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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานไฟฟารวมกับแสงอาทิตยโดยการ

อบแหงมะมวงน้ำดอกไม เครื่องอบแหงประกอบดวยสวนประกอบหลักคือตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบราบรองรูปตัววีขนาด

พื้นที ่ 2x1 ตารางเมตร จำนวน 3 ชุด ฮีตเตอรไฟฟาแบบครีบขนาด 1500 วัตต จำนวน 2 ตัว หองอบแหงขนาด 

0.6x0.6x0.6 ลูกบาศกเมตร ทำการอบแหงมะมวงน้ำดอกไมซึ่งมคีวามชื้นเริ่มตนเฉลี่ยรอยละ 84.44 (มาตรฐานเปยก) 

ครั้งละ 4 กิโลกรัม ที่สภาวะการอบแหงคืออุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของอากาศอบแหง 

0.034 กิโลกรัมตอวินาที จนเหลือความชื้นสุดทายของมะมวงอบแหงต่ำกวารอยละ 18 (มาตรฐานเปยก) ประเมิน

สมรรถนะการอบแหงจากคาประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีดวงอาทิตย คาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาจำเพาะ (SEEC) 

อัตราการอบแหง และประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑมะมวงอบแหงจากคาความชื้น คาปริมาณน้ำอิสระ คาความตาง

ของสี และเนื้อสัมผัสซึ่งประกอบดวยความแข็ง การยึดเกาะ ความยืดหยุน และคาความเคี้ยวได ผลของการทดลอง

พบวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใหคาคุณภาพของมะมวงอบแหงดีที่สุดโดยมีคาความแตกตางสี นอย

ท่ีสุด คาเน้ือสัมผัสท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยท่ีความช้ืนและคาปริมาณน้ำอิสระเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ผลไมอบแหง โดยมีคาประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดรอยละ 46.36 คาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา

จำเพาะต่ำท่ีสุดคือ 12.57 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ำระเหย ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงไดรอยละ 27.15  

 

คำสำคัญ :  มะมวงอบแหง; เครื่องอบแหง; พลังงานรวมไฟฟาแสงอาทิตย; ตัวเก็บรังสีอาทิตย 
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Abstract  
 The objective of this research was to evaluate performance of a solar-electrical combined 

energy dryer by drying Nam Dok Mai mango. The dryer consists of 3 sets of 2x1 m2 solar collector, 2 

sets of 1500 watts of the finned heater, and a drying chamber size of 0.6x0.6x0.6 m3. Nam Dok Mai 

mango weight of 4 kg with initial moisture content of 8 4 . 4 4%  ( wet basis) was dried with drying air 

temperature of 60, 70, and 80°C and drying air flow rate of 0.034 kg/s until the final moisture content 

was less than 1 8%  ( wet basis). The performance of drying was evaluated by efficiency of solar 

collector, Specific electrical energy consumption (SEEC) and drying rate. The quality was evaluated 

by moisture content, color difference, and texture profile consists of hardness, cohesiveness, 

springiness, and chewiness.  The result shown that, drying with temperature of 60 ° C has the best 

qualities of dried product with the lowest color difference, optimum texture, with moisture and water 

activity are up to the industry standard of dried fruit. The solar collector set has highest efficiency of 

46.36% , the lowest of the specific electrical energy consumption of 12.57 MJ/kg, which can be save 

electrical energy of 27.15%   
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1. บทนำ 
ในปจจุบันการใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลง

พลังงานไดรับความสนใจมากข้ึนเน่ืองจากราคาเช้ือเพลิง

ฟอสซิลที่สูงขึ้น ความกังวลดานสิ่งแวดลอม และคาดวา

เชื ้อเพลิงฟอสซิลมีจำนวนลดลงอยางรวดเร ็ว การ

สงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนทดแทนพลังงาน

ฟอสซิลมีความสำคัญเปนอยางยิ ่ง เพื ่อลดปญหาดาน

พลังงาน สิ่งแวดลอมและตนทุนการผลิต [1] พลังงาน

แสงอาทิตยเปนพลังงานทางเลือกหนึ่ง จากรายงานของ 

R.H.B.Exell  [2] ประเทศไทยมีความเขมรังสีอาทิตย

เฉลี่ย 18.2 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน ซึ่งปจจุบันการ

ผลิตความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยมีการพัฒนา

อยางตอเน่ืองในการทำน้ำรอนหรือการอบแหง 

การอบแหงเปนการขจัดความชื้นออกจากวัสดุ 

ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหารและผลิตผลทางการ

เกษตรเพื ่อลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี ่ยวและลด

ตนทุนการขนสง [3] การอบแหงสามารถทำไดหลายวิธี 

ซึ่งวิธีท่ีทำไดงายคือการตากแหง ซึ่งวิธีการตากแหงแบบ

ดั้งเดิมใชเวลาคอนขางนาน มีขอเสียหลายประการ เชน 

การเนาเสียของผลิตภัณฑเนื่องจากสภาพอากาศที่ไม

เอื้ออำนวยมีฝน ลม ความชื้นและฝุนละอองจำนวนมาก 

การสูญเสียจากนก แมลงและสัตวฟนแทะมารบกวน 

และการเจริญเติบโตของเชื้อรา อีกทั้งตองใชพื้นที่ขนาด

ใหญ [4] เพื่อเอาชนะขอจำกัดนี้จึงไดมีการพัฒนาเครื่อง

อบแหงทางกลทำใหลดการสูญเสียพืชผลและสามารถ

ลดความชื้นถึงระดับที่เก็บรักษาไดอยางปลอดภัยโดยใช

เช้ือเพลิงท่ัวไป เชน เช้ือเพลิงฟอสซิล ไฟฟา น้ำมัน กาซ

ธรรมชาติ ชีวมวล และพลังงานแสงอาทิตย สำหรับให

ความรอนกับอากาศ เครื่องอบแหงนำเขามักจะมีราคา

ส ูง [5], [6] และเน ื ่องจากความผ ันผวนของราคา

เชื ้อเพลิงฟอสซิล ผลกระทบตอสิ ่งแวดลอม และการ

ลดลงของเชื้อเพลิง การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย

จึงเปนทางเลือกการใชพลังงานทดแทนเช้ือเพลิงฟอสซิล 

[7] ซึ่งเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยยังคงมีขอจำกัด

ไม สามารถอบตอเนื ่องไดเม ื ่อม ีฝนตกหรือในตอน

กลางคืน จึงไดมีการพัฒนาโดยใชพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับพลังงานอ่ืนๆ เชน พลังงานแสงอาทิตยรวมกับฮตี

ปม [8] ในระบบนี้ตัวเก็บรังสีอาทิตยทำหนาที่ผลิตลม

รอนเปนแหลงความรอนเสริมใหกับอากาศกอนไปรับ

ความรอนจากคอนเดนเซอรในระบบฮตีปมอีกครั้ง สงผล

ใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดี เนื่องจากสามารถควบคุม

อุณหภูมิ และความชื ้นได โดย C. Tiris et al. [9] ได

พัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมหลาย

ช้ันวาง ซึ่งเครื่องอบแหงประกอบไปดวยตัวเก็บรังสี หอง

อบแหง ชั ้นวาง พัดลม และเครื ่องทำความรอนไฟฟา 

จากผลการทดลองพบวา การอบแหงองุ นดวยเครื ่อง

อบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชระยะเวลาสั้นกวาเมื่อ

เทียบกับการตากแหง 

T. Yaibok et al. [10] ไดศึกษาการอบแหงปลา

ดวยเครื่องอบแหงพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา โดยใช

พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานหลักและพลังงาน

ไฟฟาเปนพลังงานเสริม ประกอบดวยตูอบชนิดโปรงแสง 

ตัวเก็บรังสีอาทิตยขนาด 4.08 ตารางเมตร ขดลวดไฟฟา

สำหรับทำความรอนขนาด 800 วัตต จำนวน 2 ชุด จาก

การทดลองอบแหงปลา 2 ชนิด คือ ปลาชอนและปลา

ดุก โดยใหอุณหภูมิในหองอบแหง 40 50 และ 60 องศา

เซลเซียส พบวาการอบแหงปลาชอนแบบใชพลังงานรวม

แสงอาทิตย-ไฟฟาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีความ

สิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในการอบแหงนอยที ่สุด

เทากับ 42.57 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ำระเหย และมี

ประส ิทธ ิภาพในการอบแหง 5.54 เปอร เซ ็นต ใช

ระยะเวลาในการอบแหง 6 ชั่วโมง สวนการอบแหงปลา

ดุกดวยพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีการสิ้นเปลืองพลังงาน

จำเพาะในการอบแหงนอยที่สุดเทากับ 80.02 เมกะจูล

ตอกิโลกรัมน้ำระเหย และมีประสิทธิภาพในการอบแหง 

2.98% และใชระยะเวลาการอบแหง 8 ช่ัวโมง 

นอกจากนี้ปญหาผลผลิตมะมวงลนตลาดในชวง

ฤดูกาลผลิตมีปริมาณเกินความตองการของผูบริโภค ทำ

ใหเกิดการสูญเสียทั้งทางเศรษฐกิจและผลิตผลจำนวน
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มาก การแปรรปูมะมวงเปนผลติภัณฑตางๆ เชน มะมวง

