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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อศึกษาจลนพลศาสตรของการอบแหงสับปะรดพันธุภูแลและคาความส้ินเปลือง

พลังงานโดยใชเทคนิคกระแสลมปะทะ ใชจํานวนหัวฉีด 1 และ 4 หัว การทดลองใชอุณหภูมิลมรอน 45 60 และ 75 องศา

เซลเซียส ความเร็วลมรอน 20 เมตรตอวินาที สับปะรดพันธุหั่นเปนแวนเสนผานศูนยกลาง 6 เซนติเมตร ความหนา 0.8 

เซนติเมตร ความชื้นเริ่มตนรอยละ 82 ใหเหลือรอยละ 20 อบแหงครั้งละชิ้นตอหัวฉีด ผลการทดลองพบวา ที่อุณหภูมิ 45 

60 และ 75 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบแหง 1800 1560 และ 900 นาที โดยมีคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 

0.21 0.15 และ 0.07 กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัมของน้ําที่ระเหย ในขณะที่แบบ 1 หัวฉีด ใชระยะเวลาส้ันกวาในการ

อบแหง โดยใชเวลาเร็วที่สุด ที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส  ใชเวลา 500 นาที โดยมีคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 

0.23 กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัมของน้ําที่ระเหย 

คําหลัก: สับปะรดพันธุภูแล; กระแสลมปะทะ; จลนพลศาสตรการอบแหง 

 

Abstract   

The research aims to study the drying kinetic of “Phulae” pineapple and energy consumption 

by impingement drying technique using single and 4 nozzles. Drying temperatures of 45, 60 and 75 °C 

with specific air velocity 20 m/s were conditions used in this study. Pineapple was sliced at a diameter 

of 7 cm and 0.8 cm thick. The initial moisture content of 82 % wet basis was dried down to 20% wet 

basis. Each run was 1 piece per 1 nozzle. Results found that the drying time and specific energy 

consumption of drying at 45, 60 and 75 °C were 1800, 1560 and 900 min and 0.21 0.15 and 0.07 kWh/kg 

of evaporated water. Single nozzle had a shorter drying time. The fastest condition was drying of 75 °C 

for 500 min with specific energy consumption of 0.23 kWh/kg of evaporated water. 

Keywords: Phulae Pineapple; Impingement Drying; Drying Kinetic 

 

1. บทนํา 

สับปะรดภูแล เปนสับปะรดที่มีผลขนาดเล็ก รูปราง

ทรงกลม จุกใหญ รับประทานไดทั้งเนื้อและแกน มีเนื้อสี

เหลืองกรอบ กล่ินหอม แกนสับปะรดกรอบ รับประทาน

ได มีความหวานปานกลางปจจุบันมีการนําสับปะรดพันธุ

ภูแลมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน ไอศกรีม
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สับปะรด สับปะรดอบแหง เปนตน โดยทั่วไปสับปะรดภู

