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Abstract 

 

“Design and development of a small smoker oven prototype for 

agricultural products” is the research that focuses on design and development a 

machine to add agricultural products value such as shrimp, banana, coconut etc., in 

Thailand. For the research methodology, IE techniques, machine design concepts and 

heat transfer theory were applied to fulfill the goal. There were five steps of the research 

methodology, the production process of smoked agricultural products data collection, 

analysis of important factors affecting the production process, design of the smoker 

oven machine prototype, the machine construction, and conclusion of the machine 

performance. The obtained result of the research is the small smoker oven prototype 

with capability of 10 kilograms per batch of shrimp products. Hot smoked shrimps were 

selected for design calculation of this study. The smoker oven machine prototype gives 

good results of the smoked agricultural products. 
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ห น า  | 1 
 

บทท่ี 1  

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 

 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมโดยประชากรรอยละ 70 ประกอบอาชีพ

เกษตรกรรม พืชผลทางการเกษตรจึงเปนผลผลิตที่หาไดงายและมีจํานวนมาก จากการที่ผลผลิต

ทางการเกษตรท่ีมีมากเกินไปสงผลตอการเนาเสีย การขายในปริมาณที่มากจะทําใหราคาของผลผลิต

ตํ่าลง และไมสามารถควบคุมราคาของสินคาได ดังนั้นจึงไดมีการคิดคนกระบวนการแปรรูปผลผลิต

ทางการเกษตร เพื่อเปนการแกปญหาดังกลาว โดยตัวอยางกระบวนการแปรรูปสําคัญที่มีใชกันอยู คือ 

การอบ เปนกระบวนการหน่ึงที่ใชในการแปรรูปและถนอมรักษาผลผลิตทางการ

เกษตร เชน กลวยอบ ลําไยอบ ฟกทองอบ รวมถึงอาหารทะเลในปจจุบัน เชน กุงหรือปลา ก็เปน

ทางเลือกที่ผูบริโภครับประทานมากขึ้น โดยเฉพาะอาหารทะเลเมื่อนํามาทําการแปรรูปก็จะทําใหมูลคา

ของตัวผลิตภัณฑเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งถือเปนการเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง และเปนการยืดอายุ

การเก็บรักษาผลิตภัณฑดวย 

การอบรมควัน ถือเปนกระบวนการถนอมอาหารท่ีมีมาเปนเวลานาน โดยการอบรม

ควันเปนกระบวนการใชความรอนและสารเคมีที่มีในควันไมเพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

เนื่องจากจุลินทรียเปนสาเหตุที่สําคัญที่สุดท่ีทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย การอบรมควันอาหารจึงถือ

เปนอีกทางเลือกหน่ึงในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

ที่ผานมามีนักวิจัยหลายทานไดทําการออกแบบและสรางเตาอบแหง และเตาอบรม

ควันขึ้น สรุปไดดังนี้  

1. คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (วิทยาเขตหาดใหญ)ได

จัดทําตูอบกุงรมควันชานออยขนาด 10 กิโลกรัม โดยใชทดลองอบกุงทั้งแบบรมควันรอนและอบรม

ควันเย็น  

2. บริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิตไดจัดทําเตาอบแบบถาดวงลอหมุน เพื่อใช

อบกุงรมควัน ตัวเครื่องสามารถอบไดต้ังแต 50 องศาเซลเซียสขึ้นไป ใชเวลาในการอบแตละครั้งไมเกิน 

20-25 นาที 

3. บริษัทหองเย็นโชติวัฒนไดจัดทําเตาอบทดลอง เพื่อใชอบหัวกุงและทดลองอบ

อาหารตาง ๆ โดยมีความสามารถในการอบสูงสุด 20 กิโลกรัม อุณหภูมิในการอบไมเกิน 50 องศา

เซลเซียสและใชเวลาในการอบไมเกิน 1-2 ชั่วโมง 
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อยางไรก็ตามในการสรางเตาอบดังกลาวยังมีจุดบกพรองบางประการ คือ  

1. มีควันรั่วที่ประตูและบริเวณรอยตอของตัวเครื่อง 

2. ใชฮีตเตอรแบบแทงซึ่งใหความรอนไดนอยกวาแบบแผนหรือแบบครีบ 

3. ไมมีตัวควบคุมอุณหภูมิ 

4. ภายในตูทําความสะอาดยาก 

5. ตัวพัดลมดูด (Blower) และมอเตอรมีขนาดใหญเกินไป  

6. มีเศษสะเก็ดไฟและเขมาจากเตาเผาชานออยติดเขาไปในเตาอบ เปนตน 

จากขอบกพรองดังกลาว งานวิจัยในครั้งนี้จึงไดจัดทําขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาวขางตน 

โดยทําการออกแบบและสรางเตาอบผลิตผลทางการเกษตรโดยทําเตาอบใหมีขนาดเล็กลง เพื่อให

สามารถเคลื่อนยายไดสะดวก เหมาะสําหรับเกษตรกรและผูประกอบการรานอาหารระดับยอยได

นําไปใชประโยชนตอไป และสามารถแกไขขอบกพรองทั้ง 6 ประการได 

 

1.2 วัตถุประสงค 

  เพื่อออกแบบและสรางเครื่องอบผลผลิตทางการเกษตรตนแบบ ใหสามารถ

เคลื่อนยายไดสะดวกและสามารถทําการอบไดทั้งการอบแบบธรรมดาและอบรมควัน 

  

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

  1. ออกแบบและสรางเตาอบผลผลิตทางการเกษตรไดจริงตามวัตถุประสงค  

  2. ใชหลักการคํานวณความรอนมาชวยในการออกแบบ 

  3. ความสามารถในการอบของเครื่องไมเกิน 10 กิโลกรัมตอครั้ง 

 

1.4 วิธีการทํางานวิจัย 

วิธีการทํางานวิจัยเริ่มจากการศึกษาและคนควาขอมูลตาง ๆ เก่ียวกับกรรมวิธีการ

ถนอมอาหารโดยการอบในแบบตาง ๆ เชน การอบดวยลมรอน และการอบรมควันเปนตน ศึกษาขอมูล

พื้นฐานเก่ียวกับเตาอบเพื่อนํามาออกแบบและสรางเครื่องอบผลผลิตทางการเกษตรตนแบบ ศึกษา

เก่ียวกับวัสดุที่มีความสามารถในการทนความรอนและเกิดการสูญเสียของอุณหภูมิใหนอยที่สุด เพื่อ

นํามาสรางตัวเครื่อง ศึกษาหลักการคํานวณการถายโอนความรอนของฉนวนกันความรอนเพื่อนํามา

ชวยในการออกแบบ ทําการสรางเครื่องอบและทดลองใชเครื่องเพื่ออบตัวอยางของอาหารทะเลและ

ผลผลิตทางการเกษตร และสรุปผลที่ไดจากการสรางเครื่อง 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

  1. ไดเตาอบที่สามารถอบไดทั้งแบบธรรมดาและแบบอบรมควัน 

 2. สามารถเคลื่อนยายเครื่องอบไปตามสถานที่ตาง ๆ ไดสะดวก 

 3. เครื่องมีความสามารถในการอบอาหารทะเลและผลผลิตทางการเกษตรได

หลากหลายภายในเครื่องเดียว 

 4. สามารถชวยเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษาอาหารทะเลและผลผลิตทางการ

เกษตร 
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บทท่ี 2 

การสํารวจเอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

  กอนที่จะมีการออกแบบ ไดมีการสํารวจและศึกษาผลงานและทฤษฎีตาง ๆ ที่

เก่ียวของกับการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร โดยแยกเปนหัวขอใหญ ๆ ได 2 หัวขอ ดังน้ี 

คือ สวนของการสํารวจเอกสารและสวนของทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ซึ่งมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 

 

2.1 การสํารวจเอกสาร 

  จากการสํารวจเอกสารที่เก่ียวของพบวา ไดมีนักวิจัยคิดคนและประดิษฐเตาอบ

แบบตาง ๆ ไวแลว โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1.  เตาอบกุงรมควันชานออยขนาด 10 กิโลกรัม ประดิษฐโดยคณะอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (วิทยาเขตหาดใหญ) งบประมาณในการสรางประมาณ 

80,000 บาท โดยสวนประกอบของตูอบกุงรมควันชานออย มีดังนี้  

- ภายนอกตูอบมีขนาดประมาณ 1.2× 1.5×0.9 เมตร (กวาง×ยาว×สูง)  

- ภายในตูอบมีขนาดประมาณ 0.66×1.05×0.63 เมตร (กวาง×ยาว×สูง)  

- ภายในผนังตูทําดวยแผนสเตนเลส 

- ภายในมีชั้นตะแกรงลวดสเตนเลส จํานวน 5 ชั้น 

- ตูอบหุมฉนวนภายนอกดวยสังกะสี 

- มีแผนหุมฉนวนภายนอกดวยสังกะสี 

- มีบานประตู เปด-ปด 1 บาน 

- มีพัดลมขนาด 0.5 แรงมา 1450 รอบ 

- มีฮีตเตอรใหความรอนขนาด 3000 วัตต  

- มีชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในตูบอกตัวเลขเปนไฟฟา 

 สวนประกอบเพิ่มเติม 

- ชั้นวางตูอบพรอมลอเลื่อน 

- วาลวเปด-ปดควัน 

- แผนประเก็น 

- แผนสังกะสี 

- แผนผาใบกันการรั่วของลมรอน (ตอระหวางมอเตอรกับเครื่อง) 
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2.  เตาอบกุ งรมควันแบบถาดวงลอหมุน  ประดิษฐ โดยบริ ษัทโชติ วัฒน

อุตสาหกรรมการผลิตไดจัดทําขึ้นเพื่อใชอบกุงรมควัน โดยเครื่องยังไมไดทําการจดสิทธิบัตร ราคา

ตนทุนเครื่องโดยประมาณ 100,000 บาท ขอดีของเครื่องคือไมตองทําการอุนเครื่องกอนทําการอบ 

และไมตองออกแบบทางเดินลม เพราะเพลาจะทําการหมุนตะแกรงตลอดเวลา นอกจากนี้ขอเสีย

ของเครื่อง คือ มีควันรั่วที่หนาประตูเล็กนอยตัวเครื่องใชฮีตเตอรแบบแทงซึ่งจะทําใหความรอนนอย

กวาแบบแผนไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องจึงตองใชคนควบคุมอุณหภูมิของ

เครื่องตลอดเวลา ภายในตูทําความสะอาดยาก และมีคราบยางออยติดที่เพลาและผนังตูยากตอ

การทําความสะอาด 

  ตัวเครื่องมีลักษณะพิเศษที่ตางจากเตาอบรมควันทั่วไป คือ เปนท่ีมีลักษณะคลาย

ทรงกระบอก ซึ่งภายในประกอบดวยถาดสําหรับอาหารทั้งหมด 6 ถาด ซึ่งทั้ง 6 ถาดนี้สามารถ

หมุนรอบภายในเตาไดดวยแกนเพลาตรงกลางเครื่อง จึงไมจําเปนตองออกแบบทางเดินลมสําหรับ

รมควันอาหาร ตัวเครื่องสามารถอบอาหารไดเกิน 50 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบอาหาร

แตละครั้งไมเกิน 20-25 นาที 

  3.  เตาอบทดลอง ประดิษฐโดยบริษัทหองเย็นโชติวัติไดจัดทําขึ้นเพื่อใชอบหัวกุง

และทดลองอบอาหารตาง ๆ เครื่องยังไมไดทําการจดสิทธิบัตร ราคาตนทุนเครื่องโดยประมาณ 

2,000-3,000 บาท ขอดีของเครื่อง คือ สามารถประหยัดงบประมาณในการสรางเครื่องเนื่องจาก

นําของที่ไมใชแลวมาประยุกตโดยใชแผน color bond เปนฉนวนดานนอกแทนแผนสแตนเลสทํา

ใหลดคาใชจายไดมาก และตะแกรงมีความหางที่พอเหมาะทําใหสามารถทําความสะอาดไดงาย 

สวนขอเสียของเครื่อง คือ มีควันรั่วที่บริเวณรอยตอของตัวเครื่องเล็กนอยทําใหความสูญเสียความ

รอน ไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายใน และตัวดูดอากาศพรอมมอเตอรมีขนาดใหญ 

  ออกแบบเพื่ออบหัวกุงและทดลองอบอาหารตาง ๆ มีความสามารถในการอบ

สูงสุดได 20 กิโลกรัม โดยใชอุณหภูมิในการอบไมเกิน 50 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบไม

เกิน 1-2 ชั่วโมง 

 

2.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

  ในสวนของทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการออกแบบเตาอบจําเปนตองศึกษาเก่ียวกับ

ทฤษฎีเก่ียวกับกระบวนการถนอมอาหารแบบตาง ๆ คุณสมบัติของผลผลิตทางการเกษตร การ

ถายโอนความรอนและปจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลตอการออกแบบ โดยรายละเอียดเก่ียวกับทฤษฎีตาง ๆ 

สามารถอธิบายไดดังหัวขอตอไปน้ี 
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2.2.1 กระบวนการถนอมอาหารแบบตางๆ 

  ผลผลิตทางการเกษตรสวนใหญจะมีความชื้นคอนขางสูงขณะทําการเก็บเก่ียว 

ทําใหเก็บรักษาไดไมนานและมีราคาถูกเมื่อขายในปริมาณที่มาก จึงมีการนําผลผลิตทางการ

เกษตรตาง ๆ มาทําการแปรรูปดวยกระบวนการถนอมอาหารแบบตาง ๆ ไดแก การอบแหง การ

รมควัน และการตากแหง โดยกระบวนการถนอมอาหารแตละแบบ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. การอบแหง (Drying) 

  การอบแหง คือ กระบวนการลดความชื้น ซึ่งสวนใหญใชการถายเทความรอนไป 

ยังวัสดุที่ชื้น เพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหย โดยใชความรอนที่ไดรับเปนความรอนแฝงของการ

ระเหย ผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญจะมีความชื้นคอนขางสูงขณะทําการเก็บเก่ียวทําใหเก็บ

รักษาไมไดนาน การอบแหงจะชวยใหสามารถเก็บรักษาผลิตผลไดเปนระยะเวลายาวนานขึ้น 

ผลิตผลทางการเกษตรที่สําคัญ ๆ และนํามาอบแหง ไดแก ธัญพืชชนิดตาง ๆ ผลิตภัณฑผลไมแช

อ่ิมตาง ๆ เชน สับปะรด มะมวงโดยอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงผลไมจะไมเกิน 70 องศาเซลเซียส 

การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรโดยการอบแหงกอใหเกิดประโยชนอยางมาก สรุปไดดังนี้ 

(1) เพื่อการถนอมอาหาร อาหารที่แหงแลวสามารถเก็บรักษาไวไดนาน 

(2) อาหารมีนํ้าหนักเบาเพราะน้ําสวนใหญถูกกําจัดออกแลวทําใหสะดวกในการ

เก็บ การบรรจุหีบหอ และสงไปยังท่ีหางไกล 

(3) เปนการชวยเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑที่ผานการแปรรูปแลวใหสูงขึ้นกวาการสงผล

ผลิตในรูปวัตถุดิบ 

(4) ไดอาหารที่มีรส สี และกลิ่นตางออกไป เปนการเพิ่มใหอาหารมีรสชาติมากขึ้น 

(สมชาติ, 2540) 

  2. การรมควัน (Smoking)  

สําหรับการรมควันเปนวิธีที่ใชกันมานานและเปนการถนอมอาหารท่ีตางไปจาก

การตากแหงธรรมดาคือ นอกจากจะเปนการกระทําใหอาหารแหงแลวยังมีควันชวยรักษาใหอาหาร

เก็บไวไดนานย่ิงขึ้นทั้งยังใหกลิ่นและรสชาติตางออกไปอีกเปนท่ีนิยมมาก (วัฒนา, 2522) การ

รมควันเกิดขึ้นจากขนบธรรมเนียมโบราณที่เอาเนื้อสัตว ปลา เคอรดของเนยแข็งและสัตวปก ไปต้ัง

ไวใกล ๆ กับชองออกของควันและเมื่ออาหารดังกลาวไดรับไอและควันแทงทะลุเขาไปในอาหาร จะ

ทําใหคุณภาพการเก็บนานขึ้น นอกจากน้ีการรมควันยังใหกลิ่นรสพิเศษกับอาหารอีกดวย 

(Borgstrom, 1971) 

  การรมควันเปนกระบวนการที่นิยมใชหลังจากการหมักเค็ม การรมควันนอกจาก

จะมีผลในการเก็บรักษาแลวยังใหกลิ่นรสท่ีดีแกผลิตภัณฑ ในผลิตภัณฑเนื้อท่ีสุกแลวหรือตองทํา

ใหสุกภายหลังจากการรมควันน้ันนิยมควบคุมอุณหภูมิหองรมควันที่ 57 องศาเซลเซียสและให
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อุณหภูมิภายในของชิ้นเน้ือเปน 52 องศาเซลเซียส แตในกรณีที่การรมควันเปนกระบวนการทําเปน

ผลิตภัณฑเนื้อพรอมบริโภคนั้นจําเปนตองรมควันจนอุณหภูมิภายในไมตํ่ากวา 58 องศาเซลเซียส 

ทั้งน้ีเพื่อจุดมุงหมายในการทําลายพยาธิพวก Trichinosis 

การรมควันมี 2 แบบคือ 1. แบบเปดหรือแบบธรรมชาติโดยการสุมไฟดวยไมท่ีให

ควัน แลวแขวนหรือแผอาหารไวเหนือกองเพลิงวิธีนี้อาจจะรมควันอาหารไดครั้งละมาก ๆ โดยทํา

เปนแครขนาดใหญแบบการตากแหงอาหารปกติแตสุมไฟออน ๆ ใหควันรมอาหารไปพรอมกับ

ความรอนจากไฟท่ีชวยใหอาหารแหงเร็วขึ้น วิธีนี้เหมาะสําหรับรมควันปลาที่ไมตองการควันมาก

นัก 2. แบบปด คือมีสิ่งปกปดไมใหควันกระจายออกไปมากทําใหอาหารไดรับควันเต็มที่และเสมอ

กัน ระยะเวลาในที่ใชสั้นกวาแบบเปด วิธีนี้ทําไดหลายแบบ ต้ังแตแบบงาย ๆ ไมตองลงทุนมาก คือ

ใชกระปองหรือถังขนาดใหญ ตัดฝาออกทั้งสองดานต้ังบนแผนอิฐหรือกระเบ้ืองที่จะใชสุมควัน 

แขวนอาหารไวตอนบนและปดพอไมใหควันกระจายออกไปมากนัก ถาจะรมควันอาหารครั้งละ

มาก ๆ อาจสรางเปนตูขนาดเล็กแลวสุมควันไวที่พื้น เชื้อเพลิงท่ีใชสุมใหเกิดควันอาจใชไดหลาย

ชนิด เชน เศษไม กาบมะพราว ชานออย ซางขาวโพด เปนตน เชื้อเพลิงแตละชนิดใหปริมาณควัน 

สีและกลิ่นตางกันบางเล็กนอย แตองคประกอบของควันท่ีสําคัญจะคลายกันซึ่งไดแก พวกฟนอล 

กรดอะซิติค และกรีโอโสต ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในการปองกันจุลินทรียตาง ๆ พวกอัลดีไฮด 

ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในการใหกลิ่นรสแกอาหารรมควัน ความรอนจากควัน นอกจากทําให

อาหารแหงยังชวยทําลายจุลินทรียตาง ๆ ดวย จุลินทรียบางชนิดทนความรอนและเจริญไดใน

อุณหภูมิ 20-45 องศาเซลเซียส ดังนั้นเราจึงนิยมรมควันอาหารที่อุณหภูมิสูงกวานี้ การรมควันทํา

โดยพยายามใหควันหนาและใชระยะเวลาสั้นเพื่อทําลายจุลินทรียใหไดมากที่สุด (วัฒนา, 2522) 

ขอดี คือมีควันชวยรักษาใหอาหารเก็บไวไดนานมากขึ้นใหกลิ่นและรสชาติตางออกไปเปนที่นิยม

มาก และสามารถอบไดในปริมาณครั้งละมาก ๆ สวนขอเสีย คือ มีขอจํากัดของวัตถุดิบที่นํามาอบ 

คือ ตองสดมากและมีขนาดใกลเคียงกัน และตองระวังไมใหไฟแรงเกินไป เพราะอาจเปนสารกอ

มะเร็ง 

การอบรมควันแบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

1.  การรมควันแบบเย็น (Cold Smoking) เปนการใชควันเย็นที่อุณหภูมิหองหรือ 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Borgstorm, 1971) ระยะเวลาในการรมควันจะกินเวลาถึงสัปดาห ถา

ใชควันไมมาก หรือในกรณีท่ีใชควันมาก จะใชเวลาเพียง 2 – 3 วัน การรมควันแบบน้ีใชกับอาหาร

อบแหง หรืออาหารกอนทําการหมัก (Lueck, 1980) สําหรับในกรณีประเทศท่ีมีอุณหภูมิสูง 

อุณหภูมิของควันอาจจะสูงถึง 45 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจเรียกการรมควันแบบนี้วา “การรมควัน

แบบอุน” 
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2.  การรมควันแบบรอน (Hot Smoking) วิธีน้ีจะใชอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ถึง 

100 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีใชรมควันสําหรับวิธีน้ีคอนขางสั้น คืออาจจะประมาณ 30 นาที ถึง 

3 ชั่วโมง และใชควันจํานวนมาก 

  กลไกการเกิดสีในอาหารรมควัน แมวากลไกของการเกิดสีในอาหารรมควันจะยัง

ไมรูในรายละเอียดมากนักก็ตาม แตวาในปจจุบันก็ไดมีการอธิบายชี้แจงกระบวนการน้ีมากขึ้น 

  เปนท่ียอมรับโดยทั่วไปวาสีในอาหารรมควันนี้ เปนผลโดยตรงของน้ํามันที่จับติด

บนผิวหนาของอาหารในระหวางกระบวนการรมควัน น้ํามันในท่ีน้ีหมายถึงสวนที่กระจายของควัน

ที่สามารถจับติดตามชองทางออกของทอและสวนอ่ืน ๆ ในเตาเผาตลอดจนบนผิวหนาของอาหาร 

(Ruiter, 1979) อยางไรก็ดีการจับติดของน้ํามันบนผิวหนาที่เฉื่อย เชน ไสที่เตรียมจากเซลลูโลส

สําหรับไสกรอกจะไมเกิดสีนํ้าตาลในระดับความเขมเทากับสีท่ีเกิดในอาหารท่ีเปนโปรตีนทั้งนี้

เนื่องจากปฏิกิริยาคารบอนิล-อะมิโน และสารฟนอลก็มีบทบาทตอการเกิดสีของอาหารรมควัน 

  เมื่อกลับมาพิจารณาถึงการดูดกลืนสวนประกอบของควัน โดยอาหารนั้นแสดงให

เห็นวา สวนที่กระจายหรือสวนท่ีเปนอนุภาคของควันมีความสําคัญนอยมาก แตทั้งน้ีก็ตองขึ้นกับ

แหลงกําเนิดควัน เชน การรมควันแบบรอนด้ังเดิมท่ีแขวนปลาบนไฟที่กําลังติดอยูโดยตรง อนุภาค

ของควันจะเปนสวนสําคัญท่ีทําใหเกิดสีในอาหาร (Ruiter, 1979) ไดกลาววาอนุภาคที่กลาวมานี้

จะตางจากอนุภาคที่ไดจากเตาเผาพอสมควร ธรรมชาติของอนุภาคจะขึ้นกับความชื้นสัมพัทธใน

ควัน/สวนผสมของอากาศท่ีความชื้นสัมพัทธสูง สวนท่ีกระจายนี้จะประกอบดวยหยดนํ้าที่มีสี

น้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม และมีความหนืดตํ่า แตที่ความชื้นสัมพัทธตํ่า (ตํ่ากวา 60–70%) ขนาดของ

อนุภาคจะเล็กลง และบางอนุภาคจะจับติดในลักษณะที่แหงแตบางอนุภาคเมื่อรวมตัวจะมี

ลักษณะเปนของเหลวเหนียวหนืด เนื่องจากวาการจับติดของอนุภาคในลักษณะแหงบนผิวหนา

โปรตีนหรือไมใชโปรตีน จะทําใหเกิดสีเหลืองออน ๆ การเกิดสีรมควันจะตองเกิดจากการดูดกลืน

สารประกอบในควันกาซ (Borgstorm, 1971) 

  จากการอธิบายถึงรายละเอียดคุณลักษณะตาง ๆ ของการรมควันแบบรอน และ

การรมควันแบบเย็นไดแสดงความแตกตางของแตละคุณลักษณะดังแสดงไดจากตารางที่ 2-1 

เปนท่ียอมรับโดยทั่วไปวาการเกิดสีในอาหารรมควันนั้นเปนผลจากปฏิกิริยาเคมี

ระหวางสวนประกอบของควันและโปรตีน นอกจากน้ี เจลาติน กรดอะมิโน และเอมีน มีสวนทํา

ปฏิกิริยากับควันหรือสารละลายควันทําใหเกิดเปนสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ จากรายงานน้ีชี้ใหเห็นวา

กลุมอะมิโนจะเปนตัวการสําคัญในปฏิกิริยา และปฏิกิริยาการเกิดสีรมควันนั้นจะมีลักษณะ

เหมือนกับปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับนํ้าตาล 
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ตารางท่ี 2-1 แสดงคุณลักษณะการรมควันแบบเย็นและแบบรอน 

 การรมควันแบบรอน การรมควันแบบเย็น 

วัตถุดิบ 

อุณหภูมิการรมควัน, องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการรมควัน 

ปริมาณเกลือ, % 

ความคงตัวของเนื้อ 

ความเร็วลมแบบเกา 

แบบใหมพรอมแรงบังคับหมุนเวียน 

ความชื้นสัมพัทธของควัน, % 

การสูญเสียนํ้าหนัก, % 

ปริมาณน้ําในผลิตภัณฑสุดทาย, % 

สด หรือแชเยือกแข็ง 

80 – 70 

4 – 5 ชม. 

