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บททีÉ  4 

ผลและวจิารณ์ 

 

งานวิจยันีÊ  ทาํการศึกษาการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด และหาสมการการ

อบแห้งชัÊนบางทีÉเหมาะสมสําหรับทาํนายพฤติกรรมการอบแห้ง โดยใช้ผลิตภัณฑ์ในการทดลอง 

3 ชนิด ไดแ้ก่ ขิง หญา้ปักกิÉง และ บอระเพด็ สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งันีÊ  

 

4.1 ผลการอบแห้งขงิ 
 

4.1.1 อทิธิพลของอุณหภูมอิบแห้ง 

ภาพทีÉ 4.1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ในการอบแห้ง

ขิงทีÉความดนัสัมบูรณ์คงทีÉเท่ากบั 5 kPa และทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิอบแห้ง จากการ

ทดลองพบว่า อตัราส่วนความชืÊนจะลดลงตามระยะเวลาอบแห้ง โดยช่วงแรกของการอบแห้ง 

ความชืÊนจะลดลงอยา่งรวดเร็ว เนืÉองจากเป็นช่วงทีÉผลิตภณัฑย์งัมีความชืÊนสูง ดงันัÊนจึงเกิดการถ่ายเท

ความชืÊนจากเนืÊอผลิตภัณฑ์สู่ห้องอบแห้งอย่างรวดเร็ว และถูกดูดออกจากห้องอบแห้งโดยปัÊ ม

สุญญากาศ หลงัจากนัÊ นความชืÊนจะค่อยๆ ลดลงจนคงทีÉในทีÉสุด เมืÉอพิจารณาความแตกต่างของ

อุณหภูมิอบแห้ง พบว่าทีÉอุณหภูมิ 60oC มีความชืÊนลดลงเร็วทีÉสุด ส่งผลให้ระยะเวลาทีÉใชใ้นการ

อบแห้งน้อยทีÉสุด เมืÉอเปรียบเทียบกบัการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40oC และจากการวิเคราะห์

ขอ้มลูพบว่า ทีÉอุณหภูมิอบแหง้ 60oC มีอตัราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40 oC 

โดยเฉลีÉยประมาณ 44 และ 61 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั โดยไม่พบช่วงอตัราการอบแห้งคงทีÉ ในส่วน

ของความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ในการอบแหง้ขิงทีÉความดนัสมับูรณ์คงทีÉเท่ากบั 

5 kPa สามารถแสดงขอ้มลูดงัภาพทีÉ 4.2 

ภาพทีÉ 4.3-4.6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการ

อบแห้งกับเวลา ในการอบแห้งขิงทีÉความดันสัมบูรณ์คงทีÉเท่ากับ 10 และ 15 kPa โดยทําการ

เปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิอบแหง้ จากการทดลองพบว่า การเปลีÉยนแปลงของอตัราส่วนความชืÊน

และอตัราการอบแหง้ มีแนวโนม้เหมือนกนักบัการอบแห้งขิงทีÉความดนั 5 kPa กล่าวคือ ทีÉอุณหภูมิ 

60oC ความชืÊนจะลดลงเร็วทีÉสุด ส่งผลให้ระยะเวลาทีÉใชใ้นการอบแห้งน้อยทีÉสุด และให้อตัราการ

อบแหง้สูงทีÉสุดดว้ย 
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ภาพทีÉ 4.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.2 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 
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ภาพทีÉ 4.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.4 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 
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ภาพทีÉ 4.5 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.6 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 
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จากผลการทดลองข้างต้นสรุปได้ว่า อุณหภูมิอบแห้งมีผลต่อจลนศาสตร์การ

อบแห้งขิง ดว้ยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด โดยทีÉภาวะความดนัเดียวกนั อตัราการอบแห้งจะ

เพิÉมขึÊน เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ 

4.1.2 อทิธิพลของความดันสุญญากาศ 

ภาพทีÉ 4.7 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ในการอบแห้ง

ขิงทีÉอุณหภูมิอบแห้งเท่ากบั 40oC โดยทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขภาวะความดนัสัมบูรณ์ ผลการ

ทดลองพบว่า อตัราส่วนความชืÊนจะลดลงตามระยะเวลาอบแห้ง กล่าวคือ ทีÉเงืÉอนไขความดัน

สมับูรณ์ 5 kPa มีความชนัของเสน้กราฟมากทีÉสุด นั Éนคืออตัราส่วนความชืÊนลดลงเร็วทีÉสุด ในขณะทีÉ

ความดนัสัมบูรณ์ 15 kPa มีอตัราส่วนความชืÊนลดลงชา้ทีÉสุด ซึÉงแสดงให้เห็นว่าภาวะความดัน

สุญญากาศ มีอิทธิพลต่อการระเหยของนํÊ าในผลิตภณัฑ ์ซึÉงอธิบายไดจ้ากตารางแสดงคุณสมบติัของ

นํÊ า โดยนํÊ าทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 10 และ 15 kPa มีจุดเดือดทีÉ 32.88 45.81 และ 53.97oC ตามลาํดบั 

ภาพทีÉ 4.8 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัเวลา ในการอบแห้ง

ขิงทีÉอุณหภูมิอบแห้งเท่ากับ 40oC โดยทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขภาวะความดันสัมบูรณ์ เมืÉอ

พิจารณาถึงอิทธิพลของความดันสุญญากาศทีÉมีผลต่ออตัราการอบแห้ง พบว่า ทีÉภาวะความดัน

สมับูรณ์ 5 kPa มีอตัราการอบแหง้มากกว่าทีÉความดนัสัมบูรณ์ 10 และ 15 kPa โดยเฉลีÉยประมาณ 7 

และ 14 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั นอกจากนัÊนยงัพบว่าอตัราการอบแห้งจะสูงสุดหลงัจากเริÉ มอบแห้ง

ประมาณ 20 นาที และค่อยๆ ลดลง โดยไม่พบช่วงอตัราการอบแหง้คงทีÉ 

ภาพทีÉ 4.9-4.12 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการ

อบแห้งกับเวลา ทีÉอุณหภูมิอบแห้ง 50 และ 60oC โดยทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขภาวะความดัน

สมับูรณ์ จากภาพพบว่า การเปลีÉยนแปลงของอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการอบแห้ง มีแนวโน้ม

ลกัษณะเช่นเดียวกันกับการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 40oC แต่มีอตัราการอบแห้งสูงสุดหลงัจากเริÉ มต้น

อบแหง้ประมาณ 10 นาที หลงัจากนัÊนจะลดลง โดยไม่พบช่วงอตัราการอบแหง้คงทีÉ เมืÉอเปรียบเทียบ

เวลาการอบแห้งแลว้ พบว่า การอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 60oC ใชเ้วลาน้อยกว่าการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 40 

และ 50oC 

ผลการทดลองขา้งตน้สรุปไดว้่า ความดนัสุญญากาศมีอิทธิพลต่อจลนศาสตร์การ

อบแหง้ขิง โดยทีÉอุณหภูมิเดียวกนั อตัราการอบแหง้จะเพิÉมขึÊน เมืÉอลดความดนัสมับูรณ์ 
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ภาพทีÉ 4.7 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภมิู 40oC 

 
ภาพทีÉ 4.8 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 
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ภาพทีÉ 4.9 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภมิู 50oC 

 
ภาพทีÉ 4.10  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 

 



38 

 

 
ภาพทีÉ 4.11  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60 oC 

 
ภาพทีÉ 4.12  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60 oC 
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4.2 ผลการอบแห้งหญ้าปักกิÉง 
 

4.2.1 อทิธิพลของอุณหภูมอิบแห้ง 

ภาพทีÉ 4.13 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนกับเวลา ในการ

อบแห้งหญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสัมบูรณ์คงทีÉเท่ากบั 5 kPa และทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิ

อบแหง้ จากการทดลองพบว่า อตัราส่วนความชืÊนจะลดลงตามระยะเวลาอบแห้ง โดยช่วง 10 นาที

แรกของการอบแหง้ ความชืÊนจะลดลงอยา่งรวดเร็ว เนืÉองจากเป็นช่วงทีÉผลิตภณัฑย์งัมีความชืÊนสูง จึง

เกิดการถ่ายเทความชืÊนจากเนืÊอผลิตภณัฑสู่์หอ้งอบแหง้อยา่งรวดเร็ว และถกูดูดออกจากห้องอบแห้ง

โดยปัÊ มสุญญากาศ หลงัจากนัÊนความชืÊนจะค่อยๆ ลดลง จนคงทีÉในทีÉสุด เมืÉอพิจารณาความแตกต่าง

ของอุณหภูมิอบแหง้ พบว่าทีÉอุณหภูมิ 60oC มีความชืÊนลดลงเร็วทีÉสุด ส่งผลให้ระยะเวลาทีÉใชใ้นการ

อบแหง้นอ้ยทีÉสุด เมืÉอเทียบกบัทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40oC 

ภาพทีÉ 4.14 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแห้งกบัเวลา ในการอบแห้ง

หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสัมบูรณ์คงทีÉเท่ากบั 5 kPa และทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิอบแห้ง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า ทีÉอุณหภูมิอบแห้ง 60oC มีอตัราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งทีÉ

อุณหภูมิ 50 และ 40oC โดยเฉลีÉยประมาณ 13 และ 64 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั โดยจะเห็นไดว้่าอตัรา

