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งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันากระบวนการอบแหง้หอมแดงดว้ยเครื่องอบแหง้มสัทโ์ฟลว์ 

ที่สามารถท างานไดร้วดเร็วและน ามาประยุกตใ์ช้งานส าหรับการอบเเห้งหอมเเดงที่ต้องการรักษาปริมาณ
สารส าคญัมิใหส้ญูเสียไปในขณะท าการอบแหง้ โดยเครื่องอบแหง้มีพืน้ท่ีหอ้งอบแหง้ขนาดกวา้ง 0.30 เมตร ยาว 
1.5 เมตร ใช้ส าหรับการอบหอมแดงสดหั่นชิน้ขนาดเล็ก  1-3 มม. ซึ่งมีความชื ้นเริ่มต้นอยู่ที่  80-85 %wb ใน
งานวิจัยนีศ้ึกษาการอบแหง้หอมแดงที่อุณหภูมิ 60 ◦C, 70 ◦C และ 80 ◦C และอัตราการไหลของอากาศ 0.30, 
0.35 และ 0.40 ลบ.ม./วินาที และ ความเร็วรอบในการยกห้องอบแห้ง  120,130 และ140 รอบ/นาที เพื่อลด
ความชืน้ออกจากหอมแดงสดใหม้ีความชืน้สดุทา้ยประมาณ 10% wb. เพื่อใหส้ามารถเก็บรกัษาไดใ้นระยะเวลา
ที่ยาวนานขึน้และน าไปสกัดหาปริมาณสารส าคญัต่อไป  จากการทดลองพบว่าอตัราการอบแหง้ไดร้บัอิทธิพล
จากอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศเป็นหลัก  และความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้มีอิทธิพลอย่างมี

นยัส าคญั  ผลจากการอบแหง้หอมแดงแหง้สภาวะการท างานที่เหมาะสมที่อณุหภูมิ  60⸰C-70◦C และอตัราการ
ไหลของอากาศ 0.30 ลบ.ม./วินาที ความเรว็รอบท่ี 130 รอบ/นาที ใหค้่าความชืน้สดุทา้ยอยู่ที่ 8.25-11.26 %wb 
และความสามารถในการลดความชืน้ไดม้ากถึง 71.27-75.27 %wb .เเละมีอตัราการอบแหง้เฉล่ียอยู่ที่ 0.54 kg/h 
ใชเ้วลาในการอบแหง้เป็นเวลา 3ชั่วโมงและเมื่อพิจารณาถึงสารส าคญัสามารถรกัษาสารเควอซิตินในหอมแดง
อบแห้งสูงสุดที่  0.359-0.464 µg/ml ของสารสกัด ซึ่งเป็นปริมาณสารเควอซิตินที่มากกว่าการอบแห้งด้วย
เครื่องอบแบบถาดซึ่งเป็นแบบดัง้เดิม 2.17 เท่า โดยคุณลกัษณะของการอบแหง้ที่กล่าวมาขา้งตน้มีผลโดยตรง
กับการเปล่ียนแปลงของสารเควอซิตินไปเป็นสารอื่นขณะท าการอบแหง้  และมีการใชพ้ลงังานและเวลาในการ
อบแหง้ที่ต  ่ากว่าการอบแหง้แบบดัง้เดิมโดยเครื่องอบแหง้มัสทโ์ฟลวม์ีค่าการใช้พลังงานจ า เพาะอยู่ที่ 32.32-
35.09 MJ/Kg water removed.มีการใชพ้ลังงานนอ้ยกว่าการอบแหง้แบบดัง้เดิม  4.5เท่า ดังนั้นเครื่องอบแห้ง
แบบมสัทโ์ฟลวท์ี่ไดพ้ฒันาจึงมีเหมาะสมส าหรบัการท าใหห้อมแดงแหง้และสามารถรกัษาปริมาณสารเควอซิติน
ในหอมแดงใหอ้ยู่ในระดับที่ยอมรบัไดเ้หมาะส าหรบัการจัดเตรียมสารสกัดที่จ  าเป็นส าหรบัท าเป็นผลิตภัณฑ์
รกัษาสิวต่อไป 
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This research aims to develop a Must Flow Dryer for the drying process of shallots. The 

Must Flow Dryer can dry quickly and is suitable for applications for shallot drying that want to maintain 
the content of important substances, which could be lost during drying. The experiment used a drying 
chamber width of 0.30 meters, a length of 1.5 meters, and fresh shallots sliced 1-3 mm, with an initial 
moisture content of 80-85%wb. In this research, the shallots were dried at temperatures of 60, 70, and 
80◦C and air flow rates of 0.30, 0.35,0.40m3/s, and the lifting frequency of the drying chamber at 
120,130, and 140 rpm was used to reduce moisture until the final moisture content was about 10%wb. 
At a low final moisture content, it can be kept for a longer period and important substances can be 
extracted. The results of drying the shallots were that they were dried under optimal operating 
conditions at temperatures of 60-70◦C and an air flow rate of 0.30m3/s, a lifting frequency of 130 rpm, 
a final moisture content was 8.25-11.26 % wb and the ability to reduce moisture up to 71.27-75.27 
%wb. The drying rate averages was 0.54 kg/h and took three hours to dry, considering the important 
substances. The drying conditions of the maximum quercetin content in dried shallots was at 0.359-
0.464 µg/ml of extract, so the quercetin content in the shallots was more than Tray Dryer by 2.17 times. 
The drying characteristics effected the direct conversion of quercetin to other substances during 
drying. It lowered energy consumption and drying time more than Tray Dryer. The Must Flow Dryer had 
a specific energy consumption of 32.32-35.09 MJ/Kg of water removed, it used less energy at 4.5 
times. Therefore, the developed Must Flow Dryer was suitable for drying the shallots and able to 
maintain quercetin in the shallots at an acceptable level and suitable for the preparation of essential 
extracts for acne products. 
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บทที ่1  
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคัญ 

หอมแดงเป็นพืชผักที่ปลูกมากกันในภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของ
ประเทศไทย ใหผ้ลผลิตไดต้ลอดทั้งปี เป็นพืชผักที่ปลูกเพื่อบริโภคส่วนของหัวเป็นพืชเศรษฐกิจ
ระดบัทอ้งถิ่นที่นิยมปลกู ปัจจบุนัประเทศไทยมีการสง่เสรมิใหเ้กษตรกรปลกูหอมแดง ผลผลิตต่อไร่
ประมาณ 1,500 ก.ก./ไร่ ทั้งนีเ้นื่องมาจากปัจจัยการดูแลรักษาทั้งก่อนและหลังการเก็บเก่ียว  
หอมแดงที่คุณภาพดีขึน้อยู่กับการปลูก การดูแลรกัษา และสภาพแวดลอ้ม คุณภาพในการเก็บ
รักษาไม่ค่อยนานเท่าที่ควร เพราะมีการแห้งฝ่อหรือ ขึน้ราและเน่าเสียหายมากถึง 40-60 % 
หอมแดงหากเก็บไวใ้นอากาศที่ชื ้นจะเกิดโรคราด า  และเน่าเสียหายซึ่งเกษตรกรจะตอ้งรีบขาย 
หรือน าไปผึ่งลมจนแห้งสนิทจึงน าไปเก็บรักษาไว้ท าพันธุ์   โดยปกติแล้วมีการใช้หอมแดงเป็น
ผลิตภณัฑอ์าหารและยา สารสกดัจากหอมแดงสามารถต่อตา้นแบคทีเรียได ้สารส าคญันัน้คือสาร
เควอซิตินซึ่งสามารถลดการอกัเสบได ้ 

การกระบวนการอบแหง้เป็นขัน้ตอนส าคญัในการเตรียมการสกดัสารส าคญัในหอมแดง 
เครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์นับเป็นวิวัฒนาการใหม่ของการอบแห้งวัสดุเชิงมวลที่ท างานได้
รวดเร็วและเหมาะสมกับการประยุกต์ใช้งานส าหรับการอบสมุนไพรที่ต้องการรักษาปริมาณ
สารส าคัญมิใหสู้ญเสียไปในขณะท าการอบแหง้  ระยะเวลาการเก็บรักษาวัตถุดิบ ซึ่งการสกัด
สารส าคญัหอมแดงจ าเป็นตอ้งท าตวัอย่างหอมแดงใหแ้หง้ก่อนการท าการสกดัสารส าคญั โดยการ
พัฒนากระบวนการอบแหง้ที่เหมาะสมเพื่อรกัษาสารส าคัญ เพราะสารส าคัญของหอมแห้งจะ
สลายไดง้่ายถา้ผ่านกระบวนการอบแหง้ที่ไม่เหมาะสม กระบวนการอบแหง้จึงเป็นขัน้ตอนส าคัญ
ในการเตรียมการสกดัสารส าคญัของหอมแดง 

  ในงานวิจัยนีเ้ครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลว์ที่ใชง้านส าหรับการอบแหง้ขา้วเปลือกจะ
ไดร้บัการพฒันาใหส้ามารถอบแหง้หอมแดงที่ผ่านการตัดแต่งใหเ้ป็นชิน้ที่มีขนาดใกลเ้คียงกัน ใน
การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบพารามิเตอรท์ี่มีผลต่อลักษณะการอบแหง้ของชิน้  
ตลอดจนทดสอบการอบแหง้ของชิน้หอมแดงที่อุณหภูมิอากาศขาเขา้ อัตราการไหลของอากาศ 
ความถ่ีในการยกตวัของหอ้งอบแหง้ที่แตกต่างกนั ไดด้  าเนินการเพื่อใหท้ราบถึงสภาวะการท างานที่
เหมาะสมของเครื่องอบแห้งมัทส์โฟลว์ต้นแบบ การใช้พลังงานจ าเพาะ และความคุ้มค่าเชิง
เศรษฐศาสตรส์  าหรบัการอบแหง้หอมแดง  
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1.2 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
1. เพื่อสรา้งเครื่องอบแหง้มทัสโ์ฟลวต์น้แบบส าหรบัการอบแหง้หอมแดง 
2. เพื่อทดสอบการท างานของเครื่องอบแหง้มสัทโ์ฟลวต์น้แบบและหาสภาวะการท างาน

ที่เหมาะสมส าหรบัการอบแหง้หอมแดง 
3. เพื่อวิเคราะหค่์าความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะและความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตรใ์น

การใชง้านเครื่องอบแหง้ตน้แบบ 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ออกแบบและสรา้งเครื่องอบแหง้ตน้แบบ 
2. ใชห้อมแดงหั่นชิน้บางขนาด 1-3 mm เป็นตวัอย่างในการทดสอบ 
3. ทดสอบเก็บขอ้มลูการอบแหง้หอมแดงสดและการใชพ้ลงังานจ าเพาะ(SEC)ของเครื่อง

อบแห้งต้นแบบที่ระดับอุณหภูมิ  60,70 และ 80°C  ที่อัตราการไหลอากาศ 0.30 ,0.35 และ 
0.40m3/s และความถ่ีในการยกตวัของหอ้งอบท่ี 120, 130 และ 140rpm 

4. ความชืน้สดุทา้ยของหอมแดงมีค่าต ่ากว่า 10% wb. 
5. วิเคราะหค่์าความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะและความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตรข์อง

เครื่องอบแหง้ตน้แบบที่ใชส้  าหรบัการอบแหง้หอมแดง 
6. วิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบปริมาณสารเควอซิตินของหอมแดงที่ผ่านการอบแหง้จาก

เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวก์บัการอบแหง้แบบดัง้เดิม(Tray Dryer) 
 

1.4 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดเ้ครื่องอบแหง้มทัสโ์ฟลวต์น้แบบส าหรบัการอบแหง้หอมแดง 
2. ได้สภาวะการท างานที่เหมาะสมของเครื่องอบแห้งมัทสโ์ฟลว์ต้นแบบส าหรับการ

อบแหง้หอมแดง 
3. ไดเ้ครื่องอบแหง้มทัสโ์ฟลวต์น้แบบส าหรบัการอบแหง้หอมแดงที่มีประสิทธิภาพและมี

ความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตร ์
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บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
การทบทวนงานวิจยัที่ผ่านมาจากแหล่งขอ้มลูทัง้ภายในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งได้

เรียบเรียงมาแลว้โดยจะแสดงเป็นส่วนของทฤษฎีที่ใชใ้นการท าวิจัยอาทิเช่น ทฤษฎีการอบแหง้ 
ทฤษฎีการถ่ายเทความรอ้นและมวล ทฤษฎีการวิเคราะหก์ารใชพ้ลงังาน รวมไปถึงการวิเคราะห์
สารส าคญัของหอมแดง และส่วนสดุทา้ยเป็นงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับเครื่องอบแหง้แบบต่างๆและ
เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวด์งันี ้
 
2.1 โครงสร้างของหอมแดง 

หอมแดง(Shallot) ชื่อวิทยาศาสตร:์ Allium ascalonicum ส่งเสริมใหเ้ป็นพืชเศรษฐกิจ
ส าคัญของประเทศไทย  มีการเพาะปลูกแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และอีกแหล่งเพาะปลกูที่
ส  าคญัอีกที่คือแถบภาคเหนือ ลกัษณะล าตน้ของหอมแดงมีลกัษณะสัน้ และฝังอยู่ใตดิ้น และมกีาร
สะสมอาหารที่กาบใบ  ดอกมลีกัษณะเป็นช่อ ประกอบไปดว้ยดอกย่อยๆซอ้นกนัจ านวนมาก สีของ
กลีบดอกมีสีขาวอมสีม่วง ส่วนที่ใชป้ระโยชน ์คือ หัว และยังพบสารส าคัญ ที่สามารถตา้นการ
อกัเสบไดอี้กดว้ย 

 
ภาพประกอบ 1 แสดงสว่นประกอบของหอมแดง 

ที่มา : Vegetables and Root Crops (e.g., Sharma et al., 2016) 
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2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์
หอมแดงจะมีใบที่มีลักษณะงอกออกมาจากหัว  ใบมีลักษณะตรง เรียว สูง ยาว

ประมาณ 20-40 เซนติเมตร แตกออกเป็นชัน้ๆ ในสว่นของใบของหอมแดงใชใ้นการบริโภค สว่นหวั
เป็นส่วนของกาบใบที่มีลกัษณะการเรียงตวัซอ้นกนัเป็นชัน้ๆ ซึ่งท าหนา้ที่เป็นแหล่งเก็บสะสมของ
น า้และอาหาร มีลกัษณะเป็นกระเปาะ หวัหอมจะมีการแตกออกมาใหม่จากหวัเดิม โดยจะมีขนาด
ของเสน้ผ่านศนูยก์ลางของหวัเฉลี่ยประมาณ 3 เซนติเมตร ตน้ที่มองเห็นอยู่เหนือดินเป็นส่วนที่อยู่
ต่อจากหัว นัน้คือล าตน้เทียมที่เกิดจากกาบใบ หอมแดงมีรากเป็นรากฝอยจ านวนมาก งอกออก
จากส่วนล่างของตน้ มีลักษณะเป็นกระจุก และลึกลงไปในดินตืน้ประมาณ 10 เซนติเมตรและ
กระจายออกรอบตน้ประมาณ 10 เซนติเมตร(นนัทวนั, อรนชุ, & มหาวิทยาลยัมหิดล, 2539) 

2.1.2 สรรพคณุ 
หอมแดง มีกลิ่นฉุน มีน า้มันหอมระเหย แกท้อ้งอืด ขับลม ช่วยย่อยอาหาร แกก้าร

อกัเสบต่าง ๆ ขบัพยาธิ และยงัท าใหร้่างกายอบอุ่น ประเทศไทยใชห้อมแดงเป็นยาโดยใชส้่วนหัว
ของหอมแดงในการแก้อาการหวัดร่วมกับอาการคัดจมูก และไดน้ ามารบัประทานเพื่อขับลมใน
ระบบทางเดินอาหาร โดยในหอมแดงนั้นมีสารฟลาโวนอยด์และเควอซิติน โดยหอมแดงมี
คุณสมบติัใชเ้ป็นยารกัษาโรค ใชร้กัษาแผลได ้และใชเ้ป็นตัวช่วยลดระดับน า้ตาลในกระแสเลือด 
สามารถลดไขไ้ดด้ว้ยการน าไปรบัประทาน  โดยสรรพคุณทางยาของหอมแดงสารฟลาโวนอยด์ 
เป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ การที่เรารบัประทานหอมแดงอย่างสม ่าเสมอช่วยใหก้ารไหลเวียนเลือด 
และลดปรมิาณคอเลสเตอรอล ลดไขมนัในเสน้เลือดที่ท าใหเ้กิดโรคหวัใจและโรคความดนัโลหิตสงู 
และยงัช่วยบรรเทาอาการไขห้วดัได ้ทัง้นี ้ฟลาโวนอยดใ์นปรมิาณที่สงู จะช่วยลดความเสี่ยงต่อการ
เกิดโรคมะเรง็และโรคหวัใจอีกดว้ย(นิจศิร,ิ 2547) 
 
2.2 ทฤษฎีการอบแห้ง 

การอบแหง้ คือ กระบวนการที่ใชใ้นการลดความชืน้ โดยการใหค้วามรอ้นและเกิดการ
ถ่ายเทความรอ้นไปยงัวสัดทุี่ชืน้เพื่อที่จะไล่ความชืน้ออกโดยวิธีการระเหยโดยความรอ้นแฝง วสัดทุี่
นิยมน ามาอบแห้งมีมากมายหลากหลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร อาหาร เป็นต้น 
ประโยชนข์องการอบแหง้สรุปไดด้งันี ้เพื่อเป็นการถนอมอาหาร และสามารถเก็บไวไ้ดน้านโดยไม่
เน่าเสียเนื่องจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์การอบแหง้ท าใหล้ดปริมาตรและน า้หนัก วสัดจุะมี
น า้หนักที่ลดลงเมื่อวัสดุนัน้แหง้  ส่งผลพลอยไดโ้ดยสามารถลดตน้ทุนในดา้นการขนส่ง และการ
จัดเก็บ และยังช่วยใหพ้ัฒนากระบวนการอบแหง้เพราะกระบวนการอบแหง้เป็นกระบวนการที่
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ส าคญัในการท าใหแ้หง้โดยท าใหเ้กิดการสญูเสียคณุภาพและโภชนาการของอาหารนัน้ๆยงัคงอยู่
ไดใ้นผลิตภณัฑแ์หง้(วิไล, 2552) 
 

2.2.1 หลกัการอบแหง้ 
การอบแหง้ คือ กระบวนการน าน า้หรือความชืน้ออกจากวัสดุ ซึ่งในการน าน า้ออก

จากผิววัสดุอย่างรวดเร็ว ตอ้งอาศัยอัตราการถ่ายเทความรอ้น และมวล รวมถึงเวลาที่ใชใ้นการ
อบแหง้ จากการศึกษาพบว่า กระบวนการอบแหง้นอกจากจะมีการถ่ายเทความรอ้นดงัที่ไดก้ล่าว
มาขา้งตน้แลว้ ยงัเกิดการถ่ายเทมวลขึน้พรอ้มๆ กนั ส าหรบัในกรณีที่ใชอ้ากาศรอ้นเป็นตวักลางใน
การอบแหง้การถ่ายเทความรอ้นจากตวักลางที่ใชส้่วนใหญ่ จะถกูใชไ้ปในการะเหยของน า้ที่ผิววสัดุ
ที่ตอ้งการอบแหง้ ซึ่งการถ่ายเทจะมีค่ามากหรือนอ้ยขึน้อยู่กับค่าความต่างศักยข์องไอน า้ที่อยู่ใน
บริเวณผิววัสดกุับความชืน้ในตวักลางที่ใชใ้นการอบแหง้ ดงันัน้ในช่วงแรกของการอบแหง้ซึ่งเป็น
ช่วงที่บริเวณผิวของวัสดุอ่ิมตัวดว้ยไอน า้ การถ่ายเทความรอ้น และปริมาณความชืน้ในช่วงนีจ้ึง
เกิดขึน้ดว้ยอัตราการอบแหง้ที่มีค่าคงที่ เรียกช่วงนีว้่า ช่วงอตัราการอบแหง้คงที่ เมื่อน า้ถูกระเหย
จนวัสดุที่อบแหง้มีปริมาณความชืน้ที่ต  ่ากว่าค่าปริมาณความชืน้วิกฤต น า้ที่อยู่ภายในวัสดุจะ
ระเหยดว้ยอตัราที่ลดลงโดยเป็นฟังกช์ั่นกบัเวลา คือช่วงอตัราการอบแหง้ที่ลดลงเสน้กราฟของการ
อบแหง้ ดังภาพประกอบ 2 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของวัสดุตลอดช่วงเวลา
ของการอบแหง้ และการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิของวสัดเุป็นอย่างไร จากรูปจะเห็นไดว้่าช่วงของการ
อบแหง้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ดงันี(้สมชาติ, 2540) 
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ภาพประกอบ 2 Drying Curve  
(เสน้สีแดงแสดงการกระจายของอณุหภมูิของวสัดแุละ 
เสน้สีน า้เงินแสดงการกระจายของเสน้ความชืน้) 

ที่มา : Engineering Agricultural. 2560 (Barnes, 1967) 

2.2.1.1  ช่วงการใหค้วามรอ้นเบือ้งตน้แก่วสัด ุ(Preheating Period)  
เมื่อวัสดุที่ชืน้ไดส้ัมผัสกับอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ สังเกตว่าความชืน้จะ

