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บทคดัย่อ 

การออกแบบและสร้างเคร่ืองอบสับปะรดแว่นโดยพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ มีวัตถปุระสงค์เพ่ือออกแบบสร้างและหา
ประสิทธิภาพเคร่ืองอบสับปะรดแว่นโดยพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ สับปะรดท่ีใช้ในการทดลองเป็นพันธ์ุปัตตาเวีย ท่ีผ่าน
การปรุงแต่งรสชาติ ลักษณะสับปะรดเป็นวงกลมคล้ายแว่น มีเส้นผ่านศูนย์กลางโดยเฉลี่ย 10 cm. ความหนา 1 cm. มีนํา้หนักโดย
เฉลีย่ต่อชิน้ 40 g  มคีวามชืน้เร่ิมต้น 82.276 % มาตรฐานเปียก อบแห้งคร้ังละ 10 kg ทาํการอบแห้งจนเหลือความชืน้สุดท้ายประมาณ 
29.1% มาตรฐานเปียก โดยแผงรับแสงอาทิตย์มีขนาด  2 m2 ต้ังเอียงทาํมมุกับแนวระดับ 17 องศา ใช้พัดลมดูดอากาศมีอัตราการไหล 
24.5 m3/hr อุณหภูมิและเปอร์เซ็นต์ความชืน้สัมพัทธ์เฉลี่ยในตู้อบ 56.18C และ 51.4 % ตามลาํดับ มีอัตราการอบแห้ง 0.288 
kgwater/hr  ประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองอบสับปะรดแว่นโดยพลงังานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบโดยเฉลีย่ 20.68 %  

คาํสําคญั: สับปะรดแวน่ การอบแหง้ พลงังานแสงอาทิตย ์

Abstract 

This research concerns a proposal to design a more efficient sliced pineapple dryer utilizing a flat plate solar 

collector in the drying process. The pineapple used in this experiment is a species of “Pattavia pineapple” which has a 

natural pineapple flavor. They are sliced into circular shapes, like the frames of eyeglasses, with an approximate 

diameter of 10cm and a thickness of about 1cm. Each slice weighs approximately 40g with a standard moistness of 

82.276%.  They are dehydrated in 10 kg batches. The dehydration process continues until the last scale of moistness is 

at 29.1% standard. The solar cell has an area of 2 m2 make an angle of 17 part of circle, using a ventilator at 24.5 

m3/hr mass flow rate which produces a temperature and humidity average of 56.18C and 51.4%, respectively. The 

dehydration rate is at 0.288 kg water/hr.  The overall efficiency of the sliced pineapples dryer by flat plate solar collector 

averages at 20.68% 
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1. บทนํา 
สับปะรด เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัของประเทศไทย สร้าง

