
บทที่ 5 
 

การทดลอง 
 

 ในทางปฏิบัติทั่ว ๆ ไป กระบวนการอบแหงสามารถแบงประเภทไดตามลักษณะการ

ใหความรอน เชน การอบแหงโดยการพาความรอน (Convective Drying) การอบแหงโดยการแผ

รังสีจากภายนอก (External Radiative Drying) การอบแหงโดยระบบสุญญากาศ (Vacuum 

Drying) และการอบแหงโดยการนําความรอน (Conductive Drying) สําหรับการอบแหงโดยใช

การผลิตความรอนภายใน เชน การอบแหงดวยไมโครเวฟ (Microwave Drying) นั้นจัดอยูในกรณี

พิเศษ  

  สําหรับความรูทางทฤษฎีในกระบวนการอบแหงนั้นมีการศึกษามากมายหลายทฤษฎี 

เชน ทฤษฎีการแพร (Diffusion Theory) (Lewis [5-1], Sherwood [5-2] และ Cealglske et al. 

[5-3]) ทฤษฎีการไหลคาพิวลารี (Capillary Flow Theory) (Buckingham [5-4]) และทฤษฎีการ

ระเหยและกลั่นตัว (Evaporation-Condensation Theory) (Henry [5-5]) ซึ่งตั้งอยูบนสมมติฐาน

เดียวกันวาวัสดุในกระบวนการอบแหงคือวัสดุพรุน (เปนวัสดุที่มีสสารหลายสถานะปะปนกันอยู

ภายใน โดยมีโครงสรางหลักเปนวัสดุที่มีสถานะเปนของแข็ง) และมีการพัฒนาตอใหแบบจําลองมี

ความสมบูรณยิ่งขึ้น (Philip and De Vries [5-6], Harmathy [5-7], Berger and Pei [5-8] และ 

Huang [5-9]) โดยจุดเริ่มตนของทฤษฎีเหลานี้พัฒนามาจากทฤษฎีของลุยคอฟ (Luikov’s theory) 

และทฤษฎีของวิเทเกอร (Whitaker’s theory)  

  สําหรับในการทดลองนั้นไดมีการศึกษามากมายเชนเดียวกัน Wadsworth et al.    

[5-10] ไดทําแหงขาวนึ่งโดยใชการทําแหงระบบสุญญากาศรวมกับไมโครเวฟ พบวาอัตราทําแหง

จะเปนสัดสวนโดยตรงกับระดับพลังงานไมโครเวฟ โดยยิ่งทําแหงในสภาวะความดันต่ําจะทําให

อัตราการทําแหงเพิ่มข้ึน และลดอุณหภูมิในการทําแหงลง ทําใหอุณหภูมิสุดทายของผลิตภัณฑไม

สูงนัก นอกจากนั้นจากการวัดความหนาแนนของเม็ดขาว แสดงใหเห็นวาเม็ดขาวจะไมมีการหดตัว 

ซึ่งเปนขอดีอีกขอหนึ่งของการทําแหงระบบสุญญากาศรวมกับไมโครเวฟเมื่อเปรียบเทียบกับการ

ทําแหงดวยการพาความรอนของอากาศ Drouzas et al. [5-11] ศึกษาการทําแหงระบบ

สุญญากาศรวมกับไมโครเวฟ โดยใชตัวอยางเปนแบบจําลองวุนผลไม พบวาผลิตภัณฑที่ไดมี

คุณภาพสูงซึ่งความรูความเขาใจในกลไกการทําแหงที่เกิดขึ้นจะนําไปสูการออกแบบและ

ดําเนินการระบบทําแหงใหมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน Pominski  et al. [5-12] ศึกษาการทําแหงแปง

ถั่วลิสงดวยระบบสุญญากาศรวมกับไมโครเวฟ พบวาอุณหภูมิสุดทายของผลิตภัณฑที่ผานการทํา
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แหงมีผลอยางยิ่งตอกลิ่นของถั่วลิสงดิบ เมื่อใชวิธีนี้แลวสามารถลดการเกิดกลิ่นดิบของถั่วลิสงได 

