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งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและทดสอบเครื่องอบแหงเมล็ดพันธุโดยใชระบบปมความรอน
ขนาด 24,000 บีทียู ทดสอบอบแหงเมล็ดพันธุขาวโพดครั้งละ 200 กโิลกรมั แบบระบบปด จาก
ความช้ืนเริ่มตน 15 เปอรเซน็ตฐานเปยก ความช้ืนสุดทาย 8 เปอรเซน็ตฐานเปยก ท่ีความเรว็อากาศ
อบแหง 0.338 เมตร ตอ วนิาที โดยใชสภาวะอากาศอบแหงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 38 องศา
เซลเซยีส, 60.7 เปอรเซน็ต, 43 องศาเซลเซยีส, 50.2 เปอรเซน็ต, 48 องศาเซลเซยีส, 48.9 
เปอรเซน็ต ใชเวลา 28, 18, 12 ช่ัวโมงตามลําดับ อตัราการระเหยน้าํจําเพาะ(SMER) มีคา 0.35, 0.49 
และ0.67 กิโลกรัม ตอ กิโลวัตตช่ัวโมง ตามลําดับ และคาความส้ินเปลืองพลังงานของพลังงานจําเพาะ 
(SEC) มีคา 2.86, 2.04 และ 1.49 กโิลวตัต ตอ กิโลกรมั ตามลําดับ จากการวเิคราะหความแตกตาง
คุณภาพดานการงอกของเมล็ดพันธุดวยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) 
พบวาอุณหภูมิอากาศอบแหง 38 องศาเซลเซยีส ใหเปอรเซ็นตความงอกเฉล่ีย 97.6 เปอรเซน็ต มี
ความแตกตางกันในทางสถิติกับอุณหภูมิ43 องศาเซลเซยีส และ 48 องศาเซลเซยีส ท่ีมีความงอก
เฉล่ีย97.3 เปอรเซน็ต และ96.3 เปอรเซน็ต ตามลําดับ ท่ีชวงความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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The purpose of this thesis are to design and test of heat pump dryer for corn 

seed.The capacity of chamber is 200 kg and capacity of heat pump is 24,000 BTU of 
refrigeration. In this experiment, corn seeds are dried in close loop heat pump which 
are initial moisture content 15 % wb to final air moisture content of 8% standard 
dryer drying air velocity at 0.338 m/s . The drying conditions with drying air 
temperature and relative humidity are 38°C, 60.7%, 43°C, 50.2% and 48°C, 48.9% 
which are given respectively period of drying of 28, 18 and 12 hours for final corn 
moisture content 8% Specific moisture extraction rate (SMER) values are 0.35, 0.49 
and 0.67kg/kWh. and Energy consumption (SEC) are 2.86, 2.04 and 1.49 kW kg, 
respectively. From analysis of the quality of seed germination by Duncan's New 
Multiple's Range Test (DMRT) showed that drying air temperature 38 °C give average 
germination 97.6% of with a statistically significant difference in temperature of 43 °C 
and 48 °C with an average 97.3% and 96.3% germination, respectively at the 95 
percent confidence interval. 
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การออกแบบและทดสอบเครือ่งอบแหงเมลด็พันธุขาวโพดโดยใชปมความรอน 
 

Design and Test of Corn Seed Dryer Using Heat Pump 
 

คํานํา 
 

เมล็ดพันธุท่ีไดจากการเก็บเกี่ยวมักมีความช้ืนในเมล็ดสูง ซึ่งสงผลตออายุการเก็บรักษา อัตรา
การเส่ือมคุณภาพ การเขาทําลายของแมลงศัตรูและเช้ือรา ดังนั้นจึงตองลดความช้ืนเมล็ดพันธุใหแหง
เรว็ท่ีสดุ เพือ่ลดอตัราการหายใจ และการเกดิเช้ือรา โดยความช้ืน เมล็ดพนัธุท่ีเหมาะสมตอการเกบ็
รักษาอยูในชวง 11-8 เปอรเซ็นต ฐานเปยกปจจุบันการลดความช้ืนเมล็ดพันธุดวยเครื่องอบแหงมีการ
ใชงานอยางกวางขวางมากกวาในอดีต เนือ่งจากสามารถความคุมการอบแหงไดโดยไมขึน้กบัสภาพ
ภูมิอากาศแตมีขอเสียคือคาใชจายสูง  

 
การอบแหงเมล็ดพันธุนิยมอบแหงดวยเครือ่งอบแหงแบบลมรอนแตการอบแหงดวยลมรอนท่ี

อุณหภูมิสูงมีขอเสียคือ ทําใหเมล็ดพันธุท่ีไดมีคุณภาพตํ่า อตัราการงอกตํ่า แตหากอบแหงท่ีอุณหภูมิตํ่า
เกนิไปจะใชเวลาในการอบแหงนานอีกท้ังเปนการส้ินเปลืองพลังงานปจจุบันจึงมีการนาํเทคนคิการ
อบแหงแบบตางๆ มาใชในการอบแหงเมล็ดพันธุ เชน 4เครื่องลดความช้ืนแบบถังหมุนเวียนและเครื่อง
ลดความช้ืนแบบฟลูอดิไดซ-เบด 4

 

แตพบวาไมไดรับความนิยมเนื่องจากปญหาเรื่องฝุนละอองฟุงกระจาย 
และการใชปริมาณลมและความรอนสูงมากในการอบแหง 

การอบแหงเมล็ดพันธุดวยระบบปมความรอนเปนเทคนิคการอบแหงท่ีมีศักยภาพ เนือ่งจาก
อากาศท่ีใชในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนมีความช้ืนตํ่าทําใหใชเวลาในการอบแหง
ส้ันกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิในการอบแหงเทากันอีกท้ังใชปริมาณลม
นอย จึงใชพลังงานในการอบแหงตํ่า  

งานวิจัยนี้จึงมุงพัฒนาเครื่องอบแหงเมล็ดพันธุดวยระบบปมความรอน เพื่อใหไดเครื่องอบ
แหงท่ีมีอัตราการอบแหงสูง ใชพลังงานนอย โดยท่ีคุณภาพเมล็ดพันธุท่ีไดอยูในเกณฑมาตรฐาน   
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อออกแบบและสรางเครื่องอบแหงเมล็ดพันธุขาวโพดดวยระบบปมความรอน 
 
2.  เพื่อประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงระบบปมความรอนตนแบบโดยพิจารณาจากการ

ใชพลังงาน,อตัราการอบแหงและเปอรเซน็ตการงอกของเมล็ดพนัธุขาวโพด 
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ตรวจเอกสาร 
 

ความหมายและลักษณะทางกายภาพของเมล็ดพันธุ 
 

เมล็ดพันธุ คือเมล็ดพืชท่ีมีชีวิตและความช้ืนท่ีเหมาะสมในการนําไปปลูกเพื่อขยายพันธุ โดยมี
การเจริญเติบโตตรงตามพันธุกรรม เมล็ดพันธุมีความแตกตางกับเมล็ดพืช เนื่องจากเมล็ดพันธุใชใน
การขยายพันธุพืช สวนเมล็ดพืชใชในการบริโภค ซึ่งการขยายพันธุดวยเมล็ดเปนท่ีนิยมเพราะเปน
วิธีการท่ีงาย สะดวกและรวดเร็ว (ธานินทร, 2540) การเจรญิเติบโตของเมล็ดพนัธุแบงออกเปน 2 ชวง 
ชวงท่ี1 เปนการถายเทปรมิาณสารอาหารจากลําตนไปสูเมล็ดพชื เพือ่สราง แปง น้าํตาล และโปรตีน 
ทําใหเมล็ดพืชเริ่มการเจริญเติบโต ชวงท่ี2 เปนชวงของการสุกแกของเมล็ดพืช ในชวงนี้เมล็ดพืชจะ
เกดิการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ (วรพงศ, 2537) ความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการเก็บเกี่ยวอยูในชวง 14-
20 เปอรเซน็ตฐานเปยก เพราะเมล็ดจะทนตอความเสียหายจากแรงงานคนและเครื่องจักร
(Copeland, 1976) 

 
คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดพชืหมายถงึคุณสมบัติภายนอกท่ีสามารถมองเห็น เชน ขนาด 

รปูราง ซึง่มคีวามสําคัญตอกระบวนการคัดขนาด ทําความสะอาดและยังมอีทิธพิลตอกระบวนการ
อบแหง (Bala, 1997) 
 

โครงสรางของเมล็ดประกอบดวยเปลือกหุมเมล็ด ในเมล็ดจะมกีารผลิตสารอาหารประเภท
แปงเพื่อใหตนออน ใชในการเจริญเติบโต ระหวางการอบแหงน้ําท่ีอยูในเมล็ดจะแพรความช้ืนออกมา
ยังบริเวณผิวดานนอกของเมล็ด ทําใหปริมาณน้ําท่ีอยูในเมล็ดลดลง แสดงดังภาพท่ี1 
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ภาพท่ี 1  โครงสรางเมล็ดขาวโพด 
 
ท่ีมา: (Bala, 1997) 

 

 การขยายพันธุพืชดวยเมล็ด เปนเรื่องท่ีสําคัญมาก เมล็ดท่ีตาย หรือเส่ือม ความงอกจะมี
ความแข็งแรงนอยลง ความมีชีวิตของเมล็ดประเมินไดจาก เปอรเซ็นตความงอก (Germination) 
เมล็ดท่ีมีคุณภาพดีจะสามารถงอกไดเร็ว ไดตนกลาแข็งแรง มีลักษณะตรงตามพันธุ 
 

เมล็ดพันธุท่ีมีคุณภาพดี ตองมีลักษณะถูกตองตามพันธุกรรม มีความบริสุทธิ์ ไมมีพันธุอื่นเจือ
ปนรปูราง ขนาด น้าํหนกั และสี ตรงตามสายพนัธุ มคีวามงอกและความแข็งแรงสูง ความงอกไมตํ่า
กวา 85 เปอรเซ็นต ความช้ืนในเมล็ดตํ่า มีความช้ืนในเมล็ดตํ่ากวา 12 เปอรเซน็ตฐานเปยก 
(สํานักวิจัยและพัฒนาพันธุขาว 2532) 
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เมล็ดพันธุแบงออกเปน 4 ประเภท คือ  
 

1.  เมล็ดพันธุคัด (Breeder Seed) เปนเมล็ดพนัธุทีเ่กบ็จากรวง ไดรบัการดูแลและปรบัปรงุ
จากนักปรับปรุงพันธุ มีความช้ืน 12-14 เปอรเซน็ตฐานเปยก ปราศจากโรคและแมลง  
 

2.  เมล็ดพันธุหลัก (Foundation Seed) เปนเมล็ดพันธุท่ีไดจากการปลูกเมล็ดพันธุคัด  
 
3.  เมล็ดพันธุขยาย (Stock Seed) เปนเมล็ดท่ีไดจากการปลูกเมล็ดพันธุหลัก จําหนายใหแก

เกษตรกรปลูกใชทําเมล็ดพันธุตอไป 
 

4.  เมล็ดพันธุจําหนาย (Multiplication Seed) เปนเมล็ดพันธุท่ีปลูกจากเมล็ดพันธุขยาย
ตามวธิกีารของเจาหนาท่ีสงเสรมิการเกษตร 

 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ด คือ ความมีชีวิต เอ็มบริโอภายในจะตองไมตายและพรอมท่ี
จะงอกได สภาพแวดลอมเหมาะสม เชน มคีวามช้ืนเพยีงพอ แสงแดดเหมาะสม 
 
 การเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพันธุ คือการเปล่ียนแปลงหรือสูญเสียศักยภาพในการเจริญเติบโต
ของเมล็ดพันธุไมสามารถหลีกเล่ียงได และไมสามารถใหกลับคืนสูสภาพเดิมได แตสามารถชะลอการ
เส่ือมไดโดยการเก็บเมล็ดพันธุไวท่ีสภาพแวดลอมเหมาะสม ปจจัยท่ีทําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพ เชน 
ความช้ืน อุณหภูมิและศัตรูพืช (ประนอม, 2547) 
 

การพกัตัวของเมล็ด (Seed dormancy) หมายถึงการท่ีเมล็ดพืชมีชีวิตแตไมงอกใน
สภาพแวดลอมตางๆ ในขณะท่ีเมล็ดพืชชนิดเดียวกันท่ีไมมีการพักตัวสามารถงอกได เมล็ดท่ีมีการพัก
ตัวเรียกวา dormant seed 
 

การตรวจสอบเมล็ดพนัธุเปนส่ิงสําคัญในการผลิตเมล็ดพันธุเพื่อจําหนายจึงจําเปนตองมี 
เครื่องมือตรวจสอบท่ีไดมาตรฐานเหมาะสมกับเมล็ดพันธุแตละชนิด เชนอุปกรณสุมตัวอยาง อุปกรณ
แบงตัวอยาง อุปกรณวิเคราะหหาส่ิงเจือปน อุปกรณทดสอบความงอก อุปกรณวัดความช้ืน อุปกรณ
ตรวจสอบความมีชีวติ และอปุกรณตรวจสอบโรคท่ีติดมากับเมล็ดพันธุ (ณัฐหทัย, 2547) 
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พืชท่ีนิยมปลูกเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ 
 

1.  ขาวโพด (Corn)  
 

เรวตั (2541) กลาววา ขาวโพดเปนธญัพชืท่ีสําคัญชนดิหนึง่ของโลก รองจากขาวสาลี และ 
ขาว โดยนาํไปใชเปนแหลงของคารโบไฮเดรต และ โปรตีน สําหรบัมนษุย และ สัตว ขาวโพดยังใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน แปง น้าํมนั น้าํตาล เปนตน เมล็ดเปนแบบ Caryosis คือมีเยื่อหุมผลติดอยู
กับเยื่อหุมเมล็ดมีลักษณะเปนเยื่อบางใสๆ ไมมีสี ภายในประกอบดวย embryo และสวนของการ
สะสมอาหาร รปูรางของเมล็ดข้ึนอยูกบั ความหนาแนนของเมล็ดบนฝก ดังภาพท่ี 2 สามารถจําแนก
ขาวโพดไดดงันี้ 

 
1.1  Flint corn ขาวโพดชนิดนี้มีปริมาณแปงแข็งมาก โดยอยูรอบเมล็ดเมื่อทําใหแหงจะมี

ลักษณะแข็ง เมล็ดเรียบ กลม ไมมีสวนบุมบนเมล็ด 
 
1.2  Dent corn ขาวโพดชนิดนี้มีแปงออนอยูท่ีสวนบนของเมล็ด และมีแปงแข็งอยูดานขาง

ของเมล็ด เมื่อเมล็ดแหง สวนบนจะมีรอยบุม 
 
1.3  Pop corn เมล็ดขาวโพดชนิดนี้มีลักษณะเหมือน Flint corn แตมขีนาดเล็กกวา และมี

ลักษณะพิเศษ คือ เมื่อเมล็ดไดรับความรอนจะเกิดความดันข้ึนภายในเมล็ดทําใหเมล็ดระเบิด 
 
1.4  Flour corn เมล็ดขาวโพดชนิดนี้ประกอบดวยแปงออนเกือบท้ังหมด นิยมนําไปผลิต

แปงในการประกอบอาหาร 
 
1.5  Sweet corn ขาวโพดชนิดนีคื้อ ขาวโพดหวาน ลักษณะทีสํ่าคัญของขาวโพดชนิดนีคื้อ 

เมื่อเมล็ดแกจะเห่ียวยน (Wrinkle) 
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ภาพท่ี 2  ลักษณะของเมล็ดขาวโพดชนดิตางๆ 
 
ท่ีมา:เรวตั (2541) 
 

2.  พริก (Chilli) 

 

