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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อประเมินความสามารถในการทําแห๎งกากมันสําปะหลังด๎วยพลังงานแสงอาทิตย๑ซึ่งมีปัจจัยที่
ทําการศึกษาประกอบด๎วยความหนาของกองกากมันสําปะหลัง 2 cm 4 cm และ 6 cm การพลิกกลับกองและไมํพลิกกลับกองของ
กากมันสําปะหลัง โดยทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่มีความชื้นเริ่มต๎นเฉลี่ย 81.10%wb พลังงานแสงอาทิตย๑เฉลี่ย 596.53 W/m2

อุณหภูมิเฉลี่ย 37.43 oC ความช้ืนสัมพัทธ๑เฉลี่ย 47.99% และใช๎ระยะเวลาในการทําแห๎งทั้งหมด 14 วันผลจากการทดสอบพบวํา
ทั้งความหนาและการพลิกกลับกองมีผลตํอความช้ืนสุดท๎ายของกากมันสําปะหลังอยํางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยการทํา
แห๎งที่ความหนา 2 cmสามารถลดความชื้นของกากมันสําปะหลังลงเหลือความชื้นสุดท๎ายเฉลี่ย 9.21%wb และไมํมีเชื้อ
ราเกิดขึ้นสํวนการทําแห๎งที่ความหนา 6 cm ทําให๎ผลิตภัณฑ๑สุดท๎ายมีความชื้นสูงเกินกวําการจัดเก็บให๎ปลอดภัยและมีเชื้อรา
เกิดขึ้น เมื่อพิจารณาปัจจัยด๎านการพลิกกลับกอง พบวําที่ความหนาเดียวกันความช้ืนสุดท๎ายของกากมันสําปะหลังมีคําลดลงเมื่อมี
การพลิกกลับกองซึ่งผลจากการประเมินความสามารถในการทําแห๎ง พบวําการทําแห๎งที่ความหนา 2 cm และไมํมีการพลิกกลับกอง
เป็นสภาวะที่มีความสามารถในการทําแห๎งสูงสุด 

ค้าส้าคัญ: กากมันส้าปะมลัง; พลังงานลสงอาทิตย์; การท้าลม้ง 

1. บทน้า 

มันสําปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศ
ไทยที่มีศักยภาพทางด๎านการตลาดสูง เนื่องจากมีปริมาณ
ผลผลิตมันสําปะหลังมากกวํา  22 ล๎านตันตํอปี [1] โดย
ผลผลิตหัวมันสําปะหลังทั้งหมดในประเทศไทย  50% 
จะถูกนําไปผลิตเป็นมันเส๎นหรือมันอัดเม็ด และอีก  
50% จะถูกนําไปผลิตเป็นแปูงมันสําปะหลัง ซึ่งใน
กระบวนการผลิตมันเส๎นหรือมันอัดเม็ดจะไมํมีผลพลอยได๎
เกิดขึ้น ขณะที่กระบวนการผลิตแปูงมันสําปะหลังจะมีผล
พลอย ได๎ เ กิดขึ้นคือ  เปลือกมันและกากมัน หัวมัน
สําปะหลังสดหนึ่งตันจะมีปริมาณเปลือกมันและกากมัน
ประมาณ 30 kg, 60 kg ตามลําดับ [2]  ซึ่งเปลือกมัน
สําปะหลังนี้จะถูกนําไปใช๎ประโยชน๑ในการเพาะปลูกเห็ด
และทําเป็นอาหารสัตว๑ตํางๆ [3] สํวนกากมันสําปะหลังที่