รายไดใ้ห้กบัเกษตรกรไทยเป็นอย่างมากในแต่ละปี สามารถ
เพาะปลูกได้ดีในบริเวณท่ีมีสภาพภูมิอากาศแบบความช้ืน
สัมพัทธ์สูง  พันธ์ุ ท่ีปลูกมากในประเทศไทย  ได้แก่พันธ์ุ
ปัตตาเวีย ในจงัหวดัลาํปางกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกสัปปะรดจาก
ตาํบลบา้นเสด็จ บา้นแลง บา้นดงและตาํบลนิคมพฒันา รวม
พ้ืนท่ีเพาะปลูกสับปะรดประมาณ 20,000-30,000 ไร่ ผลผลิตท่ี
ออกสู่ตลาดในแต่ละปีท่ีออกพร้อมกนัมากถึง 100,000 ตนั ทาํ
ให้ไม่สามารถขายผลผลิตสับปะรดได้หมด ทําให้ผลผลิต
สับปะรดลน้ตลาด สร้างความเดือดร้อนแก่เกษตรกร[1]   ทาง
คณะผูจ้ดัทาํจึงไดศึ้กษาขอ้มูลและหาแนวทางการแกไ้ขปัญหา
ดังกล่าว   โดยนําสับปะรดมาแปรรูปเ พ่ือเ พ่ิมมูลค่าทาง
การเกษตร  ในรูปของสับปะรดแว่นปรุงแต่งรสชาติ  ใน
กระบวนการทําสับปะรดแว่นแช่อ่ิม  ต้องอบแห้งการใช้
พลงังานความร้อนการอบแห้งสามารถทาํไดห้ลายแบบ เช่น 
การตากแดดโดยตรงซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่ายไม่ซับซ้อนแต่ในทาง
ปฏิบัติมักจะเ กิดปัญหาด้านฝุ่ นละอองแมลงและเ ช้ือรา
นอกจากนั้ นยงัมีปัญหาเม่ือฝนตกหากไม่สามารถจัดเก็บได้
ทนัทีก็จะทาํให้สับปะรดท่ีตากเกิดเช้ือราและเน่าเสียไดง่้าย จึง
จาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองอบแห้งพลงัแสงอาทิตยเ์ขา้มาช่วยลดปัญหา
ต่างๆท่ีกล่าวมา เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยใ์ชห้ลกัการ
เปล่ียนรังสีแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานความร้อน แลว้นาํความ
ร้อนของอากาศไปอบสับปะรดแวน่ จึงทาํใหป้ระหยดัพลงังาน
มากกวา่การอบแหง้แบบอ่ืนๆ 

2. วตัถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองอบสับปะรดแว่นโดย
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ 
2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของเคร่ืองอบสับปะรดแวน่โดย

พลงังานแสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ 

3. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
3.1 เคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์

เคร่ืองอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ อาศัยหลักการ
ทาํงานของเคร่ืองอบแห้งแบบตู ้ โดยการใช้แสงแดดเป็น
พลังงานความร้อนให้กับเคร่ืองอบ เคร่ืองอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วน คือ ส่วน
ท่ีใชอ้บแห้งซ่ึงใส่ตวัอย่างท่ีตอ้งการอบแห้ง และส่วนท่ีเป็น
ตวัรับรังสีแสงอาทิตยเ์พ่ือทาํให้อากาศร้อน ทาํหนา้ท่ีเปล่ียน
พลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นความร้อน เพ่ือนาํมาใชอุ้่นอากาศ
ก่อนท่ีจะไหลเขา้หอ้งอบแหง้ นอกจากน้ียงัอาจมีส่วนประกอบ
อ่ืนๆ เช่น แหล่งความร้อนเสริม และพดัลม เป็นตน้ โดยแบ่ง
ประเภทเคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยไ์ดด้งัน้ี 

3.1.1 เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยแ์บบบงัคบั 
(Force convection solar dryer) เคร่ืองอบแหง้แบบน้ีจะใชพ้ดั
ลมเป็นตวัขบัอากาศให้ไหลภายในเคร่ืองอบแห้งเน่ืองจากเป็น
การสร้างความดันให้เท่ากับความแตกต่างของความดนัรวม
ระหวา่งท่ีทางเขา้และทางออก 

3.2.2 เ ค ร่ื องอบแห้ งพลัง ง านแสงอา ทิตย์แบบ
ธรรมชาติ (Free convection solar Dryer) เคร่ืองอบแหง้ชนิดน้ี   
อาศยัหลกัการการขยายตวัของอากาศร้อนภายในเคร่ืองอบแห้ง
และอากาศภายนอก ซ่ึงมีความหนาแน่นแตกต่างกนั ทาํใหเ้กิด
การหมุนเวียนเพ่ือช่วยถ่ายเทอากาศช้ืน การออกแบบเคร่ืองอบ
แหง้พลงังานแสงอาทิตย ์แบ่งเป็น 3 ประเภท  

