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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



 การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ครั้งที่ 7   
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 30 – 31 มีนาคม 2558 

 พัฒนางานวิจัย สร้างสรรค์ประเทศไทย ก้าวไกลสู่ประชาคมอาเซียน | 1815 

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 

 



The 7th NPRU National Academic Conference   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 30 – 31 March 2015  

1816 | Research Development to create the creative Thailand for stepping towards the ASEAN Community 

Trays for products

Loading doors 
Insulated

Drying cabinet

Air inlet

Insulated bottom

Polycarbonate 
sheet

Double solar collectors

Air outlet

 
 

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%  
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.เสริม จันทร์ฉาย ในการเอ้ือเฟ้ือข้อมูลความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ 
 
6. เอกสารอ้างอิง 
 
Rammanee K. and Hongpattarakere T. (2011). Effects of Tropical Citrus Essential Oils on Growth, Aflatoxin 

Production, and Ultrastructure Alterations of Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus, Food 
Bioprocess Technol, Vol. 4, pp. 1050-1059. 

Laohavechvanich P., Muangnoi C., Butryee C. and Kriengsinyos W. (2010). Protective effect of makrut lime 
leaf (Citrus hystrix) in HepG2 cells: Implications for oxidative stress, Science Asia, Vol. 36, pp. 112-
117. 

Chueahongthong F., Ampasavate C., Okonogi S., Tima S. and Anuchapreeda S. (2011). Cytotoxic effects of 
crude kaffir lime (Citrus hystrix, DC.) leaf fractional extracts on leukemic cell lines, Journal of 
Medicinal Plants Research, Vol. 5(14), pp. 3097-3105. 

Bala, B. K. (2009). Solar drying of fruits, vegetables, spices, medicinal plants and fish: Developments and 
Potentials, paper presented in the International Solar Food Processing Conference. 

Srisittipokakun, N., Kirdsiri, K. and Kaewkhao, J. (2012). Solar drying of Andrographis paniculata using a 
parabolicshaped solar tunnel dryer, Procedia Engineering, Vol. 32, pp. 839-846. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




