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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการผลิตผงกลวยนํ้าวาเพื่อนําไปเติมเพื่อทดแทนครีม

เทียมโดยการศึกษาแบงออกเปน (1) การออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟราเรด (2) หาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง (3) หาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการอบกลวยความ

สุกระยะที่ 3 เพื่อนําไปผลิตเปนผงกลวย โดยกลวยนํ้าวามีความช้ืนเริ่มตน 166 % w.b. อบแหงให

เหลือความช้ืนสุดทายประมาณ 4% w.b. โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70˚C (4) ศึกษาคุณภาพ

และทดสอบทางประสาทสัมผัสของกลวยผง จากการวิจัยพบวา 

  ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย ( c  ) เฉลี่ยเทากับ 31.47 % โดยมีคาความ

แตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 11.19˚C เมื่ออบแหงที่

อุณหภูมิ 55  65 และ 70˚C ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเทากับ 13.29  14.23 และ 14.59 

MJ/kg ตามลําดับ โดยกลวยอบแหงที่อุณหภูมิ 70˚C ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมากที่

สุดแตใชเวลาในการอบแหงนอยที่สุด คือ 50 นาที อัตราการอบแหงมีคาสูงมากในชวงแรกๆ ของการ

อบแหง อุณหภูมิอบแหง 55 65 และ 70˚C ใชระยะเวลาในการอบแหงเทากับ 80 60 และ 50 นาที 

ตามลําดับ คาการละลายที่อุณหภูมิ 60˚C เทากับ 94.17 91.56 และ 89.11 % คาการละลายที่

อุณหภูมิ 80˚C เทากับ 81.27  94.68 และ 76.43 % ซึ่งอุณหภูมิอบแหง 55  65 และ 70 ºC  

ตามลําดับ คาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมเทากับ 84.35  84.04 และ 83.18 เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55  

65 และ 70˚C ตามลําดับ การทดสอบทางประสาทสัมผัสจากแบบประเมิน ใหผลคะแนนสําหรับ

กลวยผงเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65˚C เมื่อนําไปเติมในกาแฟเพื่อทดแทนครีมเทียมไดรับการยอมรับดี



 

 

 

มาก (คะแนน 8.05) ในขณะที่กลวยผงเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 70˚C ไดรับการยอมรับเพียงเล็กนอย 

(คะแนน 6.55) และในขณะที่กลวยผงเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55˚C ไดรับการยอมรับปานกลาง 

(คะแนน 6.97) 
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    ABSTRACT 

 

The objective of this research was the development and production process 

of Namwa banana powder as a healthy nondairy creamer alternative. The study was 

divided into 4 parts: 1) Design and develop a solar energy combined far-infrared 

radiation dryer 2) To study performance of the dryer 3) To find a suitable condition 

for drying from peel color index 3 (PCI 3) using banana as a replacement nondairy 

creamer 4) The quality physical and sensory evaluation. The initial moisture content 

of the banana was 166 % wet basis; the drying process reduced the moisture content 

down to a 4% wet basis. The average efficiency of the solar collector was 31.47 %. 

The different of average temperature between inlet and outlet of the solar collector 

was 11.19 ˚C. The specific energy consumption was 12.42, 10.76 and 9.16 MJ/kg; the 

drying time for  the banana was 80, 60 and 50 minutes at temperature dried as 55, 

65 and 70˚C respectively. The drying rate increased with the increase of drying 

temperature. The solubility of the banana powder at 60˚C was 94.17, 91.56 and 

89.11%. The solubility of the banana powder at 80˚C was 81.27, 94.68 and 76.43%. 

The total color difference was 84.35, 84.04 and 83.18, dried at these temperatures, 

55, 65 and 70˚C respectively. Sensory evaluation via 9 – point hedonic scale 

indicated that the quality of the product was very good (8.05) which was dried at 



 

 

 

65˚C, the acceptance for product was like slightly (6.55) for dried at 70˚C and 

acceptance for product was middle (6.97) for dried a 55˚C.  
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บทที่ 1 

 บทนํา  

 

1.1  ความเปนมาและความสําคญั 

 

เน่ืองกลวยนํ้าวา (Kuai Nam Wa) เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เปนผลไมที่

สามารถปลูกไดงายทุกภาคของประเทศและใหผลผลิตตลอดป โดยพื้นที่เพาะปลูกกลวยนํ้าวาในป 

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

รอยละ 0.5 และ 0.6 ตามลําดับ (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2557)  กลวยนํ้าวานิยมนํามาบริโภคทั้งแบบผล

ดิบและผลสุก รวมทั้งผานการแปรรูปผลิตภัณฑ ดวยกระบวนการแปรรูปที่แตกตางกัน ในปจจุบัน

กลวยนํ้าวาแบบผลดิบไดรับความสนใจในดานการผลิตเปนอาหารเพื่อสุขภาพมากข้ึนเน่ืองจากมี

คุณคาหลายดาน เชน ดานคุณคาทางโภชนาการที่ดีสําหรับคนรักสุขภาพ เน่ืองจากกลวยนํ้าวาไมมีคอ

เรสเตอรอลและไขมันตํ่าแตพลงังานสงู จึงเหมาะสําหรบัเปนอาหารลดความอวนมีโปรแตสเซียมสูง จึง

ชวยลดความดันเลือด สรรพคุณดานการเปนยารักษาโรคกลวยสามารถลดแกซในกระเพาะอาหาร แก

ทองผูก ทองเสีย (พัชรีวัลย, 2543)  ผลดิบในการแปรรูปกลวยนํ้าวาที่นาสนใจมีหลายอยางเชน การ

แปรรูปเปนแปงกลวย ผลิตเพื่อทดแทนแปงที่ใชทําขนมตางๆ ที่ใชแปงเปนสวนประกอบหลัก  ในการ

ผลิตแปงกลวยโดยเทคโนโลยีชาวบาน เริ่มจากการนํากลวยดิบมาทําความสะอาด ลวกนํ้ารอน 

อุณหภูมิ ประมาณ 80 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 นาที บดและรอนผานตะแกรง จนไดผงแปง

ละเอียด โดยลดความช้ืนกลวยนํ้าวาที่เปยกดวยการตากแดดซึ่งใชเวลา 3 - 4 วัน (ไพลําภา, 2550)    

เน่ืองจากไมมีคาใชจายดานพลังงาน แตการตากแดด พบปญหามากมายในเรื่องของความสะอาด 

แมลงรบกวน ฝุนละอองตางๆ รวมทั้งระยะเวลาที่ใชตองใชเวลานาน ทําใหมาตรฐานในการผลิตตํ่า 

นอกจากน้ียังมีการใชเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งหมุน ซึ่งทั้งสองวิธี ยังมี

ปญหาในเรื่องของปริมาณความช้ืนที่เหมาะสมในการอบแหง  โดยการอบแหงลมรอนมีขอเสียคือ 

สามารถลดความช้ืนอาหารในชวงแรกดวยอัตราที่สูง แตอัตราการอบแหงจะตํ่ามากเมื่อความช้ืน

อาหารลดลงในชวงสุดทายของการอบแหง ทําใหใชเวลาในการอบแหงนานและเกิดลักษณะแหงและ

แข็งของผิวหนาอาหาร  

จากสภาพปญหาในกลุมชุมชนบานหนองแสง ตําบลโพธ์ิสัย อําเภอศรีสมเด็จ จังหวัดรอยเอ็ด 

มีการปลูกกลวยนํ้าวาเปนจํานวนมาก และหากมีกลวยเหลือจากการบริโภคชาวบานจะนําไปจําหนาย 

และบางสวนจะนําไปแปรรูปเปนกลวยตากซึ่งราคาขายยังตํ่า ดังน้ันทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนา

ผลิตภัณฑและปรับปรุงกระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา เพื่อเปนทางเลือกใหมใหผูบริโภคโดยนํากลวย
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นํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท  กาแฟ 

หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนากระบวนการโดยใชเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยเขามาชวยลดปญหาตางๆ เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยใชหลักการเปลี่ยนรังสี

แสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอน แลวนําความรอนของอากาศไปอบกลวย จึงทําใหประหยัด

พลังงานมากกวาการอบแหงแบบอื่นๆ โดยใชรวมกับรังสีอินฟาเรดซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟามีอํานาจ

ในการทะลุทะลวงเพื่อใหไดผลิตภัณฑผงกลวยที่มีคุณภาพในดาน สี กลิ่น คุณคาทางโภชนาการที่ดี 

และเหมาะสมกับการนําไปทดแทนครีมเทียม ซึ่งเปนทางเลือกสําหรับคนรักษสุขภาพ ดังน้ันทาง

คณะผูวิจัย จึงมีความคิดริเริ่มที่จะพัฒนากระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวา คือ ใน

กระบวนการทําใหแหงของกลวยนํ้าวากอนนําไปบด ดวยเครื่องอบลมรอนพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรด เพื่อเปนการประหยัดพลังงานและลดระยะเวลาในการผลิต โดยหาเงื่อนไขที่เหมาะสม

เพื่อใหไดคุณภาพของกลวยผงที่มีคุณภาพดานสี กลิน่ รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการทางอาหาร เพื่อให

เหมาะสมกับการนําไปใชทดแทนผลิตภัณฑครีมเทียม 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาพัฒนากระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา ในกระบวนการผลิต

ผงกลวยนํ้าวาเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูป

ประเภทตางๆ ในกระบวนการอบแหง โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

เพื่อใหไดผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวาที่มีความแหงสม่ําเสมอ คงไวซึ่ง สี กลิ่น คุณคาทางโภชนาการ ครอง

ใจผูบริโภคและสามารถผลติไดทันเวลาในการจาํหนาย และเปนการสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยีให

ชาวบานรวมทั้งเปนการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรและเพิ่มผลิตภาพทางการผลิต อีกทั้งสามารถรวมกลุม

ผลิตสินคาทางการเกษตรเพื่อจําหนายเปนสินคาในเชิงวิสาหกิจชุมชน สรางรายไดใหกับชุมชน อีกทั้ง

เปนการตอยอดภูมิปญญาใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชยและสรางความมั่งคงทางอาหาร สรางขีด

ความสามารถในการแขงขัน และสรางรายไดใหกับประเทศชาติ เกิดการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม

โดยรวมและสามารถสรางใหเกิดอํานาจการตอรองใหกับประเทศตอไป 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

  

 1. เพื่อศึกษาอุณหภูมิ และเวลาในการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด ในการนําไปผลิตผงกลวยนํ้าวาใหไดผลิตภัณฑใหมที่คงอยูของสี กลิ่น 

รส ของกลวยที่ดีในการนําไปปรุงแตงทดแทนครีมเทียม  

 2. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงกลวยนํ้าวาที่ไดจากกรรมวิธีการอบแหงแบบ

พลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดในแตละเงื่อนไขการทดลองเพื่อคัดสรรวิธีการและสภาวะที่

เหมาะสมสําหรับทดแทนครีมเทียมเพื่อสุขภาพ  
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3. เพื่อศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

4. เพื่อทดสอบการยอมรบัผงกลวยนํ้าวาที่ผลิตไดในการนําไปทดแทนครีมเทียมในเครื่องด่ืม

ประเภท กาแฟ ในเรื่องของสี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

 

1. การอบแหงกลวยนํ้าวาโดยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟาเรด  

2. วัตถุดิบเปนกลวยนํ้าวาสายพันธุมะลิออง ที่มรีะยะสุกตามดัชนีสีเปลือก (PCI 3) เริ่ม

เปลี่ยนสจีากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมีสเีขียวมากกวาสเีหลือง 

3. การศึกษาสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด ประกอบดวย 

ประสิทธิภาพทางความรอน อัตราการอบแหง และความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  

4. ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบโดยรวม 

  

1.4  สมมติฐานการวิจัย  

 

 พัฒนาผลิตภัณฑโดยการปรับปรุงกระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา เพื่อเปนทางเลือกใหมให

ผูบริโภคในการนํากลวยนํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชปรุงแตง

ในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนากระบวนการโดยใช

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด เน่ืองจากวิธีการผลิตแบบด้ังเดิมใชระยะเวลา

ในการอบนาน สิ้นเปลืองพลังงาน การอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนทางเลือก

หน่ึงที่สามารถลดพลังงานและลดตนทุนของการอบแหงได   ซึ่งหากการวิจัยน้ีสําเร็จจะสามารถผลิต

ผงกลวยนํ้าวาเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชปรุงแตงในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูป

ประเภทตางๆ ได และไดผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวาที่มีความแหงสม่ําเสมอ คงไวซึ่ง สี กลิ่น คุณคาทาง

โภชนาการ ครองใจผูบริโภคและสามารถผลิตไดทันเวลาในการจําหนาย และเปนการสงเสริมและ

ถายทอดเทคโนโลยีใหชาวบานรวมทั้งเปนการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรและเพิ่มผลิตภาพทางการผลิต 

อีกทั้งสามารถรวมกลุมผลิตสินคาทางการเกษตรเพื่อจําหนายเปนสินคาในเชิงวิสาหกิจชุมชน สราง

รายไดใหกับชุมชน อีกทั้งเปนการตอยอดภูมิปญญาใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชยและสรางความมั่ง

คงทางอาหาร สรางขีดความสามารถในการแขงขัน และสรางรายไดใหกับประเทศชาติ เกิดการพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมโดยรวมและสามารถสรางใหเกิดอํานาจการตอรองใหกับประเทศตอไป 
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1.5  คําจํากัดความท่ีใชในงานวิจัย 

 

ผงกลวย  คือ กลวยนํ้าวาดิบ ระยะที่ 3 (เริม่เปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมสีี

เขียวมากกวาสีเหลือง ) ที่ผานการอบแหงและมีการบดละเอยีดแลว 

 

1.6  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรบั 

 

1. ไดอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงกลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด ในการนําไปผลิตผงกลวยนํ้าวาใหไดผลิตภัณฑใหมที่คงอยูของสี กลิ่น 

รส ของกลวยที่ดีในการนําไปปรุงแตงทดแทนครีมเทียมสําหรับผูบริโภคเครื่องด่ืม ประเภท กาแฟ ที่รัก

สุขภาพ 

2. ทราบลักษณะทางกายภาพของผงกลวยนํ้าวาที่ไดจากกรรมวิธีการอบแหงแบบพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดในแตละเงื่อนไขการทดลอง 

3. ทราบสมรรถนะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

4. ไดผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั และความชอบ

โดยรวมของผงกลวยนํ้าวาที่ผลิตไดในการนําไปทดแทนครีมเทียมในเครือ่งด่ืมประเภทชา กาแฟ 

5. เปนแนวทางในการสรางผลิตภัณฑการแปรรูปกลวยนํ้าวาโดยการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตร

ระดับวิสาหกิจชุมชน 

6. มุงสรางผลิตภัณฑการแปรรูปกลวยนํ้าวาโดยการเพิ่มมูลคาสินคาเกษตรระดับวิสาหกิจ

ชุมชน 
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บทที่ 2  

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

จากสภาพปญหาในกลุมชุมชน บานหนองแสง ตําบลโพธ์ิสัย อําเภอศรีสมเด็จ จังหวัดรอยเอด็ 

มีการปลูกกลวยนํ้าวาเปนจํานวนมาก และหากมีกลวยเหลือจากการบริโภคชาวบานจะนําผลสุกไป

จําหนาย และบางสวนจะนําไปแปรรปูเปนกลวยตากซึ่งราคายังไมสูง ดังน้ันทางคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิด

ที่จะพัฒนาผลิตภัณฑและปรับปรุงกระบวนการแปรรูปผงกลวยนํ้าวา เพื่อเปนทางเลือกใหมให

ผูบริโภคโดยนํากลวยนํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมใน

เครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนากระบวนการอบแหง

ในการผลิตผงกลวยนํ้าวาโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด โดยมีหัวขอ

ดําเนินการศึกษาดังน้ี โดยคณะผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อใชขอมูล

ประกอบการวิจัย สรุปสาระสําคัญตามหัวขอตอไปน้ี 

  1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

  2. หลักการอบแหง 

  3. การหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหง 

  4. ครีมเทียม 

  5. วัตถุดิบที่นํามาใชผลิตผงกลวย 

  6. การวิเคราะหทางกายภาพ 

  7. การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

       8. งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 

 

2.1  เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (Solar dryer) 

 

 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เปนเครื่องอบแหงที่มีการพัฒนาโดยอาศัยหลักการการ

ทํางานของเครื่องอบแหงแบบตู โดยการใชแสงแดดเปนพลังงานความรอนใหกับตูอบ ซึ่งมีความ

เหมาะสมกับประเทศไทย ทําใหไมตองเสียตนทุนพลังงาน ปจจุบันไดมีการพัฒนาการใชแผงพลังงาน

แสงอาทิตยมาประยุกตใชกับตูอบแสงอาทิตย สามารถอบแหงผลิตภัณฑไดมากและรวดเร็วข้ึน เชน 

เครื่องอบแหงระบบ Active เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม เครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยแบบอุโมงค และเครื่องอบแหงระบบ Hybrid เปนตน (จารุวัฒน, 2555)  
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 หลักการทํางาน พลังงานที่ตองการสําหรับการอบแหงผลิตภัณฑตางๆ สามารถตรวจสอบได

