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ผลและวิจารณ 
 

เคร่ืองอบแหงขมิ้นชนัตนแบบ 
 

 แบบของเครื่องอบแหงขมิ้นชันระบบปมความรอนนี้แบบแสดงอยูในภาคผนวก ก สัดสวน
ภายนอกของเครื่องคือ 0.82 × 1.6 × 1.4 m3 ใชระบบปมความรอนที่ใชระบบไฟฟา 220 V 1 เฟส 
กําลังไฟฟารวมสูงสุด 1.38 kW สามารถอบขมิ้นชันไดสูงสุด 30 kg โดยใชเวลาอบไมเกิน 9 h 
 

การอบแหงขมิน้ชัน 
 
 ในงานวิจัยนี้ทําการทดลองอบแหงขมิ้นชันจํานวน 12 การทดลอง โดยกําหนดเงื่อนไขการ
ทดลองคือ  1.) อบแหงแบบระบบปด (close loop system)  2.) ควบคุมอุณหภูมิของอากาศที่ใชใน
การอบแหงเทากับ 600C  3.) อัตราไหลอากาศสวน Bypass air 70%  4.) ปริมาณขมิ้นชันอบแหง
จํานวน 6 kg ไดทําการวิเคราะหและสรุปผลไวในตารางที่ 7 ถึงตารางที่ 10 สําหรับรายละเอียดของ
การคํานวณแสดงในภาคผนวก ง                 
 
 ผลการตมขมิ้นชันในน้ําเดือดที่เวลาตางกัน 4 ระดับ คือ 0 (ไมผานการตม), 30, 60 และ 90 
min ที่น้ําหนักเริ่มตนอยูระหวาง 6.22 – 5.39 kg ขนาดของชิ้นอบแหงประมาณ 2 × 5 × 0.3 cm3 แลว
นําไปอบแหงดวยเครื่องอบแหงขมิ้นชันระบบปมความรอนที่อุณหภูมิอบแหงเฉลี่ยประมาณ 60 0C 
จนน้ําหนักคงที่พบวา ปริมาณผลผลิตมีแนวโนมลดลงเมื่อเวลาในการตมเพิ่มขึ้น ขมิ้นชันที่ไมผาน
การตมจะใหปริมาณผลผลิตสูงที่สุดคือรอยละ 13.33 ที่น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 6.15 kg จนเหลือ
น้ําหนักสุดทายเฉลี่ย 0.82 kg ที่ความชื้นเริ่มตน 856.85 – 1038.87 %db จนเหลือความชื้นสุดทายอยู
ในชวง 2.59 – 14.29 %db สวนขมิ้นชันที่ผานการตมเปนเวลานาน 30, 60 และ 90 min จะให
ปริมาณผลผลิตคอนขางใกลเคียงกัน โดยที่ขมิ้นชันที่ผานการตมเปนเวลานาน 30 min จะใหปริมาณ
ผลผลิตต่ําที่สุดคือรอยละ 8.23 ที่น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 5.83 kg จนเหลือน้ําหนักสุดทายเฉลี่ย  0.48 kg 
ที่ความชื้นเริ่มตน 1170.70 – 2208.17 %db จนเหลือความชื้นสุดทายอยูในชวง 8.66 – 10.73 %db 
ดังแสดงไวในตารางที่ 5 และกราฟภาพที่ 15 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกิดการสูญเสียองคประกอบ
บางอยางไปในระหวางการตมและการทําแหง  โดยท่ัวไปปริมาณผลผลิตขมิ้นชันแหงภายหลังการ
เคียวร่ิงและการทําแหงแลวจะมีคาอยูในชวงรอยละ 15 – 25 ขึ้นอยูกับสายพันธของขมิ้นชัน 
(Purseglove และคณะ, 1981) 
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 เมื่อพิจารณาผลของการตมที่มีผลตอเวลาที่ใชในการทําแหง พบวาขมิ้นชันที่ผานการตมจะ
ใชเวลาในการทําแหงนอยกวาขมิ้นชันที่ไมผานการตม โดยขมิ้นชันที่ไมผานการตมจะใชเวลาใน
การทําแหงนานที่สุดถึง 14 h สวนขมิ้นชันที่ผานการตมเปนเวลา 30, 60 และ 90 min จะใชเวลาใน
การทําแหงเทากันคือ 9 h ซ่ึงการทดลองดังกลาวสอดคลองกับผลการทดลองของ Sampathu และ
คณะ (1988) ที่รายงานวาขมิ้นที่ไมผานการตมจะใชเวลาในการทําแหงนานกวาขมิ้นที่ไมผานการ
ตมโดยการตมในน้ําและถามีการลดขนาดของขมิ้นชันโดยการหั่นเปนทอนกอนการทําแหงจะชวย
ลดเวลาในการทําแหงลงไดอีก ทั้งในกรณีการทําแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตยและใชเครื่องอบ
แหง ทั้งนี้เนื่องจากการลดขนาดดังกลาวยังสอดคลองกับผลการทดลองของ สายสนม และวราภา 
(2537) ที่รายงานวาการตมขมิ้นชันกอนการทําแหงจะชวยลดเวลาการทําแหงขมิ้นชันไดเมื่อเทียบ
กับขมิ้นชันที่ไมผานการตมเปนการชวยประหยัดพลังงานในการทําแหงรวมทั้งชวยลดการปนเปอน
ไดอีกดวย 
 
