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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบการอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ที่มี 
หอ้งอบชัน้เดยีวเปรยีบเทยีบกบัหอ้งอบสองชัน้ และใชก้ลว้ยน ้าวา้เป็นตวัอย่างในการทดสอบดว้ย 
การอบแห้งทัง้การพาความร้อนแบบธรรมชาติและแบบบงัคบั  ใช้ความชื้นกล้วยน ้าว้าเริม่ต้นที ่
65 – 67 % มาตรฐานเปียก (w.b.) อบแหง้จนมคีวามชืน้ต ่ากว่า 20 % (w.b.) จากการศกึษาพบว่า 
เครื่องอบแห้งที่ใช้ห้องอบสองชัน้สามารถกระจายความร้อนในห้องอบได้เป็นอย่างดี อุณหภูมิ
ภายในหอ้งอบมคี่าใกลเ้คยีงกนั มปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นในการอบแหง้สงูกว่าเครื่องอบแหง้ที่
ใชห้อ้งอบชัน้เดยีว และมคี่าความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะน้อยกว่า โดยเครื่องอบแหง้แสงอาทติย์
ที่ใช้ห้องอบสองชัน้และเสรมิความร้อนด้วยฮตีเตอร์อินฟาเรดร่วมกบัการเปิดและไม่เปิดพดัลม
ระบายอากาศจะมคี่าความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ 2.52 และ 2.19 kWh/kg ตามล าดบั ซึง่ระบบ
ทีใ่ชค้วามรอ้นเสรมิและไม่เปิดพดัลมระบายอากาศจะใชเ้วลาน้อยกว่า 2 วนัในการอบแหง้กลว้ยจน
ความชื้นต ่ากว่า 20 % (w.b.) ส าหรบัค่าสขีองผลติภณัฑ์ที่อบด้วยระบบเสรมิความรอ้นจะมสีคีล ้า
ทีสุ่ด โดยกลว้ยน ้าวา้มคีา่ความสว่างลดลงและคา่สแีดงเพิม่ขึน้อยา่งมนียัส าคญัทางสถติิ (P ≤ 0.05) 
ค าส าคญั: โรงอบแหง้พลงังานแสงอาทติย,์ หอ้งอบสองชัน้, กลว้ยน ้าวา้ 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to find out the outputs of dried product by the solar drying 
using the single-drying chamber comparing to the double-drying chamber. The bananas (Musa 
ABB)  was used as a sampling in the testing of the natural convection and the forced 
convection. The initial moisture content was 65-67 % w.b., dried until less than 20 % w.b. The 
studies showed that the double-drying chambers could internally distribute the temperature 
well, and consistently similar in all layers. Its thermal efficiency is better than the single-
drying chamber.  Its specific energy consumption was less than the one of the single-drying 
chamber. The specific energy consumption of the double-drying-chamber conditioned by 
including the infrared heater and compared between turning on and turning off the ventilation 
fan was 2.52 and 2.19 kWh/kg, respectively. The solar drying with infrared heater and turn 
of the ventilation fan, it took less than 2 days to dry the bananas which had moisture content 
to 20 % w.b. The color values of the product dried with the inclusion of the infrared heater 
were the darkest color, its lighting value decreased and the red value increased, both 
statistically significant (P ≤ 0.05) 
KEYWORDS: Greenhouse solar drying, Double-drying chamber, Banana (Musa ABB) 
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1. บทน า 
ผลผลติทางการเกษตรโดยทัว่ไปจะมเีป็นฤดูกาล แต่การบรโิภคผลติภณัฑเ์กษตรจะมตีลอด 

ทัง้ปี จงึจ าเป็นตอ้งมกีารเกบ็รกัษาทีด่เีพื่อรกัษาทัง้คุณภาพและปรมิาณคงอยู่ใหไ้ดม้ากทีสุ่ด ปัจจยั
ส าคญัในการเกบ็รกัษาทีส่ าคญัอนัหนึ่ง คอื ความชื้นในการเกบ็รกัษาจะต้องอยู่ในช่วงทีเ่หมาะสม 
กล่าวคอื ถ้าความชื้นผลติภณัฑท์างเกษตรต ่ากจ็ะเกบ็รกัษาไดน้าน แต่การทีจ่ะอบแหง้ผลติภณัฑ์
ใหแ้หง้มากเกนิความจ าเป็น นอกจากจะตอ้งเสยีคา่ใชจ้่ายและพลงังานในการอบแหง้เพิม่ขึน้โดยไม่
จ าเป็นแลว้ ยงัท าใหเ้กดิความเสยีหาย (แตกหกั) ระหว่างการขนสง่ไดง้า่ย และท าใหส้ญูเสยีน ้าหนัก
ในเชงิพาณิชยอ์กีดว้ย [1] ผลผลติทางการเกษตรของประเทศไทยมมีลูค่าสงูนับแสนล้านบาท โดย
ข้อมูลจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ในปี 2566 ผลผลิตทาง
การเกษตรในกลุ่มผลไม ้เครื่องเทศ ผกั และยาสูบ เฉพาะทีส่่งออกมมีลูค่ามากกว่า 252,324 ลา้น
บาท [2] ในจ านวนนี้คดิเป็นผลติภณัฑท์ีผ่่านกระบวนการอบแหง้กว่า 80,000 ลา้นบาท ยงัไม่นับ
รวมผลติภณัฑจ์ าพวกเนื้อสตัวแ์หง้ พชืสมุนไพร ขา้ว และเมลด็ธญัพชืต่าง ๆ ซึง่ตอ้งอบแหง้ใหไ้ด้
มาตรฐานก่อนจ าหน่าย จะเหน็ว่ากระบวนการอบแหง้ผลผลติทางการเกษตรมคีวามส าคญัในเชงิ
พาณิชยแ์ละความมัน่คงทางอาหารของประเทศสงูมาก 

การท าแหง้ทีง่า่ยทีสุ่ดคอืการตากแหง้ทัง้ในทีร่่มและตากแดดโดยตรง โดยการตากแดดจะช่วย
เพิม่อตัราการระเหยความชืน้ในผลติภณัฑไ์ดเ้รว็กว่ามาก จงึเป็นทีน่ิยมในประเทศทีก่ าลงัพฒันา [3] 
แมว้่าการตากแดดจะเป็นวธิทีีง่า่ย ตน้ทุนต ่า และไดผ้ลด ี[1] แต่ความรอ้นจากแสงอาทติยจ์ะสญูเสยี
ไปกบัสิง่แวดลอ้มค่อนขา้งมาก อกีทัง้ในระหว่างการตากแหง้ผลติภณัฑม์กัจะถูกรบกวนจากแมลง
และสตัว์ต่าง ๆ มกีารปนเป้ือนฝุ่ นละออง หรอืเปียกฝนจนเกดิเชื้อรา [1, 3] ท าใหผ้ลติภณัฑท์ีไ่ดม้ี
คุณภาพต ่า เพือ่ลดปัญหาดงักล่าว โดยทัว่ไปจงึนิยมท าเรอืนกระจก (Greenhouse) ครอบผลติภณัฑ ์
โดยอาจใชพ้ลาสตกิใสคลุม หรอืท าเป็นตูห้รอืโครงอาคารทีหุ่ม้หรอืคลุมดว้ยวสัดุโปรง่แสง เนื่องจาก
การอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบสภาวะเรือนกระจกมีการสูญเสียความร้อนน้อยกว่า 
การตากแดดโดยตรงมาก จงึท าใหม้ปีระสทิธภิาพในการอบแหง้สงูขึน้และใชเ้วลาในการอบแหง้สัน้
ลงอย่างเหน็ไดช้ดั [4-6] อย่างไรกต็าม การอบแหง้ดว้ยแสงอาทติยม์ขีอ้จ ากดัคอื ระยะเวลาการอบ
ที่มีจ ากัดในแต่ละวนั และประสิทธิภาพการอบซึ่งขึ้นอยู่กับความเข้มของรงัสีอาทิตย์ ส าหรบั
กระบวนการอบทีต่อ้งใชก้ารอบแหง้ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน การเพิม่แหล่งความรอ้นเสรมิใหแ้ก่
ระบบจงึเป็นเรื่องจ าเป็น ซึ่งการอบดว้ยอนิฟราเรดนอกจากจะช่วยใหส้ามารถด าเนินงานได้อย่าง
ต่อเนื่องยาวนานแลว้ ยงัท าใหค้วามรอ้นภายในหอ้งอบมคีวามสม ่าเสมอมากขึน้ [7, 8] โดยหลกัการ
อบแหง้ดว้ยแสงอาทติย ์คอื เมื่อรงัสอีาทติยต์กกระทบกบัผวิเครื่องอบแหง้ รงัสอีาทติย์ส่วนที่ทะลุ
ผ่านวสัดุโปร่งแสงเข้าไปภายในห้องอบจะมีทัง้รงัสคีลื่นยาวและสัน้ โดยรงัสีคลื่นสัน้เมื่อสูญเสยี
พลงังานท าใหม้คีวามยาวคลื่นสงูขึน้ [9] คลื่นบางส่วนทีไ่ม่สามารถทะลุผ่านวสัดุคลุมออกไปได ้กจ็ะ
ถูกกกัเกบ็อยู่ภายในหอ้งอบ [10] อากาศภายในหอ้งอบเมื่อไดร้บัความรอ้นจากรงัสอีาทติยแ์ลว้ จะม ี
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อุณหภูมิสูงขึ้นเกิดการขยายตัว ความชื้นสมัพทัธ์และความหนาแน่นของอากาศร้อนจึงลดลง 
อากาศรอ้นจะลอยตวัขึน้สงู [11] ผ่านผลติภณัฑ ์และพาเอาความชืน้ทีร่ะเหยกลายเป็นไอออกจาก
ผลติภณัฑไ์หลออกนอกหอ้งอบ สว่นอากาศทีเ่ยน็กว่าซึง่มคีวามหนาแน่นมากกว่าจะกระจายตวัอยู่
ข้างล่าง ความแตกต่างของอุณหภูมิภายในห้องอบนี้จะมีผลต่อความสม ่าเสมอของคุณภาพ
ผลติภณัฑม์าก เครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ดว้ยการพาความรอ้นแบบธรรมชาตบิางแบบมอีุณหภูมิ
ชัน้บนต่างจากชัน้ล่างเกนิกว่า 20 oC [12, 13] จงึเป็นการยากที่จะอบแหง้ผลติภณัฑใ์หม้คีุณภาพ
ใกลเ้คยีงกนัไดท้ัง้หมด  

