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56 
 

แกนสับปะรดแปรรูป 
 
1. แกนสับปะรดเช่ือม 
ส่วนผสม  
น ้ำตำลทรำยขำว      1    ส่วน 
น ้ำ      ¾  ส่วน 
แกนสับปะรดเปร้ียว ๆ 

วธีิท ำ  
น ำน ้ ำตำลทรำยและน ้ ำมำเค่ียวเป็นน ้ ำเช่ือม ท ำควำมสะอำดแกนสับปะรด น ำมำหัน่ขนำด

ลูกเต๋ำเล็กใหญ่ตำมชอบ น ำไปแช่น ้ำปูนใสประมำณ 1 ชัว่โมง เสร็จแลว้ผึ่งให้สะเด็ดน ้ ำ น ำไปเช่ือม

ในน ้ ำเช่ือมไฟกลำงๆ 1 ชัว่โมง ให้น ้ ำตำลซึมเขำ้ไปในเน้ือสับปะรด เม่ือไดเ้วลำจึงน ำมำผึ่งบน

กระชอนหรือแผงมุง้ลวดอลูมิเนียมสักคร่ึงวนัก็เก็บรับประทำนได ้ หำกน ำข้ึนจำกน ้ ำเช่ือมแลว้ไม่

แห้งเป็นสีขำวเกำะ แสดงว่ำยงัใช้ไม่ได้ เม่ือเก็บไวจ้ะเสีย ตอ้งพยำยำมเค่ียวจนน ้ ำตำลฝังในจะ

ไดผ้ลดีมำกถำ้ไดท่ี้จะมีรสชำติไม่แพลู้กเกดทีเดียว 
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2. แกนสับปะรดอบแห้ง 

 

 

รูป ก.1 แกนสับปะรดแช่อ่ิมอบแหง้ 

 
ส่วนผสม 
1. เน้ือแกนสับปะรด 4-5 แกน 
2. น ้ำตำลทรำย 1 ถว้ยตวง 
3. เกลือ 2 ชอ้นโตะ๊ 
4. น ้ำสะอำด 2 ถว้ยตวง 
5. กรดซิตริก 1 กรัม 
6. น ้ำปูนใส 1 ถว้ยตวง 

วธีิท ำ 
1. น ำแกนสับปะรดมำฝำนเป็นช้ินบำงๆแลว้น ำไปแช่ในน ้ ำปูนใส 
2. เสร็จแลว้ตกัแกนสับปะรดออกไปผสมเกลือและกรดซิตริก คลุกใหท้ัว่ หมกัไว ้1 คืน 
3. จำกนั้นน ำแกนสับปะรดท่ีหมกัไดท่ี้แลว้ไปคลุกกบัน ้ำตำลทรำยหมกัทิ้งไวอี้ก 1 คืน 
4. เม่ือไดท่ี้แลว้ตกัแกนสับปะรดออกจำกน ้ำเช่ือม แลว้น ำไปตำก หรืออบใหแ้หง้ 
5. เม่ือเสร็จเรียบร้อยแลว้ น ำไปเก็บในภำชนะท่ีแหง้สะอำดและปิดใหส้นิท เก็บไวกิ้นไดน้ำนหลำย
วนั 
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3. วธีิท ำสับปะรดแช่อิม่แห้ง 
1. น ำเอำสับปะรดท่ีเกือบสุก มำชัง่น ้ำหนกัและลำ้งน ้ำใหส้ะอำด 
2. ตดัหวัทำ้ยดว้ยมีดสเตนเลส 
3. หัน่ใหเ้ป็นแวน่ขนำดหนำ 2 ซม. แลว้เจำะแกนและปอกเปลือก 
4. ล้ำงสับปะรดแว่นให้สะอำดดว้ยน ้ ำ และท ำให้สะเด็ดน ้ ำบนตะแกรงสเตนเลส หรือ

กระดง้ ซ่ึงรองดว้ยผำ้ขำวบำง 
5. แช่สับปะรดแวน่ในสำรละลำยกรดมะนำว เขม้ขน้ร้อยละ 0.5 (น ้ ำ 1 ลิตร ใชก้รดมะนำว 

5 กรัม) เป็นเวลำ 10-15 นำที แลว้ลำ้งน ้ำสะอำด ท ำใหส้ะเด็ดน ้ำ 
6. แช่สับปะรดแวน่ในสำรละลำยแคลเซ่ียมคลอไรด์เขม้ขน้ ร้อยละ 0.5 (น ้ ำ 1 ลิตร ใชแ้ค

ลเซ่ียมคลอดไรด ์5 กรัม) เป็นเวลำ 15-20 นำที แลว้ลำ้งน ้ำสะอำด ท ำใหส้ะเด็ดน ้ำบนตะแกรงสเตน
เลสหรือกระดง้ 

7. น ำเอำสับปะรดแว่นมำน่ึงหรือตม้ในน ้ ำเดือดเป็นเวลำ 5 นำที หรือจนกระทัง่เน้ือ
สับปะรดน่ิม 

8. เตรียมน ้ ำเช่ือมเขม้ขน้ร้อยละ 35 (น ้ ำเช่ือม 1 ลิตร หรือ 1 กก. ใชน้ ้ ำตำลทรำย 350 กรัม 
และน ้ ำ 650 กรัม ตม้ให้เดือด 10-15 นำที แลว้กรองดว้ยผำ้ขำวบำงหรือผำ้ดิบ ไดน้ ้ ำเช่ือมใส) และ
เติมกรดมะนำวลงไปร้อยละ 0.1-0.2 (ใชก้รดมะนำว 1-2 กรัม ละลำยน ้ำเล็กนอ้ยต่อน ้ ำเช่ือม 1 ลิตร 
หรือ 1 กก. แลว้เติมลงไปในน ้ ำเช่ือม คนให้เขำ้กนัดว้ย พำยไม ้และเติมโซเด่ียมเมตำไบซลัไฟต ์ลง
ไปร้อยละ 0.02 เปอร์เซ็นต)์ 

9. ใส่สับปะรดแว่นจำกขอ้ 7 ลงในน ้ ำเช่ือมโดยใช้อตัรำส่วน สับปะรดแว่นต่อน ้ ำเช่ือม
เท่ำกบั 1:1.2 โดยน ้ ำหนกั ตม้ให้เดือดเบำ ๆ เป็นเวลำ 1-2 นำที แลว้ทิ้งไวใ้ห้พออุ่น ๆ ถ่ำยใส่โหล
หรือจะแช่ทิ้งคำ้งคืนไวใ้นหมอ้สเตนเลสก็ได ้แต่ตอ้งใชถุ้งพลำสติกใส่น ้ ำ กดทบัไวเ้พื่อให้สับปะรด
แวน่จมอยูใ่ตน้ ้ ำเช่ือมตลอดเวลำ แลว้ปิดฝำโหลหรือหมอ้สเตนเลสใหส้นิท 

10. เพิ่มควำมเขม้ขน้ของน ้ำเช่ือมวนัละ 10 องศำบริกซ์ หรือร้อยละ 10 ทุกวนัโดยกำรถ่ำย
เอำน ้ำเช่ือมออกมำจำกสับปะรดแวน่ในวนัรุ่งข้ึน และเติมน ้ำตำลทรำยลงไปให้ควำมเขม้ขน้ เป็น 45

องศำบริกซ์ ตม้ให้เดือดเบำ ๆ 1-2 นำที กรองดว้ยผำ้ขำวบำง แลว้เทใส่ช้ินสับปะรดแว่นท่ีอยู่ใน
ภำชนะหมอ้สเตนเลส หรือโหลแกว้ก็ได ้กดผวิหนำ้ดว้ยถุงพลำสติกซ่ึงมีน ้ำบรรจุอยู ่ทิ้งไวค้ำ้งคืน 

11. เพิ่มควำมเขม้ขน้ของน ้ำเช่ือมเป็น 55 องศำบริกซ์ ในวนัต่อมำโดยกำรเติมน ้ ำตำลทรำย

ลงในน ้ ำเช่ือมแลว้ด ำเนินกำรต่อไปเช่นเดียวกนักบัขอ้ 10 จนกระทัง่ถึง 65 องศำบริกซ์ ให้เติมกรด

มะนำวลงในน ้ ำเช่ือมร้อยละ 0.1-0.2 (ใช้กรดมะนำว 1-2 กรัม ละลำยน ้ ำเล็กน้อยต่อน ้ ำเช่ือม 1 

กิโลกรัม)และโซเด่ียมเมตำไบซลัไฟต ์ร้อยละ 0.02 เปอร์เซ็นต ์ (โซเด่ียมเมตำไบซลัไฟต ์0.2 กรัม 
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ละลำยน ้ ำเล็กนอ้ยต่อน ้ ำเช่ือม 1 กิโลกรัม) ตม้ให้เดือดเบำ ๆ 1-2 นำที กบัสับปะรดแวน่ แลว้ทิ้งไว้

จนอุ่น ใชถุ้งพลำสติกบรรจุน ้ำกดทบัไวใ้หส้ับปะรดแวน่จมอยูใ่ตน้ ้ ำเช่ือมตลอดเวลำ ปิดฝำโหลแกว้

หรือ หมอ้สเตนเลส ทิ้งไว ้10 วนั ถำ้ตอ้งกำรให้ผลิตภณัฑ์หวำนมำกก็เพิ่มควำมเขม้ขน้ของน ้ ำเช่ือม

ใหถึ้ง 75 องศำบริกซ์ พอถึง 75 องศำบริกซ์คงท่ี ตม้ให้เดือดเบำ ๆ กบัช้ินสับปะรดแวน่เป็นเวลำ 1-

2 นำที ใชถุ้งพลำสติกเปล่ำวำงใส่ลงไปท่ีผวิหนำ้ของน ้ำเช่ือมชั้นหน่ึงก่อน และใชถุ้งพลำสติกบรรจุ

น ้ำกดทบัใหช้ิ้นสับปะรดแวน่จมอยูใ่ตน้ ้ ำเช่ือมตลอดเวลำ ปิดฝำโหลแกว้หรือหมอ้สเตนเลสแลว้ตั้ง

ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (30 องศำเซลเซียส ประมำณ 10 วนั) 
12. พอครบก ำหนดก็ตม้น ้ำเช่ือมกบัสับปะรดแวน่ใหเ้ดือดเบำ ๆ เป็นเวลำ 1-2 นำที และท ำ

ใหส้ะเด็ดน ้ำเช่ือม (บนตะแกรงสเตนเลสหรือกระดง้ก็ได)้ เป็นเวลำ 30 นำที 
13. จุ่มสับปะรดแวน่ลงในน ้ำเดือดเป็นเวลำ 1-2 นำที ซ่ึงมีโซเด่ียมเมตำไบซลัไฟต ์ร้อยละ 

