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บทที ่ 4 
ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 

 
4.1 ผลกระทบของอุณหภูมิอบแห้งและสัดส่วนอากาศข้ามเคร่ืองท าระเหยต่อการเปลี่ยนแปลง
ความช้ืนของแกนสับปะรดแช่อิม่ 
 ผลการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงและแบบลูกเต๋าเฉล่ียท่ีอุณหภูมิ 45 50 
และ 55 องศาเซลเซียส สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต์  

 
รูปท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบ

หัน่เฉียง ท่ีอตัราส่วนขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์ ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 45, 50 และ 55 องศา
เซลเซียส 
 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.1 พบว่า เวลาประมาณ 0 ถึง 1 ชัว่โมง ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว
เน่ืองจากในช่วงน้ีเป็นช่วงการให้ความร้อนเบ้ืองตน้แก่วสัดุ โมเลกุลของน ้ าอิสระท่ีผิวของแกน
สับปะรดแช่อ่ิมสามารถระเหยออกไดง่้าย จากนั้นอตัราส่วนของความช้ืนของวสัดุจะลดลงอย่าง
สม ่าเสมอ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากกระบวนการอบแห้งในช่วงน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของน ้ าภายในเน้ือ
แกนสับปะรดแช่อ่ิมมาสู่ท่ีผิว ตราบใดท่ียงัมีความช้ืนเหลืออยู่ในรูปของน ้ าท่ีผิววสัดุ ความร้อน
ทั้งหมดท่ีวสัดุไดรั้บในช่วงน้ีถูกใชใ้นการระเหยความช้ืนเท่านั้น หลงัจากนั้นความช้ืนจะลดลงอยา่ง
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ชา้ๆจนเกือบคงท่ีอยา่งต่อเน่ือง เพราะการถ่ายเทความช้ืนในรูปของน ้ าจากส่วนในของวสัดุ
เกิดข้ึนไม่ทนักบัการระเหยของน ้ าจากผิววสัดุ ดงันั้นผิวของวสัดุจะอยูใ่นสภาพท่ีแห้งและอุณหภูมิ
ของวสัดุจะเร่ิมสูงข้ึน ปริมาณความร้อนท่ีวสัดุไดรั้บนอกจากจะลดลงแลว้ ความร้อนน้ียงัตอ้งใชใ้น
การระเหยความช้ืนและเพิ่มอุณหภูมิของวสัดุด้วย สอดคล้องตามทฤษฎีการอบแห้งผลผลิต
การเกษตร    

เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 45, 50 และ 55 องศาเซลเซียสพบวา่ท่ีอุณหภูมิสูงมีการลด
ความช้ืนได้มากกว่าท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูงมีอตัราการถ่ายความร้อนและความช้ืน
ระหว่างอากาศร้อนกบัแกนสับปะรดแช่อ่ิมมีค่ามาก ความแตกต่างระหวา่งความดนัไอของอากาศ
และของแกนสับปะรดแช่อ่ิมจึงมีมากท าให้ปริมาณน ้ าสามารถเคล่ือนตวัออกจากแกนสับปะรดแช่
อ่ิมไดดี้ มีผลท าให้ความช้ืนของแกนสับปะรดแช่อ่ิมลดลงมากกวา่ท่ีอุณหภูมิต ่า และมีการใชเ้วลาใน
การอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงคือ 12, 11 และ 10 ชัว่โมง ตามล าดบั ซ่ึงมีความ
สอดคลอ้งกบัผลงานวจิยัของ อดุลย ์หลกัชยั (2552)  

