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บทคัดย่อ

 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค ์เพือ่พฒันาเครือ่งอบแหง้ดว้ยลมรอ้นและเครือ่งอบแหง้พลงังานแสงอาทติยส์ำหรบัการอบแหง้ยางแผน่ดบิ 

คุณภาพดีขนาด 10-15 แผ่นต่องวด โดยผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งและจลนพลศาสตร์ของการ 

อบแห้งของยางแผ่นดิบที่ความชื้นเริ่มต้นระหว่าง 25-40% dry-basis อุณหภูมิอบแห้งในช่วง 40-70°C และความเร็วลมร้อนเท่ากับ 0.7 

m/s และค่าความชื้นสุดท้ายของยางแผ่นแห้งเท่ากับ 0.5% dry-basis ผลการทดลองพบว่า การอบแห้งยางแผ่นด้วยเครื่องอบแห้งแบบ 

ลมร้อนมีอัตราการอบแห้งเร็วกว่าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์และการตากแห้งยางแผ่นตามธรรมชาติ ขณะที่ความ 

สิน้เปลอืงพลงังานในการอบแหง้ดว้ยเครือ่งอบแหง้แบบลมรอ้นมคีา่อยูใ่นชว่ง 8-20 MJ/kg ของนำ้ทีร่ะเหย จากการศกึษาปจัจยัของสภาวะ 

การอบแห้งที่มีต่อคุณภาพของยางแผ่นตามเกณฑ์ของตลาดรับซื้อยาง พบว่า คุณภาพของยางพาราแผ่นผึ่งแห้งที่ได้ผ่านเกณฑ์คุณภาพดี 

(เกรด 1-3) ทุกเงื่อนไขการทดลอง และความเป็นสีเหลืองยางแผ่นแห้งจะแปรตามอุณหภูมิอบแห้ง
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Abstract

 The aim of this research was to develop dryers for drying air dried sheet (ADS) rubber using hot air and solar 

drying with the capacity of 10-15 sheets/batch. Based on the comparative study of efficiency of drying process and 

drying kinetics of rubber sheet with initial moisture content ranging of 25-40% dry-basis, air temperature of 40-70°C, 

air flow rate of 0.7 m/s and final moisture content of 0.5% dry-basis., the results showed that drying rate of rubber 

sheet dried with hot air convection was faster than solar drying and conventional natural aeration. The specific energy 

consumption of hot air drying was in ranges of 8-20 MJ/kg of water evaporated. To study effect of drying condition 

on quality of dried rubber sheet following the standard ADS grade market level, the results showed that the product 

quality of air dried rubber sheet samples were in acceptable for the high quality commercial product (grade 1-3) in 

all drying conditions and yellowness of air dried rubber sheet related to drying temperature.

Keyword : Air dried sheet, Hot air drying, Quality, Solar drying 
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บทนำ
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย

เนื่องจากมีการส่งออกยางธรรมชาติเป็นอันดับหนึ่งของโลก 

มีพื้นที่การเพาะปลูก 11.37 ล้านไร่และใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับ 

ผลิตแผ่นยางประมาณ 3.17 ล้านตัน และรัฐฯมีนโยบายให้เพิ่ม 

พื้นที่การปลูกต้นยางพาราอีก 14 ล้านไร่ ทั่วประเทศ โดยมี 

การกระจายในภูมิภาคต่างๆ บนพื้นที่ที่ไม่เคยเพาะปลูกยางมาก่อน 

ดังนั้นในอนาคตอีกประมาณ 6-8 ปี จะมีเกษตรกรชาวสวนยาง 

รายย่อยเพิ่มมากขึ้น โดยอาจมีปัญหาเรื่องการควบคุมคุณภาพ 

ของผลผลิตยางดิบ ได้แก่ น้ำยาง และยางแผ่นผึ่งแห้ง ยางก้นถ้วย 

และยางแผ่นรมควัน ทั้งนี้เนื่องจากเกษตรกรใหม่ขาดความชำนาญ 

และไม่มีกระบวนการลดความชื้นยางแผ่นดิบก่อนจัดส่งจำหน่าย 

ในรูปยางแผ่นผึ่งแห้งให้กับโรงงานและตลาดรับซื้อยาง เป็นที่ 

ทราบกันดีว่าปัจจุบันผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมาจากยางธรรมชาติหรือ

ยางพารามีบทบาทในชีวิตประจำวันของมนุษย์มากขึ้น อาทิเช่น 

ดา้นการแพทย ์ดา้นยานพาหนะ ดา้นวศิวกรรม วศิวกรรมอากาศยาน 

ด้านชิ้นส่วนอะไหล่รถยนต์ ด้านสาธารณสุขขั้นพื้นฐาน ด้านการ 

ป้องกันภัยต่างๆ ตลอดจนการนำไปใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการ

ทำผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมอาหารและเคมีภัณฑ์ 

ซึ่งมีมูลค่าการตลาดสูงมาก อย่างไรก็ดีก่อนที่จะเป็นวัตถุดิบที่

ใช้ผลิตภัณฑ์อื่นๆ ตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จำเป็นจะต้องมี 

กระบวนการเตรียมหรือกระบวนการแปรรูปขั้นต้นจากน้ำยางสด 

ก่อน เช่น การผลิตยางแผ่นรมควัน (Ribbed smoked sheet, 

RSS) ยางแผ่นผึ่งแห้ง (Air dried sheet, ADS) ยางแท่ง (Block 

rubber) ยางเครพ (Crepe rubber) และนำ้ยางขน้ (Concentrated 

latex) เป็นต้น

 ปัจจุบันเทคโนโลยีการอบแห้งมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว 

และขยายขอบเขตงานเพิ่มมากขึ้นจากเดิมที่มีเฉพาะด้านการ 

ถนอมอาหารและไปสูอ่ตุสาหกรรมทัง้ขนาดเลก็ กลางและขนาดใหญ ่

เชน่ การไลค่วามชืน้ออกจากขดลวดกอ่นแชใ่นนำ้มนัหมอ้แปลง เพือ่

ลดการเกดิออกไซดแ์ละการอารค์ไฟฟา้ระหวา่งการใชง้าน การเลอืก

ใชว้ทิยาการและเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมมาใชใ้นกระบวนการอบแหง้  

เพื่อเป็นแนวทางเลือกสำหรับผู้ประกอบการในการเลือกใช้และ 

ลดต้นทุนค่าใช้จ่ายสำหรับกระบวนการผลิต โดยที่ยังคงคุณภาพทั้ง 

ทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์ (โสภณรณฤทธิ์, 2540)

 เทคโนโลยีการอบแห้งโดยการใช้พลังงานความร้อนจาก 

พลังงานแสงอาทิตย์ ถือเป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากเป็น 

การใช้แหล่งพลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่ 

มีอยู่แล้วในธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ทั้งนี้ขึ้นกับการจัดการ 

และพัฒนาเทคโนโลยีให้มีความเหมาะสมและมีความคุ้มค่า 

ในการนำมาใช้ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและได้มาตรฐาน 

Mohanraj et al (2008) ไดท้ำการศกึษาการออกแบบเครือ่งอบแหง้ 

พลงังานแสงอาทติยเ์พือ่อบแหง้เนือ้มะพรา้วภายใตส้ภาพภมูอิากาศ 

ของอินเดีย พบว่า ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องอบแห้ง 

พลังงานแสงอาทิตย์ มีค่าประมาณ 24% โดยสามารถลดความชื้น 

ประมาณ 51.8% เหลือ 7.8-9.7% wet-basis ภายในเวลา 82 

ชั่วโมง Hill et al (2008) ได้ทำการทดลองอบแห้งเมล็ดโกโก้โดย 

ใช้เตาอบระบายความร้อนและเครื่องอบแห้งแสงอาทิตย์ โดย 

พัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่รวมแบบจำลองการอบแห้ง

ของ Page และ Two-term ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้พบว่าแบบจำลองใหม่ 

สามารถอธบิายจลนพลศาสตรก์ารอบแหง้เมลด็โกโกแ้บบธรรมชาต ิ

ภายใต้เงื่อนไขที่ทำการทดสอบได้ดี Gülsah et al (2011) ได้ 

ทำการศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งเมล็ดองุ่นในเครื่องอบแห้ง 

แสงอาทิตย์โดยใช้แคลเซียมคลอไรด์เฮกซะไฮเดรตเป็นวัสดุเปลี่ยน 

เฟส ทำหน้าที่กักเก็บพลังงานความร้อนไว้ขณะที่มีแสงแดด และ 

เมื่อพระอาทิตย์ตกดิน อุณหภูมิจะลดลง วัสดุเปลี่ยนเฟสจะคาย 

ความรอ้นใหแ้กร่ะบบ ดงันัน้หลงัจากพระอาทติยต์กดนิกระบวนการ 

อบแหง้กย็งัสามารถทำไดอ้ยา่งตอ่เนือ่งโดยใชพ้ลงังานทีเ่กบ็สะสมไว้

วัสดุเปลี่ยนเฟส และจากการทดลองพบว่าแบบจำลองของ Midilli 

สามารถอธบิายกลไกการอบแหง้ไดด้ ีโดยมคีา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

