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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี�มวีตัถุประสงคเ์พื�อศกึษาผลกระทบของอุณหภูมอิากาศอบแหง้ที�มตี่อจลนพลศาสตรก์ารอบแหง้กาก
มะพร้าวด้วยเครื�องอบแห้งแบบสกรูลําเลยีงอนุกรมสองชุดซึ�งไม่คํานึงถงึคุณภาพของผลติภณัฑ์ ในทุกเงื�อนไขการ
ทดลองใชอ้ตัราการป้อนกากมะพรา้ว 33.4 g/min และควบคมุความเรว็รอบของสกรลูาํเลยีงที� 12 rpm ในขณะที�อากาศ
อบแหง้ถูกจ่ายเขา้เครื�องอบแหง้ผา่นท่อกระจายอากาศดว้ยอตัราการไหลเชงิมวล 0.1359 kg/s สว่นอุณหภูมอิากาศ
อบแหง้ที�ศกึษาไดป้รบัเปลี�ยนในช่วง 60-140oC (เพิ�มขึ�น 20oC ในแต่ละการทดลอง) ผลการทดลองพบวา่อตัราการ
อบแหง้กากมะพรา้วของเงื�อนไขอุณหภมูอิากาศอบแหง้ 140oC มคีา่สงูสดุ โดยสามารถลดความชื�นจาก 95.28% (d.b.) 
เหลอื 0.71% (d.b.) เพราะการเพิ�มอุณหภมูอิากาศอบแหง้สง่ผลใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นเพิ�มขึ�น  ความชื�นสดุทา้ย
ของผลติภณัฑภ์ายใตเ้งื�อนไขอุณหภมูอิากาศอบแหง้ 80-140oC มคีา่ในชว่ง 0.71-4.92% (d.b.) สาํหรบักรณีอุณหภูมิ
อากาศอบแหง้ 60oC นั �นมคีวามชื�นสดุทา้ย 16.51% (d.b.) ซึ�งสงูกวา่คา่มาตรฐานที�ยอมรบัในเชงิพาณิชยก์าํหนดไวท้ี� 
5% (d.b.) 
คาํหลกั: การลดลงของความชื�น, การอบแหง้, กากมะพรา้ว, อตัราการอบแหง้, เครื�องอบแหง้แบบสกร ู  
 

Abstract 

 This research aims to study the effects of drying air temperature on the drying kinetics of copra 
meals dried with a two-series screw-conveyor dryer. The product qualities were not taken into account. The 
product feed rate of 33.4 g/min, and rotation speed of the screws at 12 RPM were held constant for all 
circumstances. Drying air, supplied through the distribution tubes to the drying chamber, was regulated at 
0.1359 kg/s. Drying air temperature was altered in the ranges 60-140oC (stepped up 20oC for each test). The 
results showed that Maximum drying rate was found at the 140oC drying-temperature condition, which could 
reduce the moisture content from 95.28% (d.b.) to 0.71% (d.b.). The increased in heat transfer rate due to 
high temperature was responsible for this result. The final moisture contents of products performed under the 
range of drying temperatures between 80 and 140oC were 0.71-4.92% (d.b.). In the case of using 60oC 
drying-temperature, the final moisture content was 16.51% (d.b.), higher than that of commercial standard 
value at 5% (d.b.).    
Keywords: reduction of the moisture, drying, copra meal, the rate of drying, screw conveyor dryer  
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1. บทนํา 
ประเทศไทยมผีลผลติมะพรา้วประมาณ 2.75 ลา้น

ตนั ซึ�งเป็นพชืเศรษฐกจิที�สาํคญัชนิดหนึ�งของประเทศ
ไทย ผลผลติส่วนใหญ่ประมาณ 65% จะใชบ้รโิภคสด
ภายในประเทศ และอกี 35% สง่ไปเขา้โรงงานแปรรปู
และส่งออก ซึ�งมีมูลค่ารวมประมาณ 160 ล้านบาท 
โดยผลิตภัณฑ์ที�สําคญัได้แก่ มะพร้าวนํ�าหอม กะท ิ
และเส้นใยมะพร้าว [1] รวมไปถึงผลิตภณัฑ์ที�มกีาร
แปรรปูเพื�อเพิ�มมลูคา่ อาทเิช่น การทาํนํ�ากะท ิกะทผิง 
และอุตสาหกรรมการหบีนํ�ามนัมะพร้าว จากปรมิาณ
ผลผลิตที�ส่งเข้าโรงงานแปรรูป เป็นกะทิและนํ�ามนั
มะพรา้ว กจ็ะเกดิเศษที�เหลอืจากกระบวนการผลติ นั �น
คือ กะลา นํ� ามะพร้าว ใยมะพร้าว ผิวดํา และกาก
มะพร้าว ดังแสดงให้เห็นว่ามีห่วงโซ่อุปสงค์และ
อุปทานที�ซับซ้อนสามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้
หลากหลายชนิดและเกิดมูลค่าเพิ�มขึ�นในทุกขั �นตอน 
ดงัแสดงในรปูที� 1 

