
บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 

3.1.1 วัสดุเกษตร 
  1. โรสแมร่ี ชวงเดือน ธ.ค.- ก.พ. 2550 (จากโครงการหลวง) 
  2. ลาเวนเดอร ชวงเดือน ม.ค.-มี.ค.  2550 (จากโครงการหลวง) 
  3. กุหลาบ ชวงเดือน มี.ค.-มิ.ย. (จากสวนกหุลาบ อําเภอแมริม จังหวดัเชียงใหม) 

 
3.1.2 สารเคมี 

 1. น้ํากล่ัน (Distillation Water) 

 2. เจลาติน (Gelatin) 

 3. กลูโคส (Glucose) 

 4. ดินขาว (Kaolin) 
 5. Indigro carmine 
 6. สารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปคลอไรท  
 7. เกลือ (Sodium Chloride: NaCl, Merck, Germany) 

 8. เอทานอล (Ethanol: C2H5OH, AR grade, Merck, England) 

 9. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide: NaOH, AR grade, Merck,                  
England) 
 10. กรดซัลฟูริก (Sulfuric acid: H2SO4, AR grade, Merck, England) 

 11. ดางทับทิม (Potassium permanganate: KMnO4, AR grade, Merck,             
England) 
 12. Methyl orange  
 13. Foin-Ciocalteu reagent 
 14. Sodium carbonate  
 15. สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) 
 

3.1.3 อุปกรณ 
 1. เคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 2. เตาอบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน (Microwave-vacuum dryer: March 
Cool,Thailand) 
 3. เตาอบลมรอนแบบถาด (Tray dryer, Armfield Limited Ringwood Hampshire,  
England) 
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 4. โถดูดความชื้น (Desiccator) 

 5. เคร่ืองวัดคา water activity (Aqualab : Model CX3TE, USA ) 

 6. เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน BA 3100 P ของบริษัท Sartorius      
ประเทศเยอรมันและแบบทศนิยม 4 ตําแหนง รุน AB 204-S ของบริษัท Mettler Toledo 

ประเทศสวิทเซอรแลนด 
 7. เคร่ืองวัดอุณหภูมิและคาความช้ืนสัมพัทธ Data Logger ยี่หอ Digicon รุน DM-700 

 8. เคร่ืองวัดความเร็วลม Thermoanemometer รุน 445 ยี่หอ Testo 

 9. เคร่ืองวัดอุณหภูมิและคาความช้ืนสัมพทัธ Data Logger (Testo USB 
interface,175-H) 
 10. เคร่ืองวัดสี (Minolta chroma meter CR-300, Japan) 
 11. เตาเผาเถา (Muffle Furnace) รุน CWF 11/13/20 ยี่หอ Carbolite ประเทศ
อังกฤษ  

 12. ตูอบหาความช้ืน (Hot air oven, Termarks, England) 
 13. heat reflux extraction 
 14. กระปองหาความช้ืน (Moisture can) 

 15. ถวยกระเบ้ือง (Crucible) 

 16. เคร่ืองปน (Blender, Imarflex: IF-308, Thailand) 
 
3.1.4 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

 
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีใชในการทดลอง พัฒนาข้ึนโดยภาควิชาวิศวกรรม

อาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (ภาพ 3.1) มีขนาดของตูอบ 79x72x132 

เซนติเมตรตามลําดับ ซ่ึงแผงรับพลังงานความรอนทําจากแผนสังกะสีลูกฟูกสีดํานําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชแบบ indirect ภายในเคร่ืองประกอบดวยพัดลม 2 ตัว เพื่อชวยในการดูดลมรอน
เขาและนําความช้ืนออก ไปโดยมีชองลมเขาและออกตะแกรง 2 ช้ันขนาด 62x54 เซนติเมตร 
สําหรับบรรจุวัตถุดิบ 
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ภาพ 3.1 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) ท่ีพัฒนาข้ึนโดย ภาควิชาวิศวกรรม 

อาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ท่ีมา : ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 

3.1.5 เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด (Tray Dryer) 
 

ใชเคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาดระดับหองทดลอง (lab scale) สามารถอบแหงไดคร้ังละ 3 

ถาด ถาดท่ีใชเปนถาดสแตนเลสตัน มีขนาด 18.4x28.3x1.4 เซนติเมตร ลักษณะการไหลของ
อากาศภายในหองอบแหงเปนแบบทางขวาง คือ ไหลจากซายไปขวา การปรับระดับอุณหภูมิของลม
รอนและความเร็วลม สามารถปรับต้ังไดดวยปุมปรับระดับอุณหภูมิและปุมปรับระดับความเร็วลม 