0.1 เพื่อขจดัน ้ ำเช่ือมท่ีเคลือบผิวของสับปะรดแวน่อยูอ่อก และป้องกนักำรเกิดเช้ือรำ แลว้เรียงใส่
ถำดโปร่ง และตำกแห้งในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 50 – 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 8-12 ชัว่โมง หรือตำก
แหง้โดยใชแ้สงแดด จนกระทัง่แหง้ไม่ติดมือ จะไดส้ับปะรดแช่อ่ิมแหง้ 

14. ทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง (30 องศำเซลเซียส) แลว้บรรจุตำมน ้ ำหนกัท่ีตอ้งกำรใน
ภำชนะบรรจุท่ีแหง้และสะอำด เช่น ถุงพลำสติก แลว้ผนึกแน่นจะไดส้ับปะรดแช่อ่ิมแห้ง มีควำมช้ืน 
16-20 เปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



60 
 

ขั้นตอนต่ำง ๆ ในกำรท ำแกนสับปะรดแช่อิม่แห้ง 

แกนสับปะรด ลำ้งน ้ำใหส้ะอำด 
 

แช่ในสำรละลำยกรดมะนำวเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 10-15 นำที 
และแช่ในสำรละลำยแคลเซียมคลอไรดเ์ขม้ขน้ ร้อยละ 0.5, 15-20 นำที 

 
น่ึงดว้ยไอน ้ำหรือตม้ในน ้ำเดือดเป็นเวลำ 5 นำที หรือจนกระทัง่แกนสับปะรดน่ิม 

 
แช่ใหท้่วมในน ้ำเช่ือมร้อนเขม้ขน้ร้อยละ 35 ซ่ึงมีกรดมะนำวร้อยละ 0.1 

และโซเดียมเมตำไบซลัไฟต ์ร้อยละ 0.2 และแช่ไวค้ำ้งคืน 
 

วนัต่อมำและวนัต่อไปเพิ่มควำมเขม้ขน้ของน ้ำเช่ือมวนัละร้อยละ 10 ใหเ้ป็นร้อยละ 45, 55 
และ 65 ตำมล ำดบั (โดยกำรเติมน ้ำตำลทรำย) จนกระทัง่ควำมเขม้ขน้ของน ้ำเช่ือมเท่ำกบัร้อยละ 

65 

เติมกรดมะนำวร้อยละ 0.1 และโซเดียมเมตำไบซลัเฟต ร้อยละ 0.02 และแช่คำ้งคืน 
 

วนัต่อมำเพิ่มควำมเขม้ขน้ของน ้ำเช่ือมโดยกำรเติมน ้ำตำลทรำยลงไปใหเ้ป็นร้อยละ 75 
ตม้ใหเ้ดือดแลว้แช่สับปะรดแวน่ในน ้ำเช่ือมท่ีหยุดเดือดคำ้งคืน 

 
วนัรุ่งข้ึน เพิ่มควำมเขม้ขน้ของน ้ำเช่ือมโดยกำรเติมน ้ำตำลทรำยจนไดร้้อยละ 75 คงท่ี 

ตม้ใหเ้ดือดกบัน ้ำเช่ือมเป็นเวลำ 1-2 นำที แลว้แช่ไว ้10 วนั 
 

ตม้ใหเ้ดือด 1-2 นำที ท ำให้สะเด็ดน ้ำเช่ือม จุ่มแกนสับปะรดลงในน ้ำเดือด 
ซ่ึงมีโซเดียมเมตำไบซลัไฟตร้์อยละ 0.1, 1-2 นำที แลว้เรียงใส่ถำดโปร่ง 

 
ตำกแหง้ในตูอ้บลมร้อนท่ี 50 – 60 องศำเซลเซียส 8-12 ชัว่โมง 

 
แกนสับปะรดอ่ิม (มีผวิไม่เหนียวติดมือ) 

 
ท ำใหเ้ยน็และบรรจุในภำชนะท่ีแหง้และสะอำด ผนึกแน่น 

 
แกนสับปะรดแช่อ่ิมแหง้ (ควำมช้ืนร้อยละ 14-20 มำตรฐำนเปียก) 
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ภาคผนวก ข 
 

อุปกรณ์และวสัดุทดสอบทีใ่ช้ในการทดลอง 
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รูป ข.1 เคร่ืองอบแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรดชแช่อ่ิม 
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รูป ข.2 เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล (Anemometer, Testo 922) 

 

 

รูป  ข.3 เคร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer, Testo 435) 
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 รูป  ข.4 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล (Data Logger, Yokogawa) 

 

 

 

 รูป  ข.5 เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบดิจิตอลความละเอียด 0.5 g พิกดั 15 kg (Digital Weighing, 

 UNION  LGCN-7515) 
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 รูป  ข.6 เคร่ืองวดัพลงังานไฟฟ้า กิโลวตัตเ์อาว-์มิเตอร์ 
 

 

 

 

รูป  ข.7 ตูอ้บแบบลมร้อน (Hot air oven, Binder : Model ED) 
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รูป  ข.8 แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงก่อนและหลงัการอบแหง้ 

 

    

รูป  ข.9 แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋าก่อนและหลงัการอบแหง้ 
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ภาคผนวก ค 
 

ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ค.1 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 893.0 32.07 0.79 0.0074 

2 844.0 28.13 0.77 0.0157 

3 817.0 25.75 0.78 0.0289 

4 795.0 23.70 0.77 0.0350 

5 775.0 21.73 0.75 0.0375 

6 760.0 20.18 0.74 0.0493 

7 746.0 18.69 0.75 0.0536 

8 733.0 17.24 0.74 0.0569 

9 721.0 15.87 0.75 0.0625 

10 712.0 14.80 0.75 0.0833 

11 705.0 13.96 0.72 0.1029 

12 700.0 13.34 0.76 0.1520 

13     

14     

Average     

ตาราง ค.2 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 887.0 31.61 0.80 0.0071 

2 836.5 27.48 0.79 0.0156 

3 811.0 25.20 0.76 0.0298 

4 791.0 23.31 0.78 0.0390 

5 769.5 21.17 0.76 0.0353 

6 753.5 19.50 0.75 0.0469 

7 740.5 18.08 0.76 0.0585 

8 728.0 16.68 0.75 0.0600 

9 717.0 15.40 0.75 0.0682 

10 709.0 14.44 0.74 0.0925 

11 704.0 13.84 0.77 0.1540 

12 700.0 13.34 0.73 0.1825 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 3 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 883.0 31.30 0.79 0.0068 

2 832.0 27.09 0.80 0.0157 

3 804.0 24.55 0.78 0.0279 

4 782.0 22.43 0.75 0.0341 

5 764.0 20.60 0.77 0.0428 

6 750.0 19.12 0.76 0.0543 

7 737.0 17.69 0.75 0.0577 

8 726.0 16.45 0.76 0.0691 

9 717.0 15.40 0.74 0.0822 

10 710.0 14.56 0.77 0.1100 

11 703.0 13.71 0.75 0.1071 

12 698.0 13.09 0.76 0.1520 

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 4 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 872.0 30.44 0.80 0.0062 

2 827.0 26.65 0.79 0.0176 

3 801.0 24.27 0.77 0.0296 

4 779.0 22.13 0.76 0.0345 

5 759.0 20.08 0.75 0.0375 

6 745.0 18.58 0.75 0.0536 

7 733.0 17.24 0.76 0.0633 

8 722.0 15.98 0.75 0.0682 

9 712.0 14.80 0.76 0.0760 

10 704.0 13.84 0.76 0.0950 

11 699.0 13.22 0.74 0.1480 

12     

13     

14     

Average     



  70 
 

ตาราง ค. 5 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 861.0 29.55 0.81 0.0058 

2 817.5 25.80 0.80 0.0184 

3 793.0 23.51 0.79 0.0322 

4 775.0 21.73 0.77 0.0428 

5 759.5 20.13 0.77 0.0497 

6 745.5 18.63 0.76 0.0543 

7 733.5 17.30 0.77 0.0642 

8 723.0 16.10 0.77 0.0733 

9 715.0 15.16 0.76 0.0950 

10 709.0 14.44 0.76 0.1267 

11 704.0 13.84 0.75 0.1500 

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 6 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 864.0 29.79 0.81 0.0060 

2 818.0 25.84 0.81 0.0176 

3 792.0 23.41 0.79 0.0304 

4 773.0 21.53 0.77 0.0405 

5 756.0 19.76 0.78 0.0459 

6 740.0 18.03 0.77 0.0481 

7 728.0 16.68 0.77 0.0642 

8 717.0 15.40 0.76 0.0691 

9 709.0 14.44 0.77 0.0962 

10 704.0 13.84 0.76 0.1520 

11 700.0 13.34 0.75 0.1875 

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 7 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 850.5 28.68 0.82 0.0055 

2 796.5 23.84 0.79 0.0146 

3 770.0 21.22 0.80 0.0302 

4 756.5 19.81 0.78 0.0578 

5 744.5 18.52 0.79 0.0658 

6 733.0 17.24 0.77 0.0670 

7 723.0 16.10 0.76 0.0760 

8 715.5 15.22 0.78 0.1040 

9 709.0 14.44 0.79 0.1215 

10 704.0 13.84 0.77 0.1540 

11     

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 8 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 849.0 28.55 0.81 0.0054 

2 796.5 23.84 0.80 0.0152 

3 773.0 21.53 0.79 0.0336 

4 756.0 19.76 0.77 0.0453 

5 742.5 18.30 0.77 0.0570 

6 730.5 16.96 0.76 0.0633 

7 720.5 15.81 0.77 0.0770 

8 712.0 14.80 0.77 0.0906 

9 706.0 14.08 0.76 0.1267 

10 702.0 13.59 0.76 0.1900 

11     

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 9 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 843.0 28.04 0.81 0.0052 

2 786.0 22.82 0.81 0.0142 

3 761.5 20.34 0.79 0.0322 

4 747.5 18.85 0.77 0.0550 

5 735.0 17.47 0.78 0.0624 

6 725.5 16.39 0.77 0.0811 

7 717.0 15.40 0.77 0.0906 

8 710.0 14.56 0.76 0.1086 

9 704.5 13.90 0.77 0.1400 

10 700.0 13.34 0.76 0.1689 

11     

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 10 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 892.0 32.00 0.67 0.0062 

2 850.0 28.64 0.66 0.0157 

3 818.0 25.84 0.67 0.0209 

4 797.0 23.89 0.65 0.0310 

5 778.0 22.03 0.67 0.0353 

6 762.0 20.39 0.65 0.0406 

7 746.0 18.69 0.67 0.0419 

8 732.0 17.13 0.67 0.0479 

9 720.0 15.75 0.66 0.0550 

10 711.0 14.68 0.67 0.0744 

11 703.0 13.71 0.67 0.0838 

12 698.0 13.09 0.65 0.1300 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 11 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 895.0 32.22 0.66 0.0063 

