภายนอก 1 ตัว ความเร็วลม 3.7 เมตรตอ

วินาที กําลังไฟฟา 60 วัตต เปนพัดดูดอากาศเย็นจากภายนอกแลวปลอยเขาไปในหองแมกนีตรอน และ 

ตําแหนงท่ี 2 บริเวณติดกับหัวแมกนีตรอน ท้ัง 6 ตัว พัดลมแตละตัว มีความเร็วลม 3.6 เมตรตอวินาที 

กําลังไฟฟา 1.7 วัตต เปนพัดลมดูดลมอากาศเย็นแลวปลอยผานครีบระบายความรอนของแมกนีตรอน

แตละตัว พัดลมระบายความรอนท้ัง 2 ตําแหนงเปด-ปด ตามการทํางานของแมกนีตรอน 

ทางเขา-ออก วัตถุดิบมีขนาด กวาง 70 เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร มีลักษณะเปน

อุโมงคลึก 10 เซนติเมตร มีประตูเปด-ปด ระหวางหองอบกับอุโมงค ประตูเปดได 2 ดาน ท้ังจากดานใน

และดานนอก ดวยถาดบรรจุวัตถุดิบ ภายในหองอบมีระบบระบายความชื้นดวยพัดลมดูดความชื้น

จํานวน 12 ตัว ติดตั้งไวดานขาง สูงจากพ้ืนหองอบ 16 เซนติเมตร แตละตัวมีความเร็วลม 3.1 เมตรตอ

วินาที กําลังไฟฟา 0.08 วัตต ทําหนาท่ีดูดความชื้นจากหองอบปลอยสูภายนอก โดยกําหนดใหพัดลม

ดูดความชื้นเปดระบบทํางานท่ีความชื้นสัมพัทธในหองอบมีคามากกวาภายนอกหองอบ ภายในหองอบ

ดานลาง มีทางเขาลมรอนอยูดานขางมีลักษณะเปนทรงสี่เหลี่ยมขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 100 

เซนติเมตร และทางออกเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 20 เซนติเมตร ระบบลมรอนหมุนวน ผนังของ

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

 

หองอบภายใน ทําจากวัสดุสแตนเสนสตีล เกรด 304 สวนผนังหองอบดานนอกใชวัสดุตะแกรงเหล็ก 

ขนาดเสนผานศูนยกลางรู 2 มิลลิเมตร มีความหนาหนา 3 มิลลิเมตร และฐานใชเหล็กเปนโครงสราง  

สายพานสําเร็จรูป มีลักษณะเปนตะแกรงลวด พ้ืนท่ีใชงานท้ังหมดกวาง 60 เซนติเมตร 

ยาว 180 เซนติเมตร พ้ืนท่ีใชงานภายในหองอบ กวาง 60 เซนติเมตร ยาว 100 เมตร ขนาดมอเตอร 

0.21 กิโลวัตต ควบคุมความเร็วดวยเกียรทด ถายทอดกําลังจากมอเตอรขับสายพานดวยโซ 

ชุดผลิตลมรอนท่ีใชในงานนี้มีขนาด 5,000 วัตต อุณหภูมิสูงสุด 180 องศาเซลเซียส เปน

ระบบผลิตลมรอนแบบหมุนวน ควบคุมการเปดปดดวยอุณหภูมิภายในหองอบ ความเร็วลมรอนเทากับ 

1.21 เมตรตอวินาที 

ระบบควบคุม แบงการทํางานออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ี 1 การควบคุมการทํางานของ

แมกนีตรอน สวนท่ี 2 การควบคุมระบบการทํางานอุปกรณอ่ืน ๆ แบบปรับมือ และสวนท่ี 3 การ

ควบคุมระบบการทํางานอุปกรณอ่ืนๆ แบบอัตโนมัติ 

 

5.1.2 การทดสอบการทดสอบการทํางานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน 

