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บทคัดย่อ 
  งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาการอบแห้งมะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม ทำการทดสอบเปรียบเทียบการอบแห้งโดยวิธีการ

พาความร้อนแบบบังคับภายในโรงเรือน  2 ระบบ ได้แก่ ระบบที่ 1 โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพัดลม
ระบายอากาศ และระบบที่ 2 โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพัดลมระบายอากาศและเสริมความร้อนจากฮีต
เตอร์อินฟราเรดที่กำหนดค่าอุณหภูมิภายในระหว่างการอบแห้ง 45-60 °C โดยทั้งสองระบบเปรียบเทียบกับการตากแดด
ธรรมชาติ   ทำการศึกษาอัตราการอบแห้ง ระยะเวลาในการอบแห้ง คุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง คือ คุณภาพสี 
ปริมาณน้ำอิสระ  ความหวาน และค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ ในการทดลองค่าความชื้นเร่ิมต้นของมะเขือราชินี
แช่อิ่มจะมีค่าเฉลี่ย 81.88 %d.b. อบแห้งจนมีค่า  11-25 %d.b. เท่ากับผลิตภัณฑ์ที่วางจำหน่ายในท้องตลาด จาก
ผลการวิจัยพบว่า ระบบที่ 2  อัตราการอบแห้งมีค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 1.173 kg/h ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่ สุดคือ ใ ช้
เวลาในการอบแห้ง 12 ชั่วโมง มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 3.47 kWh/kg ซึ่งมีค่าต่ำกว่าระบบที่ 1 ถึง  68.79%   
ค่าปริมาณน้ำอิสระทั้ง 2 ระบบ มีค่า 0.54-0.55 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าการตากแดดตามธรรมชาติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่   
P ≤0.05 และมีค่าต่ำกว่า 0.6 แสดงว่าสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา แบคทีเรีย และจุลินทรีย์ได้ ส่งผลให้
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น ค่าความหวานของผลิตภัณฑ์ทุกระบบมีค่า 28.33-29.50 %Brix ซึ่งไม่มีความ

ต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P≤0.05  การเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวมในรูปของ ΔE เม่ือเปรียบเทียบกับก่อนการ
อบแห้ง พบว่ามะเขือเทศราชินีแช่อิ่มหลังการอบแห้ง ระบบที่ 2 มีค่าการเปลี่ยนแปลงสีต่ำที่สุด โดยค่าความสว่างของทุก

ระบบอบแห้งมีค่าความสว่างในช่วง 29.11-29.84  ซึ่งความต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P ≤0.05 เม่ือเทียบกับความ

สว่างก่อนการอบแห้ง  ค่าสีเหลืองของระบบที่ 2 จะมีความใกล้เคียงกับสีเหลืองก่อนอบแห้งมากที่สุด 
 

คำสำคัญ: โรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์, ระบบความร้อนเสริม, มะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม, การพาความร้อนแบบ  
บังคับ 
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ABSTRACT 
 This research was aimed to compare the drying of preserve cherry tomatoes in forced 

convection solar greenhouse in two different systems : System 1, solar greenhouse installing ventilation 
fan; System 2, solar greenhouse installing ventilation fan and infrared heater fixed drying temperature 
at 45-60 °C. The two systems were compared to open sun drying. Drying rate, drying time, and product 
quality after drying including color, water activity, sweetness and specific energy consumption were 
investigated. The samples with average initial moisture content at 81.88 %d.b. were dried until the final 
moisture content reached the same level of the products in the market at 11- 25 % d. b.  The results 
showed that the average drying rate in System 2 was the highest at 1. 173 kg/ h and took the shortest 

drying time at 12 hours, where specific energy consumption was 3. 47 kWh/ kg which was 68. 79%  less 
than System 1, in a range of 0. 54- 0. 55.   The water activities of both systems were less than 0. 6 and 
were also less than the one from open sun drying with statistical significance at P ≤0.05. Fungal growth, 
bacterial growth and microbial growth were not occurred at those water activity values, resulting in 
longer preservation.  Sweetness values of all systems were in a range of 28. 33- 29. 50 % Brix and not 

different with statistical significance at P ≤0.05. The total color different  ΔE comparing to before drying 
of preserve cherry tomatoes dried in System 2 was the least .  The brightness values of the samples 
from all systems were in a range of 29.11-29.84.  They were different from the beginning of the drying 
with statistical significance at P ≤0.05. The yellowness values of the samples from System 2 before and 
after drying were close. 

 
Keyword: Greenhouse drying , Auxiliary heating system, Cherry tomatoes, Forced convection. 
  
1. บทนำ 

ตั ้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบ ันประชากรไทยส่วนใหญ่
ประกอบอาชีพเกษตรกรรมและปลูกพืชเป็นหลักทั้ง พืชไร 
และพืชสวน   มะเข ือเทศราชิน ี (Cherry tomato) เป็น
พืชอีกชนิดที่เกษตรกรนิยมปลูก เพราะมีความต้องการ
ของท้องตลาดสูง มีความนิยมในการรับประทานทั้งผลสด 
ซึ่งมีขนาดผลเล็ก รสชาติออกเปร้ียวอมหวาน รับประทาน
ง ่ายมีกล ิ ่นหอมต่างจากมะเขือเทศทั ่วไปและมีราคาสูง 
เกษตรกรส่วนใหญ่จึงนิยมปลูกมะเขือเทศราชินีในทุกๆ
ภูมิภาคของประเทศ แต่ข้อเสียของมะเขือเทศราชินี คือ 
อายุการเก็บรักษามีระยะเวลาจำกัดทำให้เกิดการเน่าเสีย
ง่ายไม่สามารถนำออกจำหน่ายได้ ซ ึ ่งส ่งผลกระทบต่อ
เกษตรกรและผู้ประกอบการจำนวนมาก การแปรรูปจึงมี

