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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มุงพัฒนาตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับอบกลวยน้ำวามะลิอองสำหรับชุมชน ภายใตโจทย

ความแปรผันของวัตถุดิบ และสภาพแวดลอมที่ทำใหคุณภาพกลวยอบไมสม่ำเสมอ การทดลองแบงเปน  

2 ระยะ (1) ศึกษาชวงอุณหภูมิ 48-52, 58-62, 68-72 องศาเซลเซียส และเวลา 12-16.5 ชั ่วโมง เพื ่อให

ความช้ืนของผลิตภัณฑกลวยอบเขาเกณฑมาตรฐานของ มอก.เอส 92-2563 และ (2) ออกแบบและทดสอบ

ตูอบตนแบบ พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดคือ 48-52 องศาเซลเซียส และระยะเวลาที่เหมาะสมคือ 16.5 

ชั่วโมง ใหความชื้นเฉลี่ยรอยละ 19.42±2.29 ในการทดสอบตูอบตนแบบใหความชื้นเฉลี่ยรอยละ 15.79±0.19 

ควบคุมอุณหภูมิดวยไมโครคอนโทรลเลอรตั้งคา (setpoint) ที่ 50 องศาเซลเซียส ทั้งสองคาผานเกณฑ

มาตรฐานอุตสาหกรรม (ไมเกิน 21 %wb) ภายในตูอบตนแบบติดตั้งหลอดทังสเตน 100 วัตต 2 ดวง เปน

แหลงความรอนหลัก เหมาะสมกับแนวคิด “Boutique Technology”แนวคิดนี้เนนการพัฒนาเทคโนโลยีที่

เรียบงายแตมีประสิทธิผล (Simple but Effective) เนนการใชวัสดุทองถ่ินและอุปกรณที่สามารถซอมแซม

ไดในระดับครัวเรือน การเลือกใชหลอดไฟแทนฮีตเตอรจึงเปนตัวอยางของการออกแบบที่สอดคลองกับบริบท

ของชุมชน โดยยอมรับขอจำกัดดานประสิทธิภาพความรอนบางสวน เพื่อแลกกับความคุมคา ความสะดวก 

และความสามารถในการพึ ่งพาตนเองของผูใชงาน ตู อบสามารถควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 48-52  

องศาเซลเซียส ไดอยางมีเสถียรภาพ และสามารถลดความชื้นของกลวยใหอยูในเกณฑมาตรฐานที่กำหนด 

การวิเคราะหเศรษฐศาสตรเบื้องตน พบวา เครื่องอบแหงควบคุมอุณหภูมิสำหรับอบกลวยน้ำวามะลิออง

ตนแบบมีตนทุนการผลิตเพียงประมาณ 2,000 บาท ใชพลังงานเฉลี่ย 3.3 kWh ตอรอบการอบ (16.5 ชั่วโมง)

หรือคิดเปนคาไฟไมเกิน 20 บาทตอรอบ และสามารถคืนทุนไดภายใน 10 รอบการใชงาน (ประมาณ 2 สัปดาห) 
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โดยมีกำไรสุทธิเฉลี่ย 250 บาทตอรอบ แสดงใหเห็นถึงความคุมคาและความเหมาะสมของเทคโนโลยีในการ

ใชงานระดับครัวเรือนและชุมชนชนบทเพ่ือเพิ่มมูลคาผลผลิตทางการเกษตร 
 

คำสำคัญ: อุณหภูม ิความชื้น กลวยตาก ตูควบคุมอุณหภูม ิ 
 

Abstract 

            This research aimed to develop a temperature-controlled drying cabinet for drying 

Musa ABB cv. “Kluai Namwa Maliong” suitable for community use. The study was 

conducted in response to the variability of raw materials and environmental conditions that 

often result in inconsistent quality of dried bananas. The experiment consisted of two 

phases: (1) investigation of the optimal temperature ranges (48-52, 58-62 and 68-72°C) and 

drying durations (12–16.5 hours) to achieve moisture content within the Thai Industrial 

Standard (TIS 92-2563) for dried bananas, and (2) design and testing of the prototype 

temperature-controlled dryer. The results indicated that the optimal drying condition was 

48-52°C for 16.5 hours, producing an average moisture content of 19.42±2.29%.  

The prototype dryer achieved an average final moisture content of 15.79 ± 0.19% under a 

temperature setpoint of 50°C controlled by a microcontroller, both of which met the 

industrial standard limit (<21% wb). The prototype dryer utilized two 100-watt tungsten 

lamps as the main heat source, aligning with the “Boutique Technology” concept—

emphasizing simple but effective technology that is affordable, repairable, and based on 

locally available materials. The use of light bulbs instead of electric heaters exemplifies an 

appropriate design trade-off between heat efficiency and economic feasibility, enabling 

community users to operate and maintain the system independently. The dryer maintained 

a stable temperature within the 48–52°C range and effectively reduced the banana moisture 

content to the desired standard. The preliminary economic analysis revealed that the 

prototype dryer cost approximately 2,000 Baht to build, consumed about 3.3 kWh per 

drying cycle (16.5 hours), costing less than 20 Baht per round, and achieved a payback 

period of around 10 drying cycles (approximately two weeks), with an average net profit of 

250 Baht per round. These findings demonstrate the economic viability and practical suitability 

of the developed dryer for household- and community-level applications, promoting value 

addition to local agricultural products such as bananas, mushrooms, and herbs. 
 

Keywords: temperature, moisture, dried banana, drying cabinet  
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บทนำ 

ปจจุบันการเพิ่มมูลคาผลิตผลทางการเกษตรนับเปนกลยุทธสำคัญที่สอดคลองกับแนวทาง 

การพัฒนาเศรษฐกิจ BCG (Bio-Circular-Green Economy) ของประเทศ ซึ่งมุงเนนการใชทรัพยากรอยาง

คุมคาและยั่งยืน โดยเฉพาะการแปรรูปผลผลิตใหเปนสินคาที่มีมูลคาสูงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาและ

ตอบสนองความตองการของตลาดไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้จากผลการศึกษาของเปาหมายการพัฒนา

จังหวัดเพชรบูรณ 20 ป Phetchabun Provincial Office (2023) จังหวัดเพชรบูรณซึ่งมีบทบาทสำคัญทาง

เศรษฐกิจดานการเกษตร ไดกำหนดแนวทางการพัฒนาภายใตแผนพัฒนาจังหวัด 20 ป (พ.ศ. 2566-2585) 

โดยมุ งเนนการสงเสริมการเกษตรปลอดภัย เกษตรอินทรีย และการแปรรูปผลผลิตใหเกิดมูลคาเพ่ิม 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง “ กลวยน้ำวา” ทซึ่งเปนพืช ี่มีปริมาณการเพาะปลูกมากใน เจังหวัด พชรบูรณ กลวยน้ำวา

มะลิออง (Musa ABB cv. ‘Kluai Namwa Maliong’) เปนหนึ่งในพันธุที่ไดรับความนิยมสูง ดวยลักษณะ

เดนของผลที่มีเนื้อแนน รสชาติหวาน มีกลิ่นหอม และไมมีเมล็ด จึงเหมาะสำหรับการบริโภคสดและการ

แปรรูป โดยเฉพาะผลิตภัณฑกลวยตากและกลวยแผนอบที่เปนที ่นิยมของผูบริโภคทั ้งในประเทศและ

ตางประเทศ ลักษณะจำเพาะของกลวยน้ำวามะลิออง เชน ขนาดผลคอนขางเล็ก ไสกลางไมแข็ง เนื้อเหนียว

นุม และมีกลิ่นหอมมากกวากลวยน้ำวาพันธุอื่น ๆ ทำใหสามารถแปรรูปไดดีโดยไมสูญเสียคุณสมบัติทาง

ประสาทสัมผัส จากขอมูลทางเศรษฐกิจในป 2558 ของการจำหนายกลวยทั้งผลสดและแปรรูปมีปริมาณ 

4,814 ตัน มูลคา 410.20 ลานบาท Thai Customs (2015)   มีการผลักดันใหเกิดผลิตภัณฑแปรรูป เชน

กลวยตาก ขนม ของที่ระลึก และผลิตภัณฑเชิงนวัตกรรมที่สามารถเชื่อมโยงกับการทองเที่ยว สรางอัต

