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บทที่ 1 

 บทนํา  

 

1.1  ความเปนมาและความสําคญั 

 

เน่ืองกลวยนํ้าวา (Kuai Nam Wa) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เปนผลไมที่

สามารถปลูกไดงายทุกภาคของประเทศและใหผลผลิตตลอดป โดยพื้นที่เพาะปลูกกลวยนํ้าวาในป 

2556-2557 มีประมาณ 696,938 ไร ผลผลิต 1,215,101 ตัน ทั้งพื้นที่เพาะปลูกและผลผลิตเพิ่มข้ึน

รอยละ 0.5 และ 0.6 ตามลําดับ (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2557)  กลวยนํ้าวานิยมนํามาบริโภคทั้งแบบผล

ดิบและผลสุก รวมทั้งผานการแปรรูปผลิตภัณฑ ดวยกระบวนการแปรรูปที่แตกตางกัน ในปจจุบัน

กลวยนํ้าวาแบบผลดิบไดรับความสนใจในดานการผลิตเปนอาหารเพื่อสุขภาพมากข้ึนเน่ืองจากมี

คุณคาหลายดาน เชน ดานคุณคาทางโภชนาการที่ดีสําหรับคนรักสุขภาพ เน่ืองจากกลวยนํ้าวาไมมีคอ

เรสเตอรอลและไขมันตํ่าแตพลงังานสงู จึงเหมาะสําหรบัเปนอาหารลดความอวนมีโปรแตสเซียมสูง จึง

ชวยลดความดันเลือด สรรพคุณดานการเปนยารักษาโรคกลวยสามารถลดแกซในกระเพาะอาหาร แก

ทองผูก ทองเสีย (พัชรีวัลย, 2543)  ผลดิบในการแปรรูปกลวยนํ้าวาที่นาสนใจมีหลายอยางเชน การ

แปรรูปเปนแปงกลวย ผลิตเพื่อทดแทนแปงที่ใชทําขนมตางๆ ที่ใชแปงเปนสวนประกอบหลัก  ในการ

ผลิตแปงกลวยโดยเทคโนโลยีชาวบาน เริ่มจากการนํากลวยดิบมาทําความสะอาด ลวกนํ้ารอน 

อุณหภูมิ ประมาณ 80 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 นาที บดและรอนผานตะแกรง จนไดผงแปง

ละเอียด โดยลดความช้ืนกลวยนํ้าวาที่เปยกดวยการตากแดดซึ่งใชเวลา 3 - 4 วัน (ไพลําภา, 2550)    

เน่ืองจากไมมีคาใชจายดานพลังงาน แตการตากแดด พบปญหามากมายในเรื่องของความสะอาด 

แมลงรบกวน ฝุนละอองตางๆ รวมทั้งระยะเวลาที่ใชตองใชเวลานาน ทําใหมาตรฐานในการผลิตตํ่า 

นอกจากน้ียังมีการใชเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งหมุน ซึ่งทั้งสองวิธี ยังมี

ปญหาในเรื่องของปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมในการอบแหง  โดยการอบแหงลมรอนมีขอเสียคือ 

สามารถลดความช้ืนอาหารในชวงแรกดวยอัตราที่สูง แตอัตราการอบแหงจะตํ่ามากเมื่อความช้ืน

อาหารลดลงในชวงสุดทายของการอบแหง ทําใหใชเวลาในการอบแหงนานและเกิดลักษณะแหงและ

แข็งของผิวหนาอาหาร  

จากสภาพปญหาในกลุมชุมชนบานหนองแสง ตําบลโพธ์ิสัย อําเภอศรีสมเด็จ จังหวัดรอยเอ็ด 

มีการปลูกกลวยนํ้าวาเปนจํานวนมาก และหากมีกลวยเหลือจากการบริโภคชาวบานจะนําไปจําหนาย 

และบางสวนจะนําไปแปรรูปเปนกลวยตากซึ่งราคาขายยังตํ่า ดังน้ันทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา

ผลิตภัณฑและปรับปรุงกระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา เพื่อเปนทางเลือกใหมใหผูบริโภคโดยนํากลวย
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นํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท  กาแฟ 

หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนากระบวนการโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยเขามาชวยลดปญหาตางๆ เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชหลักการเปลี่ยนรังสี

แสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอน แลวนําความรอนของอากาศไปอบกลวย จึงทําใหประหยัด

พลังงานมากกวาการอบแหงแบบอื่นๆ โดยใชรวมกับรังสีอินฟาเรดซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟามีอํานาจ

ในการทะลุทะลวงเพื่อใหไดผลิตภัณฑผงกลวยที่มีคุณภาพในดาน สี กลิ่น คุณคาทางโภชนาการที่ดี 

และเหมาะสมกับการนําไปทดแทนครีมเทียม ซึ่งเปนทางเลือกสําหรับคนรักษสุขภาพ ดังน้ันทาง

คณะผูวิจัย จึงมีความคิดริเริ่มที่จะพัฒนากระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวา คือ ใน

กระบวนการทําใหแหงของกลวยนํ้าวากอนนําไปบด ดวยเครื่องอบลมรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรด เพื่อเปนการประหยัดพลังงานและลดระยะเวลาในการผลิต โดยหาเงื่อนไขที่เหมาะสม

เพื่อใหไดคุณภาพของกลวยผงที่มีคุณภาพดานสี กลิน่ รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการทางอาหาร เพื่อให

เหมาะสมกับการนําไปใชทดแทนผลิตภัณฑครีมเทียม 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาพัฒนากระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา ในกระบวนการผลิต

ผงกลวยนํ้าวาเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูป

ประเภทตางๆ ในกระบวนการอบแหง โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

เพื่อใหไดผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวาที่มีความแหงสม่ําเสมอ คงไวซึ่ง สี กลิ่น คุณคาทางโภชนาการ ครอง

ใจผูบริโภคและสามารถผลติไดทันเวลาในการจาํหนาย และเปนการสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยีให

ชาวบานรวมทั้งเปนการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรและเพิ่มผลิตภาพทางการผลิต อีกทั้งสามารถรวมกลุม

ผลิตสินคาทางการเกษตรเพื่อจําหนายเปนสินคาในเชิงวิสาหกิจชุมชน สรางรายไดใหกับชุมชน อีกทั้ง

เปนการตอยอดภูมิปญญาใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชยและสรางความมั่งคงทางอาหาร สรางขีด

ความสามารถในการแขงขัน และสรางรายไดใหกับประเทศชาติ เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

โดยรวมและสามารถสรางใหเกิดอํานาจการตอรองใหกับประเทศตอไป 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

  

 1. เพื่อศึกษาอุณหภูมิ และเวลาในการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด ในการนําไปผลิตผงกลวยนํ้าวาใหไดผลิตภัณฑใหมที่คงอยูของสี กลิ่น 

รส ของกลวยที่ดีในการนําไปปรุงแตงทดแทนครีมเทียม  

 2. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงกลวยนํ้าวาที่ไดจากกรรมวิธีการอบแหงแบบ

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดในแตละเงื่อนไขการทดลองเพื่อคัดสรรวิธีการและสภาวะที่

เหมาะสมสําหรับทดแทนครีมเทียมเพื่อสุขภาพ  
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3. เพื่อศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

4. เพื่อทดสอบการยอมรบัผงกลวยนํ้าวาที่ผลิตไดในการนําไปทดแทนครีมเทียมในเครื่องด่ืม

ประเภท กาแฟ ในเรื่องของสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

 

1. การอบแหงกลวยนํ้าวาโดยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟาเรด  

2. วัตถุดิบเปนกลวยนํ้าวาสายพันธุมะลิออง ที่มรีะยะสุกตามดัชนีสีเปลือก (PCI 3) เริ่ม

เปลี่ยนสจีากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมีสเีขียวมากกวาสเีหลือง 

3. การศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด ประกอบดวย 

ประสิทธิภาพทางความรอน อัตราการอบแหง และความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  

4. ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวม 

  

1.4  สมมติฐานการวิจัย  

 

 พัฒนาผลิตภัณฑโดยการปรับปรุงกระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา เพื่อเปนทางเลือกใหมให

ผูบริโภคในการนํากลวยนํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชปรุงแตง

ในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนากระบวนการโดยใช

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด เน่ืองจากวิธีการผลิตแบบด้ังเดิมใชระยะเวลา

ในการอบนาน สิ้นเปลืองพลังงาน การอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนทางเลือก

หน่ึงที่สามารถลดพลังงานและลดตนทุนของการอบแหงได   ซึ่งหากการวิจัยน้ีสําเร็จจะสามารถผลิต

ผงกลวยนํ้าวาเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชปรุงแตงในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูป

ประเภทตางๆ ได และไดผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวาที่มีความแหงสม่ําเสมอ คงไวซึ่ง สี กลิ่น คุณคาทาง

โภชนาการ ครองใจผูบริโภคและสามารถผลิตไดทันเวลาในการจําหนาย และเปนการสงเสริมและ

ถายทอดเทคโนโลยีใหชาวบานรวมทั้งเปนการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรและเพิ่มผลิตภาพทางการผลิต 

อีกทั้งสามารถรวมกลุมผลิตสินคาทางการเกษตรเพื่อจําหนายเปนสินคาในเชิงวิสาหกิจชุมชน สราง

รายไดใหกับชุมชน อีกทั้งเปนการตอยอดภูมิปญญาใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชยและสรางความมั่ง

คงทางอาหาร สรางขีดความสามารถในการแขงขัน และสรางรายไดใหกับประเทศชาติ เกิดการพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมโดยรวมและสามารถสรางใหเกิดอํานาจการตอรองใหกับประเทศตอไป 
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1.5  คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย 

 

ผงกลวย  คือ กลวยนํ้าวาดิบ ระยะที่ 3 (เริม่เปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมสีี

เขียวมากกวาสีเหลือง ) ที่ผานการอบแหงและมีการบดละเอยีดแลว 

 

1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 

 

1. ไดอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด ในการนําไปผลิตผงกลวยนํ้าวาใหไดผลิตภัณฑใหมที่คงอยูของสี กลิ่น 

รส ของกลวยที่ดีในการนําไปปรุงแตงทดแทนครีมเทียมสําหรับผูบริโภคเครื่องด่ืม ประเภท กาแฟ ที่รัก

สุขภาพ 

2. ทราบลักษณะทางกายภาพของผงกลวยนํ้าวาที่ไดจากกรรมวิธีการอบแหงแบบพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดในแตละเงื่อนไขการทดลอง 

3. ทราบสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

4. ไดผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบ

โดยรวมของผงกลวยนํ้าวาที่ผลิตไดในการนําไปทดแทนครีมเทียมในเครือ่งด่ืมประเภทชา กาแฟ 

5. เปนแนวทางในการสรางผลิตภัณฑการแปรรูปกลวยนํ้าวาโดยการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตร

ระดับวิสาหกิจชุมชน 

6. มุงสรางผลิตภัณฑการแปรรูปกลวยนํ้าวาโดยการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรระดับวิสาหกิจ

ชุมชน 
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บทที่ 2  

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

จากสภาพปญหาในกลุมชุมชน บานหนองแสง ตําบลโพธ์ิสัย อําเภอศรีสมเด็จ จังหวัดรอยเอด็ 

มีการปลูกกลวยนํ้าวาเปนจํานวนมาก และหากมีกลวยเหลือจากการบริโภคชาวบานจะนําผลสุกไป

จําหนาย และบางสวนจะนําไปแปรรปูเปนกลวยตากซึ่งราคายังไมสูง ดังน้ันทางคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิด

ที่จะพัฒนาผลิตภัณฑและปรับปรุงกระบวนการแปรรูปผงกลวยนํ้าวา เพื่อเปนทางเลือกใหมให

ผูบริโภคโดยนํากลวยนํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมใน

เครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนากระบวนการอบแหง

ในการผลิตผงกลวยนํ้าวาโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด โดยมีหัวขอ

ดําเนินการศึกษาดังน้ี โดยคณะผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อใชขอมูล

ประกอบการวิจัย สรุปสาระสําคัญตามหัวขอตอไปน้ี 

  1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

  2. หลักการอบแหง 

  3. การหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหง 

  4. ครีมเทียม 

  5. วัตถุดิบที่นํามาใชผลิตผงกลวย 

  6. การวิเคราะหทางกายภาพ 

  7. การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

       8. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 

 

2.1  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (Solar dryer) 

 

 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เปนเครื่องอบแหงที่มีการพัฒนาโดยอาศัยหลักการการ

ทํางานของเครื่องอบแหงแบบตู โดยการใชแสงแดดเปนพลังงานความรอนใหกับตูอบ ซึ่งมีความ

เหมาะสมกับประเทศไทย ทําใหไมตองเสียตนทุนพลังงาน ปจจุบันไดมีการพัฒนาการใชแผงพลังงาน

แสงอาทิตยมาประยุกตใชกับตูอบแสงอาทิตย สามารถอบแหงผลิตภัณฑไดมากและรวดเร็วข้ึน เชน 

เครื่องอบแหงระบบ Active เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยแบบอุโมงค และเครื่องอบแหงระบบ Hybrid เปนตน (จารุวัฒน, 2555)  
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 หลักการทํางาน พลังงานที่ตองการสําหรับการอบแหงผลิตภัณฑตางๆ สามารถตรวจสอบได

จากปริมาณความช้ืนเริ่มตน และความช้ืนสุดทายของผลิตภัณฑแตละชนิด อัตราการอบแหงและการ

ใชอุณหภูมิแตกตางกันในแตละผลิตภัณฑ พลังงานที่เหมาะสมตอการอบแหงเพื่องายตอการคํานวณ

พื้นที่ของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ตองการเพื่อผลิตความรอนอยางเพียงพอ เพื่อทดแทนพลังงานจาก

เช้ือเพลิงดวยพลังงานแสงอาทิตยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนที่

ใชอบแหงซึ่งใสตัวอยางที่ตองการอบแหง และสวนที่เปนตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพื่อทําใหอากาศรอน 

นอกจากน้ีอาจมีสวนประกอบอื่น ๆ เชน พัดลม แผงรับรังสีเปนอุปกรณรับความรอนจากแสงอาทิตย 

โดยดูดพลังงานแสงอาทิตย และแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และแผงรับ

แสงอาทิตยเปนแผนแบนราบ (flat plate collector) ทําหนาที่เปนตัวดูดพลังงาน (absorber 

plate) โดยรับพลังงานจากแสงอาทิตย และแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอนใหกับ

อากาศ เพื่อประสิทธิภาพในการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยจึงทาแผนดูดพลังงานดวยสีดําดาน ทําให

มีคาการดูดรังสีสูงที่ความยาวคลื่นของรังสีตํ่า แตใหการสงออก (emissivity) ตํ่าที่ความยาวคลื่นรังสี

สูง และเพื่อเปนการปองกันการสูญเสียพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย เพื่อใหความรอนกระจาย

ภายในจึงตองมีแผนกั้นดานบน (top cover) เปนแผนพลาสติกใส ประเภทของเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย (สมชาติ, 2540) ในปจจุบันเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สามารถแบงออกได

หลากหลายประเภท แตจากการสํารวจ สามารถสรุปการแบงประเภทของเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย ไดดังน้ี 

 1) แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง (direct type) มีสวน ประกอบหลัก 3 สวนคือ ชอง

อากาศเขา ใชวัสดุทําเปนหลังคาและชองระบายอากาศ รังสีดวงอาทิตยจะทะลุผานหลังคาไปสัมผัส

กับวัสดุที่นํามาอบแหงโดยตรง การระเหยนํ้าออกจากวัสดุเกิดข้ึน จากความรอนที่ไดรับจาก

แสงอาทิตย และอากาศภายในสามารถระบายออกไปทางชองระบายอากาศ และเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยแบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงยังสามารถแบงประเภทตามรูปแบบการไหลของ

อากาศ ไดดังน้ี 

 ก. การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ การเคลื่อนที่ของอากาศตามธรรมชาติสามารถเกิดข้ึน

ไดเน่ืองจากความแตกตางของอุณหภูมิ กลาวคืออากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะมีความหนาแนนตํ่ากวา

อากาศที่มีอุณหภูมิตํ่า ทําใหเกิดการไหลเวียนของอากาศ เครื่องอบแหงแบบน้ีมีตนทุนตํ่าดูแลรักษา

งายแตมีขอจํากัดคือ สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนและการถายเทมวลของสารมีคานอย ทําใหมี

ประสิทธิภาพในการอบแหงนอย 

 ข. การไหลของอากาศแบบบังคับ เครื่องอบแหงชนิดน้ีจะใชพัดลมชวยในการไหลเวียนของ

อากาศ ทําใหอากาศมีสัมประสิทธิการถายเทความรอนและการถายเทมวลสูง ซึ่งเปนการเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการอบแหงแตมีขอจํากัดคือ ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึนในสวนของพัดลมและเรื่องของ

การดูแลรักษาพัดลม 

 2) แบบรับรังสีดวงอาทติยโดยออม (indirect type) เครื่องอบประเภทน้ีประกอบดวย สวน

รับรังสีแสงอาทิตย พัดลมและหองอบแหง สวนของหองอบแหงน้ันจะปองกันมิใหแสงอาทิตยผานเขา

มาสัมผัสกับวัสดุที่นํามาอบโดยตรง การอบแหงจะอาศัยความรอนจากพื้นที่รับแสงเปนหลักคือ สวน

