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บทคัดย่อ 

คลื่นไมโครเวฟจัดเป็นนวัตกรรมการสร้างความร้อนด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูงซึ่ง
สามารถสร้างความร้อนภายในตัวผลผลิตทางการเกษตรได้ดี และไม่มีผลกระทบจากการถ่ายเท
ความร้อนผ่านตัวกลาง ดังนั้นการประยุกต์คลื่นไมโครเวฟมาใช้ในกระบวนการอบแห้งส าหรับ
ผลผลิตทางการเกษตร จึงเป็นแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง เนื่องจากผลผลิต
ทางการเกษตรจัดเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติไดอิเล็กตริก ซึ่งสามารถสร้างความร้อนด้วยคลื่นไมโครเวฟ
ได้ดี บทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอหลักการของคลื่นไมโครเวฟและการประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรชนิดต่างๆ หลักการท างานของระบบพลังงานผสม
ระหว่างคลื่นไมโครเวฟและเทคโนโลยีการอบแห้งแบบอื่นๆ เพื่อลดระยะเวลาในการอบแห้งและเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ ตลอดจนการน าคลื่นไมโครเวฟมาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบสุญญากาศ
ส าหรับใช้อบแห้งผลผลิตทางการเกษตรที่มีมูลค่าสูง เพื่อเป็นแนวการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้ง
ด้วยคลื่นไมโครเวฟในระดับอุตสาหกรรมต่อไป       
ค าส าคัญ: คลื่นไมโครเวฟ, ผลผลิตทางการเกษตร, กระบวนการอบแห้ง, ระบบพลังงานผสม 

 
Abstract 

The microwave is the heating innovation that has been established from the high efficiency 
electromagnetic wave and has been directly transmitted to the inner products which there 
is no heat loss of passing the medium. The use of the microwave for drying the agricultural 
products increases the drying efficiency because the agricultural product has the dielectric 
property which the heat can be easily generated by microwave. The objective of this article 
is focused on presenting the principle of the microwave and its usage for drying the 
agricultural products. The principle of the hybrid technology, the drying combination of 
microwave drying with the other drying technologies, is applied for decreasing the drying 
period and for improving the product quality. The microwave drying can be also combined 
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with the vacuum technique for drying the high value agricultural products which this can be 
developed for the industrial processes. 
Keyword: Microwave, Agricultural product, Drying process, Hybrid system 
 
1. บทนํา 

การอบแหง้เป็นเทคโนโลยทีี�มบีทบาทสาํคญัในการแปรรปูผลผลติเกษตรเพื�อที�ยดือายุการเกบ็
รักษาผลผลิตให้ยาวนานขึ=นซึ�งจะช่วยรองรับปญัหาผลผลิตเกษตรล้นตลาดได้อีกทางหนึ�ง 
เทคโนโลยกีารอบแห้งเป็นกระบวนการใหค้วามรอ้นภายใต้สภาวะควบคุมกบัผลผลิตเกษตรที�มี
ความชื=นสงูเพื�อลดปรมิาณนํ=าหรอืความชื=นดว้ยวธิรีะเหยนํ=าออกไปคุณภาพของผลติภณัฑอ์บแหง้
จะขึ=นอยู่กบักลไกการถ่ายเทความรอ้นและการถ่ายเทมวลสารในระหว่างกระบวนการอบแหง้ การ
วิจัยและพฒันาเพื�อปรบัปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้งจึงเป็นกุญแจสําคญัในการ
ปรบัปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑ์อบแห้งที�ยงัคงกลิ�นรสและคุณค่าทางโภชนาการไว้ใกล้เคยีงกบั
ผลผลติสด [1] อย่างไรกต็ามการออกแบบระบบการอบแหง้ใหเ้หมาะสมกบัเงื�อนไขที�ต้องการ 
จําเป็นต้องคํานึงถึงปจัจัยต่างๆ ที�เกี�ยวข้องทั =งในด้านวิธีการอบแห้งแหล่งพลังงานที�ใช้ และ
ผลกระทบต่อคณุภาพของผลติภณัฑอ์บแหง้ 