(R2) สูงสุด และ ค่า χ2 ที่ต่ำที่สุด

 ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ เพื่อพัฒนาระบบ 

เครื่องอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งอย่างง่ายเพื่อเป็นต้นแบบสำหรับ 

ชาวเกษตรกรสวนยาง และทำการทดลองศึกษาจลนพลศาสตร์ 

การอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยเครื่องอบแห้งลมร้อนกับเครื่อง 

อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เปรียบเทียบกับการตากแดดตาม 

ธรรมชาติที่เป็นวิธีดั้งเดิม โดยพิจารณาคุณภาพของแผ่นยาง 

หลังการอบแห้งจากแต่ละเครื่องอบแห้ง ได้แก่ ความชื้น สี 

ความหนาของแผ่นยาง การหดตัว ฟองอากาศและการยืดหยุ่น 

ของแผ่นยางก่อนและหลังการอบแห้ง รวมถึงการเกิดเชื้อราบน 

ยางพาราแผ่น

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการดำเนินการวิจัย
วัสดุ

 แผ่นยางพาราดิบขนาด 90×50 cm2 น้ำหนัก 1.1±0.1 kg 

ต่อแผ่นยางดิบ เป็นยางพาราสายพันธ์ุ RRIM 600 จากสหกรณ์ 

กองทุนสวนยางบ้านทรายขาว จำกัด ต.ทุ่งหวัง อ.เมือง จ.สงขลา
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อุปกรณ์

 เครื่องอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนแสดงดังภาพที่ 

1 โดยพัฒนาเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนดังกล่าวมีรายละเอียดดัง 

ต่อไปนี้

 (1) หอ้งอบแหง้มปีรมิาตร 0.9×1.2×2.4 m3 ภายในบฉุนวน 

ใยแก้วหนา 5 cm

 (2) เครื่องทำความร้อนขนาด 2×1,000 W

 (3) พัดลมขนาด 1 hp จำนวน 1 ตัว และพัดลมระบาย 

อากาศ

 (4) เครื่องชั่งน้ำหนัก ยี่ห้อ Acuweigh รุ่น Saw Division 

ค่าความละเอียด ± 0.005 kg

 (5) เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ ยี่ห้อ SEC ความละเอียด 

± 0.1°C ตอ่กบัเทอรโ์มคบัเปลิชนดิ K เพือ่วดัอณุหภมูภิายในตูอ้บแหง้ 

อุณหภูมิแวดล้อมและอุณหภูมิกระเปาะเปียก

 (6) เครื่องวัดความเร็วลม (Anemometer, YK-2001AS) 

ความละเอียด ± 0.01 m/s

 เครื่องอบแห้งยางพาราแผ่นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แสดง

ดังภาพที่ 2 รายละเอียดของเครื่องอบแห้งเป็นดังต่อไปนี้

 (1) ห้องอบแห้งมีปริมาตร 1×1.2×1.5 m3 ซึ่งหุ้มด้วย 

พลาสติกใส

 (2) แผงรบัรงัสพีลงังานแสงอาทติยข์นาด 0.2×1.2×2.4 m3 

โครงเหล็กฉากบรรจุกระป๋องทาสีดำจำนวน 260 กระป๋องด้านบน 

ปิดด้วยพลาสติกใสขนาดความหนา 0.1 mm ผนังด้านนอกทำด้วย 

สังกะสีวางทำมุมเอียง 14 องศากับแนวระดับต่อเข้ากับเครื่อง 

อบแห้งทางด้านข้าง 1 แผง

 (3) ราวตากยางสำหรับภายในตู้ทำจากไม้ไผ่

 (4) พัดลมระบายอากาศ 

วิธีการวิจัย 

 เตรยีมยางพาราแผน่ดบิขนาดกวา้งยาวเทา่กบั 90×50 cm2 

จากนั้นนำยางพาราแผ่นดิบมาสะเด็ดน้ำโดยการวางพาดบนราว 

ให้น้ำส่วนเกินจากการชำระล้างหยดออกประมาณ 1 ชั่วโมง 

ก่อนนำเข้าเครื่องอบแห้ง วัดความยาว ความหนา ความกว้างของ 

แผ่นยางหลังอบแห้งด้วยเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ และค่าความชื้น 

