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 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค   เพือ่ศกึษาจลนพลศาสตรการอบแหงแครอท  ดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอน
โดยมเีงือ่นไขการทดลองดงันี ้  อณุหภมูอิากาศภายในหองอบแหงเทากบั 60, 70  และ 80 OC ความเรว็ลม 0.5,
0.7 และ 1.0 เมตรตอวนิาท ีสนามไฟฟาในระบบสรางขึน้จากอเิลค็โทรดแบบแผน 2 แผน วางขนานกนั ดวยระยะ
หาง 10 เซนตเิมตร  ความเขมของสนามไฟฟาแปรเปลีย่นอยใูนชวง  50  ถงึ  150 กโิลโวลทตอเมตร  ผลติภณัฑที่
ใชทดลองอบแหงคอื  แครอทรปูวงกลมขนาดเสนผานศนูยกลางเฉลีย่ 5 เซนตเิมตร หนา 0.5 เซนตเิมตร  การอบ
แหงแครอทจะทำให  การลดความชืน้จากความชืน้เริม่ตน  760% d.b.  จนกระทัง่น้ำหนกัผลติภณัฑคงที ่ผลการ
ทดลองพบวา ระยะเวลาการอบแหงส้ันลงเมือ่ความเรว็ลมมากขึน้  และอณุหภมูสิงูขึน้  สนามไฟฟาทำใหเวลาการ
อบแหงสัน้ลงขึน้อยกูบัความเขมของสนามไฟฟา  ทีค่วามเขมของสนามไฟฟา  150  กโิลโวลทตอเมตรจะมผีลทำให
ระยะเวลาการอบแหงสัน้ทีส่ดุ อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟาในการอบแหงเมือ่ใชสนามไฟฟาลดลง  5-39 %  เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัการอบแหงทีไ่มใชสนามไฟฟา


          

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: ความเขมสนามไฟฟา การอบแหง
Key words: Drying, Electric Field
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บทนำ
การลดความชื้นของผลิตภัณฑทางการเกษตร

เปนสิง่ทีจ่ำเปนอยางมาก  เนือ่งจากชวยยดือายกุารเกบ็
รักษาใหยาวนานขึ้น และลดการเนาเสียอันเนื่องจาก
จลุนิทรยีดวย การอบแหงดวยอากาศรอนมผีวูจิยัศกึษา
เกี่ยวกับจลนพลศาสตรไวมากมาย อาทิ ขาว (Wiset
et al., 2005) ถัว่เหลอืง (Wiriyaumpaiwong  et al.,
2004) แอปเปล (Sacilik and Elicin, 2006) ผกัและ
ผลไมบางชนดิ (Akpinar, 2006)

สำหรับการศึกษาผลของสนามไฟฟาที่มีตอ
การอบแหงขาวสาล ี(Cao et al., 2004a) พบวาอตัรา
การอบแหงเพิม่ขึน้ เมือ่แรงดนัไฟฟาทีจ่ายใหสงูขึน้และ
ระยะหางของตัวจายประจุไฟฟานอยลง นอกจากนี้
การอบแหงดวยสนามไฟฟาแรงดนัสงูทีอ่ณุหภมูอิบแหง
ต่ำจะมผีลมากกวาทีอ่ณุหภมูอิบแหงสงู Ade-Omowaye
et al., (2001) ศกึษาอทิธพิลของสนามไฟฟาแบบพลัส
ความเขมสูงที่มีตอการลดความชื้นของมันแดง พบวา
สนามไฟฟาแบบพัลสความเขมสูงทำใหการลดลงของ
ความชืน้เรว็ขึน้ อกีทัง้ยงัทำใหเซลลทีผ่วิมนัแดงแยกออก
จากกันเพิ่มขึ้น แตถาเปนมันเทศ (Lebovka et al.,
2007) การพรีทรีทมันเทศดวยสนามไฟฟาแบบพัลส
ที่อุณหภูมิอบแหงสูงถึงปานกลางจะทำใหอัตราการ
อบแหงสงูขึน้อยางมาก สำหรบัการใชสนามไฟฟาแรงดนัสงู
ทีม่ตีอการอบแหงขาวกลอง (Cao et., al 2004b) พบวา
อัตราการอบแหงขึ้นอยูกับความเขมสนามไฟฟา ใน
ขณะทีอ่ตัราการอบแหงของขาวกลองทีผ่านสนามไฟฟา
เพิม่ขึน้มากกวาไมผานสนามไฟฟา แตสนามไฟฟาไมมี
ผลตอลักษณะโครงสรางบริเวณผิวขาวกลองที่อุณหภูมิ
อบแหงต่ำๆ ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึทำการศกึษาจลนพลศาสตร
การอบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกับอากาศรอน
โดยศกึษาอทิธพิลของอณุหภมูทิีใ่ชในการอบแหง ความ
เรว็ลมและความเขมของสนามไฟฟาทีม่ตีอจลนพลศาสตร
การอบแหงแครอท นอกจากนีย้งัทดสอบความสิน้เปลอืง
พลังงานในกรณีที่ใชและไมใชสนามไฟฟา

