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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของการวิจัยนี้เพ่ือศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคชนิดที่มีวัสดุสะสมความรอน
ในการอบแหงเน้ือหมูแดดเดียว ผลการทดลองพบวา สามารถอบแหงเนื้อหมูไดครั้งละ 20 กิโลกรัม โดยลดความช้ืนเนื้อหมูจาก 
2.34 (เศษสวนมาตรฐานแหง) ลงเหลือ 0.75 (เศษสวนมาตรฐานแหง) ในเวลา 190 นาที ที่อัตราไหลของอากาศ 0.3 กิโลกรัม
ตอวินาที คิดเปนรอยละ 51.2  ของเวลาท่ีใชในการตากแดด นอกจากนี้ยังพบวาอัตราไหลของอากาศท่ีใชในการอบแหงมีผลตอ
ระยะเวลาในการอบแหง โดยการอบแหงท่ีอัตราไหลของอากาศสูงจะใชระยะเวลาในการอบแหงส้ันกวาการอบแหงที่อัตราไหล
ของอากาศตํ่า การวิเคราะหเศรษฐศาสตรแสดงใหเห็นวาระยะเวลาการคืนทุน เทากับ 0.33 ป 

คําสําคัญ:  หมูแดดเดียว เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย วัสดุสะสมความรอน

Abstract
The objective of this study was to conduct an experimental analysis to investigate the performance of a solar tunnel 
dryer with thermal storage which was used to dry pork. The results reveal that the drying unit had a loading capacity 
of 20 kg of pork. Moisture content of the pork was reduced from 2.34 (decimal dry basis) to 0.75 (decimal dry basis) 
in 190 min at the corresponding air fl ow rate of 0.3 kg/s about 51.2% of drying time in open sun drying. Moreover, the 
drying air fl ow rate offected the drying time. The higher air fl ow rate took shorter time than the lower air fl ow rate. The 

economic analysis indicates that the payback period is 0.33 year.

Keywords:  Dried Pork, Solar Dryer, Thermal Storage

บทนํา
เน้ือหมูเปนวสัดุอาหารประเภทโปรตีนทีม่คีณุภาพสูงชนิดหน่ึง
ที่มนุษยบริโภคเปนอาหารมาชานาน ในแตละปประเทศไทย
สามารถผลิตหมูอยูที่ 10 -12 ลานตัว เกินความตองการใน

การบริโภคภายในประเทศ จนตองสงออกไปตางประเทศทั้ง
ในรูปเนื้อหมูปรุงสุกและเนื้อหมูดิบ การเกิดภาวะผลผลิตลน
ตลาดจนราคาตกต่ํา การแปรรูปเน้ือหมูดวยการตากแหงจึง

เปนทางเลอืกหนึง่ทีช่วยยดืเวลาในการเกบ็รกัษาและชวยเพิม่

มูลคาของผลิตภัณฑ จากการศึกษากระบวนการผลิตเนื้อหมู
แดดเดียว พบวาขั้นตอนการผลิตที่ตองใชเวลามากคือการ
ตากแดด เนื้อหมูตองผานการตากแดดประมาณ 6-7 ชั่วโมง 

และระหวางการตากแดดก็อาจมีแมลงตางๆ มารบกวนหรือมี
ฝุนมาปนเปอนได ดังนั้นหากมีการนําเทคโนโลยีการอบแหง
ที่เหมาะสมมาใช จะชวยลดเวลาในการผลิตและของเสียลงได 

และผลผลิตจะถูกสุขอนามัยมากขึ้น เทคโนโลยีการอบแหงที่
นาสนใจและเหมาะกับการนํามาใชในสภาวะพลังงานมีราคา
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แพง ไดแกเทคโนโลยีการอบแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคเปนเครื่อง
อบแหงที่สรางงาย มีการบํารุงรักษาที่นอยมาก สามารถอบ
ผลิตภัณฑไดมาก และหลายรูปแบบ  แตอยางไรก็ตามการ
อบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยก็มีขอจํากัดในการทํางาน
เฉพาะท่ีมีรังสีอาทิตยเทานั้น หากมีรังสีอาทิตยนอย หรือ
เวลาท่ีดวงอาทิตยตกแลว เครื่องอบแหงก็ไมสามารถทํางาน
ได ดังน้ันหากมีการเพิ่มวัสดุสะสมความรอนใหกับเครื่องอบ
แหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค จะทําใหเพิ่มระยะเวลา
ในการอบแหงใหนานขึ้น
 จากเหตผุลดงักลาวขางตน งานวจิยัน้ีจงึมีจดุประสงค
เพื่อศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
แบบอโุมงคชนดิทีม่วีสัดสุะสมความรอนในการอบแหงเนือ้หมู
แดดเดียว โดยศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศ
ที่มีตอระยะเวลาในการอบแหงและศึกษาถึงระยะเวลาการคืน
ทุนของเครื่องอบแหงฯในการอบแหงเน้ือหมูแดดเดียว

