
           การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่21
17-19 ตุลาคม 2550 จังหวัดชลบุรี

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงผลหมาก
 Experimental Studies on  Drying of Betel Nuts

มนตรี เรืองประดับ1* ชูเกียรติ คุปตานนท2 จันทกานต ทวีกุล1 และ ปญญรักษ  งามศรีตระกูล2

1สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อ.หาดใหญ จ.สงขลา 90112
 โทร 0-7428-7036 โทรสาร 0-7421-2893  *อีเมล s4812105@psu.ac.th

2ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อ.หาดใหญ จ.สงขลา 90112
โทร 0-7428-7210 โทรสาร 0-7421-2893 อีเมล kchukiat@me.psu.ac.th

Montri  Ruaengpradub, Chukiat  Kooptanond, Juntakan  Taweekun, Panyarak  Ngamsritragul
Department of Mechanical Engineering,Faculty of Engineering,Prince of Songkla University,Hat yai, Songkla 90112

E-mail: s4812105@psu.ac.th

บทคัดยอ
บทความนี้ไดศึกษาและทดลองอบแหงผลหมากในหอง

ปฏิบัติการ  โดยใชเครื่องอบแหงไฟฟาแบบตูชนิดถาดอยูกับที่
ขนาดเล็ก  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหง
ผลหมาก เพื่อนําไปใชกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องอบแหง
หมากขนาดใหญ  การทดลองไดกําหนดคาอุณหภูมิของลมรอนที่ใชอบ
แหงไวที่ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส และความเร็วของลม
รอน 1, 2, 3 และ 4 เมตรตอวินาที พิจารณาผลการทดลองทางดานคุณ
ภาพของผลหมากแหง ความสิ้นเปลืองพลังงาน และเวลาที่ใชในการอบ
แหง จากการทดลองพบวาอัตราการอบแหงจะข้ึนกับอุณหภูมิของลม
รอนอยางมาก  แตในขณะเดียวกันความเร็วของลมรอนมีผลตออัตรากา
รอบแหงนอย ที่อุณหภูมิตางๆคุณภาพของหมากแหงจะมีคาใกลเคียง
กัน นอกจากนี้ยังพบวาที่ความเร็วลม 1 เมตรตอวินาที มีอัตราการใช
พลังงานต่ําที่สุด

Abstract
This paper studied the drying of betel nuts in the

laboratory. The experimental  study  was performed to determine
the drying characteristics of betel nuts using hot air drying
method.  The test samples were dried in a laboratory scale and
the  hot air  temperature was  in the range of 50, 55, 60, 65 and
70 ๐C  , the air speed of 1,2,3 and 4 m/s.  When considering the
experiment of the quality of dry betel nuts , energy consumption ,
and the drying time, it was found that drying rate depended on
temperature of the dry air the most; however, the air speed
affected a little drying rate. At the temperature above  resulted in
the qualities of the dry betel nut similarly. Besides, it was found
that air speed of 1 m/s was the least energy consumption.

1. บทนํา
หมากมีชื่อภาษาอังกฤษวา Betel nut มีชื่อวิทยาศาสตร

วา Areca catechu Linn. เปนไมยืนตนตระกูลปาลมเชนเดียวกับ
มะพราว ปจจุบันแหลงปลูกหมากที่เปนเชิงการคาของโลก ไดแก
อินเดีย ศรีลังกา พมา มาเลเซีย ฟลิปปนส ไตหวัน อินโดนีเซีย ไทย
แหลงปลูกในประเทศไทย สวนใหญอยูในภาคใตและภาคกลาง สําหรับ
จังหวัดที่มีการปลูกหมากมากที่สุด คือ ชุมพรรองลงมา คือ
นครศรีธรรมราช ระนอง ฉะเชิงเทรา พัทลุง ตรัง พังงา ระยอง นครปฐม
และสุราษฎรธานี ตามลําดับ
                 หมากนอกจากใชรับประทาน ยังมีประโยชนในทางอุต
สาหกรรม และยารักษาโรค   เชน ใชทําสีตางๆ ใชยอมแหและอวน ทํา
ใหน่ิมและมีการออนตัว ใชสกัดทํายารักษาโรค เชน ยาสมานแผล  ยา
แกทองเดิน ทองเสีย  ยาขับปสสาวะ และยาแกปากเปอย เปนตน