 1) แบบรับพลังงานแสงอาทิตย์โดยตรง 
(Direct mode solar dryer) เคร่ืองอบแหง้ประเภทน้ีจะใชว้สัดุ
ใสทาํเป็นหลงัคา รังสีดวงอาทิตยจ์ะทะลุผา่นไปยงัวสัดุโดยตรง 
การระเหยนํ้ าออกจากตวัวสัดุเกิดข้ึนเพราะความร้อน เช่น 
เคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบกล่อง 

 2) แบบรับพลังงานแสงอาทิตย์ทางอ้อม 
(Indirect mode solar dryer) เคร่ืองอบแห้งประเภทน้ี
ประกอบดว้ย ตวัทาํความร้อนดว้ยรังสีดวงอาทิตย ์ (Solar air 
heater) พดัลม (Fan) หรือโบลวเ์วอร์ (Blower) และหอ้งอบแหง้ 
(Drying chamber) รังสีดวงอาทิตยจ์ะเปล่ียนไปเป็นพลงังาน
ความร้อนโดยตวัทาํอากาศร้อนก่อนแลว้จึงส่งไปยงัวสัดุ โดยมี
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อากาศเป็นตวักลาง เช่น เคร่ืองอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
ถงัเกบ็ 

 3) แบบรับพลังงานแสงอาทิตย์แบบผสม 
(Mixed mode solar dryer) เคร่ืองอบแหง้ประเภทน้ีเกิดจากการ
พฒันาเอาสองแบบแรกมารวมกนั วสัดุจะไดรั้บความร้อนสอง
ส่วน คือ ไดรั้บความร้อนจากการถูกแสงแดดโดยตรง และได้
จากอากาศร้อนท่ีมาจากตวัทาํอากาศร้อน เช่น เคร่ืองอบแห้ง
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบอุโมงค ์
3.2 การคาํนวณหาความช้ืนผลิตภณัฑ ์[3] 
การหาปริมาณความช้ืนในรูปของเปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีวิธี

คาํนวณอยู ่ 2 แบบคือแบบมาตรฐานเปียก(Wet-basis) และ
แบบมาตรฐานแหง้(Dry-basis)โดยท่ีมาตรฐานเปียก เขียนใน
รูปสมการไดด้งัน้ี 
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และแบบมาตรฐานแหง้เขียนในรูปสมการไดด้งัน้ี 
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โดย  Mw คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก,% 

Md  คือ ความช้ืนมาตรฐานแหง้,% 

W   คือ มวลของวสัดุ,kg 

 d คือ มวลของวสัดุแหง้,kg 
 

3.3 การคาํนวณหามวลหลงัการอบแหง้ 
 เม่ือสามารถคาํนวณหาความช้ืนสับปะรดแวน่ไดแ้ลว้
ตอ้งการลดปริมาณความช้ืนออกจากวสัดุจนเหลือค่าท่ีตอ้งการ
ทาํไดโ้ดย การกาํจัดนํ้ าออกจากวสัดุนั้นปริมาณหน่ึง ซ่ึง
สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 
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โดย Wf คือ มวลของวสัดุหลงัอบแหง้,kg 

        Wi คือ มวลของวสัดุก่อนการอบแหง้,kg 

       Mi คือ ปริมาณความช้ืนวสัดุก่อนอบแหง้,%Wet-basis 

       Mf คือ ปริมาณความช้ืนวสัดุหลงัอบแหง้,%Wet-basis 

3.4 การคาํนวณหามวลนํ้าท่ีตอ้งระเหย 
 ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งระเหย คือ ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการเอา
ออกจากวสัดุ เพ่ือใหค้วามช้ืนของวสัดุลดลง ซ่ึงสามารถ
คาํนวณไดด้งัน้ี 
 

fiw WWm     (3.4) 

 

โดยท่ี      wm    คือ มวลของนํ้าท่ีตอ้งระเหย,kg 
 Wf     คือ มวลของวสัดุหลงัอบแหง้,kg 

 Wi     คือ มวลของวสัดุก่อนการอบแหง้,kg 

 