อุปกรณและวิธีการ 
 การเตรียมเนื้อหมูกอนอบ
 ใชเนื้อหมูที่มีขายตามทองตลาดมาหั่นเปนชิ้นบาง 
ขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 6 เซนติเมตร และหนา 0.3 
เซนติเมตร หมักดวยเครื่องปรุงรสเก็บไวในถังท่ีปดสนิท ใน
หองเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน เนื้อ
หมูที่ผานข้ันตอนดังกลาวแลวจะมีความช้ืนเร่ิมตนประมาณ 
2.34 (เศษสวนมาตรฐานแหง) กอนการทดลองอบแหงปลอย
ใหเนื้อหมูมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิแวดลอม สําหรับการหา

คาความช้ืนเร่ิมตนของเน้ือหมูจะสุมจากเน้ือหมูที่เตรียมไว
สาํหรับการอบแหง นาํมาสับใหละเอยีด ใสลงในถวยอลูมเินยีม 
ประมาณ 2 กรัม นําไปอบแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100-
102 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16-18 ชั่วโมง และท่ีอุณหภูมิ 
125 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-4 ชั่วโมง1

 เครื่องอบแหง
 เคร่ืองอบแหงที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนเครื่องอบ
แหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ซึ่งประกอบดวย 2 สวน

หลัก คอื ตวัเก็บรงัสอีาทิตย(Solar collector) และหองอบแหง
ผลิตภัณฑ(Dryer) ซึ่งจะถูกสรางใหตออนุกรมกัน ดานบน
ครอบดวยแผนปดทําจากกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร ทําเปน
อุโมงคตลอดความยาวของทั้งสองสวน หนาตัดอุโมงคเปนรูป
สามเหล่ียม มขีนาดพืน้ทีห่นาตดัเทากบั 0.30 ตารางเมตร สวน

สูงของหนาจั่วเทากับ 20 เซนติเมตร การเคลื่อนที่ของอากาศ
ผานตวัเกบ็รังสอีาทติยและหองอบแหงโดยใชพดัลมดดูอากาศ

ที่ติดต้ังอยูดานทายของเครื่องอบแหง พัดลมไดรับพลังงาน
ไฟฟาจากเซลแสงอาทิตย ขนาด 200 วัตต ติดต้ังอยูดานขาง
ของเคร่ืองอบแหงฯ โดยหันแผงเซลแสงอาทิตยไปทางดาน
ทศิใต ตวัเกบ็รงัสีอาทติยมพีืน้ทีร่บัแสงขนาด 6.6 ตารางเมตร 
ประกอบดวยแผนดูดกลืนรังสีอาทิตยทําจากเหล็กแผนหนา 
1.0 มิลลิเมตร ทาสีดําดานบน ดานลางของแผนดูดกลืนรังสี
อาทิตย บรรจุทรายหนา 2.5 เซนติเมตร ทําหนาที่เก็บสะสม
ความรอน สําหรับหองอบแหงมีขนาดพื้นที่เทากับ 4.5 ตาราง
เมตรประกอบดวยตะแกรงสแตนเลสสําหรับวางผลิตภัณฑ 
จํานวน 4 ตะแกรง โดยชุดตะแกรงสแตนเลสน้ี สามารถเล่ือน
เขาออกได เพือ่ความสะดวกในการตากและเก็บผลิตภัณฑ ตวั
เครือ่งอบแหงฯ จะวางอยูในแนวนอน สงูจากระดบัพืน้ดนิ 0.8 
เมตร ในทิศทางตะวนัออก-ตะวนัตก โดยตัวเก็บรงัสอีาทติยจะ
อยูทางทิศตะวันออก2 ดังแสดงใน Figure 1 

Figure 1 General view of solar tunnel drier and positions of the 

velocity measurement

วิธีการทดลอง
 นาํเนือ้หมูทีห่มกัไวมาเรยีงตากบนตะแกรงสแตนเลส 
จากน้ันนําเขาเคร่ืองอบแหงฯ ในการอบแหงแตละคร้ังจะใช
เนื้อหมูประมาณ 20 กิโลกรัม ทดลองอบแหงทีละอัตราไหล

