
บทท่ี 2

วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2.1 วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
M.G.A. Vieira และ S.C.S. Rocha (2550) ไดสรางในเครื่องอบแหงแบบพาความรอนดัง

รูปท่ี 2.1 และในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพของกระดาษ(ปริมาณ
ความชื้น, grammage, ความหนา, ความหนาแนนชัดเจนและแนนอน, ความพรุน, ยืด, ตานทานแรง
ระเบิดและความม่ันคงมิติและการดูดซึมน้ํา) ซึ่งพบวาไดรับการพิจารณาและอิทธิพลของอุณหภูมิ
อากาศอบแหงท่ีมีตอคุณภาพและความเร็วสุดทายของกระดาษแหง, เก่ียวกับคุณสมบัติเหลานี้ไดจาก
การวิเคราะหและเม่ือเทียบกับกระดาษอบแหงท่ีเงื่อนไขสภาพแวดลอมทางธรรมชาติ โดยใชหลักการ
ของแสงและกลองจุลทรรศนอิเล็กทรอนิคส           ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงโครงสรางบน
พ้ืนผิวกระดาษหลังจากการอบแหง การเพ่ิมข้ึนของตัวแปรท้ังสองตัว(อุณหภูมิและความเร็วลม) เพ่ิม
อัตราการอบแหง แตถามีอุณหภูมิสูงและความเร็วลมสูงจะทําใหคุณภาพกระดาษจะไมสมํ่าเสมอและ
ผิวแหงเกินไป

รูปท่ี 2.1 เครื่องอบแหงแบบพาความรอน

2.1.1 การวิจัยเก่ียวการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานในไทยและตางประเทศ
ไพโรจน คีรีรัตน และคณะ (2549) ไดวิจัยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

ชนิดอุโมงค ซึ่งใชอิฐเปนตัวเก็บกักความรอนจากการเผาไหมไมฟน เปนอุปกรณท่ีใชอบแหงผลิตผล
ทางการเกษตรโดยอาศัยพลังงานหมุนเวียนท้ังหมด สามารถใชไดตลอดเวลาอยางตอเนื่อง จาก
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การทดลองอบพริกข้ีหนู พบวาเม่ือใชแสงอาทิตยเพียงอยางเดียวพริกจะแหงอยางท่ัวถึงภายใน 15
ชั่วโมง 2วัน โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบมีคาประมาณ44-59°C เม่ือใชพลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับ
ความรอนจากการเผาไมฟน พบวาการใชพลังงานแสงอาทิตย 9 ชั่วโมง และความรอนจากไมฟนอีก
12 ชั่วโมง ทําใหพริกท่ีตําแหนงดานหนาของเครื่องซึ่งอยูใกลเตาเผาแหงอยางท่ัวถึง แตพริกท่ีอยูใกล
ทางระบายอากาศออกจากตูอบยังไมแหงสนิทท้ังนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีต่ํากวา ดังนั้นจําเปนตองมี
การสลับถาดเพ่ือใหพริกแหงอยางท่ัวถึงในเวลาใกลเคียงกัน

กุลยศ สุวันทโรจน (2549) ศึกษาออกแบบและสรางตูอบพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
เพ่ือใหตูอบสามารถใชงานรวมกับชุดทําความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพลักษณะของชุดตูอบ
โครงสรางของตูอบทําจากอลูมิเนียมขนาด กวาง 60 cm ยาว 60 cm สูง 80 cmกลองตูอบภายใน
เคลือบสีดํา ผนังดานขางมีแผงปองกันการสูญเสียความรอนทําจากไมหุมดวยแผนอลูมิเนียม ดานบน
ปดครอบดวยกระจกใส ลิ้นชักตะแกรงวางผลิตภัณฑและลิ้นชักกระบะใสวัตถุดูดเก็บความรอน
สามารถเลื่อนเขาออกทางดานหนาได แผนสะทอนแสงดานบนทําจาก กระจกเงาพลาสติกอัดกรอบ
อลูมิเนียมจํานวน 2 แผนเลนสรวมแสงดัดแปลงจากแผนกรองแสงโทรทัศนจะรวมแสงสองไปยังแผน
สะทอนดานลาง เพ่ือใหความรอนแกกลองเก็บความรอนมากข้ึนและสามารถนําความรอนนั้นไปใชอบ
ผลิตภัณฑท่ีตองการ