ออกมาจากโรงงานจะมีความช้ืนสูงประมาณ 70 – 80 %wb 
ซึ่งจะสามารถนําไปใช๎ประโยชน๑ได๎ยาก นอกจากนี้ยัง
เป็นแหลํงอาหารที่ดีของจุลินทรีย๑ โดยหากปลํอยท้ิงไว๎จะ
กํอให๎เกิดสภาพการยํอยสลายด๎วยจุลินทรีย๑ในสิ่งแวดล๎อมทํา
ให๎เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนตํอชุมชนรอบข๎างจึงจําเป็นต๎องมี
การลดความช้ืนของกากมันสําปะหลังลงเพื่อให๎สามารถเก็บ
รักษาและนําไปใช๎ประโยชน๑ตํอไปได๎ ซึ่งในปัจจุบันการลด
ความช้ืนกากมันสําปะหลังนิยมใช๎วิธีการตากบนพื้นคอนกรีต
ขนาดใหญํ [4] เนื่องจากเป็นวิธีที่ทําได๎งําย สะดวก และมี
ต๎นทุนต่ํา แตํมักทําให๎กากมันสําปะหลังมี   เช้ือราเกิดขึ้นซึ่ง
อาจสํงผลตํอการจัดเก็บได๎ ฉะนั้นการตากบนพ้ืนคอนกรีต
ขนาดใหญํรํวมกับการพลิกกลับกองจึงเป็นทางเลือกหนึ่งใน
การชํวยลดปัญหาของการเกิดเชื ้อรา และหากมีการ
พัฒนาศึกษารูปแบบของการลดความช้ืนที่เหมาะสมจะ
กํอให๎ เกิดศักยภาพในการนํากากมันสําปะหลังมาใช๎
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ประโยชน๑ ได๎ เป็นอยํ างมาก ดั งนั้ นงานวิ จั ยนี้ จึ ง ได๎
ทําการศึกษาและประเมินความสามารถในการทําแห๎งกาก
มันสําปะหลังด๎วยพลังงานแสงอาทิตย๑เพื่อเป็นแนวทางใน
การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่เหมาะสมตํอไป 

2. อุปกรณ์ลละวิธีการ 

กากมันสํ าปะหลั งที่ ใ ช๎ ในการทดลองได๎ จาก
โรงงานผลิตแปูงมันสําปะหลังในจังหวัดนครราชสีมา 
(บริษัทสงวนวงษ๑อุตสาหกรรม จํากัด) โดยทั้งกากมัน
สําปะหลังสดและกากมันสําปะหลังที่ผํานการ ทําแห๎งด๎วย
พลังงานแสงอาทิตย๑จะถูกนําไปหา     คําความช้ืนโดย
วิธีการอบแห๎งด๎วยตู๎อบลมร๎อน (hot air oven) ซึ่งคํา
ความช้ืนของกากมันสําปะหลังสามารถคํานวณได๎ดังนี ้

 

(1) 

เมื ่อ M คือ ความชื้นของกากมันสําปะหลัง 
(%wb) Wi คือ น้ําหนักของกากมันสําปะหลังกํอนอบแห๎ง 
(g) Wf คือ น้ําหนักของกากมันสําปะหลังหลังอบแห๎ง (g) 

ในการทดลองนี้จะทําการแบํงตัวอยํางทั้งหมด
ออกเป็น 2 กลุํม คือการทําแห๎งกากมันสําปะหลังแบบ
พลิกกลับกอง และการทําแห๎งกากมันสําปะหลังแบบไมํ
พลิกกลับกอง โดยในแตํละกลุํมจะมีการทําซ้ําทั้งหมด 3 
ครั้ง และในตัวอยําง 1 กลุํมจะประกอบด๎วยกากมัน
สําปะหลังซึ่งมีขนาดพื้นที่ตํอกองเทํากับ 1 m2 มีน้ําหนัก
ตํอกองเป็น 15 kg, 30 kg, 45 kg มีความหนาของกอง
เป็น 2 cm, 4 cm 6 cm ตามลําดับ และทําการบันทึก
ข๎อมูลของคําพารามิเตอร๑ตํางๆ ได๎แกํ พลังงานแสงอาทิตย๑ 
(W/m2) ความชื้นของกากมันสําปะหลัง (%wb) 
ความช้ืนสัมพัทธ๑ (%) และอุณหภูมิของอากาศ (oC) โ ด ย
จะทําการ เก็บข๎อมูลทุกๆ  2 ชั่ ว โมง  เป็น ระยะเวลา
ทั้งหมด 14 วัน จากนั้นทําการวิเคราะห๑ความแปรปรวน
แบบทาง เดียวด๎วย โปรแกร ม  Statistical Package 
for the Social Sciences (SPSS) Version 11.5  

3. ผลการทดลองลละวิจารณ์ 

ผลจากการทําแห๎งกากมันสําปะหลังด๎วยพลังงาน
แสงอาทิตย๑ที่สภาวะตํางๆ พบวําเมื่อพลังงานแสงอาทิตย๑มี

