
Thai Society of Agricultural Engineering Journal Vol. 22 No. 1 (2016), 64-72 

64 

 

วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย บทความวิจัย
ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 (2559) 64-72

ISSN 1685-408X 
Available online at www.tsae.asia

การอบแห้งมะพร้าวขูดด้วยเทคนิคสเปาเต็ดเบดสําหรับการผลิตน้ํามันมะพร้าวด้วยวิธีบีบเย็น 
Shredded-Coconut Drying by Spouted-Bed Technique for Cold Press Coconut Oil Production 

เกียรติศักด์ิ ใจโต1, เทวรัตน์ ตรีอํานรรค1*, กระวี ตรีอํานรรค2, นาฏชนก ปรางปร1ุ 

Kaittisak Jaito1, Tawarat Treeamnuk1*, Krawee Treeamnuk2, Nartchanok Prangpru1 

1สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร, สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 30000 
1School of Agricultural Engineering, Institute of Engineering, Suranaree University of Technology, 30000 
2สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล, สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 30000 
2School of Mechanical Engineering, Institute of Engineering, Suranaree University of Technology, 30000 
*Corresponding author: Tel: +66-44-224-583, E-mail: tawarat@sut.ac.th 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเนื้อมะพร้าวขูดด้วยเครื่องอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดท่ี

พัฒนาข้ึน โดยการอบแห้งเนื้อมะพร้าวขูดท่ีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 52%wb ด้วยอุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ี 60 70 และ 80ºC ปริมาณ
ของมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้นคร้ังละ 0.5 1 และ 1.5 kg ประเมินความเหมาะสมในการอบแห้งจากอัตราการอบแห้ง ค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจําเพาะ (SEC) คุณภาพด้านสีของมะพร้าวขูดหลังอบแห้ง ประสิทธิภาพการบีบน้ํามันและคุณภาพของนํ้ามันท่ีได้ ผลการศึกษา 
พบว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70ºC และปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้น 1 kg เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งเนื้อมะพร้าวขูด
เนื่องจากให้ค่าประสิทธิภาพในการบีบน้ํามันสูงสุด 52.23% โดยมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 8.95 MJ kg-1 อัตราการระเหยน้ํา 
1.41 kg h-1 สีของเนื้อมะพร้าวหลังการอบแห้งอยู่ในเฉดสีขาวและคุณภาพน้ํามันอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

คําสําคัญ: มะพร้าวขูด; เครื่องอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด; การอบแห้ง; น้ํามันมะพร้าว 

Abstract 
This research was carried out to determine the optimum drying conditions of shredded-coconut using a 

developed spouted-bed dryer. The samples of shredded-coconut with average initial moisture content of 
52%wb were used in the experiment. The drying air temperature of 60, 70 and 80ºC and initial shredded-coconut 
in bed of 0.5, 1 and 1.5 kg were set as drying conditions. The drying rate (DR), specific energy consumption (SEC), 
color of dried product, efficiency of oil compression and qualities of coconut oil were determined to evaluate 
the performance of drying. The results indicated that the most suitable drying condition was 70ºC, 1 kg of initial 
bed since it gave the highest of efficiency of oil compression of 52.23% with SEC of 8.95 MJ kg-1, 1.41 kg h-1 of DR, 
the color of dried product was white and qualities of oil were in standard of Asian and Pacific Coconut 
Community. 

Keywords: shredded-coconut; spouted-bed; drying; coconut oil 

1 บทนํา 
มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทยชนิดหนึ่ง 

สามารถนํามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตน้ํามันมะพร้าว โดยกรรมวิธี
การผลิตน้ํามันมะพร้าวมีหลายวิธี ได้แก่ วิธีหมัก เป็นการนํา
น้ํากะทิมาหมักจนช้ันของน้ํามันและน้ําแยกออกจากกัน แล้วจึง