3.5 การหาประสิทธิภาพของตวัรับแสงอาทิตย ์[4] 
      ประสิทธิภาพตวัรับรังสีแสงอาทิตยส์ามารถคาํนวณ
ไดจ้ากสมการไดด้งัน้ี 
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โดยท่ี c คือ ประสิทธิภาพตวัรับรังสีดวงอาทิตย,์% 
 am  คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ,kg/s 
  Gt คือ รังสีดวงอาทิตยร์วมตกกระทบบนระนาบ
รับรังสี,W/m2 
 Ac คือ พ้ืนท่ีตวัรับรังสีดวงอาทิตย,์m2 

  cp คือ ค่าความจุความร้อนจําเพาะของอากาศท่ี
ความดนัคงท่ี,J/kg.C 

Tic คือ อุณหภูมิอากาศไหลเขา้ตวัรับรังสีดวงอาทิตย,์C 
Toc คือ อุณหภูมิอากาศไหลออกตวัรับรังสีดวงอาทิตย,์C 

 
3.6 การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย ์
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบแห้งสามารถ

คาํนวณหาไดจ้ากสมการไดด้งัน้ี 
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โดย  sys คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบแหง้,% 

        wm  คือ อตัราการระเหยนํ้า,kg/s 
         hfg คือ ความร้อนแฝงกลายเป็นไอ,kJ/kg 
         Gt คือ รังสีดวงอาทิตยร์วมตกกระทบบนพ้ืนราบ,W/m2 
          A คือ พ้ืนท่ีตวัรับรังสีดวงอาทิตยข์องเคร่ืองอบแหง้,m2 

4. วธีิการวจิัย 

4.1 การหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของผลิตภณัฑ ์สับปะรดท่ี
ใชท้ดลองเป็นพนัธ์ุปัตตาเวีย นาํผลสดมาปอกเปลือกหันเป็น
แวน่ แลว้นาํเน้ือสับปะรดท่ีไดม้าชัง่นํ้ าหนกั จาํนวน 9 ตวัอยา่ง
แต่ละช้ินมีนํ้าหนกัเฉล่ียช้ินละ 5.0690 g จากนั้นนาํไปอบแหง้
เพ่ือหามวลแห้งของเน้ือสับปะรดโดยเคร่ืองอบไฟฟ้ายี่ห้อ 
MEMMERTรุ่น UM 500 ใชอุ้ณหภูมิท่ี 110°C อบเป็นเวลา 72 
hr. เม่ือถึงเวลาท่ีกาํหนดสับปะรดมีนํ้าหนกัเฉล่ีย 0.8984 g เม่ือ
คาํนวณหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืนมาตรฐานเปียกของสับปะรด
เท่ากบั  82.276 % อบแห้งจนมีความช้ืนมาตรฐานเปียกเท่ากบั  
29.104 % เท่ากบัค่าความช้ืนมาตรฐานเปียกของสับปะรดแวน่
ท่ีมีค่าในทอ้งตลาด 

4.2 การออกแบบตูอ้บแห้งโดยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
แผ่นเรียบ ขนาดโดยเฉล่ียของช้ินสับปะรดท่ีใชใ้นการอบมี
นํ้าหนกัโดยเฉล่ียช้ินละ 40 g ในการอบแหง้สับปะรดมีนํ้าหนกั
รวม 10 kg โดยสับปะรดมีจาํนวน 250 ช้ิน ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 cm จึงแบ่งชั้นวางสับปะรดเป็น 5 ชั้น โดย
แต่ละชั้นจะมีนํ้ าหนักของสับปะรดชั้นละ 2 kg แผงรับ
แสงอาทิตยมี์ขนาด 2 m2  ปิดดว้ยกระจกแผน่เรียบหนา 5 mm. 
ดา้นในทาสีดาํดา้น ติดตั้งหันไปทางทิศใตเ้อียงทาํมุมกบัแนว
ระดบั 17 องศา ดา้นหน้ามีพดัลมดูดอากาศมีอตัราการไหล  
24.5 m3/hr ตูอ้บแห้งโดยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบท่ี
สร้างข้ึนดงัรูปท่ี 1 

