
บทที่ 2 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับโครงการ 

จากการสํารวจงานวิจัยที่ไดนําผลผลิตทางการเกษตร ไดแก ผัก และผลไมตางๆ  มาแปรรูป
โดยวิธีการอบแหงซึ่งชวยในการเก็บรักษาผลผลิตไวใหไดนานขึ้น  ซ่ึงมีผูที่ศึกษาและวิจัย  เกี่ยวกับ
การอบแหงดังนี้  คือ 
ประเทศโคลัมเบีย 

ซ่ึงเปนเม็ดกาแฟโดยใชวิธีการตากแหงและการนําเม็ดกาแฟใสกระบะไมหรือโลหะ      
แลวนําไปตากบนลานโดยการนําไปตากบนลานโดยการรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรงซึ่งจะได
ประสิทธิภาพการตากแหงประมาณ  23%  การอบแหงชนิดนี้นิยมใชกับฟารมขนาดเล็ก                  
มีการลงทุนนอย  สวนฟารมขนาดใหญจะสรางหองอบแหงขนาดใหญซ่ึงใชพลังงานแสงอาทิตย
เหมือนกันทําใหไดการตากแหงครั้งละมากๆ กินเนื้อที่นอย 
ประเทศอินเดีย    

ไดสรางเครื่องอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบตูมีฝารอบดานทั้ง 4  ปดทึบฝาดานบน  
ทําดวยกระจกดานลางและขางเจาะรูเพื่อใหอากาศระบายออกจากการทดลองสามารถลดเวลา       
ในการตากแหงนอยกวาครึ่งหนึ่งของการตากแหงแบบไมใชเครื่องอบแหง 
ประเทศสหรัฐอเมริกา    

ไดทําการทดลองเครื่องอบแหงแบบไซโล  เครื่องอบแหงชนิดนี้มีลักษณะคลาไซโล        
เก็บอาหารพวกถั่วหรือขาวโพดซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอกกลมในแนวดิ่ง รอบถังมีแผนยื่น
ออกมาตรงครีบรอบๆถังทาดวยสีดําดานมีแผนพลาสติกใสหอหุมรอบครีบเพื่อทําเปนทออากาศ  
ซ่ึงอากาศที่ไหลผานครีบจะมีความรอนสูงเนื่องจากแผนครีบรับความรอนจากดวงอาทิตย      
อากาศรอนจะถูกพัดลมดูดผานตรงกลางกลองซึ่งใชพลังงานไฟฟา  เครื่องอบแหงแบบไซโลนี้   
ควรตั้งอยูในแหลงที่มีการใช ไฟฟา 

การพัฒนาเครื่องอบแหงในประทศไทยในประเทศไทยไดมีการพัฒนาเครื่องอบแหงดวย
พลังงานแสงอาทิตยเชนกันทั้งที่สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT ) , มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
กองวิทยาศาสตรชีวภาพ  กรมวิทยาศาสตรกระทรวงอุสาหกรรม กลุมวิทยาลัยครูภาคตะวันตก   
เปนตน 
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การศึกษาวิจัยที่สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเซีย  (AIT) 
ไดสรางเครื่องอบขาวเปลือกดวยพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงมีการหมุนเวียนอากาศภายใน  

แบบธรรมชาต  ิ( NaturalConvection) และตัวรับรังสีแสงอาทิตยดัดแปลงใหเอียงทํามุมกับพื้นราบ
และปูพื้นดวยแกลบเผาเพื่อเปนตัวดูดพลังงานแสงอาทิตยจากการทดลองอบขาวเปลือกหนา         
15  ซม. พบวาสามารถลดความชื้นจาก 22%  เหลือ 14%  ภายใน 23 วัน โดยขาวเปลือกที่ช้ันบน 
และชั้นลางจะแหงเร็วกวาและไดการพัฒนาเรื่อยมา 
การศึกษาวิจัยที่มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

ไดสรางเครื่องอบแบบกลองซึ่งมีพื้นที่รับแสงเปนสี่เหล่ียมจัตุรัสขนาด 3721 cm2 เพื่อศึกษา 
ความลาดเอียงของแผนกระจกตอลักษณะการแผกระจายของอุณหภูมิในเครื่องอบแหงพบวาการใช
มุมเอียงของกระจกเปน 5 , 10 , 15 , 20  องศาไมมีผลตออุณหภูมิเฉล่ียในเครื่องอบแหง 
กองวิทยาศาสตรชีวภาพกรมวิทยาศาสตรกระทรวงอุสาหกรรม   

