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บทคัดย่อ 

 การอบแห้งเป็นกระบวนการส าคัญในการถนอมอาหารและเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร อย่างไรก็

ตาม วิธีการตากแดดแบบดั้งเดิมยังคงประสบปัญหาด้านระยะเวลา ความไม่สะอาด และการปนเปื้อนจากฝุ่นและแมลง 

ขณะที่การใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบทั่วไปมักพบปัญหาการได้รับความร้อนมากเกินไปจนท าให้โครงสร้างเน้ือ

สัมผัสของผลิตภัณฑ์เสียหาย โครงงานนี้จึงได้พัฒนาชุดควบคุมอุณหภูมิและพลังานลมส าหรับการอบแห้งอาหารด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับการพาความร้อน โดยใช้กล้วยน ้าว้าดิบหั่นแท่งน ้าหนักเริ่มต้น 1,771 กรัม ความชื้นเริ่มต้นร้อย

ละ 75 (Wet Basis) เป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบในการทดสอบสมรรถนะเชิงความร้อนและการควบคุมเป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง 

ที่อุณหภูมิเป้าหมาย 40 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า ระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งให้อยู่ในเกณฑ์

ที่ก าหนดได้อย่างแม่นย า โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการทดลองเท่ากับ 39.9 องศาเซลเซียส มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย

สะสม (MAE) ต ่าเพียง 0.24 องศาเซลเซียส คิดเป็นประสิทธิภาพในการควบคุมอุณหภูมิสูงถึงร้อยละ 88 ซึ่งสามารถสั่งการ

สลับการท างานของพัดลมกวนอากาศและพัดลมระบายอากาศได้อย่างถูกต้องตามเงื ่อนไขที่ออกแบบไว้ ในด้าน

ประสิทธิภาพการอบแห้ง ระบบสามารถระเหยน ้าออกจากผลิตภัณฑ์ได้ทั้งหมด 1,231 กรัม ท าให้น ้าหนักสุดท้ายลดลง

เหลือ 540 กรัม ส่งผลให้ความชื้นของกล้วยน ้าว้าลดลงเหลือร้อยละ 18.01 (Wet Basis) และค่ากิจกรรมของน ้า (aw) 

ลดลงจาก 0.99 มาอยู่ที่ 0.60 ซึ่งเป็นระดับที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราและจุลินทรีย์ได้อย่างปลอดภัย โดย

ระบบมีประสิทธิภาพการอบแห้งรวมร้อยละ 14.09 และประสิทธิภาพเชิงความร้อนร้อยละ 13.86 ผลการทดลองดังกล่าว

ยืนยันว่าชุดควบคุมสามารถใช้งานร่วมกับตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถควบคุม

อุณหภูมิให้เป็นไปตามค่าท่ีก าหนดได้อย่างเหมาะสม 

ค าส าคัญ: ชุดควบคุม, ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์, กล้วยน ้าว้าอบแห้ง, ค่ากิจกรรมของน ้า, ประสิทธิภาพการอบแห้ง 
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1. บทน า 
              การอบแห้งเป็นหนึ่งในกระบวนการส าคัญ

ส าหรับการถนอมอาหารและผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 

เช่น ผลไม้แห้ง สมุนไพร และอาหารทะเล อย่างไรก็ตาม 

การอบแห้งแบบดั้งเดิม เช่น การตากแดด อาจมีข้อเสีย 

เช ่น ใช ้ เวลานาน เส ี ่ยงต ่อการปนเป ื ้อน และได้รับ

ผลกระทบจากสภาพอากาศ ในขณะที่ตู้อบไฟฟ้า แม้จะ

ช่วย ให้กระบวนการอบแห้งมีประสิทธิภาพขึ้น แต่กลับมี

ต้นทุนพลังงานสูงและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จากบท

สัมภาษณ์ผ ูประกอบอาชีพด้านการค้าขายผลิตภัณฑ์

อบแห้งได้ให้สัมภาษณ์ถึงปัญหาของการใช้วิธีการตากแห้ง

แบบดั้งเดิมและการใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ทั่วไป (สุพิล เวชกัณฑ์,2024) ได้ให้สัมภาษณ์เกี่ยวกับการ

ใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบทั่วไป สภาพของเน้ือ

ปลาท่ียุ่ยจนเกินไปเพราะได้รับความร้อนมากเกินกว่าปกติ

ส่งผลให้คุณภาพและมูลค่าของผลิตภัณฑ์ลดลง จึงไม่

สามารถน าไปขายสู่ท้องตลาด (ประชารัฐ รัตนบุตร,2024) 

ได้ให้สัมภาษณ์เกี่ยวกับการอบแห้งด้วยวิธีการตากแดด

แบบด้ังเดิมท าให้พบปัญหาเกี่ยวกับฝุ่นละอองและความไม่

สะอาดของผลิตภัณฑ์ อีกทั ้งยังพบปัญหาในเร ื ่องของ

แมลงวันท าให้ผลิตภัณฑ์เสียหาย  

จากที่กล่าวมาข้างต้น การอบแห้งเพื ่อถนอม

อาหารส่วนใหญ่เป็นการผลิตภายในครัวเรือน มีขั้นตอนที่

ไม่ซับซ้อน อาศัยระยะเวลา และอุณหภูมิในการอบแห้ง 

บางวันไม่มีแสงแดด บางวันฝนตก บางวันอากาศชื้นสูง 

ต้องใช้เวลาในการผลิตมากกว่าเดิมท าให้ไม่ได้คุณภาพ

ตามที่ต้องการ และปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ

ของตลาด อีกทั้งยังมีปัญหาในเรื่องการปนเปื้อนจากฝุ่น

ละออง มด แมลง เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว กลุ่มเกษตรกรที่

ต้องการแปรรูปอาหาร จึงได้ใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ 

เน่ืองจากประเทศไทยมีพลังงานแสงอาทิตย์ สูงถึง 18.2 เม

กะจูลต่อวันต่อตารางกิโลเมตร (Bereau of Alternative 

Energy Development and Efficiency, 2014) สามารถ

น ามาใช้เป็นพลังงานความร้อนที่ใช้อบแห้งสมุนไพรได้ ชุด

ควบคุมอุณหภูมิและพลังงานลมมุ่งเน้นที่การใช้พลังงาน

ความร้อนจากธรรมชาติเป็นหลัก รวมถึงมีการน าระบบ

คอมพิวเตอร์มาใช้งานร่วมด้วย ในปัจจุบันนี้ตู้อบสมุนไพร

ที่วางขายทั่วไปมีราคาค่อนข้างสูง ดังนั ้นตู ้อบพลังงาน

แสงอาทิตย ์จ ึงเป ็นอ ีกทางเลือกหนึ ่งท ี ่ช ่วยลดภาระ

ค่าใช้จ่ายของเกษตรกรต่อการอบสมุนไพรหน่ึงครั้งปัจจุบัน

  

2. วิธีดำเนินการ 
2.1 การออกแบบระบบและการติดต้ังอุปกรณ์ 

ระบบของตัวชุด kit เป็นระบบเช็คและตรวจสอบ

ตลอดเวลา(Real-Time)  โดยในตัวชุดจะประกอบไปด้วย 

เซ็นเซอร์ตรวจสอบอุณหภูมิ เซ็นเซอร์วัดความชื้น โซล่า

ชาร์จเจอร์ พัดลมกวนอากาศและพัดลมระบายอากาศ 

โดยออกแบบระบบได้ดังน้ี คือ ระบบจะตรวจสอบอุณหภมูิ 

และ เวลาแบบ Real-time โดยเซ็นเซอร์จะตรวจสอบว่า

อุณหภูมิภายในตัวตู้อบเกินกว่าที่ก าหนดหรือ น้อยกว่าที่

ก าหนดไว้ ถ้าเกินกว่าที่ก าหนดตัวระบบจะสั่งให้พัดลม

ระบายอากาศในตู้อบท างาน เพ่ือระบายอากาศออกส่งผล

ให้อุณหภูมิภายในตู้อบลดลงจนต ่ากว่าอุณหภูมิที่ตั้งคา่ไว้ 

แต่ถ้าอุณหภูมิภายในตัวตู้อบต ่ากว่าอุณหภูมิที ่ตั ้งค่าไว้ 

ระบบจะสั่งให้พัดลมกวนอากาศท างานเพื่อกวนอากาศใน

และกระจายพลังงานความร้อนภายในตู ้อบให้ทั ่ วถึง 

อุณหภูมิก็จะสูงข้ึนจนถึงที่อุณหภูมิที่ต้ังค่าเอาไว้ ระบบจะ

เป็นแบบวน Loop  ท างานจนกว่าจะหมดเวลาท่ีก าหนดไว้ 

2.2 การด าเนินการทดลองใช้ชุดควบคุม 
2.2.1 เตรียมวัตถุดิบ 
โดยเตรียมกล้วยน ้าว้าดิบ หั่นเป็นลักษณะแท่งใน

