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การลดการดูดซับน�้ำมันในผลิตภัณฑ์แห้วทอดด้วยเทคโนโลยี

สนามไฟฟ้า
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาสนามไฟฟ้าร่วมกับกระบวนการทอดในผลิตภัณฑ์แห้วจีนทอดเพื่อลดปริมาณ

การดูดซับน�้ำมัน ซ่ึงสนามไฟฟ้าท่ีใช้ในการทดลองมีค่า 1-3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร สร้างโดยใช้แรงดันสูงกระแส

ตรง 1,066 – 3,200 โวลต์ ที่จ่ายให้กับอิเล็กโทรดแบบสนามไฟฟ้าสม�่ำเสมอและไม่สม�่ำเสมอที่มีฉนวนก้ัน

การเบรกดาวน์ ท�ำการวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพันธ์ของความช้ืนต่อการดูดซับน�้ำมันของผลิตภัณฑ์แห้วจีนทอด

เนือ่งจากความชืน้มผีลต่อการดดูซบัน�ำ้มนัโดยตรง จากผลการทดลองพบว่า ค่าสนามไฟฟ้าทีม่ผีลต่อการลดความช้ืน

แห้วจีนที่ดีที่สุดคือ สนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอที่สร้างจากแรงดันสูงกระแสตรง 3,200 โวลต์ ที่ค่าสนามไฟฟ้า

3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ที่ค่าเฉลี่ยผลต่างความชื้นที่ 0.6 กรัม จึงเลือกใช้สนามไฟฟ้ากระแสตรงแบบไม่สม�่ำเสมอ

ที่ 3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ในการทดลองร่วมกับกระบวนการทอดในผลิตภัณฑ์แห้วจีนทอด เพื่อลดการดูดซับ

น�้ำมัน โดยท�ำการทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบว่าสามารถลดการดูดซับน�้ำมันได้ดีที่สุด

ร้อยละ 17.93 เมื่อเปรียบเทียบกับแห้วจีนทอดที่ไม่ผ่านสนามไฟฟ้า 
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Abstract 
 	 This research is studying of an electric field combine with a frying process in a Chinese 

water chestnut product for reducing oil absorb. An electric field that is used in an experiment

will have a stress from 1-3 kV/cm. This will be generated by using a direct current high Voltage

from 1,066 to 3,200 V. which is distributed to an electrode in an uniform and non-uniform of an 

electric field. This will have a dielectric barrier discharge. There is an analysis for finding a

relationship of a moisture on absorbing oil of a Chinese water chestnut fried product due to a 

moisture has an effect on absorbing oil directly. From an experimental result, this is found that 

the best electric field stress which will have an effect on reducing a moisture of a Chinese

water chestnut is an non-uniform electric field form that is created from a direct current high 

voltage at 3,200 V. and this will have an electric field stress at 3 kV/cm. This will have an average 

of a difference of a moisture at 0.6 g. This will select to use a direct current non-uniform electric 

field at 3 kV/cm. In an experiment combine with a fried process in a Chinese water chestnuts

fried product, this is done for reducing of absorbing oil. By this will fry at the temperature of

180๐C for 5 minutes. This is found that this can reduce an absorbing of oil best at 17.93% when

this has compared to a Chinese water chestnuts fried that hasn’t passed an electric field. 

Keywords : Electric Field; Oil Absorb; Chinese Water Chestnut; Frying

* Corresponding Author. Tel.: +66 6 4936 6398, E-mail Address: chidchanok306@gmail.com 



39RMUTP Research Journal, Vol. 14, No. 1, January-June 2020

1. บทน�ำ 
	 แห้วจีน (Chinese Water Chestnut) เป็นแห้ว

ที่นิยมปลูกและรับประทานมากที่สุดในประเทศไทย

เนื่องจากมีหัวขนาดใหญ่ สีขาว และมีรสชาติหวาน 

สามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย แห้วจีน

จึงถือเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย เน่ืองจากมี

คุณประโยชน์และมีคุณค่าทางด้านโภชนาการ โดยใน

ปี 2561 พบว่าปริมาณการปลูกแห้วประมาณ 2,000-

5,000 ไร่ ให้ผลผลติ 4.5-6 ตนัต่อไร่ ราคารบัซือ้คดิเป็น

มูลค่าแห้วดิบต่อไร่ 42,666.67 บาท/ไร่/ฤดูกาล หรือ

คิดเป็นมูลค่าโดยรวมประมาณ 85 ล้านบาท [1] 