เริ่มต้นด้วยวิธีการตามมาตรฐานของ ASAE (ASAE, 1982) ในส่วน 

ของพารามิเตอร์สำคัญที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลด้าน 

จลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง จำเป็นต้องบันทึกค่าน้ำหนักของ

ตัวอย่างตลอดระยะเวลาการอบแห้ง ค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียก  

อุณหภูมิกระเปาะแห้งที่ทางเข้าเครื่องอบแห้ง และอุณหภูมิอบแห้ง 

ภายในตู้อบแห้ง

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
จลนพลศาสตร์การอบแห้งและสมการทางคณิตศาสตร์  

(สมการเอมพิริคัล)

 ดงัทีก่ลา่วไวแ้ลว้ในวธิดีำเนนิการวจิยั ผลการวดัการกระจาย 

ความเร็วและอุณหภูมิอบแห้งภายในเครื่องอบแห้งลมร้อนแสดงดัง 

ภาพที่ 3-4

 จากภาพที่ 3 หมายเลข 1-9 คือ ตำแหน่งที่ทำการวัดค่า 

ความเร็วลมซึ่งค่าความเร็วลมกระจายทั่วบริเวณมีค่าเฉลี่ยเป็น 0.7 

m/s และจากภาพที่ 4 ผลการทดสอบการกระจายของอุณหภูมิ 

ภายในตู้อบแห้งยางพาราแผ่นด้วยลมร้อนพบว่าการกระจายตัว 

ของอุณหภูมิมีการกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอตลอดระยะเวลาของ 

การอบแห้งยางพาราแผ่น

 จากการทดลองอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนและ 

พลังงานแสงอาทิตย์ ความชื้นเริ่มต้น 25-40% dry-basis 

ความเร็วลม 0.7 m/s ความชื้นสุดท้ายของยางอยู่ในช่วง 0.5% 

ภาพที่ 1 รายละเอียดของเครื่องอบแห้งยางพาราด้วยลมร้อน
4
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ภาพที่ 2 เครื่องอบแห้งยางพาราแผ่นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
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dry-basis สามารถคำนวณหาอัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง 

ยางแผ่นผึ่งแห้งที่เวลาต่างๆ ตามสมการที่ (1)

                                                                    (1)

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้น (ไร้หน่วย), Mt คือ ความชื้นที่เวลา 

ใดๆ (% dry-basis), Min คือ ความชื้นเริ่มต้น (% dry-basis), Meq 

คอื ความชืน้สมดลุ (% dry-basis) โดยการหาคา่ของความชืน้สมดลุ 

จะเลือกใช้สมการของ Halsey model (Tirawanichakul et al., 

2011) แสดงดังสมการที่ (2)

                  (2)

เมื่อ T คือ อุณหภูมิ (K) และ RH คือ ความชื้นสัมพัทธ์ (decimal)

 จากภาพกราฟรูปที่ 5 ถึงภาพกราฟรูปที่ 7 แสดงผล 

การทดลองการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นของยางพารา 

แผ่นดิบด้วยลมร้อน (Hot Air; HA) ที่อุณหภูมิ 40-70°C การ 

อบแห้งยางพาราแผ่นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Drying; SD) 

และการตากแดดตามธรรมชาติ (Open Sun; OS) ตามลำดับ

 ภาพที่ 5 แสดงปัจจัยของความหนาของยางพาราแผ่น 

ต่อการลดลงของความชื้น เมื่อใช้แหล่งพลังงานเป็นแบบตากแดด 

ตามธรรมชาติ พบว่าอัตราการอบแห้งจะขึ้นกับความหนาของ 

ยางพาราแผน่มากกวา่ปจัจยัอืน่ โดยทีค่วามหนาของยางพาราเทา่กบั 

3.54 mm และมีความบางที่สุดจะสามารถลดความชื้นได้เร็วที่สุด 

ขณะที่ภาพที่ 6 แสดงผลของปัจจัยของแหล่งพลังงานความร้อนใน

การอบแห้งที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงความชื้นของยางพาราแผ่นดิบ 

ซึง่ผลการทดลองพบวา่ เมือ่ใชแ้หลง่พลงังานจากเครือ่งทำความรอ้น 

ที่สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ได้ตลอดการทดลอง ทำให้การ 