 
 

ภาพที ่1  เคร่ืองอบสบัปะรดแวน่โดยพลงังานแสงอาทิตย ์
               แบบแผน่เรียบ 

 
4.3 การทดลองหาประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองอบ

สับปะรดแวน่โดยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ 
1) นาํสับปะรดมาปอกเปลือกออก ให้ไดข้นาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางโดยเฉล่ีย 10 cm จากนั้นหัน่เป็นช้ินๆ หนาโดย
เฉล่ีย 1 cm จาํนวน 10 kg แช่ในนํ้าปูนใสประมาณ 5 นาที เพ่ือ
ทาํให้สับปะรดมีความแข็งตวัทาํการปรุงแต่งรสชาติ แลว้นาํ
สับปะรดไปตม้ในนํ้าเดือด เติมเกลือป่น 3-4 ชอ้นโต๊ะ และเติม
นํ้าตาลป๊ีบ 3-4 kg เป็นเวลา 30 นาที  
 2) นาํสับปะรดท่ีไดจ้ากการตม้มาพกัไวไ้ห้สะเด็ดนํ้ า
และเยน็ตวัลง แลว้จึงนาํสับปะรดมาชัง่นํ้ าหนักเพ่ือจดัเรียงใน
ตะแกรงวางสับปะรดจาํนวน 5 ชั้น ซ่ึงมีนํ้าหนกัสับปะรดชั้นละ 
2 kg 

 3) นาํแผงรับแสงอาทิตย ์มาประกอบเขา้กบัตูอ้บ
สับปะรดบริเวณท่ีโล่งกวา้งไม่มีร่มเงาโดยแผงทาํมุมเอียง 17 
องศาจากแนวระดบัและปรับแผงรับรังสีแสงอาทิตยไ์ปทางทิศ
ใต ้
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ภาพที ่2  ตาํแหน่งการตรวจวดัในการทดลอง 

 
4) เปิดสวทิซ์ใหพ้ดัลมทาํงานป้อนอากาศเขา้แผงรับ

แสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ ท่ีอตัราการไหลของอากาศ 24.5 
m3/hr  

5) วดัอุณหภูมิและเปอร์เซ็นต์ความช้ืนสัมพทัธ์
ทางเขา้แผงรับแสงอาทิตยท่ี์จุดท่ี 1 วดัความเขม้ของรังสี
แสงอาทิตยท่ี์จุดท่ี 2 วดัอุณหภูมิเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสัมพทัธ์
ทางออกแผงรับแสงอาทิตยท่ี์จุดท่ี 3 วดัอุณหภูมิเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนสัมพทัธ์ในตูอ้บท่ีจุดท่ี 4 วดัอุณหภูมิเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนสัมพัทธ์ทางออกตู้อบท่ี จุดท่ี  5 วัดนํ้ าหนักของ
สับปะรดท่ีอบแห้ง เพ่ือหาปริมาณของนํ้ าท่ีระเหยท่ีจุดท่ี 6 
เทียบกบัเวลาท่ีผา่นไปดงัรูปท่ี 2  

5. ผลการทดลอง 

5.1 การทดลองหาประสิทธ์ิภาพของเคร่ืองอบแห้ง
สับปะรดแวน่โดยพลงังานแสงอาทิตย ์ใชเ้วลาอบแหง้จาํนวน 2 
วนั รวม 20 hr. เฉพาะช่วงเวลากลางวนั จากการทดลองทั้ง 5 
คร้ังโดยมวลนํ้าท่ีระเหยโดยเฉล่ีย 7.4 kg ประสิทธ์ิภาพรวมของ
เคร่ืองอบสับปะรดแวน่โดยเฉล่ีย 20.68 % ความเขม้รังสีอาทิตย ์
โดยเฉล่ีย  385.25 W/m2 อุณหภูมิและเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
สัมพทัธ์เฉล่ียในตูอ้บแห้งโดยเฉล่ีย 56.18C และ 51.4 % 
ตามลาํดบั 
 

