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บทสรุปผูบริหาร 

 

 พ้ืนที่สามจังหวัดชายแดนภาคใต ในการแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตรดวยกระบวนการทํา

แหงมักจะใชการตากแดด ไมวาจะเปนผลิตภัณฑจากปลา กุง ขาวเกรียบ ลูกหยี และอ่ืนๆ ท้ังนี้เนื่องจากการ

อบแหงดวยวิธีการนี้เปนการใชแหลงพลังงานที่ใหญที่สุดและถูกที่สุด แตการอบแหงดวยวิธีนี้มีขอจํากัด คือ ไม

สามารถทําไดหากสภาพอากาศไมเอ้ืออํานวย ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพไมคอยคงที่หรือสม่ําเสมอ กลาวคือ หาก

สภาพภูมิอากาศไมเอ้ืออํานวย เกษตรกรก็ไมสามารถผลิตสินคาได (สุทธิชัย, 2550) โดยเฉพาะในพ้ืนที่ภาคใต 

จะมีสภาพอากาศที่มีปริมารณน้ําฝนมากเพ่ือแกปญหาดังกลาวใหสามารถแปรรูปไดอยางตอเน่ืองตลอดปจึงนํา

วิธีการแผรังสีมาใชรวม เพ่ือเพิ่มความสามารถในการถายเทความรอนใหสูงขึ้น การอบแหงดวยการแผรังสี

อินฟราเรดเปนการแผรังสีในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานความยาวคลื่นรังสีอินฟราเรดจากแหลงพลังงาน

ความรอนมาตกกระทบลงบนผิวของวัสดุ แลวรังสีเขาไปในวัสดุทําใหพลังงานสวนหนึ่งของการแผรังสีถูกวัสดุ

ดูดกลืนเอาไว และทําใหโมเลกุลของวัสดุเกิดการส่ันสะเทือนแลวเปล่ียนเปนพลังงานความรอนข้ึนในวัสดุ 

ดังนั้นน้ําที่อยูในโมเลกุลก็จะไดรับความรอน และเกิดการแพรไปยังบริเวณผิวของวัสดุ ชวยลดระยะเวลาในการ

อบแหงผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดี (Tulasidas et al., 1995; Sharma et al., 2005; Varith et al., 2007; 

Kathiravan et al., 2008) เชนเดียวกันกับ (Nowak and Lewicki ., 2004) ที่กลาวไววา ประโยชนของการ

อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดเปนวิธีการท่ีสามารถอบแหงดวยระยะเวลาที่รวดเร็ว และงายตอการควบคุม

อุณหภูมิและไดใชแทงโลหะที่บรรจุสาร ไขเทียน พาราฟนแว็กซ Paraffin Wax ที่มีสมบัติคาคงที่ความรอนแฝง

สูงท่ีสามารถนําไปประยุกตใชเปนตัวสะสมความรอนที่ใชในการอบแหงไดอีก 5-6 ช่ัวโมงหลังจากที่ปริมาณ

แสงแดดไดลดลงแลวโครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมโดยศึกษา

กระบวนการอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือหาสภาวะที่

เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑศึกษาเปรียบเทียบขอมูลเศรษฐศาสตรและถายทอดเทคโนโลยีตอกลุม

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใตการศึกษาหาสภาวะในการอบแหงที่ดี

ที่สุดดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยขนาดทดลองซ่ึงมีการ

ตรวจวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการตรวจวัดทางกายภาพพบวาสภาวะในการอบแหงที่ดีท่ีสุดที่คือใช

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสภายในเวลาหนึ่งชั่วโมงโดยที่ไดผลลูกหยีอบแหงที่มีคุณภาพใกลเคียงกับการตาก

แดดของเกษตรกรทั่วไปแลวจึงไดพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงาน

แสงอาทิตยโดยขยายขนาดเพ่ือเปนเครื่องตนแบบและสามารถควบคุมปจจัยในการอบแหงโดยใชสภาวะ

เดียวกันคือใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและสามารถประหยัดเวลาในการอบแหงใหลดลงมาเพียงแคหนึ่ง

ชั่วโมงตอการผลิตลูกหยีอบแหง 6 กิโลกรัมผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของลูกหยีที่ผานการอบแหงโดย

ใชเครื่องอบแหงพบวาคุณภาพดานสีความกรอบกลิ่นความเปรี้ยวรสชาติเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมี



IV 

 

ความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานรวมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสมี

คะแนนการยอมรับที่ใกลเคียงกับการตากแดดของเกษตรกรทั่วไปตามท่ีผูประกอบการตองการการวิเคราะห

สมบัติทางกายภาพของลูกหยีท่ีผานการตากแดดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45, 50, 55และ 60 องศาเซลเซียส 

พบวา คาสีของเนื้อลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่เนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหงมีคาความสวางนอย

กวาเนื้อลูกหยีสด คุณสมบัติคาhardness (N) ของลูกหยีที่ผานการตากแดดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45, 50, 55

และ 60 องศาเซลเซียสพบวา ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกับการตากแดด และที่สภาวะ

อุณหภูมิท่ีต่ําลงคาจะลดลง เพราะผลิตภัณฑมีความช้ืนสูงกวา ซึ่งคาสอดคลองกับคาawที่สูง เม่ือเปรียบเทียบ

เปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ระหวางการใชเคร่ืองอบแหงพลังงานความ

รอนรวมและเคร่ืองอบแหงลมรอน พบวาเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจะไดคาท่ีต่ํากวาเชนคาไฟฟา

ทั้งหมดkWh , เงินลงทุนในการสรางประกอบเครื่องอบแหงรายป, มูลคาซากรายป, คาบํารุงรักษา, คาใชจาย

ดานพลังงานไฟฟารายป, ระยะเวลาคืนทุนและคาใชจายตอหนวยการผลิตสวนคาจางแรงงานรายปคาตนทุน

วัตถุดิบรายปและผลตอบแทนรายปที่คิดเทากันและทําใหผลกําไรสุทธิรายปที่สูงกวาโดยความแตกตางนี้จะ

มากย่ิงข้ึน เพราะในการคํานวณจะใชสมมุติฐานกรณีเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมใชความรอนจาก

หลอดรังสีอินฟราเรดตลอดเวลาในการแปรรูป แตในความเปนจริงจะข้ึนอยูกับสภาวะภูมิอากาศที่เครื่องอบ

แหงพลังงานความรอนรวมจะไมทํางานตลอดการแปรรูปในวันที่มีแสงอาทิตยและอุณหภูมิของสภาพอากาศที่

สงู 



V 

 

บทคัดยอภาษาไทย 

 

 การพัฒนากระบวนการอบแหงผลิตภัณฑลูกหยีดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสี

อินฟราเรดและพลงังานแสงอาทิตยท่ีใชสารพาราฟนแว็กสเก็บความรอนเพื่อการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมขนาด

กลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใตมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอน

รวมโดยศึกษากระบวนการอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือ

หาสภาวะท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑศึกษาเปรียบเทียบขอมูลเศรษฐศาสตรและถายทอดเทคโนโลยีตอ

กลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใตการศึกษาหาสภาวะในการอบแหงที่

ดีที่สุดดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยขนาดทดลองซึ่งมี

การตรวจวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการตรวจวัดทางกายภาพพบวาสภาวะในการอบแหงที่ดีที่สุดที่คือ

ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสภายในเวลาหนึ่งช่ัวโมงโดยที่ไดผลลูกหยีอบแหงที่มีคุณภาพใกลเคียงกับการตาก

แดดของเกษตรกรทั่วไปแลวจึงไดพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงาน

แสงอาทิตยโดยขยายขนาดเพ่ือเปนเครื่องตนแบบและสามารถควบคุมปจจัยในการอบแหงโดยใชสภาวะ

เดียวกันคือใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและสามารถประหยัดเวลาในการอบแหงใหลดลงมาเพียงแคหนึ่ง

ชั่วโมงตอการผลิตลูกหยีอบแหง 6 กิโลกรัมผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของลูกหยีที่ผานการอบแหงโดย

ใชเครื่องอบแหงโดยตัวแทนจากผูประกอบการทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9- point Hedonic 

scaleการอบดวยตูอบลมรอนทั่วไป, การอบใชพลังความรอนจากอินฟาแรตรวมแสงอาทิตย, การใชอินฟาเรตอ

ยางเดียวและการตากแดดพบวาคุณภาพดานสีความกรอบกลิ่นความเปรี้ยวรสชาติเนื้อสัมผัสและความชอบ

โดยรวมมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานรวมที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสมีคะแนนการยอมรับที่ใกลเคียงกับการตากแดดของเกษตรกรทั่วไปตามที่ผูประกอบการตองการการ

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีที่ผานการตากแดดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45, 50, 55และ 60 องศา

เซลเซียส พบวา คาสีของเน้ือลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่เนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหงมีคาความ

สวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสด คุณสมบัติคาhardness (N) ของลูกหยีที่ผานการตากแดดและอบแหงที่อุณหภูมิ 

45, 50, 55และ 60 องศาเซลเซียสพบวา ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกับการตากแดด และที่

สภาวะอุณหภูมิที่ต่ําลงคาจะลดลง เพราะผลิตภัณฑมีความช้ืนสูงกวา ซึ่งคาสอดคลองกับคาawท่ีสูง เมื่อ

เปรียบเทียบเปรียบเทียบความแตกตางของขอมูลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ระหวางการใชเครื่องอบแหง

พลังงานความรอนรวมและเครื่องอบแหงลมรอน พบวาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจะไดคาที่ต่ํากวา

เชนคาไฟฟาทั้งหมดkWh , เงนิลงทุนในการสรางประกอบเครื่องอบแหงรายป, มูลคาซากรายป, คาบํารุงรักษา, 

คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป, ระยะเวลาคืนทุนและคาใชจายตอหนวยการผลิตสวนคาจางแรงงานรายป

คาตนทุนวัตถุดิบรายปและผลตอบแทนรายปท่ีคิดเทากันและทําใหผลกําไรสุทธิรายปที่สูงกวาโดยความ

แตกตางนี้จะมากย่ิงข้ึน เพราะในการคํานวณจะใชสมมุติฐานกรณีเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมใชความ

รอนจากหลอดรังสีอินฟราเรดตลอดเวลาในการแปรรูป แตในความเปนจริงจะข้ึนอยูกับสภาวะภูมิอากาศที่
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เคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจะไมทํางานตลอดการแปรรูปในวันที่มีแสงอาทิตยและอุณหภูมิของสภาพ
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บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

 

Development of Velvet Tamarind drying process by combined infrared-solar dryer 

using paraffin wax as heat capacitor for small and medium enterprise in three southern 

border provinces, with objectives for develop combined infrared-solar dryer by finding 

optimum drying conditions, comparison of processing economy and technology transfer 

tosmall and medium enterprise in three southern border provinces. The optimumdrying 

conditions of combined infrared-solar dryer had studied by experimental size dryer that can 

provide the quality of drying dried fruit quality similar to the conventional farmers drying, 

with sensory and physical measurements. The optimum drying conditions were 60 ° C and 

the drying time was one hour. Then developed combined infrared-solar dryer with scale up 

size for prototype and controllable of drying factors, by using same condition 60 ° Cand the 

drying time was reduced to just one hour for 6 kilograms batch production. The9-Point 

Hedonic Scale sensory evaluation of dried productfrom drying processingfound that the 

qualities of color, crispness, odor, taste, texture and overall liking there was a significant 

different (p≤0.05) as combinedinfrared-solar dryer at 60 ° C which was similar to that of 

conventional farmers drying. Analysis of physical properties of conventional farmers drying 

and combined infrared-solar dryer at 45, 50, 55 and 60 ° C showed that the color was a 

significant different (p≤0.05) as dried fruit has less light that fresh fruit. Properties of hardness 

(N) of conventional farmers drying and combined infrared-solar dryer at 45, 50, 55 and 60 ° C 

showed that combined infrared-solar dryer at 60 ° C which was similar to that of 

conventional farmers drying and at lower temperatures, the value will decrease because of 

the product has a higher moisture contentas correlated to the high value of aw.The 

comparison analysis of engineering economy values found that the combined infrared-solar 

dryerhas lower values, such as the total electricity kWh, annual investment in dryer, annual 

carcasses, maintenance costs, annual electricity costs, payback period and cost per unit of 

production. But annual wage,annual cost of raw materials and the annual return was same. 

This resulted in a higher net profit margin. This difference is even greaterbecause of the 

calculation based on hypothesis that the combined infrared-solar dryer uses infrared 

radiation at all times in processing but in reality, it is depend on the climatic conditions, the 
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combined infrared-solar dryer will not work throughout the day on a sunny day and high 

temperatures. 
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1.1ความสําคัญ และท่ีมาของปญหา 

ในปจจุบันไดมกีารวิจัยและพัฒนากระบวนการอบแหงอยางตอเนื่องจนสามารถปรับสภาวะใหสามารถ

ควบคุมใหมีการถายโอนมวลไดตามตองการ ดวยการอบแหงที่มีระบบผสมไมวาจะเปน แสงแดด ลมรอน 

ไมโครเวฟ อินฟราเรด ไอน้ํารอนย่ิงยวด และควบคุมความดันอากาศ แตเทคโนโลยีที่ตองใชตนทุนในการแปร

รูปจึงไมสามารถนําไปประยุกตใชกับวิสาหกิจชุมชนในระดับชาวบานได 

 

ภาพที่ 1.1ภาพตัวอยางเคร่ืองอบแหงที่ใชพลังงานความรอนผสมและสามารถควบคุมสภาวะอากาศได 

จากการสํารวจในพื้นท่ีสามจังหวัดชายแดนภาคใต ในการแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตรดวย

กระบวนการทําแหงมักจะใชการตากแดด ไมวาจะเปนผลิตภัณฑจากปลา กุง ขาวเกรียบ ลูกหยี และอ่ืนๆ ทั้งนี้

เนื่องจากการอบแหงดวยวิธีการนี้เปนการใชแหลงพลังงานที่ใหญที่สุดและถูกท่ีสุด แตการอบแหงดวยวิธีนี้มี

ขอจํากัด คือ ไมสามารถทําไดหากสภาพอากาศไมเอ้ืออํานวย ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพไมคอยคงท่ีหรือ

สม่ําเสมอ กลาวคือ หากสภาพภูมิอากาศไมเอ้ืออํานวย เกษตรกรก็ไมสามารถผลิตสินคาได (สุทธิชัย, 2550) 

โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคใต จะมีสภาพอากาศที่มีปริมารณน้ําฝนมากและมีความชื้นสูง ดังขอมูลภาพที่ 1.2 และ

ตารางที่ 1.1-1.4 
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ตารางที่ 1.1 สถิติปริมาณฝน ณ สถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนราธิวาส พ.ศ.2545 - 2557 

รายการ 
2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 

(2007 ) (2008 ) (2009 ) (2010 ) (2011 ) (2012 ) (2013 ) (2014 ) 

ฝนรวม 

(มิลลิเมตร) 

      

2,006.2  

      

3,268.6  

      

2,935.1  

      

2,571.6  

      

4,001.8  

      

2,938.8  

      

2,995.6  

      

2,377.8  

จํานวนวันฝนตก 

(วัน) 

         

173.0  
172    

         

178.0  
177    197    165    152    150    

ฝนสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

           

74.5  

         

399.0  

         

159.5  

         

198.2  

         

395.9  

         

229.8  

         

164.0  

       

203.3  

ตารางที่ 1.2 สถิติปริมาณฝน ณ สถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดปตตานี พ.ศ.2545 - 2557 

รายการ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 

ฝนรวม 

(มิลลิเมตร) 

      

1,841.2  

      

2,598.6  

      

1,562.7  

      

2,081.7  

      

2,290.3  

      

1,666.3  

      

1,625.8  

      

2,013.9  

จํานวนวันฝนตก 

(วัน) 
152    154    140    147    179    139    148    134    

ฝนสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

         

117.9  

         

135.2  

         

158.7  

         

274.3  

         

162.2  

           

75.9  

         

124.8  

       

143.9  
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ตารางที่ 1.3 สถิติปริมาณฝน ณ สถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดสงขลา พ.ศ.2545 - 2557 

รายการ 
2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 

(2007 ) (2008 ) (2009 ) (2010 ) (2011 ) (2012 ) (2013 ) (2014 ) 

  สถานีอุตุนิยมวิทยาสงขลา Songkhla Meteorology Station 

ฝนรวม 

(มิลลิเมตร) 

      

1,861.6  

      

2,816.5  

      

2,119.3  

      

2,805.7  

      

2,966.1  

      

2,483.4  

      

2,793.6  

      

1,943.0  

จํานวนวันฝนตก 

(วัน) 
165    173    153    170    176    156    196    146    

ฝนสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

         

182.0  

         

111.6  

         

178.8  

         

358.0  

         

148.4  

         

268.3  

         

290.5  

           

76.7  

  สถานีอุตุนิยมวิทยาสะเดา      Sa Dao Meteorology Station 

ฝนรวม 

(มิลลิเมตร) 

      

1,590.5  

      

1,055.4  

      

1,113.1  

  

1,436.0  

         

937.3  

      

1,241.6  

      

1,256.9  

         

984.8  

จํานวนวันฝนตก 

(วัน) 

         

124.0  
100    

           

95.0  
127    86    104    125    96    

ฝนสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

         

163.6  

           

56.2  

           

91.4  

         

174.7  

           

73.0  

         

171.8  

           

80.2  

           

85.7  

  สถานีอุตุนิยมวิทยาสนามบินหาดใหญ Hat Yai Airport Meteorology Station 

ฝนรวม 

(มิลลิเมตร) 

      

1,958.1  

      

1,977.3  

      

1,839.2  

      

2,001.8  

      

2,188.8  

      

1,343.3  

  

1,968.4  

      

1,753.0  

จํานวนวันฝนตก 

(วัน) 
160    

         

156.0  
141    

         

155.0  

         

164.0  
150    177    172    

ฝนสูงสุด 

(มิลลิเมตร) 

           

95.9  

         

109.8  

         

201.4  

         

208.0  

         

104.6  

           

99.2  

           

95.6  

         

109.0  
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ภาพที่ 1.2 ภาพแผนที่แสดงปริมาณน้ําผลในภาคใตของประเทศ 

ตารางที่ 1.4สถิติความช้ืนสัมพัทธเฉลี่ยเปนรอยละ ของประเทศไทยในชวงฤดูกาลตางๆ 

 

 

เพื่อแกปญหาดังกลาวใหสามารถแปรรูปไดอยางตอเนื่องตลอดปจึงนําวิธีการแผรงัสีมาใชรวม เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการถายเทความรอนใหสูงข้ึน การอบแหงดวยการแผรังสีอินฟราเรดเปนการแผรังสีในรูปของ

คล่ืนแมเหล็กไฟฟาในยานความยาวคลื่นรงัสีอินฟราเรดจากแหลงพลังงานความรอนมาตกกระทบลงบนผิวของ

วัสดุ แลวรังสีเขาไปในวัสดุทําใหพลังงานสวนหนึ่งของการแผรังสีถูกวัสดุดูดกลืนเอาไว และทําใหโมเลกุลของ

วัสดุเกิดการส่ันสะเทือนแลวเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนข้ึนในวัสดุ ดังนั้นน้ําที่อยูในโมเลกุลก็จะไดรับความ

รอน และเกิดการแพรไปยังบริเวณผิวของวัสดุ ชวยลดระยะเวลาในการอบแหงผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพดี 
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(Tulasidas et al., 1 995 ; Sharma et al., 2 005 ; Varith et al., 2 0 07 ; Kathiravan et al., 2 00 8 ) 

เชนเดียวกันกับ (Nowak and Lewicki ., 2004) ที่กลาวไววา ประโยชนของการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด

เปนวิธีการที่สามารถอบแหงดวยระยะเวลาที่รวดเร็ว และงายตอการควบคุมอุณหภูม ิ

และในการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม อินฟราเรด และแสงอาทิตยแบบกระจาย

อากาศรอนโดยมีแทงสะสมความรอน ได ใชแนวคิดที่พัฒนาจากการศึกษาวิจัยของ Dilip Jain และ

PratibhaTewari (2015) ซึ่งไดใชแทงโลหะที่บรรจุสาร ไขเทียน พาราฟน แว็กซ Paraffin Wax [CAS: 8002-

74-2] เปนแว็กซที่ไดมาจากกากสวนที่เหลือ (byproduct) ท่ีไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันดิบ (Crude oil) 

