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บทคัดยอ
บทความนี้ไดศึกษาและทดลองอบแหงผลหมากในหอง

ปฏิบัติการ  โดยใชเครื่องอบแหงไฟฟาแบบตูชนิดถาดอยูกับที่
ขนาดเล็ก  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหง
ผลหมาก เพื่อนําไปใชกําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องอบแหง
หมากขนาดใหญ  การทดลองไดกําหนดคาอุณหภูมิของลมรอนที่ใชอบ
แหงไวที่ 50, 55, 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส และความเร็วของลม
รอน 1, 2, 3 และ 4 เมตรตอวินาที พิจารณาผลการทดลองทางดานคุณ
ภาพของผลหมากแหง ความสิ้นเปลืองพลังงาน และเวลาที่ใชในการอบ
แหง จากการทดลองพบวาอัตราการอบแหงจะข้ึนกับอุณหภูมิของลม
รอนอยางมาก  แตในขณะเดียวกันความเร็วของลมรอนมีผลตออัตรากา
รอบแหงนอย ที่อุณหภูมิตางๆคุณภาพของหมากแหงจะมีคาใกลเคียง
กัน นอกจากนี้ยังพบวาที่ความเร็วลม 1 เมตรตอวินาที 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
หมากมีชื่อภาษาอังกฤษวา Betel nut มีชื่อวิทยาศาสตร

วา Areca catechu Linn. เปนไมยืนตนตระกูลปาลมเชนเดียวกับ
มะพราว ปจจุบันแหลงปลูกหมากที่เปนเชิงการคาของโลก ไดแก
อินเดีย ศรีลังกา พมา มาเลเซีย ฟลิปปนส ไตหวัน อินโดนีเซีย ไทย
แหลงปลูกในประเทศไทย สวนใหญอยูในภาคใตและภาคกลาง สําหรับ
จังหวัดที่มีการปลูกหมากมากที่สุด คือ ชุมพรรองลงมา คือ
นครศรีธรรมราช ระนอง ฉะเชิงเทรา พัทลุง ตรัง พังงา ระยอง นครปฐม
และสุราษฎรธานี ตามลําดับ
                 หมากนอกจากใชรับประทาน ยังมีประโยชนในทางอุต
สาหกรรม และยารักษาโรค   เชน ใชทําสีตางๆ ใชยอมแหและอวน ทํา
ใหน่ิมและมีการออนตัว ใชสกัดทํายารักษาโรค เชน ยาสมานแผล  ยา
แกทองเดิน ทองเสีย  ยาขับปสสาวะ และยาแกปากเปอย เปนตน

การทําหมากแหงเปนมาตรการแนวทางหนึ่ง   มุงเนนให
เกษตรกรผูปลูกหมาก ปรับเปลี่ยนกลไกทางการตลาด  โดยการนํา
หมากสุก*ที่ผลิตได มาแปรรูปเปนหมากแหง ซ่ึงจะสงผลใหปริมาณ
หมากสด**ที่จะเขาสูตลาดลดลง ไมเกินความตองการของตลาด และ
สามารถทําใหราคาหมากสดอยูในระดับที่นาพอใจ

การทําหมากแหงที่เกษตรกรนิยมแบงได 2 วิธี คือ   วิธีที่ 1
การผึ่งแดด มีข้ันตอนการทําคือ เม่ือเก็บหมากสุกมาจากตนที่ความชื้น
ประมาณ 63 %(wb) ก็นํามาผาตามยาวเปน 2 ซีก นําไปผ่ึงแดด 1 วัน
แลวแกะเนื้อออกจากเปลือก ผ่ึงแดดอีก 4-5 วันจนเหลือความชื้น
ประมาณ 12 %(wb) การผ่ึงแดดนิยมผ่ึงบนผาเต็นท  แผนสังกะสี  หรือ
บนลานซีเมนต    ขอเสียของการทําหมากแหงโดยวิธีน้ี  คือ  ใชเวลาใน
การผึ่งแดดนานหลายวันโดยเฉพาะชวงที่มีแดดนอย  หรือชวงที่ฝนตก
ไมสามารถทําหมากแหงได   ใชพื้นที่ในการผ่ึงแดดมาก  วิธีที่ 2 กา
รอบโดยใชแกสรอนจากกาซ LPG เกษตรกรจะนําหมากผาซีกที่ผาน