ลักษณทองถ่ิน และเพ่ิมรายไดใหชุมชน อยางไรก็ตาม การผลิตสินคากลวยอบแหงยังมีขอจำกัดดานคุณภาพ

เน่ืองจากสภาพแวดลอมในการแปรรูปและการควบคุมกระบวนการที่แตกตางกันในแตละพ้ืนที ่การอบแหง

เปนวิธีถนอมอาหารที่ใชหลักการลดความชื้นในวัตถุดิบเพื่อยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และชวยยืดอายุ

การเก็บรักษา โดยมีปจจัยสำคัญไดแก ระดับความชื้น ปริมาณน้ำอิสระ และคาพลังงานของน้ำ (water 

activity; aw) ที ่ส งผลตอความปลอดภัยของอาหาร Pornchaloempong & Rattanapanon (2025) 

งานวิจัยที่ผานมาไดประยุกตใชเทคนิคตาง ๆ เชน การใชลมรอน คลื่นแมเหล็กไฟฟาอินฟราเรด ไมโครเวฟ 

และระบบควบคุมอุณหภูมิ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการอบแหง ตัวอยางเชน งานของ Poogungploy 

(2017)  แสดงใหเห็นวาการใชไมโครเวฟสามารถลดเวลาอบแหงและพลังงานที่ใชไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ในขณะที่ Jaekhom et al. (2022) รายงานวาการใชคลื่นอินฟราเรดรวมกับลมรอนชวยใหไดคุณภาพสินคา

แหงในระดับที่เหมาะสม และ Tubklang et al. (2021) พบวาอุณหภูมิการอบที่เหมาะสมจะสงผลโดยตรง

ตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ ในทำนองเดียวกัน Tubtimsi et al. (2016) ไดศึกษาการ

อบกลวยน้ำวาโดยใชคลื่นอินฟราเรดรวมกับลมรอน พบวา อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และเวลาอบ 25 นาที 

ใหคา water activity อยูในชวง 0.55-0.81 ซึ่งสอดคลองกับมาตรฐานอุตสาหกรรม ขณะที่ Aedtem et al. 

(2024) ศึกษาการอบกลวยหิน และพบวากลวยท่ีผานการบม 8 วัน อบที่ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง 
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ใหคะแนนความชอบสูงสุดจากผูบริโภค เห็นไดวาชวงอุณหภูมิอบแหงท่ีมีการศึกษาในประเทศไทยมีงานท่ีใช

ไมโครเวฟลดเวลา ลดพลังงาน ใชอินฟาเรดแบบเดี่ยว แบบรวมลมรอนใหคุณภาพเหมาะสม ใชเตาอบ

แสงอาทิตยชวงอุณหภูมิ 33-58 องศาเซลเซียส ที ่ทำใหความชื ้นลดลงภายในเวลา 4 วัน จากงานท่ี

ยกตัวอยางมานี้สวนมากนิยมใชชวงอุณหภูมิการอบที่ 48-70 องศาเซลเซียส อยางแพรหลาย ขึ้นกับขนาด

ชิ้นของวัสดุอบและวิธีการใหความรอน อยางไรก็ตาม ลักษณะจำเพาะที่แปรผันตามพื้นที่ ไดแก ระดับการ

สุกเริ่มตน ความชื้นเริ่มตน คาของแข็งท่ีละลายได (TSS) โครงสรางเนื้อผล และความแตกตางสายพันธุยอย 

ซึ่งลวนกำหนดพลวัตการอบและคุณภาพสุดทายทำใหจำเปนตองพิสูจนสภาวะที่เหมาะสมเฉพาะพื้นที่และ

พัฒนาตูอบตามบริบทชุมชน 

จากความสำคัญดังกลาวการพัฒนาตู ควบคุมอุณหภูมินี้จ ึงมีวัตถุประสงคคือ 1) ทดลอง 

เพื ่อศึกษาระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการอบที่ทำใหคาความชื้นของเนื้อกลวยเปนไปตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรมเอสกลวยอบ (มอก. เอส 95-2563) 2) ออกแบบตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวา

มะลิออง (Musa ABB cv. ‘Kluai Namwa Maliong’) ดำเนินการวิจัยโดยศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลา 

ในการอบกลวย และออกแบบตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิออง ผลการศึกษานี้ 

นำไปสูการไดระดับอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแหงที่เหมาะสมในการผลิตกลวยตากที่เปนไปตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรมเอสกลวยอบ อีกทั้งยังสามารถนำผลการศึกษาที่ไดมาพัฒนาตอยอดเปนเทคโนโลยี

อยางงายเพื่อใหกลุมวิสาหกิจชุมชนผลิตกลวยตากที่มีลักษณะเฉพาะของพื้นที่ของจังหวัดเพชรบูรณไดใช

ประโยชนตอไป     
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีแบงข้ันตอนในการดำเนินการวิจัยออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 

 1.  ทดลองเพ่ือศึกษาระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการอบทีท่ำใหคาความชื้นของเนื้อกลวยเปนไป

ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเอสกลวยอบ (มอก. เอส 95-2563) มีรายละเอียด ดังนี ้

  1.1  ศึกษาระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิอองโดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) ประกอบดวย 3 สิ่งทดลอง 5 ซ้ำ 

รวม 15 หนวยทดลอง แตละสิ่งทดลองไดรับอุณหภูมิที่แตกตางกัน 3 ระดับ รายละเอียดดังน้ี ประกอบดวย

ตัวแปรตน ไดแก ระดับอุณหภูมิซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 48-52, 58-62 และ 68-72 องศาเซลเซียส  

ตัวแปรตาม จำนวน 2 ตัวแปร ไดแก น้ำหนักกลวยหลังอบ และรอยละความชื้นของเนื้อกลวย ตัวแปรควบคุม 

จำนวน 4 ตัวแปร ไดแก การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (%Brix) โดยใชเครื่องวัดความหวาน

แบบกลอง รุน Re-Brix-90 ยี่หอ LICHEN บันทึกน้ำหนักเริ่มตนของกลวยวัตถุดิบ โดยใชเครื่องชั่งดิจิตอล

ทศนิยม 2 ตำแหนง รุ น ME3002 ยี ่หอ METTLER TOLEDO วัดคาสี L a b* ของกลวยวัตถุดิบโดยใช
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เครื่องวัดคาส ีรุน ColoeFlex EZ ยี่หอ HunterLab  ทำการคาลิเบรตเครื่องมือวัดกอนใชงานทุกครั้ง และ

กำหนดระยะเวลาการอบ 12 ช่ัวโมง  

  1.2 ศึกษาระยะเวลาการอบที่ทำใหคาความชื้นของเนื้อกลวยน้ำวามะลิอองใหเปนไปตาม

มาตรฐานอุตสาหกรรมเอสกลวยอบ (มอก. เอส 95-2563) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณ 

(Completely Randomize Design, CRD) ประกอบดวย 4 สิ่งทดลอง 5 ซ้ำ รวม 20 หนวยทดลอง แตละ

สิ่งทดลองไดรับระยะเวลาการอบที่แตกตางกัน 4 ระดับ รายละเอียดดังนี้ ประกอบดวย ตัวแปรตน ไดแก 

ระยะเวลาที่ตางกันซึ่งแบงออกเปน 4 ระยะเวลา คือ 12, 13.5, 15 และ 16.5 ชั่วโมง ตัวแปรตาม จำนวน 

2 ตัวแปร ไดแก น้ำหนักกลวยหลังอบ และรอยละความชื้นของเนื้อกลวย ตัวแปรควบคุม จำนวน 4 ตัวแปร 

ไดแก การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (%Brix) โดยใชเครื่องมือและวิธีการวัดเชนเดียวกับขอ 1.1  

และกำหนดอุณหภูมใินการอบ 48-52 องศาเซลเซียส 

  1.3  วิธีการเตรียมตัวอยางและการวิเคราะหขอมูล  แบงออกเปน 4 ขั้นตอน ประกอบดวย 

(1) เตรียมกลวยวัตถุดิบ โดยคัดเลือกกลวยวัตถุดิบที่อยูในระยะที่มีความแก (mature) ที่ใกลเคียงกัน  

