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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาลักษณะทางจนพลศาสตร์ ของกระบวนการอบแห้งแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน
หมอนทองขนาด 20 × 20 โดยใช้ไมโครเวฟชนิดสายพานลําเลียงแบบต่อเนื่อง โดยระบบที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย
แมกนีตรอนเป็นแหล่งกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟความถี่ 2.45 GHz ขนาด 800  W จํานวน 6 ตัว ติดตั่งกระจายภายในอุโมงค์
ของระบบไมโครเวฟซึ่งมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าหน้าตัด 0.45 เมตร × 0.90 เมตร และ ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษา
ทําการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ และความชื้นกับเวลา และอัตราการอบแห้ง รวมทั้งวัดสมบัติไดอิเล็กตริกของ
แผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนหมอนทองก่อนอบและหลังอบ 
คําหลัก: การอบแห้งด้วยไมโครเวฟ, ระบบสายพานลําเลียงต่อเนื่อง, แผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน 
 
Abstract 
 This research studies on the kinetics of drying process of particleboards from durian peel of 
size 20 × 20 centimeter using microwave energy with continuous Belt system. Its internal structure 
included 6 magnetrons, microwave generating sources at the frequency level of 2.45 Gigahertz (GHz) 
and power of 800 watts, built at the cavity wall inside the system. The microwave cavity was 
rectangular shape with dimension of 0.45 m. × 0.90 m. The tested properties are the relations 
between temperature and moisture profile with respect to elapsed time and drying rat, the 
measurement of dielectric properties of particleboards from durian peel before drying and after 
drying. 
Keywords: Drying process using microwave energy, Continuous Belt system, Particleboards from durian 
peel. 
  

1. บทนํา 
      เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนเป็น
ประเทศเกษตรกรรม ที่มีผลผลิตทางการเกษตรที่มี
คุณภาพอยู่ในระดับต้น ๆ ของโลก เช่น พืช ผัก ผลไม้จึง
ทําให้เกิดวัสดุเหลือใช้จากภาคการเกษตรจํานวนมากจึง
ได้มีแนวคิดในการนําวัสดุที่เหลือใช้จากการเกษตรจําพวก

เปลือกผลไม้มาผลิตเป็นแผ่นชิ้นไม้อัด เช่น เปลือกทุเรียน 
เนื่ อ งจากไทยเป็นผู้ ผ ลิตทุ เ รี ยนรายใหญ่ของโลก            
( ปี 2547-2552 ) เฉลี่ยปีละ  683,4109 ตัน ประเทศ
ไทยมีเนื้อที่ปลูกทุเรียนกว่า 700,000 ไร่ มีจํานวน
ครัวเรือนเกษตรกรที่ปลูกทุเรียนประมาณ 170,000 
ครัวเรือน 
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ตารางที่ 1 ปริมาณผลผลิตทุเรียนในประเทศไทยใน 5 ปี
ย้อนหลัง (หน่วย: ตัน) 

ปี ปริมาณ (ตัน) 
2549 569,057 
2550 752,965 
2551 637,790 
2552 661,665 
2553* 632,459 
 
และนอกจากนี้เปลือกทุเรียนยังมีค่าสัมประสิทธิ์การ

นําความร้อนต่ําอยู่ที่ 0.0921 W/m.K เหมาะที่จะ
นํามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดเพื่อเป็นวัสดุ
ภ าย ในอาคาร เพื่ อ ก า รประหยั ดพลั ง ง าน  ซึ่ ง ใ น
กระบวนการผลิตจะเกี่ยวข้องกับการอบแห้งไม่ว่าด้วยวิธี
ธรรมชาติหรือนําพลังงานจากแหล่งอื่นมาใช้ซึ่งในบางครั้ง
ยังผลิตไม่ทันตามความต้องการหรือหากทันตามความ
ต้องการจะต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูงและได้ประสิทธิภาพไม่คุ้ม
เท่าที่ควร ส่งผลให้ต้องหากรรมวิธีการผลิตที่ช่วยในการ
อบแห้งผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพดี สะอาด ใช้พลังงานอย่าง
คุ้มค่าและลดระยะเวลาในการอบแห้งให้ส้ันที่สุดเพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์จํานวนมากในเวลาที่รวดเร็ว เพื่อเป็นการรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ประหยัดพลังงานและลดค่าใช้จ่าย
ในการผลิตจึ งได้นําการใช้ค ล่ืนไมโครเวฟมาใช้ ใน
กระบวนการอบแห้งเพื่อไล่ความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์ 