เนื่องจากแห้วจีนให้ผลผลิตในปริมาณท่ีสูง และมี

สภาวะสนิค้าแห้วจนีล้นตลาดในช่วงเดอืนพฤศจกิายน–

ธันวาคม ของทุกปีจากสภาวะสินค้าแห้วจีนล้นตลาด

ท�ำให้เกิดสภาวะราคาตกต�่ำ เพื่อเป็นการลดปัญหา

จากสภาวะล้นตลาดของแห้วจีน จึงได้มีการน�ำแห้วจีน

มาแปรรูปในรูปแบบต่างๆเพื่อเพิ่มมูลค่า [2] เช่น การ

พัฒนาผลิตภัณฑ์แห้วทอดกรอบปรุงรสเพื่อศึกษา

ผลิตภัณฑ์แห้วทอดกรอบปรุงรสโดยการน�ำแห้วดิบ

มาห่ันด้วยเคร่ืองหั่น ในรูปแบบแนวขวางของผลซึ่ง

อุณหภูมิที่เหมาะสมในการทอดแห้ว คือ 180 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาทีจะให้คุณภาพทางด้าน สี 

กลิน่ รสชาต ิดทีีส่ดุ [3] การศกึษาองค์ประกอบทางเคมี 

และสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งฟลาว์ และสตาร์ช

จากแห้วจีน [4] การพัฒนาผลิตภัณฑ์แห้วทอดแบบ

สุญญากาศที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ด้วยวิธีการ

เตรียมแห้วก่อนทอด 3 วิธีคือ ต้ม นึ่ง และเชื่อม พบว่า

ค่าร้อยละความชืน้ มแีนวโน้มลดลงถ้าเวลาในการทอด

เพิ่มขึ้น แต่การทอดท่ีสภาวะสุญญากาศจะก่อให้เกิด

การหดตัวของเนื้อผลิตภัณฑ์ [5] จากงานวิจัยท่ีกล่าว

มาข้างต้นจะเห็นว่าสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับ

ผลิตภัณฑ์แห้วจีนด้วยการแปรรูปได้หลากหลายรูป

แบบรวมถึงกระบวนการอบแห้ง การต้ม การเชื่อม 

และรวมถึงการทอด เนื่องจากการแปรรูปอาหารด้าน

กระบวนการทอดยงัคงได้รบัความนยิมบรโิภคกนัอย่าง

แพร่หลายในปัจจุบันเนื่องจากลักษณะเนื้อสัมผัส กลิ่น 

และรสชาตทิีด่ ีถงึแม้ว่าการบรโิภคอาหารทอดจะส่งผล

เสียต่อสุขภาพ เนื่องจากการบริโภคน�้ำมันในปริมาณ

ที่มากข้ึนเกินความต้องการ และด้วยกระแสการใส่ใจ

สุขภาพของผู้บรโิภคกันมากขึน้ จงึท�ำให้เกดิการพฒันา

เทคโนโลยีการแปรรูปมาใช้พัฒนากระบวนการผลิต

เพื่อเป็นทางเลือกใหม่ให้กับผู้บริโภค เช่น การวิจัยและ

พฒันาเทคโนโลยกีารแปรรปูทเุรยีนทอดชนดิเฟรนฟราย

โดยท�ำการทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส ขึ้นไป 

ส่งผลให้การดดูซบัน�ำ้มนัของผลติภัณฑ์มค่ีาลดลง อกีท้ัง

ปริมาณการดูดซับน�้ำมันยังขึ้นกับปริมาณความชื้นที่

สูญเสียขณะทอด โดยปริมาณการดูดซับน�้ำมันเพิ่มขึ้น 

เมือ่สูญเสียความชืน้ขณะทอดเพิม่ขึน้แต่วิธนีีไ้ม่ได้มกีาร

ลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ก่อนทอด ซึ่งหากผลิตภัณฑ์

มคีวามชืน้สงูอาจส่งผลให้ปรมิาณการดดูซบัน�ำ้มนัของ

ผลติภัณฑ์สงูตามไปด้วย [6] การศกึษาของสนามไฟฟ้า