กลไกในการอบแหง้จะประกอบไปดว้ยการใหต้วักลางทางความรอ้นเพื�อส่งถ่ายพลงังานความ
ร้อนไปยงัผลผลิตเกษตรจนปรมิาณความชื=นในผลผลิตเกษตรระเหยและถ่ายเทความชื=นเขา้สู่
ตวักลางทางความรอ้นในรปูแบบของการแลกเปลี�ยนมวลสารและความรอ้นในลกัษณะต่างๆ ซึ�งมี
ขอ้จํากดัในด้านเทคนิคและความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ เนื�องจากการใชเ้วลาในการอบแหง้
นาน จะส่งผลเสยีต่อคุณภาพของอาหารและผลิตภัณฑ์อบแห้ง ตลอดจนมีอตัราการสิ=นเปลือง
พลงังานสูงจากสาเหตุดงักล่าวจงึได้มคีวามพยายามในการศกึษานวตักรรมการใหค้วามรอ้นด้วย
วธิกีารใหมท่ี�มปีระสทิธภิาพสงูมาประยุกต์ใชใ้นกระบวนการอบแหง้เพื�อลดขอ้จํากดัต่างๆ ของการ
อบแหง้แบบดั =งเดมิดว้ยลมรอ้น และเพื�อพฒันานวตักรรมทางความรอ้นที�มปีระสทิธภิาพสงูมอีตัรา
การอบแห้งที�รวดเร็ว และรกัษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์อบแห้งจึงได้มกีารศกึษาและวิจยัแหล่ง
พลงังานที�มปีระสทิธภิาพสงูในการถ่ายเทมวลและความรอ้นในระหว่างกระบวนการอบแหง้ 
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เทคโนโลยกีารอบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟ (Microwave Drying Technology) เป็นนวตักรรม
การสรา้งความรอ้นที�มปีระสทิธภิาพสงู โดยคลื�นไมโครเวฟจะเหนี�ยวนําใหเ้กดิความรอ้นในผลผลติ
เกษตรที�มคีุณสมบตัเิป็นวสัดุไดอเิล็กตรกิ จงึสามารถดูดกลนืคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า และแปลงเป็น
พลงังานความรอ้นได ้คลื�นไมโครเวฟจดัเป็นคลื�นแมเ่หลก็ไฟฟ้าชนิดหนึ�งที�มคีวามถี�อยูร่ะหว่าง 300 
เมกะเฮริตซ-์ 300 จกิะเฮริตซ ์ซึ�งมคี่าใกลเ้คยีงคลื�นเรดาร ์ทาํใหไ้ปรบกวนระบบการสื�อสาร ดงันั =น
องคก์าร Federal Communication Commission โดยรฐับาลประเทศสหรฐัอเมรกิาจงึไดก้าํหนด
ช่วงความถี�ของคลื�นไมโครเวฟสาํหรบักระบวนการใหค้วามรอ้นไว้ที� 2 ระดบั คอื 915±13 และ 
2,450±50 เมกะเฮิรตซ์ แต่สําหรบักลุ่มประเทศแถบยุโรปอาจจะมกีารใชท้ี�ระดบัความถี� 896 
เมกะเฮริตซ ์[2] 

2. กลไกการเกิดความร้อนของคลื�นไมโครเวฟ 
 คลื�นไมโครเวฟจะเหนี�ยวนําใหเ้กดิความรอ้นภายในตวัวสัดุเมื�อเกดิอนัตรกริยิากบัวสัดุ (Lossy 

Material) โดยกลไกการเกดิความรอ้นของคลื�นไมโครเวฟจะประกอบไปดว้ยกลไกการเหนี�ยวนํา
เชงิไอออน (Ionic Conduction) และกลไกชนิดการหมุนของทั =งสองขั =ว (Dipolar Rotation) รปูที� 1 
แสดงกลไกการเหนี�ยวนําเชงิประจุไอออนภายใต้สนามไฟฟ้าโดยผลจากการเหนี�ยวนําจะทําให้
ประจุไอออนขั =วบวกกบัขั =วลบเกดิการสั �นและการหมุน และเกดิการเสยีดสกีนัระหว่างโมเลกุลจน
เกดิเป็นพลงังานความรอ้น การเกดิความรอ้นดว้ยคลื�นไมโครเวฟในผลผลติเกษตรสามารถอธบิาย
ไดใ้นลกัษณะเดยีวกนัโดยคลื�นไมโครเวฟจะเหนี�ยวนําใหโ้มเลกลุของนํ=าภายในวสัดุทางการเกษตร
เกดิการหมนุเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงขั =วไฟฟ้าส่งผลใหเ้กดิการเสยีดสขีองโมเลกุลของนํ=าภายใน
วสัดุ กอ่ใหเ้กดิความรอ้นในผลผลติเกษตรอยา่งรวดเรว็ [3]    

