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2.1  ทฤษฎีพื้นฐานการอบแห้ง 
การอบแห้ง  คือการลดปริมาณความชื้น (moisture content) ของผลิตภัณฑ์เพ่ือป้องกัน

การเน่าเสียในช่วงเวลาหนึ่งiiกระบวนการอบแห้งประกอบด้วยii2iiกระบวนการที่ส าคัญคือiiการถ่ายเท
ความร้อนจากแหล่งความร้อนสู่ผลิตภัณฑ์iiและถ่ายเทความชื้นออกจากภายในผลิตภัณฑ์มาที่ผิวและ
ออกสู่อากาศภายนอกiiวัสดุซึ่งมีความชื้นอยู่ภายในเมื่อสัมผัสกับอากาศร้อนiiจะเกิดการถ่ายเทความ
ร้อนข้ึนที่บริเวณพ้ืนผิวของวัสดุนั้น ๆiiและวัสดุอบแห้งดังกล่าวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น  ความชื้นจะระเหย
กลายเป็นไอออกไปจากวัสดุสู่บรรยากาศรอบข้างiiถ้าก าหนดให้อุณหภูมิและความชื้นของอากาศที่ไหล
ผ่านวัสดุอบแห้งมีค่าคงที่iiและอากาศที่ถ่ายเทความร้อนให้แก่วัสดุเป็นแบบการพาความร้อนiiขั้นตอน
การลดลงของความชื้นสามารถแบ่งได้เป็นii3iiระยะiiคือ 

2.1.1iiระยะเริ่มต้นของการอบแห้งi(Initialiiperiod)iiระยะช่วงนี้อุณหภูมิที่พ้ืนผิวของวัสดุ
อบแห้งจะเข้าสู่สภาวะสมดุลทางความร้อน i(dynamiciiequilibrium)iiและจะมีการระเหยของ
ความชื้นเกิดขึ้นที่บริเวณพ้ืนผิวของวัสดุอบแห้ง iiอัตราการอบแห้งของวัสดุจะมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น 

2.1.2iiระยะอัตราการระเหยของไอน้ าคงที่ i(Constant-rateiiperiod)iiระยะนี้อุณหภูมิที่
พ้ืนผิวของวัสดุอบแห้งจะมีค่าคงที่ iiและความชื้นที่บริเวณพ้ืนผิวของวัสดุจะอยู่ในสภาวะอ่ิมตัว iiการ
กระจายความชื้นที่พ้ืนผิวของวัสดุมีค่าสม่ าเสมอiiโดยที่อัตราการเคลื่อนที่ของความชื้นจากภายในวัสดุ
อบแห้งมายังพ้ืนผิวของวัสดุมีค่าเท่ากับอัตราการระเหยของน้ าที่ผิววัสดุiiอัตราการอบแห้งในระยะนี้จะ
มีค่าคงที่และขึ้นอยู่กับอัตราการถ่ายเทความร้อนที่พ้ืนผิวของวัสดุ 

2.1.3iiระยะอัตราการระเหยของไอน้ าลดลงi(Falling-rateiiperiod)iiระยะนี้จะเริ่มจากเมื่อ
ความชื้นบนพ้ืนผิวไม่อ่ิมตัวiiอัตราการเคลื่อนที่ของความชื้นจากภายในของวัสดุอบแห้งไปยังบริเวณ
พ้ืนผิวมีค่าน้อยกว่าอัตราการระเหยของความชื้นที่พ้ืนผิวของวัสดุอบแห้ง iiจุดที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
อัตราการระเหยที่คงที่มาเป็นช่วงที่มีอัตราการระเหยคงที่มาเป็นช่วงที่มีอัตราการระเหยลดลงเรียกว่า
จุดความชื้นวิกฤตi(Criticaliimoistureiicontent)  การระเหยของไอน้ าจะสิ้นสุดลงเมื่อถึงจุดที่เรียกว่า
ความชื้นสมดุลi(Equilibium  moistureiicontent)iiเป็นจุดที่ความชื้นของวัสดุที่ยังคงที่มีอยู่ภายใน
เนื้อวัสดุวัสดุแต่ไม่มีการสูญเสียให้กับอากาศภายนอก 
 
2.2  ชนิดของการอบแห้ง 
 2.2.1iiการอบแห้งแบบตู้i(CabinetiiDrying)iiระบบการอบแห้งชนิดนี้จะใช้ถาดที่สามารถ
ให้วัสดุอบแห้งสัมผัสกับอากาศร้อนในห้องที่ปิดiiซึ่งโดยทั่วไปแล้วเครื่องอบแห้งแบบตู้จะท างาน
ลักษณะเป็นกะi(Batchiisystem)iiการอบแห้งแบบนี้มีจะข้อเสียคือiiการอบแห้งวัสดุไม่สม่ าเสมอที่
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ต าแหน่งต่าง ๆiiกันภายในระบบiiจึงควรมีการปรับปรุงให้ถาดหมุนได้เพ่ือช่วยปรับปรุงการอบแห้งให้
สม่ าเสมอขึ้น 

2.2.2iiการอบแห้งแบบอุโมงค์i(TunneliiDrying)iiวัสดุจะวางเรียงอยู่บนถาดซึ่งจะซ้อนกัน
เป็นชั้นiiและถาดวางวัสดุอบแห้งที่เรียงซ้อนกันหลาย ๆiiถาดจะถูกน าเข้าไปยังอุโมงค์ที่มีอากาศ  โดย
สามารถส่งวัสดุอบแห้งเข้าและน าวัสดุออกจากอุโมงค์ได้หลายวิธีได้แก่iiการไหลสวนทางของอากาศกับ
การเคลื่อนที่ของวัสดุอบแห้งผ่านอุโมงค์iiหรือการเคลื่อนที่ขนานกันของอากาศและวัสดุอบแห้งผ่าน
อุโมงค์iiหรือการเคลื่อนที่ของอากาศสวนทางกับวัสดุอบแห้งที่ผ่านอุโมงค์ iiและมีอากาศบางส่วน
หมุนเวียนกลับมาใช้iiปัญหาอย่างหนึ่งที่เกิดขึ้นเช่นเดียวกับเครื่องอบแบบตู้คือiiการอบแห้งวัสดุไม่
สม่ าเสมอที่ต าแหน่งต่าง ๆiiในอุโมงค์เพ่ือให้เกิดปัญหาน้อยที่สุดสามารถท าได้โดยการกระจายความเร็ว
ของอากาศผ่านอุโมงค์อย่างสม่ าเสมอ 

2.2.3iiการอบแห้งแบบสายพานi(ConveyoriiDrying)iiท าได้โดยการวางเรียงวัสดุอบแห้ง
ชั้นเดียวบนสายพานเจาะรูที่เคลื่อนที่iiอากาศที่ใช้ท าแห้งจะไหลผ่านรูของสายพานไปในทิศทางขึ้นหรือ
ลงขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะของวัสดุอบแห้งiiนิยมอบให้ความชื้นของวัสดุลดลงถึงระดับหนึ่งก่อนที่จะ
ส่งไปยังเครื่องที่สองiiเพ่ือท าการอบแห้งวัสดุจนถึงระดับความชื้นที่ต้องการ 

2.2.4iiการอบแห้งแบบพ่นฝอยi(SprayiiDrying)iiเหมาะที่จะใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารที่มี
ปริมาณความชื้นเริ่มต้นสูงiiและอยู่ในสภาพเริ่มต้นเป็นของเหลวiiลักษณะเฉพาะของการอบแห้งแบบ
พ่นฝอยคือiiวงจรการอบแห้งจะเร็วเวลาที่ผลิตภัณฑ์อยู่ในห้องอบแห้งสั้นiiและผลิตภัณฑ์สุดท้ายพร้อม
ที่จะบรรจุทันทีที่ออกจากเครื่องอบแห้ง 

2.2.5iiการอบแห้งแบบนิวมาติกi(PneumaticiiDrying)iiเหมาะที่จะใช้กับวัสดุอบแห้งที่มี
ลักษณะเป็นผงเมล็ดiiหรือแผ่นซึ่งความชื้นส่วนใหญ่จะถูกก าจัดออกไปในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่
อากาศร้อนจะน าวัสดุที่ผ่านช่วงอบแห้งiiแล้วเข้าสู่ส่วนแยกในสภาวะเช่นนี้จะมีการสัมผัสอย่างใกล้ชิด
ระหว่างวัสดุและอากาศที่ใช้อบแห้งiiถ้าเวลาที่สัมผัสสั้นมากจะสามารถรักษาคุณภาพของวัสดุไว้ได้ ii
สามารถใช้อุณหภูมิของอากาศร้อนได้ถึงii1,100  องศาเซลเซียส 

2.2.6iiการอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดi(Fluidized-bediiDrying)iiการสัมผัสระหว่างวัสดุ
และอากาศร้อนเช่นเดียวกับการอบแห้งแบบนิวมาติกiiอากาศจะถูกบังคับผ่านอนุภาคของวัสดุอบแห้ง
ด้วยความเร็วสูงพอที่จะพยุงให้วัสดุลอยตัวอยู่ได้ iiและเคลื่อนที่ตามแนวนอนขณะที่กระบวนการ
อบแห้งด าเนินอยู่iiโดยทั่วไปความเร็วลมที่ใช้อยู่ระหว่างii0.05-0.75iiเมตรต่อวินาที 

2.2.7iiการอบแห้งแบบลูกกลิ้งทรงกระบอกi(DrumiiDrying)iiเครื่องอบแห้งชนิดนี้จะมี
ลูกกลิ้งทรงกระบอกร้อนจะหมุนในแนวนอนiiเพ่ืออบแห้งผลิตภัณฑ์ที่เป็นสารละลายหรือของเหลว
หนืดอย่างต่อเนื่องiiผลิตภัณฑ์จะแห้งขณะที่ติดกับลูกกลิ้งและจะเขี่ยออกโดยใช้ใบมีด iiการอบแห้ง
เกิดขึ้นในฟิล์มของผลิตภัณฑ์เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนโดยการน าจากผิวของลูกกลิ้งไปยัง
ผลิตภัณฑ์iiวิธีนี้จะให้สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนสูงแต่ท าให้คุณภาพลดลงได้มาก iiถ้าเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ไวต่อความร้อน 

