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บททีÉ  5 

สรุปผลการศึกษา 

 

งานวิจยันีÊ  ไดศึ้กษาการอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด และหาสมการการ

อบแหง้ชัÊนบางทีÉเหมาะสมสาํหรับทาํนายพฤติกรรมการอบแห้ง พร้อมทัÊ งวิเคราะห์ความคุม้ค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้ โดยทาํการอบแห้งผลิตภณัฑ์สมุนไพร 3 ชนิด ไดแ้ก่ ขิง หญา้ปักกิÉง 

และบอระเพ็ด ภายใตเ้งืÉอนไขความดนัสัมบูรณ์ 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแห้ง  

40, 50 และ 60oC ซึÉงพารามิเตอร์ทีÉใชเ้ป็นเกณฑ์ในการศึกษา และทดสอบสมรรถนะเครืÉองอบแห้ง 

ไดแ้ก่ อตัราการอบแหง้ และความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งันีÊ  

 

5.1 อทิธิพลของอุณหภูมอิบแห้ง 
 

จากการศึกษาอิทธิพลอุณหภูมิทีÉส่งผลต่อจลนศาสตร์การอบแห้ง ของผลิตภัณฑ์ทัÊ ง 

3 ชนิด (ขิง หญ้าปักกิÉง และบอระเพ็ด) พบว่า เมืÉอเปรียบเทียบทีÉความดนัสัมบูรณ์เดียวกนั การ

อบแหง้ทีÉอุณหภูมิสูง จะใหอ้ตัราการอบแหง้สูงกว่าการอบแหง้ทีÉอุณหภูมิต ํÉา ส่งผลใหร้ะยะเวลาทีÉใช้

ในการอบแห้งน้อยกว่า ซึÉ งสามารถอธิบายไดว้่า การใช้อุณหภูมิอบแห้งสูง พลงังานทีÉผลิตภณัฑ์

ไดรั้บจะสูงตามไปดว้ย ทาํให้อตัราส่วนความชืÊนของผลิตภณัฑ์ลดลงไดเ้ร็วกว่า โดยช่วงแรกของ

การอบแห้ง ความชืÊนจะลดลงอย่างรวดเร็ว เนืÉองจากเป็นช่วงทีÉผลิตภัณฑ์ได้รับพลังงานจาก

หลอดอินฟราเรดอีกทัÊ งยงัมีความชืÊนสูง ดงันัÊนจึงเกิดการถ่ายเทความชืÊนจากเนืÊอผลิตภณัฑ์สู่ห้อง

อบแห้งอย่างรวดเร็ว และถูกดูดออกจากห้องอบแห้งโดยปัÊ มสุญญากาศ หลงัจากนัÊ นความชืÊ นจะ

ค่อยๆ ลดลงจนคงทีÉในทีÉสุด จากผลการทดลองสรุปไดว้่า อุณหภูมิอบแห้งมีผลต่อจลนศาสตร์การ

อบแหง้ โดยทีÉภาวะความดนัเดียวกนั อตัราการอบแหง้จะเพิÉมขึÊน เมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ 

 

5.2 อทิธิพลของความดันสุญญากาศ 
 

จากการศึกษาพบว่า ทีÉอุณหภูมิอบแห้งเดียวกัน อตัราการอบแห้งมีค่าเพิÉมขึÊ น เมืÉอลด

ความดนัสมับูรณ์ในหอ้งอบแหง้ โดยภาวะความดนัสุญญากาศ มีอิทธิพลต่อจุดเดือดของนํÊ า ส่งผล

ใหค้วามแตกต่างของความดนัไอในหอ้งอบแหง้และผลิตภณัฑ์ทีÉแต่ละความดนัต่างกนั ทาํให้ความ

สามารถในการระเหยของนํÊ าในผลิตภณัฑต่์างกนั โดยทีÉความดนัสมบูรณ์ 5, 10 และ 15 กิโลปาสคาล 