จากปริมาณความช้ืนเริ่มตน และความช้ืนสุดทายของผลิตภัณฑแตละชนิด อัตราการอบแหงและการ

ใชอุณหภูมิแตกตางกันในแตละผลิตภัณฑ พลังงานที่เหมาะสมตอการอบแหงเพื่องายตอการคํานวณ

พื้นที่ของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ตองการเพื่อผลิตความรอนอยางเพียงพอ เพื่อทดแทนพลังงานจาก

เช้ือเพลิงดวยพลังงานแสงอาทิตยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนที่

ใชอบแหงซึ่งใสตัวอยางที่ตองการอบแหง และสวนที่เปนตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพื่อทําใหอากาศรอน 

นอกจากน้ีอาจมีสวนประกอบอื่น ๆ เชน พัดลม แผงรับรังสีเปนอุปกรณรับความรอนจากแสงอาทิตย 

โดยดูดพลังงานแสงอาทิตย และแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และแผงรับ

แสงอาทิตยเปนแผนแบนราบ (flat plate collector) ทําหนาที่เปนตัวดูดพลังงาน (absorber 

plate) โดยรับพลังงานจากแสงอาทิตย และแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอนใหกับ

อากาศ เพื่อประสิทธิภาพในการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยจึงทาแผนดูดพลังงานดวยสีดําดาน ทําให

มีคาการดูดรังสีสูงที่ความยาวคลื่นของรังสีตํ่า แตใหการสงออก (emissivity) ตํ่าที่ความยาวคลื่นรังสี

สูง และเพื่อเปนการปองกันการสูญเสียพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย เพื่อใหความรอนกระจาย

ภายในจึงตองมีแผนกั้นดานบน (top cover) เปนแผนพลาสติกใส ประเภทของเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย (สมชาติ, 2540) ในปจจุบันเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย สามารถแบงออกได

หลากหลายประเภท แตจากการสํารวจ สามารถสรุปการแบงประเภทของเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตย ไดดังน้ี 

 1) แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง (direct type) มีสวน ประกอบหลัก 3 สวนคือ ชอง

อากาศเขา ใชวัสดุทําเปนหลังคาและชองระบายอากาศ รังสีดวงอาทิตยจะทะลุผานหลังคาไปสัมผัส

กับวัสดุที่นํามาอบแหงโดยตรง การระเหยนํ้าออกจากวัสดุเกิดข้ึน จากความรอนที่ไดรับจาก

แสงอาทิตย และอากาศภายในสามารถระบายออกไปทางชองระบายอากาศ และเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยแบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงยังสามารถแบงประเภทตามรูปแบบการไหลของ

อากาศ ไดดังน้ี 

 ก. การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ การเคลื่อนที่ของอากาศตามธรรมชาติสามารถเกิดข้ึน

ไดเน่ืองจากความแตกตางของอุณหภูมิ กลาวคืออากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะมีความหนาแนนตํ่ากวา

อากาศที่มีอุณหภูมิตํ่า ทําใหเกิดการไหลเวียนของอากาศ เครื่องอบแหงแบบน้ีมีตนทุนตํ่าดูแลรักษา

งายแตมีขอจํากัดคือ สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนและการถายเทมวลของสารมีคานอย ทําใหมี

ประสิทธิภาพในการอบแหงนอย 

 ข. การไหลของอากาศแบบบังคับ เครื่องอบแหงชนิดน้ีจะใชพัดลมชวยในการไหลเวียนของ

อากาศ ทําใหอากาศมีสัมประสิทธิการถายเทความรอนและการถายเทมวลสูง ซึ่งเปนการเพิ่ม
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ประสิทธิภาพในการอบแหงแตมีขอจํากัดคือ ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึนในสวนของพัดลมและเรื่องของ

การดูแลรักษาพัดลม 

 2) แบบรับรังสีดวงอาทติยโดยออม (indirect type) เครื่องอบประเภทน้ีประกอบดวย สวน

รับรังสีแสงอาทิตย พัดลมและหองอบแหง สวนของหองอบแหงน้ันจะปองกันมิใหแสงอาทิตยผานเขา

มาสัมผัสกับวัสดุที่นํามาอบโดยตรง การอบแหงจะอาศัยความรอนจากพื้นที่รับแสงเปนหลักคือ สวน

รับแสงจะถายเทความรอนใหกับอากาศ จากน้ันจึงไหลผานไปยังวัสดุในหองอบแหง 

 ก. การไหลของอากาศแบบธรรมชาติ ลักษณะการไหลของอากาศจะเปนไปโดยธรรมชาติ 

เครื่องอบประเภทน้ี ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ พื้นที่รับแสง หองอบแหง ชองระบายอากาศ 

จุดเดนของเครื่องอบแหงน้ี ที่หองอบแหงจะทําดวยวัสดุทึบแสงที่ปองกันแสงอาทิตยผานทะลุได 

 ข. การไหลของอากาศแบบบังคับ การบังคับอากาศทําไดโดยการใชพัดลม คือการใชพัดลม

ชวยใหอากาศเคลื่อนที่ ทําใหอากาศมีสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนและถายเทมวลของสารสูง ซึ่ง

เปนการเพิ่มประสทิธิภาพในการอบแหงแตมขีอเสยีคือ ตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึนในสวนของพัดลมและ

เรื่องของการดูแลรักษาพัดลม 

 3) แบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยผสม (mixed type) เปนการนําหลักการของเครื่องอบแหง

พลังงานแสงอาทิตย แบบรับรังสดีวงอาทิตยโดยตรง และแบบรับรังสีดวงอาทิตยโดยออมมาใชรวมกัน

คือ ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรงและไดจากอากาศรอนที่ไหลผานสวนที่รับรังส ี

 ก. การไหลของอากาศรอนเปนแบบธรรมชาติ จะมีทั้งแบบมีปลองระบายอากาศ แบบไมมี

ปลองระบายอากาศจะใชชองระบายอากาศซึ่งเปนสวนประกอบหลักของเครื่องอบทําหนาที่ระบาย

อากาศภายในเครื่องอบสูภายนอก 

 ข. การไหลของอากาศรอนเปนแบบถูกบังคับ เพื่อทําใหการไหลของอากาศมีสัมประสิทธ์ิ

ของการถายเทความรอนและการถายเทมวลของสารสูง ทําใหประสิทธิภาพในการอบแหงน้ันดีย่ิงข้ึน 

 2.1.1 การอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด 

 เครื่องอบแหงแบบถาด (tray dryers) เปนเครื่องอบแหงที่มีลักษณะการใหความรอนแบบ 

adiabatic dryer คือ เตาอบแหงที่ใหความรอนโดยใชกระแสลมรอนเคลื่อนที่สัมผัสกับอาหารโดย

อาหารจะอยูกับที่หรือเคลื่อนที่ดวย ซึ่งเครื่องอบแหงน้ีถูกพัฒนาข้ึนมาเน่ืองจากการทําแหงแบบตาก

แดดมีขอดอยหลายขอ เชน พลังความรอนจากแสงอาทิตยใหอุณหภูมิที่ไมสูงนัก และกระแสลม

ธรรมชาติไมแรงพอทําใหใชเวลานาน ใชพืน้ที่มากและทําในที่เปดโลง คุณคาทางอาหารบางอยาง เชน 

สี กลิ่น รส อาจสูญเสียไป เกิดการปนเปอนจากฝุน แมลงตางๆ และจุลินทรีย เครื่องอบแหงแบบถาด 

เปนเครื่องมือทําแหงลมรอนแบบไมตอเน่ือง ซึ่งทาํงานที่ความดันบรรยากาศ ลักษณะของเครื่องมือจะ

เปนตูบุฉนวน มีถาดสําหรับใสอาหารแตละถาดบรรจุช้ินอาหารขนาดไมเกิน 1- 6 เซนติเมตร โดย

อากาศรอนหมุนเวียนในตูที่ความเร็วลม 0.5 - 5 เมตร/วินาที/ตารางเมตร ของพื้นที่ผิวของถาด มี
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ระบบทอเพื่อนําความรอนข้ึนไปดานบน ผานแตละถาดเพื่อใหลมรอนกระจายอยางสม่ําเสมอ อาจมี

การติดต้ังเครื่องนําความรอนเพิ่มข้ึนดานบนหรือดานขาง ของถาดเพื่อเพิ่มอัตราการทําแหง สวน

ปญหาเครื่องอบแหงที่พบคือ ควบคุมดูแลยากจึงมีการอบแหงที่ไมสม่ําเสมอเน่ืองจากการกระจายลม

ไมทั่วถึง มีผลตอผลิตภัณฑที่อยูบริเวณทางเขาของลมมีลักษณะแหงกวาดานทางออกของลม ทําให

คุณภาพของผลิตภัณฑไมมีความสม่ําเสมอกัน สามารถแกไขไดโดยสลับถาดหรือกลับทิศทางลม 

เครื่องมือน้ีเสียคาใชจายในการสรางและบํารุงรักษาตํ่าและมีความยืดหยุนในการใชงานสูง จึงนิยมใช

ในกระบวนการผลิตขนาดเล็กหรือในโรงงานขนาดเล็ก เน่ืองจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบ

ถาดเปนการอบที่ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิของลมรอนที่ใชสําหรับพาความช้ืนออกจากอาหาร

คอนขางสูง 

 เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) ประกอบดวย 2 สวน คือสวนที่ใชอบแหง

ซึ่งใสตัวอยางที่ตองการอบแหงและสวนที่เปนตัวรับรังสีดวงอาทิตยเพื่อทําใหอากาศรอน ตัวรับรังสี

อาทิตยมีหนาที่เปลี่ยนพลงังานแสงอาทิตยใหเปนความรอนเพื่อใชแลกเปลี่ยนความรอนใหอากาศที่ดูด

เขามาใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนกอนที่จะไหลเขาสูหองอบแหงของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย 

ตัวรับรังสีเปนชนิดแผนเรียบ (flat plate collector) ทําหนาที่เปนตัวดูดพลังงาน โดยรับพลังงานจาก

แสงอาทิตยและแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอนใหกับอากาศ โดยพลังงานความรอน

ที่แผงรับแสงอาทิตยรับไวหาจาก  

     c cQ IA      (2.1) 

    

เมื่อ 

    cQ  =  พลังงานความรอนที่สามารถนําไปใชประโยชนได 

    I  =  พื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตย (m2) 

    cA  = ปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกลงบนตัวรับรังสี (W/m2) 

 

 2.2.2 การหาปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑหลังการอบแหง 

 1) วัสดุและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

   (1) ผลิตภัณฑหลังการอบแหงที่เวลาสุดทายในแตละเงื่อนไข จํานวน 20 g 

   (2) ตูอบไฟฟา ย่ีหอ Memmert รุน UNE 500  

   (3) Moisture Can จํานวน 5 กระปอง 

   (4) เครื่องช่ังนํ้าหนักย่ีหอ HOAUS รุน Adventurer ความละเอียด 0.001 g 

 2) วิธีการทดลอง 

    (1) นํา Moisture can มาช่ังนํ้าหนักแลวบันทึกคา 
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    (2) นําผลิตภัณฑ ใสกระปองๆละ 20 กรัม รวมทั้งหมด 5 กระปอง  

นําไปช่ังแลวบันทึกคา 

    (3) นําผลิตภัณฑที่อยูใน Moisture Can ทั้งหมดเขาตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 103 

˚C เปนเวลา 72 ช่ัวโมง 

   (4) หาความช้ืนมาตรฐานแหงตามสมการ  

 

    d
(w d)M 100

d


       (2.2) 

                                              

 เมื่อ    dW    คือ  ความช้ืนมาตรฐานแหง (% Dry Basis) 

       w  คือ  มวลของวัสดุ (kg) 

       d  คือ  มวลของวัสดุแหง (kg) 

 2.1.3 การศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง  

 ในการวิจัยน้ีไดศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงโดยใชพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยและความรอนจากหลอดรังสีอินฟราเรด ทําการทดลองอบแหงกลวยนํ้าวา นําขอมูลการ

เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของกลวยนํ้าวา การใชพลังงาน ความเขมรังสีอินฟราเรด ความเขมรังสีดวง

อาทิตย มาวิเคราะหสมรรถนะเครื่องอบแหง 

 1. การหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยของเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด  สามารถคํานวณจากสมการที่ 2.3 

  a p out in
c

t

m c (T T )
100

G A



       (2.3) 

              โดยที่    c  คือ   ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเกบ็รงัสีอาทิตย (%) 

                        ma   คือ   อัตราการไหลของอากาศผานตัวเก็บรังสีอาทิตย (kg/s) 

                        cp    คือ   คาความรอนจาเพาะของอากาศ (ประมาณ 1,000 J/(kg.K)  

     Tin    คือ   อุณหภูมิอากาศทางเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย (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

ใชทั้งหมดตอปริมาณนํ้าที่ระเหยออกจากวัสดุอบแหง สามารถคํานวณไดดังสมการที่ 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 ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหง (kWh) 

 wM     คือ มวลนํ้าที่ระเหยออกจากวัสดุ (kg) 

 Esol     คือ ปริมาณพลังงานความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยที่เขาสูเครื่องอบแหง (kWh) 

  ma     คือ อัตราการไหลของอากาศผานตัวเก็บรังสีอาทิตย (kg/s) 

 t     คือระยะเวลาอบแหงวัสดุ (hr)  

  Tin        คือ อุณหภูมิอากาศทางเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย (ºC) 

            Tout    คือ อุณหภูมิอากาศทางออกตัวเก็บรังสีอาทิตย (ºC) 

 

 3. อัตราสวนความช้ืน (moisture ratio, MR) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลนํ้าในวัสดุ

เทียบกับความช้ืนเริ่มตนเมื่อเวลาอบแหงดําเนินไป ดังสมการที่  2.6 

    t eq

0 eq

M M
MR

M M





     (2.6) 

ถาใหความช้ืนสมดุลมีคานอยมากเทียบกับคาความช้ืนเริ่มตน eq 0(M M ) ความช้ืนที่เวลาใดๆ

eq t(M M )  ดังน้ันจากสมการที่ 2.6 จะได ดังสมการที่  2.7 

     t

0

MMR
M

      (2.7) 

MR  คือ อัตราสวนความช้ืน  

tM = ความช้ืน ณ เวลาใดๆ , % 

0M  = ความช้ืนเริ่มตน, %  

   eqM = ความช้ืนสมดุล, % 

    

2.2 หลักการอบแหง 

 

 กระบวนการอบแหง คือ กระบวนการลดความช้ืนโดยจะใชวิธีการถายเทความรอนไปยัง

วัสดุที่ช้ืน เพื่อไลเอาความช้ืนออกโดยการระเหย ใชการถายเทความรอนที่ไดรับเปนความรอนแฝงของ

การระเหย การอบแหงจะทําใหสามารถที่จะเก็บหรือถนอมอาหารไวไดนานข้ึน และยังสามารถลด

ปริมาตรและนํ้าหนักของอาหาร (สมชาติ, 2540) ในปจจุบันกระบวนการอบแหงอาหารระดับ
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อุตสาหกรรมไดมีการประยุกตใชรังสีอินฟราเรดไกลสําหรับผลิตภัณฑ เชน ผงชา ผงแปง และผงโกโก 

เปนตน ดังน้ันหากมีการนํารังสีอินฟราเรดไกลซึ่งมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนสูง  มา

ประยุกตใชสําหรับอบแหงอาหารนาจะเปนแนวทางหน่ึงในการแกไขหรือบรรเทาปญหาเกี่ยวกับการ

ลดความช้ืนของผลิตภัณฑได (Sandu, 1986) 

 2.2.1 การเปลี่ยนแปลงของอาหารระหวางกระบวนการอบแหง 

 การอบแหงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอาหารมากหรือนอยข้ึนอยูกับธรรมชาติของ

อาหารและสภาวะที่ใชในการอบแหง ดังน้ี (วิไล, 2546) 

  1.  การหดตัว การเสียนํ้าทําใหเซลลอาหารหดตัวจากผิวนอก สวนที่แข็งจะคงสภาพได 

สวนที่ออนกวาจะเวาลงไป อาหารที่มีนํ้ามากจะหดตัวบิดเบี้ยวมาก การอบแหงอยางเร็วรวดมักจะทํา

ใหเกิดการหดตัวนอยกวาการทําแหงอยางชาๆ 

  2.  การเปลี่ยนสี อาหารที่ผานการอบแหงมักมีสเีขมข้ึนเน่ืองจากความรอนหรือปฏิกิริยา

เคมี เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล อุณหภูมิและชวงเวลาที่อาหารมีความช้ืน 10-20 % มีผลตอความ

เขมของสีคอนขางมาก ดังน้ันจึงควรหลีกเลี่ยงอุณหภูมิสูงในชวงความช้ืนน้ี 

  3.  การเกิดเปลือกแข็ง เปนลักษณะที่ผิวอาหารแข็งเปนเปลือกหุมสวนในที่ยังไมแหงไว

เน่ืองจากในชวงแรกนํ้าระเหยเร็วเกินไป นํ้าจากดานในจึงเคลื่อนที่มาที่ผิวไมทัน หรือมีสารละลายของ