 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบ
ลูกเต๋า ท่ีอตัราส่วนขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 45, 50 และ 55 องศา
เซลเซียส  
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เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.2 พบวา่ เวลาประมาณ 0 ถึง 1 ชัว่โมง เวลาประมาณ 0 ถึง 1 ชัว่โมง 
ความช้ืนลดลงอยา่งรวดเร็วเน่ืองจากในช่วงน้ีเป็นช่วงการใหค้วามร้อนเบ้ืองตน้แก่วสัดุ โมเลกุลของ
น ้าอิสระท่ีผวิของแกนสับปะรดแช่อ่ิมสามารถระเหยออกไดง่้าย จากนั้นอตัราส่วนของความช้ืนของ
วสัดุจะลดลงอย่างสม ่าเสมอ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากกระบวนการอบแห้งในช่วงน้ีเป็นการเคล่ือนท่ี
ของน ้ าภายในเน้ือแกนสับปะรดแช่อ่ิมมาสู่ท่ีผิว ตราบใดท่ียงัมีความช้ืนเหลืออยู่ในรูปของน ้ าท่ีผิว
วสัดุ ความร้อนทั้ งหมดท่ีวสัดุได้รับในช่วงน้ีถูกใช้ในการระเหยความช้ืนเท่านั้น หลังจากนั้น
ความช้ืนจะลดลงอย่างช้าๆจนเกือบคงท่ีอย่างต่อเน่ือง เพราะการถ่ายเทความช้ืนในรูปของน ้ าจาก
ส่วนในของวสัดุเกิดข้ึนไม่ทนักบัการระเหยของน ้ าจากผิววสัดุ ดงันั้นผิวของวสัดุจะอยูใ่นสภาพท่ี
แห้งและอุณหภูมิของวสัดุจะเร่ิมสูงข้ึน ปริมาณความร้อนท่ีวสัดุไดรั้บนอกจากจะลดลงแลว้ ความ
ร้อนน้ียงัตอ้งใช้ในการระเหยความช้ืนและเพิ่มอุณหภูมิของวสัดุด้วย สอดคล้องตามทฤษฎีการ
อบแหง้ผลผลิตการเกษตร    

เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 45, 50 และ 55 องศาเซลเซียสพบวา่ท่ีอุณหภูมิสูงมีการลด
ความช้ืนได้มากกว่าท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูงมีอตัราการถ่ายความร้อนและความช้ืน
ระหว่างอากาศร้อนกบัแกนสับปะรดแช่อ่ิมมีค่ามาก ความแตกต่างระหวา่งความดนัไอของอากาศ
และของแกนสับปะรดแช่อ่ิมจึงมีมากท าให้ปริมาณน ้ าสามารถเคล่ือนตวัออกจากแกนสับปะรดแช่
อ่ิมไดดี้ มีผลท าให้ความช้ืนของแกนสับปะรดแช่อ่ิมลดลงมากกวา่ท่ีอุณหภูมิต ่า และมีการใชเ้วลาใน
การอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงคือ 14, 13 และ 12 ชัว่โมง ตามล าดบั ซ่ึงมีความ
สอดคล้องกับผลการทดลองของความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนกับเวลาในการอบแห้งแกน
สับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอตัราส่วนขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 45, 

50 และ 55 องศาเซลเซียส 
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ผลการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงและแบบลูกเต๋าเฉล่ียท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส สัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปท่ี 4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิม
แบบหัน่เฉียง ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 
55 องศาเซลเซียส  

 
เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.3 พบว่า เวลาประมาณ 0 ถึง 1 ชัว่โมง ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว

