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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ พัฒนา และทดสอบประสิทธิภาพของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าสำหรับการอบแห้งอะโวคาโดพันธุ์พื้นเมือง โดยระบบอบแห้งที่พัฒนาขึ้นสามารถทำงานแบบ
ผสมผสานระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงกลางวัน และพลังงานไฟฟ้าในช่วงที่แสงไม่เพียงพอ เพื่อให้กระบวนการ
อบแห้งดำเนินได้อย่างต่อเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง การทดลองใช้อะโวคาโดปริมาณเริ่มต้น 5 กิโลกรัม ท่ีมีความชื้นเริ่มต้น
ประมาณ 84.7% (wb) โดยควบคุมอุณหภูมิการอบแห้งที่ 60, 65 และ 70 °C ผลจากการศึกษา พบว่า ระบบอบแห้ง
สามารถรักษาอุณหภูมิได้อย่างเสถียร และมีการกระจายความร้อนสม่ำเสมอ ส่งผลให้ความชื้นของอะโวคาโดลดลงจน
เหลือประมาณ 10% (wb) โดยใช้เวลาอบแห้ง 24.1, 22.8 และ 21.9 ชั่วโมง ตามลำดับ นอกจากนี้ ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนของระบบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่ใช้ โดยมีค่าเท่ากับ 4.55%, 5.31% และ 5.65% ตามลำดับ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิ 70 °C ให้ประสิทธิภาพสูงสุด สรุปได้ว่าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าที่
พัฒนาขึ้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้ง ลดระยะเวลาในการอบ และช่วยยืดอายุการเก็บรักษาอะโวคาโดได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว 
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Abstract 
 This research aims to design, develop, and evaluate the performance of a hybrid solar–electric 
dryer for drying local avocado varieties. The developed drying system operates by combining solar 
energy during the daytime with electrical energy when solar radiation is insufficient, enabling 
continuous drying for 24 hours. The experiment was conducted using 5 kg of avocados with an initial 
moisture content of approximately 84.7% (wet basis), under controlled drying temperatures of 60 , 
65, and 70 °C. The results showed that the drying system was able to maintain stable temperatures 
and achieve uniform heat distribution, resulting in a reduction of moisture content to approximately 
10% (wet basis), with drying times of 24 . 1 , 22 . 8 , and 21 . 9  hours, respectively. Furthermore, the 
thermal efficiency of the system increased with higher drying temperatures, with values of 4 . 5 5% , 
5 . 3 1%  แ ล ะ  5 . 6 5% , respectively, indicating that the temperature of 7 0  °C provided the highest 
efficiency. In conclusion, the developed hybrid solar–electric dryer effectively enhances drying 
performance, reduces drying time, and extends the shelf life of avocados and helps reduce post-
harvest losses. 
 

Keywords : Drying; Solar Energy; Avocado; Clean Energy; Sustainable Production 
 
 
 

 
 

* Corresponding Author. Tel.: +666 6976 5424, E-mail Address: numkmutt@rmutl.ac.th 



186        วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 20 ฉบับที่ 1 (2569) 

1. บทนำ 
อะโวคาโดเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีศักยภาพสูง และ

มีการขยายพื้นที่เพาะปลูกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในพื้นท่ี
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะในอำเภอพบพระ 
จังหวัดตาก ซึ ่งมีสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ส่งผลให้สามารถผลิตอะโว
คาโดได้ในปริมาณมาก อย่างไรก็ตาม การผลิตที่เพิ่มขึ้น
ดังกล่าวกลับก่อให้เกิดปัญหาสำคัญ คือ การกระจุกตัว
ของผลผลิตในช่วงฤดูกาลเดียวกัน ส่งผลให้เกิดภาวะ
ผลผลิตล้นตลาด ราคาผลผลิตตกต่ำ และไม่สามารถ
ระบายสินค้าได้ทันเวลา นอกจากนี้ อะโวคาโดยังเป็น
ผลไม้ที่มีอัตราการสุกและเสื่อมคุณภาพรวดเร็ว จึงทำให้
เกิดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว (Post-harvest loss) 
ในปริมาณสูง ซึ่งเป็นปัญหาสำคัญในระบบเกษตรและ
อาหาร โดยมีรายงานว่าการสูญเสียหลังการเก็บเกี ่ยว
ของผลผลิตทางการเกษตรทั่วโลกอาจสูงถึง 30–40% 
[1] ดังนั ้น การพัฒนาแนวทางเพื่อลดการสูญเสียและ
เพิ่มมูลค่าผลผลิตจึงเป็นประเด็นท่ีมีความสำคัญอย่างยิ่ง 

การแปรรูปผลผลิตด้วยกระบวนการอบแห้งเป็น
หนึ่งในวิธีที่มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษา 
เนื่องจากเป็นการลดความชื้นและยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ ซึ่งช่วยลดการเน่าเสียและเพิ่มโอกาสใน
การกระจายสินค้าไปยังตลาดนอกฤดูกาลได้ อย่างไรก็
ตาม วิธีการตากแห้งแบบดั้งเดิม (Open sun drying) 
ยังมีข้อจำกัด เช่น การปนเปื้อนจากสิ่งแวดล้อม การ
สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ และการควบคุมคุณภาพที่
ไม่สม่ำเสมอ [2] จึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้ง
ด ้วยพล ังงานแสงอาทิตย ์ (Solar drying) เพ ื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