นํ้าตาลหรือโปรตีนเคลื่อนที่มาแข็งตัวที่ผิว การเกิดเปลือกแข็งสามารถหลีกเลี่ยงไดโดยไมใชอุณหภูมิ

สูง เพื่อไมใหผิวอาหารแหงกอนเวลาอันควร 

  4.  การเสียความสามารถในการคืนสภาพ อาหารแหงบางชนิดตองนํามาคืนสภาพกอน

การบริโภค แตการคืนสภาพโดยการเติมนํ้าจะไมสามารถทําใหอาหารคืนสภาพไดอยางสมบูรณ 

เพราะเซลลอาหารเสียความยืดหยุนของผนังเซลล สตารชและโปรตีนเสียความสามารถในการดูดนํ้า 

อาหารที่อบแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืนสภาพดีที่สุด เพราะไมไดใชความ

รอนที่จะทําลายผนังเซลลหรือเปลี่ยนโครงสรางของสตารชและโปรตีน 

   5.  การสูญเสียคุณคาทางอาหารและสารระเหย โดยอาจเกิดการเสื่อมสลายของวิตามิน

ซีและแคโรทีนเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน การสูญเสียไรโบฟลาวินเน่ืองจากแสง และการสูญเสีย

ไทอะมีนเน่ืองจากความรอน  

 2.2.2 ปจจัยที่มีผลตอการอบแหง 

 เน่ืองจากการอบแหง คือ การเคลื่อนยายนํ้าออกจากวัสดุ ดังน้ันปจจัยใดๆ ที่มีผลตอการ

เคลื่อนที่ของนํ้าจึงมีผลตออัตราของการอบแหง ไดแก (สุคนธช่ืน, 2546) 

  1. ธรรมชาติของวัสดุ วัสดุเน้ือโปรงมีการเคลื่อนที่ของนํ้าไดเร็วกวาวัสดุเน้ือแนน ดังน้ัน

วัสดุเน้ือโปรงจึงแหงเร็วกวาวัสดุที่มีเน้ือแนน วัสดุที่มีปริมาณนํ้าตาลสูงจะมีความเหนียวทําใหกีดขวาง

การเคลื่อนที่ของนํ้าจึงแหงชา สวนวัสดุที่ผานการลวก นวดคลึง ทําใหเซลลแตกจึงแหงเร็วกวาปกติ 
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  2. ขนาดและรูปราง ขนาดและรูปรางของวัสดุมีผลตอการระเหยของนํ้าในผลิตภัณฑ ถา

ขนาดใหญและรูปรางหนาเกินไปจะทําใหระยะเวลาในการอบแหงนาน 

   3. อุณหภูมิของอากาศรอน อุณหภูมิจะเปนตัวเรงใหเกิดการระเหยของความช้ืนในวัสดุ 

วัสดุที่อบแหงที่อุณหภูมิสงูจะมีอัตราการอบแหงที่สูงกวาวัสดุที่อบแหงที่อุณหภูมิตํ่า 

   4. ความเร็วลม ความเร็วทําหนาที่ในการไลไอนํ้าออกจากผลิตภัณฑ เมื่อความเร็วลม

เพิ่มข้ึนจะไลไอนํ้าไดเร็วข้ึน จึงมีผลตอระยะเวลาการอบแหง  

 2.2.3 หลักการถายเทความรอน 

 การวิเคราะหการถายเทความรอนที่ดีน้ันจะตองทราบถึงกลไกของการถายเทความรอนแบบ

ตางๆ หลักการถายเทความรอนสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดอยางชัดเจนต้ังแตสภาวะ

เริ่มตนจนถึงสภาวะสุดทายของระบบและสิ่งแวดลอม โดยการถายเทความรอนอาจแบงไดเปน 3 แบบ 

(สุนันท, 2548) คือ การถายเทความรอนโดยการนํา (conduction) การถายเทความรอนโดยการพา 

(convection) และการถายเทความรอนโดยการแผรังสี (radiation) 

 การนําความรอนผานผนังรูปทรงกระบอก ในอุตสาหกรรมแปรรปูอาหาร มีการถายเทความ

รอนจะเกิดในแนวรัศม ีเปนการถายเทความรอนแบบมิติเดียวเปนไปตามกฎกฎการนําความรอนของ 

ฟูเรียร (fourier's law of conduction) การนําความรอน เปนปรากฏการณการเคลื่อนที่ของความ

รอนจากจุดที่มีอุณหภูมิสงู ไปยังจุดที่อุณหภูมิตํ่ากวา โดยที่โมเลกุลของตัวกลางมีการสมัผสักันโดยตรง 

ปริมาณของความรอนที่เกิดการถายโอนน้ันมีคาแปรผันกับคาความแตกตางของอุณหภูมิตาม

ระยะทาง ถือวาเปนการถายโอนพลังงานอีกรูปแบบหน่ึงตามกฎขอที่สองของเทอรโมไดนามิกส 

กลาวคือ พลังงานไมมีการสูญหายแตสามารถแปรสภาพไปเปนพลังงานในรูปแบบอื่นได และสามารถ

อธิบายการเกิดของพลังงานความรอนสําหรับการใชงานในดานตาง ๆ โดยมีความหมาย 2 ประการ 

ดังตอไปน้ี 

 1. ความรอนจะไมเคลื่อนที่ไปยังแหลงที่มีอุณหภูมิที่สูงกวา นอกจากจะมีการใหพลังงาน

ทางกลเขาไป 

 2. พลังงานกลไมสามารถไดมาจากแหลงความรอน เวนเสียแตวาพลังงานความรอนดําเนิน

ไปภายใตอุณหภูมิที่ลดลง 

 การพาความรอนเปนปรากฏการณการเคลื่อนที่ของพลังงานจากแหลงอุณหภูมิสูงไปยัง

อุณหภูมิตํ่ากวา โดยที่โมเลกุลตัวกลางมีการเคลื่อนที่ไปดวย การถายเทความรอนแบบพามีบทบาท

สําคัญตอกระบวนการอบแหงอาหารหลายชนิด การพาความรอนสามารถจําแนกไดเปน 2 แบบดังน้ี 

(สุนันท, 2548) คือ การพาความรอนแบบบังคับ (force convection) เกิดข้ึนเมื่อมีแรงภายนอกมา

บังคับใหของไหลเคลื่อนที่พรอม ๆ กับทําหนาที่ถายเทความรอน มักจะอาศัยอุปกรณชวย การพา

ความรอนแบบบังคับน้ีจะมีประสิทธิภาพมากกวาแบบธรรมชาติและการพาความรอนแบบธรรมชาติ 
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(natural convection) กลไกการเกิดการถายเทความรอนเปนผลเน่ืองจากความแตกตางของความ

หนาแนนในระบบการถายเทในลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนคอนขางชา 

 การแผรังสีเปนการถายเทความรอนออกรอบตัวทุกทิศทุกทาง ตางไปจากการนําความรอน 

และการพาความรอนเพราะไมจําเปนตองอาศัยตัวกลาง การถายเทความรอนดวยวิธีน้ีมีบทบาท 

สําคัญในกระบวนการอบแหงกลไกการปลอยรังสีความรอนเปนผลมาจากการเคลื่อนที่แบบสั่น 

(oscillations) และการเปลี่ยนแปลงช้ันพลังงานของอิเล็กตรอนลายตัวที่ประกอบเปนสสาร แหลง

พลังงานภายในที่แปรผัน ไปกับอุณหภูมิของสสารทําใหเกดิการเคลือ่นที่แบบสัน่น้ีปรากฏการณแผรังสี

ความรอนอาจเปนไดทั้งในเชิงปริมาตร (volumetric) ในกรณีของกาซและตัวกลางโปรงแสงอุณหภูมิ

สูง หรือในเชิงพื้นผิว (surface) (ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม) จากงานวิจัยของ Sandu (1986) พบวา การแผรังสีอินฟราเรดคลื่นยาวลงบน

วัสดุ รังสีอินฟราเรดคลื่นยาวจะทะลุผานเขาไปในเน้ือวัสดุ โดยที่พลังงานการทะลุผานของรังสี

อินฟราเรดคลื่นยาวจะลดลงในรูปแบบเอกโพเนนเชียล (exponential) ตามระยะความหนาจากผิว

วัสดุ ซึ่งมีการดูดซับพลังงานรังสีอินฟราเรดในเน้ือวัสดุ 

 2.2.4 รังสีอินฟราเรด 

 เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ชนิดหน่ึงแผมาจากดวงอาทิตย ถูกคนพบโดยนักวิทยาศาสตรชาว

อังกฤษ คือ Sir William Herschel ในป 1800 จากการทดลองวัดอุณหภูมิของแถบสีตางๆ ที่เปลง

ออกมาเปนสีรุงจากปริซึม และพบวาอุณหภูมิความรอนจะเพิ่มข้ึนตามลําดับและสูงสุดที่แถบสีแดง

การที่เขาเลื่อน เทอรโมมิเตอรจากแถบสีที่ไมสวางไปยังแถบสีสีแดง ซึ่งเปนแถบสีที่สิ้นสุดของ

สเปกตรัม และอุณหภูมิสูงข้ึนเปนลําดับ ซึ่งขอบเขตดังกลาวน้ีเรียกวา "อินฟราเรด" (ของเขตที่ตํ่ากวา

แถบสีแดง) เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร – 1 มิลลิเมตร ความถ่ีในชวง 

1011 – 1014 เฮิรตซ  มีคุณสมบัติไมเบี่ยงเบนในสนามแมเหล็กไฟฟา ความถ่ีย่ิงสูงมากข้ึน พลังงานก็

สูงข้ึนตามไปดวย เปนคลื่นที่มีความถ่ีถัดจากความถ่ีของสีแดงลงมา มนุษยจึงไมสามารถมองเห็นรังสี

อินฟราเรด แตสามารถรูสึกถึงความรอนไดรังสีอินฟราเรดแบงยอยออกเปน 3 ระดับ คือ  

   1. รังสีอินฟราเรดสั้น (near-infrared) ชวงความยาวคลื่น 0.75-3 µm 

   2. รังสีอินฟราเรดกลาง (middle-infrared) ชวงความยาวคลื่น 3-25 µm 

   3. รังสีอินฟราเรดยาว ( far-infrared) ชวงความยาวคลื่น 25-100 µm 

   2.3.4.1 จุดเดนของรังสีอินฟราเรด 

   1. พลังงานจากรังสีอินฟราเรดจะถูกแผไปยังวัสดุซึ่งทําใหโมเลกุลของน้ําภายในวัสดุ

สั่นและเกิดความรอนข้ึนซึ่งทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูงกวาอุณหภูมิผิวจุดเดนน้ีเองที่ทําใหผิววัสดุไม

เหี่ยวยน และยังชวยใหอัตราการอบแหงที่สูง ลดระยะเวลาการอบแหงและพลังงานที่ใชได 
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  2. หลอดรังสีอินฟราเรดให heat flux ที่คอนขางสูงดังน้ันอุปกรณจึงมีขนาดเล็กทําให

สามารถออกแบบเครื่องอบแหงใหขนาดกะทัดรัดชวยลดเงินลงทุนในการสรางเครื่องอบแหง 

  3. การใหความรอนโดยการแผรังสีจะทําใหอุณหภูมิกระจายคอนขางสมํ่าเสมอ อีกทั้งยัง

ตองการอากาศหมุนเวียนเพียงเล็กนอย  

   4. รังสีอินฟราเรดสามารถนําไปใชควบคูกับระบบอื่นไดงายเน่ืองจากใชพื้นที่ในการ

ติดต้ังที่นอย ไมมีความซับซอนของระบบและตอบสนองตอการควบคุมไดรวดเร็ว 

  

2.3 ผลิตภัณฑครีมเทียม (Nondairy creamer) 

  

 ครีมเทียมเปนผลิตภัณฑที่มิไดมาจากนมโดยตรง ซึ่งไดทําการดัดแปลงมาจากครีมแท 

โดยมีองคประกอบหลัก คือไขมัน โปรตีนและคารโบไฮเดรต (David and Gardiner, 1977)  เรา

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

มิลด (Imitation milk) (Dearborn,1969) ครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท ชา กาแฟ เพื่อ

ปรับปรุงคุณสมบัติดานความขาวใหความขนชวยลดรสขมและใหกลิ่นรสคลายครีมในเครื่องด่ืม 

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

แชแข็ง (Baker, 1988) สวนใหญครีมเทียมผงจะใชในภัตตาคาร หนวยงานตางๆ และยังไดรับการ

ยอมรับจากผูบริโภคตามบานเรือนมาเปนเวลานาน เน่ืองจากผลิตภัณฑมีราคาถูก  สามารถเก็บรักษา

ไดนานแมอยูในอุณหภูมิปกติ จึงทําใหผูบริโภคชอบมากกวาครีมชนิดอื่น (Gardiner, 1977) ลักษณะ

ครีมเทียมที่ดีตองมีสีขาวนวล กลิ่นรสเปนที่ยอมรับของผูบริโภคสามารถละลายไดดี และไมเกิดการ

แยกตัวของไขมัน (oilling off) นอกจากน้ีครีมเทียมไมควรจับตัวแข็งเปนกอน (caking) และไมเกิด

ลักษณะกลิ่นรสผิดปกติหลังการกลืน (after taste) สวนประกอบที่สําคัญของครีมเทียมคือ ไขมัน 

โปรตีน คารโบไฮเดรต สารอิมัลซิไฟเออร สารสเตบิไลเซอร เกลือสเตบิไลซิงซ สารปรุงแตงกลิ่นรส 

สารเพิ่มความขาวและนํ้า  ในผลิตภัณฑครีมเทียมนิยมใชนํ้ามันพืชที่ผานการไฮโดรจิเนชันบางสวน 

(partially hydrogenated oil) ซึ่งเปนแหลงของไขมันชนิดทรานส (trans fatty acid) (นราธิป, 

2539) เน่ืองจากปจจุบันผูบริโภคตระหนักถึงผลเสียของการบริโภคกรดไขมันชนิดทรานสมากย่ิงข้ึน 

ดังน้ันหากใชผงกลวยนํ้าวาทดแทนผลิตภัณฑครีมเทยีม จึงเปนอีกทางเลือกใหกบัผูบรโิภคที่ไมตองการ

บริโภคกรดไขมันชนิดทรานส อีกทั้ง ยังชวยในเรื่องของสรรพคุณทางดานยารักษาโรคและ

คุณประโยชนทางดานโภชนาการที่สูงดวย คุณสมบัติของสารองคประกอบในครีมเทียม 

  2.3.1  ไขมัน เปนองคประกอบสําคัญ ทําใหมีลักษณะขนหนืด (Malundo,1992) ใหความ

ขนมัน และชวยใหกาแฟเกิดความขาวคลายนมสด (Baker, 1988)  ไขมันที่ใชในการผลิตครีมเทียม

ควรเปนชนิดที่ไมเกิดกลิ่นหืนงาย จึงมักใชไขมันที่มีความอิ่มตัวสูง และมีลักษณะเปนของแข็งที่
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อุณหภูมิหอง ซึ่งนิยมใชไขมันที่ประกอบดวย กรดลอริก (laulic acid) มีปริมาณของแข็งทั้งหมด 

(total solid) สูง และผานกระบวนการไฮโดรจิเนชัน (hydrogenation) ไขมันประเภทน้ี ไดแก ไขมัน

มะพราว และไขมันปาลม ซึ่งไขมันเหลาน้ีจะมีสายคารบอน (carbon-chain) สั้น (Baker, 1988) มี

จํานวนคารบอน  16-18  ตัว และโครงสรางเปนแบบบีตา (B-from) (Gilmore, 1980) ซึ่งจะมีผลทํา

ใหเกิดการรวมตัวการหลังการละลาย และไมรูสึกวามีไขมันติดคางในปาก  (Baker, 1988) 

2.3.2  โปรตีน ทําหนาที่เปนสารใหความขาว เพิ่มรสชาติและความขนมัน ลดรสขมเฝอนของ

กรดแทนนิคในกาแฟ ลดความเปนกรดในเครื่องด่ืม (Knightly, 1969) ชวยใหเกิดสภาพคอลลอยด

เพื่อปองกันการแยกตัวของครีมเทียมออกจากนํ้า ในสภาวะการละลายที่ไมเหมาะสม เชนอุณหภูมิที่

รอนหรือเย็นจัดเกนิไป นอกจากน้ีโปรตีนยังชวยใหเกิดความเปนเน้ือเดียวกัน ระหวางไขมันกับนํ้า โดย

ไขมันจะเขาไปเคลือบโปรตีนที่จับตัวกับนํ้า เกิดลักษณะเปนเน้ือเดียวกันข้ึน โปรตีนที่กระจายตัวไดดี

ในนํ้า คือโซเดียมเคซีเนต (sodium caseinate) รอยละ 3-15  และยังชวยตานโภชนาการอีกดวย 

(Baker, 1988) 

 2.3.3 คารโบไฮเดรต เปนสารใหความหวาน ปองกันไมใหเกิดลักษณะการรวมตัวของไขมัน 

(Gardiner, 1977) ใหลักษณะเน้ือสัมผัสที่ดี โดยทั่วไปมักใชในรูปนํ้าเช่ือมเชน นํ้าเช่ือมจากขาวโพด 