การอบแห้งทีÉ เงืÉอนไขอุณหภูมิ 60 oC มีค่าใกลเ้คียงกันกับอตัราการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 50oC ซึÉ ง

สามารถอธิบายไดว้่า อตัราการอบแหง้หญา้ปักกิÉงขึÊนอยู่กบัความสามารถในการระเหยนํÊ าของหญา้

ปักกิÉงดว้ย 

ภาพทีÉ 4.15-4.18 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการ

อบแหง้กบัเวลา ในการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสัมบูรณ์คงทีÉเท่ากบั 10 และ 15 kPa ตามลาํดบั 

โดยทําการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิอบแห้ง จากการทดลองพบว่า การเปลีÉยนแปลงของ

อตัราส่วนความชืÊนและอตัราการอบแหง้ มีแนวโนม้เหมือนกนักบัการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนั 

5 kPa กล่าวคือ ทีÉอุณหภูมิ 60oC ความชืÊนจะลดลงเร็วทีÉสุด ส่งผลให้ระยะเวลาทีÉใชใ้นการอบแห้ง

นอ้ยทีÉสุด และใหอ้ตัราการอบแหง้สูงทีÉสุดดว้ย 

จากผลการทดลองข้างต้นสรุปได้ว่า อุณหภูมิอบแห้งมีผลต่อจลนศาสตร์การ

อบแหง้หญา้ปักกิÉง โดยทีÉภาวะความดนัเดียวกนั อตัราการอบแหง้จะเพิÉมขึÊน เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ 
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ภาพทีÉ 4.13  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.14  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 



41 

 

 
ภาพทีÉ 4.15  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.16  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 
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ภาพทีÉ 4.17  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.18  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 
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4.2.2 อทิธิพลของความดันสุญญากาศ 

ภาพทีÉ 4.19 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนกับเวลา ในการ

อบแห้งหญา้ปักกิÉงทีÉอุณหภูมิอบแห้งเท่ากบั 40oC โดยทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขภาวะความดัน

สมับูรณ์ ผลการทดลองพบว่า อตัราส่วนความชืÊนจะลดลงตามระยะเวลาอบแหง้ กล่าวคือ ทีÉเงืÉอนไข

ความดนัสมับูรณ์ 5 kPa มีความชนัของเสน้กราฟมากทีÉสุด นั Éนคืออตัราส่วนความชืÊนลดลงเร็วทีÉสุด 

ในขณะทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa อตัราส่วนความชืÊนลดลงชา้ทีÉสุด ซึÉงเป็นผลมาจากภาวะความดนั

สุญญากาศ มีอิทธิพลต่อจุดเดือดของนํÊ า โดยนํÊ าทีÉความดนัสัมบูรณ์ 5, 10 และ 15 kPa มีจุดเดือดทีÉ 

32.88, 45.81 และ 53.9oC ตามลาํดบั 

เมืÉอพิจารณาถึงอิทธิพลของความดันสุญญากาศทีÉมีผลต่ออตัราการอบแห้ง ทีÉ

เงืÉอนไขอุณหภูมิ 40oC พบว่า ทีÉภาวะความดนัสัมบูรณ์ 5 kPa มีอตัราการอบแห้งมากกว่าทีÉภาวะ

ความดนั 10 และ 15 kPa ประมาณ 27.46 และ 38.79 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยทัÊง 3 เงืÉอนไขมีอตัรา

การอบแหง้สูงสุดหลงัจากเริÉ มอบแห้งประมาณ 20 นาที และค่อยๆ ลดลง โดยไม่พบช่วงอตัราการ

อบแห้งคงทีÉ ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัเวลา ในการอบแห้งหญา้ปักกิÉงทีÉอุณหภูมิ

อบแหง้เท่ากบั 40oC แสดงดงัภาพทีÉ 4.20 

ภาพทีÉ 4.21-4.24 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการ

อบแห้งกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิอบแห้ง 50 และ 60oC ตามลาํดบั จากภาพพบว่า การเปลีÉยนแปลงของ

อตัราส่วนความชืÊนและอตัราการอบแห้ง มีแนวโน้มลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 

40oC แ ต่ มี อั ต ร า ก า ร อ บ แ ห้ ง สู ง สุ ด ห ลัง จ า ก เ ริÉ ม ต้ น ก า ร อ บ แ ห้ ง ผ่ า น ไ ป ป ร ะ ม า ณ  

10 นาที หลงัจากนัÊนจะลดลง โดยไม่พบช่วงอตัราการอบแหง้คงทีÉ เมืÉอเปรียบเทียบเวลาการอบแห้ง

แลว้ พบว่า การอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 60oC ใชเ้วลานอ้ยกว่าการอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 40 และ 50oC  

ผลการทดลองขา้งตน้สรุปไดว้่า ความดนัสุญญากาศมีอิทธิพลต่อจลนศาสตร์การ

อบแหง้หญา้ปักกิÉง โดยทีÉอุณหภูมิเดียวกนั อตัราการอบแหง้จะเพิÉมขึÊน เมืÉอลดความดนัสมับูรณ์ 
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ภาพทีÉ 4.19  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 

 

 
ภาพทีÉ 4.20 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภมิู 40oC  
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ภาพทีÉ 4.21  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 

 
ภาพทีÉ 4.22  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 
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ภาพทีÉ 4.23  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 

 
ภาพทีÉ 4.24  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 
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4.3 ผลการอบแห้งบอระเพด็ 
 

4.3.1 อทิธิพลของอุณหภูมอิบแห้ง 

ภาพทีÉ 4.25 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนกับเวลา ในการ

อบแห้งบอระเพ็ด ทีÉความดนัสัมบูรณ์คงทีÉเท่ากบั 5 kPa และทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิ

อบแหง้ ผลการทดลองพบว่า อตัราส่วนความชืÊนจะลดลงตามระยะเวลาอบแห้ง โดยในช่วง 10 นาที

แรกของการอบแหง้ ความชืÊนจะลดลงอยา่งรวดเร็ว เนืÉองจากเป็นช่วงทีÉผลิตภณัฑย์งัมีความชืÊนสูง จึง

เกิดการถ่ายเทความชืÊนจากเนืÊอผลิตภณัฑสู่์หอ้งอบแห้งอย่างรวดเร็ว หลงัจากนัÊนความชืÊนจะค่อยๆ 

ลดลง จนคงทีÉในทีÉสุด เมืÉอพิจารณาความแตกต่างของอุณหภูมิอบแห้ง พบว่าทีÉอุณหภูมิ 60oC มี

ความชืÊนลดลงเร็วทีÉสุด โดยลดลงเร็วกว่าการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40oC ตามลาํดบั และส่งผล

ใหร้ะยะเวลาทีÉใชใ้นการอบแหง้นอ้ยทีÉสุดเมืÉอเทียบกบัการอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40oC 

ภาพทีÉ 4.26 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแห้งกบัเวลา ในการอบแห้ง

บอระเพด็ความดนัสมับูรณ์คงทีÉเท่ากบั 5 kPa และทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิอบแห้ง จาก

การวิเคราะห์ขอ้มลูพบว่า ทีÉอุณหภูมิอบแห้ง 60oC มีอตัราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 

50 และ 40oC โดยเฉลีÉยประมาณ 22.4 และ 66.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั โดยจะเห็นไดว้่าทีÉเงืÉอนไข

อุณหภูมิ 60 และ 50oC มีอตัราการอบแห้งใกลเ้คียงกนั และแตกต่างกบัอตัราการอบแห้งทีÉเงืÉอนไข

อุณหภูมิ 40oC ค่อนขา้งมาก ซึÉงสามารถอธิบายไดว้่า ทีÉอุณหภูมิอบแห้งสูง จะส่งผลให้อตัราการ

อบแหง้บอระเพด็สูงขึÊนดว้ย แต่เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้สูงขึÊนอีก อตัราการอบแหง้จะเพิÉมขึÊนไม่มาก

นกั เนืÉองจากความสามารถในการระเหยนํÊ าของบอระเพด็ มีค่าคงทีÉ ณ จุดๆ หนึÉง 

ภาพทีÉ 4.27-4.30 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการ

อบแหง้กบัเวลา ในการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสัมบูรณ์คงทีÉเท่ากบั 10 และ 15 kPa ตามลาํดบั 

โดยทําการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขอุณหภูมิอบแห้ง จากการทดลองพบว่า การเปลีÉยนแปลงของ

อตัราส่วนความชืÊนและอตัราการอบแหง้ มีแนวโนม้เหมือนกนักบัการอบแหง้บอระเพด็ทีÉความดนั 5 

kPa กล่าวคือ ทีÉอุณหภูมิ 60oC ความชืÊนจะลดลงเร็วทีÉสุด ส่งผลใหร้ะยะเวลาทีÉใชใ้นการอบแห้งน้อย

ทีÉสุด และใหอ้ตัราการอบแหง้สูงทีÉสุดดว้ย 

จากผลการทดลองข้างต้นสรุปได้ว่า อุณหภูมิอบแห้งมีผลต่อจลนศาสตร์การ

อบแหง้บอระเพด็ โดยทีÉภาวะความดนัเดียวกนั อตัราการอบแหง้จะเพิÉมขึÊน เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแห้ง

และลดความดนัสมับูรณ์ 
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ภาพทีÉ 4.25  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.26  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 
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ภาพทีÉ 4.27  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.28  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 
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ภาพทีÉ 4.29  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.30  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 
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4.3.2 อทิธิพลของความดันสุญญากาศ 