ในช่วงที่ผ่านมา เทคโนโลยีการอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
เป็นพลังงานสะอาดและช่วยลดต้นทุนด้านพลังงาน โดย
มีการพัฒนาเครื ่องอบแห้งหลายรูปแบบ เช่น การ
อบแห้งแบบพาสซีฟ การอบแห้งแอคทีฟ และ การ

อบแห้งแบบไฮบริด อย่างไรก็ตาม ระบบอบแห้งที่ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เพียงอย่างเดียวมีข้อจำกัดสำคัญ คือ 
ไม่สามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องในช่วงเวลากลางคืน
หร ือในสภาพอากาศที ่ม ี เมฆมาก อีกทั ้งย ังควบคุม
อุณหภูมิได้ยาก ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ [3] 
ดังนั้น จึงได้มีการพัฒนาระบบอบแห้งแบบผสมผสาน
พลังงาน (Hybrid Solar Dryer) ซึ ่งใช้แหล่งพลังงาน
เสริม เช่น พลังงานไฟฟ้า ชีวมวล หรือระบบกักเก็บ
ความร้อน เพื่อให้สามารถดำเนินการอบแห้งได้อย่าง
ต่อเนื่องและมีเสถียรภาพมากข้ึน 

จากการสืบค้นข้อมูลและทบทวนงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยมีนักวิจัย
หลายท่าน ท ี ่ ได ้ศ ึกษาและว ิจ ัยด ้านการอบแห้ง 
ตัวอย่างเช่น Sandali et.al. [4] ได้สร้างเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย ์แบบรับพลังงานแสงอาทิตย์
โดยตรงและใช้อุปกรณ์แลกเปลี ่ยนความร้อนซึ ่งรับ
พลังงานความร้อนจากใต้พิภพมาเป็น พลังงานความ
ร้อนเสริมในการอบแห้ง แต่ในการทดลองจะใช้เครื ่อง
ทำน้ำร้อนสร้างความร้อนแทนความร้อนจากใต้ดิน 
พบว่า อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนนี้สามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้เครื ่องอบแห้งได้ โดยสามารถทำ
อุณหภูมิอากาศ ได้ 46 - 58 °C ในช่วงกลางวัน ขณะที่
อุณหภูมิอากาศแวดล้อมมี ค่าประมาณ 25 °C และ 
สามารถทำอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางคืนได้ 46 °C 
ขณะที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อมมีค่าประมาณ 15 °C 
ดังนั ้น เครื ่องอบแห้งนี้จึงสามารถทำการอบแห้งได้
ต่อเนื่องในช่วงเวลาที่ไม่มีแสงแดด Islam et.al. [5] ได้
ศึกษาผลกระทบของการถ่ายเทความชื้นของผลไม้เมื่อ
ใช้ส่วนวางผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 3 แบบ แบบที่ 1 
คือแบบใช้ท่ออากาศขนาดเล็กเป็นช่องทางเข้าของ
อากาศและใช้กระจกแผ่นเรียบปิดคลุมซึ่งมีรูเป็นช่อง
ทางออกของอากาศ แบบที่ 2 คือ ใช้กระจกสองชิ้น
ประกอบเป็นรูปหลังคาสามเหลี ่ยมที ่มีช ่องว่างให้
อากาศออกและมีรูตรงหน้าจั่วให้อากาศเข้า แบบที่ 3 
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คือแบบใช้กระจกแผ่นเรียบปิดด้านบน ด้านข้างมีรู
อากาศ 2 รู ทำเป็นรูปสี่เหลี่ยมให้เป็นช่องอากาศเข้า
ออก จากการทดลองปรากฏว่า ส่วนวางผลิตภัณฑ์แบบ
ที่ 3 มีการถ่ายเทความชื้นได้ดีที่สุด เนื่องจากมีอัตรา
การระเหยน้ำสูงที่สุดเท่ากับ 58.9% P. Kotchapoom 
[6] ได ้ทำการประยุกต ์ใช ้พล ังงานความร ้อนจาก
แสงอาทิตย์มาทำงานร่วมกับพลังงานความร้อนจากฮีต
เตอร์เพื ่อช่วยเพิ ่มอุณหภูมิในการอบแห้ง เมื ่อค่า 
Water activity ต่ำกว่า 85% ของน้ำหนักของปลา 
โดยใช้อ ุปกรณ์ช ั ่ งน ้ำหนัก Arduino load cell ทำ
หน้าที่ส่งสัญญาณแจ้งเตือนเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ
ผลิต การทดสอบจะใช้ปลาดุกเป็นวัตถุด ิบและใช้
อุณหภูมิระหว่าง 50-60 °C โดยแบ่งการทดสอบวิธีการ
ผลิต 3 รูปแบบ จากการทดสอบ พบว่า การตากแบบ
ธรรมชาติ ใช้ระยะเวลาในการผลิต 5 h/ครั้ง ซึ่งการ
ตากโดยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ใช้ระยะเวลา
ในการผลิต 3.5 h/ครั้ง และการตากในเครื่องอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับโซลาร์เซลล์ใช้ระยะเวลาใน
การผลิต 3 h/ครั้ง การอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับโซลาร์เซลล์ใช้ระยะเวลาในการผลิตน้อยที่สุด 
อย่างไรก็ตามเครื ่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มี
จุดคุ้มทุนมากที่สุด และ Y. Sriudom, A. Tewata, J. 
Visedmanee [7] ได้ทำการสร้างสร้างโรงเรือนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกจำลองในการตาก
กล้วย และศึกษาผลของความเร็วลม ตำแหน่งช่องทาง
ลมเข้า และช่องทางลมออกที่ส่งผลต่อการลดลงของ
ความชื้น และอัตราการอบแห้งของกล้วยด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย ์  โดยความชื ้นเร ิ ่มต ้นของกล้วยตาก 
ประมาณ 230 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง อบจนกระทั้ง
เหล ือความชื ้นส ุดท้าย ประมาณ 28 เปอร ์ เซ ็นต์
มาตรฐานแห้ง โดยโรงเรือนที่สร้างขึ ้นมีขนาดกว้าง 
1.25 เมตร ยาว 1.90 เมตร และ สูง 0.80 เมตร ใช้
แผ่นโพลีคาร์บอเนตโปร่งแสงเป็นวัสดุหลัก และใช้พัด
ลมดูดอากาศ ขนาด 6 นิ้ว สำหรับการถ่ายเทอากาศ 