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

นํ้าเช่ือมซูโครส (sucrose syrup)  นํ้าเช่ือมฟรุคโตสและนํ้าเช่ือมแลคโตสรอยละ 6 (Okonogi, 1980) 

  2.3.4  สารอิมัลซิไฟเออร (emulsifier) ชวยใหเกิดลักษณะกระจายตัว และเพิ่มอัตราการ

ละลายใหสูงข้ึน ไดแก  กลีเซอไรด โมโนสเตียเรต (glyceride monosterate) โพรพิลีนไกลคอล โม

โนสเตียเรต (propylene glycol monosterate) และเลซิทิน (lecithin) เปนสารประกอบลดแรงตึง

ผิวของไขมัน (pipophilic surfactants) ชวยใหครีมเทียมมีลักษณะกระจายตัวในผลิตภัณฑไดดี และ

สารโพลีซอเบต 60 (polysorbate 60) เปนสารประเภทลดแรงตึงผิวของนํ้า (hydrophilic 

surfactants) เพื่อชวยเพิ่มอัตราการละลายของผลิตภัณฑครีมเทียมควบคุมคุณสมบัติความเปนเน้ือ

เดียวของคอลลอยด และควบคุมความเปนกรด ดาง ในครีมเทียม (Gardiner, 1977 ; Baker, 1988)  

 2.3.5  สารคงตัว (stabilizer) เปนสารประเภทละลายนํ้า ทําหนาที่ชวยใหโปรตีนกระจายตัว

ไดดีในนํ้า และเพิ่มความหนืดใหแกครีมเทียม ไดแก คาราจีแนน  กัม (carrageenan gum) คารบอก

ซิล เมทธิล เซลลูโลส (carboxy methyl cellulose) อัลจิเนต (alginate) และแปงดัดแปลง 

(modified starch)  ตางๆ (Gardiner, 1977) 

  2.3.6  เกลือสเตบิไลซิงซ  (stabilized salts) ชวยใหเกิดความสมดุลของอิออนในครีมเทียม 

ปรับปรุงสภาพความเปนคอลลอยดของโปรตีน และปองกันการตกตะกอนโปรตีน ในเครื่องด่ืมที่มี

สภาพเปนกรด หรืออุณหภูมิที่รอนหรือเย็นจัดเกินไป ไดแก 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  สารปรุงแตงสีและรสชาติ ชวยเพิ่มความพอใจแกผูบริโภคในดานกลิ่นและรสชาติ

ไดแก กลิ่นนม   กลิ่นเนย และกลิ่นวนิลาประมาณรอยละ 0.1-2 (Gardiner, 1977 ; Okonogi, 

1986) 

 

2.4 วัตถุดิบท่ีนํามาผลิตผงกลวย 

 

2.4.1 กลวยนํ้าวา (Kluai Numwa) 

 กลวยนํ้าวา มีช่ือวิทยาศาสตรวา Musa sapientum Linn.  ช่ือสามัญ : Banana  วงศ : 

Musaceae กลวยนํ้าวา เปนการผสมระหวางกลวยปากับกลวยตานี มีการบริโภคกันอยาง แพรหลาย 

เพาะปลูกงาย รสชาติดี สําหรับสายพันธุของกลวยนํ้าวาแบงออกเปน 3 ชนิด ตามสีของเน้ือกลวย คือ 

นํ้าวาแดง นํ้าวาขาว และนํ้าวาเหลือง (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ, 2555) พันธุกลวยที่มีการ

ปลูกมากที่สุดในประเทศไทย ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศไดดีกวากลวยชนิดอื่นๆ จัดเปนพืชสารพัด

ประโยชน กลวยนํ้าวามีลําตนเทียมสูงไมเกิน 3.5 เมตร เสนผานศูนยกลางมากกวา 15 เซนติเมตร 

กาบลําตนดานนอกสีเขียวออน กานในมีรองคอนขางแคบ เสนกลางใบสีเขียว กานชอดอกไมมีขน ใบ

ประดับรูปไขคอนขางปอม มวนงอข้ึนปลายปาน ดานบนสีแดงอมมวงมีนวลดานลางสีแดงเขม เครือ

หน่ึงมี 7-10 หวี หวีหน่ึงมี 10-16 ผล ผลใหญกวากลวยไข กวาง 3-4 เซนติเมตรยาว 11-13 

เซนติเมตร มีเหลี่ยม กานผลยาว ผลมีความยาวใกลเคียงกับกลวยไขแตเปลือกหนากวา เมื่อสุก

เปลี่ยนเปนสีเหลืองปนนํ้าตาล เน้ือสีขาว รสหวานที่แกนกลาง หรือเรียกวาไสกลาง มีสีเหลือง ชมพู 

หรือ ขาว (เบญจมาศ, 2545)  

 2.4.2 การแบงระดับความสุกของกลวย 

 ระยะเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมอาจพิจารณาจากหลายลักษณะ เชน การนับจํานวนวันของ

กลวยโดยเริ่มนับจากวันที่ปลีกลวยโผลออกมาใหเห็นจนถึงวันเก็บเกี่ยวได หรือเริ่มตนจากวันที่กาบ

ดอกของหวีแรกเปดออกจนถึงวันเก็บเกี่ยว หรือการวัดเสนผานศูนยกลางของผลกลวย และการ

พิจารณาจากขนาดมุมเหลี่ยมของกลวย (สมศักด์ิ, 2546)  นอกจากน้ี CSIRO (1972) ไดแบงข้ันตอน

ในการสุกของกลวย ตามดัชนีสีเปลือก (Peel Colour Index, PCI) หลังจากตัดออกเปน 8 ระยะ ดังน้ี 

 ระยะที่ 1 เปลือกเขียว ผลแข็ง ไมมีการสุก 

 ระยะที่ 2 เริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองนิด ๆ 

 ระยะที่ 3 เริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 
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 ระยะที่ 4 เริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองและมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว 

 ระยะที่ 5 เปลือกเปนสีเหลือง แตปลายยังเปนสีเขียว 

 ระยะที่ 6 ทั้งผลมีสีเหลือง (ผลสุก) 

 ระยะที่ 7 ผิวสีเหลืองและเริ่มมีจุดสีนํ้าตาล (สุกเต็มที่ มีกลิ่นหอม) 

 ระยะที่ 8 ผิวสีเหลือง และเริ่มมีจุดสีนํ้าตาลมากข้ึน (สุกมากเกินไป เน้ือเริ่มออนตัวและ

มีกลิ่นแรง) 

 2.4.3 คุณคาทางอาหารของกลวยนํ้าวา  

 กลวยนํ้าวาเปนพืชที่สามารถใชประโยชนไดทุกสวนทั้งลําตน ใบ ดอกและผล โดยผล

ของกลวยนํ้าวาขณะที่ยังดิบอยูเน้ือกลวยจะแข็งมีรสฝาด เน้ือมีสีขาว ยังไมมีกลิ่นหอมของกลวย 

เปลือกของผลดิบแข็ง มีสีเขียวเขม ปอกยาก แตเมื่อตัดจากลําตนแลวประมาณ 10 วัน เปลือกจะมีสี

เหลืองตลอดลกู ตกกระเปนจุด ๆ มีกลิ่นหอมชวนรับประทาน มีรสหวาน เปลือกปอกไดงาย ผลกลวย

สุกเรานํามาทําอาหารไดหลายอยาง เชน กลวยเช่ือม กลวยตาก กลวยบวชชี กลวยแขก กลวยปง 

รับประทานเปนยาระบายออน ๆ เปนอาหารเสริมสําหรับทารก โดยเฉพาะผลกลวยนํ้าวาที่สุกแลว มี

สารอาหารที่มีประโยชนแกรางกายหลายชนิด นอกจากน้ีเปลือกกลวยนํ้าวามีปริมาณใยอาหารสูงถึง 

50 กรัมตอนํ้าหนักแหง 100 กรัม ใยอาหารที่ไดมีลักษณะเปนผงสีนํ้าตาล (พัชราภรณ, 2550)  ซึ่ง

กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุขไดวิเคราะหคุณคาอาหารของกลวยนํ้าวาสุกไวดังน้ี 
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          ตารางท่ี 2.1 แสดงคุณคาทางโภชนาการของกลวยนํ้าวาในสวนที่กินได 100 กรัม 

    คุณคาทางโภชนาการ  ปริมาณ  หนวย 

1. ใหพลังงาน 148 แคลอรี 

2.โปรตีน 1.1 กรัม 

3. คารโบไฮเดรต 35.4 กรัม 

4. ไขมัน 0.2 กรัม 

5. วิตามิน เอ 9 หนวยสากล 

6. วิตามิน บี 1 0.03 มิลลิกรัม 

7. วิตามิน บี 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. เบตาแคโรทีน 54 ไมโครกรัม 

16. ไทอะมีน 0.04 มิลลิกรัม 

17. ไรโบฟลาวิน 0.02 มิลลิกรัม 

 ท่ีมา: กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2544 

 

2.5 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของกลวยผงน้ําวา 

 

2.5.1 การหาคาการละลาย 

 วิธีการหาคาการละลายทําโดยอางอิงวิธีการของ Dubois et al. (1956) โดยเตรียมผง

กลวย ประมาณ 0.3 g (w1) ทําเปนสารละลายผงกลวย 1% (w/v) นําไปแชในอางนํ้ารอนที่ควบคุม

อุณหภูมิ โดยในการวิจัยน้ีจะทดลองที่อุณหภูมิที่ 60 และ 80 °C เปนเวลา 30 นาที จากน้ันปลอยให

สารละลายเย็นตัวลงและนําสารละลายเทลงในหลอดเหว่ียงขนาด 2 มิลลิลิตร ที่ทราบมวล จากน้ันนําไป

เหว่ียงดวยเครื่องเซนทริฟว (microcentrifuge) ที่ระดับ 5000×g เปนเวลา 30 นาที จากน้ันดูดของเหลว
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ตอนบนใสภาชนะที่ทราบมวลแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100 °C เปนเวลา 4  ช่ัวโมง แลวนําไปช่ัง มวล

ที่ไดเปนสวนของผงกลวยที่ละลายนํ้าได (w2) จากน้ันนํามวลที่ไดไปคํานวณคาการละลายดังสมการที่ 2.8 

คาการละลาย (%)  2

1

W 100
W

        (2.8) 

2.5.2 การวิเคราะหคาส ี

สีแสดงถึงคุณภาพของอาหารและผลิตผลทางการเกษตรโดยตรง ซึ่งสงผลตอคุณภาพการ

ยอมรับหรือไมยอมรับของผูบริโภค ถาสีของอาหารหรือผลิตผลทางการเกษตรผิดปกติผูบริโภคสวนใหญ

จะไมยอมรับและอาจจะไมคํานึงถึงคุณภาพดานอื่นตอไปเชน กลิ่น รสชาติ หรือเน้ือสัมผัส สีมีบทบาทที่

สําคัญตออาหารทั้งในรูปของสด และแปรรูปใชเปนตัวบงช้ีคุณภาพของผลิตภัณฑ เชนบอกความออน แก 

บอกการเสื่อมคุณภาพเน่ืองจากจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารระหวางการอบแหงเปนผลจาก

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแคโรทีนอยดและคลอโรฟลล เกิดจากความรอนและปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ระหวางการอบแหง โดยทั่วไปการอบแหงที่ใชเวลานานกวาและอุณหภูมิสูงกวาจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงมากกวาปฏิกิรยิาออกซิเดชัน และปฏิกิริยาจากเอนไซมที่หลงเหลืออยูในอาหารทําใหเกิดสี

นํ้าตาลระหวางการเก็บรักษา การอบแหงที่ดีควรรักษาใหสีของอาหารที่ไดหลังการอบแหงมีลักษณะ

ใกลเคียงกับสีของอาหารกอนการอบแหงใหมากที่สดุ การอบแหงดวยวิธีการตางกันจะสงผลตอสีของ

ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน (วิไล, 2546) 

ในการวิจัยน้ีศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผงกลวยหลังการอบแหงโดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab 

รุน Mini Scan XE-Plus เปนการวัดในระบบ CIE โดยมีคาแสดงคา L หมายถึงคาความสวาง ( 0-100  

หมายถึง สีมืด - สวาง) a แสดงความเปนสีแดงหรือเขียว (คา+ หมายถึงสีแดง คา– หมายถึงสีเขียว ) 

และ b (คา+ หมายถึงสีเหลือง คา– หมายถึงสีนํ้าเงิน) ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ 2.9  

      2 2 2E L a b            (2.9) 

 หรือ   L  คือ  คาความสวาง 

     a   คือ  คาความเปนสีแดงหรือสีเขียว 

     b  คือ  คาความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน 

     ∆E  คือ  คาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวม  

 

2.6 การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 

ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ  (Hedonic  scaling  test) เปนวิธีการที่ใชในการทดสอบการ

ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ บอกความชอบ และไมชอบ ออกมาเปนสเกลความชอบ  โดยเสนอ

ตัวอยางใหผูทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง ในสเกลความชอบอาจจะมีการใชคําตางๆ เชน  ดีเลิศ  

(Excellent)  ดี (Very  good)  ดี  (Good)  หรือไมดี  (Poor) เปนตน  สเกลที่ใชอาจเปน 5  หรือ 7 
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แตสเกลความชอบที่นิยมใชกันอยางกวางขวางคือ สเกลความชอบ 9 คะแนน  (nine-point  

hedonic scale)  ในการศึกษาน้ีใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยผูทดสอบผานการอบรมดานการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสจากผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011) ใชแบบ

ประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) โดยเปนวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ โดย

วิธี Hedonic scaling 9-point จากน้ันประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น 

รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม นําขอมูลที่ไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 

of Variances, ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย Duncan’s new multiple 

range test 

 การแปรผลขอมูลทางสถิติ 

 วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และความแตกตางของคาเฉลี่ย Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) ของขอมลูทีร่ะดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

 

2.7  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

 ในปจจุบันมีงานวิจัยที่ทําการศึกษาการอบแหงในหลากหลายวิธี ผลิตกลวยผงดวยดวยวิธีการ

ตางๆ รวมทั้งมีการนําผลิตภัณฑที่ไดไปแปรรูปในรูปแบบที่แตกตางออกไป โดยแตละงานจะมี

การศึกษาปจจัยตางๆ เชน ปจจัยที่มีผลตอการอบแหง รูปแบบของการอบแหง  รวมไปถึงการศึกษา

เกี่ยวกับคุณภาพของผลิตภัณฑที่ไดงานวิจัยที่นํามาใชสําหรับเปนขอมูลพื้นฐานมีดังน้ี 

 จารุวัฒน เจริญจิต (2555) ศึกษาเทคโนโลยีการอบแหงดวยรังสีอาทิตยเพื่อเปนแนวทางใน

การพัฒนาและสงเสริมการใชเทคโนโลยีเครื่องอบแหงดวยอาทิตยในประเทศไทยพบวาสามารถแบง

ตามวิธีการรับรังสีอาทิตยได 3 แบบคือรับรังสีอาทิตยโดยตรง โดยออมและแบบผสมมีลักษณะการ

หมุนเวียนอากาศภายใน 2 ลักษณะคือหมุนเวียนตามธรรมชาติ (passive system) และหมุนเวียน

แบบบังคับ (active system) โดยปจจัยหลักของการเพิ่มสมรรถนะการอบแหงดวยรังสีอาทิตยคือ

อุณหภูมิ ความเร็วและความช้ืนของอากาศในระบบรวมถึงการพัฒนาระบบใหมีความสม่ําเสมอและ

เพิ่มระยะเวลาการอบแหงที่ใชความรอนจากรังสีอาทิตยเปนแนวทางที่สงเสริมใหรังสีอาทิตยมีความ

คุมคาดานเศรษฐศาสตรมากข้ึน โดยการประยุกตใชระบบทํานํ้ารอนดวยรังสีอาทิตยที่มีถังสะสมนํ้า

รอนทํางานรวมกับโรงเรือนกระจกเปนแนวทางที่ควรศึกษาเพื่อพัฒนาการผลิตอากาศรอนใน

กระบวนการอบแหงแบบ Mixed active solar drying และ Mixed passive solar drying 

ตามลําดับ โดยอุณหภูมิที่สามารถผลิตไดแปรผันตามสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแตละชนิดโดย



21 

 

ใชนํ้ารอนเปนตัวกลางสะสมความรอนหรือทํางานรวมกับระบบฮีตปมตามความเหมาะสมของวัสดุ

อบแหงชนิดตางๆ 

 ธีระศักด์ิ หุดากร (2552) ศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบแบบรองรูปตัววี

สําหรับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยโดยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยประกอบดวยหอง

อบแหงขนาด 1x1x0.7 ลูกบาศกเมตร ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบขนาด 3 x1 ตารางเมตรซึ่งมี

ลักษณะเปนรองรูปตัววีโดยใชอัตราการไหลของอากาศเทากับ 0.04 กิโลกรัมตอวินาที ผลิตผลที่ใชใน

การอบแหงคือมะเขือเทศราชินีแชอิ่มโดยมีความช้ืนเริ่มตน 91 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกทําการ

อบแหงครั้งละ 5 กิโลกรัม จํานวน 4 ถาดๆ ละ 1.25 กิโลกรัม จนกระทั่งเหลือความช้ืนสุดทายเทากับ 

30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จากการทดลองพบวาในชวงเวลา 9.00-17.00 น. ของวันที่มีทองฟา

แจมใสอุณหภูมิภายในหองอบแหงเฉลี่ยทั้งวันอยูที่ 47.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 54.10 

องศาเซลเซียส โดยมีประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยสูงสุดที่ 56.23 เปอรเซ็นต และมี

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยสูงสุดเทากับ 16.90 เปอรเซ็นต 

เครื่องอบแหงน้ีสามารถอบมะเขือเทศราชินีแชอิ่มในเวลา 24 ช่ัวโมง ในขณะที่ตากแดดตามธรรมชาติ

ใชเวลาถึง 48 ช่ัวโมง 

 กิตติศักด์ิ วิธินันทกิตต และคณะ (2553) งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการอบแหง

สมุนไพรแบบลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดไกล เครื่องอบแหงประกอบดวยมอเตอรขับพัดลม 0.25 

แรงมา และอุปกรณใหความรอนและแทงรังสีอินฟราเรดขนาด 1 กิโลวัตต โดยอบแหงขิงและขาจาก

ความช้ืนเริ่มตนประมาณรอยละ 521-600  และ 323-393 มาตรฐานแหง ตามลําดับ ใหเหลือ

ความช้ืนสุดทายประมาณรอยละ 10 มาตรฐานแหง ที่อุณหภูมิลมรอนและอุณหภูมิควบคุมรังสี

อินฟราเรดที่เน้ือวัสดุ 45-65 องศาเซลเซียส และความเร็วลมรอน 1.7 เมตรตอวินาที  จากผลการ

ทดลองพบวา อุณหภูมิลมรอนและอณุหภูมิควบคุมรังสีอนิฟราเรดที่สงูข้ึนสามารถลดระยะเวลาในการ

อบแหงได และการอบแหงสมุนไพรดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรดใชเวลาในการอบแหงนอยกวา

การอบแหงสมุนไพรดวยลมรอนเพียงอยางเดียว เมื่อพิจารณาเงื่อนไขที่ดีที่สุด พบวา การอบแหงขิงที่

อุณหภูมิลมรอน 65องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุมรังสีอินฟราเรด 55 องศาเซลเซียส ใชเวลาใน

การอบแหง 70 นาที และการอบแหงขาที่อุณหภูมิลมรอน 65 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิควบคุม

รังสีอินฟราเรด 65 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการอบแหง 45 นาที การอบแหงทั้งสองสภาวะมีคุณภาพ

ดานสใีกลเคียงกับขิงและขาสดมากที่สุด  สวนปริมาณนํ้าอิสระของขิงและขาแหงมีคาประมาณ 0.51-

0.64 และ 0.51-0.63 ตามลําดับ 

 มาฤดี ผองพิพัฒนพงศ  และคณะ (2536) จากการทดลองทําแปงโดยใชกลวยสองชนิด คือ 

กลวยนํ้าวาและกลวยหักมุก  ซึ่งในการทดลองน้ีจะศึกษาอุณหภูมิความรอนทีใ่ชในการน่ึงกลวยทั้งสอง

ชนิดโดยจะใชอุณหภูมิที่  250  องศาฟาเรนไฮต เพื่อจะชวยใหในการปอกเปลือกและหั่นเน้ือกลวยจะ
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ทําไดงายข้ึนซึ่งจะหั่นกลวยเปนช้ินเล็ก ๆ จะพบวาเวลาที่เหมาะสมควรน่ึงกลวยนาน 1 นาทีดีที่สุด  

เน่ืองจากจะทําใหปอกเปลือกและหั่นเปนช้ินเล็กๆ ไดงาย  และพบวาสวนประกอบของแปงกลวยทั้ง

สองชนิดมีคาใกลเคียงกันเมื่อใชเวลาในการน่ึงกลวยตางกัน  และเปอรเซนตอะไมโลสตอนํ้าหนักแหง

ของแปงกลวยนํ้าวาและกลวยหักมุกที่น่ึงนาน 1 นาที เปน 12.06  และ 10.58 ตาลําดับ  

 นฤดี พงศกิจวิทูร และคณะ (2544) ศึกษาผลของปจจัยการผลิตที่มีความช้ืนและคุณภาพ

ทางดานสีของกลวยหอมผง เพื่อนํามาใชในการพัฒนาสมการทํานายคาสัมประสิทธ์ิการแพรความช้ืน 

ประสิทธิผล และสมการจลนศาสตรการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมในระหวางการอบแหง โดยปจจัย

การผลิตที่ศึกษา ไดแก ระดับการสุกหรือดัชนีสีเปลือกของกลวยหอม (Peel Color Index, PCI) 

ความเขมขนของกลวยบด อุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง และความหนาของฟลมอาหาร เตรียมกลวยบดจาก

กลวยที่มีระดับการสุก PCI 5 และ PCI 6 ใหมีความเขมขน 80 และ 90 เปอรเซ็นต (นํ้าหนัก/นํ้าหนัก) 

โดยเติมสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต และเลกซิตินจากถ่ัวเหลืองรอยละ 1 อบแหงดวย

เครื่องอบแหงแบบลูกกลิ้งหมุนที่อุณหภูมิ ผิวลูกกลิ้ง 120 130 และ 140 องศาเซลเซียส และปรับ

ระยะระหวางลูกรีดและลูกกลิ้ง เทากับ 0.15 และ 0.30 มิลลิเมตร พบวา คาสัมประสิทธ์ิการแพร

ความช้ืนประสิทธิผล ของกลวยหอมอยูในชวง 1.38x10-9 ถึง 4.11x10-9 ตารางเมตรตอวินาที คา

พลังงานกระตุนในการแพรความช้ืนของกลวยที่มีระดับการสุก PCI 5 และ PCI 6 เทากับ 43.18 และ 

54.56 กิโลจูลตอโมล ตามลําดับ จลนศาสตรการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยหอมระหวางการอบแหงเปน

ปฏิกิริยาอันดับหน่ึง โดยคาพลังงานกระตุนในการเกิดสีนํ้าตาลของกลวยที่มีระดับการสุก PCI 5 และ 

PCI 6 เทากับ 77.63 และ 64.63 กิโลจูลตอโมล ตามลําดับ พบวาระดับการสุกของกลวยหอมและ

อุณหภูมิผิวลูกกลิ้งเทาน้ันที่มีผลอยางมีนัยสําคัญ 

 สุทธิพรรณ สนเผือก และมาศอุบล ทองงาม (2556) ศึกษาระยะเวลาเก็บเกี่ยวของกลวย

นํ้าวาปากชอง 50 ที่ 90 100 และ110 วัน หลังจากวันแทงปลีตอสมบัติเคมีเชิงฟสิกสของแปงและ

สตารชกลวย ซึ่งแปงกลวยผลิตจากผลกลวยดิบ และสตารชสกัดจากแปงกลวย เมื่อตรวจสอบสมบัติ

ทางกายภาพ เคมี และเคมีเชิงฟสิกส พบวา กลวยทุกระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีคา รอยละผลไดของแปง

และสตารชอยูในชวงรอยละ 39-41 ของนํ้าหนักผลสด และรอยละ 30-42 ของนํ้าหนักแปงกลวย 

ตามลําดับ วิเคราะหคาสี พบวา คา a* และ b* มีความแตกตางกันในแตละระยะเวลาเก็บเกี่ยว แต

ดัชนีความขาวของแปงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ขณะที่องคประกอบทางเคมีในแปงกลวย พบวา 

ปริมาณโปรตีนและเถามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตองคประกอบทางเคมีและรอยละ

ปริมาณอะไมโลสของสตารชไมมีความแตกตางกัน ทั้งน้ีระยะเวลาเก็บเกี่ยวมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ของคาการพองตัวและรอยละการละลายเล็กนอย ขณะที่การเปลี่ยนแปลงความหนืด พบวา แปง

กลวยมีคาความหนืดในแตละระยะเวลาเก็บเกี่ยวไมแตกตางกัน ยกเวนคาความหนืดสุดทาย ขณะที่

สตารชกลวยมีคาความหนืดสูงสุดและคาความหนืดลดลงแตกตางกันเมื่อระยะเวลาเก็บเกี่ยวเพิ่มข้ึน 



23 

 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา การศึกษาการพัฒนากระบวนการอบแหงผงกลวย

นํ้าวายังไมแพรหลาย รวมทั้งการศึกษาปจจัยการอบแหงที่มีผลตอตอคุณภาพผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวา

เชน สี กลิ่น การละลายนํ้า น้ันมีไมมาก สวนมากจะเปนการอบแหงที่ใชเตาอบไฟฟา และตากแบบ

ธรรมชาติซึ่งตองใชเวลานานและมีปญหาเรื่องความสะอาด และเน้ือสัมผัสมีความไมสม่ําเสมอ แตยัง

พอทราบถึงขอมูลที่นํามาประกอบในงานวิจัยน้ีคือ อุณหภูมิอบแหงกลวยที่หั่นแลวในชวง 50–70 

องศาเซลเซียส และความช้ืนสุดทายของวัสดุ ระดับความสุกของกลวย มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ดังน้ันงานวิจัยจึงศึกษาการกระบวนการอบแหงผงกลวยนํ้าวาที่มีผลตอคุณภาพดาน สี กลิ่น การ

ละลายนํ้าของผงกลวยนํ้าวาที่ผลิตได โดยใชเครื่องอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอิน

ฟาเรดเพื่อลดระยะเวลาในการอบแหง โดยใชเครื่องอบแหงแบบถาด เพื่อพัฒนาการอบแหงที่กลุม

ชาวบานยังมีปญหาและตองการปรบัปรุงการผลติวิธีด้ังเดิมใหดีข้ึน รวมทั้งเปนการเพิ่มศักยภาพในการ

แขงขันมากข้ึน สวนการนําพลังงานแสงอาทิตยเขามาใชในการอบแหงอยางเหมาะสม จะสามารถชวย

ลดตนทุนในการใชไฟฟาและกาซหุงตมได 

 จากการศึกษารายงานทางวิชาการแสดงใหเห็นวา มีการผลิตผงกลวยแตยังไมแพรหลาย ซึ่ง

มีรูปแบบการผลิตแตกตางกันออกไป แตยังไมพบงานวิจัยที่ผลิตผงกลวยเพื่อนําไปทดแทนครีมเทียม

หรือเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด  ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษาพัฒนากระบวนการแปรรูปกลวยนํ้าวา ในกระบวนการผลิตผงกลวยนํ้าวา

เพื่อทดแทนครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ ใน

กระบวนการอบแหง โดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด เพื่อใหได

ผลิตภัณฑผงกลวยนํ้าวาที่มีความแหงสม่ําเสมอ คงไวซึ่ง สี กลิ่น คุณคาทางโภชนาการ 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑและปรับปรุงกระบวนการแปรรูปผงกลวยนํ้าวา 

เพื่อเปนทางเลือกใหมใหผูบริโภคโดยนํากลวยนํ้าวาดิบมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑกลวยผงเพื่อทดแทน

ครีมเทียมที่ใชเติมในเครื่องด่ืมประเภท กาแฟ หรือเครื่องด่ืมสําเร็จรูปประเภทตางๆ โดยมีการพัฒนา

กระบวนการอบแหงในการผลิตผงกลวยนํ้าวาโดยใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอิน

ฟาเรด โดยมีหัวขอดําเนินการศึกษาดังน้ี 

 

3.1  เครื่องมือ/อุปกรณในการวิจัย 

 

 3.1.1 เครื่องมือเก็บขอมูล 

  1) กลวยนํ้าวาสายพันธมะลิออง  เมื่อแบงตาม PCI คือกลวยที่มีการสุกระยะที่ 3 คือเริ่ม

เปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึนแตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง  

  2) เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับอินฟราเรดคลื่นยาว 

  3) ถาดสแตนเลสสําหรับอบแหง 

  4) เครื่องช่ังนํ้าหนัก OHAUS  (ความละเอียด 0.01g) 

  5) นาฬิกาจับเวลา (ความละเอียด 0.01 วินาที) 

  6) เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูมิ (Data logger) ย่ีหอ Agilent  รุน 34972A 

  7) ไพรานอมิเตอร สําหรับวัดรังสีอาทิตยรวม 

  8) เครื่องอบลมรอนไฟฟา 

  9) เครื่องวัดสี Hunter lab รุน Mini Scan Plus รุน Colorimeter color c/2*  

10) กระปองอะลูมเินียม 5 กระปอง 

 3.1.2 อุปกรณสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

  1) สแตนเลสแผน 

  2) ปลั๊กไฟ 

    3) เหลก็กลองขนาด 1x1 น้ิว 

    4) มือจับประตู 

    5) อุปกรณในการหรี่ไฟฟา 

    6) พัดลมคอมพิวเตอร 12 V 
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    7) แผนโพลีคารบอเนตชนิดโปรงแสง 

   8) เซลลแสงอาทิตย ขนาด 40 W 

   9) สังกะสีแผนเรียบ 

   10) ฉนวนกันความรอน 10 มิลลเิมตร 

 

3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย  

 

 โดยแบงเปน 4 ข้ันตอน คือ 1) ข้ันตอนการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 2) ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรด 3) ข้ันตอนการผลิตกลวยผงอบแหง และ 4) การศึกษาคุณภาพและการทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสของผงกลวยที่ได 

 3.2.1  ออกแบบสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดสาํหรับ

อบแหง 

  3.2.1.2 เงื่อนไขการออกแบบเครื่องอบแหง 

3.2.1.2.1 กําหนดเงือ่นไขเริ่มตนในการอออกแบบ 

1) ปริมาณผลิตภัณฑอบแหง 1 กิโลกรมั 

2) ความช้ืนเริ่มตนของกลวยประมาณ  166 % w.b 

3) ความช้ืนสุดทายประมาณ 4 % w.b  

4) หั่นกลวยใหมีขนาดความหนา ประมาณ 3 มม. ซึ่งมวลประมาณ 5 กรัม 

5) ความเขมรังสีอาทิตยมาตรฐาน 1,000  W/m2 (กระทรวงพลงังาน, 

2556) 

6) ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีเทากับ 30% (Maiti et al., 2011) 

7) การอบแหงเปนแบบช้ันบาง 

3.2.1.2.2 การคํานวณขนาดของหองอบแหง 

1) กลวยมีขนาด 3.14x0.03x0.03 = 0.0028 ตารางเมตร เทากันทุกช้ิน 

2) ลักษณะของช้ินกลวยเปนแบบช้ินบาง 

3) มวลของช้ินกลวยเทากันทกุช้ิน คือ 0.005 กิโลกรัม 

จํานวนช้ินกลวย จะสามารถคํานวณจาก 

จํานวนช้ินกลวย =   มวลของกลวยทั้งหมดที่ตองการอบแหง

มวลของกลวยจํานวน  ช้ิน
 



26 

 

     
1

0.005
  

ดังน้ันจํานวนช้ินของกลวยในการทดลอง สามารถทดลองจํานวน  200 ช้ิน 

เราสามารถหาพื้นที่ของถาดอบแหงไดจาก 

ขนาดของถาดอบแหง  = จํานวนช้ินกลวยที่ใชในการทดลอง x พื้นที่ของกลวยจํานวนหน่ึงช้ิน 

=  200x0.0028 = 0.28       ตารางเมตร 

  เน่ืองจากวาในการอบแหงควรพิจารณาการวางช้ินกลวยไมใหชิดกันจนเกินไปเน่ืองจาก

ตองการใหอากาศรอนสัมผัสกับผิวช้ินกลวยใหมากที่สุด ดังน้ันพื้นที่ของถาดอบแหงจึงควรมีขนาดที่

มากกวาที่คํานวณได จึงเลือกขนาดพื้นที่ถาดอบแหง เทากับ 0.32 ตารางเมตร โดยกําหนดใหถาดมี

ความกวาง 0.4 เมตร ยาว 0.8 เมตร  เมื่อทราบพื้นที่ของถาดอบแหงแลว เราสามารถกําหนดใหขนาด

หองอบแหงได โดยกําหนดใหมีขนาดกวาง 0.6 เมตร ยาว 0. 75 เมตร สูง 0.5 เมตร 

3.2.1.2.3 การคํานวณอัตราการไหลของอากาศ 

  โดยถาตองการอบแหงกลวยจํานวน 1 กิโลกรมั จากความช้ืนเริ่มตน 166 

เปอรเซ็นต w.b จนกระทัง่เหลอืความช้ืนสุดทายประมาณ 4 เปอรเซ็นต w.b. สามารถคํานวณหามวล

ของกลวยไดจากสมการ 

  
  

w
w dM
w


  

โดยแทนคา wM 1.66,w 1kg  จะได 

   1.66 (1 d) / d   

   d 0.376 kg  
ดังน้ัน มวลแหงของช้ินกลวย (d) เทากบั 0.376 kg และถาตองการความช้ืนสุดทาย 4% w.b. จะ

สามารถหามวลสุดทายของช้ินกลวยอบแหงไดโดยแทน wM 0.04, d 0.376kg   จะได 

  
 

w 0.3760.04
w


  

   w 0.391 kg  
ดังน้ันมวลสุดทายของกลวย(w) เทากบั 0.391 กิโลกรมั 

ซึ่งจะตองระเหยนํ้าออกทั้งหมด  1-0.391= 0.609 กิโลกรัม 

น่ันคือ ถาตองการอบแหงกลวยจํานวน 1 กิโลกรัม จากความช้ืนเริ่มตน 166เปอรเซ็นต w.b. 

