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การอบแห้งพริกด้วยเครื่องอบแห้งอุณหภูมิต�่าที่เสริมการท�างาน

ด้วยเครื่องอุ่นอากาศเทอร์โมอิเล็กทริค
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บทคัดย่อ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริครุ่น TEC12710 เป็นเครื่องปรับสภาวะ

อากาศที่ท�าหน้าที่อุ ่นและลดความชื้นอากาศขั้นต้นส�าหรับเครื่องอบแห้งพริกข้ีหนูแดงด้วยคุณสมบัติการผลิต

ความร้อนและความเย็นท่ีเกิดขึ้นท้ังสองด้านของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริคจากการใช้พลังงานไฟฟ้า เพ่ือน�ามาลด

ความช้ืนและอุ่นอากาศก่อนน�าไปให้ความร้อนด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพื่อให้ได้อุณหภูมิอากาศอบแห้งตามต้องการ

ในการทดสอบการท�างานของเครื่องด้วยการอบแห้งพริกขี้หนูแดงสดระหว่างการเปิดใช้เครื่องปรับสภาวะอากาศ

ร่วมกับฮตีเตอร์และการใช้ฮีตเตอร์อย่างเดยีว เปรยีบเทียบผลกบัการตากแห้งพรกิขีห้นแูดงด้วยแสงแดดตามธรรมชาติ 

พบว่าเครือ่งปรบัสภาวะอากาศสามารถควบแน่นความชืน้ในอากาศโดยมอีตัราการควบแน่นสงูทีส่ดุ 0.083 กโิลกรมั

ต่อชั่วโมง ที่ด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กทริค และสามารถอุ่นอากาศให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นได้ประมาณ 10 องศาเซลเซียส 

ที่ด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริค ในด้านการทดสอบการอบแห้งพริกขี้หนูแดงสดด้วยเครื่องอบแห้งท่ีสร้างขึ้น

พบว่าสามารถลดความชื้นพริกขี้หนูแดงลงได้เหลือเพียงร้อยละ 10 มาตรฐานเปียก โดยที่สีของพริกขี้หนูแดง

เปลี่ยนไปเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับการตากแดดตามธรรมชาติ และการใช้เครื่องปรับสภาวะอากาศกับฮีตเตอร์

ไฟฟ้ามีอัตราการอบแห้งและอัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะสูงกว่าการใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว โดยที่มีค่า

ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะต�่ากว่าอีกทั้งยังใช้พลังงานน้อยกว่า 14 เมกกะจูล และสามารถอบแห้งได้รวดเร็ว

กว่าถึง 10 ชั่วโมง
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Abstract 
 This research objective was to apply thermoelectric module model TEC12710 as a

preheater and dehumidifier for red chilies dryer. The heat side and cool side of Thermoelectric 

module affected by supplied electricity were used to produces the low humidity and warm air 

in preheater before charging to the main electric heater of dryer. Fresh red chilies were

selected as a sample in the prototype testing during the use of preheater assisted main heater

and using only main heater. The test results are compared with the sample dried under the

natural sun drying. The experimental results show that the preheater can condense the

moisture in air with the highest MER of 0.083 kg
water

h-1 at cold side of thermoelectric module

and can heat the air up in 10°C of temperature with hot side of thermoelectric module.

The final moisture content of sample is only 10%wb with the slightly changed in color when 

compared with the sample from sun drying. The using of preheater with main heater gives a

higher specific moisture extraction rate, lower specific energy consumption, 14 MJ energy used 

and can dry faster than 10 h when compared with the using of only main heater.
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1. บทน�า 
 การอบแห้งเป็นกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว

เพื่อเก็บรักษาผลผลิตทางเกษตร โดยที่ยังสามารถคง

สารอาหารไว้ได้ [1] โดยอาศัยวิธีการขจัดความชื้น

ออกจากผลผลิตทางเกษตร เนื่องจากความชื้นเป็น

แหล่งสะสมของเชื้อโรคและจุลินทรีย์ที่ท�าลายผลผลิต

ให้เกิดการเสียหายได้ในภายหลัง การอบแห้งผลผลิต

ทางเกษตรแบ่งเป็น 2 วิธี [2] ได้แก่การตากแดดตาม

ธรรมชาติ (Natural Sun Drying) และการใช้เครื่อง

อบแห้งเชิงกล (Mechanical Dryer) ถึงแม้ว ่า

การตากแห้งด้วยแสงแดดจะมีการลงทุนต�่า ท�าได้ง่าย

แต่ต้องอาศัยช่วงเวลาท่ีมีแดดจัดซ่ึงไม่สามารถควบคุม

กระบวนการได้ ปัจจุบันการใช้เครื่องอบแห้งได้รับ

ความนิยมมากขึ้นเพราะสามารถอบแห้งได้โดยไม่ต้อง

ค�านงึถงึสภาพอากาศ นอกจากนีถ้้าควบคมุการอบแห้ง

ทีอ่ณุหภมูติ�า่และไม่สมัผสักบัแสงแดดโดยตรงเป็นเวลา

นานจะสามารถรักษาคุณภาพท้ังด้านคณุค่าทางอาหาร 

และสสีนัของผลติผลให้คงเดมิหรอืเปลีย่นแปลงไปเพยีง

เลก็น้อย ส่งผลต่ออิทธิพลการเลอืกซือ้ของผูบ้ริโภค [3] 

การอบแห้งด้วยอุณหภูมิต�่ายังเหมาะส�าหรับน�าไปอบ

แห้งผลผลิตบางชนิดท่ีมีความทนทานต่อความร้อนต�่า

ดงัเช่นพชืสมนุไพร หลกัการของเครือ่งอบแห้งอณุหภมูิ

ต�า่อาศยัการผลติอากาศอบแห้งทีม่คีวามชืน้สมัพทัธ์ต�า่

ท�าได้โดยการลดความชื้น หรือเพิ่มอุณหภูมิให้แก่

อากาศอบแห้ง ซ่ึงป๊ัมความร้อนแบบอดัไอสามารถท�าได้

ทั้งการลดความชื้น และการเพิ่มอุณหภูมิ [4]