ความสำคัญอย่างยิ่งต่อการยืดอายุการเก็บรักษาและเพ่ิม
มูลค่าให้แก่มะเขือเทศราชินี วิธีการแปรรูปของเกษตรกร
ส่วนใหญ่จะใช้การแช่อิ่มแล้วนำไปตากแดดตามธรรมชาติ  
เน ื ่องจากเป็นวิธ ีท ี ่ทำได้ง ่าย ต้นทุนต่ำและใช ้ก ันมา
ยาวนาน แต่การควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ต่างๆ นั้น
ทำได้ยาก เน ื ่องจากปัญหาฝุ ่นละออง ฝนตก ส ัตว ์และ
แมลงที่มารบกวน ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและมีผล 
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เป็นอย่างมาก ดังนั้นจึงมีกลุ่ม
เกษตรกรบางกลุ่มนำได้เทคโนโลยีอบแห้งมาใช้ในการแปร
รูปผลิตภัณฑ์แทนการตากแดดตามธรรมชาติ เ พ่ือรักษา
คุณภาพและความสะอาดของผลิตภัณฑ์อีกทั้งยังสามารถ
ลดระยะเวลาในการอบแห้งลงได้ น ั ่นคือเทคโนโลยีการ
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อบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar 
Greenhouse Drying)  

การอบแห้งด้วยโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์อ าศัย

หลักการกักเก็บความร้อนจากแสงแดดซึ่งเป็นพลังงาน
สะอาด รังสีแสงอาทิตย์เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนใช้
อบแห้ง [1]  เม่ือรังสีอาทิตย์ตกกระทบกับหลังคาโรงเรือน
ซึ ่งทำจากว ัสดุ โปรงแสง บางส ่วนจะสะท้อน ออ กสู่
บรรยากาศ และมีรังสีอาทิตย์คลื่นสั้นเคลื่อนที่มายังภายใน
โรงเรือน เก ิดการตกกระทบและดูดกลืนกับว ัสดุต ่าง ๆ  
ภายในโรงเรือนทำให้รังส ีคล ื ่นส ั ้นมีค่าพลังงานลดลง
กลายเป็นรังสีอาทิตย์คลื่นยาวซึ่งเป็นรังสีคว ามร้อนห รือ
อินฟราเรด ซึ่งไม่สามารถผ่านออกจากแผ่นปกคลุ่มได้ ทำ
ให้ความร้อนภายในโรงเรือนมีค่าสูงขึ้นและถ่ าย เทไปยั ง
ผลิตภัณฑ์ที่ทำการอบแห้งในโรงเรือน [2] รูปแบบโรงเรือน
มีหลายรูปแบบ  เช ่นรูปทรงโค้งพาราโบลา (Parabola) 
ปิดคลุมทุกด้านด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนต การไหลเวียนและ
ทิศทางความเร็วของอากาศภายในโรงเร ือนม ีคว า ม
สม่ำเสมอ ซึ ่งถ ือได้ว ่าเหมาะสมสำหรับการอบแห้ ง
ผลิตภัณฑ์ โดยสามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้คร้ังละจำนวน
มาก อีกทั้งยังช่วยลดระยะเวลาของการอบแห้งลงได้ ซึ่ง
สอดคล ้อ งก ับคว ามต ้อ ง กา รของ เ กษ ตร ก ร แ ล ะ

ผู้ประกอบการ โดยทั่วไปสามารถแบ่งตามลักษณะการพา
ความร้อนได้ 2 แบบ คือ การพาความร้อนตามธรรมชาติ 
(Natural Convection) เป็นการใช้หลักการความแตกต่าง
ของอุณหภูมิให้เกิดค่าความดันที่แตกต่างกัน ก่อให้เกิด
การพาความร้อนไหลผ่านชั้นของผลิตภัณฑ์ที่นำมาอบแห้ง
และระบายอากาศชื ้นออกสู่ภายนอก และการพาความ
ร้อนแบบบังคับ (Forced Convection) เป็นการใช้พัดลม
จะเป็นการเพ่ิมอัตราความเร็วของอากาศภายในโรงเรือน
อบแห้ง [3] ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพการอบแห้งเป็นอย่าง
มาก โดยมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการอบแห้งด้วยโรงเรือน
พลังงานแสงอาทิตย์พบว่า การใช้พัดลมระบายอากาศชื้น
ภายในโรงเรือนออกสู่ภายนอกสามารถลดระยะเวลาใน
การอบแห้งได้ เช่น งานวิจัยการอบแห้งกล้วยน้ ำว้ าด้วย
โรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์รูปทรงพาราปกคลุมด้วยแผน

โบลาโพลีคาร์บอเนต ที่มีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 
สามารถลดความชื้นกล้วยน้ำว้าจาก 70% w.b. จนเหลือ
ความชื้น 20% w.b.  ใช้ระยะเวลาเพียง 5 วัน ในขณะที่

การตากแดดธรรมชาติจะใช้เวลาถึง 7 วัน [4] และงานวิจัย
การใช้โรงเรือนโพลีคาร์บอเนตพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับ
พัดลมระบายอากาศสำหรับอบแห ้งย างพาร า แผ่น 
ความชื้นเร่ิมต้น 24-31 % w.b. ใช้เวลา 5 วัน ที่สามารถ
ทำให้ความชื้นของยางพาราแผ่นคงเหลือ 0.4-13% w.b. 
เทียบกับการตากแดดธรรมชาติจะใช้ระยะเวลาถึง 15 วัน 
[5] แต่อย่างไรก็ตามโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
ก็ยังมีปัญหาการใช้งานเม่ือปริมาณแสงอาทิตย์ไม่เ พียงพอ
ในระหว ่างการอบแห้ง โดยเฉพาะในช่วงในช่วงฤดฝูน  
จากการศึกษางานวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือแก้ไขปัญหาดั งกล่ าว 
พบว่าการใช้ระบบความร้อนเสริมจากฮีตเตอร์อินฟราเรด 
สามารถทำให้กระบวนการอบแห้งเป็นไปอย่างต่อเนื ่อง
และแก้ปัญหาระยะเวลาการอบแห้งมะเขือเทศราชินีแช่
อิ่มได้ในกรณีที่แสงแดดไม่เพียงพอ จากความชื้นเ ร่ิมต้น 
94-95% d.b. เหลือความชื้น 22% d.b. ภายในระยะเวลา
อบแห้งเพียง 2 วัน ซึ่งน้อยกว่าการอบแห้งด้วย โรงเ รือน
พลังงานแสงอาทิตย ์เพีย งอย ่างเดียวและการตากแดด
ธรรมชาติที่ใช้เวลา 3 วัน และ 6 วัน ตามลำดับ [6]  

