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บทคดัยอ่ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค ์เพื่อศกึษาถงึผลของอุณหภูม ิและความเรว็ลม ที่มต่ีอพฤติกรรมการอบแห้งไข่น ้า
โดยใช้ลมร้อน  ซึ่งท าการทดลองอบแห้งภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิของอากาศอบแห้งเท่ากบั  50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส และความเรว็ของอากาศร้อนเท่ากบั 0.5 1.0 และ 1.5 เมตรต่อวนิาที ซึ่งมพีารามิเตอร์ที่ใช้เป็นเกณฑ์ใน
การศึกษา ได้แก่ อตัราการอบแห้ง และความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ  ผลจากการศกึษาพบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
อบแหง้ หรอืเพิม่ความเรว็ลม จะท าใหอ้ตัราการอบแหง้ และความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะเพิม่ขึน้ 
 
ค ำส ำคญั: การอบแหง้ ไขน่ ้า ลมรอ้น   
 
Abstract 

The objective of this research was to examine the effect of drying air temperature and air velocity on 
drying kinetic of Wolffia using hot air. Variables used in this experiments were three levels of drying 
temperatures 50, 60 and 70  ํC and three air velocities levels 0.5, 1.0 and 1.5 m/s. The effects of drying 
conditions on drying rate and specific energy consumption were investigated. Results showed that drying rate 
and specific energy consumption increased with an increase in air velocity or drying temperature. 
 
Keywords: Drying, Wolffia, Hot Air    
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บทน า 
การลดความชื้นสามารถท าได้หลายวธิดี้วยกนั  

(Chua and Chou, 2003) เช่น การอบแหง้ดว้ยไอน ้ารอ้น
ยวดยิ่ง  การอบแห้งด้วยไมโครเวฟ  การอบแห้งด้วย
สุญญากาศ  การอบแห้งด้วยปัม๊ความร้อน  การอบแห้ง
ด้วยลมร้อนและการอบแห้งด้วยรงัสีอินฟราเรด  การ
อบแห้งในแต่ละวิธีก็มีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันไป  
ตวัอย่างเช่น การอบแหง้ดว้ยไมโครเวฟ การอบแหง้ดว้ย
ไอน ้าร้อนยวดยิง่  การอบแห้งด้วยสุญญากาศ และการ
อบแห้งด้วยปั ๊มความร้อนจะได้ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่มี
คุณภาพด ีแต่กม็ีขอ้ด้อย คอื ระบบมีความซบัซ้อนและ
ต้ น ทุ น ที่ สู ง  ซึ่ ง เมื่ อ พิ จ า รณ าแ ล้ ว ไม่ เห ม าะกับ
อุตสาหกรรมขนาดครวัเรือน  ส าหรบัการอบแห้งด้วย
ไมโครเวฟเป็นอีกวิธีที่น่าสนใจ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่
ผ่านการอบจะมีคุณภาพสูง แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดในเรื่อง
ความปลอดภัยจากคลื่นสนามแม่เหลก็ (Glouannec et 
al, 2002) ท าให้ยงัจ ากดัการใช้อยู่แค่เตาอบขนาดเล็ก
ส าหรบัใชใ้นหอ้งครวั การอบแหง้ดว้ยลมรอ้นเป็นวธิหีนึ่ง
ทีไ่ดร้บัความนิยมเป็นอย่างมาก เน่ืองจากมตีน้ทุนในการ
สรา้งเครื่องที่ค่อนขา้งต ่าเมื่อเทยีบกบัวธิอีื่นๆ ทีไ่ดก้ล่าว
มา เครื่องอบแห้งดว้ยลมรอ้นสามารถใชแ้หล่งความรอ้น
ไดจ้ากหลายแหล่งทีห่าไดง้า่ย เช่น จากขดลวดความรอ้น  
น ้ามันเชื้อเพลิง   แอลพีจี  พลังงานแสงอาทิตย์ หรือ
ความร้อนทิ้งจากกระบวนการต่างๆ ในโรงงาน   แหล่ง
พลงังานที่ถูกที่สุด ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ แต่ก็มี
ข้อจ ากัด คือ ไม่สามารถท าได้หากสภาพอากาศ ไม่
เอือ้อ านวย ผลติภณัฑท์ีไ่ดไ้ม่สะอาดพอ และต้องใชพ้ืน้ที่
มาก ส่งผลให้อตัราการผลติต ่า การอบแห้งด้วยลมร้อน
เป็นการถ่ายเทความร้อนเป็นแบบการพาความร้อน 
(convection) โดยความร้อนจากอากาศจะถ่ายเทด้วย
การพาความร้อนสู่ผวิของผลติภัณฑ์ หลงัจากนัน้ความ
รอ้นจะถูกถ่ายเทจากผวิของผลติภณัฑส์ูภ่ายในโดยอาศยั
การน าความร้อน ซึ่งจะเป็นผลให้ความดนัไอของน ้าที่มี
อยู่ภายในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นส่งผลให้น ้าที่อยู่ภายในถูก
ขบัออกมา จากขอ้สรุปเบื้องต้นงานวจิยันี้มีแนวคดิที่จะ
ศึกษาการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรประเภทพืช

อาหารสตัว์ด้วยลมร้อน ซึ่งได้แก่ ไข่น ้า เนื่องจากเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ก าลงัได้รบัความนิยมจากเกษตรกรผู้
ประกอบอาชพีเลีย้งปลาเป็นจ านวนมาก ท าให้ลดต้นทุน
และสามารถเพิ่มผลผลิตได้ ดงันัน้หากมีข้อมูลพื้นฐาน
ต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัพฤตกิรรมการอบแหง้ไขน่ ้ากจ็ะเป็น
ประโยชน์ต่อการปรบัปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
ปลาต่อไปในอนาคต 
 

วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีด าเนินการวิจยั 

รูปที่ 1 ประกอบด้วยห้องอบแห้งทรงสีเ่หลี่ยม
พืน้ผา้ ขนาดระดบัหอ้งปฏบิตักิาร ขนาดของหอ้งอบแหง้
เท่ากบั 25 × 150 × 25 เซนตเิมตร (กวา้ง × ยาว × สงู) 
อุปกรณ์ให้ความร้อนเป็นขดลวดความร้อนขนาด 5 
กิโลวัตต์  พัดลมเป็นแบบไหลตามแนวแกนมอเตอร์
ขนาด 500 วตัต์ สามารถปรบัความเรว็ลมได้ อุณหภูมิ
อากาศทีต่ าแหน่งต่างๆ วดัโดยใชเ้ทอรโ์มคปัเปิลชนิด K 
ความละเอียด ± 0.5 เปอร์เซ็นต์ ต่อเข้ากับชุดบันทึก
ข้อมูล ความละเอียด ± 0.2 เปอร์เซ็นต์ ความเร็วของ
อากาศอบแห้ง วัดโดยใช้ชุดวัดความเร็วลม ความ
ละเอยีด ± 0.2 เปอรเ์ซน็ต ์วดัปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าโดยใช้
กโิลวตัต์-ชัว่โมง มเิตอร์ ความละเอยีด 0.01 KWh การ
เปลีย่นแปลงน ้าหนักชัง่โดยใชโ้หลดเซลล์ ความละเอยีด 
± 0.02 เปอร์เซ็นต์ และต่อเข้าชุดบันทึกข้อมูล เพื่อ
บนัทกึค่าน ้าหนกัตลอดช่วงการทดลอง 
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รูปท่ี  1 ชุดทดลองประกอบด้วย 1) ห้องอบแห้ง 2) ถาดรอง
ผลติภณัฑ์ 3) โหลดเซลล์ 4) ขดลวดความร้อน 5) พดัลม 6) ชุด
ควบคุมอุณหภมู ิ7) ชุดปรบัความเรว็ลม 8) ชุดบนัทกึขอ้มลู 
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ผลติภณัฑท์ี่ใชใ้นการทดสอบส าหรบังานวจิยันี้
ได้แก่ ไข่น ้ า โดยน าไข่น ้าจากสระน ้ าสาขาวิชาประมง 
คณะเกษตรศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีวทิยาเขตสุรนิทร ์มา
เสด็จน ้ า แล้วน าเข้าสู่กระบวนการอบแห้ง ในช่วงการ
ทดลองมกีารควบคุม และบนัทกึค่าต่างๆ โดยใช้เครื่อง