โดยคัดเลือกมาในลักษณะที่เปนเครือ ทำการบมใหสุกเองตามธรรมชาติ ระยะการสุกของกลวยอยูในระยะที่ 

6 ผิวเปลือกทั่วผลมีสีเหลืองทั้งหมด (2) เตรียมชุดการทดลอง 15 หนวยทดลอง สำหรับการศึกษาระดับ

อุณหภูมิ เตรียมชุดการทดลอง 20 หนวยทดลอง สำหรับการศึกษาและระยะเวลาการอบ  แตละหนวย

ทดลองประกอบดวยผลกลวยที่ผานการคัดเลือกจากขั้นตอนที่ 1 มาปอกเปลือก ลอกเสนน้ำเลี้ยงออก  

ลางสิ ่งสกปรกดวยน้ำสะอาดแลวนำไปหั ่น โดยควบคุมใหแตละถุงมีกลวยที ่ถูกหั ่นเปนแผนหนา 0.5 

เซนติเมตร  น้ำหนักรวมเริ่มตน 50 กรัมตอถุง นำชิ้นสวนของกลวยที่ถูกแบงใสลงในถุงกระดาษสีน้ำตาล

ตามจำนวนหนวยทดลอง วิเคราะหความชื้นของกลวยกอนนำไปอบ (3) รวบรวมขอมูลน้ำหนักกลวยหลังอบ

เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการอบตามวิธีมาตรฐานสำหรับการวิเคราะหตัวอยางเปนอาหาร ยา เครื่องสำอาง 

เคมีภัณฑที ่ใชทางการเกษตร (Association of Official Analytical Chemists: AOAC) AOAC (1990)  

(4) วิเคราะหขอมูลคาความชื้นของเนื้อกลวยโดยวิเคราะหการกระจายตัวภายใตโคงปกติของชุดขอมูลดวย 

The Kolmogorov-Smirnov One-sample Test วิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย 

The Kruskal-Wallis One-way Analysis of Variance by Ranks (K-W test)  ท ี ่ ระด ับความเช ื ่ อมั่ น 

รอยละ 95 (P<0.05) ในกรณีที่ขอมูลไมมีการกระจายตัวภายใตโคงปกติ หรือวิเคราะห เปรียบเทียบความ

แตกตางระหวางคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 

95 (P<0.05) ในกรณีที่ขอมูลมีการกระจายตัวภายใตโคงปกติ 

   2.  ออกแบบตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิอองตนแบบ มีรายละเอียด ดังนี ้

    2.1 ศึกษาหลักการและรูปแบบตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิออง

จากฐานขอมูลทางวิชาการโดยจำแนกที่มาของเอกสารตาม Somchua (2006) และ Chantavanich  

(2011) รวมกับการวิเคราะหคุณสมบัติทางอุณหภูมิของวัสดุฉนวนกันความรอนบนพื้นฐานของกฎการ
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อนุรักษพลังงาน Asako & Nakamura 1982( ) เพื่อศึกษาผลการถายโอนพลังงานความรอนภายในวัสดุ 

ตางชนิดกัน Akiyama & Chong (1997)  

    2.2 ออกแบบตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิอองตนแบบภายใต

เงื่อนไขของ Boutique Technology  (Maksuwan, 2024) 

    2.3  ประเมินคุณสมบัติการถายโอนความรอนของวัสดุเชิงคำนวณ เพื่อคัดเลือกวัสดุ

ฉนวนกันความรอนจากแบบจำลองอุณหพลศาสตร Maksuwan (2019) 

  3.  สรางและทดสอบประสิทธิภาพตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิออง 

ตนแบบ แบงออกเปน 2 ขั้นตอน มีรายละเอียดดังน้ี 

   3.1 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบ

กลวยน้ำวามะลิอองตนแบบ โดยการเลือกใชหลอดไฟทังสเตน (Tungsten Lamp) เปนแหลงกำเนิดความ

รอนในระบบอบแหงหรืออุปกรณทดลองครั้งน้ี มีเหตุผลเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรที่สอดคลองกับแนวคิด 

Boutique Technology ซึ่งมุงเนนความเรียบงาย ประหยัด เขาใจงาย และสามารถซอมบำรงุไดดวยตนเอง

ในระดับครัวเรือนหรือชุมชน โดยมีเหตุผลสนับสนุน คือ 1) หาซื้อไดงายและราคาประหยัด หลอดไฟ

ทังสเตนเปนวัสดุท่ัวไปที่สามารถหาซื้อไดงายในทองตลาด ราคาตอหนวยต่ำเมื่อเทียบกับฮีตเตอรไฟฟาหรือ

แผนทำความรอน (Heating Element) ชวยลดตนทุนการผลิตและตนทุนซอมบำรุงในระยะยาว เหมาะสม

กับบริบทของโครงการที่ตองการสงเสริมการผลิตเทคโนโลยีระดับชุมชน (Appropriate Technology)  

2) ใชงานและติดตั้งงาย ระบบการติดตั ้งและการเชื่อมตอของหลอดไฟมีความเรียบงาย ไมตองอาศัย

อุปกรณควบคุมที่ซับซอน เชน รีเลยควบคุมอุณหภูมิหลายจุด หรือระบบจายไฟเฉพาะทาง จึงเหมาะกับ

ผูใชงานที่ไมมีพื้นฐานทางวิศวกรรมมากนัก โดยเฉพาะในโครงการที่มุงเนนใหเกษตรกรหรือกลุมแมบาน

สามารถประกอบและดูแลอุปกรณไดดวยตนเอง 3) สามารถควบคุมอุณหภูมิไดอยางยืดหยุน หลอดไฟให

ความรอนผานการแผรังสีอินฟราเรด (Infrared Radiation) ซึ่งสามารถควบคุมความเขมไดโดยการปรับ

แรงดันไฟฟาหรือจำนวนหลอดที่ใชรวมกัน ทำใหปรับอุณหภูมิของระบบไดงาย เหมาะสำหรับการอบ

ผลิตภัณฑเกษตรท่ีตองการอุณหภูมิต่ำถึงปานกลางประมาณ 40-70 องศาเซลเซียส เชน กลวยอบแหง เห็ด 

หรือสมุนไพร ซึ่งไมตองการความรอนสูงมากเหมือนกระบวนการทางอุตสาหกรรม 4) ซอมบำรุงและเปลี่ยน

อะไหลไดงายเมื่อหลอดไฟขาดหรือชำรุด สามารถเปลี่ยนแทนไดทันทีโดยไมตองใชชิ้นสวนเฉพาะทาง

เหมือนฮีตเตอรหรือแผนทำความรอนซึ่งมักตองสั่งซื้อเฉพาะรุน ชวยลดปญหาการหยุดชะงักของการใชงาน

ในชุมชนและเพิ่มความยั ่งยืนของระบบในระยะยาว 5) เหมาะสมกับแนวคิด “Boutique Technology”

แนวคิดนี้เนนการพัฒนาเทคโนโลยีที่เรียบงายแตมีประสทิธิผล เนนการใชวัสดุทองถ่ินและอุปกรณที่สามารถ

ซอมแซมไดในระดับครัวเรือน 6) ขอพิจารณาเชิงประสิทธิภาพ แมวาหลอดไฟทังสเตนจะมีประสิทธิภาพ

การเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนความรอนต่ำกวาฮีตเตอรโดยตรง (ประมาณรอยละ 85–90 เมื่อเทียบกับ 

รอยละ 100 ของฮีตเตอร) แตสำหรับการใชงานในระดับครัวเรือนหรือการทดลองขนาดเล็กที่ไมตองการ
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ความรอนสูงมาก ความแตกตางดังกลาวไมสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑในเชิงปฏิบัติ อีกทั้งยังชวยลด

ความเสี่ยงจากอุณหภูมิที่สูงเกินไป ซึ่งอาจทำใหผลิตภัณฑสูญเสียคุณภาพ จึงทำการติดตั้งหลอดไฟใหความ

รอนขนาดตางกัน ไดแก 40 วัตต 60 วัตต และ 100 วัตต ภายในตูควบคุมอุณหภูมิ ติดตั้งพัดลมระบาย 

ความรอน (Brushless DC Fan) ขนาด 3.5 นิ้ว จำนวน 1 ตัว ติดตั้งดานหลังบริเวณตรงกลางชิดขอบบน 

ของตู เพื่อระบายไอน้ำและความชื้นภายในตูติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิดวยไมโครคอนโทรลเลอรบริเวณ

ดานหลังตู ตั้งคา (setpoint) ที่ 50 องศาเซลเซียส บันทึกระดับอุณหภูมิภายในตูในชวงเวลา 8.00 - 16.00 น .  

