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บทคัดยอ
การศึกษาการแหงตัวของผลิตภัณฑสมุนไพรโดยใชเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับพลังงานความรอนจากไมฟน ได
คํานึงถึงระยะเวลาในการอบแหงใหผลิตภัณฑมีคาความชื้นตามขอ
กําหนดของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) คือ 16% ฐาน
แหง เครื่องอบแหงที่ใชเปนเคร่ืองอบแหงชนิดตู อากาศรอนที่ไหลผาน
แผงรับรังสีจะไหลเขาบริเวณดานลางของตัวตู และไหลผานผลิตภัณฑที่
วางบนชั้นทึบซ่ึงออกแบบใหเกิดการไหลของอากาศผานแตละชั้นอยาง
สมํ่าเสมอ  ในกรณีที่ใชไมฟนขณะที่ความรอนจากแสงอาทิตยไมเพียง
พอน้ัน จะใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยใหกาซรอนไหลในทอ
เหล็กที่วางไวใตชั้นวางแตละชั้น  อุณหภูมิในหองอบอยูในชวง 45-58
องศาเซลเซียส  อัตราการไหลของอากาศในหองอบมีคาอยูระหวาง
0.08-0.18 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีในขณะที่ใชพลังงานแสงอาทิตย และ
ควบคุมใหมีคาอยูระหวาง 0.01-0.03 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีขณะใชไม
ฟน  จากการอบแหงผลิตภัณฑ 2 ชนิด คือสมแขกแหงลางน้ํา และเน้ือ
สมแขกที่คั้นนํ้าออกแลว ซ่ึงเปนผลิตภัณฑในโครงการ "หน่ึงตําบล หน่ึง
ผลิตภัณฑ" ของกลุมแมบานเกษตรกร  พบวาเวลาในการอบแหงใหได
คาความชื้นตามมาตรฐาน อย. คือ 14 และ 16 ชั่วโมงตามลําดับ โดย
คาความชื้นของผลิตภัณฑจะลดลงอยางรวดเร็วใน 6 ชั่วโมงแรก  ประ
สิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทิตยในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานความรอน มีคาประมาณ 29%

Abstract
Drying of herbal products using solar dryer with biomass

backup heat exchanger was studied.  This involves drying time of
the product to achieve the moisture content level regulated by the
Food and Drug Administration (FDA), that is 16% on dry basis.
The solar dryer used in this study was the cabinet type.  Air is
naturally drawn through the solar collector, receives heat, and

flows into the cabinet to remove moisture from the products.  The
cabinet was designed so that unifom air could flow between
every shelf.  In the case of insufficient sunlight, wood was burned
to supply heat via a series of tubes in the heat exchanger located
under every shelf.  Temperature in the cabinet during drying
ranged from 45 to 58ºC, while the air flow rate was in between
0.08 and 1.08 m3/sec during solar drying, and was controlled to
the range of 0.01 to 0.03 m3/sec during wood burning.  Drying
time for rewetted Garcinia atroviridis Griff and dehydrated
Garcinia atroviridis Griff was found to be 14 and 16 hours,
respectively.  The moisture content of the products reduced
drastically in the first 6 hours of drying.  Efficiency of the solar
collector in converting solar energy into heat was about 29%.

