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บทคัดยอ 
  งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาจลนพลศาสตร (Kinetics) การอบแหง
วัสดุชีวภาพดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ  ซ่ึงวัสดุชีวภาพที่
ใชในการทดลองคือ แครอท และใบกระเพรา   โดยระบบที่ใชในการ
ทดลองประกอบดวยหองอบแหงสุญญากาศรูปทรงกระบอก ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 240 มิลลิเมตรและยาว 500 มิลลิเมตร ภายใตความดัน 
-95 kPa ทําใหแหงโดยแมกนีตรอนขนาด 800 วัตต ความถี่ 2.5 กิกะ
เฮิรตซ ในงานวิจัยน้ีทําการศึกษาจลนพลศาสตร และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑดานการลดความชื้นของแครอท และใบกระเพราในสภาวะ
การทดสอบตางๆ  ภายใตการอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับระบบ
สุญญากาศ  
        ผลจากการศึกษาจลนพลศาสตรของวัสดุชีวภาพภายใตการ
อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ จะเปนขอมูลในการ
สรางเครื่องอบแหงไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศในเชิงพาณิชย
ตอไป   
 
คําสําคัญ:  การอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ; การรักษาคุณภาพ 
              อาหาร 
 
Abstract 
     This research studies on the kinetics of drying process of 
bio-materials by means of microwave energy associated with a 
vacuum system. Two types of bio-materials i.e., Carrot and Basil 
are taken into consideration and test. The vacuum-microwave 
system feature consists of a cylindrical take having 240 mm in 
diameter and 500 mm in length. In addition, it is controlled 
constantly to operate under the pressure about -95 kPa to apply 
simultaneously with microwave energy which generated by a 
magnetron at the frequency of 2.45 ± 0.05 GHz and power of 
1000 Watts. The tested properties are the kinetics of drying 
process and the quality of the processed bi-materials subjected 

to microwave energy with the vacuum system. From the test 
results in a point of view of kinetic properties of drying process 
and overall outcomes in quality of product, it can be concluded 
that a prototype of this system can develop and implement to 
commercial scale. 
 
1  บทนํา 
        การอบแหงเปนกระบวนการที่นํามาใชในการถนอมอาหารมา
เปนเวลาหลายรอยป ที่ผานมานักวิจัยใหความสนใจในดาน คุณสมบัติ
ทางดานเคมีของอาหาร  และพยายามที่ จะ รักษาไว ใหคงเดิม 
ประสิทธิภาพของการเก็บรักษาอยูที่การรักษาคุณภาพของอาหาร
ทางดานโภชนาการ รูปราง  รสชาติ ความสะดวกในการเก็บรักษา  และ
ลดคาใชจายในการขนสง วิธีการอบแหงทางการเกษตรสวนใหญจะใช
เทคโนโลยีภูมิปญญาชาวบาน เชน ใชแสดงแดดหรือปอนลมรอนเพื่อ
ทําใหแหง  ซ่ึงมักกอใหเกิดปญหาตอผลผลิตตามมาคือการเสื่อม
คุณภาพทางอาหาร    นักวิจับจึงนําเอาคลื่นไมโครเวฟเขามาใชในการ
อบแหง โดยใชรวมกับระบบสุญญากาศ ซ่ึงสามารถนํามาใชกับการ
อบแหงอาหารสําหรับบริโภคที่เนนคุณคาทางโภชนาการไดเปนอยางดี  
 การอบแหงอาหารดวยการใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ
น้ีที่ผานมาไดมีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษากระบวนการอบแหง
อาหารโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ Drouzas et al.[1] ได
ทําการศึกษาการอบแหงกลวยโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบ
สุญญากาศ Schubert, et al. [2] ไดทําการทดลองอบแหงวุนผลไมโดย
ใชไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของการกระจาย
ตัวของคลื่นและตําแหนงการวางผลิตภัณฑ  Qing-gou Hu, et al.[3] 
ศึกษาการอบแหง ถ่ัวแระญ่ีปุนโดยใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟ
สุญญากาศ โดยทําการเปรียบเทียบกับการอบดวยลมรอน พบวาการ
ใชลมรอน ที่ 70°C ในชวงแลวใชไมโครเวฟในระยะสุดทายของการ
อบแหงเปนวิธีการที่ดีที่สุด  Shivhare et al. [4] ศึกษาการนําคลื่น
ไมโครเวฟมาใชในการอบแหงขาวโพดเพื่อวิเคราะหระดับความชื้น 
พบวาอัตราการอบแหงที่ระดับพลังงานสูงทําใหลดเวลาในการอบแหง
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แตอัตราการงอกลดนอยลง Benjamin [5] ศึกษาการถายเทความรอน
และมวลในการอบแหงถ่ัวเหลืองโดยใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟ พบวา
การอบแหงที่อยูในชวง 0.28 ถึง 0.44 วัตต/กรัม อุณหภูมิและการดูด
ซับพลังงานไมโครเวฟจะคงที่ และสามารถกระตุนใหมีการคาย
ความชื้นสูงข้ึน 30% T.D. durance et al. [6] ทําการทดลองการลดลง
ของความชื้นในมะเขือเทศภายใตสภาวะสุญญากาศ พบวา วิธีการ
อบแหงดวยลมรอน และไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ ใชเวลาใน
การอบแหงต่ําสุดและมีอัตราการใชพลังงานต่ํา ที่ 70% (ลมรอน) และ 
30% (ไมโครเวฟสุญญากาศ)    Takaharu Tsuruta  et al. [7] 
ทําการศึกษาการอบแหงอาหารทะเลโดยใชไมโครเวฟรวมกับ
สุญญากาศ เพื่อศึกษาลักษณะของรูพรุนของอาหารทะเล พบวา
ลักษณะของรูพรุนมีขนาดใหญ และสามารถคายนํ้าไดมีกวาปกติ   เปน
ตน 
        จุดประสงคในงานวิจัยน้ี เปนการศึกษาจลนพลศาสตร     และ
คุณภาพของผลิตภัณฑโดยใชแครอทและใบกระเพราเปนวัสดุในการ
ทดสอบ  
 
