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บทคัดยอ
 งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะในการอบแหงพืชสมุนไพรดวยสุญญากาศรวมกับ
อินฟราเรดและสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร  โดยมีสมุนไพรที่ใชในการ
ทดลอง คือ บอระเพ็ด ซ่ึงทําการอบแหงที่ภาวะความดันสัมบูรณ 5, 10 
และ 15 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแหง 40, 50 และ 60 องศา
เซลเซียส  ระยะหางระหวางผลิตภัณฑกับแหลงความรอนกําหนดคงที่
เทากับ 15 เซนติเมตร ผลจากการศึกษาพบวา ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะของการอบแหงมีคาลดลง เม่ือลดความดันสัมบูรณและเพิ่ม
อุณหภูมิอบแหง และยังพบวา การอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับ
อินฟราเรดมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยกวาการอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับฮีตเตอร
 
Abstract 
 The objective of this research was to comparative study on 
specific energy consumption (SEC) of herb drying using infrared-
vacuum technique and heater-vacuum technique. In this work, 
heart-leaved moonseed (Tinospora crispa) was selected as 
testing product. The experiments were performed at the following 
conditions: absolute pressures in drying chamber ranging from 5, 
10, 15 kPa and drying temperatures of 40, 50, 60oC. The 
distance between heat source and the product was fixed at 15 
cm. From experimental results, it was revealed that SEC of herb 
drying decreases with decreasing absolute pressure of drying 
chamber or increasing drying temperature. Additionally, it was 

also found that SEC of herb drying using infrared-vacuum 
technique is lower than that using heater-vacuum technique. 
 
1. บทนํา 
 สมุนไพรไทย ถูกใชเปนยารักษาโรคมาตั้งแตสมัยโบราณ ซ่ึงถือได
วาเปนมรดกทางภูมิปญญาที่ทรงคุณคายิ่งของไทย สมุนไพรสวนใหญ
ถูกนํามาแปรสภาพโดยผานขบวนการที่เหมาะสมเพื่อการเก็บรักษาและ
งายตอการใชประโยชน  การอบแหงเปนกระบวนการลดความชื้นเพื่อ
แปรสภาพยาสมุนไพรที่มีความสําคัญ ซ่ึงเทคโนโลยีการอบแหงมี
หลากหลาย ข้ึนอยูกับความตองการของผูใชงาน โดยคํานึงถึงลักษณะ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ ระยะเวลาการอบแหง คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ และพลังงานที่ใชในการอบแหง ซ่ึงถือวามีความสําคัญอยาง
ยิ่ง เน่ืองจากเปนตัวแปรสําคัญดานตนทุนการผลิต การอบแหงดวย
สุญญากาศเปนกระบวนการลดความดันในขณะอบแหง เพื่อชวยใหนํ้า
ในผลิตภัณฑสามารถระเหยที่อุณหภูมิต่ํา [1] การอบแหงดวย
สุญญากาศถึงแมนํ้าในผลิตภัณฑจะสามารถระเหยที่อุณหภูมิต่ํา แต
ในทางปฏิบัติเพื่อลดระยะเวลาการอบแหงก็ยังจําเปนตองใชแหลงผลิต
ความรอนเชนเดิม ซ่ึงที่ผานมาแผนความรอนหรือฮีตเตอรถูกนํามาใช
เปนแหลงผลิตความรอนเสริมใหกับระบบ อยางไรก็ตามปจจุบันรังสี
อินฟราเรดกําลังไดรับความนิยมในการนํามาประยุกตใชแทนฮีตเตอร
ทั้งน้ีเน่ืองจากรังสีอินฟราเรดสามารถแผทะลุเขาไปในเนื้อวัสดุ สงผลให
โมเลกุลของนํ้าในเนื้อวัสดุส่ันและเกิดความรอน สงผลใหอุณหภูมิในเน้ือ
วัสดุสูงกวาอุณหภูมิที่ผิว ทําใหผิวภายนอกวัสดุอบแหงไมเหี่ยวยน และ
ยังคงสมบัติของผลิตภัณฑไวใกลเคียงกับวัตถุดิบที่นํามาอบแหง [2, 3] 
นอกจากนั้น รังสีอินฟราเรดยังสามารถใหความรอนไดอยางรวดเร็ว มี
การกระจายของรังสีความรอนอยางสม่ําเสมอ ติดตั้งงาย [4, 5] จากขอ
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 อุปกรณการทดลอง 
 รูปที่ 1 แสดงรายละเอียดชุดทดลอง ประกอบดวย หองอบแหง
ทรงกระบอก ขนาดระดับหองปฏิบัติการ เสนผานศูนยกลาง 32 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร อุปกรณใหความรอนแกระบบติดอยู
ดานบนของหองอบแหงโดยสับเปล่ียนระหวางหลอดรังสีอินฟราเรด 
(Infrapara, รุน D1-500 ขนาด 500 วัตต) และฮีตเตอร (Strip heater 
ขนาด 500 วัตต) โดยอุปกรณใหความรอนทั้ง 2 ชนิด ใชหัววัดอุณหภูมิ 
ชนิด K และอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ ในการควบคุมอุณหภูมิอบแหง 
หัววัดอุณหภูมิถูกติดตั้งบริเวณใตถาดอบแหง เพื่อหลีกเลี่ยงการรับรังสี
โดยตรงซึ่งจะสงผลกระทบตอการควบคุมอุณหภูมิในหองอบแหง  และ
สงสัญญาณมายังอุปกรณควบคุมอุณหภูมิให เปด-ปด อุปกรณใหความ
รอน โดยตั้งคาอุณหภูมิในชวง ±1°C ในสวนของถาดวางผลิตภัณฑ ถูก
วางใวดานลางของหองอบแหง ระยะหางระหวางอุปกรณใหความรอน
และถาดเทากับ 15 เซนติเมตร ชั่งนํ้าหนักผลิตภัณฑขณะอบแหงโดยใช
โหลดเซลล (TRANSCELL รุน FAD-5) พรอมชุดบันทึกขอมูล  ทํา
ภาวะสุญญากาศในหองอบแหงดวยปมสุญญากาศ (VACVA, double 
stage pump, 150 ลิตร/นาที, ขนาด 550 วัตต) โดยใชอุปกรณวัดและ
ควบคุมความดัน (COPAL ELECTRONICS รุน PG-30) วัดปริมาณ
การใชไฟฟาโดยใชกิโลวัตตเอาว มิเตอร (Mitsubishi Electric, ความ
ละเอียด 0.01 kWh) 
 