พิทยา (2551) กลาววา พริกเปนพืชท่ีมีแหลงกําเนิดในอเมริกาใตมนุษยใชประโยชนจากพริก
ในดานการเปนเครือ่งเทศมานานกวา 9,000 ป พริกเปนพืชท่ีมีการผสมขามพันธุไดงาย จึงมีความ
หลากหลายทางสายพันธุ เชนพริกยักษท่ีนํามารับประทานเปนผักมีผลขนาดใหญสีฉูดฉาดไมเนน
รสชาติเผ็ดในขณะท่ีพรกิขนาดเล็กมีสาร Capsaicin ใหรสชาติเผ็ดนิยมนําไปสกัดเพื่อทําเปนยา
สําหรับการผลิตพริกแหงปกติพริกสดจะมีความช้ืนประมาณ 65-80เปอรเซน็ตฐานเปยกทําแหงจน
เหลือ 7-10 เปอรเซ็นตฐานเปยกโดยปกติใชวิธีตากแดด แตบางพื้นท่ีใชการอบดวยไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 
50-60 องศาเซลเซยีส อบนาน 24-30ช่ัวโมงในการขยายพันธุขยายพันธุโดยเมล็ดซึ่งอาจนําไปปลูก
โดยตรงในแปลงปลูกหรอืนาํไปเพาะกอนยายกลาปลูกในแปลงจรงิ 
 

3.  แตงโม (Watermelon) 
 

เปนผลไมท่ีมีน้ําประกอบอยูเปนจํานวนมากปลูกไดทุกฤดูกาลมักปลูกในดินรวนปนทรายมีท้ัง
พันธุกินเมล็ดพันธุกนิเนื้อในแงของการคาเมล็ดพันธุแตงโมติดอันดับ1ใน5เมล็ดพันธุผัก ในตระกูลแตง 

 

4.  มะเขือเทศ (Tomoto) 
 

เปนพืชลมลุกลําตนตรงมีลักษณะเปนพุมอุดมไปดวยคุณคาทางอาหาร ผลมรีปูรางกลมผลดิบ
มีสีเขียวเมื่อสุกจะมีสีแดงภายในผลมีเมล็ดเปนจํานวนมากความช้ืนท่ีเหมาะสมสําหรับการทําเมล็ด
พันธุจําหนายคือ 10 เปอรเซน็ตฐานเปยก (สํานักงานเมล็ดพันธุขาวกรมการขาว, 2555) 

 
 
 
 

Hard starch Soft starch 
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5.  ฟกทอง (Pumpkin) 

 

เปนผักในตระกลูแตงชอบดินรวนปนทรายอากาศแหงขยายพนัธุโดยการใชเมล็ดและการตอน
กิ่ง นิยมปลูกเปนการคาสวนใหญเปนพันธุลูกผสม เพราะมีราคาแพง ใหผลผลิตสูง 

 
6.  ผักบุงจีน (Cabbage) 

 
เปนผักท่ีปลูกงายเจริญเติบโตดีปลูกไดตลอดปนิยมขยายพันธุดวยเมล็ด อายุท่ีเหมาะสมใน

การเก็บเกี่ยวเพื่อทําพันธุอยูในชวง41-61วันหลังดอกบานโดยมีความช้ืนเมล็ดพันธุอยูท่ี 10-13 
เปอรเซน็ตฐานเปยก (อรพรรณ, 2534) 

 

7.  ถ่ัวฝกยาว (Yardlongbean) 
 

ปลูกไดทุกภาคของประเทศไทยชอบอากาศรอนตองการแสงแดดตลอดวนั ขยายพนัธุโดยการ
ใชเมล็ด ความช้ืนท่ีเหมาะกับการเกบ็รกัษา คือ 9 เปอรเซน็ตฐานเปยก อุณหภูมิอบแหงไมเกิน 43 
องศาเซลเซยีส จะมอีตัราการงอกสูง (ปนดิา, 2553) 

 
8.  กะหลํ่าปลี (Cabbage) 

 
ปลูกไดดีในทางภาคเหนอืและอสีานเปนพชืทนรอนจึงเหมาะกบัสภาพอากาศประเทศไทย

เมล็ดพันธุนิยมส่ังซื้อจากตางประเทศเพราะในประเทศไทยผลิตไดปริมาณนอยไมเพียงพอตอความ
ตองการ เมล็ดมลัีกษณะกลม ผิวเรยีบ สีเมล็ดระยะแรกเปนน้าํตาลออน และจะเปล่ียนสีเปนน้าํตาล
เขมตามระยะเวลาการสุกแก (พิทักษ, 2550) 

 
9.  แตงกวา (Cucumber)  

 
เปนพชืเถาเล้ือย ปลูกงายใหผลผลิตเรว็ ชอบดินรวนปนทราย แบงออกได 2 พันธุ คือพันธุ

สําหรับกินสด และพันธุสําหรับอุตสาหกรรม ขยายพันธุโดยใชเมล็ด 
 
10.  กระเจ๊ียบเขียว (Okra) 

 
เปนผักยืนตนเมล็ดมีลักษณะคลายเมล็ดถ่ัวเจริญเติบโตไดดีในเขตรอนจึงสามารถปลูกได

ตลอดป ขยายพันธุดวยเมล็ด ความช้ืนท่ีเหมาะจะทําเปนเมล็ดพันธุคือ 10 เปอรเซน็ตฐานเปยก(สํานัก
เมล็ดพันธุขาว, 2555) 
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การลดความช้ืน 
 

หลักการลดความช้ืนของเมล็ดพืช 
 

ความช้ืนเมล็ดพืชหมายถึงปริมาณน้ําท่ีอยูในเมล็ดพืชคิดเปนอัตราสวนโดยน้ําหนักของน้ําใน
เมล็ดพืชตอน้ําหนักรวมของเมล็ดพืชเทียบเปนเปอรเซ็นตในเมล็ดพันธุจะมีน้ําเปนองคประกอบอยูสูง
มากเมื่อขบวนการสรางเมล็ดดําเนินไปจะมีการสะสมน้ําหนักแหงมากข้ึนปริมาณน้ําในเมล็ดพืชจะ
คอยๆลดลง จนถึงจุดส้ินสุดของการพัฒนาเมล็ดพืช เมล็ดพืชจะมีความช้ืนสูงประมาณ 30-50 
เปอรเซน็ตฐานเปยก แลวแตชนดิพชื 

 

Copeland (1976) กลาววา ความช้ืนของเมล็ดพืชถูกกําหนดดวยความช้ืนสัมพัทธและ
อุณหภูมิของอากาศ การเปล่ียนแปลงระหวางไอน้าํของเมล็ดพชืกบัอากาศจะดําเนนิไปจนกระท่ัง 
ความดันไอของเมล็ดพืชและอากาศเทากันความช้ืนในจุดนี้เรียกวาความช้ืนสมดุลซึ่งจะเปล่ียนแปลง
ไปตามเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิอากาศเมล็ดพืชจะแหงเร็วเมื่อความช้ืนสัมพัทธใน
อากาศตํ่าอุณหภูมขิองอากาศสูงในขณะท่ีความช้ืนเมล็ดเกดิการระเหยน้าํจากเมล็ดสูอากาศทําให
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศสูงอุณหภูมิอากาศลดลงแลวจึงอาศัยลมเพื่อนําเอาความช้ืนออกจากบริเวณ
ผิวของผลิตภัณฑ 

 
ความช้ืนสมดุล 

 

สมชาติ (2540) กลาววาความช้ืนสมดุลมีความสําคัญตอกระบวนการอบแหงเพราะเมื่อทํา
การอบแหงโดยใชอากาศท่ีสภาวะคงท่ีความช้ืนของวัสดุจะลดตํ่าลงจนถึงจุดๆหนึ่งซึ่งไมเปล่ียนแปลง
ในขณะท่ีความช้ืนในวัสดุมีความดันไอเทากับความดันไอของอากาศท่ีอยูรอบๆและอุณหภูมิของวัสดุ
เทากับอุณหภูมิของอากาศรอบๆดวยเรียกความช้ืนสภาวะนี้วาความช้ืนสมดุลความสัมพันธระหวาง
ความช้ืนสมดุลและความช้ืนสัมพัทธของอากาศท่ีอุณหภูมิคงท่ี เรียกวา เสนความช้ืนสมดุลไอโซเทอม 
(Equilibrium moisture isotherm) ดังภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  ความช้ืนสมดุลไอโซเทอมของขาวโพดท่ีอุณหภูมิ45°

 
C 

ท่ีมา: อรณีุ และคณะ (2533) 
 
สมการแสดงความช้ืนสมดุลของเมล็ดพนัธุบางชนิด  
 

                          1-RH = exp�c(1.8T+491.7)�100Meq��
n
    (1) 

 

เมื่อ RH   =  ความช้ืนสัมพัทธอากาศ, เปอรเซน็ต 

  T   =  อุณหภูมิ,องศาเซลเซยีส 

Meq    

  c และ n  =  พารามเิตอรของเมล็ดพนัธุ 

=  ความช้ืนสมดุลเมล็ดพันธุ 
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ตารางท่ี 1  คาพารามิเตอรสําหรับเมล็ดพันธุบางชนิด  
 
 c n 
ขาวโพด 1.10 × 10 1.90 -5 
ขาวฟาง 3.40× 10 2.31 -6 
ถ่ัวเหลือง 3.20× 10 1.52 -5 
ขาวสาลี 5.59× 10 3.03 -7 
ขาวเปลือก 7.87× 10 2.08 -6 
 

ท่ีมา: สมชาติ (2540) 
 
การลดความช้ืนทําได 2 วิธี คือ 
 

1.  การลดความช้ืนโดยวิธีธรรมชาติ วิธีนี้อาศัยความรอนจากแสงอาทิตยและลม เหมาะ
สําหรับผลิตเมล็ดพันธุในปริมาณนอยๆ เนื่องจากเปนการลดความช้ืนโดยอาศัยธรรมชาติ การแผเมล็ด
พันธุเปนช้ันบางๆกลับเมล็ดบางเปนครั้งคราวจะชวยใหการลดความช้ืนเร็วข้ึนและสม่ําเสมอ ลานตาก
ควรเปนพื้นซีเมนต สามารถใชประโยชนไดอยางถาวรและมีประสิทธิภาพ (จวงจันทร, 2529) 
 

2.  การลดความช้ืนโดยวิธีกลเปนการอบเมล็ดพันธุโดยอาศัยความรอนจากเครื่องยนตและ
แรงลมจากพัดลมเปนตัวชวยพาความช้ืนออกจากเมล็ดถือวาเปนวิธีท่ีมปีระสิทธภิาพเพราะสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิท่ีใชอบเมล็ดไดสามารถอบไดปริมาณมากแตวิธีนี้จะมีคาใชจายดานพลังงานสูงจึง
เหมาะสําหรบัการผลิตเมล็ดพนัธุในระดับอตุสาหกรรม (วันชัย, 2542) 

 
จวงจันทร (2529) กลาววาปจจัยท่ีตองคํานึงในการลดความช้ืนเมล็ดพันธุคือ 
 

1.  ความช้ืนของเมล็ดพันธุ การลดความช้ืนของเมล็ดพันธุใหไดคุณภาพตองรูวาเมล็ดพันธุนั้น
มีความช้ืนเทาไร ถาเมล็ดพันธุมีความช้ืนสูงและนํามาลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิสูง จะทําใหเมล็ดพันธุ
ไดรับความเสียหาย ควรลดความช้ืนดวยอุณหภูมิตํ่ากอนแลวจึงเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน 
 

2.  อุณหภูมิท่ีใชลดความช้ืน อุณหภูมิท่ีใชลดความช้ืนเมล็ดพันธุไมควรเกิน 43 องศา
เซลเซียส ถาใชอุณหภูมิสูงอาจทําใหเมล็ดตาย 

 
3.  ความช้ืนสัมพัทธของอากาศการลดความช้ืนเมล็ดพันธุควรใชอากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ

ของอากาศไมเกนิ 60 เปอรเซน็ต 
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การอบแหง 

 
ความสําคัญและความหมาย  
 

สมชาติ (2540) กลาววาการอบแหงคือกระบวนการลดความช้ืนซึง่สวนมากใชการถายเท
ความรอนไปยังวัสดุช้ืนเพื่อไลความช้ืนออกดวยการระเหยโดยใชความรอนแฝงของการระเหยน้ํา 
ประโยชนของการอบแหงมีดังนี ้

 
1.  เพือ่การถนอมรกัษา คุณภาพ วัสดุท่ีแหงจะสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดยไมเสีย 

เนื่องจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีมีนอยลง 
 

2.  เพื่อลดปริมาตรและน้ําหนักวัสดุท่ีแหงจะมีปริมาตรและน้ําหนักนอยลงสามารถลดตนทุน
ในการเกบ็รกัษา และ การขนสงได 

 
ในกรณีของเมล็ดพืชการอบแหงท่ีถูกหลักยังสามารถชวยใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดสูง 

ทําใหการนําไปเพาะปลูกมีประสิทธิภาพ เมล็ดพืชท่ีแหงจะมีคุณภาพสูงสามารถเก็บไวไดนาน 
 

เจียมจิต (2537) กลาววา กลไกของการอบแหงแบงออกเปน 2 ชนดิ 
 

1.  ชวงอตัราคงท่ี (Constant rate period) เปนการทําแหงโดยใชอากาศรอนเปนตัวกลางท่ี
อุณหภูมิและความช้ืนคงท่ีเมื่ออากาศรอนสัมผัสกับผลิตภัณฑจะเกิดการระเหยน้ํากลายเปนไอและ
ถายเทไปยังอากาศชวงนี้อัตราการอบแหงจะมีคาคงท่ี และการอบแหงจะดําเนินไปเรื่อยๆจนน้ําท่ี
บริเวณผิวไมเพียงพอจะเกิดการระเหยลดลงทําใหอัตราการอบแหงไมคงท่ี นั่นคือ ชวงการอบแหงคงท่ี
ส้ินสุดลงความช้ืนในชวงนี้เรียกวา ความช้ืนวิกฤต (Critical moisture content) 
 

2.  ชวงอัตราลดลง (Falling rate period) เมื่ออัตราอบแหงคงท่ีส้ินสุด อุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑจะสูงข้ึนน้ําท่ีอยูบริเวณผิวผลิตภณัฑจะหมดไปทําใหอัตราการอบแหงลดลงอยางรวดเรว็ ซึง่
สัมพันธกับการลดลงของความช้ืน เรียกชวงนี้วา ชวงอัตราการทําแหงลดลง การทําแหงจึงเกิดข้ึน
อยางชาๆลักษณะการทําแหงในชวงนี้ยากตอการทํานายข้ึนอยูกับคุณสมบัติและโครงสรางของตัว
ผลิตภัณฑ ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4  การอบแหงในชวงอตัราการอบแหงคงท่ีและลดลง 

 

ท่ีมา: เจียมจิต (2537) 

 
การอบแหงเปนกระบวนการลดความช้ืนท่ีสําคัญกระบวนการหนึง่ โดยมีจุดมุงหมายหลัก

คือยืดอายุและเวลาในการเกบ็รกัษาในระหวางการอบแหงจะเกดิการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพข้ึนท่ีวัสดุ ดังนั้นการอบแหงท่ีดีคือหลังการอบแหงผลิตภัณฑท่ีได ตองมีคุณภาพท่ีดี
ปรมิาณความช้ืนตํ่าตรงตามมาตรฐาน (เทวรัตน, 2551) ระหวางการอบแหงมกีารถายเทความรอน
จากอากาศแวดลอมภายนอกไปยังผิวของผลิตภัณฑและผลิตภัณฑมีการถายเทความช้ืนจากภายใน
ออกมาสูอากาศแวดลอมภายนอกดังภาพท่ี5 

 

 

ภาพท่ี 5  Schematic of the food drying phenomenon 
 
ท่ีมา: Guillermo et al.(1997) 
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การอบแหงแบบการพาความรอน 
 

 Heat transfer   qc = hg�Tsf - Tg�      (2) 

 

 Mass transfer   nw = kg�Pvsf - Pvg�      (3) 

 

 เมื่อ hg

 k
 คือสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 

g

 T  คืออุณหภูมิ 
 คือ สัมประสิทธิ์การถายเทมวล 

 Pv

 q
 คือwater vapor partial pressure 

c

 n
 คือ อตัราการถายเทความรอน 

w 

 

