
Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 21, Issue 1, 2023 (January – June) 11 

อิทธิพลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่อการอบแห้งเมล็ดโกโก้แบบลมร้อน 
 

จันทิมา ช่ังสิริพร1*  พฤกระยา พงศ์ยี่หล้า1  และนิรณา ชัยฤกษ์1  
juntima.c@psu.ac.th1*, prukraya.a@hotmail.com1, nirana_1234@hotmail.com1 

 

1สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

 

บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่อเวลาและความสิ้นเปลืองพลังงาน

จำเพาะในการอบแห้งเมล็ดโกโก้ ทำการศึกษาอุณหภูมิการอบแห้งที่ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมที่
ไหลผ่านชั้นเมล็ดโกโก้บนถาดอบที่ 0.05, 0.067, 0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที จัดวางเมล็ดโกโก้บนถาดอบ 1 และ 2 
ชั้น โดยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของอัตราส่วนความชื้น อัตราการอบแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะใน
กระบวนการอบแห้งเมล็ดโกโก้ จากการทดลองพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิและความเร็วลมทำให้เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง
ลดลง โดยสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งที่ใช้เวลาและมีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะตำ่ คือ การอบแห้งที่อุณหภมูิ 
60 องศาเซลเซียส โดยใช้ความเร็วลม 0.1 เมตร/วินาที ท่ีการจัดวางเมล็ด 1 ชั้น มีเวลาการอบแห้ง 130 นาที และมี
ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเท่ากับ 74 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ำระเหย สมการกึ่งทฤษฎีของ Midilli et al. เป็นสมการ
ทำนายการลดลงของความช้ืนเมล็ดโกโก้ท่ีเหมาะสมที่สุด เนื่องจากให้ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ที่สูงท่ีสุดและให้
ค่า RMSE และ SSE ตํ่าที่สุด โดยมี R2 มากกว่า 0.9964 ค่า RMSE และค่า SSE เท่ากับ 0.01774 และ 0.000913 
ตามลำดับ  ผลการศึกษานี้จะสามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาการอบแห้งเมล็ดโกโก้ให้ได้คุณภาพต่อไป  
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Abstract  
 The objective of this research was to investigate the effects of drying parameters on drying 
time and specific energy consumption of cocoa beans drying.  The drying temperature of 50, 60, 70 
and 80oC and air velocities of 0. 05, 0. 067, 0. 085 and 0. 1 m/ s were studied.  Amount of cocoa bean 
placing on drying tray at 1 and 2 layers were monitored.  The moisture ratio, drying rate and energy 
consumption were analyzed.  The results showed that the drying time decreased as the drying 
temperature and the air velocity increased.  The optimum condition for drying cocoa beans was at 
60oC with air velocity of 0.1 m/s at 1 layer of bean drying. The drying time of 130 min, which was the 
lowest energy consumption condition as the specific energy consumption of 74 MJ/ kg water 
evaporated. The Midilli et al. model was an equation that predicts the optimum reduction of cocoa 
bean moisture.  The highest decision coefficient ( R2)  and the lowest RMSE, and SSE with R2 greater 
than 0.9964 RMSE and SSE value were 0.01774 and 0.000913, respectively. These results can be used 
as a guideline for further development of cocoa bean drying quality. 
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1. บทนำ 
 โกโก้ (Cocoa) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีรัฐบาลและ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์มีนโยบายส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูก โดยทางภาครัฐอยู่ระหว่างการศึกษา
แนวทางการปลูกโกโก้แซมต้นยางพาราจนถึงการปลูก
ทดแทนการทำสวนยางพารา เพื่อให้เกษตรกรสามารถ
สร้างรายได้เพิ ่มขึ ้นและช่วยลดผลกระทบจากราคา
ยางพาราที่ตกต่ำในช่วงปี พ.ศ. 2559-2563 ไทยมีพื้นที่
ปลูกต้นโกโก้เพิ่มขึ้นจาก 150 ไร่ ในปี พ.ศ. 2559 เป็น 
1,931 ไร่ ในปี พ.ศ. 2563 [1] ผลโกโก้ประกอบด้วย
เมล ็ดโกโก้และเปลือกโกโก้  เมล ็ดโกโก้ต ้องผ ่าน
กระบวนการแปรรูปเป็นเมลด็แห้งและนำมาแปรรูปเปน็
วัตถุดิบซึ่งสามารถใช้ผลิตเป็นอาหาร ขนมหวาน และ
เครื่องดื่มได้หลายชนิด  