และมีสมบัติคาคงท่ีความรอนแฝงสูงที่สามารถนําไปประยุกตใชเปนตัวสะสมความรอนที่ใชในการอบแหงไดอีก 

5-6 ชั่วโมงหลังจากท่ีแสงแดดไดลดลงแลว  

จึงคาดวาจะสามารถพัฒนาเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวม อินฟราเรด และแสงอาทิตยแบบ

กระจายอากาศรอนโดยมีแทงสะสมความรอนในการแปรรูประดับวิสาหกิจชมุชนขนาดกลางและขนาดยอมได 

 

ตารางที่ 1.5ตารางเปรียบเทียบโอกาสในการพัฒนาถามีการแปรรูปโดยใชเคร่ืองอบที่ใชพลังงานความ

รอนรวม 

การอบแหงโดยการใชแสงแดด การอบแหงโดยใชความรอนรวมกับแสงแดด 

ขอดี 

 ตนทุนในการผลิตต่ํา 

ขอเสีย 

 ไมสามารถดําเนินการผลิตในสภาวะที่ไม

มีแดด 

 ไม ส า ม าร ถ ค ว บ คุ ม คุ ณ ภ าพ ข อ ง

ผลิตภัณฑที่ไดแปรรูป 

 

ขอดี 

 สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑได 

 สามารถทําการผลิตไดอยางตอเนื่อง โดยมี

กําลงัการผลิตสูง ใชเวลานอย 

ขอเสีย 

 มีตนทุนในการแปรรูปเพ่ิม แตสามารถคืนทุน

ไดเร็ว เพราะราคาเครื่องไมไดแพงมาก 

 

ลูกหยีมีสารตานอนุมูลอิสระสูง (สุวลี โลวิรกรณ, 2549) และเปนพืชเศรษฐกิจที่สามารถทํารายไดแก

เกษตรกรเปนอยางดีมีมากในภาคใตของประเทศไทย (นิดดาและทวีทอง, 2550)  โดยเฉพาะในสามจังหวัด

ชายแดนภาคใตคือ ปตตานี ยะลา และนราธิวาส โดยมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ลูกหยีกวน ลูกหยีฉาบ ลูกหยี
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ทรงเครื่อง ลูกหยีไมมีเมล็ดน้ําผลไม เปนตน จากการลงพื้นที่เพื่อสํารวจความตองการของกลุมเกษตรกรผูแปร

รูปลูกหยี ทําใหทราบถึงกระบวนการผลิต และความตองการในการพัฒนา จึงสมควรหาทางสนับสนุนพัฒนาให

มีกระบวนการผลิตที่ดีย่ิงข้ึน ซึ่งทุกผลิตภัณฑที่แปรรูปจะมีการตากผลของลูกหยีเพ่ือใหผลแหงกอนนําไปแปร

รูป และกระบวนการที่ใชอยูนั้น บางแหงจะใชตูอบลมรอน แตบางแหงยังคงใชการตากแดด เพราะตองการลด

ตนทุน ไมอยากจะใชตูอบที่ตองจายคาไฟฟาสูง 

ดั้งนั้นการอบแหงที่ไดรับความนิยมในแตละพื้นที่คือการอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ทั้งนี้เนื่องจาก

การอบแหงดวยวิธีการนี้เปนการใชแหลงพลังงานที่ใหญที่สุดและถูกที่สุด แตการอบแหงดวยวิธีนี้มีขอจํากัด คือ 

ไมสามารถทําไดหากสภาพอากาศไมเอ้ืออํานวย ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพไมคอยคงที่หรือสม่ําเสมอ กลาวคือ 

หากสภาพภูมิอากาศไมเอ้ืออํานวย เกษตรกรก็ไมสามารถผลิตสินคาได (สุทธิชัย, 2550) เพ่ือแกปญหาดังกลาว

จึงนําวิธีการแผรังสีมาใชรวม เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการถายเทความรอนใหสูงข้ึน ซึ่งในปจจุบันการ

ประยุกตใชรังสีอินฟราเรดในการอบแหงผลิตภัณฑเปนที่นิยมและมีการใชงานกันอยางแพรหลาย เนื่องจากการ

อบแหงดวยการแผรังสีอินฟราเรดเปนการแผรังสีในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานความยาวคลื่นรังสี

อินฟราเรดจากแหลงพลังงานความรอนมาตกกระทบลงบนผิวของวัสดุ แลวรังสีเขาไปในวัสดุทําใหพลังงาน

สวนหนึ่งของการแผรังสีถูกวัสดุดูดกลืนเอาไว และทําใหโมเลกุลของวัสดุเกิดการสั่นสะเทือนแลวเปลี่ยนเปน

พลังงานความรอนข้ึนในวัสดุ ดังนั้นน้ําที่อยูในโมเลกุลก็จะไดรับความรอน และเกิดการแพรไปยังบริเวณผิวของ

วัสดุ ชวยลดระยะเวลาในการอบแหงผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดี (Tulasidas et al., 1995; Sharma et al., 

2005; Varith et al., 2007; Kathiravan et al., 2008) เชนเดียวกันกับ (Nowak and Lewicki ., 2004) ที่

กลาวไววา ประโยชนของการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดเปนวิธีการที่สามารถอบแหงดวยระยะเวลาที่รวดเร็ว 

และงายตอการควบคุมอุณหภูมิ 

 

1.2วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. พัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตย

สาํหรับการแปรรปูลูกหยีอบแหง 

2. ศึกษากระบวนการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและ

พลงังานแสงอาทิตย เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑโดยใชเคร่ืองอบแหงขนาดทดลอง 

3. พัฒนาเคร่ืองอบแหงขนาดตนแบบและศึกษาเปรียบเทียบขอมูลเศรษฐศาสตรในการอบแหง

ดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยและเคร่ืองอบแหง

ลมรอน 
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4. ถายทอดเทคโนโลยีตอกลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดน

ภาคใต 

5. พัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยเพื่อ

กระบวนการอบแหงผลิตภัณฑลูกหยีและสามารถนําไปประยุกตใชกับวัตถุดิบการเกษตรอ่ืนๆได 

 

1.3ขอบเขตของการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยจะใชตัวอยางลูกหยีจากกลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมในสามจังหวัด

ชายแดนภาคใต และทดลองอบแหงในหองปฏิบัติการดวยเคร่ืองขนาดจําลองเพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสม แลว

จึงพัฒนาสรางเปนเคร่ืองตนแบบเพ่ือถายทอดใหกับเกษตรกร 

 

1.4ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากโครงการ 

จะไดเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมอินฟราเรดและแสงอาทิตยสําหรับการแปรรูปผลิตภัณฑ

ลูกหยีทําใหเกิดการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใตได และ

สามารถนําไปประยุกตใชกับวัตถุดิบการเกษตรอ่ืนๆไดอีกดวย 

 

1.5กรอบแนวความคิดของการวิจัยและขั้นตอนการวิจัย 

การอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมกับแสงอาทิตยที่สามารถเลือกแหลงความรอนอ่ืนเพ่ือเพ่ิม

กําลังการผลิต หรือเมื่อสภาพอากาศไมเอ่ือจะสามารถเพิ่มศักยภาพใหกับกลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและ

ขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใตได 
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บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมและ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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2.1 การแปรรูปผลิตภัณฑลูกหยี 

จากการไดศึกษาเบื้องตนเก่ียวการอบแหงโดยรังสีอินฟราเรด จะใหผลผลิตที่ไมแตกตางจากการ

อบแหงดวยแสงแดด ทั้งสี กล่ิน และรสชาติโดยการแปรรูปผลิตภัณฑลูกหยีมีกระบวนการขั้นตอนการผลิต 

(คมชัดลึกออนไลน, 2554, ฐานขอมูลขาวจังหวัดชายแดนภาคใต, 2554, สํานักประชาสัมพันธเขต 4, 2556, 

ศูนยขอมูลกลางทางวัฒนธรรม กระทรวงวัฒนธรรม, 2555) คือ 

1.ลูกหยีสด (ดํา) ตากแดด 1-2 วัน จนแหง 

2. กะเทาะเปลือกและแคะเปลือกที่คางออกใหหมด ตากแดดจนแหง(ลูกหยีแดง) 

3. แปรรปูเปนลูกหยีทรงเครื่อง 

4. แคะเมล็ดออกใหหมด แปรรปูเปนลูกหยีกวน 

5. บรรจุหีบหอ จัดจําหนาย 

 

2.2ทฤษฎีการอบแหง 

2.2.1.1 การอบแหง (Drying) คือ กระบวนการลดความชื้นของวัสดุรูปแบบหนึ่ง สวนใหญจะใช

หลักการถายโอนความรอนไปยังวัสดุที่ชื้นเพ่ือไลความชื้นออกโดยการระเหย ซึ่งกําหนดดวยวิธีการถายโอน

ความรอน ไดแก การพา (Convection) การนํา (Conduction) และการแผรังสี (Radiation) ทําใหเกิดการ

ถายโอนความรอนและมวลน้ําของวัสดุกับอากาศแวดลอม การถายโอนความรอน (Heat Transfer) อาจเกิด

จากการถายโอนความรอน แบบการพา การนําและการแผรังสีความรอน หรือผสมกันทั้ง 3 แบบก็ได ขึ้นกับ

การออกแบบเครื่องอบแหง (Dryer) โดยความรอนจะถายโอนสูผิวของวัสดุ เพื่อระเหยน้ําที่ผิวออกไปและจะ

ถายโอนตอไปยังภายในวัสดุ เพื่อเพ่ิมความดันไอน้ําภายในวัสดุตอไป สวนการถายโอนมวลนํ้า (Mass 

Transfer) จะข้ึนอยูกับกลไก 2 ลักษณะ คือ การเคลื่อนยายของมวลน้ําภายในวัสดุเน่ืองจากปจจัยภายใน 

ไดแก ลักษณะทางกายภาพและความช้ืนภายในวัสดุ และการเคล่ือนยายของไอน้ําจากผิวของวัสดุเนื่องจาก

ปจจัยภายนอก ไดแก อุณหภูมิของอากาศ ความช้ืนของอากาศ อัตราการไหลของอากาศและพื้นท่ีผิวของวัสดุ 

(สมชาติ,2540 : Brooker et al. 1981) การวิเคราะหกระบวนการอบแหงวัสดุมีคาชี้วัดที่สําคัญหลายประการ 

ซึ่งจะแตกตางกันและเปนสมบัติเฉพาะของวัสดุแตละชนิด (สมชาติ,2540 ; Bala, 1997) 

  การอบแหง เปนการแยกน้ําออกจากวัตถุชื้น (moist material) โดยการทําใหน้ําเปลี่ยน

สถานะเปนไอโดยอาศัยความรอน สําหรับการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญเปนการอบแหงแบบการ

พาความรอน (convective drying) โดยผลิตผลที่เปนวัตถุชื้นจะถูกเปาดวยอากาศรอน ความรอนจากอากาศ
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จะถายเทไปยังวัตถุทําใหวัตถุมีอุณหภูมิสูงข้ึน นํ้าในวัตถุจะเปล่ียนสถานะเปนไอน้ําและระเหยออกมา การ

ถายเทมวลของน้ําจากวัตถุช้ืนไปยังอากาศจะหยุดเมื่อความดันไอน้ําที่ผิววัตถุเทากับความดันไอน้ําในอากาศ 

หรอื 

   𝑃୴,ୱ୳୰ =  𝑃୴       

 เม่ือ Pv,sur     =     ความดันของไอน้ําท่ีผิววัตถุ 

  Pv =    ความดันไอน้ําในอากาศ 

 

 

ภาพท่ี2.1 แสดงการถายเทมวลและความรอนในการอบแหง 

ที่มา: Sodha M.S. (1987) 

  การเคลื่อนตัวของน้ําจากภายในวัตถุชื้นออกมาที่ผิว เปนกระบวนการที่ซับซอนและข้ึนกับ

โครงสรางของวัตถุนั้น ตัวอยางกระบวนการเหลานี้ไดแก การแพร (diffusion) การไหลภายในทอเล็กใน

โครงสรางของวัตถุ (capillary flow) การไหลจากความดันออสโมติก (osmotic pressure) และการไหล

เน่ืองจากแรงโนมถวงเปนตน การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับอธิบายกระบวนการเหลานี้มีความ

ซับซอนมากในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร การลดลงของความชื้นและอัตราการแหง (drying rate) 

โดยทั่วไปจะมีลักษณะ ดังภาพที่ 2 และ 3 

  โดยทั่วไปอัตราการแหงของผลิตผลการเกษตรจะแบงไดเปน 2 ชวง ไดแก ชวงอัตราการแหง

คงที่ (constant-rate regime) ซึ่งเปนชวงแรกของการอบแหง และชวงอัตราการแหงลดลง (falling-rate 

regime) ซึ่งตอจากชวงแรก 

  ในชวงอัตราการแหงคงที่ การถายเทความรอนและมวลจะเกิดข้ึนที่ผิวนอกของวัสดุเทานั้น 

น้ําจะเกาะอยูที่ผิวของวัสดุเปนจํานวนมาก เมื่อเพิ่มความเร็วลมที่ไหลผานวัสดุจะทําใหฟลมอากาศนิ่งมีความ
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หนาลดลง เปนผลใหความตานทานตอการไหลของความรอนและมวลลดลงดวย เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศ

อบแหง จะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิระหวางที่ผิววัสดุและของกระแสอากาศที่ไหล อยางอิสระมีมากข้ึน 

เปนผลใหการถายเทความรอนและมวลดีข้ึน (สุทธิชัย,2550) เราสามารถเขียนอัตราการแหงในชวงเวลานี้เปน

รูปสมการไดดังนี้ 

   
ௗெ

ௗ௧
 =     ቀ

௛ౙ ஺

௅
ቁ (𝑇ୟ − 𝑇ୱ୳୰)    

 เม่ือ dM / dt =      อัตราการแหงคงที่ [kg/s] 

  hc =      การนําความรอนของฟลมอากาศที่อยูเหนือผิวผลผลิต [W/m2-K] 

  A =      พื้นที่ผิวของผลิตผล [m2] 

  L =      ความรอนแฝงของน้ําในผลิตผล [J/kg] 

  Ta =      อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการอบแหง [0C] 

  Tsur   =      อุณหภูมิท่ีผิวของผลผลิต [0C] 

 

 

ภาพท่ี2.2 แสดงการลดลงของความชื้นในการอบแหงผลติผลการเกษตรทั่วไป (Sodha M.S., 1987) 
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ภาพท่ี2.3แสดงอัตราการแหงของผลิตผลการเกษตรระหวางการอบแหง (Sodha M.S., 1987) 

 

  สาํหรับชวงท่ีอัตราการแหงลดลง (falling-rate regime) การถายเทความรอนและมวล จะไม

จํากัดอยูเฉพาะที่ผิวนอกของวัสดุเทานั้น แตจะเกิดข้ึนภายในผิวและเนื้อวัสดุดวย เมื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศ

อบแหง จะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิมีมากข้ึน นอกจากน้ียังมีผลใหสัมประสิทธ์ิการแพรความชื้นมีคา

เพ่ิมข้ึนดวย (ศิวะ และสมชาติ, 2533) เม่ือลดคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศอบแหง จะเปนผลใหเกิดความ

แตกตางระหวางอัตราสวนความชื้นเพิ่มข้ึนเพ่ิมข้ึนดวย ดังนั้นเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิหรือลดความชื้นสัมพัทธของ

อากาศแลว จะเปนผลใหการถายเทความรอนและมวลดีข้ึน เมื่อเพิ่มความเร็วจะพบวาความหนาของฟลม

อากาศนิ่งมีคาลดลงเปนผลใหความตานทานลดลงเนื่องจากความตานทานที่ฟลมอากาศมีคานอยเมื่อเทียบกับ

ความตานทานตัวอ่ืน ดังนั้นจึงไมมีผลตออัตราการถายเทความรอนและมวลมากนัก (สุทธิชัย,2550) โดยทั่วไป

เราสามารถเขียนอัตราการแหงในรูปสมการไดดังนี้ 

   
ௗெ

ௗ௧
 =    −𝑘(𝑀 −  𝑀ୣ)     

 เม่ือ  Me  =     ความชื้นสมดุล (equilibriam moisture content) ของผลผลิต 

   M =     ความชื้นของผลิตผล 

   k =      คาคงที่การอบแหง (drying constant) 

  2.2.1.2ผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอการอบแหง 

  ตัวแปรสาํคัญที่มีผลตอการลดลงของความช้ืนของวัตถุไดแก 
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   2.2.1.2.1อุณหภูมิอากาศที่ใชในการอบแหง ถาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีคาสูง 

อัตราการแหง (drying rate) จะมีคาสูงกวากรณีของอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํา 

   2.2.1.2.2ความเร็วอากาศท่ีไหลผานวัตถุช้ืน ถาความเร็วอากาศมีคาสูงความช้ืนจาก

วัตถุจะถายเทออกมาสูอากาศไดดีกวากรณีอากาศที่อยูนิ่งหรือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 

   2.2.1.2.3ความชื้นสัมพัทธ อากาศที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําจะสามารถรับความชื้นที่

ถายเทจากวัตถุช้ืนไดมากกวากรณทีี่อากาศมีความชื้นสัมพัทธสงู 

  2.2.1.3 ประเภทของการอบแหง 

  การอบแหงแบบพาความรอน โดยทั่วไปแบงไดเปน 2 แบบ คือ 

2.2.1.3.1 การอบแหงชั้นบาง (thin layer drying)  

การอบแหงแบบนี้ วัตถุชื้นจะเรียงเปนชั้นบางๆ หรือเพียงหนึ่งช้ันของเมล็ดพืช กรณีที่การอบ

เมล็ดพืชการลดลงของความช้ืนสามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

   
[ெ୲ – ெୣ]

[ெ୧  ି ெୣ]
  =    exp (−𝑘𝑡)   (2.10) 

 เม่ือ  Mt =       ความชื้นขณะเวลา t 

   Me =       ความช้ืนสมดุล 

   Min =       ความชื้นเริ่มตน 

   k  =       คาคงที่การอบแหง 

  2.2.1.3.2 การอบแหงชั้นหนา 

   เปนการอบแหงที่วัตถุวางซอนกันหลายชั้น การทดลองความชื้นตองคํานวณจากชุด

สมการ ที่อธิบาลการถายเทความรอนและมวลของแตละช้ัน ตัวอยางเชน การอบแหงขาว ในเครื่องอบแหงใช

อากาศแวดลอม (in-bin drying) สําหรับในการคํานวณการทดลองของความช้ืนในเคร่ืองอบแหงโดยทั่วไปจะ

พิจารณาวา การอบแหงชั้นหนาประกอบดวยการอบแหงชั้นบางหลาย ๆ ช้ัน เรียงซอนกันและทําการหา

สมการสมดุลของมวลและพลังงานที่เกิดข้ึนในแตละชั้น (Bakker Arkemar, 1974) 

2.2.1.4 เทคโนโลยีการลดความชื้น 
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เทคโนโลยีการลดความชื้นเร่ิมตนจากวิธีการงายๆ ดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar 

Energy) ซึ่งไมเหมาะสําหรับการลดความชื้นในระดับอุตสาหกรรม  มีปญหาการปนเปอนจากฝุนละออง แมลง 

และเชื้อรา นอกจากนี้ ยังมีปญหาฝนตกซึ่งเปนอุปสรรคสําคัญตอการผลิต จึงมีการนําเทคโนโลยีการลด

ความช้ืนมาใช โดยอาจมีการรวมวิธีการลดความชื้นตั้งแตหนึ่งวิธีข้ึนไปเขาดวยกันก็ไดเพ่ือเพิ่มอัตราการลด

ความชื้นใหเร็วข้ึน เชน การลดความชื้นแบบลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดหรือคลื่นไมโครเวฟ และอาจมีการ

ลดความชื้นทั้งภายใตสภาวะบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ (ระวิน, 2556) 

2.2.1.5 เทคโนโลยีการอบแหงดวยรังสีอาทิตย และแนวทางการพัฒนา 

แนวทางในการพัฒนาและสงเสริมการใชเทคโนโลยีเครื่องอบแหงดวยอาทิตยใน

ประเทศไทยพบวาสามารถแบงตามวิธีการรับรังสีอาทิตยได 3 แบบคือรับรังสีอาทิตยโดยตรง, โดยออมและ

แบบผสมมีลักษณะการหมุนเวียนอากาศภายใน 2 ลักษณะคือหมุนเวียนตามธรรมชาติ(passive system) และ