เน่ืองจากในช่วงน้ีเป็นช่วงการให้ความร้อนเบ้ืองตน้แก่วสัดุ โมเลกุลของน ้ าอิสระท่ีผิวของแกน
สับปะรดแช่อ่ิมสามารถระเหยออกไดง่้าย จากนั้นอตัราส่วนของความช้ืนของวสัดุจะลดลงอย่าง
สม ่าเสมอ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากกระบวนการอบแห้งในช่วงน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของน ้ าภายในเน้ือ
แกนสับปะรดแช่อ่ิมมาสู่ท่ีผิว ตราบใดท่ียงัมีความช้ืนเหลืออยู่ในรูปของน ้ าท่ีผิววสัดุ ความร้อน
ทั้งหมดท่ีวสัดุไดรั้บในช่วงน้ีถูกใชใ้นการระเหยความช้ืนเท่านั้น หลงัจากนั้นความช้ืนจะลดลงอยา่ง
ชา้ๆจนเกือบคงท่ีอยา่งต่อเน่ือง เพราะการถ่ายเทความช้ืนในรูปของน ้ าจากส่วนในของวสัดุเกิดข้ึน
ไม่ทนักบัการระเหยของน ้ าจากผิววสัดุ ดงันั้นผิวของวสัดุจะอยู่ในสภาพท่ีแห้งและอุณหภูมิของ
วสัดุจะเร่ิมสูงข้ึน ปริมาณความร้อนท่ีวสัดุไดรั้บนอกจากจะลดลงแลว้ ความร้อนน้ียงัตอ้งใชใ้นการ
ระเหยความช้ืนและเพิ่มอุณหภูมิของวสัดุดว้ย สอดคลอ้งตามทฤษฎีการอบแหง้ผลผลิตการเกษตร  
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เม่ือพิจารณาท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย พบวา่ ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท า
ระเหย 60, 70 และ 80 เปอร์เซ็นต ์มีค่าอตัราการอบแห้งเฉล่ีย 29.97, 29.90 และ 29.80 กรัมน ้ า
ต่อชัว่โมง ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั จึงสามารถสรุปไดว้่าอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ือง
ท าระเหย 60, 70 และ 80 เปอร์เซ็นตไ์ม่มีผลกระทบต่อการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมมากนกั 
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ นครินทร์ กนัติเกตุ (2552) 

 

รูปท่ี 4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิม
แบบหัน่เฉียง ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ท่ีอุณหภูมิอบแห้ง
55 องศาเซลเซียส  

 
เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.4 พบว่า เวลาปราณ 0 ถึง 1 ชั่วโมง ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว

เน่ืองจากในช่วงน้ีเป็นช่วงการให้ความร้อนเบ้ืองตน้แก่วสัดุ โมเลกุลของน ้ าอิสระท่ีผิวของแกน
สับปะรดแข่อ่ิมสามารถระเหยออกได้ง่าย จากนั้นอตัราส่วนของความช้ืนของวสัดุจะลดลงอย่าง
สม ่าเสมอ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากกระบวนการอบแห้งในช่วงน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของน ้ าภายในเน้ือ
แกนสับปะรดแช่อ่ิมมาสู่ท่ีผิว ตราบใดท่ียงัมีความช้ืนเหลืออยู่ในรูปของน ้ าท่ีผิววสัดุ ความร้อน
ทั้งหมดท่ีวสัดุไดรั้บในช่วงน้ีถูกใชใ้นการระเหยความช้ืนเท่านั้น หลงัจากนั้นความช้ืนจะลดลงอยา่ง
ชา้ๆจนเกือบคงท่ีอยา่งต่อเน่ือง เพราะการถ่ายเทความช้ืนในรูปของน ้ าจากส่วนในของวสัดุเกิดข้ึน
ไม่ทนักบัการระเหยของน ้ าจากผิววสัดุ ดงันั้นผิวของวสัดุจะอยู่ในสภาพท่ีแห้งและอุณหภูมิของ
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วสัดุจะเร่ิมสูงข้ึน ปริมาณความร้อนท่ีวสัดุไดรั้บนอกจากจะลดลงแลว้ ความร้อนน้ียงัตอ้งใชใ้นการ
ระเหยความช้ืนและเพิ่มอุณหภูมิของวสัดุดว้ย สอดคลอ้งตามทฤษฎีการอบแหง้ผลผลิตการเกษตร 