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาประสทิธภิาพของเครือ่งอบพลงังานแสงอาทติยท์ีใ่ชห้อ้งอบ
ชัน้เดยีวแบบปกตโิดยทัว่ไปเปรยีบเทยีบกบัหอ้งอบสองชัน้ โดยใชก้ลว้ยน ้าวา้ (Musa ABB Pisang 
Awak วงศ์ Musaceae) เป็นตวัอย่างผลติภณัฑใ์นการทดสอบ เนื่องจากเป็นพชืเศรษฐกจิที่ส าคญั
ของประเทศ เป็นที่นิยมบรโิภค หาไดง้่ายและมตีลอดปี แต่มอีายุการเกบ็รกัษาสัน้ [14-16] โดยจะ
เปรียบเทียบทัง้การกระจายตัวของอุณหภูมิในห้องอบ อัตราการลดความชื้น ประสิทธิภาพ 
เชงิความรอ้นของระบบอบแหง้ และความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ ตลอดจนคุณภาพดา้นสขีอง
ผลติภณัฑก์ารอบแหง้  
 
2. วิธีด าเนินการวิจยั 
2.1  อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

ในการด าเนินการวจิยัจะใชเ้ครื่องอบแหง้ทรงสีเ่หลีย่มผนืผา้หลงัคาโคง้ครึง่วงกลม เนื่องจาก
รูปทรงดงักล่าวท าอุณหภูมใินห้องอบได้สูงและมคีวามชื้นสมัพทัธ์ต ่า [4] โดยโครงสี่เหลี่ยมของ
เครื่องอบแหง้ทีใ่ช ้มขีนาด 1.00 x 2.00 x 0.75 m หลงัคาโคง้ครึง่วงกลมเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.50 m 
คลุมด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนตสขีาวใสหนา 6 mm ทุกด้าน เครื่องอบแห้งแบ่งเป็นสองฝัง่โดยติด
ฉนวนกนัความร้อนกัน้ระหว่างกลางหนา 5 cm แต่ละฝัง่เจาะช่องระบายอากาศขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 11 cm บนระนาบเรยีบห่างจากยอดโคง้ของหลงัคาลงมา 5 cm เพื่อติดตัง้พดัลมระบาย
อากาศขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 12 cm ชนิดกระแสตรง 12 V 0.1 A มอีตัราการระบายอากาศ 74 m³/h 
ฝัง่ละหนึ่งตวั (F1, F2) ดงัรปูที ่1 ช่องอากาศเขา้แต่ละฝัง่อยู่ดา้นล่างขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3 cm 
3 ชอ่ง ประตหูอ้งอบเป็นแบบบานสวงิเปิดแยกออกจากกนั เครือ่งอบแหง้วางบนขาตัง้ขนาด 1.05 x 
2.06 x 0.76 m ห้องอบฝัง่ซ้ายท าเป็นสองชัน้ โดยห้องอบชัน้ในท าจากโครงเหล็กขนาด 0.92 x 
0.92 x 0.56 m หลงัคาโคง้รศัม ี0.46 m หุม้ดว้ยแผน่สเตนเลสหนา 0.35 mm รอบดา้น เปิดฐานโลง่ 
เจาะช่องระบายอากาศกึง่กลางผวิโคง้ดา้นบนส าหรบัตดิตัง้ฮตีเตอรอ์นิฟาเรดพกิดัก าลงัทางไฟฟ้า 
126.5 W (I2) พรอ้มพดัลมหมุนวนอากาศขนาดผ่านศูนยก์ลาง 12 cm ชนิดกระแสตรง 12 V 0.3 A 
มอีตัราการไหลของอากาศ 170 m³/h (F4) เพือ่ดงึอากาศออกจากหอ้งอบชัน้ในใหเ้คลื่อนทีข่ ึน้ เพือ่ให้
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กระแสอากาศปะทะกบัผนังโค้งของหลงัคา เกิดการหมุนวนย้อนกลบัเข้าไปภายในห้องอบแห้ง 
หอ้งอบฝัง่ขวาตดิตัง้ฮตีเตอรอ์นิฟาเรด 126.5 W (I1) และพดัลมหมุนวนอากาศชนิดกระแสตรง 12 V 
0.3 A (F3) ทีก่ึง่กลางผวิโคง้ดา้นในของหลงัคา และท าถาดวางผลติภณัฑภ์ายในหอ้งอบฝัง่ละ 5 ชัน้ 
แต่ละชัน้ห่างกนั 10.5 cm โดยถาดมีขนาดกว้าง 95 x 95 cm มีขอบหนา 1 cm ภายในห้องอบ 
ทัง้สองฝัง่ตดิตัง้ Thermocouple type K ฝัง่ละ 3 จุด ที่ถาดวางผลติภณัฑ์ชัน้บน-กลาง-ล่าง เรยีง
ตามแนวดิง่ (T1-T3 ส าหรบัหอ้งอบชัน้เดยีว และ T4-T6 ส าหรบัหอ้งอบสองชัน้) ส าหรบัวดัอุณหภมูิ
ในหอ้งอบ ตดิ Humidity sensor (H1, H2) ฝัง่ละ 1 จุดกลางหอ้งอบ เพือ่วดัความชืน้สมัพทัธภ์ายใน
ห้องอบ พร้อมทัง้ติดตัง้ Thermocouple และ Humidity sensor (T7, H3) ส าหรบัวดัสภาพอากาศ
แวดล้อมภายนอกเครื่องอบ ด้านล่างเครื่องอบติดตัง้เครื่องชัง่น ้ าหนักความละเอียด 0.01 g 
(B1, B2) เพื่อบนัทกึน ้าหนักผลติภณัฑต์ลอดการทดสอบ ใช ้Pyranometer ของ Kipp and Zonen 
รุ่น CM11 (P) ส าหรบัวดัความเขม้รงัสอีาทติย์ ในการเกบ็บนัทกึความเขม้รงัสอีาทติยแ์ละอุณหภูมิ
ทัง้ 7 จุด ใชเ้ครือ่งบนัทกึสญัญาณ HIOKI รุน่ LR8401-20 (D) โดยสุม่เกบ็สญัญาณ (Sampling rate) 
ทุก 1 นาท ีกรณีความชืน้สมัพทัธแ์ละน ้าหนกัผลติภณัฑใ์ชว้ธิกีารวดัและบนัทกึผลทุก 30 นาท ี 