เปน 5 ชวงเวลาใน 1 วัน เพื่อประเมินคาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแตละชวงเวลา ประเมินประสิทธิภาพ

การควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบโดยการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิดวย Friedman  

two-way Analysis of Variance by Rank test ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05   

   3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมความชื้นของตู ควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบ

กลวยน้ำวามะลิอองตนแบบ โดยนำกลวยน้ำวามะลิอองที่ผานการบมในระยะสุกระดับที่ 6 นำมาปอกเปลือก

ออกหั่นตามแนวยาว หนา 0.5 เซนติเมตร วางเรียงบนตะแกรงขนาดกวาง 35 เซนติเมตร และ ยาว 50 เซนตเิมตร 

ที่รองดวยแผนซิลิโคนรองอบ จำนวนตัวอยาง 28 ชิ้น เรียง 4 แถว แถวละ 7 ชิ้น ระยะหางการวางชิ้นละ 

0.5 เซนติเมตร เขาทำการอบในตูควบคุมอุณหภูมิ โดยบันทึกผล 4 ชวง คือ กอนอบ หลังอบเปนเวลา 8 ชั่วโมง 

หลังอบเปนเวลา 16 ชั่วโมง และหลังอบเปนเวลา 16.5 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 48-50 องศาเซลเซียส คำนวณ 

คาความชื้นของเนื้อกลวยดวยวิธีมาตรฐาน AOAC นำขอมูลคาความชื้นที่ไดในแตละชวงเวลามาวิเคราะห

ดวยสถิต ิFriedman two-way Analysis of Variance by Rank test 
  

ผลการวิจัย 

 1.  ระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการอบกลวยน้ำวามะลิอองรายละเอียดดังน้ี 

 1.1  รอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยเมื่อสิ้นสุดการทดลองภายใตระดับอุณหภูมิที่แตกตางกัน 

3 ระดับ ผลการศึกษาพบวา สิ่งทดลองที่ 1 ระดับอุณหภูมิ 48-52 องศาเซลเซียส มีรอยละคาความช้ืน 

ของเนื ้อกลวยสูงที่สุดเทากับ 31.49 รองลงมารอยละ 30.46, 30.37, 30.31 และ 24.33 ตามลำดับ  

รอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยเฉลี่ยเทากับ 29.39±2.56 สิ่งทดลองที่ 2 ระดับอุณหภูมิ 58-62 องศาเซลเซียส 

มีรอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยสูงที่สุดเทากับ 35.83 รองลงมารอยละ 24.75, 19.02, 16.92 และ 

16.15 ตามลำดับ รอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยเฉลี่ยเทากับ 22.54±7.29 และสิ่งทดลองที่ 3 ระดับ

อุณหภูมิ 68-72 องศาเซลเซียส มีรอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยสูงที่สุดเทากับ 16.57 รองลงมารอยละ 

14.99, 14.11, 12.95 และ 10.41 ตามลำดับ รอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยเฉลี่ยเทากับ 13.81±2.06  

ดังตารางที่ 1 (Table 1) 
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Table 1  The average percentage of moisture in dried banana at different temperature 

 levels is 12 hour. 
 

Sequence 48-52°C 58-62°C 68-72°C 

1 30.46 35.83 10.41 

2 31.49 16.15 16.57 

3 30.37 19.02 14.99 

4 30.31 24.75 14.11 

5 24.33 16.92 12.95 

Average 29.39±2.56 22.54±7.29 13.81±2.06 
 

  1.2  การกระจายของขอมูลคาความชื้นของเนื้อกลวยโดย The Kolmogarov Sminov 

One-sample Test และความแตกตางของคารอยละความชื้นของเนื้อกลวยเฉลี่ยจากการอบที่ระดับ

อุณหภูมิแตกตางกัน 3 ระดับ เปนเวลา 12 ช่ัวโมง ดวย K-W test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

พบวา ขอมูลคาความชื้นของเนื้อกลวยจากทั้งสามสิ่งทดลองไมเปนการกระจายแบบปกติ (p<0.05) จึง

เลือกใชการทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอร (Kruskal–Wallis Test) ในการเปรียบเทียบความแตกตางของคา

รอยละความชื้นเฉลี่ยระหวางกลุม คา H = 9.62 สูงกวาคา χ² วิกฤติ (df=2, α=0.05) = 5.991 ที่ระดับ

นัยสำคัญ 0.05 ดังตารางที่ 2 (Table 2) แสดงใหเห็นวาคารอยละความชื้นเฉลี่ยของเนื้อกลวยมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยสิ่งทดลองที่อุณหภูมิ 48–52 องศาเซลเซียส ใหคาความชื้นเฉลี่ยอยู

ในชวงมาตรฐานอุตสาหกรรม และเปนชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการอบกลวย เนื่องจากใหความชื้น

ที่สม่ำเสมอและเนื้อไมแข็งจนเกินไป 
 

Table 2  Results of the normality and difference tests for the moisture content of dried 

 banana.  
 

Test Item Kolmogorov–Smirnov Test Kruskal–Wallis Test 

Treatment 1 2 3 Overall 

Temperature Range (°C) 48-52 58-62 68-72  

Dcal 0.237 0.4907 0.1871  

Dcrit (α=0.05, N=5) 0.708 0.708 0.708  

H Value - - - 9.62 

χ²crit (df=2, α=0.05) - - - 5.991 
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 2. ระยะเวลาการอบที่ทำใหคาความชื้นของเนื้อกลวยน้ำวามะลิอองใหเปนไปตามมาตรฐาน

อุตสาหกรรมเอสกลวยอบ (มอก. เอส 95-2563)   

  2.1  รอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยเมื่อสิ้นสุดการทดลองภายใตชวงระยะเวลาการอบ 

ที่ตางกัน 4 ระดับ คือ 12, 13.5, 15 และ 16.5 ชั่วโมง ท่ีระดับอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ผลการศึกษา

พบวา สิ ่งทดลองที่ 1 ระยะเวลา 12 ชั ่วโมง มีรอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยสูงที ่สุดเทากับ 28.45 

รองลงมารอยละ 28.00, 26.51, 24.59 และ 21.68 ตามลำดับ รอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยเฉลี่ย

เทากับ 25.85±2.48 สิ่งทดลองที่ 2 ระยะเวลา 13.5 ชั่วโมง มีรอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยสูงที่สุด

เทากับ 26.22 รองลงมารอยละ 25.87, 24.27, 22.44 และ 19.62 ตามลำดับ รอยละคาความชื้นของเนื้อกลวย

เฉลี่ยเทากับ 23.68±2.43 และสิ่งทดลองที่ 3 ระยะเวลา 15 ชั่วโมง มีรอยละคาความชื้นของเนื้อกลวย 

สูงที่สุดเทากับ 23.80 รองลงมารอยละ 23.66, 21.79, 20.19 และ 17.56 ตามลำดับ รอยละคาความชื้น

ของเนื้อกลวยเฉลี่ยเทากับ 21.40±2.33 และสิ่งทดลองที่ 4 ระยะเวลา 16.5 ชั่วโมง มีรอยละคาความชื้น

ของเนื ้อกลวยสูงที่สุดเทากับ 21.76 รองลงมารอยละ 19.71, 18.14 และ 15.73 ตามลำดับ รอยละ 

คาความช้ืนของเน้ือกลวยเฉลี่ยเทากับ 19.42±2.29  ดังตารางท่ี 3 (Table 3)    
 

Table 3  The percentage of moisture content of dried banana  for different periods of 

 time at different temperature levels 50°C. 
 