ภาพทีÉ 4.31 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ในการอบ

บอระเพด็ทีÉอุณหภูมิอบแหง้เท่ากบั 40oC โดยทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขภาวะความดนัสัมบูรณ์ ผล

การทดลองพบว่า อตัราส่วนความชืÊนจะลดลงตามระยะเวลาอบแห้ง กล่าวคือ ทีÉเงืÉอนไขความดนั

สมับูรณ์ 5 kPa มีความชนัของเสน้กราฟมากทีÉสุด นั Éนคืออตัราส่วนความชืÊนลดลงเร็วทีÉสุด ส่งผลให้

ใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้นอ้ยทีÉสุด ในขณะทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa อตัราส่วนความชืÊนลดลงชา้

ทีÉสุด ซึÉงเป็นผลมาจากภาวะความดนัสุญญากาศ มีอิทธิพลต่อจุดเดือดของนํÊ าในผลิตภณัฑ ์

ภาพทีÉ 4.32 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกับเวลา ทีÉ เงืÉอนไข

อุณหภูมิ 40oC โดยทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขภาวะความดนัสัมบูรณ์ ผลการทดลองพบว่า อตัรา

การอบแหง้ทีÉความดนั 5, 10 และ 15 kPa มีค่าใกลเ้คียงกนั โดยทัÊง 3 เงืÉอนไขการทดลอง มีช่วงอตัรา

การอบแหง้เพิÉมขึÊน หลงัจากเริÉ มอบแห้งประมาณ 10 นาที และจะค่อยๆ ลดลงโดยไม่พบช่วงอตัรา

การอบแหง้คงทีÉ 

ภาพทีÉ 4.33 และ 4.35 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา 

ของการอบแห้งบอระเพ็ดทีÉอุณหภูมิอบแห้ง 50 และ 60oC ตามลาํดับ ผลการทดลองพบว่า การ

เปลีÉยนแปลงของอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการอบแห้ง มีแนวโน้มลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการ

อบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 40oC กล่าวคือ ทีÉเงืÉอนไขความดนัสมับูรณ์ 5 kPa อตัราส่วนความชืÊนจะลดลงเร็ว

ทีÉสุด ส่งผลให้ใชร้ะยะเวลาในการอบแห้งสัÊนทีÉสุด ในขณะทีÉความดนัสัมบูรณ์ 15 kPa อตัราส่วน

ความชืÊนลดลงชา้ทีÉสุด  

ภาพทีÉ 4.34 และ 4.36 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัเวลา ทีÉ

เงืÉอนไขอุณหภูมิ 50 และ 60oC ตามลาํดบั โดยทาํการเปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขความดนัสัมบูรณ์ ผลการ

ทดลองพบว่า ทีÉเงืÉอนไขความดนัสัมบูรณ์ 5 kPa มีอตัราการอบแห้งสูงสุดหลงัจากเริÉ มตน้อบแห้ง

ประมาณ 10 นาที หลงัจากนัÊนจะลดลง โดยไม่พบช่วงอตัราการอบแห้งคงทีÉ เมืÉอเปรียบเทียบเวลา

การอบแหง้แลว้ พบว่า การอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 60oC ใชเ้วลาน้อยกว่าการอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 40 และ 

50oC 

ผลการทดลองขา้งตน้สรุปไดว้่า ความดนัสุญญากาศมีอิทธิพลต่อจลนศาสตร์การ

อบแหง้บอระเพด็ โดยทีÉอุณหภูมิเดียวกนั อตัราการอบแหง้จะเพิÉมขึÊน เมืÉอลดความดนัสมับูรณ์ 
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ภาพทีÉ 4.31  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 

 
ภาพทีÉ 4.32  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 
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ภาพทีÉ 4.33  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 

 
ภาพทีÉ 4.34  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 
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ภาพทีÉ 4.35  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 

 
ภาพทีÉ 4.36  ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 
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4.4 อทิธิพลของรังสีอนิฟราเรด 
 

ในการศึกษาอิทธิพลของรังสีอินฟราเรดทีÉส่งผลต่อการอบแห้ง สาํหรับการอบแห้งดว้ย

สุญญากาศ ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง การอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด และ

การอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ โดยทัÊ ง 2 ส่วน ทาํการอบแห้งบอระเพ็ดทีÉมีความชืÊน

เริÉมตน้ประมาณ 450-500 % d.b. อบจนกระทั ÉงนํÊ าหนักบอระเพ็ดคงทีÉ ทีÉเงืÉอนไขในการทดลอง คือ 

อบแหง้ทีÉภาวะความดนัสมับูรณ์ 5, 10 และ 15 kPa อุณหภูมิอบแห้ง 40, 50 และ 60oC ผลการศึกษา

เปรียบเทียบมีดงันีÊ  

4.4.1 กรณเีปลีÉยนเงืÉอนไขอุณหภูมอิบแห้ง 

ภาพทีÉ 4.37-4.42 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการ

อบแห้งกับเวลา โดยเปรียบเทียบระหว่างการอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด และการ

อบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ ทีÉความดนัสัมบูรณ์คงทีÉ 5 10 และ 15 kPa และเปลีÉยนแปลง

เงืÉอนไขอุณหภูมิอบแหง้ในแต่ละภาวะความดนัสัมบูรณ์ จากการทดลองพบว่า ทีÉความดนัเดียวกนั 

อตัราส่วนความชืÊนมีค่าลดลง เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ และเมืÉอเปรียบเทียบอตัราส่วนความชืÊนทีÉเวลา 

และเงืÉอนไขการทดลองเดียวกันพบว่า การอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรด มี

อตัราส่วนความชืÊนนอ้ยกว่าการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ หรือกล่าวไดว้่าการอบแห้ง

ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด สามารถลดความชืÊนของผลิตภณัฑไ์ดเ้ร็วกว่าการอบแห้งดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ 

เมืÉอพิจารณาเปรียบเทียบอตัราการอบแห้งระหว่างการอบแห้งด้วยสุญญากาศ

ร่วมกบัอินฟราเรด และการอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ พบว่า ทีÉภาวะความดนัเดียวกนั 

อตัราการอบแหง้มีค่าเพิÉมขึÊน เมืÉออุณหภูมิอบแหง้เพิÉมขึÊน โดยเมืÉอเปรียบเทียบทีÉเวลาและเงืÉอนไขการ

ทดลองเดียวกนัพบว่า การอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด มีอตัราการอบแห้งมากกว่า

การอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ ประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต ์

จากผลการทดลองข้างตน้สรุปได้ว่า การให้ความร้อนในการอบแห้งดว้ยรังสี

อินฟราเรด สามารถลดความชืÊนของผลิตภณัฑ์ไดเ้ร็วกว่าการใชฮี้ตเตอร์เป็นแหล่งความร้อน เมืÉอ

เปรียบเทียบทีÉอุณหภูมิอบแหง้เดียวกนั ทัÊงนีÊ เนืÉองจากการถ่ายเทความร้อนจากหลอดรังสีอินฟราเรด 

ไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัตวักลางในการถ่ายเทความร้อน ซึÉงแตกต่างจากฮีตเตอร์ทีÉตอ้งถ่ายเทความร้อน

ผ่านตัวกลาง ดังนัÊ น จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนตํÉากว่ากรณีใช้หลอดรั งสี

อินฟราเรด 
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ภาพทีÉ 4.37  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.38  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 
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ภาพทีÉ 4.39  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.40  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 
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ภาพทีÉ 4.41  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 

 
ภาพทีÉ 4.42  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 
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4.4.2 กรณเีปลีÉยนเงืÉอนไขความดนัสัมบูรณ์ 

ภาพทีÉ 4.43-4.48 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนและอตัราการ

อบแห้งกับเวลา โดยเปรียบเทียบระหว่างการอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด และการ

อบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับฮีตเตอร์ ทีÉอุณหภูมิอบแห้งคงทีÉ 40 50 และ 60oC และทําการ

เปลีÉยนแปลงเงืÉอนไขความดนัสมับูรณ์ จากการทดลองพบว่า ทีÉอุณหภูมิอบแห้งเดียวกนั อตัราส่วน

ความชืÊนมีค่าลดลง เมืÉอลดความดนัสมับูรณ์ในหอ้งอบแหง้ และเมืÉอเทียบอตัราส่วนความชืÊนทีÉเวลา 

และเงืÉอนไขการทดลองเดียวกันพบว่า การอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรด มี

อตัราส่วนความชืÊนนอ้ยกว่าการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ หรือกล่าวไดว้่าการอบแห้ง

ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด สามารถลดความชืÊนของผลิตภณัฑไ์ดเ้ร็วกว่าการอบแห้งดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ 

เมืÉอพิจารณาเปรียบเทียบอตัราการอบแห้งระหว่างการอบแห้งด้วยสุญญากาศ

ร่วมกบัอินฟราเรด และการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ พบว่า ทีÉเงืÉอนไขอุณหภูมิเดียวกนั 

อตัราการอบแหง้มีค่าเพิÉมขึÊน เมืÉอลดความดนัสมับูรณ์ในหอ้งอบแหง้ และเมืÉอเปรียบเทียบอตัราการ

อบแห้ง ระหว่างการอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด และการอบแห้งด้วยสุญญากาศ