2.2.8iiการอบแห้งแบบการระเหิดi(FreezeiiDrying)iiเป็นการอบแห้งผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการ
แช่แข็งก่อนแล้วจึงให้ความร้อนแก่ผิวของผลิตภัณฑ์ iiท าให้น้ าแข็งระเหิด ณ จุดนั้นแล้วไอน้ าจะถูก
ก าจัดออกไปทันทiีiการระเหิดและก าจัดไอน้ าจะท าให้ผิวหน้าของน้ าแข็งi(Iceiifront)iiลดน้อยลงขณะที่
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Iceiifrontiiเคลื่อนที่ห่างจากผิวผลิตภัณฑ์จะมีการถ่ายเทความร้อนiiและการแพร่กระจายของไอเป็นตัว
บ่งบอกอัตราการอบแห้งแบบระเหิดของผลิตภัณฑ์iiข้อดีของกระบวนการอบแห้งแบบระเหิดคือiiการ
ก าจัดความชื้นสามารถท าได้โดยไม่จ าเป็นต้องให้ผลิตภัณฑ์สัมผัสกับอุณหภูมิสูงเกินไป iiเป็นผลให้
ผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งมีโครงสร้างดีiiคือมีโครงสร้างเปิดเป็นรูพรุนท าให้สามารถคืนรูปเดิมได้ดีและ
รวดเร็วมีกลิ่นดีiiแต่การลงทุนและค่าใช้จ่ายในการอบแห้งสูงมากจึงใช้เฉพาะงานที่ต้องการผลิตภัณฑ์
คุณภาพสูงจริงiๆ 

2.2.9iiการอบแห้งโดยไมโครเวฟi(MicrowaveiiDrying)iiเป็นวิธีการอบแห้งโดยใช้ช่วงคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่เหมาะสมiiสามารถทะลุทะลวงเข้าไปในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการท าให้แห้ง iiโดยคลื่น
ดังกล่าวจะถูกดูดกลืนโดยน้ าที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์iiการระเหยของน้ าจึงเป็นไปอย่างรวดเร็วมาก  การ
อบแห้งวิธีนี้ยังไม่เป็นที่นิยมแพร่หลายเพราะต้องลงทุนและเสียค่าใช้จ่ายสูง 

2.2.10iiการอบแห้งแบบสุญญากาศi(VacuumiiDrying)iiการอบแห้งแบบนี้จะสามารถ
ระเหยน้ าออกจากผลิตภัณฑ์ได้ที่อุณหภูมิต่ ากว่าจุดเดือดของน้ าในสภาพบรรยากาศปกติ iiช่วยลดการ
เสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื่องจากผลของการใช้ความร้อนสูงในการอบแห้ง iiแต่การลงทุนและ
การท างานของเครื่องต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงiiจึงมักใช้อบแห้งผลิตภัณฑ์ที่ค่อนข้างไวต่อการเสื่อมเสียด้วย
ความร้อนiiและต้องการลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ให้ต่ ามาก 

2.2.11iiการอบแห้งแบบการเกิดฟองi(Foam-matiiDrying)iiนิยมใช้ในการท าน้ าผลไม้ผง  
เช่นiiน้ าส้มน้ ามะเขือเทศและน้ าองุ่นiiเป็นต้นiiอาศัยหลักการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวให้กับอาหารที่จะสัมผัสกับ
อากาศร้อนiiซึ่งในขั้นแรกต้องท าให้อาหารเหลวเกิดเป็นฟองเล็ก ๆiiโดยใช้สารท าให้เกิดฟอง 
(Foamingiiagent)iiจากนั้นจะผ่านอาหารเหลวไปบนตัวกลางที่มีความร้อนท าให้น้ าระเหยออกไปอย่าง
รวดเร็วiiได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความชื้นต่ ามากอาจเหลือเพียงii1iiเปอร์เซ็นต์เท่านั้น 

2.2.12iiการอบแห้งด้วยระบบปั้มความร้อนi(HeatiiPumpiiDrying)iiระบบนี้แบ่งตามการ
ไหลเวียนของอากาศได้เป็นii2iiลักษณะคือการอบแห้งระบบเปิดi(Openiisystem)iiเมื่ออากาศร้อนถูก
น าไปใช้ในการอบแห้งแล้วจะถูกปล่อยทิ้ งสู่บรรยากาศทั้ งหมด iiและการอบแห้งระบบปิด       
(Closeiisystem)iiซึ่งอากาศหลังอบแห้งจะถูกน ากลับมาใช้ใหม่ทั้งหมดiiเพ่ือช่วยประหยัดพลังงานและ
ยังสามารถแบ่งย่อยเป็นระบบปิดบางส่วนi(Partialiiclosediisystem)iiคืออากาศหลังอบแห้งจะถูก
ปล่อยทิ้งบางส่วนและน าอากาศใหม่เข้ามาแทนที่iiส าหรับการอบแห้งแบบระบบปิดซึ่งใช้ปั้มความร้อน
ลดความชื้นและอุ่นอากาศร่วมกันiiจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบอ่ืนเนื่องจากสามารถใช้ประโยชน์ได้
ทั้งสองส่วนiiควบคุมการท างานของระบบได้ง่ายและไม่มีผลกระทบจากสภาวะแวดล้อม 

2.2.13iiการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ i(SolariiDrying)iiการพัฒนาเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์เกิดขึ้นเนื่องจากจุดประสงค์หลักii2iiประการiiคือประการแรกเพ่ือควบคุมอัตรา
การอบแห้งiiโดยการสร้างตู้หรือห้องที่สามารถเก็บสะสมความร้อนโดยมีแผงสะสมความร้อนiiเพ่ือช่วย
ให้อุณหภูมิในตู้อบสูงท าให้อัตราการอบแห้งเกิดได้เร็วขึ้น iiและควบคุมอัตราการอบแห้งได้ประการที่
สองเพ่ือควบคุมความสะอาดiiเนื่องจากการอบแห้งแบบนี้จะไม่มีปัญหาจากแมลงวัน  สัตว์ปีกหรือสัตว์
อ่ืน ๆiiมารบกวนผลิตภัณฑ์อบแห้งท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สะอาดและคุณภาพดี 
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2.3  ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่ออัตราการอบแห้ง 
   1. ลักษณะทางธรรมชาติของผลิตภัณฑ์  หากสภาพทางธรรมชาติของผลิตภัณฑ์เอ้ืออ านวย
ต่อการส่งผ่านความร้อนไปยังโมเลกุลของน้ าภายในเนื้อผลิตภัณฑ์  และเอ้ืออ านวยต่อการเคลื่อนที่ของ
ไอน้ าออกจากผลิตภัณฑ์  เช่น  ผลิตภัณฑ์ที่มีโครงสร้างเป็นรูพรุนซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นพืชผลทาง
การเกษตร  โมเลกุลของน้ าในเนื้อผลิตภัณฑ์จะเคลื่อนที่ออกมาได้ง่ายท าให้มีอัตราการอบแห้งเร็วขึ้น 
  2.  ขนาดและรูปร่างของผลิตภัณฑ์  ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดและรูปร่างที่ท าให้อัตราส่วนของ
พ้ืนที่ต่อปริมาตรมากจะท าให้การระเหยน้ าออกจากผลิตภัณฑ์ดีขึ้นiiส่งผลให้อัตราการเร็วขึ้น 
   3.iiปริมาณและการจัดเรียงผลิตภัณฑ์iiการจัดเรียงผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม  ควรท าการ
จัดเรียงเป็นชั้นบางเพื่อให้ผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนอย่างสม่ าเสมอ 
  4.iiอุณหภูมิและความชื้นของอากาศiiเมื่ออุณหภูมิของอากาศสูงและความชื้นต่ าอัตราการ
ลอดความชื้นจะเร็วiiเนื่องจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศกับผลิตภัณฑ์มีมากiiท าให้มี
การถ่ายเทความร้อนสู่น้ าในเนื้อผลิตภัณฑ์ได้ดี iiมีผลท าให้น้ าในเนื้อผลิตภัณฑ์เคลื่อนที่และระเหยเร็ว
ขึ้นiiแต่การใช้อุณหภูมิสูงจะต้องค านึงถึงความเหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดด้วย 

5.iiความเร็วของอากาศiiหากความเร็วของอากาศมีค่ามากจะท าให้การระเหยของน้ าที่
ผิวหน้าผลิตภัณฑ์เกิดได้ดีขึ้นiiมีผลให้อัตราการลดความชื้นเร็วขึ้น 
  6.iiความดันบรรยากาศiiการลดความชื้นโดยทั่วไปมักท าที่ความดันบรรยากาศiiหากมีการ
ลดความดันบรรยากาศในขณะท าการลดความชื้นiiจะท าให้จุดเดือดของน้ าลดลงมีผลให้อัตราการลด
ความชื้นสูงขึ้น 
  7.iiคุณสมบัติเชิงความร้อนและฟิสิกส์ของผลิตภัณฑ์iiคุณสมบัติเชิงความร้อนที่เกี่ยวข้องกับ
การการลดความชื้นผลิตภัณฑ์ได้แก่iiความร้อนจ าเพาะiiสภาพการน าความร้อนiiส่วนคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์iiได้แก่iiความหนาแน่นiiและสัดส่วนของช่องว่างอากาศในกองผลิตภัณฑ์  
  

2.4  การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์เนื่องจากการอบแห้ง 
การอบแห้งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับธรรมชาติของ

ผลิตภัณฑ์และสภาวะที่ใช้ในการลดความชื้นดังนี้  คือ 
   1.iiการหดตัวของวัสดุiiการเสียน้ าท าให้เซลหดตัวจากผิวนอกส่วนที่แข็งจะคงสภาพอยู่ได้
ส่วนที่อ่อนกว่าจะเว้าลงไปiiผลิตภัณฑ์ที่มีน้ ามากจะหดตัวแล้วบิดเบี้ยวมากiiการท าแห้งอย่างรวดเร็วจะ
หดตัวน้อยกว่าการท าแห้งอย่างช้า ๆ 
  2.iiการเปลี่ยนสี iiผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการท าแห้งมักมีสีเข้มขึ้น iiเนื่องจากความร้อนหรือ
ปฏิกิริยาเคมีiiการเกิดสีน้ าตาลอุณหภูมิและช่วงเวลาที่ผลิตภัณฑ์มีความชื้นii10-20%iiมีผลต่อความเข้ม
ของสีจึงควรหลีกเลี่ยงอุณหภูมิสูงในช่วงความชื้นนี้ 

