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บทคัดยอ 
 

การอบผลปาลมเปนกระบวนการตนทางที่ชวยยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซนท่ีจะสรางกรด
ไขมันอิสระ ซึ่งมีผลตอคุณภาพของน้ํามันปาลมที่ใชกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ที่ผานมามีปญหา
ความไมสม่ําเสมอของผลปาลมโดยการอบแบบใชลมรอนไหลผานกองผลปาลม ทําใหใชเวลาในการ
อบนานและสิ้นเปลืองพลังงาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและสรางเครื่องอบผลปาลม
แบบสกรู ซึ่งสามารถอบผลปาลมไดอยางตอเนื่อง โดยใชลมรอนผสมผสานกับคลื่นไมโครเวฟ ทําใหผล
ปาลมที่ไดมีอุณหภูมิผลปาลมสม่ําเสมอ ลดระยะเวลาในการอบ และสามารถลดการใชพลังงาน 

ในงานวิจัยนี้แบงการศึกษาออกเปน 4 สวน ไดแก การอบผลปาลมดวยลมรอน การ
อบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ การอบผลปาลมดวยระบบลมรอนผสมผสานกับคลื่นไมโครเวฟ และ
การออกแบบและพัฒนาเครื่องอบแหงระบบสกรู 

ในสวนของการศึกษาอบผลปาลมดวยลมรอน พบวา การเพ่ิมอุณหภูมิลมรอนที่ใชใน
การอบจาก 80 oC เปน 120 oC สามารถชวยลดระยะเวลาในการอบผลปาลมจาก 19 ชั่วโมง ให
เหลือ 4 ชั่วโมงได และสามารถเพิ่มปริมาณน้ํามันในการหีบผลปาลมได ในขณะที่ปริมาณเปอรเซ็นต
ของกรดไขมันอิสระไมแตกตางกันมาก ในสวนการอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ พบวา การเพ่ิม
กําลังวัตตของคลื่นไมโครเวฟมีผลใหผลปาลมแหงเร็วขึ้น และอุณหภูมิของผลปาลมเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็ว ในระหวางการอบผลปาลม ความแข็งของผลปาลมลดลงอยางรวดเร็ว หลังจากนั้นความแข็ง
ผิวจะเพ่ิมข้ึนอีกครั้ง โดยท่ีความชื้นในชวง 20-30%db มีคาความแข็งของผิวปาลมนอยที่สุดประมาณ 
10 N เมื่อทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมการแหงของผลปาลมเมื่อทําการอบผลปาลมดวยระบบลม
รอนที่อุณหภูมิ 100 oC กับการอบผลปาลมดวยคลืน่ไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W สามารถ
สรุปไดวา การอบผลปาลมดวยระบบลมรอนจะใหอัตราการแหงของผลปาลมสูงกวาการอบดวยคลื่น
ไมโครเวฟของการอบชวงแรก สวนในชวงหลังการอบดวยคลื่นไมโครเวฟจะใหอัตราการแหงสูงกวา
การอบดวยระบบลมรอน 

ในสวนของการออกแบบและพัฒนาเครื่องอบปาลมสกรูระบบลมรอนผสมผสานกับ
คลื่นไมโครเวฟ เครื่องอบผลปาลมแบบสกรูมีสวนประกอบที่สําคัญ 4 สวน คือ โครงสรางของตัว
เครื่องอบผลปาลมแบบสกรู ระบบสงอากาศรอน ระบบไมโครเวฟ และระบบสงกําลัง โดยภายใน
หองอบมีสกรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.255 เมตร ยาว 3.10 เมตร เพ่ือลําเลียงผลปาลมรวงไปพรอม 
กับการอบดวยความเร็วรอบของการหมุนของสกรูเปน 0.5 รอบ/นาที เครื่องอบสามารถอบผลปาลม
ไดแบบตอเนื่องดวยอัตราการปอนผลปาลม 30 kg/hr โบลเวอรทําหนาที่หมุนเวียนลมรอนในระบบ
โดยเปาลมผานฮีทเตอรไฟฟา ลักษณะการไหลของลมรอนเปนแบบสวนกระจายจากดานบนผานสู
ดานลางของตัวสกรู มีลมรอนบางสวนระบายออกและมีชองรับลมรอนภายใตตัวเครื่องเพ่ือหมุนเวียน
ในระบบ จากการทดสอบใชงานเครื่อง พบวาการใชระบบลมรอนแบบผสมผสานกับคลื่นไมโครเวฟ
สามารถชวยลดเวลาในการอบแหงผลปาลมได 180 นาที เมื่อเทียบกับการอบดวยระบบลมรอนเพียง
อยางเดียว 
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ABSTRACT 
 

Palm fruit drying is a primary process that inhibits the enzymatic action 
to produce free fatty acid. This free fatty acid affects the quality of palm oil using in 
the biodiesel production process. In the past, the problem of non-uniform of palm 
fruit heating was caused by the hot air through the pile of palm fruit. It taken a long 
time for drying process and consuming heat energy. Therefore, this research has the 
idea to design and build a screw-type palm fruit dryer. The palm fruit can be dried 
continuously by using hot air combined with microwave. The temperature of drying 
palm fruit should be more uniform, reduce the drying time and reduce energy 
consumption. This study was divided into 4 parts: drying palm fruit with hot air, drying 
palm fruit with microwave, drying palm fruit with hot air combined with microwave 
and design and development of a screw dryer system for palm fruit. 

In the study of hot air drying, it was found that increasing the hot air 
temperature from 80 oC to 120 oC could reduce the duration of drying from 19 hours 
to 4 hours and could increase the oil content. While the percentage of free fatty acids 
was not significantly different. For microwave drying, it was found that the increase of 
microwave power resulted in faster drying of palm fruit. And the temperature of the 
palm fruit increased rapidly during the drying process. The hardness of the palm fruit 
rapidly decreases and after that the surface hardness will increase again. The moisture 
content in the range of 20-30 %db has a minimum palm hardness of about 10 N when 
comparing the drying behavior of palm fruit when drying with hot air at 100 oC. The 
microwave power of the 10 W microwaves can be concluded. The hot air drying of 
palm fruit resulted in a higher drying rate of palm fruit than that of microwave drying. 
In the post-microwave drying stage, the drying rate was higher than the hot air drying. 

For the design and development of palm screws, hot air combined with 
microwave. The screw-type fruit dryer has four main components: the structure of the 
screw-type palm machine. The hot air system, microwave system and transmission 
system inside the drying chamber has a screw diameter of 0.255 meters long, 3.10 
meters to convey the palm fruit to fall. The rotation speed of the screw is 0.5 rpm. 30 
kg/hr. The blower circulates the hot air in the system by blowing the air through the 
heater. The flow of hot air is diffused from the top to the bottom of the pan. Screw 
there are some hot winds out and hot air under the machine to circulate in the 
system. From the test machine. It was found that the use of hot air combined with 
microwave drying could reduce the drying time of palm fruit by 180 minutes 
compared to hot air drying alone. 
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บทที่ 1 บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหา 
 จากปญหาน้ํามันปโตรเลียมที่ตองนําเขาจากตางประเทศและภาวะราคาน้ํามันสูงขึ้น ทําให
ประชาชนมีภาระคาใชจายดานพลังงานโดยเฉพาะคาน้ํามันเชื้อเพลิงเพ่ิมขึ้นทุกป รัฐบาลมีนโยบายที่
จะใชพลังงานทดแทนในประเทศเพ่ิมมากข้ึน น้ํามันปาลมเปนน้ํามันจากพืชที่รัฐบาลไดกําหนด
ยุทธศาสตรพลังงานทดแทนเปนวาระแหงชาติ สามารถนําไปทําน้ํามันชีวภาพที่เรียกวา “ไบโอดีเซล” 
ซึ่งรัฐบาลโดยกระทรวงพลังงานมีเปาหมายใหใชไบโอดีเซล 3% ของการใชน้ํามันดีเซลทั้งหมดในป 
2554 หรือการใชวันละ 2.4 ลานลิตร นอกจากนี้กระทรวงพลังงานโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงานจึงไดดําเนินโครงการสงเสริมการผลิตการใชไบโอดีเซลในระดับชุมชน เพื่อให
ชุมชนสามารถผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบในทองถ่ินไดแก น้ํามันพืชใชแลว พืชน้ํามัน เชน ปาลม 
มะพราว สบูดํา ถั่วเหลือง และอื่นๆ ที่มีอยูในชุมชน เพื่อนํามาใชสําหรับกิจการภายในชุมชนเอง หรือ
หากมีเหลือสามารถขายเพ่ือนํารายไดเขาสูชุมชนตอไป  
 การผลิตน้ํามันปาลมในประเทศไทย สามารถแบงตามกระบวนการหีบแยกน้ํามันออกได 2 
ประเภท คือ หีบแบบแยกเมล็ดในปาลมหรือการหีบแบบเปยก และหีบแบบรวมเมล็ดในปาลมหรือ
การหีบแบบแหง โดยการหีบแบบแยกเมล็ดในปาลมนั้นสวนใหญจะเปนโรงงานขนาดใหญมีกําลังการ
ผลิตสูง และจะใชผลปาลมทั้งทะลายในการผลิตน้ํามันปาลม ไดผลผลิตเปนน้ํามันจากเปลือกและ
น้ํามันจากเมล็ดในปาลม สวนการสกัดแบบรวมเมล็ดในปาลมนั้นจะใชกับผลปาลมรวงหรือผลปาลม
สับ จะมีกระบวนการใหความรอนผลปาลมกอนเพื่อยับยั้งปฏิกิริยาลิโปไลซิส (ทําลายเอนไซนไลเปส) 
และไลน้ําออกจากผลปาลม ทําใหผลปาลมสุกและมีผิวนิ่ม กอนที่นําผลปาลมที่ไดไปหีบในขั้นตอน
ตอไป ซึ่งจะไดน้ํามันปาลมดิบในการใหความรอนนี้อาจใชวิธียางหรือทอด การสกัดแบบนี้เปน
กระบวนการที่ไมใชน้ําในการสกัดน้ํามัน ไมมีน้ําเสียจากกระบวนการผลิต อาจเรียกวา การสกัดแบบ
แหง ดังนั้นการใหความรอนผลปาลมถือเปนกระบวนการตนทางที่ควบคุมคุณภาพน้ํามันปาลม  
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปที่ 1.1 รูปแบบการยางผลปาลมในโรงงานแบบหีบรวม (บัญญัติ, 2544) 
 
 สําหรับกระบวนการใหความรอนผลปาลมกอนหีบ ปจจุบันจะบรรจุผลปาลมในกระบะ
ซีเมนตที่ปูพ้ืนดวยตะแกรงเหล็ก ดานลาง มีชองใหลมรอนไหลขึ้นผานตะแกรงเหล็กได ลมรอนที่ใชมา
จากการเผาไหมเชื้อเพลิง เชน ไมยางพารา หรือน้ํามันเตา (รูปที่ 1.1) ซึ่งการอบแหงเชนนี้ทําให
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ชวงแรกของการอบแหงไอน้ําจะกลั่นตัวที่ชั้นบนของกองปาลมซึ่งอุณหภูมิยังต่ําอยู ทําใหไมอาจยับยั้ง
ปฏิกิริยาเอนไซนได นอกจากนั้นยังพบวาผลปาลมทั้งกองแหงไมสม่ําเสมอ โดยผลปาลมชั้นลางอาจจะ
แหงเกินไป ผลปาลมที่แหงเกินไปจะแข็งและทําใหสกรูหีบสึกหรอไดงาย ผลปาลมชั้นบนที่แหงไมสนิท
จะมีน้ําปนทําใหไดน้ํามันปาลมดอยคุณภาพ กรรมวิธีการแบบนี้ไมมีแรงดูดของอากาศจากดานบนกอง
ปาลมทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากในระยะแรกที่กองปาลมยังเย็นอยู อีกทั้งตองใชพัดลมเปาอัดลม
รอนเขาใตกระบะอบแหง การใหอากาศโดยการอัดนี้ทําใหอากาศรอนมีโอกาสรั่วไหลออกจากระบบได
งายซึ่งเปนการสูญเสียพลังงานและเพ่ิมตนทุน นอกจากนั้น การอบชั้นหนาเกินไปทําใหผลปาลมแหง
ไมสม่ําเสมอและมีผลตอคุณภาพดังกลาวขางตน ในชวงทายของการอบเม่ือผลปาลมใกลแหงจะมีการ
สูญเสียพลังงานความรอนออกไปมากโดยลมที่ปลอยทิ้งจากระบบอาจมีอุณหภูมิถึง 70oC ระบบแบบ
นี้มีเตาเผาเชื้อเพลิงซึ่งมักจะอยูระดับใตพ้ืนทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเพราะจํากัดอากาศเขาสันดาป 
(ไมมีอากาศปฐมภูมิ) สงผลใหเกิดเขมามากซึ่งจะเกาะกับผลปาลมชั้นลาง 
 ปญหาดังกลาวทําใหไมอาจยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซนที่จะสรางกรดไขมันอิสระซึ่งมีผลตอ
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล และการใชพลังงานโดยเปลาประโยชน ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษา
ออกแบบเครื่องอบแหงแบบสกรูสําหรับอบใหความรอนผลปาลม โดยใชคลื่นไมโครเวฟและลมรอน 
เพ่ือแกปญหาการอบผลปาลมดังกลาวขางตน 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
           1. ศึกษาและพัฒนาเครื่องอบผลปาลมแบบสกรูตนแบบที่ใชระบบผสมผสานระหวางคลื่น
ไมโครเวฟและเจ็ทลมรอน สําหรับใชในชุมชน 
           2. ศึกษาผลของปจจัยในการอบผลปาลม ไดแก อุณหภูมิและความเร็วของเจ็ทลมรอน กําลัง
วัตตของคลื่นไมโครเวฟ ความเร็วในการลําเลียงผลปาลมผานสกรู รูปแบบวิธีการท่ีมีตออัตราการลด
ความชื้นและความแข็งของผลปาลม 
 3. เปรียบเทียบการสิ้นเปลืองการใชพลังงาน ปริมาณน้ํามันที่บีบได ปริมาณกรดไขมันอิสระ
และตนทุนการอบผลปาลม กรณีใชเจ็ทลมรอน กรณีใชคลื่นไมโครเวฟ และกรณีใชระบบผสมผสาน
ระหวางระบบเจ็ทลมรอนและคลื่นไมโครเวฟ 
 
1.3 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 ในโครงการวิจัยนี้มีแนวคิดในการใชเทคโนโลยีเพื่อแกไขปญหาการใหความรอนผลปาลม 
สําหรับกระบวนการผลิตน้าํมันปาลมแบบหีบแบบรวมเมล็ดในปาลม ดังนี้คือ 
 1. เทคโนโลยีการใหความรอนผลปาลม การใชวิธีการเผาไหมสรางอากาศรอนแลวเปาลม
รอนผานชั้นของผลปาลม หรือการใชลมรอนผานผลปาลมเปนวิธีการใหความรอนจากภายนอกสู
ภายในผลปาลม การแหงหรือสุกของผลปาลมจะขึ้นอยูกับการถายเทความรอนจากลมรอนสูผล
ปาลม ซึ่งจะขึ้นอยูกับความเร็วและอุณหภูมิของลมรอนเปนหลัก แตการใชคลื่นไมโครเวฟนั ้น 
ความรอนจะเกิดขึ้นจากภายในเนื้อผลปาลมที่มีโมเลกุลของน้ําหรือสารที่มีขั้วถูกกระตุนใหมีการสั่น
สลับขั้วท่ีความถี่สูง ทําใหการใชพลังงานมีประสิทธิภาพกวาการใหความรอนจากภายนอกผลปาลม 
อยางไรก็ตาม การเกิดความรอนภายในนี้จะขึ้นอยูกับความชื้นในผลปาลมดวย ดังนั้นหลังจากให



3 

 

 
 

ความรอน จนความชื้นในผลปาลมลดลงแลว อัตราการใหความรอนจะลดลง จึงยังจําเปนตองใช
ลมรอนชวยในการใหความรอนในการอบชวงหลัง ในอดีตมีงานวิจัยที่ศึกษาโดย ผศ.ดร.กลอยใจ 
เชยกลิ่นเทศ ที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พบวา การใช
ไมโครเวฟรวมกับอินฟราเรด ใชเวลาในการลดความชื้นนอยลง มีอัตราการลดความชื้นที ่คงที่ 
สม่ําเสมอ สามารถประหยัดพลังงานได 4-5 เทา เมื่อเทียบกับการลดความชื้นโดยวิธีใชลมรอน  
อยางไรก็ตาม นอกจากการลดความชื้นในผลปาลมแลว ความแข็งของผลปาลมก็เปนอีกปจจัยที่มี
ผลตอการใชพลังงานในกระบวนการหีบ ซึ่งเบื้องตน ผูวิจัยคิดวาการใชลมรอนผานผลปาลม กรณี
ที่ใหความรอนมากเกินไปอาจทําใหผลปาลมแหงเร็ว แตทําใหมีเปลือกแข็งขึ้น ตองใชพลังงานใน
การหีบสูงและอาจทําใหเครื่องหีบเสียหายได การใชไมโครเวฟใหความรอนอาจจะชวยลดปญหา
ความแข็งของผลปาลมได และควรมีการศึกษาผลของกําลังวัตตคลื่นไมโครเวฟที่มีตอความแข็งของ
ผลปาลม 
 2. การใชสกรูลําเลียงในการอบผลปาลมแทนระบบเดิมที่อบเปนกะ สามารถชวยแกปญหา
การสุกไมสม่ําเสมอของผลปาลม ชวยทําใหควบคุมคุณภาพของผลผลิตไดดีขึ้น ในอดีตมีงานวิจัยท่ี
พัฒนาระบบใหความรอนดวยไมโครเวฟแบบใชสายพานลําเลียง ท่ีพัฒนาโดยกลุมวิจัยของ ศ. ผดุง
ศักดิ์ รัตนเดโช ที่ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ซึ่ง
ผลิตภัณฑจะถูกลําเลียงบนสายพานผานอุโมงคที่ติดตั้งตัวกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ แตงานวิจัยนี้ 
ผูวิจัยเลือกใชระบบลําเลียงแบบสกรูแทนระบบสายพาน เนื่องจากระบบนี้ผลปาลมจะถูกพลิกใน
ระหวางเคลื่อนที่โดยใบสกรูที่หมุน ทําใหผลปาลมทั้งหมดไดรับความรอนจากลมรอนและคลื่น
ไมโครเวฟอยางทั่วถึง 
 
1.4 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  
1.4.1 การศึกษาเกี่ยวกับการอบผลปาลมน้ํามัน 
 บัญญัติ (2544) ไดศึกษาพฤติกรรมการแหงของปาลม โดยการบรรจุผลปาลมในถังอบท่ี
ดานลางมีตะแกรงเหล็กใหลมรอนไหลผานได ลมรอนจะถูกดูดออกทางดานบนของกองปาลม ทําการ
ทดลองทั้งสิ้น 18 การทดลอง โดยศึกษาผลของความสูงของชั้นผลปาลม 3 คา (25, 40 และ 55 cm) 
ผลของอุณหภูมิของลมรอน 3 คา (80, 100 และ 120 oC ) โดยทําการทดลองท่ีความเร็วลมในชวง 
0.8-1.0 m/s ผลการศึกษาพบวา ที่ความสูงของชั้นปาลม 40 cm และอุณหภูมิลมรอนที่ 120oC ให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนและอัตราการผลิตสูงสุด คือ 18.75% และ 0.58 kgปาลม/hr ตามลําดับ 
และไดใชเงื่อนไขนี้ในการออกแบบระบบอบแหงปาลมแบบก่ึงตอเนื่องแบบไหลลง โดยความรอนเขา
ใตกองปาลมและประกอบไปดวยถังอบ 2 ชั้น โดยที่ชั้นลางใชอบผลิตภัณฑ ที่อยูในชวงสุดทายและชั้น
บนทําหนาที่ ดึงความรอนกลับและอบข้ันตนตัวผลิตภัณฑเอง ระบบดังกลาวจะมีชิ้นสวนจํานวนนอย
และไมมีชิ้นสวนที่เคลื่อนที่ ทําใหตนทุนการกอสรางและการบํารุงรักษาต่ํา ระบบอบแหงปาลมที่ได
สรางขึ้น มีสวนประกอบที่สําคัญ 4 สวน คือ เตาเผา ไซโคลน ถังอบแหงและพัดลมดูดอากาศ สวน
ตางๆ ตอถึงกันดวยทอเหล็กทรงกระบอกมีเสนผานศูนยกลาง 0.3 m เตาเผาเปนทรงกระบอกขนาด
เสนผานศูนยกลาง 1.30 m มีประตูอากาศปฐมภูมิ เขาทางดานลางของตะแกรง และ มีทออากาศ
ทุติยภูมิอยูเหนือหองเผาไหม ภายในกอดวยอิฐและปูนทนไฟ เชื้อเพลิงใชไดท้ังแกนและทะลายปาลม 
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และไมยางพาราไซโคลนเปนชนิดประสิทธิภาพสูง มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.51 m ถังอบแหงมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 m โดยแบงออกเปนถังอบชั้นลางและถังอบชั้นบนซึ่งจะดึงความรอน
กลับจากถังอบชั้นลาง พัดลมดูดอากาศเปนชนิดความดันสูงใชกําลังขับจากมอเตอรขนาด 15 kW จาก
ผลการทดลองระบบผลแหงของปาลม ที่ไดสรางข้ึน โดยทําการทดลองที่ อุณหภูมิลมรอน 120oC และ
อัตราการไหลของอากาศ 1.8 m3/s พบวา ความชื้นผลปาลมเริ่มตน 29.9-41% (ฐานแหง) ในเวลา 4-
4.5 ชั่วโมง ระบบอบแหงนี้สามารถอบแหงผลปาลมไดปริมาณ 96.5 kg/hr ปริมาณการใชยางพารา
เปนเชื้อเพลิงคือ 80 kg พลังงานจําเพาะที่ใชในการผลิต 0.98 MJ/kgปาลม ผลปาลมที่ไดมีคุณภาพดี
และสม่ําเสมอ 
 ชนินทร (2550) ไดออกแบบและสรางตูนึ่งปาลม โดยการนึ่งผลปาลมน้ํามันในแตละครั้งจะ
บรรจุทะลายปาลมน้ํามันในตูนึ่ง ทดลองนึ่งโดยใชไอน้ําที่สภาวะตางๆ ดังนี้ อุณหภูมิ 130-150oC 
ความดัน 3 บาร ระยะเวลาท่ีใชในการนึ่งตอรอบ 60 นาที การนึ่งปาลมสดมีวัตถุประสงคเปนเพื่อ
ยับยั้งเอนไซมไลเปส ซึ่งจะหยุดปฏิกิริยาการแตกตัวเปนกรดไขมันอิสระอันเปนผลใหเกิดการสูญเสีย
น้ํา นอกจากนี้การนึ่งผลปาลมสดยังทําใหขั้วผลปาลมนิ่มซึ่งจะทําใหปาลมหลุดรวงจากทะลายไดงาย 
และทําใหเนื้อเยื่อของผลปาลมยุย งายตอการบีบอัดน้ํามัน  
 ปญญาและจําลอง (2548) ไดศึกษากระบวนการผลิตน้ํามันปาลมในปจจุบันจะใชความรอน
นึ่งประมาณ 140 oC ผลปาลมเพ่ือยับยั้งกรดไขมันอิสระและทําใหบีบน้ํามันไดงายข้ึนแตจะสงผลให
วิตามินอีแตกสลายไปบางสวน บทความนี้จึงไดนําเสนอผลการศกึษาถึงกระบวนการบีบน้ํามันปาลมให
ความรอนที่ 70 oC 5 นาที เพื่อยับยั้งเอ็นไซดและใหยังคงวิตามินอีไวใหมากที่สุด และไดออกแบบ
เครื่องจักรที่ใชในการผลิตใหเหมาะสมตอเกษตรกรหรือกลุมเกษตรกรสามารถนําไปบีบน้ํามันปาลม
ดิบไดดวยตนเอง แลวนําไปขายตอใหกับอุตสาหกรรมทําเครื่องสําอาง หรืออุตสาหกรรมหลอลื่นโดย
ใชวิธีนําผลปาลมสดมาเขาเครื่องแยกเปลือกออกจากเมล็ดแลวนําไปบีบดวยเครื่องบีบน้ํามัน จากการ
ทดลองพบวาจากผลปาลมสดปริมาณ 100% โดยน้ําหนัก เมื่อนําไปเขากระบวนการบีบน้ํามันที่ดวย
เครื่องสรางขึ้นปรากฏวาไดน้ํามันประมาณ 20% โดยน้ําหนัก เมล็ดใน 40% โดยน้ําหนัก และกากที่
เหลือจากการบีบน้ํามันแลวประมาณ 40% โดยน้ําหนัก น้ํามันที่ไดจากทะลายปาลมที่เก็บไว 1 วัน มี
คากรดไขมันอิสระ (Free Fatty Acids.(as oleic acid)) 4.3% วิตามินอียังคงเหลืออยูในน้ํามันปาลม
จํานวน 1217.39 PPM น้ํามันที่ไดจากทะลายปาลมที่เก็บไว 7 วัน มีคากรดไขมันอิสระ (FFA) 7.2% 
วิตามินอียังคงอยูในน้ํามันปาลมจํานวน 1194.28 PPM ในขณะที่น้ํามันปาลมดิบจากโรงผลิตใน
ปจจุบันมีคากรดไขมันอิสระ (FFA) ประมาณ 4-5% และมีวิตามินอีอยูจํานวน 600-800 PPM 
 ไกรวุฒิและคณะ (2534) ไดศึกษาการกําหนดระดับชั้นคุณภาพของผลปาลมน้ํามันทะลายสด
จะใชน้ําหนักของทะลายเปนเกณฑ แบงเปน 4 ระดับ คือ ระดับชั้นที่ 1 น้ําหนักมากกวา 15 kg 
ระดับชั้นที่  2 น้ําหนักมากกวา 11-15 kg ระดับชั้นที่ 3 น้ําหนักมากกวา 6-10 kg ระดับชั้นที่ 4 
น้ําหนักมากกวา 3-5 kg การทดลองนี้ตองทราบปริมาณน้ํามันที่ได (Yield) และคุณภาพของน้ํามัน
โดยพิจารณาจากกรดไขมันอิสระและคาไอโอดีน จากการบีบสกัดผลปาลมน้ํามัน 2 พันธุ คือ พันธุดูรา 
และพันธเทเนอรา ระดับชั้นตางๆ ที่เก็บไวในระยะเวลา 1-5 วัน จากการวิเคราะหผลทางสถิติพบวา 
ปาลมน้ํามันระดับชั้นที่ 1 และ 2 ใหปริมาณน้ํามัน 20.88 และ 20.76% ตามลําดับ ซึ่งไมมีความ
แตกตางกัน ระดับชั้นที่ 3 ใหปริมาณน้ํามัน 18.31% ระดับชั้นที่ 4 ใหปริมาณน้ํามัน 14.30% ปาลม
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น้ํามันพันธเทเนอราซึ่งเปนพันธุปลูกใหปริมาณน้ํามัน 22.73% มากกวาพันธุดูราที่ใหปริมาณน้ํามัน 
14.39% การเก็บผลปาลมทะลายสดในสภาพท่ีอากาศถายเทสะดวก 5 วัน จะมีผลทําใหกรดไขมัน
อิสระเพิ่มข้ึนแตการเพิ่มยังไมเกินระดับที่มาตรฐานกําหนดคือ 5% พันธุและระดับชั้นไมมีผลตอการ
เพ่ิมข้ึนของกรดไขมันอิสระ ปาลมน้ํามันพันธุเทเนอรามีคาไอโอดีนเฉลี่ย 48.34 สวนพันธุดูรามีคา
ไอโอดีนเฉลี่ย 46.79 ระดับชั้นและระยะเวลาในการเก็บไมเกิน 5 วัน ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
คาไอโอดีนของน้ํามัน 
 
