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บทคัดยอ 
  งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาจลนพลศาสตร (Kinetics) การอบแหง
วัสดุชีวภาพดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ  ซ่ึงวัสดุชีวภาพที่
ใชในการทดลองคือ แครอท และใบกระเพรา   โดยระบบที่ใชในการ
ทดลองประกอบดวยหองอบแหงสุญญากาศรูปทรงกระบอก ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 240 มิลลิเมตรและยาว 500 มิลลิเมตร ภายใตความดัน 
-95 kPa ทําใหแหงโดยแมกนีตรอนขนาด 800 วัตต ความถี่ 2.5 กิกะ
เฮิรตซ ในงานวิจัยน้ีทําการศึกษาจลนพลศาสตร และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑดานการลดความชื้นของแครอท และใบกระเพราในสภาวะ
การทดสอบตางๆ  ภายใตการอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับระบบ
สุญญากาศ  
        ผลจากการศึกษาจลนพลศาสตรของวัสดุชีวภาพภายใตการ
อบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ จะเปนขอมูลในการ
สรางเครื่องอบแหงไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศในเชิงพาณิชย
ตอไป   
 
คําสําคัญ:  การอบแหงดวยไมโครเวฟสุญญากาศ; 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 
        การอบแหงเปนกระบวนการที่นํามาใชในการถนอมอาหารมา
เปนเวลาหลายรอยป ที่ผานมานักวิจัยใหความสนใจในดาน คุณสมบัติ
ทางดานเคมีของอาหาร  และพยายามที่ จะ รักษาไว ใหคงเดิม 
ประสิทธิภาพของการเก็บรักษาอยูที่การรักษาคุณภาพของอาหาร
ทางดานโภชนาการ รูปราง  รสชาติ ความสะดวกในการเก็บรักษา  และ
ลดคาใชจายในการขนสง วิธีการอบแหงทางการเกษตรสวนใหญจะใช
เทคโนโลยีภูมิปญญาชาวบาน เชน ใชแสดงแดดหรือปอนลมรอนเพื่อ
ทําใหแหง  ซ่ึงมักกอใหเกิดปญหาตอผลผลิตตามมาคือการเสื่อม
คุณภาพทางอาหาร    นักวิจับจึงนําเอาคลื่นไมโครเวฟเขามาใชในการ
อบแหง โดยใชรวมกับระบบสุญญากาศ ซ่ึงสามารถนํามาใชกับการ
อบแหงอาหารสําหรับบริโภคที่เนนคุณคาทางโภชนาการไดเปนอยางดี  
 การอบแหงอาหารดวยการใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ
น้ีที่ผานมาไดมีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษากระบวนการอบแหง
อาหารโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ Drouzas et al.[1] ได
ทําการศึกษาการอบแหงกลวยโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบ
สุญญากาศ Schubert, et al. [2] ไดทําการทดลองอบแหงวุนผลไมโดย
ใชไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ เพื่อศึกษาพฤติกรรมของการกระจาย
ตัวของคลื่นและตําแหนงการวางผลิตภัณฑ  Qing-gou Hu, et al.[3] 
ศึกษาการอบแหง ถ่ัวแระญ่ีปุนโดยใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟ
สุญญากาศ โดยทําการเปรียบเทียบกับการอบดวยลมรอน พบวาการ
ใชลมรอน ที่ 70°C ในชวงแลวใชไมโครเวฟในระยะสุดทายของการ
อบแหงเปนวิธีการที่ดีที่สุด  Shivhare et al. [4] ศึกษาการนําคลื่น
ไมโครเวฟมาใชในการอบแหงขาวโพดเพื่อวิเคราะหระดับความชื้น 
พบวาอัตราการอบแหงที่ระดับพลังงานสูงทําใหลดเวลาในการอบแหง
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แตอัตราการงอกลดนอยลง Benjamin [5] ศึกษาการถายเทความรอน
และมวลในการอบแหงถ่ัวเหลืองโดยใชพลังงานคลื่นไมโครเวฟ พบวา
การอบแหงที่อยูในชวง 0.28 ถึง 0.44 วัตต/กรัม อุณหภูมิและการดูด
ซับพลังงานไมโครเวฟจะคงที่ และสามารถกระตุนใหมีการคาย
ความชื้นสูงข้ึน 30% T.D. durance et al. [6] ทําการทดลองการลดลง
ของความชื้นในมะเขือเทศภายใตสภาวะสุญญากาศ พบวา วิธีการ
อบแหงดวยลมรอน และไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ ใชเวลาใน
การอบแหงต่ําสุดและมีอัตราการใชพลังงานต่ํา ที่ 70% (ลมรอน) และ 
30% (ไมโครเวฟสุญญากาศ)    Takaharu Tsuruta  et al. [7] 
ทําการศึกษาการอบแหงอาหารทะเลโดยใชไมโครเวฟรวมกับ
สุญญากาศ เพื่อศึกษาลักษณะของรูพรุนของอาหารทะเล พบวา
ลักษณะของรูพรุนมีขนาดใหญ และสามารถคายนํ้าไดมีกวาปกติ   เปน
ตน 
        จุดประสงคในงานวิจัยน้ี เปนการศึกษาจลนพลศาสตร     และ
คุณภาพของผลิตภัณฑโดยใชแครอทและใบกระเพราเปนวัสดุในการ
ทดสอบ  
 