เมล ็ดโกโก้ (Cocoa bean) ประกอบด้วย 
แคลอรี ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุต่างๆ 
[2] เมล็ดโกโก้แห้งเป็นวัตถุดิบเริ่มต้นที่กลุ่มเกษตรกร
ทำส่งขายให้โรงงานอุตสาหกรรมเพื ่อแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์อื่นๆ ขั้นตอนการทำเมล็ดโกโก้แห้งเริ ่มต้น
จากแกะเมล็ดโกโก้ออกจากผล เมื่อแกะเมล็ดโกโก้ออก
แล้วต้องนำมาหมักอีก 6 วัน เพื่อให้ได้กลิ่นและรสชาติ
ที่ดีขึ้น จากนั้นนำเมล็ดโกโก้มาตากแห้ง ซึ่งต้องใช้เวลา
ประมาณ 1-2 สัปดาห์ เพื่อลดความชื้นจากร้อยละ 60 
น้ำหนักเปียก ให้เหลือร้อยละ 7  น้ำหนักเปียก 
 การอบแห้ง (Drying) เป็นกระบวนการแปร
รูปอาหารที่สำคัญมากช่วยในการรักษาคุณภาพ ลด
ความสูญเสียและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ เป็น
การลดค ่าความช ื ้ น ในว ัสดุ เพ ื ่ อจะช ่ วยลดการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์และการทำงานของเอนไซมท์ี่
ส่งผลให้เกิดการเน่าเสีย ทีเ่ป็นสาเหตุสำคัญในการทำให้
เกิดการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ รสชาติ สี 
และคุณค่าทางอาหาร [3] อัตราการอบแห้งและการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารขึ้นอยู่กับ
กลไกการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวลสารใน
ระหว่างกระบวนการอบแห้ง [4] ระหว่างการอบแห้ง
เมล็ดโกโก้จะเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลที่ไม่เกี ่ยวข้องกับ
เอนไซม์ทำให้เมล็ดมีสีน้ำตาลเข้มขึ้น [5] การวิจัยและ
พัฒนาเพื่อช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการ

อบแห้งจ ึงเป ็นสิ ่งสำคัญในการรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เพื ่อให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพผ่าน
มาตรฐาน 
 การอบแห้งด ้วยลมร ้อน (Hot air drying) 
เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมเนื่องจากสามารถทำได้ง่าย 
และมีต้นทุนในการดำเนินการไม่สูง [6] ใช้เวลาในการ
อบแห้งไม่นาน โดยหลักการอบแห้งอาหารด้วยลมร้อน
เป็นวิธีการที่ใช้ลมร้อนเป็นตัวกลางในการให้ความร้อน
กับน้ำในชิ ้นอาหารและพาน้ำออกจากชิ ้นอาหาร
จนกระทั่งอาหารแห้ง ซึ ่งการถ่ายโอนความร้อนและ
ความช้ืนโดยการพาความร้อนและมวลสารเป็นกลไกทีม่ี
ประสิทธิภาพสูง อุณหภูมิของลมและความเร็วลมที่ใช้
ในการอบแห้งเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งที ่ ได้  การเพิ ่มอ ุณหภูมิและ
ความเร็วลมจะช่วยเพิ่มอัตราการระเหยของน้ำออกจาก
ชิ้นอาหาร ทำให้ลดระยะเวลาในการอบแห้งลง การ
เปลี ่ยนแปลงทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารอาจ
เกิดขึ้นมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของวัตถุดิบ
และสภาวะที่ใช้ในการอบแห้ง [7] 
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อการศึกษา
พฤติกรรมการอบแห้งด ้วยลมร้อน โดยศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และอัตราการไหลของลมในการ
อบแห้งที่ส่งผลต่ออัตราส่วนความชื้น อัตราการอบแห้ง 
และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในกระบวนการ 
ทั้งนี้เพื่อช่วยให้ได้พฤติกรรมการอบแห้งเมล็ดโกโก้ใน
การพัฒนากระบวนการอบแห้งต่อไป  
 