แบบพัลส์ต่อโครงสร้างและคุณภาพในการทอดของ

มันเทศ ซึ่งวิธีน้ีพบว่าสนามไฟฟ้าที่ 1.2 กิโลโวลต์ต่อ

เซนตเิมตร สามารถลดการดดูซบัน�ำ้มันในเนือ้มนัเทศได้

ร้อยละ 20 และสนามไฟฟ้ายงัสามารถช่วยลดอณุหภมูิ

ที่ใช้ทอด และลดระยะเวลาในการทอดลงได้ [7] การ

ศึกษาผลของสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ต่อคุณสมบัติการ

ดูดซับน�้ำมันของมันฝรั่งทอด ซ่ึงวิธีน้ีพบว่าที่ค่าสนาม

ไฟฟ้า 0.75 กโิลโวลต์ต่อเซนตเิมตร สามารถลดปรมิาณ

การดดูซบัน�ำ้มนัได้มากทีส่ดุ โดยผลของ ความชืน้ และ

น�้ำหนักที่สุญเสียขณะทอดไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ 

และสนามไฟฟ้าสามารถลดความเป็นสีน�้ำตาลของ

มันฝรั่งได้ [8] ผลของเวลาในการนึ่งต่อคุณภาพและ

การดูดซับน�้ำมันของข้าวเกรียบจากแป้งมันส�ำปะหลัง

แต่วธินีีก้ระบวนการนึง่ก่อให้เกดิเจลาตไินเซชัน ซึง่เป็น

การเปลีย่นแปลงโครงสร้างภายในของแป้งและน�ำ้ส่งผล

ต่อการพองตัวของผลิตภัณฑ์ [9]

	 จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ในการศึกษาเทคนิค

สนามไฟฟ้ากระแสตรงแบบสม�่ำเสมอและไม่สม�่ำเสมอ

ร่วมกับกระบวนการทอดในแห้วจีน เพื่อลดปริมาณ
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น�้ำมันในแห้วทอดและก่อให้เกิดความคุ ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ในกระบวนการแปรรูปแห้วจีนมากที่สุด 

เพือ่พัฒนาและแปรรูปผลติภณัฑ์ทางการเกษตรรูปแบบ

ใหม่เพื่อการส่งออก และเป็นการน�ำผลผลิตทางการ

เกษตรในท้องถิ่นไทยมาใช้ให้เกิดประโยชน์ เพ่ือเพิ่ม

มูลค่าทางเศรษฐกิจในท้องถิ่น และในเชิงอุตสาหกรรม

อาหารอันน�ำไปสู ่การยกระดับการส่งออกสินค้า

อุตสาหกรรมเกษตรของประเทศไทยต่อไปในอนาคต

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 หลักการที่ใช้ในการออกแบบ
2.1.1 สนามไฟฟ้า [10]

	 สนามไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ สนาม

ไฟฟ้าสม�่ำเสมอ และสนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอ ซึ่งสนาม

ไฟฟ้าที่ไม่สม�่ำเสมอนี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

สนามไฟฟ้าไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย และสนามไฟฟ้าไม่

สม�่ำเสมอสูง โดยลักษณะรูปแบบของสนามไฟฟ้านั้น

จะขึ้นอยู ่กับรูปทรงทางเรขาคณิตของอิเล็กโทรด

โดยมีตัวแปรที่ใช้บ่งบอกลักษณะสนามไฟฟ้าคือ ค่า

องค์ประกอบสนามไฟฟ้า หรอืค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า 

(Field Utilization Factor) ดังรูปที่ 1

(1)

