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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการถนอมอาหารด้วยวิธีการตากแห้งโดยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมีข้อ

จ�ำกัดในการผลิตจากการอาศัยการแผ่รังสีความร้อนแต่เพียงอย่างเดียว ท�ำให้บางฤดูกาลการตากแห้งผลิตภัณฑ์ไม่สามารถ

ท�ำได้เช่น ฤดูฝน หรือในวันที่ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมท�ำให้แสงอาทิตย์ส่องไม่ถึง จากการศึกษากระบวนการอบแห้งด้วยตู้อบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบตั้งอยู่กับที่โดยใช้ตู้กระจกขนาด กว้าง 45 cm ความยาว 108 cm และ ความสูง 38.5 cm 

กระจกเอียงท�ำมุม 45o ใช้กล้วยน�้ำว้า เป็นผลิตภัณฑ์ในการทดสอบท�ำการติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์

ภายในและภายนอกตู้อบแห้ง ท�ำการทดสอบในวันท่ีท้องฟ้าแจ่มใส ใช้ระยะเวลาในการตากแห้ง 8 ช่ัวโมงต่อวันท�ำการ

ทดสอบตั้งแต่เวลา 9.00–17.00 น.จากการทดสอบใช้ระยะเวลารวม 24 ช่ัวโมง ต่อการอบ 1 ครั้ง สามารถอบได้คร้ังละ 

144 ลูก น�้ำหนักเร่ิมต้นจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่างเฉลี่ย 46.93 g น�้ำหนักสุดท้ายเฉลี่ย 23.41 g ความช้ืนมาตรฐานเปียก

สุดท้ายในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 29.6% wb อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้มีค่าเท่ากับ 48.47 °C จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นได้

น�ำมาออกแบบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน ด้วยวิธีการใช้ลมร้อนจากฮีตเตอร์แบบครีบ ขนาดก�ำลังไฟฟ้า 

1800 วัตต์ ร่วมกับการใช้ตู้ตากแห้งแบบตั้งอยู่กับที่ ซ่ึงท�ำงานโดยการใช้ชุดควบคุมอุณหภูมิ จากการทดสอบตู้อบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน ในวันที่ฝนตกและมีเมฆปกคลุม ใช้เวลารวม 24 ช่ัวโมงน�้ำหนักเริ่มต้นจากผลิตภัณฑ์

ตัวอย่างเฉลี่ยที่ 49.64 g น�้ำหนักสุดท้ายเฉลี่ย 22.89 g ความช้ืนมาตรฐานเปียกสุดท้ายในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 28.0% 

wb อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตู้มีค่าเท่ากับ 51.86°C เมื่อเปรียบเทียบจากสีและน�้ำหนักสุดท้ายของผลิตภัณฑ์มีค่าใกล้เคียงกัน
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และในการทดสอบผลิตภัณฑ์ที่ได้ไม่เกิดความสูญเสียระหว่างการผลิต ขนาดของตู้อบเหมาะส�ำหรับใช้ในการแปรรูป

ผลิตผลทางการเกษตรในครัวเรือนหรือการแปรรูปผลิตภัณฑ์ส�ำหรับชุมชน ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการอบแห้งด้วยตู้อบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานนี้มีคุณภาพและความสะอาดถูกสุขลักษณะ

ค�ำส�ำคัญ: ตู้อบแห้งแบบผสมผสาน ความชื้นสัมพัทธ์ ความช้ืนมาตรฐานเปียก

Abstract 

The objectives of this research are to increase the efficiency of food preservation from solar energy. 

The solar dryer for food has limited in the production process from heat radiation some seasons 

product drying is not possible, such as the rainy season or when the sky is covered with clouds, causing 

the sunlight to not reach. This paper concern with the study of thermal efficiency of the bananas 

dryer by the solar drying cabinet size 45 cm x 108 cm x 38.5 cm. and 45° of the mirror angle installation 

thermometer and humidity meter inside and outside of solar dryer cabinet. Fermented 144 pieces 

of bananas were a product for drying. It was found from the experiment that, in the duration of 

9.00 a.m.–5.00 p.m. on a clear sky day, and all–day average temperature inside the chamber was 

46.93°C. The experiment was started from a sample product with an average of 46.93 g, an average 

final weight of 23.41 g and initial moisture content of bananas were dried a final moisture content 

equaled 29.6% wet basis. For these data to design the hybrid solar dryer cabinet by using solar energy 

and hot air from a fin heater electric power 1800 watts with PID controller system. On a rainy and 

cloudy day the experiment was started from sample product an average of 49.64 g, an average final 

weight of 22.89 g, and the initial moisture content of bananas was dried a final moisture content 

equaled 28.0 %wet basis all – day  the average temperature inside the chamber was 51.86°C. When 

comparing the color and final weight of the product are similar, and in the test the product has no 

loss during production. The size of the hybrid solar dryer cabinet is suitable for use in household 

agricultural products processing or community product processing. The products obtained by drying 

with this integrated solar dryer are of high quality and hygienic hygiene.

Keyword: hybrid dryer cabinet, relative humidity, wet basis

บทน�ำ

	 การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการใช้

ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อนรูปแบบ

หนึ่งที่สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพไม่

เสียค่าใช้จ ่ายด้านเชื้อเพลิงในระหว่างการใช้งานไม่มี

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ต้องท�ำการตากแห้งภายใน

พื้นที่ปิดจะช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนจากฝุ่นละออง การ

รบกวนจากแมลง ท�ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และ

ยังช่วยลดระยะเวลาในการตากแห้งได้อีกด้วย นอกจาก

นี้ยังมีส่วนช่วยในการประหยัดส�ำหรับการอบแห้งท่ีใช้

พลงังานไฟฟ้า น�ำ้มนัหรอืแก๊สธรรมชาตไิด้ จากการทบทวน

วรรณกรรมพบว่า Kurmharn and Saen Rang (2014) 

ได้ท�ำการออกแบบและสร้าง เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบอุโมงค์ลม เพื่อใช้อบแห้งพริก เครื่องอบแห้ง 
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นี้ ประกอบส่วนแผงรับรังสีดวงอาทิตย์และส่วนอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์ ขนาด 1.8 m x 2.4 m x 1 m ส�ำหรับระบบ 

ระบายอากาศจะใช้พัดลมระบายอากาศขนาด 38 W 1 ตัว 

เพือ่ให้มกีารถ่ายเทภายอากาศในเครือ่งอบ ท�ำให้ผลติภณัฑ์

ได้รับความร้อนทั้งจากรังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบโดยตรงและ

จากแผงรับรังสีมีผลท�ำให้ผลิตภัณฑ์แห้งเร็วขึ้นจากการ

ทดสอบสมรรถนะของเครือ่งอบแห้ง ใช้พรกิ จ�ำนวน 30 kg จาก

ผลการทดลองพบว่า เครื่องอบแห้งดังกล่าวสามารถอบแห้ง 

พริกที่ความชื้น 72.95%wb และความชื้นสุดท้ายที ่8.4 %wb 

ภายใน 43 ชัว่โมง หรอืประมาณ 3 วนัครึง่ โดยอณุหภมูภิายใน

เครื่องอบแห้งแปรค่าระหว่าง 29.50-72.09 °C ซึ่งเร็วกว่า

การตากแดดตามธรรมชาติ และพริกที่ได้มี คุณภาพดี ซ่ึง

การตากแห้งโดยอาศัยพลังงานจากแสงอาทิตย์เพียงอย่าง

เดียวจะพบข้อจ�ำกัดในการผลิตเมื่อถึงฤดูกาลที่มีความเข้ม

ของแสงอาทิตย์และระยะเวลาในการตากแห้งน้อย เช่น 

ฤดูฝนและฤดูหนาว หรือในช่วงท้องฟ้ามีเมฆปกคลุม ดัง

ตัวอย่างงานวิจัยโดย Yotwinyuwong (2017) ได้ท�ำการ

ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

แบบมินิกรีนเฮาส์เพื่อชุมชน คุณสมบัติทางกายภาพของ

เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์สามารถป้องกันแมลง

และฝุ่นละอองได้ สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวกเนื่องจาก