แลผลสดมีราคากิโลกรัมละ 20 – 35 บาท อยางไรก็ตาม

ในบางฤดูกาลผลผลิตมีมากเกินความตองการของตลาด 

สงผลใหราคาลดลงเปนกิโลกรัมละ 10 – 15 บาท ทั้งยัง

เกิดปญหาการกระจายผลผลิตไมทัน ทําใหเกิดการเนา

เสีย เพื่อลดปญหาผลผลิตลนตลาดและเพิ่มมูลคาใหกับ

ผลิตภัณฑหากนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑสับปะรด

อบแหงจะมีราคาเพิ่มถึง 600 – 900 บาท โดยการแปร

รูปจากวัตถุดิบ 5 กิโลกรัม จะไดสับปะรดภูแลอบแหง

ประมาณ 1 กิโลกรัม ปจจุบันการแปรรูปสับปะรดภูแล

อบแหงยังเปนการผลิตในระดับครัวเรือน โดยสวนใหญใช

วิธีอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งมีขอจํากัด เชน 

ความสม่ําเสมอของอุณหภูมิ ความเขมของแสง และ

ความชื้นสัมพัทธของอากาศ เปนตน หรือการใชเตาอบลม

รอน ซึ่งตองใชอุณหภูมิต่ํา ประมาณ 45 – 50 องศา

เซลเซียส เพื่อใหสีของสับปะรดดูนารับประทาน ทําให

ตองใชระยะเวลาในการทําแหงไมต่ํากวา 25 ชั่วโมง และ

ตนทุนสําหรับเตาอบลมรอนคอนขางสูง 

การอบแหงดวยกระแสลมปะทะ เปนเทคนิคการ

อบแหงที่ใชกระแสลมรอนความเร็วสูง พุงเขาปะทะกับ

ผลิตภัณฑ ทําใหชั้นฟลมอากาศนิ่งที่ลดการถายโอนความ

รอนและมวลนั้นบางลง สงผลใหกระบวนการถายโอนควา

รอนและมวลสูงขึ้นชวยลดระยะเวลาของการอบแหงลง

ได[1] โดยปจจัยที่มีผลตอพลังงานที่ใชในการอบแหง ไดแก 

อุณหภูมิลมรอน ระยะหางจากหัวปลอยลม และความเร็ว

ของอากาศที่พุงจากหัวปลอยลม[2] การถายเทความรอนที่

กระจายอยางสม่ําเสมอสงผลใหคุณภาพของผลิตภัณฑมี

ความสม่ําเสมอมากขึ้นโดยที่ผานมามีการนําเทคนิคนี้มา

ใหในการอบแหงผลิตภัณฑอาหารและการเกษตร เชน 

องุนไรเมล็ด [3] ขนมปงฝรั่งเศส[4] และกากถั่วเหลือง[5]  

เปนตน ซึ่งสามารถลดยะระเวลาในการอบแหง และรักษา

คุณภาพของผลิตภัณฑไดดี 

จากลักษณะของสับปะรดภูแล ที่มี ผิวเปยกและ

ความชื้นเริ่มตนสูง และเนื้อมีลักษณะที่มีรูพรุนสามารถ

ถายเทความรอนและมวลไดเปนอยางดี ผูวิจัยจึงมีแนวคิด

ที่จะนําการอบแหงดวยเทคนิคลมปะทะมาศึกษาเพื่อลด

ระยะเวลาในการอบแหง แตอยางไรก็ตามตองมีการศึกษา

คุณภาพของ สับปะรด ภูแลห ลังการอบแห ง  เพื่ อ

เปรียบเทียบกับวิธีการอบแหงดวยตูลมรอนแบบถาด

ตอไป  

2. การดําเนินงานวิจัย 

2.1 เคร่ืองอบแหงในการทดลอง 

เ ค รื่ อ ง อ บ แ ห ง แ บ บ ก ร ะ แ ส ล ม ป ะ ท ะ ร ะ ดั บ

หองปฏิบัติการถูกสรางขึ้นที่คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ดัง รูปที่ 1 ตัวเครื่องอบแหง

ประกอบไปดวยพัดลม (blower) ขนาด 1.5 กิโลวัตต เพื่อ

ใชในการสงลม มีชุดอุนอากาศโดยขดลวดไฟฟา (air 

heater) ขนาด 10 กิโลวัตต ที่ทางออกของอากาศเปนหัว

เปาลม (Nozzle) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร 

จํานวน 4 หัว โดยมีระยะหางของหัวเปาลมกับสับปะรดที่

ใชในการอบแหง 8 เซนติเมตร ความเร็วของอากาศ

ค ว บ คุ ม โ ด ย ใ ช อุ ป ก ร ณ ป รั บ ค ว า ม ถี่ ข อ ง พั ด ล ม 

(Frequency inverter) อุณหภูมิของอากาศใหอุปกรณ

ความคุมแบบพีไอดี (PID temperature controller)  

 

2.2 วัตถุดิบในการทดลอง 

สับปะรดภูแลจากจังหวัดเชียงรายที่ปอกเปลือกแลว 

นําไปหั่นใหเปนแผนกลมมีความหนา 0.8 เซนติเมตร เสน

ผานศูนยกลางประมาณ 6 เซนติเมตร  

 

2.3 เงื่อนไขการอบแหง 

ในการศึกษานี้ใชอุณหภูมิในการอบแหง 45 60 และ 

75 องศาเซลเซียส  สับปะรดที่หั่นแลวนําไปวางบนถาดส

แตนเลสจํานวน 4 ชิ้น ในระหวางการอบแหงสับปะรด

และถาดถูกนําไปชั่งที่เครื่องชั่งไฟฟาทุก 60 นาที เพื่อวัด

น้ําหนักที่เปล่ียนแปลงไป จนกระทั่งน้ําหนักเปล่ียนแปลง

นอยกวา 0.01 กรัม ในชวงเวลา 120 นาที จึงหยุดการ

ทดลอง หลังจากนั้นผลิตภัณฑถูกนําไปหาความชื้นสุดทาย 
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โดยการอบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

  