เปลี่ยนแปลงนอ้ยมาก เนื่องจากความรอ้นทัง้หมดจากอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้จะน าไปใช้
เพื่อเพิ่มความรอ้นใหก้บัวสัด ุจนกระทั่งอณุหภมูิเท่ากบัอณุหภมูิของอากาศรอ้น 

2.2.1.2  ช่วงอตัราการอบแหง้คงที่ (Constant-Rate Period)  
เมื่ออุณหภูมิของวัสดุเท่ากับอุณหภูมิที่ใชใ้นการอบแหง้ น า้ก็จะเริ่มระเหยจาก

พืน้ผิว ในระหว่างนีค้วามรอ้นทัง้หมดจากอากาศที่ใชใ้นการอบแหง้จะใชใ้นการระเหยความชืน้จาก
ผิวของวสัด ุและปริมาณความชืน้ที่ไล่ออกไปจะมีค่าคงที่ในช่วงเวลานี ้และตวัแปรที่มีผลต่ออตัรา
การอบแหง้ คือ อณุหภมูิ 

2.2.1.3  ช่วงอตัราการอบแหง้ลดลง (Falling-Rate Period)  
การระเหยของน า้ในช่วงนีเ้กิดขึน้เมื่อปริมาณความชืน้ของวัสดุน้อยกว่า หรือ

เท่ากบัปริมาณความชืน้วิกฤต ปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ในช่วงนีพ้บว่า การระเหยของน า้จะเกิดจาก
กระบวนการแพร่ของน า้ที่อยู่ภายในวัสดุไปสู่พืน้ผิวของวัสดุก่อนที่จะเกิดการระเหยที่พืน้ผิวของ
วสัด ุการระเหยของน า้ในช่วงนีเ้กิดขึน้ไดย้ากกว่ากรณีแรกมาก จึงพบว่าอตัราการอบแหง้ในช่วงนี ้
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มีค่าลดลงอย่างชา้ๆ จนมีค่าคงที่เนื่องจากปรมิาณความชืน้ของวสัดสุมดลุกบัปรมิาณความชืน้ของ
อากาศที่ใชใ้นการอบแหง้ กลไกที่ควบคุมการเกิดกระบวนการอบแหง้ในขั้นตอนนีคื้อค่าความ
ตา้นทานต่อการเคลื่อนที่ของโมเลกลุของน า้ในวสัด ุ(พิรสิทธิ์, 2558) 
 

2.2.2 ประสิทธิภาพในการอบแหง้ 
ประสิทธิภาพในการอบแหง้ดูไดจ้ากอีกหนึ่งผลลัพธ์ คืออัตราการอบแหง้ (Drying 

Rate, DR) ซึ่งค านวณจากปริมาณของน า้ที่ระเหยออกจากวัสดุ เป็นสดัส่วนต่อระยะเวลาในการ
อบแหง้ หรือกลา่วโดยง่ายคือ ปรมิาณความชืน้ต่อระยะเวลาในการอบแหง้ 
 

i fW W
DR

t

−
=                                                             (2.1) 

เมื่อ   DR  = อตัราการอบแหง้ (kg/h) 
         iW    = น า้หนกัเริ่มตน้ (kg) 

                                   fW  =  น า้หนกัสดุทา้ย (kg) 
                                    t     =  เวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ (hr) 
 

2.2.3 กลไกการลดความชืน้  
กลไกการลดความชืน้ที่เกิดการถ่ายเทความรอ้นและมวลในเนือ้วสัดแุสดงดงัภาพที่ 3 

วสัดทุางการเกษตรส่วนใหญ่มกัมีโครงสรา้งภายในเป็นรูพรุน ซึ่งการอบแหง้ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วง
การอบแหง้ลดลง และการเคลี่อนที่ของน า้ส่วนมากจะอยู่ในรูปของเหลว ซึ่งเป็นผลมาจากความ
เขม้ขน้ของความชืน้ที่เป็นลกัษณะการแพรข่องน า้ภายในวสัด(ุสมชาติ, 2540) 
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ภาพประกอบ 3 การถ่ายเทความรอ้นและมวลในเนือ้วสัดุ 

ที่มา : การถ่ายเทความรอ้นและมวลในเนือ้วสัด ุ(สมชาติ,2540) 

ที่ผิวดา้นนอกของวัสดจุะการถ่ายเทความรอ้นและมวล โดยที่ผิวของวสัดจุะมีน า้อยู่
บริเวณที่ผิวเป็นจ านวนมาก และเมื่อความเร็วของกระแสอากาศรอ้นเพิ่มขึน้ท าใหช้ั้นฟิลม์ที่ผิว
ลดลงท าใหก้ารไหลของมวลจากวสัดมุีแรงตา้นที่ลดต ่าลง และเมื่อท าการเพิ่มอณุหภมูิของอากาศ
รอ้นจะท าใหเ้กิดการถ่ายเทความรอ้นและมวลเพิ่มขึน้ และเมื่ออัตราการอบแหง้ลดลงจะเกิดการ
ระเหยของน า้ภายในวสัดอุอกมายงัภายนอก โดยความรอ้นที่ไดร้บัจากอากาศรอ้นจะสญูเสียไปกบั
การระเหยน า้และเมื่อเพิ่มอณุหภมูิของอากาศรอ้นและท าการลดความชืน้ในอากาศจะสง่ผลใหเ้กิด
การถ่ายเทความรอ้นและมวลที่ดีมากขึน้ และเมื่อเพิ่มความเร็วของกระแสอากาศรอ้นจะท าใหช้ัน้
ฟิลม์ที่ผิวลดลงจะไม่ค่อยส่งผลต่อการถ่ายเทความรอ้นแต่จะมีผลต่อการถ่ายเทมวลของวสัดุจาก
ภายในออกมาสูภ่ายนอกของวสัด(ุสมชาติ, 2540) 
 

2.2.4 ความชืน้ในวสัด ุ
ความชืน้ในวสัดุ คือ ค่าที่จะบอกถึงปริมาณน า้ที่อยู่ในวสัดคืุออตัราส่วนความชืน้เมื่อ

เทียบกับมวลของวัสดุเปียกหรือแหง้ หาดว้ยวิธีโดยตรงคือ Oven Method โดยความชืน้ของวัสดุ
สามารถหาได้ 2 รูปแบบคือ 1.อัตราส่วนความชื ้น (มาตรฐานแห้ง) เป็นสัดส่วนของวัสดุที่มี
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ความชืน้ต่อวสัดทุี่ปราศจากความชืน้  2.อตัราส่วนความชืน้ (มาตรฐานเปียก) เป็นการหาปริมาณ
ความชืน้ที่มีอยู่ในวสัด ุซึ่งอตัราสว่นความชืน้ทัง้ 2 มาตรฐานสามารถหาไดด้งันี ้
 

2.2.4.1 เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานเปียก (%wb.) 

( )100%W

w d
M

w

−
=                                                             (2.2) 

 
2.2.4.2 เปอรเ์ซ็นตค์วามชืน้มาตรฐานแหง้ (%db)   

( )100%d

w d
M

d

−
=                                                              (2.3) 

 
เมื่อ   w  = น า้หนกัเปียก 
        d   = น า้หนกัแหง้ 

                                 Mw = ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก, %wb 
                                 Md = ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก, %db 
 

ความชืน้ที่ใชใ้นการวิเคราะหจ์ะใชเ้ป็นความชืน้มาตรฐานแหง้ เพราะมวลชอง
วัสดุแหง้จะมีค่าคงที่  และในการอบแหง้จ าเป็นจะตอ้งทราบปริมาณน า้ที่ระเหย และเมื่อทราบ
ความชืน้และมวลของวสัดกุ็จะสามารถค านวณปริมาณน า้ที่ระเหยออกไปไดโ้ดยสามารถค านวณ
ไดจ้าก 

(100 )

(100 )

i
f i

f

M
W W

M

−
=

−
                                                              (2.4) 

 
เมื่อ   iW    = น า้หนกัก่อนอบแหง้ (kg) 
        fW    = น า้หนกัหลงัอบแหง้ (kg) 
        iM    = ความชืน้ก่อนอบแหง้ %wb. 
        fM   = ความชืน้หลงัอบแหง้ %wb. 

 
2.2.5 อตัราสว่นความชืน้ 

อตัราสว่นความชืน้เป็นค่าที่บ่งบอกถึงอตัราการเปลี่ยนแปลงมวลน า้ในวสัดเุมื่อเทียบ
ความชืน้เริ่มตน้เมื่อเวลาการอบแหง้ด าเนินต่อไปในเวลาใดๆ เขียนเป็นสมการไดด้งันี ้
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0

e

e

M M
MR

M M

−
=

−
                                                                    (2.5) 

 
เมื่อ  MR  =  อตัราสว่นความชืน้  
        M     =  ความชืน้ขณะเวลา t,  %db. 

                                 Me    =  ความชืน้สมดลุ, %db. 
                                 M0    =  ความชืน้เริ่มตน้, %db. 
 

2.2.6 ความชืน้สมดลุ 
เมื่อน าวสัดทุี่มีโครงสรา้งภายในเป็นรูพรุน เช่น น าวสัดไุปวางไวใ้นอากาศที่มีสภาวะ

คงที่  คือ มีอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ์คงที่  วัสดุนั้นอาจจะคายความชื ้นให้กับอากาศ 
(Desorption) หรือดดูซบัความชืน้จากอากาศ (Adsorption) และเมื่อวางไวเ้ป็นเวลานาน วสัดนุีจ้ะ
มีความชืน้คงที่ค่าหนึ่งเรียกว่าความชืน้สมดุล (Equilibrium Moisture Content, EMC)ในขณะที่
วสัดอุยู่ในสภาวะสมดลุ อตัราการสญูเสียความชืน้จากวสัดไุปยงัอากาศรอบๆจะมีค่าเท่ากบัอตัรา
การไดร้บัความชืน้จากอากาศโดยรอบ หรือกลา่วอีกนยัหนึ่งไดว้่า ในขณะที่วสัดอุยู่ในสภาวะสมดลุ
นั้นความดันไอที่ผิวของวัสดุจะมีค่าเท่ากับความดันไอของอากาศโดยรอบ ค่าความชืน้สมดุลนี ้
ขึน้อยู่กบัอณุหภมูิ ความชืน้สมัพทัธ ์ชนิดของวสัด(ุมสุตาฟา, 2559) 
 

2.2.7 ปัจจยัที่มีผลต่อการอบแหง้ 
ปัจจยัที่มีผลต่อการอบแหง้กล่าวคือ สภาวะของการอบแหง้สามารถเปลี่ยนแปลงได้

เนื่องจากควบคุมสภาวะในการด าเนินการที่มีผลต่ออัตราการอบแหง้ไดแ้ก่ อุณหภูมิอากาศรอ้น 
ความชืน้สมัพัทธ์ในอากาศ  อัตราการไหลอากาศของลมรอ้น ความหนาของชัน้วัสดุ และ พืน้ผิว
ของวสัด ุและยงัมีปัจจยัอ่ืนที่ส  าคญั เช่น ขนาดของชิน้วสัด ุเป็นตน้ ตวัแปรที่มีผลต่อการอบแหง้มี
ดงันี ้

1. อณุหภมูิของอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ ถา้ใชอ้ณุหภมูิในการอบแหง้ที่สงู อตัรา
การอบแหง้ก็จะสงูหรือถา้ใชอ้ากาศรอ้นที่มีอณุหภมูิต  ่าอตัราการอบแหง้ก็จะต ่าตามไปดว้ย 

2. ความชื ้นสัมพัทธ์ของอากาศโดยรอบ เนื่องจากอากาศโดยรอบที่มีความชื ้น
สมัพทัธต์  ่าก็จะดงึความชืน้ที่ถ่ายเทจากวสัดไุดม้ากกว่าที่อากาศที่มีความชืน้สงู  

3. อัตราการไหลของอากาศที่ไหลผ่านวัสดุ โดยอัตราการไหลของอากาศจะพา
ความชืน้ถ่ายเทออกมาสูอ่ากาศไดดี้กว่าการใหอ้ากาศนิ่งอยู่กบัที่หรือเคลื่อนที่ดว้ยความเรว็ต ่า 
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2.3 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนและมวล 
2.3.1 ทฤษฏีการถ่ายเทความรอ้น 

การถ่ายเทความรอ้น อณุหภูมิของของไหลมีอณุหภูมิสงูกว่าที่ผิวของวสัด ุความ
รอ้นจะถูกถ่ายเทจากบริเวณดา้นในวสัดสุู่บริเวณผิวของวสัด ุการถ่ายเทความรอ้นบริเวณผิวเป็น
แบบการน าความรอ้น (พิรสิทธิ์, 2014) 
 

                                  dT
Q kA

dx
= −                                                                      (2.6) 

เมื่อ  Q   คือ อตัราการถ่ายเทความรอ้น, W 
  k    คือ สภาพการน าความรอ้นของของไหล, W/m◦C 
  A    คือ พืน้ที่ผิวของวสัด ุ
  T    คือ อณุหภมูิของของไหล, ◦C 

 
การถ่ายเทความรอ้นที่เป็นการถ่ายเทแบบบงัคับระหว่างผิวกับกระแสของไหล

เขียนเป็นสมการทั่วไปของระบบที่ความรอ้นจากของแข็งถูกพาไปในกระแสของไหลไดว้่า (พิรสิทธิ์, 
2014) 

                                  ( )sQ hA T T= −                                                                (2.7) 
เมื่อ  Q   คือ อตัราการถ่ายเทความรอ้น, W 

  h    คือ สมัประสิทธิ์การพาความรอ้น, W/m◦C 
  A    คือ พืน้ที่ผิวของวสัด ุ

 T   คือ อณุหภมูิที่ผิววสัด,ุ ◦C 

 sT   คือ อณุหภมูิกระแสงของไหล, ◦C 
 

2.3.2 ทฤษฎีการถ่ายเทมวล 
ปริมาณการถ่ายเทมวลนัน้ย่อมขึน้อยู่กับความเขม้ขน้ของสารที่มีมวลมากกว่าก็

จะกระจายไปยงัที่ที่ความเขม้ขน้มากกว่า ซึ่งจากกฎของการอนรุกัษ์มวล สามารถเขียนเป็นสมการ
ได ้ดงันี ้(Brooker, 1992) 
 

                                               ( )
p f

d RHdM
m m

dL dL

• •

= = =                                                 (2.8) 
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เมื่อ  pm
•

  คือ อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ที่ของวสัด ุ

  fm
•

  คือ อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ที่ของอากาศชืน้ 
   M    คือ ปรมิาณความชืน้, %wb. 
  RH   คือ ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ, % 
   L     คือ ความยาวของหอ้งอบแหง้, m 

 
2.4 การวิเคราะหก์ารใช้พลังงาน 

เครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลว ์แบ่งพลงังานที่ใชใ้นการอบแหง้เป็น 2 ส่วน คือ พลงังาน
ไฟฟ้ามอเตอรท์ี่ใชใ้นการยกหอ้งอบแหง้ และมอเตอรท์ี่ใชดู้ดอากาศออกจากหอ้งอบแหง้ อีกส่วน
หนึ่งคือพลงังานจากการใชแ้ก๊สแอลพีจีเป็นตวัก าเนิดความรอ้น ซึ่งในการวัดว่าเครื่องอบแหง้แบบ
ใดดีหรือไม่ดีนัน้ นอกจากจะพิจารณาที่ความสามารถในการลดความชืน้และคณุภาพแลว้ ยงัตอ้ง
พิจารณาเรื่องการใชพ้ลงังานดว้ย โดยพารามิเตอรท์ี่ใชเ้ป็นเกณฑว์ดั คือความสิน้เปลืองพลงังาน
จ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) ซึ่งสามารถค านวณไดจ้าก (พิรสิทธิ์, 2558) 
 

thermal electric

w

E E
SEC

m

+
=                                                     (2.9) 

 
เมื่อ electricE     คือ ปรมิาณพลงังานไฟฟ้า, MJ 

 thermalE    คือ ปรมิาณพลงังานความรอ้น, MJ 
  wm         คือ ปรมิาณน า้ที่ระเหย, kg 

 
โดยค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใชไ้ปในการอบแหง้หอมแดง (P) 

after beforeP P P= −                                                        (2.10) 
 

เมื่อ P         คือ ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าที่ใชไ้ป, kWh 
 beforeP    คือ หน่วยพลงังานไฟฟ้าก่อนการทดลอง, kWh 
  afterP      คือ หน่วยพลงังานไฟฟ้าหลงัการทดลอง, kWh 

ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าที่ใชใ้นการอบแหง้( electricE ) 
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 electricE = 3.6 P                                                   (2.11) 
 

และปรมิาณแก๊สที่ใชใ้นการอบแหง้ ( LPGM ) 

, ,LPG LPG before LPG afterM M M= −                                         (2.12) 
 

เมื่อ LPGM           คือ ปรมิาณแก๊สที่ใชไ้ป,kg 
 ,LPG beforeM    คือ น า้หนกัแก๊สก่อนการทดลอง,kg 
  ,LPG afterM     คือ น า้หนกัแก๊สหลงัการทดลอง, kg 

 
ปรมิาณพลงังานความรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้( thermalE ) 

thermalE =  49.3 LPGM                                                 (2.13) 
 

ปรมิาณน า้ที่ระเหย( wm ) 

w i fm w w= −                                                           (2.14) 
 

เมื่อ   wm     คือ ปรมิาณน า้ที่ระเหย, kg 
        iw       คือ น า้หนกัผลิตภณัฑก์่อนอบแหง้ ,kg 
        fw       คือ น า้หนกัผลิตภณัฑห์ลงัอบแหง้ ,kg 

 
2.5 เคร่ืองอบทีนิ่ยมใช้ในปัจจุบัน 

เครื่องอบแหง้ผลิตภัณฑท์างการเกษตร ปัจจุบนัมีเทคนิควิธีในการอบแหง้หลากหลาย
รูปแบบ ในการเลือกน ามาใชค้วรเลือกใหเ้หมาะสมกับวัสดทุี่ตอ้งการน ามาอบแหง้ โดยปัจจุบนัมี
เครื่องอบแหง้ที่นิยมใชก้นัมาก ไดแ้ก่ 

2.5.1 เครื่องอบแหง้แบบถาดอยู่กบัที่ (Fixed-Tray Dryer) 
เครื่องอบแหง้แบบนีจ้ะน าวสัดวุางไวใ้นถาด หรือ ตะแกรง แลว้ท าการปล่อยลมรอ้น

ไปในทิศทางขนานไปกับผิวหน้าวัสดุที่วางตัวอยู่ในถาด หรือมีทิศทางตัง้ฉากกับถาด ลมรอ้นจะ
ผ่านเขา้ไปในชัน้วัสด ุเนื่องจากจะใชล้มรอ้นที่มีความเร็วไม่สงูนกั วัสดจุึงยงัอยู่นิ่งไม่ก่อใหเ้กิดการ
สั่นสะเทือนหรือการกระแทกใดๆ ไม่เกิดความเสียหายจากการแตกหกั ตูอ้บแบบนีจ้ะท างานแบบ
กะ (Batch) จึงเหมาะกบัวสัดทุี่ตอ้งการอบแหง้ดว้ยการควบคมุภายใตเ้งื่อนไขการอบแหง้ที่เขม้งวด 
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หรืออบแหง้วัตถุดิบมากกว่าหนึ่งชนิดในจ านวนน้อยๆ โดยควบคุมแบบโปรแกรมซึ่งค่อยๆ ปรบั
อุณหภูมิไปตามความเหมาะสม  เครื่องอบแหง้แบบถาดอยู่กับที่นั้นจึงเหมาะกับผลิตภัณฑท์ี่ไม่
สามารถอบแหง้แบบน ามากองรวมกนัเป็นปริมาณมาก (Bulk Drying) หรือเหมาะกบัผลิตภณัฑท์ี่
เป็นของแข็ง เป็นชิน้ๆขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ เครื่องอบแหง้แบบถาดอยู่กับที่นีจ้ะถูกแบ่งได้
ออกเป็น 2 ชนิดหลกัๆ คือ เครื่องอบแหง้แบบอโุมงค ์(Tunnel Dryer) และเครื่องอบแหง้แบบตูอ้บ 
(Cabinet Dryer) (Chou, 2003) 
 

  
 

ภาพประกอบ 4 เครื่องอบแหง้แบบถาดอยู่กบัที่  

ที่มา : (Chou, 2003) 

2.5.2 เครื่องอบแหง้แบบชัน้อบแหง้เคลื่อนที่ (Moving-Bed Dryer) 
เครือ่งอบแหง้แบบสายพานล าเลียงจะวางวสัดไุวบ้นสายพานที่ท าจากแผ่นโลหะหรือ

ยางที่มีรูพรุนซึ่งถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอร ์เพื่อใหว้ัสดุเคลื่อนตัวสมัผัสกับลมรอ้นแลว้ท าการอบ
อย่างต่อเนื่อง ตวัอย่างอนัหนึ่งของเครื่องอบแหง้แบบนีคื้อ การอบแหง้โดยใชส้ายพาน เคลื่อนที่ จะ
มีชั้นของวัสดุถูกวางบนสายพานที่มีรูเปิดที่สามารถใหอ้ากาศรอ้นไหลผ่านได ้โดยทิศทางของ
อากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้นัน้ขึน้อยู่กบัวัสดุที่น ามาอบแหง้ บางทีอาจมีลมรอ้นไหลในทิศทาง
เดียวหรือมีการกลับทิศทางลมรอ้นเป็นช่วงเวลาเพื่อที่จะใหก้ารอบแหง้เป็นไปอย่างทั่วถึง  โดย
ตลอดความยาวของสายพานจะมีลกัษณะอากาศที่แตกต่างกนั เช่น ช่วงเริ่มตน้ของสายพานวสัดุที่
น ามาอบแหง้ยังมีปริมาณความชืน้ที่สูงอยู่ก็ใชอ้ากาศรอ้นซึ่งมีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง ช่วงทา้ยของ
สายพานก็จะใชอ้ากาศรอ้นซึ่งมีอณุหภูมิต ่ากว่าช่วงเริ่มตน้เพราะวสัดอุบแหง้มีปริมาณความชืน้ที่
ลดลง ทัง้นีข้ึน้อยู่กับการปรบัแต่งพารามิเตอรแ์ละโครงสรา้งของวัสดุที่น ามาอบแหง้ การอบแหง้
แบบสายพานมีขอ้ดอ้ยตรงความสามารถในการอบแหง้วสัดุเพื่อใหม้ีความชืน้ต ่ากว่า 10% wb.ได้