การผึ่งแดด 3-4 วัน มาอบในตูอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส
ปริมาณการอบครั้งละ1-2 ตัน เปนระยะเวลา 12-24 ชั่วโมง
          การอบแหงหมากโดยใชเคร่ืองอบแหงเพื่อใหไดหมากแหงที่มี
คุณภาพดี และมีการใชพลังงานต่ํา จําเปนตองทราบสภาวะการอบแหง
หมากที่เหมาะสมกอน

2 ความชื้นในวัสดุ
ความชื้นคือปริมาณของน้ําที่มีอยูในวัสดุ ปริมาณความชื้นใน

วัสดุสามารถแสดงได 2 แบบ คือ
1. ความชื้นมาตรฐานเปยก, Mwb
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โดยทั่วไปปริมาณของนํ้าทีมี่อยูในวสัดอุบแหงจะนยิามในของ
อตัราสวนของนํ้าตอมวลทั้งหมด น่ันคอื ใชมวลของวสัดชุืน้เปนมาตรฐานของ
การคาํนวณหาคาความชืน้ ซ่ึงเปนการหาความชืน้มาตรฐานเปยก
2. ความชื้นมาตรฐานแหง, Mdb
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เ ป อ ร เ ซ็ น ต   100xMM wbwb =                               
(3)

เปอรเซ็นต  100xMM dbdb =

(4)

เม่ือ  Wo  คือ มวลของวัสดุ , kg

       Wd  คือ มวลวัสดุแหง, kg

ความชื้นมาตรฐานแหง คือมวลของความชื้นในวัสดุตอ
หนวยมวลของเน้ือวัสดุแหง ในกระบวนการอบแหง มวลของวัสดุชื้นจะ
เปลี่ยนคาอยูตลอดเวลา ดังน้ัน จึงเปนการสะดวกกวาที่จะใชมวลของ
วัสดุแหงเปนมาตรมาตรฐานในการคํานวณหาความชื้นมาตรฐานแหง
ความชื้นในมาตรฐานเปยกจะมีคาไมเกินรอยเปอรเซ็นตเสมอ นิยมใช
กันทั่วไปทางการเกษตรและวงการคา แตความชื้นแบบมาตรฐานแหง
อาจจะมีคาเกินรอยเปอรเซ็นตได นิยมใชในการวิเคราะหกระบวนกา
รอบแหงในทฤษฎี

3. อุปกรณการทดลอง
ชุดทดลองอบแหงผลหมาก เปนชนิดลมรอนไหลขนานกับ

ชั้น การอบเปนลักษณะชั้นบาง ใชในการศึกษาสภาวะการอบแหงผล
หมาก หองอบแหงมีขนาดเทากับ 0.15 m3 ความสูงเทากับ 0.5 m ชั้น