3.iiการเกิดเปลือกแข็งiiเป็นลักษณะการแข็งที่ผิวของผลิตภัณฑ์iiเปลือกหุ้มส่วนในที่ยังไม่
แห้งเกิดจากในช่วงแรกน้ าระเหยเร็วเกินไปน้ าจากด้านในเคลื่อนที่มาที่ผิวไม่ทันiiหรือมีสารละลายของ
น้ าตาลโปรตีนเคลื่อนที่มาแข็งตัวที่ผิวiiสามารถหลีกเลี่ยงโดยไม่ใช้อุณหภูมิสูงและใช้อากาศที่มีความชื้น
สูงiiเพ่ือไม่ให้ผิวอาหารแห้งก่อนเวลาอันควร 

4.iiการเสียความสามารถในการคืนสภาพiiผลิตภัณฑ์แห้งบางชนิดต้องน ามาคืนสภาพแต่
การคืนสภาพโดยการเติมน้ าจะไม่ได้สภาพเหมือนเดิมiiเพราะเสียความยืดหยุ่นของผนังเซลและโปรตีน
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เสียความสามารถในการดูดน้ าiiผลิตภัณฑ์ที่ท าแห้งด้วยการแช่เยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืน
สภาพดีที่สุดiiเพราะไม่ได้ให้ความร้อนที่จะท าลายผนังเซลหรือเปลี่ยนโครงสร้างของโปรตีน 

5.iiการเสียคุณค่าอาหารและสารระเหยiiเกิดจากการเสื่อมสลายของวิตามินซีและแคโรทีน 
จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นiiไรโบรฟลาวินจากแสงiiไทอะมีนจากความร้อนiiยิ่งใช้เวลาท าแห้งนานการ
สูญเสียก็ยิ่งมากiiโปรตีนมีการสูญเสียบางส่วนด้วยความร้อนเช่นกันiiการสูญเสียสารระเหยเนื่องจาก
ความร้อนท าให้กลิ่นของอาหารแห้งลดน้อยลงหรือแตกต่างไปจากเดิม 

6.iiการเกิดสีน้ าตาลหรือความเสียหายเนื่องจากความร้อนiiปัญหาที่ส าคัญและเห็นได้ชัดที่
เกิดขึ้นในกระบวนการอบแห้งก็คือiiการเปลี่ยนแปลงสีiiซึ่งเรียกชื่อต่างกันiiเช่นiiการเกิดสีน้ าตาลiiการ
เกิดสีไหม้หรือความเสียหายอันเนื่องจากความร้อนiiการเปลี่ยนแปลงนี้บางครั้งเป็นความต้องการiiเช่น
การเกิดสีน้ าตาลไหม้บนผิวหน้าขนมปัง iiแต่ในแง่ของการอบแห้งถือว่า iiเป็นต าหนิทางคุณภาพ        
ถ้าการเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้นมากจะท าให้กลิ่น iiรสiiความสามารถในการคืนตัว  และปริมาณกรด
แอสคอร์บิคถูกกระทบกระเทือนไปด้วยiiอัตราการเกิดสีน้ าตาลเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดถ้าอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นiiความเสียหายในลักษณะนี้มักจะเป็นปัจจัยร่วมระหว่างอุณหภูมิiiและเวลาเช่นiiอาหารที่มี
ความไวต่ออุณหภูมิอาจจะทนอุณหภูมิได้สูงถึงii33iiองศาเซลเซียสiiหรือสูงกว่านี้ได้เพียงii2-3iiวินาทีii
โดยไม่เกิดความเสียหายiiแต่สามารถสังเกตเห็นสีน้ าตาลนี้ได้ถ้าหากใช้เวลานาน  8-10iiชั่งโมงที่ii49ii
องศาเซลเซียสiiอัตราการเกิดสีน้ าตาลยังขึ้นกับปริมาณความชื้นในอาหารปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ
iiในระบบที่ซับซ้อนที่มีสารละลายอย่างเจือจางiiแต่ถ้าสารละลายนี้เข้มข้นขึ้นอันเนื่องมาจากการ
อบแห้งปฏิกิริยาก็จะเกิดอย่างรวดเร็ว iiในกระบวนการอบแห้งอัตราการเกิดสีน้ าตาลจะสูงสุดที่
ความชื้นอยู่ระดับปานกลางคือiiในช่วงระหว่างii15-20%iiเมื่ออาหารมีลักษณะแห้งอย่างสมบูรณ์การ
เกิดสีน้ าตาลจะเกิดขึ้นอย่างช้า ๆiiการอบแห้งที่มีความชื้นประมาณ  1-2%iiจะสามารถเก็บได้เป็น
เวลานาน 
  
2.5  ประโยชน์ของการอบแห้ง 
  1.iiเพ่ือลดปริมาณน้ าในผลิตภัณฑ์ iiเนื่องจากน้ าเป็นสาเหตุหลักของการเน่าเสียของ
ผลิตภัณฑ์อันเนื่องมาจากจุลินทรีย์iiเมื่อผลิตภัณฑ์มีปริมาณน้ าลดลงก็จะท าให้จุลินทรีย์เจริญช้าลงท า
ให้สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานยิ่งขึ้น 
  2. iเพ่ือลดน้ าหนักของผลิตภัณฑ์เพ่ือความสะดวกต่อการขนส่ง iiเนื่องจากการขนส่ง
ผลิตภัณฑ์บางชนิดในสภาพของสดจะกินเนื้อที่และการดูแลรักษาล าบากiiในการลดความชื้นทั่ว ๆ ไป
พบว่าอาหารแห้งที่ได้มีน้ าหนักลดลงไปมากท าให้การขนส่งสะดวกและประหยัดขึ้น 
 
2.6  การจ าแนกเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.iiจ าแนกตามการไหลเวียนของอากาศiiเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์หากจ าแนก
ตามการไหลเวียนอากาศiiสามารถแบ่งได้ii2iiประเภท (พูลทวี, 2550 อ้างอิงตาม Ekechukwu and 
Norton, 1999) คือ 

1.1iiเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอากาศไหลเวียนโดยธรรมชาติ (Natural–
convection)iiหลักการท างานของเครื่องอบประเภทนี้iiจะอาศัยผลต่างของความดันภายในและ
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ภายนอกเครื่องอบแห้งiiมวลอากาศร้อนที่เบาซึ่งจะลอยขึ้นสู่ที่สูงiiดังรูปที่  2.1iiแสดงการไหลเวียนของ
อากาศโดยธรรมชาติiiการเคลื่อนที่ของอากาศแบบนี้สามารถเกิดขึ้นได้เนื่องจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิiiกล่าวคือiiอากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะมีความหนาแน่นต่ ากว่าอากาศที่มีอุณหภูมิต่ า iiและมวล
อากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะเบากว่ามวลอากาศที่มีอุณหภูมิต่ า iiจึงท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศii
เครื่องอบแห้งที่อาศัยการไหลเวียนอากาศโดยธรรมชาติจะมีข้อดีคือiiสร้างง่ายiiและต้นทุนต่ าiiแต่จะมี
ข้อเสียคือiiประสิทธิภาพในการอบแห้งต่ าiiดังนั้นผลิตภัณฑ์อาจเกิดการเสียหายขึ้นก่อนได้iiเนื่องจากจะ
ใช้เวลาในการอบแห้งที่นาน 
 

 
 

รูปที ่ 2.1  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอากาศไหลเวียนโดยธรรมชาติ 
 
 
1.2iiเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอากาศไหลเวียนโดยการบังคับ (Force–

convection)iiเครื่องอบแห้งชนิดนี้จะใช้พัดลมช่วยในการไหลของอากาศiiดังแสดงในรูปที่  2.2  ท าให้
อากาศมีสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลสูง iiซึ่งเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
อบแห้งiiเครื่องอบแห้งประเภทนี้จะสร้างยุ่งยากกว่าแบบแรกiiและมีต้นทุนที่สูงกว่า  นอกจากนั้นหาก
พัดลมใช้แหล่งพลังงานจากไฟฟ้าซึ่งไม่ได้ผลิตจากiiSolariicelliiก็จะท าให้มีต้นทุนการด าเนินการ
เพ่ิมขึ้นiiอย่างไรก็ตามถึงแม้จะใช้ iiSolariicelliiในการผลิตกระแสไฟฟ้าก็ยังมีต้นทุนที่สูงiiเนื่องจาก
ราคาiiSolariicelliiในปัจจุบันยังค่อนข้างแพงiiในขณะที่ประสิทธิภาพยังต่ าด้วย  ดังนั้นการใช้
iiSolariicelliiจึงส่งผลให้ระยะคืนทุนยาวนานขึ้นกว่าเดิมiiอย่างไรก็ตามเครื่องอบแห้งประเภทนี้จะมี
ข้อดีiiคือiiมีประสิทธิภาพในการอบแห้งที่สูงกว่ากรณีท่ีไม่มีการบังคับอากาศ 
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รูปที่  2.2iiเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอากาศไหลเวียนโดยการบังคับ 
 

 
 

รูปที่  2.3  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบรับรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง 
 
 



11 
 

2.iiจ าแนกตามการรับรังสีดวงอาทิตย์iiเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์หากจ าแนกตาม
การรับรังสีดวงอาทิตย์iiสามารถแบ่งได้ii3iiประเภท(พูลทวี, 2550 อ้างอิงตาม Ekechukwu and 
Norton, 1999) iiคือ  