มีล้อและในกรณีฝนตกสามารถป้องกันน�้ำได้เมื่อเทียบกับ

การตากกลางแจ้ง จากการหาประสทิธภิาพของเครือ่งอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง 

สูงสุดเฉล่ีย 61.5°C ในขณะที่อุณหภูมิแวดล้อมสูงสุดเฉลี่ย

ที่ 45.5°C และแตกต่างกว่าอุณหภูมิภายนอกอย่างเห็นได้

ชัด อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 61.5°C ทั้งนี้ ค่าความร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงวันเวลาที่เก็บข้อมูลมีลักษณะไม่

สม�่ำเสมอ ตั้งแต่เริ่มเก็บข้อมูลค่าความร้อนค่อย ๆ สูงข้ึน

เรื่อย ๆ หลังจากนั้นท้องฟ้ามีเมฆและหมอกเข้ามา บดบัง 

ท�ำให้ค่าพลังงานที่ได้รับลดลง ประกอบอากาศ ณ บริเวณ

นั้นมีลมแรง

	 การพัฒนากรรมวิธีการตากแห้งด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์มีหลากหลายวิธีการ เช่น Borirak (2018) 

ได้ท�ำการออกแบบวิธีการอบแห้งโดยให้ตู ้อบแห้งคล้อย

ตามแสงอาทิตย์ ด้วยวิธีการให้แผงรับความร้อนสามารถ

เคลื่อนที่คล้อยตามดวงอาทิตย์ด้วยกลไกการหมุนส่งก�ำลัง

จากแม่แรงสะพานซึ่งขับเคลื่อนจากมอเตอร์ไฟฟ้ากระแส

ตรง การเคลื่อนที่ของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์จะปรับ

ให้คล้อยตามดวงอาทิตย์ ครั้งละ 7.5o ต่อช่ัวโมง จาก

การทดลองตู ้อบแห้งแบบคล้อยตามแสงอาทิตย์ใช้เวลา

รวม 20.5 ชั่วโมงน�้ำหนักเริ่มต้นจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง

เฉลี่ยท่ี 43.15 g น�้ำหนักสุดท้ายเฉลี่ย 21.2 g ความชื้น

มาตรฐานเปียกในผลิตภัณฑ์ลดลงเหลือ 24.8% อุณหภูมิ

เฉลี่ยภายในตู้มีค่าเท่ากับ 52°C สามารถร่นระยะเวลาใน

การอบกล้วยน�้ำว้าได้ 3.5 ช่ัวโมง ต่อการอบแห้ง 1 ครั้ง 

แต่การพัฒนาเครื่องตากแห้งดังกล่าวพบว่าเมื่อท้องฟ้ามี

เมฆปกคลุมหรือในวันที่ฝนตกเครื่องตากแห้งไม่สามารถ

สร้างอุณหภูมิภายในตู้ได้ตามต้องการ

	 การตากแห้งด้วยพลงังานแสงอาทติย์มกีารพฒันา

โดยใช้พลังงานร่วมกับพลังงานอื่น ๆ เช ่น Yaibok, 

Phethuayluk, WeawSak, Mani and Buaphet (2010) 

ได้ศกึษาการอบแห้งปลาด้วยเครือ่งอบแห้งพลงังานร่วมแสง

อาทิตย์-ไฟฟ้า เพือ่ต้องการพฒันากระบวนการผลติปลาแห้ง

อนามัยภายใต้สภาพภูมิอากาศทางภาคใต้ของประเทศไทย 

โดยออกแบบเครือ่งอบแห้ง ทีใ่ช้พลงังานแสงอาทติย์พลงังาน

หลักและพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเสริม ประกอบด้วย

ตู้อบชนิดโปร่งแสง แผงรับรังสีอาทิตย์มีขนาด 4.08 m2 

ขดลวดไฟฟ้าส�ำหรับท�ำความร้อนขนาด 800 W จ�ำนวน 2 

ชุด มีความจุของปลาท่ีใช้อบ ได้ 50 kg จากการทดลองอบ

แห้งปลา 2 ชนดิ คอื ปลาช่อนและปลาดกุโดยให้อุณหภูมิใน

ห้องอบแห้ง 40๐C, 50๐C และ 60 ๐C พบว่า การอบแห้ง

ปลาช่อนแบบใช้พลังงานร่วมแสงอาทิตย์-ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 

60 ๐C มีความสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะในการอบแห้งน้อย

สดุเท่ากับ 42.57 MJ/kgH2 Oevap และมีประสิทธิภาพในการ

อบแห้ง 5.54% ใช้ระยะเวลาใน การอบแห้ง 6 ช่ัวโมง ส่วน

การอบแห้งปลาดุกด้วยพลังงานความร้อนร่วมแสงอาทิตย์-

ไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 50 ๐C มีการ สิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะ

ในการอบแห้งน้อยท่ีสุดคือเท่ากับ 80.02 MJ/kgH2 
Oevap

 

และมีประสิทธิภาพในการอบแห้ง 2.98% และใช้ระยะ

เวลาการอบแห้ง 8 ช่ัวโมง

	 Chuewungkham and Phothikanit (2016) 

ได้สร้างตู้อบแห้งด้วยความร้อนร่วมแสงอาทิตย์และแก๊ส

ชีวภาพ โดยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก 

ความจุขนาด 12 m2 มีท่อลมร้อนจากพลังงานแก๊สชีวภาพ

เข้าสู่ตู้อบแห้ง โดยพาความร้อนด้วยพัดลมระบายอากาศ
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กระแสตรง และอีกส่วนคือบ่อหมักแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ 

ความจุประมาณ 8 m3 ซึ่งใช้เป็นพลังงานทดแทนในการ

อบแห้งต่อเนื่องหลังจากสิ้นแสงอาทิตย์ โดยออกแบบให้

สามารถอบกล้วยน�้ำว้าสุกได้ครั้งละ 12 kg ให้มีความช้ืน

น้อยกว่าหรือเท่ากับ 25%wb ผลการวิจัย พบว่า อบกล้วย

น�้ำว้าสุกน�้ำหนกั 12.12 kg ค่าความชืน้ 62.5%wb ด้วยตูอ้บ

แห้งใช้ ความร้อนจากแสงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 08:00 น. 

