
 

บทที่ 2 
 

งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

 ปจจุบันกระบวนการอบแหงในผลิตภัณฑเกษตรกรรมไมจํากัดแตมีประสิทธิภาพไม

สูงนัก เนื่องจากการอบแหงแบบเดิมนั้นมีการกระจายตัวของความรอนและความชื้นไมทั่วถึงตลอด

ชิ้นวัสดุจึงกอใหเกิดความเสียหายใหกับวัตถุที่ไดนํามาอบ ทั้งยังคงมีความชื้นเหลืออยูทําใหเกิด

เชื้อรา สี และสภาพของวัตถุที่เกิดการเปลี่ยนแปลง เวลาที่ใชในการอบนานทําใหส้ินเปลือง

พลังงาน ประกอบกับการอบทั่วไปจากเชื้อเพลิงนั้นกอใหเกิดมลภาวะ ปจจุบันจึงมีการคิด

กระบวนการอบแหงใหมข้ึนมาหลากหลายวิธี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการอบใหสูงขึ้น รวมทั้ง

เพิ่มคุณภาพของวัสดุใหมีมูลคามากขึ้น การอบแหงดวยลมรอนเปนวิธีการที่ยังใชกันอยูมากใน

กรรมวิธีการอบแหงอาหาร อยางไรก็ตามกรรมวิธีนี้ยังมีขอเสียอีกมาก รวมถึงคุณภาพที่ต่ําของ

ผลิตภัณฑที่ผานการอบแหง มีประสิทธิภาพของพลังงานต่ําและใชเวลาในการอบแหงนาน แสดง

ใหเห็นวาการอบแหงอาหารดวยลมรอนใชเวลาที่ยืดยาว เพื่อที่จะประเมินผลของอุณหภูมิของการ

อบแหงที่มีผลตอเกิดการเสื่อมลงของวัตถุดิบในดานคุณภาพ เชน สี สารอาหาร รสชาติ และ

รูปลักษณ (Bouraout et al. [2-1], Maskan [2-2] และ Yongsawatdigul and Gunasekaran   

[2-3]) 

การอบแหงของวัสดุในชวงที่มีอัตราการอบแหงลดลง อัตราการถายเทความรอนโดย

การนําความรอนในวัสดุจะมีคานอย ทําใหการไลความชื้นจากภายในออกสูผิวเปนไปคอนขางยาก 

ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ตองขจัดปญหาเหลานี้เพื่อเพิ่มความรวดเร็วและประสิทธิภาพของ

กรรมวิธีการอบแหง ในป ค.ศ. 1940 Mermelstein [2-4] ไดใชไมโครเวฟเปนแหลงกําเนิดความ

รอนในการอบแหงอาหาร ซึ่งเทคนิคนี้ไดนํามาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหารและ

วิศวกรรมเคมี (Ayappa et al. [2-5] และ Chatterjee et al. [2-6]) Fu et al. [2-7] ศึกษาเชิงทฤษฎี

เกี่ยวกับการกระจายของพลังงานดูดซับภายในเครื่องไมโครเวฟที่มีคลื่นเปนลักษณะคลื่นผสม 

(Multi-mode Cavity) แบบ 3 มิติ ผลจากการคํานวณเชิงทฤษฎีและการทดลองนั้นสอดคลองกัน 

Tada et al. [2-8] ไดศึกษาเชิงการคํานวณเกี่ยวกับสนามแมเหล็กไฟฟาในเครื่องไมโครเวฟแบบ

คลื่นผสม (บริเวณทําความรอนมีขนาดใหญกวาวัสดุทดสอบ เชน เครื่องไมโครเวฟแบบครัวเรือน) 

งานวิจัยนี้แสดงอิทธิพลของตําแหนงวัสดุที่วางในบริเวณทําความรอนและคุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ของวัสดุตอการดูดซับพลังงาน Ratanadecho et al. [2-9] ศึกษากระบวนการใหความรอนดวย

ไมโครเวฟในวัสดุทดสอบที่มีหลายชั้น (Multi-layer Material) โดยเนนการศึกษาความสามารถใน