การทดสอบการกระจายตัวของคลื่น พบวา การเปดแมกนีตรอน ปดระบบลมรอน ปด

ระบบดูดความชื้น และปดระบบสายพาน ระยะเวลา 3  4 และ 5 นาที ใหการกระจายตัวของสมํ่าเสมอ 

80 90 และ 95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

การทดสอบประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึน 3 สภาวะการ

ทดสอบ พบวา ในสภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี เปดระบบไมโครเวฟ และปดระบบลมรอน 

ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 19.76 เปอรเซ็นต สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี ปดระบบ

ไมโครเวฟ และเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 20.05 เปอรเซ็นต และสภาวะการ

ทดสอบประสิทธิภาพ กรณีเปดระบบไมโครเวฟและเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ ทากับ 

20.75 เปอรเซ็นต (ท้ัง 3 สภาวะ ปดพัดลมระบายความชื้น) 

การทดสอบการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟสูนอกหองอบ พบ วามีการรั่วไหล เทากับ 5 

มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ระยะ 4 เมตร ท่ีบริเวณทางเขา-ออกของวัสดุ สวนบริเวณดานขางท้ัง 2 

ดาน มีการรั่วไหล เทากับ 5 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ระยะ 2 เมตร 
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5.1.3   การทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงมันเสน 

จากการทดลองอบแหงมันเสน ท่ีความหนาชิ้น 5 ,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน 

ดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหง 7.8, 

7.6 และ 7.3 ชั่วโมง ตามลําดับ 

พลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 

องศาเซลเซียส ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 10 มิลลิเมตร และและมาตรฐานโรงงาน ความ

หนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ใชพลังงาน 21.1, 33.5 และ 32.8  เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา 

ตามลําดับ 

ตนทุนพลังงานของมันเสนอบเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 

องศาเซลเซียส ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 10 มิลลิเมตร และและมาตรฐานโรงงาน ความ

หนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร มีตนทุนพลังงาน 19, 18 และ 14 บาทตอกิโลกรัมมันแหง  

ตามลําดับ 

มันเสนท่ีผานการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 

องศาเซลเซียส ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน และความหนาชั้น

อบแหง 2.5 เซนติเมตร มีลักษณะผิวของมันเสนแหงมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง เปลือก

มีสีน้ําตาล และไมหดตัว 

 

5.1.4   การทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งปาลม 

การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนพบวาระยะ เวลาท่ีใชในการ

นึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 25 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ีสามารถทําให

ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 13.12 % (จาก 23.23%)  การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตา

อบไมโครเวฟรวมกับลมรอนจะใชเวลาเพียง 25 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระและ

ยับยั้งการทํางานของเอนไซมไลเปสได  

พลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมี

คา  1.44 เมกกะจูลตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด มีตนทุนพลังงาน 0.82 บาทตอกิโลกรัมผล

ปาลมน้ํามันสด 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

ในการพัฒนาเตาอบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนของงานวิจัยนี้มีสวนท่ียังไม

สามารถแกปญหาได ในดานการรั่วไหลของคลื่น ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณทางเขา ออก วัสดุ ในแนวทางการ

แกปญหา คือ ปรับปรุงทางเขา-ออก ใหเปนประตู 2 ชั้น และเพ่ิมกลไกลลดการรั่วของคลื่น 

ตนแบบฯ ของงานวิจัยนี้สามารถนําไปพัฒนาใชไดจริงในเชิงพานิชย เพ่ือแกปญหาการอบแหง

ในฤดูฝนได นอกจากนี้ตนแบบฯ ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับการอบแหงวัสดุอ่ืน ๆ เชน ปลาแดด

เดียว เนื้อแดดเดียว กากมันสําปะหลัง มันเสน สมุนไพร วัสดุอ่ืน ๆ ท่ีตองการทําแหง โดยปราศจากสิ่ง

ปนเปอน ท้ังนี้กอนนําไปประยุกตใชตองศึกษาตนทุนความคุมคาตอการลงทุนกอนเนื่องจากตนแบบฯ นี้

