
 

 

 
บทท่ี 2 

 เอกสารอางอิง และงานวิจัยท่ืเก่ียวของ 
 
 

2.1   พลังงานแสงอาทิตย 
 
 ดวงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงาน ซ่ึงพลังงานท่ีสงออกมาสูโลกอยูในรูปของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนตางๆ กัน ท่ีความยาวคล่ืนชวง 0.3-3.0 ไมโครเมตร จะเปนชวงท่ีให
พลังงานมากท่ีสุด ดวงอาทิตยประกอบดวยกลุมกาซรอนกลมมีเสนผานศูนยกลาง 1.39 x 106 

กิโลเมตร และมีระยะหางจากโลกโดยประมาณ 1.5 x 108 กิโลเมตร แหลงกําเนิดจะอยูในบริเวณ 
0.23 เทาของรัศมี กําเนิดพลังงานของดวงอาทิตย วัดจากจุดศูนยกลาง มีมวล 40 เปอรเซ็นต ของ
มวลทั้งหมดของดวงอาทิตย 15 เปอรเซ็นตของปริมาตร และ 90 เปอรเซ็นตของพลังงานท่ีเกิดข้ึน 
พลังงานนี้ไดจากการท่ีไฮโดรเจน (4 โปรตรอน) ทําปฏิกิริยากันเองกลายเปนธาตุฮีเลียม ซ่ึงมีมวล
นอยกวาไฮโดรเจน มวลของไฮโดรเจนท่ีหายไปก็จะเปล่ียนเปนพลังงานความรอนซ่ึงถายเทออกสูท่ี
ผิวภายนอกโดยการกระจาย การนํา การพา และกระจายรังสีในรูปของรังสี X-ray และ Gamma 

(ชัชวาล, 2530) 
 

ดวงอาทิตยเปนกลุมกาซรูปทรงกลมมีความหนาแนนสูงประมาณ 100 เทาของความ
หนาแนนของน้ํา ดวงอาทิตยเปรียบเทียบไดเทากับเตาปฏิกรณท่ีเกิดปฏิกิริยาฟวชันของกาซท่ีเปน
สวนประกอบตอเนื่อง ปฏิกิริยาท่ีสําคัญคือ การรวมตัวของกาซไฮโรเจนกลายเปนกาซฮีเลียม ซ่ึง
มวลของนิวเคลียสของกาซฮีเลียมนั้นมีคานอยกวามวลของกาซไฮโดรเจนดังนั้นมวลของไฮโดรเจน
ท่ีหายไปจากกระบวนการฟวชันนั้น จะเปล่ียนอยูในรูปของพลังงานความรอน พลังงานความรอนท่ี
เกิดข้ึนเองนี้ จะเกิดภายในดวงอาทิตย ซ่ึงมีอุณหภูมิหลายลานองศาเคลวิน จึงเกิดการถายเทความ
รอนมาท่ีผิวของดวงอาทิตย และแผออกสูอวกาศจนถึงโลก (จงจิตร, 2541) 

 
ในปจจุบันไดนําความรูเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนโดยใชเทคโนโลยีและ

ออกแบบเคร่ืองมือในการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนใหไดมากท่ีสุด สําหรับประเทศ
ไทยมีพื้นท่ีประมาณ 500,000 ตารางกิโลเมตร ต้ังอยูในเขตใกลเคียงเสนศูนยสูตร หรืออยูในแถบ
รอน มีคาพลังงานแสงอาทิตยเฉล่ียคอนขางสูงประมาณวันละ 4.7 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตารางเมตร 

หากสามารถใชพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกลงบนประเทศไทยเพียง 1 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีท้ังหมดตอ
ป จะไดพลังงานเทียบเทาน้ํามันดิบประมาณ 700 ลานตัน การคนควาเพื่อนําพลังงานแสงอาทิตยมา
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ใชแทนพลังงานเช้ือเพลิงอ่ืนซ่ึงเปนพลังงานท่ีหมดไปจากโลกไดจึงมีความจําเปนตองวิจัยและ
พัฒนา เพื่อใหสามารถนํามาใชงานใหไดตอไป การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช โดยการประดิษฐ
เคร่ืองมือตางๆ เชน การกล่ันน้ําดวยแสงอาทิตย การอบแหงดวยแสงอาทิตย และการแปรรูป
พลังงานแสงอาทิตยมาเปนพลังงานไฟฟาโดยตรงหรือท่ีเรียกวาโซลาเซลล 

 

 
ภาพ 2.1   ศักยภาพแสงสวางธรรมชาติจากภาพถายดาวเทียมของประเทศไทย 

ท่ีมา : กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน 
 
 จากแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (พ.ศ. 2542)โดยกรมพัฒนา และ
สงเสริมพลังงาน และคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร พบวาการกระจายความเขมของรังสี
ดวงอาทิตยตามบริเวณตางๆ ในแตละเดือนของประเทศ ไดรับอิทธิพลสําคัญจากลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และพ้ืนท่ีสวนใหญของประเทศไดรับรังสีดวง
อาทิตยสูงสุดระหวางเดือน (เมษายน และพฤษภาคม) โดยมีคาอยูในชวง 20 ถึง 24 MJ/m2-day 

เม่ือพิจารณาแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยรายวันเฉล่ียตอป พบวาบริเวณท่ีไดรับรังสีดวง
อาทิตยสูงสุดเฉล่ียท้ังปอยูท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางสวนของจังหวัด
นครราชสีมา บุรีรัมย สุรินทร ศรีสะเกษ รอยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางสวน
ของภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี โดยไดรับรังสีดวงอาทิตยเล่ียนท้ังป 
19 ถึง 20 MJ/m2-day พื้นท่ีดังกลาวคิดเปน 14.3 เปอรเซ็นต ของพื้นท่ีท้ังหมดของประเทศ 
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นอกจากนี้ยังพบวา 50.2 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ีท้ังหมดไดรับรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียท้ังป ในชวง 18-

19 MJ/m2-day จากการคํานวณรังสีรวมของดวงอาทิตยรายวันเฉล่ียตอปของพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ
พบวามีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day จากผลที่ไดนี้แสดงใหเห็นวาประเทศไทยมีศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตยคอนขางสูง 
 
ตารางท่ี 2.1   ศักยภาพแสงสวางธรรมชาติจากภาพถายดาวเทียมของ จ. เชียงใหม 
                      ละติจูด : 18°  47° 49°, ลองติจูด : 98° 59° 07° 

เดือน 
ศักยภาพแสงสวาง (กิโลลักซ) 

9.00-10.00 10.00-11.00 11.00-12.00 12.00-13.00 13.00-14.00 14.00-15.00 15.00-16.00 

มกราคม 34.0 50.7 64.8 74.2 68.2 56.5 40.6 
กุมภาพนัธ 34.0 51.4 66.1 76.5 70.4 58.5 42.3 
มีนาคม 44.6 64.4 79.4 82.8 82.7 70.2 51.2 
เมษายน 63.8 83.8 88.4 95.9 94.6 76.6 58.2 
พฤษภาคม 70.8 86.0 87.1 106.9 104.9 92.2 61.8 
มิถุนายน 78.2 91.7 92.3 105.6 94.2 85.9 77.1 
กรกฎาคม 70.0 86.3 84.8 94.9 87.0 87.3 63.9 
สิงหาคม 67.6 78.9 82.8 96.6 86.7 96.5 57.5 
กันยายน 62.1 81.2 80.6 92.4 83.7 72.8 54.2 
ตุลาคม 56.0 70.3 74.7 86.1 83.1 67.0 52.1 
พฤศจิกายน 54.8 71.1 81.3 90.8 80.1 66.2 47.6 
ธันวาคม 41.5 58.3 71.1 84.0 72.6 59.2 40.6 

ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน  
 
2.2   การแผรังสีความรอนของดวงอาทิตย (วิจิตร, 2524) 
 
 พลังงานจากดวงอาทิตยมีหลายรูปแบบ แตท่ีเปนท่ีรูจักกันมาก ไดแก แสงและ ความรอน 
รังสีแสงอาทิตยมีคาคงท่ีตลอดป เปนคาความเขมในรูปของพลังงานตอพื้นท่ี มีหนวยเปนวัตตตอ
ตารางเมตร รังสีแสงอาทิตยมีคา 380 ลานลานเมกะวัตต เม่ือผานช้ันบรรยากาศมาถึงโลกจะ
เหลืออยูเพียง 170 ลานเมกะวัตต  
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การแผรังสีความรอนของดวงอาทิตย จะแผรังสีผานช้ันบรรยากาศของโลก และแผรังสีลง
สูพื้นโลกอีกคร้ังหนึ่ง การแผรังสีนั้นสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

1.   การแผรังสีตรง (beam or direct radiation) คือ รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโดยตรง และ
ตกลงผิวรับแสงมีทิศทางแนนอนท่ีเวลาใดเวลาหนึ่ง ซ่ึงทิศทางของรังสีตรงอยูในแนวลําแสงอาทิตย 

 
 2.  รังสีกระจาย (diffuse radiation) คือ รังสีดวงอาทิตยสวนท่ีถูกสะทอนจากบรรยากาศ
ของโลกและวัตถุตางๆ ท่ีอยูในแนวทางเดนิของแสงกอนตกกระทบพืน้ผิวรับแสง รังสีกระจายนี้มา
จากทุกทิศทางของทองฟา 
 
 3.   รังสีรวม (total or global radiation) คือ ผลรวมของรังสีกระจายท่ีตกกระทบผิวรับ
แสง ในกรณีท่ีผิวรับแสงเปนพื้นเอียง รังสีจะประกอบดวยรังสีตรงจากทองฟา รังสีกระจายจาก
ทองฟาและผิวโลกเรียกรังสีรวมนี้วา total radiation (จงจิตร, 2541) 
 
 บรรยากาศของโลกประกอบดวย กาซหลายชนิด หยดนํ้า และอนุภาคของของแข็ง ซ่ึงกั้น
แสงแดดท่ีแผเขามายังพื้นผิวโลก สวนหน่ึงของแสงแดดประมาณรอยละ 30 จะถูกสะทอนกลับสู
อวกาศนอกโลกในทันที เรียกพลังงานสวนท่ีสะทอนกลับนี้วา อัลเบโด (albedo) ซ่ึงเปนพลังงาน
สวนท่ีไมมีประโยชนในโลก ขณะท่ีสวนท่ีสามารถผานช้ันบรรยากาศเขามาภายในโลกไดประมาณ
รอยละ 70 ก็จะถูกดูดซับ แพร หรือสะทอนกกลับโดยช้ินวัตถุ ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
 พลังงานท่ีตกกระทบถึงผิวโลกจะกระจายมากนอยตางกันออกไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับปจจัย
หลายอยาง เชน ชวงเวลาของป ระยะหางจากเสนศูนยสูตร และอ่ืนๆ ไดแก 

- องคประกอบของบรรยากาศ เชน ปริมาณเมฆ หรืออนุภาคของของแข็ง 
- ความหนาของช้ันบรรยากาศ ซ่ึงข้ึนอยูกับตําแหนงของพื้นผิวบนโลก มุมรับรังสีท่ี

สงผานเขามาในช้ันบรรยากาศ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชวงเวลา และชวงป 
- มุมตกกระทบของรังสีกับพื้นผิวโลกท่ีตองการวัดปริมาณพลังงาน ยิ่งมุมใหญหรือยิ่ง

รังสีแสงอาทิตยทํามุมเอียงมากเทาใด ความเขมแสงยิ่งนอย (วิจิตร, 2524) 
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ตารางท่ี 2.2 พลังงานแสงอาทิตยท่ีถูกสะทอนและดูดซับ 

การสะทอน กระจาย และการดูดซับ รอยละ 

พลังงานจากดวงอาทิตยท่ีโลกไดรับ 100 

        คล่ืนส้ันทีรับแลวสะทอนกลับสูอวกาศทันที (อัลเบโด) 30 

        คล่ืนยาวท่ีถูกดูดเก็บโดยบรรยากาศใกลผิวโลก 20 

        แสงสวนท่ีตกมาถึงผิวโลก 50 

พลังงานท่ีระบายออกสูบรรยากาศ 100 
 

        คล่ืนส้ันท่ีถูกสะทอนกลับโดยทันที 30 

        คล่ืนยาวท่ีโลกแผรังสีกลับออกไป 70 

ท่ีมา : วิจิตร (2524) 
 
2.3   การทําแหง 
 
 การทําแหงวัสดุโดยท่ัวไปนั้น ใชอากาศแหงเปนตัวกลางในการอบแหง ความรอนจะถายเท
จากกระแสอากาศไปยังผิววัสดุพรอมๆ กับการถายเทมวลจากวัสดุไปยังอากาศ ความรอนจาก
อากาศท่ีวัสดุไดรับนั้น จะเปนตัวทําใหน้ําในวัสดุระเหยซ่ึงวัสดุท่ีเปนส่ิงมีชีวิตสวนใหญมี
โครงสราง ภายในเปนรูพรุน ถาผิววัสดุมีปริมาณน้ําอยูเปนจํานวนมาก อุณหภูมิและความเขมขน
ของไอนํ้าท่ีผิววัสดุจะคงท่ี ถาอุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วของกระแสอากาศมีคาคงที่ จะสงผล
ใหอัตราการถายเทความรอนและอัตราการอบแหงคงท่ี เม่ือผิววัสดุมีปริมาณนํ้าลดลงมาก อุณหภูมิ
และความเขมขนของไอนํ้าท่ีผิววัสดุยอมเปล่ียนแปลง โดยอุณหภูมิของวัสดุจะเร่ิมสูงข้ึนและความ
เขมขนของไอน้ําท่ีผิววัสดุจะลดลง สงผลใหอัตราการถายเทความรอนและอัตราการอบแหงลดลง 
ความช้ืนของวัสดุในขณะท่ีอัตราการอบแหงเร่ิมเปล่ียนแปลงจากอัตราการอบแหงคงท่ีไปเปนอัตรา
การอบแหงลดลงเรียกวา ความช้ืนวิกฤต (Hall, 1980) ในการทําแหงจะตองมีการใหพลังงานแก
อาหารเพื่อทําใหน้ําในอาหารเปล่ียนสถานะเปนไอแลวระเหยออกจากอาหาร ถาใชพลังงานจาก
แสงแดดจะเรียกวา การตากแหง ถาใชพลังงานจากไฟฟา กาซ หรือไอน้ําในเคร่ืองอบแหงจะเรียกวา 
การอบแหง เรียกท้ังสองวิธีวา การทําแหง (สุคนธช่ืน, 2539) วัตถุประสงคท่ีสําคัญในการอบแหง 
คือ เพื่อเก็บรักษา ถนอมผลิตภัณฑระหวางการยืดอายุการเก็บรักษา โดยการลดปริมาณความช้ืนของ
ผลิตภัณฑจนถึงระดับท่ีสามารถปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรียหรือปฎิกิริยาอ่ืนๆ นอกจากนี้
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การลดปริมาณความช้ืนยังมีผลตอการเก็บรักษา กล่ินรส และคุณคาทางอาหารอีกดวย วัตถุประสงค
อีกประการหนึ่ง คือ การลดปริมาตรของผลิตภัณฑ ซ่ึงชวยในการขนสง และการเก็บรักษา
องคประกอบท่ีสําคัญของผลิตภัณฑอาหารสามารถกระทําไดอยางมีประสิทธิภาพและวัตถุประสงค
สุดทายของการอบแหงเพื่อผลิตผลิตภัณฑท่ีสะดวกตอการใชของผูบริโภค 
 
 ในการเก็บรักษาผักและผลไมดวยวิธีการทําแหง จําเปนตองคํานึงถึงรูปรางโครงสรางของ
ผลิตภัณฑนั้นๆ เพื่อใหการกําจัดความช้ืนเกิดข้ึนในลักษณะท่ีทําลายคุณภาพของผลิตภัณภัณฑนอย
ท่ีสุด โดยผลิตภัณฑแหงท่ีไดจากกระบวนการทําแหง สามารถกลับมีคุณภาพใกลเคียงกับสภาพ
เร่ิมตนหลังการเติมน้ํา (rehydration) แลวกระบวนการทําแหงนี้ตองมีการถายเทความรอนและ
มวลที่เหมาะสมภายในผลิตภัณฑ เพื่อใหผักและผลไมแหงมีคุณภาพเปนไปตามท่ีตองการ ดังนั้นใน
การออกแบบกระบวนการดังกลาว จําเปนตองวิเคราะหการถายเทความรอนและมวลท่ีเกิดข้ึน
ภายในโครงสรางผลิตภัณฑ (รุงนภา, 2531) 
 