ตอมา Clary and Ostrom [5-13] ทําแหงองุนไรเมล็ดพันธุทอมสันดวยระบบสุญญากาศรวมกับ

ไมโครเวฟ โดยมีเปาหมายเพื่อรักษาคุณลักษณะองุนสดใหไดมากที่สุด เชน สี กล่ิน รส ลักษณะ

พองฟู โดยไมใชวัตถุกันเสีย พบวาใชอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส ความชื้นสุดทายขององุนแหง 

(ลูกเกด) ประมาณรอยละ 5 หรือนอยกวา ไดลักษณะลูกเกดตามตองการ นอกจากนั้นลูกเกดที่ได

มีลักษณะเนื้อสัมผัสกรุบกรอบ (Crunchy) และเมื่อเก็บรักษาในถุงสามารถเก็บไดนานอยางนอย  

1 ป นอกจากนี้ยังมีการนําเทคนิคตาง ๆ มาใชในกระบวนการอบแหงโดยใชไมโครเวฟ อยางเชน

งานวิจัยของ Gunasekarn [5-14] ไดศึกษาการทําแหงระบบสุญญากาศรวมกับไมโครเวฟ โดยใช

พลังงานไมโครเวฟเปนชวง ๆ พบวาการใหพลังงานไมโครเวฟเปนชวง ๆ นี้จะเปนการใชพลังงานได

อยางมีประสิทธิภาพมากกวาการใหพลังงานไมโครเวฟแบบตอเนื่อง ถา Pulsing ratio มาก 

(ตัวอยางเชน Power-off time นานกวา Power-on time) จะไดประสิทธิภาพสูง ผลิตภัณฑจากการ

ใหพลังงานไมโครเวฟเปนชวง ๆ จะมีคุณภาพดีกวาผลิตภัณฑที่ไดจากการใหพลังงานไมโครเวฟ

แบบตอเนื่อง และยังสามารถใชไดกับผลิตภัณฑที่ไมทนตออุณหภูมิ การเลือกวัฏจักร Power-on 

time และ Pulsing ratio ที่เหมาะสมจะมีประโยชนอยางมากตอการทําแหงโดยใชไมโครเวฟ

รวมกับระบบสุญญากาศ Hu et al. [5-15] ทําการศึกษาลักษณะพิเศษของการอบแหงดวยลมรอน

และการอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศโดยใชถั่วแระญี่ปุนเปนวัตถุดิบ พบวา

สภาวะที่ดีที่ สุดในการนําระบบใชรวมกันของขั้นตอนกระบวนการอบแหงแสดงใหเห็นถึง

ความสําคัญของเวลาการอบแหงที่ส้ันลงเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนแบบธรรมดา 

และเปนการลดภาระโดยมวลดีที่สุดบนเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ Yanyang et al. [5-16] ได

ทําการศึกษาเกี่ยวกับเร่ืองการนํากะหล่ําปที่เกิดขึ้นในธรรมชาติมาทําการอบแหงดวย ลมรอน

รวมกับระบบไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ พบวาใชเวลาในการทําใหแหงลดลงกวาครึ่ง

ชั่วโมงและมีคาของสารอาหารและคลอโรฟลลเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ สวนกะหล่ําปลีที่ไดจาก

กระบวนการอบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศ พบวาที่ผิวจะมีรูพรุนมากกวาและ

ยังพบอีกวาวิธีนี้สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียในกะหล่ําปลีไดอยางมีประสิทธิภาพทําใหไดผลิตภัณฑที่

มีคุณภาพเปนที่ยอมรับอีกดวย  

  งานวิจัยในบทนี้ศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหง (Drying Kinetics) ในเชิงทดลอง 

โดยใชเคร่ืองอบแหงตนแบบดวยคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศที่สรางขึ้นซึ่งเกิดคลื่นใน

ลักษณะหลายโหมด (Multi-mode) ที่ความถี่ 2.45 GHz ชนิดของคลื่นเดี่ยวในทอนําคลื่นเปนแบบ 

TE10 mode (Transverse Electric Wave) ตัวอยางวัสดุทดสอบเปนใบชาสด นํามาจากไรชาของ
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โรงงานผลิตใบชาตราแมคา ต.เจดีย อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย ในแตละรอบของการทดลองจะใช

ใบชาหนัก 1 kg การทดลองอางอิงขอมูลกระบวนการอบแหงเชิงวิเคราะหจากงานวิจัยเกี่ยวของที่