2   หลักการและแนวคิดการออกแบบระบบการอบแหงดวย 
     ไมโครเวฟ รวมกับระบบสุญญากาศ 
    2.1 กระบวนการไมโครเวฟภายใตสภาวะสุญญากาศโดยทั่วไป  
         พื้นฐานของการดําเนินการในระบบการอบแหงสุญญากาศก็คือ 
การดําเนินการในสวนความดันเพื่อควบคุมใหอุณหภูมิของสารละลายที่
อยูภายในวัสดุใหอยูภายใตเงื่อนไขที่กําหนด น่ันคือควบคุมใหอุณหภูมิ
จุดเดือดใหต่ําลงนั่นเอง ซ่ึงขอกําหนดของอุณหภูมิน้ีมักข้ึนอยูกับ
ระยะเวลาที่ใชในกระบวนการและชนิดของกระบวนการดวย ดังน้ัน
กระบวนการเชิงอุตสาหกรรมหลายประเภทที่ตองทํางานที่สภาวะความ
ดันต่ํา เพื่อตองการลดอุณหภูมิจุดเดือดของสารละลาย (Solvent) ที่อยู
ภายในวัสดุที่นํามาผานกระบวนการ รวมทั้งเพิ่มความแตกตางของ
อัตราการแพรกระจาย (Diffusion Rate) ของสสาร ในทุกกระบวนการ
ที่อยูภายใตสภาวะสุญญากาศขณะรับพลังงานความรอน พบวาการ
ถายเทความรอนไปยังตัววัสดุกลับยากขึ้นทั้งน้ีเพราะขอจํากัดของการ
ถายเทความรอนในโหมดของการพาความรอนซ่ึงปกติจะมีความสําคัญ
มากสําหรับกรณีกระบวนการที่ทํางานในสภาวะบรรยากาศปกติ แต
การพาความรอนกลับกลายเปนส่ิงไมสําคัญสําหรับกรณีกระบวนการที่
ทํางานที่สภาวะความดันต่ําหรือกระบวนการสุญญากาศ 
           กลไกการถายเทความรอนที่สําคัญในกระบวนการสุญญากาศ
ทั่วๆ ไปจึงอยูบนพื้นฐานของโหมดการถายเทความรอนเน่ืองจากการ
นําความรอนที่มาจากแหลงความรอนที่ เปนของไหล และในบาง
กระบวนการจะประยุกตใชวิธีการฉีดไอน้ําที่ความดันต่ําเขาไปในระบบ
เพื่อทําใหเกิดการถายเทความรอนโดยการกลั่นตัว (Condensation) 
ของไอนํ้าบนตัววัสดุ การนําความรอนโดยปกติจะชาและยากตอการ
ควบคุมและยังตองการพื้นผิวในแลกเปลี่ยนความรอนที่มาก ดังน้ันใน
หลายกรณีเทคนิคการใชไอนํ้าที่กลั่นตัวน้ี จึงไมเปนที่ยอมรับ 
 กระบวนการทําความรอนภายใตสภาวะสุญญากาศมักนิยมใชใน
อุตสาหกรรมโลหะเชนกระบวนการหลอมละลายโลหะเพื่อทําใหมัน
บริสุทธิ์มากข้ึนโดยที่กรรมวิธีการใหความรอนแบบธรรมดายังมีปญหา