ดังนั้นจากข้อดีดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงได้มีก ารศึกษา
การอบแห้งมะเขือเทศราช ิน ีแช ่อ ิ่มโดยการประยุกต์ใช้
โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดการพาความร้อน
แบบบังคับด้วยพัดลมระบายอากาศร่วมกับระบบความ
ร้อนเสริมจากฮ ีตเตอร์อ ินฟราเ รด โดยทำการศ ึกษา
เปรียบเทียบ 2 ระบบได้แก่ โรงเรือนอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย ์ร่วมกับพัดลมระบายอากาศ และโรงเรือน
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพัดลมระบายอากาศที่
มีความร้อนเสริมจากฮีตเตอร์อินฟราเรด โดยทั้ง 2 ระบบ 
ทำการเปรียบเทียบกับการตากแดดตามธรรมชาติ แล้ว
ทำการศึกษาอัตราการอบแห้ง ระยะเวลาที ่ใช ้ในการ
อบแห้ง  ค่าความหวาน ค่าสี ปริมาณน้ำอิสระ และความ
สิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ โดยหว ังเป ็นอย ่างย ิ ่งว่ า
เทคโนโลย ีระบบอบแห้งน ี ้จะใช ้เป ็นทางเล ือกใหม่แก่
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ภาคอุตสาหกรรมอาหารหรือผู้ประกอบการที่สนใจในกา ร
ประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์อื่นต่อไป   

 
2. อุปกรณ์การทดลองและวิธีดำเนินงานวิจัย 

2.1 โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์ชน ิดพา
ร่วมกับระบบความร้อนเสริมจากฮีตเตอร์อินฟราเ รดและ

พัดลมระบายอากาศ 
โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ

ความร้อนเสริมจากฮีตเตอร์อินฟราเรดและพัดลมระบาย
อาการเป็นการพาความร้อนแบบบังคับ ได้ดำเนินการสร้าง
และทดลอง ณ มหาว ิทยาล ัยเทคโน โลย ี ราช มง คล
ตะวันออก จังหวัดชลบุรี โดยโรงเรือนมีรูปทรงพาราโบลา
เพ่ิมพ้ืนที่รับแสงด้านข้าง [7] มีขนาดความกว้าง 3 m ยาว 
3.5 m สูง 1.55 m คลุมทุกด้านด้วยแผ่นโพลีคา ร์บอเนต 
วางบนพ้ืนปูนซีเมนต์ที่ทาสีดำเพ่ือดูดซับความร้อนจากรังสี
อาทิตย ์และแผ่ความร้อนเพิ ่มให้แก่โรงเรือน โครงสร้าง
หลักทำด้วยเหล็กกล่องชน ิดแบน มีช ่องรับอากาศเข้า
ด้านหน้าจำนวน 2 ช่อง ด้านในติดตั้งฮีตเตอร์อินฟราเรด
แบบหลอดแก ้ ว  (Quartz Infrared Heater)  ขน า ด
กำลังไฟฟ้า 1,000 W จำนวน 4 หลอด ที่ตำแหน่งกึ่งกลาง
ใต้โครงหลังคาซึ่งครอบคลุมถาดใส่ผลิตภัณฑ์ และกำหนด
ระยะห่างระหว่างฮีตเตอร์อินฟราเรดกับผลิตภัณฑ์อบแห้ง 
20 cm ส่วนด้านหลังติดตั้งพัดลมระบายอากาศขนาด 7 
นิ้ว จำนวน 1 ตัว ขนาดกำลังไฟฟ้า 35 W พิกัดความเร็ว

ลม 2.3 m/s ติดตั้งที่ความสูง 1.40 m ซึ่งวัดจากตำแหน่ง
พ้ืนถึงจุดกึ่งกลางของพัดลมระบายอากาศ โดยฮีตเตอร์
อินฟราเรดและพัดลมระบายอากาศเช ื่อมต่อกับระบบ
ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก มี
ตู้ควบคุมระบบความร้อนเสริมที่ติดตั้งภายนอกโรงเ รือน 
ระบบความร้อนเสริมสามารถทำงานโดยอัตโนมัติเม่ือ
ภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิต่ำกว่า 45 °C และจะหยุดการ
ทำงานเม่ือภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิมากกว่าห รือเท่ ากับ 
60 °C ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับสำหรับการ
อบแห้งมะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม ที่ทำให้สีของผลิตภัณฑ์มีค่า
ใกล้เคียงกับท้องตลาด โดยแสดงลักษณะโรงเรือนอบแห้ง 

ตู ้ควบคุมระบบความร้อนเสริมอัตโนมัติจากฮ ีตเตอร์
อินฟราเรดและพัดลมระบายอากาศ ดังรูปที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  (a) ช่องรับอากาศเข้าด้านหน้าโรงเรือนจำนวน 
2 ช่อง (b) พัดลมระบายอากาศด้านหลังโรงเรือน  (c) ฮีต
เตอร์อินฟราเรดติดตั้งภายในโรงเรือน (d) ตู้ควบคุมระบบ

ความร้อนเสริม 
 

2.2 มะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม 
ใช ้มะเข ือเทศพันธุ ์ราชินีจากแหล่งจำหน่ายช ุมชน

ตลาดบ่อบัว จังหวัดฉะเชิงเทรา กระบวนการแช่อิ่มเร่ิมต้น

โดยทำการเตรียมวัตถุดิบ ได้แก่ น้ำตาล 3 kg ปูนใส 1 kg 
เกลือ 500 g มะนาว 5 ผล คัดเลือกมะเขือเทศที่มีขนาด
ใกล้เคียงกันจำนวน 10 kg จากนั้นเด็ดขั้วแล้วผึ่งให้สะเด็ด
น้ำ กรีดตามความยาวผล 4-6 แฉก แช่น้ำปูนใส 30 นาที 
ผึ่งให้สะเด็ดน้ำปูนใส ใส่มะเขือเทศลงในหม้อเติมน้ ำตาล 
มะนาว และเกลือป่น เช ื ่อมด้วยความร้อนปานกลาง
จนกว่ามะเขือเทศอิ่มน้ำเชื่อมและงวดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นแช่น้ำเชื่อมไว้เป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง [8]  ซึ่ง
มะเขือเทศที่ได้หลังจากผ่านกระบวนการแช่อิ่ม แสดงดัง
รูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 มะเขือเทศราชินีหลังจากผ่านกระบกวนการแช่อิ่ม 

(a) (b) 

(c) 
(d) 
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2.3 วิธีการทดลองและดำเนินงานวิจัย 
ในกระบวนการอบแห้งเป็นการถ ่ายเทความร้อน 