ลดลงของความชื้นของแผ่นยางพาราดิบเป็นไปอย่างรวดเร็วและ 

อัตราการอบแห้งดีกว่าการอบแห้งยางพาราแผ่นด้วยพลังงาน 

แสงอาทิตย์ และการตากแดดตามธรรมชาติ ซึ่งอัตราการอบแห้ง 

ยางพาราแผ่นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ช้ากว่าอัตราการอบแห้ง 

ด้วยลมร้อนประมาณ 20% ขณะที่การอบแห้งยางแผ่นด้วยการ 

ตากแดดตามธรรมชาตินั้นใช้เวลานานที่สุดในการอบแห้งดังจะเห็น

ได้จากกราฟภาพที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในกราฟ 

ภาพที่ 5 และ 6 ตามลำดับ

 จากภาพกราฟรูปที่ 7 เป็นผลการทดลองอัตราการเปลี่ยน

แปลงความชื้นของแผ่นยางที่ทดลองในอุณหภูมิอบแห้ง 40 57 ถึง 

70°C ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ในช่วงแรกอัตราการอบแห้ง  
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ภาพที่ 3 การกระจายของความเร็วลมบริเวณภายในตู้อบแห้ง  

  ยางพาราแผ่นด้วยลมร้อน

ภาพที่ 3 การกระจายของอุณหภูมิบริเวณภายในตู้อบแห้ง 

  ยางพาราแผ่นด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 60°C

MR =  
Mt - Meq

Min - Meq

Meq = [      ]  
-0.377

(-33174.96 1T + 107.421T2) ln RH

1

2.264

ภาพที่ 5 ปัจจัยของความหนาของแผ่นยางพาราต่อการ 

  เปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นของยางพาราแผ่น  

  โดยการตากแดด
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ที่เวลาประมาณ 10 ชั่วโมง พบว่าอัตราการอบแห้งของยางพารา 

แต่ละแผ่นจะมีอัตราการอบแห้งที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งอธิบายได้ว่า 

ในช่วงเริ่มต้นการอบแห้ง เกิดการระเหยของน้ำอิสระที่ผิวของวัสดุ 

เท่านั้นเนื่องจากปริมาณน้ำในเนื้อยางแผ่นดิบยังอยู่ในปริมาณสูง 

แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปการเกิดการอบแห้งจะเกิดขึ้นเนื่องจากน้ำ 

ที่อยู่ภายในโครงสร้างของวัสดุมายังอากาศแวดล้อม กระบวนการ

ที่เกิดขึ้นในช่วงหลังจะขึ้นกับค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ของวัสดุ และ

พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การแพร่จะเป็นฟังก์ชันกับอุณหภูมิ ดังนั้นใน 

ชว่งหลงัจงึพบวา่การอบแหง้ทีอ่ณุหภมูอิบแหง้สงูกวา่จะมอีตัราการ 

อบแห้งเร็วกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำ

 เมื่อเปรียบเทียบการลดลงของความชื้นในช่วงอุณหภูมิ 

40-70°C จะพบวา่การลดลงของความชืน้ ทีอ่ณุหภมูอิบแหง้เพิม่ขึน้ 

จะสามารถลดความชืน้ไดเ้รว็กวา่การอบแหง้ดว้ยอณุหภมูอิบแหง้ตำ่ 

 ปัจจุบันพบว่ายางพาราแผ่นมีราคาเพิ่มสูงขึ้นถึงประมาณ 

100 บาทต่อกิโลกรัม หรือมากกว่านั้น ทำให้เกษตรกรเริ่มตื่นตัว 

สนใจที่พัฒนากระบวนการอบแห้งเพื่อให้ได้คุณภาพยางพาราแผ่น

ที่ดีขึ้นและสามารถขายให้ได้ราคาที่ดีขึ้น

 3. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครื่องอบแห้งจากอัตรา 

การอบแห้ง (Drying rate) และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 

(Specific Energy Consumption, SEC) ที่ใช้ในการอบแห้ง

 จากข้อมูลการทดลองทำการคำนวณหาอัตราการอบแห้ง 

และความสิน้เปลอืงพลงังานจำเพาะ ทีใ่ชใ้นการอบแหง้ ตามสมการที ่

(3) และ (4) ดังนี้

                           

(3)

                                             

6
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ภาพที่ 6 ปัจจัยของแหล่งพลังงานความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นของยางพาราแผ่นเมื่ออบแห้งด้วยลมร้อนอุณหภูมิ  