วางผลิตภัณฑอบแหงมีสามชั้นแตละชั้นมีขนาดเทากับ 0.056 m2

สามารถบรรจุผลหมากไดคร้ังละประมาณ 2.4 กิโลกรัม ดานขางของหอ
งอบออกแบบลักษณะเปนกรวยเพื่อใหเกิดการกระจายของลมรอนที่มา
จากฮีตเตอรเขาสูหองอบแหงและผานออกสูบรรยากาศภายนอก หอ
งอบแหงหุมฉนวนกันความรอนหนา 0.025 m  ดังแสดงในรูปที่1  ใชตา
ชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.1 กรัม ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนัก
ผลิตภัณฑ โดยชั้นทั้งสามชั้นผูกติดดวยเสนลวดและแขวนอิสระอยูบน
ตาชั่งดิจิตอล ใชพัดลมไฟฟาขนาด 0.5 แรงมา 220 โวลท  ควบคุม
อัตราการไหลของอากาศเขาสูหองอบแหงดวยตัวปรับรอบไฟฟา  ใชฮีท
เตอรไฟฟาขนาด 3,000 วัตต ติดตั้งอยูในกลองเหล็กหุมดวยฉนวนกัน
ความรอน และถูกควบคุมโดยดิจิตอลเทอรโมมิเตอร  ลมรอนจากฮีท
เตอรถูกสงผานทอและเขาสูหองอบแหง ภายในตูอบแหงติดตั้งเทอรโม
คับเปล ชนิด k เพื่อวัดอุณหภูมิลมรอนบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑทั้งสาม
โดยใชตัวแสดงผลแบบดิจิตอล ใชเทอรโมมิเตอรกระเปาะเปยก-
กระเปาะแหง วัดความชื้นของลมรอนในตู และอากาศภายนอก   

รูปที่ 1. ชุดทดลองอบแหงแบบลมรอนไหลขนานกับชั้น

4. วิธีการทดลอง
กระบวนการอบแหงผลหมาก เม่ือลมรอนสัมผัสกับผิวของ

ผลอุณหภูมิแตกตางกันจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนระหวาง
ลมรอนกับผลหมาก กระบวนการแลกเปลี่ยนความรอนน้ีเรียกวาการ
ถายเทความรอนโดยการพาความชื้นที่อยูในหมากระเหยออกมา

การอบแหงหมากจะใชความเร็วลมที่1,2,3 และ 4 m/s
อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70ºc โดยพิจารณา อัตราการอบแหง
การใชพลังงานไฟฟา และคุณลักษณะของหมากแหง  มีข้ันตอนในกา
รอบแหงหมาก 2 ข้ันตอน ดังน้ี
4.1 การอบแหงผลหมากผาซีก ที่ความชื้นเร่ิมตนประมาณที่  63  %
มาตรฐานเปยก ใหเหลือความชื้นประมาณ 49 % มาตรฐานเปยก

1.  เก็บหมากสุกจากตนโดยใชหมากพันธุผลกลมรีที่มีอายุ
ประมาณ 7-9  เดือน

2.  ผาผลหมากออกเปนสองซีกแลวนําไปวางบนถาดอบแหง
ทั้งสามถาดแบบชั้นบางในหองอบแหง   

3.  สุมตัวอยางหมากที่ผาซีก เพื่อหาคาความชื้นเร่ิมตน
4.  เปดสวิทชเดินเคร่ืองพัดลมปรับความเร็วเปน 1 เมตรตอ

วินาที และเปดเครื่องใหความรอนปรับอุณหภูมิเปน 50 องศาเซลเซียส

ตํ า แ หน ง
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6. ทําการบันทึกคาน้ําหนักของหมากที่เปลี่ยนแปลงไป,
อุณหภูมิอากาศแวดลอม, อุณหภูมิของลมรอนที่ชั้น 1, 2, 3 ,  อุณหภูมิ
ลมรอนดานออกของเครื่องอบแหง คาพลังงานไฟฟา  และอุณหภูมิ
กระเปาะเปยก-กระเปาะแหง ทุกๆหน่ึงชั่วโมง

7. ทําการทดลองจนกระทั่งไดคาความชื้น 49 % มาตรฐาน
เปยก แลวเปลี่ยนความเร็วลมเปน 2,3 และ 4 เมตรตอวินาที ตามลําดับ
แลวนําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอนที่ 1 - 6 ใหมตามลําดับ

9. ปรับอุณหภูมิลมรอนเปน 55 , 60 , 65 และ 70 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ แลวนําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอนที่ 1-9 ใหม
ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 2

