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บทคัดยอ
          งานวิจัยฉบับน้ี จะทําการศึกษาอิทธิพลของการวางตําแหนง
การปอนคลื่นไมโครเวฟ2.45 GHz ในเครื่องอบแหงไมโครเวฟรวมกับ
ระบบสเปาเต็ดเบดเพื่อศึกษาการกระจายตัวของความรอน        และ
จนพลศาสตรของวัสดุชีวภาพ โดยตําแหนงการปอนเปนแบบสมมาตร
และอสมมาตร  วัสดุที่ใชในกรณีศึกษานี้คือ เมล็ดกาแฟที่มีความชื้นเร่ิม
ตน 45% มาตรฐานแหง งานวิจัยเร่ิมตนจากการสรางเครื่องอบแหง
ไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบดและลมรอนขนาด 60X80X60 
เซนติเมตรทําการวางตําแหนงการปอนคลื่นแบบสมมาตรและอสมมาตร  
โดยใชแมกนีตรอนกําลัง 800 W ที่สามารถปรับกําลังไดจํานวน 2 ตัว  
เพื่อใหเกิด Multi-mode (หลายโหมด) ภายในเครื่องอบแหงและมีกรวย
ที่ทําจากวัสดุ PP เพื่อใสเมล็ดกาแฟ นํ้าหนัก 5 กิโลกรัม โดยจะศึกษา
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นของวัสดุภายในสเปาเต็ดเบด
ที่เกิดจากตําแหนงการปอนคลื่นในลักษณะสมมาตร และอสมมาตรภาย
ในเครื่องอบ และอิทธิพลของการปรับปริมาณลมรอนในการอบแหง
          จากผลการทดลองพบวา การวางตําแหนงการปอนคลื่นแบบ
อสมมาตรจะทําใหความรอนเฉลี่ยของวัสดุเพิ่มข้ึน และลดความชื้นใน
วัสดุไดดีกวาการวางตําแหนงแบบสมมาตร  นอกจากนี้การใชลมรอน
รวมกับเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟระบบสเปาเต็ดเบดจะทําใหการลดลง
ของความชื้นในวัสดุดีกวาการอบดวย เครื่องอบแหงไมโครเวฟระบบ 
สเปาเต็ดเบดเพียงอยางเดียว

Abstract
This research studies on the heat profile, dynamic of bio-

material, temperature Profile, and material moisture in the
microwave-Spouted bed-hot air dry stem that has the size 60

Cm.×80 Cm.×60 Cm. the effect of the Symmetry and asymmetry
microware Source Positioning, the Powel of magnetron and the
hot air flow rate are Considered

Coffee been that has the initial moisture content 40% of dry
basis is use for drying. From the experimental results show that
the asymmetry microwave Source positing gives the average in
creasing heat rate of material and the moisture content better
than symmetry microwave Soiree Positioning, furthermore, the
hot air operating with the microwave give the moisture Content
decreasing better than Using only the microwave.

1. บทนํา

ไมโครเวฟไดถูกนํามาใชงานในหลายรูปแบบ เชน งานดานการสื่อ
สาร งานดานการใหความรอน เปนตน ในอุตสาหกรรมการแปรรูปโดย
การอบแหงซ่ึงมีนักวิจัยหลายทานไดประยุกตใชงานรวมกับระบบอบ
แหงที่มีอยูเดิมเชน การอบแหงโดยใชลมรอนเปนรูปแบบที่ไดรับความ
นิยมซ่ึงการอบแหงโดยวิธีขางตนเปนการถายเทความรอนจากตัวกลาง
ไปสูวัสดุชื้นที่จะกระตุนใหเกิดการเคลื่อนที่และระเหยของนํ้าออกไดช
าและเนื่องจากมีการระเหยน้ําจะเกิดข้ึนที่ผิวนอกกอนทําใหการกระจาย
ความรอนไมสมํ่าเสมอจึงเกิดการหดตัวของโครงสรางสวนนอกของวัสดุ