จนกระทั่งเหลือความช้ืน 4 เปอรเซ็นต w.b. จะตองระเหยนํ้าออก 0.609 กิโลกรัม สมมุติใหอากาศ

อบแหงมีอุณหภูมิ 60 ºC และอากาศที่ออกจากตูอบแหง 40 ºC จะสามารถคํานวณหาอัตราการไหล

ไดจากสมการสมดุลพลังงาน 

    a p mix 0 w fgm c (T T ) m h   
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โดยที่    am  คือ มวลอากาศแหง , kg 

pc   คือ คาความรอนจําเพาะของอากาศ, kJ/kg-K 

mixT คือ อุณหภูมิกอนเขาตูอบแหง,  ºC 

0T  คือ อุณหภูมิหลังเขาตูอบแหง,  ºC 

wm คือ มวลนํ้าหรือปรมิาณนํ้าที่ระเหย, kg 

fgh คือ ความรอนแฝงของการระเหยของนํ้า ซึง่เทากับ 2,400 kJ/kg 

w fg
a

p mix 0

m h
m

c (T T )



 

a
0.609 2,400m
1 (60 40)




 
 

ดังน้ันมวลอากาศเทากบั 73.08 กิโลกรมั 

ถาตองการอบแหงใหเสร็จภายใน 2 ช่ัวโมง จะสามารถคํานวณอัตราการไหลได ดังน้ี 

a
73.08m 0.0203 kg
1 3600

 


  

ดังน้ันพลงังานความรอนที่ใชในตูอบแหง เทากบั 
0.609Q 2,400 0.406 kJ / kg 0.406 kW

1 3,600
   


 

3.2.1.2.4 การคํานวณพื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตย 

 กําหนดใหความเร็วลมภายในตัวรบัรงัสีอาทิตยเทากับ 0.06 m/s และตัวรับรังสีอาทิตย

เทากับ 1x10.15 ตารางเมตร สามารถหาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศไดดังตอไปน้ี 

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

สมมุติให ตัวเก็บรังสีมีคาประสทิธิภาพ 
c

 =0.30 จะได 

p out in
c

c t

mc (T T )
A

G





 

แทนคาจะได 2
c 2

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

   
   

ดังน้ันจะใชพื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตยเทากบั 1.1 ตารางเมตร เมื่อนําพื้นที่ของตัวรบัรงัสีอาทิตยซึ่งมี

ความกวาง 1 เมตร มาคํานวณความยาวของหองอบแหงจะไดเทากับ 1.1 เมตร 

3.2.1.5 ตัวใหความรอนอินฟราเรด (heater Infrared) 

ในการวิจัยน้ีมีการติดต้ังหลอดรังสีอินฟราเรด จํานวน 2 หลอด หลอดละ 500 วัตต โดยมีฮีต

เตอรอยูบริเวณดานขางของเครื่องอบแหงและมีเครื่องมือควบคุมอุณหภูมิ (temperature control) 
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อยูดานลางของเครื่องอบแหง แสดงลักษณะโครงสรางเครื่องอบแหงรังสีอินฟราเรดรวมกับพลังงาน

แสงอาทิตยในงานวิจัย ดังภาพที่ 3.1 

  

 
 

 ภาพท่ี 3.1 ลักษณะเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด 

 

 3.2.1.6 การออกแบบลักษณะโครงสรางของตัวรับรังสีอาทิตย แผงรับพลังแสงอาทิตย

ประมาณ 0.78 ตารางเมตร เปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ทําหนาที่แปลงพลังงานรังสีอาทิตยให

อยูในรูปพลังงานความรอน ถูกออกแบบมาเพื่อใหใชงานที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิแวดลอม ซึ่งตัวเก็บ

รังสีอาทิตยจะทําหนาที่รับรังสีอาทิตยรวม (total radiation) ที่ตกกระทบชุดแผงรับพลังงานความ

รอนจากแสงอาทิตยน้ีไดทําการออกแบบโดยใชแผนสังกะสีชนิดแผนเรียบทาดวยสีดําดานเปนตัวดูด

ซับรังสีอาทิตยและดานบนมีกระจกแผนโพลีคารบอเนตชนิดโปรงแสงปดทับ 

  

 3.2.2 ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอิน

ฟาเรด 

   3.2.2.1 ในการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงจะใชทําการอบแหงกลวยนํ้าหวา

ดิบ PCI 3 ปริมาณ 400 กรัม ซึ่งมีความช้ืนเริ่มตนประมาณ 166% w.b ทําการอบแหงจนเหลือ

ความช้ืนสุดทายประมาณ 4 % w.b ขณะอบแหงบันทึกคามวลที่เปลี่ยนแปลงทุกๆ  5 นาที ของการ

อบแหง  
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     3.2.2.2 วัดอัตราการใชพลังงานในการอบแหงโดยใชเครือ่ง Power factor (ย่ีหอ Fluke 

รุน 1735) 

              3.2.2.3 วัดอุณหภูมิภายในตูอบแหงโดยใช Thermocouple type K ซึ่งตอกบั Data 

recorder  

  

   3.2.2.4 วัดความเขมของรังสีดวงอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนระนาบตัวเก็บรังสี โดยใช

ไพรานอมิเตอร (Pyranometer) 

      3.2.2.5 หาอัตราการอบแหงโดยนําขอมลูการเปลี่ยนแปลงของมวลระหวางการอบแหง

มาคํานวณหาอัตราการอบแหง ตามสมการที่ 2.7 

 3.2.3 ขั้นตอนการการผลิตผงกลวยน้ําวา 

1) นํากลวยนํ้าวาที่ระยะความสกุ PCI 3 คือเริม่เปลี่ยนสีจากเขียวออกเหลืองมากข้ึน

แตยังมีสเีขียวมากกวาสเีหลือง  มาลางทําวามสะอาดสิง่สกปรกออก แลวหั่นเปนแวนโดยใชเครื่องหั่น 

แลวลวกที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 1- 2 นาที      

2) แลวนําออกมาแชในนํ้าเย็นอุณหภูมิ  2 - 4 °C เปนเวลา 30 วินาที เพื่อเปนการ 

รักษาสีของกลวยและปลอกเปลือกและหั่นเปนแวน 

   3) นําแวนกลวยนํ้าวาที่หั่นเปนแวนจัดเรียงใสถาดเพื่อรอเขาเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด   

   4) ทําการอบแหง ที่อุณหภูมิ 55  65 และ 70 °C จากน้ันนํากลวยที่ผานการอบแหง

ในแตละเงื่อนไขมาบด ดวยเครื่องบดละเอียด (ultra centrifugal mill) และนําผงกลวยที่ไดมารอน

ผานตะแกรงขนาด 100 เมช เพื่อแยกขนาดผงกลวยนํ้าวา 

      5) นํากลวยผงที่ไดบรรจุลงในถุงโพลีเอทธีลีนชนิดหนา เก็บในที่แหงเพื่อรักษา

คุณภาพระหวางรอกระบวนการทดสอบวัดคุณภาพดานอื่นๆ ตอไป 
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แผงผงัข้ันตอนการเตรียมผลิตภัณฑผงกลวย 

 

 ประกอบดวยข้ันตอนการดําเนินงานดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลวยนํ้าวาลางทําความสะอาด 

แลวลวกที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1- 2 นาท ี

 

หั่นเปนแวน 

นําไปเขาเครื่องอบแหงที่อุณหภูมิ 55 

65 และ 70 องศาเซลเซียส 

นําผลิตภัณฑออกจากเครื่องอบแหง 

บดแหงดวยเครื่องบดละเอียด 

วิเคราะหดานคุณภาพ ทดสอบความชอบดานประสาท

สัมผัส 

เก็บผลิตภัณฑในถุง 
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ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบสําหรับการอบแหง 
 

              
 

(ก)                               (ข)                                              

 

          
(ค)                                (ง)                      

ภาพท่ี 3.2   วัตถุดิบ (ก) กลวยนํ้าวาลางสะอาด  (ข) ตมในนํ้าอุณหภูมิ 60 ºC   

      (ค) แชกลวยในนํ้าเย็น           (ง) หั่นเปนแวนขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 3.3 เครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟราเรด 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4 เครื่องช่ังนํ้าหนักแบบดิจิตอลความละเอียด 0.01 กรมั 

 

 

 

 

 

 

 

     

 ภาพท่ี 3.5  เครื่องวัดคาพลงังาน Power factor 
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ภาพท่ี 3.6  เครื่องบันทึกขอมูลอุณหภูม ิ(data logger) 

 

 
 

      ภาพท่ี 3.7  ไพรานอมิเตอร (Pyranometer) 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.8  ตูอบหาความช้ืนของผลิตภัณฑแบบลมรอน  
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ภาพท่ี 3.9  เครื่องหั่นกลวย 

 

3.3 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของผงกลวย 

 

1) การหาคาการละลาย 

วิธีการหาคาการละลายโดยอางอิงวิธีการของ Dubois et al. (1956) โดยเตรียมผงกลวย 

ประมาณ 0.2 g (w1) ทําเปนสารละลายผงกลวย 1% (w/v) นําไปแชในอางนํ้ารอนที่ควบคุมอุณหภูมิ 

โดยในการวิจัยน้ีจะทดลองที่อุณหภูมิที่ 60  และ 80 °C เปนเวลา 30 นาที จากน้ันปลอยใหสารละลาย

เย็นตัวลงและนําสารละลายเทลงในหลอดเหว่ียงขนาด 2 มิลลิลิตร ที่ทราบมวล จากน้ันนําไปเหว่ียงดวย

เครื่องเซนทริฟว  (microcentrifuge) ที่ระดับ 5000×g เปนเวลา 30 นาที จากน้ันดูดของเหลวตอนบน

ใสภาชนะที่ทราบมวลแลวนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง แลวนําไปช่ัง 

มวลที่ไดเปนสวนของผงกลวยที่ละลายนํ้าได (w2) จากน้ันนํามวลที่ไดไปคํานวณคาการละลายดังสมการ

ที่ 2.8 
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 (ก)        (ข) 

ภาพท่ี 3.10  การวัดคาการละลาย (ก) เครื่องเซนทริฟว (ข) อางนํ้ารอนที่ควบคุมอุณหภูม ิ

 

2) การวิเคราะหคาส ี

สีแสดงถึงคุณภาพของอาหารและผลิตผลทางการเกษตรโดยตรง ซึ่งสงผลตอคุณภาพการ

ยอมรับหรือไมยอมรับของผูบริโภค ถาสีของอาหารหรือผลิตผลทางการเกษตรผิดปกติผูบริโภคสวนใหญ

จะไมยอมรับและอาจจะไมคํานึงถึงคุณภาพดานอื่นตอไปเชน กลิ่น รสชาติ หรือเน้ือสัมผัส สีมีบทบาทที่

สําคัญตออาหารทั้งในรูปของสด และแปรรูปใชเปนตัวบงช้ีคุณภาพของผลิตภัณฑ เชนบอกความออน แก 

บอกการเสื่อมคุณภาพเน่ืองจากจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงสีของอาหารระหวางการอบแหงเปนผลจาก

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของแคโรทีนอยดและคลอโรฟลล เกิดจากความรอนและปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ระหวางการอบแหง โดยทั่วไปการอบแหงที่ใชเวลานานกวาและอุณหภูมิสูงกวาจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงมากกวาปฏิกิรยิาออกซิเดชัน และปฏิกิริยาจากเอนไซมที่หลงเหลืออยูในอาหารทําใหเกิดสี

นํ้าตาลระหวางการเก็บรักษา การอบแหงที่ดีควรรักษาใหสีของอาหารที่ไดหลังการอบแหงมีลักษณะ

ใกลเคียงกับสีของอาหารกอนการอบแหงใหมากที่สุด การอบแหงดวยวิธีการตางกันจะสงผลตอสีของ

ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน (วิไล, 2546) 

ในการวิจัยน้ีศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผงกลวยหลังการอบแหงโดยใชเครื่องวัดสี Hunter lab 

รุน Mini Scan XE-Plus เปนการวัดในระบบ CIE โดยมีคาแสดงคา L หมายถึงคาความสวาง ( 0-100  

หมายถึง สีมืด - สวาง) a แสดงความเปนสีแดงหรือเขียว (คา+ หมายถึงสีแดง คา– หมายถึงสีเขียว) และ 

b (คา+ หมายถึงสีเหลือง คา– หมายถึงสีนํ้าเงิน) ซึ่งสามารถหาไดจากสมการที่ 2.9  
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3.4 การประเมินทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 

 

ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ  (Hedonic  scaling  test) เปนวิธีการที่ใชในการทดสอบการ

ยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ บอกความชอบ และไมชอบ ออกมาเปนสเกลความชอบ  โดยเสนอ

ตัวอยางใหผูทดสอบทีละ 1 ตัวอยาง ในสเกลความชอบอาจจะมีการใชคําตาง ๆ เชน  ดีเลิศ  

(excellent)  ดี (very  good)  ดี  (good)  หรือไมดี  (poor) เปนตน  สเกลที่ใชอาจเปน 5  หรือ 7 

แตสเกลความชอบที่นิยมใชกันอยางกวางขวางคือ สเกลความชอบ 9 คะแนน  (nine-point  

hedonic scale)  ในการศึกษาน้ีใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยผูทดสอบผานการอบรมดานการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสจากผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011) ใชแบบ

ประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) โดยเปนวิธีการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ โดย

วิธี Hedonic scaling 9-point  จากน้ันประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น 

รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม  นําขอมูลที่ไดไปทําการวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of Variances, ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย Duncan’s new 

multiple range test 
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บทที่ 4  

ผลการวิจัย 

 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่ปรับปรุงวิธีการในการผลิตผงกลวยเพื่อนํามาทดแทนครีมเทียม

หรือเปนผลิตภัณฑชงเพื่อด่ืม โดยผลการวิจัย มีการออกแบบ สรางเครื่อง หาประสิทธิภาพเครื่องอบ

แหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด  หาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแหงกลวย

ดิบเพื่อนําไปผลิตเปนผงกลวย  ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑรวมทั้งทดสอบดาน

ประสาทสัมผัส โดยผลการวิจัยแบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 

 

4.1 ผลการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดสาํหรับ

อบแหงกลวย 

 

 จากเงื่อนไขการออกแบบเครือ่งอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกับรงัสอีินฟาเรดแบบอุโมงค

ลมสําหรับอบแหงกลวย โดยการออกแบบคํานึงถึงปรมิาณความรอนที่ใชระเหยนํ้าออกจากกลวย ทํา

ใหไดผลการออกแบบดังน้ี 

4.1.1 ในการออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดประกอบดวย

การกําหนดขนาดความจุของหองอบแหง ซึ่งงานวิจัยน้ีไดออกแบบเพื่อใหมีขนาดของหองอบแหง

ผลิตภัณฑประมาณ 0.75 x 0.65 เมตร  ตูอบแหงออกแบบสรางใหสามารถอบผลิตภัณฑได ครั้งละ

ประมาณ 1 กิโลกรัม ซึ่งภายในตูอบแหงน้ันมีถาดวางผลิตภัณฑจํานวน  4  ถาด ลักษณะตูอบเปน

แบบช้ันบางมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผาและตูอบแหงเปนสแตนเลส โดยดานบนของตูอบแหงติดต้ัง

หลอดรังสีอินฟราเรดจํานวน 2 หลอด หลอดละ 500 วัตต ในสวนของพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยใชแผงรับแสงอาทิตยมีขนาด 0.78 ตารางเมตร ปดดวยกระจกแผนเรียบดานบนหนา 5 

มิลลิเมตร ดานในทาสีดําดาน ติดต้ังหันไปทางทิศใตเอียงทํามุมกับแนวระดับ 16 องศา พลังงานความ

รอนสามารถผานไดเพื่อเพิ่มอุณหภูมิใหกับตูอบแหงโดยตรง ดานหนาประตูอบมีประตูสําหรับนํา

ผลิตภัณฑเขาและออก ดานหลังของเครื่องอบแหงมีพัดลมระบายความช้ืนเพื่อใหความช้ืนที่อยูภายใน

ตูอบแหงไดระบายออกสูภายนอกโดยใชพลังงานจากแผงโซลาเซลล  รอบๆ ตูอบมีการหุมฉนวนกัน

ความรอนปองกันความรอนภายในตูอบแหงระบายออก  

4.1.2 การออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด ขนาดโดยเฉลี่ย

ของช้ินกลวยที่ใชในการอบมีมวลโดยเฉลี่ยช้ินละ 5 กรัม ในการอบแหงกลวยมีมวลรวม 1 กิโลกรัม 