คือ อตัราการระเหย 

การสมดุลความรอนอยางงายของกระบวนการอบแหงดวยลมรอน Brookeret al. (1992) 
ไดแนะนําสมการซึ่งทําการสมดุลพลังงานของอากาศกับความช้ืนของวัสดุโดยสมมติใหความรอนแฝง
ของการระเหยน้ําจากวัสดุช้ืนมีคาเทากับการเปล่ียนแปลงความรอนสัมผัสของอากาศซึ่งมีรูปสมการ
คือ 

 

             mw      hfg = mcca�Tai -Taf�t           (4) 

 
 เมื่อ mw

 h
 คือมวลของน้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุ, กิโลกรัม 

fg

 m
 คือความรอนแฝงของการระเหยน้ํา, กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

a

 c
 คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ, กโิลกรมั ตอ วนิาที 

a

 T
 คือความรอนจําเพาะของอากาศ,กิโลจูล ตอ กิโลกรัม องศาเซลเซียส 

ai

 T
 คืออุณหภูมิอากาศกอนอบแหง, องศาเซลเซียส 

af

 t คือ เวลาท่ีใชในการอบแหง, วนิาที 
 คืออุณหภูมิของอากาศหลังอบแหง, องศาเซลเซยีส 

 

ปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุสามารถหาไดจากความสัมพันธระหวางน้ําหนักเริ่มตน
ความช้ืนเริ่มตนและความช้ืนสุดทายของวัสดุดังสมการคือ 

 

               mw=mpi
(Mf+1)
(Mi+1)         (5) 
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 เมื่อ mpi

 M
 คือน้ําหนักเริ่มตนของวัสดุ, กิโลกรัม 

i

 M
 คือความช้ืนเริ่มตนของวัสดุฐานแหง, เศษสวน 

f

 

 คือความช้ืนสุดทายของวัสดุฐานแหง, เศษสวน 

ความช้ืนของวัสดุจะอยูในรูปของเปอรเซ็นตความช้ืนซึ่งแบงออกเปน 2 ชนดิคือความช้ืนฐาน
เปยกและความช้ืนฐานแหง 

 
ความช้ืนฐานเปยกจะแสดงน้ําหนักของน้ําท่ีมีอยูตอน้ําหนักรวมของวัสดุนิยมใชในวงการคา 

โดยปกติจะแสดงอยูในรปูเปอรเซน็ตเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

                              Mw = 
mw

(mw +md)         (6) 

 

ความช้ืนฐานแหงซึ่งจะใชในงานวิจัยทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตรเนื่องจากมวล 
แหงของวัสดุไมเปล่ียนแปลง จึงงายในการวิเคราะหการถายเทความช้ืน ความช้ืนฐานแหงหาไดจาก 
 

                 Md = 
mw

md
         (7) 

 

 เมื่อ Mw

 M
 คือความช้ืนฐานเปยก, เปอรเซน็ตฐานเปยก 

d

 m
 คือความช้ืนฐานแหง, เปอรเซน็ตฐานแหง 

w

 m
 คือมวลของความช้ืน,กิโลกรัม 

d

 

 คือ มวลของวัสดุแหง, กิโลกรัม 

Chandran et al. (1990) ไดแบงเครือ่งอบแหงออกเปน 2 ชนดิ คือ 
 

 1.  เครื่องอบแหงแบบเมล็ดอยูกับท่ี (Fixed-bed dryer) เชน เครือ่งอบแหงแบบถังเกบ็ 
เครือ่งอบแหงแบบช้ัน เปนตน  

 
2.  เครือ่งอบแหงแบบเมล็ดพชืไหล (Moveing-bed drying) เชน เครือ่งอบแหงแบบไหล

ขวาง เครือ่งอบแหงแบบไหลตาม เครือ่งอบแหงแบบไหลสวน 
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(สมชาติ, 2540) เครือ่งอบแหงแบบตางๆ  
 

1.  การอบแหงดวยแสงอาทิตย (Sun Drying) เปนการอบแหงดวยแสงอาทิตยหรอืการ
อบแหงดวยการตากแดดเปนวธิกีารถนอมอาหารท่ีเกาแกท่ีสุดวธิหีนึง่เปนการทําใหอาหารแหงโดยใช
ความรอนจากแสงอาทิตยเปนการทําแหงอยางงายท่ีไมตองใชเครื่องอบแหงโดยการนําอาหารวางเรียง
หรอืเกล่ียบนตระแกรงหรอืถาด แลวนาํไปตากแดด การทําแหงดวยการตากแดดขอจํากดัหลาย
ประการเนื่องจากประสิทธิภาพการทําแหงข้ึนอยูกับสภาพอากาศซึ่งไมสามารถควบคุมระดับความ
รอน อุณหภูมิได ทําใหการควบคุมคุณภาพอาหารแหงทําไดยาก 

 
2.  ตูอบแหง (Cabinet drier) คือ เครื่องอบแหงท่ีมีลักษณะเปนตูทํางานแบบ batch เหมาะ

สําหรบัโรงงานขนาดเล็ก ท่ีไมตองการกาํลังการผลิตสูงมากเชน การอบแหงผักผลไมสมุนไพรเปนตน 
ดังภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ตูอบแหง (Cabinet drier) 
 
ท่ีมา: (สมชาติ, 2540) 
 

3.  เครือ่งอบแหงแบบถัง (Bin drier) เปนเครื่องอบแหงท่ีมีลักษณะเปนถังใชลดความช้ืน 
วัสดุปริมาณมวลเชน เมล็ดธัญพืชโดยใชลมรอนเปาผานกองวัสดุมักใชกับวัสดุท่ีมีความช้ืนตํ่า หรือใช
ลดความช้ืนท่ียังเหลืออยูหลังจากผานการอบแหงดวยวิธีอื่นมาแลว ดังภาพท่ี 7 

 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/sun%20drying�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/cabinet%20drier�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1665/vegetable-ผัก�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1665/vegetable-ผัก�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/2364/herb-สมุนไพร�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/297/bin-drier-เครื่องอบแห้งแบบถัง�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/277/dehydration-การทำแห้ง�
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ภาพท่ี 7  เครือ่งอบแหงแบบถัง (Bin drier) 
 
ท่ีมา: (สมชาติ, 2540) 
 

4.  เครือ่งอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด4

 

 (Fluidized bed drier)คือ อุปกรณท่ีใชในการอบแหง
โดยใชลมรอนเปาผานช้ันวัสดุ ทําใหวัสดุลอยตัวเปนอิสระเกิดการคลุกเคลาและสัมผัสกับลมรอน 
อยางสม่ําเสมอสามารถ ลดความช้ืนของวัสดุลงอยางอยางรวดเร็วเหมาะกับวัสดุท่ีเปนเม็ดเล็กท่ีมี
รปูทรงและขนาดสม่าํเสมอ เชน เมล็ดธัญพืช 

5.  เครือ่งอบแหงแบบสายพาน (belt-drier) เปนเครือ่งอบแหงท่ีทาํงานโดยใชสายพาน
ลําเลียง(belt-conveyor)เปนตัวลําเลียงเพื่อลดการใชแรงงานอาหารจะถูกเกล่ียใหกระจายสม่ําเสมอ
บนสายพานท่ีมีลักษณะเปนตระแกรงโปรงใหอากาศผานไดบริเวณอบแหงอาจมีลักษณะเปนอุโมงคท่ีมี
ลมรอนเปนตัวกลางถายเทความช้ืนออกจากวัสดุแหลงกําเนิดความรอนอาจเปนแกสหรือไอน้ํารอน
นิยมใชกับวัสดุในรูปของเหลวซึ่งตองการความคงตัวเชนในอุสาหกรรมผลิตโฟม 
 

6.  เครื่องอบแหงแบบลูกกล้ิง (drum drier) คือเครื่องอบแหงอาหารท่ีมีลักษณะเปน
ของเหลวขนหนดืเชนน้าํแปงสุกผลไมบดเครื่องทําแหงประกอบดวยลูกกล้ิงทรงกระบอกลูกกล้ิงมักทํา
ดวยเหล็กปลอดสนิมผิวเรียบไดรับความรอนจากดานในดวยไอน้ําหรือไฟฟามีระบบปอนอาหารทําให
อาหารเหลวขนเคลือบผิวลูกกล้ิงเปนฟลมบางเกิดการถายเทความรอนจากผิวของลูกกล้ิงไปยังฟลม
อาหารดวยการนําความรอนเมื่อลูกกล้ิงหมุนเคล่ือนท่ีไปครบรอบอาหารจะแหงอาหารแหงมีลักษณะ
เปนแผนบางขอเสียของการอบแหงแบบลูกกล้ิงคือมีความรอนในการอบแหงสูงทําใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑตํ่า ขอดีคือมีคาใชจายตํ่าเมื่อเทียบกับเครื่องอบแหงอาหารเหลว แบบอื่นๆ 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/297/bin-drier-เครื่องอบแห้งแบบถัง�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/277/dehydration-การทำแห้ง�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/277/dehydration-การทำแห้ง�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/830/moisture-content-ความชื้น�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/2782/belt-drier-เครื่องทำแห้งแบบสายพาน�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/790/belt-conveyor-สายพานลำเลียง�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/830/moisture-content-ความชื้น�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/wordcap/drum%20drier�
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1662/fruit-ผลไม้�
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7.  เครื่องอบแหงแบบปมความรอน (Heat Pump drier) 

 

เปนเครื่องอบแหงท่ีใชในการ
ถายเทความรอนอุณหภูมิตํ่าโดยทําใหรอนข้ึนแลวสงไปยังแหลงท่ีตองการอุณหภูมิสูง โดยใชอุปกรณ
แบบเดียวกบัเครือ่งปรบัอากาศแตใชประโยชนดานความรอนในการอบแหง สวนความเย็นท่ีได
สามารถนาํไปใชเปนผลพลอยได อาจกลาวไดวา Heat Pump ทํางานโดยการถายเทความรอนจาก
บรรยากาศทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวสงไปถายเทความรอนใหวัสดุอบแหงอุณหภูมิของลมรอนท่ีไดไม
สูงมากนักเหมาะกับวัสดุท่ีตองการอุณหภูมิการอบแหงตํ่า มีคาใชจายในการสรางเครื่องสูงแต คุมทุน
ในระยะยาว 

เครื่องอบแหงจําแนกไดตามวิธีการใหความรอน ชนิดของเครื่องมือท่ีใชในการอบแหง วิธีการ
ปอน และสภาวะการทํางาน ดังตารางท่ี2 

 

ตารางท่ี 2  การแบงประเภทของเครือ่งอบแหง 
 

Mode of Heat Transfer 
Dryers 

Batch operation Continuous operation 

Convection 

Kiln dryer     Tunnel dryer   

Cabinet dryer  Conveyor dryer   

Heat pump dryer  Spray dryer   

   Fluidized bed dryer   

       Heat pump dryer   

           

Conduction 
Heat-shelf dryer  Drum dryer   

Agitated pan dryer      

           

Radiation    Infrared dryer      

           

Internal generation of heat 
Microwave oven  Dielectric continuous dryer  

   Microwave tune   

           

Mixed    Shelf dryer  Rotary dryer   
 
ท่ีมา: สมบัติ (2529) 
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การอบแหงดวยปมความรอน 

 

เครือ่งอบแหงระบบปมความรอนสามารถแบงการทํางานออกเปน 3 ระบบคือระบบปด
(Open system) ระบบปดบางสวน(Partial closed system) และระบบปด(Closed system) 
แสดงดังภาพท่ี 8 

 

1.  การอบแหงระบบเปด (Open system) อากาศรอนท่ีมีความช้ืนตํ่าถูกนําไปใชอบแหง 
ทําใหมีความช้ืนสูงข้ึนจะถูกปลอยท้ิงออกสูอากาศภายนอกท้ังหมดซึ่งการอบแหงระบบนี้จะมกีารใช
ประโยชนจากระบบปมความรอนในการอุนอากาศเพียงอยางเดียวหรืออาจมีการลดความช้ืนอากาศ
กอนปลอยออกสูบรรยากาศก็ได 

 
2.  การอบแหงระบบปดบางสวน (Partial closed system) อากาศรอนซึ่งมีความช้ืนตํ่าถูก 

นําไปใชอบแหงแลวจะถูกปลอยท้ิงออกสูอากาศภายนอกบางสวนอากาศท่ีปลอยท้ิงออกสูภายนอกกับ
อากาศรอนท่ีนาํกลับมาผสมกบัอากาศใหมสําหรบัใชอบแหงตอไปซึง่การอบแหงระบบปดบางสวนจะ
มีการใชประโยชนจากปมความรอนท้ังการอุนอากาศและการลดความช้ืน 

 
3.  การอบแหงระบบปด (Closed system) เมื่ออากาศรอนซึ่งมีความช้ืนตํ่าถูกนําไปใช

อบแหงแลวจะถูกนํากลับมาใชใหมท้ังหมดซึ่งอากาศท่ีนํากลับมาใชใหมจะถูกแบงออกเปนสองสวนคือ
สวนแรกจะถูกนําไปลดความช้ืนท่ีเครื่องทําระเหยอีกสวนหนึ่งจะนํามาผสมกับอากาศสวนแรกท่ีผาน
การลดความช้ืนท่ีเครื่องทําระเหยแลวใชอบแหงตอการอบแหงระบบปดจะมีการใชประโยชนจาก
ระบบปมความรอนท้ังในการอุนอากาศและการลดความช้ืน 

 

 

 

ภาพท่ี 8  ระบบการทํางานของเครือ่งอบแหงระบบปมความรอน 
 
ท่ีมา: Chua et al. (2000) 
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จากการอบแหงท้ัง 3 ระบบจะพบวาในระบบปดมีการใชประโยชนจากปมความรอนท้ัง 

ในการอุนอากาศและการลดความช้ืนจึงมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบอื่นเนื่องจากสามารถใชประโยชน
ไดท้ังสองสวนสวนการอบแหงระบบเปดนั้นจะมีขอดีคือสามารถทําอุณหภูมิอากาศอบแหงไดสูงกวา
ระบบปดเนือ่งจากอากาศภายนอกท้ังหมดจะถูกทําใหรอนข้ึนท่ีเครื่องควบแนนโดยไมถูกลดความช้ืนท่ี
เครื่องทําระเหยกอนการอบแหง แตมีขอเสียคือมีการนําอากาศภายนอกมาใชดังนั้นสภาวะของอากาศ
ความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิจึงเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดสมรรถนะของเครื่องอบแหงระบบปม
ความรอนโดยเฉพาะในกรณีท่ีอากาศภายนอกมีความช้ืนสูงจะทําใหความสามารถในการอบแหงของ
เครื่องอบแหงระบบปมความรอนลดลงไดแตอยางไรก็ตามเครื่องอบแหงระบบปมความรอนไมวาจะ
เปนแบบใดก็ตามยังคงมีความสามารถในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับเครื่อง
อบแหงลมรอนโดยท่ัวไปท่ีใชขดลวดไฟฟาน้ํามันหรือกาซเปนเช้ือเพลิง (Prasertsan and Sean-
saby, 1998) 
 
หลักการทํางานของเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอน 

 

การทํางานของเครือ่งอบแหงระบบปมความรอนแสดงในภาพท่ี9 โดยอากาศอบแหง 
จะไหลเขาสูหองอบแหงท่ีตําแหนง 1 อากาศไดรบัความช้ืนจากวตัถุเปนอากาศรอนและช้ืนออกจาก
หองอบแหงท่ีตําแหนง 2 และเขาสูเครื่องทําระเหย(Evaporator) เพือ่ทําการลดความช้ืน 
โดยการควบแนนน้าํออกจากอากาศกระบวนการจาก 2-3 ความรอนแฝงของการระเหย 
จะถูกใชในการระเหยสารทําความเย็นภายในเครือ่งทําระเหยสารทําความเย็นจะถูกอัดดวยเครื่องอัด
ไอ(Compressor)ทําใหมีอุณหภูมิและความดันสูงแลวสงตอไปยังเครื่องควบแนน (Condenser) 
อากาศเย็นท่ีผานการลดความช้ืนจะไดรับความรอนคืนกลับเมื่อผานเครื่องควบแนน 
จากตําแหนง 4-1 สวนสารทําความเย็นก็จะไหลจากเครื่องควบแนนสูเครื่องทําระเหยโดยผาน 
วาลวขยายเพือ่ทําการลดความดันใหตํ่าลง 

