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บทคัดย่อ 

การวิจัยนีเ้ป็นการออกแบบและสร้างตู้ อบลมร้อนแบบถาดหมุนต้นแบบเพ่ือใช้ในการอบแห้งและพัฒนา
ผลติภณัฑ์อาหารแห้งในเชิงพาณิชย์ วตัถปุระสงค์ของการออกแบบคือ ตวัเคร่ืองท าด้วยสแตนเลสทัง้ภายในและ
ภายนอก รวมทัง้ใช้อปุกรณ์สแตนเลสในการวางผลิตภณัฑ์เพื่อน าเข้าเคร่ืองอบ เพื่อให้สอดคล้องกบัมาตรฐาน 
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GMP การท างานให้ความร้อนด้วยระบบไฟฟ้าและควบคุมอุณหภูมิ ด้วยชุดควบคุมอุณหภูมิระบบดิจิทัล  
มีระบบไหลเวียนลมร้อนและปลอ่ยความชืน้ มีชุดถาดแขวนแบบลอยตวัและหมนุได้ด้วยก าลงัขบัมอเตอร์เกียร์
ไฟฟ้าทดรอบ ผลการทดสอบสามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์วัตถุดิบได้มาตรฐานการท าแห้งด้วยลมร้อนและมี
ประสทิธิภาพในการท าเวลาอบแห้งดีกว่าตู้อบลมร้อนแบบถาดทัว่ไปโดยเฉลี่ย 25.6% และอตัราการสิน้เปลือง
พลงังานไฟฟา้อยูท่ี่ 17.5 บาท ตอ่ชัว่โมง ซึง่ประหยดักว่าเตาอบลมร้อนแบบถาดทัว่ไปอยู่ที่ 10.57% เมื่อเทียบ
กบัปริมาณการอบแห้งที่เทา่กนั โดยสามารถพฒันาก าลงัการผลติตู้อบลมร้อนแบบถาดหมนุให้เป็นอตุสาหกรรม
การผลติจ านวนมาก ตอบสนองการพฒันาผลติภณัฑ์อบแห้งของแตล่ะชมุชน เป็นการเพิ่มศกัยภาพในการสร้าง
ผลติภณัฑ์ท้องถ่ินให้มีคณุภาพและมาตรฐาน น าไปสูก่ารพฒันาทางด้านเศรษฐกิจตอ่ไป 

ค าส าคัญ : ตู้อบลมร้อน ถาดหมนุ ระบบไหลเวียนลมร้อน  
 

Abstract 

This research aims to design and develop baking oven with rotating tray and enhance dried 
food products for commerce. The objective is to create stainless steel oven with also stainless 
steel trays according to the GMP standard. The heating system is electric with digital 
temperature control unit. The oven had hot-air circulation system with humidity expellant. 
There are free-rotating trays driven by a transmission of an electric motor. The baking 
performance when baking food ingredients reaches the standard of hot air baking activity and 
is 25% faster than normal baking oven. The rate of electric power consumption is less than a 
dollar per hour (17.5 Baht). This is 10.57% more economic than normal oven when the same 
amount of food ingredients is being baked. The oven can handle mass-production activity 
and fulfill dried food industry of each community. It can enhance capability in producing high 
quality local products that reach the standard for better community economy.  
  

Keywords : Hot-air oven rotating tray Hot-air circulation system 
_______________________________________ 
*ติดตอ่: wiroonnnn@gmail.com, 094-0548321 
 
1. บทน า 

การอบแห้ง ก็เป็นหนึ่งในกระบวนการปัจจัยหลกัของ
เกือบทกุการแปรรูปผลติภณัฑ์อาหารที่ส าคญัโดยเป็น
ประเด็นเปา้หมายของทางกลุม่วิจยั ซึง่การอบแห้งเป็น

