
บทท่ี 2

วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2.1 วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
M.G.A. Vieira และ S.C.S. Rocha (2550) ไดสรางในเครื่องอบแหงแบบพาความรอนดัง

รูปท่ี 2.1 และในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพของกระดาษ(ปริมาณ
ความชื้น, grammage, ความหนา, ความหนาแนนชัดเจนและแนนอน, ความพรุน, ยืด, ตานทานแรง
ระเบิดและความม่ันคงมิติและการดูดซึมน้ํา) ซึ่งพบวาไดรับการพิจารณาและอิทธิพลของอุณหภูมิ
อากาศอบแหงท่ีมีตอคุณภาพและความเร็วสุดทายของกระดาษแหง, เก่ียวกับคุณสมบัติเหลานี้ไดจาก
การวิเคราะหและเม่ือเทียบกับกระดาษอบแหงท่ีเงื่อนไขสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ โดยใชหลักการ
ของแสงและกลองจุลทรรศนอิเล็กทรอนิคส           ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงโครงสรางบน
พ้ืนผิวกระดาษหลังจากการอบแหง การเพ่ิมข้ึนของตัวแปรท้ังสองตัว(อุณหภูมิและความเร็วลม) เพ่ิม
อัตราการอบแหง แตถามีอุณหภูมิสูงและความเร็วลมสูงจะทําใหคุณภาพกระดาษจะไมสมํ่าเสมอและ
ผิวแหงเกินไป

รูปท่ี 2.1 เครื่องอบแหงแบบพาความรอน

2.1.1 การวิจัยเก่ียวการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานในไทยและตางประเทศ
ไพโรจน คีรีรัตน และคณะ (2549) ไดวิจัยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

ชนิดอุโมงค ซึ่งใชอิฐเปนตัวเก็บกักความรอนจากการเผาไหมไมฟน เปนอุปกรณท่ีใชอบแหงผลิตผล
ทางการเกษตรโดยอาศัยพลังงานหมุนเวียนท้ังหมด สามารถใชไดตลอดเวลาอยางตอเนื่อง จาก
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การทดลองอบพริกข้ีหนู พบวาเม่ือใชแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวพริกจะแหงอยางท่ัวถึงภายใน 15
ชั่วโมง 2วัน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบมีคาประมาณ44-59°C เม่ือใชพลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับ
ความรอนจากการเผาไมฟน พบวาการใชพลังงานแสงอาทิตย 9 ชั่วโมง และความรอนจากไมฟนอีก
12 ชั่วโมง ทําใหพริกท่ีตําแหนงดานหนาของเครื่องซึ่งอยูใกลเตาเผาแหงอยางท่ัวถึง แตพริกท่ีอยูใกล
ทางระบายอากาศออกจากตูอบยังไมแหงสนิทท้ังนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีต่ํากวา ดังนั้นจําเปนตองมี
การสลับถาดเพ่ือใหพริกแหงอยางท่ัวถึงในเวลาใกลเคียงกัน

กุลยศ สุวันทโรจน (2549) ศึกษาออกแบบและสรางตูอบพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
เพ่ือใหตูอบสามารถใชงานรวมกับชุดทําความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพลักษณะของชุดตูอบ
โครงสรางของตูอบทําจากอลูมิเนียมขนาด กวาง 60 cm ยาว 60 cm สูง 80 cmกลองตูอบภายใน
เคลือบสีดํา ผนังดานขางมีแผงปองกันการสูญเสียความรอนทําจากไมหุมดวยแผนอลูมิเนียม ดานบน
ปดครอบดวยกระจกใส ลิ้นชักตะแกรงวางผลิตภัณฑและลิ้นชักกระบะใสวัตถุดูดเก็บความรอน
สามารถเลื่อนเขาออกทางดานหนาได แผนสะทอนแสงดานบนทําจาก กระจกเงาพลาสติกอัดกรอบ
อลูมิเนียมจํานวน 2 แผนเลนสรวมแสงดัดแปลงจากแผนกรองแสงโทรทัศนจะรวมแสงสองไปยังแผน
สะทอนดานลาง เพ่ือใหความรอนแกกลองเก็บความรอนมากข้ึนและสามารถนําความรอนนั้นไปใชอบ
ผลิตภัณฑท่ีตองการ