รับแสงจะถายเทความรอนใหกับอากาศ จากน้ันจึงไหลผานไปยังวัสดุในหองอบแหง 

 ก. การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ ลักษณะการไหลของอากาศจะเปนไปโดยธรรมชาติ 

เครื่องอบประเภทน้ี ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ พื้นที่รับแสง หองอบแหง ชองระบายอากาศ 

จุดเดนของเครื่องอบแหงน้ี ที่หองอบแหงจะทําดวยวัสดุทึบแสงที่ปองกันแสงอาทิตยผานทะลุได 

 ข. การไหลของอากาศแบบบังคับ การบังคับอากาศทําไดโดยการใชพัดลม คือการใชพัดลม

ชวยใหอากาศเคลื่อนที่ ทําใหอากาศมีสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนและถายเทมวลของสารสูง ซึ่ง

เปนการเพิ่มประสทิธิภาพในการอบแหงแตมขีอเสยีคือ ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึนในสวนของพัดลมและ

เรื่องของการดูแลรักษาพัดลม 

 3) แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยผสม (mixed type) เปนการนําหลักการของเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตย แบบรับรังสดีวงอาทิตยโดยตรง และแบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยออมมาใชรวมกัน

คือ ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรงและไดจากอากาศรอนที่ไหลผานสวนที่รับรังส ี

 ก. การไหลของอากาศรอนเปนแบบธรรมชาติ จะมีทั้งแบบมีปลองระบายอากาศ แบบไมมี

ปลองระบายอากาศจะใชชองระบายอากาศซึ่งเปนสวนประกอบหลักของเครื่องอบทําหนาที่ระบาย

อากาศภายในเครื่องอบสูภายนอก 

 ข. การไหลของอากาศรอนเปนแบบถูกบังคับ เพื่อทําใหการไหลของอากาศมีสัมประสิทธ์ิ

ของการถายเทความรอนและการถายเทมวลของสารสูง ทําใหประสิทธิภาพในการอบแหงน้ันดีย่ิงข้ึน 

 2.1.1 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 

 เครื่องอบแหงแบบถาด (tray dryers) เปนเครื่องอบแหงที่มีลักษณะการใหความรอนแบบ 

adiabatic dryer คือ เตาอบแหงที่ใหความรอนโดยใชกระแสลมรอนเคลื่อนที่สัมผัสกับอาหารโดย

อาหารจะอยูกับที่หรือเคลื่อนที่ดวย ซึ่งเครื่องอบแหงน้ีถูกพัฒนาข้ึนมาเน่ืองจากการทําแหงแบบตาก

แดดมีขอดอยหลายขอ เชน พลังความรอนจากแสงอาทิตยใหอุณหภูมิที่ไมสูงนัก และกระแสลม

ธรรมชาติไมแรงพอทําใหใชเวลานาน ใชพืน้ที่มากและทําในที่เปดโลง คุณคาทางอาหารบางอยาง เชน 

สี กลิ่น รส อาจสูญเสียไป เกิดการปนเปอนจากฝุน แมลงตางๆ และจุลินทรีย เครื่องอบแหงแบบถาด 

เปนเครื่องมือทําแหงลมรอนแบบไมตอเน่ือง ซึ่งทาํงานที่ความดันบรรยากาศ ลักษณะของเครื่องมือจะ

เปนตูบุฉนวน มีถาดสําหรับใสอาหารแตละถาดบรรจุช้ินอาหารขนาดไมเกิน 1- 6 เซนติเมตร โดย

อากาศรอนหมุนเวียนในตูที่ความเร็วลม 0.5 - 5 เมตร/วินาที/ตารางเมตร ของพื้นที่ผิวของถาด มี
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ระบบทอเพื่อนําความรอนข้ึนไปดานบน ผานแตละถาดเพื่อใหลมรอนกระจายอยางสม่ําเสมอ อาจมี

การติดต้ังเครื่องนําความรอนเพิ่มข้ึนดานบนหรือดานขาง ของถาดเพื่อเพิ่มอัตราการทําแหง สวน

ปญหาเครื่องอบแหงที่พบคือ ควบคุมดูแลยากจึงมีการอบแหงที่ไมสม่ําเสมอเน่ืองจากการกระจายลม

ไมทั่วถึง มีผลตอผลิตภัณฑที่อยูบริเวณทางเขาของลมมีลักษณะแหงกวาดานทางออกของลม ทําให

คุณภาพของผลิตภัณฑไมมีความสม่ําเสมอกัน สามารถแกไขไดโดยสลับถาดหรือกลับทิศทางลม 

เครื่องมือน้ีเสียคาใชจายในการสรางและบํารุงรักษาตํ่าและมีความยืดหยุนในการใชงานสูง จึงนิยมใช

ในกระบวนการผลิตขนาดเล็กหรือในโรงงานขนาดเล็ก เน่ืองจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ

ถาดเปนการอบที่ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิของลมรอนที่ใชสําหรับพาความช้ืนออกจากอาหาร

คอนขางสูง 

 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) ประกอบดวย 2 สวน คือสวนที่ใชอบแหง

ซึ่งใสตัวอยางที่ตองการอบแหงและสวนที่เปนตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพื่อทําใหอากาศรอน ตัวรับรังสี

อาทิตยมีหนาที่เปลี่ยนพลงังานแสงอาทิตยใหเปนความรอนเพื่อใชแลกเปลี่ยนความรอนใหอากาศที่ดูด

เขามาใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนกอนที่จะไหลเขาสูหองอบแหงของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ตัวรับรังสีเปนชนิดแผนเรียบ (flat plate collector) ทําหนาที่เปนตัวดูดพลังงาน โดยรับพลังงานจาก

แสงอาทิตยและแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอนใหกับอากาศ โดยพลังงานความรอน

ที่แผงรับแสงอาทิตยรับไวหาจาก  

     c cQ IA      (2.1) 

    

เมื่อ 

    cQ  =  พลังงานความรอนที่สามารถนําไปใชประโยชนได 

    I  =  พื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตย (m2) 

    cA  = ปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกลงบนตัวรับรังสี (W/m2) 

 

 2.2.2 การหาปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑหลังการอบแหง 

 1) วัสดุและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

   (1) ผลิตภัณฑหลังการอบแหงที่เวลาสุดทายในแตละเงื่อนไข จํานวน 20 g 

   (2) ตูอบไฟฟา ย่ีหอ Memmert รุน UNE 500  

   (3) Moisture Can จํานวน 5 กระปอง 

   (4) เครื่องช่ังนํ้าหนักย่ีหอ HOAUS รุน Adventurer ความละเอียด 0.001 g 

 2) วิธีการทดลอง 

    (1) นํา Moisture can มาช่ังนํ้าหนักแลวบันทึกคา 
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    (2) นําผลิตภัณฑ ใสกระปองๆละ 20 กรัม รวมทั้งหมด 5 กระปอง  

นําไปช่ังแลวบันทึกคา 

    (3) นําผลิตภัณฑที่อยูใน Moisture Can ทั้งหมดเขาตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 103 

˚C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง 

   (4) หาความช้ืนมาตรฐานแหงตามสมการ  

 

    d
(w d)M 100

d


       (2.2) 

                                              

 เมื่อ    dW    คือ  ความช้ืนมาตรฐานแหง (% Dry Basis) 

       w  คือ  มวลของวัสดุ (kg) 

       d  คือ  มวลของวัสดุแหง (kg) 

 2.1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง  

 ในการวิจัยน้ีไดศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงโดยใชพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยและความรอนจากหลอดรังสีอินฟราเรด ทําการทดลองอบแหงกลวยนํ้าวา นําขอมูลการ

เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของกลวยนํ้าวา การใชพลังงาน ความเขมรังสีอินฟราเรด ความเขมรังสีดวง

อาทิตย มาวิเคราะหสมรรถนะเครื่องอบแหง 

 1. การหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยของเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด  สามารถคํานวณจากสมการที่ 2.3 

  a p out in
c

t

m c (T T )
100

G A



       (2.3) 

              โดยที่    c  คือ   ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเกบ็รงัสีอาทิตย (%) 

                        ma   คือ   อัตราการไหลของอากาศผานตัวเก็บรังสีอาทิตย (kg/s) 

                        cp    คือ   คาความรอนจาเพาะของอากาศ (ประมาณ 1,000 J/(kg.K)  

     Tin    คือ   อุณหภูมิอากาศทางเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย (ºC) 

                        Tout   คือ   อุณหภูมิอากาศทางออกตัวเก็บรังสีอาทิตย (ºC) 

     Ac    คือ   พื้นที่ของตัวเก็บรงัส ี(m2) 

                        Gt   คือ   รังสีรวมที่ตกกระทบบนระนาบของตัวเก็บรังส ี(W/ m2) 

                          A  คือ   พื้นที่รับแสงของตัวเก็บรังสีอาทิตย (m2) 
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 2. ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (specific energy consumption, SEC) คือพลังงานที่

ใชทั้งหมดตอปริมาณนํ้าที่ระเหยออกจากวัสดุอบแหง สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 2.4 

   elec sol

w

E ESEC
m


       (2.4) 

    
elec a p out inE m c t(T T )      (2.5) 

โดยที่    elecE     คือ ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหง (kWh) 

 wM     คือ มวลนํ้าที่ระเหยออกจากวัสดุ (kg) 

 Esol     คือ ปริมาณพลังงานความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยที่เขาสูเครื่องอบแหง (kWh) 

  ma     คือ อัตราการไหลของอากาศผานตัวเก็บรังสีอาทิตย (kg/s) 

 t     คือระยะเวลาอบแหงวัสดุ (hr)  

  Tin        คือ อุณหภูมิอากาศทางเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย (ºC) 

            Tout    คือ อุณหภูมิอากาศทางออกตัวเก็บรังสีอาทิตย (ºC) 

 

 3. อัตราสวนความช้ืน (moisture ratio, MR) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลนํ้าในวัสดุ

เทียบกับความช้ืนเริ่มตนเมื่อเวลาอบแหงดําเนินไป ดังสมการที่  2.6 

    t eq

0 eq

M M
MR

M M





     (2.6) 

ถาใหความช้ืนสมดุลมีคานอยมากเทียบกับคาความช้ืนเริ่มตน eq 0(M M ) ความช้ืนที่เวลาใดๆ

eq t(M M )  ดังน้ันจากสมการที่ 2.6 จะได ดังสมการที่  2.7 

     t

0

MMR
M

      (2.7) 

MR  คือ อัตราสวนความช้ืน  

tM = ความช้ืน ณ เวลาใดๆ , % 

0M  = ความช้ืนเริ่มตน, %  

   eqM = ความช้ืนสมดุล, % 

    

2.2 หลักการอบแหง 

 

 กระบวนการอบแหง คือ กระบวนการลดความช้ืนโดยจะใชวิธีการถายเทความรอนไปยัง

วัสดุที่ช้ืน เพื่อไลเอาความช้ืนออกโดยการระเหย ใชการถายเทความรอนที่ไดรับเปนความรอนแฝงของ

การระเหย การอบแหงจะทําใหสามารถที่จะเก็บหรือถนอมอาหารไวไดนานข้ึน และยังสามารถลด

ปริมาตรและนํ้าหนักของอาหาร (สมชาติ, 2540) ในปจจุบันกระบวนการอบแหงอาหารระดับ
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อุตสาหกรรมไดมีการประยุกตใชรังสีอินฟราเรดไกลสําหรับผลิตภัณฑ เชน ผงชา ผงแปง และผงโกโก 

เปนตน ดังน้ันหากมีการนํารังสีอินฟราเรดไกลซึ่งมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนสูง  มา

ประยุกตใชสําหรับอบแหงอาหารนาจะเปนแนวทางหน่ึงในการแกไขหรือบรรเทาปญหาเกี่ยวกับการ

ลดความช้ืนของผลิตภัณฑได (Sandu, 1986) 

 2.2.1 การเปลี่ยนแปลงของอาหารระหวางกระบวนการอบแหง 

 การอบแหงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอาหารมากหรือนอยข้ึนอยูกับธรรมชาติของ

อาหารและสภาวะที่ใชในการอบแหง ดังน้ี (วิไล, 2546) 

  1.  การหดตัว การเสียนํ้าทําใหเซลลอาหารหดตัวจากผิวนอก สวนที่แข็งจะคงสภาพได 

สวนที่ออนกวาจะเวาลงไป อาหารที่มีนํ้ามากจะหดตัวบิดเบี้ยวมาก การอบแหงอยางเร็วรวดมักจะทํา

ใหเกิดการหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชาๆ 

  2.  การเปลี่ยนสี อาหารที่ผานการอบแหงมักมีสเีขมข้ึนเน่ืองจากความรอนหรือปฏิกิริยา

เคมี เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล อุณหภูมิและชวงเวลาที่อาหารมีความช้ืน 10-20 % มีผลตอความ

เขมของสีคอนขางมาก ดังน้ันจึงควรหลีกเลี่ยงอุณหภูมิสูงในชวงความช้ืนน้ี 

  3.  การเกิดเปลือกแข็ง เปนลักษณะที่ผิวอาหารแข็งเปนเปลือกหุมสวนในที่ยังไมแหงไว

เน่ืองจากในชวงแรกนํ้าระเหยเร็วเกินไป นํ้าจากดานในจึงเคลื่อนที่มาที่ผิวไมทัน หรือมีสารละลายของ

นํ้าตาลหรือโปรตีนเคลื่อนที่มาแข็งตัวที่ผิว การเกิดเปลือกแข็งสามารถหลีกเลี่ยงไดโดยไมใชอุณหภูมิ

สูง เพื่อไมใหผิวอาหารแหงกอนเวลาอันควร 

  4.  การเสียความสามารถในการคืนสภาพ อาหารแหงบางชนิดตองนํามาคืนสภาพกอน

การบริโภค แตการคืนสภาพโดยการเติมนํ้าจะไมสามารถทําใหอาหารคืนสภาพไดอยางสมบูรณ 

เพราะเซลลอาหารเสียความยืดหยุนของผนังเซลล สตารชและโปรตีนเสียความสามารถในการดูดนํ้า 

อาหารที่อบแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืนสภาพดีที่สุด เพราะไมไดใชความ

รอนที่จะทําลายผนังเซลลหรือเปลี่ยนโครงสรางของสตารชและโปรตีน 

   5.  การสูญเสียคุณคาทางอาหารและสารระเหย โดยอาจเกิดการเสื่อมสลายของวิตามิน

ซีและแคโรทีนเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน การสูญเสียไรโบฟลาวินเน่ืองจากแสง และการสูญเสีย

ไทอะมีนเน่ืองจากความรอน  

 2.2.2 ปจจัยที่มีผลตอการอบแหง 

 เน่ืองจากการอบแหง คือ การเคลื่อนยายนํ้าออกจากวัสดุ ดังน้ันปจจัยใดๆ ที่มีผลตอการ

เคลื่อนที่ของนํ้าจึงมีผลตออัตราของการอบแหง ไดแก (สุคนธช่ืน, 2546) 

  1. ธรรมชาติของวัสดุ วัสดุเน้ือโปรงมีการเคลื่อนที่ของนํ้าไดเร็วกวาวัสดุเน้ือแนน ดังน้ัน

วัสดุเน้ือโปรงจึงแหงเร็วกวาวัสดุที่มีเน้ือแนน วัสดุที่มีปริมาณนํ้าตาลสูงจะมีความเหนียวทําใหกีดขวาง

การเคลื่อนที่ของนํ้าจึงแหงชา สวนวัสดุที่ผานการลวก นวดคลึง ทําใหเซลลแตกจึงแหงเร็วกวาปกติ 
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  2. ขนาดและรูปราง ขนาดและรูปรางของวัสดุมีผลตอการระเหยของนํ้าในผลิตภัณฑ ถา

ขนาดใหญและรูปรางหนาเกินไปจะทําใหระยะเวลาในการอบแหงนาน 

   3. อุณหภูมิของอากาศรอน อุณหภูมิจะเปนตัวเรงใหเกิดการระเหยของความช้ืนในวัสดุ 

วัสดุที่อบแหงที่อุณหภูมิสงูจะมีอัตราการอบแหงที่สูงกวาวัสดุที่อบแหงที่อุณหภูมิตํ่า 

   4. ความเร็วลม ความเร็วทําหนาที่ในการไลไอนํ้าออกจากผลิตภัณฑ เมื่อความเร็วลม

เพิ่มข้ึนจะไลไอนํ้าไดเร็วข้ึน จึงมีผลตอระยะเวลาการอบแหง  

 2.2.3 หลักการถายเทความรอน 

 การวิเคราะหการถายเทความรอนที่ดีน้ันจะตองทราบถึงกลไกของการถายเทความรอนแบบ

ตางๆ หลักการถายเทความรอนสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดอยางชัดเจนต้ังแตสภาวะ

เริ่มตนจนถึงสภาวะสุดทายของระบบและสิ่งแวดลอม โดยการถายเทความรอนอาจแบงไดเปน 3 แบบ 

(สุนันท, 2548) คือ การถายเทความรอนโดยการนํา (conduction) การถายเทความรอนโดยการพา 

(convection) และการถายเทความรอนโดยการแผรังสี (radiation) 

 การนําความรอนผานผนังรูปทรงกระบอก ในอุตสาหกรรมแปรรปูอาหาร มีการถายเทความ

รอนจะเกิดในแนวรัศม ีเปนการถายเทความรอนแบบมิติเดียวเปนไปตามกฎกฎการนําความรอนของ 

ฟูเรียร (fourier's law of conduction) การนําความรอน เปนปรากฏการณการเคลื่อนที่ของความ