ในเร่ืองของประสิทธิภาพ ดังน้ันในอุตสาหกรรมหลอมละลายโลหะสวน
ใหญจะอาศัยกระบวนการหลอมละลายโดยใชเทคนิคการเหนี่ยวนําทาง
ไฟฟาที่ความถี่ต่ํา (Low frequency Introduction) เพราะตัววัสดุที่
นํามาผานกระบวนการมีคุณสมบัติการนําไฟฟาที่สูง (High Electrical 
Inductivity) เชนกัน การใชเทคนิคไมโครเวฟในกระบวนการหลอม
ละลายโลหะก็เปนกระบวนการหนึ่งที่ไดรับความสนใจเพราะสามารถ
เรงอัตราการถายเทความรอนไดดีที่สภาวะสุญญากาศ เม่ือเทียบกับวิธี
อื่นๆ  
 
     2.2 การออกแบบระบบอบแหงไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ 
          การออกแบบระบบที่ทํางานภายใตสภาวะสุญญากาศใหมี
สมรรถนะสูงก็ข้ึนอยูกับการตั้งคาอุณหภูมิสูงสุดที่ยอมรับไดของวัสดุ
และความดันสุญญากาศภายในระบบ ดังน้ัน คาความเขมของ
สนามไฟฟาสูงสุดที่ทํางานไดอยางปลอดภัยสามารถประเมินได หาก
ทราบคาความเขมของสนามไฟฟาสูงสุดน้ี เราก็สามารถคํานวณหาคา
กําลังการดูดซับพลังงานไมโครเวฟภายในวัสดุได โดยใชสมการที่ดาน
ลาง 
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        จากสมการ (2.1) คาพลังงานไมโครเวฟที่ถูกดูดซับจะแปรผัน
ตรงกับความถี่ของสนามไฟฟา  คาไดอิ เลคตริกลอสแฟคเตอร 
(Dielectric Loss Factor) และคากําลังสองของสนามไฟฟา หากคา
ไดอิเลคตริกลอสแฟคเตอรของวัสดุไดอิเลคตริกมีคามากจะสงผลใหการ
ดูดซับพลังงานจากไมโครเวฟและปริมาณความรอนเกิดข้ึนมากขึ้นตาม 
แตถาคาไดอิเลคตริกลอสแฟคเตอรมีคานอย คลื่นไมโครเวฟจะทะลุ
ผานวัสดุไดอิเลคตริกโดยเกิดความรอนเพียงเล็กนอยหรือไมเกิดข้ึนเลย   
 หากเราทราบอัตราการไหลเชิงมวลของวัตถุที่ นํามาผาน
กระบวนการ คากําลังการดูดซับทั้งหมดก็สามารถประเมินไดเชนกัน 
ในข้ันตอนน้ีเราสามารถที่จะประมาณคาปริมาตรวัสดุที่นอยที่สุดที่
สามารถบรรจุไวภายในแอพพลิเคเตอร โดยปกติขนาดของแอพพลิเค
เตอรเพื่อทําความรอนจะออกแบบมาเปนรูปแบบเฉพาะสําหรับแตละ
กระบวนการ ข้ึนอยูกับหลายตัวแปร อาทิเชน ชนิดของวัสดุที่นํามา
ผานกระบวนการ อุณหภูมิสูงสุดภายในระบบและความถี่ที่ใชในระบบ
เปนตน อยางไรก็ตามในแงความคุมทุนเชิงเศรษฐศาสตร ระบบเชิง
อุตสาหกรรมนิยมใชความถี่ที่ 2450 MHz มากกวา 915 MHz  
         สําหรับแอพพลิ เคเตอร  หรือคาวิตี้ที่ ใชกับกระบวนการ
ไมโครเวฟภายใตสภาวะสุญญากาศจะตองคํานึงถึงขอจํากัดในการเกิด
เบรคดาวน (Breakdown) ของสนามไฟฟาที่สภาวะความดันน้ันๆดวย 
ในการออกแบบสรางแอพพลิเคเตอรน้ัน สวนใหญทํามาจากการขึ้นรูป
ของแผนโลหะที่สามารถทํางานภายใตสภาวะสุญญากาศได โดยการ
ออกแบบจะตองอิงตามโคดมาตรฐานสากล เชน British Standard 
Specification No.5500) 
         ในการออกแบบระบบเพื่อใชงานจริงจะตองหาเงื่อนไขที่
เหมาะสมและดีที่สุดสําหรับแตละกระบวนการ จุดสําคัญที่ตองพิจารณา
ตอไปก็คือ จุดเดือดของสารละลายที่เพิ่มข้ึนตามความเขมขนที่เพิ่มข้ึน 
(เชน สารละลาย นํ้าตาล-นํ้า) กรณีน้ีเราอาจตองออกแบบกระบวนการ
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ใหทํางานที่ความดันต่ํ ากวาคามาตรฐานที่ ไดแสดงไวในกราฟ
คุณลักษณะของอุณหภูมิจุดเดือดและความดันซ่ึงเปนกรณีสารละลาย
บริสุทธิ์  รูปที่ 2.1 แสดงอุณหภูมิจุดเดือดของนํ้ากับความดันในชวง 1-
133 kPa (หรือประมาณ 0.01 ถึง 1000 torr) จะสังเกตเห็นวาเสนโคง
ลาดลดลงอยางตอเน่ือง (จุดเยือกแข็งเปลี่ยนแปลงตามความดัน
สุญญากาศ) และที่อุณหภูมิต่ํากวา 0°C แสดงถึงบริเวณของการเกิด
การระเหิด (Sublimation) ซ่ึงมีการเปลี่ยนสถานะจากน้ําแข็งกลายเปน
ไอ สําหรับกระบวนการการทําแหงเยือกแข็ง (Freeze Drying) สามารถ
ดําเนินการไดที่ความดันในชวง 13-133 Pa (ประมาณ 0.1 ถึง 1 torr)  
ดังแสดงในชวง I ของรูปที่ 2.2 
             พิจารณาจากรูปที่ 2.2 คาความเขมของสนามไฟฟาสูงสุดที่
เกิดข้ึนน้ีเปนปรากฏการณที่ควรจะหลีกเลี่ยง โดยอาจใชติดตั้งอุปกรณ
ปรับแตงกําลังไมโครเวฟที่มีคุณภาพที่ตัวแหลงจาย เพื่อลดคาของมัน
ลง โดยปกติการเกิดเบรกดาวนของสนามไฟฟาจะลดลงตามสภาวะ
สุญญากาศ ยกเวนในชวง I คาสนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรคดาวนใน
อากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามคาความดันที่ลดลง หากความเขมของ
สนามไฟฟ าที่ ทํ า ให เกิด เบรกดาวน มีค าสู ง เกินไป  อาจทํ า ให
เกิดปรากฎการณการอารคหรือเกิดพลาสมาขึ้นมาได 

