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บทคัดยอ
ขัน้ตอนของกระบวนการผลติขาวแตน ทีส่าํคญัคอืการทาํใหแหง เมือ่ขาวเหนยีวขึน้รูปแลว หากไมทาํให

แหงจะเกิดการเนาเสียได การตากแดดตองอาศัยธรรมชาติ แมตนทุนตํ่ามากแตก็ควบคุมสภาวะไดยาก หากใช

โรงอบดวยพลังแสงอาทิตย หากทองฟาคร้ึมก็ไมสามารถอบตากได แตการใชเตาอบก็มีตนทุนสูงจากคากาซ

เช้ือเพลิง ในงานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาระบบการอบแหงขาวแตนโดยใชแหลงความรอนแบบผสมผสานระหวาง

แสงอาทิตย และชีวมวล โดยดําเนินการออกแบบและทดสอบเคร่ืองอบรวมกับผูมีสวนไดสวนเสียในการผลิต

ขาวแตนของหางหุนสวนสามัญขาวแตนทวีพรรณคือ เจาของกิจการ หัวหนาฝายผลิต และชางซอมบํารุง 

การทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงขาวแตนใชหลักการออกแบบการทดลองแบบ Central 

Composite design โดยมีตัวแปรตนคือ ความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิในโดม ผลการทดสอบพบวา

ความช้ืนสัมพัทธที่ใหพัดลมหยุดทํางานคือ 35 เปอรเซ็นต และอุณหภูมิสําหรับเริ่มจุดเตาคือ 45 องศาเซลเซียส 

ใชเวลาการอบแหง 1,320 นาที ความชื้นผลิตภัณฑอยูในเกณฑคือ ไมเกิน 10 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง 

ตนทุนคงที่ 670,000 บาท และตนทุนผันแปร 167 บาท ตอรอบการผลิตขาวแตนครั้งละ 2,000 กิโลกรัม 
โดยเครื่องอบแหงและสภาวะในการทดสอบที่ไดสามารถนําไปใชเพื่อการผลิตขาวแตนใหมีคุณภาพและชวย

ลดตนทุนการผลิตได

คําสําคัญ: การอบแหง ขาวแตน โดมอบพลังงานแสงอาทิตย พลังงานชีวมวล
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Abstract
The important step of rice cracker production process is drying. When steamed sticky 

rice is not dried, it can cause spoilage. The sun is a natural habitat. Although the cost is very 

low but difficult to control. The use of solar dome cannot be used in sky’s overcast. But using 

the oven has a high cost due to the fuel cost. In this research, the rice cracker drying system 

was developed using a combination of solar and biomass heat sources. The rice cracker drying 

are designed and tested, the researchers had collaborated with stakeholders from Khaotan 

Taweepan Ordinary partnership (Owner, Production supervisor, and Technician). The experiment 

for optimization condition using the experimental design method of Central Composite design 

with the initial variable is relative humidity and temperature in the dome. The results found 

that the relative humidity that caused the fan to stop working was 35 percent and 

the temperature for starting the furnace was 45 degrees Celsius. The drying time is 1,320 

minutes. The product moisture content is not more than 10 percent db. Fixed cost is 670,000 

baht and variable cost is 167 baht per 2,000 kilograms of rice cracker production. The dryer 

and optimization condition obtained can be used for the production of quality rice cracker 

and reduction production costs.

Keywords: Drying, Rice Cracker, Solar Dome, Biomass

บทนำ
ขาวเหนียวแหงทอดกรอบปรุงรส หรือท่ีรูจักกันที่ในชื่อ ขาวแตน ซึ่งเปนหนึ่งในของข้ึนชื่อประจํา

ทองถ่ินจังหวัดลําปาง ที่ผลิตจากภูมิปญญาชาวบานในการถนอมอาหารโดยการนําขาวท่ีเหลือจากการบริโภค
ประจําวนัมาปนแลวตากแดดเพ่ือเก็บรกัษาไว นาํมาทอดใหสกุเพ่ือรบัประทาน ขาวแตนเปนขนมโบราณของคน

ภาคเหนือ ทําเพื่อเลี้ยงแขกในงานมงคลตางๆ เชน งานขึ้นบานใหม งานแตงงาน งานปใหมสงกรานต ปจจุบัน
มีการขยายระดับขนาดตลาดจากของบริโภคพื้นบานมากลายเปนสินคา OTOP เปนสินคาที่ไดรับการยอมรับ

ทั้งจากผูบริโภคในประเทศ และตางประเทศ มีการสงออก สรางรายไดตอทองถิ่นอยางมาก ผูประกอบการ