4 

ฉ่ํา , นุม 

4.5 ม.ตอนาที 

23 – 30 ม.ตอนาที 

14 

9.2 – 14.3 

60 - 70 

หมักเกลือ 

ตํ่ากวา 40 

5 วัน 

7 – 15 

ลักษณะแนน 

ไมมีหรือมีเล็กนอย 

- 

30 

3 – 5 

48 - 55 

ที่มา : วัฒนา ประทุมสินธุ, 2522 

 

  3.  การรมควันแบบอ่ืน ๆ การรมควันแบบอ่ืน ๆ ผูบริโภคในบางประเทศตองการ

ผลิตภัณฑรมควันท่ีมีสีชวนบริโภคแตไมตองการกลิ่นรมควันมากเกินไป จึงทําใหมีการคิดคนสี

เทียม และสารละลายของสารประกอบคารบอนิลเขมขนขึ้น ซึ่งตามทฤษฎีแลวนับวาเปนไปไดเมื่อ

สารละลายของสารประกอบคารบอนิลเขมขนฉีดพนที่ผิวหนาของผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงมา

กอน หลังจากนั้นจึงนําไปทําใหแหงอีกครั้งดวยรังสีอินฟราเรดเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาของสีขึ้น แต

สารละลายนี้มีราคาแพง และไมคอยอยูตัว 

  นอกจากวิธีดังกลาวแลวอาจจะทําไดโดยการใชวิธีการจับตัวแบบไฟฟาสถิต แต

วาวิธีนี้จะใหกลิ่นรสที่ไมดีกับผลิตภัณฑ จึงทําใหไมนิยมท่ัวไป (Ruiter, 1979) 

3.  การตากแหง  

  เปนวิธีที่เริ่มจากภูมิภาคที่อากาศแหง เชน ภูเขา และทะเลทราย มนุษยอาศัย

ความรอนจากแสงอาทิตยทําใหอาหารแหง ซึ่งสวนใหญเปนพวกเมล็ดขาวและถ่ัวตาง ๆ รวมไปถึง

เนื้อสัตว ปลา และผลไมดวย โดยเฉพาะผลไมที่มีรสหวานจัด การตากแหงจะทําใหน้ําตาลในผลไม

มีความเขมขนมากขึ้น เปนการชวยใหเก็บผลไมน้ันไวนาน เชน อินทผลัมแหง กลวยตาก และองุน

แหง หรือท่ีเรียกวา ลูกเกด (นวลจิตต, 2542) 

การตากแหงไดพัฒนาขึ้นโดยปราศจากความรูปจจัยพื้นฐานท่ีเก่ียวของกับการ

ถนอมอาหาร หรือความรูปจจัยที่มีผลตออัตราการลดลงของความชื้นจากที่ระยะแรกใช

แสงอาทิตยและกระแสลมเทานั้นแตตอมาไดมีการใชเกลือ การรมควัน และวิธีปฏิบัติอ่ืน ๆ รวม
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ดวย (ไพบูลย, 2529) ขอดีของการตากแหง คือ ทําใหน้ําตาลในผลไมมีความเขมขนมากขึ้น มีสี

ของอาหารท่ีดีนารับประทาน และเสียคาใชจายนอย สวนขอเสีย คือใชเนื้อที่มากไดปริมาณ

ผลผลิตนอย และควบคุมความสะอาดไดยาก 

  จากการอธิบายถึงรายละเอียดเก่ียวกับกรรมวิธีการอบแหงและการตากแหง ซึ่ง

ทั้ง 2 กระบวนการยังมีขอแตกตางกันชัดเจนดังแสดงไดจากตารางที่ 2-2 

 

ตารางท่ี 2-2  แสดงความแตกตางระหวางกรรมวิธีการตากแหงและการอบแหง 

การตากแหง การอบแหง 

1. อาศัยธรรมชาติ จึงขึ้นอยูกับสภาพอากาศ

ของแตละทองถ่ิน 

2. ตองการเน้ือที่ในการตากแหงมาก 

3. ลําบากในการควบคุมความสะอาดและ

ความปลอดภัย 

4. ปริมาณผลผลิตท่ีไดนอยกวาเพราะ ตอง 

อาศัยแสงแดดเฉพาะกลางวัน 

5. อาจมีการเสื่อมคุณภาพระหวางการตาก 

1. อาศัยการควบคุมอุณหภูมิ และความชื้น

ในเตาอบไดผลผลิตที่มีคุณภาพดีเสมอ ไมวา

สภาพแวดลอมเปนอยางไร 

2.  ไมเปลืองเนื้อที่มาก ซอนกันได 

3.  ไมคอยมีปญหาเรื่องความสกปรก หรือ

เชื้อโรคเพราะอยูในที่ปกปด 

4.  ผลผลิตท่ีไดมีปริมาณมากเพราะ

ดําเนินงานได 24 ชั่วโมง 

แหง เชน น้ําตาลเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล 

เพราะใชเวลานาน 

6. วิตามินหลายอยางเสื่อม เชน ซีและเอ 

เพราะใชเวลาตากนาน 

7. สีอาหารดีกวา 

8. ไมตองใชเครื่องมือมาก 

9. เสียคาใชจายนอย 

5.  ไมมีปญหาดานการเสื่อมคุณภาพ เพราะ

เปนวิธีท่ีรวดเร็วและมีการควบคุมอุณหภูมิ 

6.   รักษาวิตามินไวไดมากกวาการตากแหง 

เพราะไมถูกแสงแดด 

7.  สีอาหารดอยกวา 

8.  ตองการเครื่องมือพิเศษ 

9.  สิ้นเปลืองคาใชจายมาก 

ที่มา : วัฒนา ประทุมสินธุ, 2522 

 

2.2.2 คุณสมบัติผลผลิตทางการเกษตรท่ีใชในการอบ 

  1.  คุณภาพของสัตวนํ้า  

  สัตวน้ําที่สดจะมีรสดีไมมีกลิ่นคาวและกลิ่นเหม็น การบริโภคสัตวน้ําที่จับขึ้นมา

จากแหลงน้ําใหม ๆ ใหคุณภาพความสดดีท่ีสุดแตเน่ืองจากการจับในปริมาณมากและผูซื้ออยูใน

ทองถ่ินที่ไกลออกไป จึงจําเปนตองมีวิธีการรักษาความสดของสัตวน้ําใหคงอยูนานท่ีสุดปจจัยที่

สําคัญในการรักษาความสดของสัตวน้ํา คือ 
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  (1) อุณหภูมิภายในตัวของสัตวน้ํา ควรลดอุณหภูมิภายในเนื้อเย่ือสัตวน้ําใหตํ่า 

เนื่องจากที่อุณหภูมิตํ่าปฏิกิริยาของเอนไซมและปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ จะเกิดไดชา การเจริญเติบโต

ของจุลินทรียมีอัตราลดลงจึงชวยรักษาคุณภาพของเนื้อสัตวนํ้าใหคงความสดอยูไดนาน 

  (2) การรักษาความสะอาด จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหสัตวน้ําเนาเสีย การ

ระวังรักษาความสะอาดเครื่องมือเครื่องใชรวมท้ังนํ้าใชท่ีเก่ียวของสัมผัสกับสัตวน้ําจะชวยลดการ

ปนเปอนของจุลินทรียที่จะเขาสูตัวสัตวน้ํา  

(3) แรงกระแทกหรือแรงกดอัดบนตัวสัตวนํ้า สัตวน้ําที่กองทับถมกันมากๆ พวกที่

อยูดานลางจะไดรับความชอกช้ํา เกิดลักษณะเนื้อเย่ือฉีกขาด ลําตัวช้ํา เปนตน ซึ่งลักษณะเหลาน้ี

ทําใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียเขาสูเนื้อเย่ือทําใหสัตวน้ําเนาเสียเร็วขึ้นและลุกลามไปถึงสัตว

น้ําตัวอ่ืนที่เก็บอยูในกองเดียวกันดวย ดังน้ันในการปฏิบัติตอสัตวนํ้าควรใหความระมัดระวังเปน

พิเศษ เพื่อหลีกเลี่ยงการชอกช้ําฉีกขาดของเนื้อเย่ือ 

  2.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับผลผลิตทางการเกษตร 

โดยมีตัวอยางผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีการนํามาอบ ดังตอไปนี้ 

  (1) กุงขาว (Litopenaeus Vannamei) เปนกุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก 

(Pacific White Shrimp) มีการเลี้ยงอยางแพรหลายในหลายประเทศโดยเฉพาะในทวีปอเมริกา

และอเมริกาใต เชน สหรัฐอเมริกา เม็กซิโก กัวเตมาลา นิการากัว เปนตน กุงสายพันธุน้ีมีความ

แข็งแรงทนทานตอธรรมชาติ จึงมีการขยายพันธุไดกวางไกลในแถบแนวชายฝงตะวันออกของ

มหาสมุทรแปซิฟก ต้ังแตเม็กซิโกถึงเปรู ประเทศท่ีเพาะเลี้ยงกุงขาวเปนรายใหญของโลกคือ อิค

วาดอร 

  กุงขาวเติบโตไดอยางรวดเร็ว ทนทานตอสภาวะธรรมชาติท่ีมีการเปลี่ยนแปลงได

ดี และสามารถเลี้ยงอยางหนาแนนได ในระยะการเลี้ยงที่ 90 วัน สามารถมีผลผลิตที่ 70 ตัวตอ

กิโลกรัม และในระยะเวลาการเลี้ยงที่ 100 วัน สามารถมีผลผลิตที่ 40 ตัวตอกิโลกรัม ขนาดตัวที่

สมบูรณเต็มที่ของของกุงสายพันธุนี้จะมีขนาดที่เล็กกวากุงกุลาดําโดยความยาวจากปลายกรีหัวถึง

ปลายกรีหางยาว 230 มิลิเมตร (9 นิ้ว) ความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหัว 65 มิลลิเมตร หรือ

ประมาณรอยละ 28 ของความยาวลําตัว สวนความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหางยาว 165 

มิลลิเมตร หรือคิดเปนรอยละ 72 ของความยาวลําตัว เสนรอบวงสวนหัววัดได 94 มิลลิเมตร เสน

รอบวงสวนของลําตัววัดได 98 มิลลิเมตร แพนหางยาว 35 มิลลิเมตร ตาหางกัน 20 มิลลิเมตร 

น้ําหนักตัวโดยเฉลี่ย ประมาณ 120 กรัม ลําตัวมีสีขาวใสลักษณะคลายกุงแชบวย (Penaeus 

Merquiensis) ตัวอยางลักษณะของกุงขาว แสดงไดดังรูปที่ 2-1 
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รูปท่ี 2-1 แสดงภาพกุงขาว 

 

ราคาวัตถุดิบกุงขาว มีดังน้ี 

 -  กุงขาวใหญ (10-25 ตัวตอกิโลกรัม) ราคาปกติ 380 บาทตอกิโลกรัม 

 -  กุงขาวกลาง (40-50 ตัวตอกิโลกรัม) ราคาปกติ 240 บาทตอกิโลกรัม 

 -  กุงขาวเล็ก (60-70 ตัวตอกิโลกรัม) ราคาปกติ 125 บาทตอกิโลกรัม 

ตัวอยางผลิตภัณฑแปรรูปจากกุงขาว เชน กุงอบเกลือ แสดงไดดังรูปที่ 2-2 

 

 

รูปท่ี 2-2 กุงอบเกลือ 

 

   (2) มะมวง มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Mangifera Indica Linn. เปนผลไมที่เกาแก

ที่สุดในกระบวนผลไมเมืองรอน เชื่อวามีถ่ินกําเนิดแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตและอินเดีย แลว

แพรหลายไปยังประเทศในแถบรอน และอบอุนของโลก มะมวงชอบดินท่ีระบายน้ําไดดีและ

สามารถปลูกไดต้ังแตในท่ีแหงแลงจนถึงในท่ี ๆ มีฝนตกชุกและใหผลตามฤดูกาล ซึ่งเมื่อถึงฤดูผลิต

จะมีมากจนลนตลาด ถึงแมจะใชรับประทานไดทั้งดิบและสุกก็ยังเหลืออีกมากจึงไดมีการนํา

มะมวงมาแปรรูปดวยกระบวนการตางๆรวมทั้งการอบดวย ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน มะมวงแชอ่ิม  

มะมวงกวน มะมวงแผนบาง เปนตน 

  (3) สับปะรด เปนผลไมที่มีชื่อทางพฤกษศาสตร วา Ananas Comosus Merr. จัด

อยูในตระกูล Bromeliaceae มีหลายพันธุ สวนมากเปนพันธุ Smooth-lear Cayemme จังหวัดที่
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ปลูกกันมาก ไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชลบุรี เพชรบุรี ฉะเชิงเทรา เปนตน ในปหน่ึง ๆ จะมี

สับปะรดออกสูตลาดมากมาย นอกจากเก็บไวกินในครัวเรือนหรือขายเปนผลไมสดแลวชาวไรยังสง

ขายใหโรงงานผลิตสับปะรดกระปองโรงงานจะคัดเลือกเอาขนาดท่ีใชไดถาผลไหนมีขนาดใหญหรือ

เล็กเกินไปโรงงานจะไมรับซื้อทําใหสับปะรดเหลือและเนาเสียเปนจํานวนมาก จึงมีการนํามาทํา

ผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ดวยกระบวนการตาง ๆ รวมท้ังการอบดวย ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน น้ําสับปะรด 

สับปะรดกวน สับปะรดแผนบาง เปนตน 

(4) ฟกทอง มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Cucurbita Mixima L. เปนพืชจําพวกผักจัด

อยูในตระกูล Cucurbitanceae มีหลายพันธุซึ่งแตกตางกันทั้งขนาด รูปราง สีและผิวของผลพันธุ

เบาจะใหผลใน 50-60 วัน ถาพันธุหนักประมาณ 90-120 วัน เนื้อฟกทองใชปรุงอาหารไดท้ังคาว

และหวาน และมีคุณคาทางอาหารคอนขางสูงทําเปนผลิตภัณฑไดหลายอยาง เชน ขาวเกรียบ

ฟกทอง ฟกทองในน้ําเชื่อม ฟกทองแหง เปนตน  

  (5) กลวย มีมากมายหลายพันธุแตที่อยูในความนิยมของผูบริโภคทั้งในรูปการกิน

สุกและนําไปประกอบอาหารมีไมก่ีประเภท เชน กลวยน้ําวา มีขึ้นทั่วไปทุกภาคของประเทศไทย 

ดวยความแพรหลายจึงมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไปตามทองถ่ิน เชน ทางภาคเหนือ เรียกวา กลวย

ใต คนจันทบุรี เรียกวา กลวยมะลิออง คนอุบลฯเรียกวา กลวยตานีออง เปนตน ลําตนของกลวย

น้ําวา มีความสูงไมเกิน 3.5 เมตร กานใบมีรองคอนขางแคบ กานชอดอกไมมีขน เครือหนึ่งมี 8-10 

หวี หวีหนึ่งมี 13-16 ผล เนื้อกลวยมีสีขาว แกนกลางเรียกวาไสกลาง มีสีเหลือง ขาว ชมพู จึงทําให

มีการแบงเปน กลวยนํ้าวาเหลือง กลวยนํ้าวาแดง กลวยน้ําวาขาว ประโยชนของกลวยนํ้าวามี

มากมาย เชน ใชเปนอาหารเด็กออน บริโภคสด และนํามาทําขนม 

  3. นํ้าในอาหาร  

  เมื่อพูดถึงนํ้า จะพบวาเปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุดของอาหารเกือบทุกชนิด คือ 

ประมาณรอยละ 65-90 ของน้ําหนักรวมของอาหาร ดังตารางที่ 2-3 อาหารที่มีปริมาณน้ํามากจะ

เสื่อมเสียไดรวดเร็ว โดยการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพและเคมี น้ําในอาหารจะทําตัวเปนตัวทํา

ละลายองคประกอบตาง ๆ ของอาหาร สถานะของน้ําและลักษณะการกระจายตัวของนํ้าในอาหาร

เปนสิ่งสําคัญเพราะวาถามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําหรือการกระจายน้ําจะมีผลตอคุณสมบัติ

หรือการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ (Troller and Christian, 1978) 
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ตารางท่ี 2-3 แสดงปริมาณน้ําในผลผลิตทางการเกษตรชนิดตางๆ  

ชนิดของอาหาร ปริมาณนํ้า , % 

เนื้อสตัว 

               เน้ือหมูสด 

               เน้ือวัวสด 

               เน้ือไก (ไมมีหนัง) 

               เน้ือปลา 

ผลไม 

               กลวย 

               มะเขือเทศ สตรอเบอรี ่

               สม  ลูกทอ แอปเปล 

               ลูกแพร 

ผัก 

               ถ่ัวชนิดตาง ๆ 

               มันฝรั่ง แครอท ผักกะหล่ําอิตาลี 

               หนอไมฝรั่ง กะกล่ําปลี กะหล่ําดอก 

 

55-60 

50-70 

74 

65-81 

 

74-80 

90-95 

85-90 

80-85 

 

74-80 

80-90 

90-95 

 

  น้ําในอาหารมีสวนสําคัญตอคุณสมบัติของอาหาร เชน โครงสราง หรือความเตง

ตึง คุณคาทางโภชนาการ และรสชาติ การอบแหงอาจจะมีผลกระทบตอคุณสมบัติเหลานี้และ

นําไปสูการไมคืนตัวของผลิตภัณฑไดปญหาในการอบแหงของอาหารไดแก การลดปริมาณนํ้าลง

ใหเพียงพอท่ีทําใหความคงตัวของผลิตภัณฑดีขึ้นโดยชะลออัตราการเสื่อมเสียทางเคมีจุลินทรีย

และปฏิกิริยาเอนไซมที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาแตจะตองไมทําใหเกิดปรากฏการณการไมคืน

ตัวของผลิตภัณฑ ปริมาณน้ําที่เหลืออยูในผลิตภัณฑจะมีผลกระทบกระเทือนตอปฏิกิริยามิลารค 

ออโตออกซิเดชันของไขมัน และกิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรีย 

  การวิเคราะหผลกระทบท่ีเกิดจากปริมาณน้ํานอยมาก ๆ นั้นดูจะคอนขางยากมาก

เพราะวาปฏิกิริยาบางอยางในผลิตภัณฑอบแหงอาจเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา ซึ่งปฏิกิริยา

เหลานี้อาจนําไปสูการไมคืนตัวของผลิตภัณฑได และปฏิกิริยาเหลาน้ีขึ้นกับอุณหภูมิและเวลาที่

เก็บรักษา 
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4.  คุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑรมควัน 

การรมควันเปนการแปรรูปและถนอมอาหารที่ไดรับความนิยมของผูบริโภคอีก

ชนิดหน่ึง การท่ีจะทําผลิตภัณฑรมควันใหไดคุณภาพดี และมีความปลอดภัยจําเปนตองคํานึงถึง

ปจจัยหลายอยางที่สําคัญเชน 

(1) วัตถุ ดิบ ควรมีความสดมากและมีขนาดเทา  ๆ กันหรือใกล เ คียงกัน 

(สม่ําเสมอ) 

(2) กอนรมควัน ควรแชวัตถุดิบในน้ําเกลือแลวจึงนําไปผึ่งแดดใหผิวแหงหมาด 

การแชเกลือในอัตราและเวลาที่พอเหมาะกับชนิดและขนาดของวัตถุดิบ นอกจากจะชวยปรุงรส

ของผลิตภัณฑแลวยังชวยลดความชื้นในวัตถุดิบชวยใหโปรตีนที่ละลายในน้ําเกลือจับที่ผิวของ

วัตถุดิบทําใหผิวของวัตถุดิบไมแหงจับควันไดดีขึ้น และที่สําคัญทําใหผิวของผลิตภัณฑเปนมันวาว

ดูนารับประทาน 

(3) แหลงควันมาจากหลายทาง เชน จากชานออย ซังขาวโพด กาบมะพราว และ

จากขี้เลื่อย ถาใชขี้เลื่อยควรเปนขี้เลื่อยท่ีไดจากไมเนื้อแข็งที่ไมมียางและไมผานการอบนํ้ายาฆา

แมลงเพราะยาฆาแมลงหรือยางไมเมื่อถูกความรอนจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเปลี่ยนเปนสารกอ

มะเร็งนอกจากนั้นควรหลีกเลี่ยงการรมควันดวยไฟแรง (อุณหภูมิมากกวา 80   ํC) มิฉะน้ันจะทําให

ผลิตภัณฑไหมเกรียม ซึ่งเปนตนเหตุของสารกอมะเร็งไดเชนกัน 

5.  การเตรียมวัตถุดิบ 

อาหารที่จะนํามารมควันมักจะตองนํามาหมักกับเครื่องปรุงรสซึ่งมักเปนสวนผสม

ของน้ําตาล เกลือ ซอรบิทอลและเครื่องเทศบางชนิดหมักใหเครื่องปรุงรสเหลานี้แทรกลงในเนื้อ

อาหารแลวจึงนํามารมควันขณะท่ีรมควันความชื้นในอาหารจะสูญเสียไปบางสวนทําใหมีการ

เปลี่ยนแปลงดานคุณสมบัติของอาหาร 

 

2.2.3 การถายโอนความรอน 

  ปริมาณความรอนท่ีตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑ สามารถเขียนเปนสมการ

แสดงความสัมพันธไดดังสมการที่ 2.1 

 

                (2.1) 

 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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  1. ปริมาณความรอนสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ ปริมาณความรอนสวนใหญ

ของการอบแหงมักจะมาจากปริมาณความรอนที่ตองใชไปในการทําใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสูงขึ้น

จากอุณหภูมิบรรยากาศไปยังอุณหภูมิที่ใชสําหรับการอบแหง ซึ่งหาคาไดโดยสมการสําหรับหา

ปริมาณความรอนสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ ดังสมการที่ 2.2 

 

             (2.2) 

 

โดย QPRODUCT   คือ ปริมาณความรอนสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ หนวย kJ 

 mPRODUCT   คือ มวลของผลิตภัณฑที่ตองการอบแหง หนวย kg 

 CP     คือ คาความจุความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑ หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING     คือ อุณหภูมิหลังอบแหงของผลิตภัณฑ หนวย °C 

 TAMB     คือ อุณหภูมิกอนอบแหงของผลิตภัณฑ หนวย °C 

 

  2. ปริมาณความรอนสําหรับระเหยนํ้าออกจากผลิตภัณฑ ความชื้นที่

ตองการระเหยออกจากผลิตภัณฑหาไดจากการลบกันของความชื้นเริ่มตนกับความชื้นสุดทายของ

ผลิตภัณฑซึ่งเปนคาที่ตองหาใหไดกอนอาจจะหาโดยการทําการทดลองหรือขอมูลจากหนังสือ ซึ่ง

หาคาไดโดยสมการท่ี 2.3 

 

              (2.3) 

 

โดย  คือ ปริมาณความรอนสําหรับน้ําที่ระเหยออก หนวย kJ 

  คือ มวลของน้ําท่ีระเหยออก หนวย kg 

 CP คือ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING คือ อุณหภูมิที่ทําใหน้ําระเหยออกจากผลิตภัณฑ หนวย °C 