โดยกลวยมีจํานวน 200 ช้ิน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.20 เซ็นติเมตร ความหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร 
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เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรดที่สรางข้ึนแสดงดังภาพที่ 4.1- 4.2 ซึ่ง

ประกอบดวย หลอดรังสีอินฟราเรดไกล ขนาด 500 วัตต จํานวน 2 หลอด (หมายเลข 2) ติดต้ังไวที่

ดานบนของเครื่องอบแหง โดยควบคุมอุณหภูมิอากาศกลางหองอบแหง ดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ

(หมายเลข 9)  และใชเทอรโมคัปเปลชนิด K  เปนตัววัดอุณหภูมิ ทั้งน้ีดานขางของหองอบแหงติดต้ัง

พัดลมระบายอากาศโดยใชพลังงานจากแผงโซลาเซลล (หมายเลข 5) เพื่อระบายความช้ืนออกจาก

หองอบแหง โดยในการวัดปริมาณไฟฟาที่ใชในการอบแหงถูกวัดดวยเครื่องวัดพลังงาน  และคาความ

เขมรังสีอาทิตยวัดดวยเครื่องไพรานอมิเตอร ภาพที่ 4.1-4.2 แสดงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรดที่สรางข้ึน 

       

   
 

  ภาพท่ี 4.1  ดานขางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรงัสีอินฟาเรด 

 

                 
 

  ภาพท่ี 4.2  ดานหนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรงัสีอินฟาเรด 
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 ภาพท่ี 4.3  สวนประกอบของเครื่องอบแหงพลงังานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟาเรด 

(1) หองอบแหง   (4) ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ (7) ประตูหองอบแหง 

(2) หลอดรังสีอินฟราเรด  (5) พัดลมระบายอากาศ  (8) ชองทางลม 

(3) ฮีตเตอร   (6) แผนกระจกปดตัวเกบ็รงัสีอาทิตย (9) เครื่องควบคุมอุณหภูม ิ

 

4.2  หาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด  

  

  ในการทดลองหาประสิทธิภาพรวมของเครื่องอบแหง โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพเชิง

ความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย คาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะและอัตราในการอบแหง ดังน้ี 

4.2.1 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเกบ็รงัสอีาทิตยตลอดระยะการอบแหงโดย

ทําการวัดอุณหภูมิที่อากาศทางเขา (Tin) และทางออก (TOut) ตัวเก็บรังสีอาทิตย อุณหภูมิแวดลอม 

(TEn) และความเขมรังสีอาทิตย (Gt) โดยทําการทดลองและเก็บขอมูลตลอดระยะเวลาในการอบแหง

ดวยเครื่องอบแหงอินฟราเรดรวมกับพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งไดผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 4.4-

4.6   
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ภาพท่ี 4.4  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหง 

               กลวยที่ 55 ºC โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 

 
ภาพท่ี 4.5  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหง 

               กลวยที่ 65 ºC โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 
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ภาพท่ี 4.6  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหง 

               กลวยที่ 70 ºC โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 

 

จากภาพที่ 4.4 4.5 และ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บ

รังสีอาทิตย ในระหวางการอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรดที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ซึ่งพบวาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย (%Eff) อยู

ในชวง 23-31 % โดยตัวเก็บรังสีอาทิตยที่อบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC มีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูง

ที่สุด รองลงมาคือ 55 และ70 ºC ตามลําดับ ทั้งน้ีประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสี

อาทิตย ตลอดระยะเวลาการอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสี

อินฟราเรดที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC แสดงดังตารางที่ 4.1 ซึ่งพบวา เมื่อความเขมรังสีอาทิตย

เพิ่มข้ึนมีแนวโนมวาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยจะเพิ่มข้ึนดวย แตอาจจะมีบางก็กรณีที่มี

ความเขมแสงที่สูงแตทําใหประสิทธิภาพของความตัวเก็บรังสีอาทิตยตํ่า อาจจะเน่ืองจาก สภาพ

อากาศมีความช้ืนสัมพัทธตํ่าทําใหคาความแตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออก (TOut- TIn) มีคา

สูง ในขณะที่ความเขมรังสีแสงอาทิตยมีคานอย สงผลใหประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยมีคามาก 

 

ตารางท่ี 4.1 คาความแตกตางอุณหภูมิทางเขาและทางออก (TOut- TIn) ตัวเก็บรังสีอาทิตย ความเขม

รังสีอาทิตย (Gt) และประสิทธิภาพของแผงรบัรงัสีอาทิตย ( c ) เฉลี่ย ของชวงเวลาในการอบแหง 
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อุณหภูมิ  

(˚C) 

เวลาในการ

อบแหง 

(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 

   

 จากตารางพบวา คาความแตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออก (TOut- TIn) แผงรับรังสี

อาทิตย ในแตละวันการทดลองมีคาใกลเคียงกัน สงผลใหประสิทธิภาพมีคาใกลเคียงกันดวย เมื่อ

อบแหงกลวยที่อุณหภูมิ 65 ºC เครื่องอบแหงมีประสิทธิภาพเฉลี่ยมากที่สุด 31.47 % ซึ่งอาจจะมี

สาเหตุมาจากคาความเขมแสงในวันดังกลาวมีคาสูง  

 4.2.2 การศึกษาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงโดยใชความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ โดยใช

ขอมูลจากพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานไฟฟาที่ใชในการอบแหง 

จากผลการการเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในระหวางการอบแหงกลวยเพื่อ

นําไปผลิตเปนผงกลวย ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด พบวาเมื่อ

อบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเทากับ 13.29 14.23 

และ 14.59 MJ/kg ตามลําดับ โดยกลวยที่อุณหภูมิที่ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

มากที่สุดคือ แตใชเวลาในการอบแหงนอยที ่คือ 50 นาที อาจจะเปนผลเน่ืองจากขณะที่มีการอบแหง

มีคาความเขมแสงอาทิตยที่คอนขางตํ่าดวยคือ 614.52  w/m2 ทําใหตองใชพลังงานจากหลอดรังสี

อินฟราเรดคอนขางสูง สวนเมื่ออบแหงกลวยที่อุณหภูมิ 55 และ 65 ºC ใชเวลาในการอบแหงตางกัน

คือ 20 นาที แตมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามคาความสิ้นเปลือง

พลังงานจําเพาะเฉลี่ยที่ไดจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟาเรด แสดงดังตาราง

ที่ 4.2 และกราฟที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.2 ความสิ้นเปลอืงพลังงานจําเพาะเฉลี่ย (SEC) ของเครือ่งอบแหงรวมรังสีอินฟราเรด

รวมกับพลงังานแสงอาทิตย 

อุณหภูม ิ เวลาใน

การ

อบแหง 

พลังงานความ

รอนเฉลี่ยจาก

ตัวเก็บรงัสี

อาทิตย  

พลังงานไฟฟา

ที่ใชในการ

อบแหง 

พลังงานที่

ใชฉลี่ย

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  การเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในเครื่องอบแหงในระหวาง 

     การอบแหงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางๆ  โดยทดลองเวลา 10.00-12.00 น. 

 

4.2.3 การหาอัตราการอบแหง ในการอบแหงกลวยดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรด โดยควบคุมอุณหภูมิหองอบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC โดยใหความช้ืน

สุดทายประมาณ 4 %มาตรฐานแหง ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงความช้ืนในแตละอุณหภูมิอบแหง ใหผล

ดังน้ี 
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จากตารางที่ 4.3  และภาพที่ 4.8  แสดงขอมูลกลวยที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิที่ 55 65 

และ 70 ºC พบวา อัตราสวนความช้ืนในชวงแรกๆ จะมีการลดลงอยางรวดเร็วเน่ืองจากรังสี

อินฟราเรดเกิดการเหน่ียวนําใหโมเลกุลของนํ้าภายในเน้ือกลวยจนเกิดการหมุนเน่ืองจากการ

เปลี่ยนแปลงข้ัวไฟฟาอยางรวดเร็ว ซึ่งมีผลทําใหเกิดการเสียดสีของโมเลกุลของนํ้าภายในโครงสราง

เซลลช้ันในของเน้ือกลวยเกิดเปนพลังงานอยางรวดเร็ว โดยในชวงแรก ๆ ความช้ืนของกลวยจะลดลง

อยางรวดเร็ว เน่ืองจากที่บริเวณผิวของกลวยยังมีความช้ืนอยูคอนขางมาก เมื่อระยะเวลาผานไปจะ

พบวาอัตราการอบแหงลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากความช้ืนและความอันไอระหวางวัสดุกับอากาศรอนมี

ความแตกตางกัน และในชวงสุดทายของการอบแหงจะเกิดการถายเทมวลสารนอยลง ทําใหมีการ

เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของวัสดุนอยลงจนกระทั่งกระบวนการอบแหงเขาสูคาบเวลาที่อัตราอบแหงลดลง

อยางสมบูรณ (ฤทธิชัย และคณะ, 2555) 

 

ตารางท่ี 4.3  อัตราสวนความช้ืนที่อบแหง ณ เวลาใดๆ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรดรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่ที่ 55 ºC 

  

เวลา  มวล  ความช้ืน  

อัตราสวนความช้ืน 

(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 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน

แสงอาทิตยรวมกบัรงัสอีินฟราเรดรวมกับ โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC  

 

ตารางท่ี 4.4  อัตราสวนความช้ืนที่อบแหง ณ เวลาใดๆ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC 

 

เวลา  มวล  ความช้ืน  

อัตราสวนความช้ืน 

(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 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงาน 

    แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรดรวมกบั โดยโดยอบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC  

 

ตารางท่ี 4.5  อัตราสวนความช้ืนที่อบแหง ณ เวลาใดๆ ดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

รังสีอินฟาเรด โดยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 70 ºC 

  

เวลา  มวล  ความช้ืน  

อัตราสวนความช้ืน 

(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 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครือ่งอบแหงพลงังาน 

    แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่อุณหภูม ิ70 ºC  

 

จากภาพ 4.11 เมื่อเปรียบเทียบอัตราความช้ืนเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน พบวาอุณหภูมิ

ในการอบแหงมีผลตอความช้ืน โดยในชวงแรกๆ ความช้ืนของกลวยจะลดลงอยางรวดเร็ว เน่ืองจากที่

บริเวณผิวของกลวยยังมีความช้ืนอยูคอนขางมาก เมื่อระยะเวลาผานไปจะพบวาอัตราการอบแหง

ลดลง นอกจากน้ีที่อุณหภูมิอบแหงที่สูงข้ึนจะใชระยะเวลาในการอบแหงตํ่า เน่ืองจากผลตางระหวาง

อุณหภูมิของตัวกลางในการอบแหงกับผลิตภัณฑที่สัมผัสอุณหภูมิ โดยจากผลการอบแหงที่อุณหภูมิ  

55 65 และ 70 ºC ใชระยเวลาในการอบแหงเทากับ 80 60 และ 50 นาที ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.11 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลวยระหวางการอบแหงดวยเครือ่งอบแหงพลงังาน  

     แสงอาทิตยรวมกบัรงัสีอินฟราเรดรวมกับ โดยโดยอบแหงที่อุณหภูมิ 55  65 และ70 ºC 

 

4.3 การอบแหงกลวยดิบเพ่ือนําไปผลิตเปนผงกลวย 

 

 1) ในข้ันตอนการทดลองอบแหงกลวยนํ้าวาที่ระยะความสุก PCI 3  มาลางทําวามสะอาดสิง่

สกปรกออก แลวหั่นเปนแวนโดยใชเครื่องหั่น แลวนําแวนกลวยนํ้าวาที่หั่นเปนแวนจัดเรียงใสถาดเพื่อ

รอเขาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด ทําการอบแหง โดยใชเครื่องควบคุม

อุณหภูมิภายในเตาอบใหได 55  65 และ 70 องศาเซลเซียส  

2) ในการทดลอง มีการบันทกึขอมลูของมวลเริ่มตน และมีการวัดมวลทีเ่ปลี่ยนไปทุก 10  20 

และ 30 นาที ข้ึนอยูกับปรมิาณของความช้ืนที่ลดลง 
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ภาพท่ี 4.12  การอบแหงกลวยในขณะภายในเตาอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกบัรงัสอีินฟราเรด 

 

3) เมื่อนํากลวยที่ผานการอบแหงในแตละเงื่อนไขมาบดดวยเครื่อง และนําผงกลวยที่ไดมา

รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช เพื่อแยกขนาดผงกลวยนํ้าวาและนําไปบรรจุลงในถุงโพลีเอทธีลีน

ชนิดหนา เก็บในที่แหงเพื่อรกัษาคุณภาพระหวางรอกระบวนการทดสอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  กลวยหลงัการอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 60 ºC 
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ภาพท่ี 4.14  การบดละเอียดกลวยหลังการอบแหง 

 

ภาพท่ี 4.15  การจัดเก็บกลวยหลังจากบดละเอียดเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ  

                                  55 65 และ 70 องศาเซลเซียส 

 

ภาพท่ี 4.16  ตัวอยางผลิตภัณฑจากการอบแหงกลวยเพื่อนําไปเติมในการแฟเพื่อทดแทนครมีเทียม 
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4.4 ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ 

 

4.4.1 ทดสอบการละลายนํ้าโดยใชผงกลวยเมื่อทดสอบการละลายที่อุณหภูมิ 60 และ 80 

องศาเซลเซียส เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 องศาเซลเซียส ไดผลดังภาพที่ 4.17  
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 ภาพท่ี 4.17  คาการละลายของผงกลวยเมื่ออบที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 องศาเซลเซียส 

 

จากภาพที่ 4.17 แสดงคาการละลาย (solubility) ของผงกลวยที่ผลิตไดดวยการอบแหงที่

อุณหภูมิตางๆ พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิกับผงกลวย สงผลใหคาการละลายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความรอน

สงผลใหพันธะของผงกลวยถูกทําลายและสั้นลงทําใหผงแปงละลายไดดีข้ึน โดยเมื่อเปรียบเทียบการ

ละลายของผงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางกัน ความสามารถในการละลายมีแนวโนมไปในทิศทาง

เดียวกันซึ่งพบวาเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65 OC ใหคาการละลายมากที่สุดประมาณ 94 เปอรเซ็นตที่

อุณหภูมิในการละลายที่ 80 OC และเมื่ออบแหงทีอุ่ณหภูมิ 70 OC ใหคาการละลายนอยที่สุดประมาณ 

76 เปอรเซ็นตที่อุณหภูมิในการละลายที่ 60 OC 

4.4.2 ทดสอบดานสีที่เปลี่ยนแปลงของกลวยอบแหง สีของกลวยอบแหงที่ผานกระบวนการ

อบแหงสามารถวัดไดโดยใชเครื่องวิเคราะหสีอาหารดวยเครื่องวัดคาสีรุน Miniscan  XE-Plus  เปน

การวัดในระบบ  CIE  แสดงคา  L (100-0  หมายถึง สวาง- มืด),  a (คา +  หมายถึง สีแดง  คา – 

หมายถึง สีเขียว)  และ  b  (คา + หมายถึง สีเหลือง  คา – หมายถึง สีนํ้าเงิน)  ทําการวัดโดยสุม
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ตัวอยางมาเงื่อนไขละ  3  ตัวอยาง ผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงสีของกลวยอบแหงที่สภาวะตางๆ 

แสดงในตารางที่  4.6 และภาพที่  4.15 

 

ตารางท่ี 4.6 ความเปลี่ยนแปลงของผงกลวยเมื่ออบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

รวมกับรังสีอินฟาเรด ที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 OC 

 

ตัวอยาง L* a* b*    E  
 

กลวยดิบกอนอบแหง 83.53±0.04 1.98±0.07 15.13±0.01 - 

กลวยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 55 OC 82.61±0.07 1.68±0.02 16.97±0.04 84.35 

กลวยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 65 OC 82.29±0.09 1.47±0.03 14.63±0.08 84.04 

กลวยอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 70 OC 79.17±0.05 1.44±0.02 14.39±0.09 83.18 

 

จากตารางที่ 4.6 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงสีของผงกลวยนํ้าวาเมื่อผานการอบแหงที่

อุณหภูมิที่แตกตางกันพบวา เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนคาความสวางของผงกลวยมีคาลดลง โดยความสวาง

ตํ่าสุดเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 70 ºC โดยมีคาความสวางเทากับ 79.17±0.05 คาความเปนสีแดงมีคา

ลดลงเชนเดียวกันโดยในการทดลองน้ีมีคาเฉลี่ยตํ่าที่สุดเทากับ 1.44±0.02  สวนคาความเปนสีเหลือง

มีคาเพิ่มข้ึนเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC และมีคาเพิ่มมากข้ึนเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65 และ 70 ºC 

ซึ่งอาจจะเปนผลเน่ืองจากระยะเวลาการอบแหง หรือตําแหนงการวางวัสดุในถาดอบแหง สวนคาการ

เปลี่ยนแปลงสีโดยรวมแลวเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนมีคาเปลี่ยนแปลง เทากับ  84.35  84.04 และ 83.18 

เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55  65 และ 70 OC ตามลําดับ 

 

4.5 ทดสอบดานประสาทสัมผัส  

 

        การประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory evaluation) มีบทบาทสําคัญมากในดานอาหารผู

