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บทคดัย่อ 

ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ พัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน

และประยุกตใชในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว โดยมีข้ันตอนการศึกษาคือ 1) พัฒนา

ตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 2) ทดลองอบแหงมันเสนดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับ

ลมรอน และ 3) ทดลองนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน  

การพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน ประกอบไปดวยสวนท่ีสําคัญตางๆ 

ไดแก ระบบควบคุม ระบบควบคุมระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ 

พัดลมระบายความรอนแมกนีตรอน ผนังหองอบ ทางเขา-ออกวัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบ

กําเนิดลมรอน และฐาน มีประสิทธิภาพ 20.75 เปอรเซ็นต   

ผลการศึกษาการอบแหงมันเสน พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับอบแหงมันเสน 65 

องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหง 7-8 ชั่วโมง พลังงานท่ีใช 21-34 เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา  

มีตนทุนพลังงาน 14-19 บาทตอกิโลกรัมมันแหง ตามลําดับ มันเสนท่ีผานการอบแหงมันเสน

ดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน มีลักษณะผิวของมันเสนแหงมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง 

ไมหดตัว และเปลือกมีสีน้ําตาล  

ผลการศึกษาการนึ่งปาลมน้ํามัน พบวา เวลาการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 25 นาที สามารถทํา

ใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 23.23 % เหลือ 13.12 และยับยั้งการทํางานของเอนไซม

ไลเปสได พลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคา 

1.44 เมกกะจูลตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด มีตนทุนพลังงาน 0.82 บาทตอกิโลกรัมผลปาลม

น้ํามันสด 
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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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	1.ปก
	2.ส่วนต้น
	0Tกิตติกรรมประกาศ ก
	บทคัดย่อภาษาไทย0T ข
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ0T ค
	สารบัญ0T ง
	0Tสารบัญตาราง ฉ
	0Tสารบัญรูปภาพ ช
	0Tบทที่ 0T1 บทนำ
	1.1 0Tความสำคัญและที่มาของปัญหา 1
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย0T 2
	1.3 ประโยชน์ที่คาดว่า0Tจะได้รับ 2

	3.บทที่1
	4.บทที่2
	2.6 ปาล์มน้ำมัน
	2.8 กระบวนการสกัดน้ำมันปาล์ม (Mill Processing)

	รูปที่ 2.4 การใช้ประโยชน์จากปาล์มน้ำมัน (ที่มา: ธีระและคณะ, 2546)

	5.บทที่3
	ในการศึกษานี้ใช้มันสำปะหลังและปาล์มน้ำมันร่วง จากแปลงปลูกภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไม่ระบุสายพันธุ์ ดังแสดง ในรูปที่ 3.1
	1) การทดสอบการกระจายตัวของคลื่น
	รูปที่ 3.3 ลักษณะการวางภาชนะที่บรรจุน้ำเพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของคลื่น
	รูปที่ 3.3 ลักษณะการวางภาชนะที่บรรจุน้ำเพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของคลื่น (ต่อ)
	รูปที่ 3.4 การทดสอบประสิทธิภาพและการวัดอุณหภูมิเพื่อตรวจสอบการกระจายตัวของคลื่น
	2) การทดสอบประสิทธิภาพ
	ในการทดสอบประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานร่วมกับลมร้อนใช้ถาดสังกะสีขนาดกว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตร บรรจุน้ำ จำนวน 2 ถาด  ดังแสดงใน รูปที่ 3.5 วางในเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานร่วมกับลมร้อน แล้วทำการทดสอบหาประสิทธิภาพ 3 กรณี ได้แ...
	รูปที่ 3.5 การทดสอบประสิทธิภาพ
	3) การทดสอบการรั่วไหลของคลื่น
	ทดสอบทดสอบการรั่วไหลของคลื่นบริเวณรอบๆ ต้นแบบฯ
	ตารางที่ 3.3 ข้อมูลจดบันทึกและสัญลักษณ์ของการทดสอบประสิทธิภาพ
	ตารางที่ 3.4 สัญลักษณ์และหน่วย
	นำข้อมูลจากการทดลองมาคำนวณหาประสิทธิภาพของระบบ ตามสมการความสัมพันธ์ ดังนี้
	Eff. =    [ QRoutR/ QRinR]x100                                                          (3-1)
	QRout    R=    PRw R+  PRT                                                                                     R            (3-2)
	PRw      R=   ∆mh                                                                         (3-3)
	PRT      R=   mR2RcRpR (TR2R-TR1R)                                                               (3-4)
	QRin        R=   P                                                                             (3-5)