1.4.2 การศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชงานสกรูลําเลียง 
 Al-Kassir (2005) ไดศึกษาทางทฤษฎีและการทดลองของเครื่องอบแหงสกรูความรอน
สําหรับกากชีวมวล ในการปจจุบันการศึกษาถูกพัฒนาสําหรับการคํานวณและการออกแบบของ
เครื่องอบแหงสกรูความรอนสําหรับกากชีวมวล ขอมูลที่ทําการศึกษา คือ อุณหภูมิปากทางเขา และ
อัตราการไหลของแกส และ กากองุน ในการทดลองเพ่ือจะวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงสกรูความ
รอน เมื่อเวลาผานไป พบวา ความสัมพันธในการพัฒนารูปแบบเก่ียวกับทดลองที่เหมาะสมที่ความยาว
เครื่องอบแหงสกรูความรอนที่ 3 m เสนผาศูนยกลางภายใน 0.22 m  
 อนุชาและอัศวิน (2549) เสนอวาการออกแบบอุปกรณปอนจายแบบใบสกรูจําเปนที่จะตอง
ใชทั้งทฤษฎีในการคํานวณประกอบกับผลท่ีไดจากการทดลองจริงเพื่อใหไดผลลัพธที่มีความถูกตอง 
โดยเฉพาะการหาคาอัตราการขนถายวัสดุ หรือกําลังงานที่จะตองใชในการขับเคลื่อนใบสกรู ท้ังนี้
เนื่องจากมีปจจัยหลายตัวที่ไมสามารถคาดคะเนได เชน คุณสมบัติของวัสด ุและการตกคางสะสมของ
เนื้อวัสดุภายในรางขนถาย ซึ่งตัวแปรสําคัญที่มีความสัมพันธเก่ียวของกับอัตราการขนถายของวัสดุใน
แนวราบ สําหรับตัวปอนจายแบบใบสกรูจะประกอบไปดวย ความหนาแนนของวัสดุ ความเร็วรอบ
ของใบสกรู ระยะชองวางในแนวรัศมีระหวางใบสกรูกับรางขนถาย ขนาดเสนผานศูนยกลางเพลาของ
ชุดใบสกรู ระยะพิตชของใบสกรู ทางคณะผูทําวิจัยจึงทําการทดลอง และวิเคราะห เพ่ือหาคาอัตรา
การขนถายวัสดุ สําหรับอุปกรณปอนจายแบบใบสกรูกับวัสดุทางการเกษตรที่เปนวัตถุดิบในการผลิต
อาหารสัตว ไดแก ปลายขาว และรําละเอียด ซึ่งลักษณะของการติดตั้งชุดอุปกรณปอนจายแบบใบสก
รูจะเปนการขนถายวัสดุในแนวราบ โดยการสรางฟงกชันในการหาคาอัตราการขนถายวัสดุสําหรับ
อุปกรณปอนจายแบบใบสกรูจากการใชวิธีการวิเคราะหมิติ (Dimensional analysis) เพ่ือกําหนด
ความสัมพันธระหวางคาอัตราการขนถายวัสดุกับตัวแปรท่ีเก่ียวของ ผลที่ไดจากการทดลองวัดคาอัตรา
การขนถายวัสดุจะนําไปแทนในฟงกชัน เพ่ือหาคาตัวประกอบของสมการ จึงจะทําใหไดสมการ
คาดคะเนอัตราการขนถายวัสดุ สําหรับอุปกรณปอนจายแบบใบสกรูตอไป อัตราการขนถายวัสดุเชิง
มวลสําหรับอุปกรณปอนจายแบบใบสกรูจะเปนตัวแปรตัวหนึ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่งในการ
กําหนดขนาดของกําลังงานที่จะตองใชในการขับเคลื่อนเพลาของใบสกรู ทําใหไดขอมูลพื้นฐานในการ
คาดคะเนอัตราการขนถาย สําหรับตัวปอนจายแบบใบสกรู สามารถลดการนําเขาของอุปกรณและ
เทคโนโลยีจากตางประเทศ และเปนการสงเสริมพัฒนาเทคโนโลยีขนถายวัสดุตอไป 

  
 
 



6 

 

 
 

1.4.3 การศึกษาเกี่ยวกับอบใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ 
 อัศวิน (2546)  ไดพัฒนากรรมวิธีการอบแหงแครอทและเนื้อไกในสภาวะที่เหมาะสมในการ
ลวกเนื้อไกและแครอทโดยการอบแหงแบบลมรอนตามดวยการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟพบวา 
เซลลแครอทสวนตรงกลางชิ้นยุบตัวไมมีรูพรุนแตขอบชิ้นมีลักษณะเปนรูพรุนมากกวา การอบแหง
แบบลมรอนมปีญหาในเรื่องเวลาในการอบแหงในชวงสุดทายนานและคุณภาพของผลิตภัณฑมีการหด
ตัวสูง  เนื้ออกไกเกิดชองวางระหวางไมโอไฟบริลมากกวาการอบแหงแบบลมรอนอยางเดียว สามารถ
ลดเวลาในการอบแหงลงจากเดิม 3.5 ชั่วโมง เหลือเพียง 1 ชั่วโมง 3 นาที  
  หมุดตอเล็บ และคณะ (2549)  ไดพัฒนาเครื่องอบแหงโดยใชคลื่นไมโครเวฟเพ่ือใชใน
อุตสาหกรรมทําปลาแหง โดยศึกษาทฤษฎีการเคลื่อนที่ของคลื่นไมโครเวฟในทอนําคลื่น อันตรกริยา
ระหวางคลื่นไมโครเวฟกับวัสดุเพ่ือใหความรอนและศึกษาสวนประกอบตางๆในการควบคุมการกําเนิด
คลื่น โดยจะใชอุปกรณท่ีเปนสวนประกอบของเตาไมโครเวฟท่ีมีราคาถูก คือ แมกนีตรอน ชุดจาย
กําลังศักยสูง ชุดควบคุมกําลัง และระบบการสงคลื่นไมโครเวฟซึ่งประกอบดวย ทอนําคลื่น และ หอง
เก็บคลื่น (Cavity) 
  Maskan (2000) ไดทดลองอบแหงกลวยขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 มิลลิเมตร หั่นเปนแวน
หนา 4.3 มิลลิเมตร ดวยวิธีการอบแหง 3 แบบ คือ แบบลมรอน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ความเร็วลม 1.45 เมตร/วินาที แบบไมโครเวฟที่กําลังไฟ 350 วัตต และแบบลมรอนที่ 60 องศา
เซลเซียส ความเร็วลม 1.45 เมตร/วินาที แลวตามดวยการใชไมโครเวฟที่กํา ลังไฟ 350 วัตต พบวา
การอบแหงกลวยดวยลมรอนจะใชเวลา 482 นาที ในขณะที่การอบแหงแบบไมโครเวฟจะใชเวลาเพียง 
27 นาที ลดระยะเวลาอบแหงลงรอยละ 94 สวนการอบแหงแบบลมรอนกอนนํามาไมโครเวฟนั้น 
พบวาในขั้นตอนการอบแหงแบบลมรอนมีอัตราการอบแหง 0.035 กิโลกรัมนํ้า/กิโลกรัมนํ้าหนักแหง/
นาที และเมื่อนํา มาไมโครเวฟอัตราการอบแหงเพิ่มขึ้นเปน 0.40 กิโลกรัมนํ้า/กิโลกรัมนํ้าหนักแหง/
นาท ีใชเวลาในการอบแหงท้ังหมด 172 นาที  
 Khraisheh และคณะ (2000) อบแหงมันฝรั่งขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.6 เซนติเมตร ยาว 5.2 
เซนติเมตร ดวยการอบแหงแบบลมรอน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1.5 เมตร/วินาท ี
และการอบแหงแบบไมโครเวฟ ที่กําลังไฟ 10.5 วัตต และการอบแหงแบบลมรอนรวมกับไมโครเวฟ ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1.5 เมตร/วินาที กําลังไฟ 10.5 วัตต พบวาการอบแหงแบบ
ลมรอนรวมกับไมโครเวฟใชเวลาในการอบแหงนอยที่สุดคือ 200 นาที สวนการอบแหงแบบลมรอนใช
เวลาในการอบแหงนานที่สุด 350 นาที 
 Ren และ Chen (1998) อบแหงรากโสมดวยการอบแหงแบบลมรอน ที่อุณหภูมิ 38 องศา
เซลเซียส ความเร็วลม 60 ลิตร/นาที และการอบแหงแบบลมรอนรวมกับไมโครเวฟ ที่อุณหภูมิ 38 
องศาเซลเซียส ความเร็วลม 60 ลิตร/นาที ที่กําลังไฟ 60 วัตต พบวาการอบแหงแบบลมรอนรวมกับ
ไมโครเวฟใชเวลาในการอบแหงนอยกวาวิธีการใชลมรอนเพียงอยางเดียว โดยการอบแหงรากโสมจนมี
ความชื้นรอยละ 10 ถาอบแหงแบบลมรอนจะใชเวลา 136.4 ชั่วโมง ในขณะที่การอบแหงแบบลมรอน
รวมกับไมโครเวฟจะใชเวลาเพียง 61.1 ชั่วโมง ลดลงรอยละ 55.2 จากการทดลองขางตน การอบแหง
แบบลมรอนนั้นจะใชเวลาในการอบแหงท่ีนานกวาการอบแหงแบบไมโครเวฟ การอบแหงแบบลมรอน
รวมกับไมโครเวฟ และการอบแหงแบบลมรอนตามดวยไมโครเวฟ เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟสามารถ
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แทรกผานเขาไปยังชั้นในของอาหารไดอยางรวดเร็วและนํ้าในอาหารสามารถดูดซับคลื่นไว ทําใหนํ้า
เกิดความรอนขึ้นอยางรวดเร็วทั่วชิ้นอาหาร สงผลใหเกิดการระเหยของนํ้าอยางตอเนื่อง จึงใชเวลา
การอบแหงสั้นแตการอบแหงแบบลมรอนนั้นอาหารไดรับความรอนจากลมที่พาความรอน 
(convection) มาที่ผิวอาหาร กอนสงผานชั้นของอาหารเขาไปใหนํ้าในชิ้นอาหารเกิดความรอนและ
ระเหยออกทางผิวหนาอาหาร ทําใหมีอัตราการการถายเทความรอนที่ตํ่าจึงใชเวลาในการอบแหงนาน 
 
1.4.4 การศึกษาเกี่ยวกับการอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ 
 Chow และ Ma (2007) ไดศึกษาการอบแหงผลปาลมแบบทั้งทะลาย แบบตัดแบงทะลาย
และแบบเป นชอย อย พบว าการใช คลื ่น ไมโครเวฟสามารถทําให ผลปาลมนิ ่ม  และย ับยั ้ง
กระบวนการ lipolysis ไดเชนเดียวกับกระบวนการอบแบบดั้งเดิม และจากการตรวจสอบน้ํามันท่ี
แยกจากเนื้อผลชั้นนอกและเนื้อผลชั้นในจากผลปาลมที่ผานการอบดวยคลื่นไมโครเวฟแบบทั้งผล
พบวามีปริมาณกรดไขมันอิสระที่ต่ํา มีความเปนไปไดในการพัฒนาเปนระบบอบแบบตอเนื่อง 
 Sukaribin และ Khalid (2009) ไดเสนอแนวทางในการอบปาลมทั้งทะลายและการแยก
ผลปาลมจากทะลายดวยวิธีการใหความรอนดวยคลื ่นไมโครเวฟ เพื ่อลดการสูญเสียน้ํามันใน
กระบวนการควบแนนและพัฒนากระบวนการอบแบบตอเนื่อง ในการศึกษาในระดับหองทดลอง 
พบวาท่ีตําแหนงเชื่อมระหวางกานกับผลปาลมมีเปอรเซ็นตความชื้นสูงกวาบริเวณอ่ืน การใหความ
รอนดวยคลื ่นไมโครเวฟทําใหเกิดความรอนสูงที ่บริเวณเชื ่อมระหวางกานกับผลปาลม ทําให
เปอรเซ็นตการหลุดของผลปาลมจากทะลายสูง จึงมีความเปนไปไดที่จะแยกผลปาลมออกจาก
ทะลายโดยที่ไมทําใหผลปาลมช้ํา 
 
 จากการตรวจสอบเอกสารที่เก่ียวของกับการอบของผลปาลมไดพบปญหาและแนวทางในการ
อบผลปาลมโดยการประยุกตใชสกรูในการอบแหงยังไมคอยมีใครศึกษามากอนสวนมากจะเปนแบบ
สกรูลําเลียงที่ใชในดานเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเพ่ือการลําเลียงวัตถุดิบตางๆ และแบบเครื่องอบ
แหงทั่วไปพบวากระบวนการอบไมตอเนื่องและใชเวลานาน สําหรับงานวิจัยครั้งนี้มีแนวคิดที่จะนําสกรู
มาประยุกตใชพัฒนากับเครื่องอบผลปาลมแบบสกรูโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน เพื่อให
สามารถอบผลปาลมไดสุกสม่ําเสมอทั่วกันมีอุณหภูมิสม่ําเสมอและอบไดอยางตอเนื่อง 
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บทที่ 2 ผลของความเร็วและอุณหภูมิลมรอนท่ีมีตอกระบวนการหีบผลปาลม 
 
 ในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของความเร็วและอุณหภูมิลมรอนที่มีผลตอการอบปาลม 
โดยในกระบวนการอบปาลมจะทําการอบปาลมครั้งละ 300 กรัม และใชความเร็วลมรอนที่ 3, 6 และ 
9 m/s ที่อุณหภูมิ 80oC, 100oC และ 120oC โดยตรวจสอบผลปาลมมีระดับความสุกที่เหมาะสมท่ี
สามารถนําไปหีบน้ํามัน หลังจากนั้นนําผลปาลมที่ผานการอบเขาเครื่องหีบน้ํามันปาลม ซึ่งใน
กระบวนการหีบน้ํามันปาลม ซึ่งในกระบวนการหีบน้ํามันปาลมจะใชแรงกดที่ 4 ตัน แลวทําการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันปาลมและทดสอบกรดไขมันอิสระที่เกิดข้ึนในแตละการทดลอง ผลจากการ
ทดลองพบวา การเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วลมที่ใชในการอบมีผลตอการยับยั้งการเกิดกรดไขมัน
อิสระและปริมาณน้ํามันปาลมที่ได สามารถสรุปไดวาการอบปาลมที่อุณหภูมิ 80oC ความเร็วลม 6 
m/s มีคารอยละของ FFA ในน้ํามันที่หีบไดต่ําสุดท่ี FFA รอยละ 6.826 wt.% การอบปาลมที่
อุณหภูมิ 120oC ความเร็วลม 6 m/s มีปริมาณน้ํามันปาลมที่ไดสูงสุด ที่ 77.5 กรัม และการอบผล
ปาลมที่อุณหภูมิ 120oC ความเร็วลม 6 m/s ใชเวลาในการอบปาลมสุกต่ําที่สุด ที่ 4 ชั่วโมง จาก
ขอสรุปที่ไดสามารถใชเปนขอมูลในการออกแบบเครื่องอบผลปาลมตอไป 
 
2.1 ท่ีมาของปญหา 
 ปาลมน้ํามัน (Oil palm) เปนพืชน้ํามันที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยและ
ของโลก เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนชื้น มีการนํามาใชประโยชนท้ังการบริโภคและอุปโภค ในปจจุบัน
มีการนํามาผลิตเปน ไบโอดี เซลเพ่ือทดแทนน้ํ ามันดี เซล ซึ่ งเปนเชื้อเพลิงหลักของประเทศ 
กระบวนการอบผลปาลมน้ํามันเปนกระบวนการตนทางที่มีผลตอคุณภาพน้ํามัน ผลปาลมที่ไมสุกทําให
ไมอาจยับยั้งเอ็นไซมท่ีจะสรางกรดไขมันอิสระไดซึ่งมีผลตอกระบวนการผลิต 
 ไบโอดีเซล ในกระบวนการอบปาลมอุณหภูมิ ความเร็วลมและระยะเวลาท่ีใชในการอบ จึงมี
ผลตอปริมาณน้ํามันปาลมและปริมาณกรดไขมันที่เกิดขึ้น อุปกรณที่ใชในการหีบผลปาลมที่ผาน
กระบวนการอบแลวก็สงผลตอปริมาณน้ํามันปาลมที่ไดดวยเชนกัน 
 
2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับการอบแหง 
 กระบวนการอบแหงผลปาลมและความชื้นที่สงผลตอการเสื่อมคุณภาพของน้ํามันปาลมดิบ 
กระบวนการอบผลปาลมตองมีการควบคุมอุณหภูมิในการอบแหงไมต่ํากวา 60oC เพ่ือไลความชื้นและ
เปนการทําลายเอ็นไซมไลเปสในผลปาลม ตองมีการควบคุมปริมาณผลปาลมที่นําเขาในแตละครั้ง
เพ่ือใหอัตราการอบตอเวลาคุมตอการทําการอบในแตละครั้ง และผลปาลมท่ีผานการอบมีคุณภาพ
น้ํามันที่ด ี(ไกรวุติ,2534) ความชื้นที่สงผลตอการเสื่อมคุณภาพน้ํามันปาลมดิบ ความชื้นเปนตนเหตุทํา
ใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของกลีเซอไรดในน้ํามันกอใหเกิดกรดไขมันอิสระขึ้นดั่งปฏิกิริยา 

C3H5(OOCR)3 + H2O ..... C3H5(OH)3 + 3HOOCR 
 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสทําใหเกิดสารที่มีกลีเซอไรดบางสวน ซึ่งจะมีผลตอการตกผลึกและความ
คงตัวในเนื้อเดียวกันของน้ํามัน แตปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสอาจเกิดสมดุลไดถาหากมีน้ําไมมากเกินพอ
หรือไมถูกรบกวนจากปจจัยภายนอกอื่นๆ เชน อุณหภูมิหรือสิ่งเราอื่นๆ กรดไขมันท่ีมีน้ําหนักต่ําๆจะมี
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ความไวตอปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไดงายกวากรดไขมันโมเลกุลใหญ (ไกลวุฒิ,2534) นอกจากนี้ความชื้น
ยังมีผลตอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ความชื้นสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยเปนตัวลด
ความสามารถในการเปนตัวเรงปฏิกิริยาได พบวาความชื้นที่มากกวา 0.15% ที่ 40oC สามารถลด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันแตมีผลนอยเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเปน 50oC เพราะวาอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหการแตก
ตัวของอากาศลดลงไปในน้ํามันมีมากขึ้น แตถาความชื้นมีมากกวา 0.35% จะไมมีความสามารถใน
การปองกันการออกซิเดชันจากออกซิเจนไดทั้งท่ีสองอุณหภูมิพบวาความชื้น 0.15 - 0.25% เปน
ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม 
 คาํนวณหาเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหงในผลปาลม ดังนี ้

                                                %100
)(





d

dw
Md                 (2.1) 

เมื่อ Md คือเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง (%) 
       w คือ น้ําหนักของผลปาลมชื้น (g) 
        d คือ น้ําหนักของผลปาลมแหง (g) 
 
