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บทคัดยอ 

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณลักษณะของการอบแหงกากมันสําปะหลังโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบตอเนื่อง  

โดยทดสอบที่อุณหภูมิลมรอนที่  80  90  และ  100  องศาเซลเซียส  และความเร็วลมรอน  8  9  และ  10  เมตรตอวินาที  

ตามลําดับ  ทําการทดสอบในหองอบแหงขนาด  0.6 x 1.2 x 1.2 m3 กากมันสําปะหลังที่นํามาทดสอบน้ีมีความช้ืนเร่ิมตนที่  

76%  มาตรฐานเปยก  น้ําหนักเร่ิมตนที่  500  กรัม  ทําการทดสอบเพื่อหาการเปล่ียนแปลงของ  ความชื้น  ที่เวลาตางกัน  จาก

การทดสอบพบวา  ความช้ืนของกากมันสําปะหลังมีคาลดลงเร่ือย ๆ  เม่ือเวลาการอบแหง  อุณหภูมิ  และความเร็วลมรอน  

เพิ่มขึ้น  จุดที่เหมาะสมในการอบแหงกากมันสําปะหลังในการทดลองน้ี  คือความเร็วลมรอน  8  เมตรตอวินาที  และอุณหภูมิ

อบแหง  80  องศาเซลเซียส  ทําใหกากมันสําปะหลังมีอัตราสวนความช้ืนคงที่เทากับ  0.07  ความชื้น  7.69 %มาตรฐานเปยก 

ใชระยะเวลาในการอบแหง 2 ชั่วโมง  เม่ือความช้ืนของกากมันสําปะหลังลดลงคาพลังงานความรอนที่ไดสูงขึ้น 

คําหลัก: อบแหง, กากมันสําปะหลัง, ความช้ืน 

 
Abstract 

This study aimed to study the characteristics of dry cassava pulp using a continuous dryer machine. 

During the test, hot air with 80 90 and 100 oC, the velocity of its 8, 9, and 10 m/s were used, respectively. The 

drying experiment in size 0.6 x 1.2 x 1.2 square meters, the cassava residue moisture content should be 76% wet 

basis. Initial weight of 500 grams for changes at different humidity. And considered the charge of the heat of the 

waste cassava to change. The results from exponential found that  moisture content of cassava were continuously 

reduced the increasing of, drying time, drying temperature and drying velocity, which heat up the appropriate 

drying cassava pulp in this experiment. That the appropriate drying cassava pulp in this experiment. Were drying 

velocity of 8 m/s drying temperature of 80 °C.  Constant humidity ratio was 0.07, moisture content 7.69 % wet 

basis drying period of 2 hours. When the moisture content of cassava pulp result in lower cost thermal energy to 

be. 
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1.บทนํา 

  
 ประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนาเศรษฐกิจของ

ประเทศมีการขยายตัวอยางรวดเร็วแทบทุกดานโดยเฉพาะ

ดานอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม ทําใหความตองการใช

พลังงานของประเทศเพิ่มมากขึ้นทุก ๆ ป โดยทั่วไปแลว

ประเทศไทยนําเขาพลังงานในรูปของน้ํามันเช้ือเพลิง กาซ

ธรรมชาติและถานหิน ในบางชวงเวลาพลังงานที่กลาวถึง มี

ราคาสูงมากทําใหสงผลตอการขยายตัวทางดานเศรษฐกิจของ

ประเทศทําใหเกิดภาวการณขาดดุลการคาของประเทศ  

ประเทศไทยไดมีการสงเสริมการใชพลังงานทางเลือกอยูหลาย

รูปแบบ เชน ไบโอดีเซล เอทานอล แตอยางไรก็ตามการที่จะ

ไดมาของพลังงานเหลานี้มีความยุงยากและมีตนทุนการผลิต

ที่สูง มีพลังงานทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจคือหลังงานชีวมวล 

เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมทําใหมีวัสดุ

เหลือจากภาคเกษตรกรรมเปนจํานวนมาก เชน กากมัน

สําปะหลังซ่ึงเปนวัสดุเหลือจากทางการเกษตร ภายหลังจาก

การผลิตเอทานอล ปจจุบันรัฐบาลไดสงเสริมการใชวัสดุเหลือ

ทางการเกษตรมาเปนเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟา โดยความชื้น

ของกากมันสําปะหลังจะอยูที่ 76 % ดังนั้นจะตองนํากากมัน

สําปะหลังไปอบแหงเพื่อลดความชื้นลง กอนที่จะใชเปน

เช้ือเพลิง 

 จากสาเหตุที่กลาวมาจึงไดมีการศึกษาออกแบบและ

สรางเคร่ืองอบแหงแบบตอเนื่อง  โดยนําเอากากมันสําปะหลัง

มาใชเปนวัตถุดิบในการทดลอง    ซึ่งเปนการนําเอาส่ิงเหลือ

จากการผลิตเอทานอลและสามารถหาไดงายในพ้ืนที่  ที่

สามารถนํามาเปนพลังงานชีวะมวลมาใชใหเปนประโยชนเพื่อ

การประหยัดพลังงานตามนโยบายการประหยัดพลังงานของ

ประเทศและเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับวัสดุที่เหลือจากผลิต  

และพัฒนาศักยภาพของผลิตภัณฑใหมีคุณภาพที่ดีขึ้น 

 คุณลักษณะของการอบแหงกากมันสําปะหลังโดยใช

เคร่ืองอบแหงแบบตอเนื่องเพ่ือหาความสัมพันธของความเร็ว

ของลมรอนและอุณหภูมิในหองอบที่มีผลตอการเปล่ียนแปลง

ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑ  และเปรียบเทียบคาความ

รอนของผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงในแตละความช้ืนของ

ผลิตภัณฑ 

 การอบแหง (Drying) คือกระบวนการลดความช้ืน

ใหแกวัสดุ โดยใชการถายเทความรอนใหกับวัสดุ เพื่อไล

ความชื้นออกจากวัสดุโดยการระเหย ความรอนที่ไดรับเปน

ความรอนแฝงของการระเหย การอบแหงสามารถลดความช้ืน

ใหกับผลผลิตทางการเกษตรท่ีสวนใหญจะมีความช้ืนคอนขาง

สูง ทําใหเก็บรักษาไมไดนาน การอบแหงจะชวยใหสามารถ

เก็บรักษาผลผลิตไดเปนระยะเวลายาวนานข้ึนและลดน้ําหนัก

ในการขนสง ผลผลิตทางการเกษตรท่ีสําคัญ ๆ และตองทํา

การอบแหงไดแก ธัญพืชชนิดตาง ๆ เชน มันสําปะหลัง ขาว 

ขาวโพด  เปนตน ผลิตภัณฑผลไมแชอิ่มตาง ๆ เชน สับปะรด

แชอิ่ม มะละกอแชอิ่ม เปนตน 

  รูปที่ 1 แสดงลักษณะการอบแหงโดยจะเห็นได

วาจะแบงเปน 3 ชวง ดังนี้คือ ชวงที่ 1เปนการใหความรอน

เบื้องตนแกวัสดุ โดยจะเห็นไดวาอัตราสวนความช้ืนของวัสดุ

จะเร่ิมลดลงในขณะเดียวกันอุณหภูมิของวัสดุคอย ๆ เพิ่มขึ้น 

ในชวงนี้จะเกิดขึ้นในระยะเวลาส้ัน ๆ หลังจากนั้นจะเกิดชวงที่ 

2 อัตราสวนความช้ืนจะลดลงอยางรวดเร็วในลักษณะเปน

เสนตรงและเราจะเห็นไดวาในชวงเวลานี้อุณหภูมิของวัสดุจะ

คงที่ ที่เปนเชนนี้เนื่องจากวัสดุยังสามารถคายความชื้นออกได

เราเรียกชวงนี้วา ชวงการอบแหงที่มีอัตราการอบแหงคงท่ี เม่ือ

เวลาผานไปความช้ืนในวัสดุลดลงอุณหภูมิของวัสดุจะสูงขึ้น

ทําใหเกิดอัตราสวนความช้ืนลดลงที่จุดนี้เราเรียกวาอัตราสวน

ความช้ืนวิกฤต หลังจากนั้นขบวนการอบแหงก็จะเขาสูชวงที่ 3 

อุณหภูมิของวัสดุจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วแตอัตราสวนความช้ืน

