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บทคัดย่อ 

 
การทดลองนี้เพ่ือศึกษาการอบแห้งใบสะเดาโดยใช้อากาศร้อนจากเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม

เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยทําการอบใบสะเดาสดปริมาณ 10 กิโลกรัม มีความชื้นเริ่มต้น 80% จนความชื้นเหลือ 
0% ภายในเวลา 2 ชั่วโมง โดยเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมจะช่วยลดเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งเม่ือเทียบกับ           
การตากแดดธรรมชาติ โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีใช้ในการอบมีค่าอยู่ระหว่าง 40 - 60 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ 
เม่ือเปรียบเทียบสีและรสชาติของผลิตภัณฑ์ท่ีอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งจะมีคุณภาพสูงกว่าตามท้องตลาด อีกท้ังยังสามารถ
ป้องกันการรบกวนจากฝน สัตว์ และแมลงได้อีกด้วย 
 
คําสําคัญ:  เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม,  เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, แผงรับรังสีดวงอาทิตย์, รังสีดวง

อาทิตย์, ใบสะเดา 
 

Abstract 
 

An experimental study was performed to determine the drying characteristics of Azadirachta 
indica leaves using mix mode solar dryer and compared with sun drying process. The capacity of dryer 
was found to be 10 kg for fresh Azadirachta indica leaves. The initial moisture content of Azadirachta 
indica leaves was 80% (wb) and the moisture content was left 0% (wb) within 2 hours drying period. The 
dryer reduces drying losses as compared to sun drying. However, the temperature of the drying air was 
varied between 30 - 50 oC, depends on the weather conditions. The color and the flavor of the dried 
product with this dryer was comparable to that of a high quality dried in markets, was completely 
protected from rain, animals, insects. 
 
Keywords: mix mode solar dryer, solar dryer, solar collectors, solar radiation, Azadirachta indica leaves 
 
1. บทนํา 

 
ใบสะเดา มีความสําคัญต่อเกษตรกรเพราะเน่ืองจะนํามาประกอบอาหารแล้วก็ยังสามารถนํามาใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน

ได้อีกหลากหลาย เช่น นํามาใช้เป็นชาสมุนไพร และใช้เป็นยารักษาโรค เป็นต้น กระบวนการแปรรูปท่ีสําคัญคือการตากแห้ง
หรืออบแห้งท้ังน้ีเพราะการอบแห้งจะช่วยลดความชื้นของผลิตผลซ่ึงช่วยยับย้ังการเน่าเสียเนื่องจากเชื้อราและแบคทีเรียและ
ป้องกันอันตรายจากสิ่งสกปรกและแมลงด้วย วิธีการอบแห้งท่ีเกษตรกรนิยมใช้กันท่ัวไป ได้แก่ การตากแดดตามธรรมชาติ 
ท้ังนี้เพราะทําได้ง่าย และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย แต่ก็มักประสบปัญหาการเสียหายของผลิตผลระหว่างการตากเช่นการรบกวน   
จากแมลง นก สุนัขรวมถึงการปนเปื้อนส่ิงสกปรกต่างๆและการตากแดดธรรมชาติจะข้ึนกับสภาพดินฟ้าอากาศซ่ึงควบคุมไม่ได้ 
เพราะเราไม่สามารถท่ีจะคาดเดาหรือควบคุมได้ ความชื้นของผลิตผลจะลดลงได้ช้าถ้าเป็นช่วงท่ีท้องฟ้ามีเมฆมาก หรืออาจ
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เสียหายจากการเปียกฝน การอบแห้งท่ีความชื้นลดลงช้าเกินไปจะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์แห้งท่ีได้ การอบแห้งด้วย
เคร่ืองอบแห้งจะช่วยรักษาคุณภาพของผลิตผลดังกล่าว ท่ีสําคัญคือการอบด้วยเคร่ืองอบพลังแสงอาทิตย์ ทําให้ใช้เวลาในการ
ทําให้แห้งน้อยกว่า และไม่ต้องคอยกังวลเวลาฝนตก ว่าผลิตภัณฑ์จะเปียกฝนหรือไม่ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมในการอบใบสะเดา (Abdel-Shafy, S., 2002: 106), (Koustav, 
S., 2007: 7), (Janjai, S., 2008: 33), (Bala, B. K., 2009)  
 