ไดกลาวขางตน และมีกลไกการสงถายความรอนและมวลสารเหมือนดังทฤษฎีวัสดุพรุนในบทที่ 3 

หัวขอ 3.1 

  จุดประสงคหลักของงานวิจัยในบทนี้เพื่อศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหง (Drying 

Kinetics) ของใบชา ดวยเครื่องอบแหงตนแบบโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศที่สรางขึ้น 

โดยวิเคราะหความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลาการอบแหงและอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในคาวิตี้

กับเวลาการอบแหง แตไมคํานึงถึงผลทางดานคุณภาพของใบชา ตัวแปรสําคัญสําหรับงานวิจัยใน

บทนี้คือ ผลของความชื้นและอุณหภูมิในชวงระหวางการอบแหงที่เกิดจากอิทธิพลของปริมาณ

ความเขมสนามไฟฟา (กําลังวัตตที่ปอนเขา) ความดันสุญญากาศและลักษณะการปอนคลื่น

ไมโครเวฟที่ตางกัน 

 
5.1 หลกัการพื้นฐาน 
 

ในการอบแหงโดยทั่วไปจะเปนการใหความรอนจากผิวสูภายในซึ่งจะทําใหผิว

ภายนอกนั้นเกิดการแหงกอน หากใหความรอนเปนเวลานานอาจทําใหผิวเกิดการแตกหรอืเหีย่วยน

เปนผลจากการหดตัวของโครงสรางวัสดุ สวนการอบแหงโดยใชไมโครเวฟนั้นจะเปนการใหความ

รอนแบบทั่วทั้งปริมาตร (Volumetric Heating) ทําใหเกิดความรอนทั่วทั้งปริมาตร สามารถไล

ความชื้นออกไดอยางรวดเร็ว รวมถึงหากมีการนําความเปนสุญญากาศมารวมดวยแลวจะทําให

สามารถไลความชื้นไดเร็วยิ่งขึ้น เนื่องจากที่ความเปนสุญญากาศต่ําจะทําใหจุดเดือดของน้ําต่ําลง

จึงทําใหน้ําเดือดและกลายเปนไอที่อุณหภูมิไมสูงมากจึงใชเวลาในการอบแหงที่ส้ันลง 

 
5.2 ระเบียบวิธวีิจัย 
 
  5.2.1 วสัดุที่ใชในการทดสอบ  

วัสดุที่ ใชในการทดสอบคือ  ใบชาสดพันธุ อัสสัมที่นํามาจากไรชาของ

โรงงานผลิตใบชาตราแมคา ต.เจดีย อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย โดยในแตละรอบของการอบแหงจะ

ใชใบชาหนัก 1 kg ซึ่งมีความชื้นเริ่มตนอยูที่ประมาณรอยละ 172 มาตรฐานแหง ลักษณะของใบ

ชาพันธุอัสสัมดังภาพที่ 5.1 
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ภาพที ่5.1  

ใบชาพนัธุอัสสัม 

 

สําหรับการเลือกใชใบชาอัสสัมสดนั้น เนื่องจากในกระบวนการทําชาผงนั้นจะมี

ข้ันตอนการตากแดดเพื่อไลความชื้น ซึ่งตองเวลาหลายวันถึงจะไดเปอรเซ็นตความชื้นตามที่

ตองการ การควบคุมปจจัยที่เกี่ยวของนั้นทําไดคอนขางยาก เชน ดิน ฟา อากาศ พื้นที่ตาก พื้นที่

เก็บและอื่น ๆ ดังนั้นในชวงกระบวนการตากแดดที่ไดกลาวมานั้น จึงไดคิดที่จะนํากระบวนการ

อบแหงโดยใชไมโครเวฟรวมกับระบบสุญญากาศเขามาใชในกระบวนการผลิตชาผง เพื่อที่จะลด

ตนทุนการผลิตและหลีกเลี่ยงปจจัยที่ไมเอื้ออํานวย 

 
  5.2.2 อุปกรณการทดลอง 

ภาพที่ 5.2 แสดงรายละเอียดของระบบอบแหงที่ไดทําการออกแบบและสราง

ข้ึน มีขนาดโดยรวม กวาง 700 mm ยาว 1500 mm และสูง 1800 mm คาวิตี้มีลักษณะเปน

ทรงกระบอกสามารถปอนคลื่นไดหลายตําแหนง ซึ่งในสวนของคาวิตี้จะใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