2.3.1   หลักการพื้นฐานของการอบแหง (basic principles of dehydration) 
 ส่ิงท่ีมีบทบาทสําคัญตอการอบแหงผลิตภัณฑ คือน้ําท่ีมีอยูในอาหาร เม่ือกลาวถึงคุณสมบัติ
ทางเคมี ภายภาพ  และเทอรโมไดนามิกสของนํ้าท่ียึดเกาะอาหาร Rockland (1969) ไดช้ีใหเห็นวา
มีน้ําอยู 3 ประเภทคือ (1) โมเลกุลน้ําท่ียึดกับอิออนิกกรุป (ionic group) ไดแก กลุมคารบอกซิล 
(carboxyl group) และอมิโน (amino group) (2) โมเลกุลน้ําท่ียึดกับกลุมไฮดรอกซิล (hydroxyl 

group) และเอไมด (amide) (3) น้ําอิสระพบในชองวางอินเตอรสทิเชียล (interstitial pores) ซ่ึง
แรงคาพิลลาร่ีและองคประกอบท่ีละลายอยูทําใหความดันไอลดลงระหวางกระบวนการอบแหง 
ระดับความยากในการกําจัดความช้ืนออกไปจะลดลงตามลําดับ และโอกาสท่ีน้ําจะถูกกําจัดออกไป
เปนปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนตามลําดับ กลาวคือน้ําอิสระจะระเหยและกําจัดออกไปในตอนแรก 
จากนั้นจะเปนโมเลกุลท่ียึดดวยพันธะไฮโดรเจน สุดทายจะเปนน้ําท่ียึดเกาะดวยพันธะอิออนิก 
ดังนั้นพลังงานท่ีตองใชในการกําจัดความชื้นจากน้ําแตละชนิด จะใชปริมาณพลังงานท่ีแตกตางกัน
ในการกําจัดออกไป เนื่องจากความตองการพลังงานในการกําจัดความช้ืนแตกตางกันข้ึนอยูกับ
ผลิตภัณฑและชนิดของน้ํา ดังนั้นการออกแบบเคร่ืองทําความแหงจะตองพิจารณาปจจัยตางๆ ให
มาก ประสิทธิภาพของเคร่ืองท่ีออกแบบข้ึนอยูกับวาสามารถกําจัดความช้ืนตามท่ีตองการไดหรือไม 
(รุงนภา, 2535)  
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 เม่ืออากาศหรือลมรอนพัดผานผิวหนาอาหารท่ีเปยก ความรอนจะถูกถายเทไปยังผิวของ
อาหาร และน้าํในอาหารจะระเหยออกมาดวยความรอนแฝงของการกลายเปนไอ ไอน้ําจะแพรผาน
ฟลมอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมรอนท่ีเคล่ือนท่ี (Fellow , 1990)  ดังแสดงในภาพ 2.2 
 

 
 

ภาพ 2.2   การเคล่ือนท่ีของความช้ืนออกจากช้ินอาหารระหวางการอบแหง 
ท่ีมา : Fellow (1990) 
  
 2.3.2   กราฟอัตราการทําแหง (drying rate curve) 
  ลักษณะการทําแหงอาหารท่ัวไป มักใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการทําแหง ทําใหเกิด
การถายเทความรอนและมวล ไดแก การถายเทความรอนของอากาศไปยังผิวของผลิตภัณฑ ทําให
ผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสูงข้ึน พรอมท้ังเกิดการระเหยของของเหลวท่ีผิว และใตผิวของผลิตภัณฑ ซ่ึง
ปริมาณการถายเทข้ึนอยูกับความเขมขนหรือปริมาณของสารวามีมากนอยเพียงใด จากลักษณะ
ดังกลาว ทําใหน้ําหนักของผลิตภัณฑมีการเปล่ียนแปลงไปในระหวางการทําแหงท่ีอุณหภูมิ 
ความชื้น ความเร็วลม และทิศทางการไหลของอากาศท่ีผานผลิตภัณฑคงท่ี เม่ือเขียนกราฟระหวาง
น้ําหนักของผลิตภัณฑท่ีเปล่ียนแปลงไปกับเวลาในการทําแหงจะไดกราฟ ดังแสดงในภาพ 2.3 
 

 
ภาพ 2.3   น้ําหนักท่ีเปล่ียนแปลงระหวางกระบวนการอบแหง 
ท่ีมา : Barbosa-Canovas and Vega-Mercado (1996) 
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 จากภาพ 2.3 แสดงใหเห็นวาในชวงแรกของการทําแหง น้ําหนักของผลิตภัณฑจะมีการ
เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว แตเม่ือเวลาผานไปการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักจะลดลงเพียงเล็กนอย 
เม่ือนําน้ําหนักท่ีเวลาตางๆ มาหาปริมาณความชื้นตอน้ําท่ีเปล่ียนแปลงไปในช้ินผลิตภัณฑโดยใช
สูตร ดังนี ้

tX = 
s

st

F
FW −   ………  สมการท่ี 1 

 
  tX    คือ ปริมาณความช้ืนตอน้าํท่ีเวลาใดๆ ของผลิตภัณฑ 
  tW    คือ น้ําหนักของผลิตภัณฑท่ีเวลาใดๆ 

  sF    คือ น้ําหนักของของแข็งของผลิตภัณฑ 
 

X = eqt XX −            ………  สมการท่ี 2 
 

  X    คือ ปริมาณความช้ืนตอน้าํอิสระในผลิตภัณฑ 
  eqX  คือ ปริมาณความช้ืนสมดุลในผลิตภัณฑ 
 
 จากคาในสมการท่ี 2 เม่ือนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความช้ืนตอน้ําอิสระ 
กับเวลาท่ีใชในการทําแหง จะไดลักษณะกราฟดังแสดงในภาพ 2.3 
 
  

 
ภาพ 2.4   ปริมาณความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาการอบแหง 
ท่ีมา : Barbosa-Canovas and Vega-Mercado (1996) 

 
จากกราฟภาพที่ 2.3 นํามาหาคาอัตราการทําแหง (R; Drying Rate Curve) จะไดวา อัตรา

การทําแหง เปนปริมาณความช้ืนตอน้ําท่ีเปล่ียนแปลงไปในผลิตภัณฑท่ีข้ึนกับเวลา 
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dt
dxRα             ………  สมการท่ี 3 

เพราะฉะนั้น  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

dt
dx

A
FR s           ………  สมการท่ี 4 

 
A = คือ พื้นท่ีผิวสัมผัสของผลิตภัณฑ 

 เม่ือนําคาท่ีไดจากสมการท่ี 4 มาเขียนกราฟระหวางอัตราการทําแหงกบัปริมาณความช้ืนตอ
น้ําอิสระ (X) จะไดกราฟดังแสดงในภาพท่ี 2.4 (Barbosa-Canovas and Vega-Mercado,1996) 

 
 

ภาพ 2.5   กราฟอัตราการแหงสําหรับอาหารชนิดหนึ่งๆ 

ท่ีมา : Barbosa-Canovas and Vega-Mercado (1996) 
 

กราฟอัตราการอบแหง เปนกราฟท่ีไดจากการสรางความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืน 
และเวลาท่ีเปล่ียนแปลงระหวางกระบวนการอบแหง ซ่ึงสามารถใชหาเวลาในการอบแหงท่ีสภาวะ
เดียวกันได ในกระบวนการอบแหง จะมีการถายเทมวลและการถายเทความรอนเกิดข้ึน จะใช
หลักการทั้งสองอยางนี้เปนพื้นฐานในการศึกษาการเปล่ียนแปลงความช้ืนและอุณหภมิูของวัตถุ การ
เปล่ียนแปลงความช้ืนในวัตถุ นิยมแสดงในรูปของกราฟอัตราการแหง (drying rate) ดังภาพ 2.5 

และสามารถแบงออกเปน 4 ชวงท่ีแตกกันดังนี้  
 

 ชวง AB = ชวงเร่ิมแรกเกิดข้ึนบริเวณผิวหนาของของแข็ง ซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากวา อุณหภูมิท่ี
จะเร่ิมเกิดการระเหย จึงทําการปรับอุณหภูมิโดยรับความรอนจากอากาศ จนกระท่ังเกิดการระเหย
ข้ึนและจะคอยๆ เพิ่มจนกระท่ังถึงชวงอัตราการแหงคงท่ี 
 
 ชวง A’B = ชวงเร่ิมแรกซ่ึงเปนกรณีท่ีบริเวณผิวหนาของแข็ง มีอุณหภมิูสูงกวาท่ีจะเร่ิมเกิด
การระเหยซ่ึงการระเหยในตอนแรกจะสูง และคอยๆ ลดลงจนคงท่ี  
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 ชวง BC = ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี (constant rate period) เปนชวงท่ีน้ําในสารชื้น 
ระเหยเปนไออยางตอเนื่อง คลายกับการระเหยโดยท่ัวไป ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของน้ําเกิดข้ึนเปนพวก 
unbound water เปนน้ําท่ีบริเวณของผลิตภัณฑท่ีเกิดการระเหยกลายเปนไอ และเคล่ือนท่ีไปกบั
อากาศรอน การเคล่ือนท่ีของน้ําในผลิตภณัฑนอยกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศ ซ่ึงอัตรา
การเคล่ือนท่ีของน้ําท่ีผิวจะเทากับอัตราการระเหยท่ีผิวของผลิตภัณฑ และสามารถใชเปนอัตราการ
ทําแหงได ปจจัยท่ีเปนตัวควบคุมการทําแหงในชวงนี้คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และอัตราเร็ว
อากาศ ดังนัน้การระเหยในชวงนี้จึงไมข้ึนอยูกับชนดิของสาร แตชนิดของสารจะเปนตัวกําหนดจดุ
สุดทายของชวงอัตราการแหงคงท่ีนี้ ซ่ึงเปนจุดท่ีอัตราการแหงเร่ิมลดลง เรียกวา จุดวิกฤต (critical 

point) คือจุด C ในกราฟ โดยความช้ืนเฉล่ียของอาหารมีคาเทากับจดุ XC ซ่ึงเปนความช้ืนวกิฤต 

เกิดเนื่องจากในตอนแรกผลิตภัณฑมีความช้ืนสูง เม่ือทําแหงไปเร่ือยๆ ปริมาณความช้ืนท่ีผิวลดลง
จนกระท่ังน้ําท่ีบริเวณผิวระเหยไปหมด และความช้ืนในผลิตภณัฑตํ่าลงจนทําใหอัตราการทําแหง
เปล่ียนไป ซ่ึงสามารถพบการเปล่ียนแปลงเชนนี ้ ในการทําแหงผลิตภณัฑทางการเกษตรที่มี
โครงสรางภายในเปนรูพรุน 

 
 ชวง CD = ชวงอัตราการอบแหงลดลง (falling rate period) เปนชวงท่ีความช้ืนเหลือ
นอยจนแพรไปยังผิวหนาของของแข็งอยางไมตอเนื่อง ทําใหช้ันของของเหลวท่ีปกคลุมอยูมีไม
สมํ่าเสมอ อัตราการอบแหงจึงลดลง ซ่ึงการถายเทความรอน และมวลไมไดเกิดท่ีผิวของผลิตภัณฑ
แตเกดิท่ีภายในเน้ือของผลิตภัณฑ การเคล่ือนท่ีเปนลักษณะของการแพร (diffusion) ของน้ําหรือ
ไอน้ําท่ีอยูใน pore หรือ capillary ภายในเนื้อผลิตภณัฑไปท่ีผิวของผลิตภัณฑแลวจึงเคล่ือนท่ีไป
กับอากาศรอนซ่ึงเปนการเคล่ือนท่ีท่ีชากวาแบบการพา ทําใหอัตราการทําแหงชวงนีล้ดลง ปจจัยท่ี
ควบคุมการทําแหงชวงนี้ คือ ความตานทานการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลน้ําในผลิตภณัฑและในชวงนี้
อุณหภูมิในผลิตภัณฑจะสูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยกของเทอรโมมิเตอร จากกราฟจะพบวา มีชวง
อัตราการทําแหงลดลง 2 ชวง เนื่องจากชวง C ถึง D ยังคงมีความช้ืนหลงเหลืออยูบางเล็กนอย แตท่ี
จุด D ความช้ืนท่ีผิวระเหยไปหมดทําใหผิวแหงสนิท อัตราการระเหยจึงชาลงไปอีก 

 
และเม่ือทําการอบแหงตอไปจะสามารถกําจัดน้ําอิสระท่ีอยูภายในอาหารจนหมด คือ 

ความช้ืนลดลงจากจุด D ไปยังจุด E (ความช้ืนสมดุล) การระเหยจะเกิดตอเนื่องจากความแตกตาง
ของความเขมขนท่ีผิวหนาอาหารและภายในอาหารอัตราการกําจัดน้ําจะลดลงเนื่องจากความเขมขน
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ของน้ําลดลงไปอยางมากจากการอบแหง และเม่ือถึงจุด E กระบวนการอบแหงจะส้ินสุดลง 
(Treybal, 1968) 

 
หรือกระบวนการอบแหงสามารถแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี และ

ชวงอัตราการอบแหงลดลง 
 1. ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี (constant rate period) 
 ในการทําแหงโดยใชอากาศรอนเปนตัวกลางทําใหแหง (drying medium) ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิและความช้ืนคงท่ี เม่ือวัตถุท่ีเปยกช้ืนสัมผัสกับอากาศรอน วัตถุจะปรับอุณหภูมิของวัตถุจน
เขาสูสภาวะสมํ่าเสมอ (steady state) แลวผิวหนาของวัตถุจะชุมดวยของเหลว เม่ืออุณหภูมิท่ี
ผิวหนาของวัตถุเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก (wet bulb) ของอากาศรอน จึงเร่ิมเกิดการระเหยของ
น้ําเปนไอ และถายเทไปยังกระแสตัวกลางทําใหแหง ถาน้ํายังมีพอเพียงท่ีจะคลุมผิวหนาของ
ของแข็งเปนฟลมบางๆ อัตราการอบแหงในชวงเวลานี้จะมีคาคงที่ และการระเหยของน้ําจะเกิดข้ึน
ไดเสมือนกับวาไมมีของแข็งอยูเลย ปรากฏการณนี้จะทําใหอัตราการอบแหงมีคาคงท่ี เรียกชวงเวลา
นี้วา ชวงอัตราการอบแหงคงท่ี (constant rate) ในชวงนี้โครงสรางของวัตถุจะไมมีผลตออัตราการ
ระเหยของของเหลวท่ีอยูบนผิวหนาของวัตถุเลย ความช้ืนจะลดลงเร่ือยๆ ไอน้ําจะระเหยออกจาก
เนื้อของวัตถุ ตอมาเม่ือน้ําไมพอเพียงท่ีจะปกคลุมผิวหนาของของแข็ง พื้นท่ีท่ีเกิดการระเหยลดลง
ทําใหอัตราการแหงไมคงท่ีอีกตอไป ความรอนจะถูกถายเทโดยตรงใหแกผิวของของแข็ง นอกจาก
ผิวของของแข็งแหงแลวอุณหภูมิท่ีผิวของของแข็งจะเร่ิมเพิ่มสูงข้ึนดวย นั่นคือชวงท่ีอัตราการ
อบแหงคงท่ีส้ินสุดลง ความช้ืนในชวงสุดทายของ constant rate period เรียกวา ความช้ืนวิกฤต 
(critical moisture content) ในวัตถุชนิดเดียวกันท่ีถูกทําภายใตภาวะของระบบเดียวกัน อนุภาคที่
มีขนาดใหญจะมีคาความช้ืนวิกฤตสูงกวาสารท่ีมีอนุภาคขนาดเล็ก 
 
 2. ชวงอัตราการอบแหงลดลง (falling rate period) 
 เม่ือชวง constant rate period ส้ินสุดลง อุณหภูมิของวัตถุจะเริ่มสูงข้ึน ของเหลวท่ีอยู
ผิวหนาของวัตถุจะหมดไป ทําใหอัตราการแหงลดลงอยางรวดเร็ว และสัมพันธกับการลดลงของ
ความช้ืน เรียกวา อัตราการอบแหงลดลง (falling rate period) การอบแหงในชวงนี้พบวา ข้ึนอยู
กับลักษณะโครงสรางของสารเปนอยางมาก จนกระท่ังไมอาจทํานายไดดวยวิธีทางทฤษฎี ท้ังนี้
เนื่องจากระนาบท่ีเกิดการระเหยเปนไอจะเคล่ือนท่ีถอยลึกเขาไปในชั้นของของแข็ง ไอน้ําท่ีระเหย
จะแพรซึมผานช้ันของแข็งไปยังผิวหนากอนแพรซึมเขาไปในกระแสตัวกลาง อุณหภูมิของชั้นของ
ของแข็งแหงจะเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ และอุณหภูมิจะลดลงจากผิวนอกท่ีสัมผัสกับตัวกลางทําความรอน 
ไปจนถึงตําแหนงท่ีเปนระนาบท่ีเกิดการระเหยของนํ้า การถายเทของน้ําในของแข็งนี้มีผูพยายาม
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อธิบายโดยอาศัย ทฤษฎี 2 ทฤษฎี คือ การแพรซึม (diffusion) ซ่ึงน้ําจะแพรซึมมายังระนาบท่ีเกิด
การระเหย และแคปลลารี (capillary) ซ่ึงน้ําจะเกิดการถายเทภายใตภาวะของแรงแคปลลารี 
(capillary force) อยางไรก็ตามก็พบวา ท้ัง 2 ทฤษฎียังไมอาจทํานายการแหงตัวไดอยางถูกตอง 
(Mark, 1979; Van Arsdel, 1973) 
  