นําน้ํามันท่ีได้ไปให้ความร้อนเพ่ือไล่ความชื้นและนําไปผ่านการ
กรองแยกอีกครั้งซ่ึงวิธีการนี้ใช้เวลานาน และให้ปริมาณนํ้ามันตํ่า
ท้ังยังทําให้น้ํามันท่ีได้มีค่ากรดค่อนข้างสูงอีกท้ังยังมีโอกาส
ปนเปื้อนในกระบวนการผลิต ส่วนวิธีเหว่ียงแยกเป็นการนํา
น้ํากะทิมาเข้าเครื่องเหว่ียงแยกจนชั้นของน้ํามันและน้ําแยกออก
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จากกัน ซ่ึงวิธีการนี้ใช้เวลาสั้นและให้คุณภาพน้ํามันมะพร้าวดี
เหมาะสําหรับใช้บริโภคแต่มีต้นทุนค่อนข้างสูง ส่วนวิธีบีบเย็นเป็น
การนําเนื้อมะพร้าวมาอบแห้งเพ่ือลดความชื้น แล้วจึงนําเนื้อ
มะพร้าวอบแห้งมาเข้าเคร่ืองบีบจนได้น้ํามัน ปัจจุบันความ
ต้องการบริโภคน้ํามันมะพร้าวมีเพ่ิมข้ึน ดังนั้นการผลิตน้ํามัน
มะพร้าวด้วยวิธีห มักจึงไม่ ทัน ต่อความต้องการของตลาด 
นอกจากนี้วิธีเหว่ียงแยกก็มีต้นทุนในการผลิตสูง ขณะท่ีวิธีบีบเย็น
สามารถผลิตน้ํามันได้ในปริมาณมากและมีต้นทุนในการผลิตตํ่าจึง
เป็นวิธีท่ีมีศักยภาพในการนํามาผลิตน้ํามันมะพร้าวมากท่ีสุดโดย
วิธีการผลิตน้ํามันมะพร้าวด้วยวิธีบีบเย็นสามารถแบ่งออกได้เป็น
สองขั้นตอนคือ การเตรียมมะพร้าวโดยการลดความชื้น และการ
บีบมะพร้าวท่ีผ่านการลดความชื้นเพ่ือสกัดน้ํามัน ในข้ันตอนการ
บีบน้ํ า มันส่ วน ใหญ่ จะใช้ เค ร่ืองบี บน้ํ า มันแบบไฮดรอลิค 
(hydraulic) หรือแบบเกลียวอัด (screw press) ข้ึนอยู่กับความ
เหมาะสมของผู้ผลิต ขณะท่ีข้ันตอนการเตรียมมะพร้าวส่วนใหญ่
ใช้วิธีการเกล่ียเป็นชั้นบางบนภาชนะแล้วทําการผึ่งแดดหรือทํา
การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิอบแห้งอยู่ในช่วง 50-60ºC 
(คมสัน, 2547) โดยยังมีผู้ศึกษาถึงเทคนิคและวิธีการในการลด
ความชื้นมะพร้าวด้วยการอบแห้งไม่มากนักดังเช่น ย่ิงยงและคณะ 
(2554) ได้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศอบแห้งต่อการลดลง
ของความชื้นในกากมะพร้าวท่ีอบด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสกรู
ลําเลียงอนุกรมสองชุดโดยไม่คํานึงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ใน
ทุกเงื่อนไขการทดลอง โดยกําหนดอัตราการป้อนกากมะพร้าว
คงท่ี 33.4 g min-1 และควบคุมความเร็วรอบของสกรูลําเลียงท่ี 
12 rpm ในขณะที่อากาศอบแห้งถูกจ่ายเข้าเครื่องอบแห้งผ่านท่อ
กระจายอากาศด้วยอัตราการไหลเชิงมวล 0.1359 kg s-1 ส่วน
อุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ีศึกษาได้ปรับเปลี่ยนในช่วง 60-140ºC 
เพ่ิมข้ึนคร้ังละ 20ºC ในแต่ละการทดลอง  ผลการทดลองพบว่า
อัตราการอบแห้งกากมะพร้าวท่ีอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 140ºC มี
ค่ าสู งสุด  โดยสามารถลดความชื้น  จาก  95.28%db เหลือ 
0.71%db แต่เนื่องจากเป็นการอบแห้งกากมะพร้าวเพ่ือใช้เป็น
อาหารสัตว์จึงไม่คํานึงคุณภาพของกากมะพร้าวหลังการอบแห้ง 
ขณะท่ีจินตนาพรและคณะ (2555) ได้ศึกษาผลกระทบของ
อุณหภูมิอบแห้งและชั้นความหนาของกากมะพร้าวต่อการลดลง
ของความชื้นท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 40 60 และ 80ºC และชั้นความ
หนา 2 3 และ 4 mm ผลการศึกษาพบว่าเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง
จะลดลงเม่ืออุณภูมิอบแห้งสูงข้ึนและชั้นวัสดุบาง เม่ือทําการ
วิเคราะห์ปริมาณน้ํามันจากกากมะพร้าวท่ีอบแห้งพบว่าพบว่ามี
ปริมาณนํ้ามันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับความเชื่อม่ัน 