 

 
รปูท่ี 1  เครื่องอบแห้งแสงอาทิตย ์(ฝัง่ซ้าย) ห้องอบสองชัน้ (ฝัง่ขวา) ห้องอบชัน้เดียว 

 
หอ้งอบชัน้ในมรีปูทรงสีเ่หลีย่มหลงัคาโคง้เช่นเดยีวกบัตูอ้บชัน้นอก หุม้ดว้ยสเตนเลสรอบดา้น 

แต่มฐีานโล่ง เมื่อวางหอ้งอบชัน้ในลงในเครือ่งอบแหง้ ผนังหอ้งอบชัน้ในจะขนานไปกบัผนังหอ้งอบ
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ชัน้นอกดงัแสดงในรปูที ่2 (ซา้ย) โดยดา้นบนหอ้งอบชัน้ในตดิตัง้พดัลมในทศิดงึอากาศขึน้บน เพื่อ
ขบัดนัให้กระแสอากาศปะทะกับหลงัคาด้านบนแล้วไหลไปตามผิวโค้งหลงัคาและผนังด้านใน
หอ้งอบชัน้นอก กระแสอากาศจะไหลวนยอ้นกลบัเขา้ตูอ้บชัน้ในทีฐ่านโล่งดา้นล่าง ท าใหอ้ากาศเกดิ
การไหลวนระหว่างหอ้งอบชัน้ในกบัชัน้นอก อากาศจะมกีารผสมและสมัผสักนัเอง และสมัผสักบัผวิ
วสัดุซึง่มอีุณหภมูสิงูกว่าท าใหเ้กดิการถ่ายโอนความรอ้นซึง่กนัและกนัดงัแสดงในรปูที ่2 (ขวา) 

 

    
รปูท่ี 2  (ซ้าย) ห้องอบชัน้ในภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย ์(ขวา) ลกัษณะการไหลวน

ของกระแสอากาศในห้องอบสองชัน้เมื่อมองจากด้านข้าง 
 
2.2 วิธีการทดสอบ 

ในการทดสอบจะใช้กล้วยน ้าว้าเป็นตวัอย่างผลิตภณัฑ์ในการศึกษา โดยวางเครื่องอบแห้ง
ขนานไปตามแนวทศิเหนือ-ใต ้(แนวยาวของเครือ่งอบแหง้ตัง้ฉากเสน้ศูนยส์ตูร) ใชก้ลว้ยน ้าวา้ระยะ
สุกที่ 6 ตามเกณฑ์การแบ่งระยะสุกกล้วยของ CSIRO 1972 [17] ซึ่งสามารถพจิารณาได้จากส ี
ของเปลอืกกลว้ยทีเ่ป็นสเีหลอืงทัง้ลูกโดยยงัไม่มจีุดด าและยงัไม่มกีลิน่ จ านวน 398 ลูก (ประมาณ 
22 kg) อบทดสอบฝัง่ละ 199 ลูก (ประมาณ 11 kg) โดยท าการปอกเปลอืกก่อนน ากลว้ยไปวางบน
ถาดวางผลติภณัฑ์ชัน้บนสุด-กลาง-ล่างสุด (ถาดที่ 1, 3 และ 5 ตามล าดบั น าถาดชัน้ที่ 2 และ 4 
ออก) แต่ละถาดเรยีงกล้วยเป็น 6 แถว แถวละ 11 ลูก และวางกล้วยบนเครื่องชัง่ 1 ลูก รวมเป็น 
199 ลูก ในหอ้งอบแต่ละฝัง่ ด าเนินการอบแหง้ ตัง้แต่ 6.00-18.00 น. โดยน าตวัอย่างเกบ็รกัษาใน 
ถุงอลูมเินียมฟอยด์ในสภาวะสุญญากาศระหว่างที่หยุดพกัจากการอบแห้งในตอนกลางคนื และ
น าไปอบต่อในวนัถดัไปรวมเป็นระยะเวลา 3 วนั จากนัน้จึงน าผลิตภัณฑ์กล้วยอบแห้งที่ได้ไป
ทดสอบคุณภาพส ีโดยแบ่งการทดสอบเป็น 4 การทดสอบ คือ การทดสอบที่ 1 ท าการอบแห้ง
ผลติภณัฑโ์ดยการพาแบบธรรมชาต ิ(ปิดพดัลมและฮตีเตอรท์ัง้หมด) การทดสอบที ่2 ท าการอบแหง้
ผลิตภัณฑ์โดยการพาแบบบงัคบัด้วยพดัลมระบายอากาศและหมุนวนอากาศ การทดสอบที่ 3 

I2, F4 
F2 

I1, F3 
F1 
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ท าการอบแหง้ผลติภณัฑโ์ดยการพาแบบบงัคบัดว้ยพดัลมระบายอากาศและหมุนวนอากาศร่วมกบั 
ฮตีเตอร์อนิฟาเรด และการทดสอบที ่4 ท าการอบแหง้ผลติภณัฑโ์ดยการพาแบบบงัคบัดว้ยพดัลม
หมุนวนอากาศร่วมกบัฮตีเตอรอ์นิฟาเรด โดยการทดสอบที ่2 3 และ 4 เปิดพดัลมและฮตีเตอร์ตาม
เงือ่นไขแต่ละการทดสอบตลอดกระบวนการอบแหง้ 

 
2.2.1 การวดัความช้ืนของผลิตภณัฑ ์

การหาความชื้นเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ดดัแปลงจากวิธีของ Kunwisawa et al [14] โดยน า
กล้วยน ้าวา้ที่ผ่านกระบวนการอบแหง้แสงอาทติย์ครบ 3 วนัแล้ว หัน่เป็นแว่นหนาประมาณ 3 mm 
แลว้น าไปอบต่อดว้ยอากาศรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ103 oC เป็นเวลา 5 ชัว่โมง น ามาชัง่น ้าหนักเพื่อค านวณ
ปรมิาณความชืน้ดงัสมการที ่1 [18] 

 

 w
w d

M       100
w
−

=    (1) 

  
เมือ่ wM  คอื  ความชืน้มาตรฐานเปียก (% w.b.)  
 w คอื  มวลเปียกของกลว้ย (g)  
 d  คอื  มวลแหง้ของกลว้ย (g) 
 
2.2.2 การค านวณอตัราการอบแห้ง 

การแสดงสมรรถนะของเครื่องอบแห้งจะแสดงในรูปอตัราการอบแห้ง (Drying Rate) คอื 
อตัราสว่นของปรมิาณน ้าในผลติภณัฑท์ีร่ะเหยออกต่อเวลาทีใ่ชใ้นการอบ ซึง่แสดงถงึความสามารถ
ในการระเหยน ้าของเครือ่งอบแหง้ โดยค านวณจากสมการที ่2 [19, 20] 
 

 wi wfd(M M )
DR    

t
−

=   (2) 

 
เมือ่ DR  คอื อตัราการอบแหง้ (gwater/h) 
  d คอื  มวลแหง้ของกลว้ย (gsolid) 
 wiM  คอื  ความชืน้เริม่ตน้ (gwater/gsolid) 
 wfM  คอื  ความชืน้ทีเ่วลา t (gwater/gsolid) 
  t  คอื  เวลาทีใ่ชอ้บแหง้ (h) 
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2.2.3 การค านวณประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
ประสทิธิภาพเชงิความร้อน (Thermal Efficiency) แสดงถึงความสามารถทางพลงังานใน 

การท าแห้งของเครื่องอบแห้ง ส าหรบัเครื่องอบแห้งโดยอาศยัพลงังานจากแสงอาทติย์  สามารถ
ค านวณไดจ้ากสดัส่วนของพลงังานความรอ้นทีใ่ชใ้นการระเหยน ้าออกจากผลติภณัฑต์่อพลงังานที่
ใสเ่ขา้สูร่ะบบอบแหง้ดงัสมการที ่3 [21] 

 

 wi wf fg(m m ) h
      100

(A I t) E


− 
= 

  +
 (3) 