หมุนเวียนแบบบังคับ(active system) โดยปจจัยหลักของการเพ่ิมสมรรถนะการอบแหงดวยรังสีอาทิตย คือ

อุณหภูมิ, ความเร็วและความชื้นของอากาศในระบบ รวมถึงการพัฒนาระบบใหมีความสมํ่าเสมอและเพิ่ม

ระยะเวลาการอบแหงที่ใชความรอนจากรังสีอาทิตย เปนแนวทางที่สงเสริมใหรังสีอาทิตยมีความคุมคาดาน

เศรษฐศาสตรมากข้ึนตามลําดับโดยการประยุกตใชระบบทํานํ้ารอนดวยรังสีอาทิตยที่มีถังสะสมนํ้ารอนทํางาน

รวมกับโรงเรือนกระจก เปนแนวทางที่ควรศึกษาเพ่ือพัฒนาการผลิตอากาศรอนในกระบวนการอบแหงแบบ

Mixed active solar drying และ Mixed passive solar drying ตามลําดับ โดยอุณหภูมิที่สามารถผลิตได 

แปรผันตามสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแตละชนิด โดยใชนํ้ารอนเปนตัวกลางสะสมความรอน หรือทํางาน

รวมกับระบบฮตีปมตามความเหมาะสมของวัสดุอบแหงชนิดตางๆ (จารุวัฒน, 2012)  

 

 2.2.2. การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย (solar dryer)(อัจฉราพร, 2552) 

  การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนวิธีการถนอมอาหารที่เกาแกวิธีหนึ่ง เปนวิธีการถนอม

อาหารที่มีตนทุนต่ํา ใชพลังงานนอยและเปนวิธีที่ใชอยูจนทุกวันนี้แมวาวิธีนี้จะใชมาเปนพันๆ ปแลวก็ตาม แต

การศึกษาอยางจริงจังถึงปรากฏการณอยางแทจริงที่เกิดข้ึนในกระบวนการ ไดเร่ิมข้ึนเพียงทศวรรษที่แลวมา

นี่เอง (Thisyamondol, 1965) การศึกษานี้ไดรับแรงกระตุนจากวิกฤตการณทางน้ํามันของโลก ผลิตผลทาง

การเกษตรโดยเฉพาะธัญพืช ผักและผลไม สัตวนํ้าชนิดตางๆ จะทําแหงโดยการตากแดด ซ่ึงผลิตภัณฑที่ได

นอกจากการบริโภคภายในประเทศแลว ยังสามารถสงไปจําหนายยังตางประเทศได การทําแหงโดยการตาก

แดดนอกจากจะมีความสําคัญตอประเทศไทยแลว ประเทศออสเตรเลียและประเทศอ่ืนๆ ในแถบเอเชีย 

แอฟริกา ยังใชวิธีนี้ในการถนอมอาหารอยู (Yaciuk, 1982) แมวาการตากแหงดวยแสงแดดจะเปนวิธีท่ีเสีย
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คาใชจายนอยที่สุด แตผลิตภัณฑที่ไดจะไมถูกสุขลักษณะนัก เพราะมีการปนเปอนจากแมลง ฝุน และจุลินทรีย 

รวมท้ังคุณคาทางอาหารบางอยาง เชน สี กลิ่น รส อาจสูญเสียไป (จรรยาและพิพัฒน, 2523) และไมสามารถ

ควบคุมกระบวนการผลิตได ซึ่งทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพต่ํา ไมไดมาตรฐานตามที่ตลาดตองการ นอกจากนี้

ปญหาในการตากยังข้ึนอยูกับฤดูกาล จากปญหาเหลานี้จึงตองใชเคร่ืองมือตากแหงท่ีมีประสิทธิภาพมาทดแทน

วิธีการตากแบบพื้นบาน (Shirmer et al, 1995) มีการปรับปรุงวิธีการตากแหงโดยใชแสงแดด โดยอาศัย

หลักการเก่ียวกับวัตถุที่มีสี ซึ่งสามารถสะสมความรอนโดยเฉพาะอยางยิ่งวัตถุที่มีสีดําสามารถดูดและเก็บความ

รอนไดดีมาก สวนการตากแหงในตูอบพลังงานแสงอาทิตยจะใชเวลานอย เพราะอุณหภูมิภายในตูเปนการ

ปองกันการเจริญเติบโตของพวกจุลินทรียไดดี คือ ไมเกิดการเนาเสียในระหวางการตาก ไมมีการปนเปอนจาก

ฝุน แมลง นก แมวาจะมีไขแมลงหรือแมลงเล็ดรอดเขาไปก็ไมสามารถมีชีวิตอยูไดจึงสะอาดและสะดวกกวา 

โดยไมจําเปนตองเก็บเมื่อฝนตกจึงเปนการประหยัดแรงงาน และยังเปนการประหยัดเช้ือเพลิงหรือไฟฟาดวย 

(จรรยาและพิพัฒน, 2523) 

  การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนกระบวนการที่อาศัยหลักการของปรากฏการณเรือน

กระจก ซ่ึงเปนรูปแบบการเก็บกักความรอนแบบหนึ่ง โดยมีการจัดการใหความรอนจากดวงอาทิตยผานชั้น

บรรยากาศมาใหความอบอุนยังพื้นโลก แตจะไมใหความรอนสะทอนจากพ้ืนผิวโลกกลับไปยังชั้นบรรยากาศได 

เนื่องจากความรอนที่ผานมายังพื้นผิวโลกจะแตกตางกับความรอนท่ีกลับออกไปจากพื้นผิวโลก เคร่ืองอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยก็จะนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนในการอบแหงในลักษณะดังกลาว (วิจิตร, 2524) 

และ Szulmayer (1971) ไดใหนิยามการอบแหงดวยการใชพลังงานแสงอาทิตยวา เปนกระบวนการผสมผสาน

ระหวางการตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยกับการควบคุมอุณหภูมิ และควบคุมการไหลของกระแสลมซึ่งการ

ทําเชนนี้จะเปนการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตากแหงดวยแสงอาทิตยแลว ยังเพ่ิมประสิทธิภาพของ

กระบวนการการทําแหงอีกดวย 

  การอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนการอบแหงผลผลิตโดยใชความรอนจากพลังงาน

แสงอาทิตยเพื่อระเหยน้ําจากผลิตผล โดยท่ัวไปจะอาศัยการพาความรอน (convection hear transfer) 

โดยทั่วไปสามารถแบงการอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาความรอนไดเปน 2 แบบคือ แบบการไหลตาม

ธรรมชาติ (natural convection circulation) ซึ่งอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพาความรอนและแบบการ

ไหลเปนแบบบังคับอากาศ (forced-convection circulation) ซึ่งอาศัยแรงดันจากพัดลมในการพาความรอน

ไปยังผลผลิต  

 

 2.3. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
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  เปนเคร่ืองอบแหงท่ีมีการพัฒนาโดยอาศัยหลักการการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบตู โดย

การใชแสงแดดเปนพลังงานความรอนใหกับตูอบ ซึ่งมีความเหมาะสมกับประเทศไทย ทําใหไมตองเสียตนทุน

พลังงาน ปจจุบันไดมีการพัฒนาการใชแผงพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชกับตูอบแสงอาทิตย สามารถ

อบแหงผลิตภัณฑไดมากและรวดเร็วข้ึน เชน เครื่องอบแหงระบบ Active เคร่ืองอบแหงพลังงา แสงอาทิตย

แบบผสม เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค และ เคร่ืองอบแหงระบบ Hybrid เปนตน (สมบัติ, 

2544) 

  2.3.1 หลักการทํางาน 

   พลังงานที่ตองการสําหรับการอบแหงผลิตภัณฑตางๆ สามารถตรวจสอบไดจาก

ปริมาณความชื้นเริ่มตน และความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑแตละชนิด อัตราการอบแหงและการใชอุณหภูมิ

แตกตางกันในแตละผลิตภัณฑ พลังงานที่เหมาะสมตอการอบแหงเพ่ืองายตอการคํานวณพื้นท่ีของ solar 

panel ที่ตองการเพื่อผลิตความรอนอยางเพียงพอ เพ่ือทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิงดวยพลังงานแสงอาทิตย 

   เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนที่ใชอบแหง ซึ่งใส

ตัวอยางที่ตองการอบแหง และสวนที่เปนตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพ่ือทําใหอากาศรอน นอกจากนี้อาจมี

สวนประกอบอื่น ๆ เชน พัดลม 

   แผงรับรังสีเปนอุปกรณรับความรอนจากแสงอาทิตย โดยดูดพลังงานแสงอาทิตย 

และแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และแผงรับแสงอาทิตยเปนแผนแบนราบ (flat plate 

collector) ทําหนาที่เปนตัวดูดพลังงาน (absorber plate) โดยรับพลังงานจากแสงอาทิตยและแปลงพลังงาน

แสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอนใหกับอากาศ เพ่ือประสิทธิภาพในการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยจึงทา

แผนดูดพลังงานดวยสีดําดาน ทําใหมีคาการดูดรังสีสูงท่ีความยาวคลื่นของรังสีต่ํ า แตใหการสงออก 

(emissivity) ต่ําที่ความยาวคล่ืนรังสีสูง และเพ่ือเปนการปองกันการสูญเสียพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย 

เพ่ือใหความรอนกระจายภายในจึงตองมีแผนก้ันดานบน (top cover) เปนแผนพลาสติกใส (ธีระชัยและคณะ, 

2532) 

   การอบแหงดวยแสงอาทิตยสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบการไหลของ

อากาศเปนแบบธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากความแตกตางของระดับที่จุดเขา ออกของเครื่องอบแหง ความแตกตาง

ของความหนาแนนของอากาศภายนอกและภายในเครื่องอบแหง การอบแหงดวยแสงอาทิตยแบบท่ี 2 คือ 

แบบการไหลของอากาศเปนแบบบังคับ ซ่ึงโดยทั่วไปใชพัดลมเปนตัวสรางความแตกตางของความดันรวม

ระหวางทางเขา และทางออกของเคร่ืองอบแหง 
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   การอบแหงแบบการไหลของอากาศเปนแบบธรรมชาติ เหมาะกับงานขนาดเล็กในไร

นาหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กทั้งนี้เพราะเคร่ืองอบแหงแบบนี้มีราคาถูก สรางไดงาย สวนการอบแหงแบบการ

ไหลของอากาศเปนแบบบังคับเหมาะกับงานทั้งขนาดเล็ก และขนาดใหญ ตองลงทุนมากข้ึน (วีนัส, 2542) 

 

2.4. การอบแหงโดยการแผรังสีอินฟราเรด 

แทงอินฟราเรดมีคุณสมบัติในการกระจายรังสีพลังงาน ทําหนาที่เปนตัวเปล่ียนพลังงานความรอนเปนรังสี

อินฟราเรดในชวงความยาวคลื่นตาง ๆ กัน มีความทนทานตออุณหภูมิที่สูง เหมาะในการใชงานติดตอกันเปน

เวลานาน ถายเทความรอนไดดี แผความรอนไดสม่ําเสมอ แข็งแรงทนทาน บํารุงรักษางาย ซึ่งวัสดุจะถูกทําให

รอนโดยการแผรังสีความรอน คลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาจากแทงอินฟราเรดสามารถเจาะทะลุเขาถึงเนื้อภายใน

วัสดุ โดยขนาดความลึกที่เจาะเขาไปไดจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัสดุ และความยาวคลื่นที่แผออกไปซ่ึงรังสี

อินฟราเรดจะมีความยาวคล่ืนในชวง 0.78 – 1000 ไมโครเมตรโดยแบงยอยไดเปน 3 ระดับ คือ รังสี

อินฟราเรดใกล (Near Infrared, NIR) ความยาวคลื่นอยูในชวง 0.75 – 3 ไมโครเมตร รังสีอินฟราเรดกลาง 

(Middle Infrared, Mid-IR) ความยาวคลื่นอยู ในชวง 3-25 ไมโครเมตร และ รังสีอินฟราเรดไกล (Far 

Infrared, FIR) ความยาวคล่ืนอยูในชวง 25-100 ไมโครเมตร โดยที่คลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาที่เจาะทะลุเขาไป

ในวัสดุ จะไปกระตุนโมเลกุลน้ําภายในวัสดุทําใหสั่น และเกิดความรอนข้ึนทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูงกวา

อุณหภูมิที่ผิวนอก จุดเดนตรงนี้สามารถลดปญหาการเกิดรอยเหี่ยวยนและรอยไหมภายนอกผลิตภัณฑ 

นอกจากนั้นการใหความรอนดวยรังสีอินฟราเรดยังทําใหอุณหภูมิ ภายในเนื้อวัสดุกระจายคอนขางสม่ําเสมอ 

ซึ่งชวยแกปญหาที่เกิดในชวงอัตราการอบแหงลดลง ดังนั้นผลิตภัณฑท่ีอบแหงดวยวิธีนี้จึงมีคณุภาพดี 

2.4.1 กลไกการแผรังสีอินฟราเรด 

เมื่อรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟาตกกระทบและแพรกระจาย (propagate) ผานวัสดุ ทําใหเกิดการ

สูญหายของรังสี (extinction of radiation) เน่ืองจากรังสีบางสวนจะถูกวัสดุดูดกลืน(absorption) และ

เปลี่ยนแปลงไปเปนพลังงานความรอนภายในตัววัสดุ บางสวนเกิดการกระเจิง (scattering) ทําใหรังสีมีทิศทาง

แตกตางจากทิศทางของรังสีจากแหลงกําเนิด (นัสตยา และภาวดี, 2555) 
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ภาพที่ 2.4 แสดงการสูญหายของรังสี (สุทธิชัย,2550) 

 

2.5. ปจจัยที่มีอิทธิพลตออัตราการอบแหง 

  ในการทําแหงอาหารทั่ว ๆ ไป มีปจจัยหลายประการที่ทําใหการอบแหงนั้นเกิดไดเร็วและชา 

ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 

2.5.1 ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารที่มีลักษณะเปนรูพรุนมากๆ จะมีอัตราการ

อบแหงเร็ว นอกจากนั้นพ้ืนที่ผิวของอาหารก็จะมีผลตออัตราการอบแหงมาก อาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากๆ การ

อบแหงก็จะทําไดเร็ว 

2.5.2 ขนาดและรูปรางของอาหาร สวนใหญจะคํานึงถึงเฉพาะความหนาของอาหารเนื่องจาก

อัตราการอบแหงจะเปนสัดสวนผกผันกับความหนาของอาหาร ย่ิงอาหารมีความหนามากข้ึนการอบแหงจะเกิด

ไดชาลง 

2.5.3 ปริมาณอาหาร อาหารที่ใสในเคร่ืองอบแหงและการจัดเรียงเปนปจจัยที่สําคัญอยาง

หนึ่งการใสปริมาณอาหารมากเกินไปในเคร่ืองอบแหงจะทําใหการอบแหงทําไดไมทั่วถึงโดยเฉพาะบริเวณชวง

กลางๆ น้ําจะระเหยออกไดไมดี ความรอนเขาไปไมคอยถึง ย่ิงถาจัดเรียงไมดีแลว จะทําใหอัตราการอบแหงเกิด

ไดชามาก 

2.5.4 ปริมาณความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) เมื่อทําการอบแหงโดยใช

อากาศท่ีสภาวะคงที่ ความชื้นของผลผลิตจะลดตํ่าลงจนถึงจุดๆ หน่ึง ซึ่งผลผลิตมีคาความช้ืนคงที่หรือความชื้น

ในผลผลิตมีความดันไอของอากาศท่ีอยูรอบๆ เรียกความช้ืนนี้วา “ปริมาณความชื้นสมดุล” คาปริมาณความชื้น

สมดุลจะข้ึนอยูกับชนิดของผลผลิต อุณหภูม ิและความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 
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  2.5.5 คุณสมบัติอากาศชื้น อากาศชื้นประกอบดวย อากาศแหงและไอน้ํา โดยปกติจะใชเปน

ตัวกลางในกระบวนการอบแหง สวนอากาศที่ไมมีไอน้ําอยู เรียกวา “อากาศแหง” 

  2.5.6 ความสัมพันธของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ความชื้นของอากาศเปน

สิ่งสําคัญ การระเหยน้ําออกจะทําไดดีหรือไมข้ึนอยูกับความชื้นของอากาศ และความเร็วลม 

2.5.7 ความดันที่เก่ียวเน่ืองกับการระเหยของน้ํา เนื่องจากที่ความดันต่ําๆ น้ําจะเดือดไดที่

อุณหภูมิต่ําลง ดังนั้นการทําแหงภายใตความดันจะทําใหอัตราการทําแหงเร็วข้ึน (นิธิยา, 2543) 

 

2.6. การเปลี่ยนแปลงของอาหารเนื่องจากการอบแหง 

การอบแหงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอาหารมากหรือนอยขึ้นอยูกับธรรมชาติของอาหารและสภาวะ

ที่ใชในการอบแหงดังนี้ คือ 

2.6.1. การหดตัว การเสียน้ําทําใหเซลหดตัวจากผิวนอกสวนที่แข็งจะคงสภาพอยูไดสวนที่ออนกวาจะ

เวาลงไปอาหารท่ีมีน้ํามากจะหดตัวแลวบิดเบี้ยวมาก การทําแหงอยางรวดเร็วจะหดตัวนอยกวาการทําแหง

อยางชา ๆ 

2.6.2. การเปล่ียนสี อาหารท่ีผานการทําแหงมักมีสีเขมข้ึน เนื่องจากความรอนหรือปฏิกิริยาเคมี การ

เกิดสีน้ําตาลอุณหภูมิและชวงเวลาที่อาหารมีความชื้น 10 – 20% มีผลตอความเขมของสี จึงควรหลีกเล่ียง

อุณหภูมิสูงในชวงความช้ืนน้ี 

2.2.6.3 การเกิดเปลือกแข็ง เปนลักษณะการแข็งที่ผิวอาหารเปลือกหุมสวนในที่ยังไมแหงเกิดจากใน

ชวงแรกใหน้ําระเหยเร็วเกินไปน้ําจากดานในเคลื่อนที่มาที่ผิวไมทัน หรือมีสารละลายของน้ําตาลโปรตีน

เคลื่อนที่มาแข็งตัวท่ีผิว สามารถหลีกเลี่ยงโดยไมใชอุณหภูมิสูงและใชอากาศที่มีความชื้นสูง เพื่อไมใหผิว

อาหารแหงกอนเวลาอันควร 

2.6.4. การเสียความสามารถในการคืนสภาพ อาหารแหงบางชนิดตองนํามาคืนสภาพแตการคืนสภาพ

โดยการเติมนํ้าจะไมไดสภาพเหมือนเดิม เพราะเซลอาหารเสียความยืดหยุนของผนังเซลและโปรตีนเสีย

ความสามารถในการดูดน้ํา อาหารที่ทําแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืนสภาพดีที่สุด 

เพราะไมไดใหความรอนที่จะทําลายผนังเซลหรือเปลี่ยนโครงสรางของโปรตีน 

2.6.5. การเสียคุณคาอาหารและสารระเหย เกิดจากการเสื่อมสลายของวิตามินซีและแคโรทีนจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไรโบรฟลาวินจากแสงไทอะมีนจากความรอน ย่ิงใชเวลาทําแหงนานการสูญเสียก็ย่ิงมาก 
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โปรตีนมีการสูญเสียบางสวนดวยความรอนเชนกัน การสูญเสียสารระเหยเนื่องจากความรอนทําใหกลิ่นของ

อาหารแหงลดนอยลงหรือแตกตางไปจากเดิม 

2.6.6. การเกิดสีน้ําตาลหรือความเสียหายเนื่องจากความรอน ปญหาที่สําคัญและเห็นไดชัดที่เกิดข้ึน

ในกระบวนการอบแหงก็คือ การเปลี่ยนแปลงสี ซ่ึงเรียกช่ือตางกัน เชน การเกิดสีน้ําตาล การเกิดสีไหมหรือ

ความเสียหายอันเนื่องจากความรอน การเปลี่ยนแปลงนี้บางครั้งเปนความตองการ เชน การเกิดสีน้ําตาลไหม

บนผิวหนาขนมปง แตในแงของการอบแหงถือวาเปนตําหนิทางคุณภาพ ถาการเปล่ียนแปลงสีเกิดข้ึนมากจะทํา

ใหกลิ่น รส ความสามารถในการคืนตัวและปริมาณกรดแอสคอรบิคถูกกระทบกระเทือนไปดวย อัตราการเกิดสี

น้ําตาลเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัดถาอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความเสียหายในลักษณะนี้มักจะเปนปจจัยรวมระหวาง