ชวยในการออกแบบเพื่อใหคลื่นที่เกิดภายในคาวิตี้เปนแบบหลายโหมด มีการกระจายตัวของ

สนามแมเหล็กไฟฟาและอุณหภูมิที่สม่ําเสมอภายในคาวิตี้ โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง        

480 mm ยาว 720 mm ภายในประกอบดวยถังหมุนทําจากวัสดุโพลีโพรพีลีนซึ่งปรับความเร็วรอบ

ได สามารถบรรจุวัสดุไมเกิน 10 กิโลกรัมตอรอบการอบแหง ระบบสุญญากาศจะควบคุมโดยใชปม

ขนาด 1.5 Hp 1425 RPM 208-230V -IP 23 ซึ่งจะทํางานแบบอัตโนมัติ ความชื้นถูกดูดออกจาก

คาวิตี้โดยใชปมสุญญากาศดูดผานถังควบแนน (Condensing Tank) เพื่อใหไอน้ําใหกลั่นตัวเปน

ของเหลวแลวมาแยกน้ําและอากาศที่ถังแยกน้ํา (Gasclassification Tank) กอนเขาปม ความเปน
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สุญญากาศของระบบสามารถควบคุมได แตไมควรเกิน 390 torr (Operated) อุณหภูมิในคาวิตี้จะ

วัดโดยใชเทอรโมคัปเปล (Type K) 

 

 
 

ภาพที ่5.2 

เครื่องอบแหงตนแบบที่สรางขึ้น 

 
  5.2.3 วิธีการทดลอง 

1.  การอบแหงใบชาดวยเครื่องอบแหงที่สรางขึ้น 

ในสวนของการทดลองนี้จะใชใบชาหนัก 1 กิโลกรัมตอรอบการอบแหง ซึ่ง

เก็บในถังเย็นมีความชื้นเริ่มตนอยูที่ประมาณรอยละ 172 มาตรฐานแหง โดยมีเงื่อนไขของการ

ทดลองดังนี้ 

1.1 ปอนคลื่นหนึ่งตําแหนงที่กําลัง 800 W ภายใตความดัน 385 torr 

1.2 ปอนคลื่นหนึ่งตําแหนงที่กําลัง 800 W ภายใตความดัน 535 torr 

1.3 ปอนคลื่นสองตําแหนงที่กําลัง 1600 W ภายใตความดัน 385 torr  

1.4 ปอนคลื่นสองตําแหนงที่กําลัง 1600 W ภายใตความดัน 535 torr  

โดยในแตละเงื่อนไขของการทดลองนั้นจะมีลักษณะการทํางานของ

แมกนีตรอนที่ตางกัน 2 กรณี คือ การสรางคลื่นแบบตอเนื่องตลอดระยะเวลาของการอบแหงและ

การสรางคลื่นแบบเปนจังหวะ ซึ่งการสรางคลื่นแบบเปนจังหวะนั้นแมกนีตรอนจะทํางานเปนเวลา 

60 นาที หยุด 60 นาทีตลอดระยะเวลาของการอบแหงและทําการควบคุมอุณหภูมิภายในคาวิตี้
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ไมใหเกิน 70oC หากเกินอุณหภูมิที่กําหนดระบบจะหยุดการปอนคลื่นไมโครเวฟ (ระบบอื่น ๆ 

ทํางานปกติ) แตเวลาตัด – ตอการทํางานของแมกนีตรอนนั้นยังคงทํางานตามปกติ เมื่ออุณหภูมิ

ต่ํากวาอุณหภูมิที่กําหนดแลวแมกนีตรอนก็จะทํางาน (หากอยูในชวงเวลาของการหยุดการปอน

คลื่นไมโครเวฟ แมกนีตรอนก็จะไมทํางาน) 