 

 

ภาพท่ี 9  แสดงหลักการทํางานท่ัวไปของเครือ่งอบแหงระบบปมความรอน 
 
ท่ีมา: Chua et al. (2000) 
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วัฎจักรของปมความรอน 

 

การทํางานของระบบปมความรอน คือ วฎัจักรยอนกลับของคารโนต (Revered Carnot 
cycle) เนื่องจากเปนวัฎจักรท่ีใหคาประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด ประกอบดวยกระบวนการ 
อะเดียแบติก 2 กระบวนการ และกระบวนการอณุหภูมิคงท่ี 2 กระบวนการ แสดงดังภาพท่ี 10 

 
 

ภาพท่ี 10  แสดงวัฎจักรยอนกลับของคารโนต 
 

1.  เครื่องอัดไอ (Compressor) เปนกระบวนการท่ียอนกลับได งานท่ีใชหาไดจาก 
 

               W12 =ma�h2-h1�        (8) 

 

โดย W12 

  m
=  งานท่ีใหแกเครื่องอัดไอ, กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

a 

  h
=  อตัราการไหลเชิงมวล,กิโลกรัม ตอ วินาที 

1 =  เอนทาลปของสารทํางานกอนเขาเครือ่งอดัไอ,กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 
  h2 

 
=  เอนทาลปของสารทํางานท่ีออกจากเครือ่งอดัไอ,กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

2.  อุปกรณควบแนน (Condenser) เปนกระบวนการอุณหภูมิคงท่ี ความรอนท่ีถายเทออก
จากอปุกรณควบแนนหาไดจาก 

                   Q23=ma�h3-h2�        (9) 

 
โดย Q23    

  h
=  ความรอนท่ีถายเทออกจากอุปกรณควบแนน,กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

3      

 

=  เอนทาลปของสารทํางานท่ีออกจากอปุกรณควบแนน, กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 
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3.  วาลวลดความดัน (Expansion vale) เปนกระบวนการเอนทาลปคงท่ี ความดันลดลง

อยางเดียว ไมมีการถายเทความรอนเกิดข้ึน 
 

h3  =  h (10) 4 

  

 โดย  h4

 
  = เอนทาลปของสารทํางานกอนเขาอปุกรณระเหย, กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

4.  อปุกรณระเหย (Evaporator) เปนกระบวนการอุณหภูมิคงท่ี ความรอนท่ีดูดกลืนหาได
จาก 

 
      q41 = ma(h1-h4 (11) ) 

  
      โดย  q41

 

  = ความรอนท่ีดูดกลืนไวในอุปกรณทําระเหย, กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

การประเมนิสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบปมความรอน Chua et al.(2000) 
 

1.  ประสิทธิภาพทางพลังงานของปมความรอนคาสัมประสิทธิสมรรถนะ(coefficient of 
performance, COP 

 
COP = ความสามารถในการทําความรอน/ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใช (12) 

  
2. ประสิทธภิาพทางดานการอบแหงแบงสามารถพจิารณาไดจาก 
 

อตัราการอบแหง (Drying Rate, DR) คิดจากปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุตอ
ระยะเวลาในการอบแหง 

 

   DR = 
�Mi-Mf�

t
      (13) 

 

โดย  Mi

         M
     = ความช้ืนวัสดุกอนการอบแหง, เปอรเซน็ต ฐานเปยก 

f

         t       = เวลาท่ีใชในการอบแหง, ช่ัวโมง 
     = ความช้ืนของวัสดุหลังอบแหง, เปอรเซน็ต ฐานเปยก 
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อตัราการระเหยน้าํจําเพาะ (Specific Moisture Extraction Rate, SMER) คือปริมาณ 

น้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุตอพลังงานท่ีใชท้ังหมดตลอดการอบแหง 
 

   SMER =
�wi-wf�

Pe
      (14) 

 
โดย  Wi

    W
     =  ปริมาณน้ําในวัสดุกอนการอบแหง, กิโลกรัม 

f

    P
     =  ปริมาณน้ําในวัสดุหลังการอบแหง, กิโลกรัม 

e

 
      =  พลังงานไฟฟาท่ีใช, กิโลวัตต ตอ ช่ัวโมง 

ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) คือพลังงานท่ี
ใชตอปริมาณน้ําท่ีระเหยซึ่งเปนคาสวนกลับของ SMER 

 

   SCE =
3.6Pe

�wi-wf�
      (15) 

 

โดย  Wi

    W
   =  ปริมาณน้ําในวัสดุกอนการอบแหง, กิโลกรัม 

f

    P
   =  ปริมาณน้ําในวัสดุหลังการอบแหง, กิโลกรัม 

e

 

    =  พลังงานไฟฟาท่ีใช, กิโลวัตต ตอ ช่ัวโมง 

อตัราควบแนน(Moisture Extraction Rate, MER) คือปริมาณน้ําควบแนนท่ีเครื่องทํา
ระเหยตอเวลาท่ีใชอบแหง 

 

           MER =
Mwc

t
                (16) 

 

โดย         Mwc

          t       =  เวลาท่ีใชในการอบแหง, ช่ัวโมง 

   =  ความช้ืนวัสดุท่ีควบแนนน้ําท่ีเครื่องทําระเหย, เปอรเซน็ตฐานเปยก 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

Chompukeaw (1996) ไดศึกษาการลดความช้ืนเมล็ดขาวโพดหวานพบวาความช้ืนท่ี
เหมาะสมตอการเก็บรักษาและไดอัตราการงอกสูงอยูในชวง 10-12 เปอรเซน็ตฐานเปยก โดยปจจัยท่ี
มีผลตอคุณภาพเมล็ดพันธุคือ อุณหภูมิ ความช้ืนและอัตราการไหลของอากาศ 

 
ศานติ (2550) กลาวไววา การลดความช้ืนเมล็ดพนัธุขาวโพดโดยวธิกีารตากแดด จนความช้ืน

เหลือ 10 เปอรเซน็ตฐานเปยก จะมอีตัราการงอก 98เปอรเซน็ต 

 

Copeland (1976) กลาวไววาความช้ืนเมล็ดท่ีอยูในชวง 10-13 เปอรเซน็ตฐานเปยก เปน
ชวงท่ีสามารถเก็บรกัษาเมล็ดไดดีในระยะเวลา 6-12 เดือน แมลงรบกวนไดบาง 
ความช้ืนของเมล็ดอยูในชวง 8-10 เปอรเซน็ตฐานเปยกเปนชวงท่ีสามารถเกบ็รกัษาเมล็ดไดดี 
ในระยะเวลา 1-2 ป แมลงทําลายไดนอยมาก 

 

Nangjuet al. (1978) แนะนําวา ความรอนท่ีใชทําใหเมล็ดพันธุแหงไมควรเกิน 49 องศา
เซลเซียส สําหรับพืชท่ีมีความช้ืนตํ่ากวา 24 เปอรเซน็ตฐานเปยก และ ไมเกนิ 43 องศาเซลเซยีส 
สําหรับเมล็ดท่ีมีวามช้ืนสูงกวา 24 เปอรเซน็ตฐานเปยก 

 

Meyer and Grevenstein (1992) นําเอาระบบปมความรอนมาใชกับการอบแหงเมล็ดพืช
แทนท่ีการใชพลังงานจากความรอนและเช้ือเพลิงโดยทําการเปรียบเทียบคาใชจายพลังงานและตนทุน
ของเครื่องจักรจะพบวาพลังงานจากปมความรอนมีขอไดเปรียบเชิงเศรษฐศาสตรมากกวาพลังงาน
รูปแบบอื่นแตเนื่องจากเมล็ดพืชมีการอบแหงนอยครั้งตอปดังนั้นจึงควรนําระบบปมความรอนไปใช
ประโยชนอยางอื่นรวมดวยเชน นําไปใชในการทําน้ําอุน 

 
Barbosa-Cannvas and Vega-Merado (1996) กลาววาเครือ่งอบแหงแบบตู (Cabinet 

dryer)และเครือ่งอบแหงแบบเปนช้ัน (Bed dryer) จะใชในการอบแหงเมล็ดพชืผักและผลไม
นอกจากนี้ยังพบวาหากใชเครื่องอบแหงดวยไอน้ํา (Steam dryer) และปมความรอนจะชวยรักษาคุณ
ภาพสีของวัสดุเกษตรไดดีและมีประสิทธิภาพเชิงพลังงานเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงท้ัง
สองชนดิขางตน 

 

มารนีา และคณะ (2536) ไดศึกษาการอบแหงสับปะรดแชอิ่มโดยพิจารณา 
ความเหมาะสมจากคุณภาพเวลาท่ีใชอบและคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะพบวาในการอบแหง
สับปะรดแชอิ่มควรใชอุณหภูมิอบแหง65องศาเซลเซยีสอตัราการไหลอากาศจําเพาะ11กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง อตัราอากาศ by pass เทากบั 75 เปอรเซ็นต ผลิตภัณฑท่ีไดจะมีคุณภาพดี ใชเวลาอบส้ัน 
ส้ินเปลืองพลังงานตํ่า มีคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 9.5 เมกกะจูลตอกิโลกรัม 
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Chou et al.(1993) ไดศึกษาการอบแหงผลไมดวยปมความรอนรวมกับ 

ขดลวดไฟฟาทําการทดลองแบบระบบเปด (Full open system) และระบบเปดบางสวน (Partially 
open system) โดยระบบเปดอากาศรอนช้ืนบางสวนถูกปลอยท้ิงสูบรรยากาศสวนท่ีเหลือ 
สงไปยังเครื่องทําระเหยเพื่อทําการปรับคืนความรอน (Heat recovery) สวนระบบเปดบางสวน 
อากาศรอนช้ืนหลังอบแหงจะถูกท้ิงสูบรรยากาศสวนท่ีเหลือเวียนกลับมาท่ีเครื่องทําระเหยกอนจะไป
ผสมกับอากาศภายนอกแลวจึงนําไปควบแนนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิโดยการทดลองใชกลวยและสับปะรด 
เปนผลิตภัณฑในการอบแหง ควบคุมอุณหภูมิอากาศกอนอบแหงเทากับ 61 องศาเซลเซยีส และ
ความช้ืนสัมพัทธ43เปอรเซน็ตใชเวลาอบแหง6ช่ัวโมงสรุปไดวาอัตราการอบแหงจะมีคาสูงในชวงตน
แลวคอยๆลดลง อัตราการอบแหงจะสูงเมื่อผลิตภัณฑมีความช้ืนสูง ในดานเศรษฐศาสตร พบวาการ
อบแหงผลไมโดยใชปมความรอนในระบบเปดบางสวนจะประหยัดกวาเครื่องอบแหงโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตย 

 

สุน (2529) อธิบายวาการลดความช้ืนเมล็ดพันธุเปนวิธีการนําน้ําออกโดยวิธีท่ีปลอดภัยตอ
คุณภาพเมล็ดพันธุซึ่งในกระบวนการระเหยน้ํานั้นมีปจจัยท่ีควบคุมคืออุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ
ของอากาศในอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงความช้ืนสัมพัทธตํ่าจะสามารถระเหยน้าํไดดีการลดความช้ืนแบบ
อาศัยธรรมชาติเชนการตากแดดและการผ่ึงลมเปนวิธีท่ีลงทุนนอยไมสะดวกตอการอบแหงเมล็ดพันธุ
จํานวนมากๆใชเวลานานไมสามารถควบคุมอุณหภูมิไดสวนการลดความช้ืนโดยการปรุงแตงอากาศ
เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพเพราะสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธของอากาศได ในการปรุง
แตงอากาศใหมีความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสม ใช Psychometric chat ในการตรวจสอบ คาความช้ืน
สัมพัทธ และใช Thermostat ในการควบคุมการทํางานของเครื่องกําเนิดความรอนอีกสวนท่ีสําคัญคือ
ปริมาณลมท่ีพัดผานเมล็ดพันธุซึ่งแนะนําอัตราลมในเขตรอนช้ืนอยูระหวาง 8-16 ลูกบาศกเมตร 
ข้ึนอยูกับระดับความช้ืนและชนิดเมล็ดพันธุ 

 

ศักด์ิรินทร (2541) ศึกษาการอบแหงมะมวงแชอิ่ม โดยใชปมความรอน อบโดยระบบปด ใช
ปมความรอนขนาด 3.5 กิโลวัตต อบแหงมะมวงแชอิ่ม 40 กิโลกรัม ท่ีความช้ืน เริ่มตน 85 เปอรเซน็ต 
ฐานแหง จนเหลือความช้ืนสุดทาย 18 เปอรเซน็ต ฐานแหง จากการทดลองพบวา อุณหภมูท่ีิ
เหมาะสมในการอบมะมวงแชอิ่มโดยระบบปมความรอนคือ 50 องศาเซลเซยีส สัดสวน By pass 60 
เปอรเซ็นต อัตราการไหลเชิงมวลอยูในชวง 0.321 -0.428 กิโลกรัมตอวินาที จะทําใหรูปรางของ
มะมวงแชอิ่มมีขนาดสม่ําเสมอและตรงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 

อาทิตย (2543) ไดทําการศึกษาสรรถนะของเครื่องอบแหงปมความรอนในระดับ
อุตสาหกรรมท่ีใชอบเมล็ดพนัธุขาว เครือ่งอบแหงเปนแบบระบบปด โดยมีสัดสวน By pass อยูท่ี 77-
83 เปอรเซน็ต โดยเครือ่งอบแหงบรรจุขาวเปลือกได 4,922-8,250 กิโลกรัม โดยลดความช้ืนจาก 

13.5-15.4 เปอรเซน็ต ฐานเปยก ลดลงเหลือ 11.2 – 12.7 เปอรเซน็ต ฐานปยก ใชเวลาอบอยูในชวง 
5-14 ช่ัวโมง พบวาอัตราการอบแหงเฉล่ียอยูท่ี 13.7-25 กิโลกรัมตอช่ัวโมง คาการควบแนน 
จากเครื่องทําระเหยอยูในชวง 1.86-7.79 กิโลกรัมตอช่ัวโมง อัตราการส้ินเปลืองพลังงานอยูในชวง 
1.93-3.60 เมกกะจูลตอกิโลกรัมโดยคาสรรถนะของเครื่องอบแหงข้ึนอยูกับอุณหภูมิอากาศแวดลอม
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มากกวาคาความช้ืนสัมพัทธ โดยเมล็ดพันธุท่ีใชทดสอบมีการงอก เฉล่ียอยูท่ี 91-97 เปอรเซน็ต ปญหา
สวนใหญคือเมื่อใชอุณหภูมิตํ่าเกินไปและเกิดการสะสมของฝุนท่ีบริเวณเครื่องทําระเหยจึงเกิดมีน้ําแข็ง
เกาะ 

 

วุฒิทัต (2543) ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการอบแหงเมล็ดขาวโพดท่ีมีความช้ืนสูงดวย
วิธีฟลูอิไดเซซันพบวาอิทธิพลตออัตราการอบแหงไดแกอุณหภูมิอากาศเขาหองอบแหงและอัตราการ
ไหลจําเพาะของอากาศโดยในการทดลองเริม่ตนของการอบแหงดวยเทคนคิฟลูอไิดเซซนัอยางรวดเรว็ 
ในชวงอุณหภูมิอากาศเขาหองอบ 150-170องศาเซลเซยีสในระบบปดเปนระยะเวลา 40 นาทีจึงเปา
อากาศเขาไปในกองขาวโพดคุณภาพของขาวโพดพจิารณาจากปรมิาณแอฟลาทอกซนิเปอรเซน็ตปริ
แตกของเมล็ดจากการทดลองพบวาปรมิาณสารแอฟลาทอกซนิไมลดลงในชวงการทดลอง และการปริ
แตกของเมล็ดข้ึนอยูกับความช้ืนสุดทายของการอบแหง ไมไดข้ึนอยูกับอุณหภูมิอากาศกอนเขาหอง
อบแหง 