กระปอง น้ำมะมวง และมะมวงอบแหง เปนตน มะมวง

อบแหงแบบธรรมชาติท่ีไมมีการเพ่ิมน้ำตาลและเติมวัตถุ

เจือปนอาหารเปนที่สนใจสำหรับผูประกอบการขนาด

เล็ก เพ่ือเพ่ิมมูลคาใหแกผลิตภัณฑ 

ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จ ึงมีแนวคิดที ่จะลดการใช

พลังงานในการอบแหงดวยลมรอนซึ่งใชพลังงานไฟฟา 

โดยใชพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานเสริมใน

การอบแหงมะมวงน้ำดอกไมและประเมินความสามารถ

ในการอบแหงของเครื่องอบแหงท่ีพัฒนาข้ึน 

 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 

2.1 มะมวงน้ำดอกไม 

มะมวงน้ำดอกไมในการทดลองมาจากตลาด

ทองถิ่นในจังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย ความช้ืน

เริ่มตนโดยเฉลี่ยของมะมวงอยูที่ 84.44% (มาตรฐาน

เปยก) และมีปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได (Total 

soluble solids content, TSS) 20 องศาบริกซ ซึ่งเปน

มะมวงระยะงอมหรือสุกเกิน [11] 
 

2.2 เคร ื ่องอบแหงพล ังงานไฟฟ าร วมกับ

แสงอาทิตย 

เครื่องอบแหงประกอบดวยตัวเก็บรังสีอาทิตย

แบบแผนราบรองรูปตัววีชนิด 60 องศา ทำมุมเอียง    

14 องศากับแนวระดับ ขนาด 2x1 ตารางเมตร จำนวน      

3 ชุด จัดวางแบบอนุกรม โดยตัวเก็บรังสีอาทิตยทำจาก

แผนเหล็กหนา 0.5 มิลลิเมตร ทาสีดำและแผนปด

ดานหนาเปนอะคีลิคหนา 3 มิลลิเมตร ภายในติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนหนา 20 มิลลิเมตร มีทอลมเชื่อมตอ

ระหวางตัวเก็บรังสีอาทิตยและหองผลิตลมรอนที่ติดตั้ง

ฮีตเตอรพรอมครีบขนาด 1500 วัตต จำนวน 2 ตัว 

ทางเขาหองอบแหงติดตั้งโบลเวอรเพื่อระบายความช้ืน

ออกจากหองอบแหงและควบคุมอัตราการไหลของ

อากาศ หองอบแหงขนาด 0.6x0.6x0.6 ลูกบาศกเมตร 

ทำจากเหล็กแผนอาบสังกะสี และทำการติดตั้งฉนวนกัน

ความรอนไวภายใน มีทั้งหมด 4 ถาด ติดตั้งเซ็นเซอร 

DHT22 ที่ทางเขาตัวเก็บรังสี 1 จุด ทางออกตัวเก็บรังสี 

1 จุด ในหองอบแหงบนชั้นถาดละ 1 จุด ทางออกของ

หองอบแหง 1 จุด และอุณหภูมิอากาศแวดลอม 1 จุด 

และทางออกหองฮีตเตอร 1 จุด ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย

อากาศจะไหลเขาสูตัวเก็บรังสีอาทิตย เมื่อรังสีอาทิตย

กระทบกับแผงรับแสงจะทำใหอากาศอุนขึ้น อากาศถูก

ดูดมายังหองผลิตลมรอน ซึ่งฮีตเตอรจะทำงานถาหาก

อากาศมีอุณหภูมิไมถึงคาที่กำหนด และโบลเวอรจะดูด

อากาศเขาสูหองอบแหง 

 

 
 

รูปท่ี 1 ตำแหนงติดตั้งเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ 
 

2.3 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย 

ทำการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของตัวเก็บ

รังสีอาทิตยโดยการเก็บขอมูลความเขมรังสีอาทิตย 

อุณหภูมิอากาศที่ทางเขาและทางออกของตัวเก็บรังสี

ดวงอาทิตยโดยกำหนดใหอัตราการไหลของอากาศท่ี

ผานตัวเก็บรังสีมีคา 0.03 และ 0.09 กิโลกรัมตอวินาที 
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ในชวงเวลา 10.00 – 16.00 น. ซึ่งคาประสิทธิภาพของ

ตัวเก็บรังสีอาทิตยหาไดจากอัตราสวนของความรอนท่ี

อากาศไดรับจากตัวเก็บรังสีอาทิตยตอปริมาณพลังงาน

แสงอาทิตยที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยรับไว ซึ่งคาความรอนท่ี

อากาศไดรับจากตัวเก็บรังสีอาทิตยสามารถหาไดจาก

สมการท่ี (1) 

 
( )u a co ciQ mC T T= −


      (1) 

 

โดยท่ี  

Qu คือ ความรอนท่ีนำไปใชประโยชน (กิโลวัตต) 

m


 คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (กิโลกรัมตอ

วินาที) 

Ca คือ คาความรอนจำเพาะของอากาศ (กิโลจูลตอ

กิโลกรัม องศาเซลเซียส) 

