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การอบแหงใบเตยหอมดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม
Drying Pandanus amaryllifolius using a mixed-mode solar dryer
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บทคัดยอ
การทดลองน้ีเพ่ือศึกษาการอบแหงใบเตยหอมโดยใชอากาศรอนจากดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมเปรียบเทียบกับการตาก

แดดธรรมชาติ โดยทําการอบใบเตยหอมสดท่ีห่ันเปนชิ้นปริมาณ 50 กิโลกรัม มีความชื้นเริ่มตน 80% จนเหลือนํ้าหนัก 10 กิโลกรัม ท่ีความชื้น 0%
ภายในเวลา 4 ชั่วโมง เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมจะชวยลดเวลาท่ีใชในการอบแหงเม่ือเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยอุณหภูมิ

ของอากาศท่ีใชในการอบมีคาอยูระหวาง 40 - 70 C ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ อีกท้ังยังสามารถปองกันการรบกวนจากฝน สัตว และแมลงไดอีกดวย
ท้ังน้ีสามารถคืนตนทุนการผลิตไดดวยการอบเพียง 58 ครั้งเทาน้ัน

คําสําคัญ: เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม, การอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, แผงรับรังสีดวงอาทิตย, รังสีดวงอาทิตย, ใบเตยหอม

1. บทนํา
ใบเตยหอมนับเปนพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีคนไทยรูจักกันดี เน่ืองจากมีการนํามาใชกันอยางหลากหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํามาปรุงแตง

อาหาร ใบเตยสามารถนํามาใชไดท้ังใบสดและใบแหง โดยกล่ินหอมของใบเตยน้ันมากจากสารเคมีท่ีชื่อวา 2-acetyl-1-pyrroline นอกจากน้ีใบเตยยัง
ประกอบดวยสารอาหาร วิตามินและแรธาตุสําคัญอีกหลายชนิด ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน เบตาแคโรทีน วิตามินซี วิตามินบี2 วิตามินบี3 ธาตุ
แคลเซียม ธาตุเหล็ก ธาตุฟอสฟอรัส เปนตน จึงทําใหใบเตยมีสรรพคุณทางยาหลายอยาง ไดแก ชวยบํารุงหัวใจ ขับปสสาวะ ลดนํ้าตาลในเลือด และ
กล่ินหอมของใบเตยชื่นใจ คลายเครียดไดดี [1-7] ในหลายกรณีไดมีการแปรรูปใบเตยโดยใชวิธีการอบแหง เชน การนําใบเตยไปทํา ชาใบเตย เพ่ือชวย
เพ่ิมมูลคาของสินคา ในการแปรรูปใบเตยหอมมักนิยมใชการตากแดดตามธรรมชาติซ่ึงตองใชเวลานาน และอาจมีการรบกวนจากสัตวหรือแมลงได
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงนับเปนอีกหน่ึงทางเลือกท่ีสามารถนํามาใชในกระบวนการอบแหงสมุนไพรสงออก ท้ังน้ีเน่ืองจากการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนกระบวนการท่ีสะอาดไดรับการยอมรับในระดับสากล [8-12] ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการอบแหงใบเตยหอมดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมเปรียบเทียบกับ การตากแดดธรรมชาติ

2. วิธีการดําเนินการวิจัย
2.1. การออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานรังสีอาทิตย
เริ่มจากการคํานวณหาปริมาณความรอนท่ีตองการจากปริมาณนํ้าท่ีจะตองระเหย โดยเริ่มตนจากการคํานวณปริมาณนํ้าท่ีตองระเหยจาก

ผลิตภัณฑโดยอาศัยสมการ [13]
mw = (Mi - Mf)/(100 - Mf) x mi (1)

เม่ือ mW คือมวลของนํ้าท่ีตองการระเหย (kg), mi คือ มวลของผลิตผลสดท่ีตองการอบ (kg), Mi คือ ความชื้นของผลิตผลสด (%, wb) และ Mf คือ
ความชื้นของผลิตผลแหงท่ีตองการ (%, wb) จากน้ันจะคํานวณปริมาณความรอนท่ีจําเปนตองใชจากสมการ [13]

Qdrying = mwL. (2)