ทําใหการเคลื่อนที่ของนํ้าภายในสูผิวดานนอกทําไดลําบากขึ้นจากเหตุ
ผลดังกลาวทําใหใชเวลาในการอบแหงคอนขางนานเทคนิคการอบแห
งโดยใชไมโครเวฟเขารวมจึงไดถูกคิดคนและนําเสนอเพื่อเปนทางเลือก
ในการอบแหงที่มีราคาตนทุนในการผลิตต่ําและใหคุณภาพของผลิต
ภัณฑสูงไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่300 MHz ถึง 300
GHz โดยคลื่นไมโครเวฟจะกอใหเกิดแรงเสียดทานในเนื้อวัสดุ และเป
นสาเหตุที่ทําใหเกิดความรอนข้ึนภายในเนื้อวัสดุทําใหการระเหยน้ําที่
เกิดข้ึนเปนไป  อยางสม่ําเสมอ เมือใชพลังงานไมโครเวฟรวมกับการอบ
แหงโดยใชลมรอนทําใหใชเวลาในการอบแหงส้ันโดยเฉพาะใน  ชวง
อัตราการอบแหง ลดลง (falling rate period) และทําใหอัตราการอบแห
งสูงเปนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพใหคุณภาพของผลิต ภัณฑ
สูง ชวยลดเวลาในการอบแหง แตมีราคาตนทุนในการผลิตสูง การ อบ
แหงโดยใชระบบไมโครเวฟนั้น ทําใหเกิดความรอนข้ึนภายในเนื้อวัสดุ
ทําใหเกรเดียนของความดันมีอิทธิพลในการลดเวลาในกระบวนการอบ
แหงการถายเทมวลอยูภายใตอิทธิพลของเกรเดียนของความดันรวม
ภายใน
       เม่ือรวมเอาเทคนิคไมโครเวฟเขารวมกับสเปาเต็ดเบดจะสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการอบแหงวัสดุไดเน่ืองจากมีการผสมผสานการให
ความรอนอยางรวดเร็วของไมโครเวฟ การปนปวนเพ่ือเพิ่มประสิทธิ
ภาพการถายเทความรอนของสเปาเต็ดเบดทําใหชวยลดเวลาในการอบ
แหงใหส้ันลงและเปนกระบวนการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสม
ที่นํามาประยุกตใชเกี่ยวกับกระบวนการอบแหงในผลิตภัณฑเกษตร
กรรมของเกษตรกรในประเทศไทยกลไกลทางกายภาพที่เกิดข้ึนใน
ระหวางกระบวนการอบแหง ดวยไมโครเวฟเขารวมกับ สเปาเต็ดเบด 
น้ันมีความหลากหลาย เน่ืองจาก วัสดุพรุนประกอบดวย อนุภาคของ
แข็งกับของเหลว (free water) bound water ไอนํ้า และอากาศ ดังน้ัน
การถายเทความชื้นจึงอยูภายใตอิทธิพล ของการแพรกระจายของไอ 
(vapor diffusion) หรือแรงดันแคปปลารี่(capillary force) อิทธิพลของ
ความชื้น อุณหภูมิและเกรเดียนของความดัน โดยกลไกลที่ควบคุมกา
รถายเทความชื้นข้ึนอยูกับปริมาณความชื้นของวัสดุและคุณสมบัติของ
วั ส ดุ  สภ า ว ะ ที่ ใ ช  ใ น ก า ร อ บ แห  ง  แ ล ะ วิ ธี ใ ห  ค ว า ม ร  อ น  
(external/volumetric) ในการวิเคราะหการอบแหงโดยใชไมโครเวฟนั้น
ของเหลว (free water) พิจารณาภายใตอิทธิพลการแพรของไอ หรือ
แรงดันแคปปลารี่ หรือเกิดทั้งภายใตอิทธิพลการแพรไอนํ้า และแรงดัน
แคปปลารี่ ตอมามีกลุมนักวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับกลไกลในการถายเท
มวลเชิงลึกพบวา กลไกลในการถายเทมวลของเหลวและ นํ้า ที่ผิว
อนุภาคนั้นมีความแตกตางกันเชน พิจารณาใหการถายเทมวลของน้ําที่
ผิวของอนุภาคอยู ภายใตอิทธิพลของการแพรกระจายของไอหรือ
พิจารณาใหกลไกลการถายเทมวลของ นํ้าที่ผิวของอนุภาคอยูภายใต
อิทธิพลของแรงดันแคปปลารี่ ซ่ึงทั้งน้ีข้ึนอยูกับประสบการณของนัก
วิจัยเอง
สําหรับการศึกษาการนําไมโครเวฟมาใชรวมกับการลดความชื้นน้ันการ
ศึกษาโดยพยายามนําเครื่องกําเนิดคลื่นไมโครเวฟไปใชกับ กระบวน
การลดความชื้นที่มีอยูเดิมของตน เชน Upit and Misha [1] Fu et al. 
[2] ทําการประยุกตใชไมโครเวฟเขากับเคร่ืองอบ แหงแบบอุโมงค ใน
งานวิจัย Clay et al.[3] Gunasekaran [4] และXu et al. [5]น้ันมุง  เน
นศึกษาการประยุกตใชกับวิธีการอบแหงแบบสุญญากาศสําหรับ ในกา