2 848.5 28.51 0.66 0.0142 

3 815.0 25.57 0.65 0.0194 

4 789.0 23.12 0.66 0.0254 

5 768.5 21.07 0.65 0.0317 

6 752.5 19.39 0.64 0.0400 

7 739.5 17.97 0.63 0.0485 

8 727.0 16.56 0.67 0.0536 

9 717.5 15.46 0.66 0.0695 

10 710.0 14.56 0.65 0.0867 

11 705.0 13.96 0.64 0.1280 

12 701.0 13.47 0.67 0.1675 

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 12 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 891.0 31.92 0.69 0.0063 

2 841.0 27.87 0.67 0.0134 

3 812.0 25.30 0.64 0.0221 

4 792.0 23.41 0.65 0.0325 

5 774.0 21.63 0.65 0.0361 

6 757.0 19.87 0.64 0.0376 

7 742.0 18.25 0.67 0.0447 

8 730.0 16.90 0.63 0.0525 

9 720.0 15.75 0.65 0.0650 

10 714.0 15.04 0.65 0.1083 

11 709.0 14.44 0.67 0.1340 

12 705.0 13.96 0.65 0.1625 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 13 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 866.0 29.95 0.70 0.0052 

2 815.5 25.62 0.70 0.0139 

3 791.5 23.36 0.69 0.0287 

4 771.0 21.32 0.65 0.0317 

5 754.5 19.60 0.66 0.0400 

6 740.0 18.03 0.66 0.0455 

7 728.5 16.73 0.66 0.0574 

8 718.5 15.57 0.67 0.0670 

9 711.0 14.68 0.68 0.0907 

10 705.0 13.96 0.67 0.1117 

11 701.0 13.47 0.67 0.1675 

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 14 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 870.0 30.28 0.72 0.0055 

2 821.0 26.11 0.72 0.0147 

3 796.0 23.79 0.69 0.0276 

4 776.0 21.83 0.70 0.0350 

5 757.0 19.87 0.69 0.0363 

6 743.0 18.36 0.67 0.0479 

7 733.0 17.24 0.69 0.0690 

8 723.0 16.10 0.70 0.0700 

9 714.0 15.04 0.68 0.0756 

10 707.0 14.20 0.69 0.0986 

11 702.0 13.59 0.68 0.1360 

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 15 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 873.0 30.52 0.69 0.0054 

2 825.0 26.47 0.70 0.0146 

3 796.5 23.84 0.70 0.0246 

4 776.5 21.88 0.68 0.0340 

5 758.0 19.97 0.70 0.0378 

6 742.5 18.30 0.68 0.0439 

7 731.0 17.02 0.69 0.0600 

8 721.5 15.93 0.65 0.0684 

9 715.0 15.16 0.67 0.1031 

10 710.0 14.56 0.67 0.1340 

11 706.0 14.08 0.65 0.1625 

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 16 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1002.0 39.46 0.00 0.0000 

1 854.0 28.97 0.70 0.0047 

2 803.0 24.46 0.69 0.0135 

3 771.0 21.32 0.66 0.0206 

4 752.0 19.34 0.68 0.0358 

5 738.0 17.80 0.66 0.0471 

6 728.0 16.68 0.68 0.0680 

7 719.0 15.63 0.68 0.0756 

8 713.0 14.92 0.66 0.1100 

9 708.0 14.32 0.68 0.1360 

10 704.0 13.84 0.67 0.1675 

11     

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 17 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 850.0 28.64 0.68 0.0045 

2 803.0 24.46 0.69 0.0147 

3 776.0 21.83 0.67 0.0248 

4 753.0 19.44 0.70 0.0304 

5 739.0 17.92 0.66 0.0471 

6 728.0 16.68 0.67 0.0609 

7 717.0 15.40 0.70 0.0636 

8 709.0 14.44 0.71 0.0887 

9 704.0 13.84 0.67 0.1340 

10 700.0 13.34 0.69 0.1725 

11     

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 18 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 847.0 28.38 0.70 0.0046 

2 802.0 24.36 0.68 0.0151 

3 779.0 22.13 0.67 0.0290 

4 760.0 20.18 0.66 0.0348 

5 744.0 18.47 0.69 0.0431 

6 730.0 16.90 0.67 0.0479 

7 719.0 15.63 0.68 0.0618 

8 711.0 14.68 0.67 0.0838 

9 706.0 14.08 0.69 0.1380 

10 701.0 13.47 0.67 0.1340 

11     

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 19 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 890.0 31.84 0.54 0.0049 

2 847.0 28.38 0.55 0.0128 

3 819.0 25.93 0.54 0.0193 

4 797.0 23.89 0.57 0.0259 

5 777.0 21.93 0.59 0.0295 

6 762.0 20.39 0.58 0.0387 

7 747.0 18.80 0.58 0.0387 

8 733.0 17.24 0.56 0.0400 

9 720.0 15.75 0.56 0.0431 

10 710.0 14.56 0.57 0.0570 

11 703.0 13.71 0.54 0.0771 

12 698.0 13.09 0.51 0.1020 

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 20 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 896.0 32.30 0.54 0.0052 

2 838.5 27.66 0.58 0.0101 

3 811.0 25.20 0.59 0.0215 

4 787.0 22.92 0.58 0.0242 

5 766.5 20.86 0.59 0.0288 

6 752.5 19.39 0.57 0.0407 

7 740.5 18.08 0.55 0.0458 

8 729.0 16.79 0.53 0.0461 

9 719.0 15.63 0.57 0.0570 

10 711.0 14.68 0.56 0.0700 

11 706.0 14.08 0.56 0.1120 

12 702.0 13.59 0.56 0.1412 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 21 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 902.0 32.75 0.54 0.0055 

2 849.0 28.55 0.58 0.0109 

3 816.0 25.66 0.58 0.0176 

4 794.0 23.60 0.58 0.0264 

5 772.0 21.42 0.57 0.0259 

6 753.0 19.44 0.57 0.0300 

7 740.0 18.03 0.56 0.0431 

8 730.0 16.90 0.56 0.0560 

9 720.0 15.75 0.56 0.0560 

10 713.0 14.92 0.59 0.0843 

11 709.0 14.44 0.57 0.1425 

12 706.0 14.08 0.53 0.1763 

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 22 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1002.0 39.46 0.00 0.0000 

1 871.0 30.36 0.56 0.0043 

2 817.0 25.75 0.54 0.0100 

3 791.0 23.31 0.54 0.0208 

4 769.0 21.12 0.55 0.0250 

5 753.0 19.44 0.61 0.0381 

6 740.0 18.03 0.62 0.0477 

7 728.0 16.68 0.58 0.0483 

8 717.0 15.40 0.56 0.0509 

9 709.0 14.44 0.58 0.0725 

10 704.0 13.84 0.58 0.1160 

11 700.0 13.34 0.55 0.1375 

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 23 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 874.0 30.59 0.54 0.0043 

2 818.0 25.84 0.61 0.0109 

3 789.0 23.12 0.58 0.0200 

4 770.0 21.22 0.60 0.0316 

5 753.0 19.44 0.55 0.0324 

6 742.0 18.25 0.61 0.0555 

7 733.0 17.24 0.60 0.0667 

8 723.0 16.10 0.59 0.0590 

9 714.0 15.04 0.56 0.0622 

10 707.0 14.20 0.57 0.0814 

11 703.0 13.71 0.55 0.1375 

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 24 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 872.0 30.44 0.58 0.0045 

2 821.0 26.11 0.57 0.0112 

3 796.0 23.79 0.56 0.0224 

4 776.0 21.83 0.57 0.0285 

5 757.0 19.87 0.58 0.0305 

6 742.0 18.25 0.58 0.0387 

7 731.0 17.02 0.57 0.0518 

8 721.0 15.87 0.59 0.0590 

9 715.0 15.16 0.59 0.0983 

10 709.5 14.50 0.59 0.1073 

11 705.0 13.96 0.57 0.1267 

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 25 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1002.0 39.46 0.00 0.0000 

1 855.0 29.05 0.59 0.0040 

2 801.0 24.27 0.61 0.0113 

3 776.0 21.83 0.58 0.0232 

4 754.0 19.55 0.55 0.0250 

5 740.0 18.03 0.57 0.0407 

6 729.0 16.79 0.56 0.0509 

7 721.0 15.87 0.57 0.0713 

8 714.0 15.04 0.57 0.0814 

9 708.0 14.32 0.56 0.0933 

10 704.0 13.84 0.56 0.1400 

11     

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 26 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 854.0 28.97 0.54 0.0037 

2 807.0 24.83 0.61 0.0130 

3 779.0 22.13 0.58 0.0207 

4 758.0 19.97 0.60 0.0286 

5 742.0 18.25 0.55 0.0344 

6 728.0 16.68 0.61 0.0436 

7 717.0 15.40 0.60 0.0545 

8 709.0 14.44 0.59 0.0738 

9 704.0 13.84 0.56 0.1120 

10 700.0 13.34 0.57 0.1425 

11     

12     

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 27 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 847.0 28.38 0.58 0.0038 

2 802.0 24.36 0.61 0.0136 

3 779.0 22.13 0.66 0.0287 

4 758.0 19.97 0.63 0.0300 

5 740.0 18.03 0.63 0.0350 

6 726.0 16.45 0.60 0.0429 

7 716.0 15.28 0.60 0.0600 

8 709.0 14.44 0.57 0.0814 

9 703.0 13.71 0.59 0.0983 

10 699.0 13.22 0.61 0.1525 

11     

12     

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 28 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 886.0 31.53 0.77 0.0068 

2 836.5 27.48 0.75 0.0152 

3 811.0 25.20 0.74 0.0290 

4 792.0 23.41 0.72 0.0379 

5 776.0 21.83 0.73 0.0456 

6 762.5 20.45 0.70 0.0519 

7 750.5 19.17 0.71 0.0592 

8 740.0 18.03 0.71 0.0676 

9 730.0 16.90 0.73 0.0730 

10 721.5 15.93 0.74 0.0871 

11 714.0 15.04 0.74 0.0987 

12 708.0 14.32 0.71 0.1183 

13 703.0 13.71 0.69 0.1380 

14 698.0 13.09 0.73 0.1460 

Average     
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ตาราง ค. 29 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 892.0 32.00 0.73 0.0068 