ตารางที่ 5  ปริมาณผลผลิตขมิ้นชันหลังผานการอบแหงและเวลาในการทําแหงของขมิ้นที่ผานการ

ตมที่เวลาตางๆ 
 
     เวลาในการตม (min)       เวลาในการทําแหง (h)  ปริมาณผลผลิต (รอยละ) 
  

    0    14.00    13.33   
     30      9.00      8.23  
     60      9.00      8.52 
     90      9.00      8.32 
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ภาพที่ 15  ปริมาณผลผลิตขมิ้นชันแหงและเวลาการทําแหงของขมิ้นชันที่ชวงเวลาการตมตาง ๆ 

 
สมรรถนะของเครื่องอบแหงขมิ้นชัน 

 
 สมรรถนะของเครื่องอบแหงขมิ้นชัน จะประเมินทั้งในดานความสามารถในการอบแหง 
(capacity of drying) ประสิทธิภาพการใชพลังงาน (energy effectiveness) และประสิทธิภาพของ
ระบบปมความรอน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  
 1.  ความสามารถในการอบแหง จะถูกกําหนดดวยคาอัตราการอบแหง (Drying rate) และ 
Moisture extraction rate (MER) 
 
 2.  ประสิทธิภาพการใชพลังงาน สามารถบงบอกไดดวยคาการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 
(Specific Energy Consumption, SEC) มีหนวยเปนเมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย และคา Specific 
Moisture Extraction Rate (SMER) มีหนวยเปนกิโลกรัมน้ําระเหยตอกิโลวัตตช่ัวโมง 
 
 3.  ประสิทธิภาพของระบบปมความรอน กําหนดไดดวยคา Coefficient of performance 
(COP) ซ่ึงแบงออกเปน COPhp(used) ที่เครื่องควบแนนตัวในใชประโยชนไดจริง COPhp(sys)a ระบบ
โดยรวม และ COPhp(sys)r ที่คิดจากวงจรสารทําความเย็น 
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 จากผลการทดลองพบวา อัตราการอบแหง (drying rate) ลดลงอยางรวดเร็วในชวงตนของ
การอบแหง  ซ่ึงพิจารณาไดจากการเปลี่ยนแปลงความชื้นขมิ้นชันเทียบกับเวลาดังแสดงในกราฟ
ภาพที่ 16 ถึงภาพที่ 19 หรือพิจารณาจากอัตราการควบแนนน้ําจากเครื่องทําระเหย (Moisture 
extraction rate, MER) ดังแสดงในกราฟภาพที่ 20 ถึงภาพที่ 23 ของทั้งสี่เงื่อนไขการทดลองจะเห็น
วาความสิ้นเปลืองพลังงานทั้งหมดมีคาคอนขางจะคงที่ตลอดชวงเวลาการอบแหง  ถึงแม
กระบวนการอบแหงจะดําเนินไปในลักษณะสภาวะไมคงที่ (transient state process) ก็ตาม ในขณะ
ที่พลังงานที่ใหกับพัดลมมีคาคอนขางจะคงที่ เพราะอัตราการไหลของอากาศและความดันลดใน
ระบบไมเปลี่ยนแปลงตลอดชวงเวลาการอบแหง ซ่ึงหมายความวาพลังงานที่เครื่องอัดไอใชคอนขาง
คงที่ดวย เนื่องมาจากมีการระบายความรอนสวนเกินจากภายในระบบออกสูอากาศแวดลอม
ภายนอกเปนระยะ ๆ ตลอดชวงเวลาการอบแหง โดยผานทางเครื่องควบแนนตัวนอกเพื่อตองการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในหองอบแหงไมใหสูงจนเกินไป ผลคือทําใหอุณหภูมิของสารทําความเย็น
ตลอดจนความดันที่เขาและออกภายในระบบเปลี่ยนแปลงอยูในชวงที่แนนอน ในระยะสั้น ๆ มี
ลักษณะเปนวัฏจักรหรืออาจกลาวไดวาอัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น ตลอดจนสภาวะ
ของสารทําความเย็นที่เขาและออกเครื่องอัดไอ มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเดียวกัน ทําใหงานที่
ปอนใหกับเครื่องอัดไอมีคาคอนขางคงที่ในคาบเวลาที่พิจารณา เชนทุก 1 ช่ัวโมง เปนตน 
 