 ในหลายทศวรรษที่ผ่านมาได้มีการการนําพลังงาน
ไมโครเวฟมาประยุกต์ใช้ในกระบวนการทางความร้อน
เพื่อใช้ในการแปรรูปวัสดุต่าง ๆ ในทางอุตสาหกรรม     
ซึ่งการให้ความร้อนแก่วัสดุด้วยพลังงานไมโครเวฟความ
ร้อนที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นในวัสดุที่อยู่ภายใต้คล่ืนไมโครเวฟ
เอง  โดยรังสีจากคล่ืนไมโครเวฟที่มีความยาวคล่ืนในการ
ทะลุทะลวง 2 CM จะผ่านเข้าไปในน้ําของวัสดุ พลังงาน
ของคลื่นไมโครเวฟจะลดลงโดยจะเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ความร้อนภายในน้ํา โดยความสามารถในการทะลุทะลวง
ของคลื่นไมโครเวฟจะเป็นตัวบ่งบอกถึงความสามารใน
การผลิตความร้อนให้กําวัสดุ  การกระจายความร้อน
ภายในวัสดุจากพลังงานไมโครเวฟขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย
ชนิด เช่นโครงสร้างและรูปทรงของวัสดุกําลังและการ
กระจายตัวของสนามคลื่นโมโครเวฟ รวมถึงค่าสมบัติ  
ไดอิเล็กตริกของวัสดุ จากการผลิตวัสดุด้วยคล่ืนไมโครเวฟ
นี้ใช้เวลาในการผลิตวัสดุส้ันกว่ากระบวนการผลิตโดยใช้
ความร้อนวิธีอื่นจึงทําให้ประหยัดเวลา พลังงานและช่วย

ลดต้นทุน ดังนั้นเพื่อเป็นการเพิ่มคุณภาพการผลิตจึงได้นํา
การใช้คล่ืนไมโครเวฟมาใช้ในกระบวนการอบแห้ง   

งานวิ จั ย ในระดับนานาชาติที่ ผ่ านที่ เ กี่ ย วกั บ
กระบวนการทําความร้อนและอบแห้งวัสดุในประเภท
ต่างๆ ที่ใช้พลังงานคลื่นไมโครเวฟ เช่น [1] ได้สร้าง
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อศึกษาการกระจายตัว
ของอุณหภูมิของชิ้นไม้ภายในพลังงานไมโครเวฟ(TE10 
Mode) [2] ได้ทําการศึกษากระบวนการอบแห้งไม้ด้วย
คล่ืนไมโครเวฟชนิดสายพานลําเลียงแบบต่อเนื่องโดยทํา
การเปรียบเทียบกับกระบวนการอบแห้งแบบธรรมดา   
[3] ได้ทําการศึกษาการใช้พลังงานในการอบวัสดุใน
ภาชนะที่มีรูพรุนและไม่มีรูพรุนโดยการพาความความร้อน
ด้วยไมโครเวฟชนิดสายพานลําเลียงแบบต่อเนื่อง [4] ได้
ทําการวิเคราะห์พลังงานโดยสร้างแบบจําลองเพื่อศึกษา
กระบวนการอบแห้งวัสดุพรุนโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟ
ร่วมกับลมร้อน (TE10 Mode) โดยให้ เม็ดแก้ว น้ํา และ
โพรงอากาศ เป็นวัสดุพรุนและตัวอย่างวัสดุเป็นแพคเบด
ชั้นเดียวสองชนิด [5] ได้ทําการศึกษาการอบแห้งไม้ด้วย
คล่ืนไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนกําลังคลื่นที่กําลังไมโครเวฟ 
50, 100W ระดับอุณหภูมิของลมร้อน 40, 60°C และ
ความหนาของชิ้นไม้ 50, 80mm ภายใน โดยชิ้นไม้มี
ความชื้นเริ่มต้น  89 - 95 %dry bulb [6] ได้ทําการนํา
พลังงานไมโครเวฟมาให้ความร้อนในยางธรรมชาติคอม
พาวด์ที่มีปริมาณของกํามะถันต่างกันทั้งหมด 4 สูตร   
โดยใช้ท่อนําคล่ืนรูปทรงสี่เหลี่ยม (TE10 Mode) เพื่อ
ศึกษากําลังวัตต์ที่ป้อนเข ้า ขนาดความหนาชิ้นงาน 
ระยะเวลาที่ให้ความร้อนแก่ชิ้นงาน และองค์์ประกอบของ
ส่วนผสมในชิ้นงาน [7] ได้ทําการศึกษาจลนศาสตร์
กระบวนการอบแห้งวัสดุไดอิเล็กตริก โดยใช้เตาไมโครเวฟ
ชนิดสายพานลําเลียงแบบต่อเนื่อง โดยศึกษาความเร็ว
ของสายพาน เวลา ขนาดของวัสดุ กําลังและทิศทางของ
แมกนีตอนการ วัสดุไดอิเล็กตริกที่ใช้ในการศึกษาคือ 
ยางพารา และเซรามิกส์  