โดยที่

E	 =	 ความเครียดสนามไฟฟ้าที่จุดใด ๆ ระหว่าง

		  อิเล็กโทรด (V/cm)

v	 =	 แรงดันไฟฟ้าที่ป้อนเข้าไประหว่างอิเล็กโทรด 

		  (V)

d	 =	 ระยะห่างระหว่างอิเล็กโทรด (cm)

η*	 =	 แฟกเตอร์สนามไฟฟ้า (Field Utilization 

		  Factor)

E
max 	

=	 ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด (V/m)

2.1.3 พลังงานพันธะ (Bond Energy)

	 พลังงานทีใ่ช้เพือ่สลายพนัธะทีย่ดึเหนีย่วระหว่าง

อะตอมภายในโมเลกุล โดยโมเลกุลของน�้ำมีพลังงาน

พันธะเท่ากับ 498.7 กิโลจูลต่อโมล

ตารางที่ 1 พลังงานพันธะของโมเลกุล [11], [12]

Bond kJ/mol

H-O 428

H-OH 498.7

H-OCH
2
CH

3
436

H-OC
6
H

5
368

H-OCH
3

436.8

H-OC(CH
3
)
3

439

H-ONO 327.6

2.1 ขั้นตอนการวิจัย 
2.1.1 ไดอะแกรมการทดลอง

	 รูปที่ 2 ล�ำดับขั้นตอนโดยรวมของการทดลอง 

หมายเลข 1 คือ แหล่งจ่ายแรงดันเม่ือจ่ายแรงดัน

กระแสสลับ 220 โวลต์, 50 เฮิร์ต ให้กับหม้อแปลง

แรงดันสูงกระแสตรงในหมายเลข 2 ซ่ึงจะแปลงเป็น

รูปที่ 1 ก) สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ 

ข) สนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอเล็กน้อย 

ค) สนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอสูง

2.1.2 สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ [10]

	 สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอจะถูกสร้างจาก

อิเล็กโทรดแบบ ระนาบ-ระนาบ โดยความเข้มของ

สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอทุก ๆ จุดในช่องระหว่าง

อเิลก็โทรดทัง้สองจะมีค่าเท่ากนั ซึง่จะสามารถค�ำนวณ

ได้จากความสัมพันธ์ดังสมการที่ (1)
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แรงดนัสงูตัง้แต่ 1,066-3,200 โวลต์ ให้กบัชดุอเิลก็โทรด