แนวนอน น าไปชั่งมวลก่อนท าการอบผลิตภัณฑ์ได้มวล 
1,771 กรัม วัดค่าความชื้นเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ได้ 
75%wb 
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2.2.2 ด าเนินการทดลองอบผลิตภัณฑ์ 
น ากล้วยน ้าว้าท่ีเตรียมไว้เข้าอบในตู้อบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์โดยอบแห้งเป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง 
ต้ังค่าอุณหภูมิส าหรบัการอบแห้งไว้ที่ 40°C จากน้ันท าการ
บันทึกผลอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ทุก 
ๆ 15 นาที บันทึกผลมวลของกล้วยน ้าว้าโดยน าไปชั่งมวล
ทุก ๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลง 

 
3. ผลการทดลอง 
 3.1 การวิเคราะห์เชิงทฤษฎีของระบบอบแห้ง 
 เนื ่องจากการวัดค่ากิจกรรมทางน ้า  (Water 
Activity; aw) ในระหว่างการอบแห้งจ าเป็นต้องใช้เครื่อง 
Water Activity Meter ซ ึ ่ ง ไม ่สามารถตรวจว ัดได ้ทุก
ช่วงเวลาของการทดลอง ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จึงได้ท าการ
ว ิ เคราะห ์เช ิงทฤษฎีโดยอาศ ัยหล ักสมดุลมวล และ
ความสัมพันธ์ระหว่างความชื ้นของผล ิตภ ัณฑ์ก ับค่า
กิจกรรมของน ้า (Moisture Sorption Isotherm) เพ่ือ
ประเมินแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงความชื้น ค่า Water 
Activity และประสิทธิภาพของระบบอบแห้ง  
 3.1.1 การเปลี ่ยนแปลงน ้าหนักของกล้วย
ระหว่างการอบแห้ง  
 จากการจ าลองกระบวนการอบแห้ง ก าหนดให้
กล้วยมีน ้าหนักเริ่มต้น 1,771 กรัม และมีความชื้นเริ่มต้น
ร้อยละ 75 (Wet Basis) ซึ่งมีมวลของแข็งเท่ากับ 442.75 
กรัม โดยมวลของแข็งคงที ่ตลอดกระบวนการอบแห้ง 
น ้าหนักของกล้วยลดลงอย่างต่อเนื ่องจาก 1 ,771 กรัม 
เหลือเพียง 540 กรัม ภายหลังการอบแห้งเป็นระยะเวลา 
5 ชั่วโมง เนื่องจากน ้าในผลิตภัณฑ์ลดลงจากร้อยละ 75 
เหล ือประมาณร ้อยละ 18 (Wet Basis) ซ ึ ่ ง เป ็นช ่วง
ความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์กล้วย
อบแห้ง 
 
 
 
 

  

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงมวลกับความชื้นของกล้วย

ขณะอบแห้ง 

 3.1.2 การเปลี่ยนแปลงค่ากิจกรรมน ้า (water 
activity)                                                    
 ค่ากิจกรรมน ้า (Water Activity; aw) ถูก
ประมาณจากความสัมพันธ์ของ Moisture Sorption 
Isotherm ของผลิตภัณฑ์กล้วยอบแห้ง โดยพบว่าเมื่อ
ความชื้นลดลง ค่า aw จะลดลงตามล าดับ จากผลการ
จ าลองพบว่า เมื่อความชื้นของผลิตภัณฑ์ลดลงจนเหลือ
ประมาณร้อยละ 18 ค่า Water Activity ลดลงจนเหลือ
ประมาณ 0.60 ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราและจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ ท าให้เหมาะสมต่อการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในระยะยาว 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นและค่า Water 