2   หลักการและแนวคิดการออกแบบระบบการอบแหงดวย 
     ไมโครเวฟ รวมกับระบบสุญญากาศ 
    2.1 กระบวนการไมโครเวฟภายใตสภาวะสุญญากาศโดยทั่วไป  
         พื้นฐานของการดําเนินการในระบบการอบแหงสุญญากาศก็คือ 
การดําเนินการในสวนความดันเพื่อควบคุมใหอุณหภูมิของสารละลายที่
อยูภายในวัสดุใหอยูภายใตเงื่อนไขที่กําหนด น่ันคือควบคุมใหอุณหภูมิ
จุดเดือดใหต่ําลงนั่นเอง ซ่ึงขอกําหนดของอุณหภูมิน้ีมักข้ึนอยูกับ
ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการและชนิดของกระบวนการดวย ดังน้ัน
กระบวนการเชิงอุตสาหกรรมหลายประเภทที่ตองทํางานที่สภาวะความ
ดันต่ํา เพื่อตองการลดอุณหภูมิจุดเดือดของสารละลาย (Solvent) ที่อยู
ภายในวัสดุที่นํามาผานกระบวนการ รวมทั้งเพิ่มความแตกตางของ
อัตราการแพรกระจาย (Diffusion Rate) ของสสาร ในทุกกระบวนการ
ที่อยูภายใตสภาวะสุญญากาศขณะรับพลังงานความรอน พบวาการ
ถายเทความรอนไปยังตัววัสดุกลับยากขึ้นทั้งน้ีเพราะขอจํากัดของการ
ถายเทความรอนในโหมดของการพาความรอนซ่ึงปกติจะมีความสําคัญ
มากสําหรับกรณีกระบวนการที่ทํางานในสภาวะบรรยากาศปกติ แต
การพาความรอนกลับกลายเปนส่ิงไมสําคัญสําหรับกรณีกระบวนการที่
ทํางานที่สภาวะความดันต่ําหรือกระบวนการสุญญากาศ 
           กลไกการถายเทความรอนที่สําคัญในกระบวนการสุญญากาศ
ทั่วๆ ไปจึงอยูบนพื้นฐานของโหมดการถายเทความรอนเน่ืองจากการ
นําความรอนที่มาจากแหลงความรอนที่ เปนของไหล และในบาง
กระบวนการจะประยุกตใชวิธีการฉีดไอน้ําที่ความดันต่ําเขาไปในระบบ
เพื่อทําใหเกิดการถายเทความรอนโดยการกลั่นตัว (Condensation) 
ของไอนํ้าบนตัววัสดุ การนําความรอนโดยปกติจะชาและยากตอการ
ควบคุมและยังตองการพื้นผิวในแลกเปลี่ยนความรอนที่มาก ดังน้ันใน
หลายกรณีเทคนิคการใชไอนํ้าที่กลั่นตัวน้ี จึงไมเปนที่ยอมรับ 
 กระบวนการทําความรอนภายใตสภาวะสุญญากาศมักนิยมใชใน
อุตสาหกรรมโลหะเชนกระบวนการหลอมละลายโลหะเพื่อทําใหมัน
บริสุทธิ์มากข้ึนโดยที่กรรมวิธีการใหความรอนแบบธรรมดายังมีปญหา