 
เมือ่    คอื  ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของการอบแหง้ (%) 
 wim  คอื  มวลของผลติภณัฑก์่อนการอบแหง้ (kg) 
 wfm  คอื  มวลของผลติภณัฑห์ลงัการอบแหง้ (kg) 
 fgh  คอื  ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (kWh/kg) 
 A  คอื  พืน้ทีร่บัรงัสดีวงอาทติยข์องเครือ่งอบแหง้ (m2) 
 I   คอื  คา่รงัสดีวงอาทติยท์ีต่กกระทบบนพืน้ราบ (W/m2) 
 t   คอื  ระยะเวลาในการอบแหง้ (h) 
 E  คอื  พลงังานอื่นๆ ทีใ่ชก้บัอุปกรณ์ในระบบอบแหง้ (Wh) 

ส าหรบัพลงังานอื่น ๆ ที่ใช้กบัอุปกรณ์ในระบบอบแห้ง ได้แก่ พลงังานไฟฟ้าที่ใช้กบัพดัลม
ระบายอากาศ พดัลมหมุนวนอากาศ และฮตีเตอร์อนิฟาเรด ซึ่งมพีกิดัก าลงัไฟฟ้า 1.2  3.6 และ 
126.5 W ตามล าดบั  
 
2.2.4 ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ  

ความสิ้น เปลือ งพลัง งานจ า เพาะ  (Specific Energy Consumption, SEC)  แสดงถึง 
ความสิ้นเปลอืงพลงังานในกระบวนการน าความชื้นออกจากผลิตภณัฑ์ สามารถค านวณได้จาก
อตัราสว่นการใชพ้ลงังานต่อหน่วยมวลน ้าทีร่ะเหยออกจากผลติภณัฑ ์ดงัสมการที ่4 [21] 
 

 
wi wf

(A I t) E
SEC    

m m
  +

=
−

  (4) 

 
เมือ่ SEC คอื  ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ (kWh/kg) 
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ความสิ้นเปลืองพลงังานอื่น ๆ ที่ใช้ในระบบอบแห้ง ได้แก่ พลงังานไฟฟ้าที่ใช้กบัพดัลม
ระบายอากาศ พดัลมหมุนวนอากาศ และฮีตเตอร์อนิฟาเรด ซึ่งมพีกิดัก าลงัไฟฟ้า 1.2  3.6 และ 
126.5 W ตามล าดับ โดยเปิดพัดลมและฮีตเตอร์ตามเงื่อนไขของแต่ละการทดสอบตลอด
กระบวนการอบแหง้ ส าหรบัการค านวณประสทิธภิาพเชงิความรอ้นและความสิ้นเปลอืงพลงังาน
จ าเพาะของระบบ จะค านวณจากระยะเวลาอบแหง้ ค่ารงัสอีาทติย ์และพลงังานทีใ่ชใ้นการอบแหง้
ตัง้แต่เริม่กระบวนการจนความชืน้ลดลงถงึ 20 % (w.b.) 
 
2.2.5 การวดัคณุภาพด้านสีของผลิตภณัฑ ์ 

การวัดคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์อบแห้งใช้เครื่องทดสอบ Colorimeter ยี่ห้อ FRU 
รุ่น  WF28 โดยใช้การวัดค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ค่า L* (Lightness Parameter) แสดงถึง 
คา่ความสว่างของวตัถุ ใชร้ะบุระดบัสเีทาของส ีมคีา่ 0=ด า ถงึ 100=ขาว a* (Redness Parameter) 
แสดงถงึค่าสแีดง (+ a*) หรอืสเีขยีว (- a*) และ b* (Yellow Parameter) แสดงถงึค่าสเีหลอืง (+ b*) 
หรอืน ้าเงนิ (- b*) ในการวดัสจีะสุ่มวดัตวัอย่างผลติภณัฑจ์ากถาดวางตวัอย่างชัน้บนสุดและล่างสุด 
(ถาดที ่1 และ 5) ชัน้ละ 5 ตวัอย่าง และตวัอย่างบนเครื่องชัง่อกี 1 ตวัอย่าง รวมเป็น 11 ตวัอย่าง 
หลงัจากการอบแหง้ในวนัที่ 3 เสรจ็สิ้น โดยแสดงผลในรูปแบบ mean ± SD วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 5 ซ ้า วเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 % 
 
3. ผลการวิจยั 
3.1 ผลการอบแห้งผลิตภณัฑด้์วยเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย ์

ผลการทดสอบที่ 1 เป็นผลจากการทดสอบอบแห้งผลติภณัฑ์ด้วยพลงังานแสงอาทติย์โดย 
การพาแบบธรรมชาต ิในการทดสอบจะไมใ่ชพ้ดัลมและความรอ้นเสรมิใด ๆ โดยด าเนินการทดสอบ
ในช่วงวนัที ่9-11 ธนัวาคม 2566 ช่วงวนัดงักล่าว ทอ้งฟ้าแจ่มใสมเีมฆเลก็น้อยเป็นระยะเวลาสัน้ ๆ 
ค่าความเข้มรงัสอีาทิตย์ช่วงเที่ยงสุรยิะทัง้สามวนัมีค่ามากกว่า 800 W/m2 รงัสอีาทิตย์เฉลี่ยทัง้ 
สามวนัอยู่ที ่421.51 W/m2 อุณหภูมทิีถ่าดวางผลติภณัฑท์ัง้สามระดบัภายในหอ้งอบชัน้เดยีวและ
ห้องอบสองชัน้มีค่าที่ต่างกันมาก โดยอุณหภูมิระหว่างชัน้วางผลิตภัณฑ์ในห้องอบสองชัน้ม ี
ความแตกต่างกนัมากกว่าและมคีวามราบเรยีบมากกว่า ดงัรูปที่ 3 ส าหรบัความชื้นสมัพทัธ์ใน
หอ้งอบสองชัน้จะมคี่าสงูกว่าความชืน้สมัพทัธใ์นหอ้งอบชัน้เดยีว อย่างไรกต็ามความชืน้สมัพทัธ์ใน
หอ้งอบทัง้สองแบบยงัคงต ่ากว่าความชืน้สมัพทัธข์องอากาศภายนอก 
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รปูท่ี 3  รงัสีอาทิตย ์อุณหภมิู และความช้ืนสมัพทัธ์ในห้องอบท่ีใช้การอบแห้งโดยการพา

แบบธรรมชาติ 
 

เมื่อพิจารณาผลทดสอบการอบลดความชื้นโดยอาศัยการพาแบบธรรมชาติ  พบว่า 
เครือ่งอบแหง้สามารถลดความชืน้ผลติภณัฑจ์าก 66.5 % (w.b.) และ 65.4 % (w.b.) ส าหรบัหอ้งอบ
ชัน้เดียวและสองชัน้ตามล าดับ จนเหลือ 20 % (w.b.) ซึ่งเป็นความชื้นกล้วยตากที่นิยมใช้ 
เชงิพาณิชย ์ไดภ้ายในเวลา 3 วนั และมคีวามชืน้สุดทา้ยที ่15.44 และ 17.18 % (w.b.) ตามล าดบั 
ดงัรูปที่ 4 อตัราการอบแหง้ผลติภณัฑ์จะสูงที่สุดในวนัแรก และลดลงตามล าดบัในวนัถดัไป โดย
อตัราการอบแหง้ในแต่ละวนัจะแปรผนัตามความเขม้รงัสอีาทติย์ และจะเหน็ไดว้่าการอบแหง้โดย
การพาแบบธรรมชาตดิ้วยหอ้งอบชัน้เดยีวสามารถลดความชื้นผลติภณัฑ์ได้ดกีว่าหอ้งอบสองชัน้
เลก็น้อย    
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รปูท่ี 4  ความช้ืนกล้วยน ้าว้าและอตัราการอบแห้งในการอบแห้งแสงอาทิตยโ์ดยการพา