1. บทนํา
สมุนไพรไทยถูกนํามาใชในการรักษาโรคกันแพรหลาย แตใน

กระบวนการทําผลิตภัณฑสมุนไพรหลายชนิดตองมีการตากแดดให
สมุนไพรแหงตัวเพื่อสะดวกตอการบดละเอียดและเก็บรักษาใหเก็บไวได
นาน การนําสมุนไพรมาผ่ึงแดดก็เปนวิธีที่ใชกันอยูโดยทั่วไป แตมีขอ
เสียตรงที่ตองใชระยะเวลานานและเสี่ยงตอสุขอนามัยที่ดี  เน่ืองจากอาจ
มีการปนเปอนฝุนละออง และมีแมลงวันไตตอม ทําใหคุณภาพของผลิต
ภัณฑดังกลาวต่ํา  จึงจําเปนตองมีการอบแหงที่ดี  และถูกสุขอนามัย
การอบแหงที่ใชตนทุนต่ําสุดคือการอบแหงดวยพลังงานอาทิตย โดย
เครื่องอบแหงที่ใชพลังงานอาทิตยมีมากมายหลายชนิด แตสามารถแบง
ไดเปน  2 ประเภทตามลักษณะการใหความรอน และวิธีการนําความ
รอนไปใช คือระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดแอคทีฟ  (active
solar-energy drying systems) ซ่ึงใชลักษณะการพาความรอนแบบ
บังคับ โดยมีพัดลมดูดหรือผลักอากาศเขาสูเครื่องอบ อากาศที่ไหลเขา
เครื่องอบจะไดรับความรอนจากแสงอาทิตยผานชุดรับรังสีความรอน ซ่ึง
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ประกอบไปดวยแผนกระจกหรือพลาสติกใส ซ่ึงอยูดานบนและแผนซ่ึง
ทาสีดําวางดานลาง และมีอากาศไหลผานแผนทั้ง 2 น้ี อากาศไดรับ
ความรอนจะถูกบังคับใหไหลผานผลิตภัณฑ ซ่ึงวางอยูในตูอบ อากาศที่
ไหลผานผลิตภัณฑแลวจะถูกระบายออก ขอดีของระบบนี้ คืออากาศจะ
มีอุณหภูมิสูงชวยใหการถายเทความรอน และการถายเทความชื้นมีคา
สูงแตจะตองเสียคาใชจายเพิ่มสําหรับพลังงานไฟฟาที่ใชในการหมุนพัด
ลม  ระบบอบแหงอีกชนิดหน่ึง คือระบบอบแหงชนิดพาสซีฟ (passive
solar energy drying systems) ในกรณีน้ีจะคลายกับแบบแรกเพียงแต
การพาความรอนจะเปนแบบอิสระโดยไมมีพัดลมชวย แตจะมีปลอง
ระบายชวยใหการพาความรอนดียิ่งข้ึน ขอดีของระบบน้ี คือไมส้ินเปลื้อง
คาไฟฟา แตการถายเทความรอน และการถายเทความชื้นจะต่ํากวา
ชนิดแอคทีฟ [1]

ระบบอบแหงแตละชนิดยังสามารถแยกยอยไดอีก 3 แบบตาม
ลักษณะการออกแบบของระบบ ดังน้ี  แบบรับความรอนโดยตรง (direct
type) ซ่ึงความรอนจากแสงอาทิตยจะตกกระทบโดยตรงบนผลิตภัณฑที่
วางอยูในเครื่องอบ  แบบรับความรอนโดยออม (indirect type) ซ่ึง
ความรอนจะไมตกกระทบลงบนผลิตภัณฑ แตจะตกกระทบลงบนชุดรับ
ความรอนจากนั้นอากาศรอนจะไหลผานผลิตภัณฑในตูอบ  และแบบ
ผสม (Mixed type)  เปนการผสมกันของแบบความรอนโดยตรงและ
โดยออม

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีใชมากมายหลายรูปแบบข้ึนอยู
กับผลิตภัณฑ สภาพภูมิศาสตร พื้นที่ติดตั้ง รวมทั้งงบประมาณในการ
กอสราง เปนตน  เครื่องอบแหงที่ใชแพรหลายชนิดหน่ึงคือเคร่ืองอบ
แหงแบบอุโมงค (solar tunnel dryer) ซ่ึงเปนเคร่ืองอบแบบผสม และ
มักออกแบบเปนชนิดแอคทีฟโดยมีพัดลมเปาอากาศผานแผงรับรังสี
แสงอาทิตย เขาสูสวนอบแหงซ่ึงอยูตอกันกับแผนรับรังสี และมีลักษณะ
เปนแผนชั้นเดียว [2-5] เครื่องอบแหงแบบอุโมงคมีขอดีคือกอสรางงาย
แตตองใชพื้นที่คอนขางมากในการติดตั้ง  เครื่องอบแหงที่ใชแพรหลาย
มากอีกชนิดคือเคร่ืองอบแหงแบบตู (cabinet-type dryer) ซ่ึงสามารถ
ออกแบบไดทั้งแบบแอคทีฟหรือพาสซีฟ และเปนแบบรับความรอนโดย
ตรง แบบรับความรอนโดยออม หรือแบบผสม [6-9]  โดยทั่วไปเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะใชพลังงานจากแสงอาทิตยเพียงอยาง
เดียว ซ่ึงจะใชเวลานานในการอบแหงเน่ืองจากไมสามารถอบในเวลา
กลางคืน หรือในชวงที่อากาศไมอํานวย อีกทั้งผลิตภัณฑยังสามารถดูด
ซับความชื้นจากอากาศกลับเขาสูผลิตภัณฑไดอีกดวย  ดังน้ันการใช
เชื้อเพลิงเสริมจึงมีความจําเปนหากตองการอบแหงอยางตอเน่ือง เชื้อ
เพลิงเสริมที่ใชข้ึนอยูกับชนิดของเชื้อเพลิงที่หาไดงายในทองถ่ิน หรือ
ความสะดวกในการใช  กาซหุงตมมักถูกเลือกใหเปนเชื้อเพลิงเสริม [2,
4] ทั้งน้ีเน่ืองจากมีความสะดวกในการใชงาน แตตนทุนการผลิตก็จะสูง
เชนเดียวกัน  เชื้อเพลิงไมฟนมีตนทุนที่ถูกกวากาซมาก แตตองการการ
ควบคุมดูแลอยางคอนขางตอเน่ือง ทั้งน้ีเน่ืองจากการควบคุมอุณหภูมิ
คอนขางยาก ตองอาศัยทักษะ และการออกแบบเตาเผาที่ดี [9]

