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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ 
 

Md   = ความช้ืนมาตรฐานแหง้ (kg/kg (d.b))  
 Mw   = ความช้ืนมาตรฐานเปียก (kg/kg (w.b))    
W  = มวลของวสัดุท่ีเวลาใด ๆ (kg) 
d  = มวลแหง้ของวสัดุท่ีเวลาใด ๆ  (kg) 
   = มุมกองของมะพร้าวขดู (องศา) 
P  = ความดนั 
V  = ปริมาตร (m3) 
Cpg  = ความร้อนจาเพาะของมะพร้าวขดูตวัอยา่ง (kJ/kg°C) 
Cf  = ค่าคงท่ีของแคลอรีมิเตอร์ (kJ/°C) 
Te  = อุณหภูมิในภาวะสมดุลของระบบ (°C) 
Ti   = อุณหภูมิเร่ิมตน้ของแคลอรีมิเตอร์ (°C) 
Tg  = อุณหภูมิของมะพร้าวขดู (°C) 
mw  = ปริมาณน ้าระเหย (kgwater) 
Mdi   = ความช้ืนเร่ิมตน้ (decimal, kgwater/kgdry solid) 
Mdf   = ความช้ืนสุดทา้ย (decimal, kgwater/kgdry solid) 
Wf    = ก าลงัท่ีใหก้บัพดัลม 
∆P  = ความดนัลดในระบบ (Pa) 
m   = อตัราการไหลของอากาศอบแหง้ (m3/s) 
H  = ความสูงของหอ้งอบแหง้ (m) 
Di     = เส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ (m) 
D  = เส้นผา่นศูนยก์ลางหอ้งอบแห้ง (m) 
   = ค่าความขรุขระของผวิของวสัดุ 

fη    = ประสิทธิภาพของพดัลม 

mη    = ประสิทธิภาพมอเตอร์ 
wi  = น ้าหนกัของมะพร้าวขดูก่อนอบแหง้ (g)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 
wf   = น ้าหนกัของมะพร้าวขดูหลงัการอบแหง้ (g) 
SEC  = ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของกระบวนการอบแหง้ (MJ /kgwater)   
E  = พลงังานไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใชใ้นการอบแหง้  (J)  
m water   = ปริมาณน ้า (ความช้ืน) ท่ีถูกน าออกจากผลิตภณัฑท่ี์น ามาอบแหง้ (kg) 
DR  = อตัราการอบแหง้ (kg /h)   
T  = เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ (h) 
L0  = ค่าความสวา่งของเน้ือมะพร้าวขดูเร่ิมตน้ 
a0  = ค่าความเป็นสีเขียวของเน้ือมะพร้าวขดูเร่ิมตน้ 
b0   = ค่าความเป็นสีเหลืองของเน้ือมะพร้าวขดูเร่ิมตน้ 
Lp  = ค่าความสวา่งของเน้ือมะพร้าวขดูหลงัการอบแหง้ 
b0   = ค่าความเป็นสีเขียวของเน้ือมะพร้าวขดูหลงัการอบแหง้ 
bp   = ค่าความเป็นสีเหลืองของเน้ือมะพร้าวขดูหลงัการอบแหง้ 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1    ควำมส ำคญัของปัญหำ 
          มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจและเป็นผลผลิตทางการเกษตรของไทยอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญั
ต่อภาคอุตสาหกรรม ประโยชน์ของผลมะพร้าวนอกจากน ามาท าอาหารคาว และอาหารหวานแลว้ 
เน้ือมะพร้าวยงัสามารถน ามาผลิตเป็นน ้ามนัมะพร้าวไดอี้กดว้ย 

มะพร้าวเป็นพืชน ้ามนัท่ีมีความส าคญัชนิดหน่ึงในซีกโลกตะวนัออก มีการน าน ้ ามนัมะพร้าว
มาใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์ต่างๆ ทั้งในอุตสาหกรรมอาหารและโอลิโอเคมิเคิล ทั้ งน้ี
เพราะวา่องคป์ระกอบทางดา้นเคมีและกายภาพของน ้ ามนัมะพร้าว มีความแตกต่างไปจากน ้ ามนัพืช
ชนิดอ่ืนๆ น ้ ามนัมะพร้าวสามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างกวา้งขวางทั้งในดา้นอุปโภคและบริโภค อีกทั้ง
ในน ้ามนัมะพร้าวยงัมีปริมาณกรดไขมนัอ่ิมตวัสายสั้นและสายปานกลางเป็นองคป์ระกอบหลกั ซ่ึง
สามารถน าไปช่วยลดคลอเรสเตอรอล (LDL-cholesterol) ในเลือด ท าให้ลดความเส่ียงต่อการเกิด
โรคหวัใจและหลอดเลือดได ้(Nevin and Rajamohan, 2004) 

กรรมวิธีการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ สามารถผลิตไดห้ลายแนวทาง แต่จากการส ารวจ 
(Nutiva, 2013) ผูผ้ลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิในไทย มีกระบวนการผลิต 3 วิธีหลกัๆ ไดแ้ก่ การ
เหวี่ยงแยก (centrifuge process), การบีบเยน็ (cold press) และการหมกั (fermentation process) การ
ผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิด้วยวิธีการหมกั เป็นวิธีท่ีชาวบ้านใช้ผลิต ซ่ึงใช้ระยะเวลานาน ได้
ปริมาณของผลผลิตต ่า คุณภาพน ้ ามนัท่ีไดมี้ค่ากรดค่อนขา้งสูง และมีโอกาสปนเป้ือนสูง การผลิต
น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิดว้ยวิธีเหวี่ยงแยก (centrifuge process) ใชร้ะยะเวลาสั้นและรักษาคุณภาพ
น ้ ามนัมะพร้าวไดดี้ เหมาะเป็นน ้ ามนัส าหรับใชบ้ริโภค แต่ตน้ทุนเคร่ืองเหวี่ยงแยกค่อนขา้งสูง วิธี
บีบเยน็ (cold press) เป็นวธีิแยกเอาน ้ามนัออกจากเน้ือมะพร้าวท่ีอบแหง้เหลือความช้ืน ประมาณ 10-
12% น ามาเขา้เคร่ืองบีบ    น ้ ามนัท่ีไดจ้ะมีตะกอนละเอียดปนออกมากบัน ้ ามนัดว้ย จึงตอ้งทิ้งไวใ้ห้
ตกตะกอนหรือกรองให้ใส วิธีน้ีมีต้นทุนสูงกว่าวิธีหมกัแต่จะได้น ้ ามันมากกว่าและมีคุณภาพ
ค่อนขา้งสม ่าเสมอ กระบวนการผลิตทั้ง 3 วธีิน้ีไม่ไดใ้ชค้วามร้อนสูง ดงันั้นน ้ ามนัมะพร้าวจึงเก็บไว้
ไดน้าน  
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ในปัจจุบนัความตอ้งการน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ เพิ่มมากข้ึน การผลิตดว้ยวิธีการหมกัจึงไม่
ทนัต่อความตอ้งการของตลาด ส่วนการผลิตดว้ยวธีิเหวี่ยงแยกมีตน้ทุนสูง วิธีการบีบเยน็จึงเป็นวิธีท่ี
มีศกัยภาพในการผลิตระดบัอุตสาหกรรม แต่มีความจ าเป็นตอ้งเตรียมมะพร้าวโดยการลดความช้ืน  
งานวิจยัน้ีมุ่งเนน้เพื่อจะหาขอ้มูลพื้นฐานในดา้นการเตรียมมะพร้าวขดูอบแห้งดว้ยเทคนิคสเปาเต็ด
เบด (spouted bed)  เพื่อเป็นวตัถุดิบในการผลิตน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิโดยวธีิการบีบเยน็  
 

1.2    วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
          1.2.1 เพื่อพฒันาเคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเต็ดเบดให้เหมาะสมกบัการอบแหง้มะพร้าวขดู  
          1.2.2 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการอบแห้งมะพร้าวขูดดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบสเปา
เตด็เบด 
 

1.3    ขอบเขตงำนวจิัย 
          1.3.1 การพฒันาเคร่ืองอบแหง้มะพร้าวขดูแบบสเปาเตด็เบดน้ีจะพฒันาเป็นเคร่ืองตน้แบบเพื่อ
ใชใ้นการศึกษาทดลองอบแหง้มะพร้าวขดูขนาดห้องอบแห้งสามารถบรรจุมะพร้าวขดูไดค้ร้ังละไม่
เกิน 1.5 กิโลกรัม  
          1.3.2 การประเมินสมรรถนะการอบแห้งจะสนใจศึกษาในเร่ืองเวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งและ
พลงังานท่ีใชใ้นการอบแหง้  ขอ้ดีและขอ้เสียในการลดความช้ืนดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด
ท่ีพฒันาข้ึน 
          1.3.3 การศึกษาคุณภาพของมะพร้าวขดูประกอบไปดว้ย ปริมาณความช้ืน สีของมะพร้าวขดู 
ปริมาณน ้ามนัท่ีบีบได ้ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีส่งถึงคุณภาพของน ้ามนัมะพร้าว 
 

1.4   ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
          1.4.1 สามารถออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบดได ้
          1.4.2 ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง้มะพร้าวขดู 
          1.4.3 สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ เพื่อสร้างรายไดแ้ก่ชุมชน 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 บทน า 
 ในบทน้ี กล่าวถึงรายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาพฒันาเคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเต็ดเบด
ส าหรับอบแห้งมะพร้าวขูดเพื่อน าไปผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิด้วยวิธีบีบเยน็ ไดแ้ก่ ทฤษฎีการ
อบแห้ง การอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ รวมถึงกระบวนการผลิตน ้ ามัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิ และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

2.2 มะพร้าว 
 มะพร้าว (cocos nucifera L.) เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวในวงศ ์palmae มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นภูมิภาค
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้มะพร้าวจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย ซ่ึงประเทศ
ไทยมีผลผลิตของมะพร้าวมากเป็นอนัดบั 6 ของโลก รองลงมาจากประเทศอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ 
อินเดีย บราซิลและศรีลงักาตามล าดบั โดยผลผลิตของมะพร้าวมีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึน จากขอ้มูลของ
องคก์ารอาหารและเกษตรกรรมแห่งสหประชาชาติ (FAO) พ.ศ 2553 พบวา่ ผลผลิตมะพร้าวของ
ประเทศไทยมีประมาณ 1.72 ล้านตนัต่อปี (กรมวิชาการเกษตร, 2558) ซ่ึงมากกว่าผลผลิตของ
มะพร้าวในปี พ.ศ 2542-2547 ท่ีมีประมาณ 1.38-1.45 ลา้นตนัต่อปี โดยมะพร้าวสามารถน ามาผลิต
เป็นน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ ซ่ึงปัจจุบนัก าลงัไดรั้บความนิยมและสนใจจากผูบ้ริโภคในประเทศแถบ
เอเชียและแปซิฟิกเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิอุดมไปดว้ยวิตามินและสารตา้น
อนุมูลอิสระท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งเป็นอาหารและยา กล่าวคือ น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ
อุดมไปดว้ยคุณค่าทางโภชนาการ ซ่ึงประกอบดว้ยอาหารประเภทไขมนั (dietary fat) เส้นใยอาหาร 
(dietary fibres) โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และแร่ธาตุรอง (micromineral) เช่นโพแทสเซียม 
ฟอสฟอรัส รวมทั้งวิตามิน เช่น ไนอะซีน(niacin) และไรโบฟลาวิน (riboflavin) (Bawalan  and 
Chapman, 2006) จึงน ามาประกอบในอาหารหวานคาว ใชเ้ป็นน ้ ามนัทอดอาหาร (frying oil) และ
น ้ามนัปรุงอาหาร (cooking oil) นอกจากน้ีน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิยงัสามารถใชเ้ป็นยาและสมุนไพร
ในการรักษาอาการเจ็บป่วย รักษาแผลเร้ือรัง และใชส้มานแผล อีกทั้งยงัสามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
การผลิตสบู่อาบน ้าและเป็นส่วนผสมในเคร่ืองส าอางช่วยให้ความชุ่มช้ืนแก่ผิวหนงัและช่วยในการ
ผอ่นคลายได ้
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2.2.1 น า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ (virgin coconut oils: VCO) หรือเรียกอีกอยา่งวา่ “น ้ามนั 

มะพร้าวบีบเยน็คุณภาพสูง” (cold-pressed coconut oil) คือ น ้ ามนัมะพร้าวท่ีสกดัได้จากเน้ือ
มะพร้าวสดโดยวธีิทางกลหรือวธีิทางธรรมชาติ โดยใชห้รือไม่ใชค้วามร้อน อุณหภูมิท่ีใชค้วรต ่ากวา่ 
60 องศาเซลเซียส (ลลิตา อตันโถ, 2548) เพื่อให้ไดน้ ้ ามนัมะพร้าวท่ีมีปริมาณความช้ืนต ่า น ้ ามนั
มะพร้าวท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปบริโภคนั้นตอ้งมีสีใส ประกอบดว้ยวิตามินอีธรรมชาติ 
ไม่เกิดการออกซิเดชั่นภายใตส้ภาวะบรรยากาศ ไม่มีตะกอน มีกล่ินหอมของมะพร้าว ไม่มีกล่ิน
เหม็นหืนและเหม็นเปร้ียว สามารถเก็บรักษาไดน้านโดยไม่เส่ือมสภาพ น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมี
ความแตกต่างจากน ้ามนัมะพร้าวท่ีวางจ าหน่ายในทอ้งตลาดท่ีเรียกวา่ copra-derived oil ซ่ึงผลิตโดย
ใชส้ารเคมีและความร้อนสูงในการท าให้บริสุทธ์ิ (chemical refining) ผา่นการฟอกสี (bleaching) 
และการก าจดักล่ิน (de-odorsing) ก่อนน าไปบริโภค บางคร้ังอาจกล่าวไดว้่าเป็นน ้ ามนัมะพร้าว
ธรรมชาติ (coconut oil) แต่ความจริงแลว้เป็นน ้ ามนัมะพร้าว RBD ท่ียอ่มาจาก Refined, Bleached, 
De-odorised coconut oil โดยน ้ ามนัมะพร้าวชนิดน้ีจะมีสีเหลือง ไม่มีกล่ิน (แต่เม่ือทิ้งไวน้านๆ จะมี
กล่ินเหม็นหืน) ไม่มีรสชาติ และวิตามินอีธรรมชาติ เน่ืองจากวิตามินอีไดถู้กก าจดัออกไประหว่าง
กระบวนการท่ีใชค้วามร้อนสูงและใชส้ารเคมี (Bawalan and Chapman, 2006) 

2.2.2 ประเภทของน า้มันมะพร้าว 
น ้ามนัมะพร้าว สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ น ้ามนัมะพร้าว RBD และ 

น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิหรือน ้ ามนัมะพร้าวบีบเยน็ (กนัทิมา และคณะ, 2548) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  
1. น ้ ามนัมะพร้าว RBD เป็นน ้ ามนัมะพร้าวท่ีสกดัไดจ้ากเน้ือมะพร้าวห้าวโดยการบีบหรือใชต้วัท า
ละลายแลว้น ามาผ่านความร้อนสูงและกระบวนการทางเคมีคือ การท าให้บริสุทธ์ิ (refining) การ
ฟอกสี (bleaching) และการก าจดักล่ิน (deodorization) ซ่ึงน ้ ามนัมะพร้าวภายหลงัการสกดัท่ีเหมาะ
ส าหรับน ามาบริโภคนั้นจะมีสีเหลืองอ่อน ไม่มีกล่ินและรสชาติ ปราศจากวิตามินอี มีปริมาณกรด
ไขมนัอิสระไม่เกิน 0.1 % ปัจจุบนัไม่ค่อยมีน ้ ามนัมะพร้าวชนิดน้ีจ าหน่าย เน่ืองจากโรงงานสกดั
น ้ ามนัมะพร้าวประเภทน้ีส่วนใหญ่เลิกด าเนินการไปแลว้  2. น ้ ามนัมะพร้าวบีบเยน็ (cold-pressed 
coconut oil) เป็นน ้ามนัมะพร้าวท่ีผลิตจากเน้ือมะพร้าวสดผา่นกระบวนการบีบ แต่ไม่ผา่นความร้อน
สูง เป็นน ้ ามันมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีสุด สีใสเหมือนน ้ า มีวิตามินอีและไม่ผ่านกระบวนการเติม
ออกซิเจน (oxidation) มีค่าเปอร์ออกไซด์และกรดไขมนัอิสระต ่า มีกล่ินมะพร้าวอ่อนๆ ถึงแรง 
(ข้ึนอยูก่บักระบวนการการผลิต) มีความช้ืนไม่เกิน 0.1 % โดยเรียกน ้ ามนัมะพร้าวชนิดน้ีอีกอยา่งวา่ 
“น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ” (virgin coconut oil) ซ่ึงเป็นน ้ ามนัท่ีผลิตโดยอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือ
ในครัวเรือน ทั้งน้ี  น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีสกดัจากเน้ือมะพร้าวสดจะมีปริมาณส่วนประกอบท่ี
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ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactivecomponents) มากกวา่น ้ ามนัมะพร้าว RBD ท่ีสกดัโดยใชก้ารสกดั
แบบแหง้ หรือ dry process  

2.2.3 การผลติน า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
การผลิตน ้ามนัมะพร้าวในอุตสาหกรรมทัว่ไป จะเร่ิมจากการน าเน้ือมะพร้าวออก 