S. Boughali และคณะ (2552) ศึกษาออกแบบและสรางเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยแบบ
ผสมผสานตนแบบสําหรับผลิตภัณฑทางการเกษตรดังรูปท่ี 2.2 โดยใหมีการอัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศ ระหวาง 0.04 และ 0.08  kg/m2 s การทดสอบการทดลองท่ีมีและไมมีโหลดไดดําเนินการใน
ฤดูหนาวเพ่ือศึกษาพฤติกรรมความรอนของเครื่องเปาและผลของการอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
สูง เพ่ือหาประสิทธิภาพการอบแหง สวนการใชของพลังงานไฟฟาและพลังงานแสงอาทิตยรวมกันโดย
นํา มะเขือเทศฝานเปนชิ้นๆเปนโหลดเพ่ือศึกษากับอุณหภูมิท่ีแตกตางกันและความเร็วของอากาศ
แหง ท่ีสิ่งผลอิทธิพลของตัวแปรเหลานี้ในปริมาณความชื้นออกจากผลิตภัณฑและในจลนพลศาสตร
การอบแหง

รูปท่ี 2.2 เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
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Mustafa Aktas และคณะ (2552) ไดศึกษา การออกแบบและผลิต โดยเปรียบเทียบเครื่อง
อบแหงระหวางปมความรอนดังรูปท่ี 2.3 กับพลังงานแสงอาทิตย ดังรูปท่ี 2.4 วิเคราะหการทดลอง
โดยการอบแหงแอปเปลและเปรียบเทียบทําระหวางสอง แอปเปลถูกหั่นหนา 4 mm หนาและถูกทํา
ใหแหงจาก 4.8 (g น้ํา / g มวลแหง) ความชื้น 0.18 (g น้ํา / g มวลแหง) ท่ีความเร็วลมเชิงมวล 3.3
kg/m2s-2.4 kg/m2s ใชเวลา 3.5 h พบวาการแพรกระจายความชื้นมีผลบังคับใชพบวา 2.36 × 108
m2 / s ในเครื่องอบแหงปมความรอน และ 1.03 × 108 m2 / s ในเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย ดังรูปท่ี 2.4 ซึ่งสรุปวาในเวลากลางวันควรใชพลังงานแสงอาทิตย สวนตอนกลางคืนควร
ใชแบบปมความรอน และหากวิจัยพัฒนาเพ่ิมข้ันควรนําท้ังสองเครื่องมาอยูในเครื่องเดยีวกันจะดีท่ีสุด

รูปท่ี 2.3 เครื่องอบแบบปมความรอน

รูปท่ี 2.4 เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย
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2.2 การอบแหง (Drying) (วิวัฒน ตัณฑะพานิชกุล และคณะ , 2548)
การอบแหงคือ กระบวนการท่ีความรอนถูกถายเทดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง ไปยังวัสดุท่ีมีความชื้น เพ่ือ

ไลความชื้นนอกโดยการระเหย โดยอาศัยความรอนท่ีไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย สิ่งสําคัญ
ในการอบแหงคือ การทําใหเกิดการถายเทความรอนไปยังวัสดุอบแหงอยางมีประสิทธิภาพโดยใชวีการ
ตางๆ เพ่ือใหความชื้นของวัสดุนั้นมีคาลดลง

โดยท่ัวไปแลวปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในวัสดุอบแหง มักจะถูกนิยามในรูปของอัตราสวนของน้ําใน
วัสดุตอมวลท้ังหมดของวัสดุหรือเรียกกันวาน้ําหนักเปยก นั่นคือใชมวลของวัสดุข้ึนเปนมาตรฐานของ
การคํานวณความชื้น แตบางครั้งการใชน้ําหนักเปยกในการคํานวณนั้นในแตละวันความชื้นในวัสดุมีคา
ไมเทากันอาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนไดจึงอาจใชเปนน้ําหนักแหงของวัสดุแทนไดแลวแตผูทําการ
คํานวณจะเลือกใช