ในอุตสาหกรรมนี้มีมากขึ้นทั้งในรูปผูผลิตรายเดียว การรวมกลุมกัน หรือการตั้งเปนบริษัท ในประเทศไทยมีการ
ผลิตขาวแตนในหลายจังหวัดภาคเหนือ และภาคอีสาน ในพ้ืนที่จังหวัดลําปางมีผู ผลิตขาวแตนมากกวา 

50 ราย จางแรงงานทองถิ่นกวา 2,500 คน (ปฏิพัทธิ์ ถนอมพงษชาติ และภคมน ปนตานา, 2561) กระบวนการ
ผลิตขาวแตนมีขั้นตอนการทําใหแหงดวยการตากหรืออบ ซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญในการแปรรูป เมื่อขาวเหนียว

ขึ้นรูปแลวหากไมทําใหแหงจะเกิดการเนาเสียได ขั้นตอนน้ีเปนคอคอดของการผลิตหากตากหรืออบไดเร็ว

จะทําใหผลิตขาวแตนไดมาก การตากแดดตองอาศัยธรรมชาติแมตนทุนพลังงานต่ํามากแตทําใหคุมไดยาก และ
มีขอจํากัด การตากแดดแบบเดิมอาจใชเวลา 1-2 วัน หากใชโรงอบตากดวยพลังแสงอาทิตย หากทองฟาครึ้ม

ก็ไมสามารถอบตากไมได ตองอาศัยเตาอบที่ใชเชื้อเพลิงกาซหุงตมใหการเผาใหความรอนทดแทนแสงอาทิตย 
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แตดวยในสถานการณปจจุบันราคากาซหุงตมมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นทําใหการผลิตขาวแตนมีตนทุนสูงจากอบแหง

ในชวงสภาวะที่ไมมีแดด

อุตสาหกรรมผลิตขาวแตนมีการอบแหง 4 รูปแบบ (ปฏิพัทธิ์ ถนอมพงษชาติ และภคมน ปนตานา, 

2561) คือ การตากขาวแตนดวยแสงอาทิตยโดยตรง ซึ่งเปนกรรมวิธีที่ใชตนทุนตํ่า เนื่องจากเปนพลังงานท่ีไมมี

คาใชจาย สะอาด และใชไดไมมีวันหมด (กฤติเดช ดวงใจบุญ, 2561) รูปแบบที่สองที่พัฒนาขึ้นคือ การใชเครื่อง

อบแหงพลงังานแสงอาทติยแบบเรอืนกระจกขนาดพืน้ที ่160 ตารางเมตร ซึง่ประยกุตใชจากงานวจิยัของ (Janjai)

(2012) ซึ่งทําใหไดผลผลิตที่สะอาดขึ้นเน่ืองจากโดมชวยปองกันฝุนละอองได อีกรูปแบบคือ การใชกาซไอเสีย

รอนจากการเผาไหมกาซหุงตมเพื่อใหความรอนแกหองอบแหง เพื่อแกไขปญหาการอบแหงในฤดูกาลที่ไมมี

แสงอาทติย แตกาซเผาไหมโดยตรงจะทาํปฏกิริยิาบางอยางซึง่ทาํใหขาวแตนมสีแีตกตางไป ดงับทความวจิยัของ 

Thanompongchart et al. (2016) ทั้งนี้ขาวแตนแหงท่ีผลิตจากการอบแหงทั้ง 3 รูปแบบ ก็มีคุณภาพอยูใน

เกณฑทีย่อมรับได สวนรูปแบบสุดทายคือ การอบแหงดวยระบบการใหความรอนแบบหมุนวนโดยใชชวีมวลเปน

เชื้อเพลิง ซึ่งสามารถอบแหงขาวแตนไดคุณภาพใกลเคียงกับการตากแดดโดยตรง (สี ความแข็งกรอบ การหด

และพอง) ระบบการแลกเปลีย่นความรอนทาํใหกาซไอเสยีไมไดสมัผัสโดยตรงกบัผลติภณัฑดวย และยงัสามารถ
ลดตนทุนคาเชื้อเพลิงในการดําเนินงานไดเปนอยางดี แตขนาดกําลังการผลิตยังไมสอดคลองกับความตองการ

กับผูผลิต เพื่อใหสามารถใชงานเครื่องอบแหงดวยพลังงานทดแทนไดอยางคุมคามากท่ีสุดและชวยในการผลิต

ขาวแตนแหงมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงทําใหเกิดโครงการเคร่ืองอบแหงขาวแตนโดยใชแหลงความรอนแบบ
ผสมผสานระหวางแสงอาทิตย และชีวมวล

วัตถุประสงคการวิจัย
1. พัฒนาระบบการอบแหงขาวแตนโดยใชแหลงความรอนแบบผสมผสาน

2. ทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงขาวแตน เพ่ือใชเปนแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
โดยสามารถลดตนทุนได

ขอบเขตการวิจัย
ศึกษาและพัฒนาระบบการอบแหงขาวแตนโดยใชแหลงความรอนแบบผสมผสานระหวางแสงอาทิตย 

และชีวมวล โดยสรางและทดสอบเครื่องอบในพื้นที่ หางหุนสวนสามัญขาวแตนทวีพรรณ ซึ่งเปนประธานผูผลิต

ขาวแตนของจงัหวดัลาํปาง การออกแบบและทดสอบเคร่ืองอบรวมดาํเนนิการกับผูมสีวนไดสวนเสยีในการผลิต

ขาวแตนของโรงงานคือ เจาของกิจการ หัวหนาฝายผลิต และชางซอมบาํรุง และใชวัตถุดิบขาวแตนทรงรี
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กรอบความคิดในการวิจัย/สมมติฐานการวิจัย

ออกแบบเครื่องอบแหง โดยใช
แหลงพลังงานความรอนแบบ
ผสมผสาน ระหวางพลังงาน
แสงอาทิตย และชีวมวล

ผลิต และทดสอบ
โดยมีตัวแปรตนคือ 
ความช้ืนสัมพัทธ 
และอุณหภูมิ ภายในโดม 

ประเมินประสิทธิภาพ
จากอัตราการลดความช้ืน
ของขาวแตน พรอมวิเคราะห
ตนทุน
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วิธีดำเนินการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้ใชกระบวนการวิจัยแบบผสม (Mixed-methods research) ทั้งเชิงปริมาณและ

เชิงคณุภาพ รวมดาํเนนิการกบัผูมสีวนไดสวนเสยีในการผลติและจาํหนายขาวแตนของโรงงาน คอื เจาของกจิการ 
ตัวแทนพนักงานฝายผลิต และตัวแทนชางซอมบํารุง ของหางหุนสวนสามัญขาวแตนทวีพรรณ จังหวัดลําปาง

1. ขั้นตอนการวิจัย

 1.1 ศึกษารูปแบบการผลิตขาวแตน คุณสมบัติสําคัญในการอบแหง โดยการสํารวจและสัมภาษณ
เชิงลึก (In-depth interview)

 1.2 จัดการสนทนากลุมแบบเจาะจง (Focus Group Discussion) เพื่อประเมินความตองการ
ปรมิาณการผลติและความเปนไปไดในการเลอืกใชเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมในการนํามาอบแหงขาวแตน โดยเง่ือนไข

สําคัญคือ ผลิตภัณฑตองมีคุณภาพอยางนอยเทียบเทากับการผลิตเดิม สามารถผลิตไดโดยไมตองพ่ึงพาสภาพ

แวดลอม และสามารถลดตนทุนคากาซเชื้อเพลิง
 1.3 รวบรวมองคความรูจากเอกสารตางๆ ทฤษฎีในการออกแบบเครื่องอบแหงแบบโดมพลังงาน

แสงอาทิตย การออกแบบทอลม การออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน แหลงพลังงานท่ีมีศักยภาพในพื้นที่ 
การวิเคราะหคุณภาพขาวแตน และการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร

 1.4 ออกแบบ สราง และทดสอบเครื่องอบแหง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการอบลดความชื้น 
โดยใชหลักการออกแบบการทดลอง (DOE) แบบ Central Composite Design เพื่อทดสอบหาสภาวะที่

เหมาะสมโดยใชจาํนวนการทดลองทีน่อยทีส่ดุทีเ่ชือ่ถือได เพือ่ลดตนทุนวัตถดุบิและเวลาในการทดสอบ (Pintana 

et al., 2016; ปฏิพัทธิ์ ถนอมพงษชาติ และภคมน ปนตานา, 2561) ซึ่งมีการทดลองท้ังส้ิน 13 การทดลอง 

และคาตัวแปร ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 การกําหนดการทดลอง

การทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
ความชื้นสัมพัทธในโดม 
(เปอรเซ็นต)

25 25 25 30 30 30 30 30 30 30 35 35 35

อุณหภูมิในโดม (°C) 35 40 45 35 40 40 40 40 40 45 35 40 45
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ภาพท่ี 1 สภาพพื้นที่สําหรับการกอสรางเครื่องอบขาวแตน