95% ฐานิตย์และคณะ (2549) ได้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ
อากาศอบแห้งท่ีมีต่อการอบแห้งมะพร้าวขูดด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์
เบด พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิอากาศอบแห้งส่งผลให้การลดลงของ
ความชื้นมะพร้าวเร็วข้ึนโดยหลังจากทําการอบแห้งมะพร้าวจน
เหลือความชื้นประมาณ 1%db แล้วพิจารณาถึงคุณภาพของสี
ของมะพร้าวท่ีอบแห้งด้วยอุณหภูมิ 70 และ 90ºC ยังคงอยู่ใน
เกณฑ์ดีโดยจะมีความสว่างเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับเนื้อมะพร้าวก่อน
ทําการอบแห้งแต่กรณีอบแห้งท่ี อุณหภูมิ 110 และ 120ºC  
เนื้ อมะพร้าวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสีอย่างเห็นได้ชัดเม่ือ
ระยะเวลาอบแห้งมากกว่า 1 min โดยสามารถสังเกตเห็นความ
เหลืองท่ีเกิดข้ึนได้ด้วยตาเปล่า จากการศึกษาจะพบว่าการอบแห้ง
กากมะพร้าวหรือเนื้อมะพร้าวขูดเพ่ือการผลิตน้ํามันมะพร้าวยังไม่
มีการศึกษาอย่างชัด เจน ท้ั งๆ  ท่ี เทค โน โล ยีการอบแห้งมี
หลากหลายท่ีสามารถนํามาประยุกต์ใช้กับมะพร้าวขูดท่ีใช้เป็น
วัตถุดิบสําหรับการผลิตน้ํามันมะพร้าวโดยคณะผู้ วิจัยสนใจ
เทคนิคการอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด เนื่องจากเป็นเทคนิคการ
อบแห้งท่ีใช้เวลาสั้นกว่าเทคนิคอ่ืนๆ ซ่ึงจะช่วยประหยัดพลังงาน
และค่าใช้จ่าย และยังคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลังการ
อบแห้งได้ ดี เนื่ องจากมีการกระจายตัวและไหลเวียนของ
ผลิตภัณฑ์อย่างสมํ่าเสมอทําให้เกิดการสัมผัสกันอย่างท่ัวถึง
ระหว่างผลิตภัณฑ์และลมร้อน (Marmo, 2007; Takeuchi et 
al., 2008) แต่จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อมะพร้าว
ขูด (เกียรติศักด์ิและคณะ, 2557) พบว่ามะพร้าวขูดมีมุมเสียด
ทานภายในมากก่อให้มีแรงยึดเกาะระหว่างอนุภาคสูงการอบแห้ง
โดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดโดยท่ัวไปจะก่อให้เกิดปัญหาการเกิด
โพรงอากาศและไม่เกิดสเปาที่สมบูรณ์จึงจําเป็นท่ีจะต้องมีการ
พัฒนาเทคนิคการอบแห้งให้เหมาะสมกับการอบแห้งเนื้อมะพร้าว
ขูดโดยเฉพาะพร้อมท้ังหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการอบแห้งในการ
เตรียมมะพร้าวขูดสําหรับการบีบน้ํามันด้วยวิธีบีบเย็นซ่ึงต้องไม่
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของน้ํามันมะพร้าวท่ีบีบได้ ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะในการอบแห้ง
เนื้อมะพร้าวขูดด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดท่ีพัฒนาข้ึน
สําหรับใช้เปน็วัตถุดิบในการผลิตน้ํามันมะพร้าวด้วยวิธีบีบเย็น 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 เคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด 
เคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดสําหรับอบแห้งมะพร้าวขูดท่ี

พัฒนาขึ้น (Figure 1) ประกอบด้วย 1) พัดลมแรงดันสูง (VB-20-
DN, Hitachi Industrial System Equipment System 
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Co.,Ltd, Japan) ขนาด 1.5 kW ทําหน้าท่ีป้อนอากาศเข้าสู่
ระบบ 2) อินเวอร์เตอร์ (WJ200 inverter, Hitachi Industrial 
System Equipment System Co.,Ltd, Japan) ทําหน้าท่ีปรับ
ความเร็วของมอเตอร์เพ่ือเพ่ิม-ลดความเร็วของอากาศท่ีเข้าสู่
ระบบ 3) ชุดทําความร้อนด้วยไฟฟ้า (electric heater) ขนาด 3 
kW ทําหน้าท่ีเพ่ิมอุณหภูมิให้กับอากาศท่ีเป็นตัวกลางในการ
อบแห้ง 4) ห้องอบแห้งสเปาเต็ดเบด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 
cm และสูง 80 cm อากาศร้อนท่ีผ่านชุดทําความร้อนจะไหลเข้า
ห้องอบแห้งท่ีด้านล่างผ่านช่องทางเข้าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 
cm 5) ชุ ด ค วบ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ  (REX-C100FK02-M*AN, RKC 
instrument Inc., Japan) ทํางานโดยอาศัยอุณหภูมิของอากาศ
ท่ีเข้าห้องอบแห้ง (T1) เป็นตัวควบคุมการทํางานของชุดทําความ
ร้อน 6) ช่อง air jet ทําหน้าท่ีช่วยเป่ามะพร้าวขูดท่ีจับผนังห้อง
อบแห้งและจับตัวกันให้เคลื่อนลงสู่เบด ลดปัญหาการเกิดโพรง
อากาศและช่วยให้เกิดสเปาตลอดช่วงของการอบแห้ง 

 
Figure 1 The schematic of spouted bed dryer. 

2.2 มะพร้าวขูด 
มะพร้าวขูดท่ีใช้ในการทดลองซ้ือมาจากตลาดแม่กิมเฮงใน

อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา โดยการสั่งขูดพิเศษเพ่ือไม่ให้มีสี
น้ําตาลของผิวเปลือกปนมา มะพร้าวขูดตัวอย่างมีความชื้นเร่ิมต้น
เฉลี่ย 52%wb 

2.3 การอบแห้งเนื้อมะพร้าวขูด 
การทดสอบอบแห้งเนื้อมะพร้าวขูดเพ่ือศึกษาอิทธิพลของ

อุณหภูมิและปริมาณของมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้นต่อสมรรถนะ
การอบแห้งเนื่องจากอุณหภูมิเป็นปัจจัยสําคัญท่ีมีผลต่อการทํา
แห้งและส่งผลกระทบต่อคุณภาพของน้ํามันมะพร้าวท่ีได้ส่วน
ปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้นมีผลต่อการทําแห้งและการเกิด 