ความชื=นในวสัดุจดัเป็นวสัดุประเภทที�มคีุณสมบตัอิยู่ระหว่างตวันําและฉนวนไฟฟ้าประเภท
วสัดุไดอเิลก็ตรกิที�มกีารสญูเสยีของคลื�นแมเ่หลก็ไฟฟ้า (Lossy Dielectrics) ดงันั =นความชื=นในวสัดุ
จงึสามารถดูดซบัคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าและแปลงเป็นพลงังานความรอ้นไดโ้ดยทั �วไปความชื=นในชวี
วสัดุ (Biological Materials) คอืสารที�สามารถระเหยได้เมื�อได้รบัความรอ้นประกอบไปด้วยนํ=า 
(Water) นํ=ามนัหอมระเหย (Volatile Oils) ยางเหนียว (Greases) แอลกอฮอล์ (Alcohols) ตวัทาํ
ละลายอินทรีย์ (Organic Solvents) และกลิ�นหอมระเหย (Flavors) ในจํานวนนี=นํ=าถือเป็น
องค์ประกอบหลกัซึ�งมมีากถึงร้อยละ 50-80 ขึ=นอยู่กบัชนิดและโครงสรา้งเซลล์โมเลกุลของนํ=ามี
ลกัษณะโครงสรา้งเชงิข ั =ว จงึสามารถดดูซบัพลงังานไมโครเวฟและเปลี�ยนเป็นพลงังานความรอ้นได ้
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งา่ย นํ=าในผลผลติสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ นํ=าอสิระ (Free Water) และนํ=าที�อยู่ระหว่าง
โครงสรา้งเซลลภ์ายใน ดงันั =นผลผลติเกษตรจงึจดัเป็นวสัดุไดอเิลก็ตรกิที�มคีวามสามารถในการเกดิ
ความรอ้นดว้ยคลื�นไมโครเวฟไดด้ ี 

 
 

รปูที� 1 กลไกการเหนี�ยวนําเชิงไอออนและกลไกลชนิดการหมนุของทั Mงสองขั Mว 
                         ที�มา : PÜSCHNER Microwave Power System, UK [4] 
 
3. การอบแห้งด้วยคลื�นไมโครเวฟ (Microwave Drying) 

 Idris et al., [5] อธบิายกลไกการเปลี�ยนแปลงมวลของผลผลติเกษตรในระหว่างกระบวนการ
อบแหง้เป็น 3 คาบเวลา (รปูที� 2) ไดแ้ก่ คาบเวลาที� 1 เกดิปรากฏการณ์ถ่ายเทพลงังานความรอ้น
ใหผ้ลผลติเกษตรจนถงึอุณหภูมขิองการระเหย หรอืเรยีกว่าการใหค้วามรอ้นช่วงตน้ (Heating Up 
Period) จากนั =นนํ=าอสิระบรเิวณผวิหน้าของผลผลติจะเกดิการระเหยโดยถ่ายเทมวลไปยงัตวักลาง
ทางความร้อนเมื�อนํ=าหรือความชื=นที�ผวิลดลง นํ=าในโครงสร้างชั =นในเซลล์จะเคลื�อนที�มาแทนที�
ผวิหน้าเพื�อทดแทนความชื=นที�เสยีไปโดยที�อตัราการระเหยนํ=าที�ผวิหน้าจะเท่ากบัอตัราการเคลื�อน
ตวัของนํ=าภายโครงสรา้งเซลลช์ั =นในเรยีกคาบเวลานี=ว่าคาบเวลาที�อตัราการอบแหง้คงที� (Constant 
Rate Period) ซึ�งจะดาํเนินต่อเนื�องไปจนกระทั �งคา่ความชื=นเขา้สูค่วามชื=นวกิฤต ิ(Critical Moisture 
Content) ซึ�งอตัราการถ่ายเทมวลของไอนํ=าที�ผวิหน้าของผลติภณัฑม์คี่าสงูกว่าอตัราการเคลื�อนตวั
ของนํ=าภายโครงสรา้งเซลลช์ั =นในเกดิเป็นชั =นของความแหง้ (Drying Front) กระบวนการอบแหง้จะ
เขา้สู่คาบเวลาที�อตัราการอบแหง้ลดลง (Falling Rate Period) กลไกการถ่ายเทมวลของการ
อบแหง้ด้วยลมรอ้นจะเริ�มจากการถ่ายเทพลงังานจากลมร้อนเพื�อทําให้ความชื=นที�ผวิหน้าเขา้สู่
อุณหภูมริะเหยส่วนความชื=นที�อยู่ภายในจะค่อยๆแพร่กระจายมายงัผวิโดยอตัราการแพร่กระจาย
ความชื=นจะขึ=นอยู่กบัศกัยภาพของการถ่ายเทความร้อนและความแตกต่างของอุณหภูม ิเมื�อ
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ความชื=นลดลงจนเข้าสู่ค่าความชื=นวิกฤติ และชั =นความแห้งเกิดขึ=น ประสิทธิภาพการถ่ายเท
พลงังานจะลดตํ�าลงอยา่งมาก 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 2 เส้นโค้งความสมัพนัธข์องเปลี�ยนแปลงความชืMนในระหว่างการอบแห้ง 
                         ที�มา : Idris et al., [5] 

 
การอบแหง้ที�มตีวักลางทางความรอ้นเพื�อถ่ายเทพลงังานไปสู่ความชื=นภายในผลผลติส่งผลให้