Sequence 12 hours 13.5 hours 15 hours 16.5 hours 

1 21.68 19.62 17.56 15.73 

2 24.59 22.44 20.19 18.14 

3 28.45 26.22 23.80 21.76 

4 26.51 24.27 21.79 19.71 

5 28.00 25.87 23.66 21.76 

Average         25.85±2.48         23.68±2.43        21.40±2.33    19.42±2.29 

     
 2.2  การกระจายของขอมูลคาความชื ้นของเนื้อกลวยโดย The Kolmogarov Sminov 

One-sample Test และความแตกตางของคารอยละคาความชื้นของเนื้อกลวยภายใตชวงระยะเวลาการอบ

ที่แตกตางกัน 4 ชวงเวลาที่ระดับอุณหภูมิ 50 องศาเซียลเซียส ดวย K-W test ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 (p<0.05) พบวา ขอมูลคาความชื้นของกลวยจากทุกชวงเวลาอบไมเปนการกระจายแบบปกติ (p<0.05)  

จึงใชการทดสอบแบบไมอิงพารามิเตอร (Kruskal–Wallis Test) เพื ่อเปรียบเทียบความแตกตางของ 

คารอยละความชื้นเฉลี่ยระหวางชวงเวลาอบทั้ง 4 ระดับ ผลการทดสอบทางสถิติ Kruskal–Wallis ที่มีคา H 

เทากับ 9.057 ซึ่งมากกวาคาวิกฤติ 5.991 (df = 3, p<0.05) ดังตารางที่ 4 (Table 4) แสดงวาความชื้น

เฉลี ่ยของเนื ้อกลวยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยชวงเวลา 16.5 ชั่วโมง เปนชวงที่
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เหมาะสมที่สุดภายใตอุณหภูมิ 48–52 องศาเซลเซียส เนื่องจากใหคาความชื้นอยูในเกณฑมาตรฐาน มีความ

สม่ำเสมอ และคงคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีที่สุด 
 

Table 4  Results of normality and difference tests for moisture content under different 

  drying durations of dried banana.  
 

Test item Kolmogorov–Smirnov test Kruskal–Wallis test 

Treatment 1 2 3 4 Overall 

Drying Duration (hours) 12 13.5 15 16.5  

Dcal 0.1608 0.1929 0.2404 0.1893  

Dcrit (α=0.05, N=5) 0.708 0.708 0.708 0.708  

H Value - - - - 9.057 

χ²crit (df=2, α=0.05) - - - - 5.991 

          

  3.  ผลการออกแบบตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิอองตนแบบรายละเอียดดังน้ี  

  3.1  วัสดุที่สามารถนำมาใชประกอบตูควบคุมอุณหภูมิ ไดแก โพลีคารบอเนต กระจกใส 

พลาสติกชนิด PP และ PE ซึ่งมีคุณสมบัติและราคาที่แตกตางกัน โดยพิจารณาจากความสามารถในการ 

กักเก็บความรอน ราคาความพรอมของวัสดุในทองถิ ่น ตลอดจนความเหมาะสมกับโครงสรางของตู 

ที่ออกแบบ นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบวัสดุกันความรอนในรูปแบบตาง ๆ ทั้งกรณีที่ใชวัสดุชนิดเดียวกัน

ทั้งตู และกรณีที่ผสมผสานวัสดุตางชนิดกันเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการกักเก็บและควบคุมอุณหภูมิ

ภายในตู โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนของฝาบนและดานขางที่มีการติดตั้งหลอดไฟและพัดลมสำหรับควบคุม

การไหลเวียนของอากาศและความรอนแหลงพลังงานความรอนที่นำมาใชประกอบดวย หลอดไฟประเภท

หลอดทังสเตน หลอดฮาโลเจน และหลอดอินฟราเรด ซึ ่งมีคุณสมบัติการใหความรอนแตกตางกัน  

โดยเลือกใชตามความเหมาะสมกับขนาดตูและสภาวะภายในพ้ืนที่ทดลอง  

  3.2 กำหนดขนาดของตูควบคุมอุณหภูมิ ขนาด 40 x 60 x 60 เซนติเมตร เนื่องจากขนาด

ดังกลาวเปนขนาดที่เหมาะสมสำหรับการอบกลวยในปริมาณที่ไมมากจนเกินไป สอดคลองกับลักษณะของ

การทดลองหรือการผลิตขนาดเล็ก ซึ่งชวยใหสามารถควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการอบไดอยางแมนยำ  

อีกทั้งยังเอื้อตอการทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบตนแบบกอนนำไปปรับปรุง

หรือพัฒนาในระดับที ่ใหญขึ้นในอนาคต การกำหนดขนาดของตู มีความกวาง 40 ยาว 60 เซนติเมตร  

เปนขนาดที่เหมาะสำหรับการจัดวางถาดรองอบที่มีขนาด กวาง 35 ยาว 50 เซนติเมตร ไดเหมาะสม ซึ่งเปน

ถาดและตะแกรงที่เปนอุปกรณครัวตามครัวเรือนที่หาไดงาย สวนความสูง 60 เซนติเมตร เปนขนาดที่

เพียงพอตอการติดตั ้งอุปกรณภายใน เชน หลอดไฟใหความรอนหรือพัดลม รวมถึงมีพื ้นที ่สำหรับ 

การไหลเวียนของอากาศรอนในแนวตั้ง ซึ่งเปนปจจัยสำคัญที่ชวยใหกลวยแหงไดสม่ำเสมอ นอกจากนี้ 

ขนาดของตูยังเหมาะสมกับวัสดุที่หาไดงายในทองถิ่น เชน กระจกหรือแผนโพลีคารบอเนตที่สามารถสั่งตัด
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ตามขนาดดังกลาวไดโดยไมสิ้นเปลืองวัสดุ และยังสะดวกตอการเคลื่อนยาย ซึ่งเปนไปตามแนวทางของ 

Boutique Technology  ที่เนนความประหยัด ใชงานงาย และเหมาะสมกับชุมชน ดังนั้น การกำหนด

ขนาดตูอบที ่40 x 60 x 60 เซนติเมตร จึงเปนขนาดท่ีผานการพิจารณาทั้งดานเทคนิค ความสะดวกในการ

ใชงาน ตนทุน และความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่และวัสดุทองถ่ินอยางรอบดาน 

 4.  การประเมินคุณสมบัติการถายโอนความรอนของวัสดุเพื่อคัดเลือกวัสดุกักเก็บความรอน 

ที่มีคาการนำความรอนรวม (kT) ที่แตกตางกันสำหรับออกแบบโครงสรางของตูอบกลวย 4 กรณี ไดแก  

1) กระจก 5 ดาน โพลีคารบอเนต 1 ดาน  2) กระจก 4 ดาน โพลีคารบอเนต 2 ดาน  3) กระจก 6 ดาน 

และ 4) โพลีคารบอเนต 6 ดาน จากภาพที่ 1 (Figure 1) และภาพที ่2 (Figure 2) พบวา กระจกทั้ง 6 ดาน 

สามารถกักเก็บพลังงานความรอนไดดีที่สุด แตเนื่องจากกระจกทั้ง 6 ดาน มีน้ำหนักมาก ตนทุนสูง และ

โครงสรางเปราะแตกงาย ไมเหมาะกับการใชงานของเกษตรกร ดังนั้นจึงเลือกกรณีการใชวัสดุผสมผสาน  

กระจก 4 ดาน และโพลีคารบอเนต 2 ดาน ซึ่งสามารถกักเก็บพลังงานความรอนไดดีในลำดับรองลงมา

สำหรับนำมาสรางตู ควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิอองตนแบบ ภายใตเงื ่อนไขของ 

Boutique Technology ดังภาพที ่3 (Figure 3) 
 

         
 

 

                              

 

 
Figure 1 Convection temperature properties of thermal insulation materials with overall     

             thermal conductivity kT. 
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Figure 2 Thermal Radiance Temperature Properties of Thermal Insulation Materials with. 

             overall thermal conductivity kT. 
 

 
 

Figure 3  Draft plan of the temperature control cabinet for drying bananas the master. 
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5. การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมอุณหภูมิของตูควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวา

มะลิอองตนแบบ ดังตารางที ่5 (Table 5)   
 

Table 5   The temperature of the cabinet controls the temperature for drying bananas 

 according to different sizes of bulbs. 
 

