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บทคดัย่อ
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการท าแห้งและปริมาณ

ความช้ืนของพริกแดงจินดาในตน้แบบโรงเรือนแบบพีระมิด และแบบ
อุโมงค์  การระบายอากาศภายในโรงเรือนทั้งสองถูกควบคุมดว้ยบอร์ด 
ESP32  ปริมาณความช้ืนและน ้ าหนกัของพริกแดงจินดาถูกบนัทึกทุก ๆ 2 
h  การอบแห้งพริกแดงจินดาในโรงเรือนทั้ งสองแบบท าให้ปริมาณ
ความช้ืนสุดทา้ยของพริกแดงจินดาอยู่ในระดับท่ีเหมาะสมกบัการเก็บ
รักษา  ปริมาณความช้ืนสุดทา้ยของพริกแดงจินดาอยู่ในช่วง 6.50-8.42%  
อัตราการอบแห้งทั้ งสองโรงเรือนมีค่าสูงท่ีช่วงเวลา 10.00-14.00 น. 
เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศท่ีต ่า  นอกจากน้ี อตัรา
การอบแห้งพริกแดงจินดาในโรงเรือนแบบอุโมงค์มีค่าสูงกว่าเม่ือเทียบ
กบัโรงเรือนแบบพีระมิด แต่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ยกเวน้โซน
ท่ี 1  อย่างไรก็ตาม การเพิ่มปริมาณของพริกแดงจินดา เพื่อให้ไดป้ริมาณ
พริกแดงจินดาแหง้ท่ีมากข้ึน จ าเป็นตอ้งไดรั้บการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

ค าส าคญั: พริกแดงจินดา  การท าแหง้  รังสีดวงอาทิตย ์

Abstract 
This research aimed at comparing the drying and moisture content 

of the Red Chinda pepper with the prototype of pyramid and tunnel 
greenhouse. Air ventilation with both greenhouses was controlled by a 
microcontroller ESP32. The moisture content and weight of dried Red 
Chinda peppers were collected every 2 h. Drying the Red Chinda 
peppers in both types of greenhouses resulted in the final moisture 
content of the product being at a safe level for long-term storage. The 
final moisture content ranged from 6.50 to 8.42%. The high drying rate 
of the product in both greenhouses ranged from 10.00 a.m. to 2.00 p.m. 
due to the low air relative humidity. Additionally, the product in the 
tunnel greenhouse had the highest drying rate so that they hadn’t 
significant difference with the product in the pyramid greenhouse 
(p<0.05) except for zone 1 of drying. However, increasing the amount 
of Red Chinda pepper must be studied to get more quantity of dried 
product. 
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1. บทน า
จากปัญหาพริกล้นตลาด ราคาตกต ่า หรือการก าหนดราคาโดย

บริษัทรับซ้ือ ท าให้เกษตรกรไม่ได้ก าไรจากการขาย หรืออาจจะไม่
ยอมรับกบัผลของราคารับซ้ือพริก  เกษตรกรบางรายจึงเลือกจ าหน่ายกบั
ตลาดท่ีใกลก้บัแหล่งเพาะปลูก [1]  นอกจากน้ี การเก็บรักษาพริกสดไม่
สามารถเก็บไวใ้นสภาวะบรรยากาศปกติเป็นระยะเวลานาน  แนวทางการ
การเก็บรักษาท่ีเหมาะสมซ่ึงสามารถเก็บรักษาประมาณ 2-3 w คือท่ี
สภาวะอุณหภูมิ 7°C และมีปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศท่ีสูง เพื่อ
ป้องกนัการสูญเสียน ้ าและการเห่ียวเฉา [2]  การเก็บรักษาพริกสดปริมาณ
มากในตูเ้ยน็จะส่งผลต่อค่าใชจ่้ายในการเก็บรักษา และความเส่ียงต่อการ
เน่าเสีย  ดงันั้น เกษตรกรหรือผูบ้ริโภคจึงเลือกใชว้ิธีการตากแดด เพื่อลด
ปริมาณความช้ืนและเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา หรือใชส้ าหรับการแปรรูป
พริกแดงจินดาแห้ง  แต่ปัญหาจากการท าแห้งผลิตผลทางการเกษตรโดย
วิธีการตากแดด คือสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงระหว่างวนั และการเขา้
ท าลายของแมลงซ่ึงส่งผลให้เกิดความเสียหาย  นอกจากน้ี วิธีการตาก
แดดยงัไม่สามารถลดปริมาณความช้ืนในพริกแดงจินดาให้อยู่ในปริมาณ
ท่ีปลอดภยัต่อการเก็บรักษา  หลากหลายงานวิจยัไดแ้สดงให้เห็นเทคนิค
และวิธีการท าแห้งแบบต่างๆ ได้แก่ การท าแห้งดว้ยเทคนิคสุญญากาศ
แบบพลัส์ [3], การท าแห้งโดยใชตู้อ้บลมร้อน [4], การอบแห้งพริกดว้ย
เคร่ืองอบแห้งพลังงานผสมผสานระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์และ
พลงังานไฟฟ้า [5] ฯลฯ  อย่างไรก็ตาม ขอ้จ ากดัดา้นตน้ทุนในการสร้าง
เคร่ืองอบแห้งท่ีมีมูลค่าสูง และความซับซ้อนของระบบอบแห้ง  ดงันั้น 
เพื่อให้เกษตรกรสามารถสร้างโรงเรือนอบแห้งและประยุกต์ใช้ใน
ครัวเรือน งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบปริมาณความช้ืนพริก
แดงจินดาจากการท าแห้งพริกแดงจินดาในโครงสร้างโรงเรือนแบบ
พีระมิด และโรงเรือนแบบอุโมงค์ โดยอาศยัพลงังานความร้อนจากรังสี
ดวงอาทิตย ์