 TAMB คือ อุณหภูมิของน้ํากอนระเหยออกจากผลิตภัณฑ หนวย °C 

 

  3. ปริมาณความรอนแฝงท่ีทําใหนํ้าระเหย การจะเกิดความรอนแฝงขึ้นนั้น มี

เงื่อนไขคือน้ําตองเปลี่ยนสถานะเปนไอท่ีอุณหภูมิต้ังแต 100 องศาเซลเซียสขึ้นไป สามารถหาได

จากสมการที่ 2.4 

    QEVEP =   × hfg                          (2.4) 
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โดย QEVEP คือ ปริมาณควมรอนแฝงที่ทําใหน้ําระเหย 

  คือ ความชื้นหรือมวลของน้ําท่ีตองการระเหยออก 

 hfg คือ คาความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้า 

   

4. ปริมาณความรอนสูญเสียในสวนตาง ๆ เปนปริมาณความรอนที่สูญเสียออกจากระบบ

อบแหงจะประกอบไปดวย ความรอนสูญเสียในสวนตาง ๆ เชน ความรอนที่ออกไปพรอมกับ

อากาศรอนที่ใชอบแหงแลวและปลอยทิ้งสูบรรยากาศ ความรอนท่ีสูญเสียไปในการทําใหเครื่องอบ

แหงมีอุณหภูมิสูงขึ้นและความรอนที่สูญเสียผานผนังของเครื่องอบแหงดวยการพาความรอนออกสู

บรรยากาศโดยรอบ หาคาไดจากสมการตัวเลขประมาณ ในที่น้ีกําหนดใหมีคาความรอนสูญเสีย

ประมาณ 20 เปอรเซ็นตของความรอนที่ใชในการอบแหง ดังสมการท่ี 2.5 (บัญญัติ, 2542) 

 

 

    QLOSS = 0.2(QTOTAL)               (2.5) 

 

   QLOSS คือ ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียใหกับบรรยากาศโดยรอบ 

 

  5. ปริมาณลมรอนสําหรับอบแหง สามารถพิจารณาไดจากแนวคิดท่ีวา

ปริมาณความรอนรวมที่ใชในการอบแหงจะตองไดรับมาจากลมรอนเทาไหรทําใหสามารถหาคาได

จากสมการสําหรับหาปริมาณลมรอนที่ใชในการอบแหง ไดดังสมการที่ 2.6 

 

    QTOTAL = mAIR × CP × (TDRYING – TAMB)             (2.6) 

 

โดย QTOTAL คือ ปริมาณความรอนรวม หนวย kJ 

 mAIR คือ ปริมาณลมรอนที่ตองการสําหรับการอบแหง หนวย kg 

 CP คือ คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING คือ อุณหภูมิของลมรอนที่ใชในการอบแหง หนวย °C 

 TAMB คือ อุณหภูมิของบรรยากาศ หนวย °C 

  โดยหาคา CP ของอากาศไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิ TDRYING + TAMB/2 เมื่อเรา

คํานวณปริมาณลมรอนที่ใชในการอบแหงได ประโยชนอีกขอหน่ึงคือเราสามารถจะนําขอมูลน้ีไป

ใชในการเลือกใชงานโบวเวอรไดอยางถูกตอง  
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  2.2.4 การเพ่ิมผลผลิต  

  การเพิ่มผลผลิต หมายถึง อัตราสวนของหนวยผลผลิตตอหนวยกําลังหรือวัสดุที่

ปอนเขา พูดงาย ๆ การเพิ่มผลผลิตก็คืออัตราสวนระหวางปริมาณหนวยที่ผลิตไดตอหนวยของ

ทรัพยากรที่ใชในการผลิตน้ัน ๆ 

  การเพิ่มผลผลิต สามารถกระทําไดดวย 2 วิธีหลัก ๆ คือ 

  1. การเพิ่มผลผลิตเชิงปริมาณ เปนวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตที่อาศัยการเพิ่มคน 

หรือ เพิ่มอุปกรณ เพิ่มเครื่องจักร เพิ่มเวลาทํางานใหมากขึ้นโดยวิธีการนี้คอนขางจะประหยัดจึงมีผู

นิยมใชกันมากแตอัตราการผลิตตอคนตอเครื่องจักร หรือตอหนึ่งหนวยเวลาจะไมเพิ่มขึ้น 

  2. การเพิ่มผลผลิตเชิงคุณภาพ เปนวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตที่อาศัยการเพิ่ม

อัตราการปฏิบัติงานโดยไมมีเวลาหยุดพักในชวงเวลาที่กําหนดเพิ่มความประณีตและการปรับปรุง

งาน เพื่อกําจัดความสูญเปลา การทํางานหนักเกินไปและกําหนดมาตรฐานของผลผลิตเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานใหเปน 100 % วิธีการหลังน้ีใชเพิ่มอัตราการผลิตตอคน ตอเครื่องจักร หรือ

ตอหนึ่งหนวยเวลาได 

  ประสิทธิภาพการผลิต คืออัตราสวนของปริมาณผลิตผลที่ผลิตไดตอปริมาณ

ทรัพยากรที่ใชไปซึ่งอาจจะแสดงเปนสมการความสัมพันธ ไดดังนี้ 

  ประสิทธิภาพการผลิต    = ปริมาณผลิตผลที่ได / ปริมาณทรัพยากรที่ใชไป 

               = ปริมาณผลผลิต / จํานวนคนหรือจํานวนเครื่อง 

 

2.2.5 การยศาสตร  

การยศาสตร หมายถึง การศึกษาทางวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวกับความสัมพันธ

ระหวางคนกับสภาพแวดลอมในการทํางาน 

1.  ชีวกลศาสตรในการทํางาน 

  ชีวกลศาสตรในการทํางาน คือ การศึกษาความสัมพันธทางกายภาพระหวางผู

รวมปฏิบัติงานกับเครื่องมือ เครื่องจักร และวัสดุอุปกรณตาง ๆ ที่เก่ียวของกับการทํางานในอันที่จะ

เพิ่มพูนประสิทธิภาพของผูปฏิบัติงานและคุณภาพของงานในขณะเดียวกันก็พยายามท่ีจะลดอัตรา

เสี่ยงของการเกิดความผิดปกติหรืออาการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึ้นตอระบบกลามเนื้อและระบบ

กระดูกของรางกายผูปฏิบัติงาน 

  ประโยชนที่อาจจะไดจากการนําเอาความรูทางดานชีวกลศาสตรในการทํางานไป

ประยุกตใช มีดังนี้ 

- เปนแนวทางการปฏิบัติ สําหรับการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือการปรับปรุง

พัฒนาแผนแบบของเครื่องมือ เครื่องจักร และแผนผังของงาน 
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- ชวยเรงเราหรือกระตุนใหมีการคิดคนหาแนวทางเลือกใหม ๆ ท่ีดีสําหรับการ

ทํางาน 

- เปนแบบประเมินคุณคาและความตองการแรงงาน หรือจํานวนของคนงานตอ

ปริมาณงานท่ีตองทําใหเหมาะสมพอดีไมขาดไมเกิน 

- มีสวนรวมในการเปนเกณฑในการคัดเลือกพนักงานและกําหนดขั้นตอนของ

การสรรหาบุคลากรและบรรจุบุคคลเขาทํางานภาคอุตสาหกรรม 

- นําเอาไปประยุกตใชในเรื่องความปลอดภัยในการทํางาน 

- ชวยลดความผิดปกติซึ่งจะเกิดขึ้นกับรางกายของผูปฏิบัติงาน ซึ่งจะสงผลดีใน

อันที่จะชวยลดคารักษาพยาบาล คาชดเชย หรือสินไหมทดแทน ตลอดจนเวลาปฏิบัติงานท่ีขาด

หายไปเน่ืองจากความเจ็บปวยจากการทํางานของคนงาน 

- ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานและการเพิ่มผลผลิตท้ังในดานปริมาณ

และดานคุณภาพ 

2.  ความเมื่อยลาจากการปฏิบัติงาน 

  ความเมื่อยลา (Fatigue) หมายความวา สภาวะของรางกายที่มีความรูสึกเหนื่อย

และเพลีย ซึ่งความรูสึกน้ีเปนเพียงสภาวะหนึ่งของรางกาย 

  ความเมื่อยลาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ดังนี้ 

  ประเภทท่ี 1 ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ (Muscular Fatigue) 

  ประเภทท่ี 2 ความเมื่อยลาทั่ว ๆ ไป (General Fatigue) ซึ่งไดแก 

  -  ความเมื่อยลาทางรางกายโดยทั่วไป (General Bodily Fatigue) 

  -  ความเมื่อยลาทางจิตใจ (Mental Fatigue) 

  -  ความเมื่อยลาทางระบบประสาท (Nervous Fatigue) 

  - ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง (Chronic Fatigue) 

  -  ความเมื่อยลาเนื่องจากชวงเวลาปฏิบัติงาน และเวลานอนไม 

  สาเหตุของการเกิดความเมื่อยลา ขึ้นอยูกับปจจัยทางดานรูปแบบของงาน 

สภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางาน ระยะและชวงเวลาปฏิบัติงานและตัวผูปฏิบัติงานเอง 

3.  ทาทางการทํางาน (Work Posture) 

  โดยปกติในขณะทํางานนั้น รางกายของคนที่ทํางานอยูน้ันจําเปนจะตองอยูใน

ลักษณะที่มั่นคง มีเสถียรภาพ และมีทาทางที่สบายตัวพอสมควรโดยเฉพาะอยางย่ิงในขณะออก

แรงทางกายภาพ ทั้งน้ีการรักษาทาทางการทํางานที่เหมาะสมนั้นจะสงผลใหประสิทธิภาพในการ

ทํางานสูงขึ้น และชวยลดอันตรายอันอาจเกิดจากการทํางานใหมีนอยลงดวย 



ห น า  | 20 
 
  ทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสมและไมอยูในสมดุลจะสงผลกระทบตอความ

เมื่อยลา ความไมสะดวกสบาย การเจ็บปวยของสวนตาง ๆ ในรางกายและความผิดปกติตาง ๆ 

เชน เกิดความเคนที่กลามเนื้อคอ แรงกดที่ขอตอการปวดหลังสวนลาง การเมื่อยลาของกลามเนื้อ 

การปวดกระดูกสันหลังสวนตนคอ เอ็นอักเสบ ฯลฯ 

  (1) ความสําคัญและคุณประโยชนของทาทางการทํางานที่เหมาะสมไดดังน้ี 

- ชวยใหการออกแรงที่กลามเนื้อเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

- ชวยประหยัดพลังงาน ลดการสูญเสียพลังงานของรางกายโดยไมจําเปน 

- ชวยใหระบบการมองเห็นดีขึ้น และมีผลตอการลดความเคนของกลามเน้ือคอ

และหลังของผูปฏิบัติงาน 

- ชวยใหการแลกเปลี่ยนถายเทความรอนระหวางรางกายกับสิ่งแวดลอมเปนไป

อยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

  (2) ปจจัยที่มีอิทธิพลตอทาทางการทํางานของคน ไดแก 

- การจัดผังของสถานท่ีปฏิบัติงาน  

- คุณภาพของการออกแบบเครื่องไมเครื่องมือท่ีใชประกอบการปฏิบัติงาน 

- วิธีการทํางาน 

- พฤติกรรมการทํางานของตัวผูปฏิบัติงานเอง 

- ลักษณะของการใชสายตาในการทํางาน 

- ปริมาณมากนอยของการออกแรงทํางาน 

  (3) ลักษณะงานที่เหมาะสมในทายืน 

  การใชแขนและมือ เหมือนกับการนั่งทํางานโดยตองปรับระดับความสูงของพื้นผิว

งาน จัดวางอุปกรณตาง ๆ และสวนประกอบชิ้นงานใหเปนระเบียบ และอยูใกล ๆ กัน เพื่อให

สะดวกใช ในกรณีท่ีตองมีการยกหรือเคลื่อนยายชิ้นงานที่มีน้ําหนักมาก ตองมีอุปกรณชวย 

  การทํางานในทายืนจะเหมาะสมกับ 

- งานที่มีน้ําหนักมาก เกินกวา 4-5 กิโลกรัม 

- ตองมีการหยิบจับชิ้นงาน หรือสวนของชิ้นงานบอย ๆ 

- พื้นผิวงานมีหลายสวน และตองมีการเคลื่อนยายจากสวนหน่ึงไปยัง อีกสวน 

หน่ึงบอย ๆ 

- งานที่ตองกม ๆ เงย ๆ หรือใชแรงดึง-ดันบอย ๆ 
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  การปรับระดับความสูงของผิวงาน ใหมีความเหมาะสมกับการทํางานในทายืน จะ

ชวยลดความเครียดตอกระดูกสันหลังและขอตอตาง ๆ ในรางกายเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ทํางานของคนงานใหมากขึ้น และลดอุบัติการณความเสี่ยงและความเจ็บปวยจากการทํางานได 

  (4) งานละเอียด 

  พื้นผิวงานควรมีความสูง 7-10 เซนติเมตร เหนือระดับเอว ซึ่งสามารถวางทอน

แขนในแนวขนานกับพื้นไดในทางอศอกประมาณ 90 องศา หรือสูงประมาณ 95-105 เซนติเมตร 

สําหรับผูหญิงและประมาณ 100-110 เซนติเมตร สําหรับผูชาย 

  (5) ชิ้นงานที่มีน้ําหนักเบา 

  พื้นผิวงานควรอยูในแนวระดับตํ่ากวาเอว 5 เซนติเมตร หรือประมาณ 85-90 

เซนติเมตร สําหรับผูหญิง และ 90-95 เซนติเมตร สําหรับผูชาย  

  (6) ชิ้นงานที่มีน้ําหนักมาก  

  พื้นผิวงานควรจะตํ่าลงไปอีก สูงประมาณ 70-85 เซนติเมตร สําหรับผูหญิง และ 

75-90 เซนติเมตร สําหรับผูชาย  

 

2.2.6 พลังงานความรอน 

พลังงานความรอน ในที่นี้จะกลาวทฤษฎี 2 สวน คือ การถายโอนความรอน และ

แหลงใหพลังงานความรอน ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. การถายเทความรอน (Heat Transfer) 

การถายเทความรอนสามารถแบงไดเปน 3 รูปแบบ คือ การนําความรอน 

(Conduction Heat Transfer) การพาความรอน (Convection Heat Transfer) และการแผรังสี

ความรอน (Radiation Heat Transfer) 

(1) การนําความรอน 

การนําความรอน คือ ปรากฏการณที่พลังงานความรอนถายเทภายในวัตถุหนึ่ง ๆ 

หรือระหวางวัตถุสองชิ้นท่ีสัมผัสกันโดยมีทิศทางของการเคลื่อนท่ีของพลังงานความรอนจาก

บริเวณที่มีอุณหภูมิไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาโดยที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่ 

การนําความรอนเปนกระบวนการท่ีเกิดขึ้นบนชั้นอะตอมของอนุภาค เปนหน่ึงใน

กระบวนการถายเทความรอนในโลหะ การนําความรอนเปนผลมาจากการเคลื่อนที่ของอิเล็คตรอน

อิสระ (คลายการนําไฟฟา) ในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการนําความรอนตํ่าเปนผลมาจาก

การสั่นของโมเลกุลขางเคียง ในกาซการนําความรอนเกิดขึ้นผานการสั่นสะเทือนระหวางโมเลกุล

หรือกลาวคือการนําความรอนเปนลักษณะการถายเทความรอนผานโดยตรงจากวัตถุหนึ่งไปยังอีก

วัตถุหนึ่งโดยการสัมผัสกัน เชน การเอามือไปจับกาน้ํารอนจะทําใหความรอนจากกาน้ําถายเทไป

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0�
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5�
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ยังมือ จึงทําใหรูสึกรอน เปนตน วัสดุใดจะนําความรอนดีหรือไมดีขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนตัวอยางสัมประสิทธิ์การนําความรอน (คา k) เปนดังตารางที่ 2-4 

 

ตารางท่ี 2-4  ตัวอยางสัมประสิทธิ์การนําความรอน  

วัสดุ สัมประสิทธิ์การนําความรอน (W/mK) 

อากาศ(ที่ความดันบรรยากาศ) 

อะลูมิเนียม 

คอนกรีต 

ทองแดง 

เพชร 

น้ําแข็ง 

กระดาษ 

ไม 

เงิน 

0.026 

237 

1.82 

401 

2300 

2.2 

0.05 

0.1-0.35 

429 

 

(2) การพาความรอน 

การพาความรอน เปนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นไดในสสารสองสถานะ คือ 

ของเหลวและกาซ เนื่องจากเปนสิ่งท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดโดยจะมีทิศทางลอยขึ้นเทานั้นเนื่องจาก

เมื่อสสารไดรับความรอนจะมีการขยายตัวทําใหความหนาแนนตํ่าลง และสสารท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา 

(ความหนาแนนสูงกวา) ก็จะลงมาแทนท่ี ปรากฏการณนี้มีตัวอยางคือ การเกิดลมบก ลมทะเล 

เปนตน 

(3) การแผรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอน หมายถึง การถายเทความรอนจากผิวตัวกลางหนึ่งไปยังอีก

ผิวตัวกลางหนึ่งซึ่งมีอุณหภูมิตางกันพลังงานของการแผรังสีถูกสงถายในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(Electromagnetic Wave) หรือรูปแบบของโฟตอนโดยอาศัยอยูในตัวกลาง การแผรังสีความรอน

จึงสามารถเกิดในสุญญากาศได 

(4) การคํานวณหาปริมาณความรอนจากการเปลี่ยนสถานะของสาร 

การคํานวณหาปริมาณความรอนที่ใชในการทําใหสารเกิดการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิหรือสถานะ มีหลักการคํานวณดังน้ี 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B�
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3�
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คํานวณหาปริมาณความรอนที่ใชในการเปลี่ยนแปลงแตละขั้น โดยแทนคาในสูตร 

กรณีท่ีมีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตไดจากอุณหภูมิคงที่) ดังสมการที่ 2.7 

 

Q' = mL     (W)                  (2.7) 

 

เมื่อ L คือ ความรอนแฝงจําเพาะ (Cal/g , Kcal/kg • ํC , J/kg • K) 

กรณีท่ีไมมีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตไดจากอุณหภูมิไมคงที่) ดังสมการที่ 2.8 

 

Q' = mCp∆T     (W)              (2.8) 

เมื่อ Cp คือ ความจุความรอนจําเพาะ (Cal/g• ํC , Kcal/kg• ํC , J/kg•K) 

2. แหลงใหพลังงานความรอน 

แหลงใหพลังงานความรอนมีหลายชนิดหลายประเภทในที่น้ีจะกลาวถึงการให

พลังงานความรอนเพียง 2 ชนิดเทานั้น คือการใหพลังงานความรอนดวยหลอดไฟ และการให

พลังงานความรอนดวยฮีตเตอร 

(1) การใหพลังงานความรอนดวยหลอดไฟ  

หลอดไฟที่ใหพลังงานความรอนสูงสุดในบรรดาชนิดของหลอดไฟท้ังหมด คือ

หลอดอินแคนเดสเซนต (Incandescent) หรือหลอดไส 

หลอดอินแคนเดสเซนต (Incandescent) เปนหลอดที่อาศัยการกําเนิดแสงจาก

ความรอน โดยการใหกระแสไหลผานไสหลอดท่ีทําดวยทังสเตนจนรอนแลวเปลงแสงออกมา แตให

ประสิทธิผลการสองสวางตํ่าราว 5-12 lumen/watt ขึ้นอยูกับวัตตของหลอด อายุการใชงานสั้นคือ

ประมาณ 1000 ชั่วโมง (เปนอายุเฉลี่ยที่ไดจากหองปฏิบัติการ แตการใชงานจริงอาจมีอายุสั้นหรือ

มากกวานี้ขึ้นอยูกับองคประกอบและสภาพแวดลอมในการใชงาน) มีอุณหภูมิสีประมาณ 2500-

2700 องศาเคลวิน แตใหดัชนีความถูกตองของสีถึง 97 % แตเน่ืองจากเปนหลอดที่ไมประหยัดไฟ

จึงนิยมใชในงานตกแตงแสงสี หรือเนนความสวางเฉพาะจุดในบานเรือน หองแสดงสินคา 

หองอาหาร เปนตน ขอดีของหลอดชนิดน้ีคือราคาถูก จุดติดงาย และยังใชกับอุปกรณหรี่ไฟไดดวย 

  (2) การใหความรอนดวยฮีตเตอร 

ฮีตเตอร เปนอุปกรณทําความรอนในอุตสาหกรรมที่มีหลักการพื้นฐานคือเมื่อมี

กระแสไหลผานลวดตัวนําที่มีคาความตานทานสูงลวดตัวนําจะรอน ดังนั้นลวดที่ใชผลิตฮีตเตอร

จะตองมีคุณสมบัติเหนียวและทนอุณหภูมิไดสูงสําหรับลวดฮีตเตอรเปนลวด Kant Hal (นิกเก้ิล:

โครเมี่ยม/80 : 20) ทนอุณหภูมิไดถึง 1250 องศาเซลเซียส 

http://www.nectec.or.th/courseware/electrical/light/incan/filament.gif�
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  ชนิดของฮีตเตอร 

  ฮีตเตอรถูกแบงออกเปนชนิดตางๆตามลักษณะการใชงานที่แตกตางกันดังน้ี 

- ฮีตเตอรแทง (Cartridge Heater) 

  ลักษณะการใชงานทั่วไปของฮีตเตอรแทง คือใสไวในชองของโมลบนวัตถุ ความ

รอนจะถูกสงผานจากฮีตเตอรไปยังวัตถุที่ตองการใหความรอน ใชใหความรอนกับวัสดุที่เปน

ของแข็ง เชน เหล็ก และโลหะตาง ๆ ตัวอยางการใชงาน เชน ใหความรอนแมพิมพของเครื่องบรรจุ

หีบหองานขึ้นรูปพลาสติก เปนตน ฮีตเตอรแทงแบงออกเปน 2 ชนิดคือ High Density และ Low 

Density (บางครั้งเรียกวา High Temperature และ Low Temperature) ลักษณะทางกายภาพ

ของฮีตเตอรชนิดนี้แสดงดังรูปท่ี 2-3 และ รูปท่ี 2-4 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

รูปท่ี 2-3  แสดงฮีตเตอรแทงสําหรับใสโมล ชนิด High Density 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-4  แสดงฮีตเตอรแทงสําหรับใสโมล ชนิด Low Density 
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- ฮีตเตอรทอกลม และฮีตเตอรครีบ (Tubular Heater & Finned Heater) 

  ฮีตเตอรทอกลม (Tubular Heater) โครงสรางของฮีตเตอรทอกลม คือมีขด

ลวดความรอนบรรจุอยูในทอโลหะชองวางระหวางขดลวดความรอนและทอโลหะจะถูกอัดแนน

ดวยผงแมกนีเซียมออกไซด และถูกรีดลงใหมีความหนาแนนตามมาตรฐานวัสดุท่ีใชทํา Tubular 

Heater มีหลายชนิดตางกันตามลักษณะการใชงาน แสดงดังตารางที่ 2-5 

 

ตารางท่ี 2-5  ลักษณะการใชงานตาง ๆ ของฮีตเตอรทอกลม 

วัสดุ การนําไปใชงาน 

ทองแดง ใชกับนํ้าสะอาด 

สแตนเลส 304 ใชกับอากาศท่ีมีการหมุนเวียน, เตาอบ, น้ํา, น้ํามัน, ของเหลว  

หรือในอุตสาหกรรมอาหารที่มี pH 5-9 

สแตนเลส 316 ใชกับอากาศที่มีการหมุนเวียน กรด, สารละลาย, สารเคมี 

หรือของเหลวที่มีลักษณะกัดกรอน 

อินโคลอย 800 ใชกับอากาศที่ไมมีการหมุนเวียน เชน ในเตาอบ, น้ํา, น้ํามัน 

และของเหลวทั่วไป 

   

ฮีตเตอรครีบ (Finned Heater) ทําจาก Tubular Heater ที่ดัดเปนรูปตาง ๆ และ

เพิ่มแผนครีบมวนติดกับทอฮีตเตอรอยางตอเนื่องจากปลายดานหนึ่งไปอีกดานหน่ึงสวนของแผน

ครีบท่ีเพิ่มขึ้นมาจะทําใหฮีตเตอรสามารถถายเทความรอนไดเร็วขึ้น ฮีตเตอรทอกลมและฮีตเตอร

ครีบ นิยมใชในการใหความรอนกับอากาศ เชนใชในหองอบแหงในเตาอบ เปนตน 

  ตัวอยางของฮีตเตอรทอกลมและฮีตเตอรครีบ แสดงไวดังรูปท่ี 2-5 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2-5  แสดงภาพตัวอยาง ฮีตเตอรทอกลมและฮีตเตอรครีบ  
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  ลักษณะของครีบของฮีตเตอรนั้นที่พบเห็นกันทั่วไปจะมีลักษณะเปนแผนกลม 

แผนสี่เหลี่ยมขึ้นอยูกับกรรมวิธีการผลิตของผูผลิตในท่ีน้ีขอยกตัวอยางฮีตเตอรครีบแบบเหลี่ยม

ประกอบการอธิบายเพื่อความเขาใจที่ดีขึ้นภาพตัวอยางครีบของฮีตเตอรครีบแบบเหลี่ยม แสดงดัง

รูปท่ี 2-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-6  แสดงภาพตัวอยางฮีตเตอรครีบ แบบเหลี่ยม 

  

  ฮีตเตอรครีบแบบเหลี่ยม (Coil Finned Heater) มีคุณลักษณะท่ีสําคัญคือ 

- ใชสําหรับใหความรอนกับอากาศ 

- มีความทนทานเพราะทอฮีตเตอรและครีบทําจากสเตนเลส 304  

(SUS 304) 

- มีครีบชวยระบายความรอนออกจากตัวฮีตเตอรทําใหสามารถใชวัตตไดสูง

กวาแบบไมมีครีบในพื้นท่ีเทากัน 

- ใหความรอนคงที่สม่ําเสมออายุการใชงานยาวนาน 

- เหมาะสําหรับงานในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 

ประโยชนการนําไปใชงาน 

- ใชสําหรับงานอบแหง หรืองานอบไลความชื้นทั่วไป เชน อบพืชผลทางการ

เกษตร, อบสีรถยนต, อบแมพิมพพลาสติก, อบไม และอบอาหาร เปนตน 

- ใชสําหรับหองควบคุมความชื้นหรือใชสําหรับลดความชื้นในระบบทําความ

เย็น 

- ใชเปนสวนประกอบสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ใชลมรอน เชน ตูอบขนม  
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  ขอควรระวัง 

  การใชงานฮีตเตอรครีบที่ขนาดวัตตสูง ๆ ควรใชงานรวมกับพัดลม เพื่อชวยระบาย

ความรอนออกจากตัวฮีตเตอรใหเร็วขึ้นเปนการใชงานฮีตเตอรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด และเปนการ

ยืดอายุการใชงานของฮีตเตอรใหนานขึ้น 

  ตัวอยางเสปกและการแสดงรายละเอียดของเสปกของฮีตเตอรครีบแสดงดังตาราง

ที่ 2-6 

 

ตารางท่ี 2-6  แสดงตัวอยางการระบุเสปกของฮีตเตอรครีบ แบบเหลี่ยม 

รุน 
ขนาดความยาว (มม.) 