3. การประเมินสมรรถนะของเคร่ืองอบแหง 

นํ้าหนักของน้ําที่ระเหยระหวางการอบแหง โดยหา

จากนํ้าหนักของสับปะรดที่เปล่ียนแปลงไประหวางการ

อบแหง นํามาคํานวณหาอัตราการอบแหง ในหนวย

กิโลกรัมของน้ําที่ระเหยตอนาที ดังสมการที่ 1 

 

𝐷𝐷𝐷𝐷 =  60 (𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑖𝑖−𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑓𝑓)
𝑡𝑡

          (1) 

 

เมื่อ Mp,i และ Mp,f คือ มวลของสับปะรดกอนและ

หลังการอบแหง (กรัม) และ t คือ ระยะเวลาในการ

อบแหง (วินาท)ี 

พลังงานที่ใชที่พัดลมและอุปกรณอุนอากาศกอน โดย

พลังงานไฟฟาที่ใชที่พัดลม หาไดจาก สมการที่ 2  

 

𝐸𝐸𝑏𝑏 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉          (2) 

 

แตเนื่องจากการใชพลังงานไฟฟาที่อุปกรณอุนอากาศ

เปนแบบไมตอเนื่อง ดังนั้นจึงจําเปนตองคํานวณพลังงาน

ไฟฟา จากพลังงานที่อากาศไดรับดังสมการที่ 3  

 

      (3) 

 

เมื่อ ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ (กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร), An คือพื้นที่หนาตัดของหัวเปาลม (ตาราง

เมตร), ν ความเร็วของอากาศที่หัวเปาลม (เมตรตอ

วินาที), Cp คาความจุความรอนของอากาศ (กิโลจูลตอ

กิโลกรัมองศาเซลเซียส),Td อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 

(องศาเซลเซียส) Tamb คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม (องศา

เซลเซียส) และ ηh คือ ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงาน

ของอุปกรณอุนอากาศ   

คาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) และ

พลังงานที่ใชในการระเหยน้ําจําเพาะ (SMER) สามารถหา

ไดจากสมการที่ 4 และ 5 

 

𝑆𝑆𝐸𝐸𝑆𝑆 = 𝐸𝐸𝑏𝑏+𝐸𝐸ℎ
(𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑖𝑖−𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑓𝑓)

          (4) 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝐸𝐸𝐷𝐷 = (𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑖𝑖−𝑀𝑀𝑝𝑝,𝑓𝑓)
𝐸𝐸𝑏𝑏+𝐸𝐸ℎ

        (5) 

 

  

 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบของเครือ่งอบแหงแบบกระแสลมปะทะ 



 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 33 

วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

TSF - 019  
 

 

 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางความชื้นตอเวลาในการอบแหงสับปะรดภูแลดวยเครื่องอบแบบ 4 หัวฉีด 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณน้ําระเหย ระยะเวลาในการอบแหง และอัตราการอบแหง 

Drying Temperature 

(oC) 

Evaporated Water 

(g) 

Total Drying Time 

(min) 

Drying Rate 

(g/min) 

45 59.04 1800 0.033 

60 78.08 1560 0.05 

75 97.24 900 0.108 

 

ตารางที่ 2 คาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) และพลังงานทีใ่ชในการระเหยน้ําจําเพาะ (SMER) 

Drying Temperature 

(oC) 

Specific Energy Consumption (SEC) 

(kWh/kg water evap.) 

Specific Moisture Extraction Rate (SMER) 

(kg water evap. /kWh) 

45 0.21 4.76 

60 0.15 7.23 

75 0.07 15.19 
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ตารางที่ 3 เปรยีบเทียบระยะเวลาการอบแหง อัตราการอบแหง และคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) ระหวาง

เครื่องอบแบบหวัฉีดเดียวกับแบบ 4 หัวฉีด 

Drying Temperature 

(oC) 

Total Drying Time 

(min) 

Drying Rate 

(g/min) 

Specific Energy 

Consumption (SEC) 

(kWh/kg water evap.) 