ตัวก าหนดคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ความชืน้
ระหว่างกระบวนการผลิต หรือเพื่อการใช้พัฒนา
รูปแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ โดยการควบคุมและขจัด
ป ริ ม าณคว าม ชื ้น ขอ ง ผลิ ต ภัณ ฑ์ ใ ห้ ลดล ง ใ น
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กระบวนการ อาศยัปัจจัยคืออุณหภูมิ ความเร็วและ
การกระจายลม ระยะเวลาในการอบ ซึ่งปริมาณความชืน้
ที่ เหมาะสมของวัตถุดิบจะสามารถน าไปต่อยอด 
เพิ่มมูลค่าและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบใหม่ 
ได้อีกต่อไป ซึ่งในปัจจุบันตลาดสินค้าเกษตรและ 
อาหารมีการขยายตัวมาอย่างต่อเนื่องโดยเฉลี่ย  
6-7% ต่อปี เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 5 ปีที่ผ่านมา 
(2556-2560) [1] ดงันัน้แล้ว การพฒันาระบบอบแห้ง
ด้วยลม ร้อน  โดยวิ ธี กา รผสมผสาน เพื่ อท า ใ ห้
ประสทิธิภาพอปุกรณ์ หรือกระบวนการอบแห้งดียิ่งขึน้
ก็จะสามารถช่วยให้พัฒนาศักยภาพการแปรรูป
อาหารแห้งได้ ทางผู้วิจยัได้ท าการพฒันาตู้อบลมร้อน 
ที่สามารถหมุนถาดรับลมร้อนได้ทั่วถึงพร้อมกับ 
การออกแบบช่องปล่อยลมร้อนให้มีความสม ่าเสมอ
ทั่วถึงเท่ากัน จะเป็นทิศทางการพัฒนาตู้ อบลมร้อน
แบบถาดที่เหมาะสมส าหรับโครงการวิจยันี ้   
 

2. ทฤษฎีพืน้ฐานการท าแห้ง 
 

     การท าแห้ง (Drying) หมายถึงการใช้ความร้อน
ภายใต้สภาวะควบคุมเพื่อก าจัดน า้ส่วนใหญ่ที่อยู่ใน
อาหารโดยการระเหยน า้หรือการระเหิดของแข็ง 
ในการอบแห้งแบบระเหิด (Freeze drying) ค าจ ากดั
ความนีจ้ะไม่รวมถึงการก าจดัน า้ออกจากอาหารด้วย
วิธีอื่นๆ โดยการลดความชืน้ของผลิตผลจนถึงระดบัที่
สามารถระงบัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ นัน้คือ
มีค่าวอเตอร์แอกทิวิตี ้( wa ) ต ่ากว่า 0.70 ท าให้เก็บ
ผลผลติไว้ได้นาน ผลผลติแห้งแตล่ะชนิดจะมีความชืน้
ในระดับที่ปลอดภัยไม่เท่ากัน การก าจัดความชืน้
เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์แห้ง ส่วนใหญ่จะท าให้แห้งด้วย
กระบวนการให้ความร้อนซึ่ง เป็นกระบวนการที่ 
ให้ความร้อนเพื่อก าจัดความชืน้ที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์ 
[2-3] 

      ความรู้เ ร่ืองปริมาณความชืน้ในอาหารเพียง 
อย่างเดียวไม่เพียงพอในการคาดคะเนคุณภาพ 
ของอาหาร อาหารบางชนิดจะมีคุณภาพไม่คงตัวที่
ปริมาณความชืน้ต ่า เช่น น า้มนัถัว่ลิสงซึ่งจะเสื่อมเสีย
ที่ปริมาณความชืน้ต ่ากวา่ 0.6% ในขณะท่ีอาหารชนิด
อื่นๆ จะคงตวัที่ปริมาณความชืน้สงู เช่น แป้งมนัซึ่งมี
ความคงตวัที่ความชืน้ 20% [4] ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ้
ของอาหารเป็นปริมาณน า้ซึ่งจุลินทรีย์ เอนไซม์หรือ
ปฏิกิริยาทางเคมีน าไปใช้ได้หรือหมายถึงน า้อิสระที่
กลา่วมาแล้วนัน้เอง น า้ในอาหารจะท าให้เกิดความดนั
ไอ ขนาดของความดนัไอจะขึน้กบั  

       1) ปริมาณของน า้ที่มีอยู ่ 
       2) อณุหภมูิ  
       3) ความเข้มข้นของตวัถกูละลาย โดยเฉพาะ

เกลอืและน า้ตาลในน า้ 
ค าจ ากัดความของ  wa  คือ อัตราส่วนของ 

ความดนัไอของน า้ในอาหารต่อความดนัไออิ่มตวัของ
น า้ที่อณุหภมูิเดียวกนั 

 

w
O

Pa
P


                                      (1) 