จะคอย ๆ ลดลงจนกระทั้งอัตราสวนความช้ืนสมดุลเราเรียก 

ชวงนี้วาการอบแหงที่มีการอบแหงลดลง 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 1 แสดงเสนลักษณะเฉพาะของการอบแหง  

             (วิวัฒน, 2529) 



 

 

 สมชาติ(2540) ใชสมการที่ (1),(2) คํานวณหา

ความชื้นจากวัสดุสมการท่ี (3) หาคาความชื้นสมดุลและ

สมการที่ (4) หาคาอัตราสวนความช้ืน 

สมการความช้ืน  

 

 

W - dMC = ×100wb W
  (1) 

 

 

W - dMC = ×100db d
    (2) 

 
 เม่ือ 

MCwb = คือความช้ืนมาตรฐานเปยก (% มาตรฐานเปยก),  

 MCdb = คือความช้ืนมาตรฐานแหง (% มาตรฐานแหง) 

    W = คือมวลของผลิตภัณฑ (กิโลกรัม),  

     d = คือมวลของผลิตภัณฑแหง (กิโลกรัม),   

สมการความช้ืนสมดุล  

 

 

W - dM = ×100eq W1
  (3) 

 

 เม่ือ  

 Meq = คือความช้ืนสมดุล (% มาตรฐานเปยก),  

            W = มวลสุดทายของผลิตภัณฑจากเครื่องอบแหงโดย

ใชพลังงานแกลบ (กิโลกรัม),  

           d = คือมวลสุดทายของผลิตภัณฑจากเครื่องอบแหง

แบบโอเวน (กิโลกรัม),  

           W1= คือมวลเร่ิมตนของผลิตภัณฑกอนการอบแหง 

(กิโลกรัม) 

สมการอัตราสวนความช้ืน MR  

 

 

tM - MeqMR =
M - Mw eq

  (4) 

 

 เม่ือ  

              MR = คืออัตราสวนความช้ืน (%),  

              Mt = คือความช้ืนของผลิตภัณฑที่เวลาใด ๆ (% 

มาตรฐานเปยก),  

               MW = คือความช้ืนเร่ิมตนของผลิตภัณฑ  

(% มาตรฐานเปยก),  

               Meq = คือความช้ืนสมดุลของผลิตภัณฑ  

(% มาตรฐานเปยก) 

 
3.อุปกรณและวิธีการทดสอบ 

3.1 อุปกรณ 
 3.1.1 เคร่ืองอบแหงแบบตอเนื่อง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 เคร่ืองอบแหงแบบตอเนื่อง 

 

       รูปที่ 2 แสดงเคร่ืองอบแหงแบบตอเนื่องที่ใชในการ

ทดลองประกอบดวย หมายเลข 1 ตูควบคุม ภายในตูทําการ

ติดต้ัง วัตตมิเตอรเพื่อวัดอัตราการใชพลังงานไฟฟาที่จาย

ใหกับอุปกรณไฟฟาของเคร่ืองอบแหง รวมทั้งติดต้ังชุดควบคุม

อุณหภูมิและความเร็วรอบมอเตอรเพื่อทําหนาที่ควบคุมการ

จายกระแสไฟฟาใหกับ ฮีตเตอรใหไดอุณหภูมิตามที่ตองการ

และควบคุมกระแสไฟฟาที่จายใหกับมอเตอรของโบลวเวอร

เพื่อทําใหไดอัตราการไหลของอากาศที่จะเขาสูตูอบแหงตามที่

ตองการ หมายเลข 2 คือโบลวเวอร ทําหนาที่ดูดอากาศท่ีออก

จากหองอบที่มีอุณหภูมิสูงและจายอากาศผานเขา ชุดทํา

ความรอนเพื่อทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นกอนที่จะเขาสูหองอบแหง