ควบคุม และบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ ได้แก่  ควบคุม
อุณหภูมอิากาศทีใ่ชใ้นหอ้งอบแหง้ ควบคุมความเรว็ของ
ลม บนัทึกอุณหภูมภิายในไข่น ้า และน ้าหนักตวัอย่างที่
ลดลงตลอดระยะเวลาการทดลอง ตามรายละเอยีดดงันี้  
 1) เตรยีมไข่น ้าสดเพื่อท าการทดลองจ านวน 2 
ถาดๆ ละ 500 กรมัโดยท าการอบแหง้จนกระทัง่ความชืน้
สดุทา้ยใกลเ้คยีงกบัไขน่ ้าทีน่ ามาแปรรปูเป็นอาหารปลาที่
มีจ าหน่ายในท้องตลาด คือความชื้นประมาณ 16.38 
เปอรเ์ซน็ตม์าตรฐานแหง้ 
 2) ท าความสะอาดเครื่องอบแห้ง และถาดรอง
ผลติภณัฑ ์
 3) เตรียมความพร้อมเครื่องอบแห้ง และ
ด าเนินการทดลอง โดยตัง้อุณหภูมอิากาศที่ใช้อบแห้งที ่
50 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.5 เมตรต่อวินาท ี
หลงัจากนัน้น าไข่น ้าที่เตรยีมไว้ มาใส่บนถาดที่มีตาชัง่
รองรบั ต่อสายเทอร์โมคัฟเป็ลเพื่อวดัอุณหภูมิอากาศ
ภายในหอ้งอบแหง้ และอุณหภูมภิายในไข่น ้าตรงบรเิวณ
ใจกลางของไข่น ้าที่ท าการอบแห้ง บันทึกน ้าหนักของ
ไข่น ้ าที่ลดลงทุกๆ 5 นาที จนได้ค่าความชื้นเท่ากับ
ความชื้นของไข่น ้าที่น ามาแปรรูปเป็นอาหารปลา แล้ว
หยุดการท างานเครื่องอบแหง้ บนัทกึมวลของไข่น ้าหลงั
การอบแห้ง และค่าพลงังานที่ใช้ในการอบแห้งโดยอ่าน
ค่าจาก กโิลวตัตเ์อาวม์เิตอร ์
 5) ท าการทดลองในกรณีถดัไปโดยตัง้อุณหภูมิ
อากาศที่ใช้อบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส ที่ความเรว็ลม 
0.5 เมตรต่อวินาที ท าการทดลองในลกัษณะเดิม โดย
เปลี่ยนความเร็วลมเป็น 1.5 เมตรต่อวินาที จนกระทัง่
เสรจ็สิน้ตามเงื่อนไขของการทดลอง 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองในงานวิจัยนี้ ท า
การวเิคราะหผ์ลทีค่วามชื้นสุดทา้ยเหลอืประมาณ 16.38 
เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง โดยความชื้น (Moisture 

content, MC) ของผลิตภัณฑ์ค านวณจากสมการที่ (1) 
(อ าไพศกัดิ ์และประทปี, 2553) 
 

t d

d

W -W
MC= 100%

W
         (1) 

 

เมื่อ  

              tW  คอื น ้าหนกัไขน่ ้า ทีเ่วลาใดๆ (กรมั) 
      dW  คอื น ้าหนกัแหง้ของไขน่ ้า (กรมั) 
 