 

มะพร้าว 1 ลูก หนัก 2 กก. กะลา 15% 0.3 กก.
กะเทาะผ่า

เนื�อมะพร้าว 35% 0.7 กก.

น�ํามันมะพร้าวบริสุทธิ, 0.3 ลิตร

กากมะพร้าว 0.1 กก.

ผิวดํา 0.1 กก.

น�ํามะพร้าว 20% 0.4 กก. ปลอกเปลือก

เปลือก 30% 0.6 กก.

เส้นใยมะพร้าว 40% 0.24 กก.

ขุยมะพร้าว 60% 0.36 กก.

ขูดผิว

คั�นกะทิ
มะพร้าวขาว 0.6 กก.

กะทิ 0.5 กก.

ตีใย

 
 

รปูที( 1 เสน้ทางการแปรรปูมะพรา้ว 
 
โดยเฉพาะกากมะพร้าวคาดว่าจะไม่น้อยกว่า 

40,000 tons/year และมเีกษตรกรผูเ้ลี�ยงสตัวจ์าํนวน
ไม่น้อยที�นําเอากากมะพร้าวมาเป็นส่วนผสมของ
อาหารเพื�อใช้ในการเลี�ยงสตัว์ ซึ�งในกากมะพร้าวที�
เหลอืจากการแปรรปูผลผลตินั �นยงัคงมปีรมิาณโปรตนี
เหลอือยู ่แต่หลงัจากกระบวนการแปรรปูนั �น ความชื�น

ของกากมะพร้าวยงัคงสูงอยู่ ทําให้ไม่สามารถเก็บ
รกัษาไวไ้ดน้าน 

ดงันั �นในการดําเนินการวจิยันี� จงึมคีวามจําเป็นที�
ต้องการพัฒนาเทคนิควิธีในการลดความชื�นกาก
มะพรา้วเพื�อนําไปใชเ้ป็นวตัถุดบิหลกัในการทาํอาหาร
สตัว ์เพื�อลดตน้ทุนในการซื�ออาหารสตัวท์ี�มรีาคาสงูขึ�น 
แต่ว่าในการลดความชื�นกากมะพรา้วกส็ามารถทําได้
หลากหลายรูปแบบที�แตกต่างกันไปแล้วแต่ทาง
บรษิัทผู้ผลติ ซึ�งทางงานวจิยันี�จงึก็ได้มกีารปรบัปรุง
และพฒันาเครื�องอบแห้งแบบสกรูขึ�นมา ซึ�งลกัษณะ
พเิศษของเครื�องอบแหง้แบบนี� จะประกอบไปดว้ยชุด
สกรูหมุนอยู่ในตวัถงั และเปลอืกด้านนอกจะถูกหล่อ
ดว้ยไอนํ�ารอ้น ของแขง็จะถกูป้อนเขา้ดา้นหนึ�ง และถกู
ขบัเคลื�อนไปขา้งหน้าดว้ยการหมนุของสกร ูความรอ้น
ที�เกี�ยวขอ้งจะถูกดูดออกทางท่อระบายของตวัถงั [2] 
นอกจากนี�ยงัไดท้าํการตดิตั �งทอ่สาํหรบักระจายอากาศ 
ที�อยู่ตรงกลางของชุดใบสกรู ซึ�งเป็นท่อที�มกีารเจาะรู
เพื�อฉีดอากาศในแนวรศัมเีพื�อให้มกีารสมัผสักบัวสัดุ
โดยตรง ติดตั �งไว้ตําแหน่งตรงกลางของห้องอบแห้ง 
จะทาํใหว้สัดมุกีารฟุ้งกระจายภายในหอ้งอบแหง้ จงึทาํ
ใหเ้ป็นการเพิ�มการถ่ายเทความรอ้นและมวลใหส้งูขึ�น 
[3, 4, 5]  

2. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการทดลอง  
2.1 วสัดทีุ(ใช้ในการทดลอง  

วสัดุที�ใชใ้นการทดลอง คอื กากมะพรา้ว (Copra 
Meal) มคีวามชื�นเริ�มตน้เฉลี�ยประมาณ 95.28% (d.b.) 
จะมีลักษณะรูปร่างเป็นเกล็ด ที�มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเฉลี�ยอยู่ที� 2.28 mm ซึ�งมลีกัษณะและ
รปูรา่งดงัแสดงในรปูที� 2 

 

 
 

รปูที( 2 กากมะพรา้วขดูที�ใชท้ดลอง
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รปูที( 3 เครื�องอบแหง้แบบสกรทูี�นํามาใชใ้นการทดลอง 
 

2.2 อปุกรณ์ที(ใช้ในการทดลอง 
รูปที� 3 แสดงลกัษณะของเครื�องอบแหง้แบบสกร ู

โดยหอ้งอบแหง้ที�ใช้ทํามาจากสแตนเลส มขีนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลาง 18 cm มคีวามยาว 100 cm จาํนวน 2 
ชดุ นํามาต่ออนุกรมกนั อากาศที�หมนุเวยีนในระบบมา
จากพดัลมขนาด 2 hp ปรมิาณการไหลของอากาศ
สามารถวดัไดจ้ากชุดเวนจูรี� โดยใชเ้ครื�องมอืวดัความ
ดนัตกครอ่ม (ความแมน่ยาํ 2%) เป็นตวัแสดงผล ที�ทาํ
การปรบัเทยีบกบัเครื�องมอืวดัความเรว็ลมแบบใบพดั 
(Vane Type Anemometer) มคีวามคลาดเคลื�อน 3% 
ซึ�งลักษณะของเครื�องอบแห้งจะเป็นแบบต่อเนื�อง 
ผลติภณัฑจ์ะถกูป้อนเขา้ดา้นหนึ�งของหอ้งอบแหง้ และ
ออกอกีทางดา้นหนึ�งของหอ้งอบแหง้ ผลติภณัฑจ์ะถูก
ขบัเคลื�อนไปทางขา้งหน้าดว้ยการหมุนของชุดใบสกร ู
ตรงส่วนกลางของท่อชุดใบสกรูจะทําการเจาะรูขนาด 
4 mm โดยมรีะยะช่องว่างระหว่างรูเจาะอยู่ที� 6 mm 
(ทอ่กระจายอากาศมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 40 mm) 
ซึ�งมไีวส้าํหรบัฉีดอากาศในแนวรศัมใีหม้กีารสมัผสักบั
วสัดุโดยตรง และส่วนที�เป็นชุดของใบสกรูมรีะยะห่าง
ของร่องเกลยีว (pitch) 45 mm จะทําหน้าที�ขบัเคลื�อน
วสัดทุดสอบไปขา้งหน้าดว้ยการผลกัของใบสกร ูโดยที�
ชุดใบสกรูและชุดโรตารี�จะถูกควบคุมโดยใช้ชุด
มอเตอรป์ดันํ�าฝนที�ใชแ้รงดนัไฟฟ้าขนาด 12 V 

กระแสไฟฟ้าสงูสดุ 1 A ควบคุมจงัหวะการทาํงาน 3 
จังหวะคือ ปิด (off) ช้า (slow) และเร็ว (fast) และ
สามารถทาํการหน่วงเวลาได ้
2.3. วิธีการทดลอง 

ขั �นตอนของการทดลองจะเริ�มจากการควบคุม
อตัราการป้อนของกากมะพรา้วอยูท่ี� 33.4 g/min อตัรา
การไหลเชงิมวลของอากาศที� 0.1359 kg/s และทาํการ
ควบคุมความเรว็รอบของชุดใบสกรไูวท้ี� 12 rpm ทาํ
การปรบัเปลี�ยนอุณหภมูขิองอากาศอยูท่ี� 60, 80, 100 
และ 120oC จากนั �นทําการเปิดระบบเพื�อทดสอบ
อุปกรณ์ต่างๆ เป็นเวลา 15 min เพื�อใหร้ะบบอยูใ่น
สภาวะสมดลุทางความรอ้น 