คําเพิ่มขึ้นความช้ืนของกาก มันสําปะหลังจะมีคําลดลง 
โดยเฉพาะในชํวงเวลากลางวันซึ่งเป็นชํวงที่มีคําพลังงาน
แสงอาทิตย๑สูงสุดเมื ่อค ิด โดย เฉลี ่ย ต ํอ ว ันประมาณ 
891.71 W/m2.จึงทําให๎ความชื้นของกากมันสําปะหลังมี
คําลดลงมากกวําชํวงเวลาอื่นของวัน ดังแสดงในรูปที่ 1 – 
2 ซึ่งจะเห็นวําการทําแห๎งกากมันสําปะหลังทั้งวันที่ 1 และ
วันที่ 4 ในชํวงกลางวันตั้งแตํเวลา 11.00 น. – 15.00 
น. ของแตํละวันจะทําให๎กากมันสําปะหลังมีคําความช้ืน
ลดลงอยํางเห็นได๎ชัด เนื่องจากชํวงเวลาดังกลําวเป็นชํวงที่มี
อุณหภูมิสูงทําให๎กากมันสําปะหลังสามารถระบายความช้ืน
ออกจากตัววัสดุได๎ดีกวําชํวงเวลาอื่นที่มีอุณหภูมิต่ําจึงสํงผล
ให๎คําความช้ืนของกากมันสําปะหลังมีคําลดลง ขณะที่การ
ทําแห๎งกากมันสําปะหลังของวันที่ 4 ในชํวงเช๎าตั้งแตํเวลา 
8.00 น. – 9.00 น. จะทําให๎กากมันสําปะหลังมีคํา
ความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นกวําชํวงเย็นของวันกํอนหน๎า เนื่องจาก
ชํวงเวลาดังกลําวเป็นชํวงที่มีความชื้นสัมพัทธ๑สูงทําให๎กาก
มันสําปะหลังมีการดูดความช้ืนกลับจากสิ่งแวดล๎อมได๎มาก
ถึงแม๎วําจะมีการคลุมด๎วยพลาสติกแล๎วก็ตามจึงสํงผลให๎คํา
ความช้ืนของกากมันสําปะหลังมีคําเพิ่มขึ้น 

 
รูปที่ 1  คําพลังงานแสงอาทิตย๑และคําความชื้นของกากมันสําปะหลัง

ในวันที่ 1 ของการทําแห๎งที่ความหนา 2 cm 

 
รูปที่ 2  คําพลังงานแสงอาทิตย๑และคําความชื้นของกากมันสําปะหลัง

ในวันที่ 4 ของการทําแห๎งที่ความหนา 2 cm 
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เมื่อพิจารณาปัจจัยด๎านความหนารํวมกับปัจจัยด๎าน
การพลิกกลับกองและไมํพลิกกลับกองของกากมันสําปะหลัง 
พบวําทั้งความหนาและการพลิกกลับกองมีผลตํอความชื้น
สุดท๎ายของกากมันสําปะหลังอยํางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) ดังแสดงใน ตารางที่  1 และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคําเฉลี่ยด๎วยวิธีการ Duncan‖s Multiple 
Range Test (DMRT)  ดังแสดงในตารางที่ 2 พบวําการทํา
แห๎งกากมันสําปะหลังที่ความหนา 2 cm และ 4 cm ทั้ง
แบบพลิกกลับกองและไมํพลิกกลับกองไมํมีความแตกตําง
กันทางสถิติ ขณะที่การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่ความ
หนา 6 cm ทั้งแบบพลิกกลับกองและไมํพลิกกลับกองมี
ความแตกตํางกันทางสถิติ โดยการทําแห๎งที่ความหนา 2 
cm ทั้งแบบพลิกกลับกองและไมํพลิกกลับกองสามารถลด
ความช้ืนของกากมันสําปะหลังลงเหลือความช้ืนสุดท๎ายเฉลี่ย 
9.21 %wb, 9.23 %wb ตามลําดับ และไมํมีเช้ือราเกิดขึ้น 
ซึ่งทําให๎ผลิตภัณฑ๑สุดท๎ายสามารถจัดเก็บได๎อยํางปลอดภัย 
เนื่องจากการลดความช้ืนของกากมันสําปะหลังลงจนเหลือ
ความชื้นต่ํากวํา 10 %wb จะถือได๎วําเป็นความช้ืนที่
สามารถเก็บรักษากากมันสําปะหลังอยํางปลอดภัย [5] สํวน
การทําแห๎งที่คว ามหนา  4 cm  ทั้ งแบบพลิกกลับ
กองและไมํพลิกกลับกองสามารถลดความชื้นของ
กากมัน สําปะหลังลงเหลือความช้ืนสุดท๎ายเฉลี่ย 9.65 
%wb, 10.21 %wb ตามลําดับ และไมํมีเช้ือราเกิดขึ้น 
ขณะที่การทําแห๎งที่ความหนา 6 cm ทั้งแบบพลิก
กลับกองและไมํพลิกกลับกองสามารถลดความชื้นของ
กากมันสําปะหลังลงเหลือความช้ืนสุดท๎ายเฉลี่ย 11.77 
%wb, 48.24 %wb ตามลําดับ และมีเช้ือราเกิดขึ้น ซึ่งทํา
ให๎ผลิตภัณฑ๑สุดท๎ายไมํสามารถจัดเก็บได๎อยํางปลอดภัย 
เนื่องจากมีคําความช้ืนสูงไมํเหมาะสมตํอการเก็บรักษา และ
หากปลํอยทิ้งไว๎อาจกํอให๎เกิดสภาพการยํอยสลายด๎วย
จุลินทรีย๑ในสิ่งแวดล๎อมทําให๎เกิดกลิ่นเหม็นรบกวนตํอชุมชน
บริเวณรอบข๎างได๎ 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห๑ความแปรปรวนแบบทางเดียว 