2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

2.1 การอบแห้งเมล็ดโกโก้ 
เตรียมผลโกโก้พันธุ์ชุมพร 1 จากเกษตรกรปลูก

ในชุมชน อำเภอป่าบอน จังหวัดพัทลุง แกะเมล็ดโกโก้ 
และทำการหมักเป็นเวลา 7 วัน นำเมล็ดโกโก้ท่ีผ่านการ
หมักวัดค่าความชื้นตั้งต้นได้ร้อยละ 117 น้ำหนักแห้ง 
แสดงดังรูปที่ 1 นำมาทำการอบแห้งครั ้งละ 35 กรัม 
ด้วยเครื ่องอบแห้งแบบลมร้อนที ่ความเร็วลม 0.05, 
0.067, 0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที ศึกษาผลของการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
ทดลองอบแห้งที่การจัดวางเมล็ดโกโก้ด้วยความหนา 1 
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และ 2 ช้ัน โดยเมล็ดโกโก้ 1 ช้ันจะมีความหนาประมาณ 
1 เซนติเมตร ทำซ้ำ 3 ครั้งและบันทึกน้ำหนักของเมล็ด
โกโก้ในระหว่างการอบแห้งทุก 5 นาที กำหนดความช้ืน
สุดท้ายของเมล็ดที่ร้อยละ 5 น้ำหนักแห้ง จึงหยุดการ
อบแห้ง โดยคำนวณน้ำหนักสุดท้ายที่ต้องการจากค่า
ความชื้นเริ่มต้น และหาอัตราส่วนความชื้นและอัตรา
การอบแห้งของเมล็ดโกโก้ ดังรูปที่ 2   

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 1 เมล็ดโกโก้ท่ีผา่นการหมัก 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2 เมล็ดโกโก้แห้งหลังอบแห้ง 
 

เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการศึกษาวิจัย เป็นเครื่อง
อบแห้งแบบถาดและมีลมร้อนไหลผ่านจากด้านล่างขึ้น
ด ้านบน ขนาดกว้าง 45 เซนติเมตร และยาว 90 
เซนติเมตร มีแผ่นฉนวนหุ้มเพื่อป้องกันการสูญเสียความ
ร้อน ภายในห้องอบแห้งมีฮีตเตอร์ขนาด 300 วัตต์ ให้
ความร้อนในการอบแห้ง ทำการตั้งค่าอุณหภูมิและวัด
อุณหภูมิด้วยเทอร์โมคัปเปิลที่เชื ่อมกับระบบควบคุม   
มีถาดเป็นตะแกรงเจาะรูใส่วัตถุดิบจำนวน 1 ถาดที่
แขวนต่อกับชุดชั ่งน้ำหนักอัตโนมัติชนิด Load cell 
sensor (HX-711) ที่สามารถชั ่งน้ำหนักของวัตถุดิบ
ภายในตู้ได้อัตโนมัติ ติดตั้งพัดลมดูดอากาศด้านบนถาด
อบสำหรับระบายความชื้น และควบคุมอัตราการไหล

ของลมด้วยโรตามิเตอร์ ซึ่งไม่มีการนำความร้อนจาก
ตู้อบกลับมาใช้ซ้ำ ดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมเครื่องอบแห้งในการทดลอง 
 

  2.2 การวิเคราะห์กระบวนการอบแห้ง 
อัตราส่วนความชื้น (Moisture ratio) คือค่าที่

บ่งบอกถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงมวลน้ำในวัสดุเมื่อ
เทียบกับความชื้นเริ่มต้นเมื ่อเวลาการอบแห้งดำเนิน
ต่อไปในเวลาใดๆ ดังสมการที่ (1) [8] 

 

𝑴𝑹 =
𝑴𝒕−𝑴𝒆𝒒

𝑴𝒊𝒏−𝑴𝒆𝒒
                  (1) 

                                                     
เมื่อ   MR   คือ อัตราส่วนความชื้น 
 Min   คือ ความชื้นเริ ่มต้น (ร้อยละมาตรฐาน

แห้ง) 
Meq  คือ ความชื ้นสมดุล (ร้อยละมาตรฐาน

แห้ง)       
Mt   ค ือ ความช ื ้นท ี ่ เวลาต ่างๆ (ร ้อยละ

มาตรฐานแห้ง) 
 

 อัตราการอบแห้ง (Drying rate) คือ อัตราการ
ระเหยน้ำออกจากวัสดุต่อหน่วยเวลาระหว่างการทำ
แห้ง ดังสมการที่ (2) [9] 
 
 

             
𝑫𝑹 =

𝑴𝟎−𝑴𝒕

𝑻                     
(2) 

 