จากผลมะพร้าวโดยน ามาตากแห้งหรืออบแห้ง จากนั้นจึงบดย่อยเน้ือมะพร้าวแห้งให้เป็นช้ินเล็กๆ 
และท าการบีบน ้ามนัมะพร้าวออกดว้ยเคร่ืองบีบแบบเกลียวอดั น ้ ามนัท่ีไดม้กัมีเศษมะพร้าวแห้งปน
มาดว้ย จึงตอ้งน าไปกรองเพื่อให้ไดน้ ้ ามนัมะพร้าวดิบสีน ้ าตาลใสปราศจากเศษมะพร้าวแห้ง โดย
กากของเน้ือมะพร้าวจะถูกส่งขายเป็นอาหารสัตว ์และน ้ามนัมะพร้าวดิบสีน ้ าตาลใสนั้นจะน าไปเขา้
สู่กระบวนการกลัน่ให้บริสุทธ์ิโดยวิธีทางเคมี (โดยใชด่้าง เช่นโซเดียมไฮดรอกไซด์ท าปฏิกิริยากบั
กรดไขมนัอิสระในน ้ามนัมะพร้าว จากนั้นลา้งสบู่และด่างส่วนเกินออกดว้ยน ้ าจนมีสภาพเป็นกลาง 
วิธีน้ีอาจท าให้สูญเสียน ้ ามนัมะพร้าวสูง) หรือกระบวนการกลัน่ให้บริสุทธ์ิโดยวิธีทางกายภาพ ซ่ึง
เป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั ท าโดยการน าน ้ามนัมะพร้าวดิบท่ีไดจ้ากการสกดัมาก าจดัยางเหนียวดว้ย
กรดฟอสฟอริกและฟอกสีดว้ยผงฟอกสี จากนั้นน าน ้ ามนัเขา้สู่กระบวนการกลัน่ท่ีอุณหภูมิสูงและ
ความดนัต ่ากวา่บรรยากาศเพื่อแยกกรดไขมนั กล่ินและสีออก จากนั้นน ามากรองอีกคร้ังจึงไดน้ ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิเพื่อรอจ าหน่ายต่อไป ซ่ึงรายละเอียดของกระบวนการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
(ลลิตา อตันโถ, 2548) มีดงัน้ีคือ  1. วตัถุดิบ จะใชม้ะพร้าวท่ีมีอายุ 12-13 เดือน ซ่ึงเป็นมะพร้าวท่ีโต
เตม็ท่ี (fully mature nut) และตอ้งไม่มีเซลล์เบียน (haustorium) เน่ืองจากจะท าให้ปริมาณของน ้ ามนั
มะพร้าวลดลง โดยจ านวนมะพร้าวท่ีใชผ้ลิตเพื่อให้ไดน้ ้ ามนัมะพร้าว 1 ลิตร คือ 10-15 ลูก หรือเน้ือ
มะพร้าวขดูท่ีอบแห้งแลว้ 1 กิโลกรัม เม่ือผา่นการบีบเยน็แลว้จะให้ผลผลิตของน ้ ามนัมะพร้าว 0.17 
กิโลกรัม ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขนาดของการผลิตและกระบวนการท่ีใชก้ารผลิตระดบัจุลภาค (micro-scale 
enterprise) หรือระดบัครัวเรือนจะมีก าลงัการผลิตน้อยกว่า 1,000 ลูกต่อวนัขณะท่ีการผลิตระดบั
หมู่บา้น (village-scale enterprise) มีก าลงัการผลิตอยู่ท่ี 1,000-5,000 ลูกต่อวนั (Bawalan and 
Chapman, 2006)  2. การเตรียมวตัถุดิบ ควรเลือกใชม้ะพร้าวท่ีผา่นการกะเทาะเปลือกใหม่ๆ และ
ระมดัระวงัไม่ให้ผลมะพร้าวปริแตกระหว่างการขนส่งเน่ืองจากลูกมะพร้าวจะเกิดการเน่าเสีย 
(spoilage) จากการท างานของเอนไซมห์รือจุลินทรีย ์ท าให้น ้ ามนัมะพร้าวท่ีผลิตไดมี้กล่ินและรสท่ี
ไม่ดี โดยทัว่ไปเน้ือมะพร้าวขดูจะมีความช้ืนประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์ทั้งน้ีควรน าเน้ือมะพร้าวนั้นเขา้
อบแห้งภายใน 4 ชัว่โมง และไม่ควรทิ้งไวข้า้มคืน 3. กระบวนการในการผลิตน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิ กระบวนการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวมีหลายกรรมวิธีดว้ยกนั เช่น วิธีการสกดัแบบดั้งเดิมใน
ระดบัครัวเรือน วิธีการสกดัโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบไฮโดรลิก วิธีการสกดัโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบเกลียว
อดั วธีิการสกดัโดยใชเ้คร่ืองเหวีย่งและวธีิการหมกั (ลลิตา อตันโถ, 2548) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

-Traditinal hand pressed method เป็นกรรมวิธีการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวในระดบัครัวเรือน
แบบดั้งเดิม การผลิตเร่ิมตน้จากการบีบน ้ ากะทิจากเน้ือมะพร้าวขดูท่ีเก็บรักษาไวไ้ม่เกิน 24 ชัว่โมง 
ซ่ึงองคป์ระกอบในน ้ากะทิประกอบดว้ยน ้ามนั น ้า โปรตีนและอ่ืนๆ น ้ ากะทิจะถูกหมกัเป็นเวลา 24-
48 ชัว่โมงเพื่อให้น ้ ามนัมะพร้าวแยกออกจากชั้นน ้ า จากนั้นให้ความร้อนแก่น ้ ามนัมะพร้าวเพื่อไล่
ความช้ืนและท าการกรอง ขอ้เสียของวิธีการน้ีคือ เป็นการผลิตในระดบัก าลงัการผลิตขนาดเล็ก ท า
ใหก้ารควบคุมคุณภาพของน ้ามนัมะพร้าวใหส้ม ่าเสมอนั้นเป็นไปไดย้าก    

-Centrifuge process เป็นการผลิตโดยใชเ้คร่ืองเหวี่ยง การผลิตน ้ ามนัมะพร้าววิธีน้ีจะได้
น ้ ามนัมะพร้าวท่ีมีคุณภาพสูงกวา่วิธี Traditinal hand pressed method เน่ืองจากไม่มีการให้ความ
ร้อนแก่น ้ ามนัในขั้นตอนของการผลิต การผลิตเร่ิมตน้จากการน าน ้ ากะทิมาเหวี่ยงเพื่อแยกของแข็ง
และน ้าออกจากชั้นน ้ามนัจนไดช้ั้นของน ้ามนัอยูด่า้นบน ขอ้เสียของวธีิน้ีคือ มีค่าใชจ่้ายในการลงทุน
สูง เน่ืองจากตอ้งใช้เคร่ืองเหวี่ยงซ่ึงมีราคาแพง ทั้งน้ีการสกดัโดยใช้เคร่ืองเหวี่ยงมกัจะใช้ในการ
สกดัน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิในระดบัโรงงาน ซ่ึงขอ้ดีของการสกดัโดยใช้เคร่ืองเหวี่ยงคือ น ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีไดจ้ะมีคุณภาพดี ผา่นความร้อนและมีความช้ืนนอ้ย (คมสัน หุตะแพทย,์ 2547) 
จากการศึกษาของ (ธนานันท์  ตณัฑกูล ,  2549) โดยใช้เคร่ืองเหวี่ยงในการสกดัน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิท่ีความเร็วในการเหวีย่งหมุน 6,000-12,000 รอบต่อนาที และใชเ้วลา 30-105 นาที นั้นพบวา่
ความเร็วและเวลาท่ีใช้ในการเหวี่ยงมีผลต่อปริมาณของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีได้กล่าวคือ เม่ือ
ความเร็วในการเหวีย่งเพิ่มข้ึนจะท าใหไ้ดป้ริมาณของน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิเพิ่ม โดยความหนืดของ
น ้ ามนัมะพร้าวและน ้ าจะมีความไวต่ออุณหภูมิ ซ่ึงแรงเหวี่ยงจะท าให้เกิดความร้อนจากการเหวี่ยง
หมุน เม่ืออุณหภูมิเพิ่ม ความหนืดของน ้ ามนัมะพร้าวจะลดลง ส่วนการเพิ่มอตัราเร่งในการเหวี่ยง
หมุนจะท าให้อตัราเร็วในการแยกน ้ ามนัมะพร้าวเพิ่มข้ึน ผลท่ีได้คือ ปริมาณของน ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิท่ีเพิ่มข้ึน และยงัพบวา่ผลผลิต (yield) ของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิสูงสุดอยูท่ี่ 29.5 % โดยใช้
ความเร็วและเวลาในการเหวีย่งหมุน 1,200 รอบต่อนาทีและ 105 นาทีตามล าดบั  

- Direct micro expeller (DME)- fresh dry process เป็นการผลิตน ้ ามนัมะพร้าวโดยใช้
เคร่ืองบีบแบบสกรู (screw type press) โดยเน้ือมะพร้าวท่ีใชไ้ดผ้า่นการขดูและอบแห้งท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 50-60  องศาเซลเซียส นานประมาณ 4 ชั่วโมงหลงัจากกะเทาะเปลือกเพื่อป้องกนัการ
ปนเป้ือนของแบคทีเรีย การผลิตวิธีน้ีสามารถใชค้วามดนัต ่าร่วมดว้ย หรือเรียกวา่ low pressure oil 
extraction โดยเน้ือมะพร้าวท่ีใชจ้ะมีความช้ืนประมาณ 10-12 เปอร์เซ็นต ์ท าให้น ้ ามนัมะพร้าวท่ีบีบ
ได้มีองค์ประกอบของน ้ าท่ีมาจากความช้ืนของเน้ือมะพร้าวประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ของน ้ ามนั
มะพร้าวท่ีผลิตได้ เม่ือวางทิ้งไวใ้ห้น ้ ามนัและน ้ าแยกชั้นแล้วอาจใช้ความร้อนเพื่อก าจดัปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหลืออยู ่ระยะเวลาท่ีใชต่้อการด าเนินงาน 1 คร้ัง ประมาณ 1.5 ชัว่โมงและมีประสิทธิภาพ
ในการสกดั (extraction efficiency: OEE) มากกวา่ 85 เปอร์เซ็นต ์
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- การสกดัดว้ยเคร่ืองไฮโดรลิก วิธีการสกดัโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบไฮโดรลิกและวิธีการสกดั
โดยใช้เคร่ืองอดัแบบเกลียวอดันั้นมีความเหมาะสมส าหรับการผลิตเชิงธุรกิจ เน่ืองจากตอ้งลงทุน
เก่ียวกบัเคร่ืองมือท่ีมีราคาค่อนขา้งแพง โดยขั้นตอนในการสกดัน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมีดงัน้ีคือ น า
เน้ือมะพร้าวสดไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30-45 นาที น าเน้ือ
มะพร้าวท่ีอบแห้งมาหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ แล้วน าไปบีบด้วยเคร่ืองบีบแบบไฮโดรลิก จะได้น ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิออกมา จากนั้นน าน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิไปกรองดว้ยผา้กรองตาถ่ีหลายชั้น แลว้ใส่
ในภาชนะท่ีมีฝาปิด ตั้งทิ้งไว ้1 สัปดาห์ให้ตกตะกอนและน าน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิเฉพาะน ้ ามนั
ใสๆ มากรองอีกคร้ังหน่ึง จะไดน้ ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิแบบบีบเยน็ (coldpressed) จากนั้นน าไป
บรรจุลงในขวดท่ีมีฝาปิด (คมสัน หุตะแพทย,์ 2547) 

- การสกดัดว้ยวิธีการหมกั เป็นวิธีการสกดัน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีง่าย สะดวกและลงทุน
ต ่าการหมกัเป็นวธีิการดั้งเดิมของชาวฟิลิปปินส์ อินเดีย และชาวเกาะแปซิฟิก ท าโดยการคั้นน ้ ากะทิ
จากผลมะพร้าวแก่ท่ีเก็บมาจากตน้ภายใน 24 ชัว่โมง วิธีการหมกัมีขอ้เสียเก่ียวกบัความช้ืนในน ้ ามนั
มะพร้าว ถา้น าน ้ ามนัมะพร้าวไปไล่ความช้ืนออกโดยผ่านการให้ความร้อนก็สามารถไล่ความช้ืน
ออกไปไดแ้ละไดน้ ้ ามนัท่ีมีคุณภาพดีการสกดัดว้ยวิธีการหมกั มีขั้นตอนดงัน้ีคือ น าเน้ือมะพร้าวขดู
ใส่ในกะละมงั เติมน ้ าอุ่นอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสลงไป โดยใชอ้ตัราส่วนของเน้ือมะพร้าวขดูต่อ
น ้าอุ่นเท่ากบั 1 ต่อ 1 ส่วน จากนั้นคั้นน ้ ากะทิในกะละมงัแลว้ใชผ้า้ขาวบาง หรือ ตะแกรงลวดกรอง
เอากากมะพร้าวทิ้งไป โดยกากมะพร้าวสามารถน าไปใชป้ระโยชน์อย่างอ่ืนได ้เช่น ท าปุ๋ย หรือใช้
เป็นอาหารสัตว ์เป็นตน้ น าน ้ ากะทิท่ีคั้นได้ไปหมกัในสภาวะไร้อากาศ โดยใส่ในขวดโหลหรือ
ภาชนะอ่ืนๆ ท่ีมีทรงสูง โดยให้ขอบบนของน ้ ากะทิห่างจากปากขวดประมาณ 2 น้ิว ปิดปากขวด
โหลดว้ยผา้พลาสติก ใชห้นงัยางรัดให้แน่น แลว้ตั้งทิ้งไว ้36-48 ชัว่โมง เอนไซมท่ี์มีอยู่ในมะพร้าว
ตามธรรมชาติจะท าให้โปรตีนแยกตวัออกจากน ้ ามนัหลงัจากตั้งทิ้งไว ้36-48 ชัว่โมงโดยน ้ ากะทิจะ
แยกออกเป็น 3 ส่วนคือน ้ามนัมะพร้าวจะลอยตวัอยูด่า้นบน ซ่ึงอาจพบกากกะทิปนอยูด่ว้ย ส่วนท่ีอยู่
ตรงกลางระหวา่งน ้ ามนัมะพร้าวกบัน ้ าจะเป็นกากกะทิ และส่วนล่างซ่ึงมีปริมาณมากท่ีสุดก็คือ น ้ า 
ขั้นตอนสุดทา้ยน าน ้ ามนัมะพร้าวท่ีลอยอยู่ดา้นบนแยกออกจากน ้ า โดยใชส้ายยางหรือกระบวยตกั
น ้ า แลว้ตั้งทิ้งไว ้2-3 วนั เพื่อให้ตกตะกอน ท าการกรองเอาแต่น ้ ามนัใสๆ มาบรรจุลงในภาชนะทึบ
แสงหรือขวดท่ีมีฝาปิด ซ่ึงสามารถเก็บน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิไดน้านเป็นปีโดยไม่เส่ือมคุณภาพ การ
สกดัน ้ ามนัมะพร้าววิธีน้ีจะไดน้ ้ ามนัออกมาประมาณ 15-20 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนกัเน้ือมะพร้าวท่ี
น ามาสกดั (คมสัน หุตะแพทย,์ 2547) 
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2.2.4 การใช้ประโยชน์จากน า้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ทั้งแบบรับประทานได ้ (edible use)  

ไดแ้ก่ น ้ามนัทอดอาหาร ยาและผลิตภณัฑ์อาหารสุขภาพ และแบบรับประทานไม่ได ้(inedible use) 
ไดแ้ก่ วตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑซ์กัรีดและสบู่อาบน ้ า พลงังาน และเคร่ืองส าอาง (Bawalan  and 
Chapman, 2006) ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1. แบบรับประทานได ้(edible use) 
 A. น ้ามนัทอดอาหาร น ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิสามารถน ามารับประทานได ้(edibleuse) 

โดยการน ามาใชเ้ป็นน ้ามนัทอดอาหารและน ้ ามนัปรุงอาหาร  ประโยชน์ของน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ
ดา้นอ่ืนๆ เช่น เป็นแหล่งของไขมนัส าหรับทารกหรืออาหารส าหรับทารก (baby foods) เน่ืองจาก
สามารถยอ่ย (digestibility) และดูดซึมง่าย (absorbability) ใชเ้ป็น spray oil ส าหรับขนมปังกรอบ 
(crackers) คุกก้ี (cookies) และอาหารเชา้ท่ีท าจากธญัพืช (cereal) เพื่อเพิ่มรสชาติให้กบัอาหาร ช่วย
ยดือายกุารเก็บรักษา (shelf-life) และเพิ่มความมนัเงาของอาหาร นอกจากน้ียงัสามารถน ามาผสมใน
ขนมหวาน (confectionaries) ไดแ้ก่ ขนมท่ีมีลกัษณะเป็นแท่งแบน (candy bar) ท็อฟฟี (toffee) และ
คาราเมล (caramel)  (Bawalan and Chapman, 2006) 

B. ยาและผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพ มีคุณสมบติัของ antiinflammatory,  anti - 
microbial และ antioxidant properties ท่ีท  างานร่วมกนัและป้องกนัโรคท่อเลือดแดงและหลอดเลือด
แดงแข็ง (atherosclerosis) โรคหัวใจ (cardiovascular disease) และช่วยป้องกนัภาวะอว้นลงพุง 
(obesity) ได ้นอกจากน้ียงัสามารถป้องกนัการติดเช้ือโรค (infectious disease) ช่วยปรับปรุงคุณค่า
ทางโภชนาการของอาหารโดยการเพิ่มการดูดซึมของวิตามิน แร่ธาตุและกรดอะมิโนต่างๆ และช่วย
ยบัย ั้งการเกิดมะเร็ง (cancer-forming) 

2. แบบรับประทานไม่ได ้(inedible use) 
 A. วตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑ์ซักรีดและสบู่อาบน ้ า น ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ

สามารถน ามาใช้เป็นสารเคมีในการผลิตสารช าระล้างท่ีมีความสามารถในการย่อยสลาย 
(biodegradable detergent) แชมพู เจลอาบน ้ าและเป็นสารท าความสะอาด (cleaning agent) ในผลิต
เคร่ืองส าอาง ผลิตภณัฑ์ส าหรับช าระลา้ง และเป็นสารช่วยให้เกิดฟอง (foaming booster) (Bawalan 
and Chapman, 2006)  

B. พลงังาน มีการใชน้ ้ามนัมะพร้าวและน ้ามนัมะพร้าวท่ีผลิตจาก  coco methyl ester  
ส าหรับใชผ้ลิตเช้ือเพลิงดีเซลทดแทน ปัจจุบนัประเทศฟิลิปปินส์ใช ้coco methyl ester เป็นสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพในเช้ือเพลิงดีเซล (fuel additive) โดยใชส่้วนผสม 5 เปอร์เซ็นตเ์พื่อลดการปล่อยควนั
และการเกิดของไนตรัสออกไซด์ ในประเทศไทยมีการน าน ้ ามนัมะพร้าวมาผสมกบั 10-20 % 
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kerosene ในการก าจดัไขมนัต่างๆ น ามาใช้เป็นสารตวัเติม (filler) และใชเ้ป็นสารทดแทนน ้ ามนั
ดีเซลดว้ยเช่นเดียวกนั 

 C. เคร่ืองส าอาง เน่ืองจากน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิมีคุณสมบติัอ่อนโยนต่อผิวแพง่้าย 
(hypoallergenicproperties) ปัจจุบนัจึงนิยมใชน้ ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิในดา้นหลกัๆ ดงัน้ีคือ คอนดิ
ชนัเนอร์ส าหรับเส้นผมและผิวหนงั เป็นส่วนผสมน ้ ามนัในผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางและผลิตภณัฑ์
ดูแลผิว หรือเป็นน ้ ามนัพื้นฐาน (carrier oil) ในสุวคนธบ าบดั (aromatherapy) และน ้ ามนันวด 
(massage oil) 
 

2.3 การอบแห้ง 
 2.3.1 การอบแห้ง  
  การอบแห้ง (drying) เป็นกระบวนการท่ีความร้อนถูกถ่ายเทดว้ยวิธีการใดวิธีการ

หน่ึงไปยงัวสัดุท่ีมีความช้ืนเพื่อไล่ความช้ืนออกดว้ยการระเหยของน ้ าโดยอาศยัความร้อนท่ีไดรั้บจะ
เป็นความร้อนแฝงของการระเหย (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540)  โดยทัว่ไปการอบแห้งมกัจะใช้
อากาศเป็นตวักลาง ซ่ึงการถ่ายเทความร้อนจากอากาศไปยงัวสัดุจะเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนักบัการถ่ายเท
มวล (ความช้ืน) จากวสัดุไปยงัอากาศโดยรอบ ความร้อนท่ีไดรั้บจากอากาศส่วนใหญ่จะถูกใช้ใน
การท าให้น ้ าระเหยออกจากวสัดุ ซ่ึงอตัราการระเหยของน ้ าหรืออตัราการอบแห้งของวสัดุจะข้ึนอยู่
กบัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ และความเร็วของอากาศท่ีใช้เป็นตวักลางในการอบแห้ง โดยทัว่ไป
แลว้ อตัราการอบแห้งจะคงท่ีช่วงระยะเวลาหน่ึง หลงัจากนั้นอตัราการอบแห้งจะลดลง และมีค่า
เป็นศูนยเ์ม่ือถึงสภาวะสมดุล 