2 849.0 28.55 0.72 0.0167 

3 823.0 26.29 0.70 0.0269 

4 804.0 24.55 0.71 0.0374 

5 787.0 22.92 0.68 0.0400 

6 772.0 21.42 0.69 0.0460 

7 758.0 19.97 0.69 0.0493 

8 746.0 18.69 0.71 0.0592 

9 736.0 17.58 0.74 0.0740 

10 725.0 16.33 0.71 0.0645 

11 716.0 15.28 0.68 0.0756 

12 710.0 14.56 0.63 0.1050 

13 706.0 14.08 0.71 0.1775 

14 702.0 13.59 0.68 0.1700 

Average     

ตาราง ค. 30 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 900.0 32.60 0.72 0.0072 

2 853.0 28.89 0.72 0.0153 

3 821.0 26.11 0.70 0.0219 

4 800.0 24.18 0.71 0.0338 

5 783.0 22.53 0.68 0.0400 

6 769.0 21.12 0.69 0.0493 

7 759.0 20.08 0.69 0.0690 

8 748.0 18.90 0.65 0.0591 

9 740.0 18.03 0.75 0.0938 

10 731.0 17.02 0.71 0.0789 

11 724.0 16.22 0.68 0.0971 

12 716.0 15.28 0.70 0.0875 

13 710.0 14.56 0.68 0.1133 

14 705.0 13.96 0.71 0.1420 

Average     
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ตาราง ค. 31 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 888.0 31.69 0.76 0.0068 

2 839.0 27.70 0.77 0.0157 

3 817.0 25.75 0.74 0.0336 

4 801.0 24.27 0.69 0.0431 

5 785.0 22.73 0.71 0.0444 

6 771.0 21.32 0.74 0.0529 

7 759.0 20.08 0.77 0.0642 

8 749.0 19.01 0.70 0.0700 

9 740.0 18.03 0.75 0.0833 

10 731.0 17.02 0.73 0.0811 

11 724.0 16.22 0.71 0.1014 

12 717.0 15.40 0.75 0.1071 

13 712.0 14.80 0.73 0.1460 

14     

Average     

ตาราง ค. 32 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 875.0 30.67 0.81 0.0065 

2 825.0 26.47 0.77 0.0154 

3 803.0 24.46 0.76 0.0345 

4 784.0 22.63 0.75 0.0395 

5 770.0 21.22 0.75 0.0536 

6 756.0 19.76 0.76 0.0543 

7 744.0 18.47 0.74 0.0617 

8 733.0 17.24 0.77 0.0700 

9 725.0 16.33 0.74 0.0925 

10 720.0 15.75 0.72 0.1440 

11 714.0 15.04 0.77 0.1283 

12 710.0 14.56 0.75 0.1875 

13 706.0 14.08 0.76 0.1900 

14     

Average     
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ตาราง ค. 33 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 870.0 30.28 0.80 0.0062 

2 821.0 26.11 0.77 0.0157 

3 800.0 24.18 0.76 0.0362 

4 783.0 22.53 0.77 0.0453 

5 769.0 21.12 0.74 0.0529 

6 754.0 19.55 0.79 0.0527 

7 741.0 18.14 0.75 0.0577 

8 730.0 16.90 0.76 0.0691 

9 721.0 15.87 0.76 0.0844 

10 715.0 15.16 0.77 0.1283 

11 710.0 14.56 0.75 0.1500 

12 706.0 14.08 0.74 0.1850 

13 702.0 13.59 0.77 0.1925 

14     

Average     

ตาราง ค. 34 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 867.0 30.03 0.80 0.0060 

2 815.0 25.57 0.79 0.0152 

3 793.0 23.51 0.77 0.0350 

4 773.0 21.53 0.78 0.0390 

5 758.0 19.97 0.76 0.0507 

6 743.0 18.36 0.78 0.0520 

7 732.0 17.13 0.74 0.0673 

8 722.0 15.98 0.76 0.0760 

9 716.0 15.28 0.76 0.1267 

10 710.0 14.56 0.79 0.1317 

11 706.0 14.08 0.75 0.1875 

12 702.0 13.59 0.77 0.1925 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค.35 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 855.0 29.05 0.83 0.0057 

2 815.0 25.57 0.81 0.0202 

3 799.0 24.08 0.77 0.0481 

4 784.0 22.63 0.75 0.0500 

5 769.0 21.12 0.79 0.0527 

6 757.0 19.87 0.74 0.0617 

7 743.0 18.36 0.78 0.0557 

8 731.0 17.02 0.76 0.0633 

9 722.0 15.98 0.78 0.0867 

10 714.0 15.04 0.76 0.0950 

11 707.0 14.20 0.77 0.1100 

12 702.0 13.59 0.78 0.1560 

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 36 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 60 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 848.0 28.47 0.82 0.0054 

2 816.0 25.66 0.80 0.0250 

3 801.0 24.27 0.77 0.0513 

4 784.0 22.63 0.79 0.0465 

5 769.0 21.12 0.79 0.0527 

6 755.0 19.66 0.79 0.0564 

7 743.0 18.36 0.80 0.0667 

8 733.0 17.24 0.76 0.0760 

9 722.0 15.98 0.79 0.0718 

10 713.0 14.92 0.77 0.0856 

11 706.0 14.08 0.82 0.1171 

12 702.0 13.59 0.73 0.1825 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 37 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 898.0 32.45 0.68 0.0067 

2 854.0 28.97 0.66 0.0150 

3 830.0 26.92 0.67 0.0279 

4 812.0 25.30 0.61 0.0339 

5 794.0 23.60 0.66 0.0367 

6 779.0 22.13 0.61 0.0407 

7 763.0 20.50 0.65 0.0406 

8 748.0 18.90 0.65 0.0433 

9 736.0 17.58 0.61 0.0508 

10 725.0 16.33 0.60 0.0545 

11 718.0 15.52 0.58 0.0829 

12 712.0 14.80 0.59 0.0983 

13 708.0 14.32 0.55 0.1375 

14 704.0 13.84 0.60 0.1500 

Average     

ตาราง ค. 38 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 898.0 32.97 0.68 0.0073 

2 854.0 29.71 0.66 0.0160 

3 830.0 27.70 0.67 0.0267 

4 812.0 26.11 0.61 0.0361 

5 794.0 24.65 0.66 0.0369 

6 779.0 23.12 0.61 0.0394 

7 763.0 21.73 0.65 0.0464 

8 748.0 20.50 0.65 0.0567 

9 736.0 19.12 0.61 0.0438 

10 725.0 17.80 0.60 0.0500 

11 718.0 16.68 0.58 0.0580 

12 712.0 15.75 0.59 0.0675 

13 708.0 15.04 0.55 0.0967 

14 704.0 14.32 0.60 0.0950 

Average     
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ตาราง ค. 39 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 905.0 32.97 0.69 0.0073 

2 863.0 29.71 0.67 0.0160 

3 839.0 27.70 0.64 0.0267 

4 821.0 26.11 0.65 0.0361 

5 805.0 24.65 0.59 0.0369 

6 789.0 23.12 0.63 0.0394 

7 775.0 21.73 0.65 0.0464 

8 763.0 20.50 0.68 0.0567 

9 750.0 19.12 0.57 0.0438 

10 738.0 17.80 0.60 0.0500 

11 728.0 16.68 0.58 0.0580 

12 720.0 15.75 0.54 0.0675 

13 714.0 15.04 0.58 0.0967 

14 708.0 14.32 0.57 0.0950 

Average     

ตาราง ค. 40 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 880.0 31.07 0.70 0.0058 

2 831.0 27.00 0.70 0.0143 

3 804.0 24.55 0.69 0.0256 

4 786.0 22.82 0.65 0.0361 

5 769.0 21.12 0.66 0.0388 

6 753.0 19.44 0.66 0.0413 

7 741.0 18.14 0.66 0.0550 

8 730.0 16.90 0.67 0.0609 

9 721.0 15.87 0.68 0.0756 

10 715.0 15.16 0.67 0.1117 

11 709.0 14.44 0.68 0.1133 

12 705.0 13.96 0.64 0.1600 

13 701.0 13.47 0.68 0.1700 

14     

Average     
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ตาราง ค. 41 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 882.0 31.22 0.72 0.0061 

2 841.0 27.87 0.70 0.0171 

3 815.0 25.57 0.69 0.0265 

4 797.0 23.89 0.70 0.0389 

5 780.0 22.23 0.69 0.0406 

6 765.0 20.71 0.70 0.0467 

7 751.0 19.23 0.64 0.0457 

8 737.0 17.69 0.66 0.0471 

9 726.0 16.45 0.68 0.0618 

10 716.0 15.28 0.68 0.0680 

11 710.0 14.56 0.70 0.1167 

12 706.0 14.08 0.61 0.1525 

13 702.0 13.59 0.69 0.1725 

14     

Average     

ตาราง ค. 42 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 879.0 30.99 0.74 0.0061 

2 832.0 27.09 0.70 0.0149 

3 807.0 24.83 0.70 0.0280 

4 789.0 23.12 0.69 0.0383 

5 772.0 21.42 0.64 0.0376 

6 758.0 19.97 0.68 0.0486 

7 746.0 18.69 0.69 0.0575 

8 734.0 17.36 0.65 0.0542 

9 724.0 16.22 0.69 0.0690 

10 716.0 15.28 0.63 0.0787 

11 709.0 14.44 0.67 0.0957 

12 704.0 13.84 0.65 0.1300 

13 700.0 13.34 0.66 0.1650 

14     

Average     
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ตาราง ค. 43 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 868.0 30.12 0.72 0.0055 

2 829.0 26.83 0.71 0.0182 

3 809.0 25.02 0.69 0.0345 

4 790.0 23.22 0.69 0.0363 

5 774.0 21.63 0.68 0.0425 

6 759.0 20.08 0.70 0.0467 

7 745.0 18.58 0.68 0.0486 

8 734.0 17.36 0.66 0.0600 

9 722.0 15.98 0.70 0.0583 

10 714.0 15.04 0.69 0.0862 

11 709.0 14.44 0.65 0.1300 

12 704.0 13.84 0.71 0.1420 

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 44 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 863.0 29.71 0.80 0.0058 

2 817.0 25.75 0.80 0.0174 

3 794.0 23.60 0.78 0.0339 

4 776.0 21.83 0.78 0.0433 

5 761.0 20.29 0.75 0.0500 

6 746.0 18.69 0.77 0.0513 

7 734.0 17.36 0.75 0.0625 

8 725.0 16.33 0.77 0.0856 

9 718.0 15.52 0.77 0.1100 

10 712.0 14.80 0.78 0.1300 

11 706.0 14.08 0.78 0.1300 

12 702.0 13.59 0.78 0.1950 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 45 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 871.0 30.36 0.77 0.0060 