อตัราการแพร่ความชื=นลดตํ�าลงจงึต้องใชเ้วลายาวนานในการระเหยความชื=นจากชั =นในโครงสรา้ง
เซลล์ จําเป็นต้องเพิ�มพลงังานมากขึ=นซึ�งกลไกดงักล่าวเป็นขอ้จํากดัของการอบแห้งด้วยลมรอ้น 
ในขณะที�การอบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟ จะเกดิการเหนี�ยวนําความรอ้นของนํ=าอสิระที�ช ั =นผวิและ
ภายในโครงสรา้งเซลล์ เกดิเป็นไออย่างรวดเรว็โดยจะเกดิเป็นไอก่อนที�ความชื=นจะออกจากวสัดุ 
โดยเฉพาะหากผลผลติเกษตรมคีวามชื=นเริ�มต้นสูงจะทําใหเ้กดิความแตกต่างของความดนัเฉพาะ
ส่วนของไอสงูมาก ซึ�งจะมผีลต่อเนื�องทําใหค้วามชื=นเคลื�อนที�ออกจากวสัดุไปอย่างรวดเรว็ กรณีนี=
เรยีกว่าปรากฏการณ์ป ั =มของเหลว (Pumping Effect) ซึ�งเป็นปรากฏการณ์ที�แรงดนัไอทําให้
ของเหลวเคลื�อนที�สู่ผวิหน้าเซลล์โดยตรงโดยปราศจากการเปลี�ยนแปลงสถานะ [6] การอบแหง้
ผลผลิตเกษตรด้วยคลื�นไมโครเวฟ ถูกเผยแพร่มาตั =งแต่ปี ค.ศ. 1960 เป็นเทคโนโลยีที�มี
ประสทิธภิาพสงูในการทาํใหเ้กดิความรอ้นภายใน จงึชว่ยเรง่อตัราการอบแหง้ไดเ้ป็นอยา่งด ีและถกู
นํามาใชอ้บแหง้ผลผลติเกษตรชนิดต่างๆ อาท ิองุน่ แครอท สตอเบอรร์ี� แอปเปิ=ล ช่วยลดอตัราการ
สิ=นเปลื=องพลงังานของการอบแหง้ไดม้ากถงึรอ้ยละ 25-90  เมื�อเปรยีบเทยีบกบัการอบแหง้ดว้ยลม
รอ้น [7] นอกจากนี=ผลผลติเกษตรที�อบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟยงัมคีุณภาพในดา้นคุณลกัษณะทาง
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ประสาทสมัผสั (Sensory Quality) ส ี(Color) อตัราการคนืตวั (Rehydration ratio) และอตัราการ
หดตวั (Shrinkage) ดกีว่าการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นแบบดั =งเดมิ 

Arslam and Özcan [8] ไดเ้ปรยีบเทยีบคุณสมบตัขิองแผ่นหวัหอมอบแหง้ดว้ยพลงังาน
แสงอาทติย ์การอบแหง้ดว้ยลมรอ้นที�อณุหภูม ิ50 และ 70 องศาเซลเซยีสและการอบแหง้ดว้ยคลื�น
ไมโครเวฟ (210 วัตต์) ใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 19.2 นาท ีน้อยกว่าการอบแห้งวิธีการ
อบแหง้พลงังานแสงอาทติย ์และการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นที�อุณหภูม ิ50 และ 70 องศาเซลเซยีส ถงึ 
53.13, 46.88  และ 34.38 เท่าตามลําดบั และมปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิ (Phenolic 
Content) เทา่กบั 1,664 และ 1,624 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัของตวัอย่างในตวัอย่างแผ่นหวัหอมเมื�อ
อบแหง้ด้วยคลื�นไมโครเวฟที� 210 และ 700 วตัต์ ตามลําดบัในขณะที�การอบแหง้ด้วยพลงังาน
แสงอาทติยแ์ละการอบแหง้ดว้ยลมรอ้น (50 และ 70 องศาเซลเซยีส) มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ
เท่ากบั 472, 512 และ 780, 624 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัของตวัอย่างตามลําดบั สอดคลอ้งกบั
รายงานวจิยัของ Maskan [9] ซึ�งพบว่าการอบแห้งด้วยคลื�นไมโครเวฟ (270 วตัต์) มอีตัราการ
อบแหง้สงูกว่าการอบแหง้ด้วยลมรอ้น (60 องศาเซลเซยีส) ถงึ 65 เท่า นอกจากนี=ยงัช่วยลดการ
เกดิปฏิกริยิาสนํี=าตาลที�เกดิจากการได้รบัความร้อนเป็นเวลานานคุณภาพสขีองตวัอย่างแผ่นกวีี
สไลด์จงึมคี่าความสว่างและค่าความเป็นสเีขยีวดกีว่าผลติภณัฑ์ที�ได้จากการอบแหง้ด้วยลมรอ้น 
จากรายงานวจิยัที�กล่าวมาแสดงใหเ้หน็ว่าการอบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟสามารถลดเวลาในการ
อบแห้ง จึงช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้ง อย่างไรก็ตามการอบแห้งโดยใช้คลื�น
ไมโครเวฟเป็นแหล่งพลงังานเพยีงอย่างเดยีวจะมขีอ้จํากดัในเรื�องความยุ่งยากในการทํางานของ
ระบบและตน้ทุนพลงังานตลอดจนความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร ์ดงันั =นจงึไดม้กีารประยุกต์ใช้
ระบบผสมผสาน (Hybrid system) ระหว่างคลื�นไมโครเวฟและเทคนิคการอบแหง้แบบต่างๆ ขึ=นมา 
เพื�อสนบัสนุนประสทิธภิาพการอบแหง้ซึ�งกนัและกนั [1,3,6] 