2.1iiเครื่องอบแห้งแบบรับรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงi(DirectiiType)iiลักษณะของ
เครื่องอบแห้งจะมีโครงสร้างท าจากวัสดุใสiiแสงแดดสามารถทะลุผ่านเข้าไปยังตัวเครื่องได้โดยตรงดัง
รูปที่  2.3iiข้อดีคือiiเป็นแบบที่สร้างและบ ารุงรักษาง่ายมีต้นทุนในการผลิตต่ า iiแต่จะมีข้อเสียคือมี
ประสิทธิภาพการอบแห้งต่ าและมีการสูญเสียความร้อนสูง 

2.2iiเครื่องอบแห้งแบบรับรังสีดวงอาทิตย์ทางอ้อมi(IndirectiiType)iiลักษณะของ
เครื่องอบแห้งนี้จะมีส่วนที่เป็นพ้ืนที่รับแสงiiโดยส่วนใหญ่มักจะใช้พัดลมช่วยในการไหลเวียนของ
อากาศiiเครื่องอบแห้งที่มีพ้ืนที่รับรังสีดวงอาทิตย์จะสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศที่จะเข้าห้องอบแห้งได้
ค่อนข้างสูงiiบริเวณห้องอบแห้งจะถูกออกแบบให้ทึบiiมีการติดฉนวนเพ่ือลดการสูญเสียความร้อนiiดัง
แสดงในรูปที่  2.4iiเครื่องอบแห้งแบบนี้จึงมีประสิทธิภาพการอบแห้งที่สูงกว่ากรณีรับรังสีดวงอาทิตย์
โดยตรง 

 
 

 
 

รูปที่  2.4iiเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบรับรังสีดวงอาทิตย์ทางอ้อม 
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2.3iiเครื่องอบแห้งแบบรับรังสีดวงอาทิตย์แบบผสมi(MixediimodeiiType) ซึ่งจะมี
การสร้างส่วนพ้ืนที่รับแสงและส่วนที่เป็นห้องอบแห้งท าจากวัสดุใส iiโดยส่วนมากจะใช้วัสดุใสเฉพาะ
ด้านหน้าหรือด้านเดียวกับพ้ืนที่รับแสงiiในขณะที่ด้านอ่ืนจะทึบและติดฉนวนเพ่ือลดการสูญเสียความ
ร้อนiiผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งจะได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ทั้ง ii2iiทางiiคือได้รับความร้อน
จากดวงอาทิตย์โดยตรงเนื่องจากหลังคาของอุโมงค์อบแห้งเป็นวัสดุโปร่งใส iiและได้รับความร้อนจาก
อากาศร้อนที่ไหลผ่านแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ iiดังแสดงในรูปที่   2.5iiเครื่องอบแห้งชนิดนี้จะมี
ประสิทธิภาพสูงกว่ากรณีรับรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงiiและกรณีรับรังสีดวงอาทิตย์ทางอ้อม 

 

 
 

รูปที่  2.5iiเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบรับรังสีดวงอาทิตย์แบบผสม 
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รูปที่  2.6  ลักษณะเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ 
 
 

2.7  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ 
เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์iiโดยทั่วไปมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 2.17ii

ซึ่งมีส่วนประกอบหลักของเครื่องอบแห้งดังต่อไปนี้ 
1.iiแผ่นปิดใส (Transparent cover)iiควรมีคุณสมบัติทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศและลด

การสูญเสียความร้อนiiเพ่ือรักษาอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งให้สูงตลอดiiดังนั้นวัสดุที่จะน ามาใช้
จะต้องยอมให้รังสีดวงอาทิตย์ผ่านได้สะดวกiiสามารถดูดซับรังสีอินฟราเรดสูงและยอมให้ผ่านต่ าติดตั้ง
ง่ายและมีน้ าหนักเบา 

2.iiฉนวนกันความร้อน (Insulation)iiจะท าหน้าที่ลดการสูญเสียความร้อนจากตัวดูดซับ
รังสีiiดังนั้นฉนวนกันความร้อนจะต้องมีค่าการน าความร้อนต่ าiiทนต่ออุณหภูมิสูงiiดูดซับน้ าได้ต่ า
หรือไม่ดูดซับน้ ายืดและหดตัวต่ า 

3.iiตัวดูดซับรังสี (Absorber)iiท าหน้าที่ดูดซับพลังงานจากดวงอาทิตย์ iiและจะถ่ายเท
ความร้อนให้กับอากาศที่ไหลเข้ามาในห้องอบแห้งiiตัวดูดซับควรมีค่าการดูดซับสูงiiในขณะที่ค่าการ
ปลดปล่อยต่ าiiมีค่าการน าและการพาความร้อนสูงiiไม่ขยายหรือหดตัวiiและมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน
iiหน้าที่ส าคัญของส่วนรับรังสีคือiiดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์และในขณะเดียวกันต้องป้องกันการ
สูญเสียความร้อนผ่านลงไปยังด้านล่างมากที่สุดเพ่ือเก็บความร้อนที่ ได้น าไปใช้ประโยชน์iiโดยทั่วไป
พ้ืนที่รับแสงจะประกอบด้วย 

 ตัวดูดซับรังสี (absorber)ii 
 แผ่นปิดใส (transparent cover)  อาจจะท าด้วยพลาสติกหรือกระจกโปร่งแสง 

ส่วนอบแห้ง 

ส่วนรับรังสีดวงอาทิตย์ 
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 ฉนวนกันความร้อน(insulator)  ที่อยู่ด้านล่างตัวรับรังสีดวงอาทิตย์  รังสีดวง
อาทิตย์จะตกกระทบในส่วนแผ่นปิดใสและทะลุผ่านเข้ามาiiแต่จะสะท้อนออกไป
บางส่วนซึ่งการสะท้อนออกนี้มีค่าไม่มากนักiiรังสีที่สามารถทะลุผ่านเข้ามากระทบ
กับตัวดูดซับรังสีและถูกดูดซับรังสีไว้ iiรังสีที่ถูกดูดซับไว้นี้จะเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ความร้อนและถ่ายเทให้กับอากาศเหนือตัวดูดซับรังสี iiความร้อนที่เปลี่ยนมาจาก
ตัวรับรังสีดวงอาทิตย์บางส่วนจะสามารถทะลุผ่านตัวรับรังสีไปได้ iiดังนั้นจึง
จ าเป็นต้องใช้แผ่นฉนวนวางซ้อนด้านล่างตัวดูดซับรังสีเพ่ือป้องกันการสูญเสีย
ความร้อนท่ีสามารถทะลุผ่านออกทางด้านล่างสุดออกไปได้ 

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์  เป็นเครื่องอบแห้งที่มีต้นทุนในการก่อสร้างต่ า  
การก่อสร้างไม่ยุ่งยากซับซ้อนและยังเป็นเครื่องอบแห้งที่ท างานได้ดี  มีความเหมาะสมที่จะส่งเสริมให้
กลุ่มผู้ประกอบการ  ชุมชนเกษตรกร  วิสาหกิจชุมชน  ภาครัฐ  และเอกชน  ตลอดจนผู้สนใจทั่วไปใน
การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร  เหมาะส าหรับแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรที่ต้องการอุณหภูมิ
อบแห้งในช่วง  60 - 80  องศาเซลเซียส  เช่น  กล้วย  พริก  ขิง  ข่า  พืชสมุนไพรต่าง ๆ  เพ่ือเพ่ิม
มูลค่าของผลผลิต  ช่วยลดปัญหาเมื่อมีผลผลิตออกมาตามฤดูกาลแต่จ าหน่ายไม่หมด  ผักและผลไม้ที่
เหลือจะเน่าเสียและมีราคาต่ า  ดังนั้นการแปรรูปผักและผลไม้ที่ เหลือโดยการอบแห้งเพ่ือเก็บไว้
จ าหน่ายหรือเก็บไว้บริโภคระยะยาวจึงช่วยลดปัญหาผลผลิตล้นตลาด  นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันฝุ่น
ละออง  และแมลงทีจ่ะมารบกวนหรือวางไข่ท าให้ผลิตภัณฑ์เสียหายภายหลัง  ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ถูก
สุขลักษณะ 

 
2.8  ปัจจัยท่ีมีผลกับการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ 

 1.iiการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์iiขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ความเข้ม
รังสีหาได้จากละติจูดของที่ตั้งต าแหน่งของดวงอาทิตย์iiและความแจ่มใสของท้องฟ้า 

2.iiอุณหภูมิของอากาศ  อัตราการลดความชื้นของผลิตผลทางการเกษตรขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิอากาศ  ส าหรับ Direct solar dryer  นั้นผลิตภัณฑ์อบแห้งจะดูดซับรังสีดวงอาทิตย์และ
ถ่ายเทความร้อนส่วนหนึ่งให้กับอากาศแห้งที่เข้าไปในเครื่องอบแห้ง iiและอากาศจะน าเอาความชื้นที่
ระเหยจากผลิตภัณฑ์ออกไปiiแต่ส าหรับกรณีของ Indirect solar dryer  อากาศจะถูกท าให้ร้อนในตัว
เก็บรังสีและถูกส่งเข้าไปยังห้องอบแห้งiiโดยอุณหภูมิของอากาศแห้งต้องเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ์ 

 3.iiความชื้นสัมพัทธ์iiความสามารถของการลดความชื้นขึ้นอยู่กับความแตกต่างระหว่าง
ความชื้นของผลิตภัณฑ์กับความชื้นสมดุลของผลิตภัณฑ์ iiซึ่งหาได้จากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศแห้งiiถ้าความชื้นสัมพัทธ์สูงความสามารถในการลดความชื้นจะช้าลงท าให้อัตราการลด
ความชื้นต่ าiiความชื้นสัมพัทธ์จะต่ าสุดตอนอุณหภูมิสูงสุด 