งานวิจัยนี้ทําการทดลองในห้องปฏิบัติการเพื่อศึกษา
ลักษณะจลนพลศาสตร์และวิ เคราะห์กระบวนการ  
อบแห้งแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนหมอนทองด้วย
ไมโครเวฟชนิดสายพานลําเลียงแบบต่อเนื่อง  ที่พัฒนาขึ้น
โดยมีอุ โมงค์ เป็นหน้าตัดรูป ส่ี เหลี่ยมผืนผ้าหน้าตัด            
0.45 เมตร×0.90 เมตร มีความยาวอุโมงค์ 3 เมตร 
ภายในติดตั้งแมกนีตรอนกําลังต่ํา ความถี่ที่ใช้คือ 2.45 
GHz กําลังสูงสุดที่ทําคือ 6×800 วัตต์ โดยทําการอบที่
อุณหภูมิ 100  ํC  
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2.ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การอบแหง้โดยใช้คลื่นไมโครเวฟ 

การอบแห้งคือ การกระบวนการลดความชื้นหรือน้ํา
ออกจากผลิตภัณฑ์ในอัตราเร็วที่ใกล้เคียงกับอัตราการ
ระเหยของน้ําที่ผิวของผลิตภัณฑ์ การอบแห้งแบบธรรมดา
จะใช้หลักการถ่ายเทความร้อนโดยอาศัยความแตกต่าง
ของอุณหภูมิที่ ผิวภายในและภายนอกของผลิตภัณฑ์    
แต่การอบแห้งโดยอาศัยคล่ืนไมโครเวฟนั้น ความร้อนที่
เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่ ่กับชนิดของผลิตภัณฑ์และค่าสมบัติทาง        
ไดอิเล็กตริกของผลิตภัณฑ์์นั้นๆ วัสดุที่เป็นฉนวนที่มีค่า
การนําไฟฟ้าต่ํา คล่ืนไมโครเวฟทะลุผ่านได้ดี เช่น แก้ว 
อากาศ อลูมินัม เซรามิกส์ เป็นต้น ส่วนวัสดุที่มีค่าการนํา
ความร้อนสูง เช่น งานโลหะ จะสะท้อนคลื่นไมโครเวฟ ซึ่ง
คล่ืนไม่สามารถทะลุผ่านไปได้ สําหรับวัสดุไดอิเลคตริก
หรือวัสดุกึ่ งฉนวนที่มีขั้วทางไฟฟ้า(Dipole) เช่น น้ํา 
กระดาษ เรซินและไม้จะสามารถดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟ
และเปลี่ยนเป็นพลังความร้อน ลักษณะการเกิดความร้อน
จะเกิดจากแรงเสียดสีระหว่างการจัดเรียงตัวใหม่ ของ
โมเลกุลน้ํา เมื่อดูดกลืนคลื่นส่งให้เกิดเป็นความร้อน
ภายในทั่วทั้งเนื้อวัสดุ(Volumetric Heating) ความร้อน
และความชื้นจะถูกถ่ายเทจากภายในออกสู่ผิวภายนอก
ของวัสดุ การให้ความร้อนคลื่นไมโครเวฟจะทําให้ผิวของ
ผลิตภัณฑ์ไม่ต่างไปจากเดิมมากนัก เนื่องจากการระเหย
ของความชื้นภายในผลิตภัณฑ์เป็นไปอย่างรวดเร็วและมี
การกระจายตัวของอุณหภูมิภายวัสดุอย่างสม่ําเสมอ 
สามารถลดการแตกร้าวและรอยไหม้ในผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการอบแห้งสําหรับวัสดุในงาน
อุตสาหกรรมต่อไป 

  

