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บทคัดยอ
การศึกษาการแหงตัวของผลิตภัณฑสมุนไพรโดยใชเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับพลังงานความรอนจากไมฟน ได
คํานึงถึงระยะเวลาในการอบแหงใหผลิตภัณฑมีคาความชื้นตามขอ
กําหนดของสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) คือ 16% ฐาน
แหง เครื่องอบแหงที่ใชเปนเคร่ืองอบแหงชนิดตู อากาศรอนที่ไหลผาน
แผงรับรังสีจะไหลเขาบริเวณดานลางของตัวตู และไหลผานผลิตภัณฑที่
วางบนชั้นทึบซ่ึงออกแบบใหเกิดการไหลของอากาศผานแตละชั้นอยาง
สมํ่าเสมอ  ในกรณีที่ใชไมฟนขณะที่ความรอนจากแสงอาทิตยไมเพียง
พอน้ัน จะใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยใหกาซรอนไหลในทอ
เหล็กที่วางไวใตชั้นวางแตละชั้น  อุณหภูมิในหองอบอยูในชวง 45-58
องศาเซลเซียส  อัตราการไหลของอากาศในหองอบมีคาอยูระหวาง
0.08-0.18 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีในขณะที่ใชพลังงานแสงอาทิตย และ
ควบคุมใหมีคาอยูระหวาง 0.01-0.03 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีขณะใชไม
ฟน  จากการอบแหงผลิตภัณฑ 2 ชนิด คือสมแขกแหงลางน้ํา และเน้ือ
สมแขกที่คั้นนํ้าออกแลว ซ่ึงเปนผลิตภัณฑในโครงการ "หน่ึงตําบล หน่ึง
ผลิตภัณฑ" ของกลุมแมบานเกษตรกร  พบวาเวลาในการอบแหงใหได
คาความชื้นตามมาตรฐาน อย. คือ 14 และ 16 ชั่วโมงตามลําดับ โดย
คาความชื้นของผลิตภัณฑจะลดลงอยางรวดเร็วใน 6 ชั่วโมงแรก  ประ
สิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทิตยในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานความรอน มีคาประมาณ 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
สมุนไพรไทยถูกนํามาใชในการรักษาโรคกันแพรหลาย แตใน

กระบวนการทําผลิตภัณฑสมุนไพรหลายชนิดตองมีการตากแดดให
สมุนไพรแหงตัวเพื่อสะดวกตอการบดละเอียดและเก็บรักษาใหเก็บไวได
นาน การนําสมุนไพรมาผ่ึงแดดก็เปนวิธีที่ใชกันอยูโดยทั่วไป แตมีขอ
เสียตรงที่ตองใชระยะเวลานานและเสี่ยงตอสุขอนามัยที่ดี  เน่ืองจากอาจ
มีการปนเปอนฝุนละออง และมีแมลงวันไตตอม ทําใหคุณภาพของผลิต
ภัณฑดังกลาวต่ํา  จึงจําเปนตองมีการอบแหงที่ดี  และถูกสุขอนามัย
การอบแหงที่ใชตนทุนต่ําสุดคือการอบแหงดวยพลังงานอาทิตย โดย
เครื่องอบแหงที่ใชพลังงานอาทิตยมีมากมายหลายชนิด แตสามารถแบง
ไดเปน  2 ประเภทตามลักษณะการใหความรอน และวิธีการนําความ
รอนไปใช คือระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดแอคทีฟ  (active
solar-energy drying systems) ซ่ึงใชลักษณะการพาความรอนแบบ
บังคับ โดยมีพัดลมดูดหรือผลักอากาศเขาสูเครื่องอบ อากาศที่ไหลเขา
เครื่องอบจะไดรับความรอนจากแสงอาทิตยผานชุดรับรังสีความรอน ซ่ึง
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ประกอบไปดวยแผนกระจกหรือพลาสติกใส ซ่ึงอยูดานบนและแผนซ่ึง
ทาสีดําวางดานลาง และมีอากาศไหลผานแผนทั้ง 2 น้ี อากาศไดรับ
ความรอนจะถูกบังคับใหไหลผานผลิตภัณฑ ซ่ึงวางอยูในตูอบ อากาศที่
ไหลผานผลิตภัณฑแลวจะถูกระบายออก ขอดีของระบบนี้ คืออากาศจะ
มีอุณหภูมิสูงชวยใหการถายเทความรอน และการถายเทความชื้นมีคา
สูงแตจะตองเสียคาใชจายเพิ่มสําหรับพลังงานไฟฟาที่ใชในการหมุนพัด
ลม  ระบบอบแหงอีกชนิดหน่ึง คือระบบอบแหงชนิดพาสซีฟ (passive
solar energy drying systems) ในกรณีน้ีจะคลายกับแบบแรกเพียงแต
การพาความรอนจะเปนแบบอิสระโดยไมมีพัดลมชวย แตจะมีปลอง
ระบายชวยใหการพาความรอนดียิ่งข้ึน ขอดีของระบบน้ี คือไมส้ินเปลื้อง
คาไฟฟา แตการถายเทความรอน และการถายเทความชื้นจะต่ํากวา
ชนิดแอคทีฟ [1]