อุณหภูมิและเวลาเชน อาหารที่มีความไวตออุณหภูมิอาจจะทนอุณหภูมิไดสูงถึง 33 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา

นี้ได เพียง 2 – 3 วินาทีโดยไมเกิดความเสียหาย แตสามารถสังเกตเห็นสีน้ําตาลน้ีไดถาหากใชเวลานาน 8 – 10 

ชั่งโมง ที่ 49 องศาเซลเซียส อัตราการเกิดสีนํ้าตาลยังข้ึนกับปริมาณความช้ืนในอาหารปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยาง

ชา ๆ ในระบบที่ซับซอนท่ีมีสารละลายอยางเจือจาง แตถาสารละลายนี้เขมขนขึ้นอันเนื่องมาจากการอบแหง

ปฏิกิริยาก็จะเกิดอยางรวดเร็ว ในกระบวนการอบแหงอัตราการเกิดสีน้ําตาลจะสูงสุดที่ความช้ืนอยูระดับปาน

กลางคือ ในชวงระหวาง 15 – 20% เมื่ออาหารมีลักษณะแหงอยางสมบูรณการเกิดสีน้ําตาลจะเกิดข้ึนอยางชา 

ๆ การอบแหงท่ีมีความช้ืนประมาณ1 – 2% จะสามารถเก็บไดเปนเวลานานแมวา จะเก็บที่อุณหภูมิสูงแตวา

ปฏิกิรยิาการเส่ือมเสียอ่ืน ๆ เชนการเกิดกลิ่นหืนจะกลายเปนปจจัยจํากัดของการเก็บอาหารนี้ (สุทธิชัย,2550) 

 

2.7. น้ําในอาหาร 

  น้ําเปนสารประกอบท่ีมีอยูในอาหารธรรมชาติท่ัวไป คือมีอยูระหวางรอยละ 70-95 น้ําที่มีอยู

ในอาหารมักเรียกวา “ความช้ืน” น้ําเปนสวนประกอบหลักของอาหารทุกชนิดโดยอยูในรูปอิสระ(free water) 

และเกาะเก่ียวกับสารอ่ืน (bound water) นํ้าอิสระเปนน้ําที่แทรกอยูในชองวางอาหารอาจมีการเกาะตัวกับ

องคประกอบของอาหารบาง ดวยแรงท่ีไมแข็งแรงมากนัก มีคุณสมบัติเหมือนน้ําปกติ สามารถเปนตัวทําละลาย

ได มีสวนเก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมี และจุลินทรียสามารถนําน้ําไปใชในการดํารงชีวิตได แตน้ําสวนนี้ก็ยังมี

คุณสมบัติไมเหมือนกับน้ําอิสระในธรรมชาติอยางแทจริงจึงนิยมเรียกน้ําอิสระนี้วา “แอกทีฟวอเตอร” (active 

water) ซึ่งหมายถึงน้ําที่ยังคงรักษาคุณสมบัติของน้ําอิสระไวได (ณรงค, 2538) สวนน้ําที่เกาะเก่ียวกับสารอ่ืน

เปนน้ําท่ีเกาะติดกับอาหารดวยพันธะท่ีแข็งแรงมาก อาจเปนพันธะโควาเลนตหรือพันธะอ่ืนๆ ไมมีคุณสมบัติ

เปนตัวทําละลาย ไมมีสวนในปฏิกิริยาเคมีและจุลินทรีย ไมสามารถนําไปใชประโยชนได (Duckworth, 1972)

ในอาหารมีองคประกอบท่ีละลายน้ํา หรือเกิดคอลลอยกับน้ําไดหลายชนิด องคประกอบเหลานี้จะสรางพันธะ

กับน้ํา น้ําซึ่งอยูในสถานะเกาะเก่ียวกับพันธะอ่ืน สวนที่เหลือเปนน้ําอิสระ น้ําอาจถูกดูดซับดวยสารคอลลอย 
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และอยูในสภาพของเจลท่ีพองตัวเนื่องจากคุณสมบัติการมีข้ัวของน้ําน้ําชนิดนี้ เรียกวา น้ําของไฮเดชัน 

นอกจากนั้นน้ําอาจจับตัวกับเกลือบางชนิดซึ่งสามารถไลออกไปไดดวยวิธีการแปรรูปธรรมดา ถาองคประกอบ

ของอาหารหรืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปจะมีผลตอน้ําอิสระโดยทางออม จึงทําใหปริมาณน้ําอิสระไมคงที่ 

อาหารตางชนิดกันซึ่งมีความชื้นเทากันจึงไมจําเปนตองมีน้ําอิสระเทากัน ถาอาหารมีน้ําอิสระมากจะเนาเสีย

งาย เนื่องจากจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตได การทราบปริมาณน้ําอิสระในอาหารจึงสําคัญมากในการ

คาดคะเนวา อาหารจะเกิดการเสื่อมเสียโดยจุลินทรียหรือไม (ณรงค, 2538) 

 

 2.8. แอกติวิตีของน้ํา (Water Activity) 

  คาแอกติวิตีของน้ํา/คากิจกรรมของน้ําหรือWater Activity (aw) หมายถึงอัตราสวนของ

ความดันไอของน้ําในอาหาร(P) ตอความดันไอของน้ําบริสุทธ์ิ(PO) ที่อุณหภูมิเดียวกันหรือความดันไอสัมพัทธ 

หรือความช้ืนสัมพัทธ/100 คาaw(วิวัฒน หวังเจริญ,. 2554)มีพื้นฐานมาจากหลักการทางฟสิกสเก่ียวกับศักย

ของน้ํา(Water potential) ซึ่งมีหนวยเปน"bars" หรือ"kilo pascals" และใชแทนพลังงานที่จําเปน 

ตองใชสําหรับการแยกโมเลกุลของน้ําออกจากระบบที่สนใจความสัมพันธระหวางawและคาศักยของน้ําแทนด

วยสมการเคลวินดังนี้คือ 

Water potential = RT / M ln (aw) 

เม่ือR คือคาคงที่ของกาซT คืออุณหภูมิมีหนวยเปนองศาเคลวินM คือคามวลโมเลกุลของน้ําและawคือ

แอกติวิตีของน้ําหรือคาความชื้นสัมพัทธ /100 (ตัวอยางเชนที่ความชื้นสัมพัทธ100% awมีคาเทากับ1.00ซ่ึงเป

นจุดท่ีน้ํามีความเครียดเปนศูนย (Zero tension) ซึ่งหมายถึงไมตองใชพลังงานในการแยกน้ําออกจากระบบที่

สนใจหรือโมเลกุลของน้ําท้ังหมดเปนอิสระ)เพ่ือชวยใหเขาใจความสัมพันธระหวางศักยของน้ําและawมากข้ึนให

ลองคิดวาในอาหารประกอบดวยโมเลกุลจํานวนมากท้ังที่เปนโมเลกุลเดี่ยวๆที่สามารถแตกตัวออกเปนไอออ

นและกลุมโมเลกุลหรืออนุภาคท่ีมีและไมมีประจุตางๆทั้งที่ละลายและไมละลายน้ําโมเลกุลหรืออนุภาคเหลานี้

จะมีผลกระทบตอawของอาหารที่สนใจในลักษณะที่แตกตางกันดังนี้คือ 

(1) โมเลกุลหรืออนุภาคท่ีละลายน้ํา(เชนเกลือหรือน้ําตาล) เมื่อเกิดการละลายไอออนหรืออนุภาค 

เหลานี้จะเกิดพันธะกับโมเลกุลของน้ํา(Ionic, dipole-dipole, hydrogen bonds) ทําใหตองใชพลังงานใน

การดึงโมเลกุลของน้ําออกมาจากอาหารมากข้ึนสงผลใหawมีคาลดลง 

(2)  โมเลกุลหรืออนุภาคที่ไมละลายน้ํา(เชนแปงโปรตีนหรือไขมัน) เมื่ออยูในระบบที่มีน้ําจะเกิดSurface 

interaction ระหวางโมเลกุลของนํ้าและChemical groups ของโมเลกุลหรืออนุภาคดังกล าว(Dipole-

dipole, ionic bonds (H3 O+ ห รื อ OH-) , van der waals force (hydrophobic bonds), hydrogen 
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bonds) หรือการที่โมเลกุลนํ้าจะตองแขงขันกับโมเลกุลที่ไมละลายนํ้าเพื่อแยงโอกาสของการหลุดพนทําใหต

องใชพลงังานในการดึงโมเลกุลของน้ําออกมาจากอาหารมากข้ึนawจึงมีคาลดลง 

(3)  ในอาหารที่เปนของแข็งโมเลกุลของน้ําที่แทรกอยูในชิ้นอาหารจะมีCapillary effect ซ่ึงเกิดจากแรง

ยึดระหวางโมเลกุลของน้ํากับชองเล็กๆของช้ินอาหารทําใหตองใชพลังงานในการดึงโมเลกุลของน้ําออกมาจาก

อาหารมากข้ึนawจึงมีคาลดลง 

นอกจากนี้สถานะของอาหารท่ีเปล่ียนไปยังมีผลทําใหคาawของอาหารเปลี่ยนไปดวยซึ่งปจจัยที่มีผลให

อาหารเปล่ียนแปลงสถานะคืออุณหภูมิเพราะอุณหภูมิจะไปมีผลโดยตรงตอการยึดเกาะการเกิดพันธะและการ

ละลายของน้ําและโมเลกุลหรืออนุภาคตางๆในอาหารดังนั้นเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนก็จะมีผลตอคาawของอาหารด

วยแตการเปลี่ยนแปลงของคาawเมื่อมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะเปนลักษณะเฉพาะของอาหาร 

กลาวคืออาหารบางชนิดอาจมีคาawสงูข้ึนในขณะที่อาหารบางชนิดอาจมีคาawต่ําลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 

ความสัมพันธระหวางคาawและความชื้นของอาหารสามารถนําเสนอไดในรูปของโคงดูดซับความชื้น

(sorption curve)  คุณลักษณะโคงดูดซับความช้ืนของอาหารที่อุณหภูมิเดียวกันเรียกวาsorption isotherm  

การศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้นและsorption isotherm จะใหคุณประโยชนในดาน 

(1) ความยากงายของกระบวนการลดความช้ืนหรือการทําเขมขนเม่ือเทียบกับคาawที่ตองการ 

(2) การประเมินความเสถียรของอาหาร 

(3) การยืดอายุอาหารเมื่อตองการเก็บเปนระยะเวลายาวนานเพ่ือจัดจําหนาย 

Sorption isotherm จะมีลักษณะเปนรูปซิกมอยด(Sigmoidal shape) สามารถแบงเปน2 แบบคือ

desorption และ adsorption isotherm กระบวนการdesorption คือกระบวนการลดความชื้นในขณะที่

กระบวนการadsorption คือกระบวนการเพิ่มความช้ืนโดยปกติแลวกระบวนการทั้งสองจะไมสามารถยอนก

ลบัได(irreversible process) จึงทําใหเกิดปรากฏการณ ฮิสเตอรริซิส(hysteresis) ดังในภาพที่2.5 
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ภาพที่ 2.5Sorption isotherm ที่มา : Fennema (1996) 

 

  อาหารที่มีแอกติวิตีของน้ําตํ่าจะทําใหจุลินทรียเจริญไดชาลง ลดปฏิกิริยาของเอนไซมจึงลด

การเกิดสีน้ําตาล และลดการเหม็นหืน ดังนั้นอาหารท่ีมีคา awตํ่าจึงมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวาอาหารท่ีมีคา 

awสูง อาหารที่สามารถเก็บรักษาไดนานที่สุดคือ มีคา awอยูในชวง 0.2-0.4 ดังภาพ2.6 

  การทํางานรวมกันระหวาง awกับอุณหภูมิ pH ออกซิเจน และคารบอนไดออกไซด หรือ

สารเคมีที่ชวยในการเก็บรักษาอาหาร มีผลสําคัญตอการยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่สภาวะแวดลอม

ซ่ึงไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย การลด awจะมีผลตอการเจริญย่ิงข้ึน เปนผลใหมีการใชกลไกการ

ควบคุมการเจริญซ่ึงไมรุนแรงนักหลายๆ กลไกมารวมกัน ทําใหสามารถเก็บรักษาอาหารไดนานข้ึน โดยรักษา

คุณคาทางโภชนาการหรือคุณสมบัติดานประสาทสัมผัสใหมากที่สุดอยางไรก็ตามแมวาจะปรับหรือควบคุมคา 

awใหตํ่าแลวก็ตาม อาหารก็เส่ือมไดเนื่องจากกิจกรรมของเอนไซมที่เปนไปอยางชาๆ ในอาหาร 
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ภาพท่ี 2.6 ผลของแอกติวิตีของน้ําตอการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากจุลินทรีย เอนไซมและเคมีในอาหาร 

(Labuza, 1971) 

 

 2.9. คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุอบแหง (สมชาติ, 2540) 

  คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุอบแหง มีความเก่ียวของกับกระบวนการอบแหง ซึ่งในการ

วิเคราะหการอบแหงจําเปนตองใชคาคุณสมบัติทางความรอนมาเปนสวนหนึ่งในการคํานวณแตคุณสมบัติ

บางอยางมีผลกระทบนอยจึงไมสามารถนํามาพิจารณาได คุณสมบัติทางความรอนที่จะกลาวถึงในที่นี้ไดแก 

ความรอนจําเพาะ และความรอนแฝงที่ใชในการระเหยนํ้าภายในวัสดุ 

2.9.1 ความรอนจําเพาะ 

  ความรอนจําเพาะ หมายถึง ปริมาณความรอนที่ใชในการทําใหวัสดุหน่ึงหนวยมวลมีอุณหภูมิ

สูงข้ึนหนึ่งองศา ที่ความดันหรือปริมาตรคงที่ โดยสวนใหญแลวในกระบวนการอบแหงมักเก่ียวของกับความดัน

คงที่มากกวาปริมาตรคงที่ วิธีการหาคาความรอนจําเพาะมีหลายแบบ แตวิธีท่ีนิยมใชกันมากที่สุดคือ วิธีผสม 

โดยการใชอุปกรณที่เรียกวา แคลอรีมิเตอร ซ่ึงอุปกรณดังกลาวทําดวยโลหะหุมฉนวนอยางดี และมีแทงกวน

ของผสมใหเขากันระหวางวัสดุที่ตองการหาคาความรอนจําเพาะกับของเหลวซึ่งโดยมากใชน้ํา สวนวิธีที่ใชการ

คํานวณหานั้นจะพิจารณาใหตัวแคลอรีมิเตอรและของผสมอยูภายในน้ันเปนระบบทางเทอรโมไดนามิกส 

2.9.2 ความรอนแฝงของการระเหยน้ําในวัสดุ 
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  ความรอนแฝงของการระเหยน้ํา หมายถึง ความรอนที่ใชในการเปล่ียนสถานะของสารจาก

ของเหลวใหเปนไอที่อุณหภูมิและความดันคงที่ ในกระบวนการอบแหงจะมีการระเหยน้ําจากภายในวัสดุ และ

ความรอนแฝงในการระเหยน้ําในวัสดุนี้มีคาสูงกวาน้ําที่อยูอยางอิสระโดยเฉพาะเมื่อความช้ืนในวัสดุย่ิงมีคา

ต่ําลง การระเหยน้ําก็จะเปนไปไดยากข้ึนและตองใชพลังงานมากข้ึนนั้น คือความรอนแฝงของน้ําในวัสดุจะมีคา

ใกลเคียงกับที่อยูอยางอิสระดวย 

 

2.10. งานวิจัยการอบแหงดวยพลังงานรวมกับรังสีอินฟราเรด 

 สุทธิชัย (2550) ไดทําการศึกษาการอบแหงปลานิลดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสี

อินฟราเรด ซึ่งประกอบไปดวยหลอดอินฟราเรด ชุดควบคุมอุณหภูมิ และตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยการ

พาความรอนแบบธรรมชาติ การควบคุมอุณหภูมิในการอบแหงใชการปด-เปดหลอดอินฟราเรดดวยชุดควบคุม

อุณหภูมิแบบระบบควบคุมแบบสัดสวน-ปริพันธ-อนุพันธPID controllerซึ่งเปนระบบควบคุมแบบปอนกลับที่

ใชกันอยางกวางขวางซึ่งคาที่นําไปใชในการคํานวณเปนคาความผิดพลาดท่ีหามาจากความแตกตางของตัวแปร

ในกระบวนการและคาท่ีตองการตัวควบคุมจะพยายามลดคาผิดพลาดใหเหลือนอยที่สุดดวยการปรับคา

สัญญาณขาเขาของกระบวนการคาตัวแปรของPID ที่ใชจะปรับเปลี่ยนตามธรรมชาติของระบบอุณหภูมิที่

ทําการศึกษามี 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70 C ผลการทดลองพบวา การอบแหงเนื้อปลานิลดวยเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรดมีอัตราการอบแหงเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิในการอบแหง ทําใหเวลาใน

การอบแหงส้ันลงเมื่อเปรียบเทียบการอบแหงดวยเคร่ืองพลังงานแสงอาทิตยรวมรังสีอินฟราเรด และการ

อบแหงวิธีอ่ืนๆ ที่อุณหภูมิ 70 C พบวาการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมรังสีอินฟราเรด 

ใชเวลาในการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมชุดใหความรอนแบบแผน เคร่ืองอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยอยางเดียว และการอบแหงโดยใชแสงแดดโดยตรงตามลําดับ และที่อุณหภูมิ 60 C 

คุณภาพดานสี การหดตัว และคาความแข็ง ของเนื้อปลานิลอบแหง ไมแตกตางจากเนื้อปลานิลที่ไดจากการ

ตากแดดโดยตรง จึงสรุปไดวาที่อุณหภูมิ 60 C เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหงเมื่อพิจารณาดาน

คุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหง 

ซากี (2558) ไดศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงบอระเพ็ดเพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑสมุนไพรและ

อาหารเสริมเพ่ือสุขภาพบอระเพ็ดผงอัดแคปซูล ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสี

อินฟราเรด โดยเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดขนาดสาธิต ทดลองอบแหง

บอระเพ็ดหนา 3 มิลลิเมตร น้ําหนักรวม 300กรัมและแยกเปนกองๆละ 10 กรัม เพ่ือใหความชื้นไดตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนคือ รอยละ 80 มาตรฐานเปยก ควบคุมอุณหภูมิที่ใชในหองอบที่ 45, 50, 55 และ 

60 องศาเซลเซียส พบวาที่ชวงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสใชเวลาในการอบแหง 77 นาที ซึ่งเปนสภาวะที่ใช
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เวลานอยกวาที่อุณหภูมิ 55, 50 และ 45 องศาเซลเซียสตามลําดับ เมื่อศึกษาเปรียบเทียบ การอบแหงดวย

พลังงานความรอนจากรังสีอินฟราเรดอยางเดียวที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส, การตากแหงแบบเกษตรกร

ทั่วไป และการศึกษาปจจัยขนาดความหนาเพิ่มเปน 5 มิลลิเมตร พบวาใชเวลาในการอบแหงท้ังสิ้น 92, 256 

และ 178 นาที ตามลําดับ ทั้งนี้ผลการวิเคราะหคาอุณหภูมิภายในและภายนอกของเคร่ืองอบแหงพลังงาน

ความรอนรวมพบวา อุณหภูมิเฉลี่ยภายในสูงกวาอุณหภูมิเฉล่ียของสิ่งแวดลอมอยูประมาณ 22 องศาเซลเซียส 

และมีการศึกษาวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑที่แปรรูปพบวาสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ E.coli

และ เชื้อ S.aureusได 

สุภวรรณ และคณะ (2012) ไดศึกษาปจจัยของสภาวะในการอบแหงตอจลนพลศาสตร และคุณภาพของ

ขนุนแหงสายพันธทองประเสริฐ ดวยสภาวะการทดลองอบแหงที่แตกตางกัน 4 เงื่อนไข ไดแก การอบแหงดวย

รังสีอินฟราเรด การอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมระหวางรังสีอินฟราเรดและลมรอน การอบแหงแบบสอง

ข้ันตอนดวย ไมโครเวฟและลมรอน และสุดทายคือการอบแหงดวยลมรอนอยางเดียว โดยในทุกการทดลองที่

อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดจะใชกําลังเทากับ 1,000 W และกําลังของไมโครเวฟที่ 90 W (โดยใชเวลาอบแหง3 

นาที) สําหรับกรณีที่ใชลมรอนจะใชความเร็วของอากาศเทากับ 1.1 m/s และทุกเง่ือนไขของการอบแหง จะ