2. เครื่องมือในที่ใชในงานวิจัย
 2.1 การสํารวจพ้ืนที ่เพือ่วางแผนในการจัดหาสถานท่ีเพือ่สรางหองอบแหงขาวแตน ซึง่จากการลง

สํารวจพื้นที่พบวา จําเปนที่จะตองถมพื้นที่สําหรับสรางหองอบแหงใหม โดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตยเปนหลัก

และสามารถใชพลังงานจากชีวมวลได ซึ่งจากการลงสํารวจพ้ืนท่ีกับผูประกอบการพบวา มีพื้นท่ีเหมาะสมอยู
บริเวณดานหลงั ขางกบัโดมอบแหงพลงังานแสงอาทติยเดมิ โดยตองขยายพืน้ทีแ่ละจดัวางหองอบแหงใหมในทศิ

เหนอื-ใต เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการใชพลังงานแสงอาทิตยสูงที่สุด จากการสํารวจและตรวจวัดดังภาพที่ 1 
พบวา มีพื้นที่ในการสรางหองอบแหงไดถึง 8×25 เมตร หรือกวา 200 ตารางเมตร และตองมีการดําเนินการ

ปรับพื้นที่ใหพรอมใชงานโดยการถมดิน และรอการเซ็ตตัวของหนาดินกอนการกอสราง เพื่อปองกันการยุบตัว

ของดินซึ่งอาจจะทําใหเกิดความเสียหายตอโครงสรางของหองอบแหงได
 2.2 การสัมภาษณแบบเจาะลึก และการจัดสนทนากลุมแบบเจาะจงเจาของกิจการ ตวัแทนพนักงาน

ฝายผลิต และตัวแทนชางซอมบํารุง
 2.3 เครื่องวิเคราะหความชื้นดวยระบบอินฟราเรด KETT FD-660 ใชวัดความชื้นวัตถุดิบขาวแตน 

เพื่อคํานวณนํ้าหนักที่หายไปจากการใหความรอนและการอบแหง โดยใหคาความละเอียด 0.01 เปอรเซ็นต 
เก็บตัวอยางวัตถุดิบขาวแตนทุก 60 นาที เลือกจุดตรวจ 3 ตําแหนง จุดละ 3 ตัวอยาง เพื่อหาคาเฉลี่ย

 2.4 ชุดวัดและควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในหองอบแหง โดยติดต้ังเพื่อตรวจวัดจํานวน 

3 จุด ซึ่งอยูภายในหองอบแหง ดานบนของโดมหอยหางจากพ้ืน 2 เมตร และดานนอกของโดมจํานวน 1 จุด 
เพื่อวัดอุณหภูมิสภาพแวดลอม โดยการวัดอุณหภูมิและความชื้นนี้สามารถควบคุมการทํางานของพัดลมระบาย

ความช้ืนได ถาความช้ืนภายในหองอบแหงเกนิกวาคาท่ีกาํหนดไว ซึง่ในการทดลองไดตัง้ความช้ืนความช้ืนอากาศ

อยูที่ 25 30 และ 35 เปอรเซ็นต พัดลมจะทาํงานตอเนื่อง แตถาความชื้นในหองตํ่ากวาคาที่กําหนดไว พัดลม

จะตัดการทํางานเพื่อปองกันขาวแตนในหองแหงจนเกินไปและกอใหเกิดความเสียหายตอขาวได โดยแสดงผล

ผานหนาจอควบคุม แสดงในภาพท่ี 2 จดคาปริมาณการใชไฟฟาจากมิเตอรกอนและหลังดําเนินงานเพ่ือนําไป
วิเคราะหคาใชจาย
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ภาพท่ี 2 ชุดวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในหองอบแหง

3. การวิเคราะหผล
 3.1 การหาปริมาณความช้ืนจะบอกในรูปของเปอรเซ็นต ซึง่มวีธิบีอกอยู 2 แบบ คอืแบบมาตรฐานเปยก 

(Wet-basis) แบบมาตรฐานแหง (Dry-basis) (ธวัชชัย ธรรมชันแกว และวีระ ฟาเฟองวิทยากุล, 2558) โดยที่
ความช้ืนมาตรฐานเปยก เขียนในรูปสมการดังสมการท่ี 1 และความชื้นมาตรฐานแหง เขียนในรูปสมการที่ 2

 
MW = W - d_____

W
 (1)

  
Md = W - d_____

d
 (2)

