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บทคัดยอ 
 

งานวิจัย “การออกแบบและสรางเตาอบผลิตผลทางการเกษตร” มีวัตถุประสงค

เพื่อออกแบบและสรางเตาอบเพื่อเพิ่มมูลคาผลิตผลทางการเกษตรของไทย เชน กุง กลวย และ

มะพราว เปนตน สําหรับวิธีการวิจัยในงานวิจัยนี้จะใชเทคนิคทางวิศวกรรมอุตสาหการในการ

ออกแบบเครื่อง และใชทฤษฎีการถายโอนความรอนของฉนวนกันความรอนมาชวยในการ

ออกแบบเตาอบ วิธีการวิจัยประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลเก่ียวกับการ

อบรมควันผลิตผลทางการเกษตร ขั้นตอนการวิเคราะหปจจัยและผลกระทบตาง ๆ ที่สงผลตอการ

อบ ขั้นตอนการออกแบบเตาอบรมควัน ขั้นตอนสรางเตาอบรมควันตามที่ไดออกแบบไว และ

ข้ันตอนการประเมินประสิทธิภาพของเตาอบรมควันที่ได ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้ คือ ไดเตาอบรม

ควันผลิตผลทางการเกษตรขนาดเล็กที่มีความสามารถในการอบรมควันกุง 10 กิโลกรัมตอครั้ง 

โดยใชกุงอบรมควันรอนในการออกแบบการคํานวณ ซึ่งเตาอบรมควันที่สรางขึ้นนี้สามารถใหผลท่ี

ดีในการอบผลิตผลทางการเกษตร 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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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บทท่ี 1  

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 

 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมโดยประชากรรอยละ 70 ประกอบอาชีพ

เกษตรกรรม พืชผลทางการเกษตรจึงเปนผลผลิตที่หาไดงายและมีจํานวนมาก จากการที่ผลผลิต

ทางการเกษตรท่ีมีมากเกินไปสงผลตอการเนาเสีย การขายในปริมาณที่มากจะทําใหราคาของผลผลิต

ตํ่าลง และไมสามารถควบคุมราคาของสินคาได ดังนั้นจึงไดมีการคิดคนกระบวนการแปรรูปผลผลิต

ทางการเกษตร เพื่อเปนการแกปญหาดังกลาว โดยตัวอยางกระบวนการแปรรูปสําคัญที่มีใชกันอยู คือ 

การอบ เปนกระบวนการหน่ึงที่ใชในการแปรรูปและถนอมรักษาผลผลิตทางการ

เกษตร เชน กลวยอบ ลําไยอบ ฟกทองอบ รวมถึงอาหารทะเลในปจจุบัน เชน กุงหรือปลา ก็เปน

ทางเลือกที่ผูบริโภครับประทานมากขึ้น โดยเฉพาะอาหารทะเลเมื่อนํามาทําการแปรรูปก็จะทําใหมูลคา

ของตัวผลิตภัณฑเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งถือเปนการเพิ่มรายไดใหกับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง และเปนการยืดอายุ

การเก็บรักษาผลิตภัณฑดวย 

การอบรมควัน ถือเปนกระบวนการถนอมอาหารท่ีมีมาเปนเวลานาน โดยการอบรม

ควันเปนกระบวนการใชความรอนและสารเคมีที่มีในควันไมเพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย 

เนื่องจากจุลินทรียเปนสาเหตุที่สําคัญที่สุดท่ีทําใหอาหารเกิดการเนาเสีย การอบรมควันอาหารจึงถือ

เปนอีกทางเลือกหน่ึงในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 

ที่ผานมามีนักวิจัยหลายทานไดทําการออกแบบและสรางเตาอบแหง และเตาอบรม

ควันขึ้น สรุปไดดังนี้  

1. คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (วิทยาเขตหาดใหญ)ได

จัดทําตูอบกุงรมควันชานออยขนาด 10 กิโลกรัม โดยใชทดลองอบกุงทั้งแบบรมควันรอนและอบรม

ควันเย็น  

2. บริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิตไดจัดทําเตาอบแบบถาดวงลอหมุน เพื่อใช

อบกุงรมควัน ตัวเครื่องสามารถอบไดต้ังแต 50 องศาเซลเซียสขึ้นไป ใชเวลาในการอบแตละครั้งไมเกิน 

20-25 นาที 

3. บริษัทหองเย็นโชติวัฒนไดจัดทําเตาอบทดลอง เพื่อใชอบหัวกุงและทดลองอบ

อาหารตาง ๆ โดยมีความสามารถในการอบสูงสุด 20 กิโลกรัม อุณหภูมิในการอบไมเกิน 50 องศา

เซลเซียสและใชเวลาในการอบไมเกิน 1-2 ชั่วโมง 
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อยางไรก็ตามในการสรางเตาอบดังกลาวยังมีจุดบกพรองบางประการ คือ  

1. มีควันรั่วที่ประตูและบริเวณรอยตอของตัวเครื่อง 

2. ใชฮีตเตอรแบบแทงซึ่งใหความรอนไดนอยกวาแบบแผนหรือแบบครีบ 

3. ไมมีตัวควบคุมอุณหภูมิ 

4. ภายในตูทําความสะอาดยาก 

5. ตัวพัดลมดูด (Blower) และมอเตอรมีขนาดใหญเกินไป  

6. มีเศษสะเก็ดไฟและเขมาจากเตาเผาชานออยติดเขาไปในเตาอบ เปนตน 

จากขอบกพรองดังกลาว งานวิจัยในครั้งนี้จึงไดจัดทําขึ้นเพื่อแกปญหาดังกลาวขางตน 

โดยทําการออกแบบและสรางเตาอบผลิตผลทางการเกษตรโดยทําเตาอบใหมีขนาดเล็กลง เพื่อให

สามารถเคลื่อนยายไดสะดวก เหมาะสําหรับเกษตรกรและผูประกอบการรานอาหารระดับยอยได

นําไปใชประโยชนตอไป และสามารถแกไขขอบกพรองทั้ง 6 ประการได 

 

1.2 วัตถุประสงค 

  เพื่อออกแบบและสรางเครื่องอบผลผลิตทางการเกษตรตนแบบ ใหสามารถ

เคลื่อนยายไดสะดวกและสามารถทําการอบไดทั้งการอบแบบธรรมดาและอบรมควัน 

  

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

  1. ออกแบบและสรางเตาอบผลผลิตทางการเกษตรไดจริงตามวัตถุประสงค  

  2. ใชหลักการคํานวณความรอนมาชวยในการออกแบบ 

  3. ความสามารถในการอบของเครื่องไมเกิน 10 กิโลกรัมตอครั้ง 

 

1.4 วิธีการทํางานวิจัย 

วิธีการทํางานวิจัยเริ่มจากการศึกษาและคนควาขอมูลตาง ๆ เก่ียวกับกรรมวิธีการ

ถนอมอาหารโดยการอบในแบบตาง ๆ เชน การอบดวยลมรอน และการอบรมควันเปนตน ศึกษาขอมูล

พื้นฐานเก่ียวกับเตาอบเพื่อนํามาออกแบบและสรางเครื่องอบผลผลิตทางการเกษตรตนแบบ ศึกษา

เก่ียวกับวัสดุที่มีความสามารถในการทนความรอนและเกิดการสูญเสียของอุณหภูมิใหนอยที่สุด เพื่อ

นํามาสรางตัวเครื่อง ศึกษาหลักการคํานวณการถายโอนความรอนของฉนวนกันความรอนเพื่อนํามา

ชวยในการออกแบบ ทําการสรางเครื่องอบและทดลองใชเครื่องเพื่ออบตัวอยางของอาหารทะเลและ

ผลผลิตทางการเกษตร และสรุปผลที่ไดจากการสรางเครื่อง 
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

  1. ไดเตาอบที่สามารถอบไดทั้งแบบธรรมดาและแบบอบรมควัน 

 2. สามารถเคลื่อนยายเครื่องอบไปตามสถานที่ตาง ๆ ไดสะดวก 

 3. เครื่องมีความสามารถในการอบอาหารทะเลและผลผลิตทางการเกษตรได

หลากหลายภายในเครื่องเดียว 

 4. สามารถชวยเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษาอาหารทะเลและผลผลิตทางการ

เกษตร 
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บทท่ี 2 

การสํารวจเอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

  กอนที่จะมีการออกแบบ ไดมีการสํารวจและศึกษาผลงานและทฤษฎีตาง ๆ ที่

เก่ียวของกับการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร โดยแยกเปนหัวขอใหญ ๆ ได 2 หัวขอ ดังน้ี 

คือ สวนของการสํารวจเอกสารและสวนของทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ซึ่งมีรายละเอียดตาง ๆ ดังนี้ 

 

2.1 การสํารวจเอกสาร 

  จากการสํารวจเอกสารที่เก่ียวของพบวา ไดมีนักวิจัยคิดคนและประดิษฐเตาอบ

แบบตาง ๆ ไวแลว โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1.  เตาอบกุงรมควันชานออยขนาด 10 กิโลกรัม ประดิษฐโดยคณะอุตสาหกรรม

เกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (วิทยาเขตหาดใหญ) งบประมาณในการสรางประมาณ 

80,000 บาท โดยสวนประกอบของตูอบกุงรมควันชานออย มีดังนี้  

- ภายนอกตูอบมีขนาดประมาณ 1.2× 1.5×0.9 เมตร (กวาง×ยาว×สูง)  

- ภายในตูอบมีขนาดประมาณ 0.66×1.05×0.63 เมตร (กวาง×ยาว×สูง)  

- ภายในผนังตูทําดวยแผนสเตนเลส 

- ภายในมีชั้นตะแกรงลวดสเตนเลส จํานวน 5 ชั้น 

- ตูอบหุมฉนวนภายนอกดวยสังกะสี 

- มีแผนหุมฉนวนภายนอกดวยสังกะสี 

- มีบานประตู เปด-ปด 1 บาน 

- มีพัดลมขนาด 0.5 แรงมา 1450 รอบ 

- มีฮีตเตอรใหความรอนขนาด 3000 วัตต  

- มีชุดควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในตูบอกตัวเลขเปนไฟฟา 

 สวนประกอบเพิ่มเติม 

- ชั้นวางตูอบพรอมลอเลื่อน 

- วาลวเปด-ปดควัน 

- แผนประเก็น 

- แผนสังกะสี 

- แผนผาใบกันการรั่วของลมรอน (ตอระหวางมอเตอรกับเครื่อง) 
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2.  เตาอบกุ งรมควันแบบถาดวงลอหมุน  ประดิษฐ โดยบริ ษัทโชติ วัฒน

อุตสาหกรรมการผลิตไดจัดทําขึ้นเพื่อใชอบกุงรมควัน โดยเครื่องยังไมไดทําการจดสิทธิบัตร ราคา

ตนทุนเครื่องโดยประมาณ 100,000 บาท ขอดีของเครื่องคือไมตองทําการอุนเครื่องกอนทําการอบ 

และไมตองออกแบบทางเดินลม เพราะเพลาจะทําการหมุนตะแกรงตลอดเวลา นอกจากนี้ขอเสีย

ของเครื่อง คือ มีควันรั่วที่หนาประตูเล็กนอยตัวเครื่องใชฮีตเตอรแบบแทงซึ่งจะทําใหความรอนนอย

กวาแบบแผนไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องจึงตองใชคนควบคุมอุณหภูมิของ

เครื่องตลอดเวลา ภายในตูทําความสะอาดยาก และมีคราบยางออยติดที่เพลาและผนังตูยากตอ

การทําความสะอาด 

  ตัวเครื่องมีลักษณะพิเศษที่ตางจากเตาอบรมควันทั่วไป คือ เปนท่ีมีลักษณะคลาย

ทรงกระบอก ซึ่งภายในประกอบดวยถาดสําหรับอาหารทั้งหมด 6 ถาด ซึ่งทั้ง 6 ถาดนี้สามารถ

หมุนรอบภายในเตาไดดวยแกนเพลาตรงกลางเครื่อง จึงไมจําเปนตองออกแบบทางเดินลมสําหรับ

รมควันอาหาร ตัวเครื่องสามารถอบอาหารไดเกิน 50 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบอาหาร

แตละครั้งไมเกิน 20-25 นาที 

  3.  เตาอบทดลอง ประดิษฐโดยบริษัทหองเย็นโชติวัติไดจัดทําขึ้นเพื่อใชอบหัวกุง

และทดลองอบอาหารตาง ๆ เครื่องยังไมไดทําการจดสิทธิบัตร ราคาตนทุนเครื่องโดยประมาณ 

2,000-3,000 บาท ขอดีของเครื่อง คือ สามารถประหยัดงบประมาณในการสรางเครื่องเนื่องจาก

นําของที่ไมใชแลวมาประยุกตโดยใชแผน color bond เปนฉนวนดานนอกแทนแผนสแตนเลสทํา

ใหลดคาใชจายไดมาก และตะแกรงมีความหางที่พอเหมาะทําใหสามารถทําความสะอาดไดงาย 

สวนขอเสียของเครื่อง คือ มีควันรั่วที่บริเวณรอยตอของตัวเครื่องเล็กนอยทําใหความสูญเสียความ

รอน ไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายใน และตัวดูดอากาศพรอมมอเตอรมีขนาดใหญ 

  ออกแบบเพื่ออบหัวกุงและทดลองอบอาหารตาง ๆ มีความสามารถในการอบ

สูงสุดได 20 กิโลกรัม โดยใชอุณหภูมิในการอบไมเกิน 50 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบไม

เกิน 1-2 ชั่วโมง 

 

2.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

  ในสวนของทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับการออกแบบเตาอบจําเปนตองศึกษาเก่ียวกับ

ทฤษฎีเก่ียวกับกระบวนการถนอมอาหารแบบตาง ๆ คุณสมบัติของผลผลิตทางการเกษตร การ

ถายโอนความรอนและปจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลตอการออกแบบ โดยรายละเอียดเก่ียวกับทฤษฎีตาง ๆ 

สามารถอธิบายไดดังหัวขอตอไปน้ี 
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2.2.1 กระบวนการถนอมอาหารแบบตางๆ 

  ผลผลิตทางการเกษตรสวนใหญจะมีความชื้นคอนขางสูงขณะทําการเก็บเก่ียว 

ทําใหเก็บรักษาไดไมนานและมีราคาถูกเมื่อขายในปริมาณที่มาก จึงมีการนําผลผลิตทางการ

เกษตรตาง ๆ มาทําการแปรรูปดวยกระบวนการถนอมอาหารแบบตาง ๆ ไดแก การอบแหง การ

รมควัน และการตากแหง โดยกระบวนการถนอมอาหารแตละแบบ มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. การอบแหง (Drying) 

  การอบแหง คือ กระบวนการลดความชื้น ซึ่งสวนใหญใชการถายเทความรอนไป 

ยังวัสดุที่ชื้น เพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหย โดยใชความรอนที่ไดรับเปนความรอนแฝงของการ

ระเหย ผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญจะมีความชื้นคอนขางสูงขณะทําการเก็บเก่ียวทําใหเก็บ

รักษาไมไดนาน การอบแหงจะชวยใหสามารถเก็บรักษาผลิตผลไดเปนระยะเวลายาวนานขึ้น 

ผลิตผลทางการเกษตรที่สําคัญ ๆ และนํามาอบแหง ไดแก ธัญพืชชนิดตาง ๆ ผลิตภัณฑผลไมแช

อ่ิมตาง ๆ เชน สับปะรด มะมวงโดยอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงผลไมจะไมเกิน 70 องศาเซลเซียส 

การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรโดยการอบแหงกอใหเกิดประโยชนอยางมาก สรุปไดดังนี้ 

(1) เพื่อการถนอมอาหาร อาหารที่แหงแลวสามารถเก็บรักษาไวไดนาน 

(2) อาหารมีนํ้าหนักเบาเพราะน้ําสวนใหญถูกกําจัดออกแลวทําใหสะดวกในการ

เก็บ การบรรจุหีบหอ และสงไปยังท่ีหางไกล 

(3) เปนการชวยเพิ่มมูลคาผลิตภัณฑที่ผานการแปรรูปแลวใหสูงขึ้นกวาการสงผล

ผลิตในรูปวัตถุดิบ 

(4) ไดอาหารที่มีรส สี และกลิ่นตางออกไป เปนการเพิ่มใหอาหารมีรสชาติมากขึ้น 

(สมชาติ, 2540) 

  2. การรมควัน (Smoking)  

สําหรับการรมควันเปนวิธีที่ใชกันมานานและเปนการถนอมอาหารท่ีตางไปจาก

การตากแหงธรรมดาคือ นอกจากจะเปนการกระทําใหอาหารแหงแลวยังมีควันชวยรักษาใหอาหาร

เก็บไวไดนานย่ิงขึ้นทั้งยังใหกลิ่นและรสชาติตางออกไปอีกเปนท่ีนิยมมาก (วัฒนา, 2522) การ

รมควันเกิดขึ้นจากขนบธรรมเนียมโบราณที่เอาเนื้อสัตว ปลา เคอรดของเนยแข็งและสัตวปก ไปต้ัง

ไวใกล ๆ กับชองออกของควันและเมื่ออาหารดังกลาวไดรับไอและควันแทงทะลุเขาไปในอาหาร จะ

ทําใหคุณภาพการเก็บนานขึ้น นอกจากน้ีการรมควันยังใหกลิ่นรสพิเศษกับอาหารอีกดวย 

(Borgstrom, 1971) 

  การรมควันเปนกระบวนการที่นิยมใชหลังจากการหมักเค็ม การรมควันนอกจาก

จะมีผลในการเก็บรักษาแลวยังใหกลิ่นรสท่ีดีแกผลิตภัณฑ ในผลิตภัณฑเนื้อท่ีสุกแลวหรือตองทํา

ใหสุกภายหลังจากการรมควันน้ันนิยมควบคุมอุณหภูมิหองรมควันที่ 57 องศาเซลเซียสและให
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อุณหภูมิภายในของชิ้นเน้ือเปน 52 องศาเซลเซียส แตในกรณีที่การรมควันเปนกระบวนการทําเปน

ผลิตภัณฑเนื้อพรอมบริโภคนั้นจําเปนตองรมควันจนอุณหภูมิภายในไมตํ่ากวา 58 องศาเซลเซียส 

ทั้งน้ีเพื่อจุดมุงหมายในการทําลายพยาธิพวก Trichinosis 

การรมควันมี 2 แบบคือ 1. แบบเปดหรือแบบธรรมชาติโดยการสุมไฟดวยไมท่ีให

ควัน แลวแขวนหรือแผอาหารไวเหนือกองเพลิงวิธีนี้อาจจะรมควันอาหารไดครั้งละมาก ๆ โดยทํา

เปนแครขนาดใหญแบบการตากแหงอาหารปกติแตสุมไฟออน ๆ ใหควันรมอาหารไปพรอมกับ

ความรอนจากไฟท่ีชวยใหอาหารแหงเร็วขึ้น วิธีนี้เหมาะสําหรับรมควันปลาที่ไมตองการควันมาก

นัก 2. แบบปด คือมีสิ่งปกปดไมใหควันกระจายออกไปมากทําใหอาหารไดรับควันเต็มที่และเสมอ

กัน ระยะเวลาในที่ใชสั้นกวาแบบเปด วิธีนี้ทําไดหลายแบบ ต้ังแตแบบงาย ๆ ไมตองลงทุนมาก คือ

ใชกระปองหรือถังขนาดใหญ ตัดฝาออกทั้งสองดานต้ังบนแผนอิฐหรือกระเบ้ืองที่จะใชสุมควัน 

แขวนอาหารไวตอนบนและปดพอไมใหควันกระจายออกไปมากนัก ถาจะรมควันอาหารครั้งละ

มาก ๆ อาจสรางเปนตูขนาดเล็กแลวสุมควันไวที่พื้น เชื้อเพลิงท่ีใชสุมใหเกิดควันอาจใชไดหลาย

ชนิด เชน เศษไม กาบมะพราว ชานออย ซางขาวโพด เปนตน เชื้อเพลิงแตละชนิดใหปริมาณควัน 

สีและกลิ่นตางกันบางเล็กนอย แตองคประกอบของควันท่ีสําคัญจะคลายกันซึ่งไดแก พวกฟนอล 

กรดอะซิติค และกรีโอโสต ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในการปองกันจุลินทรียตาง ๆ พวกอัลดีไฮด 

ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญในการใหกลิ่นรสแกอาหารรมควัน ความรอนจากควัน นอกจากทําให

อาหารแหงยังชวยทําลายจุลินทรียตาง ๆ ดวย จุลินทรียบางชนิดทนความรอนและเจริญไดใน

อุณหภูมิ 20-45 องศาเซลเซียส ดังนั้นเราจึงนิยมรมควันอาหารที่อุณหภูมิสูงกวานี้ การรมควันทํา

โดยพยายามใหควันหนาและใชระยะเวลาสั้นเพื่อทําลายจุลินทรียใหไดมากที่สุด (วัฒนา, 2522) 

ขอดี คือมีควันชวยรักษาใหอาหารเก็บไวไดนานมากขึ้นใหกลิ่นและรสชาติตางออกไปเปนที่นิยม

มาก และสามารถอบไดในปริมาณครั้งละมาก ๆ สวนขอเสีย คือ มีขอจํากัดของวัตถุดิบที่นํามาอบ 

คือ ตองสดมากและมีขนาดใกลเคียงกัน และตองระวังไมใหไฟแรงเกินไป เพราะอาจเปนสารกอ

มะเร็ง 

การอบรมควันแบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

1.  การรมควันแบบเย็น (Cold Smoking) เปนการใชควันเย็นที่อุณหภูมิหองหรือ 

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Borgstorm, 1971) ระยะเวลาในการรมควันจะกินเวลาถึงสัปดาห ถา

