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Abstract 
This research focuses on the effect of microwave heating upon temperature distribution in potatoes. Also 

Optimum time and power inhibiting in the chemical reaction in potatoes were studied. Fresh potatoes (Solanum 
tuberosum cv. atlantic) with initial moisture content of 76.04 % wet basis (%w.b.) and fresh potatoes cut to size 
2×2×3 cm. were selected as the testing materials. In fresh potatoes, the three factors were studied; heating time 
(30, 60, 90 and 180 second), placement position (vertical and horizontal) and power microwave (300, 600 and 800 
watt). Result showed that, temperature at the center of the bulb at vertical placement position (76.28±0.92 °C) was 
higher than those of the horizontal position (73.05±2.43 °C). The optimum power and time were 800 watt and 90 
second, respectively. In cut potatoes (size 2×2×3 cm.) using power at 800 watt to evaluated the internal 
temperature at 0, 1, 2 and 3 cm. depths. Two main factors was studied; heating time (30, 60, 90 and 180 second) 
and degrees of placement (10-360 degree with plane). The result showed that the temperature tends to increase 
at the angles in quadrants 1 and 4 and decrease in quadrants 2 and 3. And the optimum time was 90 sec. Angle 
that had the maximun temperature (80.63±5.92 °C and 81.47±0.40 °C) were 10° and 350° with plane and angle of 
rhe minimum temperature  (59.70±0.72 °C) was 180° with plane. Predicting equation for temperature inside the 
potatoes were 0.32X2-6.70X +78.32 (10°-180°) and 0.16X2+3.52X+49.67 (190°-360°).  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายทดสอบการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟ พรอมทั้งหารูปแบบการกระจายอุณหภูมิในมัน
ฝร่ัง เพื่อใหทราบเวลาและกําลังไฟฟาที่เหมาะสมในการยับย้ังปฏิกิริยาในมันฝร่ัง ใชมันฝร่ังพันธุแอตแลนติก (Solanum 
tuberosum cv. atlantic) ความช้ืนเร่ิมตน 76.04 %w.b. ทดลองกับมันฝร่ังทั้งหัวและมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม.   กรณี
มันฝร่ังทั้งหัว ศึกษาปจจัย 3 ชนิด คือ เวลาใหความรอน (30, 60, 90 และ 180 วินาที) มุมวาง (แนวต้ัง, แนวนอน) และ
กําลังไฟฟา (300, 600 และ 800 วัตต)  พบวาการวางหัวมันฝร่ังแนวต้ังมีอุณหภูมิที่จุดศูนยกลาง (76.28±0.92°C) สูงกวาใน
แนวนอน (73.05 ± 2.43°C) กําลังไฟฟาและเวลาท่ีเหมาะสม คือ 800 วัตต 90 วินาที ตามลําดับ  กรณีมันฝร่ังตัดแตง ขนาด 
2×2×3 ซม. กําลังไฟฟา 800 วัตต  หาอุณหภูมิภายในที่ระยะ 0, 1, 2 และ 3 ซม.จากเปลือก ศึกษาจาก 2 ปจจัย คือ เวลาให
ความรอน (30, 60, 90 และ 180 วินาที) และมุมวาง (10-360 องศากับแนวระดับ)   พบวาอุณหภูมิมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในมุมที่อยู
ในควอแดรนที่ 1 และ 4 และมีแนวโนม ลดลงในมุมที่อยูในควอแดรนที่ 2 และ 3  ระยะเวลาใหความรอนที่เหมาะสมคือ 90 
วินาที มุมที่มีอุณหภูมิสูงสุดคือ มุม 10 และ 350 องศากับแนวระดับ (80.63±5.92°C และ 81.47±0.40°C)  มุมที่มีอุณหภูมิ
ตํ่าสุดคือ มุม 180 องศากับแนวระดับ (59.70±0.72 °C) ไดสมการทํานายอุณหภูมิภายในมันฝร่ัง คือ 0.32X2-6.70X+78.32 
(10°-180°) และ 0.16X2+3.52X+49.67 (190°-360°) 
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คํานํา 
ปญหาการเกิดสีที่ไมตองการในกระบวนการแปรรูปมันฝร่ังเปนมันฝร่ังทอดกรอบ คือ การเกิดสีที่ไมตองการ 