  15 

นัน้ท าไดย้ากและมีความสิน้เปลืองพลงังาน และเมื่อวสัดมุีความชืน้ที่เหลืออยู่ประมาณ 30% wb.
หรือต ่ากว่านัน้ก็จะถกูขนสง่ยงัเครื่องอบแหง้ตวัถดัไป เพื่อท าการลดความชืน้ต่อไป (Chou, 2003) 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 เครื่องอบแหง้สายพาน 

ที่มา : (Chou, 2003) 

2.5.3 เครื่องอบแหง้แบบพ่นฝอย (Spouted Bed Dryer) 
เครื่องอบแหง้แบบพ่นฝอยโดยส่วนมากจะใชก้บัวสัดทุี่เป็นผงหรือของแข็งเมล็ดเล็กๆ 

เช่น กาแฟ ขา้วสาลี ขา้วโพด ขา้วโอ๊ต เมล็ดธัญพืช จะใชเ้วลาในการอบแหง้เป็นช่วงเวลาที่สั้น ดงั
จึงจะเหมาะกบัวสัดซุึ่งที่ลดความชืน้ไดง้่ายเมื่อใชอ้ณุหภมูิอบแหง้สงูและระยะเวลาในการอบแหง้ที่
สัน้มาก เป็นผลมาจากการพ่นท าใหเ้ป็นละอองแลว้ตกลงอิสระ ท าใหม้ีพืน้ที่ผิวส าหรบัการถ่ายเท
ความรอ้นมาก โดยทั่วไปประกอบดว้ยภาชนะทรงกระบอกที่มีกน้กรวยพอดี  ดว้ยหวัฉีดส าหรบัการ
น าของอากาศจะถูกส่งขึน้ในศนูยก์ลางเพื่อเพิ่มความสงูที่อนุภาคเม็ดสามารถท าได ้วสัดเุปียกเขา้
มาจากด้านข้างประตูทางเข้าและผ่านการพ่นด้วยความเร็วของหัวฉีดอากาศอบแห้งที่เข้ามา
กระทบผ่านหัวฉีดที่ศูนยก์ลางที่ฐานรูปกรวย ท าปฏิกิริยากับอนุภาคไดดี้ อนุภาคต่างๆสัมผัสกับ
อากาศเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วผ่านโพรง ไดร้บัการเคลื่อนไหวถูกพ่นความชืน้ออกจากพืน้ผิวอนุภาค 
เนื่องจากที่สมัผสักบัอากาศไดดี้ อตัราการอบแหง้ที่สงูสามารถน าไปสู่การอบแหง้ที่ดีมีขอ้ดีตรงที่ว่า
คณุภาพของผลิตภณัฑห์ลงัอบแหง้สงู แต่การใชป้ระโยชนข์องลมรอ้นอาจไม่ค่อยมีประสิทธิภาพ
มากนกั (Chou, 2003) 
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ภาพประกอบ 6 Spouted Bed Dryer  

ที่มา : (Chou, 2003) 

2.5.4 เครื่องอบแหง้แบบฟลอิูไดซเ์บด (Fluidized Bed Dryer) 
เครื่องอบแหง้แบบฟลูอิไดซเ์บด ที่ใชล้มรอ้นเป่าผ่านชัน้วัสดุท าใหว้ัสดุลอยตัวเป็น

อิสระ ท าใหเ้กิดการคลกุเคลา้และท าใหว้สัดสุมัผสักบัลมรอ้นอย่างสม ่าเสมอ ลดความชืน้ไดอ้ย่าง
รวดเร็ว มีการถ่ายเทความรอ้นและมวลที่สงู โดยวสัดชุืน้เขา้สู่จากดา้นหนึ่งเครื่องอบแหง้ฟลูอิไดซ์
เบดเข้าไปในบริเวณห้องอบแห้ง อากาศร้อนผ่านจากด้านล่างผ่านแผ่นตะแกรงพรุนและท า
ปฏิกิรยิากบัวสัดชุืน้ในลกัษณะ Cross-Flow นีเ้กิดการคลกุเคลา้และสมัผสักบัลมรอ้นสง่ผลใหว้ัสดุ
ที่ถูกท าใหแ้หง้อย่างมีประสิทธิภาพ ท าใหว้สัดทุี่แหง้แลว้ปล่อยผ่านช่องทางออก ระบบดงักล่าวมี
ราคาถูกและง่ายต่อการออกแบบที่ตอ้งการตน้ทุนเงินทุนต ่า ประสิทธิผลของความรอ้นและมวล
ระหว่างอนภุาคฟลอิูดไดซก์บัอากาศแหง้ค่อนขา้งสงู  มกัจะไดร้บัการปรบัปรุงโดยการเพิ่มความเร็ว
ของอากาศรอ้นใหเ้หมาะกบัวสัดทุี่เป็นเม็ดเล็กที่มีรูปทรงและขนาดสม ่าเสมอ (Chou, 2003) 
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ภาพประกอบ 7 Fluidized Bed Dryer 

ที่มา : (Chou, 2003) 

2.6 เคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟลว ์
เครื่องอบแหง้มัสทโ์ฟลวเ์ป็นการใชว้ิธีอบแหง้ดว้ยลมรอ้นโดยมีกระบวนการการถ่ายเท

ความรอ้นและมวลของความชืน้ในหอ้งอบแหง้บนแผ่นตะแกรงแนวระนาบระหว่างลมรอ้นและวสัดุ
ดว้ยการน าความรอ้นและการพาแบบบงัคบั โดยควบคมุความชืน้สดุทา้ยของวสัดดุว้ยความสงูของ
ชัน้วสัด ุ

 

 
 

ภาพประกอบ 8 เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์
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หลกัการท างานของเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลว ์จะเริ่มจากการเผาแก๊สแอลพีจีเพื่อให้
ความรอ้นกับอากาศ และบงัคับใหอ้ากาศรอ้นไหลสู่ช่องทางเขา้ของอากาศรอ้น (Heat Source), 
หอ้งผสม (Hot Air Chamber) และแผ่นกระจายอากาศ (Distributer Plane) เขา้ไปท าปฏิกิริยากบั
วัสดุที่อยู่ในหอ้งอบแหง้ (Drying Chamber) อากาศรอ้นหลังท าปฏิกิริยาแลว้จะถูกดูดออกจาก
หอ้งอบแหง้ผ่านช่องทางออกของอากาศรอ้น (Cover Chamber) โดยชุดดูดอากาศออกจากหอ้ง
อบแหง้ และชุดกรองฝุ่ นจากกระบวนการอบแหง้ชุดพดัลมดดูอากาศ (Suction blower) เพื่อท าให้
อากาศสะอาดก่อนปล่อยออกจากเครื่องอบแหง้สู่บรรยากาศภายนอก วสัดทุี่อยู่ในหอ้งอบแหง้นัน้
จะถูกป้อนเขา้ทางถังพักวัสดุ (Hopper) โดยสามารถปรบัปริมาณวัสดุไดโ้ดยใชล้ิน้ปรบัปริมาณ 
(Valve) วสัดทุี่อยู่ภายในหอ้งอบแหง้ และท าปฏิกิริยากบัอากาศรอ้น จะถูกบงัคบัใหเ้คลื่อนที่ตาม
กลไกของเครื่องอบแหง้ออกทางช่องทางออกของวสัด ุ(Discharge Port) (พิรสิทธิ์, 2558; มสุตาฟา
, 2559) 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 หลกัการท างานของเครื่องอบแบบมสัทโ์ฟลว ์
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2.7 การวิเคราะหห์าสารส าคัญ 
2.7.1 โครมาโตกราฟีแบบผิวบาง (Thin Layer Chromatography,TLC) 

เป็นเทคนิคการแยกสารแบบง่ายๆ ดว้ยหลักการโครมาโตกราฟีที่โดยมีการอาศัย
หลกัการแยกระหว่างเฟส 2 เฟส ประกอบดว้ย เฟสอยู่กบัที่ และเฟสเคลื่อนที่ ความสามารถในการ
แยกสารเกิดจากสมบติัของการมีขัว้ของสาร แต่ละชนิดที่แตกต่างกนันัน้ จึงมีความจ าเพาะและท า
ใหก้ารเคลื่อนที่ของสารบนแผ่นTLC มีระยะที่แตกต่างกนัดว้ยเหตนุีเ้ทคนิคการแยกสารดว้ย TLC 
นีจ้ึงเป็นที่นิยมกันอย่างมาก เพราะเป็นวิธีการที่มีความจ าเพาะสูง ท างานได้ง่ายและสะดวก
รวดเร็วอีกดว้ย และประหยัดกว่าวิธีการแยกสารแบบอ่ืนๆ นับเป็นการวิเคราะหส์ารเบื ้องต้นที่มี
ประสิทธิภาพอีกวิธีหน่ึง 

2.7.2 แก๊สโครมาโทกราฟี (GC) 
เป็นเคร่ืองมือที่ใชส้  าหรบัวิเคราะหก์ลุม่ของสารประกอบอินทรียท์ี่ระเหยง่าย และกลุม่

สารประกอบอินทรียท์ี่กึ่งระเหย โดยอาศยัหลกัการแยกระหว่างเฟส 2 เฟส ประกอบดว้ย เฟสอยู่กบั
ที่ และเฟสเคลื่อนที่ ส  าหรบัเฟสอยู่กับที่ของเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี คือ สารที่เคลือบผิวหรือ
บรรจอุยู่ภายในคอลมัน ์และเฟสเคลื่อนที่ คือ แก๊สตวัพานิยมใชเ้ป็นแก๊สฮีเลียม เมื่อสารผสมถกูฉีด
เขา้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ณ บริเวณหวัฉีด ซึ่งเป็นบริเวณที่ใหค้วามรอ้นมีอณุหภูมิสูงพอที่จะ
ท าใหส้ารผสมเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส และส่วนแก๊สของสารผสมจะเคลื่อนที่เขา้สู่
คอลมัน ์โดยอาศยัแก๊สตวัพา และมีการใหค้วามรอ้นของคอลมันด์ว้ยตูค้วบคมุอณุหภูมิ ท าใหเ้กิด
กระบวนการแยกขึน้ จากนัน้สารผสมที่ถูกแยกภายในคอลมันจ์ะเคลื่อนที่เขา้สูต่วัตรวจวดั และผล
ที่ไดจ้ะแสดงในรูปแบบของโครมาโทแกรม วิธีแก็สโครมาโตกราฟีสามารถใชใ้นการวิเคราะหไ์ดท้ัง้
ทางคณุภาพและทางปรมิาณของสาร 

2.7.3 โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (High Performance Liquid 
Chromatography,HPLC) 

เป็นเทคนิคที่นิยมน ามาใชส้  าหรบัการวิเคราะหส์ารต่างๆ ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถบอกได้
ทั้งปริมาณและคุณภาพของสาร(Lunn, 1997) HPLC สามารถวิเคราะหส์ารได้ทั้ง สารอินทรีย์ 
สารประกอบทางชีวภาพ สารประกอบที่เสียสภาพไดง้่าย สารประกอบที่ระเหยยาก ตัวอย่างที่
น ามาวิเคราะห ์ตอ้งละลายได้อย่างสมบูรณ์ในตัวท าละลาย การแยกสารจะสมบูรณ์เมื่อสารมี
อตัราการเคลื่อนที่ที่แตกต่าง กนัภายในคอลมัน ์สารประกอบที่ถูกแยกนัน้จะเคลื่อนที่ไปตามช่วง
ความยาวของคอลัมน์ โดยมีโมบายเฟสเป็นตัวพา มีข้อดี คือ วิเคราะห์ได้ละเอียดทั้งแง่ของ
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คณุภาพและปริมาณ มีความแม่นย าสงู แต่ก็มีขอ้เสียคือ เครื่องมือนีม้ีราคาแพง และตอ้งใชค้วาม
ช านาญในการปฎิบติังาน   
 
2.8 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.8.1 การอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบต่าง ๆ 
การทบทวนงานวิจยัมีการรายงานผลวิจยัและผลการทดลองรวมไปถึงการท างานของ

เครื่องอบแหง้ในแบบต่าง ๆ  เช่น แบบฟลอิูไดซเ์บด แบบสเปาเต็ดเบด และแบบพาความรอ้นอิน
ฟาเรด ตามล าดบั มีรายละเอียดดงันี ้

พบงานวิจยัเก่ียวกบัการสรา้งและการพฒันาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหง้
ขา้วเปลือกที่ช่วงความชืน้ที่สงู มสุตาฟา ยะภา ไดศ้กึษาการออกแบบเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกและ
ทดสอบที่ช่วงความชืน้สงูโดยเทคนิคฟลอิูดไดซเ์บด โดยไดท้ าการออกแบบและสรา้งเครื่องอบแหง้
ขา้วเปลือกที่มีก าลังผลิต 1 ton/hr เพื่อตอ้งการใหเ้ป็นต้นแบบส าหรบัอุตสาหกรรมในการสร้าง
เครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกโดยเทคนิคฟลอิูดไดซเ์บด จากการด าเนินการทดลองสมรรถนะของเครื่อง
สามารถลดความชื ้นของข้าวเปลือกเริ่มต้นจาก 45%db ให้เหลือความชื ้นสุดท้าย 24 %db 
ข้าวเปลือกอยู่ในห้องอบแห้งนาน 3นาที ที่ เงื่อนไขอุณหภูมิอากาศร้อนที่ ใช้ในการอบแห้ง
ขา้วเปลือก 100-120 °C ความสงูของเบด 11 cm ใชอ้ตัราการไหลของอากาศรอ้น 0.86 m3/s และ
ยังมีการใชอ้ากาศรอ้นหมนุเวียนกลบัมาใชใ้หม่ 66.7% ใชก้ าลงัไฟฟ้า 6559 W ใชเ้ชือ้เพลิงดีเซล
เฉลี่ย 5.73 L/hr มีความสิน้เปลืองพลงังาน 270 MJ/kg dry matter มีความสามารถในการระเหย
น า้ได ้140 kg-water/hr มีความสิน้เปลืองเชือ้เพลิง 1.9 MJ/kg-water(มสุตาฟา, 2537)  

Weerachet Jittanit ได้ศึกษาการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบFluidized bed 
dryer (FBD) และ spouted bed dryer (SBD) ได้แก่พิจารณาเครื่องอบแห้งที่มีประสิทธิภาพ
ส าหรับการอบแห้งเมล็ดที่มีความชื ้นสูง (MC; 20–25% w.b.) ถึงปานกลาง MC (18% w.b.) 
เงื่อนไขในการทดสอบงานวิจัยนีไ้ดท้ าการทดลองอบแหง้และทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์โดยใช้
เมล็ดขา้วและขา้วสาลีของ FBD ที่อณุหภมูิ 40,60,80 °C , ความสงูเบด 10 cm, ความเรว็ลม 2.8-
3.0 m / s  และ SBD อุณหภูมิ 40,60,80 °C ,ความเร็วลม 8-10 m / s  ที่เพื่อเปรียบเทียบ FBD 
และ SBD เก่ียวกบัอตัราการอบแหง้คณุภาพของผลิตภณัฑแ์ละการใชพ้ลงังานเฉพาะ  จากผลการ
ทดลองพบว่า FBD ดีขึน้ในแง่ของการอบแหง้ที่เร็วขึน้ของอัตราการอบแหง้และ SBD ดีขึน้ในแง่
ของการใช้พลังงานเฉพาะอย่างไรก็ตามไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจนว่ามีเครื่องอบแห้งให้
คณุภาพของผลิตภณัฑท์ี่ดีขึน้ในแง่ของเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก(Weerachet, 2013)  



  21 

Thanit wadisevi ไดม้ีการประยกุตเ์ทคนิคฟลอิูดไดซใ์นการอบแหง้หวัหอมสบั โดยได้
มีการศึกษาพารามิเตอรห์ลายประการที่มีผลต่อลักษณะการอบแหง้ของหัวหอมสับและพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องการอบแหง้เพื่อท านายพฤติกรรมการอบแหง้ในเครื่องอบแหง้แบบ
ฟลูอิไดซเ์บด ผลการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิอากาศ 32°C และความชืน้สมัพัทธ์ 62% ความเร็ว
การฟลอิูไดเซชนัต ่าสดุคือประมาณ 1.36, 1.20, 0.95 และ 0.62 m/s ที่ความชืน้เริ่มตน้ 95, 71, 56 
และ 5% w.b. ตามล าดับ อุณหภูมิอากาศในการอบแหง้และอัตราการไหลของอากาศเฉพาะคือ
พารามิเตอรท์ี่มีผลต่ออตัราการอบแหง้ แบบจ าลองของ Page สามารถท านายค่าที่ใกลเ้คียงที่สุด
ไดก้บัขอ้มลูการทดลอง อณุหภูมิของผลิตภณัฑค์วรต ่ากว่า 53°C เพื่อรกัษาส าคญัที่เป็นที่ยอมรบั
ของผลิตภณัฑแ์หง้(Thanit, 2007) 

G.P. Sharma , R.C. Verma , P.B. Pathareไดศ้กึษาเครื่องอบแหง้แบบพาความรอ้น
อินฟาเรดในหอ้งปฏิบติัการไดร้บัการพฒันาการอบแหง้ชัน้เดียวของหวัหอมชิน้ เงื่อนไขการทดลอง
ที่ระดบัพลงังานอินฟาเรด 300 , 400 และ 500 W อณุหภูมิอากาศในการอบแหง้ 35 ,40 และ 45  
° C และ ความเร็วลมภายใน 1.0 , 1.25 และ 1.5 m/s   ผลจากการทดลองพบว่าเวลาของการ
อบแหง้ลดลงประมาณ 2.5 เท่าเมื่อเพิ่มพลงังานอินฟาเรด จาก 300W เป็น 500W อณุหภมูิอากาศ
ในการอบแหง้ 35 ถึง 45° C และความเร็วลม 1.0 ถึง 1.5 m/s การแพร่กระจายของความชืน้จาก    
0.21x 10-10 ถึง 1.57x 10-10  m2/sและมีนยัส าคญัของ อิทธิพลจากพลงังานอินฟาเรดและอุณหภูมิ
อากาศ  อัตราการคืนตัวความชืน้ของการคายน า้ของหัวหอมอยู่ในช่วง 4.5 และ 5.3(Sharma, 
2004) 

Pankaj B. Patharew ไดศ้ึกษาการทดลองการอบแหง้ชิน้หวัหอม(ที่ความหนา6mm) 
ด าเนินการอบแหง้ดว้ยการพาความรอ้นอินฟาเรด  ผลจากการทดลองพบว่าเป็นกระบวนการอัตรา
ที่ลดลง  มีประสิทธิภาพเฉลี่ยของการแพร่กระจายความชืน้ของหัวหอมอยู่ในช่วง 0.2514 x 10-10 
และ 0.3233 x 10-10 m2/s ค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพการแพร่กระจายของความชืน้เพิ่มขึน้ส  าหรบั
ค่าอณุหภูมิอากาศแหง้และความเร็วลมเดียวกนั / เมื่อความเขม้ของรงัสีเพิ่มมากขึน้  ค่าเฉลี่ยของ
การแพร่กระจายความชืน้มีประสิทธิภาพลดลงในทุกอณุหภูมิอากาศ  และ / ความเขม้ของรงัสีกบั
การเพิ่มความเร็วอากาศ  การใชพ้ลงังานการอบแหง้แบบพาความรอ้นอินฟาเรดอยู่ระหว่าง 5.06 
และ 10.63 kJ /mol   ไดร้ะบุว่าในพลงังานที่ลดลงของการกระตุน้ท าใหอ้ัตราการอบแหง้เพิ่มขืน้
(Pankaj, 2006) 
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2.8.2 การอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์
การทบทวนงานวิจัยมีการรายงานผลวิจัยและผลการทดสอบการท างานของ

เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์มีรายละเอียดดงันี ้
ณัฐพล มณีโชติ และคณะได้ท าการศึกษา ความหนาของชั้นขา้วเปลือกที่มีผลต่อ

ความดันและความเร็วของอากาศรอ้นภายในเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลว ์โดยใชแ้ผ่นกระจาย
อากาศรอ้นที่มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางรูเปิดขนาด 2 มิลลิเมตร ใชB้lowerที่มีก าลงัขบั 2 แรงมา้ ทดสอบ
ที่ความหนาเบด 1-10 เซนติเมตร พบว่าเมื่อความหนาของชัน้ขา้วเปลือกเพิ่มขึน้ ท าใหค้วามดัน
ภายในหอ้งอบแหง้มีค่าสูงขึน้ และเมื่อลดความหนาของชัน้ขา้วเปลือกความดันก็จะลดลง ความ
หนาของชัน้ขา้วเปลือกแปรผนัตรงกบัความดนัและแปรผกผันกับความเร็วของอากาศรอ้นภายใน
หอ้งอบแหง้ (ณฐัพล, 2558) 