S. Boughali และคณะ (2552) ศึกษาออกแบบและสรางเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยแบบ
ผสมผสานตนแบบสําหรับผลิตภัณฑทางการเกษตรดังรูปท่ี 2.2 โดยใหมีการอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศ ระหวาง 0.04 และ 0.08  kg/m2 s การทดสอบการทดลองท่ีมีและไมมีโหลดไดดําเนินการใน
ฤดูหนาวเพ่ือศึกษาพฤติกรรมความรอนของเครื่องเปาและผลของการอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
สูง เพ่ือหาประสิทธิภาพการอบแหง สวนการใชของพลังงานไฟฟาและพลังงานแสงอาทิตยรวมกันโดย
นํา มะเขือเทศฝานเปนชิ้นๆเปนโหลดเพ่ือศึกษากับอุณหภูมิท่ีแตกตางกันและความเร็วของอากาศ
แหง ท่ีสิ่งผลอิทธิพลของตัวแปรเหลานี้ในปริมาณความชื้นออกจากผลิตภัณฑและในจลนพลศาสตร
การอบแหง

รูปท่ี 2.2 เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
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Mustafa Aktas และคณะ (2552) ไดศึกษา การออกแบบและผลิต โดยเปรียบเทียบเครื่อง
อบแหงระหวางปมความรอนดังรูปท่ี 2.3 กับพลังงานแสงอาทิตย ดังรูปท่ี 2.4 วิเคราะหการทดลอง
โดยการอบแหงแอปเปลและเปรียบเทียบทําระหวางสอง แอปเปลถูกหั่นหนา 4 mm หนาและถูกทํา
ใหแหงจาก 4.8 (g น้ํา / g มวลแหง) ความชื้น 0.18 (g น้ํา / g มวลแหง) ท่ีความเร็วลมเชิงมวล 3.3
kg/m2s-2.4 kg/m2s ใชเวลา 3.5 h พบวาการแพรกระจายความชื้นมีผลบังคับใชพบวา 2.36 × 108
m2 / s ในเครื่องอบแหงปมความรอน และ 1.03 × 108 m2 / s ในเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย ดังรูปท่ี 2.4 ซึ่งสรุปวาในเวลากลางวันควรใชพลังงานแสงอาทิตย สวนตอนกลางคืนควร
ใชแบบปมความรอน และหากวิจัยพัฒนาเพ่ิมข้ันควรนําท้ังสองเครื่องมาอยูในเครื่องเดยีวกันจะดีท่ีสุด

รูปท่ี 2.3 เครื่องอบแบบปมความรอน

รูปท่ี 2.4 เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย
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2.2 การอบแหง (Drying) (วิวัฒน ตัณฑะพานิชกุล และคณะ , 2548)
การอบแหงคือ กระบวนการท่ีความรอนถูกถายเทดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง ไปยังวัสดุท่ีมีความชื้น เพ่ือ

ไลความชื้นนอกโดยการระเหย โดยอาศัยความรอนท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย สิ่งสําคัญ
ในการอบแหงคือ การทําใหเกิดการถายเทความรอนไปยังวัสดุอบแหงอยางมีประสิทธิภาพโดยใชวีการ
ตางๆ เพ่ือใหความชื้นของวัสดุนั้นมีคาลดลง

โดยท่ัวไปแลวปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในวัสดุอบแหง มักจะถูกนิยามในรูปของอัตราสวนของน้ําใน
วัสดุตอมวลท้ังหมดของวัสดุหรือเรียกกันวาน้ําหนักเปยก นั่นคือใชมวลของวัสดุข้ึนเปนมาตรฐานของ
การคํานวณความชื้น แตบางครั้งการใชน้ําหนักเปยกในการคํานวณนั้นในแตละวันความชื้นในวัสดุมีคา
ไมเทากันอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดจึงอาจใชเปนน้ําหนักแหงของวัสดุแทนไดแลวแตผูทําการ
คํานวณจะเลือกใช