ระบบอบแหงแตละชนิดยังสามารถแยกยอยไดอีก 3 แบบตาม
ลักษณะการออกแบบของระบบ ดังน้ี  แบบรับความรอนโดยตรง (direct
type) ซ่ึงความรอนจากแสงอาทิตยจะตกกระทบโดยตรงบนผลิตภัณฑที่
วางอยูในเครื่องอบ  แบบรับความรอนโดยออม (indirect type) ซ่ึง
ความรอนจะไมตกกระทบลงบนผลิตภัณฑ แตจะตกกระทบลงบนชุดรับ
ความรอนจากนั้นอากาศรอนจะไหลผานผลิตภัณฑในตูอบ  และแบบ
ผสม (Mixed type)  เปนการผสมกันของแบบความรอนโดยตรงและ
โดยออม

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยมีใชมากมายหลายรูปแบบข้ึนอยู
กับผลิตภัณฑ สภาพภูมิศาสตร พื้นที่ติดตั้ง รวมทั้งงบประมาณในการ
กอสราง เปนตน  เครื่องอบแหงที่ใชแพรหลายชนิดหน่ึงคือเคร่ืองอบ
แหงแบบอุโมงค (solar tunnel dryer) ซ่ึงเปนเคร่ืองอบแบบผสม และ
มักออกแบบเปนชนิดแอคทีฟโดยมีพัดลมเปาอากาศผานแผงรับรังสี
แสงอาทิตย เขาสูสวนอบแหงซ่ึงอยูตอกันกับแผนรับรังสี และมีลักษณะ
เปนแผนชั้นเดียว [2-5] เครื่องอบแหงแบบอุโมงคมีขอดีคือกอสรางงาย
แตตองใชพื้นที่คอนขางมากในการติดตั้ง  เครื่องอบแหงที่ใชแพรหลาย
มากอีกชนิดคือเคร่ืองอบแหงแบบตู (cabinet-type dryer) ซ่ึงสามารถ
ออกแบบไดทั้งแบบแอคทีฟหรือพาสซีฟ และเปนแบบรับความรอนโดย
ตรง แบบรับความรอนโดยออม หรือแบบผสม [6-9]  โดยทั่วไปเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะใชพลังงานจากแสงอาทิตยเพียงอยาง
เดียว ซ่ึงจะใชเวลานานในการอบแหงเน่ืองจากไมสามารถอบในเวลา
กลางคืน หรือในชวงที่อากาศไมอํานวย อีกทั้งผลิตภัณฑยังสามารถดูด
ซับความชื้นจากอากาศกลับเขาสูผลิตภัณฑไดอีกดวย  ดังน้ันการใช
เชื้อเพลิงเสริมจึงมีความจําเปนหากตองการอบแหงอยางตอเน่ือง เชื้อ
เพลิงเสริมที่ใชข้ึนอยูกับชนิดของเชื้อเพลิงที่หาไดงายในทองถ่ิน หรือ
ความสะดวกในการใช  กาซหุงตมมักถูกเลือกใหเปนเชื้อเพลิงเสริม [2,
4] ทั้งน้ีเน่ืองจากมีความสะดวกในการใชงาน แตตนทุนการผลิตก็จะสูง
เชนเดียวกัน  เชื้อเพลิงไมฟนมีตนทุนที่ถูกกวากาซมาก แตตองการการ
ควบคุมดูแลอยางคอนขางตอเน่ือง ทั้งน้ีเน่ืองจากการควบคุมอุณหภูมิ
คอนขางยาก ตองอาศัยทักษะ และการออกแบบเตาเผาที่ดี [9]

โครงการนี้ไดออกแบบเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม
ผสานกับเชื้อเพลิงไมฟนซ่ึงใชพลังงานหมุนเวียนทั้งหมด โดยในชวงที่มี
แสงอาทิตยเพียงพอจะใชพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย ซ่ึงเปน
พลังงานที่มีอยูตามธรรมชาติไมมีตนทุนของพลังงาน สวนในชวงไมมี

แสงอาทิตยจะใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงไมฟน โดยเชื้อเพลิงไม
ฟนสามารถหาไดงายตามทองถ่ิน ตนทุนต่ํา และเปนพลังงานที่มีการ
กําเนิดกาซคารบอนไดออกไซดสุทธิเปนศูนย (zero total CO2

emission) หากมีการปลูกตนไมทดแทนในปริมาณเทากับที่ใช
จุดประสงคของโครงการนี้คือศึกษาการแหงตัวของผลิตภัณฑสมุน

ไพร 2 ชนิดโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับพลัง
งานความรอนจากไมฟน โดยคํานึงระยะเวลาการทดลองอบแหงใหผลิต
ภัณฑมีคาความชื้นตามขอกําหนดของสํานักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา (อย.) คือ 16% ฐานแหง ผลิตภัณฑ 2 ชนิดคือ สมแขกแหงลาง
นํ้าและเนื้อสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลวโดยทําการเก็บขอมูลตัวแปรตางๆ 
ดังน้ี  ความเขมของแสงอาทิตย  อุณหภูมิภายในตูอบแหง  มวลผลิต
ภัณฑและเชื้อเพลิง  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ  ความเร็วของอากาศ
ทําการเก็บขอมูลทุก ๆ 2 ชม.  ซ่ึงจะสามารถบงบอกลักษณะการแหง
ตัวของผลิตภัณฑสมุนไพร โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
ผสมผสานกับพลังงานความรอนจากไมฟนได

2. เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานชนิดตูจะใชเชื้อ

เพลิงจากไมฟนเสริมในเวลาที่พลังงานแสงอาทิตยไมเพียงพอ ลักษณะ
ของเคร่ืองอบแหงน้ีแสดงใหเห็นในรูปที่ 1  มีสวนประกอบ คือ ชุดแผง
รังสีแสงอาทิตย ตัวตูอบแหง เตาเผาฟน อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
ปลองระบายความรอน โดยตูอบและชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
จะตอเขากับปลองควันที่ติดตั้งพัดลมดูดอากาศชนิดหมุนไดเอง

รูปที่ 1  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานชนิดตู

ระบบอบแหงแบบผสมผสานชุดน้ีเปนแบบรับความรอนโดยออม 
โดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนหลักผสมผสานกับเชื้อเพลิงไมฟน  ใน
ชวงใชพลังงานความรอนแสงอาทิตย เม่ือแสงอาทิตยตกกระทบแผนรับ
รังสีซ่ึงวางเอียงทํามุม 7 องศากับพื้นราบเพื่อใหมีประสิทธิภาพการรับ
รังสีสูงสุดสําหรับพื้นที่จังหวัดสงขลาและเขตชายแดนภาคใต และวาง
เครื่องอบในตําแหนงที่แผงรับรังสีลาดลงสูทิศใต แผงรับรังสีน้ีทําจาก
แผนเหล็กหนา 1 มิลลิเมตร ทาสีดําดานเพื่อใหสามารถดูดซับรังสีแสง
อาทิตยไดสูงสุด มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 9 ตารางเมตร  อากาศที่ไหล
ผานแผงรับรังสีน้ีจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน พัดลมดูดอากาศชนิดหมุนไดดวย



ตัวเอง ที่ติดอยูดานบนของปลองควันหมุนดูดอากาศใหไหลเขาสูชอง
วางดานลางของแผนรับรังสีแสงอาทิตยเขาในตูอบผานชั้นวางผลิต
ภัณฑแตละชั้นโดยลักษณะการไหลในตูอบแสดงใหเห็นในรูปที่ 2 ซ่ึง
อากาศรอนจะไปดึงความชื้นออกจากผลิตภัณฑแลวไหลออกทางปลอง
ควัน ในตูอบมีชั้นวางผลิตภัณฑทั้งหมด 5 ชั้น แตละชั้นหางกัน 15
เซนติเมตร มีพื้นที่วางผลิตภัณฑรวมประมาณ 10 ตารางเมตร

สําหรับในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟนความรอนที่ไดจาก
การเผาไมฟนจะไหลข้ึนดานบนเขาในทอแลกเปลี่ยนความรอนในตูอบ
แหงโดยอาศัยเฮดเดอร 2 ตัว แลวถายเทความรอนใหแกอากาศในตูอบ
แหงที่ไหลผานดานนอกทอแลกเปลี่ยนความรอน อากาศรอนที่ไหลผาน
ทอจะไปดึงความชื้นออกจากผลิตภัณฑที่วางบนชั้นวางในตู สุดทาย
ความรอนที่ไหลในทอกับอากาศรอนจะไหลออกทางปลองควัน
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รูปที่ 2  ภาพแสดงทิศทางการไหลของอากาศในตูอบ