โดยแบ่งระดับความเร็วลมออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ 1.0 
เมตรต่อวินาที (ระดับ 1) และ 1.5 เมตรต่อวินาที 
(ระดับ 2) จากการทดสอบ พบว่า กรณีช่องทางลมเข้า
ด้านล่าง ช่องทางลมออกอยู ่บน โดยมีความเร็วลม
ทางเข้าเฉลี่ย 1.5 เมตรต่อวินาที ทำให้อัตราการลดลง
ของน้ำหนักเฉลี่ยสูงที ่ส ุด โดยมีอัตราการลดลงของ
น้ำหนักเฉลี ่ยต่อชั ่วโมง เท่ากับ 0.157 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง Al-Juhaimi, F. [8] ได้ทำการศึกษาคุณสมบัติ
ทางเคมี ปริมาณน้ำมัน และคุณสมบัติทางชีวภาพของ
ส่วนต่างๆ ของผลอะโวคาโดพันธุ์ "Fuerte" (FAF) ทั้ง
ระยะดิบ (สีเขียว) และระยะสุก โดยผ่านกระบวนการ
อบแห้งด้วยอากาศ ไมโครเวฟ และตู้อบ ผลการศึกษา
พบว่า เนื ้อของผลดิบที่อบแห้งด้วยอากาศมีปริมาณ
น้ำมันสูงกว่า (76.84%) เมื่อเทียบกับเนื้อของผลสุกที่
อบแห้งด้วยไมโครเวฟซึ่งมีปริมาณน้ำมันอยู่ที่ 70.87% 
นอกจากนี้ยังมีการประเมินปริมาณน้ำมันในส่วนเปลือก
และเมล็ดของ FAF อีกด้วย กรดโอเลอิก ปาล์มิติก 
และไลโนเลอิก เป็นกรดไขมันหลักที่พบในเนื้อ  และ
เปลือกของ FAF โดยปริมาณกรดโอเลอิกในเนื้อผลดิบ
และผลสุกอยู่ที ่ 71.07% และ 72.85% ตามลำดับ 
สำหรับสาร catechin ในเนื้อผลดิบและผลสุกนั้น พบ
ในปริมาณสูงที่ 190.51 และ 195.45 มก./100 กรัม 
ในตัวอย่างสด ตามลำดับ ผลการศึกษาเกี ่ยวกับ
สารประกอบฟีนอลิก อื่นๆ และ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ยังพบว่า มีความแตกต่างกันไปตามระยะความสุก 
วิธีการอบแห้ง โดยตรวจพบสาร Dihydroxybenzene 
ในปริมาณสูงสุดในเปลือกผลสุกที่อบแห้งด้วยอากาศ 
และเมล็ดผลดิบสด เท่ากับ 234.74 มก./100 กรัม 
และ227.18 มก./100 กรัม ตามลำดับ  

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า ระบบ
อบแห้งแบบผสมผสานสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
อบแห้ง ลดระยะเวลาในการอบแห้ง โดยสามารถลด
ระยะเวลาในการอบแห้งได้สูงถึง ประมาณ 70% และมี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงกว่าระบบทั่วไป [9] 
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นอกจากนี้ ยังมีศักยภาพในการลดการสูญเสียหลังการ
เก็บเกี ่ยวของผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรได้อย ่างม ี
ประสิทธิภาพ [10] อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีการศึกษา
ระบบอบแห้งประเภทนี้อย่างกว้างขวาง แต่ส่วนใหญ่ยัง
มุ่งเน้นไปที่การทดสอบในพืชชนิดอื่น เช่น ผลไม้ทั่วไป 
ผัก หรือปลา และเน้นการปรับปรุงองค์ประกอบทาง
วิศวกรรมของเครื่องอบแห้ง เช่น ระบบถ่ายเทความ
ร้อน การไหลของอากาศ และวัสดุสะสมความร้อน 