ของอากาศ ไดแก 0.1  0.2 และ 0.3 กิโลกรัมตอวินาที จน
กระท่ังเน้ือหมูมคีวามช้ืนลดลงเหลือ 0.75 (เศษสวนมาตรฐาน
แหง) การทดลองจะเริ่มต้ังแตเวลา 08.30 ถึง 18.00 น. การ

วดัอณุหภูมจิะใชเทอรโมคปัเปลชนดิ K สวนการวดัคาพลังงาน
แสงอาทิตยจะใชเครื่องวัดรังสีอาทิตย(EKO รุน MS-802)ตอ
เขากับเครื่องบันทึกขอมูล(YOKOKAWA รุน MX100) และ
การวดัความเรว็ลมจะใชเครือ่งวดัแบบลวดความรอน(TESTO 
รุน 445)
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ผลการทดลองและวิจารณ
 ผลของอัตราไหลของอากาศ
 การทดลองอบแหงหมูแดดเดียว ทําการทดลอง
ในชวงเดือนเมษายน 2551 ดวยอัตราไหลของอากาศ 3 คา 
ไดแก อัตราไหลของอากาศท่ี 0.1  0.2 และ 0.3 กิโลกรัมตอ
วินาที เลือกผลการทดลองของวันที่มีคาความเขมรังสีอาทิตย
ทีด่ตีลอดท้ังวนัในแตละอตัราไหลของอากาศมาวเิคราะห โดย
คาความเขมรังสีอาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอมของวัน
ทําการทดลองทั้ง 3 อัตราไหลของอากาศ ดังแสดงใน Figure 
2

Figure 2 Variations of ambient air temperature(T
a
) and solar radia-

tion on different dates

 จาก Figure 2 จะเห็นวาคารังสีอาทิตยจะมีคาตํ่าใน
ชวงเชาและเพิม่สงูขึน้ตามลาํดบั คาความเขมของรงัสีอาทติย
จะมีคาสูงสุดเวลาประมาณ 12.30 น. และลดลงตามลําดับใน
ชวงบาย ซึ่งสอดคลองกับคาอุณหภูมิอากาศแวดลอมที่มีคา
สูงสุดในเวลาใกลเคียงกัน 
 สําหรับอุณหภูมิแผนดูดกลืนรังสีอาทิตยมีคาสูงสุด 
69  62 และ 60 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหลของอากาศ 
0.1  0.2 และ 0.3 กิโลกรัมตอวินาที ตามลําดับ เมื่ออัตราการ

ไหลของอากาศเพิ่มขึ้นอุณหภูมิแผนดูดกลืนรังสีอาทิตยจะมี
คาลดลง สอดคลองกับอุณหภูมิอากาศที่ออกจากตัวเก็บรังสี
อาทิตย มีคาสูงสุดที่ 46  41 และ 40 องศาเซลเซียส ที่อัตรา
การไหลของอากาศ 0.1  0.2 และ 0.3 กิโลกรัมตอวินาที ตาม
ลําดับ ดังแสดงใน Figure 3 และ 4

Figure 3  Variations of absorber plate temperature with drying time 

for different air fl ow rates

Figure 4  Variations of outlet air temperature of collector with drying 

time for different air fl ow rates

 ในขณะที่อุณหภูมิของทราย พบวาเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น
ทรายจะสะสมความรอนไวโดยไดรับความรอนมาจากแผน

ดูดกลืนรังสีอาทิตย จนกระทั่งเวลาประมาณ 15.00 น. ทราย
จะเร่ิมคายความรอนออกมา โดยอุณหภูมิของทรายมีคาสูงที่
อัตราการไหลของอากาศต่ํา ดังแสดงในFigure 5 ความรอน
ที่ทรายสะสมไวจะถายเทกลับสูอากาศที่ไหลผานตัวเก็บรังสี
อาทิตย ซึง่เหน็ไดจากอุณหภูมอิากาศทางออกของตัวเก็บรงัสี

อาทิตยหลังเวลา 18.00 น. ยังมีคาสูงอยู สามารถใชอบแหง
ผลิตภัณฑได
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Figure 5  Variations of sand temperature with drying time for dif-