โครงการนี้ไดออกแบบเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม
ผสานกับเชื้อเพลิงไมฟนซ่ึงใชพลังงานหมุนเวียนทั้งหมด โดยในชวงที่มี
แสงอาทิตยเพียงพอจะใชพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย ซ่ึงเปน
พลังงานที่มีอยูตามธรรมชาติไมมีตนทุนของพลังงาน สวนในชวงไมมี

แสงอาทิตยจะใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงไมฟน โดยเชื้อเพลิงไม
ฟนสามารถหาไดงายตามทองถ่ิน ตนทุนต่ํา และเปนพลังงานที่มีการ
กําเนิดกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิเปนศูนย (zero total CO2

emission) หากมีการปลูกตนไมทดแทนในปริมาณเทากับที่ใช
จุดประสงคของโครงการนี้คือศึกษาการแหงตัวของผลิตภัณฑสมุน

ไพร 2 ชนิดโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับพลัง
งานความรอนจากไมฟน โดยคํานึงระยะเวลาการทดลองอบแหงใหผลิต
ภัณฑมีคาความชื้นตามขอกําหนดของสํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา (อย.) คือ 16% ฐานแหง ผลิตภัณฑ 2 ชนิดคือ สมแขกแหงลาง
นํ้าและเนื้อสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลวโดยทําการเก็บขอมูลตัวแปรตางๆ 
ดังน้ี  ความเขมของแสงอาทิตย  อุณหภูมิภายในตูอบแหง  มวลผลิต
ภัณฑและเชื้อเพลิง  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ  ความเร็วของอากาศ
ทําการเก็บขอมูลทุก ๆ 2 ชม.  ซ่ึงจะสามารถบงบอกลักษณะการแหง
ตัวของผลิตภัณฑสมุนไพร โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
ผสมผสานกับพลังงานความรอนจากไมฟนได

2. เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานชนิดตูจะใชเชื้อ

เพลิงจากไมฟนเสริมในเวลาที่พลังงานแสงอาทิตยไมเพียงพอ ลักษณะ
ของเคร่ืองอบแหงน้ีแสดงใหเห็นในรูปที่ 1  มีสวนประกอบ คือ ชุดแผง
รังสีแสงอาทิตย ตัวตูอบแหง เตาเผาฟน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
ปลองระบายความรอน โดยตูอบและชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
จะตอเขากับปลองควันที่ติดตั้งพัดลมดูดอากาศชนิดหมุนไดเอง

รูปที่ 1  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานชนิดตู

ระบบอบแหงแบบผสมผสานชุดน้ีเปนแบบรับความรอนโดยออม 
โดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนหลักผสมผสานกับเชื้อเพลิงไมฟน  ใน
ชวงใชพลังงานความรอนแสงอาทิตย เม่ือแสงอาทิตยตกกระทบแผนรับ
รังสีซ่ึงวางเอียงทํามุม 7 องศากับพื้นราบเพื่อใหมีประสิทธิภาพการรับ
รังสีสูงสุดสําหรับพื้นที่จังหวัดสงขลาและเขตชายแดนภาคใต และวาง
เครื่องอบในตําแหนงที่แผงรับรังสีลาดลงสูทิศใต แผงรับรังสีน้ีทําจาก
แผนเหล็กหนา 1 มิลลิเมตร ทาสีดําดานเพื่อใหสามารถดูดซับรังสีแสง
อาทิตยไดสูงสุด มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 9 ตารางเมตร  อากาศที่ไหล
ผานแผงรับรังสีน้ีจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน พัดลมดูดอากาศชนิดหมุนไดดวย



ตัวเอง ที่ติดอยูดานบนของปลองควันหมุนดูดอากาศใหไหลเขาสูชอง
วางดานลางของแผนรับรังสีแสงอาทิตยเขาในตูอบผานชั้นวางผลิต
ภัณฑแตละชั้นโดยลักษณะการไหลในตูอบแสดงใหเห็นในรูปที่ 2 ซ่ึง
อากาศรอนจะไปดึงความชื้นออกจากผลิตภัณฑแลวไหลออกทางปลอง
ควัน ในตูอบมีชั้นวางผลิตภัณฑทั้งหมด 5 ชั้น แตละชั้นหางกัน 15
เซนติเมตร มีพื้นที่วางผลิตภัณฑรวมประมาณ 10 ตารางเมตร

สําหรับในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟนความรอนที่ไดจาก
การเผาไมฟนจะไหลข้ึนดานบนเขาในทอแลกเปลี่ยนความรอนในตูอบ
แหงโดยอาศัยเฮดเดอร 2 ตัว แลวถายเทความรอนใหแกอากาศในตูอบ
แหงที่ไหลผานดานนอกทอแลกเปลี่ยนความรอน อากาศรอนที่ไหลผาน
ทอจะไปดึงความชื้นออกจากผลิตภัณฑที่วางบนชั้นวางในตู สุดทาย
ความรอนที่ไหลในทอกับอากาศรอนจะไหลออกทางปลองควัน
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รูปที่ 2  ภาพแสดงทิศทางการไหลของอากาศในตูอบ

3. อุปกรณและขั้นตอนการทดลอง
ในการทดลองนี้จะศึกษาการแหงตัวของผลิตภัณฑสมุนไพร 2

ชนิดคือสมแขกแหงลางน้ํา (rewetted Garcinia atroviridis Griff) และ
เน้ือสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลว (dehydrated Garcinia atroviridis Griff)
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑในโครงการ "หน่ึงตําบล หน่ึงผลิตภัณฑ" ของกลุมแม
บานอนุรักษสมุนไพรบานปาแล  ต.ยะตะ  อ.รามัน  จ.ยะลา  ชุด
อุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย

- ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิ สําหรับอุปกรณวัดอุณหภูมิ 12
ตําแหนงในตูอบแหงประกอบดวยชุดสวิทซเลือกตําแหนงการอานคา
ของอุณหภูมิ สายเทอรโมคัปเปลชนิด K และเคร่ืองอานอุณหภูมิยี่หอ
Tegam รุน 820

- เครื่องวัดรังสีแสงอาทิตย สําหรับวัดความเขมของแสง
อาทิตยและคาพลังงานสะสมที่ตกกระทบบนแผนรับรังสี ยี่หอ KMUTT
สามารถอานคาความเขมของแสงอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) และ
พลังงานสะสมตอหนวยพื้นที่ (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตร)

- เครื่องชั่งดิจิตอลสําหรับชั่งมวลตัวอยาง เปนเคร่ืองชั่ง
ละเอียด ยี่หอ Libror รุน EB-3200H ชั่งไดสูงสุด 3 กิโลกรัม และชั่ง
ละเอียดถึง 0.01 กรัม

- เครื่องวัดความเร็วลมสําหรับวัดความเร็วของอากาศ ณ
ตําแหนงทางเขาของแผงรับรังสีแสงอาทิตย ยี่หอ Airflow
developments รุน TA400T

- เคร่ืองวัดความชื้นสัมพัทธสําหรับการวัดความชื้นสัมพัทธ
ภายในตูอบแหง ยี่หอ Wm รุน HTA4200
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รูปที่ 3  ตําแหนงการวัดคาตัวแปรตาง ๆ ในตูอบ โดยที่ T คืออุณหภูมิ
M คือมวลของผลิตภัณฑ และ H คือความชื้นสัมพัทธ

- ตูอบไฟฟา สําหรับอบแหงมวลตัวอยาง ยี่หอ Memmert
รุน 400  อุณหภูมิสูงสุด 200 องศาเซลเซียส

