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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย/การวิเคราะห�ข�อมูล 

 
งานวิจัยนี้ทําการออกแบบและสร�างเครื่องอบแห�งแบบพ�นฝอย และศึกษาการอบแห�งแบบพ�น

ฝอยสําหรับระกําผงโดยทําการศึกษาตัวแปรท่ีมีผลต�อการอบแห�งได�แก� อุณหภูมิลมร�อนและปริมาณ
สารมอลโตรเดกซ0ตริน ซ่ึงผลจากการวิจัยและการวิเคราะห0ข�อมูลมีรายละเอียดดังต�อไปนี้ 
 
4.1 การทํางานเครื่องอบแห�งพ$นฝอยต�นแบบ 

เครื่องอบแห�งแบบพ�นฝอยต�นแบบมีการทํางานของเครื่องดังนี้ คือ เครื่องป2อนสารละลายทํา
หน�าท่ีป2อนสารละลายระกําเข�าหัวฉีดห�องอบแห�งผ�านช�องเป5ดเล็กๆแล�วกระจายออกเป8นฝอยละออง
เล็กๆ จากนั้นลมถูกทําให�ร�อนโดยชุดทําความร�อนไฟฟ2าและถูกเป<าด�วยพัดลมแรงดันสูงให�ลมร�อนเข�า
ในห�องอบแห�ง เม่ือลมร�อนสัมผัสกับละอองของเหลวสารละลายท่ีอยู�ภายในห�องอบแห�งทําให�เกิดการ
ระเหยความชื้นข้ึนจนได�ผงระกําและหล�นลงข�างล�าง และผงระกําบางส�วนลอยผ�านท�อทางออกรวม
พร�อมกับลมร�อนแล�วผ�านไซโคลนซ่ึงทําหน�าท่ีแยกผงระกําอกจากลมร�อน ส�วนลมร�อนท่ีแยกออกไป
แล�วจะรวมตัวกันหมุนวนกลับข้ึนไปข�างบนไซโคลนแล�วลอยออกปล�องทางออก เครื่องอบแห�งแบบ
พ�นฝอยต�นแบบแสดงดังภาพท่ี 4.1 

 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงเครื่องอบแห�งแบบพ�นฝอยต�นแบบ 

 
4.2  ผลกระทบของอุณหภูมิและอัตราการไหลของลมร�อน 

4.2.1 ผลกระทบตัวแปรเม่ือกําหนดปริมาณสารมอลโตรเดกซ�ตรินคงท่ี 
จากการทดลองอบแห�งพ�นสารละลายระกําโดยใช�เครื่องอบแห�งแบบพ�นฝอย เพ่ือศึกษา

ผลกระทบของอุณหภูมิของลมร�อนและอัตราการไหลของลมร�อนท่ีมีผลต�อปริมาณความชื้นของระกํา
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ผง ในเง่ือนไขการทดลองท่ีกําหนดให�สารมอลโตรเดกซ0ตรินคงท่ีท่ีร�อยละ10, 20 และ 30 โดย
น้ําหนัก ท่ีอัตราการป2อนสารละลายระกํามีค�าเท�ากับ 1.5 kg/hr จากผลการทดลองสามารถแสดงได�
ดังภาพท่ี 4.2 ภาพท่ี 4.3 และ ภาพท่ี 4.4 ซ่ึงแสดงความสัมพันธ0ระหว�างอุณหภูมิลมร�อนและอัตรา
การไหลของลมร�อนกับปริมาณความชื้นของระกําผงท่ีมีส�วนผสมสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 10, 
20 และ 30 ตามลําดับ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธ0ระหว�างอุณหภูมิลมร�อนและอัตราการไหลลมร�อนกับปริมาณความชื้นของ
ระกําผงท่ีปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 30 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ความสัมพันธ00ระหว�างอุณหภูมิลมร�อนและอัตราการไหลของลมร�อนกับปริมาณความชื้น
ของระกําผงท่ีปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 20 
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ภาพท่ี 4.4 ความสัมพันธ00ระหว�างอุณหภูมิลมร�อนและอัตราการไหลของลมร�อนกับปริมาณความชื้น
ของระกําผงท่ีปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 10 