ซ่ึงอยูดานหนาเครื่องอบแหง การอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาดเปนการอบแหงท่ีอาศัย
ลมรอนจากฮีทเตอร (heater) โดยลมรอนจะไหลผานช้ันของถาดท่ีมีผลิตภัณฑบรรจุอยูเปนช้ัน
บางๆ เพื่อใหสัมผัสกับอากาศรอน แหลงกําเนิดความรอนติดต้ังอยูทางดานขาง ตําแหนงของใบพัด
ติดต้ังใกลเคียงกับแหลงกําเนิดความรอน เพื่อกระจายความรอนสูผลิตภัณฑไดอยางท่ัวถึง 
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ภาพ 3.2 เคร่ืองอบแหงแบบถาด (tray dryer) 

ท่ีมา :  คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 

3.1.6 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
 

ใชเคร่ืองอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน แบงออกเปน 2 สวน สวนแรก 

คือ สวนแรกเปนสวนของหองอบจะเปนถังรับความดันสูง ขนาดความจุ 200 ลิตรทําจากสแตนเลส  

ซ่ึงใชสําหรับอุตสาหกรรมอาหารโดยจะมีถังพลาสติกขนาดความจุ 125 ลิตร หมุนอยูภายใน จะ
เปนสวนท่ีใชใสผลิตภัณฑท่ีจะทําการอบ ชุดถังอบจะมีชุดยิงพลังงานไมโครเวฟ 6 ชุด พลังงาน
ไมโครเวฟท้ังหมด 4,800 วัตต (ชุดละ 800 วัตต ) ซ่ึงมีชุดควบคุมการจายพลังงานอยูดานหนาของ
เคร่ืองสวนท่ี 2 เปนสวนชุดปมสุญญากาศและตัวดักไอนํ้า โดยท่ีตัวดักไอนํ้าจะเปนตัวทําให
ประสิทธิภาพของปมไมลดลงตามปริมาณของไอนํ้าท่ีขยายตัว ดังนั้นปมสุญญากาศและตัวดักไอนํ้า
จึงทํางานไปพรอมๆกัน เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน เปนการอบแหงท่ีสภาวะ
สุญญากาศประมาณ [(-600)–(-760)] mmHg เพื่อใหนํ้าในผลิตภัณฑเกิดการระเหยท่ีอุณหภูมิ 

45–65 องศาเซลเซียส โดยใชพลังงานจากคล่ืนไมโครเวฟ หองอบแหงเปนทรงกระบอก และมีทอ
นําคล่ืนไมโครเวฟตออยูดานขางของผนังถัง เพื่อนําคล่ืนไมโครเวฟจากแหลงกําเนิด (แมกนิตรอน) 

มาสูบริเวณภายในหองอบมีถังหมุน (ถังพลาสติก) ซ่ึงมีใบกวาดเปนครีบอยูภายใน ทําหนาท่ีพา
ผลิตภัณฑข้ึนไปแลวปลอยใหตกอยางอิสระ ทําใหผลิตภัณฑไดรับพลังงานไมโครเวฟอยางท่ัวถึง
และไอนํ้าท่ีระเหยออกมาจากผลิตภัณฑ สามารถเคล่ือนท่ีออกไปไดสะดวก  
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ภาพ 3.3 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟแบบสุญญากาศแบบถังหมุน 

ท่ีมา : ภาควิชาพัฒนาผลิตภณัฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
3.2 วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

ดําเนินงานวจิยัในชวงเดือนกุมภาพนัธ ถึงเดือนกรกฎาคม พืชสมุนไพรท่ีนํามาศึกษามี 3 

ชนิดคือ โรสแมร่ี ลาเวนเดอร และกุหลาบ โดยทําการอบแหงจนมีความชื้นต่ํากวาหรือเทากับ 7 

เปอรเซ็นต (wb) ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) โดยการทดลองแบงออกเปน 3 ตอน ดังนี ้
 

3.2.1 วางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design) โดยจัดใหกรรมวิธีการอบท้ังสามวิธีเปนทรีตเมนต และจัดการรับผลิตผลแตละคร้ัง (รับมา
ท้ังหมด 3 คร้ังคร้ังละ 10 กิโลกรัม) เปนบล็อก ทําการอบแหงแตละครั้ง 3 ซํ้าทุกกรรมวิธีการอบ  
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ตาราง 3.1 แผนการทดลอง 
 