 ปั๊มความร้อนแบบอัดไอ [5] อาศัยการใช้สาร

ท�าความเย็นที่ไหลเวียนภายในระบบช่วยดึงความร้อน

ออกจากอากาศ ด้วยการเปลีย่นแปลงความดนัของสาร

ท�าความเย็น โดยมีอุปกรณ์ในระบบท�าหน้าท่ีเปลี่ยน

ความดนัของสารท�าความเยน็ดงักล่าว และแลกเปลีย่น

ความร้อนระหว่างสารท�าความเย็นกับอากาศ ในการ

ประยุกต์ใช้กับเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อนเพ่ือ

สร้างสภาวะอากาศให้เหมาะสมกับการอบแห้ง จะ

บังคับให้อากาศไหลภายในห้องอบแห้งแบบระบบปิด 

(เส้นเต็มในรูปที่ 1) อากาศจะถูกดูดกลืนความร้อน

จนอุณหภูมิลดลง และเกิดการควบแน่นของไอน�้าใน

อากาศที่ Evaporator หลังจากนั้นอากาศจะถูกบังคับ

ให้ไหลผ่าน Condenser เพื่อรับความร้อนจากสาร

ท�าความเยน็ (เส้นปะในรปูที ่1) จนมอีณุหภมูสิงูขึน้และ

ไหลเข้าสู่ห้องอบแห้ง (Drying Chamber) ต่อไปอย่าง

เป็นวัฏจักร T. Madhiyanon et al. [6] ได้ท�าการอบ

แห้งมะละกอแช่อิม่ด้วยเครือ่งอบแห้งป๊ัมความร้อนพบ

ว่าสามารถคงคุณภาพด้านสีของมะละกอแช่อิ่มได้ดี 

จากรายงานของ U. Auprakul et al. [7] ได้ท�าการ

อบแห้งผักตบชวาด้วยเครื่องอบแห้งปั๊มความร้อนใช้

เวลา 4 ชั่วโมง ซึ่งถ้าน�าไปตากแดดต้องใช้เวลาถึง 4 วัน 

อีกทั้งยังมีค ่าสมรรถนะ (COP) สูงถึง 4.5–5.3

นอกจากนี้ T. Marnoto et al. [8] ได้ท�าการสร้าง

เครื่องอบแห้งปั ๊มความร้อนเพื่ออบแห้งพริกขี้หนู

แดง สามารถลดปริมาณความช้ืนของพริกจากร้อยละ

80 มาตรฐานเปียก ให้มีความช้ืนต�่ากว่าร้อยละ 10 

มาตรฐานเปียก โดยใช้ระยะเวลาเพียง 45 ชั่วโมง

รูปที่ 1 แบบจ�าลองระบบการท�างานของ

เครื่องอบแห้งด้วยปั๊มความร้อนระบบอัดไอ [9]
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 แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริค (Thermoelectric 

Module หรอื TEC Module) เป็นอปุกรณ์สารก่ึงตวัน�า

ที่มีขนาดเล็ก (ขนาด 4x4x0.4 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดัง

รูปที่ 2) เมื่อได้รับพลังงานไฟฟ้าจะดูดกลืนความร้อน

จากสิง่แวดล้อมจนท�าให้ด้านเยน็ของแผ่นมอีณุหภมิูต�า่

ลง ในขณะท่ีด้านตรงข้ามของแผ่นจะพยายามถ่ายเท

ความร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมจนเกิดเป็นด้านร้อนขึ้น 

 เทอร์โมอิเล็กทริคถูกน�าไปประยุกต์ได้หลาก

หลาย R. He et al. [10] น�าเทอร์โมอิเล็กทริครุ่น 

TEC12706 ไปสร้างกล่องแช่เย็นส�าหรับอุปกรณ์

ทางการแพทย์สามารถลดอุณหภูมิถึง 19.01 องศา

เซลเซยีสด้วยการใช้พลงังาน 6 โวลต์ H. Al-Madhhachi 

et al. [11] ได้น�าอปุกรณ์เทอร์โมอเิลก็ทรคิรุน่ GM250-

49-45-35 ไปท�าการทดสอบพบว่าแผ่นเทอร์โม

อิเล็กทริคด้านเย็นมีความสามารถในการลดอุณหภูมิ

แก่อากาศลงถึง 20 องศาเซลเซียส อีกท้ังยังเกิดการ

ควบแน่นไอน�้าจากอากาศได้ 28.5 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 

โดยติดตั้งครีบความร้อนท้ังสองด้านของแผ่นเทอร์โม

อิเล็กทริค ท�าการระบายความร้อนออกจากแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริคท�าให้เกิดความเย็นขึ้นอีกด้านของ

แผ่นซ่ึงสามารถเกิดการควบแน่นของน�้าจากอากาศ

ที่ไหลผ่านได้ นอกจากนี้ P. Wongpaisarnkit et al. 

[12] ได้ท�าการทดสอบให้อากาศไหลผ่านแผ่นเทอร์โม

อิเล็กทริคที่ติดตั้งครีบความร้อนด้วยอัตราไหลอากาศ

ด้านร้อน 0.0229 กิโลกรัมต่อวินาที และด้านเย็น 

0.0089 กิโลกรัมต่อวินาที ท�าการจ่ายพลังงานไฟฟ้า

แก่ TEC12710 ขนาด 6 โวลท์ 3.5 แอมป์ พบว่าเกิด

การควบแน่นของไอน�้าในอากาศที่ด้านเย็นของแผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริค โดยมีอัตราการควบแน่นของ

ความชื้นในอากาศได้ที่ 0.016 กิโลกรัมน�้าต่อชั่วโมง 

และพบว่าจะต้องระบายความร้อนออกจากด้านร้อน

ให้รวดเร็วเพียงพอระบบจึงจะท�างานได้ดีและต่อเน่ือง

จะเห็นได้ว่าอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริคน้ีสามารถสร้าง

ความร้อนและท�าความเยน็ซึง่เป็นหน้าท่ีทีส่�าคญัของป๊ัม

ความร้อนระบบอัดไอในเครื่องอบแห้ง

 จากหลักการท�างานของเครื่องอบแห้งอุณหภูมิ

ต�่าแบบปั๊มความร้อนและการท�างานของแผ่นเทอร์โม

อิเล็กทริค ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะประยุกต์ใช้แผ่น

เทอร์โมอิเล็กทริคด้านเย็นในการควบแน่นไอน�้าใน

อากาศเพื่อลดความชื้นของอากาศอบแห้งและใช้

ความร้อนจากด้านร้อนช่วยในการอุ่นอากาศอบแห้ง

ขั้นต้นให้กับระบบอบแห้งแบบอุณหภูมิต�่าแบบใช้

ฮีตเตอร์ไฟฟ้า ทั้งนี้คาดหวังว่าจะสามารถลดการใช้

พลังงานไฟฟ้าในเครื่องอบแห้งลงได้ และช่วยท�าให้

เครื่องอบแห้งแบบใหม่มีขนาดเล็กลง ลดการท�างานที่

ซบัซ้อนของระบบท�าความเยน็แบบอดัไอและไม่ต้องใช้

สารท�างานทีเ่ป็นอนัตรายต่อสิง่แวดล้อม โดยทีย่งัคงได้

ผลิตภัณฑ์หลังอบแห้งที่มีคุณภาพดีเช่นเดิม

2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1 ต้นแบบเครื่องอบแห้งที่พัฒนาขึ้น
 ต้นแบบมีห้องอบแห้งขนาด 216 ลิตร และ