สเปา การทดลองได้กําหนดค่าอุณหภูมิ 3 ระดับคือ 60 70 และ 
80ºC ท่ีปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเริ่มต้น 0.5 1 และ 1.5 kg ทํา
การทดลอง 3 ซํ้า โดยกําหนดให้ความเร็วลมท่ีก่อให้เกิดสเปาใน
แต่ละปริมาณเบดเร่ิมต้นคงท่ี ระหว่างการทดสอบได้ทําการ
บันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบการอบแห้งซ่ึงประกอบด้วย
พัดลมแรงดันสูงและชุดทําความร้อนไฟฟ้าด้วย kWh-meter  
บันทึกค่าอัตราการไหลและความดันของอากาศท่ีช่อง air jet 
และเก็บตัวอย่างทุกๆ 5 min หาความชื้นด้วยเครื่องวัดความช้ืน
แบบอินฟาเรดร่วมกับวิธีการอบด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) 
ท่ีอุณหภูมิ 105ºC เป็นเวลา 24 h ค่าความชื้นของมะพร้าวขูด
สามารถคํานวณได้จากสมการ (1) 

 100%

i
w

f
w

i
w

M 


  (1) 

เม่ือ M คือ ความชื้นของมะพร้าวขูด (%wb), wi คือ น้ําหนักของ
มะพร้าวขูดก่อนอบแห้ง (g), wf คือ น้ําหนักของมะพร้าวขูดหลัง
การอบแห้ง (g) 

2.4 ประเมินสมรรถนะการอบแห้ง 
ประเมินสมรรถนะในการอบแห้งจะพิจารณาในรูปของความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (specific energy consumption, 
SEC) ความสามารถในการอบแห้ง (drying rate, DR) และค่า
คุณภาพสีของเนื้อมะพร้าวขูด 

2.4.1 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 
ความสิ้ น เป ลื อ งพ ลั ง งาน ขอ งก ระบ วนก ารอบ แ ห้ ง

ประกอบด้วยพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่พัดลมแรงดันสูงและชุด
ทําความร้อนอากาศอบแห้งสามารถวัดได้ด้วยมาตรวัดความ
สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า (kilowatt-hour meter) และพลังงาน
ลมเป่า (air jet) ซ่ึงหาได้จากความดันและอัตราการไหลของ
กระแสอากาศ โดยค่า SEC แสดงให้ทราบถึงพลังงานท่ีใช้ในการ
ระเหยน้ํา (ความชื้น) จํานวน 1 kg ออกจากผลิตภัณฑ์ท่ีนํามา
อบแห้งซ่ึงสามารถคํานวณได้จากสมการ (2) 

 
waterm

E
SEC   (2) 

เม่ือ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการ
อบแห้ง (MJ kg-1), E คือพลังงานรวมในระบบอบแห้ง (MJ), 
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mwater คือ ปริมาณน้ํา (ความชื้น) ท่ีถูกนําออกจากผลิตภัณฑ์ท่ี
นํามาอบแห้ง (kg) 

2.4.2 อัตราการอบแห้ง 
อัตราการอบแห้งบ่งบอกความสามารถในการระเหยน้ําออก

จากวัสดุโดยสามารถหาได้จากสมการ (3) และ (4) 

 
t

water
m

DR   (3) 

 
t

MM
DR fi   (4) 

เม่ือ DR คือ อัตราการอบแห้ง (kg h-1 หรือ %wb h-1) Mi คือ
ความชื้นเร่ิมต้น (%wb), Mf คือความชื้นสุดท้าย (%wb), t คือ 
เวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง (h) 

2.5 ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต่อคุณภาพของมะพร้าวขูด
และน้ํามันมะพร้าว 

ทําการเตรียมตัวอย่างมะพร้าวขูดอบแห้งโดยการอบแห้ง
มะพร้าวขูดตามสภาวะท่ี เหมาะสมท่ีหาได้จากข้อ 2.4 แต่
เนื่องจากสภาวะท่ีเหมาะสมอุณหภูมิการอบแห้งเกินกว่าท่ีแนะนํา
ไว้ (คมสัน, 2547) จึงได้ทําการเตรียมตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 60 และ 
80ºC เพ่ิมเพ่ือดูผลกระทบของอุณหภูมิอบแห้งท่ีมีต่อคุณภาพ
ของนํ้ามันมะพร้าวดังนี้ 

2.5.1 คุณภาพสีของผลิตภัณฑ์ 
นําเนื้อมะพร้าวขูดและเนื้อมะพร้าวขูดอบแห้งไปทดสอบคุณ

ภาพสี ด้วยเค ร่ืองวัดสี (ColorQuestXE, Hunter Associates 
Laboratory, Inc., USA) ในระบบ L a b เพ่ือใช้เป็นดัชนีหนึ่งใน
การกําหนดคุณภาพของมะพร้าวขูดท่ีอบแห้ง โดยค่า L หมายถึง 
ค่าความสว่าง (lightness) ค่า a หมายถึงค่าความเป็นสีเขียว 
(greenness) ในขณะท่ีค่า b หมายถึงค่าความเป็นสี เหลือง
(yellowness)  แล้วทําการหาความแตกต่างของสีระหว่างเนื้อ
มะพร้าวขูดสดเทียบกับเนื้อมะพร้าวขูดอบแห้ง (∆E) ซ่ึงสามารถ
หาได้จากสมการ (5) 