 2.3.3   กลไกของการถายเทมวลในอาหาร 
 

กลไกของการถายเทมวลในอาหารมีผลตออัตราการอบแหง โดยการเคล่ือนท่ีของนํ้าภายใน
จะเกิดข้ึนไดหลายแบบ ดังนี้ 

 
1. Liquid diffusion ความช้ืนท่ีผิวหนาลดลงตํ่ากวาความช้ืนท่ีเหลืออยูภายในอาหาร 

จะทําใหเกดิแรงขับใหการเคล่ือนท่ีจากภายในมาสูผิวหนาอาหารโดยการแพรของน้าํ อัตราการแพร
ข้ึนอยูกับธรรมชาติของอาหาร อุณหภูมิ ความแตกตางของความเขมขนภายใน และผิวหนาอาหาร 
 

2. Vapor diffusion ระหวางการอบแหงอาจเกิดการระเหยใตผิวหนาอาหาร
โดยเฉพาะอยางยิ่งการอบแหงท่ีใชเวลานาน โมเลกุลของน้ําจะแพรผานอาหารออกมาสูอากาศรอน 
การแพรของไอนี้เกิดจากความแตกตางของความดันไอของอาหาร และความดันไอเหนืออาหาร 
 
 3. Capillary flow แรงตึงผิวมีผลตอการเคล่ือนท่ีของนํ้าในโครงสรางอาหารโดย 
เฉพาะอยางยิ่งอาหารท่ีมีรูพรุน น้ําอิสระจะเคล่ือนท่ีผานแคปลลารี หรือชองวางเล็กๆ ระหวาง
ของแข็งดวยกลไกของแรงตึงผิว เชนเดียวกับการเคล่ือนท่ีของนํ้ามันในไสตะเกียง โดยแคปลลารี 
จะเปนรูเปดท่ีเช่ือมระหวางน้ําภายในอาหาร และผิวหนาอาหาร 
 

 4. Pressure flow ความแตกตางระหวางความดันของอากาศรอน และโครงสราง
ภายในอาหาร ทําใหเกิดการเคล่ือนท่ีของน้ําได 

 
 5. Thermal flow ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิวหนาอาหาร และภายใน
อาหารอาจจะมีความสําคัญตอการอบแหงอาหารในชวงหลัง ซ่ึงชวยใหเกิดการเคล่ือนท่ีของน้ํามาสู
ผิวอาหาร 

 อยางไรก็ตามระหวางการอบแหง อาจเกิดการเคล่ือนท่ีของน้ําต้ังแตหนึ่งกลไกหรือมากกวา
หนึ่งกลไก และรายละเอียดของกลไกตางๆ อาจเปล่ียนไดระหวางการอบแหง (Heldman และ
Hartel, 1997 ; Treybal, 1968) 
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2.4   การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนวิธีการถนอมอาหารท่ีเกาแกวิธีหนึ่ง เปนวิธีการ
ถนอมอาหารที่มีตนทุนตํ่า ใชพลังงานนอยและเปนวิธีท่ีใชอยูจนทุกวันนี้แมวาวิธีนี้จะใชมาเปน
พันๆ ปแลวก็ตาม แตการศึกษาอยางจริงจังถึงปรากฏการณอยางแทจริงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ ได
เร่ิมข้ึนเพียงทศวรรษท่ีแลวมานี่เอง (Thisyamondol, 1965) การศึกษานี้ไดรับแรงกระตุนจาก
วิกฤตการณทางนํ้ามันของโลก ผลิตผลทางการเกษตรโดยเฉพาะธัญพืช ผักและผลไม สัตวน้ําชนิด
ตางๆ จะทําแหงโดยการตากแดด ซ่ึงผลิตภัณฑท่ีไดนอกจากการบริโภคภายในประเทศแลว ยัง
สามารถสงไปจําหนายยังตางประเทศได การทําแหงโดยการตากแดดนอกจากจะมีความสําคัญตอ
ประเทศไทยแลว ประเทศออสเตรเลียและประเทศอ่ืนๆ ในแถบเอเชีย อาฟริกา ยังใชวิธีนี้ในการ
ถนอมอาหารอยู (Yaciuk, 1982) แมวาการตากแหงดวยแสงแดดจะเปนวิธีท่ีเสียคาใชจายนอยท่ีสุด 
แตผลิตภัณฑท่ีไดจะไมถูกสุขลักษณะนัก เพราะมีการปนเปอนจากแมลง ฝุน และจุลินทรีย รวมท้ัง
คุณคาทางอาหารบางอยาง เชน สี กล่ิน รส อาจสูญเสียไป (จรรยาและพิพัฒน, 2523) และไม
สามารถควบคุมกระบวนการผลิตได ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพตํ่า ไมไดมาตรฐานตามท่ี
ตลาดตองการ นอกจากนี้ปญหาในการตากยังข้ึนอยูกับฤดูกาล จากปญหาเหลานี้จึงตองใชเคร่ืองมือ
ตากแหงท่ีมีประสิทธิภาพมาทดแทนวิธีการตากแบบพ้ืนบาน (Shirmer et al, 1995) มีการ
ปรับปรุงวิธีการตากแหงโดยใชแสงแดด โดยอาศัยหลักการเกี่ยวกับวัตถุท่ีมีสี ซ่ึงสามารถสะสม
ความรอนโดยเฉพาะอยางยิ่งวัตถุท่ีมีสีดําสามารถดูดและเก็บความรอนไดดีมาก สวนการตากแหง
ในตูอบพลังงานแสงอาทิตยจะใชเวลานอย เพราะอุณหภูมิภายในตูเปนการปองกันการเจริญเติบโต
ของพวกจุลินทรียไดดี คือ ไมเกิดการเนาเสียในระหวางการตาก ไมมีการปนเปอนจากฝุน แมลง นก 
แมวาจะมีไขแมลงหรือแมลงเล็ดรอดเขาไปก็ไมสามารถมีชีวิตอยูไดจึงสะอาดและสะดวกกวา โดย
ไมจําเปนตองเก็บเม่ือฝนตกจึงเปนการประหยัดแรงงาน และยังเปนการประหยัดเช้ือเพลิงหรือไฟฟา
ดวย (จรรยาและพิพัฒน, 2523) 

 
 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนกระบวนการท่ีอาศัยหลักการของปรากฏการณ
เรือนกระจก ซ่ึงเปนรูปแบบการเก็บกักความรอนแบบหนึ่ง โดยมีการจัดการใหความรอนจากดวง
อาทิตยผานช้ันบรรยากาศมาใหความอบอุนยังพื้นโลก แตจะไมใหความรอนสะทอนจากพ้ืนผิวโลก
กลับไปยังช้ันบรรยากาศได เนื่องจากความรอนท่ีผานมายังพื้นผิวโลกจะแตกตางกับความรอนท่ี
กลับออกไปจากพื้นผิวโลก เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยก็จะนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
ประโยชนในการอบแหงในลักษณะดังกลาว (วิจิตร, 2524) และ Szulmayer (1971) ไดใหนิยาม
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การอบแหงดวยการใชพลังงานแสงอาทิตยวา เปนกระบวนการผสมผสานระหวางการตากแหงดวย
พลังงานแสงอาทิตยกับการควบคุมอุณหภูมิ และควบคุมการไหลของกระแสลมซ่ึงการทําเชนนี้จะ
เปนการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีตากแหงดวยแสงอาทิตยแลว ยังเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการการทําแหงอีกดวย 
 
2.5   เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 
 เปนเคร่ืองอบแหงท่ีมีการพฒันาโดยอาศัยหลักการการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบตู โดย
การใชแสงแดดเปนพลังงานความรอนใหกบัตูอบ ซ่ึงมีความเหมาะสมกบัประเทศไทย ทําใหไมตอง
เสียตนทุนพลังงาน ปจจบัุนไดมีการพฒันาการใชแผงพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชกับตูอบ
แสงอาทิตย สามารถอบแหงผลิตภัณฑไดมากและรวดเร็วข้ึน เชน เคร่ืองอบแหงระบบ Active 

เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค และ
เคร่ืองอบแหงระบบ Hybrid เปนตน (สมบัติ, 2544) 
 

2.5.1   หลักการทํางาน 

 พลังงานท่ีตองการสําหรับการอบแหงผลิตภัณฑตางๆ สามารถตรวจสอบไดจากปริมาณ
ความช้ืนเร่ิมตน และความช้ืนสุดทายของผลิตภัณฑแตละชนิด อัตราการอบแหงและการใชอุณหภมิู
แตกตางกันในแตละผลิตภัณฑ พลังงานท่ีเหมาะสมตอการอบแหงเพื่องายตอการคํานวณพื้นท่ีของ 
solar panel ท่ีตองการเพื่อผลิตความรอนอยางเพยีงพอ เพื่อทดแทนพลังงานจากเช้ือเพลิงดวย
พลังงานแสงอาทิตย 
 
 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ีใชอบแหง ซ่ึงใส
ตัวอยางท่ีตองการอบแหง และสวนท่ีเปนตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพื่อทําใหอากาศรอน นอกจากนี้อาจ
มีสวนประกอบอ่ืน ๆ เชน พดัลม  
 
 แผงรับรังสีเปนอุปกรณรับความรอนจากแสงอาทิตย โดยดูดพลังงานแสงอาทิตย และ
แปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และแผงรับแสงอาทิตยเปนแผนแบนราบ (flat 

plate collector) ทําหนาท่ีเปนตัวดูดพลังงาน (absorber plate) โดยรับพลังงานจากแสงอาทิตย 
และแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอนใหกับอากาศ เพื่อประสิทธิภาพในการ
ดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยจึงทาแผนดูดพลังงานดวยสีดําดาน ทําใหมีคาการดูดรังสีสูงท่ีความยาว
คล่ืนของรังสีตํ่า แตใหการสงออก (emissivity) ตํ่าท่ีความยาวคล่ืนรังสีสูง และเพื่อเปนการปองกัน
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การสูญเสียพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย เพื่อใหความรอนกระจายภายในจึงตองมีแผนกั้น
ดานบน (top cover) เปนแผนพลาสติกใส  (ธีระชัยและคณะ, 2532) 
 
 การอบแหงดวยแสงอาทิตยสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบการไหลของอากาศเปน
แบบธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจากความแตกตางของระดับท่ีจดุเขา ออกของเคร่ืองอบแหง ความแตกตาง
ของความหนาแนนของอากาศภายนอกและภายในเคร่ืองอบแหง การอบแหงดวยแสงอาทิตยแบบท่ี 
2 คือ แบบการไหลของอากาศเปนแบบบังคับ ซ่ึงโดยท่ัวไปใชพัดลมเปนตัวสรางความแตกตางของ
ความดันรวมระหวางทางเขา และทางออกของเคร่ืองอบแหง 
 
 การอบแหงแบบการไหลของอากาศเปนแบบธรรมชาติ เหมาะกับงานขนาดเล็กในไรนา 
หรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กท้ังนี้เพราะเคร่ืองอบแหงแบบนี้มีราคาถูก สรางไดงาย สวนการอบแหง
แบบการไหลของอากาศเปนแบบบังคับเหมาะกับงานท้ังขนาดเล็ก และขนาดใหญ ตองลงทุนมาก
ข้ึน (วนีัส, 2542) 
  

2.5.2   ประเภทของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (สมชาติ, 2540) 
ในปจจุบันเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สามารถแบงออกไดหลากหลายประเภท แต

จากการสํารวจ สามารถสรุปการแบงประเภทของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ไดดังนี ้
 
 2.5.2.1 แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง (direct type) มีสวน ประกอบหลัก 3 สวน

คือ ชองอากาศเขา ใชวัสดุทําเปนหลังคาและชองระบายอากาศ รังสีดวงอาทิตยจะทะลุผานหลังคา
ไปสัมผัสกับวัสดุท่ีนํามาอบแหงโดยตรง การระเหยนํ้าออกจากวัสดุเกิดข้ึน จากความรอนท่ีไดรับ
จากแสงอาทิตย และอากาศภายในสามารถระบายออกไปทางชองระบายอากาศ และเคร่ืองอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงยังสามารถแบงประเภทตามรูปแบบการไหล
ของอากาศ ไดดังนี้ 
   ก. การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ การเคล่ือนท่ีของอากาศตามธรรมชาติ
แบบนี้ สามารถเกิดข้ึนไดเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ กลาวคือ อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมี
ความหนาแนนตํ่ากวาอากาศท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ทําใหเกิดการไหลเวียนของอากาศ เคร่ืองอบแหงแบบนี้
มีตนทุนตํ่า ดูแลรักษางาย แตมีขอจํากัดคือ สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนและการถายเทมวลของ
สารมีคานอย ทําใหมีประสิทธิภาพในการอบแหงตํ่า 
  ข. การไหลของอากาศแบบบังคับ เคร่ืองอบแหงชนิดนี้ จะใชพัดลมชวยใน
การไหลเวียนของอากาศ ทําใหอากาศมีสัมประสิทธิการถายเทความรอนและการถายเทมวลสูง ซ่ึง
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เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการอบแหงแตมีขอจํากัดคือ ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึนในสวนของพัด
ลมและเร่ืองของการดูแลรักษาพัดลม  
 
  2.5.2.2 แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยออม (indirect type) เคร่ืองอบประเภทนี้
ประกอบดวย สวนรับรังสีแสงอาทิตย พัดลมและหองอบแหง สวนของหองอบแหงนั้นจะปองกันมิ
ใหแสงอาทิตยผานเขามาสัมผัสกับวัสดุท่ีนํามาอบโดยตรง การอบแหงจะอาศัยความรอนจากพื้นท่ี
รับแสงเปนหลักคือ สวนรับแสงจะถายเทความรอนใหกับอากาศ จากนั้นจึงไหลผานไปยังวัสดุใน
หองอบแหง 
   ก. การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ ลักษณะการไหลของอากาศจะเปนไป
โดยธรรมชาติ เคร่ืองอบประเภทนี้ ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ พื้นท่ีรับแสง หองอบแหง ชอง
ระบายอากาศ จุดเดนของเคร่ืองอบแหงนี้ ท่ีหองอบแหงจะทําดวยวัสดุทึบแสงท่ีปองกันแสงอาทิตย
ผานทะลุได 
   ข. การไหลของอากาศแบบบังคับ การบังคับอากาศทําไดโดยการใชพัดลม คือ 
การใชพัดลมชวยใหอากาศเคล่ือนท่ี ทําใหอากาศมีสัมประสิทธิการถายเทความรอนและถายเทมวล
ของสารสูง ซ่ึงเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการอบแหงแตมีขอเสียคือ ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึนใน
สวนของพัดลมและเร่ืองของการดูแลรักษา 
 
  2.5.2.3 แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยผสม (mixed type) เปนการนําหลักการของ
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง และแบบรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ออมมาใชรวมกันคือ ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรงและไดจากอากาศรอนท่ีไหลผานสวน
ท่ีรับรังสี 

   ก. การไหลของอากาศรอนเปนแบบธรรมชาติ จะมีท้ังแบบมีปลองระบาย
อากาศ แบบไมมีปลองระบายอากาศ จะใชชองระบายอากาศซ่ึงเปนสวนประกอบหลักของ
เคร่ืองอบทําหนาท่ีระบายอากาศภายในเคร่ืองอบสูภายนอก 
 
   ข. การไหลของอากาศรอนเปนแบบถูกบังคับ เพื่อทําใหการไหลของอากาศมี
สัมประสิทธ์ิของการถายเทความรอนและการถายเทมวลของสารสูง ทําใหประสิทธิภาพในการ
อบแหงนั้นดียิ่งข้ึน 

  2.5.2.4 แบบ green house เคร่ืองอบแหงประเภทนี้มีลักษณะคลายบานหรือ
โรงเรือน มีจุดเดนคือ หลังคาจะปดดวยวัสดุโปรงแสงเชน กระจกหรือพลาสติกใส เพื่อให
แสงอาทิตยผานเขามาในเคร่ืองอบ และมีชองใหอากาศไดระบายออกได เพื่อใหเกิดการเคล่ือนท่ี
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และถายเทอากาศภายในโรงเรือนดีข้ึน เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ green house ยัง
สามารถแบงออกเปนประเภทตางๆ ไดดังนี ้
 
   i. แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง คือ ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง 
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ green house นี้บางชนิดจะปดดวยกระจกหรือพลาสติกใส 
เพื่อเพิ่มปริมาณแสงอาทิตยใหเขามายังภายในไดมากข้ึน จึงทําใหปริมาณความรอนท่ีไดรับเพิ่มมาก
ข้ึน เคร่ืองอบแหงประเภทนี้ยังสามารถแบงตามการไหลของอากาศไดดังนี้ 
 
    ก. การไหลของอากาศเปนแบบธรรมชาติ 

      - แบบมีปลองระบายอากาศ เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ 
green house แบบนี้จะเพ่ิมปลองระบายอากาศ เพื่อทําใหการไหลของอากาศภายในโรงเรือนดีข้ึน 
ซ่ึงเปนสวนประกอบแทนในสวนของชองระบายอากาศภายในโรงเรือน ลักษณะปลองระบายจะทํา
ใหมีความตองการไหลไปท่ีท่ีมีความหนาแนนสูงกวาจึงลอยตัวสูงข้ึน ปลองระบายอากาศจึงตองติด
ต้ังอยูเหนือสุดของโรงเรือน 