2 829.0 26.83 0.75 0.0179 

3 804.0 24.55 0.81 0.0324 

4 785.0 22.73 0.77 0.0405 

5 770.0 21.22 0.74 0.0493 

6 755.0 19.66 0.77 0.0513 

7 741.0 18.14 0.76 0.0543 

8 729.0 16.79 0.74 0.0617 

9 721.0 15.87 0.76 0.0950 

10 715.0 15.16 0.77 0.1283 

11 710.0 14.56 0.75 0.1500 

12 706.0 14.08 0.76 0.1900 

13     

14     

Average     

ตาราง ค. 46 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 894.0 32.15 0.60 0.0057 

2 836.5 27.48 0.59 0.0103 

3 811.0 25.20 0.57 0.0224 

4 790.0 23.22 0.56 0.0267 

5 772.0 21.42 0.58 0.0322 

6 758.0 19.97 0.57 0.0407 

7 747.5 18.85 0.56 0.0533 

8 738.0 17.80 0.55 0.0579 

9 730.0 16.90 0.55 0.0688 

10 721.5 15.93 0.57 0.0671 

11 714.0 15.04 0.55 0.0733 

12 708.0 14.32 0.57 0.0950 

13 704.0 13.84 0.56 0.1400 

14 701.0 13.47 0.57 0.1900 

Average     
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ตาราง ค. 47 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 904.0 32.90 0.60 0.0062 

2 849.0 28.55 0.61 0.0111 

3 820.0 26.02 0.58 0.0200 

4 802.0 24.36 0.54 0.0300 

5 785.0 22.73 0.57 0.0335 

6 770.0 21.22 0.54 0.0360 

7 757.0 19.87 0.53 0.0408 

8 744.0 18.47 0.57 0.0438 

9 735.0 17.47 0.56 0.0622 

10 727.0 16.56 0.54 0.0675 

11 720.0 15.75 0.54 0.0771 

12 714.0 15.04 0.53 0.0883 

13 708.0 14.32 0.56 0.0933 

14 704.0 13.84 0.52 0.1300 

Average     

ตาราง ค. 48 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 901.0 32.67 0.57 0.0058 

2 854.0 28.97 0.59 0.0126 

3 822.0 26.20 0.55 0.0172 

4 801.0 24.27 0.55 0.0262 

5 784.0 22.63 0.56 0.0329 

6 770.0 21.22 0.57 0.0407 

7 759.0 20.08 0.57 0.0518 

8 750.0 19.12 0.54 0.0600 

9 740.0 18.03 0.54 0.0540 

10 732.0 17.13 0.53 0.0663 

11 725.0 16.33 0.54 0.0771 

12 717.0 15.40 0.55 0.0687 

13 711.0 14.68 0.58 0.0967 

14 706.0 14.08 0.54 0.1080 

Average     
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ตาราง ค. 49 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1002.0 39.46 0.00 0.0000 

1 891.0 31.92 0.62 0.0056 

2 837.0 27.53 0.60 0.0111 

3 809.0 25.02 0.59 0.0211 

4 791.0 23.31 0.58 0.0322 

5 775.0 21.73 0.60 0.0375 

6 759.0 20.08 0.57 0.0356 

7 746.0 18.69 0.58 0.0446 

8 735.0 17.47 0.58 0.0527 

9 725.0 16.33 0.57 0.0570 

10 716.0 15.28 0.55 0.0611 

11 710.0 14.56 0.57 0.0950 

12 705.0 13.96 0.57 0.1140 

13 700.0 13.34 0.59 0.1180 

14     

Average     

ตาราง ค. 50 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 884.0 31.38 0.63 0.0054 

2 828.0 26.74 0.61 0.0109 

3 802.0 24.36 0.54 0.0208 

4 782.0 22.43 0.58 0.0290 

5 767.0 20.91 0.57 0.0380 

6 755.0 19.66 0.57 0.0475 

7 745.0 18.58 0.53 0.0530 

8 734.0 17.36 0.59 0.0536 

9 724.0 16.22 0.56 0.0560 

10 715.0 15.16 0.56 0.0622 

11 710.0 14.56 0.57 0.1140 

12 706.0 14.08 0.57 0.1425 

13 702.0 13.59 0.58 0.1450 

14     

Average     
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ตาราง ค. 51 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 873.0 30.52 0.65 0.0051 

2 822.0 26.20 0.65 0.0127 

3 798.0 23.98 0.62 0.0258 

4 781.0 22.33 0.65 0.0382 

5 768.0 21.02 0.63 0.0485 

6 756.0 19.76 0.63 0.0525 

7 745.0 18.58 0.59 0.0536 

8 736.0 17.58 0.55 0.0611 

9 726.0 16.45 0.63 0.0630 

10 718.0 15.52 0.60 0.0750 

11 712.0 14.80 0.63 0.1050 

12 708.0 14.32 0.64 0.1600 

13 705.0 13.96 0.60 0.2000 

14     

Average     

ตาราง ค. 52 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 1 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 867.0 30.03 0.80 0.0060 

2 815.0 25.57 0.79 0.0152 

3 793.0 23.51 0.77 0.0350 

4 773.0 21.53 0.78 0.0390 

5 758.0 19.97 0.76 0.0507 

6 743.0 18.36 0.78 0.0520 

7 732.0 17.13 0.74 0.0673 

8 722.0 15.98 0.76 0.0760 

9 716.0 15.28 0.76 0.1267 

10 710.0 14.56 0.79 0.1317 

11 706.0 14.08 0.75 0.1875 

12 702.0 13.59 0.77 0.1925 

13     

14     

Average     
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ตาราง ค. 53 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 2 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 39.34 0.0000 

1 855.0 29.05 29.05 0.0057 

2 815.0 25.57 25.57 0.0202 

3 799.0 24.08 24.08 0.0481 

4 784.0 22.63 22.63 0.0500 

5 769.0 21.12 21.12 0.0527 

6 757.0 19.87 19.87 0.0617 

7 743.0 18.36 18.36 0.0557 

8 731.0 17.02 17.02 0.0633 

9 722.0 15.98 15.98 0.0867 

10 714.0 15.04 15.04 0.0950 

11 707.0 14.20 14.20 0.1100 

12 702.0 13.59 13.59 0.1560 

13     

14     

Average     

 ตาราง ค. 54 ผลการทดลองอบแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์คร้ังท่ี 3 

Time (hr) Product weight (g) % Moisture 

content (wet-

basis) 

Energy 

(kW-h) 

SEC 

(MJ/kg) 

0 1000.0 39.34 0.00 0.0000 

1 848.0 28.47 0.82 0.0054 

2 816.0 25.66 0.80 0.0250 

3 801.0 24.27 0.77 0.0513 

4 784.0 22.63 0.79 0.0465 

5 769.0 21.12 0.79 0.0527 

6 755.0 19.66 0.79 0.0564 

7 743.0 18.36 0.80 0.0667 

8 733.0 17.24 0.76 0.0760 

9 722.0 15.98 0.79 0.0718 

10 713.0 14.92 0.77 0.0856 

11 706.0 14.08 0.82 0.1171 

12 702.0 13.59 0.73 0.1825 

13     

14     

Average     
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอย่างการค านวณการประเมินสมรรถนะเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน 
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ภาคผนวก ง.1 ตัวอย่างการค านวณหาความช้ืนของแกนสับปะรดแช่อิม่โดยการใช้ตู้อบลมร้อน 

 น ้ำหนกัมวลแหง้แกนสับปะรดแช่อ่ิม (Md )    = 29.42 g 

 น ้ำหนกัแกนสับปะรดแช่อ่ิมมวลเปียก (Mw)    = 48.90 g 

ดงันั้น ควำมช้ืนของวสัดุอบแหง้มำตรฐำนเปียก
 

    
  

 
100% 




w

dw

M

MM
MC  

    

    
 

100
90.48

42.2990.48
% 


MC  

    
wetbasisMC 84.39%   

 

 

ภาคผนวก ง.2 ตัวอย่างการค านวณหาพลงังานทีใ่ช้ในการอบแห้ง 

ใช้ข้อมูลกำรอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 55 องศำ

เซลเซียส อตัรำส่วนอำกำศขำ้มเคร่ืองท ำระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์

 ปริมำณกำรใชไ้ฟฟ้ำ = 5.87 kW-h  

 โดย 1 kW-h = 3.6 MJ  

ดงันั้น พลงังำนท่ีใชใ้นกำรอบแหง้
 

hkW

MJhkW
Energy






6.3)87.5(
 

    
MJEnergy 6.387.5   

    
MJEnergy 11.21  
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ภาคผนวก ง.3 ตัวอย่างการค านวณหาความส้ินเปลอืงพลงังานจ าเพาะ 

ใช้ข้อมูลกำรอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 55 องศำ

เซลเซียส อตัรำส่วนอำกำศขำ้มเคร่ืองท ำระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์

 ปริมำณพลงังำนท่ีใชใ้นกำรอบแหง้    = 21.11 MJ 

 ปริมำณน ้ำท่ีระเหยจำกวสัดุอบแหง้  = 0.299 kg 

ดงันั้น ควำมส้ินเปลืองพลงังำนจ ำเพำะ 

 

 
 

    
kg

MJ
SEC

299.0

11.21
  

    kgMJSEC /51.70  

 

 

ภาคผนวก ง.4 ตัวอย่างการค านวณหาอตัราการอบแห้ง 

ใช้ข้อมูลกำรอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 55 องศำ

เซลเซียส อตัรำส่วนอำกำศขำ้มเคร่ืองท ำระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์

 ปริมำณน ้ำท่ีระเหยจำกวสัดุอบแหง้  = 0.299 kg 

เวลำท่ีใชใ้นกำรอบแหง้      = 10 hr 

ดงันั้น อตัรำกำรระเหยน ้ำจ  ำเพำะ 

 
 

         

                  
hr

kg
DR

10

299.0
  

               hrkgDR /030.0  
 

     
     

       เวลำท่ีใชใ้นกำรอบแหง้ 
DR   = ปริมำณน ้ำท่ีระเหยจำกวสัดุอบแหง้ 

ปริมำณน ้ำท่ีระเหยจำกวสัดุอบแหง้ 
  SEC = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมำณพลงังำนท่ีใชใ้นกำรอบแหง้ 
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ภาคผนวก ง.5 ตัวอย่างการค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะการอบแห้ง 

 ใช้ข้อมูลกำรอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 55 องศำ

เซลเซียส อตัรำส่วนอำกำศขำ้มเคร่ืองท ำระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์ 

 อตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่น (h2-h3) สามารถหาค่าไดจ้ากแผนภูมิ P-h 

ก ำลงังำนของเคร่ืองอดัไอ (h2-h1) สามารถหาค่าไดจ้ากแผนภูมิ P-h    

ดงันั้น ค่ำสัมประสิทธ์ิสมรรถนะกำรอบแหง้ (COP) 

 
 

     

         
 43.98

 183.15
COP  

                      16.4COP  

 