4 



 5

 

การสงผานพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟเขาไปในวัสดุทดสอบโดยตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ การ

เปลี่ยนแปลงความหนาของชั้นปองกันการสะทอนและตําแหนงของชั้นปองกันการสะทอน 

Ratanadecho et al. [2-10] ศึกษากระบวนการใหความรอนดวยไมโครเวฟแกวัสดุทดสอบที่เปน

ของเหลว มีการคิดอิทธิพลของแรงตึงผิว (Surface Tension) ตอกระบวนการพาความรอนในชั้น

ของเหลว ผลที่ไดจากการทดลองสอดคลองกับผลที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี Ratanadecho 

et al. [2-11] ใชแบบจําลอง 1 มิติเพื่อศึกษากระบวนการอบแหงวัสดุพรุน ในที่นี้ตัวแปรที่ศึกษาคือ

ขนาดของอนุภาคและสัดสวนของความชื้นเริ่มตนของวัสดุทดสอบที่มีอิทธิพลตอกระบวนการ

อบแหง Drouzas และ Tsami [2-12] ทําการทดลองโดยการใชไมโครเวฟรวมกับการอบแหง

สุญญากาศของวัสดุผลไมเพื่อเพิ่มศักยภาพในการไลความชื้นของผลิตภัณฑ โดยศึกษาการ

กระจายตัวของสนามแมเหล็กไฟฟาในตูอบพบวามีความไมสม่ําเสมอ สีที่ไดจากการอบดวย

ไมโครเวฟระบบสุญญากาศจะมีสีที่ออนกวาสีที่ไดจากการอบดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

Shivhare et al. [2-13] ศึกษาการนําคลื่นไมโครเวฟมาใชในการอบแหงขาวโพดเพื่อวิเคราะห

ระดับความชื้นเริ่มตน การดูดซับพลังงาน อุณหภูมิ และความเร็วเบื้องตนของอากาศ โดยการนํา

คลื่นไมโครเวฟมาใชรวมในชวงที่เสนโคงของการอบแหงอยูในชวงอัตราการอบแหงที่ลดลง และได

พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของความชื้นที่ผิวของเมล็ด

ขาวโพด แบบจําลองการแพรของความชื้นที่ผิวของเมล็ดขาวโพดเพื่อใชอธิบายขบวนการอบแหง

ดวยไมโครเวฟ Tulasidas [2-14] ศึกษาการอบแหงองุนโดยการใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟในการ

อบแหงองุนเพื่อทําลูกเกต พบวาเมื่อมีการจุมองุนตามวิธีการผลิตลูกเกดในอุตสาหกรรม การ

อบแหงดวยไมโครเวฟไมเพียงแตรวดเร็วเทานั้นยังตองการพลังงานต่ําอีกดวย ลูกเกดที่ไดมี

คุณภาพที่ดีสีไมเขมเนื่องจากไมมีการรมควันของสารซัลไฟด ดังนั้นการอบแหงดวยไมโครเวฟมี

ความเปนไปไดในการลดปริมาณสารเคมีและพลังงานที่ใชในการคงสภาพผลิตภัณฑอาหาร การ

หดตัวและความหนาแนนขององุนมีความสัมพันธเปนเสนตรงกับเปอรเซ็นตความชื้น Feng and 

Tang [2-15] ทําการศึกษาทดลองเกี่ยวกับการอบแหงแอปเปลจํานวน 3 พันธุ (Red Delicious 

Golden และ Granny Smith) โดยใชเทคนิควิธีการที่รวมเอาไมโครเวฟรวมกับสเปาเต็ดเบดเขามา

ชวยปรับปรุงความสม่ําเสมอของการเกิดความรอน พบวาคุณภาพของผลิตภัณฑมีการพัฒนา

คุณภาพสูงขึ้น ผลิตภัณฑที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงดานสีต่ําและอัตราการอบแหงที่สูงกวา เมื่อ

