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บทคดัย่อ 

 การวิจัยน้ีศึกษาสมบติัความร้อนของการลดความช้ืนของพริกด้วยพลังงานความร้อน
แสงอาทิตย ์ ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 325.3% มาตรฐานแห้ง (ร้อยละ 77% มาตรฐานเปียก)  และ 
727.5% มาตรฐานแหง้  (ร้อยละ 88% มาตรฐานเปียก  )  และเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเท่ากบั  8.27 และ 
19.38 mm ส าหรับพริกแดงและพริกช้ีฟ้า ตามล าดบั โดยใชค้วามสัมพนัธ์ของสมการ  hc=K/X*N(Ra)n  
เม่ือค่าคงท่ี  N และ n  หาไดจ้ากการวเิคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้น  จากการทดลองพบวา่  พริกแดงมี
ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติเฉล่ียเท่ากบั  0.15  W/m2-°C  และพริกช้ีฟ้ามีค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติเฉล่ียเท่ากบั  0.18  W/m2-°C  โดยค่าสัมประสิทธ์ิการพา
ความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงและพริกช้ีฟ้าจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ  และค่าความช้ืน  ซ่ึงจะถูก
ควบคุมโดยสภาวะในการตากแหง้ไดแ้ก่พลงังานความร้อนแสงอาทิตยแ์ละเวลาท่ีใชใ้นการตากแหง้ 
 
ค าส าคัญ : สมบติัความร้อน  พริก  ค่าความช้ืน 
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Abstract 

In  this  research  work, an  attempt  has  been  made  to  evaluate  the Thermo  properties  

of  chilli  dehydration  in  open  sun  drying. The  initial  moisture  content  of  325.3% d.b.  (77% 

w.b.)  and  727.5% d.b.  (88% w.b.),  a diameter  of  8.27 and 19.38 mm for Red Chilli and Long 

Red Chilli respectively. The convective  heat  transfer  coefficient  was determined  by                    

hc = K/X*N(Ra)n   equation  values  of  the  constent, N  and  n were obtained  by  linear  regression  

analysis. The  results  showed  that the  natural  convective  heat  transfer  coefficient average  was 

0.15 w/m2-°C , for Red Chilli and 0.18 w/m2-°C , for  Long  Red  Chilli,  from  this  research is 

found natural convective  heat  transfer  coefficient  of  Red  Chilli  and  Long  Red  Chilli  in  each  

time  depen  on  the  moisture  content and  temperature. The water  within  chilli  will  be  the  

control  by  condition in  drying  are solar heat  energy  and  duration  of  drying. 

Keyword : Thermo  properties,  Chilli,  Moisture  content 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของการวจิัย 

พริกเป็นผลิตผลทางการเกษตรท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของโลกและเป็นพืชเศรษฐกิจของหลาย
ประเทศ เช่น จีน สหรัฐอเมริกา โบลิเวีย รวมทั้งประเทศไทย นอกจากจะใชป้ระโยชน์ในการปรุงรส
อาหารเพื่อช่วยเพิ่มกล่ินและรสชาติในอาหารแลว้ ยงัมีการศึกษาพบว่าพริกมีคุณสมบติัเป็นยารักษา
โรคและมีสรรพคุณเป็นอาหารเสริมสุขภาพดว้ย เช่น ช่วยบรรเทาอาการหวดั ช่วยลดการอุดตนัของ
เส้นเลือด ลดปริมาณคอเลสเตอรอล และลดความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็งอย่างไรก็ตาม การใช้
ประโยชน์จากพริกสดยงัมีขอ้จ ากดั เช่น เกิดการเน่าเสีย คุณภาพของพริกไม่สม ่าเสมอ หรือมีปริมาณท่ี
มากเกินความตอ้งการ จึงท าให้ผูบ้ริโภคหนัไปนิยมใชพ้ริกแห้งมากข้ึน ซ่ึงการท าพริกแห้งท่ีนิยมกนั
โดยทัว่ไป คือ การตากแหง้กลางแจง้ (วริิยา พรมกอง, 2554 : เวบ็ไซต)์   

การตากแห้งคือ กระบวนการถนอมอาหาร เพื่อลดน ้ าหนักของวสัดุโดยใช้ตัวกลางคือ
แสงแดดท าหนา้ท่ีถ่ายโอนความร้อนจากบรรยากาศไปสู่วสัดุท่ีมีความช้ืนอยูเ่พื่อไล่ความช้ืนออกโดย
การระเหยสู่บรรยากาศภายนอกในลกัษณะของการพาความร้อน ซ่ึงกระบวนการถ่ายโอนความร้อน มี 
3 แบบ ไดแ้ก่การพา (Convection) การน า (Conduction) และการแผ่รังสี (Radiation) การถ่ายโอน
ความร้อนอาจเกิดจากการพา การน า และการแผรั่งสีความร้อนหรือผสมกนัทั้งสามแบบก็ไดข้ึ้นกบั
การออกแบบและชนิดของการท าแห้งซ่ึงการถ่ายโอนความร้อนในลกัษณะการพาความร้อนสามารถ
ค านวณหาค่าความช้ืนในวสัดุไดแ้ก่ความช้ืนสมดุลความช้ืนสัมพทัธ์ และค่าสัมประสิทธ์ิการพาความ
ร้อน (การถนอมอาหารของชาวใต,้ 2554) 

ผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของการตากแห้งว่าเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีเป็นการถนอม
อาหารเก็บไวไ้ดน้านมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงวิธีการถนอมอาหารโดยวิธีการตากแห้งดว้ย
พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นวิธีหน่ึงท่ีประหยดัค่าใช้จ่ายและใช้กันมานานตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน  
เน่ืองจากการตากแห้งเป็นการลดน ้ าหนกัของวตัถุดิบ  ผูว้ิจยัจึงท าการทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิ
การพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกระหว่างพริกแดงกบัพริกช้ีฟ้าโดยการตากแห้งดว้ยพลงังาน
แสงอาทิตย์เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิท่ีได้ระหว่างพริกแดงกบัพริกช้ีฟ้าซ่ึงถ้าค่าสัมประสิทธ์ิสูง 
อตัราการลดความช้ืนจะลดไดดี้  และค่าสัมประสิทธ์ินอ้ย อตัราการลดความช้ืนจะลดไดน้อ้ย 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.  เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงกบัพริกช้ีฟ้า 
2.  เพื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงกบัพริกช้ีฟ้า 

 

1.3  ขอบเขตของการวจิัย 
การศึกษาการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจัยทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับการทดลอง  มุ่งศึกษาค่า

สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริก  โดยอาศัยวิธีการตากแห้งจากพลังงาน
แสงอาทิตยโ์ดยมีขอบเขตการวจิยัดงัน้ี 

1.  พริกท่ีใชท้ดลองมี 2 ชนิด  คือ พริกแดงกบัพริกช้ีฟ้า 
2.  เส้นผา่นศูนยก์ลางของพริกแดง  8.27 mm  และเส้นผา่นศูนยก์ลางของพริกช้ีฟ้า 19.38 

mm  (เส้นผา่นศูนยก์ลางไดจ้ากการวดัดว้ยเวอร์เนียโดยการสุ่มพริกจ านวน 10 เมด็ แลว้หาค่าเฉล่ีย) 
3.  ท าการทดลอง 3 วนั วนัละ 3 h ณ ชั้นดาดฟ้า อาคาร 9 มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา 

  ตวัแปรตน้ คือ   ความช้ืนในพริก 
           ตวัแปรตาม คือ   ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 
           ตวัแปรควบคุม คือ   ขนาดของพริก  ขนาดของตะแกรง  เวลาในการตาก   

 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  ทราบค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงกบัพริกช้ีฟ้า 

2.  ทราบความแตกต่างของสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงกบั
พริกช้ีฟ้า  

3.  เป็นทางเลือกหน่ึงส าหรับเกษตรกรในการถนอมอาหาร  เพื่อสามารถเก็บผลผลิตทาง
การเกษตรในระยะยาว 

4. สามารถน าพริกท่ีตากแห้งท่ีไดไ้ปประกอบอาหาร  เช่น  การท าน ้ าพริก  พริกคัว่ เป็นตน้        
เพื่อเป็นรายไดใ้หก้บัเกษตรกร 
 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. พริก (Chilli)  คือ  พริกแดงกบัพริกช้ีฟ้า 
2. การพาความร้อน (Convective  heat  transfer) คือ การถ่ายโอนความร้อนจากบรรยากาศ

ไปสู่วสัดุ 
3. ความช้ืน (Moisture) คือ  ปริมาณของน ้าท่ีอยูใ่นพริก 
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4. พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar  energy)  คือ ปริมาณความร้อนจากแสงอาทิตย ์ณ ดาดฟ้า 
อาคาร  9   มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา 
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บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1   เอกสาร 