  40-70°C ความเร็วลม 0.7 m/s

ภาพที่ 7 ปัจจัยของอุณหภูมิอบแห้งต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชื้นของยางพาราแผ่นเมื่ออบแห้งด้วยลมร้อน อุณหภูมิ  

  40-70°C
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 (4)

เมื่อ Min คือ ความชื้นเริ่มต้นของตัวอย่างก่อนอบแห้ง (kg), 

Mf คือ ความชื้นสุดท้ายของตัวอย่างหลังอบแห้ง (kg), P คือ 

ปรมิาณพลงังานทีใ่ช ้(kW-h), Wd คอื นำ้หนกัแหง้ของตวัอยา่ง (kg), 

3.6 คือ ตัวเลขแปลงหน่วยพลังงาน

 

ภาพที่ 8 ปจัจยัของแหลง่พลงังานความรอ้นตอ่อตัราการอบแหง้ 

  ของยางพาราแผ่น

SEC =
3.6P

(Min - Mf)Wd

8

 176
 8  177

 8    178

 40-70 C  0.7 m/s 179

  4-5  10 180

   181

  182

 183

184

 จากภาพกราฟแท่งรูปที่ 8 แสดงอัตราการอบแห้งของ 

ยางพาราแผ่นที่สภาวะการอบแห้งต่างๆ พบว่า การอบแห้งด้วย 

ลมรอ้นทีค่วบคมุอณุหภมูไิดค้งทีใ่นชว่ง 40-70°C และมคีวามเรว็ลม 

0.7 m/s จะมอีตัราการอบแหง้สงูกวา่การอบแหง้ยางพาราแผน่ดว้ย 

พลังงานแสงอาทิตย์และการตากแดดตามธรรมชาติ โดยมีอัตรา 

การอบแหง้ทีส่งูกวา่เปน็ 4-5 เทา่และ 10 เทา่ ของการอบแหง้ยางพารา 

แผ่นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และการตากแดดตามธรรมชาติ 

ตามลำดับ อย่างไรก็ดีแม้ว่าอัตราการอบแห้งด้วยลมร้อนจะรวดเร็ว 

กวา่การอบแหง้ดว้ยวธิกีารอืน่ กอ็าจจะไมเ่ปน็ทีย่อมรบัไดใ้นคณุภาพ 

ทางกายภาพ ดังนั้นหากต้องการพิจารณาคุณภาพทางกายภาพดัง 

รายละเอียดดังผลการทดลองในตอนต่อไป

 จากตารางที่ 1 แสดงคุณภาพของยางพาราแผ่นหลังการ 

อบแห้งและความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้ในการอบแห้งที่ 

สภาวะการอบแห้งต่างๆ พบว่า ยางพาราแผ่นที่ใช้ระยะการอบแห้ง 

นานอาจมีเชื้อราเกิดขึ้นในที่นี้สภาวะที่มีระยะเวลาอบแห้งนานถึง 

237.5 ชั่วโมง เกิดเชื้อราที่ผิวแผ่นยางเล็กน้อยทำให้ราคาขายลด 

ตำ่ลง เมือ่พจิารณาคณุภาพดา้นการหดตวัของยางพาราแผน่ พบวา่ 

การอบแห้งด้วยอุณหภูมิสูงจะมีการหดตัวน้อยกว่าการอบแห้งที่ 

อุณหภูมิต่ำ ส่วนความยืดหยุ่นของยางพาราแผ่นยังคงยอมรับได้ 

ตารางที่ 1  คุณภาพของยางพาราแผ่นหลังการอบแห้งและความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง

Drying 

temperature

(°C) and RH

(%)

Drying 

time 

(hr)

Visual observation of physical quality

SEC

(MJ/kg-water 

evap.)
Mould

Brightness and color

Bubble

Elastic

modulus Shrinkage

(%)
Initial Final Final

Hot-Air Drying
40.0, 68.0 117.1 No Dense/

white

Bright gel/

brown

No good 9.89 5.31

50.0, 78.7 89.1 No Bright gel/ 

yellow

No good 3.87 11.45
60.0, 72.8 48.0 No No good 4.56 12.10
70.0, 65.6 30.0 No Yes good 2.19 9.85