เมื่อ MW คือ ความชื้นมาตรฐานเปยก, (เปอรเซ็นต)

 Md คือ ความชื้นมาตรฐานแหง, (เปอรเซ็นต)

 M คือ มวลของวัสดุ, กิโลกรัม

 d คือ มวลของวัสดุแหง, กิโลกรัม
 3.2 การวิเคราะหตนทุน (Cost Analysis) โดยตนทุนหมายถึง คาใชจายที่เสียไปในกระบวนการ

ผลิตสนิคาหรอืการใหบรกิาร ทัง้นีใ้นงานวจิยันีป้ระเมนิตนทุนการผลติ ซึง่แบงออกเปน ตนทุนคงท่ี (Fixed Cost) 
หมายถึง รายจายในการผลิตทีไ่มแปรตามยอดผลผลิต เชน คาท่ีดนิ สิง่กอสราง และตนทนุผนัแปร (Variable Cost) 
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หมายถึง รายจายที่เกิดข้ึน เชน คาแรง คาขนสง คาวัตถุดิบ คาสาธารณูปโภค ที่แปรตามจํานวนการผลิต 

(แมนนฤมาศ ที่ตั้ง, 2558)

ผลการวิจัย
ผลการพ ัฒนาระบบการอบแหงขาวแตนโดยใชแหลงความรอนแบบผสมผสาน เริม่จากการลงพืน้ทีเ่กบ็

ขอมูลโดยการสํารวจและสัมภาษณเชิงลึก พบวาปจจุบันระบบการอบแหงโดยใชโดมแสงอาทิตย ไดขอมูลคา

ความช้ืนที่เหมาะสมในการเก็บรักษาขาวแตนท่ีไดจากการอบแหง ที่เหมาะกับการเก็บรักษาและขาวสามารถ

ทอดแลวพองไดนั้นอยูที่ 7-10 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง และพบวาความชื้นขาวแตนกอนเขาหองอบมีความชื้น

ประมาณ 85 เปอรเซ็นต และหลังการอบแหงมีความชื้นสุดทายประมาณ 7-10 เปอรเซ็นต ทั้งนี้คํานวณจาก

ปริมาณน้ําท่ีตองนําออกจากผลิตภัณฑที่นําเขามาอบแหง โดยขาวแตนปกติ 1 กิโลกรัม ตองนําออกประมาณ 

0.6 กโิลกรมั ซึง่จะใชพลงังานในการอบแหงหรอืการไลนํา้ออกจากผลติภณัฑประมาณ 200 กโิลวตัตตอครัง้ และ

พลังงานความรอนแฝงของการระเหยเปนไอของนํ้าเขามาชวย หลังจากที่ไดพลังงานที่ตองใชแลวจึงนําไป

ออกแบบเตาเผาชีวมวลซึ่งมีขนาด 250-300 กิโลวัตต ลักษณะของเตาเผาชีวมวลที่ออกแบบไวมีลักษณะเปน
ทอแลกเปลีย่นความรอนโดยเตาสรางจากอฐิทนไฟตดิตัง้อยูบนโครงสรางเหลก็และบุฉนวนโดยมีทอแลกเปลีย่น

ความรอนเปนแหลงใหความรอนภายในโดมซึ่งจะมีพัดลมดูดความรอนจากทอแลกเปล่ียนความรอนท่ีเกิดจาก

การไหลผานของไอเสียจากเตาเผาชีวมวลไปสูหองอบแหงตอไปและกาซไอเสียจากการเผาไหมชวีมวลจะไหลออก
ทางปลองควันดานบนซึ่งจะมีระบบเครื่องสูบลมขับดันไอเสียไมใหไหลยอนกลับลงสูดานลางหรือยอนบริเวณ

หนาเตา ชีวมวลในพื้นที่สําหรับนํามาเปนเชื้อเพลิงที่เหมาะสมกับระบบการเผาไหมของเครื่องอบ คือ ไมลําไย 
สวนโดมอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชขอมูลจากงานวิจัยของปฏิพัทธิ์ ถนอมพงษชาติ และภคมน ปนตานา 

(2561) ซึ่งมีรายละเอียดคือ ขนาดโดม กวาง 8 เมตร ยาว 20 เมตร ทําจากโครงสรางเหล็กกลมขนาด

เสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ดัดขึ้นรูปโคง มีระยะชวงละ 2 เมตร ใชวัสดุแผนโพลีคารบอเนต หนา 
1 เซนติเมตร ในการสรางเปนผนัง ติดตั้งพัดลมขนาด 1 แรงมา สําหรับจายลมทางดานขางของโดมท้ัง 2 ขาง 