รอบแหงเมล็ดพืชน้ันพบวามีงานวิจยที่เกี่ยวของยังไมมากนักงาน วิจัย
ของ Feng & Tang [6] และ Feng et al.[7] เสนอการอบแหงดวยคลื่น
ไมโครเวฟรวมกับการใช สเปาเต็ดเบด Ratanadecho et al.[8]ทําการ
ศึกษาทั้งทฤษฏีและการทดลองของกระบวนการอบแห งโดยใช
ไมโครเวฟในวัสดุพรุนที่ไมอิ่มตัวโดยศึกษาเนนในเรืองการถายเท
ความรอนและความชื้นการแพรของไอนํ้าในระบบ 1 มิติพบวา วัสดุ
พรุนที่มีอนุภาคขนาดเล็กมีแรงดันแคปปลารี่สูงกวาทําใหใชเวลาในกา
รอบแหงส้ันกวาวัสดุพรุนที่มีอนุภาคขนาดใหญแตอยางไรก็ตามไมได
ศึกษาถึงอิทธิพลของความถี่ไมโครเวฟและคาความเขมของสนามไฟฟา 
Ratanadecho et al. [9] ทําการศึกษากระบวนการอบแหงวัสดุพรุน
ชนิดแคปปลารี่ที่มีหลายชั้นโดยใชไมโครเวฟโดยศึกษาถึงการกระจาย
ของสนามไฟฟาความชื้นและอุณหภูมิในระบบ 2 มิติพบวา วัสดุพรุนที่มี
อนุภาคขนาดเล็กสามารถ  ถายเทความชื้นไดสูงกวา วัสดุพรุนที่มี
อนุภาคขนาดใหญ และรูปแบบของการจัดเรียงชั้นวัสดุตัวอยางมีผล    
ตอการถายเทความชื้น  กริชและคณะ [10] นําเสนอถึงความเหมาะสม
สําหรับการปอนคลื่นไมโครเวฟใหกับชีววัสดุซ่ึงนอกจะชวยลดการใช
พลังงานโดยรวมแลวยังเปนแนวคิด ในการศึกษาถึงลําดับ หรือขนตอน 
และ กรรมวิธีในการลดความชื้นที่ เหมาะสมที่สุดตอไป
         สําหรับการศึกษาที่ผานมุงเนนแตอธิบายถึงกลไกการอบแหงที่  
เกิดข้ึนเม่ือมีการปอนคลื่นไมโครเวฟเพิ่มเขาไปซ่ึงเห็นชัดไดวา เม่ือใส
พลังงานเพิ่ม การถายเทความรอนและมวลก็ตองเพิ่มข้ึนสําหรับงาน
วิจัยน้ี มุงเนนที่ตําแหนงการปอนคลื่นแบบสมมาตรและอสมมาตร  โดย
ใชแมกนีตรอนกําลัง 800 W ที่สามารถปรับกําลังไดจํานวน 2 ตัว  เพื่อ
ใหเกิด Multi-mode (หลายโหมด) ภายในเครื่องอบแหงและมีกรวย โดย
จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และความชื้นของวัสดุภายใน   
สเปาเต็ดเบดที่เกิดจากตําแหนงการปอนคลื่นในลักษณะสมมาตร และ
อสมมาตรภายในเครื่องอบ และอิทธิพลของการปรับปริมาณลมรอนใน
การอบแหง

2. สมการพื้นฐานสําหรับการวิเคราะห
     โดยอัตราการกําเนิดปริมาณความรอนภายใน (Local volumetric 
Heat Generat ion) หรือ คาพลังงานไมโครเวฟที่ ถูกดูดซบ  
(Microwave Power Absorbed) สามารถประมาณไดจากสมการตอไป  
น้ี [9]

( ) 2tan2 EfQ δεπ= (1)