ประยกุต์ใช้แผ่นเทอร์โมอเิลก็ทรคิมาใช้ช่วยลดความชืน้

ในอากาศและช่วยอุ่นอากาศขั้นต้นดังรูปที่ 3

รูปที่ 2 การติดตั้งครีบความร้อนบนแผ่น

เทอร์โม อิเล็กทริค
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 ท� าการติดตั้ งแผ ่น เทอร ์ โมอิ เล็ กทริค รุ ่ น 

TEC12710 (ขนาด 4x4x0.4 ลูกบาศก์เซนติเมตร

ผลิตจากบริษัท Hebei I.T. Co.,Ltd, Shanghai) ใน

เครื่องปรับสภาวะอากาศ (TEC Chamber) ก่อนเข้า

ห้องอบแห้ง (Drying Chamber) ทั้งหมด 12 ตัว

จ่ายพลังงานไฟฟ้าให้แก่เทอร์โมอิเล็กทริคที่ 6 โวลท์ 

3.5 แอมป์ ต่อ 1 ตัว ท�าการแบ่งอากาศที่ไหลเข้า

เครื่องอุ่นอากาศออกเป็นสองส่วน โดยแยกไหลผ่าน

ด้านร้อนและด้านเย็นของ TEC12710 ที่ติดครีบไว้ทั้ง

ด้านร้อนและด้านเย็น โดยด้านร้อนมีขนาดความกว้าง 

6.6 เซนติเมตร ความยาว 6.6 เซนติเมตร และความสูง 

4.0 เซนติเมตร ส่วนครีบความร้อนด้านเย็นนั้นมีขนาด

ความกว้าง 5.3 เซนติเมตร, ความยาว 5.3 เซนติเมตร 

และความสูง 2.0 เซนติเมตร ครีบความร้อนฝั่งร้อนมี

ขนาดใหญ่กว่าฝั ่งเย็น เนื่องจากต้องการให้ระบาย

ความร้อนออกได้อย่างรวดเร็ว ท�าการควบคุมอัตรา

การไหลผ่านของอากาศด้านร้อนและด้านเย็นให้คงที่

ที่ 0.023 กิโลกรัมต่อวินาที และ 0.0058 กิโลกรัม

ต่อวินาที ตามล�าดับ จากน้ันอากาศท้ังสองส่วนจะมา

ผสมรวมกันด้วยอัตราส่วนผสมอากาศร้อนต่ออากาศ

เย็น 4:1 [4] ทั้งนี้เพื่อไม่ให้อากาศหลังผสมมีอุณหภูมิ

ต�่าเกินไป หลังจากนั้นอากาศที่ผสมแล้วจะไหลผ่าน

ฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 1,200 วัตต์ ก่อนเข้าห้องอบแห้ง 

ควบคุมอุณหภูมิด้วยเทอร์โมสตัตอิเล็กทรอนิกส์ยี่ห้อ 

Linking รุ่น LT400 ส�าหรับเปิด-ปิด การท�างานของ

ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพื่อควบคุมให้อุณหภูมิในห้องอบแห้ง

คงที่ที่ 54 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิที่ไม่สูงจน

เกินไปเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดผลกระทบจากความร้อน

ต่อคุณภาพของวัสดุทดสอบการอบแห้ง ท�าการติดตั้ง

อุปกรณ์วัดอุณหภูมิและความช้ืนรุ่น DHT 22 ยี่ห้อ 

Shenzhen ทัง้หมด 5 จดุ และท�าการบันทกึค่าอณุหภมูิ

และความช้ืนด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

รุ่น UNO R3 ทุก ๆ 5 นาที โดยได้ท�าการสร้างเครื่อง

อบแห้งซึ่งมีรายละเอียดการติดตั้งเครื่องอบแห้งด้วย

เทอร์โมอิเล็กทริคแบบไดอะแกรมแสดงดังรูปที่ 3 

ก) และภาพถ่ายเครื่องต้นแบบแสดงดังรูปที่ 3 ข)

2.2 คุณสมบัติของอากาศในระบบ
 อากาศอบแห้งในเครื่องอบแห้งต้นแบบที่ติดตั้ง

เครื่องปรับสภาวะของอากาศ มีการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติของอากาศตามกระบวนการบนแผนภูมิ 

Psychrometric Chart (รูปที่ 4) ดังนี้

รูปที่ 3 เครื่องอบแห้งติดตั้งเครื่องปรับสภาวะอากาศร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้า 

ก) ไดอะแกรม ข) ภาพแสดงเครื่องต้นแบบ
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 จากรูปที่ 4 และรูปที่ 3 ก อากาศสิ่งแวดล้อม