ลมล่งความ
ลปรปรวน df SS MS F-value 

ระหวํางกลุํม 5 6111.7 1222.3 642.3** 
ภายในกลุํม 24 45.7 1.9  
รวม 29 6157.4   

** แตกตํางกันอยํางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
(p<0.01)  

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคําเฉลี่ย 

ลมล่งความลปรปรวน Mean ± SD 
การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่ 
ความหนา 2 cm แบบพลิกกลับกอง 9.21 ± 0.79a 

การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่ 
ความหนา 2 cm แบบพลิกกลับกอง 9.23 ± 1.07a 

การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่ 
ความหนา 4 cm แบบพลิกกลับกอง 9.65 ± 0.95a 

การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่ 
ความหนา 4 cm แบบพลิกกลับกอง 10.21 ± 1.16a 

การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่ 
ความหนา 6 cm แบบพลิกกลับกอง 11.77 ± 2.17a 

การทําแห๎งกากมันสําปะหลังที่ 
ความหนา 6 cm แบบพลิกกลับกอง 48.24 ± 1.62b 
a-b อักขระที่เหมือนกันแสดงวําไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99% (p<0.01) 

เมื่อพิจารณาปัจจัยด๎านความหนาของกองกากมัน
สําปะหลัง พบวํากองกากมันสําปะหลังที่มีความหนาน๎อย
กวําจะสามารถทําแห๎งได๎เร็วกวํากองกากมันสําปะหลังที่มี
ความหนามากกวํา หรือกลําวได๎วําอัตราการทําแห๎งจะเป็น
สัดสํวนผกผันกับความหนา โดยที่ความหนา 2 cm จะ
สามารถทําแห๎งได๎เร็วกวําที่ความหนา 4 cm, 6 cm 
ตามลําดับ เนื่องจากในกระบวนการทําแห๎งจะเริ่มด๎วยการที่
น้ําซึ่งอยูํภายในของวัสดุมีการเคลื่อนที่ออกมายังบริเวณ
ผิวหน๎า และเมื่อวัสดุได๎รับพลังงานความร๎อนจากบริเวณ
ผิวหน๎า วัสดุก็จะนําพลังงานความร๎อนนี้มาใช๎ในการระเหย
น้ําออกจากตัวของวัสดุเอง ซึ่งจะทําให๎ความช้ืนของวัสดุ
คํอยๆ มีคําลดลง ดังนั้นหากระยะทางที่ใช๎ในการเคลื่อนของ
น้ําจากภายในวัสดุออกมายังบริเวณผิวหน๎ามีระยะทางน๎อย 
(มีความหนาของกองกากมันสําปะหลังน๎อย) ก็จะทําให๎น้ํา
สามารถเคลื่อนที่ออกมายังบริเวณผิวหน๎าได๎เร็ว สํงผลให๎คํา
ความชื้นของวัสดุลดลงได๎เร็ว แตํหากระยะทางที่ใช๎ในการ
เคลื่อนของน้ําจากภายในวัสดุออกมายังบริเวณผิวหน๎ามี
ระยะทางมาก (มีความหนาของกองกากมันสําปะหลังมาก) ก็
จะทําให๎น้ําสามารถเคลื่อนท่ีออกมายังบริเวณผิวหน๎าได๎ช๎า 
สํงผลให๎คําความช้ืนของวัสดุลดลงได๎ช๎า ดังแสดงในรูปที่ 3 – 
5 ซึ่งจะเห็นวําการทําแห๎งที่ความหนา 2 cm ทั้งแบบพลิก
กลับกองและไมํพลิกกลับกองสามารถทํา แห๎งก ากมัน
สําปะหลังได๎อยํางรวดเร็วตั้ งแตํ วันที่ 4 – 5 ของการ
ทําแห๎ง ดังนั้นการตากกากมันสําปะหลังตํอไปอีก 10 วัน จึง
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ไมํกํอให๎เกิดประโยชน๑อีกทั้งยังกํอให๎เกิดความสิ้นเปลือง 
สํวนการทําแห๎งที่ความหนา 4 cm ทั้งแบบพลิกกลับกอง
และไมํพลิกกลับกองสามารถทําแห๎งกากมันสําปะหลังได๎
ตั้งแตํวันที่  9 – 10 ของการทําแห๎ง แตํความชื้นของ
ผลิตภัณฑ๑สุดท๎ายมีคําสูงเกินกวําจะสามารถจัดเก็บได๎อยําง
ปลอดภัยจึงไมํเหมาะสมตํอการเก็บรักษา สํวนการทําแห๎งที่
ความหนา 6 cm มีเพียงแบบพลิกกลับกองที่สามารถทําแห๎ง
กากมันสําปะหลังได๎ตั้งแตํวันที่ 13 – 14 ของการทํา
แห๎ง แตํความช้ืนของผลิตภัณฑ๑สุดท๎ายมีคําสูงเกินกวําจะ
สามารถจัดเก็บได๎อยํางปลอดภัยจึงไมํเหมาะสมตํอการเก็บ
รักษา ขณะที่แบบไมํพลิกกลับกองไมํสามารถทําแห๎งกากมัน
สําปะหลังได๎ จึงทําให๎ความช้ืนของผลิตภัณฑ๑สุดท๎ายมีคําสูง
มากจนไมํสามารถทําการเก็บรักษาได๎อยํางปลอดภัย ทั้งยังมี
เช้ือราเกิดขึ้น  