เม่ือพิจารณาท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย พบวา่ ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท า
ระเหย 60, 70 และ 80 เปอร์เซ็นต ์มีค่าอตัราการอบแหง้เฉล่ีย 24.92, 24.67 และ 24.83 กรัมน ้ าต่อ
ชัว่โมง ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั จึงสามารถสรุปไดว้า่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท า
ระเหย 60, 70 และ 80 เปอร์เซ็นต์ไม่มีผลกระทบต่อการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมมากนัก 
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของความสัมพนัธ์ระหว่างความความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้งแกน
สับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียง ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต ์ท่ี
อุณหภูมิอบแหง้55 องศาเซลเซียส 

 
ผลความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาในการอบแหง้กบัสัดส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยของแกน

สับปะรดแช่อ่ิม  ท่ีอุณหภูมิอบแหง้ 55 องศาเซลเซียส ดงัน้ี  
 

 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิม
แบบหัน่เฉียงและแบบลูกเต๋า ท่ีอตัราส่วนขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิอบแห้ง
55 องศาเซลเซียส  
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เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.5 พบว่า เวลาประมาณ 0 ถึง 1 ชัว่โมง ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว
เน่ืองจากในช่วงน้ีเป็นช่วงการให้ความร้อนเบ้ืองตน้แก่วสัดุ โมเลกุลของน ้ าอิสระท่ีผิวของแกน
สับปะรดแช่อ่ิมสามารถระเหยออกไดง่้าย จากนั้นอตัราส่วนของความช้ืนของวสัดุจะลดลงอย่าง
สม ่าเสมอ ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากกระบวนการอบแห้งในช่วงน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของน ้ าภายในเน้ือ
แกนสับปะรดแช่อ่ิมมาสู่ท่ีผิว ตราบใดท่ียงัมีความช้ืนเหลืออยู่ในรูปของน ้ าท่ีผิววสัดุ ความร้อน
ทั้งหมดท่ีวสัดุไดรั้บในช่วงน้ีถูกใชใ้นการระเหยความช้ืนเท่านั้น หลงัจากนั้นความช้ืนจะลดลงอยา่ง
ชา้ๆจนเกือบคงท่ีอยา่งต่อเน่ือง เพราะการถ่ายเทความช้ืนในรูปของน ้ าจากส่วนในของวสัดุเกิดข้ึน
ไม่ทนักบัการระเหยของน ้ าจากผิววสัดุ ดงันั้นผิวของวสัดุจะอยู่ในสภาพท่ีแห้งและอุณหภูมิของ
วสัดุจะเร่ิมสูงข้ึน ปริมาณความร้อนท่ีวสัดุไดรั้บนอกจากจะลดลงแลว้ ความร้อนน้ียงัตอ้งใชใ้นการ
ระเหยความช้ืนและเพิ่มอุณหภูมิของวสัดุดว้ย สอดคลอ้งตามทฤษฎีการอบแหง้ผลผลิตการเกษตร  

เม่ือพิจารณาท่ีแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงและแบบลูกเต๋าพบว่า แบบหั่นเฉียงมี
ความช้ืนลดลงมากกวา่แบบลูกเต๋า ทั้งน้ีเน่ืองจากระยะทางการถ่ายเทความร้อนจากผิวไปสู่เน้ือแกน
สับปะรดแช่อ่ิมกบัการเคล่ือนท่ีของน ้ าภายในเน้ือมาสู่ผิวแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงมีน้อย
กว่าแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท าให้การตา้นทานการถ่ายเทความร้อนและมวลในเน้ือแกน
สับปะรดแช่อ่ิมลดลง แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงจึงมีการลดความช้ืนไดดี้กว่าแบบลูกเต๋า 
โดยท่ีอุณหภูมิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียส แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงใช้เวลาในการอบแห้ง 
12 ชัว่โมง และแบบลูกเต๋าใชเ้วลาในการอบแห้ง 10 ชัว่โมง ซ่ึงพบวา่แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่
เฉียงใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าแบบลูกเต๋า สอดคล้องกับการทดลองของ อดุลย์ หลักชัย 
(2552)  
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4.2 ผลการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่อสมรรถนะของเคร่ืองอบแห้งแกนสับปะรดแช่อิ่ม
แบบป๊ัมความร้อน  