 
 

รูปที่ 1 ชุดทดลอง 
 
2.2 วิธีการทดลอง 

ผลิตภัณฑที่ใชอบแหงในงานวิจัยน้ีคือ บอระเพ็ด (heart-leaved 
moonseed) โดยคัดเลือกเฉพาะสวนกลางเถาที่มีสีเขียวอมนํ้าตาล เสน
ผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร นํามาลางดวยนํ้าสะอาด และหั่นตามขวาง
ใหมีความหนา 3 มิลลิเมตร นํามาวงเรียงบนถาดอบแหงโดยไมให
ซอนทับกัน ในสวนของการทดลอง ไดแบงการทดลองเปน 2 สวน คือ 
การอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับอินฟราเรด และการอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับฮีตเตอร  โดยทั้ง 2 สวน ทําการอบแหงบอระเพ็ดที่
นํ้าหนักเริ่มตน 50 กรัม มีความชื้นเร่ิมตน 450-500 % d.b. อบ
จนกระทั่งไดความชื้นสุดทายที่ 10 % d.b. หรืออัตราสวนความชื้น
ประมาณ 0.025 ซ่ึงมีเงื่อนไขในการทดลอง คือ อบแหงที่ภาวะความดัน
สัมบูรณ 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล  อุณหภูมิอบแหง 40, 50 และ 60 

องศาเซลเซียส และกําหนดระยะหางระหวางแหลงความรอนถึง
ผลิตภัณฑเทากับ 15 เซนติเมตร  ทําการบันทึกขอมูลนํ้าหนัก และ
อุณหภูมิอบแหงทุกๆ 1 นาที โดยใช Data logger 
 