ภายนอก (ต�าแหน่งท่ี 1) ถูกป้อนเข้าสู่ระบบให้ไหล

ผ่านครบีความร้อนด้านร้อนของโมดลูเทอร์โมอเิลก็ทรคิ 

(ต�าแหน่ง 2h) ด้วยเครื่องเป่าลมไฟฟ้าแบบปรับอัตรา

การไหลอากาศได้ กระบวนการจาก 1 ถึง 2h นีเ้ป็นการ

เพ่ิมความร้อนแบบอตัราส่วนความชืน้คงที ่ทางด้านล่าง

อากาศจากสิ่งแวดล้อมจะถูกดูดเข้าสู่ระบบและไหล

ผ่านครบีความร้อนด้านเยน็ของโมดลูเทอร์โมอเิลก็ทรคิ 

(ต�าแหน่ง 2c) เนื่องจากเกิดความดันลดในท่อจาก

ผลของอากาศที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงในท่อช่วง

ต�าแหน่ง 2h ถงึ 3 ประกอบกบัมกีารตดิตัง้เครือ่งเป่าลม

ตวัที ่2 เพือ่ใช้ส่งลมเข้าห้องอบแห้งอกีด้วย ทีป่ลายทาง

เข้ามีการติดแผ่นกั้นเพ่ือควบคุมอัตราการไหลเข้า

จากต�าแหน่ง 1 ถึง 2c ให้มีค่าตามต้องการ กระบวนการ

จาก 1 จนกระทั่งผ่าน 2c เป็นการลดอุณหภูมิอากาศ

จนถึงจุดควบแน่นของไอน�้าในอากาศ ท�าให้ความชื้น

ในอากาศเปลี่ยนสถานะเป็นหยดของเหลวและแยก

ตัวออกจากอากาศ จากนั้นอากาศจากต�าแหน่ง 2h 

และ 2c ไหลเข้าผสมกันที่ต�าแหน่ง 3 เกิดเป็นอากาศที่

มอีณุหภมูสิงูและความชืน้ต�า่ ก่อนทีจ่ะไหลผ่านฮีตเตอร์

ไฟฟ้าเพื่ออุ่นอากาศหรือเพิ่มอุณหภูมิแบบความช้ืน

คงที่ อากาศที่ได้แสดงดังต�าแหน่ง 4 ตามค่าอุณหภูมิที่

ต้องการ อากาศที่ได้จะถูกป้อนเข้าสู่ห้องอบแห้งก่อน

จะไหลออกจากระบบท่ีต�าแหน่ง 5 กระบวนการจาก 

4 ถึง 5 จึงเป็นการเพิ่มความชื้นเข้าสู่อากาศที่อุณหภูมิ

กระเปาะเปียกคงท่ี ส�าหรับระบบท่ีตัดอุปกรณ์ปรับ

สภาวะอากาศขั้นต้นออกจะเป็นดังกระบวนการ 1 – 

2* - 5 บน Psychrometric Chart ซึ่งอากาศที่ 2* 

มีความชื้นสูงกว่าต�าแหน่ง 4 ในรูปที่ 4

2.3 การทดสอบและประเมินสมรรถนะเครื่อง

 อบแห้งต้นแบบ
 เลือกพริกขี้หนูแดงเป็นวัสดุทดสอบการอบแห้ง 

เนื่องจากสีเปลี่ยนจากการอบแห้ได้ง่าย บรรจุพริก

ขี้หนูแดงในห้องอบแห้งครั้งละประมาณ 3.5 กิโลกรัม 

อัตราการไหลของอากาศอบแห้งในระบบเท่ากับ 0.01 

ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และอุณหภูมิของห้องอบแห้ง

เท่ากับ 54 องศาเซลเซียส แบ่งการทดสอบออกเป็น 

2 แบบ แบบละ 3 ซ�้า คือ 1) การทดสอบอบแห้งแบบ

เปิดการท�างานของฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว และ 

2) การทดสอบการอบแห้งแบบใช้อุปกรณ์ปรับสภาวะ

อากาศขั้นต้นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริคร่วมกับฮีตเตอร์

ไฟฟ้า ระหว่างการอบแห้งท�าการชั่งน�้าหนักของพริก

ขี้หนูแดงเพื่อบันทึกน�้าหนักที่ลดลงทุก ๆ 60 นาที 

จนกระทัง่น�า้หนกัของพรกิขีห้นแูดงมีค่าลดลงน้อยมาก 

(น้อยกว่า 0.01 กรัมภายใน 4 ช่ัวโมง บนัทึกค่าอณุหภูมิ

และความชื้นของต�าแหน่งที่ 1 ถึง 5 ตามรูปที่ 3 และ

บันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบด้วยมิเตอร์

กิโลวัตต์ช่ัวโมง เม่ือส้ินสุดการทดลองได้น�าตัวอย่าง

พริกขี้หนูแดงไปเข้าตู้อบลมร้อนยี่ห้อ France Etuves 

รุน่ XU058 จนกระทัง่ไม่หลงเหลอืความชืน้ในตวัอย่าง

เพื่อหาค่าน�้าหนักแห้งส�าหรับใช้ในการค�านวณหา

ปริมาณความชื้นในแต่ละช่วงเวลาที่ท�าการทดสอบ

อบแห ้ งตั้ งแต ่ เริ่ มต ้นอบแห ้ งจนกระทั่ ง ส้ิน สุด

กระบวนการดังสมการที่ 1 และ 2 [13]

(1)

รูปที่ 4 Psychrometric Chart แสดงสภาวะ

ของอากาศแต่ละต�าแหน่งในระบบ
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(2)

โดยที่

MCw = ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียก

MCd = ปริมาณความชื้นมาตรฐานแห้ง

m = น�า้หนักของวัสดุชื้น, กิโลกรัม 

md = น�้าหนักของวัสดุแห้ง, กิโลกรัม

 ท�าการค�านวณค่าสมรรถนะ 2 ช่วง คือช่วงที่

ความชื้นของพริกข้ีหนูแดงมีค ่าเป ็นร ้อยละ 14 

มาตรฐานเปียก (ปริมาณความช้ืนของพริกขี้หนู

ทีท่�าการอบแห้งทางธรรมชาตจินเข้าสูส่มดลุ) [14] และ

ช่วงสิ้นสุดการทดลอง ประเมินด้วยกราฟแสดงความ

สัมพันธ์ของการอบแห้ง อัตราการอบแห้งเฉลี่ยภายใน

ระยะเวลาการทดลอง อตัราการระเหยน�า้จ�าเพาะ อตัรา

การควบแน่น และความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ [4] 

สามารถแสดงได้ด้วยสมการ (3), (4), (5) และ (6) ดังนี้

(3)

(4)

(5)

(6)

โดยที่

DR = อัตราการอบแห้ง, กิโลกรัมต่อชั่วโมง

SMER = อัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะ, กิโลกรัมต่อ

  กิโลวัตต์ชั่วโมง 

MER = อัตราการควบแน่น, กิโลกรัมต่อชั่วโมง

SEC = ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ, เมกกะ

  จูลต่อกิโลกรัม

mi = น�้าหนักก่อนการอบแห้ง, กิโลกรัม

mf = น�า้หนักหลังการอบแห้ง, กิโลกรัม

ṁc = อัตราการไหลอากาศฝั่งเย็น, กิโลกรัมต่อ

  ชั่วโมง

Hin = ความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศก่อนผ่าน

  เทอร์โมอเิลก็ทรคิฝ่ังเยน็, กรัมต่อกโิลกรมั

Hout = ความชื้นสัมบูรณ์ของอากาศหลังผ่าน

  เทอร์โมอเิลก็ทรคิฝ่ังเยน็, กรัมต่อกโิลกรมั

t = ระยะเวลาในการอบแห้ง, ชั่วโมง

Pe = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้, กิโลวัตต์ชั่วโมง

 จากน้ันจงึท�าการเปรียบเทยีบคุณภาพด้านสีของ

ตัวอย่างพริกขี้หนูแดงท่ีได้จากการทดสอบทั้ง 2 แบบ 

กับพริกขี้หนูแดงตากแห้งด้วยแสงแดด ด้วยการสังเกต

การเปล่ียนแปลงของสีผลและก้านของพริกขี้หนูแดง

ตัวอย่าง

2.3 การตรวจสอบคุณภาพหลังการอบแห้ง
 ในส่วนของการวัดคุณภาพหลังการอบแห้งของ

พริกขี้หนูแดงได้ท�าการเปรียบเทียบคุณภาพของสีผล

ของตัวอย่างพริกขี้หนูแดง ก่อนอบแห้งและหลังการ

อบแห้ง เปรยีบเทยีบระหว่างการอบแห้งเครือ่งอบแห้ง

ที่สร้างขึ้นที่การทดลองเปิด และไม่เปิดเครื่องปรับ

สภาพอากาศกับการตากแห้งด้วยวิธีทางธรรมชาติ 

ด้วยเครื่องวัดสียี่ห้อ HunterLab รุ่น Color/Quest 

XE ดังรูปที่ 5

รูปที่ 5 เครื่องวัดสี
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 ในการวัดสีใช้หลักการของการดูดกลืนแสงของ