ในสวนของการควบคุมความดันสุญญากาศนั้น ปมสุญญากาศจะทํางาน

แบบอัตโนมัติ (ทํางานแบบตัดตอตามชวงความดันที่กําหนด) โดยในทุกรอบการอบแหงจะเก็บคา

น้ําหนักทุก ๆ 10 นาที จนใบชามีความชื้นไมเกินรอยละ 7 มาตรฐานแหง ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชาใบ (ชาจีน) [17] ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดนั้นจะนําไปทดสอบทางดานคุณภาพ

ตอไป 

 

2.  การวัดปริมาณความชื้น 

ปริมาณความชื้นแหง (Dry Bulb) ของใบชาที่อบแหงดวยเครื่องอบแหง

ตนแบบระบบกําจัดความชื้นดวยคลื่นไดอิเล็กตริกรวมกับระบบสุญญากาศสามารถวัดไดดังนี้ 
 

( ) ddwMd /−=   (5.1) 
  

เมื่อ    คือ ความชื้นมาตรฐานแหง (Dry Basis) dM

                           คือ น้ําหนักของวัสดุชื้น  w

                คือ น้ําหนักของวัสดุแหง d

 
ความชื้นแบบนี้เปนที่นิยมใชกันในการวิเคราะหกระบวนการอบแหงทาง

ทฤษฎี เพราะชวยใหการคํานวณสะดวกขึ้น ซึ่งเปนเพราะมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงที่หรือเกือบ

คงที่ระหวางการอบแหง (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์ [5-18]) 
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5.3 ผลการทดลองและการวิจารณผล 
 

 จากการทดลองการอบแหงใบชาโดยใชเครื่องตนแบบระบบกําจัดความชื้นดวยคลื่น

ไดอิเล็กตริกรวมกับระบบสุญญากาศ โดยศึกษาถึงอิทธิพลของกําลังวัตตปอนเขา ความดัน

สุญญากาศและลักษณะของการปอนคลื่นที่มีผลตอความชื้น อุณหภูมิ และลักษณะทางกายภาพ

ของใบชา สามารถวิเคราะหผลในลักษณะความสัมพันธตาง ๆ ซึ่งแบงยอยไดดังนี้ 

 
  5.3.1 ความชื้น 

จากภาพที่ 5.3 - 5.10 พบวาปริมาณความชื้นในใบชาที่อบแหงดวยเครื่อง

อบแหงที่สรางขึ้นจะสามารถไลความชื้นไดเร็วหากมีการปอนคลื่นแบบตอเนื่องที่ความดันต่ํากวา

และยิ่งมีปริมาณความเขมสนามไฟฟาหรือกําลังวัตตปอนเขาสูง การไลความชื้นออกจากใบชาจะ

ทําไดอยางรวดเร็วมากขึ้น โดยพฤติกรรมดังกลาวสามารถอธิบายไดอยางคราว ๆ ดังตอไปนี้ 

น้ําหรือความชื้นเปนวัสดุไดอิเล็กตริกที่สามารถดูดซับพลังงานไมโครเวฟและ

เปลี่ยนเปนพลังงานความรอนไดมาก ดังนั้นเมื่อความชื้นไดรับพลังงานไมโครเวฟอุณหภูมิของใบ

ชาจึงสูงขึ้นอยางรวดเร็วเพราะปริมาณความชื้น (น้ํา) ภายในโครงสราง เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิในใบชาจะสงผลตอกลไกการเคลื่อนยายมวลสารในใบชา (รายละเอียดในทฤษฎีพื้นฐาน

วัสดุพรุนบทที่ 3 หัวขอ 3.1) โดยที่ปริมาณความเขมหรือกําลังวัตตปอนเขามีผลกับการผลิต

ปริมาณความรอนดวย สวนความเปนสุญญากาศจะมีผลตอกลไกการไลความชื้น เนื่องจากที่

ความดันต่ําจุดเดือดของความชื้นหรือน้ําก็จะต่ําลง สามารถเปลี่ยนสถานะจากน้ํากลายเปนไอได

เร็วขึ้นทําใหใชเวลาในการไลความชื้นนอยลง ภาพที่ 5.3 และ 5.4 เห็นไดวาที่กําลังการปอนคลื่น

เดียวกัน ที่ความดันต่ําจะใหอัตราการอบแหงที่เร็วกวา ซึ่งเปนเชนเดียวกันกับภาพที่ 5.5 และ 5.6  

