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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาจลพลศาสตร์ของการอบแหง้กลว้ยหอมดบิดว้ยโรงเรอืนอบแหง้
พลงังานแสงอาทติย ์2 ระบบ คอื ระบบที ่1 โรงเรอืนอบแหง้แบบปกต ิระบบที ่2 โรงเรอืนอบแห้ง
พลงังานแสงอาทติยพ์รอ้มระบบเสรมิความรอ้นและควบคุมระบบอบแหง้ทางไกลผ่านสมารท์โฟน ที่
สามารถสงัเกตุการณ์โรงเรอืนอบแหง้พลงังานแสงอาทติยด์ว้ยเทคโนโลยอีนิเตอร์เน็ตของสรรพสิง่ 
แหล่งพลงังานความร้อนเสริมภายในโรงเรือนใช้จากเครื่องเป่าลมร้อน (Heat gun) โดยก าหนด
อุณหภูมทิี่ใช้ในการทดลองคอื 50 °C และ 70 °C  การทดสอบระบบ พบว่าระบบสามารถท างาน
ตามเงื่อนไขที่ก าหนดได้ โดยการสัง่การผ่านสมาร์ทโฟน ท าให้สามารถติดตามผลการท างาน
ทัง้หมดของระบบอบแห้งได ้ส าหรบัคุณภาพกลว้ยหอมดบิหลงัการอบแหง้ พบว่าทัง้สองอุณหภูม ิ
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ใช้เวลาในการอบแห้งใกลเ้คยีงกนัโดยใช้เวลา 4 และ 5 ชัว่โมงตามล าดบั และได้ความชื้นสุดทา้ย 
8.01%db. ค่าสีของการอบแห้งไม่แตกต่างจากตัวอย่างกล้วยอบแห้งด้วยลมร้อนมากนัก และ
คุณภาพสขีองกลว้ยหลงัอบแหง้ที ่50 °C มค่ีาความสว่าง (L) ใกลเ้คยีงกบักลว้ยสดมากทีสุ่ด ความ
แตกต่างของสโีดยรวม ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05) และปรมิาณน ้าอสิระ
(aw) หลงัการอบแหง้มค่ีา 0.577 ซึง่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานทีก่ าหนด (<0.6)  
ค าส าคญั: โรงเรอืนอบแหง้พลงังานแสงอาทติย,์ กลว้ยหอมทอง,อนิเตอรเ์น็ตของสรรพสิง่ 
 

ABSTRACT 
This research was aimed to study the kinetics of drying raw banana chips in two solar   
greenhouse systems: System 1, normal greenhouse drying; and System 2, greenhouse and 
supplementary heat system controlling by smart phone.   The two systems were observed 
and controlled via smart phone app. and an auxiliary heat source from a heat gun. the 
system was setup to dry raw bananas to find out the efficiency. The system was able to 
control the specified temperatures very well via a smartphone and the drying performance 
could be monitored on the smartphone screen. The result of the quality of bananas after 
drying revealed that at the determined temperature, they took only 4 and 5 hours respectively 
where the final moisture content was at 8.01 %db. In term of color quality, bananas from the 
test had almost the same brightness (L) as raw bananas. The overall color difference were 
17.01 and 17.45. There were no statistically significant differences (p<0.05). The water 
activities (aw) were 0.577, which were below the standard (<0.6). 
KEYWORDS: Smart Solar Greenhouse, Raw Banana Chips, Internet of Things 
 
1.  บทน า 

กล้วยเป็นผลไม้ที่ได้รบัความนิยมในการบรโิภค ทัว่ไป ทัง้ในและต่างประเทศ กล้วยที่นิยม
ปลูกและรบัประทานส่วนใหญ่ มีสามสายพนัธุ์ [1] คือ กล้วยน ้าหว้า กล้วยไข่ และกล้วยหอม  
กลว้ยหอมเป็นกลว้ยทีส่ามารถปลูกไดท้ัว่ทุกภาคของประเทศไทย มสีรรพคุณทีด่มีากทัง้ผลสุก และ
ผลดบิ ซึ่งการทานผลดบิ มปีระโยชน์หลายอย่าง เช่น เป็นแหล่งไฟเบอร์สูงที่เส้นใยสามารถเพิม่
ประสทิธภิาพในการขบัถ่ายไดด้ ีดตี่อหวัใจเพื่อเป็นแหล่งทีอุ่ดมดว้ยโพแทสเซยีมทีส่ามารถควบคุม
ความดนัโลหติใหค้งที ่ช่วยใหก้ารท างานของไตมปีระสทิธภิาพ ช่วยลดน ้าหนัก เป็นแหล่งแป้งที่ดี
ต่อสุขภาพ โดยเป็นแป้งที่ไม่ย่อยสลายในช่วงที่ร่างกายดูดซึมอาหาร ท าให้แป้งนี้จะกลายเป็น
แบคทเีรยีในล าไส ้ลดคลอเรสเตอรอลในร่างกาย และรกัษากรดไหลยอ้น เป็นตน้ ดงันัน้จงึมแีนวคดิ
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การแปรรูปกล้วยให้เป็นผงแป้งที่ได้จากการอบแห้ง เพื่อไปประยุกต์ในการบริโภค เช่น ชงกับ  
น ้ารอ้นรบัประทาน สว่นผสมของอาหารหรอืขนมเพื่อสุขภาพ สามารถเพิม่มลูค่าใหก้บักลว้ย รวมถงึ
เป็นการสร้างรายได้เสริมให้เกษตรกร วิธีการตากแดดเป็นวิธีการที่ต้องใช้ระยะเวลาผลิตนาน 
ผลผลิตปนเป้ือนสิ่งสกปรกต่างๆ ดังนัน้การใช้โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็น 
อีกทางเลือกที่สามารถควบคุมคุณภาพผลิตภณัฑ์ที่น ามาแปรรูปได้ เนื่องจากสามารถป้องกัน 
ฝุ่ นละอองรวมทัง้ป้องกนัฝน และแมลงต่างๆ อกีทัง้อุณหภูมภิายในยงัมค่ีาสูงกว่าอากาศแวดล้อม 
ท าใหร้ะยะเวลาในการอบแหง้ใชเ้วลาน้อยกว่าการตากแดดตามธรรมชาต ิแต่กไ็ม่สามารถใชง้านได้
อย่างต่อเนื่องในช่วงเวลาที่แสงอาทติย์ไม่เพยีงพอต่อการอบแห้งหรอืในช่วงฤดูฝน ซึ่งมผีลท าให้
อุณหภูมภิายในโรงเรอืนพลงังานแสงอาทติยต์ ่าหรอืไม่เหมาะสมต่อการอบแหง้  

ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาระบบอบแห้งกล้วยหอมดิบเป็นวตัถุดิบเริ่มต้นก่อน 
การน าไปพฒันาเป็นผลติภณัฑต์่างๆ โดยใชโ้รงเรอืนอบแหง้พลงังานแสงอาทติยพ์รอ้มระบบเสรมิ
ความร้อน ขนาดครัวเรือนที่สามารถเคลื่อนย้ายได้ เพื่อเกษตรกรรายย่อย และเพื่อสร้างให้
เกษตรกรไทยในยุค THAILAND 4.0 ให้เป็น Smart Farmer นัน่คือ การไม่ท าร้ายธรรมชาติ 
ใชท้รพัยากรเท่าทีจ่ าเป็น เกดิความสะดวกในการท างานมากขึน้ และสามารถเพิม่ผลผลติไดม้ากขึน้ 
เช่น การมพีืน้ทีเ่ลก็ ๆ ใหส้ามารถปลูกแบบผสมผสานและใหไ้ดผ้ลผลติทีม่ากขึน้ และใชเ้ทคโนโลยี
ในกระบวนการผลติ ก่อใหเ้กดิการพฒันา ซึ่งต้องมคีวามเขา้ใจตัง้แต่กระบวนการผลติ การบรหิาร
จดัการ เขา้ใจธรรมชาต ิและเขา้ใจเทคโนโลย ี[2] ดงันัน้จงึไดน้ าเอาเทคโนโลยไีอโอท ี(IoT) มาใชใ้น
การควบคุมระบบการอบแหง้ในโรงเรอืนอบแหง้คอื อุณหภูมแิละความชืน้ แลว้ระบบไอโอทดีงักล่าว
น าส่งขอ้มูลทีไ่ดผ่้านคลาวน์ (Cloud) และแสดงผลขอ้มูลบนสมาร์ทโฟนและท าใหส้ามารถควบคุม
ระบบการอบแหง้ได ้[3] ดัง้นัน้การวจิยัครัง้นี้จงึไดท้ าการศกึษาจลพลศาสตร์ของการอบแหง้กล้วย
หอมดิบด้วยโรงเรือนอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์พร้อมระบบเสริมความร้อนและควบคุมระบบ
อบแห้งทางไกลผ่านสมาร์ทโฟน โดยท าการศึกษาการท างานของระบบควบคุมการอบแห้งด้วย
ระบบ IoT ศึกษาคุณภาพด้านส ีค่าปริมาณน ้าอิสระและความสิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะ เพื่อที่
สามารถน าองคค์วามรูท้ีไ่ดจ้ากงานวจิยันี้เพื่อไปพฒันาต่อยอดในการแปรรปูผลผลติทางการเกษตร
และสรา้งใหเ้กษตรใหเ้ป็น Smart Farmer ในอนาคตต่อไป 

 
2.  อปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 
2.1  การออกแบบโรงเรือนอบแห้งพร้อมระบบเสริม 

โรงเรอืนอบแห้งมรีูปทรงสีเ่หลีย่มหลงัคาโคง้ ขนาด (กว้างxยาวxสูง) 1.04x1.25x0.83 เมตร 
ปกคลุมด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตชนิดใส ประตูทางทางเข้าท าจากแผ่นอะคริลิกใสหนา  
0.5 มิลลิเมตร พื้นโรงเรือนท าจากแผ่นอลูมิเนียมหนา 3 มิลลิเมตร ภายใต้พื้นปูด้วยฉนวนกนั 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 11 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธนัวาคม 2564  75 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