ในกรณีของวสัดุทางการเกษตรซ่ึงส่วนใหญ่มีความช้ืนค่อนขา้งสูงทั้งขณะเก็บ
เก่ียวและหลงัการเก็บเก่ียวส่งผลให้ไม่สามารถเก็บรักษาผลิตผลท่ีได้เป็นระยะเวลานาน เพราะ
ผลิตผลอาจจะเกิดการเสียหายจากเช้ือราท่ีเกิดจากความช้ืนของวสัดุ การอบแห้งจึงเป็นกระบวนการ
หน่ึงท่ีช่วยให้สามารถเก็บรักษาผลิตผลท่ีได้เป็นระยะเวลานานข้ึน นอกจากนั้ นสามารถน า
กระบวนการอบแห้งไปประยุกต์ในกระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑ์ทางการเกษตรได้ ผลิตผลทาง
การเกษตรท่ีส าคัญ ๆ ท่ีสามารถใช้ กระบวนการอบแห้งในการเก็บรักษาหรือแปรรูปได้แก่ 
ขา้วเปลือก ขา้วโพด รวมถึงเมล็ดธญัพืชต่าง ๆ เป็นตน้ 
 2.3.2 ความช้ืนวสัดุ 

  ความช้ืนในวสัดุ (moisture content) เป็นดชันีท่ีใชบ้่งช้ีถึงปริมาณน ้ าท่ีอยูใ่นวสัดุ
เม่ือเทียบกบัมวลของวสัดุช้ืนหรือมวลของวสัดุแห้ง ความช้ืนในวสัดุสามารถแสดงไดส้องรูปแบบ 
กล่าวคือความช้ืนมาตรฐานแห้ง (dry basis moisture content) และความช้ืนมาตรฐานเปียก         
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(wet basis moisture content) โดยความช้ืนทั้งสองรูปแบบสามรถหาไดจ้ากสมการท่ี (2.1) และ (2.2) 
ตามล าดบั 

d
dw

Md


                              (2.1) 

 

w
dw

M w


                             (2.2) 

 
ความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนมาตรฐานแห้งและความช้ืนมาตรฐานเปียกแสดง

ไดด้ว้ยสมการท่ี (2.3) 
 

d

d
w M1

M
M


                (2.3) 

 
โดยท่ี Md  คือ ความช้ืนมาตรฐานแหง้ (kg/kg (d.b))  
  Mw 

 
คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก (kg/kg (w.b))    

W  คือ มวลของวสัดุท่ีเวลาใด ๆ (kg) 
d  คือมวลแหง้ของวสัดุ (kg) 
 
2.3.3 การหาความช้ืนของวสัดุทางเกษตร 

 ความช้ืนในวสัดุสามารถหาไดโ้ดยใช้ตูอ้บ (oven) ซ่ึงอาจเป็นตูอ้บไล่ความช้ืน
ปกติหรือเป็นตูอ้บสุญญากาศก็ได ้ตวัอยา่งการหาความช้ืนในวสัดุโดยใชตู้อ้บมีดงัน้ี (สมชาติ โสภณ
รณฤทธ์ิ, 2540) เช่น ผลไมแ้ห้ง อบท่ี 70°C เป็นเวลา 5 ชัว่โมงในตูอ้บสุญญากาศ นมผงแห้ง อบท่ี 
100°C เป็นเวลา 5 ชัว่โมงในตูอ้บสุญญากาศ กากน ้ าตาล อบท่ี 70°C เป็นเวลา 2 ชัว่โมงในตูอ้บ
สุญญากาศ เมล็ดพนัธ์ุ อบท่ี 130°C เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมงในตูอ้บไล่ความช้ืนปกติ หรือ อบท่ี 100°C 
เป็นเวลา 72-96 ชัว่โมงในตูอ้บไล่ความช้ืนปกติ  

 อยา่งไรก็ตาม ตวัเลขดงักล่าวเป็นเพียงขอ้แนะน าเท่านั้น เพื่อเพิ่มความแม่นย  าใบ
การหาความช้ืนโดยการอบ อาจสังเกตไดจ้ากน ้ าหนกัของวสัดุท่ีเปล่ียนไป หากพบวา่น ้ าหนกัของ
วสัดุยงัมีการเปล่ียนแปลงเม่ือครบเวลาอบท่ีก าหนดไว ้ แสดงว่าความช้ืนในอาหารยงัถูกก าจดั
ออกไปไดไ้ม่สมบูรณ์ ดงันั้นจึงควรอบต่อไปจนกระทัง่น ้ าหนกัวสัดุท่ีอบนั้นไม่มีการเปล่ียนแปลง 
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การหาความช้ืนของอาหารบางชนิดสามารถหารายละเอียดอา้งอิงเพิ่มเติมได้จากมาตรฐานของ 
Association of Official Agricultural Chemists (AOAC, 2000) 

 นอกจากการหาความช้ืนด้วยวิธีอบในตูอ้บไล่ความช้ืนแล้ว ยงัมีอุปกรณ์อ่ืนท่ี
สามารถหาความช้ืนได้แต่ใช้ระยะเวลาสั้ นกว่าและใช้ขนาดตวัอย่างน้อยกว่า ไดแ้ก่ มาตรวดั
ความช้ืน (moisture content meter) เคร่ืองดงักล่าวใชห้ลกัการอบไล่ความช้ืนของโดยการให้ความ
ร้อนแก่วสัดุตวัอยา่งท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากนกั การให้ความร้อนอาจท าไดโ้ดยการใชข้ดลวดก าเนิด
ความร้อนหรือหลอดให้ความร้อนแบบอินฟราเรด เคร่ืองวดัความช้ืนน้ีประกอบไปดว้ยหลอดไฟ
อินฟราเรดเพื่อให้ความร้อนและเคร่ืองชัง่อยูใ่นเคร่ืองเดียวกนั ในขณะท่ีหลอดอินฟราเรดให้ความ
ร้อนแก่อาหาร น ้ าจะระเหยออกไป ในขณะเดียวกนัเคร่ืองชัง่ก็จะท าการอ่านบนัทึกค่ามวลของ
อาหารท่ีเปล่ียนไปเทียบกบัมวลเร่ิมตน้ ท าเช่นน้ีไปจนกระทัง่มวลไม่มีการเปล่ียนแปลง เคร่ืองจะท า
การค านวณค่าความช้ืนสุดทา้ย 
 

2.4 เคร่ืองอบแห้งอาหารและวัสดุเกษตรอืน่ 
 ส าหรับเคร่ืองอบแห้งอาหารและวสัดุเกษตรอ่ืนๆ นั้นมีเทคนิคในการอบแห้งหลายแบบ
ทั้งน้ีในการเลือกใช ้ควรดูใหเ้หมาะสมกบัผลิตภณัฑท่ี์เราตอ้งการน ามาอบแหง้ 
 2.4.1 เคร่ืองอบแห้งแบบถาดอยู่กบัที ่(fixed-tray dryer) 
  เคร่ืองอบแห้งแบบถาดอยู่กับท่ีเหมาะกับอาหารท่ีอยู่ในรูปของของแข็งท่ีไม่
สามารถอบแห้งแบบกองรวมกนัเป็นปริมาณมาก (bulk drying)  เคร่ืองอบแห้งแบบน้ีแบ่งออกเป็น 
2 ชนิด คือ เคร่ืองอบแห้งแบบอุโมงค์ (tunnel dryer) และเคร่ืองอบแห้งแบบตู ้(cabinet dryer)  
ผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการอบแหง้เรียงอยูบ่นถาดซ่ึงวางซอ้นกนัโดยมีช่องวา่งของอากาศระหวา่งถาด ถาด
ดงักล่าวมีขนาดประมาณ 1 m × 1 m และวางอยูบ่นรถเขน็ซ่ึงสูงประมาณ 1-1.5 m เพื่อให้คนจบัและ
ยกถาดไดส้ะดวก 

2.4.2 เคร่ืองอบแห้งแบบช้ันอบแห้งเคลือ่นที่ (moving-bed dryer) 
  ตวัอยา่งอนัหน่ึงของเคร่ืองอบแห้งแบบน้ีคือ การอบแห้งโดยใช้สายพาน ชั้นของ
วสัดุท่ีตอ้งการอบแห้งอยู่บนสายพานซ่ึงเคล่ือนท่ีและมีรูให้อากาศไหลผ่านได ้อากาศท่ีใช้ในการ
อบแห้งมีทิศทางไปด้านบนหรือด้านล่างทั้งน้ีข้ึนอยู่กับวสัดุอบแห้ง ในบางคร้ังอาจมีการกลับ
ทิศทางลมร้อนเป็นช่วงเวลาเพื่อให้การอบแห้งเป็นไปอย่างทั่วถึง สภาวะของอากาศอาจ
เปล่ียนแปลงไปตามระยะทางของสายพาน เช่นส่วนตน้ของสายพานวสัดุอบแห้งยงัมีความช้ืนสูงอยู่
ก็ใชล้มร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิสูง ส่วนตอนปลายของสายพานก็ใชล้มร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่เพราะวสัดุ
อบแหง้มีความช้ืนลดลงใกลถึ้งจุดท่ีตอ้งการแลว้ การอบแหง้แบบสายพานน้ีมีขอ้เสียท่ีวา่ไม่สามารถ
อบแห้งวสัดุให้มีความช้ืนต ่ากว่า 10% wb ไดโ้ดยประหยดั โดยทัว่ไปเม่ือวสัดุมีความช้ืนเหลือ
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ประมาณ 27% wb หรือต ่ากว่าก็จะถูกถ่ายไปยงัเคร่ืองอบแห้งตวัท่ีสอง เช่น เคร่ืองอบแห้งแบบถงั
หรือถงัเก็บเพื่อลดความช้ืนต่อไป 
  เคร่ืองอบแหง้แบบน้ีสามารถใชก้บัวสัดุในรูปของเหลว ซ่ึงไดมี้การท าให้คงตวัใน
รูปของโฟมโดยการอดัอากาศหรือก๊าซอ่ืนและใส่สารเพิ่มเติมบางอยา่ง โดยป้อนเขา้สายพานซ่ึงมีรู
แลว้ผา่นลมร้อนไปตามรูเหล่านั้นดงัรูปท่ี 2.1 ชั้นของโฟมโดยทัว่ไปมีความหนาประมาณ 3 mm 
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการอบแหง้โดยวธีิน้ีจะมีโครงสร้างโปร่งพรุน สามารถน ากลบัเพื่อไปผสมกบัน ้ า
เพื่อให้กลบัคืนรูปไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงันั้นจึงเหมาะกบัพวกน ้ าผลไมแ้ห้งเป็นตน้ นอกจากผลิตภณัฑ์
พวกโฟมแลว้ เคร่ืองอบแหง้แบบสายพานยงัใชไ้ดก้บัผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ  ดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 เคร่ืองอบแหง้แบบสายพาน โดยมีผลิตภณัฑอ์ยูใ่นรูปของโฟม 
(สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) 

 
 2.4.3 เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย 
  เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยเหมาะส าหรับวสัดุซ่ึงอยู่ในรูปของเหลว เม่ืออบแห้ง
แลว้ผลิตภณัฑ์จะอยูใ่นรูปของแข็งเม็ดเล็กๆ เช่น นมผง ไข่ผง กาแฟ เป็นตน้ เน่ืองจากช่วงเวลาใน
การอบแห้งในเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยสั้นมาก อาจจะประมาณ 3-10 วินาที ดงันั้นจึงเหมาะกบั
อาหารซ่ึงมีคุณภาพสามารถเปล่ียนแปลงไดง่้ายเม่ือใชอุ้ณหภูมิอบแหง้สูง ระยะเวลาในการอบแห้งท่ี
สั้นมากเป็นผลมาจากการท าให้อาหารเหลวเป็นละอองโดยใชเ้คร่ืองท าละออง (atomizer) ท าให้มี
พื้นท่ีผวิส าหรับการถ่ายเทความร้อนมาก เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น          2 
แบบ คือ แบบไหลสวนทางและแบบไหลตามดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.2 และรูปท่ี 2.3 ขอ้ดีของเคร่ือง
อบแห้งแบบไหลสวนทางคือการใชค้วามร้อนเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพแต่ก็มีขอ้เสียคือคุณภาพ
ผลิตภณัฑห์ลงัการอบแห้งอาจจะไม่ดีนกั เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ส่วนท่ีแห้งแลว้จะสัมผสักบัอากาศซ่ึง
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ร้อนจดั นอกจากน้ีอตัราการไหลของอากาศตอ้งไม่สูงมากนกั เพื่อป้องกนัการพดัพาเอาอาหารซ่ึง
แหง้แลว้ออกจากเคร่ืองอบแหง้ 
  ส าหรับเคร่ืองอบแห้งแบบไหลตามกนัมีขอ้ดีตรงท่ีวา่คุณภาพของผลิตภณัฑ์หลงั
อบแห้งสูง แต่การใช้ประโยชน์ของลมร้อนอาจไม่ค่อยมีประสิทธิภาพมากนัก ในเคร่ืองอบแห้ง
แบบไหลตามความเร็วลมจะมีค่าระหวา่ง 2.1-3 m/s 
  เคร่ืองท าละอองท าหน้าท่ีผลิตหยดของเหลวเล็ก ๆ  สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ 
คือ  แบบหวัฉีดความดนั (pressure nozzles)  แบบของไหลสองชนิด (two-fluid atomizers)  และ
แบบจานหมุน (rotary atomizers)  เคร่ืองท าละอองแบบหวัฉีดความดนัท างานโดยอาศยัความดนัสูง
อดัของเหลวให้ผา่นรูเล็กๆ  ส่วนแบบของไหลสองชนิดท างานโดยอาศยักระแสอากาศความเร็วสูง
วิ่งเขา้กระทบของเหลว ท าให้ของเหลวแตกกระจายออกเป็นหยดเล็กๆ  ส่วนแบบจานหมุนท างาน
โดยอาศยัแรงเหวี่ยงซ่ึงเกิดจากจานหมุนความเร็วสูงท าให้ของเหลวเหวี่ยงกระจายออกไปเป็นหยด
เล็กๆ จ านวนมาก  แบบจานหมุนมีขอ้ดี คือสามารถใชก้บัผลิตภณัฑ์ท่ีอาจอุดตนัในกรณีของหวัฉีด
ความดนั   หน้าท่ีอีกอย่างหน่ึงของเคร่ืองท าละอองคือเป็นตวัควบคุมอตัราการไหลของผลิตภณัฑ์
เหลว 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.2  เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยแบบไหล สวนทาง (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) 
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รูปท่ี 2.3  เคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยแบบไหลตาม (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) 

 
2.4.4  เคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอไิดซ์เบด (fluidized bed dryer) 

  เคร่ืองอบแห้งแบบน้ี วสัดุอบแห้งอยูใ่นลกัษณะของแข็งช้ินเล็กๆ  ลมร้อนถูกเป่า
ดว้ยความเร็วสูงพอท่ีจะเอาชนะแรงโนม้ถ่วงของวสัดุ และท าให้วสัดุลอยตวัอยูใ่นอากาศได ้ ท าให้
มีคุณลกัษณะเหมือนของไหล  ความเร็วลมท่ีนิยมใชก้นัอยูใ่นช่วง 100-200 m/min  ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ความหนาแน่น  ขนาดและรูปทรงของวสัดุ  รูปท่ี 2.4  แสดงเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด  ซ่ึง 
พดัลม (1)  เป่าอากาศผา่นตวัท าอากาศร้อน (2)  และไหลผา่นแผน่ตะแกรง (3)  วสัดุไหลเขา้เคร่ือง
โดยเกลียวล าเลียง  (4) และปะทะกบักระแสอากาศท าให้แขวนลอยอยูใ่นห้องอบแห้ง (5)  วสัดุท่ี
แหง้แลว้จะเบาข้ึน ท าใหล้อยไดสู้งข้ึน และไหลไปท่ีเคร่ืองแยกคดัแบบไซโคลน (6) โดยอากาศช้ืน
ออกทางดา้นบน (8) และวสัดุท่ีแหง้แลว้ถูกรวบรวมท่ี (7)   

 
 

รูปท่ี 2.4  เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบด (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2540) 
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2.5 ทฤษฎแีละหลกัการสเปาเต็ดเบด 
สเปาเต็ดเบด เป็นนิยามท่ีใชอ้ธิบายกระบวนการหรือวิธีการท่ีของแข็งซ่ึงมีรูปร่างลกัษณะ

เป็นเม็ดหรือช้ิน สัมผสักบัของไหลแล้วเม็ดของแข็งเหล่าน้ีจะมีคุณสมบติัคลา้ยของไหล ทั้งน้ี
เน่ืองจากเม็ดหรือช้ินของแข็งดงักล่าว แรกเร่ิมจะถูกวางไวบ้นตะแกรงในภาชนะท่ีมกัมีรูปร่างเป็น
ทรงกระบอก ปัจจุบนัน้ีดดัแปลงให้อยู่ในรูปร่างในแนวนอนก็มี ของไหลท่ีใช้อาจมีก๊าซหรือ
ของเหลว ปล่อยมาทางดา้นล่างของตะแกรงท่ีรองรับเม็ดของแข็ง ของไหลก็จะผา่นชั้นเม็ดของแข็ง 
แลว้ไหลออกทางส่วนบนของภาชนะเม่ือเพิ่มความเร็วของไหลให้มากข้ึนเร่ือยๆ จนในท่ีสุดเม็ด
ของแขง็จะขยบัตวั และลอยตวัข้ึนเป็นอิสระไม่เกาะติดกนัของแข็งท่ีอยูใ่นลกัษณะน้ีจะมีคุณสมบติั
คลา้ยของไหล กล่าวคือ มีการไหลหมุนเวยีนของเมด็ของแขง็ภายในภาชนะ  

(สมศกัด์ิ ดารงคเ์ลิศ, 2528) กล่าววา่ เมด็ของแขง็ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติมกัมีรูปร่างแปลกๆ 
ต่างกนัออกไปจะน ามาผ่านกระบวนการของสเปาเต็ดเบด เพราะก๊าซมกัจะผา่นข้ึนมาบนเบดเป็น
ช่อง หรือถา้เกิดก็มกัไม่สม ่าเสมอทัว่ทั้งเบด ตวัอยา่งท่ีพบกนับ่อย คือ ขา้วท่ีมีรูปร่างรีและยาว หรือ
วสัดุท่ีผวิขรุขระ หยาบ ถา้น ามาท าใหแ้หง้ดว้ยฟลูอิดไดซ์เบดมกัเกิดปัญหาเสมอ หรือการเคลือบเม็ด
ยาท่ีมีรูปร่างแปลกๆ เป็นตน้ ดงันั้นสเปาเต็ดเบดจึงเป็นเทคนิควิธีหน่ึงท่ีจะใชไ้ดดี้กบัวตัถุท่ีมีรูปร่าง
แปลกๆ แรกเร่ิมนั้นสเปาเตด็เบดพฒันาจากวธีิท่ีจะท าใหมี้การสัมผสัระหวา่งเมด็ของแข็งขนาดใหญ่
กับก๊าซ โดยการผ่านก๊าซท่ีมีความเร็วสูงในลักษณะของล าเจ็ตข้ึนมาในแนวด่ิง มาชนกับเม็ด
ของแขง็ท าใหเ้มด็ของแขง็ขยบัและลอยตวัไปตามกระแสของล าเจ็ตอยา่งรวดเร็ว เม่ือข้ึนมาไดร้ะยะ
หน่ึงก็จะตกลงไปทางรอบข้างผนังของภาชนะ การท างานโดยใช้เทคนิคของสเปาเต็ดเบดใน
ปัจจุบนัไดรั้บความสนใจมากดงัสรุปรายละเอียดตวัอยา่งงานบางส่วนไวใ้นตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งการน าสเปาเต็ดเบดไปใชง้านดา้นต่างๆ 

งานท่ีน าไปใช ้ ลกัษณะของงาน ระยะในการพฒันา 
1. การอบแหง้วตัถุท่ีเป็น 
เมด็ทั้งพืชและสารเคมี 

เหมาะอยา่งยิง่ส าหรับวตัถุท่ีเป็นพวกไวต่อ
ความร้อน เช่น ธญัพืช หรือโพลีเมอร์ 

ใชใ้นงาน
อุตสาหกรรม 

2. การเคลือบเมด็ยา กระบวนการไม่ต่อเน่ือง พน่สารท่ีใชเ้คลือบ
เมด็ยาเขา้ไปในเบดไดเ้ม็ดยาท่ีขนาด
สม ่าเสมอและแหง้ภายในเวลาอนัสั้น 