 ดานประสิทธิภาพของการอบแหง เมื่อพิจารณาจากคาอัตราการอบแหงตลอดการทดลอง
ของการอบแหงขมิ้นชันที่ไมผานการเคียวร่ิงจะมีคาอยูในชวง 0.372 - 0.387 kg/h โดยมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดังแสดงในตารางที่ 6 เมื่อคิดเปนหนวยความชื้นจะอยูในชวง 
61.019 - 73.184 %db/h สวนขมิ้นชันที่ผานการเคียวร่ิงจะมีคาอัตราการอบแหงอยูในชวง 0.549 – 
0.647 kg/h เมื่อคิดเปนหนวยความชื้นจะอยูในชวง 122.588 – 244.259 %db/h โดยอัตราการอบแหง
จะขึ้นอยูกับปริมาณผลผลิตและความชื้นเริ่มตน จากกราฟอัตราการอบแหงในภาพที่ 16 ถึงภาพที่ 
19 เมื่อทําการ Equation fitting ขอมูลการทดลองดวย Microsoft Excel (ใชวิธีการ Least square เปน 
Algorithm) โดยกําหนดใหจุดตัดแกนอยูที่ความชื้นกับเวลาในการอบแหงอยูในรูปของ M = a1t3 + 
a2t2 + a3t + Mi โดยมีคา R2 อยูระหวาง 0.998 – 0.999 สาเหตุที่ขมิ้นชันผานการเคียวร่ิงมีอัตราการ
อบแหงที่สูงกวาอาจเนื่องมาจากโครงสรางเนื้อเยื่อของขมิ้นที่เรียกวาเม็ดสตารชเกิดการเจลาไนซ
แลวเกิดการรวมตัวกันเปนกอนอยูภายในเซลลทําใหเกิดชองวางภายในเซลลโดยรอบจึงชวยใหน้ํา
ระเหยออกไปไดงายและเร็วเปนการชวยประหยัดพลังในการทําแหงไปไดมาก และยังชวยรักษา
คุณภาพของขมิ้นไวไดมากกวา เนื่องจากไมตองสัมผัสกับความรอนนานเกินไปในระหวางการทํา
แหง 
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ตารางที่ 6  อัตราการอบแหงของขมิ้นชันที่ผานการตมที่เวลาตาง ๆ 
 

  เวลาในการตม (min)    อัตราการอบแหง (kg/h)     
  

0     0.3807a     
  30        0.5947b      
  60      0.5847b       
  90      0.6130b     
 
 
a,  b คาเฉลี่ยที่แสดงดวยตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน
รอยละ 0.05 
 
 ดานการใชพลังงานของการอบแหงตลอดชวงการทดลองจะมีอัตราการใชพลังงานไฟฟา
เฉลี่ยตอช่ัวโมงอยูระหวาง 1.30 – 1.49 kWh ซ่ึงการใชปริมาณพลังงานไฟฟาคอนขางคงที่ที่
อุณหภูมิการทํางานเดียวกัน เมื่อคิดเปนความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) การอบแหงขมิ้นชัน
ที่ไมผานการตมจะมีคาอยูระหวาง 13.098 – 15.471 MJ/kWh สวนขมิ้นชันที่ผานการตมจะมีคา
ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะอยูระหวาง 9.271 – 10.538 MJ/kWh และในสวนกลับถาคิดเปน
ปริมาณน้ําระเหยตอหนวยพลังงาน (SMER) ขมิ้นชันที่ไมผานการตมจะไดคาระหวาง 0.246 – 
0.275 kg/kWh สวนขมิ้นชันที่ผานการตมไดคาระหวาง 0.342 – 0.410 kg/kWh สําหรับระบบปม
ความรอนจะประเมินประสิทธิภาพจากคา COP ของระบบซึ่งแบงออกเปน COPhp(used) ที่เครื่อง
ควบแนนตัวในใชประโยชนไดจริงคาอยูระหวาง 0.874 – 2.391 ขณะที่ระบบโดยรวม COPhp(sys)a ที่
คิดจากวงจรอากาศมีคาอยูระหวาง 1.943 – 3.116  และคา COPhp(sys)r ที่คิดจากวงจรสารทําความเย็น
มีคาอยูระหวาง 3.108 – 7.307 มีระดับความผิดพลาดระหวางสองวงจรอยูในชวง 0.002 – 1.782 % 
สาเหตุที่คา COPhp ของทั้งสองมีความคลาดเคลื่อนกัน เนื่องมาจากในการทดลองไมสามารถวัด
อัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็นไดโดยตรงแตคํานวณจากพลังงานที่เครื่องอัดไอใช 
ประการที่สองเกิดจากการคลาดเคลื่อนในการวัดปริมาณลม เนื่องจากไมสามารถวัดความเร็วลม ณ. 
ตําแหนงที่ถูกตองตามหลักการได ตําแหนงที่วัดความเร็วลมที่ถูกตองควรจะอยูบนทอลมที่ตรงและ
มีความยาวตอเนื่องเปนระยะทางประมาณ 5-8 เทาของเสนผาศูนยกลางเทียบเทาของทอลม ประการ
สุดทายในการวัดอุณหภูมิของสารทําความเย็นปลายสายเทอรโมคัปเปลไมไดสัมผัสโดยตรงกับสาร
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ทําความเย็นทําใหคาที่วัดคลาดเคลื่อนได ซ่ึงสงผลตอการหาคาเอนทัลปของสารทําความเย็น จาก
การทดลองจะสังเกตวาคา COPhp(sys) มีคามากกวาคา COPhp(used) สาเหตุมาจากมีความรอนสวนเกิน 
ซ่ึงมีคาโดยประมาณเทากับผลรวมของพลังงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอและพัดลมถูกทิ้งสู
บรรยากาศ เพื่อควบคุมไมใหอุณหภูมิในหองอบแหงสูงเกินความตองการ 
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ตารางที่ 7 ผลการทดลองอบแหงขมิ้นชนัทีไ่มผานการตม  
 