 การศกึษาจลนพลศาสตร์การอบแหง้ของไข่น ้า 
ศึกษาในรูปของอัตราส่วนความชื้น (Moisture Ratio, 
MR) โดยค านวณจากสมการที่ (2) (ธนกร, ศกัชยั และ
อ าไพศกัดิ,์ 2553) 
 

t

in

M
MR=

M  

 

เมื่อ  

   inM  คือ ความชื้น เริ่มต้น  (เปอร์เซ็นต์
มาตรฐานแหง้) 

tM  คอื ความชื้นที่เวลาใดๆ (เปอร์เซ็นต์
มาตรฐานแหง้) 

 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific 
energy consumption, SEC) คือ  อัต ราส่วนระหว่ าง
ปริมาณพลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง ต่อปริมาณน ้ าที่
ระเหยออกจากวัสดุอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะส าหรบัการอบแห้งดว้ยลมร้อน สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการที ่(3) (อ าไพศกัดิ ์และประทปี, 2553) 
 
 

W

fanheater

M
EE

SEC


               (3) 
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เมื่อ  
Eheater  คื อ  พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า ที่ ข ด

ลวดความรอ้นใช ้(กโิลวตัต-์ชัว่โมง 
มเิตอร)์ 

 Efan      คือ พลังงานไฟฟ้าที่พัดลมใช้ 
(กโิลวตัต-์ชัว่โมง มเิตอร)์ 

 MW      คือ ปริมาณน ้าที่ระเหยออกจาก
เน้ือวสัด ุ(กโิลกรม้) 

 

ในการวเิคราะหค์วามสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ 
พลังงานไฟ ฟ้ าที่ ใช้  และปริม าณน ้ าที่ ระเหยจาก
ผลติภณัฑ์ พจิารณาตัง้แต่เริม่ต้นการอบแห้ง จนกระทัง่
อัตราส่วนความชื้นเหลือประมาณ 16.38 เปอร์เซ็นต์
มาตรฐานแห้ง ซึ่งเป็นสภาวะที่ผลิตภัณฑ์มีความชื้น
ใกลเ้คยีงกบัความชืน้ของไขน่ ้าทีน่ ามาแปรรปูเป็นอาหาร
ปลา 
 

ผลการวิจยั 

อิทธิพลของอณุหภมิูท่ีมีต่อจลนพลศาสตรก์าร
อบแห้งไข่น ้า 

รูปที่  3-5 แสดงการเปรียบเทียบอัตราส่วน

ความชืน้กบัเวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ของการอบแหง้ไขน่ ้า

ดว้ยลมรอ้นในตูอ้บแหง้แบบถาด ทีเ่งื่อนไขของความเรว็

ลมต่างๆ จากการศกึษาทดลองพบว่า ที่ระดบัความเรว็

ลมที่ใชใ้นการอบแห้งเดยีวกนั การอบแหง้ที่อุณหภูมสิูง 

จะใหอ้ตัราการอบแหง้สงูกว่าการอบแหง้ที่ใชอุ้ณหภูมติ ่า 

ซึง่สามารถอธบิายไดว้่า กรณีทีใ่ชอุ้ณหภูมใินการอบแหง้

สงู ปรมิาณพลงังานความรอ้นที่ถ่ายเทให้กบัผลติภณัฑ์ 

(ไข่น ้า) ในการอบแห้งจะมปีรมิาณมาก ซึ่งจะสอดคล้อง

กบัลกัษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในผลิตภัณฑ ์

สง่ผลใหอ้ตัราสว่นความชืน้ของผลติภณัฑ์ในการอบแหง้

ลดลงได้เรว็กว่า โดยเฉพาะในช่วงแรกของการอบแห้ง

ความชื้นชองผลติภณัฑ์จะลดลงอย่างรวดเรว็ เนื่องจาก

เป็นช่วงที่ผลิตภัณฑ์ได้รับพลังงานความร้อนจากขด

ลวดความรอ้น อกีทัง้ผลติภณัฑย์งัมคีวามชืน้สงู ดงันัน้จงึ

เกิดการถ่ายเทความชื้นจากผลิตภัณฑ์ออกสู่ภายนอก

หอ้งอบแห้งอย่างรวดเรว็ หลงัจากนัน้ความชื้นจะค่อยๆ 

ลดลงมาเรื่อยๆ จนคงทีใ่นทีส่ดุ ในกรณีทีพ่จิารณาภายใต้

เงื่อนไขเปอรเ์ซน็ต์ความชื้นในการอบแห้งเท่ากบั 16.38 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ความเร็วลมในการอบแห้งที ่  