ใชใ้นงาน
อุตสาหกรรม 

3. การผสม การผสมเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว ประหยดัทั้ง
เวลาและเงินตรา ใชไ้ดก้บัของแขง็ทุกชนิด 

ใชใ้นงาน
อุตสาหกรรม 

ท่ีมา: (ธนิต สวสัด์ิเสวี, 2554) 
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2.5.1 ลกัษณะของการเกดิสเปาเต็ดเบด 
สเปาเตด็เบดก่อตวัข้ึนจากกระแสล าเจต็ของของไหลท่ีผา่นเขา้มาภายในเบด โดย 

กระแสของไหลน้ีมีความเร็วสูงและโมเมนตมัมากจะดนัเม็ดของแข็งให้ลอยข้ึนเป็นแนวตามแกน
ของภาชนะ และเม่ือพน้เบดแลว้เม็ดของแข็งก็จะตกกลบัลงมาใหม่ดงัรูปท่ี 2.5 ของไหลท่ีใช้น้ีอาจ
เป็นของเหลวหรือก๊าซก็ได ้

 
 

 

 
รูปท่ี 2.5 การเกิดสเปาภายในสเปาเตด็เบด 

ท่ีมา: Mathur and Gishler (1955) 
 
เบดในสเปาเต็ดเบดแบ่งเป็นสองโซน คือโซนท่ีเป็นเบดเบาบางท่ีเรียกว่าสเปา

(spout) บริเวณน้ีเม็ดของแข็งจะเคล่ือนท่ีข้ึน กบัอีกโซนหน่ึงท่ีเป็นเบดหนาแน่นบริเวณน้ีอยู่รอบ
ผนงัของภาชนะซ่ึงเรียกว่าแอนนูลสั (annulus) เม็ดของแข็งบริเวณน้ีจะเคล่ือนท่ีลงขา้งล่าง ตรง
บริเวณดา้นล่างของเบดจะเป็นรูปกรวยเพื่อให้เม็ดของแข็งเคล่ือนท่ีเขา้หากระแสล าเจ็ตไดง่้าย ส่วน
บริเวณท่ีเม็ดของแข็งมีลักษณะคล้ายน ้ าพุและตกลงสู่บริเวณแอนนูลัสจะเรียกว่าฟาวน์เทน 
(fountain) ความเร็วของเมด็ของแขง็ท่ีบริเวณสเปาจะมีความเร็วมากกวา่บริเวณรอบๆ เม็ดของแข็งท่ี
ลอยข้ึนมาตามกระแสล าเจต็จะชนกบัเมด็ของแขง็ท่ีเคล่ือนท่ีตกลงมาตรงบริเวณใกลแ้กน ดงันั้นตรง
บริเวณท่ีใกล้ๆ  กบัล าเจ็ตจะมีปริมาณของแข็งน้อยกว่าบริเวณท่ีอยู่สูงข้ึนไป (สมศกัด์ิ ดารงค์เลิศ, 
2528) กล่าววา่ การท่ีเบดสามารถเกิดสเปาไดอ้ยา่งถาวรนั้นข้ึนกบัสภาวะมากมายท่ีจะท าให้เกิดการ

FOUNTAIN  

FLUID INLET 

SPOUT 

ANNULUS 

SPOUT-ANNULUS INTERFACE 

CONICAL BASE 

BED SURFACE  
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เคล่ือนท่ีของเมด็เป็นแบบสุ่ม การเคล่ือนท่ีน้ีสามารถเขา้ไปสู่สภาวะฟลูอิดไดเซชนัแบบเดือดพล่าน 
หรือแบบสลกัก้ิงได้เม่ือความเร็วของไหลเพิ่มข้ึน ตวัแปรท่ีส าคญัในเร่ืองน้ีได้แก่ ขนาดของเม็ด
ของแข็ง ขนาดของท่อท่ีให้ของไหลไหลเขา้ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของภาชนะ มุมกรวย อตัรา
การไหลของก๊าซและความสูงของเบด  (Mathur and Gishler, 1955) ไดน้ าทรายขนาด 0.6 mm บรรจุ
ในเบดขนาด 15 cm มาใชท้ดลองการเกิดสเปา จากการทดลองพบวา่ไม่สามารถท าให้เกิดสเปาได้
แมจ้ะท าการเพิ่มความเร็วของก๊าซให้สูงข้ึน เม่ือท าการลดขนาดของท่อทางเขา้ของก๊าซเป็น 1.5cm 
แลว้เพิ่มความเร็วก๊าซพบวา่เบดเปล่ียนจากเบดท่ีน่ิงเป็นฟลูอิดไดซ์เบดทนัที และเม่ือลดขนาดท่อส่ง
ก๊าซให้เล็กลงเหลือ 1.24 cm ก็จะเกิดสเปาท่ีสมบูรณ์ข้ึน โดยความสูงของเบดจะตอ้งต ่ากวา่ 68 cm (รูป
ท่ี 2.6) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 แผนภาพลกัษณะต่างๆ ของเบด (ธนิต สวสัด์ิเสว,ี 2554) 
 
ขอ้ดีของการท าสเปาเตด็เบด 
 - มีการสัมผสักนัอยา่งทัว่ถึงระหวา่งของไหลและอนุภาคท่ีความเร็วต ่ากวา่วามเร็ว

ต ่าสุดในการเกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่ 
 - การท่ีกน้ของหอทดลองของสเปาเต็ดเบดเป็นรูปกรวยนั้นจะช่วยลดการเกิดจุด

อบัหรือจุดท่ีอนุภาคเกิดการสะสม และไม่มีการไหลเวียน ซ่ึงจะพบมากในกรณีของฟลูอิดไดซ์เบด
ท่ีมีกน้หอทดลองแบน 
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ขอ้เสียของการท าสเปาเตด็เบด 
- อนุภาคท่ีจะถูกเป่าข้ึนไปในแนวแกนนั้น สามารถมาไดจ้ากทุก  ๆความสูงของเบด 
- ท  าใหเ้กิดความไม่เป็นระเบียบในการเป่า และการสัมผสักนัระหวา่งของไหลและอนุภาค 
- ความสูงของอนุภาคท่ีไหลลงมาในแนวรัศมีนั้นจะถูกจ ากดัดว้ยความเร็วของของไหล 

 
การน าเทคนิคการอบแหง้แบบสเปาเตด็เบดมาใชก้บัผลผลิตเกษตรหลายชนิดดงัน้ี 

(พรศกัด์ิ ทองมา, 2542) ศึกษาการอบแห้งขา้วเปลือกโดยเทคนิคสเปาเตดเบดขนาดอุตสาหกรรม 
โดยผลจากการศึกษาพบว่าเม่ือท าการอบแห้งขา้วเปลือกท่ีอุณหภูมิในช่วง 130-190 oC  โดยใช้
ปริมาณวสัดุอบแห้ง 1,900 kg อตัราการไหลอากาศอบแห้ง 0.7 kg/s สัดส่วนอากาศอบแห้งเวียน
กลบัมาประมาณ 0.62 ระยะเวลาท่ีขา้วเปลือกอยูใ่นห้องอบแห้ง 17 min พบวา่สามารถลดความช้ืน
ของขา้วลงจากความช้ืนเร่ิมตน้ 30.3 %db เหลือความช้ืนสุดทา้ย 21.3 %db ในส่วนของคุณภาพขา้ว
เปอร์เซ็นขา้วตน้ก่อนและหลงัการอบแห้ง 48.2 และ 48 % ตามล าดบั ความขาวของขา้วก่อนและ
หลงัการอบแหง้ 46 และ 46.7 ตามล าดบั ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะในรูปพลงังานปฐมภูมิ 7.5 
เมกะจูลต่อกิโลกรัมน ้าระเหย 
  (กษมา เจนวิจิตรสกุล, 2543) ศึกษาการอบแห้งขา้วโพดโดยเทคนิคสเปาเตดเบด 
สองมิติ ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า การทดลองอบแห้งขา้วโพดท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 38% d.b. อุณหภูมิ
อากาศท่ีทางเขา้อบแห้ง 130, 140, และ 150 oC ปริมาณขา้วโพด (hold-up) 20, 25, และ 30 kg พบวา่ 
ตวัแปรหลกัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราส่วนความช้ืนคืออุณหภูมิอากาศอบแห้งและปริมาณขา้วโพดใน
ห้องอบแห้ง (hold-up) สมการของ Lewis มีความเหมาะสมและสะดวกในการท านายการอบแห้ง 
ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพเมล็ดขา้วโพดหลงัการอบแห้ง ในดา้นการร้าว การแตก และสีของ
เมล็ด คือ ความช้ืนสุดทา้ยของเมล็ดขา้วโพด ซ่ึงไม่ควรมีค่าต ่ากวา่ 22 %d.b. เพราะจะท าให้เกิดการ
แตกร้าวมากข้ึน จากผลการพฒันาสมการท านายสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนระหว่างอากาศ
ร้อนกบัเมล็ดขา้วโพดในช่องสเปา (hs) และสัมประสิทธ์ิผลรวมทั้งห้องอบแห้ง (heff) พบว่าเป็น
ฟังกช์นักบัความสูงเบด Reynolds number และ Prandtl number โดย hs และ heff มีค่าอยูร่ะหวา่ง 83-
173 W/m2 oC และ 12-13 W/m2 oC ตามล าดบั  

 (วทญัญู และคณะ, 2542) ไดศึ้กษาการอบแหง้ขา้วเปลือกโดยใช้เทคนิคสเปาเต็ดเบด 
พบว่าตวัแปรท่ีมีผลต่ออตัราการอบแห้งและความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ ไดแ้ก่ อุณหภูมิของ
อากาศ ปริมาณขา้วเปลือกในห้องอบแห้ง ส่วนตวัแปรท่ีมีผลต่อปริมาณขา้วตน้นั้นไดแ้ก่ ความช้ืน
เร่ิมตน้และความช้ืนสุดทา้ยหลงัการอบแห้ง อุณหภูมิของอากาศ และยงัพบอีกว่าความร้อนส่วน
ใหญ่จะเกิดในส่วนของช่องสเปา 
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 ส าหรับการอบแห้งมะพร้าวขูด (ยิ่งยง และคณะ, 2554) ได้ศึกษาอิทธิพลของ
อุณหภูมิอากาศอบแห้งต่อการลดลงของความช้ืนในกากมะพร้าวท่ีอบดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบสกรู
ล าเลียงอนุกรมสองชุดซ่ึงไม่ค  านึงถึงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ ในทุกเง่ือนไขการทดลองใชอ้ตัราการ
ป้อนกากมะพร้าว 33.4 g/min และควบคุมความเร็วรอบของสกรูล าเลียงท่ี 12 rpm ในขณะท่ีอากาศ
อบแห้งถูกจ่ายเขา้เคร่ืองอบแห้งผา่นท่อกระจายอากาศดว้ยอตัราการไหลเชิงมวล 0.1359 kg/s ส่วน
อุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ีศึกษาไดป้รับเปล่ียนในช่วง 60-140 oC เพิ่มข้ึน 20 oC ในแต่ละการทดลอง 
ผลการทดลองพบว่าอตัราการอบแห้งกากมะพร้าวของเง่ือนไขอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 140 oC มี
ค่าสูงสุด โดยสามารถลดความช้ืน จาก 95.28% d.b. เหลือ 0.71% d.b. เพราะการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ
อบแห้งส่งผลให้อตัราการถ่ายเทความร้อนเพิ่มข้ึนความช้ืนสุดทา้ยของผลิตภณัฑ์ภายใตเ้ง่ือนไข
อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 80-140 oC มีค่าในช่วง 0.71-4.92 % d.b. ส าหรับกรณีอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 
60 oC นั้นมีความช้ืนสุดทา้ย 16.51% d.b. ซ่ึงสูงกวา่ค่ามาตรฐานท่ียอมรับในเชิงพาณิชยก์ าหนดไวท่ี้ 5% d.b. 

 (จินตนาพร ปันพรม, 2555) ไดศึ้กษาผลกระทบของอุณหภูมิอบแห้งท่ี 40, 60, 
และ80 oC และชั้นความหนาท่ี 2, 3, และ 4 mm ของกากมะพร้าวพบวา่เวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งจะ
ลดลงเม่ืออุณภูมิอบแห้งสูงข้ึนและชั้นวสัดุบาง ผลการวิเคราะห์ปริมาณน ้ ามนัเม่ือน ากากมะพร้าวท่ี
อบแห้งโดยวิธีอบแห้งแบบลมร้อนและชั้นความหนาของวสัดุแตกต่างกนั กากมะพร้าวอบแห้งมี
ปริมาณน ้ามนัใกลเ้คียงกนั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % ปริมาณน ้ามนัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั       

 (ฐานิตย ์และคณะ, 2549) ไดศึ้กษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ีมีต่อการ
อบแห้งมะพร้าวขูดด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิอากาศอบแห้งส่งผลให้การ
ลดลงของความช้ืนของมะพร้าวเร็วข้ึนโดยหลงัจากการอบแห้งมะพร้าวจนเหลือความช้ืนประมาณ 
1%d.b. เม่ือพิจารณาถึงคุณภาพของสีของมะพร้าวท่ีอบแห้งดว้ยอุณหภูมิ 70 และ 90 oC ยงัคงอยูใ่น
เกณฑ์ดีโดยจะมีความสว่างเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับเน้ือมะพร้าวก่อนท าการอบแต่กรณีอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 110 และ 120 oC เน้ือมะพร้าวจะเกิดการเปล่ียนแปลงสีอย่างเห็นได้ชัดเม่ือระยะเวลา
อบแหง้มากกวา่ 1 min โดยสามารถสังเกตเห็นความเหลืองท่ีเกิดข้ึนไดด้ว้ยตาเปล่า 
  เทคนิคสเปาเต็ดเบดเป็นวิธีการลดความช้ืนท่ีเหมาะสมกบัอนุภาคและมีความไว
ต่อความร้อนสูง โดยการเพิ่มอุณหภูมิของอนุภาคจะถูกจ ากดัโดยการผสมกนัอย่างสม ่าเสมอของ
อนุภาคและระยะเวลาช่วงสั้น ๆ ท่ีอยูใ่นสเปา ท าให้สามารถอบแห้งไดท่ี้อุณหภูมิสูงและมีอตัราการ
อบแห้งสูงดว้ย (กษมา  เจนวิจิตรสกุล, 2543) จึงเป็นทางเลือกน ามาใชอ้บแห้งมะพร้าวขดูเพื่อลด
ความช้ืน 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
ในบทน้ีกล่าวถึง รายละเอียดของตวัอยา่งท่ีใช ้อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดัประกอบไปดว้ย ช่ือ 

รุ่น ขนาด และมาตรฐาน รวมทั้งขั้นตอนการด าเนินงาน ไดแ้ก่ การหาสมบติัทางกายภาพและความ
ร้อนท่ีสัมพนัธ์กับความช้ืนของเน้ือมะพร้าวขูด โดยสมบติัทางกายภาพและความร้อนท่ีศึกษา
ประกอบดว้ย ความหนาแน่น ความพรุน มุมเสียดทาน มุมเสียดทานภายใน มุมกอง และความร้อน
จ าเพาะ การปรับปรุงออกแบบเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดส าหรับอบแห้งมะพร้าวขดู การทดสอบ
การท างานเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดส าหรับอบแห้งมะพร้าวขูด ประเมินความเหมาะสมในการ
อบแห้งจากอตัราการอบแห้ง ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) คุณภาพดา้นสีของมะพร้าว
ขดูหลงัอบแหง้ ประสิทธิภาพการบีบน ้ามนัและคุณภาพของน ้ามนัท่ีไดด้งัน้ี 
 

3.1 ตัวอย่ำงวสัดุอบแห้ง 
 ในการศึกษาน้ีมะพร้าวขูดท่ีใช้ในการทดลองซ้ือมาจากตลาดแม่กิมเฮงในอ าเภอเมือง 
จงัหวดันครราชสีมา โดยวธีิสั่งขดูพิเศษเพื่อไม่ใหมี้สีน ้าตาลของผนงัหุม้ติดมา (รูปท่ี 3.1) มีความช้ืน
เร่ิมตน้เฉล่ีย 52 %wb   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งมะพร้าวขดูท่ีใชใ้นการอบแหง้ 
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3.2 กำรทดสอบหำสมบัติทำงกำยภำพของมะพร้ำวขูด 
 กระบวนการหลงัการเก็บเก่ียวจะเขา้มามีบทบาทส าคญัโดยเคร่ืองจกัรกลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการหลงัการเก็บเก่ียว เช่น ระบบล าเลียง การอบแห้ง การบรรจุ และการเก็บรักษาเป็นส่ิง
ส าคญัอยา่งยิง่ในการคงคุณภาพและเพิ่มมูลค่าของวสัดุเกษตรใหเ้พิ่มมากข้ึน ซ่ึงตวัแปรหน่ึงในการ 
ออกแบบเคร่ืองจกัรหลงัการเก็บเก่ียวคือสมบติัทางกายภาพ ดงันั้นผูว้ิจยัน้ีจึงไดท้  าการศึกษาสมบติั
ทางกายภาพและความร้อนของมะพร้าวขดูเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการออกแบบเคร่ืองอบแห้ง
แบบสเปาเต็ดเบด โดยสมบติัทางกายภาพและความร้อนท่ีศึกษาคือ มุมกอง มุมเสียดทาน มุมเสียด
ทานภายใน ความหนาแน่น ความพรุน และความร้อนจ าเพาะซ่ึงท่ีสัมพนัธ์กับความช้ืน โดยมี
เคร่ืองมือและวธีิการทดสอบดงัน้ี 
 3.2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
    1. ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ใชส้ าหรับการอบหาความช้ืนมะพร้าวขดูท่ีใชใ้น
การทดลอง (รูปท่ี 3.2) 
    2. เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัแบบดิจิตอลพิกดั 2,500 g ความละเอียด 0.01 g ส าหรับชัง่
น ้าหนกัตวัอยา่งวสัดุอบแหง้ (รูปท่ี 3.3) 
    3. ชุดทดสอบหาความเสียดทาน (รูปท่ี 3.4) 
    4. ชุดทดสอบหาความพรุนแบบ vacuum   (รูปท่ี 3.5) 
    5. แคลอรีมิเตอร์  (รูปท่ี 3.6) 
    6. แผน่สังกะสี สแตนเลส และกล่องส่ีเหล่ียม  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 ตูอ้บลมร้อน (hot air oven) 
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รูปท่ี 3.3  เคร่ืองชัง่ 2 ต  าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 ชุดทดสอบหาความเสียดทาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 ชุดทดสอบหาความพรุนแบบ vacuum 
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รูปท่ี 3.6  แคลอรีมิเตอร์ 
 
  3.2.2 วธีิกำรทดสอบ 
    1. เตรียมมะพร้าวขดู 
     มะพร้าวขูดท่ีใช้ในการทดลองไดถู้กน าไปหาความช้ืนเร่ิมตน้ตามมาตรฐาน 
(AOAC, 1995) กล่าวคือก่อนอบแห้งจะชัง่น ้ าหนกัมะพร้าวขดูสดประมาณ 10-20 g และน าใส่
กระป๋องหาความช้ืน แลว้น าไปเขา้เคร่ืองอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105°C อบแห้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดว้ย
ตูอ้บลมร้อน ทราบความช้ืนเร่ิมตน้ของตวัอยา่งมะพร้าวขดูมีค่าเฉล่ีย 52 %wb. จากนั้นท าการปรับ
ความช้ืนของมะพร้าวขดูดว้ยการอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อนให้มีความช้ืนของตวัอยา่งเป็น 14, 28, 41 
และ 51 %wb. โดยใช้ระยะเวลาต่างกนัเพื่อให้ไดค้วามช้ืนตามท่ีตอ้งการและเตรียมพร้อมรอการ
ทดลองเพื่อหาสมบติัทางกายภาพและความร้อนต่างๆ ต่อไป 
    2. การหามุมกอง (angle of repose) 
     มุมกองของมะพร้าวขดูในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นค่า static angle of repose ท า
การทดลองโดยการปล่อยใหต้วัอยา่งมะพร้าวขดูท่ีผา่นการปรับความช้ืนตามขอ้ 1 ไหลผา่นกรวยลง
สู่พื้นราบวดัความสูงและรัศมีของกองตามรูปท่ี 3.7 จากนั้นท าการค านวณค่ามุมกอง ดว้ยสมการ 
(3.1) 
 