สาร โดยท�าการฉายแสงขาว หรือแสงที่อยู่ในช่วงรังสี

ยูวีไปยังโมเลกุลของวัสดุตัวอย่าง ปรากฏการณ์ที่เกิด

ขึ้นคือ อิเล็กตรอนภายในอะตอมเกิดการดูดกลืนแสง

จนเกดิการเปลีย่นสถานะไปสูร่ะดบัชัน้พลงังานทีส่งูขึน้ 

[15] การวัดค่าสีได้แสดงออกมาในตัวแปรของหน่วยสี

ซึ่งได้แบ่งออกเป็น L*, a* และ b* โดยในส่วนของสี

ของแต่ละค่าตัวแปรหน่วยสีนั้นได้มีสีที่แตกต่างกัน

ออกไปซึ่งมีการถึงแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปร

ดังรูปที่ 6

 จากการน�าตัวอย่างไปท�าการวัดค่าสี ค่าตัวแปร

ค่าสีท่ีได้จากการวัดด้วยเครื่องวัดสีนั้น สามารถน�าไป

ค�านวณเพื่อเปรียบเทียบค่าความต่างของสีของวัสดุ

ทดสอบที่ต้องการได้ โดยท�าการใช้ค่าตัวแปรของสี

ทั้ง L*, a* และ b* ที่ได้จากการวัดสีระหว่างตัวอย่าง 

2 ตัวอย่างท่ีต้องการทราบความแตกต่างเพื่อน�ามา

ค�านวณหาค่าความต่างของสี (∆E) ด้วยสมการที่ (7)

(7)

โดยที่

∆E = ความต่างของสีระหว่างตัวอย่างที่ท�า

  การเปรียบเทียบ

  = ค่าสีในหน่วย CLELAB ของตัวอย่างวัด

  สีที่ 1

 = ค่าสีในหน่วย CLELAB ของตัวอย่างวัด

  สีที่ 2

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
3.1 ความสามารถของเครื่องปรับสภาวะ

 อากาศ
 ผลของการใช้โมดูลเทอร์โมอิเล็กทริคในเครื่อง

ปรับสภาวะอากาศ เมื่อตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น

ของอากาศต�าแหน่งที่ 1–5 จาก Psychrometric 

Chart พบว่าครีบความร้อนด้านเย็นของโมดูลเทอร์โม

อเิลก็ทรคิสามารถควบแน่นความชืน้ออกจากอากาศได้

ในอัตรา 0.083 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ดังตารางที่ 1 และ

เกิดเป็นหยดน�้าเกาะบริเวณครีบความร้อนของโมดูล

เทอร์โมอิเล็กทริคด้านเย็นดังรูปที่ (7) ส�าหรับการอุ่น

อากาศขั้นต้นด้วยครีบความร้อนด้านร้อนของโมดูล

เทอร์โมอิเล็กทริคพบว่าสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศ

ได้ประมาณ 10 องศาเซลเซยีส และผลการอุน่อากาศนี้

ท�าให้ RH ของอากาศก่อนเข้าสู่ฮีตเตอร์มีค่าเท่ากับ

ร้อยละ 48.1 ค่าคุณสมบัติต่าง ๆ ของอากาศก่อนเข้า 

(Air Input) และภายหลังผ่านครีบความร้อนด้านเย็น

และด้านร้อนแล้วแสดงดัง ตารางที่ 1

รูปที่ 6 ความสัมพันธ์ของตัวแปรของค่าสี

(L*, a* และ b*)

* * *

1 1 1L , a , b

* * *

2 2 2L , a , b

รูปที่ 7 ความชื้นควบแน่นที่เกิดขึ้นบนครีบ

ความร้อนที่ติดกับด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็คทริค
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ตารางที่ 1 สภาวะของอากาศเมื่อผ่านตู้เทอร์โมอิเล็กทริค

Air input (Position 1)

Temp (OC) 23.4

RH (%) 77

Abs humidity (H
in
) (g

water
/kg

air
) 13.988

Passed TEC’s cool side (Position2c)

Temp (OC) 23

RH (%) 57

Abs humidity (H
out

) (g
water

/kg
air
) 10.032

Passed TEC’s hot side (Position2h)
Temp (OC) 33.1

RH (%) 48.1

หมายเหตุ อัตราไหลอากาศด้านร้อน 0.023 กิโลกรัมต่อวินาที อัตราไหลอากาศด้านเย็น 0.0058 กิโลกรัมต่อวินาที

รูปที่ 8 เปรียบเทียบปริมาณความชื้นของพริกขี้หนูแดงด้วยเครื่องอบแห้งต้นแบบทั้งสองระบบ

3.2 สมรรถนะของเครื่องอบแห้งต้นแบบ
3.2.1  พฤติกรรมการอบแห้ง

 เมือ่ท�าการหาปรมิาณความชืน้ของพรกิขีห้นแูดง

ในแต่ละชัว่โมงท่ีท�าการอบแห้งของท้ัง 2 ระบบมาเทยีบ

กันได้ดังรูปที่ 8 ซึ่งได้แสดงปริมาณความชื้นมาตรฐาน

เปียกในแต่ละชั่วโมงของการอบแห้งของทั้งสองระบบ 

พบว่าค่าปริมาณความชื้นมีแนวโน้มลดลง การอบแห้ง

ที่อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียส สามารถลดความชื้นให้

ต�า่กว่าความชื้นของพริกขี้หนูแดงที่ท�าการอบแห้งด้วย

วิธีทางธรรมชาติที่ร้อยละ 14 ความชื้นมาตรฐานเปียก 

โดยระบบที่มีการเปิดใช้เครื่องปรับสภาวะอากาศร่วม

กับฮีตเตอร์ไฟฟ้า เริ่มมีอัตราส่วนความชื้นลดลงแตก

ต่างกับ ระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวอย่าง

สงัเกตเหน็ได้ในช่ัวโมงที ่10 ของการอบแห้ง โดยระบบ

ทีม่เีครือ่งปรบัสภาวะอากาศสามารถอบแห้งจนกระทัง่

น�้าหนักตัวอย่างคงที่ด้วยเวลา 40 ชั่วโมงซึ่งใช้เวลาต�่า

กว่าระบบที่ใช้เพียงฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวถึง 

10 ช่ัวโมงเน่ืองจากระบบดังกล่าวสามารถควบแน่น

ความชื้นออกท�าให้อากาศอบแห้งมีความช้ืนต�่าซึ่งมี

ผลต่อการอบแห้ง นอกจากนี้ในการน�าไปใช้งานจริงไม่
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จ�าเป็นต้องอบแห้งจนกระทัง่น�า้หนักคงที ่สามารถหยดุ