 
จากภาพท่ี 4.2 ภาพท่ี 4.3 และ ภาพท่ี 4.4 จะเห็นได�ว�าท่ีสภาวะการอบแห�งพ�นฝอย โดย

กําหนดให�ปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินและอัตราการป2อนสารละลายคงท่ี เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิลมร�อน
หรือลดอัตราการไหลของลมร�อนจะส�งผลปริมาณความชื้นของระกําผงมีค�าลดลง ซ่ึงผลกระทบของ
อุณหภูมิลมร�อนและอัตราการไหลของลมร�อนท่ีมีผลต�อปริมาณความชื้นของระกําผงนี้ เป8นผล
เนื่องมาจากเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิให�กับลมร�อน ทําให�ความร�อนท่ีใช�ในการระเหยน้ํามีค�ามากข้ึนและใน
ขณะเดียวกันเม่ือลดอัตราการไหลของลมร�อนจะทําให�เวลาท่ีใช�ในการอบแห�งมีค�ามากข้ึนเช�นกัน 
(สโรบลและชัยรัตน0, 2554) 
 

4.2.2 ผลกระทบตัวแปรเม่ืออุณหภูมิลมร�อนคงท่ี 
ผลการทดลองโดยกําหนดให�อุณหภูมิลมร�อนมีค�าคงท่ี 120°C 140°C และ160°C แสดงดัง

ในภาพท่ี 4.5  ภาพท่ี 4.6 และ ภาพท่ี 4.7 ตามลําดับ ซ่ึงเป8นกราฟแสดงความสัมพันธ0ระหว�างอัตรา
การไหลของอากาศกับปริมาณความชื้นของระกําผง โดยเปรียบเทียบท่ีปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตริน 
ร�อยละ10, 20 และ 30 
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ภาพท่ี 4.5 ความสัมพันธ00ระหว�างปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินและอัตราการไหลของลมร�อนกับ

ปริมาณความชื้นของระกําผงท่ีอุณหภูมิลมร�อน 160 oC 
 

 

 
ภาพที่ 4.6 ความสัมพันธ00ระหว�างปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินและอัตราการไหลของลมร�อนกับปริมาณ

ความชื้นของระกําผงที่อุณหภูมลิมร�อน 140 oC 
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ภาพท่ี 4.7 ความสัมพันธ00ระหว�างปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินและอัตราการไหลของลมร�อนกับ

ปริมาณความชื้นของระกําผงท่ีอุณหภูมิลมร�อน 120 oC 
 

จากภาพท่ี 4.5 ภาพท่ี 4.6 และภาพท่ี 4.7 จะพบว�าเม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตริน
ให�กับสารละลายระกํา จะทําให�เส�นกราฟความสัมพันธ0ระหว�างอัตราการไหลลมร�อนกับปริมาณ
ความชื้นของระกําผงมีค�าตํ่าลง แสดงว�าเม่ือเพ่ิมปริมาณของแข็งให�กับสารละลายระกํา จะทําให�
ปริมาณความชื้นของระกําผงท่ีได�มีค�าตํ่าลง เป8นผลมาจากเม่ือเพ่ิมปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินทํา
ให�เพ่ิมความเข�มข�นของสารละลายระกํา ทําให�ปริมาณของน้ําเริ่มต�นก�อนการอบแห�งมีค�าตํ่าลง 
ในขณะท่ีความร�อนท่ีใช�ในการอบแห�งมีค�าคงท่ี ดังนั้นปริมาณความชื้นของระกําผงจึงมีค�าลดลง 

 
4.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตระกําผง 
 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตระกําผง โดยทําการศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารมอล
โตรเดกซ0ตริน 3 ระดับคือ ร�อยละ 10 20 และ 30 อุณหภูมิลมร�อน 3 ระดับ คือ 120 140 และ 160 
oC ต�อค�าคุณภาพดังนี้ ระกําผงท่ีผสมสารมอลโตรเดกซ0ตรินในปริมาณร�อยละ 30 มีลักษณะท่ีเป8นผง
ละเอียดและมีสีน้ําตาลท่ีอ�อน ส�วนท่ีปริมาณร�อยละ 10 และ 20ระกําผงยังคงเป8นก�อนติดกัน จาก
ภาพท่ี 4.8 จะเห็นว�าท่ีอุณหภูมิลมร�อน 160 oC ลักษณะของระกําผงจะมีสีน้ําตาลท่ีเข�มกว�าท่ี
อุณหภูมิลมร�อน 140 และ 120 oC ซ่ึงจะเห็นได�ว�าปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินท่ีผสมและอุณหภูมิ
ลมร�อนนั้นมีผลต�อลักษณะของระกําผง จากรูปท่ี 4.8 จะพบว�าท่ีอุณหภูมิลมร�อนท่ี 160 และปริมาณ
สารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 30 จะให�ผลิตภัณฑ0ระกําผงดีท่ีสุด ไม�เป8นก�อนผงมีลักษณะเป8นเม็ด
ละเอียด 
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        (a)  160 oC, 10 %           (b) 160 oC , 20 %             (c) 160 oC, 30 % 