2 2 2E ( ) ( ) ( )o p o p o pL L a a b b        (5) 

เม่ือ L0, a0, bo เป็นค่าสีของเนื้อมะพร้าวขูด และ Lp, ap, bp เป็น
ค่าสีของเนื้อมะพร้าวขูดอบแห้ง 

2.5.2 การวิเคราะห์หาปริมาณน้ํามันในเนื้อมะพร้าว 
เตรียมเนื้อมะพร้าวขูดอบแห้งก่อนบีบและหลังบีบน้ํามันด้วย

เคร่ืองบีบไฮดรอลิคเพ่ือนําไปหาปริมาณน้ํามันด้วยเคร่ืองสกัด
ไ ข มั น  (Soxtec™ 2 0 5 0 , Foss Analytical AB, Höganäs, 
Sweden) โดยการเตรียมตัวอย่าง 2 g ใส่ลงในกระดาษกรองและ
นํากระดาษกรองใส่ลงไปในทิมเบิลพร้อมท้ังนําถ้วยอลูมิเนียมท่ีใส่
ปิ โตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether) เข้าเค ร่ืองสกัด เม่ือ
เคร่ืองสกัดทํางานเสร็จนําเอาถ้วยอลูมิเนียมไปอบด้วยเคร่ืองอบ
สุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60ºC เป็นเวลา 24 h แล้วนําไปช่ังเพ่ือหา
ปริมาณไขมันท่ีมีอยู่ในเนื้อมะพร้าว (AOAC, 1997) 

2.5.3 บีบน้ํามันด้วยเครื่องบีบไฮดรอลิค 
นําเนื้อมะพร้าวขูดอบแห้งท่ีเตรียมไว้ห่อด้วยผ้าขาวบางแล้ว

ใส่ลงในกระบอกบีบน้ํามันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 11.5 
cm สูง 15 cm จากนั้นบีบน้ํามันด้วยเคร่ืองบีบไฮดรอลิคโดยใช้
แรงบีบขนาด 5 ton น้ํามันมะพร้าวท่ีบีบได้นําไปกรองแล้วท้ิงไว้
ให้ใส ทําการประเมินประสิทธิภาพการบีบน้ํามันจากสมการ (6) 

 %100x
m

m
Eff

oiltotal

pressedoil

pressedoil   (6) 

เม่ือ Effoil pressed คือประสิทธิภาพการบีบน้ํามัน (%), moil pressed 

คือ ปริมาณน้ํามันท่ีบีบได้จากเคร่ืองไฮดรอลิค (g), mtotal oil  คือ 
ปริมาณน้ํามันท่ีมีอยู่ท้ังหมดก่อนทําการบีบ (g) ซ่ึงหาโดยใช้เคร่ือง
สกัดไขมัน 

2.5.4 หาปริมาณกรดไขมัน 
นําน้ํามันมะพร้าวท่ีบีบได้จากเคร่ืองบีบแบบไฮดรอลิคไปทํา 

reaction fatty acid แล้ววิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Gas chromate-
graphy (Agilent 7890A, Agilent Technologies Inc., USA) 
โดยนํ้ามันมะพร้าวท่ีผลิตเพ่ือใช้รับประทานหรือปรุงอาหารต้องมี
คุณภาพหรือมาตรฐานส่วนประกอบของกรดไขมันเป็นไปตาม
ข้อกํ าหนดขอ ง  Asian and Pacific Coconut Community 
(2015) 

3 ผลและวิจารณ์ผล 

3.1 ผลการอบแห้ง 
จากการทดสอบการอบแห้งมะพร้าวขูดด้วยเทคนิคสเปาเต็ด

เบดพบว่าพฤติกรรมการลดลงของความชื้นมีลักษณะดังแสดงใน 
Figure 2a และ Figure 2b โดยพฤติกรรมการอบแห้งส่วนใหญ่
จะอยู่ในช่วงของการอบแห้งลดลง และพบว่าการลดลงของ
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ความชื้นมะพร้าวขูดข้ึนอยู่กับท้ังอุณหภูมิและปริมาณมะพร้าวขูด
ในเบดเริ่มต้น เม่ือพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิอบแห้งพบว่าท่ีปริมาณ
มะพร้าวขูดในเบดเริ่มต้นเดียวกันอุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ีเพ่ิมข้ึน
ส่งผลให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวล (ความชื้น) 
เพ่ิมข้ึนจึงทําให้ความชื้นในมะพร้าวขูดลดลงเร็วข้ึน (Figure 2a) 

เม่ือพิจารณาเฉพาะปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้นพบว่าท่ี
อุณหภูมิเดียวกันการเพิ่มข้ึนของปริมาณมะพร้าวขูดจะส่งผลให้ใช้
เวลาในการอบแห้งมากข้ึนท้ังนี้เนื่องจากว่าปริมาณมะพร้าวขูดท่ี
มากกว่าในเบดเร่ิมต้นจะต้องใช้เวลาในการวนกลับเข้าสู่เบดมาก
กว่าจึงทําให้ใช้เวลาในการลดความชื้นมากข้ึนด้วย ซ่ึงพฤติกรรมนี้

ให้ผลเช่นเดียวกับการอบแห้งข้าวโพด (กษมา, 2543)  และ
ข้าวเปลือก (วธัญญู, 2542) โดยเทคนิคสเปาเต็ดเบดสองมิติ และ
จาก Figure 2b จะพบว่าเม่ืออุณหภูมิอบแห้งสูง (80ºC) อิทธิพล
ของอุณหภูมิอบแห้งต่อความสามารถในการทําแห้งมีค่ามากกว่าท่ี
อุณหภูมิตํ่ากว่าซ่ึงสังเกตได้จากเส้นกราฟท่ีเกือบจะทับกันท้ังสาม
ระดับปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้นซ่ึงถึงแม้ว่าอุณหภูมิอากาศ
อบแห้งท่ีสูงจะส่งผลดีต่อการลดลงของความชื้นแต่สิ่งท่ีต้อง
คํานึงถึงคือคุณภาพของมะพร้าวอบแห้งและน้ํามันท่ีได้ 

 

 
      (a) The effect of temperature at constant initial bed       (b) The effect of initial bed at constant temperature 

Figure 2 The drying characteristics curve of shredded-coconut by spouted bed technigue 
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3.2 อัตราการอบแห้ง 
อัตราการอบแห้งสามารถแสดงในรูปของอัตราการระเหยน้ํา

และอัตราการลดลงของความชื้น เม่ือพิจารณาอัตราการอบแห้ง
ในรูปของอัตราการระเหยน้ําพบว่าการอบแห้งข้ึนอยู่กับปริมาณ
มะพร้าวขูดในเบดเริ่มต้นโดยเม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิ 60 และ 
70ºC พบว่าอัตราการระเหยน้ํามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนแล้วลดลงโดย
ค่าสูงสุดเกิด ข้ึน ท่ีปริมาณเบดเร่ิมต้น  1 kg (Figure 3) ท้ั งนี้
เนื่องจากอัตราส่วนของปริมาณมะพร้าวขูดเริ่มต้นมีความ
เหมาะสมกับความสามารถในการรับน้ําของอากาศอบแห้ง แต่ท่ี
อุณหภูมิ 80ºC ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกว่ายังมีความสามารถในการรับ
น้ําได้อีกแนวโน้มการเพิ่มข้ึนของการระเหยน้ําจึงค่าเพ่ิมข้ึนตลอด
ช่วงปริมาณเบดเร่ิมต้นท่ีใช้ทดสอบ ดังนั้นการคิดอัตราการ
อบแห้งโดยดูจากอัตราการระเหยของนํ้าสามารถใช้ตรวจสอบหา
สมรรถนะการอบแห้งได้แต่ยังไม่สามารถอธิบายได้ถึงพฤติกรรม
การเปล่ียนแปลงความชื้น ซ่ึงเม่ือพิจารณาอัตราการอบแห้งในรูป
ของการลดลงของความชื้น  (Figure 4) นั้นพบว่าอัตราการ
อบแห้งจะข้ึนอยู่กับท้ังปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้นและ
อุณหภูมิอากาศอบแห้งซ่ึงสอดคล้องกับทางทฤษฎีคือเม่ือปริมาณ
มะพร้าวขูดในเบดเริ่มต้นมีน้อยความสามารถในการลดลงของ
ความชื้นจะมีค่ามากกว่าท่ีเบดหนาแน่น และอัตราการอบแห้ง 
(อัตราการลดลงของความชื้น) จะแปรตามอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
อบแห้งนั่นคืออุณหภูมิสูงกว่าจะมีอัตราการอบแห้งท่ีสูงกว่าดังนั้น
การใช้ค่าอัตราการอบแห้งในรูปของอัตราการระเหยน้ําร่วมกับ
อัตราการลดลงของความชื้นจะทําให้ทราบความสามารถในการ
อบแห้งของเคร่ืองและพฤติกรรมท่ีแท้จริงของการอบแห้ง  

 
Figure 3 The water evaporation rate of shredded-
coconut drying. 

 
Figure 4 The drying rate of shredded-coconut drying. 