    - แบบไมมีปลองระบายอากาศ จะใชชองระบายอากาศซ่ึงเปนสวน 
ประกอบหลักของเคร่ืองอบแหง จะติดต้ังอยูบริเวณบนสุดของโรงเรือนโดยทําเปนชองขนาด
พอเหมาะตามขนาดของโรงเรือนทําหนาท่ีเชนเดียวกับปลองระบายอากาศ เคร่ืองอบแบบนี้อาจ
สรางไดงายในแบบลักษณะเต็นทท่ัวไป ซ่ึงอาจเปนทรงกลมหรือทรงเหล่ียมก็ได 
 
     ข. การไหลของอากาศรอนเปนแบบบังคับ อาศัยหลักการการใชพัดลม
สรางแรงดันใหอากาศภายในเกิดการเคล่ือนท่ี สามารถออกแบบการบังคับใหอากาศไหลของอากาศ
ไดโดยสามารถติดต้ังพัดลมไดหลายแบบ เชน ในแบบลักษณะดูดอากาศรอนภายในเคร่ืองอบให
ผานวัสดุท่ีนํามาอบแหง หรือใชอากาศรอนภายในเคร่ืองอบเปาผานวัสดุอบแหง 
 
   ii. แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยทางออม (indirect type) เคร่ืองอบแบบน้ี
ประกอบดวย สวนรับรังสีแสงอาทิตย พัดลม และหองอบแหง หองอบแหงนี้จะปองกันไมให
แสงอาทิตยผานเขามาสัมผัสกับวัสดุท่ีนํามาอบไดโดยตรง การอบแหงจะอาศัยความรอนจากพ้ืนท่ี
รับแสงเปนหลักคือ สวนรับแสงจะถายเทความรอนใหกับอากาศแลวจึงไหลผานไปยังวัสดุในหอง
อบแหง 
    ก. การไหลของอากาศรอนเปนแบบธรรมชาติ ลักษณะการไหลของ
อากาศเปนไปโดยธรรมชาติ การเคล่ือนท่ีของอากาศสามารถเกิดข้ึนเองได เนื่องจากความแตกตาง
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ของอุณหภูมิ ซ่ึงอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีความหนาแนนตํ่ากวาอากาศท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ทําใหเกิดการ
ไหลเวียนของอากาศ 
   ข. การไหลของอากาศเปนแบบบังคับ มีหลังคาเปนพื้นท่ีรับแสงจะทาสีดํา 
และปดดวยกระจก พัดลมจะดูดอากาศรอนจากพ้ืนท่ีรับแสงเขาสูหองอบแหง วัสดุท่ีนํามาอบแหง
จะไดรับอากาศรอนจากพ้ืนท่ีรับแสงเพียงอยางเดียว 
 
   iii. แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยผสม (mixed type) เคร่ืองอบชนิดนี้ใช
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตยท้ังโดยตรงและโดยออมรวมกัน 

   ก. การไหลของอาการแบบธรรมชาติ  
   ข. การไหลของอากาศแบบบังคับ ใชพัดลมดูดอากาศรอนภายในโรงเรือน 
ใหไหลผานวัสดุท่ีนํามาอบแหงและไหลออกสูภายนอกโรงเรือน โดยไดรับความรอนจาก
แสงอาทิตยและพ้ืนท่ีรับแสง 
 
 2.5.3 ตัวรับรังสีทําอากาศรอน  
 ตัวรับรังสีท่ีตองการผลิตอากาศรอนสามารถแบงไดหลายประเภท ดังนี้ 
 
  2.5.3.1 ตัวรับรังสีแบบอัดลม ตัวรับรังสีแบบนี้ทําดวยพลาสติก ซ่ึงอาจมีเพียงช้ัน
เดียวหรือหลายช้ันก็ได ช้ันนอกมักทําดวยพลาสติกใส สวนช้ันในทําดวยพลาสติกสีดําซ่ึงทําหนาท่ี
ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย และเปล่ียนเปนความรอน พลาสติกใสมีคุณสมบัติท่ียอมใหรังสีดวงอาทิตย
ซ่ึงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาคล่ืนส้ันสงผาน แตใหผลตรงขามสําหรับความรอนซ่ึงเปนคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาคล่ืนยาว หรืออาจยอมใหผานเปนบางสวน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของพลาสติก ดังนั้น
พลาสติกใสจึงทําใหการสูญเสียความรอนลดนอยลง ตัวรับรังสีแบบอัดลมจะแฟบเม่ือไมมีอากาศ
ไหลและจะพองตัวเม่ือเปาลมเขาในตัวรับรังสี ตัวรับรังสีแบบนี้ราคาถูก สามารถพับมวนเก็บไดเม่ือ
ไมตองการใชงาน แตมีอายุการใชงานส้ัน 
 
  2.5.3.2 ตัวรับรังสีแบบรูปทรงสามเหลี่ยม ตัวรับรังสีแบบนี้ทําดวยฟลมพลาสติกใส
ยึดติดบนโครงเหล็ก ท่ีมีหนาตัดเปนรูปสามเหล่ียมภายในมีพลาสติกสีดําทําหนาท่ีดูดกลืนรังสี การ
ทํางานคลายกับตัวรับรังสีแบบอัดลม 

 
  2.5.3.3 ตัวรับรังสีแบบแผนเรียบ นิยมใชมากกวาแบบอ่ืนๆ ใชในการรับรังสี
แสงอาทิตยเพื่อเปล่ียนเปนพลังงานความรอนแลวถายเทใหกับของไหลซ่ึงของไหลไดแก น้ําหรือ
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อากาศ ตัวรับรังสีแบบแผนเรียบนิยมใชอยางแพรหลาย มีความเหมาะสมกับงานท่ีไมตองการ
อุณหภูมิสูงคือ 50-60 องศาเซลเซียส หรืออาจทําใหสูงถึง 80–90 องศาเซลเซียส ถาเปนตัวรับรังสี
แบบแผนเรียบท่ีมีแผนปดดานบน (cover plate) ของตัวรับรังสีมากกวาหนึ่งช้ัน 
 
 ตัวรับรังสีแบบนี้ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ 

  1. แผนดูดรังสี (absorber) ซ่ึงทําหนาท่ีดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย และเปล่ียนเปน
พลังงานความรอน แลวถายเทความรอนใหกับอากาศท่ีไหลผานไปยังสวนของเคร่ืองอบแหง 
  2. แผนปดใสดานบน (cover plate) ซ่ึงอยูช้ันบนสุด ทําหนาท่ีลดการสูญเสียความ
รอน โดยจะไมยอมใหรังสีความรอนสงผานแผนปดใสแตมีขอจํากดัคือ ไมเหมาะสมในการใชงาน
ท่ีอุณหภูมิสูงขอดีคือ สามารถรับไดท้ังรังสีตรง และรังสีกระจาย ไมตองมีกลไกในการบังคับให
ตัวรับรังสีหันเขาหาดวงอาทิตย บํารุงรักษานอย คุมคาการใชงาน 

   3. ฉนวนความรอน อยูสวนลางสุดของตัวรับรังสี ทําหนาท่ีปองกันการสูญเสียความ
รอนทางดานลางของตัวรับรังสี   
 
 2.5.4 ตัวรับรังสีแบบแผนเรียบ 
 
  1. แบบเปลือย ราคาถูกและสรางงาย แตมีขอเสีย คือ มีประสิทธิภาพตํ่าเม่ือความเร็ว
ลมเหนือตัวรับรังสีมาก 

  2. แบบมีแผนใสปด นิยมใชมากใชปดดานบนของแผงรับแสงอาทิตย โดยยอมรับ
ใหรังสีจากดวงอาทิตยผานเขาไปถึงแผนดูดไดโดยตรง มีประสิทธิภาพสูง มีการสูญเสียความรอน
จากแผนดูดสูบรรยากาศภายนอกลดลง เพราะมีแผนใสปดและแผนใสยังปองกันความเสียหายท่ีจะ
เกิดกับแผนดูดอีกดวย 

  3. แบบมีแผนใสปดและมีช้ันอากาศนิ่ง มีประสิทธิภาพสูงมาก แตมีความยุงยากใน
การกอสรางกวาแบบอ่ืน 

  4. แบบติดต้ังบนเคร่ืองอบแหง มีพื้นท่ีติดต้ังประมาณ 2 ใน 3 สวนของพื้นท่ีท้ังหมด 
สามารถลดตนทุนโดยใชผนังเปนตัวดูดรังสี แลวปดดวยแผนปดใส 

  5. แบบติดต้ังบนหลังคาและผนังโรงเรือน สามารถลดตนทุนได 
  6. แบบตัวรับรังสีและตัวเก็บความรอน ตัวเก็บความรอนสรางจากกอนหิน ซ่ึงทาสี
ดําดานท่ีรังสีตกกะรทบ ดานบนสุดปดดวยแผนปดใส อากาศจะไหลผานช้ันกอนหินกอนเขา
เคร่ืองอบแหง ตัวเก็บความรอนจะทําหนาท่ีคอยปรับการเปล่ียนแปลงเนื่องจากรังสีดวงอาทิตยท่ีทํา
ใหอุณหภูมิของอากาศท่ีอบแหงลดลง  
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 2.5.5 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค (solar tunnel dryer) 
 
 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเคร่ืองนีพ้ัฒนาโดย Institute for Agricultural 

Engineering in the Tropics and Subtropics มหาวิทยาลัย  Hohenheim  ประเทศเยอรมัน 

 ผลิตเพื่อใชในครัวเรือน เปนเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม คือ สามารถรับ
พลังงานแสงอาทิตยท้ังแบบทางตรง และทางออม พลังงานท่ีใชเปนการพาความรอนแบบบังคับ 
โดยใชพดัลมขนาด 70 วัตต ความเร็วรอบสูงสุดเทากับ 1,400 รอบตอนาที อัตราการไหลโดยมวล
ของอากาศอยูในชวง 0–1,360 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง ความยาวของเคร่ืองเทากับ 18 เมตร และมี
ความกวาง 2 เมตร เหมาะกับพืน้ท่ีเขตรอนและรอนช้ืนท่ีหางไกลไฟฟา และพลังงานรูปแบบอ่ืน 
ไฟฟาท่ีตองการเพื่อใชในการขับเคล่ือนพัดลมเทานั้น เม่ือเปรียบเทียบกับการตากแดดจะลดเวลา
การอบแหงไดถึงรอยละ 50 และผลิตภัณฑท่ีไดจะมีคุณภาพท่ีดีกวาท้ังทางดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และอายกุารเกบ็รักษานานกวา  
 
 เคร่ืองอบแหงจะมีลักษณะเปนหลังคาพลาสติกคลุม สวนตัวรับรังสีแสงอาทิตยแผนเรียบ
และสวนอุโมงคอบแหง อากาศเยน็จะถูกดูดเขาเคร่ืองโดยพัดลมผาน heating area จากนั้นสงไป
ยัง drying area การไหลของอากาศรอนจะผานช้ินตัวอยางอาหารท้ังดานบนและดานลาง จากนั้น
อากาศช้ืนจะออกทางดานปลายเคร่ือง และวางอาหารท่ีอบแหงใหเต็มตาขายในอุโมงค เพื่อใหไดรับ
พลังงานจากน้ันอากาศรอนจากตัวรับรังสี และจากการตกกระทบของรังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ
พื้นท่ีผิวสีดําของแผนดูดในสวนของ collector แลวทําใหอากาศผานสวนสีดํารอนข้ึน ดังแสดงใน
ภาพ 2.6 
 

 
ภาพ 2.6   เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 
ท่ีมา : Schirmer et al (1995) 
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 2.5.5.1 สวนประกอบของเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค  
  1. Heating area คือ สวนของพื้นท่ีท่ีทาสีดํา คลุมดวยพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน 
ความหนา 0.2 มิลลิเมตร มีพื้นท่ีท้ังหมด 14 ตารางเมตร 

  2. Drying area คือ สวนของอุโมงคอบแหง หรือสวนของพื้นท่ีท่ีใชวางอาหารท่ีจะ
อบแหง ปูดวยตาขายเพื่อใหอากาศไหลผานดานลางของตัวอยางคลุมดวยพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน 
ความหนา  0.2 มิลลิเมตร มีพื้นท่ีท้ังหมด 20 ตารางเมตร 

  3.  Fan คือ พัดลมดูดอากาศเขาสูเคร่ืองอบแหงมีท้ังหมด 3 ตัว 

  4. Air inlet คือ ชองท่ีอากาศถูกดูดเขาเครื่อง โดยพัดลมดูดอากาศ 

  5. Solar generator คือ แผง solar cell ท่ีใหพลังงานขับเคล่ือนแกพัดลม 

  6. Metal frame คือ โครงโลหะ  

  7. Gas burner คือ สวนของพลังงานเสริมจากกาซ กรณีท่ีพลังงานแสงอาทิตยไม
เพียงพอ 

  8. Solar air heater คือ สวนท่ีทาสีดํา ใชเก็บพลังงานแสงอาทิตย และใหความรอน
แกอากาศท่ีผานไปยังอุโมงคอบแหง 
  9. Air outlet คือ ทางออกของอากาศช้ืน 

         10. Rolling bar คือ ไมหมุนโลหะ ใชเปดปดสวนอุโมงคอบแหง โดยการหมุนแผน
พลาสติกท่ีคลุมเคร่ืองข้ึนลง 
         11. Block structure คือ สวนฐานที่กอดวยอิฐใชวางเคร่ืองเหนอืพื้นดินปองกนัการ
นําความรอนจากเคร่ืองไปสูพื้น (Schirmer et al, 1995) 
 
 การสรางเคร่ืองอบแหงอยางงาย และลดตนทุนทําไดโดยเช่ือมแผนรวมแสงโดยตรงกับ
อุโมงคอบแหง โดยไมใหอากาศเขาพื้นผิวช้ันบนของแผนรวมแสงสีดํา และแผนพลาสติกนี้จะยึด
กับเฟรมเพื่อทําใหพลาสติกท่ีหนีบแข็งแรง ตัวอุโมงคอบแหงประกอบดวยลวดท่ีเปนตะแกรง จะนํา
อาหารที่ตองการอบแหงมาวางบนน้ี เพื่อใหอากาศไหลผานพื้นท่ีผิวดานลางของวัตถุได อุโมงค
อบแหงทําดวยหลังคาท่ีเปนพลาสติก เพื่อใหรังสีผานอยางสมํ่าเสมอ พลาสติกดานหน่ึงยดึกับโครง
ของอุโมงค และอีกดานหน่ึงยึดกับทอโลหะเพื่อใชมวนแผนพลาสติกข้ึนลงได เพื่อท่ีจะบรรจุอาหาร
เขาและนําอาหารออกไดงาย 
 
 การขึงพลาสติกท่ีใชยึดแผนพลาสติกกับทอ และการยึดพลาสติกกับโครงของอุโมงค 
วิธีการยึดติดแบบนี้ไดถูกออกแบบมา เพื่อท่ีจะทําใหการเปล่ียนแผนพลาสติกทําไดสะดวก 
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โดยท่ัวไปแผนพลาสติกมีอายุการใชงานนาน 1–2 ป พัดลมแสงอาทิตยถูกติดไวดานหลังของแผน
รวมรังสี เพื่อดูดอากาศรอบๆ ใหเขามาในแผนรวมแสง สวนอุโมงคต้ังอยูบนบล็อกคอนกรีต พื้นท่ี
ของการดูดซับพลังงานแสงอาทิตย จะมีขนาดท่ีเทากับพื้นท่ีในการตากแหงภายในอุโมงค  
(วัฒนพงษ และสังวาลย, 2535) 
  
 2.5.5.2   คุณสมบัติของอุปกรณท่ีใชกับเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค 
  1. Absorber (แผนดดูรังสี) 

   - สามารดูดกลืนรังสีไดสูง 
   - ทนตอความรอนสูง 
   - มีการกระจายท่ีตํ่า 
   - สามารถนําความรอนไดสูง 
   - สามารถทนตอการกัดกรอนไดด ี

   - จับฝุนนอย 

   - มีอายุการใชงานไดนาน 

  2. ฉนวนความรอน 
   - สามารถนําความรอนไดตํ่า 
   - สามารถทนความรอนไดด ี

   - ดูดน้าํไดนอย 

   - สามารถปองกันแมลงและสัตวได 
   - ทนไฟ 

  3. Cover (แผนปดใสดานบน) 

   - สามารถทนความรอนและสามารถลดการสูญเสียความรอนไดด ี

   - ยอมใหรังสีแสงอาทิตยผานไดสูง 
   - ทนตอการเส่ือมเสียจากรังสีอัลตราไวโอเลต หรือฝุนละออง 
   - ทนตอแรงฉีกขาดจากลม หิมะ ลูกเห็บ 