ร่วมกบัฮีตเตอร์ ทีÉเวลาและทีÉเงืÉอนไขการทดลองเดียวกนั พบว่า การอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบั

อินฟราเรด มีอตัราการอบแห้งมากกว่า การอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับฮีตเตอร์ ประมาณ  

7-29 เปอร์เซ็นต ์

จากผลการทดลองข้างตน้สรุปได้ว่า การให้ความร้อนในการอบแห้งดว้ยรังสี

อินฟราเรด สามารถลดความชืÊนของผลิตภณัฑ์ไดเ้ร็วกว่าการใชฮี้ตเตอร์เป็นแหล่งความร้อน เมืÉอ

เปรียบเทียบทีÉความดนัสมับูรณ์เดียวกนั 

ในการศึกษาอิทธิพลของรังสีอินฟราเรดทีÉส่งผลต่อการอบแห้ง สําหรับการ

อบแห้งด้วยสุญญากาศ โดยการศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง การอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับ

อินฟราเรด และการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ สามารถสรุปผลการทดลองไดว้่า การใช้

รังสีอินฟราเรดเป็นแหล่งความร้อนในการอบแห้ง สามารถลดความชืÊนผลิตภณัฑ์ไดเ้ร็วกว่าการใช้

ฮีตเตอร์เป็นแหล่งความร้อน ส่งผลใหอ้ตัราการอบแห้งมากกว่าและใชเ้วลาในการอบแห้งน้อยกว่า

การใชฮี้ตเตอร์เป็นแหล่งความร้อน ซึÉ งเป็นผลมาจากประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของรังสี

อินฟราเรด 
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ภาพทีÉ 4.43  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราตราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 

 
ภาพทีÉ 4.44  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 
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ภาพทีÉ 4.45  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราตราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 

 
ภาพทีÉ 4.46  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 
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ภาพทีÉ 4.47  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราตราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 

 
ภาพทีÉ 4.48  เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 
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4.5 สมการจลนศาสตร์การอบแห้ง 
 

จากการศึกษาอบแห้งผลิตภัณฑ์ด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด สามารถนําผล

วิเคราะห์อตัราส่วนความชืÊนมาเปรียบเทียบหาค่าพารามิเตอร์ของสมการทางคณิตศาสตร์ โดย

พิจารณาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิอบแหง้ และภาวะความดนัสุญญากาศ เมืÉอกาํหนดให ้a, b, c, g, h, k, 

k1, k2 n, และ y คือ ค่าคงทีÉของสมการอบแห้งชัÊนบาง (K) ซึÉงมีรูปแบบสมการค่าคงทีÉดงัสมการทีÉ 

(4.1) 

 

0 1 2 3K x x T x P x TP        (4.1) 

 

เมืÉอ K คือ a, b, c, g, h, k, k1, k2, n และ y 

 T คือ อุณหภูมิอบแหง้ 

 P คือ ความดนัสมับูรณ์ 

 xi คือ ค่าคงทีÉของสมการทีÉ (4.1) 

 

4.5.1 สมการจลนศาสตร์การอบแห้งขงิ 

ในการวิเคราะห์ผลการอบแห้งขิงดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด เพืÉอหา

สมการอบแห้งชัÊนบางทีÉเหมาะสมทีÉสุด สําหรับอธิบายพฤติกรรมการอบแห้ง สามารถสรุปผลได้

ดงันีÊ  

ตารางทีÉ 4.1 แสดงค่าคงทีÉของสมการการอบแหง้ชัÊนบาง, R2 และ RMSE จากการ

วิเคราะห์สมการทัÊง 12 สมการ พบว่า สมการ Modified Henderson and Pabis สามารถทาํนายผลการ

อบแห้งขิงดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดได้ดีทีÉสุด โดยให้ค่า R2 มากทีÉสุด (0.99783) และค่า 

RMSE นอ้ยทีÉสุด (0.0139) นอกจากนีÊ  หากจดัเรียงความสามารถในการทาํนายผลการอบแห้งขิงดว้ย

สมการอบแห้งชัÊนบางจากมากไปน้อย สามารถจดัเรียงไดด้งันีÊ  Modified Henderson and Pabis, 

Midilli, Two term, Page, Logarithmic, Verma, Approximation of diffusion, Henderson and Pabis, 

Wang and Singh, Modified Page I, Two term exponential และ Newton 

ในส่วนของความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลาของการอบแห้งขิง

ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด โดยเปรียบเทียบระหว่างผลการทดลองกบัผลการทาํนายตาม

รูปแบบสมการอบแหง้ชัÊนบางทัÊง 12 สมการ มีรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก 
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ตารางทีÉ 4.1  ค่าคงทีÉสมการอบแหง้ชัÊนบางของขิง 
 

Model Parameter x0 x1 x2 x3 R2 RMSE 

Newton k -0.08141 0.00261 0.00286 -0.00008 0.97067 0.0512 

Page k -0.02026 0.00070 0.00067 -0.00002 0.99478 0.0216 

y 0.90886 0.00935 0.01225 -0.00029   

Modified Page I k 0.14782 0.00021 -0.01297 0.00023 0.97153 0.0504 

y -0.51958 0.01658 0.03357 -0.00078   

Henderson and 

Pabis 

a 0.86889 0.00616 0.02315 -0.00054 0.98536 0.0361 

k -0.10140 0.00318 0.00407 -0.00011   

Wang and Singh a 0.03169 -0.00123 -0.00077 0.00003 0.97658 0.0457 

b -0.00048 0.00001 0.00001 0.00000   

Two term 

exponential 

a -0.00002 0.00000 0.00000 0.00000 0.97129 0.0506 

k -446.874 21.5198 4.69137 -0.34783   

Logarithmic a 0.92691 0.00472 0.02977 -0.00058 0.99315 0.0247 

k -0.08605 0.00273 0.00374 -0.00011   

c -0.02862 0.00011 -0.00862 0.00006   

Approximation 

of diffusion 

a 2.93318 0.00906 0.03379 -0.00012 0.98881 0.0316 

b 0.82070 0.00017 -0.00572 0.00005   

k -0.04638 0.00152 0.00182 -0.00005   

Verma et al. a 4.97368 -0.23305 -0.49069 0.00915 0.99115 0.0281 

g -0.05279 0.00165 0.00168 -0.00005   

k -0.05243 0.00160 0.00169 -0.00005   

Two term a -247.751 5.96819 8.18974 -0.19893 0.99650 0.0177 

b 248.822 -5.96811 -8.18257 0.19872   

k1 -0.26429 0.00697 0.00678 -0.00018   

k2 -0.26447 0.00699 0.00686 -0.00018   

Midilli a 0.86368 0.00352 0.01932 -0.00043 0.99720 0.0158 

b -0.00034 0.00001 -0.00012 0.00000   

k -0.03193 0.00101 0.00187 -0.00004   

n 0.98938 0.00665 -0.01972 0.00025   

Modified 

Henderson and 

Pabis 

a -17.274 0.25480 2.96650 -0.05111 0.99783 0.0139 

b 2.2353 -0.0051 -1.2098 0.01702   

c 15.9074 -0.2440 -1.7534 0.03390   

g -0.0545 0.00169 0.00050 -0.00003   

h -0.01713 0.00126 -0.00602 0.00008   

k 0.01011 0.00048 -0.00522 0.00009   
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4.5.2 สมการจลนศาสตร์การอบแห้งหญ้าปักกิÉง 

ในการวิเคราะห์ผลการอบแหง้หญา้ปักกิÉงดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด 

เพืÉอหาสมการอบแห้งชัÊนบางทีÉเหมาะสมทีÉสุด สาํหรับอธิบายพฤติกรรมการอบแห้ง สามารถสรุป

ผลไดด้งันีÊ  

ตารางทีÉ 4.2 แสดงค่าคงทีÉของสมการการอบแห้งชัÊนบาง, R2 และ RMSE จากการ

วิเคราะห์สมการทัÊง 12 สมการ พบว่า สมการ Modified Henderson and Pabis สามารถทาํนายผลการ

อบแห้งขิงด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดได้ดีทีÉ สุด โดยให้ค่า R2 มากทีÉสุด (0.99377) และ 

ค่า RMSE นอ้ยทีÉสุด (0.02422) นอกจากนีÊ  หากจดัเรียงความสามารถในการทาํนายผลการอบแห้งขิง

ดว้ยสมการอบแหง้ชัÊนบางจากมากไปนอ้ย สามารถจดัเรียงไดด้งันีÊ  Modified Henderson and Pabis, 

Page, Midilli, Two term, Two term exponential, Logarithmic, Henderson and Pabis, 

Approximation of diffusion, Verma, Modified Page I, Newton และ Wang and Singh 

สาํหรับความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลาของการอบแห้งหญ้า

ปักกิÉงดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด โดยเปรียบเทียบระหว่างผลการทดลองกบัผลการทาํนาย

ตามรูปแบบสมการอบแหง้ชัÊนบางทัÊง 12 สมการ มีรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก 

 