Time (Hrs) Temperature inside the cabinet (°C) /Lamp size (watt) 

40 Watts 60 Watts 100 Watts 

08.00 25.4 25.7 26.3 

10.00 34.5 40.6 46.6 

12.00 36.3 42.0 47.3 

14.00 37.8 43.1 48.7 

16.00 38.4 43.8 49.5 

Average 34.78±4.73 39.04±6.75 43.68±8.74 

 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเทคโนโลยีควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวย

น้ำวาพันธุมะลิออง การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในตูอบที่ใชหลอดไฟขนาด 40, 60 และ 100 วัตต 

พบวา เมื่อกำลังวัตตของหลอดไฟเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิภายในตูอบเพ่ิมสูงข้ึนตามลำดบั โดยในชวงเริ่มตนของวัน 

(เวลา 8.00 น.) อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง (25.4-26.3 องศาเซลเซียส) แตจะเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง

ในชวงบาย โดยตูอบที่ใชหลอดไฟ 100 วัตต สามารถทำใหอุณหภูมสูิงสดุถึง 49.5 องศาเซลเซียส ณ เวลา 16.00 น. 

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยอุณหภูมิตลอดวัน พบวา หลอดไฟ 40 วัตต ใหคาเฉลี่ย 34.78±4.73 องศาเซลเซียส 

หลอดไฟ 60 วัตต ใหคาเฉลี่ย 39.04±6.75 องศาเซลเซียส และหลอดไฟ 100 วัตต ใหคาเฉลี่ยสูงสุดท่ี 

43.68±8.74 องศาเซลเซียส แสดงถึงแนวโนมความสัมพันธเชิงบวกระหวางกำลังวัตตและอุณหภูมิภายใน

ตูอบ ผลการทดสอบสมมติฐานดวย Friedman Two-Way Analysis of Variance by Rank พบวาคาสถิติ

ทดสอบ (χ²r เทากับ 10.00 เมื่อเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ Critical Value) มากกวาคาวิกฤติ 5.991 (df = 2,  

α = 0.05) บงชี ้วากลุมทดลองทั ้งสามมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้น  

จึงสรุปไดวา กำลังวัตตของหลอดไฟสงผลตออุณหภูมิภายในตูอบอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยหลอดไฟ

ขนาด 100 วัตต ใหผลดีที่สุดในการรักษาอุณหภูมิในชวง 48-52 องศาเซลเซียส เหมาะสมสำหรับการอบ

กลวยหรืองานแปรรูปเกษตรที่ตองการความรอนคงท่ีระดับปานกลางถึงสูง คาทางสถิติซึ่งสะทอนใหเห็นวา 

กำลังวัตตของหลอดไฟสงผลตอประสิทธิภาพในการเพิ่มอุณหภูมิภายในตูอบโดยตรง และเปนปจจัยที่ควร

พิจารณาในการออกแบบระบบใหความรอนเพ่ือควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบแหงอยางมีประสิทธิภาพ 
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6. การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุมความชื้นของเนื้อกลวยน้ำวามะลิออง ดังตารางท่ี 6 (Table 6)  
 

Table 6   Moisture value (percentage) of the dried banana according to the drying period 

 in the temperature control cabinet for drying bananas. 
 

Duration Row Humidity value The Overall average of each 

period 

Before baking 1 68.18± 0.80 68.55± 0.30 

2 68.56±1.16 

3 68.45±0.87 

4 69.01±1.02 

Bake for 8 hours 1 37.49± 6.19 35.89±1.16 

2 34.22±6.55 

3 36.04±5.87 

4 35.82±4.14 

Bake for 16 hours 1 16.51±2.17 15.90± 0.54 

2 15.11±0.84 

3 15.73±1.35 

4 16.26±1.14 

Baked for 16.5 hours 1 16.02±0.85 15.79 ± 0.19 

2 15.61±0.69 

3 15.59±0.60 

4 15.96±0.46 

 

จากตารางที่ 6 (Table 6) เมื่อวิเคราะหดวยสถิติทดสอบสมมติฐาน The friedman two-way 

Analysis of variance by rank test พบวา คารอยละความชื้นของเนื้อกลวยในแตละชวงเวลาของการอบ 

ไดแก กอนอบ หลังอบเปนเวลา 8 ชั่วโมง หลังอบเปนเวลา 16 ชั่วโมง และหลังอบเปนเวลา 16.5 ชั่วโมง 

ด วยสถิติ Friedman Two-Way Analysis of Variance by Rank คาสถิต ิทดสอบมีค าเท าก ับ 11.10  

ซึ ่งมากกวาคาที ่กำหนดไวในตารางมาตรฐานที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ซึ่งมีคาเทากับ 7.815 และมีคา  

p-value เทากับ 0.011 ซึ่งนอยกวา 0.05 แสดงใหเห็นวา คารอยละความชื้นของกลวยในแตละชวงเวลาอบ

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ กลาวคือ กลวยที่อบในแตละชวงเวลา มีปริมาณความชื้นที่ 

ไมเทากันอยางชัดเจน และชวงเวลาในการอบสงผลตอความชื้นของกลวยจึงทำใหระยะเวลาในการอบ 

ถือเปนปจจัยสำคัญที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ลักษณะทางกายภาพของกลวยน้ำวามะลิออง ดังภาพที่ 

4 (Figure 4) เมื ่ออบครบเวลา 16.5 ชั่วโมง โดยตู ควบคุมอุณหภูมิสำหรับการอบกลวยน้ำวามะลิออง 

ลักษณะทางกายภาพของกลวยน้ำวาอบแหง ยังคงรักษารูปรางของผลกลวยตามแนวยาวไมมีการหดตัวหรือ
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บิดเบี้ยวมากนัก ลักษณะของกลวยแตละชิ้นมีความแบนราบสม่ำเสมอ แสดงถึงการควบคุมความรอนที่มี

ความสม่ำเสมอระหวางการอบ ผิวสัมผัสแหง สะอาด ไมมีรองรอยของคราบน้ำตาลเหนียวหรือสิ่งสกปรก 

พื้นผิวมีลักษณะเปนมันเล็กนอย บงชี้ถึงการเกิด Maillard reaction บางสวนในระดับที่ไมมาก ซึ่งชวยให

ผลิตภัณฑมีความนารับประทานโดยไมไหมเกรียม กลวยมีสีเหลืองทองอมน้ำตาลออนถึงน้ำตาลกลาง 

ทั่วทั้งชิ้น สีคอนขางสม่ำเสมอ สะทอนใหเห็นถึงการกระจายความรอนอยางทั่วถึงไมมีรองรอยของการแหง

กรังเปนจุดหรือขอบแข็งเกินไป แสดงถึงความชื้นที่ลดลงอยางสม่ำเสมอและไมเกิดการไหม การจัดเรียง

กลวยบนแผนซิลิโคนรองอบที่มีชองอากาศถายเทไดดี และทำใหเน้ือกลวยไมเกาะติดกับวัสดุรองอบ 
 

 
 

         Figure 4  Dried banana for drying 16.5 hours. 
 