พิรสิทธิ์ ทวยนาค และคณะไดท้ าการศึกษา อัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศ
รอ้นที่ส่งผลต่อการลดความชืน้ขา้วเปลือก โดยใชอุ้ณหภูมิของอากาศรอ้นและอัตราการไหลของ
อากาศที่แตกต่างกัน  โดยใชข้า้วเปลือกที่มีความชืน้เริ่มต้น 21-23%wb. โดยใชอ้ัตราการไหล
อากาศ 0.04-0.07 m3/s และอณุหภูมิของอากาศ 80-100◦C จากผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าที่
ระดับอัตราการไหลของอากาศรอ้น 0.05 m3/s สามารถลดความชืน้ของขา้วเปลือกภายในหอ้ง
อบแหง้ไดส้งูที่สดุ และที่ระดบัอณุหภูมิอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ 100◦C สามารถลดความชืน้
ของขา้วเปลือกภายในหอ้งอบแหง้ไดส้งูที่สดุ (พิรสิทธิ์, 2558) และยงัมีการศกึษาเก่ียวกับความเร็ว
ของอากาศรอ้นที่มีผลต่อการลดความชืน้ของขา้วเปลือกส าหรบัเครื่องอบแหง้ขา้วเปลือกแบบมสัท์
โฟลว ์(Must Flow Dryer) โดยทดสอบการอบแหง้โดยใชข้า้วเปลือกที่มีความชืน้เริ่มตน้ 22%wb. 
โดยใชค้วามเร็วของอากาศรอ้น 1.5- 2.3 m3/s และใชอ้ณุหภูมิของอากาศรอ้น 100◦C จากผลการ
สอบแสดงใหเ้ห็นว่าที่อุณหภูมิอบแหง้ 100◦C นัน้ ค่าความชืน้สุดทา้ยของขา้วเปลือกที่ผ่านการ
อบแหง้ มีค่าใกลเ้คียงกนัที่ประมาณ1.8%wb ใชพ้ลงังานเฉลี่ย 22.25MJ/hr และมีอตัราการระเหย
น า้ออกจากเมล็ดขา้วเปลือกได ้8 kgwater/hr  (พิรสิทธิ์, 2014) 

มุสตาฟา ยะภา และคณะในปัจจุบนันีอุ้ตสาหกรรมการอบแหง้ขา้วเปลือกสดจาก
ทอ้งนา ไม่สามารถที่จะควบคุมระดับความชืน้สุดทา้ยของขา้วเปลือกใหอ้ยู่ในระดับเดียวกันได ้
ดังนั้นในงานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอบแห้ง คือ “เครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบมสัทโ์ฟล” โดยเครื่องอบแหง้ชนิดนีส้ามารถลดความชืน้ในขา้วเปลือกใหม้ีความชืน้สุดทา้ยที่
อยู่ในระดบัเดียวกนั ซึ่งดีกว่าเครื่องอบแหง้แบบฟลอิูดไดซเ์บด และการลดความชืน้โดยวิธีตากแดด 
โดยสมรรถนะของเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลนี ้ใชพ้ลังงานไฟฟ้า 33 kW และมีขา้วตน้ที่ระดับ 
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58.3% ความชื ้นสุดท้ายเฉลี่ยที่  15%wb. มีค่าดัชนีความขาวที่ ดีกว่าวิธีการตากแดด (ลาน
คอนกรีต) และเครื่องอบแหง้แบบฟลูอิดไดซเ์บด โดยดัชนีความขาวจากการสีประมาณ 40.3 ใน
การทดลองใชข้า้วเปลือกสด 420 ตนั(มสุตาฟา, 2559) 

มสุตาฟา ยะภา และคณะ ขา้วเป็นอาหารที่ส  าคญักับมนุษย ์มีสารอาหารที่ร่างกาย
ตอ้งการ และยงัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคญัของประเทศไทย การผลิตขา้วเพื่อความตอ้งการเฉพาะ
ดา้น ตวัอย่างเช่น ผูป่้วยเบาหวานที่มีอาการน า้ตาลในเลือดสงูเกินไปที่ไม่ควรรบัประทานขา้วขาว 
แต่ยงัสามารถรบัประทานขา้วซอ้มมือไดต้ามปกติ ในงานวิจยันีไ้ดน้ าขา้วเปลือกที่เก็บเก่ียวจากนา
ข้าวโดยตรงมาอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟล แล้วสีได้เป็นข้าวกล้องซ้อมมือ โดย
ขา้วเปลือกที่น ามาทดลองในงานวิจยันีคื้อ “ขา้วหอมมะลิแดง” จากจงัหวดันครนายก จ านวน 700 
ตนั อบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ใชอ้ณุหภูมิในการอบแหง้ 150◦C เพื่อไล่ความชืน้ออก
จากเมล็ดขา้วเปลือก ซึ่งหลงัจากการอบแหง้ขา้วเปลือกมีความชืน้อยู่ที่ 14.9-15.1%wb ภายใน 1 
รอบของการอบแหง้ โดยขา้วเปลือกมีความชืน้เริ่มตน้ไม่เท่ากนั และน าขา้วที่ไดจ้ากการอบแหง้ไป
สีใหไ้ดข้า้วกลอ้งซอ้มมือ และทดสอบสารอาหารที่มีในขา้วกลอ้งซอ้มมือ พบว่ามีสารอาหารสงูกว่า
การอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบฟลอิูดไดซเ์บด จากผลการทดสอบใหผู้ป่้วยที่เป็นโรคเบาหวาน
รบัประทานขา้วกลอ้งซอ้มมือที่ไดจ้ากการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล พบว่าสามารถ
ควบคุมระดับน า้ตาลในเลือดใหอ้ยู่ในระดับปกติได ้นีจ้ึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรบัผูป่้วยที่เป็น
โรคเบาหวาน นอกจากนี ้ขา้วกลอ้งซอ้มมือยงัมีกลิ่นหอมน่ารบัประทาน และที่ส  าคญัการอบแหง้
ด้วยเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลนั้นยังสามารถลดการใช้พลังงานในการอบแห้งอีกด้วย (P. B. 
Mustafa Yapha, Nifahmee Hayinilah, 2014a)  

มุสตาฟา ยะภา และคณะ การลดความชืน้ในขา้วเปลือกเป็นกระบวนการที่ตอ้งใช้
เวลาและพลงังานมาก งานวิจยัต่างๆพยายามที่จะพฒันาการลดความชืน้ในขา้วเปลือก งานวิจยันี ้
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อรกัษาคณุภาพทางโภชนาการ และสามารถที่จะเก็บขา้วไวไ้ดน้านเท่าที่จะเป็นไป
ได ้ขา้วจากกระบวนการอบแหง้ที่พฒันาขึน้นีค้าดว่าจะท าใหผู้บ้ริโภคสามารถที่จะเก็บขา้วไดเ้ป็น
เวลานาน ปราศจากอนัตรายจาก   เชือ้รา การอบแหง้แบบนีใ้ชเ้วลานอ้ยในการอบแหง้ คือ 150s 
ในการอบแห้ง ความชื ้นสุดท้ายอยู่ที่  15.11%wb โดยใช้ข้าวเปลือก 400 ตัน อุณหภูมิในการ
อบแหง้ 130◦C ใชพ้ลงังาน 3.89 MJ/kgwater evap  และยงัท าใหม้ีขา้วตน้และดชันีความขาวที่สูง(P. 
B. Mustafa Yapha, Nifahmee Hayinilah, 2014b) 

มุสตาฟา ยะภา และณัฐวุฒิ ดุษฎี ไดอ้อกแบบและสรา้งตน้แบบเครื่องอบแหง้โดย
อบแหง้ขา้วเปลือกที่มีความชืน้สงูใหเ้คลื่อนที่ในแนวราบและมีลมรอ้นไหลตดัขวาง โดยมีก าลงัการ
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ผลิตอย่างต่อเนื่องขนาด 1 ton/hr ขา้วเปลือกมีความชืน้เริ่มตน้ 23.75 %wb โดยใชอ้ณุหภมูิในการ
อบแห้ง 80-100 °C  โดยใช้ความเร็วของอากาศรอ้นเฉลี่ย 5 เมตร/วินาที จะท าให้ข้าวเปลือก
ความชืน้สดุทา้ย 15.5 %wb ซึ่งสามารถจัดการสภาพของการเคลื่อนที่ขา้วเปลือกที่มีความชืน้สูง
ใ น ห้ อ ง อ บ แ ห้ ง ใ ห้ มี ก า ร เ ค ลื่ อ น ที่ อ ย่ า ง ส ม ่ า เ ส ม อ (M. C. Mustafa Yapha, Pracha 
Bunyawanichakul, 2014) 

จากการศึกษาการวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเครื่องอบแหง้ที่นิยมใชส้  าหรบัการอบแหง้นัน้
เป็นเครื่องอบแหง้แบบฟลูอิดไดซเ์บด  สเปาเต็ดเบด และการพาความรอ้นแบบอินฟาเรดโดยใช้
ถาดอยู่กบัที่ เนื่องมาจากสามารถอบแหง้ไดร้วดเร็ว และคณุภาพที่ไดห้ลงัจากการอบแหง้ก็เป็นที่
ยอมรบัไดใ้นระดับอุตสาหกรรม จากการพัฒนาตน้แบบเครื่องอบแหง้มัสทโ์ฟลวท์ี่มีลกัษณะการ
เคลื่อนที่ของขา้วเปลือกที่ต่อเนื่องในแนวราบโดยมีลมรอ้นไหลตดัขวางดว้ยการใชพ้ดัลมดดูอากาศ
รอ้นที่ดา้นทางออกของเครื่องและมีการขยับของห้องอบแหง้เป็นจังหวะพบว่าค่าความชืน้ของ
ขา้วเปลือกที่ไดห้ลงัการอบแหง้นัน้มีความสม ่าเสมอกว่าเครื่องอบแหง้แบบฟลอิูไดซเ์บด สเปาเต็ด
เบด และการพาความร้อนแบบอินฟาเรดโดยใช้ถาดอยู่กับที่  ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
เครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์สามารถประยุกต์ใช้งานส าหรับการอบแห้งวัสดุที่เป็นก้อนได้ ซึ่ง
รวมถึงหอมแดงที่ตดัแต่งใหเ้ป็นชิน้ที่มีขนาดใกลเ้คียงกนั ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคใ์นการ
สรา้งและทดสอบประสิทธิภาพการท างานของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์เพื่อใชใ้นการอบแหง้
หอมแดงเพื่อการรกัษาปรมิาณสารส าคญั 
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บทที ่3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 
การด าเนินการทดสอบการอบแห้งด้วยเครื่องอบแบบมัสท์โฟลว์ มีอุปกรณ์และ

ส่วนประกอบในหลายๆส่วน ซึ่งมีความซบัซอ้นในการปรบัตัง้ค่าพารามิเตอรข์องแต่ละเงื่อนไขใน
การทดลอง จ าเป็นตอ้งอาศยัความรูแ้ละประสบการณใ์นการด าเนินการทดสอบ โดยมีรายละเอียด
แต่ละขัน้ตอนไวด้งันี ้

1. ขอ้มลูเฉพาะเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์
2. อปุกรณแ์ละเครื่องมือวดัที่ใชใ้นการทดลอง 
3. ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
4. การเตรียมตวัอย่างก่อนการทดสอบ 
5. การทดสอบการอบแหง้ 
6. การทดสอบหาค่าความชืน้ 
7. ขัน้ตอนการวิเคราะหห์าสาระส าคญัในสารสกดัหอมแดง 

 
3.1 ข้อมูลจ าเพาะของเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟลว ์

งานวิจัยนีใ้ชเ้ครื่องอบแบบมัสทโ์ฟลว ์โดยโครงสรา้งของเครื่องอบแหง้ โครงสรา้งสรา้ง
จากเหล็กกลอ่งขนาด 2 x 2 นิว้ และหอ้งอบแหง้และสว่นที่สมัผสัหอมแดงสรา้งจากสแตนเลส เกรด
304 หอ้งอบแหง้มีขนาดพืน้ที่ (กวา้ง x ยาว) เป็น 0.3 x 1.5 เมตร ดงัภาพประกอบที่ 10 โดยขอ้มลู
เฉพาะของเครื่องอบแหง้ประกอบดว้ยขอ้มลูอปุกรณส์่วนประกอบต่างๆ แสดงดงัตารางที่ 1 และมี
สว่นประกอบแจงรายละเอียดดงัภาพประกอบที่ 11 
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ภาพประกอบ 10 เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์
 

 
 

ภาพประกอบ 11 สว่นประกอบของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์
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3.1.1 สว่นประกอบหลกัของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์
1. Heat Source (แหลง่ก าเนิดความรอ้น)  

- เป็นสว่นของเตา KB5 ท าการเผาแก๊ส LPG เพื่อใหไ้ดค้วามรอ้น 
2. Drying Chamber (หอ้งอบแหง้) 

- เป็นส่วนของหอ้งอบแหง้ที่เป็นทางผ่านของวัสดุเพื่อท าการแลกเปลี่ยนความ 
รอ้นและมวล 

3. Feed Port (วาลว์คมุการปอ้นวสัด)ุ 
- เป็นสว่นของ Rotary Feed ที่เป็นกลไกในควบคมุการปอ้นของวสัด ุ 

4. Distributer Air Plate (แผ่นตะแกรงกระจายอากาศ) 
- เป็นสว่นของแผ่นตะแกรงที่มีลกัษณะเจาะรูกรม เพื่อใหอ้ากาศรอ้นไหลผ่าน 

5. Suction Blower (พดัลมดดูอากาศ) 
- เป็นสว่นพดัลมที่ใชด้ดูอากาศที่มีความรอ้นและความชืน้ออกไปทิง้ภายนอก  

6. Thermocouple (ตวัวดัอณุหภมูิ) 
- เป็นสว่นของอปุกรณท์ี่ใชว้ดัอณุหภมูิภายในเครื่องอบแหง้ขณะท าการอบแหง้ 

7. Data Logger (เครื่องบนัทกึอณุหภมูิ) 
- เป็นสว่นของอปุกรณท์ี่ใชใ้นการบนัทึกอณุหภมูิที่เชื่อมต่อจากThermocouple 

8. Discharge Port (ทางออกวสัด)ุ 
- เป็นสว่นของช่องทางออกของวสัดเุมื่อเคลื่อนที่มายงัสว่นทา้ยของเครื่องอบแหง้ 

9. Electrical Control Switch (ตูค้วบคมุไฟฟ้า) 
- เป็นสว่นอปุกรณค์วบคมุระบบไฟฟ้าของเครื่องอบแหง้ 

10. Drive unit (ชดุขบัเคลื่อน) 
- เป็นสว่นมอเตอรท์ี่ใชใ้นการยกหอ้งอบแหง้ 
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 ตาราง 1 ขอ้มลูจ าเพาะของเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์

 
3.1.2 ระบบสง่ลมรอ้น 

ระบบส่งลมรอ้นประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ ชุดก าเนิดความรอ้น ( Heat Source) 
และชุดพัดลมดูดอากาศ ( Suction Blower ) โดยผูว้ิจัยเลือกการใหค้วามรอ้นจากการเผา Gas 
LPG ดว้ยหวัเตาแรงดนัสงู KB5  ติดตัง้พรอ้มถงัแก๊ส LPG ขนาด 15Kg ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดความ
รอ้นที่สามารถจัดหาไดง้่าย และสามารถสรา้งความรอ้นไดเ้พียงพอส าหรบัการอบแหง้หอมแดง
ตามเงื่อนไขในการทดสอบ  

ข้อมูลอุปกรณส่์วนประกอบต่างๆ 

ขนาดเครื่องอบแหง้ (กวา้ง x ยาว x สงู)  

0.65 x 1.8 x 2.0 เมตร  

ขนาดพืน้ที่หอ้งอบแหง้ (กวา้ง x ยาว)  

0.3 x 1.5 เมตร หรือ (0.45 m2)  

ชดุป้อนวสัด ุประกอบดว้ย โรทารี่วาลว์ ขนาด 0.25 เมตร มอเตอรข์บัเคลื่อนใช ้ขนาด  24 VDC 

ขนาด 250W  

ชดุปรบัอตัราการไหลของอากาศ ประกอบดว้ย พดัลมดดูอากาศพรอ้มติดตัง้มอเตอร ์ขนาด 2hp 

380 VAC ท างานรว่มกบัอินเวอรเ์ตอรเ์พื่อใชป้รบัความเรว็รอบของมอเตอร  ์

ชดุสรา้งอากาศรอ้น ประกอบดว้ย หวัเตาเผาแก๊ส LPG แบบ KB5 

ชดุวดัอณุหภมูิอากาศรอ้นโดยใช ้Thermocouple type K ท างานรว่มกบัชุดอ่านและบนัทกึค่าโดย 

Data Logger ช่องอินพทุสญัญาณ 10ช่องสญัญาณ 

ชดุบงัคบัการเคลื่อนตวัของหอมแดง หรือ ชุดเขย่าหอ้งอบแหง้ ประกอบดว้ย มอเตอรก์ระแสสลบั

ขนาด 2 hp, 380 VAC ขบัเคลื่อนท างานรว่มกบั อินเวอรเ์ตอรเ์พื่อใชป้รบัความเรว็รอบของ

มอเตอร ์
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ภาพประกอบ 12 ชดุเตา KB5 
 

และในส่วนของชุดพดัลมดดูอากาศ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชพ้ดัลมดดูอากาศขาออกท างาน
รว่มกบัถงุกรองอากาศเพื่อลดการปลอ่ยฝุ่ นหรือมลพิษสูอ่ากาศโดยรอบ 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 ชดุพดัลมดดูอากาศ 
 



  30 

3.1.3 ระบบขบัเคลื่อน 
ระบบขบัเคลื่อนประกอบไปดว้ย 2 สว่น คือ ชดุปอ้นวสัด ุและ ชดุยกหอ้งอบแหง้ โดย

ชุดป้อนวัสดุผูว้ิจัยเลือกใชอุ้ปกรณป์้อนวัสดุ (rotary feed valve) ท าหนา้ที่ล  าเลียงหอมแดงเขา้สู่
ห้องอบแห้ง  การท างานประกอบด้วย โรตารี่วาล์ว (rotary valve) และมอเตอร์ไฟฟ้าแบบ
กระแสตรง (DC-motor) ซึ่งแกนหมนุจะถกูขบัเคลื่อนดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้าแบบกระแสตรงผ่านการส่ง
ถ่ายก าลงัการหมนุดว้ยมู่เลยร์ว่มกบัสายพาน 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 ชดุป้อนวสัด ุ(rotary feed valve) 
 

และในส่วนของชุดยกหอ้งอบแหง้ จะท าหน้าที่บังคับให้ชิน้หอมแดงเคลื่อนที่จาก
วาวลท์างเขา้ เคลื่อนที่ผ่านหอ้งอบแหง้ลงบนแผ่นกระจายกระแสอากาศรอ้นตามแนวยาวของหอ้ง
อบแหง้ โดยการบงัคับให้ส่วนของเครื่องอบแหง้เกิดการเขย่าตัวไปดว้ย โดยใชท้ี่สปริงแผ่น (plate 
spring)เป็นระบบรองรบัน า้หนกั ชุดกา้นส่งก าลงัต่อเขา้กบัแกนหมนุที่มีลกัษณะเยือ้งศนูยก์ลาง ที่
ต่อกบัตน้ก าลงัเป็นมอเตอร ์3 เฟส ขนาด 2 แรงมา้ 
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ภาพประกอบ 15 ชดุยกหอ้งอบแหง้ 
 

3.1.4 หอ้งอบแหง้ 
หอ้งอบแหง้ประกอบไปดว้ยทางไหลของวัสดใุนหอ้งอบแหง้ดงัแสดงในรูปที่ 16 เป็น

ส่วนประกอบส าคญัที่มีผลต่อการอบแหง้คือมีหนา้ที่เป็นตวักระจายอากาศรอ้นส่งผ่านใหว้สัดซุึ่งมี
ลกัษณะเป็นตะแกรงพรุน ตะแกรงกระจายอากาศในหอ้งอบแหง้ มีขนาด 300x1500 mm ลกัษณะ
เป็นรูพรุนที่วางตวัเยือ้งกนัท ามมุ 60องศา ขนาดรูเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 2 mm ลกัษณะดงัรูปที่ 17 ซึ่ง
ใชใ้นการศึกษาในงานวิจัยนี ้โดยจะปล่อยใหช้ิน้หอมแดงไหลอย่างอิสระ และมีการติดตั้งเทอร์
โมคปัเปิลส าหรบัการวดัอณุหภมูิภายในหอ้งอบแหง้เป็นระยะๆ ดงัแสดงในรูปที่ 18 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 หอ้งอบแหง้ 
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ภาพประกอบ 17 แผ่นตะแกรงกระจายอากาศภายในหอ้งอบแหง้ 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 ภายในหอ้งอบแหง้ 
 
3.2 อุปกรณแ์ละเคร่ืองมือวัดทีใ่ช้ในการทดลอง 

3.2.1 เครื่องอบแหง้มสัทโ์ฟลว ์ 
เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวเ์ป็นการใชว้ิธีอบแหง้ดว้ยการถ่ายเทความรอ้นและมวล

ความชืน้ในหอ้งอบแหง้บนแผ่นตะแกรงแนวระนาบระหว่างลมรอ้นและวสัดุดว้ยการน าความรอ้น
และการพาแบบบงัคบั โดยควบคมุความชืน้สดุทา้ยของวสัดดุว้ยความสงูของชัน้วสัดุ  
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ภาพประกอบ 19 เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวพ์รอ้มชดุส่วนประกอบ 
 