ทดสอบชิมจํานวนหน่ึงจะถูกใชเพื่อทดสอบความพอใจหรือความชอบตอรสชาติของผลิตภัณฑซึ่ง

อาจจะใชเพื่อการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑจะเห็นไดวาการประเมินทางประสาทสัมผัส             

มีประโยชนอยางมาก ในการศึกษาน้ีใชผูทดสอบจํานวน 30 คน โดยผูทดสอบผานการอบรมดาน           

การประเมินทางประสาทสัมผัสจากผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบตามงานวิจัยของ Lim (2011)             
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ใชแบบประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) ดังแสดงในภาคผนวก คะแนนผลการประเมิน

เมื่อนําผงกลวยไปชงเพื่อทดแทนครีมเทียมแสดงในตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี  4.7 คุณภาพของผงกลวยเมื่อนําไปผสมในกาแฟเพื่อทดแทนครมีเทียมทีผ่านการทดสอบ

ทางประสาทรปูสมัผสัโดยการทดสอบแบบใหคะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) 

 

เงื่อนไขการทดลอง ส ี กลิ่น รสชาติ เน้ือสมัผสั การยอมรับ

โดยรวม 

กลวยอบแหงที่ 55 OC 7.18ab 7.10ab 6.81bc 6.77bc 6.97bc 

กลวยอบแหงที่ 65 OC  7.92ab 8.90a 8.18a 7.20b     8.05a 

กลวยอบแหงที่ 70 OC 7.10ab 6.75bc 6.50ab 6.23c 6.65bc 

 

จากขอมูลในตารางที่  4.7  ผูทดสอบใหคะแนนคุณภาพของผงกลวยเมื่อนําไปผสมในกาแฟ 

ในดานการยอมรับโดยรวมสูงสุดสําหรับผงกลวยที่อบแหงที่อุณหภูมิ 65 ºC ในเกณฑการยอมรับที่ดี

มาก (คะแนน 8.05) ผงกลวยที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 ºC ไดรับการยอมรับเพียงเล็กนอย 

(คะแนน 6.65) ในขณะที่ผงกลวยที่อบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC ไดรับการยอมรับปานกลาง (คะแนน 

6.97) นอกจากน้ียังมีจุดดอยคือ ดานเน้ือสัมผัส  มีคะแนนการยอมรับยังนอย เน่ืองจากผงกลวยยังไม

สามารถละลายในนํ้าไดทั้งหมด 100 เปอรเซ็นต และในการผสมกับกาแฟตองใชระยะเวลาคอนขาง

นานเพื่อใหผงกลวยละลายไปกบักาแฟ สวนจุดเดนจะเปนเรื่องของรสชาติเน่ืองจากมีลักษณะคลายยัง 

มัน  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 

 จากผลการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด

สําหรับอบแหงกลวยนํ้าวาเพื่อนําไปผลิตเปนผงกลวยนํ้าวาใหไดผลิตภัณฑใหมที่คงอยูของสี กลิ่น รส 

ของกลวยที่ดีในการนําไปปรุงแตงทดแทนครีมเทียมสําหรับผูบริโภคเครื่องด่ืม ประเภท ชา กาแฟ ที่รัก

สุขภาพ สามารถสรุปผลการทดลองไดดังน้ี 

  1. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด มีขนาดความกวาง 0.65 เมตร 

ยาว 0.75 เมตร สูง 2 เมตร ตัวเก็บรังสีดวงอาทิตย มีรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา มีพื้นที่เทากับ 1.1 ตาราง

เมตร โดยวาวทํามุม 16 องศากับแนวระดับ เพื่อใหรับรังสีอาทิตยไดตลอดทั้งวัน ดานบนตัวเก็บรังสี

อาทิตยปดดวยแผนโพลีคารบอเนตหนา 0.005 เมตร โดยดานบนของหองอบแหงมีหลอดรังสี

อินฟราเรดจํานวน 1000 วัตต โดยดานหลังติดต้ังพัดลมคอมพิวเตอรขนาด โดยอาศัยแหลงจายจาก

เซลลแสงอาทิตย ผนังหองอบแหงบุดวยฉนวนยางดําหนา 0.01 เมตร เพื่อปองกันการสูญเสียความ

รอน ดานในตัวเก็บรังสีอาทิตยและแผนรับรังสีดวงอาทิตยทาดวยสีดําดาน เพื่อเพิ่มความสามารถใน

การดูดกลืนรังสีอาทิตยใหไดมากข้ึน  การพาความรอนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยไปยังหองอบแหงจะเปน

การพาความรอนแบบธรรมชาติ   

 2. การหาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรดซึ่งพิจารณา

จาก 1)ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย (η ) เฉลี่ยเทากับ 31.47 % โดยมีคาความ

แตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 11.19  ºC 2) ความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในระหวางการอบแหงกลวยเพื่อนําไปผลิตเปนผงกลวยนํ้าวา พบวาเมื่อ

อบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเทากับ 12.42 10.76 

และ 9.16 MJ/kg ตามลําดับ โดยกลวยที่อุณหภูมิที่ 70 ºC ใหคาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมาก

ที่สุดแตใชเวลาในการอบแหงนอยที่ คือ 50 นาที และ 3) การหาอัตราการอบแหง ในการอบแหง

กลวยนํ้าวาดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทติยรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 

และ 70 ºC และใหความช้ืนสุดทายประมาณ 4 % w.b. พบวาอุณหภูมิในการอบแหงมีผลตอ

ความช้ืน โดยในชวงแรกๆ ความช้ืนของกลวยจะลดลงอยางรวดเร็ว เน่ืองจากที่บริเวณผิวของกลวยยัง

มีความช้ืนอยูคอนขางมาก เมื่อระยะเวลาผานไปจะพบวาอัตราการอบแหงลดลง นอกจากน้ีที่อุณหภูมิ

อบแหงที่สูงข้ึนจะใชระยะเวลาในการอบแหงตํ่า เน่ืองจากผลตางระหวางอุณหภูมิของตัวกลางในการ
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อบแหงกับผลิตภัณฑที่สัมผัสอุณหภูมิ โดยจากผลการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 ºC ใช

ระยะเวลาในการอบแหงเทากับ 80 60 และ 50 นาที ตามลําดับ 

3. หาคาการละลายของผงกลวยที่ผานการอบแหงที่อณุหภูมิ ตางๆ พบวาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

สงผลใหคาการละลายเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความรอนสงผลใหพันธะของผงกลวยถูกทําลายและสั้นลงทํา

ใหผงแปงละลายไดดีข้ึน โดยเมื่อเปรียบเทียบการละลายของผงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางกัน 

ความสามารถในการละลายมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันซึ่งพบวาเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 65 OC ที่

อุณหภูมิในการละลายที่ 80 OC ใหคาการละลายมากที่สุดประมาณ 94.68%  และเมื่ออบแหงที่

อุณหภูมิ 70 OC ใหคาการละลายนอยที่สุดประมาณ 76 เปอรเซ็นตที่อุณหภูมิในการละลายที่ 60 OC 

4. จากการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิพบวาคาการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมมีคานอยมากเมื่อ 

เปรียบเทียบกับกลวยดิบที่ยังไมอบแหง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนมีคาเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมเทากับ 84.91 

84.35 84.04 และ 83.18 เมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 65 และ 70 OC ตามลําดับ 

5. การทดสอบทางประสาทสัมผัสจากแบบประเมิน ใหผลคะแนนสําหรับกลวยผงเมื่ออบแหง

ที่อุณหภูมิ 65 ºC เมื่อนําไปเติมในกาแฟเพื่อทดแทนครีมเทียมไดรับการยอมที่ดี (คะแนน 7.93) 

ในขณะที่กลวยผงเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 70 ºC รับเพียงเล็กนอย (คะแนน 5.35) และในขณะที่กลวย

ผงเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 55 ºC ไดรับการยอมรับปานกลาง (คะแนน 6.77) 

 

5.2  อภิปรายผล 

  

   1. เน่ืองจากเครื่องอบแหงที่สรางข้ึนในแตละช้ันของถาดอบแหงไดรับความรอนที่ไมเทากัน

เน่ืองจากหลอดรงัสอีินฟราเรดติดต้ัง ณ ตําแหนงดานบน ทําใหการระเหยออกของนํ้าในวัสดุไมเทากัน

สงผลใหผลผลิตที่ไดมีความช้ืนและสีไมสม่ําเสมอ ดังน้ันหากมีการติดต้ังเครื่องเปาลมภายในอาจจะทํา

ใหประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด และคุณภาพดานอื่นๆ 

ของผลิตภัณฑดีข้ึนดวย 

  2. จากการศึกษาประสิทธิภาพเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด

พบวาประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทติยมีคาคอนขางตํ่า อาจมีผลมาจากตัวเก็บรงัสีอาทิตยมีการดูดกลืน

รังสีอาทิตยนอย สงผลใหมีคาการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่สูงเน่ืองจากใชพลังงานไฟฟาเปนสวน

ใหญของพลังงานทั้งหมดในการอบแหง 

 3. จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของผงกลวยที่ไดจากการอบแหงที่อุณหภูมิตาๆ พบวา

คาการละลายคอนขางสูง แตเมื่อนําไปทดสอบโดยใชชงกับกาแฟพบวา ยังสามารถคนเปนเน้ือเดียวกนั

กับกาแฟไดนอยเมื่อเปรียบเทียบกับครีมเทียมตามทองตลาด  
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5.3  ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

เน่ืองดวยคุณคาทางโภชนาการของผงกลวยที่สูง ไมวาจะเปนอินนูลินและโอลิโกฟรุกโตส ซึ่ง

มีผลทําใหดัชนีนํ้าตาลตํ่า รวมทั้งคุณสมบัติเปนแปงทนการยอย ซึ่งมีคุณสมบัติเปนพรีไบโอติก เสริม

การเจริญเติบโตของจุลินทรียโพรไบโอติกชวยใหระบบยอยอาหาร ผลิตเอนไซมยอยสารอาหารและ

สารอาหารที่ดีมีประโยชนตอสขุภาพ ดังน้ันการนําผลการวิจัยไปใชเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑครีมเทียมจาก

ผงกลวยถือวาเปนอีกแนวทางหน่ึงสําหรับคนรักสุขภาพ แตยังตองศึกษาเพิ่มเติมถึงวิธีการที่ทําใหผง

กลวยละลายเปนเน้ือเดียวกันกับกาแฟ 

 

5.4  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป 

 

 1. ควรมีการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด โดยการติดต้ัง 

เครื่องเปาลมรอนหรือติดต้ังมอเตอรเพื่อใหถาดอบแหงหมุนไดทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความสม่ําเสมอ 

 2. ในเรื่องของการพัฒนาผลิตภัณฑเกี่ยวกับผงกลวยเพื่อพัฒนาเปนครีมเทียมจากกลวย ควร

มีการทดสอบการละลายเพิ่มเติมที่อุณหภูมิตางๆ รวมทั้งทดสอบหาความหนืดและหาแนวทางในการ

ทําใหผงกลวยมีความเขากันเมื่อเติมลงไปในกาแฟ  
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ภาคผนวก ก 
 

การหาความชื้นเริม่ตนของกลวยสุกระยะท่ี 3 
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วัสดุและอุปกรณ 

 

 1.  กระปองอะลมูิเนียม 

 2.  ตูอบไฟฟา 

 3.  เครื่องช่ังนํ้าหนักความละเอียด  0.01  กรัม 

 4.  กลวยสําหรบัหาคาความช้ืน 

 

วิธีการทดลอง 

 

  1.  ช่ังนํ้าหนักกระปองอะลมูิเนียม บันทึก 

 2.  เตรียมกลวยใสในกระปองอะลูมิเนียม 

 3.  ช่ังนํ้าหนักของกระปอง+กลวย  บันทึกเปนนํ้าหนักกอนอบ 

 4.  นํากระปองอะลมูิเนียมที่มีพริกแดงใสในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 103°C  เปนเวลา   

72  ช่ัวโมง 

 5.  หลงัจากน้ันนํากระปองอะลูมิเนียมออกจากตูอบไฟฟา  แลวนําไปเกบ็ไวในโถ 

ดูดความช้ืน  

 6.  พอกระปองอะลูมเินียมเย็นลง  นําไปช่ังนํ้าหนัก  บันทึกเปนนํ้าหนักหลงัอบ 

 7.  คํานวณหามวลจริงของกลวยทัง้กอนอบและหลังอบ 

 8.  คํานวณหาความช้ืน  (w.b)   
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1) การหาความชื้นเริ่มตนของวัสดุ 

อบประมาณ 72 ชั่วโมง  อบที่ t= 103 C 

มวลเริ่มตน (g) มวลสุดทาย (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 

ความชื้นเริ่มตน 

จาก Md= (w-d)/d  = 1.66 

คิดเปน % 166.00 % 

2) สมมุติเริ่มตนอบแหงกลวย ที่ 400 g (W) 

3) หา d จาก  Md= (w-d)/d 

Wd W d 

1.66 400 150.48 

4) หาวาจะตองใหมวลของกลวยเหลือเทาไหร เม่ือตองการความชื้นสุดทาย เทากับ 4% 

ถาตองการตากกลวยจํานวน  400 g , d=150.48  

ตองการความชื้นสุดทาย 4% ซ่ึงเทากับ 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  คาประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 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  คาประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 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  คาประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิ 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 

 

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ 
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1) การทดสอบกการละลายของผงกลวย 

ตารางท่ี  ค-1  คาการละลายของผงกลวยที่อบแหงทีอุ่ณหภูมิตางๆ  

อุณหภูมิละลาย 60 C 

มวลแหง

ผง w1 มวลถาด  

มวลหลังอบ 

มวลรวมถาด 

มวลหลัง

อบ w2 

สวนที่ 

ละลายนํ้า คาการละลาย 

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) การทดสอบคาสขีองผงกลวย 

ตารางท่ี  ค-2  คาการเปลี่ยนแปลงสีของผงกลวยเมื่ออบแหงที่อุณหภูมิตางๆ 

 

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  ข้ันตอนการวัดสีของผงกลวย 
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ภาคผนวก ง 

 

แบบประเมินความชอบ (9-point hedonic scale) 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั (9-point hedonic scale) 

 

ตัวอยาง  Banana creamy                                                                 ชุดที่ ................... 

ช่ือผูทดสอบ...................................... อายุ................................   เพศ.............................                                                              

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

 

คําแนะนํา ใหชิมตัวอยางที่ทานไดรับตามลําดับแลวใหคะแนนการยอมรับแตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ

ผงกลวยเพื่อทดแทนครีมเทียม ตามคําอธิบายคะแนนขางลางน้ี (กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง) 

  1 = ไมยอมรับมากที่สุด       4 = ไมยอมรับเล็กนอย  7 = ยอมรับปานกลาง  

  2 = ไมยอมรับมาก               5 = เฉยๆ               8 = ยอมรับมาก 

             3 = ไมยอมรับปานกลาง       6 = ยอมรับเล็กนอย              9 = ยอมรับมากที่สุด 

 

 

ขอเสนอแนะ 

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

คุณลักษณะ 

ของผลิตภัณฑ 

ตัวอยาง 

P01 P02 P03 

ส ี    

กลิ่น    

รสชาติ    

เน้ือสมัผสั    

การยอมรับโดยรวม    
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ภาพท่ี ง - 1 ผงกลวยที่อบแหงที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 

 
  

 

ภาพท่ี ง - 2  การทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการเติมในการแฟ 
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ภาพท่ี ง - 3  ตัวอยางบางสวนจากผูเขาทดสอบการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

  
 

ภาพท่ี ง – 4  ผูเขาทดสอบทางประสาทสัมผสัทดลองชิม 

   
ภาพท่ี ง - 5  ผูเขาทดสอบทางประสาทสมัผสัประเมินความพึงพอใจ 
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     ประวัติคณะผูวิจัย 

 

ชื่อ นางสาวสุมนิทรญา  ทีทา 

วันเกิด วันที่  21  สิงหาคม  พ.ศ.  2522 

สถานท่ีอยูปจจุบัน 1/60 หมูบานชิดชลคอนอย อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

      พ.ศ. 2545 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  (วท.บ.)  สาขาวิชาฟสิกส   

  มหาวิทยาลัยขอนแกน 

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

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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ชื่อ นางสาวมะลิ  นาชัยสินธุ 

วันเกิด วันที่  14  กุมภาพันธ  พ.ศ.  2526 

สถานท่ีอยูปจจุบัน มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

      พ.ศ. 2549  ปริญญาครุศาสตรบัณฑิต (ค.บ.)  สาขาวิชาฟสิกส   

  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 

สถานท่ีอยูปจจุบัน 1/7 หมูบานเพิม่ทรัพย อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

พ.ศ. 2547  ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.)  สาขาวิชาฟสิกส  

         มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  

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

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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ชื่อ      นางสาวสุชนา   วานิช  

วันเกิด         8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2523 

สถานท่ีอยูปจจุบัน มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม 

 รหสัไปรษณีย 44000 

ตําแหนงหนาท่ีการงาน  อาจารยประจํา 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน สาขาวิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา  

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

         มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

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

            มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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