Single 

Nozzle[6] 
4 Nozzle 

Single 

Nozzle[6] 
4 Nozzle 

Single 

Nozzle[6] 
4 Nozzle 

45 1800 1800 0.012 0.033 0.52 0.21 

60 720 1560 0.031 0.05 0.29 0.15 

75 500 900 0.042 0.108 0.23 0.07 

 

 

 

4. ผลการทดลองและวิจารณ 

ใน รูปที่ 2 แสดงวาอุณหภูมิในการอบแหงสงผลตอ

อัตราการอบแหงและความชื้นสุดทายอยางเห็นไดชัด 

อุณหภูมิอบแหงที่สูงสงผลใหความชื้นสุดทายต่ํา และมี

อัตราการอบแหงที่สูงในชวงแรก โดยที่อุณหภูมิ 75 องศา

เซลเซียส ใชเวลาในการอบแหงประมาณ 900 นาที ก็

สามารถอบลดความชื้นของสับปะรดใหเหลือประมาณ

รอยละ 20 ฐานเปยก  

จาก ตารางที่ 1 พบวา การอบแหงที่อุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาในการอบแหงนานที่สุด และ

มีอัตราการอบแหงที่ต่ําที่สุด อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณา

เงื่อนไขที่มีอัตราการอบแหงที่สูงที่สุดคือการอบแหงที่

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 

แตเมื่อนํามาวิเคราะหเปรียบกับผลการทดลองของ

เครื่องอบแหงดวยกระแสลมปะทะแบบหัวฉีดเดี่ยวกลับ

พบวา แบบ 4  ฉีดใชระยะเวลาในการอบแหงที่นานกวา 

คาดวาเปนผลมาจากการเกิดอากาศวนที่บริเวณกึ่งกลาง

ระหวางชิ้นผลิตภัณฑทั้ ง  4 ชิ้น จึงทําใหอากาศที่มี

ความชื้นสูงวนอยูระหวางชิ้นงาน เปนสาเหตุใหระยะเวลา

อบแหงนานขึ้น แตเนื่องดวยมีการอบแหงในจํานวนชิ้นที่

มากกวา จึงทําใหอัตราการอบแหงสูงกวา และคาความ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) ต่ํากวาเครื่องอบแบบ

หัวฉีดเดี่ยว 

เมื่อพิจารณาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะและ

อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ จาก ตารางที่ 2 พบวา การ

อบแหงที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส มีความส้ินเปลือง

พลังงานจําเพาะต่ําที่ สุดที่  0.07 กิโลวัตตชั่วโมงตอ

กิโลกรัมของน้ําที่ระเหย ในสวนของอัตราการระเหยน้ํา

จําเพาะ การอบแหงที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส มีอัตรา

การระเหยนํ้าจําเพาะสูงที่สุดที่ 15.19 กิโลกรัมของน้ําที่

ระเหยตอกิโลวัตตช่ัวโมงตอ  

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการทดลองของ 

ณัฐพล ภูมิสะอาดและคณะ [6] ซึ่งเปนการทดลองโดยใช

เงื่อนไขการทดลองเดียว แตใชหัวฉีดเพียงหนึ่งหัว พบวา 

ระยะเวลาการอบแหงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ไม

แตกตางกัน แตการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 75 องศา

เซลเซียส การอบแหงเพียงหนึ่งหัวฉีดจะสามารถอบแหง

ไดรวดเร็วกวาการใช 4 หัวฉีด ทั้งนี้เนื่องมากจากการใช

เพียงหัวฉีดนั่น กระแสอากาศเมื่อกะทบกับผลิตภัณฑแลว

สมารถเคล่ือนที่ออกไปรอบ ๆ ไดอยางอิสระ ตางจากรณี



 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 33 

วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

TSF - 019  
 

 

ที่ใชส่ีหัวฉีด ที่กระแสอากาศ เมื่อผานผลิตภัณฑแลวจะ

เกิดการชนกัน ทําให อยางไหลผานไดไมสะดวก แต

อยางไรก็ตามการอบแหงโดยใช 4 หัวฉีดจะมีการใช

พลังานจําเพาะที่นอยกวากรณีหัวฉีดเดียวเนื่องจาก

พลังานในสวนของพัดลมที่ใชในการสงอากาศนอยกวา 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาการอบแหงสับปะรดภูแลดวยการ

อบแหงแบบปะทะ ที่มีตอจลนพลศาสตรของการอบแหง 

พลังงานที่ใชในการอบแหง อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงคือ 

45 60 และ 75 องศาเซลเซยีส สามารถสรุปผลการศึกษา

และมีขอเสนอแนะเพื่อประโยชนในการศึกษาดังนี้  

เงื่อนไขการอบแหงที่ใหอัตราการอบแหงที่สูงที่สุดและ

ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะต่ําที่สุด คือ อบแหงที่

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการอบแหง 

900 นาที และมีคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 0.07 

กิโลวัตตชั่วโมงตอกิโลกรัมของน้ําที่ระเหย  
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