
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2562 

25 

 

การประยุกต์ใช้โรงเรือนปลูกพืชสำหรับอบแห้งกล้วยด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
Application of Greenhouse for Drying Banana with Solar Energy 

พิมพ์พรรณ ปรืองาม*  ศิวลักษณ์  ปฐวีรัตน์ และ วัชรพล ชยประเสริฐ 
Pimpan Pruengam*  Siwalak Pathaveerat and Watcharapol Chayaprasert 

ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaeng Saen, Kasetsart University  

Kamphaengsaen Campus, Nakhon Pathom, 73140 
*E-mail: fengpppn@ku.ac.th 

3Received: Mar 20, 2019 
Revised: Jul 14, 2019 

Accepted: Oct 30, 2019 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อดัดแปลงโรงเรือนปลูกพืชที่หุ้มด้วยโพลีคาร์บอเนต มาประยุกต์ใช้ในการอบแห้งกล้วย ตากโดยอาศัย
พลังงานแสงอาทิตย์ การอบแห้งในโรงเรือนมี 2 ลักษณะ คือ (1) แบบฐานเปิด โดยยกโรงเรือนให้สูงจากพื้น และ (2) แบบฐานปิด จะใช้
พลาสติกโพลีเอทธิลีนสีดำปิดด้านล่างจำกัดช่องเข้าออกของอากาศ เปรียบเทียบกับการตากกลางแจ้ง ความชื้นเริ่มต้นของกล้วย
ประมาณ 75% (w.b.) และความชื้นสุดท้ายของกล้วยตากที่ต้องการคือ 56.5% (w.b.) ซึ่งเป็นความชื้นท่ีอยู่ในช่วงของกล้วยตากที่วาง
จำหน่าย ทำการทดลองตั้งแต่ 8.00 น. ถึง 16.00 น. เป็นเวลา 5 วัน ผลทดลองพบว่า กล้วยที่อบแห้งในโรงเรือนแบบฐานปิด โรงเรือน
แบบฐานเปิด และตากกลางแจ้งมีความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 52.8% (w.b.) 58.8% (w.b.) และ 59.2% (w.b.) ตามลำดับ เนื่องมาจาก 
ในโรงเรือนแบบฐานปิดมีความชื้นสัมพัทธ์อากาศต่ำที่สุด และมีอุณหภูมิในโรงเรือนสูงสุด จึงลดความชื้นได้มากที่สุด ในขณะที่โรงเรือน
แบบฐานเปิดมีสภาพในโรงเรือนคล้ายคลึงกับการตากกลางแจ้งจึงทำให้ความชื้นสุดท้ายของกล้วยใกล้เคียงกัน  การอบแห้งในโรงเรือน
แบบฐานปิดมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าโรงเรือนแบบฐานปิด และตากกลางแจ้งเท่ากับ 29.2% และ 34.9% ตามลำดับ  

คำสำคัญ: กล้วยน้ำว้า  พลังงานแสงอาทิตย์  โรงเรือน  อบแห้ง 
 

Abstract 
The objective of this research was to adapt a farming greenhouse constructed from polycarbonate sheets for 

production of solar-dried banana. Two types of drying methods were implemented, (1) the open base method in 
which the base of the greenhouse was slightly raised from the ground and (2) the closed base method in which a 
black polyethylene sheet covered the base of the greenhouse to limit the inlet airflow. The drying performance of 
the two methods were compared to open-air sun drying. The initial moisture content of the banana was 70% (w.b.) 
and the required final moisture content of the dried banana was 56.5% (w.b.), which was the same as commercially 
available dried banana. The drying experiments were conducted during 8.00 am - 4.00 pm for 5 days. The closed 
base greenhouse, open base greenhouse and natural sun drying yielded final moisture contents of 52.8% (w.b.), 
58.8% (w.b.) and 59.2% (w.b.), respectively. As the closed base greenhouse was able to provide the lowest relative 
humidity and highest internal temperature, the highest moisture reduction was obtained. As the environmental 
conditions inside the open base greenhouse were similar to those of the open-air ambient, the final moisture 
contents of the bananas from both methods were similar. Drying in the closed base greenhouse resulted in a higher 
thermal efficiency than drying in the open base greenhouse and open-air sun drying by 29.2% and 34.9%, 
respectively. 
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1. บทนำ 
การตากแห้งโดยอาศัยแสงอาทิตย์น้ันมีมานานแล้ว และยังคง