เปรียบเทียบกับอัตราการอบแหงดวยแบบลมรอนปกติหรือแบบสเปาเต็ดเบดธรรมดาสามารถลด

เวลาในการอบแหงไดถึง 80% เมื่อเทียบกับการอบแหงแบบสเปาเต็ดเบดแบบไมใชไมโครเวฟรวม

ดวย โดยอัตราการดูดกลืนพลังงานไมโครเวฟยังสมมุติใหมีการกระจายสม่ําเสมอ Ratanadecho 
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et al. [2-16] ทําการศึกษาทั้งทฤษฎีและการทดลองของกระบวนการอบแหงโดยใชไมโครเวฟใน

วัสดุพรุนที่ไมอ่ิมตัว โดยศึกษาเนนในเรื่องการถายเทความรอนและความชื้น การแพรของไอน้ําใน

ระบบ 1 มิติ พบวาวัสดุพรุนที่มีอนุภาคขนาดเล็กจะมีแรงดันคาพิวลารีสูงกวาทําใหใชเวลาในการ

อบแหงสั้นกวา วัสดุพรุนที่มีอนุภาคขนาดใหญ แตอยางไรก็ตามงานชิ้นนี้ไมไดศึกษาถึงอิทธิพล

ของความถี่ไมโครเวฟและคาความเขมของสนามไฟฟา Ratanadecho et al. [2-17] ทําการศึกษา

กระบวนการอบแหงวัสดุพรุนชนิดคาพิวลารีที่มีหลายชั้นโดยใชไมโครเวฟโดยศึกษาถึง การ

กระจายของสนามไฟฟา ความชื้นและอุณหภูมิในระบบ 2 มิติ พบวาวัสดุพรุนที่มีอนุภาคขนาดเล็ก

จะมีความสามารถในการถายเทความชื้นไดสูงกวาวัสดุพรุนที่มีอนุภาคขนาดใหญ และรูปแบบของ

การจัดเรียงชั้นวัสดุตัวอยางมีผลตอการถายเทความชื้น Wang et al. [2-18] ไดสรางแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรของการถายเทความรอนและมวลของการอบแหงวัสดุที่ไวตอความดวยเครื่อง

อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด (Fluidized-Bed) รวมกับไมโครเวฟ Adonis et al [2-19] สราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอาหารและผลผลิตทางการ

เกษตรสําหรับการอบแหงโดยใชระบบลมรอนและการแผรังสีอินฟราเรด ซึ่งพฤติกรรมที่เกิดขึ้นเปน

ปญหาไมเชิงเสนของสมการอนุพันธตลอดระยะเวลาในการอบแหง ซึ่งระบบนี้มีจุดเดนคือสามารถ

ลดระยะเวลาที่ใชในการอบแหงและยังชวยรักษาคุณภาพของวัสดุหลังผานกระบวนการอบแหง 

นอกจากนั้นเทคนิคการอบแหงโดยใชไมโครเวฟสามารถใชอบแหงสมุนไพร (Giese [2-20]) 

แอปเปล และ เห็ด (Funebo and Ohlsson [2-21] และ Giri and Prasad [2-22]) แครอท (Litvin 

[2-23]) และใบชา เปนตน ซึ่งในสวนของใบชานั้นการใชไมโครเวฟเพื่อยับยั้งเอ็นไซม Polyphenol 

Oxidase ในกระบวนการทําแหงใบชา สามารถรักษาระดับของสาร Total Phenolic และ 

Catechins ไดสูง (Gulati [2-24]) อยางไรก็ตามการอบแหงโดยใชไมโครเวฟเปนที่รูกันดีถึง

ผลิตภัณฑที่ไดจะมีคุณภาพต่ําเมื่อประยุกตใชอยางไมเหมาะสม (ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช [2-25]) 

สําหรับงานวิจัยชิ้นนี้มีจุดประสงคหลักเพื่อออกแบบและสรางเครื่องอบแหงตนแบบ

ดวยคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศโดยใชใบชาเปนวัสดุทดสอบ เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของ

กําลังไมโครเวฟ ความดันสุญญากาศและลักษณะการปอนคลื่นที่มีผลตอปริมาณความชื้นและ

อุณหภูมิที่เกิดขึ้น  

 


