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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาแนวทางการอบแห๎งใบเตยและตะไคร๎เพื่อใช๎ทําสมุนไพรแห๎งชงดื่มด๎วยแหลํงความร๎อนแบบการพาความ
ร๎อนด๎วยลมร๎อนพลังงานแสงอาทิตย๑รํวมกับลมร๎อน และแบบการแผํรังสีอินฟราเรด และศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิอบแห๎งและ
เง่ือนไขการอบแห๎งที่มีตํอจลนพลศาสตร๑ของการอบแห๎ง และคุณภาพของผลิตภัณฑ๑สมุนไพรใบเตยและตะไคร๎แห๎งชงดื่มโดยใช๎

อุณหภูมิอบแห๎งในชํวง 40-60C ความเร็วลมเฉลี่ยเทํากับ 0.50.1 m/s ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใช๎ในการอบแห๎งถูก
นํามาศึกษาเปรียบเทียบกัน ผลการทดลองพบวํา การอบแห๎งด๎วยอุณหภูมิสูงมีอัตราการอบแห๎งเร็วกวําการอบแห๎งที่อุณหภูมิต่ํา
โดยอัตราการลดลงของความช้ืนของสมุนไพรทั้งสองชนิดเป็นฟังก๑ชันเอ็กซ๑โพเนนเชียลของเวลาอบแห๎ง และสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร๑ที่สร๎างขึ้นสามารถทํานายอัตราการอบแห๎งของสมุนไพรทั้งสองชนิดได๎เป็นอยํางดี เมื่อพิจารณาถึงความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะในการอบแห๎ง พบวํา แนวทางการอบแห๎งการอบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรดจะมีคําต่ําที่สุด 

ค้าส้าคัญ: ลมร้อน; การอบลม้ง; ใบเตย; ตะไคร้ 

ค้าน้า 

สมุนไพร (Medicinal Plant หรือ Herb) เป็นพืชที่
กําเนิดจากธรรมชาติ และนับเป็นเทคโนโลยีพื้นบ๎านท่ีสําคัญ
ซึ่งสามารถนํามาใช๎ประโยชน๑ได๎มากมาย เชํน เป็นยารักษา
โรค บริโภคเป็นอาหารอาหารเสริมสุขภาพ สีผสมอาหาร สี
ย๎อม เครื่องสําอางตลอดจนนํามาทําเป็นเครื่องดื่มได๎อีกด๎วย
โดยเฉพาะการนําสมุนไพรมาเป็นเครื่องดื่มที่ใช๎รูปแบบในการ
บริโภคเชํนเดียวกับการชงชาโดยการชงชาเป็นการสกัดสารที่
เป็นตัวยาสําคัญด๎วยความร๎อนในชํวงเวลาสั้นๆ เพื่อไมํให๎สาร
ที่ไมํพึงประสงค๑ถูกสกัดออกมาหรือเพื่อปูองกันไมํให๎สาร
คุณประโยชน๑ที่ต๎องการถูกทําลายด๎วยความร๎อนที่ระยะ

เวลานานเกินไป เชํน การอบแห๎งแบบฟลูอิไดเซชัน การ
อบแห๎งแบบสเปาเต็ด, การอบแห๎งด๎วยปั๊มความร๎อน เป็นต๎น 
[1] สมุนไพรที่ใช๎รูปแบบในการบริโภคเชํนเดียวกับชา มักจะ
เรียก ชาสมุนไพร โดยสํวนใหญํมักจะเป็นสมุนไพรที่มีสาร
ระเหยที่มักระเหยไปเมื่อทําแห๎งด๎วยความร๎อนสูง เชํน ผล
มะตูม ดอกกระเจี๊ยบ ขิง ใบหมํอน ใบบัวบก ใบเตย ตะไคร๎ 
เป็นต๎น การบริโภคชาสมุนไพรให๎ได๎ประโยชน๑ ปลอดภัย
จะต๎องมีขั้นตอนการผลิตและบรรจทุีถู่กสุขลักษณะ ผลพลอย
ได๎ คือ ผู๎บริโภคได๎รสทางประสาทสัมผัส เชํน กลิ่นหอมจาก
สมุนไพรด๎วย เป็นต๎น 