เป็นที ่นิยมในประเทศที ่กำลังพัฒนา [1] แม้ว่าการตากแดด 
จะเป็นวิธีที่ง ่าย ไม่ซับซ้อนและได้ผลดี แต่ความร้อนที่ได้จาก
พลังงานแสงอาทิตย์มักจะสูญเสียสู ่สิ ่งแวดล้อมค่อนข้างมาก  
ทำให้ประสิทธิภาพของการตากแห้งตํ่า [1] และระหว่างการตาก
แดดผลิตภัณฑ์มักถูกรบกวนจากแมลงและสัตว์ต่าง ๆ มีการ
ปนเปื้อนจากฝุ่นละออง หรือได้รับความเสียหายจากการเปียกฝน 
จนเกิดเชื้อรา [1], [2], [3] ด้วยปัญหาเหล่าน้ี จึงทำให้โรงเรือน
อบแห้งแสงอาทิตย์เข้ามามีบทบาทสำคัญในการอบแห้งผลผลิต
ทางการเกษตร [4] ประกอบกับประเทศไทยมีศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง จึงช่วยลดต้นทุนในการแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตรไทยไดเ้ป็นอย่างดี 

ลักษณะของโรงเรือนอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที ่นิยม 
มี 3 แบบ คือ (1) ร ูปทรงตัวห ้องเป็นส ี ่ เหล ี ่ยมหลังคาเป็น
สามเหลี่ยม หรือหลังคาจั่ว (2) รูปทรงตัวห้องเป็นสี่เหล่ียมหลังคา
เป็นรูปทรงโค้ง (3) รูปทรงพาราโบลา ซึ่งในแบบที่ (1) นั้นมีมุม
ตกกระทบของแสงอาทิตย์มากทำให้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์
ได ้ไม ่ด ี  ในขณะที ่แบบที ่  (2) และ (3) มีม ุมตกกระทบของ
แสงอาทิตย์น้อย รับพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดี [5] จากงานวิจัยน้ี 
วสันต์ และ พรชัย [5] พบว่า อุณหภูมิภายในโรงเรือนอบแห้งไม่
แตกต่างกัน แต่แบบที ่ (2) มีความชื ้นสัมพัทธ์อากาศต่ำสุด  
ซ่ึงเป็นผลดีต่อการอบแห้ง  

ประเทศไทยจัดเป็นอันดับต้น ๆ ของโลกที่ใช้ประโยชน์จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ในการอบแห้ง ได้มีการติดตั้งโรงเรือนอบแห้ง
แบบพาราโบลา หรือที่เรียกว่า พาราโบลาโดม ไปท่ัวประเทศเพื่อ
อบแห้งผลิตภัณฑ์สินค้าเกษตร [6] การออกแบบให้หลังคามี
ลักษณะโค้งเป็นทรงพาราโบลา มีข้อดีคือ ในด้านการก่อสร้างของ
โรงเรือนอบแห้งจะช่วยลดการต้านแรงลม โครงสร้างง่าย ลด
ค่าใช้จ่ายด้านโครงสร้าง [1] และการปิดด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนต 
(Polycarbonate Sheet) ซ ึ ่งม ีน ้ำหนัก เบาน ั ้น ด ัดโค ้งง ่าย 
เลือกใช้ชนิดใสเพื่อให้แสงอาทิตย์ผ่านเข้าไปได้มากที่สุด แต่ใน
ขณะเดียวกันจะยอมให้รังสีความร้อนภายในห้องอบแห้งผ่าน
ออกมาได้น้อย เกิดเป็นระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
เรือนกระจก (Greenhouse Solar Dryer) นอกจากน้ีหลังคา
รูปทรงพาราโบลาช่วยให้การส่งผ่านรังสีอาทิตย์ได้ดีตลอดวัน 
เพราะมีมุมตกกระทบของรังสีด้านข้างของเครื ่องอบแห้ง แต่
หลังคาที่ออกแบบมีมุมตื้นจะทำให้รังสีสะท้อนออกมาก [1] ดัง
แสดงใน Figure 1  

 

 
Figure 1 Parabolic greenhouse solar dryer (a) shallow 

angle and (b) deep angle. (adapted from [1]) 
หลักการทำงานของระบบอบแห้งน้ี [7]  คือ เมื่อรังสีอาทิตย์

ตกกระทบโรงเรือนจะส่งผ่านแผ่นโพลีคาร์บอเนตไปยังผลิตภัณฑ์
ท่ีด้านใน ภายในระบบอบแห้งมีอุณหภูมิสูงขึ ้น  และแผ่รังสี
อินฟราเรดออกมา ซ่ึงไม่สามารถผ่านแผ่นโพลีคาร์บอเนตออกไป
ภายนอกได้เนื่องจากเป็นรังสีคลื่นยาว จึงเก็บกักอยู่ภายในระบบ
อบแห้ง ขณะเดียวกันเมื่ออุณหภูมิภายในสูงขึ ้นจะทำให้น้ำใน
ผลิตภัณฑ์ระเหยออกมาระบายสู่ภายนอกโรงเร ือน อากาศ
แวดล้อมด้านนอกจะไหลเข้ามาแทนท่ี ผลิตภัณฑ์ได้รับพลังงาน
ท้ังจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบโดยตรง และจากอากาศร้อน
ภายในส่วนอบแห้ง ดังนั้นจึงทำให้ผลิตภัณฑ์แห้งเร็วกว่าการตาก
แดดโดยวิธีธรรมชาติ 