 

รายการ             การทดลองที่ 
   1          2             3             

 
น้ําหนักขมิ้นชันเริ่มตน (kg)    6.22      6.19          6.04            
น้ําหนักขมิ้นชันสุดทาย (kg)    0.80      0.83          0.83            
ความชื้นเริ่มตน (%db)    856.85     1038.87       1000.08 
ความชื้นเริ่มตน (%wb)    89.33    90.30          89.89 
ความชื้นสุดทาย (%db)    2.59     14.29          11.90 
ความชื้นสุดทาย (%wb)    2.52     12.50          10.64 
เวลาในการอบแหง (h)    14.00     14.00          14.00 
สาภาวะแวดลอม 
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย (0C)   30.00    30.33        28.53 
ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ย (%)   68.00     82.73           78.40 
สภาวะการอบแหง    
อุณหภูมิอากาศอบแหงเฉลี่ย (0C)   58.43     58.50           59.57 
อุณหภูมิอากาศหลังอบแหงเฉลี่ย (0C)   56.71     57.50           57.14 
อัตราการไหลอากาศ (kg/s)     0.304     0.326           0.315 
อัตราการไหลอากาศสวน Bypass air (kg/s)  0.209         0.213            0.227 
อัตราสวนอากาศ Bypass air (%)   68.75     65.34           72.06 
สมรรถนะของเครื่องอบแหง 
อัตราการอบแหง (kg/h)    0.387  0.383  0.372 
อัตราการอบแหง (%db/h)    61.019  73.184  70.584 
MER (kg/h)     0.279  0.275  0.294 
SMER (kg/kW h)     0.275  0.246  0.233 
SEC (MJ/kg)     13.098  14.642  15.471 
COP hp(used)     1.368  1.215  1.678 
COP hp(sys)a     2.627  2.626  2.561 
COP hp(sys)r     7.307  3.173  4.243 
Error of COP hp(sys) (%)    1.782  0.208  0.657 
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ตารางที่ 8 ผลการทดลองอบแหงขมิ้นชนัทีผ่านการตมเปนเวลา 30 นาที  
 
 