 

 

       ก ำลงังำนของเคร่ืองอดัไอ (h2-h1) 
COP  = อตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่น (h2-h3) 
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ภาคผนวก จ 
 

ตัวอย่างการค านวณการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
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การค านวณดา้นเศรษฐศาสตร์ใชเ้ง่ือนไขท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 55 องศาเซลเซียส อตัราส่วนอากาศ
ขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์

 
1. เงินลงทุนสร้างเคร่ือง      30,000 บาท 
2. ตน้ทุนแกนสับปะรดแช่อ่ิม     12,000 บาทต่อปี 

2.1. จ านวนวนัท่ีสามารถท างานได ้     300 วนัต่อปี 
2.2. ราคาแกนสับปะรดแช่อ่ิม     40 บาทต่อกิโลกรัม 
2.3. อตัราการอบแหง้      1 กิโลกรัมต่อวนั  

3. ตน้ทุนดา้นพลงังาน      6,761.10 บาทต่อปี 
3.1. ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย      3.10 บาทต่อ

กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
3.2. อตัราการใชพ้ลงังาน      7.27 กิโลวตัต-์     

ชัว่โมงต่อวนั 
3.3. จ านวนวนัท่ีสามารถท างานได ้     300 วนัต่อปี 

4. ตน้ทุนดา้นบ ารุงรักษา 5 เปอร์เซ็นต ์ต่อปีของมูลค่าเคร่ือง 2,000 บาทต่อปี  
5. รายได ้       21,000 บาทต่อปี 

5.1. อตัราการผลิตต่อวนั      0.7 กิโลกรัม (แหง้)  
5.2. ราคาจ าหน่าย (ขายส่ง)      100 บาทต่อกิโลกรัม 
5.3. จ านวนวนัท่ีสามารถท างานได ้     300 วนัต่อปี 

6. อตัรากอดเบ้ีย หรือ อตัราส่วนลดท่ีคิดจากค่าเสียโอกาส  7 เปอร์เซ็นต ์
 

ดงันั้น  
ตน้ทุนเร่ิมตน้ของโครงการ(C0)  = เงินลงทุนสร้างเคร่ือง + ตน้ทุนแกนสับปะรดแช่อ่ิม+ 
      ตน้ทุนดา้นพลงังาน+ตน้ทุนดา้นบ ารุงรักษา 5  
                                                         เปอร์เซ็นต ์ต่อปีของมูลค่าเคร่ือง 
                                               = 38,161.10 บาทต่อปี 
ราไดสุ้ทธิรายปีซ่ึงมีค่าเท่ากนัทุกปี (R) = 12,838.90 ต่อปี  
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1.การพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ 
 
ตารางท่ี จ.1 ผลการวเิคราะห์มลูคา่ปัจจบุนัสทุธิของเคร่ืองแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรด
แช่อ่ิม 

มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ เม่ืออตัราส่วนลดเท่ากบั 7 เปอร์เซ็นต ์
ปี รายได ้(บาท) ตน้ทุน(บาท) รายไดสุ้ทธิ

(บาท) 
ค่าตวัลด
(บาท) 

PV(B-C) 
(บาท) 

0 0 38,161.10 -38,161.10 1.00 -38,161.10 

1 21,000 8,161,10 12,838.90 0.93 11,940.18 

2 21,000 8,161,10 12,838.90 0.88 11,298.23 

3 21,000 8,161,10 12,838.90 0.81 10,399.51 

4 21,000 8,161,10 12,838.90 0.76 9,757.56 

5 21,000 8,161,10 12,838.90 0.71 9,115.62 

    NPV 14,350.00 

 
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) = มูลค่าปัจจุบนัของรายได ้– มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุน 
       = PB – PC 

       = P (B-C) 

       = 14,350.00 บาท  
เกณฑก์ารตดัสินใจเม่ือพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิคือ ให้ลงทุนเฉพาะในโครงการท่ีมี
ค่า NPV > 0    

 
2.การพิจารณาจากอตัราผลตอบแทนของโครงการ 
                                                      

   ∑
 

(     ) 

 

   

 

 
 

                                                        ∑
 

(     ) 
   

 
    

 0  ( 
         

(     ) 
 + 
         

(     ) 
 + 
         

(     ) 
 +
         

(     ) 
 + 
         

(     ) 
 )–30,000 

จะได ้IRR = 32.20 เปอร์เซ็นต ์

 



102 
 

3.เกณฑก์ารพิจารณาจากระยะคืนทุน 
ตน้ทุนเร่ิมตน้ของโครงการ(C0) = 38,161.10 บาทต่อปี 
ราไดสุ้ทธิรายปีซ่ึงมีค่าเท่ากนัทุกปี = 12,838.90 ต่อปี 
 

ระยะคืนทุน = C0 / R  

                        = 38,161.10 / 12,838.90 
            = 2.97 ปี 

ระยะคืนทุนประมาณ 3 ปี 
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ภาคผนวก ฉ 
 

แผนภูมิประกอบการวเิคราะห์ข้อมูล 
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รูป ฉ.1 แผนภาพความดนั-เอนทาลปีของสารท างาน R-134a (R-134a, P-h Diagram) 

ท่ีมา : ASHRAE Hand Book, 2001 
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รูป ฉ.2 แผนภาพคุณสมบติัอากาศ (Psychrometric chart) 

ท่ีมา : ASHRAE Hand Book, 2001 
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ภาคผนวก ช 
 

เอกสารเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ 
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การอบแห้งแบบปัม๊ความร้อนส าหรบัแกนสบัปะรดแช่อ่ิม 
Pineapple Core Glacé Drying Using Heat Pump Dryer 
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*Phantoms_tb@hotmail.com, 085-8637599 

 
บทคดัย่อ  
 การแปรรปูสบัปะรดมคีวามส าคญัอยา่งมากทางดา้นเศรษฐกจิของประเทศไทย ส าหรบัวธิกีาร
แปรรูปสบัปะรดเพื่อการส่งออกมหีลายรูปแบบ ซึ่งรูปแบบที่ท ากนัอย่างแพร่หลายคือการแปรรูป
สบัปะรดกระป๋อง และขัน้ตอนการแปรรปูสบัปะรดกระป๋องจะท าใหไ้ดแ้กนสบัปะรดออกมาเป็นปรมิาณ
มาก โดยแกนสบัปะรดยงัใชป้ระโยชน์ได้ไม่คุม้ค่าและมมีลูค่าน้อย ดงันัน้กระบวนการเพิม่มูลค่าของ
แกนสบัปะรดจึงเป็นกรรมวิธีทีส่ามารถท าให้เกดิมูลค่าเพิม่ด้านเศรษฐกจิรวมถึงสร้างรายได้ให้กบั
อุตสาหกรรมการผลติสบัปะรดและเกษตรกรต้องมกีารวจิยัวิธกีารหนึ่งทีน่ิยมกนัอย่างแพร่หลายคือ
อุตสาหกรรมแกนสบัปะรดแช่อิม่อบแหง้ ดงันัน้การพฒันากระบวนการอบแหง้ทีไ่ด้ประสทิธภิาพทัง้
ทางด้านพลงังานและคุณภาพของผลผลิตจึงมคีวามจ าเป็นต้องมกีารพฒันาและศกึษาอย่างจรงิจงั
ส าหรบักระบวนการอบแหง้ทีม่ปีระสทิธภิาพสูงส าหรบักระบวนการอบแหง้ผลผลติเกษตรระบบหนึ่ง
ไดแ้กร่ะบบอบแหง้แบบป ัม๊ความรอ้น ดงันัน้ในงานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พือ่ท าการศกึษาสมรรถนะของ
การอบแหง้แกนสบัปะรดแชอ่ิม่ดว้ยเครือ่งอบแหง้แบบป ัม๊ความรอ้น และเงือ่นไขในการอบแหง้แบบป ัม๊
ความรอ้นทีใ่ชใ้นการทดสอบคอื  สดัสว่นอากาศขา้มเครือ่งท าระเหยที ่ 80 เปอรเ์ซน็ต ์อณุหภูมอิากาศ
อบแหง้ 45, 50 และ 55 องศาเซลเซยีส น ้าหนกัของแกนสบัปะรดแชอ่ิม่ 1 กโิลกรมั ต่อการอบหนึ่งครัง้  
ความชืน้เริม่ตน้ของแกนสบัปะรดแชอ่ิม่อยูท่ี ่39.34 เปอรเ์ซน็ตม์าตรฐานเปียก ท าการอบแหง้จนเหลอื
ความชืน้สดุทา้ยประมาณ 14 เปอรเ์ซน็ตม์าตรฐานเปียก   จากผลการทดลองพบว่า อุณหภูมอิบแหง้ที่
45, 50 และ 55 องศาเซลเซยีส มอีตัราการอบแหง้เฉลีย่(DR)อยู่ที ่0.025, 0.027 และ 0.030 กโิลกรมั
ต่อชัว่โมง ความสิ้นเปลอืงพลงังานจ าเพาะ(SEC) 0.114, 0.110 และ 0.114 กโิลวตัต์ต่อกโิลกรมัน ้า
ชัว่โมง เวลาในการอบแหง้ 12, 11 และ 10 ชัว่โมง และ ตามล าดบั  
ค ำหลกั: เครือ่งอบแหง้, ป ัม๊ความรอ้น, แกนสบัปะรดแชอ่ิม่ 
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Abstract 
 The process of pineapple is very important for the economy of Thailand. Many 
process for produce pineapple for export. Which a general is canned pineapple. The 
production of canned pineapple has a lot of pineapple core. The pineapple core is still not 
fully utilized and low value added. Therefore, the process which can be adding value of the 
pineapple core and increase the economic value for pineapple industry and farmers must be 
researched. One popular method that the drying pineapple Core Glacé industry. So, the 
efficiency development process of drying both energy and quality    must be researched 
seriously. For the drying system which high efficiency for agricultural product is heat pump 
dryer. The objective of this research was to study the influence of the temperature effect on 
the performance of Pineapple Core Glacé Drying Using Heat Pump Dryer. The condition of 
heat pump dryer operation were: by pass air ratio at 80%, the temperature 45, 50, 55 °C, 
Pineapple Core Glacé 1 kg per batch, the Initial moisture content 39.34 % wet basis until 

14 % wet basis. The result of experiment founded that the drying temperature were 45, 50 and 
55 oC,the drying rate(DR) of Pineapple Core Glacé were 0.025, 0.027 and 0.030 kg/hr, the 
Specific Energy Consumption(SEC) were 0.114, 0.110 and  0.114 kW/kgwater h, time of drying 
were 12, 11 and 10 hours, respectively. 
 