แบบธรรมชาติ 
 

ผลการทดสอบที่ 2 เป็นการอบแหง้ด้วยแสงอาทติย์แบบบงัคบัโดยเปิดพดัลมระบายอากาศ
และพดัลมหมุนวนในห้องอบทัง้สองฝัง่ตลอดการทดสอบ ในวนัที่ 12-14 ธนัวาคม 2566 ตัง้แต ่
เวลา 6.00 น.-18.00 น. เป็นช่วงที่ท้องฟ้าปลอดโปร่ง มแีดดตลอดทัง้วนั มเีมฆมากเป็นบางช่วง 
ความเข้มรังสีอาทิตย์สูงสุดตอนเที่ยงมากกว่า 780 W/m2 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 385.11 W/m2 โดย
อุณหภูมิที่ถาดวางผลิตภัณฑ์ทัง้สามระดับภายในห้องอบสองชัน้จะมีค่าใกล้เคียงกันมากกว่า 
ในห้องอบชัน้เดยีว เป็นเพราะอากาศที่ไหลวนระหว่างห้องอบชัน้นอกและชัน้ในผสมและถ่ายเท
ความรอ้นใหก้นั โดยอุณหภมูเิฉลีย่ในหอ้งอบสองชัน้จะมคีา่ต ่ากว่าเลก็น้อย เนื่องจากในชว่งวนัทีท่ า
การทดสอบมีค่าเฉลี่ยความเข้มรงัสีอาทิตย์น้อยกว่า อุณหภูมิเฉลี่ยในการทดสอบนี้จึงต ่ากว่า 
การทดสอบที ่1 อกีทัง้การเปิดพดัลมระบายอากาศ นอกจากท าใหส้ญูเสยีความรอ้นออกจากระบบ
แลว้ ยงัเป็นการดงึอากาศใหม่ (Fresh air) ซึง่มคีวามชืน้สงูกว่าใหไ้หลเขา้มาในหอ้งอบเป็นปรมิาณ
มาก ท าให้ความชื้นสมัพทัธ์ในการทดสอบที่ 2 สูงกว่าการทดสอบที่ 1 และเนื่องจากอุณหภูมใิน
ห้องอบสองชัน้ต ่ากว่าอุณหภูมิในห้องอบชัน้เดียว ความชื้นสมัพทัธ์ภายในห้องอบสองชัน้จึงม ี
ค่าสงูกว่าความชืน้สมัพทัธใ์นหอ้งอบชัน้เดยีว การลดความชืน้ของผลติภณัฑใ์นหอ้งอบชัน้เดยีวจงึ
เร็วกว่า ดงัแสดงในรูปที่ 5 เมื่อพจิารณาที่ความชื้นผลิตภัณฑ์และอตัราการอบแห้งผลิตภัณฑ์ 
ในรูปที่ 6 จะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์ในห้องอบชัน้เดียวสามารถลดความชื้นได้ดีกว่าเล็กน้อย 
เครื่องอบแหง้แสงอาทติย์ที่ใช้หอ้งอบชัน้เดยีวและสองชัน้สามารถลดความชื้นถงึ 20 % (w.b.) ได้
ภายในเวลา 3 วนั มคีวามชืน้สุดทา้ยที ่11.24 และ 14.62 % (w.b.) จากความชืน้เริม่ตน้ที ่67.2 และ 
65.9 % (w.b.) ตามล าดบั  
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รปูท่ี 5  รงัสีอาทิตย ์อุณหภมิู และความช้ืนสมัพทัธ์ในห้องอบท่ีใช้การอบแห้งโดยการพา

แบบบงัคบัด้วยพดัลมระบายอากาศและหมุนวนอากาศ 
 

 

รปูท่ี 6  ความช้ืนกล้วยน ้าว้าและอตัราการอบแห้งในการอบแห้งแสงอาทิตยโ์ดยการพา
แบบบงัคบัด้วยพดัลมระบายอากาศและหมุนวนอากาศ 
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ผลการทดสอบที ่3 เป็นการอบแหง้ผลติภณัฑจ์ากพลงังานแสงอาทติย์โดยการพาแบบบงัคบั
ดว้ยการเปิดพดัลมระบายอากาศและพดัลมหมุนวนอากาศร่วมกบัฮตีเตอรอ์นิฟาเรดในตูอ้บทัง้สอง
ฝัง่ การทดสอบนี้ด าเนินการในช่วงวนัที ่20-22 ธนัวาคม 2566 ซึ่งช่วงวนัดงักล่าวมสีภาพอากาศ 
ปลอดโปร่ง ทอ้งฟ้าแจ่มใส มเีมฆเป็นระยะในบางวนั ความเขม้รงัสอีาทติยส์งูสุดตอนเทีย่งสุรยิะทัง้
สามวนัมากกว่า 800 W/m2 มีความเข้มเฉลี่ยรวมอยู่ที่ 435.71 W/m2 การเสริมความร้อนด้วย 
ฮีตเตอร์อินฟาเรดช่วยให้อุณหภูมิในห้องอบทัง้สองแบบสูงขึ้น โดยอุณหภูมิสูงสุดในห้องอบ 
สองชัน้สูงกว่าอุณหภูมิสูงสุดของห้องอบชัน้เดียวเล็กน้อย อุณหภูมิเฉลี่ยในห้องอบชัน้เดียวม ี
ค่าเท่ากบั 45.82 oC และมอีุณหภูมเิฉลี่ยในหอ้งอบสองชัน้ที่ 47.26 oC โดยมกีารกระจายตวัของ
อุณหภูมใิกลเ้คยีงกนั ดงัจะเหน็ไดจ้ากอุณหภูมิทีถ่าดวางผลติภณัฑ์มคี่าใกลเ้คยีงกนัทัง้สามระดบั 
อุณหภูมใินห้องอบจะสูงขึ้นตามความเขม้รงัสอีาทติย์ โดยช่วงกลางของการอบแห้งในแต่ละวนั 
อุณหภูมิสูงขึ้นถึง 60 oC แต่เนื่องจากการทดสอบนี้มีการระบายอากาศ จึงมีอากาศใหม่ซึ่งมี
ความชืน้สงูกว่าไหลเขา้ระบบ ท าใหค้วามชืน้สมัพทัธข์องอากาศภายในหอ้งอบไมล่ดต ่าลงมากนกั  

 

 
รปูท่ี 7  รงัสีอาทิตย ์อุณหภมิู และความช้ืนสมัพทัธ์ในห้องอบท่ีใช้การอบแห้งโดยการพา

แบบบงัคบัด้วยพดัลมระบายอากาศและหมนุวนอากาศร่วมกบัฮีตเตอรอิ์นฟาเรด 
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โดยความชืน้สมัพทัธข์องอากาศจะลดลงเมื่ออุณหภูมสิงูขึน้ เนื่องจากการขยายตวัของอากาศ
ท าให้ปริมาตรจ าเพาะของอากาศเพิ่มขึ้น จึงเป็นสภาวะที่อากาศมีความชื้นสมัพทัธ์ลดลง ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jeentada and Phetsongkram [4] และเป็นไปตามพฤติกรรมของ
คุณสมบตัอิากาศชืน้ในแผนภูมไิซโครเมตรกิ เนื่องจากอุณหภูมภิายในหอ้งอบชัน้เดยีวกบัอุณหภูมิ 
ในหอ้งอบสองชัน้ใกลเ้คยีงกนั จงึท าใหค้วามชื้นสมัพทัธ์ภายในหอ้งอบทัง้สองฝัง่มคี่าใกลเ้คยีงกนั 
ดงัแสดงในรูปที ่7 ส่งผลใหค้วามชืน้ของผลติภณัฑล์ดลงในลกัษณะเดยีวกนั อตัราการอบแหง้ของ
ผลิตภณัฑ์จึงมีค่าใกล้เคียงกนั ผลิตภณัฑ์ในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ที่ใช้ห้องอบชัน้เดียวและ
หอ้งอบสองชัน้มคีวามชืน้เริม่ตน้ที ่65.61 และ 65.23 % (w.b.) ตามล าดบั โดยหอ้งอบทัง้สองแบบ
สามารถอบลดความชืน้กลว้ยน ้าวา้ไดต้ ่ากวา่ 20 % (w.b.) ภายใน 3 วนั และมคีวามชืน้สดุทา้ยอยู่ที ่
14.46 และ 13.74 % (w.b.) ตามล าดบั ดงัผลการทดสอบในรปูที ่8   
 