ดังนั้น จะเห็นได้ว่ายังมีข้อจำกัดและช่องว่าง
ขององค์ความร ู ้ ในหลายประเด็น ได ้แก่  (1) การ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอบแห้งแบบผสมผสานกับอะโว
คาโดพันธุ์พื้นเมือง ซึ่งมีลักษณะเฉพาะด้านโครงสร้าง
เนื ้อและปริมาณไขมันสูง (2) การออกแบบระบบ
อบแห้งที่เหมาะสมกับบริบทของเกษตรกรระดับชุมชน 
(3) การประเมินประสิทธิภาพของระบบอย่างเป็น
รูปธรรม 

จากช ่ อ ง ว ่ า งด ั งกล ่ า ว  ง านว ิ จ ั ยน ี ้ จ ึ งม ี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาตู้อบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสมสำหรับ
การอบแห้งอะโวคาโดพันธุ ์พื ้นเมือง ทดสอบและ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบอบแห้งในด้านอุณหภูมิ 
การลดความชื้น และระยะเวลาในการอบแห้ง รวมไป
ถึงศึกษาศักยภาพของการใช้เทคโนโลยีดังกล่าวในการ
ลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว และเพิ่มมูลค่าของอะ
โวคาโดในระดับชุมชน  

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย  
 

2.1 ทฤษฎีที่ใช้สำหรับการอบแห้ง 
 

2.1.1 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ปัจจุบันมีการ
ยอมรับการใช้งาน 3 ลักษณะ คือ 
 1) การอบแห้งระบบพาสซีฟ (Passive) คือ
ระบบการอบแห้งที่ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ร่วมกับ

กระแสลมธรรมชาติ โดยไม่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าหรือ
อุปกรณ์กลไก ในการหมุนเวียนอากาศ  
 2) การอบแห้งระบบแอคทีฟ (Active) ค ือ
ระบบอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับอุปกรณ์
ช่วยหมุนเวียนอากาศ เช่น พัดลม เพื่อบังคับทิศทางลม
ให้ผ่านแผงรับแสงอาทิตย์และผลิตภัณฑ์ 
 3) การอบแห้งระบบไฮบริด (Hybrid) คือระบบ
อบแห้งที ่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานใน
รูปแบบอื่นๆ ช่วยในเวลาที่แสงอาทิตย์ไม่สม่ำเสมอ เช่น 
ใช้ร่วมกับพลังงานเชื้อเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟ้า 
หรือพลังงานในรูปแบบอื่น ๆ  
 

2.1.2 หลักการวัดความชื้นในวัสดุ [11] โดยการคำนวณ
ความช้ืนแบบมาตรฐานเปียก คำนวณได้จากสมการที่ (1) 

1) ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปียก 
 

*100w

w d
M

w

−
=                      (1) 

 

โดยที่  

wM   = ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปยีก (% w.b.) 
w       = มวลเปียกของวัสดุ (kg) 
d      = มวลแห้งของวัสดุ (kg) 
 

2) อัตราการอบแห้ง คำนวณได้จาก สมการที่ (2) 
 

Drying rate 0

0

X XdX

dt t t

−
=

−
                 (2) 

 
โดยที ่

0X X− = ค่าความเปลี่ยนแปลงของความช้ืน (kg) 

0t t−  = ค่าความเปลี่ยนแปลงของช่วงเวลา (h) 
 

 3) ประส ิทธ ิภาพเช ิงความร ้อนของระบบ
อบแห้ง (Thermal efficiency) [12] คำนวณได้จาก
สมการที่ (3) 
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โดยที ่ 

th      = ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (%) 

im      = มวลวัสดุก่อนการอบแห้ง (kg) 

fm     = มวลวัสดุหลังการอบแห้ง (kg) 

fgh     = ค่าความร้อนแฝงของการระเหยกลายเป็นไอ

ของน้ำ (KW-h/kg) 

cA      = พื้นที่โรงเรือนที่รับรังสีอาทิตย์ (m2) 

I        = ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบโรงเรอืน 

(W/m2) 

t         = เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h) 

heaterE = พลังงานท่ีใช้กับฮีตเตอร์อินฟราเรด (kW-h) 

 

2.2 วิธีดำเนินการวิจัย 
 

2.2.1 การออกแบบและสร้างเครื ่องอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า โดยมีเงื่อนไขเบื้องต้น
ในการออกแบบ ดังนี ้
 1) อะโวคาโดพันธุ ์พื ้นเมืองที่ใช้ในการอบแห้ง
ครั ้งละ 5 kg ความชื้นเริ่มต้นของอะโวคาโดประมาณ 
84.7 (% w.b.) และ ความชื้นสุดท้ายของ   อะโวคาโด
ประมาณ 10 (% w.b.) 
 2) ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า
เป็นแหล่งพลังงานความร้อน  
 3) รูปแบบเครื ่องอบแห้งที ่ใช้ในการทดสอบ 
ลักษณะเครื ่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร ่วมกับ
พลังงานไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งเครื่องอบแห้งวางทำ
มุมรับแสงที่ 18° หันหน้าไปทางทิศใต้ 
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รูปที่ 1 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
พลังงานไฟฟ้า 