การถนอมอาหารในปจจุบันใชวิวัฒนาการทางเทคโนโลยี  เพ่ือการปรับปรุงวัตถุดิบจํานวนมาก
พรอมๆ  กันเพ่ือเปนผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปหรือก่ึงสําเร็จรูป  หรือปรับปรุงวิธีถนอมอาหารสมัย
โบราณใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีข้ึน  ท้ังในดานความสะอาด  สี  กลิ่น  รส  เนื้อสัมผัส และยืดอายุ
การเก็บอาหารนั้นใหไดยาวนาน

เทคโนโลยีการถนอมผลิตผลพืชสมุนไพรตองอาศัยความรูทางวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน  ไดแก เคมี
ฟสิกส  ชีววิทยา  คณิตศาสตร  และสถิติ  ควบคูกับความรูในการแปลรูปผลิตผลการเกษตร
ใหเปนผลิตภัณฑชนิดใหม  หรือปรับปรุงของเดิมใหดียิ่งข้ึนท้ังในลักษณะท่ีมองเห็นหรือสัมผัสได  เชน
สี  กลิ่น  ความนุม  ความเหนียว  เปนตน

การถนอมอาหาร  โดยหลักใหญคือ  การทําลายหรือฆาเชื้อจุลินทรียท่ีมีอยูหรืออาจเกิดข้ึนใน
อาหาร  และทําใหเกิดการเนาเสียใหหมดไป  ปจจุบันผลิตผลพืชสมุนไพรมีมากข้ึนและประชากรมาก
ข้ึนจึงไดมีการศึกษาคนควาและการทดลองใชเทคโนโลยี  เพ่ือถนอมผลิตผลทางพืชสมุนไพรให
สามารถเก็บไวไดนาน  ซึ่งกรรมวิธีการถนอมอาหารท่ีใชกันมากในปจจุบันคือ

1. การถนอมอาหารโดยใชความรอนสูง  เชน  ผลิตภัณฑอาหารกระปอง
2. การถนอมอาหารโดยใชความเย็น  เชน  ผลิตภัณฑอาหารเยือกแข็ง
3. การถนอมอาหารโดยการทําใหแหง  เชน  ปลาเค็ม กาแฟผง  ยาสมุนไพร
4. การถนอมอาหารโดยการหมักดอง  เชน  ซีอ้ิว  น้ําสมสายชู
5. การถนอมอาหารโดยใชรังสี  เชน  หัวหอมใหญ

หลักในการทําอาหารใหแหงคือจะตองไลน้ําหรือความชื้นท่ีมีอยูในผลิตผลพืชสมุนไพรออกไป
แตยังมีความชื้นเหลืออยูในผลิตภัณฑมากนอยแลวแตชนิดของพืช

2.2.1 อัตราการอบแหง
1) ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัตถุดิบ

ท่ีผิวของวัตถุดิบท่ีเปยกชื้น  ความชื้นผิวจะอยูในรูปแบบของน้ําถานําเอาวัตถุดิบ
มาอบแหงภายใตเงื่อนไขคงท่ี  อุณหภูมิของวัตถุดิบจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปราะเปยก
(Wet bulb temperature) ของกระแสลมรอน ชวงเวลาวัตถุดิบใชในการเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงคานี้ คือ
ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัตถุดิบ

2) ชวงการอบแหงในชวงอัตราคงท่ี
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ชวงท่ีอัตราการอบแหงคงท่ีจะมีปริมาณความชื้นเริ่มลดลงอยางมากดวยอัตราคงท่ี
และอุณหภูมิคงท่ี  ข้ันตอนในการอบแหงนี้ จะเกิดข้ึนกับผลิตท่ีอุณหภูมิกระเปราะเบียกของอากาศ
อัตราการกําจัดความชื้นจากผลผลิตหรือภายในผลผลิต  อัตราการอบแหงจะดําเนินการตอไป
ขณะการเคลื่อนท่ีของความชื้นไปยังผิวการระเหยเกิดข้ึนไดรวดเร็วกวาการระเหยท่ีเกิดท่ีผิว