4. ระบบการอบแห้งแบบพลงังานผสม (Hybrid Microwave Drying System)   
การอบแหง้ระบบพลงังานผสมเป็นที�นิยมทั =งในระดบัการศกึษาวจิยั และการนําไปใชใ้นระดบั

อตุสาหกรรมโดยเฉพาะการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นร่วมกบัคลื�นไมโครเวฟเป็นระบบที�ไดร้บัความนิยม
มากที�สุดเป็นการใชอ้ากาศรอ้นที�มปีระสทิธภิาพสงูระเหยนํ=าอสิระ (Free Water) ที�บรเิวณผวิหน้า
ของผลผลิตเกษตรซึ�งจะช่วยเร่งอตัราการแพร่ความชื=นจากภายในได้ดี จึงเหมาะสมต่อการลด
ความชื=นในช่วงคาบเวลาที�อตัราการอบแหง้คงที� (Constant rate period) จนกระทั �งความชื=นลดลง
ถงึค่าความชื=นวกิฤต ิจากนั =นใชค้ลื�นไมโครเวฟในการอบแหง้ในช่วงคาบเวลาที�อตัราการอบแห้ง
ลดลง (Falling Rate Period) เพื�อเหนี�ยวนําใหค้วามชื=นที�อยู่ภายใตช้ั =นของความแหง้เกดิความรอ้น
และกลายเป็นไออย่างรวดเรว็โดยไอความชื=นที�เกดิขึ=นจะเคลื�อนที�ไปสู่ผวิหน้าของเซลล์โดยตรง 
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กลไกการเปลี�ยนแปลงมวลความชื=นของผลผลติเกษตรนี= สามารถแสดงไดใ้นเสน้โคง้ความสมัพนัธ์
ของระบบการอบแหง้ด้วยลมรอ้น และการเร่งอตัราการอบแห้ง (Booster Drying) ด้วยคลื�น
ไมโครเวฟ (รปูที� 3) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 3 เส้นโค้งความสมัพนัธข์องการอบแห้งระบบพลงังานผสม 
                                    ที�มา : ผดงุศกัดิa   [6] 
 