ชองลมขนาด 30×30 เซนติเมตร ยาว 18 เมตร ยกสูงจากพ้ืน 30 เซนติเมตร เพื่อใหงายสําหรับการทําความ
สะอาด และมีการเจาะชองขนาด 10×6 เซนติเมตร เพื่อกระจายลมชวงละ 50 เซนติเมตรตลอดความยาว ทั้งนี้

คํานวณขนาดชองจากอัตราการจายลมของพัดลมและการสูญเสียในทอเพ่ือใหมีลมออกทุกชองสม่ําเสมอ คือ 
2-3 เมตรตอวินาที ติดตั้งอุปกรณทอและพัดลมระบายความช้ืนตางๆ ในโดมอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

โดยอาศัยพัดลมระบายความชื้นจํานวน 2 ชุด ในการระบายความช้ืน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 30 เซนติเมตร 

โดยแผนภูมิสวนประกอบของระบบแสดงดังภาพที่ 3 และภาพเครื่องอบที่จัดสรางจริงแสดงดังภาพที่ 4

ผลการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงขาวแตน พิจารณาจากผลของความชื้นที่ลดลง ณ เวลาใน

การอบแหงภายในโดม จากตัวอยางของการทดลองที่ 5 แสดงดังภาพที่ 5 โดยเวลาเร่ิมอบแหงคือ 11.00 น. 
ซึ่งเปนชวงที่อุณหภูมิภายในโดมมีคา 60 องศาเซลเซียส ทั้ง 3 ตําแหนงที่สุมหยิบมาวัดความช้ืนขาวแตน 

ซึง่พดัลมระบายอากาศทาํงานเมือ่ความชืน้สมัพทัธในโดมเกนิ 30 เปอรเซน็ต และอณุหภมูใินโดมทีใ่ชกาํหนดการ

เริม่จดุเตาชวีมวลคอื 40 องศาเซลเซยีส (เวลา 17.00 น.) ชวีมวลใชคร้ังละ 10 กิโลกรมั (ความชืน้ชวีมวลประมาณ 
15-30 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง) การเติมชีวมวล 1 ครั้งสามารถรักษาอุณหภูมิในเครื่องอบใหอยูในชวง 35-45 

องศาเซลเซียส ไดครัง้ละ 2 ชัว่โมง และเตมิชวีมวลอกี 2 ครัง้ (สิน้สดุการเติมเวลา 21.00 น.) ซึง่เปนเวลาในการอบ

ทั้งสิ้น 600 นาที จากกราฟพบวาวัตถุดิบยังมีแนวโนมการลดลงของความชื้นอยางตอเนื่องไปจนถึงรอบ
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ของการใชพลงังานแสงอาทติยในวนัถดัไป ทัง้นีเ้มือ่เปรยีบเทยีบผลการทดลองโดยใชคาเฉลีย่ของ 13 การทดลอง

ดังภาพท่ี 6 แสดงใหเห็นแนวโนมที่เปนไปในทางเดียวกัน

ภาพท่ี 3 แผนภูมิสวนประกอบของเครื่องอบแหงขาวแตนใชพลังงานความรอน
จากแสงอาทิตยรวมกับชีวมวล

ภาพท่ี 4 เครื่องอบแหงขาวแตนใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยรวมกับชีวมวล
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นและระยะเวลาในการอบแหงของการทดลองท่ี 5

ภาพที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความชื้นและระยะเวลาในการอบแหงของ 13 การทดลอง
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ผลการคํานวณตนทุนของการผลิตขาวแตน แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 2 ซึ่งคาใชจายท่ีเปนตนทุน

คงท่ีรวม 450,000 บาท แยกเปนสวนท่ีเพิม่เติมสาํหรับการใชพลงังานชีวมวลคือ 200,000 บาท ในขณะท่ีคาใชจาย

ที่เปนตนทุนแปรผันจากกระบวนผลิตสามารถวิเคราะหจากกําลังการผลิตคร้ังละ 2,000 กิโลกรัม คือ 165 บาท

ตารางท่ี 2 ตนทุนของการใชเครื่องอบแหงพลังงานผสมผสาน

ตนทุนคงที่ คาวัสดุอุปกรณในการสรางโดมพลังงานแสงอาทิตย 
(ขนาด 8 เมตร × 20 เมตร)

250,000 บาท

คาวัสดุอุปกรณในการสรางเตาชีวมวลพรอมระบบควบคุม 180,000 บาท
คาวัสดุอุปกรณระบบกระจายและความคุมความเร็วลมรอน 20,000 บาท