 

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

นํ้าแข็งและนํ้าที่ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ (1 torr=133.31 Pa)      
   

  พิจารณาจากกราฟในชวง II ของรูปที่ 2.2 แสดงใหเห็นวาที่ชวง
ความดันระหวาง 1.33-26.66 kPa (ประมาณ 20-200 torr) คา
สนามไฟฟาที่ทําใหเกิดเบรคดาวนในอากาศมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามคา
ความดันที่เพิ่มข้ึน และมีคามากกวาหลายเทาเม่ือเทียบกับคาการ
ตอบสนองเบรคดาวนที่ต่ําที่สุด ดังน้ันในการออกแบบระบบอบแหงโดย
ใชไมโครเวฟรวมระบบสุญญากาศจะตองคํานึงถึงคาสนามไฟฟาวิกฤติ
ภายในแอพพลิเคเตอร เพราะสงผลตอกําลังการดูดซับ อุณหภูมิ และ
คุณสมบัติไดอิเลคตริกของตัววัสดุที่นํามาผานกระบวนการ การเกิด
เบรกดาวนของสนามไฟฟาจะปรากฏที่เฉพาะจุด และเกิดข้ึนที่ตําแหนง
ที่มีความเขมของสนามไฟฟาสูงอันเน่ืองจากการกอตัวของคลื่นน่ิง 
(Standing Wave) ดังน้ันปรากฏการณน้ีควรจะหลีกเลี่ยงเพราะเปน