เมื่อ   M0   คือ ความช้ืนเริ่มต้น (กรัมน้ำ/กรัมมวลแห้ง) 
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 Mt   คือ ความชื้นของวัสดุที่เวลาใดๆ (กรัมน้ำ/ 
กรัมมวลแห้ง) 

        T    คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (นาที) 
 
 ความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific 
energy consumption) คือ อัตราส่วนระหว่างปรมิาณ
พลังงาน ที่ใช้ในการอบแห้งต่อปริมาณน้ำที่ระเหยออก
จากวัสดุอบแห้ง ดังสมการที่ (3) [10] 

 

          𝑺𝑬𝑪 =
𝑬

𝒎𝒘
                       (3) 

 
เมื่อ  SEC คือ ความสิ้นแปลืองพลังงานจำเพาะ  
  (เมกะจูล/กิโลกรัม) 
 E     คือ พลังงานทั้งหมดที่ใช้ในการอบแห้ง  
  (เมกะจูล) 

mw  ค ือ ปร ิมาณน้ำที ่ระเหยจากผลิตภัณฑ์
อบแห้ง (กิโลกรัม) 

 
 2.3 ศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ
การอบแห้งเมล็ดโกโก้  

 นำอัตราส่วนความชื ้นที ่เวลาใดๆ จากการ
ทดลองสภาวะที ่เหมาะสมที ่ได ้จากการอบแห้งมา
เปรียบเทียบกับสมการอบแห้งที่ใช้สำหรับทำนายค่า
ความชื้น 5 สมการ ด้วยโปรแกรม MATLAB โดยเป็น
รูปแบบสมการอบแห้งชั ้นบางแบบเอมพิริคัลและกึ่ง
ทฤษฎี ดังตารางที่ 1 โดยผลจากโปรแกรมจะแสดงค่า 
ส ั ม ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ์ ก า ร ต ั ด ส ิ น ใ จ  ( Coefficient of 
determination, R2) รากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย (Root mean square error: RMSE) และผลรวม 
กำลังสองของเศษเหลือของแบบจำลอง (SSE) 
  
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 สมการอบแห้งแบบช้ันบาง 
ชื่อสมการ สมการ 

Page [11] 𝑀𝑅 = 𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡𝑛) 

Henderson and 
Pabis [12] 

𝑀𝑅 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡) 

Logarithmic [13] 𝑀𝑅 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡)+ 𝑐 

Midilli et al. [14] 𝑀𝑅 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡𝑛)+ 𝑏𝑡 

Two term [15] 𝑀𝑅
= 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑘1𝑡)
+ 𝑏𝑒𝑥𝑝(−𝑘2𝑡) 

 

3. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 3.1 ผลของอุณหภูมิต่อการเปลี ่ยนแปลง
ความชื้น 

ผลการลดลงของอัตราส่วนความชื้นกับเวลา
ในการอบแห้งในกระบวนการอบแห้ง เมล็ดโกโก้มี
ความชื ้นเริ ่มต้นร้อยละ 117 น้ำหนักแห้ง อุณหภูมิ
อบแห้ง 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ทีค่วามเร็ว
ลม 0.05 เมตร/นาที การวางเมล็ด 1 ชั ้น กำหนด
ความชื้นสุดท้ายเมล็ดโกโก้ของการอบแห้งที่ร้อยละ 5 
น้ำหนักแห้ง ดังรูปที่ 4 พบว่า การอบแห้งที่อุณภูมิ
สูงขึ้น (80 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้อัตราส่วนความช้ืน
ในเมล็ดโกโก้ลดลงได้เร็วกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำ 
(50 องศาเซลเซียส) สังเกตได้ว่าอัตราส่วนความช้ืนมีค่า
ลดลงอย่างต่อเนื ่องตามเวลาในการอบแห้ง และการ
เพิ ่มอุณหภูมิในการอบแห้งเป็น 80 องศาเซลเซียส    
ทำให้เวลาในการอบแห้งลดลง เนื่องจากการเพิ่มความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศร้อนกับอุณหภูมิ
วัสดุมีมากเกิดการถ่ายเทความร้อนสู่น้ำในเนื้อวัสดไุด้ดี
จึงทำให้น้ำในเนื้อวัสดุเคลื่อนที่และระเหยได้เร็วขึ้น
ส่งผลให้ช่วงเวลาการทำแห้งลดลง [16] ซึ่งการอบแห้ง
ด ้วยลมร้อนที ่อ ุณหภูมิ 50, 60, 70 และ 80 องศา
เซลเซียส จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 940, 485, 
375 และ 330 นาที ตามลำดับ 



Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 21, Issue 1, 2023 (January – June) 16 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนกับ
เวลาทีค่วามเร็วลม 0.05 เมตร/นาที และการจดัวาง

เมลด็โกโก้ 1 ช้ัน 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับ

ความชื้น ดังรูปที่ 5 พบว่า ที่อุณหภูมิสูงสุด 80 องศา
เซลเซ ียส จะมีอ ัตราการอบแห้งสูงที ่ส ุด  โดยเมื่อ
อุณหภูมิในการอบแห้งเพิ่มสูงขึ้น วัสดุที่อบแห้งจะได้รับ
ความร้อนเพิ่มมากข้ึนเป็นผลให้น้ำที่ผิวของวัสดุเกิดการ
ระเหยได้มากข้ึน [17] ส่งผลให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้น
ในขณะที่ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งลดลง 

 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับเวลา
ทีค่วามเร็วลม 0.05 เมตร/นาที และการจัดวางเมล็ด

โกโก้ 1 ช้ัน 
 

 3.2 ผลของอุณหภูมิต่อความสิ ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะ 

จากการอบแห้งเมล็ดโกโก้ด้วยเครื ่องอบแห้ง
แบบลมร้อนที ่อุณหภูมิ 50, 60, 70 และ 80 องศา-
เซลเซียส ที่ความเร็วลม 0.05 เมตร/วินาที  พบว่า 

สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งที่มีการใช้พลังงาน
จำเพาะต่ำสุด คือ การอบแห้งที ่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ดังตารางที่ 2 โดยมีความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะ 296 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ำระเหย ซึ่งต่ำกว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 70 และ 80 องศาเซลเซียส แม้
จะใช้เวลาการอบแห้งที่นานกว่าแต่มีพลังงานจำเพาะ
ต่ำกว่าอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เนื่องจากที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส มีการใช้เวลาอบแห้งที่สั้นกว่าจึงทำ
ให้เมื่อพิจารณาค่าพลังงานจำเพาะที่มีปัจจัยขึ้นกับเวลา
ที่ใช้จึงมีค่าพลังงานจำเพาะที่ต่ำกว่าการใช้อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส ดังนั้น จึงเลือกใช้การอบแห้งที่ 60 องศา
เซลเซียส ในการดำเนินการศึกษาความเร็วลมในการ
อบแห้งเมล็ดโกโก้ต่อไป 

 
ตารางที่ 2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่อุณหภูมิ
อบแห้ง 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิ 
 (องศา

เซลเซียส) 

เวลา
(นาท)ี 

ปริมาณน้ำ  
(กิโลกรัม) 

พลังงาน
จำเพาะ  

(เมกะจูล/
กิโลกรัมน้ำ

ระเหย) 
50 940 0.0156±0.02 517±1.23 
60 485 0.0169±0.03 296±2.36 
70 375 0.0161±0.05 316±2.02 
80 330 0.0149±0.09 389±0.85 

 

3.3 ผลของความเร็วลมต่อการเปลี่ยนแปลง
อัตราส่วนความชื้น  

ผลการลดลงของอัตราส่วนความชื้นกับเวลาใน
การอบแห้งในกระบวนการอบแห้งเมล็ดโกโก้ อุณหภูมิ
อบแห้ง 60 องศาเซลเซียส การจัดวางเมล็ด 1 ช้ัน      
ที่ความเร็วลม 0.05-0.1 เมตร/วินาที ดังรูปที่ 6 พบว่า 
การอบแห้งที่ความเร็วลมสูง (0.1 เมตร/วินาที) จะทำ
ให้อัตราส่วนความช้ืนลดลงได้เร็วกว่าความเร็วลมต่ำ 
(0.05 เมตร/วินาที) และใช้เวลาในการอบแห้งต่ำสุด 
เท่ากับ 130 นาที เนื่องจากการอบแห้งโดยใช้ความเร็ว
ลมต่ำจะทำให้เกิดการกำจัดไอน้ำที่ระเหยออกจากผิว
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เมล็ดโกโก้ได้ช้า ส่งผลให้มีปริมาณความชื้นค้างอยู่ใน
เมล็ดได้สูงกว่า [18] 