Tcoคือ อุณหภูมิของอากาศขาออกจากตัวเก็บรังสี (องศา

เซลเซียส) 

Tci คือ อุณหภูมิของอากาศขาเขาตัวเก็บรังสี (องศา

เซลเซียส) 

ดังนั้นประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย สามารถ

หาไดจากสมการท่ี (2) 

u
C

c

Q

A I
η =

×
       (2) 

โดยท่ี 

ηc คือ ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย 

Ac  คือ พ้ืนท่ีรับแสงของตัวเก็บรังสีอาทิตย (ตารางเมตร) 

I    คือ ความเขมรังสีอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) 
 

2.4 การทดสอบอบแหงมะมวงน้ำดอกไม 

การทดสอบอบแหงมะม วงน ้ำดอกไม  เ พ่ือ

ประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงโดยทำการอบแหง

ที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 60 70 และ 80°C อัตราการ

ไหลของอากาศอบแหงเทากบั 0.034 กิโลกรัมตอวินาที 

ทำการทดลอง 3 ซ้ำ การทดสอบเริ ่มจากนำมะมวง

น้ำดอกไมผลสดไปหาความช้ืนเริ่มตนตามวิธีของ AOAC 

[12] คาความชื้นของมะมวงน้ำดอกไมสามารถคำนวณ

ไดจากสมการท่ี (3) 
 

w d
M 100%

w

−
= ×       (3) 

โดยท่ี  

M คือ ความช้ืนของมะมวง (เปอรเซ็นต มาตรฐานเปยก) 

w คือ น้ำหนักของมะมวงน้ำดอกไม (กรัม)  

d คือ น้ำหนักแหงของมะมวงน้ำดอกไม (กรัม) 

การทดสอบอบแหงมะมวงน้ำดอกไมดำเนินการ

โดยหั่นมะมวงเปนช้ินซึ่งกำหนดใหขนาดของมะมวงเปน

รูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 3x7x0.5 เซนติเมตร3 นำไปปรับ

สภาพกอนการอบแหงดวยวิธ ีการลวกดวยน้ำร อน        

1 นาที [13] จัดเรียงชิ้นมะมวงแบบชั้นบางลงในถาดได

ประมาณ 85 ชิ้นตอถาด คิดเปนน้ำหนักโดยประมาณ

ถาดละ 1 กิโลกรัม ทั้งหมด 4 ถาด นำเขาหองอบแหง 

ระหวางการทดสอบทำการบันทึก พลังงานแสงอาทิตย 

ความเร็วลม อุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธทุกๆ 1 

ช่ัวโมง และบันทึกน้ำหนักมะมวงและคาพลังงานไฟฟาท่ี

ใชในระบบอบแหงทุกๆ 2 ชั่วโมง จนมะมวงมีปริมาณ

ความช้ืนต่ำกวา 18 เปอรเซ็นตและมีคา Water Activity 

ไมเกิน 0.65 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมผลไม

อบแหง (มอก. 919-2563) [14] 
 

2.5 คาความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟาจำเพาะ 

ค าความส ิ ้นเปล ืองพล ังงานไฟฟาจำเพาะ 

(Specific Electrical Energy Consumption, SEEC) 

เปนอัตราสวนของคาพลังงานไฟฟาทั้งหมดที่ใชในการ

อบแหง ประกอบไปดวยพลังงานไฟฟาที ่ปอนใหกับ    

ฮีตเตอรและระบบควบคุม สามารถวัดไดดวยมาตรวัด

ไฟฟา (Kilowatt-hour Meter) ตอปริมาณน้ำที่ระเหย

ออกจากมะมวงน้ำดอกไม 1 กิโลกรัม [15] โดยไมคิดคา

พลังงานความรอนจากดวงอาทิตยซึ่งถือวาเปนพลังงาน

ท่ีไดฟรีซึ่งคา SEEC สามารถหาไดจากสมการท่ี (4) 
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i f

3.6 E
SEEC

w w

×
=

−
                    (4) 

โดยท่ี 

SEEC คือ คาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาจำเพาะ (เม

กะจูลตอกิโลกรัม) 

E  คือ พลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีใชในกระบวนการอบแหง 

(กิโลวัตต-ช่ัวโมง) 

wi คือ น้ำหนักมะมวงเริม่ตน (กิโลกรัม) 

wf คือ น้ำหนักมะมวงหลังอบแหง (กิโลกรัม) 
 

2.6 อัตราการอบแหง 

อ ัตราการอบแห  ง  (Drying Rate, DR)  เปน

ความสามารถในการระเหยน้ำออกจากวัสดุโดยดูจาก

อ ัตราการระเหยน้ำออกจากมะมวงน้ำดอกไม ตอ

ระยะเวลาที่ใชในการอบแหง [16] ซึ่งสามารถหาไดจาก

สมการท่ี (5) 

waterm
DR

t
=     (5) 