   - ทนน้ําและอากาศ 

   - งายและปลอดภัยในการติดต้ัง 
   - ทําความสะอาดงาย 

   - น้ําหนักเบา 
 
  



28 
 

 

 2.5.5.3 ความตานทานการไหลของอากาศ 

 เนื่องจากใชพดัลมเปนตัวขับอากาศซ่ึงอาจมีความตานทานการไหลขึ้นอยูกับ 

1. รูปรางของ solar air heater  

2. ชนิดของ solar air heater 

3. ความเร็วลม 

4. อัตราการไหล 

5. ความขรุขระของ collector และ drying chamber  
 
2.6   เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด (tray dryers) 
 
 เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดประกอบดวยถาดเตี้ยๆ ท่ีมีชองตาขายอยูดานลางและบุ
เคร่ืองดวยฉนวนในแตละถาดจะบรรจุอาหารช้ินบางๆ ขนาด 2-6 เซนติเมตร อากาศรอนจะไหล
หมุนเวียนอยูในตูท่ีความเร็วลม 0.5-5 เมตร/วินาที/เมตร2 ของพ้ืนท่ีผิวของถาด มีระบบทอเพื่อนํา
ลมรอนข้ึนไปดานบนผานแตละถาดเพื่อใหลมรอนกระจายอยางสม่ําเสมอ อาจมีการติดต้ังเคร่ืองทํา
ความรอนเพิ่มดานบนหรือดานขางของถาดเพื่อเพิ่มอัตราการทําแหง นิยมใชสําหรับการผลิตอาหาร
ในปริมาณตํ่า หรือสําหรับใชในโรงงานตนแบบ เคร่ืองอบชนิดนี้ใชเงินลงทุนและคาดูรักษาตํ่าแต
ควบคุมดูแลยาก และคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีไดไมสมํ่าเสมอ ดังภาพ 2.7 แสดงการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดท่ัวไป 
 

 
 
ภาพ 2.7   การทํางานของเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดท่ัวไป (Karel,1975) 
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 เคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด เปนเคร่ืองอบแหงแบบช้ันมีลักษณะเปนตูสูง ทรง
ส่ีเหล่ียมผืนผา ภายในอาจวางถาดไดต้ังแต 5-8 ช้ัน มีสวนประกอบดังนี ้
 1.  ตูเหล็กฉนวนสูงรูปส่ีเหล่ียม ภายในวางถาดอาหารท่ีจะอบแหงได 5-8 ช้ัน (ใน
อุตสาหกรรมอาจใชตูใหญมีจํานวนเปนสิบๆ ช้ัน) 
 2.  ถาดท่ีใชวางอาหารควรทาํจากเหล็กปลอดสนิม 

 3.  มอเตอร (เพื่อทําหนาท่ีหมุนเวยีนลมรอน) 
 4.  ขดลวดรอนท่ีใหความรอนสูงเกิน 100 องศาเซลเซียส  
 5.  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิภายในตู (โดยทั่วไปควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวง 50-70 องศา
เซลเซียส) หากอุณหภูมิสูงเกิน 70 องศาเซลเซียส อาหารจะแหงเร็วเกนิไป โปรตีนตกตะกอนและ
อาหารจะมีสีคลํ้า (ภูธร, 2541) 
 
  2.6.1  ระบบการทํางาน 
 
  เปนเคร่ืองมือทําแหงลมรอนแบบไมตอเนื่อง ซ่ึงทํางานท่ีความดนับรรยากาศ ลักษณะ
ของเคร่ืองจะเปนตูบุฉนวน มีถาดสําหรับใสอาหารเรียงเปนช้ันอยูภายใน ลมรอนจะถูกบังคับให
หมุนเวียนโดยพัดลม การหมุนเวียนของอากาศจะเปนในแนวนอนขนานกับถาดใสอาหารหรือใน
แนวดิ่งผานทะลุถาดใสอาหาร ความเร็วของลมรอนท่ีนิยมใชสําหรับการเคลื่อนท่ีในแนวนอน คือ 
2-5 เมตร/วินาที สวนการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงนยิมใชปริมาณอากาศรอน 0.5-1.25 ลูกบาศกเมตร/
วินาทีตอตารางเมตรของพ้ืนท่ีหนาตัดของถาด แหลงความรอนท่ีใชอาจเปนการเผาไหมของกาซ ไอ
น้ํา หรือจากขดลวดใหความรอน (ภูธร, 2541)  
 
 การอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาดเปนการอบท่ีความดันบรรยากาศ  อุณหภูมิ
ของลมรอนท่ีใชสําหรับพาความช้ืนออกจากวัตถุดิบคอนขางสูง ข้ึนอยูกับชนิดของอาหารท่ีจะอบ  
ดังนั้นวัตถุดิบควรเปนประเภทท่ีไมไวตอความรอนและเปนวัตถุดิบท่ีหางาย ราคาไมแพง เพื่อการ
เพิ่มมูลคาการตลาด สําหรับขอดีของตูอบแหงแบบถาดคือ เสียคาใชจายในการสรางและการ
บํารุงรักษาตํ่า มีความยืดหยุนของการใชงานสูง นิยมใชในการอบแหงผักและผลไม  นอกจากนั้นยงั
นิยมใชในกระบวนการผลิตขนาดเล็กหรือในโรงงานขนาดเล็ก  แตเนื่องจากเปนวธีิดั้งเดิมในการ
อบแหงผลิตภณัฑ ซ่ึงมีการใหความรอนสูงและใชเวลานาน จึงทําใหเกดิขอเสียตอผลิตภัณฑท่ีไดคือ 
ทําใหผลิตภณัฑมีลักษณะเนือ้สัมผัส สี กล่ิน รสชาติ และคุณคาทางโภชนาการเสียไป 
 
2.7   เคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
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  การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ เปนกระบวนการทําแหงท่ีใช
ระบบไมโครเวฟรวมกับระบบการทําแหงภายใตสุญญากาศ (สายสนมและคณะ, 2546) ใช
หลักการลดจุดเดือดของน้ําในผลิตภัณฑลงโดยใชสภาวะสุญญากาศ ซ่ึงสามารถทําใหน้ําเดือดท่ี
อุณหภูมิตํ่า เพื่อรักษาสี รูปทรง รส กล่ิน และสารอาหารใหไดใกลเคียงกับของสด การใหความรอน
โดยคล่ืนไมโครเวฟแตกตางจากการใหความรอนโดยวิธีปกติ ท่ีความรอนจะเคล่ือนท่ีจากผิวดาน
นอกเขาสู ใจกลางของผลิตผลแลวทําใหไอน้ําระเหยออกมาผลผลิตจะคอยๆ แหง จากผิวนอกเขา
ไปสูแกนกลาง ผิวซ่ึงแหงแลวก็จะเปนฉนวนความรอน ทําใหการนําความรอนลดลงจึงตองใชเวลา
อบแหงนานแลวยังมีผลใหผิวนอกแข็งและมีสีคลํ้า สวนวิธีการใหความรอนโดยคล่ืนไมโครเวฟนั้น 
ทุกสวนของผลิตผลท่ีนํามาอบแหงจะไดรับพลังงานพรอมกัน ทําใหไอน้ําท่ีเกิดข้ึนภายในผลิตภัณฑ
เคล่ือนท่ีจากภายในออกสูผิวนอก ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีรูปทรงคลายรูปเดิม และการอบแหงดวยวิธี
นี้จะใชเวลานอยกวาวิธีอ่ืนมาก ทําใหประหยัดพลังงานในการอบแหง และทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีสี
ใกลเคียงกับของเดิม เพราะไดรับความรอนเปนเวลาส้ันๆ เทานั้น (วีระชัย, 2544) นอกจากนั้นการ
อบแหงโดยวิธีนี้ยังสามารถทําไดตลอดเวลาไมวาสภาวะอากาศจะเปนอยางไร 
 
  2.7.1   ระบบการทํางาน 
 
   เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน เปนการอบแหงท่ีสภาวะ
สุญญากาศ ซ่ึงมีสวนประกอบของเคร่ืองท่ีสําคัญ 3 สวน คือ 
 
   1. ถังอบไมโครเวฟ ถังอบไมโครเวฟ มีลักษณะเปนหองอบแหงทรงกระบอก 
และมีทอนําคล่ืนไมโครเวฟตออยูดานขางของผนังถัง เพื่อนําคล่ืนไมโครเวฟจากแหลงกําเนิด 
(แมกนีตรอน) มาสูบริเวณภายในหองอบท่ีมีถังหมุน ซ่ึงเปนสวนท่ีใสวัตถุดิบท่ีตองการอบแหง โดย
ไดมีการออกแบบใหมีใบกวาดเปนครีบอยูภายใน ทําหนาท่ีพาผลิตภัณฑข้ึนไปแลวปลอยใหตกลง
มาอยางอิสระ ทําใหผลิตภัณฑไดรับพลังงานไมโครเวฟอยางท่ัวถึง และไอน้ําท่ีระเหยออกมาจาก
ผลิตภัณฑสามารถเคล่ือนท่ีออกไปไดสะดวก ทําใหการอบแหงใชเวลานอย 
 
    2. เคร่ืองดักจับไอนํ้า เปนอุปกรณท่ีชวยลดปริมาตรของไอนํ้ากอนเขาปม
สุญญากาศ เนื่องจากคุณสมบัติของน้ําเม่ือปริมาตรของนํ้าท่ีกลายเปนไอจะมีปริมาตรเพ่ิมข้ึนหลาย
เทา ทําใหปมสุญญากาศไมสามารถท่ีจะดูดอากาศออกไดทันกับปริมาตรไอน้ําท่ีขยายตัวในถังอบ 
จึงทําใหความสามารถในการดูดอากาศ ลดลงมา สงผลใหความดันท่ีเปนสุญญากาศลดลง 
นอกจากนั้นยังทําใหไอน้ําเกิดการกล่ันตัวภายในถังอบและการอบแหงไมสามารถทํางานตอได 
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หรือทําใหผลิตภัณฑท่ีอบแหงเปล่ียนสภาพไป ดังนั้นจึงจําเปนตองมีเคร่ืองดักจับไอน้ํา เพื่อใหปม
สุญญากาศทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพตลอดชวงเวลาการอบแหง 
 
   3. ปมสุญญากาศ เคร่ืองปมสุญญากาศเปนสวนประกอบท่ีสําคัญสวนหนึ่ง ซ่ึง
ทําหนาท่ีเปนอุปกรณดูดอากาศทําใหเกิดสภาพสุญญากาศภายในถังอบ 
  อยางไรก็ตาม การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศก็ยังมีขอจํากัด
อยางหนึ่งคือ มีการใชกระแสไฟฟาซ่ึงทําใหตนทุนการผลิตสูง หากมีการใชระบบท่ีผสมผสานกัน
ระหวางการอบแหงวิธีดั้งเดิมท่ีใชระบบลมรอน สําหรับใชในการกําจัดความช้ืนท่ีระเหยไดงาย
ออกไป ตามดวยการอบแหงดวยระบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศสําหรับกําจัดความช้ืนท่ีระเหยได
ยากออกไปในข้ันตอนสุดทายของการอบแหง อาจชวยลดตนทุนไดมากกวาการอบแหงโดยใช
ระบบไมโครเวฟแบบสุญญากาศเพียงอยางเดียว ซ่ึงผลิตภัณฑและตนทุนของแหลงพลังงาน ก็เปน
ส่ิงจําเปนท่ีตองพิจารณา เนื่องจากมีผลตอการเลือกกระบวนการในการทําแหง และตองมีการ
พิจารณาถึงคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีได ซ่ึงตองมีคุณภาพสูงและเปนท่ีตองการในทองตลาด 
  
2.8   ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการอบแหง 
 
 ในการทําแหงอาหารท่ัวๆ ไป มีปจจัยหลายประการที่ทําใหการอบแหงนั้นเกดิไดเร็ว และ
ชา ซ่ึงพอสรุปไดดังนี ้
 
 2.8.1 ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารท่ีมีลักษณะเปนรูพรุนมากๆ จะมีอัตราการ
อบแหงเร็ว นอกจากน้ันพื้นท่ีผิวของอาหารก็จะมีผลตออัตราการอบแหงมาก อาหารที่มีพื้นท่ีผิว
มากๆ การอบแหงก็จะทําไดเร็ว 
 
 2.8.2 ขนาดและรูปรางของอาหาร สวนใหญจะคํานึงถึงเฉพาะความหนาของอาหารเนื่อง 
จากอัตราการอบแหงจะเปนสัดสวนผกผันกับความหนาของอาหาร ยิ่งอาหารมีความหนามากข้ึน
การอบแหงจะเกิดไดชาลง 
 
 2.8.3 ปริมาณอาหาร อาหารที่ใสในเคร่ืองอบแหงและการจัดเรียงเปนปจจัยท่ีสําคัญอยาง
หนึ่งการใสปริมาณอาหารมากเกินไปในเคร่ืองอบแหงจะทําใหการอบแหงทําไดไมท่ัวถึงโดยเฉพาะ
บริเวณชวงกลางๆ น้ําจะระเหยออกไดไมดี ความรอนเขาไปไมคอยถึง ยิ่งถาจัดเรียงไมดีแลว จะทํา
ใหอัตราการอบแหงเกิดไดชามาก 
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 2.8.4 ปริมาณความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) เม่ือทําการอบแหงโดย
ใชอากาศที่สภาวะคงที่ ความชื้นของผลผลิตจะลดต่ําลงจนถึงจุดๆ หนึ่ง ซ่ึงผลผลิตมีคาความช้ืน
คงท่ีหรือความชื้นในผลผลิตมีความดันไอของอากาศท่ีอยูรอบๆ เรียกความช้ืนนี้วา “ปริมาณ
ความชื้นสมดุล” คาปริมาณความช้ืนสมดุลจะข้ึนอยูกับชนิดของผลผลิต อุณหภูมิ และความช้ืน
สัมพัทธของอากาศ 
 
 2.8.5 คุณสมบัติอากาศชื้น อากาศช้ืนประกอบดวย อากาศแหงและไอน้ํา โดยปกติจะใช
เปนตัวกลางในกระบวนการอบแหง สวนอากาศท่ีไมมีไอน้ําอยู เรียกวา  “อากาศแหง”   
 
 2.8.6 ความสัมพันธของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ความช้ืนของอากาศ
เปนส่ิงสําคัญ การระเหยนํ้าออกจะทําไดดีหรือไมข้ึนอยูกับความช้ืนของอากาศ และความเร็วลม 
 
 2.8.7 ความดันท่ีเก่ียวเน่ืองกับการระเหยของน้ํา เนื่องจากท่ีความดันตํ่าๆ น้ําจะเดือดไดท่ี
อุณหภูมิตํ่าลง ดังนั้นการทําแหงภายใตความดันจะทําใหอัตราการทําแหงเร็วข้ึน (นิธิยา, 2543) 
 
2.9   ผลของการอบแหงท่ีมีตอคุณภาพของอาหารอบแหงในดานตางๆ 
 

2.9.1 ผลการอบแหงท่ีมีตอคุณคาอาหาร 
 

 การอบแหงจะระเหยไลความช้ืนหรือน้ําออกจากอาหาร และเพิ่มความเขมขนขององคประ-

กอบของอาหาร เชน แปง ไขมัน โปรตีน การถนอมอาหารโดยวธีิการอบแหงจะทําใหคุณภาพ
อาหารลดลง โดยเฉพาะวิตามินท่ีละลายนํ้าจะสูญเสียไปกับน้ํา และถามีการลวกหรือการแชสารเคมี
กอนการอบแหงเพื่อหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม วิตามินก็จะลดลงอีกโดยเฉพาะอยางยิ่งการอบแหง
โดยการตากแดด จะสงผลใหวิตามินลดลงไปมากกวาการอบแหงโดยใชเคร่ืองมืออบแหง เนื่องจาก
การอบแหงโดยการตากแดดไมสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ระหวางกระบวนการอบแหง เชน 
ความช้ืน อากาศ แสงแดด อุณหภูมิ สวนการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงสามารถควบคุมปจจัย
ดังกลาวได 
 

2.9.2 ผลการอบแหงท่ีมีตอโปรตีน 
 

 อาหารที่มีโปรตีนจะสูญเสียคุณคาไปมากนอยเพยีงใด ข้ึนอยูกับวธีิการอบอาหารใหแหง 
ถาใชเวลานานเกินไป และใชอุณหภูมิสูงโปรตีนจะเปล่ียนสภาพและคุณคาทางโภชนาการจะลดลง 
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แตถาใชอุณหภูมิตํ่าเพื่อทําใหอาหารแหงจะสามารถใชประโยชนจากโปรตีนไดมากกวา แตข้ึนอยู
กับชนิดของโปรตีนดวย 
 

2.9.3 ผลของการอบแหงท่ีมีตอคารโบไฮเดรต 
 

 การทําใหอาหารแหงมีผลตออาหารที่เปนคารโบไฮเดรต เนื่องจากจะเกิดปญหาเร่ือง การ
เปล่ียนแปลงสีของผลไมตากแหงซ่ึงเกดิจาก non-enzymatic browning หรือ caramelization 