(Heat Transfer) ไปยังวัสดุที่มีน้ำหรือความชื้น เพ่ือทำให้

ความชื้นจากวัสดุนั้นๆ ออกมาโดยกระบวนการระเหย ซึ่ง
อาศัยความร้อนที่ได้รับเป็นความร้อนแฝง และเกิดการ
ถ่ายเทความร้อนพร้อมกับการถ่ายเทมวลจากวัสดุสู่อากาศ 
ทำให้ความชื้นในว ัสดุลดลง ปริมาณความชื้นที่เหลอืใน
วัสดุจะบอกค่าเป็นเปอร์เซ็นความชื้นสามารถคำนวณได้ 2 
วิธี คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet basis, w.b.) และ
ความชื้นมาตรฐานแห้ง (Dry basis, d.b.) ดังสมการที่ (1) 
และ (2) ตามลำดับ ในการคำนวณความชื ้นมาตรฐาน
เปียกเป็นที่นิยมใช้เพราะเข้าใจง่าย แต่ไม่เหมาะที่ จะใช้
คำนวณในกระบวนการอบแห้งเพราะมวลของว ัสดุจะ
เปลี่ยนค่าตลอดเวลา ดังนั้นจึงเป็นการสะดวกกว่าที่จะใช้
มวลของวัสดุแห้งเป็นมาตรฐานในการคำนวณความชื้นนั่น
คือ การคำนวณความชื้นมาตรฐานแห้ง [9]   

 
 𝑀𝑤 =

(𝑤−𝑑)

𝑤
× 100                      (1) 

   
 𝑀𝑑 =

(𝑤−𝑑)

𝑑
× 100   (2) 

 

 เม่ือ Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (%)  
       Md คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%)  
       w  คือ น้ำหนักเร่ิมต้นของวัสดุชื้น (g)  
       d   คือ น้ำหนักแห้งของวัสดุ (g) 
ในการทดลองนี้จะทำการอบแห้งมะเขือเทศแช่อิ่มใน 

2 ระบบ คือ โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่ว มกับ
พัดลมระบายอากาศ และโรงเรือนอบแห้งพล ัง ง าน
แสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์อินฟราเรดและพัดลมระบาย
อากาศ โดยทั้ง 2 ระบบ ทำการเปรียบเทียบกับการตาก
แดดตามธรรมชาติ โดยทดลองอบแห้งมะเขือเทศแช่อิ่ม
แบบเต็มพ้ืนที่สามารถอบแห้งมะเขือเทศแช่อิ่ มได้ คร้ัง ละ 
10 kg ตั้งแต่เวลา 08:00-20:00 น. จนกว่าความชื้นของ
มะเขือเทศแช่อิ่มจะมีค่าประมาณ 11-25 %d.b. ซึ่งเป็น
ค่าความชื้นที่ตรงกับความชื้นที่วางจำหน่ายในท้องตลาด

หรือคิดเป็น 10-20% w.b. [10] พร้อมทั ้งชั ่งน้ำหนักที่
ลดลงตามเวลาทุก ๆ 30 นาที โดยนำน้ำหนักไปคำนวณหา
ปริมาณความชื ้นมาตรฐานแห้งได้ด ังสมการที ่ (2) กรณี

ความชื้นยังไม่ได้ตามที่กำหนด ได้ทำการเก็บมะเขือเทศแช่
อิ่มใส่กล่องสุญญากาศเข้าตู้เย็นไว้ในเวลากลางคืน และทำ
การอบแห้งต่อในช่วงเช้าของวันถัดไป ระหว่างการทดลอง
ได้ทำการเก็บค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิภายใน
และภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิที่ตำแหน่งช่อง รับอากาศ
เข ้าและระบายอากาศของโรงเรือน ความชื ้นส ัมพัทธ์
ภายในและภายนอกโรงเรือน ค่าความเข ้มรังสีอาทิตย์ 
และทำการบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ตลอดระยะเวลาที่ 
ทำการทดลอง ตำแหน่งการวัดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แสดง
ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ตำแหน่งการวัดค่าค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ

การทดลอง 
 
2.4  อัตราส่วนความชื้นและอัตราการอบแห้ง 
จากปร ิมาณความช ื ้ นท ี ่ ลดลงตามเ วลา น ำมา

คำนวณหาอัตราการส่วนความชื้น (Moisture Ratio, MR) 
ในงานวิจัยนี้เป็นการคำนวณโดยการประมาณค่า คือ ไม่
คิดค่าความชื ้นสมดุล (Meq = 0) โดยตั ้งสมมติฐานว่า
ความชื้นสมดุลมีค่าน้อยมาก เม่ือเทียบกับความชื้นเร่ิมต้น
และความชื้นที่เวลาใดๆ ของการอบแห้ง ดังนั้นอัตราส่วน
ความชื้นสามารถลดรูป และเขียนอย่างง่ายได้ดังสมการที่ 
(3) [9]  

𝑀𝑅 =
𝑀𝑡

𝑀𝑖
  (3) 
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เม่ือ  MR คือ อัตราส่วนความชื้น (decimal)  

Mi  คือ ความชื้นเร่ิมต้น (%d.b.)  
 Mt  คือ ความชื้นที่เวลาใดๆ (%d.b.)  
 
คำนวณหาอัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR)  คือ 

อัตราส ่วนของการเปลี ่ยนแปลงความชื ้นในว ัสดุหรือ

ผลิตภัณฑ์อบแห้งต่อเวลา สามารถคำนวณหาค่าอัตราการ
อบแห้งได้ดังสมการที่ (4) [11] 

 

            𝐷𝑅 =
𝑑(𝑀𝑖 −𝑀𝑓 )

𝑡
       ( 4)     

                         

เม่ือ  DR คือ อัตราการอบแห้ง (kg/h) 
 d   คือ น้ำหนักแห้งของวัสดุ (g) 
 Mf  คือ ความชื้นสุดท้าย (%d.b.) 
 t    คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h)  
 
2.5 อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific Energy 

Consumption, SEC) สามารถใช้เป็นดัชนีชี้วัดและแสดง
ประสิทธ ิภาพการใช ้พล ังงานของกระบวนการอบแห้ง
มะเขือเทศราชินีแช่อิ่มในงานวิจัยนี้ ค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะแสดงให้ทราบถึงพลังงานที่ใช้ในการ
ระเหยความชื้นออกจากมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มในระหว่ าง
ที่ทดลอง ในงานวิจัยนี้ คำนวณจากพลังงานไฟฟ้าจาก พัด
ลมระบายอากาศและค่าพลังงานไฟฟ้าจากชุดฮ ีตเตอร์
อินฟราเรด ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (5) [12] 