ในภาคส่วนการทำการเกษตรนั้น ปัจจุบันผู้บริโภคต้องการ
ผลผลิตที่ปลอดภัยจากสารเคมีควบคุมโรคพืชหรือยาฆ่าแมลง
มากขึ้น การปลูกพืชในโรงเรือนระบบปิดจึงเป็นแนวทางท่ีจะช่วย
พัฒนาผลผลิตทางการเกษตรให้มีคุณภาพปราศจากสารเคมี
ตกค้าง ได้รับความนิยมแพร่หลายตั้งแต่ผู้ประกอบการรายใหญ่ 
จนถึงการปลูกในครัวเรือน โรงเรือนปลูกพืชมีหลายรูปแบบ เช่น 
โรงเรือนหลังคาปิดถาวร โรงเรือนแบบฟันเลื่อย โรงเรือนลูกผสม 
โรงเรือนตาข่าย ต้องเลือกให้เหมาะกับพืชท่ีจะปลูก รวมท้ังสภาพ
ภูมิอากาศและเงินทุน [8] พลาสติกที่นิยมใช้ทำโรงเรือน ได้แก่ 
ตาข่าย โพลีเอทธิลีน (Polyethylene) และโพลีคาร์บอเนต ข้อดี
ของการทำโรงเรือนระบบปิดนี ้ คือ สามารถควบคุมสภาวะ
แวดล้อม แสงแดด อุณหภูมิ และความชื ้นที ่ เหมาะสมตาม
คุณลักษณะของพืชและผลไม้แต่ละชนิด และถึงแม้ว่าการปลูก
พืชในโรงเรือนจะช่วยป้องกันการระบาดของแมลงศัตรูพืชได้  
แต่ก็มีรายงานการระบาดของเพลี้ยอ่อนซึ่งได้สร้างความเสีย
หายไปทั่วโลก [9] นอกจากน้ีข้อเสียของการปลูกพืชในโรงเรือน
คือ มีปัญหาเกี่ยวกับการเกิดหยดน้ำในโรงเรือน อันเน่ืองจากการ
ที่อุณหภูมิในโรงเรือนสูงเกินไป ทำให้ความชื้นภายในโรงเรือนสูง
เกิดการควบแน่นเป็นหยดน้ำ หากเกาะที่ต้นพืชจะทำให้ต้นอ่อน
เสียหาย หรือหากเกาะที่โรงเรือนจะทำให้การส่องผ่านของแสง
ลดลง [10] ปัญหาเหล่านี ้เกี ่ยวข้องโดยตรงกับระบบระบาย

(a) (b)
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อากาศ ดังนั ้นทำให้เกษตรกรบางคนเลิกใช้โรงเรือนในการ 
ปลูกพืช 

ท่ีผ่านมาได้มีนักวิจัยหลายท่านได้ศึกษาการระบายอากาศใน
โรงเรือนอบแห้ง ดังต่อไปนี้ คือ วิฑูรย์ และคณะ [11] ได้ศึกษา
ผลของการใช้ล ูกระบายที ่ส ่งผลต่อสมรรถนะของตู ้อบแห้ง
แสงอาทิตย์ พบว่า กรณีมีลูกระบายอากาศจะให้ประสิทธิภาพ
สูงขึ้นประมาณร้อยละ 10 และถ้าเพิ่มความสูงของปล่องระบาย
อากาศขึ้น 2 เมตรจะทำให้น้ำในวัสดุระเหยมากขึ้นประมาณ 
ร้อยละ 20 ต่อมา ประพันธ์พงษ์ และ อำไพศักดิ์ [3] ได้ศึกษา
อิทธิพลของอัตราส่วนสมมูลหรืออัตราส่วนของขนาดพื ้นท่ี
ทางเข ้าของอากาศต่อพื ้นที ่ทางออก ของเคร ื ่องอบแห้ง
แสงอาทิตย์ พบว่า อัตราส่วนสมมูลที ่ทำให้ประสิทธิภาพการ
ไหลเวียนอากาศภายในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์มีค่ามากที่สุด
คือ 2 ทั ้งนี ้อัตราส่วนสมมูลมากจะทำให้ผลต่างอุณหภูมิของ
อากาศระหว่างทางเข้าและทางออกเพิ ่มขึ ้น เนื ่องจากพื ้นท่ี
ทางเข้าน้อยกว่าทางออก อากาศในเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ไหล
ออกไปได้ช้า ส่งผลให้การแลกเปลี ่ยนความร้อนของอากาศ
ภายในสูง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อดัดแปลงโรงเรือน
ปลูกพืชที่หุ้มด้วยโพลีคาร์บอเนต เฉพาะตัวโรงเรือนเปล่าไม่มี
อุปกรณ์ระบายอากาศ มาประยุกต์ใช้ในการอบแห้งกล้วยตาก
โดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์ให้เกษตรกรมีแนวทางในการ
เลือกใช้โรงเรือนอีกทาง และเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการ
อบแห้งกล้วยตากพลังงานแสงอาทิตย์ภายในโรงเรือน ในการ
ทดลองนี ้เลือกอบแห้งกล้วยน้ำว้าเพราะมีทั ่วไปทุกภาคของ
ประเทศไทย หลังการเก็บเกี่ยวจะเน่าเสียง่าย จึงเหมาะแก่การ
ตากแห้งเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา และกล้วยตากเป็นผลไม้แห้งท่ี
คนไทยนิยมบริโภคกันอย่างมาก เป็นที่รู้จักกันดีในต่างประเทศ 
[12]  
 
2. ประเภทของการอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์ 

ปัจจุบันเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับการพัฒนา
อย่างต่อเนื่อง ท้ังด้านรูปแบบ วิธีการ ทำให้สามารถแยกออกเป็น
ประเภทใหญ่ได ้3 ลักษณะ คือ 

 
2.1 การอบแห้งแบบ Passive เป็นระบบที่กระแสอากาศร้อน 
ท่ีได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์มีการเคลื่อนท่ีแบบธรรมชาติ เช่น 
(1) การตากแห้งแบบธรรมชาติ วัตถุดิบรับแสงอาทิตย์โดยตรง 
และอากาศร้อนจะเคลื่อนที่พาความชื้นออกจากวัตถุดิบ ระบบน้ี
มีประสิทธิภาพต่ำ ใช้ระยะเวลาในการตากแห้งนาน และมักพบ

สิ ่งปนเปื ้อนมาก (2) เครื ่องตากอบแห้งแบบโดยตรง (Direct 
Type) วัตถุดิบจะอยู่ในวัสดุโปร่งใส รับพลังงานแสงอาทิตย์
โดยตรง เมื ่อได้ร ับความร้อนอากาศภายในเครื ่องอบแห้งจะ
ขยายตัวทำให้เกิดการเคลื่อนท่ีพาความชื้นออกจากวัตถุดิบและ
ถ่ายเทความชื้นภายในเครื่องอบแห้ง ข้อดีของเครื่องอบแห้งแบบ
น้ีคืออบแห้งได้รวดเร็วเพราะอุณหภูมิภายในค่อนข้างสูง ผลผลิต
สะอาดปราศจากการปนเปื้อน และเพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพ
สูง วัสดุที่ใช้ทำหลังคาต้องมีความโปร่งใส แสงผ่านเข้าง่ายและ
สะท้อนออกยากทำให้เก็บความร้อนได้เป็นอย่างดี แบบโดยตรงมี
การนำไปใช้หลายรูปแบบดัวยกัน เช่น ตู้อบแห้ง และโรงเรือน
หลังคาโค้งหรือหลังคาทรงจั่ว ดังแสดงใน Figure 2 (3) แบบใช้
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ (Indirect Type) แผงรับแสงอาทิตย์ 
หรือ Solar Collector ทำหน้าที ่ดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์
ถ่ายเทไปยังอากาศ เมื ่ออากาศร้อนขึ้นจะเคลื ่อนที่ไปยังห้อง
อบแห้งซึ่งหุ้มฉนวน จึงทำให้วัสดุอบแห้งไม่ได้รับความร้อนจาก
แสงอาทิตย์โดยตรง ดังแสดงใน Figure 3 (4) เครื่องอบแห้งแบบ
ผสม (Mixed Mode Type) มีลักษณะคล้ายแบบท่ี (3) แต่ผนัง
ห้องอบแห้งทำด้วยวัสดุโปร่งใสด้วยเพื่อให้ห้องอบแห้งสามารถรับ
พลังงานจากดวงอาทิตย์ได้โดยตรงคล้ายแบบท่ี (2) 
 

 
Figure 2 Natural-circulation solar dome dryer. [13] 

Figure 3 A distributed-type natural-circulation solar 
maize dryer. [13] 

 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2562 

28 

 

2.2 การอบแห้งแบบ Active เป็นระบบที่คล้ายกับแบบ Passive 
แต่เพิ ่มพัดลมช่วยให้อากาศเคลื ่อนที ่หมุนเวียนในทิศทางท่ี
ต้องการ เช่น ดูดอากาศจากภายนอกให้ไหลผ่านอุปกรณ์รับความ
ร้อนจากดวงอาทิตย์และถ่ายเทความร้อนไปยังอากาศที่เคลื่อนท่ี
ผ่านวัสดุท่ีต้องการลดความชื้น 
 
2.3 แบบ Hybrid เป็นการประยุกต์ใช้งานแหล่งความร้อนอื่นกับ
เครื่องอบแห้งที่อาศัยพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ ในกรณี
ท่ีแสงอาทิตย์ไมต่่อเน่ืองสม่ำเสมอ หรือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
อบแห้งให้สูงขึ้น 
 