ถึง 16:00 น. ในช่วงวันที่สภาพอากาศปลอดโปร่งท้ังวัน 

สามารถเพิ่มอุณหภูมิภายในได้ 25-35 0C โดยมีอุณหภูมิ

สูงสุดเท่ากับ 64 0C และใช้ลมร้อนจากแก๊สชีวภาพตั้งแต่

เวลา 16:01 น. ถึง 20:00 น. ซ่ึงใช้ปริมาณแก๊สชีวภาพ

เฉล่ีย 1,085 kg เป็นเวลา 3 วัน กล้วยที่ผ่านการอบแห้งมี

น�ำ้หนกัคงเหลือเฉลีย่เท่ากบั 4.79 kg มค่ีาความชืน้เฉลีย่เท่ากบั 

24.72%wb อัตราการระเหยของน�้ำเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.203 

kg/m2/day ผลการวิเคราะห์ เชิงเศรษฐศาสตร์ของตู้อบ

แห้งด้วยความร้อนร่วมแสงอาทิตย์และแก๊สชีวภาพ โดย

เปรียบเทียบจากรายจ่ายต่อปีกับก�ำลังการผลิต 4.79 kg 

ต่อคร้ัง สามารถผลิตได้ 80 ครั้งต่อปี ราคากล้วยอบแห้ง

ที่ขายตามท้องตลาด 100 บาทต่อกิโลกรัม ระยะเวลาใน

การคืนทุนของตู้อบแห้งด้วยความร้อนร่วมแสงอาทิตย์และ

แก๊สชีวภาพเท่ากับ 2.52 ปี

	 นอกจากนี้มีการศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแห้ง

ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรโดยใช้พลังงานแสง อาทิตยร่วม

กับเชื้อเพลิงชีวมวล โดย Narrat Jansri (2017) มีส่วน

ประกอบได้แก่ ตู้อบแห้ง แผงรับรังสี ดวงอาทิตย์และชุด

แลกเปลี่ยนความร้อนจากเตาชีวมวลในระดับครัวเรือน 

สามารถรักษาอุณหภูมิของลมร้อนที่ผลิตได้จากแผงรับรังสี

ดวงอาทิตย์เฉลี่ยที่ความเร็วลม 7.63 m/s สามารถท�ำให้

อุณหภูมิของตู้อบแห้งสูงกว่า 50°C ภายใน 2 ช่ัวโมงเมื่อ

ใช้ความร้อนที่ได้ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนจากเตาชีวมวล

ในระดับครัวเรือน เมื่อทดสอบอบพริกจ�ำนวน 2 kg เป็น

เวลา 15 ชัว่โมง พบว่า พรกิทีผ่่านการอบแห้ง ด้วยเครือ่งอบ

แห้งมีความชื้นต�่ำกว่ามาตรฐานพริกแห้งประมาณร้อยละ 

57.90

	 Klabprasitti,Supawantanakul,Sittisaung 

and Sangsirimongkolying (2020) ท�ำการออกแบบ

และทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในการจัดการ

เทคโนโลยีการผลิตปลาช่อนแดดเดียวมีหลักการท�ำงาน

โดยใช้อากาศจากภายนอกไหลผ่านท่ออุ่นอากาศเพื่อเพิ่ม

อุณหภูมิก่อนผ่านเข้าไปภายในห้องสะสมความร้อน และ

ถูกดูดผ่านออกมาทางท่ออากาศร้อนและไหลผ่านไปยัง

ห้องอบแห้งผลิตภัณฑ์ ทางช่องจ่ายอากาศ โดยมีชุดบังคับ

อากาศร้อนท่ีอาศัยแรงลมจากพัดลมพาความร้อนไปยังช้ัน

วางผลติภณัฑ์โดยใช้พลงังานไฟฟ้าโดยตรงจากแผงเซลล์แสง

อาทิตย์เพ่ือควบคุมอัตราการไหลของอากาศร้อน ภายใน

ตู้อบอัตราการหมุนของพัดลมไฟฟ้าขึ้นกับความเข้มรังสี

อาทิตย์ท�ำให้อณุหภมูเิกดิสภาวะการอบแห้งแบบต่อเนือ่งนัน่ 

คือ อุณหภูมิภายในห้องอบแห้งจะสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก

เสมอถึงแม้ว่า แสงอาทิตย์จะถูกบดบัง ซ่ึงสามารถจ่ายลม

ร้อนสู่ห้องอบแห้งปลาช่อนสดในช่วงอุณหภูมิ 40-55 0C 

ท�ำให้ปลาช่อนหลังการอบแห้งเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง มีปริมาณ

ความช้ืนลดลงเฉลี่ยร้อยละ 27 (wb)

	 นอกจากนี้การผลิตอาหารตากแห้งยังมีการผลิต

ด้วยกรรมวธิกีารใช้ตูอ้บแห้งเป็นอปุกรณ์ในการให้ความร้อน

อีกด้วยตัวอย่างเช่น Tasara, Tirawanichakul and

Tirawanichakul (2014) ได้ศึกษาแนวทางการอบ

แห้งปลาข้าวสารแทนการทอดด้วยน�้ำมันเพื่อใช้เป็น

อาหารสุขภาพโดย ใช้ตู ้อบแห้งแบบถาดท่ีใช้ลมร้อน 

และรังสีอินฟราเรดเป็นแหล่งพลังงานความร้อน และ

สร้างแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์แบบเอมพิริคัล ท�ำนาย

จลนพลศาสตร์การอบแห้งปลาข้าวสาร ค�ำนวณหาค่า

สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล และพลังงาน

กระตุ้นในการอบแห้ง ในการทดลองนี้ และได้ท�ำการศึกษา

ปัจจัยของอุณหภูมิอบแห้งระหว่าง 50-70°C และความเข้ม

ของรังสีอินฟราเรดท่ี 500-1,000 W ท่ีมีต่อการลดความชื้น

ของปลาข้าวสาร โดยความเร็วของลมร้อนท่ีเลือกใช้มีค่า

เฉลี่ย 1.0±0.2 m/s ความช้ืนเริ่มต้นและความช้ืนสุดท้าย

ของปลาข้าวสารแห้งอยู่ในช่วงร้อยละ 150-155 มาตรฐาน

แห้ง และร้อยละ 15.0±2.0 มาตรฐานแห้ง ตามล�ำดับ ผล

การทดลองพบว่า อัตราการอบแห้งจะแปรผันกับอุณหภูมิ

อบแห้งและก�ำลังของรังสีอินฟราเรด

	 Na Pathanibul and Arpornwichanop (2014) 

ได้ท�ำการศึกษาการอบแห้งปลากุเลาด้วยเครื่องอบแห้ง

พลังงานไฟฟ้า เพื่อต้องการท�ำกระบวนการผลิต ปลากุเลา

แห้งอนามัย การออกแบบเครื่องอบแห้งประกอบด้วยตู้อบ

ชนิดทึบ ใช้หลอดอินฟราเรดส�ำหรับให้ความร้อนขนาด 
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500 W จ�ำนวน 4 หลอด ท�ำการทดลองอบแห้งโดยควบคุม

อุณหภูมิแบบพีไอดี ในตู้อบที่ 50 0C, 60 0C และ 70 0C 

พบว่า การอบแห้งปลากุเลาแบบควบคุมอุณหภูมิท่ี 70 0C 

มคีวามสิน้เปลอืงพลังงานจ�ำ เพาะในการอบน้อยทีส่ดุเท่ากบั 

300 MJ/kgH2 Oevap โดยท่ียังคงได้ค่าความชื้นมาตรฐาน

แห้งทั่วไปประมาณ 20–30%db และมีประสิทธิภาพในการ

อบแห้ง 1.2% โดยใช้ระยะเวลา ในการอบแห้ง 4 ช่ัวโมง 

ทั้งนี้ยังคงได้คุณภาพปลากุเลาอบแห้งที่เนื้อและสีของปลา

ใกล้เคียงกับที่มีวางจ�ำหน่ายตามท้องตลาด

	 จากปัญหาในการถนอมอาหารด้วยกรรมวิธีการ

ตากแห้งด้วยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ตามธรรมชาติ 

Kurmharn and Saen Rang (2014); Yotwinyuwong 

(2017); Borirak (2018) และจากผลของการศึกษาการอบ

แห้งด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าจากฮีตเตอร์โดยการควบคุม