  พริก  เป็นพืชในตระกูล Solanaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Capsicum frutescens L. ช่ือ
ภาษาองักฤษวา่ Chilli peppers, chili, chile หรือ chilli มาจากค าภาษาสเปน วา่ chile โดยส่วนมากแลว้ 
ช่ือเหล่าน้ีมกัหมายถึง พริกท่ีมีขนาดเล็ก ส่วนพริกขนาดใหญ่ท่ีมีรสอ่อนกวา่จะเรียกวา่ Bell Pepper ใน
สหรัฐอเมริกา Pepper ในประเทศองักฤษและไอร์แลนด์ capsicum ในประเทศอินเดียกบัออสเตรเลีย 
และ Paprika ในประเทศทวีปยุโรปหลายประเทศ พริกชนิดต่างๆ มีตน้ก าเนิดมาจากทวีปอเมริกา ซ่ึง
ในปัจจุบนัน้ีไดมี้ปลูกกนัในหลายประเทศทัว่โลก เพราะพริกเป็นเคร่ืองเทศท่ีส าคญัช่ือหน่ึง และยงัมี
คุณสมบติัเป็นยาสมุนไพรดว้ยเช่นกนั 

1.  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
พริกเป็นพืชท่ีมีอายุไดห้ลายฤดูและล าตน้ตั้งตรงสูงประมาณ 1- 2.5 ฟุต  ใบแบนเรียบและ

เป็นมนัใบรูปร่างกลมรีปลายใบแหลมใบออกตรงกนัขา้มดอกเป็นดอกเด่ียวขนาดเล็กกา้นดอกตรง
หรือโคง้กลีบดอกจะมีสีขาวหรือสีม่วงเกสรตวัผูมี้ 1- 10 อนั  เกสรตวัเมียมี 1- 2 รัง  ไข่ผลหลายขนาด
พริกข้ีหนูจะมีผลขนาดเล็กยาวประมาณ 0.04 m  มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.05 m  เม่ืออ่อนสีเขียวเขม้และ
เม่ือเจริญเตม็ท่ีจะเปล่ียนเป็นสีแดงหรือสีเหลืองในแต่ละผลจะมีเมล็ดจ านวนมากเรียงตวักนัหนาแน่น
ส่วนของรากมีสีขาวการปลูกพริกชอบดินร่วนซุยอากาศร้อนขยายพนัธ์ุโดยการเพาะเมล็ด 

2.  ประโยชน์ทางยา  
พริกเป็นสมุนไพรท่ีมีการใชป้ระโยชน์ทางการแพทยม์ายาวนาน ผลของพริกมีรสสรรพคุณ

ขบัลม ขบัปัสสาวะ แกไ้ขห้วดั บรรเทาอาการเจบ็ปวด ขบัเหง่ือและช่วยให้เจริญอาหาร ประโยชน์ทาง
อาหาร ส่วนท่ีเป็นผกั  ยอดอ่อนและผลของพริกใชเ้ป็นผกัและเคร่ืองปรุงรสได ้พริกจะแตกยอดงาม
ในฤดูฝนและก่อนติดผล เม่ือมีผลแลว้จะมียอดนอ้ยลง ผลจะมีตลอดปี  

3.  การปรุงอาหาร  
ยอดอ่อนของพริกรับประทานโดยลวกเป็นผกัแกล้มกับน ้ าพริกหรือน าไปปรุงอาหาร 

ประเภทแกงจืด แกงเลียง ท าให้รสชาติอร่อยส่วนผลมกัใชเ้ป็นเคร่ืองปรุงรสส าหรับอาหารไทยหลาย
ชนิด  

4.  รสและประโยชน์ต่อร่างกาย 
ยอดพริกมีรสเผด็ ส่วนผลของพริกมีรสเผด็จดัรับประทานเป็นผกัจะช่วยเจริญอาหาร และ 

ช่วยขบัลม ท าให้ระบบย่อยอาหารดีข้ึน ผลของพริกข้ีหนู 100 g ให้พลงังานต่อร่างกาย 55 kcal 
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ประกอบดว้ย เส้นใย 5.2 g แคลเซ่ียม 4 mg  ฟอสฟอรัส 14 mg เหล็ก 1.2 mg วิตามินเอ 2417 mg 
วติามินบีหน่ึง 0.29 mg วติามินบีสอง 0.11 mg ไนอาซิน 1.5 mg วติามินซี 44 mg 

5.  ชนิดของพริก 
พริกมีหลายชนิด เช่น พริกข้ีหนู พริกไทย พริกหยวก พริกเหลือง พริกช้ีฟ้า พริกหนุ่ม พริก

กะเหร่ียง  
5.1  พริกแดง 

  ช่ือไทย  พริกแดง  พริกเขียว 
  ช่ือสามัญ Red Chili, Green Chili 
  ช่ือวทิยาศาสตร์ Capsicum annuumL.var.grossum 
  ช่ือวงศ์ Solanaceae - Nightshade family 
  สรรพคุณ แก้บิด กระตุน้การท างานของกระเพาะอาหาร ท าให้เจริญอาหาร ลด  
อาการอกัเสบ ละลายล่ิมเลือด ป้องกนัมะเร็งในล าไส้ 

5.2  พริกช้ีฟ้าแดง 
  ช่ือไทย พริกช้ีฟ้าแดง  พริกช้ีฟ้าเหลือง 
  ช่ือสามัญ  Long Red Chili, Long Yellow Chili 
  ช่ือวทิยาศาสตร์ Capsicum annuumL.var.grossum 
  ช่ือวงศ์ Solanaceae - Nightshade family 
  สรรพคุณ แก้บิด กระตุน้การท างานของกระเพาะอาหาร ท าให้เจริญอาหาร ลด

อาการอกัเสบ ละลายล่ิมเลือด ป้องกนัมะเร็งในล าไส้ (สารานุกรมเสรี, 2554: เวบ็ไซต)์ 
6.  ความช้ืนในวสัดุ 

ความช้ืนเป็นตวับอกปริมาณของน ้ าท่ีมีอยูใ่นวสัดุเม่ือเทียบกบัมวลของความช้ืนหรือ
แหง้  ความช้ืนในวสัดุสามารถแบ่งไดเ้ป็น  2  ลกัษณะดงัน้ี 

1.  ความช้ืนมาตรฐานแหง้ (% d.b.)    เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

                
   

 
               (2.1)                                                                                           

 
2.  ความช้ืนมาตรฐานเปียก (% w.b.)    เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 
                      

   

 
                                                                                             (2.2) 
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เม่ือ Md   คือ  ความช้ืนมาตรฐานแหง้ (% d.b.)     
MW  คือ  ความช้ืนมาตรฐานเปียก (% w.b.)  

7.  วธีิการหาความช้ืน 
วธีิการหาความช้ืนแบ่งออกเป็น  2  ลกัษณะ ดงัน้ี 

1. การวดัค่าความช้ืนโดยตรงด้วยวิธี  AOAC,  2005 (Association  of  Official  
Agricultural  Chemists)  ท าไดโ้ดยการชัง่น ้ าหนกัเป็นน ้ าหนกัเปียก  แลว้น าไปใส่ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ  
120°C  ประมาณ 24 h  แลว้น าไปวางในเดซิคเคเตอร์ (Desiccator)  จนเยน็แลว้ชัง่น ้ าหนกัอีกคร้ังหน่ึง  
โดยใหน้ ้าหนกัของวสัดุท่ีผา่นการอบแหง้น้ีมาแลว้ถือวา่เป็นน ้าหนกั  จากนั้นสามารถน าไปค านวณหา
ความช้ืนไดต้ามสมการ  การหาความช้ืนมาตรฐานแหง้และความช้ืนมาตรฐานแหง้ 

2. การวดัค่าความช้ืนโดยใช้เคร่ืองวดัความช้ืน ซ่ึงมีอยู่หลายรูปแบบโดยใช้หลกัการ
ต่างกัน เช่น  ใช้สมการการสะท้อนคล่ืนแสงอินฟาเรด หรือใช้หลักการวดัความจุไฟฟ้า หรือใช้
หลกัการวดัความตา้นทานไฟฟ้า เป็นตน้  การวดัความช้ืนโดยเคร่ืองวดันั้นสามารถวดัไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
แต่การวดัความช้ืนวธีิน้ีจะตอ้งท าการสอบเทียบกบัวธีิมาตรฐาน  

8.  ความช้ืนสมดุล 
อาหารท่ีมีคุณสมบติัในการดูดและคายความช้ืนใหก้บับรรยากาศเม่ือน าอาหารวางสัมผสักบั