ใชควันไมมาก หรือในกรณีท่ีใชควันมาก จะใชเวลาเพียง 2 – 3 วัน การรมควันแบบน้ีใชกับอาหาร

อบแหง หรืออาหารกอนทําการหมัก (Lueck, 1980) สําหรับในกรณีประเทศท่ีมีอุณหภูมิสูง 

อุณหภูมิของควันอาจจะสูงถึง 45 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจเรียกการรมควันแบบนี้วา “การรมควัน

แบบอุน” 
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2.  การรมควันแบบรอน (Hot Smoking) วิธีน้ีจะใชอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ถึง 

100 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ีใชรมควันสําหรับวิธีน้ีคอนขางสั้น คืออาจจะประมาณ 30 นาที ถึง 

3 ชั่วโมง และใชควันจํานวนมาก 

  กลไกการเกิดสีในอาหารรมควัน แมวากลไกของการเกิดสีในอาหารรมควันจะยัง

ไมรูในรายละเอียดมากนักก็ตาม แตวาในปจจุบันก็ไดมีการอธิบายชี้แจงกระบวนการน้ีมากขึ้น 

  เปนท่ียอมรับโดยทั่วไปวาสีในอาหารรมควันนี้ เปนผลโดยตรงของน้ํามันที่จับติด

บนผิวหนาของอาหารในระหวางกระบวนการรมควัน น้ํามันในท่ีน้ีหมายถึงสวนที่กระจายของควัน

ที่สามารถจับติดตามชองทางออกของทอและสวนอ่ืน ๆ ในเตาเผาตลอดจนบนผิวหนาของอาหาร 

(Ruiter, 1979) อยางไรก็ดีการจับติดของน้ํามันบนผิวหนาที่เฉื่อย เชน ไสที่เตรียมจากเซลลูโลส

สําหรับไสกรอกจะไมเกิดสีนํ้าตาลในระดับความเขมเทากับสีท่ีเกิดในอาหารท่ีเปนโปรตีนทั้งนี้

เนื่องจากปฏิกิริยาคารบอนิล-อะมิโน และสารฟนอลก็มีบทบาทตอการเกิดสีของอาหารรมควัน 

  เมื่อกลับมาพิจารณาถึงการดูดกลืนสวนประกอบของควัน โดยอาหารนั้นแสดงให

เห็นวา สวนที่กระจายหรือสวนท่ีเปนอนุภาคของควันมีความสําคัญนอยมาก แตทั้งน้ีก็ตองขึ้นกับ

แหลงกําเนิดควัน เชน การรมควันแบบรอนด้ังเดิมท่ีแขวนปลาบนไฟที่กําลังติดอยูโดยตรง อนุภาค

ของควันจะเปนสวนสําคัญท่ีทําใหเกิดสีในอาหาร (Ruiter, 1979) ไดกลาววาอนุภาคที่กลาวมานี้

จะตางจากอนุภาคที่ไดจากเตาเผาพอสมควร ธรรมชาติของอนุภาคจะขึ้นกับความชื้นสัมพัทธใน

ควัน/สวนผสมของอากาศท่ีความชื้นสัมพัทธสูง สวนท่ีกระจายนี้จะประกอบดวยหยดนํ้าที่มีสี

น้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม และมีความหนืดตํ่า แตที่ความชื้นสัมพัทธตํ่า (ตํ่ากวา 60–70%) ขนาดของ

อนุภาคจะเล็กลง และบางอนุภาคจะจับติดในลักษณะที่แหงแตบางอนุภาคเมื่อรวมตัวจะมี

ลักษณะเปนของเหลวเหนียวหนืด เนื่องจากวาการจับติดของอนุภาคในลักษณะแหงบนผิวหนา

โปรตีนหรือไมใชโปรตีน จะทําใหเกิดสีเหลืองออน ๆ การเกิดสีรมควันจะตองเกิดจากการดูดกลืน

สารประกอบในควันกาซ (Borgstorm, 1971) 

  จากการอธิบายถึงรายละเอียดคุณลักษณะตาง ๆ ของการรมควันแบบรอน และ

การรมควันแบบเย็นไดแสดงความแตกตางของแตละคุณลักษณะดังแสดงไดจากตารางที่ 2-1 

เปนท่ียอมรับโดยทั่วไปวาการเกิดสีในอาหารรมควันนั้นเปนผลจากปฏิกิริยาเคมี

ระหวางสวนประกอบของควันและโปรตีน นอกจากน้ี เจลาติน กรดอะมิโน และเอมีน มีสวนทํา

ปฏิกิริยากับควันหรือสารละลายควันทําใหเกิดเปนสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑ จากรายงานน้ีชี้ใหเห็นวา

กลุมอะมิโนจะเปนตัวการสําคัญในปฏิกิริยา และปฏิกิริยาการเกิดสีรมควันนั้นจะมีลักษณะ

เหมือนกับปฏิกิริยาของกรดอะมิโนกับนํ้าตาล 
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ตารางท่ี 2-1 แสดงคุณลักษณะการรมควันแบบเย็นและแบบรอน 

 การรมควันแบบรอน การรมควันแบบเย็น 

วัตถุดิบ 

อุณหภูมิการรมควัน, องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาการรมควัน 

ปริมาณเกลือ, % 

ความคงตัวของเนื้อ 

ความเร็วลมแบบเกา 

แบบใหมพรอมแรงบังคับหมุนเวียน 

ความชื้นสัมพัทธของควัน, % 

การสูญเสียนํ้าหนัก, % 

ปริมาณน้ําในผลิตภัณฑสุดทาย, % 

สด หรือแชเยือกแข็ง 

80 – 70 

4 – 5 ชม. 

4 

ฉ่ํา , นุม 

4.5 ม.ตอนาที 

23 – 30 ม.ตอนาที 

14 

9.2 – 14.3 

60 - 70 

หมักเกลือ 

ตํ่ากวา 40 

5 วัน 

7 – 15 

ลักษณะแนน 

ไมมีหรือมีเล็กนอย 

- 

30 

3 – 5 

48 - 55 

ที่มา : วัฒนา ประทุมสินธุ, 2522 

 

  3.  การรมควันแบบอ่ืน ๆ การรมควันแบบอ่ืน ๆ ผูบริโภคในบางประเทศตองการ

ผลิตภัณฑรมควันท่ีมีสีชวนบริโภคแตไมตองการกลิ่นรมควันมากเกินไป จึงทําใหมีการคิดคนสี

เทียม และสารละลายของสารประกอบคารบอนิลเขมขนขึ้น ซึ่งตามทฤษฎีแลวนับวาเปนไปไดเมื่อ

สารละลายของสารประกอบคารบอนิลเขมขนฉีดพนที่ผิวหนาของผลิตภัณฑที่ผานการอบแหงมา

กอน หลังจากนั้นจึงนําไปทําใหแหงอีกครั้งดวยรังสีอินฟราเรดเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาของสีขึ้น แต

สารละลายนี้มีราคาแพง และไมคอยอยูตัว 

  นอกจากวิธีดังกลาวแลวอาจจะทําไดโดยการใชวิธีการจับตัวแบบไฟฟาสถิต แต

วาวิธีนี้จะใหกลิ่นรสที่ไมดีกับผลิตภัณฑ จึงทําใหไมนิยมท่ัวไป (Ruiter, 1979) 

3.  การตากแหง  

  เปนวิธีที่เริ่มจากภูมิภาคที่อากาศแหง เชน ภูเขา และทะเลทราย มนุษยอาศัย

ความรอนจากแสงอาทิตยทําใหอาหารแหง ซึ่งสวนใหญเปนพวกเมล็ดขาวและถ่ัวตาง ๆ รวมไปถึง

เนื้อสัตว ปลา และผลไมดวย โดยเฉพาะผลไมที่มีรสหวานจัด การตากแหงจะทําใหน้ําตาลในผลไม

มีความเขมขนมากขึ้น เปนการชวยใหเก็บผลไมน้ันไวนาน เชน อินทผลัมแหง กลวยตาก และองุน

แหง หรือท่ีเรียกวา ลูกเกด (นวลจิตต, 2542) 

การตากแหงไดพัฒนาขึ้นโดยปราศจากความรูปจจัยพื้นฐานท่ีเก่ียวของกับการ

ถนอมอาหาร หรือความรูปจจัยที่มีผลตออัตราการลดลงของความชื้นจากที่ระยะแรกใช

แสงอาทิตยและกระแสลมเทานั้นแตตอมาไดมีการใชเกลือ การรมควัน และวิธีปฏิบัติอ่ืน ๆ รวม
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ดวย (ไพบูลย, 2529) ขอดีของการตากแหง คือ ทําใหน้ําตาลในผลไมมีความเขมขนมากขึ้น มีสี

ของอาหารท่ีดีนารับประทาน และเสียคาใชจายนอย สวนขอเสีย คือใชเนื้อที่มากไดปริมาณ

ผลผลิตนอย และควบคุมความสะอาดไดยาก 

  จากการอธิบายถึงรายละเอียดเก่ียวกับกรรมวิธีการอบแหงและการตากแหง ซึ่ง

ทั้ง 2 กระบวนการยังมีขอแตกตางกันชัดเจนดังแสดงไดจากตารางที่ 2-2 

 

ตารางท่ี 2-2  แสดงความแตกตางระหวางกรรมวิธีการตากแหงและการอบแหง 

การตากแหง การอบแหง 

1. อาศัยธรรมชาติ จึงขึ้นอยูกับสภาพอากาศ

ของแตละทองถ่ิน 

2. ตองการเน้ือที่ในการตากแหงมาก 

3. ลําบากในการควบคุมความสะอาดและ

ความปลอดภัย 

4. ปริมาณผลผลิตท่ีไดนอยกวาเพราะ ตอง 

อาศัยแสงแดดเฉพาะกลางวัน 

5. อาจมีการเสื่อมคุณภาพระหวางการตาก 

1. อาศัยการควบคุมอุณหภูมิ และความชื้น

ในเตาอบไดผลผลิตที่มีคุณภาพดีเสมอ ไมวา

สภาพแวดลอมเปนอยางไร 

2.  ไมเปลืองเนื้อที่มาก ซอนกันได 

3.  ไมคอยมีปญหาเรื่องความสกปรก หรือ

เชื้อโรคเพราะอยูในที่ปกปด 

4.  ผลผลิตท่ีไดมีปริมาณมากเพราะ

ดําเนินงานได 24 ชั่วโมง 

แหง เชน น้ําตาลเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล 

เพราะใชเวลานาน 

6. วิตามินหลายอยางเสื่อม เชน ซีและเอ 

เพราะใชเวลาตากนาน 

7. สีอาหารดีกวา 

8. ไมตองใชเครื่องมือมาก 

9. เสียคาใชจายนอย 

5.  ไมมีปญหาดานการเสื่อมคุณภาพ เพราะ

เปนวิธีท่ีรวดเร็วและมีการควบคุมอุณหภูมิ 

6.   รักษาวิตามินไวไดมากกวาการตากแหง 

เพราะไมถูกแสงแดด 

7.  สีอาหารดอยกวา 

8.  ตองการเครื่องมือพิเศษ 

9.  สิ้นเปลืองคาใชจายมาก 

ที่มา : วัฒนา ประทุมสินธุ, 2522 

 

2.2.2 คุณสมบัติผลผลิตทางการเกษตรท่ีใชในการอบ 

  1.  คุณภาพของสัตวนํ้า  

  สัตวน้ําที่สดจะมีรสดีไมมีกลิ่นคาวและกลิ่นเหม็น การบริโภคสัตวน้ําที่จับขึ้นมา

จากแหลงน้ําใหม ๆ ใหคุณภาพความสดดีท่ีสุดแตเน่ืองจากการจับในปริมาณมากและผูซื้ออยูใน

ทองถ่ินที่ไกลออกไป จึงจําเปนตองมีวิธีการรักษาความสดของสัตวน้ําใหคงอยูนานท่ีสุดปจจัยที่

สําคัญในการรักษาความสดของสัตวน้ํา คือ 
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  (1) อุณหภูมิภายในตัวของสัตวน้ํา ควรลดอุณหภูมิภายในเนื้อเย่ือสัตวน้ําใหตํ่า 

เนื่องจากที่อุณหภูมิตํ่าปฏิกิริยาของเอนไซมและปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ จะเกิดไดชา การเจริญเติบโต

ของจุลินทรียมีอัตราลดลงจึงชวยรักษาคุณภาพของเนื้อสัตวนํ้าใหคงความสดอยูไดนาน 

  (2) การรักษาความสะอาด จุลินทรียเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหสัตวน้ําเนาเสีย การ

ระวังรักษาความสะอาดเครื่องมือเครื่องใชรวมท้ังนํ้าใชท่ีเก่ียวของสัมผัสกับสัตวน้ําจะชวยลดการ

ปนเปอนของจุลินทรียที่จะเขาสูตัวสัตวน้ํา  

(3) แรงกระแทกหรือแรงกดอัดบนตัวสัตวนํ้า สัตวน้ําที่กองทับถมกันมากๆ พวกที่

อยูดานลางจะไดรับความชอกช้ํา เกิดลักษณะเนื้อเย่ือฉีกขาด ลําตัวช้ํา เปนตน ซึ่งลักษณะเหลาน้ี

ทําใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียเขาสูเนื้อเย่ือทําใหสัตวน้ําเนาเสียเร็วขึ้นและลุกลามไปถึงสัตว

น้ําตัวอ่ืนที่เก็บอยูในกองเดียวกันดวย ดังน้ันในการปฏิบัติตอสัตวนํ้าควรใหความระมัดระวังเปน

พิเศษ เพื่อหลีกเลี่ยงการชอกช้ําฉีกขาดของเนื้อเย่ือ 

  2.  ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับผลผลิตทางการเกษตร 

โดยมีตัวอยางผลผลิตทางการเกษตรท่ีมีการนํามาอบ ดังตอไปนี้ 

  (1) กุงขาว (Litopenaeus Vannamei) เปนกุงทะเลในกลุมกุงขาวแปซิฟก 

(Pacific White Shrimp) มีการเลี้ยงอยางแพรหลายในหลายประเทศโดยเฉพาะในทวีปอเมริกา

และอเมริกาใต เชน สหรัฐอเมริกา เม็กซิโก กัวเตมาลา นิการากัว เปนตน กุงสายพันธุน้ีมีความ

แข็งแรงทนทานตอธรรมชาติ จึงมีการขยายพันธุไดกวางไกลในแถบแนวชายฝงตะวันออกของ

มหาสมุทรแปซิฟก ต้ังแตเม็กซิโกถึงเปรู ประเทศท่ีเพาะเลี้ยงกุงขาวเปนรายใหญของโลกคือ อิค

วาดอร 

  กุงขาวเติบโตไดอยางรวดเร็ว ทนทานตอสภาวะธรรมชาติท่ีมีการเปลี่ยนแปลงได

ดี และสามารถเลี้ยงอยางหนาแนนได ในระยะการเลี้ยงที่ 90 วัน สามารถมีผลผลิตที่ 70 ตัวตอ

กิโลกรัม และในระยะเวลาการเลี้ยงที่ 100 วัน สามารถมีผลผลิตที่ 40 ตัวตอกิโลกรัม ขนาดตัวที่

สมบูรณเต็มที่ของของกุงสายพันธุนี้จะมีขนาดที่เล็กกวากุงกุลาดําโดยความยาวจากปลายกรีหัวถึง

ปลายกรีหางยาว 230 มิลิเมตร (9 นิ้ว) ความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหัว 65 มิลลิเมตร หรือ

ประมาณรอยละ 28 ของความยาวลําตัว สวนความยาวจากโคนหัวถึงปลายกรีหางยาว 165 

มิลลิเมตร หรือคิดเปนรอยละ 72 ของความยาวลําตัว เสนรอบวงสวนหัววัดได 94 มิลลิเมตร เสน

รอบวงสวนของลําตัววัดได 98 มิลลิเมตร แพนหางยาว 35 มิลลิเมตร ตาหางกัน 20 มิลลิเมตร 

น้ําหนักตัวโดยเฉลี่ย ประมาณ 120 กรัม ลําตัวมีสีขาวใสลักษณะคลายกุงแชบวย (Penaeus 

Merquiensis) ตัวอยางลักษณะของกุงขาว แสดงไดดังรูปที่ 2-1 
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รูปท่ี 2-1 แสดงภาพกุงขาว 

 

ราคาวัตถุดิบกุงขาว มีดังน้ี 

 -  กุงขาวใหญ (10-25 ตัวตอกิโลกรัม) ราคาปกติ 380 บาทตอกิโลกรัม 

 -  กุงขาวกลาง (40-50 ตัวตอกิโลกรัม) ราคาปกติ 240 บาทตอกิโลกรัม 

 -  กุงขาวเล็ก (60-70 ตัวตอกิโลกรัม) ราคาปกติ 125 บาทตอกิโลกรัม 

ตัวอยางผลิตภัณฑแปรรูปจากกุงขาว เชน กุงอบเกลือ แสดงไดดังรูปที่ 2-2 

 

 

รูปท่ี 2-2 กุงอบเกลือ 

 

   (2) มะมวง มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Mangifera Indica Linn. เปนผลไมที่เกาแก

ที่สุดในกระบวนผลไมเมืองรอน เชื่อวามีถ่ินกําเนิดแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตและอินเดีย แลว

แพรหลายไปยังประเทศในแถบรอน และอบอุนของโลก มะมวงชอบดินท่ีระบายน้ําไดดีและ

สามารถปลูกไดต้ังแตในท่ีแหงแลงจนถึงในท่ี ๆ มีฝนตกชุกและใหผลตามฤดูกาล ซึ่งเมื่อถึงฤดูผลิต

จะมีมากจนลนตลาด ถึงแมจะใชรับประทานไดทั้งดิบและสุกก็ยังเหลืออีกมากจึงไดมีการนํา

มะมวงมาแปรรูปดวยกระบวนการตางๆรวมทั้งการอบดวย ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน มะมวงแชอ่ิม  

มะมวงกวน มะมวงแผนบาง เปนตน 

  (3) สับปะรด เปนผลไมที่มีชื่อทางพฤกษศาสตร วา Ananas Comosus Merr. จัด

อยูในตระกูล Bromeliaceae มีหลายพันธุ สวนมากเปนพันธุ Smooth-lear Cayemme จังหวัดที่
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ปลูกกันมาก ไดแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ ชลบุรี เพชรบุรี ฉะเชิงเทรา เปนตน ในปหน่ึง ๆ จะมี

สับปะรดออกสูตลาดมากมาย นอกจากเก็บไวกินในครัวเรือนหรือขายเปนผลไมสดแลวชาวไรยังสง

ขายใหโรงงานผลิตสับปะรดกระปองโรงงานจะคัดเลือกเอาขนาดท่ีใชไดถาผลไหนมีขนาดใหญหรือ

เล็กเกินไปโรงงานจะไมรับซื้อทําใหสับปะรดเหลือและเนาเสียเปนจํานวนมาก จึงมีการนํามาทํา

ผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ดวยกระบวนการตาง ๆ รวมท้ังการอบดวย ตัวอยางผลิตภัณฑ เชน น้ําสับปะรด 

สับปะรดกวน สับปะรดแผนบาง เปนตน 

(4) ฟกทอง มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Cucurbita Mixima L. เปนพืชจําพวกผักจัด

อยูในตระกูล Cucurbitanceae มีหลายพันธุซึ่งแตกตางกันทั้งขนาด รูปราง สีและผิวของผลพันธุ

เบาจะใหผลใน 50-60 วัน ถาพันธุหนักประมาณ 90-120 วัน เนื้อฟกทองใชปรุงอาหารไดท้ังคาว

และหวาน และมีคุณคาทางอาหารคอนขางสูงทําเปนผลิตภัณฑไดหลายอยาง เชน ขาวเกรียบ

ฟกทอง ฟกทองในน้ําเชื่อม ฟกทองแหง เปนตน  

  (5) กลวย มีมากมายหลายพันธุแตที่อยูในความนิยมของผูบริโภคทั้งในรูปการกิน

สุกและนําไปประกอบอาหารมีไมก่ีประเภท เชน กลวยน้ําวา มีขึ้นทั่วไปทุกภาคของประเทศไทย 

ดวยความแพรหลายจึงมีชื่อเรียกแตกตางกันออกไปตามทองถ่ิน เชน ทางภาคเหนือ เรียกวา กลวย

ใต คนจันทบุรี เรียกวา กลวยมะลิออง คนอุบลฯเรียกวา กลวยตานีออง เปนตน ลําตนของกลวย

น้ําวา มีความสูงไมเกิน 3.5 เมตร กานใบมีรองคอนขางแคบ กานชอดอกไมมีขน เครือหนึ่งมี 8-10 

หวี หวีหนึ่งมี 13-16 ผล เนื้อกลวยมีสีขาว แกนกลางเรียกวาไสกลาง มีสีเหลือง ขาว ชมพู จึงทําให

มีการแบงเปน กลวยนํ้าวาเหลือง กลวยนํ้าวาแดง กลวยน้ําวาขาว ประโยชนของกลวยนํ้าวามี

มากมาย เชน ใชเปนอาหารเด็กออน บริโภคสด และนํามาทําขนม 

  3. นํ้าในอาหาร  

  เมื่อพูดถึงนํ้า จะพบวาเปนสวนประกอบที่สําคัญที่สุดของอาหารเกือบทุกชนิด คือ 

ประมาณรอยละ 65-90 ของน้ําหนักรวมของอาหาร ดังตารางที่ 2-3 อาหารที่มีปริมาณน้ํามากจะ

เสื่อมเสียไดรวดเร็ว โดยการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพและเคมี น้ําในอาหารจะทําตัวเปนตัวทํา