3. อุปกรณและขั้นตอนการทดลอง
ในการทดลองนี้จะศึกษาการแหงตัวของผลิตภัณฑสมุนไพร 2

ชนิดคือสมแขกแหงลางน้ํา (rewetted Garcinia atroviridis Griff) และ
เน้ือสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลว (dehydrated Garcinia atroviridis Griff)
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑในโครงการ "หน่ึงตําบล หน่ึงผลิตภัณฑ" ของกลุมแม
บานอนุรักษสมุนไพรบานปาแล  ต.ยะตะ  อ.รามัน  จ.ยะลา  ชุด
อุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย

- ชุดอุปกรณวัดอุณหภูมิ สําหรับอุปกรณวัดอุณหภูมิ 12
ตําแหนงในตูอบแหงประกอบดวยชุดสวิทซเลือกตําแหนงการอานคา
ของอุณหภูมิ สายเทอรโมคัปเปลชนิด K และเคร่ืองอานอุณหภูมิยี่หอ
Tegam รุน 820

- เครื่องวัดรังสีแสงอาทิตย สําหรับวัดความเขมของแสง
อาทิตยและคาพลังงานสะสมที่ตกกระทบบนแผนรับรังสี ยี่หอ KMUTT
สามารถอานคาความเขมของแสงอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) และ
พลังงานสะสมตอหนวยพื้นที่ (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตร)

- เครื่องชั่งดิจิตอลสําหรับชั่งมวลตัวอยาง เปนเคร่ืองชั่ง
ละเอียด ยี่หอ Libror รุน EB-3200H ชั่งไดสูงสุด 3 กิโลกรัม และชั่ง
ละเอียดถึง 0.01 กรัม

- เครื่องวัดความเร็วลมสําหรับวัดความเร็วของอากาศ ณ
ตําแหนงทางเขาของแผงรับรังสีแสงอาทิตย ยี่หอ Airflow
developments รุน TA400T

- เคร่ืองวัดความชื้นสัมพัทธสําหรับการวัดความชื้นสัมพัทธ
ภายในตูอบแหง ยี่หอ Wm รุน HTA4200
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รูปที่ 3  ตําแหนงการวัดคาตัวแปรตาง ๆ ในตูอบ โดยที่ T คืออุณหภูมิ
M คือมวลของผลิตภัณฑ และ H คือความชื้นสัมพัทธ

- ตูอบไฟฟา สําหรับอบแหงมวลตัวอยาง ยี่หอ Memmert
รุน 400  อุณหภูมิสูงสุด 200 องศาเซลเซียส

- เครื่องชั่งสําหรับวัดมวลของไมฟนใชตาชั่งหนาปดกลม ชั่ง
ไดสูงสุด 35 กก

การทดลองเริ่มตนดวยการชั่งมวลผลิตภัณฑทั้งหมดและมวลตัว
อยางทั้งหมด 9 ตําแหนงดังแสดงในรูปที่ 3 กอนทําการอบแหง  อานคา
อุณหภูมิในตูอบจากเทอรโมมิเตอรหนาตูอบ โดยในชวงของการใชพลัง
งานความรอนจากแสงอาทิตยอุณหภูมิในตูอบอยูประมาณในชวง 45-
60 องศาเซลเซียส และชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟน ตองทําการ
ควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองอบแหงใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑ อุณหภูมิ
จะควบคุมไดมีคาอุณหภูมิอยูในชวง  50-65  องศาเซลเซียส จากนั้นนํา
ผลิตภัณฑเขาอบแหง โดยที่กระจายสมแขกแหงลางน้ําและเนื้อสมแขก
ที่คั้นนํ้าออกแลวใหเต็มตะแกรงที่วางในตู ทําการบันทึกคาพลังงาน
สะสมตอนเริ่มและคาความเขมของแสง ณ ตําแหนงกึ่งกลางของแผงรับ
รังสี อุณหภูมิภายในตูอบจํานวน 12 ตําแหนงและอุณหภูมิบรรยากาศ
คาความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศและภายในตูอบ 2 ตําแหนง
ความเร็วลมทางเขา ตามลําดับ และเม่ือเปลี่ยนแปลงการใชพลังงาน
แสงอาทิตยมาเปนพลังงานความรอนจากไมฟนก็ตองเก็บบันทึกคามวล
ไมฟนที่ใชดวย โดยคาตัวแปรตางๆ ทําการจดบันทึกคาทุกๆ 2 ชม.รวม
ถึงคามวลตัวอยางดวยและเม่ือทดลองจนคามวลตัวอยางเริ่มคงท่ี ซ่ึงใช
เวลาทั้งหมด 36 ชม. หลังจากนั้นจะทําการเก็บมวลตัวอยางมาทําการ
อบแหงตอจนแหงสนิทในตูอบไฟฟาเพื่อหาคามวลแหงของผลิตภัณฑ
ซ่ึงสามารถคํานวณคาความชื้น (ฐานแหง) ของผลิตภัณฑ ณ เวลาตาง
ๆ ได  นอกจากนี้ไดตัวอยางไมฟนมาอบแหงจนแหงสนิทในตูอบไฟฟา
เพื่อหาคาความชื้นของไมฟนซ่ึงจะนําไปหาคาความรอนของไมซ่ึงแปร
ผันตามคาความชื้น