 

2.2.2 วัสดุ และอุปกรณ์ที่ใช้การทดสอบ 
 1) อะโวคาโดพันธุ์พ้ืนเมือง 
 2) เครื ่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ ยี ่ห้อ SPM-
1116SD ช่วงการวัด 0.0 ถึง 2,000.0 W/m2 ความ
แม่นยำ ± 10 W/m2  
 3) เครื ่องบันทึกอุณหภูมิ ยี ่ห้อ Wisco รุ ่น DL 
2200 ขนาด 8 ช่องสัญญาณ และ ตัวขยายสัญญาณ 
Analog Expansion Module EX2 4  ข น า ด  1 6 
ช่องสัญญาณ มีช่วงการวัดอุณหภูมิ -250 °C ถึง 1,300 
°C มีความแม่นยำ ± 0.1 °C  
 4) เครื ่องชั ่งน้ำหนัก รุ ่น SF-400A ขนาด 0 – 
7,000 g ความละเอียด 0.1 กรัม ความแม่นยำ ± 0.2% 
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2.2.3 ขั้นตอนการทดสอบ ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบ ณ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ตาก ระหว่างวันที่ 7 – 9 มีนาคม 2568 โดยมี
ขั้นตอนการทดสอบ ดังนี้ 
 1) ทำการติดตั ้งอุปกรณ์ในการทดสอบ และ
อุปกรณ์ในการตรวจวัดเข้ากับชุดทดสอบทั้ง 3 ชุด ดัง
แสดงในรูปที ่ 2 โดยทำการบันทึกอุณหภูมิอุณหภูมิ 
ความเข้มแสง ทุก ๆ 10 วินาที ด้วยเครื่องวัดความเข้ม
แสงอาทิตย์ และ เครื ่องบันทึกอุณหภูมิ เพื ่อนำมาใช้
คำนวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อน และ ชั่งน้ำหนัก
ผลิตภัณฑ์ทุก ๆ 1 ชม. โดยนำอะโวคาโดในตู้อบแห้ง
ออกมาชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่งน้ำหนักแล้วนำกลับเข้า
ตู้อบทันที โดยจะควบคุมเวลาในการช่ังน้ำหนักไม่เกิน 1 
นาทีต ่อครั ้ง เพื ่อน    คำนวณหาปริมาณความช้ืน
มาตรฐานเปียก และอัตราการอบแห้ง เริ่มบันทึกข้อมูล
ตั้งแต่เวลา 8.00 น. เป็นต้นไป จนกระทั้งผลิตภัณฑ์แห้ง
จนเหลือความชื้นสุดท้าย และนำข้อมูลที่ได้มาใช้สำหรับ
วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 
 2) การเตรียมอะโวคาโด สำหรับอบแห้ง โดยนำ
ผลอะโวคาโดที่มีอายุ ตั้งแต่ 6 เดือนขึ้นไป แต่ไม่เกิด 8 
เดือน จำนวน 5 กิโลกรัม มาหั่นบางตามแนวยางของผล 
โดยหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร แล้วนำผลอะโวคาโดที่หั่น
แล้วไปจัดวางให้เต็มถาด โดยไม่ให้อะโวคาโดซ้อนทับกัน 
ซึ่งการทดสอบอบแห้งจะทำการทดสอบจำนวน 3 ซ้ำ 
 3) ระบบระบายความชื้นของห้องอบแห้งได้รับ
การออกแบบโดยติดตั้งพัดลมระบายอากาศ ขนาด 21 
วัตต์ ที่ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ โดย
ความเร็วลมเฉลี่ยอยู่ที่ 3.9 เมตร/วินาที ทำหน้าที่ระบาย
อากาศชื ้นออกจากห้องอบแห้งอย่างต่อเนื ่องตลอด
ระยะเวลาการทำงาน เพื ่อควบคุมปริมาณความช้ืน
สัมพัทธ์ภายในห้องอบโดยการถ่ายเทมวลของไอน้ำจาก
ผลิตภัณฑ์สู ่บรรยากาศภายนอก สำหรับการควบคุม
อุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง ใช้ฮีตเตอร์ ขนาด 2,000 
วัตต์ จำนวน 2 ตัว เป็นแหล่งกำเนิดพลังงานความร้อน

เพื่อเพิ่มอุณหภูมิภายในระบบ โดยการทำงานของฮีต
เ ตอร ์ จ ะ ถ ู กค วบค ุ มด ้ วยช ุ ดค วบค ุ มอ ุณหภ ู มิ  
(Temperature Controller) ซึ ่งจะสั ่งการให้ฮีตเตอร์
ทำงานเมื ่ออุณหภูมิภายในห้องอบแห้งต่ำกว่าค่าที่
กำหนดไว้ และหยุดการทำงานเมื่ออุณหภูมิถึงค่าที่ตั้งไว้  
 4) คำนวณหาปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียก 
และอัตราการอบแห้ง ตามสมการที่ (1) – (2) 
 5) คำนวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
ระบบอบแห้ง (Thermal efficiency) ตามสมการที่ (3) 