ตารางทีÉ 4.2  ค่าคงทีÉสมการอบแหง้ชัÊนบางของหญา้ปักกิÉง 
 

Model Parameter x0 x1 x2 x3 R2 RMSE 

Newton k -0.231833 0.007092 0.005462 -0.000183 0.92733 0.08272 

Page k 0.048405 -0.000805 -0.000036 0.000004 0.99055 0.02982 

y -3.169761 0.113759 0.108240 -0.003226   

Modified Page I k -0.006976 0.000189 0.000344 -0.000009 0.93531 0.07805 

y 137.248082 -2.008757 11.162308 -0.115423   

Henderson and 

Pabis 

a 0.299067 0.021314 0.002513 -0.000220 0.96243 0.05947 

k -0.362850 0.010522 0.010184 -0.000309   

Wang and Singh a 0.113555 -0.003776 -0.002388 0.000091 0.91511 0.08940 

b -0.003704 0.000101 0.000146 -0.000004   

Two term 

exponential 

a 0.687710 0.030597 -0.045245 0.000635 0.97551 0.04802 

k -0.464795 0.013470 0.011853 -0.000370   

Logarithmic a 0.417257 0.018902 0.004186 -0.000202 0.96881 0.05419 

k -0.385997 0.010743 0.013446 -0.000376   

c -0.331715 0.005871 0.009913 -0.000256   
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ตารางทีÉ 4.2  ค่าคงทีÉสมการอบแหง้ชัÊนบางของหญา้ปักกิÉง (ต่อ) 
 

Model Parameter x0 x1 x2 x3 R2 RMSE 

Approximation 

of diffusion 

a -3.128917 0.006276 -1.661523 0.024512 0.96205 0.05977 

b -0.314285 0.029216 0.055404 -0.001194   

k 0.242399 -0.003365 -0.013417 0.000215   

Verma et al. a -68.591402 1.069877 2.723347 -0.048649 0.96198 0.05983 

g 0.271223 -0.003731 -0.021532 0.000358   

k 0.312931 -0.004631 -0.023790 0.000404   

Two term a -235.103256 3.322311 13.074030 -0.190005 0.98035 0.04301 

b 235.519369 -3.305267 -13.073610 0.189869   

k1 -235.103256 3.322311 13.074030 -0.190005   

k2 0.023090 0.001680 -0.003498 -0.000004   

Midilli a 0.205149 0.019303 0.010947 -0.000387 0.98142 0.04183 

b 0.005827 -0.000126 -0.000262 0.000006   

k -0.251828 0.006455 0.012324 -0.000313   

n 2.926548 -0.030363 -0.093918 0.001941   

Modified 

Henderson and 

Pabis 

a -560.121320 14.080363 11.621706 -0.294572 0.99377 0.02422 

b 369.058110 -9.299762 -16.340262 0.414304   

c 192.975266 -4.803914 4.693947 -0.118966   

g -0.437545 0.014880 0.002697 -0.000261   

h -0.684405 0.018909 0.009886 -0.000374   

k -0.528377 0.016292 0.002488 -0.000253   

 

4.5.3 สมการจลนศาสตร์การอบแห้งบอระเพด็ 

ในการวิเคราะห์ผลการอบแห้งบอระเพ็ดดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด 

เพืÉอหาสมการอบแห้งชัÊนบางทีÉเหมาะสมทีÉสุด สาํหรับอธิบายพฤติกรรมการอบแห้ง สามารถสรุป

ผลไดด้งันีÊ  

ตารางทีÉ 4.3 แสดงค่าคงทีÉของสมการการอบแหง้ชัÊนบาง, R2 และ RMSE จากการ

วิเคราะห์สมการทัÊง 12 สมการ พบว่า สมการ Modified Henderson and Pabis สามารถทาํนายผลการ

อบแห้งขิงดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดได้ดีทีÉสุด โดยให้ค่า R2 มากทีÉสุด (0.99827) และค่า 

RMSE นอ้ยทีÉสุด (0.0120) นอกจากนีÊ  หากจดัเรียงความสามารถในการทาํนายผลการอบแห้งขิงดว้ย

สมการอบแห้งชัÊนบางจากมากไปน้อย สามารถจดัเรียงไดด้งันีÊ  Modified Henderson and Pabis, 
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Approximation of diffusion, Page, Midilli, Logarithmic, Two term, Verma, Henderson and Pabis, 

Wang and Singh, Modified Page I, Newton และ Two trem exponential 

ในส่วนของความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลาของการอบแห้ง

บอระเพด็ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด โดยเปรียบเทียบระหว่างผลการทดลองกบัผลการทาํนาย

ตามรูปแบบสมการอบแหง้ชัÊนบางทัÊง 12 สมการ มีรายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก 

 

ตารางทีÉ 4.3  ค่าคงทีÉสมการอบแหง้ชัÊนบางของบอระเพด็ 
 

Model Parameter x0 x1 x2 x3 R2 RMSE 

Newton k -0.047789 0.0019003 0.0002584 -2.76E-05 0.98103 0.0396 

Page k -0.015300 0.0006825 -0.000356 -1.01E-06 0.99651 0.0170 

y 0.9893551 0.0059108 0.0102740 -0.000263     

Modified Page I k -0.152772 0.0071195 -0.013178 0.0002672 0.98125 0.0394 

y 0.1869424 0.0008507 0.0018043 -0.000140     

Henderson and 

Pabis 

a 0.9591909 0.0032089 -0.003656 6.991E-05 0.99170 0.0262 

k -0.059953 0.0022615 0.0004621 -3.45E-05     

Wang and Singh a 0.0277028 -0.001212 -0.000421 2.470E-05 0.98494 0.0353 

b -0.000529 1.581E-05 1.838E-05 -5.66E-07     

Two term 

exponential 

a 0.0003057 -2.23E-06 1.257E-06 9.975E-08 0.98051 0.0402 

k -310.2810 10.757370 10.121536 -0.366274     

Logarithmic a 0.8866592 0.0049926 0.0079229 -0.000137 0.99580 0.0187 

k -0.046267 0.0018365 0.0001314 -2.54E-05     

c 0.0653816 -0.002310 -0.011086 0.0001932     

Approximation 

of diffusion 

a 11.160109 -0.377639 -1.285070 0.0253149 0.99674 0.0164 

b 0.7862133 0.0026068 0.0126549 -0.000250     

k -0.107582 0.0039115 0.0008260 -5.68E-05     

Verma et al. a 11.580900 -0.320638 -0.308748 0.0061978 0.99245 0.0250 

g 0.0104575 0.0003398 -0.002377 3.305E-05     

k 0.0083604 0.0003203 -0.002408 3.484E-05     

Two term a 61.033726 -1.899330 -7.806858 0.2843626 0.99548 0.0194 

b -60.17177 1.9057660 7.8201414 -0.284837     

k1 -0.001184 0.0009086 -0.010255 0.0002112     

k2 -0.002852 0.0009457 -0.010306 0.0002126     
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ตารางทีÉ 4.3  ค่าคงทีÉสมการอบแหง้ชัÊนบางของบอระเพด็ (ต่อ) 
 

Model Parameter x0 x1 x2 x3 R2 RMSE 

Midilli a 1.1090189 -0.002012 0.0087726 -0.000165 0.99588 0.0185 

b -0.000523 1.470E-05 -0.000102 1.495E-06     

k 0.0188059 7.986E-06 0.0013952 -3.46E-05     

n 0.5119674 0.0154343 -0.045561 0.0008078     

Modified 

Henderson and 

Pabis 

a -0.369586 -0.134640 -1.990795 0.0468713 0.99827 0.0120 

b 9.2514939 0.0136961 -0.030317 -0.007304     

c -8.160953 0.1275549 2.0326871 -0.039789     

g 0.0093032 0.0008210 0.0024012 -8.34E-05     

h 0.0204761 0.0010534 0.0081856 -0.000227     

k 0.0015273 0.0009128 0.0080738 -0.000199     

 

4.6 ความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะ 
 

4.6.1 ความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งขิง 

ตารางทีÉ 4.4 แสดงความสิÊนเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแห้งขิงด้วย

สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด จากขอ้มลูพบว่า ทีÉเงืÉอนไขความดนัเดียวกนั ความสิÊนเปลืองพลงังาน

จาํเพาะมีค่าลดลงเมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ โดยการเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ช่วยเพิÉมความสามารถในการ

ระเหยของนํÊ าในผลิตภณัฑใ์หม้ากขึÊน ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการอบแหง้นอ้ยลง ทาํให้ใชพ้ลงังานใน

ส่วนของปัÊ มสุญญากาศน้อยลง และเมืÉอพิจารณาทีÉอุณหภูมิอบแห้งเดียวกันยงัพบอีกว่า ความ

สิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้ทีÉความดนั 15 kPa มีค่ามากทีÉสุด และทีÉความดนั 5 kPa มี

ค่านอ้ยทีÉสุด เนืÉองจากทีÉภาวะความดนัตํÉา นํÊ าในผลิตภณัฑส์ามารถระเหยไดที้Éอุณหภูมิต ํÉาลง ทาํให้ใช้

เวลาอบแหง้นอ้ยลง ซึÉงสรุปไดว้่า การเปลีÉยนภาวะความดนัสุญญากาศและอุณหภูมิอบแหง้ ส่งผลต่อ

ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ โดยความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะจะลดลง เมืÉอลดภาวะความดนั

สมับูรณ์ และเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ 

ภาพทีÉ 4.49 แสดงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิอบแห้ง และความดนัสัมบูรณ์ ทีÉมี

ผลต่อความสิÊนเปลืองพลงังานเพาะของการอบแหง้ขิง 
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ตารางทีÉ 4.4  ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้ขิง 
 

Drying condition 
Extracted 

water (kg) 

Drying time 

(min) 

Energy 

consumption 

(kWh) 

SEC  

(kWh/kg) 
Pressure 

(kPaAbs.) 