การทําหมากแหงเปนมาตรการแนวทางหนึ่ง   มุงเนนให
เกษตรกรผูปลูกหมาก ปรับเปลี่ยนกลไกทางการตลาด  โดยการนํา
หมากสุก*ที่ผลิตได มาแปรรูปเปนหมากแหง ซ่ึงจะสงผลใหปริมาณ
หมากสด**ที่จะเขาสูตลาดลดลง ไมเกินความตองการของตลาด และ
สามารถทําใหราคาหมากสดอยูในระดับที่นาพอใจ

การทําหมากแหงที่เกษตรกรนิยมแบงได 2 วิธี คือ   วิธีที่ 1
การผึ่งแดด มีข้ันตอนการทําคือ เม่ือเก็บหมากสุกมาจากตนที่ความชื้น
ประมาณ 63 %(wb) ก็นํามาผาตามยาวเปน 2 ซีก นําไปผ่ึงแดด 1 วัน
แลวแกะเนื้อออกจากเปลือก ผ่ึงแดดอีก 4-5 วันจนเหลือความชื้น
ประมาณ 12 %(wb) การผ่ึงแดดนิยมผ่ึงบนผาเต็นท  แผนสังกะสี  หรือ
บนลานซีเมนต    ขอเสียของการทําหมากแหงโดยวิธีน้ี  คือ  ใชเวลาใน
การผึ่งแดดนานหลายวันโดยเฉพาะชวงที่มีแดดนอย  หรือชวงที่ฝนตก
ไมสามารถทําหมากแหงได   ใชพื้นที่ในการผ่ึงแดดมาก  วิธีที่ 2 กา
รอบโดยใชแกสรอนจากกาซ LPG เกษตรกรจะนําหมากผาซีกที่ผาน



การผึ่งแดด 3-4 วัน มาอบในตูอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
ปริมาณการอบครั้งละ1-2 ตัน เปนระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง
          การอบแหงหมากโดยใชเคร่ืองอบแหงเพื่อใหไดหมากแหงที่มี
คุณภาพดี และมีการใชพลังงานต่ํา จําเปนตองทราบสภาวะการอบแหง
หมากที่เหมาะสมกอน

2 ความชื้นในวัสดุ
ความชื้นคือปริมาณของน้ําที่มีอยูในวัสดุ ปริมาณความชื้นใน

วัสดุสามารถแสดงได 2 แบบ คือ
1. ความชื้นมาตรฐานเปยก, Mwb
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WWM −
=

(1)

โดยทั่วไปปริมาณของนํ้าทีมี่อยูในวสัดอุบแหงจะนยิามในของ
อตัราสวนของนํ้าตอมวลทั้งหมด น่ันคอื ใชมวลของวสัดชุืน้เปนมาตรฐานของ
การคาํนวณหาคาความชืน้ ซ่ึงเปนการหาความชืน้มาตรฐานเปยก
2. ความชื้นมาตรฐานแหง, Mdb

d

do
db W
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=

(2)

เ ป อ ร เ ซ็ น ต   100xMM wbwb =                               
(3)

เปอรเซ็นต  100xMM dbdb =

(4)

เม่ือ  Wo  คือ มวลของวัสดุ , kg

       Wd  คือ มวลวัสดุแหง, kg

ความชื้นมาตรฐานแหง คือมวลของความชื้นในวัสดุตอ
หนวยมวลของเน้ือวัสดุแหง ในกระบวนการอบแหง มวลของวัสดุชื้นจะ
เปลี่ยนคาอยูตลอดเวลา ดังน้ัน จึงเปนการสะดวกกวาที่จะใชมวลของ
วัสดุแหงเปนมาตรมาตรฐานในการคํานวณหาความชื้นมาตรฐานแหง
ความชื้นในมาตรฐานเปยกจะมีคาไมเกินรอยเปอรเซ็นตเสมอ นิยมใช
กันทั่วไปทางการเกษตรและวงการคา แตความชื้นแบบมาตรฐานแหง
อาจจะมีคาเกินรอยเปอรเซ็นตได นิยมใชในการวิเคราะหกระบวนกา
รอบแหงในทฤษฎี

3. อุปกรณการทดลอง
ชุดทดลองอบแหงผลหมาก เปนชนิดลมรอนไหลขนานกับ

ชั้น การอบเปนลักษณะชั้นบาง ใชในการศึกษาสภาวะการอบแหงผล
หมาก หองอบแหงมีขนาดเทากับ 0.15 m3 ความสูงเทากับ 0.5 m ชั้น