 
รปูท่ี 8  ความช้ืนกล้วยน ้าว้าและอตัราการอบแห้งในการอบแห้งแสงอาทิตยโ์ดยการพา

แบบบงัคบัด้วยพดัลมระบายอากาศและหมนุวนอากาศร่วมกบัฮีตเตอรอิ์นฟาเรด 
 

การทดสอบที่ 4 เป็นการอบแห้งผลิตภณัฑ์โดยใช้พดัลมหมุนวนอากาศและความร้อนจาก
แสงอาทติย์ร่วมกบัฮตีเตอร์อนิฟราเรด ท าการทดสอบในวนัที่ 26-28 มกราคม 2567 ตัง้แต่เวลา 
6.00-18.00 น. สภาพท้องฟ้าอากาศในวันแรกมีเมฆสลับกับแดดตลอดทัง้วัน และท้องฟ้า 
ปลอดโปรง่ในวนัที ่2 และ 3 โดยมเีมฆเป็นครัง้คราวในชว่งเชา้และชว่งเยน็ อยา่งไรกต็ามทัง้สามวนั
มคีา่ความเขม้รงัสอีาทติยต์อนเทีย่งสุรยิะมากกว่า 880 W/m2 มคีา่ความเขม้รงัสอีาทติยเ์ฉลีย่เท่ากบั 
426.01 W/m2 โดยความรอ้นจากแสงอาทติย์และฮตีเตอร์อนิฟาเรดท าใหอุ้ณหภูมภิายในห้องอบ 
ชัน้เดยีวและสองชัน้สูงกว่า 65 และ 70 oC มอีุณหภูมใินหอ้งอบเฉลี่ยที่ 44.46 oC และ 51.25 oC 
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ตามล าดบั กรณีหอ้งอบสองชัน้ซึง่มอีากาศไหลวนระหว่างผนังของหอ้งอบชัน้นอกและชัน้ใน ท าให้
อากาศเกดิการผสมและแลกเปลีย่นถ่ายโอนความรอ้นซึ่งกนัและกนั อุณหภูมิทีถ่าดวางผลติภณัฑ์
ทัง้สามระดบัภายในหอ้งอบสองชัน้จงึมคีา่ใกลเ้คยีงกนั ดงัรปูที ่9  

 

 
รปูท่ี 9  รงัสีอาทิตย ์อุณหภมิู และความช้ืนสมัพทัธ์ในห้องอบท่ีใช้การอบแห้งโดยการพา

แบบบงัคบัด้วยพดัลมหมนุวนอากาศร่วมกบัฮีตเตอรอิ์นฟาเรด 
 
เนื่องจากการทดสอบนี้ไม่มกีารเปิดพดัลมระบายอากาศ จงึมกีารสูญเสยีความรอ้นออกจาก

หอ้งอบน้อยมาก ทัง้ยงัมกีารเสรมิความรอ้นดว้ยฮตีเตอรอ์นิฟาเรด อุณหภูมภิายในหอ้งอบทีส่งูขึน้
ท าใหอ้ากาศขยายตวั สง่ผลใหค้วามชืน้สมัพทัธข์องอากาศในหอ้งอบลดลง มวลน ้าในผลติภณัฑจ์ะ
ระเหยออกสู่อากาศรอบ ๆ การขยายตัวของอากาศนอกจากท าให้อากาศสามารถรบัไอน ้าได้ 
มากขึ้นแล้ว ยงัดนัอากาศชื้นออกจากห้องอบตามช่องว่างระหว่างใบพดัลมระบายอากาศอย่าง
ต่อเนื่องช้า ๆ อากาศส่วนใหญ่ที่เหลือจะถูกพัดลมหมุนวนในห้องอบผลักอากาศให้เคลื่อนที่ 
วนกลบัมารบัมวลน ้าทีร่ะเหยจากผลติภณัฑเ์พิม่ขึน้ กรณีนี้อากาศในหอ้งอบมจีะความชืน้สงูขึน้มาก 
อากาศใหม่ซึง่มคีวามชืน้น้อยกว่าจะไหลเขา้หอ้งอบในปรมิาตรเท่ากบัอากาศทีร่ะบายออก มวลน ้า
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ในอากาศทีร่ะบายออกจงึมากกว่ามวลน ้าในอากาศทีไ่หลเขา้หอ้งอบ ท าใหอ้ตัราส่วนความชืน้ของ
อากาศในหอ้งอบลดลง ความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศจึงลดต ่าลงอกีตามหลกัการไซโครเมตรกิ จงึ
เป็นสาเหตุทีท่ าใหอ้ากาศภายในหอ้งอบมคีวามชืน้สมัพทัธต์ ่ามาก ในขณะทีอุ่ณหภมูภิายในหอ้งอบ
ค่อนข้างสูง อตัราการถ่ายโอนมวลน ้าออกจากผลิตภัณฑ์จึงสูงกว่าการทดสอบอื่น ๆ ส่งผลให้
ความชื้นของผลิตภัณฑ์ลดลงอย่างรวดเร็ว  โดยเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ที่ใช้ห้องอบสองชัน้
สามารถลดความชืน้ใหต้ ่ากว่า 20 % (w.b.) ไดภ้ายในเวลา 2 วนั จากการทดสอบอบแหง้ผลติภณัฑ์
พบว่า ความชืน้เริม่ตน้ของกลว้ยน ้าวา้ในเครื่องอบแหง้แสงอาทติยท์ีใ่ชห้อ้งอบชัน้เดยีวและหอ้งอบ
สองชัน้อยู่ที ่66.10 และ 66.41 % (w.b.) ตามล าดบั เมื่อผ่านกระบวนการอบแหง้ครบสามวนัจะมี
ความชืน้สุดทา้ยที ่9.70 และ 6.41 % (w.b.) ตามล าดบั เมื่อพจิารณาทีอ่ตัราการอบแหง้ จะเหน็ว่า
อตัราการอบแหง้กลว้ยน ้าวา้ดว้ยเครื่องอบแหง้แสงอาทติยท์ีใ่ชห้อ้งอบสองชัน้มอีตัราการอบแหง้ใน
วนัแรกสงูกว่าแบบหอ้งอบชัน้เดยีว โดยมอีตัราการอบแหง้สงูสุดในวนัแรก 550 gwater/h ดงัรปูที ่10 
มวลน ้ารวมทีร่ะเหยออกในวนัแรกเท่ากบั 4.026 kg จากน ้าหนกัเริม่ตน้ 10.98 kg  

 

 
รปูท่ี 10  ความช้ืนกล้วยน ้าว้าและอตัราการอบแห้งในการอบแห้งแสงอาทิตยโ์ดยการพา

แบบบงัคบัด้วยพดัลมหมนุวนอากาศร่วมกบัฮีตเตอรอิ์นฟาเรด 
 
3.2  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนและค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 

ส าหรบัประสิทธิภาพเชิงความร้อนและค่าความสิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะในการอบแห้ง 
กล้วยน ้าว้ารายวนัเปรียบเทียบกนัทัง้ 4 การทดสอบ แสดงดงัรูปที่ 11 จะเห็นว่าประสทิธิภาพ 
เชงิความรอ้นในการอบแหง้ผลติภณัฑ์ (กราฟสทีบึ) จะมคี่าสงูทีสุ่ดในวนัแรกและลดลงในวนัถดัไป
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ทุกการทดสอบ และค่าความสิ้นเปลอืงพลงังานจ าเพาะ (กราฟสโีปร่ง) จะต ่าที่สุดในวนัแรกและ
สงูขึน้ในวนัถดัไป 

ในช่วงเริม่ต้นกล้วยน ้าวา้ยงัมคีวามชื้นอยู่มาก เมื่ออุณหภูมขิองอากาศในหอ้งอบสูงขึน้ ความ
แตกต่างของอุณหภูมทิีผ่วิกลว้ยน ้าวา้กบัอากาศในหอ้งอบมมีาก จงึเกดิการถ่ายโอนความรอ้นเขา้สู่
เนื้อผลติภณัฑ์พร้อมกบัการถ่ายโอนมวลความชื้นออกจากผลติภณัฑ์ได้เป็นอย่างด ีท าให้ปริมาณ
ความชืน้ลดลงมากในการอบแหง้วนัแรก จงึมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงู สง่ผลใหก้ารใชพ้ลงังานใน
การลดความชืน้ต่อหน่วยมวลความชืน้หรอืความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะมคี่าต ่า ส าหรบัในวนัถดัไป
ความชื้นของกล้วยน ้าว้าลดน้อยลง การแพร่ความชื้นในเนื้อกล้วยไปยงัผวิของกล้วยเกิดขึ้นอย่าง 
ไม่ต่อเนื่อง ผวิดา้นนอกของกลว้ยจงึเริม่แหง้ เมื่อความชืน้ทีผ่วิกลว้ยมน้ีอย อุณหภูมทิีผ่วิกลว้ยจะสงู 
ขึน้มาก ท าใหค้วามแตกต่างของอุณหภูมทิีผ่วิกลว้ยกบัอากาศรอ้นเกดิขึน้น้อยลง อตัราการอบแหง้จงึ
ลดลง [1] การใช้พลงังานในการลดความชื้นต่อหน่วยมวลความชื้นจงึสูงขึน้ ท าให้ประสทิธภิาพเชงิ
ความรอ้นลดลง โดยความชืน้จะลดลงเรือ่ย ๆ จนถงึความชืน้ต ่าทีสุ่ดซึง่เป็นความชืน้สมดุล [1, 15, 16]  