 
  5.3.2 อุณหภูมิ 

จากการศึกษาถึงพฤติกรรมทางดานความรอนที่เกิดขึ้นของการอบแหงใบชา

ดวยเครื่องอบแหงที่สรางขึ้น พบวาปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติทางความรอนของใบชา คือ

พลังงานไมโครเวฟที่ปอนเขา (ปริมาณความเขมสนามไฟฟาหรือกําลังวัตต) ความดันสุญญากาศ

และลักษณะของการปอนคลื่น (แบบตอเนื่องและเปนจังหวะ) สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

จากภาพที่ 5.11 – 5.14 เปนการเปรียบเทียบการปอนพลังงานไมโครเวฟที่

กําลังวัตต 1600 และ 800 วัตต ที่มีลักษณะการปอนคลื่นแบบตอเนื่องและแบบเปนจังหวะ พบวา

เมื่อคากําลังวัตตปอนเขาตางกันความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนจะมีคาแตกตางกัน 
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กลาวคือเมื่อใหพลังงานไมโครเวฟที่กําลังวัตตสูงนั้น ใบชาจะสามารถผลิตความรอนภายในได

มากกวาการใชพลังงานไมโครเวฟที่กําลังต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของสนามไฟฟาที่เขมขนขึ้นทํา

ใหอัตราการผลิตพลังงานความรอนมากขึ้น ดังนั้นการใชกําลังวัตตปอนเขาสูงทําใหวัสดุมีอุณหภูมิ

สูงไดในระยะเวลาที่ส้ันกวาการใชกําลังวัตตปอนเขาต่ํา (เชนภาพที่ 5.15 – 5.16 และ 5.19 – 

5.20) นอกจากนั้นการอบแหงที่ใชกําลังวัตตสูงอุณหภูมิสูงสุดก็มีคาสูงกวาดวย สวนลักษณะการ

ปอนคลื่นนั้นมีผลตอการผลิตความรอนภายในใบชาดวยเชนกัน เนื่องจากวัสดุไดอิเล็กตริกนั้นจะมี

ผลโดยตรงตอพลังงานไมโครเวฟ หากไมไดรับพลังงานไมโครเวฟอยางตอเนื่องสงผลใหการผลิต

ความรอนภายในไมตอเนื่องดวยเชนกัน อุณหภูมิของวัสดุก็จะเพิ่มข้ึนไมรวดเร็วนัก  ภาพที่ 5.17 – 

5.18 และ 5.21 – 5.22 จะเห็นไดวาความดันสุญญากาศมีผลตออุณหภูมิที่เกิดขึ้น เนื่องจากที่

ความดันต่ําอุณหภูมิจุดเดือดของน้ําก็จะต่ําลง เปนผลใหอุณหภูมิสูงสุดของการอบแหงต่ํากวาเมื่อ

เทียบกับที่ความดันสูงกวา 

เมื่อพิจารณาถึงพฤติกรรมอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาพบวา 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของการอบแหงใบชาดวยเครื่องอบแหงที่สรางขึ้นมีคาไมคงที่

ตลอดระยะเวลาการอบแหง การเปลี่ยนแปลงดังกลาวมีสาเหตุหลักจากความสามารถในการดูด

ซับพลังงานและเปลี่ยนพลังงานดูดซับเปนพลังงานความรอนมีคาเปล่ียนแปลงไป ทั้งนี้เกิดจาก

ปจจัยหลัก ๆ คือ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในใบชา (อุณหภูมิของวัสดุมีผลตอคา

คุณสมบัติ  ไดอิเล็กตริก Von Hippel [5-19]) และการระเหยของน้ําหรือความชื้นออกจากใบชา 

(น้ําเปนวัสดุที่มีความสามารถในการดูดซับพลังงานไมโครเวฟสูง) และเกิดโพรงชองวางในใบชาขึ้น 

(อากาศหรือชองวางภายในโครงสรางมีความสามารถในการดูดซับพลังงานต่ํามาก) สําหรับการ

วิเคราะหผลดังกลาวจะแบงคาบเวลาออกเปนสองชวงคือ ชวงที่อุณหภูมิสูงขึ้น (เกิดในชวงตนของ

กระบวนการ) และชวงที่อุณหภูมิคงที่ (ชวงสุดทายของกระบวนการ) 