 

B
A

tan 1                  (3.1)       

 
โดยท่ี φ คือ มุมกองของมะพร้าวขดู (องศา) 
           A คือ ระยะความสูงของกอง (mm) 
           B คือ ระยะรัศมีของกอง (mm) 
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รูปท่ี 3.7 การหาค่ามุมกองของมะพร้าวขดู 

                  ท่ีมา (เทวรัตน์ ทิพยวิมล, 2552) 
    3. การหามุมเสียดทาน (angle of friction) 
     การหามุมเสียดทานระหว่างมะพร้าวขูดกบัพื้นผิวต่างๆ ท าการทดสอบโดย
การติดตั้งแผน่ สังกะสี และสเตนเลส บนเคร่ืองมือวดัมุมเอียงดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 โดยน ามะพร้าว
ขดูตวัอยา่งท่ีผ่านการปรับความช้ืนตามขอ้ 1 มาท าการหามุมท่ีมะพร้าวขดูเร่ิมเกิดการล่ืนไถลบน
พื้นผวิวสัดุดงักล่าว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 การหามุมเสียดทานของมะพร้าวขดู 
 

    4. การหามุมเสียดทานภายใน (internal angle of friction) 
     การหามุมเสียดทานภายในของมะพร้าวขูดทดสอบโดยการติดตั้ งกล่อง
ส่ีเหล่ียมบนเคร่ืองมือวดัมุมเอียงดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 โดยน ามะพร้าวขูดตวัอย่างท่ีผ่านการปรับ
ความช้ืนตามขอ้ 1 มาท าการหามุมท่ีมะพร้าวขดูเร่ิมเกิดการล่ืนไถลบนเน้ือของมะพร้าวขดูเอง 
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   V1 

ขวดที่ 1 

   V2 

ขวดที่ 2 

 
 

X2 X3 X1 

มาโนมิเตอร์ 

  
รูปท่ี 3.9 การหามุมเสียดทานภายในของมะพร้าวขดู 

 
    5. การหาค่าความหนาแน่นและความพรุน 
     ค่าความหนาแน่นของมะพร้าวขดู (bulk density) หาโดยตวัอยา่งของมะพร้าว
ขดู ท่ีปรับความช้ืนแลว้จะถูกน ามาชัง่และวดัปริมาตรเพื่อหาความหนาแน่นกอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 การหาความพรุนของมะพร้าวขดู 
                   ท่ีมา (บณัฑิต จริโมภาส, 2545)   

 
     ส าหรับการหาค่าความพรุน (porosity) ใช้วิธีการแทนท่ีของอากาศดงัแสดงในรูปท่ี 
3.10 โดยในเบ้ืองตน้เร่ิมแรกปิดวาล์ว X1 เปิดวาล์ว X2, X3 และท าให้ระบบวดัเป็นสุญญากาศผา่น
วาล์ว X3 เม่ือระบบเป็นสุญญากาศได้สถานะสม ่าเสมอ (steady-state) แล้วปิด X3 และ X2 น า
อากาศเข้าระบบผ่านวาล์ว X1 และเม่ือระบบได้สภาวะสม ่าเสมอท่ี 1 ปิดวาล์ว X1 อ่านค่า P1 
จากนั้นเปิดวาลว์ X2 ให้อากาศจากขวด V1 กระจายไปยงัขวด V2 จนเกิดสภาวะสม ่าเสมอท่ี 2 อ่าน
ค่า P2 ซ่ึงหาค่าความพรุนของมะพร้าวขดูไดจ้ากสมการ (3.2)   
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V 
                  (3.2) 

อากาศเข้า สญูญากาศ 
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โดยท่ี   คือค่าความพรุน P1 คือความดนัสัมบูรณ์ท่ีสภาวะท่ี 1 
           P2 คือความดนัสัมบูรณ์ท่ีสภาวะท่ี 2 
 
6. การหาค่าความร้อนจ าเพาะ (specific heat) 

     ค่าความร้อนจ าเพาะของมะพร้าวขดู ในการศึกษาน้ีไดใ้ชว้ิธีการผสมในแคลอ
ริมิเตอร์ (Bala, 1997) โดยมีวธีิการทดลองดงัน้ี 
     1 ชัง่หามวลของแคลอริมิเตอร์และเคร่ืองกวนซ่ึงเป็นอะลูมิเนียม (มีค่าความ
ร้อนจ าเพาะ = 0.22 cal/gm oC) 
     2 เติมน ้ ากลัน่ท่ีผ่านการตม้ลงในแคลอริมิเตอร์ประมาณ 3/4 ของปริมาตร
ของแคลอริมิเตอร์ แลว้น าไปชัง่เพื่อหาค่ามวลของน ้า 
     3 น าแคลอริมิเตอร์ท่ีเติมน ้ ากลั่นแล้วใส่ลงในภาชนะป้องกันความร้อน
พร้อมทั้งเอาฝาปิดภาชนะครอบปิดให้สนิท แลว้น าเทอร์โมมิเตอร์เสียบเขา้ไปในจุกยาง แลว้น าไป
สวมตรงช่องสวมจุกยางท่ีฝาปิด ปรับให้กระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์จุ่มลงไปในน ้ าประมาณ
คร่ึงหน่ึงของความลึกของน ้ าทิ้งไวป้ระมาณ 2 นาที อ่านอุณหภูมิตั้งตน้ของน ้ า แคลอริมิเตอร์ และ
เคร่ืองกวนจากเทอร์โมมิเตอร์ 
     4 น ามะพร้าวขดูแช่เยน็เพื่อปรับอุณหภูมิใส่ลงในแคลอริมิเตอร์แลว้กวนน ้ า
ดว้ยเคร่ืองกวนอย่างช้าๆ เพื่อให้ปริมาณความร้อนแผ่กระจายไปทัว่สารผสมอย่างสม ่าเสมอคอย
สังเกตดูอุณหภูมิผสมท่ีเทอร์โมมิเตอร์ เม่ือเห็นอุณหภูมิท่ีเทอร์โมมิเตอร์อยู่คงท่ีโดยไม่มีการ
เปล่ียนแปลง ให้รีบอ่านค่าอุณหภูมิน้ีไวเ้ป็นอุณหภูมิผสม (อุณหภูมิสมดุล) บนัทึกขอ้มูลท่ีไดโ้ดย
ความร้อนท่ีน ้าจะมีค่าเท่ากบัความร้อนท่ีเพิ่มข้ึนของมะพร้าวขดูและแคลอรีมิเตอร์ ซ่ึงจะสามารถหา
ค่าความร้อนจ าเพาะของมะพร้าวขดูไดจ้าก 

 

    

  
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


                  (3.3) 

 
โดยท่ี Cpg คือค่าความร้อนจาเพาะของมะพร้าวขดูตวัอยา่ง (kJ/kg°C) 
          Cf คือค่าคงท่ีของแคลอรีมิเตอร์ (kJ/°C) 
          Te คืออุณหภูมิในภาวะสมดุลของระบบ (°C) 
          Ti คืออุณหภูมิเร่ิมตน้ของแคลอรีมิเตอร์ (°C) 
          Tg คือ อุณหภูมิของมะพร้าวขดู (°C) 
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3.3 กำรพฒันำเคร่ืองอบแห้งต้นแบบ 
  วธีิการด าเนินการวจิยัสร้างเคร่ืองตน้แบบประกอบดว้ย วสัดุ อุปกรณ์ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
สร้างเคร่ืองตน้แบบและเกณฑก์ารออกแบบ ประกอบดว้ยรายละเอียดดงัน้ี 
  3.3.1 วสัดุ อุปกรณ์ทีใ่ช้สร้ำงเคร่ืองต้นแบบ 
    1. เหล็กฉาก ใชส้ าหรับสร้างโครงสร้างโดยรวม 
    2. แผน่สังกะสี ใชส้ าหรับสร้างหอ้งอบแหง้และหอ้งเผาไหม ้
    3. ฉนวนกนัความร้อน 
    4. Nut, Bolt, และอ่ืนๆ 
  3.3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรสร้ำงเคร่ืองต้นแบบ 
    1. เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 
    2. เคร่ืองตดัเหล็ก 
    3. เคร่ืองเจาะช้ินงาน 
    4. เคร่ืองเจียระไน 
    5. ชุดเคร่ืองมือช่าง เคร่ืองมือวดั และอ่ืนๆ 
  3.3.3 เกณฑ์กำรออกแบบเคร่ืองต้นแบบ 
    1. เคร่ืองอบแหง้ท างานในลกัษณะเป็นกะ (Batch Type) 
    2. เคร่ืองอบแหง้สามารถบรรจุมะพร้าวขดูได ้1.5 kg 
    3. ระบบการใหค้วามร้อนอากาศใชท้  าความร้อนดว้ยไฟฟ้า (electric heater) 
  3.3.4 กำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองอบแห้งสเปำเต็ดเบด 

   เคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดประกอบไปดว้ยส่วนประกอบสองส่วนหลกัคือ 
ส่วนของหอ้งอบแหง้และส่วนของระบบท าความร้อนท่ีสัมพนัธ์กนั การออกแบบด าเนินการดงัน้ี 

1. ปริมาณตวัอยา่งท่ีใชส้ าหรับทดลองการอบแหง้ 
ได้ท าการทดลองเบ้ืองตน้เพื่อหาค่า bulk density ของมะพร้าวขูด พบว่า

ความช้ืนเร่ิมตน้เฉล่ีย 51 %wb มีค่า bulk density 313 kg/m3 โดยก าหนดให้การอบแห้งเป็นสเปาเต็ด
เบด โดยใชป้ริมาณเบดเร่ิมตน้ 1.5 kg สามารถหาปริมาตรท่ีมะพร้าวขดูสด 1.5 kg บรรจุได ้
 

v
m

  

ρ
v

m
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

28 
 

313
1.5

V  

 
= 4.79 × 10-3 m3 

 
ดงันั้นปริมาตรหอ้งอบแหง้ตอ้งมีปริมาตรไม่นอ้ยกวา่ 4.79 × 10-3 m3 
 

2. ขนาดห้องอบแหง้ 
การออกแบบเคร่ืองอบแห้งได้ออกแบบให้ห้องอบแห้งมีลักษณะเป็น

ทรงกระบอกขา้งล่างของห้องอบแห้งเป็นทรงกรวยเพื่อให้วสัดุเกิดการล่ืนไถลในขณะอบแห้งโดย
ท าการศึกษามุมกองของมะพร้าวขดูมาค านวณเพื่อหามุมเอียงของกรวย โดยการก าหนดขนาดของ
ห้องอบแห้ง มีเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 20 cm จากการทดสอบเบ้ืองตน้พบวา่มุมกองของมะพร้าว
ขดูมีค่า 50 องศา ดงันั้นผูว้จิยัจึงเลือกมุมเอียงท่ี 30 องศาเพื่อท าใหม้ะพร้าวขดูอบแหง้เกิดการล่ืนไถล
ได ้ความสูงของหอ้งอบแห้งก าหนดขนาด 80 cm เพื่อให้มีพื้นท่ีส าหรับมะพร้าวขดูเกิดสเปาภายใน
ห้องอบแห้ง ดังนั้ นในส่วนของห้องอบแห้งจึงมีขนาดเท่ากับ (ปริมาตรทรงกรวย + ปริมาตร
ทรงกระบอก) สามารถหาปริมาตรของหอ้งอบแหง้ไดด้งัน้ี 
    
    V = (r (l+r) + (2rh + 2r2) 
 

V = (3.14×0.1×(0.25+0.1))+(2×3.14×0.1×0.8)+(2×3.14×(0.12) 
 

                           V = 0.675 m3 
 

ดงันั้นห้องอบแหง้มีปริมาตร 0.67 m3 
 
3. ออกแบบระบบชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้า (finned heater)การออกแบบ

เลือกใช้มะพร้าวขูดเป็นหลกัในการค านวณออกแบบขนาดชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้า (finned 
heater) โดยพิจารณาการอบแหง้มะพร้าวขดูภายใตเ้ง่ือนไขดงัน้ี 
   ความช้ืนเร่ิมตน้   51 %wb หรือ 104.08 %db. 
   ปริมาณเร่ิมตน้   1.5 kg 
   ความช้ืนสุดทา้ยท่ีตอ้งการ 10 %wb  หรือ 11.11 %db. 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

29 
 

ดงันั้นตอ้งระเหยน ้าออกจากมะพร้าวขดู หาไดจ้ากสมการ 
 

Mw = md(Mdi – Mdf) 
 

  เม่ือ mw คือปริมาณน ้าระเหย (kgwater) 
   md คือปริมาณมวลแหง้ปราศจากน ้า (kgdry solid) 
   Mdi คือความช้ืนเร่ิมตน้ (decimal, kgwater/kgdry solid) 
   Mdf คือความช้ืนสุดทา้ย (decimal, kgwater/kgdry solid) 
 
  แทนค่าต่างๆ ลงในสมการ จะได ้
 

    kg0.690.11)(1.05
1.041

1.5kg
m w 


  

  
    หากใชเ้วลาในการระเหยน ้ าอิสระ 1 ชัว่โมง จะไดอ้ตัราการอบแห้งคือ 0.69 kg/h 
ซ่ึงจากอตัราการระเหยน ้ าน้ีน าไปหาอตัราการไหลของอากาศท่ีใช้ในการอบแห้งโดยวิธีการทาง
ไซโครเมตริก โดยมีกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 

1. กระบวนการเพิ่มอุณหภูมิใหก้บัอากาศ โดยก าหนดใหอ้ากาศขาเขา้เร่ิมตน้คือ  
32 oC, 80 %rh (สภาวะอากาศเฉล่ียของนครราชสีมา) เป็น 32 oC  

2. ใหค้วามร้อนกบัอากาศอบแห้ง โดยก าหนดอากาศอบแห้งก่อนเขา้ห้องอบแห้ง 80 oC 
3. กระบวนการอบแห้ง โดยก าหนดให้อากาศอบแหง้ออกจากเคร่ืองอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 oC 
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รูปท่ี 3.11 กระบวนการบนไซโครเมตริกซ์ เพิ่อใชใ้นการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียน 
     ความร้อน 
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   จากแผนภาพไซโครเมตริกซ์ รูปท่ี 3.11 ท่ีสภาวะ 32 oC, 80 %rh จะหาค่า
อตัราส่วนความช้ืนได ้ 0.0241 kgwater/kgdry air 
    อตัราส่วนความช้ืนอากาศออกจากหอ้งอบแหง้ 0.0280 kgwater/kgdry air 
    หากตอ้งการอตัราการระเหยน ้า 0.69 kgwater/h จะไดว้า่ 
 

             dryair

water
a

water

kg
kg

0.0241)(0.0280m
h

kg
0.69    

 

h

kg
176.92m dryair

a   

 

s

kg
0.049m dryair

a   

 
    ปริมาณความร้อนท่ีตอ้งให้กบัอากาศ โดยก าหนดให้ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ
ของอากาศ (Ca) คือ 1.0069 kJ/(kgdryair

oC) และ ค่าความจุความร้อนของไอน ้ า (Cv) คือ 1.5524 
kJ/(kgwater

oC) ค านวณหาปริมาณความร้อน ไดจ้ากสมาการ 
 

)T)(THC(CmQ 121vaac    
 

C32)(80
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




  

 
= 2.456 kW 
 
    เพื่อให้เหมาะสมกบัชุดท าความร้อนด้วยไฟฟ้า (finned heater) ท่ีจ  าหน่ายเชิง
พาณิชย ์จึงเลือกชุดท าความร้อนดว้ยไฟฟ้า (finned heater) ท่ีมีขนาด 1.5 kW จ านวน 2 ตวั 
 
    4. ขนาดพดัลมในระบบ 
     การค านวณหาขนาดพดัลม สามารถหาไดจ้ากการพิจารณาความดนั 
สูญเสียและอตัราการไหลของอากาศท่ีตอ้งการ ดงัน้ี 
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     ความดนัตกคร่อมส าหรับการรักษาความเสถียรของล าสเปา เพราะตอ้งการใช้
ความดนัท่ีสูงเพื่อเอาชนะแรงเสียดทาน จนกระทัง่เกิดเป็นล าสเปาได ้อนุภาคจะเกาะตวักนัอยา่งเบา
บางซ่ึงท าให้ความดนัลดลงอยา่งรวดเร็ว (Norman et al, 1964) จึงไดเ้สนอความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความดันลดคร่อมสูงสุดของสเปา เพื่อเอาชนะแรงเสียดทานระหว่างอนุภาคด้วยกัน พบว่า
ความสัมพนัธ์ของมิติต่าง ๆ แสดงไดใ้นรูปของเทอมไร้มิติดงั สมการ  
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5234 mP Pa 
 

     หาค่าการสูญเสียเน่ืองจากท่อตรงก่อนทางเขา้ห้องเผาไหมท้างออกห้องเผา
ไหมแ้ละก่อนเขา้ห้องอบแหง้ 
     ท่อมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (D) = 0.07 m ยาว (L) = 1.2 m 
    

0.000214
0.07

4101.5
D
ε




  

 
          V = 19 m/s (ธนิต  สวสัด์ิเสว,ี 2554) 

 

                                                     a
ae
μ

D
VρR   

 

-6e 1023.85
0.007
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   จาก Moody Diagram ได ้f = 0.037 
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                 hL = 11.67 m 

 
     หาค่าการสูญเสียเน่ืองจากขอ้งอก่อนทางเขา้หอ้งหอ้งอบแหง้ 
  ขอ้งอขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (D) = 0.07 m  
  R = D จะไดค้่า K = 0.5 (ทวชิ  จิตรสมบูรณ์, 2542) 
  V = 19 m/s 
   

จะได ้
 

2g
V

kh
2

L   

 

            

 
9.812

19
kh

2

L


  

 
                                            hL = 9.1997 m 
    ความดนัสูญเสียทั้งหมดของระบบ  
5234+((11.67+9.1997) × 9.81 ×0.84) = 5405 Pa (สภาวะอากาศท่ีอุณหภูมิ 32 oC ความช้ืนสัมพทัธ์
ท่ี 80% rh  
    อตัราการไหลของอากาศ AVm  
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              s
m

0.073m
3

  

    ก าลงัท่ีใหก้บัพดัลม 
 

                  mf
f

Pm
W

ηη

Δ
  

 

                  0.80.6
54050.073

Wf



  

 
                    Wf = 822 W 
 

เน่ืองจากมีชุดพดัลมพร้อมมอเตอร์อยูแ่ลว้ซ่ึงมีขนาด 1.5 kW จึงสามารถใชใ้นงานน้ีได ้
 

เม่ือ Wf  คือก าลงัท่ีใหก้บัพดัลม 
  ∆P คือความดนัลดในระบบ (Pa) 
  m  คืออตัราการไหลของอากาศอบแหง้ (m3/s) 
  fη  คือประสิทธิภาพของพดัลม 
  mη  คือประสิทธิภาพมอเตอร์ 
 