 

 
รปูท่ี 11  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนรายวนัและความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะรายวนั 

  
การค านวณประสทิธภิาพเชงิความรอ้นและค่าความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะจะพจิารณาจาก

ระยะเวลาอบแห้ง รังสีอาทิตย์ และพลังงานอื่นๆ ที่ใช้กับอุปกรณ์ในระบบอบแห้ง  ตัง้แต่เริ่ม
กระบวนการจนความชืน้ลดลงถงึ 20 % (w.b.) โดยระยะเวลาอบแหง้ รงัสอีาทติย ์และพลงังานไฟฟ้า
ที่ใช้กบัพดัลมและฮตีเตอร์อนิฟาเรด แสดงดงัตารางที่ 1 เมื่อเปรยีบเทยีบคุณลกัษณะต่าง ๆ ที่ได้
จากกระบวนการอบแหง้พบว่า การอบโดยไม่เปิดพดัลมระบายอากาศ (การทดสอบที ่1 และ 4) จะ
ท าใหอุ้ณหภมูเิฉลีย่ในหอ้งอบสงูขึน้ การเปิดพดัลมหมนุวนอากาศ (การทดสอบที ่2, 3 และ 4) ท าให้
อุณหภูมิภายในห้องอบสองชัน้มีค่าสม ่าเสมอใกล้เคียงกัน  การอบโดยใช้ความร้อนเสริมจาก  
ฮตีเตอรช์่วยใหใ้ชเ้วลาในการอบแหง้ลดลง แมว้่าการใชฮ้ตีเตอรอ์นิฟาเรดจะท าใหม้กีารใชพ้ลงังาน
เพิม่ขึ้น แต่การอบแห้งด้วยห้องอบสองชัน้ร่วมกบัฮตีเตอร์อินฟาเรดกลบัท าให้ความสิ้นเปลือง
พลงังานจ าเพาะในการอบแหง้ลดลง เหน็ไดจ้ากการทดสอบที ่1 คา่ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ



18 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.14 No.2 May-August 2024 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

ของหอ้งอบสองชัน้อยู่ที่ 2.71 kWh/kg หรอืเท่ากบั 9.76 MJ/kg เมื่ออบแหง้โดยเปิดพดัลมหมุนวน
อากาศและใช้ความร้อนเสริมจากฮีตเตอร์อินฟาเรด (ดงัผลการทดสอบที่ 4) จะท าให้ค่าความ
สิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะลดลงเหลอืเพยีง 2.19 kWh/kg (7.88 MJ/kg) เท่ากบัค่าความสิน้เปลอืง
พลงังานลดลง 19.19 % กรณีทีเ่ปิดพดัลมระบายอากาศรว่มดว้ย (ดงัผลการทดสอบที ่3) จะท าใหม้ี
ความสิ้นเปลอืงพลงังานเพิม่ขึ้นเป็น 2.79 และ 2.52 kWh/kg ส าหรบัห้องอบหนึ่งชัน้และสองชัน้
ตามล าดบั ส าหรบัการอบแหง้ผลติภณัฑด์ว้ยวธิทีี ่4 จะมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นในการอบแหง้
ผลิตภัณฑ์ด้วยห้องอบชัน้เดียวและห้องอบสองชัน้ที่ 4.70 และ 6.05 % ตามล าดบั ในขณะที่ม ี
ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 2.76 และ 2.19 kWh/kg ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ 
ค่าความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของการอบแหง้ดว้ยหอ้งอบชัน้เดยีวกบัหอ้งอบสองชัน้ จะเหน็ได้
ว่าการอบแห้งด้วยห้องอบสองชัน้มกีารใช้พลงังานลดลง 0.57 kWh/kg หรอืลดลง 20.65 % เมื่อ
พิจารณาผลประหยัดทางพลังงาน โดยเปรียบเทียบเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์แบบห้องอบ 
ชัน้เดยีวกบัสองชัน้เมื่อท าเป็นหอ้งอบสองชัน้ทัง้สองฝัง่จะสามารถอบกล้วยน ้าวา้ไดค้รัง้ละ 22 kg 
การอบแหง้กล้วยน ้าวา้โดยเปิดพดัลมหมุนวนอากาศร่วมกบัฮตีเตอร์อนิฟาเรดหนึ่งครัง้ใช้เวลา 2 
วนั (19.5 ชัว่โมง ตามผลการทดสอบที ่4) ในหนึ่งปีอบแหง้ได ้135 ครัง้ (คดิที ่270 วนั ตามสภาพ
อากาศและฤดกูาล) จะคดิเป็นคา่พลงังานทีป่ระหยดัได ้1,693 kWh ต่อปี 
  
ตารางท่ี 1 คณุลกัษณะของเครื่องอบแห้งแสงอาทิตยท่ี์เกิดขึน้ในการทดสอบ 

Drying Process 
Parameters 

ผลการอบแห้งกล้วยน ้าว้าด้วยเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย ์
แบบห้องอบชัน้เดียวและสองชัน้ จนได้ความช้ืน 20 % (w.b.) 
การทดสอบ 1 การทดสอบ 2 การทดสอบ 3 การทดสอบ 4 

ชัน้เดยีว สองชัน้ ชัน้เดยีว สองชัน้ ชัน้เดยีว สองชัน้ ชัน้เดยีว สองชัน้ 

Average Tchamber (˚C) 45.82 47.26 40.51 39.26 45.85 49.14 44.46 51.25 

Max Tchamber (˚C) 73.19 73.20 58.37 52.19 65.37 66.44 66.67 72.02 

Max different Tchamber (˚C) 16.17 21.94 10.02 4.31 11.32 8.19 9.91 7.43 

Average Isolar (W/m2) 421.51 421.51 385.11 385.11 435.71 435.71 426.01 426.01 

Drying time (h) 30.5 32 29 28.5 28.5 27 23 19.5 

Efan+ Eheater (kWh) 0 0 0.14 0.14 2.89 3.15 2.99 2.54 

Overall ηth (%) 4.22 3.73 4.47 4.66 4.68 5.20 4.70 6.05 

Overall SEC (kWh/kg) 2.39 2.71 2.27 2.20 2.79 2.52 2.76 2.19 
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3.3  ค่าคณุภาพสีของผลิตภณัฑ ์
ผลการวดัค่าสขีองกลว้ยน ้าวา้หลงัการอบแหง้ทัง้ 4 การทดสอบแสดงดงัตารางที ่2 โดยค่าสี

ของกล้วยน ้ าว้าสดก่อนอบแห้งมีค่าความสว่าง L* เท่ากับ 82.17±1.23  ค่าสีแดง a* เท่ากับ 
1.28±0.16 และค่าสีเหลือง b* เท่ากับ 10.91±0.90 จากการทดสอบพบว่า กล้วยน ้ าว้าที่ผ่าน
กระบวนการอบแหง้จะมสีเีขม้มากขึน้สงัเกตไดจ้ากค่าความสว่าง (L*) ทีล่ดลงและค่าสแีดง (a*) ที่
เพิม่ขึ้น โดยการอบแห้งในการทดสอบที่ 4 จะท าให้ผลติภณัฑ์มสีเีขม้มากที่สุด เนื่องจากวธิกีาร
อบแห้งดงักล่าวมกีารใช้ความร้อนร่วมจากฮตีเตอร์อินฟาเรดและไม่มกีารระบายอากาศ ท าให้
อุณหภูมเิฉลีย่ภายในหอ้งอบสงูกว่าการอบดว้ยวธิอีื่น ผลติภณัฑท์ีไ่ด้จงึมแีนวโน้มทีจ่ะเกดิสนี ้าตาล
จากปฏกิริยิาเมลลารด์ (Maillard Reaction) มากกว่า [21, 22] 