ความรอ้นเพื่อป้องกนัการน าความรอ้นจากภายในโรงเรอืนสู่บรรยากาศภายนอก มชี่องอากาศเขา้
ด้านหน้า จ านวน 2 ช่อง โดยมแีผ่นฟิลเตอร์กรองฝุ่ นละอองจากด้านนอก ส่วนด้านหลงัมพีดัลม
ระบายอากาศเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 3 วตัต์ จ านวน 2 ตวั โดย
เชื่อมต่อแหล่งก าเนิดไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ขนาด 20 วตัต์ จ านวน 1 แผง แล้วเพิ่มแหล่ง 
ความรอ้นเขา้ไปในระบบซึ่งเลอืกใชแ้หล่งความร้อนเสรมิเป็นฮตีเตอร์ชนิดปืนลมร้อน (Heat Gun) 
ขนาด 2 kW ที่นิยมใช้ในระบบให้ความร้อนทัว่ไป ติดตัง้ง่ายและความปลอดภยัสูงเนื่องจากไม่มี
เปลวไฟ มกีารสญูเสยีความรอ้นต ่า ประสทิธภิาพสงูประหยดัไฟฟ้าได ้30-50% ท าการตดิตัง้บรเิวณ
โครงตรงกลางโรงเรอืนสูงจากถาดใส่ผลติภณัฑ์ 60 เซนติเมตร เพื่อเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพให้
กระบวนการอบแหง้เป็นไปอย่างต่อเนื่องจงึออกแบบระบบควบคุมการอบแหง้อตัโนมตั ิซึง่หลกัการ
ท างานของระบบอบแหง้ภายในโรงเรอืนคอื เมื่อ อุณหภูมภิายในของระบบอบแหง้ต ่ากว่าทีก่ าหนด
ใน 2 ค่าอุณหภูม ิคอื 50 °C และ 70 °C ระบบความร้อนเสรมิจากปืนลมร้อน จะท างานอตัโนมตัิ
โดยให้ความร้อนกบัระบบอบแห้ง ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมทิี่เหมาะสมและไม่สูงเกนิไปในการอบแหง้
กลว้ยหอม ท าใหคุ้ณภาพสหีลงัการอบแห้งใกลเ้คยีงกบัผลติภณัฑ์ทีน่ าไปแปรรูปในท้องตลาด [4] 
โดยรปูที ่1 แสดงการตดิตัง้อุปกรณ์เสรมิความรอ้น 

 

       
รปูท่ี 1 โรงเรือนอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยพ์ร้อมระบบเสริมความร้อน 
 

วธิกีารค านวณค่าความรอ้นเพื่อใหส้ามารถเลอืกขนาดของฮตีเตอร์ทีใ่ชใ้นการอบแหง้ ไดอ้ย่าง
เหมาะสมโดยใชส้มการในการค านวณดงัสมการที ่(1) [5] 
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 = pQ mC T  (1) 
 

เมื่อ  Q คอื ปรมิาณความรอ้น (kJ)  
 m คอื มวลของอากาศภายในโรงเรอืน (kg)  
 Cp คอื ความจุความรอ้นจ าเพาะเฉลีย่ของอากาศ (kJ/kg K)  
 ∆T คอืความแตกต่างของอุณหภูมสิุดทา้ยและเริม่ตน้ (K) 

 
2.2  การออกแบบระบบสัง่การระยะไกล (IoT) 

ขัน้ตอนการท างานของแอพพลเิคชัน่ส าเรจ็รูป blink แอพพลเิคชัน่ เป็นการก าหนดเงื่อนไข
การท างานของระบบ IoT สามารถก าหนดค่าตวัแปรอุณหภูมิได้ตามต้องการ ควบคุมอุณหภูมิ
ภายในโรงเรอืน โดยก าหนดเงือ่นไขการตัง้ค่าอุณหภูมผ่ิานแอพพลเิคชัน่บนสมารท์โฟน โดยการตัง้
ค่าอุณหภูมทิี่เหมาะสมส าหรบัการอบแห้งผลติผลทางการเกษตร โดยเลอืกค่า 50 °C และ 70 °C 
และให้ระบบสัง่การท างานของระบบความร้อนเสรมิจากฮตีเตอร์ท างาน เมื่ออุณหภูมใินโรงเรอืน  
ต ่ากว่าค่าอุณหภูมิที่ก าหนดและส่งค่าแสดงผลการท างานไปยังสมาร์ทโฟน  พร้อมทัง้อ่าน 
ค่าความชื้นภายในโรงเรือน ณ ช่วงเวลาใด ๆ ดงัแสดงในผงัการตัง้ค่าระบบควบคุมการอบแห้ง
อตัโนมตัใินรปูที ่2  

