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 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค   เพือ่ศกึษาจลนพลศาสตรการอบแหงแครอท  ดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอน
โดยมเีงือ่นไขการทดลองดงันี ้  อณุหภมูอิากาศภายในหองอบแหงเทากบั 60, 70  และ 80 OC ความเรว็ลม 0.5,
0.7 และ 1.0 เมตรตอวนิาท ีสนามไฟฟาในระบบสรางขึน้จากอเิลค็โทรดแบบแผน 2 แผน วางขนานกนั ดวยระยะ
หาง 10 เซนตเิมตร  ความเขมของสนามไฟฟาแปรเปลีย่นอยใูนชวง  50  ถงึ  150 กโิลโวลทตอเมตร  ผลติภณัฑที่
ใชทดลองอบแหงคอื  แครอทรปูวงกลมขนาดเสนผานศนูยกลางเฉลีย่ 5 เซนตเิมตร หนา 0.5 เซนตเิมตร  การอบ
แหงแครอทจะทำให  การลดความชืน้จากความชืน้เริม่ตน  760% d.b.  จนกระทัง่น้ำหนกัผลติภณัฑคงที ่ผลการ
ทดลองพบวา ระยะเวลาการอบแหงส้ันลงเมือ่ความเรว็ลมมากขึน้  และอณุหภมูสิงูขึน้  สนามไฟฟาทำใหเวลาการ
อบแหงสัน้ลงขึน้อยกูบัความเขมของสนามไฟฟา  ทีค่วามเขมของสนามไฟฟา  150  กโิลโวลทตอเมตรจะมผีลทำให
ระยะเวลาการอบแหงสัน้ทีส่ดุ อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟาในการอบแหงเมือ่ใชสนามไฟฟาลดลง  5-39 %  เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัการอบแหงทีไ่มใชสนามไฟฟา


          

Abstract
  The objective of this research was to study the drying kinetics of carrot using an electric field

combined with hot air. Experiments were performed under the following conditions: air temperature entering
drying chamber of 60, 70 and 80oC  and  air velocity of  0.5, 0.7, and 1.0 m/s. The electric field in the dryer
was formed from two electrode plates which were placed in parallel with an electrode spacing of  10 cm. The
electric field intensity was in the range of 50 to 150 kV/m. The product for drying is a carrot slice with an
average diameter of 5 cm and thickness of 0.5 cm. Carrot drying was performed to reduce the moisture from
the initial moisture content of  760 % d.b. to the constant product weight. Experimental results showed that the
drying time was reduced when the air velocity and temperature were increased. The electric field resulted in a
shorter drying time which depended on the electric field intensity.   The electric field intensity of 150 kV/m
gave the shortest drying time. The rate of energy consumption when using the electric field was 5-39 % lower
than without the electric  field.

คำสำคัญ: ความเขมสนามไฟฟา การอบแหง
Key words: Drying, Electric Field
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บทนำ
การลดความชื้นของผลิตภัณฑทางการเกษตร

เปนสิง่ทีจ่ำเปนอยางมาก  เนือ่งจากชวยยดือายกุารเกบ็
รักษาใหยาวนานขึ้น และลดการเนาเสียอันเนื่องจาก
จลุนิทรยีดวย การอบแหงดวยอากาศรอนมผีวูจิยัศกึษา
เกี่ยวกับจลนพลศาสตรไวมากมาย อาทิ ขาว (Wiset
et al., 2005) ถัว่เหลอืง (Wiriyaumpaiwong  et al.,
2004) แอปเปล (Sacilik and Elicin, 2006) ผกัและ
ผลไมบางชนดิ (Akpinar, 2006)