การใชค้ลื�นไมโครเวฟในการอบแหง้ในคาบเวลาดงักล่าวจะชว่ยเรง่อตัราการอบแหง้ไดด้ ีระบบ
พลงังานผสมนี=มปีระสทิธภิาพในการอบแหง้ที�สูงและยงัช่วยรกัษาคุณภาพของผลติภณัฑ์อาหาร
อบแหง้ไดเ้ป็นอย่างด ีและด้วยเหตุผลของการเสรมิกนัของทั =งสองกลไกนี=จงึมคีวามเป็นไปได้ที�จะ
นํามาประยุกต์ใชใ้นระดบัอุตสาหกรรมเพื�อใหเ้กดิขอ้ได้เปรยีบเมื�อเทยีบกบัการอบแหง้ด้วยคลื�น
ไมโครเวฟเพยีงอยา่งเดยีวทั =งดา้นประสทิธภิาพการอบแหง้และตน้ทนุการดาํเนินการ 
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Alibas [10] ศกึษาเทคนิคการอบแหง้ระบบพลงังานผสมระหว่างลมรอ้นและคลื�นไมโครเวฟ
เพื�อศกึษาสภาวะการอบแผ่นฟกัทองที�เหมาะสม โดยเปรยีบเทยีบอตัราการสิ=นเปลื=องพลงังานและ
การเปลี�ยนแปลงคุณภาพสพีบว่าสภาวะในการอบแหง้ระบบผสม (ลมรอ้น 70 องศาเซลเซยีส และ
คลื�นไมโครเวฟ 350 วตัต)์ มอีตัราสิ=นเปลื=องพลงังาน 0.175 กโิลวตัต ์ในขณะที�การอบแหง้ดว้ยคลื�น
ไมโครเวฟและการอบแหง้ด้วยลมรอ้นอย่างเดยีวมอีตัราการสิ=นเปลื=องพลงังาน 0.232 และ 1.24 
กโิลวตัต์ตามลําดบั คุณภาพสขีองแผ่นฟกัทองที�ผ่านการอบแหง้ระบบผสมดกีว่าการอบแหง้ด้วย
คลื�นไมโครเวฟ และการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นตามลาํดบั สอดคลอ้งกบัรายงานวจิยัของ Maskan [11] 
ซึ�งศกึษาความเป็นไปในการอบแหง้แผ่นกล้วยดว้ยเทคนิคการอบแหง้แบบ 2 ขั =นตอน โดยใชล้ม
รอ้น (อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส ความเรว็ลม 1.45 เมตรต่อวนิาท)ี อบแหง้ในช่วงที� 1 เพื�อลด
ความชื=นในแผ่นกลว้ยใหเ้หลอื 1.32 กโิลกรมันํ=าต่อกโิลกรมัวสัดุแหง้ (kg water/kg dry solids) 
จากนั =นนํามาอบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟ (350 วตัต)์ จนแผน่กลว้ยมคีวามชื=นเหลอื 0.4 กโิลกรมันํ=า
ต่อกโิลกรมัวสัดุแหง้ พบว่าการอบแหง้ระบบผสมผสานนี= สามารถลดเวลาในการอบแหง้ไดร้อ้ยละ 
64.3 ของการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นเพยีงอยา่งเดยีวและผลติภณัฑแ์หง้มคีุณภาพสทีี�ดกีว่าการอบแหง้
ดว้ยคลื�นไมโครเวฟเพยีงอย่างเดยีวจงึอาจกล่าวไดว้่าการอบแหง้แบบพลงังานผสมเป็นที�ยอมรบั 
และถกูนําไปพฒันาใชใ้นระดบัอตุสาหกรรม Silva  et al. [12] นําการอบแหง้แบบพลงังานผสมดว้ย
คลื�นไมโครเวฟมาใชใ้นการอบแหง้มะคาเดเมยีนัท (Macadamia Nuts) โดยใชเ้วลาในการอบแหง้
เพยีง 4.5-5.5 ชั �วโมง ในขณะที�การอบแหง้ดว้ยลมรอ้นใชเ้วลาถงึ 144  ชั �วโมง โดยผลติภณัฑแ์หง้มี
คุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัใกลเ้คยีงกนั (ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั) แต่มะคาเดเมยีนัทที�
อบแหง้ด้วยคลื�นไมโครเวฟแบบพลงังานผสมมปีรมิาณกรดไขมนัอสิระมากกว่า นอกจากนี=ยงัพบ
รายงานวจิยัที�เกี�ยวกบัการประยกุตใ์ชค้ลื�นไมโครเวฟร่วมกบัเทคนิคการอบแหง้แบบอื�นๆ เช่น การ
นําคลื�นไมโครเวฟมาประยุกต์ร่วมกบัการอบแหง้ด้วยฟลูอไิดซ์เบคหรอืสเปาเต็ดเบค ซึ�งมคีวาม
เหมาะสมกบัผลผลติเกษตรเชงิอนุภาค  Feng et al. [13] ประยกุตใ์ชค้ลื�นไมโครเวฟรว่มกบัการ 

การอบแหง้ดว้ยเทคนิคฟลอูไิดซเ์บคทาํใหส้ามารถลดเวลาในการอบแหง้ไดม้ากกว่ารอ้ยละ 50 
เมื�อเทยีบกบัการอบแห้งด้วยฟลูอไิดซ์เบคเพยีงอย่างเดยีว และยงัรกัษาคุณภาพของผลิตภณัฑ์
อบแหง้ไดด้กีว่า เชน่เดยีวกบัผลการวจิยัของ Assawarachan et al. [14] ซึ�งศกึษาระบบการอบแหง้
ขา้วเปลอืกแบบฟล-ูอไิดซเ์บดสั �นสะเทอืน (Vibro-fluidized bed) รว่มกบัคลื�นไมโครเวฟเพื�ออบวสัดุ
ทางการเกษตรที�มขีนาดเลก็และมคีุณสมบตัใินการดูดกลนืคลื�นตํ�า (Low Lossy Material) โดย
ออกแบบแอพพลเิคเตอร ์ (Applicator) ใหเ้ป็นลกัษณะเรโซเนนซ์โหมดเดยีว (Single Resonant 
Mode) พบว่าสามารถลดเวลาในการอบแหง้ไดม้ากถงึ 6.9 เทา่ 
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จากรายงานวจิยัที�กล่าวมา แสดงใหเ้หน็ว่าการอบแหง้ระบบผสมระหว่างไมโครเวฟและการ
อบแห้งด้วยลมร้อนเทคนิคต่างๆ เป็นแนวทางในการเพิ�มสมรรถนะของกระบวนการอบแห้งให้
สูงขึ=น ซึ�งจะช่วยประหยดัเวลาในการอบแห้งและสามารถรกัษาคุณภาพผลิตภณัฑ์อบแห้งได้ด ี
นอกจากนี=ยงัมกีารศึกษาเพื�อพฒันาประยุกต์คลื�นไมโครเวฟใช้ในการอบแห้งระบบสุญญากาศ 
(Vacuum Drying) และการอบแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze Drying) สาํหรบัผลผลติเกษตรที�
ตอ้งการรกัษาสารอาหารและคณุภาพผลติภณัฑอ์บแหง้ใหเ้ทยีบเทา่ผลผลติสด 