 

 
 
 
 

 
 

              ตรวจวัดคุณภาพโดยทําการวดั 3 ซํ้า 
     - วัดคาสี L*, Hue Angle และ Chroma 

     - วัดคาaw และ ความช้ืน 

     - หาปริมาณเถา 
     - หาปริมาณเถาท่ีละลายในน้าํ 
     - หาปริมาณเถาท่ีไมละลายในกรด 

     - หาปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา 
     - หาปริมาณแทนนิน 

     - หาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด 
     - ปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมด 
     
 
 

โรสแมรี่ ลาเวนเดอร และกุหลาบสด 

Solar Dryer 
 

Tray Dryer 
 

Microwave Vacuum Dryer 
 

ตรวจวดัคุณภาพ 
ทําการวัด 3 ซํ้า 

อบแหง 

ทําความสะอาด ทางดานกายภาพ 

ทางดานเคมี 

ทางดานจุลชีววิทยา 

ผลิตภัณฑมีความช้ืน ≤7 เปอรเซ็นต 
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3.2.2 ทดลองเก็บขอมูลของเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตยในสภาวะที่ไมมีวัตถุดิบ 
 

วิธีการทดลอง 
 1. ตรวจเช็คความพรอมของเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย 
 2. ทําความสะอาดเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย  
 3. เปดเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตยและวัดความเร็วลมของเคร่ืองอบพลังงาน

แสงอาทิตย 
 4. วัดคา เปอรเซ็นต RH และอุณหภูมิของสภาวะแวดลอมท้ังภายนอกตูอบ และ 

ภายในตูอบ โดยใชเคร่ือง Data Logger ทําการเก็บขอมูล 2 วัน ต้ังแตเวลา 8.30 น. ถึง 17.30 น.  
 5. นําขอมูลท่ีไดมาสรางกราฟระหวาง อุณหภูมิกับเวลา และ เปอรเซ็นต RH กับ

เวลา 
 
3.2.3 กระบวนการอบแหง 
ตอนท่ี 1 ศึกษาหาอัตราการอบแหง เวลาการทําแหง ในการอบแหงพชืสมุนไพรโดยใชตูอบ

พลังงานแสงอาทิตยความเรว็ลมท่ีใชคือ 0.5 เมตรตอวินาที 

 
 วิธีการทดลอง 

1. นําสมุนไพรมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก 

2. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 

3. นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปคลอ-
ไรทความเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 นาที ทําใหสะเด็ดนํ้า (ธีรศักดิ,์ 2545) 

4. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด 

 5. เก็บขอมูลเบ้ืองตนของโรสแมร่ีสด ไดแก คาความช้ืนเร่ิมตน คาสี ปริมาณนํ้าอิสระ และ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียของพืชสมุนไพร กอนนําเขาเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย  
 6. ช่ังน้ําหนกัของถาดท้ังช้ันบนและช้ันลาง ผาขาวบาง และตัวอยาง  
 7. นําพืชสมุนไพร เรียงใสถาดช้ันบนและช้ันลางของตูอบพลังงานแสงอาทิตยโดยเกล่ีย
เปนช้ันบางๆ ใหเต็มบนผาขาวบาง แลวทําการช่ังน้ําหนักเร่ิมตนรวมของผาและตัวอยาง  
 8. เปดเคร่ืองวัดอุณหภูมิ-ความช้ืนสัมพัทธ และ Thermocouple Data Logger ท้ัง 2 

เคร่ืองใหทํางานพรอมกับเปดสวิตซตูอบพลังงานแสงอาทิตย เพื่อทําการเก็บขอมูลความช้ืนสัมพัทธ
และอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกตูอบแหง  
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 9. ทําการช่ังน้ําหนักรวมของผาและตัวอยางทุก 1 ช่ัวโมงต้ังแตเร่ิมอบจนมีความช้ืนตํ่ากวา
หรือประมาณ 7 เปอรเซ็นต นําขอมูลคํานวณการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นตอเวลาในการ
อบแหงใบโรสแมร่ี, ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบ 

 10. นําขอมูลการเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนมาคํานวณหาคาคงท่ี k, a และ n ดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Page, Henderson & Pabis และ Newton ในการอบแหงใบโรส
แมร่ี, ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบ โดยวิธีการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน (non-linear 

regression) 
 