2. วิธีการทดลอง 
 

ในการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งจําเป็นต้องทราบข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท้ัง
ภายในและภายนอกเคร่ืองอบแห้ง โดยใช้เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศ ย่ีห้อ TECPAL รุ่น DTM550  สําหรับข้อมูล
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ใช้เคร่ืองไพราโนมิเตอร์ (pyranometer) ย่ีห้อ KIPP & ZONEN รุ่น CM 11 และการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นของผลิตภัณฑ์  ซ่ึงผู้วิจัยจึงได้ติดต้ังเคร่ืองมือวัดตามจุดต่างๆ ดังแผนภูมิในรูปภาพท่ี 1  จากรูปภาพท่ี 1 เป็นมุมมอง
จากทางด้านข้างของเคร่ืองอบ (T1-T4 เป็นจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบ, TA เป็นจุดท่ีวัดอุณหภูมิอากาศแวดล้อม และ ID 
เป็นจุดท่ีวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์, H1 – H4 เป็นจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในเคร่ืองอบ, Ha เป็นจุดท่ีวัด
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม, Ex1-Ex4 เป็นจุดท่ีวางตัวอย่างผลิตภัณฑ์ภายในเคร่ืองอบ, Exout เป็นจุดท่ีวางตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ภายนอก 

 

TA, HA, ID, Exout

T1, H1, Ex1

T2, H2, Ex2

T3, H3, Ex3

T4, H4, Ex4

 
 

รูปภาพท่ี 1 แสดงตําแหน่งของจุดท่ีทําการวัดข้อมูลภายในเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม 
 

การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้ง จะทดสอบโดยการอบใบสะเดา 10 กิโลกรัม โดยจะเร่ิมทําการทดลองเวลา 
10:00 น. และหยุดทําการทดลองเม่ือตัวอย่างแห้ง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ รวมถึงนํ้าหนักของ
ตัวอย่างท้ังภายในเคร่ืองและนอกเคร่ืองอบทุก 15 นาที ส่วนค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จะบันทึกค่าทุก 1 วินาที แล้วนํามา
เฉลี่ยทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ 
 
3. ผลการวิจัย 
 
 ในช่วงท่ีทําการทดลอง คือ วันท่ี 29 มีนาคม 2556 สภาพท้องฟ้าปลอดโปร่ง ซ่ึงสังเกตได้จากกราฟความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ (รูปภาพท่ี 2)  จากรูปพบว่าอุณหภูมิของอากาศท่ีได้จากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์แต่ละส่วนของเคร่ืองอบแห้งมีค่าสูงกว่า
อุณหภูมิของอากาศแวดล้อมประมาณ 10  -  20 °C ดังแสดงในกราฟรูปภาพท่ี 3 โดยจะแปรค่าตามการเปล่ียนแปลงของความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา ด้านความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ จะพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงเช้าอากาศจะมีความชื้น
สูงและลดลงในช่วงเวลาต่อมา ดังแสดงในกราฟรูปภาพท่ี 4 เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑ์พบว่าความชื้นลดลงค่อนข้าง
เร็วในช่วงแรกของการอบ และจะเร่ิมคงท่ีในช่วงท้าย โดยการลดลงของความชื้นผลิตภัณฑ์ในเคร่ืองอบจะลดลงเร็วกว่า
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ความชื้นผลิตภัณฑ์ท่ีตากแดดตามธรรมชาติ  โดยความชื้นของตัวอย่างในเคร่ืองอบแห้งจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 
0% แสดงดังรูปภาพท่ี 5 เม่ืออบแห้งแล้วใบสะเดาท้ังหมดจากน้ําหนักสด 10 กิโลกรัม ลดลงเหลือประมาณ 0.5 กิโลกรัม 
 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

R
ad

ia
tio

n 
(W

/m
2 )

Time

29/03/2013

 
 

รูปภาพท่ี 2 แสดงการแปรค่าของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
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รูปภาพท่ี 3 แสดงการแปรค่าของอุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Ta) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณช้ันวางผลติภัณฑ์ (T1-T4) 
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รูปภาพท่ี 4 แสดงการแปรค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อม (RHa) กับอากาศท่ีไหลภายในเคร่ืองอบแห้งแต่ละชั้น (RH1-
RH4) 
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รูปภาพท่ี 5 แสดงการแปรค่าความชื้นกับเวลาของขิงภายในเคร่ืองอบแห้ง และท่ีตากแดดภายนอก 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 
 เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมสามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้ดี โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีได้จากแผงรับ
รังสีดวงอาทิตย์แปรค่าในช่วง 30 - 50 °C ตามความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ผลิตภัณฑ์ท่ีอบแห้งเร็วกว่าการตากแดดตามธรรมชาติ
และความชื้นของตัวอย่างท่ีอบในเคร่ืองอบแห้งจะมีความชื้นสุดท้ายตํ่ากว่าการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของตัวอย่างใน
เคร่ืองอบแห้งจะลดลงจาก 80% จนเหลือประมาณ 0%  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมสําหรับอบแห้งใบมะกรูด 
Experimental Performance of a Mix Mode Solar Dryer for  