อัตราการอบแห้ง ในกระบวนการอบแห้งด้วย
ลมร้อน ดังรูปที่ 7 ผลการศึกษาพบว่า อัตราการอบแห้ง
จะมีค่าสูงเมื่อความเร็วลมสูงขึ้น โดยอัตราการอบแห้ง
จะมีค่าสูงในช่วงเริ ่มกระบวนการอบแห้งและจะเริ่ม
ลดลงหลังการอบแห้งที่ 60 นาที ซึ่งเป็นช่วงที่เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีผิวของเมล็ดและอัตราการอบแห้งจะ
เริ่มลดลงที่ช่วงการถ่ายเทความร้อนภายในเนื้อเมล็ด 
เนื่องจากการเคลื่อนที่ของน้ำในวัสดุมายังผิวช้ากว่าการ
พาความชื้นจากผิวไปยังอากาศ ทำให้อัตราการอบแห้ง
ลดลง [19] 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความช้ืนกับ
เวลา ทีอุ่ณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซยีส และการจดั

วางความหนาเมล็ดโกโก้ 1 ช้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับเวลา
ทีอุ่ณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซยีส และการจดัวาง

ความหนาเมล็ดโกโก้ 1 ช้ัน 

3.4 ผลความเร ็วลมต่อความส ิ ้นเปล ือง
พลังงานจำเพาะ 

จากการอบแห้งเมล็ดโกโก้ด้วยเครื่องอบแห้ง
แบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความหนา
ของการวางเมล็ดแบบ 1 ชั ้น ที่ความเร็วลม 0.05, 
0.067, 0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที พบว่า สภาวะที่
เหมาะสมในการอบแห้งที่มีการใช้พลังงานต่ำ คือ การ
อบแห้งที่ความเร็วลม 0.1 เมตร/วินาที ดังตารางที่ 3 
โดยมีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 74 เมกะจูล/
กิโลกรัมน้ำระเหย ซึ่งมีความใกล้เคียงกับการอบแห้งที่
ความเร็วลม 0.085 เมตร/วินาที ที่มีความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะ 82 เมกะจูล/กิโลกรัมน้ำระเหย และ
ต่ำกว่าการอบแห้งที่ความเร็วลม 0.05 และ 0.067 
เมตร/วินาที  

 
ตารางที่ 3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่อุณหภูมิ
อบแห้ง 60  องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.05, 0.067, 
0.085 และ 0.1 เมตร/วินาที 
ความเร็วลม 

(เมตร/
วินาที) 

เวลา
(นาท)ี 

ปริมาณน้ำ  
(กก.) 

พลังงาน
จำเพาะ (เม
กะจลู/กก.
น้ำระเหย) 

0.05 485 0.0169±0.03 296±1.52 
0.067 235 0.0187±0.01 130±3.20 
0.085 160 0.020±0.02 82±2.02 

0.1 130 0.0185±0.06 74±1.02 
 
3.5 ผลของความหนาของเมล็ดโกโก้ต่อการ

เปลี่ยนแปลงอัตราความชื้น  
ผลการลดลงของอัตราส่วนความชื้นกับเวลา

และอัตราการอบแห้งกับเวลาในการอบแห้งเมล็ดโกโก้ 
อุณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม     
0.1 เมตร/วินาที ที่ความหนาของการวางเมล็ดแบบ     
1 ชั ้น และ 2 ชั ้น ดังรูปที่ 8 และ 9 พบว่า เมื ่อเพิ่ม
ความหนาของเมล็ดโกโก้ในการอบแห้งจาก 1 ช้ัน เป็น 
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2 ชั้น อัตราส่วนความชื้นและอัตราการอบแห้งมีการ
เปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกัน โดยอัตราส่วนความช้ืน
ของการวางเมล็ดแบบ 1 ชั ้น จะมีค่าลดลงเร็วและมี
อัตราการอบแห้งที่สูงกว่าการวางเมล็ด 2 ช้ัน ซึ่งใช้เวลา
ในการอบแห้ง 130 นาที ซึ่งอัตราการอบแห้งจะมีค่าสูง
ในช่วงเริ่มกระบวนการอบแห้งที่ 50 นาที ซึ่งเป็นช่วงที่
เก ิดการถ่ายเทความร้อนที ่ผ ิวของเมล็ด โกโก้และ
หลังจากนั้นอัตราการอบแห้งจะเริ่มลดลง เนื่องจากเกิด
การเคลื่อนที่ของน้ำในวัสดุมายังผิวช้า โดยการวางเมลด็
โกโก้ที่ไม่หนาเกินไปจะทำให้ใช้เวลาในการอบแห้งต่ำ
กว่าการวางเมล็ดโกโก้หนา เนื ่องจากความหนาของ
เมล็ดโกโก้จะทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อนที่ช้า ทำให้
ใช้เวลาในการอบแห้งนาน  

รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่ความหนาของการวางเมลด็โกโกแ้บบ 1 ช้ัน และ 

2 ช้ัน 
 

รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งกับเวลา
ที่ความหนาของการวางเมล็ดโกโกแ้บบ 1 ช้ัน และ 2 

ช้ัน 

3.6 ผลของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ
การอบแห้งเมล็ดโกโก้ 

พิจารณาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการ
อบแห้งเมล็ดโกโก้ พบว่า สมการกึ่งทฤษฎีของ Midilli 
et al. ให้ค่า R2 สูงสุด และมีค่า RMSE กับ SSE ต่ำสุด 
โดยมี R2 มากกว่า 0.9964 ค่า RMSE เท่ากับ 0.01774 
และค่า SSE เท่ากับ 0.000913 ดังตารางที่ 4 ซึ่งแสดง
ถึงความคลาดเคลื่อนน้อยสุด ซึ ่งเหมาะสมกับการใช้
ทำนายค่าการอบแห้งเมล็ดโกโก้ จากค่าพารามิเตอร์
ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สมการของ Midilli et 
al. เม ื ่อนำมาเขียนกราฟเปร ียบเทียบระหว่างค่า
อัตราส่วนความชื ้นที ่ได ้จากผลการทดลองและค่า
อัตราส่วนความชื้นที่ได้จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
ดังรูปที่ 10 จะเห็นได้ว่าแบบจำลองที่ให้ผลการทำนาย
ที่ดีที ่สุด จะให้ค่าอัตราส่วนความชื้นที่ได้จากผลการ
ทดลองและจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร ์ม ีค่า
ใกล้เคียงกันทุกเงื่อนไขการทดลอง ซึ่งสามารถทำนาย
ผลการทดลองได้ดีที ่ส ุดตลอดช่วงเวลาที ่ใช้ในการ
อบแห้ง   

 
ตารางที ่  4 ค ่าพาราม ิ เตอร ์ของแบบจ ําลองทาง
คณิตศาสตร์การอบแห้งแบบช้ันบาง  

สมการ ตัวแปร 
R2 RMSE SSE 

Page 0.9948 0.02066 0.01323 
Henderson 
and Pabis 

0.9952 0.01995 0.01234 

Logarithmic 0.9954 0.01978 0.01174 
Midilli et al. 0.9964 0.01774 0.00913 
Two term 0.9954 0.01991 0.01189 

 
 
 
 

  



Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 21, Issue 1, 2023 (January – June) 19 

รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาอบแห้งจากการทดลองและแบบจำลองของ 

Midilli et al. ที่ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.1 
เมตร/วินาที และความหนาเมล็ดโกโก ้1 ช้ัน 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง พบว่าอุณหภูมิและความเร็ว
ลมม ีผลต่อเวลาและพลังงานในการอบแห้ง โดย
อุณหภูมิและความเร็วลมที่เหมาะสมต่อการอบแห้ง
เมล็ดโกโก้คือท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 
0.1 เมตร/วินาที ที่การจัดวางเมล็ดโกโก้ 1 ชั้น ซึ่งเป็น
สภาวะที่ใช้เวลาในการอบแห้งและมีความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะต่ำ  โดยมีเวลาการอบแห้ง 130 นาที 
และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเท่ากับ 74 เมกะ
จูล/กิโลกรัมน้ำระเหย สมการกึ่งทฤษฎีของ Midilli et 
al. เป็นสมการทำนายการลดลงของความช้ืนเมล็ดโกโก้
ที่เหมาะสมที่สุด ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ที่
สูงที่สุดและให้ค่า RMSE และ SSE ตํ่าที่สุด โดยมี R2 
มากกว่า 0.9964 ค่า RMSE เท่ากับ 0.01774 และค่า 
SSE เท่ากับ 0.000913  

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วิทยาเขตหาดใหญ่ ที่สนับสนุนสถานที่การทำวิจัยใน
ครั้งนี้ให้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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