โดยท่ี 

DR      คือ อัตราการอบแหง (กิโลกรัมตอช่ัวโมง) 

mwater   คือ ปริมาณน้ำท่ีระเหยออกจากวัสดุ (กิโลกรัม) 

 t        คือ เวลาท่ีใชในการอบแหง (ช่ัวโมง) 
 

2.7 การประเมินคุณภาพมะมวงอบแหง 

ผลิตภัณฑมะมวงอบแหงที่ไดจากการทดลองถูก

นำมาหาคาปริมาณน้ำอิสระ(water activity, aw)  วัดคา

สี และวัดเนื้อสัมผัส โดยคา aw วิเคราะหโดยใชเครื่อง 

Aqualab รุน PR การวิเคราะหคาสีใชเครือ่งวิเคราะหคา

สี HunterLab รุน UltraScan ทำการวัดคาสีตาม ระบบ

สี CIE L*a*b* สามจุดบนพ้ืนผิวของช้ินมะมวง โดยท่ี L* 

หมายถึงคาความสวาง (Lightness), a* หมายถึงคา

ความเปนสีแดงและสีเขียว และ b* หมายถึงคาความ

เปนสีเหลืองและสีน้ำเงิน ทำการหาความแตกตางของสี

ชิ้นมะมวงอบแหงจากการทดลองเทียบกับชิ้นมะมวงผล

สด (Total color difference, ∆E) ซึ ่งสามารถหาได

จากสมการท่ี (6) 

( ) ( ) ( )2 2 2* * * * * *

0 0 0E L L a a b b∆ = − + − + −     (6) 

โดยท่ี 
*

0L , *

0a , *

0b คือ คาพารามิเตอรสีของมะมวงผลสด 
*L , *a , *b    คือ คาพารามิเตอรสีของมะมวงอบแหง 

การวิเคราะหเนื้อสัมผัสของมะมวงอบแหงแบบ 

Texture Profile Analysis (TPA) ไ ด  แ ก   Hardness, 

Cohesiveness, Springiness และ  Chewiness ด  วย

เครื ่องวิเคราะหเนื ้อสัมผัส (TA.XT Plus C, Texture 

Technologies Corp. and Stable Micro Systems, 

Ltd., Hamilton, MA, USA) ใ ช  ห ั ว ก ด แ บ บ แ บ น

ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร โดย

กดตัวอยางลง 70% ของความสูงดวยความเร็วในการ

เคล ื ่อนท ี ่ของห ัวกดระหว างและหลังทดสอบ คือ           

1 มิลลิเมตรตอวินาที 
 

2.8 การวิเคราะหผลทางสถิติ 
ขอมูลที่ไดจากการทดลองถูกนำมาวิเคราะหผล

ทางสถิต ิของการอบแหงตอคาคุณภาพของมะมวง

อบแหง และคาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาจำเพาะ 

โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเด ียว 

(one-way ANOVA) และเปร ียบเท ียบพห ุค ูณของ

ค  า เ ฉ ล ี ่ ย  ( Multiple comparison test)  ด  ว ย ว ิ ธี  

Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05  
 

3. ผลการศึกษา 
3.1 ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีดวง

อาทิตยพบวาคาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีดวงอาทิตย

มีคาเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราการไหลของอากาศโดยมี

คาเฉลี ่ยอยู ที ่ 19.59 เมื ่ออัตราการไหลอากาศเทากับ 
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0.03 กิโลกรัมตอวินาที คารังสีอาทิตยเฉลี่ย 745.90 วัตต

ตอตารางเมตร และ 46.36 เปอรเซ็นตที่อัตราการไหล

ของอากาศ 0.09 กิโลกรัมตอวินาที คารังสีอาทิตยเฉลี่ย 

728.57 วัตตตอตารางเมตร โดยคาประสิทธิภาพจะมี

แนวโนมเพิ ่มขึ ้นเล็กนอยเมื ่อเวลาผานไปดังแสดงใน    

ร ูปท ี ่  2 นอกจากน ี ้ย ั งพบว าท ี ่อ ัตราการอากาศ          

0.03 กิโลกรัมตอวินาที มีคาอุณหภูมิอากาศขาออกเฉลี่ย

คือ 73.99 องศาเซลเซียส ซึ่งมากกวาท่ีอัตราการไหล 

0.09 กิโลกรัมตอวินาที ซึ ่งมีคาเฉลี ่ย 65.89 องศา

เซลเซียส  
 

 
(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 2 ความสัมพันธระหวางคา ความเขมรังสีอาทิตย

(Solar power) อุณหภูมิอากาศขาเขาและออกตัวเก็บ

รังสีอาทิตย และประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยกับ

ชวงเวลาในการทดสอบ (a) อัตราการไหลอากาศ     

0.03 กิโลกรัมตอวินาที (b) อัตราการไหลอากาศ     

0.09 กิโลกรัมตอวินาที 

3.2 ผลการประเมินสมรรถนะการอบแหง 
3.2.1 ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาจำเพาะ 