การถนอมอาหารในปจจุบันใชวิวัฒนาการทางเทคโนโลยี  เพ่ือการปรับปรุงวัตถุดิบจํานวนมาก
พรอมๆ  กันเพ่ือเปนผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปหรือก่ึงสําเร็จรูป  หรือปรับปรุงวิธีถนอมอาหารสมัย
โบราณใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีข้ึน  ท้ังในดานความสะอาด  สี  กลิ่น  รส  เนื้อสัมผัส และยืดอายุ
การเก็บอาหารนั้นใหไดยาวนาน

เทคโนโลยีการถนอมผลิตผลพืชสมุนไพรตองอาศัยความรูทางวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน  ไดแก เคมี
ฟสิกส  ชีววิทยา  คณิตศาสตร  และสถิติ  ควบคูกับความรูในการแปลรูปผลิตผลการเกษตร
ใหเปนผลิตภัณฑชนิดใหม  หรือปรับปรุงของเดิมใหดียิ่งข้ึนท้ังในลักษณะท่ีมองเห็นหรือสัมผัสได  เชน
สี  กลิ่น  ความนุม  ความเหนียว  เปนตน

การถนอมอาหาร  โดยหลักใหญคือ  การทําลายหรือฆาเชื้อจุลินทรียท่ีมีอยูหรืออาจเกิดข้ึนใน
อาหาร  และทําใหเกิดการเนาเสียใหหมดไป  ปจจุบันผลิตผลพืชสมุนไพรมีมากข้ึนและประชากรมาก
ข้ึนจึงไดมีการศึกษาคนควาและการทดลองใชเทคโนโลยี  เพ่ือถนอมผลิตผลทางพืชสมุนไพรให
สามารถเก็บไวไดนาน  ซึ่งกรรมวิธีการถนอมอาหารท่ีใชกันมากในปจจุบันคือ

1. การถนอมอาหารโดยใชความรอนสูง  เชน  ผลิตภัณฑอาหารกระปอง
2. การถนอมอาหารโดยใชความเย็น  เชน  ผลิตภัณฑอาหารเยือกแข็ง
3. การถนอมอาหารโดยการทําใหแหง  เชน  ปลาเค็ม กาแฟผง  ยาสมุนไพร
4. การถนอมอาหารโดยการหมักดอง  เชน  ซีอ้ิว  น้ําสมสายชู
5. การถนอมอาหารโดยใชรังสี  เชน  หัวหอมใหญ

หลักในการทําอาหารใหแหงคือจะตองไลน้ําหรือความชื้นท่ีมีอยูในผลิตผลพืชสมุนไพรออกไป
แตยังมีความชื้นเหลืออยูในผลิตภัณฑมากนอยแลวแตชนิดของพืช

2.2.1 อัตราการอบแหง
1) ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัตถุดิบ

ท่ีผิวของวัตถุดิบท่ีเปยกชื้น  ความชื้นผิวจะอยูในรูปแบบของน้ําถานําเอาวัตถุดิบ
มาอบแหงภายใตเงื่อนไขคงท่ี  อุณหภูมิของวัตถุดิบจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปราะเปยก
(Wet bulb temperature) ของกระแสลมรอน ชวงเวลาวัตถุดิบใชในการเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงคานี้ คือ
ชวงการใหความรอนเบื้องตนแกวัตถุดิบ

2) ชวงการอบแหงในชวงอัตราคงท่ี
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ชวงท่ีอัตราการอบแหงคงท่ีจะมีปริมาณความชื้นเริ่มลดลงอยางมากดวยอัตราคงท่ี
และอุณหภูมิคงท่ี  ข้ันตอนในการอบแหงนี้ จะเกิดข้ึนกับผลิตท่ีอุณหภูมิกระเปราะเบียกของอากาศ
อัตราการกําจัดความชื้นจากผลผลิตหรือภายในผลผลิต  อัตราการอบแหงจะดําเนินการตอไป
ขณะการเคลื่อนท่ีของความชื้นไปยังผิวการระเหยเกิดข้ึนไดรวดเร็วกวาการระเหยท่ีเกิดท่ีผิว