วางผลิตภัณฑอบแหงมีสามชั้นแตละชั้นมีขนาดเทากับ 0.056 m2

สามารถบรรจุผลหมากไดคร้ังละประมาณ 2.4 กิโลกรัม ดานขางของหอ
งอบออกแบบลักษณะเปนกรวยเพื่อใหเกิดการกระจายของลมรอนที่มา
จากฮีตเตอรเขาสูหองอบแหงและผานออกสูบรรยากาศภายนอก หอ
งอบแหงหุมฉนวนกันความรอนหนา 0.025 m  ดังแสดงในรูปที่1  ใชตา
ชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.1 กรัม ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนัก
ผลิตภัณฑ โดยชั้นทั้งสามชั้นผูกติดดวยเสนลวดและแขวนอิสระอยูบน
ตาชั่งดิจิตอล ใชพัดลมไฟฟาขนาด 0.5 แรงมา 220 โวลท  ควบคุม
อัตราการไหลของอากาศเขาสูหองอบแหงดวยตัวปรับรอบไฟฟา  ใชฮีท
เตอรไฟฟาขนาด 3,000 วัตต ติดตั้งอยูในกลองเหล็กหุมดวยฉนวนกัน
ความรอน และถูกควบคุมโดยดิจิตอลเทอรโมมิเตอร  ลมรอนจากฮีท
เตอรถูกสงผานทอและเขาสูหองอบแหง ภายในตูอบแหงติดตั้งเทอรโม
คับเปล ชนิด k เพื่อวัดอุณหภูมิลมรอนบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑทั้งสาม
โดยใชตัวแสดงผลแบบดิจิตอล ใชเทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยก-
กระเปาะแหง วัดความชื้นของลมรอนในตู และอากาศภายนอก   

รูปที่ 1. ชุดทดลองอบแหงแบบลมรอนไหลขนานกับชั้น

4. วิธีการทดลอง
กระบวนการอบแหงผลหมาก เม่ือลมรอนสัมผัสกับผิวของ

ผลอุณหภูมิแตกตางกันจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนระหวาง
ลมรอนกับผลหมาก กระบวนการแลกเปลี่ยนความรอนน้ีเรียกวาการ
ถายเทความรอนโดยการพาความชื้นที่อยูในหมากระเหยออกมา

การอบแหงหมากจะใชความเร็วลมที่1,2,3 และ 4 m/s
อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70ºc โดยพิจารณา อัตราการอบแหง
การใชพลังงานไฟฟา และคุณลักษณะของหมากแหง  มีข้ันตอนในกา
รอบแหงหมาก 2 ข้ันตอน ดังน้ี
4.1 การอบแหงผลหมากผาซีก ที่ความชื้นเร่ิมตนประมาณที่  63  %
มาตรฐานเปยก ใหเหลือความชื้นประมาณ 49 % มาตรฐานเปยก

1.  เก็บหมากสุกจากตนโดยใชหมากพันธุผลกลมรีที่มีอายุ
ประมาณ 7-9  เดือน

2.  ผาผลหมากออกเปนสองซีกแลวนําไปวางบนถาดอบแหง
ทั้งสามถาดแบบชั้นบางในหองอบแหง   

3.  สุมตัวอยางหมากที่ผาซีก เพื่อหาคาความชื้นเร่ิมตน
4.  เปดสวิทชเดินเคร่ืองพัดลมปรับความเร็วเปน 1 เมตรตอ

วินาที และเปดเครื่องใหความรอนปรับอุณหภูมิเปน 50 องศาเซลเซียส

ตํ า แ หน ง

ตํ า แ หน ง เ ท อ ร โ ม คั บ

ตํ า แ หน ง
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6. ทําการบันทึกคาน้ําหนักของหมากที่เปลี่ยนแปลงไป,
อุณหภูมิอากาศแวดลอม, อุณหภูมิของลมรอนที่ชั้น 1, 2, 3 ,  อุณหภูมิ
ลมรอนดานออกของเครื่องอบแหง คาพลังงานไฟฟา  และอุณหภูมิ
กระเปาะเปยก-กระเปาะแหง ทุกๆหน่ึงชั่วโมง