	6.บทที่4
	ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของการนึ่งภายในเตาอบไมโครเวฟนั้นเกิดจากแมกนีตรอนหรือแหล่งกำเนิดคลื่น ปล่อยคลื่นย่านความถี่ไมโครเวฟ ผ่านเข้าไปในผลปาล์มน้ำมัน แล้วเกิดเป็นความร้อนขึ้น โดยเกิดจาก 2 กลไก ได้แก่ กลไกชนิดการเหนี่ยวนำเชิงไอออน กลไกนี้เริ่มขึ้นเ...
	จากการศึกษาการนึ่งปาล์มน้ำมัน น้ำหนัก 0.5 กิโลกรัม ด้วยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน โดยใช้เวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที ดังแสดงใน รูปที่ 4.49 พบว่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิมีความสัมพันธ์กับเวลาในลักษณะแปรผันตรง โดยในช่วงเวลา 0 - 5 นาที มีการเพิ่มขึ้น    ...
	ส่วนการนึ่งปาล์มน้ำมัน น้ำหนัก 11.2 กิโลกรัม ด้วยเตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน โดยใช้เวลา 25  นาที ดังแสดงใน รูปที่ 4.52 พบว่าอุณหภูมิสุดท้ายที่ผิวปาล์มน้ำมันเท่ากับ 70 องศาเซลเซียส ใกล้เคียงกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน
	2.1) ปริมาณกรดไขมันอิสระ
	ในการวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาล์มน้ำมันหลังผ่านการนึ่งด้วยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนพบว่าปริมาณกรดไขมันอิสระก่อนนึ่งมีค่า 20.98% และเมื่อนึ่งที่เวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แล้วทำการหีบน้ำมันตั้งทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาณกรดไขมั...
	การวิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาล์มน้ำมันหลังผ่านการนึ่งด้วย เตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนพบว่าปริมาณกรดไขมันอิสระก่อนนึ่งมีค่า 20.13% และเมื่อทำการนึ่งที่เวลา 25 นาที แล้วทำการหีบน้ำมันตั้งทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลื...
	ปริมาณความชื้นในน้ำมันปาล์มมีความสัมพันธ์กับเวลาที่ใช้ในการนึ่งในลักษณะแปรผกผัน คือ เมื่อใช้เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนนึ่งผลปาล์มน้ำมันที่เวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ13 นาที ปริมาณความชื้นหลังนึ่งมีค่า 3.32, 3.10, 2.51, 2.98, 2.14 และ 0.47% ตามลำดับ ...
	จากการพิจารณาและวิเคราะห์คุณภาพของผลปาล์มน้ำมันหลังการนึ่งโดยใช้เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนด้าน ความชื้น ความสุก อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณกรดไขมันอิสระ ที่เกิดขึ้นของน้ำมันปาล์มพบว่าลักษณะของเนื้อผลปาล์มน้ำมันหลังการนึ่งมีความอ่อนนุ่มและห...
	จากผลการทดลองที่กล่าวมาข้างต้นสามารถยืนยันได้ถึงความสามารถของการนำเตาอบไมโครเวฟมาใช้ในการนึ่งผลปาล์มน้ำมัน แต่อย่างไรก็ดีการนึ่งผลปาล์มน้ำมันโดยใช้เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน มีขนาดเล็กไม่สามารถนำไปใช้งานได้จริง จึงได้ทำการทดลองกับเตาอบ...
	จากผลการทดลองนึ่งผลปาล์มน้ำมันโดยใช้เตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนพบว่าระยะ เวลาที่ใช้ในการนึ่งผลปาล์มน้ำมันแล้วทำให้ผลปาล์มน้ำมันนุ่ม คือ 25 นาที ซึ่งเป็นเวลาที่สามารถทำให้ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 13.12 % (จาก 23.23%) การนึ่งผลปาล์มน้ำมันโดยใช้เตาอบไ...
	จากตารางที่ 4.6 พบว่าพลังงานจำเพาะที่ใช้นึ่งผลปาล์มน้ำมันโดยใช้เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนและเตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนมีค่า 1.52 และ 1.44 เมกกะจูลต่อกิโลกรัมผลปาล์มน้ำมันสด ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการนึ่งผลปาล์มน้ำมันโดยใช้หม้อนึ่งไอน้ำที่มีอัต...
	2.5.1) ต้นทุนคงที่
	ต้นแบบเตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนราคา 158,550 บาท มีอายุการใช้งานประมาณ 10 ปี
	2.5.2) ต้นทุนในการเดินระบบ
	ระหว่างการใช้งานต้องมีการเปลี่ยนแมกนีตรอน เนื่องด้วยแมกนีตรอนมีอายุการใช้งานประมาณ 10,000 ชั่วโมง กำหนดให้เตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนทำงานวันละ 8 ชั่วโมงดังนั้นจึงต้องเปลี่ยนแมกนีตรอนประมาณ 3 ครั้ง ครั้งละ 6 ตัว ตลอดอายุการใช้งาน แมกนีตร...
	2.5.3) ต้นทุนด้านพลังงาน
	เตาอบไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนมีอัตราการนึ่งเท่ากับ 22 กิโลกรัมผลปาล์มน้ำมันสดต่อชั่วโมง ใช้พลังงานไฟฟ้า 6000 วัตต์ หรือประมาณ 6 หน่วย โดยคิดเป็นเงินทั้งสิ้น 18 บาท (ค่าไฟฟ้าหน่วยละ 4 บาท) หรือเท่ากับ 0.82 บาทต่อกิโลกรัมผลปาล์มน้ำมันสด ซึ่งหา...

	7.บทที่5
	5.1.1 ลักษณะต้นแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานร่วมกับลมร้อน
	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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