3.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 
เนื่องจากมะพร้าวขูดท่ีนํามาใช้ในการอบแห้งมีความชื้น

เริ่มต้นท่ีก่อให้เกิดค่าความเสียดทานภายในสูงจึงเกิดปัญหาการ
จับตัวกันของอนุภาคมะพร้าวในระหว่างการอบแห้งทําให้อนุภาค
มะพร้าวขูดไม่วนกลับเข้าสู่เบด ก่อให้เกิดปัญหาโพรงอากาศข้ึน
ระหว่างการอบแห้งทางคณะผู้วิจัยจึงได้ทําการพัฒนาระบบเป่า
ลมด้านข้างเพื่อช่วยให้มะพร้าววนกลับเข้าสู่เบดดังนั้นพลังงานท่ี
ต้องป้อนเข้าสู่ระบบการอบแห้งจึงมีสองส่วนคือพลังงานไฟฟ้าท่ี
ให้กับระบบทําความร้อนและพัดลมแรงดันสูง และพลังงานลมท่ี
ใช้ในการทําให้มะพร้าวเคลื่อนตัวเข้าสู่เบดซ่ึงเม่ือคิดเป็นค่า SEC 
แล้วพบว่าอุณหภูมิอากาศอบแห้งส่งผลกระทบต่อค่า SEC 
มากกว่าปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้น  (Figure 5) ท้ั งนี้
เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิอากาศอบแห้งเพ่ิมข้ึนความต้องการ
พลังงานความร้อนเพ่ือป้อนให้กับอากาศมีค่ามากข้ึนในขณะท่ีการ
เพ่ิมปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเริ่มต้นค่า SEC มีแน้วโน้มลดลง
แล้วเพ่ิมข้ึนท้ังนี้เนื่องจากอิทธิพลของการเพิ่มข้ึนของพลังงานลม
ท่ีก่อให้เกิดสเปามีค่าน้อยกว่าความสามารถในการระเหยน้ํา 

 
Figure 5 The specific energy consumption of shredded-
coconut drying. 
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การหาสภาวะที่เหมาะต่อการอบแห้งมะพร้าวขูดด้วยเครื่อง
อบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีพัฒนาข้ึนนั้นจะพิจารณาจากค่า SEC 
ร่วมกับสมรรถนะการอบแห้งในรูปของอัตราการระเหยน้ํา  จาก
การวิเคราะห์ค่าสถิติ (Table 1) พบว่าท่ีสภาวะ อุณหภูมิอากาศ
อบแห้งและปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้น 60ºC/ 1.0 kg, 
60ºC/ 1.5 kg และ 70ºC/ 1.0 kg นั้นมีค่า SEC ตํ่าสุดและไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 % แต่เม่ือ
พิจารณาที่สมรรถนะของการอบแห้งพบว่าท่ีสภาวะการอบแห้ง 
70ºC/ 1.0 kg นั่นมีค่ามากกว่าส่งผลให้อัตราการผลิตในแต่ละ
ครั้งสูงกว่าจึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการทํางานของเคร่ืองอบ
แห้งท่ีพัฒนาข้ึน 

Table 1 Specific energy consumption and drying rate 
of shredded-coconut drying. 
Drying conditions SEC (MJ kg-1)* DR (kg h-1)*
T 60ºC, W 0.5 kg 9.42±0.23ab 0.48±0.01a

T 60ºC, W 1.0 kg 8.72±0.15a 0.97±0.02c

T 60ºC, W 1.5 kg 8.64±0.33a 0.95±0.03c

T 70ºC, W 0.5 kg 11.52±0.98e 0.70±0.01b

T 70ºC, W 1.0 kg 8.95±0.55a 1.41±0.07e

T 70ºC, W 1.5 kg 9.26±0.49ab 1.25±0.02d

T 80ºC, W 0.5 kg 11.59±0.25e 0.73±0.02b

T 80ºC, W 1.0 kg 10.02±0.24bc 1.20±0.01d

T 80ºC, W 1.5 kg 10.57±0.25c 1.75±0.03f

* Different letters in the same column indicate 
significate differences (p<0.05) 

3.4 ผลกระทบของอุณหภูมิต่อคุณภาพของมะพร้าวขูดและ
น้ํามันมะพร้าว 

3.4.1 คุณภาพสีของผลิตภัณฑ์ 
มะพร้าวขูดอบแห้งท่ีได้จากการทดลองทุกระดับอุณหภูมิมีสี

ขาวไม่พบลักษณะของสีเหลืองหรือสีน้ําตาลปน (Figure 6) ท้ังนี้
เนื่องจากการอบแห้งใช้ระยะเวลาสั้นซ่ึงจากลักษณะของเนื้อ
มะพร้าวขูดอบแห้งท่ีได้นี้สามารถนําไปใช้ประโยชน์สําหรับการ
ประกอบการทําเบเกอร่ีหรืออาหารและขนมที่ต้องการใช้มะพร้าว
ขูดอบแห้งแต่งหน้า และเมื่อนําตัวอย่างมะพร้าวขูดอบแห้งมา
วิเคราะห์ค่าความแตกต่างของสี พบว่าท่ีอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 60 70 
และ 80ºC มีค่าสีไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมัน 95% 
(Table 2) 

 
Figure 6  Shredded-coconut after drying at a 
temperature of 60, 70 and 80ºC. 