2.3 วัสดุในการทดลอง 
 ใชผลปาลมจากทะลายปาลม โดยปาลม 1 ทะลาย จะใชได 2 วัน ในการทดลองใชผลปาลม
ครั้งละ 300 กรับ จํานวน 3 ชุด เพ่ือใชในการชั่งน้ําหนัก 1 ชุด ผาตรวจดูความสุกของผลปาลม 1 ชุด 
และใชในการหีบน้ํามัน 1 ชุด 
 อุปกรณสําหรับหีบน้ํามันปาลมจะประกอบดวยเครื่องไฮดรอลิก 12 ตัน และ อุปกรณหีบ
น้ํามันปาลม ซึ้งจะประกอบไปดวยฐานวาง Cylinder container สําหรับรองรับน้ํามันปาลมที่ออกมา
จากหีบ Cylinder container ทําหนาไวใสผลปาลมมอบสุกสําหรับหีบน้ํามันปาลม โดยทํามาจาก
เหล็กทรงกระบอกกลวง เสนผานศูนยกลาง 7.0 เซนติเมตร ความหนา 20.0 เซนติเมตร เจาะรูขนาด 
1/8 นิ้ว ระยะหางระหวางรู 1.0 เซนติเมตร และ Steel piston เปนอุปกรณสําหรับใชอัดผลปาลม 
โดยทํามาจากเหล็กทรงกระบอกตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.8 เซนติเมตร ความหนา 2.0 
เซนติเมตร และเหล็กทรงกระบอกตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ความยาว 25.0 
เซนติเมตร นําทั้งสองชิ้นมาเชื่อมตอกัน 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ผลปาลมที่ใชศึกษา 
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รูปท่ี 2.2 ชุดทดลองที่ใชในการควบคุมกําลังวัตตของไมโครเวฟ 

 
 เครื่องอบลมรอนประกอบหมอแปลงไฟฟาซึ่งตอกับไฟ 3 เฟส ทําหนาที่ควบคุมความเร็วลม
จาก Blower ขนาด 220 volt, 2850 rpm, volume 42 CMM, pressure 190 mmAq แลวลมจะ
ผาน Heater chamber จํานวน 8 ขั้ว โดยมี Temperature controller ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิ
ลมรอนกอนที่จะเขาสู Drying chamber ที่มีปริมาตรหองอบ 29400 cm3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 เครื่องอบแบบลมรอน 
 
 ชุดไทเทรตซึ่งจะประกอบดวยบิวเรตต ตัวหนีบยึด และขาตั้ง โดยจะเติมโซเดียมไฮดรอกไซด
เขมขน 0.25 โมลาร ไวในบิวเรตตเพ่ือเตรียมการไทเทรต 
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รูปท่ี 2.4 ชุดไทเทรต 

 
2.4 วิธีการทดลอง 
 1.) นําผลปาลมมาชั่งน้ําหนักที่ 300 กรัม จํานวน 3 ชุด แลวนําไปอบลมรอนดวยเครื่องอบ
แบบลมรอน ที่มีการตั้งคาอุณหภูมิและความเร็วลมที่ตองการทดลองแลวจะทําการชั่งน้ําหนักผลปาลม
ทุกๆ 1 ชั่วโมง และผาผลปาลมดูทุกๆ 3 ชั่วโมง เพ่ือตรวจสอบการสุกของผลปาลมที่เหมาะสมสําหรับ
การหีบน้ํามัน 
 2.) นําผลปาลมท่ีอบสุกแลวเขาเครื่องหีบน้ํามันปาลมอุปกรณในรูปที่ 2 โดยใสผลปาลมที่อบ
สุกใน Cylinder container ครั้งละจํานวน 5-6 ผล แลวทําการโยกคันโยกเครื่องไฮดรอลิก อัดที่แรง 
4 ตัน ทําให steel piston หีบเมล็ดปาลมจนแตก คางไว 5 วินาที แลวผอนแรงอัดลง ทําการหีบซ้ํา
แบบเดิมอีก 5 ครั้ง หลังจากนั้น นํากากปาลมออกจาก Cylinder container แลวใสผลปาลมใหมลง
ไปใน Cylinder container ทําการหีบแบบครั้งแรก และทําการหีบจนผลปาลมหมด แลวนํากาก
ปาลมท้ังหมดใสลงไปใน Cylinder container แลวทําการวัดปริมาณน้ํามันปาลมที่ได ดวยการชั่ง
น้ําหนักน้ํามันปาลม และนําผลปาลมอีกชุดอบตอดวยตูอบแหงเปนระยะเวลา 3 วัน เพ่ือหาเปอรเซน็ต
ความชื้นมาตรฐานแหง 
 

 
รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการวัดปริมาตรน้ํามันปาลม 
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 3.) นําน้ํามันปาลมไปไทเทรตเพ่ือทดสอบหาปริมาณกรดไขมันอิสระ โดยการนําน้ํามันปาลม
ไปใหความรอนเพ่ือไลน้ําที่ผสมอยูในน้ํามันออก จนน้ํามันมีลักษณะเหลวและใสขึ้น หลังจากนั้นนํา
น้ํามันปาลมปริมาณ 1.5 กรัม เติมเอทานอลปริมาณ 50-75 ml และหยดฟนอลฟทาลีน 5-7 หยด 
แลวเขยาใหผสมกันเปนเนื้อเดียว เมื่อผสมกันดีแลวนําไปทําการไทเทรตดวยชุดไทเทรตในรูปท่ี 2.4 
โดยใชสารละลายโซเดียวไฮดรอกไซดเขมขน 0.25 โมลาร ทําการไทเทรตจนน้ํามันเปลี่ยนเปนสีชมพู
จึงหยุดการไทเทรต ทําการจดบันทึกคา ปริมาณของโซเดียวไฮดรอกไซดที่ใชไป เพ่ือนําไปคํานวณหา
คากรดไขมันอิสระ 

                                        FFA (wt.%)
g

VxNx )6.25(
           (2.2) 

เมื่อ FFA คือ กรดไขมันอิสระ (%) 
        V คือ ปริมาณ NaOH (ml) 
        N คือ ความเขมขน NaOH (M) 
        g คือ ปริมาณน้ํามัน (g) 
 

 
รูปท่ี 2.6 ข้ันตอนการไทเทรตเพ่ือหาคากรดไขมันอิสระ 

 
 4.) นําผลปาลมที่ผานการอบดวยตูอบแหงมาแลว 3 วัน ทําการชั่งน้ําหนักและบันทึกคา
น้ําหนักที่ไดแลวนําคาน้ําหนักไปคํานวณหาคาเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหงในผลปาลม 
 
2.5 ผลการทดลอง 
 รูปที่ 2.7-2.9 แสดงสีของเนื้อปาลมที่บงบอกถึงการสุกของผลปาลม ในการทดลองจะทําการ
ชั่งน้ําหนักผลปาลมทุก 1 ชั่วโมง และผานผลปาลมทุก 2 ชั่วโมง เพ่ือดูการสุกของผลปาลม ซึ่งสีของ
เนื้อปาลมจะเปนตัวบงบอกการสุกของผลปาลม โดยถาผลปาลมที่ยังไมสุกเนื้อปาลมจะมีสีขาวขุน
เหมือนเนื้อมะพราว แลวจะคอยๆเปลี่ยนไปเปนสีใส โดยจะเริ่มเปลี่ยนสีจากขอบนอกของเนื้อปาลม
เขาสูตรงกลางของผลปาลม เม่ือเปลี่ยนเปนสีขาวใสหมดทั้งผลแลว แสดงวาผลปาลมสุกสามารถนําไป
หีบน้ํามันปาลมได ซึ่งที่อุณหภูมิ 80oC ความเร็วลม 6 m/s จะใชเวลาในการอบมากที่สุด ที่ 24 
ชั่วโมง เม่ือทําการเพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วลมข้ึนจะทําใหเวลาในการอบลดลง ซึ่งที่อุณหภูมิ 120oC 
ความเร็วลม 6 m/s จะใชเวลาในการอบนอยท่ีสุด ที ่2 ชัว่โมง 
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รูปท่ี 2.7 ผลปาลมอบที่อุณหภูมิ 80oC ความเร็วลม 6 m/s 
 

 

 
รูปท่ี 2.8 ผลปาลมอบที่อุณหภูมิ 100oC ความเร็วลม 6 m/s 
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รูปท่ี 2.9 ผลปาลมอบที่อุณหภูมิ 120oC ความเร็วลม 6 m/s 

 
 รูปที่ 2.10 แสดงระยะเวลาที่ใชในการอบผลปาลมจนสุก จากการทดลองพบวาการเพ่ิมขึ้น
ของอุณหภูมิและความเร็วลมแปรผกผันกับระยะเวลาที่ใชในการอบปาลม โดยการอบที่อุณหภูม ิ80oC 
ความเร็วลม 3 m/s ใชเวลาในการอบปาลมนานที่สุดจนกวาปาลมจะสุกเปนเวลา 24 ชั่วโมง และ 
อุณหภูมิ 120oC ความเร็วลม 9 m/s ใชเวลาในการอบปาลมจนสุกนอยที่สุด เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 ระยะเวลาที่ใชในการอบผลปาลมจนสุก (ชม.) 
 

หมายเหตุ : เนื่องจากระยาเวลาในการตรวจสอบความสุกของผลปาลมหางกัน 2 ชั่วโมง ทําใหใน
บางการทดลองผลปาลมมีความสุกมากเกินไป สงผลใหระยะหางในการทดลองผิดพลาด 
 
 รูปที่ 2.11 แสดงปริมาณน้ํามันปาลมที่ไดจากการหีบ จากการทดลองพบวาการอบที่อุณหภูม ิ
120oC  ความเร็วลม 6 m/s จะทําใหไดปริมาณน้ํามันปาลมมากที่สุด ที่ปริมาณ 77.5 กรัม และการ
อบที่อุณหภูม ิ100oC ความเร็วลม 6 m/s จะไดปริมาณน้ํามันที่นอยที่สุด ที่ปริมาณ 55.4 กรัม 
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รูปท่ี 2.11 ปริมาณน้ํามันปาลม (g) 

 
หมายเหต ุ: ในการทดลองพบวาขนาดของผลปาลมสงผลตอปริมาณน้ํามันปาลมที่ได 
 
 รูปที่ 2.12 แสดงปริมาณกรดไขมันอิสระ จากการทดลองพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระใน
น้ํามันปาลมกอนทําการอบดวยลมรอน จะมีปริมาณที่สูงกวาปริมาณกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลมที่
ผานการอบดวยลมรอนที่อุณหภูมิและความเร็วลมตางๆ 
 

 
รูปท่ี 2.12 ปริมาณกรดไขมันอิสระ (%) 

 
หมายเหต ุ: ปจจัยท่ีมีผลตอการสรางกรดไขมันอิสระในน้ํามันปาลม 
 
 1.การไดรับแรงกระทบกระเทือนทางกายภาพ เชน การเก็บเก่ียวและการขนสงทําใหเซลลใน
ชั้นเปลือกถูกทําลาย ทําใหปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของน้ํามันสรางกรดไขมันอิสระข้ึนและมักเกิดกับ
ทะลายสุกเกินไป 
 2.การเก็บเก่ียวทะลายปาลมน้ํามันที่สุกเกินไป 
 3.เชื้อจุลินทรีย เขาทําลายผลปาลมน้ํามันไดในสภาพของปาลมที่ไดรับผลกระทบกระเทือน
จนบอบช้ํา 
 4.ระยะเวลาที่เก็บเก่ียวจนถึงโรงงานสกัด เพราะหลังจากเก็บเก่ียวแลวทะลายปาลมจะบอบ
ช้ําซึ่งทําใหเกิดการสรางกรดไขมันอิสระขึ้น 
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 รูปที่ 2.13 แสดงเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง จากการทดลองพบวาที่ความเร็วลมรอน
เทากันแตอุณหภูมิลมรอนตางกัน การเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงขึ้นแตความเร็วลมเทากันจะสงผลใหที่
อุณหภูมิสุงกวาทําใหผลปาลมแหงเร็วกวา 

 

 
รูปท่ี 2.13 เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง 

 
 รูปที่ 2.14 แสดงความแข็งของผลปาลม จากการทดลองพบวาที่อุณหภูม ิ80oC, 100oC และ 
120oC มีผลการทดลองไปในแนวเดียวกัน คือ จะเริ่มมีคาความแขงที่เวลา 1 ชม. เพราะวาเมื่อไดรับ
ความรอนไดสักระยะ ผลปาลมจะเริ่มแหงจึงทําใหมีคาความแข็งเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 
 
 

 
รูปท่ี 2.14 คาความแข็งในผลปาลม (HA) 
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2.6 สรุปผลการทดลอง 
 (1) อุณหภูมิและความเร็วจะสงผลตอการสุกของผลปาลมโดยที่อุณหภูมิ 80oC ความเร็วลม 
6 m/s จะใชเวลาในการอบมากที่สุด ที่ 19 ชั่วโมง และระยะเวลาท่ีใชในการอบจะลดลงเม่ือทําการ
เพ่ิมอุณหภูมิและความเร็วลมขึ้น โดยท่ีอุณหภูมิ 120oC ความเร็วลม 6 m/s จะใชเวลาในการอบจน
ผลปาลมสุกนอยท่ีสุด ที ่4 ชั่วโมง 
 (2) เม่ือหบีผลปาลมสุกดวยแรง 4 ตัน จะไดวาการอบปาลมที่อุณหภูมิ 120oC ความเร็วลม 6 
m/s จะไดปริมาณน้ํามันปาลมที่มากที่สุด ที่ 77.5 กรัม และที่อุณหภูมิ 100oC ความเร็วลม 6 m/s 
จะไดปริมาณน้ํามันที่นอยที่สุด ที ่55.4 กรัม 
 (3) การอบปาลมที่อุณหภูมิและความเร็วลมตางๆ จะสงผลใหปริมาณกรดไขมันอิสระในผล
ปาลมลดลงจากเดิมกอนที่ทําการอบลมรอน และการอบดวยอุณหภูมิ 80oC ความเร็วลม 6 m/s เกิด
กรดไขมันอิสระขึ้นนอยที่สุด ที่ 6.826 % และการอบดวยอุณหภูมิ 120oC ความเร็วลม 6 m/s กับ
อุณหภูมิ 100oC ความเร็วลม 6 m/s เกิดกรดไขมันอิสระมากที่สุด ที่  7.253 % และ 7.68 % 
ตามลําดับ 
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บทที่ 3 พฤติกรรมการแหงและความแข็งผิวของผลปาลมที่อบดวยคลื่นไมโครเวฟ 
 

ในสวนนี้เปนการศึกษาการอบแหงผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ
กําลังคลื่นไมโครเวฟที่มีตอพฤติกรรมการแหง อุณหภูมิ และความแข็งผิวของผลปาลม ในการทดลองใชผล
ปาลมสด 690 กรัม อบในตูอบไมโครเวฟที่สามารถควบคุมกําลังวัตตของคลื่นไมโครเวฟ โดยทดลองอบที่
เงื่อนไข 100 W 200 W 300 W และ 400 W ในระหวางการอบนําผลปาลมออกมาชั่งน้ําหนัก สุมวัดอุณหภูมิ
ในเนื้อปาลมและวัดความแข็งของผิวปาลม จากผลการทดลองพบวา การเพ่ิมกําลังวัตตมีผลใหผลปาลมแหงเร็ว
ขึ้น และอุณหภูมิของผลปาลมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในขณะที่ความแข็งของผลปาลมลดลงอยางรวดเร็ว 
หลังจากนั้นความแข็งผิวจะเพ่ิมขึ้นอีกครั้ง โดยท่ีความชื้นในชวง 20-30%db มีคาความแข็งของผิวปาลมนอย
ที่สุดประมาณ 10 N 
 
3.1 ที่มาของปญหา 

การอบแหงผลปาลมเปนกระบวนการตนทางที่ควบคุมคุณภาพน้ํามันปาลมสําหรับกระบวนการการ
สกัดน้ํามันปาลมแบบรวมเมล็ดในการอบแหงในปจจุบันจะอบแหงโดยบรรจุผลปาลมในกระบะซีเมนตที่ปูพ้ืน
ดวยตะแกรงเหล็กดานลางมีชองใหลมรอนไหลขึ้นผานตะแกรงเหล็กได ลมรอนที่ใชมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
เชน ไมยางพารา หรือน้ํามันเตา ซึ่งการอบแหงเชนนี้ทําใหชวงแรกของการอบแหงไอน้ําจะกลั่นตัวท่ีชั้นบนของ
กองปาลมซึ่งอุณหภูมิยังต่ําอยู นอกจากนั้นยังพบวาผลปาลมทั้งกองแหงไมสม่ําเสมอ โดยผลปาลมชั้นลาง
อาจจะแหงเกินไปและมีความแข็งมากทําใหยากตอการบีบและยังสงผลใหเครื่องจักรเกิดการสึกหรอไดงาย ผล
ปาลมชั้นบนท่ีแหงไมสนิทจะมีน้ําปนทําใหไดน้ํามันปาลมดอยคณุภาพ  

การอบแหงโดยการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจที่จะนํามา
ทําการศึกษา เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟสามารถทะลุผานเขาในเนื้อของผลปาลม และทําใหเกิดความรอนจาก
ภายในผลปาลมได ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาการอบแหงผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
ผลของกําลังคลื่นไมโครเวฟที่ใชอบที่มีตอพฤติกรรมการแหง อุณหภูมิ และความแข็งผิวของผลปาลม ในการ
ทดลองไดใชผลปาลมสด 690 กรัม อบในตูอบไมโครเวฟที่สามารถควบคุมกําลังวัตตของคลื่นไมโครเวฟ โดย
ทดลองอบท่ีเงื่อนไข 100W 200W 300W และ 400W ในระหวางการอบนําผลปาลมออกมาชั่งน้ําหนัก สุมวัด
อุณหภูมิในเนื้อปาลมและวัดความแข็งของผิวปาลม 
 
3.2 รายละเอียดชดุทดลองและวิธีการทดลอง 

ชุดทดลองจะใชตูไมโครเวฟที่ทําการดัดแปลงใหสามารถตอไดกับชุดควบคุมแรงเคลื่อนไฟฟา เพ่ือใชใน
การควบคุมกําลังวัตตของตูไมโครเวฟดังแสดงในรูปที่ 3.1 และ 3.2 
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รูปท่ี 3.1 ตูอบไมโครเวฟที่ใชในการอบแหงผลปาลมดวยไมโครเวฟ 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.2 ชุดทดลองที่ใชในการควบคุมกําลังวัตตของไมโครเวฟ 

 
จากชุดทดลองดังแสดงในรูปที่ 3.1 และ 3.2 จําเปนตองมีการสอบเทียบเครื่องไมโครเวฟเพ่ือหาความ

เที่ยงตรงของเครื่องอบไมโครเวฟที่ความตางศักยตางๆเพ่ือใชในการคํานวณหาคากําลังไฟฟา ซึ่งวิธีการสอบ
เทียบจะทําโดยเตรียมน้ําหนัก 500 กรัมวัดอุณหภูมิน้ํากอนเขาตูอบแลวบันทึกคา จากนั้นนําน้ําเขาตูอบ
กําหนดคาความตางศักยท่ีใหแกตูอบไมโครเวฟโดยดูคาจาก multimeter และใชความตางศักยเริ่มตนที่ 140 
V แลวอบเปนเวลา 3 นาที แลวนําออกมาวัดอุณหภูมิของน้ําหลังการอบและจดบันทึกคาของอุณหภูมิที่วัด 
จากนั้นให เปลี่ยนน้ําใหมแลวทําเหมือนเดิมอีก 2 ครั้ง จากนั้นเพ่ิมความตางศักยครั้งละ 10 V และทํา
เหมือนเดิม จากนั้นนําคาอุณหภูมิที่ไดมาคํานวณหากําลังไฟฟาของเครื่องไมโครเวฟจากความรอนที่ไดรับ 

สําหรับการทดลองอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ เตรียมผลปาลมท่ีจะนํามาอบโดยการนํามาใสไวใน
ตะแกรงโดยวางใหกระจายและทั่วทั้งตะแกรง จากนั้นชั่งน้ําหนักของผลปาลมในแตละตะแกรงเพ่ือบันทึกคา
น้ําหนักเริ่มตนของผลปาลมโดยใชน้ําหนักเริ่มตนประมาณ 690 กรัม นําตระแกรงที่บรรจุผลปาลมเขาตูอบโดย
ใชกําลังไฟฟาที่ 100 วัตต จากนั้นเก็บขอมูลโดยการ วัดอุณหภูมิ ชั่งน้ําหนักผลปาลมและวัดความแข็งของผล
ปาลมเปนระยะจนกวาน้ําหนักของผลปาลมในตะแกรงจะมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักนอยหรือหยุดการ
เปลี่ยนแปลงน้ําหนัก นําผลปาลมที่อบแลวบางสวนมาอบใหแหงสนิทเพ่ือหาคาน้ําหนักแหงของวัตถุ นําขอมูลที่
ไดไปคํานวณหาคาความชื้นมาตรฐานแหงจากน้ําหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยคาความชื้นมาตรฐานแหง โดย
หลักการแลวสามารถหาคาไดโดยนําวัตถุดิบที่ตองการหาความชื้น มาชั่งน้ําหนักแลวบันทึกคาไวเปน มวลวัตถุ
เริ่มตน จากนั้นจึงนํามาอบในตูอบจนกระทั่งน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง บันทึกไวเปนมวลวัตถุแหงแลวนํามา
คํานวณตามสมการ 

            %100
)(
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โดยที ่M คือ คาความชื้นมาตรฐานแหง 
      m  คือ น้ําหนักของผลปาลมระหวางอบแหง  
      md คือ น้ําหนักแหงของผลปาลม 

จากนั้นปรับคากําลังวัตตในคาอ่ืนดังนี้ 200W 300W 400W และกระทําเหมือนกับขางตน และทําการ
เก็บขอมูล 
 
3.3 ผลการทดลอง 
3.3.1 ผลการสอบเทียบกําลังไมโครเวฟ 

จากการสอบเทียบกําลังวัตตของตูไมโครเวฟที่เงื่อนไขความตางศักยไฟฟาตางๆ ที่จายใหกับหมอแปลง
ไฟฟา ในการสอบเทียบไดใชน้ํา 500 กรัม ใสลงภาชนะ วัดอุณหภูมิน้ํากอนและหลังการใหความรอนดวยคลื่น
ไมโครเวฟเปนเวลา 3 นาที แลวนําคาที่ไดมาคาํนวณปริมาณความรอนและกําลังวัตตที่ทําใหน้ําอุนข้ึน โดยการ
ทดลองสอบเทียบไดเพ่ิมกําลังวัตตของตูไมโครเวฟ โดยใชความตางศักยไฟฟาเริ่มตนอยูที่ 140 V แลวปรับคา
ความตางศักยไฟฟาเพ่ิมข้ึนครั้งละ 10 V แลวนําผลการทดลองที่ไดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
กําลังวัตตกับความตางศกัยไฟฟา ดังแสดงในรูป 3.3 

 

 
รูปท่ี 3.3 ความสัมพันธระหวางกําลังวัตตของไมโครเวฟกับความตางศักยไฟฟาที่จายใหกับหมอแปลงไฟฟา 

 
3.3.2 ผลการทดลองหาคาความชื้นของผลปาลมที่อบดวยไมโครเวฟ 
  จากการทดลองหาคาความชื้นของผลปาลมที่ทําการอบดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100, 
200, 300 และ 400 W โดยที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W ไดทําการเก็บขอมูลทุกๆ 20 นาที ในกรณีที่กําลัง
ของไมโครเวฟ 200 W ไดทําการเก็บขอมูลทุกๆ 10 นาที ในกรณีที่กําลังไมโครเวฟ 300 W ไดทําการเก็บ
ขอมูลทุกๆ 5 นาที และในกรณีท่ีกําลังของไมโครเวฟ 400 W ไดทําการเก็บขอมูลทุกๆ 5 นาที จากนั้นนําผล
การทดลองทั้งหมดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักของผลปาลมที่ลดลงกับเวลา ดังแสดงใน
รูปที่ 3.5 พบวาเมื่อเวลาในการอบผลปาลมเพ่ิมขึ้นทําใหน้ําหนักของผลปาลมลดลงดวย โดยน้ําหนักเฉลี่ย
เริ่มตนของผลปาลมอยูที่ 690 กรัมเมื่อทําการอบที่กําลังวัตตตางๆ แลวพบวาที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W ทํา
ใหน้ําหนักของผลปาลมลดลงเหลือ 493.8 กรัม เมื่ออบผลปาลมเปนเวลา 45 นาที ในกรณีที่กําลังของ
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ไมโครเวฟ 300 W น้ําหนักของผลปาลมลดลงเหลือ 492 กรัม เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 45 นาที ใน
กรณีท่ีกําลังของไมโครเวฟ 200 W น้ําหนักของผลปาลมลดลงเหลือ 494 กรัม เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 
70 นาที และที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W พบวาอัตราการการลดลงของน้ําหนักของผลปาลมมีคานอยที่สุด 
คือ น้ําหนักของผลปาลมลดลงเหลือ 495.8 กรัม เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 300 นาที ซึ่งผลการ
เปลี่ยนแปลงน้ําหนักของผลปาลมสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในผลปาลมดวย ดังแสดงในรูปที่ 
3.6 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคาความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลาโดยความชื้นเริ่มตนเฉลี่ยอยูที่ 
39.7 %db พบวาที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W ทําใหอัตราการลดลงของความชื้นดีท่ีสุดโดยลดลงเหลือ 
0.08 %db เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 30 นาที ในกรณีท่ีกําลังของไมโครเวฟ 300 W ความชื้นของผล
ปาลมลดลงเหลือ 1.21 %db เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 30 นาที ในกรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 200 W 
ความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 0.02 %db เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 70 นาที และในกรณีท่ีกําลัง
ของไมโครเวฟ 100 W จะใหอัตราการลดลงของความชื้นนอยที่สุดคือ ความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 
0.38 %db เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 300 นาที 