ในเร่ืองของประสิทธิภาพ ดังน้ันในอุตสาหกรรมหลอมละลายโลหะสวน
ใหญจะอาศัยกระบวนการหลอมละลายโดยใชเทคนิคการเหนี่ยวนําทาง
ไฟฟาที่ความถี่ต่ํา (Low frequency Introduction) เพราะตัววัสดุที่
นํามาผานกระบวนการมีคุณสมบัติการนําไฟฟาที่สูง (High Electrical 
Inductivity) เชนกัน การใชเทคนิคไมโครเวฟในกระบวนการหลอม
ละลายโลหะก็เปนกระบวนการหนึ่งที่ไดรับความสนใจเพราะสามารถ
เรงอัตราการถายเทความรอนไดดีที่สภาวะสุญญากาศ เม่ือเทียบกับวิธี
อื่นๆ  
 
     2.2 การออกแบบระบบอบแหงไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ 
          การออกแบบระบบที่ทํางานภายใตสภาวะสุญญากาศใหมี
สมรรถนะสูงก็ข้ึนอยูกับการตั้งคาอุณหภูมิสูงสุดที่ยอมรับไดของวัสดุ
และความดันสุญญากาศภายในระบบ ดังน้ัน คาความเขมของ
สนามไฟฟาสูงสุดที่ทํางานไดอยางปลอดภัยสามารถประเมินได หาก
ทราบคาความเขมของสนามไฟฟาสูงสุดน้ี เราก็สามารถคํานวณหาคา
กําลังการดูดซับพลังงานไมโครเวฟภายในวัสดุได โดยใชสมการที่ดาน
ลาง 
     ( ) 2'
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        จากสมการ (2.1) คาพลังงานไมโครเวฟที่ถูกดูดซับจะแปรผัน
ตรงกับความถี่ของสนามไฟฟา  คาไดอิ เลคตริกลอสแฟคเตอร 
(Dielectric Loss Factor) และคากําลังสองของสนามไฟฟา หากคา
ไดอิเลคตริกลอสแฟคเตอรของวัสดุไดอิเลคตริกมีคามากจะสงผลใหการ
ดูดซับพลังงานจากไมโครเวฟและปริมาณความรอนเกิดข้ึนมากขึ้นตาม 
แตถาคาไดอิเลคตริกลอสแฟคเตอรมีคานอย คลื่นไมโครเวฟจะทะลุ
ผานวัสดุไดอิเลคตริกโดยเกิดความรอนเพียงเล็กนอยหรือไมเกิดข้ึนเลย   
 หากเราทราบอัตราการไหลเชิงมวลของวัตถุที่ นํามาผาน
กระบวนการ คากําลังการดูดซับทั้งหมดก็สามารถประเมินไดเชนกัน 
ในข้ันตอนน้ีเราสามารถที่จะประมาณคาปริมาตรวัสดุที่นอยที่สุดที่
สามารถบรรจุไวภายในแอพพลิเคเตอร โดยปกติขนาดของแอพพลิเค
เตอรเพื่อทําความรอนจะออกแบบมาเปนรูปแบบเฉพาะสําหรับแตละ
กระบวนการ ข้ึนอยูกับหลายตัวแปร อาทิเชน ชนิดของวัสดุที่นํามา
ผานกระบวนการ อุณหภูมิสูงสุดภายในระบบและความถี่ที่ใชในระบบ
เปนตน อยางไรก็ตามในแงความคุมทุนเชิงเศรษฐศาสตร ระบบเชิง
อุตสาหกรรมนิยมใชความถี่ที่ 2450 MHz มากกวา 915 MHz  
         สําหรับแอพพลิ เคเตอร  หรือคาวิตี้ที่ ใชกับกระบวนการ
ไมโครเวฟภายใตสภาวะสุญญากาศจะตองคํานึงถึงขอจํากัดในการเกิด
เบรคดาวน (Breakdown) ของสนามไฟฟาที่สภาวะความดันน้ันๆดวย 
ในการออกแบบสรางแอพพลิเคเตอรน้ัน สวนใหญทํามาจากการขึ้นรูป
ของแผนโลหะที่สามารถทํางานภายใตสภาวะสุญญากาศได โดยการ
ออกแบบจะตองอิงตามโคดมาตรฐานสากล เชน British Standard 
Specification No.5500) 
         ในการออกแบบระบบเพื่อใชงานจริงจะตองหาเงื่อนไขที่