รวม 450,000 บาท
ตนทุนแปรผัน แสงอาทิตย            ไมมีคาใชจาย

ชีวมวลไมลําไย 100 บาท
คาไฟฟา 65 บาท

รวม 165 บาท

ตารางท่ี 3 ตนทุนเครื่องอบแหงพลังงานความรอนแบบผสมผสานเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม

เครื่องอบแหง ตนทุน
การผลิต

1 ครั้ง*

การผลิต

300 ครั้ง*

การผลิต

500 ครั้ง*

ใชพลังงานความรอน

แบบผสมผสาน

ตนทุนคงที่ 450,000 450,000 450,000

ตนทุนแปรผัน 165 49,500 82,500

รวม 450,165 499,500 532,500

ใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม ตนทุนคงที่ 200,000 200,000 200,000

ตนทุนแปรผัน 1,010 303,000 505,000

รวม 201,010 503,000 705,000

*การผลิตขาวแตนแหง 1 ครั้ง คือวัตถุดิบ 2,000 กิโลกรัม

อภิปรายผลการวิจัย
การใชเคร่ืองอบแหงขาวแตนโดยใชแหลงพลังงานความรอนแบบผสมผสานเคร่ืองน้ีจะเห็นวาความช้ืน

ผลิตภัณฑอยูในเกณฑคือ ไมเกิน 10 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง สอดคลองกับงานวิจัยของ Thanompongchart 
et al. (2016), Intharapongnuwat et al. (2008) และ Saiai & Chitthep (2014) ตั้งแตเวลาการอบ 1,320 

นาที (22 ชั่วโมง) หมายความวาเมื่อเริ่มอบขาวแตนที่เวลา 11.00 น. จะสามารถเก็บผลิตภัณฑขาวแตนแหงได

ในเวลา 9.00 น. ของวันถัดไป ซึ่งเหมาะสมกับการทํางานประจําของพนักงาน และทําใหสามารถเริ่มรอบ
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การผลิตใหมไดในเวลา 11.00 น. ซึ่งทําใหสามารถเรงปริมาณการผลิตไดเร็วข้ึนกวาการตากแหงธรรมชาติ 

คาความรอนของชีวมวลในพ้ืนที่สําหรับนํามาเปนเช้ือเพลิงที่เหมาะสมกับระบบการเผาไหมของเคร่ืองอบ คือ 

ไมลาํไย ซึง่มีคาความรอนสงูสดุ 21.3 เมกะจูลตอกโิลกรัม (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน, 2555)

เมือ่พจิารณาความสัมพนัธของตัวแปรตนทัง้ 2 คอื ความช้ืนสัมพทัธในโดม และอุณหภูมใินโดม สามารถ

ทาํใหความชืน้ อยางไรกต็ามการทีผ่ลตออตัราการลดลงของตวัแปรตามคอืคาความชืน้ของขาวแตน แตกตางกนั

ไมมากนัก ทั้งนี้เปนเพราะตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได เชน อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายนอกโดม 

ทีส่งผลใหอตัราความช้ืนสมัพทัธภายในโดมเปล่ียนแปลงตาม เนือ่งจากไมมกีารหุมฉนวนเพ่ือปองกันการสูญเสยี

ความรอน อยางไรก็ตามเม่ือพจิารณาคาการกินไฟและปริมาณการใชเช้ือเพลิงไมลําไย จะพบวาแมจะต้ังคาขัน้ตํา่

ของความช้ืนสมัพทัธไวตํา่สดุที ่25 เปอรเซน็ต ซึง่สงผลใหพดัลมระบายความช้ืนทาํงานยาวนานกวาการทดลองอ่ืน 

แตดวยพดัลมระบายความช้ืนมกีารใชพลงังานเพียงตัวละ 1 วตัต ซึง่สงผลตอปรมิาณการใชไฟฟารวมเพียงเลก็นอย 

เชนเดียวกับการต้ังอุณหภูมิเริ่มจุดเตาชีวมวลไวที่ 45 องศาเซลเซียส ซึ่งหมายความวาจะทําใหตองจุดเตาเร็ว

กวาการทดลองอื่น แตทั้งนี้การเติมชีวมวลมีขอจํากัดคือ แรงงานคนเติมฟน ที่ทํางานไมเกิน 21.00 น. ทําให