                                       
         (d) 140 oC, 10 %            (e) 140 oC, 20 %             (f) 140 oC, 30 % 

                                           
        (g)  120 oC, 10 %             (h) 120 oC , 20 %             (i) 120 oC, 30 % 
ภาพท่ี 4.8 แสดงระกําผงท่ีมีปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ10, 20 และ 30 อุณหภูมิลมร�อน 

120, 140 และ 160 °C 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลอุณหภูมิลมร�อนและปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินต�อค�าความชื้นและร�อยละผลผลิต

ของระกําผงอบแห�งแบบพ�นฝอยท่ีสภาวะต�างๆ 
ร�อยละมอลโตรเดกซ0ตริน 

(โดยน้ําหนัก) 
อุณหภูมิลมร�อน(oC) ความชื้น(ร�อยละ) ผลผลิต(ร�อยละ) 

10 
120 4.53a±0.04 4.80 g±0.64 
140 4.34b±0.03 6.55fg±1.10 
160 3.99c±0.01 7.13f±0.70  

20 
120 3.19d±0.02 16.25d±0.18 
140 3.12e±0.03 19.30c±1.21 
160 3.04f±0.04 13.81e±1.82 

30 
120 3.19d±0.01 29.58a±1.15 
140 3.13e±0.02 24.67b±1.50 
160 3.01f±0.03 21.63c±1.08 

หมายเหตุ ค�าเฉลี่ยท่ีมีอักษรต�างกันในแนวต้ังแสดงความแตกต�างกันอย�างมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เชื่อม่ันร�อยละ 95 (p≤0.05) 
 
 จากตารางท่ี 4.1 จากผลการทดลองจะพบว�าการอบแห�งระกําผงท่ีอุณหภูมิ 120 oC, 140 oC และ
160 oC และปริมาณของสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 10,20 ละ 30 ทําให�ปริมาณความชื้นและร�อย
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ละผลผลิตของผลิตภัณฑ0ระกําผงมีความแตกต�างอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงให�ค�า
ความชื้นอยู�ระหว�างร�อยละ3.01-4.53 และให�ค�าร�อยละของผลผลิตอยู�ระหว�างร�อยละ4.80-29.58 
การศึกษาผลของตัวแปรจะพบว�าการเพ่ิมอุณหภูมิลมร�อนและการเพ่ิมปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตริน
มีผลทําให�ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ0ระกําผงมีค�าลดลง โดยการอบแห�งระกําผงท่ีอุณหภูมิลม
ร�อน 160 oC ช�วยลดปริมาณความชื้นได�ตํ่าสุด คือ ร�อยละ 3.99, 3.04 และ 3.01 ตามลําดับ การ
อบแห�งระกําผงท่ีอุณหภูมิ 120 oC รวมท้ังปริมาณของสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 10 ทําให�ค�า
ความชื้นสูงสุด คือ ร�อยละ 4.53 ส�วนปริมาณร�อยละผลผลิตแสดงดังจากตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 
4.9 จะพบว�าเม่ือเพ่ิมปริมาณของสารมอลโตรเดกซ0ตรินมากข้ึน ปริมาณร�อยละผลผลิตของระกําผงมี
แนวโน�มท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 30 ให�ค�าร�อยละผลผลิตสูงสุดคือ 
29.58,24.67และ 21.63 ตามลําดับ และปริมาณของสารมอลโตรเดกซ0ตรินร�อยละ 10 ให�ค�าร�อยละ
ผลผลิตตํ่าสุดคือ 4.80, 6.55 และ 7.13 ตามลําดับ  
 

 
ภาพท่ี 4.9 แสดงความสัมพันธ0ระหว�างปริมาณร�อยละสารมอลโตรเดกซ0ตริน และอุณหภูมิลมร�อน 

กับร�อยละผลผลิตท่ีได� 
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4.4 คุณภาพด�านสีของผลิตภัณฑ�ระกําผง 
ผลอุณหภูมิลมร�อนและปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินต�อคุณภาพของระกําผงในด�านสีแสดงดัง