ทดลองอบแหงขนุนในชวงอุณหภูมิ 40-60°C โดยมีคาความช้ืนเร่ิมตนของขนุนอยูในชวง 300-400% dry-

basis (d.b.) และอบแหงจนคาความชื้นสุดทายของขนุนอยูในชวง 12-19%  dry-basis จากผลการทดลอง 

พบวา  อัตราการอบแหงขนุนขึ้นกับอุณหภูมิอบแหงอยางมากเมื่อเทียบกับความชื้นเริ่มตนของตัวอยาง สําหรับ

การศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงชั้นบางของขนุน พบวา แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการ

อบแหงขนุนแบบชั้นบางโดยใชสมการแบบ Logarithmic, Approximation of Diffusion และ Modified 

Page สามารถใชอธิบายพฤติกรรมการ อบแหงขนุนดวยรังสีอินฟราเรด การอบแหงดวยพลังงานความรอนรวม

ระหวางรังสีอินฟราเรดรวมกับลมรอน และการอบแหงแบบ 2ข้ันตอนดวยคลื่นไมโครเวฟกับลมรอนไดเปน

อยางดี ตามลําดับ เมื่อพิจารณาแหลงพลังงานที่ใช พบวา การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดมีอัตราการอบแหงสูง

กวาการอบแหงดวยแหลงพลังงานอ่ืนๆ  นอกจากนี้  พบวาการอบแหงดวยอุณหภูมิอบแหงท่ีสูงจะมีความ

สิ้นเปลืองพลังงานต่ํากวากรณีการอบแหงดวยอุณหภูมิต่ํา สําหรับการวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ ไดแก 

การหดตัว สี และความยอมรับในการบริโภคพบวา เมื่ออุณหภูมิอบแหงสูงข้ึน คาความสวาง (L*) มีแนวโนม

เพ่ิมข้ึน คาความเปนสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน และการเปล่ียนแปลงสีรวม (∆E*) เพ่ิมข้ึน ในทางตรงขาม พบวา 

คาความเปนสีแดง (a*) และการหดตัวมีคาลดลง นอกจากน้ี การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการชิมและ

ความยอมรับไดในการบริโภคในแตละสภาวะอบแหง  พบวาขนุนอบแหงทุกเงื่อนไขการทดลองไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญโดย ไมขึ้นกับอุณหภูมิอบแหง (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) และรอยละของการหด

ตัวของผลิตภัณฑ 
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อัจฉรา และคณะ (2013) ไดศึกษาปจจัยของสภาวะในการอบแหงตอจลนพลศาสตรและคุณภาพการ

อบแหงพริกไทย  โดยกระบวนการอบแหงแบบ 1 ข้ันตอน ดวยการพาความรอนของลมรอน การแผรังสี

อินฟราเรดและกระบวนการอบแหงแบบ 2 ข้ันตอน ดวยการแผรังสีของไมโครเวฟรวมการพาความรอนดวยลม

รอน และการอบแหง 2 ข้ันตอนดวยไมโครเวฟและรังสีอินฟราเรด โดยความช้ืนเริ่มตนของเม็ดพริกไทยสดและ

ความชื้นสุดทายของเม็ดพริกไทยแหงอยู ในชวงรอยละ  300-400  ของมูลฐานแหงและรอยละ 12-16ของมูล

ฐานแหง ตามลําดับ ผลทดลองพบวา การอบแหงพริกไทยเกิดข้ึนในชวงอัตราการอบแหงลดลง โดยอุณหภูมิ

อบแหงมีผล โดยตรงตออัตราการอบแหงและระยะเวลาอบแหง  นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การ

อบแหงดวยอุณหภูมิอบแหงสูงทุกแหลงพลังงานความรอนจะมีความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะต่ํากวากรณี

อบแหงดวยอุณหภูมิอบแหงต่ํา และที่อุณหภูมิอบแหงเดียวกันการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดเพียงอยางเดียวมี

อัตราการอบแหงและคาสัมประสิทธ์ิ การแพรยังผลสูงที่สุด ในกรณีการสรางแบบจําลองทํานายจลนพลศาสตร

ของการอบแหงภายใตเงื่อนไขตางๆ ดวยวิธีการถดถอยแบบไมเชิงเสน สรุปไดวา แบบจําลองของ Page 

สามารถ ทํานายผลจลนพลศาสตรการอบแหงพริกไทยดวยรังสีอินฟราเรดทั้งแบบขั้นตอนเดียว การอบแหง

ดวยลมรอนแบบขั้นตอนเดียว และ การอบแหง 2 ข้ันตอนดวยไมโครเวฟและรังสีอินฟราเรดไดดีที่สุด สวน

กรณีการอบแหงแบบ 2 ข้ันตอน โดยใชไมโครเวฟกับลมรอน ผลการทดลองอัตราสวนความชื้นจะมี

ความสัมพันธสอดคลองกับผลการทํานายดวยแบบจําลองลอการิทึม (Logarithmic  model) และ จากการ

วิเคราะหเชิงคุณภาพไดแก การหาคาสีในระบบ CIE-lab ในเทอมของความสวาง (L*) ความเปนสีแดง (a*) 

และความเปนสีเหลือง (b*) และรอยละของการหดตัว สรุปไดวา ที่อุณหภูมิอบแหงต่ํา (อัตราการอบแหงต่ํา) 

การหดตัวของพริกไทยมีคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงท่ีอุณหภูมิอบแหงสูง (อัตราการอบแหงสูง) และ

คาความสวาง (L*) ของพริกไทยภายหลังการอบแหง ที่อุณหภูมิต่ํา มีแนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับการอบแหง

ดวยอุณหภูมิสูง การอบแหงดวยลมรอนนั้นคาความสวางลดลงกวากรณีเงื่อนไขอบแหงอ่ืนๆ โดยอุณหภูมิใน

การอบแหงไมมีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญเชิงสถิติ (p<0.05) และผลิตภัณฑ

พริกไทยดําอบแหงสําหรับทุกสภาวะการทดลองเปนที่ยอมรับในการบริโภค สําหรับการหาคาความสิ้นเปลือง

พลังงานจําเพาะ สรุปไดวาการอบแหงโดยการแผรังสีความรอนจากรังสีอินฟราเรด และการใชแหลงพลังงาน

ความรอนรวมไมโครเวฟและรังสีอินฟราเรดมีคาความสิ้นเปลือง พลังงานจําเพาะต่ําเม่ือเทียบกับสภาวะการ

อบแหงอ่ืนๆ ในการอบแหงพริกไทยดําท่ีอุณหภูมิอบแหงในชวง 50-80°C 

2.11. ขอมูลเกี่ยวกับผลของรังสีอินฟราเรดตอคุณสมบัติทางโภชนาการและการประหยัดพลังงาน 

คุณสมบัติทางโภชนาการจะมีการเปลี่ยนแปลงไป และสารตานอนุมูลอิสระในวัตถุดิบทางการเกษตรจะ

สลายไปพรอมกับการแปรรูปที่ใชความรอนหรือการสัมผัสแสงอาทิตยดังตารางตอไปน้ี (Kathiravan, K et all, 

2008) 
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ตารางที่ 2.1 ผลของรังสีอินฟราเรดตอคุณภาพของอาหาร 

 

 

และเนื่องจากการทําใหแหงดวยรังสีอินฟราเรดจะทําใหกระบวนการอบแหงใชระยะเวลานอยกวา

กระบวนการอ่ืนจึงทําใหตนทุนดานพลังงานจะถูกกวาดังรายงานวิจัยที่ยืนยันจํานวนมาก Dostie and others 

(1989), Sakai and Hanzawa (1994), Afzal and others (1999), Hebbar and others (2004), Lin and 

others (2005) 

 

2.12 การประยุกตใช พาราฟนแว็กซ Paraffin Wax  

จากการศึกษาวิจัยของ Dilip Jain และPratibhaTewari (2015) ซึ่งไดใชแทงโลหะที่บรรจุสาร ไข

เทียน พาราฟน แว็กซ Paraffin Wax [CAS: 8002-74-2] เปนแว็กซที่ไดมาจากกากสวนท่ีเหลือ (byproduct) 

ที่ ไดจากกระบวนการกล่ันน้ํ ามันดิบ (Crude oil) โดยกระบวนการกลั่นน้ํามันแบบหอกลั่นลําดับสวน 

(Fractional Distillation) ไขหรือกากแว็กซที่ไดจากกระบวนการกลั่นนี้ เรียกวา สแลค แว็กซ (Slack wax)ซ่ึง

ยังมีปริมาณน้ํามันในแว็กซสูง โดยนําสแลค แว็กซ (Slack wax) ที่ได มาผานกระบวนการการสกัดน้ํามันออก

จากแว็กซ (Sweating Purification) เพ่ือใหไดพาราฟน แว็กซ ที่มีปริมาณน้ํามันในแว็กซ (Oil content) ตาม
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คามาตรฐานของพาราฟน แว็กซที่สามารถนํามาใชทําเทียน และใชประโยชนกับกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆและมี

สมบัติคาคงที่ความรอนแฝงสูงที่สามารถนําไปประยุกตใชเปนตัวสะสมความรอนท่ีใชในการอบแหงไดอีก 5-6 

ชั่วโมงหลงัจากที่แสงแดดไดลดลงแลว ดังภาพที่ 2.7 

 

ภาพที่ 2.7การกระจายของอุณหภูมิภายในและภายนอกเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ใชแทงพาราฟน

Dilip Jain และPratibhaTewari (2015) 

 

 2.13 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมและการตัดสินใจเกี่ยวกับการประดิษฐเคร่ืองมือ

อุปกรณในกระบวนการการแปรรูปวัตถุดิบทางการเกษตรและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ในการตัดสินใจเลือกโครงการหรือเครื่องจักรอุปกรณโดยวิศวกร นักวิเคราะหพลังงาน ของกิจการ 

ประธานบริษัท ผูบริหาร หรือผูมีอํานาจในการตัดสินใจ จําเปนตองมีเคร่ืองมือหรือเกณฑท่ีใชในการตัดสินใจ

โดยสวนใหญมักจะเปนการตัดสินใจเลือกทางเลือกใดทางเลือกหนึ่ง จากหลายๆ ทางเลือกเสมอ ดังนั้นบุคคลที่

ตัดสินใจเลือกจึงจําเปนตองมีความรูดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรมอยางเพียงพอ ที่จะทําการเลือกโครงการที่มี

ผลตอบแทนมากท่ีสุด มีความสามารถที่จะจัดการกับเงินทุนท่ีมีอยูอยางจํากัดใหมีประสิทธิภาพมากที่สุดดวย 

และตองมั่นใจวาสามารถเพ่ิมมูลคาของเงินทุน (Value Adding) ไดอยางสูงสุดดวย สําหรับปจจัยในการเลือก

ทางเลือกในการลงทุนนั้นอาจมีทั้งปจจัยดานเศรษฐศาสตร และปจจัยอ่ืนที่ไมเก่ียวกับเศรษฐศาสตรเลยก็ได ซึ่ง

ปจจัยนี้อาจเปนปจจัยที่เปนดานนามธรรม เชน ความสะดวกสบาย ความสัมพันธสวนบุคคล เปนตน ดังนั้น 

การคํานวณทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมจึงการใชหลักเกณฑ ทฤษฎี หรือสูตรคํานวณมาทําการประมาณคา 

และประเมินผลลัพธทางเศรษฐศาสตร หรืออาจเปนการใชเทคนิคทางคณิตศาสตรมาชวยทําใหการตัดสินใจ
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เปรียบเทียบทางเลือกในการลงทุนใหงายข้ึนในความเปนจริงแลวกระบวนการตัดสินใจที่แทจริง ไมใชเคร่ือง

คอมพิวเตอร เครื่องมือตาง ๆ หรือสมการทางคณิตศาสตร แตเปนคนเปนผูท่ีทําการตดัสินใจ ดังนั้นเทคนิคและ

เศรษฐศาสตรวิศวกรรมจึงเปนเพียงเครื่องมือที่ชวยใหคนมีการตัดสินใจที่เหมาะสมและงายขึ้นซึ่งการตัดสนิใจนี้

จะเก่ียวของกับปจจัยหลักที่ สําคัญ 3 ประการคือกระแสเงินสด ( Cash Flow) เวลาท่ีเกิดข้ึน ( Time of 

Occurrence) และอัตราดอกเบ้ีย ( Interest Rate) ซ่ึงการประมาณคานี้จะเปนการประมาณคาท่ีเกิดข้ึนใน

อนาคตซ่ึงอาจจะไมเปนจริงเสมอไปดังนั้นเพื่อใหเกิดความแมนยําและใกลเคียงมากที่สุดกระบวนการตัดสินใจ

(Decision Making) จึงเปนสิ่งสําคัญอยางย่ิงโดยควรมีข้ันตอนดังตอไปน้ี 

1.  เขาใจปญหาใหถองแทและเริ่มตั้งวัตถุประสงคของการตัดสนิใจ 

2.  เก็บขอมูลที่เก่ียวของท้ังหมด 

3.  วิเคราะหทางเลือกที่ เปนไปไดในการแกปญหาและทําการประมาณคาตางๆที่ เก่ียวของเชน

คาใชจายที่เกิดข้ึนรายรับฯลฯ 

4.  ระบุเกณฑในการตัดสินใจโดยอาจมีเกณฑมากกวา 1 เกณฑ 

5.  เลือกทางเลือกที่ดีที่สุด 

6.  ทําตามแผนที่ไดกําหนดไวและติดตามผล 

การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตร (Assessment of Economic Value) ไพบูลย(2548) ใน

การตัดสินใจเลือกอุปกรณหรือระบบใชการทํางานมักจะพิจารณาโดยการประเมินคาทางเศรษฐศาสตรโดย

พิจารณาจากผลตอบแทนที่ไดรับมากที่สุดหรือคาใชจายต่ําสุดหรือระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดวิธีการตางๆที่นิยม

ใชในการประเมินไดแก 

-  ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลาท่ีผลตอบแทนสุทธิสะสม จากการดําเนินงานมีคา

เทากับมูลคาในการลงทุนทั้งหมด ระยะเวลาคืนทุนที่นิยมใชจะเปนแบบวิธีระยะคืนทุนแบบงาย (Simple 

Payback Period : SPB) ซึ่งเปนวิธีคิดงายๆ โดยคํานวณจาก 

 

-  การคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลบวกของรายรับท้ังหมดและรายจายทั้งหมดที่

ไดจากโครงการโดยการปรับทุกคามาท่ีเวลาปจจุบัน โครงการที่มี NPV มคีาเปนบวก + แสดงวานาสนใจในการ

ลงทุน และโครงการที่มี NPV สูงๆ จะถูกเลือกคา NPV สามารถคํานวณจากสมการ 
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หรอืสามารถเขียนไดเปน 

 

เมื่อ 

 

-  การประเมินคารายป (Annual Cost Method) 

วิธีประเมินคารายปหรือมูลคาเทียบเทารายป (Annual Worth Analysis: AW) วิธีนี้เปนการประเมิน

คาใชจายรายปของอุปกรณ หรือระบบตางๆ และนํามาเปรียบเทียบกันเพ่ือเลือกขนาดอุปกรณ หรือประเภท

ของอุปกรณที่มีคาใชจายต่ําสุด คาใชจายรายปท่ีนิยมนํามาพิจารณาประกอบดวย คาใชจายในการลงทุน 

คาใชจายดานเช้ือเพลิง คาใชจายในการดูแลอุปกรณ ในบางครั้งการพิจารณาผลตอบแทนสุทธิรายป ซึ่งเปน

ผลตอบแทนที่ได และหักออกดวยคาใชจายทั้งหมด โดยคาเหลาน้ี พิจารณาเปนคารายป อุปกรณหรือระบบที่

ให คาตอบแทนสุทธิรายปสงูสุดจะถูกเลือก สมการท่ีเก่ียวของประกอบดวย 3 สมการคือ 

 

คาในวงเล็บจากสมการ เรียกวา เปนคาตัวประกอบการระดมทุน หรือ Capital Recovery Factor 

(CRF) หรือ A/P Factor เปนการหาคา A ที่มี คาเทากันตลอดชวงเวลา n ท่ีพิจารณาที่อัตราดอกเบี้ยทบตน 

i% โดยทราบคามูลคา P 

 

คาในวงเล็บท่ีมาจากสมการ เรียกวา ตัวประกอบตนทุนจม (Sinking Fund Factor, A/F Factor) ใช

ในการหาอนุกรมมูลคาเทียบเทารายป (A) เมื่อทราบมูลคาของเงินในอนาคต (F) 
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ตัวประกอบ Cash Flow ที่มีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในขนาดที่ เท ากันทุกชวงเวลา (Arithmetic 

Gradient Factor, P/G และ A/G Factor) Arithmetic Gradient Factor เปนชุดของ Cash Flow ที่มีการ

เพ่ิมข้ึนหรือลดลงในปริมาณที่เทากันในแตละชวงเวลา ซึ่งอาจเปนได ทั้ง Cash flow ในแดนบวกหรือในแดน

ลบ ซึ่งปริมาณที่เพิ่มข้ึนในแตละชวงเวลานี้ เรียกวาเปน “Gradient (G)” 

-  อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) ในการลงทุนโครงการขนาดใหญมีการใช

เงินลงทุนสูงจึงจําเปนที่ผูลงทุนตองคํานวณหาอัตราผลตอบแทนที่คุมคากับการลงทุน เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ

อัตราผลตอบแทนต่ําสุดที่สามารถตอบสนองความพึงพอใจ (Minimum Attractive Rate of Return: MARR) 

คาอัตราผลตอบแทนภายใน ( Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตราผลตอบแทนการลงทุนหรือ

อัตราสวนลด (Discount Rate) หรืออัตราดอกเบี้ย (Interest: i) ที่ทําใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนท้ังหมด

มีคาเทากับมูลคาปจจุบันของคาใชจายทั้งหมดหรืออาจกลาวไดวา อัตราผลตอบแทนภายในคืออัตราสวนลดที่

ทําใหมูลคาเงินปจจุบันสุทธินี้ไดจากคาตอบแทนการลงทุนมีคาเปนศูนยน่ันคือ คา IRR คือคา i  ที่ทําให NPV = 

0  สามารถเขียนไดดังสมการ 

 

-  การวิเคราะหผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit/Cost Analysis) 

 

ผลประโยชน (Benefit) คือ ส่ิงที่เปนประโยชนซึ่งไดรับเพ่ิมข้ึนทั้งในดานทรัพยสินและสวัสดิการจาก

การลงทุน 

เงินลงทุน (Cost) คือ คาใชจายทั้งหมดท่ีตองชําระตลอดการดําเนินงานตามการลงทุน 
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ขอมูลตางๆ ที่สามารถใชในการประกอบการตัดสินใจ เชน คาไฟฟาทั้งหมดkWh , เงินลงทุนในการ

สรางประกอบเครื่องอบแหงรายป, มูลคาซากรายป, คาบํารุงรักษา, คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป, คาจาง

แรงงานรายป, คาตนทุนวัตถุดิบรายป, รวมตนทุนรายป, ผลตอบแทนรายป, กําไรสุทธิรายป, ระยะเวลาคืนทุน

และ คาใชจายตอหนวยการผลิต เปนตน ดังที่ปรากฏณในงานวิจัยที่เก่ียวของตอไปนี้ 

เทวรัตน (2555) ไดศึกษาการทดสอบอบแหงผักดวยเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอนสามารถทําการ

อบแหงผักเพ่ือใชเปนสวนประกอบของอาหารก่ึงสําเร็จรูป อยางเชน แครอท และหอมสับไดดี เม่ือประเมินผล

ทางเศรษฐศาสตร พบวาตนทุนที่ใชในการอบแหงรวมทั้งสิ้น 339.68 โดยแบงออกเปนตนทุนคาเคร่ืองอบแหง

28.59 บาทตอกิโลกรัมแครอทแหงคาใชจายดานพลังงานไฟฟา 30.63 บาทตอกิโลกรัมแครอทแหงคา

บํารุงรักษารายป10.18 บาทตอกิโลกรัมแครอทแหง คาจางแรงงาน 270.27 บาทตอกิโลกรัมแครอทแหง ซึ่งจะ

พบวาคาจางแรงงานเปนตนทุนท่ีมากที่สุดเมื่อเทียบกับตนทุนอ่ืน แตเนื่องจากกําลังการผลิตที่ต่ําดังนั้นแรงงาน