4.iiความชื้นของผลิตภัณฑ์iiในการเลือกแบบของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ขึ้นอยู่
กับความชื้นเริ่มต้นและปริมาณความชื้นที่จะเอาออกiiปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์ถูกบังคับโดย
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แห้งiiคือถ้าความชื้นสุดท้ายต่ าอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์จะ
นานiiและอัตราการอบแห้งของผลิตภัณฑ์จะถูกบังคับโดยความชื้นของผลิตภัณฑ์ 
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2.9  Solar Cell  หรือ Photovoltaic (PV) 
Solar Cell หรือ PV มีชื่อเรียกกันไปหลายอย่าง เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์สุริยะ หรือเซลล์ 

photovoltaic ซึ่งต่างก็มีที่มาจากค าว่า Photovoltaic โดยแยกออกเป็น photo หมายถึง แสง และ 
volt หมายถึง แรงดันไฟฟ้า เมื่อรวมค าแล้วหมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของ
แสงบนวัตถุท่ีมีความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง แนวความคิดนี้ได้
ถูกค้นพบมาตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1839 แต่เซลล์แสงอาทิตย์ก็ยังไม่ถูกสร้างขึ้นมา จนกระทั่งใน ปี ค.ศ. 1954 
จึงมีการประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์ และได้ถูกน าไปใช้เป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับดาวเทียมในอวกาศ 
เมื่อ ปี ค.ศ. 1959 ดังนั้น สรุปได้ว่าเซลล์แสงอาทิตย์ คือ สิ่งประดิษฐ์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน า เช่น 
ซิลิคอน (Silicon), แกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium 
Phosphide), แคดเมียม เทลเลอไรด์ (Cadmium Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ 
(Copper Indium Diselenide) เป็นต้น ซึ่งเมื่อได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงก็จะเปลี่ยนเป็นพาหะน า
ไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบเพ่ือให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วทั้งสองของเซลล์
แสงอาทิตย์ เมื่อน าขั้วไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะ
ไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านั้น ท าให้สามารถท างานได้ 

2.9.1 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 
โครงสร้างที่นิยมมากที่สุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน า สารกึ่งตัวน าที่ราคาถูกที่สุด

และมีมากที่สุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยน าซิลิคอนมาถลุง และผ่าน
ขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ จนกระทั่งท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปน
เพ่ือสร้างรอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้า
ด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้า
ด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังนั้น เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น 
โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความหนา 
200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีชั้นแพร่ซึมที่มีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่
รับแสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพ่ือให้ได้พ้ืนที่รับแสงมากที่สุด ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะ
เต็มพ้ืนผิว 

2.9.2 หลักการท างานทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและ
บวกขึ้น ได้แก่ อิเล็กตรอนและ โฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท าหน้าที่สร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ 
เพ่ือแยกพาหะน าไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบ และพาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไปที่ขั้วบวก (ปกติที่ฐาน
จะใช้สารกึ่งตัวน าชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลังจึงเป็นขั้วบวก ส่วนด้านรับแสงใช้สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น 
ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรงที่ขั้วไฟฟ้าทั้งสอง เมื่อต่อให้ครบ
วงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น  ดังแสดงในรูปที่  2.7 
 
2.10  พารามิเตอร์ที่จ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์การอบแห้ง 

1.iiปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียกi(Wetiibasis)iiคือiiอัตราส่วนน้ าหนักของน้ าในวัสดุต่อ
น้ าหนักวัสดุชื้นiiเมื่อคูณด้วยii100iiจะมีค่าเป็นเปอร์เซ็นต์iiดังนี้ 
 

w

dw
M w

%100)( 
     (2.1) 

    
  เมื่อ         Mw         คือ  ความชื้นมาตรฐานเปียก, % 
                W         คือ  น้ าหนักเริ่มต้นของวัสดุชื้น, kg 
                 d         คือ  น้ าหนักของวัสดุแห้ง, kg 
 

 2.iiปริมาณความชื้นมาตรฐานแห้งi(Dryiibasis)iiคือiiอัตราส่วนน้ าหนักของน้ าในวัสดุต่อ
น้ าหนักวัสดุแห้งiiเมื่อคูณด้วยii100iiจะมีค่าเป็นเปอร์เซ็นต์iiดังนี้   
 

d

dw
M d

%100)( 
     (2.2) 

 
  เมื่อ      Md        คือ  ความชื้นมาตรฐานแห้ง, % 
   W         คือ  น้ าหนักเริ่มต้นของวัสดุชื้น, kg 
   d          คือ  น้ าหนักของวัสดุแห้ง, kg 
 

3.iiปริมาณความชื้นวิกฤตi(CriticaliiMoistureiiContent)iiเป็นปริมาณความชื้นตรงจุด
สุดท้ายของช่วงที่อัตราการอบแห้งคงที่ iiหลังจากผ่านจุดนี้แล้วการอบแห้งจะอยู่ในช่วงที่อัตราการ
อบแห้งลดลง 

4.iiปริมาณความชื้นสมดุลย์ i(EquilibriumiiMoistureiiContent)iiความชื้นสมดุลเป็น
พารามิเตอร์ที่มีความส าคัญต่อการอบแห้งiiเนื่องจากเมื่อท าการอบแห้งในสภาวะคงที่ iiคือiiอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพันธ์ของอากาศคงที่ iiเมื่ออบแห้งความชื้นจะลดลงเรื่อย ๆiiไปจนถึงจุด ๆiiหนึ่งซึ่ง
ความชื้นของวัสดุไม่เปลี่ยนแปลงiiในขณะนั้นความชื้นในวัสดุมีความดันไอเท่ากับความดันไอที่อยู่
บริเวณรอบ ๆiiและอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิรอบ ๆiiเราจะเรียกความชื้นขณะนั้นว่า“ความชื้นสมดุล” 
ซึ่งจะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุiiอุณหภูมิiiและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ 
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5.iiปริมาณความชื้นอิสระi(FreeiiMoistureiiContent)iiเป็นปริมาณความชื้นที่มีในวัสดุซึ่ง
เกิดจากการจับตัวอย่างหลวมiๆiiระหว่างน้ ากับเนื้อวัสดุi(WeaklyiiBanded)iiเมื่อท าการอบแห้งวัสดุii
ปริมาณความชื้นที่ถูกระเหยไปทั้งหมดที่ค่าความชื้นสัมพันธ์ค่าหนึ่งจะเป็นปริมาณความชื้นอิสระค่านี้
จะคงที่ถ้าไม่เปลี่ยนสภาวะการอบแห้ง 

6.iiปริมาณความชื้นที่ถูกอุ้มไว้i(BoundiiMoistureiiContent)iiเป็นความชื้นที่จับตัวอยู่กับ
สารอาหารiiเช่นiiโปรตีนiiการจับตัวค่อนข้างแน่นiiการระเหยออกของปริมาณความชื้นที่ถูกอุ้มไว้
ค่อนข้างล าบากiiปริมาณความชื้นที่ถูกอุ้มไว้จะหมายถึงiiปริมาณความชื้นทั้งหมดหลังจากจุดปริมาณ
ความวิกฤตiiคือiiปริมาณความชื้นทั้งหมดในช่วงที่อัตราการอบแห้งลดลง iiส่วนในช่วงที่อัตราการ
อบแห้งคงท่ีนั้นiiจะเป็นปริมาณความชื้นที่ไม่ได้ถูกอุ้มไว้i(UnboundiiMoistureiiContent) 
         
2.11  การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแห้ง 
 

ในการประเมินสมรรถนะของการอบแห้งด้วยลมร้อน iiโดยทั่วไปมักประเมินและ
เปรียบเทียบกับค่าอัตราการอบแห้งiiรวมไปถึงประสิทธิภาพรวมของระบบอบแห้งiiดังนั้นในการศึกษา
วิจัยนี้จึงแบ่งการประเมินสมรรถนะของระบบiiดังนี้   

1.iiความสามารถในการอบแห้ง i(Capacityiiofiidrying)iiเป็นการวัดความเร็วหรือ
ความสามารถในการระเหยน้ าต่อเวลาiiโดยมีความสัมพันธ์ดังสมการที่ii2.3 

 

       
h  time,

kg , evaporated 
(DR) rate, 

Drying

Water
Drying    (2.3) 

   
2.iiการค านวณหาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศiiสามารถค านวณได้จากสมการ  ที่ii2.4 
 
 

                                     
)( oip

fgw

a
TTtC

hm
m


              (2.4) 

          
เมื่อ  ma     =   อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีไหลเข้าตัวรับรังสี, kg/h 

mw    =    ปริมาณน้ าที่ระเหย, kg 
hfg     =    ความร้อนแฝงของการระเหยกลายเป็นไอ, kJ/kg   

      Cp     =    ความร้อนจ าเพาะของอากาศ, kJ/kg  ๐C 
   t       =    เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง, h  
    Ti      =    อุณหภูมิอากาศท่ีห้องอบแห้ง, ๐C 

  To     =    อุณหภูมิอากาศที่ทางออกเครื่องอบแห้ง, ๐C  
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3.iiการหาประสิทธิภาพตัวรับรังสี iiประสิทธิภาพตัวรับรังสีดวงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ
สามารถค านวณได้จากสมการที่ii2.5 

 

                                   100
)(





Tc

fifopa

c
GA

TTCm
           (2.5) 

 
เมื่อ  c  = ประสิทธิภาพตัวรับรังสี, % 

  GT = รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนระนาบตัวรับรังสี, W/m2 
  Ac = พ้ืนที่รับรังสี, m2 
  ma = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีไหลเข้าตัวรับรังสี, kg/h 
  Cp = ความร้อนจ าเพาะของอากาศ, kJ/kg ๐C 
  Tfo = อุณหภูมิอากาศท่ีทางออกตัวรับรังสี, ๐C 
  Tfi = อุณหภูมิอากาศท่ีทางเข้าตัวรับรังสี, ๐C 

 
4.iiการหาประสิทธิภาพของระบบอบแห้งiiการหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบ

อบแห้งมีค่าเท่ากับปริมาณความร้อนที่ใช้ในการระเหยน้ าต่อพลังงานที่ได้รับจากแสงอาทิตย์ดังสมการ
ทีi่i2.6 

 

                                    100
use

fgw

d
Q

hm
                     (2.6) 