ไดสรางเครื่องอบแหงรูปสี่เหล่ียมภายในทาสีดําดานดานบนปดดวยกระจกโปรงใสเจาะ
เปนรูเล็กเพื่อระบาอากาศและไอน้ําที่ระเหยออกจากวัสดุดานลางวัสดุอบแหงใชกลวยน้ําวา        
โดยบรรจุครั้งละ 200 ผล  พบวาอุณหภูมิในเครื่องอบแหงอยูประมาณ 58-75 0C  กลวยที่อบแหง
ประมาณ  4-5 วัน  และมีคุณคาทางอาหารมากกวากลวยที่ตากกลางแจงเพราะสะอาดกวา  
กลุมวิทยาลัยครูภาคตะวันตก        

ไดสรางและทดสอบสมรรถนะการอบแหงแบบมีตัวรับรังสีแสงอาทิตยโดยมีทั้งแบบที่ใช
กระจกใสเปนผนังกั้นประตูตูและปดทับบนตัวรับรังสีแสงอาทิตยและแบบที่ใชพลาสติกใส 
(Polyethelene) เปนผนังกั้นประตูและปดทับบนตัวรับรังสีดวยพลาสติกใสแข็ง (Acrylic) หรือ
พลาสติกเสริมใยแกวใส  (  Fiberglassreinforcedplastic )  วัสดุที่ใชในการอบแหงคือผาสําลีชุบน้ํา
พบวาเครื่องอบแหงที่ใชกระจกเปนทั้งผนังกั้นและปดทับตัวรับรังสีและมีแผนดูดรับรังสี              
อยูตรงกลางชองอากาศของตัวรับรังสีจะใหอัตตราการอบแหงดีที่สุด  ทําใหสามารถระเหยน้ํา     
จากผาสําลีไดประมาณ 0.87 kg/m2 โดยมีขนาดของชองระบายอากาศซึ่งประมาณ  1%  ของพื้นที่ 
รับแสงในแนวนอนทั้งหมด  ในการทําวิจัยครั้งนี้ไดมีการนําเครื่องอบแหงที่มีอัตราการอบแหง       
ที่มีอัตราการอบแหงที่ดีที่สุดมาใชในการทดลองวัสดุทางการเกษตร  ตอมามีการพัฒนาโดยการ
ออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยในลักษณะตาง ๆ อีกมากมาย  เพื่อเปนทางเลือกที่ดี    
ในการนํามาประยุกตใชกับผลิตผลทางการเกษตร  เนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรหลายอยาง       
ไมสามารถเก็บไวไดนาน  ดังนั้นวิธีการแปรรูปโดยการอบแหงดวยเครื่องอบแหงจึงเปนทางเลือก
หนึ่งที่ใชในการถนอมอาหาร 
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ศิวะ   อัจฉริยวิริยะ  และสมชาติ  โสภณรณฤทธิ์    
ไดทําการทดลองหาสัมประสิทธิ์การแพรของกลวยน้ําวา  พบวาสัมประสิทธิ์การแพร      

จะเพิ่มขึ้นเปนลักษณะเชิงเสนเมื่ออุณหภูมิลมรอนเพิ่มขึ้นในชวง  50 – 85   และจากการทดลอง
หาความชื้นสมดุลที่อุณหภูมิระหวาง 40 –65  และความชื้นสัมพัทธระหวาง  10 – 90 %  โดยใช
สารละลายเกลืออ่ิมตัวควบคุมความชื้นสัมพัทธอากาศ  และใชตูอบควบคุมอุณหภูมิ  พบวา            
ที่ความชื้นสัมพัทธอากาศคงที่ความชื้นสมดุลจะต่ําลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  และที่อุณหภูมิคงที่
ความชื้นสมดุลจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย  เมื่อความชื้นสัมพัทธอากาศเพิ่มขึ้นในชวงแรก  (0-40%)          
แตจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงความชื้นสัมพัทธอากาศสูง (มากกวา  40%) จากการทดลอง        
หาความรอนจําเพาะ  พบวาความรอนจําเพาะเพิ่มขึ้นลักษณะเชิงเสน  เมื่อความชั้นกลวยน้ําวา
เพิ่มขึ้น  และยังพบวา  ความหนาแนนจะเพิ่มขึ้นลักษณะเชิงเสนเมื่อความชื้นกลวยน้ําวาลดลง 