Solar Drying
40.0, 46.7 116.3 No Dense/

white

Sticky/

yellow

No Fair 0.59 -

Open Sun Drying (Conventional drying)
29.6, 55.1 237.5 little Dense/

white

Bright gel/ 

yellow

No good - -
30.2, 51.6 166.1 No No good - -
29.9, 52.6 188.5 No No good - -

Note : SEC means specific energy consumption in MJ/kg of water evaporated
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ในเชิงพาณิชย์ ซึ่งในภาพรวมแล้วคุณภาพของยางพาราแผ่น 

หลังการอบแห้งอยู่ในเกณฑ์ที่ตลาดรับซื้อยอมรับได้ (พิจารณา 

จากราคาที่ได้จากการที่นักวิจัยนำไปขายที่ตลาดกลางยางพารา 

จ.สงขลา และจากการพูดคุยกับผู้ประเมินราคายางพาราแผ่นของ

ตลาดกลางยางพารา จ.สงขลา)

 จากภาพที ่9 (ก) และ (ข) แสดงสขีองยางพาราแผน่หลงัการ 

อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับการอบแห้งแบบ 

ตากแดดธรรมชาต ิทีร่ะยะเวลาการอบแหง้เทา่กบั 72 ชัว่โมง พบวา่ 

ยางพาราแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสง 

อาทิตย์ยังคงมีสีขาวขุ่นเหลืออยู่ประมาณ 45% และสำหรับ 

ยางพาราแผ่นที่ผ่านการแตกแดดตามธรรมชาติ ยางพาราแผ่นจะ 

มสีขีาวขุน่มากประมาณมากกวา่ 70% ถา้ตอ้งการใหส้ภาพดงักลา่ว 

หายไป คอืกลายเปน็เจลเพิม่ขึน้ จำเปน็ตอ้งใชร้ะยะเวลานานมากขึน้ 

แต่ถ้าไปขายทันทีที่ตลาดกลางยางพารา พบว่า ราคาของยางพารา 

แผ่นที่อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อน จะมีราคาสูงกว่า 

ยางพาราแผ่นที่ผ่านการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสง 

อาทิตย์ ส่วนยางพาราแผ่นที่อบแห้งแบบตากแดดธรรมชาติ 

จะมีราคาต่ำที่สุด ตามลำดับ

 จากภาพที่ 9 (ค)-(ฉ) แสดงสีของยางพาราแผ่นหลังอบแห้ง 

ด้วยลมร้อนเปรียบเทียบกันที่อุณหภูมิ 40-70°C เมื่ออบแห้ง 

จนได้ความชื้นสุดท้ายเป็น 0.5% dry-basis ผลการพิจารณา 

คุณลักษณะภายนอกของยางพาราแผ่นหลังการอบแห้งด้วยสายตา 

พบว่าสีของยางพาราแผ่นหลังการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งด้วย 

ลมรอ้นจะมเีหลอืงเฉดไปทางสนีำ้ตาลทีอ่ณุหภมูติำ่ และจะมลีกัษณะ 

เป็นเจลใสและมีสีเหลืองที่อุณหภูมิอบแห้งเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นปฏิกิริยา 

browning คล้ายกับกรณีการเกิดความเหลืองในวัสดุอาหารและ 

เมล็ดพืชแบบปฏิกิริยาไม่ต้องใช้เอนไซม์ (Non-enzymatic 

reaction) ดังรายงานวิจัยที่มีมา (Soponronnarit et al., 1998; 

Tirawanichakul et al., 2004; Tirawanichakul et al., 2008) 

แตเ่มือ่ใชอ้ณุหภมูอิบแหง้สงูขึน้เปน็ 70°C จะเกดิฟองอากาศภายใน 

ยางพาราแผ่นขึ้น ซึ่งเกิดจากการระเหยของไอน้ำและสารเคมี 

ในเนื้อยาง ดังนั้นจึงเป็นแนวทางสำหรับเกษตรกรที่เลือกสภาวะ 

ในการอบแห้งยางพาราแผ่น ควรเลือกใช้อุณหภูมิไม่เกิน 60°C ซึ่ง 

ในการอบแห้งลักษณะนี้จะมีส่วนคล้ายกับกระบวนการตากยาง 

แผ่นดิบของชาวเกษตรสวนยางพาราทั่วไป โดยจะใช้การตากยาง

กลางแจ้งประมาณหนึ่งวันและต่อมาก็ตากยางแผ่นต่อในที่ร่มอีก 

ประมาณ 2-6 วัน ขึ้นกับสภาวะอากาศในฤดูกาลนั้นๆ แต่จะเห็น

ได้ว่าการทำการอบแห้งแบบดังกล่าว จะมีความเสี่ยงต่อการเกิด 

เชื้อราหรือการต้องระมัดระวังฝนที่อาจตกมาในบางช่วงเนื่องจาก 

ต้องการยางแผ่นกลางแจ้งและไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิการ  