เพื่อสร ้างสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอและแบบไม่

สม�ำ่เสมอทีค่วามเครยีดสนามไฟฟ้าตัง้แต่ 1-3 กโิลโวลต์

ต่อเซนติเมตร ในหมายเลข 3 จากนั้นน�ำแห้วจีน ใน

หมายเลขที่ 4 ผ่านสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอและ

แบบไม่สม�่ำเสมอภายในชุดอิเล็กโทรด และน�ำมาผ่าน

กระบวนการทอดในหมายเลข 5 และท�ำการวัดผลของ

การดูดซับน�้ำมันของผลิตภัณฑ์แห้วทอดด้วยวิธีการ

ทดสอบ AOAC (2016) ในหมายเลข 6 

2.1.2 การก�ำหนดขนาดของชุดอิเล็กโทรด

	 จากรูปที่ 3 อิเล็กโทรดท่ีใช้ในการทดลอง โดย

ตัวน�ำไฟฟ้าชุดท่ี1เป็นแผ่นสเตนเลสท่ีใช้ในการสร้าง

สนามไฟฟ้าแบบสม�ำ่เสมอและ ตวัน�ำไฟฟ้าชดุที ่2 เป็น

เส้นลวดเพือ่ใช้ในการสร้างสนามไฟฟ้าแบบไม่สม�ำ่เสมอ 

ส่วนถัดมาคือฉนวนอะคริลิกหนา 3 มิลลิเมตรป้องกัน

การเกิดเบรกดาวน์ในช่องว่างอากาศ และฉนวน

อากาศหนา 10 มิลลิเมตรใช้ส�ำหรับจัดวางแห้วจีน 

เพื่อให้สัมผัสกับสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอและแบบ

ไม่สม�่ำเสมอภายในชุดอิเล็กโทรดโดยไม่ซ้อนทับกัน 

ส่วนสุดท้ายคือกราวด์เป็นแผ่นสเตนเลส 

2.1.3	 การวิเคราะห์ค่าแรงดนัและสนามไฟฟ้าทีใ่ช้ใน

	 การทดลอง

ตารางที่ 2	การปรับเทียบแรงดันสูงกระแสสลับที่ใช้

	 ในการสร้างสนามไฟฟ้า 1-3 กิโลโวลต์ต่อ

	 เซนติเมตร

Electric Field

(kV/cm)

 High Voltage

(V)

1 1066

2 2133

3 3200

รูปที่ 2 ไดอะแกรมการทดลอง

รูปที่ 3 อิเล็กโทรดที่ใช้ในการทดลอง

รูปที่ 4 การกระจายสนามไฟฟ้าโดยโปรแกรม FEM
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	 จากรูปที่ 4 แสดงการจ�ำลองการกระจายสนาม

ไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอในช่องว่างอากาศภายในชุด

อิเล็กโทรดด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 

Element Method; FEM) โดยจะท�ำการแบ่งขอบเขต

เนื้อที่ของปัญหาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ 

	 จากรูปที่ 5 ตัวอย่างการจ�ำลองค่าความเครียด

สนามไฟฟ้าที่ 1 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตรในช่องว่าง

อากาศ โดยแกนนอนคือ ระยะความโค้ง และแกนตัง้คือ 

ค่าความเครียดสนามไฟฟ้า และเมื่อท�ำการป้อนค่า

แรงดนัสงูที ่1,066 โวลต์ ดงัตารางท่ี 2, ค่าเปอร์มติตวิติี้

ของฉนวนอะคริลิกท่ี 4.5 และค่าเปอร์มิตติวิตี้ของ

ฉนวนอากาศที ่1 ส่งผลให้ค่าสนามไฟฟ้าแบบสม�ำ่เสมอ

ในช่องว่างอากาศภายในชุดอิเล็กโทรดมีค่าเท่ากับ 

1 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ซ่ึงเป็นไปตามผลการปรับ

เทียบแรงดันสูงกระแสตรงที่ใช้ในการสร้างสนามไฟฟ้า

ดังตารางที่ 2

	 จากรูปที่ 6 แสดงอุปกรณ์ชุดทดสอบสนาม

ไฟฟ้าในการลดความชื้นแห้วจีนร่วมกับกระบวนการ

ทอดประกอบด้วยหมายเลข 1 หม้อแปลงแรงดันสูง

กระแสตรงโดยแรงดันสูงที่สร้างขึ้นจะถูกจ่ายให้กับชุด

อิเล็กโทรดแบบสม�่ำเสมอและแบบไม่สม�่ำเสมอในการ

ลดความชื้นแห้วจีนในหมายเลข 2 และคอมเพลสเซอร์

ท�ำการกลัน่ความชืน้ออกจากระบบในหมายเลข 3 และ

น�ำแห้วจีนที่ผ่านสนามไฟฟ้ามาทอดด้วยกระทะไฟฟ้า

ควบคุมอณุหภูมนิ�ำ้มนัด้วยเซนเซอร์ควบคุมอณุหภูมใิน

หมายเลข 4 ท�ำการชัง่น�ำ้หนกัแห้วจนีหลงัผ่านการทอด

ด้วยเครื่องช่ังน�้ำหนักความละเอียด 0.0001 g ±3% 

ในหมายเลข 5 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
	 ค่าสนามไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลองคือ 1, 2 และ

3 กโิลโวลต์ต่อเซนตเิมตร ทีเ่วลา 60, 90 และ 120 นาที 

เครื่องชั่งน�้ำหนักความละเอียด 0.0001 g ±3% จาก

นัน้น�ำแห้วจนีทีผ่่านสนามไฟฟ้ามาร่วมกบักระบวนการ

ทอดที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

โดยทุกการทดลองท�ำการทดลองจ�ำนวน 5 ซ�้ำ หาค่า

เฉลี่ย และท�ำการวัดผลการดูดซับน�้ำมันด้วยวิธีการ

ทดสอบ AOAC (2016)