 
ตารางท่ี 2 คณุภาพด้านสีของกล้วยน ้าว้าท่ีผา่นการอบแห้ง 

การ
ทดสอบ 

ตวัอยา่ง 
จากถาด 

หอ้งอบหนึ่งชัน้ หอ้งอบสองชัน้ 
L* a* b* L* a* b* 

1 
ชัน้บนสุด 50.51±0.49f 11.64±0.27d 12.60±0.54a 48.01±0.45e 11.57±0.35c 12.73±0.49b 

ชัน้ล่างสุด 53.89±0.37ab 11.85±0.43cd 12.12±0.24ab 54.37±0.27b 12.08±0.55c 13.90±0.46a 

2 
ชัน้บนสุด 52.43±0.47c 10.02±0.41e 11.77±0.51bc 57.77±0.15a 9.54±0.40d 11.87±0.65c 

ชัน้ล่างสุด 54.31±0.39a 10.38±0.30e 11.98±0.44ab 58.28±0.34a 8.90±0.52e 12.82±0.45b 

3 
ชัน้บนสุด 51.59±0.51d 12.01±0.27cd 11.76±0.44bc 52.49±0.88d 12.85±0.47b 10.85±0.46d 

ชัน้ล่างสุด 53.42±0.46b 12.18±0.40c 11.13±0.49c 53.51±0.44c 11.86±0.49c 10.55±0.43d 

4 
ชัน้บนสุด 50.64±0.34ef 13.60±0.38a 10.38±0.57d 47.54±0.40e 14.13±0.34a 10.17±0.36d 

ชัน้ล่างสุด 51.14±0.37de 12.91±0.37b 11.64±0.41bc 47.80±0.29e 13.98±0.22a 10.16±0.43d 
หมายเหตุ: อักขระที่เหมือนกันในคอลมัน์เดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัที่ระดับ 
ความเชือ่มัน่ 95% 
 

ผลการวดัค่าสีผลติภณัฑ์แสดงให้เหน็ว่า การอบโดยไม่เปิดพดัลมระบายอากาศและพดัลม
หมุนวนอากาศ การถ่ายเทความร้อนภายในห้องอบเป็นการพาแบบธรรมชาติ อุณหภูมใินห้องอบ
ค่อนขา้งสงู โดยอุณหภูมทิีถ่าดวางผลติภณัฑช์ัน้บนสุด (ถาดที ่1) และชัน้ล่างสุด (ถาดที ่5) แตกต่าง
กนัถงึ 16.17 oC และ 21.94 oC ส าหรบัหอ้งอบชัน้เดยีวและสองชัน้ตามล าดบั ดงัผลการทดสอบที ่1 
ในตารางที ่1 คุณภาพสขีองผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้งึต่างกนั เหน็ไดจ้ากคา่สขีองผลติภณัฑใ์นการทดสอบที ่1 
สขีองผลติภณัฑใ์นหอ้งอบชัน้เดยีวทีถ่าดชัน้บนสุดมคี่าความสว่าง 50.51 และชัน้ล่างสุดมคี่า 53.89 
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และในหอ้งอบสองชัน้มคี่าความสว่างชัน้บนสุดที ่48.01 และชัน้ล่างสุดที ่54.37 รวมถงึค่าสแีดงและ 
สเีหลอืงทีม่คีา่ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Kunwisawa et al [14] 
ทีท่ าการศกึษาผลของอุณหภูมอิบแหง้ทีม่ตี่อสขีองกลว้ยหอมทองแผ่นอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ70  80  90 
และ 100 oC พบวา่ กลว้ยแผน่จะมสีนี ้าตาลเขม้มากขึน้เมือ่อบแหง้ดว้ยอุณหภมูทิีส่งูขึน้ การควบคุม
คุณภาพผลติภณัฑใ์นหอ้งอบทีอุ่ณหภูมติ่างกนัมากใหม้คี่าคุณภาพสใีกลเ้คยีงกนัจงึมคีวามยุ่งยาก 
ส าหรบัการอบแหง้ผลติภณัฑใ์นหอ้งอบสองชัน้ทีม่กีารเปิดพดัลมหมุนวนอากาศท าใหอุ้ณหภูมใิน
หอ้งอบใกลเ้คยีงกนั ในการทดสอบที ่2 และ 4 กลว้ยน ้าวา้ในหอ้งอบสองชัน้จะมคี่าคุณภาพสขีอง
กล้วยน ้าว้า ได้แก่ ค่าความสว่างและค่าสีแดงใกล้เคียงกัน โดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(P ≤ 0.05) ในขณะทีก่ารทดลองที ่3 ซึง่เป็นการอบแหง้โดยเปิดพดัลมหมุนวน
อากาศและพดัลมระบายอากาศ ค่าความสว่างมคี่าใกลเ้คยีงกนัมากแมว้่าจะมคีวามแตกต่างกนัทาง
สถติ ิ(P > 0.05) 
 
4. สรปุผลการวิจยั 

ในการทดสอบอบกลว้ยน ้าวา้สดจนไดค้วามชืน้ 20 % (w.b.) ดว้ยเครื่องอบแหง้แสงอาทติยท์ี่
ใชห้อ้งอบชัน้เดยีวเปรยีบเทยีบกบัหอ้งอบสองชัน้พบว่า  

4.1 การอบแห้งโดยการพาแบบธรรมชาติทัง้แบบห้องอบชัน้เดยีวและสองชัน้จะมอีุณหภูมิ
ภายในหอ้งอบค่อนขา้งสงู และมผีลต่างอุณหภูมริะหว่างชัน้วางผลติภณัฑม์าก โดยผลต่างอุณหภูมิ
อยูท่ี ่16.17 และ 21.94 oC ตามล าดบั ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ะมสีเีขม้คล ้าไมส่ม ่าเสมอหรอืใกลเ้คยีงกนั  

4.2 การอบผลติภณัฑใ์นหอ้งอบสองชัน้โดยเปิดพดัลมหมุนวนอากาศช่วยใหอุ้ณหภูมริะหว่าง
ชัน้วางผลติภณัฑใ์นหอ้งอบราบเรยีบสม ่าเสมอใกลเ้คยีงกนั ขอ้ดขีองหอ้งอบทีม่อีุณหภูมริะหว่างชัน้
ใกลเ้คยีงกนั คอื สามารถท าถาดวางผลติภณัฑใ์นหอ้งอบแหง้ซอ้นกนัไดห้ลายชัน้ โดยผลติภณัฑท์ี่
ไดจ้ะมคีวามแหง้สม ่าเสมอเท่า ๆ กนั และมสีผีลติภณัฑใ์กลเ้คยีงกนั  

4.3 การอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ แม้ว่าการใช้ความร้อนร่วมจาก 
ฮตีเตอรอ์นิฟาเรดจะท าใหม้กีารใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้ แต่การอบผลติภณัฑโ์ดยใช้หอ้งอบสองชัน้กลบั
ท าใหค้วามสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะในการอบแหง้ลดลง จากการศกึษาพบว่าค่าความสิน้เปลอืง
พลงังานลดลงถงึ 20.65 % เมือ่ใชห้อ้งอบสองชัน้รว่มกบัฮตีเตอรอ์นิฟาเรดและพดัลมหมนุวน ซึง่คดิ
เป็นคา่พลงังานทีป่ระหยดัได ้1,693 kWh ต่อปี 

  
5. ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากการเปิดพดัลมระบายอากาศท าให้สูญเสยีความร้อนออกนอกระบบ อกีทัง้อากาศ
ภายนอกที่ไหลเข้าห้องอบมคีวามชื้นสูงกว่า การเปิดพดัลมระบายอากาศจงึควรท าเป็นช่วงใน
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ระยะเวลาสัน้ ๆ โดยอาจเพิม่ระบบควบคุมการเปิดปิดพดัลมระบายอากาศและฮตีเตอร์ เพื่อให้
ระบบมปีระสทิธภิาพดขีึน้และใชง้านไดส้ะดวกมากขึน้ นอกจากนี้การใชฮ้ตีเตอรเ์ป็นความรอ้นเสรมิ
เป็นทางเลอืกหนึ่งในการอบแหง้ผลติภณัฑใ์นชว่งเวลาทีไ่มม่แีสงแดด 
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