Drying Citrus Hystrix Leaves 

 
ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล1,2*  รุจจิเนตร รื่นกระมล1  สุพจน์ อุ่นเจริญ1  และ อภิชาติ ลําไยเสาวรส1 

 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

2ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
*Nattapon2004@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 

 
 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมถูกสร้างข้ึนท่ีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
นครปฐม จังหวัดนครปฐม เพ่ือใช้สําหรับอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรท่ีเหมาะสําหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โดยในงานวิจัย
นี้ได้พัฒนาและศึกษาการทํางานของเครื่องอบแห้งในการอบแห้งใบมะกรูด เครื่องอบแห้งดังกล่าวสามารถอบแห้งใบมะกรูด 
จํานวน 50 กิโลกรัม ท่ีความชื้นเริ่มต้น 84 เปอร์เซ็นต์ จนเหลือใบมะกรูด 8 กิโลกรัม ท่ีความชื้น 0 เปอร์เซ็นต์ ใช้ระยะเวลา      
5 ชั่วโมง โดยผลิตภัณฑ์จะได้รับความร้อนท้ังจากดวงอาทิตย์โดยตรงและความร้อนจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ จากการ
วิเคราะห์เชิงคุณภาพพบว่าการอบแห้งแบบด้ังเดิม คือ การอบแห้งในท่ีร่มหรืออบแห้งแบบตากแดดตามธรรมชาติ ใบมะกรูด
จะแห้งโดยใช้เวลา 2 วัน ในขณะที่เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ใช้เวลาเพียง 5 ชั่วโมง อย่างไรก็ตามอุณหภูมิในการ
อบแห้งมีค่าอยู่ระหว่าง 30 - 55 °C ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ 
 
คําสําคัญ:  เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม,  เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, แผงรับรังสีดวงอาทิตย์, รังสีดวง

อาทิตย์, ใบมะกรูด 
 

Abstract 
 
 A mix mode solar dryer has been built in at Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom 
Rajabhat University, Nakhon Pathom, Thailand for drying agricultural product on large scale. In this 
paper attempt has been made to evaluate the performance of developed dryer to dry Citrus hystrix 
leaves. The solar dryer were used for drying 50 kg of Citrus hystrix leaves with the moisture content of 
84.0% (wb). The Citrus hystrix leaves can be dried in 5 hours with the remaining moister content is about 
0% (wb). The products being dried in the dryer got the heat from both the sunlight and the collectors. 
The qualitative analysis showed that the traditional drying, i.e. shade drying or open sun drying, dried 
banana in 2 days, while the solar dryer took only 5 hours. However, the temperature of the drying air 
was varied between 30 - 55 °C, depends on the weather conditions. 
 
Keywords: mix mode solar dryer, solar dryer, solar collectors, solar radiation, Citrus hystrix leaves 
 
1. บทนํา 

 
ใบมะกรูดมีสรรพคุณหลายอย่าง เช่น ขับลม ทําให้เลือดลมไหลเวียนดี ช่วยบํารุงหัวใจ ระบบการไหลเวียนของโลหิต 

โดยส่วนมากนิยมนํามาใช้ในการปรุงอาหารพ้ืนบ้านของไทยเน่ืองจากสามารถใช้ได้ท้ังแบบสดและแบบแห้ง ท้ังน้ีใบมะกรูดแห้ง
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ยังเป็นสินค้าส่งออกไปยังต่างประเทศ เพ่ือให้คนไทยท่ีอยู่ต่างประเทศสามารถปรุงอาหารไทยได้ (Rammanee K., 2011: 4), 
(Laohavechvanich P., 2010: 36), (Chueahongthong F., 2011: 5) ในการทําใบมะกรูดแห้งมักนิยมใช้การตากแดดตาม
ธรรมชาติซ่ึงต้องใช้เวลานาน และอาจมีการรบกวนจากสัตว์หรือแมลงได้ ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนซ่ึงได้รับพลังงาน
แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูงตลอดท้ังปี การใช้เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์จึงนับเป็นทางออกของการแก้ปัญหาการอบแห้งท่ีมี
ความเป็นไปได้ค่อนข้างสูง จากการศึกษาทบทวนรายงานการวิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผ่านมาพบ
ประเด็นปัญหาท่ีสําคัญ คือ เคร่ืองอบแห้งส่วนใหญ่ยังคงมีราคาค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับปริมาณของผลิตภัณฑ์ท่ีทําการอบในแต่
ละคร้ัง ซ่ึงหากเกษตรกรรายย่อยมีความต้องการท่ีจะอบแห้งผลิตภัณฑ์ในปริมาณมากๆ อาจจะต้องลงทุนในการสร้างเคร่ือง
อบแห้งให้มีขนาดใหญ่ข้ึนหรืออาจจะต้องสร้างจํานวนมากขึ้น ซ่ึงส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตเพ่ิมสูงมากข้ึนด้วย (Bala, B. K., 
2009) ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมในการอบแห้งใบมะกรูด
เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ 
 