Temp. 

(oC) 

 40 0.0452 142 1.01 22.35 

5 50 0.0455 99 0.66 14.50 

 60 0.0455 55 0.46 10.11 

 40 0.0452 149 1.07 23.67 

10 50 0.0455 101 0.71 15.60 

 60 0.0452 65 0.5 11.06 

 40 0.0454 151 1.14 25.13 

15 50 0.0455 103 0.93 20.44 

 60 0.0449 66 0.54 12.03 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.49  ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้ขิง 
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4.6.2 ความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งหญ้าปักกิÉง 

ตารางทีÉ 4.5 แสดงความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้หญา้ปักกิÉงดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด จากขอ้มลูพบว่า ทีÉเงืÉอนไขความดนัสัมบูรณ์เดียวกนั ความสิÊนเปลือง

พลังงานจําเพาะมีค่าลดลงเมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแห้ง โดยการเพิÉมอุณหภูมิอบแห้งช่วยเพิÉม

ความสามารถในการระเหยของนํÊ าในผลิตภณัฑใ์หม้ากขึÊน ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการอบแห้งน้อยลง 

ทาํใหใ้ชพ้ลงังานในส่วนของปัÊ มสุญญากาศนอ้ยลง และเมืÉอพิจารณาทีÉอุณหภูมิอบแหง้เดียวกนัยงัพบ

อีกว่า ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งทีÉความดนั 15 kPa มีค่ามากทีÉสุด และทีÉความ

ดนั 5 kPa มีค่านอ้ยทีÉสุด เนืÉองจากทีÉภาวะความดนัตํÉา นํÊ าในผลิตภณัฑ์สามารถระเหยไดที้Éอุณหภูมิ

ต ํÉาลง ทาํใหใ้ชเ้วลาอบแหง้น้อยลง ซึÉงสรุปไดว้่า การเปลีÉยนภาวะความดนัสุญญากาศและอุณหภูมิ

อบแหง้ ส่งผลต่อความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ โดยความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะจะลดลง เมืÉอ

ลดภาวะความดนัสมับูรณ์ และเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ 

ภาพทีÉ 4.50 แสดงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิอบแห้ง และความดนัสัมบูรณ์ ทีÉมี

ผลต่อความสิÊนเปลืองพลงังานเพาะของการอบแหง้หญา้ปักกิÉง 

 

ตารางทีÉ 4.5  ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้หญา้ปักกิÉง 
 

Drying condition 
Extracted 

water (kg) 

Drying time 

(min) 

Energy 

consumption 

(kWh) 

SEC  

(kWh/kg) 
Pressure 

(kPaAbs.) 

Temp. 

(oC) 

 40 0.0279   80 0.55 19.71 

5 50 0.0281   31 0.23   8.18 

 60 0.0281   21 0.16   5.69 

 40 0.0277   96 0.61 22.05 

10 50 0.0279   38 0.29 10.39 

 60 0.0277   26 0.18   6.51 

 40 0.0277 115 0.80 28.91 

15 50 0.0277   43 0.35 12.65 

 60 0.0279   32 0.26   9.32 
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ภาพทีÉ 4.50  ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้หญา้ปักกิÉง 

 

4.6.3 ความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งบอระเพด็ 

ตารางทีÉ 4.6 แสดงความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งบอระเพ็ดดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด จากขอ้มลูพบว่า ทีÉเงืÉอนไขความดนัสัมบูรณ์เดียวกนั ความสิÊนเปลือง

พลังงานจําเพาะมีค่าลดลงเมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแห้ง โดยการเพิÉมอุณหภูมิอบแห้งช่วยเพิÉม

ความสามารถในการระเหยของนํÊ าในผลิตภณัฑใ์หม้ากขึÊน ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการอบแห้งน้อยลง 

ทาํใหใ้ชพ้ลงังานในส่วนของปัÊ มสุญญากาศนอ้ยลง และเมืÉอพิจารณาทีÉอุณหภูมิอบแหง้เดียวกนัยงัพบ

อีกว่า ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งทีÉความดนั 15 kPa มีค่ามากทีÉสุด และทีÉความ

ดนั 5 kPa มีค่านอ้ยทีÉสุด เนืÉองจากทีÉภาวะความดนัตํÉา นํÊ าในผลิตภณัฑ์สามารถระเหยไดที้Éอุณหภูมิ

ต ํÉาลง ทาํใหใ้ชเ้วลาอบแหง้น้อยลง ซึÉงสรุปไดว้่า การเปลีÉยนภาวะความดนัสุญญากาศและอุณหภูมิ

อบแหง้ ส่งผลต่อความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ โดยความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะจะลดลง เมืÉอ

ลดภาวะความดนัสมับูรณ์ และเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ 

ภาพทีÉ 4.51 แสดงความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิอบแห้ง และความดนัสัมบูรณ์ ทีÉมี

ผลต่อความสิÊนเปลืองพลงังานเพาะของการอบแหง้บอระเพด็ 
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ตารางทีÉ 4.6  ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้บอระเพด็ 
 

Drying condition 
Extracted 

water (kg) 

Drying time 

(min) 

Energy 

consumption 

(kWh) 

SEC  

(kWh/kg) 
Pressure 

(kPaAbs.) 

Temp. 

(oC) 

 40 0.0395 130 0.77 19.494 

5 50 0.0423 84 0.48 11.339 

 60 0.0412 46 0.33 8.008 

 40 0.0412 150 0.85 20.641 

10 50 0.0407 92 0.65 15.974 

 60 0.0416 60 0.48 11.533 

 40 0.0420 167 1.05 25.024 

15 50 0.0414 105 0.84 20.309 

 60 0.0415 69 0.60 14.458 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.51  ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้บอระเพด็ 
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4.6.4 ผลเปรียบเทียบความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะระหว่างการอบแห้งด้วย

สุญญากาศร่วมกบัอนิฟราเรดและสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ 

ในการศึกษาเปรียบเทียบความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะระหว่างการอบแห้งดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดและสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ โดยทัÊง 2 ส่วน ทาํการอบแหง้บอระเพด็

ทีÉมีความชืÊนเริÉ มตน้ประมาณ 450-500 % d.b. อบจนกระทั ÉงนํÊ าหนักบอระเพ็ดคงทีÉ และนาํผลการ

ทดลองทัÊง 2 ส่วนมาเปรียบเทียบค่าความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะไดผ้ลดงันีÊ 

ตารางทีÉ 4.7 แสดงค่าความสิÊนเปลืองพลังงานจาํเพาะของการอบแห้งด้วย

สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดและการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ ผลการศึกษาทัÊง 2 ส่วน 

พบว่า ทีÉเงืÉอนไขความดนัเดียวกนั ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะมีค่าลดลงเมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแห้ง 

เนืÉองจากใช้ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยลง และยงัพบอีกว่า ทีÉ เงืÉอนไขอุณหภูมิเดียวกัน ความ

สิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะจะลดลงเมืÉอลดความดนัสมับูรณ์ในห้องอบแห้ง เมืÉอเปรียบเทียบค่าความ

สิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะระหว่างการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดและการอบแห้งดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ พบว่า ทีÉเงืÉอนไขการทดลองเดียวกนั ค่าความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ

ของการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดมีค่านอ้ยกว่าการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีต

เตอร์ 

 

ตารางทีÉ 4.7  เปรียบเทียบความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ 
 

Drying condition 
Heat 

source 

Extracted 

water (kg) 

Energy 

consumption 

(kWh) 

SEC  

(kWh/kg) 
Pressure 

(kPaAbs.) 

Temp. 

(oC) 

5 

40 
infrared 0.0395 0.77 19.49 

heater 0.0402 0.89 22.14 

50 
infrared 0.0423 0.48 11.34 

heater 0.0409 0.61 14.93 

60 
infrared 0.0412 0.33 8.01 

heater 0.0415 0.49 11.82 
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ตารางทีÉ 4.7  เปรียบเทียบความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ (ต่อ) 
 

Drying condition 
Heat 

source 

Extracted 

water (kg) 

Energy 

consumption 

(kWh) 

SEC  

(kWh/kg) 
Pressure 

(kPaAbs.) 

Temp. 