เมื่อ 

2.2.สมการความรู้พื้นฐานของการทําความร้อนด้วย
พลังงานโมโครเวฟ 

คล่ืนไมโครเวฟเมื่อทะลุผ่านวัสดุไดอิเล็กตริกจะถูกดูด
ซับและเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน เรียกว่าค่ากําลัง
การดูดซับคล่ืนต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร (Density of 
Microwave Power Absorbed, Q) ซึ่งสัมพันธ์กับ
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กภายในวัสดุไดอิเล็กตริก 
อย่างไรก็ตามวัสดุไดอิ เล็กตริกไม่มีผลต่อสภาพเชิง
ขั้ วแม่ เหล็กเมื่ออยู่ ในสนามแม่ เหล็ก  ดังนั้นจึ งไม่มี
สนามแม่เหล็กสูญเสียในระหว่างการแผ่รังสีไมโครเวฟ แต่
วัสดุไดอิเล็กตริกจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงเฟสของ
สนามไฟฟ้าต่อหนึ่งหน่วยเวลา ดังนั้นค่าเฉลี่ยรากที่สอง
ของความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกใช้ในการ
ประมาณค่าพลังงานไมโครเวฟที่ถูกดูดซับโดยวัสดุ     

ไดอิเล็กตริก เมื่อสมมติให้ไม่มีการสูญเสียสนามแม่เหล็ก 
ค่าของการกําเนิดปริมาณความร้อนภายในต่อหนึ่งหน่วย
ปริมาตรสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (1) 

 

              (1) ( ) 2
0

2
0 tan2 EfEQ rr δεεπεωε ′⋅⋅⋅=′=

                             
E  คือ สนามไฟฟ้าซ่ึงจะเปลี่ยนแปลงตาม

ตําแหน่ง   คือ ค่าความถี่ของคลื่นไมโครเวฟ  ω คือ 
ความเร็วเชิงมุมของคลื่นไมโครเวฟ  

f
'
rε  คือ relative 

dielectric constant ซึ่งบอกถึงสมบัติของวัตถุใดๆที่
อธิบายถึงความสามารถในการดูดซับ ส่งผ่านและสะท้อน
พลังงานจากส่วนที่เป็นสนามไฟฟ้าของคลื่นไมโครเวฟ 
โดย คือ Dielectric Constant ของอากาศ และ tanδ 
คือ Dielectric Loss Tangent Coefficient ซึ่งบอกถึง
ความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานที่วัสดุดูดซับพลังงาน
ความร้อน  ค่าพลังงานไมโครเวฟที่ถูกดูดซับจะแปรผัน
ตรงกับค่าความถี่ของสนามไฟฟ้า tanδ และค่ากําลังสอง
ของสนามไฟฟ้า แต่ถ้าค่า tanδ ของแผ่นชิ้นไม้อัดมีค่ามาก 
จะส่งผลให้การดูดซับพลังงานไมโครเวฟและปริมาณ
ความร้อนที่เกิดขึ้นมีมากไปด้วย แต่ถ้าค่า tanδ มีค่าน้อย 
คล่ืนไมโครเวฟจะทะลุผ่านแผ่นชิ้นไม้อัดโดยไม่เกิดความ
ร้อนขึ้น อย่างไรก็ตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นอาจจะขึ้นอยู่กับตัว
แปรอื่น เช่น ค่าความจุความร้อนจําเพาะ (Specific 
Heat) ค่าความชื้น(Moisture content) ลักษณะของ
แผ่นชิ้นไม้อัดและขนาดของแผ่นชิ้นไม้อัดด้วย  

0ε

ค่าความลึกในการทะลุทะลวงหรือระยะทางที่
สนามไฟฟ้าเข้าไปได้ สามารถหาได้จากสมการที่ (2) 
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                                                                (2) 
 
เมื่อ υ  คือ ค่าความเร็วแสง (3×108 m/s), f  คือ 
ค่ า ค ว ามถี่ ข อ ง คลื่ น ไ ม โ ค ร เ วฟ ( )rε ′  คื อ  Relative 
dielectric constant ( δtan )คือ Dielectric Loss 
Tengent Coefficient 