2.3 การวิเคราะหผล 
 การวิเคราะหพฤติกรรมการอบแหงในงานวิจัยน้ี ไดทําการ
วิเคราะหผลการทดลองในชวงความชื้นเร่ิมตน 450-500 % d.b. จนถึง
ความชื้นสุดทายที่ 10 % d.b. หรือที่อัตราสวนความชื้นเทากับ 1 จนถึง
อัตราสวนความชื้นเทากับ 0.025 โดยอัตราสวนความชื้น (Moisture 
ratio, MR) คํานวณจากสมการที่ (1) 
 

     t eq

in eq

M -M
MR=

M -M
     (1) 

 

เม่ือ คือ ความชื้นเร่ิมตน, % d.b. inM
  คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ, % d.b. tM
 คือ ความชื้นสมดุล, % d.b. eqM
 

 การคํานวณอัตราสวนความชื้นในงานวิจัยน้ี เปนการคํานวณคา
โดยประมาณ คือ ไมคิดคาความชื้นสมดุล โดยตั้งสมมติฐานวา 
ความชื้นสมดุลมีคานอยมาก เม่ือเทียบกับคาความชื้นเร่ิมตน 
 

 ในสวนของการวิเคราะหสมรรถนะของระบบอบแหง ไดกําหนด
พารามิเตอรเพื่อใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบดังน้ี 
 อัตราการอบแหง (Drying rate, DR) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณความชื้นตอเวลา สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2) [6] 
 

     0 TM -M
DR=

T
     (2) 

 

เม่ือ คือ ปริมาณความชื้นเร่ิมตน, g water/g dry solid 0M
 คือ ปริมาณความชื้นที่เวลา  g water/g dry solid TM T ,

   คือ เวลาที่ใชในการอบแหง, min T
 

 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy consumption, 
SEC) คือ อัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานที่ใชในการอบแหง ตอ
ปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากวัสดุอบแหง ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะสําหรับการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับอินฟราเรด สามารถ
คํานวณไดจากสมการที่ (3) 
 

    Infrared Vacuum

w

E +E
SEC=

M
    (3) 

 

ความสิ้น เปลืองพลังงานจําเพาะ  สําหรับการอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับฮีตเตอร สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (4) 
 

    Heater Vacuum

W

E +E
SEC=

M
    (4) 

 

เม่ือ  คือ ปริมาณพลังงานที่ใชสําหรับหลอดอินฟราเรด, kWh InfraredE
  คือ ปริมาณพลังงานที่ใชสําหรับฮีตเตอร, kWh HeaterE
  คือ ปริมาณพลังงานที่ใชสําหรับปมสุญญากาศ, kWh VacuumE
   คือ ปริมาณนํ้าที่ระเหยออกจากเนื้อวัสดุ, kg WM



3. ผลและวิจารณ 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงบอระเพ็ด ดวยเครื่อง
อบแหงสุญญากาศรวมกับอินฟราเรดและสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร 
ไดผลการทดลองดังน้ี 
 
3.1 ผลของอุณหภูมิอบแหง 
 

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น ที่ความดันสัมบูรณ 5 kPa 
 

 
 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความดันสัมบูรณ 5 kPa 
 

 
 

รูปที่ 4 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น ที่ความดันสัมบูรณ 10 kPa 
 

 
 

รูปที่ 5 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความดันสัมบูรณ 10 kPa 
 