4.2.1 อัตราการอบแห้ง 

 

รูปท่ี 4.6 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งแกน
สับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ 
 

จากรูปที่ 4.6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการ
อบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 
60 เปอร์เซ็นต์ โดยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรดแช่อิ่ม พบว่าเมื่อ
อุณหภูมิอบแห้งเพิ่มข้ึน อตัราการอบแห้งจะเพิ่มข้ึนในทุกๆอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 
เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิอบแห้งสูงความแตกต่างระหวา่งความดนัไอของอากาศกบัแกนสับปะรดแช่อ่ิม
มีมาก ปริมาณน ้าสามารถเคล่ือนตวัออกไดดี้กวา่อุณหภูมิอบแหง้ต ่า 

เมื่อพิจารณาอตัราการอบแห้งที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 
เปอร์เซ็นต์ พบว่าอตัราการอบแห้งมีค่าใกลเ้คียงกนัในทุกอุณหภูมิอบแห้ง ซ่ึงทุกๆอุณหภูมิ
อบแห้งและอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยจะมีแนวโน้มที่คลา้ยกนั สอดคล้องกบัการ
ทดลองของ อดุลย ์หลกัชยั (2552) ดงันั้นสามารถสรุปไดว้่าการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบ
แบบหั่นเฉียงท่ีอุณหภูมิอบแห้งสูงจะมีอตัราการอบแห้งสูงกว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้งต ่า 
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รูปท่ี 4.7 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งแกน
สับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ 
 

จากรูปที่ 4.7 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการ
อบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 
เปอร์เซ็นต์ โดยเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรดแช่อ่ิม พบว่าเมื่ออุณหภูมิ
อบแห้งเพิ่มข้ึน อตัราการอบแห้งก็จะเพิ่มข้ึนในทุกๆอุณหภูมิอบแห้ง เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิอบแห้ง
สูงความแตกต่างระหว่างความดนัไอของอากาศกบัแกนสับปะรดแช่อ่ิมมีมาก ปริมาณน ้ าสามารถ
เคล่ือนตวัออกไดดี้กวา่ท่ีอุณหภูมิอบแหง้ต ่า 

เมื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยเดียวกนั เมื่อพิจารณาอตัราการ
อบแห้งที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีค่าอตัราการ
อบแห้งใกลเ้คียงกนัในทุกอุณหภูมิอบแห้ง ซ่ึงทุกๆอุณหภูมิอบแห้งและอตัราส่วนอากาศขา้ม
เคร่ืองท าระเหยจะมีแนวโน้มท่ีคลา้ยกนั สอดคลอ้งกบัการทดลองของความสัมพนัธ์ระหว่างอตัรา
การอบแห้งกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศ
ขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้นสามารถสรุปไดว้่าการอบแห้งแกน
สับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋าท่ีอุณหภูมิอบแห้งสูงจะมีอตัราการอบแห้งสูงกว่าท่ีอุณหภูมิอบแห้งต ่า 
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รูปท่ี 4.8 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งแกน
สับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง และแบบลูกเต๋า ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 
เปอร์เซ็นต์  
 

จากรูปที่ 4.8 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการอบแห้งกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการ
อบแห้งแบบหั่นเฉียงแลละแบบลูกเต๋า ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 

เปอร์เซ็นต์ โดยเมื่อพิจารณาท่ีแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงและแบบลูกเต๋าท่ีอุณหภูมิอบแห้ง
เดียวกนั พบวา่แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงมีอตัราการอบแห้งท่ีสูงกวา่แบบลูกเต๋า จากผลการ
ทดลองพบวา่ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิอบแห้ง 45, 50 และ 
55 องศาเซลเซียส แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงมีอตัราการอบแห้ง 24.83, 27.09 และ 29.97 
กรัมน ้ าต่อชัว่โมง ตามล าดบั และแบบลูกเต๋ามีอตัราการอบแห้ง 21.17, 22.74 และ 24.92 กรัมน ้ า
ต่อชัว่โมงตามล าดบั ซ่ึงพบว่าแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงมีอตัราการอบแห้งมากกว่าแกน
สับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋าทุกอุณหภูมิอบแห้ง จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่แกนสับปะรด
แช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงมีอตัราการลดความช้ืนไดดี้กวา่แบบลูกเต๋าทุกอุณหภูมิอบแหง้  
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4.2.2 ความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ 