หรือ 

       wa =  ความชืน้สมัพทัธ์         (2) 
 
P  (Pa)    = ความดนัไอของอาหาร 

OP  (Pa)  = ความดนัไอของน า้บริสทุธ์ิท่ีอณุหภมูิ 
                    เดียวกนั 
หากความชืน้รอบๆ อาหารต ่ากว่าความชืน้ใน

อาหารจะท าให้ wa ที่ผิวหน้าของอาหารลดลง และ
ในทางกลบักนั wa ที่ผิวหน้าของอาหารจะเพิ่มขึน้ถ้า
ความชืน้รอบๆ อาหารสูงกว่าในอาหาร ดังนัน้ใน 



FEAT JOURNAL
July - December 2018 ; 4(2) : 49 - 59

52

  
การทดลองเพื่อหา wa  จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท า
ในภาชนะท่ีปิดสนิทและจะต้องหาความชืน้สมัพัทธ์ 
เหนืออาหารด้วย ค่าที่หาได้นี เ้ รียกว่า ความชืน้
สมัพทัธ์ (equilibrium relative humidity, ERH) เมื่อ
น า ERH หารด้วย 100 ก็จะเป็นค่าของ wa ค่า wa   
ของน า้บ ริสุท ธ์ิ เท่ากับ 1.00 และจุลินทรีย์จะไม่
สามารถเจริญได้ตามปกติในน า้บริสทุธ์ิ [5] 

 

 
 

ภาพที่  1 การเคลื่อนที่ของความชืน้ระหว่างการท า
แห้ง [6] 
 

เคร่ืองอบแห้งแบบถาด (Tray dryers) 
 เคร่ืองอบแห้งแบบถาดประกอบด้วยถาดเตีย้ๆ  

ที่มีช่องตาข่ายอยู่ด้านล่างและบุเคร่ืองด้วยฉนวน  
ในแต่ละถาดจะบรรจุอาหารชิน้บางๆ ขนาด 2-6 
เซนติเมตร อากาศร้อนไหลหมุนเวียนอยู่ ในตู้ ที่
ความเร็วลม 0.5-5เมตร/วินาทีต่อตารางเมตร ของ
พืน้ที่ผิวของถาด มีระบบท่อหรือแบฟเฟิล เพื่อน า 
ลมร้อนขึน้ไปด้านบนผ่านแต่ละถาดเพื่อให้ลมร้อน
กระจายอย่างสม ่าเสมอ อาจมีการติดตัง้ เค ร่ือง 
ท าความร้อนเพิ่มด้านบนหรือด้านข้างของถาดเพื่อ
เพิ่มอตัราการท าแห้ง นิยมใช้เคร่ืองอบแห้งแบบถาด
ในการผลติอาหารในปริมาณต ่า [2] 

 

 
 

ภาพที่ 2 หลกัการท างานของเคร่ืองอบแห้งแบบถาด
ทัว่ไป 

 
พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ 

คือการวิเคราะห์ปรากฏการณ์ที่เก่ียวกบัการไหล
ต่างๆ การถ่ายเทความร้อน การแพร่กระจายของ
อนุภาค รวมถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ โดยใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยหาผลเฉลยและจ าลองพฤติกรรมที่
เกิดขึน้ หรืออาจจะเรียกได้ว่าซีเอฟดีคือ วิธีเชิงตวัเลข
ส าหรับการไหล พืน้ฐานของซี เอฟดี  คือ สมการ 
นาเวียร์-สโตกส์ มีการประยกุต์ใช้กันอยา่งแพร่หลาย
ในการวิ เคราะห์ปัญหาในภาคอุตสาหกรรมและ
งานวิจัยต่างๆ  โดยเฉพาะอย่างยิ่ งการไหลและ 
การถ่ายเทความร้อน [7-8] 
 