อากาศ ถ้าความช้ืนในอาหารมีแรงดันไอน ้ าสูงกว่าอากาศ  อาหารจะถ่ายเทความช้ืนภายในตวัมนั
ให้กบัอากาศในทางตรงขา้ม  ถา้อากาศมีแรงดนัไอน ้ าสูงกว่าอาหาร  ความช้ืนจากอากาศก็จะถ่ายเท
ให้กับอาหาร การถ่ายเทความช้ืนจะด าเนินไปเร่ือยๆจนกระทัง่ความดันไอน ้ าทั้งสองมีค่าเท่ากัน  
ความช้ืนท่ีอาหารมีอยูข่ณะน้ี เรียกวา่  “ความช้ืนสมดุล” 

9.  ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ 
อากาศมีความช้ืนอยู่เช่นเดียวกนั เราเรียกความช้ืนของอากาศวา่เป็นความช้ืนสัมพทัธ์  ซ่ึง

หมายถึง อตัราส่วนความดันไอน ้ าในบรรยากาศกับความดันไอน ้ าอ่ิมตวัท่ีอุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศเดียวกนั อากาศท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า จะสามารถรับความช้ืนจากอาหารไดม้าก จึงนิยมใช้
หลกัการน้ีใชใ้นการอบแห้งอาหาร โดยการอุ่นอากาศให้ร้อน หรือติดตั้งระบบดูดความช้ืนจากอากาศ 
ท าใหอ้ากาศมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าหรืออากาศแหง้ 

10. ทฤษฎกีารประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ   
พิจารณาการถ่ายโอนความร้อนท่ีเกิดข้ึนบริเวณผิวสัมผสัระหวา่งพริกและอากาศแวดลอ้ม

จะเขียนสมการความสัมพนัธ์ในรูปทัว่ไป  ดงัน้ี 
 

            ̇̇          (     )                   (2.3) 
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เม่ือ   ̇    คือ  อตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้าในพริก  (J/m2s) 
 

ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน  (  )   ส าหรับการท าแห้งโดยการตากแดดท่ีกลางแจง้ซ่ึงมี

การพาความร้อนแบบธรรมชาติสามารถแสดงในรูปความสัมพนัธ์ของพารามิเตอร์ไร้มิติได ้ ดงัน้ี 

    
   

 
  (  )                                                                                                             (2.4) 

หรือ              

 
  (  )                                                                                              (2.5) 

 เม่ือ   Nu  คือ  นสัเซลทน์มัเบอร์ มีค่าเท่ากบั hcX/K 
 

เน่ืองจากการท าแห้งพริกโดยการตากแดดท่ีกลางแจง้อยู่ในช่วงของอตัราการอบแห้งคงท่ี  
จึงสามารถค านวณอตัราการถ่ายโอนความร้อน (   )   ท่ีใชใ้นการระเหยน ้าในพริกไดจ้ากสมการ 

 

                         ̇            [ (  )      (  )]                                                             (2.6)                                                        
 
โดยการน าสมการ  (2.5)  แทนในสมการ  (2.6) จะได ้                                                           
  
   ̇         

 

 
  (  )  [ (  )      (  )]                                               (2.7) 

 
เม่ือ   ̇    คือ  อตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้าในพริก  (J/m2s) 

 
ท าการหารสมการ (2.4)  ดว้ยค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ  (L)  แลว้คูณดว้ยพื้นท่ี  

(A)  และเวลา (t)  ท่ีพริกไดรั้บพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์ จะสามารถค านวณมวลของไอน ้ าท่ี
ระเหย  (Mev)ได ้ ดงัน้ี 

 
                

 ̇  

 
           

 

  
  (  ) „ [ (  )      (  )]                    (2.8) 

 

จากสมการท่ี  (2.8)  ถา้ก าหนดให ้
 
                   

 

  
  [ (  )      (  )]                                     (2.9) 

 



8 
 

 

แลว้จดัรูปสมการ  (2.8) ใหม่จะได ้
 
                      

 
  (  )                                                                                                         (2.10) 

 
ท าการใส่   In ทั้งสองขา้งของสมการ  (2.8)  จะได ้
 
                   [   

 
]     (  )                                                                                           (2.11) 

 
พิจารณาสมการ   (2.9)  เทียบกบัรูปแบบของสมการเชิงเส้น  จะพบวา่เม่ือพล็อตค่า In(Ra)  

และ In[M_ev/Z] จะได้ความชันของกราฟเส้นตรงเท่ากับ  n    และค่าจุดตดัแกน Y (Y-Intercept)    
เท่ากบั InN  (รูปท่ี)  โดยใช้สมบติัทางกายภาพของอากาศซ่ึงประกอบดว้ยค่าความร้อนจ าเพาะ  (C) 
สภาพการน าความร้อน  (K) ความหนาแน่น  ( )   ความหนืดพลวตั ( )  ค่าความดนัไอย่อย  (P(T))  
ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (L)   และสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงปริมาตรของอากาศ ( )  
ตามสมการท่ี  (2.12-2.18) 

 
                                             

     
                     (2.12) 

                                            (2.13) 
                                  (2.14) 
                                              (2.15) 
                    ( )     (                       )                                                     (2.16) 
                               (                )                                                        (2.17) 
                                  เม่ือ             (     )   (2.18) 
 
              เม่ือ A  คือ   พื้นท่ีผวิของพริกท่ีไดรั้บพลงังานแสงอาทิตย ์ (m2)  
 C  คือ   ความร้อนจ าเพาะของอากาศ (J/kgK) 
 N,n คือ   ค่าคงท่ี 
 D  คือ   เส้นผา่นศูนยก์ลางของพริก(m) 
 Gr คือ   กราสฮอฟนมัเบอร์ มีค่าเท่ากบั               
 G  คือ   ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) 

hc  คือ   สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริก  (W/m2-  °C) 
 H  คือ   ความหนาของช้ินพริก (m) 
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K  คือ   สภาพการน าความร้อนของอากาศ   (J/m2s) 
L  คือ   ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ  (J/kg) 

 Md คือ   ความช้ืนมาตรฐานแหง้ (% d.b.)   
Mev คือ   มวลของน ้าในพริกท่ีระเหย  (kg)   

 Mw คือ   ความช้ืนมาตรฐานเปียก (% w.b.)  
 Nu คือ   นสัเซลทน์มัเบอร์ มีค่าเท่ากบั hcX/K 

 PD คือ   เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง หาไดจ้าก [(ค่าทดลอง-ค่าท านาย)/     
ค่าเฉล่ีย]×100 

 Pr คือ   พรันเทิลนมัเบอร์ มีค่าเท่ากบั µC/K    
P(T) คือ   ความดนัไอยอ่ยท่ีอุณหภูมิใดๆ  (N/m2)  
Qev คือ   อตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้าในพริก  (J/m2s) 

 Ra คือ   ราเลยน์มัเบอร์ มีค่าเท่ากบั GrPr 
RH คือ   ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศเหนือผิวของพริก  (decimal) 

 S  คือ   เส้นรอบวงของช้ินพริก(m) 
TA คือ   อุณหภูมิของอากาศเหนือผวิ (°C)  

 Tav คือ   อุณหภูมิเฉล่ียของช้ินพริกและอากาศเหนือช้ินพริก (°C) 
 ∆T คือ   ผลต่างอุณหภูมิของช้ินพริกและอากาศเหนือช้ินพริก (°C) 

t  คือ   เวลา  (min) 
X  คือ   ขนาดของพริกเฉพาะ  มีค่าเท่ากบั  A/S (m)   

    คือ   สัมประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงปริมาตรของอากาศ (1/K) 
    คือ   ความหนืดพลวตัของอากาศ (kg/ms) 
               คือ   ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) (ผอ่งศรี, 2551) 
 

2.2  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
อีลีหยะ๊ และมะรูดิง (2552) ไดศึ้กษาสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของการท า

แหง้ส้มแขกจากการทดลองพบวา่  ช้ินส้มแขกท่ีมีความหนา  8.89 mm  มีค่าสัมประสิทธ์ิการพาความ
ร้อนแบบธรรมชาติเฉล่ียเท่ากบั  29.99 W/m2-°C  และช้ินส้มแขกท่ีมีความหนา  16.70 mm  มีค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติเฉล่ียเท่ากบั  29.43 W/m2-°C ซ่ึงอตัราการอบแห้งอยูใ่น
ช่างการอบแห้งคงท่ี  โดยช้ินส้มแขกท่ีมีความหนา  8.89 mm  จะมีอตัราการท าแห้งสูงกวา่ช้ินส้มแขก
ท่ีมีความหนา  16.70 mm 
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เสกสรร และคณะ (2551)  ไดศึ้กษาค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวล
ในกระบวนการอบแห้งใบชาจากการทดลองพบว่า   ค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนและการ
ถ่ายเทมวลในกระบวนการอบแห้งใบชาในแต่ละคร้ังนั้นจะข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ าท่ีมีอยูใ่นใบชา  และ
การลดลงของน ้าหนกัใบชาผา่นการอบ  ซ่ึงการลดลงน้ีเป็นผลเน่ืองจากการระเหยของน ้ าท่ีมีอยูภ่ายใน
ใบชาซ่ึงจะถูกควบคุมโดยสภาวะในการอบ  ไดแ้ก่  อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการอบ   