 

    𝑆𝐸𝐶 =
(𝐴𝑐×𝐼𝑇 ×𝑡)+(𝐸𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐)

𝑚𝑖−𝑚𝑓
              (5)       

   
เม่ือ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (kWh/kg)  

 mi  คือ มวลของมะเข ือเทศราช ิน ีแช ่อ ิ่มก ่อนการ
ทดลอง (kg)  

 mf  คือ มวลของมะเข ือเทศราช ิน ีแช ่อิ ่มหลังการ
ทดลอง (kg)  

 Ac  คือ ขนาดพ้ืนที่รับรังสีอาทิตย์ของโรงเรือนอบแห้ง 
(m2) 

 IT   คือ ความเข ้มรังสีอาทิตย ์ท ี่ตกกระทบโรงเรอืน
อบแห้ง (W/m2) 

 t    คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h) 
 Eelectric  คือ พลังงานไฟฟ้าของพัดลมและฮีตเตอร์

อินฟราเรด (kWh) 
 
2.6  การวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ 
ค่าปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, aW) เป็นดัชนีที่

ใช้ชี้วัดระดับของปริมาณน้ำในผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีผลต่ออายุ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเชื้อจุลินทรีย์จะเติบ โต
ได้ภายใต้ค่าปริมาณน้ำอิสระที่จำกัด การทดสอบได้ทำการ
หาค่าปริมาณน้ำอิสระของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มก่อนและ
หลังการอบแห้ง โดยนำมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มมาหั่นเป็น
ชิ้นเล็กๆ ใส่ภาชนะทดลองแบบตลับพลาสติกแล้วนำไปใส่
เคร่ืองวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ รุ่น AQUALAB PRE ความ
แม่นยำ ±0.01 มีช่วงการวัดปริมาณน้ำอิสระ 0.05-1.00 
ความแม่นยํา ±0.01 ควบคุมอุณหภูมิการวัดค่าที่ 25 °C 
ตั ้งเวลาว ัดค่าประมาณ 5 นาที จากนั ้นรอจนกระทั่ ง
เครื ่องว ัดส ่งเส ียงส ัญญาณเตื อนและอ่ านค ่า ท ี ่หน้ า
จอแสดงผล ซึ่งแสดงลักษณะของเคร่ืองวัดค่าปริมาณน้ำ
อิสระได้ดังรูปที่ 4 โดยทดลองวัดปริมาณน้ำอิสระจำนวน 
3 ตัวอย ่างต่อเงื ่อนไขการทดลอง แล้วนำค่าปริมาณน้ำ

อิสระที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 

 
 

รูปที่ 4 เคร่ืองวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ รุ่น AQUALAB PRE 
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2.7  การวัดค่าความหวาน 
น้ำตาล (Sugar) เป ็นส ่วนหนึ ่งของค่าปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได้ (Total Soluble Solid, TSS) ทั ้งหมดจะ

เป็นดัชนีที่ใช้ชี้วัดค่าความหวาน (Brix) ซึ่งแสดงค่าในรูป
ของ %Brix ในงานวิจัยนี้ใช้เคร่ือง Brix Refractometer 
ยี่ห้อ OEM รุ่น RHB-90ATC ความแม่นยำ ±0.05 ดังรูปที่ 
5 การทดสอบค่าความหวานของมะเขือเทศราชินี แช่อิ่ ม
ก่อนและหลังการอบแห้ง  วิธีการคือนำมะเขือเทศราชินี
แช่อิ่มมาใส่ภาชนะทำการบดให้ละเอียด เติมน้ำบริสุทธิ์ใน
อ ั ตราส ่ วน  1 ต ่ อ  1 หยดลงบนปร ิ ซ ึ มของ เ คร ื ่อง 
Refractometer และอ่านค่าบนแถบแสดงผล จากนั้นนำ
ค่าควานที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ [13]  

 

 
รูปที่ 5 เคร่ืองวัดค่าความหวาน Brix Refractometer 

 
2.8  การทดสอบคุณภาพด้านสี 
ทดสอบคุณภาพสีด้านสีของมะเขือเทศราชินีแ ช่อิ่ม

ก ่อนและหลังการอบแห้งด้วยเ คร ื ่องว ั ดส ี Portable 
colorimeter 3NH รุ ่น NH310ช่วงอุณหภูมิการวัด -10 
ถ ึง 40oC ช ่วงความชื ้นส ัมพัทธ ์น ้อยกว ่า 85% ความ
ละเอียดการแสดงผล 0.01 มาตรฐานชนิดแหล่งกำเนิด
แสง D65 (Noon daylight) ดังรูปที่ 6 เป็นการทดสอบสี
ในรูปแบบ L* a* b* ในเทอมของความสว ่างหรือมืด 
(Lightness, L) ค่าสีแดงหรือสีเขียว (Redness, a) และค่า
สีเหลืองหรือน้ำเงิน (Yellowness, b) โดยทำการวัดค่าสีที่
ตำแหน่งก ึ ่งกลางของผล จำนวน 10 ตัวอย ่าง ต่อการ
ทดลอง  

 
รูปที่ 6 เคร่ืองวัดค่าสี 3NH Portable colorimeter 

 
หลังจากนั้นนำค่าสีที่วัดได้ไปวิเคราะห์ ผลทางสถิ ติ 

และคำนวณหาค่าความแตกต่างของสีที่เปลี่ยนไปหลังจาก
การอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 2 
ระบบ และการตากแดดตามธรรมชาติ ดังสมการที่ (6) 

 

   ΔE = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]1/2        (6)                               
 

เม่ือ ΔE  คือ ความแตกต่างกันของสีโดยรวม  

ΔL  คือ ความแตกต่างของความสว่าง 

Δa  คือ ความแตกต่างของความเป็นสีแดงถึงสีเขียว 

Δb  คือ ความแตกต่างของความเป็นสีเหลืองถึงสีน้ำ
เงิน 

 
3. ผลการทดลองและวิจัย 

ดำเนินการทดลองอบแห้งมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มด้วย
โรงเรือน 2 ระบบ โดยดำเน ินการทดลองในช่วงเดือน
กรกฎาคม และเดือนสิงหาคม 2563 ซึ ่งเป็นช่วงฤดูฝน 
โดยมีผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

3.1 ผลการทดลองอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้ ง
พลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบบังคับ 2 ระบบ 
เปรียบเทียบกับการตากแดดตามธรรมชาติ 