3.2.2 หอมแดงพนัธุเ์ชียงใหม่  
เป็นหอมแดงพันธุ์ที่มีการปลูกกัน ในท้องที่กลุ่มจังหวัดภาคเหนือ พันธุ์เชียงใหม่       

มีเปลือกที่บาง มีลักษณะกลมรี  สีสม้อ่อน กลิ่นไม่ค่อยฉุน ใหร้สชาติหวาน หัวจะแบ่งเป็นกลีบ
ชดัเจนตามลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์

 

 
 

ภาพประกอบ 20 หอมแดงพนัธุเ์ชียงใหม่ 
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3.2.3 เครื่องมือวิเคราะหค์วามชืน้ 
วิเคราะห์ความชืน้ด้วยวิธีการอบแห้ง โดยใช้ตู้อบไฟฟ้า เป็นการหาน า้หนักของ

ตวัอย่างที่หายไป  แสดงดงัรูปที่ 21 เนื่องจากการระเหยของน า้ที่มีอยู่ในอาหารไดก้ลายเป็นไอน า้  
ที่อุณหภูมิใกลจุ้ดเดือดหรือที่จุดเดือดของน า้  วิธีนีใ้หผ้ลค่อนขา้งแน่นอน โดยวิธีการวิเคราะห์
อา้งอิงตามมาตรฐานของ Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 1992)  

 
 

ภาพประกอบ 21 ชดุอปุกรณส์ าหรบัวิเคราะหค์วามชืน้ 
 

และท าการทดสอบด้วยเครื่องวิเคราะห์ความชืน้ วิเคราะห์ความชื ้นด้วยวิธีการ
อบแหง้ โดยใชแ้ท่งฮีตเตอรไ์ฟฟ้าในการใหค้วามรอ้นท าการอบแลว้ท าการชั่งน า้หนกัไปในตวั อบ
จนน า้หนกัไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง เป็นการหาน า้หนกัของตวัอย่างที่หายไป แลว้เครื่องจะค านวณ
ค่าความชืน้ออกมาโดยอตัโนมติัแสดงดงัรูปที่ 22 เพื่อเปรียบเทียบกนัเพื่อความถกูตอ้งของขอ้มลู 
 

 
 

ภาพประกอบ 22 เครื่องวิเคราะหค์วามชืน้ 
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3.2.4 เครื่องวดัอณุหภมูิโดยใชแ้สง 
เครื่องวัดอุณหภูมิโดยใชแ้สง Yokogawa Emission Thermometer 530 ใชส้  าหรับ

วัดอุณหภูมิภายในหอ้งผสมอากาศ (Hot Air Chamber) เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิในหอ้งอบแห้ง 
และวดัอณุหภมูิของวสัดหุลงัจากอบแหง้  

 

 
ภาพประกอบ 23 เครื่องวดัอณุหภมูิ Yokogawa Emission Thermometer 530 

 
3.2.5 ชดุบนัทกึขอ้มลูสภาวะการท างานของอปุกรณแ์บบอตัโนมติั (Data Logger) 

เครื่องบนัทึกขอ้มูล GRAPHTEC รุ่น MT100 ใชส้  าหรบัเก็บค่าอุณหภูมิ ณ จุดต่างๆ 
ที่ไดติ้ดตัง้เซ็นเซอรว์ดัอณุหภูมิไว ้โดยในการทดลองจะบนัทึกขอ้มลูอณุหภูมิภายในเครื่องอบแหง้
ทัง้ทางเขา้-ออกลมรอ้น และหอ้งอบแหง้ เพื่อน าขอ้มลูไปวิเคราะห ์

 
 

 
 

ภาพประกอบ 24  เครื่องบนัทกึขอ้มลู GRAPHTEC รุน่ MT100 
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3.2.6 เซ็นเซอรว์ดัอณุหภมูิ เทอรโ์มคปัเปิล (Thermocouple) 
เทอรโ์มคัปเปิล (Thermocouple) Type K ใช้ส  าหรับวัดอุณหภูมิภายในห้องผสม

อากาศ (Hot Air Chamber) 
 

 
 

ภาพประกอบ 25 Thermocouple Type K 
 

ชุดวดัอณุหภูมิอากาศรอ้นโดยใช ้Thermocouple type K ท างานร่วมกบัชุดอ่านและ
บนัทกึค่าโดย Data Logger ช่องสญัญาณอินพทุ 10 ช่องสญัญาณ 

 

 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงจดุติดตัง้หวัวดัอณุหภมูิแบบเทอรโ์มคปัเปิลแบบเค 
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รูปที่ 26 แสดงจุดติดตัง้หวัวดัอณุหภูมิแบบเทอรโ์มคปัเปิลแบบเค ทัง้หมดจ านวน 10 
จุด แบ่งออกเป็น 4 จุดบริเวณหอ้งอบแหง้ตามความยาวหอ้งอบแหง้และอีก 4 จุดบริเวณทางออก
ของอากาศรอ้น และอีก 2 จุดบริเวณหอ้งผสมอากาศรอ้นขาเขา้ สายของเทอรโ์มคปัเปิลต่อเขา้กบั
เครื่องวดัและบนัทกึค่าอณุหภมูิ (Data Logger) 

 
3.2.7 เครื่องวดัความเรว็ลม (Hot-Wire Air Velocity Meter) 

เครื่องวดัความเรว็ลม (Hot-Wire Air Velocity Meter) Tenmars TM-4001 ใชส้  าหรบั
วดัความเรว็ลมของหอ้งผสมอากาศ และทางออกลม 

 

 
 

ภาพประกอบ 27  เครื่องวดัความเรว็ลม  
 

3.2.8 เครื่องวดัความเรว็รอบ 
เครื่องวัดความเร็วรอบยี่ห้อ UNI-T UT373 เครื่องวัดความเร็วรอบแบบเลเซอร์ 

สามารถใชว้ดั จ านวนรอบ count และ RPM ใชว้ดัความเรว็รอบของชดุยกหอ้งอบแหง้ 
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ภาพประกอบ 28  เครื่องวดัความเรว็รอบ และต าแหน่งวดัความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ 
 

3.2.9 อปุกรณเ์ก็บค่าพลงังานไฟฟ้าและน า้หนกัของเชือ้เพลิงที่ใชไ้ป 
เครื่องชั่งน า้หนัก ดิจิตอล รุ่น T7 ยี่หอ้ YAOHUA (ความละเอียด ± 0.01) ใชส้  าหรบั

ชั่งน า้หนกัของแก๊สแอลพีจี ที่ใชใ้นการทดลอง และมิเตอรไ์ฟฟ้าส าหรบัไฟฟ้า 3 เฟส ใชส้  าหรบัเก็บ
ค่าพลงังานไฟฟ้าที่ใชไ้ป ที่ใชใ้นการทดลอง 

 

 
 
ภาพประกอบ 29  มิเตอรไ์ฟฟ้า 3 เฟส และเครื่องชั่งน า้หนกัดิจิตอล 
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3.3 ขั้นตอนการด าเนินการทดสอบการอบแห้ง 
 

เริ่มท าการทดสอบ

ท าการตรวจสอบและท าความ
สะอาดเครื่องก่อนท าการทดสอบ

ตั้งค่าความเรว็รอบในการยกของ
เครื่องอบที่ก าหนดไว้

ตั้งค่าอตัราการไหลของอากาศใน
เครื่องอบที่ก าหนดไว้

ตั้งค่าแหล่งความรอ้นที่ก าหนดไว้

ทดสอบหาความชืน้ก่อนการ
ทดลอง

พิจารณาความหนาของชัน้วัสด ุ

เริ่มการทดสอบเก็บค่า
อุณหภมู,ิความชืน้สัมพทัธ์

พลงังานไฟฟ้า,ปริมาณเชือ้เพลิง
ก่อนเละหลงัการทดลอง

ทดสอบหาค่าความชืน้สุดทา้ย

เก็บค่าขอ้มูล
และวิเคราะหผ์ล

สรุปผลการทดสอบ

วิเคราะหส์ารส าคัญในหอมแดง

ไม่ได้

ได้

ไม่ได้

ได้
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3.4 การเตรียมตัวอย่างก่อนการทดลอง 
การทดสอบใชห้อมแดงพันธุ์เชียงใหม่ เป็นหอมแดงพันธุ์ที่มีการปลูกกัน ในทอ้งที่กลุ่ม

จังหวัดภาคเหนือ พันธุ์เชียงใหม่ มีเปลือกที่บาง มีลักษณะกลมรี  สีสม้อ่อน กลิ่นไม่ค่อยฉุน ให้
รสชาติหวาน หวัจะแบ่งเป็นกลีบชดัเจนตามลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์
 

 
 

ภาพประกอบ 30 หอมแดงพนัธุเ์ชียงใหม่ 
 

เมื่อไดห้อมแดงมาจะท าการปอกเปลือกแลว้ท าการหั่นใหเ้ป็นชิน้เล็กๆดังรูปที่ 31 แลว้
น ามาผึ่งลมเพื่อลดความชืน้บรเิวณผิวของชิน้หอมแดงเป็นเวลา 2 ชั่วโมง น าไปวดัความชืน้เพื่อเก็บ
ค่าความชืน้ของหอมแดงสด ก่อนน าเขา้เครื่องอบแบบมสัทโ์ฟลว ์โดยความชืน้เริ่มตน้ของหอมแดง
สดจะอยู่ในช่วง 80-85 %wb. 

 

 
 

ภาพประกอบ 31 หอมแดงหลงัจากท าการปอกเปลือกแลว้ท าการหั่นเป็นชิน้เล็ก 
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3.5 การทดสอบการอบแห้ง 
การทดสอบการอบแหง้ตามขอบเขตของงานวิจยัมีขัน้ตอนในการทดสอบการอบแหง้ดว้ย

การปรบัตัง้ค่าพารามิเตอรต์ามเงื่อนไขการทดลองที่ก าหนด โดยก าหนดตวัแปรควบคมุ, ตวัแปรตน้ 
และตวัแปรตามดงัต่อไปนี ้

ตวัแปรตน้    คือ การปรบัตัง้พารามิเตอรข์องอปุกรณส์่วนประกอบ 
ตัวแปรตาม คือ ศึกษาผลของปริมาณความชื ้นสุดท้าย ศึกษาผลของปริมาณสาร           

เควอซิตินที่อยู่ในหอมแดงที่ไดจ้ากหอมแดงที่ผ่านการอบแหง้ดว้ยเงื่อนไขที่แตกต่างกันออกไป 
และการสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ (specific energy consumption, SEC) 

ตัวแปรควบคุม คือ ปริมาณความชืน้เริ่มต้นของหอมแดงหั่นชิน้ อยู่ในช่วง 80-85 % 
(ความชืน้ฐานเปียก), อณุหภูมิอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ 60,70,80 องศาเซลเซียส (°C) และ
ความเร็วรอบการยกหอ้งอบแหง้ 120,130,140 รอบ/นาที และความเร็วลมที่ใช ้0.30,0.35,0.40 
m3/s ในแต่ละรอบการทดสอบใชห้อมแดงสดหั่นชิน้จ านวน 2 กิโลกรมั 

 
3.6 ขั้นตอนการวิเคราะหค์วามชืน้ 

3.6.1 วิธีการวิเคราะหค์วามชืน้ดว้ยวิธี Oven Method 
วิเคราะห์ความชืน้ด้วยวิธีการอบแห้ง โดยวิธีการวิเคราะห์อ้างอิงตามมาตรฐานของ 

Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 1992) 
วิธีการ 
1. อบจานที่ใช้หาความชืน้ ในตู้อบลมรอ้นใช้อุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส (°C) 

ประมาณ 30 นาที และทิง้ใหเ้ย็นในโถดดูความชืน้ที่อณุหภมูิหอ้ง ชั่งน า้หนกัจาน 
2. ชั่งตวัอย่างอาหารประมาณ 5 กรมั ใสจ่านหาความชืน้ 
3. น าไปอบในตู้อบลมร้อนใช้อุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส (°C) อบเป็นเวลา

ประมาณ   5-6 ชม. ปลอ่ยทิง้ไวใ้หเ้ย็นในโถดดูความชืน้ และชั่งน า้หนกั 
4. ท าการอบซ า้นานครัง้ละ 30 นาที และชั่งน า้หนกัจนกว่าจะไดน้ า้หนกัที่คงที่ 
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3.6.2 วิธีการวิเคราะหค์วามชืน้ดว้ยเครื่อง Moisture Analyzer 
การวิเคราะห์ความชื ้นด้วยเครื่องวิเคราะห์ความชื ้น เป็นเครื่องส าหรับตรวจวัด

ปริมาณความชืน้ (Moisture Analyzer) ในงานวิจยัซึ่งจ าเป็นส าหรบัการควบคมุคุณภาพและการ
ตรวจสอบวัตถุดิบ รวมทัง้ผลิตภณัฑอ์าหาร เคมีและเภสชัภณัฑ ์โดยจะท าการวิเคราะหค์วามชืน้
จะต้องท าการตั้งค่า 2 ตัวแปรคืออุณหภูมิและเวลา โดยการทดสอบหาค่าความชื ้นจะตั้งค่า
อณุหภูมิที่ 130 องศาเซลเซียส (°C) และเวลาตัง้ค่าเป็น อัตโนมัติ เครื่องจะหยุดและอ่านผลเมื่อ
น า้หนกั SAMPLE ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

ขัน้ตอนการใชง้านเครื่องวดัความชืน้ Moisture Analyzer) 
1. เสียบปลั๊ก  
2. กดปุ่ ม ON/OFF เพื่อเปิดเครื่อง 
3. รอจนกระทั่ง ปรากฏเครื่องหมาย TAR แสดงว่าพรอ้มจะท าการวดัความชืน้  
4. ใส ่DISH เปลา่ลงในภาชนะรองรบั กด ENTER 
5. เครื่องหมาย TAR จะหายไป เครื่องจะอ่านน า้หนกั 0.000 กรมั  
6. ถา้เครื่องไม่อ่าน 0.000 กรมั ใหก้ด CF แลว้ ENTER อีกครัง้ 
7. กระจาย SAMPLE บน DISH (sample weight > 1 กรมั) 
8. ปิดฝา เครื่องจะเริ่มท าการวดัความชืน้ โดยจะปรากฏเครื่องหมาย SSS  
9. เครื่องจะอ่านผลเมื่อน า้หนกั SAMPLE ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
10. กด CF เพื่อท าการวดัความชืน้ครัง้ต่อไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 32 ผลการวิเคราะหค์วามชืน้ของเครื่องวิเคราะหค์วามชืน้เมื่อเสรจ็สิน้กระบวนการ 
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3.7 ขั้นตอนการวิเคราะหห์าสารส าคัญในสารสกัดหอมแดง  
 การวิเคราะหห์าปรมิาณสารเควอซิตินในหอมเดง ท าโดยวิธีการวิเคราะหด์ว้ยเทคนิคโคร

มาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง หรือ High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
ตรวจวิเคราะหโ์ดยหอ้งปฏิบติัการทางเภสชักรรม สาขาวิชาเทคโนโลยีเภสชักรรมคณะเภสชัศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศรีนครนิทรวิโรฒ 

3.7.1 การเตรียมกราฟสารละลายมาตรฐาน 
1. ชั่ง quercetin 10 mg ละลายใน methanol: 0.1% phosphoric acid ในน า้ อตัราสว่น 

1:1 ปรบัปรมิาตรจนครบ 10 ml (100 ไมโครกรมั/ml) เป็นสารละลายตัง้ตน้ (stock solution) 
2. ปิเปต stock solution 0.5, 1, 2, 3, 4 ml ปรับปริมาตรจนครบ 10 ml ใน volumetric 

flask ได ้สารละลายความเขม้ขน้ 0.5, 1, 2, 3, 4 µg/ml 
3. น าไปวิเคราะหด์ว้ย HPLC คอลัมน ์C18 (4.6 x 250 mm) วัฏภาคเคลื่อนที่เป็นแบบ 

gradient ดังแสดงในตาราง Flow rate เท่ากับ 0.6 ml/min ฉีดเข้าคอลัมน์ด้วยปริมาตร 60 µl 
ตรวจวดัดว้ย UV detector ที่ 371 nm 
 
 ตาราง 2 สดัสว่นวฏัภาคเคลื่อนที่แบบ gradient 

 
 
 
 

Time Methanol 0.1% phosphoric acid 

1 50 50 
8 50 50 

15 55 45 
25 85 15 

26 50 50 

35 50 50 
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3.7.2 การเตรียมตวัอย่างสารสกดัหอมแดง 
1. ชั่งหอมแดงที่ผ่านการอบแหง้ปริมาณ 25 กรมั หมักใน 95% ethanol 250 ml เขย่า

ต่อเนื่องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
2. กรองกากหอมแดงออกดว้ยกระดาษกรอง ชนิด cellulose acetate และน าสารละลาย

ที่ไดไ้ประเหยแหง้ดว้ย rotary evaporator (BUCHI, Switzerland) ที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 
3. น าสารละลายเข้มข้นของสารสกัดหอมแดงที่ได้ไปท าแห้งต่อด้วย vacuum dryer 

(Memmert, Germany) ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ความดนั 10 mbar เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
4. ชั่ งสารสกัดหอมแดงที่ แห้งแล้วประมาณ 15 mg ละลายใน methanol: 0.1% 

phosphoric acid ในน า้ อตัราสว่น 1:1 ปรบัปรมิาตรจนครบ 5 ml 
5. น าไปวิเคราะหด์ว้ย HPLC ตามสภาวะดงักลา่วขา้งตน้ 

 
3.7.3 สภาวะการวิเคราะห ์

1. กรอง Mobile Phase ด้วยกระดาษกรองขนาดรูเปิด 0.45 ไมครอน Sonicate ไล่
ฟองอากาศ  

2. วิเคราะหส์ารสกดัดว้ยสภาวะ คอลมัน ์และ Mobile Phase ดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
 ตาราง 3 สภาวะที่ใชใ้นการวิเคราะหโ์ดยวิธี HPLC 

 
 
 
 
 
 

Column  C18 reversed-phase column (ø 4.6mm×250 mm) 

Mobile phase  Methanol : 0.01%Phosphoric acid (50:50 v/v) 

Flow rate  0.6 mL/min 

Detector UV detector 371 nm 

Injection volume  60 µl 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
ผลการด าเนินงานวิจัยที่ไดจ้ากการทดสอบจากทุกเงื่อนไขและขอบเขตของการทดสอบ

ในการด าเนินการวิจัยทั้งหมด ซึ่งจะแสดงในรูปแบบของกราฟ และตารางขันทึกขอ้มูล  โดยมี
การศึกษาจนกระทั่งประเมินผลลัพธ์และประสิทธิภาพของการอบแห้ง และอภิปรายผลตาม
วตัถปุระสงคท์ี่ไดก้ าหนดไวข้า้งตน้ ซึ่งแบ่งออกได ้3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ผลการทดสอบการอบแห้งหอมแดงด้วยเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์ต้นแบบ
ส าหรบัหอมแดง  

2. ผลการวิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบปริมาณสารเควอซิตินของหอมแดงที่ผ่านการ
อบแหง้จากเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวเ์ทียบกบัการอบแหง้แบบดัง้เดิม(Tray Dryer) 

3. ผลการวิเคราะหป์ระสิทธิภาพการท างานและความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตรใ์นการ
ใชง้านเครื่องอบแหง้ตน้แบบ 
 
4.1 ผลการทดสอบการอบแห้งหอมแดงด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟลวต์้นแบบ 

จากการทดสอบการอบแห้งหอมแดงด้วยเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์ต้นแบบที่ใช้
ส  าหรับอบแห้งหอมแดง เพื่อทดสอบหาอิทธิผลของตัวแปรที่มีผลต่อการอบแห้งหอมแดงและ 
ทราบถึงเงื่อนไขสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหง้หอมแดง จากขอ้มลูที่ไดร้วบรวมเก่ียวกบัการลด
ปริมาณความชืน้ของหอมแดงตามเวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ ไดม้ีการวิเคราะหเ์พื่อศึกษาพฤติกรรม
การอบแหง้ของหอมแดง และวิเคราะหผ์ลของพารามิเตอรท์ี่มีผลต่อลกัษณะการอบแหง้ ดงันี ้

4.1.1 ผลการเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิและความชืน้ของอากาศ 
ขณะช่วงการทดสอบการอบแห้งมีการบันทึกผลของอุณหภูมิและความชื ้นของ

อากาศเพื่อที่จะพิจารณาและศกึษาแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิและความชืน้ของอากาศ
ในขณะท าการทดลองมีผลดงันี ้
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ภาพประกอบ 33 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภมูิอากาศรอ้นเฉลี่ยที่ทางออกกบัเวลาในการ