อุณหภูมิ Tasara, Tirawanichakul and Tirawanichakul 

(2014); Na Pibul (2015) จึงมีแนวคิดในการที่จะพัฒนา

ตู้อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน โดยใช้

กับแผงรับความร้อนของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

ร่วมการเป่าลมร้อนจากห้องสร้างอุณหภูมิเป็นแหล่งความ

ร้อนเสริมในกรณทีีพ่ลงังานแสงอาทติย์สร้างอณุหภมูภิายใน

ตู้อบแห้งได้ไม่เพียงพอท�ำให้ได้อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งมี

ความสม�่ำเสมอ รวมทั้งติดต้ังพัดลมระบายอากาศโดยงาน

วิจัยนี้มีข้อแตกต่างในส่วนของการให้พัดลมระบายอากาศ

ท�ำงานต่อเนือ่ง และใช้การควบคุมอณุหภมูภิายในตู้ตากแห้ง

เพ่ือช่วยให้สภาวะในการอบแห้งเป็นไปได้ดี Klabprasitti, 

Supawantanakul, Sittisaung and Sangsirimong 

kolying (2020) ซึ่งจะสามารถแก้ไขปัญหาการตากแห้ง

ผลิตภัณฑ์ในกรณีที่ท้องฟ้ามีเมฆบดบัง หรือการผลิตใน

ช่วงฤดูฝนลดปัญหาการสูญเสียและผลิตภัณฑ์มีความช้ืน

ไม่ได้มาตรฐานได้เป็นอย่างดี

เทคโนโลยีการอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

	 วิธีการถนอมอาหารอบแห้งด้วยการใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์ในปัจจุบันสามารถแบ่งได้ ดังนี้ 

	 1. การตากแห้งโดยตรงโดยใช้แสงอาทิตย์

	 การตากแห้งโดยตรงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 

เป็นวิธีการถนอมอาหารแบบพื้นฐานที่มีการใช้มานาน โดย

การน�ำอาหารมาท�ำการตากแห้งโดยตรงซึ่งมีการสูญเสีย

ผลผลิตเกิดการรบกวนจากสัตว์และแมลง เช่น หนู นก 

แมลงวัน และจุลินทรีย์ นอกจากนี้ปัจจัยจาก ธรรมชาติอาจ

ท�ำให้ผลผลิตไม่ได้คุณภาพ เช่น พายุฝนหรือหมอก ท�ำให้

เกิดความช้ืน การอบแห้งด้วยวิธีการนี้มีการปนเปื้อนด้วย

สิ่งแปลกปลอม เช่น ฝุ่นละออง สิ่งสกปรก แมลง และสิ่งมี

ชีวิตขนาดเล็กจากปัจจัยดังกล่าวข้างต้นเป็นตัวแปรที่ท�ำให้

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไม่เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพสากล

ภาพ 1 การตากแห้งโดยตรงโดยใช้แสงอาทิตย์ 

Note. From “Drying Technology”, by A. Pathanibul 

and A. Arpornwichanop, 2014, Technology Promotion, 

41(234), p. 65. Copyright 2002 by Technology 

Promotion Association (Thailand-Japan)

	 2. การอบแห้งโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบรับรังสีอาทิตย์โดยตรงและโดยอ้อม

	 วัตถุประสงค์ของการสร้างเคร่ืองอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์เพ่ือเพิ่มความร้อนและรักษาคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์อบแห้งให้แห้งเร็วข้ึนและสะอาดปลอดภัยจาก

หนู นก และแมลงวัน ส่วนประกอบหลักท่ีส�ำคัญมี 2 ส่วน 

ได้แก่ ตัวตู้อบ และตัวรับรังสีอาทิตย์ เครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบ่งเป็น 2 ชนิดหลัก ได้แก่ แบบรับรังสีอาทิตย์

โดยตรง และแบบรับรังสีโดยอ้อม

2.1 แบบรับรังสีโดยตรง มีหลักการท�ำงาน คือ

รังสีอาทิตย์จะส่งผ่านวัสดุโปร่งแสงซ่ึงท�ำหน้าท่ีป้องกันการ

สูญเสียความร้อน อาจออกแบบโดยใช้หลักการพาความ

ร้อนตามธรรมชาติหรือออกแบบโดยใช้การพาความร้อน

แบบบังคับซ่ึงใช้การติดตั้งพัดลมเพื่อช่วยดูดอากาศร้อน

ให้ไหลผ่านผลิตภัณฑ์เพ่ือให้แห้งเร็วข้ึน
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ภาพ 2 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบรับรังสี

อาทิตย์โดยตรง

2.2 เครื่องอบแห้งแบบรับรังสีอาทิตย์โดยอ้อม 

ออกแบบให้มีชุดแผงรับรังสีอาทิตย์เพ่ือเพิ่มความเข้มรังสี

อาทิตย์ ท�ำให้อากาศที่อยู่ระหว่างผลิตภัณฑ์และตัวรับรังสี

ร้อนขึ้นจึงสามารถลดความชื้นออกได้เร็วขึ้น ผลิตภัณฑ์จะ

ไม่ถูกแสงอาทิตย์โดยตรง อาจออกแบบโดยใช้หลักการพา

ความร้อนตามธรรมชาติหรือออกแบบโดยใช้หลักการพา

ความร้อนแบบบงัคบัซึง่ตดิตัง้พดัลมเพือ่ชว่ยดดูอากาศร้อน

ให้ไหลผ่านผลิตภัณฑ์เพ่ือให้แห้งเร็วขึ้น

ภาพ 3 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบรับรังสี

อาทิตย์อ้อม 

Note. From “Natural Convection and Forced 

Convection Solar Dryers,” by A. Taikhao and S. 

Teekasap, 2013, EAU Heritage Journal Science 

and Technology, 7(1), p.27. Copyright 2013 by 

Eastern Asia University

	 3. หลักการวัดความช้ืนในผลิตภัณฑ์

	 การวัดความชื้นในผลิตภัณฑ์แสดงได้เป็น 2 รูป

แบบ คือ

3.1 ความชื้นมาตรฐานเปียก (wet basis) คือ

อัตราส่วนน�้ำหนักของน�้ำในผลิตภัณฑ์ต่อน�้ำหนักผลิตภัณฑ์

ช้ืน โดยมีสมการ ดังนี้

MW
= [ w-d ] x100 (1)

w

3.2 ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (dry basis) คือ

อัตราส่วนน�้ำหนักของน�้ำในผลิตภัณฑ์ต่อน�้ำหนักผลิตภัณฑ์

แห้งโดยมีสมการ ดังนี้

Md
= [ w-d ] x100 (2)

d

เมื่อ	 MW คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (%wb)

	 Md  คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง (%db)

	 w    คือ น�้ำหนักเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ (kg)

	 d     คือ น�้ำหนักผลิตภัณฑ์แห้ง (kg)