การนำพลังงานแสงอาทิตยมาชวยในการอุน

อากาศกอนเขาฮีตเตอรไฟฟาเพื่อเพิ่มใหอุณหภูมิอากาศ

มีคาสูงขึ้นตามที่ตองการนั้นเปนการชวยลดคาพลังงาน

ไฟฟาในระบบการอบแหงลงได ตารางท่ี 1 แสดงใหเห็น

วาการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิการอบแหงสงผลใหคาความ

สิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะมีคาส ูงขึ ้น เนื ่องจากท่ี

อุณหภูมิที ่ส ูงขึ ้นตองการพลังงานความรอนที ่ปอน

ใหกับฮีตเตอรสูงขึ้น ซึ่งคาพลังงานไฟฟาจำเพาะเฉลี่ย

ของการอบแหงมะมวงที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศา

เซลเซียส คือ 12.57 13.69 และ 14.83 เมกะจูลตอ

กิโลกรัมน้ำระเหยตามลำดับ ซึ่งเมื่ออุณหูมิเพิ่มขึ้นจะทำ

ใหมีแนวโนมสิ้นเปลืองพลังงานมากข้ึน [17] ถึงแมวาจะ

ใชเวลาในการอบแหงที่นอยกวา เมื่อพิจารณาคาความ

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาจำเพาะเทียบกับรายงานของ   

W. Sriariyakul [18] ซึ่งทำการอบแหงมะมวงน้ำดอกไม

โดยใชการแผรังสีอินฟราเรดไกลรวมกับลมรอนพบวามี

คาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะนอยสุด 68.84 เมกะ

จูลตอกิโลกรัมน้ำระเหยท่ีสภาวะการอบแหงดวยลมรอน

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอินฟราเรด 70 

องศาเซลเซียส  เมื่อทำการทดสอบเปดฮีตเตอรไฟฟาจน

ได อ ุณหภูมิอากาศอบแหง 60 70 และ 80 องศา

เซลเซียส พบวาที่ระดับอุณหภูมิเดียวกัน การผลิตลม

รอนดวยพลังงานแสงอาทิตยร วมกับพลังงานไฟฟา

สามารถลดการใชพลงังานจากไฟฟาได 4.68 6.66 และ 

5.11 กิโลวัตตชั่วโมง หรือคิดเปน 27.15 32.73 และ 

25.63 เปอรเซ็นต ตามลำดับ ดังนั้นการใชตัวเก็บรังสี

อาทิตยอุนอากาศขั้นตนชวยลดภาระของฮีตเตอรไฟฟา

ทำใหประหยัดพลังงาน [19] สงผลใหลดคาใชจายดาน

พลังงานลงได 
 

3.2.2 อัตราการอบแหง 

อัตราการอบแหงมะมวงน้ำดอกไมแสดงใน

ตารางที่ 1 พบวาเมื่ออุณหูมิในการอบแหงมีคาเพิ่มข้ึน
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จาก 0.112 กิโลกรัมตอช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิอากาศอบแหง 

60 องศาเซลเซียส เปน 0.153 กิโลกรัมตอชั ่วโมงท่ี

อุณหภูมิอากาศอบแหง 80 องศาเซลเซียส ซึ ่งการ

เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิสงผลใหอัตราการอบแหงเพิ ่มข้ึน

เนื่องเกิดการถายเทมวลไดมากขึ้น ทำใหใชเวลาในการ

อบแหงลดลง [20] 

 

ตารางท่ี 1 คาความช้ืนสุดทาย ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ความสิ้นเปลอืงพลังงานจำเพาะ (SEEC) และอัตราการอบแหง 

(DR) ของการอบแหงมะมวงน้ำดอกไมท่ีอุณหภูมิอบแหงตาง ๆ 

อุณหภูมิอบแหง ความชื้นสุดทาย (%) aw SEEC (MJ/kg) DR (kg/h) 

60 °C 14.65±2.19a 0.59±0.06a      12.57±0.98b 0.122±0.017b 

70 °C 13.67±2.27a 0.58±0.07a      13.69±0.35ab 0.145±0.025ab 

80 °C 14.58±2.49a 0.54±0.04a 14.83±0.23a 0.153±0.006a 

หมายเหตุ อักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันหมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 

 

3.2.3 ความชื้นสุดทายและ คาปริมาณน้ำอิสระ  

ปริมาณความชื้นและคาปริมาณน้ำอิสระของ

มะมวงน้ำดอกไมอบแหงดวยลมรอนพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับพลังงานไฟฟา ที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 60 70 

และ 80 องศาเซลเซียส พบวาไมมีความแตกตางกันทาง 

 

 