 

ตอนท่ี 2 ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพหลังการอบ โดยใชเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
เปรียบเทียบกับเคร่ืองอบแหง 2 ชนิดไดแก 

 
1 เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

 ความเร็วลมที่ใชในการอบคือ 0.5 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิท่ีใชในการอบ
เทากับ 50 องศาเซลเซียส   

 
วิธีการทดลอง 
1. นําสมุนไพรมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก 

2. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ 

3. นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮ-

โปคลอไรทความเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 15 นาที แลวทําใหสะเด็ดนํ้า  
  4. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด 

  5. บันทึกขอมูลทางคุณภาพเบ้ืองตนของโรสแมร่ีสด ไดแก คาความช้ืนเร่ิมตน คา
สี ปริมาณนํ้าอิสระ และปริมาณเช้ือจุลินทรียของพืชสมุนไพรกอนเขาเคร่ืองอบ  

  6. เปดสวิตซตูอบลมรอนแบบถาดใหทํางานพรอมท้ังต้ังคาอุณหภูมิและความเร็ว
ลมใหอยูในสภาวะใกลเคียงกับตูอบพลังงานแสงอาทิตย คือ 50 องศาเซลเซียส 0.5 เมตรตอวินาที  

  7. นําโรสแมร่ี เรียงใสถาดท้ัง 4 ช้ันของตูอบลมรอนแบบถาดจนเต็ม และบันทึก
น้ําหนักเร่ิมตนกอนทําการอบไว  
  8. บันทึกน้ําหนักทุก 5 นาที ตลอดระยะเวลาการอบและอบจนกระท่ังผลิตภัณฑมี
ความช้ืนตํ่ากวาหรือประมาณ 7 เปอรเซ็นต 
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  2 เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 
 
  การอบแหงโดยใชเคร่ืองอบแหงระบบโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนนั้น ใช
ปริมาณโรสแมร่ีในการอบคร้ังละ 1000 กรัม ใชชุดยิงพลังงานไมโครเวฟ 6 ชุด ท่ีกําลัง 100

เปอรเซ็นต โดยใหอุณหภูมิสุดทายในการอบเทากับ 50 องศาเซลเซียส เคร่ืองอบประเภทนี้ไม
สามารถควบคุมอุณหภูมิและความดันใหคงท่ีได ตลอดระยะเวลาการอบแหง  
 
  วิธีการทดลอง 
  1. นําสมุนไพรมาคัดแยกส่ิงปลอมปนออก 

  2. ตรวจสอบคุณภาพของวตัถุดิบ 

  3. นําไปลางทําความสะอาดแลวนําไปแชสารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮ
โปคลอไรทความเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 5 นาที แลวทําใหสะเด็ดนํ้า   

  4. ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลังการทําความสะอาด 

  5. นําเขาเคร่ืองอบโดยนําพืชสมุนไพรใสในถัง นํ้าหนักท่ีใชในการอบแหงคร้ังละ 

1,000 กรัม 

  6. ทําการบันทึกเวลาท่ีใชในการอบแหงเม่ือส้ินสุดการอบ 

  7. ตรวจสอบคุณภาพหลังการอบทดลองอบแหงสมุนไพร โดยใชเคร่ืองอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยเปรียบเทียบกับเคร่ืองอบแหงระบบไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน และ
เปรียบเทียบกับเคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด ในแงของคุณภาพของสมุนไพรหลังการอบและเก็บ
ขอมูลตางๆ ดังนี้การตรวจสอบคุณภาพโดยทําการวิเคราะหทางดานตาง ๆ ดังนี้ คือ 
  

1. ทางดานกายภาพ 
 

1.1 ตรวจวดัสี ของสมุนไพรโดยใชเคร่ืองวดัสี 

 เปนการวดัคาสีดวยเคร่ืองวดัสี Minolta chroma meter : Model CR-300 ซ่ึงวัดคาสีใน
ระบบ CIE LAB Color Space CIE กําหนดข้ึน คือ L*, a*, b* color space โดยท่ีแกน L* จะบง
บอกถึง lightness ของสี โดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) คา a* มีคาอยูในชวง–60 ถึง+60