3.1.1 ระบบที่ 1 อบแห้งมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มด้วย
โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพัดลมระบาย
อากาศ 
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ทำการทดลองในวันที่ 18-20 กรกฎาคม พ.ศ. 2563 
ตลอดระยะเวลาการทดลองในแต่ละวันท้องฟ้ามีเ มฆสลับ
กับแสงอาทิตย ์และมีฝนตกในบางเวลา ความเข ้มรังสี
แสงอาทิตย ์มีค ่าเฉล ี ่ย 434.16 W/m2 อ ุณหภูมิภายใน
โรงเรือนและอุณหภูมิแวดล้อมโดยเฉลี่ยมีค่า 44.70  °C 
และ 31.91 °C ตามลำดับ ดังรูปที่ 7 ส ่งผลให้ความชื้น

ส ัมพัทธ ์ภายในโรงเรือนมีค่าต่ำกว ่าการตากแดดตาม
ธรรมชาติ ดังรูปที่ 8 เนื่องจากอุณหภูมิภายในโรงเรือนที่
สูงกว่าและการระบายความชื้นออกสู่ภายนอกตลอดเวลา
ด้วยพัดลม 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์ 
อุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแห้งและอุณหภูมิภายนอก

ในช่วงที่ดำเนินการทดลอง 

 
รูปที่ 8  ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนอบแห้ง 

เปรียบเทียบกับความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกในช่วงที่
ดำเนินการทดลอง 

 
อัตราการลดลงของความชื ้นพบว ่า ความชื ้นของ

ผลิตภัณฑ์ลดลงตามระยะเวลาการอบแห้ง ดังรูปที่ 9 ช่วง
วันแรกความชื้นจะลดลงอย่างรวดเร็ว เนื่องจากมะเขือเทศ
ราชินีแช่อิ่มมีความชื้นเ ร่ิมต้นสูงโดยมีค่า  80.26% d.b. 
จากนั ้นความชื ้นค่อยๆ ลดลง แต่ในช ่วงเวลาฝนตก

ความชื้นลดลงน้อยมากจนคงที่ ซึ่งเม่ือสิ้นสุดการทดลอง
จะเหลือความชื้นสุดท้าย 19.47% d.b. โดยใช้เวลา 31  
ชั่วโมง   เม่ือเปรียบเทียบกับการตากแดดตามธรรมชาติจะ
ใช้เวลาถึง 6 วัน ที่ค่าความชื้นสุดท้ายใกล้เคียงกัน ในการ
ทดลองน ี ้ได ้ทำการเปิด พั ดลมระบายอากาศ ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง ทำให้มีการพาทั้งความชื้ นและค่ า

ความร้อนออกสู่ภายนอก แม้ในเวลาที่ฝนตก พัดลมดูด
อากาศย ังทำหน้าที ่ในถ่ายเทความชื้นจากตัวผลิตภณัฑ์
ออกสู่ภายนอกตลอดเวลา ทำให้ค่าความปริมาณความชื้น
ของผลิตภัณฑ์ลดลงต่อเน ื่อง และแห้งเร็วกว ่าภายนอก 
โดยเป็นการพาความร้อนแบบบังคับนี ้ใช้แหล่งพลังงาน
ไฟฟ้าซึ่งคิดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 0.569 kWh 
ตลาดการทดลอง 

 

รูปที่ 9 ความชื้นของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มภายใน
โรงเรือนอบแห้งเปรียบเทียบกับการตากแดดภายนอก

ในช่วงที่ดำเนินการทดลอง 
 
3.1.2 ระบบที่ 2 อบแห้งมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มด้วย

โรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย ์ร่วมกับฮ ีตเตอร์
อินฟราเรดและพัดลมระบายอากาศ 

ทำการทดลองในวันที่ 2 สิงหาคม พ.ศ. 2563 ช่วง
เช ้ามีเมฆปกคลุมเป็นส ่วนมาก และฝนตกจนถึงเวลา 
09:30 น. หลังจากนั้นมีเมฆสลับกับแสงแดดตลอดทั้ งวัน 
โดยความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย 239.64 W/m2 
อ ุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแห้งเปลี ่ยนแปลงตามความ
เข้มรังสีอาทิตย์แต่ยังคงสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก ซึ่งพัดลม
ระบายอากาศเปิดทำงานตลอดเวลาในช่วงที่ดำเ นินการ
ทดลองเพื ่อระบายความชื ้นของผลิตภัณฑ์ และพบว่า
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ในช่วงที่ความเข้มรังสีอาทิตย์ไม่เพียงพอหรือฝนตก ระบบ
ความร้อนเสริมจากฮีตเตอร์อ ินฟราเรดทำงานอัตโนมตัิ
เพื ่อให ้ความร้อนแก่ระบบอบแห้ง ได้ อย ่างต่อเ น ื ่อ ง  

อุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแห้งสูงกว่าการตากแดดโดย
ภายในโรงเรือนมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยที่ 56.29 °C และตาก
แดดภายนอกมีค่าเฉลี่ย 30.21 °C   ดังรูปที่ 10   

 

รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ของความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนอบแห้ง และอุณหภูมิภายนอกในช่วงที่

ดำเนินการทดลอง 

 

รูปที่ 11 ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนอบแห้ง 
เปรียบเทียบกับความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกในช่วงที่

ดำเนินการทดลอง 
 

ความชื้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนอบแห้งยังคง มีค่ าต่ำ
กว่าการตากแดดตามธรรมชาติ ดังรูปที่ 11 และสามารถ
ลดความชื้นเร่ิมต้นจาก 83.54% d.b. เหลือเพียง 19.62% 
d.b. โดยใช้เวลาเพียง 12 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบกับการ
ตากแดดตามธรรมชาติ จะใช ้เวล าถึ ง 5 ว ัน ณ ที ่ค่ า
ความชื้นของผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 12 ซึ่งในการ
ทดลองมีการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 22.95 kWh 
จากระบบอัตโนมัติท ี ่ใช ้ความร้อนเสริมจากฮ ีต เ ตอ ร์
อินฟราเรด และพัดลมระบายอากาศ 

 

รูปที่ 12  ความชื้นของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มภายใน
โรงเรือนอบแห้งเปรียบเทียบกับการตากแดดภายนอก

ในช่วงที่ดำเนินการทดลอง 
 

 จากผลการทดลองอบแห้งมะเขือเทศราชินีแชอ่ิ่ม
ด้วยโรงเรือนอบแห้ง ระบบที่ 1 เปรียบเทียบกับการตาก