c°

c°

บัญชา  ยาทิพย และคณะ 
ไดทําการศึกษาความเปนไปไดของการนําปมความรอนมาใชในการอบแหง  โดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตรศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่มีสงผลตอความสิ้นเปลืองของพลังงาน           
โดยพบวา  อัตราการอบแหงขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศจําเพาะ  และอุณหภูมิของอากาศ     
ที่อัตราการไหลของอากาศจําเพาะต่ํา  อุณหภูมิสูง  จะสิ้นเปลืองพลังงานต่ํา  และที่ความสูง        
ของชั้นขาวเปลือกสูงจะทําใหส้ินเปลืองพลังงานสูงจุดที่เหมาะสมในการอบแหงคือท่ีอัตราการไหล
ของอากาศจําเพาะ 12  m3/min-m3-paddy  อุณหภูมิ  49  ความสูงของชั้นขาวเปลือก 0.5  m      
เมื่อใชงาน  2160  ช่ัวโมงตอป  คาใชจายในการอบแหงขาวเปลือกโดยลดความชื้นจาก 24 %    
เหลือ  14%  มาตรฐานเปยกเทากับ  61.50  บาท/ตัน 

c°
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มารีนา  นุยหมีม 
  ไดทําการทดลองการอบแหงสับปะรดแชอ่ิม  โดยใชเครื่องอบแหงแบบถาดอยูกับที่         
ทําการอบแหงสับปะรดแชอ่ิมที่สภาวะตาง ๆ   เพื่อหาแนวโนมของแนวทางการอบแหงสับปะรด
แชอ่ิม  ที่เปนไปไดจริงในทางปฏิบัติ  เมื่อกําหนดความหนาของสับประรดแชอ่ิม  1  เซนติเมตร  
ความชื้นเริ่มตน  65  เปอรเซ็นต  มาตรฐานแหง  ความชื้นสุดทาย  23  เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง  
อุณหภูมิอากาศแวดลอม   30  ความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม  70  เปอร เซ็นต                  
และอุณหภูมิอากาศอบแหง 65  พบวาควรอบแหงดวยอัตราการไหลของอากาศจําเพาะ 

c°

c°                            
11 กิโลกรัมอากาศแหง / ช่ัวโมง – กิโลกรัม  สับปะรดแชอ่ิม  อัตราสวนอากาศเวียนกลับประมาณ  
75 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถหาไดวา เวลาที่ใชในการอบแหงประมาณ 20  ช่ัวโมง และความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะ 9.5  เมกกะจูล/ กิโลกรัมน้ําที่ระเหย  เมื่อเพิ่มความหนาของสับปะรด  แชอ่ิมเปน    
2  เซนติเมตร หรือลดความชื้นเริ่มตนของสับปะรดแชอ่ิมลงเหลือ 50  เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง  
พบวาเงื่อนไขในการอบแหงที่เหมาะสมไมเปลี่ยนแปลงมากนัก  ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ
ใกลเคียงกันแตเวลาที่ใชในการอบแหงเพิ่มขึ้นตามความหนาและความชื้นเริ่มตนของสับปะรด    
แชอ่ิม 
เพชร  ไสว  และคณะ 

ไดทําการทดลองอบแหงหอมหัวใหญ  โดยการนําหอมหัวใหญ  มาหั่นเปนแผนบาง       
แลวเริ่มการทดลอง  การอบแหงที่อุณหภูมิ  50  ,  55  ,  60  และ 65   ซ่ึงผลการทดลองสามารถ
อธิบายไดดวย   สมการเอ็กซโปเนนเชียล   นอกจากนั้น   กระบวนการกอนการอบแหง                   
และการอบแหงที่อุณหภูมิสูง  จะทําใหอัตราการอบแหงเพิ่มขึ้น 

c°
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ศิวะ  อัจฉริยวิริยะ และ สมชาติ  โสภณรณฤทธิ์  
ไดทําการศึกษาหาพารามิเตอรที่จําเปนสําหรับวิเคราะหการอบแหงมะละกอแชอ่ิม         