5. ระบบการอบแห้งด้วยคลื�นไมโครเวฟภายใต้สญุญากาศ 
 การอบแหง้ด้วยคลื�นไมโครเวฟภายใตส้ภาวะสุญญากาศ (Microwave Vacuum Drying) 
นับเป็นการพฒันานวตักรรมการอบแหง้ที�มคีวามสมบูรณ์แบบมากที�สุดเนื�องจากมขีอ้ไดเ้ปรยีบทั =ง
ในด้านวศิวกรรมและความสามารถรกัษาคุณภาพของผลติภณัฑแ์หง้ซึ�งเป็นการเพิ�มมูลค่าใหก้บั
ผลผลติทางการเกษตร เช่น พชืสมุนไพรที�นําไปสกดัเป็นตวัยา และการพฒันาอาหารขบเคี=ยวเพื�อ
สขุภาพ  โดยหลกัการของการอบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟภายใตส้ภาวะสญุญากาศจะเริ�มขึ=นเมื�อลด
คา่ความดนัในระบบลง (หรอืเขา้สูร่ะบบสญุญากาศ) ปรมิาณนํ=าในผลผลติทางการเกษตรจะเปลี�ยน
เฟสจากของเหลวเป็นไอได้ที�อุณหภูมติํ�าลงซึ�งเมื�อรวมกบัการการอบแหง้ด้วยคลื�นไมโครเวฟที�มี
อตัราการอบแหง้ที�สูงก็จะช่วงให้ผลผลติทางการเกษตรเกดิอตัราถ่ายเทมวลสู่ระบบได้รวดเรว็ที�
อุณหภูมติํ�าส่งผลใหไ้ด้ผลผลติที�มคีุณภาพเทยีบเคยีงกบัผลผลติสด วธินีี=ช่วยพฒันาทั =งในด้านการ
ผลติและคณุภาพของอาหารไดอ้ยา่งด ีเชน่ การรกัษาสแีละสารประกอบที�ใหก้ลิ�นและรสที�สาํคญัใน
อาหาร  นักวจิยัหลายท่านไดศ้กึษาคุณภาพที�เปลี�ยนแปลงไปของผลผลติทางการเกษตรด้วยการ
อบแห้งด้วยคลื�นไมโครเวฟภายใต้สภาวะสุญญากาศซึ�งผลการศกึษาพบว่าการอบแห้งภายใต้
สภาวะสญุญากาศจะใหอ้ตัราการอบแหง้ที�รวดเรว็อกีทั =งคณุภาพของผลผลติทางการเกษตรที�ศกึษา
มคีณุภาพที�ดเียี�ยม โดยสามารถรกัษาความสดของสแีละปรมิาณสารประกอบที�ใหก้ลิ�นไมไ่ด ้  
 Figiel [15] ศกึษาการอบแหง้ตวัอย่างแผ่นกระเทยีมดว้ยคลื�นไมโครเวฟ (720 วตัต)์   ภายใต้
ระบบสุญญากาศ (4-6 กโิลปาสคาล) โดยตวัอย่างแผ่นกระเทยีมมอีุณหภูมปิระมาณ 70 องศา
เซลเซยีส สามารถช่วยลดเวลาในการอบแหง้มากกว่าถงึ 10 เท่า และมอีตัราสลายของนํ=ามนัหอม
ระเหย (Volatile Oil Content) เพยีงรอ้ยละ 8.67 ในขณะการอบแหง้ระบบผสมลมรอ้น (70 องศา
เซลเซยีส) และคลื�นไมโครเวฟ (720 วตัต)์  มอีตัรากาสลายตวัมากถงึรอ้ยละ 67.6 เมื�อเปรยีบเทยีบ
กบัปรมิาณนํ=ามนัหอมระเหยในแผ่นกระเทยีมสด เช่นเดยีวกบัผลการศกึษาคุณลกัษณะของแผ่น
ทเุรยีน ที�อบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟภายใตร้ะบบสญุญากาศ (13.33 กโิลปาสคาล)   
 Bai-Ngew et al. [16] ใชก้ารอบแหง้ด้วยคลื�นไมโครเวฟระบบสุญญากาศมาช่วยใชใ้นการ
พฒันาคณุภาพของทเุรยีนอบกรอบ ซึ�งมคีุณภาพส ีกลิ�น รส และ ปรมิาณไขมนัที�เป็นประโยชน์ต่อ
รา่งกายมนุษยไ์ดด้กีว่าทุเรยีนทอดกรอบทั �วไปตลอดมคี่าความแขง็ที�เหมาะสมกว่า นอกจากนี=การ