ตอไป หมายเลข 3 ชุดทําความรอนประกอบดวย ฮีตเตอร

ขนาด 1500 วัตตจํานวน 8 ตัว เพื่อทําความรอนใหกับอากาศ 

ทําการหุมฉนวนผิวดานนอกของชุดทําความรอนเพ่ือปองกัน

การสูญเสียความรอนออกสูบรรยากาศ หมายเลข 4 ชุด

4 

2 
3 
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ควบคุมความเร็วของสายพานลําเลียงกากมันสําปะหลังทํา

หนาที่เพิ่มหรือลดความเร็วในการลําเลียงกากมันสําปะหลัง

ภายในหองอบแหง หมายเลข 5 ทอสงลมรอนเขาสูหองอบแหง

และรับอากาศกลับเขาสูโบลวเวอร ทอทําจากเหล็กกลาไรสนิม 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง  0.1 m ทําการหุมฉนวนตลอดความ

ยาวทอเพื่อปองกันการสูญเสียความรอน หมายเลข 6 ชุด

ควบคุมความเร็วสายพานลําเลียงกากมันสําปะหลัง หมายเลข 

7 ตูอบแหงแบบตอเนื่อง มีความกวาง 0.6 m ยาว 1.2 m สูง 

1.2 m ภายในตูอบแหงประกอบดวยสายพานลําเลียง 4 ชั้น

สายพานมีความกวาง 0.60 m แตละช้ันมีความยาว 0.80 m 

สายพานเคล่ือนที่แบบตอเนื่องดวยความเร็ว 0.4 เมตรตอ

วินาที  

 ติดต้ังเทอรโมคัปเปลชนิด K ในตําแหนงทางเขา

และทางออกเคร่ืองทําความรอนตําแหนงละ 2 จุดเพื่อวัด

อุณหภูมิของอากาศโดย 1 จุดทางออกของเครื่องทําความรอน

ตอเขาชุดควบคุมอุณหภูมิ รุน MD 130 R/E ของบริษัท 

Shinko ประเทศญี่ปุน โดยทําการควบคุมแบบ PID เพื่อรักษา

อุณหภูมิในหองอบแหงใหเปนไปตามคาที่ต้ังไว และติดต้ังใน

ตําแหนง ทางเขาและออกตูอบแหงอยางละ 2 จุดในแตละช้ัน

ของหองอบแหงชั้นละ  1 จุดรวมทั้ง ส้ิน  12 จุดสายเทอร

โ ม คั ป เป ลต อ เ ข า กั บ เ ค ร่ื อ งบั นทึ ก อุณหภู มิ ชนิ ด  3 2 

ชองสัญญาณรุน 8422-51 บริษัท Hioki ประเทศญี่ปุนทําการ

บันทึกคาของอุณหภูมิทุก ๆ 10 นาที เพื่อคํานวณหาคาการ

การถายเทความรอนและทําการติดต้ังเคร่ืองมือวัดความเร็ว

ลม ที่บริเวณทางออกของตูอบแหง ซึ่งเคร่ืองมือวัดความเร็วลม

ใชของ  บริษัท Testo  รุน 435 มีชวงของการวัด 0.4 – 30 

เมตรตอวินาที 
 3.2 การทดสอบเครื่องอบแหงแบบตอเนื่อง 

  กากมันสําปะหลังที่นํามาทดสอบมีความช้ืนเร่ิมตนที่ 

76 % มาตรฐานเปยก ทําการทดสอบคร้ังละ 0.5 กิโลกรัม 

อุณหภูมิที่ใชในการทดสอบมี 3 คา 80 90 และ 100  องศา

เซลเซียส ความเร็วของลมรอน 3 คา 8  9 และ 10 เมตรตอ

วินาที เร่ิมตนการทดสอบต้ังคาของอุณหภูมิอากาศท่ีชุด

ควบคุมอุณหภูมิ ไวที่ 80  องศาเซลเซียส และปรับชุดควบคุม

ความเร็วของอากาศใหไดความเร็วหลังออกจากเครื่องอบแหง 

8 เมตรตอวินาที   ทําการอบแหงและบันทึกคาความชื้นที่

ลดลงทุก ๆ 30 นาทีจนกระท้ังกากมันสําปะหลังมีอัตราสวน

ความชื้นเขาสูมาตรฐานการอบแหง หลังจากนั้นทําการ