วัตต (W) ใชไฟ (VAC) 
L LF 

CAL-P1061 350 300 600 220 

CAL-P1071 350 300 1000 220 

CAL-P1062 450 400 800 220 

CAL-P1072 450 400 1500 220 

CAL-P1063 550 500 1000 220 

CAL-P1073 550 500 1750 220 

CAL-P1064 675 625 1250 220 

CAL-P1074 675 625 2000 220 

CAL-P1065 800 750 1500 220 

   

จากตารางที่ 2.6 คอลัมน ที่ 1 เปนการระบุถึงรุนที่ใชในการสั่งผลิต คอลัมนถัดมา

คือ 2 และ 3 เปนการระบุขนาดความยาว ในที่น้ี L คือความยาวทั้งหมดของฮีตเตอร สวน LF คือ

ความยาวเฉพาะชวงครีบของฮีตเตอร คอลัมนที่ 4 และ 5 เปนการระบุถึงคาทางไฟฟาวาฮีตเตอรช

นิดนั้น ๆ ใชคาพลังงานทางไฟฟาไปเทาไร 

- ฮีตเตอรจุม (Immersion Heater) 

ฮีตเตอรจุม ทําจาก Tubular Heater ที่ดัดเปนรูปตัวยู และเชื่อมติดกับเกลียวซึ่งมี

ขนาดเกลียวต้ังแต 1 นิ้ว 1.1/4 นิ้ว, 1.1/2 นิ้ว, 2 นิ้ว, 2.1/2 นิ้ว ขนาดของเกลียวจะขึ้นอยูกับจํานวน

เสนของฮีตเตอร ซึ่งมีต้ังแต 1U, 2U, 3U, 6U ตามความเหมาะสมของกําลังวัตตและความยาวของ

ตัวฮีตเตอรลักษณะทางกายภาพของฮีตเตอรชนิดน้ีแสดงดังรูปที่ 2-7 
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รูปท่ี 2-7  แสดงลักษณะทางกายภาพฮีตเตอรจุม 

  

  ฮีตเตอรแบบจุมเหมาะสําหรับใชกับของเหลว เชน ตมนํ้าหรืออุนน้ํามัน การติดต้ัง

สามารถทําไดโดยเชื่อมเกลียวตัวเมียติดกับถังแลวใสฮีตเตอรแบบเกลียวเขาไปควรระวังไมใหสวน

ของฮีตเตอรโผลพนของเหลวเน่ืองจากจะทําใหสวนที่โผลพนของเหลวรอนจัดเกินไปทําใหอายุการ

ใชงานสั้นและเพื่อใหความรอนกระจายตัวทั่วถึงควรติดต้ังใบพัดกวนของเหลวดวย 

- ฮีตเตอรอินฟราเรด (Infrared Heater) 

ฮีตเตอรอินฟราเรด เปนการสงผานความรอนแบบแผรังสี (เหมือนกับที่ดวง

อาทิตยสงความรอนมายังโลก) จึงมีประสิทธิภาพสูง ความสูญเสียตํ่า ประหยัดไฟได 30-50% ใช

ใหความรอนกับวัตถุโดยไมตองสัมผัสโดยตรง สามารถใหความรอนวัตถุไดถึงเนื้อในไดดีกวาการ

ใหความรอนแบบการพา และการนําความรอนจะทําใหวัตถุรอนเฉพาะที่ผิวแลวคอย ๆ ซึมเขาไป

เนื้อในซึ่งใชเวลามากนอกจากท่ีกลาวมาแลวขางตนยังมีคุณลักษณะและคุณสมบัติที่เดนอีก เชน 

o มีขนาดเล็กกวาฮีตเตอรแบบท่ัว ๆ ไป ทําใหประหยัดเนื้อที่ 

o การติดต้ัง และการถอดเปลี่ยนเพื่อซอมบํารุงงาย 

o มีความปลอดภัยสูงเนื่องจากไมมีเปลวไฟตัวเรือนมีความเปนฉนวนสูง ไฟไมรั่ว 

o ใหรังสีชวง 3-10 µm. ซึ่งเปนชวงที่วัสดุเกือบทุกชนิดสามารถดูดซับรังสีไดดี 

การประยุกตใชงาน 

o ใชในการอบแหงตาง ๆ เชน สี, แลกเกอร, กาว, เมล็ดพันธุพืช, อีพอกซี 

o ใชกับอุตสาหกรรมพลาสติก อบพลาสติกใหออนตัวกอนนําไปเขาเครื่องเปา 

o ใชกับอุตสาหกรรมอาหาร ขนมปงเบเกอรี่ 

o ใชในวงการแพทย เชน การอบฆาเชื้อ, หองอบเด็กทารก 

o ใชกับอุตสาหกรรมเคลือบผิวตาง ๆ เชน เคลือบสี, ผิว, เซรามิค, มีรามีน 

 

 



ห น า  | 29 
 

ขอควรระวัง 

  การใหความรอนแบบอินฟราเรด สิ่งที่สําคัญที่สุดคือ ตัววัตถุจะตองดูดซับรังสีได

ดี ดังนั้นวัตถุบางชนิดที่มีผิวมันวาวหรือมีคุณสมบัติในการสะทอนแสงไดดีจะไมเหมาะกับการให

ความรอนดวยวิธีนี้ 

ฮีตเตอรอินฟราเรดมีดวยกันหลายลักษณะ ดังรูปท่ี 2-8 เชน 

  แบบแทง แบบโคม ใชใหความรอนในเตาอบ ใชงานไดดีแมในระบบเปด 

  แบบแผนเซรามิค มีขนาดเล็กเหมาะกับงานที่มีพื้นที่ติดต้ังจํากัด 

แบบหลอด ใชใหความรอนแทนไฟสปอรตไลทแตประหยัดพลังงานกวา เนื่องจาก

ไมมีการสูญเสียพลังงาน นอกจากน้ียังติดต้ังงายสามารถใชแทนหลอดไฟไดดวยเกลียว E27 

 

 

 

 

 

 ก.) แบบแทง       ข.) แบบแผนเซรามิค         ค.) แบบหลอด 

 

รูปท่ี 2-8  แสดงฮีตเตอรอินฟราเรดรูปแบบตาง ๆ 

 

- ฮีตเตอรอ่ืน ๆ และฮีตเตอร ที่ใชงานเฉพาะทาง อาทิเชน  

o ฮีตเตอรรัดทอ (Band Heater) ไดรับการออกแบบสําหรับทอ หรือถังรูป 

 ทรงกระบอก 

o ฮีตเตอรแผน (Strip Heater) เหมาะสําหรับใหความรอนกับแมพิมพ 

o ฮีตเตอรบอบบ้ิน (Bobbin Heater) ใชใหความรอนกับของเหลว เชน งาน

ชุบ, งานแชในกรด หรือสารละลาย เปนตน 

  - อุปกรณควบคุม 

เนื่องจากฮีตเตอรเปนอุปกรณท่ีมีกําลังไฟฟาคอนขางสูง การเปดหรือปดจึงตองมี

อุปกรณชวยในการเปดหรือปดน่ันก็คือ แม็กเนติคคอนแทคเตอร และการควบคุมฮีตเตอรใหทํางาน

ไดตามอุณหภูมิท่ีเราตองการจึงจําเปนจะตองมีอุปกรณควบคุมเชนกันอุปกรณนั้นคือเทอรโมสตาท 

ซึ่งรายละเอียดและหลักการทํางานเบ้ืองตนของทั้ง 2 อุปกรณขางตนน้ันมีดังตอไปนี้ 
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  ก. แม็กเนติกคอนแทคเตอร (Magnetic Contactor) 

  คอนแทกเตอร คือ การใชกําลังไฟฟาจํานวนนอยเพื่อไปควบคุมการตัดตอ

กําลังไฟฟาจํานวนมากคอนแทกเตอรทําใหเราสามารถควบคุมกําลังไฟฟาในตําแหนงอ่ืน ๆ ของ

ระบบไฟฟาไดสายไฟควบคุมใหรีเลยกําลังหรือคอนแทกเตอรทํางานเปนสายไฟฟาขนาดเล็กตอ

เขากับสวิตชควบคุมและคอลยของคอนแทกเตอรกําลังไฟฟาท่ีปอนเขาคอลยอาจจะเปนไฟฟา

กระแสตรง หรือไฟฟากระแสสลับก็ไดขึ้นอยูกับการออกแบบการใชคอนแทกเตอรทําใหสามารถ

ควบคุมวงจรจากระยะไกล (Remote) ไดซึ่งทําใหเกิดความปลอดภัยกับผูปฏิบัติงานในการควบคุม

กําลังไฟฟา ภาพแสดงการทํางานของคอนแทกเตอรแสดงดังรูปที่ 2-9 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-9  แสดงการทํางานของแม็กเนติกคอนแทคเตอร 

 

  ข. เทอรโมสตาท (Thermostat) 

  Thermostat เปนอุปกรณที่ใชควบคุมอุณหภูมิในระบบทําความรอนหรือทําความ

เย็น เพื่อใหอุณหภูมิอยูในขอบเขตจํากัดประกอบไปดวยโลหะสองชนิดคือเหล็กกับทองแดงซอนกัน

ใชควบคุมความรอนเมื่อมีอุณหภูมิสูงเหมือนกับสวิตซอัตโนมัติ ลักษณะการทํางานของเทอรโมส

ตาทแสดงดังรูปที่ 2-10 ยกตัวอยางที่งายและชัดเจนที่สุดคือเตารีด เมื่อเปดเตารีดกระแสไฟฟาจะ

เขาไปในวงจรทําใหเทอรโมสตาทรอนเมื่อเทอรโมสตาทรอนแผนโลหะจะงอตัวขึ้นทําให

กระแสไฟฟาหยุดไหลผานหรือเปนการตัดวงจร ตอมาเมื่อความรอนในเตารีดลดลงเมื่อเทอรโมส

ตาทเย็นตัวลงจะทําใหแผนโลหะเหยียดตรงเหมือนเดิมกระแสไฟฟาจะไหลผานตามเดิมเปนการ

ตอวงจรความรอนก็จะสูงขึ้นจนกระท่ังเทอรโทสตาทรอนแผนโลหะงอตัวขึ้นตัดวงจรอีกครั้งหนึ่ง 

และการทํางานจะวนซ้ําไปเชนน้ี และจะสิ้นสุดระบบเมื่อทําการปดระบบ 
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รูปท่ี 2-10  ภาพแสดงโครงสรางลักษณะการทํางานของเทอรโมสตาท 

 

2.2.8 พัดลม 

พัดลมเปนอุปกรณที่ใชในการบังคับอากาศใหเคลื่อนที่ดวยความกดดันตํ่า ๆ พัด

ลมที่ใชในงานวิศวกรรมสวนใหญจะใชในงานอบแหงวัสดุเกษตร การระบายอากาศ การทําความ

เย็น การลําเลียง การใหความรอน เปนตน 

  การกําหนดความหมายของ Fan, Blower บางครั้งมักใชสับสนกันอยูเสมอ ๆ The 

Society of Mechanical Engineers ไดจําแนกอุปกรณดังกลาวเปน 2 ประเภทคือ 

  -  Class I เปนอุปกรณท่ีทํางาน ณ ความดัน ≥ 1 ปอนด / นิ้ว2 ( 27.7 นิ้วของนํ้า) 

อุปกรณใน Class นี้สวนใหญจะมีชื่อเรียกวา Blower 

  - Class II เปนอุปกรณที่ทํางาน ณ ความดัน < 1 ปอนด / นิ้ว2 ( 27.7 นิ้วของน้ํา) 

อุปกรณใน Class นี้สวนใหญจะมีชื่อเรียกวา Centrifugal Fan, Fan และ Exhausters 

  การจําแนกใน Class I นั้นจะไมพิจารณาถึงความรอนเน่ืองจากการอัดและ

น้ําหนักจําเพาะของอากาศที่เปลี่ยนไป แตใน Class II นั้นจะพิจารณาในหัวขอดังกลาว 

  1. ลักษณะการสรางของพัดลม 

  (1) พัดลมหมุนเหว่ียง (Centrifugal Flow Fans) 

  (2) พัดลมอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fans) 

  เน่ืองดวยในการทํางานวิจัยน้ี ไดพิจารณาเลือกลักษณะของพัดลมที่มีความ

เหมาะสมในการสรางคือพัดลมแบบหมุนเหว่ียง และในรายงานฉบับนี้จะนําเสนอเฉพาะพัดลม

หมุนเหว่ียงเทานั้น ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  พัดลมแบบหมุนเหว่ียง (Centrifugal Flow Fans) พัดลมแบบนี้จะใชไดดีกับงานที่

มีความตานทานลมสูง หรือ “เฮดลมสูง” อากาศจะไหลเขาขนานกับแกนของใบพัดและต้ังฉากกับ

แกนของใบพัดตรงทางออกมีลักษณะการสราง 3 แบบคือ 
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- แบบใบพัดรัศมีตรง (Straight Blade หรือ Radial Fans) พัดลมชนิดนี้จะมี

เพลาโตมีจํานวนซี่ใบพัด 5-12 ซี่ ลักษณะการสรางเปนใบลอหมุนดวยความเร็วรอบตํ่า ปกติใชเปน

พัดลมระบายอากาศเสียออกไปสูภายนอกเหมาะกับอากาศสกปรก หรืองานท่ีใชในการขนถาย

วัสดุซึ่งไหลผานตัวพัดลม ตัวอยางพัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดตรงแสดงไดดังรูปที่ 2-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-11  พัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดตรง 

- แบบใบพัดโคงไปขางหนา (Forward Curved Blade Fans) การทํางานของ

พัดลมชนิดน้ีจะมีเสียงเบาที่สุดเมื่อเทียบกับพัดลมชนิดอ่ืน ๆ มีขอเสียคือมีลักษณะที่มอเตอรจะ

ทํางานเกินกําลัง และมีชวงการทํางานของพัดลมที่ไมเสถียร ใบพัดของพัดลมชนิดน้ีมีใบที่ละเอียด

ประมาณ 20-64 ซี่ เพลาใบพัดมีขนาดเล็ก หมุนดวยความเร็วรอบสูงกวาพัดลมใบพัดรัศมีตรง 

ความเร็วลมที่เคลื่อนที่จะเร็วกวาพัดลมใบพัดโคงไปขางหลัง ที่ความเร็วปลายใบพัดเทากันโดยรูป

ที่ 2-12 แสดงใหเห็นวาเมื่อเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ีเปดกวางเพิ่มขึ้น คากําลังงานที่ใหกับแกนของ

พัดลมจะเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจกอใหเกิดลักษณะที่มอเตอรจะทํางานเกินกําลังได ดังนั้นจึงไมควรใชพัด

ลมประเภทน้ีกับระบบที่มีอัตราการไหลของอากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ชวงที่เหมาะสมสําหรับ

การทํางานของพัดลมคือชวงเปอรเซ็นตของปริมาตรเปดกวางประมาณ 30-50 % 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2-12  พัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดโคงไปขางหนา 
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- แบบใบพัดโคงไปขางหลัง (Backward Curved Blade Fans) พัดลมประเภทนี้

จะมีราคาสูง แตมีขอไดเปรียบมากกวาพัดลมประเภทอ่ืนอาทิ การทํางานของพัดลมไมกอใหเกิด

เสียงดังเกินควร ไมมีลักษณะท่ีมอเตอรจะทํางานเกินกําลัง ไมมีชวงของการทํางานของพัดลมท่ีไม

มีความเสถียร ชวงที่เหมาะสมสําหรับการทํางานของพัดลมคือชวงเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ีเปด

กวางประมาณ 50-60 % ใบพัดของพัดลมประเภทนี้จะมีซี่ใบไมถ่ีละเอียดเทากับพัดลมใบพัดโคง

ไปขางหนา จะมีซี่ใบพัดประมาณ 10-50 ซี่ มุมที่โคงไปขางหลังนี้จะตองเปนมุมที่พอเหมาะ ซึ่งจะ

เปลี่ยนพลังงานจลนเปนพลังงานความกดดันโดยตรงไดมากที่สุด เหมาะใชกับการระบายอากาศ 

เนื่องจากสามารถควบคุมความกดดันและปริมาณลมไดงายกวา ตัวอยางพัดลมหมุนเหว่ียงแบบ

ใบพัดโคงไปขางหนาแสดงไดดังรูปท่ี 2-13 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-13  พัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดโคงไปขางหลัง 

 

  2. ทฤษฎีของพัดลม 

  ความกดดันลมที่เกิดขึ้นมาจากแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง ซึ่งปริมาตรของลมหรือ

อากาศจะถูกจับเหว่ียงออกไปดวยใบพัด และเกิดจากการที่ปลายใบพัดขับลมมาดวยความเร็ว ทํา

ใหพลังงานจลนที่เกิดขึ้นเปลี่ยนไปเปนคาความกดดัน 

  ความกดดันที่เกิดจากแรงเหว่ียงดังกลาวเรียกวา ความกดดันสถิตย (Static 

Pressure) ความกดดันสถิตนี้จะเปนฟงกชันกับอัตราสวนระหวางความเร็วลมที่เคลื่อนที่ขณะออก

จากเสนขอบใบพัดกับความเร็วลมขณะที่เคลื่อนท่ีเขาสูซี่ใบพัดดังน้ันหากใบพัดย่ิงยาวความกดดัน

สถิตจะย่ิงมาก 

  คาประสิทธิภาพของพัดลมนั้นจะมีคาประมาณ 40-70 % คาความกดดันจริงของ

ลมไดจากผลรวมของความกดดันสถิตกับคาเฮดความเร็วของลมขณะที่เคลื่อนท่ีออกจากใบพัด 
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  3. การประหยัดพลังงานในระบบการสงลมจากพัดลม 

  จะตองพิจารณาถึงสิ่งตางๆ ดังตอไปน้ี 

  - ปริมาณลมท่ีสงจะตองเหมาะสมกับภาระงานท่ีใช 

  -  ความยาวของทอลมจะตองมีขนาดสั้นที่สุดเทาท่ีจะเปนไปได และมีจุดหักเลี้ยว

นอยที่สุด เพื่อลดความตานทานการไหลของอากาศใหนอยลง 

  -  กรณีท่ีทอลมเปนทอสี่เหลี่ยมจะตองมีความกวางและความสูงของทอเทากัน 

  -  ภายในบริเวณจุดที่ทอตอกันจะตองเปนพื้นผิวเรียบเสมอกัน หรือเปนการตอทอ

แบบหนาแปลน (Flange) 

  -  กรณีท่ีเครื่องตนกําลังเปนมอเตอร จะตองสามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบได 

 

2.2.9 เศรษฐศาสตรวิศวกรรม (Engineering Economy) 

เศรษฐศาสตรวิศวกรรม เปนเรื่องของการวิเคราะหทางเทคนิค (Technical 

Analysis) ควบคูไปกับการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร (Economic Feasibility) เพื่อ

ศึกษาสิ่งที่ดีที่สุด ท้ังนี้เปนเพราะวา ความสําเร็จทางวิศวกรรมในการสราง หรือทําสิ่งใด ๆ ที่ไมอาจ

หลีกเลี่ยงการใชเงินลงทุนไปไดทําใหตองเก่ียวของกับเศรษฐศาสตรอยูตลอดเวลา 

1. การวิเคราะหจุดคุมทุน (Break-Even Analysis) 

  การลงทุนทําสิ่งใด ๆ สิ่งที่ผูลงทุนทั่วไปคํานึงถึงเปนอันดับแรก คือ มีความคุมทุน

มากหรือนอย ดังน้ันการลงทุนจึงตองทราบถึงจุดคุมทุนโดยจุดคุมทุนเปนจุดที่ยอดรวมรายได

เทากับยอดรวมรายจาย (ตนทุน)  

  
 

   

   การวิเคราะหจุดคุมทุนเกิดขึ้นไดตองมีการหาขอมูลตนทุน หลังจากไดขอมูลตอง

จําแนกขอมูลน้ัน และคํานวณหาคาที่จุดคุมทุนขั้นตอนโดยสรุปมีดังน้ี  

  (1) การรวบรวมขอมูลดานรายได รายไดเกิดจากการขายสินคามักแปรผันตรงกับ

ปริมาณการขาย ความสัมพันธระหวางรายได ปริมาณการขาย และราคาสินคาสามารถหาไดดังนี้

สมการที่ 2.9 

                     (2.9) 

 

  เมื่อ   R  คือ รายได 

          N  คือ ปริมาณการขาย 

        p  คือ ราคาสินคาตอหนวย 

ยอดรวมรายได = ยอดรวมรายจาย 

 

R = pN 
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  ราคาสินคามีการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจ อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา

ระหวางประเทศ อุปสงค อุปทาน ยอดปริมาณการซื้อมากนอยของลูกคา ซื้อปริมาณมากอาจไดรับ

สวนลดจากการซื้อมาก ซื้อปริมาณนอยสวนลดจากการซื้อยอมไดสวนลดนอย นอกจากนี้ยังอาจ

ข้ึนกับระยะเวลาการจายเงิน จายเปนเงินสด หรือเครดิตดวย ดังน้ันการวิเคราะหจุดคุมทุนราคา

สินคาอาจมีหลายราคาได 

  (2) การเก็บรวบรวมขอมูลดานคาใชจาย  

  ขอมูลดานคาใชจายตองจําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 

- ตนทุนคงท่ี ตนทุนสวนนี้ไมไดขึ้นกับปริมาณการขายหรือปริมาณการผลิต เปน

ตนทุนคงท่ี เชน คาเชา คาเสื่อมราคา เงินเดือนผูบริหาร คารักษาความ

ปลอดภัย คาประกันภัยตางๆ เปนตน 

- ตนทุนแปรผัน ตนทุนสวนนี้สัมพันธกับปริมาณการผลิตในลักษณะแปรผันตาม

ปริมาณการผลิต ผลิตมากใชมาก ผลิตนอยใชนอย เชนวัตถุดิบทางตรง คาแรง

ทางตรง ปริมาณการใชไฟฟาในการผลิต คาซอมบํารุง คากลองบรรจุสินคา 

เปนตน 

ดังนั้นความสัมพันธระหวางคาใชจายกับปริมาณการขายสินคา เปนดังสมการที่ 2.10 

 