นี้อาจนําไปใชประโยชนอ่ืนในระหวางทําการอบแหงก็จะย่ิงทําใหเกิดความคุมคามากข้ึน 

 ธเนศ และคณะ (2558) ไดทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเครื่องอบแหงพลังงานรวม (ชีวมวล-

แสงอาทิตย) สําหรับการแปรรูปกลวยโดยพิจาณา 2 กรณีคือการอบแหงโดยใชพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยและการอบแหงโดยใชความรอนรวมจากพลังงานแสงอาทิตยและชีวมวลในการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตรไมไดพิจารณาในกรณีของการอบแหงโดยใชความรอนจากชีวมวลเพราะเนื่องจากหากพิจารณา

กรณีนี้ผูใชตองทํางานเฉพาะในเวลากลางคืน ซึ่งไมเหมาะสมในการทํางาน และการพิจารณาทั้ง 2กรณีจะ

พิจารณาเฉพาะการทํางานในชวงเวลากลางวันเทานั้น ทั้งนี้คาประกอบการวิเคราะหพบวาจะไดกําไรตอครั้ง

เทากับ 493.69บาท กรณีการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตย และเทากับ 1,056.21 บาท กรณีการอบแหง

โดยใชพลังงานรวมแสงอาทิตยกับชีวมวล การวิเคราะหคาทางเศรษฐศาสตรพบวาในการอบแหงกลวยโดยใช

พลังงานความรอนรวม จะสามารถคืนทุนไดภายในการอบแหงจํานวน 20 ครั้ง หรือคิดเปน 0.65 ป สวนการ

อบแหงโดยใชพลังงานความรอนแสงอาทิตยจะคืนทุนภายในการอบแหง7 ครั้ง คิดเปน 0.58 ป จะเห็นวา

ระยะเวลาคืนทุนในกรณีการอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีคานอยกวาการอบแหงโดยใชความรอนรวมเนื่องจาก

ราคาคาลงทุนที่ตางกัน แตเมื่อพิจารณาคาทางเศรษฐศาสตร คาอ่ืนๆ คือ อัตราการคืนผลเฉลี่ย (ARR), 

อัตราสวนระหวางผลตอบแทนและตนทุน (BCR) และ อัตราสวนระหวางผลตอบแทนและตนทุนสุทธิ (NBCR) 

ของการอบแหงดวยพลังงานรวม จะมีคาที่ดีกวาการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตย เพราะคาทาง

เศรษฐศาสตรเหลานี้เปนคาที่พิจารณาจากผลกําไรสุทธิไมใชจากรายรับ ซึ่งผลกําไรสุทธิของการอบแหงโดยใช

พลงังานความรอนรวมมีคาสูงกวาการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยประมาณ 2 เทา 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
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3.1. การศกึษาสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม

แสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดขนาดทดลอง 

3.1.1 สรางเคร่ืองอบแหงขนาดทดลองดวยพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด

ขนาดหองอบแหงประมาณ 35 x 76 x 68 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยและ

หลอด รังสีอินฟราเรด 1 หลอด ขนาด 220 โวลต 350 วัตต เสนผานศูนยกลาง 14 มิลลิเมตร ยาว 30 

เซนติเมตร และพัดลมดูดอากาศจํานวน 4 ตัว ขนาด 12 โวลต 0.18 แอมแปร ชองลม 2.2 นิ้ว ทําการทดลอง

เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมนําผลลูกหยีที่เก็บไดตามพ้ืนท่ีใกลเคียงนํามากะเทาะเปลือกแลวชั่งนํ้าหนักใหได 

1,000 กรัม จากนั้นแยกเปนกองๆละ 100 กรัม นําไปวางในตูอบแหงพลังงานความรอนรวม จากน้ันอบแหง

ภายใตอุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ บันทึกน้ําหนักทุกๆ 10 นาที แลววิเคราะหถึง

การเปลี่ยนแปลงความช้ืนในรูปของความช้ืนเริ่มตนและความช้ืนสุดทายกับระยะเวลาที่ใชในการอบแหง 

3.1.2 การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสี

อินฟราเรด, การอบแหงดวยพลังงานรังสีอินฟราเรดอยางเดียว และการตากแหงแบบเกษตรกรท่ัวไป โดยการ

ตรวจวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการตรวจวัดทางกายภาพคือ การวัดคาสี คาความแข็ง และคา aw 

เปนขอมูลในการเลือกสภาวะที่ดีทีสุดของการอบแหง 

3.1.3การทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสดานรสชาติ สี กลิ่น และความชอบโดยรวม โดยใชผู

ทดสอบตัวแทนวิสาหกิจชุมชน จํานวน30 คน ดวยวิธี 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบ

อยางย่ิง, 9= ชอบอยางย่ิง) (Meilgaard et al, 2007) 

 

3.2. การศกึษาการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด

ขนาดตนแบบ 

3.2.1. พัฒนาเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดขนาดตนแบบ

ตามแบบท่ีกําหนดไว เพ่ือศึกษาทดลองตามสภาวะที่ดีที่ สุดจากเครื่องอบแหงขนาดทดลองและศึกษา

ประสิทธิภาพในการแปรรูปจรงิ 

3.2.2. การศึกษาการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสี

อินฟราเรดขนาดตนแบบ โดยวัดตัวแปรท่ีสงผลตอการอบแหงคือ ความแตกตางของความชื้นภายในและ

ภายนอกเครื่อง การกระจายตัวของอุณหภูมิในเครื่อง อุณหภูมิภายนอกเครื่อง การเปลี่ยนแปลงความช้ืนและ

อุณหภูมิภายในเคร่ืองอบเมื่อพัดลมทํางานเพ่ิมข้ึนหลายตัว และขอมลูความเขมของแสงแดด 
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3.2.3. การวิเคราะหขอมูลทางเศรษฐศาสตรเปรียบเทียบกระบวนการแปรรูปดวยเครื่องอบแหง

พลงังานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดและเครื่องอบแหงลมรอน 

 

3.3.สรางเครื่องอบแหงที่มีขนาดจริงโดยทําการทดลองจนสามารถควบคุณการแปรรูปใหได

ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และคํานวณกําลังการผลิตของเครื่องเพื่อการสาธิตตอเกษตรกร 

เครื่องอบแหงลูกหยีดวยพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและแสงอาทติยแบบกระจายอากาศรอนโดย

มีแทงสะสมความรอน 

Mix Infrared and Indirect Solar Air Collector Heat System with Packed Bed of PCM Dryer 

 

 

ภาพที่ 3.1 แบบของเครื่องอบแหงตนแบบ 

 ใชเสตนเลสเกรดอาหาร stainless steel เกรด 306 

 สามารถอบได 6 ถาดๆละ 50x50 ซม. 

 มีหลอดอินฟราเรด 3หลอด 

 มีแทงพาราฟน แว็กซ ชวยเก็บความรอน 

 สามารถควบคุมเวลา อุณหภูมิและความช้ืนไดโดยมีพัดลมชวยควบคุมความเร็วลมภายในตูที่

ทํางานสัมพันธกับ อินฟราเรด และเซนเซอรวัดอุณหภูมิ 
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3.4การคํานวณพลังงานและการวิเคราะหทางเศรษฐศาตร 

1.โดยการคํานวณหนวยไฟฟาจากสูตร 

จํานวนหนวย [หนวย]= กําลังไฟฟา x เวลา [ชั่วโมง] / 1,000 

2. คิดคํานวณตนทุนและกําไร ระยะเวลาการคืนทุน 
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3.5แผนงานโครงการ 

กิจกรรม 
เดือนที่ 

พค มิย กค สค กย ตค พย ธค มค กพ มีค เมย 

1. การประชุมหารือความรวมมือกลุมแปรรูป

ผลิตภัณฑลูกหยีระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใต 

            

2. ประดิษฐเครื่องอบแหง             

3. ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ

อบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอน

รวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด 

            

4. การวิเคราะหหาคาความชื้นตอเวลาท่ี

เหมาะสมในการอบแหง, การวิเคราะหหาคา

อุณหภูมิภายในและภายนอกของเคร่ืองอบแหง

ที่ประดิษฐข้ึน, การศึกษาเปรียบเทียบการ

อบแหงดวยแหลงพลังานแยกและนําผลิตภัณฑ

ที่ไดมาทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส 

            

5. นําขอมูลมาคํานวณพลังงานและขอมูลทาง

เศรษฐศาสตร 

            

6. สรางเครื่องอบแหงที่มีขนาดจริงโดยทําการ

ทดลองจนสามารถควบคุณการแปรรปูใหได

ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและคํานวณกําลังการ

ผลิตของเครื่องเพ่ือการสาธิตตอเกษตรกร 

            

7. ดําเนินการถายทอดเทคโนโลยีและ

ผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย คือ กลุมแปรรูป

ผลิตภัณฑลูกหยีระดบัอุตสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใต 

            

8. วิเคราะหและสรปุรายงานเปนรปูเลม             
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บทท่ี 4 

ผลการดําเนินการ 
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4.1 การประชุมหารือความรวมมือกลุมแปรรูปผลิตภัณฑลูกหยีระดับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาด

ยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใต 

 

คณะผูวิจัยไดลงพ้ืนท่ีเพื่อทําการสํารวจ สัมภาษณ และหารือกับผูประกอบการถึงแนวทางในการ

พัฒนากระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑลูกหยีจากผูประกอบการระดับอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมใน

จังหวัดปตตานี ยะลา และนราธิวาส จํานวน 9 ราย ในเขตจังหวัดปตตานี 6 ราย นราธิวาส 2 และยะลา 1ราย 

พบวา สามารถจําแนกผูประกอบการ เปนสามประเภทคือ  

ผูประกอบการขนาดใหญ คือมีการรับซื้อลูกหยีดํา (ยังไมไดกระเทะเปลือก) และลูกหยีแดง (ท่ีผานการ

กระเทาะเปลือกและตากแดดแลว) นําไปเก็บเพ่ือสะสมไวหรือนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑทันที โดยมีจํานวน

ปรมิาณท่ีเก็บสะสมและนําไปแปรรูปเปนจํานวนมาก 

ผูประกอบการขนาดเล็กหรือรายยอย คือรับซื้อลูกหยีดําหรือเก็บจากตน แลวนําไปตากแดดหนึ่งวัน

แลวกะเทาะเปลือก แลวตากแดดอีกครั้งจนแหง แลวนําไปจําหนายใหกับผูประกอบการที่รับซื้อตอไป 

ผูประกอบวิสาหกิจชุมชน คือจัดตั้งเปนกลุมโดยผานการจดทะเบียนถูกตอง โดยสมาชิกจะมีการ

รวมกลุมในการประกอบการแปรรูปผลิตภัณฑ ตั้งแตรับซื้อลูกหยีดํา นําไปตากแดดเปนลูกหยีแดง แลวนําไป

แปรรูปเปนผลติภัณฑอ่ืนโดยสมาชิกของกลุม 

นอกจากนี้ มีผูประกอบการระดับใหญและวิสาหกิจชุมชนจะมีเคร่ืองอบแหงลมรอน และหรือโรง

อบแหงแบบโดมจากการสนับสนุนของกระทรวงพลังงานแลวบาง แตเมื่อสอบถามแลว ก็พบวา ยังไมสามารถ

แกปญหากรณีที่ฤดูเก็บผลลูกหยี เนื่องจากพื้นที่ตากแดดไมเพียงพอตอปริมาณที่รับซ้ือเขามา โดยทยอยเอามา

ตากแดด บางวันก็มีฝนตก ไมสามารถตากแดดได เคร่ืองอบแหงก็มีไมเพียงพอ หรือมีบางครั้งที่ลูกหยีที่รับซ้ือ

มาโดนน้ําฝนทําใหเปยกชื้นไมทันที่จะนําไปตากแดด 

หลังจากที่ไดพูดคุยหารือกับผูประกอบการระดับใหญและวิสาหกิจชุมชนทุกราย เห็นพองตรงกันวา 

ถามีเคร่ืองอบแหงที่มีประสิทธิภาพมากข้ึนก็จะชวยแกไขปญหาได และยินดีที่จะใหความรวมมือกับคณะวิจัยที่

จะสนับสนุนในการทดลองวิจัย และสนใจท่ีจะนําเครื่องอบแหงที่ไดพัฒนาเอาไปใชในการแปรรูปจริงถามี

ประสิทธิภาพคุมคาตอราคาเครื่องและผลในเชิงเศรษฐศาสตรที่นาสนใจ ซ่ึงคณะวิจัยก็ไดตกลงในความรวมมือ

นี้ 
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ภาพที่ 4.1รูปภาพการลงพื้นที่พบผูประกอบการ  
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4.2 ประดิษฐเคร่ืองอบแหง 

 ไดดําเนินการส่ังซ้ือวัสดุอุปกรณในการสรางเคร่ืองอบแหงขนาดทดลองและทําการทดลองเพ่ือศึกษา

สภาวะที่เหมาะสม โดยหองอบแหงประมาณ 35 x 76 x 68 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยใชพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยและหลอด รังสีอินฟราเรด 1 หลอด ขนาด 220 โวลต 350 วัตต เสนผานศูนยกลาง 14 มิลลิเมตร 

ยาว 30 เซนติเมตร และพัดลมดูดอากาศจํานวน 4 ตัว ขนาด 12 โวลต 0.18 แอมแปร ชองลม 2.2 นิ้ว 

 
ภาพที่ 4.2ภาพแสดงเคร่ืองอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดขนาดทดลอง 

 

สวนเคร่ืองอบแหงตนแบบไดดําเนินการประกอบสรางเคร่ืองเสร็จดังภาพตอไปนี ้

 



44 

 

 

ภาพที่ 4.3ภาพเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจากแสงแดดรวมพลังงานรงัศีอินฟราเรด 

ผลการอบแหงของลูกหยี 

 

ภาพที่ 4.4ภาพผลลูกหยีกอนและหลังการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวม 
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4.3สภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงลูกหยีจากพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอนิฟราเรด 

 

 4.3.1 ศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมที่ สุดในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม

แสงอาทิตยกับรงัสีอินฟราเรด 

 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการทําใหเครื่องมีประสิทธิภาพในการอบแหงในตัวอยางผลิตภัณฑ 

โดยใชหลักการพิจารณาลดปริมาณของความชื้นในตัวอยางลูกหยีใหเร็วที่สุดโดยการลดปริมาณความชื้นที่

ใกลเคียงกับปริมาณความชื้นของลูกหยีแหงท่ีผูประกอบการเก็บรักษาไดระยะเวลานาน นํามาวิเคราะห ซึ่งมี

ปริมาณของความชื้นประมาณรอยละ 8 การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแหงโดยอุณหภูมิการอบแหงที่ 

45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส พบวาการใชอุณหภูมิการอบลูกหยีที่ระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใช

ระยะเวลาท่ี 60นาที(ภาพที่ 4.5) เพราะวาเปนชวงที่ใชเวลาในการอบแหงนอยที่สุด 

 

 

ภาพที่ 4.5ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบตอปริมาณความช้ืนท่ีลดลง 

 4.3.2 ศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงลูกหยีระหวางการอบแหงลูกหยีดวยพลังงานความรอนรวม 

แสงอาทิตยกับรงัสีอินฟราเรดกับการอบแหงลูกหยีดวยพลังงานจากรังสีอินฟราเรดอยางเดียว 

 การศึกษากระบวนการทํางานของเครื่องอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดอยางเดียวในการรองรับการ

ทํางานกรณีท่ีสภาวะภูมิอากาศไมมีแสงแดดหรือแดดออนหรือฝนตกเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของ

เครื่องภายในการทํางานแหลงกําเนิดความรอนโดยใชรังสีอินฟราเรดอยางเดียว และมีการทํางานรวมกับ
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พลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด โดยการปรับอุณหภูมิการทํางานที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสเพราะชวยในการลดปริมาณของความช้ืนในลูกหยีเร็วที่สุด จากการศึกษาพบวาการใชรังสีอินฟราเรด

อยางเดียวชวยในการลดปริมาณของความช้ืนไดดีกวา ในชวงเวลานาทีที่ 10 ถึง 50 ทั้งนี้เพราะแทงอินฟราเรด

ฮีตเตอรไดแผความรอนอยางคงที่ทําใหสภาพอุณหภูมิสม่ําเสมอจึงทําใหการถายโอนมวลไดดี (ภาพที่ 4.6) แต

จะใชปริมาณของกระแสไฟฟาสูงกวาการใชอินฟราเรดอยางเดียวรวมแสงอาทิตย ดังนั้นการศึกษาใชพลังงาน

ความรอนรวมแสงอาทิตยจะประหยัดคาไฟฟาและใหผลผลติของลูกหยีที่ไดจากการอบมีคุณภาพใกลเคียงกัน 

  

 

ภาพที่ 4.6การเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืนในการอบแหงลูกหยีดวยการอบแหงดวยพลังงานความรอน

รวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดและการอบแหงดวยพลังงานจากรังสีอินฟราเรดอยางเดียวที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส 
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 4.3.3 การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงระหวางการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม

แสงอาทิตยกับรงัสีอินฟราเรดกับการตากแหงแบบเกษตรกรทั่วไป 

 การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของเครื่องอบแหงและกระบวนการอบแหงของเกษตรกรทั่วไป จาก

การศึกษาพบวาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงจะชวยประหยัดระยะเวลาในการตากแดดลดลง โดยการใช

เครื่องอบใชเวลาเพียง1 ชั่วโมง (ภาพที่ 4.7) โดยมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณความชื้นไดเร็วกวาและลด

การปนเปอนของเศษหิน และฝุนละอองจากอากาศเปนตน 

 

ภาพที่ 4.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาและความชื้นของการอบแหงระหวางการอบแหงดวย

พลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสกับการตากแหงแบบ

เกษตรกรทั่วไป 

 

 4.3.4 การวิเคราะหหาคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในและภายนอกของเคร่ืองอบแหงที่ผลิตข้ึนและการตาก

แหงแบบเกษตรกรทั่วไป 

 การควบคุมคุณภาพของเคร่ืองโดยการศึกษาความสม่ําเสมอของอุณหภูมิภายในเครื่องอบโดย

เปรียบเทียบกับการตากแดดของเกษตรกรทั่วไปจากการศึกษาความสม่ําเสมอโดยทดสอบที่สภาวะอุณหภูมิ 

45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส พบวาอุณหภูมิเฉล่ียภายในเครื่องมีความสม่ําเสมอมากกวาอุณหภูมิ

สิ่งแวดลอมนอกเครื่องตูอบ ดังนั้นประสิทธิภาพในการควบคุมสภาวะอุณหภูมิของเคร่ืองอบและสามารถในการ

อบผลิตภัณฑลูกหยีมีความคงที่ของอุณหภูมมิีคุณภาพและไดผลิตภัณฑที่มีความใกลเคียงกัน 
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ภาพท่ี 4.8ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในของเครื่องอบแหงที่ 60 องศาเซลเซียสและ

อุณหภูมิส่ิงแวดลอม  

 

4.3.5 ลักษณะคุณภาพ (quality attribute) ตามที่ผูประกอบการแนะนํา 

การประเมินทางประสาทสัมผัสของลูกหยีที่ผานการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงโดยตัวแทนจาก

ผูประกอบการทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9- point Hedonic scale การอบใชพลังความรอนจาก

อินฟราเรดรวมแสงอาทิตย ที่อุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียสและการตากแดด พบวา คุณภาพ

ดาน สี ความกรอบ กลิ่น ความเปรี้ยว รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกัน (p≤0.05) 

โดยการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานรวมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับที่ใกลเคียง

กับการตากแดดของเกษตรกรทั่วไปตามที่ผูประกอบการตองการ ท้ังนี้เปนเพราะเปนสภาวะที่สามารถทําให

การถายโอนมวลและการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่ใกลเคียงกัน และที่สภาวะอุณหภูมิอ่ืนๆ ย่ิงอุณหภูมิในการ

อบแหงต่ําลง ก็จะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณสมบัติทั้งคุณภาพดาน สี ความกรอบ กล่ิน ความเปรี้ยว รสชาติ 

เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม มีคานอยลงไปดวย เพราะวา สภาวะที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหเกิดการถายโอน

มวลนอยซ่ึงมีผลตอคุณสมบัติทางดานเคมีและกายภาพของลูกหยีที่มีสภาพไมตรงกับลักษณะที่ผูประกอบการ

ตองการ (ตารางที่4.1) 
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ตารางที่ 4.1ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสลูกหยีท่ีผานการอบแหงดวยพลังงานรวมที่อุณหภูมิตางๆ 