Activity 

 3.1.3 การวิเคราะหส์มดุลมวล 

 การค านวณมวลของของแข็งใช้สมการ 

 𝑊𝑠  = 𝑊𝑖 (1 −
𝑀𝑖

100
)  

 เมื่อ 
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 𝑊𝑠   = มวลของแข็ง (g) 

 𝑊𝑖  = มวลเริ่มต้นของกล้วย (g) 

 𝑀𝑖  = ความชื้นเริ่มต้น (%wb) 

 แทนค่า 

 𝑊𝑠  = (1771) (1 −
75

100
)   

  = 422.75 𝑔    

เมื่อสิ้นสุดการอบมีน ้าคงเหลือ 

𝑊𝑤  = 540 −  442.75   = 97.25 𝑔    

ดังน้ัน ความชื้นแบบ Wet Basis 

𝑀𝐶𝑤𝑏  =  
97.25

540
× 100   = 18.01 %   

และความชื้นแบบ Dry Basis 

𝑀𝐶𝑑𝑏  =  
97.25

442.75
× 100   = 21.97 % 

3.1.4 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบอบแห้ง                           

น ้ำที่ระเหยออกจากผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 

𝑚𝑤  = 1771 −  540    

=  1231 𝑔     
=  1.231 𝑘𝑔  

พลังงานที่ใช้ในการระเหยน ้าค านวณจาก 

𝑄 = 𝑚𝑤 ⋅ 𝐿𝑣  

โดยก าหนดให้ 

          𝐿𝑣  = 2257 kJ/kg 

ดังน้ัน  

𝑄 = (1.231) × (2257)      
=  2778 𝑘𝐽  

สมมติว่าระบบใช้พลังงานรวม 

ประกอบด้วยพลังงานจากแหล่งก าเนิดพลังงานต่าง ๆ ดังน้ี 

1. พลังงานจากแสงอาทิตย์ ความเข้มรังสีเฉลี่ย 

720 W/m2 ในพ้ืนที่ 1.2 m2  

 𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟  =  𝐼 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑡 

 𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟  =  (720)(1.2)(5 ×

3600)                                          

 𝑄𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =  19,440,000 𝐽 

พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ เท่ากับ 

19,440 𝑘 𝐽ความเข้มรังสีเฉลี่ย = 700 W/ 

2. พลังงานไฟฟ้า   

𝑄𝑖𝑛  = ((5 × 2

+ 5) × (5

× 3600)  

𝑄𝑖𝑛 =  270,000 𝐽 

𝑄𝑖𝑛 =  270 𝑘 𝐽 

พลังงานไฟฟ้าภายในตู้อบ เท่ากับ 270 𝑘 𝐽   

ดังน้ันพลังงานไฟฟ้ารวมทั้งตู้อบพลังงานแสงอา

ทิตย์ เท่ากับ 19,440 + 270 =

19,710 𝑘 𝐽 
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ประสิทธิภาพของระบบอบแห้งค านวณจาก 

 

𝜂 =  
𝑄

𝑄𝑖𝑛
× 100% 

 

𝜂 =  
2778

19,710
× 100% 

 
𝜂 =  14.09 % 

ดังน้ันระบบอบแห้งมีประสิทธิภาพในการอบแห้งกล้วยอยู่

ที่ 14.09% ประสิทธิภาพการอบแห้ง (Drying Thermal 

Efficiency) เท่ากับ 13.86% ความหมายคือจากพลังงาน

ทั้งหมดที่ป้อนเข้าสู่ระบบอบแห้ง มีเพียง 13.86% เท่าน้ัน 

ที่ถูกน าไปใช้ระเหยน ้าออกจากกล้วยส่วนพลังงานที่เหลือ
ประมาณ 86.14% สูญเสียไปในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ความ
ร้อนสูญเสียผ่านผนังตู ้อบ , ความร้อนที่ระบายออกไป
พร้อมอากาศร้อน, ความร้อนสะสมในวัสดุของตู้อบ, ความ
ร้อนที่ใช้เพ่ิมอุณหภูมิของกล้วยก่อนเริ่มระเหยน ้า หรือการ  
สูญเสียจากพัดลมและอุปกรณ์ไฟฟ้า        
 3.1.4 การว ิเคราะห์ประส ิทธิภาพของชุด
ควบคุมอุณหภูมิ 
 อุณหภูมิที่ต้ังไว้ (Set Point) = 40°C  
 บันทึกอุณหภูมิทุก 15 นาที เป็นดังตาราง 
 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและค่าคลาดเคลื่อน 

ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน (MAE) เท่ากับ 0.24°C 

จากน้ันสามารถนิยาม Control Efficiency Index ได้ เช่น 

𝜂 =  (1 −
𝑀𝐴𝐸

𝛥𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤
) × 100% 

โดย 

● 𝜂 = ประสิทธิภาพการควบคุม (%) 

● MAE = Mean Absolute Error 

● ΔTallow = ค่าคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้ 

ถ้าก าหนดให้ยอมรับได้ ±2°C 

𝜂 =  (1 −
0.24

2
) × 100% 

𝜂 =  88% 

ซึ่งหมายความว่าระบบสามารถรักษาอุณหภูมิให้อยู่ใกลค้า่

ที่ต้ังไว้ได้ด้วยประสิทธิภาพประมาณ 88%                  

4. สรุปและอภิปรายผล 
4.1 อภิปรายผลการทดลอง  
ผลการศึกษาสอดคล้องกับความสามารถลด

ความชื ้นและค่า aw ของกล้วยน ้าว้าให ้อย ู ่ในเกณฑ์
ปลอดภัยได้อย่างรวดเร็วภายใน 5 ชั่วโมง โดยชุดควบคุม
อุณหภูมิอัตโนมัติมีความแม่นย าสูง (ประสิทธิภาพร้อยละ 
88) สามารถรักษาอุณหภูมิได้น่ิงตามค่าท่ีต้ังไว้ ช่วยป้องกัน
ไม่ให้ผลิตภัณฑ์เสียหายจากความร้อนที่เกินก าหนดอย่างไร
ก็ตาม ระบบมีประสิทธิภาพรวมร้อยละ 14.09 เน่ืองจากมี
ความสูญเสียความร้อนร้อยละ 85.91 ไปกับผนังตู้อบ การ
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ระบายอากาศร้อนออก และความร้อนสะสมในโครงสร้าง 
แต่เนื่องจากแหล่งพลังงานหลักมาจากแสงอาทิตย์ซึ่งเป็น
พลังงานสะอาดและไม่มีค่าใช้จ่าย ระบบนี้จึงยังมีความ
คุ้มค่าสูงในการช่วยเกษตรกรลดต้นทุนและยืดอายุอาหาร 

 
 
4.2 สรุปผลการทดลอง 

 ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชุดควบคุม

อุณหภูมิอัตโนมัติที่ต้ังค่าไว้ 40 องศาเซลเซียส สามารถ

อบแห้งกล้วยน ้าว้าได้ภายใน 5 ชั่วโมง โดยลดความชื้นลง

เหลือร้อยละ 18.01 (Wet Basis) และลดค่ากิจกรรมของ

น ้า (aw) เหลือ 0.60 ซึ่งช่วยยับย้ังจุลินทรีย์ได้อย่าง

ปลอดภัย โดยระบบมีประสิทธิภาพการอบแห้งรวมร้อยละ 

14.09 และชุดควบคุมมีประสิทธิภาพในการรักษาอุณหภมูิ

ได้แม่นย าสูงถึงร้อยละ 88 

ข้อเสนอแนะ 
 ควรพัฒนาต่อยอดระบบโดยเพิ ่มการประเมิน
สมรรถนะการควบคุมด้วยตัวชี ้วัดมาตรฐาน (เช่น MAE, 
RMSE, Overshoot, Settling Time และ SD) เพ ิ ่มการ
ตรวจวัดความชื ้นสัมพัทธ์และค่ากิจกรรมน ้า (aw) เพ่ือ
ศึกษาผลกระทบต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ ขยายการทดสอบ
กับผลผลิตหลากหลายชนิดภายใต้สภาพแวดล้อมที่ต่างกัน
เพื ่อประเม ินการใช ้งานจร ิง ตลอดจนพัฒนาระบบ
วิเคราะห์ข้อมูลและปรับค่าการควบคุมอัตโนมัติผ่านระบบ
คลาวด์เพ่ือรองรับการติดตามผลจากระยะไกล  
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