 

 
 ตำแหน่งในการวัดอุณหภูม ิ
 ตำแหน่งในการวัดความเข้มรังสีแสงอาทิตย ์

 

รูปที่ 2 ตำแหน่งอุปกรณ์ และจุดตรวจวัดอุณหภูมิภายใน
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

3.1 ผลการทดสอบอบแห้งอะโวคาโดด้วยตู ้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 60 °C แสดงดังรูปที่ 3 

จากรูปที่ 3 พบว่า ปริมาณความชื้นของอะโวคา
โด ลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาในการอบแห้ง โดย
ม ีความชื ้นเร ิ ่มต ้น  84.7 (% w.b.) และลดลงอย่าง
รวดเร็วในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้ง โดยเฉพาะ
ในช่วงเวลา 11.00–13.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่มีความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์สูง อยู ่ในช่วง 745–921 W/m² โดย



              RMUTP Research Journal Sciences and Technology, Vol. 20, No. 1 (2026)          191 

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุด มีค่าเท่ากับ 921.3 
W/m² โดยอุณหภูมิภายในตู้อบ มีค่า 59.3 – 61.7 °C 
และ มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 60.3 °C ถึงแม้ว่าจะไม่มีความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์ แต่ระบบยังสามารถรักษาอุณหภูมิการ
อบแห้งไว้ใกล้เคียง 60 °C ได้ จากการใช้ฮีตเตอร์เปน็ตัว
ช่วยเพิ่มอุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง ส่งผลให้ความช้ืน
ของอะโวคาโดยังคงลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเวลาที่ใชใ้น
การอบแห้งผลิตภัณฑ์รวมทั้งสิ้น 24.1 ช่ัวโมง  

 

 
 

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณความช้ืนของอะโว
คาโด (Moisture Content, % w.b.) อุณหภูมิการ

อบแห้งที่กำหนด 60 °C อุณหภมูแิวดล้อม (Ambient 
temperature) และความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ (Solar 

intensity) ตลอดช่วงเวลาการอบแห้ง 
 

3.2 ผลการทดสอบอบแห้งอะโวคาโดด้วยตู ้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 65 °C แสดงดังรูปที่ 4 

จากรูปที่ 4 พบว่า ปริมาณความชื้นของอะโวคา
โด ลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาในการอบแห้ง โดย
เริ่มต้นมีความชื้นเริ่มต้น 84.7 (% w.b.) และลดลงอย่าง
รวดเร็วในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้ง เนื่องจากมี
ปริมาณน้ำอิสระภายในเนื้อวัสดุสูง โดยเฉพาะในช่วง
เวลา 11.00–13.00 น. ซึ ่งเป็นช่วงที ่มีความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์สูง อยู่ในช่วง 745–921 W/m² ความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุด มีค่าเท่ากับ 921.3 W/m² 
หลังจากนั้น อัตราการลดลงของความช้ืนเริ่มชะลอตัวลง 

โดยอุณหภูมิภายในตู้อบอยู่ระหว่าง 65.1 – 65.9 °C มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที ่ 65.2 °C  ถึงแม้ว่าจะไม่มีความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์ แต่ระบบยังสามารถรักษาอุณหภูมิการ
อบแห้งไว้ใกล้เคียง 65 °C ได้ จากการใช้ฮีตเตอร์เปน็ตัว
ช่วยเพิ่มอุณหภูมิภายในห้องอบแห้ง ส่งผลให้ความช้ืน
ของอะโวคาโดยังคงลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยเวลาที่ใชใ้น
การอบแห้งผลิตภัณฑ์รวมทั้งสิ้น 22.8 ช่ัวโมง  
 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณความช้ืนของอะโว
คาโด (Moisture Content, % w.b.) อุณหภูมิการ

อบแห้งที่กำหนด 65 °C อุณหภมูแิวดล้อม (Ambient 
temperature) และความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ (Solar 

intensity) ตลอดช่วงเวลาการอบแห้ง 
 

3.3 ผลการทดสอบอบแห้งอะโวคาโดด้วยตู ้อบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า โดยควบคุม
อุณหภูมิที่ 70 °C แสดงดังรูปที่ 5 

จากรูปที่ 5 พบว่า ปริมาณความชื้นของอะโวคา
โดลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาในการอบแห้ง โดย
เริ่มต้นมีความชื้นเริ่มต้น 84.7(% w.b.) และลดลงอย่าง
รวดเร็วในช่วงแรกของกระบวนการอบแห้ง เนื่องจากมี
ปริมาณน้ำอิสระภายในเนื้อวัสดุสูง  โดยเฉพาะในช่วง
เวลา 11.00–13.00 น. ซึ ่งเป็นช่วงที ่มีความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์สูง อยู่ในช่วง 745 – 921 W/m² ความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุด มีค่าเท่ากับ 921.3 W/m² 
หลังจากนั้นอัตราการลดลงของความชื้นเริ่มชะลอตัวลง 
โดยใช้เวลาอบแห้งผลิตภัณฑ์รวมทั้งสิ ้น 21 .9 ชั่วโมง 
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นอกจากนี ้อุณหภูมิแวดล้อมมีการเปลี ่ยนแปลงตาม
ช่วงเวลาของวัน โดยอยู่ในช่วง 23.5 – 34.7 °C แต่ไม่ได้
ส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิการอบแห้งภายในระบบ 
 