สำหรับการศึกษาผลของสนามไฟฟาที่มีตอ
การอบแหงขาวสาล ี(Cao et al., 2004a) พบวาอตัรา
การอบแหงเพิม่ขึน้ เมือ่แรงดนัไฟฟาทีจ่ายใหสงูขึน้และ
ระยะหางของตัวจายประจุไฟฟานอยลง นอกจากนี้
การอบแหงดวยสนามไฟฟาแรงดนัสงูทีอ่ณุหภมูอิบแหง
ต่ำจะมผีลมากกวาทีอ่ณุหภมูอิบแหงสงู Ade-Omowaye
et al., (2001) ศกึษาอทิธพิลของสนามไฟฟาแบบพลัส
ความเขมสูงที่มีตอการลดความชื้นของมันแดง พบวา
สนามไฟฟาแบบพัลสความเขมสูงทำใหการลดลงของ
ความชืน้เรว็ขึน้ อกีทัง้ยงัทำใหเซลลทีผ่วิมนัแดงแยกออก
จากกันเพิ่มขึ้น แตถาเปนมันเทศ (Lebovka et al.,
2007) การพรีทรีทมันเทศดวยสนามไฟฟาแบบพัลส
ที่อุณหภูมิอบแหงสูงถึงปานกลางจะทำใหอัตราการ
อบแหงสงูขึน้อยางมาก สำหรบัการใชสนามไฟฟาแรงดนัสงู
ทีม่ตีอการอบแหงขาวกลอง (Cao et., al 2004b) พบวา
อัตราการอบแหงขึ้นอยูกับความเขมสนามไฟฟา ใน
ขณะทีอ่ตัราการอบแหงของขาวกลองทีผ่านสนามไฟฟา
เพิม่ขึน้มากกวาไมผานสนามไฟฟา แตสนามไฟฟาไมมี
ผลตอลักษณะโครงสรางบริเวณผิวขาวกลองที่อุณหภูมิ
อบแหงต่ำๆ ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึทำการศกึษาจลนพลศาสตร
การอบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกับอากาศรอน
โดยศกึษาอทิธพิลของอณุหภมูทิีใ่ชในการอบแหง ความ
เรว็ลมและความเขมของสนามไฟฟาทีม่ตีอจลนพลศาสตร
การอบแหงแครอท นอกจากนีย้งัทดสอบความสิน้เปลอืง
พลังงานในกรณีที่ใชและไมใชสนามไฟฟา

อปุกรณและวธิกีารวจิยั
เครือ่งอบแหงทีใ่ชในการศกึษาในงานวจิยันีเ้ปน

เครื่องอบแหงดวยสนามไฟฟารวมกับอากาศรอน
ดงัแสดงในรปูที ่1 รายละเอยีดมดีงันี ้ขนาดของหองอบ
แหงเทากบั 25x150x25 เซนตเิมตร (กวาง x ยาว x
สูง) โดยอุปกรณใหความรอนเปนขดลวดความรอน
4 ชดุ ใชพลงังานไฟฟาชดุละ  1,000  วตัต สามารถ
ปรบัพลงังานไฟฟาทีจ่ายใหขดลวดความรอนได และใช
พดัลมเปนแบบไหลตามแนวแกน มอเตอรขนาด 500
วตัต สามารถปรบัความเรว็ลมได เครือ่งมอืวดัทีใ่ชตรวจ
วดัอณุหภมู ิความเรว็ลม และน้ำหนกัของผลติภณัฑ คอื
เทอรโมคปัเปลชนดิ K,  Hot Wire Anemometer  และ
เครื่องชั่งแบบดิจิตอลทศนิยม 2 ตำแหนง ในการ
ทดลองอบแหงแครอท จะควบคมุอณุหภมูขิาเขาหองอบ
แหงที ่ 60, 70 และ 80 OC  สวนอปุกรณสรางสนาม
ไฟฟา ใชหมอแปลงปรับแรงดันไฟฟาขนาด 1 KVA
เปนแหลงจายพลงังานไฟฟาตอเขา กบัดานปฐมภมูขิอง
หมอแปลงแรงดนัมอีตัราสวน 1:200 โดยดานทตุยิภมูิ
ตอกับอิเล็คโทรดแบบแผนขนาน ขนาด 15x20
เซนตเิมตร วางหางกนั 10 เซนตเิมตร โดยขัว้ H1 ของ
หมอแปลงแรงดนัตอกบั อเิลคโทรดดานบน (ขัว้บวก)
และขัว้ H2 ตอกับอเิลคโทรดดานลางและตอลง ground
(ขัว้ลบ) การปรบั แรงดนัไฟฟาใหปรบัทีห่มอแปลงปรบั
แรงดนัไฟฟา ใหแรงดนัดานทตุยิภมู ิของหมอแปลงแรง
ดนั ได 5, 10 และ 15 กิโลโวลท   และเปลีย่นแปลง
อตัราการไหลอากาศ 0.5, 0.7 และ 1.0 เมตรตอวนิาที
ในการทดลองแตละครัง้จะใชแครอท 50 กรมั มขีนาด
เสนผานศนูยกลาง 5 เซนตเิมตร หนา 0.5 เซนตเิมตร
เมื่อนำมาหาคาความชื้นเริ่มตนโดยเฉลี่ยประมาณ
760% d.b.  (AOAC, 2000)
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ผลการทดลอง
ผลของความเขมของสนามไฟฟาทีม่ตีออตัราการอบ
แหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอน

รปูที ่ 2  แสดงอทิธพิลของความเขมของสนาม
ไฟฟาที่มีตออัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชใน
การอบแหง  60 OC และความเรว็ลม 0.5 m/s คงที่
โดยเปลีย่นแปลงความเขมของสนามไฟฟาที ่50 kV/m,
100 kV/m, 150 kV/m และไมมสีนามไฟฟา  จาก
การทดลองพบวาความชื้นจะลดลงตามระยะเวลา โดย
ความชืน้ลดลงเรว็ทีส่ดุ 240 นาท ีทีค่วามเขมสนามไฟฟา
150 kV/m  ซึง่ใชเปนเกณฑในการเปรยีบเทยีบกบัความ
เขมสนามไฟฟา 100 kV/m, 50 kV/m และไมมสีนาม
ไฟฟา  พบวาเวลาในการอบแหงจะเพิม่ขึน้ 10 %,  21%
และ 25% ตามลำดบั  จงึสรปุผลการทดลองไดวาสนาม
ไฟฟาที่ความเขมสูงจะมีอัตราการอบแหงที่สูงกวาที่
สนามไฟฟาความเขมต่ำและไมมสีนามไฟฟา  เนือ่งจาก
สนามไฟฟาชวยกระตุนใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสูงขึ้น
อยางรวดเรว็ในชวง 25 นาทแีรกของการอบแหง (ดรูปู
ที ่2 ประกอบ) จงึมผีลทำใหอตัราการอบแหงเรว็ขึน้
ผลของความเร็วลมที่มีตออัตราการอบแหงแครอท
ดวยสนามไฟฟารวมกับอากาศรอน

รูปที่ 3  แสดงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตอ
อัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหง
80OC และความเขมสนามไฟฟาที่ 100 kV/m และ
รปูที ่4 แสดงอทิธพิลของความเรว็ลมทีม่ตีออตัราการอบ
แหงเมือ่อณุหภมูทิีใ่ชในการอบแหง 80 OC และความ
เขมสนามไฟฟาที ่ 150 kV/m  จากการทดลองพบวา
ความชืน้ของแครอทลดลงตามเวลาในการอบแหง โดย
ทีค่วามเรว็ลม 1.0 m/s จะใหอตัราการอบแหงสงูกวา
ทีค่วามเรว็ลม 0.7  และ 0.5 m/s  ทัง้สองความเขม
สนามไฟฟา 100 และ 150 kV/m  จะเหน็ไดวา ความ
เรว็ลมมอีทิธพิลทำใหอตัราการอบแหงเรว็ขึน้ เนือ่งจาก
ความเรว็ลมสงูขึน้สงผลใหสมัประสทิธิก์ารถายเทความ
รอนโดยการพาความรอนและสัมประสิทธิ์การแพรของ
น้ำภายในผลิตภัณฑสูงขึ้น จึงทำใหอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑสูงขึ้นตามไปดวย ดังนั้นทั้งสนามไฟฟาและ
ความเรว็ลมจงึเปนตวัแปรในการชวยเพิม่อตัราการถาย
เทความรอน และมวลระหวางอากาศรอนกบัผลติภณัฑ