3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

โรงเรือนอบแห้งท่ีใช้ในการทดลองนี้เป็นโรงเรือนสำหรับปลูก
พืช ขนาด 3 x 2 x 2 m ทำจากแผ่นโพลีคาร์บอเนต ดังแสดงใน 
Figure 4 วางในแนวเหนือใต้เพื่อทำให้ได้รับรังสีดวงแสงอาทิตย์
ตลอดทั้งวัน [2] การทดลองแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ แบบฐาน
เปิด โดยยกโรงเรือนให้ส ูงจากพื ้น และแบบฐานปิด จะใช้
พลาสติกโพลีเอทธิลีนสีดำปิดด้านล่างจำกัดช่องเข้าออกของ
อากาศ ซ่ึงจะทำการเปรียบเทียบกับการตากกลางแจ้ง 
 

 
Figure 4 (a) Open base and (b) closed base 

greenhouse for plant. 
 

ในกรณีฐานปิดใช้อัตราส่วนสมมูลเท่ากับ 2 [3] เพื ่อเพิ่ม
อุณหภูมิภายในโรงเรือน และควบคุมทิศทางการไหลของลม โดย
ใช้พลาสติกโพลีเอทธิลีนสีดำปิดโดยรอบ เว้นทางเข้าเปิดพื้นท่ี
ช่องอากาศด้านล่างให้มีขนาดเป็นสองเท่าของช่องระบายอากาศ
ออกทีด่้านบน ดังแสดงใน Figure 5 

 

 
Figure 5 Air ventilation in the greenhouse. 

 
ชั้นวางตะแกรงสำหรับตากกล้วย เป็นโครงทำจากเหล็กกล่อง

ขนาด 7070140 cm มี 3 ชั ้น แต่ละชั ้นห่างกัน 30 cm  
ดังแสดงใน Figure 6 

 

 
Figure 6 Shelves for drying bananas. 

 
3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การบันทึกผลสภาวะแวดล้อมภายในโรงเรือนและภายนอก
โรงเรือน 

1. ทำการต ิดต ั ้ งอ ุปกรณ์บ ันท ึกข ้อม ูล  (Data logger - 
Fristaden Lab รุ่น SSN-23) เพื่อเก็บผลอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศทุกๆ 1 s ท้ัง 2 จุด ดังแสดงใน Figure 5 เป็น
เวลา 5 วัน 

 
Figure 7 Installation data logger in both indoor and 

outdoor of greenhouse. 
 

(a) (b)

TiTo

Indoor

Outdoor
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2. เก็บค่าความเข้มแสงอาทิตย์ด้วย (Solar power - Lutron 
รุ ่น SPM-1116SD) ทุกๆ 10 S ในช่วงเวลา 8.00 น. ถึง 16.00 
น. เป็นเวลา 5 วัน ตั ้งแต่วันที ่ 22-26 กุมภาพันธ์ 2559 เพื่อ
นำมาใช้ในการคำนวณหาประสิทธิภาพ 
 
3.2.2 การอบแห้งกล้วยตากพลังงานแสงอาทิตย์ ดังน้ี 

1. หาปริมาณความชื้นเริ ่มต้นของกล้วยน้ำว้าโดยการสุ่ม
กล้วย 1 ลูก จากแต่ละหวี ซึ่งในการทดลองแต่ละครั้งใช้กล้วย
น้ำว้าประมาณ 12 kg  

2. นำกล้วยมาอบแห้งเป็นเวลา 5 วัน ตั ้งแต่วันที ่ 22-26 
กุมภาพันธ์ 2559 ในช่วงเวลา 8.00 น. ถึง 16.00 น. ในโรงเรือน
ท่ีฐานเปิด 

3. ทุกๆ 2 h สุ่มเก็บกล้วย เพื่อนำมาหาความชื้นและ สุ่มเก็บ
กล้วย มาวัดความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางของกล้วยด้วยเวอร์
เนียร์คาลิเปอร์ เพื่อนำมาคำนวณหาเปอร์เซ็นต์การหดตัว 

4. ทำการทดลองซ้ำ โดยอบแห้งในโรงเรือนแบบฐานปิด และ
ตากกลางแจ้ง เพื่อเปรียบเทียบ 
 
3.2.3 การวดัสมบัติทางกายภาพของกล้วยหลังอบแห้ง 

1. การหาปริมาณความชื้นของกล้วย โดยนำไปอบในตู้อบ 

ที ่อ ุณหภูมิ 103 C เป็นเวลา 6 h นำมาคำนวณหาปริมาณ
ความชื้น ดังสมการท่ี (1) 

 

 Mw= 
w - d

w
 100%         (1) 

 
เมื่อ  Mw  คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (%w.b.) 
 w    คือ มวลเปียกของกล้วย (g) 
 d     คือ มวลแห้งของกล้วย (g) 