ชาสมุนไพร คือ ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎จากพืชอาจเป็นสํวน
ของลําต๎น ใบหรือราก โดยปกติสมุนไพรแห๎งที่ใช๎ทําชา มักมา
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จากการทําแห๎งโดยการนําสมุนไพรสดไปตากแห๎งด๎วย
แสงอาทิตย๑หรืออบแห๎งด๎วยแหลํงความร๎อนอื่น ๆ ซึ่งอาจ
นําไปแปรรูปโดยการหั่นหรือบดเป็นต๎น โดยมีจุดมุํงหมายเพื่อ
นําไปบริโภคโดยการต๎มหรือชงกับน้ําดื่ม ชาสมุนไพรจัดเป็น
อาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 280) ตั้งแตํปี พ.ศ.2547 เรื่อง
ชาสมุนไพร จะต๎องมีคุณภาพมาตรฐานตามกําหนดรวมทั้ง
วิธีการและเครื่องมือที่ใช๎ในการผลิต การเก็บรักษาในภาชนะ
บรรจุตลอดจนฉลากได๎ผํานการตรวจสอบจากสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยา (อย.) จึงสามารถผลิตหรือนําเข๎า
มาเพื่อออกจําหนํายได๎ 

ชาสมุนไพรหรือเครื่องดื่มสมุนไพร เป็นผลิตภัณฑ๑ที่
กําลังได๎รับความนิยมในหมูํคนรักสุขภาพ อาทิเชํนใบเตย 
(PandanusodorusRidi.) เป็นพืชสมุนไพรจําพวกหญ๎า มี
สารหอมระเหย กลิ่นหอม และมีสารสีเขียวเป็นคลอโรฟิลล๑ มี
สรรพคุณทางยา คือ ชํวยลดอาการกระหายน้ํา บํารุงหัวใจ
และชํวยให๎สดชื่น เป็นต๎น [2] หรือท่ีเรียกวําเป็นยาที่มีฤทธ์ิ
เย็น ใบเตยเป็นพืชที่เพาะปลูกได๎งํายและสามารถนํามาเป็น
วัตถุดิบในการผลิตเป็นชาชงดื่มได๎ สําหรับพืชสมุนไพรอีก
ชนิดที่นําสนใจ คือ ตะไคร๎ (Cymbopogoncitratus CDC; 
Stapf.) มสีรรพคุณทั้งต๎น ใบและราก โดยลําต๎นนั้นที่มีรสฉุน 
สามารถแก๎หวัด ปวดศีรษะ ไอ ท๎องอืดท๎องเฟูอ แนํนจุกเสียด 
ขับลมในลําไส๎ บํารุงไฟธาตุ ทําให๎เจริญอาหาร แก๎ปวด
กระเพาะอาหาร แก๎ท๎องเสีย ปวดข๎อ ปวดเมื่อย ฟกชํ้าจากหก
ล๎ม ขาบวมน้ํา โดยเฉพาะโรคทางเดินปัสสาวะ นิ่ว ขับ
ปัสสาวะ ประจําเดือนมาผิดปกติ และโรคหืด  สําหรับราก มี
สรรพคุณทางยาใกล๎เคียงกับต๎นและบํารุงไฟธาตุ ขับปัสสาวะ 
แก๎นิ่ว แก๎ปัสสาวะพิการ รักษาเกลื้อน แก๎อาการขัดเบาได๎  
นอกจากนี้ใบสด ยังมีสรรพคุณชํวยลดความดันโลหิตสูง แก๎ไข๎ 
[2] ดังนั้นตะไคร๎จึงเป็นพืชสมุนไพรที่นําสนใจอีกชนิดหนึ่ง 

วัตถุประสงค๑ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาแนวทางการ
อบแห๎งใบเตยและตะไคร๎เพื่อผลิตชาชงดื่ม โดยอาศัยหลาย
แหลํงพลังงาน ได๎แกํ พลังงานความร๎อนจากขดลวดไฟฟูา 
พลังงานแสงอาทิตย๑  และรั งสีอินฟราเรด และอธิบาย
จลนพลศาสตร๑ของการอบแห๎งด๎วยสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งสมุนไพรทั้งสองชนิด ในชํวง

อุณหภูมิอบแห๎ง 40-60C รวมทั้งศึกษาถึงปัจจัยของแหลํง
พลังงานที่มีตํอความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแห๎ง 

2. วัสดุ อุปกรณ์ลละวิธีการทดลอง 

2.1 วัสดุ 

วัตถุดิบท่ีใช๎ในการทดลองได๎แกํ ใบเตย และ ตะไคร๎ 
นํามาล๎างทําความสะอาดด๎วยน้ําหลาย ๆ ครั้ง จากนั้นตั้งทิ้ง
ไว๎ให๎สะเด็ดน้ํา และนํามาหัน่ โดย 

• ใบเตยหั่นขนาด 0.5 cm จํานวน 200g/ถาด  

• ตะไคร๎ หั่นตามแนวขวางหนาประมาณ 0.1–0.2 
mm จํานวน 300g/ถาด  

หลังจากเตรียมใบเตย และตะไคร๎เรียบร๎อยแล๎ว นํา
ใบเตยหั่นและตะไคร๎หั่น ไปหาคําความช้ืนเริ่มต๎น ตาม