เหมาะสมและดีที่สุดสําหรับแตละกระบวนการ จุดสําคัญที่ตองพิจารณา
ตอไปก็คือ จุดเดือดของสารละลายที่เพิ่มข้ึนตามความเขมขนที่เพิ่มข้ึน 
(เชน สารละลาย นํ้าตาล-นํ้า) กรณีน้ีเราอาจตองออกแบบกระบวนการ
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ใหทํางานที่ความดันต่ํ ากวาคามาตรฐานที่ ไดแสดงไวในกราฟ
คุณลักษณะของอุณหภูมิจุดเดือดและความดันซ่ึงเปนกรณีสารละลาย
บริสุทธิ์  รูปที่ 2.1 แสดงอุณหภูมิจุดเดือดของนํ้ากับความดันในชวง 1-
133 kPa (หรือประมาณ 0.01 ถึง 1000 torr) จะสังเกตเห็นวาเสนโคง
ลาดลดลงอยางตอเน่ือง (จุดเยือกแข็งเปลี่ยนแปลงตามความดัน
สุญญากาศ) และที่อุณหภูมิต่ํากวา 0°C แสดงถึงบริเวณของการเกิด
การระเหิด (Sublimation) ซ่ึงมีการเปลี่ยนสถานะจากน้ําแข็งกลายเปน
ไอ สําหรับกระบวนการการทําแหงเยือกแข็ง (Freeze Drying) สามารถ
ดําเนินการไดที่ความดันในชวง 13-133 Pa (ประมาณ 0.1 ถึง 1 torr)  
ดังแสดงในชวง I ของรูปที่ 2.2 
             พิจารณาจากรูปที่ 2.2 คาความเขมของสนามไฟฟาสูงสุดที่
เกิดข้ึนน้ีเปนปรากฏการณที่ควรจะหลีกเลี่ยง โดยอาจใชติดตั้งอุปกรณ
ปรับแตงกําลังไมโครเวฟที่มีคุณภาพที่ตัวแหลงจาย เพื่อลดคาของมัน
ลง โดยปกติการเกิดเบรกดาวนของสนามไฟฟาจะลดลงตามสภาวะ
สุญญากาศ ยกเวนในชวง I คาสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรคดาวนใน
อากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามคาความดันที่ลดลง หากความเขมของ
สนามไฟฟ าที่ ทํ า ให เกิด เบรกดาวน มีค าสู ง เกินไป  อาจทํ า ให
เกิดปรากฎการณการอารคหรือเกิดพลาสมาขึ้นมาได 

 

 
                                                          (ที่มา A.C. Mataxas) 
 
รูปที่ 2.1 ความดันไออิ่มตัว (Saturation Vapor Pressure)     ของ 

นํ้าแข็งและนํ้าที่ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ (1 torr=133.31 Pa)      
   

  พิจารณาจากกราฟในชวง II ของรูปที่ 2.2 แสดงใหเห็นวาที่ชวง
ความดันระหวาง 1.33-26.66 kPa (ประมาณ 20-200 torr) คา
สนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรคดาวนในอากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามคา
ความดันที่เพิ่มข้ึน และมีคามากกวาหลายเทาเม่ือเทียบกับคาการ
ตอบสนองเบรคดาวนที่ต่ําที่สุด ดังน้ันในการออกแบบระบบอบแหงโดย
ใชไมโครเวฟรวมระบบสุญญากาศจะตองคํานึงถึงคาสนามไฟฟาวิกฤติ
ภายในแอพพลิเคเตอร เพราะสงผลตอกําลังการดูดซับ อุณหภูมิ และ
คุณสมบัติไดอิเลคตริกของตัววัสดุที่นํามาผานกระบวนการ การเกิด
เบรกดาวนของสนามไฟฟาจะปรากฏที่เฉพาะจุด และเกิดข้ึนที่ตําแหนง
ที่มีความเขมของสนามไฟฟาสูงอันเน่ืองจากการกอตัวของคลื่นน่ิง 
(Standing Wave) ดังน้ันปรากฏการณน้ีควรจะหลีกเลี่ยงเพราะเปน