 

คงศักด์ิ (2543) ไดทําการศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมสําหรบัการเกบ็ขาวโพดหลังจาก
อบแหงแบบฟลูอไิดซเบด โดยท่ีขาวโพดมคีวามช้ืนเริม่ตน 27และ 30 เปอรเซน็ตฐานเปยก อบครัง้
แรกแบบฟลูอิไดซเบดอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีส จากนัน้นาํเมล็ดขาวโพดไปเกบ็ไวในการอบแหง
ในชวงท่ี2 เรว็ข้ึน ใชเวลาการอบแหงนอยลงและในกระบวนการเปาดวยอากาศ พบวา ความเรว็ของ
อากาศไมมีผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุความเร็วท่ีเหมาะสมอยูในชวง 0.075-0.375 เมตรตอวนิาที 
ข้ึนอยูกับความหนาของช้ันเมล็ดขาวโพด ถาช้ันหนาควรใชความเร็วตํ่า 

 

เบญจมาภรณ (2543) ไดศึกษาอิทธิพลของการลดความช้ืนของถ่ัวลิสงพันธุไทนาน 9 โดย
การลดความช้ืนดวยลมรอน ท่ีความสูงเมล็ด 60 และ 80 เซนติเมตร จากพืน้ถังอบ เปรยีบเทียบ 
กบัการตากแดด พบวาในการใชเครือ่งลดความช้ืนแบบลมรอนสามารลดความช้ืนจาก 25-27 
เปอรเซน็ตใหเหลือ 6-7 เปอรเซน็ต โดยใชเวลา 24 และ 36 ช่ัวโมง เมื่อความหนาเมล็ดในถังอบ 60 
และ 80 เซนติเมตร ใชเวลา 24 และ 36 ช่ัวโมง ความช้ืนลดลงเฉล่ีย 0.8 และ0.5เปอรเซ็นตตอช่ัวโมง
ในขณะท่ีการตากแดดใชเวลา 48 และ 78 ช่ัวโมง ความช้ืนลดลงเฉล่ีย 0.4 และ 0.3 เปอรเซน็ตตอ
ช่ัวโมงตามลําดับ 

 

M. Fatouh (2005) ทําการศึกษาการอบแหงสมุนไพรโดยใชปมความรอนอบตน Mallow 
และ ฝกชีฝรั่ง อบท่ีอุณหภูมิ 45,50และ 55 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วลม 1.2,1.9 และ 2.7 เมตร 
ตอวินาที ใหเหลือความช้ืนสุดทาย 6 เปอรเซน็ตฐานเปยก พบวาอัตราการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส มีคามากกวา อุณหภูมิ 50 และ 45 องศาเซลเซยีส เปน 24 และ 50 เปอรเซน็ต 
ตามลําดับเวลาท่ีใชในการอบนอยกวาท่ีอุณหภูมิ 50 และ 45 องศาเซลเซยีส เปน 26 และ 35 
เปอรเซ็นตสรุปวาท่ีอุณหภูมิ55องศาเซลเซยีสความเรว็ลม0.2เมตรตอวินาทีมีคาการส้ินเปลืองพลังงาน
ตํ่าสุดคือ 3.695 เมกกะจูลตอกิโลกรัมจากการทดลองสามารถยืนยันไดวาปมความรอน 
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมการอบแหงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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คมกฤช (2539) ไดทําการทดสอบเครื่องอบแหงเมล็ดพันธุขาวโพดดวยวิธีฟลูอิไดซ 

เบดอยางตอเนือ่ง โดยความช้ืนเริม่ตนของขาวโพด 40 เปอรเซน็ต ฐานแหง ใหเหลือความช้ืน 26 
เปอรเซ็นต ฐานแหง อบดวยอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซยีส ใชเวลา 4.3 นาที ความเรว็ลมในหองอบ 
2.96 เมตรตอวินาที พบวาเมล็ดพันธุขาวโพดมีคาใชจายในการอบแหง 1.75 บาทตอกโิลกรมั 
 

Teeboonma (2002) ทําการศึกษาการเพิม่ประสิทธภิาพของเครื่องอบแหงผลไม 
ดวยปมความรอน โดยใชมะละกอ ความช้ืนเริ่มตน 40 เปอรเซ็นต ฐานแหงและมะมวงความช้ืน
เริ่มตน 60 เปอรเซน็ต ฐานแหง อบปรมิาณ 100 กิโลกรัม ลดความช้ืนใหเหลือ 18 เปอรเซน็ต ฐาน
แหง ใชเวลาในการอบ 35 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 50 และ 55 องศาเซลเซียส พบวาท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซยีสในการอบแหงมะละกอ ใชอัตราการไหลของอากาศ เทากบั 40.94 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และท่ี
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส ใชอตัราการไหลของอากาศเทากบั 20.72 กิโลกรัมตอช่ัวโมง มีคาใชจาย
ในการอบแหง 4.31 บาทตอกิโลกรัม สวนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในการอบแหงมะมวง ใชอัตรา
การไหลของอากาศ เทากบั 71.62 กิโลกรัมตอช่ัวโมง และท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส ใชอตัราการ
ไหลของอากาศเทากบั 30.88 กิโลกรัมตอ มีคาใชจายในการอบแหง 12.72บาทตอกโิลกรมัอตัราการ
ไหลของอากาศในการอบมะมวงมคีามากกวาการอบมะละกอเพราะสัมประสิทธิก์ารแพรของมะละกอ
มากกวามะมวง จึงใชปริมาณลมในการอบนอยกวาตามโครงสรางของเนื้อเยื่อ 

 

นเรศ (2543) ไดทําการศึกษาการอบแหงผักตบชวา โดยใชปมความรอนโดยใชเครื่องอัดไอ 
ขนาด 1.6 กโิลวตัต เครือ่งควบแนนชุดในขนาด 3.3 กิโลวัตต และเครือ่งควบแนนชุดนอก 1.2 
กโิลวตัต เครือ่งทําระเหยขนาด 3.6 กิโลวัตต อบแหงท่ีอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซยีส โดยมี
ความเร็วลม 0.3, 0.6 และ0.9 เมตร ตอวินาที ตามลําดับ ความช้ืนเริ่มตน 970 เปอรเซน็ต ฐานแหง 
อบจนเหลือความช้ืนสุดทาย 14 เปอรเซน็ตฐานแหงพบวาการอบแหงท่ีมีประสิทธิภาพ 
สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซยีส ใชเวลาในการอบ 18 ช่ัวโมง 

 

Apichart (2009) ทําการศึกษาการอบแหงพริกโดยใชเครื่องอบแหงปมความรอนระบบ
สุญญากาศ อบท่ีอุณหภูมิ 50, 55และ 60 องศาเซลเซียส ความช้ืนพริกเริ่มตน 344 เปอรเซน็ต ฐาน
แหง ลดลงเหลือความช้ืนสุดทาย 15 เปอรเซน็ต ฐานแหง ใชเวลา 7 ช่ัวโมง อบพริกจํานวน 20 
กิโลกรัม พบวาอุณหภูมิไมสงผลกระทบตอการหดตัวของพริกแตความดันในระหวางการอบแหงมี
ผลกระทบตอการหดตัวของพรกิ 

 

Brooker (1992) กลาววา ความตองการพลังงานจําเพาะของเครือ่งอบแหง หมายถงึผลรวม
ของการใชเช้ือเพลิงและไฟฟาในการอบแหงเพื่อไลน้ําออกมีหนอยเปนเมกกะจูล ตอกิโลกรัมน้ํา 
สําหรับเครื่องอบแหงท่ีใชอุณหภูมิ 50–200 องศาเซลเซยีสความตองการพลังงานจําเพาะจะมคีา
ระหวาง 3-10 เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา 
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พิพัฒน (2538) ทําการทดสอบเมล็ดพนัธุขาวโพดโดยใชลมเปาผานกองขาวโพดปรมิาณ 30 

ตัน อตัราการไหลอากาศ 5.44 ลูกบาศกเมตรตอนาที ทําการเก็บตัวอยางท่ีระดับผิวบน และ ลึก 
0.30,0.7 และ 1.2 เมตร ตามลําดับ ลดความช้ืนจาก 19 เปอรเซน็ต ฐานเปยก เหลือ 12.5 
เปอรเซน็ต ฐานเปยก ใชเวลาอบ 20 วนั พบวาเสียคาส้ินเปลืองพลังงาน เปนเงนิ 0.32 บาทตอ
กิโลกรัมน้ําท่ีระเหย 

 
จากการศึกษาพบวาขาวโพดเปนเมล็ดพนัธุเศรษฐกจิท่ีสาํคัญของประเทศไทยเพราะมอีตัรา

การสงออกเมล็ดพันธุต้ังแตป 2547 จนถึงปจจุบันเปนอันดับ1 (ขอมูลจาก ฝายพืชพันธุ สํานักควบคุม
พชืและวสัดุเกษตรกรมวชิาการเกษตร)และการอบแหงแบบถังโดยใชแหลงความรอนจากระบบปม
ความรอนแบบระบบปดมคีวามเหมาะสมในการอบเมล็ดพนัธุขาวโพดเพราะเปนการอบแหงท่ีใช
อุณหภูมิตํ่า สามารถควบคุมอุณหภูมิ และคาความช้ืนสัมพัทธของอากาศได ระปมความรอนมี
คาใชจายในดานพลังงานตํ่าในระยะยาวเมือ่เปรยีบเทียบกบัการอบแหงชนดิตางๆ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อปุกรณ 

 

1.  เครื่องอบแหงระบบปมความรอน 

2.  เครื่องช่ังน้ําหนักดิจิตอล :Precisaรุน6200 CSCS 

3.  เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธอากาศและอุณหภูมิ:DigiconรุนDM635 

4.  เครื่องวัดความช้ืนเมล็ดพันธุ (Gran moisture):Kettรุน PM-400 

5.  อุปกรณวัดความเร็วลม (Hot wire anemometer): Dwyer รุน 471 

6.  กิโลวัตตฮาวมิเตอร : MITSUBISHI 

7.  มอเตอรไฟฟา : MITSUBISHI รุน SF-JR ขนาด 3 แรงมา 

8.  พัดลมแบบแรงเหวี่ยง (Centrifugal fan) ขนาด 16 นิ้ว 

9.  ขาวโพดเล้ียงสัตว พันธุ NK40 จากอาํเภอไทรโยค จังหวดักาญจนบุรี 
 

วิธีการ 
 
เพื่อใหตรงตามวัตถุประสงคของการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสรางเครื่องอบแหงเมล็ดพันธุ

ผักระบบปมความรอนจึงไดทําการศึกษาออกเปน 2 ข้ันตอนคือการศึกษาการอบแหงเมล็ดพันธุ
ขาวโพดดวยระบบปมความรอนและ การวเิคราะหเชิงเศรษฐศาสตรวศิวกรรม 

 

เกณฑและรายละเอียดในการออกแบบ 
 
1.  เครื่องอบแหงแยกออกเปน 2 สวนคือ สวนของหองอบแหง และ สวนของระบบทําความ

รอน ดังภาพท่ี 11 
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(ก) สวนของหองอบแหง (ข) สวนของระบบทําความรอน 
 

ภาพท่ี 11  สวนประกอบของเครือ่งอบแหง 
 

2.  เครื่องอบแหงเมล็ดพันธุขาวโพดระบบปมความรอนตนแบบท่ีสรางข้ึน หองอบแหงทํา
ดวยไม ภายในมตีระแกรง สําหรบัรองรบัเมล็ดพชื ขนาดปรมิาตรภายใน กวาง × ยาว × สูง เทากบั 
1.15 × 1.22 × 0.45 ลูกบาศกเมตร มีการติดต้ังอุปกรณ ดังภาพท่ี 12 

 

 
 

ภาพท่ี 12  เครื่องอบแหงเมล็ดพันธุขาวโพดระบบปมความรอนตนแบบ 
 

(1)     พดัลม    (2) หองอบแหง 
(3)      เครือ่งทําระเหย (Evaporator)  (4) ทอลมอากาศไหลผานเครือ่งทําระเหย  
(5)      ชุดควบคุมอุณหภูมิอากาศ  (6) เครื่องควบแนน (Condensers) 
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3.  ข้ันตอนในการออกแบบระบบทําความรอน 
 

เงือ่นไขในการออกแบบระบบทําความรอนกาํหนดดังนี้ 
 

3.1  ปรมิาณขาวโพดอบแหงครัง้ละ 200 kg 
 

3.2  ขาวโพดมีความช้ืนเริ่มตน 15 เปอรเซน็ต ฐานเปยกและตองการอบแหง
ขาวโพดใหมีความช้ืนสุดทาย 8เปอรเซ็นต ฐานเปยกอุณหภูมิอากาศท่ีใชอบแหง 38, 43 และ 48
องศาเซลเซยีส 
 

3.3  กาํหนดใหอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีผานเครือ่งทําระเหยเปน50 % 
ของอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีผานเครือ่งทําระเหย 

 
3.4  สารทํางานท่ีใช คือ R-22 โดยกําหนดใหอุณหภูมิของสารทํางานท่ีอปุกรณ

ควบแนน เทากบั 45 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของสารทํางานท่ีเครื่องทําระเหย เทากับ 7องศา
เซลเซยีส และคา Bypass factor ท่ีอุปกรณทําระเหย มีคา 0.3 ปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุหาได
จากความสัมพันธระหวางน้ําหนักเริ่มตนความช้ืนเริ่มตนและความช้ืนสุดทายของวัสดุดังสมการคือ 
 

 mw = mi(1-
(M0 + 1)

(Mi+1) )                                                        (17) 

 

                                                 = 200(1-
(0.08 + 1)

(0.15 + 1)
) 

 

         =12.18   กิโลกรัม 
 

เมื่อ mw

  m
 คือ ปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุ, กิโลกรัม 

i

  M
 คือ น้ําหนักเริ่มตนของวัสดุ, กิโลกรัม 

i 

  M
      คือ ความช้ืนเริ่มตนของวัสดุ, ทศนิยม ฐานเปยก 

o          

 

คือ ความช้ืนสุดทายของวัสดุอบแหง, ทศนิยม ฐานเปยก 
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การสมดุลความรอนของกระบวนการอบแหงดวยลมรอนซึ่งทําการสมดุลพลังงานของ 

อากาศกับความช้ืนของวัสดุโดยสมมติใหความรอนแฝงของการระเหยน้ําจากวัสดุช้ืนมีคาเทากับการ
เปล่ียนแปลงความรอนสัมผัสของอากาศซึ่งมีรูปสมการคือ (Brookeret al. 1992) 

 

                                         mwhfg = maca(Tai-Tao)t                                                                    (18) 

 

เมื่อ mw      

  h

คือ  ปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากวัสดุ, กิโลกรัม 

fg       

  m

คือ  ความรอนแฝงของการระเหยน้ํา, กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

a      

  c

คือ  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ, กิโลกรัม ตอ วนิาที 

a        

  T

คือ  ความรอนจําเพาะของอากาศ,กิโลจูล ตอ กิโลกรัม องศาเซลเซียส 

ai       

  T

คือ  อุณหภูมิอากาศกอนอบแหง, องศาเซลเซยีส 

ao      

  T       คือ  เวลาท่ีใชในการอบแหง, วนิาที 

คือ  อุณหภูมิอากาศหลังอบแหง, องศาเซลเซยีส 

 

การออกแบบปมความรอน 
 
จากเงือ่นไขในการออกแบบสามารถหาอุณหภมูขิองอากาศท่ีออกจากเครือ่งทําระเหยไดดังนี้ 
 

BF = 
�Teo-Ter�
�Ta-Ter�

                                                                (19) 