(oC) 

10 

40 
infrared 0.0412 0.85 20.64 

heater 0.0407 0.92 22.60 

50 
infrared 0.0407 0.65 15.97 

heater 0.0400 0.68 17.00 

60 
infrared 0.0416 0.48 11.53 

heater 0.0412 0.51 12.38 

15 

40 
infrared 0.0420 1.05 25.02 

heater 0.0402 1.19 29.63 

50 
infrared 0.0414 0.84 20.31 

heater 0.0401 0.89 22.22 

60 
infrared 0.0415 0.60 14.46 

heater 0.0418 0.61 14.61 

 

4.7 ผลการวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

การวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในงานวิจัยนีÊ  ประกอบดว้ยการวิเคราะห์

ตน้ทุนค่าใช้จ่ายรายปี ค่าใชจ่้ายต่อกิโลกรัมนํÊ าระเหย และปริมาณการใชพ้ลงังานต่อกิโลกรัมนํÊ า

ระเหย ของการอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด โดยมีขอ้สมมุติฐานทีÉสาํคญั และผลการ

วิเคราะห์ดงันีÊ  

4.7.1 สมมุตฐิานทีÉใช้ในการวเิคราะห์ 

ในการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ได้ทาํการวิเคราะห์ภายใต้ข้อ

สมมุติฐาน ดงัต่อไปนีÊ  

4.7.1.1 ตน้ทุนสร้างเครืÉองอบแหง้ 39,000 บาท 

4.7.1.2 อตัราดอกเบีÊย 8 เปอร์เซ็นต ์

4.7.1.3 อายกุารใชง้านของเครืÉองอบแหง้ 10 ปี 
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4.7.1.4 ค่าบาํรุงรักษาเครืÉองอบแห้งปีละ 5 เปอร์เซ็นต์ ของราคาต้นทุนสร้าง

เครืÉองอบแหง้ 

4.7.1.5 มูลค่าซากเครืÉ องอบแห้งทีÉปีสุดท้ายเท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต์ ของราคา

ตน้ทุนสร้างเครืÉองอบแหง้ 

4.7.1.6 จํานวนรอบการผลิต ขึÊ นอยู่กับระยะเวลาการอบแห้ง  ซึÉ งคิดรวม

ระยะเวลาการเตรียมการผลิตอีก 10 นาที/รอบการผลิต เวลาทาํงานเท่ากบั 8 ชั Éวโมง/วนั และ 1 ปี 

เท่ากบั 365 วนั 

4.7.1.7 ค่าพลงังานไฟฟ้าต่อหน่วยเท่ากบั 3 บาท 

4.7.1.8 ราคาขิงสดและขิงแหง้ เท่ากบั 20 และ 280 บาทต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั 

4.7.1.9 ราคาหญ้าปักกิÉงสดและแห้ง เท่ากับ 35 และ 600 บาทต่อกิโลกรัม 

ตามลาํดบั 

4.7.1.10  ราคาบอระเพ็ดสดและแห้ง เท่ากับ 15 และ 290 บาทต่อกิโลกรัม 

ตามลาํดบั 

4.7.2 ผลวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งขิง 

ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งขิงทีÉความดนัสมบูรณ์ 5, 10 

และ 15 kPa มีดงันีÊ  

ตารางทีÉ 4.8-4.10 แสดงผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ของการอบแห้งขิงดว้ย

สุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด ของแต่ละเงืÉอนไขความดนั ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าใชจ่้ายรายปี

ทัÊ งหมดมีความแตกต่างกนั โดยขึÊนอยู่กบัรอบการผลิตในแต่ละเงืÉอนไขการอบแห้ง ซึÉงส่งผลต่อ

มลูค่าการใชพ้ลงังานและมลูค่าขิงสดทีÉใชอ้บแห้ง และเมืÉอพิจารณาตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยทีÉ

ภาวะความดนัสมับูรณ์เดียวกนั พบว่า การอบแห้งทีÉอุณหภูมิ 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย

นอ้ยกว่า ทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40oC ประมาณ 28-55 เปอร์เซ็นต์ และยงัพบว่า ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อ

หน่วยทีÉภาวะความดนัสมับูรณ์ 5 kPa และอุณหภูมิอบแหง้ 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยนอ้ย

ทีÉสุดคือ 108.76 บาทต่อกิโลกรัมนํÊ าระเหย ทัÊงนีÊ  เนืÉองจากการอบแหง้ทีÉอุณหภูมิสูงหรือความดนัตํÉาๆ 

จะทาํใหร้ะยะเวลาในการอบแหง้สัÊน ดงันัÊนจึงสามารถผลิตไดห้ลายรอบในหนึÉ งปี ดว้ยเหตุนีÊ จึงมีผล

ใหต้น้ทุนการระเหยนํÊ าหรือค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหยมีค่านอ้ย 
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ตารางทีÉ 4.8  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้ขิงทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้ (Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี (Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี (Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี (Cs), บาท/ปี 269 269 269 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 1.01 0.66 0.46 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี (Ce), kWh/ปี 1,106 964 1,343 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 3,318 2,891 4,030 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอขิงสดต่อปี, บาท 1,099 1,465 2,930 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด (CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

11,910 11,849 14,452 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

152 109 55 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 3 4 8 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,095 1,460 2,920 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 49.50 66.44 132.89 

14 ขิงแหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 5.44 6.80 13.61 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

240.62 178.32 108.76 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

22.34 14.50 10.11 

17 ตน้ทุนการผลิตขิงอบแหง้ต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(14) 

2,188.21 1,741.53 1,062.12 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมขิงแหง้, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(14) 

203.20 141.63 98.71 
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ตารางทีÉ 4.9  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้ขิงทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้ (Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี (Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี (Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี (Cs), บาท/ปี 269 269 269 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 1.07 0.71 0.50 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี (Ce), kWh/ปี 1,172 1,037 1,095 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 3,515 3,110 3,285 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอขิงสดต่อปี, บาท 1,099 1,465 2,197 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด (CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

12,107 12,068 12,975 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

159 111 75 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 3 4 6 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,095 1,460 2,190 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 49.49 66.44 98.99 

14 ขิงแหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 5.44 6.80 10.88 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

244.61 181.62 131.08 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

23.67 15.60 11.06 

17 ตน้ทุนการผลิตขิงอบแหง้ต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(14) 

2,224.60 1,773.72 1,192.12 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมขิงแหง้, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(14) 

215.29 152.36 100.60 
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ตารางทีÉ 4.10  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้ขิงทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้ (Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี (Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี (Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี (Cs), บาท/ปี 269 269 269 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 1.14 0.93 0.54 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี (Ce), kWh/ปี 1,248 1,358 1,183 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 3,745 4,073 3,548 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอขิงสดต่อปี, บาท 1,099 1,469 2,197 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด (CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

12,337 13,036 13,238 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

161 113 76 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 3 4 6 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,095 1,460 2,190 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 49.67 66.44 98.31 

14 ขิงแหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 5.27 7.02 11.56 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

248.37 196.19 134.66 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

25.13 20.44 12.03 

17 ตน้ทุนการผลิตขิงอบแหง้ต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(14) 

2,342.26 1,856.25 1,144.85 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมขิงแหง้, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(14) 

237.01 193.35 102.27 
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4.7.3 ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งหญ้าปักกิÉง 

ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งหญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสมบูรณ์ 

5 10 และ 15 kPa มีดงันีÊ  

ตารางทีÉ 4.11-4.13 แสดงผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ของการอบแห้งหญ้า

ปักกิÉงดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด ทีÉเงืÉอนไขการทดลองต่างๆ ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าใชจ่้าย

รายปีทัÊงหมดมีความแตกต่างกนั โดยขึÊนอยูก่บัรอบการผลิตในแต่ละเงืÉอนไขการอบแหง้ ซึÉงส่งผลต่อ

มลูค่าการใชพ้ลงังานและมลูค่าหญา้ปักกิÉงสดทีÉใชอ้บแห้ง และเมืÉอพิจารณาตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อ

หน่วยทีÉภาวะความดนัสมับูรณ์เดียวกนั พบว่า การอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อ

หน่วยนอ้ยกว่า ทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40oC ประมาณ 16-64 เปอร์เซ็นต์ และยงัพบว่า ตน้ทุนการระเหย

นํÊ าต่อหน่วยทีÉภาวะความดนัสัมบูรณ์5 kPa และอุณหภูมิอบแห้ง 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อ

หน่วยน้อยทีÉสุดคือ 103.51 บาทต่อกิโลกรัมนํÊ าระเหย นอกจากนัÊน หากพิจารณาพลงังานทีÉใชต่้อ

กิโลกรัมนํÊ าระเหย พบว่า ปริมาณพลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย ของการอบแห้งมีความแปรผนั

ลกัษณะเดียวกนักบัตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย โดยการอบแห้งทีÉภาวะความดนัสัมบูรณ์ 5 kPa 

และอุณหภูมิอบแหง้ 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยน้อยทีÉสุดคือ 103.51 มีการใชพ้ลงังานต่อ

กิโลกรัมนํÊ าระเหยนอ้ยทีÉสุด ซึÉงสามารถอธิบายไดใ้นทาํนองเดียวกบักรณีการอบแหง้ขิง 

 

ตารางทีÉ 4.11  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้(Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี(Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี(Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี(Cs), บาท/ปี 269 269 269 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 0.55 0.23 0.16 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี(Ce), kWh/ปี 1,004 923 876 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 3,011 2,770 2,628 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอหญา้ปักกิÉงสดต่อปี, บาท 1,941 4,270 5,823 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด(CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

12,445 14,533 15,944 
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ตารางทีÉ 4.11  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสมับูรณ์  

5 kPa (ต่อ) 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

90 41 31 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 5 11 15 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,825 4,015 5,475 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 50.92 112.95 154.03 

14 หญา้ปักกิÉงแหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 4.53 9.04 12.33 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

244.39 128.66 103.51 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

19.71 8.18 5.69 

17 ตน้ทุนการผลิตหญา้ปักกิÉงอบแหง้ต่อหน่วย, บาท/

กิโลกรัม, (9)/(14) 

2,746.36 1,607.06 1,292.87 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมหญา้ปักกิÉงแหง้, kWh/

กิโลกรัม, (6)/(14) 

221.51 102.11 71.04 

 

ตารางทีÉ 4.12  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้(Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี(Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี(Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี(Cs), บาท/ปี 269 269 269 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 0.61 0.29 0.18 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี(Ce), kWh/ปี 891 1,059 854 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 2,672 3,176 2,562 
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ตารางทีÉ 4.12  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสมับูรณ์  