อปุกรณและวธิกีารวจิยั
เครือ่งอบแหงทีใ่ชในการศกึษาในงานวจิยันีเ้ปน

เครื่องอบแหงดวยสนามไฟฟารวมกับอากาศรอน
ดงัแสดงในรปูที ่1 รายละเอยีดมดีงันี ้ขนาดของหองอบ
แหงเทากบั 25x150x25 เซนตเิมตร (กวาง x ยาว x
สูง) โดยอุปกรณใหความรอนเปนขดลวดความรอน
4 ชดุ ใชพลงังานไฟฟาชดุละ  1,000  วตัต สามารถ
ปรบัพลงังานไฟฟาทีจ่ายใหขดลวดความรอนได และใช
พดัลมเปนแบบไหลตามแนวแกน มอเตอรขนาด 500
วตัต สามารถปรบัความเรว็ลมได เครือ่งมอืวดัทีใ่ชตรวจ
วดัอณุหภมู ิความเรว็ลม และน้ำหนกัของผลติภณัฑ คอื
เทอรโมคปัเปลชนดิ K,  Hot Wire Anemometer  และ
เครื่องชั่งแบบดิจิตอลทศนิยม 2 ตำแหนง ในการ
ทดลองอบแหงแครอท จะควบคมุอณุหภมูขิาเขาหองอบ
แหงที ่ 60, 70 และ 80 OC  สวนอปุกรณสรางสนาม
ไฟฟา ใชหมอแปลงปรับแรงดันไฟฟาขนาด 1 KVA
เปนแหลงจายพลงังานไฟฟาตอเขา กบัดานปฐมภมูขิอง
หมอแปลงแรงดนัมอีตัราสวน 1:200 โดยดานทตุยิภมูิ
ตอกับอิเล็คโทรดแบบแผนขนาน ขนาด 15x20
เซนตเิมตร วางหางกนั 10 เซนตเิมตร โดยขัว้ H1 ของ
หมอแปลงแรงดนัตอกบั อเิลคโทรดดานบน (ขัว้บวก)
และขัว้ H2 ตอกับอเิลคโทรดดานลางและตอลง ground
(ขัว้ลบ) การปรบั แรงดนัไฟฟาใหปรบัทีห่มอแปลงปรบั
แรงดนัไฟฟา ใหแรงดนัดานทตุยิภมู ิของหมอแปลงแรง
ดนั ได 5, 10 และ 15 กิโลโวลท   และเปลีย่นแปลง
อตัราการไหลอากาศ 0.5, 0.7 และ 1.0 เมตรตอวนิาที
ในการทดลองแตละครัง้จะใชแครอท 50 กรมั มขีนาด
เสนผานศนูยกลาง 5 เซนตเิมตร หนา 0.5 เซนตเิมตร
เมื่อนำมาหาคาความชื้นเริ่มตนโดยเฉลี่ยประมาณ
760% d.b.  (AOAC, 2000)
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ผลการทดลอง
ผลของความเขมของสนามไฟฟาทีม่ตีออตัราการอบ
แหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอน

รปูที ่ 2  แสดงอทิธพิลของความเขมของสนาม
ไฟฟาที่มีตออัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชใน
การอบแหง  60 OC และความเรว็ลม 0.5 m/s คงที่
โดยเปลีย่นแปลงความเขมของสนามไฟฟาที ่50 kV/m,
100 kV/m, 150 kV/m และไมมสีนามไฟฟา  จาก
การทดลองพบวาความชื้นจะลดลงตามระยะเวลา โดย
ความชืน้ลดลงเรว็ทีส่ดุ 240 นาท ีทีค่วามเขมสนามไฟฟา
150 kV/m  ซึง่ใชเปนเกณฑในการเปรยีบเทยีบกบัความ
เขมสนามไฟฟา 100 kV/m, 50 kV/m และไมมสีนาม
ไฟฟา  พบวาเวลาในการอบแหงจะเพิม่ขึน้ 10 %,  21%
และ 25% ตามลำดบั  จงึสรปุผลการทดลองไดวาสนาม
ไฟฟาที่ความเขมสูงจะมีอัตราการอบแหงที่สูงกวาที่
สนามไฟฟาความเขมต่ำและไมมสีนามไฟฟา  เนือ่งจาก
สนามไฟฟาชวยกระตุนใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสูงขึ้น
อยางรวดเรว็ในชวง 25 นาทแีรกของการอบแหง (ดรูปู
ที ่2 ประกอบ) จงึมผีลทำใหอตัราการอบแหงเรว็ขึน้
ผลของความเร็วลมที่มีตออัตราการอบแหงแครอท
ดวยสนามไฟฟารวมกับอากาศรอน