2. วิธีการทดลอง 
 

เร่ิมจากการคํานวณหาปริมาณความร้อนท่ีต้องการจากปริมาณนํ้าท่ีจะต้องระเหย โดยเร่ิมต้นจากการคํานวณปริมาณน้ํา
ท่ีต้องระเหยจากผลิตภัณฑ์โดยอาศัยสมการ (Srisittipokakun, N., 2012 : 32) 
 
mw = (Mi - Mf)/(100 - Mf) x mi        (1) 
 
เม่ือ mW คือมวลของนํ้าท่ีต้องการระเหย (kg), mi คือ มวลของผลิตผลสดท่ีต้องการอบ (kg), Mi คือ ความชื้นของผลิตผลสด 
(%, wb) และ Mf คือ ความชื้นของผลิตผลแห้งท่ีต้องการ (%, wb) จากนั้นจะคํานวณปริมาณความร้อนท่ีจําเป็นต้องใช้จาก
สมการ (Srisittipokakun, N., 2012 : 32) 
 
Qdrying = mwL.          (2) 
 
เม่ือ Qdrying คือ ปริมาณความร้อนท่ีจําเป็นต้องใช้  ) MJ(, mW คือ มวลของน้ําท่ีต้องการระเหย (kg), L คือ ความร้อนท่ีต้องใช้ใน
การระเหยน้ํา 1 กิโลกรัม (MJ/kg) ในข้ันตอนสุดท้ายจะคํานวณพ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย์ของเคร่ืองอบแห้ง ในท่ีนี้จะรวม
หมายถึงพ้ืนท่ีของส่วนท่ีตากผลิตภัณฑ์และส่วนแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ ท้ังน้ีเพราะเคร่ืองอบแห้งแบบผสมรับรังสีดวงอาทิตย์ท้ัง
สองส่วน โดยในการคํานวณจะอาศัยสมการ (Srisittipokakun, N., 2012 : 32) 
 
A = Qdrying /( η x HT x ND)          (3) 
 
เม่ือ Atotal คือ พ้ืนท่ีรับรังสีดวงอาทิตย์ (m2), HT คือ ความเข้มรังสีรวมของดวงอาทิตย์บนพ้ืนราบ (MJ/m2-day), ND คือ 
จํานวนวันท่ีต้องการใช้ในการอบแห้งแต่ละคร้ัง (day) และ η คือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งในฐานะท่ีเป็นแผงรับรังส ี
(Srisittipokakun, N., 2012 : 32) 

จากน้ันทําการสร้างเคร่ืองอบแห้งซ่ึงประกอบด้วย ส่วนรับรังสีดวงอาทิตย์ และส่วนอบแห้งผลิตภัณฑ์ ในส่วนของแผงรับ
รังสีดวงอาทิตย์จะมีสองช้ัน เพ่ือลดการสูญเสียความร้อนทางด้านล่างของเคร่ืองอบแห้ง   ส่วนบรรจุผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะเป็น
แนวต้ัง  เพ่ือลดการใช้พ้ืนท่ีทางแนวนอน   โดยท้ังสองส่วนมีโครงสร้างวางเรียงต่อกันโดยตรงโดยไม่ต้องมีท่ออากาศต่อเชื่อม 
ท้ังนี้เพ่ือให้สะดวกต่อการสร้างและเป็นการลดค่าใช้จ่ายในส่วนของท่ออากาศ อีกท้ังยังลดการสูญเสียความร้อนและการ
สูญเสียความดัน (Pressure drop) ในท่ออากาศ ลักษณะขององค์ประกอบดังกล่าวแสดงไว้ในรูปภาพท่ี 1 
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รูปภาพท่ี 1 แสดงลักษณะโครงสร้างของเคร่ืองอบแห้ง 
 