รายการ             การทดลองที่ 
 1  2  3  

 
น้ําหนักขมิ้นชันเริ่มตน (kg)    6.05  6.01  5.44  
น้ําหนักขมิ้นชันสุดทาย (kg)    0.48  0.51  0.45 
ความชื้นเริ่มตน (%db)    1549.39  2208.17  1170.70 
ความชื้นเริ่มตน (%wb)    93.15  95.25  92.03 
ความชื้นสุดทาย (%db)    10.73  9.84  8.66 
ความชื้นสุดทาย (%wb)    9.69  8.96  7.97 
เวลาในการอบแหง (h)    9.00  9.00  9.00 
สาภาวะแวดลอม 
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย (0C)   29.20  31.20  29.90 
ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ย (%)   79.70  66.60  71.90 
สภาวะการอบแหง    
อุณหภูมิอากาศอบแหงเฉลี่ย (0C)   58.56  58.56  58.33 
อุณหภูมิอากาศหลังอบแหงเฉลี่ย (0C)   55.44  56.11  56.44 
อัตราการไหลอากาศ (kg/s)     0.308  0.288  0.325 
อัตราการไหลอากาศสวน Bypass air (kg/s)  0.202      0.211      0.227 
อัตราสวนอากาศ Bypass air (%)   65.68  73.26  69.85 
สมรรถนะของเครื่องอบแหง 
อัตราการอบแหง (kg/h)    0.619  0.611  0.554 
อัตราการอบแหง (%db/h)    170.962  244.259  129.116 
MER (kg/h)     0.416  0.405  0.382 
SMER (kg/kW h)     0.387  0.391  0.360 
SEC (MJ/kg)     9.294  9.209  9.992 
COP hp(used)     1.506  1.805  1.458 
COP hp(sys)a     1.943  2.909  3.110 
COP hp(sys)r     5.204  3.156  7.085 
Error of COP hp(sys) (%)    1.678  0.085  1.278 
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ตารางที่ 9  ผลการทดลองอบแหงขมิ้นชันที่ผานการตมเปนเวลา 60 นาที 
 
 

รายการ             การทดลองที่ 
 1  2  3  

 
น้ําหนักขมิ้นชันเริ่มตน (kg)    6.01  5.85  5.39  
น้ําหนักขมิ้นชันสุดทาย (kg)    0.50  0.51  0.45 
ความชื้นเริ่มตน (%db)    1765.67  1239.94  1238.90 
ความชื้นเริ่มตน (%wb)    94.09  92.36  92.27 
ความชื้นสุดทาย (%db)    8.13  7.35  8.14 
ความชื้นสุดทาย (%wb)    7.52  6.85  7.52 
เวลาในการอบแหง (h)    9.00  9.00  9.00 
สาภาวะแวดลอม 
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย (0C)   29.20  27.50  27.80 
ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย (%)    73.30  71.90  79.40 
สภาวะการอบแหง    
อุณหภูมิอากาศอบแหงเฉลี่ย (0C)   58.56  59.44  58.56 
อุณหภูมิอากาศหลังอบแหงเฉลี่ย (0C)   56.00  57.33  56.89 
อัตราการไหลอากาศ (kg/s)     0.285  0.311  0.332 
อัตราการไหลอากาศสวน Bypass air (kg/s)  0.199      0.213      0.234 
อัตราสวนอากาศ Bypass air (%)   69.82  68.49  70.48 
สมรรถนะของเครื่องอบแหง 
อัตราการอบแหง (kg/h)    0.612  0.593  0.549 
อัตราการอบแหง (%db/h)    195.282  136.954  136.751 
MER (kg/h)     0.449  0.429  0.386 
SMER (kg/kW h)     0.388  0.362  0.342 
SEC (MJ/kg)     9.271  9.937  10.538 
COP hp(used)     1.952  1.893  0.874 
COP hp(sys)a     3.166  2.703  2.664 
COP hp(sys)r     3.160  3.108  3.110 
Error of COP hp(sys) (%)    0.002  0.150  0.168 
 



 54

ตารางที่ 10  ผลการทดลองอบแหงขมิ้นชันที่ผานการตมเปนเวลา 90 นาที 
 
 

รายการ             การทดลองที่ 
 1  2  3  

 
น้ําหนักขมิ้นชันเริ่มตน (kg)    6.29  5.83  5.92  
น้ําหนักขมิ้นชันสุดทาย (kg)    0.47  0.59  0.43 
ความชื้นเริ่มตน (%db)    1568.36  1112.55  1356.42 
ความชื้นเริ่มตน (%wb)    93.87  91.36  92.90 
ความชื้นสุดทาย (%db)    9.30  9.26  8.74 
ความชื้นสุดทาย (%wb)    8.51  8.47  8.04 
เวลาในการอบแหง (h)    9.00  9.00  9.00 
สาภาวะแวดลอม 
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย (0C)   30.01  31.30  38.30 
ความชื้นสัมพัทธอากาศเฉลี่ย (%)   68.50  61.50  68.50 
สภาวะการอบแหง    
อุณหภูมิอากาศอบแหงเฉลี่ย (0C)   58.78  58.22  59.67 
อุณหภูมิอากาศหลังอบแหงเฉลี่ย (0C)   54.89  55.56  57.44 
อัตราการไหลอากาศ (kg/s)     0.341  0.323  0.335 
อัตราการไหลอากาศสวน Bypass air (kg/s)  0.229      0.223      0.234 
อัตราสวนอากาศ Bypass air (%)   67.16  69.04  69.85 
สมรรถนะของเครื่องอบแหง 
อัตราการอบแหง (kg/h)    0.647  0.582  0.610 
อัตราการอบแหง (%db/h)    173.229  122.588  149.742 
MER (kg/h)     0.449  0.375  0.430 
SMER (kg/kW h)     0.410  0.387  0.394 
SEC (MJ/kg)     8.784  9.302  9.141 
COP hp(used)     1.231  2.391  1.637 
COP hp(sys)a     3.001  3.537  2.669 
COP hp(sys)r     3.206  3.341  5.529 
Error of COP hp(sys) (%)    0.068  0.055  1.071 
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ภาพที่ 16  กราฟแสดงอัตราการอบแหงขมิน้ชันในเครื่องอบแหงที่ไมผานการตม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 17   กราฟแสดงอัตราการอบแหงขมิ้นชันในเครื่องอบแหงที่ผานการตมเปนเวลา 30 นาท ี
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R2 = 0.9981 