 
เมื่อ  BF  =  Bypass factor 

  Teo

  T
  =  อุณหภูมิของอากาศท่ีออกจากอุปกรณทําระเหย,องศาเซลเซยีส 

er

   T
  =  อุณหภูมิของสารทํางานท่ีอุปกรณทําระเหย, องศาเซลเซยีส 

a    

 

=  อุณหภูมิของอากาศแวดลอม, กาํหนดให เทากบั 27 องศา
เซลเซยีส 

แทนคาจะได  Teo   

 

=  13 องศาเซลเซยีส 
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พจิารณาจากกระบวนการอบแหงจากแผนภาพไซโครเมตรกิ (Psychrometric) ตามภาพท่ี
13 
 

 
 

ภาพท่ี 13  แผนภาพไซโคเมตรกิแสดงกระบวนการท่ีเกดิข้ึนของการอบแหงระบบปมความ 
              รอน 

 

กระบวนการอบแหง (drying) จากจุด 1 ไปจุด 2 จะเปนการใชอากาศเปนตัวกลางพา 
โดยกําหนดใหอุณหภูมิอากาศอบแหง48 องศาเซลเซยีสหลังอบแหงลดลงเหลือ40องศาเซลเซยีส 
 

กระบวนการลดความช้ืน (cooling and dehumidifying) จากจุด 2 ไปจุด 3 จะเปนการทํา
ใหอากาศช้ืนเย็นลงพรอมท้ังชวยลดความช้ืนในอากาศ กําหนดใหอุณหภูมิลดลงจาก40องศาเซลเซยีส 
เหลือ13องศาเซลเซยีส 

 
กระบวนการผสมอากาศ (mixing) อากาศท่ีผานการลดความช้ืนจากจุด 3 ผสมกบัอากาศ by 

pass จากจุด 2 มาผสมกันท่ีจุด 4 โดยอากาศผสมจะมีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซยีส 
 
กระบวนการใหความรอน (heating) จากจุด 4 ไปจุด 1 เปนการเพิ่มความรอนใหกับอากาศ

จนถึง 48 องศาเซลเซยีส แลวนาํกลับไปสูระบบการอบแหงตอ 
 
การจําลองสถานการณเพือ่หาอตัราการไหลของอากาศ จากสมการ (18) จะไดความสัมพันธ

ระหวางอตัราการไหลของอากาศกบัเวลาท่ีใชในการอบแหงจากภาพท่ี 14 เลือกเวลาท่ีใชในการ
อบแหง 24 ช่ัวโมงจะไดอตัราการไหลของอากาศ 0.15 กิโลกรัม ตอ ช่ัวโมง 
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ภาพท่ี 14  ผลจากการจําลองสถานการณหาอตัราการไหลของอากาศตอเวลาในการอบแหง 

 

คํานวณหาความเรว็อากาศท่ีไหลในหองอบ โดยอัตราการไหลของอากาศเทากบั 0.15
กิโลกรัม ตอ ช่ัวโมง หาความเร็วอากาศในหองอบไดดังนี ้

 

                      V   =     ma

ρaA
                                                                (20) 

 

                                     =       
0.15

1.09×1.15×1.22×0.45
 

 

                                     =        0.217 เมตรตอวนิาที 
 

 เมื่อ V    =  ความเรว็อากาศท่ีไหลในหองอบ, เมตร ตอ วนิาที 
   ma

   ρ
a
  =  ความหนาแนนของอากาศ, 1.09 กิโลกรัม ตอ ลูกบาศกเมตร 

  =  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ, กโิลกรัม ตอ วนิาที 

   A    =  พื้นท่ีหนาตัดหองอบแหง, ตารางเมตร 
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จากสภาวะการทํางานตามแผนภูมิอากาศช้ืนในภาพท่ี 14 สามารถนาํไปหาขนาด 
ของเครือ่งทําระเหยไดดังนี ้สภาวะอากาศกอนเขาเครือ่งทําระเหย 40 องศาเซลเซยีสอตัราการไหล
ของอากาศ 0.15 กโิลกรมั ตอ วนิาทีคิดเปนอตัราการระเหยน้าํไดทากบั 0.5 กิโลกรัม ตอ ช่ัวโมงและ
กาํหนดใหอากาศหลังอบแหงมอีตัราสวน ในการรบัอากาศ 50 เปอรเซน็ตจะไดการไหลผานเครือ่งทํา
ระเหยเทากบั 0.075 กโิลกรมั ตอ วนิาทีสภาวะของอากาศ 
ออกจากเครือ่งทําระเหย 13 องศาเซลเซยีสความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (ca

 

) 1.006 กโิลจูล 
ตอ กิโลกรัม องศาเซลเซียสรอนไดดังนี ้

                          Qe  =  meca(Tei– Teo) + me(Wei-Weo)hfg                                  (21) 

 

                =  0.075×1.006(40 –13) + 0.075(0.0185 – 0.0098)2438.771 

 

                                =  3.6     กโิลวตัต 
 

เมื่อ Qe

      T              =  อุณหภูมิของอากาศ, องศาเซลเซยีส 
             =  ความสามารถในการทําความเย็นสุทธขิองเครือ่งทําระเหย, กโิลวตัต 

      ca

      h
             =  ความรอนจําเพาะของอากาศ (=1.006 กิโลจูล ตอ กิโลกรัม องศาเซลเซียส) 

fg

           =  2502 – 2.386(T
            =  เอนทัลปของการระเหยน้าํ, กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

ei+Teo

m
)/2 = 2438.771กิโลจูล ตอ กิโลกรัม 

e

W            =  อตัราสวนความช้ืนของอากาศ, กิโลกรัมน้ํา ตอ กิโลกรัมอากาศแหง 
           =  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีผานเครือ่งทําระเหย, กิโลกรัม ตอ วินาที 

 
อตัราสวนในการรบัอากาศแวดลอม 50 เปอรเซน็ตจะมอีตัราการไหลเทากับ 0.075 กิโลกรัม 

ตอ วนิาทีจากสภาวะการออกแบบนาํไปหาอณุหภูมอิากาศกอนเขาเครือ่งควบแนนเพือ่ใชในการหา
ขนาดของเครือ่งควบแนนไดดงันี ้

 

                                             Tci = [meTf+meTeo]
ma

                                              (22) 

 

        =  
[0.075×40+0.075×13]

0.15
 

 

        =   26.5  องศาเซลเซยีส 
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เมื่อ  Tf  

  T
 =  อุณหภูมิอากาศหลังอบแหง, องศาเซลเซยีส 

ci  

 

=  อณุหภมูขิองอากาศกอนเขาเครือ่งควบแนน, องศาเซลเซยีส 

หาขนาดของเครือ่งควบแนนไดดงันี ้ 

 

                                     Qc = maca�Tco-Tci�                                                 (23) 

 

     = 0.15×1.006(48-26.5) 
 

                                   = 3.24  กโิลวตัต 
 

ในการทดลองไดเลือกซือ้ขนาดของเครือ่งทําระเหยท่ีมขีายทางพาณิชยขนาด 24,000 บีทียู 
 

วิธีการทดสอบ 

 

1.  การหาความช้ืนเริ่มตนของเมล็ดขาวโพดทําโดยการสุมเก็บตัวอยางเมล็ดพันธุกอนทําการ
อบแหง ตัวอยางละ 200 กรัมแลวนําไปวัดความช้ืนดวยเครื่องวัดความช้ืนเมล็ดพันธุ (Grain 
moisture) จํานวน 4 ครั้งแลว นําขอมูลท่ีไดมาเฉล่ียกัน 

 

2.  นาํเมล็ดขาวโพด ปรมิาณ 200 กิโลกรัม อบดวยลมรอน 38 องศาเซลเซยีส ท่ีความเร็วลม 
0.217, 0.254 และ 0.338 เมตร ตอ วนิาที ตามลําดับ 

 
3.  หาอตัราการไหลของอากาศทําโดยวดัความเรว็ลมบรเิวณหนาตัดของทออากาศ โดยใช

เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบขดลวด (Hot-wire anemometer) ท่ีบรเิวณทางเขาหองอบแหงและ
พื้นท่ีหนาตัดของทออากาศแลวจึงคํานวณคาอัตราการไหลดวยสมการท่ี 24 

 

                                Q =  V

A
                                                               (24) 

 

                  เมื่อ          Q = อตัราไหลอากาศอากาศ, ลูกบาศกเมตร ตอ วนิาที 

     V = ความเร็วลม, เมตร ตอ วนิาที 

     A = พื้นท่ี, ตารางเมตร 

 

4.  เก็บปริมาณน้ําท่ีระเหยจากเครื่องทําระเหย นํามาช่ังน้ําหนัก ทุกๆ 2 ช่ัวโมงตลอด

ระยะเวลาการอบแหง 
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5.  ระหวางการอบแหงทุกๆ 2 ช่ัวโมง บันทึกคาพลังงานท่ีใชจาก Kilowatt hour meter 
 

6.  วัดอุณหภูมิของอากาศในระบบท้ังกระเปาะแหงและกระเปาะเปยก โดยใชเครื่องวัด
อุณหภูม ิวดัตามตําแหนง ดังภาพท่ี 16 เก็บขอมูล ทุกๆ 2 ช่ัวโมง 

 
7.  เก็บปริมาณน้ําท่ีควบแนนจากการอบแหง และนําไปช่ังน้ําหนัก บันทึกผลทุกๆ 2 ช่ัวโมง 
 
8.  ทําการทดลองซ้าํ ขอ 1-6 โดยเปล่ียนอุณหภูมิอบแหงเปน 43 และ 48 องศาเซลเซยีส 

ตรมลําดับ เพื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางท่ีอุณหภูมิอบแหงตางกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 16  วงจรตําแหนงการวัดอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแหง 
 

โดย  T1  คือ  อุณหภูมิอากาศกอนอบแหง, องศาเซลเซยีส 
  T2  คือ  อณุหภมูกิระเปาะเปยกอากาศอบแหง, องศาเซลเซยีส 
  T3  คือ  อุณหภูมิอากาศหลังอบแหง, องศาเซลเซยีส 
  T4  คือ  อณุหภมูอิากาศกระเปาะเปยกอากาศหลังอบแหง, องศาเซลเซยีส 
  T5  คือ  อุณหภูมิอากาศผานเครือ่งทําระเหย, องศาเซลเซยีส 
  T6  คือ  อุณหภูมิอากาศผสม, องศาเซลเซยีส 
  T7  คือ  อุณหภูมิอากาศแวดลอม, องศาเซลเซยีส 
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  T8  คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยกอากาศแวดลอม, องศาเซลเซยีส 

วิธีการเพาะเมล็ดพันธุเพื่อทดสอบการงอก 
 

1. ฉีดน้ําลงบนกระดาษสําหรับเพาะใชชุม แลวนําเมล็ดพันธุไปวาง โดยมีระยะหางเมล็ด 
ประมาณ 1 เซนติเมตร 

 

2. เมือ่เวลาผานไป 5 วันจึงนับจํานวนเมล็ดท่ีงอก เพื่อหาเปอรเซ็นตการงอกดังนี ้
 

เปอรเซน็ตการงอก = 
จํานวนเมล็ดพันธุที่งอก

จํานวนเมล็ดพันธุทั้งหมด
×100                      (25) 
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ผลและวิจารณ 
 

งานวจัิยนีไ้ดทําการทดลองอบแหงเมล็ดขาวโพด จํานวน 9 การทดลอง โดยกาํหนดเงือ่นไข
การทดลองดังนี้ 

 
1.  เครือ่งอบแหงเปนแบบปด (closed system) 

 
2.  ใชเครื่องอบแหงแบบถัง (Bin drier) โดยใชลมรอนเปาผานกองเมล็ดพันธุ 

ลมรอนไดจากระบบปมความรอน 
 

3.  ควบคุมอุณหภูมิของอากาศอบแหง 3 สภาวะ คือ 38, 43 และ 48 องศาเซลเซยีส 
ตามลําดับ 

 
4.  ความเรว็อากาศ 3 ระดับ คือ 0.217, 0.254 และ 0.338 ตามลําดับ 
 

5.  อากาศท่ีไหลผานเครื่องทําระเหย 50 %  
 

ผลการทดลอง 
 
 1.  การอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 38, 43, และ 48 องศาเซลเซยีสท่ี

ความเรว็อากาศอบแหง 0.217, 0.254 และ 0.338 เมตร ตอ วนิาที พบวาใชเวลาในการอบแหงดวย
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซยีสใชเวลานานท่ีสุด ในการลดความช้ืนเมล็ดขาวโพดจาก 15 เปอรเซน็ตฐาน
เปยกใหลดลงเหลือ 8 เปอรเซน็ตฐานเปยก เวลาท่ีใชในการอบแหงจะส้ันลงเมื่อใชอุณหภูมิในการ
อบแหงท่ีสูงข้ึน และความเรว็อากาศมผีลตอเวลาในการลดความช้ืน เมือ่ความเรว็อากาศมากข้ึนจะใช
เวลาในการอบแหงนอยลงตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 16, 17 และ 18 
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ภาพท่ี 16  ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาของการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยลมรอนท่ี
ความเรว็อากาศอบแหง 0.217 เมตร ตอ วนิาที 

 

 
 

ภาพท่ี 17  ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาของการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยลมรอนท่ี
ความเรว็อากาศอบแหง 0.254 เมตร ตอ วนิาที 
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ภาพท่ี 18  ความสัมพันธระหวางความช้ืนกับเวลาของการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยลมรอนท่ี
ความเรว็อากาศอบแหง 0.338 เมตร ตอ วนิาที 

 

 2.  อัตราการอบแหงดวยลมรอนพบวาอยูในชวงของการอบแหงลดลง ซึง่จะพบวาอตัราการ
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซยีสมีคาสูงกวาท่ีอุณหภูมิลมรอน 43 และ 38 องศาเซลเซยีส 
ตามลําดับดังนั้นการอบแหงดวยลมรอนจึงจําเปนท่ีจะตองใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ีคอนขางสูงเพื่อ
เปนการเพิ่มแรงในการขับความช้ืนใหระเหยออกจากตัววสัดุในชวงเริ่มตนท่ีวัสดุมีความช้ืนสูงจะมี
อัตราการอบแหงท่ีสูงเนื่องจากความช้ืนอิสระท่ีอยูใกลบริเวณผิวจะถูกขับเคล่ือนออกสูผิวไดโดยงาย 
และเมื่อความช้ืนสวนนี้หมดไปช้ันของความช้ืนท่ีอยูภายในตัววัสดุจะเคล่ือนตัวออกสูผิวไดชาลงทําให
อัตราการอบแหงลดลงซึง่ในการอบแหงเมล็ดขาวโพดนี้ก็เชนเดียวกันความช้ืนท่ีช้ันเปลือกของเมล็ด
ขาวโพดจะไดรับความรอนและระเหยออกมากอนทําใหผิวของเมล็ดขาวโพดเห่ียวและมีการหดตัวสวน
ความช้ืนท่ีอยูในเมล็ดซึ่งเปนความช้ืนสวนใหญเมื่อไดรับความรอนแลวระเหยออกมาจะถูกช้ันผิว ซึ่ง
ผิวท่ีแหงขัดขวางการเคล่ือนท่ีออกสูผิวนอกทําใหใชเวลาในการอบแหงท่ีนาน เชนเดียวกับวัสดุเกษตร
หลายชนิดท่ีมีพฤติกรรมการอบแหงอยูในชวงอัตราการอบแหงลดลง ดังภาพท่ี 19, 20 และ 21 
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ภาพท่ี 19  ความสัมพันธระหวางอัตราการอบแหงและความช้ืนของการอบแหงขาวโพดดวยลมรอนท่ี
ความเรว็อากาศอบแหง 0.217 เมตร ตอ วนิาที 

 

 
 