กําลังที่สูญเปลา (Waste Power) ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดความรอน
สูงเฉพาะจุด (Local Overheating) ภายในโหลดหรือวัสดุ อีกทั้งมีคลื่น
บางสวนร่ัวไหลผานตรงประตูปดเปดของระบบไมโครเวฟได ดวย
เหตุผลดังกลาวนี้ การทําความเขาใจในธรรมชาติของการเกิดเบรค
ดาวนของสนามไฟฟา และการออกแบบระบบใหเผ่ือพิกัดความ
ผิดพลาดที่ยอมรับได นับเปนส่ิงจําเปนสําหรับผูออกแบบระบบ โดย
เปาหมายของการออกแบบระบบที่ดีคือ ไดระบบที่ทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด และปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน 

 
                                                        (ที่มา A.C. Mataxas) 

        
 รูปที่ 2.2   การเกิดเบรกดาวนของสนามไฟฟาที่เกิดข้ึน ในอากาศ  
            (คาสูงสุด) ที่ข้ึนอยูกับความดันที่ความถี่สองคา  
            (1 torr =133.31 Pa)   
  
         เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถสงผานทะลุเขาไปในวัสดุที่
นํามาอบแหง ดังน้ันความรอนที่เกิดข้ึนในวัสดุที่จะกระจายสม่ําเสมอทํา
ใหความแหงเปนไปอยางสม่ําเสมอ ในทุกตําแหนงดวยเหตุน้ีทําใหการ
ควบคุมคุณภาพทําไดงายเวลาที่ใชในกระบวนการมีระยะเวลาส้ัน คือ
ประมาณหนึ่งในส่ีของกระบวนการอบแหงโดยวิธีธรรมดารักษา
คุณภาพดั้งเดิมของวัสดุที่นํามาอบเปลี่ยนแปลงไว เชน รูปทรง สี กลิ่น 
และน้ําหนักมีประสิทธิภาพความรอนสูง กลาวคือประมาณ 60%-70% 
ในขณะที่ใชกระบวนการอบแหงแบบวิธีธรรมดามีประสิทธิภาพเชิง
ความรอนประมาณ 20%-30% เน่ืองจากไมมีการปลอยควันไอเสีย
ออกมาในระหวางกระบวนการ ทําใหไมมีปญหากับส่ิงแวดลอม
เน่ืองจากในกระบวนการมีชิ้นสวนทํางานที่มีลักษณะเคลื่อนไหวมีนอย 
ทําใหลดคาใชจายในการซอมบํารุง เน่ืองจากในกระบวนการมีชิ้น
สวนประกอบที่มีขนาดเล็ก ทําใหพื้นที่ในการติดตั้งนอย 
       ดวยความเหมาะสมของเทคโนโลยีการอบแหงสุญญากาศ เกิด
ประโยชนกับผลิตภัณฑคือ อุณหภูมิอบแหงต่ําทําใหสามารถรักษา
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑไวไดดวยดี  ออกซิเจนไมสามารถ
เขาทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑได ผลิตภัณฑมีความชื้นต่ํา  
 
 3 การทดลอง 
     ในงานศึกษาวิจัยฉบับน้ีไดแบงวัสดุออกเปน 2 ชนิดคือ วัสดุที่มี
ความอิ่มตัวของนํ้าสูง มีขนาดของเนื้อหนาโดยใชแครอทเปนชิ้น
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ทดสอบ และชนิดที่สองใชวัสดุที่มีขนาดของเนื้อบางมีลักษณะเปนใบไม 
ซ่ึงใชใบกระเพราเปนชิ้นทดสอบ ในการทดลองใชอุปกรณและวิธีการ
ทดสอบดังน้ี  
3.1 อุปกรณการทดลอง 
            เครื่องอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ มี
ลักษณะดัง รูปที่ 3.1  ถังอบรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 
240 มิลลิเมตร สูง 500 มิลลิเมตร   4   ปมสุญญากาศ   7  ทําหนาที่
สรางสุญญากาศภายในระบบ (-95 kPa)  และใชแมกนีตรอน   3    
ขนาด 800 วัตต ทําหนาที่สางคลื่นไมโครเวฟ  โดยใชเทอรโมคัปเปล 
(Type K) วัดอุณหภูมิภายใน เน่ืองจากอุปกรณในการทดสอบนี้เปน
ระบบอบแหงที่เปนตนแบบ  จึงยังไมสามารถปรับกําลังแมกนีตรอน
และความดันในระบบได กําหนดกําลังแมกนีตรอนไวที่ 800 วัตต และ
ความดันภายในระบบ -95 kPa ตลอดการทดลอง  
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 