เปรียบเทียบกับการตากแดด 

การทดสอบทาง

ประสาทสมัผัส 

ชุดการทดลอง 

45 50 55 60 ตากแดด 

สี  4.33±0.61d 5.26±0.77c 6.10±0.61b 8.33±0.56a 8.23±0.62a 

ความกรอบ  5.86±0.67d 5.63±0.76c 7.56±0.71b 8.10±0.56a 8.13±0.63a 

กลิ่น 4.30±0.73d 5.43±0.87c 7.10±0.67b 8.13±0.71a 8.13±0.73a 

ความเปร้ียว 4.50±0.87d 5.40±1.03c 6.86±1.05b 7.30±0.85a 7.26±0.88a 

รสชาติ 4.43±1.12d 5.26±1.09c 5.86±1.17b 7.93±1.14a 7.83±1.26a 

เน้ือสัมผัส  4.73±0.59d 5.50±0.51c 7.00±0.64b 7.70±0.49a 7.96±0.56a 

ความชอบโดยรวม  4.46±0.63d 5.03±0.74c 6.56±0.52b 8.70±0.63a 8.70±0.56a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 

 4.3.6 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีสดและลูกหยีที่ผานการอบแหง 

 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีที่ผานการตากแดดและอบแหงที่อุณหภูมิ 45, 50, 55และ 

60 องศาเซลเซียส พบวา คาสีของเน้ือลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่เนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหงมี

คาความสวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสด เนื่องจากลูกหยีที่ผานการอบมีผลจากการเปล่ียนแปลงทางโครงสรางและ

สีจากการตากแดดของลูกหยีลูกหยีจะมีลักษณะสีแดงเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิที่ ใชในการอบแหง โดยการ

เปลี่ยนแปลงของสีในเนื้อลูกหยีเกิดจากสารสีท่ีมีอยูในลูกหยีและเมื่อทําการตากแดดและอบแหงทําใหน้ํา

ระเหยออกทําใหลูกหยีมีสภาวะความเปนกรดและสารมีความเขมขนเพ่ิมข้ึนการแสดงออกของสารน้ีเห็นได

ชัดเจนมากข้ึน รวมทั้งมีปฏิกิริยาเมลลารดและการเกิดสีนํ้าตาลจากเอ็นไซม (Marty-Audouin, C., Rocha-

Mier, 1999) คุณสมบัติคาhardness (N) ของลูกหยีที่ผานการตากแดดและอบแหงที่อุณหภูมิ 45, 50, 55และ 

60 องศาเซลเซียสพบวา ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคยีงกับการตากแดด และที่สภาวะอุณหภูมิที่

ต่ําลงคาจะลดลง เพราะผลิตภัณฑมีความชื้นสงูกวา ซึ่งคาสอดคลองกับคา คาawที่สูง (ตารางที่ 4.2) 
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ตารางท่ี 4.2การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีสดและลูกหยีที่ผานการอบแหง 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 

4.4 การปรับปรุงพัฒนาเคร่ืองอบแหงเพ่ิมเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานใหไดกําลังการผลิตสูงสุด 

จากการเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงซึ่งไดสภาวะที่ดีที่สุดคือ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

นั้น เพ่ือใหเคร่ืองอบแหงมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงไดปรับปรุงและพัฒนาการทํางานโดยใชวงจรควบคุมเพ่ิมเติม

คือ วงจรควบคุมอุณหภูมิ 4 จุด วงจรควบคุมความช้ืนภายในและภายนอกเครื่องอบแหง และเพ่ิมจํานวนพัด

ลมในการระบาย (ความเร็วลมเฉลี่ยภายในเคร่ืองอบแหง 1,800 รอบตอนาที) โดยกลไกที่ใชไมซับซอนคือ 

วงจรควบคุมอุณหภูมิจะควบคุมการทํางานของแทงอินฟราเรดซึ่งจะตัดไฟฟาเมื่ออุณหภูมิถึง 60 องศา

เซลเซียส สวนวงจรควบคุมความช้ืนจะเปดไฟฟาใหพัดลมทํางานเมื่อความชื้นภายในตูสูงกวาคาที่กําหนดไวคือ 

ที่ระดับความช้ืนสัมพัทธรอยละ 55  และในการอบแหงจะมีการเกลี่ยผลลูกหยีเพื่อกลับผลเม่ือทําการอบแหง

ไปแลว 35 นาที แลวจึงทําการอบตอรวมเวลาท่ีดําเนินการทดสอบท้ังหมดเปนเวลา 18 ช่ัวโมง โดยมีผลการวัด

ตัวแปรที่สงผลตอการอบแหงคือ ความแตกตางของความชื้นภายในและภายนอกเคร่ือง การกระจายตัวของ

อุณหภูมิในเคร่ือง อุณหภูมิภายนอกเคร่ือง การเปลี่ยนแปลงความช้ืนและอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบเมื่อพัดลม

ทํางานเพ่ิมข้ึนหลายตัว และมีขอมูลความเขมของแสงแดดประกอบในการศึกษาอีกดวย 

 

การวิเคราะห  ชุดการทดลอง  

สด 45 50 55 60 ตากแดด 

 L* 41.58±0.74a 31.00±0.01b 27.31±1.03c 29.58±0.49d 23.28±1.01e 23.05±1.02e 

 a* 12.41±0.15d 12.18±0.41d 13.55±0.29c 14.19±0.05b 15.37±0.01a 15.43±0.02a 

 b* 16.27±0.57a 9.26±0.43d 10.37±0.59c 9.36±0.04d 13.27±0.02b 13.14±0.09b 

คา hardness (N) 1.07±0.01e 1.13±0.005d 1.45±0.01c 1.85±0.07b 2.28±0.01a 2.19±0.04a 

คา aw 0.62±0.006a 0.53±0.02b 0.48±0.006c 0.44±0.02d 0.40±0.02d 0.42±0.06d 
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ภาพที่ 4.9 วงจรควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนที่ตอพวงกับพัดลมระบายอากาศ 
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ภาพท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมแสงอาทิตยกับอุณหภูมิภายนอกเครื่องอบแหงที่เวลาการอบแหงตางๆ 
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ภาพท่ี 4.11 กราฟแสดงความสัมพันธของความความช้ืนสัมพัทธของอากาศภายในและภายนอกเคร่ืองอบแหงกับอุณหภูมิภายในและภายนอกเคร่ืองอบแหงที่เวลาการ

อบแหงตางๆ 
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4.5.การคํานวณพลังงานและการวิเคราะหทางเศรษฐศาตร 

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรในการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรด

และพลังงานแสงอาทิตยที่สภาวะที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการอบแหงใชเวลาในการอบแหง 1 ชั่วโมง

ตอรอบการผลิต แตในทางปฏิบัติแลว เคร่ืองจะทํางานและใชไฟฟาไมไดเต็มชั่วโมงจริงทั้งนี้ข้ึนอยูกับสภาวะ

อากาศดานความชื้นความเขมแสงแดดและอุณหภูมิของอากาศ ดังนั้นจึงคํานวณโดยประมาณกรณีที่เคร่ือง

ทํางานตลอดหนึ่งชั่วโมงการใชงาน สามารถวิเคราะหไดดังนีค้ือ 

- ตนทุนการสรางเคร่ืองประมาณ 70,000 บาท 

- สามารถอบแหงลูกหยีไดคร้ังละ 6 กิโลกรัม โดยคิดน้ําหนักหลังการอบแหงได 5.52 กิโลกรัม (จาก

ความช้ืนเริ่มตน 16%wb ลดเหลือ 8%wb) 

- ราคาลกูหยีดํา (ยังไมกะเทาะเปลือกและเอาเมล็ดออก) เฉล่ีย 100 บาทตอกิโลกรัม 

- ราคาลกูหยีอบแหง (กะเทาะเปลือกแตยังไมเอาเมล็ดออกแลว) 200 บาทตอกิโลกรัม 

- ใชเวลาในการอบแหงคร้ังละหนึ่งชั่วโมงซึ่งในหนึ่งวันสามารถดําเนินการแปรรูปไดประมาณ 8 ช่ัวโมง 

- ประมาณวันทําการแปรรูป 200 วัน 

- การคํานวณตนทนุการใชไฟฟา 

จํานวนหนวย [หนวย kWh]= กําลังไฟฟา x เวลา [ชั่วโมง] / 1,000 

จะไดหนวยไฟฟาดังนี้ 

1. แทงรังสีอินฟราเรด (3x350 วัตต x 1 ช่ัวโมง/1000) คดิเปน 1.050 

2. พัดลมดูดอากาศ (3ตัว xขนาด12 โวลตx 0.18 แอมแปร x 1 ชั่วโมง/1000)คิดเปน 

0.00648 

ดังน้ันใชไฟฟาทั้งหมด 1.05648 หนวย  

(หมายเหตุ วงจรควบคุมกินไฟนอยมากจึงไมนํามาคํานวณ) 

- อัตราดอกเบ้ียเงนิกู 9.75% 

- เคร่ืองอบแหงมีอายุใชงาน 10 ป 

- มูลคาซากคิดเปน 10% ของตนทุน 
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- คาบํารุงรักษารายปคิดเปน 5% ของตนทุน 

- คาไฟฟาราคา 2.78 บาท/kWh 

- คาแรงคนงานตอวัน 300 บาท 

จากเงนิลงทุนสามารถคิดเปนเงินลงทุนรายปไดดังนี้ 

1. เงินลงทุนในการสรางประกอบเคร่ืองอบแหงรายป 

= 70,000 CRF (9.75%, 10) 

=
70,000(i(1 + i)୬)

(1 + i)୬ − 1
 

=
70,000(0.0975(1 + 0.0975)ଵ଴)

(1 + 0.0975)ଵ଴ − 1
 

= 11,270.12บาท/ป 

 2. มูลคาซากรายป 

= 7,000 SFF (9.75%, 10) 

= 7,000(
i

(1 + i)୬ − 1
) 

= 7,000(
0.0975

(1 + 0.0975)ଵ଴ − 1
) 

= 444.51บาท/ป 

 3. คาบํารุงรักษา 5% ของตนทุน 

  = 70,000 x 0.05 = 3,500บาท/ป 

 4. คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป 

  = ชั่วโมงทํางานรวม x  อัตราการใชไฟฟา x  ราคาคาไฟฟาตอหนวย 

  = 200 x 8 x 1.06 x 2.78 

  = 4,714.88บาท/ป 

 5. คาจางแรงงานรายป 

  = คาจางรายวัน x วันทําการ 
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  = 300 x 200 = 60,000บาท/ป 

 6. คาตนทุนวัตถุดิบรายป 

  = วันทําการ x จํานวนกิโลกรัม x ราคาตอกิโลกรัม 

  = 200 x 48 x 100 = 960,000บาท/ป 

 รวมตนทุนรายป = 11,270.12-444.51 + 3,500 + 4,714.88 + 60,000 + 960,000 

   =  1,039,040.49 บาท/ป 

 ผลตอบแทนรายป 

  = น้ําหนักหลังการอบแหง x จํานวนครั้งในการอบตอวัน x วันทําการ x ราคาลูกหยีอบแหง 

  = 5.52 x 8 x 200 x 200 

  =   1,766,400.00บาท//ป 

 กําไรสุทธิรายป 

  = 1,766,400.00 -  1,039,040.49 

  =   727,359.51  บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน 

  = 70,000.00 / 727,359.51 

  = 0.096238516 ป 

 คาใชจายตอหนวยการผลิต 

  1. เงนิลงทุนในการสรางประกอบเครื่องอบแหง 

   = 11,270.12/(200 x 5.52x 8) 

   = 1.28บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  2. คาไฟฟา 

   = 4,714.88/(200 x 5.52 x 8) 
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   = 0.53บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  3. คาบํารุงรักษา 

   = 3,500 /(200 x 5.52 x 8) 

   = 0.40บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  4. คาจางแรงงาน 

   = 60,000/(200 x 5.52 x 8) 

   = 6.79บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  รวมคาใชจายตอหนวยการผลิต คือ 9.00บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 
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หากเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยเคร่ืองอบลมรอน5000 W 

- ตนทุนการสรางเคร่ืองประมาณ 100,000 บาท 

- สามารถอบแหงลูกหยีไดคร้ังละ 6 กิโลกรัม โดยคิดน้ําหนักหลังการอบแหงได 5.52 กิโลกรัม (จาก

ความช้ืนเริ่มตน 16%wb ลดเหลือ 8%wb) 

- ราคาลกูหยีดํา (ยังไมกะเทาะเปลือกและเอาเมล็ดออก) เฉล่ีย 100 บาทตอกิโลกรัม 

- ราคาลกูหยีอบแหง (กะเทาะเปลือกแตยังไมเอาเมล็ดออกแลว) 200 บาทตอกิโลกรัม 

- ใชเวลาในการอบแหงคร้ังละหนึ่งชั่วโมงซึ่งในหนึ่งวันสามารถดําเนินการแปรรูปไดประมาณ 8 ชั่วโมง 

- ประมาณวันทําการแปรรูป 200 วัน 

- การคํานวณตนทนุการใชไฟฟา 

จํานวนหนวย [หนวย kWh]= กําลังไฟฟา x เวลา [ชั่วโมง] / 1,000 

จะไดหนวยไฟฟาดังนี้ 

แทงฮีทเตอร (5000วัตตx 1ช่ัวโมง/1000) คิดเปน5.00 

ดังน้ันใชไฟฟาทั้งหมด5.00 หนวย 

(หมายเหตุ วงจรควบคุมกินไฟนอยมากจึงไมนํามาคํานวณ) 

- อัตราดอกเบ้ียเงนิกู 9.75% 

- เคร่ืองอบแหงมีอายุใชงาน 10 ป 

- มูลคาซากคิดเปน 10% ของตนทุน 

- คาบํารุงรักษารายปคิดเปน 5% ของตนทุน 

- คาไฟฟาราคา 2.78 บาท/kWh 

- คาแรงคนงานตอวัน 300 บาท 

จากเงนิลงทุนสามารถคิดเปนเงินลงทุนรายปไดดังนี้ 

1. เงินลงทุนในการสรางประกอบเคร่ืองอบแหงรายป 

= 100,000 CRF (9.75%, 10) 
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=
100,000(i(1 + i)୬)

(1 + i)୬ − 1
 

=
100,000(0.0975(1 + 0.0975)ଵ଴)

(1 + 0.0975)ଵ଴ − 1
 

=  16,100.17 บาท/ป 

 2. มูลคาซากรายป 

= 10,000 SFF (9.75%, 10) 

= 10,000(
i

(1 + i)୬ − 1
) 

= 10,000(
0.0975

(1 + 0.0975)ଵ଴ − 1
) 

= 635.02บาท/ป 

 3. คาบํารุงรักษา 

  = 100,000 x 0.05 =  5,000บาท/ป 

 4. คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป 

  = ชั่วโมงทํางานรวม x  อัตราการใชไฟฟา x  ราคาคาไฟฟาตอหนวย 

  = 200 x 8 x 5 x 2.78 

  =  22,240.00 บาท/ป 

 5. คาจางแรงงานรายป 

  = 300 x 200 = 60,000บาท/ป 

 6. คาตนทุนวัตถุดิบรายป 

  = 200 x 48 x 100 = 960,000บาท/ป 

 รวมตนทุนรายป = 16,100.17-635.02 + 5,000 + 22,240.00 + 60,000 + 960,000 

   =  1,062,705.15 บาท/ป 

 ผลตอบแทนรายป 

  = 5.52 x 8 x 200 x 200 
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  =   1,766,400.00 บาท//ป 

 กําไรสุทธิรายป 

  =  1,766,400.00  -  1,062,705.15 

  =   703,694.85  บาท/ป 

 ระยะเวลาคืนทุน 

  =  100,000  /  703,694.85 

  = 0.142107051 ป 

 คาใชจายตอหนวยการผลิต 

  1. เงนิลงทุนในการสรางประกอบเครื่องอบแหง 

   = 16,100.17 /(200 x 5.52x 8) 

   = 1.82บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  2. คาไฟฟา 

   = 22,240.00/(200 x 5.52 x 8) 

   = 2.52บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  3. คาบํารุงรักษา 

   = 5,000 /(200 x 5.52 x 8) 

   = 0.57บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  4. คาจางแรงงาน 

   = 60,000/(200 x 5.52 x 8) 

   = 6.79บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 

  รวมคาใชจายตอหนวยการผลิต คือ 11.70บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 
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 จึงสามารถสรุปเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการใชเคร่ืองอบแหงทั้งสองโดยเคร่ือง

อบแหงพลังงานความรอนรวมจะไดคาที่ต่ํากวา เชนคาไฟฟาท้ังหมดkWh , เงินลงทุนในการสรางประกอบ

เคร่ืองอบแหงรายป, มูลคาซากรายป, คาบํารุงรักษา, คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป, ระยะเวลาคืนทุนและ

คาใชจายตอหนวยการผลิตสวนคาจางแรงงานรายปคาตนทุนวัตถุดิบรายปและผลตอบแทนรายปที่คิดเทากัน

และทําใหผลกําไรสุทธิรายปที่สูงกวาโดยความแตกตางนี้จะมากย่ิงข้ึน เพราะในการคํานวณจะใชสมมุติฐาน

กรณีเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมใชความรอนจากหลอดรังสีอินฟราเรดตลอดเวลาในการแปรรูป แตใน

ความเปนจริงจะข้ึนอยูกับสภาวะภูมิอากาศที่เครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจะไมทํางานตลอดการแปร

รูปในวันที่มีแสงอาทิตยและอุณหภูมิของสภาพอากาศที่สูงดังตารางที่ 4.3 (ใชวิธีคํานวณของ เทวรัตน, 5255 ) 

ตารางท่ี 4.3การสรุปเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการใชเครื่องอบแหงลมรอนและเครื่องอบแหงพลังงาน

ความรอนรวมรงัสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตย 

 

รายละเอียด เครื่องอบแหงลมรอน เครื่องอบแหงพลังงานความ

รอนรวม 

ใชไฟฟาทั้งหมดkWh 5.00 หนวย 1.05648 หนวย 

เงินลงทุนในการสรางประกอบเคร่ือง

อบแหงรายป 

16,100.17  บาท/ป 11,270.12 บาท/ป 

มูลคาซากรายป 635.02 บาท/ป 444.51 บาท/ป 

คาบํารุงรักษา 5,000  บาท/ป 3,500 บาท/ป 

คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป 22,240.00  บาท/ป 4,714.88 บาท/ป 

คาจางแรงงานรายป 60,000 บาท/ป 60,000 บาท/ป 

คาตนทุนวัตถุดิบรายป 960,000 บาท/ป 960,000 บาท/ป 

รวมตนทุนรายป 1,062,705.15  บาท/ป 1,039,040.49  บาท/ป 

ผลตอบแทนรายป 1,766,400.00 บาท/ป 1,766,400.00 บาท/ป 

กําไรสุทธิรายป 1,586,894.85  บาท/ป 1,610,559.51 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน 0.142107051 ป 0.096238516 ป 

คาใชจายตอหนวยการผลิต 11.70 บาท/กิโลกรัมผลผลติแหง 9.00บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง 
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4.6 การสาธิตและทดสอบใชจากสถานประกอบการ และ การถายทอดผลการวิจัยสูกลุมเปาหมายในสาม

จังหวัดชายแดนภาคใต 

 จากการนําเคร่ืองอบแหงพลังงานรวมแสงแดดรวมกับรังสีอินฟราเรดไปสาธิตแกผูประกอบการที่มีการ

ผลิตลูกหยีแหงในพ้ืนที่สามจังหวัดชายแดนน้ัน ผูประกอบการเห็นตรงกันวาสามารถทําการอบแหงไดดีเทากับ

การตากแดดแบบทั่วไปของเกษตรกร และยังสามารถประหยัดเวลาไดดีกวาอีกดวย การใชงานก็ไมยุงยาก แต

เน่ืองจากปนี้จํานวนผลผลิตของลูกหยีมีไมมากพอ ซึ่งสามารถทําการตากแดดไดทันผูประกอบการจึงเห็นวา ยัง

ไมพรอมที่จะลงทุนกับการใชเครื่องอบแหง แตไดสนใจนําเอกสารแบบการประกอบเครื่องไปศึกษาและสนใจ

จะลงทุนเครื่องถาสามารถจัดหาลูกหยีใหไดมากข้ึนในอนาคต 

 

 

 

ภาพที่ 4.12 ภาพกิจกรรมในการถายทอดผลการวิจัยและการสาธิตการใชเคร่ืองอบแหงพลงังานความรอนรวม