ละลายองคประกอบตาง ๆ ของอาหาร สถานะของน้ําและลักษณะการกระจายตัวของนํ้าในอาหาร

เปนสิ่งสําคัญเพราะวาถามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําหรือการกระจายน้ําจะมีผลตอคุณสมบัติ

หรือการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ (Troller and Christian, 1978) 
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ตารางท่ี 2-3 แสดงปริมาณน้ําในผลผลิตทางการเกษตรชนิดตางๆ  

ชนิดของอาหาร ปริมาณนํ้า , % 

เนื้อสตัว 

               เน้ือหมูสด 

               เน้ือวัวสด 

               เน้ือไก (ไมมีหนัง) 

               เน้ือปลา 

ผลไม 

               กลวย 

               มะเขือเทศ สตรอเบอรี ่

               สม  ลูกทอ แอปเปล 

               ลูกแพร 

ผัก 

               ถ่ัวชนิดตาง ๆ 

               มันฝรั่ง แครอท ผักกะหล่ําอิตาลี 

               หนอไมฝรั่ง กะกล่ําปลี กะหล่ําดอก 

 

55-60 

50-70 

74 

65-81 

 

74-80 

90-95 

85-90 

80-85 

 

74-80 

80-90 

90-95 

 

  น้ําในอาหารมีสวนสําคัญตอคุณสมบัติของอาหาร เชน โครงสราง หรือความเตง

ตึง คุณคาทางโภชนาการ และรสชาติ การอบแหงอาจจะมีผลกระทบตอคุณสมบัติเหลานี้และ

นําไปสูการไมคืนตัวของผลิตภัณฑไดปญหาในการอบแหงของอาหารไดแก การลดปริมาณนํ้าลง

ใหเพียงพอท่ีทําใหความคงตัวของผลิตภัณฑดีขึ้นโดยชะลออัตราการเสื่อมเสียทางเคมีจุลินทรีย

และปฏิกิริยาเอนไซมที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาแตจะตองไมทําใหเกิดปรากฏการณการไมคืน

ตัวของผลิตภัณฑ ปริมาณน้ําที่เหลืออยูในผลิตภัณฑจะมีผลกระทบกระเทือนตอปฏิกิริยามิลารค 

ออโตออกซิเดชันของไขมัน และกิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรีย 

  การวิเคราะหผลกระทบท่ีเกิดจากปริมาณน้ํานอยมาก ๆ นั้นดูจะคอนขางยากมาก

เพราะวาปฏิกิริยาบางอยางในผลิตภัณฑอบแหงอาจเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา ซึ่งปฏิกิริยา

เหลานี้อาจนําไปสูการไมคืนตัวของผลิตภัณฑได และปฏิกิริยาเหลาน้ีขึ้นกับอุณหภูมิและเวลาที่

เก็บรักษา 
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4.  คุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑรมควัน 

การรมควันเปนการแปรรูปและถนอมอาหารที่ไดรับความนิยมของผูบริโภคอีก

ชนิดหน่ึง การท่ีจะทําผลิตภัณฑรมควันใหไดคุณภาพดี และมีความปลอดภัยจําเปนตองคํานึงถึง

ปจจัยหลายอยางที่สําคัญเชน 

(1) วัตถุ ดิบ ควรมีความสดมากและมีขนาดเทา  ๆ กันหรือใกล เ คียงกัน 

(สม่ําเสมอ) 

(2) กอนรมควัน ควรแชวัตถุดิบในน้ําเกลือแลวจึงนําไปผึ่งแดดใหผิวแหงหมาด 

การแชเกลือในอัตราและเวลาที่พอเหมาะกับชนิดและขนาดของวัตถุดิบ นอกจากจะชวยปรุงรส

ของผลิตภัณฑแลวยังชวยลดความชื้นในวัตถุดิบชวยใหโปรตีนที่ละลายในน้ําเกลือจับที่ผิวของ

วัตถุดิบทําใหผิวของวัตถุดิบไมแหงจับควันไดดีขึ้น และที่สําคัญทําใหผิวของผลิตภัณฑเปนมันวาว

ดูนารับประทาน 

(3) แหลงควันมาจากหลายทาง เชน จากชานออย ซังขาวโพด กาบมะพราว และ

จากขี้เลื่อย ถาใชขี้เลื่อยควรเปนขี้เลื่อยท่ีไดจากไมเนื้อแข็งที่ไมมียางและไมผานการอบนํ้ายาฆา

แมลงเพราะยาฆาแมลงหรือยางไมเมื่อถูกความรอนจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีเปลี่ยนเปนสารกอ

มะเร็งนอกจากนั้นควรหลีกเลี่ยงการรมควันดวยไฟแรง (อุณหภูมิมากกวา 80   ํC) มิฉะน้ันจะทําให

ผลิตภัณฑไหมเกรียม ซึ่งเปนตนเหตุของสารกอมะเร็งไดเชนกัน 

5.  การเตรียมวัตถุดิบ 

อาหารที่จะนํามารมควันมักจะตองนํามาหมักกับเครื่องปรุงรสซึ่งมักเปนสวนผสม

ของน้ําตาล เกลือ ซอรบิทอลและเครื่องเทศบางชนิดหมักใหเครื่องปรุงรสเหลานี้แทรกลงในเนื้อ

อาหารแลวจึงนํามารมควันขณะท่ีรมควันความชื้นในอาหารจะสูญเสียไปบางสวนทําใหมีการ

เปลี่ยนแปลงดานคุณสมบัติของอาหาร 

 

2.2.3 การถายโอนความรอน 

  ปริมาณความรอนท่ีตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑ สามารถเขียนเปนสมการ

แสดงความสัมพันธไดดังสมการที่ 2.1 

 

                (2.1) 

 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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  1. ปริมาณความรอนสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ ปริมาณความรอนสวนใหญ

ของการอบแหงมักจะมาจากปริมาณความรอนที่ตองใชไปในการทําใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสูงขึ้น

จากอุณหภูมิบรรยากาศไปยังอุณหภูมิที่ใชสําหรับการอบแหง ซึ่งหาคาไดโดยสมการสําหรับหา

ปริมาณความรอนสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ ดังสมการที่ 2.2 

 

             (2.2) 

 

โดย QPRODUCT   คือ ปริมาณความรอนสําหรับอบแหงผลิตภัณฑ หนวย kJ 

 mPRODUCT   คือ มวลของผลิตภัณฑที่ตองการอบแหง หนวย kg 

 CP     คือ คาความจุความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑ หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING     คือ อุณหภูมิหลังอบแหงของผลิตภัณฑ หนวย °C 

 TAMB     คือ อุณหภูมิกอนอบแหงของผลิตภัณฑ หนวย °C 

 

  2. ปริมาณความรอนสําหรับระเหยนํ้าออกจากผลิตภัณฑ ความชื้นที่

ตองการระเหยออกจากผลิตภัณฑหาไดจากการลบกันของความชื้นเริ่มตนกับความชื้นสุดทายของ

ผลิตภัณฑซึ่งเปนคาที่ตองหาใหไดกอนอาจจะหาโดยการทําการทดลองหรือขอมูลจากหนังสือ ซึ่ง

หาคาไดโดยสมการท่ี 2.3 

 

              (2.3) 

 

โดย  คือ ปริมาณความรอนสําหรับน้ําที่ระเหยออก หนวย kJ 

  คือ มวลของน้ําท่ีระเหยออก หนวย kg 

 CP คือ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING คือ อุณหภูมิที่ทําใหน้ําระเหยออกจากผลิตภัณฑ หนวย °C 

 TAMB คือ อุณหภูมิของน้ํากอนระเหยออกจากผลิตภัณฑ หนวย °C 

 

  3. ปริมาณความรอนแฝงท่ีทําใหนํ้าระเหย การจะเกิดความรอนแฝงขึ้นนั้น มี

เงื่อนไขคือน้ําตองเปลี่ยนสถานะเปนไอท่ีอุณหภูมิต้ังแต 100 องศาเซลเซียสขึ้นไป สามารถหาได

จากสมการที่ 2.4 

    QEVEP =   × hfg                          (2.4) 
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โดย QEVEP คือ ปริมาณควมรอนแฝงที่ทําใหน้ําระเหย 

  คือ ความชื้นหรือมวลของน้ําท่ีตองการระเหยออก 

 hfg คือ คาความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้า 

   

4. ปริมาณความรอนสูญเสียในสวนตาง ๆ เปนปริมาณความรอนที่สูญเสียออกจากระบบ

อบแหงจะประกอบไปดวย ความรอนสูญเสียในสวนตาง ๆ เชน ความรอนที่ออกไปพรอมกับ

อากาศรอนที่ใชอบแหงแลวและปลอยทิ้งสูบรรยากาศ ความรอนท่ีสูญเสียไปในการทําใหเครื่องอบ

แหงมีอุณหภูมิสูงขึ้นและความรอนที่สูญเสียผานผนังของเครื่องอบแหงดวยการพาความรอนออกสู

บรรยากาศโดยรอบ หาคาไดจากสมการตัวเลขประมาณ ในที่น้ีกําหนดใหมีคาความรอนสูญเสีย

ประมาณ 20 เปอรเซ็นตของความรอนที่ใชในการอบแหง ดังสมการท่ี 2.5 (บัญญัติ, 2542) 

 

 

    QLOSS = 0.2(QTOTAL)               (2.5) 

 

   QLOSS คือ ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียใหกับบรรยากาศโดยรอบ 

 

  5. ปริมาณลมรอนสําหรับอบแหง สามารถพิจารณาไดจากแนวคิดท่ีวา

ปริมาณความรอนรวมที่ใชในการอบแหงจะตองไดรับมาจากลมรอนเทาไหรทําใหสามารถหาคาได

จากสมการสําหรับหาปริมาณลมรอนที่ใชในการอบแหง ไดดังสมการที่ 2.6 

 

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

 

โดย QTOTAL คือ ปริมาณความรอนรวม หนวย kJ 

 mAIR คือ ปริมาณลมรอนที่ตองการสําหรับการอบแหง หนวย kg 

 CP คือ คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING คือ อุณหภูมิของลมรอนที่ใชในการอบแหง หนวย °C 

 TAMB คือ อุณหภูมิของบรรยากาศ หนวย °C 

  โดยหาคา CP ของอากาศไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิ TDRYING + TAMB/2 เมื่อเรา

คํานวณปริมาณลมรอนที่ใชในการอบแหงได ประโยชนอีกขอหน่ึงคือเราสามารถจะนําขอมูลน้ีไป

ใชในการเลือกใชงานโบวเวอรไดอยางถูกตอง  
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  2.2.4 การเพ่ิมผลผลิต  

  การเพิ่มผลผลิต หมายถึง อัตราสวนของหนวยผลผลิตตอหนวยกําลังหรือวัสดุที่

ปอนเขา พูดงาย ๆ การเพิ่มผลผลิตก็คืออัตราสวนระหวางปริมาณหนวยที่ผลิตไดตอหนวยของ

ทรัพยากรที่ใชในการผลิตน้ัน ๆ 

  การเพิ่มผลผลิต สามารถกระทําไดดวย 2 วิธีหลัก ๆ คือ 

  1. การเพิ่มผลผลิตเชิงปริมาณ เปนวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตที่อาศัยการเพิ่มคน 

หรือ เพิ่มอุปกรณ เพิ่มเครื่องจักร เพิ่มเวลาทํางานใหมากขึ้นโดยวิธีการนี้คอนขางจะประหยัดจึงมีผู

นิยมใชกันมากแตอัตราการผลิตตอคนตอเครื่องจักร หรือตอหนึ่งหนวยเวลาจะไมเพิ่มขึ้น 

  2. การเพิ่มผลผลิตเชิงคุณภาพ เปนวิธีการเพิ่มปริมาณการผลิตที่อาศัยการเพิ่ม

อัตราการปฏิบัติงานโดยไมมีเวลาหยุดพักในชวงเวลาที่กําหนดเพิ่มความประณีตและการปรับปรุง

งาน เพื่อกําจัดความสูญเปลา การทํางานหนักเกินไปและกําหนดมาตรฐานของผลผลิตเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานใหเปน 100 % วิธีการหลังน้ีใชเพิ่มอัตราการผลิตตอคน ตอเครื่องจักร หรือ

ตอหนึ่งหนวยเวลาได 

  ประสิทธิภาพการผลิต คืออัตราสวนของปริมาณผลิตผลที่ผลิตไดตอปริมาณ

ทรัพยากรที่ใชไปซึ่งอาจจะแสดงเปนสมการความสัมพันธ ไดดังนี้ 

  ประสิทธิภาพการผลิต    = ปริมาณผลิตผลที่ได / ปริมาณทรัพยากรที่ใชไป 

               = ปริมาณผลผลิต / จํานวนคนหรือจํานวนเครื่อง 

 

2.2.5 การยศาสตร  

การยศาสตร หมายถึง การศึกษาทางวิทยาศาสตรท่ีเก่ียวกับความสัมพันธ

ระหวางคนกับสภาพแวดลอมในการทํางาน 

1.  ชีวกลศาสตรในการทํางาน 

  ชีวกลศาสตรในการทํางาน คือ การศึกษาความสัมพันธทางกายภาพระหวางผู

รวมปฏิบัติงานกับเครื่องมือ เครื่องจักร และวัสดุอุปกรณตาง ๆ ที่เก่ียวของกับการทํางานในอันที่จะ

เพิ่มพูนประสิทธิภาพของผูปฏิบัติงานและคุณภาพของงานในขณะเดียวกันก็พยายามท่ีจะลดอัตรา

เสี่ยงของการเกิดความผิดปกติหรืออาการบาดเจ็บที่อาจจะเกิดขึ้นตอระบบกลามเนื้อและระบบ

กระดูกของรางกายผูปฏิบัติงาน 

  ประโยชนที่อาจจะไดจากการนําเอาความรูทางดานชีวกลศาสตรในการทํางานไป

ประยุกตใช มีดังนี้ 

- เปนแนวทางการปฏิบัติ สําหรับการออกแบบเชิงวิศวกรรม หรือการปรับปรุง

พัฒนาแผนแบบของเครื่องมือ เครื่องจักร และแผนผังของงาน 
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- ชวยเรงเราหรือกระตุนใหมีการคิดคนหาแนวทางเลือกใหม ๆ ท่ีดีสําหรับการ

ทํางาน 

- เปนแบบประเมินคุณคาและความตองการแรงงาน หรือจํานวนของคนงานตอ

ปริมาณงานท่ีตองทําใหเหมาะสมพอดีไมขาดไมเกิน 

- มีสวนรวมในการเปนเกณฑในการคัดเลือกพนักงานและกําหนดขั้นตอนของ

การสรรหาบุคลากรและบรรจุบุคคลเขาทํางานภาคอุตสาหกรรม 

- นําเอาไปประยุกตใชในเรื่องความปลอดภัยในการทํางาน 

- ชวยลดความผิดปกติซึ่งจะเกิดขึ้นกับรางกายของผูปฏิบัติงาน ซึ่งจะสงผลดีใน

อันที่จะชวยลดคารักษาพยาบาล คาชดเชย หรือสินไหมทดแทน ตลอดจนเวลาปฏิบัติงานท่ีขาด

หายไปเน่ืองจากความเจ็บปวยจากการทํางานของคนงาน 

- ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานและการเพิ่มผลผลิตท้ังในดานปริมาณ

และดานคุณภาพ 

2.  ความเมื่อยลาจากการปฏิบัติงาน 

  ความเมื่อยลา (Fatigue) หมายความวา สภาวะของรางกายที่มีความรูสึกเหนื่อย

และเพลีย ซึ่งความรูสึกน้ีเปนเพียงสภาวะหนึ่งของรางกาย 

  ความเมื่อยลาสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ดังนี้ 

  ประเภทท่ี 1 ความเมื่อยลาของกลามเนื้อ (Muscular Fatigue) 

  ประเภทท่ี 2 ความเมื่อยลาทั่ว ๆ ไป (General Fatigue) ซึ่งไดแก 

  -  ความเมื่อยลาทางรางกายโดยทั่วไป (General Bodily Fatigue) 

  -  ความเมื่อยลาทางจิตใจ (Mental Fatigue) 

  -  ความเมื่อยลาทางระบบประสาท (Nervous Fatigue) 

  - ความเมื่อยลาแบบเรื้อรัง (Chronic Fatigue) 

  -  ความเมื่อยลาเนื่องจากชวงเวลาปฏิบัติงาน และเวลานอนไม 

  สาเหตุของการเกิดความเมื่อยลา ขึ้นอยูกับปจจัยทางดานรูปแบบของงาน 

สภาวะและสิ่งแวดลอมในการทํางาน ระยะและชวงเวลาปฏิบัติงานและตัวผูปฏิบัติงานเอง 

3.  ทาทางการทํางาน (Work Posture) 

  โดยปกติในขณะทํางานนั้น รางกายของคนที่ทํางานอยูน้ันจําเปนจะตองอยูใน

ลักษณะที่มั่นคง มีเสถียรภาพ และมีทาทางที่สบายตัวพอสมควรโดยเฉพาะอยางย่ิงในขณะออก

แรงทางกายภาพ ทั้งน้ีการรักษาทาทางการทํางานที่เหมาะสมนั้นจะสงผลใหประสิทธิภาพในการ

ทํางานสูงขึ้น และชวยลดอันตรายอันอาจเกิดจากการทํางานใหมีนอยลงดวย 
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  ทาทางการทํางานที่ไมเหมาะสมและไมอยูในสมดุลจะสงผลกระทบตอความ

เมื่อยลา ความไมสะดวกสบาย การเจ็บปวยของสวนตาง ๆ ในรางกายและความผิดปกติตาง ๆ 

เชน เกิดความเคนที่กลามเนื้อคอ แรงกดที่ขอตอการปวดหลังสวนลาง การเมื่อยลาของกลามเนื้อ 

การปวดกระดูกสันหลังสวนตนคอ เอ็นอักเสบ ฯลฯ 

  (1) ความสําคัญและคุณประโยชนของทาทางการทํางานที่เหมาะสมไดดังน้ี 

- ชวยใหการออกแรงที่กลามเนื้อเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

- ชวยประหยัดพลังงาน ลดการสูญเสียพลังงานของรางกายโดยไมจําเปน 

- ชวยใหระบบการมองเห็นดีขึ้น และมีผลตอการลดความเคนของกลามเน้ือคอ

และหลังของผูปฏิบัติงาน 

- ชวยใหการแลกเปลี่ยนถายเทความรอนระหวางรางกายกับสิ่งแวดลอมเปนไป

อยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

  (2) ปจจัยที่มีอิทธิพลตอทาทางการทํางานของคน ไดแก 

- การจัดผังของสถานท่ีปฏิบัติงาน  

- คุณภาพของการออกแบบเครื่องไมเครื่องมือท่ีใชประกอบการปฏิบัติงาน 

- วิธีการทํางาน 

- พฤติกรรมการทํางานของตัวผูปฏิบัติงานเอง 

- ลักษณะของการใชสายตาในการทํางาน 

- ปริมาณมากนอยของการออกแรงทํางาน 

  (3) ลักษณะงานที่เหมาะสมในทายืน 

  การใชแขนและมือ เหมือนกับการนั่งทํางานโดยตองปรับระดับความสูงของพื้นผิว

งาน จัดวางอุปกรณตาง ๆ และสวนประกอบชิ้นงานใหเปนระเบียบ และอยูใกล ๆ กัน เพื่อให

สะดวกใช ในกรณีท่ีตองมีการยกหรือเคลื่อนยายชิ้นงานที่มีน้ําหนักมาก ตองมีอุปกรณชวย 

  การทํางานในทายืนจะเหมาะสมกับ 

- งานที่มีน้ําหนักมาก เกินกวา 4-5 กิโลกรัม 

- ตองมีการหยิบจับชิ้นงาน หรือสวนของชิ้นงานบอย ๆ 

- พื้นผิวงานมีหลายสวน และตองมีการเคลื่อนยายจากสวนหน่ึงไปยัง อีกสวน 

หน่ึงบอย ๆ 

- งานที่ตองกม ๆ เงย ๆ หรือใชแรงดึง-ดันบอย ๆ 
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  การปรับระดับความสูงของผิวงาน ใหมีความเหมาะสมกับการทํางานในทายืน จะ

ชวยลดความเครียดตอกระดูกสันหลังและขอตอตาง ๆ ในรางกายเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ทํางานของคนงานใหมากขึ้น และลดอุบัติการณความเสี่ยงและความเจ็บปวยจากการทํางานได 

  (4) งานละเอียด 

  พื้นผิวงานควรมีความสูง 7-10 เซนติเมตร เหนือระดับเอว ซึ่งสามารถวางทอน

แขนในแนวขนานกับพื้นไดในทางอศอกประมาณ 90 องศา หรือสูงประมาณ 95-105 เซนติเมตร 

สําหรับผูหญิงและประมาณ 100-110 เซนติเมตร สําหรับผูชาย 

  (5) ชิ้นงานที่มีน้ําหนักเบา 

  พื้นผิวงานควรอยูในแนวระดับตํ่ากวาเอว 5 เซนติเมตร หรือประมาณ 85-90 

เซนติเมตร สําหรับผูหญิง และ 90-95 เซนติเมตร สําหรับผูชาย  

  (6) ชิ้นงานที่มีน้ําหนักมาก  

  พื้นผิวงานควรจะตํ่าลงไปอีก สูงประมาณ 70-85 เซนติเมตร สําหรับผูหญิง และ 

75-90 เซนติเมตร สําหรับผูชาย  

 

2.2.6 พลังงานความรอน 

พลังงานความรอน ในที่นี้จะกลาวทฤษฎี 2 สวน คือ การถายโอนความรอน และ

แหลงใหพลังงานความรอน ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. การถายเทความรอน (Heat Transfer) 

