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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายทดสอบการใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟ พรอมทั้งหารูปแบบการกระจายอุณหภูมิในมัน
ฝร่ัง เพื่อใหทราบเวลาและกําลังไฟฟาที่เหมาะสมในการยับย้ังปฏิกิริยาในมันฝร่ัง ใชมันฝร่ังพันธุแอตแลนติก (Solanum 
tuberosum cv. atlantic) ความช้ืนเร่ิมตน 76.04 %w.b. ทดลองกับมันฝร่ังทั้งหัวและมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม.   กรณี
มันฝร่ังทั้งหัว ศึกษาปจจัย 3 ชนิด คือ เวลาใหความรอน (30, 60, 90 และ 180 วินาที) มุมวาง (แนวต้ัง, แนวนอน) และ
กําลังไฟฟา (300, 600 และ 800 วัตต)  พบวาการวางหัวมันฝร่ังแนวต้ังมีอุณหภูมิที่จุดศูนยกลาง (76.28±0.92°C) สูงกวาใน
แนวนอน (73.05 ± 2.43°C) กําลังไฟฟาและเวลาท่ีเหมาะสม คือ 800 วัตต 90 วินาที ตามลําดับ  กรณีมันฝร่ังตัดแตง ขนาด 
2×2×3 ซม. กําลังไฟฟา 800 วัตต  หาอุณหภูมิภายในที่ระยะ 0, 1, 2 และ 3 ซม.จากเปลือก ศึกษาจาก 2 ปจจัย คือ เวลาให
ความรอน (30, 60, 90 และ 180 วินาที) และมุมวาง (10-360 องศากับแนวระดับ)   พบวาอุณหภูมิมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในมุมที่อยู
ในควอแดรนที่ 1 และ 4 และมีแนวโนม ลดลงในมุมที่อยูในควอแดรนที่ 2 และ 3  ระยะเวลาใหความรอนที่เหมาะสมคือ 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) ไดสมการทํานายอุณหภูมิภายในมันฝร่ัง คือ 0.32X2-6.70X+78.32 
(10°-180°) และ 0.16X2+3.52X+49.67 (190°-360°) 
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คํานํา 
ปญหาการเกิดสีที่ไมตองการในกระบวนการแปรรูปมันฝร่ังเปนมันฝร่ังทอดกรอบ คือ การเกิดสีที่ไมตองการ 

(unwanted color) ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากนํ้าตาลรีดิวซ่ิง (reducing sugar)  ไดรับความรอนที่สูงจะเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลแบบ
ไมใชเอนไซม (Non enzymetic browning reaction) ซึ่งการเกิดน้ําตาลรีดิวซ่ิงนี้เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
ภายในเซลลระหวาง เก็บรักษามันฝร่ัง โดยจะเกิดการเปล่ียนแปงเปนน้ําตาลซูโครสโดยเอนไซมอะไมเลส (amylase) แลว
เปล่ียนไปเปนน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสโดยเอนไซมอินเวอรเทส (invertase) เพื่อใชในกิจกรรมภายในเซลล   พบวาความรอน
สามารถยับย้ังการทํางานของ เอนไซมได Cano et al. (1990) ไดทําการเปรียบเทียบผลของการลวกดวยไมโครเวฟ (650 W)  
เปนเวลา 2 นาที และการลวกโดยใช น้ําเดือด (boiling water) เปนเวลา 11 นาทีกับกลวยแผน (banana slices)   พบวาวิธีการ
ลวกดวยไมโครเวฟสามารถลดปฏิกิริยา ของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) และเอนไซมเพอรออกซิเดส (PO) ลง 65-75%    
จากการศึกษาของ Severini et al. (2003) ทําการลวกแผนมันฝร่ังสด (potato slices) ดวยสารละลายรอน พบวาสารละลาย
รอนทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการยับย้ังกิจกรรม ของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสได  Tijkens et al. (1997) ไดทําการทดลอง
ใหความรอน ดวยการลวกดวยน้ํารอนกับพืช 3 ชนิด คือ ทอ แครอท และ มันฝร่ัง พบวาสามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม
เพอรออกซิเดสได 96.4, 94.5 และ 70.0% ตามลําดับ จะเห็นไดวาการใชความรอนทําใหลดการทํางานของเอนไซมลงได แต
รูปแบบการใหความรอนที่อาศัยตัวกลางนําความรอน เชน น้ํา จะทําใหมันฝร่ังเละไมสามารถนําไปแปรรูปได ดังนั้นการใชคล่ืน
ไมโครเวฟจึงเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถแกปญหาข้ันตนได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางมันฝร่ังทั้งหัวในแนวนอน  ใชกําลังไฟฟา 300, 600 และ 800 วัตต ระยะเวลาใหความรอน 30, 60, 90 และ 180 
วินาที ตามลําดับ  วัดอุณหภูมิภายในโดยการผานคร่ึงผลแลวถายภาพดวยกลองถายภาพความรอน (Thermal camera)   
เปล่ียนแนวการวางเปนวางในแนวต้ัง ใชกําลังไฟฟา ระยะเวลาใหความรอน และวิธีวัดอุณหภูมิเหมือนดังการวางในแนวนอน 
นําผลที่ไดไปเปรียบเทียบคาอุณหภูมิภายในระหวางการวางในแนวนอนและแนวต้ัง  

ใชมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. ใหมีเปลือกติดมาดวย ใชอะลูมิเนียมฟอยลหุมทุกดานยกเวนสวนเปลือก นําไป
วางในเตาไมโครเวฟในมุมตาง ๆ โดยเร่ิมจากมุม 10 องศากับแนวระดับ วัดมุมโดยใชเคร่ืองวัดมุมกอง (Angle of repose)  ใช
กําลังไฟฟา 800 วัตต ระยะเวลาใหความรอน 30, 60, 90 และ 180 วินาที ตามลําดับ วัดอุณหภูมิภายในที่ระยะ 0, 1, 2 และ 3 
เซนติเมตรจากเปลือก โดยผานคร่ึงแลวใชกลองถายภาพความรอนถาย เปล่ียนมุมวางโดยเพิ่มทีละ 10 องศา โดยทําการ
ทดลอง ตามเดิมจนครบ 360 องศา นําขอมูลที่ไดไปคํานวณเปนสมการทํานายอุณหภูมิภายในของมันฝร่ัง โดยใชระเบียบวิธี
ทางตัวเลข (Numerical methode) 

 
ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 มันฝร่ังที่วางในแนวต้ังทุกเวลาใหความรอนจะมีอุณหภูมิที่จุดศูนยกลางสูงกวามันฝร่ังที่วางใน
แนวนอน สงผลใหอุณหภูมิภายในเฉล่ียสูงกวาตามไปดวย (Figure 1 และ Figure 2) เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวาอุณหภูมิที่จุด
ศูนยกลางของมันฝร่ังที่วางในแนวต้ังมีความแตกตางกับอุณหภูมิจุดศูนยกลางของมันฝร่ัง ที่วางในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญที่
ความเชื่อม่ันรอยละ 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 
 

กําลังไฟฟาและเวลาในการใหความรอนที่เหมาะสม คือ 800 วัตต 90 วินาที ตามลําดับ   ในการทดลองท่ี 2 พบวาจะ
เกิดความรอน บริเวณเปลือกซึ่งไมไดหอดวยอะลูมิเนียมฟอยลและลึกเขามาในเนื้อเปนระยะทางประมาณ 1.50 ซม. (Figure 3 
และ Figure 4) 

 

    
   
                      
 
 

นอกจากนี้แนวโนมของอุณหภูมิภายในมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. เพิ่มสูงขึ้นในควอดแดรนที่ 1 และ 4   สวน
ในควอดแดรนที่ 2 และ 3 จะมีแนวโนมลดลง ดังแสดงใน fig. 5 มุมที่มีอุณหภูมิภายในสูงที่สุด คือ มุม 10 และ 350 องศากับ
แนวระดับ (80.63± 5.92 °C และ 81.47±0.40 °C) ตามลําดับ สวนมุมที่มีอุณหภูมิตํ่าสุด คือ มุม 180 องศา กับแนวระดับ 
(59.70±0.72 °C) เวลาให ความรอนที่เหมาะสม คือ 90 วินาที ไดสมการทํานายอุณหภูมิภายในมันฝร่ัง 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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วิจารณผล 
จากการทดสอบลักษณะการวางของหัวมันฝร่ังตออุณหภูมิภายในหัว พบวาทุกกําลังไฟฟาและทุกระยะเวลาใหความ