   รูปที่  3.1   ระบบอบแหงไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ 
จากรูปที่ 3.1 ประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี 
          1   ตูควบคุม                                6   ถังควบแนน 
          2   หมอแปลงไฟฟากระแสสลับ         7   ปมสุญญากาศ 
          3   อุปกรณสรางคลื่น                  8   อุปกรณตัดไฟฟา 
          4   ถังอบแหง                   9   แผงวงจรไฟฟา 
          5   ไฟแสดงสถานะ                     10   ถังระบายน้ํา 
 
     3.2 วัสดุทดลองและวิธีการทดสอง 
          การเตรียบแครอท ทําการหั่นแครอทเปนชิ้นเล็กขนาด 2 
มิลลิเมตร (ดังรูปที่3.2) แบงออกเปน 500 กรัม, 1000 กรัม, และ 1500 
กรัม ตามลําดับ อยางละ 6 ชุด 
          การเตรียมใบกระเพราทําการปลิดใบออกจากกานแบงออกเปน 
500 กรัม, 1000 กรัม, และ 1500 กรัม ตามลําดับ อยางละ 6 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แสดงวิธีการเตรียมแครอทเพื่อใชในการทดลอง 

    
       การทดลองแบงออกเปน 2 ตอนคือ ตอนที่ 1 เปนการทดลองให
ความรอนกับแครอทและใบกระเพราโดยใชเทคนิคการเปดแหลงกําเนิด
คลื่นตอเน่ืองตลอดการทดลองที่เวลา10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที 
ตามลําดับ สวนตอนที่ 2 เปนการทดลองใหความรอนแกแครอทและใบ
กระเพรา โดยใชเทคนิคการเปด–ปดแหลงกําเนิดคลื่นสลับกัน คือเปด 
30 วินาที และปด 30 วินาที เวลาในการทดลองที่ 10, 20, 30, 40, 50 
และ 60 นาที ตามลําดับ ข้ันตอนการทดลองทั้งหมดแสดงในรูปที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงขั้นตอนการทดลอง 
 
4 ผลการทดลอง         
      4.1 ผลกระทบของปริมาณแครอทและใบกระเพราในการอบแหง
ดวยไมโครเวฟรวมกับระบบ         
        ตอนท่ี 1 การใหความรอนกับแครอทและใบกระเพราดวยคลื่น
ไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ โดยใชเทคนิคการเปดแหลงกําเนิดคลื่น
ตลอดการทดลอง  
        จากผลการทดลองพบวา ที่ปริมาณแครอท 500 กรัมจะสงผลให
อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิตอเวลาภายในวัสดุเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็ว 
ทั้งน้ีเน่ืองจากความเข็มของสนามไฟฟา มีผลตอขนาดของปริมาณ   
แครอท และเม่ือเวลาในการทดลองเพิ่มมากข้ึน แครอทจะเกิดการ
เสียหาย (ไหม) พิจารณากราฟรูปที่ 4.1  ซ่ึงอุณหภูมิสูงข้ึนอยาง
รวดเร็ว และเม่ือทําการเพิ่มปริมาณแครอทเปน 1000  กรัม และ1500  

1 2 3 4 

8 

9 

10 

5 

6 

7 

 

การใหความรอนดวยระบบ 
ไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ 

การอบแครอท 

การอบใบกระเพรา 

แครอท 500 กรัม 

แครอท 1000 กรัม 

แครอท 1500 กรัม 

เทคนิคการเปดแหลงกาํเนิด
คลื่นตลอดการทดลอง 

เทคนิคการเปดและปดแหลงกําเนิดคลืน่ 
30 วินาที่ ปด – 30 วินาที สลบักนั 

แครอท 500 กรัม 

แครอท 1000 กรัม 

แครอท 1500 กรัม 

การอบแครอท 

การอบใบกระเพรา 

แครอท 500 กรัม 

แครอท 1000 กรัม 

แครอท 1500 กรัม 

แครอท 500 กรัม 

แครอท 1000 กรัม 

แครอท 1500 กรัม 

ทุกกรณีการทดลองใชเวลาตางๆ กนัคือ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาท ี
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กรัม ก็ยังคงมีแนวโนมไปในทิศทางเดี่ยวกัน แตใชระยะเวลากอนที่วัสดุ
จะเกิดความเสียหายเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาดานความชื้นที่ลดลงของ
แครอทในการอบแหงพบวา อัตราการลดลงของความชื้นเปนไปอยาง
รวดเร็ว และใชเวลาสั้น  แสดงดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.1    กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 
                    เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