จะเห็นว่าค่า Dielectric Constant และ Loss 
Tangent Coefficient เปลี่ยนค่าความลึกในการทะลุ
ทะลวงและสนามไฟฟ้าภายในวัสดุไดอิเล็กตริกก็จะ
เปลี่ยนแปลงตามด้วย 
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3. ระเบียบวิธีวจิัย 
3.1เครื่องอบไมโครเวฟชนิดสายพายลําเลยีง
แบบต่อเนื่อง 
     ระบบไมโครเวฟที่ใช้สําหรับงานวิจัยชิ้นนี้เป็นระบบ
ไมโครเวฟร่วมกับลมร้อนโดยใช้ชนิดสายพานลําเลียง
แบบต่อเนื่อง ที่ทางหน่วยวิจัยเพื่อการใช้ประโยชน์จาก
ไมโครเวฟในงานวิศวกรรม (R.C.M.E.) พัฒนาขึ้น โดย
อาศัยหลักการเบื้องต้นคือ วัสดุที่นํามาผ่านกระบวนการ
จะถูกลําเลียงโดยสายพานผ่านเข้าไปในอุโมงค์ที่มีหน้าตัด
เป็นรูปส่ีเหลี่ยม (Rectangular cavity) ซึ่งภายในระบบ
จะติดตั้งแมกนีตรอน คล่ืนไมโครเวฟความถี่ 2.45 GHz 
ไว้จํานวน 12 ตัว (กําลัง 800 วัตต์/ตัว) และเครื่องกําเนิด
ลมร้อน อุณหภูมิสูงสุดที่ทําได้โดยประมาณ 240 องศา
เซลเซียส (ขึ้นอยู่กับสมบัติวัสดุ) วัดอุณหภูมิลมร้อนโดยใช้
เทอร์โมคัปเปิล  โดยใช้ชนิดสายพานลําเลียงแบบต่อเนื่อง  
คล่ืนไมโครเวฟถูกยิงจากแมกนีตรอน ซึ่งติดตั้งอยู่รอบๆ
บริเวณทําความร้อนสามารถทําได้โดยลําเลียงวัสดุใส่
สายพานที่บริเวณปากทางเข้าระบบ (สามารถปรับเปลี่ยน
ความเร็วสายพานได้ตามต้องการ) จากนั้นสายพานจะ
ลําเลียงวัสดุเข้าไปยังบริเวณทําความร้อนการปรับแต่ง
กําลังสามารถทําได้โยการเปิดและปิดแมกนีตรอนตาม
ตําแหน่งต้องการ บริเวณปากทางเข้าและออกระบบ
ไมโครเวฟมีระบบการดักคล่ืนไมโครเวฟที่อาจรั่วไหล
ออกมาเพื่อไม่ให้เป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานซึ่งค่าการ
รั่วไหลมีมาตรฐานอยู่ไม่เกิน 5 มิลลิวัตต์/ตารางเซนติเมตร 
สําหรับการวัดอุณหภูมิวัสดุทดสอบสามารถ วัดได้ที่
ตําแหน่งปากทางเข้าและออกเตาไมโครเวฟโดยใช้
อินฟราเรดเทอร์โมมิเตอร์ (ความแม่นยําในช่วง ± 0.5 
องศาเซลเซียส)  
 
 

 
(ก) 

 
 

 

 
(ข) 
 

รูปที่ 1 (ก) เครือ่งไมโครเวฟแบบระบบสายพานลํา       
เลียงต่อเนื่อง  

(ข) ไดอะแกรมรายละเอียดเครือ่งทดลอง [1] 
 

3.2. ขั้นตอนการทดลอง 
      นําแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนหมอนทอง ขนาด 
20x20 เชนติเมตร ทั้ง 12 แผ่น มาทําการวัดความชื้น
และค่าสมบัติไดอิเล็กตริก (Relative dielectric 
constant, Relative dielectric loss and Loss 
tangent) เริ่มต้นก่อนการทดลอง 
 

1. Software 
2. Microwave  
   Reflect meter 
3. Coaxial Cavity 
4. Coaxial Cable 
5. Sample 
6. Female Calibration 
   Standards 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 เครื่องเน็ตเวิร์คนาไลเซอร ์[1] 

       จากนั้นทําการทดลองโดยการอบด้วยเครื่องอบ
ไมโครเวฟชนิดสายพายลําเลียงแบบต่อเนื่องตามตาม
เงื่อนไข โดยทําการเปิดแมกนีตรอน 6 ตัว อบที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียล โดยทุกๆเงื่อนไขจะมีการวัดอุณหภูมิ
ภายในของชิ้นไม้ ความชื้นคงเหลือ เพื่อทําการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ และความชื้นกับเวลา    
ซึ่งแผ่นชิ้นไม้อัดที่ใช้อบมีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 30-
20 % dry basic และมีอุณหภูมิเริ่มต้น 25  ํC และทําการ
ถ่ายภาพทางความร้อนและวัดค่าสมบัติไดอิเล็กตริกของ
แผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนหมอนทองที่ผ่านการอบ
ด้วยพลังงานคลื่นไมโครเวฟ 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
4.1ค่าคุณสมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนหมอนทอง 
ตารางที่ 2 สมบัติของแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทเุรียนหมอนทองก่อนการอบและหลังอบ ความชื้น และอัตราการอบแห้ง 