 
เมื่อ  d  = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบแห้ง, % 

  mw = ปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากวัสดุ, kg 
  hfg = ความร้อนแฝงที่ใช้ในการระเหยน้ าออกจากวัสดุ, kJ/kg 

useQ  = พลังงานที่น ามาใช้ในการอบแห้งทั้งหมด, kJ 
 
2.12  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 จากการได้ส ารวจงานวิจัยที่ได้ท าการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูปโดยวิธีการ
อบแห้ง  เพ่ือช่วยในการเก็บรักษาผลผลิตไว้ได้นานขึ้น  ซึ่งมีผู้ที่ศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการอบแห้งดังนี้  
คือ 
 เสริม  และยุทธศักดิ์ (2548)  ได้ท าการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ลมที่ใช้กระจกปิดด้านบน  การไหลเวียนอากาศร้อนเป็นแบบบังคับ  โดยใช้
กล้วยเป็นตัวอย่างในการทดลอง  ตัวเครื่องมีขนาด  1.22  m. x 12.2  m.  โดยให้ครึ่งแรกของ
เครื่องอบเป็นส่วนรับรังสีดวงอาทิตย์โดยตรงและครึ่งหลังเป็นส่วนอบแห้งผลิตภัณฑ์  กล้วยน้ าว้าสุกที่
ใช้อบมีมวลรวม  35 – 55  กิโลกรัม   ผลการทดลองพบว่า  อุณหภูมิของอากาศในห้องอบแห้งมีค่า
ระหว่าง  40 – 70  องศาเซลเซียส  ในวันที่อากาศแจ่มใสในช่วงเวลา  10.00 – 16.00  น.  ความชื้น
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ของกล้วยลดลงจาก  65  %  เหลือ  25  %  ภายใน  3  วัน  โดยแห้งเร็วกว่าการตากแดดตาม
ธรรมชาติ  1 – 2  วัน  และได้กล้วยที่มีคุณภาพดีท้ังในด้านของสีกลิ่นและรสชาติ 
 สุขฤดี  และบงกช (2548)  ได้ท าการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ที่มี
สมรรถนะทางด้านความร้อนสูงร่วมกับความร้อนเสริมจากระบบแก๊สชีวภาพ  (Biogas  System)  
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบคือ  กล้วยน้ าว้า  พริกและมะม่วงแช่อ่ิม  เครื่องอบแห้งมีส่วนประกอบ  3  ส่วน
คือ  1.  ตัวรับรังสีดวงอาทิตย์  2.  อุโมงค์อบแห้ง  3.  แหล่งพลังงานความร้อนเสริม   ผลิตภัณฑ์ที่ใช้
ทดลองจะถูกวางไว้ในอุโมงค์อบแห้งได้รับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ทั้ง  2  ทาง   คือได้รับ
ความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรงเนื่องจากหลังคาของอุโมงค์อบแห้งเป็นพลาสติกใส  และได้รับความ
ร้อนจากอากาศร้อนที่ไหลผ่านแผงรับรังสีดวงอาทิตย์  โดยใช้พัดลมในการก าหนดอัตราการไหลของ
อากาศร้อนภายในห้องอบแห้ง  และในช่วงเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์หรือแสงอาทิตย์มีไม่เพียงพอหรือมี
ฝนตกตลอดทั้งวันจะมีแหล่งพลังงานความร้อนเสริมจากระบบแก๊สชีวภาพ  ส่งความร้อนผ่านระบบ
แลกเปลี่ยนความร้อนภายในห้องอบแห้ง  ท าให้ระบบสามารถท างานได้ตลอดทั้งวันทั้งคืน  จากการ
ทดสอบพบว่า  ประสิทธิภาพตัวรับรังสีดวงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย  54.9%  ประสิทธิภาพของระบบเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์  เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบเป็น  กล้วยน้ าว้า  พริก  
และมะม่วงแช่อ่ิม  เท่ากับ   42.8%, 33.4%  และ  76.9%  ตามล าดับ 
 มนตรี (2534)  ได้ศึกษาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบบังคับการไหลเวียนของอากาศ  
เครื่องอบแห้งแบ่งออกเป็นสองส่วน  คือ  ส่วนท าความร้อนและส่วนอบแห้ง  ส่วนรับความร้อนมีตัว
เก็บกักความร้อนโดยใช้หินสีด าเก็บความร้อนมีแผ่นกระจกใสปิดด้านบนท ามุมเอียง  14  องศากับแนว
ระดับ  ส่วนห้องอบแห้งเป็นแบบชั้น  3  ชั้น  ด้านหลังของส่วนห้องอบแห้งติดพัดลมระบายอากาศ  2  
ตัว  แต่ละตัวมีอัตราการไหลของอากาศ  0.05  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  โดยทดสอบอบพริกที่อัตรา
การไหลของอากาศ  0.05  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  และ  0.1  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  และการ
ไหลเวียนของอากาศเป็นแบบธรรมชาติ  จากการศึกษาพบว่า  อัตราการไหลเวียนของอากาศที่  0.05  
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  และ  0.1  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  นั้น  ใช้เวลาในการอบแห้ง  15  ชั่วโมง  
และ  19  ชั่วโมง  ตามล าดับ  แสดงว่าอัตราการถ่ายเทอากาศออกจากตู้อบเป็นปัจจัยหนึ่งในการ
อบแห้ง  การที่อากาศมีอัตราการไหลสูงจะใช้เวลาในการอบแห้งนานกว่าอัตราการไหลเวียนของ
อากาศต่ า  เนื่องจากอากาศร้อนจะถูกดูดออกจากตู้อบมากเกินไปจนท าให้เกิดการสูญเสียความร้อน 
 รัฐธิปัตย์ (2545) ได้ท าการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์    เครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ ประกอบด้วย  2  ส่วน  คือ  ส่วนรับแสง  และส่วนอบแห้ง  
ซึ่งวางต่อกันเป็นแนวยาว  ทั้งสองส่วนคลุมด้วยพลาสติกใสและใช้พัดลมช่วยในการไหลเวียนอากาศ
ร้อน   จากการศึกษาพบว่า  การปิดส่วนต้นทางของพ้ืนที่รับแสงเพ่ือให้อากาศไหลผ่านน้อยที่สุด  โดย
ตัดตั้งพัดลม   3  ตัว  บริเวณรอยต่อระหว่างพ้ืนที่รับแสงกับพ้ืนที่อบแห้ง  ซึ่งมีอัตราการไหลเวียนของ
อากาศที่  0.59 - 1.18  ลูกบาศก์เมตรต่อนาที  และใช้อัตราส่วนพ้ืนที่รับแสงต่อพ้ืนที่อบแห้งเป็น  3 : 
2  จะสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศในห้องอบแห้งได้เฉลี่ยประมาณ  35  องศาเซลเซียส  ในวันที่มี
อากาศแจ่มใส  นั่นคืออุณหภูมิห้องอบแห้งเพ่ิมจาก  30  องศาเซลเซียส  เป็น  60  องศาเซลเซียส  ซึ่ง
เพียงพอส าหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร  เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดลองมีพ้ืนที่อบแห้ง
ขนาด  3  ตารางเมตร  สามารถอบพริกชี้ฟ้าสดได้ครั้งละ  20  กิโลกรัม  โดยสามารถลดความชื้นของ
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พริกลงจาก  72 – 73%  เป็น  7–8% (มาตรฐานเปียก)  ภายใน  2  วัน  เมื่อความเข้มของ
แสงอาทิตย์เฉลี่ย  5.752  กิโลวัตต์ – ชั่วโมง ต่อตารางเมตร  โดยเครื่องอบมีประสิทธิภาพเท่ากับ  
34.69%  ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์มีความเป็นไปได้ค่อนข้างสูง  กล่าวคือ  อัตราส่วน
ผลประโยชน์ต่อต้นทุนเท่ากับ  1.14  อัตราส่วนผลตอบแทนภายในเท่ากับ   21.91%  มูลค่าปัจจุบัน
สุทธิเท่ากับ  4870  บาท  และระยะเวลาคืนทุนประมาณ  2  ปี 
 ทวีศักดิ์  และคณะ (2546)  ท าการวิจัย  เครื่องอบพืชผลทางการเกษตรโดยใช้ความร้อนใต้
พิภพมาใช้ในการอบแหง  โดยอาศัยความร้อนจากน้ าพุร้อน  มีช่วงอุณหภูมิ  80 - 90  องศาเซลเซียส  
มีอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนประกอบด้วยท่อเทอรโมไซฟอน  ท าจากท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง  12.7  มิลลิเมตร  จ านวน  65  ทอ   ให้อากาศไหลผ่านส่วนระเหยและส่วนควบแน่นที่มี
ขนาดพ้ืนที่หนตัด  240 x 280  สูง  210  มิลลิเมตร  ทดสอบโดยปรับอัตราการไหลของน้ าร้อนที่  
0.025  0.043  0.063  กิโลกรัมต่อวินาที  และอัตราการไหลของอากาศ  1.0  1.1  และ  1.2  เมตร
ต่อวินาที  จากการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแห้ง  พบว่าอุณหภูมิภายในตูอบแห้งประมาณ  50  
องศาเซลเซียส  ชุดแลกเปลี่ยนแบบเทอรโมไซฟอนมีขนาด  1,700  วัตต์  ใช้อบผลิตภัณฑ์ไดคราวละ  
5  กิโลกรัม  ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักพืชผลทางการเกษตรกับเวลาในการอบแห้ง  พบว่าเมื่อ
ระยะเวลาในการอบแห้งมากขึ้น  น้ าหนักของพืชผลทางการเกษตรจะลดลงตามความสัมพันธ์  พืชผล
ทางการเกษตรที่ใช้อบคือ  ขิง  และพริก  โดยใช้เวลาในการอบขิง  6  ชั่วโมง  และพริก  22  ชั่วโมง 