รูปที่ 3  แสดงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตอ
อัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหง
80OC และความเขมสนามไฟฟาที่ 100 kV/m และ
รปูที ่4 แสดงอทิธพิลของความเรว็ลมทีม่ตีออตัราการอบ
แหงเมือ่อณุหภมูทิีใ่ชในการอบแหง 80 OC และความ
เขมสนามไฟฟาที ่ 150 kV/m  จากการทดลองพบวา
ความชืน้ของแครอทลดลงตามเวลาในการอบแหง โดย
ทีค่วามเรว็ลม 1.0 m/s จะใหอตัราการอบแหงสงูกวา
ทีค่วามเรว็ลม 0.7  และ 0.5 m/s  ทัง้สองความเขม
สนามไฟฟา 100 และ 150 kV/m  จะเหน็ไดวา ความ
เรว็ลมมอีทิธพิลทำใหอตัราการอบแหงเรว็ขึน้ เนือ่งจาก
ความเรว็ลมสงูขึน้สงผลใหสมัประสทิธิก์ารถายเทความ
รอนโดยการพาความรอนและสัมประสิทธิ์การแพรของ
น้ำภายในผลิตภัณฑสูงขึ้น จึงทำใหอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑสูงขึ้นตามไปดวย ดังนั้นทั้งสนามไฟฟาและ
ความเรว็ลมจงึเปนตวัแปรในการชวยเพิม่อตัราการถาย
เทความรอน และมวลระหวางอากาศรอนกบัผลติภณัฑ

ผลของอุณหภูมิอากาศที่ใชอบแหงตออัตราการ
อบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอน

รปูที ่5  แสดงอทิธพิลของอณุหภมูอิากาศทีใ่ช
อบแหงตออัตราการอบแหง  ทีค่วามเรว็ลม  1.0 m/s
และความเขมสนามไฟฟา 100 kV/m  และรูปที่ 6
แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศที่ใชอบแหงตออัตรา
การอบแหง ทีค่วาม เรว็ลม 1.0 m/s  และความเขม
สนามไฟฟาที ่150 kV/m จากการทดลองพบวาความ
ชืน้ของแครอทลดลงตามเวลาในการอบแหง จากรปูที ่5
และ 6 พบวา อตัราการอบแหงสงูขึน้ตามอณุหภมูอิากาศ
ทีใ่ชอบแหงอยางชดัเจน โดยเฉพาะทีอ่ณุหภมูอิากาศที่
ใชอบแหง  80 oC และจะเหน็วาอณุหภมูขิองผลติภณัฑ
เพิ่มขึ้นจนเขาใกลอุณหภูมิอากาศที่ใชอบแหง เมื่อ
ผลติภณัฑมคีวามชืน้ต่ำมากๆ (ต่ำกวา 100%  มาตรฐาน
แหง) ดงันัน้ถาสรปุโดยรวมจะพบวาทัง้อณุหภมูอิากาศ
ทีใ่ชอบแหง ความเรว็ลม และความเขมสนามไฟฟา ลวน
แตมอีทิธพิลอยางมากตออัตราการถายเทความรอน และ
อัตราการอบแหง ซึ่งจะสังเกตไดจากอุณหภูมิของ
ผลติภณัฑทีส่งูขึน้อยางรวดเรว็ และอตัราการลดลงของ
ความชืน้ของแครอท

ความสิ้นเปลืองพลังงาน
ตารางที ่1 แสดงความสิน้เปลอืงพลงังานเมือ่อบ

แหงแครอทจนกระทัง่เหลอืความชืน้สดุทาย 100% d.b.
ซึง่เปนความชืน้ทีป่ลอดภยัในการเกบ็รกัษา เมือ่เปรยีบ
เทียบกันระหวางไมใชสนามไฟฟา กับความเขมสนาม
ไฟฟาที่ 50 kV/m, 100 kV/m และ 150 kV/m  พบวา
ที่สนามไฟฟาความเขมสูงจะมีอัตราการอบแหงดีที่สุด
และสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟานอยที่สุด  โดยที่กรณีใช
ความเขมสนามไฟฟา 50 kV/m,  100 kV/m และ
150 kV/m สามารถประหยัดพลังงานไดมากกวา
5-15%, 11-29% และ 18-39% ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีไมใชสนามไฟฟา  หากพิจารณา
อทิธพิลของความเรว็ลม ขณะทีต่วัแปรอืน่คงที ่พบวาทกุ
เงือ่นไขการทดลอง เมือ่ความเรว็ลมมากขึน้จะสิน้เปลอืง
พลงังานนอยลง เนือ่งจากความเรว็ลมมากขึน้ ใชเวลาใน
การอบแหงสัน้ลง ทำใหใชพลงังานในการอบแหงนอยลง
ยกเวนทีอ่ณุหภมูสิงู (800C) ความเขมสนามไฟฟา  50



จลนพลศาสตรการอบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมอากาศรอน วารสารวิจัย มข. 13 (2) : มีนาคม 2551264

kV/m, 100 kV/m และ 150 kV/m และความเรว็ลม
1.0 m/s ทีใ่ชพลงังานในการอบแหงมากขึน้ เพราะความ
เรว็ลม 0.7 m/s และ 1.0 m/s ใชเวลาในการอบแหง
ไมแตกตางกันมากนัก พลังงานที่ใชในการลดความชื้น
แครอทจงึไมแตกตางกนัมาก ในขณะทีพ่ลงังานทีใ่ชใน
การเพิ่มความเร็วลมมากขึ้น ทำใหความสิ้นเปลือง
พลงังานรวมสำหรบัการอบแหงมากขึน้

สรปุผลการทดลอง
การอบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมกับ

อากาศรอน พบวาสนามไฟฟามีสวนชวยกระตุนให
อากาศรอนโดยการพาความรอนกับผลิตภัณฑแครอท
มอีตัราการถายเทความรอนและอตัราการอบแหงสงูขึน้
และตัวแปรที่ทำการศึกษา ไดแก อุณหภูมิอากาศที่ใช
อบแหง ความเร็วลม และความเขมของสนามไฟฟา
ลวนแตมผีลทำใหอตัราการถายเทความรอน และอตัรา
การอบแหงเร็วขึ้น นอกจากนี้พบวาการอบแหงโดยใช
สนามไฟฟารวมกับอากาศรอน สามารถประหยัด
พลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหงไดถึง 5-39% เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัการอบแหงทีไ่มใชสนามไฟฟา
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รปูที ่1 แสดงเครือ่งอบแหงดวยสนามไฟฟารวมกบัอากาศรอนโดยประกอบดวย
1) เครือ่งชัง่น้ำหนกั  2)ขดลวดความรอน 3)พดัลม 4)หมอแปลงปรบัแรงดนัไฟฟา  5) หมอแปลงแรงดนั
6) แผนอเิลคโทรดคขูนาน  7) Ground    8) ชดุปรบัความรอนของขดลวดความรอนและความเรว็ลม

รปูที ่2 แสดงอทิธพิลของความเขมของสนามไฟฟาทีม่ตีออตัราการอบแหง เมือ่อณุหภมูทิีใ่ชในการอบแหง 60 OC
และความเรว็ลม 0.5 m/s
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รปูที ่3 แสดงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตออัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 80 OC และ
ความเขมสนามไฟฟาที ่100 kV/m

รปูที ่4 แสดงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตออัตราการอบแหง เมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 80 OC และ
ความเขมสนามไฟฟาที ่150 kV/m

M
oi

st
ur

e 
C

on
te

nt
 (%

 d
.b

)
M

oi
st

ur
e 

C
on

te
nt

 (%
 d

.b
)

Drying Time (Min)

Drying Time (Min)

Pr
od

uc
t T

em
p 

(o C
)

Pr
od

uc
t T

em
p 

 (o C
)



KKU Res J 13 (2) : March 2008 267จลนพลศาสตรการอบแหงแครอทดวยสนามไฟฟารวมอากาศรอน

รปูที ่5 แสดงอทิธพิลของอณุหภมูอิากาศทีใ่ชอบแหงตออตัราการอบแหง ทีค่วามเรว็ลม 1.0 m/s  และความเขม
สนามไฟฟา 100 kV/m

รปูที ่6 แสดงอทิธพิลของอณุหภมูอิากาศทีใ่ชอบแหงตออตัราการอบแหง ทีค่วามเรว็ลม 1.0 m/s  และความเขม
สนามไฟฟา 150 kV/m
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ตารางที่ 1  แสดงความสิ้นเปลืองพลังงานเมื่ออบแหงแครอทจนกระทั่งเหลือความชื้นสุดทาย 100%d.b. ซึ่งเปน
ความชืน้ทีป่ลอดภยัในการเกบ็รกัษา

พลังงานที่ใชในการอบแหง (MJ/kg water evaporation) 

ความเรว็ลม 0.5 m/s ความเร็วลม 0.7 m/s ความเร็วลม 1.0 m/s ความเขมสนามไฟฟา 
(kV/m) 60 0C 70 0C 80 0C 60 0C 70 0C 80 0C 60 0C 70 0C 80 0C 

ไมใชสนามไฟฟา 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 