 56

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 18  กราฟแสดงอัตราการอบแหงขมิน้ชันในเครื่องอบแหงที่ผานการตมเปนเวลา 60 นาที 
 
 
 
 

การเคียวร่ิงตอการทําแหงและคุณภาพของขมิ้นผง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 19  กราฟแสดงอัตราการอบแหงขมิน้ชันในเครื่องอบแหงที่ผานการตมเปนเวลา 90 นาที 
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R2 = 0.9981 
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R2 = 0.998 
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ภาพที่ 20   กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยอัตราการควบแนนน้ําและพลังงานทีใ่ชกับเวลาการ 

อบแหงขมิ้นชนัที่ไมผานการตม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 21   กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยอัตราการควบแนนและพลังงานที่ใชกับเวลาการ

อบแหงขมิ้นชนัที่ผานการตมเปนเวลา 30 นาที 
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ภาพที่ 22   กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยอัตราการควบแนนและพลังงานที่ใชกับเวลาการ

อบแหงขมิ้นชนัที่ผานการตมเปนเวลา 60 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23   กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยอัตราการควบแนนและพลังงานที่ใชกับเวลาการ

อบแหงขมิ้นชนัที่ผานการตมเปนเวลา 90 นาที 
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คุณภาพผลติภณัฑ 
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 11 พบวาการตมมีผลตอปริมาณเคอรคิวมินและคาสีปรากฏ 
โดยคาความสวาง (L) คาสีแดง (a) และคาแสดงสีเหลือง (b) ของขมิ้นผงที่ไมผานการตมจะสังเกต
วามีความแตกตางจากตัวอยางอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยขมิ้นผงดังกลาวจะมีคาความ
สวาง คาสีแดงและมีสีเหลืองนอยที่สุดโดยขมิ้นชันผงที่ผานการตมเปนเวลา 90 min มีคา L และคา 
b สูงที่สุดเทากับ 37.42 และ 24.09 ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงของสีในขมิ้นชันผงอาจมีผลจากการ
บดรวมดวยเนื่องจากในขณะบดจะมีความรอนเกิดขึ้นและมีการสัมผัสกับแสง ซ่ึงอาจมีผลทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงปริมาณรงควัตถุไปไดบางสวน ซ่ึงเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของเคอรคิวมินอาจมี
ผลตอคาสีปรากฏได ซ่ึงตามรายงานของ Pesek และ Wilson (1986) พบวาการบดขมิ้นโดยใชวิธี 
cryogenic จะใหขมิ้นผงที่มีคาความสวาง (L) และสีเหลือง (b) สูงกวาวิธีการบดแบบธรรมดา 
 
ตารางที่ 11   คุณภาพทางกายภาพและเคมีของขมิ้นชันสดและขมิ้นชันผงที่ไมผานและผานการตมที่  

       ระยะเวลาตาง ๆ 
  
     เวลาการ      เวลาทําแหง     ความชื้น ปริมาณเคอรคิวมิน            คาสีปรากฏ 
        ตม                   (h)          (%db)           (รอยละ) 

 (min)                                                       L       a        b 
        
ขมิ้นสด        -        -            9.02          -                -        - 
   0    14.00            7.54            7.51  32.54a    14.72a     20.58a 
  30      9.00            7.02            5.21    36.31b    20.46b     23.47b 
  60      9.00            5.97            5.47  36.30b    20.97c     23.45b 