มาตรฐาน AOAC (1995) คือ อบแห๎งที่ 103C เป็นเวลา 72 
ช่ัวโมง [4] 

2.2 อุปกรณ์ 

2.2.1 เครื่องอบแห๎ง ที่ใช๎ในการทดลอง แสดงดังรูปที่ 

1 ประกอบด๎วย ห๎องอบแห๎งมีปริมาตร 6080158.5 cm3 
ภายในบุฉนวนใยแก๎ว หนา 5 cm  

 
รูปที่ 1  เครื่องอบแห๎งพลังงานความร๎อนรํวม [3] 

มีแหลํงพลังงานความร๎อนจากขดลวดความร๎อนไฟฟูา

ขนาด 1,0006 W และแผงเก็บสะสมพลังงานแสงอาทิตย๑ที่

เป็นหลังคาเครื่องอบแห๎งขนาด 1.52.25 m2และภายใน

ห๎องอบแห๎งมีหลอดรังสีความร๎อนอินฟราเรดขนาด 5004 
W ในแตํละช้ันของถาดอบแห๎ง (ช้ัน 3A-3C ในรูปที่ 1) 

2.2.2 ถาดอบแห๎งเหล็กไร๎สนิมสําหรับใสํวัสดุเพื่อ

อบแห๎งขนาด 33322 cm3 จํานวน 3 ถาด 
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2.2.3 เครื่องช่ังน้ําหนัก ยี่ห๎อ A&D รุํน GF 3000 คํา
ความละเอียด +0.01 กรัม 

2.2.4 พัดลมใบพัดโค๎งหน๎าขนาด 1.0 hp 1 เครื่อง 
2.2.5 เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ ความละเอียด + 

0.01C ตํอกับสายเทอร๑โมคับเปิลชนิด K เพื่อวัดอุณหภูมิ
ภายในตู๎อบแห๎ง อุณหภูมิแวดล๎อม 

2.2.6 เครื่องวัดความเร็วลม ยี่ห๎อ DIGICON รุํน DA-
45 ความละเอียด + 0.01 m/s  

2.3 การทดลองอบลม้ง 

2.3.1 การทดลองอบแห๎งใบเตยสดและตะไคร๎สดด๎วย
ลมร๎อน มีสภาวะในการทดลอง ดังนี้ 

สภาวะในการอบลม้งใบเตย 

• สภาวะที่ 1 การอบแห๎งใบเตยด๎วยลมร๎อน อุณหภูมิ

อบแห๎ง 40 50 และ 60C 

• สภาวะที่  2 อบแห๎งใบเตยด๎วยลมร๎อนรํวมกับ

พลังงานแสงอาทิตย๑โดยใช๎อุณหภูมิอบแห๎งที่ 50 และ 60C 

สภาวะในการอบลม้งตะไคร้ 

• สภาวะที่ 1 อบแห๎งด๎วยลมร๎อนที่อุณหภูมิ 40 50 

และ 60C 

• สภาวะที่ 2 อบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรดที่อุณหภูมิ 

40 50 และ 60C ที่กําลัง 1,000 W 

2.3.2 ทดลองอบแห๎งทั้งหมด 3 ถาด และความเร็วลม
เฉลี่ยที่ใช๎ในการอบแห๎ง 0.5±0.1 m/s บันทึกผลการทดลอง 
ได๎แกํ น้ําหนัก อุณหภูมิกระเปาะแห๎ง และอุณหภูมิอบแห๎ง
ภายในตู๎อบแห๎ง กําหนดความชื้นสุดท๎ายของวัสดุประมาณ 
20-25% ฐานแห๎ง 

2.3.3 บันทึกปริมาณพลังงานที่ใช๎ด๎วย Watt-hour 
meter 

2.3.4 หาความช้ืนตามมาตรฐาน AOAC (1995) โดย

การอบแห๎งใบเตยและตะไคร๎ที่อุณหภูมิ 103C เป็นเวลา 72 
ช่ัวโมง [3] 

2.4 การสร้างลบบจ้าลองจลนพลศาสตร์ของการอบลม้ง
ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ 

การหารูปแบบสมการทางคณิตศาสตร๑ที่เหมาะสม
สําหรับวิเคราะห๑กระบวนการอบแห๎ง ได๎ใช๎แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร๑รูปแบบตําง ๆ ดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 สมการแบบจาํลองทางคณิตศาสตร๑ของการอบแห๎ง [1, 6] 

Name of model Model equation  

Newton MR=exp(-kt) (1) 
Logarithmic MR=a exp(-kt)+c (2) 