                  เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
 

        สําหรับกรณีของใบกระเพราซึ่งมีความชื้นนอยกวาแครอท ใน
ปริมาณนํ้าหนักที่เทากัน ผลของการอบแหงเปนไปในลักษณะเดี่ยวกัน 
แตจะใชเวลาในการอบที่นอยกวา พิจารณากราฟแสดงอุณหภูมิ และ
กราฟความชื้นเทียบกับเวลาดังรูปที่ 4.3 และ 4.4 
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รูปที่ 4.3    กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

                    เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

                  เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
 
        ตอนท่ี 2 การใหความรอนกับแครอทและใบกระเพราดวยคลื่น
ไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ โดยใชเทคนิคการเปด–ปดแหลงกาํเนิด
คลื่นสลับกัน โดยทําการเปด 30 วินาที และปด 30 วินาที 
       ผลการทดลองการอบแหงแครอทในกรณีทําการเปด-ปดแมกนี-
ตรอน 30 วินาทีสลับกันตลอดการทดลอง พบวาระยะเวลาในการ
อบแหงจะใชเวลาเพิ่มมากข้ึน อัตราการลดลงของความชื้นเปนไปอยาง
ตอเน่ือง และลดลงอยางรวดเร็วในระยะเวลา 10-30 นาที่แรก ในชวง
เวลากอนส้ินสุดการทดลอง อัตราการอบแหงลดลงชากวา ดังแสดงใน
รูปที่ 4.5 ผลิตภัณฑเกิดการเสียหายนอยลง เน่ืองจากการเวนระยะการ
ใหความรอนกับแครอท โดยการเปดและปดแหลงกาํเนิดคลื่นสลับกัน 
เปนผลใหความรอนภายในแครอทลดต่ําลง ความชื้นถูกดึงออกอยางชา 
ๆ ในขณะเดียวกันก็เปนการรักษาปริมาณอุณหภูมิไมใหสูงจนเกิดไป 
ซ่ึงสงผลดีตอแครอทไมทําใหเกิดการความเสียหายตอผลิตภัณฑ
เน่ืองจากความรอนสะสม ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

                    เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
 
      ในสวนของผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยกวา เชนใบกระเพรา จาก
การทดลองจะเห็นไดวาอัตราการลดลงของความชื้นเปนไปดวยความ
รวดเร็ว และระยะเวลาในการอบแหงจะมากกวาวิธีการแรก ดังแสดงใน
รูปที่ 4.7 
       รูปที่  4.8 แสดงอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ ในสวนของใบกระ
เพราที่นํ้าหนัก 500 และ 1000 กรัม จะมีอัตราสวนของอุณหภูมิที่สูงข้ึน
อยางรวดเร็ว และอุณหภูมิสุดทายจะสูงกวาอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่มี
นํ้าหนัก 1500 กรัม 
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

                  เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

                    เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
  4.2 คุณสมบัติของแครอทและใบกระเพรา           
         เวลาในการอบแหง ปริมาณวัสดุ และอุณหภูมิเปนพารามิเตอรที่
สําคัญที่มีผลกับคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงมีผลตอการรักษาไวซ่ึง
สารอาหารและลักษณะที่ยังคงความสวยงาม ความรอนจะทําลาย
คุณภาพวัสดุขณะอบ ซ่ึงจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ปริมาณ
และเวลาที่ใชไป  อุณหภูมิที่สูงจนเกินไป ปริมาณวัสดุที่นอย และ
ระยะเวลาที่นานเกินไปจะไปทําลายพื้นผิว สีสัน รสชาติ รวมไปถึง
คุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑ  
        ในกรณีของการทดลอง ในตอนที่ 1 จะเห็นวา ผลิตภัณฑที่ผาน
กระบวนการอบแหงแบบเปดแหลงกําเนิดคลื่นอยางตอเน่ือง วัสดุที่
นําไปอบที่มีปริมาณนอย เทากับวามีความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟา
สูงกวาวัสดุที่นําไปอบที่มีปริมาณมากกวา ผลของผลิตภัณฑทีออกมา
จะมีการเสียหายและในขณะเดียวกันก็ยังคงมีความชื้นหลงเหลืออยู ซ่ึง
ไมสามารถอบไลความชื้นตอไปได เน่ืองจากเกิดความรอนมากเกิดไป
จนทําใหผลิตภัณฑเกิดการไหมข้ึนในที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 แสดงผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงโดยไมโครเวฟรวมกับ
ระบบสุญญากาศ ที่การทดลองการเปดแหลงกาํเนิดคลืน่ตอเน่ือง 