รอนจากจุดที่มีอุณหภูมิสงู ไปยังจุดที่อุณหภูมิตํ่ากวา โดยที่โมเลกุลของตัวกลางมีการสมัผสักันโดยตรง 

ปริมาณของความรอนที่เกิดการถายโอนน้ันมีคาแปรผันกับคาความแตกตางของอุณหภูมิตาม

ระยะทาง ถือวาเปนการถายโอนพลังงานอีกรูปแบบหน่ึงตามกฎขอที่สองของเทอรโมไดนามิกส 

กลาวคือ พลังงานไมมีการสูญหายแตสามารถแปรสภาพไปเปนพลังงานในรูปแบบอื่นได และสามารถ

อธิบายการเกิดของพลังงานความรอนสําหรับการใชงานในดานตาง ๆ โดยมีความหมาย 2 ประการ 

ดังตอไปน้ี 

 1. ความรอนจะไมเคลื่อนที่ไปยังแหลงที่มีอุณหภูมิที่สูงกวา นอกจากจะมีการใหพลังงาน

ทางกลเขาไป 

 2. พลังงานกลไมสามารถไดมาจากแหลงความรอน เวนเสียแตวาพลังงานความรอนดําเนิน

ไปภายใตอุณหภูมิที่ลดลง 

 การพาความรอนเปนปรากฏการณการเคลื่อนที่ของพลังงานจากแหลงอุณหภูมิสูงไปยัง

อุณหภูมิตํ่ากวา โดยที่โมเลกุลตัวกลางมีการเคลื่อนที่ไปดวย การถายเทความรอนแบบพามีบทบาท

สําคัญตอกระบวนการอบแหงอาหารหลายชนิด การพาความรอนสามารถจําแนกไดเปน 2 แบบดังน้ี 

(สุนันท, 2548) คือ การพาความรอนแบบบังคับ (force convection) เกิดข้ึนเมื่อมีแรงภายนอกมา

บังคับใหของไหลเคลื่อนที่พรอม ๆ กับทําหนาที่ถายเทความรอน มักจะอาศัยอุปกรณชวย การพา

ความรอนแบบบังคับน้ีจะมีประสิทธิภาพมากกวาแบบธรรมชาติและการพาความรอนแบบธรรมชาติ 
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(natural convection) กลไกการเกิดการถายเทความรอนเปนผลเน่ืองจากความแตกตางของความ

หนาแนนในระบบการถายเทในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนคอนขางชา 

 การแผรังสีเปนการถายเทความรอนออกรอบตัวทุกทิศทุกทาง ตางไปจากการนําความรอน 

และการพาความรอนเพราะไมจําเปนตองอาศัยตัวกลาง การถายเทความรอนดวยวิธีน้ีมีบทบาท 

สําคัญในกระบวนการอบแหงกลไกการปลอยรังสีความรอนเปนผลมาจากการเคลื่อนที่แบบสั่น 

(oscillations) และการเปลี่ยนแปลงช้ันพลังงานของอิเล็กตรอนลายตัวที่ประกอบเปนสสาร แหลง

พลังงานภายในที่แปรผัน ไปกับอุณหภูมิของสสารทําใหเกดิการเคลือ่นที่แบบสัน่น้ีปรากฏการณแผรังสี

ความรอนอาจเปนไดทั้งในเชิงปริมาตร (volumetric) ในกรณีของกาซและตัวกลางโปรงแสงอุณหภูมิ

สูง หรือในเชิงพื้นผิว (surface) (ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม) จากงานวิจัยของ Sandu (1986) พบวา การแผรังสีอินฟราเรดคลื่นยาวลงบน

วัสดุ รังสีอินฟราเรดคลื่นยาวจะทะลุผานเขาไปในเน้ือวัสดุ โดยที่พลังงานการทะลุผานของรังสี

อินฟราเรดคลื่นยาวจะลดลงในรูปแบบเอกโพเนนเชียล (exponential) ตามระยะความหนาจากผิว

วัสดุ ซึ่งมีการดูดซับพลังงานรังสีอินฟราเรดในเน้ือวัสดุ 

 2.2.4 รังสีอินฟราเรด 

 เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ชนิดหน่ึงแผมาจากดวงอาทิตย ถูกคนพบโดยนักวิทยาศาสตรชาว

อังกฤษ คือ Sir William Herschel ในป 1800 จากการทดลองวัดอุณหภูมิของแถบสีตางๆ ที่เปลง

ออกมาเปนสีรุงจากปริซึม และพบวาอุณหภูมิความรอนจะเพิ่มข้ึนตามลําดับและสูงสุดที่แถบสีแดง

การที่เขาเลื่อน เทอรโมมิเตอรจากแถบสีที่ไมสวางไปยังแถบสีสีแดง ซึ่งเปนแถบสีที่สิ้นสุดของ

สเปกตรัม และอุณหภูมิสูงข้ึนเปนลําดับ ซึ่งขอบเขตดังกลาวน้ีเรียกวา "อินฟราเรด" (ของเขตที่ตํ่ากวา

แถบสีแดง) เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร – 1 มิลลิเมตร ความถ่ีในชวง 

1011 – 1014 เฮิรตซ  มีคุณสมบัติไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ความถ่ีย่ิงสูงมากข้ึน พลังงานก็

สูงข้ึนตามไปดวย เปนคลื่นที่มีความถ่ีถัดจากความถ่ีของสีแดงลงมา มนุษยจึงไมสามารถมองเห็นรังสี

อินฟราเรด แตสามารถรูสึกถึงความรอนไดรังสีอินฟราเรดแบงยอยออกเปน 3 ระดับ คือ  

   1. รังสีอินฟราเรดสั้น (near-infrared) ชวงความยาวคลื่น 0.75-3 µm 

   2. รังสีอินฟราเรดกลาง (middle-infrared) ชวงความยาวคลื่น 3-25 µm 

   3. รังสีอินฟราเรดยาว ( far-infrared) ชวงความยาวคลื่น 25-100 µm 

   2.3.4.1 จุดเดนของรังสีอินฟราเรด 

   1. พลังงานจากรังสีอินฟราเรดจะถูกแผไปยังวัสดุซึ่งทําใหโมเลกุลของน้ําภายในวัสดุ

สั่นและเกิดความรอนข้ึนซึ่งทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูงกวาอุณหภูมิผิวจุดเดนน้ีเองที่ทําใหผิววัสดุไม

เหี่ยวยน และยังชวยใหอัตราการอบแหงที่สูง ลดระยะเวลาการอบแหงและพลังงานที่ใชได 
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  2. หลอดรังสีอินฟราเรดให heat flux ที่คอนขางสูงดังน้ันอุปกรณจึงมีขนาดเล็กทําให

สามารถออกแบบเครื่องอบแหงใหขนาดกะทัดรัดชวยลดเงินลงทุนในการสรางเครื่องอบแหง 

  3. การใหความรอนโดยการแผรังสีจะทําใหอุณหภูมิกระจายคอนขางสมํ่าเสมอ อีกทั้งยัง

ตองการอากาศหมุนเวียนเพียงเล็กนอย  

   4. รังสีอินฟราเรดสามารถนําไปใชควบคูกับระบบอื่นไดงายเน่ืองจากใชพื้นที่ในการ

ติดต้ังที่นอย ไมมีความซับซอนของระบบและตอบสนองตอการควบคุมไดรวดเร็ว 

  

2.3 ผลิตภัณฑครีมเทียม (Nondairy creamer) 

  

 ครีมเทียมเปนผลิตภัณฑที่มิไดมาจากนมโดยตรง ซึ่งไดทําการดัดแปลงมาจากครีมแท 

โดยมีองคประกอบหลัก คือไขมัน โปรตีนและคารโบไฮเดรต (David and Gardiner, 1977)  เรา

สามารถเรียกครีมเทียมได 2 แบบ คือ  นอนไดอะรี่ ครีมเมอร ( Nondairy creamer) หรือ  อิมิเทช่ัน 

มิลด (Imitation milk) (Dearborn,1969) ครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท ชา กาแฟ เพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติดานความขาวใหความขนชวยลดรสขมและใหกลิ่นรสคลายครีมในเครื่องด่ืม 

(Gardiner, 1977) ในการผลิตครีมเทียมสามารถผลิตไว 3 รูปแบบ คือ ชนิดผง ชนิดเหลว และชนิด

แชแข็ง (Baker, 1988) สวนใหญครีมเทียมผงจะใชในภัตตาคาร หนวยงานตางๆ และยังไดรับการ

ยอมรับจากผูบริโภคตามบานเรือนมาเปนเวลานาน เน่ืองจากผลิตภัณฑมีราคาถูก  สามารถเก็บรักษา

ไดนานแมอยูในอุณหภูมิปกติ จึงทําใหผูบริโภคชอบมากกวาครีมชนิดอื่น (Gardiner, 1977) ลักษณะ

ครีมเทียมที่ดีตองมีสีขาวนวล กลิ่นรสเปนที่ยอมรับของผูบริโภคสามารถละลายไดดี และไมเกิดการ

แยกตัวของไขมัน (oilling off) นอกจากน้ีครีมเทียมไมควรจับตัวแข็งเปนกอน (caking) และไมเกิด

ลักษณะกลิ่นรสผิดปกติหลังการกลืน (after taste) สวนประกอบที่สําคัญของครีมเทียมคือ ไขมัน 

โปรตีน คารโบไฮเดรต สารอิมัลซิไฟเออร สารสเตบิไลเซอร เกลือสเตบิไลซิงซ สารปรุงแตงกลิ่นรส 

สารเพิ่มความขาวและนํ้า  ในผลิตภัณฑครีมเทียมนิยมใชนํ้ามันพืชที่ผานการไฮโดรจิเนชันบางสวน 

(partially hydrogenated oil) ซึ่งเปนแหลงของไขมันชนิดทรานส (trans fatty acid) (นราธิป, 

2539) เน่ืองจากปจจุบันผูบริโภคตระหนักถึงผลเสียของการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานสมากย่ิงข้ึน 

ดังน้ันหากใชผงกลวยนํ้าวาทดแทนผลิตภัณฑครีมเทยีม จึงเปนอีกทางเลือกใหกบัผูบรโิภคที่ไมตองการ

บริโภคกรดไขมันชนิดทรานส อีกทั้ง ยังชวยในเรื่องของสรรพคุณทางดานยารักษาโรคและ

คุณประโยชนทางดานโภชนาการที่สูงดวย คุณสมบัติของสารองคประกอบในครีมเทียม 

  2.3.1  ไขมัน เปนองคประกอบสําคัญ ทําใหมีลักษณะขนหนืด (Malundo,1992) ใหความ

ขนมัน และชวยใหกาแฟเกิดความขาวคลายนมสด (Baker, 1988)  ไขมันที่ใชในการผลิตครีมเทียม

ควรเปนชนิดที่ไมเกิดกลิ่นหืนงาย จึงมักใชไขมันที่มีความอิ่มตัวสูง และมีลักษณะเปนของแข็งที่
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อุณหภูมิหอง ซึ่งนิยมใชไขมันที่ประกอบดวย กรดลอริก (laulic acid) มีปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(total solid) สูง และผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน (hydrogenation) ไขมันประเภทน้ี ไดแก ไขมัน

มะพราว และไขมันปาลม ซึ่งไขมันเหลาน้ีจะมีสายคารบอน (carbon-chain) สั้น (Baker, 1988) มี

จํานวนคารบอน  16-18  ตัว และโครงสรางเปนแบบบีตา (B-from) (Gilmore, 1980) ซึ่งจะมีผลทํา

ใหเกิดการรวมตัวการหลังการละลาย และไมรูสึกวามีไขมันติดคางในปาก  (Baker, 1988) 

2.3.2  โปรตีน ทําหนาที่เปนสารใหความขาว เพิ่มรสชาติและความขนมัน ลดรสขมเฝอนของ

กรดแทนนิคในกาแฟ ลดความเปนกรดในเครื่องด่ืม (Knightly, 1969) ชวยใหเกิดสภาพคอลลอยด

เพื่อปองกันการแยกตัวของครีมเทียมออกจากนํ้า ในสภาวะการละลายที่ไมเหมาะสม เชนอุณหภูมิที่

รอนหรือเย็นจัดเกนิไป นอกจากน้ีโปรตีนยังชวยใหเกิดความเปนเน้ือเดียวกัน ระหวางไขมันกับนํ้า โดย

ไขมันจะเขาไปเคลือบโปรตีนที่จับตัวกับนํ้า เกิดลักษณะเปนเน้ือเดียวกันข้ึน โปรตีนที่กระจายตัวไดดี

ในนํ้า คือโซเดียมเคซีเนต (sodium caseinate) รอยละ 3-15  และยังชวยตานโภชนาการอีกดวย 

(Baker, 1988) 

 2.3.3 คารโบไฮเดรต เปนสารใหความหวาน ปองกันไมใหเกิดลักษณะการรวมตัวของไขมัน 

(Gardiner, 1977) ใหลักษณะเน้ือสัมผัสที่ดี โดยทั่วไปมักใชในรูปนํ้าเช่ือมเชน นํ้าเช่ือมจากขาวโพด 

(corn syrup) นํ้าเช่ือมจากมันสําปะหลัง (sucrose syrup) นํ้าเช่ือมกลูโคส (glucose syrup) 

นํ้าเช่ือมซูโครส (sucrose syrup)  นํ้าเช่ือมฟรุคโตสและนํ้าเช่ือมแลคโตสรอยละ 6 (Okonogi, 1980) 

  2.3.4  สารอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ชวยใหเกิดลักษณะกระจายตัว และเพิ่มอัตราการ

ละลายใหสูงข้ึน ไดแก  กลีเซอไรด โมโนสเตียเรต (glyceride monosterate) โพรพิลีนไกลคอล โม

โนสเตียเรต (propylene glycol monosterate) และเลซิทิน (lecithin) เปนสารประกอบลดแรงตึง

ผิวของไขมัน (pipophilic surfactants) ชวยใหครีมเทียมมีลักษณะกระจายตัวในผลิตภัณฑไดดี และ

สารโพลีซอเบต 60 (polysorbate 60) เปนสารประเภทลดแรงตึงผิวของนํ้า (hydrophilic 

surfactants) เพื่อชวยเพิ่มอัตราการละลายของผลิตภัณฑครีมเทียมควบคุมคุณสมบัติความเปนเน้ือ

เดียวของคอลลอยด และควบคุมความเปนกรด ดาง ในครีมเทียม (Gardiner, 1977 ; Baker, 1988)  

 2.3.5  สารคงตัว (stabilizer) เปนสารประเภทละลายนํ้า ทําหนาที่ชวยใหโปรตีนกระจายตัว

ไดดีในนํ้า และเพิ่มความหนืดใหแกครีมเทียม ไดแก คาราจีแนน  กัม (carrageenan gum) คารบอก

ซิล เมทธิล เซลลูโลส (carboxy methyl cellulose) อัลจิเนต (alginate) และแปงดัดแปลง 

(modified starch)  ตางๆ (Gardiner, 1977) 

  2.3.6  เกลือสเตบิไลซิงซ  (stabilized salts) ชวยใหเกิดความสมดุลของอิออนในครีมเทียม 

ปรับปรุงสภาพความเปนคอลลอยดของโปรตีน และปองกันการตกตะกอนโปรตีน ในเครื่องด่ืมที่มี

สภาพเปนกรด หรืออุณหภูมิที่รอนหรือเย็นจัดเกินไป ไดแก โซเดียมซิเตรต (sodium citrate) 

โซเดียมไตรฟอสเฟต (sodium triphosphate) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต (Tetrasodium 
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pirophosphate) ไดโพแทสเซียมฟอสเฟต  (dipotassium phosphate) โซเดียมอะซิเตต  (sodium 

acetate) โพแทสเซียมอะซิเตต (potassium acetate) และแคลเซียมอะซิเตต (calcium acetate) 

(Gardiner, 1977 ; Tonner, 1978) 

2.3.7  สารปรุงแตงสีและรสชาติ ชวยเพิ่มความพอใจแกผูบริโภคในดานกลิ่นและรสชาติ

ไดแก กลิ่นนม   กลิ่นเนย และกลิ่นวนิลาประมาณรอยละ 0.1-2 (Gardiner, 1977 ; Okonogi, 

1986) 

 

2.4 วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตผงกลวย 

 

2.4.1 กลวยนํ้าวา (Kluai Numwa) 

 กลวยนํ้าวา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Musa sapientum Linn.  ช่ือสามัญ : Banana  วงศ : 

Musaceae กลวยนํ้าวา เปนการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี มีการบริโภคกันอยาง แพรหลาย 

เพาะปลูกงาย รสชาติดี สําหรับสายพันธุของกลวยนํ้าวาแบงออกเปน 3 ชนิด ตามสีของเน้ือกลวย คือ 

นํ้าวาแดง นํ้าวาขาว และนํ้าวาเหลือง (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ, 2555) พันธุกลวยที่มีการ

ปลูกมากที่สุดในประเทศไทย ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศไดดีกวากลวยชนิดอื่นๆ จัดเปนพืชสารพัด

ประโยชน กลวยนํ้าวามีลําตนเทียมสูงไมเกิน 3.5 เมตร เสนผานศูนยกลางมากกวา 15 เซนติเมตร 