การอบแห้งเมื่อวัสดุอบแห้งมีความชื้นต�่ากว่าสมดุลใน

สภาวะของส่ิงแวดล้อม (ความชื้นของพริกขี้หนูแดงที่

ร้อยละ 14 มาตรฐานเปียก) เนือ่งจากประหยดัพลงังาน

และประหยัดเวลา

3.2.2  อัตราการอบแห้ง

 จากรปูที ่9 พบว่าระบบทีม่กีารเปิดใช้เครือ่งปรบั

สภาวะอากาศร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้า มีความสามารถ

ในการลดความชื้นได้ 0.0665 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ซ่ึง

สูงกว่าระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวมีค่า

อยู่ที่ 0.0546 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง เช่นเดียวกันในกรณี

ที่ท�าการสิ้นสุดการอบแห้งที่ปริมาณความชื้นร้อยละ 

14 มาตรฐานเปียก ความสามารถในการลดความชื้น

ของระบบเปิดใช้เครื่องปรับสภาวะอากาศร่วมกับ

ฮตีเตอร์ไฟฟ้ามค่ีาเป็น 0.0837 กโิลกรัมต่อชัว่โมง และ

ระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวมีค่าอัตรา

การอบแห้งที่ 0.0733 กิโลกรัมต่อชั่วโมง

3.2.3  อัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะ

 อตัราการระเหยความชืน้ออกจากพรกิขีห้นแูดง

ต่อพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ 1 หน่วย (กิโลวัตต์ชั่วโมง)

รูปที่ 9 อัตราการอบแห้งของพริกขี้หนูแดง

แสดงดังรูปที่ 10 พบว่าระบบที่มีการเปิดใช้เครื่อง

ปรับสภาวะอากาศร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้ามีอัตราการ

ระเหยน�้าจ�าเพาะ 0.0574 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง 

ซึ่งสูงกว่าระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวที่มี

ค่า 0.0466 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง

รูปที่ 10 อัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะของพริกขี้หนูแดง

 เนื่องจากระยะเวลาในการอบแห้งท่ีสั้นกว่า

ท�าให้ใช้พลังงานในการอบแห้งน้อยกว่าและส่งผลต่อ

ค่าอัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะอีกทั้งการอุ ่นอากาศ

ก่อนด้วยเทอร์โมอิเล็กทริคยังส่งผลให้ลดภาระการ

ท�างานของฮีตเตอร์ไฟฟ้าท�าให้ประหยัดพลังงาน

มากกว่า แม้กระทั่งการสิ้นสุดการทดลองที่ร้อยละ 14 

มาตรฐานเปียก ค่าอัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะของ

ระบบเปิดใช้เครื่องปรับสภาวะอากาศร่วมกับฮีตเตอร์

ไฟฟ้าซึ่งมีค่า 0.0723 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์ช่ัวโมง 

ยังสูงกว่าของระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว

โดยมีค่า 0.0644 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง

3.2.4 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ

 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะแสดงถึง

พลังงานที่ใช้ส�าหรับการระเหยความชื้นออกจากพริก

ขี้หนูแดง 1 กิโลกรัม พบว่าทั้งสองระบบนั้นมีค่าความ

ส้ินเปลืองพลังงานจ�าเพาะสูง (รูปที่ 11) เนื่องจาก

พริกขี้หนูแดงเป็นผลผลิตที่ลดความช้ืนได้ค่อนข้าง
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ยากเน่ืองจากผิวของพริกขี้หนูแดงมีสารเคลือบอยู ่

ตามธรรมชาติเพื่อช่วยรักษาความชื้นภายในเอาไว้ อีก

ทั้งปริมาณความชื้นของพริกขี้หนูแดงสดมีค่าสูงถึง

ประมาณร้อยละ 80 มาตรฐานเปียก [8] จึงต้องใช้

พลงังานอย่างต่อเนือ่งสะสมเป็นเวลานานในการระเหย

ความชื้นออกจากผลพริกขี้หนูแดง ประกอบกับเครื่อง

ภายในหมนุเวยีนมาใช้ ส่งผลให้ต้องการพลังงานในการ

อบแห้งสูงตามไปด้วย

 เมื่อเปรียบเทียบกันทั้งสองระบบพบว่าระบบที่

มกีารเปิดใช้เครือ่งปรบัสภาวะอากาศมคีวามสิน้เปลือง

พลังงานจ�าเพาะอยู่ที่ 62.89 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม

ซึ่งต�่ากว่าระบบที่ใช้ฮีตเตอร์เพียงอย่างเดียวที่มีค่า

ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะอยู่ที่ 77.47 เมกกะจูล

ต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกันกับกรณีที่หยุดการอบแห้งที่

ปริมาณความชื้นร้อยละ 14 มาตรฐานเปียก ระบบที่ใช้

เครื่องปรับสภาวะอากาศมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน

จ�าเพาะอยู่ที่ 49.82 เมกกะจูลต่อกิโลกรัม ซึ่งต�่ากว่า

ระบบที่ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวมีค่าความ

ส้ินเปลืองพลังงานจ�าเพาะ ที่ 56.24 เมกกะจูลต่อ

กิโลกรัม ทั้งนี้สอดคล้องกับค่าอัตราการระเหยน�้า

จ�าเพาะของการอบแห้งดังที่ได้อภิปรายผลไว้

 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะที่มีค่าค่อน

ข้างสงูนัน้สามารถอธบิายด้วยกราฟแสดงความสมัพนัธ์

ของความช้ืนลดลงเปรียบเทียบกับพลังงานสะสมใน

แต่ละชัว่โมงทีใ่ช้ในการอบแห้งพรกิขีห้นแูดงด้วยเครือ่ง

อบแห้งระบบปรับสภาวะอากาศร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้า

รูปที่ 11 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ�าเพาะ

ในการอบแห้งพริกขี้หนูแดง

อบแห้งต้นแบบทีพ่ฒันาขึน้เป็นระบบเปิดคอื น�าอากาศ

จากภายนอกเข้ามาอุ่นอากาศใหม่ไม่มีการน�าอากาศ

รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบการลดลงของความชื้นและพลังงานที่ใช้ในแต่ละชั่วโมงในการอบแห้งส�าหรับ

เครื่องอบแห้งต้นแบบที่เปิดการท�างานของเครื่องปรับสภาวะอากาศร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้า
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และระบบใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวซึ่งใช้ระยะ

เวลานาน (40 และ 50 ช่ัวโมง ตามล�าดบั) แสดงดงัรปูที่ 

12 และรปูที ่13 พลงังานทีเ่พิม่ข้ึนต่อช่ัวโมงทัง้ 2 ระบบ

แตกต่างกนัโดยระบบทีต่ดิตัง้เครือ่งปรบัสภาวะอากาศ

สูงกว่าเล็กน้อยแสดงให้เห็นว่าพลังงานท่ีใช้ส�าหรับ

เทอร์โมอิเล็กทริคต�่ามากเม่ือเทียบกับฮีตเตอร์ไฟฟ้า

แต่สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งได้ถงึ 10 ชัว่โมง 

ส่งผลใหส้ามารถประหยัดพลังงานมากกว่าและใช้เวลา

ในการอบแห้งน้อยกว่าอีกด้วย 

3.3 คณุภาพสขีองพรกิขีห้นแูดงหลังการอบแห้ง
 ตวัอย่างพรกิขีห้นแูดงจากการอบแห้งด้วยเครือ่ง