	

	 โดยท่ัวไปการอบแห้งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง

คือ ช่วงอัตราการอบแห้ง ซ่ึงปริมาณความช้ืนภายในวัสดุ

มีค่าสูงกว่าความช้ืนวิกฤตท่ีผิวของวัสดุมีน�้ำอยู่จ�ำนวนมาก 

เมื่อความร้อนจากอากาศถ่ายเทไปยังวัสดุการถ่ายเทความ

ร้อนและมวลจะเกดิขึน้เฉพาะทีผ่วิของวสัด ุในช่วงนีอ้ณุหภมูิ

ผิวของวัสดุอบแห้งและอัตราการอบแห้งจะมีค่าคงที่ และ

ช่วงอัตราการอบแห้งลดลงซ่ึงปริมาณความช้ืนภายในวัสดุ

มีค่าต�่ำกว่าความช้ืนวิกฤตเม่ือความร้อนจากอากาศถ่ายเท

ไปยังวัสดุ น�้ำจะเคลื่อนท่ีจากภายในเนื้อวัสดุมาท่ีผิวของ

วัสดุในลักษณะของเหลวหรือไอน�้ำและน�้ำที่ผิวของวัสดุใน

ลักษณะของเหลวหรือไอน�้ำและน�้ำท่ีผิวจึงจะระเหยไปกับ

อากาศ

	 ดังนั้นวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพในการอบแห้งจึง

ต้องเพิ่มช่วงระยะเวลาในการถ่ายเทความร้อนจากอากาศ

ไปยังมวลของวัสดุซึ่งจะท�ำให้สามารถเกิดการคายน�้ำออก

มาจากผลิตภัณฑ์ได้มากข้ึน
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	 4. ความจุความร้อนจ�ำเพาะ (specific heat 

capacity)

	 คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารมวล 1 หน่วย 

มีอุณหภูมิสูงขึ้น 10C

C =
Q

(3)
mt

Q =   mct (4)

เม่ือ	 m คือ มวลของสารมีหน่วยเป็น กรัม (g) หรือ 

กิโลกรัม (kg)

	 Q คือ ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือคาย

ออกไป มีหน่วยเป็นแคลอรี (cal) หรือจูล (J)

t คือ อุณหภูมิ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส (0C) 

หรือ เคลวิน (K)

	 5. ความร้อนแฝง (latent heat)

	 คือ ความร้อนที่ได้รับหรือคายออก ในการเปลี่ยน

สถานะเท่าน้ัน

L =
Q

(5)
m

Q =     mL (6)

เม่ือ	 m คือ มวลของสารมีหน่วยเป็น กรัม (g) หรือ 

กิโลกรัม (kg)

	 Q คือ ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือคาย

ออกไป มีหน่วยเป็นแคลอรี (cal) หรือจูล (J)

	  L คือ ความร้อนแฝงจ�ำเพาะ มีหน่วยเป็น แคลอรี

ต่อกรัม (cal/g) หรือจูลต่อกิโลกรัม (J/kg)

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

	 1. ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

	 จากภาพ 4 หลักการท�ำงานของเครื่องอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานภายในตู้อบแห้ง (1) 

ติดตั้งตัววัดอุณหภูมิให้ชุดควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบแห้ง

โดยการปรับตั้งอุณหภูมิจากชุดควบคุมอุณหภูมิแบบ PID 

(2) ซึ่งจะสั่งให้ชุดฮีตเตอร์ในห้องสร้างลมร้อน (3) ตาม

อุณหภูมิที่ควบคุมหากอุณหภูมิในตู้อบแห้งสูงกว่าที่ปรับ

ตั้งระบบจะตัดการท�ำงาน โดยลมร้อนภายในห้องสร้าง

ลมร้อนจะเคลื่อนท่ีโดยพัดลมเป่าลมร้อน (4) เพื่อจ่ายลม

ร้อนไปตามท่อส่งลม (5) เพื่อส่งลมร้อนเข้าไปในตู้อบแห้ง 

และภายในตู้อบแห้งจะมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ (6) 

เพื่อดึงความช้ืนออกจากผลิตภัณฑ์ต่อไป

ภาพ 4 แสดงหลักการท�ำงานของตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบผสมผสาน

	 ตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

ท�ำจากอะลูมิเนียมและกระจกใส มีขนาด กว้าง 45 cm 

ความยาว 108 cm และ ความสูง 38.5cm และมีกระจก

ใสรับแสงอาทิตย์ หนา 4 mm. เอียงท�ำมุม 45 จากภาพ 5 

แสดงส่วนประกอบของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสานมีส่วนประกอบภายนอกท่ีส�ำคัญ ได้แก่ 

	 1) ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

	 2) พัดลมระบายความร้อนตัวท่ี 1

	 3) พัดลมระบายความร้อนตัวท่ี 2

	 4) ตะแกรงตากแห้ง

	 5) พัดลมเป่าลมร้อน

	 6) ห้องสร้างความร้อน

	 7) ท่อส่งลมร้อน

	 8) หัวจ่ายลมร้อน
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ภาพ 5 ส่วนประกอบของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

แบบผสมผสาน

	 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานใช้

พลังงานความร้อนร่วมระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์จาก

ตู้กระจกใสในส่วนตากแห้งด้านบนและพลังงานจากเครื่อง

ให้ความร้อนซ่ึงในงานวิจัยนี้ใช้ฮีตเตอร์แบบครีบจ�ำนวน 3 

ชุด ขนาดก�ำลังไฟฟ้ารวม 1800 W ติดตั้งในห้องสร้างลม

ร้อนท�ำจากสแตนเลสชนิด 304 บุด้วยฉนวนโฟมหนา 1 

นิ้ว ดังแสดงรูปแบบการติดตั้งตู้ตากแห้งท�ำจากกระใสดัง

ภาพ 5 และการสร้างห้องสร้างลมร้อนในภาพ 6

ภาพ 6 ส่วนประกอบภายในของห้องสร้างลมร้อน

	 จากภาพ 6 แสดงส่วนประกอบภายในของห้อง

สร้างลมร้อนรายละเอียดของส่วนประกอบมี ดังนี้

	 1) ผนังห้องสร้างลมร้อน 

	 2) บานพับ

	 3) ช่องลมจ่าย

	 4) ฮีตเตอร์ตัวท่ี 1

	 5) ฮีตเตอร์ตัวท่ี 2

	 6) ฮีตเตอร์ตัวท่ี 3

	 7) ช่องลมเป่า

	 8) ตัวล็อคฝาห้องสร้างลมร้อน

ภาพ 7 แสดงชุดระบบควบคุมของตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบผสมผสาน

	 จากภาพ 7 แสดงชุดระบบควบคุมของตู้อบแห้ง

พลงัสนแสงอาทติย์แบบผสมผสานซึง่แบ่งออกเป็น 2 ระบบ

ได้แก่ชุดควบคุมอุณหภูมิและชุดควบคุมระบบพัดลมส่วน

ประกอบท่ีส�ำคัญมี ดังนี้

	 1) จอแสดงอุณหภูมิในตู้	

	 2) ชุดสวิทช์ควบคุมพัดลม

	 3) ไฟแสดงการท�ำงานของตู้

	 4) ไฟแสดงการท�ำงานของฮีตเตอร์

	 5) ชุดปรับตั้งอุณหภูมิ
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	 6) สวิทช์ชุดควบคุมฮีตเตอร์