ใชพลังงานไฟฟา ซ่ึงมีตนทุนในดานพลังงานคอนขางสูง ดังนั้น ตนแบบ ฯ นี้จึงเหมาะสําหรับผลิตภัณฑ

ท่ีมีมูลคาสูง 
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ผูชวยศาสตราจารย ดร.วีรชัย อาจหาญ เกิดเม่ือวันท่ี 26 มิถุนายน 2513 จังหวัดสิงหบุรี 
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หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเกษตร) จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และสําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาเอก Ph.D. (Agricultural and Forest Engineering) จาก University of 

Tsukuba ประเทศญี่ปุน ในป พ.ศ. 2544 ปจจุบันดํารงตําแหนง อาจารยสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร 

และหัวหนาศูนยความเปนเลิศทางดานชีวมวล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

มีผลงานวิชาการ/ผลงานวิจัย/ประสบการณ 15 ป ในการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ป 2537-

2543 (7 ป) วิจัยและพัฒนา การประยุกตใชพลังานแสงอาทิตยมาใชเปนตนกําลังในรถแทรกเตอร

เกษตร โดยการพัฒนาตนแบบรถแทรกเตอรพลังงานแสงอาทิตย ขนาด 15 hp ซ่ึงเปนวิทยานิพนธ

ระดับปริญญาโท-เอก ป 2544-ปจจุบัน (10 ป) เนนการวิจัยและพัฒนาดานพลังงานชีวมวล//ชีวภาพ

และการอนุรักษพลังงานในอาคารและโรงงาน ท้ังสวนของการวิจัยและพัฒนา และเปนผูเชี่ยวชาญให

คําปรึกษา แกไขปญหาและวางแผนยุทธศาสตรดานพลังงาน เชน การนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตร

มาใชเปนแหลงพลังงานทดแทน การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล การพัฒนาเทคโนโลยี

การผลิตแกสชีวมวล (Biomass Gasification) การพัฒนาเทคโนโลยีการกอสรางระบบผลิตแกส

ชีวภาพ การพัฒนาระบบการใชประโยชนจากแกสชีวมวลและแกสชีวภาพ การดัดแปลงเครื่องยนต

ดีเซลใชกับแกสชีวมวลและแกสชีวภาพ การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass 

Feedstock Technology) การพัฒนาเทคโนโลยีการปลูกพืชพลังงาน เชน ไมโตเร็วสําหรับใชเปน

เชื้อเพลิง ตลอดจนการวิเคราะหและตรวจวัดการใชพลังงานในอาคารและโรงงาน และปจจุบันยังมี

งานวิจัยดานการบริหารจัดการขยะชุมชนเพ่ือนําไปใชเปนพลังงานทดแทนท่ีเปนตัวอยางโครงการ

งานวิจัยท่ีนําไปสูการใชประโยชนสําหรับการแกปญหาระดับประเทศไดอยางแทจริง และเปนโครงการ