(unwanted color) ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากนํ้าตาลรีดิวซ่ิง (reducing sugar)  ไดรับความรอนที่สูงจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลแบบ
ไมใชเอนไซม (Non enzymetic browning reaction) ซึ่งการเกิดน้ําตาลรีดิวซ่ิงนี้เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
ภายในเซลลระหวาง เก็บรักษามันฝร่ัง โดยจะเกิดการเปล่ียนแปงเปนน้ําตาลซูโครสโดยเอนไซมอะไมเลส (amylase) แลว
เปล่ียนไปเปนน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสโดยเอนไซมอินเวอรเทส (invertase) เพื่อใชในกิจกรรมภายในเซลล   พบวาความรอน
สามารถยับย้ังการทํางานของ เอนไซมได Cano et al. (1990) ไดทําการเปรียบเทียบผลของการลวกดวยไมโครเวฟ (650 W)  
เปนเวลา 2 นาที และการลวกโดยใช น้ําเดือด (boiling water) เปนเวลา 11 นาทีกับกลวยแผน (banana slices)   พบวาวิธีการ
ลวกดวยไมโครเวฟสามารถลดปฏิกิริยา ของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) และเอนไซมเพอรออกซิเดส (PO) ลง 65-75%    
จากการศึกษาของ Severini et al. (2003) ทําการลวกแผนมันฝร่ังสด (potato slices) ดวยสารละลายรอน พบวาสารละลาย
รอนทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการยับย้ังกิจกรรม ของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสได  Tijkens et al. (1997) ไดทําการทดลอง
ใหความรอน ดวยการลวกดวยน้ํารอนกับพืช 3 ชนิด คือ ทอ แครอท และ มันฝร่ัง พบวาสามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม
เพอรออกซิเดสได 96.4, 94.5 และ 70.0% ตามลําดับ จะเห็นไดวาการใชความรอนทําใหลดการทํางานของเอนไซมลงได แต
รูปแบบการใหความรอนที่อาศัยตัวกลางนําความรอน เชน น้ํา จะทําใหมันฝร่ังเละไมสามารถนําไปแปรรูปได ดังนั้นการใชคล่ืน
ไมโครเวฟจึงเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถแกปญหาข้ันตนได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางมันฝร่ังทั้งหัวในแนวนอน  ใชกําลังไฟฟา 300, 600 และ 800 วัตต ระยะเวลาใหความรอน 30, 60, 90 และ 180 
วินาที ตามลําดับ  วัดอุณหภูมิภายในโดยการผานคร่ึงผลแลวถายภาพดวยกลองถายภาพความรอน (Thermal camera)   
เปล่ียนแนวการวางเปนวางในแนวต้ัง ใชกําลังไฟฟา ระยะเวลาใหความรอน และวิธีวัดอุณหภูมิเหมือนดังการวางในแนวนอน 
นําผลที่ไดไปเปรียบเทียบคาอุณหภูมิภายในระหวางการวางในแนวนอนและแนวต้ัง  

ใชมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. ใหมีเปลือกติดมาดวย ใชอะลูมิเนียมฟอยลหุมทุกดานยกเวนสวนเปลือก นําไป
วางในเตาไมโครเวฟในมุมตาง ๆ โดยเร่ิมจากมุม 10 องศากับแนวระดับ วัดมุมโดยใชเคร่ืองวัดมุมกอง (Angle of repose)  ใช
กําลังไฟฟา 800 วัตต ระยะเวลาใหความรอน 30, 60, 90 และ 180 วินาที ตามลําดับ วัดอุณหภูมิภายในที่ระยะ 0, 1, 2 และ 3 
เซนติเมตรจากเปลือก โดยผานคร่ึงแลวใชกลองถายภาพความรอนถาย เปล่ียนมุมวางโดยเพิ่มทีละ 10 องศา โดยทําการ
ทดลอง ตามเดิมจนครบ 360 องศา นําขอมูลที่ไดไปคํานวณเปนสมการทํานายอุณหภูมิภายในของมันฝร่ัง โดยใชระเบียบวิธี
ทางตัวเลข (Numerical methode) 