กาบลําตนดานนอกสีเขียวออน กานในมีรองคอนขางแคบ เสนกลางใบสีเขียว กานชอดอกไมมีขน ใบ

ประดับรูปไขคอนขางปอม มวนงอข้ึนปลายปาน ดานบนสีแดงอมมวงมีนวลดานลางสีแดงเขม เครือ

หน่ึงมี 7-10 หวี หวีหน่ึงมี 10-16 ผล ผลใหญกวากลวยไข กวาง 3-4 เซนติเมตรยาว 11-13 

เซนติเมตร มีเหลี่ยม กานผลยาว ผลมีความยาวใกลเคียงกับกลวยไขแตเปลือกหนากวา เมื่อสุก

เปลี่ยนเปนสีเหลืองปนนํ้าตาล เน้ือสีขาว รสหวานที่แกนกลาง หรือเรียกวาไสกลาง มีสีเหลือง ชมพู 

หรือ ขาว (เบญจมาศ, 2545)  

 2.4.2 การแบงระดับความสุกของกลวย 

 ระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมอาจพิจารณาจากหลายลักษณะ เชน การนับจํานวนวันของ

กลวยโดยเริ่มนับจากวันที่ปลีกลวยโผลออกมาใหเห็นจนถึงวันเก็บเกี่ยวได หรือเริ่มตนจากวันที่กาบ

ดอกของหวีแรกเปดออกจนถึงวันเก็บเกี่ยว หรือการวัดเสนผานศูนยกลางของผลกลวย และการ

พิจารณาจากขนาดมุมเหลี่ยมของกลวย (สมศักด์ิ, 2546)  นอกจากน้ี CSIRO (1972) ไดแบงข้ันตอน

ในการสุกของกลวย ตามดัชนีสีเปลือก (Peel Colour Index, PCI) หลังจากตัดออกเปน 8 ระยะ ดังน้ี 

 ระยะที่ 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 

 ระยะที่ 2 เริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองนิด ๆ 

 ระยะที่ 3 เริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 
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 ระยะที่ 4 เริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 

 ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายยังเปนสีเขียว 

 ระยะที่ 6 ทั้งผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 

 ระยะที่ 7 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดสีนํ้าตาล (สุกเต็มที่ มีกลิ่นหอม) 

 ระยะที่ 8 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีนํ้าตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เน้ือเริ่มออนตัวและ

มีกลิ่นแรง) 

 2.4.3 คุณคาทางอาหารของกลวยนํ้าวา  

 กลวยนํ้าวาเปนพืชที่สามารถใชประโยชนไดทุกสวนทั้งลําตน ใบ ดอกและผล โดยผล

ของกลวยนํ้าวาขณะที่ยังดิบอยูเน้ือกลวยจะแข็งมีรสฝาด เน้ือมีสีขาว ยังไมมีกลิ่นหอมของกลวย 

เปลือกของผลดิบแข็ง มีสีเขียวเขม ปอกยาก แตเมื่อตัดจากลําตนแลวประมาณ 10 วัน เปลือกจะมีสี

เหลืองตลอดลกู ตกกระเปนจุด ๆ มีกลิ่นหอมชวนรับประทาน มีรสหวาน เปลือกปอกไดงาย ผลกลวย

สุกเรานํามาทําอาหารไดหลายอยาง เชน กลวยเช่ือม กลวยตาก กลวยบวชชี กลวยแขก กลวยปง 

รับประทานเปนยาระบายออน ๆ เปนอาหารเสริมสําหรับทารก โดยเฉพาะผลกลวยนํ้าวาที่สุกแลว มี

สารอาหารที่มีประโยชนแกรางกายหลายชนิด นอกจากน้ีเปลือกกลวยนํ้าวามีปริมาณใยอาหารสูงถึง 

50 กรัมตอนํ้าหนักแหง 100 กรัม ใยอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผงสีนํ้าตาล (พัชราภรณ, 2550)  ซึ่ง

กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุขไดวิเคราะหคุณคาอาหารของกลวยนํ้าวาสุกไวดังน้ี 
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          ตารางท่ี 2.1 แสดงคุณคาทางโภชนาการของกลวยนํ้าวาในสวนที่กินได 100 กรัม 

    คุณคาทางโภชนาการ  ปริมาณ  หนวย 

1. ใหพลังงาน 148 แคลอรี 

2.โปรตีน 1.1 กรัม 

3. คารโบไฮเดรต 35.4 กรัม 

4. ไขมัน 0.2 กรัม 

5. วิตามิน เอ 9 หนวยสากล 

6. วิตามิน บ ี1 0.03 มิลลิกรัม 

7. วิตามิน บ ี2 0.04 มิลลิกรัม 

8. ไนอาซิน 1.4 มิลลิกรัม 

9. วิตามิน ซี 11 มิลลิกรัม 

10. แคลเซียม 7 มิลลิกรัม 

11. ฟอสฟอรัส 43 มิลลิกรัม 

12. เหล็ก 0.8 มิลลิกรัม 

13. นํ้า 7.6 กรัม 

14. กากใย 2.3 กรัม 

15. เบตาแคโรทีน 54 ไมโครกรัม 

16. ไทอะมีน 0.04 มิลลิกรัม 

17. ไรโบฟลาวิน 0.02 มิลลิกรัม 

 ท่ีมา: กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2544 

 

2.5 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของกลวยผงน้ําวา 

 

2.5.1 การหาคาการละลาย 

 วิธีการหาคาการละลายทําโดยอางอิงวิธีการของ Dubois et al. (1956) โดยเตรียมผง

กลวย ประมาณ 0.3 g (w1) ทําเปนสารละลายผงกลวย 1% (w/v) นําไปแชในอางนํ้ารอนที่ควบคุม

อุณหภูมิ โดยในการวิจัยน้ีจะทดลองที่อุณหภูมิที่ 60 และ 80 °C เปนเวลา 30 นาที จากน้ันปลอยให

สารละลายเย็นตัวลงและนําสารละลายเทลงในหลอดเหว่ียงขนาด 2 มิลลิลิตร ที่ทราบมวล จากน้ันนําไป

เหว่ียงดวยเครื่องเซนทริฟว (microcentrifuge) ที่ระดับ 5000×g เปนเวลา 30 นาท ีจากน้ันดูดของเหลว
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ตอนบนใสภาชนะที่ทราบมวลแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 4  ช่ัวโมง แลวนําไปช่ัง มวล

ที่ไดเปนสวนของผงกลวยที่ละลายนํ้าได (w2) จากน้ันนํามวลที่ไดไปคํานวณคาการละลายดังสมการที่ 2.8 

คาการละลาย (%)  2

1

W 100
W

        (2.8) 

2.5.2 การวิเคราะหคาส ี

สีแสดงถึงคุณภาพของอาหารและผลิตผลทางการเกษตรโดยตรง ซึ่งสงผลตอคุณภาพการ

ยอมรับหรือไมยอมรับของผูบริโภค ถาสีของอาหารหรือผลิตผลทางการเกษตรผิดปกติผูบริโภคสวนใหญ

จะไมยอมรับและอาจจะไมคํานึงถึงคุณภาพดานอื่นตอไปเชน กลิ่น รสชาติ หรือเน้ือสัมผัส สีมีบทบาทที่

สําคัญตออาหารทั้งในรูปของสด และแปรรูปใชเปนตัวบงช้ีคุณภาพของผลิตภัณฑ เชนบอกความออน แก 

บอกการเสื่อมคุณภาพเน่ืองจากจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารระหวางการอบแหงเปนผลจาก

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแคโรทีนอยดและคลอโรฟลล เกิดจากความรอนและปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ระหวางการอบแหง โดยทั่วไปการอบแหงที่ใชเวลานานกวาและอุณหภูมิสูงกวาจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงมากกวาปฏิกิรยิาออกซิเดชัน และปฏิกิริยาจากเอนไซมที่หลงเหลืออยูในอาหารทําใหเกิดสี

นํ้าตาลระหวางการเก็บรักษา การอบแหงที่ดีควรรักษาใหสีของอาหารที่ไดหลังการอบแหงมีลักษณะ

ใกลเคียงกับสีของอาหารกอนการอบแหงใหมากที่สดุ การอบแหงดวยวิธีการตางกันจะสงผลตอสีของ

ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน (วิไล, 2546) 

ในการวิจัยน้ีศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผงกลวยหลังการอบแหงโดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab 

รุน Mini Scan XE-Plus เปนการวัดในระบบ CIE โดยมีคาแสดงคา L หมายถึงคาความสวาง ( 0-100  

หมายถึง สีมืด - สวาง) a แสดงความเปนสีแดงหรือเขียว (คา+ หมายถึงสีแดง คา– หมายถึงสีเขียว ) 

และ b (คา+ หมายถึงสีเหลือง คา– หมายถึงสีนํ้าเงิน) ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ 2.9  

      2 2 2E L a b            (2.9) 

 หรือ   L  คือ  คาความสวาง 

     a   คือ  คาความเปนสีแดงหรือสีเขียว 

     b  คือ  คาความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน 

     ∆E  คือ  คาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม  

 

2.6 การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 

ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ  (Hedonic  scaling  test) เปนวิธีการที่ใชในการทดสอบการ

ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ บอกความชอบ และไมชอบ ออกมาเปนสเกลความชอบ  โดยเสนอ

ตัวอยางใหผูทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง ในสเกลความชอบอาจจะมีการใชคําตางๆ เชน  ดีเลิศ  

(Excellent)  ดี (Very  good)  ดี  (Good)  หรือไมดี  (Poor) เปนตน  สเกลที่ใชอาจเปน 5  หรือ 7 
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แตสเกลความชอบที่นิยมใชกันอยางกวางขวางคือ สเกลความชอบ 9 คะแนน  (nine-point  

hedonic scale)  ในการศึกษาน้ีใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยผูทดสอบผานการอบรมดานการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสจากผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011) ใชแบบ

ประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) โดยเปนวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ โดย

วิธี Hedonic scaling 9-point จากน้ันประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น 

รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม นําขอมูลที่ไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of Variances, ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย Duncan’s new multiple 

range test 

 การแปรผลขอมูลทางสถิติ 

 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลี่ย Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) ของขอมลูทีร่ะดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 

2.7  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 ในปจจุบันมีงานวิจัยที่ทําการศึกษาการอบแหงในหลากหลายวิธี ผลิตกลวยผงดวยดวยวิธีการ

ตางๆ รวมทั้งมีการนําผลิตภัณฑที่ไดไปแปรรูปในรูปแบบที่แตกตางออกไป โดยแตละงานจะมี

การศึกษาปจจัยตางๆ เชน ปจจัยที่มีผลตอการอบแหง รูปแบบของการอบแหง  รวมไปถึงการศึกษา

เกี่ยวกับคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดงานวิจัยที่นํามาใชสําหรับเปนขอมูลพื้นฐานมีดังน้ี 

 จารุวัฒน เจริญจิต (2555) ศึกษาเทคโนโลยีการอบแหงดวยรังสีอาทิตยเพื่อเปนแนวทางใน

การพัฒนาและสงเสริมการใชเทคโนโลยีเครื่องอบแหงดวยอาทิตยในประเทศไทยพบวาสามารถแบง

ตามวิธีการรับรังสีอาทิตยได 3 แบบคือรับรังสีอาทิตยโดยตรง โดยออมและแบบผสมมีลักษณะการ

หมุนเวียนอากาศภายใน 2 ลักษณะคือหมุนเวียนตามธรรมชาติ (passive system) และหมุนเวียน

แบบบังคับ (active system) โดยปจจัยหลักของการเพิ่มสมรรถนะการอบแหงดวยรังสีอาทิตยคือ

อุณหภูมิ ความเร็วและความช้ืนของอากาศในระบบรวมถึงการพัฒนาระบบใหมีความสม่ําเสมอและ

เพิ่มระยะเวลาการอบแหงที่ใชความรอนจากรังสีอาทิตยเปนแนวทางที่สงเสริมใหรังสีอาทิตยมีความ

คุมคาดานเศรษฐศาสตรมากข้ึน โดยการประยุกตใชระบบทํานํ้ารอนดวยรังสีอาทิตยที่มีถังสะสมนํ้า

รอนทํางานรวมกับโรงเรือนกระจกเปนแนวทางที่ควรศึกษาเพื่อพัฒนาการผลิตอากาศรอนใน

กระบวนการอบแหงแบบ Mixed active solar drying และ Mixed passive solar drying 

ตามลําดับ โดยอุณหภูมิที่สามารถผลิตไดแปรผันตามสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแตละชนิดโดย
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ใชนํ้ารอนเปนตัวกลางสะสมความรอนหรือทํางานรวมกับระบบฮีตปมตามความเหมาะสมของวัสดุ

อบแหงชนิดตางๆ 

 ธีระศักด์ิ หุดากร (2552) ศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบแบบรองรูปตัววี

สําหรับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยประกอบดวยหอง

อบแหงขนาด 1x1x0.7 ลูกบาศกเมตร ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบขนาด 3 x1 ตารางเมตรซึ่งมี

ลักษณะเปนรองรูปตัววีโดยใชอัตราการไหลของอากาศเทากับ 0.04 กิโลกรัมตอวินาที ผลิตผลที่ใชใน

การอบแหงคือมะเขือเทศราชินีแชอิ่มโดยมีความช้ืนเริ่มตน 91 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกทําการ

อบแหงครั้งละ 5 กิโลกรัม จํานวน 4 ถาดๆ ละ 1.25 กิโลกรัม จนกระทั่งเหลือความช้ืนสุดทายเทากับ 

30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จากการทดลองพบวาในชวงเวลา 9.00-17.00 น. ของวันที่มีทองฟา

แจมใสอุณหภูมิภายในหองอบแหงเฉลี่ยทั้งวันอยูที่ 47.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 54.10 

องศาเซลเซียส โดยมีประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยสูงสุดที่ 56.23 เปอรเซ็นต และมี

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสูงสุดเทากับ 16.90 เปอรเซ็นต 

เครื่องอบแหงน้ีสามารถอบมะเขือเทศราชินีแชอิ่มในเวลา 24 ช่ัวโมง ในขณะที่ตากแดดตามธรรมชาติ

ใชเวลาถึง 48 ช่ัวโมง 

 กิตติศักด์ิ วิธินันทกิตต และคณะ (2553) งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการอบแหง

สมุนไพรแบบลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดไกล เครื่องอบแหงประกอบดวยมอเตอรขับพัดลม 0.25 

แรงมา และอุปกรณใหความรอนและแทงรังสีอินฟราเรดขนาด 1 กิโลวัตต โดยอบแหงขิงและขาจาก

ความช้ืนเริ่มตนประมาณรอยละ 521-600  และ 323-393 มาตรฐานแหง ตามลําดับ ใหเหลือ

ความช้ืนสุดทายประมาณรอยละ 10 มาตรฐานแหง ที่อุณหภูมิลมรอนและอุณหภูมิควบคุมรังสี

อินฟราเรดที่เน้ือวัสดุ 45-65 องศาเซลเซียส และความเร็วลมรอน 1.7 เมตรตอวินาที  จากผลการ

ทดลองพบวา อุณหภูมิลมรอนและอณุหภูมิควบคุมรังสีอนิฟราเรดที่สงูข้ึนสามารถลดระยะเวลาในการ

อบแหงได และการอบแหงสมุนไพรดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดใชเวลาในการอบแหงนอยกวา

การอบแหงสมุนไพรดวยลมรอนเพียงอยางเดียว เมื่อพิจารณาเงื่อนไขที่ดีที่สุด พบวา การอบแหงขิงที่

อุณหภูมิลมรอน 65องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรด 55 องศาเซลเซียส ใชเวลาใน

การอบแหง 70 นาที และการอบแหงขาที่อุณหภูมิลมรอน 65 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุม

รังสีอินฟราเรด 65 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบแหง 45 นาที การอบแหงทั้งสองสภาวะมีคุณภาพ

ดานสใีกลเคียงกับขิงและขาสดมากที่สุด  สวนปริมาณนํ้าอิสระของขิงและขาแหงมีคาประมาณ 0.51-

0.64 และ 0.51-0.63 ตามลําดับ 

 มาฤดี ผองพิพัฒนพงศ  และคณะ (2536) จากการทดลองทําแปงโดยใชกลวยสองชนิด คือ 

กลวยนํ้าวาและกลวยหักมุก  ซึ่งในการทดลองน้ีจะศึกษาอุณหภูมิความรอนทีใ่ชในการน่ึงกลวยทั้งสอง

ชนิดโดยจะใชอุณหภูมิที่  250  องศาฟาเรนไฮต เพื่อจะชวยใหในการปอกเปลือกและหั่นเน้ือกลวยจะ
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ทําไดงายข้ึนซึ่งจะหั่นกลวยเปนช้ินเล็ก ๆ จะพบวาเวลาที่เหมาะสมควรน่ึงกลวยนาน 1 นาทีดีที่สุด  

เน่ืองจากจะทําใหปอกเปลือกและหั่นเปนช้ินเล็กๆ ไดงาย  และพบวาสวนประกอบของแปงกลวยทั้ง

สองชนิดมีคาใกลเคียงกันเมื่อใชเวลาในการน่ึงกลวยตางกัน  และเปอรเซนตอะไมโลสตอนํ้าหนักแหง

ของแปงกลวยนํ้าวาและกลวยหักมุกที่น่ึงนาน 1 นาที เปน 12.06  และ 10.58 ตาลําดับ  

 นฤดี พงศกิจวิทูร และคณะ (2544) ศึกษาผลของปจจัยการผลิตที่มีความช้ืนและคุณภาพ

ทางดานสีของกลวยหอมผง เพื่อนํามาใชในการพัฒนาสมการทํานายคาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน 