1. ชวงที่อุณหภูมิสูงขึ้น (ชวงระยะเวลาเริ่มตน) 

ในชวงตนของกระบวนการอบแหงใบชาดวยเครื่องอบแหงที่สรางขึ้น

ปริมาณความชื้นหรือน้ําในใบชามีเปอรเซ็นตสูงมาก (ประมาณรอยละ 170 มาตรฐานแหง) ดังนั้น

พลังงานไมโครเวฟเมื่อผานใบชาจะถูกดูดซับพลังงานดวยโครงสรางของใบชาและน้ําภายในใบชา

ทั้งหมด และเปลี่ยนพลังงานดูดซับดังกลาวเปนพลังงานความรอนสงผลใหอุณหภูมิใบชามีคา

สูงขึ้นอยางรวดเร็ว แตอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนสงผลใหน้ําในโครงสรางขอบใบชาเกิดการระเหยออกจาก

วัสดุ เมื่อปริมาณน้ําลดลงความสามารถในการดูดซับพลังงานโดยรวมของใบชาจึงลดลง และ

สงผลตอการผลิตพลังงานความรอนในใบชาเอง 
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2. ชวงที่อุณหภูมิคงที่ 
จากภาพที่ 5.7 จะเห็นวาเมื่อเวลาผานไป 30 นาทีอุณหภูมิจะเร่ิมคงที่

คาหนึ่งอยูที่ประมาณ 85oC (กรณีกําลังแมกนีตรอน 1600 W ความดัน 385 torr ปอนคลื่น

แบบตอเนื่อง) เนื่องจากพลังงานสวนใหญถูกสะทอนและทะลุผานใบชาไป แตก็ยังมีพลังงานสวน

หนึ่งถูกดูดซับไวในอัตราคอนขางคงที่ เมื่อดูถึงอิทธิพลของปริมาณความชื้นพบวา ณ ชวงเวลา

ดังกลาวมีปริมาณความชื้นคงเหลือในใบชานอยมากหรืออาจไมมีเหลือเลย (ดังภาพที่ 5.3) แสดง

วาพลังงานที่ถูกดูดซับดังกลาวเกิดจากการดูดซับโดยโครงสรางของแข็งภายในใบชา ซึ่งสามารถ

ผลิตพลังงานในความรอนไดในระดับหนึ่งที่ประมาณ 85oC และเมื่อศึกษาในกรณีกําลังวัตต

ปอนเขาที่มีคาตางกัน เชน 800 วัตต พบวาปรากฏพฤติกรรมทางความรอนในลักษณะเดียวกันแต

แตกตางกันในสวนของรายละเอียด เชน ชวงระยะเวลายาวขึ้น อุณหภูมิต่ําลงดังภาพที่ 5.13 และ 

5.14 

 
 5.3.3 ลักษณะทางกายภาพ 

จากภาพที่ 5.23 – 5.24 เปนลักษณะของใบชาที่ผานการอบแหงกรณีที่กําลัง

แมกนี ตรอน  800 W ความดัน 385 torr โดยมีลักษณะการปอนคลื่นแบบตอเนื่องและเปนจังหวะ

ตามลําดับ พบวาใบชาที่ผานการอบแหงในกรณีปอนคลื่นแบบตอเนื่องนั้นจะมีลักษณะที่คอนขาง

แตกตางจากเดิม ตางจากกรณีปอนคลื่นแบบเปนจังหวะซึ่งใบชาที่ไดนั้นจะมีลักษณะใกลเคียงเดิม 

โดยในกรณีปอนคลื่นแบบตอเนื่องนั้นความชื้นในใบชาจะไดรับพลังงานคลื่นไมโครเวฟอยาง

ตอเนื่องตลอดเวลาการอบแหง ซึ่งจะทําใหความชื้นที่อยูในใบชาเกิดความรอนแฝงของการระเหย