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห
มวลผลิตภัณฑที่ทําการอบแหงทั้งหมดประกอบไปดวย สมแขก

แหงลางน้ํา 12.7 กิโลกรัม และสมแขกคั้นนํ้าออกแลว 12.3 กิโลกรัม
รวมทั้งหมด 25.0 กิโลกรัม โดยใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย
รวมกับพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงไมฟน ทําการทดลองวันที่ 7
มีนาคม 2546 ถึง 8 มีนาคม 2546 โดยผลการทดลองมีดังน้ี
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รูปที่ 4  ความเขมแสงอาทิตย ณ เวลาตาง ๆ

4.1 ความเขมของแสงอาทิตย
รูปที่ 4 แสดงชวงเวลาที่สามารถใชพลังงานความรอนจากแสง

อาทิตยไดโดยในวันแรกที่ทําการทดลองสามารถใชไดในชวง 10
นาฬิกาถึง 16 นาฬิกา สามารถใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยได
ถึง 6 ชั่วโมง เน่ืองจากอากาศปลอดโปรงและคาความชื้นของผลิตภัณฑ
ลดลงมากแลวทําใหอุณหภูมิในเตาอบแหงมีคาสูงและเปลี่ยนแปลง
อยางชา ๆ โดยคาความเขมของแสงอาทิตยขณะทําการวัดมีคาสูงสุด
1000 วัตตตอตารางเมตรและในวันที่สองที่ทําการทดลองชวง 10
นาฬิกาถึง 14 นาฬิกา เน่ืองจากในชวงบายอากาศไมอํานวยมีเมฆคอน
ขางมาก คาความเขมของแสงอาทิตยขณะทําการวัดมีคาสูงสุด 1050
วัตตตอตารางเมตร คาพลังงานรวมทั้งสองวันที่อานไดจากเครื่องวัดมี
คา 7.2 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอตารางเมตรเมื่อคูณดวยพื้นที่รับแสงอาทิตย
จะไดพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมีคาเทากับ  64.64 กิโลวัตต-
ชั่วโมง หรือ 232.7 เมกกะจูล

4.2 อุณหภูมิในหองอบและบรรยากาศ
อุณหภูมิเฉลี่ยของชั้นตาง ๆ ในตูอบและอุณหภูมิบรรยากาศแสดง

ในรูปที่ 5 โดยในชวงชั่วโมงที่ 0-6 ตรงกับเวลาเวลา 10 นาฬิกาถึง 16
นาฬิกาซึ่งใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยสามารถใหอุณหภูมิในตู
อบอยูในชวง 45-58 องศาเซลเซียส เน่ืองจากสภาพอากาศที่ปลอด
โปรงโดยอุณหภูมิที่วัดไดบนชั้นถาดลางจะสูงกวาบนถาดชั้นกลางและ
บนถาดชั้นบนซ่ึงอุณหภูมิบนถาดชั้นกลางและถาดชั้นบนมีคาใกลเคียง
กันใน 4 ชั่วโมงแรก แตในชั่วโมงที่ 6 อุณหภูมิของอากาศบนถาดชั้น
กลางกลับสูงกวาบนถาดชั้นลางและถาดชั้นบนเลกนอยทั้งน้ีเปนผลจาก
ที่ความเขมของแสงอาทิตยลดลงทําใหอุณหภูมิของอากาศที่ออกจาก
แผงรับรังสีแสงอาทิตยบนถาดชั้นลางลดลงขณะที่อากาศบนถาดชั้น
กลางอุณหภูมิยังสูงอยู ในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟนอุณหภูมิ
ของอากาศบนถาดชั้นบนจะมีคาสูงสุดรองลงมาเปนถาดชั้นกลางและ
ถาดชั้นลางตามลําดับ  อุณหภูมิของอากาศในชวงชั่วโมงที่ 6-24 ซ่ึงใช
พลังงานความรอนจากไมฟนน้ันบนถาดชั้นบนจะอยูในชวง 50-68
องศาเซลเซียส บนถาดชั้นกลางอยูในชวง 50-60 องศาเซลเซียส และ
บนถาดชั้นลางอยูในชวง 42-50 องศาเซลเซียส  ทั้งน้ีเน่ืองจากชั้นบน
ไดรับผลของความรอนจากทอแลกเปลี่ยนความรอนของช้ันลาง และ