จากรปูที ่3 แสดงการท างานของระบบควบคุมอตัโนมตัโิดยหลงัจากตดิตัง้โปรแกรมโครงสรา้ง
การเชื่อมต่อระบบ Wi-Fi แล้วระบบจะประมวลผล และส่งข้อมูลอุณหภูมิที่ได้จากการอ่าน ค่า
เซน็เซอรเ์ขา้สู ่ไมโครคอนโทรลเลอร ์รบัหรอืสง่ขอ้มลูค่าควบคุมและอุณหภูมจิากสมารท์โฟน ระบบ
ควบคุมจะส่งค่าไปทีส่่วนการท าความรอ้นเพื่อเปิดปิดการท าความรอ้นตามทีก่ าหนด ขอ้ดขีองการ
เลอืกใช ้Blink แอพพลเิคชัน่ คอืมฟัีงก์ชัน่การใช้งานที่ง่ายเลอืกรูปแบบ ออกแบบการควบคุมและ
หน้าจอแสดงผลไดต้ามตอ้งการและราคาไม่สงูหากเปรยีบเทยีบกบัแอพพลเิคชัน่อื่น 
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รปูท่ี 2 ผงัระบบควบคมุการอบแห้งโดยอตัโนมติั 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 
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รปูท่ี 3 ระบบควบคมุอณุหภมิูและหน้าจอแสดงผลระบบควบคมุอณุหภมิูและความช้ืน 

 
2.3 วิธีการทดลอง 

เตรยีมกลว้ยหอมทองดบิ โดยท าการปอกเปลอืกแลว้หัน่เป็นแว่นขนาดประมาณ 3 มลิลเิมตร
ท าการทดลองอบแห้งกล้วยหอมดิบในโรงเรือนอบแห้ง 2 ระบบ คือ โรงเรือนอบแห้งพลงังาน
แสงอาทติยพ์รอ้มระบบเสรมิความรอ้นและควบคุมระบบอบแหง้ดว้ยระบบควบคุมผ่านสมารท์โฟน 
เปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์ปกติ น ากล้วยดิบที่ท าเป็นแผ่น 
บางแลว้มาอบแหง้ภายในโรงเรอืนครัง้ละ 1 กโิลกรมั เริม่ต้นท าการทดลองตัง้แต่ช่วงเวลา 08:30-
18:00 น. ในระหว่างการทดลองไดท้ าการชัง่หาน ้าหนักทุก ๆ 15 นาท ีลกัษณะแผ่นกลว้ยหอมดบิ
กบัต าแหน่งการวางภายในโรงเรอืนแสดงดงัรปูที ่4  

 

 

 

 
(ก) ช้ินกล้วยหอบดิบก่อนการทดลอง  (ข) ต าแหน่งการวางถาดภายในโรงเรือน 

รปูท่ี 4 การอบแห้งกล้วยหอมดิบแผ่นภายในโรงเรือนอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยด้์วย
ระบบควบคมุ IoT 
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ทัง้นี้ได้เก็บค่าอุณหภูมิภายในและอุณภูมิภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิต าแหน่งทางเข้าและ
ทางออกของโรงเรือน ค่าความชื้นสมัพทัธ์ภายในโรงเรือน ความชื้นสมัพทัธ์สิง่แวดล้อม ข้อมูล  
ความเขม้รงัสแีสงอาทติย ์ซึง่ต าแหน่งการวดัค่าต่าง ๆ แสดงดงัรปูที ่5 และท าการบนัทกึค่าพลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ชเ้มื่อระบบเสรมิความรอ้นท างาน ท าการอบแหง้กลว้ยหอมดบิจากความชื้น 312.80%db. 
จนแหง้หรอื มค่ีาความชืน้สุดทา้ย 8.01%db. [4] 

 
 

 

 
รปูท่ี 5 ต าแหน่งการวดัของอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ และมวลตัวอย่าง

ภายในโรงเรือนอบแห้ง 
 
น าตวัอย่างกล้วยหอมดบิไปชัง่น ้าหนัก (w) ด้วยเครื่องชัง่ดิจิตอล ยี่ห้อ AND รุ่น GF-3000  

ความแม่นย า ±0.02 กรมั แลว้น าไปอบในตูอ้บลมรอ้น (Hot air oven) และตัง้อุณหภูม ิ103 °C เป็น
เวลา 72 ชัว่โมง เพื่อหามวลแห้ง (d) แล้วน าไปค านวณหาปรมิาณความชื้นได้จากสมการที่ (2) 
[6, 7] 
 

 
(w d)

MC 100
d
−

=    (2) 

 
เมื่อ  MC คอื ความชืน้มาตรฐานแหง้ (%db.) 

โซล่าเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตย ์20W 

12V ขนาด กวา้ง 46 ซม.xยาว36 ซม.xหนา 1.70 มม. 

 

T-ทางออก 

T-ในโรงเรือน 

T-ทางเขา้ 

Rh-นอกโรงเรือน Rh-ในโรงเรือน 

Tav, lt 
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  w คอื น ้าหนักของกลว้ยทีเ่วลาใดๆ (g)  
 d คอื น ้าหนักแหง้ของกลว้ย (g) 
ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบการอบแห้ง เป็นอัตราส่วนของค่าพลังงานที่ใช้ใน  

การระเหยน ้าต่อพลงังานทีใ่หก้บัระบบอบแหง้ ค านวณไดด้งัสมการที ่(3) [6]  
 

 
− 


 + 

i f fg
th

c t h

(m m ) h
x100%

(A I E ) t
=  (3) 