	 7) สวิทช์ควบคุมตู้ควบคุม

	 2. ชุดเคร่ืองมือวัดที่ใช้ในการเก็บผลการทดสอบ

ในการเก็บบันทึกผลการทดสอบใช้เครื่องมือวัดค่าตัวแปร

ต่าง ๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

2.1. ตาช่ังดิจิตอลยี่ห้อ Zepper รุ่น EPS–302 

ค่าความละเอยีด 0.01 g ส�ำหรบัเกบ็ผลค่าน�ำ้หนกัของกล้วย

น�้ำว้าก่อนและหลังจากการตากแห้ง ดังภาพ 8

ภาพ 8 ตาชั่งดิจิตอลยี่ห้อ Zepper รุ่น EPS–302

2.2 การวัดอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งคล้อยตาม

แสงอาทิตย์ใช้ ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ Fluke 325 ช่วงการวัด 

-10.0 °C to 400.0 °C ความละเอียด 0.1 °C ค่าความผิด

พลาด 1 %±8 digits ดังภาพ 9

ภาพ 9 ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ fluke 325

2.3 เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ Lutron 

SPM1116 SD solar power meter วัดค่าพลังงานแสง

อาทิตย์ช่วงการวัด 0.0 ถึง 2000.0 W/m² ดังภาพ 10

ภาพ 10 เคร่ืองวัดพลังงานแสงอาทิตย์ Lutron SPM1116 

SD solar power meter

2.4 เครื่องวัดความเร็วลมแบบใช้ลวดน�ำความ

ร้อน Digicon DA 47 ย่านการวัดความเร็วลม 0.2-20.0 

m/s และวัดอุณหภูมิ 0.0-50 °C ดังภาพ 11

ภาพ 11 เคร่ืองวัดความเร็วลมแบบใช้ลวดน�ำความร้อน 

Digicon DA 47

ภาพ 12 จุดติดตั้งเครื่องมือวัดท�ำการเก็บผลการทดสอบ

ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน
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	 จากภาพ 12 จุดที่ท�ำการติดตั้งเครื่องมือวัดดังนี้

1) ด้านนอกตู้อบแห้งติดตั้งเครื่องมือวัดค่าความ 

เข้มพลังงานแสงอาทิตย ์

2) ภายในตู้อบแห้งติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธ์

3) ตู้ควบคุมอุณหภูมิติดตั้งเครื่องมือวัดค่าทาง

ไฟฟ้า

4) ด้านหน้าห้องสร้างลมร้อนติดตั้งเครื่องมือวัด 

ความเร็วลมและอุณหภูมิ

5) ก่อนท�ำการอบแห้งและหลังท�ำการอบแห้ง

เครื่องมือวัดค่าน�้ำหนักผลิตภัณฑ์

	 3. ตัวแปรที่ท�ำการศึกษาและเก็บผลการทดสอบ 

ได้แก่

	 ตัวแปรต้น ได้แก่ อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์

ภายนอกตู้ ค่าความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละวัน 

ค่าน�้ำหนักและความชื้นในผลิตภัณฑ์ก่อนอบแห้ง

	 ตัวแปรตาม ได้แก่ อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ภายในตู้ ค่าน�้ำหนักและความชื้นในผลิตภัณฑ์หลังอบแห้ง

	 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ ต�ำแหน่งการวางตู้ และ

ความเร็วลมระบายความร้อนออกของตู้อบแห้ง

	 4. วิธีการท�ำการทดลอง

	 ในการท�ำการทดสอบได้ท�ำการทดสอบโดยใช้

กล้วยน�้ำว้าเป็นผลิตภัณฑ์ทดสอบและท�ำการทดสอบใน 

3 กรณี ได้แก่ การตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับท่ี การตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส 

และการตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

แบบผสมผสานในวันที่มีฝนตกและมีเมฆปกคลุม โดยมีวิธี

การท�ำการทดลอง ดังนี้

1. น�ำกล้วยที่เตรียมมาปอกเปลือก และสุ่ม

ชั่งน�้ำหนัก 10 ลูก ก่อนเข้าตู้อบแห้ง ซึ่งจะได้น�้ำหนักเริ่ม

ต้นของผลิตภัณฑ์ 

2. น�ำกล้วยเรียงใส่ตู้อบแห้ง โดยท�ำการบรรจุ

ทั้งหมดจ�ำนวน 144 ลูกต่อครั้ง

3. วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ท้ังภายใน

และภายนอกตู้ในช่วงเวลาต่าง ๆ ตลอดท้ังวัน ตั้งแต่เวลา 

9.00-17.00 น. บันทึกค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์

ทุก 30 นาที

4. ท�ำการพลิกกลับกล้วยจ�ำนวน 2 ครั้งต่อวัน

และช่ังน�้ำหนักหลังท�ำการตากในแต่ละวัน 

5. การหาค่าน�้ำหนักผลิตภัณฑ์แห้งเพ่ือใช้

ในการค�ำนวณหาค่าปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปียกใน

ผลิตภัณฑ์จะใช้เตาอบลมร้อน (hot air oven) ท่ีสามารถ

ปรับและควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ ในการทดสอบนี้ตั้งค่า

อุณหภูมิของเตาอบลมร้อนไว้ท่ี 65±5 °C ท�ำการอบแห้ง

เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง จากนั้นจะได้ค่า น�้ำหนักผลิตภัณฑ์แห้ง

6. ปรบัตัง้อณุหภมูขิองชุดควบคมุอณุหภมูขิอง

ตูอ้บแห้งไว้ที ่50 °C โดยให้ฮตีเตอร์ตดัการท�ำงานทีอ่ณุหภมูิ

ภายในตู้เกิน 55 °C และต่อการท�ำงานเมื่ออุณหภูมิภายใน

ตู้ต�่ำกว่า 48 °C ส�ำหรับการทดสอบการตากผลิตภัณฑ์ในตู้

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานในวันท่ีท้องฟ้า

แจ่มใส และการตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบผสมผสานในวันท่ีมีฝนตกและมีเมฆปกคลุม

7. ท�ำการเปิดชุดพัดลมระบายอากาศและชุด

พัดลมเป่าส�ำหรับการทดสอบการตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานในวันท่ีท้องฟ้า

แจ่มใส และการตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบผสมผสานในวันท่ีมีฝนตกและมีเมฆปกคลุม

8. ท�ำการบันทึกค่าน�้ำหนักภายหลังจากการ

อบแห้งในแต่ละวัน

ภาพ 13 เตาอบลมร้อน (hot air oven)
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	 ช่วงเดือนท่ีใช้ในการเก็บผลการทดสอบเป็นช่วง

เดอืน กนัยายน–ธนัวาคม ซึง่เป็นช่วงปลายฤดูฝนต้นฤดหูนาว

ระยะเวลาของแสงแดดตามธรรมชาติจะมีช่วงเวลาให้

แสงแดดน้อยกว่าฤดูร้อน และในแต่ละวันการทดสอบจะ

ใช้ผลการทดสอบต่อรอบที่มีช่วงระยะเวลาที่ท้องฟ้าแจ่มใส

น�ำมาเปรยีบเทยีบกนัส�ำหรบักรณีการทดสอบทีเ่ปรยีบเทียบ

กันระหว่างการตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งแบบอยู่กับที่กับ

การตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสาน ส�ำหรับการทดสอบการตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานในวันที่มีฝนตก