อบแหง้ 
 

ดา้นการเปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิอากาศรอ้นภายในหอ้งอบแหง้ การทดสอบแสดง
ใหเ้ห็นว่าในช่วงเริ่มตน้ 20 นาทีแรก อณุหภูมิของอากาศรอ้นลดลงอย่างต่อเนื่องจากนัน้จะลดลง
อย่างช้าในช่วง 20-50 นาที และเริ่มเพิ่มสูงขึน้หลังจาก 60 นาทีขึน้ไป ทั้งนีเ้นื่องจากช่วงแรก
หอมแดงที่ถูกป้อนเขา้สู่หอ้งอบแหง้ หอมแดงพอเริ่มเขา้หอ้งอบแหง้มีอุณหภูมิต ่าจึงดึงความรอ้น
จากอากาศรอ้น จึงเกิดการถ่ายเทความรอ้นระหว่างหอมแดงกับอากาศรอ้น ท าใหอุ้ณหภูมิของ
อากาศรอ้นภายในหอ้งอบแหง้มีอุณหภูมิลดต ่าลงอย่างต่อเนื่อง หอมแดงกับอากาศรอ้นเกิดการ
ถ่ายเทความรอ้น หอมแดงจะมีอณุหภูมิสงูขึน้ท าใหน้ า้ที่อยู่ภายในหอมแดงเปลี่ยนสถานะจากน า้
กลายเป็นไอน า้และระเหยสู่ชัน้ผิวของหอมแดง และถ่ายเทไปสู่อากาศร้อน ซึ่งในช่วงทา้ยของการ
อบแห้ง เมื่อความชืน้จะถูกพาออกจากหอมแดงท าให้ความชืน้ในหอมแดงเริ่มลดลงอุณหภูมิ
อากาศรอ้นภายในหอ้งอบแหง้ก็จะเริ่มมีอณุหภูมิสงูขึน้และเริ่มเขา้สู่ช่วงการอบแหง้ลดลง ปริมาณ
ความชืน้ของหอมแดงมีสภาวะสมดลุกบัปรมิาณความชืน้ของอากาศที่ใชใ้นการอบแหง้ในที่สดุ 
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ภาพประกอบ 34 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความชืน้สมัพทัธท์ี่ทางออกกบัเวลาในการอบแหง้ 

 
ดา้นการเปลี่ยนแปลงของความชืน้สมัพทัธ ์(relative humidity, RH) บรเิวณทางออก

ของเครื่องอบแห้ง จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าขณะเริ่มท าการทดสอบถึง 40 นาทีแรกนั้น
ความชืน้สมัพทัธม์ีการเพิ่มขึน้ต่อเนื่องจากนัน้ก็เริ่มลดลงต่อเนื่องจนสิน้สดุการทดลอง เนื่องจากมี
การถ่ายเทความรอ้นและมวลของไอน า้สู่อากาศรอ้น แลว้มีการปล่อยอากาศรอ้นทิง้สู่บรรยากาศ 
เป็นผลท าใหค้วามชืน้สมัพทัธใ์นอากาศมีค่าสงูขึน้ดงัผลขา้งตน้ 
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4.1.2 ความสามารถในการลดความชืน้สดุทา้ย 
จากกราฟแสดงความสามารถในการลดความชืน้ในแต่ละเงื่อนไขการทดลองโดยมี

เงื่อนไขการทดลองที่อณุหภูมิอากาศรอ้นในการอบแหง้ 60,70 และ 80 ⸰C  / ความเร็วรอบในการ
ยกหอ้งอบแหง้ที่ 120 130 และ 140 รอบ/นาที และอตัราการไหลอากาศรอ้น 0.30 0.35 และ 0.40 
m3/s  โดยตัวแปรหลักที่มีอิทธิพลต่อการลดความชืน้ก็คือ อุณหภูมิที่ใชใ้นการอบแหง้ โดยจาก

กราฟจะเห็นไดว้่าที่อณุหภูมิ 60⸰C สามารถลดความชืน้ไดป้ระมาณ 70-71.5%wb. โดยความชืน้

สุดท้ายหลังจากการอบแห้งอยู่ในช่วง  11-12 %wb. ที่อุณหภูมิ 70 และ 80 ⸰C สามารถลด
ความชืน้ไดใ้กลเ้คียงกนัคือสามารถลดความชืน้ไดป้ระมาณ 71.5-75.5%wb. ความชืน้สดุทา้ยอยู่
ในช่วง 8-11 %wb. ส่วนอิทธิพลของความเร็วอากาศรอ้นจากกราฟจะเห็นไดว้่าที่อัตราการไหล
อากาศรอ้น 0.30 และ 0.35 m3/s จะสามารถลดความชืน้ไดดี้กว่า 0.40 m3/s  และความเรว็รอบใน
การยกหอ้งอบแหง้ที่ 130 rpm จะสามารถลดความชืน้ไดดี้ที่สุดซึ่งจะไดอ้ธิบายในรายละเอียดใน
ล าดบัถดัไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 35 กราฟความสามารถในการลดความชืน้สดุทา้ยในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 
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ตาราง 4 ปรมิาณความชืน้แยกตามแต่ละเงื่อนไขการทดสอบส าหรบัการทดสอบการอบแหง้ 

 
 

Drying Condition Moisture Content 

Temperature 

(⸰C) 

Air 
flow 
rate 

(m3/s) 

Lifting 

frequency 
(rpm) 

Initial 
Moisture  
(%wb.) 

   Final 
Moisture 
 (%wb.)        

Ability of 
Reduce 
Moisture 
(%wb.)        

60 

0.30 
120 83.85 12.80 71.05 
130 82.53 11.26 71.27 
140 83.15 12.29 70.86 

0.35 
120 83.47 12.52 70.95 
130 82.45 11.45 71.00 
140 81.43 11.26 70.17 

0.40 
120 82.05 11.26 70.79 
130 83.28 12.42 70.86 
140 82.51 12.40 70.11 

70 

0.30 
120 83.95 10.04 73.91 
130 83.52 8.25 75.27 
140 83.16 9.89 73.27 

0.35 
120 82.64 9.71 72.93 
130 84.47 10.64 73.83 
140 81.23 8.53 72.70 

0.40 
120 82.75 11.55 71.20 
130 83.19 11.97 71.22 
140 83.27 12.18 71.09 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

 
ตาราง 4 แสดงผลของปริมาณความชืน้แยกตามแต่ละเงื่อนไขการทดสอบส าหรับการ

ทดสอบการอบแหง้ หอมแดง 2 กิโลกรมัใชเ้วลาในการอบแหง้ 180 นาทีต่อเงื่อนไข จากขอ้มูล

พบว่าอุณหภูมิ 70 และ 80 ⸰C ลดความชืน้ไดดี้กว่า 60⸰C  และอัตราการไหลของอากาศ 0.30 
และ 0.35 ลบ.ม. / วินาที และความเรว็รอบที่ 130 rpm ลดความชืน้ไดดี้กว่าทกุระดบั ดงันัน้เงื่อนไข

การอบแห้งที่ดีที่สุด ที่อุณหภูมิ 80⸰C และอัตราการไหลของอากาศ 0.30 ลบ.ม. / วินาทีและ
ความเร็วรอบที่ 130 rpm มีความชืน้สดุทา้ยที่ 8.81%wb. สามารถลดความชืน้ไดถ้ึง 75.84%wb. 

ภายใน 180 นาที และ ที่อุณหภูมิ 70⸰Cและอัตราการไหลของอากาศ 0.30 ลบ.ม. / วินาทีและ
ความเร็วรอบที่ 130 rpm มีความชืน้สดุทา้ยที่ 8.99 %wb. สามารถลดความชืน้ไดถ้ึง 75.27%wb. 
ภายใน 180 นาท ี
 

Drying Condition Moisture Content 

Temperature 

(⸰C) 

Air 
flow 
rate 

(m3/s) 

Lifting 

frequency 
(rpm) 

Initial 
Moisture  
(%wb.) 

   Final 
Moisture 
 (%wb.)        

Ability of 
Reduce 
Moisture 
(%wb.)        

80 

 
0.30 

120 84.11 9.15 74.96 
130 84.65 8.81 75.84 
140 83.37 10.29 73.08 

 
0.35 

120 83.45 9.94 75.31 
130 84.90 10.80 74.10 
140 82.72 10.50 72.22 

 
0.40 

120 83.34 11.31 72.03 
130 83.56 11.46 72.10 
140 83.54 11.59 71.95 
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4.1.3 อิทธิพลของอณุหภมูิอากาศรอ้นมีผลต่อการลดความชืน้ 
จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างความชืน้ก่อนการอบและหลังการ

อบแหง้เทียบกบัอณุหภูมิในการอบแหง้ที่ความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่ 120,130,140 รอบ/
นาที และอัตราการไหลอากาศรอ้น 0.30 0.35 และ 0.40 m3/s แสดงในรูปที่ 36 37 และ 38 จาก
กราฟแสดงใหเ้ห็นผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศรอ้นที่มีผลต่อความสามารถในการลดความชื ้น 
กล่าวคือเมื่ออุณหภูมิของอากาศเพิ่มขึน้ที่สภาวะการอบแหง้ต่างๆ อัตราการก าจัดความชืน้จะ
สูงขึน้ส่งผลใหส้ามารถลดเวลาในการอบแหง้ได ้โดยเนื่องจากหอมแดงถูกบังคับใหเ้คลื่อนที่ไป
ขา้งหน้าโดยหลักการของมัสท์โฟลว ์ดังนั้นความชืน้จึงถูกก าจัดออกอย่างต่อเนื่องภายในห้อง
อบแหง้ จากผลการทดลองพบว่าอตัราการลดความชืน้นัน้แปรผนัตรงกบัอณุหภมูิ ในทกุๆอตัราการ
ไหลอากาศรอ้น 0.30 0.35 และ 0.40 m3/s พบแนวโนม้ของของความสามารถในการลดความชืน้
สงูขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ 
 

 
 
ภาพประกอบ 36 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั

อณุหภมูิในการอบแหง้ที่ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่ 120,130,140 รอบ/นาที 
 และอตัราการไหลอากาศรอ้น 0.30 m3/s 
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ภาพประกอบ 37 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
อณุหภมูิในการอบแหง้ที่ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่ 120,130,140 รอบ/นาที  

และอตัราการไหลอากาศรอ้น 0.35 m3/s 
 

 
 

ภาพประกอบ 38 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
อณุหภมูิในการอบแหง้ที่ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่ 120,130,140 รอบ/นาที 

 และอตัราการไหลอากาศรอ้น 0.40 m3/s 
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4.1.4 อิทธิพลของอตัราการไหลของอากาศมีผลต่อการลดความชืน้   
จากกราฟจะแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อนอบและหลงัการอบแหง้

เทียบกับอัตราการไหลของอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ที่ความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่ 
120 130 และ 140 รอบ/นาที และอุณหภูมิ   60 70 และ 80 ºC แสดงในรูปที่ 39  40 และ 41  
อตัราการไหลของอากาศมีผลต่อการลดปริมาณความชืน้อีกตวัแปรที่ส  าคญัรองจากอณุหภมูิ จาก
กราฟแสดงให้เห็นผลกระทบจากอัตราการไหลอากาศรอ้นที่มีผลต่อความสามารถในการลด
ความชืน้ โดยที่อณุหภูมิอากาศรอ้นเดียวกนั ที่อตัราการไหลอากาศ 0.30 ลบ.ม./วินาที สามาถลด
ความชืน้ไดม้ากกว่าที่อตัราการไหลอากาศ 0.35 และ0.40 ลบ.ม./วินาที แต่พบว่าความสามารถใน
การลดความชืน้ลดต ่าลงเมื่อเพิ่มอตัราการไหลอากาศเป็น 0.40 ลบ.ม./วินาที เมื่ออตัราการไหลที่
เพิ่มขึน้ สามารถลดปริมาณความชืน้ไดต้  ่าลง และเมื่ออัตราการไหลของอากาศมีความเร็วสูงขึน้
มากเกินไป อตัราการไหลอากาศที่สงูการไหลของอากาศจะน าพาความรอ้นภายในหอ้งอบแหง้ใน
ขณะที่มีการถ่ายเทความรอ้นและการถ่ายเทมวลระหว่างอากาศรอ้นกับหอมแดง  ส่งผลใหล้ด
ความชืน้ไดน้้อยลง เนื่องจากหลักการของมัสทโ์ฟลว ์คือการใชอ้ัตราการไหลของอากาศน าพา
ความรอ้นและความชืน้ไปยังภายนอกห้องอบแห้งซึ่งเป็นข้อดีท าให้ประหยัดพลังงาน  แต่การ
เพิ่มขึน้ของอัตราการไหลของอากาศช่วยเร่งผลการระบายความรอ้นลดอุณหภูมิที่พืน้ผิวของ
หอมแดง อตัราการไหลอากาศที่เหมาะสมจากการทดลองพบว่า การอบแหง้หอมแดงที่อัตราการ
ไหลที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 0.30-0.35 ลบ.ม./วินาที อัตราการไหลของอากาศและอุณหภูมิของ
อากาศมีผลอย่างมากต่อการลดความชืน้ในการอบแหง้ 
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ภาพประกอบ 39 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
อตัราการไหลอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ที่ความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่  

120,130,140 รอบ/นาที และอณุหภมูิ 60 ºC  
 

 
 

ภาพประกอบ 40 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
อตัราการไหลอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ที่ความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่  

120,130,140 รอบ/นาที และอณุหภมูิ 70 ºC 
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ภาพประกอบ 41 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
อตัราการไหลอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ที่ความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่  

120,130,140 รอบ/นาที และอณุหภมูิ 80 ºC 

 
4.1.5 อิทธิพลของความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้มีผลต่อการลดความชืน้ 

จากกราฟจะแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบ
กับความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่อัตราการไหลอากาศรอ้น 0.30 0.35 และ0.40 ลบ.ม./
วินาที แสดงในรูปที่ 42 43 และ 44  การอบแหง้ของชิน้หอมแดงที่ความเร็วรอบในการยกห้อง
อบแหง้ที่ 120 130 และ 140 rpm  ในทกุอณุหภมูิในการอบแหง้จะเห็นไดว้่าที่ ความเรว็รอบในการ
ยกหอ้งอบแหง้ 130 rpm จะสามารถลดความชืน้ไดม้ากกว่า 120 และ140 rpm จากกราฟพบว่า
ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ยิ่งสงูจะสง่ผลใหม้ีการเคลื่อนที่ของหอมแดงภายในหอ้งอบแหง้
ที่เร็วและมีการกระจายตัวที่ดี แต่กรณีที่ความเร็วรอบในการยกหอ้งอบแหง้สงูเกินไปอาจมีผลให้
ระยะเวลาที่หอมแดงเคลื่อนที่ภายในหอ้งอบแหง้นอ้ยลงตามไปจึงสง่ผลใหค้วามสามารถในการลด
ความชืน้นอ้ยลง เนื่องจากความเร็วรอบมีผลโดยตรงกับระยะเวลาที่หอมแดงเคลื่อนที่ภายในหอ้ง
อบแหง้ แต่ถา้ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้นอ้ยเกินไปก็จะท าใหห้อมแดงเคลื่อนที่ไดช้า้จึงท า
ใหห้อมแดงเคลื่อนที่ในลักษณะเป็นชั้นหนาท าใหอ้ากาศรอ้นนั้นไหลผ่านไดย้ากขึน้ส่งผลใหล้ด
ความชืน้ไดน้อ้ยลงไปดว้ยเช่นกัน ดังนัน้ระดับความเร็วรอบที่เหมาะสมจึงส่งผลต่อลกัษณะการ
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เคลื่อนที่ของหอมแดงภายในห้องอบแห้งจากการทดลองพบว่าการอบแห้งของชิน้หอมแดงที่
ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่เหมาะสม คือ 130 รอบ/นาท ี   
 

 
 
ภาพประกอบ 42 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่อตัราการไหลอากาศรอ้น 0.30,0.35,0.40 ลบ.ม./วินาที  

และอณุหภมูิ 60 ºC 
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ภาพประกอบ 43 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่อตัราการไหลอากาศรอ้น 0.30,0.35,0.40 ลบ.ม./วินาที 

 และอณุหภมูิ 70 ºC 
 

 
 
ภาพประกอบ 44 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างผลต่างความชืน้ก่อน-หลงัการอบแหง้เทียบกบั
ความเรว็รอบในการยกหอ้งอบแหง้ที่อตัราการไหลอากาศรอ้น 0.30,0.35,0.40 ลบ.ม./วินาที  

และอณุหภมูิ 80 ºC 
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4.1.6 อตัราการอบแหง้ 
อัตราการอบแห้งซึ่งสามารถคิดได้จากปริมาณน ้าที่ระเหยออก เป็นสัดส่วนต่อ

ระยะเวลาในการอบแหง้ หรืออีกแง่กล่าวคือปริมาณความชืน้ต่อระยะเวลาในการอบแหง้ ใชบ้่ง
บอกความสามารถในการระเหยน า้เมื่อเทียบกับระยะเวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ ซึ่งถ้าอัตราการ
อบแหง้มีค่าที่มากแสดงว่า มีการระเหยน า้ไดม้ากเมื่อเทียบกบัเวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ แต่ถา้อตัรา
การอบแหง้มีค่านอ้ยแสดงว่ามีการระเหยน า้ไดน้อ้ยเมื่อเทียบกบัเวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ ซึ่งเป็นตวั
บ่งชีป้ระสิทธิภาพในการอบแหง้ไดอี้กแง่หนึ่ง โดยอตัราการอบแหง้ที่ไดจ้ากการทดลองของแต่ละ
เงื่อนไขโดยใชเ้วลาในการอบแหง้ 3 ชั่วโมง แสดงดงัตารางที่ 5  
 
ตาราง 5 อตัราการอบแหง้ 

 
 
 

Drying Condition Drying Rate 

Temperature 

(⸰C) 

Air 
flow 
rate 

(m3/s) 

Lifting 

frequency 
(rpm) 

Wi 
(kg) 

Wf   
(kg)   

DR 
 (kg/h)        

60 

 
0.30 

120 2 0.370 0.543 
130 2 0.393 0.535 
140 2 0.384 0.538 

 
0.35 

120 2 0.377 0.540 
130 2 0.396 0.534 
140 2 0.418 0.527 

 
0.40 

120 2 0.404 0.531 
130 2 0.381 0.539 
140 2 0.399 0.533 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

 
โดยอัตราการอบแหง้ที่เครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวท์ าไดเ้ฉลี่ยอยู่ที่  0.54 kg/h มี

อตัราการอบแหง้ค่อนขา้งสงูเนื่องจากใชเ้วลาในการอบแหง้ที่สัน้ และเมื่อเทียบกบัการอบแหง้แบบ

Drying Condition Drying Rate 

Temperature 

(⸰C) 

Air 
flow 
rate 

(m3/s) 

Lifting 

frequency 
(rpm) 

Wi 
(kg) 

Wf   
(kg)          

DR 
 (kg/h) 

70 

0.30 
120 2 0.356 0.547 
130 2 0.359 0.546 
140 2 0.373 0.542 

0.35 
120 2 0.384 0.538 
130 2 0.347 0.550 
140 2 0.410 0.529 

0.40 
120 2 0.390 0.536 
130 2 0.381 0.539 
140 2 0.381 0.539 

80 

0.30 

120 2 0.349 0.550 

130 2 0.336 0.554 

140 2 0.370 0.543 

0.35 

120 2 0.367 0.544 

130 2 0.338 0.553 

140 2 0.386 0.537 

0.40 

120 2 0.375 0.541 

130 2 0.371 0.542 

140 2 0.372 0.542 
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ดัง้เดิมอตัราการอบแหง้จะอยู่ที่ 0.033 kg/h ซึ่งการอบแหง้แบบดัง้เดิมมีอตัราการอบแหง้ค่อนขา้ง
ที่จะต ่าเนื่องจากใชเ้วลาในการอบแหง้ที่นาน 
 

 
 

ภาพประกอบ 455 ค่าอตัราการอบแหง้ของแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 
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4.2 ผลการวิเคราะหแ์ละเปรียบเทยีบปริมาณสารเควอซิตินของหอมแดงทีผ่่านการ
อบแห้งระหว่างเคร่ืองอบแห้งแบบมัสทโ์ฟลวก์ับการอบแห้งแบบดั้งเดิม 

จากการทดสอบการอบแห้งหอมแดงด้วยเครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์ต้นแบบที่ใช้
ส  าหรบัอบแหง้หอมแดง เพื่อทดสอบวิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบปริมาณสารเควอซิตินของหอมแดง
ที่ผ่านการอบแหง้จากเครื่องอบแหง้มสัทโ์ฟลว ์(Must Flow Dryer) และหอมแดงที่ผ่านการอบแบบ
ดั้งเดิมที่ใช้เครื่องอบแห้งแบบถาด (Batch Tray Dryer) จากข้อมูลที่ได้รวบรวมเก่ียวกับการ
วิเคราะหป์ริมาณสารเควอซิตินที่ไดข้องหอมแดงดว้ยเทคนิควิธี HPLC และวิเคราะหผ์ลของสาร
เควอซิตินที่สกดัไดท้ัง้เชิงคณุภาพและเชิงปรมิาณ ที่สง่ผลมาจากคณุลกัษณะของการอบแหง้  
 

 
 

ภาพประกอบ 46 ปรมิาณเควอซิตินของหอมแดงที่ไดจ้าการอบแหง้ 
ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์ 

 
จากเสน้กราฟแทนลกัษณะของขอ้มูลปริมาณเควอซิตินของหอมแดงหลงัจากผ่านการ

อบแหง้เทียบกบัความชืน้สดุทา้ย พบว่าปริมาณเควอซิตินมีแนวโนม้ลดต ่าลงเมื่อปริมาณความชืน้
สดุทา้ยมีค่าสงูขึน้กลา่วคือเมื่อหอมแดงยงัคงมีความชืน้ที่สงูอยู่ก็จะใหป้รมิาณเควอซิตินที่นอ้ย 
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ตาราง 6 ปรมิาณเควอซิตินของสารสกดัหอมแดง 

 
 
 
 
 

Drying Condition Drying by Must Flow Dryer 

Temperature 

(⸰C) 

Lifting frequency 
(rpm) 

Air flow rate 
(m3/s) 