Logistic MR=a/[1+exp(kt)] (3) 
Henderson and Pabis MR=a exp(-kt) (4) 

จากการนําข๎อมูลผลการทดลองมาวิเคราะห๑ด๎วย
วิธีการแบบไมํเป็นเชิงเส๎นเพื่อเลือกสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร๑ ที่เหมาะสมโดยจะพิจารณาจากคําสัมประสิทธ์ิ
ของการตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) ที่สูง
ที่สุด และคํารากที่สองของคําเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง (Root mean square error, RMSE) ที่ต่ําที่สุด ซึ่ง
สามารถคํานวณได๎จากสมการ (5)-(6) ตามลําดับ 

     
∑                   

  
   

∑        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅          
  

   

                  (5) 

     *
 

 
∑                   

  
   +

   
(6) 

เมื่อ N คือ จํานวนข๎อมูลทั้งหมด, MRexp,i, MRpred,i

และ       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  คือ อัตราสํวนความช้ืนที่ได๎จากการทดลอง 
จากการทํานาย และอัตราสํวนความช้ืนเฉลี่ย ตามลําดับ 

2.5 การทดสอบคุณภาพใบเตยลละตะไคร้ อบลม้ง 

พิจารณาสมบัติทางกายภาพของใบเตยและตะไคร๎ 
โดยสังเกต สี กลิ่น ลักษณะรูปรําง ลิ้มรส เปรียบเทียบกับ
กํอนอบแห๎งและหลังอบแห๎ง และเปรียบเทียบกับใบเตย และ
ตะไคร๎ ที่ตากแห๎งโดยธรรมชาติ 

 

2.6 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใช๎ในการอบแห๎ง
ใบเตย และตะไคร๎ สามารถคํานวณโดย นําข๎อมูลที่ได๎จากการ
ทดลองคือ ความช้ืนเริ่มต๎นและความช้ืนสุดท๎าย พลังงานที่ใช๎
ในการอบแห๎งทั้งหมดในแตํละสภาวะ เพื่อนํามาคํานวณหาคํา
ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะตามสมการที ่(6) [1] 
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dfi WMM

P
SEC

*)(

6.3


  (7) 

เมื่อ P คือ ปริมาณพลังงานที่ใช๎, kW-h 
Mi คือ ความช้ืนเริ่มต๎นของตะไคร๎, % ฐานแห๎ง 
Mf คือ ความช้ืนสุดท๎ายของตะไคร๎, % ฐานแห๎ง และ 
Wd คือ น้ําหนักแห๎ง, kg 

3. ผลการทดลองลละวิจารณ์ผล 

3.1 จลนพลศาสตร์การอบลม้ง 

จากการทดลองการอบแห๎งใบเตย และตะไคร๎ ด๎วย
อากาศร๎อนที่สภาวะการทดลองตําง ๆเมื่อพิจารณาวํา คํา
ความช้ืนสมดุลมีคําน๎อยมากเมื่อเทียบกับความช้ืนเริ่มต๎นและ
ความช้ืนที่เวลาใด ๆ จึงคํานวณหาคําอัตราสํวนความช้ืนที่
เวลาตําง ๆ ดังสมการที่ (8)  

in
M
M

ratio MoistureMR 
 (8) 

เมื่อ M, Min คือ คําความชื้นท่ีเวลา t ใด ๆ และ
ความช้ืนเริ่มต๎น (เศษสํวนฐานแห๎ง) ตามลําดับ 

ผลการทดลองอบแห๎ง ใบเตย และตะไคร๎ด๎วยลมร๎อน 

อุณหภูมิอบแห๎ง 40-60C แสดงดังรูปที ่2(ก) และ 2(ข)  

 
(ก)ใบเตย 

 
(ข)ตะไคร๎ 

รูปที่ 2  จลนพลศาสตร๑การอบแห๎ง อุณหภูมิอบแห๎ง 40, 50 และ 

60C ความเร็วลมเฉลี่ย 0.5 m/s: (ก) ใบเตยความชื้นเริ่มต๎น 
705-756% ฐานแห๎ง (ข) ตะไคร๎ ความชื้นเริ่มต๎น 705-756% 
ฐานแห๎ง 

พบวํา อุณหภูมิอบแห๎งมีผลตํอจลนพลศาสตร๑การ
ถํายเทความช้ืนของใบเตยและตะไคร๎ระหวํางการอบแห๎ง โดย
อัตราการอบแห๎งจะมีคําเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอบแห๎งที่เพิ่มขึ้น 
และจลนพลศาสตร๑การอบแห๎งทั้งของใบเตยและตะไคร๎จะ
เป็นไปในลักษณะเดียวกัน คือ การลดลงของความช้ืนมี
ลักษณะกราฟเป็นแบบเอก็ซ๑โพเนนเชียล 