 
ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 มันฝร่ังที่วางในแนวต้ังทุกเวลาใหความรอนจะมีอุณหภูมิที่จุดศูนยกลางสูงกวามันฝร่ังที่วางใน
แนวนอน สงผลใหอุณหภูมิภายในเฉล่ียสูงกวาตามไปดวย (Figure 1 และ Figure 2) เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวาอุณหภูมิที่จุด
ศูนยกลางของมันฝร่ังที่วางในแนวต้ังมีความแตกตางกับอุณหภูมิจุดศูนยกลางของมันฝร่ัง ที่วางในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญที่
ความเชื่อม่ันรอยละ 95  (Table 1) 

 
 

         
                
 
 

Figure 1    Comparison of internal temp. at center of 
potatoes between horizontal(Th) and  vertical(Tv) 
at positions 800 watt.

Figure 2    Comparison of average internal temp.  
of potatoes between horizontal(Th) and 
vertical(Tv) positions at 800 watt.
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Table 1   Showed temperature at the center of potatoes placed at horizontal (Th) and  vertical (Tv) position at 800 
watt, time 30, 60, 90 and 180 seconds, respectively. 

 
Temp. 30 second 60 second 90 second 180 second 

Th 
Tv 

49.533a ± 2.947 
 56.717b ± 0.624 

63.800a ± 6.822 
71.883b ± 2.395 

73.050a ± 2.426 
76.283b ± 0.924 

79.800a ± 3.505 
80.283a ± 2.743 

 note:    - The number showed in table were average temperature ± standard deviation 
  - a,b Different letters in the same column indicate a significant difference (p=0.05) by pair test 
 

กําลังไฟฟาและเวลาในการใหความรอนที่เหมาะสม คือ 800 วัตต 90 วินาที ตามลําดับ   ในการทดลองท่ี 2 พบวาจะ
เกิดความรอน บริเวณเปลือกซึ่งไมไดหอดวยอะลูมิเนียมฟอยลและลึกเขามาในเนื้อเปนระยะทางประมาณ 1.50 ซม. (Figure 3 
และ Figure 4) 

 

    
   
                      
 
 

นอกจากนี้แนวโนมของอุณหภูมิภายในมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. เพิ่มสูงขึ้นในควอดแดรนที่ 1 และ 4   สวน
ในควอดแดรนที่ 2 และ 3 จะมีแนวโนมลดลง ดังแสดงใน fig. 5 มุมที่มีอุณหภูมิภายในสูงที่สุด คือ มุม 10 และ 350 องศากับ
แนวระดับ (80.63± 5.92 °C และ 81.47±0.40 °C) ตามลําดับ สวนมุมที่มีอุณหภูมิตํ่าสุด คือ มุม 180 องศา กับแนวระดับ 
(59.70±0.72 °C) เวลาให ความรอนที่เหมาะสม คือ 90 วินาที ไดสมการทํานายอุณหภูมิภายในมันฝร่ัง คือ 0.32X2-
6.70X+78.32 (10-180 องศากับแนว ระดับ) และ 0.16X2 +3.52X+49.67 (190-360 องศากับแนวระดับ) 
 

 
 
Figure 5  Comparison of internal temperatures in cut potato size 2×2×3 cm. between the experimental and 

calculation at 90 seconds and 800 watts of microwave power. 
 