 

รูปท่ี 4.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการ
อบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 
60 เปอร์เซ็นต์ 
 

จากรูปรูปท่ี 4.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิที่ใช้
ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 
และ 60 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ เม่ืออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มข้ึน ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะมีค่าลดลง 
เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิต ่าจะใชเ้วลาในการอบแห้งมากกวา่ท่ีอุณหภูมิสูง ส่งผลให้ท่ีอุณหภูมิอบแห้งต ่า
มีอตัราส่วนระหว่างพลงังานกบัปริมาณน ้ าระเหยมีค่าสูงกว่าที่อุณหภูมิอบแห้งสูงทุกอตัราส่วน
อากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าท่ีอุณหภูมิ 45, 50 และ 55 องศาเซลเซียส 
มีค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะลดลงตามล าดบั  ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของ 
ไกรสิงห์ อุดมญาติ (2548) 

เมื่อพิจารณาที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยที่อุณหภูมิอบแห้งเดียวกนัพบว่า 
อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยลดลง ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเพิ่มข้ึน  เน่ืองจาก
ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยน้อยปริมาณอากาศท่ีผ่านส่วนท าระเหยมีค่ามาก ส่งผลให้
ก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัมอเตอร์ขบัเคร่ืองกดัไอมีค่ามากตามไปดว้ย การใช้พลงังานจึงเพิ่มข้ึน 
ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะจึงมีค่าสูงข้ึน ดงันั้นการอบแห้งที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท า
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ระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ จะใช้ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะน้อยกว่าการอบแห้งที่อตัราส่วน
อากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ทุกอุณหภูมิ ตามล าดบั  

 

 

รูปท่ี 4.10 ความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
อบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 
เปอร์เซ็นต์ 
 

 จากรูปรูปที่ 4.10 ความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิท่ี
ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 

และ 60 เปอร์เซ็นต์ พบวา่ เม่ืออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มข้ึน ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะมีค่าลดลง 
เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิต ่าจะใชเ้วลาในการอบแห้งมากกวา่ท่ีอุณหภูมิสูง ส่งผลให้ท่ีอุณหภูมิอบแห้งต ่า
มีอตัราส่วนระหว่างพลงังานกบัปริมาณน ้ าระเหยมีค่าสูงกว่าที่อุณหภูมิอบแห้งสูงทุกอตัราส่วน
อากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าท่ีอุณหภูมิ 45, 50 และ 55 องศาเซลเซียส 
มีค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะลดลงตามล าดบั สอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ผลการ
ทดลองของความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้ง
แกนสับปะรดแช่อิ่มแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 
เปอร์เซ็นต์ สอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ขอ้มูลของ ความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลือง
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พลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อิ่มแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วน
อากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ 

 เมื่อพิจารณาที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยที่อุณหภูมิอบแห้งเดียวกนัพบว่า 
อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยลดลง ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเพิ่มข้ึน  เน่ืองจาก
ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยน้อยปริมาณอากาศท่ีผ่านส่วนท าระเหยมีค่ามาก ส่งผลให้
ก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัมอเตอร์ขบัเคร่ืองกดัไอมีค่ามากตามไปดว้ย การใช้พลงังานจึงเพิ่มข้ึน 
ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะจึงมีค่าสูงข้ึน ดงันั้นการอบแห้งที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท า
ระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ จะใช้ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะที่น้อยกว่าการอบแห้งที่อตัราส่วน
อากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ทุกอุณหภูมิ ตามล าดบั 
 