นํÊ าจะมีจุดเดือดทีÉ  32.88, 45.81 และ 53.97oC ตามลาํดับ ผลการทดลองสรุปได้ว่า ความดัน
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สุญญากาศมีอิทธิพลต่อจลนศาสตร์การอบแหง้ โดยทีÉอุณหภูมิเดียวกนั อตัราการอบแห้งจะเพิÉมขึÊน 

และระยะเวลาการอบแหง้จะนอ้ยลง เมืÉอลดความดนัสมบูรณ์ 

 

5.3 อทิธิพลของรังสีอนิฟราเรด 
 

จากผลการศึกษาอิทธิพลของรังสีอินฟราเรดทีÉส่งผลต่อการอบแห้ง สาํหรับการอบแห้ง

ดว้ยสุญญากาศ ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง การอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด 

และการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ ผลการศึกษาพบว่า  ทีÉภาวะความดนัเดียวกนั อตัรา

การอบแห้งมีค่าเพิÉมขึÊ น เมืÉออุณหภูมิอบแห้งเพิÉมขึÊ น โดยเมืÉอเปรียบเทียบทีÉเวลาและเงืÉอนไขการ

ทดลองเดียวกนัพบว่า การอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด มีอตัราการอบแห้งมากกว่า

การอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ หรือกล่าวไดว้่าการอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสี

อินฟราเรด สามารถลดความชืÊนของผลิตภณัฑไ์ดเ้ร็วกว่าการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ 

ทัÊ งนีÊ เนืÉองจากการถ่ายเทความร้อนจากหลอดรังสีอินฟราเรด ไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัตวักลางในการ

ถ่ายเทความร้อน ซึÉ งแตกต่างจากฮีตเตอร์ทีÉต้องถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลาง ดังนัÊ น จึงส่งผลให้

ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนตํÉากว่ากรณีใชห้ลอดรังสีอินฟราเรด 

 

5.4 การวเิคราะห์สมการอบแห้งชัÊนบาง 
 

จากการวิเคราะห์ผลการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด เพืÉอหาสมการอบแห้ง

ชัÊนบางทีÉเหมาะสมทีÉสุด ของการอบแหง้ผลิตภณัฑท์ัÊง 3 ชนิด สาํหรับอธิบายพฤติกรรมการอบแห้ง 

โดยใชรู้ปแบบสมการอบแห้ง 12 สมการ ไดแ้ก่ สมการ 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 จากผลการวิเคราะห์พบว่า สมการ 

Modified Henderson and Pabis สามารถทาํนายผลการอบแห้ง ขิง หญา้ปักกิÉง และบอระเพ็ด ดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดไดดี้ทีÉสุด โดยให้ค่า R2 มากทีÉสุด คือ 0.99783, 0.99377 และ 0.99827 

ตามลาํดบั และใหค่้า RMSE นอ้ยทีÉสุด คือ 0.0139, 0.02422 และ 0.0120 ตามลาํดบั 

 

5.5 การวเิคราะห์ความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะ 
 

จากการศึกษาพบว่า ทีÉเงืÉอนไขความดนัเดียวกนั ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะมีค่า

ลดลงเมืÉอเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ โดยการเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ช่วยเพิÉมความสามารถในการระเหยของ

นํÊ าในผลิตภณัฑใ์หม้ากขึÊน ส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยลง ทาํให้ใชพ้ลงังานในส่วนของ
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ปัÊ มสุญญากาศน้อยลง และเมืÉอพิจารณาทีÉอุณหภูมิอบแห้งเดียวกันยงัพบอีกว่า ความสิÊนเปลือง

พลังงานจําเพาะของการอบแห้งทีÉความดัน 15 กิโลปาสคาล มีค่ามากทีÉ สุด และทีÉความดัน 

5 กิโลปาสคาล มีค่าน้อยทีÉสุด เนืÉองจากทีÉภาวะความดนัตํÉา นํÊ าในผลิตภัณฑ์สามารถระเหยได้ทีÉ