 
 

Figure 3   Showed the photo at 800 watt, 0 cm. 
depth, thermal camera 

Figure 4 Showed the photo at 800 watt, 3 cm. 
depth, thermal camera 
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วิจารณผล 
จากการทดสอบลักษณะการวางของหัวมันฝร่ังตออุณหภูมิภายในหัว พบวาทุกกําลังไฟฟาและทุกระยะเวลาใหความ

รอน ยกเวนที่ 180 วินาที  การวางหัวมันฝร่ังในแนวต้ังจะมีอุณหภูมิที่จุดศูนยกลางสูงกวาการวางในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  สงผลใหมีอุณหภูมิภายในสูงกวาตามไปดวย  ที่เปนเชนนี้เนื่องจากอุณหภูมิภายในที่
จุดใด ๆ ขึ้นอยู กับการทําปฏิสัมพันธของคล่ืนกับโมเลกุลมีขั้วภายในเซลล เกิดเปนจุดความรอน (hot spot) จึงทําใหมีอุณหภูมิ
สูงกวาบริเวณอ่ืน สอดคลองกับการศึกษาของ Pandit and Prasad (2003) บริเวณใดที่มีโมเลกุลมีขั้วอยูหนาแนนกวาก็จะมี
อุณหภูมิ ที่สูงกวาตามไปดวย ซึ่งในมันฝร่ังจุดที่มีจํานวนโมเลกุลมีขั้วหนาแนนที่สุดก็คือจุดศูนยกลางผล  การวางหัวมันฝร่ังใน
แนวต้ังระยะ จากเปลือกถึงจุดศูนยกลางส้ันกวาการวางในแนวนอน คล่ืนที่ตกกระทบผิวในแนวต้ังจะเกิดการหักเหของคล่ืนเขา
สูจุดศูนยกลาง ในระยะทางที่ใกลกวาแนวนอน จึงทําใหพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากระยะทางมีนอยกวาจึงมีพลังงานคล่ืน
มากกวา Varith et al. (2007) สวนการใหความรอนแกมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. เปนการควบคุมไมใหรูปรางของมัน
ฝร่ังสงผลตออุณหภูมิภายใน โดยการจํากัดพื้นที่ตกกระทบของคล่ืนใหมีขนาดเทากัน (4 ตร.ซม.) โดยจะเกิดความรอนขึ้น
บริเวณเปลือกและลึกจากเปลือกเขามาประมาณ 1.50 ซม. แสดงใหเห็นวาในการทดลองคล่ืนไมโครเวฟสามารถทะลุทะลวงได
เปนระยะทางไมเกิน 1.50 ซม.  พบวา มุมวางที่หันหนาเขาหาทิศทางเดินของคล่ืน (ควอดแดรนที่ 1 และ 4)   จะมีอุณหภูมิสูง
กวามุมวางท่ีหันหนาออกจากทิศทางเดิน ของคล่ืน (ควอดแดรนที่ 2 และ 3)   ซึ่งแสดงใหเห็นวาทิศทางการเกิดปฏิสัมพันธมีผล
ตออุณหภูมิภายในของมันฝร่ัง  

 
สรุปผล 

การวางหัวมันฝร่ังในแนวต้ังจะมีอุณหภูมิภายในสูงกวาการวางในแนวนอน (แนวต้ัง 76.28±0.92 °C และแนวนอน 
73.05 ±2.43 °C) กําลังไฟฟาที่เหมาะสมคือ 800 วัตต เวลาที่เหมาะสมคือ 90 วินาที  มันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. เวลาที่
เหมาะสม คือ 90 วินาที อุณหภูมิมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในควอแดรนท่ี 1 และ 4 และลดลงในควอแดรนที่ 2 และ 3 มุมที่มีอุณหภูมิ
สูงสุดคือ มุม 10 และ 350 องศากับแนวระดับ (80.63±5.92 °C และ 81.47±0.40 °C) มุมที่มีอุณหภูมิตํ่าสุดคือ มุม 180 องศา
กับแนวระดับ (59.70±0.72 °C)  ไดสมการทํานายอุณหภูมิภายในมันฝร่ังคือ 0.32X2-6.70X+78.32 (10-180 องศา) และ 
0.16X2+3.52X +49.67 (190-360 องศา) 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนอุปกรณและสถานที่ในการทํางานวิจัย 
ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยนวัตกรรมเทคโนเลยีหลังการเก็บเก่ียว  
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 
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