เทวรัตน์ และสมยศ (2550) ไดศึ้กษาการอบแห้งพริกช้ีฟ้าดว้ยลมร้อนร่วมกบัไมโครเวฟ 
พบว่า การน าเอาไมโครเวฟมาร่วมกบัลมร้อนช่วยลดเวลาในการอบแห้งและเพิ่มค่า SMER เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการอบแหง้ดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิการอบแหง้เดียวกนั และยงัพบวา่การอบแห้งดว้ยลม
ร้อนร่วมกบัไมโครเวฟแบบเป็นช่วง มีความเหมาะสมในการอบแห้งมากท่ีสุด ใชเ้วลาในการอบแห้ง
นอ้ยท่ีสุด และใหค้่า SMER สูงสุดโดยท่ีไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อผลิตภณัฑ ์

ฉนัทนา และคณะ (2549) ไดศึ้กษาการอบแห้งพริกช้ีฟ้าโดยใชเ้คร่ืองอบแห้งล าไย  การใช้
เคร่ืองอบแหง้ล าไยเพื่ออบแห้งพริกช้ีฟ้าแดงจ านวน  200 kg  ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีร้อยละ  250 % (d.b.) 
ลดลงร้อยละ  13 % (d.b.) พบวา่ท่ีสภาวะเหมาะสมในการอบแห้งคือท่ีชั้นความหนา  0.2 m  อุณหภูมิ
ในการอบแห้ง 80 °C  โดยมีระยะเวลาในการอบแห้ง  17 h  ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะมีค่า
เท่ากบั  10.23 MJ/kgH2Oevap  โดยสามารถประหยดัพลงังานจ าเพาะในการอบแห้งไดร้้อยละ 21  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัพลงังานในการอบแหง้แบบไม่มีการน าอากาศร้อนมาใชใ้หม่ 

จรัญ (2544) ได้ศึกษาสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนมวลสารในการระเหยของสารประกอบ
อินทรียร์ะเหยง่ายจากบ่อเติมอากาศ  ผลการทดลองพบว่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนมวลเชิงปริมาณ 
(Overall  Mass  Transfer  Coefficient  Area  Kola)  และสัมประสิทธ์ิฟิล์มแก๊ส (KGa) แปรผนัโดยตรง
กบัความเร็วรอบท่ีเพิ่มข้ึน  ส่วนสัมประสิทธ์ิฟิล์มของเหลว (KLa) และKOLa   ของทูโลอีนจะเพิ่มข้ึน
ตามความเร็วท่ีเพิ่มข้ึน  แต่ลกัษณะการเพิ่มของ  KLa จะเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยในช่วงแรกและเพิ่มข้ึน
อยา่งรวดเร็ว   

Yu et al (2011) ไดศึ้กษาการถ่ายโอนความร้อนแบบการพาความร้อนตามธรรมชาติไม่คงท่ี
จากความร้อนในถงัวงกลมในแนวนอนอุ่นถงัอากาศท่ีเต็มไปดว้ยกรงของรูปสามเหล่ียมคู่ การถ่าย
โอนแบบการพาความร้อนตามธรรมชาติท่ีไม่มัน่คงในภูมิภาควงแหวนแนวนอนลอ้มรอบดว้ยวงกลม
ภายในอุ่นถงัและถงัคู่สามเหล่ียมดา้นนอกอตัราส่วนและมุมเอียงของตูส้ามเหล่ียมเป็นตวัเลขส าหรับ
การศึกษาความหลากหลายของกราซฮอฟท ์นมัเบอร์ โดยทัว่ไปจะน าเสนอและจดัแสดงตวัเป็นระยะ 
และระยะเวลาในการพฒันาและจ านวนการไหลของสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนในผนงัดา้นในจะมี
เวลาเฉล่ียของนสัเซลนมัเบอร์เกินกวา่การคาดการณ์ดว้ยจ านวนของกราฟฮอร์ฟนมัเบอร์ 

Kurazumi et al (2008) ไดศึ้กษาค่าสัมประสิทธ์ิการพาและการแผรั่งสีความร้อนในร่างกาย
มนุษยโ์ดยการพาความร้อนแบบธรรมชาติ  มุ่งเนน้ในพื้นท่ีการถ่ายเทความร้อนของร่างกายมนุษย ์วดั
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ความร้อนโดยตรง  การไหลของความร้อนรวมและฟลกัซ์การแผรั่งสีความร้อนถูกวา่จา้งให้นางแบบ
วางท่าต่างๆพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนในลกัษณะการแผรั่งสีในร่างกายมนุษยด์งัน้ี  ท่ายืน
มีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนเท่ากบั 4.43 W/m2K ท่านัง่ขดัสมาธิมีค่าเท่ากบั  2.96 W/m2K 
และท่านัง่เกา้อ้ีมีค่าเท่ากบั  3.90 W/m2K  ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนในลกัษณะการแผ่
รังสีถูกก าหนดสูตรการทดลองของแต่ละท่าไวแ้ลว้  ส าหรับค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนของ
ร่างกายมนุษยท์ั้งหมดอยูภ่ายใตก้ารพาความร้อนแบบธรรมชาติท่ีขบัเคล่ือนโดยความแตกต่างระหวา่ง
อากาศอุณหภูมิผวิของอุณหภูมิ 

Nada (2007) ได้ศึกษาการพาความร้อนตามธรรมชาติในการถ่ายโอนในแนวนอนและ
แนวตั้งในตูแ้คบ ๆ ปิดดว้ยความร้อนแผ่นฐานเป็นรูปส่ีเหล่ียมเป็นครีบ  การถ่ายโอนในลกัษณะการ
พาความร้อนตามธรรมชาติและในลกัษณะการไหลของของไหลในเปลือกแคบแนวนอนและแนวตั้ง
อตัราการถ่ายโอนความร้อนระหวา่งเปลือกแนวนอนและแนวตั้งในการเปรียบเทียบกบักรงของฐาน
แผน่เปลือยการแทรกดว้ยความร้อนมกัจะช่วยเพิ่มอตัราการถ่ายโอนความร้อน การเพิ่มประสิทธิภาพ
ของรูปทรงครีบอาร์เรย์ได้รับการเสนอโดยตรงผลการให้ระยะห่างของครีบท่ีดีสุดท่ีนัสเซลนัม
เบอร์ (NuH) และพื้นผวิของครีบท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด  

Bialobrzewski (2005) ไดศึ้กษาการหาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนจากปัญหา
ผกผนัในระหวา่งการอบแห้งรากผกัชีฝร่ัง  โดยการน าเอารากผกัชีฝร่ังท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง  57±0.2 
mm ความสูง 3±0.2 mm ใส่ในภาชนะทรงกระบอกแลว้ไปอบแหง้ในระดบัหอ้งปฎิบติัการเช่ือมต่อกบั
คอมพิวเตอร์  จากการทดลองพบวา่ในกระบวนการอบแห้งรากผกัชีฝร่ังภายใตก้ารพาความร้อนแบบ
ธรรมชาติ อตัราการถ่ายโอนความร้อนข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขการแลกเปล่ียนความร้อนภายนอกจากปัญหา
ผกผนัท าให้ไดรั้บค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนท่ีถูกตอ้งมากข้ึนพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการพา
ความร้อนจากปัญหาผกผนัเป็นค่าคงท่ี (h=8.1±0.4 W/m2K)  และไม่ข้ึนอยูก่บัค่าความช้ืนสมดุลของ
วตัถุดิบท่ีอยูใ่นช่วงการเปล่ียนแปลงจากระดบัเร่ิมตน้โดยสมการอธิบายมิติของการถ่ายโอนความร้อน
ข้ึนอยูก่บัพื้นผวิน ้าใกลเ้คียงกบัค่าเป้าหมาย (R2=0.9509)   