3.4  กำรทดสอบกำรอบแห้งมะพร้ำวขูด 
  การทดสอบการอบแห้ง เป็นแบบ 3 X 3 คือ อุณหภูมิ 3 ระดบั 60, 70, และ 80 oC ระดบั
ปริมาณเบดเร่ิมตน้ 0.5, 1 และ 1.5 kg ท าการทดลองอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดท่ี
พฒันาข้ึน ดงัรูปท่ี 3.12 สภาวะละ 3 ซ ้ า แต่ละคร้ังเก็บตวัอยา่งทุกๆ 5 นาที มาหาความช้ืนดว้ยวิธีการ
อบดว้ยตูอ้บลมร้อน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลา 24 h ค่าความช้ืนของมะพร้าวขดู
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (2.2) 
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รูปท่ี 3.12 เคร่ืองอบแหง้ท่ีพฒันาข้ึน 
 

3.5 ประเมนิสมรรถนะกำรอบแห้ง 
  การประเมินสมรรถนะในการอบแหง้จะพิจารณาในรูปของความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ  
(specific energy consumption, SEC) อตัราการอบแห้ง (drying rate, DR) และค่าคุณภาพสีของเน้ือ
มะพร้าวขดู 

1 ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 
  ความส้ินเปลืองพลงังานของกระบวนการอบแห้งประกอบดว้ยพลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่
พดัลมแรงดนัสูงเพื่อท าให้มะพร้าวขูดเกิดสเปาและพลงังานไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัชุดท าความร้อน
อากาศอบแหง้ โดยความส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถวดัไดโ้ดยมาตรวดัความ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้า (kilowatt-hour meter) ดงัรูปท่ี 3.14 และพลงังานลมท่ีใหใ้นช่องเป่าลม (air 
jet) สามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล  ความดนัในระบบและเวลาท่ีใชใ้นการ
อบแหง้ดงัสมการ (3.4) 
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       Eair jet = 3600 x P × Q x t                 (3.4) 
 

 เม่ือ Eair jet คือพลงังานจากลมเป่า (J) 
        P คือความดนักระแสอากาศ (Pa) 

       Q คืออตัราการไหลของกระแสอากาศ (m3/s) 
             t  คือเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ (h) 
 ส าหรับพลงังานท่ีใหก้บั heater และ พดัลมหลกัในระบบสามารถสามารถอ่านไดจ้ากมาตร

วดัพลงังานไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงพลงังานท่ีใชใ้นส่วนน้ีหาไดจ้าก 
 
      Eheater&blower =3.6 x 106 x Pe 

 
  เม่ือ Eheater&blower  คือพลงังานไฟฟ้าท่ีใหก้บัพดัลมและheater (J) 
                         Pe   คือค่าท่ีอ่านไดจ้ากมาตรวดัไฟฟ้า (kWh) 

 
  โดยค่า SEC แสดงให้ทราบถึงพลงังานท่ีใชใ้นการระเหยน ้ า (ความช้ืน) จ านวน 1 kg ออก
จากผลิตภณัฑท่ี์น ามาอบแหง้ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ (3.5) 

 

       

6

water
10

m
E

SEC                              (3.5) 

 
เม่ือ   SEC คือความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของกระบวนการอบแหง้ (MJ/kgwater)   
              E คือพลงังานรวมทั้งหมดท่ีใชใ้นการอบแหง้  (J)  
      m water คือปริมาณน ้า (ความช้ืน) ท่ีถูกน าออกจากผลิตภณัฑท่ี์น ามาอบแหง้ (kg) 
 

2 อตัราการอบแหง้ 
  อตัราการอบแหง้สามารถบ่งบอกความสามารถในการระเหยน ้าออกจากวสัดุโดยสามารถ
หาไดจ้ากสมการ (3.6) 
 

       t
m

DR water                                              (3.6) 
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เม่ือ DR คืออตัราการอบแหง้ (kg/h)   
            t คือเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ (h) 
 

3 คุณภาพสีของผลิตภณัฑ์ 
   น าเน้ือมะพร้าวขูดและเน้ือมะพร้าวขูดอบแห้งไปทดสอบคุณภาพสีด้วยเคร่ือง 
Colorflex ระบบ HunterLab ดงัรูปท่ี 3.13 และบนัทึกขอ้มูลค่า L a b ท่ีใช้เป็นดชันีหน่ึงในการ
ก าหนดคุณภาพของมะพร้าวขูดท่ีอบแห้ง มะพร้าวขูดท่ีผ่านการอบแห้งแล้วจะถูกน ามาวดัค่า
คุณภาพดา้นสีโดยการเปรียบเทียบสีกบัสีของมะพร้าวขดูสดโดยมีวธีิการดงัน้ี 
   1 น าตวัอยา่งมะพร้าวขดูมาวิเคราะห์ค่าสีดว้ยเคร่ือง HunterLab โดยน ามะพร้าวขดูใส่ลงในคิว
เวทรูปส่ีเหล่ียมลูกบาศกจ์นเตม็พื้นท่ีทั้งหมด 
   2 เปิดโปรแกรม Easy Math QC และท าการ Calibrate เคร่ืองก่อนท าการวดัค่าสีของ
มะพร้าวขดูดว้ยการใส่แผน่เทียบสีเร่ิมจากแผน่สีด าและตามดว้ยแผน่สีขาว และเม่ือท าการ Calibrate 
เรียบร้อยแลว้จึงท าการวดัค่าสีโดยก าหนดใหแ้หล่งสีท่ีใชเ้ป็น D65/10 พร้อมทั้งท าการก าหนดค่าสีท่ี
ไดใ้หเ้ป็นค่า L (ค่าความสวา่ง) a (ค่าความเป็นสีแดง) b (ค่าความเป็นสีเหลือง) 
   3 ท าการวดัค่าสีทั้งหมดจ านวน 3 ซ ้ า 
   4 ค านวณความแตกต่างค่าสีดว้ยสมการ (3.7) 

 

       2po
2

po
2

po bbaaLLΔE                  (3.7) 

 
เม่ือ L0, a0, b0 เป็นค่าสีของเน้ือมะพร้าวขดู  
      Lp, ap, bp เป็นค่าสีของเน้ือมะพร้าวอบแหง้ 
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รูปท่ี 3.13 เคร่ืองวดัสี HunterLab 
 

3.6 กำรบีบน ำ้มนัมะพร้ำว 
การบีบน ้ามนัมะพร้าวเป็นขั้นตอนการหาสภาวะท่ีเหมาะสมและตรวจคุณภาพของน ้ ามนัท่ี

ไดจ้ากการเตรียมมะพร้าวขดูอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีพฒันาข้ึน โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

3.6.1 บีบน ำ้มันมะพร้ำว 
น าเน้ือมะพร้าวขดูท่ีไดจ้ากการอบแห้งจากเคร่ืองอบแห้งท่ีพฒันาข้ึน เป็นวตัถุดิบ

ในการบีบน ้ ามนั โดยการทดสอบบีบน ้ ามนัมะพร้าวเป็นแบบ 3 ซ ้ า คือ อุณหภูมิ 3 ระดบั 60, 70, 
และ 80 oC ระดบัปริมาณน ้าหนกัท่ี 0.5 kg โดยมีวธีิการดงัน้ี 

1. ชัง่น ้าหนกัมะพร้าวขดูท่ีผา่นการอบแหง้แลว้จ านวน 0.5 kg ห่อดว้ยผา้ขาวบาง 
2. น าไปบีบน ้ามนัมะพร้าวดว้ยเคร่ืองบีบแบบไฮดรอลิกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

ขนาด 11.5 cm สูง 15 cm โดยใชแ้รงกด 5 ton 
3. น าน ้ามนัมะพร้าวท่ีไดก้รองใหใ้สดว้ยผา้ขาวบาง 
4.   น าน ้ ามันมะพร้าวท่ีผ่านการกรองมาชั่งน ้ าหนักบันทึกผล ค านวณหา

ประสิทธิภาพการบีบน ้ามนัมะพร้าวโดยสามารถหาไดจ้ากสมการ (3.8) 
 

100
(g)  coconutin  oil total

(g) nscalculatio from the pressed oil  
(%) efficiencyn compressio                 (3.8) 
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3.6.2 กำรวเิครำะห์หำปริมำณน ำ้มันในเนือ้มะพร้ำว 
การหาปริมาณน ้ ามนัในเน้ือมะพร้าวขูดหลงัการอบแห้งและเน้ือมะพร้าวขูดหลงั

การบีบน ้ามนัมะพร้าวโดยมีวธีิการดงัน้ี 
1. ชั่งน ้ าหนักมะพร้าวขูดตวัอย่าง 1-2 กรัม ใส่ลงในกระดาษกรองและน า

กระดาษกรองใส่ลงไปในทิมเบิล 
2. ตวงปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether) ใส่ลงในถว้ยอลูมิเนียม 80 ml 
3. เปิดเคร่ือง soxtec ดงัรูปท่ี 3.14 ตั้งค่าการท างานของเคร่ือง ใชอุ้ณหภูมิในการ

สกดั 150 oC เวลาแช่ตวัอยา่งสกดั 30 นาที เวลาดึงไขมนั 1.30 ชัว่โมง เวลาระเหยโตเลียมอีเทอร์ 
(petroleum ether) 5 นาที 

4. น าเอาถว้ยอลูมิเนียมไปอบดว้ยเคร่ืองอบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 oC เป็นเวลา  
24 ชัว่โมง 

5. น าถว้ยอลูมิเนียมไปชัง่เพื่อหาปริมาณไขมนัจดบนัทึกผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.14 เคร่ืองสกดัไขมนั (soxtec) 
 

3.6.3 หำปริมำณกรดไขมันด้วยเคร่ือง Gas chromatography 
น าน ้ ามนัมะพร้าวท่ีไดไ้ปท า reaction fatty acid  และวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง  Gas 

chromatography รูปท่ี 3.15 น ้ ามนัมะพร้าวท่ีผลิตเพื่อใชรั้บประทานหรือปรุงอาหารตอ้งมีคุณภาพ
หรือมาตรฐานส่วนประกอบของกรดไขมนัเป็นร้อยละของกรดไขมนัทั้งหมดของน ้ ามนัมะพร้าวดงั 
ตารางท่ี 3.1 (Asian and Pacific Coconut Community, 2015) 
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ตารางท่ี 3.1 Percent fatty acids in coconut oil. 
fatty acid percent of the fatty acids in coconut oil 
Caproic acid < 1.2 
Caprylic acid 3.4 - 15 
Capric acid 3.2 - 15 
Lauric acid 41 - 56 
Myristc acid 13 - 23 
Palmitic acid 4.2 - 12 
Stearic acid 1.0 - 4.7 
Oleic acid 3.4 - 12 
Linoleic acid 0.9 - 3.7 

                  
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.15 เคร่ือง Gas  chromatography 
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บทที ่4 
ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 
ในบทน้ีกล่าวถึง รายละเอียดผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพและความร้อนท่ีสัมพนัธ์กบั

ความช้ืนของเน้ือมะพร้าวขูด โดยผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและความร้อนท่ีศึกษา
ประกอบดว้ย ความหนาแน่น ความพรุน มุมเสียดทาน มุมเสียดทานภายใน มุมกอง และความร้อน
จ าเพาะ การออกแบบและพฒันาเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดส าหรับอบแห้งมะพร้าวขูด  ผลการ
ทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง้มะพร้าวขดูโดยใชเ้คร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด จาก
อตัราการอบแห้ง ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ คุณภาพดา้นสีของมะพร้าวขูดหลงัอบแห้ง 
ประสิทธิภาพการบีบน ้ามนัและคุณภาพของน ้ามนัท่ีไดด้งัน้ี 
 

4.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของมะพร้าวขูด 
  สมบติัทางกายภาพและความร้อนท่ีศึกษาคือ มุมกอง มุมเสียดทาน มุมเสียดทานภายใน 
ความหนาแน่น ความพรุน และความร้อนจ าเพาะ 
  4.1.1 การหามุมกอง (angle of repose) 
    จากการทดลองเพื่อหาค่ามุมกองของมะพร้าวขูดพบว่าเม่ือความช้ืนของมะพร้าว
ขดูเพิ่มมากข้ึนมุมกองของมะพร้าวขดูมีค่าเพิ่มข้ึนสัมพนัธ์กบัความช้ืนเป็นเส้นตรงซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ธญัพืชอ่ืน (Bala, 1997) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 นั้นแสดงวา่ความช้ืนมากข้ึนมะพร้าวขดูสามารถยึด
เกาะกนัเองไดม้ากข้ึนท าใหต้อ้งใชพ้ลงัในการเคล่ือนยา้ยมากข้ึน ค่ามุมกองของมะพร้าวขดู สามารถ
แสดงความสัมพนัธ์กบัความช้ืนไดด้ว้ยสมการเส้นตรงดงัน้ี 
 

φ = 0.2173x + 38.023         , R2= 0.9779    
 

   โดยท่ี φ คือมุมกอง (องศา) 
                        x  คือความช้ืนของมะพร้าวขดู (%wb) 
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รูปท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งมุมกบัความช้ืนของมะพร้าวขดู 
 

4.1.2 มุมเสียดทาน (angle of friction) 
    ส าหรับมุมเสียดทานระหว่างมะพร้าวขูด กับพื้นผิวต่างๆ ตามความช้ืนท่ี
เปล่ียนแปลงไปพบว่าค่าของความช้ืนท่ีเพิ่มมากข้ึนมุมเสียดทานระหว่างมะพร้าวขูดกบัพื้นผิว
เพิ่มข้ึน ส่วนพื้นผิวนั้นส่งผลต่อค่ามุมเสียดทานดงัแสดงในรูปท่ี 4.2  ซ่ึงจะพบว่ามุมเสียดทาน
ระหวา่งมะพร้าวขดูและสังกะสีมีค่าสูงกวา่สแตนเลส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัมุมเสียดทาน 
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4.1.3 มุมเสียดทานภายใน 
ส าหรับมุมเสียดทานภายในของมะพร้าวพบวา่ค่าความช้ืนเพิ่มมากข้ึนมุมเสียดทาน

ภายในของเน้ือขดูเพิ่มข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 นั้นแสดงวา่เม่ือความช้ืนมากข้ึนมะพร้าวขดูมีแรงจบั
ตวักนัเองมายิง่ข้ึนท าให้เกิดการจบัตวักนัเป็นกอ้นท าใหต้อ้งใชพ้ลงังานในการเคล่ือนยา้ยมากข้ึน 

f = 0.4917x + 48.705   , R2 = 0.8484 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัมุมเสียดทานภายใน 
 

4.1.4 ความหนาแน่นและความพรุน 
เม่ือระดบัความช้ืนของมะพร้าวขูดเพิ่มข้ึนส่งผลให้มะพร้าวขูดมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน

และความหนาแน่นกองมีความสัมพนัธ์เพิ่มข้ึนเป็นเชิงเส้นกบัความช้ืนดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 ซ่ึงเรา
สามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัความหนาแน่นส าหรับมะพร้าวขดูไดด้งัน้ี 

ρb = 2.4699x + 182.46    , R2 = 0.9807    
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัความแน่นของมะพร้าวขดู 
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    เม่ือท าการหาค่าความพรุนของมะพร้าวขดูพบวา่ค่าความพรุนมีแนวโนม้ 
ลดลงเม่ือความช้ืนเพิ่มข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 และไดส้มการสัมพนัธ์ดงัน้ี 

ε = -0.0024x + 0.4779, R² = 0.9622   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัความพรุน 
 

4.1.5 การหาค่าความร้อนจ าเพาะ (specific heat) 
            ส าหรับค่าความร้อนจ าเพาะของมะพร้าวขูดพบวา่มีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้นกบั
ค่าความช้ืนซ่ึงสอดคลอ้งกบั (Bala, 1997)  ซ่ึงไดแ้นะน าวา่ปริมาณความช้ืนมีความสัมพนัธ์เชิงเส้น
กบัค่าความร้อนจ าเพาะของวสัดุเกษตรและอาหารมากกว่าองค์ประกอบอ่ืนและข้ึนอยู่กบัสถานะ
ของวสัดุนั้นๆ ซ่ึงในท่ีน้ีมะพร้าวขูดท่ีน ามาทดสอบหาค่าความร้อนจ าเพาะและลองใช้สมการท่ี
แนะน าไวใ้น (Luther et al. 2004)  พบวา่คา่ความร้อนจ าเพาะท่ีไดมี้ค่าอยูร่ะหวา่งสมการท่ีแนะน าไว้
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัความร้อนจ าเพาะของมะพร้าวขดู 

 
4.2 เคร่ืองอบแห้งทีพ่ฒันาขึน้ 
  จากการศึกษาการอบแหง้ดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดพบวา่มีรูปแบบการอบแห้งท่ีหลากหลาย
ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของวสัดุท่ีตอ้งการอบแห้ง เคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดโดยทัว่ไปส่วนห้อง
อบแหง้จะมีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกต่อกบัทรงกรวยหรือเป็นแบบห้องอบแห้งทรงส่ีเหล่ียมต่อ
กบัฮอปเปอร์ดา้นล่างซ่ึงลกัษณะการอบแหง้แบบทรงส่ีเหล่ียมมีขอ้จ ากดัอยูท่ี่การเกิดจุดอบัลมท าให้
มะพร้าวขูดไม่ไหลวนเฉพาะจุด ทางผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบห้องอบแห้งเป็นลกัษณะทรงกรวยโดยมี
รายละเอียดการออกแบบดงัรูป 4.7 ซ่ึงตน้แบบเคร่ืองอบแห้งประกอบไปดว้ย หมายเลข 1) พดัลม
แรงดนัสูง (high-pressure fan) (hitachi blower, VB-20-DN) ขนาด 1.5 kW ท าหนา้ท่ีป้อนอากาศเขา้
สู้ระบบ  2) อินเวอร์เตอร์ (inverter) ท าหน้าท่ีปรับความเร็วของมอเตอร์เพื่อเพิ่มลดความเร็วของ
อากาศท่ีเขา้สู่ระบบ 3) ชุดท าความร้อนดว้ยไฟฟ้า (electric heater) ขนาด 3 kW ท าหน้าท่ีเพิ่ม
อุณหภูมิให้กบัอากาศท่ีเป็นตวักลางในการอบแห้ง 4) ห้องอบแห้งสเปาเต็ดเบด ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 20 cm และสูง 80 cm อากาศร้อนท่ีผา่นชุดท าความร้อนจะไหลเขา้ห้องอบแห้งท่ีดา้นล่าง
ผา่นช่องทางเขา้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7 cm  5) ชุดควบคุมอุณหภูมิ (temperature controller) 
ท างานโดยอาศยัอุณหภูมิของอากาศท่ีทางออกห้องเผาไหม ้(T1) เป็นตวัควบคุมการท างานของชุด
ท าความร้อน 6) ช่องเป่าลม (air jet) ท าหน้าท่ีช่วยเป่ามะพร้าวขดูให้เกิดสเปาเต็ดเบด เน่ืองจาก
มะพร้าวขูดมีความเสียดทานภายในสูงท าให้จบัตวัติดกบัผนงัอบแห้งจึงตอ้งใช้ลมเป่าช่วยเพื่อให้
เกิดสเปาไดดี้ข้ึน โดยเคร่ืองอบแหง้ตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.7 แบบของเคร่ืองอบแหง้ท่ีพฒันาข้ึน 