 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น ที่ความดันสัมบูรณ 15 kPa 
 

 
 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความดันสัมบูรณ 15 kPa 
 

รูปที่ 2-7 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น และอัตราการ
อบแหงบอระเพ็ด ที่เงื่อนไขความดันสัมบูรณตางๆ จากการทดลอง
พบวา ที่ความดันเดียวกัน อัตราสวนความชื้นมีคาลดลง เม่ือเพิ่ม
อุณหภูมิอบแหง ทั้งน้ีเน่ืองจากการใชอุณหภูมิอบแหงสูง พลังงานที่
ผลิตภัณฑได รับจะสูงตามไปดวย ทําใหอัตราสวนความชื้นของ
ผลิตภัณฑลดลงไดเร็วกวา โดยชวงแรกของการอบแหง ความชื้นจะ
ลดลงอยางรวดเร็ว เน่ืองจากเปนชวงที่ผลิตภัณฑไดรับพลังงานและยังมี
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ความชื้นสูง ดังน้ันจึงเกิดการถายเทความชื้นจากเนื้อผลิตภัณฑสูหอง
อบแหงอยางรวดเร็ว และถูกดูดออกจากหองอบแหงโดยปมสุญญากาศ 
หลังจากนั้นความชื้นจะคอยๆ ลดลงจนคงที่ในที่สุด และเม่ือเทียบ
อัตราสวนความชื้นที่เวลา และเงื่อนไขการทดลองเดียวกันพบวา การ
อบแหงดวยสุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรด มีอัตราสวนความชื้นนอย
กวาการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร หรือกลาวไดวาการ
อบแหงดวยสุญญากาศรวมกับรังสีอินฟราเรดสามารถลดความชื้นของ
ผลิตภัณฑไดเร็วกวาการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร 
 เม่ือพิจารณาถึงอัตราการอบแหง พบวา ที่ภาวะความดันเดียวกัน 
อัตราการอบแหงมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิอบแหงเพิ่มข้ึน โดยอัตราการ
อบแหงจะสูงข้ึนในชวง 10 นาทีแรก และเม่ือเทียบที่เวลาและเงื่อนไข
การทดลองเดียวกัน พบวาการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับรังสี
อินฟราเรด มีอัตราการอบแหงมากกวาการอบแหงดวยสุญญากาศ
รวมกับฮีตเตอร ทั้งน้ีเน่ืองจากการถายเทความรอนจากหลอดรังสี
อินฟราเรด ไมจําเปนตองอาศัยตัวกลางในการถายเทความรอน ซ่ึง
แตกตางจากฮีตเตอรที่ตองถายเทความรอนผานตัวกลาง ดังน้ัน จึง
สงผลใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนต่ํากวากรณีใชหลอดรังสี
อินฟราเรด 
 
3.2 ผลของความดันสุญญากาศ 
 รูปที่ 8-13 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น และอัตรา
การอบแหงบอระเพ็ด ที่เงื่อนไขอุณหภูมิอบแหงตางๆ โดยผลจากการ
ทดลองพบวา ที่เงื่อนไขอุณหภูมิอบแหงเดียวกัน อัตราสวนความชื้นมี
คาลดลง เม่ือลดความดันสัมบูรณในหองอบแหง โดยภาวะความดัน
สุญญากาศ มีอิทธิพลตอจุดเดือดของนํ้า สงผลใหความแตกตางของ
ความดันไอในหองอบแหงและผลิตภัณฑที่แตละความดันตางกัน ทําให
ความสามารถในการระเหยของน้ําในผลิตภัณฑตางกัน โดยนํ้าที่ความ
ดันสมบูรณ 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล มีจุดเดือดที่ 32.88, 45.81 และ 
53.97oC ตามลําดับ และเม่ือเทียบอัตราสวนความชื้นที่เวลา และ
เงื่อนไขการทดลองเดียวกันพบวา การอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับ
อินฟราเรด มีอัตราสวนความชื้นนอยกวาการอบแหงดวยสุญญากาศ
รวมกับฮีตเตอร 

เม่ือพิจารณาถึงอัตราการอบแหง พบวา ที่เงื่อนไขอุณหภูมิ
เดียวกัน อัตราการอบแหงมีคาเพิ่มข้ึน เม่ือลดความดันสัมบูรณในหอง
อบแหง และเม่ือเทียบอัตราการอบแหง ระหวางการอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับอินฟราเรด และการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับ 
ฮีตเตอร ที่เวลาและที่เงื่อนไขการทดลองเดียวกัน พบวา การอบแหง
ดวยสุญญากาศรวมกับอินฟราเรด มีอัตราการอบแหงมากกวา การ
อบแหงดวยสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร 
 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น ที่อุณหภูมิ 40oC 
 

 
 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบอัตราการอบแหง ที่อุณหภูมิ 40oC 
 

 
 