รูปที่ 6 การติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

รูปที่ 5 ความเครียดสนามไฟฟ้าในช่องว่างอากาศ

รูปที่ 7 ตัวอย่างแห้วจีนที่ใช้ในการทดลอง
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ตารางที่ 3	 ผลของสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอแรงดัน

	 สูงกระแสตรง 1-3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร 

	 ระยะเวลาในการลดความชื้น 60, 90 และ 

	 120 นาท ีต่อความช้ืนน�ำ้หนกัแห้วจนีเฉล่ีย

	 คงที่ ที่ 20 กรัม

ระยะเวลา

ในการลด

ความชื้น

(นาที)

ค่าเฉลี่ยผลต่างความชื้น (กรัม)

S.D.
1kV/cm 2kV/cm 3kV/cm 

60 0.33 0.35 0.41 0.02

90 0.35 0.37 0.44 0.02

120 0.37 0.39 0.5 0.05

ตารางที่ 4	ผลของสนามไฟฟ้าแบบไม่สม�ำ่เสมอแรงดนั

	 สูงกระแสตรง 1-3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร 

	 ระยะเวลาในการลดความชื้น 60, 90 และ 

	 120 นาทีต่อความชื้นน�้ำหนักแห้วจีนเฉลี่ย

	 คงที่ ที่ 20 กรัม

ระยะเวลา

ในการลด

ความชื้น

(นาที)

ค่าเฉลี่ยผลต่างความชื้น (กรัม)

S.D.
1kV/cm 2kV/cm 3kV/cm 

60 0.37 0.4 0.47 0.05

90 0.4 0.42 0.5 0.05

120 0.45 0.48 0.6 0.07

รูปที่ 8 ผลต่างความชื้นด้วยสนามไฟฟ้าแบบ

สม�่ำเสมอกระแสตรงในเวลาที่ 60, 90 และ 120 นาที

	 สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอกระแสตรง 3 กิโล

โวลต์ต่อเซนติเมตร ท่ีเวลา 120 นาที มีค่าเฉลี่ยผล

ต่างของความชื้นที่ 0.5 กรัม 

รูปที่ 9 ผลต่างความชื้นด้วยสนามไฟฟ้าแบบไม่

สม�่ำเสมอกระแสตรงในเวลาที่ 60, 90และ 120 นาที

	 จากรูปท่ี 9 สนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอ

กระแสตรง 3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ที่เวลา 120 นาที 

มีค่าเฉลี่ยผลต่างของความชื้นมากที่สุดคือ 0.6 กรัม
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ตารางที่ 5	การเปรยีบเทยีบผลต่างความชืน้ทีด่ทีีส่ดุที่

	 ค่าสนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร 

	 แบบสม�ำ่เสมอและไม่สม�ำ่เสมอกระแสตรง

ค่าสนามไฟฟ้า

3kV/cm 

เวลา 

(นาที)

ผลต่างความชื้น 

(กรัม)

แบบสม�่ำเสมอ 120 0.5 

แบบไม่สม�่ำเสมอ 120 0.6

ตารางที่ 6	 ผลของค่าสนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลต์ต่อ

	 เซนติเมตร แบบไม่สม�่ำเสมอกระแสตรงที่

	 ระยะเวลา 120 นาที ร่วมกับกระบวนการ

	 ทอด 5 นาที น�้ำหนักแห้วจีนเฉล่ียคงที่

	 ที่ 20 กรัม

กระบวนการทอด

ค่าน�้ำหนักก่อน

ทอดตั้งต้น

(กรัม)

ค่าเฉลี่ยน�้ำหนัก

หลังทอด

(กรัม)