นำกล้วยตากแปรรูปจากแหล่งต่าง ๆ มาหาความชื้น เพื่อ
เป็นค่าอ้างอิงความชื้นสุดท้ายในการทดลอง 

 
2. การหาเปอร์เซ็นต์การหดตัวของกล้วย โดยละเอียดดังนี้ 

การหดตัว คือ การมีขนาดเล็กลง ซึ ่งในทางกายภาพ
สามารถวัดได้ท้ังเชิงเส้น อันได้แก่ ความยาว ความกว้าง ความสูง 
ท่ีมีขนาดลดลงจากเดิม 

ในการทดลอง น้ีพ ิจารณาให ้กล ้วยม ีล ักษณะเป็น
ทรงกระบอก ทำการวัดความยาว และเส้นผ่าศูนย์กลางของกล้วย
ทุก ๆ 2 h แล้วคำนวณหาปริมาตรของกล้วยจากสูตรปริมาตร
ทรงกระบอก ดังสมการท่ี (2) 

 

V = πD2L
4

          (2) 

 
เมื่อ  V คือ ปริมาตรกล้วย (mm3) 
 D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางกล้วย (mm) 
 L คือ ความยาวของกล้วย (mm) 
และคำนวณเปอร์เซ็นต์การหดตัวของกล้วย ดังสมการท่ี (3) 
 

S = V0-V1
V 0

          (3) 

 
เมื่อ S  คือ เปอร์เซ็นต์การหดตัว 

V0 คือ ปริมาตรกล้วยเริ่มต้น (mm3) 
V1 คือ ปริมาตรกล้วยในชั่วโมงต่อมา (mm3) 

 
3.2.4 การวัดประสิทธิภาพของโรงเรือน  

1. การคำนวณอัตราการอบแห้ง (Drying Rate) คือ ปริมาณ
น้ำในกล้วยที ่ระเหยออกไปต่อระยะเวลาที ่ใช้ในการอบแห้ง  
ซึ่งเป็นตัวชี้บ่งของความสามารถในการระเหยน้ำของการตาก
กลางแจ้งหรืออบแห้งในโรงเรือนได้ว่าเร็วหรือช้า โดยคำนวณจาก
สมการท่ี (4) [14] 

 

DR = Mwi-Mwf
t

          (4) 

 
เมื่อ DR คือ อัตราการอบแห้ง (g/h) 

Mwi คือ ความชื้นเริ่มต้น (g water/100 g banana) 
Mwf คือ ความชื้นท่ีเวลา t (g water/100 g banana) 
t คือ เวลาท่ีใช้อบแห้ง (h) 

 
2. การคำนวณประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้ง 

ที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถคำนวณหาสมรรถนะของ
ระบบอบแห้งได้จากสัดส่วนของพลังงานความร้อนที่ใช้ในการ
ระเหยน้ำออกจากกล้วยต่อพลังงานแสงอาทิตย์ที ่เข้าสู ่ระบบ  
ดังสมการท่ี (5) [15], [16] 
 

  =
ṁhfg

3.6 × IA
×100         (5) 

เมื่อ η  คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้ง 

ṁ คือ ปริมาณน้ำท่ีระเหย (kg/h) 
hfg คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (2260 

kJ/kg) 
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A คือ พื้นท่ีรับรังสีดวงอาทิตย์ของการอบแห้ง (6 m2) 
I คือ ค่ารังสีดวงอาทิตย์รวมท่ีตกกระทบบนพื้นราบต่อ

ตารางเมตรต่อวัน (W/m2) 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 การตรวจวัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์  

จากการตรวจวัดค่าความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ในช่วงเวลา
ระหว่าง 8.00 น. ถึง 16.00 น. ซึ ่งเป็นช่วงเวลาท่ี ใช้ทำการ
ทดลองพบว่าข้อมูลท่ีได้เป็นไปตาม Figure 8 

 

 
Figure 8 The variation of solar intensity. (February 22-

26, 2017) 
 

จาก Figure 8 พบว่าค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที ่เวลา 
8.00 น. ของบริเวณสถานที่ทำการทดลองจะเริ่มต้นท่ี ประมาณ 
90 W/m2 และมีแนวโน้มค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนกระทั่งประมาณช่วง
ระหว่าง 12.00 ถึง 14.00 น. ซึ ่งเป็นช่วงที ่ค่าความเข้มร ังสี
แสงอาทิตย์สูงสุดประมาณ 740-840 W/m2 จากนั้นค่าที่วัดได้
จะค่อยๆ ลดลงจนกระทั่งเวลาประมาณ 16.00 น. ที่มีค่าลดลง
ประมาณ 385 W/m2 