3. ผลการวิจัย 
 
 ในช่วงท่ีทําการทดลอง คือ วันท่ี 13 พฤศจิกายน 2557 สภาพท้องฟ้ามีเมฆมาก ตลอดท้ังวัน ซ่ึงสังเกตได้จากกราฟ
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (รูปภาพท่ี 2)  จากรูปพบว่าอุณหภูมิของอากาศท่ีได้จากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์แต่ละส่วนของ
เคร่ืองอบแห้งมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศแวดล้อมประมาณ 10  -  20 °C ดังแสดงในกราฟรูปภาพท่ี 3 โดยจะแปรค่าตาม
การเปลี่ยนแปลงของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา ด้านความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ จะพบว่าความชื้นสัมพัทธ์
ในช่วงเช้าอากาศจะมีความชื้นสูงและลดลงในช่วงเวลาต่อมา ดังแสดงในกราฟรูปภาพท่ี 4 เม่ือพิจารณาความช้ืนของผลิตภัณฑ์
พบว่าความชื้นลดลงค่อนข้างเร็วในช่วงแรกของการอบ และจะเร่ิมคงท่ีในช่วงท้าย โดยการลดลงของความชื้นผลิตภัณฑ์ใน
เคร่ืองอบจะลดลงเร็วกว่าความชื้นผลิตภัณฑ์ท่ีตากแดดตามธรรมชาติ  โดยความชื้นของตัวอย่างในเคร่ืองอบแห้งจะลดลงจาก 
84% จนเหลือประมาณ 0% แสดงดังรูปภาพท่ี 5 เม่ืออบแห้งแล้วใบมะกรูดท้ังหมดจากน้ําหนักสด 50  กิโลกรัม ลดลงเหลือ
ประมาณ 8 กิโลกรัม 
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รูปภาพท่ี 2 แสดงการแปรค่าของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
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รูปภาพท่ี 3 แสดงการแปรค่าของอุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Ta) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณช้ันวางผลติภัณฑ์ (T1-T4) 
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รูปภาพท่ี 4 แสดงการแปรค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อม (RHa) กับอากาศท่ีไหลภายในเคร่ืองอบแห้งแต่ละชั้น (RH1-
RH4) 
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รูปภาพท่ี 5 แสดงการแปรค่าความชื้นกับเวลาของขิงภายในเคร่ืองอบแห้ง และท่ีตากแดดภายนอก 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 
 เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมสามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้ดี โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีได้จากแผงรับ
รังสีดวงอาทิตย์แปรค่าในช่วง 30 - 55 °C ตามความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ผลิตภัณฑ์ท่ีอบแห้งเร็วกว่าการตากแดดตามธรรมชาติ
และความชื้นของตัวอย่างท่ีอบในเคร่ืองอบแห้งจะมีความชื้นสุดท้ายตํ่ากว่าการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของตัวอย่างใน
เคร่ืองอบแห้งจะลดลงจาก 84% จนเหลือประมาณ 0%  
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การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมสําหรับอบแห้งใบโหระพา 
Experimental Performance of a Mix Mode Solar Dryer for  

Drying Ocimum Basilicum Leaves 

 
ณัฐพล ศรีสิทธิโภคกุล1,2*  ปาลิตา ทิมแท้1  วิภาวรรณ จิวเจริญ1  และ ชลธิชา สืบบุก1 

 
1สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

2ศูนย์วิจัยแห่งความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีแก้วและวัสดุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
*Nattapon2004@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 

 
บทความนี้จะอธิบายถึงเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม โดยเคร่ืองอบแห้งดังกล่าวถูกออกแบบให้มี 

ขนาดเหมาะกับอุตสาหกรรมขนาดเล็กสําหรับพ้ืนท่ีทางการเกษตรท่ีไม่มีไฟฟ้า ผลิตภัณฑ์จะถูกอบแห้งบนชั้นหลายชั้น ซ่ึงจะ
ได้รับพลังงานจากอากาศท่ีได้จากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ และจากรังสีดวงอาทิตย์ทางอ้อม อุณหภูมิในส่วนอบแห้งมีค่าอยู่
ระหว่าง 30.0° C ถึง 60.0° C ซ่ึงข้ึนอยู่กับสภาพอากาศ การทดสอบสมรรถนะทําโดยการอบใบโหระพาจํานวน 30 กิโลกรัม 
ในเดือนมกราคม 2014 ในการอบแห้งต้องใช้ใบโหระพาที่มีความชื้น 83.33% (มาตรฐานเปียก) และใช้เวลาอบ 1 วัน                  
จนความชื้นเหลือ 0% (มาตรฐานเปียก) อีกท้ังใบโหระพาท่ีอบในเครื่องอบแห้งแบบผสมยังสามารถป้องกันการรบกวนจากฝน 
สัตว์ และแมลงได้อีกด้วย 
 