- เครื่องชั่งสําหรับวัดมวลของไมฟนใชตาชั่งหนาปดกลม ชั่ง
ไดสูงสุด 35 กก

การทดลองเริ่มตนดวยการชั่งมวลผลิตภัณฑทั้งหมดและมวลตัว
อยางทั้งหมด 9 ตําแหนงดังแสดงในรูปที่ 3 กอนทําการอบแหง  อานคา
อุณหภูมิในตูอบจากเทอรโมมิเตอรหนาตูอบ โดยในชวงของการใชพลัง
งานความรอนจากแสงอาทิตยอุณหภูมิในตูอบอยูประมาณในชวง 45-
60 องศาเซลเซียส และชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟน ตองทําการ
ควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองอบแหงใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ อุณหภูมิ
จะควบคุมไดมีคาอุณหภูมิอยูในชวง  50-65  องศาเซลเซียส จากนั้นนํา
ผลิตภัณฑเขาอบแหง โดยที่กระจายสมแขกแหงลางน้ําและเนื้อสมแขก
ที่คั้นนํ้าออกแลวใหเต็มตะแกรงที่วางในตู ทําการบันทึกคาพลังงาน
สะสมตอนเริ่มและคาความเขมของแสง ณ ตําแหนงกึ่งกลางของแผงรับ
รังสี อุณหภูมิภายในตูอบจํานวน 12 ตําแหนงและอุณหภูมิบรรยากาศ
คาความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศและภายในตูอบ 2 ตําแหนง
ความเร็วลมทางเขา ตามลําดับ และเม่ือเปลี่ยนแปลงการใชพลังงาน
แสงอาทิตยมาเปนพลังงานความรอนจากไมฟนก็ตองเก็บบันทึกคามวล
ไมฟนที่ใชดวย โดยคาตัวแปรตางๆ ทําการจดบันทึกคาทุกๆ 2 ชม.รวม
ถึงคามวลตัวอยางดวยและเม่ือทดลองจนคามวลตัวอยางเริ่มคงท่ี ซ่ึงใช
เวลาทั้งหมด 36 ชม. หลังจากนั้นจะทําการเก็บมวลตัวอยางมาทําการ
อบแหงตอจนแหงสนิทในตูอบไฟฟาเพื่อหาคามวลแหงของผลิตภัณฑ
ซ่ึงสามารถคํานวณคาความชื้น (ฐานแหง) ของผลิตภัณฑ ณ เวลาตาง
ๆ ได  นอกจากนี้ไดตัวอยางไมฟนมาอบแหงจนแหงสนิทในตูอบไฟฟา
เพื่อหาคาความชื้นของไมฟนซ่ึงจะนําไปหาคาความรอนของไมซ่ึงแปร
ผันตามคาความชื้น

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห
มวลผลิตภัณฑที่ทําการอบแหงทั้งหมดประกอบไปดวย สมแขก

แหงลางน้ํา 12.7 กิโลกรัม และสมแขกคั้นนํ้าออกแลว 12.3 กิโลกรัม
รวมทั้งหมด 25.0 กิโลกรัม โดยใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย
รวมกับพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงไมฟน ทําการทดลองวันที่ 7
มีนาคม 2546 ถึง 8 มีนาคม 2546 โดยผลการทดลองมีดังน้ี
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รูปที่ 4  ความเขมแสงอาทิตย ณ เวลาตาง ๆ

4.1 ความเขมของแสงอาทิตย
รูปที่ 4 แสดงชวงเวลาที่สามารถใชพลังงานความรอนจากแสง

อาทิตยไดโดยในวันแรกที่ทําการทดลองสามารถใชไดในชวง 10
นาฬิกาถึง 16 นาฬิกา สามารถใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยได
ถึง 6 ชั่วโมง เน่ืองจากอากาศปลอดโปรงและคาความชื้นของผลิตภัณฑ
ลดลงมากแลวทําใหอุณหภูมิในเตาอบแหงมีคาสูงและเปลี่ยนแปลง
อยางชา ๆ โดยคาความเขมของแสงอาทิตยขณะทําการวัดมีคาสูงสุด
1000 วัตตตอตารางเมตรและในวันที่สองที่ทําการทดลองชวง 10
นาฬิกาถึง 14 นาฬิกา เน่ืองจากในชวงบายอากาศไมอํานวยมีเมฆคอน
ขางมาก คาความเขมของแสงอาทิตยขณะทําการวัดมีคาสูงสุด 1050
วัตตตอตารางเมตร คาพลังงานรวมทั้งสองวันที่อานไดจากเครื่องวัดมี
คา 7.2 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรเมื่อคูณดวยพื้นที่รับแสงอาทิตย
จะไดพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมีคาเทากับ  64.64 กิโลวัตต-
ชั่วโมง หรือ 232.7 เมกกะจูล

4.2 อุณหภูมิในหองอบและบรรยากาศ
อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นตาง ๆ ในตูอบและอุณหภูมิบรรยากาศแสดง