 
รูปท่ี 3.4 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักของผลปาลมท่ีลดลงกับเวลา กรณีที่อบดวยไมโครเวฟ 

 
รูปท่ี 3.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละคาความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลาที่อบดวยไมโครเวฟ 

 
3.3.3 ผลการทดลองวัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในผลปาลมที่อบดวยไมโครเวฟ 

จากการทดลองหาคาอุณหภูมิภายในผลปาลมที่ทําการอบดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 
100 W, 200 W, 300 W และ 400 W โดยที่เสียบแทงเทอรโมคัปเปลปลายแหลมชนิด K เสียบเขาที่เนื้อของ
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ผลปาลมลึกลงไปประมาณก่ึงกลางของผลปาลม โดยกําลังของไมโครเวฟ 100 W ไดทําการเก็บขอมูลทุกๆ 20 
นาที ที่กําลังของไมโครเวฟ 200 W ไดทําการเก็บขอมูลทุกๆ 10 นาที ที่กําลังไมโครเวฟ 300 W ไดทําการเก็บ
ขอมูลทุกๆ 5 นาที และที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W ไดทําการเก็บขอมูลทุกๆ 5 นาที แลวนําผลการทดลอง
ทั้งหมดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในผลปาลมกับเวลา ดังรูปที่ 3.7  จะไดวา เมื่อ
เวลาเพ่ิมข้ึนทําใหอุณหภูมิภายในผลปาลมเพิ่มข้ึนดวย  เมื่อพิจารณาที่กําลังวัตตตางๆแลวพบวาที่กําลังของ
ไมโครเวฟ 100 W อุณหภูมิภายในผลปาลมจะมีคาเขาใกล 100˚C เม่ือทําการอบผลปาลมเปนเวลา 300 นาที
โดยอุณหภูมิภายในผลปาลมจะมีคา 100.3˚C เมื่อพิจารณาที่กําลังของไมโครเวฟ 200 W, 300 W และ400 W 
พบวาอุณหภูมิภายในผลปาลมจะมีคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง โดยที่กําลังของไมโครเวฟ 200 W อุณหภูมิภายใน
ผลปาลมมีคา 131.8˚C เม่ือทําการอบผลปาลมเปนเวลา 70 นาที ที่กําลังของไมโครเวฟ 300 W อุณหภูมิ
ภายในผลปาลมมีคา 132.5˚C เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 45 นาที และที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W 
อุณหภูมิภายในผลปาลมมีคา 135.9˚C เม่ือทําการอบผลปาลมเปนเวลา 45 นาที 

 

 
รูปท่ี 3.6 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในผลปาลมกับเวลา ที่อบดวยไมโครเวฟ 

 
3.3.4 ผลการทดลองหาคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมที่อบดวยไมโครเวฟ 

จากการทดลองหาคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมเม่ือทําการอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลัง
ของไมโครเวฟ 100 W 200 W 300 W และ 400 W โดยความแข็งที่ผิวของผลปาลมเริ่มตนเฉลี่ยอยูที่ 21.94 
N ในกรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W ไดทําการเก็บขอมูลทุก 20 นาที ในกรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 200 W 
ไดทําการเก็บขอมูลทุกๆ 10 นาที ในกรณีที่กําลังไมโครเวฟ 300 W ไดทําการเก็บขอมูลทุก 5 นาที และใน
กรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W ไดทําการเก็บขอมูลทุก 5 นาที แลวนําผลการทดลองทั้งหมดมาเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับเวลา ดังแสดงในรูปที่ 3.8 จะเห็นไดวาความแข็งที่ผิว
ของผลปาลมจะแบงออกเปน 2 ชวงคือชวงแรกความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาลดลง และชวงหลังความ
แข็งของผลปาลมจะมีคาเพ่ิมขึ้นอีกครั้ง กลาวคือชวงแรกของการอบความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาลดลง
จนถึงคาหนึ่งแลวจะคอยๆเพ่ิมข้ึนอีกครั้ง โดยที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคา
ลดลงเหลือ 10.54 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 60 นาที หลังจากนั้นทําการอบผลปาลมจนแหงคาความ
แข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเพิ่มข้ึนเปน 21.89 N ในกรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 200 W ความแข็งที่ผิวของผล
ปาลมมีคาลดลงเหลือ 10.76 N เม่ือทําการอบผลปาลมเปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นทําการอบผลปาลมจน
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แหงคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 32.53 N ในกรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 300 W ความแข็ง
ของผลปาลมมีคาลดลงเหลือ 11.1 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 15 นาที หลังจากนั้นทําการอบผลปาลม
จนแหงคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเพิ่มขึ้นเปน 30.57 N และในกรณีท่ีกําลังของไมโครเวฟ 400 W 
ความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคาลดลงเหลือ 11.92 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 10 นาที หลังจากนั้นทํา
การอบผลปาลมจนแหงความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 30.49 N  

รูปที่ 3.9 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งท่ีผิวของผลปาลมกับอุณหภูมิภายในผลปาลมที่อบดวย
กําลังของไมโครเวฟ 100 W, 200 W, 300 W และ 400 W โดยคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมเริ่มตนเฉลี่ยอยู
ที่ 21.94 N พบวาคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาไมสูงมากเมื่ออุณหภูมิภายในผลปาลมมีคาอยูในชวง
ระหวาง 80-100˚C เมื่อพิจารณาแตละกําลังวัตตของไมโครเวฟแลวพบวา ที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W ความ
แข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาลดลงเหลือ 10.54 N เมื่ออุณหภูมิภายในผลปาลมมีคาเทากับ 79.5˚C ในกรณีที่
กําลังของไมโครเวฟ 200 W มีคาความแข็งท่ีผิวของผลปาลมลดลงเหลือ 10.76 N เมื่ออุณหภูมิภายในผล
ปาลมมีคาเทากับ 84˚C ในกรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 300 W คาความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาลดลงเหลือ 
11.1 N เมื่ออุณหภูมิภายในผลปาลมมีคาเทากับ 101.4˚C และในกรณีที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W คาความ
แข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาลดลงเหลือ 11.92 N เมื่ออุณหภูมิภายในผลปาลมมีคาเทากับ 100.05˚C และจาก
รูปที่ 3.9 ยังพบวาเมื่ออุณหภูมิภายในผลปาลมมีคาสูงก็จะสงผลใหคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาสูงขึ้น
ดวยเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิภายในผลปาลมทําใหอัตราการอบแหงผลปาลมเพ่ิมขึ้นเมื่อผลปาลมมี
การแหงมากขึ้นก็จะสงผลทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมเพ่ิมข้ึนตามไปดวย 

 

 
รูปท่ี 3.7 ความสัมพันธระหวางความแข็งท่ีผิวของผลปาลมกับเวลาที่อบดวยไมโครเวฟ 

 
รูปท่ี 3.8 ความสัมพันธระหวางความแข็งท่ีผิวกับอุณหภูมิภายในผลปาลม ที่อบดวยไมโครเวฟ 
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3.4 สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแหงของผลปาลมดวยระบบไมโครเวฟสามารถสรุปไดวา การแหง

ของผลปาลมขึ้นอยูกับกําลังของคลื่นไมโครเวฟ เมื่อใหกําลังแกไมโครเวฟมากข้ึนทําใหอัตราการแหงของผล
ปาลมเพ่ิมขึ้นดวย โดยที่กําลัง 400 W จะใหอัตราการแหงสูงสุดทําใหความชื้นมาตรฐานแหงของผลปาลม
ลดลงเหลือ 0.08%db ในเวลา30 นาที และที่อุณหภูมิ 100˚C ของการอบดวยกําลังไมโครเวฟ 400 W จะทํา
ใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมลดลงเหลือ 11.92 N 
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บทที่ 4  การศึกษาเปรียบเทียบการแหงของผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟและลมรอน 
 
4.1 ที่มาของปญหา 

การอบแหงผลปาลมเปนกระบวนการตนทางที่ควบคุมคุณภาพน้ํามันปาลมสําหรับกระบวนการการ
สกัดน้ํามันปาลมแบบรวมเมล็ดในการอบแหงในปจจุบันจะอบแหงโดยบรรจุผลปาลมในกระบะซีเมนตที่ปูพ้ืน
ดวยตะแกรงเหล็กดานลางมีชองใหลมรอนไหลขึ้นผานตะแกรงเหล็กได ลมรอนที่ใชมาจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
เชน ไมยางพารา หรือน้ํามันเตา ซึ่งการอบแหงเชนนี้ทําใหชวงแรกของการอบแหงไอน้ําจะกลั่นตัวท่ีชั้นบนของ
กองปาลมซึ่งอุณหภูมิยังต่ําอยู นอกจากนั้นยังพบวาผลปาลมทั้งกองแหงไมสม่ําเสมอ โดยผลปาลมชั้นลาง
อาจจะแหงเกินไปและมีความแข็งมากทําใหยากตอการบีบและยังสงผลใหเครื่องจักรเกิดการสึกหรอไดงาย ผล
ปาลมชั้นบนที่แหงไมสนิทจะมีน้ําปนทําใหไดน้ํามันปาลมดอยคุณภาพ กรรมวิธีการแบบนี้ไมมีแรงดูดของ
อากาศจากดานบนกองปาลมทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากในระยะแรกที่กองปาลมยังเย็นอยู อีกทั้งแรง
ตานทานของกองปาลมทําใหตองใชพัดลมเปาอัดลมรอนเขาใตกระบะอบแหง การใหอากาศโดยการอัดนี้ทําให
อากาศรอนมีโอกาสรั่วไหลออกจากระบบไดงายซึ่งเปนการสูญเสียพลังงานและเพ่ิมตนทุน นอกจากนั้นการอบ
ชั้นหนาเกินไปทําใหผลปาลมแหงไมสม่ําเสมอและมีผลตอคุณภาพดังกลาวขางตน ในชวงทายของการอบเมื่อ
ผลปาลมใกลแหงจะมีการสูญเสียพลังงานความรอนออกไปมากโดยลมที่ปลอยทิ้งจากระบบอาจมีอุณหภูมิถึง 
70 oC ระบบแบบนี้มีเตาเผาเชื้อเพลิงซึ่งมักจะอยูระดับใตพื้นทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเพราะจํากัดอากาศ
เขาสันดาป (ไมมีอากาศปฐมภูมิ) สงผลใหเกิดเขมามากซึ่งจะเกาะกับผลปาลมชั้นลาง (บัญญัติ นิยมวาส, 
2544) 

 
รูปท่ี 4.1 รูปแบบการยางผลปาลมในโรงงานแบบหีบรวม (บัญญัติ นิยมวาส, 2544) 

 
ปญหาดังกลาวทําใหผลปาลมมีความแหงไมสม่ําเสมอสวนผลปาลมท่ีอยูดานใตนั้นจะแหงเกินไปจนเข็ง 

ดังนั้นการอบแหงโดยการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจท่ีจะนํามา
ทําการศึกษา โดยจะมีการเปรียบเทียบระหวางการใชคลื่นไมโครเวฟและการใชลมรอน 

 
4.2 อุปกรณการทดลองและวิธีการทดลอง 

ในงานวิจัยนี้สามารถแบงระบบการใหความรอนออกเปน 2 สวน คือ สวนของระบบการใหความรอน
ดวยลมรอน และระบบการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ 

 
4.2.1 เครื่องอบผลปาลมดวยระบบคลื่นไมโครเวฟ  
 1.ตัวตูอบ 
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รูปท่ี 4.2 ชุดทดลองที่ใชในการอบแหงผลปาลมดวยไมโครเวฟ 

 
2. ชุดคุมกําลังวัตตของไมโครเวฟ 
 

 
รูปท่ี 4.3 ชุดทดลองที่ใชในการควบคุมกําลังวัตตของไมโครเวฟ 

 
4.2.2 การสอบเทียบเครื่องไมโครเวฟ 
 ในขั้นตอนนี้จะเปนการหาความเที่ยงตรงของเครื่องอบไมโครเวฟที่ความตางศักยตางๆเพ่ือใชในการ
คํานวณหาคากําลังไฟฟาโดยมีข้ันตอนดังนี ้
 1. เตรียมน้ําใสในภาชนะโดยใชน้ําหนักของน้ํา 500 กรัม และวัดอุณหภูมิกอนอบแลวบันทึกคา 
 2. กําหนดคาความตางศักยที่ใหแกตูอบไมโครเวฟโดยดูคาจาก multimeter และใชความตางศักย
เริ่มตนที่ 140 V อบเปนเวลา 3 นาที แลวนําออกมาวัดอุณหภูมิของน้ําหลังการอบและจดบันทึกคาของ
อุณหภูมิที่วัดได 
 3. เปลี่ยนน้ําใหม แลวทําตามในขอ 1 และ 2 อีก 2 ครั้งใหครบ 3 ครั้ง 
 4. เพ่ิมความตางศกัยครั้งละ 10 V และทําตามขอ 1, 2 และ 3 จนถึง 220V  
 5. นําคาอุณหภูมิที่ไดมาคํานวนหากําลังไฟฟาของเครื่องไมโครเวฟจากความรอนที่ไดรับ 
 
4.2.3 การทดลองอบผลปาลมดวยคล่ืนไมโครเวฟ 

ในขั้นตอนนี้จะศึกษาผลของ ความชื้น ความแข็งท่ีของผลปาลม และ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปใน
เวลาตางๆ ในคากําลังไฟฟาแตละคาที่ไดตั้งไว ดังนี ้

1. เตรียมผลปาลมท่ีจะนํามาอบโดยการนํามาใสไวในตะแกรงโดยวางใหกระจายและทั่วท้ังตะแกรง 
2. ชั่งน้ําหนักของผลปาลมในแตละตะแกรงเพ่ือบันทึกคาน้ําหนักเริ่มตนของผมปาลมโดยใชน้ําหนัก

เริ่มตนประมาณ 690 กรัม 
3. นําผลปาลมไปอบโดยใชกําลังไฟฟาที1่00วัตต 
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4. เก็บขอมูลโดยการ วัดอุณหภูมิ ชั่งน้ําหนักผลปาลมและวัดความแข็งของผลปาลมเปนระยะจนกวา
น้ําหนักของผลปาลมในตะแกรงจะมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักนอยหรือหยุดการเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก 

5. นําผลปาลมท่ีอบแลวบางสวนมาอบใหแหงสนิทเพ่ือหาคาน้ําหนักแหงของวัตถุ 
6. นําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคาความชื้นมาตรฐานแหงจากน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงไป 
7. เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง อุณหภูมิกับเวลา คาความชื้นมาตรฐานแหงกับเวลาความแข็งของ

ผลปาลมกับเวลา และความแข็งของผลปาลมกับอุณหภูม ิ
8. ปรับคากําลังวัตตในคาอื่นดังนี้ 200W 300W 400W และทําการเก็บขอมูลดังในขอที่ 4-6 
การทดลองวัดการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผลปาลม 
คาความชื้นมาตรฐานแหง โดยหลักการแลวสามารถหาคาไดโดยนําวัตถุดิบที่ตองการหาความชื้น มา

ชั่งน้ําหนักแลวบันทึกคาไว จากนั้นจึงนํามาอบในตูอบจนกระทั่งน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง บันทึกไวเปนมวลวัตถุ
แหงแลวนํามาคํานวณตามสมการ 

 
  M = (m-md) x100%                                                                        (4.1) 

 
 โดยที ่ M คือ คาความชื้นมาตรฐานแหง 
  m คือ น้ําหนักของผลปาลมระหวางอบ  
  md คือ น้ําหนักแหงของผลปาลม 
 
4.2.4 การทดลองอบผลปาลมดวยระบบลมรอน 

ในข้ันตอนนี้จะศึกษาผลของ ความชื้น ความแข็งของผลปาลม และ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปในเวลา
ตางๆ ในคากําลังไฟฟาแตละคาที่ไดตั้งไว ดังนี ้

1. เตรียมผลปาลมที่จะนํามาอบโดยการนํามาใสไวในตะแกรงโดยวางใหกระจายและทั่วท้ังตะแกรงให
เต็ม 

2. ชั่งน้ําหนักของผลปาลมในตะแกรงเพ่ือบันทึกคาน้ําหนักเริ่มตนของผมปาลม 
3. นําผลปาลมไปอบโดยครั้งแรกตั้งอุณหภูมิในหองอบไว 60oC ที่ความเร็วลม 2 m/s 
4. เก็บขอมูลโดยการ วัดอุณหภูมิ ชั่งน้ําหนักผลปาลมและวัดความแข็งที่ผิวของผลปาลมในแตละ

ตะแกรงทุกๆ30นาทีจนกวาน้ําหนักของผลปาลมในตะแกรงจะมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักนอยหรือหยุดการ
เปลี่ยนแปลง 

5. นําผลปาลมท่ีอบแลวบางสวนมาอบใหแหงสนิทเพ่ือหาคาน้ําหนักแหงของวัตถุ 
6. นําขอมูลที่ไดไปคํานวณหาคาความชื่นมาตรฐานแหงจากน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงไป 
7. เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง อุณหภูมิกับเวลา คาความชื้นมาตรฐานแหงกับเวลาและความแข็ง

ที่ผิวของผมปาลมที่กับเวลา  
8. ปรับคาอุณหภูมใินหองอบเปนคาอ่ืนๆดังนี้ 80oC และ 100oC และทําการเก็บขอมูลดังในขอที่ 4-6 
9. ปรับความเร็วลมเปน 4 m/s และ 6 m/s และอบผลปาลมดวยอุณหภูมิขางตนทําการเก็บขอมูลดัง

ในขอที ่3-6 
 

md 
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4.3 ผลการทดลองอบผลปาลมดวยระบบลมรอน 
เงื่อนไขการทดลองของการอบผลปาลมดวยระบบลมรอน ไดแก 
1. น้ําหนักผลปาลมเริ่มตนประมาณ 690 กรัม 
2. อุณหภูมิลมรอน T = 60˚C, 80˚C และ 100˚C 
3. ความเร็วลม V = 2 m/s, 4 m/s และ 6 m/s 

 
4.3.1 ผลการทดลองหาคาความชื้นของผลปาลมที่อบดวยระบบลมรอน 
 รูปที่ 4.4 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นมาตรฐานแหงกับเวลา จะเห็นไดวาเมื่อเวลา
เปลี่ยนไปความชื้นของผลปาลมก็เปลี่ยนไปดวย โดยที่ความเร็วลม 6 m/s จะมีคาความชื้นดีท่ีสุดคือที่เวลา 6 
ชั่วโมงความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 12.69%db สวนท่ีความเร็วลม 4 และ 2 m/s ความชื้นของผลปาลม
จะลดลงอยูที่ 16.62 และ 16.84%db ตามลําดับ 

รูปที่ 4.5 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นมาตรฐานแหงกับเวลา จะเห็นไดวาเมื่อเวลา
เปลี่ยนไปความชื้นของผลปาลมก็เปลี่ยนไปดวย โดยที่ความเร็วลม 4 m/s จะมีคาความชื้นดีท่ีสุดคือที่เวลา 6 
ชั่วโมงความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 12.27 %db สวนท่ีความเร็วลม 2 และ 6 m/s ความชื้นของผลปาลม
จะลดลงอยูที่ 12.49 และ 12.57%db ตามลําดับ 

รูปที่ 4.6 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นมาตรฐานแหงกับเวลา จะเห็นไดวาเมื่อเวลา
เปลี่ยนไปความชื้นของผลปาลมก็เปลี่ยนไปดวย โดยที่ความเร็วลม 6 m/s จะมีคาความชื้นดีท่ีสุดคือที่เวลา 4 
ชั่วโมงความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 0.71 %db สวนที่ความเร็วลม 2 และ 4 m/s ความชื้นของผลปาลม
จะลดลงอยูที่ 4.75 และ 0 %db เมื่ออบผลปาลมเปนเวลา 6 ชั่วโมง 

รูปที่ 4.7-4.9 แสดงผลการเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิลมรอนท่ีมีตอการแหงของผลปาลมที่เงื่อนไข
ความเร็วลมรอนตางๆ 
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รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลา ที่อุณหภูมลิมรอน 60˚C 
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รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลา ที่อุณหภูมลิมรอน 80˚C 
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รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลา ที่อุณหภูมลิมรอน 100˚C 
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รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละความชืน้(มาตรฐานแหง)กับเวลา ที่ความเร็วลมรอน 2 m/s 
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รูปท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลา ที่ความเร็วลมรอน 4 m/s 
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รูปท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลา ที่ความเร็วลมรอน 6 m/s 