เม่ือ Qdrying คือ ปริมาณความรอนท่ีจําเปนตองใช (MJ), mW คือ มวลของนํ้าท่ีตองการระเหย (kg), L คือ ความรอนท่ีตองใชในการระเหยนํ้า 1
กิโลกรัม (MJ/kg) ในขั้นตอนสุดทายจะคํานวณพ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตยของเครื่องอบแหง ในท่ีน้ีจะรวมหมายถึงพ้ืนท่ีของสวนท่ีตากผลิตภัณฑและสวน
แผงรับรังสีดวงอาทิตย ท้ังน้ีเพราะเครื่องอบแหงแบบผสมรับรังสีดวงอาทิตยท้ังสองสวน โดยในการคํานวณจะอาศัยสมการ [13]

A = Qdrying /( η x HT x ND) (3)
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เม่ือ Atotal คือ พ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย (m2), HT คือ ความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตยบนพ้ืนราบ (MJ/m2-day), ND คือ จํานวนวันท่ีตองการใชในการ

อบแหงแตละครั้ง (day) และ  คือ ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงในฐานะท่ีเปนแผงรับรังสี [13]
จากน้ันทําการสรางเครื่องอบแหงซ่ึงประกอบดวย สวนรับรังสีดวงอาทิตย และสวนอบแหงผลิตภัณฑ ในสวนของแผงรับรังสีดวงอาทิตยจะมี

สองชั้น เพ่ือลดการสูญเสียความรอนทางดานลางของเครื่องอบแหง  สวนบรรจุผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนแนวต้ัง เพ่ือลดการใชพ้ืนท่ีทางแนวนอน
โดยท้ังสองสวนมีโครงสรางวางเรียงตอกันโดยตรงโดยไมตองมีทออากาศตอเชื่อม ท้ังน้ีเพ่ือใหสะดวกตอการสรางและเปนการลดคาใชจายในสวนของ
ทออากาศ อีกท้ังยังลดการสูญเสียความรอนและการสูญเสียความดัน (Pressure drop) ในทออากาศ ลักษณะขององคประกอบดังกลาวแสดงไวในรูป
ท่ี 1

รูปท่ี 1: แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง

2.2. การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง
ในการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงจําเปนตองทราบขอมูล ไดแก อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอากาศท้ังภายในและภายนอกเครื่อง

อบแหง โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศ ยี่หอ TECPAL รุน DTM550 สําหรับขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยใชเครื่องไพราโนมิเตอร
(pyranometer) ยี่หอ KIPP & ZONEN รุน CM 11 และการเปล่ียนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ  ซ่ึงผูวิจัยจึงไดติดต้ังเครื่องมือวัดตามจุดตางๆ ดัง
แผนภูมิในรูปท่ี 2 จากรูปท่ี 2 เปนมุมมองจากทางดานขางของเครื่องอบ (T1-T4 เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบ, TA เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิอากาศ
แวดลอม และ ID เปนจุดท่ีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย, H1 – H4 เปนจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในเครื่องอบ, Ha เปนจุดท่ีวัดความชื้น
สัมพัทธอากาศแวดลอม, Ex1-Ex4 เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายในเครื่องอบ, Exout เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายนอก

รูปท่ี 2: แสดงตําแหนงของจุดท่ีทําการวัดขอมูลภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม

2.3. ขั้นตอนการทดลอง
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง จะทดสอบโดยการอบใบเตยหอม 50 กิโลกรัม โดยจะเริ่มทําการทดลองเวลา 8:00 น. และหยุดทํา

การทดลองเม่ือตัวอยางแหง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ รวมถึงนํ้าหนักของตัวอยางท้ังภายในเครื่องและนอกเครื่องอบทุก 1
ชั่วโมง สวนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจะบันทึกคาทุก 1 วินาที แลวนํามาเฉล่ียทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําคาเฉล่ียไปวิเคราะห
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3. ผลการทดลอง
ทําการทดลองในวันท่ี 11 มีนาคม 2557 ชวงเวลาต้ังแต 8.00 – 12.00 น. สภาพทองฟามีเมฆมาก ซ่ึงสังเกตไดจากกราฟความเขมรังสีดวง

อาทิตย (รูปท่ี 3) จากรูปพบวาอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยแตละสวนของเครื่องอบแหงมีคาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศแวดลอม

ประมาณ 20 - 40 C ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4 โดยจะแปรคาตามการเปล่ียนแปลงของความเขมรังสีดวงอาทิตยในแตละชวงเวลา ดานความชื้น
สัมพัทธของอากาศ จะพบวาความชื้นสัมพัทธในชวงเชาอากาศจะมีความชื้นสูงและลดลงในชวงเวลาตอมา เน่ืองจากภายในเครื่องอบมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงมี
ความชื้นสัมพัทธอากาศตํ่ากวาอากาศแวดลอม ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 5 เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑพบวาความชื้นลดลงคอนขางเร็วใน
ชวงแรกของการอบ และจะเริ่มคงท่ีในเวลาตอมา โดยการลดลงของความชื้นผลิตภัณฑในเครื่องอบจะลดลงเร็วกวาความชื้นผลิตภัณฑท่ีตากแดดตาม
ธรรมชาติ โดยความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 0% แสดงดังรูปท่ี 6 เม่ืออบแหงแลวใบเตยหอมท้ังหมดจาก
นํ้าหนักสด 50 กิโลกรัม ลดลงเหลือประมาณ 10 กิโลกรัม

รูปท่ี 3: แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย

รูปท่ี 4: แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑ (T1-T4)
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รูปท่ี 5: แสดงการแปรคาความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม (Ha) กับอากาศท่ีไหลภายในเครื่องอบแหงแตละชั้น (H1-H4)

รูปท่ี 6: แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของใบเตยหอมภายในเครื่องอบแหง และท่ีตากแดดภายนอก

4. การคํานวณคาประสิทธิภาพโรงอบแหง
4.1. คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหง
คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหงหาไดจากสมการ

EnergyInput

EnergyOutput
η (1)

ซ่ึง Output Energy เปนความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้า
Input Energy เปนพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบแผงรับรังสี

Output Energy = mwLp (2)

เม่ือ mw คือ ปริมาณนํ้าท่ีตองการระเหย (kg)
Lp คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้าในผลิตภัณฑ (J/kg)

Input Energy = IA (3)

เม่ือ I คือ ความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงรับรังสี (W/m2)
AN คือ ขนาดพ้ืนท่ีแผงรับรังสีดวงอาทิตย (m2)

จากการคํานวณพบวาคาประสิทธิภาพในการอบแหงใบเตยหอมของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 45.47%
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5. การคํานวณคาความคุมทุน
คํานวณคาความคุมทุนในการสรางเครื่องอบแหงเพ่ือนํามาใชในอุตสาหกรรม โดยกําหนดใหคาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมทรงพาราโบลามี

ราคาโดยประมาณ 100,000 บาท และกําหนดใหใบเตยหอมสดมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 20 บาท เครื่องอบแหงสามารถอบใบเตยหอมไดครั้งละ 50
กิโลกรัม คิดเปนเงิน 1,000 บาท เม่ืออบเสร็จจะไดใบเตยหอมแหงเหลืออยูประมาณ 10 กิโลกรัม สามารถขายไดกิโลกรัมละ 500 บาท คิดเปนเงิน
5,000 บาท ทุกครั้งท่ีอบจะคิดคาเส่ือมสภาพของเครื่องอบแหง รวมถึงคาจางในการเตรียมวัตถุดิบเปนเงิน 500 บาท ตอรอบการอบ ดังน้ันในการอบ
แตละครั้งจะไดกําไรประมาณ 3,500 บาท ฉะน้ันถาสามารถอบใบเตยหอมไดประมาณ 58 รอบ (กรณีอบตอเน่ืองกัน) จะสามารถคืนตนทุนการผลิตได

6. สรุปผลการทดลอง
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมทํางานไดดีแมวาในบางชวงทองฟาจะมีเมฆมากก็ตาม โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสี

ดวงอาทิตยแปรคาในชวง 40 - 70 C ในชวงเวลาสวนใหญของการอบแหง ผลิตภัณฑท่ีอบแหงเร็ว กวาการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของ
ตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 0% ในเวลา 4 ชั่วโมง โดยคาประสิทธิภาพในการอบแหงใบเตยหอมของสวนอบแหงมี
คาอยูท่ี 45.47% ท้ังน้ีสามารถคืนตนทุนการผลิตไดดวยการอบเพียง 58 ครั้งเทาน้ัน
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