สถิติ (p > 0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 1 มะมวงอบแหงมี

ความชื ้นต่ำกวา 18% (มาตรฐานเปยก)  และมีคา 

Water Activity ไ ม  เ ก ิ น  0 . 6 5  ต า ม ม า ต ร ฐ า น

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมผลไมอบแหง [14] 

ตารางท่ี 2 คาพารามิเตอรสี และคาความเปลี่ยนแปลงสีของมะมวงน้ำดอกไม 

มะมวงน้ำดอกไม L* a* b* ∆E 

มะมวงสด 63.09±2.57a 13.84±1.64b 61.08±3.28a - 

อบแหงอุณหภูมิ 60 °C 59.91±4.63a 17.08±1.38a 56.35±4.60ab 9.32±3.38a  

อบแหงอุณหภูมิ 70 °C 54.45±4.15b 17.17±2.09a 50.66±5.04bc 11.45±5.70a 

อบแหงอุณหภูมิ 80 °C 54.08±7.11b 16.01±5.21ab 48.6±5.20c 15.36±5.28a 

หมายเหตุ อักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันหมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
 

3.2.4 คุณภาพสีของผลิตภัณฑ 

จากการนำมะมวงน้ำดอกไมอบแหงดวยลมรอน

พลังงานไฟฟารวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 

80 องศาเซลเซียส มาทำการตรวจสอบคุณภาพดานสี

พบวาคาสี L* ของมะมวงน้ำดอกไมผลสดและอบแหงมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) ดังแสดงใน

ตาราง 2  โดยคาสี L* ลดลงจากผลสด และการอบแหง

ที่อุณหภูมิสูงมีคา L* นอยกวาการอบแหงที่อุณหภูมิต่ำ 

สวนคาสี a* ของมะมวงน้ำดอกไมอบแหงดวยลมรอน

พลังงานไฟฟารวมกับแสงอาทิตยท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 

80 องศาเซลเซียส พบวาคาสี a* ของมะมวงผลสดและ

อบแหงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

โดยคาสี a* เพิ่มขึ้นจากผลสดแสดงถึงการเกิดสีน้ำตาล

ของมะมวงหลังผานการอบแหง [21] การอบแหงท่ี

อุณหภูมิสูงมีคา a* นอยกวาการอบแหงที่อุณหภูมิต่ำ 

และคาสี  b* ของมะมวงน้ำดอกไมอบแหงดวยลมรอน
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พลังงานแสงอาทิตยรวมกับพลังงานไฟฟาที่อุณหภูมิ 60 

70 และ 80 องศาเซลเซียส พบวาคาสี b* ของมะมวง

น้ำดอกไมผลสดและอบแหงมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสำคัญ (p≤0.05) โดยคาสี b* ลดลงจากผลสด และ

การอบแหงที่อุณหภูมิสูงมีคา b* นอยกวาการอบแหงท่ี

อุณหภูมิต่ำ เมื่อทำจากการวิเคราะหคาความแตกตางสี

มะมวงน้ำดอกไมอบแหงเทียบกับผลสด พบวาทุกระดับ

อุณหภูมิใหคาความแตกตางสีที่ไมแตกตางกันทางสถิติ 

(p>0.05) 

 

3.2.5 เนื้อสัมผัสของมะมวงอบแหง 

จากการวิเคราะหคา Hardness ของมะมวง

น้ำดอกไมอบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 60 70 และ       

80 องศาเซลเซียส พบวาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมี

อิทธิพลตอความแข็งของมะมวงอบแหงที่ได (p≤0.05) 

โดยคาความแข็งมีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการ

อบแหงสูงข้ึนดังแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งใหผลไปในทิศทาง

เดียวกันกับการศึกษาการอบแหงมะมวงน้ำดอกไมโดยใช

การแผรังสีอินฟราเรดไกลรวมกับอากาศรอน [18] ซึ่ง

เปนผลเนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นทำใหใชระยะเวลาใน

การอบแหงนอยลงจึงทำใหเกิดการหดตัวของมะมวง

ลดลง  ในสวนของคายึดเกาะ (Cohesiveness) ของ

มะมวงน้ำดอกไมอบแหงดวยลมรอนพลังงานไฟฟา

รวมกับแสงอาทิตยที ่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศา

เซลเซียส พบวาไมมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิ(p>0.05) 

โดยมะมวงอบแหงที ่มีคายึดเกาะนอยที่สุดจะมีคายึด

เกาะของเนื้ออาหารภายในหรือความเหนียวนอยที่สุด

เทากับ 0.11 คือ มะมวงอบแหงดวยลมรอนพลังงาน

ไฟฟารวมกับแสงอาทิตยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

สวนคาความยืดหยุน (Springiness) บงบอกถึงความ

ยืดหยุนของเน้ือมะมวงยิ่งมีคามากยิ่งมีความยืดหยุนมาก 

จากการวิเคราะหพบวาอุณหภูมิส งผลตอคาความ

ยืดหยุนของมะมวงอบแหงอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

โดยมะมวงอบแหงที่มีคาความยืดหยุนมากที่สุดเทากับ 

0.11 คือ มะมวงอบแหงดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส โดยการอบแหงที ่อุณหภูมิสูงขึ ้นคาความ