ภาพท่ี 20  ความสัมพันธระหวางอัตราการอบแหงและความช้ืนของการอบแหงขาวโพดดวยลมรอนท่ี
ความเรว็อากาศอบแหง 0.254 เมตร ตอ วนิาที 
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ภาพท่ี 21  ความสัมพันธระหวางอัตราการอบแหงและความช้ืนของการอบแหงขาวโพดดวยลมรอนท่ี
ความเรว็อากาศอบแหง 0.338 เมตร ตอ วนิาที 

 
 3.  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเมล็ดขาวโพดในระหวางการอบแหงแสดงในภาพท่ี 22, 23 
และ 24 โดยอุณหภูมิของเมล็ดขาวโพดจะคอยๆ เพิ่มข้ึนจากอุณหภูมิเริ่มตนเขาสูอุณหภูมิ 
ของอากาศอบแหง 

 

 
 

ภาพท่ี 22  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเมล็ดขาวโพดในระหวางการอบแหงท่ีความเรว็อากาศ
อบแหง 0.217 เมตร ตอ วนิาที 
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ภาพท่ี 23  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเมล็ดขาวโพดในระหวางการอบแหงท่ีความเรว็อากาศ
อบแหง 0.254 เมตร ตอ วนิาที 

 

 
 

ภาพท่ี 24  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของเมล็ดขาวโพดในระหวางการอบแหงท่ีความเรว็อากาศ
อบแหง 0.338 เมตร ตอ วนิาที 

 
4.  ประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงระบบปมความรอนท่ีอุณหภูมิลมรอน 3 ระดับ คือ 

38, 43 และ 48 องศาเซลเซยีส พบวาปจจัยหลักของระบบท่ีทาํการพจิารณาประกอบดวย อตัราการ
อบแหง อตัราการควบแนน อตัราการระเหยจําเพาะ และการส้ินเปลืองพลังงาน ดังตารางท่ี 3, 4 และ 
5 
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ตารางท่ี 3  ผลการประเมนิสมรรถนะของเครือ่งอบแหงระบบปมความรอนท่ีความเรว็อากาศอบแหง 

0.217 เมตร ตอ วนิาที 
 

รายละเอียด 
การทดลองท่ี1 

1 2 3 
สภาวะอากาศแวดลอม    
อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย, องศาเซลเซียส 27.74 27.75 27.40 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 82.60 83.98 79.30 
เงื่อนไขเมล็ดพันธุ    
ความช้ืนเริ่มตน, เปอรเซ็นตฐานเปยก 15.6 15.6 15.8 
ความช้ืนสุดทาย, เปอรเซน็ตฐานเปยก 6.9 6.9 6.8 
น้ําหนักเริ่มตน, กิโลกรัม 200 200 200 
เงือ่นไขอากาศอบแหง    
อุณหภูมิเฉล่ีย, องศาเซลเซยีส 38 43 48 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 65.2 59.2 56.1 
เวลาท่ีใช, ช่ัวโมง 34 24 20 
อัตราสวนอากาศขามเครือ่งทําระเหย,    
เปอรเซน็ต 50 50 50 
สมรรถนะของระบบปมความรอน    
อัตราการอบแหง(DR), กิโลกรัม ตอ 
ช่ัวโมง 0.26 0.36 0.45 
อัตราการระเหยน้ ําจําเพาะ (SMER), 
กิโลกรัม ตอ กิโลวัตตอาว 0.32 0.42 0.47 
คาความ สิ น้ เป ลืองพ ลัง ง าน (SCE), 
กิโลวัตต ตอ กิโลกรัม 3.125 2.38 2.12 
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ตารางท่ี 4  ผลการประเมนิสมรรถนะของเครือ่งอบแหงระบบปมความรอนท่ีความเรว็อากาศอบแหง 

0.254 เมตร ตอ วนิาที 
 

รายละเอียด 
การทดลองท่ี1 

1 2 3 
สภาวะอากาศแวดลอม    
อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย, องศาเซลเซียส 27.50 26.95 27.00 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 84.50 82.85 80.63 
เงื่อนไขเมล็ดพันธุ    
ความช้ืนเริ่มตน, เปอรเซ็นตฐานเปยก 15.6 15.6 15.6 
ความช้ืนสุดทาย, เปอรเซน็ตฐานเปยก 6.8 6.8 6.8 
น้ําหนักเริ่มตน, กิโลกรัม 200 200 200 
เงือ่นไขอากาศอบแหง    
อุณหภูมิเฉล่ีย, องศาเซลเซยีส 38 43 48 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 63.5 55.0 52.8 
เวลาท่ีใช, ช่ัวโมง 32 22 16 
อัตราสวนอากาศขามเครือ่งทําระเหย,    
เปอรเซน็ต 50 50 50 
สมรรถนะของระบบปมความรอน    
อัตราการอบแหง(DR), กิโลกรัม ตอ 
ช่ัวโมง 0.27 0.40 0.55 
อัตราการระเหยน้ ําจําเพาะ (SMER), 
กิโลกรัม ตอ กโิลวตัตอาว 0.33 0.43 0.53 
คาความ สิ น้ เป ลืองพ ลัง ง าน (SCE), 
กิโลวัตต ตอ กิโลกรัม 3.030 2.32 1.88 
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ตารางท่ี 5  ผลการประเมนิสมรรถนะของเครือ่งอบแหงระบบปมความรอนท่ีความเรว็อากาศอบแหง 

0.338 เมตร ตอ วนิาที 
 

รายละเอียด 
การทดลองท่ี1 

1 2 3 
สภาวะอากาศแวดลอม    
อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย, องศาเซลเซียส 26.50 26.45 27.50 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 85.60 83.75 84.65 
เงื่อนไขเมล็ดพันธุ    
ความช้ืนเริ่มตน, เปอรเซ็นตฐานเปยก 15.5 15.5 15.4 
ความช้ืนสุดทาย, เปอรเซน็ตฐานเปยก 6.8 6.8 6.7 
น้ําหนักเริ่มตน, กิโลกรัม 200 200 200 
เงือ่นไขอากาศอบแหง    
อุณหภูมิเฉล่ีย, องศาเซลเซยีส 38 43 48 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 60.7 50.3 48.9 
เวลาท่ีใช, ช่ัวโมง 28 18 12 
อัตราสวนอากาศขามเครือ่งทําระเหย,    
เปอรเซน็ต 50 50 50 
สมรรถนะของระบบปมความรอน    
อัตราการอบแหง(DR), กิโลกรัม ตอ 
ช่ัวโมง 0.31 0.48 0.72 
อัตราการระเหยน้ ําจําเพาะ (SMER), 
กิโลกรัม ตอ กิโลวัตตอาว 0.35 0.49 0.67 
คาความ สิ น้ เป ลืองพ ลัง ง าน (SCE), 
กิโลวัตต ตอ กิโลกรัม 2.86 2.04 1.49 

 

ตารางท่ี 6  อตัราการงอกของเมล็ดพนัธุขาวโพดท่ีสภาวะตางๆ 

 

สภาวะ อตัราการงอก, เปอรเซน็ต 
การตากแดด    27 องศาเซลเซยีส (เฉล่ีย) 98.6 
อุณหภูมิอบแหง 38 องศาเซลเซยีส 97.6 
อุณหภูมิอบแหง 43 องศาเซลเซยีส 97.3 
อุณหภูมิอบแหง 48 องศาเซลเซยีส 96.3 
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การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 
 

ในการลงทุนสรางเครื ่องอบแหงเมล็ดพันธุ ระบบปมความรอนสามารถวิเคราะหคาใชจายและ
ผลตอบแทนในเชิงเศรษฐศาสตร โดยมรีายละเอยีดของการคํานวณดังนี้ 
 

1. ตนทุนการสรางเครื่องอบแหงรวม 63,000 บาท 
 

2. สามารถอบเมล็ดพนัธุไดครั้งละ 200 กิโลกรัม 
 

3.น้ําหนักหลังอบแหง เทากับ 175.04 กิโลกรัม 
 

4. เวลาท่ีใชในการอบแหงครัง้ละ 24 ชม. ท่ีสภาวะอากาศ 53องศาเซลเซยีส (ลดความช้ืนจาก 
15.3 เปอรเซน็ต ฐานเปยกเหลือ 6.5 เปอรเซน็ต ฐานเปยก) 

 
5. ทําการอบแหงสัปดาหละ 5 วัน ดังนั้นทํางานปละ 240 วัน 

 
6. อตัราการใชไฟฟาเฉล่ียตอเทากบั 4.93 กิโลวัตต ตอ ช่ัวโมง 

 
7. อัตราดอกเบ้ียเงินกู 8.75 เปอรเซน็ต 

 
8. ตัวเครื่องมีอายุการใชงาน 10 ป 
 
9. มลูคาซากคิดเปน 10% ของตนทุน 

 
10. คาบํารงุรกัษารายปคิดเปน 5 % ของตนทุน 

 
11. คาไฟฟาราคา 3.70 บาท/ kwh 

 

 คาใชจายเปรียบเทียบรายปของตนทุนสรางเครื่อง, C
 

c 

=63,000
[i(1+i)n]
�(1+i)n-1�

 

 

= 63,000
[0.0875(1+0.0875)10]
�(1+0.0875)10-1�
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= 9,708.908 บาท 

 

 มลูคาซากของเครือ่งอบแหงคิดเปนรายป, C
 

s 

  = 63,000 � i

(1+i)n-1
� 

 

                    = 63,000 �
0.0875

(1+0.0875)10-1
� 

 

  = 4,196.408 บาท 
 
 คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป, C

 
e 

   = ช่ัวโมงการทํางานรวม × อตัราการใชไฟฟา × ราคาไฟฟาตอหนวย 

 

   = 240 × 22 × 4.93 × 3.7 
 
   = 105,068.2 บาท 

 คาใชจายบํารงุรกัษารายป, C
 

m 

  = 63,000 × 0.05 
 
  = 3,150 บาท 
 

 คาใชจายรวมรายป 
 

  =  Cc + Ce + Cm - C
 

s 

  = 9,708.908 + 105,068.2 + 3,150 – 4,196.406 
 
  =  113,730.7บาท 
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 คาใชจายในการอบแหงตอตนทุนผลผลิตแหง 
 

  =  113,730.7/(240×175.04) 
 
  = 2.70 บาทตอกิโลกรัมผลผลิตแหง 
 

 คาใชจายในการสรางเครือ่ง 
 
  = (9,708.908 – 4,196.408)/(240×175.04) 
 
  = 0.13 บาทตอกิโลกรัมผลผลิตแหง 
 

 คาใชจายในการดําเนนิการ 

 

  = (105,068.2 + 3,150)/(240×175.04) 
 
  = 2.58 บาทตอกิโลกรัมผลผลิตแหง 

 

ระยะเวลาคืนทุน 2 ป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
51 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 
  

จากการศึกษาการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยระบบปมความรอนชนดิอดัไอ ขนาด 24,000 บีที
ยู ท่ีอุณหภูมิลมรอน 3 ระดับ คือ 38, 43และ 48องศาเซลเซยีส สามารถสรปุผลไดดังนี้ 

 
1.1  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ ท่ีอุณหภูมิลมรอน 48 องศาเซลเซยีส เนือ่งจากมอีตัราการ

อบแหงสูง ใชเวลาในการอบแหงส้ัน มีการระเหยน้ําไดมากกวาท่ีอุณหภูมิลมรอน 38 องศาเซลเซยีส
และ 43 องศาเซลเซยีส เมื่อเทียบกับระดับการส้ินเปลืองพลังงานท่ีเทากัน 

 
1.2  คุณภาพของเมล็ดพันธุท่ีอบแหงดวยระบบปมความรอน มีความงอกเฉล่ียเทากับ 97.6, 

97.3และ 96.3 เปอรเซน็ตท่ีอุณหภูมิลมรอน 38, 43และ 48 องศาเซลเซยีส ตามลําดับจากการตาก
แดดมีความงอกเฉล่ีย 98.6 เปอรเซน็ต 

 
1.3  จากการวิเคราะหคาใชจายพบวามีคาใชจายในการอบแหงท้ังหมด2.70 บาทตอกโิลกรมั

น้ําหนักแหง โดยแบงเปนคาใชจายในการสรางเครื่องอบแหงเทากับ 0.13 บาทตอกโิลกรัมน้ําหนักแหง
และ คาใชจายในดานการดําเนนิการเทากับ 2.58 บาทตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง ระยะเวลาคืนทุน 2 ป 

 
ขอเสนอแนะ 

 
2.1  ในกรณีของอัตราการไหลขามเครื่องทําระเหยควรมีการเปรียบเทียบ หลายระดับ

มากกวานี้วามีความแตกตางกันในดาน การส้ินเปลืองพลังงาน และอัตราการอบแหง มากนอยเพียงใด 
 
2.2  ควรศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆท่ีมีผลตอคุณภาพของเมล็ดพันธุ เชน ความช้ืน

สัมพทัธของอากาศท่ีใชอบแหง ความดันในระบบ และอตัราการไหลของอากาศในการอบแหง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
52 

 

เอกสารอางอิงและสิ่งอางอิง 

 

กรมการขาว. 2550. พันธุขาวเฉลิมพระเกรียรติ 80. กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรงุเทพ. 

 
จวงจันทร ดวงพัตรา. 2529. เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ. ภาควชิาพชืไรนา คณะเกษตร 

มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรงุเทพ. 
 
เจียมจิต คูเทียม. 2537. การทํากระเทียมผงโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบถาด. วิทยานิพนธปริญญา

มหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 
 
ณัฐหทัย เอพานชิ. 2547. การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ. สํานักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 

กรมวชิาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 
 
เทวรัตน ทิพยวิมล. 2551. การพฒันาเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอนรวมกับไมโครเวฟเพือ่

อบแหงสมุนไพร. วิทยานิพนธปรญิญาดุษฎีบัณฑิต มหาวิทยาลัดเกษตรศาสตร. 
 
ธานนิทร การภกัดี. 2540. การอบแหงเมล็ดพันธุดวยปมความรอน.วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต  
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. 
 
ปนดิา คํามี. 2553. ผลของวิธีการลดความช้ืนดวยการตากแดดตอคุณภาพเมล็ดพันธุถ่ัวฝกยาว. 
 วิทยานิพนธปริญญาโท มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
ประนอม ศรัยสวัสด์ิ. 2547. วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ. ขาวสารเมล็ดพชืปท่ี 10-11. 
 
พิทักษ สิงหทองลา. 2550. การศึกษาเบื้องตนเก่ียวกับการผลิตเมล็ดพันธุกะหล่ําปลีในจังหวัด 
 เชียงใหม. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 
 
เรวตั เลิศฤทัยโยธนิ. 2541. ขาวโพดใน

 

พฤกษศาสตรพขืเศรษฐกิจ หนา12-19. กรงุเทพฯ: 
มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 

วรพงศ วิมลพันธุ. 2537. การลดความช้ืนวิธีตางๆกอนการนวดในการผลิตเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง 
ท่ีปลูกตนฤดูฝน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

 
ศานติสวสัดิกาญจน.2550.การเก็บรักษาและระยะสุกแกทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุขาวโพดเทียน

ท่ีผลิตในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา.มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครศรีอยุธยา. 
 

 



 
53 

 
สมบัติ ขอวิวัฒนา. 2529. กรรมวิธกีารอบแหง. ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรม 

เกษตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 284 น. 
  
สํานักเมล็ดพันธุขาว กรมการขาว.2555. มาตรฐานเมล็ดพันธุจําหนาย. กระทรวงเกษตรและสหกรณ

,กรงุเทพ. 
 
อรพรรณ ศังขจันทรานนท.2534. พฒันาการและความสามารถในการเก็บรักษาเมลด็พนัธุ

ผักบุงจีน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
A.N. Chandran, S. SubbaRao and Y.B.G. Varma, Fluidized bed drying of solids,  

AIChE Journal 36, Vol. 36, Issue 1.,1990, p29–38. 
 
Barbosa-Cannvas, G.V. and H. Vega-Merado. 1996. Dehydration of Food. Chapman & 

Hall,New York. 330p 
 
Brooker, Donald B., Fred W. Bakker-Arkema and Carl W. Hall.Drying and Storage of 

Grainsand Oilseeds. Van Nostrand Reinhold, USA. 
 