3) ชวงการอบแหงในชวงอัตราลดลง
เม่ือมีการอบแหงวัสดุท่ีเปยกชื้นภายใตเงื่อนไขของการอบแหงท่ีคงท่ี เชน กรณีท่ี

วางวัสดุเปยกชื้นภายในกระแสลมปริมาณมากท่ีอุณหภูมิความชื้นและความเร็วลมคงท่ี ถาวัดการ
เปลี่ยนแปลงมวลและอุณหภูมิของวัสดุอบแหงนี้กับเวลา จะไดเสนกราฟคลายคลึงกับรูปท่ี 2.5 ซึ่ง
เรียกวาเสนลักษณะเฉพาะของการอบแหง (Drying characteristic curve)

รูปท่ี 2.5 ชวงตางๆ ในการอบแหง

ชวงท่ี I และ ชวงท่ี II หลังจากท่ีความชื้นลดลงถึงปริมาณความชื้นวิกฤต
กระบวนการอบแหงจะดําเนินไปในอัตราลดลง  เนื่องจากการระเหยเกิดข้ึนดวยอัตราลดลง  ดั้งนั้น
หลังจากถึงจุดปริมาณความชื้นวิกฤตแลว  อัตราการอบแหงจะลดลงดวยความสัมพันธเปนเสนตรงกับ
ปริมาณความชื้นท่ีลดลง บางผลผลิตอาจมีชวงอัตราลดลงซึ่งจะสังเกตเห็นอัตราการอบแหงลดลงชวงท่ี
II หรือ IIIในชวงอัตราลดลงพ้ืนท่ีผิวอ่ิมตัวจะลดลง  ท้ังนี้เนื่องจากการเคลื่อนท่ีของความชื้นภายใน
ผลผลิตไมเพียงพอตอการระเหยท่ีผิว  ดั้งนั้นอัตราการอบแหงจึงลดลงขณะท่ีพ้ืนผิวไมอ่ิมตัวเพ่ิมข้ึน

โดยท่ัวไปความชื้นท่ีผิวของวัสดุท่ีเปยกชื้นจะอยูในรูปของน้ํา ถานําวัสดุนี้มา
อบแหงภายใตเงื่อนไขท่ีคงท่ี อุณหภูมิของวัสดุจะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยกของกระแสม
รอนชวงเวลาท่ีวัสดุใชในการเพ่ิมอุณหภูมิจนถึงคานี้คือ ชวงท่ี 1 ในรูปท่ี 2.9 สวนชวงท่ี 2 อุณหภูมิ
ของวัสดุจะมีคาคงท่ีประมาณอุณหภูมิกระเปาะเปยก ตราบใดท่ียังมีความชื้นเหลืออยูในรูปของน้ําท่ีผิว
วัสดุ ความรอนท้ังหมดท่ีวัสดุไดรับในชวงนี้จะถูกใชในการระเหยความชื้นเทานั้น ดังเห็นไดจากรูป
อัตราสวนความชื้นเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเปนสัดสวนกับเวลาในชวงท่ี 2 นี้ ดังนั้นความเร็วของการ
ระเหยจะมีคาคงท่ี ในชวงท่ี 3 ความชื้นในรูปของน้ําท่ีผิวของวัสดุจะระเหยหมดไปเพราะการถายเท
ความชื้นในรูปของน้ําจากสวนในของวัสดุ เกิดข้ึนไมทันกับการระเหยของน้ําจากผิวของวัสดุ ดังนั้นผิว
ของวัสดุจะอยูในสภาพท่ีแหงและอุณหภูมิของวัสดุจะเริ่มสูงข้ึน
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สรุปแลวความเร็วของการอบแหงจะคอยๆ ลดลง เพราะนอกจากปริมาณความ
รอนท่ีวัสดุไดรับจะลดลงแลว ยังตองใชความรอนนี้ในการระเหยความชื้นและเพ่ิมอุณหภูมิของวัสดุ
ดวยการอบแหงจะสิ้นสุดลงเม่ืออัตราสวนความชื้นลดลงถึงคาอัตราสวนความชื้นสมดุล คาของ
อัตราสวนความชื้นเฉลี่ยท่ีจะตอระหวางชวงท่ี 2 และชวงท่ี 3 เรียกวา อัตราสวนความชื้นวิกฤตผลตาง
ระหวางอัตราสวนความชื้นเฉลี่ยใดๆ และอัตราสวนความชื้นวิกฤตเรียกวา อัตราสวนความชื้นอิสระซึ่ง
ไดแกปริมาณความชื้นท่ีระเหยออกไปไดโดยการอบแหง ในกรณีของวัสดุท่ีมีชวงท่ี 2 และชวงท่ี 3
ยาวนานมาก จะไมคํานึงถึงผลชวงท่ี 1 ก็ได สวนในกรณีของวัสดุท่ีไมเปยกชื้นหรือในกรณีของวัสดุท่ีมี
ลักษณะเฉพาะบางชนิด อาจไมมีชวงท่ี 2 เลยก็ได

เงื่อนไขของการอบแหงอาจแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ เงื่อนไขภายนอกวัสดุท่ี
กอใหเกิด การอบแหงและเงื่อนไขภายในตัววัสดุเอง เงื่อนไขภายนอกจะเก่ียวของกับวิธีถายเทความ
รอนไปยังวัสดุและวิธีกําจัดไอน้ําท่ีระเหยออกมา สวนเงื่อนไขภายในไดแก องคประกอบ รูปทรง
อัตราสวนความชื้น และอัตราสวนความชื้นสมดุลของวัสดุอบแหง เปนตน

2.2.2 การคํานวณหาความชื้นในผลผลิต
โดยท่ัวไปแลวปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในผลผลิตท่ีนํามาทําการอบแหงจะอยูในรูปของ

อัตราสวนของน้ําตอมวลท้ังหมด ใชมวลของผลผลิตท่ีชื้น  เปนมาตรฐานของการคํานวณความชื้น
แตในกระบวนการอบแหงนั้น  มวลของผลผลิตท่ีชื้นจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ดังนั้นการใชมวล
ของผลผลิตท่ีแหงเปนมาตรฐานจะสะดวก  และเหมาะสมกับการหาความชื้นของผลผลิตท่ีนํามาผาน
กระบวนการอบแหงมากกวา

2.2.3 การคํานวณหาความชื้นมาตรฐานแหง
ความชื้นมาตรฐานแหงนี้เปนท่ีนิยมใชกันในการวิเคราะหของกระบวนการอบแหงทาง

ทฤษฎี เพราะชวยใหการคํานวณสะดวกข้ึน ซึ่งเปนเพราะมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงท่ีหรือเกือบคงท่ี
ระหวางการอบแหง เหตุท่ีเกือบจะคงท่ีเปนเพราะผลผลิตทางเกษตรเปนสิ่งมีชีวิต มีการหายใจ ดังนั้น
จึงดังนั้นเราสามารถหาความชื้นมาตรฐานแหงไดตามสมการมีการเผาผลาญสารอาหาร ทําใหมวลแหง
มีโอกาสลดลงได สวนใหญแลวมวลแหงจะลดลงเล็กนอย

Md =
m -mw d

md
100 (2.1)

เม่ือ Md คือ  ความชื้นมาตรฐานแหง (%d.b.)
mw คือ  มวลของผลผลิตชื้น (kg)
md คือ  มวลของผลผลิตแหง (kg)

2.4.4 การคํานวณหาความชื้นมาตรฐานเปยก
การบอกคาความชื้นก็คือการบอกปริมาณของน้ําท่ีมีอยูในผลผลิต  สามารถบอกได

เปนความชื้นมาตรฐานเปยก

Mw =
m -mw d

mw
100 (2.2)
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เม่ือ Mw คือ  ความชื้นมาตรฐานเปยก (%w.b.)
mw คือ  มวลของผลผลิตชื้น (kg)
md คือ  มวลของผลผลิตแหง (kg)