รอน ยกเวนที่ 180 วินาที  การวางหัวมันฝร่ังในแนวต้ังจะมีอุณหภูมิที่จุดศูนยกลางสูงกวาการวางในแนวนอนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  สงผลใหมีอุณหภูมิภายในสูงกวาตามไปดวย  ที่เปนเชนนี้เนื่องจากอุณหภูมิภายในที่
จุดใด ๆ ขึ้นอยู กับการทําปฏิสัมพันธของคล่ืนกับโมเลกุลมีขั้วภายในเซลล เกิดเปนจุดความรอน (hot spot) จึงทําใหมีอุณหภูมิ
สูงกวาบริเวณอ่ืน สอดคลองกับการศึกษาของ Pandit and Prasad (2003) บริเวณใดที่มีโมเลกุลมีขั้วอยูหนาแนนกวาก็จะมี
อุณหภูมิ ที่สูงกวาตามไปดวย ซึ่งในมันฝร่ังจุดที่มีจํานวนโมเลกุลมีขั้วหนาแนนที่สุดก็คือจุดศูนยกลางผล  การวางหัวมันฝร่ังใน
แนวต้ังระยะ จากเปลือกถึงจุดศูนยกลางส้ันกวาการวางในแนวนอน คล่ืนที่ตกกระทบผิวในแนวต้ังจะเกิดการหักเหของคล่ืนเขา
สูจุดศูนยกลาง ในระยะทางที่ใกลกวาแนวนอน จึงทําใหพลังงานที่สูญเสียเนื่องจากระยะทางมีนอยกวาจึงมีพลังงานคล่ืน
มากกวา Varith et al. (2007) สวนการใหความรอนแกมันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. เปนการควบคุมไมใหรูปรางของมัน
ฝร่ังสงผลตออุณหภูมิภายใน โดยการจํากัดพื้นที่ตกกระทบของคล่ืนใหมีขนาดเทากัน (4 ตร.ซม.) โดยจะเกิดความรอนขึ้น
บริเวณเปลือกและลึกจากเปลือกเขามาประมาณ 1.50 ซม. แสดงใหเห็นวาในการทดลองคล่ืนไมโครเวฟสามารถทะลุทะลวงได
เปนระยะทางไมเกิน 1.50 ซม.  พบวา มุมวางที่หันหนาเขาหาทิศทางเดินของคล่ืน (ควอดแดรนที่ 1 และ 4)   จะมีอุณหภูมิสูง
กวามุมวางท่ีหันหนาออกจากทิศทางเดิน ของคล่ืน (ควอดแดรนที่ 2 และ 3)   ซึ่งแสดงใหเห็นวาทิศทางการเกิดปฏิสัมพันธมีผล
ตออุณหภูมิภายในของมันฝร่ัง  

 
สรุปผล 

การวางหัวมันฝร่ังในแนวต้ังจะมีอุณหภูมิภายในสูงกวาการวางในแนวนอน (แนวต้ัง 76.28±0.92 °C และแนวนอน 
73.05 ±2.43 °C) กําลังไฟฟาที่เหมาะสมคือ 800 วัตต เวลาที่เหมาะสมคือ 90 วินาที  มันฝร่ังตัดแตงขนาด 2×2×3 ซม. เวลาที่
เหมาะสม คือ 90 วินาที อุณหภูมิมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในควอแดรนท่ี 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)  ไดสมการทํานายอุณหภูมิภายในมันฝร่ังคือ 0.32X2-6.70X+78.32 (10-180 องศา) และ 
0.16X2+3.52X +49.67 (190-360 องศา) 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนอุปกรณและสถานที่ในการทํางานวิจัย 
ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยนวัตกรรมเทคโนเลยีหลังการเก็บเก่ียว  
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 
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