โดยมีความชื้นเริ่มตนของมะละกอแชอ่ิมกอนอบแหงประมาณ 50% มาตรฐานแหง จากการทดลอง
หาสัมประสิทธิ์การแพรของมะละกอแชอ่ิมที่อุณหภูมิ 40-80 °  พบวาไมปรากฏชวงอัตรา          
การอบแหงคงที่ คงมีเฉพาะชวงอัตราการอบแหงลดลงเทานั้น และคาสัมประสิทธิ์การแพร           
จะเพิ่มขึ้นลักษณะ exponential เมื่ออุณหภูมิการอบแหงเพิ่มขึ้น และจากการทดลองที่ความเร็วลม
ระหวาง 0.7-1.3 m/s พบวาความเร็วลมไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสัมประสิทธิ์การแพร จากการ
ทดลองหาความชื้นสมดุลโดยทําการทดลองที่อุณหภูมิระหวาง 35-65  และความชื้นสัมพัทธ
ระหวาง 10-90% โดยใชสารละลายเกลืออ่ิมตัวเปนสารควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ และใช
ตูอบเปนสวนควบคุมอุณหภูมิ พบวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นความชื้นสมดุลจะต่ําลงในชวงความชื้น
สัมพัทธอากาศ 0-25% แตสูงขึ้นเมื่อความชื้นสัมพัทธอากาศมากกวา 45% สมการที่สามารถอธิบาย
ผลการทดลองความชื้นสมดุลใชไดผลดี เปนสมการของ Brunauer et al. จากผลการทดลองหาความ
หนาแนนของมะละกอแชอ่ิม พบวาความหนาแนนเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นมะละกอแชอ่ิมเพิ่มขึ้น     
โดยเพิ่มขึ้นลักษณะเชิงเสน และจากการทดลองหาความรอนจําเพาะ พบวาความรอนจําเพาะ          
มีค า สู งขึ้ น เมื่ อความชื้นมะละกอแช อ่ิม เพิ่ มขึ้ น  แบบจํ าลองที่พัฒนาขึ้นมานี้ ส ามารถ                        
หาคาสัมประสิทธิ์การแพรไดทุก ๆ คาของอุณหภูมิลมรอนระหวาง 45-80  หาความชื้นสมดุล
ตลอดชวงความชื้นสัมพัทธ 10-90% กับชวงอุณหภูมิ 35-65°  และความรอนจําเพาะ                  
กับความหนาแนน สามารถหาไดทุก ๆ คาของความชื้นของมะละกอแชอ่ิม 

c

c°

c°

c
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ศิวะ  อัจฉริยวิริยะ และสมชาติ  โสภณรณฤทธิ์  
ศึกษาการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการอบแหงมะละกอแชอ่ิมในตูอบแหง 

และศึกษาการพัฒนาแนวทางการอบแหงที่เหมาะสม โดยทําสมดุลมวลและพลังงาน จากการ
พิจารณาหองอบแหงทั้งหองเปนปริมาตรควบคุม และสมมุติวาเกิดสมดุลความรอนระหวาง
ผลิตภัณฑและอากาศที่ใชอบแหง จากการเปรียบเทียบผลจากการทดลองและการคํานวณ พบวา
อัตราการอบแหงจากการคํานวณสูงกวาการทดลองเล็กนอย  และจากการศึกษาคุณภาพ                
ของผลิตภัณฑ พบวาควรอบแหงมะละกอแชอ่ิมที่อุณหภูมิประมาณ 60  ซ่ึงผลที่ได คือผิวของ
มะละกอแช อ่ิมจะแหงสม่ําเสมอและผิวภายนอกไมแข็ง   สีสดเหมือนเดิม   จากการศึกษา               
หาแนวทางการอบแหงที่เหมาะสม โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาควรอบแหงที่อุณหภูมิ 
60  โดยใชอัตราการไหลของอากาศประมาณ 35 kg/h-kg dry papaya glace และสัดสวน         
การนําเอาอากาศที่ใชอบแหงแลวกลับมาใชใหมประมาณ 80-85% ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 
15 MJ/kg-H

c°

c°

2O evap. ซ่ึงจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูง เวลาที่ใชในการอบแหง                 
และความสิ้นเปลืองของพลังงานมีคาคอนขางต่ํา จากแบบจําลองนี้รูปทรงของมะละกอแชอ่ิม     
เปนรูปทรงลูกบาศกซ่ึงแตละดานมีขนาด 0.005 เมตร จากการหาสภาวะที่ เหมาะสม พบวา       
ขนาดของชิ้นมะละกอแชอ่ิมมีผลตอความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  คือเมื่อขนาดเพิ่มขึ้น         
ความสิ้นเปลืองพลังงานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 
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เพ็ญพรรณ  ทะสะโส 
ไดศึกษาแนวทางการอบแหงที่เหมาะสมของมะละกอแชอ่ิมโดยใชเครื่องอบแหงแบบตู  