การถายเทความรอนสามารถแบงไดเปน 3 รูปแบบ คือ การนําความรอน 

(Conduction Heat Transfer) การพาความรอน (Convection Heat Transfer) และการแผรังสี

ความรอน (Radiation Heat Transfer) 

(1) การนําความรอน 

การนําความรอน คือ ปรากฏการณที่พลังงานความรอนถายเทภายในวัตถุหนึ่ง ๆ 

หรือระหวางวัตถุสองชิ้นท่ีสัมผัสกันโดยมีทิศทางของการเคลื่อนท่ีของพลังงานความรอนจาก

บริเวณที่มีอุณหภูมิไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาโดยที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่ 

การนําความรอนเปนกระบวนการท่ีเกิดขึ้นบนชั้นอะตอมของอนุภาค เปนหน่ึงใน

กระบวนการถายเทความรอนในโลหะ การนําความรอนเปนผลมาจากการเคลื่อนที่ของอิเล็คตรอน

อิสระ (คลายการนําไฟฟา) ในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการนําความรอนตํ่าเปนผลมาจาก

การสั่นของโมเลกุลขางเคียง ในกาซการนําความรอนเกิดขึ้นผานการสั่นสะเทือนระหวางโมเลกุล

หรือกลาวคือการนําความรอนเปนลักษณะการถายเทความรอนผานโดยตรงจากวัตถุหนึ่งไปยังอีก

วัตถุหนึ่งโดยการสัมผัสกัน เชน การเอามือไปจับกาน้ํารอนจะทําใหความรอนจากกาน้ําถายเทไป

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 จึงทําใหรูสึกรอน เปนตน วัสดุใดจะนําความรอนดีหรือไมดีขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนตัวอยางสัมประสิทธิ์การนําความรอน (คา k) เปนดังตารางที่ 2-4 

 

ตารางท่ี 2-4  ตัวอยางสัมประสิทธิ์การนําความรอน  

วัสดุ สัมประสิทธิ์การนําความรอน (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) การพาความรอน 

การพาความรอน เปนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นไดในสสารสองสถานะ คือ 

ของเหลวและกาซ เนื่องจากเปนสิ่งท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไดโดยจะมีทิศทางลอยขึ้นเทานั้นเนื่องจาก

เมื่อสสารไดรับความรอนจะมีการขยายตัวทําใหความหนาแนนตํ่าลง และสสารท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา 

(ความหนาแนนสูงกวา) ก็จะลงมาแทนท่ี ปรากฏการณนี้มีตัวอยางคือ การเกิดลมบก ลมทะเล 

เปนตน 

(3) การแผรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอน หมายถึง การถายเทความรอนจากผิวตัวกลางหนึ่งไปยังอีก

ผิวตัวกลางหนึ่งซึ่งมีอุณหภูมิตางกันพลังงานของการแผรังสีถูกสงถายในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(Electromagnetic Wave) หรือรูปแบบของโฟตอนโดยอาศัยอยูในตัวกลาง การแผรังสีความรอน

จึงสามารถเกิดในสุญญากาศได 

(4) การคํานวณหาปริมาณความรอนจากการเปลี่ยนสถานะของสาร 

การคํานวณหาปริมาณความรอนที่ใชในการทําใหสารเกิดการเปลี่ยนแปลง

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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คํานวณหาปริมาณความรอนที่ใชในการเปลี่ยนแปลงแตละขั้น โดยแทนคาในสูตร 

กรณีท่ีมีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตไดจากอุณหภูมิคงที่) ดังสมการที่ 2.7 

 

Q' = mL     (W)                  (2.7) 

 

เมื่อ L คือ ความรอนแฝงจําเพาะ (Cal/g , Kcal/kg • ํC , J/kg • K) 

กรณีท่ีไมมีการเปลี่ยนสถานะ (สังเกตไดจากอุณหภูมิไมคงที่) ดังสมการที่ 2.8 

 

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

เมื่อ Cp คือ ความจุความรอนจําเพาะ (Cal/g• ํC , Kcal/kg• ํC , J/kg•K) 

2. แหลงใหพลังงานความรอน 

แหลงใหพลังงานความรอนมีหลายชนิดหลายประเภทในที่น้ีจะกลาวถึงการให

พลังงานความรอนเพียง 2 ชนิดเทานั้น คือการใหพลังงานความรอนดวยหลอดไฟ และการให

พลังงานความรอนดวยฮีตเตอร 

(1) การใหพลังงานความรอนดวยหลอดไฟ  

หลอดไฟที่ใหพลังงานความรอนสูงสุดในบรรดาชนิดของหลอดไฟท้ังหมด คือ

หลอดอินแคนเดสเซนต (Incandescent) หรือหลอดไส 

หลอดอินแคนเดสเซนต (Incandescent) เปนหลอดที่อาศัยการกําเนิดแสงจาก

ความรอน โดยการใหกระแสไหลผานไสหลอดท่ีทําดวยทังสเตนจนรอนแลวเปลงแสงออกมา แตให

ประสิทธิผลการสองสวางตํ่าราว 5-12 lumen/watt ขึ้นอยูกับวัตตของหลอด อายุการใชงานสั้นคือ

ประมาณ 1000 ชั่วโมง (เปนอายุเฉลี่ยที่ไดจากหองปฏิบัติการ แตการใชงานจริงอาจมีอายุสั้นหรือ

มากกวานี้ขึ้นอยูกับองคประกอบและสภาพแวดลอมในการใชงาน) มีอุณหภูมิสีประมาณ 2500-

2700 องศาเคลวิน แตใหดัชนีความถูกตองของสีถึง 97 % แตเน่ืองจากเปนหลอดที่ไมประหยัดไฟ

จึงนิยมใชในงานตกแตงแสงสี หรือเนนความสวางเฉพาะจุดในบานเรือน หองแสดงสินคา 

หองอาหาร เปนตน ขอดีของหลอดชนิดน้ีคือราคาถูก จุดติดงาย และยังใชกับอุปกรณหรี่ไฟไดดวย 

  (2) การใหความรอนดวยฮีตเตอร 

ฮีตเตอร เปนอุปกรณทําความรอนในอุตสาหกรรมที่มีหลักการพื้นฐานคือเมื่อมี

กระแสไหลผานลวดตัวนําที่มีคาความตานทานสูงลวดตัวนําจะรอน ดังนั้นลวดที่ใชผลิตฮีตเตอร

จะตองมีคุณสมบัติเหนียวและทนอุณหภูมิไดสูงสําหรับลวดฮีตเตอรเปนลวด Kant Hal (นิกเก้ิล:

โครเมี่ยม/80 : 20) ทนอุณหภูมิไดถึง 1250 องศาเซลเซียส 

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

  ฮีตเตอรถูกแบงออกเปนชนิดตางๆตามลักษณะการใชงานที่แตกตางกันดังน้ี 

- ฮีตเตอรแทง (Cartridge Heater) 

  ลักษณะการใชงานทั่วไปของฮีตเตอรแทง คือใสไวในชองของโมลบนวัตถุ ความ

รอนจะถูกสงผานจากฮีตเตอรไปยังวัตถุที่ตองการใหความรอน ใชใหความรอนกับวัสดุที่เปน

ของแข็ง เชน เหล็ก และโลหะตาง ๆ ตัวอยางการใชงาน เชน ใหความรอนแมพิมพของเครื่องบรรจุ

หีบหองานขึ้นรูปพลาสติก เปนตน ฮีตเตอรแทงแบงออกเปน 2 ชนิดคือ High Density และ Low 

Density (บางครั้งเรียกวา High Temperature และ Low Temperature) ลักษณะทางกายภาพ

ของฮีตเตอรชนิดนี้แสดงดังรูปท่ี 2-3 และ รูปท่ี 2-4 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

รูปท่ี 2-3  แสดงฮีตเตอรแทงสําหรับใสโมล ชนิด High Density 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-4  แสดงฮีตเตอรแทงสําหรับใสโมล ชนิด Low Density 
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- ฮีตเตอรทอกลม และฮีตเตอรครีบ (Tubular Heater & Finned Heater) 

  ฮีตเตอรทอกลม (Tubular Heater) โครงสรางของฮีตเตอรทอกลม คือมีขด

ลวดความรอนบรรจุอยูในทอโลหะชองวางระหวางขดลวดความรอนและทอโลหะจะถูกอัดแนน

ดวยผงแมกนีเซียมออกไซด และถูกรีดลงใหมีความหนาแนนตามมาตรฐานวัสดุท่ีใชทํา Tubular 

Heater มีหลายชนิดตางกันตามลักษณะการใชงาน แสดงดังตารางที่ 2-5 

 

ตารางท่ี 2-5  ลักษณะการใชงานตาง ๆ ของฮีตเตอรทอกลม 

วัสดุ การนําไปใชงาน 

ทองแดง ใชกับนํ้าสะอาด 

สแตนเลส 304 ใชกับอากาศท่ีมีการหมุนเวียน, เตาอบ, น้ํา, น้ํามัน, ของเหลว  

หรือในอุตสาหกรรมอาหารที่มี pH 5-9 

สแตนเลส 316 ใชกับอากาศที่มีการหมุนเวียน กรด, สารละลาย, สารเคมี 

หรือของเหลวที่มีลักษณะกัดกรอน 

อินโคลอย 800 ใชกับอากาศที่ไมมีการหมุนเวียน เชน ในเตาอบ, น้ํา, น้ํามัน 

และของเหลวทั่วไป 

   

ฮีตเตอรครีบ (Finned Heater) ทําจาก Tubular Heater ที่ดัดเปนรูปตาง ๆ และ

เพิ่มแผนครีบมวนติดกับทอฮีตเตอรอยางตอเนื่องจากปลายดานหนึ่งไปอีกดานหน่ึงสวนของแผน

ครีบท่ีเพิ่มขึ้นมาจะทําใหฮีตเตอรสามารถถายเทความรอนไดเร็วขึ้น ฮีตเตอรทอกลมและฮีตเตอร

ครีบ นิยมใชในการใหความรอนกับอากาศ เชนใชในหองอบแหงในเตาอบ เปนตน 

  ตัวอยางของฮีตเตอรทอกลมและฮีตเตอรครีบ แสดงไวดังรูปท่ี 2-5 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2-5  แสดงภาพตัวอยาง ฮีตเตอรทอกลมและฮีตเตอรครีบ  
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  ลักษณะของครีบของฮีตเตอรนั้นที่พบเห็นกันทั่วไปจะมีลักษณะเปนแผนกลม 

แผนสี่เหลี่ยมขึ้นอยูกับกรรมวิธีการผลิตของผูผลิตในท่ีน้ีขอยกตัวอยางฮีตเตอรครีบแบบเหลี่ยม

ประกอบการอธิบายเพื่อความเขาใจที่ดีขึ้นภาพตัวอยางครีบของฮีตเตอรครีบแบบเหลี่ยม แสดงดัง

รูปท่ี 2-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-6  แสดงภาพตัวอยางฮีตเตอรครีบ แบบเหลี่ยม 

  

  ฮีตเตอรครีบแบบเหลี่ยม (Coil Finned Heater) มีคุณลักษณะท่ีสําคัญคือ 

- ใชสําหรับใหความรอนกับอากาศ 

- มีความทนทานเพราะทอฮีตเตอรและครีบทําจากสเตนเลส 304  

(SUS 304) 

- มีครีบชวยระบายความรอนออกจากตัวฮีตเตอรทําใหสามารถใชวัตตไดสูง

กวาแบบไมมีครีบในพื้นท่ีเทากัน 

- ใหความรอนคงที่สม่ําเสมออายุการใชงานยาวนาน 

- เหมาะสําหรับงานในโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ 

ประโยชนการนําไปใชงาน 

- ใชสําหรับงานอบแหง หรืองานอบไลความชื้นทั่วไป เชน อบพืชผลทางการ

เกษตร, อบสีรถยนต, อบแมพิมพพลาสติก, อบไม และอบอาหาร เปนตน 

- ใชสําหรับหองควบคุมความชื้นหรือใชสําหรับลดความชื้นในระบบทําความ

เย็น 

- ใชเปนสวนประกอบสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ใชลมรอน เชน ตูอบขนม  
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  ขอควรระวัง 

  การใชงานฮีตเตอรครีบที่ขนาดวัตตสูง ๆ ควรใชงานรวมกับพัดลม เพื่อชวยระบาย

ความรอนออกจากตัวฮีตเตอรใหเร็วขึ้นเปนการใชงานฮีตเตอรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด และเปนการ

ยืดอายุการใชงานของฮีตเตอรใหนานขึ้น 

  ตัวอยางเสปกและการแสดงรายละเอียดของเสปกของฮีตเตอรครีบแสดงดังตาราง

ที่ 2-6 

 

ตารางท่ี 2-6  แสดงตัวอยางการระบุเสปกของฮีตเตอรครีบ แบบเหลี่ยม 

รุน 
ขนาดความยาว (มม.) 

วัตต (W) ใชไฟ (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 เปนการระบุถึงรุนที่ใชในการสั่งผลิต คอลัมนถัดมา

คือ 2 และ 3 เปนการระบุขนาดความยาว ในที่น้ี L คือความยาวทั้งหมดของฮีตเตอร สวน LF คือ

ความยาวเฉพาะชวงครีบของฮีตเตอร คอลัมนที่ 4 และ 5 เปนการระบุถึงคาทางไฟฟาวาฮีตเตอรช

นิดนั้น ๆ ใชคาพลังงานทางไฟฟาไปเทาไร 

- ฮีตเตอรจุม (Immersion Heater) 

ฮีตเตอรจุม ทําจาก Tubular Heater ที่ดัดเปนรูปตัวยู และเชื่อมติดกับเกลียวซึ่งมี

ขนาดเกลียวต้ังแต 1 นิ้ว 1.1/4 นิ้ว, 1.1/2 นิ้ว, 2 นิ้ว, 2.1/2 นิ้ว ขนาดของเกลียวจะขึ้นอยูกับจํานวน

เสนของฮีตเตอร ซึ่งมีต้ังแต 1U, 2U, 3U, 6U ตามความเหมาะสมของกําลังวัตตและความยาวของ

ตัวฮีตเตอรลักษณะทางกายภาพของฮีตเตอรชนิดน้ีแสดงดังรูปที่ 2-7 

 

 



ห น า  | 28 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-7  แสดงลักษณะทางกายภาพฮีตเตอรจุม 

  

  ฮีตเตอรแบบจุมเหมาะสําหรับใชกับของเหลว เชน ตมนํ้าหรืออุนน้ํามัน การติดต้ัง

สามารถทําไดโดยเชื่อมเกลียวตัวเมียติดกับถังแลวใสฮีตเตอรแบบเกลียวเขาไปควรระวังไมใหสวน

ของฮีตเตอรโผลพนของเหลวเน่ืองจากจะทําใหสวนที่โผลพนของเหลวรอนจัดเกินไปทําใหอายุการ

ใชงานสั้นและเพื่อใหความรอนกระจายตัวทั่วถึงควรติดต้ังใบพัดกวนของเหลวดวย 

- ฮีตเตอรอินฟราเรด (Infrared Heater) 

ฮีตเตอรอินฟราเรด เปนการสงผานความรอนแบบแผรังสี (เหมือนกับที่ดวง

อาทิตยสงความรอนมายังโลก) จึงมีประสิทธิภาพสูง ความสูญเสียตํ่า ประหยัดไฟได 30-50% ใช

ใหความรอนกับวัตถุโดยไมตองสัมผัสโดยตรง สามารถใหความรอนวัตถุไดถึงเนื้อในไดดีกวาการ

ใหความรอนแบบการพา และการนําความรอนจะทําใหวัตถุรอนเฉพาะที่ผิวแลวคอย ๆ ซึมเขาไป

เนื้อในซึ่งใชเวลามากนอกจากท่ีกลาวมาแลวขางตนยังมีคุณลักษณะและคุณสมบัติที่เดนอีก เชน 

o มีขนาดเล็กกวาฮีตเตอรแบบท่ัว ๆ ไป ทําใหประหยัดเนื้อที่ 

o การติดต้ัง และการถอดเปลี่ยนเพื่อซอมบํารุงงาย 

o มีความปลอดภัยสูงเนื่องจากไมมีเปลวไฟตัวเรือนมีความเปนฉนวนสูง ไฟไมรั่ว 

o ใหรังสีชวง 3-10 µm. ซึ่งเปนชวงที่วัสดุเกือบทุกชนิดสามารถดูดซับรังสีไดดี 

การประยุกตใชงาน 

o ใชในการอบแหงตาง ๆ เชน สี, แลกเกอร, กาว, เมล็ดพันธุพืช, อีพอกซี 

o ใชกับอุตสาหกรรมพลาสติก อบพลาสติกใหออนตัวกอนนําไปเขาเครื่องเปา 

o ใชกับอุตสาหกรรมอาหาร ขนมปงเบเกอรี่ 

o ใชในวงการแพทย เชน การอบฆาเชื้อ, หองอบเด็กทารก 

o ใชกับอุตสาหกรรมเคลือบผิวตาง ๆ เชน เคลือบสี, ผิว, เซรามิค, มีรามีน 
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ขอควรระวัง 

  การใหความรอนแบบอินฟราเรด สิ่งที่สําคัญที่สุดคือ ตัววัตถุจะตองดูดซับรังสีได

ดี ดังนั้นวัตถุบางชนิดที่มีผิวมันวาวหรือมีคุณสมบัติในการสะทอนแสงไดดีจะไมเหมาะกับการให

ความรอนดวยวิธีนี้ 

ฮีตเตอรอินฟราเรดมีดวยกันหลายลักษณะ ดังรูปท่ี 2-8 เชน 

  แบบแทง แบบโคม ใชใหความรอนในเตาอบ ใชงานไดดีแมในระบบเปด 

  แบบแผนเซรามิค มีขนาดเล็กเหมาะกับงานที่มีพื้นที่ติดต้ังจํากัด 

แบบหลอด ใชใหความรอนแทนไฟสปอรตไลทแตประหยัดพลังงานกวา เนื่องจาก

ไมมีการสูญเสียพลังงาน นอกจากน้ียังติดต้ังงายสามารถใชแทนหลอดไฟไดดวยเกลียว E27 

 

 

 

 

 

 ก.) แบบแทง       ข.) แบบแผนเซรามิค         ค.) แบบหลอด 

 

รูปท่ี 2-8  แสดงฮีตเตอรอินฟราเรดรูปแบบตาง ๆ 

 

- ฮีตเตอรอ่ืน ๆ และฮีตเตอร ที่ใชงานเฉพาะทาง อาทิเชน  

o ฮีตเตอรรัดทอ (Band Heater) ไดรับการออกแบบสําหรับทอ หรือถังรูป 

 ทรงกระบอก 

o ฮีตเตอรแผน (Strip Heater) เหมาะสําหรับใหความรอนกับแมพิมพ 

o ฮีตเตอรบอบบ้ิน (Bobbin Heater) ใชใหความรอนกับของเหลว เชน งาน

ชุบ, งานแชในกรด หรือสารละลาย เปนตน 

  - อุปกรณควบคุม 

เนื่องจากฮีตเตอรเปนอุปกรณท่ีมีกําลังไฟฟาคอนขางสูง การเปดหรือปดจึงตองมี

อุปกรณชวยในการเปดหรือปดน่ันก็คือ แม็กเนติคคอนแทคเตอร และการควบคุมฮีตเตอรใหทํางาน

ไดตามอุณหภูมิท่ีเราตองการจึงจําเปนจะตองมีอุปกรณควบคุมเชนกันอุปกรณนั้นคือเทอรโมสตาท 

ซึ่งรายละเอียดและหลักการทํางานเบ้ืองตนของทั้ง 2 อุปกรณขางตนน้ันมีดังตอไปนี้ 
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  ก. แม็กเนติกคอนแทคเตอร (Magnetic Contactor) 

  คอนแทกเตอร คือ การใชกําลังไฟฟาจํานวนนอยเพื่อไปควบคุมการตัดตอ

กําลังไฟฟาจํานวนมากคอนแทกเตอรทําใหเราสามารถควบคุมกําลังไฟฟาในตําแหนงอ่ืน ๆ ของ

ระบบไฟฟาไดสายไฟควบคุมใหรีเลยกําลังหรือคอนแทกเตอรทํางานเปนสายไฟฟาขนาดเล็กตอ

เขากับสวิตชควบคุมและคอลยของคอนแทกเตอรกําลังไฟฟาท่ีปอนเขาคอลยอาจจะเปนไฟฟา

กระแสตรง หรือไฟฟากระแสสลับก็ไดขึ้นอยูกับการออกแบบการใชคอนแทกเตอรทําใหสามารถ

ควบคุมวงจรจากระยะไกล (Remote) ไดซึ่งทําใหเกิดความปลอดภัยกับผูปฏิบัติงานในการควบคุม

กําลังไฟฟา ภาพแสดงการทํางานของคอนแทกเตอรแสดงดังรูปที่ 2-9 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-9  แสดงการทํางานของแม็กเนติกคอนแทคเตอร 

 

  ข. เทอรโมสตาท (Thermostat) 

  Thermostat เปนอุปกรณที่ใชควบคุมอุณหภูมิในระบบทําความรอนหรือทําความ

เย็น เพื่อใหอุณหภูมิอยูในขอบเขตจํากัดประกอบไปดวยโลหะสองชนิดคือเหล็กกับทองแดงซอนกัน

ใชควบคุมความรอนเมื่อมีอุณหภูมิสูงเหมือนกับสวิตซอัตโนมัติ ลักษณะการทํางานของเทอรโมส

ตาทแสดงดังรูปที่ 2-10 ยกตัวอยางที่งายและชัดเจนที่สุดคือเตารีด เมื่อเปดเตารีดกระแสไฟฟาจะ