    

   แต     V = Nv 

   เพราะฉะนั้น  C = F + Nv 

   เมื่อ  C  คือ คาใชจายรวมทั้งสิ้น 

            F  คือ คาใชจายคงท่ี 

               V  คือ คาใชจายแปรผัน 

               N คือ ปริมาณการขาย 

               v  คือ ตนทุนแปรตอหนวย 

  (3) การคํานวณหาจุดคุมทุน (คา N) การวิเคราะหหาคาจุดคุมทุนวาอยูที่จุดใด 

คาใดตองเริ่มตนจากคํานิยามของคําวา จุดคุมทุนท่ีตองการน้ันเอง ดังน้ี 

        รายไดรวม   =   รายจายรวม 

   ดังนั้น                  R   =   C 

                  Np   =   F + Nv 

    

C = F + V               (2.10) 
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   คา p – v มีชื่อเรียกวา สวนผลไดตอหนวย (Marginal Contribution) เปน

สวนที่ ราคาขายตอหนวยหักตนทุนแปรผันตอหนวย รายได ท่ี เหลือจากน้ันมีไวจายเปน

คาใชจายคงที่เมื่อคํานวณหาคา N ได ผลลัพธของ N คือ คาจุดคุมทุนที่ตองการนั่นเอง 

  (4) การวิเคราะหจุดคุมทุนดวยวิธีสรางแผนภูมิ (Break-Even Chart) 

  ขั้นที่ 1 ลากเสนตรง 2 เสนในแนวนอน (Horizontal Line) เปนแนวแกน X กับ

ลากเสนในแนวด่ิงหรือแนวต้ัง (Vertical Line) เปนแกน Y ทั้งนี้กําหนดใหแกน X เปนจํานวนหรือ

ปริมาณหนวยผลิต สวนแกน Y กําหนดใหเปนจํานวนเงินที่เปนรายได ตนทุนแปรผัน และตนทุน

คงที่ ดังรูปที่ 2-14 

  ขั้นที่ 2 ลากเสนที่เปนตนทุนคงที่ และตนทุนแปรผันลงในแกน X-Y ดังรูปที่ 2-15 

เนื่องจากตนทุนคงที่มีคาคงที่ไมไดแปรผันตามปริมาณการผลิต ดังนั้นเสนที่ไดในแผนภูมิจุดคุมทุน

จึงขนานกับแกน X สวนตนทุนที่เปนตนทุนแปรผันสามารถลากเสนไดจากการรูความชัน (Slope) 

ของเสนหากพิจารณาจากแผนภูมิจุดคุมทุน ความชันคือตนทุนตอหนวย  

ในขั้นที่ 2 สามารถลากเสนตนทุนได 2 เสน คือ เสนตนทุนคงท่ีกับตนทุนแปรผัน 

  ขั้นที่ 3 ลากเสนรายไดลงในแผนภูมิจุดคุมทุนดวยความชันที่เปนราคาตอหนวย 

แสดงดังรูปท่ี 2-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-14  แสดงขั้นตอนที่ 1 การสรางแผนภูมิเพื่อวิเคราะหหาจุดคุมทุน 

 

 

 

 

 

 

 

รายไดหรือตนทุน 
บาท 

0 
ปริมาณหนวยผลิต 
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รูปท่ี 2-15  แสดงขั้นตอนที่ 2 การสรางแผนภูมิเพื่อวิเคราะหหาจุดคุมทุน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-16  แสดงขั้นตอนที่ 3 การสรางแผนภูมิเพื่อวิเคราะหหาจุดคุมทุน 

  

  จุดตัดท่ีได คือจุดคุมทุนที่กลาวถึง เหนือจุดคุมทุนไปทางขวามือจะมีกําไรเกิดขึ้น 

ตรงขามจุดในตําแหนงตํ่ากวาจุดคุมทุนทางซายมือจะเกิดการขาดทุน 

2. คาเสื่อมราคา (Depreciation) 

  คาเสื่อมราคาหมายถึงทรัพยสินที่ลดมูลคาตามกาลเวลาที่ผานไป หรือตาม

ระยะเวลาการใชงาน 

  ทรัพยสินนํามาคิดคาเสื่อมราคาควรมีลักษณะ ดังน้ี 

 (1) ตองเปนสิ่งที่ใชในทางธุรกิจหรือสรางรายได 

 (2) มีอายุการใชงานยาวนานมากกวา 1 ปขึ้นไป 

 (3) ตองเปนสิ่งที่สึกหรอ ลาสมัย หรือเสื่อมตามธรรมชาติ 

  (4) ตองไมใชสินคาคงคลัง สินคาในสตอก หรือทรัพยสินเพื่อการลงทุน 

  มูลคาทางพาณิชย หมายถึง มูลคาปจจุบัน (Present Worth) ที่เจาของทรัพยสิน

จะไดรับประโยชน (กําไร) ในอนาคตจากคุณสมบัติจําเพาะ (Particular Property) ของทรัพยสิน

รายไดหรือตนทุน 
บาท 

0 
ปริมาณหนวยผลิต 

ตนทุนคงที ่

ตนทุนแปรผนั 

รายไดหรือตนทุน 
บาท 

0 
ปริมาณหนวยผลิต 

ตนทุนคงที ่

ตนทุนแปรผนั 

รายได 
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นั้น การวัดมูลคาท่ีใชกันทั่วไปคือมูลคาทางการตลาด (Market Value) อันหมายถึงผูซื้อและผูขาย

ทั้ง 2 ฝายพึงพอใจในเงื่อนไขขอตกลงรวมกันท่ีจะทําการแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน ทั้งนี้ผูซื้อมีความ

มั่นใจวา ราคาตลาดของสิ่งของที่ตนเองตองการซื้อในมูลคาปจจุบันสามารถทําใหตนเองไดรับ

กําไร หรือดอกเบ้ีย หรือประโยชนบางสิ่งที่ตองการจากสิ่งท่ีซื้อในอนาคต 

  การคิดคาเสื่อมราคามักนิยมนําเอามูลคาทางการตลาดมาเปนมูลคาเริ่มตนของ

การคิดคาเสื่อมราคา ดังน้ัน เมื่อมีการนําทรัพยสิน หรือเครื่องจักรมาใชงานจึงทําใหมูลคาลดลง 

มูลคานี้คือมูลคาการใชงานนั้นเอง 

  3. การคํานวณคาไฟฟา 

  การคํานวณคาไฟฟาหลักสําคัญจะตองรูประเภทของผูใชไฟฟา และอัตราคา

ไฟฟา ซึ่งแตละประเภทของผูใชไฟฟามีอัตราคาไฟฟาที่แตกตางกันออกไปแตหลักการในการคิดคา

ไฟฟาน้ันเปนไฟในทิศทางเดียวกันอาจตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น ในโครงงานนี้จะกลาวถึงวิธีการ

คํานวณคาไฟฟาเฉพาะของประเภทผูใชไฟฟาที่ 4 กิจการขนาดใหญ (อัตรา 4.1 TOD) เทานั้น  

  ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญในสวนนี้ประกอบไปดวย 2 อัตราคาไฟฟาคือ  

- อัตราตามชวงเวลาของวัน ( Time of Day Rate : TOD)  

- อัตราตามชวงเวลาของการใช ( Time of Use Rate : TOU ) 

  อัตรา TOD และ TOU เปนอัตราคาไฟฟาท่ีกําหนดใหราคาแตกตางกันตาม

ชวงเวลาเหมือนกันแตรายละเอียดของชวงเวลา และราคาท่ีแตกตางกันตามคาความตองการ

พลังงานไฟฟา (กิโลวัตต) และคาพลังงานไฟฟา (หนวย)  

  อัตราตามชวงเวลาตอวัน TOD แสดงรายละเอียดอัตราคาไฟฟาแยกตามประเภท

ของแรงดันไฟฟาตังตารางท่ี 2-7 

 

ตารางท่ี 2-7 ตารางแสดงอัตราคาไฟฟาอัตราตามชวงเวลาของวัน TOD  

 คาความตองการพลังไฟฟา 

(บาท / กิโลวัตต) 

คาพลังงาน

ไฟฟา 

(บาท / 

หนวย) 
Peak Partial Off Peak 

1. แรงดันต้ังแต 69 กิโลโวลทขึ้นไป 224.30 29.91 0 1.6660 

2. แรงดัน 22-33 กิโลโวลท 285.05 58.88 0 1.7034 

3. แรงดันตํ่ากวา 22 กิโลโวลท 332.71 68.22 0 1.7314 

    หมายเหตุ Peak : เวลา 18.30 - 21.30 น. ของทุกวัน 

  Partial : เวลา 08.00 - 18.30 น. ของทุกวัน  
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  ( คาความตองการพลังไฟฟา คิดเฉพาะสวนที่เกิน Peak ) 

  Off Peak : เวลา 21.30 - 08.00 น. ของทุกวัน 

 

  ขั้นตอนวิธีการคํานวณคาไฟฟาอัตรา TOD มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

(1) หาความตองการพลังไฟฟาในแตละชวงเวลาความตองการพลังไฟฟาหนวย

เปนกิโลวัตต 

(2) คํานวณหาหนวยการใชไฟฟาหรือพลังงานไฟฟา หนวยเปน Unit หรือ kW-hr 

จากสูตร 

                                  หนวยการใชไฟฟา = (จํานวนวัตต * จํานวนชั่วโมงใชงานตอเดือน)/1000 

  (3) คํานวณคาไฟฟาฐานประกอบไปดวย 2 สวนดวยกันคือ 

  ก. คาความตองการพลังไฟฟา จากสูตร 

   คาความตองการพลังไฟฟา = ความตองการพลังไฟฟา * อัตราความ 

                        ตองการพลังไฟฟาของแตละชวงเวลา 

  ข. คาพลังงานไฟฟา จากสูตร 

   คาพลังงานไฟฟา = พลังงานไฟฟา (Unit) * อัตราคาพลังงานไฟฟา 

  (4) คํานวณคาไฟฟาผันแปร (คา Ft) จากสูตร 

  คาไฟฟาแปรผัน = พลังงานไฟฟา (Unit) * คา Ft 

  (5) คํานวณภาษีมูลคาเพิ่ม 7 % 

  (6) สรุปคาไฟฟาจริง คือ คาไฟฟาฐาน + คาไฟฟาผันแปร + ภาษีมูลคาเพิ่ม 7 % 

  จากทฤษฏีที่ไดกลาวมาท้ังหมดขางตน เปนสวนหนึ่งซึ่งจะนําไปสูการวิเคราะห 

ไตรตรอง แกไข ปรับปรุง ขอมูลเชิงทฤษฏี เพื่อประยุกตใชงานเขากับการทําโครงงาน การสรางและ

ทดลองใชอุปกรณชวยบรรจุยางพาราแผนรมควัน เปนการตอไป 

 

2.2.10 ปจจัยอื่น ๆ ท่ีมีผลตอการออกแบบ 

  นอกจากการศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับกระบวนการถนอมอาหารแบบตาง ๆ ทฤษฎี

เก่ียวกับคุณสมบัติของผลผลิตทางการเกษตรที่ใชในการอบและทฤษฎีการถายโอนความรอน ซึ่ง

เปนทฤษฎีที่สําคัญในการออกแบบเตาอบแลวยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลตอการออกแบบเตาอบอีก 

ไดแก การใชประโยชนผลิตภัณฑตาง ๆ จากออย คุณสมบัติของฉนวนความรอนที่ดี คุณสมบัติของ

ควัน การผลิตควัน ผลกระทบของการรมควันที่มีผลตอผลิตภัณฑและผลกระทบของการรมควันตอ

สุขภาพ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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  1. การใชประโยชนผลิตภัณฑตาง ๆ จากออย 

  นอกจากจะหีบออยเอาน้ําออยไปทําน้ําตาลแลว สวนประกอบสวนอ่ืน ๆ ของออย

ที่เหลือ เชน ชานออย กากน้ําตาลหรือโมเลส (molasses) และขี้ผึ้ง ฯลฯ ก็สามารถนําไปดัดแปลง

ใหเปนประโยชนทาง อ่ืนไดอีกดวย  

  ชานออย (bagasse) หมายถึงเศษเหลือจากการหีบเอานํ้าออยออกจากทอนออย

แลว เมื่อทอนออยผานลูกหีบชุดแรกอาจจะมีน้ําออยตกคางเหลืออยูยังหีบออกไมหมด แตพอผาน

ลูกหีบชุดที่ 3-4 ก็จะมีน้ําออยตกคางอยูนอยมาก หรือแทบจะไมเหลืออยูเลย คือเหลือแตเสนใย

ลวน ๆ ผลพลอยไดอันดับตอมา ไดแก ฟลเตอรมัด (filter mud) หรือบางแหงก็เรียกฟลเตอรเพรส

เค็ก หรือฟลเตอรเค็ก หรือฟลเตอรมัด (filter-press cake, filter or filter muck) ซึ่งจะถูกแยกหรือ

กรองหรือทําใหน้ําออยบริสุทธิ์โดยวิธีอ่ืนใดก็ตามสิ่งสกปรกที่แยกออกมาก็คือ ฟลเตอรเค็ก ผล

พลอยได อันดับสุดทายจากโรงงานน้ําตาลก็ไดแก กากน้ําตาล หรือโมลาส (molasses) ซึ่งมี

ลักษณะขนเหนียวสีน้ําตาลแกที่ไมสามารถจะสกัดเอานํ้าตาล ออกไดอีกโดยวิธีปกติ  

  ในอดีตใชชานออยเปนเชื้อเพลิงสําหรับตมน้ําในหมอน้ําใหเดือดแลว ใชกําลังไอ

น้ําสําหรับเดินเครื่องจักรไอนํ้าและสําหรับกําเนิดไฟฟาในระยะเวลาตอมาชานออยในยุคกอน ๆ ยัง

มีน้ําตาลท่ีหีบออกไมหมดหลงเหลืออยูมาก และเปนการสะดวกในการที่ปอนชานออยจากลูกหีบ

ลูกสุดทายเขาสูเตาตมนํ้าหรือ boiler ไดทันที ถึงกระนั้นก็ตามชานออยก็ยังคงเหลืออยูอีกมาก 

เนื่องจากหมอน้ําใชไมหมดทําใหเกิดปญหาในการกําจัด และทําลายใหหมดไปจากบริเวณโรงงาน

แมวาบางโรงงานในแถบเวสตอินดีสจะดัดแปลงไปใชกลั่นเหลารัมหรือแอลกอฮอลบางชานออยก็ 

ยังคงเหลืออยูมากมาย 

  2. คุณสมบัติของฉนวนความรอนท่ีดี 

  ฉนวนความรอนจะตองเลือกใชใหเปนไปตามวัตถุประสงคกับงานและตามชนิด

ของฉนวน ซึ่งคุณสมบัติที่ดีน้ันพิจารณาไดดังนี้ 

(1) ควรมีน้ําหนักเบาและมีคาความหนาแนนนอย 

(2) มีคาสภาพการนําความรอนตํ่า กลาวคือยอมใหความรอนผานตัวฉนวนได

นอยมาก 

(3) ในบางชนิดจะตองมีความคงทนตอแรงดึงและแรงอัดไดดี 

(4) มีอัตราการดูดซับความชื้นท่ีตํ่ามากหรือไมมีเลยจะดีมาก 

(5) สามารถตานการกัดกรอนไดดีโดยเฉพาะทางเคมี 

(6) มีความคงตัวสูง เปลี่ยนรูปไดยาก 

(7) ตองทนตอการเกิดไฟไดดี 

(8) ใชกับระดับอุณหภูมิที่กวาง 
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(9) ติดต้ังเพื่อใชงานไดสะดวก 

(10) มีราคาถูก สามารถหาซื้อไดงาย 

ปจจุบันมีการผลิตฉนวนกันความรอนในหลายรูปแบบขึ้น เพื่อใหเหมาะกับการใช

งานประเภทตาง ๆ เปนจํานวนมาก ตอไปจะกลาวถึงฉนวนกันความรอนบางชนิดที่สําคัญ ๆ และ

นิยมใชกันอยางแพรหลาย ดังนี้ 

- ใยแกว (Glass Fiber) 

- ใยแร(Mineral Fiber) 

- ใยเซลลูโลส (Cellulose) 

- โฟม (Foam)  

  3. คุณสมบัติของควัน 

คุณสมบัติทางกายภาพของควันปจจุบันการรมควันเปนกระบวนการท่ีซับซอน

พารามิเตอรที่ตองควบคุมจะตองพิจารณาทั้งควันและอาหารที่จะถูกรมควัน ควันที่ใชไดจากการ

เผาไหมไมสมบูรณของอินทรียโดยเฉพาะควันที่ใชในอาหารไดจากการเผาไหมอยางชา ๆ ของไมท่ี

ไมผานสารเคมีใด ๆ  

  ควันที่ใชในการรมควันน้ันเปนสารผสมเชิงซอนสารประกอบเคมีท่ีพบในควันมี

ประมาณกวา 200 ชนิด ซึ่งองคประกอบนี้จะถูกกระทบกระเทือนจากพารามิเตอรหลาย ๆ อยาง 

เชน แบบชนิดของไม ความชื้นของไม อุณหภูมิที่ทําการเผาและปริมาณออกซิเจนระหวางการผลิต

ควัน ควันน้ีจะประกอบดวยสองสวน คือสวนของอนุภาคของแข็งและของเหลว และสวนที่สองเปน

สวนของกาซ สวนที่เปนอนุภาคน้ีจะแพรกระจายอยูในตัวกลางของกาซท่ีเรียกวา แอโรซอล 

(Aerosol) (Lueck , 1980) ขนาดของอนุภาคอยูระหวาง 50 – 800 ไมโครเมตร องคประกอบของ

สวนที่เปนอนุภาคและสวนที่เปนไอจะขึ้นกับอุณหภูมิความหนาแนนของควัน และวิธีปฏิบัติกับ

ควัน เชน การลาง หรือการกรองผานเครื่องมือกล หรือทางไฟฟา ไดมีการประมาณวาสวนที่เปนไอ

จะมีประมาณ 10% ของปริมาตรทั้งหมด 

ควันประกอบดวยสารประกอบท้ังที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมาก และน้ําหนักโมเลกุล

นอย เชน คารบอนิล กรดอินทรีย ฟนอล แอลกอฮอร ไฮโดรคารบอนและกาซตาง ๆ (Daun, 1979)  

จากสวนประกอบทางเคมีจะเห็นวาสารเหลานี้สามารถละลายน้ําไดไมมากก็นอย โดยเฉพาะสวนที่

ละลายนํ้าไดจะเปนสวนสําคัญในการผลิตควันเหลว เพราะวาสวนที่ละลายนํ้าไดนี้อุดมดวย

องคประกอบที่จะเปนหรือเปนท่ีตองการในการรมควันอาหารในขณะที่สวนท่ีไมละลายนํ้า

ประกอบดวย น้ํามัน เขมาและโพลีไซคลิก-ไฮโดรคารบอนและบางชนิดของสารนี้จะเปนสวนสําคัญ

ที่ทําใหเกิดโรคมะเร็ง อุณหภูมิและการปฏิบัติทางไฟฟาสถิตจะมีผลกระทบกระเทือนตอ

องคประกอบของควันถาใหควันผานการทําใหเย็นกอนเขาหองรมควัน สวนประกอบที่มีจุดเดือดสูง 
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เชน น้ํามัน โพลีไซคลิก-ไฮโดรคารบอนก็จะถูกกําจัดไปไดบางหรือถาผานควันไปสนามไฟฟาสถิต

สวนที่เปนอนุภาคในควันก็จะเปลี่ยนแปลงและสามารถแยกไดงาย 

  4. การผลิตควัน  

ควันโดยปกติเกิดจากการเผาไหมของไม องคประกอบของไมประกอบดวย

เซลลูโลส รอยละ 50 เฮมิเซลลูโลสรอยละ 25 และลิกนินรอยละ 25 โดยประมาณ โครงสรางของ

ลิกนินของไมเนื้อออนจะแตกตางจากไมเน้ือแข็งโดยลิกนินของไมเนื้อออนจะมีหมูเมทอกซีนอยกวา

ไมเน้ือแข็ง 

ควันท่ีไดจากการเผาไหมอยางชา ๆ เปนศตวรรษแลวที่อาหารโดยเฉพาะปลาและ

เนื้อจะถูกนําไปใหสัมผัสกับควันที่ออกมาจากเตาไฟเปดโดยตรงจากประสบการณและ

ขนบธรรมเนียมของแตละทองถ่ินทําใหเกิดประเพณีการรมควันที่แตกตางกันการใหอาหารสัมผัส

กับควันที่ไดจากการเผาไหมชา ๆ จะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีขึ้น นอกเหนือจากการเลือก

แบบชนิด ของไมตามประสบการณแลวบางครั้งอาจจะใชไมหลาย ๆ ชนิด รวมทั้งการเติม

เคร่ืองปรุงแตงระหวางการผลิตควันดวยการทําควันและการรมควันจะทําในหอง ๆ เดียว สําหรับ

โรงงานแปรรูปเนื้อ แบบใหม เครื่องทําควันสวนมากจะแยกออกจากหองรมควัน และทั้งเครื่อง

กําเนิดควันและหองรมควันจะควบคุมดวยไฟฟา 

  5. ผลกระทบของการรมควันท่ีมีตอผลิตภัณฑ 

  (1) คุณคาทางโภชนาการ สารประกอบฟนอลที่มีอยูในควันสามารถรักษาคุณคา

โภชนาการของอาหารรมควันไดทั้งนี้ เพราะวาสารดังกลาวมีคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืน

สารประกอบฟนอลท่ีมีจุดเดือดสูงจะมีคุณสมบัติเปนวัตถุกันหืนไดมากกวาสารประกอบฟนอลที่มี

จุดเดือดตํ่า วิธีการทําควันมีผลกระทบกระเทือนตอกิจกรรมการเปนวัตถุกันหืนได เชน วิธีการเผา

ไหมอยางชา ๆ ควันที่ไดจากวิธีนี้จะมีคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืนมาก นอกจากน้ีสวนที่เปน

อนุภาคจะชวยเสริมคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืนไดมากกวาสวนที่เปนไอ (Daun,1979) 

  เนื่องจากท้ังควันและไนไตรดมีคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืนอยางรุนแรงฉะน้ันจึง

อาจเปนไปไดวาสารดังกลาวจะประกอบกันขึ้นเปนกลิ่นรสท่ีสําคัญของเนื้อหมัก (Pearson and 

Tauber, 1984) 

  กิริยาการเปนสารทําลายแบคทีเรียนั้นสืบเนื่องมาจากผลรวมระหวางความรอน 

ความแหง และองคประกอบทางเคมีที่มีอยูในควันไม (Pearson and Tauber,1984) แตวา

สารประกอบของควันน้ีจะเปนสวนสําคัญท่ีสุด เมื่อสารประกอบในควัน เชน ฟอรมาลดีไฮด กรดอะ

ซีติก และสารอ่ืน ๆ อยูบนผิวหนาของอาหารจะสามารถปองกันการเกิดสปอรและการเจริญของ

แบคทีเรียและเชื้อราหลายชนิด เนื่องจากวาสารประกอบในควันแทงทะลุเขาไปในสวนภายในของ
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อาหารคอนขางชามาก ฉะนั้นจึงไมมีผลกระทบกระเทือนตอจุลินทรียในสวนท่ีลึกเขาไปในอาหาร 

(Daun, 1979) 

  (2) คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส Daun (1979) กลาววาสีของอาหารรมควันจะ

เปนปจจัยในการยอมรับของผูบริโภค การเกิดสีในอาหารรมควันจะสัมพันธโดยตรงกับระดับ

ความชื้น ความเขมขน และอุณหภูมิ สีที่ดีควรจะมีระดับความชื้น 6–10 % เพื่อทําใหการดูดกลิ่น

ควันท่ีดีและแหงพอท่ีจะทําใหเกิดการแทงทะลุของควัน 

  อุณหภูมิและความชื้นเปนปจจัยวิกฤตตอการเกิดสีและรสความชื้นมีความจําเปน

ตอการดูดกลืนของสารประกอบในไอ อุณหภูมิของการรมควันควรตํ่าพอที่จะปองกันการแหงมาก

เกินไป  อยางไรก็ตามการรมควันที่อุณหภูมิตํ่าสามารถเปลี่ยนคุณสมบัติของกลิ่นได คือการ

ดูดกลืนฟนอลท่ีมีจุดเดือดสูงลดลง ดังนั้นวิธีการรมควันจึงมีความสําคัญตอการเกิดกลิ่นและรส