ferent air fl ow rates

 การเปล่ียนแปลงความชื้นกับเวลาการอบแหง
 การเปลีย่นแปลงความชืน้ของเนือ้หมกูบัเวลาในการ
อบแหงท่ีอัตราการไหลของอากาศ 0.1  0.2  0.3 กิโลกรัมตอ
วนิาที และการตากแดด ดงัแสดงFigure 3 จากการทดลองพบ
วา อัตราไหลของอากาศที่ใชในการอบแหงมีผลตอระยะเวลา
ในการอบแหง โดยการอบแหงที่อัตราไหลของอากาศสูงจะใช
ระยะเวลาในการอบแหงสัน้กวาการอบแหงทีอ่ตัราไหลของอา
กาศตํ่า โดยการอบแหงที่อัตราไหลของอากาศ 0.1  0.2  0.3 
กิโลกรัมตอวินาที และการตากแดด จะใชระยะเวลาในการอบ
แหง 250  215  190 และ 370 นาที ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจาก
อัตราการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้น ความหนาของช้ันขอบเขต
ความเร็วและความรอนระหวางอากาศกับผิวของเนื้อหมูมีคา
ลดลง เปนเหตใุหอตัราการถายเทความรอนและมวลมคีามาก
ขึ้น3

Figure 6 Variations of moisture content with drying time for differ-

ent air fl ow rates

 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
 การวิเคราะหเศรษฐศาสตรของการอบแหงเนื้อหมู
ดวยเคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงค ดวยการ
วิเคราะหระยะเวลาการคืนทุน ทั้งกรณีคิดและไมคิดดอกเบ้ีย 
โดยคํานวณจากสมการ4

 เมื่อ J คือเงินลงทุนเริ่มตน B คือกําไรสุทธิตอป i คือ
อัตราดอกเบี้ย และ n คือระยะเวลาการคืนทุน
 ในการวิเคราะหนี้ตั้งสมมุติฐานวาเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคทํางาน 240 วันตอป (ชวงฤดู
รอนและฤดูหนาว) หนึ่งวันจะอบแหงเนื้อหมูได 2 ครั้ง อัตรา
ดอกเบีย้เงนิกูธนาคารประมาณรอยละ 7 จากตารางที ่1 พบวา
เครือ่งอบแหงพลงังานแสงอาทติยแบบอโุมงคมตีนทุนการผลติ 
99,800 บาท ทัง้นีเ้นือ่งจากตนทนุในการสรางเครือ่งเกอืบครึง่
เปนตนทุนของระบบผลิตไฟฟาจากเซลแสงอาทิตย ซึง่มีราคา
แผงเซลแสงอาทิตยรวมคาติดต้ังประมาณ 200 บาท/วัตต แม
ดูเหมือนวามีตนทุนเริ่มแรกสูงแตในระยะยาวน้ันคุมคาเพราะ

ไมมีคาใชจายทางดานพลังงานไฟฟาและคาบํารุงรักษาก็ยัง
ตํ่าดวย ดังนั้นในการอบแหงเนื้อหมูแดดเดียวจึงมีระยะเวลา
การคืนทุน กรณีไมคิดดอกเบ้ีย 0.31 ป และกรณีคิดดอกเบี้ย 
0.33 ป

Table 1 Computation of payback period of the STD for 
drying pork

Items

Cost of fresh pork strips, Baht/kg 120

Cost of dried pork strips, Baht/kg 300

Drying batch, batch/year 480

Product net weight per kg fresh pork 0.54

Capacity of dryer,kg/batch 20

Cost of dryer,Baht 99,800

Salvage value, Baht 0

Life of dryer,year 10

Depreciation,Baht 9,980

Cost of maintenance,Baht/year 500
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Labour cost, Baht 71,040

Cost of fresh pork, Baht/year 1,152,000

Total income, Baht/year 1,555,200

Elapsed drying time,hour/batch 3.4

Total cost, Baht 1,233,520

Net income, Baht 321,680

Payback period(no interest rate), year 0.31

Payback period(interest rate 7%), year 0.33

สรุป
เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคชนิดที่มีวัสดุ
สะสมความรอนที่สรางขึ้นนี้สามารถอบแหงเนื้อหมูไดครั้งละ 
20 กิโลกรัม โดยลดความช้ืนจาก 2.34 (เศษสวนมาตรฐาน
แหง) ลงเหลือ 0.75 (เศษสวนมาตรฐานแหง) ในเวลา 190 
นาที ที่อัตราไหลของอากาศ 0.3 กิโลกรัมตอวินาที คิดเปน

รอยละ 51.2  ของเวลาท่ีใชในการตากแดด นอกจากนี้ยังพบ
วาอัตราไหลของอากาศที่ใชในการอบแหงมีผลตอระยะเวลา
ในการอบแหง โดยการอบแหงที่อัตราไหลของอากาศสูงจะใช
ระยะเวลาในการอบแหงสัน้กวาการอบแหงทีอ่ตัราไหลของอา
กาศตํ่า การวิเคราะหระยะเวลาการคืนทุน พบวา มีระยะเวลา
การคืนทุน 0.33 ป
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