1. บทน า 
ปจัจุบนัธุรกจิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเกษตรมี

ความส าคญัต่อระบบเศรษฐกจิของประเทศไทย 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการเกษตร ซึ่งเป็นสาขา
หนึ่งของธุรกจิด้านการเกษตรทีม่คีวามส าคญัต่อ
การพฒันาประเทศ  อุตสาหกรรมเกษตรสามารถ
ก่อใหเ้กดิมลูค่าเพิม่ในสนิคา้เกษตร กล่าวคอืการ
หาแนวทางเพิม่คณุคา่ผลผลติทางการเกษตร โดย
น าวตัถุดบิในอุสาหกรรมเกษตร ทีเ่หลอืหลงัจาก
ผลิต มาแปรรูปอุตสาหกรรมหนึ่ งที่สามารถ
แข่งขันทางการค้า และมีศักยภาพสูงได้แก่
อุตสาหกรรมแปรรูปสับปะรดกระป๋องเพื่อการ
ส่งออก ในกระบวนการแปรรูปสบัปะรดกระป๋อง 
ในปี 2553 มปีรมิาณการส่งออกสงูถงึ 134,621.2 
ล้านตัน มูลค่าการส่งออกถึง 3,562.9 ล้านบาท 
(ทีม่า: ศูนย์เทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร 

ส านักปลัดกระทรวงพาณิชย์ โดยความร่วมมือ
ของกรมศุลกากร)  ส าหรับขัน้ตอนการผลิต
สบัปะรดกระป๋อง จะมขี ัน้ตอนการปอกเปลอืกและ
ควา้นแกนสบัปะรดออก โดยแกนสบัปะรดทีค่วา้น
ออกมานัน้ไม่เป็นทีต่อ้งการในการบรรจุสบัปะรด
กระป๋อง และมีมูลค่าต ่ า แกนสับปะรดที่ได้มี
ปรมิาณมากซึง่ในปจัจุบนัมกีารน ามาแปรรปูเพื่อ
เพิ่มมูลค่า จากข้อมูลของห้างหุ้นส่วนจ ากัด
โรงงานอาหารเซียงเฮง พบว่าแกนสบัปะรดสด
ราคากโิลกรมัละ 5-6 บาท เมื่อน ามาแปรรูปเป็น
แกนสบัปะรดแช่อิม่อบแหง้จะมรีาคากโิลกรมัละ 
85 บาท (ในอตัรา 10 : 1 ) โดยมปีรมิาณการผลติ
แกนสบัปะรดแช่อิม่อบแหง้ 500 ตนัต่อปี มมีลูค่า
ถงึ 42.5 ลา้นบาท ดงันัน้การเพิม่มลูค่าของแกน
สบัปะรดเป็นอกีวธิหีนึ่งทีส่ามารถเพิม่มูลค่าด้าน
เศรษฐกิจและรายได้จากการอุตสาหกรรมการ

108 
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ผลิตสับปะรดได้ โดยวิธีการนี้จะสามารถเพิ่ม
มลูคา่ของแกนสบัปะรดและสามารถพฒันาไปเป็น
อุตสาหกรรมแกนสบัปะรดแช่อิม่อบแหง้ต่อไปใน
อนาคต 

ส าหรับกระบวนการอบแห้งซึ่ง เ ป็น
กระบวนการแปรรูปผลผลติทางการเกษตร ซึ่งมี
การท ากนัมานาน และเทคโนโลยกีารอบแห้งใน
ปจัจุบนัมหีลากหลายวธิี ได้แก่ การอบแหง้แบบ
ใชล้มรอ้น การอบแหง้โดยแสงอาทติย์ (การตาก
แดด) การอบแห้งด้วยระบบสุญญากาศ เป็นต้น 
วธิกีารทีน่ิยมท ากนัอย่างแพร่หลายในปจัจุบนัคอื 
การอบแห้งโดยใช้ลมร้อน โดยลมร้นที่ได้จะเข้า
ห้องอบแห้งเพื่อถ่ายเทความร้อนและความชื้น
จากผลติภณัฑแ์ล้วน าออกสู่บรรยากาศ วธิกีารนี้
ยงัมขีอ้จ ากดัและมกีารสูญเสยีพลงังานมากอกีทัง้
ยั ง มีผ ล ต่ อ คุ ณภ าพ ข อ ง ผ ลิภัณฑ์  ดั ง นั ้น
กระบวนการอบแหง้แกนส าปะรดจงึจ าเป็นตอ้งมี
การพฒันาเพื่อการแข่งขนัส าหรบัการส่งออกสู่
ตลาดในระดบัสากลต่อไป 
   กระบวนการอบแหง้ทีไ่ดป้ระสทิธภิาพใน
การใช้พลังงานและสามารถรักษาคุณภาพของ
ผลผลติกระบวนการหนึ่งทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลาย
ในปจัจุบันคอืกระบวนการอบแห้งด้วยป ัม๊ความ
ร้อน เนื่องจากป ัม๊ความร้อนสามารถอบแห้งที่
อุณหภูมิต ่า อากาศอบแห้งมีความชื้นต ่าท าให้
สามารถรับความชื้นจากผลผลิตได้ดี ท าให้
สามารถรกัษาคณุภาพของผลติภณัฑด์า้น ส ีกลิน่ 
ฯลฯ รวมไปถึงการใช้พลงังานที่มีประสทิธิภาพ 
ส าหรับการประยุกต์ ใช้ป ัม๊ความร้อนเพื่อลด
ความชืน้แกนสบัปะรดแช่อิม่ ยงัอยู่ในขัน้ตอนการ
ศกึษาวจิยัและพฒันา  
 ดงันัน้ในงานวจิยันี้ผูว้จิยัจงึสนใจท าการศกึษา
กระบวนการลดความชื้นแกนสบัปะรดแช่อิม่ดว้ย
ระบบอบแหง้แบบป ัม๊ความรอ้น ซึง่มคีวามจ าเป็น
ส าหรบัการพฒันากระบวนการผลติแกนสบัปะรด
แช่อิ่มได้อย่างมีประสิทธิภาพและได้คุณภาพ

สามารถส่งออกแข่งขนัในระดับสากลต่อไปใน
อนาคต 

2. ทฤษฎี 
ความช้ืนในวสัดเุกษตร 

ความชื้น ในวัสดุ เกษตรเป็นตัวบอก
ปริมาณน ้ าในวัสดุ เมื่อเทียบกับมวลของวัสดุ 
ความชื้น ในวัสดุสามารถแสดงได้ เ ป็นแบบ 
ความชื้นมาตรฐานเปียก Mw และความชื้น
มาตรฐานแหง้ Md ดงัสมการ (1) และ (2) 
  ความชืน้มาตรฐานเปียก ,

  wM  (wet basis) 

100
)(





w
dw

wM                       (1)

                           ความชืน้มาตรฐาน
แหง้ ,

     d
M (dry basis)

           
100

)(





d
dw

d
M                        (2) 

 
เมือ่  Mw  คอื  ความชืน้มาตรฐานเปียก, %wb 
 Md   คอื  ความชืน้มาตรฐานแหง้,  %db 
 w    คอื  น ้าหนกัของวสัดุ, kg 
 d     คอื  น ้าหนกัแหง้ของวสัดุ, kg 
 ความชืน้มาตรฐานเปียกจะนิยมใชก้นัใน
วงการคา้  ส่วนความชืน้มาตรฐานแหง้นิยมใชก้นั
ในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้งทางทฤษฏี
เพื่อช่วยใหก้ารค านวณสะดวกขึน้ ซึ่งเป็นเพราะ
มวลของวสัดุแห้งจะคงที่หรือเกือบคงที่ระหว่าง
การอบแหง้ 
 
 
ประสิทธิผลของการใช้พลงังาน  
 ก าหนดดว้ยค่า ความสิน้เปลอืงพลงังาน
จ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 

SEC = 
ปรมิาณพลงังานทีใ่ชใ้นการอบแหง้

ปรมิาณน ้าทีร่ะเหยออกจากวสัดุอบแหง้
 …(3) 
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ความสามารถในการอบแห้ง 
ก าหนดด้วยค่า อัตราการอบแห้งวัสดุ 

(Drying Rate, DR)  

อตัราการอบแหง้ = 
ปรมาณน ้าระเหยออกจากวสัดุ

เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้
...(4)                                                                                                  

 
ปัม๊ความร้อน 
 ป ัม๊ความร้อนและระบบท าความเย็น
(Heat pump and refrigeration system) เป็น
อุปกรณ์ที่ร ับความร้อนจากแหล่งอุณหภูมิต ่ า 
(Low temperature reservoir) น ามาถ่ายเทใหก้บั
แหล่งอุณหภูมสิงู (High temperature reservoir) 
โดยใส่งาน (Required work input) ให้กบัเครื่อง
อดัไอ จากรปูที ่1ก. แสดงหลกัการท างานของป ัม๊
ความรอ้น และจากรปู 1ข. แสดงหลกัการท างาน
ระบบท าความเยน็  

 

 
รปูที ่1 หลกัการท างานของระบบป ัม๊ความรอ้น

และระบบท าความเยน็ 
 

จากหลกัการท างานของทัง้สองระบบจะมี
ส่วนประกอบหลกัเหมอืนกนั แต่จะแตกต่างกนัที่
วตัถุประสงคก์ารน าไปใชง้าน โดยป ัม๊ความรอ้นใช้
ประโยชน์แหล่งอุณหภูมิสูง เช่นการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์  กา รท าน ้ า ร้อน ใน โร งง านหรือ

อุตสาหกรรม และการควบคุมความชื้นในระบบ 
สว่นระบบท าความเยน็ใช ้
ประโยชน์จากแหล่งอุณหภูมิต ่า  เช่น ห้องเย็น 
ตูเ้ยน็ หอ้งปรบัอากาศ เป็นตน้ 
 
แกนสบัปะรดแช่อ่ิม  
 การถนอมอาหารดว้ยการแช่อิม่ เป็นการ
ถนอมอาหารโดยใชน้ ้าตาลปรมิาณมาก คอื น า
อาหารมาแช่ในน ้าเชื่อม และเปลี่ยนเพิม่ความ
เ ข้ม ข้น จนถึ ง จุ ด อิ่ ม ตัว แ ล้ ว น า ม าท า แห้ ง 
กระบวนการผลิตแกนสบัปะรดแช่อิ่มมีข ัน้ตอน
ดงันี้ 

1.น าแกนสับปะรดมาหัน่ตามขนาดที่
ตอ้งการ น าไปแชใ่นสารละลายกรดมะนาวเขม้ขน้
ร้อยละ 0.5, 10-15 นาที และแช่ในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์เข้มข้น ร้อยละ 0.5, 15 -20 
นาท ี

2.นึ่งด้วยไอน ้าหรือต้มในน ้าเดือดเป็น
เวลา 5 นาท ีหรอืจนกระทัง่เนื้อแกนสบัปะรดนิ่ม 