ในรูปที่ 5 โดยในชวงชั่วโมงที่ 0-6 ตรงกับเวลาเวลา 10 นาฬิกาถึง 16
นาฬิกาซึ่งใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยสามารถใหอุณหภูมิในตู
อบอยูในชวง 45-58 องศาเซลเซียส เน่ืองจากสภาพอากาศที่ปลอด
โปรงโดยอุณหภูมิที่วัดไดบนชั้นถาดลางจะสูงกวาบนถาดชั้นกลางและ
บนถาดชั้นบนซ่ึงอุณหภูมิบนถาดชั้นกลางและถาดชั้นบนมีคาใกลเคียง
กันใน 4 ชั่วโมงแรก แตในชั่วโมงที่ 6 อุณหภูมิของอากาศบนถาดชั้น
กลางกลับสูงกวาบนถาดชั้นลางและถาดชั้นบนเลกนอยทั้งน้ีเปนผลจาก
ที่ความเขมของแสงอาทิตยลดลงทําใหอุณหภูมิของอากาศที่ออกจาก
แผงรับรังสีแสงอาทิตยบนถาดชั้นลางลดลงขณะที่อากาศบนถาดชั้น
กลางอุณหภูมิยังสูงอยู ในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟนอุณหภูมิ
ของอากาศบนถาดชั้นบนจะมีคาสูงสุดรองลงมาเปนถาดชั้นกลางและ
ถาดชั้นลางตามลําดับ  อุณหภูมิของอากาศในชวงชั่วโมงที่ 6-24 ซ่ึงใช
พลังงานความรอนจากไมฟนน้ันบนถาดชั้นบนจะอยูในชวง 50-68
องศาเซลเซียส บนถาดชั้นกลางอยูในชวง 50-60 องศาเซลเซียส และ
บนถาดชั้นลางอยูในชวง 42-50 องศาเซลเซียส  ทั้งน้ีเน่ืองจากชั้นบน
ไดรับผลของความรอนจากทอแลกเปลี่ยนความรอนของช้ันลาง และ

อากาศรอนจะลอยตัวข้ึนขางบน ในการใชฟนเปนเชื้อเพลิงไดลดพื้นที่
ทางเขาของอากาศใหพื้นที่ทางเขาจาก 0.24 ตารางเมตรเหลือเพียง
0.03 ตารางเมตรและหยุดพัดลมดูดที่ปลองควันทําใหอัตราการไหลของ
อากาศเมื่อเขาไปในตูอบแหงลดลง ทั้งน้ีเพื่อลดการสูญเสียความรอน
ในชวงชั่วโมงที่ 24-28 ซ่ึงใชพลังงานแสงอาทิตย มีผลคลายกับชั่วโมงที่
0-6 สวนในชั่วโมงที่ 28-36 ซ่ึงใชฟนเปนเชื้อเพลิงมีผลเชนเดียวกับชั่ว
โมงที่ 6-24  อุณหภูมิบรรยากาศในชวงกลางวันมีคาสูงสุดประมาณ 40
องศาเซลเซียส สวนลางคืนอุณหภูมิลดลงเหลือ 25 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 5  อุณหภูมิเฉลื่ยที่ชั้นตาง ๆ ในตูอบแหง ณ เวลาตาง ๆ

4.3 คาความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศในตูอบและในบรรยากาศ แสดงในรูป

ที่ 6  โดยในชวงชั่วโมงที่ 0-6 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยจะ
มีคาต่ํากวาถาดชั้นกลางและชั้นบน โดยมีคาอยูในชวง 32-50% คา
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ตําแหนงกึ่งกลางบนถาดชั้นกลางมีคาอยู
ในชวง 50-57% กึ่งกลางถาดชั้นบนมีความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูใน
ชวง 50-55% ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากอากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสี
แสงอาทิตยมีความชื้นสัมพัทธต่ําเม่ือเขาในตูอบแหงผานผลิตภัณฑจะ
ดึงนํ้าใหระเหยออกจากผลิตภัณฑ ทําใหอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง
ข้ึนเม่ือผานผลิตภัณฑที่วางบนถาดชั้นกลางและถาดชั้นบนแตในชวงชั่ว
โมงที่ 6-24 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟน ความชื้นสัมพัทธของ
อากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาสูงกวาของถาดชั้น
บนและถาดชั้นกลางที่เปนเชนน้ันเน่ืองจากอากาศที่ตําแหนงทางเขามี
ความชื้นสูงเขาในตูอบแหงซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศทําใหนํ้าที่อยู
ในอากาศเกิดการระเหยความชื้นของอากาศจึงลดลง สําหรับในชวงชั่ว
โมงที่ 24-28 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย ความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาสูงกวาอากาศ
บนถาดชั้นกลางและชั้นลางเล็กนอยที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากผลิตภัณฑมีคา
ความชื้นเหลือไมมากนัก อีกทั้งทอแลกเปลี่ยนความรอนยังรอนอยูทํา
ใหปริมาณนํ้าที่อยูในอากาศเกิดการระเหย ความชื้นสัมพัทธของอากาศ
บนถาดชั้นกลางและชั้นบนจึงต่ํากวาทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยจะ
สังเกตไดจากความชื้นสัมพัทธของอากาศ ที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสี
แสงอาทิตยของช่ัวโมงที่ 26  มีคาลดลงสวนในชวงชั่วโมงที่ 28-36 ซ่ึง