  การคำนวณสมรรถนะการอบแหง (Drying Performance Indicators) ในการประเมินประสิทธิภาพ

ของกระบวนการอบกลวยน้ำวาพันธุมะลิออง ไดทำการคำนวณตัวชี้วัดหลัก 3 รายการ ไดแก 1) อัตรา 

การอบแหง (Drying Rate: DR) 2) พลังงานจำเพาะในการอบแหง (Specific Energy Consumption: SEC) 

และ 3) อัตราการสกัดความชื้นจำเพาะ (Specific Moisture Extraction Rate: SMER) ซึ ่งคำนวณจาก

ขอมูลการเปลี่ยนแปลงคาความช้ืนเฉลี่ยของกลวยในแตละชวงเวลาอบ ดังน้ี 
 

1. อัตราการอบแหง (Drying Rate: DR) อัตราการอบแหงคำนวณจากการเปลีย่นแปลงของคา

ความช้ืนเฉลี่ยระหวางชวงเวลาอบ โดยใชสมการที ่(1)  
 

                    DR = Mi – Mj  

                                   tj – ti 
 

 โดยที่ Mi และ Mj คือ คาความชื ้นเฉลี ่ยเริ ่มตนและสิ ้นสุดของแตละชวง (%wet basis) 

 และ (tj – ti) คือ ระยะเวลาในการอบ (ช่ัวโมง) 

 



Life Sciences and Environment Journal 2025; 26(2): 308-327 

 

323 
 

       2.  พลังงานจำเพาะในการอบแหง (Specific Energy Consumption: SEC) 

  SEC หมายถึง ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในการระเหยน้ำออกจากกลวย 1 กิโลกรัม คำนวณ

ไดจากสมการที ่(2) 

                SEC = P × t   

                                    mwater 

            โดยที่ P คือ กำลังไฟฟารวมของหลอดใหความรอน (กิโลวัตต) t คือ ระยะเวลาอบทั้งหมด 

(ช่ัวโมง) และ mwater คือ มวลของน้ำที่ระเหยออก (กิโลกรัม) 

       3.  อัตราการสกัดความชื้นจำเพาะ (Specific Moisture Extraction Rate: SMER) 

 SMER เปนตัวชี้วัดประสิทธิภาพการใชพลังงานในการอบ คำนวณไดจากสมการที่ (3) 

               SMER = mwater  

                                                          P x t 

 โดยที ่mwater คือมวลของน้ำที่ระเหยออก (กิโลกรัม) 

 จากผลการคำนวณในตารางท่ี 7 (Tabel 7) พบวา อัตราการอบแหงสูงสุดอยูในชวง 0-8 

ชั ่วโมง (4.083 %/h) ซึ ่งเปนชวงที่มีการระเหยน้ำออกจากเนื ้อกลวยอยางรวดเร็ว หลังจากนั ้นอัตรา 

การอบแหงลดลงเหลือ 2.499 %/h ในชวง 8–16 ชั่วโมง และลดลงเหลือเพียง 0.220 %/h ในชวงสุดทาย 

(16–16.5 ชั่วโมง) แสดงใหเห็นถึงการเขาสูระยะอัตราการอบแหงลดลง (falling rate period) ในดานการ

ใชพลังงาน พบวา คา SEC รวมเทากับ 5.27 kWh/kg น้ำที่ระเหย และคา SMER รวมเทากับ 0.19 kg/kWh 

ซึ ่งแสดงถึงประสิทธิภาพการใชพลังงานในระดับเหมาะสม สำหรับระบบอบแหงตนแบบที่ใชหลอดไฟ 

เปนแหลงกำเนิดความรอน โดยสวนใหญของการระเหยน้ำเกิดขึ ้นในชวง 8 ชั่วโมงแรก ซึ ่งเปนชวงที่

กระบวนการอบมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

Table 7  Drying Performance Indicators.  
 

Drying 

interval 

(h) 

Mid-

time 

(h) 

Δ 
Moisture 

(%wb) 

DR 

(%wb/h) 

Energy 

used 

(kWh) 

Water 

evaporated 

(kg) 

SEC 

(kWh/kg) 

SMER 

(kg/kWh) 

0–8 4.0 32.66 4.083 1.60 0.50944 3.141 0.318 

8–16 12.0 19.99 2.499 1.60 0.11660 13.722 0.073 

16–16.5 16.25 0.11 0.220 0.10 0.00049 204.71 0.0049 

Overall - 52.76 3.198 3.30 0.62653 5.267 0.1899 
              

 ผลการวิเคราะหเศรษฐศาสตรเบื้องตนของตูอบแหงควบคุมอุณหภูมิสำหรับอบกลวยน้ำวา

มะลิออง พบวา เครื่องอบตนแบบที่ออกแบบและสรางขึ้นจากวัสดุพื้นฐานที่หาไดงายในทองถิ่น มีตนทุน

การผลิตประมาณ 2,000 บาท ซึ่งต่ำกวาเครื่องอบเชิงพาณิชยทั่วไป อีกทั้งยังมีคาใชจายในการดำเนินงาน
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ต่ำ โดยใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ยเพียง 3.3 kWh ตอรอบการอบ (16.5 ชั่วโมง) คิดเปนคาไฟฟาไมเกิน 20 บาทตอ

รอบ เมื่อวิเคราะหตนทุนรวม (คาไฟฟา + วัตถุดิบ + คาแรง + คาเสื่อมราคา) ที่ระดับการอบขนาดเล็ก  

(1–5 กิโลกรัมตอรอบ) ตนทุนตอหนวยยังคอนขางสูง แตเมื่อเพิ่มกำลังการผลิตเปน 10 กิโลกรัมตอรอบ  

จะเกิดผลประหยัดตอขนาด (Economies of Scale) ชวยลดตนทุนตอหนวยลงอยางชัดเจน และสามารถ

สรางกำไรสุทธิไดประมาณ 250 บาทตอรอบ ซึ่งคิดเปนระยะเวลาคืนทุนเพียง 10 รอบการอบ หรือประมาณ  

2 สัปดาห หากดำเนินการอบทุกวัน ผลการวิเคราะหดังกลาวสะทอนใหเห็นวาตูอบตนแบบนี้มีความคุมคา

ในการลงทุนและสามารถสรางผลตอบแทนไดจรงิในระดับครวัเรือนหรอืกลุมแมบานในชุมชน ทั้งยังมีขอเดน

ดานการซอมบำรุงงาย ใชวัสดุและเทคโนโลยีที่เขาใจไดโดยไมตองอาศัยความเชี ่ยวชาญเฉพาะทาง  

จึงเหมาะสมอยางยิ่งตอการสงเสริมการใชประโยชนในพื้นที่ชุมชน เพื่อเพิ่มมูลคาผลผลิตทางการเกษตร  

เชน กลวย เห็ด หรือสมุนไพร 
 

อภิปรายผล  

 จากผลการศึกษาระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการอบกลวยน้ำวามะลิออง เปนเวลา 12 ชั่วโมง 

พบวา คาความชื้นเฉลี่ยตางกันอยางมีนัยสำคัญ (Kruskal–Wallis, p<0.05) ยืนยันวาอุณหภูมิมีผลชัดเจน 

ตอคุณภาพความชื้นของผลิตภัณฑ โดยชวงอุณหภูมิ 48-52 องศาเซลเซียส ใหความชื้นสม่ำเสมอและ

เขาเกณฑมาตรฐานกลวยอบไดดีที่สุด นอกจากน้ีการทดสอบระยะเวลาท่ีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 

พบวา การใชระยะเวลาในการอบ 16.5 ชั่วโมง ใหความชื้นต่ำสุดและสม่ำเสมอ และเมื่อพิจารณาในบริบท

ของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจริงจากการใชงานเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบธรรมชาติ ซึ่งมอีุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในเครื่องอยูในชวง 30-40 องศาเซลเซียส และเครื่องอบแบบบังคับที่สามารถทำใหอุณหภูมิสูงขึ ้นถึง 

45-65 องศาเซลเซียส ตามรายงานของ Taykhao & Teekasap (2013) และ Nabnean (2020) ที่รายงาน

วาเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยใหชวงอุณหภูมิภายในประมาณ 33–58 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่สูง

และคงท่ีมากขึ้นชวยเรงการลดความชื้นไดจริง อีกทั้งยังมีความสอดคลองกับผลการศึกษาของ Faksri et al. 