อากาศรอนจะลอยตัวข้ึนขางบน ในการใชฟนเปนเชื้อเพลิงไดลดพื้นที่
ทางเขาของอากาศใหพื้นที่ทางเขาจาก 0.24 ตารางเมตรเหลือเพียง
0.03 ตารางเมตรและหยุดพัดลมดูดที่ปลองควันทําใหอัตราการไหลของ
อากาศเมื่อเขาไปในตูอบแหงลดลง ทั้งน้ีเพื่อลดการสูญเสียความรอน
ในชวงชั่วโมงที่ 24-28 ซ่ึงใชพลังงานแสงอาทิตย มีผลคลายกับชั่วโมงที่
0-6 สวนในชั่วโมงที่ 28-36 ซ่ึงใชฟนเปนเชื้อเพลิงมีผลเชนเดียวกับชั่ว
โมงที่ 6-24  อุณหภูมิบรรยากาศในชวงกลางวันมีคาสูงสุดประมาณ 40
องศาเซลเซียส สวนลางคืนอุณหภูมิลดลงเหลือ 25 องศาเซลเซียส
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รูปที่ 5  อุณหภูมิเฉลื่ยที่ชั้นตาง ๆ ในตูอบแหง ณ เวลาตาง ๆ

4.3 คาความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศในตูอบและในบรรยากาศ แสดงในรูป

ที่ 6  โดยในชวงชั่วโมงที่ 0-6 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยจะ
มีคาต่ํากวาถาดชั้นกลางและชั้นบน โดยมีคาอยูในชวง 32-50% คา
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ตําแหนงกึ่งกลางบนถาดชั้นกลางมีคาอยู
ในชวง 50-57% กึ่งกลางถาดชั้นบนมีความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูใน
ชวง 50-55% ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากอากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสี
แสงอาทิตยมีความชื้นสัมพัทธต่ําเม่ือเขาในตูอบแหงผานผลิตภัณฑจะ
ดึงนํ้าใหระเหยออกจากผลิตภัณฑ ทําใหอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง
ข้ึนเม่ือผานผลิตภัณฑที่วางบนถาดชั้นกลางและถาดชั้นบนแตในชวงชั่ว
โมงที่ 6-24 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟน ความชื้นสัมพัทธของ
อากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาสูงกวาของถาดชั้น
บนและถาดชั้นกลางที่เปนเชนน้ันเน่ืองจากอากาศที่ตําแหนงทางเขามี
ความชื้นสูงเขาในตูอบแหงซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศทําใหนํ้าที่อยู
ในอากาศเกิดการระเหยความชื้นของอากาศจึงลดลง สําหรับในชวงชั่ว
โมงที่ 24-28 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย ความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาสูงกวาอากาศ
บนถาดชั้นกลางและชั้นลางเล็กนอยที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากผลิตภัณฑมีคา
ความชื้นเหลือไมมากนัก อีกทั้งทอแลกเปลี่ยนความรอนยังรอนอยูทํา
ใหปริมาณนํ้าที่อยูในอากาศเกิดการระเหย ความชื้นสัมพัทธของอากาศ
บนถาดชั้นกลางและชั้นบนจึงต่ํากวาทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยจะ
สังเกตไดจากความชื้นสัมพัทธของอากาศ ที่ตําแหนงทางเขาแผงรับรังสี
แสงอาทิตยของช่ัวโมงที่ 26  มีคาลดลงสวนในชวงชั่วโมงที่ 28-36 ซ่ึง

Total Solar energy = 64.64 kWhr



ใชพลังงานความรอนจากไมฟนคาความชื้นสัมพัทธของอากาศจะ
เหมือนกับชวงชั่วโมงที่ 6-24 คือความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ตําแหนง
ทางเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยมีคาสูงกวาของถาดชั้นบนและถาดชั้น
กลางความชื้นไมฟน
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รูปที่ 6  ความชื้นสัมพัทธของอากาศแตละตําแหนง ณ เวลาตางๆ

4.4 อัตราการไหลของอากาศ
อัตราการไหลเฉลี่ยของอากาศเขาตูอบแสดงในรูปที่ 7  ชวงชั่วโมง