ประสิทธิผล และสมการจลนศาสตรการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมในระหวางการอบแหง โดยปจจัย

การผลิตที่ศึกษา ไดแก ระดับการสุกหรือดัชนีสีเปลือกของกลวยหอม (Peel Color Index, PCI) 

ความเขมขนของกลวยบด อุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง และความหนาของฟลมอาหาร เตรียมกลวยบดจาก

กลวยที่มีระดับการสุก PCI 5 และ PCI 6 ใหมีความเขมขน 80 และ 90 เปอรเซ็นต (นํ้าหนัก/นํ้าหนัก) 

โดยเติมสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต และเลกซิตินจากถ่ัวเหลืองรอยละ 1 อบแหงดวย

เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งหมุนที่อุณหภูมิ ผิวลูกกลิ้ง 120 130 และ 140 องศาเซลเซียส และปรับ

ระยะระหวางลูกรีดและลูกกลิ้ง เทากับ 0.15 และ 0.30 มิลลิเมตร พบวา คาสัมประสิทธ์ิการแพร

ความช้ืนประสิทธิผล ของกลวยหอมอยูในชวง 1.38x10-9 ถึง 4.11x10-9 ตารางเมตรตอวินาที คา

พลังงานกระตุนในการแพรความช้ืนของกลวยที่มีระดับการสุก PCI 5 และ PCI 6 เทากับ 43.18 และ 

54.56 กิโลจูลตอโมล ตามลําดับ จลนศาสตรการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมระหวางการอบแหงเปน

ปฏิกิริยาอันดับหน่ึง โดยคาพลังงานกระตุนในการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยที่มีระดับการสุก PCI 5 และ 

PCI 6 เทากับ 77.63 และ 64.63 กิโลจูลตอโมล ตามลําดับ พบวาระดับการสุกของกลวยหอมและ

อุณหภูมิผิวลูกกลิ้งเทาน้ันที่มีผลอยางมีนัยสําคัญ 

 สุทธิพรรณ สนเผือก และมาศอุบล ทองงาม (2556) ศึกษาระยะเวลาเก็บเกี่ยวของกลวย

นํ้าวาปากชอง 50 ที่ 90 100 และ110 วัน หลังจากวันแทงปลีตอสมบัติเคมีเชิงฟสิกสของแปงและ

สตารชกลวย ซึ่งแปงกลวยผลิตจากผลกลวยดิบ และสตารชสกัดจากแปงกลวย เมื่อตรวจสอบสมบัติ

ทางกายภาพ เคมี และเคมีเชิงฟสิกส พบวา กลวยทุกระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีคา รอยละผลไดของแปง

และสตารชอยูในชวงรอยละ 39-41 ของนํ้าหนักผลสด และรอยละ 30-42 ของนํ้าหนักแปงกลวย 

ตามลําดับ วิเคราะหคาสี พบวา คา a* และ b* มีความแตกตางกันในแตละระยะเวลาเก็บเกี่ยว แต

ดัชนีความขาวของแปงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขณะที่องคประกอบทางเคมีในแปงกลวย พบวา 

ปริมาณโปรตีนและเถามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตองคประกอบทางเคมีและรอยละ

ปริมาณอะไมโลสของสตารชไมมีความแตกตางกัน ทั้งน้ีระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของคาการพองตัวและรอยละการละลายเล็กนอย ขณะที่การเปลี่ยนแปลงความหนืด พบวา แปง

กลวยมีคาความหนืดในแตละระยะเวลาเก็บเกี่ยวไมแตกตางกัน ยกเวนคาความหนืดสุดทาย ขณะที่

สตารชกลวยมีคาความหนืดสูงสุดและคาความหนืดลดลงแตกตางกันเมื่อระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพิ่มข้ึน 



23 

 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา การศึกษาการพัฒนากระบวนการอบแหงผงกลวย

นํ้าวายังไมแพรหลาย รวมทั้งการศึกษาปจจัยการอบแหงที่มีผลตอตอคุณภาพผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวา

เชน สี กลิ่น การละลายนํ้า น้ันมีไมมาก สวนมากจะเปนการอบแหงที่ใชเตาอบไฟฟา และตากแบบ

ธรรมชาติซึ่งตองใชเวลานานและมีปญหาเรื่องความสะอาด และเน้ือสัมผัสมีความไมสม่ําเสมอ แตยัง

พอทราบถึงขอมูลที่นํามาประกอบในงานวิจัยน้ีคือ อุณหภูมิอบแหงกลวยที่หั่นแลวในชวง 50–70 

องศาเซลเซียส และความช้ืนสุดทายของวัสดุ ระดับความสุกของกลวย มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ดังน้ันงานวิจัยจึงศึกษาการกระบวนการอบแหงผงกลวยนํ้าวาที่มีผลตอคุณภาพดาน สี กลิ่น การ

ละลายนํ้าของผงกลวยนํ้าวาที่ผลิตได โดยใชเครื่องอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอิน

ฟาเรดเพื่อลดระยะเวลาในการอบแหง โดยใชเครื่องอบแหงแบบถาด เพื่อพัฒนาการอบแหงที่กลุม

ชาวบานยังมีปญหาและตองการปรบัปรุงการผลติวิธีด้ังเดิมใหดีข้ึน รวมทั้งเปนการเพิ่มศักยภาพในการ

แขงขันมากข้ึน สวนการนําพลังงานแสงอาทิตยเขามาใชในการอบแหงอยางเหมาะสม จะสามารถชวย

ลดตนทุนในการใชไฟฟาและกาซหุงตมได 

 จากการศึกษารายงานทางวิชาการแสดงใหเห็นวา มีการผลิตผงกลวยแตยังไมแพรหลาย ซึ่ง

มีรูปแบบการผลิตแตกตางกันออกไป แตยังไมพบงานวิจัยที่ผลิตผงกลวยเพื่อนําไปทดแทนครีมเทียม

หรือเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด  ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาพัฒนากระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา ในกระบวนการผลิตผงกลวยนํ้าวา

เพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ ใน

กระบวนการอบแหง โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด เพื่อใหได

ผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวาที่มีความแหงสม่ําเสมอ คงไวซึ่ง สี กลิ่น คุณคาทางโภชนาการ 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑและปรับปรุงกระบวนการแปรรูปผงกลวยนํ้าวา 

เพื่อเปนทางเลือกใหมใหผูบริโภคโดยนํากลวยนํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทน

ครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนา

กระบวนการอบแหงในการผลิตผงกลวยนํ้าวาโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอิน

ฟาเรด โดยมีหัวขอดําเนินการศึกษาดังน้ี 

 

3.1  เครื่องมือ/อุปกรณในการวิจัย 

 

 3.1.1 เครื่องมือเก็บขอมูล 

  1) กลวยนํ้าวาสายพันธมะลิออง  เมื่อแบงตาม PCI คือกลวยที่มีการสุกระยะที่ 3 คือเริ่ม

เปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง  

  2) เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับอินฟราเรดคลื่นยาว 

  3) ถาดสแตนเลสสําหรับอบแหง 

  4) เครื่องช่ังนํ้าหนัก OHAUS  (ความละเอียด 0.01g) 

  5) นาฬิกาจับเวลา (ความละเอียด 0.01 วินาท)ี 

  6) เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิ (Data logger) ย่ีหอ Agilent  รุน 34972A 

  7) ไพรานอมิเตอร สําหรับวัดรังสีอาทิตยรวม 

  8) เครื่องอบลมรอนไฟฟา 

  9) เครื่องวัดสี Hunter lab รุน Mini Scan Plus รุน Colorimeter color c/2*  

10) กระปองอะลูมเินียม 5 กระปอง 

 3.1.2 อุปกรณสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

  1) สแตนเลสแผน 

  2) ปลั๊กไฟ 

    3) เหลก็กลองขนาด 1x1 น้ิว 

    4) มือจับประตู 

    5) อุปกรณในการหรี่ไฟฟา 

    6) พัดลมคอมพิวเตอร 12 V 
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    7) แผนโพลีคารบอเนตชนิดโปรงแสง 

   8) เซลลแสงอาทิตย ขนาด 40 W 

   9) สังกะสีแผนเรียบ 

   10) ฉนวนกันความรอน 10 มิลลเิมตร 

 

3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย  

 

 โดยแบงเปน 4 ข้ันตอน คือ 1) ข้ันตอนการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 2) ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรด 3) ข้ันตอนการผลิตกลวยผงอบแหง และ 4) การศึกษาคุณภาพและการทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสของผงกลวยที่ได 

 3.2.1  ออกแบบสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดสาํหรับ

อบแหง 

  3.2.1.2 เงื่อนไขการออกแบบเครื่องอบแหง 

3.2.1.2.1 กําหนดเงือ่นไขเริ่มตนในการอออกแบบ 

1) ปริมาณผลิตภัณฑอบแหง 1 กิโลกรมั 

2) ความช้ืนเริ่มตนของกลวยประมาณ  166 % w.b 

3) ความช้ืนสุดทายประมาณ 4 % w.b  

4) หั่นกลวยใหมีขนาดความหนา ประมาณ 3 มม. ซึ่งมวลประมาณ 5 กรัม 

5) ความเขมรังสีอาทิตยมาตรฐาน 1,000  W/m2 (กระทรวงพลงังาน, 

2556) 

6) ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีเทากับ 30% (Maiti et al., 2011) 

7) การอบแหงเปนแบบช้ันบาง 

3.2.1.2.2 การคํานวณขนาดของหองอบแหง 

1) กลวยมีขนาด 3.14x0.03x0.03 = 0.0028 ตารางเมตร เทากันทุกช้ิน 

2) ลักษณะของช้ินกลวยเปนแบบช้ินบาง 

3) มวลของช้ินกลวยเทากันทกุช้ิน คือ 0.005 กิโลกรัม 

จํานวนช้ินกลวย จะสามารถคํานวณจาก 

จํานวนช้ินกลวย =   มวลของกลวยทั้งหมดที่ตองการอบแหง

มวลของกลวยจํานวน ଵ ช้ิน
 



26 

 

     
1

0.005
  

ดังน้ันจํานวนช้ินของกลวยในการทดลอง สามารถทดลองจํานวน  200 ช้ิน 

เราสามารถหาพื้นที่ของถาดอบแหงไดจาก 

ขนาดของถาดอบแหง  = จํานวนช้ินกลวยที่ใชในการทดลอง x พื้นที่ของกลวยจํานวนหน่ึงช้ิน 

=  200x0.0028 = 0.28       ตารางเมตร 

  เน่ืองจากวาในการอบแหงควรพิจารณาการวางช้ินกลวยไมใหชิดกันจนเกินไปเน่ืองจาก

ตองการใหอากาศรอนสัมผัสกับผิวช้ินกลวยใหมากที่สุด ดังน้ันพื้นที่ของถาดอบแหงจึงควรมีขนาดที่

มากกวาที่คํานวณได จึงเลือกขนาดพื้นที่ถาดอบแหง เทากับ 0.32 ตารางเมตร โดยกําหนดใหถาดมี

ความกวาง 0.4 เมตร ยาว 0.8 เมตร  เมื่อทราบพื้นที่ของถาดอบแหงแลว เราสามารถกําหนดใหขนาด

หองอบแหงได โดยกําหนดใหมีขนาดกวาง 0.6 เมตร ยาว 0. 75 เมตร สูง 0.5 เมตร 

3.2.1.2.3 การคํานวณอัตราการไหลของอากาศ 

  โดยถาตองการอบแหงกลวยจํานวน 1 กิโลกรมั จากความช้ืนเริ่มตน 166 

เปอรเซ็นต w.b จนกระทัง่เหลอืความช้ืนสุดทายประมาณ 4 เปอรเซ็นต w.b. สามารถคํานวณหามวล

ของกลวยไดจากสมการ 

  
  

w
w dM
w


  

โดยแทนคา wM 1.66,w 1kg  จะได 

   1.66 (1 d) / d   

   d 0.376 kg  
ดังน้ัน มวลแหงของช้ินกลวย (d) เทากบั 0.376 kg และถาตองการความช้ืนสุดทาย 4% w.b. จะ

สามารถหามวลสุดทายของช้ินกลวยอบแหงไดโดยแทน wM 0.04, d 0.376kg   จะได 

  
 

w 0.3760.04
w


  

   w 0.391 kg  
ดังน้ันมวลสุดทายของกลวย(w) เทากบั 0.391 กิโลกรมั 

ซึ่งจะตองระเหยนํ้าออกทั้งหมด  1-0.391= 0.609 กิโลกรัม 

น่ันคือ ถาตองการอบแหงกลวยจํานวน 1 กิโลกรัม จากความช้ืนเริ่มตน 166เปอรเซ็นต w.b. 

จนกระทั่งเหลือความช้ืน 4 เปอรเซ็นต w.b. จะตองระเหยนํ้าออก 0.609 กิโลกรัม สมมุติใหอากาศ

อบแหงมีอุณหภูมิ 60 ºC และอากาศที่ออกจากตูอบแหง 40 ºC จะสามารถคํานวณหาอัตราการไหล

ไดจากสมการสมดุลพลังงาน 

    a p mix 0 w fgm c (T T ) m h   
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โดยที่    am  คือ มวลอากาศแหง , kg 

pc   คือ คาความรอนจําเพาะของอากาศ, kJ/kg-K 

mixT คือ อุณหภูมิกอนเขาตูอบแหง,  ºC 

0T  คือ อุณหภูมิหลังเขาตูอบแหง,  ºC 

wm คือ มวลนํ้าหรือปรมิาณนํ้าที่ระเหย, kg 

fgh คือ ความรอนแฝงของการระเหยของนํ้า ซึง่เทากับ 2,400 kJ/kg 

w fg
a

p mix 0

m h
m

c (T T )



 

a
0.609 2,400m
1 (60 40)




 
 

ดังน้ันมวลอากาศเทากบั 73.08 กิโลกรมั 

ถาตองการอบแหงใหเสร็จภายใน 2 ช่ัวโมง จะสามารถคํานวณอัตราการไหลได ดังน้ี 

a
73.08m 0.0203 kg
1 3600

 


  

ดังน้ันพลงังานความรอนที่ใชในตูอบแหง เทากบั 
0.609Q 2,400 0.406 kJ / kg 0.406 kW

1 3,600
   


 

3.2.1.2.4 การคํานวณพื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตย 

 กําหนดใหความเร็วลมภายในตัวรบัรงัสีอาทิตยเทากับ 0.06 m/s และตัวรับรังสีอาทิตย

เทากับ 1x10.15 ตารางเมตร สามารถหาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศไดดังตอไปน้ี 

m AV   
3 2m (1.1kg / m )(.5m )(.006) 0.0099   

สมมุติให ตัวเก็บรังสีมีคาประสทิธิภาพ 
c

 =0.30 จะได 

p out in
c

c t

mc (T T )
A

G





 

แทนคาจะได 2
c 2

(0.0099kg / s)(1,000J / kg. C)(60 C 27 C)A 1.089 m
(0.30)(1,000w / m )

   
   

ดังน้ันจะใชพื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตยเทากบั 1.1 ตารางเมตร เมื่อนําพื้นที่ของตัวรบัรงัสีอาทิตยซึ่งมี

ความกวาง 1 เมตร มาคํานวณความยาวของหองอบแหงจะไดเทากับ 1.1 เมตร 

3.2.1.5 ตัวใหความรอนอินฟราเรด (heater Infrared) 

ในการวิจัยน้ีมีการติดต้ังหลอดรังสีอินฟราเรด จํานวน 2 หลอด หลอดละ 500 วัตต โดยมีฮีต

เตอรอยูบริเวณดานขางของเครื่องอบแหงและมีเครื่องมือควบคุมอุณหภูมิ (temperature control) 
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อยูดานลางของเครื่องอบแหง แสดงลักษณะโครงสรางเครื่องอบแหงรังสีอินฟราเรดรวมกับพลังงาน

แสงอาทิตยในงานวิจัย ดังภาพที่ 3.1 

  

 
 

 ภาพท่ี 3.1 ลักษณะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

 

 3.2.1.6 การออกแบบลักษณะโครงสรางของตัวรับรังสีอาทิตย แผงรับพลังแสงอาทิตย

ประมาณ 0.78 ตารางเมตร เปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําหนาที่แปลงพลังงานรังสีอาทิตยให

อยูในรูปพลังงานความรอน ถูกออกแบบมาเพื่อใหใชงานที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม ซึ่งตัวเก็บ

รังสีอาทิตยจะทําหนาที่รับรังสีอาทิตยรวม (total radiation) ที่ตกกระทบชุดแผงรับพลังงานความ

รอนจากแสงอาทิตยน้ีไดทําการออกแบบโดยใชแผนสังกะสีชนิดแผนเรียบทาดวยสีดําดานเปนตัวดูด

ซับรังสีอาทิตยและดานบนมีกระจกแผนโพลีคารบอเนตชนิดโปรงแสงปดทับ 

  

 3.2.2 ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอิน

ฟาเรด 

   3.2.2.1 ในการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงจะใชทําการอบแหงกลวยนํ้าหวา

ดิบ PCI 3 ปริมาณ 400 กรัม ซึ่งมีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 166% w.b ทําการอบแหงจนเหลือ

ความช้ืนสุดทายประมาณ 4 % w.b ขณะอบแหงบันทึกคามวลที่เปลี่ยนแปลงทุกๆ  5 นาที ของการ