 
4.2 การตรวจวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิของอากาศ 

สำหรับความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อมด้านนอกจะมีค่า
สูงกว่าในโรงเรือนในทุกๆ ช่วงเวลา ดังแสดงใน Figure 9 และ
โรงเรือนแบบฐานปิดจะมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุด ซึ่งต่ำกว่า
ภายนอกประมาณ 22.5% ในขณะที ่โรงเรือนแบบฐานเปิดมี
ความชื้นสัมพัทธ์ต่ำกว่าภายนอกเพียง 14% 

 

 
Figure 9 Average relative humidity of the air. (February 

22-26, 2017) 
 

อุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกโรงเรือนในช่วงเวลา 
8.00 น. ถึง 16.00 น. จะมีค่าเปลี ่ยนแปลงตามความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์ โดยที่อุณหภูมขิองอากาศในโรงเรือนแบบฐานเปิดจะ
มีค่าสูงกว่าอากาศแวดล้อมด้านนอกเพียงเล็กน้อยในทุกๆ 
ช่วงเวลา สำหรับโรงเรือนแบบฐานปิดจะมีค่าเริ่มต้นใกล้เคียงกับ
อากาศภายนอกเช่นกัน จนกระท่ังเวลา 10.00 น.จะมีอุณหภูมิสูง

กว่าภายนอก 6-17.5 C ดังแสดงใน Figure 10 
 

Figure 10 Average temperature of the air. (February 
22-26, 2017) 

 
4.3 ผลการอบแห้งกล้วยตาก 

ทำการทดลองตากกล้วยเป็นเวลา 5 วัน โดยแบ่งช่วงเวลา
เก็บตัวอย่างในแต่ละวันเป็น 5 ช่วง คือ เวลา 8.00 น. 10.00 น. 
12.00 น. 14.00 น. และ 16.00 น. กล้วยมีความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ย 
75% (w.b.) ความชื้นสุดท้ายของกล้วยที่ตากในโรงเรือนแบบ
ฐานปิดและแบบฐานเปิดมีค่าประมาณ 52.8% (w.b.) และ 
58.8% (w.b.) ตามลำดับ และความชื้นสุดท้ายของกล้วยที่ตาก
กลางแจ้ง คือ 59.2% (w.b.)  ดังแสดงใน Figure 11 ซึ่งจะเห็น
ว่าความชื ้นของกล้วยในแต่ละช่วงเวลาที ่ตากกลางแจ้งและ
อบแห้งในโรงเรือนแบบฐานเปิดมีค่าไม่ต่างกันมากนัก และพบว่า
ค่าความชื ้นลดลงช้ากว่าเมื ่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งใน
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โรงเร ือนแบบฐานปิด ทำให้ต ้องใช้ระยะเวลานานกว่าหาก
ต้องการลดความชื้นให้ได้ปริมาณเท่ากัน และจากการนำกล้วย
ตากจากแหล่งจำหน่ายต่าง ๆ มาทดสอบหาค่าความชื้น พบว่า 
ความชื้นของกล้วยน้ำว้าตากแห้ง ที่จำหน่ายมีความชื้นประมาณ 
56.5% (w.b.) ซึ่งที่ระดับความชื้นนี้จะใช้เวลาอบกล้วยภายใน
โรงเรือนแบบฐานปิดเพียง 4 วัน 

ท้ังนี้แสดงให้เห็นว่าความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิของอากาศ
ในโรงเรือนมีผลโดยตรงต่ออัตราการอบแห้งและระยะเวลา
อบแห้ง 

 

 
Figure 11 Moisture content of banana after drying at 

different methods. 
 

ขณะที ่ทำการอบแห้งในช ่วงเวลาต่าง  ๆ ด้วยการตาก
กลางแจ้ง อบแห้งในโรงเรือนแบบฐานเปิด และอบแห้งใน
โรงเรือนแบบฐานปิด พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะ
เดียวกัน คือ ในวันแรกจะมีอัตราการอบแห้งสูง และค่อย ๆ 
ลดลงจนสิ้นสุดวันที ่อบแห้ง เช่น ในโรงเรือนแบบฐานปิด ค่า
อัตราการอบแห้งสูงสุดมีค่าลดลงจากวันแรก 99.6 g/h เป็น 48.8 
g/h ในวันสุดท้าย เนื่องมาจากภายในผลกล้วยน้ำว้ามีความชื้นสูง 
ทำให้การถ่ายเทมวลของน้ำจากกล้วยน้ำว้าออกจากไปยังผิวหน้า
เกิดขึ ้นได้ง่าย และรวดเร็ว เมื ่อระยะเวลาผ่านไปปริมาณน้ำ
ภายในลดลง มวลน้ำที่ดึงออกได้ก็น้อยลงด้วย ดังนั้นเมื่อปริมาณ
น้ำระเหยออกจากกล้วยน้ำว้าลดลง อัตราการอบแห้งก็จะลดลง
ด้วย นอกจากน้ีอัตราการอบแห้งในแต่ละวันสอดคล้องกับ 
ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่วัดได้ คือชั่วโมงท่ีมีอัตราการอบแห้ง
สูงสุดเกิดในช่วง 12.00 ถึง 14.00 น. ที่มีความเข้มแสงอาทิตย์
สูงสุด ดังแสดงใน Figure 12 

จากผลการทดลอง การอบแห้งในโรงเรือนแบบฐานปิด 
มีอัตราการอบแห้งเฉลี่ยสูงกว่าโรงเรือนแบบฐานเปิด และตาก
กลางแจ้ง เท่ากับ 25.2% และ 29.5% ตามลำดับ 

 

Figure 12 Drying rate of dried banana during drying. 
 