Dielectric Properties 

 
       ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองจากการใช้กําลัง
ไมโครเวฟ 6×800 วัตต์ อุณหภูมิ 100  ํC ทําการอบแผ่น
ชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนหมอนทองโดยแผ่นชิ้นไม้อัดจะ
มีอัตราสูตรในการผลิต อัตราส่วนคือ (เส้นใยเปลือก
ทุ เรียน  :  ผงเปลือกทุ เรียน  :  น้ํ า )  จะเห็นได้ว่ า ค่า       
Loss Tengent Coefficient ( δtan ) มีของแผ่นชิ้นไม้
อัดก่อนอบแต่ละแผ่นมีค่าสูง เนื่องจากแผ่นชิ้นไม่อัดแต่
ละแผ่นนั้นมีน้ําหนักมากและมีความชื้นมาก และเมื่อทํา
การอบด้ วยพลั งงานจากคลื่น ไมโครเวฟพบว่ า ค่า      
Loss Tengent Coefficient ( δtan ) ของแผ่นชิ้นไม้อัด
แต่ละแผ่นมีค่าลดลง น้ําหนักลดลงและความชื้นก็ลดลง
ตามไปด้วย เนื่องจากสูตรอัตราส่วนและเงื่อนไขในการ
ผลิตแผ่นชิ้นไม้อัดมีผลต่อการดูดซับพลังงานจากคลื่น
ไมโครเวฟ โดยแผ่นที่ 9  1:1:1  100 ๐C  มีอัตราการส่วน
ในการผลิตที่น้อยและในกระบวนการผลิตแผ่นชิ้นไม้อัด
อบที่อุณหภูมิสูงจึงทําให้มีน้ําหนักน้อยความชื้นต่ําทําให้มี
ค่า Loss Tengent Coefficient ( δtan ) ารสะทอ้น
ของพลังงานคลื่นไมโครเวฟมีค่าต่ํา ทําให้คล่ืนไมโครเวฟ
สามารถส่งกําลังทะลุทะลวงผ่านผิวของแผ่นชิ้นไม้ได้มาก 
ส่งผลให้มีอัตราการอบแห้งรวดเร็ วขึ้น  จึ ง เห็นว่ า 
อัตราส่วนและเงื่อนไขใน 

ต่ํา ก

 
การผลิตแผ่นชิ้นไม่อัดที่เหมาะสมคืออัตราส่วน 1:1:1 อบท่ี
อุณหภูมิ 100 ๐C  
 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างอณุหภูมิและความชื้น 

     กับเวลา 
 
   จากรูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและ
ความชื้นที่ได้จากการทดลองเปรียบเทียบกับเวลา พบว่า
เมื่อในช่วงแรก (0-50) แผ่นชิ้นไม้อัดจะดูดซับพลังงาน
ไมโครเวฟไว้ได้มาก เนื่องจากแผ่นชิ้นไม้อัดมีความชื้นสูง 
ต่อมาการดูดซับพลังงานไมโครเวฟของแผ่นชิ้นไม้อัดจะ
เริ่มมีค่าลดลงเนื่องจากความชื้นภายในแผ่นชิ้นไม้อัดได้

ก่อนอบ หลังอบ แผ่น
ชิ้นไม้
อัด 

สูตรอัตราส่วน
และเงื่อนไขใน 
การผลิตแผ่นชิ้น

ไม้อัด 

น้ําหนัก
ก่อนอบ 

(g) 

น้ําหนัก
หลังอบ 

(g) 

 
Drying 
rate 

(g/min) 