 Table 2 The effect of drying temperature on color change of dried shredded-coconut. 
Temperature L a b ∆E* 
Fresh meat 

60ºC 
77.72±0.46 
76.64±1.18 

-0.57±0.05
-0.63±0.07 

3.39±0.15
5.83±0.09 

 
2.20±0.41a 

70ºC 78.86±0.53  -0.50±0.05 5.92±0.08 2.34±0.52a

80ºC 75.90±1.11 -0.70± 0.00 4.90±0.05 2.06±0.67a

*Different letters in the same column indicate significate differences (p‹0.05) 
 

3.4.2 ประสิทธิภาพการบีบน้ํามันมะพร้าว 
จากการสกัดน้ํามันในเนื้อมะพร้าวอบแห้งก่อนและหลังการ

บีบด้วยเครื่องบีบน้ํามันไฮดรอลิค เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณน้ํามัน
ท้ังหมดท่ีมีอยู่ในมะพร้าวขูดอบแห้งก่อนการบีบ และปริมาณ
น้ํามันท่ีเหลืออยู่หลังผ่านการบีบแล้วนั้น พบว่ามะพร้าวขูด
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80ºC มีประสิทธิภาพการบีบท่ีสูงกว่า

การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60ºC (Table 3) อย่างชัดเจนแสดงให้เห็น
ว่าการอบแห้งมะพ ร้าวขูด ท่ี  70 และ  80ºC นั้ นช่ วยให้ มี
ประสิทธิภาพการบีบน้ํามันท่ีดี  ดังนั้นสภาวะการอบแห้งท่ี
เหมาะสมที่ได้จากการทดสอบคืออุณหภูมิอากาศอบแห้ง 70ºC 
และปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้น 1.0 kg จึงเป็นสภาวะที่
เหมาะแก่การบีบน้ํามันด้วยเครื่องบีบเย็นแบบไฮดรอลิค 
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3.4.3 ปริมาณกรดไขมัน 
ผลการทดสอบหาร้อยละของกรดไขมันท่ีอยู่ในน้ํามันมะพร้าว

ท่ีบีบได้จากเครื่องบีบไฮดรอลิค พบว่าการเตรียมเนื้อมะพร้าวขูด
อบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีพัฒนาข้ึนท่ีอุณหภูมิการ
อบแห้ง 60 70 และ 80ºC และปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้น 
1 kg นั้น ค่าร้อยละของกรดไขมันอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐานของ
กรดไขมันท่ีอยู่ในน้ํามันมะพร้าวดังแสดงใน   Table 4 แสดงว่า
สภาวะการอบแห้งท่ีใช้ไม่ส่งผลต่อคุณภาพของน้ํามันท่ีได้ การ
อบแห้งอุณหภูมิสูงสามารถทําได้หากระยะเวลาในการอบแห้งไม่
นานจนก่อให้เกิดการเสื่อมคุณภาพของน้ํามันอันเนื่องมากจาก
ความร้อนซ่ึงผลจากการวิเคราะห์นี้ช่วยสนับสนุนให้สภาวะการ
อบแห้งท่ีอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 70ºC และปริมาณมะพร้าวขูด

ในเบดเร่ิมต้น 1 kg เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่ออบแห้งเพ่ือเตรียม
มะพร้าวขูดสําหรับการผลิตน้ํามันด้วยวิธีการบีบเย็น 

Table 3  Efficiency of coconut oil production by 
hydraulic press. 

Tempe 
rature 

Total oil in 
coconut 

(g) 
Oil pressed (g)  

Compression 
efficiency (%) 

60ºC 406.78 149.56 36.77
70ºC 448.84 234.41 52.23
80ºC 446.90 223.57 50.03

 

 

Table 4 The effect of drying temperature to percentage of the fatty acids in coconut oil. 

Fatty acid 

Percent of the fatty acids in coconut oil  

Temp. 60ºC Temp. 70ºC Temp. 80ºC 
Standard

(Asian and Pacific Coconut 
Community, 2015) 

Caproic acid (C6) 0.07 0.07 0.05 < 1.2 
Caprylic acid  (C8) 4.91 4.67 4.66 3.4 - 15 
Capric acid  (C10) 5.53 5.51 5.61 3.2 - 15 
Lauric acid  (C12) 51.09 51.25 51.32 41 - 56 
Myristc acid  (C14) 19.63 19.65 19.62 13 - 23 
Palmitic acid  (C16) 8.75 8.76 8.72 4.2 - 12 
Stearic acid  (C18) 3.19 3.24 3.20 1.0 - 4.7
Oleic acid  (C18:1) 5.63 5.65 5.65 3.4 - 12 

Linoleic acid  (C18:2) 1.01 1.00 0.99 0.9 - 3.7
 

4 สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองศึกษาอบแห้งมะพร้าวขูดโดยมีความชื้น

เร่ิมต้นเฉลี่ย 52 %wb พบว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิการอบแห้งท่ี 
70ºC และปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมต้น 1 kg เป็นสภาวะท่ี
เหมาะสมสําหรับการอบแห้งเพ่ือเตรียมมะพร้าวขูดอบแห้ง
สําหรับการบีบน้ํามันด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดท่ี
พัฒนาข้ึนเนื่องจากให้ค่า SEC ตํ่าและมีอัตราการระเหยนํ้าสูง 
โดยมะพร้าวขูดอบแห้งท่ีได้มีลักษณะเป็นสีขาวไม่มีสีน้ําตาลปน มี
ประสิทธิภาพการบีบน้ํามัน 52.23% และคุณภาพของนํ้ามันท่ีได้
อยู่ในเกณฑ์มาตฐาน 
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