กลายเปนไอสูงมาก ปริมาณความรอนที่มากนั้นจะมีผลตอโครงสรางภายในใบชา ทําใหใบชาที่

ผานการอบแหงกรณีปอนคลื่นแบบตอเนื่องจะมีลักษณะทางกายภาพที่ตางจากเดิม และเมื่อ

ศึกษากรณีที่กําลังวัตตปอนเขาและความดันสุญญากาศตางกัน เชน 1600 W ความดัน 535 torr 

พบวามีลักษณะทางกายภาพเปนไปในทางเดียวกัน กลาวคือ กรณีปอนคลื่นแบบตอเนื่องจะ

ลักษณะทางกายภาพของใบชาที่ตางจากเดิม สวนกรณีปอนคลื่นแบบเปนจังหวะจะมีลักษณะทาง

กายภาพที่ใกลเคียงเดิม  
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ภาพที ่5.3  

กราฟความสมัพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้น (Dry basis) กับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.4  

กราฟความสมัพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้น (Dry basis) กับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.5  

กราฟความสมัพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้น (Dry basis) กับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.6  

กราฟความสมัพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้น (Dry basis) กับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.7 

กราฟความสมัพันธระหวางอัตราการอบแหงกับเปอรเซน็ตความชื้น (Dry basis) ของใบชา 

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.8 

กราฟความสมัพันธระหวางอัตราการอบแหงกับเปอรเซน็ตความชื้น (Dry basis) ของใบชา 

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.9 

กราฟความสมัพันธระหวางอัตราการอบแหงกับเปอรเซน็ตความชื้น (Dry basis) ของใบชา 

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.10 

กราฟความสมัพันธระหวางอัตราการอบแหงกับเปอรเซน็ตความชื้น (Dry basis) ของใบชา 

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.11  

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.12 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.13 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.14 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่ตางกนั 
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ภาพที ่5.15 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา 

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W และ 800 W ความดนั 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบตอเนื่อง 
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ภาพที ่5.16 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W และ 800 W ความดนั 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบตอเนื่อง 
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ภาพที ่5.17 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 385 และ 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบตอเนื่อง 
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ภาพที ่5.18 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 385 และ 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบตอเนื่อง 
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ภาพที ่5.19 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W และ 800 W ความดนั 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบเปนจังหวะ 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 20 40 60 80 100 120 140
Time (minute)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (o
C

) 

1600W -30kPa Pulsed

800W -30kPa Pulsed

 
 

ภาพที ่5.20 

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W และ 800 W ความดนั 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบเปนจังหวะ 
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ภาพที ่5.21  

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 1600 W ความดนั 385 และ 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบเปนจังหวะ 
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ภาพที ่5.22  

กราฟความสนัพนัธระหวางอุณหภูมิกับเวลาการอบแหงใบชา  

ที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 385 และ 535 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบเปนจังหวะ 
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ภาพที ่5.23 

ใบชาอบแหงที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบตอเนื่อง 

 

 
 

ภาพที ่5.24 

ใบชาอบแหงที่กําลังแมกนตีรอน 800 W ความดัน 385 torr  

โดยมีลักษณะการปอนคลืน่แบบเปนจังหวะ 
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5.4 สรุปผลการศกึษา 
 

 พลังงานไมโครเวฟหรือกําลังวัตตปอนเขามีผลตอความสามารถในการผลิตปริมาณ

ความรอนและการลดปริมาณความชื้นในใบชา กลาวคือพลังงานปอนเขามากสงผลใหเกิดการ

ผลิตปริมาณความรอนไดมากขึ้นและลดปริมาณความชื้นไดเร็วขึ้น 

ความดันสุญญากาศมีผลตอการลดปริมาณความชื้นในใบชา กลาวคือความดันต่ํา

จะสงผลใหลดปริมาณความชื้นไดเร็วขึ้น 

    การดูดซับพลังงานไมโครเวฟสงผลโดยตรงตอการผลิตพลังงานความรอนในใบชา 

ถามีการดูดซับพลังงานไมโครเวฟมาก จะทําใหเกิดการผลิตพลังงานความรอนมากสงผลโดยตรง

ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้น 

   ลักษณะทางกายภาพของใบชาที่ผานการอบแหงโดยมีลักษณะการปอนคลื่นแบบ

เปนจังหวะจะไดใบชาที่มีลักษณะใกลเคียงเดิม (สีและโครงสราง) สวนลักษณะทางกายภาพของ

ใบชาที่ผานการอบแหงโดยมีลักษณะการปอนคลื่นแบบตอเนื่องจะไดใบชาที่มีลักษณะตางจาก

เดิมไมมากนัก 

  