3) ชวงการอบแหงในชวงอัตราลดลง
เม่ือมีการอบแหงวัสดุท่ีเปยกชื้นภายใตเงื่อนไขของการอบแหงท่ีคงท่ี เชน กรณีท่ี

วางวัสดุเปยกชื้นภายในกระแสลมปริมาณมากท่ีอุณหภูมิความชื้นและความเร็วลมคงท่ี ถาวัดการ
เปลี่ยนแปลงมวลและอุณหภูมิของวัสดุอบแหงนี้กับเวลา จะไดเสนกราฟคลายคลึงกับรูปท่ี 2.5 ซึ่ง
เรียกวาเสนลักษณะเฉพาะของการอบแหง (Drying characteristic curve)

รูปท่ี 2.5 ชวงตางๆ ในการอบแหง

ชวงท่ี I และ ชวงท่ี II หลังจากท่ีความชื้นลดลงถึงปริมาณความชื้นวิกฤต
กระบวนการอบแหงจะดําเนินไปในอัตราลดลง  เนื่องจากการระเหยเกิดข้ึนดวยอัตราลดลง  ดั้งนั้น
หลังจากถึงจุดปริมาณความชื้นวิกฤตแลว  อัตราการอบแหงจะลดลงดวยความสัมพันธเปนเสนตรงกับ
ปริมาณความชื้นท่ีลดลง บางผลผลิตอาจมีชวงอัตราลดลงซึ่งจะสังเกตเห็นอัตราการอบแหงลดลงชวงท่ี
II หรือ IIIในชวงอัตราลดลงพ้ืนท่ีผิวอ่ิมตัวจะลดลง  ท้ังนี้เนื่องจากการเคลื่อนท่ีของความชื้นภายใน
ผลผลิตไมเพียงพอตอการระเหยท่ีผิว  ดั้งนั้นอัตราการอบแหงจึงลดลงขณะท่ีพ้ืนผิวไมอ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน

โดยท่ัวไปความชื้นท่ีผิวของวัสดุท่ีเปยกชื้นจะอยูในรูปของน้ํา ถานําวัสดุนี้มา
อบแหงภายใตเงื่อนไขท่ีคงท่ี อุณหภูมิของวัสดุจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของกระแสม
รอนชวงเวลาท่ีวัสดุใชในการเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงคานี้คือ ชวงท่ี 1 ในรูปท่ี 2.9 สวนชวงท่ี 2 อุณหภูมิ
ของวัสดุจะมีคาคงท่ีประมาณอุณหภูมิกระเปาะเปยก ตราบใดท่ียังมีความชื้นเหลืออยูในรูปของน้ําท่ีผิว
วัสดุ ความรอนท้ังหมดท่ีวัสดุไดรับในชวงนี้จะถูกใชในการระเหยความชื้นเทานั้น ดังเห็นไดจากรูป
อัตราสวนความชื้นเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเปนสัดสวนกับเวลาในชวงท่ี 2 นี้ ดังนั้นความเร็วของการ
ระเหยจะมีคาคงท่ี ในชวงท่ี 3 ความชื้นในรูปของน้ําท่ีผิวของวัสดุจะระเหยหมดไปเพราะการถายเท
ความชื้นในรูปของน้ําจากสวนในของวัสดุ เกิดข้ึนไมทันกับการระเหยของน้ําจากผิวของวัสดุ ดังนั้นผิว
ของวัสดุจะอยูในสภาพท่ีแหงและอุณหภูมิของวัสดุจะเริ่มสูงข้ึน
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สรุปแลวความเร็วของการอบแหงจะคอยๆ ลดลง เพราะนอกจากปริมาณความ
รอนท่ีวัสดุไดรับจะลดลงแลว ยังตองใชความรอนนี้ในการระเหยความชื้นและเพ่ิมอุณหภูมิของวัสดุ
ดวยการอบแหงจะสิ้นสุดลงเม่ืออัตราสวนความชื้นลดลงถึงคาอัตราสวนความชื้นสมดุล คาของ
อัตราสวนความชื้นเฉลี่ยท่ีจะตอระหวางชวงท่ี 2 และชวงท่ี 3 เรียกวา อัตราสวนความชื้นวิกฤตผลตาง
ระหวางอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยใดๆ และอัตราสวนความชื้นวิกฤตเรียกวา อัตราสวนความชื้นอิสระซึ่ง
ไดแกปริมาณความชื้นท่ีระเหยออกไปไดโดยการอบแหง ในกรณีของวัสดุท่ีมีชวงท่ี 2 และชวงท่ี 3
ยาวนานมาก จะไมคํานึงถึงผลชวงท่ี 1 ก็ได สวนในกรณีของวัสดุท่ีไมเปยกชื้นหรือในกรณีของวัสดุท่ีมี
ลักษณะเฉพาะบางชนิด อาจไมมีชวงท่ี 2 เลยก็ได

เงื่อนไขของการอบแหงอาจแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ เงื่อนไขภายนอกวัสดุท่ี
กอใหเกิด การอบแหงและเงื่อนไขภายในตัววัสดุเอง เงื่อนไขภายนอกจะเก่ียวของกับวิธีถายเทความ
รอนไปยังวัสดุและวิธีกําจัดไอน้ําท่ีระเหยออกมา สวนเงื่อนไขภายในไดแก องคประกอบ รูปทรง
อัตราสวนความชื้น และอัตราสวนความชื้นสมดุลของวัสดุอบแหง เปนตน

2.2.2 การคํานวณหาความชื้นในผลผลิต
โดยท่ัวไปแลวปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในผลผลิตท่ีนํามาทําการอบแหงจะอยูในรูปของ

อัตราสวนของน้ําตอมวลท้ังหมด ใชมวลของผลผลิตท่ีชื้น  เปนมาตรฐานของการคํานวณความชื้น
แตในกระบวนการอบแหงนั้น  มวลของผลผลิตท่ีชื้นจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ดังนั้นการใชมวล
ของผลผลิตท่ีแหงเปนมาตรฐานจะสะดวก  และเหมาะสมกับการหาความชื้นของผลผลิตท่ีนํามาผาน
กระบวนการอบแหงมากกวา

2.2.3 การคํานวณหาความชื้นมาตรฐานแหง
ความชื้นมาตรฐานแหงนี้เปนท่ีนิยมใชกันในการวิเคราะหของกระบวนการอบแหงทาง

ทฤษฎี เพราะชวยใหการคํานวณสะดวกข้ึน ซึ่งเปนเพราะมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงท่ีหรือเกือบคงท่ี
ระหวางการอบแหง เหตุท่ีเกือบจะคงท่ีเปนเพราะผลผลิตทางเกษตรเปนสิ่งมีชีวิต มีการหายใจ ดังนั้น
จึงดังนั้นเราสามารถหาความชื้นมาตรฐานแหงไดตามสมการมีการเผาผลาญสารอาหาร ทําใหมวลแหง
มีโอกาสลดลงได สวนใหญแลวมวลแหงจะลดลงเล็กนอย

Md =
m -mw d

md
100 (2.1)

เม่ือ Md คือ  ความชื้นมาตรฐานแหง (%d.b.)
mw คือ  มวลของผลผลิตชื้น (kg)
md คือ  มวลของผลผลิตแหง (kg)

2.4.4 การคํานวณหาความชื้นมาตรฐานเปยก
การบอกคาความชื้นก็คือการบอกปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในผลผลิต  สามารถบอกได

เปนความชื้นมาตรฐานเปยก

Mw =
m -mw d

mw
100 (2.2)
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เม่ือ Mw คือ  ความชื้นมาตรฐานเปยก (%w.b.)
mw คือ  มวลของผลผลิตชื้น (kg)
md คือ  มวลของผลผลิตแหง (kg)