เขาไปในวงจรทําใหเทอรโมสตาทรอนเมื่อเทอรโมสตาทรอนแผนโลหะจะงอตัวขึ้นทําให

กระแสไฟฟาหยุดไหลผานหรือเปนการตัดวงจร ตอมาเมื่อความรอนในเตารีดลดลงเมื่อเทอรโมส

ตาทเย็นตัวลงจะทําใหแผนโลหะเหยียดตรงเหมือนเดิมกระแสไฟฟาจะไหลผานตามเดิมเปนการ

ตอวงจรความรอนก็จะสูงขึ้นจนกระท่ังเทอรโทสตาทรอนแผนโลหะงอตัวขึ้นตัดวงจรอีกครั้งหนึ่ง 

และการทํางานจะวนซ้ําไปเชนน้ี และจะสิ้นสุดระบบเมื่อทําการปดระบบ 
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รูปท่ี 2-10  ภาพแสดงโครงสรางลักษณะการทํางานของเทอรโมสตาท 

 

2.2.8 พัดลม 

พัดลมเปนอุปกรณที่ใชในการบังคับอากาศใหเคลื่อนที่ดวยความกดดันตํ่า ๆ พัด

ลมที่ใชในงานวิศวกรรมสวนใหญจะใชในงานอบแหงวัสดุเกษตร การระบายอากาศ การทําความ

เย็น การลําเลียง การใหความรอน เปนตน 

  การกําหนดความหมายของ Fan, Blower บางครั้งมักใชสับสนกันอยูเสมอ ๆ The 

Society of Mechanical Engineers ไดจําแนกอุปกรณดังกลาวเปน 2 ประเภทคือ 

  -  Class I เปนอุปกรณท่ีทํางาน ณ ความดัน ≥ 1 ปอนด / นิ้ว2 ( 27.7 นิ้วของนํ้า) 

อุปกรณใน Class นี้สวนใหญจะมีชื่อเรียกวา Blower 

  - Class II เปนอุปกรณที่ทํางาน ณ ความดัน < 1 ปอนด / นิ้ว2 ( 27.7 นิ้วของน้ํา) 

อุปกรณใน Class นี้สวนใหญจะมีชื่อเรียกวา Centrifugal Fan, Fan และ Exhausters 

  การจําแนกใน Class I นั้นจะไมพิจารณาถึงความรอนเน่ืองจากการอัดและ

น้ําหนักจําเพาะของอากาศที่เปลี่ยนไป แตใน Class II นั้นจะพิจารณาในหัวขอดังกลาว 

  1. ลักษณะการสรางของพัดลม 

  (1) พัดลมหมุนเหว่ียง (Centrifugal Flow Fans) 

  (2) พัดลมอากาศไหลตามแนวแกน (Axial Flow Fans) 

  เน่ืองดวยในการทํางานวิจัยน้ี ไดพิจารณาเลือกลักษณะของพัดลมที่มีความ

เหมาะสมในการสรางคือพัดลมแบบหมุนเหว่ียง และในรายงานฉบับนี้จะนําเสนอเฉพาะพัดลม

หมุนเหว่ียงเทานั้น ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  พัดลมแบบหมุนเหว่ียง (Centrifugal Flow Fans) พัดลมแบบนี้จะใชไดดีกับงานที่

มีความตานทานลมสูง หรือ “เฮดลมสูง” อากาศจะไหลเขาขนานกับแกนของใบพัดและต้ังฉากกับ

แกนของใบพัดตรงทางออกมีลักษณะการสราง 3 แบบคือ 
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- แบบใบพัดรัศมีตรง (Straight Blade หรือ Radial Fans) พัดลมชนิดนี้จะมี

เพลาโตมีจํานวนซี่ใบพัด 5-12 ซี่ ลักษณะการสรางเปนใบลอหมุนดวยความเร็วรอบตํ่า ปกติใชเปน

พัดลมระบายอากาศเสียออกไปสูภายนอกเหมาะกับอากาศสกปรก หรืองานท่ีใชในการขนถาย

วัสดุซึ่งไหลผานตัวพัดลม ตัวอยางพัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดตรงแสดงไดดังรูปที่ 2-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-11  พัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดตรง 

- แบบใบพัดโคงไปขางหนา (Forward Curved Blade Fans) การทํางานของ

พัดลมชนิดน้ีจะมีเสียงเบาที่สุดเมื่อเทียบกับพัดลมชนิดอ่ืน ๆ มีขอเสียคือมีลักษณะที่มอเตอรจะ

ทํางานเกินกําลัง และมีชวงการทํางานของพัดลมที่ไมเสถียร ใบพัดของพัดลมชนิดน้ีมีใบที่ละเอียด

ประมาณ 20-64 ซี่ เพลาใบพัดมีขนาดเล็ก หมุนดวยความเร็วรอบสูงกวาพัดลมใบพัดรัศมีตรง 

ความเร็วลมที่เคลื่อนที่จะเร็วกวาพัดลมใบพัดโคงไปขางหลัง ที่ความเร็วปลายใบพัดเทากันโดยรูป

ที่ 2-12 แสดงใหเห็นวาเมื่อเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ีเปดกวางเพิ่มขึ้น คากําลังงานที่ใหกับแกนของ

พัดลมจะเพิ่มขึ้น ซึ่งอาจกอใหเกิดลักษณะที่มอเตอรจะทํางานเกินกําลังได ดังนั้นจึงไมควรใชพัด

ลมประเภทน้ีกับระบบที่มีอัตราการไหลของอากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ชวงที่เหมาะสมสําหรับ

การทํางานของพัดลมคือชวงเปอรเซ็นตของปริมาตรเปดกวางประมาณ 30-50 % 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2-12  พัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดโคงไปขางหนา 
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- แบบใบพัดโคงไปขางหลัง (Backward Curved Blade Fans) พัดลมประเภทนี้

จะมีราคาสูง แตมีขอไดเปรียบมากกวาพัดลมประเภทอ่ืนอาทิ การทํางานของพัดลมไมกอใหเกิด

เสียงดังเกินควร ไมมีลักษณะท่ีมอเตอรจะทํางานเกินกําลัง ไมมีชวงของการทํางานของพัดลมท่ีไม

มีความเสถียร ชวงที่เหมาะสมสําหรับการทํางานของพัดลมคือชวงเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ีเปด

กวางประมาณ 50-60 % ใบพัดของพัดลมประเภทนี้จะมีซี่ใบไมถ่ีละเอียดเทากับพัดลมใบพัดโคง

ไปขางหนา จะมีซี่ใบพัดประมาณ 10-50 ซี่ มุมที่โคงไปขางหลังนี้จะตองเปนมุมที่พอเหมาะ ซึ่งจะ

เปลี่ยนพลังงานจลนเปนพลังงานความกดดันโดยตรงไดมากที่สุด เหมาะใชกับการระบายอากาศ 

เนื่องจากสามารถควบคุมความกดดันและปริมาณลมไดงายกวา ตัวอยางพัดลมหมุนเหว่ียงแบบ

ใบพัดโคงไปขางหนาแสดงไดดังรูปท่ี 2-13 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-13  พัดลมหมุนเหว่ียงแบบใบพัดโคงไปขางหลัง 

 

  2. ทฤษฎีของพัดลม 

  ความกดดันลมที่เกิดขึ้นมาจากแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง ซึ่งปริมาตรของลมหรือ

อากาศจะถูกจับเหว่ียงออกไปดวยใบพัด และเกิดจากการที่ปลายใบพัดขับลมมาดวยความเร็ว ทํา

ใหพลังงานจลนที่เกิดขึ้นเปลี่ยนไปเปนคาความกดดัน 

  ความกดดันที่เกิดจากแรงเหว่ียงดังกลาวเรียกวา ความกดดันสถิตย (Static 

Pressure) ความกดดันสถิตนี้จะเปนฟงกชันกับอัตราสวนระหวางความเร็วลมที่เคลื่อนที่ขณะออก

จากเสนขอบใบพัดกับความเร็วลมขณะที่เคลื่อนท่ีเขาสูซี่ใบพัดดังน้ันหากใบพัดย่ิงยาวความกดดัน

สถิตจะย่ิงมาก 

  คาประสิทธิภาพของพัดลมนั้นจะมีคาประมาณ 40-70 % คาความกดดันจริงของ

ลมไดจากผลรวมของความกดดันสถิตกับคาเฮดความเร็วของลมขณะที่เคลื่อนท่ีออกจากใบพัด 
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  3. การประหยัดพลังงานในระบบการสงลมจากพัดลม 

  จะตองพิจารณาถึงสิ่งตางๆ ดังตอไปน้ี 

  - ปริมาณลมท่ีสงจะตองเหมาะสมกับภาระงานท่ีใช 

  -  ความยาวของทอลมจะตองมีขนาดสั้นที่สุดเทาท่ีจะเปนไปได และมีจุดหักเลี้ยว

นอยที่สุด เพื่อลดความตานทานการไหลของอากาศใหนอยลง 

  -  กรณีท่ีทอลมเปนทอสี่เหลี่ยมจะตองมีความกวางและความสูงของทอเทากัน 

  -  ภายในบริเวณจุดที่ทอตอกันจะตองเปนพื้นผิวเรียบเสมอกัน หรือเปนการตอทอ

แบบหนาแปลน (Flange) 

  -  กรณีท่ีเครื่องตนกําลังเปนมอเตอร จะตองสามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบได 

 

2.2.9 เศรษฐศาสตรวิศวกรรม (Engineering Economy) 

เศรษฐศาสตรวิศวกรรม เปนเรื่องของการวิเคราะหทางเทคนิค (Technical 

Analysis) ควบคูไปกับการศึกษาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร (Economic Feasibility) เพื่อ

ศึกษาสิ่งที่ดีที่สุด ท้ังนี้เปนเพราะวา ความสําเร็จทางวิศวกรรมในการสราง หรือทําสิ่งใด ๆ ที่ไมอาจ

หลีกเลี่ยงการใชเงินลงทุนไปไดทําใหตองเก่ียวของกับเศรษฐศาสตรอยูตลอดเวลา 

1. การวิเคราะหจุดคุมทุน (Break-Even Analysis) 

  การลงทุนทําสิ่งใด ๆ สิ่งที่ผูลงทุนทั่วไปคํานึงถึงเปนอันดับแรก คือ มีความคุมทุน

มากหรือนอย ดังน้ันการลงทุนจึงตองทราบถึงจุดคุมทุนโดยจุดคุมทุนเปนจุดที่ยอดรวมรายได

เทากับยอดรวมรายจาย (ตนทุน)  

  
 

   

   การวิเคราะหจุดคุมทุนเกิดขึ้นไดตองมีการหาขอมูลตนทุน หลังจากไดขอมูลตอง

จําแนกขอมูลน้ัน และคํานวณหาคาที่จุดคุมทุนขั้นตอนโดยสรุปมีดังน้ี  

  (1) การรวบรวมขอมูลดานรายได รายไดเกิดจากการขายสินคามักแปรผันตรงกับ

ปริมาณการขาย ความสัมพันธระหวางรายได ปริมาณการขาย และราคาสินคาสามารถหาไดดังนี้

สมการที่ 2.9 

                     (2.9) 

 

  เมื่อ   R  คือ รายได 

          N  คือ ปริมาณการขาย 

        p  คือ ราคาสินคาตอหนวย 

ยอดรวมรายได = ยอดรวมรายจาย 

 

R = pN 
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  ราคาสินคามีการเปลี่ยนแปลงตามสภาวะเศรษฐกิจ อัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา

ระหวางประเทศ อุปสงค อุปทาน ยอดปริมาณการซื้อมากนอยของลูกคา ซื้อปริมาณมากอาจไดรับ

สวนลดจากการซื้อมาก ซื้อปริมาณนอยสวนลดจากการซื้อยอมไดสวนลดนอย นอกจากนี้ยังอาจ

ข้ึนกับระยะเวลาการจายเงิน จายเปนเงินสด หรือเครดิตดวย ดังน้ันการวิเคราะหจุดคุมทุนราคา

สินคาอาจมีหลายราคาได 

  (2) การเก็บรวบรวมขอมูลดานคาใชจาย  

  ขอมูลดานคาใชจายตองจําแนกออกเปน 2 กลุม คือ 

- ตนทุนคงท่ี ตนทุนสวนนี้ไมไดขึ้นกับปริมาณการขายหรือปริมาณการผลิต เปน

ตนทุนคงท่ี เชน คาเชา คาเสื่อมราคา เงินเดือนผูบริหาร คารักษาความ

ปลอดภัย คาประกันภัยตางๆ เปนตน 

- ตนทุนแปรผัน ตนทุนสวนนี้สัมพันธกับปริมาณการผลิตในลักษณะแปรผันตาม

ปริมาณการผลิต ผลิตมากใชมาก ผลิตนอยใชนอย เชนวัตถุดิบทางตรง คาแรง

ทางตรง ปริมาณการใชไฟฟาในการผลิต คาซอมบํารุง คากลองบรรจุสินคา 

เปนตน 

ดังนั้นความสัมพันธระหวางคาใชจายกับปริมาณการขายสินคา เปนดังสมการที่ 2.10 

 

    

   แต     V = Nv 

   เพราะฉะนั้น  C = F + Nv 

   เมื่อ  C  คือ คาใชจายรวมทั้งสิ้น 

            F  คือ คาใชจายคงท่ี 

               V  คือ คาใชจายแปรผัน 

               N คือ ปริมาณการขาย 

               v  คือ ตนทุนแปรตอหนวย 

  (3) การคํานวณหาจุดคุมทุน (คา N) การวิเคราะหหาคาจุดคุมทุนวาอยูที่จุดใด 

คาใดตองเริ่มตนจากคํานิยามของคําวา จุดคุมทุนท่ีตองการน้ันเอง ดังน้ี 

        รายไดรวม   =   รายจายรวม 

   ดังนั้น                  R   =   C 

                  Np   =   F + Nv 

    

C = F + V               (2.10) 
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   คา p – v มีชื่อเรียกวา สวนผลไดตอหนวย (Marginal Contribution) เปน

สวนที่ ราคาขายตอหนวยหักตนทุนแปรผันตอหนวย รายได ท่ี เหลือจากน้ันมีไวจายเปน

คาใชจายคงที่เมื่อคํานวณหาคา N ได ผลลัพธของ N คือ คาจุดคุมทุนที่ตองการนั่นเอง 

  (4) การวิเคราะหจุดคุมทุนดวยวิธีสรางแผนภูมิ (Break-Even Chart) 

  ขั้นที่ 1 ลากเสนตรง 2 เสนในแนวนอน (Horizontal Line) เปนแนวแกน X กับ

ลากเสนในแนวด่ิงหรือแนวต้ัง (Vertical Line) เปนแกน Y ทั้งนี้กําหนดใหแกน X เปนจํานวนหรือ

ปริมาณหนวยผลิต สวนแกน Y กําหนดใหเปนจํานวนเงินที่เปนรายได ตนทุนแปรผัน และตนทุน

คงที่ ดังรูปที่ 2-14 

  ขั้นที่ 2 ลากเสนที่เปนตนทุนคงที่ และตนทุนแปรผันลงในแกน X-Y ดังรูปที่ 2-15 

เนื่องจากตนทุนคงที่มีคาคงที่ไมไดแปรผันตามปริมาณการผลิต ดังนั้นเสนที่ไดในแผนภูมิจุดคุมทุน

จึงขนานกับแกน X สวนตนทุนที่เปนตนทุนแปรผันสามารถลากเสนไดจากการรูความชัน (Slope) 

ของเสนหากพิจารณาจากแผนภูมิจุดคุมทุน ความชันคือตนทุนตอหนวย  

ในขั้นที่ 2 สามารถลากเสนตนทุนได 2 เสน คือ เสนตนทุนคงท่ีกับตนทุนแปรผัน 

  ขั้นที่ 3 ลากเสนรายไดลงในแผนภูมิจุดคุมทุนดวยความชันที่เปนราคาตอหนวย 

แสดงดังรูปท่ี 2-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-14  แสดงขั้นตอนที่ 1 การสรางแผนภูมิเพื่อวิเคราะหหาจุดคุมทุน 

 

 

 

 

 

 

 

รายไดหรือตนทุน 
บาท 

0 
ปริมาณหนวยผลิต 
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รูปท่ี 2-15  แสดงขั้นตอนที่ 2 การสรางแผนภูมิเพื่อวิเคราะหหาจุดคุมทุน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-16  แสดงขั้นตอนที่ 3 การสรางแผนภูมิเพื่อวิเคราะหหาจุดคุมทุน 

  

  จุดตัดท่ีได คือจุดคุมทุนที่กลาวถึง เหนือจุดคุมทุนไปทางขวามือจะมีกําไรเกิดขึ้น 

ตรงขามจุดในตําแหนงตํ่ากวาจุดคุมทุนทางซายมือจะเกิดการขาดทุน 

2. คาเสื่อมราคา (Depreciation) 

  คาเสื่อมราคาหมายถึงทรัพยสินที่ลดมูลคาตามกาลเวลาที่ผานไป หรือตาม

ระยะเวลาการใชงาน 

  ทรัพยสินนํามาคิดคาเสื่อมราคาควรมีลักษณะ ดังน้ี 

 (1) ตองเปนสิ่งที่ใชในทางธุรกิจหรือสรางรายได 

 (2) มีอายุการใชงานยาวนานมากกวา 1 ปขึ้นไป 

 (3) ตองเปนสิ่งที่สึกหรอ ลาสมัย หรือเสื่อมตามธรรมชาติ 

  (4) ตองไมใชสินคาคงคลัง สินคาในสตอก หรือทรัพยสินเพื่อการลงทุน 

  มูลคาทางพาณิชย หมายถึง มูลคาปจจุบัน (Present Worth) ที่เจาของทรัพยสิน

จะไดรับประโยชน (กําไร) ในอนาคตจากคุณสมบัติจําเพาะ (Particular Property) ของทรัพยสิน

รายไดหรือตนทุน 
บาท 

0 
ปริมาณหนวยผลิต 

ตนทุนคงที ่

ตนทุนแปรผนั 

รายไดหรือตนทุน 
บาท 

0 
ปริมาณหนวยผลิต 

ตนทุนคงที ่

ตนทุนแปรผนั 

รายได 
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นั้น การวัดมูลคาท่ีใชกันทั่วไปคือมูลคาทางการตลาด (Market Value) อันหมายถึงผูซื้อและผูขาย

ทั้ง 2 ฝายพึงพอใจในเงื่อนไขขอตกลงรวมกันท่ีจะทําการแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน ทั้งนี้ผูซื้อมีความ

มั่นใจวา ราคาตลาดของสิ่งของที่ตนเองตองการซื้อในมูลคาปจจุบันสามารถทําใหตนเองไดรับ

กําไร หรือดอกเบ้ีย หรือประโยชนบางสิ่งที่ตองการจากสิ่งท่ีซื้อในอนาคต 

  การคิดคาเสื่อมราคามักนิยมนําเอามูลคาทางการตลาดมาเปนมูลคาเริ่มตนของ

การคิดคาเสื่อมราคา ดังน้ัน เมื่อมีการนําทรัพยสิน หรือเครื่องจักรมาใชงานจึงทําใหมูลคาลดลง 

มูลคานี้คือมูลคาการใชงานนั้นเอง 

  3. การคํานวณคาไฟฟา 

  การคํานวณคาไฟฟาหลักสําคัญจะตองรูประเภทของผูใชไฟฟา และอัตราคา

ไฟฟา ซึ่งแตละประเภทของผูใชไฟฟามีอัตราคาไฟฟาที่แตกตางกันออกไปแตหลักการในการคิดคา

ไฟฟาน้ันเปนไฟในทิศทางเดียวกันอาจตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น ในโครงงานนี้จะกลาวถึงวิธีการ

คํานวณคาไฟฟาเฉพาะของประเภทผูใชไฟฟาที่ 4 กิจการขนาดใหญ (อัตรา 4.1 TOD) เทานั้น  

  ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญในสวนนี้ประกอบไปดวย 2 อัตราคาไฟฟาคือ  

- อัตราตามชวงเวลาของวัน ( Time of Day Rate : TOD)  

- อัตราตามชวงเวลาของการใช ( Time of Use Rate : TOU ) 

  อัตรา TOD และ TOU เปนอัตราคาไฟฟาท่ีกําหนดใหราคาแตกตางกันตาม

ชวงเวลาเหมือนกันแตรายละเอียดของชวงเวลา และราคาท่ีแตกตางกันตามคาความตองการ

พลังงานไฟฟา (กิโลวัตต) และคาพลังงานไฟฟา (หนวย)  

  อัตราตามชวงเวลาตอวัน TOD แสดงรายละเอียดอัตราคาไฟฟาแยกตามประเภท

ของแรงดันไฟฟาตังตารางท่ี 2-7 

 

ตารางท่ี 2-7 ตารางแสดงอัตราคาไฟฟาอัตราตามชวงเวลาของวัน TOD  

 คาความตองการพลังไฟฟา 

(บาท / กิโลวัตต) 

คาพลังงาน

ไฟฟา 

(บาท / 

หนวย) 
Peak Partial Off Peak 

1. แรงดันต้ังแต 69 กิโลโวลทขึ้นไป 224.30 29.91 0 1.6660 

2. แรงดัน 22-33 กิโลโวลท 285.05 58.88 0 1.7034 

3. แรงดันตํ่ากวา 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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  ( คาความตองการพลังไฟฟา คิดเฉพาะสวนที่เกิน Peak ) 

  Off Peak : เวลา 21.30 - 08.00 น. ของทุกวัน 

 

  ขั้นตอนวิธีการคํานวณคาไฟฟาอัตรา TOD มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