กําลังที่สูญเปลา (Waste Power) ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดความรอน
สูงเฉพาะจุด (Local Overheating) ภายในโหลดหรือวัสดุ อีกทั้งมีคลื่น
บางสวนร่ัวไหลผานตรงประตูปดเปดของระบบไมโครเวฟได ดวย
เหตุผลดังกลาวนี้ การทําความเขาใจในธรรมชาติของการเกิดเบรค
ดาวนของสนามไฟฟา และการออกแบบระบบใหเผ่ือพิกัดความ
ผิดพลาดที่ยอมรับได นับเปนส่ิงจําเปนสําหรับผูออกแบบระบบ โดย
เปาหมายของการออกแบบระบบที่ดีคือ ไดระบบที่ทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด และปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน 

 
                                                        (ที่มา A.C. Mataxas) 

        
 รูปที่ 2.2   การเกิดเบรกดาวนของสนามไฟฟาที่เกิดข้ึน ในอากาศ  
            (คาสูงสุด) ที่ข้ึนอยูกับความดันที่ความถี่สองคา  
            (1 torr =133.31 Pa)   
  
         เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟสามารถสงผานทะลุเขาไปในวัสดุที่
นํามาอบแหง ดังน้ันความรอนที่เกิดข้ึนในวัสดุที่จะกระจายสม่ําเสมอทํา
ใหความแหงเปนไปอยางสม่ําเสมอ ในทุกตําแหนงดวยเหตุน้ีทําใหการ
ควบคุมคุณภาพทําไดงายเวลาที่ใชในกระบวนการมีระยะเวลาส้ัน คือ
ประมาณหนึ่งในส่ีของกระบวนการอบแหงโดยวิธีธรรมดารักษา
คุณภาพดั้งเดิมของวัสดุที่นํามาอบเปลี่ยนแปลงไว เชน รูปทรง สี กลิ่น 
และน้ําหนักมีประสิทธิภาพความรอนสูง กลาวคือประมาณ 60%-70% 
ในขณะที่ใชกระบวนการอบแหงแบบวิธีธรรมดามีประสิทธิภาพเชิง
ความรอนประมาณ 20%-30% เน่ืองจากไมมีการปลอยควันไอเสีย
ออกมาในระหวางกระบวนการ ทําใหไมมีปญหากับส่ิงแวดลอม
เน่ืองจากในกระบวนการมีชิ้นสวนทํางานที่มีลักษณะเคลื่อนไหวมีนอย 
ทําใหลดคาใชจายในการซอมบํารุง เน่ืองจากในกระบวนการมีชิ้น
สวนประกอบที่มีขนาดเล็ก ทําใหพื้นที่ในการติดตั้งนอย 
       ดวยความเหมาะสมของเทคโนโลยีการอบแหงสุญญากาศ เกิด
ประโยชนกับผลิตภัณฑคือ อุณหภูมิอบแหงต่ําทําใหสามารถรักษา
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑไวไดดวยดี  ออกซิเจนไมสามารถ
เขาทําปฏิกิริยากับผลิตภัณฑได ผลิตภัณฑมีความชื้นต่ํา  
 
 3 การทดลอง 
     ในงานศึกษาวิจัยฉบับน้ีไดแบงวัสดุออกเปน 2 ชนิดคือ วัสดุที่มี
ความอิ่มตัวของนํ้าสูง มีขนาดของเนื้อหนาโดยใชแครอทเปนชิ้น
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ทดสอบ และชนิดที่สองใชวัสดุที่มีขนาดของเนื้อบางมีลักษณะเปนใบไม 
ซ่ึงใชใบกระเพราเปนชิ้นทดสอบ ในการทดลองใชอุปกรณและวิธีการ
ทดสอบดังน้ี  
3.1 อุปกรณการทดลอง 
            เครื่องอบแหงดวยไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ มี
ลักษณะดัง รูปที่ 3.1  ถังอบรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 
240 มิลลิเมตร สูง 500 มิลลิเมตร   4   ปมสุญญากาศ   7  ทําหนาที่
สรางสุญญากาศภายในระบบ (-95 kPa)  และใชแมกนีตรอน   3    
ขนาด 800 วัตต ทําหนาที่สางคลื่นไมโครเวฟ  โดยใชเทอรโมคัปเปล 
(Type K) วัดอุณหภูมิภายใน เน่ืองจากอุปกรณในการทดสอบนี้เปน
ระบบอบแหงที่เปนตนแบบ  จึงยังไมสามารถปรับกําลังแมกนีตรอน
และความดันในระบบได กําหนดกําลังแมกนีตรอนไวที่ 800 วัตต และ
ความดันภายในระบบ -95 kPa ตลอดการทดลอง  
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 