 
ภาพที ่3  กราฟแสดงอุณหภูมิแต่ละจุดของเคร่ืองอบแหง้     
         สบัปะรดแวน่โดยพลงังานแสงอาทิตย ์

 

 

ภาพที ่4  กราฟแสดงเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสมัพทัธ์แต่ละจุดของ 
               เคร่ืองอบแหง้สบัปะรดแวน่โดยพลงังานแสงอาทิตย ์

 

5.2 ผลของการตรวจวดัอุณหภูมิและเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
สัมพทัธ์ของการทดลองเคร่ืองอบแห้งสับปะรดแว่นโดยพลงังาน
แสงอาทิตย ์จากภาพท่ี 3 และ ภาพท่ี 4 เป็นการทดลองวนัท่ี 12 
และ 13 มีนาคม 2557 แผงรับแสงอาทิตย ์ทาํหนา้ท่ีเพ่ิมอุณหภูมิ
ให้แก่อากาศสูงข้ึน เม่ือเขา้ไปในตูอ้บแห้งอุณหภูมิลดลงแต่
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสัมพทัธ์สูงข้ึน เป็นการดึงมวลนํ้ าออกจาก
ผลิตภณัฑแ์ลว้ออกสู่บรรยากาศ  

 
ภาพที ่5  กราฟแสดงความสมัพนัธ์อตัราการอบแหง้กบั 
               ความเขม้รังสีอาทิตย ์
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5.3 อตัราการอบแห้งและความเขม้รังสีอาทิตย  ์ผลการ
ทดลองจะแปรผนัตามกนัดงัรูปภาพท่ี 4 โดยความเขม้รังสี
อาทิตยสู์งสุดท่ี 742 W/m2 เวลา 14.00 นาฬิกาของวนัท่ี 18 
มีนาคม 2557 โดยมีอตัราการอบแหง้ 0.288 kgwater/hr ของการ
อบแห้งท่ี 2 วนัหรือ 20 hr และผลการทดลองทั้ง 5 ในการ
อบแห้งมีค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนมาตรฐานเปียกของสับปะรด
ของแต่ละวนัคลา้ยเคียงกนัดงัรูปภาพท่ี 6 

 
 
ภาพที ่6  กราฟแสดงเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนมาตรฐานเปียกใน 

การอบแหง้ทั้ง 5 คร้ัง 

6. สรุปผลการทดลอง 
สับปะรดท่ีใชท้ดลองเป็นพนัธ์ุปัตตาเวีย ผ่านการปรุงแต่ง

รสชาติ เป็นวงกลมคลา้ยแวน่ มีเส้นผา่นศูนยก์ลางโดยเฉล่ีย 10 
cm. ความหนา 1 cm. มีความช้ืนเร่ิมตน้ 82.276 % มาตรฐาน
เปียก อบแห้งคร้ังละ 10 kg อบแห้งจนมีความช้ืนมาตรฐาน
เปียกเท่ากบั  29.104 % ประสิทธ์ิภาพรวมของเคร่ืองอบแห้ง
สับปะรดแว่นโดยพลงังานแสงอาทิตย ์โดยเฉล่ีย 20.68 % ใช้
เวลาอบแหง้จาํนวน 2 วนั รวมเวลา 20 hr. มวลนํ้าท่ีระเหยโดย
เฉล่ีย 7.4 kg ความเขม้รังสีอาทิตยโ์ดยเฉล่ีย 385.25 W/m2 
อุณหภูมิและเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ียในตูอ้บแห้งโดย
เฉล่ีย 56.18C และ 51.4 % ตามลาํดบั มีอตัราการอบแห้ง 
0.288 kgwater/hr ของเวลาในการอบแหง้ 

7. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา 

ลาํปาง ท่ีใหส้นบัสนุนการวจิยัในคร้ังน้ี 
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