แดดตามธรรมชาติ ความชื้นของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มจะ
ลดลงตามเวลาที่เพิ ่มข ึ ้นและแปรผันตามความเข ้มรังสี
อาทิตย ์  เมื ่อพิจารณาการใช ้โรงเรือนอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับฮีตเตอร์อินฟราเรดและพัดลมระบาย
อากาศในระบบที่ 2 พบว่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน โรงเ รือน
อบแห้งมีค่าส ูงที ่สุด ความชื ้นส ัมพัทธ ์ภายในโรงเรือน
อบแห้งต่ำที่สุด ส่งผลให้อัตราส่วนความชื้นของมะเขือเทศ
ราชินีแช่อิ่มลดลงอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง แม้ว่าในช่วงที่
ดำเนินการทดลองจะมีแสงแดดไม่เพียงพอหรือฝนตก ดัง
แสดงในรูปที่ 13 ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการอบแห้งเฉลี่ยที่
มีค่าอัตราการอบแห้งเฉลี่ยสูงสุดมีค่าเท่ากับ 1.173 kg/h 
ซึ่งมากกว่าการอบแห้งด้วยโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ใช้พัดลมระบายอากาศเพียงอย่างเดียว และการตากแดด
ตามธรรมชาติที่มีอัตราการอบแห้งเฉลี่ย 0.274 kg/h และ 
0.171 kg/h ตามลำดับ โดยแสดงแผนภูมิเปรียบเทยีบ
อัตราการอบแห้งดังรูปที่ 14  จากผลของอัตราการอบแห้ง
สูงของระบบที่ 2 เนื่องจากมีการเพ่ิมระบบเสริมความร้อน
ที ่ทำให้อ ุณภูมิภายในคงที ่อยู ่ในช่วงที ่เหมาะสมกับการ

อบแห้งมะเขือเทศ และยังทำงานร่วมกันกับพัดลมระบบ
อากาศที่นำเอาความชื้นออกสู่ภายนอกตลอดเวลาทำให้
อ ัตราการระเหยน้ำได้กว ่าใช้พัดลมระบายอากาศเพียง
อย ่างเดียวหรือการเปิดระบบเสริมความร้อนอินฟาเรด
เพียงอย่างเดียว [6] 
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รูปที่ 13  อัตราส่วนความชื้นของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มที่
อบแห้งด้วยโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบ และ
การตากแดดตามธรรมชาติ 

 
รูปที่ 14  แผนภูมิเปรียบเทียบอัตราการอบแห้งเฉลี่ยของ 
โรงเรือนพลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบ และการตากแดด
ตามธรรมชาติ 
 

3.2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
 ในการทดลองทั้งสองระบบ ได้ทำการเก็บข้อมูล ค่า

ความเข้มรังสีอาทิตย์ ระยะเวลาและพลังงานที่ใช้ในการ
อบแห้ง ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยนำมาคำนวณหาค่า
ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของระบบ 

 
ตารางที่ 1  บันทึกข้อมูลการทดลองของโรงเรือนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบ 

Parameter หน่วย System1 System2 

IT W/m2 434.16 239.64 

Drying Times h  32 10 

Heater infrared kWh - 22.757 

Ventilation fan kWh 0.569 0.193 

  
 

 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบการอบแห้งทั้ง 2 ระบบ พบว่า 
ระบบที ่ 2  มีค่าความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 3.47 
kWh/kg โดยระบบนี้ทำงานอัตโนมัติซ ึ ่งสามารถคงค่า
อุณหภูมิตามที่กำหนดได้เพ่ือชดเชยความร้อนที่สูญเสียไป
ในกรณีที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ไม่เพีย งพอห รือฝนตก 
และสามารถทำให้กระบวนการอบแห้งเป็นไปอย ่ าง

ต่อเนื่อง ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์ระเหยได้รวดเร็ว  ใช้
ระยะเวลาการอบแห้งสั้นลง เม่ือเปรียบเทียบกับระบบที่ 1 
คือการอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับพัดลมระบายอากาศเพียงอย่างเดียวที่ มีค่ าคว าม
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 11.12 kWh/kg ทั้งนี้ระบบที่ 2 
มีความสิ้นเปลืองพลังงานน้อยว่าเฉลี่ย 68.79% ซึ่งแสดง
ในแผนภูมิเปรียบเทียบดังรูปที่ 15  

รูปที ่ 15 แผนภูมิเปรียบเทียบความสิ ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะของโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบ 

 
3.3 ผลการทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ 
3.3.1 ค่าปริมาณน้ำอิสระ 

 ผลการวัดค่าปริมาณน้ำอิสระ (Water activity, aW) 
หล ังการทดลองอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย์ 2 ระบบ เปรียบเทียบกับการตากแดดตาม
ธรรมชาติ โดยการนำตัวอย ่างมาทำการสุ ่มแต่ละการ
ทดลองจำนวนการทดลองละ 3 ตัวอย่าง ผลที่ได้แสดงดัง 
ตารางที่ 2  จากผลการทดลองพบว่ามะเขือเทศราชินีแช่
อ ิ ่มที ่ผ ่านการอบแห้ง ด้วย โรงเ รือนอบแห้งพล ัง ง าน
แสงอาทิตย์มีค่าปริมาณน้ำอิสระน้อยกว่าการตากแดดตาม

ธรรมชาติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.05 โดยมีค่า

น้อยกว่า 0.6 ซึ่งแสดงว่าสามารถยับยั้งการเ จริญเติบ โต

ของเชื้อรา แบคทีเรีย และจุลินทรีย์ได้ ส่งผลให้สามารถยืด
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อายุการเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น และไม่เกินค่ามาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนทีสามารถจำหน่ายได้ในท้องตลาด [14]  
 

ตารางที่ 2 ค่าปริมาณน้ำอิสระของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม
หลังการทดลอง 

หมายเหตุ: ตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งหมายถึงไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (P ≤0.05) 
 

3.3.2 ค่าความหวาน  
 ผลการว ัดค่าความหวาน (Brix) หล ังการทดลอง

อบแห้ง แสดงดังตารางที่ 3 พบว่า มะเขือเทศราชินีแช่อิ่ม
ที่ตากแดดตามธรรมชาติมีค่าความหวานมากที่สุด แต่ไม่มี
ความแตกต่างอย ่างมีน ัยสำคัญทางสถ ิติท ี ่ P ≤0.05 