ของอาหารรมควัน คุณลักษณะของกลิ่นและรสในอาหารรมควันเกิดจากสารฟนอล ในสวนท่ีเปน

ไอจะมีฟนอลชนิดตาง ๆ ถึง 20 ชนิด ซึ่งมีสวนสําคัญตอกลิ่นและรสสําหรับควันเหลว ซึ่งทําให

สามารถรมควันท่ีอุณหภูมิตํ่า จะเปนเหตุใหกลิ่นควันเปลี่ยนไป ผลิตภัณฑที่ใชควันเหลวจะมีกลิ่น

ออนลงเพราะมีฟนอลเพียง 2–3 ชนิด และผลิตภัณฑน้ีมีกลิ่นหอมกวากลิ่นที่ไดจากการรมควัน

แบบด้ังเดิม 

  เมื่อสารประกอบในควันทําปฏิกิริยากับโปรตีนที่ผิวหนาจะทําใหเ กิดการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสหลายอยาง (Daun,1979) การสูญเสียการละลายของโปรตีน

ระหวางการรมควันอาจเกิดจากผลของควันและความรอน การสูญเสียการละลายของโปรตีนใน

เนื้อสัตวรมควันสัมพันธกับการเกิดการเชื่อมโยงของโปรตีนที่ผิวหนารวมกับการเกิดสีและกลิ่น เมื่อ

เกิดการเชื่อมโยงมากเกินไปจะไปยับย้ังการแทงทะลุขององคประกอบของควัน จากผลดังกลาว

บริเวณใตผิวหนาที่ยังไมสัมผัสกับควันจะมีลักษณะน่ิมสามารถแตกตัวไดในขณะท่ีผิวหนาจะมี

ลักษณะแข็ง 

  6. ผลกระทบของการรมควันตอสุขภาพ 

  การรมควัน Daun (1979) รายงานวาไดพบสารประกอบเคมีในอาหารรมควันอยู 

2 หมูท่ีนาจะทําใหเกิดโรคมะเร็งได ไดแก โพลีไซคลิกอะโรเมติกไฮโดรคารบอน และไนโตรซามิน 

  เปนที่รูกันทั่วไปวาสารโพลีไซคลิกไฮโดรคารบอนมีอยูในควันไมและสามารถจับ

ติดบนผิวหนาของอาหาร หรือถูกดูดกลืนจากอาหารซึ่งรมควันดวยวิธีด้ังเดิมไดงาย สารประกอบที่

พบมากในผลิตภัณฑรมควันคือ เบนโซ (เอ) ไพรีน ปริมาณของโพลีไซคลิกอะโรเมติก

ไฮโดรคารบอนอยูระหวาง 1–58 พีพีบี โดยในปลาจะมีเบนโซ (เอ) ไพรีนสูงกวาในเนื้อปริมาณที่

แทจริงของสารนี้จะถูกกระทบกระเทือนจากปจจัยตาง ๆ เชน วิธีการทําควัน วิธีการใชควัน และ

เวลากับอุณหภูมิที่ใชรมควันฉะน้ันการลดปริมาณ เบนโซ (เอ) ไพรีนสามารถทําไดโดยลดอุณหภูมิ
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ในการรมควัน หรือใชเครื่องกําเนิดควันแยกออกไปหรือใชควันเหลวซึ่งพบวาไมมีผลตอการเกิดไน

โตรซามินในอาหารรมควัน (Skrypec et al., 1985) 
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บทท่ี 3 

ขอมูลเบื้องตน 

 

  ในการทํางานวิจัยในครั้งนี้เพื่อเปนการสรางเตาอบที่ใชในการอบแบบธรรมดา

และอบรมควันผลผลิตทางการเกษตร โดยขอมูลตาง ๆ ที่จําเปนตองใชในการออกแบบครั้งนี้มีดังน้ี 

 

3.1 ศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอน (Hot Smoked)  

ศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอนจากคณะอุตสาหกรรมเกษตรโดยมี

รายละเอียด ดังนี้ 

ศึกษาการรมควันโดยไมตองเอาหัวกุงออก 

น้ําหนักกุงรับมา  4.5 กิโลกรัม 

น้ําหนักกุงหลังคัดขนาด 4.5 กิโลกรัม 

วัตถุดิบกุงที่ใชมีขนาด 56 ตัว/กิโลกรัม 

น้ําหนักกุงเริ่มตน 4.5 กิโลกรัม 

กระบวนการผลิต 

1.  ลางทําความสะอาดกุง 

2.  แชน้ําปรุงสูตรปกติเปนเวลา 2 ชั่วโมง 

3.  อบที่ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ชั่วโมง (ชั่วโมงแรกใชการรมควัน) 

4.  บรรจุถุง 

5.  ชุดการทดลอง 

การศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอนชุดควบคุมผลการทดลองชุดท่ี 1 

แสดงไดดังตารางที่ 3-1 

 

ตารางท่ี 3-1 การศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอน (Hot Smoked) จากคณะ

อุตสาหกรรมเกษตร 

ชุดการ

ทดลอง 

นน.

เร่ิมตน 

(g) 

นน.หลัง

แชซอส 

(g) 

นน.หลัง

รมควัน 

(g) 

นน.

ผลิตภัณฑ 

% 

ลักษณะสีของ

ผลิตภัณฑ 

ลักษณะ

กลิ่นของ 

ผลิตภัณฑ 

1. ชุด

ควบคุม 

4500 4500 1750 38.88 ตัวกุงสีน้ําตาลเขม

หัวกุงสีดําจาง ๆ 

ปกติ 

ความชื้นสุดทาย 37.56 % 
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3.2 รายละเอียดเกี่ยวกับเตาอบท่ีมีอยูแลวในปจจุบัน 

1. บริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต ไดจัดทําเตาอบเพื่อใชอบกุงรมควันโดยมี

รายละเอียดดังน้ี 

ชื่อเครื่อง เตาอบกุงรมควันแบบถาดวงลอหมุน 

สิทธิบัตร ยังไมไดทําการจด 

ราคาตนทุนเครื่องโดยประมาณ 100,000 บาท 

ขอดี  -  ไมตองทําการอุนเครื่องกอนทําการอบ 

  -  ไมตองออกแบบทางเดินลม เพราะเพลาจะทําการหมุนตะแกรงตลอดเวลา 

ขอเสีย  -  มีควันรั่วที่หนาประตูเล็กนอย 

  -  ตัวเครื่องใชฮีทเตอรแบบแทง ซึ่งจะใหความรอนนอยกวาแบบแผน 

-  ไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่อง จึงตองใชคนควบคุมอุณหภูมิ

ของเครื่องตลอดเวลา 

-  ภายในตูทําความสะอาดยาก และมีคราบยางออยติดที่เพลาและผนังตูยากตอ

การทําความสะอาด 

รายละเอียดของเครื่อง 

  ตัวเครื่องมีลักษณะพิเศษท่ีตางจากเตาอบรมควันทั่วไป คือ เปนที่มีลักษณะคลาย

ทรงกระบอก ซึ่งภายในประกอบดวยถาดสําหรับอาหารทั้งหมด 6 ถาด ซึ่งทั้ง 6 ถาดนี้สามารถ

หมุนรอบภายในเตาไดดวยแกนเพลาตรงกลางเครื่อง จึงไมจําเปนตองออกแบบทางเดินลมสําหรับ

รมควันอาหาร ตัวเครื่องสามารถอบอาหารไดเกิน 50 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบอาหาร

แตละครั้งไมเกิน 20 – 25 นาที 

2. บริษัทหองเย็นโชติวัติไดจัดทําเตาอบทดลองเพื่อใชอบหัวกุงและทดลองอบ

อาหารตาง ๆ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

ชื่อเครื่อง เตาอบทดลอง 

สิทธิบัตร ยังไมไดทําการจด 

ราคาตนทุนเครื่องโดยประมาณ 2,000-3,000 บาท 

ขอดี - ประหยัดงบประมาณในการสรางเครื่องเนื่องจากนําของที่ไมใชแลวมา    

                      ประยุกตใช 

- ใชแผน color bond เปนฉนวนดานนอกแทนแผนสแตนเลสทําใหลดคาใชจาย 

- ตะแกรงมีความหางที่พอเหมาะทําใหทําความสะอาดไดงาย 
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ขอเสีย  - มีควันรั่วท่ีบริเวณรอยตอของตัวเครื่องเล็กนอยทําใหเกิดการสูญเสียความรอน 

  - ไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายใน 

  - ตัวดูดอากาศพรอมมอเตอรมีขนาดใหญ 

รายละเอียดของเครื่อง 

ออกแบบเพื่ออบหัวกุงและทดลองอบอาหารตางๆ มีความสามารถในการอบ

สูงสุดได 20 กิโลกรัม โดยใชอุณหภูมิในการอบไมเกิน 50 องศาเซลเซียสและใชเวลาในการอบไม

เกิน 1-2 ชั่วโมง 

 

3.3 เปรียบเทียบเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีใกลเคียงกับเคร่ืองท่ีทําการออกแบบ 

  จากการศึกษารายระเอียดเก่ียวกับเตาอบที่มีอยูแลวในปจจุ บัน ทําการ

เปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของเตาอบเครื่องที่ทําหนาที่ใกลเคียงกับเครื่องที่ทําการออกแบบไดดัง

ตารางที่ 3-2 

  จากตารางที่  3-2 แสดงการเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของแตละเครื่องที่

ทําการศึกษา ซึ่งไดแก 1. ตูอบกุงรมควันชานออยขนาด 10 กิโลกรัม 2. เตาอบรมควันกุงแบบ     

ถาดวงลอหมุน และ 3. เตาอบทดลอง โดยจะนําขอดีและขอเสียของแตละเครื่องมาปรับปรุงเพื่อ

พัฒนาเตาอบรมควันท่ีจะสรางขึ้น 

 

3.4 ผลผลิตทางการเกษตรและคุณสมบัติของผลผลิตทางการเกษตรท่ีนํามาอบ  

ในการออกแบบครั้งน้ี ไดศึกษาขอมูลของกุงเปนหลัก มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

กุงขาว (Litopenaeus Vannamei) จากการทําการศึกษาผลการทดลองอบกุง

รมควันแบบรอน(Hot Smoked) จากคณะอุตสาหกรรมเกษตร เลือกใชวัตถุดิบกุงที่มีขนาด 56 ตัว/

กิโลกรัม ซึ่งเปนกุงขนาดกลาง นํามาลางทําความสะอาดและนํามาแชในน้ําปรุงโดยไมนําหัวและ

เปลือกออก ซึ่งมีอุณหภูมิกอนทําการอบประมาณ 10 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองในตาราง

ที่ 3-1 กุงมีปริมาณความชื้นอยูที่ 61.12 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก โดยคิดจาก (100% - น้ําหนัก

ผลิตภัณฑ = 100 – 38.88) หลังจากทําการอบจนกุงสุกท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส กุงจะมี

ความชื้นสุดทายอยูท่ี 37.56 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก คุณสมบัติสุดทายของกุงจะมีลักษณะตัวมีสี

น้ําตาลเขม หัวกุงมีสีดําจาง ๆ และมีลักษณะของกลิ่นปกติ ซึ่งราคาปกติของวัตถุดิบกุงขนาดกลาง

ประมาณ 240 บาท/กิโลกรัม และเมื่อนํามาทําการแปรรูปโดยการอบรมควันจะมีราคาประมาณ 

500-600 บาท โดยอางอิงราคาประมาณจากกุงเสียบซึ่งตัวเล็กกวาแตมีความแหงมากกวากุง

อบรมควันเนื่องจากในปจจุบันยังไมมีการอบกุงรมควันขาย 
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        ตารางท่ี 3-2 เปรียบเทียบขอดี – ขอเสียของแตละเครื่องที่ทําการศึกษา 

ชื่อเคร่ือง สิทธิบตัร 
ขนาด (ก×ย×ส) 

หนวยเมตร 
วัสดทุี่ใชสรางเคร่ือง ความสามารถในการอบ ขอบเขตในการอบ 

งบประมาณที่ใช

สรางเคร่ือง

(บาท) 

1.ตูอบกุงรมควัน

ชานออยขนาด 

10 กิโลกรัม 

ยังไมไดทําการจด

สิทธิบัตร 

1.2×1.5×0.9 - แผนสเตนเลส 

- แผนสังกะสี 

- ฮีตเตอร 

- พัดลม 

- ชุดควบคมุอุณหภูมิและ

ความชื้น 

-วาลวเปด –ปดควัน 

- ตะแกรง 

-มอเตอร 

 -อบไดสูงสุด10 กิโลกรัม 

-อบอาหารไดไมเกิน 70 องศา

เซลเซยีส 

-ใชเวลาในการอบไมเกิน 1 

ชั่วโมง 

 

 

ออกแบบเพ่ืออบกุง

เพียงอยางเดยีว 

 

85,000 

 

 

 

 

 

         



ห น า  | 49 

 
         

        ตารางท่ี 3-2 เปรียบเทียบขอดี – ขอเสียของแตละเครื่องที่ทําการศึกษา (ตอ) 

ชื่อเคร่ือง สิทธิบตัร 
ขนาด (ก×ย×ส) 

หนวยเมตร 
วัสดทุี่ใชสรางเคร่ือง ความสามารถในการอบ ขอบเขตในการอบ 

งบประมาณที่ใช

สรางเคร่ือง

(บาท) 

2 .เตาอบรมควัน

กุงแบบถาดวง

ลอหมุน 

ยังไมไดทําการจด

สิทธิบัตร 

มีลักษณะคลาย

ทรงกระบอก 

- แผนสเตนเลส  

- แผนสังกะสี 

- ฮีตเตอร 

- ตะแกรง 

-เพลา 

- มอเตอร 

 

-อบไดสูงสุด 60 กิโลกรัม 

-อบอาหารไดไมเกิน 50 องศา

เซลเซยีส 

-ใชเวลาในการอบไมเกิน 20-

25 นาที 

-หมุนรอบภายในเตาดวย

แกนเพลา 

ออกแบบเพ่ืออบกุง

เพียงอยางเดยีว 

100,000 

3. เตาอบทดลอง ยังไมไดทําการจด

สิทธิบัตร 

1×2.5×1 -- แผนสเตนเลส  

- ฮีตเตอร 

- พัดลม 

-แผนปด –เปดควัน 

-เทอรโมมิเตอร 

-แผนฉนวน 

-ตะแกรง 

-มอเตอร 

-อบไดสูงสุด 20 กิโลกรัม  

-อบอาหารไดไมเกิน 50 องศา

เซลเซยีส 

-ใชเวลาในการอบไมเกิน 1-2 

ชั่วโมง 

ออกแบบเพ่ืออบหัวกุง

และทดลองอบอาหาร

ตาง ๆ ซึง่ท่ีเคยทดลอง

ไปแลวคือกลวยนํ้าวา 

2,000-3,000 

เน่ืองจากวัสดุ

บางอยางนําของ

เกาท่ีเหลือมาใช 
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3.5 วัสดุประกอบตาง ๆ ท่ีใช 

  จากการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร ไดเลือกใชวัสดุตาง ๆ ท่ีนํามาใช

สรางเตาอบ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  1. แผนสแตนเลส หนา 2 มิลลิเมตร ใชสําหรับประกอบเปน 

  -  ผนังเตาดานนอก 

  -  ผนังเตาดานใน 

  -  ผนังประตูเตา 

  -  ผนังเตาเผาชานออย 

  -  ปลองปลอยควันของเตาอบและเตาเผาชานออย 

  -  โครงชั้นตะแกรงวางกุง 

  2. แผนสแตนเลส หนา 0.7 มิลลิเมตร ใชสําหรับประกอบเปน 

  -  โครงตัวกรองสําหรับดักเขมา 

  -  ชุดทอตอระหวางชุดพัดลมดูดอากาศกับเตาเผาชานออย 

- ชุดทอตอไหลเวียนกลับระหวางเตาอบและชุดทอตอระหวางชุดพัดลมดูดอากาศ

กับเตาเผาชานออย 

  -  ชุดทอตอไหลเวียนกลับระหวางเตาอบและเตาเผาชานออย 

  3. แผนฉนวนใยหิน 16 K หนา 2 นิ้ว หรือประมาณ 5 เซนติเมตร สําหรับบุไวตรง

กลางระหวางผนังเตาอบดานในและดานนอก รวมถึงบุไวท่ีชุดทอตอท้ังหมดดวย 

  4. แผนตะแกรงสแตนเลส ความถ่ีปานกลาง สําหรับยึดติดกับโครงชั้นตะแกรง

เพื่อประกอบเปนชั้นตะแกรงสําหรับวางกุง 

  5. ฝอยขัดหมอ ยึดติดกับโครงสแตนเลส ประกอบเปนชุดตัวกรองเขมา โดย

แบงเปนแบบหยาบและแบบละเอียด 

  6. ชุดควบคุมอุณหภูมิคูกับ PT 100 (เซ็นเซอรสําหรับวัดอุณหภูมิและความชื้น) 

  7. ขดลวดความรอน (Heater) แบบครีบ ขนาด 3,000 วัตต 2 ตัว 

  8. พัดลมดูดอากาศ (Blower) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร พรอม

มอเตอรขนาด ½ แรงมา เปนตัวสงควันเขาเตาอบ 

  9. แผนเหล็กฉากสําหรับประกอบเปนโครงเตาอบ 

  10. วาลวลักษณะคลายปกผีเสื้อ ใชสําหรับเปนตัวปด-เปด ทางแยกของทอใน

การไหลเวียนลมรอน 
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3.6 การคํานวณการถายโอนความรอน 

  ในการคํานวณการถายโอนความรอนของเตาอบ จะคิดปริมาณความรอนที่ใชอบ

ผลิตภัณฑโดยตองทราบคาความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑที่จะนํามาอบ ในการออกแบบเตาอบ

นี้ ไดนํากุงเปนวัตถุดิบหลัก ดังนั้นแสดงคาความรอนจําเพาะของกุง ดังตารางที่ 3-3 และแสดง

ความจุความรอนจําเพาะของน้ําดังตารางที่ 3-4 

 

ตารางท่ี 3-3  คาความรอนจําเพาะของผลผลิตทางการเกษตรและวัตถุดิบทําอาหาร  

วัตถุดิบ กระบวนการ ปริมาณ

ความชื้น (%) 

ความรอนจําเพาะ 

(kJ/kg.◦K  ) 

อางอิง 

กุงนาง ผสม 75.63 3.45 Rahman 1993 

กุงนางลายเสือ ผสม 76.49 3.41 Rahman 1993 

 

 

ตารางท่ี 3-4  ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (ที่มา : จุไรวัลย รัตนะพิสิฐ) 

 

T (◦C  ) pC (kJ/kg.◦C  ) 

0 4.220 

10 4.195 

20 4.185 

25 4.182 

30 4.181 

40 4.181 

50 4.183 

60 4.187 

70 4.192 

80 4.199 

90 4.208 

100 4.219 
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การคํานวณหาคา Heat load 

1.  กุงนําเขาหองอบ 10 Kg มีความชื้น 61.12% อุณหภูมิกอนนําเขาเตาอบ = 10
๐C (ไดขอมูลมาจากการวิจัยของคณะอุตสาหกรรมการเกษตร ม.สงขลานครินทร) โดยใชคา

ความชื้นในการคํานวณ = 75.63% จากตาราง 3-3 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับคาท่ีไดจากคณะ

อุตสาหกรรมการเกษตร 

2.  กุงนําออกจากเตาอบ มีความชื้นเหลือในเนื้อกุง 37.56% อุณหภูมิสุดทาย = 

65๐C (ไดขอมูลมาจากการวิจัยของคณะอุตสาหกรรมการเกษตร ม.สงขลานครินทร)  

3.  ใชเวลาอบ 7 ชั่วโมง (ใชการรมควันในชั่วโมงแรก) 

4.  Cp ของกุง = 3.48 KJ/Kg๐C, Cp ของน้ํา = 4.187 KJ/Kg๐C โดยการหาคา Cp  

ของอากาศไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิ (TDRY - TAMB)/2 = (65-10)/2 = 37.5 ๐C และเปดคาจาก

ตารางเทอรโมไดนามิกส  

คาตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการออกแบบ ซึ่งในการคํานวณจะใชคาตัวแปรของกุง มี

ดังนี้  

  Q๐  คือ อัตราการถายโอนความรอน , หนวยเปน KW 

  M    คือ มวลของกุง , หนวยเปน Kg 

  Cp   คือ ความรอนจําเพาะของกุง, หนวยเปน KJ/Kg ๐C  มีคา 3.48 KJ/Kg ๐C 

จากตาราง Specific heat เน่ืองจากความชื้นของกุงมีคา 61.12% โดยความชื้นของกุงคํานวณได

จาก Material Balance 

T∆  คือ ผลตางของอุณหภูมิ )( inout TT − , มีหนวยเปน ๐C คํานวณไดโดย 

              T∆ = )( inout TT −  

T∆ = ( 65 - 10 ) 

T∆ = 55 ๐C 

  ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑทั้งหมด สามารถเขียนเปน

สมการแสดงความสัมพันธไดดังสมการที่ 3.1 แตเนื่องจากในการออกแบบเตาอบ กําหนดให

อุณหภูมิสูงสุดที่ใชในการอบ คือ 80 องศาเซลเซียส ซึ่งการที่จะเกิดความรอนแฝงขึ้นน้ันอุณหภูมิ

จะตองสูงต้ังแต 100 องศาเซลเซียส ขึ้นไป เน่ืองจากน้ําจะกลายเปนไอที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส ในการคํานวณจึงไมคิดคาความรอนแฝง QEVEP 

 

QTOTAL = QPRODUCT + QH2O + QLOSS                                     (3.1) 
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QPRODUCT =  ปริมาณความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของกุง (Q๐

1) 

QH2O =  ปริมาณความรอนในการระเหยนํ้า (Q๐
4) ซึ่งหาไดจากผลรวมของปริมาณ

ความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าถึงจุดเดือด (Q๐
2) และปริมาณความรอนใน

การทําใหน้ําระเหยเปนไอ (Q๐
3) 

QLOSS =  ปริมาณความรอนสูญเสียให Fresh Air (Q๐
5) และปริมาณความรอนที่สูญเสีย

ในสิ่งแวดลอม (Q๐
6) 

คํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิง (ชานออย )ท่ีใช 

คาความรอนของเชื้อเพลิงแปงชานออย = 12,500 KJ/Kg (เทียบเทากับไม) 

คํานวณหาคาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช =

   

นออยพลิงแปงชานของเชื้อเคาความรอ

งทั้งหมดในการอบแหรอนที่ใชปริมาณความ
 

 

ปริมาณลมรอนสําหรับอบแหง 

  Cp ในที่น้ีคือความรอนจําเพาะของอากาศ, หนวย kJ/kg๐C หาคาจากตาราง 

เทอรโมไดนามิกสที่อุณหภูมิเฉลี่ย (TDRYING + TAMB)/2 = (65 + 10)/2 = 37.5 องศาเซลเซียส ไดคา

เทากับ 1.0069 kJ/kg๐C 

  ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ มีหนวยเปน kg/m3 หาไดจากตาราง          

เทอรโมไดนามิกสที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส (338 องศาเคลวิน) ไดคาเทากับ 1.0411 kg/ m3 

  m๐
AIR  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

  νair  คือ ปริมาตรจําเพาะของอากาศ มีหนวยเปน m3/kg หาคาไดจาก 

    νair  = 1/ρ 

           = 1/1.0411 

           = 0.961 m3/kg 

   QTOTAL  = mAIR × CP × (TDRYING – TAMB) 

   Q๐
TOTAL = m๐

AIR × CP × (TDRYING – TAMB) 
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เปลี่ยนหนวยของคา V๐ (อัตราการไหลของอากาศ) จาก m3/kg เปน cfm โดยมี

คาเทากับ 0.588 cfm แทนคาในสมการจะได 

    V๐ = 8.25 × 0.588 = 4.85 cfm 

=
air

v   Specific volume of air 

=°
V   Volume flow rate of air 

โดย QTOTAL คือ ปริมาณความรอนรวม หนวย kJ 

 mAIR คือ ปริมาณลมรอนที่ตองการสําหรับการอบแหง หนวย kg 

 CP คือ คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING คือ อุณหภูมิของลมรอนที่ใชในการอบแหง หนวย °C 

 TAMB คือ อุณหภูมิของบรรยากาศ หนวย °C 

  โดยหาคา CP ของอากาศไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิ (TDRYING + TAMB)/2 

  จากการคํานวณทําใหสามารถเลือกใชพัดลมดูดอากาศไดเหมาะสม คือ ขนาด

เสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร และมอเตอร ½ แรงมา 
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บทท่ี 4 

การคํานวณและการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร 
 

4.1 การออกแบบระบบและสํารวจวัสดุท่ีใชในการสรางเตาอบ 

การออกแบบระบบและสํารวจวัสดุที่ใชในการสรางเตาอบน้ัน ไดออกแบบเปน

ลักษณะเตาอบขนาดเล็กสามารถอบไดทั้งแบบอบแหงและอบรมควัน โดยใหตูภายนอกมีขนาด 

0.9 x 0.9 x 1 เมตร (กวาง×ยาว×สูง) ภายในตูประกอบดวยชั้นตะแกรงลักษณะรูปรางเปน

สี่เหลี่ยมจัตุรัสทั้งหมด 16 ถาด สามารถบรรจุผลิตภัณฑสําหรับอบไดถาดละ 300-450 กรัม โดย

ออกแบบใหแตละถาดมีขนาด 30 x 30 เซนติเมตร สวนประกอบอ่ืน ๆ ประกอบดวย ชุด fillter มี

ขนาด 12.5×52.5×10 เซนติเมตร (กวาง× ยาว× สูง ) เปนตัวกรองสําหรับดักเขมาต้ังแตเตาเผา

ชานออยจนมาถึงเตาอบ โดยวัสดุที่ใช คือ แผน stainless filter ยึดติดกับโครงแผนสแตนเลส โดย

แบงเปนตัวกรองแบบหยาบจํานวน 3 ตัว และตัวกรองแบบละเอียดจํานวน 2 ตัวโดยแตละชั้นมี

ขนาด 10×12.5×2.5 เซนติเมตร (กวาง×ยาว×หนา) และแตละชั้นหางกัน 10 เซนติเมตร ตัวกรอง

เขมาทุกจุดตามทอตาง ๆ รวมถึงเตาเผาชานออยจะยึดเปนแผงเดียวกันคลายรวงผึ้งเพื่อสะดวกใน

การถอดเปลี่ยนทําความสะอาด ผนังเตาอบดานในตัวเครื่องใชแผนสแตนเลสในการหุมผนัง 

เตาเผาชานออยมีขนาด 30×30×30 เซนติเมตร (กวาง× ยาว× สูง) โดยมีปลองปลอยควันทิ้ง

บางสวน ใชแผน color bond หุมเตาอบและเตาเผาชานออยเพื่อลดการสูญเสียความรอนของ

อุณหภูมิ จากการออกแบบเตาอบนี้มีความสามารถในการอบไดครั้งละไมเกิน 10 กิโลกรัม และ

สามารถกําหนดอุณหภูมิในการอบไมเกิน 120 องศาเซลเซียส โดยควบคุมอุณหภูมิดวยชุดควบคุม

อุณหภูมิภายในตูบอกตัวเลขเปนไฟฟา ผนังตูบุดวยฉนวนใยหินมีความหนาดานละ 5 เซนติเมตร 

ทอตอระหวางชุดพัดลมดูดอากาศกับเตาเผาชานออยมีขนาด 15×15×30 เซนติเมตร (กวาง × ยาว 

× สูง) ใชขดลวดความรอน (heater) แบบครีบขนาด 6000 วัตตหรือ 6 กิโลวัตต และใชพัดลมดูด

อากาศเปนตัวสงควันเขาตูเพื่อใชในการอบอาหารมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร และ

มอเตอรขนาด 1 แรงมา จากการออกแบบระบบรวมท้ังวัสดุตาง ๆ ในการสรางเตาเอา ขอมูล

เหลาน้ีจะถูกนําไปใชเพื่อสรางเตาอบตอไป 
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การคํานวณหาคา Heatload 

ในการสรางเตาอบจะตองมีคํานวณหาคา Heatload เพื่อหาขนาด Heater ที่

เหมาะสม โดยขอมูลเบ้ืองตนสําหรับการคํานวณหาคา Heatload มีดังนี้ 

ขอมูลเบ้ืองตนสําหรับการคํานวณหาคา Heatload 

กุง 

น้ําหนักกุง  10 Kg 

ความชื้นของกุง  61.12% 

เวลาท่ีใชในการอบกุง 7 Hr 

ตูอบ 

ดานของแปดหลี่ยม 0.42 m 

สูง   1.07  

ความหนาของฉนวน 0.04 m 

ถาดวางกุง 

กวาง   0.62 m 

ยาว   0.62 m 

สูง   0.05 m 

มอเตอร 

กําลัง   0.4 kW 

Blower 

กําลัง   0.25 kW 

แรงดัน   880 Pa 

ความเร็วของใบพัด 2800 rpm 

ปริมาตรลม  500 m3/h 

ทอจากตูใสชานออย 

เสนผานศูนยกลาง 3 inch 

ทอจาก Heater  

เสนผานศูนยกลาง 4 inch 

ทอสงควันกลับจากตูอบ 

เสนผานศูนยกลาง 1 inch 
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ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑทั้งหมดคํานวณไดจากสมการ

ที่ 3.1 ซึ่งหาไดจากผลรวมของปริมาณความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของกุง (Q๐
1) ปริมาณความ

รอนในการระเหยน้ํา (Q๐
4) ปริมาณความรอนสูญเสียให Fresh Air (Q๐

5) และปริมาณความรอนท่ี

สูญเสียในสิ่งแวดลอม (Q๐
6) 

ปริมาณความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิของกุง (Q๐
1) 

น้ําหนักกุง = 
10

(7×3600)
 = 0.000397 Kg/s 

คาความจุความรอนจําเพาะของกุง = 3.48  KJ/Kg ๐C 

อุณหภูมิของกุงกอนอบ = 10   ๐C 

อุณหภูมิของกุงหลังอบ = 65   ๐C 

ความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของกุง = 0.000397 x 3.48 x (65-10) 

     = 0.076  kW 

 

ปริมาณความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าถึงจุดเดือด (Q๐
2) 

ความชื้นกุงกอนอบ 61.12% 

ความชื้นกุงหลังอบ 37.56% 

คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา 4.187 KJ/Kg K 

อุณหภูมิของน้ํากอนอบ 283 K 

จุดเดือดของน้ํา  373 K 

คํานวณน้ําหนักนํ้า = 
(10×61.12%)-(10×37.56%)

(7×3600)  

   =  9.35×10
-5

 Kg/s 

ปริมาณความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าถึงจุดเดือด   

     = น้ําหนักน้ํา x Cpของน้ํา x (373-283) 

     = 9.35×10
-5

 x  4.187 x 90 

     = 0.035  kW 

 

ปริมาณความรอนในการทําใหนํ้าระเหยเปนไอ (Q๐
3) 

ความรอนในการทําใหน้ําระเหยเปนไอ = น้ําหนักน้ํา x ความรอนแฝงจําเพาะ 

     = 9.35×10
-5

 x 2270 KJ/kg 

     = 0.212 kW 
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ปริมาณความรอนในการระเหยนํ้า (Q๐
4) 

ความรอนในการระเหยนํ้า = Q๐
2  +  Q๐

3 

    = 0.035  +  0.212 

    = 0.247 kW 

 

ปริมาณความรอนสูญเสียให Fresh Air (Q๐
5) 

Air Flow rate = 
500

3600
 = 0.139  m3/s 

% Air Flow rate for Closed System = 10% 

คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ = 1.0057  KJ/Kg๐C 

คาความหนาแนนของอากาศท่ี 30 ๐C = 1.1774  Kg/m3 

อุณหภูมิของอากาศกอนผาน heater = 30 ๐C 

อุณหภูมิของอากาศหลังผาน heater = 65 ๐C 

ความรอนสูญเสียให Fresh Air = (0.139 x 10%) x 1.1774 x 1.0057 x (65-30) 

    = 0.576  kW 

 

ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียในสิ่งแวดลอม (Q๐
6) 

พื้นที่ผิวตูอบ = �2�((0.422/2)+0.42)2-(0.422)�  x 2+(6 x 0.42 x 1.07) 

  = 4.3998  m2 

คาการนําความรอนฉนวนใยหิน = 0.161  W/m๐C 

ความหนาฉนวน  = 0.04  m 

อุณหภูมิของผิวตูอบ = 65 ๐C 

อุณหภูมิของอากาศ = 30 ๐C 

ความรอนที่สูญเสียในสิ่งแวดลอม  = 
4.3998 x 0.161  x (65-30)

0.04 x 1000
 

     = 0.6198  kW 
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ปริมาณความรอนท่ีตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑท้ังหมด 

คํานวณปริมาณความรอนที่ตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑทั้งหมดไดดังน้ี 

= Q๐
1  +  Q๐

4 +  Q๐
5 +  Q๐

6  

    = 0.076 + 0.247 + 0.576 + 0.6198 

    = 1.5188  kW 

 หรือ   = 1,519  Watt 

ดังนั้นจึงเลือกใช Heat ขนาด 6,000 วัตต ใชไฟฟา 220 V 

 

คํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิง(ชานออย)ท่ีใช 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอบแหงทั้งหมด = 1.5188 kW หรือ 5,467.68 KJ/Hr 

คาความความรอนของเชื้อเพลิงแปงชานออย = 12,500 KJ/Kg (เทียบเทากับไม) 

เพราะฉะนั้น ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช =

   

นออยพลิงแปงชานของเชื้อเคาความรอ

งทั้งหมดในการอบแหรอนที่ใชปริมาณความ
 

=    

Kg

KJ
500,12

Hr

KJ
68.467,5

 

 =    0.4374  Kg/Hr 

 =    437.4 gm/Hr 

 

เลือกขนาด Fan สําหรับระเหยนํ้า 

      ( )
CKg

C1065KJ72.0
Hr

KJ
125

°
°×=  

      Hr/Kg156.3=  

 Kg

m
1718.3

Kg

m
005.1

Hr

Kg
156.3

33

=×=  

 

scfm87.1000588.01718.3V =×=°  
=

air
v  Specific volume of air 

=°V   Volume flow rate of air 
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  นําขอมูลที่ไดจากการคํานวณท้ังหมดไปออกแบบและสรางเตาอบผลผลิตทาง

ทางเกษตรไดผลแสดงในขอที่ 4.2 

 

4.2 ผลการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร 

จากผลการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตรที่ไดมีขนาด 1.2 x 2 x 1.8  

เมตร มีน้ําหนัก 550 กิโลกรัม แสดงในรูปที่ 4-1  

 

 
 

 รูปท่ี 4-1  แสดงลักษณะเตาอบรมควัน 

 

 จากรูปที่ 4-1 แสดงเตาอบรมควันที่ไดจากการออกแบบซึ่งประกอบดวยหองอบ

หกเหลี่ยมขนาด 0.9 x 0.9 x 1 เมตร ภายในประกอบดวยถาดบรรจุ 16 ถาด ขนาดถาด 30 x 30 

cm. โดยลักษณะถาดภายในเตาอบเปนดังแสดงในรูปที่ 4-2 ซึ่งแกนจะหมุนดวยความเร็วรอบ

ขนาด 25  รอบตอนาที สามารถบรรจุผลิตภัณฑไดครั้งละ 300 – 450 กรัมตอถาด และบรรจุได

สูงสุด 10 กิโลกรัมตอการอบ 1 รอบ Heater ใหความรอนมีขนาด 6,000 วัตต ใชมอเตอรในการ

ขับเคลื่อนใหถาดหมุนมีขนาด 1 แรงมา ในการใชงานเตาอบสามารถปรับอุณหภูมิไดจากอุปกรณ

ปรับต้ังบนแปนหมุนหนาเครื่องซึ่งสามารถต้ังอุณหภูมิหองอบในการอบผลิตภัณฑทางการเกษตร

ตาง ๆ ไดในชวง 0 - 120 ºC   
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รูปท่ี 4-2  แสดงถาดบรรจุสินคา 16 ถาดภายในเตาอบรมควัน 

 

4.3 ผลการทดลองเตาอบรมควัน 

  ทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร ไดแก กุงรมควันเย็น 

และกุงรมควันรอน  

 

 1. กุงรมควันเย็น 

ใชวัตถุดิบกุงขาวแวนาไม 54 กก./วัน นํามาแปรรูปโดยเริ่มจากนําวัตถุดิบกุง

ขาวแวนาไมมาทําการ เด็ดหัว ปอกเปลือก ลอกหางออก จนนํ้าหนักกุงเหลือ 29.16 กก./วัน 

จากนั้นจึงนําไปแชในเครื่องปรุงรส แลวนํามาอบรมควัน 40 นาที ที่อุณหภูมิ 45 ºC แลวอบตอ (ไม

รมควัน) อีก 30 นาที ที่ 45 ºC ซึ่งหลังจากการอบจะทําใหเหลือน้ําหนักกุง 24.30 กก./วัน กุง

รมควันเย็นแสดงไดดังรูปที่ 4-3 
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รูปท่ี 4-3  แสดงการอบกุงรมควันเย็นดวยเตาอบรมควัน 

 

   2. กุงรมควันรอน  

ใชวัตถุดิบกุงขาวแวนาไม 27 กก./วัน นํามาแปรรูปโดยนํากุงขาวแวนาไมมาทํา

การเด็ดหัวและดึงไส ทําใหเหลือน้ําหนักกุง 14.58 กก./วัน จากนั้นจึงนําไปแชเครื่องปรุงรส แลว

นําไปอบรมควัน 40 นาทีที่อุณหภูมิ 65 ºC และอบไมรมควันตออีก 120 นาที ที่ 65 ºC หลังจาก

การอบจะทําใหกุงเหลือนํ้าหนัก 5.94 กก./วัน กุงรมควันรอนแสดงไดดังรูปท่ี 4-4 

 

 
 

รูปท่ี 4-4  แสดงการอบกุงรมควันรอนดวยเตาอบรมควัน 
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 จากการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร พบวาเตาอบ

สามารถบรรจุผลิตภัณฑไดครั้งละ 300 – 450 กรัมตอถาด เตาอบประกอบดวยถาดบรรจุ

ผลิตภัณฑสําหรับแปรรูป 16 ถาด ขนาดถาด 30 x 30 cm. หมุนดวยความเร็วรอบ 25  รอบตอ

นาที บรรจุไดสูงสุด 10 กิโลกรัมตอการอบ 1 รอบ สามารถต้ังอุณหภูมิหองอบในการอบผลิตภัณฑ

ทางการเกษตรตาง ๆ ไดในชวง 0 - 120 ºC  ประสิทธิภาพในการอบคือหน่ึงวันสามารถอบไดตาม

จํานวนครั้งที่ตองการ แตตองน้ําหนักไมเกินกําหนดในการอบแตละครั้ง 

เมื่อทําการเปรียบเทียบขอดี-ขอเสีย ของเตาอบที่สรางขึ้นกับเตาอบที่มีอยูใน

ปจจุบัน 3 เครื่องดังไดกลาวไปแลวในตารางท่ี 3-2 สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4-1 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 4-1  เปรียบเทียบเตาอบที่สรางขึ้นกับเตาอบท่ีมีอยูแลว 

ชื่อเคร่ือง ขนาด (ม.) วัสดทุี่ใช ความสามารถใน

การอบ 

ขอบเขต

การอบ 

งบประมาณ

ที่ใช (บาท) 

ตูอบกุงรมควัน

ชานออย 

1.2 x 1.5 x 0.9 แผนสเตนเลส, แผน

สังกะส,ี ฮีตเตอร, พัดลม, 

ชุดควบคุมอุณหภูมิและ

ความช้ืน, วาลวเปด-ปด

ควัน, ตะแกรง, มอเตอร 

- อบไดสูงสุด 10 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ

ไมเกิน 70  ํC ใช

เวลาในการอบไม

เกิน 1 ชม. 

อบกุงอยาง

เดียว 

85,000 

เตาอบรมควันกุง

แบบถาดวงลอ

หมุน 

- แผนสเตนเลส, แผน

สังกะส,ี ฮีตเตอร, 

ตะแกรง, เพลา, มอเตอร 

- อบไดสูงสุด 60 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ

ไมเกิน 50  ํC เวลา

ในการอบไมเกิน 

20-25 นาท ี

อบกุงเพียง

อยางเดียว 

100,000 

เตาอบทดลอง 1 x 2.5 x 1 แผนสเตนเลส, ฮีตเตอร, 

ตะแกรง, แผนฉนวน, 

มอเตอร, เทอรโมมิเตอร, 

พัดลม, แผนปด-เปดควัน 

- อบไดสูงสุด 20 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ

ไมเกิน 50  ํC เวลา

ในการอบไมเกิน 1-

2 ชม. 

อบหัวกุง 

และอาหาร

ตาง ๆ ที่

ทดลองไป

แลวคือ 

กลวยน้ําวา 

2,000-3,000 

เนื่องจากวัสดุ

บางอยางนํา

ของเกาที่เหลือ

มาใช 

เตาอบที่สรางขึ้น 1.2.x 2 x 1.8 แผนสเตนเลส, ฮีตเตอร, 

ตะแกรง, พัดลมดูด

อากาศ, แผนฉนวนใยหิน

, มอเตอร, ขดลวดรอน, 

พัดลม, วาลวปด-เปด

ควัน, ชุดควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืน, แผนเหล็ก

ฉาก, ฝอยขัดหมอ 

- อบไดสูงสุด 10 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ 

0-120  ํC  

- อบรมควันไดทั้งรอน

และเย็น 

- สามารถตั้งเวลา

และอุณหภูมิในการ

อบได 

อบ

ผลิตภัณฑ

ทางการ

เกษตร เชน 

กุง ปลา 

กลวย เปน

ตน 

100,000 
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จากตารางที่ 4-1 เมื่อทําการเปรียบเทียบเตาอบท่ีสรางขึ้นกับเตาอบท่ีมีอยูแลว 

พบวาเตาอบท่ีสรางขึ้นมีคุณสมบัติใกลเคียงกับเตาอบท่ีมีอยูแลว แตมีขอที่ดีกวา คือ สามารถ

ปรับต้ังเวลาและอุณหภูมิในการอบได โดยอุณภูมิในการอบสามารถต้ังคาไดถึง 120  ํC 

นอกจากนั้นยังสามารถอบไดทั้งแบบธรรมดาและแบบรมควัน การอบรมควันนั้นก็สามารถอบไดทั้ง

แบบรมควันรอน และรมควันเย็น และสามารถอบผลผลิตทางการเกษตรไดหลากหลายอีกดวย 

 

4.4 วิเคราะหผลการทดลอง 

 วิเคราะหผลการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร กุง

รมควันเย็น และกุงรมควันรอน ไดผลเปนดังนี้ 

1. กุงรมควันเย็น 

 ทําการอบกุงรมควันเย็นวันละ 6 รอบ ๆ ละ 29.16/6  =  4.86 กก. เรียงใสถาด 16 

ถาด ๆ ละ  4.86 x 1000/16 = 303 กรัม จะไดกุงรมควันเย็น 24.30 กก. (จากน้ําหนักกอนอบ 

29.16 กก.) บรรจุถาดละ 180 ก. จะผลิตไดวันละ 24.30 x 1000/180 = 135 ถาด ตนทุนผันแปร

ตอถาด (รวมคาแรง) เทากับ 93.24 บาท/ถาด หรือ 518  บาท/กก.ผลิตภัณฑ ราคาขายตอถาด

เทากับ 190 บาท/ถาด หรือ 1,055 บาท/กก.ผลิตภัณฑ จะไดกําไรขั้นตนตอถาดเทากับ 96.76  

บาท ดังนั้นกําไรโดยรวมเทากับ 96.76 x 135 หรือ 13,062.60 บาท/วัน  

2. กุงรมควันรอน 

อบกุงรมควันรอนไดวันละ 3 รอบ ๆ ละ 14.58/3 = 4.86  กก. เรียงใสถาด 16 ถาด 

ๆ ละ 4.86 x 1000/16 = 303 กรัม เมื่ออบเสร็จแลวจะไดกุงรมควันรอน 5.94 กก. บรรจุลงถาด ๆ 

ละ 75 กรัม ผลิตกุงรมควันรอนไดวันละ 5.94 x 1000/75 = 80  ถาด ตนทุนผันแปรตอถาด (รวม

คาแรง) เทากับ 53.59 บาท/ถาด หรือ 714.54 บาท/กก.ผลิตภัณฑ ราคาขายตอถาดเทากับ 110 

บาท/ถาด หรือ 1,466  บาท/กก.ผลิตภัณฑ จะไดกําไรขั้นตนตอถาดเทากับ 56.41 บาท ดังน้ันกําไร

โดยรวมเทากับ 56.41 x 80 = 4,512.80 บาท/วัน  

จากการวิเคราะหผลการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร 

เตาอบรมควันที่สรางขึ้นสามารถชวยเพิ่มผลผลิตใหกับผลิตภัณฑทางการเกษตรที่มากขึ้นโดย

สามารถเพิ่มมูลคาหรือผลกําไรใหกับผลิตได  

แตอยางไรก็ตามเตาอบที่สรางขึ้นนี้เปนเพียงเตาอบตนแบบที่ตองมีการพัฒนาให

มีประสิทธิเพิ่มขึ้นและสามารถใชไดในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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4.5 การสงมอบเตาอบรมควันใหกับโครงการของมูลนิธิชัยพัฒนา  

เตาอบรมควันที่สรางขึ้นไดนําถวายแดสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม

ราชกุมารี ในการเสด็จพระราชดําเนินติดตามความกาวหนาการดําเนินงานโครงการของมูลนิธิชัย

พัฒนา เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2553 จังหวัดพังงา โดยรูปภาพแสดงการจัดเตรียมความพรอมใน

การสงมอบเตาอบรมควันแสดงไดดังรูปที่ 4-5, 4-6, 4-7 และ 4-8 ตามลําดับ สวนรูปภาพแสดง

การสงมอบและการนําถวายแดสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เปนดังรูปที่ 4-9 

4-10 และ 4-11 ตามลําดับ 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4-5 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 

 

 
 

รูปท่ี 4-6 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 
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รูปท่ี 4-7 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 

 

 
  

รูปท่ี 4-8 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 

 

 
 

รูปท่ี 4-9 การสงมอบและถวายเตาอบรมควัน 
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รูปท่ี 4-10 การสงมอบและถวายเตาอบรมควัน 

 

 
 

รูปท่ี 4-11 การสงมอบและถวายเตาอบรมควัน 

 

 จากผลการทดลองการออกแบบและสรางเตาอบผลิตผลทางการเกษตร เตาอบ

รมควันที่สรางขึ้นมีความสามารถในการอบกุงรมควัน 10 กิโลกรัมตอครั้ง ผลิตภัณฑที่ไดจากการ

อบใหผลที่ดี สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาดเล็กได  
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บทท่ี 5 

สรุปผล 

 

  จากการออกแบบและสรางเตาอบรมควันทําใหไดเตาอบที่สามารถแปรรูป

ผลิตภัณฑทางการเกษตรไดหลายชนิดซึ่งในท่ีนี้ไดทดลองเตาอบรมควันดวยผลิตภัณฑ 2 ชนิด

ไดแก กุงรมควันเย็น และกุงรมควันรอน เตาอบที่ไดมีขนาด 1.2 x 2 x 1.8 เมตร น้ําหนัก 550 

กิโลกรัม มีลักษณะเปนหองอบ 6 เหลี่ยม ขนาด 0.9 x 0.9 x 1 เมตร ประกอบดวยถาดบรรจุสินคา 

16 ถาดซึ่งสามารถบรรจุผลิตภัณฑไดสูงสุด 10 กิโลกรัมตอครั้ง โดยต้ังอุณหภูมิหองอบไดในชวง 0 

- 120 ºC และจุดควันโดยใชชานออยหรือกากมะพราว  

  ผลที่ไดจาการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑ พบวาสามารถผลิตกุง

รมควันเย็นไดวันละ 24.30 กก. คิดเปนกําไร 13,062.60 บาท/วัน ผลิตกุงรมควันรอนไดวันละ 5.94 

กก. คิดเปนกําไร 4,512.80  บาท/วัน จากผลการทดลองดังกลาวพบวาเตาอบรมควันท่ีสรางขึ้น

นอกจากจะชวยสรางผลกําไรใหกับอุตสาหกรรมแลวผลิตภัณฑที่ไดยังมีสีสัน ลักษณะ และ

คุณภาพที่ดีอีกดวย  

เมื่อเปรียบเทียบเตาอบท่ีสรางขึ้นกับเตาอบที่มีอยูแลว พบวาเตาอบท่ีสรางขึ้นมี

คุณสมบัติใกลเคียงกับเตาอบท่ีมีอยูแลว แตมีขอที่ดีกวา คือ สามารถปรับต้ังเวลาและอุณหภูมิใน

การอบได โดยอุณภูมิในการอบสามารถต้ังคาไดถึง 120  ํC นอกจากน้ันยังสามารถอบรมควันไดทั้ง