คําสําคัญ:  เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม,  เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, แผงรับรังสีดวงอาทิตย์, รังสีดวง

อาทิตย์, ใบโหระภา 
 

Abstract 
 
 This paper describes a mixed mode solar dryer. The dryer was designed for small-scale 
commercial producers of agricultural products in non-electrified locations. The products to be dried are 
placed in multi layer on a wire mesh a mixed mode solar dryer to receive energy from both hot air 
supplied from the collector and incident solar radiation on products. Temperatures in the drying 
chamber varied from 30.0° C to 60.0° C depend on the weather conditions. To investigate its 
performance, the dryer was used to dry 30 kg of Ocimum basilicum leaves in January 2014. The dryer 
could be used for Ocimum basilicum leaves of 83.33% (wb) moisture content, and they could be dried 
within 1 day, with 0% (wb) remaining moisture. In addition, the Ocimum basilicum leaves being dried in a 
mixed mode solar dryer were completely protected from rain, insects and dust. 
 
Keywords: mix mode solar dryer, solar dryer, solar collectors, solar radiation, Ocimum basilicum leaves 
 
1. บทนํา 

 
ใบโหระพา ถูกนํามาใช้ในการปรุงอาหาร เนื่องจากใบโหระพามีคุณสมบัติในการทําให้หลอดเลือดขยายตัว ลด

คอเลสเตอรอล (Souliman, A., 2009: 125), (Murugan, K., 2007: 98), (Hicham, H., 2009: 4) ดังน้ันจึงทําให้ใบโหระพา
เป็นท่ีนิยมใช้ปรุงอาหารท้ังในประเทศ และต่างประเทศ แต่ใบโหระพาน้ันหลังจากเก็บเก่ียวแล้วจะเก็บรักษาเอาไว้ได้ไม่นาน 
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อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารจึงพยายามในการหาวิธีท่ีจะเก็บรักษาใบโหระพาให้ได้นานมากข้ึน โดยกระบวนการแปรรูป
ดังกล่าวต้องได้รับการยอมรับจากประเทศที่รับซ้ือของจากเกษตรกร กระบวนการแปรรูปท่ีสําคัญคือการตากแห้งหรืออบแห้ง
ท้ังนี้เพราะการอบแห้งจะช่วยลดความช้ืนของผลิตผลซ่ึงช่วยยับย้ังการเน่าเสียเนื่องจากเชื้อราและแบคทีเรียและป้องกัน
อันตรายจากส่ิงสกปรกและแมลงด้วย วิธีการอบแห้งท่ีเกษตรกรนิยมใช้กันท่ัวไป ได้แก่ การตากแดดตามธรรมชาติ ท้ังน้ีเพราะ
ทําได้ง่าย และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย แต่ก็มักประสบปัญหาการเสียหายของผลิตผลระหว่างการตากเช่นการรบกวน จากแมลง 
นก สุนัขรวมถึงการปนเป้ือนสิ่งสกปรกต่างๆ และการตากแดดธรรมชาติจะข้ึนกับสภาพดินฟ้าอากาศซ่ึงควบคุมไม่ได้ ปัจจุบัน
ได้มีการพัฒนาเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์หลากหลายแบบ (Janjai, S., 2008: 33), (Bala, B. K., 2009), 
(Srisittipokakun, N., 2012: 32) ซ่ึงเคร่ืองอบพลังแสงอาทิตย์จะช่วยลดระยะเวลาในการทําให้ผลิตภัณฑ์แห้ง และไม่ต้องคอย
กังวลเวลาฝนตก ว่าผลิตภัณฑ์จะเปียกฝนหรือไม่ ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบผสมในการอบใบโหระพา 
 