       90      9.00            7.34            3.48  37.42c    20.04d     24.09c 
 
a, b, c, d คาเฉลี่ยที่แสดงดวยตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อ
มันรอยละ 0.05 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 11 พบวาขมิ้นชันสดมีปริมาณเคอรคิวมินรอยละ 9.02 สวน
ขมิ้นผงที่ผานและไมผานการตมจะมีปริมาณเคอรคิวมินนอยกวาปริมาณเคอรคิวมินในขมิ้นสด เมื่อ
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เปรียบเทียบปริมาณเคอรคิวมินของขมิ้นชันผงที่ไมผานและผานการตมและทําแหงพบวาขมิ้นชันที่
ผานการตมนานปริมาณเคอรคิวมินจะมีแนวโนมที่ต่ําลงกวาขมิ้นที่ไมผานการตม ทั้งนี้เนื่องจาก
ขมิ้นที่ผานการเคียวร่ิงประกอบกับการหั่นขมิ้นเปนแวนกอนการอบแหงเปนการเพิ่มพื้นที่ผิวจึงมี
ผลทําใหเกิดการสูญเสียปริมาณเคอรคิวมินของขมิ้นและการเคียวร่ิงยังมีผลทําใหปริมาณเคอรคิวมิ
นของขมิ้นผงลดลง ซ่ึงอาจเนื่องจากการสูญเสียรงควัตถุดังกลาวในระหวางการตมขมิ้นในน้ําเดือด 
เนื่องจากรงควัตถุถูกชะออกมาไดบาง ซ่ึงสังเกตไดจากน้ําที่ตมแงงขมิ้นจะมีสีน้ําตาล และจะมีสีเขม
มากขึ้นเมื่อเวลาที่ใชในการเคียวร่ิงนานขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24   ขมิ้นชันผงที่เตรียมจากขมิ้นชันที่ผานการเคียวร่ิงโดยการตมในน้ําเดือดที่เวลาตาง ๆ 

     A ขมิ้นชันผงที่ไมผานการตม  B ขมิ้นชันผงที่ผานการตม 30 min 
     C ขมิ้นชันผงที่ผานการตม 60 min D ขมิ้นชันผงที่ผานการตม 90 min 

 
 ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากเวลาที่ใชในการทําแหง ปริมาณเคอรคิวมินของขมิ้นชันผงที่ไมผาน
และผานการตมพบวา เวลาในการตมขมิ้นชันโดยการตมในน้ําเดือดที่เหมาะสมที่พิจารณาในดาน
เวลาการทําแหงและการใชพลังงานอยูในชวง 30- 60 min เนื่องจากใชเวลาในการทําแหงเพียง 9 h 
เมื่อเทียบกับขมิ้นที่ไมผานการตมที่ตองใชเวลาในการอบแหงถึง 14 h ซ่ึงเปนการประหยัดพลังงาน
ในการตมและการทําแหงและใหปริมาณผลผลิตเฉลี่ยรอยละ 8.38 นอกจากนี้ยังใหปริมาณเคอรคิวมิ
นสูงถึงรอยละ 5.34 ซ่ึงไมแตกตางจากปริมาณเคอรคิวมินของตัวอยางขมิ้นผงที่ไมผานการตมมาก
และมีคาปริมาณเคอรคิวมินสูงกวามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมขมิ้นชันแหง มอก. 890-2532 ที่
กําหนดใหมีปริมาณเคอรคิวมินไมต่ํากวารอยละ 4 ของน้ําหนักตัวอยาง 
 
 

A B C D
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ภาพที่ 25   ขมิ้นชันกอนและหลังการอบแหง 
 

การประเมินคาใชจายเชงิเศรษฐศาสตร 
 
 การวิเคราะหคาใชจายและผลตอบแทนในเชิงเศรษฐศาสตร ของการลงทุนสรางเครื่อง
อบแหงขมิ้นชันเงื่อนไขที่ใชในการประเมินผลมีดังนี้ (ขอมูลคาใชจายสรางเครื่องดูภาคผนวก ช) 
ผลการวิเคราะหสรุปไดดังตารางที่ 12 รายละเอียดการคํานวณดังนี้ คือ 
 
 -  ตนทุนการสรางเครื่องอบแหงขมิ้นชันรวมเทากับ 52,841.60 บาท 
 -  สามารถอบแหงขมิ้นชันไดคร้ังละ 30 kg 
 -  มีอัตราน้ําระเหยตอการอบแหงเทากับ 26.00 kg 
 -  ใชเวลาในการอบแหงครั้งละ 9 h 
 -  ทําการอบแหงสัปดาหละ 5 วัน ปละ 48 สัปดาห 
 -  สมมุติใหมีการอบแหงผลผลิตอื่นรวมดวยตลอดป ที่เงื่อนไขการทํางานเดียวกัน 
 -  อัตราการใชไฟฟาตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 1.48 kWh 
 -  อัตราดอกเบี้ยเงินกูปจจุบัน 10.50 เปอรเซ็นตตอป (อัตราดอกเบี้ยเงินกูธนาคารไทย
พาณิชย เมื่อวันที่ 6 ธันวาคม พ.ศ. 2548) 
 