แบบรมควันรอน และรมควันเย็น และสามารถอบผลผลิตทางการเกษตรไดหลากหลาย 

  และเน่ืองจากเตาอบรมควันที่สรางขึ้นนี้เปนเพียงเครื่องตนแบบจึงมีขอจํากัด คือ 

การกระจายความรอนยังไมดีนัก ตองมีการปรับปรุงในอนาคต และยังไมมีอุปกรณดักเขมาชาน

ออยเมื่อใชงานไปนาน ๆ จึงตองลางอุปกรณดวยสารละลายโซดาไฟ  

  อยางไรก็ตามเตาอบผลิตผลทางการเกษตรที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชใน

อุตสาหกรรมขนาดเล็กได ซึ่งจะชวยเพิ่มมูลคาผลิตผลทางการเกษตรใหกับผูผลิตสามารถเพิ่มผล

กําไรได 
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	บทที่
	การเพิ่มผลผลิต หมายถึง อัตราส่วนของหน่วยผลผลิตต่อหน่วยกำลังหรือวัสดุที่ป้อนเข้า พูดง่าย ๆ การเพิ่มผลผลิตก็คืออัตราส่วนระหว่างปริมาณหน่วยที่ผลิตได้ต่อหน่วยของทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตนั้น ๆ
	การเพิ่มผลผลิต สามารถกระทำได้ด้วย 2 วิธีหลัก ๆ คือ
	1. การเพิ่มผลผลิตเชิงปริมาณ เป็นวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตที่อาศัยการเพิ่มคน หรือ เพิ่มอุปกรณ์ เพิ่มเครื่องจักร เพิ่มเวลาทำงานให้มากขึ้นโดยวิธีการนี้ค่อนข้างจะประหยัดจึงมีผู้นิยมใช้กันมากแต่อัตราการผลิตต่อคนต่อเครื่องจักร หรือต่อหนึ่งหน่วยเวลาจะไม่เพ...
	2. การเพิ่มผลผลิตเชิงคุณภาพ เป็นวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตที่อาศัยการเพิ่มอัตราการปฏิบัติงานโดยไม่มีเวลาหยุดพักในช่วงเวลาที่กำหนดเพิ่มความประณีตและการปรับปรุงงาน เพื่อกำจัดความสูญเปล่า การทำงานหนักเกินไปและกำหนดมาตรฐานของผลผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกา...
	ประสิทธิภาพการผลิต คืออัตราส่วนของปริมาณผลิตผลที่ผลิตได้ต่อปริมาณทรัพยากรที่ใช้ไปซึ่งอาจจะแสดงเป็นสมการความสัมพันธ์ ได้ดังนี้
	ประสิทธิภาพการผลิต    = ปริมาณผลิตผลที่ได้ / ปริมาณทรัพยากรที่ใช้ไป
	= ปริมาณผลผลิต / จำนวนคนหรือจำนวนเครื่อง
	การยศาสตร์ หมายถึง การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างคนกับสภาพแวดล้อมในการทำงาน
	1.  ชีวกลศาสตร์ในการทำงาน
	ชีวกลศาสตร์ในการทำงาน คือ การศึกษาความสัมพันธ์ทางกายภาพระหว่างผู้ร่วมปฏิบัติงานกับเครื่องมือ เครื่องจักร และวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการทำงานในอันที่จะเพิ่มพูนประสิทธิภาพของผู้ปฏิบัติงานและคุณภาพของงานในขณะเดียวกันก็พยายามที่จะลดอัตราเสี่ย...
	ประโยชน์ที่อาจจะได้จากการนำเอาความรู้ทางด้านชีวกลศาสตร์ในการทำงานไปประยุกต์ใช้ มีดังนี้
	- เป็นแนวทางการปฏิบัติ สำหรับการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือการปรับปรุงพัฒนาแผนแบบของเครื่องมือ เครื่องจักร และแผนผังของงาน
	- ช่วยเร่งเร้าหรือกระตุ้นให้มีการคิดค้นหาแนวทางเลือกใหม่ ๆ ที่ดีสำหรับการทำงาน
	- เป็นแบบประเมินคุณค่าและความต้องการแรงงาน หรือจำนวนของคนงานต่อปริมาณงานที่ต้องทำให้เหมาะสมพอดีไม่ขาดไม่เกิน
	- มีส่วนร่วมในการเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกพนักงานและกำหนดขั้นตอนของการสรรหาบุคลากรและบรรจุบุคคลเข้าทำงานภาคอุตสาหกรรม
	- นำเอาไปประยุกต์ใช้ในเรื่องความปลอดภัยในการทำงาน
	- ช่วยลดความผิดปกติซึ่งจะเกิดขึ้นกับร่างกายของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งจะส่งผลดีในอันที่จะช่วยลดค่ารักษาพยาบาล ค่าชดเชย หรือสินไหมทดแทน ตลอดจนเวลาปฏิบัติงานที่ขาดหายไปเนื่องจากความเจ็บป่วยจากการทำงานของคนงาน
	- ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานและการเพิ่มผลผลิตทั้งในด้านปริมาณและด้านคุณภาพ
	2.  ความเมื่อยล้าจากการปฏิบัติงาน
	ความเมื่อยล้า (Fatigue) หมายความว่า สภาวะของร่างกายที่มีความรู้สึกเหนื่อยและเพลีย ซึ่งความรู้สึกนี้เป็นเพียงสภาวะหนึ่งของร่างกาย
	ความเมื่อยล้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้
	ประเภทที่ 1 ความเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ (Muscular Fatigue)
	ประเภทที่ 2 ความเมื่อยล้าทั่ว ๆ ไป (General Fatigue) ซึ่งได้แก่
	- ความเมื่อยล้าทางร่างกายโดยทั่วไป (General Bodily Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าทางจิตใจ (Mental Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าทางระบบประสาท (Nervous Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าแบบเรื้อรัง (Chronic Fatigue)
	- ความเมื่อยล้าเนื่องจากช่วงเวลาปฏิบัติงาน และเวลานอนไม่
	สาเหตุของการเกิดความเมื่อยล้า ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางด้านรูปแบบของงาน สภาวะและสิ่งแวดล้อมในการทำงาน ระยะและช่วงเวลาปฏิบัติงานและตัวผู้ปฏิบัติงานเอง
	3.  ท่าทางการทำงาน (Work Posture)
	โดยปกติในขณะทำงานนั้น ร่างกายของคนที่ทำงานอยู่นั้นจำเป็นจะต้องอยู่ในลักษณะที่มั่นคง มีเสถียรภาพ และมีท่าทางที่สบายตัวพอสมควรโดยเฉพาะอย่างยิ่งในขณะออกแรงทางกายภาพ ทั้งนี้การรักษาท่าทางการทำงานที่เหมาะสมนั้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการทำงานสูงขึ้น และช่...
	ท่าทางการทำงานที่ไม่เหมาะสมและไม่อยู่ในสมดุลจะส่งผลกระทบต่อความเมื่อยล้า ความไม่สะดวกสบาย การเจ็บป่วยของส่วนต่าง ๆ ในร่างกายและความผิดปกติต่าง ๆ เช่น เกิดความเค้นที่กล้ามเนื้อคอ แรงกดที่ข้อต่อการปวดหลังส่วนล่าง การเมื่อยล้าของกล้ามเนื้อ การปวดกระดูก...
	(1) ความสำคัญและคุณประโยชน์ของท่าทางการทำงานที่เหมาะสมได้ดังนี้
	- ช่วยให้การออกแรงที่กล้ามเนื้อเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
	- ช่วยประหยัดพลังงาน ลดการสูญเสียพลังงานของร่างกายโดยไม่จำเป็น
	- ช่วยให้ระบบการมองเห็นดีขึ้น และมีผลต่อการลดความเค้นของกล้ามเนื้อคอและหลังของผู้ปฏิบัติงาน
	- ช่วยให้การแลกเปลี่ยนถ่ายเทความร้อนระหว่างร่างกายกับสิ่งแวดล้อมเป็นไปอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
	(2) ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อท่าทางการทำงานของคน ได้แก่
	- การจัดผังของสถานที่ปฏิบัติงาน
	- คุณภาพของการออกแบบเครื่องไม้เครื่องมือที่ใช้ประกอบการปฏิบัติงาน
	- วิธีการทำงาน
	- พฤติกรรมการทำงานของตัวผู้ปฏิบัติงานเอง
	- ลักษณะของการใช้สายตาในการทำงาน
	- ปริมาณมากน้อยของการออกแรงทำงาน
	พลังงานความร้อน ในที่นี้จะกล่าวทฤษฎี 2 ส่วน คือ การถ่ายโอนความร้อน และแหล่งให้พลังงานความร้อน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
	1. การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer)
	การถ่ายเทความร้อนสามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือ การนำความร้อน (Conduction Heat Transfer) การพาความร้อน (Convection Heat Transfer) และการแผ่รังสีความร้อน (Radiation Heat Transfer)
	การคำนวณหาปริมาณความร้อนที่ใช้ในการทำให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือสถานะ มีหลักการคำนวณดังนี้
	คำนวณหาปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนแปลงแต่ละขั้น โดยแทนค่าในสูตร
	กรณีที่มีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตได้จากอุณหภูมิคงที่) ดังสมการที่ 2.7
	Q' = mL     (W)                  (2.7)
	เมื่อ L คือ ความร้อนแฝงจำเพาะ (Cal/g , Kcal/kg •ํC , J/kg • K)
	กรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตได้จากอุณหภูมิไม่คงที่) ดังสมการที่ 2.8
	Q' = mCp(T     (W)              (2.8)
	เมื่อ Cp คือ ความจุความร้อนจำเพาะ (Cal/g•ํC , Kcal/kg•ํC , J/kg•K)
	แหล่งให้พลังงานความร้อนมีหลายชนิดหลายประเภทในที่นี้จะกล่าวถึงการให้พลังงานความร้อนเพียง 2 ชนิดเท่านั้น คือการให้พลังงานความร้อนด้วยหลอดไฟ และการให้พลังงานความร้อนด้วยฮีตเตอร์
	(1) การให้พลังงานความร้อนด้วยหลอดไฟ
	หลอดไฟที่ให้พลังงานความร้อนสูงสุดในบรรดาชนิดของหลอดไฟทั้งหมด คือหลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent) หรือหลอดไส้
	หลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent) เป็นหลอดที่อาศัยการกำเนิดแสงจากความร้อน โดยการให้กระแสไหลผ่านไส้หลอดที่ทำด้วยทังสเตนจนร้อนแล้วเปล่งแสงออกมา แต่ให้ประสิทธิผลการส่องสว่างต่ำราว 5-12 lumen/watt ขึ้นอยู่กับวัตต์ของหลอด อายุการใช้งานสั้นคือประมาณ 1000 ชั...
	ลักษณะของครีบของฮีตเตอร์นั้นที่พบเห็นกันทั่วไปจะมีลักษณะเป็นแผ่นกลม แผ่นสี่เหลี่ยมขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการผลิตของผู้ผลิตในที่นี้ขอยกตัวอย่างฮีตเตอร์ครีบแบบเหลี่ยมประกอบการอธิบายเพื่อความเข้าใจที่ดีขึ้นภาพตัวอย่างครีบของฮีตเตอร์ครีบแบบเหลี่ยม แสดงดังรู...
	รูปที่ 2-6  แสดงภาพตัวอย่างฮีตเตอร์ครีบ แบบเหลี่ยม
	ฮีตเตอร์ครีบแบบเหลี่ยม (Coil Finned Heater) มีคุณลักษณะที่สำคัญคือ
	- ใช้สำหรับให้ความร้อนกับอากาศ
	- มีความทนทานเพราะท่อฮีตเตอร์และครีบทำจากสเตนเลส 304
	(SUS 304)
	- มีครีบช่วยระบายความร้อนออกจากตัวฮีตเตอร์ทำให้สามารถใช้วัตต์ได้สูงกว่าแบบไม่มีครีบในพื้นที่เท่ากัน
	- ให้ความร้อนคงที่สม่ำเสมออายุการใช้งานยาวนาน
	- เหมาะสำหรับงานในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ
	ประโยชน์การนำไปใช้งาน
	- ใช้สำหรับงานอบแห้ง หรืองานอบไล่ความชื้นทั่วไป เช่น อบพืชผลทางการเกษตร, อบสีรถยนต์, อบแม่พิมพ์พลาสติก, อบไม้ และอบอาหาร เป็นต้น
	- ใช้สำหรับห้องควบคุมความชื้นหรือใช้สำหรับลดความชื้นในระบบทำความเย็น
	- ใช้เป็นส่วนประกอบสำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ลมร้อน เช่น ตู้อบขนม
	ข้อควรระวัง
	การใช้งานฮีตเตอร์ครีบที่ขนาดวัตต์สูง ๆ ควรใช้งานร่วมกับพัดลม เพื่อช่วยระบายความร้อนออกจากตัวฮีตเตอร์ให้เร็วขึ้นเป็นการใช้งานฮีตเตอร์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และเป็นการยืดอายุการใช้งานของฮีตเตอร์ให้นานขึ้น
	ตัวอย่างเสปกและการแสดงรายละเอียดของเสปกของฮีตเตอร์ครีบแสดงดังตารางที่ 2-6
	ตารางที่ 2-6  แสดงตัวอย่างการระบุเสปกของฮีตเตอร์ครีบ แบบเหลี่ยม
	จากตารางที่ 2.6 คอลัมน์ ที่ 1 เป็นการระบุถึงรุ่นที่ใช้ในการสั่งผลิต คอลัมน์ถัดมาคือ 2 และ 3 เป็นการระบุขนาดความยาว ในที่นี้ L คือความยาวทั้งหมดของฮีตเตอร์ ส่วน LF คือความยาวเฉพาะช่วงครีบของฮีตเตอร์ คอลัมน์ที่ 4 และ 5 เป็นการระบุถึงค่าทางไฟฟ้าว่าฮีตเตอ...
	เนื่องจากฮีตเตอร์เป็นอุปกรณ์ที่มีกำลังไฟฟ้าค่อนข้างสูง การเปิดหรือปิดจึงต้องมีอุปกรณ์ช่วยในการเปิดหรือปิดนั่นก็คือ แม็กเนติคคอนแทคเตอร์ และการควบคุมฮีตเตอร์ให้ทำงานได้ตามอุณหภูมิที่เราต้องการจึงจำเป็นจะต้องมีอุปกรณ์ควบคุมเช่นกันอุปกรณ์นั้นคือเทอร์โมสต...
	ก. แม็กเนติกคอนแทคเตอร์ (Magnetic Contactor)
	คอนแทกเตอร์ คือ การใช้กำลังไฟฟ้าจำนวนน้อยเพื่อไปควบคุมการตัดต่อกำลังไฟฟ้าจำนวนมากคอนแทกเตอร์ทำให้เราสามารถควบคุมกำลังไฟฟ้าในตำแหน่งอื่น ๆ ของระบบไฟฟ้าได้สายไฟควบคุมให้รีเลย์กำลังหรือคอนแทกเตอร์ทำงานเป็นสายไฟฟ้าขนาดเล็กต่อเข้ากับสวิตช์ควบคุมและคอล์ยข...
	รูปที่ 2-9  แสดงการทำงานของแม็กเนติกคอนแทคเตอร์
	ข. เทอร์โมสตาท (Thermostat)
	Thermostat เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมอุณหภูมิในระบบทำความร้อนหรือทำความเย็น เพื่อให้อุณหภูมิอยู่ในขอบเขตจำกัดประกอบไปด้วยโลหะสองชนิดคือเหล็กกับทองแดงซ้อนกันใช้ควบคุมความร้อนเมื่อมีอุณหภูมิสูงเหมือนกับสวิตซ์อัตโนมัติ ลักษณะการทำงานของเทอร์โมสตาทแสดงดังร...
	2.2.9 เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Engineering Economy)
	เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม เป็นเรื่องของการวิเคราะห์ทางเทคนิค (Technical Analysis) ควบคู่ไปกับการศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility) เพื่อศึกษาสิ่งที่ดีที่สุด ทั้งนี้เป็นเพราะว่า ความสำเร็จทางวิศวกรรมในการสร้าง หรือทำสิ่งใด ๆ ที่ไม่อาจหลี...
	1. การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break-Even Analysis)
	การลงทุนทำสิ่งใด ๆ สิ่งที่ผู้ลงทุนทั่วไปคำนึงถึงเป็นอันดับแรก คือ มีความคุ้มทุนมากหรือน้อย ดังนั้นการลงทุนจึงต้องทราบถึงจุดคุ้มทุนโดยจุดคุ้มทุนเป็นจุดที่ยอดรวมรายได้เท่ากับยอดรวมรายจ่าย (ต้นทุน)
	การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเกิดขึ้นได้ต้องมีการหาข้อมูลต้นทุน หลังจากได้ข้อมูลต้องจำแนกข้อมูลนั้น และคำนวณหาค่าที่จุดคุ้มทุนขั้นตอนโดยสรุปมีดังนี้
	(1) การรวบรวมข้อมูลด้านรายได้ รายได้เกิดจากการขายสินค้ามักแปรผันตรงกับปริมาณการขาย ความสัมพันธ์ระหว่างรายได้ ปริมาณการขาย และราคาสินค้าสามารถหาได้ดังนี้สมการที่ 2.9
	(2.9)
	เมื่อ   R  คือ รายได้
	N  คือ ปริมาณการขาย
	p  คือ ราคาสินค้าต่อหน่วย
	ราคาสินค้ามีการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจ อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราระหว่างประเทศ อุปสงค์ อุปทาน ยอดปริมาณการซื้อมากน้อยของลูกค้า ซื้อปริมาณมากอาจได้รับส่วนลดจากการซื้อมาก ซื้อปริมาณน้อยส่วนลดจากการซื้อย่อมได้ส่วนลดน้อย นอกจากนี้ยังอาจขึ้นกับระยะเวลากา...
	(2) การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านค่าใช้จ่าย
	ข้อมูลด้านค่าใช้จ่ายต้องจำแนกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ
	- ต้นทุนคงที่ ต้นทุนส่วนนี้ไม่ได้ขึ้นกับปริมาณการขายหรือปริมาณการผลิต เป็นต้นทุนคงที่ เช่น ค่าเช่า ค่าเสื่อมราคา เงินเดือนผู้บริหาร ค่ารักษาความปลอดภัย ค่าประกันภัยต่างๆ เป็นต้น
	- ต้นทุนแปรผัน ต้นทุนส่วนนี้สัมพันธ์กับปริมาณการผลิตในลักษณะแปรผันตามปริมาณการผลิต ผลิตมากใช้มาก ผลิตน้อยใช้น้อย เช่นวัตถุดิบทางตรง ค่าแรงทางตรง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการผลิต ค่าซ่อมบำรุง ค่ากล่องบรรจุสินค้า เป็นต้น
	ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายกับปริมาณการขายสินค้า เป็นดังสมการที่ 2.10
	แต่     V = Nv
	เพราะฉะนั้น  C = F + Nv
	เมื่อ  C  คือ ค่าใช้จ่ายรวมทั้งสิ้น
	F  คือ ค่าใช้จ่ายคงที่
	V  คือ ค่าใช้จ่ายแปรผัน
	N คือ ปริมาณการขาย
	v  คือ ต้นทุนแปรต่อหน่วย
	(3) การคำนวณหาจุดคุ้มทุน (ค่า N) การวิเคราะห์หาค่าจุดคุ้มทุนว่าอยู่ที่จุดใด ค่าใดต้องเริ่มต้นจากคำนิยามของคำว่า จุดคุ้มทุนที่ต้องการนั้นเอง ดังนี้
	รายได้รวม   =   รายจ่ายรวม
	ดังนั้น                  R   =   C
	Np   =   F + Nv
	ค่า p – v มีชื่อเรียกว่า ส่วนผลได้ต่อหน่วย (Marginal Contribution) เป็นส่วนที่ราคาขายต่อหน่วยหักต้นทุนแปรผันต่อหน่วย รายได้ที่เหลือจากนั้นมีไว้จ่ายเป็นค่าใช้จ่ายคงที่เมื่อคำนวณหาค่า N ได้ ผลลัพธ์ของ N คือ ค่าจุดคุ้มทุนที่ต้องการนั่นเอง
	(4) การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนด้วยวิธีสร้างแผนภูมิ (Break-Even Chart)
	ขั้นที่ 1 ลากเส้นตรง 2 เส้นในแนวนอน (Horizontal Line) เป็นแนวแกน X กับลากเส้นในแนวดิ่งหรือแนวตั้ง (Vertical Line) เป็นแกน Y ทั้งนี้กำหนดให้แกน X เป็นจำนวนหรือปริมาณหน่วยผลิต ส่วนแกน Y กำหนดให้เป็นจำนวนเงินที่เป็นรายได้ ต้นทุนแปรผัน และต้นทุนคงที่ ดั...
	ขั้นที่ 2 ลากเส้นที่เป็นต้นทุนคงที่ และต้นทุนแปรผันลงในแกน X-Y ดังรูปที่ 2-15 เนื่องจากต้นทุนคงที่มีค่าคงที่ไม่ได้แปรผันตามปริมาณการผลิต ดังนั้นเส้นที่ได้ในแผนภูมิจุดคุ้มทุนจึงขนานกับแกน X ส่วนต้นทุนที่เป็นต้นทุนแปรผันสามารถลากเส้นได้จากการรู้ความชั...
	ในขั้นที่ 2 สามารถลากเส้นต้นทุนได้ 2 เส้น คือ เส้นต้นทุนคงที่กับต้นทุนแปรผัน
	ขั้นที่ 3 ลากเส้นรายได้ลงในแผนภูมิจุดคุ้มทุนด้วยความชันที่เป็นราคาต่อหน่วย แสดงดังรูปที่ 2-16
	รูปที่ 2-14  แสดงขั้นตอนที่ 1 การสร้างแผนภูมิเพื่อวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน
	รูปที่ 2-15  แสดงขั้นตอนที่ 2 การสร้างแผนภูมิเพื่อวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน
	รูปที่ 2-16  แสดงขั้นตอนที่ 3 การสร้างแผนภูมิเพื่อวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุน
	จุดตัดที่ได้ คือจุดคุ้มทุนที่กล่าวถึง เหนือจุดคุ้มทุนไปทางขวามือจะมีกำไรเกิดขึ้น ตรงข้ามจุดในตำแหน่งต่ำกว่าจุดคุ้มทุนทางซ้ายมือจะเกิดการขาดทุน
	2. ค่าเสื่อมราคา (Depreciation)
	ค่าเสื่อมราคาหมายถึงทรัพย์สินที่ลดมูลค่าตามกาลเวลาที่ผ่านไป หรือตามระยะเวลาการใช้งาน
	ทรัพย์สินนำมาคิดค่าเสื่อมราคาควรมีลักษณะ ดังนี้
	(1) ต้องเป็นสิ่งที่ใช้ในทางธุรกิจหรือสร้างรายได้
	(2) มีอายุการใช้งานยาวนานมากกว่า 1 ปีขึ้นไป
	(3) ต้องเป็นสิ่งที่สึกหรอ ล้าสมัย หรือเสื่อมตามธรรมชาติ
	(4) ต้องไม่ใช้สินค้าคงคลัง สินค้าในสต๊อก หรือทรัพย์สินเพื่อการลงทุน
	มูลค่าทางพาณิชย์ หมายถึง มูลค่าปัจจุบัน (Present Worth) ที่เจ้าของทรัพย์สินจะได้รับประโยชน์ (กำไร) ในอนาคตจากคุณสมบัติจำเพาะ (Particular Property) ของทรัพย์สินนั้น การวัดมูลค่าที่ใช้กันทั่วไปคือมูลค่าทางการตลาด (Market Value) อันหมายถึงผู้ซื้อและผู้...
	การคิดค่าเสื่อมราคามักนิยมนำเอามูลค่าทางการตลาดมาเป็นมูลค่าเริ่มต้นของการคิดค่าเสื่อมราคา ดังนั้น เมื่อมีการนำทรัพย์สิน หรือเครื่องจักรมาใช้งานจึงทำให้มูลค่าลดลง มูลค่านี้คือมูลค่าการใช้งานนั้นเอง
	3. การคำนวณค่าไฟฟ้า
	(6) สรุปค่าไฟฟ้าจริง คือ ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่าไฟฟ้าผันแปร + ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %
	จากทฤษฏีที่ได้กล่าวมาทั้งหมดข้างต้น เป็นส่วนหนึ่งซึ่งจะนำไปสู่การวิเคราะห์ ไตร่ตรอง แก้ไข ปรับปรุง ข้อมูลเชิงทฤษฏี เพื่อประยุกต์ใช้งานเข้ากับการทำโครงงาน การสร้างและทดลองใช้อุปกรณ์ช่วยบรรจุยางพาราแผ่นรมควัน เป็นการต่อไป