 
เมื่อ th   คอื ประสทิธภิาพทางความรอ้นของระบบโรงเรอืนอบแหง้ (%)  
 mi คอื มวลของกลว้ยหอมดบิก่อนการอบแหง้ (kg)  
 mf  คอื มวลของกลว้ยหอมดบิหลงัการอบแหง้ (kg)  
 hfg คอื พลงัความรอ้นแฝงของการระเหยกลายเป็นไอของน ้า (kWh/kg)  
 Ac คอื พืน้ทีโ่รงเรอืนทีร่บัรงัสอีาทติย ์(m2)  
 It คอื รงัสดีวงอาทติยท์ีต่กกระทบโรงเรอืน (W/m2)  
 t  คอื เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ (h)  
 Eh คอื พลงังานทีใ่ชก้บัฮตีเตอร ์(kWh) 
ทดสอบคุณภาพสขีองกล้วยหอมดบิหลงัการอบแห้งด้วยเครื่อง Portable Colorimeter 3NH 

รุ่น NH310 มาตรฐานชนิดแหล่งก าเนิดแสง D65 เป็นการทดสอบสแีบบ CIE L*a* b* โดยแสงสว่าง
ที่ 6500 K มีค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัดสีน้อยกว่า 0.04 (∆E*ab) โดยค่า L คือ ค่า 
ความสว่างมค่ีา 0-100 หรอืสดี าถงึสขีาว ค่า a แสดงค่า (+) สแีดง หรอื(-) สเีขยีว และค่า b แสดง
ค่า (+) สเีหลอืง หรอื(-) สนี ้าเงนิ แลว้น าค่าสทีีว่ดัไดไ้ปวเิคราะหผ์ลทางสถติ ิและค านวณหาค่าความ
แตกต่างกนัของสโีดยรวมดงัสมการที ่(4)  

 

  =  +  + 2 2 2E ( L) ( a) ( b)  (4) 
 

โดยที ่∆E คอื ความแตกต่างกนัของสโีดยรวม  
 ∆L คอื ความแตกต่างของความสว่างก่อนและหลงัอบแหง้  
 ∆a คอื ความแตกต่างของความเป็นสแีดงถงึสเีขยีวก่อนและหลงัอบแหง้  
 ∆b คอื ความแตกต่างของความเป็นสเีหลอืงถงึสนี ้าเงนิก่อนและหลงัอบแหง้ 
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วดัค่าปรมิาณน ้าอสิระ (Water activity, aw) ด้วยเครื่องวดัค่าปรมิาณน ้าอสิระรุ่น AQUALAB 
PRE มีช่วงการวดัปริมาณน ้าอิสระ 0.05-1.00 ความละเอียดการแสดงผล 0.001 ความแม่นย า  
±0.01 โดยการน าตวัอย่างของกลว้ยหอมดบิหลงัจากการอบแหง้ทุกเงื่อนไข ใส่ลงในถ้วยพลาสตกิ 
แลว้ใสต่วัอย่างลงในเครื่อง รอการแสดงผลแลว้บนัทกึค่าทีว่ดัได ้แลว้น าไปวเิคราะหผ์ลทางสถติแิละ
รายงานผลเป็นค่าเฉลีย่ 

การหาความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) เป็นอตัราสว่น
การใชพ้ลงังานของโรงเรอืนอบแหง้พลงังานแสงอาทติยต์่อความชืน้ทีร่ะเหยออกจากกลว้ยหอมดบิ
ในช่วงเวลาการทดลองอบแหง้ โดยค านวณไดจ้ากสมการที ่(5) และกรณีระบบความรอ้นเสรมิโดย
ใชฮ้ตีเตอรปื์นลมรอ้น ซึง่ตอ้งรวมพลงังานของฮตีเตอรท์ีใ่หก้บัโรงเรอืนอบแหง้ดว้ยในการค านวณ 
 

 =
−

p

i f

3.6E
SEC

m m
 (5) 

 
เมื่อ SEC คอื ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ (MJ/gwater-evap.)  
 Ep คอื ปรมิาณพลงังาน ไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการอบแหง้ (kWh)  
 mi คอื น ้าหนักของกลว้ยก่อนอบแหง้ (g)  
 mf คอื น ้าหนักของกลว้ยหลงัอบแหง้ 

 
3. ผลการวิจยั 
3.1 การทดสอบระบบสัง่การทางไกล 

เมื่อท าการออกแบบโรงเรอืนพร้อมระบบเสรมิความร้อนจากฮตีเตอร์ปืนลมร้อนขนาด 2 kW 
ตดิตัง้ตรงกลางโรงเรอืน แลว้ท าการทดสอบระบบสัง่การระยะไกลทีไ่ดจ้ดัท าขึน้ จากผลการทดสอบ
ระบบพบว่า สามารถควบคุมอุณภูมิและความชื้น ภายในโรงเรือนได้ โดยอาศัยการตรวจวัด
อุณหภูมแิละความชื้นจากอุปกรณ์ตรวจวดัทีต่ดิตัง้ไวภ้ายในโรงเรอืน ขอ้มูลความชื้นและอุณหภูมิ
อ่านค่าไดจ้ากเซน็เซอร์ DHT21 สามารถแสดงผลผ่านทางสมารท์โฟน แสดงผลขอ้มูลอุณหภูมแิละ
ค่าความชื้นที่อ่านไดแ้บบเรียลไทม ์(Real time) ทุก ๆ 5 นาท ีการท างานแบบอตัโนมตัิจะท างาน
เมื่อฟังก์ชัน่โหมดในหน้าจออยู่ทีโ่หมดเซน็เซอร ์การท างานของกล่องควบคุมสามารถสงัเกตการณ์
การท างานขณะกล่องควบคุมท างานได้โดยกล่องจะแสดงไฟ LED หนึ่งจุดแสดงสถานะพร้อม
ท างานและไฟ LED แสดงสองต าแหน่งแสดงว่าฮตีเตอรก์ าลงัท างาน ดงัรปูที ่6  
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(ก) ชุดควบคมุ IoT  (ข) หน้าจอแสดงผลบนสมารท์โฟน 