 
'ε ε   " δtan

 
  'ε    " δ  tanε

1 1:1:1    (80) 2.00 0.32 0.16 1.56 0.15 0.100 361 318 0.24 
2 1:1:1.5  (80) 2.25 0.43 0.19 1.50 0.15 0.101 365 320 0.27 
3 2:1:1.5  (80) 2.31 0.43 0.19 1.59 0.15 0.098 364 319 0.27 
4 2:1:2     (80) 1.92 0.27 0.14 1.56 0.15 0.101 357 318 0.23 
5 1:1:1     (90) 2.15 0.35 0.16 1.48 0.15 0.103 358 314 0.25 
6 1:1:1.5   (90) 2.23 0.43 0.19 1.50 0.15 0.102 363 319 0.25 
7 2:1:1.5   (90) 2.45 0.46 0.19 1.61 0.15 0.099 354 311 0.25 
8 2:1:2      (90) 2.20 0.35 0.16 1.63 0.16 0.098 355 312 0.27 
9 1:1:1     (100) 2.38 0.66 0.15 1.73 0.16 0.096 357 315 0.19 
10 1:1:1.5   (100) 2.19 0.38 0.17 1.62 0.16 0.100 362 319 0.25 
11 2:1:1.5   (100) 2.08 0.37 0.18 1.51 0.15 0.103 353 310 0.26 
12 2:1:2     (100) 2.38 0.48 0.20 1.53 0.15 0.101 365 319 0.19 
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 เคล่ือนตัวออกไป ในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้ง
ภายในแผ่นชิ้ น ไม้อัดมี เฟสของของเหลวอยู่ อย่ า ง    
ต่อเนื่องทําให้อิทธิพลของความดันคาพิวลารี(Capillary 
Pressure)  ที่ขับเคลื่อนของเหลวไปยังผิวหน้าของแผ่น
ชิ้นไม้อัดมีค่า แต่เมื่อเวลาผ่านไปปริมาณความช้ืนลดลง 
ทําให้การเคลื่อนที่ของความชื้น (ซึ่งเป็นไอส่วนใหญ่) ออก
สู่ผิวหน้าซึ่ ง เป็นอิทธิพลของการแพร ่ของไอ (vapor 
diffusion) และความดันก๊าซ (Gas Pressure) เป็นหลัก   
ส่วนกําลังไมโครเวฟสะท้อนที่ผิวแผ่นชิ้นไม้อัดจะมีค่ามาก
ในช่วงแรกและจะค่อย ๆ ลดลงจนคงที่ กําลังคลื่น
ไมโครเวฟทะลุผ่านแผ่นชิ้นไม้อัดมีค่าค่อย ๆ เพิ่มขึ้นโดย
ในช่วงท้าย การทดลองพลังงานคลื่นไมโครเวฟที่ผ่านจะมี
ค่าสูง เนื่องจากแผ่นชิ้นไม้อัดมีความชื้นลดลง การดูดซับ
พลังงานคลื่นไมโครเวฟมีค่าลดลงตามไปด้วย และเมื่อ
วิเคราะห์ถึงกับค่า Dielectric Properties ใน(ตารางที่ 2) 
พบว่าเวลาที่ในการอบมากขึ้นทําให้ค่าความชื้นมีค่าเข้า
ใกล้จุดสมดุล 

 
(ก) 
 

  
(ข) 
 

รูปที่ 5 (ก) ภาพถ่ายทางความร้อนเมื่อทําการอบ 10 นาที  
(ข) ภาพถ่ายทางความร้อนเมื่อทําการอบ 70 นาท ี

 
      จากรูปที่ 5 แสดงภาพถ่ายทางความร้อนจากการใช้
กําลังไมโครเวฟ 6×800 วัตต์ อุณหภูมิ 100  ํC ทําการอบ
แผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียนหมอนทองพบว่าใน
กระบวนการอบด้วยคล่ืนไมโครเวฟสามารถบ่งบอกถึงการ
ทะลุทะลวงของคลื่นไมโครเวฟได้เป็นอย่างดี โดยสังเกตุ
จากสีของภาพถ่ายทางความร้อนของแผ่นชิ้นไม้อัดจะเห็น
ว่าเมื่อเริ่มทําการอบ (10 นาที) แผ่นชิ้นไม้อัดจะมีความ
ร้อน (สีแดง) กระจายสม่ําเสมอทั้งแผ่น เพราะว่าแผ่นชิ้น
ไม้อัดมีความชื้นสูง มีการดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ
มากที่บริเวณตรงกลางของแผ่นชิ้นไม้อัดส่งผลให้เกดิความ
ร้อนภายในทั่วแผ่นชิ้นไม้อัดทําให้อุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่อ
เวลาผ่านไป (70 นาที) ความชื้นและความร้อนของแผ่น
ชิ้นไม้อัดจะถูกถ่ายเทจากภายในออกสู่ผิวภายนอกของ
แผ่นชิ้นไม้อัดทําให้การดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ
ลดลงส่งผลให้บริเวณตรงกลางของแผ่นชิ้นไม้อัดยังมี
ความชื้นสะสมอยู่ ทําให้ร้อน (สีแดง)กระจายอยู่บริเวณ
ตรงกลางของแผ่นชิ้นไม้อัด จากการให้ความร้อนคลื่น
ไมโครเวฟจะทําให้ผิวของแผ่นชิ้นไม้อัดไม่ต่างไปจากเดิม