ที่ 0-6 ซ่ึงเปนชวงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยโดยมีคา
ประมาณ 0.07-0.10 ลูกบาศกเมตรตอวินาที สวนในชวงชั่วโมงที่ 6-24
ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟนน้ันมีคาประมาณ 0.01-0.025 ลูก
บาศกเมตรตอวินาทีที่แตกตางกันมากนักเนื่องมาจากการลดพื้นที่ทาง
เขาของอากาศจากเดิมในชวงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยจะ
ปลอยใหอากาศเขาไดเต็มที่คือมีพื้นที่หนาตัดทางเขาขนาด 0.24 ตา
รางเมตรแตในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟนจะลดพื้นที่หนาตัด
ทางเขาเหลือแค 0.03 ตารางเมตรเพื่อใหอากาศไหลเขาตูอบนอยลง
ชวงชั่วโมงที่ 24-28 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยมีคาอัตรา
การไหลของอากาศประมาณ 0.10-0.18 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ในชวง
ชั่วโมงที่ 28-36 ซ่ึงใชพลังงานความรอนจากไมฟนน้ันมีคามีคาอัตรา
การไหลของอากาศประมาณ  0.024-0.030 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  ซ่ึง
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รูปที่ 7  อัตราการไหลเฉลี่ยของอากาศ ณ เวลาตางๆ
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รูปที่ 8 ความชื้นของแตละผลิตภัณฑ ณ เวลาตางๆ

คาอัตราการไหลของอากาศจะขึ้นอยูกับสภาพอากาศขณะทําการ
ทดลองดวย

4.5 คาความชื้นของผลิตภัณฑ
คาความชื้น (ฐานแหง) ของผลิตภัณฑสามารถคํานวณไดจาก

100%t d
t

d

M M
MC

M
−

= × (1)

โดยที่ tMC  คือคาความชื้นของผลิตภัณฑที่เวลาใดๆ tM  คือมวล
ของผลิตภัณฑที่เวลาใดๆ และ dM  คือมวลแหงของผลิตภัณฑ

รูปที่ 8 แสดงคาความชื้นของผลิตภัณฑเฉลี่ยในชวงเวลาการ
ทดลองโดยเริ่มตน สมแขกแหงลางน้ํามีคาประมาณ 90% ฐานแหงและ
เน้ือสมแขกคั้นนํ้าออกแลวมีคาประมาณ 350% ฐานแหง  โดยในชวงชั่ว
โมงที่ 0-6 ซ่ึงใชพลังงานสงอาทิตยคาความชื้นจะลดลงมากสวน ในชวง
ชั่วโมงที่ 6-24 จะใชพลังงานความรอนจากไมฟน โดยคาความชื้นของ
ผลิตภัณฑลดลงในอัตราที่นอยกวาชวง 6 ชั่วโมงแรก สวนในชวงชั่วโมง
ที่ 24-28 ซ่ึงกลับมาใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยอีกครั้งน้ันคา
ความชื้นของสมแขกแหงลางน้ํากับเน้ือสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลวเร่ิมคงที่ 
ในชวงชั่วโมงที่ 28-36 จะใชพลังงานความรอนจากไมฟนแนวโนมของ
คาความชื้นของผลิตภัณฑยังคงเหมือนชั่วโมง 24-28 โดยคาความชื้น
สุดทายที่ไดจากการทดลองสมแขกแหงลางน้ํามีคาความชื้นอยูที่ 13%
ฐานแหง เน้ือสมแขกคั้นนํ้าออกแลวจะมีความชื้นอยูที่ 12.7% ฐานแหง

4.6 ประสิทธิภาพเชิงความรอนและประสิทธิภาพของแผงรับรังสี
แสงอาทิตย
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉพาะเชื้อเพลิง และประสิทธิภาพเชิง

ความรอนโดยรวมสามารถคํานวณไดจาก [9]
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โดยที่ solarth,η  คือประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยการ
ใชพลังงานแสงอาทิตยแสงอาทิตย woodth,η  คือประสิทธิภาพเชิงความ
รอนของการอบโดยใชไมฟนเปนเชื้อเพลิง ,th overallη  คือประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของการอบโดยรวม wsM ,  คือมวลนํ้าที่ระเหยในชวงใช
แสงอาทิตย wwM ,  คือมวลนํ้าที่ระเหยในชวงใชไมฟน ,t wM  คือมวล
นํ้าที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑทั้งหมด L  คือคาความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอ woodm  คือมวลไมฟนที่ใชทั้งหมด H  คือคาความรอน
ของไมฟน sA  คือพื้นที่แผงรับรังสีแสงอาทิตย และ W  คือฟลักซของ
พลังงานความรอนสะสมจากพลังงานแสงอาทิตย