จาก Figure 13 จากผลการคำนวณค่าประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของการอบแห้งที่อาศัยพลังงานแสงอาทิตย์ ทุกๆ 2 ชั่วโมง 
ค่าความเข้มร ังสีแสงอาทิตย์ เฉลี ่ยตลอดระยะเวลาอบแห้ง 
584 W/m2 พื้นท่ีรับแสง 6 m2 พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน
มีค่าสูงสุดในวันแรกและมีแนวโน้มลดลงจนถึงวันสุดท้ายของการ
อบแห้ง ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการอบแห้งในแต่ละวันมีค่าลดลง 
โดยวันแรกมีค่าอัตราการอบแห้งสูงสุด และวันสุดท้ายมีอัตราการ
อบแห้งต่ำสุด การอบแห้งในโรงเรือนแบบฐานปิดมีประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนสูงกว่าโรงเรือนแบบฐานปิด และตากกลางแจ้ง
เท่ากับ 29.2% และ 34.9% ตามลำดับ 
 

 
Figure 13 Thermal efficiency of solar dryer. 

 
จาก Figure 14 เมื่อกล้วยได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

จะทำให้น้ำที่อยู่ภายในกล้วยมีอุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดความ
แตกต่างของความดันไอภายในและภายนอกของเซลล์ในเน้ือ
กล้วย โมเลกุลของน้ำจากภายในเนื้อกล้วยจึงเคลื่อนที่ออกไปยัง
อากาศ ทำให้เนื้อกล้วยมีปริมาตรลดลงและเกิดการหดตัว กล้วย
เป็นผลไม้ท่ีมีน้ำมากจึงเกิดการหดตัวได้มาก เปอร์เซ็นต์การหดตัว
มีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาอบแห้ง เป็นผลมาจากความชื้นของ
กล้วยที ่ลดลง  จากผลการทดลอง พบว่า กล ้วยที ่อบแห้ง 
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ในโรงเรือนแบบฐานปิดมีเปอร์เซ็นต์การหดตัวเฉลี ่ยสูงกว่า
โรงเรือนแบบฐานเปิด และตากกลางแจ้ง เท่ากับ 11.5% และ 
15.7% ตามลำดับ ซึ ่งแสดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์การหดตัวมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 

 
Figure 14 Drying time effect on value of shrinkage. 

 
จาก Figure 15 แสดงให้เห ็นถ ึงความสัมพันธ ์ระหว ่าง

เปอร์เซ็นต์การหดตัวและปริมาณความชื้นของกล้วยที่อบแห้ง
ด้วยวิธีต่าง ๆ พบว่า เปอร์เซ็นต์การหดตัวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
ความชื้นลดลง การลดลงของความชื้นในช่วง 60-75% (w.b.) 
กล้วยจะมีเปอร์เซ็นต์การหดตัวสูง แต่เมื่อความชื้นลดลงต่ำกว่า 
60% (w.b.) เปอร์เซ็นต์การหดตัวจะเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ จนเกือบ
คงตัว 

 

 
Figure 15 Relationship between percentage of 

shrinkage and moisture content of dried banana. 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การหดตัวและปริมาณ
ความชื้นของกล้วย ดังแสดงในสมการที่ (6) 

 
Y = -2.493X + 216.3; R2 = 0.92        (6) 
 

สมการที่ (6) นี้ พิจารณากล้วยน้ำว้าในช่วงความชื้น 52.8 - 
74.8% (w.b.) 
 

5. สรุปและเสนอแนะ 
การประย ุกต ์ใช ้โรงเร ือนปลูกพืช ม ีความมุ ่งหมายคือ 

ดัดแปลงให้โรงเรือนปลูกพืชให้เป็นโรงเรือนอบแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยสามารถอบแห้งผลิตผลทางการเกษตรได้ จาก
ผลการวิจัยสรุปได้ว่า การอบแห้งกล้วยน้ำว้าในโรงเรือนแบบฐาน
ปิดโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดระยะเวลาในการ
อบแห้งลงเมื่อเทียบกับการอบแห้งในโรงเรือนแบบฐานเปิด หรือ
การตากกลางแจ้ง 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี ้ได้รับการสนับสนุนจาก ทุนอุดหนุนวิจัย คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
ปีการศ ึกษา 2559 รห ัสโครงการ วศ.กพส. 6/2559 และ
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