 
 

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความช้ืนของ 
อะโวคาโด (Moisture Content, % w.b.) อุณหภูมิการ
อบแห้งที่กำหนด 70 °C อุณหภมูแิวดล้อม (Ambient 
temperature) และความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ (Solar 

intensity) ตลอดช่วงเวลาการอบแห้ง 
 

จากรูปที่ 3-5 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณความชื้นของอะโวคาโด อุณหภูมิการอบแห้ง 
อุณหภูมิแวดล้อม และความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ ภายใต้
อุณหภูมิการอบแห้ง 60°C, 65°C และ 70°C พบว่า 
ปริมาณความชื้นของอะโวคาโดมีแนวโน้มลดลงอย่าง
ต่อเนื ่องตลอดระยะเวลาการอบแห้ง โดยในช่วงแรก
ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากเป็นการระเหยของ
น้ำอิสระที่อยู่บริเวณผิวและช่องว่างภายในเนื้ออะโวคา
โด จากนั้นอัตราการลดความชื้นจะค่อย ๆ ลดลงเมื่อ
ปร ิมาณน้ำภายในผลิตภัณฑ์เหลือน้อยลง ซ ึ ่งเป็น
ลักษณะของช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (Falling rate 
period) ที ่การเคลื ่อนที ่ของความชื ้นภายในวัสดุถูก
ควบคุมโดยกระบวนการแพร่ของความชื้นจากภายใน
เนื้ออะโวคาโดออกสู่ผิวหน้า นอกจากน้ี เมื่อเพิ่มอุณหภมูิ
การอบแห้งจาก 60°C เป็น 65°C และ 70°C พบว่า
ระยะเวลาในการอบแห้งลดลงจาก 24.10 ชั่วโมง เป็น 
22.80 ชั่วโมง และ 21.90 ชั่วโมง ตามลำดับ แสดงให้

เห็นว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นช่วยเพิ่มอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนและการระเหยของความชื้น ส่งผลให้กระบวนการ
อบแห้งมีประสิทธิภาพมากขึ ้น ถึงแม้ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อมจะมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดช่วงเวลาการทดลอง แต่ระบบอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าสามารถรักษาอุณหภูมิ
การอบแห้งให้อยู ่ในระดับที่กำหนดได้อย่างต่อเนื ่อง 
ส่งผลให้การลดลงของความช้ืนเกิดขึ้นอย่างมีเสถียรภาพ 
โดยเฉพาะที ่อ ุณหภูมิ 70°C ซึ ่งให้ระยะเวลาในการ
อบแห้งสั้นท่ีสุด 
3.4 ผลของอ ุณหภ ูม ิอบแห ้งท ี ่ม ีผลต ่ออ ัตราการ
อบแห้งอะโวด้วยตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
พลังงานไฟฟ้า แสดงดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราการอบแห้ง 
(Drying Rate) และ อ ุณหภ ูม ิการอบแห ้ง (Drying 
Temperature) พบว่า เมื่ออุณหภูมิการอบแห้งเพิ่มขึ้น
จาก 60°C เป็น 70°C อัตราการอบแห้งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
อย่างต่อเนื่อง โดยที่อุณหภูมิ 60°C 65°C และ 70°C มี
อัตราการอบแห้ง 0.176 kg/h 0.186 kg/h และ 0.193 
kg/h ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิที่สูงข้ึนช่วยเพิม่
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนและการระเหยของ
น้ำออกจากผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ความชื้นภายในอะโวคา
โดถูกกำจัดได้รวดเร็วขึ้น ดังนั้น อุณหภูมิ 70°C จึงเป็น
สภาวะที่ให้อัตราการอบแห้งสูงที่สุดในการทดลองนี้  

 
 

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราการอบแห้ง (Drying 
Rate) และ อุณหภูมิการอบแห้ง (Drying 

Temperature) 
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3.4 ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency) 
แสดงดังรูปที่ 7 

จากร ูปท ี ่  7 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal Efficiency) และ 
อุณหภูมิการอบแห้ง (Drying Temperature) พบว่า 
เมื่ออุณหภูมิการอบแห้งเพิ่มขึ ้นจาก 60°C เป็น 70°C 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้งมีแนวโน้ม
เพ ิ ่ มข ึ ้ นอย ่ างต ่อเน ื ่อง  โดยท ี ่ อ ุณหภ ูมิ  60°C มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 4.55% ขณะที ่อุณหภูมิ 
65°C และ 70°C มีค่าประมาณ 5.31% และ  5.65% 
ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าการเพิ ่มอุณหภูมิช่วยให้
พลังงานความร้อนที่ป้อนเข้าสู่ระบบถูกนำไปใช้ในการ
ระเหยน้ำออกจากผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 70°C เป็นสภาวะที่ให้ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนสูงสุดในช่วงการศึกษานี้ เนื่องจากสามารถ
ถ่ายเทความร้อนไปยังผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่า ทำให้อัตราการ
ระเหยความช้ืนสูงขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
(Thermal Efficiency) และ อุณหภูมิการอบแห้ง (Drying 