 

 

 
(ค) สถานะพร้อมท างาน  (ง) สถานะการท างานของฮีตเตอร ์

รปูท่ี 6 ชุดควบคมุ IoT และการแสดงผลอณุหภมิูและความช้ืนบนหน้าจอสมารท์โฟนและ
ชุดกล่องควบคมุ IoT การแสดงสถานะการท างานของฮีตเตอร ์

 
3.2 การทดสอบระบบกล้วยหอมดิบ 2 ระบบ  

ระบบที ่1 การใชโ้รงเรอืนอบแหง้พลงังานแสงอาทติยป์กตผิลการทดลองพบว่าใชเ้วลาในการ
อบแห้ง 8 ชัว่โมง จากค่าความชื้นเริ่มต้น.  308.59 %db. จนมีความชื้นสุดท้าย 8.25%db.  
ในระหว่างการทดลอง มค่ีาความเขม้รงัสอีาทติยใ์นช่วงเวลา 08:30-13:30 น. มค่ีา 694 W/m² และ
ค่าอุณหภูมแิวดลอ้มเฉลีย่ 37.95 º C และอุณหภูมภิายในโรงเรอืนเฉลีย่ 44.36 º C ดงัรปูที ่7 แสดง
ความสมัพนัธ์ของช่วงเวลา ค่าความเขม้รงัสแีสงอาทติย์ อุณหภูมแิวดล้อม และอุณหภูมภิายใน
โรงเรอืน   
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รปูท่ี 7 ความสมัพนัธ์ของช่วงเวลากบัความเข้มรงัสีแสงอาทิตย์ อุณหภมิูแวดล้อม และ

อณุหภมิูภายในโรงเรือน 
 

ระบบที่ 2 โรงเรอืนอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์พรอ้มระบบเสรมิความรอ้นและควบคุมระบบ
อบแห้งทางไกลผ่านสมาร์ทโฟน การตัง้ค่าอุณหภูมิการอบแห้ง 50 ºC ผลการทดลองพบว่าใช้
ระยะเวลาในการอบแห้ง 5 ชัว่โมง ในช่วงเวลาการทดลอง 8:30-13:30 จากค่าความชื้นเริ่มต้น 
321.5 %db. จนมีความชื้นสุดท้าย 8.32%db. ในระหว่างการทดลองมีค่าความเข้มรงัสีอาทิตย์ 
707 W/m² และค่าอุณหภูมแิวดลอ้มเฉลีย่ 32.72 ºC ระบบควบคุมมกีารตดัต่อระบบเพื่อควบคุมค่า
อุณหภูมอิบแห้งให้ไม่ต ่ากว่า 50 ºC จงึท าให้การอบแห้งมอุีณหภูมคิงที่ต่อเนื่องตลอดการทดลอง 
รูปที่ 8 แสดงความสมัพนัธ์ค่าความเข้มรงัสแีสงอาทิตย์ อุณหภูมิแวดล้อม และอุณหภูมิภายใน
โรงเรอืนในช่วงการทดลอง 

 

 
รปูท่ี 8 ความสมัพนัธ์ของช่วงเวลากบัความเข้มรงัสีแสงอาทิตย์ อุณหภมิูแวดล้อม และ

อณุหภมิูภายในโรงเรือนท่ีอณุหภมิูควบคมุ 50 ºC 
 
การตัง้ค่าอุณหภูมิการอบแห้ง 70 ºC ผลการทดลองพบว่าใช้เวลาในการอบแห้ง 4 ชัว่โมง 

ในช่วงเวลา 8:30-13:30 น. ในระหว่างการทดลองมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 681 W/m² และ 
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ค่าอุณหภูมแิวดลอ้มเฉลี่ย 30.37 ºC ดงัรูปที่ 9 แสดงความสมัพนัธ์ของช่วงเวลากบัความเขม้รงัสี
แสงอาทติย ์อุณหภูมแิวดลอ้ม และอุณหภูมภิายในโรงเรอืนในช่วงการทดลอง 

 

 
รปูท่ี 9 ความสมัพนัธ์ของช่วงเวลากบัความเข้มรงัสีแสงอาทิตย์ อุณหภมิูแวดล้อม และ

อณุหภมิูภายในโรงเรือนท่ีอณุหภมิูควบคมุท่ี 70 ºC 
 

จากรูปที่ 10 เป็นการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความชื้นสมัพทัธ์ภายในกับสิ่งแวดล้อม
ภายนอกโรงเรอืนใน 2 ระบบการอบแหง้ คอืระบบที ่1 การอบแหง้โดยใช้โรงเรอืนอบแหง้พลงังาน
แสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียว ระบบที่ 2 อบแห้งโดยใช้โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกบัฮตีเตอรปื์นลมรอ้นควบคุมดว้ยระบบ IoT ทีอุ่ณหภูม ิ50 และควบคุมอุณหภูม ิ70 ºC พบว่า
ค่าความชื้นสมัพทัธ์ภายในโรงเรือนทัง้สามรูปแบบมีค่าต ่ากว่าภายนอกทุกรูปแบบ เนื่องจาก
อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่าสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะกรณีควบคุมระบบอบแห้งที่ อุณหภูมิ 
50 และ 70 ºC จะมค่ีาความชืน้สมัพทัธท์ีค่งทีด่ว้ย  