Kumar (2004) ไดศึ้กษาการถ่ายเทความร้อนตามธรรมชาติในรูปทรงส่ีเหล่ียมคางหมูกรง
ของหม้อหุงแสงอาทิตย์ชนิดกล่อง การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนคาดการณ์ว่าจะแตกต่าง
กนั hc12 จาก 4.84-6.23 W/m2-°C  ส าหรับแผ่นดูดกลืนความร้อนจาก 54-141 °C ผลของ hc12 จะ
เทียบเคียงกับรูปส่ีเหล่ียมกรงส าหรับแผ่นดูดกลืนข้างในฝาครอบแก้วและระยะห่างช่องว่าง ผล
การศึกษาพบวา่     ค่าของค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนการถ่ายโอนความร้อนและมีค่าสัมประสิทธ์ิ 
การสูญเสียดา้นบนตูรู้ปส่ีเหล่ียมจะลดลง 31 -35% และ 7% ตามล าดบั 
 Anwar and Tiwari (2001) ไดศึ้กษาสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบของผลผลิตทาง
การเกษตร 6 ชนิด คือ พริกข้ีหนู  ถัว่เขียว  ถัว่ขาว  หอมหวัใหญ่  มนัฝร่ังและดอกกะหล ่า  ดว้ยการตาก
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แหง้กลางแจง้ดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์ จากการทดลองพบวา่สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน
ท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง  3.5-26 W/m2-°C  ซ่ึงจะอยูใ่นช่วงของอตัราการอบแห้งคงท่ี  (Constant  drying  rate) 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการ 

 

3.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1.  ประชากร คือ   พริก 
  2.  กลุ่มตวัอยา่ง คือ   พริกแดงและพริกช้ีฟ้า 

 

3.2   วสัดุและอปุกรณ์ 
  1.  เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอล Metter Toledo  รุ่น PB 1502 ความละเอียด 0.01 g 
  2.  เคร่ือง  Flash  Link  Data Logger  รุ่น Delta-TRAK ความละเอียด ± 0.1 °C 
  3.  เคร่ือง  Digital  Multimeter  รุ่น UNAOHM  9400  ความละเอียด ± 0.1 °C 
  4.  เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ ความละเอียด 0.02 mm 
  5.  สายเทอร์โมคพัเปิล  ชนิด  เค (K-Type  Thermocouple) 
  6.  เทอร์โมมิเตอร์  ความละเอียด ±0.1 °C 
  7.  ตูอ้บ ยีห่อ้ Memer รุ่น Basic 
  8.  ตะแกรง  ขนาด  0.38×0.38 m 
  9.  ฟอยด์ 

 

3.3   ขั้นตอนการทดลอง 
  1.   การหาค่าความช้ืนก่อนตาก   

1.1  น าพริกแดงและพริกช้ีฟ้าลา้งดว้ยน ้าสะอาดเพื่อก าจดัส่ิงสกปรกและเด็ดเอากา้นออก น า
พริกท่ีสะเด็ดน ้ าแลว้ใส่ลงในฟอยด์ท่ีเตรียมไวใ้ห้ไดช้นิดละ 3 ฟอยด์ ให้ไดฟ้อยด์ละประมาณ 30 g 
(ตวัอยา่งชุดท่ี 1) ดงัภาพท่ี 3.1  
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ภาพที ่3.1 การสุ่มตวัอยา่งชุดท่ี 1 
 

1.3  น าไปอบในตูอ้บ ท่ีอุณหภูมิ 130 °C เป็นเวลา 5 h ดงัภาพท่ี 3.5 
  1.4   จากนั้นไปชัง่น ้าหนกัเพื่อหาความช้ืนเร่ิมตน้มาตรฐาน AOAC (2005) โดยหาไดจ้าก

สมการท่ี (2.1) 
 

 2.   การหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 
2.1  ชัง่น ้าหนกัตะแกรง  

  2.2  น าพริกทั้งสองชนิดมาวางบนตะแกรงโดยท่ีตะแกรงท่ี 1 วางพริกแดงและตะแกรงท่ี 2 
วางพริกช้ีฟ้า พร้อมกบัเทอร์โมมิเตอร์บนตะแกรงและใตต้ะแกรง แลว้น ามาชัง่น ้ าหนกัแต่ละชนิด แลว้
จดบนัทึก ดงัภาพท่ี 3.2 
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ภาพที ่3.2  การวางพริกบนตะแกรง 
 

 2.3      น าพริกทั้งสองตากแดดดว้ยพลงังานความจากแสงอาทิตย ์ ณ ชั้นดาดฟ้าอาคาร 9 ศูนย
วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา  แลว้วดัอุณหภูมิของพริกแดงและ
พริกช้ีฟ้าทั้งบนวสัดุและใตผ้ิววสัดุดว้ยเทอร์โมมิเตอร์และในผิววสัดุดว้ยเคร่ืองวดัอุณหภูมิ  ความช้ืน
สัมพทัธ์  ความเร็วลม  ความยาวนานของแสง  ดว้ยเคร่ือง  Flash    Link  Data  logger  แลว้บนัทึกค่า 
ดงัภาพท่ี 3.3 
 

 
 

ภาพที ่3.3  การตากพริก 
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2.4   หลงัจากนั้นน าพริกทั้งสองตะแกรงไปชัง่น ้าหนกัทีละตะแกรง  แลว้บนัทึกค่า  
2.5   ท าการทดลองซ ้ า ตามขอ้ 3 และ ขอ้ 4 ตามล าดบั  แลว้บนัทึกทุกๆ 15 min น าขอ้มูลท่ีได้

ไปวเิคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติต่อไป 
 

 3.  การหาความช้ืนหลงัตาก 
3.1   น าพริกท่ีตากแดด  3  h  ใส่ลงในฟอยด์ให้ไดช้นิดละ  3  ฟอยด์ แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัให้

ไดป้ระมาณฟอยดล์ะ 30 g 
3.2   แลว้น าไปอบท่ีตูอ้บท่ีอุณหภูมิ  120° C  เป็นเวลา  18 h  
3.3   จากนั้นไปชัง่น ้ าหนกัเพื่อหาความช้ืนเร่ิมตน้มาตรฐาน AOAC (2005) โดยหาไดจ้าก

สมการท่ี (2.1) 
 

3.4   ขั้นตอนการวเิคราะห์ข้อมูล 
1.  น าค่าท่ีไดจ้ากการทดลองไปวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของ

พริกดว้ยโปรแกรม Open  Office 
2.  น าชนิดของพริกกบัค่าสัมประสิทธ์ิมาเขียนเป็นแผนภูมิแท่งเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ชนิดของพริกเป็นแกน (X) และค่าสัมประสิทธ์ิเป็นแกน (Y) 
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บทที ่ 4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 
 จากการทดลองตากแห้งพริก 2 ชนิด ไดแ้ก่ พริกแดง  และพริกช้ีฟ้า  ดว้ยพลงังานความร้อน
แสงอาทิตยเ์พื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิและเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของ
พริกแดงและพริกช้ีฟ้า  จากการทดลองตากแห้งพริกแดงและพริกช้ีฟ้าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางโดย
เฉล่ียเท่ากบั  8.27 mm  และ 19.38 mm   ความช้ืนเร่ิมตน้ 325.3% d.b. (77% w.b.)  และ 727.5% d.b. 
(88% w.b.)  ตามล าดบั  ดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย์ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4.1  
และ 4.2 
 
ตารางที ่4.1  ผลการทดลองตากแหง้พริกแดงแบบธรรมชาติ 
 

T(min) TA av (°C) Tm av(°C) RHav(°C) Wav(kg) Mev,av(kg) 
0 29.0±1.0 27.9±3.2 58.7±3.1 0.3700±0.0520 0±0 

15 31.5± 1.4 30.8±1.6 45.3±2.2 0.3668±0.0510 0.0032±0.0010 
30 33.0±1.0 31.8±2.2 38.0±5.6 0.3642±0.0510 0.0026±0.0005 
45 34.3±1.7 33.1±1.3 26.3±5.1 0.3604±0.0480 0.0038±0.0025 

60 36.0±3.0 33.9±1.6 18.7±5.9 0.3570±0.0490 0.0034±0.0012 
75 36.3±2.5 33.2±2.0 15.7±2.1 0.3540±0.0490 0.0030±0.0007 
90 36.3±1.2 34.2±0.9 10.7±3.6 0.3513±0.0500 0.0027±0.0010 

105 36.7±1.5 34.5±0.7 11.3±1.5 0.3479±0.0500 0.0034±0.0005 
120 38.7±0.6 34.6±0.8 10.0±6.2 0.3438±0.0460 0.0041±0.0043 
135 39.0±1.0 34.7±0.6 6.7±4.2 0.3414±0.0470 0.0024±0.0030 

150 40.0±2.6 34.9±1.3 3.0±2.6 0.3374±0.0450 0.0040±0.0041 
165 38.7±1.5 34.3±0.5 1.3±0.6 0.3342±0.0480 0.0032±0.0030 
180 40.7±1.2 35.0±1.0 3.0±5.2 0.3292±0.0440 0.0050±0.0040 