 
4.3.2 ผลการทดลองหาอณุหภูมิภายในผลปาลมที่อบดวยระบบลมรอน 
 จากการทดลองหาคาอุณหภูมิภายในผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 60˚C ดวยความเร็วลม 2 , 
4 และ 6 m/s  ซึ่งทําการทดลองเปนเวลา 6 ชั่วโมง โดยเก็บผลการทดลองทุกครึ่งชั่วโมง แลวนําผลการ
ทดลองมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปกับเวลา ดังรูปท่ี 4.10 โดยอุณหภูมิ
ทดลองเริ่มตนเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 30.7˚C  เมื่อทําการทดลองไประยะหนึ่งอุณหภูมิภายในผลปาลมจะเขาสู
อุณหภูมิที่กําหนดไวคือ 60˚C โดยที่ความเร็วลม 6 m/s จะทําใหอุณหภูมิภายในผลปาลมเขาสู 60˚C ไดเร็ว
ที่สุด คือใชเวลาประมาณ  2 ชั่วโมง สวนที่ความเร็วลม 4 และ 2 m/s จะใชเวลา 3.5 และ 4 ชั่วโมงตามลําดับ  
 จากการทดลองหาคาอุณหภูมิภายในผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 80˚C ดวยความเร็วลม 2 , 
4 และ 6 m/s  ซึ่งทําการทดลองเปนเวลา 6 ชั่วโมง โดยเก็บผลการทดลองทุกครึ่งชั่วโมง รูปที่ 4.11แสดง
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปกับเวลา โดยอุณหภูมิทดลองเริ่มตนเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 30.93˚C  
เมื่อทําการทดลองไประยะหนึ่งอุณหภูมิภายในผลปาลมจะเขาสูอุณหภูมิที่กําหนดไวคือ 80˚C โดยที่ความเร็ว
ลม 6 m/s จะทําใหอุณหภูมิภายในผลปาลมเขาสู 80˚C ไดเร็วที่สุด คือใชเวลาประมาณ 1.5 ชั่วโมง สวนที่
ความเร็วลม 4 m/s และ 2 m/s จะใชเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง  
 จากการทดลองหาคาอุณหภูมิภายในผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 100˚C ดวยความเร็วลม 
2 , 4 และ 6 m/s  ซึ่งทําการทดลองเปนเวลา 6 ชั่วโมง โดยเก็บผลการทดลองทุกครึ่งชั่วโมง แลวนําผลการ
ทดลองมาเขียนกราฟ รูปที่ 4.12 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปกับเวลา โดยอุณหภูมิทดลอง
เริ่มตนเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 30.3˚C  เมื่อทําการทดลองไประยะหนึ่งอุณหภูมิภายในผลปาลมจะเขาสูอุณหภูมิที่
กําหนดไวคือ 100˚C โดยที่ความเร็วลม 4 m/s จะทําใหอุณหภูมิภายในผลปาลมเขาสู 100˚C ไดเร็วท่ีสุด คือ
ใชเวลาประมาณครึ่งชั่วโมง สวนที่ความเร็วลม 2 m/s และ 6 m/s จะใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง  
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รูปที่ 4.13-4.15 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลา เปรียบเทียบผลของอุณหภูมิลมรอน ที่
ความเร็วลม 2, 4, 6 m/s 
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รูปท่ี 4.10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่อุณหภูมิ 60˚C 
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่อุณหภูมิ 80˚C 
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รูปท่ี 4.12 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่อุณหภูมิ 100˚C 
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รูปท่ี 4.13 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่ความเร็วลม 2 m/s 
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รูปท่ี 4.14 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่ความเร็วลม 4 m/s 
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รูปท่ี 4.15 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา ที่ความเร็วลม 6 m/s 
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4.3.3 ผลการทดลองหาคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมที่อบดวยระบบลมรอน 
 จากการทดลองหาคาความแข็งท่ีผิวของผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิลมรอน 60˚C และ
ความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s โดยทําการทดลองเปนเวลา 6 ชั่วโมง และทําการเก็บผลการทดลองทุกๆครึ่ง
ชั่วโมง แลวนําผลการทดลองที่ไดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวกับเวลา ดังแสดงใน
รูปที่ 4.16 จากการทดลองพบวาคาความแข็งเริ่มตนเฉลี่ยมีคาเทากับ 23.63  N เมื่อทําการอบผลปาลมดวย
ความเร็วลมตางๆแลวพบวา  เม่ือเวลาผานไปที่ความเร็วลม 2 และ 4 m/s ความแข็งที่ผิวของผลปาลมก็จะ
ลดลงดวยโดยความเร็วลม 2 m/s ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 18.8 N และที่ความเร็วลม 4 m/s ความ
แข็งมีคาเปน 12.94 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 6 ชั่วโมง สวนที่ความเร็วลม 6 m/s ความแข็งที่ผิว
ของผลปาลมจะมีลักษณะลดลงจนถึงคาหนึ่งแลวจะเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อเวลาผานไปโดยความแข็งที่ผิวของผล
ปาลมมีคานอยสุดที่ 14.32 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 4 ชั่วโมง และมีคาเพ่ิมข้ึนเปน 17.62 N เมื่อทํา
การอบผลปาลมเปนเวลา 6 ชั่วโมง 
 จากการทดลองหาคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 80˚C และความเร็วลม 
2 , 4 และ 6 m/s ดังแสดงในรูปที่ 4.17 จากการทดลองพบวาคาความแข็งเริ่มตนเฉลี่ยมีคาเทากับ 23.28 N 
เมื่อทําการอบผลปาลมดวยความเร็วลมตางๆแลวพบวาที่ความเร็วลม 2 m/s เม่ือเวลาผานไปความแข็งที่ผิว
ของผลปาลมก็จะลดลงดวย โดยความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะลดลงเหลือ 11.74 N เมื่อทําการอบผลปาลม
เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมงเมื่อพิจารณาที่ความเร็วลม 4 m/s พบวาชั่วโมงที่ 4 ของการอบผลปาลม ความแข็งที่
ผิวของผลปาลมจะลดลงเหลือ 12.74 N แลวจากนั้นความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะเริ่มแข็งขึ้นอีกในชวงเวลา 
4-6 ชั่วโมง โดยความแข็งของผลปาลมจะเพ่ิมขึ้นเปน 15 N ที่เวลา 6 ชั่วโมง และเม่ือพิจารณาที่ความเร็วลม 6 
m/s พบวาความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะลดลงเหลือ 11.48 N ที่เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที จากนั้นความแข็งที่
ผิวของผลปาลมจะคอยๆเพ่ิมข้ึนที่เวลา 1.5-6 ชั่วโมง โดยที่เวลา 6 ชั่วโมง ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา
เทากับ 17.44  N  
 จากการทดลองหาคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 100˚C  ความเร็วลม 
2 , 4 และ 6 m/s โดยทําการทดลองเปนเวลา 6 ชั่วโมง และทําการเก็บผลการทดลองทุกๆครึ่งชั่วโมง ดังแสดง
ในรูปที่ 4.18 จากการทดลองพบวาคาความแข็งเริ่มตนเฉลี่ยมีคาเทากับ 22.8 N เมื่อทําการอบผลปาลมดวย
ความเร็วลมตางๆแลวพบวาที่ความเร็วลม 2 m/s คาความแข็งที่ผิวจะลดลงเรื่อยๆ โดยความแข็งที่ผิวมีคา
เทากับ 5.76 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 6 ชั่วโมงจากนั้นความแข็งที่สวนที่ความเร็วลม 4 และ 6 m/s 
พบวาเมื่อเวลาผานไปความแข็งท่ีผิวของผลปาลมจะลดลงจนถึงคาหนึ่งแลวจะคอยๆเพ่ิมข้ึนอีกครั้ง เมื่อ
พิจารณาที่ความเร็วลม 4 m/s คาความแข็งที่ผิวจะลดลงต่ําสุดที่เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที โดยความแข็งที่ผิวมี
คาเทากับ 6.32 N จากนั้นความแข็งที่ผิวจะคอยๆเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆจนมีคาเทากับ 19.42 N ในชั่วโมงที่ 6 ของการ
อบ เมื่อพิจารณาที่ความเร็วลม 6 m/s จะพบวาคาความแข็งท่ีผิวจะลดลงต่ําสุดที่เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที โดย
ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเทากับ 9.26 N และจะเพ่ิมขึ้นเปน 16.14 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 
6 ชั่วโมง  
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รูปท่ี 4.16 ความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับเวลา ที่อุณหภูมิ 60˚C 

 

Time (hr)

0 1 2 3 4 5 6 7

H
a

rd
n

e
ss

 (
N

)

5

10

15

20

25

2 m/s
4 m/s
6 m/s

 
รูปท่ี 4.17 ความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับเวลา ที่อุณหภูมิ 80˚C 
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รูปท่ี 4.18 ความสัมพันธระหวางความแข็งท่ีผิวของผลปาลมกับเวลา ที่อุณหภูมิ 100˚C 

  
4.3.4 ความชื้นของผลปาลมตอคาความแข็งที่ผิวของผลปาลม 

รูปที่ 4.19 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง)ของผล
ปาลมเมื่อทําการอบผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 60˚C ความเร็วลม 2 , 4 และ  6 m/s พบวาที่
ความเร็วลม 2 และ 4 m/s ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคานอยลงเมื่อความชื้นของผลปาลมมีคานอยลง
ดวย โดยที่ความเร็วลม 2 m/s ความชื้นเริ่มตนของผลปาลมมีคา 39.02 %db และความแข็งท่ีผิวของผลปาลม
มีคาเริ่มตนที่ 24.6 N เมื่อทําการอบผลปาลมจนความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 16.84 %db ความแข็งท่ีผิว
ของผลปาลมจะลดลงเหลือ 18.8 N และที่ความเร็วลม 4 m/sความชื้นเริ่มตนของผลปาลมมีคา 38.96 %db 
ความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคาเริ่มตน 23.4 N เมื่อทําการอบผลปาลมจนความชื้นลดลงเหลือ 16.61 %db 
ความแข็งที่ผิวของผลปาลมลดลงเหลือ 12.94 N เม่ือพิจารณาที่ความเร็วลม 6 m/s พบวาความแข็งที่ผิวของ
ผลปาลมจะลดลงต่ําสุดที่ความชื้นคาหนึ่งแลวความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อความชื้น
ของผลปาลมมีคาลดลงไปอีก โดยที่ความชื้นเริ่มตนคือ 39.42 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 22.9 N 
เมื่ออบผลปาลมจนเหลือความชื้นเปน 17.0 %db ทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดคือ 14.32 N 
แตเมื่อความชื้นลดลงเหลือ 12.69 %db ความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 17.62 N 

รูปที่ 4.20 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง)ของผล
ปาลมเมื่อทําการอบผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 80˚C ความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s พบวาที่
ความเร็วลม 2 m/s ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคานอยลงเมื่อความชื้นของผลปาลมมีคานอยลงดวย โดย
ความชื้นเริ่มตนของผลปาลมมีคา 39.67 %db และความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเริ่มตนที่ 23.1 N เมื่อทํา
การอบผลปาลมจนความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 12.49 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะลดลงเหลือ 
11.74 N เมื่อพิจารณาที่ความเร็วลม 4 และ     6 m/s พบวาความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะลดลงต่ําสุดที่
ความชื้นคาหนึ่งแลวความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาเพ่ิมขึ้นอีกครั้งเม่ือความชื้นของผลปาลมมีคาลดลงไป
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อีก โดยที่ความเร็วลม 4 m/s ความชื้นเริ่มตนคือ 39.08 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 23.06 N เมื่อ
อบผลปาลมจนเหลือความชื้นเปน 17.08 %db ทําใหความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคานอยสุดคือ 12.74 N แต
เมื่อความชื้นลดลงเหลือ 12.27 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 15.0 N และที่ความเร็วลม         
6 m/sความชื้นเริ่มตนคือ 38.94 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 23.68 N เมื่ออบผลปาลมจนเหลือ
ความชื้นเปน 23.17 %db ทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดคือ 17.48 N แตเมื่อความชื้นลดลง
เหลือ 12.57 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเพิ่มข้ึนเปน 17.44 N 

รูปที่ 4.21 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง)ของผล
ปาลมเมื่อทําการอบผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 100˚C ความเร็วลม 2 , 4 และ  6 m/s พบวาที่
ความเร็วลม 2 m/s ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคานอยลงเมื่อความชื้นของผลปาลมมีคานอยลงดวย โดย
ความชื้นเริ่มตนของผลปาลมมีคา 39.12 %db และความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคาเริ่มตนที่ 23.38 N เมื่อทํา
การอบผลปาลมจนความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 4.75 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะลดลงเหลือ 
5.76 N เมื่อพิจารณาที่ความเร็วลม 4 และ 6 m/s พบวาความแข็งท่ีผิวของผลปาลมจะลดลงต่ําสุดที่ความชื้น
คาหนึ่งแลวความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาเพ่ิมขึ้นอีกครั้งเมื่อความชื้นของผลปาลมมีคาลดลงไปอีก โดยที่
ความเร็วลม 4 m/s ความชื้นเริ่มตนคือ 39.16 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 22.66 N เมื่ออบผล
ปาลมจนเหลือความชื้นเปน 9.69 %db ทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดคือ 6.32 N แตเม่ือ
ความชื้นลดลงเหลือ 0.0 %db ความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคาเพิ่มข้ึนเปน 19.42 N และที่ความเร็วลม 6 
m/sความชื้นเริ่มตนคือ 38.98 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 22.36 N เมื่ออบผลปาลมจนเหลือ
ความชื้นเปน 8.68 %db ทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดคือ 9.26 N แตเมื่อความชื้นลดลงเหลือ 
0.0 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคาเพ่ิมขึ้นเปน 16.14 N 
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รูปท่ี 4.19 ความสัมพันธระหวางความแข็งทีผ่ิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง)  ที่อุณหภูมิ 60˚C 
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง) ที่อุณหภูมิ 80˚C 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง) ที่อุณหภูมิ 100˚C 
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4.4 การทดลองอบผลปาลมดวยไมโครเวฟ 
เงื่อนไขการทดลองของการอบผลปาลมดวยไมโครเวฟ 

1. น้ําหนักผลปาลมเริ่มตนประมาณ 690 กรัม 
2. กําลังของไมโครเวฟที่ใช 100 W 200 W 300 W และ 400 W 

 
4.4.1 ผลการสอบเทียบกําลังไมโครเวฟ 

จากการทดลองอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟภายใตเงื่อนไขกําลังวัตตของตูไมโครเวฟที่ 100 W 
200 W 300 W และ 400 W กอนการทดลองไดทําการสอบเทียบกําลังวัตตของตูไมโครเวฟที่เงื่อนไขความตาง
ศักยไฟฟาที่จายใหหมอแปลงไฟฟาตางๆ ในการสอบเทียบไดใชน้ํา 500 กรัม     ใสลงภาชนะ วัดอุณหภูมิน้ํา
กอนและหลังการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟเปนเวลา 3 นาที แลวนําคาที่ไดมาคํานวณปริมาณความรอน
และกําลังวัตตที่ทําใหน้ําอุนข้ึนโดยการทดลองสอบเทียบไดเพ่ิมกําลังวัตตของตูไมโครเวฟโดยความตาง
ศักยไฟฟาเริ่มตนอยูที่ 140 V แลวปรับคาความตางศักยไฟฟาเพิ่มข้ึนครั้งละ 10 V ดังแสดงในตารางที่ ก10 
แลวนําผลการทดลองท่ีไดมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังวัตตกับความตางศักยไฟฟา ดังรูปที่ 
4.22 
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รูปท่ี 4.22 ความสัมพันธระหวางกําลังวัตตของไมโครเวฟกับความตางศักยไฟฟา 

 
4.4.2 ผลการทดลองหาคาความชื้นของผลปาลมที่อบดวยไมโครเวฟ 

รูปที่ 4.23 แสดงความสัมพันธระหวางคาความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลาโดยความชื้นเริ่มตนเฉลี่ยอยู
ที่ 39.7 %db พบวาท่ีกําลังของไมโครเวฟ 400 W ทําใหอัตราการลดลงของความชื้นดีที่สุดโดยลดลงเหลือ 
0.08 %db เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 30 นาที ที่กําลังของไมโครเวฟ 300 W ความชื้นของผลปาลม
ลดลงเหลือ 1.21 %db ที่เวลา 30 นาที ที่กําลังของไมโครเวฟ 200 W ความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 
0.02 %db และท่ีกําลังของไมโครเวฟ 100 W จะใหอัตราการลดลงของความชื้นนอยที่สุดคือ ความชื้นของผล
ปาลมลดลงเหลือ 0.38 %db เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 300 นาท ี
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รูปท่ี 4.23 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณรอยละคาความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลา ท่ีอบดวยไมโครเวฟ 

(น้ําหนักปาลมเริ่มตน = 690 กรัม) 
 
4.4.3 ผลการทดลองหาอุณหภูมิภายในผลปาลมที่อบดวยไมโครเวฟ 

ในรูปที่ 4.24  พบวาเมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นทําใหอุณหภูมิภายในผลปาลมเพ่ิมขึ้นดวย  เม่ือพิจารณาที่กําลัง
วัตตตางๆแลวพบวาท่ีกําลังของไมโครเวฟ 100 W อุณหภูมิภายในผลปาลมจะมีคาเขาสู 100˚C โดยเมื่อทํา
การอบผลปาลมเปนเวลา 300 นาทีอุณหภูมิภายในผลปาลมมีคา 100.3 ˚C เมื่อพิจารณาที่กําลังของไมโครเวฟ 
200 W 300 W และ400 W พบวาอุณหภูมิภายในผลปาลมจะมีคาเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ โดยที่กําลังของไมโครเวฟ 
200 W อุณหภูมิภายในผลปาลมมีคา 131.8˚C เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 70 นาที ที่ กําลังของ
ไมโครเวฟ 300 W อุณหภูมิภายในผลปาลมมีคา 132.5˚C เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 45 นาทีและที่
กําลังของไมโครเวฟ 400 W อุณหภูมิภายในผลปาลมมีคา 135.9˚C เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 45 นาที 
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รูปท่ี 4.24 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในผลปาลมกับเวลา ที่อบดวยไมโครเวฟ 

 
4.4.4 ผลการทดลองหาคาความแข็งที่ผิวของผลปาลมที่อบดวยไมโครเวฟ 

จากรูปที่ 4.25 จะเห็นไดวาความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะแบงออกเปน 2 ชวงคือชวงแรกความแข็งที่
ผิวของผลปาลมจะมีคาลดลงและชวงหลังความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาเพ่ิมข้ึนอีกครั้ง กลาวคือชวงแรก
ของการอบความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคาลดลงจนถึงคาหนึ่งแลวจะคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้ง โดยที่กําลังของ
ไมโครเวฟ 100 W ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะมีคานอยสุดที่ 10.54 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 60 
นาทีหลังจากทําการอบผลปาลมจนแหงความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 21.89 N ที่กําลังของไมโครเวฟ 200 
W ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดที่ 10.76 N เม่ือทําการอบผลปาลมเปนเวลา 10 นาทีหลังจากทํา
การอบผลปาลมจนแหงความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคา 32.53 N ที่กําลังของไมโครเวฟ 300 W ความแข็งของ
ผลปาลมมีคานอยสุดที่ 11.1 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 15 นาทีหลังจากทําการอบผลปาลมจนแหง
ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 30.57 N และที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา
นอยสุดที่ 11.92 N เม่ือทําการอบผลปาลมเปนเวลา 10 นาทีหลังจากทําการอบผลปาลมจนแหงความแข็งที่ผิว
ของผลปาลมมีคา 30.49 N  
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รูปท่ี 4.25 ความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับเวลาที่อบดวยไมโครเวฟ 

 
4.4.5 ความชื้นของผลปาลมตอคาความแข็งทีผ่ิวของผลปาลมเมื่ออบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ 

รูปที่ 4.26 แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง)ของผล
ปาลมเมื่อทําการอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 , 200 , 300 และ 400 W โดย
ลักษณะของความแข็งท่ีผิวของผลปาลมจะขึ้นอยูกับความชื้นของผลปาลมดวยโดยความแข็งท่ีผิวของผลปาลม
จะมีคาลดลงเมื่อความชื้นของผลปาลมลดลงจนถึงคาหนึ่งแลวจะมีคาเพ่ิมขึ้นอีกครั้งเมื่อความชื้นลดลงของผล
ปาลมลดลงไปอีกโดยที่ 100 W พบวาความความชื้นเริ่มตนของผลปาลมอยูที่ 39.60 %db ความแข็งที่ผิวของ
ผลปาลมมีคา 21.52 N เมื่อความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 28.28 %db ทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมี
คานอยสุดที่  10.54 N เมื่อความชื้นที่ผิวของผลปาลมลดลงเหลือ 0.38 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะ
เพิ่มขึ้น เปน 21.89 N ที่กําลั งของไมโครเวฟ 200 W พบวาความความชื้น เริ่มตนของผลปาลมอยูที่ 
39.70 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 22.12 N เมื่อความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 34.95 %db ทํา
ใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดที่ 10.75 N เม่ือความชื้นที่ผิวของผลปาลมลดลงเหลือ 0.02 %db 
ความแข็งท่ีผิวของผลปาลมจะเพิ่มขึ้นเปน 32.53 N ที่กําลังของไมโครเวฟ 300 W พบวาความความชื้นเริ่มตน
ของผลปาลมอยูที่ 39.70 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 22.16 N เมื่อความชื้นของผลปาลมลดลง
เหลือ 20.75 %db ทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดที่ 11.10 N เมื่อความชื้นที่ผิวของผลปาลม
ลดลงเหลือ 0.0 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะเพ่ิมขึ้นเปน 30.56 N และที่กําลังของไมโครเวฟ 400 W 
พบวาความความชื้นเริ่มตนของผลปาลมอยูที่ 39.83 %db ความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคา 21.97 N เมื่อ
ความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 29.44 %db ทําใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดที่ 11.92 N เมื่อ
ความชื้นท่ีผิวของผลปาลมลดลงเหลือ 0.0 %db ความแข็งท่ีผิวของผลปาลมจะเพ่ิมข้ึนเปน 30.49 N 
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รูปท่ี 4.26 ความสัมพันธระหวางความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับความชื้น(มาตรฐานแหง)ของผลปาลมเมื่อทํา

การอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟ 
 
4.5 ผลการเปรียบเทียบการอบแหงผลปาลมดวยระบบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 100˚C กับการอบแหงผลปาลม
ดวยคล่ืนไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W 
4.5.1 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในผลปาลมเมื่ออบดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ100˚C กับการอบ
ดวยคล่ืนไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W 

รูปที่ 4.27 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในผลปาลมเมื่ออบผลปาลมดวยระบบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 100˚C และความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s กับการอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของ
ไมโครเวฟ 100 W (เงื่อนไขนี้กําหนดจากผลการทดลองในบทที่ผานมา) พบวาเม่ือเวลาผานไปอุณหภูมิภายใน
ผลปาลมเพ่ิมข้ึนดวย โดยการอบผลปาลมดวยระบบลมรอนอุณหภูมิภายในผลปาลมจะเขาสู 100˚C สวนการ
อบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W พบวาอุณหภูมิเริ่มตนของผลปาลมอยูที่ 32.5˚C 
เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิของผลปาลมจะคอยๆเพิ่มขึ้น แลวเขาสู 100˚C เหมือนกับการอบผลปาลมดวยระบบ
ลมรอน โดยอุณหภูมิภายในผลปาลมจะมีคา 100.3˚C เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 5 ชั่วโมง 
 
4.5.2 ผลการเปรียบเทียบคาความชื้นของผลปาลมเมื่ออบดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ100˚C กับการอบ
ดวยคล่ืนไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W 

จากการทดลองอบแหงผลปาลมดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิลมรอน 100˚C และการทดลองอบผล
ปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W แลวนําผลการทดลองมาเขียนกราฟเปรียบเทียบ
ความสัมพันธระหวางน้ําหนักของผลปาลมที่หายไปกับเวลา พบวาเมื่อเวลาผานไปทําใหน้ําหนักของผลปาลม
ลดลงดวย เมื่อทําการเปรียบเทียบแลวพบวา ในชวงแรกของการอบผลปาลม การใชลมรอนจะทําใหน้ําหนัก
ของผลปาลมลดลงมากกวาการใชคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งสังเกตไดจากเมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 2 ชั่วโมง 
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การอบผลปาลมดวยระบบลมรอนที่ความเร็วลมตางๆจะใหอัตราการลดลงของน้ําหนักไดดีกวาการอบดวย
ไมโครเวฟดังนี้ การอบดวยระบบลมรอนที่ความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s ทําใหน้ําหนักของผลปาลมลดลง
เหลือ 569.7 , 534.2 และ 528.7 กรัม ตามลําดับ สวนการอบดวยคลื่นไมโครเวฟเมื่อเวลาผาไป 2 ชั่วโมงนั้น
ทําใหน้ําหนักของผลปาลมลดลงเหลือ 578.8 กรัม แตเม่ือทําการอบผลปาลมไปเปนเวลา 5 ชั่วโมง พบวา การ
แหงของผลปาลมเมื่ออบดวยคลื่นไมโครเวฟจะดีกวาการอบดวยระบบลมรอนโดย เม่ืออบดวยระบบลมรอนที่
ความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s น้ําหนักของผลปาลมลดลงเหลือ   527.8 , 499.3 และ 496.6 กรัม สวนการ
อบดวยคลื่นไมโครเวฟน้ําหนักของผลปาลมลดลงเหลือ  495.6 กรัม ซึ่งดีกวาระบบลมรอน ผลของน้ําหนักของ
ผลปาลมที่เปลี่ยนแปลงไปทําใหความชื้นของผลปาลมลดลงดวย ดังรูปท่ี 4.28 แสดงผลการเปรียบเทียบ
ความชื้น(มาตรฐานแหง)กับเวลาเมื่ออบผลปาลมดวยระบบลมรอนทีค่วามเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s กับการอบ
ผลปาลมดวยไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W พบวาเมื่อเวลาผานไป 5 ชั่วโมง ความชื้นของผลปาลมที่
ทําการอบดวยระบบลมรอนที่ความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s ความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 6.33 , 0.58 
และ 0.04 %db ตามลําดับสวนการอบดวยคลื่นไมโครเวฟความชื้นของผลปาลมลดลงเหลือ 0.38 %db 
 