 

 
รปูท่ี 10 ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนอบแห้ง เปรียบเทียบกับความช้ืนสัมพัทธ์

แวดล้อมในช่วงเวลาท่ีท าการทดลอง 
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ปรมิาณความชืน้ของการอบแหง้กลว้ยหอมดบิจะลดลงอย่างต่อเนื่องตามเวลาการอบแหง้ จาก
ความชื้นเริ่มต้น 312.80%db. และอบแห้งจนลดลงเหลือค่าความชื้นสุดท้าย 8.01 %db. พบว่า
อุณหภูม ิ70 °C ใชเ้วลาอบแหง้ อยู่ที ่4 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูม ิ50 °C ใชเ้วลาอบแหง้อยู่ที ่5 ดงัแสดงใน
รูปที่ 11 ภายในโรงเรือนอบแห้ง มีค่าความชื้นสัมพัทธ์คงที่  โดยมีค่าเฉลี่ย 26.9% ซึ่งเมื่อ 
ค่าอุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแห้งเฉลี่ยมีค่าความชื้นสมัพทัธ์ภายในโรงเรือนมีค่าต ่า  วสัดุจะ
สามารถคายความร้อนได้ดี จึงท าให้ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งสัน้กว่า ดังรูปที่ 12 อุณหภูมิ
ภายในโรงเรอืนจะค่อย ๆ เพิม่ขึน้และคงทีใ่กลเ้คยีงกบัอุณหภูมคิวบคุมซึ่งอุณหภูม ิ70 °C สามารถ
ให้ค่าพลงังานความร้อนในโรงเรอืนและชิ้นกล้วยที่มากกว่าและเรว็กว่าอุณหภูมิ 50 °C เนื่องจาก
การเพิม่อุณหภูมกิารอบแหง้ที่สูงขึน้นัน้เป็นการเพิม่พลงังานความรอ้นให้กบัน ้าที่อยู่ในวสัดุท าให้
สามารถระเหยน ้าไดเ้รว็และมากขึน้ท าใหอ้ตัราสว่นความชืน้ลดลงไดเ้รว็กว่า [8] 

 

 
รปูท่ี 11 ปริมาณความช้ืนท่ีลดลงตามเวลาภายในโรงเรือนอบแห้งทัง้ 2 ระบบ 

 

 
รปูท่ี 12 เปรียบเทียบอตัราส่วนความช้ืนภายในโรงเรือนอบแห้งทัง้ 2 ระบบ 
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คุณภาพสขีองกลว้ยจากตารางที ่1 พบว่ากลว้ยสดมค่ีาความสว่าง (L) เฉลีย่ 83.39±2.06 และ
ผลของการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 และ70 °C ค่าที่วดัได้มีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อใช้ระยะเวลาการ
อบแห้งด้วยลมร้อนมากขึ้น ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 67.83±6.44 ถึง 67.09±6.80 ลดลงคิดเป็นร้อยละ 
18.66 และ 19.74 ตามล าดบั สว่นค่าสแีดง (a) พบว่ากลว้ยสด มค่ีาความเป็นสแีดงเฉลีย่ 2.44±0.46 
เมื่อเทยีบกบัหลงัอบแหง้จะมค่ีาอยู่ในช่วง 7.54±2.63 ถงึ 8.49±1.35 ตามล าดบั มแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้
คดิเป็นร้อยละ 2.96 และ 8.48 และความเป็นสเีหลอืง (b) พบว่ากล้วยสด มค่ีาความเป็นสเีหลอืง
เฉลีย่ 17.75±1.31 เมื่อเทยีบกบัหลงัอบแหง้จะมค่ีาอยู่ในช่วง 10.68±2.8 ถงึ 12.05±2.22 ตามล าดบั 
มแีนวโน้มที่ลดลงคดิเป็นร้อยละ 39.90 และ 32.19 ความแตกต่างของสโีดยรวมหลงัการอบแห้ง
พบว่า เมื่อใชอุ้ณหภูมอิบแหง้ทีล่ดลงจะสง่ผลต่อความแตกต่างของสโีดยรวมทีต่ ่าลง พบว่าอุณหภูมิ
อบแหง้ที ่50 °C มค่ีาความแตกต่างของสโีดยรวมต ่าทีสุ่ด 17.10 เนื่องจากใชอุ้ณหภูมทิี่ต ่ากว่าท า
ใหก้ารรบัความรอ้นน้อยลง สง่ผลต่อการเปลีย่นแปลงของสน้ีอยลง [9] 

ส่วนค่าปรมิาณน ้าอสิระของกลว้ยสดมค่ีาเฉลีย่ 0.68±0.05 และหลงัอบแหง้กลว้ย พบว่ากลว้ย
มค่ีาปรมิาณน ้าอสิระอยู่ในช่วง 0.53±0.02 ถงึ 0.58±0.02 ซึ่งมค่ีาอยู่ในเกณฑม์าตรฐานของอาหาร
ทีก่ าหนด (≤0.6) [10] 

 
ตารางท่ี 1 คณุภาพด้านสีของกล้วยหอมดิบก่อนและหลงัการอบแห้ง 

เงือ่นไขวธิกีาร
ทดลอง 

ความชืน้
สุดทา้ย 
(%db.) 