   รูปที่  3.1   ระบบอบแหงไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ 
จากรูปที่ 3.1 ประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี 
          1   ตูควบคุม                                6   ถังควบแนน 
          2   หมอแปลงไฟฟากระแสสลับ         7   ปมสุญญากาศ 
          3   อุปกรณสรางคลื่น                  8   อุปกรณตัดไฟฟา 
          4   ถังอบแหง                   9   แผงวงจรไฟฟา 
          5   ไฟแสดงสถานะ                     10   ถังระบายน้ํา 
 
     3.2 วัสดุทดลองและวิธีการทดสอง 
          การเตรียบแครอท ทําการหั่นแครอทเปนชิ้นเล็กขนาด 2 
มิลลิเมตร (ดังรูปที่3.2) แบงออกเปน 500 กรัม, 1000 กรัม, และ 1500 
กรัม ตามลําดับ อยางละ 6 ชุด 
          การเตรียมใบกระเพราทําการปลิดใบออกจากกานแบงออกเปน 
500 กรัม, 1000 กรัม, และ 1500 กรัม ตามลําดับ อยางละ 6 ชุด 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แสดงวิธีการเตรียมแครอทเพื่อใชในการทดลอง 

    
       การทดลองแบงออกเปน 2 ตอนคือ ตอนที่ 1 เปนการทดลองให
ความรอนกับแครอทและใบกระเพราโดยใชเทคนิคการเปดแหลงกําเนิด
คลื่นตอเน่ืองตลอดการทดลองที่เวลา10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที 
ตามลําดับ สวนตอนที่ 2 เปนการทดลองใหความรอนแกแครอทและใบ
กระเพรา โดยใชเทคนิคการเปด–ปดแหลงกําเนิดคลื่นสลับกัน คือเปด 
30 วินาที และปด 30 วินาที เวลาในการทดลองที่ 10, 20, 30, 40, 50 
และ 60 นาที ตามลําดับ ข้ันตอนการทดลองทั้งหมดแสดงในรูปที่ 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงขั้นตอนการทดลอง 
 
4 ผลการทดลอง         
      4.1 ผลกระทบของปริมาณแครอทและใบกระเพราในการอบแหง
ดวยไมโครเวฟรวมกับระบบ         
        ตอนท่ี 1 การใหความรอนกับแครอทและใบกระเพราดวยคลื่น
ไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ โดยใชเทคนิคการเปดแหลงกําเนิดคลื่น
ตลอดการทดลอง  
        จากผลการทดลองพบวา ที่ปริมาณแครอท 500 กรัมจะสงผลให
อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิตอเวลาภายในวัสดุเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็ว 
ทั้งน้ีเน่ืองจากความเข็มของสนามไฟฟา มีผลตอขนาดของปริมาณ   
แครอท และเม่ือเวลาในการทดลองเพิ่มมากข้ึน แครอทจะเกิดการ
เสียหาย (ไหม) พิจารณากราฟรูปที่ 4.1  ซ่ึงอุณหภูมิสูงข้ึนอยาง
รวดเร็ว และเม่ือทําการเพิ่มปริมาณแครอทเปน 1000  กรัม และ1500  

1 2 3 4 

8 

9 

10 

5 

6 

7 

 

การใหความรอนดวยระบบ 
ไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ 

การอบแครอท 

การอบใบกระเพรา 

แครอท 500 กรัม 

แครอท 1000 กรัม 

แครอท 1500 กรัม 

เทคนิคการเปดแหลงกาํเนิด
คลื่นตลอดการทดลอง 

เทคนิคการเปดและปดแหลงกําเนิดคลืน่ 
30 วินาที่ ปด – 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 

ทุกกรณีการทดลองใชเวลาตางๆ กนัคือ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาท ี



476                                                                        รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 4 การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 22 
 

กรัม ก็ยังคงมีแนวโนมไปในทิศทางเดี่ยวกัน แตใชระยะเวลากอนที่วัสดุ
จะเกิดความเสียหายเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาดานความชื้นที่ลดลงของ
แครอทในการอบแหงพบวา อัตราการลดลงของความชื้นเปนไปอยาง
รวดเร็ว และใชเวลาสั้น  แสดงดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.1    กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 
                    เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