ยืดหยุนมีแนวโนมลดลง เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นทำให

เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางที่ผิวของมะมวงมีการ

แข็งตัวจากการจับตัวของน้ำตาลในเนื้อมะมวงทำใหเกิด

การหดตัวไดนอยลง และคาความเคี้ยวได (Chewiness) 

เปนคาพลังงานใชในการบดอาหารที่มีสถานะของแข็ง 

ใชในการพิจารณาถึงความรูสึกในชองปากของผูบริโภค 

จากการวิเคราะหพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี

น ัยสำค ัญ (p>0.05)  โดยมะม วงอบแห  งท ี ่ ม ีค า 

Chewiness นอยที่สุดเทากับ 1.24 นิวตัน คือมะมวง

อบแหงดวยลมรอนอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 

ตารางท่ี 3 เน้ือสัมผัสมะมวงน้ำดอกไมอบแหงท่ีไดจากอบแหงท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 

อุณหภูมิอบแหง Hardness (N) Cohesiveness Springiness Chewiness (N) 

60 °C 14.81±4.28a 0.11±0.03a 0.11±0.05a  1.24±0.86a 

70 °C 12.93±4.28ab 0.13±0.03a  0.10±0.03a 1.44±0.73a 

80 °C 9.48±3.83b 0.12±0.05a  0.07±0.05b 1.73±1.15a  

หมายเหตุ อักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันหมายถึง แตกตางกันอยางไมมีนัยสำคัญ (p>0.05) 

 

จากการว ิ เคราะห  เน ื ้ อส ัมผ ัสของมะม วง

น้ำดอกไมอบแหง พบวาการอบแหงดวยลมรอนอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส มีคา Springiness มากที่สุด และคา 

Chewiness นอยท่ีสุด รวมถึงคาสี L* และ คาสี b* มาก

ท่ีสุด อีกท้ังใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟานอยท่ีสุด

จึงเปนสภาวะที่ดีสุดในการอบแหงมะมวงน้ำดอกไม  ซึ่ง

เมื ่อเปรียบเทียบกับการอบแหงมะมวงน้ำดอกไมดวย

การแผร ังส ีอ ินฟราเรดไกลรวมกับลมรอนที ่ทำการ



86                วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปท่ี 17 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2566 

ทดสอบโดย W. Sriariyakul [18] พบว าสามารถลด

พลังงานที่ใชในการระเหยน้ำออกจากมะมวงน้ำดอกไม

ได  และการอบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสนี้สามารถประยุกตใชกับการอบแหงมะมวง

ชนิดอื่นและผลไมอื่นไดเนื่องจากอุณหภูมิไมสูงเกินไป

โดยเฉพาะผลไมท่ีมีน้ำตาลสูงเชน ลำไย ลิ้นจี่ เปนตน 

เม ื ่อพ ิจารณาด านพล ังงานพบว าพล ังงาน

แสงอาทิตยมีศักยภาพในการนำมาเปนแหลงความรอน

เสริมใหกับการอบแหงดวยลมรอนเพ่ือลดการใชพลังงาน

หลักจากไฟฟาหรือเชื ้อเพลิงแกสไดซึ ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของสาครและคณะ [22] ที่พบวาอากาศรอน

จากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับหองเผาไหมเชื ้อเพลิง 

แกสมีคาใชจายในการอบแหงเฟอรนิเจอรไมเคลือบสี    

2.41 บาทตอกิโลกรัมน้ำระเหย ขณะที่ใชอากาศรอน

จากหองเผาไหมเชื้อเพลิงแกสอยางเดียวมีคาใชจายใน

การอบแหงสูงถึง 7.90 บาทตอกิโลกรัมน้ำระเหย  

5. สรุป 
จากการทดลองเพื ่อประเมินสมรรถนะการ

อบแหงมะมวงน้ำดอกไมดวยลมรอนจากพลังงานไฟฟา 

ร วมกับพลังงานแสงอาทิตย พบวาการอบแหงดวย

อากาศอบแหงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนสภาวะท่ี

เหมาะสมมากท่ีสุด เน่ืองจากคาความสิ้นเปลืองพลังงาน

ไฟฟาจำเพาะนอยที่สุดคือ 12.56 เมกะจูลตอกิโลกรัม 

คาสี L* และ b* มากที่สุด คา Springiness มากที่สุด 

คา Cohesiveness และคา Chewiness นอยที่สุด คา

ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีดวงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดรอยละ      

46.36 ชวยลดใชพลังงานไฟฟาลงไดรอยละ 27.15  
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