2. วิธีการทดลอง 
 

ในการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งจําเป็นต้องทราบข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท้ัง
ภายในและภายนอกเคร่ืองอบแห้ง โดยใช้เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศ ย่ีห้อ TECPAL รุ่น DTM550 สําหรับข้อมูล
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ใช้เคร่ืองไพราโนมิเตอร์ (pyranometer) ย่ีห้อ KIPP & ZONEN รุ่น CM 11 และการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงผู้วิจัยจึงได้ติดต้ังเคร่ืองมือวัดตามจุดต่างๆ ดังแผนภูมิในรูปภาพท่ี 1 จากรูปภาพท่ี 1 เป็นมุมมอง
จากทางด้านข้างของเคร่ืองอบ (T1-T4 เป็นจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบ, TA เป็นจุดท่ีวัดอุณหภูมิอากาศแวดล้อม และ ID 
เป็นจุดท่ีวัดความเข้มรังสีดวงอาทิตย์, H1 – H4 เป็นจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในเคร่ืองอบ, Ha เป็นจุดท่ีวัด
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศแวดล้อม, Ex1-Ex4 เป็นจุดท่ีวางตัวอย่างผลิตภัณฑ์ภายในเคร่ืองอบ, Exout เป็นจุดท่ีวางตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ภายนอก 

 

TA, HA, ID, Exout

T1, H1, Ex1

T2, H2, Ex2

T3, H3, Ex3

T4, H4, Ex4

 
 

รูปภาพท่ี 1 แสดงตําแหน่งของจุดท่ีทําการวัดข้อมูลภายในเคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม 
 

การทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้ง จะทดสอบโดยการอบใบโหระพา 40 กิโลกรัม โดยจะเร่ิมทําการทดลอง
เวลา 8:00 น. และหยุดทําการทดลองเม่ือตัวอย่างแห้ง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ รวมถึงนํ้าหนักของ
ตัวอย่างท้ังภายในเคร่ืองและนอกเคร่ืองอบทุก 15 นาที ส่วนค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จะบันทึกค่าทุก 1 วินาที แล้วนํามา
เฉลี่ยทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ 
 
3. ผลการวิจัย 
 
 ในช่วงท่ีทําการทดลอง คือ วันท่ี 25 มกราคม  2557 สภาพท้องฟ้าปลอดโปร่ง  ซ่ึงสังเกตได้จากกราฟความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย์ (รูปภาพท่ี 2)  จากรูปพบว่าอุณหภูมิของอากาศท่ีได้จากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์แต่ละส่วนของเคร่ืองอบแห้งมีค่าสูง
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กว่าอุณหภูมิของอากาศแวดล้อมประมาณ 10  -  30 °C ดังแสดงในกราฟรูปภาพท่ี 3 โดยจะแปรค่าตามการเปล่ียนแปลงของ
ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลา ด้านความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ จะพบว่าความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงเช้าอากาศจะมี
ความชื้นสูงและลดลงในช่วงเวลาต่อมา ดังแสดงในกราฟรูปภาพท่ี 4 เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑ์พบว่าความชื้นลดลง
ค่อนข้างเร็วในช่วงแรกของการอบ และจะเร่ิมคงท่ีในช่วงท้าย โดยการลดลงของความชื้นผลิตภัณฑ์ในเคร่ืองอบจะลดลงเร็ว
กว่าความชื้นผลิตภัณฑ์ท่ีตากแดดตามธรรมชาติ  โดยความชื้นของตัวอย่างในเคร่ืองอบแห้งจะลดลงจาก 83.33% จนเหลือ
ประมาณ 0% แสดงดังรูปภาพท่ี 5 เม่ืออบแห้งแล้วใบสะเดาท้ังหมดจากน้ําหนักสด 40  กิโลกรัม ลดลงเหลือประมาณ 9 
กิโลกรัม 
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รูปภาพท่ี 2 แสดงการแปรค่าของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
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รูปภาพท่ี 3 แสดงการแปรค่าของอุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Ta) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณช้ันวางผลติภัณฑ์ (T1-T4) 
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รูปภาพท่ี 4 แสดงการแปรค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อม (RHa) กับอากาศท่ีไหลภายในเคร่ืองอบแห้งแต่ละชั้น (RH1-
RH4) 
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รูปภาพท่ี 5 แสดงการแปรค่าความชื้นกับเวลาของขิงภายในเคร่ืองอบแห้ง และท่ีตากแดดภายนอก 
 