                  เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
 

        สําหรับกรณีของใบกระเพราซึ่งมีความชื้นนอยกวาแครอท ใน
ปริมาณนํ้าหนักที่เทากัน ผลของการอบแหงเปนไปในลักษณะเดี่ยวกัน 
แตจะใชเวลาในการอบที่นอยกวา พิจารณากราฟแสดงอุณหภูมิ และ
กราฟความชื้นเทียบกับเวลาดังรูปที่ 4.3 และ 4.4 
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รูปที่ 4.3    กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

                    เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

                  เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
 
        ตอนท่ี 2 การใหความรอนกับแครอทและใบกระเพราดวยคลื่น
ไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ โดยใชเทคนิคการเปด–ปดแหลงกาํเนิด
คลื่นสลับกัน โดยทําการเปด 30 วินาที และปด 30 วินาที 
       ผลการทดลองการอบแหงแครอทในกรณีทําการเปด-ปดแมกนี-
ตรอน 30 วินาทีสลับกันตลอดการทดลอง พบวาระยะเวลาในการ
อบแหงจะใชเวลาเพิ่มมากข้ึน อัตราการลดลงของความชื้นเปนไปอยาง
ตอเน่ือง และลดลงอยางรวดเร็วในระยะเวลา 10-30 นาที่แรก ในชวง
เวลากอนส้ินสุดการทดลอง อัตราการอบแหงลดลงชากวา ดังแสดงใน
รูปที่ 4.5 ผลิตภัณฑเกิดการเสียหายนอยลง เน่ืองจากการเวนระยะการ
ใหความรอนกับแครอท โดยการเปดและปดแหลงกาํเนิดคลื่นสลับกัน 
เปนผลใหความรอนภายในแครอทลดต่ําลง ความชื้นถูกดึงออกอยางชา 
ๆ ในขณะเดียวกันก็เปนการรักษาปริมาณอุณหภูมิไมใหสูงจนเกิดไป 
ซ่ึงสงผลดีตอแครอทไมทําใหเกิดการความเสียหายตอผลิตภัณฑ
เน่ืองจากความรอนสะสม ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

                    เม่ือพิจารณาที่มวลของแครอทที่ตางกัน 
 
      ในสวนของผลิตภัณฑที่มีความชื้นนอยกวา เชนใบกระเพรา จาก
การทดลองจะเห็นไดวาอัตราการลดลงของความชื้นเปนไปดวยความ
รวดเร็ว และระยะเวลาในการอบแหงจะมากกวาวิธีการแรก ดังแสดงใน
รูปที่ 4.7 
       รูปที่  4.8 แสดงอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ ในสวนของใบกระ
เพราที่นํ้าหนัก 500 และ 1000 กรัม จะมีอัตราสวนของอุณหภูมิที่สูงข้ึน
อยางรวดเร็ว และอุณหภูมิสุดทายจะสูงกวาอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่มี
นํ้าหนัก 1500 กรัม 
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

                  เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา 

                    เม่ือพิจารณาที่มวลของใบกระเพราที่ตางกัน 
  4.2 คุณสมบัติของแครอทและใบกระเพรา           
         เวลาในการอบแหง ปริมาณวัสดุ และอุณหภูมิเปนพารามิเตอรที่
สําคัญที่มีผลกับคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงมีผลตอการรักษาไวซ่ึง
สารอาหารและลักษณะที่ยังคงความสวยงาม ความรอนจะทําลาย
คุณภาพวัสดุขณะอบ ซ่ึงจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ปริมาณ
และเวลาที่ใชไป  อุณหภูมิที่สูงจนเกินไป ปริมาณวัสดุที่นอย และ
ระยะเวลาที่นานเกินไปจะไปทําลายพื้นผิว สีสัน รสชาติ รวมไปถึง
คุณคาทางอาหารของผลิตภัณฑ  
        ในกรณีของการทดลอง ในตอนที่ 1 จะเห็นวา ผลิตภัณฑที่ผาน
กระบวนการอบแหงแบบเปดแหลงกําเนิดคลื่นอยางตอเน่ือง วัสดุที่
นําไปอบที่มีปริมาณนอย เทากับวามีความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟา
สูงกวาวัสดุที่นําไปอบที่มีปริมาณมากกวา ผลของผลิตภัณฑทีออกมา
จะมีการเสียหายและในขณะเดียวกันก็ยังคงมีความชื้นหลงเหลืออยู ซ่ึง
ไมสามารถอบไลความชื้นตอไปได เน่ืองจากเกิดความรอนมากเกิดไป
จนทําใหผลิตภัณฑเกิดการไหมข้ึนในที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 แสดงผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงโดยไมโครเวฟรวมกับ
ระบบสุญญากาศ ที่การทดลองการเปดแหลงกาํเนิดคลืน่ตอเน่ือง 