หมายเหตุ : ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 คร้ัง 
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ตารางที ่4.2  ผลการทดลองตากแหง้พริกช้ีฟ้าแบบธรรมชาติ 
 

T(min) TA av (°C)   Tm av(°C) RHav(°C) Wav(kg) Mev,av(kg) 
0 30.0±1.2 28.8±0.2 58.7±3.1 0.7753±0.0530 0±0 

15 31.6±0.6 30.3±0.6 45.3±2.1 0.7700±0.0530 0.0053±0.0002 
30 32.3±1.2 31.9±1.3 38.0±5.6 0.7673±0.0520 0.0027±0.0009 
45 34. 3±0.6 33.0±1.2 26.3±5.1 0.7624±0.0520 0.0049±0.0026 
60 35.7±3.1 33.6±1.0 18.7±5.9 0.7595±0.0530 0.0029±0.0014 
75 36.7±2.1 34.1±1.0 15.7±2.1 0.7565±0.0520 0.0030±0.0010 
90 36.3±1.2 34.5±0.4 10.7±3.6 0.7530±0.0510 0.0035±0.0013 

105 37.3±1.5 34.8±0.5 11.3±1.5 0.7485±0.0520 0.0045±0.0017 
120 38.3±0.6 35.1±1.0 10.0±7.4 0.7453±0.0510 0.0032±0.0013 
135 38.3±0.6 34.8±0.4 6.7±4.2 0.7415±0.0530 0.0038±0.0029 
150 39.3±1.2 35.1±0.9 3.0±4.4 0.7351±0.0530 0.0064±0.0010 
165 39.0±2.0 34.7±0.4 1.3±1.5 0.7329±0.0530 0.0022±0.0010 
180 40.7±2.1 35.3±0.6 3.0±6.2 0.7272±0.0520 0.0057±0.0010 

หมายเหตุ : ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 3 คร้ัง 
 
 จากตารางท่ี  4.1 และ 4.2  สรุปไดว้า่การตากแห้งพริกทั้งสองชนิดไดแ้ก่ พริกแดง และพริก
ช้ีฟ้าดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตยใ์ชเ้วลาในการตากแห้งทั้งหมด 3 วนั  วนัละ   3 h  ตั้งแต่วนัท่ี 
20 กนัยายน 2554 ถึง 22 กนัยายน 2554  พบวา่  น ้ าหนกัของพริกทั้งสองจะลดลงไปตามเวลาในช่วง
การตากแห้ง  180 min  อตัราการเปล่ียนแปลงเป็นลกัษณะแบบคงท่ี  คือ  ลดลงเป็นเส้นตรง  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองการท าแห้งพริกข้ีหนูเขียว  ถัว่เขียว ถัว่ขาว หอมหัวใหญ่ มนัฝร่ังและดอก
กะหล ่า โดยการตากแหง้กลางแจง้ของ (Anwar and Tiwari, 2001)  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 และ 4.2 
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ภาพที ่4.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกักบัเวลาของการตากแหง้พริกแดงโดยพลงังานความร้อนจาก

แสงอาทิตย ์
 

 
ภาพที ่4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกักบัเวลาของการตากแหง้พริกช้ีฟ้าโดยพลงังานความร้อนจาก

แสงอาทิตย ์
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 จาการทดลองสามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริก
แดงและพริกช้ีฟ้าไดต้ามสมการ (2.5) และเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของพริกแดง
และพริกช้ีฟ้า 3 วนั  พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงและพริกช้ีฟ้ามี
ค่าเท่ากบั 0.13  0.78  0.17 และ 0.23  0.94  0.13 W/m2-°C  ตามล าดบั ซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางของพริก
แดงและพริกช้ีฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 8.27 และ 19.38 mm  ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ค่าสัมประสิทธ์ิการพา
ความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงและพริกช้ีฟ้าของวนัท่ี 2 มีค่าสัมประสิทธ์ิสูงกวา่วนัท่ี 1 และ
วนัท่ี 3 เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและปริมาณน ้ า
ในพริก (เสกสรร และคณะ, 2551) จึงยากต่อการเปรียบเทียบและเฉล่ียเพราะจะเกิดความคลาดเคล่ือน
ได้  ดั้งนั้นเราจึงตดัค่าสัมประสิทธ์ิของวนัท่ี 2 ออกและเฉล่ียค่าของวนัท่ี 1 และวนัท่ี 3 เท่านั้น  
เพราะฉะนั้นเราสรุปไดว้่าค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงและพริกช้ีฟ้า
เฉล่ียเท่ากบั 0.15 และ 0.18 W/m2-°C  (15×10-2 และ  18×10-2  W/m2-°C  )ตามล าดบั  ซ่ึงค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกทั้งสองชนิดมีค่าน้อยกว่าการทดลองหาค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนจากปัญหาผกผนัในระหว่างการอบแห้งรากผกัชีฝร่ัง (Bialobizewski, 
2006)  เพราะรากผกัชีฝร่ังมีความช้ืนมากกวา่พริก โดยค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ
นั้นจะข้ึนอยูก่บัความช้ืนในวสัดุ  อุณหภูมิ  เวลาในการตาก  ขนาดตะแกรง และขนาดของวสัดุ จึงท า
ใหมี้ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติสูงกวา่พริก ดงัภาพท่ี 4.3  
 
 hc (W/m2-ºC) 

 
ภาพที ่4.3  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดงและพริกช้ีฟ้า 
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผล 

จากการทดลองตากแห้งพริกดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตยโ์ดยไดท้  าการตากแห้งพริก 2 
ชนิด ไดแ้ก่พริกแดงกบัพริกช้ีฟ้า  เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกแดง
กบัพริกช้ีฟ้าและเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิระหวา่งพริกทั้งสองชนิดโดยท าการทดลองและเก็บขอ้มูล
ตั้งแต่วนัท่ี 20 กนัยายน 2554 ถึง 22 กนัยายน 2554 สรุปไดว้า่  ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบ
ธรรมชาติเฉล่ียของพริกแดงและพริกช้ีฟ้าเฉล่ียเท่ากบั  0.15 และ 0.18 W/m2-°C ตามล าดบั  เม่ือ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติระหว่างพริกแดงกบัพริกช้ีฟ้าพบว่า  ค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริกช้ีฟ้าสูงกวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบ
ธรรมชาติของพริกแดง  

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
1.  เหตุผลท่ีผูว้ิจยัไดว้ดัอุณหภูมิหลายต าแหน่งเน่ืองจากอุณหภูมิแต่ละต าแหน่งนั้นมีความ

แตกต่างกนั  
2.  หากผูท่ี้สนใจจะท าการทดลองเก่ียวกบัการหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติแนะน าใหว้ตัถุดิบอ่ืนๆท่ีมีในทอ้งถ่ินและเป็นวตัถุดิบทางการเกษตร  
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ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

 



 

 

 
 

ภาพที ่ก-1  เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอล Metter Toledo  รุ่น PB 1502 ความละเอียด ±0.01 °C 
 
 

 
 

ภาพที ่ก-2  เคร่ือง  Flash  Link  Data Logger  รุ่น Delta-TRAK ความละเอียด ±0.1 °C 
 
 
 



 

 

 
 

ภาพที ่ก-3  เคร่ือง  Digital  Multimeter  รุ่น UNAOHM  9400  ความละเอียด ± 0.1 °C 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ก-4  สายเทอร์โมคพัเปิล  ชนิด  เค (K-Type  Thermocouple) 
 
 

 



 

 

 
 

ภาพที ่ก-5  เทอร์โมมิเตอร์  ความละเอียด ±0.1 °C 
 
 

 
 

ภาพที ่ก-6  ตูอ้บ  ยีห่อ้ Memer รุ่น Basic 
 

 
 



 

 

 
 

ภาพที ่ก-7  ตะแกรง  ขนาด  0.38×0.38 m 
 
 

 
 

ภาพที ่ก-8  ฟอยด์ 
   
 
 
 
 



 

 

 

 
 

ภาพที ่ก-9  เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
วิธีการค านวณหาค่าสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตัวอย่างวธิีการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของพริก 

1.  ∆T   =  TA – TM 

    =  38.0 – 35.0 

    =  0.3  ˚C 

2. Ti     =  TA + TM /2 

    =  38.0 + 35.0 

    =  36.5  ˚C 

3. Cv    =  999.2+0.1434×(Ti)+1.101×10-4×(Ti)2-6.7581×10-8×(Ti)3 

    =  999.2+0.1434×(36.5)+1.101×10-4×(36.5)2-6.7581×10-8×(36.5)3          

    =  1004.57749  J/kg ˚C 

4. Kv    =  0.0244+0.6773×10-4×(Ti) 

    =  0.0244+0.6773×10-4×(36.5) 