3. ขัน้ตอนการทดลอง 
1) ศึกษากระบวนการและทฤษฎีในการท าแห้ง

และลดความชืน้ของผลติภณัฑ์  
2) ออกแบบเคร่ืองอบแห้งแบบตู้ โดยใช้อากาศ

ร้อนแบบถาดหมนุเพื่อใช้ในการอบแห้งผลติภณัฑ์ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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3) ท าการสร้างเคร่ืองอบแห้งถาดหมุนต้นแบบ
และทดสอบประสิทธิภาพโดยการน าไปอบแห้งผลิตภณัฑ์
เพื่อหาจดุคุ้มทนุและความคุ้มคา่ในการใช้งาน 

 

3.1 ออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้ง 
 

เคร่ืองอบแห้งด้วยลมร้อนแบบถาดหมุนส าหรับ
การอบแห้งนัน้ระบบจะแบง่ออกเป็น 3 สว่น หลกั ก็คือ 
ตู้ อบ ระบบน าพาและหมุนเวียนลมร้อน และชุด
ควบคมุตู้อบ ดงัแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่  3  ส่วนประกอบเคร่ืองอบแห้งลมร้อนแบบ 
ถาดหมนุ 1. ชุดควบคมุ (Control Unit ) 2. ท่อน าลม 
(Air delivery duct) 3. ประตูฉนวนกันความร้อน  
4. ชัน้วางถาดแบบหมนุได้ (Rotation tray) 5. ท่อกระจาย
ลมร้อน (Hot air distribution duct) 6. ตวัเรือนตู้อบ
พร้อมบฉุนวน (Oven insulated housing) 7. พดัลมดดู
ลม (Centrifugal fan) 8, 9 มอเตอร์ควบคมุการหมนุ
ถาด (Rotation tray motor) 10. ฐานล้อ (Base wheels) 
11. แผน่เปิด-ปิดควบคมุปริมาณลมระบาย 
 

การออกแบบตู้อบจะออกแบบให้มีขนาดเท่ากับ 
120cm x 80cm x 220cm เพื่อให้สามารถน าไปผลิต
ผลิตภัณฑ์อบแห้งได้เพียงพอและเหมาะสมกับกลุ่ม
ชุมชนและธุรกิจขนาดย่อม เป้าหมายเค ร่ืองอบ

สามารถควบคุมความร้อนในช่วง 50 ถึง  120oC  
การท างานให้ความร้อนด้วยระบบไฟฟ้าและควบคุม
อุณหภูมิด้วยชุดควบคุมอุณหภูมิระบบดิจิทัลที่ฝัง 
เทอร์โมคัปเปิลอยู่ในตู้ อบ มีระบบไหลเวียนลมร้อน
และปรับปริมาณอากาศเข้าได้ด้วย shutter และปลอ่ย
ความชืน้มีชุดถาดแขวนแบบลอยตวัและหมุนได้ด้วย
ก าลงัขบัมอเตอร์เกียร์ไฟฟา้ 

ทัง้นีก้ารออกแบบยงัได้มีการจ าลองการไหลของ
อากาศที่ไหลวนภายในตู้อบเพื่อหาปริมาณความเร็ว
อากาศ การกระจายอุณหภูมิ และขนาดของพัดลม
โดยการวิเคราะห์แบบสภาวะคงตวั (steady state) 
[9, 10] โดยเพิ่มเติมสมการพลงังาน และมีการสร้าง
พลงังานภายในโดเมนของอากาศ (heat generation) 
จะได้สมการท่ีใช้ในการวิเคราะห์การไหลของอากาศ
และอตัราการถ่ายโอนพลงังาน เพื่อจะท าให้การดูด
และระบายความร้อนรวมถึงความชืน้ในตู้ อบได้มี
ประสทิธิภาพดงั ภาพท่ี 4 
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      ภาพที่ 4 การจ าลองการไหลของลมและการกระจาย
อุณหภูมิในตู้ อบระบบด้วยโปรแกรม Ansys CFX        
version 14.5  

 

    สร้างเคร่ืองต้นแบบ 
       เมื่อได้แบบและตัวแปรจากการออกแบบแล้ว  
จึงด าเนินการสร้างโดยโครงสร้างหลักถูกน ามา
ประกอบกนัดงัภาพท่ี 5 
 

 
 

  
 

ภาพที่ 5 การสร้างตู้อบ 

 

   
 