จากรูปที่ 3 และรูปที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบรูปแบบของ
การใช๎แหลํงพลังงานท่ีตํางกัน พบวําการอบแห๎งใบเตยด๎วย
ลมร๎อนจะมีอัตราการอบแห๎งที่ต่ํากวําการอบแห๎งแบบใช๎ลม
ร๎อนรํวมกับพลังงานแสงอาทิตย๑ เนื่องจากการอบแห๎งแบบใช๎
ลมร๎อนรํวมกับพลังงานแสงอาทิตย๑ เป็นการถํายโอนความ
ร๎อนแบบการพารํวมกับการแผํรังสีทําให๎น้ําระเหยได๎เร็วกวํา
การอบแห๎งด๎วยลมร๎อนซึ่งเป็นการถํายโอนความร๎อนแบบการ
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รูปที่ 3  อัตราสํวนความชื้นของใบเตยที่อบแห๎งด๎วยลมร๎อนรํวมกับ

พลังงานแสงอาทิตย๑ อุณหภูมิอบแห๎ง 50 และ 60C ความเร็ว
ลมเฉลี่ย 0.5 m/s  

 
รูปที่ 4  อัตราสํวนความชื้นของใบเตยที่อบแห๎งด๎วยลมร๎อนและ

พลังงานความร๎อนรํวมระหวํางลมร๎อนกับพลังงานแสงอาทิตย๑ 

ทีอุ่ณหภูมิอบแห๎ง 60C ความเร็วลมเฉลี่ย 0.5 m/s  

จากรูปที่ 5 แสดงอัตราสํวนความชื้นของตะไคร๎ที่
อบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรดที่เวลาอบแห๎ง ใด ๆ ผลการ
ทดลอง พบวํา เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการอบแห๎งสูงขึ้นจะใช๎
ระยะเวลาที่ใช๎ในการอบแห๎งตะไคร๎ลดลง และการอบแห๎ง
ตะไคร๎ด๎วยรังสีอินฟราเรดที่กําลัง 1,000 W ที่อุณหภูมิ

อบแห๎งชํวง 40-60C จะใช๎ระยะเวลาสั้นกวําการอบแห๎งด๎วย
ลมร๎อน เมื่อเปรียบเทียบที่อุณหภูมิอบแห๎งเทํากันสอดคล๎อง
กับผลงานวิจัยที่ผํานมา [2, 5-7] 

 
รูปที่ 5  อัตราสํวนความชื้นของตะไคร๎ที่อบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรด 

กําลังของรังสีอินฟราเรด 1000 วัตต๑ อุณหภูมิอบแห๎ง 40-

60C 

อยํางไรก็ตามในการอบแห๎งตะไคร๎แตํละวิธีจะต๎อง
พิจารณาถึงคุณภาพของตะไคร๎หลังการอบแห๎งรวมทั้ง
พิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใช๎ในการอบแห๎ง
ด๎วย 

จากกราฟรูปที่ 2-5 นั้น สามารถใช๎ข๎อมูลมาสร๎าง
สมการแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งด๎วยวิธี
ทางคณิตศาสตร๑ แบบไมํ เชิงเส๎น เพื่อหาคําคงที่ตําง ๆ 
แสดงผลดังตารางที่ (2) และ (3) 

จากตารางที่ 2 จะพิจารณาสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งที่เหมาะสม จากสมการที่มีคํา 
Determination of coefficient (R2) ที่สูงที่สุด และคํา 
Root mean square error (RMSE) ต่ําสุด 

สําหรับใบเตย สรุปได๎วําสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งใบเตยด๎วยลมร๎อนชํวงอุณหภูมิ 

40-60C และการอบแห๎งด๎วยลมร๎อนรํวมกับพลังงาน
แสงอาทิตย๑ สมการแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ของการ
อบแห๎งใบเตยที่เหมาะสม คือ สมการ Logarithmic  

ตารางที่ 2 คําคงที่ตํางๆ ที่คํานวณได๎จากสมการแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งใบเตยด๎วยแหลํงพลังงานความร๎อนตํางๆ 

Newton model 

40C K=0.0104  R2= 0.971   RMSE=0.035 

50C K=0.0135  R2= 0.984  RMSE=0.040 

60C K=0.0172  R2= 0.998  RMSE=0.057 
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Logarithmic model 