เม่ือ
Q         =  พลังงานดูดซบจากไมโครเวฟ
Tan δ =  คาสัมประสิทธิการสูญเสีย (loss tangent coefficient)
 f          = ความถี่ (frequency, Hz)

       ε        = ตัวแปรการสูญเสียไดอิเล็กตริก (dielectric loss 
factor)
        E        = ความหนาแนนของสนามไฟฟา(electric field intensity



สําหรับคาพารามิเตอรที่ใชในการประมาณจลนศาสตรการอบแหง  
มีพารามิเตอรที่ควบคุมทั้งปจจัยภายในตางๆ ในการถายเทมวลของไอ-
นํ้าที่มีแนวคิดมาจากกฎการเย็นตัวของนิวตัน ซ่ึงสามารถหาไดจากการ
ใชสมการทางเอ็มไพริกัล ซ่ึงไดจากการนําผลการทดลองมาสรางเปน
สมการทางคณิตศาสตร เพื่อทําการหาสมการที่เปนตัวแทนที่ดีที่สุด
ของกลุมตัวอยาง ในการศึกษานี้เลือกใชสมการทางเอ็มไพริกัลของ
Wang and Singh [9] โดยใชความสัมพันธของ Dincer and Hussains
[10] ดังแสดงในสมการที่ 2

MR = G exp (-St) (2)

เม่ือคา MR G S และ t คือคาสัดสวนความชื้น คาตัวแปรการอบ
แหงลาชาคาคงที่การอบแหงและเวลาตามลําดับสาหรับคา MRเปนคาไร
มิติของความชื้น หาไดจากความสัมพันธดังแสดงในสมการที่ (3)
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เม่ือคา Mt Min และ Meg คือ ความชื้น ณ เวลาใด ๆ
คาความชื้นเร่ิมตน และ คาความชื้นสมดุล ตามลําดับ

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง
    การทดลองศึกษาการลดความชื้นของกาแฟ โดยใชคลื่นไมโครเวฟ
รวมกับสเปาเต็ดเบ็บทําการศึกษาที่ศูนยวิจัยเพื่อการใชประโยชนจาก
ไมโครเวฟในงานวิศวกรรม (M.R.C.E) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรศูนย
รังสิต รูปที่ 1 แสดงไดอะแกรมของชุด ทดลองลดความชื้นของเมล็ดพืช
โดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับสเปาเต็ดเบดในเชิงพานิชย อากาศจะไหล
ผานขดลวดความรอนทางดานลาง พาเมล็ดพืชลอยข้ึนเปนลําไหลวนอ
ยูในกรวยอบที่ทําจากทรงกระบอกพลาสติกเสนผานศูนยกลาง 50 Cm.
สูง60 Cm. พลาสติก PP เปนวัสดุที่มีสมบัติไมกักเก็บคลื่นไมโครเวฟ
ทําใหคลื่นไมโครเวฟ สามารถทะลุไปสูวัสดุที่บรรจุอยูภายในกรวยภาย
ในหองอบส่ีเหลี่ยมที่มีการติดตั้งแมกนิตรอน เพื่อใชเปนแหลง  กําเนิด
คลื่นขนาด 800 W ทํางานที่ความถี่ 2.45 GHz ไวทางดานขางของหอง
อบจํานวน 2 ชุด ในหองอบมีการติดตั้งวงจรน้ําซ่ึงมีอัตราไหลของนํ้าเท
ากับ 6 l/min เพื่อทําการดูดซับคลื่นที่หลงเหลือจากการดูดซับจากวัสดุ
ทั้งน้ีเพื่อปองกันคลื่นไมโครเวฟยอนกลับไปทําลายแมกนีตรอนอีกทั้งยัง
ใชประเมินสมรรถนะเชิงความรอนสําหรับการตรวจวัดอุณหภูมิโดยการ
ติดเทอรโมคัปเปลที่ตําแหนงตาง ๆ เพื่อใชในการคํานวณหาพลังานที่
ถูกดูดซับและการถายเทความรอนในระบบ

รูปที่ 1 การติดตั้งอุปกรณในระบบที่ทอสอบ

การเตรียมระบบการอบเริ่มจากการติดตั้งแมกนีตรอนจํานวน 2
ชุดตามตําแหนงที่กําหนด ใหเปนแบบอสมมาตร และสมมาตร ตามรูป
ที่ 2 โดยวางในตําแหนงสมมาตรคือตําแหนง AD และตําแหนงไม
สมมาตรในตําแหนง AB และ AC โดยทําการติดตั้งซับเปรียนกันไปโดย
ใชเวลาในการทดลอง 6 ชั่วโมง และเก็บขอมูลทุก ๆ 15 นาที