ภาพที่  6 การวัดอุณหภูมิ ความเร็วลม ณ จุดต่างๆ
ของตู้อบ 
 

การทดสอบอบแห้ง 
        วิ ธีการทดสอบการอบจะท าการอบพืชผล
การเกษตร และอาหารเปียก เช่น มะม่วง ปลาร้า โดย
จะเก็บความชืน้ทกุๆ 10 นาทีโดยผลผลิตดงักล่าวจะ
ถกูอบภายในตู้อบลมร้อนแบบถาดหมนุและแบบถาด
ทัว่ไป ในเวลาเดียวกนัเพ่ือท าการเปรียบเทียบการอบ
ของระบบ โดยจะเก็บตวัอย่างไปหาความชืน้ในทุกๆ 
10 นาที เช่นเดียวกนั การวิเคราะห์หาปริมาณน า้หรือ
ความชื น้มีหลายวิ ธี  วิ ธีการที่นิยมใช้คือ  Drying 
method ซึง่มี 3 แบบคือ 
       - Hot air oven method  : Water Activity ( wa ) 
  - Vacuum oven method  
  - การใช้สารดดูความชืน้ 
 

วิธีการที่ใช้ในงานวิจยันีค้ือ Hot air oven method 
โดยมีหลกัการคือหาค่า wa  คือค่าความชืน้ที่มีผลต่อ
อตัราการเจริญของจลุนิทรีย์ 

 

การอบแห้งปลาร้า 
     การทดสอบการอบนัน้จะใช้ปลาร้าสดในการอบ 
ซึ่งปลาร้าสดได้มาจากผู้ประกอบการ ซึ่งมีค่า Water 
Activity ( wa ) เบือ้งต้นที่ 0.83 ซึ่งการอบทดสอบนัน้ 
จะอบในตู้อบลมร้อนแบบถาดหมนุและแบบถาดทัว่ไป 
เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพ 
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ภาพที่ 7 ทดสอบการอบปลาร้าสด 
 

การอบมะม่วงแช่แข็ง 
      การทดสอบการอบนัน้จะใช้มะม่วงน า้ดอกไม้ 
แช่แข็งโดยท าการฝานเป็นแผ่นและจัดเรียงเข้าตู้อบ 
ซึ่งมีค่า  Water Activity ( wa ) เบื อ้ง ต้นที่  0.76 ซึ่ ง 
การอบทดสอบนัน้ จะอบในตู้อบลมร้อนแบบถาดหมนุ
และแบบถาดทัว่ไป เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพ 

 

  
 

ภาพที่ 8 ทดสอบการอบมะมว่งฝานแผน่ 
 

4. ผลการทดลอง 
    4.1 การด าเนินงานด้านออกแบบโครงสร้าง
และอุปกรณ์ตู้อบลมร้อนแบบถาดหมุน 

    จากการใช้กระบวนการออกแบบด้วยซอฟต์แวร์ 
Solid works และทดสอบการกระจายอณุหภมูิ และ
ลม ด้วยซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ ท าให้ได้ โครงสร้าง
ตู้อบลมร้อนแบบถาดหมนุท่ีมีน า้หนกัโครงสร้าง 447 
กิโลกรัม ให้ความร้อนในตู้ อบด้วย ฮีทเตอร์ ขนาด 
1,000 วัตต์  จ านวน 4 ชุด  ต่ออนุกรม ชุดพัดลม 
สง่ผ่านปริมาณลม 360 cfm ขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์

ไฟฟ้า 250 วัตต์ สามารถปรับลดปริมาณลมได้ด้วย 
ความเร็วการหมนุมอเตอร์ไฟฟา้ และถาดหมนุควบคมุ
ด้วยมอเตอร์เกียร์ไฟฟ้าขนาด 125 วัตต์ ควบคุม
ความเร็วรอบด้วยระบบอินเวอร์เตอร์ และสามารถท า
อณุหภมูิได้สงูสดุ 115 องศา โดยการกระจายลมตาม
ช่องลมปลอ่ยหลงัผา่น ฮีทเตอร์ โดยความเร็วลมเฉลี่ย
อยูท่ี่ 1-1.6 m/s ดงัแสดงในภาพท่ี 9 

 

 
 