Total Solar energy = 64.64 kWhr



ใชพลังงานความรอนจากไมฟนคาความชื้นสัมพัทธของอากาศจะ
เหมือนกับชวงชั่วโมงที่ 6-24 คือความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ตําแหนง
ทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาสูงกวาของถาดชั้นบนและถาดชั้น
กลางความชื้นไมฟน
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รูปที่ 6  ความชื้นสัมพัทธของอากาศแตละตําแหนง ณ เวลาตางๆ

4.4 อัตราการไหลของอากาศ
อัตราการไหลเฉลี่ยของอากาศเขาตูอบแสดงในรูปที่ 7  ชวงชั่วโมง

ที่ 0-6 ซ่ึงเปนชวงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยโดยมีคา
ประมาณ 0.07-0.10 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สวนในชวงชั่วโมงที่ 6-24
ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟนน้ันมีคาประมาณ 0.01-0.025 ลูก
บาศกเมตรตอวินาทีที่แตกตางกันมากนักเนื่องมาจากการลดพื้นที่ทาง
เขาของอากาศจากเดิมในชวงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยจะ
ปลอยใหอากาศเขาไดเต็มที่คือมีพื้นที่หนาตัดทางเขาขนาด 0.24 ตา
รางเมตรแตในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟนจะลดพื้นที่หนาตัด
ทางเขาเหลือแค 0.03 ตารางเมตรเพื่อใหอากาศไหลเขาตูอบนอยลง
ชวงชั่วโมงที่ 24-28 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมีคาอัตรา
การไหลของอากาศประมาณ 0.10-0.18 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ในชวง
ชั่วโมงที่ 28-36 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟนน้ันมีคามีคาอัตรา
การไหลของอากาศประมาณ  0.024-0.030 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  ซ่ึง
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รูปที่ 7  อัตราการไหลเฉลี่ยของอากาศ ณ เวลาตางๆ
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รูปที่ 8 ความชื้นของแตละผลิตภัณฑ ณ เวลาตางๆ

คาอัตราการไหลของอากาศจะขึ้นอยูกับสภาพอากาศขณะทําการ
ทดลองดวย

4.5 คาความชื้นของผลิตภัณฑ
คาความชื้น (ฐานแหง) ของผลิตภัณฑสามารถคํานวณไดจาก

100%t d
t

d

M M
MC

M
−

= × (1)

โดยที่ tMC  คือคาความชื้นของผลิตภัณฑที่เวลาใดๆ tM  คือมวล
ของผลิตภัณฑที่เวลาใดๆ และ dM  คือมวลแหงของผลิตภัณฑ

รูปที่ 8 แสดงคาความชื้นของผลิตภัณฑเฉลี่ยในชวงเวลาการ
ทดลองโดยเริ่มตน สมแขกแหงลางน้ํามีคาประมาณ 90% ฐานแหงและ
เน้ือสมแขกคั้นนํ้าออกแลวมีคาประมาณ 350% ฐานแหง  โดยในชวงชั่ว
โมงที่ 0-6 ซ่ึงใชพลังงานสงอาทิตยคาความชื้นจะลดลงมากสวน ในชวง
ชั่วโมงที่ 6-24 จะใชพลังงานความรอนจากไมฟน โดยคาความชื้นของ
ผลิตภัณฑลดลงในอัตราที่นอยกวาชวง 6 ชั่วโมงแรก สวนในชวงชั่วโมง
ที่ 24-28 ซ่ึงกลับมาใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยอีกครั้งน้ันคา
ความชื้นของสมแขกแหงลางน้ํากับเน้ือสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลวเร่ิมคงที่ 
ในชวงชั่วโมงที่ 28-36 จะใชพลังงานความรอนจากไมฟนแนวโนมของ
คาความชื้นของผลิตภัณฑยังคงเหมือนชั่วโมง 24-28 โดยคาความชื้น
สุดทายที่ไดจากการทดลองสมแขกแหงลางน้ํามีคาความชื้นอยูที่ 13%
ฐานแหง เน้ือสมแขกคั้นนํ้าออกแลวจะมีความชื้นอยูที่ 12.7% ฐานแหง

4.6 ประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพของแผงรับรังสี
แสงอาทิตย
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉพาะเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพเชิง

ความรอนโดยรวมสามารถคํานวณไดจาก [9]
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โดยที่ solarth,η  คือประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยการ
ใชพลังงานแสงอาทิตยแสงอาทิตย woodth,η  คือประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของการอบโดยใชไมฟนเปนเชื้อเพลิง ,th overallη  คือประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของการอบโดยรวม wsM ,  คือมวลนํ้าที่ระเหยในชวงใช
แสงอาทิตย wwM ,  คือมวลนํ้าที่ระเหยในชวงใชไมฟน ,t wM  คือมวล
นํ้าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑทั้งหมด L  คือคาความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอ woodm  คือมวลไมฟนที่ใชทั้งหมด H  คือคาความรอน
ของไมฟน sA  คือพื้นที่แผงรับรังสีแสงอาทิตย และ W  คือฟลักซของ
พลังงานความรอนสะสมจากพลังงานแสงอาทิตย