มชิมนต์ธรณ์  และคณะ (2546)  ท าการศึกษาวิจัยพบว่า  การแห้งตัวของผลิตภัณฑ์สมุนไพร
โดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ผสมผสานกับพลังงานความร้อนจากไมฟืนใช้ไดดี  เครื่อง
อบแห้งมีลักษณะเป็นตู้  อากาศร้อนที่ไหลผ่านแผงรับรังสีจะไหลเข้าบริเวณด้านล่างของตู้  และไหล
ผ่านผลิตภัณฑ์ทีว่างบนชั้นทึบ  ซึ่งออกแบบให้เกิดการไหลของอากาศผ่านแต่ละชั้นอย่างสม่ าเสมอ  ใน
กรณีที่ใช้ไมฟน  ขณะที่ความร้อนจากแสงอาทิตย์ไมเพียงพอนั้น  จะใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน  
โดยให้ก๊าซร้อนไหลในท่อเหล็กที่วางไวใตช้ั้นวางแต่ละชั้น  อุณหภูมิในห้องอบอยู่ในช่วง  45-58  องศา
เซลเซียส  อัตราการไหลของอากาศในห้องอบมีค่าอยู่ระหว่าง  0.08 - 0.18  ลูกบาศกเมตรต่อวินาที  
ในขณะที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์  และควบคุมให้มีค่าอยู่ระหว่าง  0.01-0.03  ลูกบาศกเมตรต่อวินาที
ขณะใช้ไมฟืนจากการอบแห้งผลิตภัณฑ์  2  ชนิด  คือส้มแขกแห้งล้างน้ า  และเนื้อส้มแขกที่คั้นน้ าออก
แลว  ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกร  พบว่าใช้เวลาในการอบแห้งให้ไดคาความชื้นตาม
มาตรฐาน  อย.  คือ  14  และ  16  ชั่วโมงตามล าดับ  โดยค่าความชื้นของผลิตภัณฑ์จะลดลงอย่าง
รวดเร็วใน  6  ชั่วโมงแรก  ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานความร้อน  มีค่าประมาณ  29  เปอรเ์ซ็นต์     

นิรุบล  และคณะ (2546)  ได้ท าการศึกษาวิจัย  การอบแห้งชนิดใช้ฮีตปั้มร่วมกับท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อน  โดยใช้เครื่องท าความร้อนมีส่วนประกอบด้วยกัน  4  สวน  คือ  1)  ฮีตปั้มที่มี
ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน  2)  เครื่องท าความร้อน  3)  ตูอบแหง  4)  พัดลมหอยโขง  อากาศจาก
ภายนอกผ่านเข้ามายังส่วนฮีตปั้มที่มีท่อแลกเปลี่ยนความร้อน  ท าให้อากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น  และมี
ความชื้นลดลงกล่าวคือ  เป็นอากาศที่ร้อนและแหง  หลังจากนั้นก็ผ่านไปยังส่วนเครื่องท าความร้อน
เพ่ือเพ่ิมและควบคุมอุณหภูมิของอากาศ  หลังจากนั้นอากาศจะผ่านไปยังส่วนตูอบแหง  เพ่ืออบแห้ง
ผลไมแชอ่ิม  และอากาศที่ผ่านส่วนตูอบแห้งจะถูกปล่อยสู่บรรยากาศ  จากการทดลองวัดและเก็บ
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ข้อมูลของอุณหภูมิตามจุดต่าง ๆ  ของระบบแล้วน ามาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของ
อากาศกับเวลาที่ใช้อบแหง  พบว่าอุณหภูมิของอากาศก่อนเขาฮีตปั้มเท่ากับ  30  องศาเซลเซียส  
หลังจากผ่านฮีตปั้มที่ประกอบด้วยท่อแลกเปลี่ยนความร้อน  ท าให้อุณหภูมิของอากาศเพ่ิมขึ้นเท่ากับ  
45  องศาเซลเซียส  แลผ่านเครื่องท าความร้อนตามอุณหภูมิที่ก าหนดไว  จะเห็นว่า  เมื่ออากาศเข้าไป
ยังตูอบแห้งท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลสาร  ระหว่างอากาศกับสับปะรด  อากาศที่
ออกจากตูอบแห้งในช่วงแรกจะมีอุณหภูมิที่ลดลงต่ ากว่าช่วงหลัง  เนื่องจากอัตราการอบแห้งใน
ช่วงแรกสูงกว่าอัตราการอบแห้งในช่วงหลัง  และในช่วงหลังอุณหภูมิของอากาศเปลี่ยนแปลงน้อยมาก    

กิตติ  และคณะ (2546)  พบว่าคุณลักษณะในการอบแห้งพริก  ด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซเบด  
พริกท่ีเก็บสดจะมีความชื้นประมาณ  80%db.  ซึ่งมีความจ าเป็นที่จะต้องท าการอบให้แห้งเพ่ือประโย
ชนในการเก็บรักษาและการขนย้าย  ในการอบพริกให้แห้งภายใตแ้สงอาทิตย์จะใช้เวลาประมาณ  12 - 
15  วัน  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพของดินฟ้าอากาศและคุณภาพของพริก  ปัญหาดังกล่าวสามารถแกไขได
โดยการอบแห้งพริกดว้ยเครื่องอบแหง  ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไดประยุกต์  ใช้เทคนิคของฟลูอิดไดซ์เบด
ในการอบแหง้พริก  โดยท าการทดลองภายใตเ้งื่อนไขของการอบแหง้แบบชั้นบาง  อุณหภูมิของอากาศ
ร้อนที่ทางเข้าห้องอบแหง  4  ระดับคือ  70  80  90  และ  100  องศาเซลเซียส  ความเร็วลมของ
อากาศร้อน  5  ระดับคือ  7  7.5  8  8.5  และ  9  เมตรต่อวินาที  จากการทดลองพบว่า  พริกจะถูก
อบให้แห้งและมีความชื้นเป็น  17%db.  ในระยะเวลา  2 - 4  ชม.  อุปกรณ์อบแห้งซึ่งประกอบด้วย
พัดลมหอยโขง  1  ชุดพรอมมอเตอรไฟฟ้าขนาด  3  แรงมา  ชุดควบคุมการท างานของมอเตอรไฟฟ้า
และขดลวดความร้อนขนาด  500  วัตต์  7  ชุด  และขนาด  1,000  วัตต์  14  ชุด  ชุดควบคุม
อุณหภูมิท่อน าอากาศร้อน  ตูอบแห้งหน้าตัดรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสพรอมทั้งถาดบรรจุวัสดุในการอบแหง  
จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาที่ระดับความเร็วลมร้อนระดับเดียวกัน  พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ระดับของอุณหภูมิลมร้อน  การเปลี่ยนแปลงของความชื้นของพริกมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน   
แตจ่ะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเด่นชัดในระดับ  90  และ  100  องศาเซลเซียส  โดยความชื้นจะลดลง
อย่างรวดเร็วในช่วง  90  นาทีแรก  และจะลดลงอย่างต่อเนื่องจนมีระดับความชื้นคงที่ประมาณ  17  
เปอร์เซ็นต์  เมื่อเวลาผ่านเลย  2  ชั่วโมงแลว  และเมื่อพิจารณาที่ระดับอุณหภูมิของลมร้อนระดับ
เดียวกัน  พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับความเร็วลมร้อนเป็น  7  7.5  8  8.5  และ  9  เมตรต่อ
วินาที  ผลกระทบของความเร็วของลมร้อนจะไม่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของความชื้น  
Dogantan และคณะ ได้ใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ชนิดการไหลเวียนอากาศ
แบบธรรมชาติ  ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการทดสอบได้แก่  พริก  จากการศึกษาพบว่า  อุณหภูมิที่เครื่องอบ
แห้งท าได้  55  องศาเซลเซียส  ความเร็วลมเท่ากับ  0.5  เมตรต่อวินาที  และการหั่นพริกแบบบาง ๆ  
สามารถลดเวลาในการอบแห้งลงได้ถึง  60%  ของเวลาอบแห้งทั้งหมด  การลดชั้นหนาในการอบแห้ง
จาก  10  เซนติเมตรเป็น  5  เซนติเมตร  สามารถลดเวลาในการอบแห้งลงได้  30%  เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับการตากแดดโดยตรงพบว่า  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์สามารถ
อบแห้งพริกได้เร็วกว่าการตากแดดโดยตรง  4  วัน   
 Horn (1988)  ใช้เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ชนิดพาความร้อนแบบ
ธรรมชาติ    อบแห้งพริกขี้หนูในประเทศเปรู  เครื่องอบแห้งแบ่งออกเป็น  2  ส่วน  คือ  ส่วนรับรังสี
ดวงอาทิตย์และส่วนอบแห้ง  เครื่องอบแห้งชนิดนี้จะไม่มีพัดลมแต่จะมีปล่องยกสูงขึ้นเป็นแท่ง  เพ่ือให้
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อากาศไหลเวียนออกไปตามธรรมชาติเอง  ส่วนด้านบนปิดด้วยพลาสติกโพลีเอททีลีน (PE)  อุณหภูมิ
ในห้องอบแห้งที่ท าได้คือ  77 องศาเซลเซียส  พริกขี้หนูที่ใช้ในการทดลองประมาณ  10 – 12  
กิโลกรัมต่อตารางเมตร  วางบนตาข่ายพลาสติกพ้ืนที่  33  ตารางเมตร  อบพริกที่ความหนา  10  
เซนติเมตร  ใช้เวลาอบทั้งหมด  3  วัน   สามารถลดความชื้นจาก  85%  มาตรฐานเปียก  เหลือ
ความชื้นสุดท้ายที่  19%  มาตรฐานเปียก 