4.5.3 ผลการเปรียบเทียบความแข็งท่ีผิวของผลปาลมเมื่ออบดวยระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 100˚C กับการ
อบดวยคล่ืนไมโครเวฟท่ีกําลังของไมโครเวฟ 100 W 

รูปที่ 4.29 แสดงผลการเปรียบเทียบความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับเวลา เมื่ออบผลปาลมดวยระบบ
ลมรอนที่อุณหภูมิ 100˚C และความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s กับการอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลัง
ของไมโครเวฟ 100 W เมื่อพิจารณาการอบดวยระบบลมรอนแลวพบวาที่ความเร็วลม 2 m/s ความแข็งที่ผิว
ของผลปาลมจะลดลงเรื่อยและความแข็งท่ีผิวมีคา 5.76 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 6 ชั่วโมง สวนที่
ความเร็วลม 4 และ 6 m/s ความแข็งที่ผิวของผลปาลมจะลดลงจนถึงคาหนึ่งแลวคอยๆเพิ่มขึ้นอีกครั้ง โดยที่
ความเร็วลม 4 m/s ความแข็งที่ผิวของผลปาลมลดลงต่ําสุดที่ 6.32 N ที่เวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที และเพ่ิมขึ้น
เปน 19.42 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 6 ชั่วโมง และที่ความเร็วลม 6 m/s ความแข็งที่ผิวของผล
ปาลมลดลงต่ําสุดที่ 9.26 N ท่ีเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที และมีคาเพ่ิมข้ึนเปน 16.14 N เมื่อทําการอบผลปาลม
เปนเวลา 6 ชั่วโมง และเมื่อพิจารณาการอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W พบวา
ลักษณะความแข็งที่ผิวของผลผลปาลมมีความใกลเคียงกับการอบดวยระบบลมรอน คือความแข็งที่ผิวของผล
ปาลมจะลดลงจนถึงคาหนึ่งแลวคอยๆเพ่ิมขึ้นอีกครั้ง โดยความแข็งที่ผิวของผลปาลมมีคานอยสุดที่ 10.54 N
เมื่อทําการอบผลปาลมที่เวลา 1 ชั่วโมงและจะมีคาเพ่ิมข้ึนเปน 21.89 N เมื่อทําการอบผลปาลมเปนเวลา 5 
ชั่วโมง 
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รูปท่ี 4.27 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในผลปาลมกับเวลาเมื่ออบผลปาลมดวย (ก) ระบบลมรอนที่
อุณหภูมิ 100˚C และความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s กับ (ข) การอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของ

ไมโครเวฟ 100 W 
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รูปท่ี 4.28 ผลการเปรียบเทียบปริมาณรอยละความชื้น(มาตรฐานแหง)ของผลปาลมกับเวลาเมื่ออบผลปาลม
ดวย (ก) ระบบลมรอนที่อุณหภูมิ 100˚C และความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s กับ (ข) การอบผลปาลมดวย

คลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W 
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รูปท่ี 4.29 ผลการเปรียบเทียบความแข็งที่ผิวของผลปาลมกับเวลาเมื่ออบผลปาลมดวย (ก) ระบบลมรอนที่
อุณหภูมิ 100˚C และความเร็วลม 2 , 4 และ 6 m/s กับ (ข) การอบผลปาลมดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของ

ไมโครเวฟ 100 W 
 

4.6 สรุปผลการทดลอง 
         จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการอบแหงผลปาลมดวยระบบลมรอนโดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแหง
ของผลปาลมไดแกอุณหภูมิและความเร็วลม สามารถสรุปไดวาอุณหภูมิของลมรอนและความเร็วลมมีผลตอการ
อบแหงผลปาลม โดยการอบผลปาลมจนใหมีอุณหภูมิภายในผลปาลมเปน 100˚C และความเร็วลม 4 m/s จะ
ทําใหความแข็งท่ีผิวของผลปาลมลดลงต่ําสุดเหลือ 6.32 N หรือลดลง 72.3 % ของความแข็งเริ่มตน ดังนั้นการ
อบผลปาลมใหมีอุณหภูมิ 100˚C และคงไว 1.5-2.5 ชั่วโมง มีผลทําใหความแข็งท่ีผิวของผลปาลมมีคาต่ําที่สุด 

จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการแหงของผลปาลมดวยระบบไมโครเวฟสามารถสรุปไดวา การแหง
ของผลปาลมขึ้นอยูกับกําลังของคลื่นไมโครเวฟ เมื่อใหกําลังแกไมโครเวฟมากข้ึนทําใหอัตราการแหงของผล
ปาลมเพ่ิมขึ้นดวย โดยที่กําลัง 400 W จะใหอัตราการแหงสูงสุดทําใหความชื้นมาตรฐานแหงของผลปาลม
ลดลงเหลือ 0.08 %db ในเวลา30 นาที และที่อุณหภูมิ 100˚C ของการอบดวยกําลังไมโครเวฟ 400 Wจะทํา
ใหความแข็งที่ผิวของผลปาลมลดลงเหลือ 11.92 N 

เมื่อทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมการแหงของผลปาลมเมื่อทําการอบผลปาลมดวยระบบลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 100˚C กับการอบผลดวยคลื่นไมโครเวฟที่กําลังของไมโครเวฟ 100 W สามารถสรุปไดวา การอบผล
ปาลมดวยระบบลมรอนจะใหอัตราการแหงของผลปาลมดีกวาการอบดวยคลื่นไมโครเวฟของการอบชวงแรก 
สวนในชวงหลังการอบดวยคลื่นไมโครเวฟจะใหอัตราการแหงดกีวาการอบดวยระบบลมรอน 
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บทที่ 5 การอบปาลมแบบผสมระหวางลมรอนและคลื่นไมโครเวฟ 
 
5.1 ที่มาของปญหา 

การอบผลปาลมเปนกระบวนการตนทางที่ควบคุมคุณภาพน้ํามันปาลม และเพ่ือยับยังปฏิกิริยาของ
เอนไซนที่จะสรางกรดไขมันอิสระ การอบแหงในปจจุบันจะอบโดยบรรจุผลปาลมในกระบะซีเมนตที่ปูพ้ืนดวย
ตะแกรงเหล็ก ดานลางมีชองใหลมรอนไหลข้ึนผานตะแกรงเหล็กได ซึ่งการอบเชนนี้ทําใหชวงแรกของการอบ
ไอน้ําจะกลั่นตัวที่ชั้นบนของกองผลปาลมซึ่งมีอุณหภูมิต่ําทําใหไมอาจยับยังปฏิกิริยาเอนไซนไดนอกจากนั้นยัง
พบวาผลปาลมทั้งกองมีอุณหภูมิไมสม่ําเสมอ โดยผลปาลมชั้นลางอาจจะไหมเกินไปผลปาลมที่ไหมจะแข็งและ
ทําใหสกรูหีบสึกหรอไดงาย ผลปาลมชั้นบนที่สุกไมสนิท จะมีน้ําปนใหไดน้ํามันปาลมดอยคุณภาพ กรรมวิธีการ
แบบนี้ทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมาก อีกทั้งแรงตานทานของกองปาลมทําใหตองใช พัดลมเปาอัดลมรอนเขาใต
กระบะอบทําใหอากาศรอนมีโอกาสรั้วไหลออกจากระบบไดงาย ซึ่งเปนการสูญเสียพลังงานและเพิ่มตนทุน 
นอกจากนั้น การอบชั้นหนาเกินไปทําใหผลปาลมสุกไมสม่ําเสมอและมีผลตอคุณภาพดังกลาวขางตน ในชวง
ทายของการอบ เม่ือผลปาลมใกลแหง จะมีการสูญเสียพลังงานความรอนออกไปมากโดยลมที่ปลอยทิ้งจาก
ระบบอาจมีอุณหภูมิ ถึง 70oC จึงจําเปนตองออกแบบระบบอบแหงท่ีมีประสิทธิภาพสูง  

งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราการลดลงของความชื้นในผลปาลม โดยกระบวนการ
อบแหง 2 รูปแบบคือ ลมรอน และลมรอนรวมกับไมโครเวฟ กระบวนการใหความรอนผลปาลมเพื่อยับยั้ง
ปฏิกิริยาไลโปไลซิสและไลน้ําออกจากผลปาลม ในการทดลองไดใชผลปาลมสุก 300 กรัม อบในตูอบไมโครเวฟ
ที่สามารถควบคุมกําลังวัตตของคลื่นไมโครเวฟ อุณหภูมิและความเร็วลมได  
 
5.2 อุปกรณการทดลองและวิธีการทดลอง 
 รูปที่ 5.1 แสดงแผนภาพอุปกรณที่ใชในการศึกษา ในรูปลมถูกสงจากพัดลมไปยัง Heater chamber 
ที่ติดตั้ง Heater เพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับลม โดยที่ Temperature controller จะควบคุมอุณหภูมิของลมรอน
ใหคงที่ หลังจากนั้นลมรอนจะไหลเขาสูตูอบไมโครเวฟ เพ่ือควบคุมการใหความรอนของตูอบไมโครเวฟจะใช 
Microwave power controller ตอเขากับตูอบไมโครเวฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.1 ไดอะแกรมแสดงชุดทดลอง 
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 สําหรับการอบแหงแบบลมรอนจะมีเงื่อนไขของน้ําหนัก เวลา อุณหภูมิ และความเร็วลมดังนี้ อบแหง
ผลปาลม 300 กรัม 5 ชั่วโมง อุณหภูมิ 80°C, 100°C, 120°C ความเร็วลม 3 m/s, 6 m/s และ 9 m/s สําหรับ
การอบแหงแบบผสม เงื่อนไขจะเหมือนกับแบบลมรอนแตเพ่ิมกําลังของไมโครเวฟเขาไป 300 Watt 

ในการอบแหงผลปาลมจะอบครั้งละ 3 การทดลอง  เชน อบที่ความเร็วลม 3 m/s จะใหอุณหภูมิ 
80°C, 100°C และ 120°C ซึ่งจะตองเตรียมผลปาลมไว 3 กอง กองละ 300 กรัม โดยผลปาลมนั้นไดจากการผา
ทะลายปาลมแลวปลิดออกมาและทําการหอผลปาลมดวยฟลมหออาหารเพ่ือรักษาความชื้นของผลปาลมให
คงที่และเก็บไวที่อุณหภูมิหอง 

1. เตรียมปาลมท่ีตองการจะอบใหใหพอสําหรับ 3 การทดลอง โดยการผาเอาผลปาลมที่อยูดานในของ
ทลายปาลม (รูปที่ 5.2) 

 

 
รูปท่ี 5.2 ผาทลายปาลม 

 
2. ซีลผลปาลมเพื่อนรักษาความชื้นดวยฟลมถนอมอาหาร 3 กอง กองละ 300 กรัม แลวเก็บไวที่
อุณหภูมิหอง (รูปที่ 5.3) 
 

 
รูปท่ี 5.3 รักษาความชื้นของผลปาลมดวยการซีลเก็บไวในอุณหภูมิหอง 

 
3.  ปรับเครื่องอบใหไดเงื่อนไขตามที่ตองการ เงื่อนไขแรกคือ อุณหภูมิ 80o C ความเร็วลม 3 m/s 
4.  นําผลปาลมที่เตรียมไวมาชั่งน้ําหนักกอนทําการ                  
5.  นําผลปาลมเขาเครื่องอบเปนเวลา 5 ชั่วโมง โดยมีการนําออกมา ชั่งน้ําหนักและ วัดอุณหภูมิ
ภายใน ของผลปาลม ตามชวงเวลาดังนี ้

ชั่วโมงแรก นําผลปาลมออกมาวัดคาทั้ง 3 ทุกๆ 5 นาที 
ชั่วโมงที่ 2  นําผลปาลมออกมาวัดคาทั้ง 3 ทุกๆ 10 นาที 
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ชั่วโมงที่ 3-5  นําผลปาลมออกมาวัดคาทั้ง 3 ทุกๆ 20 นาที              
6. นําผลปาลมท่ีอบเสร็จแลวไปอบในตูอบแหง เปนเวลา 3 วัน จากนั้นนําออกมาชั่งน้ําหนักอีกครั้ง 
จะไดน้ําหนักแหงของผลปาลม 

 
5.3 ผลการศึกษา 

รูปที่ 5.4 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักและเวลาของการอบแหงผลปาลมของการ
อบแหงผลปาลมทั้งแบบลมรอนอยางเดียวและแบบลมรอนรวมกับไมโครเวฟ โดยสัญลักษณกราฟสีดําจะแทน
การอบแบบลมรอนรวมกันไมโครเวฟ และกราฟสัญลักษณสีขาวจะเปนการอบแบบลมรอนอยางเดียว โดยที่
กราฟ A, B, C จะเปนการอบผลปาลมที่ความเร็วลม 3 m/s, 6 m/s, และ 9 m/s ตามลําดับ และรูปที่ 5.5 
เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง %MC-เวลาของการอบแหงผลปาลมของการอบแหงผลปาลมทั้งแบบลม
รอนอยางเดียวและแบบลมรอนรวมกับไมโครเวฟ  

ผลการทดลองปรากฏวา ทุกกราฟแสดงใหเห็นถึงแนวโนมการลดลงของน้ําหนักและ %MC  นั้นขึ้นอยู
กับอุณหภูมิและความเร็วที่ใช หากทําการทดลองที่อุณหภูมิสูง(120°C) จะมีอัตราการลดที่เพ่ิมข้ึน ทําให
น้ําหนักลดลงเร็วและความชื้นต่ํา และการเพ่ิมความเร็วลมก็ใหผลในทํานองเดียวกัน สําหรับการอบแบบผสม
อัตราการลดลงของน้ําหนักที่เร็วที่สุดคือการอบดวยเงื่อนไขT=120°C  V=9m/s P=300 W 

จากรูป น้ําหนักของผลิตภัณฑจะเริ่มคงที่ที่เวลา 70 นาที และมีคาประมาณ 170 กรัมสวน%MC ก็
ลดลงอยางรวดเร็วจนถึงนาทีท่ี 70 จึงเริ่มคงที่ที่ประมาณ 4.2% สําหรับการอบแบบลมรอนนั้นในเงื่อนไข
เดียวกันอัตราการลดลงของน้ําหนักจะต่ํากวาแบบผสม น้ําหนักจะเริ่มคงที่ที่เวลา 140 นาที โดยมีคาประมาณ 
200 กรัม ซึ่งถาเปรียบเทียบแลวการอบแบบผสมในเงื่อนไข T=120°C V=9m/s P=300 W นั้นน้ําหนักสุดทาย
จะลดไดมากกวาแบบลมรอนอยู 30 กรัม โดยใชเวลาแคเพียงครึ่งของการอบแบบลมรอนเทานั้น 

 
รูปที่ 5.6 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการแหง (Drying rate) และเวลาของการอบแหง

ผลปาลมของการอบแหงผลปาลมทั้งแบบลมรอนอยางเดียวและแบบลมรอนรวมกับไมโครเวฟ โดยอัตราการ
แหงคํานวณจากการเปลี่ยนแปลง %MC เทียบกับเวลาในชวงที่พิจารณา จากรูปพบวาในชวงแรกจะมีอัตรา
การแหงที่สูง แตเมื่อเวลาผานไปอัตราการแหงจะลดลงตามเวลาที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากความชื้นภายในผลปาลมที่
ลดลงตามลําดับ ทําใหการถายโอนความชื้นจากผลปาลมลดลง และอุณหภูมิลมรอนที่สูงข้ึนมีผลใหอัตราการ
แหงในชวงแรกเพ่ิมสูงขึ้น และการใชคลื่นไมโครเวฟผสมผสานกับลมรอนสามารถชวยเพิ่มอัตราการแหงไดใน
ชวงแรก เม่ือเทียบกับการอบดวยลมรอนเพียงอยาเดียว ถึงแมเมื่อเวลาผานไปถึงชวงที่อัตราการแหงต่ํา ยัง
พบวาคลื่นไมโครเวฟสามารถเพ่ิมอัตราการแหงในชวงนี้ได 

 
รูปที่ 5.7 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Drying Rateและ%MCของการอบแหงผลปาลมของ

การอบแหงผลปาลมทั้งแบบลมรอนอยางเดียวและแบบลมรอนรวมกับไมโครเวฟ จากรูป อัตราการแหงมีคาสูง
ในชวงเริ่มอบที่ผลปาลมมีความชื้นที่สูง แตเมื่อความชื้นภายในผลปาลมลดลงจะทําใหอัตราการแหงลดลงตาม
ไปดวย พบวา การเพ่ิมอุณหภูมิของลมรอนมีผลใหอัตราการแหงของผลปาลมเพ่ิมสูงข้ึน และการใชคลื่น
ไมโครเวฟสามารถชวยเพ่ิมอัตราการแหงของผลปาลมไดตลอดชวงเวลาการอบ โดยเฉพาะกรณีที่ความเร็วลม
รอน เทากับ 3 m/s  
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รูปที่ 5.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักและเวลาในการอบผลปาลมแบบลมรอนรวมกันไมโครเวฟ 
300 W และแบบลมรอนอยางเดียว 

 



52 

 

 
 

 
รูปที่ 5.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง %MC และเวลาในการอบผลปาลมแบบลมรอนรวมกันไมโครเวฟ 

300 W และแบบลมรอนอยางเดียว 
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รูปที่ 5.6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Drying Rate และเวลาในการอบผลปาลมแบบลมรอนรวมกัน

ไมโครเวฟ 300 W และแบบลมรอนอยางเดียว 
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รูปที่ 5.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Drying Rateและ%MCในการอบผลปาลมแบบลมรอนรวมกัน

ไมโครเวฟ 300 W และแบบลมรอนอยางเดียว 
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5.4 สรุปผลการทดลอง 
อัตราการแหงมีคาสูงในชวงเริ่มอบท่ีผลปาลมมีความชื้นที่สูง แตเมื่อความชื้นภายในผลปาลมลดลงจะ

ทําใหอัตราการแหงลดลงตามไปดวย พบวา การเพ่ิมอุณหภูมิของลมรอนมีผลใหอัตราการแหงของผลปาลม
เพ่ิมสูงข้ึน และการใชคลื่นไมโครเวฟสามารถชวยเพ่ิมอัตราการแหงของผลปาลมไดตลอดชวงเวลาการอบ 
โดยเฉพาะกรณีที่ความเร็วลมรอน เทากับ 3 m/s 
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บทที่ 6 การพัฒนาเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคล่ืนไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
สําหรับใหความรอนผลปาลม 

 
การอบผลปาลมเปนกระบวนการตนทางที่มีผลตอคุณภาพน้ํามันปาลม ผลปาลมที่อบไมสุก (อุณหภูมิ

ไมสูงพอ) ทําใหไมอาจยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซนที่จะสรางกรดไขมันอิสระได ซึ้งมีผลตอกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซล ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบและการพัฒนาเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟ
รวมกับลมรอนสําหรับให ความรอนผลปาลม ซึ่งสามารถอบผลปาลมไดอยางตอเนื่องและเกิดการคลุกเคลา
ของผลปาลมโดยเพ่ิมครีบในระยะพิตชของเกลียวสกรทูําใหผลปาลมมีการคลุกเคลาไดดีขึ้น  

การศึกษาเบื้องตนโดยการศึกษาแบบของเครื่องอบปาลมสกรูตัวเดิม เพ่ือทําการออกแบบและพัฒนา
เครื่องปาลมสกรูตัวเดิมใหสามารถติดตั้งระบบไมโครเวฟและทางเขาออกลมแบบกระจายลม และทําการศึกษา
การคลุกเคลาของผลปาลมในรางสกรู เครื่องอบผลปาลมแบบสกรู ท่ีออกแบบพัฒนาและสรางขึ้นมี
สวนประกอบที่สําคัญ 4 สวน คือ โครงสรางของตัวเครื่องอบผลปาลมแบบสกรู ระบบสงอากาศรอน ระบบ
ไมโครเวฟ และระบบสงกําลัง โดยภายใน หองอบมีสกรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.255 เมตร ยาว 3.10 เมตร 
เพ่ือลําเลียงผลปาลมรวงไปพรอม กับการอบความเร็วรอบของการหมุนของ สกรูเปน 0.5 รอบ/นาทีเครื่องอบ
สามารถอบผลปาลมได แบบตอเนื่องดวยอัตราการปอนปาลม 30 kg/hr โบลเวอรทําหนาที่หมุนเวียนลมรอน
ในระบบโดยเปาลมผานฮีทเตอรไฟฟาลักษณะการไหลของลมรอนเปนแบบสวนกระจายจากดานบนผานสู
ดานลางของตัวสกรู มีลมรอนบางสวนระบายออกและ มีชองรับลมรอนภายใตตวัเครื่องเพ่ือหมุนเวียนในระบบ 
 
6.1 ที่มาของปญหา 

จากปญหาน้ํามันปโตรเลียมที่ตองนําเขาจากตางประเทศและภาวะราคาน้ํามันสูงขึ้น ทําใหประชาชนมี
ภาระคาใชจายดานพลังงานโดยเฉพาะคาน้ํามันเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึนทุกป รัฐบาลมีนโยบายที่จะใชพลังงานทดแทน
ในประเทศเพ่ิมมากขึ้น น้ํามันปาลมเปนน้ํามันจากพืชที่รัฐบาลไดกําหนดยุทธศาสตรพลังงานทดแทนเปนวาระ
แหงชาติ สามารถนําไปทําน้ํามันชีวภาพท่ีเรียกวา “ไบโอดีเซล” ซึ่งรัฐบาลโดยกระทรวงพลังงานมีเปาหมายให
ใชไบโอดีเซล 3% ของการใชน้ํามันดีเซลทั้งหมดในป 2554 หรือการใชวันละ 2.4 ลานลิตร นอกจากนี้
กระทรวงพลังงานโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานจึงไดดําเนินโครงการสงเสริมการผลิต
การใชไบโอดีเซลในระดับชุมชน เพ่ือใหชุมชนสามารถผลิตไบโอดีเซลจากวัตถุดิบในทองถิ่นไดแก น้ํามันพืชใช
แลว พืชน้ํามัน เชน ปาลม มะพราว สบูดํา ถ่ัวเหลือง และอ่ืนๆ ที่มีอยูในชุมชน เพ่ือนํามาใชสําหรับกิจการ
ภายในชุมชนเอง หรือหากมีเหลือสามารถขายเพ่ือนํารายไดเขาสูชุมชนตอไป  

การผลิตน้ํามันปาลมในประเทศไทย สามารถแบงตามกระบวนการหีบแยกน้ํามันออกได 2 ประเภท 
คือ หีบแบบแยกเมล็ดในปาลมหรือการหีบแบบเปยก และหีบแบบรวมเมล็ดในปาลมหรือการหีบแบบแหง โดย
การหีบแบบแยกเมล็ดในปาลมนั้นสวนใหญจะเปนโรงงานขนาดใหญมีกําลังการผลิตสูง และจะใชผลปาลมทั้ง
ทะลายในการผลิตน้ํามันปาลม ไดผลผลิตเปนน้ํามันจากเปลือกและน้ํามันจากเมล็ดในปาลม สวนการสกัดแบบ
รวมเมล็ดในปาลมนั้นจะใชกับผลปาลมรวงหรือผลปาลมสับ จะมีกระบวนการใหความรอนผลปาลมกอนเพื่อ
ยับยั้งปฏิกิริยาลิโปไลซิส (ทําลายเอนไซนไลเปส) และไลน้ําออกจากผลปาลม ทําใหผลปาลมสุกและมีผิวนิ่ม 
กอนท่ีนําผลปาลมที่ไดไปหีบในขั้นตอนตอไป ซึ่งจะไดน้ํามันปาลมดิบในการใหความรอนนี้อาจใชวิธียางหรือ
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ทอด การสกัดแบบนี้เปนกระบวนการที่ไมใชน้ําในการสกัดน้ํามัน ไมมีน้ําเสียจากกระบวนการผลิต อาจเรียกวา 
การสกัดแบบแหง ดังนั้นการใหความรอนผลปาลมถือเปนกระบวนการตนทางท่ีควบคมุคุณภาพน้ํามันปาลม  