โดยจากการทดลองในครั้งน้ี ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบ
รวมมีคาเทากับ 5.9% ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชไม
ฟนมีคาเทากับ 1.7% ซ่ึงมีคาต่ําทั้งน้ีเน่ืองจากใชไมฟนในการใหพลัง
งานความรอนในชวงที่ความชื้นของผลิตภัณฑเหลือนอยมากเมื่อเทียบ
ตอนเร่ิมตน สวนประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชแสง
อาทิตยมีคาเทากับ 15.1% ซ่ึงคาประสิทธิภาพจะสูงกวานี้หากคิดพลัง
งานความรอนที่ใชอบแหงเฉพาะ 16 ชั่วโมงแรก ทั้งน้ีระยะเวลาดังกลาว
ก็เพียงพอสําหรับการอบแหงสมุนไพรแลว  เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนกับ [9] ซ่ึงไดประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบ
รวม 8.6% สวนประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชแสง
อาทิตยและไมฟนมีคาเทากับ 22% และ 6% ตามลําดับ จะเห็นไดวา
เครื่องอบในโครงการนี้มีประสิทธิภาพต่ํากวา ทั้งน้ีคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนข้ึนอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ คาความชื้นสุดทายที่ตองการ
และตัวแปรอื่นๆ เชน สภาพอากาศ เปนตน

คาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทิตยสามารถคํานวณไดจาก

collector
s

Q
WA

η = (5)

โดยที่ Q  คือความรอนที่อากาศไดรับเม่ือไหลผานแผงรับรังสี สามารถ
คํานวณไดจาก

( )p i oQ mc T T= − (6)
ในที่น้ี m  คืออัตราการไหลของอากาศ pc  คือคาความรอนจําเพาะ
ของอากาศ iT  คืออุณหภูมิของอากาศตรงทางเขา oT คืออุณหภูมิ
เฉลี่ยของอากาศชั้นลาง  โดยคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสง
อาทิตยที่ไดจากการคํานวณมีคาประมาณ 29.6%

5. สรุปผลการทดลอง
การทดลองอบแหงผลิตภัณฑสมแขกแหงลางน้ําและเนื้อสมแขก

คั้นนํ้าออกแลวมวลรวม 25 กก.คาอุณหภูมิเฉลี่ยที่ทําการอบแหงอยูใน
ชวง 45-58 องศาเชสเชียส อัตราการไหลของอากาศในหองอบอยู
ระหวาง 0.08-0.18 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีในชวงใชพลังงานความรอน
จากแสงอาทิตยและควบคุมใหมีคาอยูระหวาง 0.01-0.03 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาทีในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟน ใชเวลาทดลองทั้งหมด
36  ชั่วโมงสามารถใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยได 10 ชั่วโมง
ใชพลังงานความรอนจากไมฟน 26 ชั่วโมง คาความชื้นของผลิตภัณฑ
ลดลงมากในชวง 6 ชั่วโมงแรกคาความชื้นกอนทําการอบแหงผลิต
ภัณฑของสมแขกแหงลางน้ํามีคาประมาณ 93 % ฐานแหง เน้ือสมแขก

ที่คั้นนํ้าออกมีคาประมาณ  353% ฐานแหง คาประสิทธิภาพของแผงรับ
รังสีแสงอาทิตยประมาณ 29.8% ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบ
รวมประมาณ 5.9% ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชไมฟน
เทากับ 1.7% และประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชแสง
อาทิตยเทากับ 15.1% เวลาที่ใชอบแหงใหคาความชื้นของสมแขกแหง
ลางน้ําและเนื้อสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลวใหผานขอกําหนดของคณะ
กรรมการอาหารและยา (อย.)ที่ 16% ฐานแหง คือ 14 และ 16 ชั่วโมง
ตามลําดับ

6. กิตติกรรมประกาศ
โครงการนี้ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานถายทอดและเผยแพร

เทคโนโลยี จังหวัดนครศรีธรรมราช กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน และไดรับความเอื้อเฟอสถานที่รวมทั้งผลิตภัณฑที่ใชในการ
ทดลอง จากกลุมแมบานอนุรักษสมุนไพรบานปาแล หมูที่ 1 ตําบลยะ
ตะ อําเภอรามัน จังหวัดยะลา
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