นอกจากนี้ยังพบว่าหลังการอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้ง
พลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบ มีค่าความหวานไม่แตกต่ าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P ≤0.05 
 
ตารางที่ 3    ค่าความหวานของมะเขือเทศราชินี แช่ อิ่ม
หลังการทดลอง 

หมายเหตุ : ns (non-significant) ตัวอักษรหมายถึงไม่ มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (P ≤0.05) 

 
3.3.3 ค่าคุณภาพสี  
ผลการวัดคุณภาพสี ของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มก่อน

การอบแห้งเปรียบเทียบหลังการอบแห้งด้วยโรงเรือน

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบกับการตากแดดตาม
ธรรมชาติ แสดงดังตารางที่ 4 จากผลการทดสอบพบว่า
ก่อนการอบแห้งมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 32.95 โดย 

การอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
2 ระบบ และการตากแดดตามธรรมชาติ จะทำให้ค่าความ

สว่างลดลงเล็กน้อยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P ≤0.05 

ด้านค่าสีเหลือง (b*) มีค่าลดลงเพียงเล็กน้อยเช่นเดียวกัน 
แต่การอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับพัดลมระบายอากาศและความร้อนเสริมจากฮีต
เตอร์อินฟราเรดจะทำให้ค่าสีเหลืองลดลงน้อยที่สุ ดเ ม่ือ
เปรียบเทียบกับก่อนการอบแห้ง ซ ึ ่งไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.05 อย่างไรก็ตามค่าสี

แดง (a*) ของมะเขือเทศราชินีแช่อิ่มที่อบแห้งด้วยโรงเรือน
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบ และการตากแดด
ตามธรรมชาติมีค ่าลดลงเพียงเล ็กน้อย โดยไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ P ≤0.05 สำหรับ

การเปลี ่ยนแปลงของสี โดย รวมในรูปของ ΔE เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับก่อนการอบแห้งพบว่ามะเขือเทศราชินีแช่
อ ิ ่ มหล ั งการอบแห ้ง ด้ วยโรง เร ื อนอบแห้ งพล ังงาน

แสงอาทิตย ์ร่วมกับพัดลมระบายอากาศและความรอ้น
เสริมจากฮีตเตอร์อินฟราเรดมีค่าต่ำที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากใช้
ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นที่สุดผลิตภัณฑ์ไ ม่ไ ด้ รับ รังสี 
UV เป็นระยะเวลานาน ซึ่งทำให้มะเขือเทศราชินีแช่ อิ่ม
ย ังคงมีสีแดงสดออกน้ำตาล [11]  ไม่แตกต่างจากสีของ
มะเขือเทศราชินีแช่อิ่มก่อนการอบแห้ง โดยลักษณะของ
มะเขือเทศราชินีแช่อิ่มก่อนและหลังการอบแห้งของการ
ทดลองแสดงดังรูปที่ 16 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 16  แสดงลักษณะทางกายภาพของมะเขือเทศ 
 ราชินีแช่อิ่มก่อนและหลังการอบแห้ง 

วิธีการอบแห้ง 
ปริมาณน้ำอิสระ 

(aw) 

ระบบที่ 1 0.55±0.02a 

ระบบที่ 2 0.54±0.01a 

ตากแดดตามธรรมชาติ 0.67±0.01b 

วิธีการและระบบ ความหวาน (%Brix) 

ระบบที่ 1 28.67±0.58ns 

ระบบที่ 2 28.33±1.53ns 

ตากแดดตามธรรมชาติ 29.50±0.58ns 
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ตารางที ่ 4    ค่าสีของมะเข ือเทศราช ิน ีแช่อ ิ ่มหลังการ
ทดลอง 

หมายเหตุ : ns (non-significant) และตัวอักษรเดียวกัน
ในแนวตั้งหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ  
(P ≤0.05) 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

งานว ิจัยนี ้ได ้ดำเน ินการทดลองอบแห้งมะเขือเทศ
ราช ิน ีแช่อิ ่มด้วยโรงเรือนอบแห้งรูปทรงพาราโบล่าเพ่ิม
พ้ืนที่รับแสงอาทิตย์ด้านข้างชนิดการพาความร้อนแบบ
บังคับอากาศ 2 ระบบ คือระบบที ่ 1 ใช้พัดลมระบาย
อากาศเพียงอย่างเดียว และระบบที่ 2 ใช้พัดลมระบาย
อากาศร่วมกับการติดตั้งระบบความร้อนเสริมจากฮีตเตอร์
อินฟราเรด ซึ่งจะทำงานอัตโนมัติเ ม่ือค่าอุณหภูมิภายใน

โรงเรือนอบแห้งต่ำกว่าหรือสูงกว่าในช่วง 45 ถึง 60 °C 
เปรียบเทียบกับการตากแดดตามธรรมชาติ สามารถสรุป
ได้ว่าโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ร่ว มกับ พัดลม
ระบายอากาศที ่มีระบบความร้อนเสริ มจากฮ ีต เ ตอ ร์
อินฟราเรดใช ้ระยะเวลาอบแห้งน ้อยที ่ส ุด เน ื ่องจาก
สามารถชดเชยความร้อนและคงค่าอุณหภูมิตามที่ก ำหนด
ได้ ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ อัตราความเร็วของอากาศภายใน
โรงเรือนอบแห้งสม่ำเสมอ ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อน
ของอากาศสู ่ผล ิตภัณฑ์มีความต่อเน ื่อง ความชื ้นของ
มะเขือเทศราชินีแช่อิ่มลดลงอย่างรวดเร็ว และเป็นระบบที่
มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำที่สุด ด้านคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งพบว่า การเปลี่ยนแปลงของ
สีโดยรวมมีค่าต่ำที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับก่อนการอบแห้ง 
ความหวานหลังการอบแห้งด้วยโรงเรือนอบแห้ง 2 ระบบ

มีค่าไม่แตกต่างกัน และค่าปริมาณน้ำอิสระหลังการ
อบแห้งสองระบบมีค่า 0.54-0.55 ซ ึ ่งต่ำกว ่า 0.6 ซึ่ง
จุลินทรีย์ทุกชนิดไม่สามารถเจริญได้[15][16] และไม่เกิน
ค่ามาตรฐานผลิตภัณฑ์ช ุมชนที ่สามารถจำหน่ายได้ใน
ท้องตลาด  
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