รูปที่ 2. แผนผังการอบแหงผลหมากที่อุณหภูมิ และความเร็วลมตางๆ

รูปที่ 4 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 2 m/s

4.2. การอบแหงเมล็ดหมากผาซีก นําหมากจากการทดลองที่ 3.1 แกะ
เปลือกออก จะไดเมล็ดหมากมีความชื้นประมาณ 32 %  มาตรฐาน
เปยก นํามาอบตอใหเหลือความชื้นประมาณ 12 % มาตรฐานเปยก
โดยที่ข้ันตอนการอบแหงเหมือนกับ ขอที่ 4.1

5. ผลการทดลอง
5.1 การอบแหงผลหมากผาซีก

ในรูปที่ 3, 4, 5 และ6 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในกา
รอบแหงกับความชื้น ที่ความเร็วลม 1, 2, 3 และ 4 เมตรตอวินาที
อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 ๐C  เม่ือพิจารณาจากผลการทดลอง
จะเห็นวา อุณหภูมิมีอิทธิพลตออัตรารอบแหงอยางมาก ที่ความเร็วลม
สูงจะใหอัตราการอบแหงดีกวาที่ความเร็วต่ํา ทั้งน้ีความเร็วลมมีผลตอ
อัตราการอบแหงนอย คุณลักษณะของหมากที่ไดในแตละการทดลองมี
คาใกลเคียงกัน

รูปที่ 3 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 1 m/s

รูปที่5 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 3 m/s

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 4 m/s

5.2 การอบแหงเมล็ดหมากผาซีก
ในรูปที่ 7, 8, 9 และ10 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาใน

การอบแหงกับความชื้น ที่ความเร็วลม 1, 2, 3 และ 4 เมตรตอวินาที
อุณหภูมิ 50, 55, 60, 65 และ 70 ๐C  เม่ือพิจารณาจากผลการทดลอง

ความเร็วลม 1,2,3 และ4 m/s
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จะเห็นวา อุณหภูมิมีอิทธิพลตออัตรารอบแหงอยางมาก ความเร็วลมมี
ผลตออัตราการอบแหงนอย ที่ความเร็วลมสูงจะมีผลใหอัตราการอบ
แหงต่ํากวาที่ความเร็วลมต่ําๆ  คุณลักษณะของหมากที่ไดในแตละการ
ทดลองมีคาใกลเคียงกัน
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 1 m/s
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 2 m/s

หมากผาซีกแกะเปลือกท่ีอุณหภูมิตาง ๆ ความเร็วลม 3 m/s
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 3 m/s
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รูปที่ 10 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ความเร็วลม 4 m/s

5.3 การใชพลังงานไฟฟา
พจิารณาจากรปูที ่ 11 พลงังานไฟฟาทีใ่ชในการอบแหง ที่

ความเรว็ลม 1 เมตรตอวนิาท ี มีการใชพลงังานไฟฟาประมาณ 23 kW-h ซ่ึง
ต่าํกวาทีค่วามเรว็ลมอืน่ๆ

รูปที่ 11 เปรียบเทยีบการใชพลงังานไฟฟา ในการอบแหงหมากที่
ความเรว็ลมและอณุหภมิูตางๆ

6. สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองอบแหงผลหมากท้ังสองข้ันตอน ทีค่วามเร็วลม

และอุณหภูมิขางตน  เม่ือเปรียบเทียบผลที่ได เพื่อกําหนดสภาวะที่
เหมาะสมในการอบแหงผลหมาก  ที่อุณหภูมิ และความเรว็ลมตางๆ
หมากแหงมีคุณภาพใกลเคียงกัน ที่อุณหภูมิ 70 ๐C  อัตราการอบแหงดี
ที่สุด ที่ความเร็วลม 1 เมตรตอวินาที การใชพลังงานต่ําที่สุด

จากผลการทดลองที่ไดจึงเลือกสภาวะการอบแหงผลหมาก
ทั้งสองข้ันตอนที่อุณหภูมิ  70   ความเร็วลม 1 m/s
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