รูปที่ 2 ตําแหนงการติดตั้งแมกนีตรอน

การทดลองจะใชเมล็ดกาแฟที่ผานการสรางความชื้นใหมีระดับ
ความชื้นเร่ิมตนเทากับ 45% มาตรฐานแหงใสลงในกรวยที่เปดลมรอน
พรอมกับแมกนีตรอนทั้ง 2 ชุดทําการอบแหงเปนเวลา 6 ชั่วโมงและทํา
การเก็บขอมูลทุก15 นาทีโดยวิธีเก็บตัวอยางเมล็ดกาแฟโดยเปดใหเม็ด
กาแฟไหลออกจากชองดานลาง โดยไมปดเครื่องจากนั้นนําตัวอยาง
เมล็ดกาแฟที่เก็บมาหาความชื้น โดยวิธีตามมาตรฐานของสมาคม
วิศวกรรมเกษตรแหงสหรัฐอเมริกาตามอนุกรรมASAE-D245.5 OCT95
แลวจึงนําขอมูลที่ไดมาสรางเปนกราฟเพื่อประเมินผลตอไป สําหรับขอ
มูลของอุณหภูมิจะบันทึกผลโดยอานคาผานอุปกรณเก็บขอมูลที่ถูก
ตรวจวัดจากเทอรโมคปเปลที่ติดตั้งไว ณ ตําแหนงตาง ๆ เพื่อใชในการ
เสนอผลดวยกราฟ



รูปที่ 3 แสดงถาพของเครื่องอบสเปาเต็ดเบด

4. ผลการทดลองและวิจารณ
ผลจากการทดลองไดนํามาวิเคราะหความสัมพันธระหวาง

เปอรเซ็นตความชื้น (Dry bulb) ระยะเวลาที่ใชในการอบ และความรอน
ที่เกิดข้ึนในระบบ  โดยใชเวลาจัดเก็บขอมูลทุก ๆ 15 นาที เวลาอบรวม 
6 ชั่วโมง ไดผลดังตอไปน้ี
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รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบคาความชื้นที่ลดลงของเมล็ดกาแฟกรณี
          การอบแหงดวยลมรอนดวยไมโครเวฟ 2 หัวติดตั้งแบบ
          สมมาตร (AD) กับการอบแหงแบบลมรอนเพียงอยางเดี่ยว
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รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคาความชื้นที่ลดลงของเมล็ดกาแฟกรณี
          การอบแหงดวยลมรอนดวยไมโครเวฟ 2 หัวติดตั้งแบบ
          ไมสมมาตร (AC) กับการอบแหงแบบลมรอนเพียงอยางเดี่ยว
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รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคาความชื้นที่ลดลงของเมล็ดกาแฟกรณี
          การอบแหงดวยลมรอนดวยไมโครเวฟ 2 หัวติดตั้งแบบ
          ไมสมมาตร (AB) กับการอบแหงแบบลมรอนเพียงอยางเดี่ยว

จากกราฟที่ 4-6 แสดงใหเห็นคาความแตกตางของการลดลงของ
ความชื้นในเมล็ดกาแฟ ซ่ึงจะเห็นไดอยางชัดเจนวาการใชไมโครเวฟ2
หัวเพื่อใหเกิด Multi-mode (หลายโหมด) ภายในเครื่องอบแหง จะทําให
คาความชื้นในเมล็กกาแฟลดลงอยางรวดเร็ว กวาการอบแหงแบบสเปา
เต็ดเบดลมรอนเพียงอยางเดี่ยว และจากกรณีดังกลาวจะเห็นไดวา
ตําแหนงการวางหัวแมกนีตรอนมีผลตอความชื้นที่ลดลงดวย ดังกราฟ
แสดงความสมพันธเปรียบเทียบในรูปที่ 7
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รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความชื้น (dry bulb)
          กับระยะเวลาในการอบของเมล็ดกาแฟดวยไมโครเวฟจํานวน 2
          ตัว  (Multi-mode) เปรียบเทียบกับการอบแหงแบบลมรอน
          รวมกับระบบ สเปาเต็ดเบด