ผลของอุณหภูมิอากาศที่ใชอบแหงตออัตราการ
อบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอน

รปูที ่5  แสดงอทิธพิลของอณุหภมูอิากาศทีใ่ช
อบแหงตออัตราการอบแหง  ทีค่วามเรว็ลม  1.0 m/s
และความเขมสนามไฟฟา 100 kV/m  และรูปที่ 6
แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่ใชอบแหงตออัตรา
การอบแหง ทีค่วาม เรว็ลม 1.0 m/s  และความเขม
สนามไฟฟาที ่150 kV/m จากการทดลองพบวาความ
ชืน้ของแครอทลดลงตามเวลาในการอบแหง จากรปูที ่5
และ 6 พบวา อตัราการอบแหงสงูขึน้ตามอณุหภมูอิากาศ
ทีใ่ชอบแหงอยางชดัเจน โดยเฉพาะทีอ่ณุหภมูอิากาศที่
ใชอบแหง  80 oC และจะเหน็วาอณุหภมูขิองผลติภณัฑ
เพิ่มขึ้นจนเขาใกลอุณหภูมิอากาศที่ใชอบแหง เมื่อ
ผลติภณัฑมคีวามชืน้ต่ำมากๆ (ต่ำกวา 100%  มาตรฐาน
แหง) ดงันัน้ถาสรปุโดยรวมจะพบวาทัง้อณุหภมูอิากาศ
ทีใ่ชอบแหง ความเรว็ลม และความเขมสนามไฟฟา ลวน
แตมอีทิธพิลอยางมากตออัตราการถายเทความรอน และ
อัตราการอบแหง ซึ่งจะสังเกตไดจากอุณหภูมิของ
ผลติภณัฑทีส่งูขึน้อยางรวดเรว็ และอตัราการลดลงของ
ความชืน้ของแครอท

ความสิ้นเปลืองพลังงาน
ตารางที ่1 แสดงความสิน้เปลอืงพลงังานเมือ่อบ

แหงแครอทจนกระทัง่เหลอืความชืน้สดุทาย 100% d.b.
ซึง่เปนความชืน้ทีป่ลอดภยัในการเกบ็รกัษา เมือ่เปรยีบ
เทียบกันระหวางไมใชสนามไฟฟา กับความเขมสนาม
ไฟฟาที่ 50 kV/m, 100 kV/m และ 150 kV/m  พบวา
ที่สนามไฟฟาความเขมสูงจะมีอัตราการอบแหงดีที่สุด
และสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟานอยที่สุด  โดยที่กรณีใช
ความเขมสนามไฟฟา 50 kV/m,  100 kV/m และ
150 kV/m สามารถประหยัดพลังงานไดมากกวา
5-15%, 11-29% และ 18-39% ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีไมใชสนามไฟฟา  หากพิจารณา
อทิธพิลของความเรว็ลม ขณะทีต่วัแปรอืน่คงที ่พบวาทกุ
เงือ่นไขการทดลอง เมือ่ความเรว็ลมมากขึน้จะสิน้เปลอืง
พลงังานนอยลง เนือ่งจากความเรว็ลมมากขึน้ ใชเวลาใน
การอบแหงสัน้ลง ทำใหใชพลงังานในการอบแหงนอยลง
ยกเวนทีอ่ณุหภมูสิงู (800C) ความเขมสนามไฟฟา  50
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kV/m, 100 kV/m และ 150 kV/m และความเรว็ลม
1.0 m/s ทีใ่ชพลงังานในการอบแหงมากขึน้ เพราะความ
เรว็ลม 0.7 m/s และ 1.0 m/s ใชเวลาในการอบแหง
ไมแตกตางกันมากนัก พลังงานที่ใชในการลดความชื้น
แครอทจงึไมแตกตางกนัมาก ในขณะทีพ่ลงังานทีใ่ชใน
การเพิ่มความเร็วลมมากขึ้น ทำใหความสิ้นเปลือง
พลงังานรวมสำหรบัการอบแหงมากขึน้