Schirmer และคณะ (1997)  ได้ท าการอบแห้งกล้วยน้ าหว้าในประเทศไทย  โดยใช้เครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ซึ่งมีลักษณะเป็นอุโมงค์เตี้ย  กว้าง  1.8  เมตร  ยาว  20  เมตร  
อากาศภายนอกถูกดูดโดยใช้พัดลมซึ่งขับด้วยพลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซล  ขนาด  53  วัตต์  มีอัตรา
การไหลของอากาศ  800 – 1200  ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง  ผ่านตัวรับรังสีความร้อนที่ถูกปิดด้วย
พลาสติกใส  ขนาดพ้ืนที่รับรังสีความร้อน  1.8  เมตร  x  10  เมตร หรือ  50% ของพ้ืนที่ทั้งหมด  
อากาศร้อนจะไหลผ่านกล้วยที่วางอยู่บนตาข่ายพลาสติกภายในอุโมงค์อบแห้ง  กล้วยได้รับความร้ อน
จากอากาศร้อนและจากการดูดกลืนแสงอาทิตย์โดยตรง  เครื่องอบแห้งสามารถอบแห้งได้ครั้งละ  300  
กิโลกรัม  อุณหภูมิอากาศร้อนอยู่ในช่วง  45 – 65  องศาเซลเซียส  สามารถอบแห้งได้แล้วเสร็จภายใน  
3 – 5  วัน  เมื่อเปรียบเทียบกับการตากแดดโดยตรงจะใช้เวลา  5 – 7  วัน  ปริมาณการอบแห้ง  25  
กิโลกรัมต่อตารางเมตร   
 Esper และ Muhlbauer (1996)  ท าการทดลองอบแห้งผลไม้ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์  เครื่องอบมีขนาด  กว้าง  2  เมตร  ยาว  10  เมตร  ตัวเครื่องแบ่งออกเป็น
สองส่วน  คือ  ส่วนรับความร้อน  และส่วนอบแห้ง  สามารถท าอุณหภูมิในเครื่องได้  60 – 65  องศา
เซลเซียส   เครื่องใช้พัดลมในการบังคับอากาศไหลเวียนในห้องอบแห้งโดยมีขนาด  30  วัตต์ ขับด้วย
พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลมีอัตราการไหลของอากาศ  800 – 1000  ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง  อบ
ได้ครั้งละ  100 – 300  กิโลกรัม  ปริมาณการอบแห้งคิดเป็น  5 – 15  กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ท า
การอบผลไม้ได้แก่  มะม่วง  มะละกอ  สับปะรด  ทั้งนี้ก่อนท าการอบจะน าผลไม้ไปปอกเปลือกและ
ฝานเป็นแผ่น ๆ  จากการทดลองพบว่า  ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีเป็นที่นิยมของผู้บริโภคทั้งทางด้านสี 
กลิ่น และรสชาติ 
 Bala และคณะ (2003)  ท าการศึกษาการอบแห้งสับปะรดโดยใช้เครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ในบังคลาเทศ  เป็นการศึกษาวิจัยหาความเหมาะสมของการอบแห้งสับปะรด
ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ภายใต้สภาพอากาศในบังคลาเทศ  ตัวเครื่อง
ประกอบด้วยตัวรับรังสีแบบแผ่นเรียบ  อุโมงค์อบแห้งและพัดลมขนาดเล็กที่ใช้ส าหรับขับเคลื่อนให้
อากาศไหลเวียนผ่านบนผลิตภัณฑ์ในอุโมงค์อบแห้ง  ตัวรับรังสีและห้องอบแห้งจะถูกปิดด้วยพลาสติก
ใส  แผ่นดูดซับความร้อนจะถูกทาด้วยสีด า  ผลิตภัณฑ์อบแห้งจะถูกวางบนตาข่ายพลาสติกภายในห้อง
อบแห้ง  อากาศไหลเวียนจะถูกบังคับโดยพัดลมที่ใช้พลังงานจากโซลาร์เซล  เพ่ือเป็นการป้องกันน้ า
เข้าภายในห้องอบแห้งซึ่งในระหว่างท าการอบแห้งอาจมีฝนตกควรท าหลังเครื่องอบให้ทรงจั่ว
สามเหลี่ยมเหมือนหลังคาบ้าน  รังสีดวงอาทิตย์ผ่านแผ่นปิดใสเข้าไปกระทบกับแผ่นสะสมความร้อน  
แผ่นสะสมความร้อนก็จะดูดซับความร้อนเก็บสะสมเอาไว้  อากาศที่อยู่ภายนอกล้อมรอบเครื่องอบแห้ง
จะถูกบังคับให้ไหลผ่านเข้าไปยังตัวดูดซับความร้อน  ตัวดูดซับความร้อนก็จะถ่ายเทความร้อนให้กับ
อากาศและไหลผ่านผลิตภัณฑ์ในห้องอบแห้ง  อากาศจะดูดซับความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์  อัตราการ
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การอบแห้งและอุณหภูมิอบแห้งอยู่ระหว่าง  34.1 – 64.0  องศาเซลเซียส  ค่ารังสีดวงอาทิตย์มีค่าจาก  
0 – 580  วัตต์ต่อตารางเมตร  การทดลองอบแห้งสับปะรดโดยการหั่นสับปะรดเป็นชิ้นวงกลมหนา  
10  มิลลิเมตร  ผสมกับซัลเฟอร์ไดออกไซด์  โดยใช้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  40  กรัมต่อ  1  กิโลกรัมของ
สับปะรดสด  แช่ไว้ประมาณครึ่งชั่วโมง  หลังจากนั้นน าสับปะรดวางบนตาข่ายพลาสติกภายในอุโมงค์
อบแห้ง  ส าหรับการทดลองแต่ละครั้งประสิทธิภาพของเครื่องอบสามรถอบได้เต็มที่  150  กิโลกรัม  
ท าการอบแห้งเริ่มตั้งแต่เวลา  09.00 น. – 16 .00  น.  เมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างการอบกับ
เครื่องและการตากแดดโดยตรง  ผลการทดลองปรากฏว่า  ความชื้นของสับปะรดหลังจากท าการ
อบแห้งเสร็จแล้วมีค่า  14.3% (มาตรฐานเปียก)  จาก  87.32% (มาตรฐานเปียก)  ใน  3  วันของการ
อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์  ในขณะที่ถ้าท าการอบแห้งโดยการตากแดด
โดยตรงใช้เวลา  3  วันเท่ากัน  จะมีความชื้นเท่ากับ  21.52% (มาตรฐานเปียก)  จะเห็นได้ว่าการ
อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์จะท างานได้ดีกว่า  และคุณภาพของ
สับปะรดที่อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์  จะเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดี
เหมาะส าหรับการบริโภค สะอาด ถูกหลักอนามัย 
 Gauhar และคณะ (1998)  ท าการศึกษา การหาความเหมาะสมของเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ส าหรับการอบแห้งพริก  เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ออกแบบและ
พัฒนาขึ้นโดย  มหาวิทยาลัยโฮเฮนไฮม์  ประเทศเยอรมัน  พบว่า  มีความต้องการเครื่องอบแห้งขนาด
เล็กและท างานง่าย  การออกแบบเครื่องใหม่ต้องการการอบแห้งที่มีประสิทธิภาพสูงและก าจัด
ความชื้นที่ดีกว่า    ผลิตภัณฑ์ที่สามารถอบแห้งได้ดี  ได้แก่  กล้วย  องุ่น  พริกขี้หนู  กาแฟ ขิง พริก
หยวก  เป็นต้น  ความจุของเครื่องอยู่ระหว่าง  1.5  กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ส าหรับพืชสมุนไพร  และ  
25  กิโลกรัมต่อตารางเมตร ส าหรับองุ่น  เครื่องอบแห้งที่ออกแบบใหม่ใช้พลังงานจากเตาไฟฟ้าส าหรับ
จ่ายพลังงานให้กับพัดลมโดยใช้แบตเตอรี่หรือโซลาร์เซล  การออกแบบเครื่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์  ตามมาตรฐานของมหาวิทยาลัยโฮเฮนไฮม์  คือ  ยาว  18  เมตร  กว้าง  2  
เมตร  ประกอบด้วยพ้ืนที่รับแสงมีขนาด  16  ตารางเมตร  และพ้ืนที่อบแห้ง  20   ตารางเมตร  
อย่างไรก็ตามได้มีการออกแบบลดขนาดของเครื่องลง  เพ่ือให้เหมาะสมกับประเทศในแถบอาเซียน  
เพ่ือความเหมาะสมส าหรับการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรจ านวนน้อย  เครื่องอบอบแห้งของ  
AIT  ประกอบด้วย  ตัวรับรังสีดวงอาทิตย์  และอุโมงค์อบแห้ง  ตัวรับรังสีดวงอาทิตย์ยาว  4  เมตร  
กว้าง  1.8  เมตร  ห้องอบแห้งยาว  4.30  เมตร  อัตราอากาศไหลเวียน  130 – 650  ลูกบาศก์เมตร
ต่อนาที  อุณหภูมิลมร้อนระหว่าง  30 – 70  องศาเซลเซียส  ใช้พัดลม  5  ตัวส าหรับไล่ความชื้นออก
จากเครื่องอบ  ผลิตภัณฑ์ที่จะอบแห้งถูกวางไว้บนตาข่ายพลาสติกภายในอุโมงค์อบแห้ง  อากาศผ่าน
ตัวเก็บสะสมความร้อนเข้าไปยังอุโมงค์อบแห้งโดยถูกบังคับจากพัดลมขนาด  14  วัตต์  มีอัตราอากาศ
ไหลเวียน  130  ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง  สามารถใช้ไฟกระแสตรงจากแบตเตอรี่และโซลาร์เซล  มี
การติดฉนวนเพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อนที่ด้านหลังของตัวเก็บสะสมความร้อนและห้องอบแห้ง
เพ่ือให้เกิดการสูญเสียความร้อนน้อยที่สุด  ในส่วนของการทดลองจะท าการทดลองเครื่ องเปล่า  กับ
การอบแห้งพริก  โดยท าการวัดกับตัวแปรต่าง ๆ  คือ  1.  ค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบตัวรับรังสี
ดวงอาทิตย์และห้องอบแห้ง  2.  อุณหภูมิที่ต าแหน่งต่าง ๆ  ในตัวรับรังสีและห้องอบแห้ง  3.  
ความเร็วลม  ท าการวัดอัตราการอบแห้งทุกวัน  โดยวัดน้ าหนักที่หายไปจากผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง
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ในแต่ละวัน  วัดความชื้นของผลิตภัณฑ์ก่อนและหลังการอบแห้ง  วัดความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ
ภายในห้องอบแห้ง  การอบแห้งพริก  โดยใช้พริกสุกโดยวางบนชั้นวาง  และท าการทดลอง
แบบต่อเนื่องทุกวันจนกว่าจะได้ความชื้นของพริกตามที่ต้องการ  ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งที่ใช้
ไฟฟ้ากระแสตรงจากโซลาร์เซลอยู่ที่  14.2%   และ  9.32%  ส าหรับใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ  ระยะเวลา
คืนทุน  2  ปี 
 