เวลาที ่
ใชใ้น
การ

อบแหง้ 

คุณภาพสขีองกลว้ยหลงัอบแหง้ ปรมิาณ 
น ้าอสิระ 
(aw)ns 

Lns ans bns ∆Ens 

กลว้ยสด - - 83.39±2.06 2.44±0.46 17.75±1.31 - 0.68±0.05 
อบแหง้ที ่
50 °C 

8.32 5 67.83±6.44 7.54±2.63 10.68±2.81 17.10 0.53±0.02 

อบแหง้ที ่
70 °C 

8.01 4 67.09±6.80 8.49±1.35 12.05±2.22 17.45 0.58±0.02 

ns คอืไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของการอบแห้งกล้วยที่อุณหภูมิอบแห้ง 50 ºC มีค่า 
0.155 MJ/gwater-evap. โดยใช้เวลาในการอบแห้ง 5 ชัว่โมง และ ที่อุณหภูมอิบแห้ง 70 ºC มค่ีา 
0.135 MJ/gwater-evap. โดยใช้เวลาในการอบแห้ง 4 ชัว่โมง ตามล าดับ ดังตารางที่ 2 ซึ่งการ
อบแหง้กลว้ยที ่4 ชัว่โมง จะมคีวามสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะน้อยกว่า [10] หากพจิารณาเงื่อนไข
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การอบแห้งจากความสิน้เปลอืงพลงังานและประสทิธภิาพทางความรอ้นการอบที่อุณหภูมิอบแหง้ 
70 ºC เป็นเงื่อนไขที่ดกีว่าเนื่องจากเวลาที่ส ัน้และความสิ้นเปลอืงพลงังานน้อยกว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมอิบแหง้ 50 ºC [11] 

 
ตารางท่ี 2 ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะและประสิทธิภาพทางความร้อน 

Control condition Drying time 
(Hr) 

Electrical Energy 
(Kwh) 

SEC 
(MJ/gwater-evap.) 

th  
(%) 

โรงเรอืนอบแหง้ 8 - - 2.19 
อบแหง้ที ่50°C 5 1.97 0.155 2.11 
อบแหง้ที ่70°C 4 2.15 0.135 3.05 
 
4.  สรปุ 

การพฒันาโรงเรอืนพลงังานแสงอาทติย์พร้อมระบบเสรมิความร้อนและควบคุมระบบอบแห้ง
ทางไกลผ่านสมาร์ทโฟน ส าหรบัอบแหง้กลว้ยหอมดบิ ระบบสามารถท างานตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
ทัง้อุณหภูมแิละค่าความชืน้สมัพนัธ ์ท าใหส้ามารถท างานไดส้ะดวกขึน้โดยการควบคุมทางไกล และ
สามารถท าให้การอบแห้งด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง และจากการทดลองอบแห้งกล้วยหอมดิบทัง้ 
2 ระบบ  พบว่าระบบที่ 2 มปีระสทิธภิาพดกีว่าระบบที่ 1 โดยการ ควบคุมอุณหภูมกิารอบแห้งที่ 
50 ºC สามารถอบแห้งกล้วยหอมดิบภายใน 5 ชัว่โมง ได้ความชื้นสุดท้าย 8.32 %db. และได้
คุณภาพของกล้วยหลงัอบแห้งโดยมีปริมาณน ้าอิสระอยู่ที่ 0.53±0.02 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์ คือไม่เกิน 0.6 ในการควบคุมอุณหภูมิที่ 70 ºC สามารถอบแห้งกล้วยหอมดิบจนถึง
ความชื้นที่ต้องการได้ภายใน 4 ชัว่โมง ได้ความชื้นสุดท้าย 8.01 %db. และได้คุณภาพของกลว้ย
หลงัอบแห้งโดยมปีรมิาณน ้าอสิระอยู่ที่ 0.58±0.02 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ คอืไม่เกิน 
0.6 จากการเปรยีบเทยีบการอบแหง้พรอ้มกบัการควบคุมทัง้สองอุณหภูม ิพบว่าทีอุ่ณหภูม ิ70 ºC 
สามารถอบแหง้กลว้ยหอมดบิในระยะเวลาทีส่ ัน้กว่า คอืใชเ้วลาเพยีง 4 ชัว่โมงและมปีระสทิธภิาพ
มากกว่าอุณหภูมิ 50 ºC แม้ว่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะจะสูงกว่าเล็กน้อย แต่ก็ได้ผล
ความชืน้และคุณภาพของผลติภณัฑต์ามทีต่อ้งการ 
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