อบแหง  
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     3.2.2.2 วัดอัตราการใชพลังงานในการอบแหงโดยใชเครือ่ง Power factor (ย่ีหอ Fluke 

รุน 1735) 

              3.2.2.3 วัดอุณหภูมิภายในตูอบแหงโดยใช Thermocouple type K ซึ่งตอกบั Data 

recorder  

  

   3.2.2.4 วัดความเขมของรังสีดวงอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนระนาบตัวเก็บรังสี โดยใช

ไพรานอมิเตอร (Pyranometer) 

      3.2.2.5 หาอัตราการอบแหงโดยนําขอมลูการเปลี่ยนแปลงของมวลระหวางการอบแหง

มาคํานวณหาอัตราการอบแหง ตามสมการที่ 2.7 

 3.2.3 ขั้นตอนการการผลิตผงกลวยน้ําวา 

1) นํากลวยนํ้าวาที่ระยะความสกุ PCI 3 คือเริม่เปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึน

แตยังมีสเีขียวมากกวาสเีหลือง  มาลางทําวามสะอาดสิง่สกปรกออก แลวหั่นเปนแวนโดยใชเครื่องหั่น 

แลวลวกที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 1- 2 นาที      

2) แลวนําออกมาแชในนํ้าเย็นอุณหภูมิ  2 - 4 °C เปนเวลา 30 วินาที เพื่อเปนการ 

รักษาสีของกลวยและปลอกเปลือกและหั่นเปนแวน 

   3) นําแวนกลวยนํ้าวาที่หั่นเปนแวนจัดเรียงใสถาดเพื่อรอเขาเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด   

   4) ทําการอบแหง ที่อุณหภูมิ 55  65 และ 70 °C จากน้ันนํากลวยที่ผานการอบแหง

ในแตละเงื่อนไขมาบด ดวยเครื่องบดละเอียด (ultra centrifugal mill) และนําผงกลวยที่ไดมารอน

ผานตะแกรงขนาด 100 เมช เพื่อแยกขนาดผงกลวยนํ้าวา 

      5) นํากลวยผงที่ไดบรรจุลงในถุงโพลีเอทธีลีนชนิดหนา เก็บในที่แหงเพื่อรักษา

คุณภาพระหวางรอกระบวนการทดสอบวัดคุณภาพดานอื่นๆ ตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

แผงผงัข้ันตอนการเตรียมผลิตภัณฑผงกลวย 

 

 ประกอบดวยข้ันตอนการดําเนินงานดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลวยนํ้าวาลางทําความสะอาด 

แลวลวกที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1- 2 นาท ี

 

หั่นเปนแวน 

นําไปเขาเครื่องอบแหงที่อุณหภูมิ 55 

65 และ 70 องศาเซลเซียส 

นําผลิตภัณฑออกจากเครื่องอบแหง 

บดแหงดวยเครื่องบดละเอียด 

วิเคราะหดานคุณภาพ ทดสอบความชอบดานประสาท

สัมผัส 

เก็บผลิตภัณฑในถุง 
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ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบสําหรับการอบแหง 
 

              
 

(ก)                               (ข)                                              

 

          
(ค)                                (ง)                      

ภาพท่ี 3.2   วัตถุดิบ (ก) กลวยนํ้าวาลางสะอาด  (ข) ตมในนํ้าอุณหภูมิ 60 ºC   

      (ค) แชกลวยในนํ้าเย็น           (ง) หั่นเปนแวนขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 3.3 เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟราเรด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 เครื่องช่ังนํ้าหนักแบบดิจิตอลความละเอียด 0.01 กรมั 

 

 

 

 

 

 

 

     

 ภาพท่ี 3.5  เครื่องวัดคาพลงังาน Power factor 
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ภาพท่ี 3.6  เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูม ิ(data logger) 

 

 
 

      ภาพท่ี 3.7  ไพรานอมิเตอร (Pyranometer) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.8  ตูอบหาความช้ืนของผลิตภัณฑแบบลมรอน  
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ภาพท่ี 3.9  เครื่องหั่นกลวย 

 

3.3 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของผงกลวย 

 

1) การหาคาการละลาย 

วิธีการหาคาการละลายโดยอางอิงวิธีการของ Dubois et al. (1956) โดยเตรียมผงกลวย 

ประมาณ 0.2 g (w1) ทําเปนสารละลายผงกลวย 1% (w/v) นําไปแชในอางนํ้ารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 

โดยในการวิจัยน้ีจะทดลองที่อุณหภูมิที่ 60  และ 80 °C เปนเวลา 30 นาที จากน้ันปลอยใหสารละลาย

เย็นตัวลงและนําสารละลายเทลงในหลอดเหว่ียงขนาด 2 มิลลิลิตร ที่ทราบมวล จากน้ันนําไปเหว่ียงดวย

เครื่องเซนทริฟว  (microcentrifuge) ที่ระดับ 5000×g เปนเวลา 30 นาที จากน้ันดูดของเหลวตอนบน

ใสภาชนะที่ทราบมวลแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง แลวนําไปช่ัง 

มวลที่ไดเปนสวนของผงกลวยที่ละลายนํ้าได (w2) จากน้ันนํามวลที่ไดไปคํานวณคาการละลายดังสมการ

ที่ 2.8 

 

 



35 

 

  
 (ก)        (ข) 

ภาพท่ี 3.10  การวัดคาการละลาย (ก) เครื่องเซนทริฟว (ข) อางนํ้ารอนที่ควบคุมอุณหภูม ิ

 

2) การวิเคราะหคาส ี

สีแสดงถึงคุณภาพของอาหารและผลิตผลทางการเกษตรโดยตรง ซึ่งสงผลตอคุณภาพการ

ยอมรับหรือไมยอมรับของผูบริโภค ถาสีของอาหารหรือผลิตผลทางการเกษตรผิดปกติผูบริโภคสวนใหญ

จะไมยอมรับและอาจจะไมคํานึงถึงคุณภาพดานอื่นตอไปเชน กลิ่น รสชาติ หรือเน้ือสัมผัส สีมีบทบาทที่

สําคัญตออาหารทั้งในรูปของสด และแปรรูปใชเปนตัวบงช้ีคุณภาพของผลิตภัณฑ เชนบอกความออน แก 

บอกการเสื่อมคุณภาพเน่ืองจากจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารระหวางการอบแหงเปนผลจาก

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแคโรทีนอยดและคลอโรฟลล เกิดจากความรอนและปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ระหวางการอบแหง โดยทั่วไปการอบแหงที่ใชเวลานานกวาและอุณหภูมิสูงกวาจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงมากกวาปฏิกิรยิาออกซิเดชัน และปฏิกิริยาจากเอนไซมที่หลงเหลืออยูในอาหารทําใหเกิดสี

นํ้าตาลระหวางการเก็บรักษา การอบแหงที่ดีควรรักษาใหสีของอาหารที่ไดหลังการอบแหงมีลักษณะ

ใกลเคียงกับสีของอาหารกอนการอบแหงใหมากที่สุด การอบแหงดวยวิธีการตางกันจะสงผลตอสีของ

ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน (วิไล, 2546) 

ในการวิจัยน้ีศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผงกลวยหลังการอบแหงโดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab 

รุน Mini Scan XE-Plus เปนการวัดในระบบ CIE โดยมีคาแสดงคา L หมายถึงคาความสวาง ( 0-100  

หมายถึง สีมืด - สวาง) a แสดงความเปนสีแดงหรือเขียว (คา+ หมายถึงสีแดง คา– หมายถึงสีเขียว) และ 

b (คา+ หมายถึงสีเหลือง คา– หมายถึงสีนํ้าเงิน) ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ 2.9  

  

      

 



36 

 

3.4 การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 

 

ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ  (Hedonic  scaling  test) เปนวิธีการที่ใชในการทดสอบการ

ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ บอกความชอบ และไมชอบ ออกมาเปนสเกลความชอบ  โดยเสนอ

ตัวอยางใหผูทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง ในสเกลความชอบอาจจะมีการใชคําตาง ๆ เชน  ดีเลิศ  

(excellent)  ดี (very  good)  ดี  (good)  หรือไมดี  (poor) เปนตน  สเกลที่ใชอาจเปน 5  หรือ 7 

แตสเกลความชอบที่นิยมใชกันอยางกวางขวางคือ สเกลความชอบ 9 คะแนน  (nine-point  

hedonic scale)  ในการศึกษาน้ีใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยผูทดสอบผานการอบรมดานการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสจากผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011) ใชแบบ

ประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) โดยเปนวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ โดย

วิธี Hedonic scaling 9-point  จากน้ันประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น 

รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม  นําขอมูลที่ไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variances, ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย Duncan’s new 

multiple range test 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 

 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่ปรับปรุงวิธีการในการผลิตผงกลวยเพื่อนํามาทดแทนครีมเทียม

หรือเปนผลิตภัณฑชงเพื่อด่ืม โดยผลการวิจัย มีการออกแบบ สรางเครื่อง หาประสิทธิภาพเครื่องอบ

แหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด  หาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงกลวย

ดิบเพื่อนําไปผลิตเปนผงกลวย  ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑรวมทั้งทดสอบดาน

ประสาทสัมผัส โดยผลการวิจัยแบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 

 

4.1 ผลการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดสาํหรับ

อบแหงกลวย 

 

 จากเงื่อนไขการออกแบบเครือ่งอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกับรงัสอีินฟาเรดแบบอุโมงค

ลมสําหรับอบแหงกลวย โดยการออกแบบคํานึงถึงปรมิาณความรอนที่ใชระเหยนํ้าออกจากกลวย ทํา

ใหไดผลการออกแบบดังน้ี 

4.1.1 ในการออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดประกอบดวย

การกําหนดขนาดความจุของหองอบแหง ซึ่งงานวิจัยน้ีไดออกแบบเพื่อใหมีขนาดของหองอบแหง

ผลิตภัณฑประมาณ 0.75 x 0.65 เมตร  ตูอบแหงออกแบบสรางใหสามารถอบผลิตภัณฑได ครั้งละ

ประมาณ 1 กิโลกรัม ซึ่งภายในตูอบแหงน้ันมีถาดวางผลิตภัณฑจํานวน  4  ถาด ลักษณะตูอบเปน

แบบช้ันบางมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผาและตูอบแหงเปนสแตนเลส โดยดานบนของตูอบแหงติดต้ัง

หลอดรังสีอินฟราเรดจํานวน 2 หลอด หลอดละ 500 วัตต ในสวนของพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยใชแผงรับแสงอาทิตยมีขนาด 0.78 ตารางเมตร ปดดวยกระจกแผนเรียบดานบนหนา 5 

มิลลิเมตร ดานในทาสีดําดาน ติดต้ังหันไปทางทิศใตเอียงทํามุมกับแนวระดับ 16 องศา พลังงานความ

รอนสามารถผานไดเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับตูอบแหงโดยตรง ดานหนาประตูอบมีประตูสําหรับนํา

ผลิตภัณฑเขาและออก ดานหลังของเครื่องอบแหงมีพัดลมระบายความช้ืนเพื่อใหความช้ืนที่อยูภายใน

ตูอบแหงไดระบายออกสูภายนอกโดยใชพลังงานจากแผงโซลาเซลล  รอบๆ ตูอบมีการหุมฉนวนกัน

ความรอนปองกันความรอนภายในตูอบแหงระบายออก  

4.1.2 การออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด ขนาดโดยเฉลี่ย

ของช้ินกลวยที่ใชในการอบมีมวลโดยเฉลี่ยช้ินละ 5 กรัม ในการอบแหงกลวยมีมวลรวม 1 กิโลกรัม 

โดยกลวยมีจํานวน 200 ช้ิน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.20 เซ็นติเมตร ความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร 
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เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดที่สรางข้ึนแสดงดังภาพที่ 4.1- 4.2 ซึ่ง

ประกอบดวย หลอดรังสีอินฟราเรดไกล ขนาด 500 วัตต จํานวน 2 หลอด (หมายเลข 2) ติดต้ังไวที่

ดานบนของเครื่องอบแหง โดยควบคุมอุณหภูมิอากาศกลางหองอบแหง ดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ

(หมายเลข 9)  และใชเทอรโมคัปเปลชนิด K  เปนตัววัดอุณหภูมิ ทั้งน้ีดานขางของหองอบแหงติดต้ัง

พัดลมระบายอากาศโดยใชพลังงานจากแผงโซลาเซลล (หมายเลข 5) เพื่อระบายความช้ืนออกจาก

หองอบแหง โดยในการวัดปริมาณไฟฟาที่ใชในการอบแหงถูกวัดดวยเครื่องวัดพลังงาน  และคาความ

เขมรังสีอาทิตยวัดดวยเครื่องไพรานอมิเตอร ภาพที่ 4.1-4.2 แสดงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรดที่สรางข้ึน 

       

   
 

  ภาพท่ี 4.1  ดานขางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรงัสีอินฟาเรด 

 

                 
 

  ภาพท่ี 4.2  ดานหนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรงัสีอินฟาเรด 
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 ภาพท่ี 4.3  สวนประกอบของเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟาเรด 

(1) หองอบแหง   (4) ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ (7) ประตูหองอบแหง 

(2) หลอดรังสีอินฟราเรด  (5) พัดลมระบายอากาศ  (8) ชองทางลม 

(3) ฮีตเตอร   (6) แผนกระจกปดตัวเกบ็รงัสีอาทิตย (9) เครื่องควบคุมอุณหภูม ิ

 

4.2  หาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด  

  

  ในการทดลองหาประสิทธิภาพรวมของเครื่องอบแหง โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพเชิง

ความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะและอัตราในการอบแหง ดังน้ี 

4.2.1 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเกบ็รงัสอีาทิตยตลอดระยะการอบแหงโดย

ทําการวัดอุณหภูมิที่อากาศทางเขา (Tin) และทางออก (TOut) ตัวเก็บรังสีอาทิตย อุณหภูมิแวดลอม 

(TEn) และความเขมรังสีอาทิตย (Gt) โดยทําการทดลองและเก็บขอมูลตลอดระยะเวลาในการอบแหง

ดวยเครื่องอบแหงอินฟราเรดรวมกับพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งไดผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 4.4-

4.6   
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ภาพท่ี 4.4  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหง 

               กลวยที่ 55 ºC โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 

 
ภาพท่ี 4.5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหง 

               กลวยที่ 65 ºC โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 
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ภาพท่ี 4.6  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหง 

               กลวยที่ 70 ºC โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 

 

จากภาพที่ 4.4 4.5 และ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บ

รังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรดที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ซึ่งพบวาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย (%Eff) อยู

ในชวง 23-31 % โดยตัวเก็บรังสีอาทิตยที่อบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง

ที่สุด รองลงมาคือ 55 และ70 ºC ตามลําดับ ทั้งน้ีประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสี

อาทิตย ตลอดระยะเวลาการอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสี

อินฟราเรดที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC แสดงดังตารางที่ 4.1 ซึ่งพบวา เมื่อความเขมรังสีอาทิตย

เพิ่มข้ึนมีแนวโนมวาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยจะเพิ่มข้ึนดวย แตอาจจะมีบางก็กรณีที่มี

ความเขมแสงที่สูงแตทําใหประสิทธิภาพของความตัวเก็บรังสีอาทิตยตํ่า อาจจะเน่ืองจาก สภาพ

อากาศมีความช้ืนสัมพัทธตํ่าทําใหคาความแตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออก (TOut- TIn) มีคา

สูง ในขณะที่ความเขมรังสีแสงอาทิตยมีคานอย สงผลใหประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยมีคามาก 

 

ตารางท่ี 4.1 คาความแตกตางอุณหภูมิทางเขาและทางออก (TOut- TIn) ตัวเก็บรังสีอาทิตย ความเขม

รังสีอาทิตย (Gt) และประสิทธิภาพของแผงรบัรงัสีอาทิตย ( c ) เฉลี่ย ของชวงเวลาในการอบแหง 
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อุณหภูมิ  

(˚C) 

เวลาในการ

อบแหง 

(min) 

TOut- TIn 

(°C) 

Gt 

(W/m2) c  (%) 

55 80 10.04 628.36 28.44 

65 60 11.19 674.42 31.47 

70 50 8.14 614.52 23.05 

   

 จากตารางพบวา คาความแตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออก (TOut- TIn) แผงรับรังสี

อาทิตย ในแตละวันการทดลองมีคาใกลเคียงกัน สงผลใหประสิทธิภาพมีคาใกลเคียงกันดวย เมื่อ

อบแหงกลวยที่อุณหภูมิ 65 ºC เครื่องอบแหงมีประสิทธิภาพเฉลี่ยมากที่สุด 31.47 % ซึ่งอาจจะมี

สาเหตุมาจากคาความเขมแสงในวันดังกลาวมีคาสูง  

 4.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงโดยใชความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ โดยใช

ขอมูลจากพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหง 

จากผลการการเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในระหวางการอบแหงกลวยเพื่อ

นําไปผลิตเปนผงกลวย ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด พบวาเมื่อ

อบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเทากับ 13.29 14.23 

และ 14.59 MJ/kg ตามลําดับ โดยกลวยที่อุณหภูมิที่ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

มากที่สุดคือ แตใชเวลาในการอบแหงนอยที ่คือ 50 นาที อาจจะเปนผลเน่ืองจากขณะที่มีการอบแหง

มีคาความเขมแสงอาทิตยที่คอนขางตํ่าดวยคือ 614.52  w/m2 ทําใหตองใชพลังงานจากหลอดรังสี