ภาพที่ 9 ลักษณะของแผ่นยางหลังการอบแห้งตามเงื่อนไขและเครื่องอบแห้งต่างๆ

10

 196
( )    )               ( )   197

40.0 C  RH 46.7%      30.2 C  RH 51.6%                 40.0 C  RH 68%  198

 199

 200
( )     ( )             ( )   201

50.0 C  RH 78.7%      60.0 C  RH 72.8%              70.0 C  RH 65.6% 202

 9  203

 9 ( )  ( )  204

  72  205

 45% 206

  70%   207

   208

  209

   210

 9 ( )-( )  40-70 C 211

 0.5% dry-basis 212

 213

   browning 214

 (Non-enzymatic reaction)  215

(Soponronnarit et al., 1998; Tirawanichakul et al., 2004; Tirawanichakul et al., 2008) 216

 70 C   217

  60 C 218

 219

 2-6     220

 221

  222

  223
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50.0 C  RH 78.7%      60.0 C  RH 72.8%              70.0 C  RH 65.6% 202

 9  203
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  72  205
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  70%   207

   208

  209

   210

 9 ( )-( )  40-70 C 211

 0.5% dry-basis 212

 213

   browning 214

 (Non-enzymatic reaction)  215

(Soponronnarit et al., 1998; Tirawanichakul et al., 2004; Tirawanichakul et al., 2008) 216

 70 C   217

  60 C 218

 219

 2-6     220
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  222
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อบแห้งได้ ทำให้ยางแห้งไม่สม่ำเสมอ เสี่ยงต่อการเกิดเชื้อราเมื่อ 

นำไปเก็บรักษาก่อนส่งขายยังตลาดกลางยางพาราหรือสหกรณ์ 

สวนยางในพื้นที่ ดังนั้นแนวทางการอบแห้งที่ที่ใช้อุณหภูมิต่ำกว่า 

60°C จึงน่าเป็นวิธีการที่เสนอแนะให้เกษตรกรชาวสวนยางเกิดการ 

พัฒนากระบวนการอบแห้งได้ดี โดยไม่จำเป็นต้องอาศัยคนกลาง

ที่นำไปผ่านกระบวนการอบแห้งอีกครั้ง ช่วยให้เกิดการลดขั้นตอน 

การผลติยางแผ่นคุณภาพด ีเกดิการหมนุเวียนของทนุทรัพย์สำหรบั 

หมู่บ้านและตำบลเพิ่มมากขึ้น

 อย่างไรก็ตามการอบแห้งด้วยลมร้อนที่ควบคุมอุณหภูมิได ้

จำเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายในด้านของพลังงานความร้อนและการสร้าง 

ตูอ้บแหง้ เชน่เดยีวกนักบัการใชพ้ลงังานแสงอาทติยต์อ้งมกีารลงทนุ 

ในเรื่องการสร้างตู้อบแห้งและแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งน่าจะ

ทำการศึกษาวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของการลงทุน

สรุปผลการวิจัย
 จากการทดลองอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยลมร้อนและ 

พลังงานแสงอาทิตย์ที่ความชื้นเริ่มต้น 25-40% dry-basis 

ความชื้นสุดท้าย 0.5% dry-basis อุณหภูมิอบแห้ง 40-70°C 

ความเร็วลม 0.7 m/s สรุปผลได้ดังนี้

 1) การทดลองอบแห้งยางแผ่นผึ่งแห้งด้วยแหล่งพลังงาน 

ตามธรรมชาติ จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งนานที่สุด

 2) การทดลองอบแหง้ยางแผน่ผึง่แหง้ดว้ยลมรอ้นทีส่ามารถ 

ควบคุมอุณหภูมิได้ อุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 50-60°C 

เพื่อให้ได้คุณภาพทางกายภาพยางแผ่นผึ่งแห้งดีที่สุด

 3) ผลการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของยางพารา 

แผ่นหลังการอบแห้ง พบว่าอบแห้งด้วยตู้อบแห้งด้วยลมร้อนที่

ควบคุมอุณหภูมิได้ จะให้คุณภาพของยางพาราแผ่นดีกว่าเมื่อ 

เทียบกับการอบแห้งแบบอื่นๆ 

กิตติกรรมประกาศ
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