40C a=1.1175  k=0.0068 c=-0.1819 R2=0.983 RMSE=0.020 

50C a=1.0068  k=0.0136 c=0.0012  R2=0.984 RMSE=0.013 

60C  a=1.0194 k=0.0163 c=-0.0214 R2=0.998 RMSE=0.024 
Logistic model 

40C a=1.8503 k=0.0138 R2=0.976 RMSE=0.050 

50C a=1.9209 k=0.0188 R2=0.973 RMSE=0.033  

60C a=1.9347 k=0.0243 R2=0.997 RMSE=0.041 
Henderson and Pabis  model 

40C a=0.9712 k=0.0100 R2=0.973 RMSE=0.014 

50C a=1.0076 k=0.0136 R2=0.988 RMSE=0.012 

60C a=1.0049 k=0.0173 R2=0.998 RMSE=0.023 
Hot Air Drying+Solar 

Newton  model 

50C K=0.0128  R2= 0.995  RMSE=0.033 

60C K=0.0196  R2= 0.984  RMSE=0.045 
Logarithmic  model 

50C a=1.0559 k=0.0107 c=-0.0782 R2=0.998 RMSE=0.013 

60C a=0.9319 k=0.0203 c=0.0365  R2=0.989 RMSE=0.020 
Logistic  model 

50C a=1.9058 k=0.0178 R2=0.993 RMSE=0.055 

60C a=1.8639 k=0.0272 R2=0.970 RMSE=0.042 
Henderson and Pabis  model 

50C a=0.9955 k=0.0127 R2=0.990  RMSE=0.031 

60C a=0.9589 k=0.0185 R2=0.987  RMSE=0.045 

สําหรับตะไคร๎ ผลของการหาคําคงที่ตําง ๆ ในสมการ
อบแห๎ งในตารางที่  3  พบวํ าสมการแบบจํ าลองทาง
คณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งตะไคร๎ทั้งกรณีการอบแห๎งด๎วยลม
ร๎อนและการอบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรด อุณหภูมิอบแห๎งชํวง 

40-60C สมการที่เหมาะสมเป็นสมการของ Logarithmic 

ตารางที่ 3 คําคงที่ตําง ๆ ที่คํานวณได๎จากสมการแบบจาํลอง
คณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งตะไครด๎๎วยแหลํงพลังงานความร๎อนตํางๆ 

Hot Air Drying 
Newton model 

40C K=0.0062  R2= 0.997 RMSE=0.042 

50C K=0.0106  R2= 0.989 RMSE=0.044 

60C K=.01381  R2= 0.987 RMSE=0.057 
Logarithmic  model  

40C a=1.0858 k=0.0054 c=-0.0889 R2=0.999 RMSE=0.014 

50C a=1.1559 k=0.0078 c=-0.1656 R2=0.999 RMSE=0.011 

60C a=1.1901 k=0.0102 c=-0.1809 R2=0.999 RMSE=0.017 
Logistic  model 

40C a=1.9398 k=0.0089 R2= 0.998 RMSE=0.029 

50C a=1.9586 k=.01526 R2= 0.997 RMSE=0.038  

60C a=2.0046 k=0.0205 R2= 0.998 RMSE=0.019 
Henderson and Pabis model 

40C a=1.0083 k=0.0063 R2= 0.997 RMSE=0.054 

50C a=1.0215 k=0.0109 R2= 0.990 RMSE=0.036  

60C a=1.0397 k=0.0145 R2= 0.989 RMSE=0.044 
IR 1,000 W 

Newton  model 

40C K=0.0068 R2= 0.973 RMSE=0.045 

50C K=0.0188 R2= 0.997 RMSE=0.022 

60C K=0.0224 R2= 0.956 RMSE=0.033 
Logarithmic model 

40C a=3.4850 k=0.0013 c=-2.5178 R2=0.996 RMSE=0.023 

50C a=1.0854 k=0.0159 c=-0.0943 R2=0.998 RMSE=0.010 

60C a=3.9988 k=0.0038 c=-3.0092 R2=0.983 RMSE=0.015 
Logistic  model 

40C a=1.9742 k=0.0102 R2= 0.987 RMSE=0.029 

50C a=1.9465 k=0.0275 R2= 0.994 RMSE=0.021 

60C a=2.0178 k=0.0344 R2= 0.971 RMSE=0.036 
Henderson and Pabis  model 

40C a=1.0167 k=0.0069 R2= 0.973 RMSE=0.028 

50C a=0.9999 k=.01883 R2= 0.997 RMSE=0.034 

60C a=1.0265 k=0.0233 R2= 0.958 RMSE=0.031 

3.2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะในการอบลม้ง 

จากการทดลองอบแห๎งใบเตย และตะไคร๎ ด๎วยลม

ร๎อนที่อุณหภูมิอบแห๎ง 40 50 และ 60Cแสดงดังรูปที่ 6 
และรูปท่ี 7 พบวํา คําความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการ
อบแห๎งมีคําขึ้นอยูํกับอุณหภูมิอบแห๎ง โดยคําความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะในการอบแห๎งใบเตย จะมีคําลดลง เมื่อ
อุณหภูมิอบแห๎งเพิ่มขึ้น และมีคําเทํากับ 11.5, 8.92 และ 
4.09 MJ/kg water evaporated ตามลําดับ 
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รูปที่ 6  ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใช๎ในการอบแห๎งใบเตยด๎วย