(1) หาความตองการพลังไฟฟาในแตละชวงเวลาความตองการพลังไฟฟาหนวย

เปนกิโลวัตต 

(2) คํานวณหาหนวยการใชไฟฟาหรือพลังงานไฟฟา หนวยเปน Unit หรือ kW-hr 

จากสูตร 

                                  หนวยการใชไฟฟา = (จํานวนวัตต * จํานวนชั่วโมงใชงานตอเดือน)/1000 

  (3) คํานวณคาไฟฟาฐานประกอบไปดวย 2 สวนดวยกันคือ 

  ก. คาความตองการพลังไฟฟา จากสูตร 

   คาความตองการพลังไฟฟา = ความตองการพลังไฟฟา * อัตราความ 

                        ตองการพลังไฟฟาของแตละชวงเวลา 

  ข. คาพลังงานไฟฟา จากสูตร 

   คาพลังงานไฟฟา = พลังงานไฟฟา (Unit) * อัตราคาพลังงานไฟฟา 

  (4) คํานวณคาไฟฟาผันแปร (คา Ft) จากสูตร 

  คาไฟฟาแปรผัน = พลังงานไฟฟา (Unit) * คา Ft 

  (5) คํานวณภาษีมูลคาเพิ่ม 7 % 

  (6) สรุปคาไฟฟาจริง คือ คาไฟฟาฐาน + คาไฟฟาผันแปร + ภาษีมูลคาเพิ่ม 7 % 

  จากทฤษฏีที่ไดกลาวมาท้ังหมดขางตน เปนสวนหนึ่งซึ่งจะนําไปสูการวิเคราะห 

ไตรตรอง แกไข ปรับปรุง ขอมูลเชิงทฤษฏี เพื่อประยุกตใชงานเขากับการทําโครงงาน การสรางและ

ทดลองใชอุปกรณชวยบรรจุยางพาราแผนรมควัน เปนการตอไป 

 

2.2.10 ปจจัยอื่น ๆ ท่ีมีผลตอการออกแบบ 

  นอกจากการศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับกระบวนการถนอมอาหารแบบตาง ๆ ทฤษฎี

เก่ียวกับคุณสมบัติของผลผลิตทางการเกษตรที่ใชในการอบและทฤษฎีการถายโอนความรอน ซึ่ง

เปนทฤษฎีที่สําคัญในการออกแบบเตาอบแลวยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลตอการออกแบบเตาอบอีก 

ไดแก การใชประโยชนผลิตภัณฑตาง ๆ จากออย คุณสมบัติของฉนวนความรอนที่ดี คุณสมบัติของ

ควัน การผลิตควัน ผลกระทบของการรมควันที่มีผลตอผลิตภัณฑและผลกระทบของการรมควันตอ

สุขภาพ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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  1. การใชประโยชนผลิตภัณฑตาง ๆ จากออย 

  นอกจากจะหีบออยเอาน้ําออยไปทําน้ําตาลแลว สวนประกอบสวนอ่ืน ๆ ของออย

ที่เหลือ เชน ชานออย กากน้ําตาลหรือโมเลส (molasses) และขี้ผึ้ง ฯลฯ ก็สามารถนําไปดัดแปลง

ใหเปนประโยชนทาง อ่ืนไดอีกดวย  

  ชานออย (bagasse) หมายถึงเศษเหลือจากการหีบเอานํ้าออยออกจากทอนออย

แลว เมื่อทอนออยผานลูกหีบชุดแรกอาจจะมีน้ําออยตกคางเหลืออยูยังหีบออกไมหมด แตพอผาน

ลูกหีบชุดที่ 3-4 ก็จะมีน้ําออยตกคางอยูนอยมาก หรือแทบจะไมเหลืออยูเลย คือเหลือแตเสนใย

ลวน ๆ ผลพลอยไดอันดับตอมา ไดแก ฟลเตอรมัด (filter mud) หรือบางแหงก็เรียกฟลเตอรเพรส

เค็ก หรือฟลเตอรเค็ก หรือฟลเตอรมัด (filter-press cake, filter or filter muck) ซึ่งจะถูกแยกหรือ

กรองหรือทําใหน้ําออยบริสุทธิ์โดยวิธีอ่ืนใดก็ตามสิ่งสกปรกที่แยกออกมาก็คือ ฟลเตอรเค็ก ผล

พลอยได อันดับสุดทายจากโรงงานน้ําตาลก็ไดแก กากน้ําตาล หรือโมลาส (molasses) ซึ่งมี

ลักษณะขนเหนียวสีน้ําตาลแกที่ไมสามารถจะสกัดเอานํ้าตาล ออกไดอีกโดยวิธีปกติ  

  ในอดีตใชชานออยเปนเชื้อเพลิงสําหรับตมน้ําในหมอน้ําใหเดือดแลว ใชกําลังไอ

น้ําสําหรับเดินเครื่องจักรไอนํ้าและสําหรับกําเนิดไฟฟาในระยะเวลาตอมาชานออยในยุคกอน ๆ ยัง

มีน้ําตาลท่ีหีบออกไมหมดหลงเหลืออยูมาก และเปนการสะดวกในการที่ปอนชานออยจากลูกหีบ

ลูกสุดทายเขาสูเตาตมนํ้าหรือ boiler ไดทันที ถึงกระนั้นก็ตามชานออยก็ยังคงเหลืออยูอีกมาก 

เนื่องจากหมอน้ําใชไมหมดทําใหเกิดปญหาในการกําจัด และทําลายใหหมดไปจากบริเวณโรงงาน

แมวาบางโรงงานในแถบเวสตอินดีสจะดัดแปลงไปใชกลั่นเหลารัมหรือแอลกอฮอลบางชานออยก็ 

ยังคงเหลืออยูมากมาย 

  2. คุณสมบัติของฉนวนความรอนท่ีดี 

  ฉนวนความรอนจะตองเลือกใชใหเปนไปตามวัตถุประสงคกับงานและตามชนิด

ของฉนวน ซึ่งคุณสมบัติที่ดีน้ันพิจารณาไดดังนี้ 

(1) ควรมีน้ําหนักเบาและมีคาความหนาแนนนอย 

(2) มีคาสภาพการนําความรอนตํ่า กลาวคือยอมใหความรอนผานตัวฉนวนได

นอยมาก 

(3) ในบางชนิดจะตองมีความคงทนตอแรงดึงและแรงอัดไดดี 

(4) มีอัตราการดูดซับความชื้นท่ีตํ่ามากหรือไมมีเลยจะดีมาก 

(5) สามารถตานการกัดกรอนไดดีโดยเฉพาะทางเคมี 

(6) มีความคงตัวสูง เปลี่ยนรูปไดยาก 

(7) ตองทนตอการเกิดไฟไดดี 

(8) ใชกับระดับอุณหภูมิที่กวาง 
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(9) ติดต้ังเพื่อใชงานไดสะดวก 

(10) มีราคาถูก สามารถหาซื้อไดงาย 

ปจจุบันมีการผลิตฉนวนกันความรอนในหลายรูปแบบขึ้น เพื่อใหเหมาะกับการใช

งานประเภทตาง ๆ เปนจํานวนมาก ตอไปจะกลาวถึงฉนวนกันความรอนบางชนิดที่สําคัญ ๆ และ

นิยมใชกันอยางแพรหลาย ดังนี้ 

- ใยแกว (Glass Fiber) 

- ใยแร(Mineral Fiber) 

- ใยเซลลูโลส (Cellulose) 

- โฟม (Foam)  

  3. คุณสมบัติของควัน 

คุณสมบัติทางกายภาพของควันปจจุบันการรมควันเปนกระบวนการท่ีซับซอน

พารามิเตอรที่ตองควบคุมจะตองพิจารณาทั้งควันและอาหารที่จะถูกรมควัน ควันที่ใชไดจากการ

เผาไหมไมสมบูรณของอินทรียโดยเฉพาะควันที่ใชในอาหารไดจากการเผาไหมอยางชา ๆ ของไมท่ี

ไมผานสารเคมีใด ๆ  

  ควันที่ใชในการรมควันน้ันเปนสารผสมเชิงซอนสารประกอบเคมีท่ีพบในควันมี

ประมาณกวา 200 ชนิด ซึ่งองคประกอบนี้จะถูกกระทบกระเทือนจากพารามิเตอรหลาย ๆ อยาง 

เชน แบบชนิดของไม ความชื้นของไม อุณหภูมิที่ทําการเผาและปริมาณออกซิเจนระหวางการผลิต

ควัน ควันน้ีจะประกอบดวยสองสวน คือสวนของอนุภาคของแข็งและของเหลว และสวนที่สองเปน

สวนของกาซ สวนที่เปนอนุภาคน้ีจะแพรกระจายอยูในตัวกลางของกาซท่ีเรียกวา แอโรซอล 

(Aerosol) (Lueck , 1980) ขนาดของอนุภาคอยูระหวาง 50 – 800 ไมโครเมตร องคประกอบของ

สวนที่เปนอนุภาคและสวนที่เปนไอจะขึ้นกับอุณหภูมิความหนาแนนของควัน และวิธีปฏิบัติกับ

ควัน เชน การลาง หรือการกรองผานเครื่องมือกล หรือทางไฟฟา ไดมีการประมาณวาสวนที่เปนไอ

จะมีประมาณ 10% ของปริมาตรทั้งหมด 

ควันประกอบดวยสารประกอบท้ังที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมาก และน้ําหนักโมเลกุล

นอย เชน คารบอนิล กรดอินทรีย ฟนอล แอลกอฮอร ไฮโดรคารบอนและกาซตาง ๆ (Daun, 1979)  

จากสวนประกอบทางเคมีจะเห็นวาสารเหลานี้สามารถละลายน้ําไดไมมากก็นอย โดยเฉพาะสวนที่

ละลายนํ้าไดจะเปนสวนสําคัญในการผลิตควันเหลว เพราะวาสวนที่ละลายนํ้าไดนี้อุดมดวย

องคประกอบที่จะเปนหรือเปนท่ีตองการในการรมควันอาหารในขณะที่สวนท่ีไมละลายนํ้า

ประกอบดวย น้ํามัน เขมาและโพลีไซคลิก-ไฮโดรคารบอนและบางชนิดของสารนี้จะเปนสวนสําคัญ

ที่ทําใหเกิดโรคมะเร็ง อุณหภูมิและการปฏิบัติทางไฟฟาสถิตจะมีผลกระทบกระเทือนตอ

องคประกอบของควันถาใหควันผานการทําใหเย็นกอนเขาหองรมควัน สวนประกอบที่มีจุดเดือดสูง 
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เชน น้ํามัน โพลีไซคลิก-ไฮโดรคารบอนก็จะถูกกําจัดไปไดบางหรือถาผานควันไปสนามไฟฟาสถิต

สวนที่เปนอนุภาคในควันก็จะเปลี่ยนแปลงและสามารถแยกไดงาย 

  4. การผลิตควัน  

ควันโดยปกติเกิดจากการเผาไหมของไม องคประกอบของไมประกอบดวย

เซลลูโลส รอยละ 50 เฮมิเซลลูโลสรอยละ 25 และลิกนินรอยละ 25 โดยประมาณ โครงสรางของ

ลิกนินของไมเนื้อออนจะแตกตางจากไมเน้ือแข็งโดยลิกนินของไมเนื้อออนจะมีหมูเมทอกซีนอยกวา

ไมเน้ือแข็ง 

ควันท่ีไดจากการเผาไหมอยางชา ๆ เปนศตวรรษแลวที่อาหารโดยเฉพาะปลาและ

เนื้อจะถูกนําไปใหสัมผัสกับควันที่ออกมาจากเตาไฟเปดโดยตรงจากประสบการณและ

ขนบธรรมเนียมของแตละทองถ่ินทําใหเกิดประเพณีการรมควันที่แตกตางกันการใหอาหารสัมผัส

กับควันที่ไดจากการเผาไหมชา ๆ จะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีขึ้น นอกเหนือจากการเลือก

แบบชนิด ของไมตามประสบการณแลวบางครั้งอาจจะใชไมหลาย ๆ ชนิด รวมทั้งการเติม

เคร่ืองปรุงแตงระหวางการผลิตควันดวยการทําควันและการรมควันจะทําในหอง ๆ เดียว สําหรับ

โรงงานแปรรูปเนื้อ แบบใหม เครื่องทําควันสวนมากจะแยกออกจากหองรมควัน และทั้งเครื่อง

กําเนิดควันและหองรมควันจะควบคุมดวยไฟฟา 

  5. ผลกระทบของการรมควันท่ีมีตอผลิตภัณฑ 

  (1) คุณคาทางโภชนาการ สารประกอบฟนอลที่มีอยูในควันสามารถรักษาคุณคา

โภชนาการของอาหารรมควันไดทั้งนี้ เพราะวาสารดังกลาวมีคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืน

สารประกอบฟนอลท่ีมีจุดเดือดสูงจะมีคุณสมบัติเปนวัตถุกันหืนไดมากกวาสารประกอบฟนอลที่มี

จุดเดือดตํ่า วิธีการทําควันมีผลกระทบกระเทือนตอกิจกรรมการเปนวัตถุกันหืนได เชน วิธีการเผา

ไหมอยางชา ๆ ควันที่ไดจากวิธีนี้จะมีคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืนมาก นอกจากน้ีสวนที่เปน

อนุภาคจะชวยเสริมคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืนไดมากกวาสวนที่เปนไอ (Daun,1979) 

  เนื่องจากท้ังควันและไนไตรดมีคุณสมบัติการเปนวัตถุกันหืนอยางรุนแรงฉะน้ันจึง

อาจเปนไปไดวาสารดังกลาวจะประกอบกันขึ้นเปนกลิ่นรสท่ีสําคัญของเนื้อหมัก (Pearson and 

Tauber, 1984) 

  กิริยาการเปนสารทําลายแบคทีเรียนั้นสืบเนื่องมาจากผลรวมระหวางความรอน 

ความแหง และองคประกอบทางเคมีที่มีอยูในควันไม (Pearson and Tauber,1984) แตวา

สารประกอบของควันน้ีจะเปนสวนสําคัญท่ีสุด เมื่อสารประกอบในควัน เชน ฟอรมาลดีไฮด กรดอะ

ซีติก และสารอ่ืน ๆ อยูบนผิวหนาของอาหารจะสามารถปองกันการเกิดสปอรและการเจริญของ

แบคทีเรียและเชื้อราหลายชนิด เนื่องจากวาสารประกอบในควันแทงทะลุเขาไปในสวนภายในของ
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อาหารคอนขางชามาก ฉะนั้นจึงไมมีผลกระทบกระเทือนตอจุลินทรียในสวนท่ีลึกเขาไปในอาหาร 

(Daun, 1979) 

  (2) คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส Daun (1979) กลาววาสีของอาหารรมควันจะ

เปนปจจัยในการยอมรับของผูบริโภค การเกิดสีในอาหารรมควันจะสัมพันธโดยตรงกับระดับ

ความชื้น ความเขมขน และอุณหภูมิ สีที่ดีควรจะมีระดับความชื้น 6–10 % เพื่อทําใหการดูดกลิ่น

ควันท่ีดีและแหงพอท่ีจะทําใหเกิดการแทงทะลุของควัน 

  อุณหภูมิและความชื้นเปนปจจัยวิกฤตตอการเกิดสีและรสความชื้นมีความจําเปน

ตอการดูดกลืนของสารประกอบในไอ อุณหภูมิของการรมควันควรตํ่าพอที่จะปองกันการแหงมาก

เกินไป  อยางไรก็ตามการรมควันที่อุณหภูมิตํ่าสามารถเปลี่ยนคุณสมบัติของกลิ่นได คือการ

ดูดกลืนฟนอลท่ีมีจุดเดือดสูงลดลง ดังนั้นวิธีการรมควันจึงมีความสําคัญตอการเกิดกลิ่นและรส

ของอาหารรมควัน คุณลักษณะของกลิ่นและรสในอาหารรมควันเกิดจากสารฟนอล ในสวนท่ีเปน

ไอจะมีฟนอลชนิดตาง ๆ ถึง 20 ชนิด ซึ่งมีสวนสําคัญตอกลิ่นและรสสําหรับควันเหลว ซึ่งทําให

สามารถรมควันท่ีอุณหภูมิตํ่า จะเปนเหตุใหกลิ่นควันเปลี่ยนไป ผลิตภัณฑที่ใชควันเหลวจะมีกลิ่น

ออนลงเพราะมีฟนอลเพียง 2–3 ชนิด และผลิตภัณฑน้ีมีกลิ่นหอมกวากลิ่นที่ไดจากการรมควัน

แบบด้ังเดิม 

  เมื่อสารประกอบในควันทําปฏิกิริยากับโปรตีนที่ผิวหนาจะทําใหเ กิดการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสหลายอยาง (Daun,1979) การสูญเสียการละลายของโปรตีน

ระหวางการรมควันอาจเกิดจากผลของควันและความรอน การสูญเสียการละลายของโปรตีนใน

เนื้อสัตวรมควันสัมพันธกับการเกิดการเชื่อมโยงของโปรตีนที่ผิวหนารวมกับการเกิดสีและกลิ่น เมื่อ

เกิดการเชื่อมโยงมากเกินไปจะไปยับย้ังการแทงทะลุขององคประกอบของควัน จากผลดังกลาว

บริเวณใตผิวหนาที่ยังไมสัมผัสกับควันจะมีลักษณะน่ิมสามารถแตกตัวไดในขณะท่ีผิวหนาจะมี

ลักษณะแข็ง 

  6. ผลกระทบของการรมควันตอสุขภาพ 

  การรมควัน Daun (1979) รายงานวาไดพบสารประกอบเคมีในอาหารรมควันอยู 

2 หมูท่ีนาจะทําใหเกิดโรคมะเร็งได ไดแก โพลีไซคลิกอะโรเมติกไฮโดรคารบอน และไนโตรซามิน 

  เปนที่รูกันทั่วไปวาสารโพลีไซคลิกไฮโดรคารบอนมีอยูในควันไมและสามารถจับ

ติดบนผิวหนาของอาหาร หรือถูกดูดกลืนจากอาหารซึ่งรมควันดวยวิธีด้ังเดิมไดงาย สารประกอบที่

พบมากในผลิตภัณฑรมควันคือ เบนโซ (เอ) ไพรีน ปริมาณของโพลีไซคลิกอะโรเมติก

ไฮโดรคารบอนอยูระหวาง 1–58 พีพีบี โดยในปลาจะมีเบนโซ (เอ) ไพรีนสูงกวาในเนื้อปริมาณที่

แทจริงของสารนี้จะถูกกระทบกระเทือนจากปจจัยตาง ๆ เชน วิธีการทําควัน วิธีการใชควัน และ

เวลากับอุณหภูมิที่ใชรมควันฉะน้ันการลดปริมาณ เบนโซ (เอ) ไพรีนสามารถทําไดโดยลดอุณหภูมิ
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ในการรมควัน หรือใชเครื่องกําเนิดควันแยกออกไปหรือใชควันเหลวซึ่งพบวาไมมีผลตอการเกิดไน

โตรซามินในอาหารรมควัน (Skrypec et al., 1985) 
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บทท่ี 3 

ขอมูลเบื้องตน 

 

  ในการทํางานวิจัยในครั้งนี้เพื่อเปนการสรางเตาอบที่ใชในการอบแบบธรรมดา

และอบรมควันผลผลิตทางการเกษตร โดยขอมูลตาง ๆ ที่จําเปนตองใชในการออกแบบครั้งนี้มีดังน้ี 

 

3.1 ศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอน (Hot Smoked)  

ศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอนจากคณะอุตสาหกรรมเกษตรโดยมี

รายละเอียด ดังนี้ 

ศึกษาการรมควันโดยไมตองเอาหัวกุงออก 

น้ําหนักกุงรับมา  4.5 กิโลกรัม 

น้ําหนักกุงหลังคัดขนาด 4.5 กิโลกรัม 

วัตถุดิบกุงที่ใชมีขนาด 56 ตัว/กิโลกรัม 

น้ําหนักกุงเริ่มตน 4.5 กิโลกรัม 

กระบวนการผลิต 

1.  ลางทําความสะอาดกุง 

2.  แชน้ําปรุงสูตรปกติเปนเวลา 2 ชั่วโมง 

3.  อบที่ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ชั่วโมง (ชั่วโมงแรกใชการรมควัน) 

4.  บรรจุถุง 

5.  ชุดการทดลอง 

การศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอนชุดควบคุมผลการทดลองชุดท่ี 1 

แสดงไดดังตารางที่ 3-1 

 

ตารางท่ี 3-1 การศึกษาผลการทดลองอบกุงรมควันแบบรอน (Hot Smoked) จากคณะ

อุตสาหกรรมเกษตร 

ชุดการ

ทดลอง 

นน.

เร่ิมตน 

(g) 

นน.หลัง

แชซอส 

(g) 

นน.หลัง

รมควัน 

(g) 

นน.