 
        ในขณะที่การทดลองในตอนที่ 2 การใหความรอนกับแครอทและ
ใบกระเพราดวยคลื่นไมโครเวฟในระบบสุญญากาศ โดยใชเทคนิคการ
เปด–ปดแหลงกําเนิดคลื่นสลับกัน โดยทําการเปด 30 วินาที และปด 
30 วินาที ผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงโดยการใชเทคนิคน้ี เปนการ
รักษาความรอนไมใหเกิดมากจนเกินไปภายในวัสดุที่นําไปอบ เม่ือ
ประกอบกับการพิจารณาในกรณีของปริมาณวัสดุที่นําไปอบ เม่ือ
จํานวนแครอทหรือใบกระเพรามีจํานวนมาก ทําใหมีการกระจายการรับ
ความรอนที่นอยลง (ในขณะที่กําลังไมโครเวฟเทาเดิม) ลงผลใหอัตรา
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การอบแหงเกิดข้ึนอยางคอยเปนคอยไป  ผลที่ออกมาคือทําให
ผลิตภัณฑออกมาไดคุณภาพดี ดังรูปที่ 4.10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.10 แสดงผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงโดยไมโครเวฟรวมกับ     

              ระบบสุญญากาศ ที่การทดลองการเปดและปดแหลงกาํเนิด 
คลื่น 30 วินาที่สลับกัน 

 
5 สรุปผลการวิจยั 
      จากการทดลองอบแหงวัสดุชีวภาพดวยไมโครเวฟรวมกับระบบ
สุญญากาศ แกวัสดุ 2 ชนิด ไดแก แครอท และใบกระเพรา โดยใช
เทคนิคการเปดแหลงกําเนิดคลื่นตลอดการทดลอง และเทคนิคการ
เปด–ปดแหลงกําเนิดคลื่นสลับกัน โดยทําการเปด 30 วินาที และปด 
30 วินาที พบวา ปริมาณวัสดุที่นํามาทําการอบมีผลตอปริมาณคลื่น
ไมโครเวฟ และระยะเวลาในการใหความรอนจากคลื่นไมโครเวฟ โดย
สามารถสรุปไดดังน้ี 
 

1) การใหความรอนอยางตอเน่ือง กับวัสดุที่มีปริมาณนอยจะทํา
ใหเกิดความเสียหายแกวัสดุที่ นําเขาไปอบแหง และไม
สามารถไลความชื้นออกจากวัสดุไดหมด เน่ืองจากเกิดการ
เสียหายกอนการอบแหงส้ินสุดลง 

2) ปริมาณของวัสดุที่มีความเหมาะสม สําหรับการนําไปอบใน
การวิจัยคร้ังน้ีคือ ที่ปริมาณ1000  และ 1500 กรัม และใชกับ
วิธีการใหความรอนแบบการเปดและปดแหลงกําเนิดความ
รอนสลับกัน 30 วินาทีตลอดการทดลอง 

3) วัสดุทดลองที่มีปริมาณนอยกวาจะมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิตอ
เวลาภายในวัสดุที่สูงกวา เน่ืองจากพลังงานปอนเขาระบบเทา
เดิมแตปริมาณความชื้นในวัสดุลดลง 

4) คุณภาพของผลิตภัณฑข้ึนอยูกับปริมาณของผลิตภัณฑที่
นําไปอบและวิธีการปอนความรอนจากแหงกําเนิด 

5) กําลังวัตตไมโครเวฟเทาเดิม (800 วัตต) แตปริมาณของวัสดุ
ที่นําไปอบนอยลง อุณหภูมิตอเวลาภายในวัสดุเพิ่มสูงข้ึนเปน
ตามทฤษฎีที่พลั งงานดูดซับจะแปรผันตามความเขม
สนามไฟฟา 
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