    =  0.0268721   J/m2˚C 

5.  v    =  353.44/Ti+ 273.15 

    =  353.44/36.5+ 273.15 

    =  1.14141773  kg/m3 

6. µv     =  1.718×10-5+4.620×10-8×Ti 

    =  1.718×10-5+4.620×10-8×36.5 

    =  1.887×10-5  kg/m 

7.        =  1/Ti 

     =  1/36.5  

   =  0.0273973  1/˚C 

8. Pr     =  µv× Cv /Kv 

    =  1.887×10-5 × 1004.57749 /0.0268721   

    =  0.70529019 

 



 

 

9. Gr    =     gX3 2∆T/ 2 

    =  0.0273973  ×9.81×(0.7313)3×(1.14141773)2×3.0/1.887×10-5   

    =  1154249976.046 

10. GrPr     =  GrPr 

         =  1154249976.046×0.70529019 

         =  814081190.54 

11. P(T)      =  exp(25.317–5144/Ti+273.15) 

         =  exp(25.317–5144/36.5+273.15) 

         =  6031.16689 

12. L           =  3.1625×106(1–7.6166×10-4Ti) 

         =  3.1625×106(1–7.6166×10-4×36.5) 

         =  2407808.77 

13. Z            =  0.016×(Kv/XL)× P(T) –RH/100×  P(T) ×Time×60×A         

          =  0.016×(0.0268721/0.7313×2407808.77)× 6031.16689–2.0/100× 

6031.16689×135×60×0.1056    

           =  0.0012345 

14. Mev/Z     =  Mev×10-3/Z 

           =  2.10×10-3/0.0012345 

           =  1.7011327 

15.   hc    =  K/X*N(Ra)n 

    =  0.0268721 /0.7313*0.3785(814081190.54)0.1761 

    =  0.24  W/m2˚C 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ขอ้มูลการทดลองการตากแหง้พริกดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

ตารางที ่ค-1  ผลการทดลองการตากแหง้พริกแดงดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์ 
วนัท่ี 20 กรกฎาคม 2554  
 

 Time TA  TM  RH Weight mev  

Start (min) (oC)  (
oC) (%) (g) (g) 

9:10 a.m. 0 30.0 29.0 56.0 424.80 0 
9:25 a.m. 15 32.0 31.3 43.0 420.70 4.10 
9:40 a.m. 30 34.0 34.0 34.0 417.60 3.10 
9:55 a.m. 45 36.0 34.3 25.0 411.10 6.50 

10:10 a.m. 60 36.0 33.3 12.0 409.10 2.00 
10:25 a.m. 75 36.0 33.7 18.0 405.40 3.70 
10:40 a.m. 90 37.0 34.3 7.0 403.80 1.60 
10:55 a.m. 105 38.0 34.0 10.0 400.50 3.30 
11:10 a.m. 120 39.0 35.0 3.0 391.80 8.70 
11:25 a.m. 135 39.0 35.0 2.0 391.40 0.40 
11:40 a.m. 150 39.0 34.3 2.0 384.20 7.20 
11:55 a.m. 165 39.0 34.3 2.0 384.00 0.20 
12:10 p.m. 180 40.0 35.0 0.0 374.60 9.40 

หมายเหตุ : Md และ MW ของพริก มีค่าเท่ากบั 75%d.b.  78%w.b.  ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ค-2  ผลการทดลองการตากแหง้พริกแดงดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์ 
วนัท่ี 21 กรกฎาคม 2554  
 

 Time TA TM RH Weight mev 

Start (min) (oC) (oC) (%) (g) (g) 
8:50 a.m. 0 29.0 28.3 58.0 321.10 0 
9:05 a.m. 15 32.7 32.0 47.0 318.80 2.30 
9:20 a.m. 30 33.0 31.7 41.0 316.30 2.50 
9:35 a.m. 45 36.0 33.3 32.0 314.60 1.70 
9:50 a.m. 60 39.0 35.7 21.0 310.70 3.90 

10:05 a.m. 75 39.0 35.0 14.0 308.30 2.40 
10:20 a.m. 90 37.0 35.0 12.0 304.70 3.60 
10:35 a.m. 105 39.0 35.3 12.0 300.70 4.00 
11:50 a.m. 120 38.0 35.0 15.0 300.40 0.30 
11:05 a.m. 135 40.0 35.0 8.0 298.50 1.90 
11:20 a.m. 150 43.0 36.3 6.0 295.50 3.00 
11:35 a.m. 165 40.0 35.0 1.0 289.30 6.20 
11:50 a.m. 180 40.0 36.0 9.0 287.60 1.70 

หมายเหตุ : Md และ MW  ของพริก มีค่าเท่ากบั 73%d.b.  75%w.b.  ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ค-3  ผลการทดลองการตากแหง้พริกแดงดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์ 
วนัท่ี 22 กรกฎาคม 2554  
 

 Time TA TM RH Weight mev 

Start (min) (oC) (oC) (%) (g) (g) 
8:45 a.m. 0 28.0 26.3 62.0 364.10 0 
9:00 a.m. 15 30.0 29.0 46.0 360.80 3.30 
9:15 a.m. 30 32.0 29.7 30.0 358.60 2.20 
9:30 a.m. 45 33.0 31.7 22.0 355.50 3.10 
9:45 a.m. 60 33.0 32.7 23.0 351.20 4.30 

10:00 a.m. 75 34.0 31.0 15.0 348.10 3.10 
10:15 a.m. 90 35.0 33.3 14.0 345.40 2.70 
10:30 a.m. 105 36.0 34.3 13.0 342.30 3.10 
10:45 a.m. 120 39.0 33.7 12.0 339.20 3.10 
11:00 a.m. 135 38.0 34.0 10.0 334.40 4.80 
11:15 a.m. 150 38.0 34.0 1.0 332.40 2.00 
11:30 a.m. 165 37.0 34.0 1.0 329.20 3.20 
11:45 a.m. 180 42.0 34.0 0.0 325.30 3.90 

หมายเหตุ : Md และ MW  ของพริก มีค่าเท่ากบั 74%d.b.  77%w.b. ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ค-4  ผลการทดลองการตากแหง้พริกช้ีฟ้าดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์ 
วนัท่ี 20 กรกฎาคม 2554 
 

 Time TA  TM  RH Weight mev  

Start (min) (oC)  (
oC) (%) (g) (g) 

9:10 a.m. 0 32.0 29.7 56.0 800.90 0 
9:25 a.m. 15 32.0 30.0 43.0 795.40 5.50 
9:40 a.m. 30 34.0 33.3 34.0 792.20 3.20 
9:55 a.m. 45 35.0 33.3 25.0 789.40 2.80 

10:10 a.m. 60 35.0 33.0 12.0 786.20 3.20 
10:25 a.m. 75 36.0 34.3 18.0 782.60 3.60 
10:40 a.m. 90 37.0 34.3 7.0 779.80 2.80 
10:55 a.m. 105 37.0 34.3 10.0 773.50 6.30 
11:10 a.m. 120 38.0 35.3 3.0 770.80 2.70 
11:25 a.m. 135 38.0 35.0 2.0 768.70 2.10 
11:40 a.m. 150 38.0 35.0 2.0 762.90 5.80 
11:55 a.m. 165 37.0 34.7 2.0 759.70 3.20 
12:10 p.m. 180 39.0 35.0 0.0 752.80 6.90 

หมายเหตุ : Md และ MW  ของพริก มีค่าเท่ากบั 87%d.b.   88% w.b.   ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ค-5  ผลการทดลองการตากแหง้พริกช้ีฟ้าดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์ 
วนัท่ี 21 กรกฎาคม 2554  
 

 Time TA TM RH Weight mev 

Start (min) (oC) (oC) (%) (g) (g) 

8:50 a.m. 0 30.0 29.0 58.0 714.00 0 
9:05 a.m. 15 31.7 31.0 47.0 708.80 5.20 
9:20 a.m. 30 32.0 31.3 41.0 707.20 1.60 
9:35 a.m. 45 34.0 34.0 32.0 703.00 4.20 
9:50 a.m. 60 39.0 34.7 21.0 698.90 4.10 

10:05 a.m. 75 39.0 35.0 14.0 697.00 1.90 
10:20 a.m. 90 37.0 35.0 12.0 693.70 3.30 
10:35 a.m. 105 39.0 35.3 12.0 689.20 4.50 
11:50 a.m. 120 38.0 36.0 15.0 687.00 2.20 
11:05 a.m. 135 39.0 35.0 8.0 679.90 7.10 
11:20 a.m. 150 40.0 36.0 6.0 673.80 6.10 
11:35 a.m. 165 39.0 35.0 1.0 671.90 1.90 
11:50 a.m. 180 40.0 36.0 9.0 667.00 4.90 