ผลิตภัณฑ 

% 

ลักษณะสีของ

ผลิตภัณฑ 

ลักษณะ

กลิ่นของ 

ผลิตภัณฑ 

1. ชุด

ควบคุม 

4500 4500 1750 38.88 ตัวกุงสีน้ําตาลเขม

หัวกุงสีดําจาง ๆ 

ปกติ 

ความชื้นสุดทาย 37.56 % 
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3.2 รายละเอียดเกี่ยวกับเตาอบท่ีมีอยูแลวในปจจุบัน 

1. บริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต ไดจัดทําเตาอบเพื่อใชอบกุงรมควันโดยมี

รายละเอียดดังน้ี 

ชื่อเครื่อง เตาอบกุงรมควันแบบถาดวงลอหมุน 

สิทธิบัตร ยังไมไดทําการจด 

ราคาตนทุนเครื่องโดยประมาณ 100,000 บาท 

ขอดี  -  ไมตองทําการอุนเครื่องกอนทําการอบ 

  -  ไมตองออกแบบทางเดินลม เพราะเพลาจะทําการหมุนตะแกรงตลอดเวลา 

ขอเสีย  -  มีควันรั่วที่หนาประตูเล็กนอย 

  -  ตัวเครื่องใชฮีทเตอรแบบแทง ซึ่งจะใหความรอนนอยกวาแบบแผน 

-  ไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่อง จึงตองใชคนควบคุมอุณหภูมิ

ของเครื่องตลอดเวลา 

-  ภายในตูทําความสะอาดยาก และมีคราบยางออยติดที่เพลาและผนังตูยากตอ

การทําความสะอาด 

รายละเอียดของเครื่อง 

  ตัวเครื่องมีลักษณะพิเศษท่ีตางจากเตาอบรมควันทั่วไป คือ เปนที่มีลักษณะคลาย

ทรงกระบอก ซึ่งภายในประกอบดวยถาดสําหรับอาหารทั้งหมด 6 ถาด ซึ่งทั้ง 6 ถาดนี้สามารถ

หมุนรอบภายในเตาไดดวยแกนเพลาตรงกลางเครื่อง จึงไมจําเปนตองออกแบบทางเดินลมสําหรับ

รมควันอาหาร ตัวเครื่องสามารถอบอาหารไดเกิน 50 องศาเซลเซียส และใชเวลาในการอบอาหาร

แตละครั้งไมเกิน 20 – 25 นาที 

2. บริษัทหองเย็นโชติวัติไดจัดทําเตาอบทดลองเพื่อใชอบหัวกุงและทดลองอบ

อาหารตาง ๆ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

ชื่อเครื่อง เตาอบทดลอง 

สิทธิบัตร ยังไมไดทําการจด 

ราคาตนทุนเครื่องโดยประมาณ 2,000-3,000 บาท 

ขอดี - ประหยัดงบประมาณในการสรางเครื่องเนื่องจากนําของที่ไมใชแลวมา    

                      ประยุกตใช 

- ใชแผน color bond เปนฉนวนดานนอกแทนแผนสแตนเลสทําใหลดคาใชจาย 

- ตะแกรงมีความหางที่พอเหมาะทําใหทําความสะอาดไดงาย 
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ขอเสีย  - มีควันรั่วท่ีบริเวณรอยตอของตัวเครื่องเล็กนอยทําใหเกิดการสูญเสียความรอน 

  - ไมมีเทอรโมสแตทควบคุมอุณหภูมิภายใน 

  - ตัวดูดอากาศพรอมมอเตอรมีขนาดใหญ 

รายละเอียดของเครื่อง 

ออกแบบเพื่ออบหัวกุงและทดลองอบอาหารตางๆ มีความสามารถในการอบ

สูงสุดได 20 กิโลกรัม โดยใชอุณหภูมิในการอบไมเกิน 50 องศาเซลเซียสและใชเวลาในการอบไม

เกิน 1-2 ชั่วโมง 

 

3.3 เปรียบเทียบเคร่ืองท่ีทําหนาท่ีใกลเคียงกับเคร่ืองท่ีทําการออกแบบ 

  จากการศึกษารายระเอียดเก่ียวกับเตาอบที่มีอยูแลวในปจจุ บัน ทําการ

เปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของเตาอบเครื่องที่ทําหนาที่ใกลเคียงกับเครื่องที่ทําการออกแบบไดดัง

ตารางที่ 3-2 

  จากตารางที่  3-2 แสดงการเปรียบเทียบขอดี-ขอเสียของแตละเครื่องที่

ทําการศึกษา ซึ่งไดแก 1. ตูอบกุงรมควันชานออยขนาด 10 กิโลกรัม 2. เตาอบรมควันกุงแบบ     

ถาดวงลอหมุน และ 3. เตาอบทดลอง โดยจะนําขอดีและขอเสียของแตละเครื่องมาปรับปรุงเพื่อ

พัฒนาเตาอบรมควันท่ีจะสรางขึ้น 

 

3.4 ผลผลิตทางการเกษตรและคุณสมบัติของผลผลิตทางการเกษตรท่ีนํามาอบ  

ในการออกแบบครั้งน้ี ไดศึกษาขอมูลของกุงเปนหลัก มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

กุงขาว (Litopenaeus Vannamei) จากการทําการศึกษาผลการทดลองอบกุง

รมควันแบบรอน(Hot Smoked) จากคณะอุตสาหกรรมเกษตร เลือกใชวัตถุดิบกุงที่มีขนาด 56 ตัว/

กิโลกรัม ซึ่งเปนกุงขนาดกลาง นํามาลางทําความสะอาดและนํามาแชในน้ําปรุงโดยไมนําหัวและ

เปลือกออก ซึ่งมีอุณหภูมิกอนทําการอบประมาณ 10 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองในตาราง

ที่ 3-1 กุงมีปริมาณความชื้นอยูที่ 61.12 เปอรเซ็นตของนํ้าหนัก โดยคิดจาก (100% - น้ําหนัก

ผลิตภัณฑ = 100 – 38.88) หลังจากทําการอบจนกุงสุกท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส กุงจะมี

ความชื้นสุดทายอยูท่ี 37.56 เปอรเซ็นตของน้ําหนัก คุณสมบัติสุดทายของกุงจะมีลักษณะตัวมีสี

น้ําตาลเขม หัวกุงมีสีดําจาง ๆ และมีลักษณะของกลิ่นปกติ ซึ่งราคาปกติของวัตถุดิบกุงขนาดกลาง

ประมาณ 240 บาท/กิโลกรัม และเมื่อนํามาทําการแปรรูปโดยการอบรมควันจะมีราคาประมาณ 

500-600 บาท โดยอางอิงราคาประมาณจากกุงเสียบซึ่งตัวเล็กกวาแตมีความแหงมากกวากุง

อบรมควันเนื่องจากในปจจุบันยังไมมีการอบกุงรมควันขาย 
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        ตารางท่ี 3-2 เปรียบเทียบขอดี – ขอเสียของแตละเครื่องที่ทําการศึกษา 

ชื่อเคร่ือง สิทธิบตัร 
ขนาด (ก×ย×ส) 

หนวยเมตร 
วัสดทุี่ใชสรางเคร่ือง ความสามารถในการอบ ขอบเขตในการอบ 

งบประมาณที่ใช

สรางเคร่ือง

(บาท) 

1.ตูอบกุงรมควัน

ชานออยขนาด 

10 กิโลกรัม 

ยังไมไดทําการจด

สิทธิบัตร 

1.2×1.5×0.9 - แผนสเตนเลส 

- แผนสังกะสี 

- ฮีตเตอร 

- พัดลม 

- ชุดควบคมุอุณหภูมิและ

ความชื้น 

-วาลวเปด –ปดควัน 

- ตะแกรง 

-มอเตอร 

 -อบไดสูงสุด10 กิโลกรัม 

-อบอาหารไดไมเกิน 70 องศา

เซลเซยีส 

-ใชเวลาในการอบไมเกิน 1 

ชั่วโมง 

 

 

ออกแบบเพ่ืออบกุง

เพียงอยางเดยีว 

 

85,000 
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        ตารางท่ี 3-2 เปรียบเทียบขอดี – ขอเสียของแตละเครื่องที่ทําการศึกษา (ตอ) 

ชื่อเคร่ือง สิทธิบตัร 
ขนาด (ก×ย×ส) 

หนวยเมตร 
วัสดทุี่ใชสรางเคร่ือง ความสามารถในการอบ ขอบเขตในการอบ 

งบประมาณที่ใช

สรางเคร่ือง

(บาท) 

2 .เตาอบรมควัน

กุงแบบถาดวง

ลอหมุน 

ยังไมไดทําการจด

สิทธิบัตร 

มีลักษณะคลาย

ทรงกระบอก 

- แผนสเตนเลส  

- แผนสังกะสี 

- ฮีตเตอร 

- ตะแกรง 

-เพลา 

- มอเตอร 

 

-อบไดสูงสุด 60 กิโลกรัม 

-อบอาหารไดไมเกิน 50 องศา

เซลเซยีส 

-ใชเวลาในการอบไมเกิน 20-

25 นาที 

-หมุนรอบภายในเตาดวย

แกนเพลา 

ออกแบบเพ่ืออบกุง

เพียงอยางเดยีว 

100,000 

3. เตาอบทดลอง ยังไมไดทําการจด

สิทธิบัตร 

1×2.5×1 -- แผนสเตนเลส  

- ฮีตเตอร 

- พัดลม 

-แผนปด –เปดควัน 

-เทอรโมมิเตอร 

-แผนฉนวน 

-ตะแกรง 

-มอเตอร 

-อบไดสูงสุด 20 กิโลกรัม  

-อบอาหารไดไมเกิน 50 องศา

เซลเซยีส 

-ใชเวลาในการอบไมเกิน 1-2 

ชั่วโมง 

ออกแบบเพ่ืออบหัวกุง

และทดลองอบอาหาร

ตาง ๆ ซึง่ท่ีเคยทดลอง

ไปแลวคือกลวยนํ้าวา 

2,000-3,000 

เน่ืองจากวัสดุ

บางอยางนําของ

เกาท่ีเหลือมาใช 
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3.5 วัสดุประกอบตาง ๆ ท่ีใช 

  จากการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร ไดเลือกใชวัสดุตาง ๆ ท่ีนํามาใช

สรางเตาอบ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  1. แผนสแตนเลส หนา 2 มิลลิเมตร ใชสําหรับประกอบเปน 

  -  ผนังเตาดานนอก 

  -  ผนังเตาดานใน 

  -  ผนังประตูเตา 

  -  ผนังเตาเผาชานออย 

  -  ปลองปลอยควันของเตาอบและเตาเผาชานออย 

  -  โครงชั้นตะแกรงวางกุง 

  2. แผนสแตนเลส หนา 0.7 มิลลิเมตร ใชสําหรับประกอบเปน 

  -  โครงตัวกรองสําหรับดักเขมา 

  -  ชุดทอตอระหวางชุดพัดลมดูดอากาศกับเตาเผาชานออย 

- ชุดทอตอไหลเวียนกลับระหวางเตาอบและชุดทอตอระหวางชุดพัดลมดูดอากาศ

กับเตาเผาชานออย 

  -  ชุดทอตอไหลเวียนกลับระหวางเตาอบและเตาเผาชานออย 

  3. แผนฉนวนใยหิน 16 K หนา 2 นิ้ว หรือประมาณ 5 เซนติเมตร สําหรับบุไวตรง

กลางระหวางผนังเตาอบดานในและดานนอก รวมถึงบุไวท่ีชุดทอตอท้ังหมดดวย 

  4. แผนตะแกรงสแตนเลส ความถ่ีปานกลาง สําหรับยึดติดกับโครงชั้นตะแกรง

เพื่อประกอบเปนชั้นตะแกรงสําหรับวางกุง 

  5. ฝอยขัดหมอ ยึดติดกับโครงสแตนเลส ประกอบเปนชุดตัวกรองเขมา โดย

แบงเปนแบบหยาบและแบบละเอียด 

  6. ชุดควบคุมอุณหภูมิคูกับ PT 100 (เซ็นเซอรสําหรับวัดอุณหภูมิและความชื้น) 

  7. ขดลวดความรอน (Heater) แบบครีบ ขนาด 3,000 วัตต 2 ตัว 

  8. พัดลมดูดอากาศ (Blower) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร พรอม

มอเตอรขนาด ½ แรงมา เปนตัวสงควันเขาเตาอบ 

  9. แผนเหล็กฉากสําหรับประกอบเปนโครงเตาอบ 

  10. วาลวลักษณะคลายปกผีเสื้อ ใชสําหรับเปนตัวปด-เปด ทางแยกของทอใน

การไหลเวียนลมรอน 
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3.6 การคํานวณการถายโอนความรอน 

  ในการคํานวณการถายโอนความรอนของเตาอบ จะคิดปริมาณความรอนที่ใชอบ

ผลิตภัณฑโดยตองทราบคาความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑที่จะนํามาอบ ในการออกแบบเตาอบ

นี้ ไดนํากุงเปนวัตถุดิบหลัก ดังนั้นแสดงคาความรอนจําเพาะของกุง ดังตารางที่ 3-3 และแสดง

ความจุความรอนจําเพาะของน้ําดังตารางที่ 3-4 

 

ตารางท่ี 3-3  คาความรอนจําเพาะของผลผลิตทางการเกษตรและวัตถุดิบทําอาหาร  

วัตถุดิบ กระบวนการ ปริมาณ

ความชื้น (%) 

ความรอนจําเพาะ 

(kJ/kg.◦K  ) 

อางอิง 

กุงนาง ผสม 75.63 3.45 Rahman 1993 

กุงนางลายเสือ ผสม 76.49 3.41 Rahman 1993 

 

 

ตารางท่ี 3-4  ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (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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การคํานวณหาคา Heat load 

1.  กุงนําเขาหองอบ 10 Kg มีความชื้น 61.12% อุณหภูมิกอนนําเขาเตาอบ = 10
๐C (ไดขอมูลมาจากการวิจัยของคณะอุตสาหกรรมการเกษตร ม.สงขลานครินทร) โดยใชคา

ความชื้นในการคํานวณ = 75.63% จากตาราง 3-3 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับคาท่ีไดจากคณะ

อุตสาหกรรมการเกษตร 

2.  กุงนําออกจากเตาอบ มีความชื้นเหลือในเนื้อกุง 37.56% อุณหภูมิสุดทาย = 

65๐C (ไดขอมูลมาจากการวิจัยของคณะอุตสาหกรรมการเกษตร ม.สงขลานครินทร)  

3.  ใชเวลาอบ 7 ชั่วโมง (ใชการรมควันในชั่วโมงแรก) 

4.  Cp ของกุง = 3.48 KJ/Kg๐C, Cp ของน้ํา = 4.187 KJ/Kg๐C โดยการหาคา Cp  

ของอากาศไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิ (TDRY - TAMB)/2 = (65-10)/2 = 37.5 ๐C และเปดคาจาก

ตารางเทอรโมไดนามิกส  

คาตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการออกแบบ ซึ่งในการคํานวณจะใชคาตัวแปรของกุง มี

ดังนี้  

  Q๐  คือ อัตราการถายโอนความรอน , หนวยเปน KW 

  M    คือ มวลของกุง , หนวยเปน Kg 

  Cp   คือ ความรอนจําเพาะของกุง, หนวยเปน KJ/Kg ๐C  มีคา 3.48 KJ/Kg ๐C 

จากตาราง Specific heat เน่ืองจากความชื้นของกุงมีคา 61.12% โดยความชื้นของกุงคํานวณได

จาก Material Balance 

T∆  คือ ผลตางของอุณหภูมิ )( inout TT − , มีหนวยเปน ๐C คํานวณไดโดย 

              T∆ = )( inout TT −  

T∆ = ( 65 - 10 ) 

T∆ = 55 ๐C 

  ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑทั้งหมด สามารถเขียนเปน

สมการแสดงความสัมพันธไดดังสมการที่ 3.1 แตเนื่องจากในการออกแบบเตาอบ กําหนดให

อุณหภูมิสูงสุดที่ใชในการอบ คือ 80 องศาเซลเซียส ซึ่งการที่จะเกิดความรอนแฝงขึ้นน้ันอุณหภูมิ

จะตองสูงต้ังแต 100 องศาเซลเซียส ขึ้นไป เน่ืองจากน้ําจะกลายเปนไอที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส ในการคํานวณจึงไมคิดคาความรอนแฝง QEVEP 

 

QTOTAL = QPRODUCT + QH2O + QLOSS                                     (3.1) 
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QPRODUCT =  ปริมาณความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของกุง (Q๐

1) 

QH2O =  ปริมาณความรอนในการระเหยนํ้า (Q๐
4) ซึ่งหาไดจากผลรวมของปริมาณ

ความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าถึงจุดเดือด (Q๐
2) และปริมาณความรอนใน

การทําใหน้ําระเหยเปนไอ (Q๐
3) 

QLOSS =  ปริมาณความรอนสูญเสียให Fresh Air (Q๐
5) และปริมาณความรอนที่สูญเสีย

ในสิ่งแวดลอม (Q๐
6) 

คํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิง (ชานออย )ท่ีใช 

คาความรอนของเชื้อเพลิงแปงชานออย = 12,500 KJ/Kg (เทียบเทากับไม) 

คํานวณหาคาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช =

   

นออยพลิงแปงชานของเชื้อเคาความรอ

งทั้งหมดในการอบแหรอนที่ใชปริมาณความ
 

 

ปริมาณลมรอนสําหรับอบแหง 

  Cp ในที่น้ีคือความรอนจําเพาะของอากาศ, หนวย kJ/kg๐C หาคาจากตาราง 

เทอรโมไดนามิกสที่อุณหภูมิเฉลี่ย (TDRYING + TAMB)/2 = (65 + 10)/2 = 37.5 องศาเซลเซียส ไดคา

เทากับ 1.0069 kJ/kg๐C 

  ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ มีหนวยเปน kg/m3 หาไดจากตาราง          

เทอรโมไดนามิกสที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส (338 องศาเคลวิน) ไดคาเทากับ 1.0411 kg/ m3 

  m๐
AIR  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

  νair  คือ ปริมาตรจําเพาะของอากาศ มีหนวยเปน m3/kg หาคาไดจาก 

    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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เปลี่ยนหนวยของคา V๐ (อัตราการไหลของอากาศ) จาก m3/kg เปน cfm โดยมี

คาเทากับ 0.588 cfm แทนคาในสมการจะได 

    V๐ = 8.25 × 0.588 = 4.85 cfm 

=
air

v   Specific volume of air 

=°
V   Volume flow rate of air 

โดย QTOTAL คือ ปริมาณความรอนรวม หนวย kJ 

 mAIR คือ ปริมาณลมรอนที่ตองการสําหรับการอบแหง หนวย kg 

 CP คือ คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ หนวย kJ/kg.°C 

 TDRYING คือ อุณหภูมิของลมรอนที่ใชในการอบแหง หนวย °C 

 TAMB คือ อุณหภูมิของบรรยากาศ หนวย °C 

  โดยหาคา CP ของอากาศไดจากการเฉลี่ยคาอุณหภูมิ (TDRYING + TAMB)/2 

  จากการคํานวณทําใหสามารถเลือกใชพัดลมดูดอากาศไดเหมาะสม คือ ขนาด

เสนผานศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร และมอเตอร ½ แรงมา 
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บทท่ี 4 

การคํานวณและการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร 
 

4.1 การออกแบบระบบและสํารวจวัสดุท่ีใชในการสรางเตาอบ 

การออกแบบระบบและสํารวจวัสดุที่ใชในการสรางเตาอบน้ัน ไดออกแบบเปน

ลักษณะเตาอบขนาดเล็กสามารถอบไดทั้งแบบอบแหงและอบรมควัน โดยใหตูภายนอกมีขนาด 

0.9 x 0.9 x 1 เมตร (กวาง×ยาว×สูง) ภายในตูประกอบดวยชั้นตะแกรงลักษณะรูปรางเปน

สี่เหลี่ยมจัตุรัสทั้งหมด 16 ถาด สามารถบรรจุผลิตภัณฑสําหรับอบไดถาดละ 300-450 กรัม โดย

ออกแบบใหแตละถาดมีขนาด 30 x 30 เซนติเมตร สวนประกอบอ่ืน ๆ ประกอบดวย ชุด fillter มี

ขนาด 12.5×52.5×10 เซนติเมตร (กวาง× ยาว× สูง ) เปนตัวกรองสําหรับดักเขมาต้ังแตเตาเผา

ชานออยจนมาถึงเตาอบ โดยวัสดุที่ใช คือ แผน stainless filter ยึดติดกับโครงแผนสแตนเลส โดย

แบงเปนตัวกรองแบบหยาบจํานวน 3 ตัว และตัวกรองแบบละเอียดจํานวน 2 ตัวโดยแตละชั้นมี

ขนาด 10×12.5×2.5 เซนติเมตร (กวาง×ยาว×หนา) และแตละชั้นหางกัน 10 เซนติเมตร ตัวกรอง

เขมาทุกจุดตามทอตาง ๆ รวมถึงเตาเผาชานออยจะยึดเปนแผงเดียวกันคลายรวงผึ้งเพื่อสะดวกใน

การถอดเปลี่ยนทําความสะอาด ผนังเตาอบดานในตัวเครื่องใชแผนสแตนเลสในการหุมผนัง 

เตาเผาชานออยมีขนาด 30×30×30 เซนติเมตร (กวาง× ยาว× สูง) โดยมีปลองปลอยควันทิ้ง

บางสวน ใชแผน color bond หุมเตาอบและเตาเผาชานออยเพื่อลดการสูญเสียความรอนของ

อุณหภูมิ จากการออกแบบเตาอบนี้มีความสามารถในการอบไดครั้งละไมเกิน 10 กิโลกรัม และ

สามารถกําหนดอุณหภูมิในการอบไมเกิน 120 องศาเซลเซียส โดยควบคุมอุณหภูมิดวยชุดควบคุม

อุณหภูมิภายในตูบอกตัวเลขเปนไฟฟา ผนังตูบุดวยฉนวนใยหินมีความหนาดานละ 5 เซนติเมตร 

ทอตอระหวางชุดพัดลมดูดอากาศกับเตาเผาชานออยมีขนาด 15×15×30 เซนติเมตร (กวาง × ยาว 

× สูง) ใชขดลวดความรอน (heater) แบบครีบขนาด 6000 วัตตหรือ 6 กิโลวัตต และใชพัดลมดูด

อากาศเปนตัวสงควันเขาตูเพื่อใชในการอบอาหารมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร และ