B.K. BALA. 1997. Drying and storage of cereal grains. Science Publishers Inc,  

United States of America. 
 

ChauKian Jon, Arun S. Mujumder, Chou Siaw Kiang, Ho Jual Choy and Mohammad 
NuralAlamHawlader. 2000. Heat Pump Drying Systems: Principles, Applications 
andPotential, P 95-134. In Development in Drying Volume II Drying of Food 
and Agro-Product, ed. Arun S. Mujumdar and SirikalayaSuvachittanont. 
KasetsartuniversityBangkok, Thailand. 

 
Copeland. 1976. Principles of Seed Science and Technology. Burgers Publishing 

Company, Minnapolis, Minisota. 
 
Chompukeaw. 1996. The effect of Nitrogen,Fugicide,Time and Method of Harvest 

or Seed Quality in Super Sweetcorn.(Zeamay.L.)cv.ILLINI Gold. 
M.Agr.Sc.thesis,MasseyUniversity,Palmerston North, New Zealand. 

 

 

 



 
54 

 
Guillermo H. Crapiste and Enrique Rotstein. 1997. Design and Performance 

Evaluation of Dryers, P 125-166. In Handbook of Food Engineering Practice, 

ed. Kenneth J.Valentas, Enrique Rotstein and R. Paul Singh. CRC Press, Boca 

Raton. 

 
Myer, J. P. and G. P. Greyvenstein. 1992. The drying of grain with heat pumps in 
 south Africa: A techno-economic analysis. Int. J. Energy Res. 16: 13-20. 
 Prasertsan, S., P. Sean-saby . 1998. Heat pump drying of agricultural materials. 
 DryingTeachnology 16(1&2): 235-250. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
56 

 
ตารางผนวกท่ี 1  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซยีส

ความเรว็อากาศอบแหง 0.217 เมตร ตอ วนิาที 
 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.7 0.00 200 15.6 0.00 200 15.5 0.00 

2 198.6 15.0 1.55 198.0 14.6 1.60 197.8 14.4 1.65 

4 197.4 14.4 1.50 196.0 13.6 1.65 195.8 13.4 1.60 

6 196.2 13.8 1.60 194.2 12.7 1.68 194.0 12.5 1.60 

8 195.0 13.2 1.60 192.6 11.9 1.60 192.2 11.6 1.58 

10 193.8 12.6 1.68 191.2 11.2 1.57 190.6 10.8 1.60 

12 192.6 12.0 1.68 189.8 10.5 1.55 189.2 10.1 1.63 

14 191.6 11.5 1.60 188.6 9.9 1.60 187.8 9.4 1.58 

16 190.6 11.0 1.58 187.4 9.3 1.60 186.6 8.8 1.55 

18 189.6 10.5 1.50 186.2 8.7 1.63 185.8 8.4 1.50 

20 188.6 10.0 1.58 185.4 8.3 1.65 185.2 8.1 1.60 

22 187.6 9.5 1.60 184.8 8.0 1.68 184.6 7.8 1.63 

24 186.6 9.0 1.67 184.2 7.7 1.60 184.0 7.5 1.60 

26 185.6 8.5 1.56 183.6 7.5 1.58 183.6 7.3 1.58 

28 184.6 8.0 1.55 183.2 7.4 1.60 183.2 7.1 1.57 

30 183.8 7.6 1.60 182.6 7.2 1.60 183.0 7.0 1.58 

32 183.0 7.2 1.65 182.2 7.1 1.60 182.8 6.9 1.60 

34 182.4 6.9 1.65 181.8 6.9 1.60 182.6 6.8 1.58 

 

 

 

 

 



 
57 

 
ตารางผนวกท่ี 2  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซยีส  

ความเรว็อากาศอบแหง 0.254 เมตร ตอ วนิาที 
 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.6 0.00 200.0 15.7 0.00 200.0 15.6 0.00 

2 198.4 14.8 1.65 198.4 14.9 1.67 198.4 14.8 1.70 

4 197.0 14.1 1.60 196.8 14.1 1.70 197.0 14.1 1.65 

6 195.6 13.4 1.65 195.4 13.4 1.68 195.6 13.4 1.60 

8 194.4 12.8 1.70 194.0 12.7 1.69 194.2 12.7 1.64 

10 193.2 12.2 1.68 193.0 12.2 1.70 193.2 12.2 1.67 

12 192.0 11.6 1.59 191.8 11.6 1.72 192.0 11.6 1.70 

14 190.8 11.0 1.60 190.6 11.0 1.70 190.8 11.0 1.65 

16 189.6 10.4 1.60 189.6 10.5 1.73 189.8 10.5 1.73 

18 188.6 9.9 1.65 188.4 9.9 1.70 188.6 9.9 1.70 

20 187.6 9.4 1.63 187.4 9.4 1.65 187.6 9.4 1.67 

22 186.6 8.9 1.60 186.4 8.9 1.67 186.6 8.9 1.70 

24 185.6 8.4 1.63 185.6 8.5 1.70 185.8 8.5 1.70 

26 184.8 8.0 1.67 184.8 8.1 1.65 184.8 8.0 1.68 

28 184.0 7.6 1.60 184.0 7.7 1.68 184.0 7.6 1.68 

30 183.2 7.2 1.65 183.2 7.3 1.70 183.4 7.3 1.70 

32 182.4 6.8 1.63 182.8 6.9 1.65 182.6 6.9 1.68 
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซยีส   

ความเรว็อากาศอบแหง 0.338 เมตร ตอ วนิาที 
 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.50 0.00 200.0 15.60 0.00 200.0 15.40 0.00 

2 198.4 14.70 1.80 198.2 14.70 1.85 198.2 14.50 1.85 

4 196.8 13.90 1.85 196.4 13.80 1.80 196.4 13.60 1.80 

6 195.2 13.10 1.80 194.8 13.00 1.80 194.8 12.80 1.75 

8 193.8 12.40 1.75 193.4 12.30 1.75 193.2 12.00 1.80 

10 192.4 11.70 1.80 192.0 11.60 1.75 191.8 11.30 1.80 

12 191.0 11.00 1.77 190.6 10.90 1.80 190.4 10.60 1.75 

14 189.8 10.40 1.80 189.2 10.20 1.83 189.2 10.00 1.80 

16 188.6 9.80 1.75 188.0 9.60 1.75 188.0 9.40 1.75 

18 187.4 9.20 1.80 186.8 9.00 1.70 186.8 8.80 1.75 

20 186.4 8.70 1.80 185.8 8.50 1.80 185.8 8.30 1.80 

22 185.4 8.20 1.75 184.8 8.00 1.85 184.8 7.80 1.80 

24 184.4 7.70 1.80 183.8 7.50 1.85 184.0 7.40 1.80 

26 183.6 7.30 1.75 183.0 7.10 1.80 183.4 7.10 1.75 

28 182.8 6.90 1.80 182.4 6.80 1.75 182.8 6.80 1.80 
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ตารางผนวกท่ี 4  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 43องศาเซลเซยีส   

ความเรว็อากาศอบแหง 0.217 เมตร ตอ วนิาที 
 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.6 0.00 200.0 15.6 0.00 200.0 15.5 0.00 

2 198.0 14.6 1.75 197.8 14.5 1.80 198.2 14.6 1.75 

4 196.2 13.7 1.70 195.8 13.5 1.75 196.4 13.7 1.80 

6 194.4 12.8 1.60 194.0 12.6 1.75 194.6 12.8 1.70 

8 192.6 11.9 1.65 192.2 11.7 1.81 193.0 12.0 1.72 

10 191.0 11.1 1.60 190.8 11.0 1.68 191.4 11.2 1.75 

12 189.6 10.4 1.70 189.4 10.3 1.67 189.8 10.4 1.78 

14 188.2 9.7 1.68 188.0 9.6 1.59 188.4 9.7 1.68 

16 187.0 9.1 1.70 186.6 8.9 1.60 187.0 9.0 1.70 

18 185.8 8.5 1.65 185.4 8.3 1.70 185.8 8.4 1.75 

20 184.6 7.9 1.58 184.4 7.8 1.75 184.8 7.9 1.78 

22 183.6 7.4 1.60 183.4 7.3 1.80 183.8 7.4 1.80 

24 182.6 6.9 1.70 182.4 6.8 1.78 182.8 6.9 1.70 
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ตารางผนวกท่ี 5  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซยีส   

ความเรว็อากาศอบแหง 0.254 เมตร ตอ วนิาที 
 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.5 0.00 200.0 15.7 0.00 200.0 15.7 0.00 

2 197.8 14.4 1.85 197.6 14.5 1.87 197.8 14.6 1.85 

4 195.6 13.3 1.87 195.4 13.4 1.85 195.6 13.5 1.80 

6 193.8 12.4 1.80 193.4 12.4 1.80 193.6 12.5 1.87 

8 192.0 11.5 1.87 191.6 11.5 1.83 191.6 11.5 1.83 

10 190.2 10.6 1.85 189.8 10.6 1.84 189.8 10.6 1.85 

12 188.6 9.8 1.80 188.0 9.7 1.85 188.0 9.7 1.80 

14 187.0 9.0 1.85 186.4 8.9 1.80 186.4 8.9 1.86 

16 185.6 8.3 1.83 185.0 8.2 1.78 184.8 8.1 1.87 

18 184.4 7.7 1.87 183.6 7.5 1.78 183.6 7.5 1.80 

20 183.4 7.2 1.85 182.6 7.0 1.80 182.8 7.1 1.85 

22 182.8 6.9 1.80 182.0 6.7 1.80 182.2 6.8 1.80 
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ตารางผนวกท่ี 6  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซยีส   

ความเรว็อากาศอบแหง 0.338 เมตร ตอ วนิาที 
 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.5 0.00 200.0 15.7 0.00 200.0 15.5 0.00 

2 197.6 14.3 1.97 197.6 14.5 1.90 197.6 14.3 1.95 

4 195.2 13.1 1.95 195.2 13.3 2.00 195.2 13.1 2.00 

6 193.0 12.0 1.97 193.0 12.2 1.95 193.0 12.0 1.90 

8 190.8 10.9 2.00 190.8 11.1 1.93 190.8 10.9 1.95 

10 188.8 9.9 1.95 188.8 10.1 1.85 188.8 9.9 1.95 

12 187.2 9.1 1.97 187.0 9.2 1.88 187.0 9.0 2.00 

14 185.6 8.3 1.95 185.2 8.3 1.90 185.2 8.1 1.95 

16 184.2 7.6 2.00 183.6 7.5 1.95 183.8 7.4 2.00 

18 182.8 6.9 1.97 182.2 6.8 2.00 182.6 6.8 1.97 
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ตารางผนวกท่ี 7  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 48องศาเซลเซยีส   

ความเรว็อากาศอบแหง 0.217 เมตร ตอ วนิาที 

 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.7 0.00 200.0 15.8 0.00 200.0 15.8 0.00 

2 197.6 14.5 1.97 197.8 14.7 2.00 197.6 14.6 1.97 

4 195.2 13.3 2.00 195.6 13.6 1.98 195.4 13.5 1.85 

6 193.0 12.2 1.78 193.4 12.5 1.90 193.2 12.4 2.00 

8 191.0 11.2 1.85 191.2 11.4 1.85 191.2 11.4 1.90 

10 189.2 10.3 1.90 189.4 10.5 1.78 189.2 10.4 1.79 

12 187.6 9.5 1.90 187.6 9.6 1.98 187.4 9.5 1.80 

14 186.0 8.7 1.80 186.0 8.8 1.98 185.8 8.7 2.00 

16 184.6 8.0 1.85 184.6 8.1 2.00 184.2 7.9 2.10 

18 183.4 7.4 1.95 183.2 7.4 1.87 183.0 7.3 1.95 

20 182.4 6.9 1.87 182.0 6.8 1.85 181.8 6.7 1.97 
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ตารางผนวกท่ี 8  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซยีส   

ความเรว็อากาศอบแหง 0.254 เมตร ตอ วนิาที 

 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.5 0.00 200.0 15.7 0.00 200.0 15.7 0.00 

2 197.6 14.3 2.00 197.4 14.4 2.00 197.4 14.4 2.10 

4 195.2 13.1 2.10 195.0 13.2 1.00 194.8 13.1 2.15 

6 192.8 11.9 2.20 192.6 12.0 1.97 192.4 11.9 2.20 

8 190.6 10.8 2.15 190.4 10.9 2.15 190.4 10.9 2.15 

10 188.4 9.7 2.20 188.2 9.8 2.20 188.2 9.8 2.20 

12 186.4 8.7 2.00 186.0 8.7 2.15 186.0 8.7 2.00 

14 184.4 7.7 2.00 184.0 7.7 2.00 184.2 7.8 2.10 

16 182.8 6.9 2.10 182.2 6.8 2.00 182.4 6.9 2.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
64 

 
ตารางผนวกท่ี 9  ผลการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยปมความรอนท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซยีส   

ความเรว็อากาศอบแหง 0.338 เมตร ตอ วนิาที 

 

เวลา
(ชั่วโมง) 

การทดลองท่ี1 การทดลองท่ี2 การทดลองท่ี3 

นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน นํ้าหนัก ความชื้น พลังงาน 

(kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) (kg) (%wb) (Kwh) 

0 200.0 15.6 0.00 200.0 15.4 0.00 200.0 15.4 0.00 

2 196.8 14.0 2.10 196.8 13.8 2.25 196.6 13.7 2.20 

4 193.8 12.5 2.15 193.9 12.3 2.10 193.6 12.2 2.10 

6 190.8 11.0 2.20 190.8 10.8 2.00 190.2 10.5 2.10 

8 188.0 9.6 2.20 187.8 9.4 2.20 187.8 9.3 2.15 

10 185.2 8.2 2.18 185.2 8.0 2.25 185.0 7.9 2.20 

12 182.6 6.9 2.25 182.6 6.7 2.15 182.4 6.6 2.25 
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ตารางผนวกท่ี 10  คาเฉล่ียการเปล่ียนแปลงความช้ืนของเมล็ดขาวโพด 

 

เวลา 
ความเร็วอากาศอบแหง 

0.217 m/s 
ความเร็วอากาศอบแหง 

0.254 m/s 
ความเร็วอากาศอบแหง 

0.338 m/s 

 (ชั่วโมง) อุณหภูมิลมรอน อุณหภูมิลมรอน อุณหภูมิลมรอน 

  38 43 48 38 43 48 38 43 48 

0 15.6 15.6 15.8 15.6 15.6 15.6 15.5 15.6 15.5 

2 14.7 14.6 14.6 14.8 14.5 14.4 14.6 14.4 13.8 

4 13.8 13.6 13.5 14.1 13.4 13.1 13.8 13.2 12.3 

6 13 12.7 12.4 13.4 12.4 11.9 13.0 12.1 10.8 

8 12.2 11.9 11.3 12.7 11.5 10.9 12.2 11.0 9.4 

10 11.5 11.1 10.4 12.2 10.6 9.8 11.5 10.0 8.0 

12 10.9 10.4 9.5 11.6 9.7 8.7 10.8 9.1 6.7 

14 10.3 9.7 8.7 11 8.9 7.7 10.2 8.2  

16 9.7 9 8.0 10.5 8.2 6.9 9.6 7.5  

18 9.2 8.4 7.4 9.9 7.6  9.0 6.8  

20 8.8 7.9 6.8 9.4 7.1  8.5   

22 8.4 7.4  8.9 6.8  8.0   

24 8.1 6.9  8.5   7.5   

26 7.8   8   7.2   

28 7.5   7.6   6.8   

30 7.3   7.3      

32 7.1   6.9      

34 6.9         
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ช่ือ – นามสกุล นางสาวจุฑาศินี  พรพุทธศรี 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 18 กรกฎาคม 2529 

สถานท่ีเกิด  จังหวดัราชบุรี 

ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมเกษตร)  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน ผูชวยวิศวกร 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท พีระมิด คอนกรีต จํากัด 
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