ไม่ผ่านสนามไฟฟ้า 20 11.15

ผ่านสนามไฟฟ้า 

แบบไม่สม�่ำเสมอ

กระแสตรงที่ 3kV/cm 

20 8.35

รูปที่ 10 เปรียบเทียบผลต่างความชื้นด้วยสนามไฟฟ้า

แบบสม�่ำเสมอและไม่สม�่ำเสมอกระแสตรงที่ 3 

กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ที่เวลา 120 นาที

	 จากรูปที่ 10 ที่ค่าสนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลต์ต่อ

เซนติเมตร สนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอกระแสตรงมี

ผลต่างความชืน้ดกีว่าสนามไฟฟ้าแบบสม�ำ่เสมอร้อยละ 

20 เนื่องจากที่ค่าพลังงานเท่ากันลักษณะสนามไฟฟ้า

แบบไม่สม�่ำเสมอมีความเครียดสนามไฟฟ้าภายในชุด

อิเล็กโทรดที่มากกว่าจึงส่งผลให้สามารถลดความชื้น

ในผลิตภัณฑ์ได้มากกว่า

รูปที่ 11 น�้ำหนักแห้วจีนก่อน-หลังทอด 

เมื่อผ่านสนามไฟฟ้าร่วมกับกระบวนการทอด

	 สรปุผลการทดลองแห้วจนีท่ีผ่านการลดความชืน้

ด้วยสนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอ 3 กิโลโวลต์ต่อ

เซนติเมตร หลังจากร่วมกับกระบวนการทอดท่ี 180 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที มีค่าเฉลี่ยน�้ำหนักหลัง

ทอดน้อยกว่าเมือ่เทยีบกบัแห้วจนีทีไ่ม่ผ่านสนามไฟฟ้า

คิดเป็นร้อยละ 25.11 



45RMUTP Research Journal, Vol. 14, No. 1, January-June 2020

ตารางที่ 7	 ผลการดูดซับน�้ำมันในผลิตภัณฑ์แห้วจีน

	 ทอด 

กระบวนการทอด

ค่าน�้ำหนัก

ตั้งต้น

(กรัม)

ค่าเฉลี่ยผลการดูด

ซับน�้ำมัน

(กรัม)

ไม่ผ่านสนามไฟฟ้า 100 20.97

ผ่านสนามไฟฟ้า 

แบบไม่สม�่ำเสมอ

กระแสตรงที่ 

3kV/cm 

100 17.21

แบบไม่สม�ำ่เสมอจะใช้แรงดนัทีจ่่ายให้กบัชดุอเิลก็โทรด

น้อยแต่มีความเครียดสนามไฟฟ้ามากกว ่าแบบ

สม�่ำเสมอ จึงมีการใช้พลังงานที่น้อยกว่า [10] โดย

หากผลิตภัณฑ์เมื่ออยู่ภายใต้สนามไฟฟ้า โมเลกุลของ

ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์จะเคลื่อนที่ตามทิศทางที่

เป็นขั้วบวกหรือลบในแนวตั้งฉากภายใต้สนามไฟฟ้า

ในชุดอิเล็กโทรดซึ่งเป็นไปตามหลักการพื้นฐานของ

ทฤษฎสีนามไฟฟ้าโดยโมเลกลุความชืน้ทีบ่รเิวณผวิของ

ผลิตภัณฑ์เมื่อได้รับพลังงานจากสนามไฟฟ้าจะระเหย

ออกและส่งผลให้ความชื้นในผลิตภัณฑ์ลดลง ซึ่งเป็น

ไปตามหลักการลดความชื้นด้วยสนามไฟฟ้า [8], [13] 

และเมื่อน�ำแห้วที่ผ่านสนามไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอมา

ร่วมกับกระบวนการทอดพบว่าสามารถลดการดูดซับ

น�ำ้มนัในแห้วทอดได้ถงึร้อยละ 17.93 เมือ่เทยีบกบัแห้ว

ที่ไม่ผ่านสนามไฟฟ้า ทั้งนี้อาจเป็นเพราะระหว่าง

กระบวนการทอดความร้อนจะท�ำให้น�้ำในผลิตภัณฑ์

ระเหยกลายเป็นไอและพยายามออกมาที่ผิวของ

ผลิตภัณฑ์จึงท�ำให้เกิดช่องว่างขึ้นภายในผลิตภัณฑ์ ใน

ขณะเดียวกันน�้ำมันจะเข้าไปแทนที่ปริมาณน�้ำที่ระเหย

ออกและแทนที่ช่องว่างภายในผลิตภัณฑ์ท�ำให้ปริมาณ

น�้ำมันเพิ่มขึ้นและมีความช้ืนลดลง โดยผลิตภัณฑ์ที่มี

ความชืน้สูงจะท�ำให้เกดิช่องว่างในผลิตภัณฑ์และดดูซับ

น�้ำมันได้มากกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีความชื้นต�่ำก่อนน�ำไป