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.1 รูปแบบการยางผลปาลมในโรงงานแบบหีบรวม 
 

สําหรับกระบวนการใหความรอนผลปาลมกอนหีบ ปจจุบันจะบรรจุผลปาลมในกระบะซีเมนตที่ปูพ้ืน
ดวยตะแกรงเหล็ก ดานลาง มีชองใหลมรอนไหลข้ึนผานตะแกรงเหล็กได ลมรอนที่ใชมาจากการเผาไหม
เชื้อเพลิง เชน ไมยางพารา หรือน้ํามันเตา (รูปที่ 6.1) ซึ่งการอบแหงเชนนี้ทําใหชวงแรกของการอบแหงไอน้ํา
จะกลั่นตัวที่ชั้นบนของกองปาลมซึ่งอุณหภูมิยังต่ําอยู ทําใหไมอาจยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซนได นอกจากนั้นยัง
พบวาผลปาลมท้ังกองแหงไมสม่ําเสมอ โดยผลปาลมชั้นลางอาจจะแหงเกินไป ผลปาลมที่แหงเกินไปจะแข็ง
และทําใหสกรูหีบสึกหรอไดงาย ผลปาลมชั้นบนที่แหงไมสนิทจะมีน้ําปนทําใหไดน้ํามันปาลมดอยคุณภาพ 
กรรมวิธีการแบบนี้ไมมีแรงดูดของอากาศจากดานบนกองปาลมทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมากในระยะแรกที่กอง
ปาลมยังเย็นอยู อีกทั้งตองใชพัดลมเปาอัดลมรอนเขาใตกระบะอบแหง การใหอากาศโดยการอัดนี้ทําใหอากาศ
รอนมีโอกาสรั่วไหลออกจากระบบไดงายซึ่งเปนการสูญเสียพลังงานและเพ่ิมตนทุน นอกจากนั้น การอบชั้น
หนาเกินไปทําใหผลปาลมแหงไมสมํ่าเสมอและมีผลตอคุณภาพดังกลาวขางตน ในชวงทายของการอบเม่ือผล
ปาลมใกลแหงจะมีการสูญเสียพลังงานความรอนออกไปมากโดยลมที่ปลอยทิ้งจากระบบอาจมีอุณหภูมิถึง 
70oC ระบบแบบนี้มีเตาเผาเชื้อเพลิงซึ่งมักจะอยูระดับใตพ้ืนทําใหการเผาไหมไมสมบูรณเพราะจํากัดอากาศเขา
สันดาป (ไมมีอากาศปฐมภูมิ) สงผลใหเกิดเขมามากซึ่งจะเกาะกับผลปาลมชั้นลาง 

ปญหาดังกลาวทําใหไมอาจยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซนที่จะสรางกรดไขมันอิสระซึ่งมีผลตอกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล และการใชพลังงานโดยเปลาประโยชน ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาออกแบบเครื่องอบ
แหงแบบสกรูสําหรับอบใหความรอนผลปาลม โดยใชคลื่นไมโครเวฟและลมรอน เพ่ือแกปญหาการอบผลปาลม
ดังกลาวขางตน 

 
6.2 แนวคิดและการทํางานเครื่องอบผลปาลมแบบสกรู 

แนวคิดในการออกแบบระบบเครื่องอบผลปาลมแบบสกรู เปนการอบแบบตอเนื่อง โดยใชอบผลปาลม
รวงในระดับชุมชนหรือครัวเรือน ชวยใหผลปาลมที่ผานการอบมีผิวที่นิ่ม และชวยกระจายอุณหภูมิภายในผล
ปาลมอยางสม่ําเสมอ เนื่องจากสกรูอบปาลมแบบผสมผสานกับไมโครเวฟ เปนเครื่องอบที่ผสมผสานระหวาง
ลมรอน และ คลื่นไมโครเวฟ ทําใหผลปาลมมีอัตราการสุกที่รวดเร็วข้ึนแนวคดิหลักการทํางานคือ กระบวนการ
อบปาลมนั้น เราจะผสมผสานระหวางลมรอนและคลื่นไมโครเวฟ โดยสองอยางนี้จะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน 
โดยลมรอนจะทําใหผลปาลมสุกจากดานนอกเขาสูดานใน และ คลื่นไมโครเวฟจะมีคุณสมบัติแทรกซึมวัสดุ โดย
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จะแทรกซึมเขาไปในผลปาลม กระตุนอะตอมจากดานในผลปาลมใหมีการสั่นอยางรวดเร็วจนเกิดเปนความ
รอนจากดานในผลปาลม 

 
6.3 แผนภูมิอุปกรณชุดทดลอง 
 

สวนประกอบของระบบเครื่องอบผลปาลมแบบสกรู โดยพิจารณาออกเปนสวนหลักๆท่ีสําคัญออกเปน 
3 สวน คือ โครงสรางของตัวเครื่องอบผลปาลมแบบสกรู ระบบสงอากาศรอนและคลื่นไมโครเวฟ และระบบสง
กําลังโดยภายในหองอบมีสกรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.255 เมตร ยาว 310 เมตร เพ่ือลําเลียงผลปาลมรวง
ไปพรอมกับการอบซึ่งระบบจะมีการหมุนเหวี่ยงดวยลมรอนโดยอุณหภูมิในหองอบไมเกิน 120oC ซึ่งแตละ
สวนประกอบดวย 
 โครงสรางของตัวเครื่องอบผลปาลมแบบสกรู มีสวนประกอบดังนี ้

1) สกรูลําเลียง 

2) รางของสกรู 

3) กระบะชองทางเขาผลปาลม 

4) ชองทางออกผลปาลม 

5) ชองอากาศลมรอนเขา-ออก 

6) โครงเหล็กรับตัวเครื่องอบผลปาลม 

ระบบสงความรอน และ ไมโครเวฟ มีสวนประกอบดังนี้ 
1) โบลเวอร ใชเปาลมรอนเพื่อสงไปยังหองอบ 

2) ฮีทเตอร ใชเปนแหลงกําเนิดความรอนจากพลังงานไฟฟา 

3) ชุดไมโครเวฟ และ ชุดควบคุม 

ระบบสงกําลัง มีสวนประกอบดังนี ้
1) ตนกําลัง 

2) ระบบสงกําลัง 

3) ชุดควบคุม 

การทํางานของเครื่อง อบผลปาลมแบบสกรู เริ่มจากใสผลปาลมลงในกระบะชองทางเขา แลวใชสกรู
ลําเลียงผลปาลมไปสัมผัสกับลมรอน ที่มีโบลเวอรเปาผานฮีทเตอร ลักษณะการเปาลมรอนเปนแบบเปาดานบน
ลงผานผลปาลมแลวออกทางดานลางของตัวเครื่อง โดยมีการหมุนเวียนลมรอนกลับเขาในหองอบดังแสดงใน
รูปที่ 6.2 
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รูปท่ี 6.2 แผนภาพชุดทดลองที่ใชในการศึกษา 

 
6.4 การศึกษารูปแบบการติดตั้งครีบบนสกรูท่ีมีตอการคลุกเคลาของผลปาลม 

เนื่องจากการคลุกเคลาของผลปาลมมีผลตอการสัมผัสลมรอนของผลปาลมในสกรูระหวางการลําเลียง
และอบแหงดวยลมรอนและคลื่นไมโครเวฟ ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาผลของการติดครีบบนใบสกรู ที่มีตอการ
คลุกผสมของผลปาลมในสกรู ครีบที่ใชทําจากแผนเหล็กหนา 3 mm ขนาดยาว 150 mm สูง 15 mm ติดตั้ง
ฉากกับผิวของสกรู 

สําหรับวิธีการศกึษาการคลุกผสม มีขั้นตอนดังนี้ 
1. เตรียมตัวอยางผลปาลม 

1.1 ใชผลปาลมรวงท่ีมีขนาดตางกันโดยการคัดแยกออกจากทะลายปาลม ดังแสดงในรูปที่ 6.3  

 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.3 การคัดแยกผลปาลมออกจากทะลาย 
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1.2 นําผลปาลม มาแบงและแยกพนสีเพ่ือใหเกิดความแตกตาง ดังแสดงในรูปที่ 6.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.4 การพนสีลูกปาลม 
 

1. เตรียมความพรอมเครื่องอบ 

1.1 เปดสวิทชตูควบคุมไฟฟาที่ควบคุมระบบสงกําลัง 

1.2 ตรวจเช็คการทํางาน ตรวจสอบดูการทํางานของระบบสงกําลัง โดยกําหนดใหความเร็วรอบ

เพลาสกรู 0.5 rpm ทําใหไดอัตราการอบผลปาลมท่ีอบอยูที่ 30 kg/hr 

2. นําผลปาลมท่ีเตรียมไวมาทดสอบการคลุกเคลา โดยบรรจุลงในรางของสกรูลําเลียงจนเต็มสกร ู

3.1. บรรจุผลปาลมท่ีมีลักษณะที่แตกตางกันเปนชั้น โดยแตละชั้นแยกสีกัน 
3.2. ทําการบรรจุผลปาลมโดยใชผลปาลมใหมสีสมอยูในชั้นที่ 1 นับจากดานลางดังแสดงในรูปที่ 

6.5 และบรรจุชั้นที่  2 ดวยสีเหลืองดังแสดงในรูปท่ี 6.6 และบรรจุชั้นที่  3 ดวยสีเขียวดังแสดงใน 
รูปที่ 6.7 และบรรจุชั้นสุดทายดวยสีชมพูจนเต็มรางสกรูดังแสดงในรูปที่ 6.8 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.5 การบรรจุผลปาลมสีสมในชั้นที่ 1 นับจากลาง 
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รูปท่ี 6.6 การบรรจุผลปาลมสีเหลืองในชั้นถัดมา 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.7 การบรรจุผลปาลมสีเขียวในชั้นถัดมา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.8 การบรรจุผลปาลมสีชมพูในชั้นบนสุด 
 

3. ถายรูปและสังเกตการคลุกเคลาของผลปาลมระหวางการทดลอง โดยจะถายรูป ทุก 10 วินาที  

จากการศกึษาพบวา ปจจัยท่ีมีผลตอการคลุกเคลาของผลปาลมในเครื่องอบสกรูนั้น อยูที่การออกแบบ
ใบสกรู โดยไดทําการทดลองกับใบสกรู 4 รูปแบบ คือ 1.ใบสกรูแบบไมติดครีบกวน และ 2.ใบสกรูแบบมีการ
ติดครีบกวนเวนชวงหนึ่งพิตชสกรู 3.ใบสกรูแบบมีการติดครีบกวนเวนชวงสองพิตชสกรู 4.ใบสกรูแบบมีการติด
ครีบกวนเวนสามพิตชสกรู โดยพบวาใบสกรูแบบที่มีการติดครีบกวนมีผลการคลุกเคลาที่ดีกวาในชวง 270 
วินาทีแรก ใบสกรูแบบมีครีบกวนสามารถคลุกเคลาผลปาลมใหมีการผสมกันอยางลงตัว ในขณะที่ ใบสกรูแบบ
ไมมีการติดครีบกวนใชเวลามากถึง 480 วินาที ตามลําดับ ในการทดสอบใบสกรูแบบติดครีบกวนเวนหนึ่ง
ระยะพิตชสกรูจะมีการกวาดผลปาลมที่ถี่เกินไป การทดสอบใบสกรูแบบติดครีบกวนเวนหนึ่งระยะพิตชสกรูจะ
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มีการกวาดผลปาลมที่หางเกิดเกินไป การทดสอบใบสกรูแบบติดครีบกวนเวนสองระยะพิตชสกรูจะมีการกวาด
ผลปาลมไดดีที่สุด  หลังจากนั้นมีการผสมกันอยางลงตัวทั้งสองแบบ จนคงที่ในตอนทาย  โดยตลอด
กระบวนการนั้นใชเวลาทั้งสิ้น 52 นาที (นับตั้งแตเริ่มบรรจุจนสกรูออกจากรางจนหมด)  โดยการทดลองนั้นได
ทําการแบงชั้นและแบงสีลูกปาลมออกเปน 4 ชั้นและ 4 สีไดดังนี้ โดยใหสีแดงอยูชั้นลางสุด สีเหลื่องอยูในชั้นที่ 
2 สีเขียวอยูในชั้นที่ 3 และสีชมพูอยูในชั้นบนสุด ดังแสดงในรูปที่ 6.9 ในการศึกษาไดใชกลองดิจิตอลถายภาพ
สังเกตการเคลื่อนที่ ณ ตําแหนงเดิม ในทุก 10 วินาที และใชเวลาในการสังเกตแตละรูปแบบเปนเวลา 10 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.9 การเลียงลําดับชั้นสีในการทดสอบ 
 
ผลการเปรียบเทียบท่ีไดจากการสังเกตการณคลุกเคลาแบบกรณีใบสกรูไมมีครีบกวน กรณีใบสกรูมี

ครีบกวนทุกระยะ 1 พิตช กรณีใบสกรูมีครีบกวนทุกระยะ 2 พิตช กรณีใบสกรูมีครีบกวนทุกระยะ 3 พิตช 
แสดงในรูปที่ 6.10 ถึงรูปที่ 6.13 

 

     
T=60sec T=120sec T=180sec T=240sec T=300sec 

รูปท่ี 6.10 ลักษณะการคลุกผลปาลมแบบใบสกรูไมมีครีบกวน  
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T=60sec T=120sec T=180sec T=240sec T=300sec 

รูปท่ี 6.11 ลักษณะการคลุกผลปาลมแบบใบสกรูมีครีบกวนทุกๆระยะ 1 พิตช 
 

     
T=60sec T=120sec T=180sec T=240sec T=300sec 

รูปท่ี 6.12 ลักษณะการคลุกผลปาลมแบบใบสกรูมีครีบกวนทุกๆระยะ 2 พิตช 
 

     

T=60sec T=120sec T=180sec T=240sec T=300sec 
รูปท่ี 6.13 ลักษณะการคลุกผลปาลมแบบใบสกรูมีครีบกวนทุกๆระยะ 3 พิตช 

 
จากการศึกษาผลของใบสกรูที่มีการติดครีบกวนเวนระยะหนึ่งพิตชสกรู เวนระยะสอง พิตชสกรู เวน

ระยะสาม พิตชสกรู และไมมีการติดครีบกวน เพื่อใชในการเปรียบเทียบดูผลของการคลุกเคลา และ
ประสิทธิภาพในการคลุกเคลาเพ่ือชวยการอบผลปาลมนั้นมีประสิทธิภาพสูงสุด พบความแตกตางของการ
ทดลองตามลักษณะรูปทรงของใบสกรูทั้ง 4 แบบไดดังนี้ ใบสกรูที่มีการติดครีบกวนสามารถทําการคลุกเคลาผล
ปาลมใหเกิดการผสมกันไดรวดเร็วกวา และไดผลที่ดีกวา ใบสกรูที่ไมมีการติดครีบกวน สําหรับการติดครีบกวน
ที่เวนสองระยะพิตชสกรูจะมีการคลุกเคลาท่ีดีกวาเวนหนึ่งระยะพิตชสกรูและเวนสามระยะพิตชสกรู เนื่องจาก
การติดครีบเวนหนึ่งระยะพิตชสกรูจะมีกวาดที่ถี่เกินไป สวนการติดครีบกวนเวนสามระยะพิตชสกรูจะมีการ
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กวนที่ชาเกินไป และดวยอัตราเร็วในการหมุนของใบสกรูที่ 0.5 rpm สามารถไดผลปาลมที่ผานกระบวนการ
แลวทั้งสิ้น 30 kg/hr 
 
6.5 การทดสอบอบผลปาลมดวยเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
 ในสวนนี้เปนการทดสอบใชเครื่องอบแบบสกรูที่พัฒนาข้ึนอบผลปาลม ในการทดลองจะใชผลปาลม
รวงที่ไดจากโรงงานหีบปาลมขนาดเล็ก ทดสอบอบในกรณีที่ใชลมรอนเพียงอยางเดียวและกรณีที่ใชลมรอน
ผสมผสานกับคลื่นไมโครเวฟ สําหรับขั้นตอนในการศกึษามีดังนี้ 

1) เตรียมตัวอยางผลปาลม ผลปาลมที่ใชเปนผลปาลมรวงที่คดัแยกใยทะลายปาลมออกแลว 
  1.1) สุมเก็บตัวอยางผลปาลมรวงในกองปริมาณ 500 กรัม และนําไปอบดวยเตาอบไฟฟา 
(Memmert model 400) ตั้งอุณหภูมิไวที่ 120oC ใชเวลาอบประมาณ 48 ชั่วโมง หรือจนกวาน้ําหนักผล
ปาลมท่ีอบลดลงต่ํากวา 0.01 กรัมตอชั่วโมง ชั่งโดยตาชั่งดิจิตอล (LIBROR รุน EB-3200H Capacity 3,120 
กรัม ความละเอียด 0.01 กรัม) เพ่ือหาความชื้นเริ่มตนของผลปาลมกอนอบ  

1.2) ชั่งน้ําหนักผลปาลมที่ใชทดลองกับเครื่องอบผลปาลมแบบสกรู 
1.3) สุมวัดอุณหภูมิและแรงกดที่ผิวผลปาลมเริ่มยุบตัวในกองปาลมที่ชั่งเตรียมไว และบันทึก

ผลกอนทําการอบดวยเครื่องอบ  
2) เตรียมความพรอมของเครื่องอบ  
2.1) ติดตั้งสายเทอรโมคับเปล เขากับเครื่องบันทึกอุณหภูมิและเชื่อมตอเขากับ คอมพิวเตอร

เพ่ือแสดงและบันทึกผลการวัดอุณหภูมิ 
2.2) เปดสวิทชตูควบคุมไฟฟา พรอมกับเปดสวิทชโบลเวอร แลวทําการปรับชองทางการไหล

ของอากาศใหไดเปอรเซน็ตระบายอากาศทิ้งตามที่ตองการ 
2.3) อุนเครื่องอบโดย เปดสวิทชควบคุมอุณหภูมิ (Temperature indicating controller) 

แลวตั้งคาอุณหภูมิตามการทดลอง แลว เปด-ปดสวิทชฮีทเตอรปรับอุณหภูมิตามตองการจนกวาอุณหภูมิ
เครือ่งอบคงที ่

2.4) เมื่อไดอุณหภูมิตามที่ตองการ เปดสวิทชมอเตอรชุดอุปกรณลําเลียงผลปาลมที่ความเร็ว
รอบเพลาสกรู 0.5 rpm/min ในกรณีที่ใชคลื่นไมโครเวฟจะปรับกําลังคลื่นไมโครเวฟตอนที่เริ่มปอนผลปาลม 

3) นําตัวอยางผลปาลมที่เตรียมไวมาเริ่มอบ โดยบรรจุลงถังพักเมลด็สวนบนบริเวณเครื่องอบ
จนหมด  

4) ทําการสุมเก็บตัวอยางผลปาลมที่ผานการอบจากดานลางเปน 4 ตัวอยาง ตัวอยางละ 1 
กิโลกรัม ใสภาชนะที่เก็บความรอนไดเพ่ือนําตัวอยางไปบีบดูปริมาณน้ํามัน  

5) ทําการสุมเก็บตัวอยางผลปาลมท่ีผานการอบตัวอยางละ 500 กรัม เพ่ือมาตรวจสอบหา
ปริมาณความชื้นสุดทายหลังอบ ดังขั้นตอนที่ 1.1  
 

รูปที่ 6.14 แสดงภาพถายผลปาลมรวงท่ีใชในการอบ และรูปที่ 6.15 แสดงภาพถายผลปาลมหลังการ
อบดวยเครื่องอบสกรู รูปที่ 6.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตความชื้นของผลปาลมหลังการอบที่เวลา
ตางๆ เปรียบเทียบกรณีอบดวยลมรอนและกรณีอบดวยลมรอนผสมผสานกับอบดวยคลื่นไมโครเวฟ ในการอบ
จะปอนผลปาลมเขาสูรางสกรูจนมีปาลมเริ่มออกจากรางสกรู ซึ่งผลปาลมที่ถูกปอนจะใชเวลาประมาณ 180 
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นาทีอยูในรางสกรูเพ่ืออบแหง หลังจากนั้นผลปาลมที่ออกจากรางสกรูจะถูกนํามาหมุนเวียนใสในรางสกรูอีก
ครั้ง โดยผลปาลมจะถูกหมุนเวียนใสสกรูจนผลปาลมที่ออกมาแหง ดังแสดงในรูปท่ี 6.16 ผลปาลมกอนอบมี
ความชื้นมาตรฐานแหงประมาณ 30% และเมื่อผานการอบในเครื่องอบแบบสกรูหลายรอบ ความชื้นของผล
ปาลมจะลดลงตามลําดับ จนถึงการอบรอบสุดทายผลปาลมมีความชื้นประมาณ 1% 

 

 
 

รูปท่ี 6.14 ภาพถายผลปาลมรวงที่ใชในการอบ 
 

 
 

รูปท่ี 6.15 ภาพถายผลปาลมรวงที่ใชในการอบ 
 

ในรูปที่ 6.16 พบวาการอบผลปาลมดวยลมรอนผสมผสานกับคลื่นไมโครเวฟสามารถชวยลดความชื้น
ในผลปาลมไดเร็วขึ้นเมื่อเทียบกับการอบดวยลมรอนเพียงอยางเดียว โดยสามารถชวยลดเวลาในการอบผล
ปาลมไดประมาณ 180 นาที 

รูปท่ี 6.17 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนความชื้นของผลปาลมหลังการอบที่ เวลาตางๆ 
เปรียบเทียบกรณีอบดวยลมรอนและกรณีอบดวยลมรอนผสมผสานกับอบดวยคลื่นไมโครเวฟ โดยอัตราสวน
ความชื้นคํานวณจากเปอรเซ็นตความชื้นหารดวยเปอรเซ็นตความชื้นเริ่มตน จากรูปพบวา การใชลมรอน
ผสมผสานกับคลื่นไมโครเวฟสามารถลดเปอรเซ็นตความชื้นไดเกือบ 20% เมื่อเทียบกับการอบดวยลมรอน
เพียงอยางเดียว  
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รูปที่ 6.18 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราการแหงของผลปาลมหลังการอบที่เวลาตางๆ เปรียบเทียบ
กรณีอบดวยลมรอนและกรณีอบดวยลมรอนผสมผสานกับอบดวยคลื่นไมโครเวฟ โดยที่อัตราการแหงคํานวณ
จากผลตางของความชื้นของผลปาลมในชวงเวลาที่พิจารณาการเปลี่ยนแปลงความชื้นหารดวยชวงเวลา พบวา
การอบผลปาลมในชวง 3 รอบแรก จนถึงนาทีที่ 540 อัตราการแหงในกรณีที่อบดวยระบบผสมผสานจะสูงกวา
กรณีที่อบดวยระบบลมรอนเพียงอยางเดียว แตหลังจากนั้นอัตราการแหงในกรณีที่อบดวยระบบลมรอนจะสูง
กวากรณีท่ีอบดวยระบบผสมผสาน ซึ่งอาจเปนเพราะในชวงหลังในกรณีที่ใชระบบผสมผสานในการอบ 
ความชื้นในผลปาลมจะลดลงเหลือเพียง 5% ที่เวลา 540 นาที ซึ่งมีผลทําใหอัตราการลดลงของความชื้นต่ําลง 
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รูปท่ี 6.16 การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตความชื้นของผลปาลมหลังการอบที่เวลาตางๆ เปรียบเทียบกรณีอบดวย