ซ่ึงปฏิกิริยานี้เกิดจากปฏิกิริยาของกรดอะมิโนในอาหารกบัน้ําตาลรีดิวซิง (reducing sugar) ทําให
เกิดการเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ซ่ึงปองกันโดยใชสารเคมี เชน ซัลเฟอรไดออกไซด หรือ โซเดียมเม-

ตาไบซัลไฟต การรมควันจะสามารถควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในอาหารได แตอาหารนั้น
ตองมีความช้ืนตํ่ามากๆ อาหารแหงจะเกดิสีน้ําตาลถาอาหารนั้นมีความชื้นประมาณรอยละ 30 
 
 2.9.4 ผลของการอบแหงตอปริมาณไขมัน 
 
 ถาใชอุณหภูมิการอบแหงสูงจะทําใหอาหารท่ีอบแหงเกดิการเหม็นหืน ดังนั้นจึงควรใช
อุณหภูมิตํ่าหรือใชสารเคมีบางชนิดปองกนัการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชันโดยใชพวกสารกันหืน เชน 
BHT (butylated hydroxyl toluene) 
 
 2.9.5   ผลของการอบแหงตอเอนไซม 
 
 เอนไซมจะหยุดกิจกรรมเม่ือใชความรอนถึงอุณหภูมิ 100 องศาเซสเซียส เปนเวลา 1 นาที 
แตถาใชความรอนในกระบวนการอบแหง (dehydration) ปฏิกิริยาของเอนไซมจะทนทานถึง 204 

องศาเซลเซียส ดังนั้นในกระบวนการอบแหง จึงตองลวกน้ํารอนกอนหรือใชสารเคมีเพื่อยับยั้ง
ปฏิกิริยาของเอนไซมในอาหารที่จะนําไปอบแหง นอกจากนี้ปฏิกิริยาของเอนไซมข้ึนอยูกับปริมาณ
ความช้ืนของอาหาร ถาความช้ืนในอาหารลดลงปฏิกิริยาก็ลดลงดวย แตอัตราเร็วของปฏิกิริยาข้ึนอยู
กับความเขนขนของเอนไซมและอาหาร ถาความช้ืนลดลงตํ่ากวารอยละ 1 ปฏิกิริยาของเอนไซมจะ
ไมเกิดข้ึน 
 
 2.9.6   ผลของการอบแหงตอเม็ดสีในอาหาร 
 
 อาหารอบแหงจะมีคุณสมบัติท้ังทางเคมีและกายภาพท่ีเปล่ียนแปลงไป สีของอาหารจะ
เปล่ียนไป เม็ดสีพวกแคโรทีนอยด และแอนโทไซยานินจะซีดจางลง ถาใชอุณหภูมิสูงและระยะ
เวลานาน หรือใชสารอาหารบางชนิดในการอบแหง เพื่อยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซม เชน รมควัน
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ดวยกํามะถัน จะทําใหสีของอาหารจางลง ดังนั้นพวกผักและผลไมจึงมีการตรึงสีกอนอบแหง โดย
การลวกน้ํารอนหรือแชสารเคมี เชน สารละลายดางออน จะไมทําใหผักผลไมมีสีจางลงหรือมีสี
น้ําตาล แตอาหารจะแข็งกระดางข้ึน การอบแหงยังสามารถเกิดสีน้ําตาลจากปฏิกิริยาท่ีไมเกี่ยวของ
กับเอนไซม นั่นคือ Maillard reaction ซ่ึงเปนปฏิกิริยาทางอินทรียท่ีเกิดจากกรดอะมิโนทํา
ปฏิกิริยากับน้ําตาลรีดิวซิงซ่ึงจะทําใหเกิดสีน้ําตาล และทําใหกล่ินรสของอาหารเปลี่ยนไป (กุลยา, 
2540) 
 
 2.9.7   ผลของการอบแหงตอลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
 
 การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารท่ีแข็ง เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการเส่ือม
คุณภาพ ลักษณะและการจัดการเบ้ืองตน เชน การเติมแคลเซียมคลอไรดในน้ําท่ีใชลวก ชนิดและ
ลักษณะการลดขนาดและการปอกเปอก ลวนมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของผักและผลไมท่ีนํามาดูด
คืนน้ําใหมในอาหารที่ผานการลวกอาจเกิดการสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส เนื่องจากการเกิดเจลของ
แปง การตกผลึกของเซลลูโลส การเปล่ียนแปลงความช้ืนระหวางการทําแหง สวนตางๆ ของอาหาร
ทําใหเกิดความเครียดภายใน ปจจัยเหลานี้จะอัดและเปล่ียนแปลงรูปรางของอาหารท่ีคอนขางแข็ง 
ทําใหอาหารมีลักษณะเหี่ยวยน อาหารจะดูดกลืนความชื้นอีกคร้ังในระหวางการดูดคืนน้ําอยางชาๆ 
แตจะไมมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแนนเหมือนวัตถุดิบเดิม 
 
 อุณหภูมิและอัตราการทําแหงมีผลมากตอลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหาร โดยท่ัวไปการทํา
แหงโดยรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูง จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงมากกวาการทําแหงท่ีอุณหภูมิและอัตรา
การทําแหงท่ีตํ่ากวา ตัวทําละลายจะเคล่ือนท่ีจากภายในของอาหารไปท่ีผิว ระหวางท่ีน้ําจะถูกกําจัด
ออกระหวางการทําแหง กลไกและอัตราการเคล่ือนท่ีมีความจําเพาะสําหรับตัวทําละลายแตละชนิด
และข้ึนอยูกับชนิดของอาหารและสภาวะการทําแหง การระเหยนํ้าทําใหตัวทําละลายท่ีผิวอาหารมี
ความเขมขนมากข้ึน อุณหภูมิท่ีสูงของอากาศทําใหอาหารโดยเฉพาะผลไม ปลา และเนื้อ เกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีและทางกายภาพอยางซับซอนท่ีผิวหนาอาหาร ทําใหผิวอาหารแหงแข็งหรือท่ี
เรียกวา การเกิดผิวแหงแข็ง (case hardening) ซ่ึงเปนปจจัยท่ีจะไปลดอัตราการทําแหง และทําให
อาหารมีผิวหนาแหงแตภายในช้ืน การควบคุมสภาวะการอบแหงเพื่อปองกันไมใหเกิดความ
แตกตางระหวางความเขมขนภายในและท่ีผิวของอาหาร จะชวยลดเหตุการณดังกลาวได 
 
 2.9.8   ผลของการอบแหงตอกล่ินรส 
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 ความรอนนอกจากจะทําใหน้ําระเหยแลว ยังทําใหสารหอมระเหยบางชนิดสูญเสียไป
ปริมาณการสูญเสียสารหอมระเหยขึ้นอยูกับอุณหภูมิ และความเขมขนของของแข็งในอาหาร ความ
ดันไอ  และความสามารถในการละลายในไอนํ้าของสารหอมระเหย  สารหอมระเหยท่ีมี
ความสามารถในการระเหย และการแทนท่ีสูงจะเกิดการสูญเสียในชวงแรกของการอบแหง มีสาร
ระเหยปริมาณนอยท่ีเกิดการสูญเสียชวงหลังของการทําแหง การควบคุมสภาวะการทําแหงในแตละ
ข้ันตอนจะชวยลดการสูญเสียใหนอยท่ีสุด อาหารใหกล่ินรสที่มีมูลคาสูง เชน สมุนไพร และ
เคร่ืองเทศ จะใชอุณหภูมิในการกําจัดน้ําตํ่า ปฏิกิริยาออกซิเดชันของรงควัตถุ วิตามิน และไขมันใน
อาหารระหวางการเก็บรักษาก็เปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียกล่ิน อาหารแหงซ่ึงมีรูอยูมากจะทํา
ใหมีกาซออกซิเจนอยูมากดวย อุณหูมิในการเก็บรักษาและคาน้ําท่ีเปนประโยชน (water activity; 

aw) จะเปนตัวกําหนดอัตราการเส่ือมเสียของอาหาร ปฏิกิริยาออกซิเดชันของนมผงแหงทําใหเกิด
กล่ินเหม็นหืน สวนผักและผลไมเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย แตปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันจะทํา
ใหเกิดไฮโดรเจนเปอรออกไซดซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซซัน ดีไฮเดรชัน หรือออกซิเดชันและ
กลายเปนแอลดีไฮด คีโตน และกรดซ่ึงทําใหเกิดการเหม็นหืน สามารถลดปฏิกิริยาเหลานี้ไดโดย
การบรรจุผลิตภัณฑในสุญญากาศ หรือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิตํ่า การกําจัดแสงอุลตราไวเลต
การรักษาความช้ืนใหตํ่า และเติมสารท่ีสามารถปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน อัตราการเกิดสีน้ําตาล
ในนมหรือผลิตภัณฑผลไมในระหวางการเก็บรักษานั้น ข้ึนอยูกับคาน้ําท่ีเปนประโยชนของอาหาร
และอุณหภูมิการเก็บรักษา อัตราการเกิดสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิการทําแหงสูง เม่ือ
ความช้ืนของผลิตภัณฑสูงกวารอยละ 4-5 และอุณหภูมิการเก็บรักษาเกิน 38 องศาเซลเซียส 
 
 2.9.9   ผลของการอบแหงตอการดูดคืนน้ํา  
 
 การดูดคืนน้ําไมใชปฏิกิริยายอนกลับของการทําแหง การเปล่ียนแปลงดานลักษณะเน้ือ
สัมผัส การเคล่ือนท่ีของตัวละลายและการสูญเสียสารระเหยไมสามารถเกิดการยอนกลับไป
เหมือนเดิมได ความรอนลดระดับการดูดคืนน้ําของแปงและความยืดหยุนของผนังเซลล ทําให
โปรตีนจับตัวกัน และลดความสามารถในการอุมน้ํา อัตราเร็วและระดับของการดูดคืนน้ําอาจใช
เปนตัวช้ีวัดคุณภาพของอาหารได อาหารท่ีทําแหงภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมมากกวาจะเกิดความ
เสียหายนอยกวา และดูดคืนน้ําไดเร็วกวาอาหารท่ีทําแหงท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมนอยกวา (วิไล, 2543) 
 
 2.9.10   ผลของการอบแหงตอจุลินทรีย 
 
 แมวาจุลินทรียบางชนิดจะตายระหวางการทําแหง แตโดยท่ัวไปแลวการทําแหงไมมีผลตอ
การทําลายเช้ือจุลินทรีย และการสูญเสียของอาหารแหงมักมีจุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญ เนื่องจาก
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แบคทีเรียตองการปริมาณคาน้ําท่ีเปนประโยชน หรือ aw มากกวา 0.90 ดังนั้นแบคทีเรียจึงไมมี
บทบาทในการเสียของอาหารแหง ยีสต และราเทานั้นท่ีมีบทบาทสําคัญตอการเสียของอาหารแหง 
อาหารที่มี aw ชวง 0.80-0.85 จะเสียภายใน 1-2 อาทิตย โดยมีราเปนสาเหตุ ถาอาหารมี aw ตํ่ากวา 
0.75 การเสียจะเกิดชา และมีจุลินทรียเพยีงไมกี่ชนิดท่ีทําลายได ถาอาหารมี aw 0.7 การเสียจะเกดิ
ชามาก และหากอาหารม ี aw 0.65 การเสียแทบจะไมเกดิข้ึนเลย สามารถเก็บอาหารนี้ไดนาน
มากกวา 2 ป ดังนั้นถาตองการเก็บอาหารแหงไวนานๆ ควรทําแหงอาหารจนมี aw อยูระหวาง 
0.65-0.70 (อรัญ, 2530) 
 
2.10   น้ําในอาหาร 
 
 น้ําเปนสารประกอบท่ีมีอยูในอาหารธรรมชาติท่ัวไป คือมีอยูระหวางรอยละ 70-95 น้ําท่ีมี
อยูในอาหารมักเรียกวา “ความช้ืน” น้ําเปนสวนประกอบหลักของอาหารทุกชนิดโดยอยูในรูปอิสระ 
(free water) และเกาะเก่ียวกับสารอ่ืน (bound water) น้ําอิสระเปนน้าํท่ีแทรกอยูในชองวางอาหาร 
อาจมีการเกาะตัวกับองคประกอบของอาหารบาง ดวยแรงท่ีไมแข็งแรงมากนัก มีคุณสมบัติเหมือน
น้ําปกติ สามารถเปนตัวทําละลายได มีสวนเกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมี และจุลินทรียสามารถนําน้ําไป
ใชในการดํารงชีวิตได แตน้ําสวนนีก้็ยังมีคุณสมบัติไมเหมือนกับน้ําอิสระในธรรมชาติอยางแทจริง 
จึงนิยมเรียกน้าํอิสระน้ีวา “แอกทีฟวอเตอร” (active water) ซ่ึงหมายถึงน้ําท่ียังคงรักษาคุณสมบัติ
ของน้ําอิสระไวได (ณรงค, 2538) สวนน้ําท่ีเกาะเกี่ยวกับสารอ่ืนเปนน้ําท่ีเกาะติดกับอาหารดวย
พันธะท่ีแข็งแรงมาก อาจเปนพันธะโควาเลนตหรือพันธะอ่ืนๆ ไมมีคุณสมบัติเปนตัวทําละลาย ไมมี
สวนในปฏิกิริยาเคมีและจุลินทรีย ไมสามารถนําไปใชประโยชนได (Duckworth, 1972) 
 
 ในอาหารมีองคประกอบท่ีละลายนํ้า หรือเกิดคอลลอยกับน้ําไดหลายชนิด องคประกอบ
เหลานี้จะสรางพันธะกับน้ํา น้ําซ่ึงอยูในสถานะเกาะเกีย่วกับพนัธะอ่ืน สวนท่ีเหลือเปนน้ําอิสระ น้ํา
อาจถูกดูดซับดวยสารคอลลอย และอยูในสภาพของเจลท่ีพองตัวเนื่องจากคุณสมบัติการมีข้ัวของน้าํ 
น้ําชนิดนีเ้รียกวา น้ําของไฮเดชัน นอกจากนั้นน้ําอาจจบัตัวกับเกลือบางชนิดซ่ึงสามารถไลออกไป
ไดดวยวิธีการแปรรูปธรรมดา ถาองคประกอบของอาหารหรืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไปจะมีผลตอ
น้ําอิสระโดยทางออม จึงทําใหปริมาณนํ้าอิสระไมคงท่ี อาหารตางชนิดกันซ่ึงมีความช้ืนเทากันจึงไม
จําเปนตองมีน้าํอิสระเทากัน ถาอาหารมีน้ําอิสระมากจะเนาเสียงาย เนื่องจากจุลินทรียสามารถ
เจริญเติบโตได การทราบปริมาณนํ้าอิสระในอาหารจงึสําคัญมากในการคาดคะเนวา อาหารจะเกิด
การเส่ือมเสียโดยจุลินทรียหรือไม (ณรงค, 2538) 
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 การวัดปริมาณน้ําอิสระโดยตรงทําไดยาก อยางไรก็ตามนํ้าอิสระมีความสัมพันธกบัความ
ดันไอตามกฎของเราท (Raoult’s low) กลาวคือ ความดันไอเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณนํ้า
อิสระ ดวยเหตุนี้จึงมีการใชคาความดันไอเปนตัววัดความเปนอิสระของน้ํา โดยท่ีความเปนอิสระ
ของน้ําหรือวอเตอรแอกติวิต้ีจะมีคาเทากบั อัตราสวนน้ําอิสระตอน้ําท่ีมีอยูท้ังหมดในอาหาร (วิไล, 
2543) 
 
 
 
 
2.11   ปริมาณนํ้าท่ีเปนประโยชน (วอเตอรแอกติวิตี้) 
 
 คาน้ําท่ีเปนประโยชน หรือ วอเตอรแอกติวิต้ี (water activity : aw) หมายถึง ปริมาณนํ้าท่ี
มีอยูในอาหาร เปนน้ําท่ีไมไดเปนองคประกอบของโมเลกุลทางเคมีของอาหาร (bound water) 
และยังเปนอิสระ (free water) อยูในอาหาร ถามีมากจะทําใหอาหารเก็บไวนานไมได หรือเรียกวา 
อายุการเก็บรักษา (shelf-life) ส้ัน การหาความช้ืนในอาหาร หาไดจากการนําอาหารไปอบแลวช่ัง
หาน้ําหนักของของแข็งท่ีเหลือ ทําใหทราบความช้ืนหรือปริมาณนํ้าท่ีหายไป แลวคํานวณออกมา
เปนรอยละของความช้ืนหรือรอยละของน้าํท่ีอยูในอาหาร อยางไรก็ตามถาความช้ืนของอาหารนอย
กวารอยละ 50 หรือในอาหารแหงโดยท่ัวไปควรหาคาน้ําท่ีเปนประโยชน หรือ aw จะทําใหเหน็
ความแตกตางของการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของอาหารไดชัดเจนกวา เพราะถาคาความชื้น
ในอาหารเปล่ียนแปลงไปเล็กนอยก็จะเหน็ความแตกตางของคา aw ไดทันที ดังแสดงในภาพ 2.8 a 