อบแห้งเมื่อเปิดการท�างานของเครื่องปรับสภาวะ

อากาศร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้า (รูปที่ 14 ข) และฮีตเตอร์

ไฟฟ้าอย่างเดยีว (รปูที ่14 ค) เปรยีบเทยีบกบัพรกิข้ีหนู

แดงสด (รูปที่ 14 ก) และพริกขี้หนูตากแห้ง (รูปที่ 14 

ง) พบว่าพริกขีห้นแูดงทีผ่่านการอบแห้งด้วยด้วยเครือ่ง

อบแห้งทั้งสองแบบ ผลพริกข้ีหนูแดงแห้งยังคงมีผิว

ค่อนข้างแดง ก้านพริกขี้หนูแดงยังคงมีสีเขียวไม่แตก

ต่างกับก้านของตัวอย่างพริกขี้หนูแดงสด เมื่อเทียบกับ

รูปที่ 13 กราฟเปรียบเทียบการลดลงของความชื้นและพลังงานที่ใช้ในแต่ละชั่วโมงในการอบแห้ง

ส�าหรับเครื่องอบแห้งต้นแบบที่เปิดการท�างานของฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว

พริกขี้หนูแดงตากแห้งด้วยแสงแดดพบว่าเปล่ียนเป็น

สีแดงอ่อนลงเล็กน้อย ส่วนก้านพริกข้ีหนูแดงมีสีเขียว

รูปที่ 14 ก) พริกขี้หนูแดงสด ข) พริกขี้หนูแดง

ที่อบแห้งด้วยระบบปรับสภาวะอากาศเบื้องต้น

ร่วมกับฮีตเตอร์ไฟฟ้า ค) พริกขี้หนูแดงที่อบแห้ง

โดยการเปิดฮีตเตอร์ไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว

ง) พริกขี้หนูแดงตากแห้งด้วยวิธีทางธรรมชาติ
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จางลงอย่างชัดเจน ท้ังน้ีเพราะเครื่องอบแห้งท่ีใช้ทั้ง

สองแบบเป็นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิต�่าเพียง 54 องศา

เซลเซยีส อกีทัง้เป็นการอบแห้งแบบต่อเนือ่งผลผลติจงึ

สมัผสักบัอากาศร้อนด้วยเวลาทีน้่อยกว่าการตากแห้งที่

ใช้เวลานานถงึ 5 วนั สขีองพรกิข้ีหนแูดงจงึเปลีย่นแปลง

ไปน้อยกว่า และผลพริกแห้งขี้หนูแดงทั้ง 3 แบบแสดง

ดงัรปูที ่14 เมือ่น�าตวัอย่างพริกขีห้นแูดงจาการทดลอง

ตารางที่ 2 ตัวแปรค่าสีของผล/ก้านพริกขี้หนูแดงสดและผ่านการอบแห้งในแต่ละกรรมวิธี

ล�าดับที่
วิธีการ/เครื่องมือ

วิเคราะห์สี

เครื่อง Hunter Lab Color/Quest XE

ตัวอย่าง/รายการทดสอบ L* a* b*

1 ก้านพริก วิธีที1่ TEC 49.52 -1.84 27.98

2 ก้านพริก วิธีที2่ heater 48.37 -0.86 28.6

3 ก้านพริก ตากแดด 49.84 2.86 26.89

4 ก้านพริกสด 32.41 -2.41 22.69

5 ผลพริก วิธีที1่ TEC 33.73 30.39 32.35

6 ผลพริก วิธีที2่ heater 33.97 29.4 30.79

7 ผลพริก ตากแดด 30.66 28.66 29.02

8 ผลพริกสด 27.67 36.16 38.22

หมายเหต ุ 1. ค่า L* (+) แสดงถึงความสว่าง

 2. ค่า a* (+) แสดงถึงความเป็นสีแดง

 3. ค่า a* (-) แสดงถึงความเป็นสีเขียว

 4. ค่า b* (+) แสดงถึงความเป็นสีเหลือง

 5.  ค่า b* (-) แสดงถึงความเป็นสีน�า้เงิน

ตารางที่ 3 ผลของการเปรียบเทียบค่าสีของผลและก้านของพริกขี้หนูแดงเมื่อน�าไปท�าให้แห้งด้วยวิธีที่แตกต่างกัน

การเปรียบเทียบ
delta E

ผลพริกขี้หนูแดง ก้านพริกขี้หนูแดง

พริกสด – ระบบติดตั้งเครื่องปรับสภาวะอากาศ 10.22 17.91

พริกสด – ระบบฮีตเตอร์เพียงอย่างเดียว 11.85 17.08

พริกสด - ตากแห้ง 12.24 18.68

ไปท�าการวัดค่าสีผลที่ได้แสดงในตารางที่ 2 ผลที่วัดได้

น�าไปหาค่าความเปลี่ยนแปลงไปของสีพริกขี้หนูแดง

ด้วยวิธีการอบแห้งพริกขี้หนูแดงแต่ละกรรมวิธีได้ผล

ดังตารางที่ 3 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของ

สีเมื่อน�าพริกขี้หนูแดงไปท�าการอบแห้งด้วยเคร่ือง

อบแห้งและตากแห้งวิธีทางธรรมชาติเมื่อเปรียบเทียบ

กับผลพริกข้ีหนูแดงสด พบว่าค่าสีมีการเปลี่ยนแปลง
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เล็กน้อย โดยส�าหรับผลพริกข้ีหนูแดงระบบท่ีติดตั้ง