 
        ในขณะที่การทดลองในตอนที่ 2 การใหความรอนกับแครอทและ
ใบกระเพราดวยคลื่นไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ โดยใชเทคนิคการ
เปด–ปดแหลงกําเนิดคลื่นสลับกัน โดยทําการเปด 30 วินาที และปด 
30 วินาที ผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงโดยการใชเทคนิคน้ี เปนการ
รักษาความรอนไมใหเกิดมากจนเกินไปภายในวัสดุที่นําไปอบ เม่ือ
ประกอบกับการพิจารณาในกรณีของปริมาณวัสดุที่นําไปอบ เม่ือ
จํานวนแครอทหรือใบกระเพรามีจํานวนมาก ทําใหมีการกระจายการรับ
ความรอนที่นอยลง (ในขณะที่กําลังไมโครเวฟเทาเดิม) ลงผลใหอัตรา
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การอบแหงเกิดข้ึนอยางคอยเปนคอยไป  ผลที่ออกมาคือทําให
ผลิตภัณฑออกมาไดคุณภาพดี ดังรูปที่ 4.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 แสดงผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงโดยไมโครเวฟรวมกับ     

              ระบบสุญญากาศ ที่การทดลองการเปดและปดแหลงกาํเนิด 
คลื่น 30 วินาที่สลับกัน 

 
5 สรุปผลการวิจยั 
      จากการทดลองอบแหงวัสดุชีวภาพดวยไมโครเวฟรวมกับระบบ
สุญญากาศ แกวัสดุ 2 ชนิด ไดแก แครอท และใบกระเพรา โดยใช
เทคนิคการเปดแหลงกําเนิดคลื่นตลอดการทดลอง และเทคนิคการ
เปด–ปดแหลงกําเนิดคลื่นสลับกัน โดยทําการเปด 30 วินาที และปด 
30 วินาที พบวา ปริมาณวัสดุที่นํามาทําการอบมีผลตอปริมาณคลื่น
ไมโครเวฟ และระยะเวลาในการใหความรอนจากคลื่นไมโครเวฟ โดย
สามารถสรุปไดดังน้ี 
 

1) การใหความรอนอยางตอเน่ือง กับวัสดุที่มีปริมาณนอยจะทํา
ใหเกิดความเสียหายแกวัสดุที่ นําเขาไปอบแหง และไม
สามารถไลความชื้นออกจากวัสดุไดหมด เน่ืองจากเกิดการ
เสียหายกอนการอบแหงส้ินสุดลง 

2) ปริมาณของวัสดุที่มีความเหมาะสม สําหรับการนําไปอบใน
การวิจัยคร้ังน้ีคือ ที่ปริมาณ1000  และ 1500 กรัม และใชกับ
วิธีการใหความรอนแบบการเปดและปดแหลงกําเนิดความ
รอนสลับกัน 30 วินาทีตลอดการทดลอง 

3) วัสดุทดลองที่มีปริมาณนอยกวาจะมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิตอ
เวลาภายในวัสดุที่สูงกวา เน่ืองจากพลังงานปอนเขาระบบเทา
เดิมแตปริมาณความชื้นในวัสดุลดลง 

4) คุณภาพของผลิตภัณฑข้ึนอยูกับปริมาณของผลิตภัณฑที่
นําไปอบและวิธีการปอนความรอนจากแหงกําเนิด 

5) กําลังวัตตไมโครเวฟเทาเดิม (800 วัตต) แตปริมาณของวัสดุ
ที่นําไปอบนอยลง อุณหภูมิตอเวลาภายในวัสดุเพิ่มสูงข้ึนเปน
ตามทฤษฎีที่พลั งงานดูดซับจะแปรผันตามความเขม
สนามไฟฟา 
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