ตารางท่ี 4.2 
ตารางท่ี 4.2 ผลอุณหภูมิลมร�อนและปริมาณสารมอลโตรเดกซ0ตรินต�อคุณภาพของระกําผงในด�านสีท่ี
สภาวะต�างๆ 

ร�อยละมอลโตรเดกซ0
ตริน 

(โดยน้ําหนัก) 

อุณหภูมิลมร�อน
(oC) 

ค�าสี 

L* a* b* 

10 

120 18.23g±0.02 -3.31f±0.045 3.3h±0.04 
140 20.37e±0.03 -4.69c±0.05 5.7e±0.03 

160 20.98de±0.02 -5.43ab±0.04 6.3d±0.03 

20 

120 19.74f±0.03 -3.5ef±0.03 4.62g±0.04 

140 22.2c±1.37 -3.63e±0.4 6.25d±0.3 

160 22.67c±0.04 -5.25b±0.03 8.1c±0.05 

30 

120 21.24d±0.2 -3.99d±0.05 5.45f±0.03 

140 25.8a±0.045 -4.10d±0.02 9.67c±0.06 

160 24.16b±0.04 -5.64a±0.03 9.53b±0.05 

หมายเหตุ ค�าเฉลี่ยท่ีมีอักษรต�างกันในแนวต้ังแสดงความแตกต�างกันอย�างมีนัยสําคัญท่ีระดับความ
เชื่อม่ันร�อยละ 95 (p≤0.05) 
 

จากการทดลองจะพบว�าเม่ือทําการเพ่ิมอุณหภูมิอบแห�งให�สูงข้ึนมีผลทําให�ค�าความสว�าง (L*) มี
ค�าลดลง สําหรับผลิตภัณฑ0ระกําผงท่ีเติมสารมอลโตรเดกซ0ตรินในอัตราส�วนเดียวกัน เม่ืออุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนจะส�งผลต�อการเร�งเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลมากข้ึน (สโรบลและชัยรัตน0,2554) ทําให�ผลิตภัณฑ0
ระกําผงมีค�าความสว�าง (L*) ลดลง เม่ือใช�อุณหภูมิท่ี 160 oC จะให�ค�าความสว�าง (L*) ลดลงกว�า 
การใช�อุณหภูมิลมร�อนท่ี 140 และ 120 oC ส�วนปริมาณของมอลโตรเดกซ0ตรินมีผลต�อค�าความสว�าง 
(L*) ของผงระกํา ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นว�าทุกสภาวะของระกําผงจะมีค�าความสว�าง (L*) อยู�
ในช�วง 18.23-25.8 แสดงว�าตัวอย�างมีสีท่ีค�อนข�างสว�าง อาจเป8นผลเนื่องมาจากการเติมสารมอลโตร
เดกซ0ตริน ซ่ึงเม่ืออบแห�งจะมีสีขาว เม่ือพิจารณาดูค�าความเป8นสีแดงและสีเขียว (a*) พบว�าจะมีค�า
เพ่ิมสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิลมร�อนสูงข้ึน ทุกสภาวะการอบแห�งจะมีค�า a* อยู�ในช�วงลบ ซ่ึงมีค�าอยู�
ระหว�าง (-5.64)-(-3.31) แสดงว�าตัวอย�างผงระกํามีสีออกไปทางสีเขียวอ�อนสัมพันธ0กับค�าความสว�าง 
(L*) ของสีท่ีมีแนวโน�มลดลงเม่ือทําการเพ่ิมอุณหภูมิลมร�อนสูงข้ึน และปริมาณของสารมอลโตรเดกซ0
ตรินมีผลต�อค�าความเป8นสีเขียวและแดง (a*) ของระกําผงอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และ
ผลของอุณหภูมิลมร�อนสูงข้ึนจําทําให�เกิดผลทําให�ค�าความเป8นสีเหลืองและสีน้ําเงิน (b*) จะเพ่ิม
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สูงข้ึนตามไปด�วย และมีค�าสัมพันธ0กับค�าของความสว�าง (L*) ของสีท่ีมีแนวโน�มลดลงเม่ือทําการเพ่ิม
อุณหภูมิลมร�อนสูงข้ึน ซ่ึงผลการทดลองท่ีได�จะมีค�าความเป8นสีน้ําเงิน (b*) มีค�าอยู�ระหว�าง 3.3-9.67 
และปริมาณของมอลโตรเดกซ0ตรินมีอิทธิพลต�อค�าความเป8นสีเหลืองและสีน้ําเงิน (b*) ของระกําผง
อย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ท้ังนี้เนื่องจากสารมอลโตรเดกซ0ตรินนั้นมีความสามารถในการ
ควบคุมการเกิดสีน้ําตาลได�เป8นอย�างดี ช�วยทําให�ผงระกําท่ีได�มีลักษณะสีเหลืองน�อย 
 