เครื่องปรับสภาวะอากาศมีการเปลี่ยนไปของสีน้อย

ที่สุดและผลพริกข้ีหนูแดงจากการตากแห้งมีการ

เปลี่ยนแปลงสูงที่สุด ส่วนการเปลี่ยนแปลงสีของก้าน

พริกขี้หนูแดงระบบที่ใช้ฮีตเตอร์เพียงอย่างเดียวมีการ

เปลี่ยนแปลงสีของก้านพริกขี้หนูแดงน้อยที่สุดและ

ก้านพริกขี้หนูแดงท่ีน�าไปตากแห้งมีการเปลี่ยนแปลง

มากที่สุดเช่นกัน

4. สรุป 
 การอบแห้งด้วยเครือ่งอบแห้งทีต่ดิตัง้เครือ่งปรบั

สภาวะอากาศสามารถลดความชืน้ของอากาศก่อนผ่าน

ฮีตเตอร์ไฟฟ้าได้ โดยในการทดสอบพบว่าอากาศที่ถูก

แบ่งให้ไหลผ่านด้านร้อนสามารถเพิ่มอุณหภูมิได้ 10 

องศาเซลเซียส ส่วนอากาศท่ีผ่านด้านเย็นสามารถลด

ความชืน้ด้วยอตัราการควบแน่นสงูสดุที ่0.083 กโิลกรมั

ต่อชัว่โมง การทดสอบอบแห้งพรกิข้ีหนแูดง พบว่าพรกิ

ขีห้นแูดงทีท่�าการอบแห้งด้วยเครือ่งอบแห้งสามารถลด

อตัราส่วนความช้ืนได้ต�า่กว่าการตากแห้งตามธรรมชาติ 

อกีทัง้การท�างานของเครือ่งอบแห้งทัง้ 2 ระบบน้ันยังใช้

เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าการตากแห้ง พรกิขีห้นแูดง

อบแห้งทีไ่ด้มกีารเปลีย่นแปลงสแีดงเพยีงเลก็น้อย เมือ่

เทียบกับการอบแห้งธรรมชาติที่มีสีค่อนข้างคล�้า แต่ใน

การอบแห้งไม่จ�าเป็นต้องอบแห้งให้มีปริมาณความช้ืน

ต�่าท่ีสุดโดยสามารถอบแห้งพริกข้ีหนูแดงจนปริมาณ

ความชื้นมีค่าร้อยละ 14 มาตรฐานเปียก ซึ่งประหยัด

เวลาและพลงังาน โดยการเปรยีบเทยีบระบบทีป่รมิาณ

ความชืน้ร้อยละ 14 พบว่าระบบทีใ่ช้เครือ่งปรบัสภาวะ

อากาศเทอร์โมอิเล็กทริคร่วมน้ันใช้เวลาในการอบแห้ง

น้อยกว่า มีอัตราการอบแห้งสูงกว่า อัตราการระเหย

ความชื้นจากพริกขี้หนูแดงสูงกว่า และมีค่าความสิ้น

เปลืองพลังงานจ�าเพาะต�่ากว่าแบบใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้า

เพียงอย่างเดียว 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผูว้จิยัขอขอบคณุมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีรุนารี 

ที่สนับสนุนทุนวิจัยและสถานที่ในการท�าวิจัยครั้งนี้

6. เอกสารอ้างอิง
[1] Harmony House Foods, Inc. (2014, June 

 30). Do Dehydrated Vegetables Lose 

 Nutritional Value?. [Online]. Available: 

 http://www.harmonyhousefoods.com/

 blog-nutritional-value-dehydrated-

 veggies

[2] S. Janjai, Solar drying technology, 1st ed. 

 Nakhon Prathom: Silpakorn University, 

 2017.

[3] T. Siripunkul, “Consumer needs for 

 instant dehydrated – mixed vegetable 

 products in Mueang District, Chiang Mai 

 Province,” Independent Study, Chiang 

 Mai University, Chiang Mai, Thailand, 2007 

[4] T. Tipyavimol, “Maintaining quality 

 of instant dried vegetable by heat 

 pump drying technique,” Research 

 report. Nakhon Ratchasima, Suranaree 

 University of Technology, Thailand, 2010

[5] Aemarine. (2012, January 28). Vapor 

 Compression System. [Online]. Available: 

 http://refrigerations.blogspot.com/

 2012/01/vapor-compression-system.html

[6] T. Madhiyanon, S. Soponronnarit and 

 T. Swasdisevi, “Industrial – Scale heat 

 pump drying,” Kasetsart J. (Nat. Sci), 

 vol. 33, pp. 461-473, 1999.

[7] U .Aupraku l ,  J . Khonrang  and P . 

 Duangnakhorn, “Water Hyacinth Drying

 by Heat Pump,” The Golden Teak: 

 Science and Technology, years 2, vol. 1, 

 pp. 35-40, 2015.



96 วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2563

[8] T. Marnoto, E. Sulistyowati, Mahereni

 and M. Syahri, “The Characteristic of Heat 

 Pump Dehumidifier Drier in Drying of Red 

 Chili (Capsium annum L),” International 

 Journal of Science and Engineer, vol. 3, 

 no. 1, pp. 22-25, 2012.

[9] T. Kivevele and Z. Huan, “A review on 

 opportunities for the development of 

 heat pump drying systems in South 

 Africa,” S Afr J Sci, vol. 110, no. 5/6, 

 pp. 1-11, 2013.

[10] R. He, H. Zhong, Y. Cai, D. Liu and F. Zhao, 

 “Theoret i ca l  and Exper imenta l 

 Invest igat ions of Thermoelectr ic 

 Refrigeration Box Used for Medical 

 Service,” Procedia Engineering, vol. 205, 

 pp. 1215-1222, 2017.

[11] H. Al-Madhhachi and G. Min, “Effective 

 use of thermoelectric module for 

 developing efficient thermoelectric

 water distillation system,” Energy 

 Conversion and Management, vol. 133, 

 pp. 14-19, 2017.

[12] P. Wongpaisarnkit, K. Treeamnuk and T. 

 Treeamnuk, “Thermal performance 

 evaluation of thermoelectric module,” 

 in Proceeding of 8th International 

 Conference On Advances In Mechanical, 

 Aeronautical and Production Techniques 

 (MAPT2018), Kuala Lumper, Malaysia, 

 2018, pp. 25-29.

[13] A. Chakraverty and R. P. Singh, Postharvest 

 Technology: Cereals, Pulses, Fruits and 

 Vegetables, Enfield (NH), USA, 2001.

[14] S. Kaleemullah and R. Kailappan, 

 “Moisture Sorption Isotherms of Red 

 Chillies,” Biosystems Engineering, vol 88, 

 issue 1, pp. 95-104, 2004. 

[15] H. Wang, J. Peng, C. Xie, Y. Bao and Y. He, 

 “Fru i t  Qual i ty  Evaluat ion Us ing 

 Spectroscopy Technology: A Review,” 

 Sensors, vol. 15, pp. 11889-11927, 2015.


	rmupt sci 14_1(Online) 86
	rmupt sci 14_1(Online) 87
	rmupt sci 14_1(Online) 88
	rmupt sci 14_1(Online) 89
	rmupt sci 14_1(Online) 90
	rmupt sci 14_1(Online) 91
	rmupt sci 14_1(Online) 92
	rmupt sci 14_1(Online) 93
	rmupt sci 14_1(Online) 94
	rmupt sci 14_1(Online) 95
	rmupt sci 14_1(Online) 96
	rmupt sci 14_1(Online) 97
	rmupt sci 14_1(Online) 98
	rmupt sci 14_1(Online) 99
	rmupt sci 14_1(Online) 100