หมายเหตุ : Md และ MW  ของพริก มีค่าเท่ากบั 88%d.b.  88%w.b.  ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ค-6  ผลการทดลองการตากแหง้พริกช้ีฟ้าดว้ยพลงังานความร้อนแสงอาทิตย ์ 
วนัท่ี 22 กรกฎาคม 2554 
  

 Time TA  TM  RH Weight mev  

Start (min) (oC)  (
oC) (%) (g) (g) 

8:45 a.m. 0 28.0 27.7 62.0 810.90 0 
9:00 a.m. 15 31.0 30.0 46.0 805.70 5.20 
9:15 a.m. 30 31.0 31.0 30.0 802.60 3.10 
9:30 a.m. 45 34.0 31.7 22.0 794.80 7.80 
9:45 a.m. 60 33.0 33.0 23.0 793.50 1.30 

10:00 a.m. 75 35.0 33.0 15.0 789.90 3.60 
10:15 a.m. 90 35.0 34.3 14.0 785.60 4.30 
10:30 a.m. 105 36.0 34.7 13.0 782.70 2.90 
10:45 a.m. 120 39.0 34.0 12.0 778.00 4.70 
11:00 a.m. 135 38.0 34.3 10.0 775.90 2.10 
11:15 a.m. 150 40.0 34.3 1.0 768.70 7.20 
11:30 a.m. 165 41.0 34.3 1.0 767.00 1.70 
11:45 a.m. 180 43.0 35.0 0.0 761.90 5.10 

หมายเหตุ : Md และ MW ของพริก มีค่าเท่ากบั 89%d.b.  88%w.b.  ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ค-7  การหาความช้ืนเร่ิมตน้ของพริกก่อนทดลอง 

ล ำดบั
ถ้วย 

ชนิดของ
พริก 

นน.ถ้วย 
(g) 

นน.

พริก(g) 
W(g) น ำ้หนกัของพริกหลงัจำกอบ ท่ีอณุหภมูิ 

130°C  เวลำ 5 h 
นน.พริก+
ถ้วย 

d(g) (%w.b.) 
Mw=w-d/w×100 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

พริกแดง 
พริกแดง 
พริกแดง 
พริกชีฟ้้ำ 
พริกชีฟ้้ำ 
พริกชีฟ้้ำ 

7.1 
6.9 
7.2 
8.4 
7.4 
7.8 

40.5 
40.7 
40.3 
47.9 
46.3 
44.8 

33.4 
33.8 
33.1 
39.5 
38.9 
37.0 

14.3 
14.5 
14.8 
13.0 
12.0 
12.2 

7.2 
7.6 
7.6 
4.6 
4.6 
4.0 

78 
78 
77 
88 
88 
89 

 

ตารางที ่ค-8  การหาความช้ืนพริกหลงัตากแดด 

ล ำดั
บ
ถ้วย 

ชนิดของ
พริก 

นน.ถ้วย 
(g) 

นน.
พริก

(g) 

W(g) น ำ้หนกัของพริกหลงัจำกอบ ท่ีอณุหภมูิ 
120°C  เวล18 h 

นน.พริก+
ถ้วย 

d(g) (%w.b.) 
Mw=w-d/w×100 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

พริกแดง 
พริกแดง 
พริกแดง 
พริกชีฟ้้ำ 
พริกชีฟ้้ำ 
พริกชีฟ้้ำ 

7.1 
6.9 
7.2 
8.4 
7.4 
7.8 

40.3 
40.5 
40.5 
47.2 
45.8 
48.4 

33.2 
33.6 
33.3 
38.8 
38.4 
40.6 

14.8 
15.2 
15.2 
12.4 
12.4 
13.1 

7.7 
8.3 
8.0 
4.0 
5.0 
5.3 

77 
75 
76 
89 
87 
87 
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ΔT Ti Cv Kv ρv μv β Pr Gr Gr*Pr P(T) L Z mev/Z ln(Gr*Pr) ln(mev/Z) hc 

(oC) (oC) J/kgoC J/m2oC kg/m3 kg/m 1/oC       N/m2 J/kg           

2.3 30.9 1003.72669 0.02648947 1.16263158 1.8605E-05 0.03241491 0.70498223 1116967846.087 787442487.06 4429.08089 2420932.87 0 
 

20.4843009 
 

0.23300101 
2.0 31.0 1003.74919 0.02649963 1.16205819 1.8612E-05 0.03225806 0.70499025 964904570.669 680248312.59 4466.19661 2420583.47 5.7951E-05 94.9072552 20.3379685 4.55290015 0.230013412 
0.7 33.7 1004.14750 0.02667911 1.15202086 1.8735E-05 0.02971768 0.70513330 301786038.929 212799384.38 5168.70159 2414419.25 0.00015676 20.4129149 19.1758604 3.01616778 0.208378359 
1.7 34.2 1004.22282 0.02671298 1.15014644 1.8758E-05 0.02928258 0.70516059 718058217.976 506346359.99 5311.64754 2413258.05 0.00027508 10.1788065 20.0427315 2.32030777 0.225731356 
2.0 34.0 1004.20022 0.02670282 1.15070812 1.8751E-05 0.02941176 0.70515239 849958185.842 599350050.32 5268.40269 2413606.35 0.00042662 7.5007869 20.2113564 2.01500793 0.229127412 
1.7 35.2 1004.37361 0.02678071 1.14641583 1.8804E-05 0.0284495 0.70521548 689709829.859 486394050.73 5608.01985 2410937.50 0.00053108 6.7786333 20.0025297 1.9137755 0.225479013 
2.7 35.7 1004.44908 0.02681457 1.14455959 1.8827E-05 0.02805049 0.70524307 1073922996.052 757376752.97 5761.59089 2409778.16 0.00074388 3.7640617 20.4453714 1.32549861 0.23502827 
2.7 35.7 1004.44908 0.02681457 1.14455959 1.8827E-05 0.02805049 0.70524307 1073922996.052 757376752.97 5761.59089 2409778.16 0.00083986 7.5012372 20.4453714 2.01506797 0.23502827 
2.7 36.7 1004.60017 0.0268823 1.14086507 1.8873E-05 0.02728513 0.70529854 1032812815.209 728441370.11 6079.87361 2407461.42 0.00109545 2.4647308 20.4064177 0.9020826 0.234789896 
3.0 36.5 1004.57749 0.02687215 1.14141773 1.8866E-05 0.02739726 0.70529019 1154249976.046 814081190.54 6031.16689 2407808.77 0.00123447 1.7011327 20.5175707 0.5312943 0.237082218 
3.0 36.5 1004.57749 0.02687215 1.14141773 1.8866E-05 0.02739726 0.70529019 1154249976.046 814081190.54 6031.16689 2407808.77 0.00137164 4.2285298 20.5175707 1.44185436 0.237082218 
2.3 35.9 1004.47928 0.02682812 1.14381877 1.8836E-05 0.027894 0.70525413 907651287.106 640124823.21 5824.04787 2409314.61 0.00145369 2.2012973 20.2771738 0.78904689 0.231582602 
4.0 37.0 1004.65310 0.02690601 1.13957762 1.8889E-05 0.02702703 0.70531804 1509612538.804 1064756962.64 6194.87035 2406651.18 0.00172815 3.9927180 20.7860124 1.3844722 0.243238864 
2.4 34.8 1004.32352 0.02675805 1.14770747 0.00001879 0.02881817 0.70519781 965215944.206 680678437.54 5533.56589 2411718.35 0.00076266 17.2455066 20.2807873 2.0657892 0.231197 

                

m = 0.090811198 

C=1.00116073 
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ประวตัิผู้วจิัย 

 

 

ช่ือ  นางสาวนาอีหมะ๊  หะมะ 
รหสัประจ าตวันกัศึกษา  405113047 
ก าลงัศึกษาระดบัปริญญาตรี  สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ 
คณะวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละการเกษตร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา 
สถานท่ีติดต่อ  บา้นเลขท่ี  7  หมู่ท่ี  7  ต าบลบาลอ  อ าเภอรามนั   จงัหวดัยะลา   95140 
เบอร์โทร   089-0937274 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ประวตัิผู้วจิัย 

 

 

ช่ือ  นางสาวรอฮานี  วานิ 
รหสัประจ าตวันกัศึกษา  405113020 
ก าลงัศึกษาระดบัปริญญาตรี  สาขาวชิาวทิยาศาสตร์ 
คณะวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละการเกษตร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา 
สถานท่ีติดต่อ  บา้นเลขท่ี  64  หมู่ท่ี  4  ต าบลยีง่อ  อ าเภอยี่งอ   จงัหวดันราธิวาส   96180 
เบอร์โทร   089-9752867 
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