สรปุผลการทดลอง
การอบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกับ

อากาศรอน พบวาสนามไฟฟามีสวนชวยกระตุนให
อากาศรอนโดยการพาความรอนกับผลิตภัณฑแครอท
มอีตัราการถายเทความรอนและอตัราการอบแหงสงูขึน้
และตัวแปรที่ทำการศึกษา ไดแก อุณหภูมิอากาศที่ใช
อบแหง ความเร็วลม และความเขมของสนามไฟฟา
ลวนแตมผีลทำใหอตัราการถายเทความรอน และอตัรา
การอบแหงเร็วขึ้น นอกจากนี้พบวาการอบแหงโดยใช
สนามไฟฟารวมกับอากาศรอน สามารถประหยัด
พลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหงไดถึง 5-39% เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัการอบแหงทีไ่มใชสนามไฟฟา

กติตกิรรมประกาศ
งานวิ จั ยนี้ ขอขอบคุณ เงิ นสนับสนุนจาก
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ไฟฟา ฝายปฏิบัติการภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
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รปูที ่1 แสดงเครือ่งอบแหงดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอนโดยประกอบดวย
1) เครือ่งชัง่น้ำหนกั  2)ขดลวดความรอน 3)พดัลม 4)หมอแปลงปรบัแรงดนัไฟฟา  5) หมอแปลงแรงดนั
6) แผนอเิลคโทรดคขูนาน  7) Ground    8) ชดุปรบัความรอนของขดลวดความรอนและความเรว็ลม

รปูที ่2 แสดงอทิธพิลของความเขมของสนามไฟฟาทีม่ตีออตัราการอบแหง เมือ่อณุหภมูทิีใ่ชในการอบแหง 60 OC
และความเรว็ลม 0.5 m/s
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รปูที ่3 แสดงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตออัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 80 OC และ
ความเขมสนามไฟฟาที ่100 kV/m

รปูที ่4 แสดงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตออัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 80 OC และ
ความเขมสนามไฟฟาที ่150 kV/m
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รปูที ่5 แสดงอทิธพิลของอณุหภมูอิากาศทีใ่ชอบแหงตออตัราการอบแหง ทีค่วามเรว็ลม 1.0 m/s  และความเขม
สนามไฟฟา 100 kV/m

รปูที ่6 แสดงอทิธพิลของอณุหภมูอิากาศทีใ่ชอบแหงตออตัราการอบแหง ทีค่วามเรว็ลม 1.0 m/s  และความเขม
สนามไฟฟา 150 kV/m
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ตารางที่ 1  แสดงความสิ้นเปลืองพลังงานเมื่ออบแหงแครอทจนกระทั่งเหลือความชื้นสุดทาย 100%d.b. ซึ่งเปน
ความชืน้ทีป่ลอดภยัในการเกบ็รกัษา

พลังงานที่ใชในการอบแหง (MJ/kg water evaporation) 

ความเรว็ลม 0.5 m/s ความเร็วลม 0.7 m/s ความเร็วลม 1.0 m/s ความเขมสนามไฟฟา 
(kV/m) 60 0C 70 0C 80 0C 60 0C 70 0C 80 0C 60 0C 70 0C 80 0C 

ไมใชสนามไฟฟา 999.65 870.64 579.72 628.55 604.30 531.13 594.53 560.51 542.55 
50 855.20 786.54 490.90 577.91 571.73 487.51 555.92 523.20 497.85 
100 724.78 689.97 410.04 525.79 449.40 394.19 525.16 487.62 427.95 
150 683.78 625.58 352.82 484.00 432.33 365.25 486.86 422.47 420.38 