(2024) ที่แสดงแนวโนมความชื้นลดลงตอเนื่องตาม อุณหภูมิและเวลา และเขาใกลจุดสมดุลเมื่ออบนานข้ึน 

เมื่อเทียบกับงานวิจัยของ Borirak et al. (2021) ที่ไดศึกษากระบวนการอบแหงดวยตู อบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยแบบผสมผสาน ตั้งอยูกับที่โดยใชตูกระจก มีการสรางลมรอนจากฮีตเตอรแบบครีบ ขนาด

กำลังไฟฟา 1800 วัตต ซึ่งทำงานโดยการใชชุดควบคุมอุณหภูมิ เปดทดสอบ 24 ชั่วโมง ไดอุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในตูมีคาเทากับ 51.86 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่สูงกวามากและมีความตอเนื่องกวา ขณะที่ตูอบ

ตนแบบของงานนี้ใชหลอดไฟทังสเตนคากำลังต่ำ จึงมีความผันผวนตามสภาพแวดลอมท่ีสูงกวา แมเครื่อง

อบแหงควบคุมอุณหภูมิการอบกลวยน้ำวามะลิอองตนแบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้จะสามารถทำงานไดจรงิ

ภายใตสภาพแวดลอมระดับครัวเรือน และสามารถทำใหความชื้นของกลวยอบสุดทายอยูในเกณฑมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (ไมเกิน 21 %wb) ไดซึ่งคาเฉลี่ยอุณหภูมิทั้งวันของตูอบตนแบบอยูท่ี 43.68±8.74 องศาเซลเซียส 
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แตขอมูลรายเวลาแสดงวา ชวงบายหลายชั่วโมงอุณหภูมิอยูในยาน 48–52 องศาเซลเซียส (เชน อุณหภูมิ

สูงสุดอยูที่ประมาณ 49.5 องศาเซลเซียส เวลา 16.00 น.) ซึ่งเปนชวงที่เกิดการระเหยน้ำไดมีประสิทธิผล

และเพียงพอใหความชื ้นปลายกระบวนการเขาเกณฑมาตรฐาน การเฉลี ่ยทั ้งวันทำใหคาเฉลี ่ยต่ำลง 

เพราะรวมชวงเริ่มตนเชาที่อุณหภูมิใกลอุณหภูมิหอง อีกทั้งยังมีขอจำกัดเชิงระบบ ไดแก (1) คากำลังของ

หลอดไฟใหความรอนต่ำ (2) การสูญเสียความรอนของผนังตูอบหรือเกิดชองวางในชวงรอยตอของวัสดุ 

หุมปดตู (3) การกระจายอุณหภูมิไมสม่ำเสมอในแนวการวางสิ่งทดลองกับระยะหางของหลอดไฟที่ให 

พลังความรอนออกมา ขอจำกัดเหลานี้สงผลตอประสิทธิภาพของระบบและความสม่ำเสมอของอุณหภูมิ

ภายในตู เนื่องจากเครื่องตนแบบมีขนาดเล็กและปริมาตรภายในจำกัด ทำใหอุณหภูมิภายในตูมีความไวตอ

อุณหภูมิแวดลอมภายนอก อีกทั้งยังไมมีระบบควบคุมอุณหภูมิแบบ PID หรือ duty-cycle ที่สามารถรักษา

อุณหภูมิใหอยูในชวง 48–52 องศาเซลเซียส อยางตอเนื่องไดตลอดการอบ ขณะเดียวกันฉนวนกันความ

รอนและการซีลของตูยังไมสมบูรณ ทำใหเกิดการสูญเสียความรอนภายในตูเพื่อยกระดับประสิทธิภาพของ

เครื ่องตนแบบใหสามารถควบคุมอุณหภูมิไดอยางเสถียรและเหมาะสมกับการใชงานจริงในระดับชุมชน  

จึงมีขอเสนอแนะใหดำเนินการปรับปรุงในหลายดาน ไดแก การเพ่ิมชั้นฉนวนและการซีลขอบตูดวยวัสดุอยาง

โฟมฟอยลหรือแถบกันรั่ว (weatherstrip) เพ่ือรักษาความรอนภายใน การปรับเพ่ิมกำลังหลอดไฟ  

    โดยสรุป เครื่องอบแหงควบคุมอุณหภูมิดวยหลอดไฟตนแบบในงานวิจัยนี้ถือเปนเทคโนโลยีที่มี

ศักยภาพสูงสำหรับการใชงานในระดับครัวเรือน หรือกลุมแมบานในชุมชนชนบท ดวยจุดเดนดานตนทุนต่ำ 

ใชวัสดุทองถิ่น ขนาดของตูอบเหมาะสำหรับใชในการแปรรูป ผลิตผลทางการเกษตรในครัวเรือนหรือ 

การแปรรูปผลิตภัณฑสำหรับชุมชน และสามารถพัฒนาเพิ ่มเติมใหมีประสิทธิภาพเทียบเทาเครื่องอบ 

เชิงพาณิชยได หากปรับปรุงระบบควบคุมอุณหภูมิและการกระจายความรอนใหเหมาะสมยิ่งขึ้นในอนาคต 

ผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงดวยตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานน้ีมีคุณภาพและความสะอาด

ถูกสุขลักษณะ 
 

สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มุ งทดลองเพื่อยืนยันอุณหภูมิและระยะเวลาการอบที่เหมาะสมตอการลด

ความชื ้นของกลวยน้ำวามะลิอ องใหอย ู ในเกณฑที ่เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

เอสกลวยอบ (มอก. เอส 95-2563) ตลอดจนออกแบบและพัฒนาตูควบคุมอุณหภูมิตนแบบที่เหมาะสมกับ

การใชงานจริงในบริบทชุมชน ผลการทดลอง พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการอบกลวยน้ำวา

มะลิออง คือ ชวง 48–52 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการอบที่เหมาะสมคือ 16.5 ชั่วโมง ซึ่งสามารถ

ลดคารอยละความชื้นของเนื้อกลวยใหอยู ในระดับต่ำกวาคาความชื้นสูงสุดที ่กำหนดไวในมาตรฐาน 

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเอสกลวยอบ (มอก. เอส 95-2563) โดยไมทำใหเนื้อสัมผัสของกลวยแหงจนเกินไป 

ในสวนของการออกแบบตูควบคุมอุณหภูมิ พบวา วัสดุที่เหมาะสมสำหรับการผลิตตูอบ ไดแก โพลีคารบอเนต
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และกระจกใส โดยแบบผสมกระจก 4 ดาน และโพลีคารบอเนต 2 ดาน ใหสมดุลระหวางประสิทธิภาพ 

ในการกักเก็บความรอน ความแข็งแรง และความสะดวกในการใชงานจริง รวมกับการใชหลอดทังสเตน

ขนาด 100 วัตต เปนแหลงใหความรอนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในใหอยูในชวงที่เหมาะสมไดอยาง 

มีเสถียรภาพ ตูอบตนแบบที่พัฒนาขึ้นมีขนาดกะทัดรัด เหมาะกับกลุมผูผลิตขนาดเล็กหรือระดับครัวเรือน 

ในชุมชน ในดานเศรษฐศาสตรของตูอบแหงควบคุมอุณหภูมิสำหรับอบกลวยน้ำวามะลิอองมีตนทุนการผลิต

เพียงประมาณ 2,000 บาท ใชพลังงานเฉลี่ย 3.3 kWh ตอรอบการอบ (16.5 ชั่วโมง) หรือคิดเปนคาไฟไมเกิน  

20 บาทตอรอบ และสามารถคืนทุนไดภายใน 10 รอบการใชงาน (ประมาณ 2 สัปดาห) โดยมีกำไรสุทธิเฉลี่ย 

250 บาทตอรอบ แสดงใหเห็นถึงความคุมคาและความเหมาะสมของเทคโนโลยีในการใชงานระดบัครัวเรอืน

และชุมชนชนบทเพื่อเพ่ิมมูลคาผลผลิตทางการเกษตร งานวิจัยนี้ไมเพียงแตสามารถระบุเงื่อนไขทางเทคนิค

ที่เหมาะสมในการอบกลวยตากใหไดผลิตภณัฑที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน แตยังนำไปสูการออกแบบอุปกรณ

ตนแบบที่สามารถตอยอดเปนเทคโนโลยีอยางงายในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร ทั้งยังสอดคลองกับ

วิถีการผลิตอาหารแปรรูปของกลุมวิสาหกิจชุมชนในจังหวัดเพชรบูรณ ซึ่งจะชวยสงเสริมใหชุมชนสามารถ

ผลิตกลวยตากไดมีคุณภาพตามสิ่งแวดลอมธรรมชาติที่เปนความเฉพาะของพื้นที่ และสรางมูลคาเพิ่มแก

ผลิตภัณฑไดอยางยั่งยืน 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณที่ใหการสนับสนุนดานสถานที่และอุปกรณพื้นฐานใน

การดําเนินงานวิจัยครั้งนี้ และขอบคุณทุกทานที่มีสวนเกี่ยวของในการสนับสนุนชวยเหลือในงานวิจัย 
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