รูปท่ี 4.8 เคร่ืองอบแหง้ท่ีพฒันาข้ึน 
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4.3 ผลการทดสอบการอบแห้ง 
  จากการทดสอบการอบแห้งมะพร้าวขูดดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบด พบว่าอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน
ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวล (ความช้ืน) มีค่าเพิ่มข้ึนจึงท าให้ความช้ืนใน
มะพร้าวขูดมีค่าลดลงเร็วข้ึนโดยลดลงแบบแปรผนัตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน ตามล าดบัแสดงดงัรูปท่ี 
4.9 และปริมาณเบดเร่ิมตน้ท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ตอ้งใชแ้รงลมเป่าเพิ่มข้ึนตามไปดว้ยเน่ืองจากมะพร้าวมี
แรง cohesion ของตวัมนัเองสูงดงัรูปท่ี 4.3 จึงตอ้งใชแ้รงลมช่วยเพื่อช่วยเป่ามะพร้าวให้เขา้สู่ล า 
สเปาไดดี้ข้ึน โดยท่ีปริมาณเบดเร่ิมตน้ 0.5, 1, และ 1.5 kg ใช้ความเร็วลมท่ี 6, 10, และ 16 m/s 
ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.9 ผลกระทบของอุณหภูมิอบแหง้ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความช้ืนของมะพร้าวขดูเม่ือ 
   อบแหง้คร้ังละ 0.5, 1, และ 1.5 kg ตามล าดบั 
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4.4 ผลการประเมนิสมรรถนะการอบแห้ง 
  4.4.1 ความส้ินเปลอืงพลงังานจ าเพาะ 

ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะของการอบแหง้ท่ีสภาวะต่างๆ แสดงดงั รูปท่ี 4.10 
เม่ือพิจารณาพลงังานท่ีป้อนให้แก่ระบบพบวา่อุณหภูมิอากาศอบแห้งเพิ่มข้ึนความตอ้งการพลงังาน
ความร้อนเพื่อป้อนให้กบัอากาศมีค่ามากข้ึนและเม่ือปริมาณมะพร้าวในเบดเร่ิมตน้เพิ่มข้ึนความ
ตอ้งการพลงังานลมในการก่อให้เกิดสเปามีค่าเพิ่มข้ึนตามปริมาณมะพร้าวในเบดเร่ิมตน้เม่ือคิดเป็น
ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะแลว้พบวา่ท่ีปริมาณเบดเร่ิมตน้ 1 kg ใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุดของทุก
อุณหภูมิอบแหง้ เน่ืองจากท่ี 0.5 kg นั้นปริมาณน ้าท่ีมีในเน้ือมะพร้าวนอ้ย แต่อากาศอบแห้งสามารถ
พาความช้ืนออกไปไดอี้กจึงส่งผลให้ใชพ้ลงัไปโดยส้ินเปลือง ส่วนท่ี 1.5 kg มีปริมาณเบดเร่ิมตน้ท่ี
สูงท าใหต้อ้งเพิ่มพลงังานในส่วนของลมเป่าเพื่อใหเ้กิดสเปามากกวา่ท่ีเบดเร่ิมตน้อ่ืน  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 

 
 
 

รูปท่ี 4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัปริมาณการอบแหง้ 
   
  4.4.2 อตัราการอบแห้ง 

อตัราการระเหยน ้าของการอบแหง้ท่ีสภาวะต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.11  เม่ือพิจารณา 
อตัราการอบแห้งท่ีปริมาณการอบแห้ง 0.5, 1, และ 1.5 kg พบวา่ท่ี 0.5 และ 1.5 kg อตัราการระเหย
น ้ าสูงสุดเม่ืออุณหภูมิอบแห้งท่ี 80 oC ส่วนปริมาณการอบแห้งท่ี  1 kg อตัราการระเหยน ้ าสูงเม่ือ
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Initial shreded coconut in bed drying (kg)  
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temperature 

อุณหภูมิอบแห้งท่ี  70 oC สภาวะการอบแห้งท่ีมีอตัราการระเหยน ้ ามากท่ีสุดของแต่ละอุณหภูมิท า
ใหใ้ชเ้วลาในการอบแหง้นอ้ยกวา่ปริมาณการอบแหง้ท่ีเหลือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการระเหยน ้ากบัน ้าหนกัของวสัดุ 
 
ตารางท่ี 4.1 การใชพ้ลงังานจ าเพาะและอตัราการอบแหง้ของการอบแหง้มะพร้าวขดูฝอย 

Drying conditions SEC (MJ/kg) DR (kg/h) 
T 60 oC, W 0.5 kg 9.42±0.23ab 0.48±0.01a 
T 60 oC, W 1 kg 8.72±0.15a 0.97±0.02c 
T 60 oC, W 1.5 kg 8.64±0.33a 0.95±0.03c 
T 70 oC, W 0.5 kg 11.52±0.98e 0.70±0.01b 
T 70 oC, W 1 kg 8.95±0.55a 1.41±0.07e 
T 70 oC, W 1.5 kg 9.26±0.49ab 1.25±0.02d 
T 80 oC, W 0.5 kg 11.59±0.25e 0.73±0.02b 
T 80 oC, W 1 kg 10.02±0.24bc 1.20±0.01d 
T 80 oC, W 1.5 kg 10.57±0.25c 1.75±0.03f 

a-f Different letters in the same column indicate significate differences (p‹0.05)  
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    เม่ือพิจารณาค่าความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะร่วมกับค่าอัตราการระเหยน ้ า 
(ตารางท่ี 4.1) พบวา่ท่ีสภาวะการอบแห้ง อุณหภูมิ 60 oC  ปริมาณมะพร้าวขดูในเบดเร่ิมตน้ 1 และ 
1.5 kg และท่ีอุณหภูมิ 70 oC  ปริมาณมะพร้าวขูดในเบดเร่ิมตน้ มีค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ า
เพราะไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  แต่เม่ือพิจารณาร่วมกบัค่าอตัราการอบแห้งพบว่าท่ีปริมาณมะพร้าว
ขดูในเบดเร่ิมตน้ 1 kg และอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 70 oC เป็นสภาวะการอบแห้งท่ีมีความส้ินเปลือง
พลงังานจ าเพาะต ่า  และให้อตัราการอบแห้งท่ีสูงกวา่สองสภาวะการอบแห้งท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ ซ่ึง
แสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการอบแหง้ท่ีดีกวา่ ดงันั้นการอบแห้งท่ีสภาวะน้ีจึงเป็นการอบแห้ง
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดของการทดลองน้ี จึงไดใ้ช้ปริมาณการอบแห้งคร้ังละ 1 kg น้ีทดสอบหา
ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อคุณภาพของมะพร้าวขดูอบแห้ง   ประสิทธิภาพการบีบน ้ ามนัและ
คุณภาพของน ้ ามันท่ีได้จากการอบแห้งเพื่อทดสอบสมมติฐานว่าหากการอบแห้งเกิดข้ึนใน
ระยะเวลาสั้นๆ ถึงแมอุ้ณหภูมิการอบแห้งสูงเกินว่า 60 oC  อาจไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑท่ี์ได ้ 

4.4.3 คุณภาพสีของผลติภัณฑ์ 
จากการน ามะพร้าวขูดอบแห้งท่ีผ่านการอบแห้งท่ีปริมาณเบดเร่ิมตน้ 1 kg และ

อุณหภูมิการอบแห้ง 60, 70, และ 80 °C  มาท าการตรวจสอบคุณภาพดา้นสีพบวา่สีของมะพร้าวขดู
อบแห้งท่ีไดจ้ากการทดลองทุกระดบัอุณหภูมิมีสีขาวไม่พบลกัษณะของสีเหลืองหรือสีน ้ าตาลปน
ทั้งน้ีเน่ืองจากการอบแห้งใช้ระยะเวลาสั้นโดยพบว่ามีค่าความสว่าง (L) เฉล่ียอยูใ่นช่วง75.90 ถึง 
78.86, สีเขียว (a) -0.57 ถึง      -0.69 และสีเหลือง (b) 4.01 ถึง 5.91 และเม่ือน าค่า L a b ท่ีสภาวะการ
อบแห้งต่างๆ มาวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของสีเทียบกบัสีของมะพร้าวขดูก่อนท าการอบแห้งแลว้
ท าการวเิคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติไดผ้ล ดงัตารางท่ี 4.2 พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 60, 70, และ 80 oC ไม่มี
ความแตกต่างของค่าสีทางสถิติ ดังนั้ นอุณหภูมิในช่วง 60-80 oC ไม่ส่งผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงของสี ดงัรูปท่ี 4.12 ซ่ึงจากผลการทดสอบอบแห้งน้ีท าให้เห็นวา่การอบแห้งแบบสเปา
เต็ดเบดเป็นวิธีการอบแห้งท่ีมีศกัยภาพต่อการผลิตมะพร้าวขูดอบแห้งทั้งเพื่อใช้เป็นวตัถุดิบในการ
บีบน ้ามนัมะพร้าวตามวตัถุประสงคข์องโครงการวิจยัแลว้ยงัสามารถใชเ้ป็นผลิตภณัฑ์น าไปต่อยอด
ในการท าผลิตภณัฑอ์าหารอ่ืนเช่น ผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีไดเ้น่ืองจากมะพร้าวขดูท่ีไดมี้ความช้ืนท่ีต ่าและ
มีคุณภาพดา้นสีท่ีดี 
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รูปท่ี 4.12 มะพร้าวขดูท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 60, 70, และ 80 oC 
 

ตารางท่ี 4.2 อุณหภูมิอบแหง้ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีของมะพร้าวขดูแหง้ 
Temperature L a b ∆E 

60 oC 76.64±1.18a -0.63±0.07a 5.83±0.09a 2.20±0.41a 
70 oC 78.86±0.53b -0.50±0.05a 5.92±0.08a 2.34±0.52a 
80 oC 75.90±1.11a -0.70± 0.00b 4.90±0.05b 2.06±0.67a 

a-b Different letters in the same column indicate significate differences (p‹0.05) 
 

4.5 ผลการทดสอบการบีบน า้มนัมะพร้าว 
4.5.1 บีบน า้มันมะพร้าวด้วยเคร่ืองไฮดรอลคิ 
 ผลการบีบน ้ามนัมะพร้าวพบวา่ท่ีอุณหภูมิการอบแหง้ท่ี 70 oC ไดป้ริมาณน ้ามนัมากท่ีสุดคือ 

บีบได ้213.41 g ท่ี อุณหภูมิ 80 oC ได ้201.22 g และไดน้ ้ามนันอ้ยท่ีสุด 60 oC ได ้131.28 g จะเห็นวา่
ท่ีอุณหภูมิ 70 oC เป็นสภาวะท่ีบีบน ้ามนัมะพร้าวไดม้ากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.3) 

4.5.2 ปริมาณน า้มันในเนือ้มะพร้าว 
 ผลการสกดัหาปริมาณน ้ ามนัท่ีมีอยูใ่นมะพร้าวขดูมีค่าดงัตารางท่ี 4.3 พบวา่ปริมาณน ้ ามนั

มะพร้าวเร่ิมตน้ไม่แตกต่างกนัและยงัสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ ามนัท่ีบีบไดจ้ากเคร่ืองบีบไฮดรอลิกโดย
ท่ีอุณหภูมิ 70 oC ไดป้ริมาณน ้ ามนัมากท่ีสุด  ซ่ึงเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณน ้ ามนัท่ีไดก้บั
ขอ้มูลของ กรมวทิยาศาสตร์บริการ (2553) ท่ีวา่เน้ือมะพร้าวอบแห้ง 1 kg เม่ือผา่นการบีบแลว้จะให้
ผลผลิตน ้ามนัมะพร้าวเฉล่ีย 0.17 kg ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความสามารถในการบีบของเคร่ืองบีบน ้ ามนั จาก

T 60 oC T 70 oC T 80 oC 
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ผลการทดลองพบวา่มีน ้ ามนัมะพร้าวเร่ิมตน้ท่ี 448 g จากเน้ือมะพร้าวอบแห้ง 1 kg เม่ือผา่นการบีบ
ดว้ยเคร่ืองไฮดรอลิกใหผ้ลผลิตน ้ามนัมะพร้าว 0.21 kg ซ่ึงสูงกวา่แต่ก็ยงัมีประสิทธิภาพการบีบท่ีต ่า
คือ 47.55 % ท าให้มีน ้ ามนัตกคา้งอยูเ่ป็นจ านวนมากซ่ึงหากมีเคร่ืองบีบน ้ ามนัท่ีมีประสิทธิภาพการ
บีบท่ีดีกว่าเคร่ืองบีบไฮดรอลิกก็จะท าให้ได้ปริมาณน ้ ามนัเพิ่มข้ึนและกากท่ีไดส้ามารถน าไปใช้
ประโยชน์เป็นส่วนประกอบของอาหารหรือเบเกอร่ีไขมนัต ่าได ้ 
 
ตารางท่ี 4.3 ปริมาณน ้ามนัท่ีมีในมะพร้าวขดูก่อนและหลงับีบน ้ามะพร้าว 

Temperature 
oC 

Oil in 
dried 

coconut 
(g) 

Residual oil 
in pressed 

coconut (g) 

Oil pressed from 
the calculations 

(g) 

Oil pressed 
from the 
hydraulic 

machine (g) 

Compression 
efficiency 

(%) 

60  406.78a 257.21 149.57 131.28 32.27 
70  448.84a 214.43 234.41 213.41 47.55 
80  446.90a 223.33 223.60 201.22 45.02 

a-b Different letters in the same column indicate significate differences (p‹0.05) 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 4.13  แสดงปริมาณน ้ ามนัท่ีหาจากเคร่ืองสกดัน ้ ามนักบัปริมาณน ้ ามนัท่ีเก็บไดจ้ากเคร่ืองบีบ
       ไฮดรอลิก 
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 รูปท่ี 4.13 แสดงปริมาณน ้ ามนัท่ีหาจากเคร่ืองสกดัน ้ ามนัเทียบกบัปริมาณน ้ ามนัท่ีเก็บได้
จากเคร่ืองบีบไฮดรอลิกมีแนวไปทิศทางเดียวกนั โดยปริมาณน ้ ามนัท่ีเก็บได้จริงจากการบีบด้วย
เคร่ืองบีบน ้ ามนัไฮโดรลิกมีค่าน้อยกว่าซ่ึงส่วนท่ีหายไปเป็นผลเน่ืองจากน ้ ามนัมะพร้าวท่ีได้ผ่าน
กระบวนการบีบ การกรอง จึงมีน ้ ามนับางส่วนติดกบัผา้ขาวบางท่ีกรองน ้ ามนัและตกค้างอยู่ใน
เคร่ืองบีบ จึงท าให้ไดป้ริมาณน ้ ามนัท่ีเก็บไดจ้ริงนอ้ยกวา่ท่ีไดจ้ากการค านวณจากปริมาณน ้ ามนัม่ีมี
อยู่เร่ิมตน้กบัปริมาณน ้ ามนัท่ีเหลืออยู่ในกากหลงัผ่านการบีบดว้ยเคร่ืองบีบไฮโดรลิกท่ีไดจ้ากการ
สกดั ดว้ยเคร่ือง soxtec 

4.5.3 ปริมาณกรดไขมันทีม่ีในน า้มันมะพร้าว 
   จากการทดสอบหาร้อยละของกรดไขมันท่ีอุณหภูมิต่างๆ ด้วยเคร่ือง gas 

chromatography พบว่าค่าร้อยละของกรดไขมนัอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐานของกรดไขมนัท่ีอยู่ใน
น ้ ามนัมะพร้าวโดยประกอบดว้ย Caproic acid อยูใ่นช่วง 0.05-0.07, Caprylic acid  อยูใ่นช่วง 4.66-
4.91, Capric acid อยูใ่นช่วง 5.53-5.61, Lauric acid  อยูใ่นช่วง 51.09-51.32, Myristc acid อยูใ่นช่วง 
19.62-19.65, Palmitic acid อยูใ่นช่วง 8.72-8.76, Stearic acid  อยูใ่นช่วง 3.19-3.24, Oleic acid  อยู่
ในช่วง 5.63-5.65 และ Linoleic acid  อยูใ่นช่วง 0.99-1.01 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 แสดงวา่อุณหภูมิ
ท่ี 60, 70, และ 80 oC ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณของกรดไขมนัท่ีมีในน ้ามนัมะพร้าว 

 
ตารางท่ี 4.4 ปริมาณของกรดไขมนัท่ีมีในน ้ามนัมะพร้าว 

fatty acid 
percent of the fatty acids in coconut oil  

T  60 oC T 70 oC T  80 oC standard 
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 
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นอกจากน้ีเม่ือท าการเปรียบเทียบน ้ ามนัมะพร้าวท่ีไดจ้ากกระบวนผลิตน้ีกบัน ้ ามนั
มะพร้าวในทอ้งตลาดโดยการสังเกตพบวา่น ้ ามนัท่ีไดมี้ความใสไม่แตกกนั (รูปท่ี 4.14) และมีกล่ิน
หอมของน ้ามนัตามธรรมชาติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.14 น ้ามนัมะพร้าว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 เคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเดเบดท่ีพฒันาข้ึน ประกอบดว้ย 1) พดัลมแรงดนัสูง ท าหนา้ท่ีป้อน
อากาศเขา้สู่ระบบ  2) อินเวอร์เตอร์ ท าหน้าท่ีปรับความเร็วของมอเตอร์เพื่อเพิ่มลดความเร็วของ
อากาศท่ีเขา้สู่ระบบ 3) ชุดท าความร้อนดว้ยไฟฟ้า ท าหนา้ท่ีเพิ่มอุณหภูมิให้กบัอากาศท่ีเป็นตวักลาง
ในการอบแห้ง 4) ห้องอบแห้งสเปาเต็ดเบดมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 
cm สูง 80 cm ท  าหน้าท่ีบรรจุผลผลิตในระหว่างการอบแห้ง 5) ชุดควบคุมอุณหภูมิ ท าหน้าท่ี
ควบคุมการท างานของชุดท าความร้อน 6) ช่องเป่าลม ท าหนา้ท่ีเป่ามะพร้าวขดูให้เกิดเป็นสเปาไดดี้ข้ึน  

จากการทดสอบเคร่ืองอบแห้งตน้แบบท่ีพฒันาข้ึนโดยศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการ
อบแห้งมะพร้าวขดูพบวา่ การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 oC ป้อนมะพร้าวขดูท่ี 1 kg  และใชเ้วลาในการ
อบแห้งเฉล่ีย  20 นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการท างานของเคร่ืองอบแห้งดงักล่าว ซ่ึงจะท าให้
ไดค้่าความช้ืนเฉล่ีย 8.90 %wb ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 8.95 MJ/(kgevaporated water)   อตัรา
การอบแห้ง 1.41 kgevaporated water /h  ผลการวดัสีของมะพร้าวขดูอบแห้งมีสีขาวไม่พบลกัษณะของสี
เหลืองหรือสีน ้าตาลปน 

น ามะพร้าวขูดท่ีไดจ้ากการอบแห้งไปศึกษาผลกระทบต่อปริมาณน ้ ามนัพบว่า 70 oC ได้
ปริมาณน ้ามนัมากท่ีสุดบีบได ้213.41 g ต่อมะพร้าวอบแหง้ 1 kg และตรวจสอบคุณภาพปริมาณของ
กรดไขมนัพบว่าค่าร้อยละของกรดไขมนัอยู่ในช่วงเกณฑ์มาตรฐานของกรดไขมนัท่ีอยู่ในน ้ ามนั
มะพร้าว 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการพฒันาเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบดส าหรับอบแห้งมะพร้าวขูดยงัตอ้งปรับปรุง
เพิ่มเติมคือแรงลมท่ีท าให้เกิดสเปาเพื่อให้ไดป้ริมาณการอบแห้งท่ีเพิ่มข้ึนแต่ตอ้งค านึงถึงพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีป้อนให้กบัพดัลม ห้องอบแห้งควรมี ดราฟท ์ ทิวบ ์เพื่อให้การเกิดสเปาท่ีเป็นระเบียบและ
ถ่ายเทความร้อนไดดี้ข้ึน 
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ตารางผนวกท่ี 1 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 
             ขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 1  

 
 
ตารางผนวกท่ี 2 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 

             ขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 2  
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 49.36 