4.5 การวิเคราะห�ทางเศรษฐศาสตร� 

การใช�เครื่องอบแห�งพ�นฝอยต�นแบบสําหรับระกําผงหรือค�าใช�จ�ายในการทํางานซ่ึงประกอบด�วย
ต�นทุนคงท่ีและต�นทุนแปรผันการคํานวณต�นทุนค�าใช�จ�ายกําหนดให� 
 ต�นทุนสร�างเครื่องอบแห�งพ�นฝอยต�นแบบ 65,000 บาท 
 อายุการใช�งาน    10 ปc 
 มูลค�าซากคิดเป8น 2%   1,200 บาท 

 ค�าซ�อมบํารุงเครื่อง   1,000 บาท/ปc 
 อัตราดอกเบ้ีย    8.0 % 
 ต�นทุนค�าไฟฟ2า    3 บาท/หน�วย 
 ค�าจ�างแรงงาน    300 บาท/วัน 
 

1. ต�นทุนคงท่ี 
- ค�าเสื่อมราคาเครื่อง (F1) ใช�สมการคํานวณค�าเสื่อมราคาเครื่องอบแห�งพ�นฝอย 

         F1=
P L

N

−  

 P คือ ราคาเครื่องอบแห�ง (บาท) 
 L คือ ราคาซากของเครื่องอบแห�ง (บาท) 
 N คือ อายุการใช�งาน (ปc) 

  = 
(65, 000 1,200)

10

−
 

  = 6,380 บาท/ปc 
 
 ค�าดอกเบ้ียในการลงทุน  

  = 
( )

2 100

P L i+
×  

 i คือ ดอกเบ้ียบาท/ปc 
 

  = 
( )65,000 1,200 8

2 100

+
×  

  = 2,648 บาท/ปc 
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  ต�นทุนรวมคงท่ี = ค�าเสื่อมราคาเครื่อง + ค�าดอกเบ้ียในการลงทุน  
  = 6,380+2,648  
  = 9,028 บาท/ปc 

2. ต�นทุนผันแปร 
 2.1 ต�นทุนวัตถุดิบ  

- ค�าระกําสดกิโลกรัมละ 5 บาท ใช�ท้ังปc 800 กิโลกรัม คิดเป8นเงิน 4,000 บาท/ปc 
- ค�าแรงงานทํางาน 2 คน แกะเปลือกระกํา 1 คน ควบคุมเครื่องอบแห�ง 1 คน วันละ 

300 บาท 1 ปc ทํา 45 วัน 
  = 2x300x45 
  = 27,000 บาท/ปc 

ต�นทุนค�าไฟฟ2า ค�าแรงดันไฟฟ2า 220 V มอเตอร0ไฟฟ2าใช�กระแสไฟฟ2ารวมประมาณ 13 A 
 จากสมการต�นทุนค�าไฟฟ2า 

      P  = IVcosφ  
     = 13 A x 220 V x 0.85 
  =  2.43 หน�วย 

ทํางานวันละ 8 ชั่วโมง ใน1 ปcทํา 45 วัน โดยคิดอัตราค�าไฟฟ2า  หน�วยละ 3 บาท 
  = 2.43 x 3 x 8 x 45 
  = 58.32 บาท/วัน 
  = 2,624.4บาท/ปc 

ดังนั้นต�นทุนผันแปรวม = ต�นทุนวัตถุดิบ + ค�าแรงงาน + ต�นทุนค�าไฟฟ2า 
  = 4,000 + 27,000 + 2,624.4 
  = 33,624.4 บาท/ปc 

ดังนั้นต�นทุนรวม = 9,028+33,624.4 
  = 42,652.4 บาท/ปc 

3. รายได�จากการขายระกําผง 
        - ระกําสด 800 กิโลกรัม ผลิตได�ระกําผง 200 กิโลกรัม คิดราคาขาย กิโลกรัมละ 400 บาท 
          รายได� = 200x400 
  = 80,000 บาท/ปc 

4. การคํานวณเวลาในการคืนทุน 
 เวลาในการคืนทุน  = เงินลงทุนท้ังหมด/กําไรท้ังหมดต�อปc 

  = ( )
,

, , .

 
 − 

65 000

80 000 42 652 4  

  = 1.7 ปc 