อบแหงชุดใหมโดยคงอุณหภูมิไวที่ 80 องศาเซลเซียส และเพิ่ม

ความเร็วของอากาศที่ออกจากเคร่ืองอบแหง เปน 9 และ 10 

เมตรตอวินาที เปนการส้ินสุดการทดสอบชุดที่ 1หลังจากนั้น

เปนการทดสอบชุดที่ 2 และ 3 ที่อุณหภูมิของลมรอน 90 และ 

100  องศาเซลเซียส ที่ความเร็วของอากาศ เปน 9 และ 10 

เมตรตอวินาที 

 
4.ผลการทดลอง 

 
 4.1 ผลของอุณหภูมิตออัตราสวนความช้ืน 
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รูปที่ 4 แสดงการเปล่ียนแปลงอัตราสวนความช้ืนตอเวลาใน

การอบแหงที่ความเร็วของอากาศ 8 เมตรตอวินาที  

 

 ในการทดสอบเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 3 คา เม่ือจาก  80  

90 และ  100  องศาเซลเซียส  ที่ความเร็วของอากาศ  8  เมตร

ตอวินาที จากรูปที่ 4 จะเห็นไดวาเม่ืออุณหภูมิในการอบแหง

เพิ่มขึ้นผลของอัตราสวนความช้ืนตอเวลามีการเปล่ียนแปลง

นอยมาก เนื่องจากท่ีความเร็วของอากาศตํ่าการกระจายตัว

ของความรอนภายในหองอบแหงจะไมสมํ่าเสมอทําใหกากมัน

สําปะหลังไมไดรับความรอนทั่วถึง สงผลใหการลดลงของ

อัตราสวนความช้ืนมีคาใกลเคียงกันในทุกอุณหภูมิ 
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รูปที่ 5 แสดงการเปล่ียนแปลงของอัตราสวนความช้ืนตอเวลาใน

การอบแหงที่ความเร็วของอากาศ 9 เมตรตอวินาที  

 จากรูปที่ 5 จะเห็นไดวาเม่ือความเร็วของอากาศ 9 เมตร

ตอวินาที เม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มขึ้น ผลของอัตราสวน

ความชื้นตอเวลามีการเปล่ียนแปลงมากขึ้น เม่ืออุณหภูมิ

เพิ่มขึ้นจาก 80 องศาเซลเซียส เปน  90และ  100 องศา

เซลเซียส ระยะเวลาในการอบแหงลดลง 30 นาที เนื่องจากผล

ของการเพิ่มความเร็วของอากาศ ทําใหเกิดการกระจายตัวของ

ความรอนภายในหองอบแหงดีขึ้นทําใหกากมันสําปะหลัง

ไดรับความรอนทั่วถึง สงผลใหเวลาการอบแหงลดลงมากกวา

การอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า 
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รูปที่ 6 แสดงการเปล่ียนแปลงของอัตราสวนความช้ืนตอเวลาใน

การอบแหงที่ความเร็วของอากาศ 10 เมตรตอวินาที  

 จากรูปที่ 6 จะเห็นไดวาอัตราสวนความช้ืนมีคาลดลง

อยางรวดเร็ว ในทุกอุณหภูมิในการอบแหงเนื่องจากความเร็ว

ของอากาศที่เพิ่มขึ้นการกระจายตัวของความรอนภายในหอง

อบแหง เปนไปอยางทั่วถึง ทําใหกากมันสําปะหลังไดรับความ

รอนอยางสมํ่าเสมอ ทําใหเวลาการอบแหงลดลงมากกวาการ

อบแหงที่ความเร็วของอากาศตํ่า ประมาณ 30 นาที  

 

4.2 ผลของความเร็วลมรอนตออัตราสวนความช้ืน 
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        รูปที่  7 แสดงการเปล่ียนแปลงของ อัตราสวน    