และมีเมฆปกคลุมจะท�ำการทดสอบในช่วงระยะเวลาตาก

แห้งเช่นเดียวกัน

ผลและวิเคราะห์ผลการทดลอง

	 1. การตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับท่ี ผลการทดลอง ดังนี้

ภาพ 14 ค่าความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท�ำการตรวจ

วัดส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งแบบติดตั้งอยู่กับที่

	 จากภาพ 14 แสดงค่าความเข้มพลังงานแสง

อาทิตย์ที่ท�ำการตรวจวัดส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งแบบ

ติดต้ังอยู่กับที่ ท�ำการทดสอบ 8 ชั่วโมงต่อวัน ช่วงเวลา 

9.00–17.00 น. ค่าความเข้มของพลังงานแสงอาทิตย์มี

ค่าสูงสุดเท่ากับ 1200 W/m2 ที่เวลา 13.00 น. มีค่าเฉลี่ย

ตลอดท้ังวันเท่ากับ 724.7 W/m2

ภาพ 15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้นและ

เวลาส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ติดตั้งอยู่กับท่ีในวันท่ีท้องฟ้าแจ่มใส

ภาพ 16 การทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อยู่กับท่ี

	 จากภาพ 15 และภาพ 16 แสดงผลการทดสอบ

ตู้อบแห้งแบบติดตั้งอยู่กับท่ี สภาพท้องฟ้าแจ่มใสในวันที่

ทดสอบ อุณหภูมิเริ่มต้นของอากาศภายนอกตู้อบแห้งมี

ค่าเท่ากับ 34oC ค่าอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งมีค่าเริ่มต้น

ที่ 34.4oC เมื่อเวลาผ่านไปค่าอุณหภูมิภายนอกเพิ่มขึ้น

ถึงจดุสงูสดุท่ี 42oC ท่ีเวลา 13.00 น. อณุหภมูภิายในตูอ้บ

แห้งสูงสุดท่ี 55.8oC อุณหภูมิภายนอกตู้อบแห้งมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 40.96oC อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 

48.47oC ส�ำหรบัความชืน้สมัพทัธ์ภายในตูอ้บแห้งมค่ีาสงูสดุ

ท่ี 68.8% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 61.83% และความช้ืนสัมพัทธ์

ภายนอกตู้เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 37.56%น�้ำหนักเริ่มต้นจาก

ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างเฉลี่ยท่ี 46.93 g น�้ำหนักสุดท้ายเฉล่ีย 

23.41 g โดยค่าอุณหภูมิภายในตู้มีปริมาณเพิ่มข้ึนตามค่า

ความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์ซ่ึงผลการวิจัยสอดคล้องกับ
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ผลงานวิจัยของ Hudakorn (2009) พบว่า อุณหภูมิของตัว

เก็บรังสีอาทติย์จะมีค่าสูงสุดในชว่งทีม่ีค่าความเข้มพลังงาน

แสงอาทิตย์สูงสุดและเมื่อความเข้มของรังสีลดลงอุณหภูมิ

ของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ก็จะลดลงตามด้วย

	 2. การตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทติย์แบบผสมผสานในวนัทีท้่องฟ้าแจ่มใส ผลการทดลอง 

ดังนี้

ภาพ 17 ค่าความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท�ำการตรวจ

วัดส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสานในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส

	 จากภาพ 17 แสดงผลการทดสอบการวดัค่าความเข้ม

พลงังานแสงอาทิตย์ส�ำหรับการตู้อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์

แบบผสมผสาน ในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส ท�ำการทดสอบ 8 

ชั่วโมงต่อวัน ช่วงเวลาตั้งแต่เวลา 09.00-17.00 น. ค่าความ

เข้มของพลังงานแสงอาทติย์มค่ีาสูงสดุเท่ากบั 972.2 W/m2 

ทีเ่วลา 14.00 น. มค่ีาเฉลีย่ตลอดทัง้วนัเท่ากบั 784.6 W/m2

ภาพ 18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้นและ

เวลาส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสานในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส

ภาพ 19 การทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสานในวันท่ีท้องฟ้าแจ่มใส

	 จากภาพ 18 แสดงผลการทดสอบตูอ้บแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานในวันท่ีท้องฟ้าแจ่มใส อุณหภูมิ

เริ่มต้นของอากาศภายนอกตู้อบแห้งมีค่าเท่ากับ 30oC ค่า

อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งมีค่าเริ่มต้นท่ี 29.2oC เมื่อเวลา

ผ่านไปค่าอุณหภูมิภายนอกเพิ่มข้ึนถึงจุดสูงสุดท่ี 37.4oC 

ท่ีเวลา 13.00 น.อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งสูงสุดท่ี 60.5oC 

อุณหภูมิภายนอกตู ้อบแห้งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 34.14oC 

อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งเฉล่ียมีค่าเท่ากับ 50.6oC ส�ำหรับ

ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งมีค่าสูงสุดท่ี 57.6% มีค่า

เฉลีย่เท่ากบั 45.64% และความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกตูเ้ฉล่ีย

มีค่าเท่ากับ 46.27% น�้ำหนักเริ่มต้นจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง

เฉลี่ยท่ี 49.24 g น�้ำหนักสุดท้ายเฉลี่ย 23.03 g ค่าการใช้

พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 1.69 kW/day คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้าน

พลังงาน 6.76 บาท/วัน หรือ 20.28 บาท/รอบการผลิต

	 จากการเปรียบเทียบการใช้งานตู้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานกับการใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบติดตั้งอยู ่กับท่ีในสภาพอากาศและท้องฟ้า

แจ่มใสใกล้เคียงกัน พบว่า ค่าอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งสูง

ขึ้นเมื่อเทียบในช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์ยังท�ำมุมกับแผงรับ

ความร้อนไม่ถึง 90oC ท�ำให้การตากแห้งผลิตภัณฑ์สามารถ

ระเหยน�้ำได้ดีกว่า ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งใน

ช่วงวันเริ่มต้นจะมีค่าสูงกว่า การอบในวันหลัง ๆ  เนื่องจาก

ปริมาณน�้ำภายในผลิตภัณฑ์ยังมีปริมาณมาก ปริมาณค่า
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ความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกตู้มีผลกับการระเหยน�้ำภายใน

ตู้อบแห้งที่ใช้การตากแบบอยู่กับที่ กล่าวคือ หากปริมาณ

ความชื้นภายนอกตู ้มีค่าสูงการระเหยน�้ำภายในตู ้จะไม่

สามารถระบายออกมาได้ดีเท่ากับการใช้ตู้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานเพราะสามารถควบคุมอุณหภูมิ

ภายในตู้อบแห้งได้สม�่ำเสมอ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Jareanjit (2012) ปัจจัยหลักในการเพิ่มสมรรถนะ

การอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ คือ อุณหภูมิ ความเร็ว และ

ความชื้นของอากาศในระบบ รวมถึงการพัฒนาระบบให้มี

ความสม�ำ่เสมอ และเพ่ิมระยะเวลาการอบแห้งทีใ่ช้ความร้อน

จากรังสีอาทิตย์

	 3. การตากผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้งพลังงานแสง

อาทิตย์แบบผสมผสานในวันที่มีฝนตกและมีเมฆปกคลุม 

ผลการทดลอง ดังนี้

ภาพ 20 ค่าความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท�ำการตรวจ

วัดส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในวัน

ที่ฝนตกและมีเมฆปกคลุม

	 จากภาพ 20 แสดงผลการทดสอบการวัดค่าความ

เข้มพลังงานแสงอาทิตย์ส�ำหรับการตู้อบแห้งแบบพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน วันที่ฝนตกและมีเมฆปกคลุม 

ท�ำการทดสอบ 8 ชั่วโมงต่อวันช่วงเวลา 9.00–17.00 น. 