7. ทําการทดลองจนกระทั่งไดคาความชื้น 49 % มาตรฐาน
เปยก แลวเปลี่ยนความเร็วลมเปน 2,3 และ 4 เมตรตอวินาที ตามลําดับ
แลวนําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอนที่ 1 - 6 ใหมตามลําดับ

9. ปรับอุณหภูมิลมรอนเปน 55 , 60 , 65 และ 70 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ แลวนําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอนที่ 1-9 ใหม
ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 2

รูปที่ 2. แผนผังการอบแหงผลหมากที่อุณหภูมิ และความเร็วลมตางๆ

รูปที่ 4 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 2 m/s

4.2. การอบแหงเมล็ดหมากผาซีก นําหมากจากการทดลองที่ 3.1 แกะ
เปลือกออก จะไดเมล็ดหมากมีความชื้นประมาณ 32 %  มาตรฐาน
เปยก นํามาอบตอใหเหลือความชื้นประมาณ 12 % มาตรฐานเปยก
โดยที่ข้ันตอนการอบแหงเหมือนกับ ขอที่ 4.1

5. ผลการทดลอง
5.1 การอบแหงผลหมากผาซีก

ในรูปที่ 3, 4, 5 และ6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในกา
รอบแหงกับความชื้น ที่ความเร็วลม 1, 2, 3 และ 4 เมตรตอวินาที
อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 ๐C  เม่ือพิจารณาจากผลการทดลอง
จะเห็นวา อุณหภูมิมีอิทธิพลตออัตรารอบแหงอยางมาก ที่ความเร็วลม
สูงจะใหอัตราการอบแหงดีกวาที่ความเร็วต่ํา ทั้งน้ีความเร็วลมมีผลตอ
อัตราการอบแหงนอย คุณลักษณะของหมากที่ไดในแตละการทดลองมี
คาใกลเคียงกัน

รูปที่ 3 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 1 m/s

รูปที่5 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 3 m/s

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 4 m/s

5.2 การอบแหงเมล็ดหมากผาซีก
ในรูปที่ 7, 8, 9 และ10 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาใน

การอบแหงกับความชื้น ที่ความเร็วลม 1, 2, 3 และ 4 เมตรตอวินาที
อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 ๐C  เม่ือพิจารณาจากผลการทดลอง

ความเร็วลม 1,2,3 และ4 m/s
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จะเห็นวา อุณหภูมิมีอิทธิพลตออัตรารอบแหงอยางมาก ความเร็วลมมี
ผลตออัตราการอบแหงนอย ที่ความเร็วลมสูงจะมีผลใหอัตราการอบ
แหงต่ํากวาที่ความเร็วลมต่ําๆ  คุณลักษณะของหมากที่ไดในแตละการ
ทดลองมีคาใกลเคียงกัน
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 1 m/s
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 2 m/s

หมากผาซีกแกะเปลือกท่ีอุณหภูมิตาง ๆ ความเร็วลม 3 m/s
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 3 m/s
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รูปที่ 10 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 4 m/s

5.3 การใชพลังงานไฟฟา
พจิารณาจากรปูที ่ 11 พลงังานไฟฟาทีใ่ชในการอบแหง ที่

ความเรว็ลม 1 เมตรตอวนิาท ี มีการใชพลงังานไฟฟาประมาณ 23 kW-h ซ่ึง
ต่าํกวาทีค่วามเรว็ลมอืน่ๆ

รูปที่ 11 เปรียบเทยีบการใชพลงังานไฟฟา ในการอบแหงหมากที่
ความเรว็ลมและอณุหภมิูตางๆ

6. สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองอบแหงผลหมากท้ังสองข้ันตอน ทีค่วามเร็วลม

และอุณหภูมิขางตน  เม่ือเปรียบเทียบผลที่ได เพื่อกําหนดสภาวะที่
เหมาะสมในการอบแหงผลหมาก  ที่อุณหภูมิ และความเรว็ลมตางๆ
หมากแหงมีคุณภาพใกลเคียงกัน ที่อุณหภูมิ 70 ๐C  อัตราการอบแหงดี
ที่สุด ที่ความเร็วลม 1 เมตรตอวินาที การใชพลังงานต่ําที่สุด

จากผลการทดลองที่ไดจึงเลือกสภาวะการอบแหงผลหมาก
ทั้งสองข้ันตอนที่อุณหภูมิ  70   ความเร็วลม 1 m/s
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