4. สรุปผลการวิจัย 
 
 เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสมสามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้ดี โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีได้จากแผงรับ
รังสีดวงอาทิตย์แปรค่าในช่วง 30 - 60 °C ตามความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ผลิตภัณฑ์ท่ีอบแห้งเร็วกว่าการตากแดดตามธรรมชาติ
และความชื้นของตัวอย่างท่ีอบในเคร่ืองอบแห้งจะมีความชื้นสุดท้ายตํ่ากว่าการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของตัวอย่างใน
เคร่ืองอบแห้งจะลดลงจาก 83.33% จนเหลือประมาณ 0% 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 
 

แก้วลิเธียม-แกโดลิเนียม บอเรต ซ่ึงเจือด้วยซาแมเรียม [60Li2O:10Gd2O3:(30-x) B2O3:xSm2O3]  (LGBO:Sm3+) 
ได้ถูกเตรียมโดยการหลอมและปล่อยให้เย็นในแผ่นสแตนเลส ใต้ความดันบรรยากาศ และทําการวัดค่าคุณสมบัติบางอย่างทาง
กายภาพและทางแสงภายในช่วงความยาวคลื่นท่ีเกี่ยวข้อง รวมถึงค่าการเปล่งแสงของแก้ว LGBO:Sm3+ แล้วอภิปราย                 
ในสเปกตรัมการดูดกลืน มียอดพีคท่ีเด่นชัดอยู่ 2 ตําแหน่ง ในช่วง   UV-VIS และ 6 ตําแหน่งในช่วง NIR ซ่ึงบ่งชี้ถึง Sm3+               
ในโครงสร้างแก้ว ความสูงของยอดพีค ในสเปกตรัมการดูดกลืนเพ่ิมข้ึนตามสารเจือเช่นกัน ส่วนในสเปกตรัมการกระตุ้น มียอด
พีคท่ีชัดเจนอยู่ 7 ตําแหน่ง ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการเลื่อนชั้นพลังงานจากสถานะพื้น 6H5/2 ไปยังสถานะท่ีถูกกระตุ้นระดับต่างๆ 
นอกจากนี้ ยังได้ทําการวัดสเปกตรัมการเปล่งแสง โดยกระตุ้นด้วยแสงท่ีมีความยาวคลื่น 404 nm จากหลอดไฟแบบ Xenon 
compact arc จากนั้นนําค่าการเปล่งแสงท่ีได้ไปคํานวณตามมาตรฐาน CIE 1931 ของ International Commission on 
Illumination เพ่ือระบุสีของแสงท่ีเปล่งออกมาจากการกระตุ้นด้วยแสงท่ีมีความยาวคลื่น 404 nm พบว่าทุกความเข้มข้นให้
แสงท่ีใกล้เคียงกันมาก คือ สีส้ม-แดง 

 
คําสําคัญ: ลิเธียม-แกโดลิเนียม, สเปกตรัมการเปล่งแสง, LGBO, แก้ว, ซาแมเรียม, CIE 1931 

 
Abstract 

 
The samarium-doped lithium-gadolinium borate [60Li2O:10Gd2O3:(30-x) B2O3:xSm2O3]  (LGBO:Sm3+) 

glasses have been melted and quenched in stainless plate under an air atmosphere. Some physical and 
optical properties within wavelength concerned and photoluminescence of the LGBO:Sm3+ glasses were 
measured and discussed. In absorption spectra, there are 2 obvious peaks in UV-VIS range and 6 peaks 
in NIR range indicating the Sm3+ in glass matrices. The sharpness of a peak, in the absorption spectra, 
also increases with concentration of the dopant. The 7 obvious peaks in excitation spectra represent the 
transitions from the ground state 6H5/2 to various excited states. Furthermore, The emission spectra were 
observed under 404 nm light from the Xenon compact arc lamps. The emission spectra was…. according 
to CIE 1931 from International Commission on Illumination to identify color of the light emitted from the 
glasses which had excited by the light of 404 nm. As the result, all glasses give the orange-red light. 

 
Keywords: lithium–gadolinium, luminescence spectra, LGBO, glass, samarium, CIE 1931 
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แก้วท่ีเจือด้วยไอออนของกลุ่มแลนธาไนด์ถูกใช้ในการการพัฒนาวัสดุในงานด้านทัศนศาสตร์มาหลายทศวรรษ 

เน่ืองจากเม่ือเปรียบเทียบกับผลึกแล้ว แก้วมีคุณสมบัติท่ีดีกว่าหลายด้าน เช่น ราคาถูกและผลิตได้ในปริมาณมากๆ รวมถึงการ
เตรียมวัสดุสามารถทําได้ง่ายกว่า (A. Vedda et al, 2002: 259–263) จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ พบว่ามีการใช้กลุ่มธาตุ