ผลรวมของการเติมชีวมวลคือ 3 ครั้งเชนเดิม ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมเมื่อประเมินรวมกับผูประกอบการ คือ 
สภาวะการทดลองท่ี 13 ความช้ืนสมัพทัธทีใ่หพดัลมหยุดทาํงาน 35 เปอรเซ็นต เพราะลดเวลาในการทํางานของ

พัดลมทําใหยืดอายุของพัดลมได และอุณหภูมิสําหรับเริ่มจุดเตาคือ 45 องศาเซลเซียส เพราะทําใหคนเติม

ชีวมวลไมตองอยูทํางานถึงเวลา 21.00 น. จากผลการคํานวณตนทุนของเครื่องอบแหงขาวแตนโดยใชแหลง
พลังงานความรอนแบบผสมผสานจากตารางที่ 2 เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับระบบการใชกาซหุงตมดังตารางท่ี 3 

พบวาเคร่ืองอบพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยและชีวมวลเคร่ืองนีท้าํใหลดคาใชจายไดมากข้ึน เพราะชีวมวล
มีราคาต่ํากวาเช้ือเพลิงกาซหุงตมในขณะท่ีโดมแสงอาทิตยรูปแบบท่ัวไปใชเช้ือเพลิงกาซหุงตมสําหรับผลิต

ขาวแตนปรมิาณเทากนั ขนาด 48 กโิลกรัม 1 ถงั ราคา 960 บาท คาไฟฟาราคา เงิน 50 บาท รวมเปน 1,010 บาท 

ดงันัน้การใชเครือ่งอบพลงังานผสมผสานชวยประหยดัตนทนุผนัแปรไดครัง้ละ 845 บาท (ปฏพิทัธิ ์ถนอมพงษชาติ 
และภคมน ปนตานา, 2561) และเมื่อคํานวณทางเศรษฐศาสตรแลวสามารถคืนทุนจากการติดต้ังระบบเผาไหม

ชวีมวลไดทีก่ารผลติ 298 ครัง้ โดยการผลติ 1 ครัง้คอื 1 วนัทาํการปกติของสถานประกอบการ ดงันัน้เครือ่งอบแหง
พลังงานความรอนแบบผสมผสานสามารถคืนทุนไดภายใน 1 ปเมื่อเทียบกับระบบการใชเชื้อเพลิงกาซหุงตม

แบบเดมิ อกีทัง้ระบบทีอ่อกแบบใหมนีท้าํใหไอเสยีของการเผาไหมชวีมวลไมสมัผสักบัขาวแตนโดยตรง ทาํใหได
คุณภาพของผลิตภัณฑที่ดีกวาระบบเดิม จากการทดลองรวมกับผูมีสวนไดสวนเสียของหางหุนสวนสามัญ

ขาวแตนทวีพรรณ จังหวัดลําปาง คือ เจาของกิจการ ตัวแทนพนักงานฝายผลิต และตัวแทนชางซอมบํารุง 

ในการผลิตและจําหนายขาวแตน พบวามีความพึงพอใจตอระบบนี้เปนอยางมาก

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
เครื่องอบแหงและสภาวะในการทดสอบที่ได สามารถนําไปใชเพ่ือการผลิตขาวแตนใหมีคุณภาพ

และชวยลดตนทนุการผลิตได อยางไรก็ตามการทดสอบน้ีใชตวัอยางขาวแตนทรงรีเทานัน้ ซึง่ในการผลิตขาวแตน
ยังมีรูปทรงของขาวแตนท่ีหลากหลาย ดังนั้นในการนําคาตางๆ ที่ไดจากการทดลองนี้ไปใช อาจยังไมใชคา

ที่เหมาะสม จึงควรทําการทดลองกอนนําไปใชในการดําเนินการ รวมท้ังเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีเลือกใชคือ ไมลําไย
เพยีงอยางเดยีว ซึง่อาจไมใชเชือ้เพลงิทีม่ศีกัยภาพสาํหรบัทองถิน่อืน่ๆ คาความรอนทีถ่ายเทใหกบัเคร่ืองแลกเปลีย่น
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ความรอนท่ีสงผลตออุณหภูมิภายในโดม ในการดําเนินงานในชวงฤดูฝน ชีวมวลท่ีนํามาใชอาจมีคาความช้ืน

มากกวา 20 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง ดังนั้นอาจจะทําใหประสิทธิภาพของเตาชีวมวลในการใหความรอน

แกโดมลดลง ควรพิจารณาพลังงานเสริมอื่น เชน กาซหุงตม ซ่ึงสามารถนํามาประยุกตใช โดยการตอเขากับ

ระบบถายเทความรอนได
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