3.แชน่ ้าเชื่อมรอ้นเขม้ขน้รอ้ยละ 35 ซึง่มี
กรดมะนาวร้อยละ 0.1และโซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์รอ้ยละ 0.2 ใหท้ว่มแกนสบัปะรด 

4. เพิม่ความเขม้ขน้ของน ้าเชื่อมต่อวนั 
รอ้ยละ 10 ใหเ้ป็นรอ้ยละ 45 และ 55 ตามล าดบั 
(โดยการเติมน ้ าตาลทราย) จนกระทัง่ความ
เข้มข้นของน ้าเชื่อมเท่ากบัร้อยละ 55 เติมกรด
มะนาวร้อยละ 0.1 และโซเดียมเมตาไบซัลเฟต 
รอ้ยละ 0.02  

5. วันต่อมาเพิ่มความเข้มข้นของ
น ้าเชือ่มโดยการเตมิน ้าตาลทรายลงไปใหเ้ป็นรอ้ย
ละ 65 ต้มให้เดือด 1-2 นาท ีวนัรุ่งขึ้นเพิม่ความ
เขม้ขน้ของน ้าเชื่อมโดยการเตมิน ้าตาลทรายจน
ได้ร้อยละ 65 คงที่ ต้มให้เดือดกับน ้าเชื่อมเป็น
เวลา 1-2 นาท ีแชท่ิง้ไว ้10 วนั 

6. ต้มให้เดือด 1-2 นาที ท าให้สะเด็ด
น ้ าเชื่อม จุ่มสับปะรดแว่นลงในน ้ าเดือดซึ่งมี

HP R 

High temperature 

reservoir 

Low temperature 

reservoir 

High temperature 

reservoir 

Low temperature 

reservoir 

ก. ป ัม๊ความรอ้น ข. ระบบท าความเยน็ 

QH = Desired Heat Output 

QL 

QH 

QL = Desired Heat Input 

WC = Required  

Work Input 

WC = Required 

Work Input 
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โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ร้อยละ 0.1, 1-2 นาท ี
แลว้เรยีงใสถ่าดโปรง่ 
  7. ตากแหง้หรอือบแหง้จนกระทัง่แกน
สบัปะรดแช่อิ่มแห้ง (ผิวแกนสับปะรดแช่อิ่มไม่
เหนียวติดมอื) ท าให้เย็นและบรรจุในภาชนะที่
แหง้และสะอาด ผนึกแน่น 
 

3. อปุกรณ์และวิธีการ 
อปุกรณ์การทดลอง 
 เครื่องอบแห้งแบบป ัม๊ความรอ้น ในการ
วจิยัส าหรบัอบแหง้แกนสบัปะรดแช่อิม่ ประกอบ
ขึ้นที่ห้องวิจัยวิศวกรรมหลังการ เก็บ เกี่ยว 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่ องกล  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มี
องค์ประกอบและเงื่อนไขการท างานดังนี้  คอม
เพลสเซอรข์นาด 1,262 BTU/hr ใชR้-134a เป็น
สารท างาน พดัลมแบบหอยโขง่ขนาด 2,800 rpm  
อตัราการไหลเชิงปริมาตร 7.5 m3/min ห้อง
อบแหง้ขนาด 35 cm x 40 cm x 41cm ตะแกรงส
แตนเลส ขนาด 34 cm x 41 x 3 cm, ชุดวดั
อุณหภูมิ, และชุดเก็บข้อมูลอุณหภูมิ (Data 
Logger) 

 
 
รปูที ่2 ชดุอปุกรณ์การอบแหง้แกนสบัปะรดแช่อิม่ 
1) Drying chamber 2) Evaporator 3) By pass 
air 4) Condenser 5) Blower 6) Compressor 7) 
Expansion Valve. 

4. วิธีการทดลอง 
หาความชื้นเริม่ต้นของแกนสบัปะรดแช่

อิ่มก่อนและหลังการอบแห้งแล้ว (วัตถุดิบแกน
สบัปะรดแชอ่ิม่น ามาจากหา้งหุน้สว่นจ ากดัโรงงาน
อาหารเซียงเฮง) จากนั ้นท าการอบแห้งแกน
สับปะรดแช่อิ่มแบบหัน่ตามขวาง ซึ่งในการ
ทดลองจะควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบที่
45 ,50, และ 55 องศาเซลเซยีส โดยปรบัสดัส่วน
อากาศขา้มเครื่องท าระเหยที่  80 เปอร์เซ็นต์
จากนัน้น าผลที่ได้ท าการวดัมาศกึษาผลกระทบ
ต่อการลดลงของความชืน้ของแกนสบัปะรดแช่อิ่ม
จากความชื้นเริม่ต้น 39.34 เปอร์เซ็นต์มาตรฐาน
เปียก จนเหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ 14
เปอรเ์ซน็ตม์าตรฐานเปียก  

ในการทดลองท าการวัดหาค่าน ้าหนัก
แกนสบัปะรดแชอ่ิม่ทุกๆ 0.5 ชัว่โมง ใน 3 ชัว่โมง
แรก และทุก 1 ชัว่โมงใน 3 ชัว่โมงถดัมา และ 2
ชัว่โมงจนสิ้นสุดการทดลอง จากนัน้ท าการหา
น ้าหนักแกนสบัปะรดแช่อิม่ทีสู่ญเสยีไปจากการ
อบแห้ง เพื่อน าไปค านวณหาความชื้นที่ลดลง
พรอ้มทัง้ด าเนินการทดลองอย่างต่อเนื่อง ตาม
เงื่อนไขและสิ้นสุดการทดลองเมื่อความชื้นของ
แกนสบัปะรดแช่อิม่มคี่าประมาณ 14 เปอรเ์ซน็ต์
มาตรฐานเปียก   
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5. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
5.1 ผลกระทบของอณุหภมิูอบแห้ง ต่อการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนของแกนสบัปะรดแช่
อ่ิม 
 

 
 

รปูที ่3 ความสมัพนัธ์ระหว่างความชื้นกบัเวลาใน
การอบแหง้แกนสบัปะรดแชอ่ิม่ ทีอุ่ณหภูมอิบแหง้ 
45, 50 และ 55 องศาเซลเซยีส 
 

จากรปูที ่3 พบว่า เมื่อเวลาเปลีย่นแปลง
จาก 0 ถงึ 1 ชัว่โมง ความชืน้ลดลงอย่างรวดเรว็
เนื่องจากในช่วงนี้โมเลกุลของน ้าอิสระสามารถ
ระเหยออกได้ง่ายจากนั ้นความชื้นจะลดลง
สม ่าเสมออย่างชา้ๆจนเกอืบคงทีอ่ย่างต่อเนื่องที่
เป็นเช่นนี้เนื่องจากกระบวนการอบแหง้ในช่วงนี้ 
เป็นการเคลื่อนที่ของน ้าภายในเนื้อมาสู่ที่ผิวซึ่ง
เ ป็นไปได้ยากและช้ากว่า ในช่วงแรกจนถึง
ความชื้นสุดท้ายประมาณ 14 เปอร์ เซ็นต์ 
มาตรฐานเปียก เพราะในช่วงนี้การน าเอาน ้าออก
จากผลผลติเป็นไปไดย้ากตามทฤษฎีการอบแหง้
ผลผลติการเกษตร โดยเมื่อ พจิารณาที่อุณหภูมิ
อบแหง้ 45 50 และ 55 องศาพบว่าทีอ่ณุหภมูสิงูมี
การลดความชืน้ไดม้ากกว่าทีอ่ณุหภมูติ ่า รวมทัง้ที่
อณุหภมูสิงูมอีตัราการถ่ายความรอ้นและความชืน้
ระหว่างอากาศร้อนและแกนสบัปะรดแช่อิม่มคี่า
มาก เนื่องจากทีอุ่ณหภูมอิบแหง้สงูความแตกต่าง
ระหว่างความดันไอของอากาศและของแกน

สบัปะรดแช่อิม่มมีาก ปรมิาณน ้าสามารถเคลื่อน
ตัวออกได้ดี  มีผลท าให้อัตราการลดลงของ
ความชื้นมากกว่าอุณหภูมิต ่า ดังนัน้ที่อุณหภูมิ
อบแห้งสูงจะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าที่
อุณหภูมอิบแหง้ต ่า ซึ่งพบว่าเวลาในการอบแห้ง
จากผลการทดลองคอื 12 11 และ 10 ชัว่โมง
ตามล าดบั 

 

 
 
รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์อตัราการอบแห้งกบัเวลา
อบแหง้แกนสบัปะรดแชอ่ิม่ ทีอ่ณุหภมูอิบแหง้ 45, 
50 และ 55 องศาเซลเซยีส 
 

จากรปูที ่4 เมื่อเวลาผ่านจาก 0 ถงึ 2
ชัว่โมง อตัราการลดความชื้นมคี่าสูง และคอยๆ
ลดลงจนสิ้นสุดการทดลองเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น
สอดคล้องกบัการลดความชื้น ซึ่งในช่วงแรกเป็น
การลดความชื้นจากวสัดุในช่วงโมเลกุลน ้าอสิระ
อัตราการอบแห้งมีค่ามาก จากนัน้เป็นการลด
ความชืน้ทีอ่ยูภ่ายในวสัดุอตัราการ 

อบแหง้ลดลงและเกอืบคงที ่และอุณหภูมิ
มผีลน้อยต่ออตัราการอบแหง้แกนสบัปะรดแช่อิม่
จึงท าให้อตัราการลดความชื้นลดลงและคงที่ใน
ตอนทา้ย  
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะกับเวลาในการอบแห้งแกน
สบัปะรดแชอ่ิม่ ทีอ่ณุหภมูอิบแหง้ 45, 50 และ 55 
องศาเซลเซยีส 
 
จากรปูที ่5 เมื่อเวลาเพิม่ขึน้จาก 0 จนถงึเวลา 8 
ชัว่ โมง  พลังงานจ า เพาะเพิ่มขึ้นอย่ างช้าๆ 
สอดคลอ้งกบัผลของอตัราการอบแหง้เพราะว่าใน
ชว่งแรก การระเหยน ้าออกจากผลผลติสามารถท า
ไดง้า่ยท าใหม้กีารใชพ้ลงังานจ าเพาะไม่สงูมากนัก 
และทีเ่วลา 9 จนสิน้สุดการอบแหง้การระเหยน ้า
ออกจากแกนสบัปะรดแช่อิม่ท าไดย้าก ดงันัน้การ
ใช้พลังงานจ าเพาะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และที่
อุณหภูมิสูงมีการใช้พลังงานจ าเพาะสูงกว่าที่
อณุหภมูติ ่า 
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