ภาพที่ 9 ความเร็วลมโดยเฉลีย่จากการวดัทดสอบ 
 

4.2 ผลการทดสอบการอบ 
     การอบปลาร้าสด 

     จากผลการทดสอบการอบปลาร้าสด พบว่า 
ณ อณุหภมูิการอบที่ได้ก าหนดไว้ ท่ี 70 80 และ 90 oC 
อตัราการลดลงของ Aw ของผลิตภณัฑ์ปลาร้าสด จะ
เกิดขึน้ที่ตู้ อบลมร้อนแบบถาดหมุนเร็วกว่าตู้ อบลม
ร้อนแบบถาดในทุกอุณหภูมิกรณีศึกษา โดย ณ ที่
อณุหภมูิอบทดสอบ 70 oC  ค่า Aw จะถึงค่าประมาณ 
0.5 หรือ ต ่ากว่า ณ ช่วงเวลานาทีที่ 270 ส าหรับตู้อบ
ลมร้อนแบบถาดหมุน และ ณ ช่วงเวลานาทีที่ 320 
ส าหรับตู้ อบลมร้อนแบบถาด และ ณ ที่อุณหภูมิอบ
ทดสอบ 80 oC 90 oC ค่า Aw จะถึงค่าประมาณ 0.5 
หรือ ต ่ากวา่ ณ ช่วงเวลานาทีที่ 200, 150 ส าหรับตู้อบ
ลมร้อนแบบถาดหมุน และ ณ ช่วงเวลานาทีที่ 250, 
190 ส าหรับตู้อบลมร้อนแบบถาดตามล าดบั 
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(a) 
 

 
 

(b) 
 

 
 

(c) 
 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงคา่ Aw ที่ได้จากการทดสอบอบ
ปลาร้าสดเปรียบเทียบระหว่างตู้อบลมร้อนแบบถาด
หมุนและ ตู้ อบลมร้อนแบบถาด ณ อุณหภูมิการอบ 
ที่ได้ก าหนดไว้ ท่ี (a) 70 oC , (b) 80 oC , (c) 90 oc 
 

    การอบมะม่วง 
            จากผลการทดสอบการอบมะม่วง พบว่า ณ 
อณุหภมิูการอบที่ได้ก าหนดไว้ ที่ 70 80 90 oC อตัรา
การลดลงของ Aw ของผลิตภณัฑ์ มะม่วงแช่แข็ง จะ
เกิดขึน้ที่ตู้ อบลมร้อนแบบถาดหมุนเร็วกว่า ตู้ อบ 
ลมร้อนแบบถาดในทุกอุณหภมูิกรณีศึกษา โดย ณ ท่ี

อณุหภมูิอบทดสอบ 70 oC ค่า Aw จะถึงค่าประมาณ 
0.5 หรือ ต ่ากว่า ณ ช่วงเวลานาทีที่ 220 ส าหรับตู้อบ
ลมร้อนแบบถาดหมุน และ ณ ช่วงเวลานาทีที่ 290 
ส าหรับตู้ อบลมร้อนแบบถาด และ ณ ที่อุณหภูมิอบ
ทดสอบ 80 oC 90 oC ค่า Aw จะถึงค่าประมาณ 0.5
หรือ ต ่ากวา่ ณ ช่วงเวลานาทีที่ 210, 140 ส าหรับตู้อบ
ลมร้อนแบบถาดหมุน และ ณ ช่วงเวลานาทีที่ 270, 
170 ส าหรับตู้อบลมร้อนแบบถาดตามล าดบั 
 

 
 

(a) 
 

 
 

(b) 
 

 
 

 

(c) 
ภาพที่ 11 กราฟแสดงคา่ Aw ที่ได้จากการทดสอบอบ
มะม่วง เปรียบเทียบระหว่าง ตู้ อบลมร้อนแบบถาด
หมนุและ ตู้อบลมร้อนแบบถาด ณ อุณหภูมิการอบที่
ได้ก าหนดไว้ ท่ี (a) 70 oC, (b) 80 oC, (c) 90 oC 
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4.3 การทดสอบสมรรถนะการใช้งาน 
การทดสอบประสทิธิภาพตู้อบลมร้อนได้ผลด าเนินการดงัแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสทิธิภาพตู้อบลมร้อน 

