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การอบแหงใบเตยหอมดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม
Drying Pandanus amaryllifolius using a mixed-mode solar dryer
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บทคัดยอ
การทดลองน้ีเพ่ือศึกษาการอบแหงใบเตยหอมโดยใชอากาศรอนจากดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมเปรียบเทียบกับการตาก

แดดธรรมชาติ โดยทําการอบใบเตยหอมสดท่ีห่ันเปนชิ้นปริมาณ 50 กิโลกรัม มีความชื้นเริ่มตน 80% จนเหลือนํ้าหนัก 10 กิโลกรัม ท่ีความชื้น 0%
ภายในเวลา 4 ชั่วโมง เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมจะชวยลดเวลาท่ีใชในการอบแหงเม่ือเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยอุณหภูมิ

ของอากาศท่ีใชในการอบมีคาอยูระหวาง 40 - 70 C ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ อีกท้ังยังสามารถปองกันการรบกวนจากฝน สัตว และแมลงไดอีกดวย
ท้ังน้ีสามารถคืนตนทุนการผลิตไดดวยการอบเพียง 58 ครั้งเทาน้ัน

คําสําคัญ: เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม, การอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, แผงรับรังสีดวงอาทิตย, รังสีดวงอาทิตย, ใบเตยหอม

1. บทนํา
ใบเตยหอมนับเปนพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีคนไทยรูจักกันดี เน่ืองจากมีการนํามาใชกันอยางหลากหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํามาปรุงแตง

อาหาร ใบเตยสามารถนํามาใชไดท้ังใบสดและใบแหง โดยกล่ินหอมของใบเตยน้ันมากจากสารเคมีท่ีชื่อวา 2-acetyl-1-pyrroline นอกจากน้ีใบเตยยัง
ประกอบดวยสารอาหาร วิตามินและแรธาตุสําคัญอีกหลายชนิด ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน เบตาแคโรทีน วิตามินซี วิตามินบี2 วิตามินบี3 ธาตุ
แคลเซียม ธาตุเหล็ก ธาตุฟอสฟอรัส เปนตน จึงทําใหใบเตยมีสรรพคุณทางยาหลายอยาง ไดแก ชวยบํารุงหัวใจ ขับปสสาวะ ลดนํ้าตาลในเลือด และ
กล่ินหอมของใบเตยชื่นใจ คลายเครียดไดดี [1-7] ในหลายกรณีไดมีการแปรรูปใบเตยโดยใชวิธีการอบแหง เชน การนําใบเตยไปทํา ชาใบเตย เพ่ือชวย
เพ่ิมมูลคาของสินคา ในการแปรรูปใบเตยหอมมักนิยมใชการตากแดดตามธรรมชาติซ่ึงตองใชเวลานาน และอาจมีการรบกวนจากสัตวหรือแมลงได
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงนับเปนอีกหน่ึงทางเลือกท่ีสามารถนํามาใชในกระบวนการอบแหงสมุนไพรสงออก ท้ังน้ีเน่ืองจากการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนกระบวนการท่ีสะอาดไดรับการยอมรับในระดับสากล [8-12] ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการอบแหงใบเตยหอมดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมเปรียบเทียบกับ การตากแดดธรรมชาติ

2. วิธีการดําเนินการวิจัย
2.1. การออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานรังสีอาทิตย
เริ่มจากการคํานวณหาปริมาณความรอนท่ีตองการจากปริมาณนํ้าท่ีจะตองระเหย โดยเริ่มตนจากการคํานวณปริมาณนํ้าท่ีตองระเหยจาก

ผลิตภัณฑโดยอาศัยสมการ [13]
mw = (Mi - Mf)/(100 - Mf) x mi (1)

เม่ือ mW คือมวลของนํ้าท่ีตองการระเหย (kg), mi คือ มวลของผลิตผลสดท่ีตองการอบ (kg), Mi คือ ความชื้นของผลิตผลสด (%, wb) และ Mf คือ
ความชื้นของผลิตผลแหงท่ีตองการ (%, wb) จากน้ันจะคํานวณปริมาณความรอนท่ีจําเปนตองใชจากสมการ [13]

Qdrying = mwL. (2)