11.8 0.62 

5 41.45 
10 28.47 
15 20.51 
20 9.96 
25 9.90 
30 5.92 
35 5.18 

 
 
 
 
 
 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 49.42 

11.4 0.63 

5 42.78 
10 29.28 
15 29.62 
20 24.57 
25 17.24 
30 8.85 
35 8.91 
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ตารางผนวกท่ี 3 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 
             ขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 3 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.89 

11.6 0.63 

5 42.88 
10 28.74 
15 25.14 
20 17.34 
25 13.70 
30 7.41 
35 7.18 

 
 
ตารางผนวกท่ี 4 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 

             ขดู 1 kg  การทดลองท่ี 1 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 49.42 

13.8 1.16 

5 40.72 
10 37.13 
15 29.22 
20 27.33 
25 18.95 
30 8.02 
35 8.75 
40 9.60 
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ตารางผนวกท่ี 5 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 
             ขดู 1 kg  การทดลองท่ี 2 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.89 

13.5 1.18 

5 40.80 
10 33.00 
15 23.14 
20 14.49 
25 7.53 
30 4.21 
35 4.08 
40 3.13 

 
 
ตารางผนวกท่ี 6 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 

             ขดู 1 kg  การทดลองท่ี 3 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 51.89 

13.7 1.17 

5 39.04 
10 36.98 
15 27.88 
20 18.83 
25 14.77 
30 7.99 
35 8.24 
40 6.56 
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ตารางผนวกท่ี 7 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 
             ขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 1 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.09 

15.9 1.70 

5 49.23 
10 46.62 
15 36.07 
20 38.59 
25 27.80 
30 16.08 
35 12.67 
40 10.54 
45 5.02 
50 6.44 

 
 
ตารางผนวกท่ี 8 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 

             ขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 2 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 50.83 

16.1 1.70 

5 47.32 
10 32.92 
15 21.38 
20 23.58 
25 23.99 
30 15.20 
35 13.35 
40 8.57 
45 11.09 
50 4.99 
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ตารางผนวกท่ี 9 ผลการระเหยน ้าดว้ยเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบดท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีน ้าหนกัมะพร้าว 
             ขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 3 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 50.96 

15.8 1.72 

5 48.57 
10 40.88 
15 32.45 
20 29.18 
25 26.78 
30 15.77 
35 12.98 
40 9.33 
45 9.04 
50 6.78 

 
 
ตารางผนวกท่ี 10 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก                      

มะพร้าวขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 1 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 51.09 

11.5 0.81 

5 20.61 
10 12.12 
15 8.17 
20 10.53 
25 7.44 
30 5.92 
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ตารางผนวกท่ี 11 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก                       
มะพร้าวขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 2 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.09 

11.4 0.71 

5 26.59 
10 20.70 
15 11.59 
20 8.09 
25 6.43 
30 4.42 

 
 
ตารางผนวกท่ี 12 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 3 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 51.09 

11.9 0.73 

5 24.77 
10 19.56 
15 10.57 
20 9.09 
25 6.77 
30 5.45 
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ตารางผนวกท่ี 13 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 1 kg  การทดลองท่ี 1 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 50.96 

13.8 1.18 

5 44.23 
10 44.06 
15 23.66 
20 7.99 
25 3.17 
30 2.68 
35 2.34 

 
 
ตารางผนวกท่ี 14 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 1 kg  การทดลองท่ี 2 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 50.23 

13.9 1.15 

5 35.71 
10 22.70 
15 14.87 
20 5.12 
25 3.70 
30 2.29 
35 2.91 
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ตารางผนวกท่ี 15 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 1 kg  การทดลองท่ี 3 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.89 

13.6 1.17 

5 42.64 
10 38.48 
15 24.51 
20 13.61 
25 7.56 
30 3.62 
35 2.69 

 
 
ตารางผนวกท่ี 16 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 1 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 50.92 

16 1.87 

5 37.06 
10 38.90 
15 38.27 
20 22.44 
25 15.87 
30 9.17 
35 7.65 
40 6.29 
45 3.68 
50 2.92 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

68 
 

ตารางผนวกท่ี 17 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 2 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 50.83 

15.9 1.80 

5 48.72 
10 30.06 
15 21.20 
20 21.75 
25 15.09 
30 14.67 
35 4.70 
40 2.96 
45 2.22 
50 1.81 

 
 
ตารางผนวกท่ี 18 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 3 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 50.18 

16.1 1.95 

5 46.70 
10 37.85 
15 30.95 
20 22.38 
25 15.80 
30 10.68 
35 6.97 
40 4.81 
45 3.09 
50 2.79 
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ตารางผนวกท่ี 19 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 1 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.22 

11.8 0.81 

5 24.94 
10 13.09 
15 9.01 
20 2.57 
25 2.23 

 
 
ตารางผนวกท่ี 20 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 2 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 54.58 

11.7 0.76 

5 24.29 
10 21.54 
15 13.64 
20 7.08 
25 6.16 
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ตารางผนวกท่ี 21 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 0.5 kg  การทดลองท่ี 3 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 54.04 

11.3 0.78 

5 26.62 
10 20.45 
15 13.75 
20 8.49 
25 7.58 

 
 
ตารางผนวกท่ี 22 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 1 kg  การทดลองท่ี 1 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 50.96 

13.9 1.39 

5 40.61 
10 14.69 
15 10.00 
20 13.48 
25 2.27 
30 2.25 
35 3.05 
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ตารางผนวกท่ี 23 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 1 kg  การทดลองท่ี 2 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.09 

14 1.36 

5 30.34 
10 12.20 
15 12.54 
20 9.18 
25 4.61 
30 4.71 
35 3.27 

 
 
ตารางผนวกท่ี 24 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 1 kg  การทดลองท่ี 3 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 51.09 

14 1.41 

5 40.65 
10 15.78 
15 12.58 
20 10.67 
25 5.03 
30 4.62 
35 3.48 
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ตารางผนวกท่ี 25 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 1 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.89 

16.1 2.14 

5 42.15 
10 26.47 
15 25.70 
20 11.30 
25 4.15 
30 4.38 
35 1.91 
40 2.73 
45 2.03 
50 5.30 

 
 
ตารางผนวกท่ี 26 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               

มะพร้าวขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 2 
เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 

0 52.12 

16.1 2.17 

5 26.63 
10 20.49 
15 9.01 
20 7.23 
25 6.36 
30 6.14 
35 4.61 
40 5.13 
45 4.24 
50 5.04 
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ตารางผนวกท่ี 27 ผลการระเหยน ้ าด้วยเคร่ืองอบแห้งสเปาเต็ดเบดท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีน ้ าหนัก               
มะพร้าวขดู 1.5 kg  การทดลองท่ี 3 

เวลา (นาที) ความช้ืน (% wb) ความเร็วลม (m/s) พลงังานไฟฟ้า (kWh) 
0 51.22 

15.9 2.12 

5 42.48 
10 26.59 
15 23.66 
20 11.11 
25 7.35 
30 5.99 
35 6.08 
40 4.42 
45 4.69 
50 4.61 
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ตารางผนวกท่ี 28  ผลการหาปริมาณน ้ ามนัท่ีมีในมะพร้าวขดูอบแห้งก่อนและหลงับีบน ้ ามนัดว้ย
เคร่ืองบีบไฮดรอลิค การทดลองคร้ังท่ี 1  

สภาวะ 
น ้าหนกั ปริมาณไขมนั น ้าหนกั ปริมาณไขมนั 

ถว้ยอลูมิเนียม (g) 2 g ตวัอยา่ง (g) 1 kg 

 เร่ิมตน้ 
41.5158 41.8954 0.3796 1.9709 192.6024 

 

45.294 45.5821 0.2881 1.9149 150.4517 

 

42.2144 42.4883 0.2739 1.9055 143.7418 

กอ่นบบี 

T 60 oC 
44.0826 44.9477 0.8651 1.9568 442.0993 

43.8248 44.6985 0.8737 1.9105 457.3148 

45.5859 46.4347 0.8488 1.9371 438.1808 

T 70 oC 
39.4537 40.3756 0.9219 1.9144 481.5608 

44.1559 45.0747 0.9188 1.9229 477.8200 

44.0339 44.9508 0.9169 1.9235 476.6831 

T 80 oC 
41.595 42.5855 0.9905 1.9147 517.3134 

43.7101 44.6972 0.9871 1.9308 511.2389 

44.4381 45.4559 1.0178 1.9688 516.9646 

หลงับีบ 

T 60 oC 
41.5039 41.9713 0.4674 1.9241 242.9188 

45.2810 45.8132 0.5322 1.9799 268.8015 

44.2070 44.7083 0.5013 1.9889 252.0489 

T 70 oC 
44.0741 44.4602 0.3861 1.9969 193.3497 

43.8104 44.1705 0.3601 1.9127 188.2679 

45.5728 45.9832 0.4104 1.9324 212.3784 

T 80 oC 
39.4621 40.0057 0.5436 1.9615 277.1348 

44.1552 44.6838 0.5286 1.9077 277.0876 

41.6098 42.1536 0.5438 1.9573 277.8317 
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ตารางผนวกท่ี 29  ผลการหาปริมาณน ้ ามนัท่ีมีในมะพร้าวขูดอบแห้งก่อนและหลงับีบน ้ ามนัดว้ย               
เคร่ืองบีบไฮดรอลิค การทดลองคร้ังท่ี 2  

สภาวะ 
น ้าหนกั ปริมาณไขมนั น ้าหนกั ปริมาณไขมนั 

ถว้ยอลูมิเนียม (g) 2 g ตวัอยา่ง (g) 1 kg 

 เร่ิมตน้ 

41.514 41.7406 0.2266 1.9784 114.5370 

 
45.2973 45.5142 0.2169 1.9637 110.4548 

  44.2233 44.4888 0.2655 1.9658 135.0595 

ก่อนบีบ 

T 60 oC 

44.0858 44.8074 0.7216 1.9017 379.4500 

43.8265 44.5612 0.7347 1.9773 371.5673 

45.6021 46.3381 0.736 1.9639 374.7645 

T 70 oC 

39.4564 40.4014 0.945 1.9745 478.6022 

44.1684 45.0673 0.8989 1.9819 453.5547 

41.6084 42.5072 0.8988 1.9946 450.6167 

T 80 oC 

44.4453 45.1546 0.7093 1.9807 358.1057 

43.7159 44.4275 0.7116 1.9491 365.0916 

44.0393 44.7281 0.6888 1.9453 354.0842 

หลงับีบ 

T 60 oC 

41.5101 42.0204 0.5103 1.963 259.9592 

45.2968 45.8071 0.5103 1.9952 255.7638 

44.2132 44.7449 0.5317 1.9562 271.8025 

T 70 oC 

44.0846 44.5178 0.4332 1.9004 227.9520 

43.8174 44.2554 0.438 1.9759 221.6711 

45.5857 46.034 0.4483 1.9667 227.9453 

T 80 oC 

39.4595 39.9182 0.4587 1.9341 237.1646 

44.1574 44.6454 0.488 1.9348 252.2225 

41.6065 42.0796 0.4731 1.9566 241.7970 
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ตารางผนวกท่ี 30 ผลการหาปริมาณน ้ ามนัท่ีมีในมะพร้าวขูดอบแห้งก่อนและหลงับีบน ้ ามนัดว้ย              
เคร่ืองบีบไฮดรอลิค การทดลองคร้ังท่ี 3 

 สภาวะ 
น ้าหนกั ปริมาณไขมนั น ้าหนกั ปริมาณไขมนั 

ถว้ยอลูมิเนียม (g) 2 g ตวัอยา่ง (g) 1 kg 

 เร่ิมตน้ 

41.5131 41.864 0.3509 1.9326 181.5689 

 
45.2943 45.6532 0.3589 1.9878 180.5514 

  42.2134 42.5841 0.3707 1.9161 193.4659 

ก่อนบีบ 

T 60 oC 

44.0827 44.8607 0.778 1.9981 389.3699 

43.8242 44.6126 0.7884 1.9484 404.6397 

45.5869 46.3681 0.7812 1.9354 403.6375 

T 70 oC 

39.4544 40.2635 0.8091 1.9706 410.5856 

44.1562 44.9513 0.7951 1.9361 410.6709 

41.5922 42.3722 0.78 1.9524 399.5083 

T 80 oC 

44.0362 44.9379 0.9017 1.9528 461.7472 

43.71 44.6379 0.9279 1.9374 478.9408 

44.4329 45.3446 0.9117 1.9876 458.6939 

หลงับีบ 

T 60 oC 

41.5084 41.9881 0.4797 1.9183 250.0652 

45.2924 45.7765 0.4841 1.9556 247.5455 

44.2099 44.7309 0.521 1.9583 266.0471 

T 70 oC 

44.0816 44.4534 0.3718 1.9475 190.9114 

43.815 44.2836 0.4686 1.9259 243.3148 

45.5879 46.0197 0.4318 1.9269 224.0905 

T 80 oC 

39.4518 39.74 0.2882 1.9269 149.5667 

44.1528 44.4374 0.2846 1.941 146.6255 

41.5983 41.888 0.2897 1.9237 150.5952 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตวัอย่างการค านวณ 
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1 การหาคุณสมบัติทางกายภาพของมะพร้าวขูด 
1.1  ความช้ืน 

   ใชต้วัอยา่งการค านวณหาความช้ืนของมะพร้าวขูดท่ีผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ี 
0.5 kg ท่ีเวลาการอบแหง้ 20 นาที ความช้ืนมาตรฐานเปียก (ตารางผนวกท่ี 1 ) 

 

100%
iw

fwiw
M 


  

 

100%
11.15

8.4111.15
M 


  

 
M = 24.573 %wb 

 
 1.2  ความหนาแน่น 
   ใชต้วัอยา่งการค านวณหาความหนาแน่นของมะพร้าวขดูท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 51  % wb 
 

)Volume(m
Mass(kg)

Density 3  

 

3m  0.1
31.24 kg

Density  

 
Density = 312.4 kg/m3 
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 1.3  ความพรุน 
   ใชต้วัอยา่งการค านวณหาความพรุนของมะพร้าวขดูท่ีความช้ืน 28 %wb 
 

 

2

21

1

2

P
PP

V
V 
  

 
 

71.526
71.526101.325

V
V

1

2 
  

 
         ความพรุน = 0.4166 
 

2 ประเมนิสมรรถนะการอบแห้ง 
 2.1 ปริมาณน า้ระเหยในการอบแห้งมะพร้าวขูด 
  ใช้ตวัอย่างการค านวณหาปริมาณน ้ าระเหยสภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ  70 oC ท่ีเบด
เร่ิมตน้ 1 kg (ตารางผนวกท่ี 13 ) 

)
M1

m
(mm

w

d
water


  

 

)
0.0511

0.480
(1m water


  

 
    mwater = 0.4941 kg 

 
 ปริมาณน ้าระเหย = 0.4941 kg 
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 2.2 ความส้ินเปลอืงพลงังานจ าเพาะ 
  ใชต้วัอยา่งการค านวณหาความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะสภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ี
เบดเร่ิมตน้ 1 kg (ตารางผนวกท่ี 14 ) 

 

waterm
E3.6

SEC  

 
 

0.4941
1.153.6

SEC  

 
 SEC =  8.37 MJ/kgwater 

 
 

 2.3 อตัราการอบแห้ง 
  ใช้ตวัอย่างการค านวณหาอตัราการอบแห้งท่ีสภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ  70 oC ท่ีเบด
เร่ิมตน้ 1 kg 

t
m

DR water  

 

60
20

0.4941
DR   

 
        DR = 1.482 kg/h 

    
  อตัราการอบแหง้  = 1.482 kg/h 
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 2.4 ค่าคุณภาพสีของมะพร้าวขูด 
  ใชต้วัอยา่งการค านวณหาคุณภาพสีของมะพร้าวขดูท่ีสภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ี
เบดเร่ิมตน้ 1.5 kg 
 
         2po

2
po

2
po bbaaLLE Δ  

 

     222 4.893.990.69(0.5775.9077.72E Δ  
 

    ∆E = 2.033 

 

3 ค านวณหาประสิทธิภาพการบีบน า้มนัมะพร้าว 
 ใชต้วัอยา่งการค านวณหาประสิทธิภาพการบีบน ้ ามนัมะพร้าวท่ีสภาวะการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 70 oC 
ท่ีเบดเร่ิมตน้ 1 kg (ตารางผนวกท่ี 28-30 ) 
 

100
(g)  coconutin  oil total

(g) nscalculatio from the pressed oil
(%) efficiencyn compressio   

 

       
100

448.84
234.41

 (%) efficiencyn compressio   

 
      compression efficiency (%)  = 52.22 % 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

แบบเคร่ืองอบแห้ง 
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รูปท่ี 1 แสดงแบบเคร่ืองอบแหง้สเปาเตด็เบด 

FRONT VIEW 

TOP VIEW 

ISOMETRIC 
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รูปท่ี 2 แสดงส่วนต่างๆ ของเคร่ืองอบแหง้สเปาเต็ดเบด 

ITEM NO DESCRIPTION 
1 Blower 
2 Combustion chamber 
3 Controller 
4 Drying chamber 
5 air jet 
  

1 

2 

3 

4 
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รูปท่ี 3 แสดงแบบของห้องเผาไหม ้

ITEM N DESCRIPTION 
1 electric heater 

TOP VIEW 
ISOMETRIC 

FRONT VIEW RIGHT VIEW 
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ภาคผนวก  ง 

ผลการทดลองหาปริมาณกรดไขมันในน า้มนัมะพร้าว 
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ภาคผนวก จ 

บทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
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รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

 
เกียรติศกัด์ิ ใจโต, เทวรัตน์ ตรีอ ำนรรค, นำฏชนก ปรำงปรุ, เบญจวรรณ วำนมนตรี, และกระว ี     

ตรีอ ำนรรค. (2557). ผลกระทบของค่าความช้ืนต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและ
ความร้อนของเนื้อมะพร้าวขูด. กำรประชุมวิชำกำรสมำคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศ
ไทย ระดบัชำติคร้ังท่ี 15 และระดบันำนำชำติคร้ังท่ี 7. หนำ้ 557-561. โรงแรมกรุงศรีริเวอร์      
จ. อยธุยำ ระหวำ่งวนัท่ี   2-4 เมษำยน 2557  

เกียรติศกัด์ิ ใจโต, เทวรัตน์ ตรีอ ำนรรค, และกระวี ตรีอ ำนรรค. (2558). ผลกระทบของอุณหภูมิที่มี
ผลต่อการอบแห้งมะพร้าวขูดด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด. กำรประชุมวิชำกำร
สมำคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ระดบัชำติคร้ังท่ี 16 และระดบันำนำชำติคร้ังท่ี 8. 
หนำ้ 505-508. ศูนยนิ์ทรรศกำรและกำรประชุมไบเทค ระหวำ่งวนัท่ี   17-19 มีนำคม 2558 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
นายเกียรติศกัด์ิ ใจโต เกิดเม่ือวนัท่ี 20  มิถุนายน พ.ศ. 2531 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 ท่ี

โรงเรียนส่องแสงพณิชยการ จงัหวดัสงขลา และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี  สาขาวิชา
วศิวกรรมเกษตรและอาหาร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ.2554  

ปี พ.ศ.2555 เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท  สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

ผลงานวิจยั : ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมในการประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่ง
ประเทศไทยระดบัชาติคร้ังท่ี 15 และระดบันานาชาติคร้ังท่ี 7    2557 เร่ืองผลกระทบของค่าความช้ืน
ต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางกายภาพและความร้อนของเน้ือมะพร้าวขดู 
 ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมในการประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย
ระดบัชาติคร้ังท่ี 16  และระดบันานาชาติคร้ังท่ี 8   2558 เร่ืองผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการ
อบแหง้มะพร้าวขดูดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