ทอดซ่ึงเป็นไปตามหลักการของกระบวนการทอดใน

ผลิตภัณฑ์ [14], [15] 

4. สรุป 
	 ผลของค่าเฉล่ียผลต่างความชื้นแห้วจีนด้วย

สนามไฟฟ้าก่อนน�ำไปทอด พบว่าลักษณะสนามไฟฟ้า

แบบไม่สม�่ำเสมอ ที่ค่าสนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลต์ต่อ

เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 120 นาที มีค่าเฉล่ียผลต่าง

ความชื้นของแห้วจีนมากที่สุดคือ 0.6 กรัม และ

เมื่อเปรียบเทียบกับแห้วจีนที่ผ่านสนามไฟฟ้าแบบ

สม�่ำเสมอพบว่าแห้วจีนท่ีผ่านสนามไฟฟ้าแบบไม่

สม�่ำเสมอ มีค่าเฉลี่ยผลต่างความช้ืนแห้วจีนที่ดีกว่า

รูปที่ 12 ผลการดูดซับน�้ำมันในผลิตภัณฑ์แห้วจีนทอด 

	 จากรูปที่ 12 แห้วจีนที่ผ่านการลดความชื้นด้วย

สนามไฟฟ้าแบบไม่สม�ำ่เสมอ 3 กโิลโวลต์ต่อเซนตเิมตร 

หลงัจากร่วมกบักระบวนการทอดที ่180 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 5 นาที มีผลการดูดซับน�้ำมันเมื่อเทียบกับ

แห้วจีนที่ไม่ผ่านสนามไฟฟ้าน้อยกว่าคิดเป็นร้อยละ 

17.93 จากผลการทดลองสรุปได้ว่าแห้วจีนท่ีผ่านการ

ลดความชืน้ด้วยสนามไฟฟ้าแบบไม่สม�ำ่เสมอ 3 กโิลโวลต์

ต่อเซนตเิมตร มอัีตราการดดูซบัน�ำ้มนัหลงัจากการทอด

น้อยกว่าแห้วจีนที่ไม่ผ่านสนามไฟฟ้า

	 จากการศึกษาที่ค่าสนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอ

และไม่สม�่ำเสมอกระแสตรง 3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร 

ทีเ่วลา 120 นาท ีสนา มไฟฟ้าแบบไม่สม�ำ่เสมอมผีลต่าง

ความชืน้ในเนือ้แห้วมากกว่าสนามไฟฟ้าแบบสม�ำ่เสมอ 

เนื่องจากลักษณะของสนามไฟฟ้าจะข้ึนอยู่กับรูปทรง

ทางเรขาคณิตของอิเล็กโทรด ซึ่งลักษณะสนามไฟฟ้า
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สนามไฟฟ้าแบบสม�่ำเสมอคิดเป็นร้อยละ 20 และเมื่อ

น�ำแห้วจีนที่ผ่านการลดความชื้นด้วยเทคนิคสนาม

ไฟฟ้าแบบไม่สม�่ำเสมอกระแสตรงที่ 3 กิโลโวลต์ต่อ

เซนตเิมตร ทีร่ะยะเวลา 120 นาท ีร่วมกบักระบวนการ

ทอดที่ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบว่าแห้ว

ที่ผ่านกระบวนการลดความช้ืนด้วยสนามไฟฟ้า มีผล

การดูดซับน�้ำมันท่ีน้อยกว่าแห้วจีนทอดท่ีไม่ผ่านสนาม

ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 17.93
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