จากนั �นจงึเริ�มป้อนวสัดุทดสอบเขา้สู่ห้องอบแห้ง 
แล้วทําการเก็บตวัอย่างของกากมะพร้าวที�ตําแหน่ง
ทางเขา้ของหอ้งอบแหง้ชุดที� 1 (Simple#1) ทางออก
ของหอ้งอบแหง้ชุดที� 1 (Simple#2) และทางออกของ
หอ้งอบแหง้ชุดที� 2 (Simple#3)ดงัแสดงในรปูที� 4 รวม
ไปถึงการเก็บตัวอย่างที�ตําแหน่งต่างๆ ของห้อง
อบแหง้ คอื ที�ระยะ 25, 50 และ 75 cm ดงัแสดงในรปู
ที� 5 จะทําการจบัเวลาเพื�อที�จะเก็บตวัอย่างของกาก
มะพรา้วทุกๆ 20 s จากนั �นจะนําตวัอยา่งไปเขา้ตูอ้บที�
อุณหภมู ิ103oC เป็นเวลา 72 h เพื�อนําไปคาํนวณหา
คา่เฉลี�ยของความชื�น 
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รปูที( 4 ตาํแหน่งการเกบ็ตวัอยา่งไปวเิคราะหค์วามชื�น 
 

 
 

รปูที( 5 ตาํแหน่งในการเกบ็ตวัอยา่งไปวเิคราะห์
ความชื�นของเครื�องอบแหง้แบบสกร ู
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รปูที( 6 การเปรยีบเทยีบการลดลงของความชื�นของ
กากมะพรา้วที�เงื�อนไขอุณหภมูติ่างๆ 

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
3.1 การกระจายตวัของความชื#นกากมะพร้าว
ภายในห้องอบแห้งแบบสกรทีู(ตาํแหน่งต่างๆ 

จากงานวิจยัต่อเนื�องซึ�งได้ทําการการศึกษาถึง
พฤติกรรมที�เกิดขึ�นภายในห้องอบแห้งแบบสกรู ทํา
การปรบัเปลี�ยนอุณหภูมขิองอากาศที� 60, 80 และ 
100oC ตามลาํดบั จนครบทุกเงื�อนไขของการทดลอง 
และทําการทดลองซํ�าจํานวน 3 ครั �งในแต่ละการ
ทดลอง 

จากรูปที� 6 แสดงการเปรยีบเทยีบการลดลงของ
ความชื�นของกากมะพร้าวที�เงื�อนไขอุณหภูมิต่างๆ 
พบว่า เมื�อทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิของอากาศ
พบว่าเมื�ออุณหภูมขิองอากาศมคี่ามากขึ�นจะส่งผลให้
การลดลงของความชื�นเป็นไปไดส้งู เนื�องจากการเพิ�ม
อุณหภูมอิากาศอบแห้งจะส่งผลให้การถ่ายเทความ
ร้อนมคี่าเพิ�มขึ�น อย่างไรก็ตาม เนื�องจากระยะเวลา
การอบแห้งที�ส ั �นเกินไป ซึ�งเป็นผลมาจากความยาว
ของหอ้งอบแหง้ที�ไมเ่พยีงพอ (ระยะ 1 m) จงึสง่ผลให้
ความชื�นสุดท้ายของกากมะพร้าวที�ผ่านการอบแห้ง
โดยเครื�องอบแหง้แบบสกรมูคีา่อยูท่ี�ประมาณ 25-45% 
(d.b.) ซึ�งยงัคงมคีา่สงูกวา่คา่มาตรฐานที�ยอมรบัไดใ้น
เชงิพาณิชยท์ี� โดยมคี่าความชื�นสุดทา้ยอยู่ที�ประมาณ 
5% (d.b.) 
3.2 อิทธิพลของอณุหภมิูที(ส่งผลต่อการลดลงของ
ความชื#นด้วยเครื(องอบแห้งแบบสกรลูาํเลียงแบบ
มีการเชื(อมต่อในชดุที(สอง 

จากผลของความชื�นของมะพร้าวที�ผ่านการ
อบแห้งมาจากห้องอบแห้งชุดที�หนึ�ง ค่าความชื�นที�
ไดร้บัยงัมคี่าสงูกว่าค่าที�เชงิพาณิชยก์ําหนดไว ้ดงันั �น
จงึทําการเพิ�มหอ้งอบแหง้ชุดที�สอง ดงัแสดงในรูปที� 3 
โดยทาํการทดลองที�เงื�อนไขอุณหภูมขิองอากาศที� 60, 
80, 100 และ 120oC และทาํการทดลองซํ�า 3 ครั �ง 