รูปที่ 10 เปรียบเทยีบอัตราสวนความชื้น ที่อุณหภูมิ 50oC  
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รูปที่ 11 เปรียบเทยีบอัตราการอบแหง ที่อุณหภูมิ 50oC 
 

 
 

รูปที่ 12 เปรียบเทยีบอัตราสวนความชื้น ที่อุณหภูมิ 60oC 
 

 
 

รูปที่ 13 เปรียบเทยีบอัตราการอบแหง ที่อุณหภูมิ 60oC 
 

 
3.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 
 ตารางที่ 1-2 แสดงคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการ
อบแหงดวยสุญญากาศรวมกับอินฟราเรดและการอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับฮีตเตอร ผลการศึกษาทั้ง 2 สวน พบวา ที่เงื่อนไข
ความดันเดียวกัน ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีคาลดลงเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิอบแหง โดยการเพิ่มอุณหภูมิอบแหงชวยเพิ่มความสามารถใน

การระเหยของน้ําในผลิตภัณฑใหมากขึ้น สงผลใหระยะเวลาในการ
อบแหงนอยลง ทําใหใชพลังงานในสวนของปมสุญญากาศนอยลง และ
ยังพบอีกวา ที่เงือนไขอุณหภูมิเดียวกัน ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะจะลดลงเมื่อลดความดันสัมบูรณในหองอบแหง เม่ือเปรียบเทียบ
คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะระหวางการอบแหงดวยสุญญากาศ
รวมกับอินฟราเรดและการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร 
พบวา ที่เงื่อนไขการทดลองเดียวกัน คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ
ของการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับอินฟราเรดมีคานอยกวาการ
อบแหงดวยสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร 
 
ตารางที่ 1 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับอินฟราเรด 

Drying condition 

Pressure 
(kPa) 

Temperature 
(o C) 

Extracted 
water (kg) 

Drying time 
(min) 

Energy 
consumption 

(kWh) 

SEC 
(kWh/kg) 

40 0.0395 130 0.77 19.49 
50 0.0423 84 0.48 11.34 5 

60 0.0412 46 0.33 8.01 
40 0.0412 150 0.85 20.64 
50 0.0407 92 0.65 15.97 10 

60 0.0416 60 0.48 11.53 
40 0.0420 167 1.05 25.02 
50 0.0414 105 0.84 20.31 15 

60 0.0415 69 0.60 14.46 

 
ตารางที่ 2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับฮีตเตอร 

Drying condition 

Pressure 
(kPa) 

Temperature 
(o C) 

Extracted 
water (kg) 

Drying time 
(min) 

Energy 
consumption 

(kWh) 

SEC 
(kWh/kg) 

40 0.0402 125 0.89 22.14 
50 0.0409 79 0.61 14.93 5 

60 0.0415 57 0.49 11.82 
40 0.0407 142 0.92 22.60 
50 0.0400 79 0.68 17.00 10 

60 0.0412 63 0.51 12.38 
40 0.0402 144 1.19 29.63 
50 0.0401 110 0.89 22.22 15 

60 0.0418 76 0.61 14.61 
 
 

 
4. สรุป 
 งานวิจัยน้ี ไดศึกษาเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ
ในการอบแหงพืชสมุนไพรดวยสุญญากาศรวมกับอินฟราเรดและ
สุญญากาศรวมกับฮีตเตอร  จากการศึกษาพบวา ความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะของการอบแหงมีคาลดลง เม่ือลดความดันสัมบูรณและ
เพิ่มอุณหภูมิอบแหง โดยการอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับอินฟราเรด
ที่ความดันสัมบูรณ 5 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแหง 60 องศา
เซลเซียส มีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยที่สุด เทากับ 8.01 
kWh/kg และยังพบวา ที่เงื่อนไขการทดลองเดียวกัน การอบแหงดวย
สุญญากาศรวมกับอินฟราเรดมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยกวา



ENETT6-1073 
6/6 

การอบแหงดวยสุญญากาศรวมกับฮีตเตอร ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใช
หลอดรังสีอินฟราเรดมีประสิทธิภาพการใหความรอนมากกวาการใช  
ฮีตเตอร สําหรับการอบแหงดวยสุญญากาศ 
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