ลมร๎อนและลมร๎อนรํวมกับแสงอาทิตย๑ อุณหภูมิอบแห๎ง 40-

60C ความเร็วลมเฉลี่ย 0.5 m/s 

รูปที่ 7 แสดงคําความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะใน
การอบแห๎งระหวํางการอบแห๎งตะไคร๎ ชํวงอุณหภูมิ 40-

60C ด๎วยลมร๎อนและการใช๎รังสีอินฟราเรด พบวํา คําความ
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแห๎งตะไคร๎ด๎วยลมร๎อน มี
คําความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแห๎ง ในชํวง 40-
68 MJ/kg of water evaporated และมีคําที่สูงกวําเมื่อ
เทียบกับการอบแห๎งใบเตย ที่ทุกอุณหภูมิอบแห๎งด๎วยลมร๎อน 
ทั้งนีน้ําจะมี สาเหตุมาจากหลายปัจจัย ได๎แกํ ความช้ืนเริ่มต๎น
ของสมุนไพรตัวอยําง โครงสร๎างของวัสดุ และความเป็นรูพรุน
ของใบเตยและตะไคร๎ที่ตํางกัน ตลอดถึงการเตรียมขนาดและ
ความหนาของวัสดุที่ไมํเหมาะสม อยํางไรก็ตามผลการศึกษา
ในครั้งนี้ นําจะสามารถใช๎เป็นแนวทางหนึ่งในการดําเนินงาน
ตํอเนื่องไปในการวางแผนการอบแห๎งทั้งใบเตยและตะไคร๎ 
สําหรับผลิตเป็นชาสมุนไพรชงดื่ม โดยได๎สภาวะที่ดี  ทั้ง
ประหยัดพลังงานและได๎คุณภาพของผลิตภัณฑ๑ตามความ
ต๎องการของผู๎บริโภค 

 

รูปที่ 7  ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแห๎งตะไคร๎ด๎วยลม

ร๎อนและรังสีอินฟราเรด อุณหภูมิอบแห๎ง 40-60C ความชื้น
เริ่มต๎น 705-756% ฐานแห๎ง ความเร็วลมเฉลี่ย 0.5 m/s  

ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแห๎งจะมี
คําลดลงเมื่ออุณหภูมิของการอบแห๎งเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
ปริมาณพลังงานที่ใช๎ในการระเหยความช้ืนออกจากวัสดุมีคํา
ลดลง สอดคล๎องกับเวลาที่ใช๎ในการอบแห๎งที่ลดลง ซึ่ ง
สอดคล๎องกับผลของจลนพลศาสตร๑การอบแห๎ง คือ เมื่อ
อุณหภูมิการอบแห๎งสูงขึ้น เวลาที่ใช๎ในการอบแห๎งจะลดลง 

เมื่อทําการหาแนวทางการอบแห๎งตะไคร๎ โดยให๎มี
ความสิ้นเปลืองพลังงานต่ํา จึงได๎เลือกใช๎การอบแห๎งตะไคร๎
ด๎วยรังสีอินฟราเรด เป็นการอาศัยหลักการแผํรังสีความร๎อน
ไปยังวัสดุ และคลื่นรังสีอินฟราเรดสามารถแทรกซึมลงไป
ภายในช้ันของวัสดุ ทําให๎น้ําภายในวัสดุได๎รับพลังงานความ
ร๎อน และเกิดการถํายโอนไปยังอากาศแวดล๎อมได๎เร็วขึ้น 
พบวํา การอบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรด มีคําความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะของการอบแห๎งน๎อยกวําการอบแห๎งด๎วยลม
ร๎อน จึงนําจะเป็นแนวทางหนึ่งที่จะมีการนํารังสีอินฟราเรดไป
ประยุกต๑ใช๎ในการอบแห๎งวัสดุทางการเกษตร เชํน ตะไคร๎ 
ใบเตย เพราะมีความสิ้นเปลืองพลังงานในการอบแห๎งต่ํา 
รวมทั้งใช๎ระยะเวลาในการอบแห๎งสั้น 