จากกราฟรูปที� 6 เป็นการเปรยีบเทยีบความชื�น
ของกากมะพร้าวที�ตําแหน่งต่างๆ ของเครื�องอบแห้ง 
คอื ทางเขา้ห้องอบแห้งชุดที� 1 (Simple#1) ทางออก
ห้องอบแห้งชุดที� 1 หรอื ทางเขา้ห้องอบแห้งชุดที� 2 
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( Simple#2 )  แ ล ะ ท า ง อ อ ก ห้ อ ง อ บ แ ห้ ง ชุ ด ที�  2 
(Simple#3) ดงัแสดงตาํแหน่งของการเกบ็ในรปูที� 4 
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รปูที( 6 เปรยีบเทยีบความชื�นของกากมะพรา้วที�
ตาํแหน่งต่างๆ ที�อุณหภมู ิ60-120oC 

 
จากการทดลองพบว่า ที�เงื�อนไขอุณหภูม ิ140oC 

สามารถลดความชื�นของกากมะพร้าวจาก 95.28% 
(d.b.) เหลอื 0.71% (d.b.) ซึ�งมอีตัราการอบแหง้ที�สงู 
เนื�องจากการเพิ�มอุณหภูมอิากาศอบแห้งจะส่งผลให้
การถ่ายเทความร้อนมีค่าเพิ�มขึ�น และค่าความชื�น
สุดทา้ยที� เงื�อนไขอุณหภูม ิ80-140oC อยู่ที� 0.71-
4.92% (d.b.) มคีา่อยูใ่นเกณฑท์ี�มาตรฐานยอมรบั และ
ที�เงื�อนไขอุณหภมู ิ60oC อยูท่ี� 16.51% (d.b.) ดงัแสดง
ในตารางที� 1 ซึ�งยงัคงมคี่าสูงกว่าที�มาตรฐานในเชิง
พาณชิยก์าํหนดไวท้ี� 5% (d.b.) 
 
ตารางที( 1 สรุปค่าความชื�นของกากมะพรา้วหลกัจาก
ผา่นเครื�องอบแหง้แบบสกรใูนแต่ละชดุ 

อุณหภมู ิ(oC) 
ความชื�นที�ตาํแหน่งต่างๆ  
ของหอ้งอบแหง้ % (d.b.) 

ชดุที�หนึ�ง ชดุที�สอง 
60 43.05 16.51 
80 33.29 4.92 
100 26.17 3.27 
120 19.38 0.71 

 
 

4. สรปุผลการทดลอง 
1.จากการศึกษาการอบแห้งกากมะพร้าวด้วย

เครื�องอบแห้งแบบสกรู เครื�องอบแห้งสามารถที�จะ
อบแห้งกากมะพร้าวโดยไม่เกิดปญัหาการจบัตวักนั
เป็นกอ้นของผลติภณัฑ ์ 

2.จากการที�ทําการเพิ�มอุณหภูมใิห้กบัอากาศให้
สูงขึ�น จะส่งผลการถ่ายเทความรอ้นใหก้บัผลติภณัฑ์
มากขึ�น การลดลงของความชื�นจงึเป็นไปไดด้ ี                                          

3.หลงัจากทําการตดิตั �งห้องอบแห้งชุดที�สองเขา้
กบัอุปกรณ์การทดลอง พบว่า ที�เงื�อนไขอุณหภูม ิ80-
140oC มคีวามชื�นอยูท่ี� 0.71-4.92%d.b. มคีา่อยูใ่น
เกณฑท์ี�มาตรฐานยอมรบั แต่ที�เงื�อนไขอุณหภูม ิ60oC 
มคีวามชื�นอยู่ที� 16.51%d.b. ซึ�งยงัคงมคี่าสงูกว่าที�
มาตรฐานในเชงิพาณชิยก์าํหนดไวท้ี� 5%d.b. 

4.ในงานวจิยันี�เป็นการศกึษาอทิธพิลของอุณหภูมิ
อากาศที�ส่งผลต่อจลนศาสตร์ของการอบแห้งกาก
มะพรา้วขดูเพยีงอย่าง ซึ�งในอนาคตจําเป็นต้องมกีาร
วิเคราะห์ถึงคุณภาพของกากมะพร้าวหลังจากการ
อบแหง้ อาทเิชน่ ส ีปรมิาณไขมนัที�ผวิ เป็นตน้ 
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