Concentration of Quercetin 
( µg/ml of crude extract ) 

60 

 
120 

0.30 0.231 
0.35 0.172 
0.40 0.160 

 
130 

0.30 0.180 
0.35 0.170 
0.40 0.187 

 
140 

0.30 0.464 
0.35 0.222 
0.40 0.254 

70 

 
120 

0.30 0.235 
0.35 0.145 
0.40 0.207 

 
130 

0.30 0.201 
0.35 0.270 
0.40 0.203 

 
140 

0.30 0.359 
0.35 0.189 
0.40 0.271 
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ตาราง  6 (ต่อ) 

 
 การตรวจหาปริมาณของเควอซิตินด้วยเทคนิควิธี HPLC พบว่าเควอซิตินในตัวท า

ละลายที่สกดัดว้ยเมทานอล จากการทดลองปริมาณสารเควอซิตินของหอมแดงที่ผ่านการอบแหง้
จากเครื่องอบแห้งมัสท์โฟลว์ Must Flow Dryer มีทั้งเงื่อนไขที่ให้ค่าปริมาณของเควอซิตินที่
มากกว่าและนอ้ยกว่าสภาวะการอบแหง้แบบดัง้เดิมโดยใช ้Batch Tray Dryer โดยค่าของแต่ละ
เงื่อนไขแสดงไวด้ังตาราง 6 พบว่าปริมาณของเควอซิตินที่ไดจ้ากการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้
แบบมสัทโ์ฟลวม์ีปริมาณของเควอซิตินกระจายตวัอยู่ในช่วง 0.10-0.464 µg/ml ของสารสกดั และ
เมื่อเทียบกับสภาวะการอบแหง้แบบดัง้เดิมโดยใช ้Batch Tray Dryer ปริมาณของเควอซิตินอยู่ที่ 
0.216 µg/ml ของสารสกดั 

จากตาราง 6 แสดงผลของปริมาณของเควอซิตินแยกตามแต่ละเงื่อนไขการทดสอบ
ส าหรบัการทดสอบการอบแหง้หอมแดง จากขอ้มูลพบว่าการอบแหง้หอมแดงดว้ยเครื่องอบแหง้

มสัทโ์ฟลว ์โดยพบว่าที่อณุหภมูิ 60 ⸰C อตัราการไหลของอากาศ 0.30 ลบ.ม. / วินาที และความเรว็
รอบที่ 140 รอบ/นาที เป็นเงื่อนไขที่สามารถรกัษาสารเควอซิตินในหอมแดงไดดี้กว่าในทุกระดบั มี
ปริมาณเควอซิตินสงูสดุที่  0.464 µg/ml ของสารสกดั เมื่อเทียบกบัสภาวะการอบแหง้แบบดัง้เดิม

Drying Condition Drying by Must Flow Dryer 

Temperature 

(⸰C) 

Lifting frequency 
(rpm) 

Air flow rate 
(m3/s) 

Concentration of Quercetin 
(  µg/ml of crude extract ) 

80 

 
120 

0.30 0.257 
0.35 0.193 
0.40 0.171 

 
130 

0.30 0.243 
0.35 0.214 
0.40 0.100 

 
140 

0.30 0.186 
0.35 0.183 
0.40 0.237 
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โดยใช ้Batch Tray Dryer ปริมาณของเควอซิตินอยู่ที่ 0.216 µg/ml  พบว่าการอบดว้ยเครื่องอบ
แบบมสัทโ์ฟลวส์ามารถรกัษาปริมาณสารเควอซิตินในหอมแดงไวไ้ดม้ากกว่าการอบแหง้แบบถาด
แบบดัง้เดิมไดม้ากถึง 2.166 เท่าของการอบแบบถาดแบบดัง้เดิม  
 

 
 

ภาพประกอบ 47 ผลของอณุหภมูิที่ใชใ้นการอบแหง้ที่มีผลต่อปรมิาณสารเควอซิติน 
 

จากภาพประกอบที่ 47 แสดงให้เห็นถึงผลของอุณหภูมิที่ ใช้ในการอบแห้งที่มีผลต่อ
ปริมาณสารเควอซิติน กล่าวคือเมื่อใชอ้ณุหภูมิในการอบแหง้ที่สงูเกินไปก็จะส่งผลใหป้ริมาณสาร
เควอซิตินลดลงไปดว้ย โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรบัการอบแหง้หอมแดงดว้ยเครื่องอบแหง้
แบบมสัทโ์ฟลวท์ี่สามารถรกัษาปริมาณสารเควอซิตินไวไ้ด ้โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยแลว้จะอยู่ที่

อณุหภมูิเหมาะสมที่จะใชใ้นการอบแหง้คือ 60-70 ⸰C มีค่าเฉลี่ยที่ใกลเ้คียงกนั 
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ภาพประกอบ 48 ผลของความเรว็รอบที่ใชใ้นการอบแหง้ที่มีผลต่อปรมิาณสารเควอซิติน 
 

จากภาพประกอบที่ 48 แสดงใหเ้ห็นถึงผลของความเร็วรอบที่ใชใ้นการอบแหง้ที่มีผลต่อ
ปริมาณสารเควอซิติน กล่าวคือเมื่อใช้ความเร็วรอบในการอบแหง้ที่สูงจะส่งผลให้ยังคงรักษา
ปริมาณสารเควอซิตินไดม้ากขึน้ เนื่องมาจากความเร็วรอบที่สูงจะท าใหช้ิน้หอมแดงยกตัวดว้ย
ความถ่ีและรวดเรว็ขึน้ โดยไม่ท าใหต้วัชิน้หอมแดงมีอณุหภมูิที่สงูมากเกินไปซึ่งจะสง่ผลโดยตรงกบั
ปรมิาณสารเควอซิติน แต่การใชค้วามเร็วรอบที่สงูนัน้จะท าใหล้ดความชืน้ไดน้อ้ยลง จะแปรผกผนั
การอบเพื่อรกัษาปริมาณสารเควอซิติน โดยความเร็วรอบที่เหมาะสมส าหรบัการอบแหง้หอมแดง
ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวท์ี่สามารถรกัษาปริมาณสารเควอซิตินไวไ้ด ้โดยพิจารณาจาก
ค่าเฉลี่ยแลว้จะอยู่ที่ความเรว็รอบที่เหมาะสมที่จะใชใ้นการอบแหง้คือ 140 รอบ/นาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 



  66 

 
 
ภาพประกอบ 49 ผลของอตัราการไหลอากาศที่ใชใ้นการอบแหง้ที่มีผลต่อปรมิาณสารเควอซิติน 

 
จากภาพประกอบที่ 49 แสดงใหเ้ห็นถึงผลของอตัราการไหลอากาศที่ใชใ้นการอบแหง้ที่มี

ผลต่อปริมาณสารเควอซิติน กล่าวคือเมื่อใชอ้ัตราการไหลอากาศในการอบแหง้ที่ต  ่าก็จะส่งผลให้
รกัษาปริมาณสารเควอซิตินไดม้ากตามไปดว้ย และในการใชอ้ัตราการไหลอากาศที่ต  ่ายงัเป็นผล
โดยตรงท าให้มีความชืน้สุดท้ายที่ต  ่าไปด้วย โดยอัตราการไหลอากาศที่เหมาะสมส าหรับการ
อบแหง้หอมแดงดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวท์ี่สามารถรกัษาปริมาณสารเควอซิตินไวไ้ด ้โดย
พิจารณาจากค่าเฉลี่ยแลว้จะอยู่ที่อัตราการไหลอากาศที่เหมาะสมที่จะใชใ้นการอบแหง้คือ 0.30 
ลบ.ม./วินาที 
 
4.3 ผลการวิเคราะหค์วามสิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะและความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร ์

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานและความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตรข์องเครื่อง
อบแหง้ตน้แบบที่สภาวะการท างานที่เหมาะสมส าหรบัการอบแหง้หอมแดงการอบแหง้จะแบ่งเป็น 
2 สว่นดงันี ้

1. ความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
2. ความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตรใ์นการใชง้านเครื่องอบแบบมสัทโ์ฟลวต์น้แบบ 
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4.3.1 ความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
ค่าการสิน้เปลืองพลังงานจ าเพาะเป็นค่าที่ระบุการใช้พลังงานในการด าเนินการ

อบแหง้ต่อหน่วยการผลิตของกระบวนการ ดัชนีดังกล่าวมีประโยชนใ์นการเปรียบเทียบและเป็น
ขอ้มลูการใชพ้ลงังานเฉลี่ยในกระบวนการอบแหง้ โดยค่า SEC สงูแสดงถึงประสิทธิภาพในการใช้
พลงังานส าหรบัการอบแหง้ต ่า แต่ค่า SEC ต ่าแสดงถึงประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานส าหรบัการ
อบแหง้สงู โดยค่า SEC ที่ไดจ้ากการทดลองแสดงดงัตารางที่ 7 

 
ตาราง 7 ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานจ าเพาะ 

 
 
 
 
 
 
 
 

Drying Condition Specific Energy Consumption ( SEC ) 

Temperature 

(⸰C) 

Air flow 
rate 

(m3/s) 

Lifting frequency 
(rpm) 

E Themal  

(MJ) 
E Electric  

(MJ) 
SEC 

(MJ/Kg) 

60 

 
0.30 

120 39.44 7.20 28.62 
130 44.37 7.56 32.32 
140 49.30 8.64 35.85 

 
0.35 

120 39.44 9.36 30.08 
130 44.37 9.36 33.50 
140 54.23 9.72 40.43 

 
0.40 

120 49.30 11.88 38.34 
130 69.09 12.24 47.17 
140 78.88 12.24 56.92 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 

Drying Condition Specific Energy Consumption ( SEC ) 

Temperature 

(⸰C) 

Air flow 
rate 

(m3/s) 

Lifting frequency 
(rpm) 

E Themal  

(MJ) 
E Electric  

(MJ) 
SEC 

(MJ/Kg) 

70 

 
0.30 

120 44.37 7.56 31.60 
130 49.30 8.28 35.09 
140 49.30 8.28 35.40 

 
0.35 

120 54.23 9.36 39.36 
130 54.23 9.72 38.70 
140 59.16 10.08 43.55 

 
0.40 

120 49.30 10.80 37.33 
130 54.23 11.16 40.41 
140 83.81 11.88 59.10 

80 

 
0.30 

120 64.09 7.56 43.41 
130 69.02 7.92 46.25 
140 73.95 8.28 50.47 

 
0.35 

 

120 69.02 9.36 48.01 
130 73.95 9.72 50.36 
140 83.81 10.08 58.17 

 
0.40 

120 64.09 11.16 46.32 
130 78.88 11.52 55.50 
140 83.81 12.60 59.23 
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ค่าการสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะขึน้อยู่กบัปัจจยัทางดา้นพลงังานที่ใชโ้ดยในที่นีพ้ลงังาน
ที่ใชจ้ะมี 2 ส่วนคือ พลงังานจากการที่ใหค้วามรอ้นกบัอากาศรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ และพลงังาน
ไฟฟ้าที่ป้อนใหก้ับเครื่องอบแหง้ เป็นสดัส่วนกบัปริมาณน า้ที่ระเหยไป โดยที่เงื่อนไขการทดลองที่

อณุหภูมิ 70 ⸰C อตัราการไหลของอากาศ 0.30 ลบ.ม. / วินาที และความเร็วรอบที่ 130 รอบ/นาที 
เมื่อพิจารณาจากองคป์ระกอบจากความสามารถในการลดความชืน้ เป็นเงื่อนไขที่ลดความชืน้ได้
สูง และมีความสามารถในการใช้พลังงานที่ต  ่าและสามารถระเหยน า้ได้มากมีค่า SEC ที่อยู่ที่ 
35.09 MJ/Kg และ ที่จากเงื่อนไขโดยรวมทัง้หมดมีค่า SEC ที่สูงสุดอยู่ที่ 59.23 MJ/Kg และมีค่า 
SEC ต ่าสดุอยู่ที่ 28.62 MJ/Kg เมื่อวิเคราะหจ์ากค่า SEC แลว้พบว่าเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว์
ใชพ้ลงังานค่อนขา้งต ่าและใชเ้วลาในการอบแหง้ไม่นานเมื่อเทียบกบัการอบแหง้แบบดัง้เดิม 
 

 
 

ภาพประกอบ 50 ค่าการใชพ้ลงังานจ าเพาะของแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 
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4.3.2 ความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตร ์(Economic Value Analysis) 
จากงานวิจยันีไ้ดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตรจ์ากการอบแหง้ในรูป

ปรมิาณพลงังานทัง้ทางดา้นพลงังานความรอ้น และพลงังานไฟฟ้า ค านวณตน้ทุนพลงังาน ท าการ
เปรียบเทียบราคาจ าหน่ายของผลผลิต รวมถึงความคุ้มทุนและผลก าไรที่ได้ จากการอบแห้ง
หอมแดง ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวต์น้แบบ 
 
ตาราง 8 ประมาณการตน้ทุนดา้นพลงังาน ราคาจ าหน่าย ความคุม้ทนุและผลก าไรภายหลงัการ
อบแหง้ 

 
 
 
 

Drying Condition Drying Cost / Kg dry shallot 
Total 
Cost 
(THB) 

Selling 
Price / 

Kg 
(THB) 

Profit 
(THB) Temp 

(⸰C) 

Lifting 
frequency 

(rpm) 

Air 
flow 
rate 

(m3/s) 

E Themal  

Gas 
LPG 
(Kg) 

THB 
E Electric  

(KWh) 
THB 

Total 
Energy  
Cost 
(THB) 

Fresh 
Shallot 
Cost 
(THB) 

60 

 
0.30 

120 2.5 60.50 6.3 25.00 85.50 234.38 319.88 700 380.13 
130 2.8 68.06 6.6 26.25 94.31 234.38 328.69 700 371.31 

140 3.1 75.63 7.5 30.00 105.63 234.38 340.00 700 360.00 
 

0.35 
120 2.5 60.50 8.1 32.50 93.00 234.38 327.38 700 372.63 
130 2.8 68.06 8.1 32.50 100.56 234.38 334.94 700 365.06 
140 3.4 83.19 8.4 33.75 116.94 234.38 351.31 700 348.69 

 
0.40 

120 3.1 75.63 10.3 41.25 116.88 234.38 351.25 700 348.75 
130 4.1 98.31 10.6 42.50 140.81 234.38 375.19 700 324.81 
140 5.0 121.00 10.6 42.50 163.50 234.38 397.88 700 302.13 

70 

 
0.30 

120 2.8 68.06 6.6 26.25 94.31 234.38 328.69 700 371.31 
130 3.1 75.63 7.2 28.75 104.38 234.38 338.75 700 361.25 

140 3.1 75.63 7.8 31.25 106.88 234.38 341.25 700 358.75 
 

0.35 
120 3.4 83.19 8.1 32.50 115.69 234.38 350.06 700 349.94 
130 3.4 83.19 8.4 33.75 116.94 234.38 351.31 700 348.69 
140 3.8 90.75 8.7 35.00 125.75 234.38 360.13 700 339.88 

 
0.40 

120 3.1 75.63 9.4 37.50 113.13 234.38 347.50 700 352.50 
130 3.4 83.19 9.7 38.75 121.94 234.38 356.31 700 343.69 
140 5.3 128.56 10.3 41.25 169.81 234.38 404.19 700 295.81 



  71 

ตาราง 8 (ต่อ) 

 
จากตารางแสดงการเปรียบเทียบการประเมินราคาจ าหน่าย จากผลของการอบแหง้เมื่อ

น าหอมแดงสด มาลดความชืน้หรือน ามาอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แลว้มีความชืน้สุดทา้ยลดลง
และยงัสง่ผลใหน้ า้หนกัหลงัการอบแหง้ลดลงไปดว้ย เช่น หอมแดงสด 1000 กรมั มีความชืน้เริ่มตน้
เป็น 82 %wb (ความชืน้ฐานเปียก)ราคาจ าหน่ายกิโลกรมัละ 20-25 บาท/กิโลกรมั ภายหลงัการ
อบแหง้ความชืน้ลดลงเหลือ 10-12 %wb ที่ความชืน้ระดับนีน้  า้หนักลดลงเหลือ 150 กรมั ท าให้
ราคาจ าหน่ายสูงขึน้เป็น 700 บาท/กิโลกรมั ดังแสดงช่องราคาจ าหน่าย จากผลการศึกษาเมื่อ
พิจารณาน า้หนกัที่ลดลงแลว้ ราคาขายหลงัจากการอบแหง้มีความแตกต่างกนัเมื่อเทียบกบัตน้ทนุ

รวมไม่มากนักโดยที่เงื่อนไขการอบแหง้ที่เหมาะสมที่อุณหภูมิ 70 ⸰C อัตราการไหลของอากาศ 
0.30ลบ.ม. / วินาที และความเร็วรอบที่ 130 rpm มีก าไรอยู่ที่ประมาณ 361.25 บาท/กิโลกรมัของ
หอมแดงแหง้ โดยงานวิจัยนีม้ีตน้ทุนดา้นพลังงานความรอ้นจากราคาขายก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
(liquefied petroleum gas, LPG) ตามกรมการค้าภายใน แจ้งราคาจ าหน่ายตามที่กระทรวง
พลังงานก าหนด โดยมีราคาประมาณ 24.2 บาท / 1กิโลกรัม และต้นทุนด้านพลังงานไฟฟ้า 
ประมาณ 4 บาท / kWh หรือ 1หน่วยไฟฟ้า จากขอ้มลูพบว่าปัจจยัที่ท าใหต้น้ทุนในการอบแหง้สูง
มาจากตน้ทุนดา้นพลงังานความรอ้น โดยผูว้ิจัยคิดว่าจะสามารถลดตน้ทุนในการอบแหง้ไดจ้าก
ตน้ทุนดา้นพลงังานความรอ้นที่มีค่าสูงจากการเลือกใชพ้ลงังานความรอ้นทางเลือกอ่ืน อาทิเช่น 

Drying Condition Drying Cost / Kg dry shallot 
Total 
Cost 
(THB) 

Selling 
Price / 

Kg 
(THB) 

Profit 
(THB) Temp 

(⸰C) 

Lifting 
frequency 

(rpm) 

Air 
flow 
rate 

(m3/s) 

E Themal  

Gas 
LPG 
(Kg) 

THB 
E Electric  

(KWh) 
THB 

Total 
Energy  
Cost 
(THB) 

Fresh 
Shallot 
Cost 
(THB) 

80 

 
0.30 

120 4.1 98.31 6.6 26.25 124.56 234.38 358.94 700 341.06 
130 4.4 105.88 6.9 27.50 133.38 234.38 367.75 700 332.25 

140 4.7 113.44 7.2 28.75 142.19 234.38 376.56 700 323.44 
 

0.35 
120 4.4 105.88 8.1 32.50 138.38 234.38 372.75 700 327.25 
130 4.7 113.44 8.4 33.75 147.19 234.38 381.56 700 318.44 
140 5.3 128.56 8.7 35.00 163.56 234.38 397.94 700 302.06 

 
0.40 

120 4.1 98.31 9.7 38.75 137.06 234.38 371.44 700 328.56 
130 5.0 121.00 10.0 40.00 161.00 234.38 395.38 700 304.63 
140 5.3 128.56 10.9 43.75 172.31 234.38 406.69 700 293.31 
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พลงังานความรอ้นจากชีวมวล จะท าใหต้น้ทุนการอบแหง้ต ่าลง และยงัเป็นผลพลอยไดท้างออ้มคือ
ลดการปนเป้ือนจากการเผาก๊าซปิโตรเลียมเหลวในการใหค้วามรอ้นในกระบวนการอบแหง้ 
 

4.3.3 การวิเคราะหจ์ดุคุม้ทนุ (Break Even Point : BEP) 
การวิเคราะหจ์ดุคุม้ทนุของการใชเ้ครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวต์น้แบบส าหรบัการอบแหง้

หอมแดงโดยจะคิดอย่างง่ายจาก ระยะเวลาในการคืนทุน คือ ราคาของเครื่องอบแหง้ หารดว้ย 
รายได-้ตน้ทุน (ก าไร) โดยจะคิดจากเงื่อนไขที่เหมาะสมกบัการอบแหง้หอมแดงที่ อณุหภูมิอากาศ

รอ้น 70 ⸰C อตัราการไหลของอากาศ 0.30 ลบ.ม. / วินาที และความเรว็รอบที่ 130 rpm  
1. รายได ้/ เดือน 

- 1 วนัสามารถอบแหง้ได ้1.2 กิโลกรมั(หอมแดงแหง้) 
- 1 เดือนสามารถอบแหง้ได ้1.2 x 30 = 36 กิโลกรมั(หอมแดงแหง้) 
- รายได/้เดือน จะคิดจาก ก าลงัการผลิต x ราคาขายต่อหน่วย 
เพราะฉะนัน้ รายได/้เดือน = 36 x 700 = 25,200 บาท/เดือน 

2. ตน้ทนุ / เดือน 
- ตน้ทนุดา้นการอบแหง้ / 1kg(หอมแดงแหง้) = 338.75 บาท 
- ตน้ทนุดา้นการอบแหง้ / 36kg(หอมแดงแหง้)= 338.75 x 36 = 12,195 บาท 
- ตน้ทนุดา้นแรงงาน 1คน 300 บาท/วนั = 300 x 30 = 9,000 บาท/เดือน 
- รวมตน้ทนุ / เดือน = 12,195 + 9,000 = 21,195 บาท/เดือน 