ค่าความเข้มของพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าสูงสุดเท่ากับ 690 

W/m2 ทีเ่วลา 12.30 น. มค่ีาเฉลีย่ตลอดทัง้วนัเท่ากบั 439.4 

W/m2

ภาพ 21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้นและ

เวลาส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสานในวันท่ีฝนตกและมีเมฆปกคลุม

ภาพ 22 การทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสานในวันท่ีฝนตกและมีเมฆปกคลุม (ท�ำการตาก

ภายในอาคาร)

	 จากภาพ 21 แสดงผลการทดสอบตูอ้บแห้งพลงังาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานในวันที่ฝนตกและมีเมฆปกคลุม 

อุณหภูมิเริ่มต้นของอากาศภายนอกตู้อบแห้งมีค่าเท่ากับ 

29.2oC ค่าอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งมีค่าเริ่มต้นท่ี 30.2oC 

เมื่อเวลาผ่านไปค่าอุณหภูมิภายนอกเพิ่มข้ึนถึงจุดสูงสุดที่ 

35.2oC ท่ีเวลา 12.00 น.อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งสูงสุดที่ 

58.7oC อณุหภมูภิายนอกตูอ้บแห้งมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 32.4oC 

อุณหภูมิภายในตู้อบแห้งเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 51.86oC ส�ำหรับ
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ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในตู้อบแห้งมีค่าสูงสุดที่ 68% มีค่า

เฉล่ียเท่ากบั 56.16% และความชืน้สมัพทัธ์ภายนอกตูเ้ฉลีย่

มีค่าเท่ากับ 71.8% น�้ำหนักเริ่มต้นจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง

เฉล่ียที่ 49.64 g น�้ำหนักสุดท้ายเฉลี่ย 28.29 g ค่าการใช้

พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย 2.09 kW/day คิดเป็นค่าใช้จ่ายด้าน

พลังงาน 8.38 บาท/วัน หรือ 25.14 บาท/รอบการผลิต

สรุปผลการวิจัย

	 จากการศึกษาสมรรถนะของตู้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน โดยใช้กล้วยน�้ำว้าในการอบ

แห้ง ช่วงเดือนท่ีท�ำการทดสอบ คือ กันยายน–ธันวาคม 

ได้ข้อมูลโดยสรุปผลการทดสอบดังตาราง 1

ตาราง 1 

สรุปผลการทดสอบตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

ล�ำดบัที่ รูปแบบ
การตากแห้ง

ค่าเฉล่ียผลการทดสอบ

ค่าความเข้ม
พลังงาน

แสงอาทิตย์

อุณหภูมิ
ภายนอก

อุณหภูมิ
ภายใน

ความช้ืน
สัมพัทธ์

ภายนอกตู้

ความช้ืน
สัมพัทธ์
ภายในตู้

น�้ำหนัก
เริ่มต้น

น�้ำหนัก
สุดท้าย

(W/m2) (oC) (oC) (%Rh) (%Rh) (kg) (kg)

1 แบบอยู่กับที่ 724.7 40.96 48.47 37.56 61.83 46.93 23.41

2 แบบผสมผสานใน
วันที่ท้องฟ้าแจ่มใส

784.6 34.14 50.6 46.27 45.64 49.24 23.03

3 แบบผสมผสานใน
วันที่ฝนตกและ
มีเมฆปกคลุม

439.4 32.4 51.86 56.16 71.8 49.64 28.29

	 เมือ่พจิารณาจากค่าน�ำ้หนักของผลติภณัฑ์ตัวอย่าง

ในแต่ละกรณีพบว่า ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอยู่

กับที่น�้ำหนักเริ่มต้นจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่างเฉลี่ย 46.93 g 

น�้ำหนักสุดท้ายเฉลี่ย 23.41 g ความชื้นมาตรฐานเปียก

สุดท้ายในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 29.6%wb ตัวอย่างผลผลิต

ที่ได้ดังแสดงในภาพ 23 ในการทดสอบตู้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสานในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใสน�้ำหนัก

เร่ิมต้นจากผลิตภัณฑ์ตัวอย่างเฉลี่ยที่ 49.24 g น�้ำหนัก

สุดท้ายเฉลี่ย 23.03 g ความชื้นมาตรฐานเปียกสุดท้าย

ในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 28.40%wb ตัวอย่างผลผลิตท่ีได้

ดังแสดงในภาพ 24 ส�ำหรับการทดสอบตู้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน ในวันที่ฝนตกและมีเมฆปกคลุม

ได้ท�ำการตากภายในอาคารน�้ำหนักเร่ิมต้นจากผลิตภัณฑ์

ตัวอย่างเฉล่ียที่ 49.64 g น�้ำหนักสุดท้ายเฉลี่ย 22.89 g 

ความชื้นมาตรฐานเปียกสุดท้ายในผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 

28.0%wb ตัวอย่างผลผลิตที่ได้ดังแสดงในภาพ 25 เมื่อ

เปรียบเทียบจากสีและน�้ำหนักสุดท้ายของผลิตภัณฑ์มีค่า

ใกล้เคียงกันและในการทดสอบผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไม่เกิดความ

สูญเสียระหว่างการผลิต ขนาดของตู้อบเหมาะส�ำหรับใช้

ในการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรในครัวเรือนหรือการ

แปรรูปผลิตภัณฑ์ส�ำหรับชุมชน ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการ

อบแห้งด้วยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน

นี้มีคุณภาพและความสะอาดถูกสุขลักษณะ

ภาพ 23 แสดงผลิตภัณฑ์กล้วยน�้ำว้าอบแห้งโดยใช้ตู้อบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งอยู่กับท่ี
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ภาพ 24 แสดงผลิตภัณฑ์กล้วยน�้ำว้าอบแห้งโดยใช้ตู้อบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานทดสอบในวันท่ี

ท้องฟ้าแจ่มใส

ภาพ 25 แสดงผลิตภัณฑ์กล้วยน�้ำว้าอบแห้งโดยใช้ตู้อบ

แห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมผสานทดสอบในวันท่ี

ฝนตกและมีเมฆปกคลุม

	 จากภาพ 26 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ผสมผสานนี้ได้น�ำไปทดลองใช้ที่สวนฟุ้งขจร วิสาหกิจชุมชน

เกษตรอินทรีย์ ต�ำบลบึงกาสาม อ�ำเภอหนองเสือ จังหวัด

ปทุมธานี ในช่วงฤดูฝน ใช้เวลาในการผลิตกล้วยน�้ำว้าอบ

แห้งได้ครั้งละ 3 วัน วันละ 8 ช่ัวโมง ได้ผลผลิตเฉลี่ย 3 kg 

ต่อรอบการผลิต

ภาพ 26 การน�ำตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม

ผสานไปทดลองใช้งาน

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียท่ีให้การ

สนับสนุนงานวิจัยซ่ึงท�ำให้งานวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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