ซ่ึงภายในบรรจุถาดอยูกับที่ ทําการอบแหงมะละกอแชอ่ิมที่สภาวะตางๆ เพื่อหาแนวโนม           
ของแนวทางการอบแหงมะละกอแชอ่ิมที่เปนไปไดจริงในทางปฏิบัติ จากนั้นใชแบบจําลอง       
ทางคณิ ตศาสตรห าสภาวะที่ เ หมาะสมในการอบแห งมะละกอแช อ่ิ ม  โดยมี เ กณฑ                            
ที่ใชในการพิจารณาคือ คุณภาพของมะละกอแชอ่ิมที่ผานการอบแหงที่ได เวลาที่ใชในการอบแหง      
และคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ จากการทดลองอัตราการอบแหงมะละกอแชอ่ิม  พบวา
มะละกอแชอ่ิมที่ผานการอบแหงแลวจากแตละบริเวณของถาดทุกถาดมีความชื้นแตกตางกัน       
และที่แตละชั้นของถาดอบก็มีความชื้นลดลงไมเทากันเชนกัน เนื่องมากจากการกระจายลมรอน
ภายในตูอบแหงไมดีพอ และเมื่อนําความชื้นเฉลี่ยของมะละกอแชอ่ิมมาเขียนกราฟกับเวลา พบวา
ความชื้นเฉลี่ยของมะละกอแชอ่ิมลดลงเมื่อเวลาที่ใชในการอบแหงเพิ่มขึ้นจากการทดลอง พบวา 
เมื่ออัตราการไหลจําเพาะของอากาศลดลง ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงมะละกอ
แชอ่ิม    จะลดลงดวย และเมื่ออัตราสวนเวียนกลับของอากาศที่ใชอบแหงแลวเพิ่มขึ้นจะทําให 
ความสิ้นเปลืองพลังงานลดลง สวนการเพิ่มอุณหภูมิอบแหงก็จะทําใหความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะลดลงเชนกัน คุณภาพของมะละกอแชอ่ิมอบแหงที่ไดจะมีคุณภาพดีที่สุด พบวาควรอบแหง
ที่อุณหภูมิ 65 โดยใชอัตราการไหลจําเพาะอากาศประมาณ 45.2 กิโลกรัมอากาศแหง                  
ตอช่ัวโมง-กิโลกรัมแหงของมะละกอแชอ่ิม  อัตราสวนเวียนกลับของอากาศที่ใชอบแหงแลว
ประมาณ 90-95 เปอรเซ็นต  

c°

จากการสํารวจเอกสารตางๆ ที่ผานมา พบวางานวิจัยสวนใหญศึกษาผลของตัวแปรตางๆ    
ที่มี อิทธิพลตอการอบแหงผลไม เชน  อุณหภูมิ  ความเร็วลม  อัตราการไหลอากาศจําเพาะ  
และอัตราสวนเวียนกลับอากาศรอน โดยมีการไหลอากาศเปนแบบบังคับ อุณหภูมิเปนตัวแปร
สําคัญตอการอบแหง จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑการเกษตรอยู
ในชวง 40-65  โดยถาอุณหภูมิสูงเกินไป จะเกิดปญหาการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑ             
แตจากงานวิจัยบัญชา  ยาทิพย และคณะ

c°

  ไดสรุปวาการเพิ่มอุณหภูมิอบแหงทําใหความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะลดลง   ความเร็วลม และ อัตราการไหลอากาศจําเพาะจะมีคาคงที่คาหนึ่ง การเพิ่ม
ความเร็วลมไมไดมีอิทธิพลมากตอการอบแหงสําหรับทุกๆ ผลิตภัณฑ ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของ
ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา การนําอากาศรอนกลับมาใชอบแหงใหม หรือ อัตราสวนเวียนกลับของ
อากาศที่ใชอบแหง ทําใหสามารถประหยัดพลังงานที่ใชในการอบแหงได จากงานวิจัยที่ผานมา
พบวามีคา เหมาะสมอยู ในชวง  80-85% แตบางงานวิจัยมีค า เหมาะสมอยู ในชวง  90-95%              
การวิเคราะหพลังงานในการอบแหงจะวิเคราะหในเทอม ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 