มอเตอรขนาด 1 แรงมา จากการออกแบบระบบรวมท้ังวัสดุตาง ๆ ในการสรางเตาเอา ขอมูล

เหลาน้ีจะถูกนําไปใชเพื่อสรางเตาอบตอไป 
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การคํานวณหาคา Heatload 

ในการสรางเตาอบจะตองมีคํานวณหาคา Heatload เพื่อหาขนาด Heater ที่

เหมาะสม โดยขอมูลเบ้ืองตนสําหรับการคํานวณหาคา Heatload มีดังนี้ 

ขอมูลเบ้ืองตนสําหรับการคํานวณหาคา Heatload 

กุง 

น้ําหนักกุง  10 Kg 

ความชื้นของกุง  61.12% 

เวลาท่ีใชในการอบกุง 7 Hr 

ตูอบ 

ดานของแปดหลี่ยม 0.42 m 

สูง   1.07  

ความหนาของฉนวน 0.04 m 

ถาดวางกุง 

กวาง   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 

ทอจากตูใสชานออย 

เสนผานศูนยกลาง 3 inch 

ทอจาก Heater  

เสนผานศูนยกลาง 4 inch 

ทอสงควันกลับจากตูอบ 

เสนผานศูนยกลาง 1 inch 
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ปริมาณความรอนที่ตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑทั้งหมดคํานวณไดจากสมการ

ที่ 3.1 ซึ่งหาไดจากผลรวมของปริมาณความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของกุง (Q๐
1) ปริมาณความ

รอนในการระเหยน้ํา (Q๐
4) ปริมาณความรอนสูญเสียให Fresh Air (Q๐

5) และปริมาณความรอนท่ี

สูญเสียในสิ่งแวดลอม (Q๐
6) 

ปริมาณความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิของกุง (Q๐
1) 

น้ําหนักกุง = 
10

(7×3600)
 = 0.000397 Kg/s 

คาความจุความรอนจําเพาะของกุง = 3.48  KJ/Kg ๐C 

อุณหภูมิของกุงกอนอบ = 10   ๐C 

อุณหภูมิของกุงหลังอบ = 65   ๐C 

ความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของกุง = 0.000397 x 3.48 x (65-10) 

     = 0.076  kW 

 

ปริมาณความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าถึงจุดเดือด (Q๐
2) 

ความชื้นกุงกอนอบ 61.12% 

ความชื้นกุงหลังอบ 37.56% 

คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา 4.187 KJ/Kg K 

อุณหภูมิของน้ํากอนอบ 283 K 

จุดเดือดของน้ํา  373 K 

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

(7×3600)  

   =  9.35×10
-5

 Kg/s 

ปริมาณความรอนในการเพิ่มอุณหภูมิของนํ้าถึงจุดเดือด   

     = น้ําหนักน้ํา x Cpของน้ํา x (373-283) 

     = 9.35×10
-5

 x  4.187 x 90 

     = 0.035  kW 

 

ปริมาณความรอนในการทําใหนํ้าระเหยเปนไอ (Q๐
3) 

ความรอนในการทําใหน้ําระเหยเปนไอ = น้ําหนักน้ํา x ความรอนแฝงจําเพาะ 

     = 9.35×10
-5

 x 2270 KJ/kg 

     = 0.212 kW 
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ปริมาณความรอนในการระเหยนํ้า (Q๐
4) 

ความรอนในการระเหยนํ้า = Q๐
2  +  Q๐

3 

    = 0.035  +  0.212 

    = 0.247 kW 

 

ปริมาณความรอนสูญเสียให Fresh Air (Q๐
5) 

Air Flow rate = 
500

3600
 = 0.139  m3/s 

% Air Flow rate for Closed System = 10% 

คาความจุความรอนจําเพาะของอากาศ = 1.0057  KJ/Kg๐C 

คาความหนาแนนของอากาศท่ี 30 ๐C = 1.1774  Kg/m3 

อุณหภูมิของอากาศกอนผาน heater = 30 ๐C 

อุณหภูมิของอากาศหลังผาน heater = 65 ๐C 

ความรอนสูญเสียให Fresh Air = (0.139 x 10%) x 1.1774 x 1.0057 x (65-30) 

    = 0.576  kW 

 

ปริมาณความรอนท่ีสูญเสียในสิ่งแวดลอม (Q๐
6) 

พื้นที่ผิวตูอบ = �2�((0.422/2)+0.42)2-(0.422)�  x 2+(6 x 0.42 x 1.07) 

  = 4.3998  m2 

คาการนําความรอนฉนวนใยหิน = 0.161  W/m๐C 

ความหนาฉนวน  = 0.04  m 

อุณหภูมิของผิวตูอบ = 65 ๐C 

อุณหภูมิของอากาศ = 30 ๐C 

ความรอนที่สูญเสียในสิ่งแวดลอม  = 
4.3998 x 0.161  x (65-30)

0.04 x 1000
 

     = 0.6198  kW 
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ปริมาณความรอนท่ีตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑท้ังหมด 

คํานวณปริมาณความรอนที่ตองใชในการอบแหงผลิตภัณฑทั้งหมดไดดังน้ี 

= 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 ใชไฟฟา 220 V 

 

คํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิง(ชานออย)ท่ีใช 

ปริมาณความรอนที่ใชในการอบแหงทั้งหมด = 1.5188 kW หรือ 5,467.68 KJ/Hr 

คาความความรอนของเชื้อเพลิงแปงชานออย = 12,500 KJ/Kg (เทียบเทากับไม) 

เพราะฉะนั้น ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช =

   

นออยพลิงแปงชานของเชื้อเคาความรอ

งทั้งหมดในการอบแหรอนที่ใชปริมาณความ
 

=    

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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  นําขอมูลที่ไดจากการคํานวณท้ังหมดไปออกแบบและสรางเตาอบผลผลิตทาง

ทางเกษตรไดผลแสดงในขอที่ 4.2 

 

4.2 ผลการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตร 

จากผลการออกแบบเตาอบผลผลิตทางการเกษตรที่ไดมีขนาด 1.2 x 2 x 1.8  

เมตร มีน้ําหนัก 550 กิโลกรัม แสดงในรูปที่ 4-1  

 

 
 

 รูปท่ี 4-1  แสดงลักษณะเตาอบรมควัน 

 

 จากรูปที่ 4-1 แสดงเตาอบรมควันที่ไดจากการออกแบบซึ่งประกอบดวยหองอบ

หกเหลี่ยมขนาด 0.9 x 0.9 x 1 เมตร ภายในประกอบดวยถาดบรรจุ 16 ถาด ขนาดถาด 30 x 30 

cm. โดยลักษณะถาดภายในเตาอบเปนดังแสดงในรูปที่ 4-2 ซึ่งแกนจะหมุนดวยความเร็วรอบ

ขนาด 25  รอบตอนาที สามารถบรรจุผลิตภัณฑไดครั้งละ 300 – 450 กรัมตอถาด และบรรจุได

สูงสุด 10 กิโลกรัมตอการอบ 1 รอบ Heater ใหความรอนมีขนาด 6,000 วัตต ใชมอเตอรในการ

ขับเคลื่อนใหถาดหมุนมีขนาด 1 แรงมา ในการใชงานเตาอบสามารถปรับอุณหภูมิไดจากอุปกรณ

ปรับต้ังบนแปนหมุนหนาเครื่องซึ่งสามารถต้ังอุณหภูมิหองอบในการอบผลิตภัณฑทางการเกษตร

ตาง ๆ ไดในชวง 0 - 120 ºC   
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รูปท่ี 4-2  แสดงถาดบรรจุสินคา 16 ถาดภายในเตาอบรมควัน 

 

4.3 ผลการทดลองเตาอบรมควัน 

  ทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร ไดแก กุงรมควันเย็น 

และกุงรมควันรอน  

 

 1. กุงรมควันเย็น 

ใชวัตถุดิบกุงขาวแวนาไม 54 กก./วัน นํามาแปรรูปโดยเริ่มจากนําวัตถุดิบกุง

ขาวแวนาไมมาทําการ เด็ดหัว ปอกเปลือก ลอกหางออก จนนํ้าหนักกุงเหลือ 29.16 กก./วัน 

จากนั้นจึงนําไปแชในเครื่องปรุงรส แลวนํามาอบรมควัน 40 นาที ที่อุณหภูมิ 45 ºC แลวอบตอ (ไม

รมควัน) อีก 30 นาที ที่ 45 ºC ซึ่งหลังจากการอบจะทําใหเหลือน้ําหนักกุง 24.30 กก./วัน กุง

รมควันเย็นแสดงไดดังรูปที่ 4-3 
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รูปท่ี 4-3  แสดงการอบกุงรมควันเย็นดวยเตาอบรมควัน 

 

   2. กุงรมควันรอน  

ใชวัตถุดิบกุงขาวแวนาไม 27 กก./วัน นํามาแปรรูปโดยนํากุงขาวแวนาไมมาทํา

การเด็ดหัวและดึงไส ทําใหเหลือน้ําหนักกุง 14.58 กก./วัน จากนั้นจึงนําไปแชเครื่องปรุงรส แลว

นําไปอบรมควัน 40 นาทีที่อุณหภูมิ 65 ºC และอบไมรมควันตออีก 120 นาที ที่ 65 ºC หลังจาก

การอบจะทําใหกุงเหลือนํ้าหนัก 5.94 กก./วัน กุงรมควันรอนแสดงไดดังรูปท่ี 4-4 

 

 
 

รูปท่ี 4-4  แสดงการอบกุงรมควันรอนดวยเตาอบรมควัน 
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 จากการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร พบวาเตาอบ

สามารถบรรจุผลิตภัณฑไดครั้งละ 300 – 450 กรัมตอถาด เตาอบประกอบดวยถาดบรรจุ

ผลิตภัณฑสําหรับแปรรูป 16 ถาด ขนาดถาด 30 x 30 cm. หมุนดวยความเร็วรอบ 25  รอบตอ

นาที บรรจุไดสูงสุด 10 กิโลกรัมตอการอบ 1 รอบ สามารถต้ังอุณหภูมิหองอบในการอบผลิตภัณฑ

ทางการเกษตรตาง ๆ ไดในชวง 0 - 120 ºC  ประสิทธิภาพในการอบคือหน่ึงวันสามารถอบไดตาม

จํานวนครั้งที่ตองการ แตตองน้ําหนักไมเกินกําหนดในการอบแตละครั้ง 

เมื่อทําการเปรียบเทียบขอดี-ขอเสีย ของเตาอบที่สรางขึ้นกับเตาอบที่มีอยูใน

ปจจุบัน 3 เครื่องดังไดกลาวไปแลวในตารางท่ี 3-2 สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4-1 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 4-1  เปรียบเทียบเตาอบที่สรางขึ้นกับเตาอบท่ีมีอยูแลว 

ชื่อเคร่ือง ขนาด (ม.) วัสดทุี่ใช ความสามารถใน

การอบ 

ขอบเขต

การอบ 

งบประมาณ

ที่ใช (บาท) 

ตูอบกุงรมควัน

ชานออย 

1.2 x 1.5 x 0.9 แผนสเตนเลส, แผน

สังกะส,ี ฮีตเตอร, พัดลม, 

ชุดควบคุมอุณหภูมิและ

ความช้ืน, วาลวเปด-ปด

ควัน, ตะแกรง, มอเตอร 

- อบไดสูงสุด 10 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ

ไมเกิน 70  ํC ใช

เวลาในการอบไม

เกิน 1 ชม. 

อบกุงอยาง

เดียว 

85,000 

เตาอบรมควันกุง

แบบถาดวงลอ

หมุน 

- แผนสเตนเลส, แผน

สังกะส,ี ฮีตเตอร, 

ตะแกรง, เพลา, มอเตอร 

- อบไดสูงสุด 60 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ

ไมเกิน 50  ํC เวลา

ในการอบไมเกิน 

20-25 นาท ี

อบกุงเพียง

อยางเดียว 

100,000 

เตาอบทดลอง 1 x 2.5 x 1 แผนสเตนเลส, ฮีตเตอร, 

ตะแกรง, แผนฉนวน, 

มอเตอร, เทอรโมมิเตอร, 

พัดลม, แผนปด-เปดควัน 

- อบไดสูงสุด 20 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ

ไมเกิน 50  ํC เวลา

ในการอบไมเกิน 1-

2 ชม. 

อบหัวกุง 

และอาหาร

ตาง ๆ ที่

ทดลองไป

แลวคือ 

กลวยน้ําวา 

2,000-3,000 

เนื่องจากวัสดุ

บางอยางนํา

ของเกาที่เหลือ

มาใช 

เตาอบที่สรางขึ้น 1.2.x 2 x 1.8 แผนสเตนเลส, ฮีตเตอร, 

ตะแกรง, พัดลมดูด

อากาศ, แผนฉนวนใยหิน

, มอเตอร, ขดลวดรอน, 

พัดลม, วาลวปด-เปด

ควัน, ชุดควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืน, แผนเหล็ก

ฉาก, ฝอยขัดหมอ 

- อบไดสูงสุด 10 กก. 

- อุณหภูมิในการอบ 

0-120  ํC  

- อบรมควันไดทั้งรอน

และเย็น 

- สามารถตั้งเวลา

และอุณหภูมิในการ

อบได 

อบ

ผลิตภัณฑ

ทางการ

เกษตร เชน 

กุง ปลา 

กลวย เปน

ตน 

100,000 
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จากตารางที่ 4-1 เมื่อทําการเปรียบเทียบเตาอบท่ีสรางขึ้นกับเตาอบท่ีมีอยูแลว 

พบวาเตาอบท่ีสรางขึ้นมีคุณสมบัติใกลเคียงกับเตาอบท่ีมีอยูแลว แตมีขอที่ดีกวา คือ สามารถ

ปรับต้ังเวลาและอุณหภูมิในการอบได โดยอุณภูมิในการอบสามารถต้ังคาไดถึง 120  ํC 

นอกจากนั้นยังสามารถอบไดทั้งแบบธรรมดาและแบบรมควัน การอบรมควันนั้นก็สามารถอบไดทั้ง

แบบรมควันรอน และรมควันเย็น และสามารถอบผลผลิตทางการเกษตรไดหลากหลายอีกดวย 

 

4.4 วิเคราะหผลการทดลอง 

 วิเคราะหผลการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร กุง

รมควันเย็น และกุงรมควันรอน ไดผลเปนดังนี้ 

1. กุงรมควันเย็น 

 ทําการอบกุงรมควันเย็นวันละ 6 รอบ ๆ ละ 29.16/6  =  4.86 กก. เรียงใสถาด 16 

ถาด ๆ ละ  4.86 x 1000/16 = 303 กรัม จะไดกุงรมควันเย็น 24.30 กก. (จากน้ําหนักกอนอบ 

29.16 กก.) บรรจุถาดละ 180 ก. จะผลิตไดวันละ 24.30 x 1000/180 = 135 ถาด ตนทุนผันแปร

ตอถาด (รวมคาแรง) เทากับ 93.24 บาท/ถาด หรือ 518  บาท/กก.ผลิตภัณฑ ราคาขายตอถาด

เทากับ 190 บาท/ถาด หรือ 1,055 บาท/กก.ผลิตภัณฑ จะไดกําไรขั้นตนตอถาดเทากับ 96.76  

บาท ดังนั้นกําไรโดยรวมเทากับ 96.76 x 135 หรือ 13,062.60 บาท/วัน  

2. กุงรมควันรอน 

อบกุงรมควันรอนไดวันละ 3 รอบ ๆ ละ 14.58/3 = 4.86  กก. เรียงใสถาด 16 ถาด 

ๆ ละ 4.86 x 1000/16 = 303 กรัม เมื่ออบเสร็จแลวจะไดกุงรมควันรอน 5.94 กก. บรรจุลงถาด ๆ 

ละ 75 กรัม ผลิตกุงรมควันรอนไดวันละ 5.94 x 1000/75 = 80  ถาด ตนทุนผันแปรตอถาด (รวม

คาแรง) เทากับ 53.59 บาท/ถาด หรือ 714.54 บาท/กก.ผลิตภัณฑ ราคาขายตอถาดเทากับ 110 

บาท/ถาด หรือ 1,466  บาท/กก.ผลิตภัณฑ จะไดกําไรขั้นตนตอถาดเทากับ 56.41 บาท ดังน้ันกําไร

โดยรวมเทากับ 56.41 x 80 = 4,512.80 บาท/วัน  

จากการวิเคราะหผลการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร 

เตาอบรมควันที่สรางขึ้นสามารถชวยเพิ่มผลผลิตใหกับผลิตภัณฑทางการเกษตรที่มากขึ้นโดย

สามารถเพิ่มมูลคาหรือผลกําไรใหกับผลิตได  

แตอยางไรก็ตามเตาอบที่สรางขึ้นนี้เปนเพียงเตาอบตนแบบที่ตองมีการพัฒนาให

มีประสิทธิเพิ่มขึ้นและสามารถใชไดในระดับอุตสาหกรรมตอไป 
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4.5 การสงมอบเตาอบรมควันใหกับโครงการของมูลนิธิชัยพัฒนา  

เตาอบรมควันที่สรางขึ้นไดนําถวายแดสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม

ราชกุมารี ในการเสด็จพระราชดําเนินติดตามความกาวหนาการดําเนินงานโครงการของมูลนิธิชัย

พัฒนา เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2553 จังหวัดพังงา โดยรูปภาพแสดงการจัดเตรียมความพรอมใน

การสงมอบเตาอบรมควันแสดงไดดังรูปที่ 4-5, 4-6, 4-7 และ 4-8 ตามลําดับ สวนรูปภาพแสดง

การสงมอบและการนําถวายแดสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เปนดังรูปที่ 4-9 

4-10 และ 4-11 ตามลําดับ 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4-5 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 

 

 
 

รูปท่ี 4-6 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 
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รูปท่ี 4-7 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 

 

 
  

รูปท่ี 4-8 เตรียมความพรอมในการสงมอบเตาอบรมควัน 

 

 
 

รูปท่ี 4-9 การสงมอบและถวายเตาอบรมควัน 
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รูปท่ี 4-10 การสงมอบและถวายเตาอบรมควัน 

 

 
 

รูปท่ี 4-11 การสงมอบและถวายเตาอบรมควัน 

 

 จากผลการทดลองการออกแบบและสรางเตาอบผลิตผลทางการเกษตร เตาอบ

รมควันที่สรางขึ้นมีความสามารถในการอบกุงรมควัน 10 กิโลกรัมตอครั้ง ผลิตภัณฑที่ไดจากการ

อบใหผลที่ดี สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาดเล็กได  
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บทท่ี 5 

สรุปผล 

 

  จากการออกแบบและสรางเตาอบรมควันทําใหไดเตาอบที่สามารถแปรรูป

ผลิตภัณฑทางการเกษตรไดหลายชนิดซึ่งในท่ีนี้ไดทดลองเตาอบรมควันดวยผลิตภัณฑ 2 ชนิด

ไดแก กุงรมควันเย็น และกุงรมควันรอน เตาอบที่ไดมีขนาด 1.2 x 2 x 1.8 เมตร น้ําหนัก 550 

กิโลกรัม มีลักษณะเปนหองอบ 6 เหลี่ยม ขนาด 0.9 x 0.9 x 1 เมตร ประกอบดวยถาดบรรจุสินคา 

16 ถาดซึ่งสามารถบรรจุผลิตภัณฑไดสูงสุด 10 กิโลกรัมตอครั้ง โดยต้ังอุณหภูมิหองอบไดในชวง 0 

- 120 ºC และจุดควันโดยใชชานออยหรือกากมะพราว  

  ผลที่ไดจาการทดลองใชเตาอบรมควันแปรรูปผลิตภัณฑ พบวาสามารถผลิตกุง

รมควันเย็นไดวันละ 24.30 กก. คิดเปนกําไร 13,062.60 บาท/วัน ผลิตกุงรมควันรอนไดวันละ 5.94 

กก. คิดเปนกําไร 4,512.80  บาท/วัน จากผลการทดลองดังกลาวพบวาเตาอบรมควันท่ีสรางขึ้น

นอกจากจะชวยสรางผลกําไรใหกับอุตสาหกรรมแลวผลิตภัณฑที่ไดยังมีสีสัน ลักษณะ และ

คุณภาพที่ดีอีกดวย  

เมื่อเปรียบเทียบเตาอบท่ีสรางขึ้นกับเตาอบที่มีอยูแลว พบวาเตาอบท่ีสรางขึ้นมี

คุณสมบัติใกลเคียงกับเตาอบท่ีมีอยูแลว แตมีขอที่ดีกวา คือ สามารถปรับต้ังเวลาและอุณหภูมิใน

การอบได โดยอุณภูมิในการอบสามารถต้ังคาไดถึง 120  ํC นอกจากน้ันยังสามารถอบรมควันไดทั้ง

แบบรมควันรอน และรมควันเย็น และสามารถอบผลผลิตทางการเกษตรไดหลากหลาย 

  และเน่ืองจากเตาอบรมควันที่สรางขึ้นนี้เปนเพียงเครื่องตนแบบจึงมีขอจํากัด คือ 

การกระจายความรอนยังไมดีนัก ตองมีการปรับปรุงในอนาคต และยังไมมีอุปกรณดักเขมาชาน

ออยเมื่อใชงานไปนาน ๆ จึงตองลางอุปกรณดวยสารละลายโซดาไฟ  

  อยางไรก็ตามเตาอบผลิตผลทางการเกษตรที่สรางขึ้นสามารถนําไปใชใน

อุตสาหกรรมขนาดเล็กได ซึ่งจะชวยเพิ่มมูลคาผลิตผลทางการเกษตรใหกับผูผลิตสามารถเพิ่มผล

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