เมื่อพิจารณาปัจจัยด๎านการพลิกกลับกองและไมํ
พลิกกลับกองของกากมันสําปะหลัง พบวําที่ความหนา
เดียวกันการทําแห๎งกากมันสําปะหลังแบบพลิกกลับกองจะ
ทําให๎กากมันสําปะหลังมีคําความช้ืนสุดท๎ายเฉลี่ยลดลง
มากกวําการทําแห๎งกากมันสําปะหลังแบบไมํพลิกกลับกอง 
เนื่องจากการพลิกกลับกองเป็นการชํวยเพิ่มพื้นที่ในการ
สัมผัสกับอากาศของกากมันสําปะหลังให๎สามารถสัมผัสกับ
อากาศได๎อยํางทั่วถึง ซึ่งทําให๎กากมันสําปะหลังสามารถ
ระบายความช้ืนออกจากตัววัสดุได๎ดีสํงผลให๎กากมัน
สําปะหลังที่มีการทําแห๎งแบบพลิกกลับกองมีความช้ืนลดลง
มากกวํากากมันสําปะหลังที่มีการทําแห๎งแบบไมํพลิกกลับ
กอง แตํในทางปฏิบัติจริงหากนําไปใช๎กับสถานการณ๑ของ
การทําแห๎ งและต๎องมีการพลิกกลับกองนั้นจะทําให๎
ผู๎ประกอบการมีต๎นทุนในกระบวนการผลิตเพิ่มสูงขึ้น 
เนื่องจากต๎องมีคําใช๎จํายในสํวนของแรงงานหรือเครื่องจักรที่
ใช๎ในการพลิกกองเพิ่มขึ้นจึงกํอให๎เกิดการสิ้นเปลืองได๎ 

 

รูปที่ 3  คําความชื้นของกากมันสําปะหลังจากการทําแห๎งเป็นเวลา 
14 วัน ที่ความหนา 2 cm 

 
รูปที่ 4  คําความชื้นของกากมันสําปะหลังจากการทําแห๎งเป็นเวลา 

14 วัน ที่ความหนา 4 cm 

 
รูปที่ 5  ความชื้นของกากมันสําปะหลังจากเป็นเวลา 14 วัน ที่ความ

หนา 6 cm 

4. สรุปผลการทดลอง 

การทํ าแห๎ งกากมั นสํ าปะหลั งด๎ วยพลั งงาน
แสงอาทิตย๑สามารถทําให๎กากมันสําปะหลังมีความช้ืนลดลง
ต่ํากวํา 10 %wb เพื่อให๎สามารถเก็บรักษาไว๎เป็นวัตถุดิบ
สําหรับกระบวนการผลิตอื่นตํอไปได๎ โดยสภาวะของการทํา
แห๎งที่ให๎อัตราการทําแห๎งสูงสุดคือ การทําแห๎งที่ความหนา 
2 cm และไมํมีการพลิกกลับกองของกากมันสําปะหลัง ซึ่ง
ไมํกํอให๎เกิดปัญหาในเรื่องของเช้ือรา 
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