3. ระยะเวลาคืนทนุ 
- ราคาเครื่องอบแหง้หารกบั(รายได-้ตน้ทนุ) = 200,000 / ( 25,200-21,195) 
- ระยะเวลาคืนทนุจะเท่ากบั 49.9 เดือน หรือ 4 ปี 2 เดือน 

สรุปไดโ้ดยรวมก็คือ การอบแหง้หอมแดงดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวต์น้แบบจะมี
รายไดต่้อเดือนอยู่ที่ 25,200 บาท/เดือน และมีตน้ทุนดา้นการอบแหง้และแรงงานอยู่ที่ 21,195 
บาท/เดือน โดยจะมีก าไรจากการอบแหง้ต่อเดือนอยู่ที่ 4,005 บาท จากผลก าไรจะเห็นไดว้่ามีก าไร
ค่อนข้างต ่าอันเนื่องมาจากก าลังการผลิตที่ค่อนข้างต ่าเพราะยังคงเป็นเครื่องต้นแบบอยู่และ 
ตน้ทุนดา้นพลงังานที่ใชใ้นการอบแหง้ที่สูง โดยมีตน้ทุนในการสรา้งเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์
อยู่ที่ 200,000 บาท พบว่าระยะเวลาที่จะคืนทุนอยู่ที่ 49.9 เดือน หรือ 4 ปี 2 เดือน เพื่อเป็นขอ้มูล
ส าหรบัผูท้ี่สนใจต่อไป 
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บทที ่5 
สรุปผล 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. สภาวะการท างานที่ เหมาะสมส าหรับการอบแห้งหอมแดงด้วยเครื่องอบแบบ         

มสัทโ์ฟลวท์ี่เงื่อนไขอณุหภูมิอากาศรอ้น 60-70 ⸰C อตัราการไหลของอากาศ 0.30ลบ.ม. / วินาที 
และความเร็วรอบที่  130 rpm โดยพิจารณาจากค่าความชื ้นสุดท้าย 8.25-10.04 %wb และ
ความสามารถในการลดความชืน้ไดม้ากถึง 73.91 - 75.27 %wb  

2. สภาวะการท างานที่ เหมาะสมส าหรับการอบแห้งหอมแดงด้วยเครื่องอบแบบ         

มสัทโ์ฟลว ์ที่เงื่อนไขอณุหภูมิอากาศรอ้น 60 ⸰C และ70 ⸰C  อตัราการไหลของอากาศ 0.30ลบ.ม. 
/ วินาที และความเร็วรอบที่ 140 rpm ที่สามารถรกัษาสารเควอซิตินในหอมแดงอบแหง้สูงสุดที่ 
0.359 - 0.464 µg/ml ของสารสกดั เป็นเงื่อนไขการอบแหง้ที่สามารถรกัษาสารส าคญัไวไ้ดดี้ที่สุด
เมื่อเทียบกับสภาวะการอบแหง้แบบดัง้เดิมโดยใช ้Batch Tray Dryer ปริมาณของเควอซิตินอยู่ที่ 
0.216 µg/ml ของสารสกัด พบว่าการอบดว้ยเครื่องอบแบบมสัทโ์ฟลวส์ามารถรกัษาปริมาณสาร
เควอซิตินในหอมแดงไวไ้ดม้ากกว่าการอบแหง้แบบถาดแบบดัง้เดิมไดม้ากถึง 2.166 เท่าของการ
อบแบบถาดแบบดัง้เดิม 

3. อัตราการอบแห้งเป็นอีกค่าหนึ่งที่บ่งชี ้ถึงประสิทธิภาพของการอบแห้ง ใช้บอก
ความสามารถในการระเหยน า้เมื่อเทียบกับระยะเวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ โดยอัตราการอบแหง้ที่
เครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลวท์ าไดเ้ฉลี่ยอยู่ที่ 0.54 kg/h มีอตัราการอบแหง้ค่อนขา้งสงูเนื่องจากใช้
เวลาในการอบแหง้ที่สัน้ และเมื่อเทียบกับการอบแหง้แบบดัง้เดิมอัตราการอบแหง้จะอยู่ที่ 0.033 
kg/h ซึ่งการอบแหง้แบบดัง้เดิมมีอตัราการอบแหง้ค่อนขา้งที่จะต ่าเนื่องจากใชเ้วลาในการอบแหง้ที่
นานกว่าเมื่อเทียบกบัเครื่องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลว ์

4. คุณลักษณะของการอบแห้งมีผลโดยตรงกับการอบแห้งไม่ว่าจะเป็นในส่วนของ
อุณหภูมิที่ใชใ้นการอบแหง้มีผลกับการเปลี่ยนแปลงของสารเควอซิตินไปเป็นสารอ่ืนขณะการ
อบแหง้ ความเรว็ลมมีผลโดยตรงอย่างมากต่อการลดความชืน้ โดยถา้ความชืน้สงูปริมาณของสาร
เควอซิตินก็จะมีแนวโนม้ที่น้อยลง และความเร็วรอบมีผลกับการจัดเรียงตัวของหอมแดงภายใน
หอ้งอบแหง้ การจัดเรียงตัวที่มีการกระจายตัวที่เหมาะสมจะไม่ท าใหห้อมแดงเกาะตัวกันท าให้
อุณหภูมิของหอมแดงขณะท าการอบแหง้มีอุณหภูมิที่สงูจนเกินไปจะส่งผลใหส้ารเควอซิตินนัน้มี
ค่าต ่าลงเช่นเดียวกบัในสว่นของอณุหภมูิที่ใชใ้นการอบแหง้ 
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5. การใชพ้ลงังานและเวลาในการอบแหง้ที่ต  ่ากว่าการอบแหง้แบบดัง้เดิม โดยวิเคราะห์
จากการใชพ้ลงังานจ าเพาะของเครื่องอบแบบมสัทโ์ฟลว ์โดยเงื่อนไขที่เหมาะสมส าหรบัการอบแหง้
หอมแดงโดยพิจารณาจากความสามารถในการลดความชืน้เป็นหลัก จะมีค่าการใช้พลังงาน
จ าเพาะอยู่ที่ 32.32 - 35.09 MJ/Kg ใชเ้วลาในการอบแหง้ 3ชั่วโมง โดยการอบแหง้แบบดัง้เดิมจะ
มีค่าการใช้พลังงานจ าเพาะอยู่ที่ 160 MJ/Kg ใช้เวลาในการอบแห้ง 48ชั่วโมง ซึ่งมีค่าการใช้
พลงังานจ าเพาะสงูกว่าการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแบบมสัทโ์ฟลวม์ากถึง 4.5 เท่า และยงัใชเ้วลาใน
การอบแหง้นานกว่าอีกดว้ย 

6. ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตรจ์ากการอบแห้งหอมแดง โดยพิจารณาจากปริมาณ
พลงังานทัง้ทางดา้นพลงังานความรอ้น และพลงังานไฟฟ้า ค านวณตน้ทุนดา้นพลงังาน ท าการ
เปรียบเทียบราคาจ าหน่ายของผลผลิต ที่สภาวะการท างานที่เหมาะสม เมื่อเทียบน า้หนักหลัง
อบแหง้ไดห้อมแดงแหง้ 1kg ใชพ้ลงังานความรอ้นจากก๊าซ LPG 2.8-3.1kg และใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
6.6-7.2kWh คิดเป็นราคาดา้นพลงังาน พลงังานความรอ้นจากก๊าซLPG 68.06-75.63 บาทและใช้
พลังงานไฟฟ้า 26.25-28.75 บาท จากการอบแห้งหอมแดงพบว่าปัจจัยที่ท าให้ต้นทุนในการ
อบแหง้สงูมาจากตน้ทนุดา้นพลงังานความรอ้น และสง่ผลใหค้วามคุม้ทนุและผลก าไรที่ไดค่้อนขา้ง
ต ่า โดยถา้สามารถลดตน้ทุนดา้นพลงังานความรอ้นที่มีค่าสูงจากการเลือกใชพ้ลงังานความรอ้น
ทางเลือกอ่ืน ก็จะสามารถลดตน้ทนุที่ใชใ้นการอบแหง้ได ้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1.การเตรียมวัตถุดิบที่น ามาใช้เป็นหอมแดงสด เมื่อผ่านการหั่นเป็นชิน้เล็กๆแล้วนั้น
หอมแดงจะมีน า้เกาะบริเวณผิวของหอมแดงค่อนขา้งมากเมื่อน าไปใส่ลงในหอ้งอบแหง้จะท าให้
หอมแดงเกาะติดบนตะแกรงภายในหอ้งอบแหง้ จึงควรที่จะท าการการลดความชืน้ในวัตถุดิบก่อน
อบแหง้(Pre-drying) ในการอบแหง้ไล่ความชืน้นัน้จะสามารถอบมาลดความชืน้ ก่อนเขา้เครื่องอบ
เช่นการผึ่งไวภ้ายนอกแทนที่จะน าวตัถุดิบที่มีความชืน้สงูเข้าเครื่องอบโดยทนัทีหรือการน าลมรอ้น
เหลือจากกระบวนการผลิตมาท าการลดความชืน้สวนหนึ่งก่อน (Pre-drying)และยังสามารถลด
ภาระของเครื่องอบแหง้ไดอี้กดว้ย 

2. การทดลองยังตอ้งปรบัปรุงในส่วนของแหล่งความรอ้นที่ใชใ้นการอบแหง้ การปรบั
อุณหภูมิในที่ใช้ในการอบแห้ง เพื่อให้การตั้งค่าอุณหภูมิละเอียดและคงที่มากยิ่ งขึน้ และต้อง
ค านึงถึง การสญูเสียความรอ้นในระบบ ที่ผนงัของเครื่องอบแหง้จึงตอ้งท าการหุม้ฉนวนเพื่อท าใหม้ี
การสญูเสียความรอ้นที่นอ้ยลงและจะสง่ผลใหก้ารใชพ้ลงังานลดลงไปไดอี้กดว้ย 
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3. การทดลองยังตอ้งปรบัปรุงระบบป้อนวัตถุดิบ ใหเ้ป็นระบบอัตโนมัติเพราะจะตอ้งมี
การวนเขา้และออกของวตัถุดิบเพื่อใหไ้ดค้วามชืน้สดุทา้ยตามที่ตอ้งการ เพื่อลดการด าเนินการของ
คน 

4. การใชพ้ลงังานเครื่องอบแบบมสัทโ์ฟลวใ์ชพ้ลงังานจากพลงังานความรอ้นจากการเผา
ก๊าซLPGและพลงังานไฟฟ้าใชใ้นการขับเคลื่อนของเครื่องอบแหง้ จากขอ้มูลพบว่าปัจจัยที่ท าให้
ตน้ทุนในการอบแหง้สงูมาจากตน้ทุนดา้นพลงังานความรอ้น โดยผูว้ิจยัคิดว่าจะสามารถลดตน้ทนุ
ในการอบแหง้ไดจ้ากตน้ทุนดา้นพลงังานความรอ้นที่มีค่าสูงจากการเลือกใชพ้ลงังานความรอ้น
ทางเลือกอ่ืน อาทิเช่น พลงังานความรอ้นจากชีวมวล จะท าใหต้น้ทุนการอบแหง้ต ่าลง และยงัเป็น
ผลพลอยไดท้างออ้มคือลดการปนเป้ือนจากการเผาก๊าซปิโตรเลียมเหลวในการใหค้วามรอ้นใน
กระบวนการอบแหง้ 

นอกจากนีข้อบเขตของงานวิจัยนีมุ้่งหาความสามารถในการลดความชื ้นของเครื่อง
อบแหง้และหาสภาวะการท างานที่เหมาะสมกบัการอบแหง้หอมแดงที่สามารถรกัษาสารส าคญัไว้
ได้แล้ว รวมไปถึงการใช้พลังงาน  ของเครื่องอบแบบมัสท์โฟลว์ เครื่องอบแห้งแบบมัสท์โฟลว์
นับเป็นวิวัฒนาการใหม่ของการอบแห้งวัสดุเชิงมวลที่ท างานได้รวดเร็วและเหมาะสมกับการ
ประยุกตใ์ชง้านส าหรบัการอบสมุนไพรที่ตอ้งการรกัษาปริมาณ สารส าคญัมิใหส้ญูเสียไปในขณะ
ท าการอบแหง้ได ้
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ภาคผนวก ก  
ตัวอย่างการค านวณทีใ่ช้ในการออกแบบชุดขับเคลื่อนและส่งก าลัง 
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การก าหนดขนาดก าลังส าหรับพัดลม 
อนัเนื่องมาจากการก าหนดขนาดพืน้ที่หนา้ตดัของหอ้งอบเป็น 0.3 x 1.5 m ความเรว็ของ

อากาศในหอ้งอบแหง้สงูสดุ 7 m/s  โดยตะแกรงมีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางรู 2 cmส าหรบังานวิจยั
นีท้างผูอ้อกแบบก าหนดเงื่อนไงหอ้งอบแหง้เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา้ ดงันัน้พืน้ที่หนา้ตดัของแผ่น
ตะแกรง สามารถหาไดด้งันี ้

A WL=  
       0.3 1.5A =   
     20.45A m=  

 
ในการออกแบบระบบลมร้อนที่ ไหลในท่อตามมาตรฐาน ASHREA เพื่ อการ

ออกแบบสรา้งเครื่องจกัรอปุกรณท์ี่ใชป้ระโยชนจ์ากลมรอ้นสง่ดว้ยท่อ สามารถหาไดจ้ากสมการนี ้

Q AV=  
โดยที่ Q คือ อตัราการไหลของลมรอ้นที่ผ่านหอ้งอบแหง้  m3/s 
             A คือ พืน้ที่หนา้ตดัของตะแกรงกระจายลมรอ้น m2 

             V คือ กระแสลมรอ้นที่ไหลผ่านชิน้หอมแดง (m/s) 
เพราะฉะนัน้จะสามารถค านวณหาค่าของปรมิาณลมรอ้นที่ตอ้งการใชภ้ายในหอ้งอบแหง้แบบมสัท์
โฟลว ์

Q AV=  
      0.45 7Q =   

          33.15 /Q m s=  
 
ดงันัน้อตัราการไหลของลมรอ้นที่ผ่านหอ้งอบแหง้สงูสดุ  3.15 m3/s 
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เนื่องจากการออกแบบและสรา้งเครื่องอบแหง้หอมแดงแบบมสัทโ์ฟลวอ์ตัราการไหลของ
กระแสลมรอ้นผ่านหอ้งอบแหง้จะมีความส าคญัอย่างยิ่ง เพื่อใหเ้กิดการถ่ายเทความรอ้นและการ
ถ่ายเทมวลโดยตรง สงัเกตไดว้่ากระแสลมรอ้นแบ่ง 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นลมรอ้นจากแห่ลงความ
รอ้นอณุภูมิสงูจนไปถึงแผ่นใตต้ะแกรง และส่วนที่สอง ตัง้แต่ชัน้ขา้วไปจนพดัลมดดูกระแสลมรอ้น
ออกสู่บรรยากาศ ตามกฎเกณฑม์าตรฐานหอ้งอบแหง้ทรงสี่เหลี่ยม ASHRAE ก าหนดความดัน
สูญเสียในระบบตามสมบัติ Industrial Blower เบือ้งตน้ คือ 18 m-air จากนั้นน าไปคูณด้วยค่า 
Safety Factor 1.2 จะได ้Total Head Loss = 21.6 m-air  อา้งอิงขอ้มลูจาก งานวิจยัของมสุตาฟา 
ยะภา 

Power of blower  = a Lgh Q  
 

โดยที่  ρ คือ ความหนาแน่นของอากาศรอ้น  0.84 kg/m3 
            g คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก               9.81 m/s2 

            Lh  คือ ความดนัสญูเสียทัง้หมด   21.6 m-air 
 Q คือ อตัราการไหลของลมรอ้นที่ไหลผ่านระบบ  3.15 m3/s 
 
จึงน ามาแทนค่า จะไดค่้าดงัต่อไปนี ้

Power of blower = 0.84 x 9.81x 21.6 x 3.15 
         = 560.67 watts 

                         = 560.67 / 746 = 0.75 hp 
ดงันัน้ขนาดก าลงัพดัลมดดูอากาศ  1 hp 
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การก าหนดขนาดก าลังส าหรับชุดยกห้องอบแห้งและชุดป้อนวัสดุ 
ในดา้นของมอเตอรใ์ชง้านส าหรับการขับเคลื่อนห้องอบแหง้ ก าหนดใหห้อ้งอบแห้งมี

ความเรว็รอบสงูสดุ 140 rpm น า้หนกัหอ้งอบแหง้ 55 kg 

Power of motor  = 
2 TN

60


    , T=Fr  

โดยที่ T คือ แรงบิด N*m 
 N คือ ความเรว็รอบของเพลาขบั 140 rpm 
 r คือ รศัมีจุดยกหอ้งจากจุดศนูยก์ลางของลกูเบีย้ว   0.05 m 
 F คือ น า้หนกัหอ้งอบแหง้กบัน า้หนกัของหอมแดง 550 N 
จึงน ามาแทนค่า จะไดค่้าดงัต่อไปนี ้

Power of Motor =     2 550 0.05 140

60
 

                                                              = 403 N*m/s 
                                                              = 403 / 746 = 0.54 hp 
ดงันัน้มอเตอรร์ะบบขบัเคลื่อนหอ้งอบแหง้  1 hp 
 

ในการค านวนมอเตอรท์ี่ใชง้านส าหรบัการขับเคลื่อนหอ้งป้อนวัสด ุพิจารณาจากการใช้
ความเรว็รอบ 30 rpm น า้หนกัโดยประมาณ 15 kg ค านวนไดด้งันี ้
โดยใชส้ตูร               

T = Fr 
                T = 150*0.1524 
              T = 22.86 N*m 
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ค านวนหาแรงของมอเตอรท์ี่ใชส้  าหรบัการขบัเคลื่อนของชุดป้อนวสัด ุ
 โดยใชส้ตูร    

Power of motor  = 
2 TN

60


 

                                       = 
 2 22.86 10

60
 

                                     = 23.92 N*m/s 

                   = 23.92 / 746 

                   = 0.03 hp 

ดงันัน้มอเตอรใ์นชดุปอ้นวสัด ุ 0.03 hp 
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ภาคผนวก ข  
ตัวอย่างการค านวณความชืน้ และ ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
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ตัวอย่างการค านวณความชืน้ และ ค่าการใช้พลังงานจ าเพาะ 
จากการจัดเก็บขอ้มูลดิบของตัวอย่างการอบแหง้หอมแดงครัง้ละ 2 kg ใชเ้วลาในการ

อบแหง้ทัง้หมด 3 ชั่วโมง อบแหง้หอมแดงดว้ยเครื่องอบแหง้แบบมัสทโ์ฟลวท์ี่อณุหภูมิ 70°C และ
อตัราการไหล 0.30 m3/s ความเรว็รอบที่ใชใ้นการยกหอ้งอบแหง้ 130  ที่ความหนาของชัน้หอมแดง
ภายในห้องอบแห้ง 1 cm ด้วยชุดแหล่งก าเนิดความรอ้นที่จากหัวเตาแก๊ส LPG KB5 น า้หนัก
หอมแดงหลงัอบ 0.398 kgก าลงัไฟฟ้าที่ใชไ้ป 2.3 kWh  ปรมิาณแก๊สที่ใชไ้ป 1 kg น า้หนกัของกลุ่ม
ตัวอย่าง 10 g ส าหรบัทดสอบหาความชืน้ น า้หนักหลังอบส าหรับหาความชืน้ก่อนการทดลอง 
1.703 g น า้หนกัหลงัอบส าหรบัหาความชืน้หลงัการทดลอง 8.567 g 
 
1.เปอรเ์ซ็นความชืน้มาตรฐานเปียก  

จากสมการ 2.2 

    ( )100%W

w d
M

w

−
=  

    10 1.703
100

10
wM x

− 
=  
 

 

จะไดค่้าความชืน้มาตรฐานเปียกก่อนอบ = 82.97 %wb 
 
2.เปอรเ์ซ็นความชืน้มาตรฐานเปียกหลงัอบ 

จากสมการ 2.2 

    ( )100%W

w d
M

w

−
=  

    
10 8.567

100
10

wM x
− 

=  
   

จะไดค่้าความชืน้มาตรฐานเปียกหลงัอบ = 14.43 %wb 
 
3.ผลต่างความชืน้  

ΔM = 82.97-14.43 = 68.54%wb 
จะไดผ้ลต่างความชืน้ = 68.54 %wb 
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4. หาค่า  
fW  น า้หนกัผลิตภณัฑห์ลงัอบแหง้ (kg) 

จากสมการ 2.4 

    (100 )

(100 )

i
f i

f

M
W W

M

−
=

−
 

    100 82.97
2

100 14.43
fW

− 
=  

− 
 

    0.398fW kg=  
 
5. หาค่า  electricE ปรมิาณพลงังานไฟฟ้า, MJ 

จากสมการ 2.11 

    3.6electricE P=   
    3.6 2.3electricE =   
    8.28electricE MJ=  
 
6. หา  thermalE ปรมิาณพลงังานความรอ้น, MJ 

จากสมการ 2.13 

    49.3thermal LPGE M=   
    49.3 1thermalE =   
    49.3thermalE MJ=  
 
7. หา  wm  ปรมิาณน ้าทีร่ะเหย, kg 

จากสมการ 2.14 
    w i fm m m= −  
    2 0.398wm = −  
     1.602wm kg=  
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8. หาค่าความสิน้เปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
จากสมการ 2.9 

    ( )electric thermal

w

E E
SEC

m

+
=  

    ( )8.28 49.3

1.602
SEC

+
=  

  
     35.94 /SEC MJ kg=  



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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