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างอณุหภูมิและ 
         อัตราการอบแห้งกับเวลา 
 
     จากรูปที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและ
อัตราการอบแห้งที่ได้จากการทดลองเปรียบเทียบกับเวลา 
พบว่าในช่วงแรก (0-20) อัตราการอบแห้งมีค่าสูงขึ้น
เนื่องจากแผ่นชิ้นไม้อัดมีความชื้นสูงจึงมีการดูดซับ
พลังงานคลื่นไมโครเวฟอย่างต่อเนื่อง แต่เมื่อระยะเวลา
ผ่านไปทําให้อัตราในการอบแห้งลดลงแผ่นชิ้นไม้อัดมีการ
ดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟลดลงอุณหภูมิสูงขึ้นแต่
พลังงานความร้อนสะสมภายในแผ่นชิ้นไม้อัดยังมีอยู่จึงทํา
ให้อุณหภูมิยังคงสูงจึงทําให้อัตราการอบแห้งมีค่าเข้าใกล้
ค่าสมดุล  
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มากนักเพราะการระเหยของความชื้นภายในแผ่นชิ้นไม้
อัดเป็นไปอย่างรวดเร็ว  
 

5. สรุปผลการทดลอง 
      จากการอบแห้งแผ่นชิ้นไม้อัดจากเปลือกทุเรียน
หมอนทองพบว่า ในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้ง 
แผ่นชิ้นไม้สามารถดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟได้ดี
เนื่องจากแผ่นชิ้นไม้อัดยังมีความชื้นสูง ทําให้เกิดความ   
ร้อนขึ้นภายในแผ่นชิ้นไม้อัดสูงตามไปด้วย และเมื่อ
ระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึ้น การดูดซับพลังงานคลื่น
ไมโครเวฟจะมี ค่าลดลง เนื่องจากแผ่นชิ้นไม้อัดมีความชื้น
ลดลง จึงทําให้อุณหภูมิภายในของแผ่นชิ้นไม้อัดมีค่า 
ลดลงและลักษณะการเคลื่อนตัวของความชื้นช่วงแรกของ
กระบวนการอบแห้งภายในแผ่นชิ้นไม้อัด จะมีเฟสของ
ของเหลวอยู่อย่างต่อเนื่องทําให้ อิทธิพลของความดัน
คาพิวลารี (Capillary Pressure) ที่ขับเคลื่อนของเหลว
ไปยังผิวหน้าของแผ่นชิ้นไม้อัดมีค่าสูง แต่เมื่อเวลาผ่านไป
ปริมาณความชื้นลดลง ทําให้การเคลื่อนที่ของความชื้น 
(ซึ่งเป็นไอส่วนใหญ่)ออกสู่ผิวหน้านั้นเป็นอิทธิพลของการ
แพร่ของไอ(vapor diffusion)และความดันก๊าซ(Gas 
Pressure) เป็นหลัก จากงานวิจัยนี้สามารถนําพลังงาน
คล่ืนไมโครเวฟมาใช้ในกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์แผ่น
ชิ้นไม้อัด เนื่องมาจากพลังงานคลื่นไมโครเวฟสามารถทะลุ
ผ่านเข้าไปในแผ่นชิ้นไม้อัดที่นํามาทําการอบแห้งได้ 
เพราะความร้อนที่เกิดจาก คล่ืนไมโครเวฟภายในแผ่นชิ้น
ไม้อัดมีการกระจ่ายตัวอย่างสม่ําเสมอจึงทําให้ความแห้งที่
เกิดเป็นไปอย่างสม่ําเสมอไปทุกตําแหน่งของตัวแผ่นจึง
เป็นเหตุให้การควบคุมคุณภาพในการผลิตทําได้ง่าย 
ระยะเวลาในการอบก็ส้ันว่าการอบแบบปกติ และยังเป็น
เทคโนโลยีสมัยใหม่ที่เหมาะกับการนําไปใช้เพื่อแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ภาคการเกษตรที่เน้นการควบคุมคุณภาพ  
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