หวัข้อทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

ตู้อบลมร้อนแบบถาดหมนุ ตู้อบลมร้อนแบบถาด ผลท่ีได้ 
1. เวลาการอบแห้งปลาร้าสดท่ีอณุหภมูิ  70 oC 270 นาที 320 นาที อบเร็วกว่า 18.52% 
2. เวลาการอบแห้งปลาร้าสดท่ีอณุหภมูิ 80 oC 200 นาที 250 นาที อบเร็วกว่า 25% 
3. เวลาการอบแห้งปลาร้าสดท่ีอณุหภมูิ 90 oC 150 นาที 190 นาที อบเร็วกว่า 26.67% 
4. เวลาการอบแห้งมะม่วงท่ีอณุหภมูิ 70 oC 220 นาที 290 นาที อบเร็วกว่า 31.81% 
5. เวลาการอบแห้งมะม่วงท่ีอณุหภมูิ 80 oC 210 นาที  270 นาที อบเร็วกว่า 28.57% 
6. เวลาการอบแห้งมะม่วงท่ีอณุหภมูิ 90 oC 140 นาที 170 นาที อบเร็วกว่า 21.43% 
7. ปริมาณบรรจผุลติภณัฑ์สงูสดุ 10 kg 10 kg  
8. การบริโภคไฟฟ้า  14.5 amp 

(4,500W) 
13.6 amp 
(4,350W) 

อปุกรณ์ของระบบ
ถาดหมนุมีมากกวา่ 

9. การสิน้เปลือง  17.5 บาทตอ่ชัว่โมง 19.35 บาทตอ่ชัว่โมง ประหยดัมากกว่า 
10.57% 

 
5. สรุปและวิจารณ์ 
     จากการออกแบบและสร้างตู้อบลมร้อนแบบถาด
หมุน และการทดสอบประสิทธิภาพเบือ้งต้น จาก 
ผลการทดลองการอบปลาร้าสดและมะม่วงสกุ พบว่า
การอบปลาร้าสด สามารถใช้ตู้ อบลมร้อนแบบถาด
หมุนอบปลาร้าสด ที่ค่า Aw 0.5 ซึ่งอยู่ในช่วงค่าที่
ตลาดต้องการ (ไม่เกิน 0.5 Aw) ขณะที่ค่า Aw ของ
ตวัอย่างปลาร้าท่ีอยู่เตาอบลมร้อนแบบถาด 35.02% 
ซึง่ตู้อบลมร้อนแบบถาดหมนุสามารถท าให้ปลาร้าสด
แห้งตามความค่ามาตรฐานท่ีต้องการภายใน 4.30 
ชัว่โมง ที่ 70 oC, 3.20 ชัว่โมง ที่ 80 oC, 2.3 ชัว่โมง ที ่
90oC ซึ่งแตกต่างจากปลาร้าสดที่อบกับเตาอบ 
ลมร้อนแบบถาดซึ่งต้องใช้เวลา 5.20 ชัว่โมง ที่ 70oC, 
4.10 ชัว่โมง ที ่80 oC และ 3.10 ชัว่โมง ที่ 90 oC   
 เช่นเดียวกนักบัการอบมะมว่งสกุ ตู้อบสามารถอบ
มะม่วงสุกแช่แข็ง ให้แห้งที่  Aw 0.5 ภายใน 3.40 

ชัว่โมง ที่ 70 oC, 3.30 ชัว่โมง ที่ 80 oC, 2.20 ชัว่โมง ที่ 
90 oC ในขณะท่ีคา่ Aw ที่ต้องการของตวัอยา่งที่อบกบั
เตาอบลมร้อนแบบถาด เท่ากบั 4.50 ชัว่โมง ที่ 70 oC, 
4.30 ชั่วโมง ที่  80oC, 2.50 ชั่ว โมง ที่  90oC ซึ่งใน 
การอบในตู้อบลมร้อนแบบถาดนัน้ ยงัพบปัญหาของ
การแห้งไม่เท่ากันในบางชัน้วางของตู้อบ โดยการใช้
ถาดหมุนร่วมกับการปรับการกระจายลมร้อนให้
เท่ากันใน ทิศทางใด ทิศทางหนึ่ งสามารถ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพในการอบแห้งผลติภณัฑ์ ท าให้ผลผลิต
แห้งเร็ว ลดเวลาในการผลิตได้ อีกทัง้ได้ทัง้คุณภาพ 
ไมว่า่จะเป็นส ีหรือ ความสะอาด เมื่อเทียบกบัการอบแห้ง
ลมร้อนด้วยตู้อบแบบถาดโดยทัว่ไป 
  ความคุ้มค่าในการลงทุน 