กราฟแสดงความสัมพันธในรูปที่ 7 เปนการเปรียบเทียบใหเห็นวา
ความชื้นของเมล็ดกาแฟในกรณีของการใชไมโครเวฟรวมกับลมรอนใน
ระบบสเปาเต็ดเบดสามารถลดความชื้นไดอยางรวดเร็วในกรณีของการ
ติดตั้งเมคนีตรอนแบบ 2 หัว ในตําแนงไมสมมาตร AB ซ่ึงเม่ือเปรียบ
เทียบกับการอบแหงแบบสเปาเต็ดเบดรวมกับลมรอนจะเห็นถึงความ
แตกตางของการลดลงของความชื้นอยางชัดเจน
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รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความชื้น (dry bulb)
          ของการติดตั้งไมโครเวฟจํานวน 2 ตัว (Multi-mode) แบบไม
          สมมาตร (AB) เปรียบเทียบกับความรอนของนํ้าที่หลอเย็นใน
          ระบบ

กราฟรูปที่ 8  แสดงคาเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิของนํ้าหลอ
เย็นในระบบซ่ึงในชวงแรกของการอบแหงคลื่นไมโครเวฟจะแพรเขาไป
ในเมล็ดกาแฟโดยเฉพาะในชวงแรกที่ เมล็ดกาแฟยังมีคาความชื้นสูงแต
เม่ือเวลาการอบยาวนานขึ้น ความชื้นเร่ิมลดนอยลงคลื่นไมโครเวฟจะ
แพรเขาไปที่นํ้าหลอเย็นแทน

และเม่ือทําการเปรียบเทียบกับการอบแหงสเปาเต็ดเบดลมรอนเขา
ไปแลวจะเห็นวามีการลดลงของความชื้นในลักษณะเดี่ยวกันแตเม่ือใช
ไมโครเวฟรวมดวยในชวงแรกจะมีการลดลงของความชื้นคอนขางเร็ว
กวาการอบแหงดวยลมรอนโดยในระบบหลอเย็นจะมีคาความรอนสูงข้ึน
เปนลําดับ
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รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตความชื้น (dry bulb)
          ของการติดตั้งไมโครเวฟจํานวน 2 ตัว  (Multi-mode)แบบไม
          สมมาตร (AB) เปรียบเทียบกับการอบแหงแบบลมรอนรวมกับ
          สเปาเต็ดเบดและความรอนของนํ้าที่หลอเย็นในระบบ

5 สรุป
จากการทดลองสรุปไดวาตําแหนงของการวางแมกนีตรอนมีผลตอ

การกระจายคลื่นภายในเมล็ดกาแฟซึ่งจะเห็นวาในตําแหนงการวางแมก
นีตรอนแบบไมสมมาตร AB จะทําใหความชื้นในเมล็กกาแฟลดลงอยาง
รวดเร็ว ในขณะเดี่ยวกันจะเห็นวาอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นจะมีคาสูงข้ึน

ตามลําดับ ซ่ึงจากการตั้งคาลมรอนในระบบสเปาเต็ดเบด 50 °C แต
ความรอนของนํ้าจะเพิ่มมากขึ้นซ่ึงมีผลตรงกันขามกับความชื้นที่ลดลง
ซ่ึงอธิบายไดวาคลื่นไมโครเวฟจะแพรเขาไปในเมล็ดกาแฟในระยะแรก
เปนจํานวนมากเนื่องจากเมล็ดกาแฟมีคาความชื้นสูง แตเม่ือเวลา
เปรียนไป (ประมาณ 15 นาที) คลื่นไมโครเวฟก็จะแพรไปที่นํ้าหลอเย็น
มากกวาและเปนสัดสวนมากข้ึนเลื่อยๆ จนมีความรอนสูดทายมากกวา

คาของอุณหภูมิเร่ิมตนคือ 54°C
จากการวิจัยฉบับน้ี ทางวิจัยไดวางแผนที่จะทําการศึกษาในสวน

ของคาความเหมาะสมสูงสุดในการใชคลื่นไมโครเวฟ เพื่อเปนการ
ประหยัดพลังงานตอไป ซ่ึงมีแนวความคิดวาในการอบแหงชวงแรกจะ
ใชไมโครเวฟชวยในการอบแหง และเม่ือเวลาผานไปชวงหน่ึง อาจจะไม
จําเปนตองใชไมโครเวฟอีกตอไป คงเหลือแตเฉพาะลมรอนเพียงอยาง
เดี่ยว
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