นํารองสําหรับภาคเอกชนหลายๆ แหง 
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	2.5.3) ต้นทุนด้านพลังงาน
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	ต้นแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานร่วมกับลมร้อนของงานวิจัยนี้ ประกอบไปด้วยส่วนที่สำคัญต่างๆ ได้แก่ ระบบควบคุม ระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกำเนิดคลื่นไมโครเวฟ พัดลมระบายความร้อนแมกนีตรอน ผนังห้องอบ ทางเข้า-ออกวัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบกำเนิดลมร้อน และฐาน
	ห้องอบมีขนาดความจุ 210 ลิตร หรือขนาดกว้าง 70 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร และ สูง 30 เซนติเมตร ผนังของห้องอบประกอบด้วย ท่อนำคลื่นไมโครเวฟ (ด้านบน) ทางเข้า-ออกวัตถุดิบ (ด้านหน้าและหลัง) ระบบระบายความชื้น (ด้านข้าง 2 ด้าน) และทางเข้า-ออกลมร้อน (ด้านล่าง)
	การออกแบบระยะการติดตั้งแมกนีตรอนและท่อนำคลื่นบนผนังห้องอบ ใช้ระยะการกระจายตัวของคลื่นกว้าง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร ดังนั้นจึงใช้แมกนีตรอน 6 ตัว แต่ละตัว แผ่คลื่นย่านความถี่ไมโครเวฟ 2450 MHz กำลัง 1200 วัตต์ ด้านบนของผนังห้องอบ มีอุปกรณ์สำหรับลดอ...
	ทางเข้า-ออก วัตถุดิบมีขนาด กว้าง 70 เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร มีลักษณะเป็นอุโมงค์ลึก 10 เซนติเมตร มีประตูเปิด-ปิด ระหว่างห้องอบกับอุโมงค์ ประตูเปิดได้ 2 ด้าน ทั้งจากด้านในและด้านนอก ด้วยถาดบรรจุวัตถุดิบ ภายในห้องอบมีระบบระบายความชื้นด้วยพัดลมดูดความชื...
	สายพานสำเร็จรูป มีลักษณะเป็นตะแกรงลวด พื้นที่ใช้งานทั้งหมดกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 180 เซนติเมตร พื้นที่ใช้งานภายในห้องอบ กว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 100 เมตร ขนาดมอเตอร์ 0.21 กิโลวัตต์ ควบคุมความเร็วด้วยเกียร์ทด ถ่ายทอดกำลังจากมอเตอร์ขับสายพานด้วยโซ่
	ชุดผลิตลมร้อนที่ใช้ในงานนี้มีขนาด 5,000 วัตต์ อุณหภูมิสูงสุด 180 องศาเซลเซียส เป็นระบบผลิตลมร้อนแบบหมุนวน ควบคุมการเปิดปิดด้วยอุณหภูมิภายในห้องอบ ความเร็วลมร้อนเท่ากับ 1.21 เมตรต่อวินาที
	ระบบควบคุม แบ่งการทำงานออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 การควบคุมการทำงานของแมกนีตรอน ส่วนที่ 2 การควบคุมระบบการทำงานอุปกรณ์อื่น ๆ แบบปรับมือ และส่วนที่ 3 การควบคุมระบบการทำงานอุปกรณ์อื่นๆ แบบอัตโนมัติ
	5.1.2 การทดสอบการทดสอบการทำงานของเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานร่วมกับลมร้อน
	การทดสอบการกระจายตัวของคลื่น พบว่า การเปิดแมกนีตรอน ปิดระบบลมร้อน ปิดระบบดูดความชื้น และปิดระบบสายพาน ระยะเวลา 3  4 และ 5 นาที ให้การกระจายตัวของสม่ำเสมอ 80 90 และ 95 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ
	การทดสอบประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนที่ปรับปรุงขึ้น 3 สภาวะการทดสอบ พบว่า ในสภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี เปิดระบบไมโครเวฟ และปิดระบบลมร้อน ระบบมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 19.76 เปอร์เซ็นต์ สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี ปิดระบบไมโครเวฟ และเปิดระบบล...
	การทดสอบการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟสู่นอกห้องอบ พบ ว่ามีการรั่วไหล เท่ากับ 5 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร ระยะ 4 เมตร ที่บริเวณทางเข้า-ออกของวัสดุ ส่วนบริเวณด้านข้างทั้ง 2 ด้าน มีการรั่วไหล เท่ากับ 5 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร ระยะ 2 เมตร
	5.2 ข้อเสนอแนะ
	ต้นแบบฯ ของงานวิจัยนี้สามารถนำไปพัฒนาใช้ได้จริงในเชิงพานิชย์ เพื่อแก้ปัญหาการอบแห้งในฤดูฝนได้ นอกจากนี้ต้นแบบฯ ยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับการอบแห้งวัสดุอื่น ๆ เช่น ปลาแดดเดียว เนื้อแดดเดียว กากมันสำปะหลัง มันเส้น สมุนไพร วัสดุอื่น ๆ ที่ต้องการทำแห้ง โ...
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