 

รูปท่ี 4.11 ความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
อบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงและแบบลูกเต๋า ท่ีอตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 
80 เปอร์เซ็นต์  

จากรูปท่ี 4.11 การวเิคราะห์ขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหว่างความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ
กบัอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อิ่มแบบหั่นเฉียงและแบบลูกเต๋า ที่อตัราส่วน
อากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย  80 เปอร์เซ็นต์ พบวา่แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงมีค่าความ
ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะเฉล่ียต ่ากว่าแบบลูกเต๋าทุกอุณหภูมิอบแห้ง ทั้งน้ีเน่ืองจากระยะทางการ
ถ่ายเทความร้อนจากผิวไปสู่เน้ือกบัการเคล่ือนท่ีของน ้ าภายในเน้ือมาสู่ผิวแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบ
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หัน่เฉียงมีนอ้ยกวา่แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋า ท าให้การตา้นทานการถ่ายเทความร้อนและมวล
ในเน้ือแกนสับปะรดแช่อ่ิมลดลง แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงจึงมีการลดความช้ืนไดดี้กว่า
แบบลูกเต๋า ส่งผลให้อตัราส่วนระหวา่งพลงังานท่ีจ่ายให้แก่เคร่ืองอดัไอกบัปริมาณน ้ าท่ีระเหยออก
จากแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงมีค่านอ้ยกวา่แบบลูกเต๋าทุกอุณหภูมิอบแหง้ 

 
4.2.3 สมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อน 
 

 

รูปที่ 4.12 ความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนกบั
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท า
ระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์  
 

จากรูปที่ 4.12 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความ
ร้อนกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อิ่มแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศขา้ม
เคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
ของระบบป๊ัมความร้อนมีค่าลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิในระบบอบแห้งสูงเคร่ืองอดัไอตอ้งใช้ก าลงั
งานมากกว่าท่ีอุณหภูมิต ่า ส่งผลให้พลงังานท่ีใช้ในการอบแห้งสูงข้ึน สอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์
ผลการทดลองของ อดุลย ์หลกัชยั (2552)   
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เมื่อพิจารณาที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
อุณหภูมิเดียวกนั พบว่าเม่ืออตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยลดลงค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
ของระบบป๊ัมความร้อนมีค่าลดลงทุกอุณหภูมิ เน่ืองจากที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย
น้อยปริมาณอากาศที่ผ่านส่วนท าระเหยมีค่ามาก ส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัเคร่ืองอดัไอมี
ค่ามากตามไปดว้ย ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 45, 50 และ 55  
องศาเซลเซียส มีค ่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปั๊มความร้อนลดลงตามล าดบั ทุก
อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย และที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 
60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนลดลงตามล าดบั ทุกอุณหภูมิ 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนกบั
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อิ่มแบบลูกเต๋า ที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท า
ระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์  
 

จากรูปที่ 4.13 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความ
ร้อนกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อิ่มแบบลูกเต๋า ที่อตัราส่วนอากาศขา้ม
เคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
ของระบบป๊ัมความร้อนมีค่าลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิในระบบอบแห้งสูงเคร่ืองอดัไอตอ้งใช้ก าลงั
งานมากกว่าที่อุณหภูมิต  ่า ส่งผลให้พลงังานที่ใช้ในการอบแห้งสูงข้ึนดว้ย สอดคลอ้งกบัการ
วิเคราะห์ผลการทดลองของความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความ
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ร้อนกบัอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อิ่มแบบหั่นเฉียง ที่อตัราส่วนอากาศขา้ม
เคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ 