โดยจากการทดลองในครั้งน้ี ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบ
รวมมีคาเทากับ 5.9% ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชไม
ฟนมีคาเทากับ 1.7% ซ่ึงมีคาต่ําทั้งน้ีเน่ืองจากใชไมฟนในการใหพลัง
งานความรอนในชวงที่ความชื้นของผลิตภัณฑเหลือนอยมากเมื่อเทียบ
ตอนเร่ิมตน สวนประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชแสง
อาทิตยมีคาเทากับ 15.1% ซ่ึงคาประสิทธิภาพจะสูงกวานี้หากคิดพลัง
งานความรอนที่ใชอบแหงเฉพาะ 16 ชั่วโมงแรก ทั้งน้ีระยะเวลาดังกลาว
ก็เพียงพอสําหรับการอบแหงสมุนไพรแลว  เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิ
ภาพเชิงความรอนกับ [9] ซ่ึงไดประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบ
รวม 8.6% สวนประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชแสง
อาทิตยและไมฟนมีคาเทากับ 22% และ 6% ตามลําดับ จะเห็นไดวา
เครื่องอบในโครงการนี้มีประสิทธิภาพต่ํากวา ทั้งน้ีคาประสิทธิภาพเชิง
ความรอนข้ึนอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ คาความชื้นสุดทายที่ตองการ
และตัวแปรอื่นๆ เชน สภาพอากาศ เปนตน

คาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทิตยสามารถคํานวณไดจาก

collector
s

Q
WA

η = (5)

โดยที่ Q  คือความรอนที่อากาศไดรับเม่ือไหลผานแผงรับรังสี สามารถ
คํานวณไดจาก

( )p i oQ mc T T= − (6)
ในที่น้ี m  คืออัตราการไหลของอากาศ pc  คือคาความรอนจําเพาะ
ของอากาศ iT  คืออุณหภูมิของอากาศตรงทางเขา oT คืออุณหภูมิ
เฉลี่ยของอากาศชั้นลาง  โดยคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสง
อาทิตยที่ไดจากการคํานวณมีคาประมาณ 29.6%

5. สรุปผลการทดลอง
การทดลองอบแหงผลิตภัณฑสมแขกแหงลางน้ําและเนื้อสมแขก

คั้นนํ้าออกแลวมวลรวม 25 กก.คาอุณหภูมิเฉลี่ยที่ทําการอบแหงอยูใน
ชวง 45-58 องศาเชสเชียส อัตราการไหลของอากาศในหองอบอยู
ระหวาง 0.08-0.18 ลูกบาศกเมตรตอวินาทีในชวงใชพลังงานความรอน
จากแสงอาทิตยและควบคุมใหมีคาอยูระหวาง 0.01-0.03 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาทีในชวงใชพลังงานความรอนจากไมฟน ใชเวลาทดลองทั้งหมด
36  ชั่วโมงสามารถใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยได 10 ชั่วโมง
ใชพลังงานความรอนจากไมฟน 26 ชั่วโมง คาความชื้นของผลิตภัณฑ
ลดลงมากในชวง 6 ชั่วโมงแรกคาความชื้นกอนทําการอบแหงผลิต
ภัณฑของสมแขกแหงลางน้ํามีคาประมาณ 93 % ฐานแหง เน้ือสมแขก

ที่คั้นนํ้าออกมีคาประมาณ  353% ฐานแหง คาประสิทธิภาพของแผงรับ
รังสีแสงอาทิตยประมาณ 29.8% ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบ
รวมประมาณ 5.9% ประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชไมฟน
เทากับ 1.7% และประสิทธิภาพเชิงความรอนของการอบโดยใชแสง
อาทิตยเทากับ 15.1% เวลาที่ใชอบแหงใหคาความชื้นของสมแขกแหง
ลางน้ําและเนื้อสมแขกที่คั้นนํ้าออกแลวใหผานขอกําหนดของคณะ
กรรมการอาหารและยา (อย.)ที่ 16% ฐานแหง คือ 14 และ 16 ชั่วโมง
ตามลําดับ

6. กิตติกรรมประกาศ
โครงการนี้ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานถายทอดและเผยแพร

เทคโนโลยี จังหวัดนครศรีธรรมราช กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน และไดรับความเอื้อเฟอสถานที่รวมทั้งผลิตภัณฑที่ใชในการ
ทดลอง จากกลุมแมบานอนุรักษสมุนไพรบานปาแล หมูที่ 1 ตําบลยะ
ตะ อําเภอรามัน จังหวัดยะลา
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