ลมรอนและกรณีอบดวยลมรอนผสมผสานกับอบดวยคลื่นไมโครเวฟ 
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รูปท่ี 6.17 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนเปอรเซ็นตความชื้นของผลปาลมหลังการอบที่เวลาตางๆ เปรียบเทียบ
กรณีอบดวยลมรอนและกรณีอบดวยลมรอนผสมผสานกับอบดวยคลื่นไมโครเวฟ 

 
 



68 

 

 
 

Drying time (in min)

0 180 360 540 720 900

D
ry

in
g 

R
at

e 
(k

g/
kg

*m
in

)

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

Screw dryer
Screw dyer with microwave 

 
รูปท่ี 6.18 การเปลี่ยนแปลงอัตราการแหงของผลปาลมหลังการอบที่เวลาตางๆ เปรียบเทียบกรณีอบดวยลม

รอนและกรณีอบดวยลมรอนผสมผสานกับอบดวยคลื่นไมโครเวฟ 
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6.6 สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาผลของรูปรางของใบสกรูที่มีการติดครีบกวนและไมไดติดครีบกวน  เพ่ือใชในการศึกษา

หาผลของการคลุกเคลาของผลปาลมของใบสกรูทั้ง 4 แบบตอตอประสิทธิภาพในการคลุกเคลาผลปาลม  โดย
ทําการทดลองบรรจุผลปาลมจํานวนทั้งสิ้นจํานวน 80 กิโลกรัม โดยในการทดลองดังกลาวไดทําการแบงสีเปน 
4 สีโดยแตละสีมีน้ําหนักสีละ 20 กิโลกรัม บรรจุในรางของสกรูลําเลียง  พบวาใบสกรูที่มีการติดครีบกวน
สามารถทําการคลุกเคลาผลปาลมไดดี โดยใบสกรูที่มีการเวนระยะพิตซเทากับ 2 จะมีผลการกวนผลปาลมได
ดีกวาระยะพิตซ 1 และระยะพิตซ 3 และสามารถคลุกผลปาลมใหกระจายไดโดยใชเวลานอยกวาใบสกรูแบบที่
ไมมีการติดครีบกวน เพราะโดยทั่วไปแลวครีบกวนจะเขาไปชวยในการกวาดผลปาลมและทําการพลิกผลปาลม
ดวยในเวลาเดียวกัน แตถาไมมีครีบกวนการพลิกของผลปาลมเกิดข้ึนไดจากการดันของลูกปาลมอื่นๆเทานั้น   

จากผลการศึกษาพบวาการเพ่ิมครีบกวนใหใบสกรูท่ีระยะพิตซเทากับ 2 นั้น เปนการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการคลุกเคลาของผลปาลมไดดีที่สุด การวิเคราะหที่เหมาะสมที่จะนําไปใชงาน คือ   

1. เพ่ิมพื้นที่สัมผัสระหวางผลปาลม ทําใหลมรอนที่จะเปาเขาไปมีประสิทธิภาพ ปะทะกับผิวผลปาลม
อยางทั่วถึง   

2. ลดอัตราการไถลของผลปาลม ซึ่งเปนการลดประสิทธิภาพในการคลุกเคลา 

3. ผลปาลมมีการหมุนตัวอยางทั่วทั้งผล 

4. ลดปญหาผลปาลมติดขัดระหวางใบสกรูและรางสกรูได 

5. ผลปาลมท่ีไดออกมาไมตดิกันเปนกอน เนื่องจากแตละผลมีการเคลื่อนที่อยางอิสระผานครีบกวน 

ในการทดสอบอบผลปาลมที่เงื่อนไขลมรอน 95oC และกําลังวัตตของคลื่นไมโครเวฟ 900 W  พบวา
การใชคลื่นไมโครเวฟผสมผสานกับลมรอน สามารถชวยลดเวลาในการอบผลปาลมประมาณ 180 นาที เมื่อ
เทียบกับการอบแหงดวยระบบลมรอนเพียงอยางเดียว 
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รายละเอียดของการประดิษฐ 
ชื่อท่ีแสดงถึงการประดิษฐ 

เครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
สาขาวิทยาการที่เกี่ยวของกับการประดิษฐ 

วิศวกรรมเครื่องกลในสวนที่เก่ียวของกับเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน 5 

ภูมิหลังของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเกี่ยวของ 
กระบวนการสกัดน้ํามันปาลมแบบหีบรวมเมล็ดในปาลมโดยสวนใหญจะใชในโรงงานขนาดเล็ก รับซื้อเฉพาะผล

ปาลมรวง ในข้ันตอนการสกัดจะทําการอบหรือใหความรอน (Sterilization) จากนั้นจะปอนลูกปาลมทั้งผลเขาเครื่อง
สกัดแบบเกลียวเดี่ยว ซึ่งจะไดน้ํามันปาลมดิบจากเนื้อปาลมและน้ํามันดิบจากเมล็ดในปาลมปนกัน เรียกวา น้ํามัน
ปาลมดิบชนิดหีบรวม (Mixed Crude Palm Oil, MCPO) สําหรับข้ันตอนการอบหรือใหความรอน จะใชวิธียางดวย10 

กระบะซีเมนต ลมรอนถูกดูดโดยโบลเวอร แลวสงเขาดานลางของกระบะ ผานชั้นตะแกรงและผลปาลม ลมรอนจะพา
ความชื้นจากผลปาลมสูสิ่งแวดลอม โดยทั่วไปอุณหภูมิลมรอนประมาณ 100-120 oC และใชระยะเวลาในการยาง
ประมาณ 30-40 ชั่วโมง สําหรับลมรอนท่ีใชมาจากการเผาเชื้อเพลิง เชน ไมฟนหรือน้ํามันเตา เปนตน  

สําหรับขอเสียของวิธีนี้คือตองใชระยะเวลาในการใหความรอนนาน ผลปาลมสุกไมทั่วถึง ผลปาลมที่อยูชั้นลาง
จะสุกเร็วกวาที่อยูชั้นบน สงผลใหผลปาลมชั้นลางอาจจะแหงเกินไป ผลปาลมที่แหงเกินไปจะแข็งและเมื่อนําเขาเครื่อง15 

สกัดน้ํามันปาลม เครื่องสกัดน้ํามันจะเกิดการสึกหรอไดงาย ดังนั้นในระหวางการยาง จะตองใชคนเขาไปเกลี่ยลูก

ปาลมเพ่ือสลับลูกปาลมที่อยูชั้นบนและชั้นลางใหสุกเทาๆกัน นอกจากนี้จะพบวาลูกปาลมหลังจากยางจะมีลักษณะดํา
ไหมเนื่องจากสัมผัสกับควันไฟโดยตรง 

เพ่ือแกปญหาดังกลาว ไดมีการคิดคนเครื่องอบแบบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอนสําหรับให

ความรอนผลปาลมเขามาแทนที่การอบดวยกระบะซีเมนตดังกลาว โดยทั่วไปแลวเครื่องอบแบบสกรูลําเลียงจะถูก20 

นํามาใชในการใหความรอนวัตถุดิบ เชน US6128828 A ไดเปดเผย เครื่องอบแบบสกรูลําเลียง ภายนอกจะเปน
หองอบซึ่งมีลักษณะเปนรูปทรงสี่เหลี่ยม ดานบนของหองอบจะมีชองรองรับวัตถุดิบและดานลางของหองอบจะติดตั้ง
ถาดรองรับวัตถุดิบ โดยบริเวณดานขางของหองอบจะเชื่อมตออยูกับหองลมรอน สําหรับใหความรอนแกวัตถุดิบ และ
ภายในของหองอบจะถูกแบงออกเปนชั้นๆ ซึ่งแตละชั้นจะติดตั้งสกรูลําเลียง ทําหนาที่ลําเลียงวัตถุดิบจากดานบนลงสู
ดานลางของหองอบ ในกรณีนี้ลมรอนจะเขาทางดานลางของหองอบและออกทางปลองระบายลมรอนทางดานบนของ25 

หองอบและปลอยออกสูบรรยากาศ 
US5347729 A ไดเปดเผย เครื่องอบแบบสกรู ภายนอกจะเปนหองอบมีลักษณะเปนทรงสี่เหลี่ยมผืนผา  

ภายในหองอบจะถูกแบงออกเปนชั้นๆ ซึ่งแตละชั้นจะติดตั้งสกรูลําเลียงและบริเวณดานขางของแตละชั้นจะมีทอ
ทางเขาลมรอน วัตถุดิบที่ตองการอบแหงจะถูกปอนจากดานบนของหองอบและถูกลําเลียงลงมาตามหองอบดวยสกรู
ลําเลียง ในกรณนีี้ลมรอนจะออกทางดานบริเวณปลายเปดของหองอบและปลอยออกสูบรรยากาศ 30 

US6412428 B1 ไดเปดเผย เครื่องอบแหงกากตะกอน ภายนอกจะเปนหองอบมีลักษณะเปนทรงกระบอก
กลวง โดยที่ปลายดานหนึ่งเปดและปลายหนาหนึ่งปด ซึ่งภายในหองอบจะติดตั้งสกรูลําเลียงและตรงบริเวณดานบน
ของหองอบจะมีชองทางเขาของกากตะกอน ถัดไปจากชองทางเขาของกากตะกอนจะเปนชองสําหรับใหลมรอนไหล
เขาเพื่อใหความรอนแกกากตะกอน ในกรณีนี้ลมรอนจะออกทางดานบริเวณปลายเปดของหองอบและปลอยออกสู
บรรยากาศ 35 
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ชัยวัฒน พรหมเพชร (2556) เครื่องอบผลปาลมแบบสกรู วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต           
สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดเปดเผย เครื่องอบผลปาลมแบบสกรู ภายนอกจะเปน
หองอบมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลวง ภายในจะติดตั้งสกรูลําเลียงและตรงบริเวณดานบนของหองอบจะมีชองทาง
เขาของวัตถุดิบ บริเวณดานขางจะมีชองสําหรับใหลมรอนไหลเขาเพ่ือใหความรอนแกผลปาลมและลมรอนที่ใชใน
กระบวนการอบจะถูกนํากลับมาใชอีกครั้ง 5 

จากปญหาที่กลาวมาขางตนของกระบวนการใหความรอนแกผลปาลมดวยลมรอน คือ ใชระยะเวลานานสําหรับ
ในการใหความรอนแกผลปาลม เนื่องจากตองทําใหความชื้นท่ีอยูภายในผลปาลมออกมาสูภายนอก สามารถแกไข
ปญหานี้ไดโดยใชคลื่นไมโครเวฟ คลื่นไมโครเวฟจะแทรกซึมเขาไปในผลปาลมเพ่ือกระตุนอะตอมจากดานในผลปาลม
ใหมีการสั่นอยางรวดเร็วจนเกิดเปนความรอนจากดาน ทําใหชวยลดระยะเวลาในการใหความรอนแกผลปาลมและผล

ปาลมที่อบเกิดการคลุกเคลาไดดี นอกจากนี้ลมรอนที่ใชในกระบวนการอบจะถูกนํากลับมาใชอีกครั้ง 10 

ลักษณะและความมุงหมายของการประดิษฐ 
ลักษณะการประดิษฐไดเสนอเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอนสําหรับใหความรอนผล

ปาลม ประกอบดวย หองอบ (1) สําหรับบรรจุวัตถุดิบที่ตองการอบแหงและเก็บกักลมความรอนที่ใชในกระบวนการอบ
ไมใหออกสูบรรยากาศไดโดยตรง ซึ่งภายในจะติดตั้งสกรูลําเลียง (2) ทําหนาที่ลําเลียงวัตถุดิบไปตามหองอบ วัตถุดิบ
จะถูกปอนเขาทางชองสําหรับรองรับวัตถุดิบ (3) และผลปาลมจะออกทางชองออกวัตถุดิบ (4) ซึ่งอยูดานลางและตรง15 

ขามกับชองสําหรับรองรับวัตถุดิบ (3) และบริเวณดานบนของหองอบจะติดตั้งเครื่องกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ (5) ทํา
หนาที่ใหความรอนแกผลปาลม และบริเวณดานขางของหองอบจะมีทอทางเขา (6) สําหรับใหลมรอนไหลเขาและ
บริเวณดานลางของหองอบจะมีทอทางออก (7) สําหรับใหลมรอนไหลออก ลมรอนที่ไหลออกจากหองอบจะเขาสู
หองพักอากาศ (8) และจะเขาสูเครื่องกําเนิดความรอน (9) สําหรับใหความรอนแกลมที่ไหลเขา จากนั้นจะนําลมรอน
กลับไปใชในกระบวนการอบอีกครั้ง  20 

จุดมุงหมายของการประดิษฐนี้ คือ เพ่ือออกแบบเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน โดย

เครื่องอบสกรูลําเลียงนี้จะใชลมรอนควบคูกับคลื่นไมโครเวฟในการใหความรอนแกผลปาลม ทําใหชวยลดระยะเวลาใน
การใหความรอนแกผลปาลม นอกจากนี้ลมรอนที่ใชในกระบวนการอบจะถูกนํากลับมาใชอีกครั้ง ในระหวาง

กระบวนการอบ วัตถุดิบจะถูกลําเลียงไปตามหองอบ (1) ดวยสกรูลําเลียง (2) ทําใหวัตถุดิบเกิดการคลุกเคลามีสวน
ชวยใหไดรบัความรอนอยางทั่วถึง  25 

การเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ 
การประดิษฐนี้ไดเสนอ เครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน ประกอบดวย หองอบ (1) ที่มี

ลักษณะคลายกับสี่เหลี่ยมคางหมู สําหรับบรรจุวัตถุดิบที่ตองการอบแหง ซึ่งหองอบ (1) ทํามาจากเหล็กแผน เชน เหล็ก
แผนดําหรือเหล็กแผนสแตนเลส ใชการเชื่อมติดกันของเหล็กแผนเพ่ือข้ึนรูปและภายในจะติดตั้งสกรูลําเลียง (2) 
หองอบ (1) จะวางอยูบนโครง (10) ทําหนาที่รองรับน้ําหนักของเครื่องอบสกรูลําเลียง บริเวณดานหนาของหองอบจะ30 

มีชองสําหรับใสผลปาลม (3) เชื่อมตออยูกับตัวแดมเปอร (11) ทําหนาที่ควบคุมอัตราการปอนเขาของวัตถุดิบและอีก
ดานหนึ่งของหองอบซึ่งอยูบริเวณดานลางจะมีชองทางออกวัตถุดิบ (4) บริเวณดานบนจะติดตั้งเครื่องกําเนิดคลื่น
ไมโครเวฟ (5) ทําหนาที่ใหความรอนแกผลปาลมโดยใชคลื่นไมโครเวฟ และบรเิวณดานขางจะมีทอทางเขา (6) สําหรับ

ใหลมรอนไหลเขา บริเวณดานลางจะมีทอทางออก (7) จํานวน 6 ทอ สําหรับใหลมรอนไหลออก จากนั้นลมรอนที่ไหล
ออกจะเขาสูหองพักอากาศ (8) ทําหนาท่ีเปนที่พักของอากาศท่ีไหลมาจากหองอบ บริเวณดานขางของหองพักอากาศ35 

จะเชื่อมตอกับเครื่องเปาลม (12) ทําหนาที่ดูดลมรอนที่ไหลมาจากหองอบและเปาลมรอนเพ่ือสงไปยังทอทางเขา (6) 
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บริเวณดานขางของเครื่องเปาลม (12) จะมีทอลม (13) ซึ่งจะตอเขากับเครื่องกําเนิดความรอน (9) ทําหนาที่ใหความ
รอนแกลมที่ไหลเขาและปลายอีกดานหนึ่งของเครื่องกําเนิดความรอนจะตออยูกับทอทางเขา (6) โดยลมรอนจะถูกนํา
กลับมาไปใชในกระบวนการอบอีกครั้ง ขณะที่วัตถุดิบถูกลําเลียงไปตามหองอบ มอเตอร (14) จะหมุนและสงกําลังไป
ขับมูเลย (15) โดยใชสายพาน (16) เปนตัวเชื่อมระหวางมอเตอร (14) กับมูเลย (15) และมูเลย (15) จะตอเขากับ
เกียรทด (17) จากนั้นเกียรทดจะสงกําลังไปขับเฟองท่ีติดอยูกับสกรูลําเลียงตัวที่ 1 (18) เพ่ือทําใหสกรูลําเลียงหมุน 5 

โดยใชโซ (19) เปนตัวเชื่อมระหวางเกียรทด (17) กับเฟองที่ติดอยูกับสกรูลําเลียงตัวที่ 1 (18) และขณะที่สกรูลําเลียง
หมุน เฟองที่ติดอยูกับสกรูลําเลียงตัวที่ 2 (20) จะสงกําลังไปขับตัวแดมเปอร (11) โดยใชโซ (21) เปนตัวเชื่อมระหวาง
เฟองท่ีติดอยูกับสกรูลําเลียงตัวที่ 2 (20) กับตัวแดมเปอร (11) เพื่อควบคุมอัตราการปอนของวัตถุดิบตามความเร็ว
รอบในการหมุนของสกรูลําเลียง (2) 

หลักการทํางานของเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน ผลปาลมจะถูกบรรจุเขาไปใน10 

หองอบ (1) ผานทางชองสําหรับรองรับวัตถุดิบ (3) เพ่ือทําการอบผลปาลมรวง โดยจะใชคลื่นไมโครเวฟและลมรอน 
ซึ่งรับความรอนมาจากเครื่องกําเนิดความรอน (9) จากนั้นเปดมอเตอร (14) เพ่ือขับสกรูลําเลียง (2) สําหรับลําเลียง
วัตถุดิบไปตามหองอบ ซึ่งคลื่นไมโครเวฟจะแทรกซึมเขาไปในผลปาลมเพื่อกระตุนอะตอมจากดานในผลปาลมใหมีการ
สั่นอยางรวดเร็วจนเกิดเปนความรอนจากดานในและความรอนจากลมรอนจะถูกถายเทไปยังผลปาลม เม่ือผลปาลม
รอนความชื้นจะถูกพาออกไปพรอมกับลมรอนที่ไหลออก 15 

การประยุกตใชเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน สามารถใชไดกับวัตถุดิบหลาย

ประเภท เชน การอบพริกแหง การอบพืชสมุนไพร การอบผลไม โดยวัตถุดิบจะถูกปอนเขาไปในหองอบ (1) และให
ความรอนแกวัตถุดิบดวยลมรอนควบคูกับคลื่นไมโครเวฟ จากนั้นเปดมอเตอร (14)  เพื่อขับสกรูลําเลียง (2) สําหรับ
ลําเลียงวัตถุดิบแตละชนิด ความเร็วรอบของสกรูลําเลียงจะแตกตางกันออกไป เม่ือวัตถุดิบรอนความชื้นจะถูกพา
ออกไปพรอมกับลมรอนที่ไหลออก  20 

ตัวอยางการใชเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน สําหรับวัตถุดิบที่เปนลูกปาลมรวง  

โดยใชคอนดิชั่น ดังนี้ ความเร็วรอบของสกรูลําเลียง (2) อยูท่ี 0.5 รอบ/นาที อุณหภูมิลมรอนไมเกิน 120 oC และ
กําลังของคลื่นไมโครเวฟ อยูที่ 800 W โดยใชระยะเวลาในการอบ 4 ชั่วโมง จึงสามารถนําผลปาลมรวงไปสกัดเอา

น้ํามันปาลมดิบได สําหรับวัตถุดิบอ่ืนๆ ความเร็วรอบ อุณหภูมิลมรอน กําลังของคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลาท่ีใชใน
การอบตองปรับตามความเหมาะสมของวัตถุดิบแตละชนิด 25 

คําอธิบายรูปเขียนโดยยอ 
รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน 

รูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของเครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอนแบบแยกสวน 

วิธีการในการประดิษฐท่ีดีที่สุด 
 เหมือนกับที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอการเปดเผยการประดิษฐโดยสมบูรณ30 
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รูปที่ 2 



 

 
 
 

 

ขอถือสิทธิ 
1. เครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน ประกอบดวย หองอบ (1) สําหรับบรรจุวัตถุดิบที่

ตองการอบแหง ซึ่งภายในจะติดตั้งสกรูลําเลียง (2) และบริเวณดานบนจะติดตั้งเครื่องกําเนิดคลื่น
ไมโครเวฟ (5) สําหรับใหความรอนผลปาลม บริเวณดานขางจะมีทอทางเขา 1 (6) สําหรับใหลมรอนไหล
เขาและลมรอนจะไหลออกผานทอทางออก (7) ซึ่งอยูตรงบริเวณดานลางของหองอบ จากนั้นลมรอนจะ5 

ไหลสูเขาหองพักอากาศ (8) ทําหนาที่เปนที่พักของอากาศที่ไหลมาจากหองอบ และลมรอนจะไหลเขาสู
เครื่องกําเนิดความรอน (9) ทําหนาที่ใหความรอนแกลมรอนที่ไหลเขามา สุดทายลมรอนจะถูกนํากลับไปใช
ในกระบวนการอบอีกครั้ง  
ที่ซึ่งมีลักษณะพิเศษ คือ  
หองอบ (1) มีลักษณะคลายกับสี่เหลี่ยมคางหมู บริเวณดานบนของหองอบมีตัวแดมเปอร (11) ทําหนาที่10 

ควบคุมอัตราการปอนของวัตถุดิบตามความเร็วรอบในการหมุนของสกรูลําเลียง (2) บริเวณดานขางของ
หองอบมีทอทางเขา (6) สําหรับใหลมรอนไหลเขา บริเวณดานลางของหองอบมีทอทางออก (2) จํานวน 6 
ทอ สําหรับใหลมรอนไหลออก และหองพักอากาศ (8) สําหรับเปนที่พักของอากาศที่ไหลมาจากหองอบ 
นอกจากนี้หองอบจะติดตั้งเครื่องกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ (5) ซึ่งมีขอดีคือสามารถชวยลดระยะเวลาในการให
ความรอนแกผลปาลมและลมรอนที่ออกจากกระบวนการอบจะถูกนํามาใชอีกครั้ง ซึ่งสามารถชวยลดการ15 

สูญเสียพลังงานและลดตนทุนในกระบวนการผลิตความรอนได นอกจากนี้สามารถอบผลปาลมไดอยาง
ตอเนื่อง 

2. เครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน ตามขอถือสิทธิ 1 ที่ซึ่ง ถังหมุน (1) ทํามาจาก

เหล็กแผน ไดแก เหล็กแผนดําหรือเหล็กแผนสแตนเลส 



 

 
 
 

 

บทสรุปการประดิษฐ 
เครื่องอบสกรูลําเลียงระบบคลื่นไมโครเวฟรวมกับลมรอน ในระหวางกระบวนการอบ วัตถุดิบจะถูกลําเลียงเขา

สูหองอบดวยสกรูลําเลียงและใชลมรอนควบคูกับคลื่นไมโครเวฟสําหรับใหความรอนแกวัตถุดิบ ซึ่งมีขอดีคือ วัตถุดิบ

เกิดการคลุกเคลามีสวนชวยใหไดรับความรอนอยางทั่วถึงและสามารถอบผลปาลมไดอยางตอเนื่อง สําหรับวัตถุดิบที่ใช
อบเปนลูกปาลม ความเร็วรอบของสกรูลําเลียงไมเกิน 0.5 รอบ/นาที อุณหภูมิลมรอนเทากับ 120 oC และกําลังของ5 

คลื่นไมโครเวฟเทากับ 800 W ระยะเวลาในการอบ 4 ชั่วโมง สําหรับวัตถุดิบอื่นๆ ความเร็วรอบของสกรูลําเลียง 

อุณหภูมิลมรอน กําลังของคลื่นไมโครเวฟและระยะเวลาที่ใชในการอบตองปรับตามความเหมาะสมของวัตถุดิบแตละ
ชนิด 
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