Temperature) 
 

3.5 อภิปรายผลการศึกษา 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบงานวิจัยอื่น ได้แก่ [15] 

[16] [17] และ [9] ร่วมกับงานวิจัยของผู้วิจัย พบว่า งาน
ของ [15] แสดงให้เห็นว่าระบบอบแห้งแบบผสมผสาน
สามารถลดระยะเวลาในการอบ และเพ ิ ่มความ

เสถียรภาพของอุณหภูมิได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยนี้ที่สามารถลดความชื้นของอะโว
คาโดจาก 84.7% เหลือประมาณ 10% ภายในเวลา 
21.9–24.1 ชั่วโมง พร้อมทั้งควบคุมอุณหภูมิได้อย่าง
คงที่ตลอด 24 ชั่วโมง ขณะที่ [16] ได้อธิบายเชิงทฤษฎี
ว่าระบบ Hybrid มีข้อได้เปรียบด้านการทำงานต่อเนื่อง
และการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน ซึ่งสนับสนุนผลการ
ทดลองของงานนี้โดยตรง ในส่วนของ [17] ซึ่งใช้แหล่ง
ความร้อนเสริมจากระบบแลกเปลี่ยนความร้อน พบว่า
สามารถร ักษาอุณหภูมิ ในช ่วงไม ่ม ีแสงอาทิตย ์ได้
เช่นเดียวกัน แต่อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้ใช้ฮีตเตอร์
ไฟฟ้าซึ ่งให้ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิได้
แม่นยำและเสถียรมากกว่า ขณะที่ [9] ซึ่งเป็นการศึกษา
ทดลองจร ิงในผลิตภัณฑ์ปลา พบว่าระบบ Hybrid 
สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งได้มากที ่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ซึ่งมีแนวโน้มสอดคล้องกับผลของ
งานวิจัยนี้เช่นกัน โดยสรุป งานวิจัยของผู้วิจัยมีความ
สอดคล้องกับทั้งเชิงทฤษฎีและเชิงทดลองของงานวิจัย
ก ่ อนหน ้ า ในด ้ านการ ใช ้พล ั ง งานผส มเพ ื ่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพและความต่อเนื่องของกระบวนการอบแห้ง 
ขณะเดียวกันยังแสดงจุดเด่นในด้านการควบคุมอุณหภูมิ
ที ่แม่นยำ อีกทั ้งการประยุกต์ใช้กับอะโวคาโดพันธุ์
พื้นเมืองยังมีการศึกษาในวรรณกรรมค่อนข้างจำกัด 

 

4. สรุป  
ผลการศึกษาการพัฒนาเครื่องอบแห้งอะโวคาโด

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า พบว่า 
ระบบท่ีพัฒนาขึ้นสามารถควบคุมและรักษาอุณหภูมิการ
อบแห้งในช่วง 60 – 70 °C ได้อย่างมีเสถียรภาพ โดยมี
การกระจายความร้อนภายในตู้อบอย่างสม่ำเสมอ ส่งผล
ให้กระบวนการถ่ายเทความร้อนและการระเหยความช้ืน
มีประสิทธิภาพ ทั้งนี ้ ระบบสามารถรักษาอุณหภูมิที่
กำหนดไว้ที่ 60°C 65°C และ 70°C ได้แม้ในช่วงที่ไม่มี
แสงอาทิตย์ ในด้านการอบแห้งอะโวคาโดที่มีความช้ืน
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เริ่มต้นเฉลี่ย 84.7% (w.b.) จนเหลือความชื้นสุดท้าย 
10 (% w.b.) พบว่า เวลาที่ใช้ในการอบแห้งที่อุณหภูมิ 
60°C 65°C และ 70°C มีค่าเท่ากับ 24.1 22.8 และ 
21.9 ชั่วโมง ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้น
ช่วยเพิ่มอัตราการระเหยความชื้นและลดระยะเวลาใน
การอบแห้ง นอกจากนี้ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
ระบบมีค่าเพิ ่มขึ ้นตามอุณหภูมิการอบแห้ง โดยมีค่า
เท่ากับ 4.55% 5.31% และ 5.65%  ตามลำดับ ซึ่ง
ช้ีให้เห็นว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70°C ให้ประสิทธิภาพ
สูงสุดภายใต้เงื่อนไขการทดลอง 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ  
ขอบอบคุณคณะกรรมส่งเสริมวิทยาศาสตร์ 

วิจัยและนวัตกรรม (สกสว) ที่สนับสนุนงบประมาณด้าน
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม สำหรับทุนสนับสนุน
ง า น พ ื ้ น ฐ า น  ( Fundamental Fund, FF) แ ล ะ  
ข อ ข อ บ ค ุ ณ ส า ข า ว ิ ศ ว ก ร ร ม เ ค ร ื ่ อ ง ก ล  ค ณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนาตาก ที่เอื้อเฟื้อพ้ืนท่ีในการทำวิจัย และสนับสนุน
อุปกรณ์ รวมไปถึงเครื่องมือสำหรับทำวิจัยจนสำเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี 
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