แสดงถึงความสัมพันธของการหาคาความชื้นกับคาน้ําท่ีเปนประโยชนในอาหารที่มีน้ํามาก คือมีน้ํา 
0 กรัมตอน้ําหนักแหงอาหาร 1 กรัม จนถึงอาหารท่ีมีน้ํา 10 กรัมตอน้ําหนกัแหง 1 กรัม สําหรับ
ภาพ 2.8 b  เปนรูปแสดงความสัมพันธของอาหารท่ีมีความช้ืนนอย คือ มีน้ํา 0 กรัมตอน้ําหนกัแหง 
1 กรัม จนถึงมีน้ํา 0.6 กรัมตอน้ําหนกัแหง 1 กรัม ในภาพ 2.8a พบวาตัวอยางอาหารที่มีปริมาณนํ้า
มากต้ังแต 0.5 กรัมตอน้ําหนักแหง 1 กรัม ข้ึนไปจึงจะเห็นการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในอาหารได
ชัดเจน และที่ปริมาณนํ้าตํ่ากวา 0.5 กรัมตอน้ําหนักแหง 1 กรัม การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะ
สามารถอธิบายดวยคา aw ไดดีกวา สวนในภาพ 2.8b สําหรับอาหารท่ีมีความช้ืนนอย เม่ือมี
ความช้ืนในอาหารเปล่ียนแปลงไปเล็กนอย จะเหน็เปนคาความแตกตางของคา aw ไดอยางชัดเจน 
เพราะเสนกราฟความสัมพันธของปริมาณนํ้าในอาหารกบัความสัมพันธของคา aw ซ่ึงจะขยายไป
ตามแนวแกนของคา aw มากข้ึน 
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ภาพ 2.8   การดูดและคายนํ้าของอาหาร (moisture isotherm) ภาพ a. เปนกราฟของอาหารที่มี 

                  ความช้ืนสูง ภาพ b. เปนกราฟของอาหารที่มีความช้ืนตํ่า  
ท่ีมา : Fennema (1996) 
 
 เม่ืออาหารมีความช้ืนลดลงประมาณรอยละ 50 ของท้ังหมด จะทําใหคา aw ลดลงอยาง
รวดเร็ว ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น และ aw ยังข้ึนกับอุณหภูมิดวย ดังนั้นเม่ือนําคา aw 
มาเขียนกราฟกับปริมาณความช้ืนสัมพัทธของอากาศ หรือกับ aw กราฟนี้เรียกวา sorption 

isotherm ซ่ึงมีกระบวนการลดความช้ืน (desorption) และการเพ่ิมความช้ืน (absorption) เกิดข้ึน
ไดเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความช้ืนสัมพัทธของอากาศ และจะมีผลตอ aw ดวย 
 
 กระบวนการ absortion และ desorption ไมไดเกิดข้ึนพรอมกันหรือเปนการเปล่ียน
กลับไปมา แตมีความแตกตางกันระหวาง absorption และ desorption isotherm ณ ท่ีความช้ืน
หนึ่งๆ ของอาหาร คา aw ของ desorption จะตํ่ากวา absorption หรือ ณ ท่ีคา aw หนึ่งๆ ปริมาณ
ความช้ืนของ desorption จะมากกวา absorption เสมอ ดังแสดงในภาพ 2.8 b 
 
 กราฟ desorption isotherm เปนการวิเคราะหระดับความแหงของอาหารที่คอยๆ เพิ่มข้ึน
หรือความช้ืนของอาหารที่คอยๆ ลดตํ่าลงจนถึงจุดสมดุลกับสภาวะแวดลอม หรือความช้ืนของ
อากาศขณะนัน้ ดังนั้น desorption isotherm จึงเปนกราฟสําหรับกระบวนการอบแหง (process 

drying) 
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 สําหรับกราฟ absorption หรือ resorption isotherm เปนการวเิคราะหความช้ืนของ
อาหารที่คอยๆ เพิ่มข้ึน เนือ่งจากอาหารนั้นมีความสามารถในการดดูความช้ืนจากอากาศได หาก
ความช้ืนสัมพทัธของอากาศเพ่ิมข้ึนเพยีงเล็กนอย และอาหารมีความสามารถในการดูดความช้ืนได
มาก เสนกราฟ absorption isotherm จะมีความชันมาก อาหารประเภทนี้เรียกวา hygroscopic 

product และถาอาหารไมมีความไวตอความช้ืนสัมพัทธของอากาศเพ่ิมข้ึน เสนกราฟจะมีความชนั
นอย อาหารประเภทนี้เรียกวา non-hygroscopic product (ณัฐยา, 2544) 
 
 อาหารท่ีมีปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชนตํ่าจะทําใหจุลินทรียเจริญไดชาลง ลดปฏิกิริยาของ
เอนไซมจึงลดการเกิดสีน้ําตาล และลดการเหม็นหืน ดังนั้นอาหารท่ีมีคา aw ตํ่าจึงมีอายุการเก็บรักษา
ไดนานกวาอาหารท่ีมีคา aw สูง อาหารที่สามารถเก็บรักษาไดนานท่ีสุดคือ มีคา aw อยูในชวง 0.2-

0.4 ดังภาพ 2.9  
 
 การทํางานรวมกันระหวาง aW กับอุณหภูมิ pH ออกซิเจน และคารบอนไดออกไซด หรือ
สารเคมีท่ีชวยในการเก็บรักษาอาหาร มีผลสําคัญตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีสภาวะ
แวดลอมซ่ึงไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย การลด aW  จะมีผลตอการเจริญยิ่งข้ึน เปนผลให
มีการใชกลไกการควบคุมการเจริญซ่ึงไมรุนแรงนักหลายๆ กลไกมารวมกัน ทําใหสามารถเก็บรักษา
อาหารไดนานข้ึน โดยรักษาคุณคาทางโภชนาการหรือคุณสมบัติดานประสาทสัมผัสใหมากที่สุด 
อยางไรก็ตามแมวาจะปรับหรือควบคุมคา aw ใหตํ่าแลวก็ตาม อาหารก็เส่ือมไดเนื่องจากกิจกรรม
ของเอนไซมท่ีเปนไปอยางชาๆ ในอาหาร 

 
 

ภาพ 2.9   ผลของวอเตอรแอคติวิต้ี ตอการเปล่ียนแปลงเนื่องจากจุลิทรีย  เอนไซม 
                  และเคมีในอาหาร 

ท่ีมา : Marcrae, et al (1993) 

Water activity (aw) 
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2.12   คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุอบแหง (สมชาติ, 2540) 
 
 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุอบแหง มีความเกีย่วของกับกระบวนการอบแหง ซ่ึงใน
การวิเคราะหการอบแหงจําเปนตองใชคาคุณสมบัติทางความรอนมาเปนสวนหนึ่งในการคํานวณ 
แตคุณสมบัติบางอยางมีผลกระทบนอยจงึไมสามารถนํามาพิจารณาได คุณสมบัติทางความรอนท่ีจะ
กลาวถึงในท่ีนีไ้ดแก ความรอนจําเพาะ และความรอนแฝงท่ีใชในการระเหยนํ้าภายในวัสด ุ
 
 2.12.1   ความรอนจําเพาะ 
 
  ความรอนจําเพาะ หมายถึง ปริมาณความรอนท่ีใชในการทําใหวัสดุหนึ่งหนวย
มวลมีอุณหภูมิสูงข้ึนหนึ่งองศา ท่ีความดันหรือปริมาตรคงท่ี โดยสวนใหญแลวในกระบวนการ
อบแหงมักเกี่ยวของกับความดันคงที่มากกวาปริมาตรคงท่ี วิธีการหาคาความรอนจําเพาะมีหลาย
แบบแตวิธีท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุดคือ วิธีผสม โดยการใชอุปกรณท่ีเรียกวา แคลอรีมิเตอร ซ่ึงอุปกรณ
ดังกลาวทําดวยโลหะหุมฉนวนอยางดี และมีแทงกวนของผสมใหเขากันระหวางวัสดุท่ีตองการหา
คาความรอนจําเพาะกับของเหลวซ่ึงโดยมากใชน้ํา สวนวิธีท่ีใชการคํานวณหานั้นจะพิจารณาใหตัว
แคลอรีมิเตอรและของผสมอยูภายในนั้นเปนระบบทางเทอรโมไดนามิกส สามารถเขียนสมดุล
ความรอนไดดังนี้ 
 

( ) ( ) ( ) 0=−++++ mwwwmpppmccc TTCmTTCmTTCm  

 เม่ือ 

 pC  คือ ความรอนจําเพาะของวัสดุ (kJ/kg.C°)  
 cC  คือ ความรอนจําเพาะของแคลอรีมิเตอร (kJ/kg. C°) 
 wC  คือ ความรอนจําเพาะของน้ํา (kJ/kg. C°) 
 wm  คือ มวลของน้ํา (kg) 
 cm  คือ มวลของแคลอรีมิเตอร (kg) 
 pm  คือ มวลของวัสดุ (kg) 
 wT  คือ อุณหภูมิของน้าํ (C°) 
 cT  คือ อุณหภูมิของแคลอรีมิเตอร (C°) 
 mT  คือ อุณหภูมิของของผสมท่ีสภาวะสุดทาย (C°) 
 pT  คือ อุณหภูมิของวสัดุ (C°) 
ซ่ึงสามารถจัดรูปใหมเพื่อใชหาคาความรอนจําเพาะของวสัดุไดดังสมการตอไปนี ้
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( )( )
( ) ppm

ccwwmw
p mTT

CmCmTTC
−

+−
=  

  
 คาความรอนจาํเพาะในผลิตภัณฑทางการเกษตร หรืออาหารมักข้ึนอยูกับความช้ืน
ของวัสดุ หรือมีสัดสวนของสวนประกอบอื่นๆ ในวัสด ุ โดยท่ัวไปจะไมข้ึนกับอุณหภูมิถามีการนํา
คาดังกลาวไปใชในชวงอุณหภูมิท่ีไมกวางมากนัก และจากความรอนจําเพาะของวัสดุตามท่ี Siebel 

(1892) ไดเสนอวา ความรอนจําเพาะของวัสดุมีคาเทากับผลรวมความรอนจําเพาะของน้ําและวัสดุ
แหงจะไดดังนี ้

pdwp

pdpdwwp
pw mm

CmCm
C

+

+
=  

 เม่ือ 
 pwC  คือ ความรอนจําเพาะของวัสดุช้ืน (kJ/kg. C°) 
 pdC  คือ ความรอนจําเพาะของวัสดแุหง (kJ/kg. C°) 
 wpm  คือ มวลของน้ําในวัสดุ (kg) 
 pdm  คือ มวลของวัสดแุหง (kg) 
 
 ซ่ึงจากหลักการดังกลาว Mohsenin (1980) ไดนําสมการมาจัดรูปใหม โดยจะพบวาคา
ความรอนจําเพาะของวัสดุข้ึนอยูกับความชื้นในวัสดุในลักษณะเชิงเสนดังสมการตอไปนี ้
  

( ) pdwpdwpw CMCCC +−=  

 
  

2.12.2   ความรอนแฝงของการระเหยน้ําในวัสดุ  
 
 ความรอนแฝงของการระเหยนํ้า หมายถึง ความรอนท่ีใชในการเปล่ียนสถานะของ

สารจากของเหลวใหเปนไอที่อุณหภูมิและความดันคงท่ี ในกระบวนการอบแหงจะมีการระเหยน้ํา
จากภายในวัสดุ และความรอนแฝงในการระเหยนํ้าในวัสดุนี้มีคาสูงกวาน้ําท่ีอยูอยางอิสระ 
โดยเฉพาะเม่ือความช้ืนในวัสดุยิ่งมีคาตํ่าลง การระเหยนํ้าก็จะเปนไปไดยากข้ึนและตองใชพลังงาน
มากข้ึนนั้น คือความรอนแฝงของน้ําในวัสดุจะมีคาใกลเคียงกับท่ีอยูอยางอิสระดวย 
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2.13   โรสแมร่ี 
 
 โรสแมร่ี (rosemary) มาจากภาษาละติน “los marinus” หมายถึง sea dew มีช่ือทาง
วิทยาศาสตร คือ Rosemrinus officinalis Linn. จัดอยูในวงศ Labinatae มีช่ือภาษาตางประเทศ
คือ Rosemarin (Fr.) Ronero (Sp.) Rosemarino (It.) โรสแมร่ี มีถ่ินกําเนิดแถบทะเลเมดิเตอรเร
เนียน และไดนํามาปลูกกันโดยท่ัวไปในประเทศสเปน ฝร่ังเศส ตูนีเซีย โมร็อกโค ยูโกสลาเวีย และ
อิตาลี โรสแมร่ีจัดเปนไมพุมขนาดกลาง มีความสูงถึง 1.50 เมตร มีอายุยืน ใบมีลักษณะยาวรี 2-4 

เซนติเมตร  ปลายแหลม มีลักษณะโคงเล็กนอย สีเขียวอมเทา  กานแข็ง ผิวใบหยาบมีตอมน้ํามันมาก 
เม่ือสัมผัสจะรูสึกเหนียว ดอกขนาดเล็กออกตามซอกใบ มีสีชมพูอมมวง เปนดอกชอ 5-10 ดอกตอ
ชอ โรสแมร่ีสามารถขยายพันธไดดวยเมล็ด ทําใหไดลักษณะตนท่ีแตกตางกันไป ใบมีกล่ินคลาย
การบูรและมีสารประเภทแทนนิน และสารใหรสขมอยูดวย ใบแหงหรือใบสดใชแตงกล่ินและ
รสชาติ ปรุงอาหารประเภทเน้ือแกะ ปลา ไก กุง หอย บารบีคิว ใบ และดอกใชทําชา น้ํามันหอม
ระเหยจากใบใชทําเครื่องสําอางและน้ําหอมในผาเย็น และใชสูดดม เพื่อบรรเทาอาการปวดศีรษะ 
กระตุนการไหลเวียนของโลหิตและชวยในระบบยอยอาหาร เปนตน มีผลผลิตมากในชวงเดือน 
พฤษภาคม–กันยายน 
 

   
     ก.          ข. 
ภาพ 2.10   ลักษณะของใบและดอกโรสแมร่ี 
 

องคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหยจากโรสแมร่ี พบวามีสารประกอบทางเคมีดงันี้ 
- α-pinene 20  เปอรเซ็นต    

- 1,8-cineole 20  เปอรเซ็นต    

- camphor 18  เปอรเซ็นต    

- camphene 7  เปอรเซ็นต   
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- borneol 5  เปอรเซ็นต   

- myrcene 5  เปอรเซ็นต   
- bornyl acetate 3  เปอรเซ็นต    

- α-terpineol 2  เปอรเซ็นต   
 

โรสแมร่ีเปนสมุนไพรเกาแก พบวามีการใชมาต้ังแตยุคอียิปตโบราณ โดยพบในสุสานและ
มัมม่ี ชาวกรีกและโรมันก็ถือวาโรสแมร่ีเปนสัญลักษณของการเกิดใหม เปนพืชศักดิ์สิทธ์ิ เดิมทีเปน
พืชท่ีข้ึนอยูในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน แตปจจุบันพบมากในแถบอเมริกาเหนือ ซ่ึงผูคนในแถบ
ดังกลาวนิยมนําโรสแมร่ี มาใชประโยชนในการบํารุงสุขภาพกันมาตั้งแตคร้ังโบราณ และสวนท่ี
นิยมนํามาใชประโยชนในสรรพคุณดังกลาว  ก็คือ สวนของใบ (leaf) จากผลการวิจัยของ 
Dr.Singletary K จากภาควิชาวิทยาศาสตรการอาหารและสารอาหารสําหรับมนุษย (department 

of Food Science and Human Nutrition) มหาวิทยาลัยแหงอิลินอยด ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึง
ตีพิมพในวารสาร Cancer letter ป 1996 ก็ไดแสดงใหเห็นวา สารสกัดคารนาโซล และ กรดเออร
โซลิก (ursolic acid) จาก โรสแมรี่ มีสวนท่ีสามารถใหผลในการตานภาวะมะเร็ง หรือ ทูเมอร 
(antitumerigenic activity) ไดในสัตวทดลอง โดยเฉพาะในสัตวเล้ียงลูกดวยนม และจาก
บทความทางวิชาการและการศึกษาของ Dr. al-Seriti et al. คณะวิทยาศาสตรการแพทย เมือง
ตริโปลี ประเทศลิเบีย ท่ีไดตีพิมพในวารสาร Indian Journal Experimental Biology ป 1999 ก็
แสดงใหเห็นวา สารสกัด กรดโรสมารินิก จากโรสแมร่ี ยังใหผลในการปองกันภาวะหอบหืด 
ภาวะการเกร็งของทางเดินอาหาร โรคแผลในกระเพาะอาหาร ภาวะการอักเสบ ภาวะหลอดเลือด
แข็งตัว ภาวะหัวใจขาดเลือด ภาวะตอกระจก ภาวะมะเร็ง และภาวะท่ีตัวอสุจิในเพศชายมีความ
บกพรอง ซ่ึงในความเปนจริงแลวผลตางๆ ท่ีกลาวถึงนี้พบวาเปนผลจากฤทธ์ิในการตานความเปน
พิษจากอนุมูลอิสระ (free radicals) นั่นเอง 