      จากกรณีศึกษาของการอบแห้งปลาร้าสด และ
มะม่วงสุก เพื่อแปรรูปเป็นอาหารแห้งพบว่า ต้นทุน 
การแปรรูปจากการใช้เคร่ืองอบแห้งและค่าไฟฟ้า 
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จะขึน้อยู่กบัมลูค่าต้นทนุก่อนและมลูค่าหลงัการอบแห้ง
ของวตัถดุิบว่ามีมากน้อยเพียงใด ส าหรับการอบแห้ง
ปลาร้า และมะม่วงสุก พบว่า อัตราการคืนทุนของ
เคร่ืองจกัรอยู่ที่ 0.75 ปี และ 0.72 ปี ตามล าดบั โดย
ใช้เกณฑ์ราคาเคร่ืองต้นแบบในมลูคา่สงูสดุ (340,000 
บาท) ซึง่อยูเ่หนือเกณฑ์คา่เฉลี่ยของการลงทนุเคร่ืองจกัร
แปรรูปโดยทัว่ไป ดงัแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 การค านวณหาจดุคุ้มทนุของเคร่ืองอบแห้ง
โดยใช้อากาศร้อนแบบถาดหมนุ 

หวัข้อทดสอบ 

ผลการทดสอบ 
อบแห้งปลาร้าสด
ท่ีอณุหภมูิ 70 oC 
(270 นาที) 

อบแห้งมะม่วง 
ฝานแผ่นท่ีอณุหภมูิ 
70 oC (220นาที) 

น า้หนกัผลติสด  10kg 10kg 
น า้หนกัหลงัการอบแห้ง 3.5kg 4.2kg 
ราคาผลติภณัฑ์สด 4,821 4,937 
ราคาผลติภณัฑ์แห้ง 600 บาท/kg 500 บาท/kg 
การบริโภคไฟฟ้า  78.75 บาท 64.2 บาท 
ก าไรจากการแปรรูป 1,700 บาท 1,750 บาท 
รายได้ตอ่วนั 2,269.58 บาท 2,360.12 บาท 
ระยะเวลาคืนทนุ
เคร่ืองจกัร 

150 วนั  144 วนั 

 

ความส าเร็จและความคุ้ มค่าท่ีได้ รับคื อ 
ได้ตู้ อบลมร้อนแบบถาดหมุนต้นแบบที่สามารถ
ประยกุต์ใช้กบัการอบแห้งด้วยลมร้อนเข้ากบัประเภท
ของผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ โดยเฉพาะการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ที่ มี มูลค่ าสูง ที่ ต้ อ ง ใ ช้ม าตรฐานใน 
การอบแห้งที่แม่นย าเพื่อลดปัญหาเร่ืองคณุภาพและ
การสญูเสียในการแปรรูป โดยใช้เพ่ือเป็นเทคโนโลยีที่
ดีมี คุณภาพเหมาะสมในการใ ช้ งาน และเ ป็น 
การเผยแพร่ความรู้และองค์ความรู้สู่ภาครัฐและ
เอกชนและผู้สนใจทัว่ไป เพื่อการพฒันาศกัยภาพใน
การแปรรูปอาหารแห้ง เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มทางสงัคม 

ตลอดจนเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการท าการวิจยัระดบัสงู
ตอ่ไป 
        ผู้ วิจัยและคณะท างานหวังไว้ว่า งานวิจัยนีจ้ะ
เป็นการเปิดโอกาสและเป็นประโยชน์ในการตอ่ยอดให้
ผู้ประกอบการในประเทศได้สามารถเข้าถึงเทคโนโลยี
ที่เหมาะสมและสามารถจับต้องได้ง่ายยิ่งขึน้เพื่อเป็น
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ของตนเองได้มีมาตรฐานและ
โอกาสทางการตลาดและเศรษฐกิจ ที่นบัวนัจะแข่งขนั
และถกูตีกรอบด้วยกฎ กติกาให้แคบลงทกุวนั ไม่มาก
ก็น้อย 
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