เมื่อพิจารณาที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ท่ี
อุณหภูมิเดียวกนั พบว่าเม่ืออตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหยลดลงค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ
ของระบบป๊ัมความร้อนมีค่าลดลงทุกอุณหภูมิ เน่ืองจากที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย
น้อยปริมาณอากาศที่ผ่านส่วนท าระเหยมีค่ามาก ส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัเคร่ืองอดัไอมี
ค่ามากตามไปดว้ย ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 45, 50 และ 55  

องศาเซลเซียส มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปั๊มความร้อนลดลงตามล าดบั ทุก
อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย และที่อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80, 70 และ 
60 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนลดลงตามล าดบั ทุกอุณหภูมิ 
 

 

รูปที่ 4.14 ความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนกบั
อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงและแบบลูกเต๋า ท่ีอตัราส่วนอากาศ
ขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ 
 

เมื่อพิจารณารูปที่ 4.14 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ
ป๊ัมความร้อนกบัอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงและแบบลูกเต๋า ท่ี
อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ โดยเม่ือพิจารณาแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่
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เฉียงและแบบลูกเต๋าพบวา่ แกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหัน่เฉียงมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ
ป๊ัมความร้อนเฉล่ียสูงกว่าแบบลูกเต๋า เน่ืองจากการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบลูกเต๋ามีค่า
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอบแห้งภายในห้องอบแห้งกบัอุณหภูมิภายนอกห้องอบแห้งมีค่า
มากกว่าการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงดงันั้นการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบ
ลูกเต๋าจึงตอ้งจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์เคร่ืองอดัไอมากกว่าการอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิม
แบบหั่นเฉียง จึงสามารถสรุปได้ว่าการทดลองอบแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมแบบหั่นเฉียงมีค่า
สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบป๊ัมความร้อนเฉล่ียนอ้ยกวา่แบบลูกเต๋า  

 
4.3 การคัดเลอืกเง่ือนไขทีเ่หมาะสมที่สุดของเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรด
แช่อิม่ 
 ในการคดัเลือกหาเง่ือนไขการอบแห้งท่ีเหมาะสมของเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อน
ส าหรับแกนสับปะรดแช่อ่ิมได้พิจารณาจาก เวลา และพลังงานในการอบแห้ง พบว่าเง่ือนไขท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรดแช่อ่ิมคือ อุณหภูมิอบแห้ง 55 
องศาเซลเซียมี อตัราส่วนอากาศขา้มเคร่ืองท าระเหย 80 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงใชเ้วลาในการอบแห้ง และ
พลงังานในการอบแหง้นอ้ยท่ีสุดในการทดลอง โดยมีอตัราการอบแห้งคือ 29.97 กรัมน ้ าต่อชัว่โมง 
และมีความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 70.51 เมกกาจูลต่อกิโลกรัมน ้าระเหย     

 
4.4 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองอบแห้งแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรดแช่อิม่ 
 

ตาราง 4.1 ผลการวเิคราะห์มูลค่าปัจจุบนัสุทธิของเคร่ืองแบบป๊ัมความร้อนส าหรับแกนสับปะรดแช่
อ่ิม 

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 
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เม่ือวิเคราะห์จากค่า NPV มีค่าเท่ากบั 14,350.00 ซ่ึงมีค่ามากกว่า 0 ดงันั้นโครงการมี
ความเป็นไปไดใ้นการลงทุน (เกณฑ์การตดัสินใจเม่ือพิจารณาจากมูลค่าปัจจุบนัสุทธิคือ ให้ลงทุน
เฉพาะในโครงการท่ีมีค่า NPV > 0) 

 
การพิจารณาจากอตัราผลตอบแทนของโครงการพบว่า อตัราผลตอบแทนของโครงการ 

(IRR) มีค่าเท่ากับ 32.20 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมากกว่าอตัราส่วนลดท่ีคิดจากค่าเสียโอกาส (0.07 
เปอร์เซ็นต)์ จึงมีความเป็นไปไดใ้นการลงทุน และมีระยะคืนทุนพบวา่ มีระยะคืนทุนเท่ากบั 3 ปี   

  
 
 
 