อินฟราเรดคอนขางสูง สวนเมื่ออบแหงกลวยที่อุณหภูมิ 55 และ 65 ºC ใชเวลาในการอบแหงตางกัน

คือ 20 นาที แตมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามคาความสิ้นเปลือง

พลังงานจําเพาะเฉลี่ยที่ไดจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด แสดงดังตาราง

ที่ 4.2 และกราฟที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.2 ความสิ้นเปลอืงพลังงานจําเพาะเฉลี่ย (SEC) ของเครือ่งอบแหงรวมรังสีอินฟราเรด

รวมกับพลงังานแสงอาทิตย 

อุณหภูม ิ เวลาใน

การ

อบแหง 

พลังงานความ

รอนเฉลี่ยจาก

ตัวเก็บรงัสี

อาทิตย  

พลังงานไฟฟา

ที่ใชในการ

อบแหง 

พลังงานที่

ใชฉลี่ย

รวม 

ปริมาณนํ้าที่

ระเหยออก

จากวัสดุ 

ความสิ้นเปลือง

พลังงาน

จําเพาะ 

        

(ºC) (min)  (MJ) (MJ) (MJ) (kg) (MJ/kg) 

55 80 0.9785412 2.171 2.1723 0.237 13.29 

65 60 0.8177652 2.5345 2.5357 0.236 14.23 

70 50 0.498771 2.989 2.9903 0.239 14.59 

 

 

 
ภาพท่ี 4.7  การเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในเครื่องอบแหงในระหวาง 

     การอบแหงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางๆ  โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 

 

4.2.3 การหาอัตราการอบแหง ในการอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรด โดยควบคุมอุณหภูมิหองอบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC โดยใหความช้ืน

สุดทายประมาณ 4 %มาตรฐานแหง ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงความช้ืนในแตละอุณหภูมิอบแหง ใหผล

ดังน้ี 
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จากตารางที่ 4.3  และภาพที่ 4.8  แสดงขอมูลกลวยที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิที่ 55 65 

และ 70 ºC พบวา อัตราสวนความช้ืนในชวงแรกๆ จะมีการลดลงอยางรวดเร็วเน่ืองจากรังสี

อินฟราเรดเกิดการเหน่ียวนําใหโมเลกุลของนํ้าภายในเน้ือกลวยจนเกิดการหมุนเน่ืองจากการ

เปลี่ยนแปลงข้ัวไฟฟาอยางรวดเร็ว ซึ่งมีผลทําใหเกิดการเสียดสีของโมเลกุลของนํ้าภายในโครงสราง

เซลลช้ันในของเน้ือกลวยเกิดเปนพลังงานอยางรวดเร็ว โดยในชวงแรก ๆ ความช้ืนของกลวยจะลดลง

อยางรวดเร็ว เน่ืองจากที่บริเวณผิวของกลวยยังมีความช้ืนอยูคอนขางมาก เมื่อระยะเวลาผานไปจะ

พบวาอัตราการอบแหงลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากความช้ืนและความอันไอระหวางวัสดุกับอากาศรอนมี

ความแตกตางกัน และในชวงสุดทายของการอบแหงจะเกิดการถายเทมวลสารนอยลง ทําใหมีการ

เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของวัสดุนอยลงจนกระทั่งกระบวนการอบแหงเขาสูคาบเวลาที่อัตราอบแหงลดลง

อยางสมบูรณ (ฤทธิชัย และคณะ, 2555) 

 

ตารางท่ี 4.3  อัตราสวนความช้ืนที่อบแหง ณ เวลาใดๆ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรดรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่ที่ 55 ºC 

  

เวลา  มวล  ความช้ืน  

อัตราสวนความช้ืน 

(MR) 

(นาที) (กรัม) (%w.b.)   

0 400 155.17 1.00 

5 384.11 145.03 0.93 

10 377.89 141.06 0.91 

15 344.21 119.58 0.77 

20 334.11 113.13 0.73 

25 316.28 101.76 0.66 

30 281.85 79.80 0.51 

40 275.23 75.57 0.49 

50 231.87 47.91 0.31 

60 229.23 46.23 0.30 

70 220.87 40.90 0.26 

80 163.34 4.20 0.03 
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ภาพท่ี 4.8 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกบัรงัสอีินฟราเรดรวมกับ โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC  

 

ตารางท่ี 4.4  อัตราสวนความช้ืนที่อบแหง ณ เวลาใดๆ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC 

 

เวลา  มวล  ความช้ืน  

อัตราสวนความช้ืน 

(MR) 

(นาที) (กรัม) (%w.b.)   

0 400 155.17 1.00 

5 351.56 124.27 0.80 

10 330.01 110.52 0.71 

15 311.06 98.43 0.63 

20 299.13 90.82 0.59 

25 275.06 75.47 0.49 

30 250.57 59.84 0.39 

40 225.98 44.16 0.28 

50 170.4 8.70 0.06 

60 164.08 4.67 0.03 
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ภาพท่ี 4.9 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน 

    แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรดรวมกบั โดยโดยอบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC  

 

ตารางท่ี 4.5  อัตราสวนความช้ืนที่อบแหง ณ เวลาใดๆ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรด โดยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 70 ºC 

  

เวลา  มวล  ความช้ืน  

อัตราสวนความช้ืน 

(MR) 

(นาที) (กรัม) (%w.b.)   

0 400 155.17 1.00 

5 355.67 126.89 0.82 

10 285.83 82.34 0.53 

15 265.66 69.47 0.45 

20 251.23 60.26 0.39 

25 211.45 34.89 0.22 

30 186.65 19.07 0.12 

40 170.26 8.61 0.06 

50 161.99 3.34 0.02 
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ภาพท่ี 4.10 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครือ่งอบแหงพลงังาน 

    แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่อุณหภูม ิ70 ºC  

 

จากภาพ 4.11 เมื่อเปรียบเทียบอัตราความช้ืนเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน พบวาอุณหภูมิ

ในการอบแหงมีผลตอความช้ืน โดยในชวงแรกๆ ความช้ืนของกลวยจะลดลงอยางรวดเร็ว เน่ืองจากที่

บริเวณผิวของกลวยยังมีความช้ืนอยูคอนขางมาก เมื่อระยะเวลาผานไปจะพบวาอัตราการอบแหง

ลดลง นอกจากน้ีที่อุณหภูมิอบแหงที่สูงข้ึนจะใชระยะเวลาในการอบแหงตํ่า เน่ืองจากผลตางระหวาง

อุณหภูมิของตัวกลางในการอบแหงกับผลิตภัณฑที่สัมผัสอุณหภูมิ โดยจากผลการอบแหงที่อุณหภูมิ  

55 65 และ 70 ºC ใชระยเวลาในการอบแหงเทากับ 80 60 และ 50 นาที ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.11 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครือ่งอบแหงพลงังาน  

     แสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟราเรดรวมกับ โดยโดยอบแหงที่อุณหภูมิ 55  65 และ70 ºC 

 

4.3 การอบแหงกลวยดิบเพ่ือนําไปผลิตเปนผงกลวย 

 

 1) ในข้ันตอนการทดลองอบแหงกลวยนํ้าวาที่ระยะความสุก PCI 3  มาลางทําวามสะอาดสิง่

สกปรกออก แลวหั่นเปนแวนโดยใชเครื่องหั่น แลวนําแวนกลวยนํ้าวาที่หั่นเปนแวนจัดเรียงใสถาดเพื่อ

รอเขาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด ทําการอบแหง โดยใชเครื่องควบคุม

อุณหภูมิภายในเตาอบใหได 55  65 และ 70 องศาเซลเซียส  

2) ในการทดลอง มีการบันทกึขอมลูของมวลเริ่มตน และมีการวัดมวลทีเ่ปลี่ยนไปทุก 10  20 

และ 30 นาที ข้ึนอยูกับปรมิาณของความช้ืนที่ลดลง 
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ภาพท่ี 4.12  การอบแหงกลวยในขณะภายในเตาอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสอีินฟราเรด 

 

3) เมื่อนํากลวยที่ผานการอบแหงในแตละเงื่อนไขมาบดดวยเครื่อง และนําผงกลวยที่ไดมา

รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช เพื่อแยกขนาดผงกลวยนํ้าวาและนําไปบรรจุลงในถุงโพลีเอทธีลีน

ชนิดหนา เก็บในที่แหงเพื่อรกัษาคุณภาพระหวางรอกระบวนการทดสอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  กลวยหลงัการอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 60 ºC 
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ภาพท่ี 4.14  การบดละเอียดกลวยหลังการอบแหง 

 

ภาพท่ี 4.15  การจัดเก็บกลวยหลังจากบดละเอียดเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ  

                                  55 65 และ 70 องศาเซลเซียส 

 

ภาพท่ี 4.16  ตัวอยางผลิตภัณฑจากการอบแหงกลวยเพื่อนําไปเติมในการแฟเพื่อทดแทนครมีเทียม 
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4.4 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 

 

4.4.1 ทดสอบการละลายนํ้าโดยใชผงกลวยเมื่อทดสอบการละลายที่อุณหภูมิ 60 และ 80 

องศาเซลเซียส เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 องศาเซลเซียส ไดผลดังภาพที่ 4.17  
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 ภาพท่ี 4.17  คาการละลายของผงกลวยเมื่ออบที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 องศาเซลเซียส 

 

จากภาพที่ 4.17 แสดงคาการละลาย (solubility) ของผงกลวยที่ผลิตไดดวยการอบแหงที่

อุณหภูมิตางๆ พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิกับผงกลวย สงผลใหคาการละลายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความรอน

สงผลใหพันธะของผงกลวยถูกทําลายและสั้นลงทําใหผงแปงละลายไดดีข้ึน โดยเมื่อเปรียบเทียบการ

ละลายของผงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางกัน ความสามารถในการละลายมีแนวโนมไปในทิศทาง

เดียวกันซึ่งพบวาเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65 OC ใหคาการละลายมากที่สุดประมาณ 94 เปอรเซ็นตที่

อุณหภูมิในการละลายที่ 80 OC และเมื่ออบแหงทีอุ่ณหภูมิ 70 OC ใหคาการละลายนอยที่สุดประมาณ 

76 เปอรเซ็นตที่อุณหภูมิในการละลายที่ 60 OC 

4.4.2 ทดสอบดานสีที่เปลี่ยนแปลงของกลวยอบแหง สีของกลวยอบแหงที่ผานกระบวนการ

อบแหงสามารถวัดไดโดยใชเครื่องวิเคราะหสีอาหารดวยเครื่องวัดคาสีรุน Miniscan  XE-Plus  เปน

การวัดในระบบ  CIE  แสดงคา  L (100-0  หมายถึง สวาง- มืด),  a (คา +  หมายถึง สีแดง  คา – 

หมายถึง สีเขียว)  และ  b  (คา + หมายถึง สีเหลือง  คา – หมายถึง สีนํ้าเงิน)  ทําการวัดโดยสุม
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ตัวอยางมาเงื่อนไขละ  3  ตัวอยาง ผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงสีของกลวยอบแหงที่สภาวะตางๆ 

แสดงในตารางที่  4.6 และภาพที่  4.15 

 

ตารางท่ี 4.6 ความเปลี่ยนแปลงของผงกลวยเมื่ออบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรด ที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 OC 

 

ตัวอยาง L* a* b*    E  
 

กลวยดิบกอนอบแหง 83.53±0.04 1.98±0.07 15.13±0.01 - 

กลวยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 55 OC 82.61±0.07 1.68±0.02 16.97±0.04 84.35 

กลวยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 65 OC 82.29±0.09 1.47±0.03 14.63±0.08 84.04 

กลวยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 70 OC 79.17±0.05 1.44±0.02 14.39±0.09 83.18 

 

จากตารางที่ 4.6 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสีของผงกลวยนํ้าวาเมื่อผานการอบแหงที่

อุณหภูมิที่แตกตางกันพบวา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนคาความสวางของผงกลวยมีคาลดลง โดยความสวาง

ตํ่าสุดเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 70 ºC โดยมีคาความสวางเทากับ 79.17±0.05 คาความเปนสีแดงมีคา

ลดลงเชนเดียวกันโดยในการทดลองน้ีมีคาเฉลี่ยตํ่าที่สุดเทากับ 1.44±0.02  สวนคาความเปนสีเหลือง

มีคาเพิ่มข้ึนเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC และมีคาเพิ่มมากข้ึนเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65 และ 70 ºC 

ซึ่งอาจจะเปนผลเน่ืองจากระยะเวลาการอบแหง หรือตําแหนงการวางวัสดุในถาดอบแหง สวนคาการ

เปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแลวเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนมีคาเปลี่ยนแปลง เทากับ  84.35  84.04 และ 83.18 

เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55  65 และ 70 OC ตามลําดับ 

 

4.5 ทดสอบดานประสาทสัมผัส  

 

        การประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) มีบทบาทสําคัญมากในดานอาหารผู

ทดสอบชิมจํานวนหน่ึงจะถูกใชเพื่อทดสอบความพอใจหรือความชอบตอรสชาติของผลิตภัณฑซึ่ง

อาจจะใชเพื่อการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑจะเห็นไดวาการประเมินทางประสาทสัมผัส             

มีประโยชนอยางมาก ในการศึกษาน้ีใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยผูทดสอบผานการอบรมดาน           

การประเมินทางประสาทสัมผัสจากผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011)             
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ใชแบบประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) ดังแสดงในภาคผนวก คะแนนผลการประเมิน

เมื่อนําผงกลวยไปชงเพื่อทดแทนครีมเทียมแสดงในตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี  4.7 คุณภาพของผงกลวยเมื่อนําไปผสมในกาแฟเพื่อทดแทนครมีเทียมทีผ่านการทดสอบ

ทางประสาทรปูสมัผสัโดยการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

 

เงื่อนไขการทดลอง ส ี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั การยอมรับ

โดยรวม 

กลวยอบแหงที่ 55 OC 7.18ab 7.10ab 6.81bc 6.77bc 6.97bc 

กลวยอบแหงที่ 65 OC  7.92ab 8.90a 8.18a 7.20b     8.05a 

กลวยอบแหงที่ 70 OC 7.10ab 6.75bc 6.50ab 6.23c 6.65bc 

 

จากขอมูลในตารางที่  4.7  ผูทดสอบใหคะแนนคุณภาพของผงกลวยเมื่อนําไปผสมในกาแฟ 

ในดานการยอมรับโดยรวมสูงสุดสําหรับผงกลวยที่อบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC ในเกณฑการยอมรับที่ดี

มาก (คะแนน 8.05) ผงกลวยที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 ºC ไดรับการยอมรับเพียงเล็กนอย 

(คะแนน 6.65) ในขณะที่ผงกลวยที่อบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC ไดรับการยอมรับปานกลาง (คะแนน 

6.97) นอกจากน้ียังมีจุดดอยคือ ดานเน้ือสัมผัส  มีคะแนนการยอมรับยังนอย เน่ืองจากผงกลวยยังไม

สามารถละลายในนํ้าไดทั้งหมด 100 เปอรเซ็นต และในการผสมกับกาแฟตองใชระยะเวลาคอนขาง

นานเพื่อใหผงกลวยละลายไปกบักาแฟ สวนจุดเดนจะเปนเรื่องของรสชาติเน่ืองจากมีลักษณะคลายยัง 

มัน  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 

 จากผลการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด

สําหรับอบแหงกลวยนํ้าวาเพื่อนําไปผลิตเปนผงกลวยนํ้าวาใหไดผลิตภัณฑใหมที่คงอยูของสี กลิ่น รส 

ของกลวยที่ดีในการนําไปปรุงแตงทดแทนครีมเทียมสําหรับผูบริโภคเครื่องด่ืม ประเภท ชา กาแฟ ที่รัก

สุขภาพ สามารถสรุปผลการทดลองไดดังน้ี 

  1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด มีขนาดความกวาง 0.65 เมตร 

ยาว 0.75 เมตร สูง 2 เมตร ตัวเก็บรังสีดวงอาทิตย มีรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา มีพื้นที่เทากับ 1.1 ตาราง

เมตร โดยวาวทํามุม 16 องศากับแนวระดับ เพื่อใหรับรังสีอาทิตยไดตลอดทั้งวัน ดานบนตัวเก็บรังสี

อาทิตยปดดวยแผนโพลีคารบอเนตหนา 0.005 เมตร โดยดานบนของหองอบแหงมีหลอดรังสี

อินฟราเรดจํานวน 1000 วัตต โดยดานหลังติดต้ังพัดลมคอมพิวเตอรขนาด โดยอาศัยแหลงจายจาก

เซลลแสงอาทิตย ผนังหองอบแหงบุดวยฉนวนยางดําหนา 0.01 เมตร เพื่อปองกันการสูญเสียความ

รอน ดานในตัวเก็บรังสีอาทิตยและแผนรับรังสีดวงอาทิตยทาดวยสีดําดาน เพื่อเพิ่มความสามารถใน

การดูดกลืนรังสีอาทิตยใหไดมากข้ึน  การพาความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยไปยังหองอบแหงจะเปน

การพาความรอนแบบธรรมชาติ   

 2. การหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรดซึ่งพิจารณา

จาก 1)ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย (ηୡ) เฉลี่ยเทากับ 31.47 % โดยมีคาความ

แตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 11.19  ºC 2) ความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในระหวางการอบแหงกลวยเพื่อนําไปผลิตเปนผงกลวยนํ้าวา พบวาเมื่อ

อบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเทากับ 12.42 10.76 

และ 9.16 MJ/kg ตามลําดับ โดยกลวยที่อุณหภูมิที่ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมาก

ที่สุดแตใชเวลาในการอบแหงนอยที่ คือ 50 นาที และ 3) การหาอัตราการอบแหง ในการอบแหง

กลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทติยรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 

และ 70 ºC และใหความช้ืนสุดทายประมาณ 4 % w.b. พบวาอุณหภูมิในการอบแหงมีผลตอ

ความช้ืน โดยในชวงแรกๆ ความช้ืนของกลวยจะลดลงอยางรวดเร็ว เน่ืองจากที่บริเวณผิวของกลวยยัง

มีความช้ืนอยูคอนขางมาก เมื่อระยะเวลาผานไปจะพบวาอัตราการอบแหงลดลง นอกจากน้ีที่อุณหภูมิ

อบแหงที่สูงข้ึนจะใชระยะเวลาในการอบแหงตํ่า เน่ืองจากผลตางระหวางอุณหภูมิของตัวกลางในการ
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อบแหงกับผลิตภัณฑที่สัมผัสอุณหภูมิ โดยจากผลการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ใช

ระยะเวลาในการอบแหงเทากับ 80 60 และ 50 นาที ตามลําดับ 

3. หาคาการละลายของผงกลวยที่ผานการอบแหงที่อณุหภูมิ ตางๆ พบวาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

สงผลใหคาการละลายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความรอนสงผลใหพันธะของผงกลวยถูกทําลายและสั้นลงทํา

ใหผงแปงละลายไดดีข้ึน โดยเมื่อเปรียบเทียบการละลายของผงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางกัน 

ความสามารถในการละลายมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันซึ่งพบวาเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65 OC ที่

อุณหภูมิในการละลายที่ 80 OC ใหคาการละลายมากที่สุดประมาณ 94.68%  และเมื่ออบแหงที่

อุณหภูมิ 70 OC ใหคาการละลายนอยที่สุดประมาณ 76 เปอรเซ็นตที่อุณหภูมิในการละลายที่ 60 OC 

4. จากการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิพบวาคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมีคานอยมากเมื่อ 

เปรียบเทียบกับกลวยดิบที่ยังไมอบแหง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนมีคาเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมเทากับ 84.91 

84.35 84.04 และ 83.18 เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 OC ตามลําดับ 

5. การทดสอบทางประสาทสัมผัสจากแบบประเมิน ใหผลคะแนนสําหรับกลวยผงเมื่ออบแหง

ที่อุณหภูมิ 65 ºC เมื่อนําไปเติมในกาแฟเพื่อทดแทนครีมเทียมไดรับการยอมที่ดี (คะแนน 7.93) 

ในขณะที่กลวยผงเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 70 ºC รับเพียงเล็กนอย (คะแนน 5.35) และในขณะที่กลวย

ผงเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC ไดรับการยอมรับปานกลาง (คะแนน 6.77) 

 

5.2  อภิปรายผล 

  

   1. เน่ืองจากเครื่องอบแหงที่สรางข้ึนในแตละช้ันของถาดอบแหงไดรับความรอนที่ไมเทากัน

เน่ืองจากหลอดรงัสอีินฟราเรดติดต้ัง ณ ตําแหนงดานบน ทําใหการระเหยออกของนํ้าในวัสดุไมเทากัน

สงผลใหผลผลิตที่ไดมีความช้ืนและสไีมสม่ําเสมอ ดังน้ันหากมีการติดต้ังเครื่องเปาลมภายในอาจจะทํา

ใหประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด และคุณภาพดานอื่นๆ 

ของผลิตภัณฑดีข้ึนดวย 

  2. จากการศึกษาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด

พบวาประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทติยมีคาคอนขางตํ่า อาจมีผลมาจากตัวเก็บรงัสีอาทิตยมีการดูดกลืน

รังสีอาทิตยนอย สงผลใหมีคาการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่สูงเน่ืองจากใชพลังงานไฟฟาเปนสวน

ใหญของพลังงานทั้งหมดในการอบแหง 

 3. จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของผงกลวยที่ไดจากการอบแหงที่อุณหภูมิตาๆ พบวา

คาการละลายคอนขางสูง แตเมื่อนําไปทดสอบโดยใชชงกับกาแฟพบวา ยังสามารถคนเปนเน้ือเดียวกนั

กับกาแฟไดนอยเมื่อเปรียบเทียบกับครีมเทียมตามทองตลาด  

 



56 

 

5.3  ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

เน่ืองดวยคุณคาทางโภชนาการของผงกลวยที่สูง ไมวาจะเปนอินนูลินและโอลิโกฟรุกโตส ซึ่ง

มีผลทําใหดัชนีนํ้าตาลตํ่า รวมทั้งคุณสมบัติเปนแปงทนการยอย ซึ่งมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติก เสริม

การเจริญเติบโตของจุลินทรียโพรไบโอติกชวยใหระบบยอยอาหาร ผลิตเอนไซมยอยสารอาหารและ

สารอาหารที่ดีมีประโยชนตอสขุภาพ ดังน้ันการนําผลการวิจัยไปใชเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑครีมเทียมจาก

ผงกลวยถือวาเปนอีกแนวทางหน่ึงสําหรับคนรักสุขภาพ แตยังตองศึกษาเพิ่มเติมถึงวิธีการที่ทําใหผง

กลวยละลายเปนเน้ือเดียวกันกับกาแฟ 

 

5.4  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 

 1. ควรมีการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยการติดต้ัง 

เครื่องเปาลมรอนหรือติดต้ังมอเตอรเพื่อใหถาดอบแหงหมุนไดทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความสม่ําเสมอ 

 2. ในเรื่องของการพัฒนาผลิตภัณฑเกี่ยวกับผงกลวยเพื่อพัฒนาเปนครีมเทียมจากกลวย ควร

มีการทดสอบการละลายเพิ่มเติมที่อุณหภูมิตางๆ รวมทั้งทดสอบหาความหนืดและหาแนวทางในการ

ทําใหผงกลวยมีความเขากันเมื่อเติมลงไปในกาแฟ  
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ภาคผนวก ก 
 

การหาความชื้นเริม่ตนของกลวยสุกระยะท่ี 3 
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วัสดุและอุปกรณ 

 

 1.  กระปองอะลมูิเนียม 

 2.  ตูอบไฟฟา 

 3.  เครื่องช่ังนํ้าหนักความละเอียด  0.01  กรัม 

 4.  กลวยสําหรบัหาคาความช้ืน 

 

วิธีการทดลอง 

 

  1.  ช่ังนํ้าหนักกระปองอะลมูิเนียม บันทึก 

 2.  เตรียมกลวยใสในกระปองอะลูมิเนียม 

 3.  ช่ังนํ้าหนักของกระปอง+กลวย  บันทึกเปนนํ้าหนักกอนอบ 

 4.  นํากระปองอะลมูิเนียมที่มีพริกแดงใสในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 103°C  เปนเวลา   

72  ช่ัวโมง 

 5.  หลงัจากน้ันนํากระปองอะลูมิเนียมออกจากตูอบไฟฟา  แลวนําไปเกบ็ไวในโถ 

ดูดความช้ืน  

 6.  พอกระปองอะลูมเินียมเย็นลง  นําไปช่ังนํ้าหนัก  บันทึกเปนนํ้าหนักหลงัอบ 

 7.  คํานวณหามวลจริงของกลวยทัง้กอนอบและหลังอบ 

 8.  คํานวณหาความช้ืน  (w.b)   
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1) การหาความชื้นเริ่มตนของวัสดุ 

อบประมาณ 72 ชั่วโมง  อบที่ t= 103 C 

มวลเริ่มตน (g) มวลสุดทาย (g) 

1 13.46 4.78 

2 16.58 6.17 

3 15.07 6.02 

เฉล่ีย 15.04 5.66 

W= 15.04 d=5.66 

ความชื้นเริ่มตน 

จาก Md= (w-d)/d  = 1.66 

คิดเปน % 166.00 % 

2) สมมุติเริ่มตนอบแหงกลวย ที่ 400 g (W) 

3) หา d จาก  Md= (w-d)/d 

Wd W d 

1.66 400 150.48 

4) หาวาจะตองใหมวลของกลวยเหลือเทาไหร เม่ือตองการความชื้นสุดทาย เทากับ 4% 

ถาตองการตากกลวยจํานวน  400 g , d=150.48  

ตองการความชื้นสุดทาย 4% ซ่ึงเทากับ 0.04 

จาก Md= (w-d)/d 

Md Md+1 W (g) 

0.04 1.04 156.4956772 
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ภาคผนวก  ข 

 

การหาประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตย 
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ตารางท่ี  ข-1  คาประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55ºC 

เวลา Gt TOut   TIn  TOut-Tin Ten 

  c (%) 
 

(min) (W/m2) (oC) (oC) (oC) (oC) 

0 615.67 55.45 45.34 10.11 33.04 28.44 

30 625.23 56.12 47.78 8.34 34.87 23.46 

60 634.65 57.65 48.23 9.42 33.89 26.50 

80 637.87 58.71 46.41 12.3 35.67 34.60 

เฉลี่ย 628.36 56.9825 46.94 10.0425 34.3675 28.25 

 

 

 

ตารางท่ี  ข-2  คาประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC 

เวลา Gt TOut   TIn  TOut-Tin Ten      c  
    (%) 

 (min) (W/m2) (oC) (oC) (oC) (oC) 

0 565.55 55.9 47.34 8.56 33.04 24.08 

30 599.28 56.6 43.22 13.38 34.87 37.64 

60 678.73 60.5 48.88 11.62 33.89 32.69 

เฉลี่ย 614.52 57.67 46.48 11.19 33.93 31.47 
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ตารางท่ี  ข-3  คาประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 70 ºC 

เวลา Gt TOut   TIn  TOut-Tin Ten      c  
    (%) 
 

(min) (W/m2) (oC) (oC) (oC) (oC) 

0 665.34 55.11 47.34 7.77 33.04 21.86 

30 679.12 58.54 49.17 9.37 34.87 26.36 

50 678.79 53.62 46.18 7.44 33.89 20.93 

เฉลี่ย 674.42 55.76 47.56 8.19 33.93 23.05 
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ภาคผนวก  ค 

 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
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1) การทดสอบกการละลายของผงกลวย 

ตารางท่ี  ค-1  คาการละลายของผงกลวยที่อบแหงทีอุ่ณหภูมิตางๆ  

อุณหภูมิละลาย 60 C 

มวลแหง

ผง w1 มวลถาด  

มวลหลังอบ 

มวลรวมถาด 

มวลหลัง

อบ w2 

สวนที่ 

ละลายนํ้า คาการละลาย 

1 0.0205 5.504 5.5064 0.0024 0.0181 88.29 

55 ˚C 2 0.021 5.5103 5.5109 0.0006 0.0204 97.14 

3 0.0202 5.5171 5.5177 0.0006 0.0196 97.03 

เฉล่ีย 0.0206 5.5105 5.5117 0.0012 0.0194 94.17 

65 ˚C 1 0.02 5.5298 5.5312 0.0014 0.0186 93.00 

2 0.0202 5.5154 5.5177 0.0023 0.0179 88.61 

3 0.0202 5.5933 5.5947 0.0014 0.0188 93.07 

เฉล่ีย 0.02013 5.54617 5.54787 0.00170 0.01843 91.56 

70 ˚C 0.0203 5.5101 5.5123 0.0022 0.0181 89.16 

0.0202 5.5087 5.5108 0.0021 0.0181 89.60 

0.0201 5.544 5.5463 0.0023 0.0178 88.56 

เฉล่ีย 0.0202 5.5209 5.5231 0.0022 0.018 89.11 

อุณหภูมิ

ละลาย 80 

˚C 1 0.0203 5.5535 5.5574 0.0039 0.0164 80.79 

  2 0.0206 5.5022 5.5062 0.004 0.0166 80.58 

55 ˚C 3 0.0205 5.5852 5.5888 0.0036 0.0169 82.44 

  เฉล่ีย 0.0205 5.5470 5.5508 0.0038 0.0166 81.27 

                

65 ˚C 1 0.2 5.481 5.4854 0.0044 0.1956 97.80 

  2 0.0203 5.5195 5.5233 0.0038 0.0165 81.28 

  3 0.0203 5.531 5.5356 0.0046 0.0157 77.34 

  เฉล่ีย 0.0802 5.5105 5.5148 0.0043 0.0759 94.68 

                

70 ˚C 1 0.0201 5.5413 5.5463 0.005 0.0151 75.12 

  2 0.0206 5.4852 5.4898 0.0046 0.016 77.67 

  3 0.0204 5.5417 5.5465 0.0048 0.0156 76.47 

   เฉล่ีย 0.0204 5.5227 5.5275 0.0048 0.0156 76.43 
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2) การทดสอบคาสขีองผงกลวย 

ตารางท่ี  ค-2  คาการเปลี่ยนแปลงสีของผงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางๆ 

 

55 ˚C ครั้งที ่ L* a* b*  
  E  

 

1 8269 1.78 16.88   

 

2 82.71 1.56 17.01   

 

3 82.47 1.69 17.01   

 
เฉลี่ย 82.61 1.68 16.97 84.35 

  
   

      
65 ˚C ครั้งที ่ L* a* b* E  

 

1 82.45 1.51 14.55   

 

2 82.6 1.44 14.64   

 
3 82.78 1.46 14.71   

 
เฉลี่ย 82.29 1.47 14.63 84.04 

       
 

     
      

70 ˚C ครั้งที ่ L* a* b* E  

 

1 79.76 1.43 14.22   

 

2 79.71 1.46 14.32   

 
3 79.12 1.44 14.64   

 
เฉลี่ย 79.17 1.44 14.39 83.18 
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ภาพท่ี ค-1  ข้ันตอนการวัดสีของผงกลวย 
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ภาคผนวก ง 

 

แบบประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 

 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) 

 

ตัวอยาง  Banana creamy                                                                 ชุดที่ ................... 

ช่ือผูทดสอบ...................................... อายุ................................   เพศ.............................                                                              

วันที่ ........................................................ 

 

คําแนะนํา ใหชิมตัวอยางที่ทานไดรับตามลําดับแลวใหคะแนนการยอมรับแตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ

ผงกลวยเพื่อทดแทนครีมเทียม ตามคําอธิบายคะแนนขางลางน้ี (กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง) 

  1 = ไมยอมรับมากที่สุด       4 = ไมยอมรับเล็กนอย  7 = ยอมรับปานกลาง  

  2 = ไมยอมรับมาก               5 = เฉยๆ               8 = ยอมรับมาก 

             3 = ไมยอมรับปานกลาง       6 = ยอมรับเล็กนอย              9 = ยอมรับมากที่สุด 

 

 

ขอเสนอแนะ 

.......................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................................... 
 

 

 

 

คุณลักษณะ 

ของผลิตภัณฑ 

ตัวอยาง 

P01 P02 P03 

ส ี    

กลิ่น    

รสชาติ    

เน้ือสมัผสั    

การยอมรับโดยรวม    
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ภาพท่ี ง - 1 ผงกลวยที่อบแหงที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 

 
  

 

ภาพท่ี ง - 2  การทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการเติมในการแฟ 
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ภาพท่ี ง - 3  ตัวอยางบางสวนจากผูเขาทดสอบการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

  
 

ภาพท่ี ง – 4  ผูเขาทดสอบทางประสาทสัมผสัทดลองชิม 

   
ภาพท่ี ง - 5  ผูเขาทดสอบทางประสาทสมัผสัประเมินความพึงพอใจ 
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     ประวัติคณะผูวิจัย 

 

ชื่อ นางสาวสุมนิทรญา  ทีทา 

วันเกิด วันที่  21  สิงหาคม  พ.ศ.  2522 

สถานท่ีอยูปจจุบัน 1/60 หมูบานชิดชลคอนอย อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

      พ.ศ. 2545 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  (วท.บ.)  สาขาวิชาฟสิกส   

  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

       พ.ศ. 2552 ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  (วท.ม.)  สาขาพลังงานทดแทน  

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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ชื่อ นางสาวมะลิ  นาชัยสินธุ 

วันเกิด วันที่  14  กุมภาพันธ  พ.ศ.  2526 

สถานท่ีอยูปจจุบัน มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

      พ.ศ. 2549  ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.)  สาขาวิชาฟสิกส   

  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

       พ.ศ. 2552 ปรญิญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.)  สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน  

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

       พ.ศ. 2558 ปรญิญาดุษฎีบัณฑิตบัณฑิต (ปร.ด.)  สาขาวิชาวิศวกรรมเครือ่งกล   

                               มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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ชื่อ      นายกลยุทธ  ดีจริง 

วันเกิด วันที่  16  กุมภาพันธ  พ.ศ.  2525 

สถานท่ีอยูปจจุบัน 1/7 หมูบานเพิม่ทรัพย อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

พ.ศ. 2547  ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.)  สาขาวิชาฟสิกส  

         มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  

           พ.ศ. 2553  ปรญิญาวิศกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.)  สาขาเทคโนโลยีพลงังาน         

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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ชื่อ      นางสาวสุชนา   วานิช  

วันเกิด         8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2523 

สถานท่ีอยูปจจุบัน มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาวิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

พ.ศ. 2546  ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.)  สาขาวิชาเคมี  

         มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

           พ.ศ. 2552  ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วท.ม.)  สาขาเคม ี

            มหาวิทยาลัยขอนแกน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