0.5 เมตรต่อวินาที พบว่าการอบแห้งผลิตภัณฑ์ ที่

อุณหภูมอิบแหง้ 70 องศาเซลเซยีส ใช้ระยะเวลาสัน้กว่า

การอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ60 และ อุณหภูมอิบแหง้ 50 องศา

เซลเซยีส 

 
 
 

รปูท่ี 3 เปรยีบเทยีบอตัราส่วนความชื้น ที่ความเร็วลม 0.5 เมตร

ต่อวนิาท ี
 

 
 

รปูท่ี 4 เปรยีบเทยีบอตัราส่วนความชื้น ที่ความเรว็ลม 1.0 เมตร

ต่อวนิาท ี
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รปูท่ี 5 เปรยีบเทยีบอตัราส่วนความชื้น ที่ความเร็วลม 1.5 เมตร

ต่อวนิาท ี
 

อิทธิพลของอุณหภูมิและความเรว็ลมท่ีมีต่อความ

ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 

ตารางที่  1 แสดงความสิ้นเปลืองพลังงาน

จ าเพาะของการอบแหง้ไขน่ ้าดว้ยลมรอ้นโดยพจิารณา 
 

ปริมาณพลังงานที่ใช้อบแห้ง ตัง้แต่เริ่มต้นการอบแห้ง

จนกระทัง่เปอร์เซ็นต์ความชื้นลดลงประมาณ 16.38 

เปอรเ์ซน็ต์มาตรฐานแห้ง ซึ่งสอดคล้องกบัความชืน้ของ

ไข่น ้า จากขอ้มูลในตารางที ่1 พบว่า ทีเ่งื่อนไขความเรว็

ลมเดยีวกนั ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะมคี่าเพิม่ขึน้

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิอบแห้ง โดยการเพิ่มอุณหภูมิอบแห้ง

ช่วยเพิ่มความสามารถในการระเหยของน ้ าออกจาก

ผลติภณัฑไ์ดม้ากขึน้ขณะเดยีวกนักต็อ้งใชพ้ลงังานสงูขึน้

เช่นกนั และเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมอิบแห้งเดยีวกนัยงั

พบอีกว่า ความสิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะเพิ่มขึ้นเมื่อ

เพิ่มความเร็วลม โดยการเพิ่มความเร็วลมช่วยเพิ่ม

ความสามารถในการระเหยของน ้าออกจากผลติภณัฑไ์ด้

มากขึน้ ขณะเดยีวกนัก็ต้องใช้พลงังานสงูขึน้เช่นกนั ซึ่ง

สรุปไดว้่า ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะจะเพิม่ขึน้ เมื่อ

เพิม่ความเรว็ลมหรอืเพิม่อุณหภูมอิบแหง้ 

 
ตารางท่ี 1 ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะของการอบแหง้ไขน่ ้าดว้ยลมรอ้น 
  

Drying condition 
Extracted Drying time Energy SEC 

Temp. Velocity 
water (kg) (min) 

consumption 
(kWh/kg) 

(°C) (m/s) (kWh)   

50 
0.5 0.5 270.0 4.5 9.0 
1.0 0.5 216.0 6.0 12.0 
1.5 0.5 198.0 7.4 14.8 

60 
0.5 0.5 186.0 5.6 11.2 
1.0 0.5 180.0 6.4 12.8 
1.5 0.5 156.0 7.8 15.6 

70 
0.5 0.5 150.0 5.9 11.8 
1.0 0.5 138.0 7.0 14.0 
1.5 0.5 126.0 8.1 16.2 
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