 
โรสแมร่ีมีประโยชนหลายดาน ดังนี ้
 
ดานผิวพรรณ - สามารถใชแกสิว ผิวหมนหมองและโลหิตคล่ัง ตุมพุพองน้ํารอนลวก ผิว

แพงาย โดยผสมเปน น้ํามันนวดตัว เบสครีม ประคบดวยผา ในอัตราสวน 0.5-2 เปอรเซ็นต ควรใช
ดวยความระมัดระวัง กระตุนการงอกของเสนผม ปองกันและแกรังแค ผิวมันหรือหนังศีรษะมัน 
แผลสะเก็ด ไลเหา ไลหมัด ไร โลน โดยผสมแชมพูสระ หรือผสมน้ํามันในอัตราสวน 0.5–2 

เปอรเซ็นต  
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ดานอารมณและปรับสมดุลของรางกาย-ใชสูดดมโดยการหยดใสผา จุดเตาน้ํามันหอม หรือ
ใสในน้ํารอนใหไอระเหย หรือ หยดในอางน้ําอุนแชตัว จะชวยเรื่องปวดศีรษะ เหนื่อยและกังวล 
ออนเพลีย จิตใจออนแอ กังวลตึงเครียด โรคปวดประสาท  

 
 ดานระบบหมุนเวียนโลหิตและไขขอ - ใชผสมนํ้ามันพื้นฐาน หรือเบสครีม แลวนวดจะ
ชวย รักษาอาการปวดเม่ือย เจ็บกลามเน้ือ โรคขออักเสบ ลดเซลลูไลทหรือผิวเปลือกสม กลามเนื้อ
ออนเพลีย กลามเนื้อลา อาการบวมน้ํา โรคเกาต กลามเนื้อปวดเกร็งเคล็ดขัดยอก เลือดลมไมดี 
อาการปวดประจําเดือน ฮอรโมนผิดปกติกอนมีประจําเดือน 
 
2.14   ลาเวนเดอร 
 
 ลาเวนเดอร (lavender) มีช่ือทางวิทยาศาสตรคือ Lavendura angustifolia อยูในวงศ 
Laminceae. ลาเวนเดอรเปนไมพุมขนาดเล็กมีอายุยืน ลําตนเปนไมเนื้อแข็ง มีกล่ินหอม สูง
ประมาณ 1.5-4 ฟุต แตกกอเปนพุม แตกกิ่งได ใบมีสีเขียวเหลืองอมเทา มีขนละเอียด ลักษณะใบ
แคบเรียวยาว มีกล่ินหอมท้ังตน ใบ และดอก โดยปกติ ชอดอกมีสีน้ําเงินเขมหรืออมมวงออน  
   

    
  
 
ภาพ 2.11   ลักษณะของตนและดอกลาเวนเดอร 
ท่ีมา : http://www.doikham.com 
 
 ลาเวนเดอรสามารถนํามาใชประโยชนไดหลายดาน ไดแก การนําน้ํามันของลาเวนเดอรมา
ใชรักษาบาดแผล แผลเปอยและรักษาอาการเจ็บระบม ดอกแหงสามารถนํามาใชไลแมลง ใชทําเปน
ถุงหอม ใชเปนสวนผสมทําสบูหมอ น้ํายาดับกล่ิน นํามาผสมน้ําอาบและในทางการแพทยนํามาใช
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แกอาการวิงเวียนศรีษะ (Edinger, 1975) ใชผสมกับสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ โดยมีฤทธ์ิเปน antiseptic 

ใสในยา ชวยชะลอโรคอัมพาต 

 
2.15  กุหลาบมอญ 
 
 กุหลาบมอญ (Damask Rose) มีช่ือวิทยาศาสตรคือ  Rosa damascena Mill. อยูในวงศ 
rosaceae ตนกุหลาบมอญเปนไมพุม สูง 1-2 เมตร ลําตนและกิ่งกานมีหนามแหลม ใบประกอบ
แบบขนนก เรียงสลับ ใบยอยรูปไข กวาง 2-4 เซนติเมตร ยาว 3-6 เซนติเมตร ขอบใบหยกัฟนเล่ือย 
ดอกชอออกท่ีปลายกิ่ง ดอกสีชมพูออน ชมพูเขมหรือแดง กล่ินหอมแรง ออกเปนชอท่ีปลายกิ่ง 
ฐานรองดอก เปนรูปถวย กลีบเล้ียง 5 กลีบ ยาวเรียว กลีบดอกซอนกันหลายช้ัน รูปกลีบเกือบกลม 

กวาง 1.5-2 เซนติเมตร เม่ือบานเสนผาศูนยกลาง 4.5-7 เซนติเมตร กลีบดอกสด มีน้ํามันหอม
ระเหย ประกอบดวยสารหลายชนิด เชน geraniol, I-citronellol ฯลฯ ซ่ึงใชแตงกล่ินเคร่ืองสําอาง 
น้ํากุหลาบเปนสวนผสมของน้ําดอกไมเทศ ใชบรรเทาอาการออนเพลีย และกระวนกระวาย บํารุง
กําลังหัวใจ (แกลม) ขับน้ําดทํีาใหใจเบิกบานสวนกลีบเปนยาสมาน น้าํมันหอมจากดอกกหุลาบ เปน
ผลิตผลท่ีมีความสําคัญทางการคามาก เปนสารหอมท่ีเกาแกท่ีสุด และมีราคาแพงท่ีสุดชนิดหนึ่ง  
 

 
 
ภาพ 2.12   กุหลาบมอญ 
 
2.16   งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 2.16.1   งานวิจัยการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 
 Balladin and Headley (1999) ไดทําการทดลองอบแหงกลีบดอกกุหลาบเปนเวลา 2 

วันท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หรือใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยอบเปนเวลา 16 ช่ัวโมง 
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เพื่อใหถึงความชื้นสมดุล ผลการทดลองพบวา กลีบดอกกุหลาบมีความช้ืนเร่ิมตนและความช้ืน
สุดทายเทากับ 65.7 เปอรเซ็นต และ 25.2 เปอรเซ็นตตามลําดับ การทดสอบหาคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีของกลีบดอกกุหลาบ  คือ  การหาปริมาณรงควัตถุสีแดงที่อยูภายในกลีบกุหลาบ 
(pelargonidin) ซ่ึงพบวาปริมาณรงควัตถุนี้จะลดลงเปน 2.5 เทาของกลีบดอกกุหลาบท่ีผานการ
อบแหง โดยสาร pelargonidin ethanoic ท่ีสกัดไดนั้นจะเปนตัวท่ีแสดงคาความเปนกรดเบส โดย
มีคา Ka เทากับ 1x10-4 mol-1 และคา pH ณ จุดสุดทายมีคาเทากับ 4 และเม่ือซับดวยกระดาษกรอง 
แลวท้ิงไวใหแหงภายในเวลา 5 นาทีจะมีคุณสมบัติในการเปนอินดิเคเตอรดวย 

  Janjai and Tung (2005) ทําการศึกษาการใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ในการ
อบสมุนไพรและเคร่ืองเทศพบวา อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธของอากาศท่ีเขาไปในเคร่ืองอบ
แหงพลังงานแสงอาทิตยนั้นมีประสิทธิภาพในการอบแหงสูง เหมาะสําหรับการอบแหงสมุนไพร
และเคร่ืองเทศ เม่ือเปรียบเทียบกับอากาศธรรมดา ในสภาพอากาศท่ีโปรงใส ความช้ืนของ rosella 

flower ในเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย ลดลงจากคาเร่ิมตน 92 เปอรเซ็นต (wb) ไปจนเหลือ
ความช้ืนสุดทายเทากับ 16 เปอรเซ็นต (wb) ภายในเวลา 4 และ 30 ช่ัวโมง การตรวจสอบคุณภาพ
พบวา สีของ rosella flower ท่ีอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยนี้มีคาเทียบเทากับ 
rosella flower แหงคุณภาพสูงท่ีขายตามทองตลาด  
 
 Bala et al. (2003) ทําการศึกษาการอบแหงสับปะรดดวยเคร่ืองอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบอุโมงค พบวา การเปล่ียนแปลงของความเร็วลม มีผลตอการควบคุมอุณหภูมิในการ
อบแหง ในชวงระหวางการอบแหงเม่ือไดรับพลังงานแสงอาทิตยมากทําให การสะสมความรอนมี
มากข้ึน และสงผลใหอุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มมากข้ึน จากการทดลองเม่ือใชความเร็วลมท่ีสูงข้ึน
ความสามารถในการไหลผานจากดานหนึ่งไปสูอีกดานหนึ่งจะดีกวา นอกจากนั้นความเร็วลมท่ี
สูงข้ึนจะทําใหเกิดกระแสลมท่ีปนปวนภายในตูอบ ทําใหการพาความรอนจากพืชสมุนไพรสูอากาศ
เปนไปไดดีกวา และอุณหภูมิภายในตูอบจะมีความสม่ําเสมอมากกวาท่ีความเร็วลมตํ่าซ่ึงสงผลตอ
อัตราการอบแหงท่ีเพิ่มข้ึนดวย  
 
 Balladin and Headley (1999) ศึกษาองคประกอบของกระเพราภายหลังการอบแหงโดย
ใชเคร่ืองแหงอบพลังงานแสงอาทิตยแบบตะแกรงลวดและเคร่ืองอบแหงแบบธรรมดา (Oven 

drying) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนมีปริมาณความช้ืนถึงจุดสมดุลซ่ึงใชเวลา 12 ช่ัวโมง และ 
9.5 ช่ัวโมง ตามลําดับ พบวาใบกระเพราที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบตะแกรงลวดและเคร่ืองอบแหงแบบธรรมดามีคาเปอรเซ็นตของ essential oils ท่ีสกัดได คา
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เปอรเซ็นตของ oleoresin และปริมาณเถา เทากับ 0.6, 27, 2.25 เปอรเซ็นต และ 0.5, 27, 2.03 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 Diaz–Maroto et al. (2002) ศึกษาการใชวิธีการอบแหงท่ีแตกตางกันท่ีมีผลตอ
สารประกอบพวกน้ํามันหอมระเหยใน parsley พบวา การอบแหง parsley ดวยตูอบท่ีอุณหภูมิ 45 

องศาเซลเซียส มีผลทําใหลดความเขมขนขององคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหยของ parsley 

ลงรวมถึง Ablanco et al. (2002) ท่ีใหความเห็นวาการใชอุณหภูมิสูงอบใบเปปเปอรม้ินทท่ี
อุณหภูมิ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส นั้นจะมีผลทําใหปริมาณนํ้ามันหอมระเหยลดลงจาก 1.0 

เปอรเซ็นต (40 องศาเซลเซียส), 0.14 เปอรเซ็นต (60 องศาเซลเซียส) และ 0.12 เปอรเซ็นต (80 

องศาเซลเซียส) รวมถึงองคประกอบทางเคมีของนํ้ามันหอมระเหยก็จะลดลงดวย 
 
 2.16.2   งานวิจัยการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบถาด 
 
 Doymaz et al. (2006) ศึกษาการอบแหง dill และ parsley leaves โดยใชเคร่ืองอบลม
รอนท่ีความเร็วลม 1.1 เมตรตอวินาที อุณหภูมิในการทําแหง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบวา 
เม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มข้ึนจะทําใหระยะเวลาในการอบแหงลดลง และในระหวาง
กระบวนการอบแหงพบเพียงชวงอัตราการอบแหงลดลงเทานั้น จากการวิเคราะหคุณภาพดานสี 
พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทําแหง dill และ parsley leaves คือ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส 
 
  Karabulut et al. (2006) ศึกษาผลของการอบแหงแอปริคอท (apricot) โดยใชเคร่ืองอบ
ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส และการตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ตอ
คาสีและปริมาณเบตา-แคโรทีน (β-carotene) พบวา เวลาท่ีใชในการอบแหงโดยใชลมรอนมีคา
นอยกวาการตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย ปริมาณเบตา-แคโรทีนมีแนวโนมลดลงเม่ือเวลาใน
การอบแหงเพิ่มข้ึน เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน การอบแหงแอปริคอทโดยใชลมรอนท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใหคาสีเปนท่ีนาพอใจและมีการสูญเสียองคประกอบทางโภชนาการ
ลดลง สวนการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 80 องศา-เซลเซียส จะทําใหเกิดรอยไหมบนผิวผลิตภัณฑ และการ
เติมสารประกอบซัลไฟตจะชวยลดการเกิดสีน้ําตาลบนผิวผลิตภัณฑและชวยลดเวลาในการอบแหง
ได 
 
 
 



48 
 

 

 
 2.16.3   งานวิจัยการอบแหงดวยเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 
 
  Soysal (2004) ศึกษาการอบแหง parsley leaves โดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟท่ีมีกําลัง
ไมโครเวฟในชวง 390-900 วัตต พบวา ในการอบแหงมีการสูญเสียความชื้นออกจากผลิตภัณฑ    
ทําใหการดูดซับพลังงานไมโครเวฟลดลงเปนผลใหอัตราเร็วในการอบแหงลดลง การเพิ่มกําลัง
ไมโครเวฟจะทําใหระยะเวลาในการอบแหงลดลง จากการประเมินคาสี พบวา ไมมีความแตกตาง
ระหวางผลิตภัณฑสดและผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหง การเปล่ียนแปลงคาสีไมข้ึนกับกําลัง
ไมโครเวฟ  และถึงแมวาผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหงโดยไมโครเวฟจะเกิดสีดําข้ึนเปนบางแหง แตก็
ยังสามารถรักษาสีเขียวใหใกลเคียงกับผลิตภัณฑสดไวได การอบแหงโดยใชกําลังไมโครเวฟ 900 

วัตต แทน 360 วัตต จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพดี เนื่องจากลดเวลาในการทําแหงไดถึง 64

เปอรเซ็นต 
Ozkan et al. (2007) ศึกษาการอบแหงผักโขม (spinach) โดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟท่ี

ระดับกําลังไมโครเวฟ 90-1,000 วัตต จนกระท่ังเหลือปริมาณความช้ืนในผลิตภณัฑ 0.1 กิโลกรัม
น้ําตอกิโลกรัมน้ําหนกัสารแหงพบวา ระยะเวลาในการอบแหงอยูระหวาง 290-4,005 วินาที ข้ึนอยู
กับระดับกําลังไมโครเวฟ คาสีของผลิตภัณฑท่ีผานการอบแหงท่ีกําลังไมโครเวฟ 500 และ 800 

วัตต จะใหคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองดีท่ีสุด และท่ีกําลังไมโครเวฟ 750 วัตต เปน
ระดับกําลังไมโครเวฟท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอบแหงผักโขม เนื่องจากใชระยะเวลาในการอบแหง
ตํ่า ประหยดัพลังงาน และคงปริมาณกรดแอสคอรบิกและคาสีของผลิตภัณฑไวไดมากท่ีสุด 

 
 Lin et al. (1998) ศึกษาผลของการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศ ตอ
การคืนรูป (rehydration) สี ความหนาแนน คุณคาทางโภชนาการ และคุณสมบัติทางดานเนื้อ
สัมผัสของแครอทแผนเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบลมรอน และเคร่ือง freeze-dry 

พบวา แครอทแผนท่ีผานการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศมีการคืนรูป ปริมาณ
แอลฟา-แคโรทีน (α-carotene) และวิตามินซีสูงกวา แตมีความหนาแนนตํ่ากวา และมีลักษณะเนื้อ
สัมผัสท่ีนุมกวาแครอทแผนท่ีผานการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบลมรอน ใหสี เนื้อสัมผัส และกล่ินรส
ท่ีเทากับหรือดีกวาการทําแหงโดยใชเคร่ือง freeze-dry 
 
 Yousif et al. (1999) ศึกษาการอบแหงใบโหระพาโดยใชเคร่ืองอบลมรอนและเคร่ืองอบ
ไมโครเวฟแบบสุญญากาศ จากการวิเคราะหสารระเหยท่ีปรากฏในตัวอยางสดและตัวอยางแหง 
พบวา มีสารระเหยสองชนิดท่ีเปนองคประกอบหลัก คือ linalool และ methylchavicol 

(estragole) โดยตัวอยางท่ีผานการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศมีปริมาณ 
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linalool เปน 2.5 เทา และmethylchavicol เปน 1.5 เทา ของตัวอยางท่ีผานการอบแหงโดยใช
เคร่ืองอบลมรอน และพบวา ตัวอยางท่ีผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศให
ผลผลิตท่ีเปนสารระเหยมากกวาตัวอยางสด เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีในระหวางการอบแหง 
และมีอัตราเร็วในการคืนรูปมากกวา ขณะท่ีตัวอยางท่ีผานการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบลมรอนไม
สามารถคืนรูปได แตมีสีเขมกวา และมีสีเขียวนอยกวาตัวอยางท่ีผานการอบแหงโดยใชเคร่ืองอบ
ไมโครเวฟแบบสุญญากาศ 