10 kPa (ต่อ) 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอหญา้ปักกิÉงสดต่อปี, บาท 1,553 3,852 5,008 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด(CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

11,717 14,521 15,063 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

106 48 36 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 4 10 13 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,460 3,650 4,745 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 40.40 101.84 131.30 

14 หญา้ปักกิÉงแหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 3.96 8.22 11.78 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

290.03 142.58 114.72 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

22.04 10.39 6.50 

17 ตน้ทุนการผลิตหญา้ปักกิÉงอบแหง้ต่อหน่วย, บาท/

กิโลกรัม, (9)/(14) 

2,957.56 1,766.24 1,278.51 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมหญา้ปักกิÉงแหง้, kWh/

กิโลกรัม, (6)/(14) 

224.79 128.75 72.49 

 

ตารางทีÉ 4.13  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้(Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี(Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี(Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี(Cs), บาท/ปี 269 269 269 
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ตารางทีÉ 4.13  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้หญา้ปักกิÉงทีÉความดนัสมับูรณ์  

15 kPa (ต่อ) 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 0.80 0.35 0.26 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี(Ce), kWh/ปี 876 1,150 1,044 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 2,628 3,449 3,132 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอหญา้ปักกิÉงสดต่อปี, บาท 1,165 3,467 4,238 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด(CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

11,285 14,409 14,862 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

125 53 42 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 3 9 11 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,095 3,285 4,015 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 30.30 90.90 112.03 

14 หญา้ปักกิÉงแหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 2.97 8.16 9.04 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

372.45 158.51 132.66 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

28.91 12.65 9.32 

17 ตน้ทุนการผลิตหญา้ปักกิÉงอบแหง้ต่อหน่วย, บาท/

กิโลกรัม, (9)/(14) 

3,798.04 1,766.56 1,643.43 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมหญา้ปักกิÉงแหง้, kWh/

กิโลกรัม, (6)/(14) 

294.81 140.96 115.43 

 

4.7.4 ผลการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งบอระเพด็ 

ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งบอระเพ็ดทีÉความดนัสมบูรณ์  

5, 10 และ 15 kPa มีดงันีÊ  
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ตารางทีÉ 4.14-4.16 แสดงผลวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ ของการอบแหง้บอระเพด็

ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด ทีÉเงืÉอนไขการทดลองต่างๆ ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่าใชจ่้ายรายปี

ทัÊ งหมดมีความแตกต่างกนั โดยขึÊนอยู่กบัรอบการผลิตในแต่ละเงืÉอนไขการอบแห้ง ซึÉงส่งผลต่อ

มลูค่าการใชพ้ลงังานและมูลค่าบอระเพ็ดสดทีÉใชอ้บแห้ง และเมืÉอพิจารณาตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อ

หน่วยทีÉภาวะความดนัสมับูรณ์เดียวกนั พบว่า การอบแหง้ทีÉอุณหภูมิ 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อ

หน่วยน้อยทีÉสุดคือ 103.51 มีต้นทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยน้อยกว่า ทีÉอุณหภูมิ 50 และ 40oC 

ประมาณ 8-58 เปอร์เซ็นต ์และยงัพบว่า ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยทีÉภาวะความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 

และอุณหภูมิอบแหง้ 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยน้อยทีÉสุดคือ 105.58 บาทต่อกิโลกรัมนํÊ า

ระเหย และเมืÉอพิจารณาพลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย พบว่า ปริมาณพลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัม

นํÊ าระเหย ของการอบแหง้แปรผนัลกัษณะเดียวกนักบัตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย โดยการอบแห้ง

ทีÉภาวะความดนัสัมบูรณ์ 5 kPa และอุณหภูมิอบแห้ง 60oC มีการใชพ้ลงังานต่อกิโลกรัมนํÊ าระเหย

นอ้ยทีÉสุด ซึÉงผลทีÉเกิดขึÊนสามารถอธิบายไดใ้นลกัษณะเดียวกนักบักรณีการอบแหง้ขิง 

 

ตารางทีÉ 4.14  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้บอระเพด็ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้(Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี(Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี(Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี(Cs), บาท/ปี 269 269 269 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 0.77 0.48 0.33 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี(Ce), kWh/ปี 843 876 964 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 2,529 2,628 2,891 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอบอระเพด็สดต่อปี, บาท 823 1,378 2,217 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด(CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

10,845 11,499 12,600 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

140 94 56 
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ตารางทีÉ 4.14  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้บอระเพด็ทีÉความดนัสมับูรณ์  

 5 kPa (ต่อ) 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 3 5 8 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,095 1,825 2,920 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 43.25 77.25 120.33 

14 บอระเพด็แหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 11.61 14.60 27.45 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

250.74 148.85 104.72 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

19.49 11.34 8.01 

17 ตน้ทุนการผลิตบอระเพด็อบแหง้ต่อหน่วย, บาท/

กิโลกรัม, (9)/(14) 

934.37 787.58 459.06 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมบอระเพด็แหง้, kWh/

กิโลกรัม, (6)/(14) 

72.64 60.00 35.11 

 

ตารางทีÉ 4.15  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้บอระเพด็ทีÉความดนัสมับูรณ์  

10 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้(Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี(Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี(Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี(Cs), บาท/ปี 269 269 269 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 0.85 0.65 0.48 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี(Ce), kWh/ปี 931 949 1,051 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 2,792 2,847 3,154 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอบอระเพด็สดต่อปี, บาท 831 1,093 1,646 
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ตารางทีÉ 4.15  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้บอระเพด็ทีÉความดนัสมับูรณ์  

10 kPa (ต่อ) 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด(CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

11,116 11,433 12,293 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

160 102 70 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 3 4 6 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 1,095 1,460 2,190 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 45.09 59.39 91.14 

14 บอระเพด็แหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 10.29 13.45 18.62 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

246.52 192.49 134.88 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

20.64 15.98 11.53 

17 ตน้ทุนการผลิตบอระเพด็อบแหง้ต่อหน่วย, บาท/

กิโลกรัม, (9)/(14) 

1,079.95 850.22 660.38 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมบอระเพด็แหง้, kWh/

กิโลกรัม, (6)/(14) 

90.43 70.58 56.47 

 

ตารางทีÉ 4.16  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้บอระเพด็ทีÉความดนัสมับูรณ์ 

15 kPa 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

1 เงินลงทุนสร้างเครืÉองอบแหง้(Pw), บาท 39,000 39,000 39,000 

2 มลูค่าปัจจุบนัตน้ทุนเครืÉองรายปี(Cp), บาท/ปี 5,812 5,812 5,812 

3 ค่าบาํรุงรักษารายปี(Cm), บาท/ปี 1,950 1,950 1,950 

4 มลูค่าซากเครืÉองอบแหง้รายปี(Cs), บาท/ปี 269 269 269 
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ตารางทีÉ 4.16  ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้บอระเพด็ทีÉความดนัสมับูรณ์ 

15 kPa (ต่อ) 
 

ลาํดบัทีÉ รายการ 
อุณหภูมอิบแห้ง 

40°C 50°C 60°C 

5 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อรอบการผลิต, kWh 1.05 0.84 0.60 

6 พลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี(Ce), kWh/ปี 767 1,226 876 

7 มลูค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชต่้อปี, บาท 2,300 3,679 2,628 

8 ค่าใชจ่้ายซืÊอบอระเพด็สดต่อปี, บาท 551 1,107 1,097 

9 ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมด(CT), บาท/ปี, (2)+(3)-

(4)+(7)+(8) 

10,344 12,279 11,218 

10 เวลาทีÉใชต่้อรอบการผลิต (รวมเวลาเตรียมการผลิต 

10 นาที), นาที 

177 115 106 

11 จาํนวนรอบการผลิตต่อวนั, ครัÊ ง/วนั 2 4 4 

12 จาํนวนรอบการผลิตต่อปี, ครัÊ ง/ปี 730 1,460 1,460 

13 นํÊ าทีÉระเหยต่อปี, กิโลกรัม/ปี 30.63 60.39 60.59 

14 บอระเพด็แหง้ทีÉไดต่้อปี, กิโลกรัม/ปี 6.13 13.43 12.56 

15 ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย, บาท/กิโลกรัม, 

(9)/(13) 

337.70 203.33 185.15 

16 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมนํÊ าระเหย, kWh/กิโลกรัม, 

(6)/(13) 

25.02 20.31 14.46 

17 ตน้ทุนการผลิตบอระเพด็อบแหง้ต่อหน่วย, บาท/

กิโลกรัม, (9)/(14) 

1,686.87 914.20 893.45 

18 พลงังานทีÉใชต่้อกิโลกรัมบอระเพด็แหง้, kWh/

กิโลกรัม, (6)/(14) 

125.00 91.30 69.77 

 

จากผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทัÊ ง 3 ชนิด  

จะเห็นได้ว่า ค่าใชจ่้ายในการอบแห้งมีค่าค่อนขา้งสูง เมืÉอเทียบกบัมูลค่าของผลิตภณัฑ์ทีÉได ้ทัÊ งนีÊ  

เนืÉ องจากเป็นการอบแห้งในระดับห้องปฏิบัติการ ซึÉ งใช้ผลิตภัณฑ์ในการอบแห้งน้อย ส่งผล 

ใหผ้ลิตภณัฑที์Éไดน้อ้ยและมีมลูค่าตํÉา 