แสงแดดกับรังสีอินฟราเรด 
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นอกจากมีการถายทอดแกผูประกอบในพ้ืนทีแลวไดดําเนินการประสานกับองคกรที่เก่ียวของในพ้ืนที่

พัฒนาใหเปน“การวิจัยเชิงพื้นที่และชุมชน : หวงโซมูลคาของลูกหยี”ซึ่งเช่ือมโยงกับแผนพัฒนาจังหวัด

ปตตานี : พ.ศ. ๒๕๖๑– ๒๕๖๔ลูกหยีเปนอัตลักษณของพื้นที่อําเภอยะรังจึงมีแผนอนุรักษตนและผลิตภัณฑ

จากลูกหยีโดยใหเกิดเปนความรวมมือเชิงพ้ืนที่จากเวทีประชาสังคมชายแดนใตSMEs จังหวัดปตตานีความ

รวมมือกับกศน.ยะรังในการรวมเปนแหลงเรียนรูใหกับชุมชน และวิสาหกิจชุมชนอําเภอยะรังที่จะตอยอด

ผลิตภัณฑใหมๆที่หลากหลายเจาะตลาดเกาและสรางตลาดใหมที่เปนกลุมเปาหมายเฉพาะ (Niche Market)

โดยไดรวมกิจกรรมพัฒนาโจทยวิจัยเชิงพื้นที่และชุมชน : สกว. (ฝาย4 วิจัยชุมชมและสังคม) รวมกับมูลนิธิมั่น

พัฒนา 

และจากเวทีประชาสังคมชายแดนใตSMEs จังหวัดปตตานีผูประกอบการรายใหญไมอยากลงทุนเพ่ิม

เพราะตองหมุนเวียนเงินในกิจการ (ซ้ือลูกหยีเก็บแปรรูปรายปยอดเงิน 5 ลานบาทโดยมีการแขงรับซ้ือแบบตัด

ราคา) และยังไมอยากไปลงทุนทําผลิตภัณฑใหม เพิ่ม (มีแนวคิดเปดตัวผลิตภัณฑใหมอยูแลว) ทําให

ผูประกอบการรายยอยหนาใหมเกิดข้ึนมาแขงขัน (นโยบายประชารัฐSMEs และแกปญหาชายแดนใต) และ

กลาที่จะลองผลิตผลิตภัณฑใหมๆจําหนายเพ่ือลองตลาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.13ภาพกิจกรรมการประสานกับองคกรที่เก่ียวของในพ้ืนที่พัฒนาใหเปน“การวิจัยเชิงพ้ืนที่และชุมชน 

: หวงโซมูลคาของลูกหยี” 
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ภาพที่ 4.14ภาพกิจกรรมความรวมมือกับกศน.ยะรังในการพัฒนากระบวนการผลิตและเปนแหลงเรียนรูใน

พื้นที่โดยมีเครื่องกระเทาะเปลือกลูกหยี และเครื่องอบแหงลูกหยีพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและ

พลังงานแสงอาทิตย 
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ภาพที่ 4.15ภาพการเขารวมกิจกรรมพัฒนาโจทยวิจัยสกว. (ฝาย4 วิจัยชุมชมและสังคม) รวมกับมูลนิธิมั่น

พัฒนา 
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ภาพที่ 4.16Time line : การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยี 

 

ภาพที่4.17วงจรหวงโซมูลคาของลูกหยี 

  

ลกูหยีสด

ลกูหยีอบแห้ง

ลกูหยีฉาบ,กวน,ทรงเครืÉอง 

(แบบไม่มีเม็ด)

ปรุงรสตา่งๆเช่น 

บ๊วย

ตอ่ยอดผลิตภณัฑ์ทีÉหลากหลาย

ชมุชนและการอนรัุกษ์

ลกูหยี

ผู้ประกอบการทกุ

ระดบัทั Êงเก่าและใหม่

ผลิตภณัฑ์เดิมและ

ใหม่
ตลาดเก่าและใหม่

นกัวิจยัและเครือข่าย

องค์กรในพื ÊนทีÉ

Time line :การพฒันาผลิตภัณฑลูกหยี 

หวงโซมูลคาของลูกหยี 
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การประยุกตใชเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยเมื่อทํา

การแปรรูปอบแหงบอราเพ็ดแลว สามารถอบแหงไดเร็วกวาการตากแดดทั่วไปโดยสอดคลองกับการทดลองที่

เคยศึกษาแลว ซากี (2558)และจากการนําผลิตภัณฑที่ ไดมาตรวจเช้ือซึ่งสอดคลองกับ ปโยรส และคณะ 

(2547) ที่ไดทําการศึกษาเบื้องตนเก่ียวกับปริมาณและชนิดของสารชีวโมเลกุลและทดสอบความสามารถในการ

ตานเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดนาจากบอระเพ็ดดวยวิธีการตม ซ่ึงสกัดจากบอระเพ็ดแหงบดโดยตรง จาก

การศึกษาความสามารถในการตานเชื้อโดยใชวิธี disc diffusion assay และ broth dilution พบวาสามารถ

ยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อ E.coli และ เชื้อ S.aureusได  

 

 

 

  

 

 

       (ก)          (ข) 

ภาพที่ 4.18 แสดงภาพบอระเพ็ดที่ผานการอบแหงและการบดเก็บบรรจุใสในแคบซูล 

 และไดทดลองแปรรูปตะไคร และขา ซ่ึงผลผลิตที่ไดมีคุณภาพดีใชระยะเวลาในการอบแหงไดเร็วกวา

การตากแดดโดยท่ัวไปเชนกัน 
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ภาพท่ี 4.19ผลิตภัณฑตะไครและขาอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวม 
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บทท่ี 5 

บทสรุป 
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บทสรุป 

โครงการการพัฒนากระบวนการอบแหงผลิตภัณฑลูกหยีดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจาก

รังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยที่ใชสารพาราฟนแว็กสเก็บความรอนเพ่ือการพัฒนากลุมอุตสาหกรรม

ขนาดกลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใตมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานความ

รอนรวมโดยศึกษากระบวนการอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตย

เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผลิตภัณฑศึกษาเปรียบเทียบขอมูลเศรษฐศาสตรและถายทอดเทคโนโลยี

ตอกลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใตการศึกษาหาสภาวะในการ

อบแหงท่ีดีท่ีสุดดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยขนาด

ทดลองซ่ึงมีการตรวจวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการตรวจวัดทางกายภาพพบวาสภาวะในการอบแหงที่

ดีที่สุดที่คือใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสภายในเวลาหนึ่งชั่วโมงโดยที่ไดผลลูกหยีอบแหงที่มีคุณภาพใกลเคียง

กับการตากแดดของเกษตรกรทั่วไปแลวจึงไดพัฒนาเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรด

และพลังงานแสงอาทิตยโดยขยายขนาดเพื่อเปนเคร่ืองตนแบบและสามารถควบคุมปจจัยในการอบแหงโดยใช

สภาวะเดียวกันคือใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและสามารถประหยัดเวลาในการอบแหงใหลดลงมาเพียงแค

หนึ่งชั่วโมงตอการผลิตลูกหยีอบแหง 6 กิโลกรัมผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของลูกหยีท่ีผานการอบแหง

โดยใชเคร่ืองอบแหงโดยตัวแทนจากผูประกอบการทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9- point Hedonic 

scaleการอบดวยตูอบลมรอนทั่วไป, การอบใชพลังความรอนจากอินฟาแรตรวมแสงอาทิตย, การใชอินฟาเรตอ

ยางเดียวและการตากแดดพบวาคุณภาพดานสีความกรอบกลิ่นความเปรี้ยวรสชาติเนื้อสัมผัสและความชอบ

โดยรวมมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานรวมที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสมีคะแนนการยอมรับที่ใกลเคียงกับการตากแดดของเกษตรกรทั่วไปตามที่ผูประกอบการตองการการ

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีที่ผานการตากแดดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45, 50, 55และ 60 องศา

เซลเซียส พบวา คาสีของเน้ือลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่เนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหงมีคาความ

สวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสด คุณสมบัติคาhardness (N) ของลูกหยีที่ผานการตากแดดและอบแหงที่อุณหภูมิ 

45, 50, 55และ 60 องศาเซลเซียสพบวา ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกับการตากแดด และที่

สภาวะอุณหภูมิที่ต่ําลงคาจะลดลง เพราะผลิตภัณฑมีความช้ืนสูงกวา ซึ่งคาสอดคลองกับคาawท่ีสูง เมื่อ

เปรียบเทียบเปรียบเทียบความแตกกตางของขอมูลทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ระหวางการใชเครื่องอบแหง

พลังงานความรอนรวมและเครื่องอบแหงลมรอน พบวาเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจะไดคาที่ต่ํากวา

เชนคาไฟฟาทั้งหมดkWh , เงนิลงทุนในการสรางประกอบเครื่องอบแหงรายป, มูลคาซากรายป, คาบํารุงรักษา, 

คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป, ระยะเวลาคืนทุนและคาใชจายตอหนวยการผลิตสวนคาจางแรงงานรายป

คาตนทุนวัตถุดิบรายปและผลตอบแทนรายปท่ีคิดเทากันและทําใหผลกําไรสุทธิรายปที่สูงกวาโดยความ

แตกตางนี้จะมากย่ิงข้ึน เพราะในการคํานวณจะใชสมมุติฐานกรณีเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมใชความ
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รอนจากหลอดรังสีอินฟราเรดตลอดเวลาในการแปรรูป แตในความเปนจริงจะข้ึนอยูกับสภาวะภูมิอากาศที่

เคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจะไมทํางานตลอดการแปรรูปในวันที่มีแสงอาทิตยและอุณหภูมิของสภาพ

อากาศทีส่งู  
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ภาคผนวก ก. 

รายละเอียดเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตย. 

สวน Absorber แปปสี่เหลี่ยมซิงค 1.1/2 inch. x 1.2 mm. 

เหล็กแผน 3 mm.ขนาด 150 x 110 

ระจกใส 2 mm. ขนาด 150 x 110 

ลอไนลอน มีเบรก 2.1/2 inch จํานวน 2 ตัว 

พัดลมดูดอากาศจํานวน 6 ตัว ขนาด 12 โวลต 0.18 แอมแปร ชองลม 

2.2 inch. 

ฉนวนกันความรอน ขนาด 150 x 110 

สวน Chamber แปปส่ีเหลี่ยมซิงค 1.1/2 inch. x 1.2 mm. 

เหล็กฉาก 1.1/2 inch. x 2.3 mm. 

สแตนเลสแผน เกรดอาหาร 2 mm. ปดรอบหองอบ 

ฉนวนกันความรอน รอบตูอบ 

ประตูเปดสองบานปดสนิทมีที่ล็อกประตู 

แทงอินฟราเรด 3 หลอด ขนาด 220 โวลต 350 วัตต เสนผาน

ศูนยกลาง 14 mm. ยาว 30 cm. 

ลอไนลอน มีเบรก 2.1/2 inch จํานวน 4 ตัว 

สวน Packed bed ทอสเตนเลส บรรจุสารพาราฟน 1.2 mm. x 75 cm.16 แทง 

สวน Drying Tray ถาดตะแกรงสแตนเลสแผน เกรดอาหาร 2 mm.ขนาด 60 x 50 cm 

จํานวน 6 ถาด 

ตูควบคมุ ระบบควบคุมอุณหภูมิ การเปดพัดลม ตั้งเวลาเชื่อมตอสายไฟยาว 8 

m. 
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ภาคผนวก ข. 

วิธีการใชงานเคร่ืองอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตย. 

1. ทําการประกอบอุปกรณของเคร่ืองอบใหครบสมบูรณท้ังสวนของ สวนAbsorber,Chamber 

,Packed bed และDrying Trayดังรูป 
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2. เสียบปลักสายไฟ และเปดกลองควบคุม แลวตั้งคา อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส และที่ระดับ

ความช้ืนสัมพัทธที่รอยละ 55 

 

3. เมื่ออุณหภูมิภายในเคร่ืองอบถึง 60 องศาเซลเซียส ที่ตั้งคาไวแลว ชั่งน้ําหนักลูกหยีที่กะเทาะเปลือก

แลวใสในถาด ๆ ละ หนึ่งกิโลกรัม แลวนําเขาเคร่ืองอบ ปดเครื่องและรอจนครบ 35 นาที แลวเปด

เคร่ืองเพ่ือเกลี่ยลูกหยีในแตละถาด แลวนําเขาเคร่ืองอบอีกครั้งจนครบหนึ่งช่ัวโมง แลวนําออกมาเก็บ

เพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ตอไป 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมท่ีวางแผนไวและกิจกรรมท่ีดําเนินการมาและผลท่ีไดรับตลอดโครงการ 

 

วัตถุประสงคโครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ไดรับตลอดโครงการ 

1. พัฒนาเคร่ืองอบแหง

พลังงานความรอนรวม อินฟราเรด 

และแสงอาทิตยสาํหรับลูกหยี 

2. ศึ กษ ากระบวน การ

อบแหงดวยพลังงานความรอนรวม 

อินฟราเรด และแสงอาทิตย เพื่อ

หาสภาวะท่ีเหมาะสมตอคุณภาพ

ผลิตภัณฑ 

3. ศึ กษ า เป รียบ เที ยบ

ขอมูลเศรษฐศาสตรในการอบแหง

ดวยพลังงานจากรังสีอินฟราเรด

เพี ย งอย า ง เดี ย ว  แล ะกรณี ใช

รวมกัน 

1. การประชุมหารือความรวมมือกลุม

แ ป ร รู ป ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ลู ก ห ยี ร ะ ดั บ

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม

ในสามจังหวัดชายแดนภาคใต 

1. การประชุมหารือความรวมมือกลุม

แ ป ร รู ป ผ ลิ ต ภั ณ ฑ ลู ก ห ยี ร ะ ดั บ

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม

ในสามจังหวดัชายแดนภาคใต 

1. ไดพัฒนาเคร่ืองอบแหง

พลังงานความรอนรวม อินฟราเรด 

และแสงอาทิตยสําหรับลูกหย ี

2. ไดศึกษากระบวนการ

อบแหงดวยพลังงานความรอนรวม 

อินฟราเรด และแสงอาทิตย เพ่ือ

หาสภาวะที่เหมาะสมตอคุณภาพ

ผลิตภัณฑ 

3. ไดศึกษาเปรียบเทียบ

ขอมูลเศรษฐศาสตรในการอบแหง

ดวยพลังงานจากรังสีอินฟราเรด

เพี ย งอย า ง เดี ยว  และกรณี ใช

รวมกัน 

2. ประดิษฐเครื่องอบแหง 2. ประดิษฐเคร่ืองอบแหง 

3. ทําการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุด

ในการอบแหงดวยเครื่องอบแหง

พลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับ

รังสีอินฟราเรด 

3. ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่สุด

ในการอบแหงดวยเครื่องอบแหง

พลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับ

รังสีอินฟราเรด 

4. การวิเคราะหหาคาความชื้นตอเวลาที่

เหมาะสมในการอบแหง, การวิเคราะห

หาคาอุณหภูมิภายในและภายนอกของ

เคร่ืองอบแหงที่ประดิษฐข้ึน, การศึกษา

เปรียบเทียบการอบแหงดวยแหลง

พลังานแยกและนําผลิตภณัฑที่ไดมา

ทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัส 

4. การปรับปรุงพัฒนาเครื่องอบแหง

เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ทํางานใหไดกําลังการผลิตสูงสุด 

ภาคผนวก – ตัวอยางตารางเปรียบเทียบวัตถุประสง กิจ
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4. ถายทอดเทคโนโลยีตอ

กลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและ

ขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดน

ภาคใต 

5. พัฒนาเคร่ืองอบแหง

พลังงานความรอนรวม อินฟราเรด 

และแสงอาทิตยที่มีแผงควบคุม

สามารถกําหนดเวลาและอุณหภูมิ

ใน ก า ร อ บ แ ห ง ได เ พ่ื อ นํ า ไป

ประยุกตใชกับวัตถุดิบการเกษตร

อ่ืนๆได 

 

5. นําขอมูลมาคํานวณพลังงานและ

ขอมูลทางเศรษฐศาสตร 

5. นําขอมูลมาคํานวณพลังงานและ

ขอมูลทางเศรษฐศาสตร 

4. ไดถายทอดเทคโนโลยี

ตอกลุมอุตสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดย อม ใน สาม จังหวัด

ชายแดนภาคใต 

5. ไดพัฒนาเคร่ืองอบแหง

พลังงานความรอนรวม อินฟราเรด 

และแสงอาทิตยที่มีแผงควบคุม

สามารถกําหนดเวลาและอุณหภูมิ

ใน ก า ร อ บ แ ห ง ได เ พ่ื อ นํ า ไป

ประยุกตใชกับวัตถุดิบการเกษตร

อ่ืนๆได 

6. สรางเคร่ืองอบแหงที่มีขนาดจริงโดย

ทําการทดลองจนสามารถควบคุณการ

แปรรปูใหไดผลิตภณัฑที่มีคุณภาพและ

คํานวณกําลังการผลิตของเครื่องเพ่ือการ

สาธติตอเกษตรกร 

6. การสาธิตและทดสอบใชจากสถาน

ประกอบการ และ การถายทอด

ผลการวิจัยสูกลุมเปาหมายในสาม

จังหวดัชายแดนภาคใต 

7. ดําเนินการถายทอดเทคโนโลยีและ

ผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย คือ กลุม

แปรรปูผลิตภัณฑลูกหยีระดับ

อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม

ในสามจังหวัดชายแดนภาคใต 

7. วิเคราะหและสรุปรายงานเปนรูปเลม 

8. วิเคราะหและสรุปรายงานเปนรูปเลม  
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สญัญาเลขที่ RDG5950121 

ชื่อโครงการวิจัย การพัฒนากระบวนการอบแหงผลิตภัณฑลูกหยีดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจาก

รังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมในสาม

จังหวัดชายแดนภาคใต 

สรุปรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 3 (รอบ 12 เดือน) 
 

 

ตารางเปรียบเทียบผลผลิต(Output)ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการและที่ดําเนินการไดจริงในรอบ12 เดือน 
 

ผลผลิต (Output) 
ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%) ใหทาน

ระบุสาเหตุและการแกไขที่ทานดําเนินการ 
กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจากการ

ปรับแผน 

ผลสําเร็จ 

(%) 

1.ประชุมหารือความรวมมือกลุมแปรรูป

ผลิตภัณฑลูกหยีระดับอุตสาหกรรมขนาด

กลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดน

ภาคใต 

100  

2. ประดิษฐเครื่องอบแหง 100  

3. ทําการศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมที่สุดใน

การอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความ

รอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด 

100  

4. การวิเคราะหหาคาความชื้นตอเวลาที่

เหมาะสมในการอบแหง, การวิเคราะหหาคา

อุณหภูมิภายในและภายนอกของเครื่อง

อ บ แ ห ง ที่ ป ร ะ ดิ ษ ฐ ข้ึ น , ก า ร ศึ ก ษ า

เปรียบเทียบการอบแหงดวยแหลงพลังาน

แยกและนํ าผลิ ต ภัณ ฑ ที่ ได ม าทดสอบ

คุณภาพดานประสาทสัมผัส 

100  

5. นําขอมูลมาคํานวณพลังงานและขอมูล

ทางเศรษฐศาสตร 

100  

6. สรางเคร่ืองอบแหงที่มีขนาดจริงโดยทํา

การทดลองจนสามารถควบคุณการแปรรูปให

ไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและคํานวณกําลัง

100  

1.10  แบบฟอรมตาราง Output 
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ลงนาม 

    (นายซากี  นิเซ็ง) 

       (หัวหนาโครงการวิจัยผูรบัทุน) 

วันที่  30เมษายน 2560 

  

ก า รผ ลิ ต ข อง เค รื่ อ ง เพื่ อก ารส า ธิต ต อ

เกษตรกร 

7. ดํ าเนิ นการถ ายท อด เทคโน โลยีและ

ผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย คือ กลุมแปรรูป

ผลิตภัณฑลูกหยีระดับอุตสาหกรรมขนาด

กลางและขนาดยอมในสามจังหวัดชายแดน

ภาคใต 

100  

8. วิเคราะหและสรปุรายงานเปนรูปเลม 100  
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ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. 

 

 

 

ลงนาม 

    (นายซากี  นิเซ็ง) 

       (หัวหนาโครงการวิจัยผูรบัทุน) 

วันที่  30เมษายน 2560 

 

 

1.11 แบบฟอรมขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. 