         ความช้ืนของกากมันสําปะหลังในแตละ  

         ความเร็วของลมรอนที่อุณหภูมิ 80 องศา 

         เซลเซียส 

  

 จากรูปที่ 7 จะเห็นวาที่อุณหภูมิการอบแหง80 องศา

เซลเซียส ที่ความเร็วของอากาศ 8  9 และ 10 เมตรตอวินาที มี

ผลตอการเปล่ียนแปลงอัตราสวนความช้ืนมีคาใกลเคียงกัน 

ทั้ง 3 ความเร็วของลมรอน ใชเวลาในการอบแหง 150 นาที ทํา

ใหกากมันสําปะหลังมีความช้ืนลดลงถึงคามาตรฐาน 0.07 % 

ที่เปนเชนนี้เนื่องจากอุณหภูมิในการใหความรอนตํ่า ทําให

ความเร็วของลมรอนมีผลนอยมากที่จะทําใหอัตราสวน

ความช้ืนลดลงที่แตกตางกันเม่ือความเร็วเปล่ียนไป 
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       รูปที่  8 แสดงการเปล่ียนแปลงของ อัตราสวน  

      ความช้ืนของกากมันสําปะหลังในแตละความเร็ว  

      ของลมรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

 



 

 

 จากรูปที่ 8 จะเห็นไดวาเม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่ม

เปน 90 องศาเซลเซียส ความเร็วของอากาศมีผลตออัตราสวน

ความช้ืนมากขึ้น เม่ือความเร็วของอากาศมากขึ้น สงผลให

ระยะเวลาในการอบแหงลดลง โดยที่ระยะเวลาในการอบแหง

ที่ทําใหกากมันสําปะหลังมีคาเขาสูคามาตรฐาน 0.07  ที่ 

ความเร็วอากาศ 8  9 และ 10 เมตรตอวินาที ใชเวลา 150  

120 และ 150 นาที ตามลําดับ 
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รูปที่ 9 แสดงการเปล่ียนแปลงของ อัตราสวนความช้ืนของกาก

มันสําปะหลังในแตละความเร็วของลมรอนที่อุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส 

 

 จากรูปที่ 9 เม่ืออุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มเปน 100 

องศาเซลเซียส อัตราสวนความช้ืนที่ลดลงเทียบกับที่อุณหภูมิ

อากาศ 90 องศาเซลเซียสแลวมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากการ

กระจายตัวของความรอนที่อุณหภูมิ  90 องศาเซลเซียส 

ภายในหองอบแหงเปนไปอยางทั่วถึง ทําใหอัตราสวนความช้ืน

ลดลงเล็กนอยเม่ือเทียบกับที่อุณหภูมิกากมันสําปะหลัง 90 

องศาเซลเซียส ที่ ความเร็วอากาศ 8  9 และ 10 เมตรตอวินาที 

ใชเวลาในการอบแหง 150  120 และ 120 นาที ตามลําดับ 

 
5. สรุปผลการทดลอง 
 ความสัมพันธของอุณหภูมิในหองอบแหงกับ

ความเร็วของลมรอน มีผลตอความช้ืนของกากมันสําปะหลัง  

เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นความช้ืนในกากมันสําปะหลังก็จะลดลง  

และความเ ร็วอากาศท่ี สูงขึ้นทําใหความช้ืนในกากมัน

สําปะหลังลดลงไดเร็วขึ้นเชนกัน  แตถาความเร็วมีคาสูงเกินไป

ก็จะทําใหความช้ืนในกากมันสําปะหลังลดลงเล็กนอย  

เนื่องจากการถายเทความรอนมีคาลดลง เพราะความเร็ว

อากาศท่ีสูงจนเกินไปทําใหลมรอนสัมผัสกับกากมันสําปะหลัง

เปนเวลาส้ัน ๆ   

 ความช้ืนของกากมันสําปะหลังมีผลตอคาความ

รอน ถาความช้ืนมีคามาก คาความรอนจะมีคาลดลง  
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