3.3 คุณภาพของใบเตยลละตะไคร้อบลม้ง 

เมื่อพิจารณาสมบัติทางกายภาพโดยการทดสอบแบบ
ประสาทสัมผัสของใบเตย และตะไคร๎อบแห๎งเพื่อผลิตชา

สมุนไพรชงดื่ม พบวํา การอบแห๎งในชํวงอุณหภูมิ 40-60C 
ที่อัตราการไหลของอากาศอบแห๎ง 0.5±0.1 m/s ใบเตยมีสี
ลักษณะเป็นเขียวธรรมชาติ และเมื่อนํามาชงเป็นชาทําให๎ได๎
ชาที่มีกลิ่นรสธรรมชาติของใบเตย สําหรับตะไคร๎แห๎ง พบวํา 
สขีองตะไคร๎หลังการอบแห๎งจะมีสีแดงเข๎ม และมีลักษณะการ
คงรูปได๎ดีกวําตะไคร๎ที่ตากแห๎งโดยธรรมชาติ ในการทดสอบ

กลิ่น พบวําตะไคร๎ที่อบแห๎งด๎วยอุณหภูมิอบแห๎งไมํเกิน 60C 
ทั้งการใช๎ลมร๎อนและรังสีอินฟราเรด จะมีกลิ่นหอมมากกวํา
การตากแห๎งโดยธรรมชาติ โดยรสชาติของน้ําชงใบตะไคร๎และ
ใบเตยจะให๎รสขมเล็กน๎อย และได๎สีเหลืองน้ําตาล ตารางที่ 4 
แสดงตัวอยํางของการวัดคําสีของตะไคร๎ของคณะผู๎วิจัยที่
รายงานไว๎ในบทความวิจัยอื่น [6] ซึ่งผลการทดลองใน
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[577] 

งานวิจัยนี้สอดคล๎องเป็นอยํางดีกับงานวิจัยที่ผํานมา สรุปได๎
วํา เมื่ออุณหภูมิในการอบแห๎งสูงขึ้นสํงผลให๎ความสวําง (L*) 
มีคําเพิ่มขึ้น แตํไมํมีผลตํอคําความเป็นสีแดง (a*) และสี
เหลือง (b*) เพียงเล็กน๎อย  

ตารางที่ 4 คําสีที่วัดได๎ด๎วยของใบเตยอบแห๎งด๎วยลมร๎อนและรังสี

อินฟราเรดในชํวง 40-60C [6] 

ลมล่งพลังงาน 
อุณมภูมิอบลม้ง ค่าสี (CIE Lab unit) 

(C) L* a* b* 

ลมร๎อน 
64.6 38.69 -10.35 20.94 
54.7 38.68 -9.44 20.02 
44.6 35.12 -8.53 20.04 

หมายเหตุ คําติดลบแสดงวําเป็นสีเติมเต็มของสีแดง คือมีคําความเป็นสี
เขียวนั่นเอง   

สําหรับการทดสอบโดยการชิมนั้น ได๎ทําการทดสอบ
ด๎วยผู๎ชิมที่ไมํได๎ผํานการฝึกฝน จํานวน 20 คน โดยผลการ
ทดลองพบวํา ความชอบโดยรวมของผู๎ชิมมีแนวโน๎มชอบ
รสชาติของน้ําชาสมุนไพรใบเตยและตะไคร๎ และไมํสามารถ
แยกความแตกตํางจาปัจัยของอุณหภูมิที่มีตํอรสชาติของน้ํา
ชาสมุนไพรได๎ 

4. สรุปผลการทดลอง 

อัตราการอบแห๎งของทั้งใบเตย และตะไคร๎ จะเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิอบแห๎งสูงขึ้น ระยะเวลาการอบแห๎งสั้นลง 
เมื่อพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะที่ใช๎ในการ
อบแห๎งใบเตย และตะไคร๎ พบวําขึ้นอยูํกับอุณหภูมิอบแห๎ง 
โดยเมื่ออุณหภูมิอบแห๎งเพิ่มขึ้น ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะมีแนวโน๎มลดลง เนื่องจากระยะเวลาที่ใช๎ในการ
อบแห๎งสั้นลง จากการตรวจวัดคุณภาพทางกายภาพของ
ใบเตย และตะไคร๎ภายหลังอบแห๎งด๎วยประสาทสัมผัส พบวํา 

ใบเตยที่อบแห๎งในชํวงอุณหภูมิอบแห๎ง 40-60C ใบเตย
อบแห๎งมีสีเขียวธรรมชาติ สํวนตะไคร๎อบแห๎งมีสีน้ําตาลแดง
เข๎ม เมื่อนํามาชงเป็นชาทําให๎ได๎ชาที่มีกลิ่นรสธรรมชาติของ
ใบเตย และตะไคร๎ 
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