เม่ือ a* มีคาเปนบวกจะแสดงถึงสีแดง และมีคาเปนลบจะแสดงถึงสีเขียว สวนแกน b* จะบงถึงสี
เหลืองและสีนํา้เงิน โดยคาเปนบวกก็จะมีความเปนสีเหลือง และถาคาเปนลบก็จะมีความเปนสีน้ํา
เงินมากข้ึน  สวนคา Chroma มีคาเทากับศูนย หมายถึง วัตถุมีสีเทา หากมีคาเพิ่มมากข้ึน สีของ
วัตถุมีความเขมมากข้ึนและทํา การคํานวณหาคา hue angle ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0-60 องศา 
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2. ทางดานเคมี 
 
 2.1   ตรวจวดัคา Water Activity (aw) 

 2.2   การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืนกอนอบและหลังอบ ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 2.3   การวิเคราะหปริมาณเถารวม ตามวิธีของ AOAC (2000) 

 2.4   การวิเคราะหหาปริมาณเถาท่ีละลายในนํ้า  

 2.5   การวิเคราะหหาความเปนดางของเถาท่ีละลายในน้าํ 
 2.6   การวิเคราะหหาปริมาณเถาท่ีไมละลายในกรด 

 2.7   การหาปริมาณสารท่ีสกัดไดดวยน้ํา 
 2.8   การวิเคราะหหาปริมาณแทนนินตามวิธีของ AOAC (1984) 

 2.9   ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (total phenolic compound) ในรูปของกรด
แกลลิค โดยวิธี Folin Ciocalteu (Zoecklein et al., 1995)  
 

3. ทางจุลชีววิทยา 
 
 3.1 การหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ตามวิธีของ AOAC (1984)  

 3.2 การหาปริมาณยีสตและรา ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 3.3 การหาปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไล (Coliform and Ecsherichia coli) โดยวิธี 

MPN (Most Probable Number Method) ตามวิธีของ AOAC (2000) 
  

ตอนท่ี 3 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
 
 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของชาลาเวนเดอร ชาโรสแมร่ี และชากุหลาบ ท่ีผานการ
อบแหงดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย  เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด  และเคร่ืองอบแหง
ไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

 ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน ประเมินคุณภาพดาน
สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม โดยใช 9-Point Hedonic Scale 
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ตอนท่ี 4 ศึกษาคํานวณคาพลังงานการใชไฟฟาของเคร่ืองอบแหงแตละชนิด 
 

คํานวณคาพลังงานไฟฟา ของการอบแหง 
 
1. เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 
 

คํานวณการใชพลังงานจากขนาดกําลังไฟฟาของพัดลมตัวละ 0.05 กิโลวัตต โดยใชพดัลม 2 ตัว คา
พลังงานไฟฟาตอยูนิต เทากับ 2.4649 บาท ปริมาณพืชสมุนไพรท่ีใชคือ 1,000 กรัม คาพลังงาน
ไฟฟาหาไดจากสูตร 
 

คาพลังงานไฟฟา  =   ขนาดกําลังไฟฟาของพัดลม (กิโลวัตต) x ช่ัวโมงการทํางาน x ราคา 
           ตอหนวย (บาท) x จํานวนพดัลม (ตัว) 
 

2. เคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด 

วัดคาพลังงานไฟฟาโดยวัดกระแสของเคร่ืองอบแหงไฟฟาแบบถาด โดยใชเคร่ือง Digital 

Clamp Meter คาพลังงานไฟฟาตอยนูิต เทากับ 2.4649 บาท ปริมาณพืชสมุนไพรท่ีใชคือ 135 

กรัม คาพลังงานไฟฟาหาไดจากสูตร 
 
คาพลังงานไฟฟา = การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง x ช่ัวโมงการทํางาน x ราคาตอหนวย     

                            (บาท) x จํานวนเทาของนํ้าหนัก (เทียบกับเคร่ืองอบแหงพลังงาน 
       แสงอาทิตย) 

 
3. เคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน 

วัดคาพลังงานไฟฟาโดยวัดกระแสของเคร่ืองอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน โดยใช
เคร่ือง Digital Clamp Meter คาพลังงานไฟฟาตอยนูิต เทากับ 2.4649 บาท ปริมาณพืชสมุนไพร
ท่ีใชคือ 1,000 กรัม คาพลังงานไฟฟาหาไดจากสูตร 
 
 คาพลังงานไฟฟา = การใชไฟฟาเฉล่ียตอช่ัวโมง x ช่ัวโมงการทํางาน x ราคาตอหนวย 

       (บาท) 
 