 40    Kasem  Bundit  Engineering  Journal:  KBEJ Vol.1  No.2  July – December 2011 
 

อบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟภายใตส้ภาวะสญุญากาศถกูนําไปใชร้่วมกบัวธิกีารอบแหง้แบบแช่เยอืก
แขง็ เพื�อใชล้ดพลงังานของการอบแหง้โดยสามารถลดพลงังานที�ใชใ้นการระเหดิตวัอย่างอาหาร
ไดม้ากถงึรอ้ยละ 39-54 มคีณุภาพสทีี�ใกลเ้คยีงกบัแผน่ทเุรยีนสดและมคีวามมาแขง็น้อยกว่า [17] 
 ปจัจุบันการอบแห้งด้วยคลื�นไมโครเวฟระบบสุญญากาศได้รบัความนิยมอย่างสูงในการ
ประยุกต์ใชเ้พื�อผลติอาหารขบเคี=ยวเพื�อสุขภาพด้วยวธิกีารนําผลผลติทางการเกษตรจําพวกผลไม ้
มาแช่เยอืกแขง็ที�อุณหภูม ิ-18 ถงึ -20 องศาเซลเซยีส จากนั =นนํามาอบแหง้ดว้ยคลื�นไมโครเวฟ
ระบบสุญญากาศซึ�งจะไดผ้ลติภณัฑอ์าหารขบเคี=ยวเพื�อสุขภาพที�ม ีกลิ�น ส ีรสชาต ิและคุณค่าทาง
โภชนาการที�เทยีบเคยีงผลไมส้ด  

 
6. สรปุ 

 จากบทความขา้งต้นแสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้คลื�นไมโครเวฟในการอบแห้งเป็นการ
พฒันาประสทิธิภาพการอบแห้งอกีรูปแบบหนึ�ง ซึ�งช่วยลดเวลาในการอบแห้งและส่งผลในการ
พฒันาคณุภาพของผลติภณัฑด์กีว่าการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นอยา่งไรกต็ามการใชค้ลื�นไมโครเวฟเป็น
แหล่งพลงังานในการอบแหง้กย็งัมขีอ้จํากดัในเรื�องความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตรเ์นื�องจากอุปกรณ์
กาํเนดิคลื�นไมโครเวฟมรีาคาแพงและมอีายุการใชง้านที�จํากดัจงึเกดิการพฒันาระบบพลงังานผสม
ดว้ยการนําคลื�นไมโครเวฟมาประยกุตใ์ชร้ว่มกระบวนการอบแหง้แบบต่างๆ เพื�อเพิ�มประสทิธภิาพ
การอบแหง้ใหด้ขี ึ=น ตวัอยา่งเชน่ การอบแหง้ระบบพลงังานผสมระหว่างคลื�นไมโครเวฟและลมรอ้น
แบบ 2 ขั =นตอน โดยการใชล้มรอ้นในการอบแหง้ที�คาบเวลาอตัราการอบแหง้คงที� (Constant Rate 
Period) และใชค้ลื�นไมโครเวฟอบแหง้ในคาบเวลาที�อตัราการอบแหง้ลดลง (Falling Rate Period) 
กลไกการอบแหง้ของระบบพลงังานผสมแบบ 2 ขั =นตอนนี=เป็นที�ยอมรบัในด้านประสทิธภิาพและ
การรกัษาคุณภาพของผลติภณัฑ์ ตลอดจนมคีวามเป็นไปได้ในดา้นความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร ์
นอกจากนี=ยงัมกีารการนําคลื�นไมโครเวฟไปใชร้่วมกบัการอบแหง้แบบฟลูอไิดซ์เบคเพื�อลดเวลาใน
การอบแหง้ เป็นการประหยดัพลงังาน และการใชร้่วมกบัการอบแหง้ในสภาวะสุญญากาศสาํหรบั
ผลผลิตเกษตรที�มีมูลค่าสูง เช่น อาหารขบเคี=ยว พืชสมุนไพรเพื�อสกัดสารสกัดที�สําคัญใน
อุตสาหกรรมยาและเครื�องสําอาง เป็นต้น ดงันั =นการอบแห้งด้วยคลื�นไมโครเวฟสําหรบัผลผลิต
เกษตรจงึมคีวามเหมาะสมและความเป็นไปไดส้งูในการพฒันาไปสูร่ะดบัอตุสาหกรรมต่อไป 
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