อุณหภูมิต ํÉาลง ทาํใหใ้ชเ้วลาอบแห้งน้อยลง ซึÉงสรุปไดว้่า การเปลีÉยนภาวะความดนัสุญญากาศและ

อุณหภูมิอบแห้ง ส่งผลต่อความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ โดยความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะจะ

ลดลง เมืÉอลดภาวะความดนัสมับูรณ์ และเพิÉมอุณหภูมิอบแหง้ 

ในส่วนของการศึกษาเปรียบเทียบความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะระหว่างการอบแห้ง

ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดและสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ ผลการศึกษาทัÊ ง 2 ส่วน พบว่า ทีÉ

เงืÉอนไขอุณหภูมิเดียวกนั ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะจะลดลงเมืÉอลดความดนัสัมบูรณ์ในห้อง

อบแห้ง เมืÉอเปรียบเทียบค่าความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะระหว่างการอบแหง้ด้วยสุญญากาศ

ร่วมกบัอินฟราเรดและการอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับฮีตเตอร์ พบว่า ทีÉ เงืÉอนไขการทดลอง

เดียวกนั ค่าความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรดมีค่า

นอ้ยกว่าการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัฮีตเตอร์ 

 

5.6 การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 

สาํหรับการศึกษาวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้ พบว่า ค่าใชจ่้าย

รายปีทัÊงหมดมีความแตกต่างกนั โดยขึÊนอยูก่บัรอบการผลิตในแต่ละเงืÉอนไขการอบแหง้ ซึÉงส่งผลต่อ

มลูค่าการใชพ้ลงังาน และเมืÉอพิจารณาตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย พบว่า การเพิÉมอุณหภูมิอบแห้ง

และลดความดนัสมับูรณ์ จะทาํใหต้น้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยลดลง โดยทีÉภาวะความดนัสัมบูรณ์  

5 กิโลปาสคาล และอุณหภูมิอบแหง้ 60oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยนอ้ยทีÉสุด 

 

5.7 ข้อเสนอแนะ 
 

การศึกษาการอบแห้งดว้ยสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรด ในงานวิจัยนีÊ  เป็นการศึกษา

ระบบขนาดหอ้งปฏิบติัการ หากตอ้งการนาํเอาระบบดงักล่าวไปประยุกต์ใชง้าน หรือทาํการศึกษา

เพิÉมเติม ควรคาํนึงถึงสิÉงเหล่านีÊ 

5.6.1 ควรพิจารณาถึงขนาดปัÊ มสุญญากาศและปริมาตรห้องอบแห้ง ให้เกิดความ

เหมาะสมกบัปริมาณความชืÊนของผลิตภณัฑ ์กล่าวคือ กรณีผลิตภณัฑมี์ปริมาณความชืÊนมาก ในขณะ

ทีÉนํÊ าระเหยออกจากผลิตภณัฑ์อย่างรวดเร็ว ปัÊ มสุญญากาศอาจไม่สามารถรักษาภาวะความดนัให้

เป็นไปตามเงืÉอนไขทีÉกาํหนดได ้
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5.6.2 ควรมีการทดลองหาเงืÉอนไขทีÉเหมาะสมทีÉสุดในการออกแบบเครืÉองอบแห้งดว้ย

สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด โดยพิจารณาถึง ขนาดปัÊ มสุญญากาศ ปริมาณความชืÊนเริÉ มต้นและ

สมัประสิทธิÍ การแพร่ของผลิตภณัฑ ์ปริมาตรหอ้งอบแหง้ เงืÉอนไขความดนั และอุณหภูมิอบแหง้ 

5.6.3 ควรทดลองวิเคราะห์ถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เช่น การเปลีÉยนแปลงคุณสมบัติ

ทางเคมี หรือคุณสมบติัทางเภสชัวิทยา หรือขอ้มลูดา้นอืÉนๆ 

 