เม่ือ Qdrying คือ ปริมาณความรอนท่ีจําเปนตองใช (MJ), mW คือ มวลของนํ้าท่ีตองการระเหย (kg), L คือ ความรอนท่ีตองใชในการระเหยนํ้า 1
กิโลกรัม (MJ/kg) ในขั้นตอนสุดทายจะคํานวณพ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตยของเครื่องอบแหง ในท่ีน้ีจะรวมหมายถึงพ้ืนท่ีของสวนท่ีตากผลิตภัณฑและสวน
แผงรับรังสีดวงอาทิตย ท้ังน้ีเพราะเครื่องอบแหงแบบผสมรับรังสีดวงอาทิตยท้ังสองสวน โดยในการคํานวณจะอาศัยสมการ [13]

A = Qdrying /( η x HT x ND) (3)
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เม่ือ Atotal คือ พ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย (m2), HT คือ ความเขมรังสีรวมของดวงอาทิตยบนพ้ืนราบ (MJ/m2-day), ND คือ จํานวนวันท่ีตองการใชในการ

อบแหงแตละครั้ง (day) และ  คือ ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงในฐานะท่ีเปนแผงรับรังสี [13]
จากน้ันทําการสรางเครื่องอบแหงซ่ึงประกอบดวย สวนรับรังสีดวงอาทิตย และสวนอบแหงผลิตภัณฑ ในสวนของแผงรับรังสีดวงอาทิตยจะมี

สองชั้น เพ่ือลดการสูญเสียความรอนทางดานลางของเครื่องอบแหง  สวนบรรจุผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนแนวต้ัง เพ่ือลดการใชพ้ืนท่ีทางแนวนอน
โดยท้ังสองสวนมีโครงสรางวางเรียงตอกันโดยตรงโดยไมตองมีทออากาศตอเชื่อม ท้ังน้ีเพ่ือใหสะดวกตอการสรางและเปนการลดคาใชจายในสวนของ
ทออากาศ อีกท้ังยังลดการสูญเสียความรอนและการสูญเสียความดัน (Pressure drop) ในทออากาศ ลักษณะขององคประกอบดังกลาวแสดงไวในรูป
ท่ี 1

รูปท่ี 1: แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง

2.2. การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง
ในการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงจําเปนตองทราบขอมูล ไดแก อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอากาศท้ังภายในและภายนอกเครื่อง

อบแหง โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศ ยี่หอ TECPAL รุน DTM550 สําหรับขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยใชเครื่องไพราโนมิเตอร
(pyranometer) ยี่หอ KIPP & ZONEN รุน CM 11 และการเปล่ียนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ  ซ่ึงผูวิจัยจึงไดติดต้ังเครื่องมือวัดตามจุดตางๆ ดัง
แผนภูมิในรูปท่ี 2 จากรูปท่ี 2 เปนมุมมองจากทางดานขางของเครื่องอบ (T1-T4 เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบ, TA เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิอากาศ
แวดลอม และ ID เปนจุดท่ีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย, H1 – H4 เปนจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในเครื่องอบ, Ha เปนจุดท่ีวัดความชื้น
สัมพัทธอากาศแวดลอม, Ex1-Ex4 เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายในเครื่องอบ, Exout เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายนอก

รูปท่ี 2: แสดงตําแหนงของจุดท่ีทําการวัดขอมูลภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม

2.3. ขั้นตอนการทดลอง
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหง จะทดสอบโดยการอบใบเตยหอม 50 กิโลกรัม โดยจะเริ่มทําการทดลองเวลา 8:00 น. และหยุดทํา

การทดลองเม่ือตัวอยางแหง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ รวมถึงนํ้าหนักของตัวอยางท้ังภายในเครื่องและนอกเครื่องอบทุก 1
ชั่วโมง สวนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจะบันทึกคาทุก 1 วินาที แลวนํามาเฉล่ียทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําคาเฉล่ียไปวิเคราะห
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3. ผลการทดลอง
ทําการทดลองในวันท่ี 11 มีนาคม 2557 ชวงเวลาต้ังแต 8.00 – 12.00 น. สภาพทองฟามีเมฆมาก ซ่ึงสังเกตไดจากกราฟความเขมรังสีดวง

อาทิตย (รูปท่ี 3) จากรูปพบวาอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยแตละสวนของเครื่องอบแหงมีคาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศแวดลอม

ประมาณ 20 - 40 C ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 4 โดยจะแปรคาตามการเปล่ียนแปลงของความเขมรังสีดวงอาทิตยในแตละชวงเวลา ดานความชื้น
สัมพัทธของอากาศ จะพบวาความชื้นสัมพัทธในชวงเชาอากาศจะมีความชื้นสูงและลดลงในชวงเวลาตอมา เน่ืองจากภายในเครื่องอบมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงมี
ความชื้นสัมพัทธอากาศตํ่ากวาอากาศแวดลอม ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 5 เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑพบวาความชื้นลดลงคอนขางเร็วใน
ชวงแรกของการอบ และจะเริ่มคงท่ีในเวลาตอมา โดยการลดลงของความชื้นผลิตภัณฑในเครื่องอบจะลดลงเร็วกวาความชื้นผลิตภัณฑท่ีตากแดดตาม
ธรรมชาติ โดยความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 0% แสดงดังรูปท่ี 6 เม่ืออบแหงแลวใบเตยหอมท้ังหมดจาก
นํ้าหนักสด 50 กิโลกรัม ลดลงเหลือประมาณ 10 กิโลกรัม

รูปท่ี 3: แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย

รูปท่ี 4: แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑ (T1-T4)
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รูปท่ี 5: แสดงการแปรคาความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม (Ha) กับอากาศท่ีไหลภายในเครื่องอบแหงแตละชั้น (H1-H4)

รูปท่ี 6: แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของใบเตยหอมภายในเครื่องอบแหง และท่ีตากแดดภายนอก

4. การคํานวณคาประสิทธิภาพโรงอบแหง
4.1. คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหง
คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหงหาไดจากสมการ

EnergyInput

EnergyOutput
η (1)

ซ่ึง Output Energy เปนความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้า
Input Energy เปนพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบแผงรับรังสี

Output Energy = mwLp (2)

เม่ือ mw คือ ปริมาณนํ้าท่ีตองการระเหย (kg)
Lp คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้าในผลิตภัณฑ (J/kg)

Input Energy = IA (3)

เม่ือ I คือ ความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงรับรังสี (W/m2)
AN คือ ขนาดพ้ืนท่ีแผงรับรังสีดวงอาทิตย (m2)

จากการคํานวณพบวาคาประสิทธิภาพในการอบแหงใบเตยหอมของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 45.47%
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5. การคํานวณคาความคุมทุน
คํานวณคาความคุมทุนในการสรางเครื่องอบแหงเพ่ือนํามาใชในอุตสาหกรรม โดยกําหนดใหคาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมทรงพาราโบลามี

ราคาโดยประมาณ 100,000 บาท และกําหนดใหใบเตยหอมสดมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 20 บาท เครื่องอบแหงสามารถอบใบเตยหอมไดครั้งละ 50
กิโลกรัม คิดเปนเงิน 1,000 บาท เม่ืออบเสร็จจะไดใบเตยหอมแหงเหลืออยูประมาณ 10 กิโลกรัม สามารถขายไดกิโลกรัมละ 500 บาท คิดเปนเงิน
5,000 บาท ทุกครั้งท่ีอบจะคิดคาเส่ือมสภาพของเครื่องอบแหง รวมถึงคาจางในการเตรียมวัตถุดิบเปนเงิน 500 บาท ตอรอบการอบ ดังน้ันในการอบ
แตละครั้งจะไดกําไรประมาณ 3,500 บาท ฉะน้ันถาสามารถอบใบเตยหอมไดประมาณ 58 รอบ (กรณีอบตอเน่ืองกัน) จะสามารถคืนตนทุนการผลิตได

6. สรุปผลการทดลอง
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมทํางานไดดีแมวาในบางชวงทองฟาจะมีเมฆมากก็ตาม โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสี

ดวงอาทิตยแปรคาในชวง 40 - 70 C ในชวงเวลาสวนใหญของการอบแหง ผลิตภัณฑท่ีอบแหงเร็ว กวาการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของ
ตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 0% ในเวลา 4 ชั่วโมง โดยคาประสิทธิภาพในการอบแหงใบเตยหอมของสวนอบแหงมี
คาอยูท่ี 45.47% ท้ังน้ีสามารถคืนตนทุนการผลิตไดดวยการอบเพียง 58 ครั้งเทาน้ัน
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