 -  ตัวเครื่องมีอายุการใชงาน 6 ป 
 -  มูลคาซากคิดเปน 10 เปอรเซ็นตของตนทุน 
 -  คาบํารุงรักษารายปคิดเปน 5 เปอรเซ็นตของตนทุน 
 -  คาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตอยูนิตเทากับ 3.23 บาทตอหนวย 
 -  ไมคิดคาใชจายการสรางแรงงาน เนื่องจากการผลิตต่ํา 
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 -  ราคาตนทุนของขมิ้นชันสดปจจุบันกิโลกรัมละ 16 บาท 
 -  กําหนดใหราคาขายผลิตภัณฑหลังอบแหง มีมูลคาเพิ่มจากตนทุน 66.66 เปอรเซ็นต 
 
 สูตรการคํานวณดอกเบี้ยหาไดจากสูตร (P/Ai - n) เมื่อหาคา P จาก A ดังสมการ 
  = [(1 + i)n -1] / i(1 + i)n 
 
 สูตรการคํานวณดอกเบี้ยหาไดจากสูตร (A/Fi - n) เมื่อหาคา A จาก F ดังสมการ 
  = i[(1 + i)n- 1]-1 

 

 คาใชจายเทียบรายปของตนทุนสรางเครื่อง 
  = 52841.60 (A/P, 10.50%, 6) - 52841.60(0.1)(A/F, 10.5%, 6) 

  = ( )
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  = 7946.41 บาท 
  
 คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป 
  = ช่ัวโมงการทํางานรวม × อัตราการใชไฟฟา × ราคาตอหนวย 
  = 9 × 5 × 48 × 1.48 × 3.23 
  = 10325.66  บาท 
 
 คาบํารุงรักษารายป 
  = 52841.60 × 0.05 
  = 2642.08  บาท 
 
 คาใชจายรวมรายป 
  = 7946.41 + 10325.66 + 2642.08 
  = 20914.15  บาท 
 
 คาใชจายตอปริมาณผลผลิต 
  ตนทุนเครื่อง = 7946.41 / (5 × 48 × 30) 
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    = 1.10  บาทตอกิโลกรัมผลผลิต 
  คาไฟฟา  = 10325.66 / (5 × 48 × 30) 
    = 1.43  บาทตอกิโลกรัมผลผลิต 
  บํารุงรักษา = 2642.08 / (5 × 48 × 30) 

= 0.37  บาทตอกิโลกรัมผลผลิต 
  รวม  = 20914.15 / (5 × 48 × 30) 

= 2.91  บาทตอกิโลกรัมผลผลิต 
 
 
 คาใชจายตอปริมาณน้ําระเหย 
  ตนทุนเครื่อง = 7946.41 / (5 × 48 × 26.00) 
    = 1.27  บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย 
  คาไฟฟา  = 10325.66 / (5 × 48 × 26.00) 
    = 1.66 บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย 
  บํารุงรักษา = 2642.08 / (5 × 48 × 26.00) 

= 0.42  บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย 
  รวม  = 20914.15 / (5 × 48 × 26.00) 

= 3.35 บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย 
 

 ผลตอบแทนรายป 
    = (ปริมาณวัสดุ × ราคาตนทุน × มูลคาเพิ่ม 66.66 % ) 
    = (5× 48 × 30 × 16 ×  0.6666) 
    = 76792.32  บาท 
 
 กําไรสุทธิรายป 
    = ผลตอบแทน – คาใชจายรวม 
    = 76792.32  – 20914.15 
    = 55878.17  บาท 
 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
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    = ตนทุนสรางเครื่อง / กําไรสุทธิตอป 
    = 52841.60 / 55878.17 
    = 0.95  ป 
  
 อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน (Internal Rate of Return) 
  52841.60 = 55878.17 (P/A, i, 6) 

  
17.55878
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  จากการ Trial & Error จะไดคา i =  1 % 
 
ตารางที่ 12   ผลการวิเคราะหคาใชจายและผลตอบแทน 
 
       คาใชจายเทียบเทารายป (บาท)  คาใชจายตอหนวยการผลิต (บาท) 
         ตอกิโลกรัมน้ําระเหย     ตอกิโลกรัมผลผลิต 
คาเสื่อมราคา     7946.41  1.27   1.10   
พลังงานไฟฟา   10325.66  1.66   1.43 
การบํารุงรักษา     2642.08  0.42   0.37 
รวมทั้งหมด   20914.15               3.35   2.91 
 
ผลตอบแทนเทียบเทารายป (บาท)         ระยะเวลาคืนทุน      อัตราผลตอบแทน 
                    (ป)                    จากการลงทุน (%)  
รายได    76792.32  0.95   1.00 
กําไร    55878.17 
 
 
 
 
 
 
 