2. อุปกรณ์และวธีิการ

2.1 โครงสร้างและอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์
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ลกัษณะโครงสร้างการอบแห้งในงานวิจยัน้ีเป็นโครงสร้างโรงเรือน
แบบ PG (พีระมิด: pyramid greenhouse) และแบบ TG (อุโมงค์: tunnel 
greenhouse) ดังรูปท่ี 1  ขนาดความกวา้ง, ความยาว และความสูงของ
โรงเรือนทั้ งสองมีขนาดเท่ากันเป็น 110, 120 และ 50 cm ตามล าดับ  
โครงสร้างท่ีใช้เป็นไม้อัดเคลือบกันความช้ืนโดยมีความหนา 5 cm  
หลงัคาและผนังดา้นขา้งติดดว้ยแผ่นโพลีคาร์บอเนตใส (polycarbonate) 
โดยยดึติดเขา้กบัโครงไมด้ว้ยสกูรและแหวน  สังกะสีรอนใหญ่ถูกติดตั้งท่ี
ฐานส าหรับเป็นอุปกรณ์ในการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ และเกิดความ
ร้อนสะสมอยู่ภายในโครงสร้าง  ความสูงจากฐานท่ีวางสังกะสีถึงชั้นวาง
ตะแกรงส าหรับจดัวางพริกแดงจินดาภายในโครงสร้างมีขนาด 25 cm  
ตะแกรงมุง้ลวด (ขนาด 20 ช่องต่อความยาว 1 inch) ขนาดความกวา้งและ
ความยาวเป็น 100 และ 110 cm ตามล าดับ  พดัลม (12VDC) ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 10 cm ถูกติดตั้งไวท่ี้บริเวณผนังดา้นในของตูอ้บแห้งของ
โรงเรือนแบบ TG และถูดติดไวด้า้นในส่วนบนยอดของโรงเรือนแบบ 
PG  กล่องพลาสติกเจาะรูถูกใช้เป็นภาชนะคลุมช่องทางระบายอากาศ 
เพื่อใชใ้นการระบายความช้ืนภายในโครงสร้าง  นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดท้ า
การเจาะรูบนแผ่นโพลีคาร์บอเนตบริเวณผนังดา้นขา้งโครงสร้าง ขนาด
กวา้งและยาวเป็น 5 และ 10 cm ตามล าดบั จ านวน 2 รู และปิดดว้ยกล่อง
พลาสติกใสซ่ึงถูกเจาะรูขนาด 1 cm จ านวนว 2 รู เพื่อเป็นช่องทางในการ
ดูดอากาศภายนอกเขา้สู่โครงสร้าง  เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพทัธ์อากาศภายในโครงสร้างจ านวน 2 ตวั ถูกติดตั้งท่ีบริเวณความสูง 
15 cm จากผิวหน้าตะแกรงภายในโรงเรือนอบแห้งทั้งสอง และอีก 1 ตวั 
ถูกติดตั้งดา้นนอกโรงเรือน 

รูปท่ี 1 โครงสร้างโรงเรือนแบบ PG และแบบ TG 

2.2 ระบบไฟฟ้าและการควบคุมอุปกรณ์ 
รูปท่ี 2 แสดงการต่ออุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ระบบตรวจวดั และการ

ประมวลผล เพื่อใชใ้นการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน
ทั้งสองแบบ  ตูค้วบคุมถูกติดตั้งท่ีต าแหน่งดา้นขา้งของโรงเรือนแบบ TG 
โดยพัดลมดูดอากาศทั้ งสองโรงเรือนจะถูกควบคุมการท างานภายใต้
ระบบควบคุมเดียวกนั และมีเง่ือนไขการท างานดงัรูปท่ี 3  แหล่งพลงังาน
หลกัท่ีใช้ในระบบควบคุมของการทดลองน้ี เป็นไฟฟ้าขนาด 220VAC 

ซ่ึงถูกแปลงแรงดนัไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (power supply, 220VAC 
to 12VDC) ส าหรับจ่ายไฟไปยังอุปกรณ์ ต่างๆ ในระบบ  อุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ในระบบน้ี ได้แก่ พดัลมระบายอากาศ 12VDC จ านวน 2 ตวั, 
ตวัแปลงแรงดนั (DC to DC converter, step down) จ านวน 1 ตวั โดยลด
แรงดันไฟฟ้า จาก 12VDC เป็น 5VDC  บอร์ด ESP32 (ESP-32 Node 
MCU WROOM32/WIFI and Bluetooth), รี เ ล ย์  ( 3VDC, 1  channel) 
จ านวน 2 ตวั, เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน (DHT22, temperature 
and humidity sensor) จ านวน 3 ตัว ซ่ึงรับแรงดันไฟฟ้าขนาด 3VDC, 
หนา้จอ LCD (16×2, I2C) รับแรงดนัขนาด 5VDC เพื่อแสดงผลของขอ้มูล
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศทั้งในและนอกโรงเรือน  การต่อ
วงจรสัญญาณ เพื่อใช้ในการรับและส่งขอ้มูลบนบอร์ด ESP32 ซ่ึงเป็น
สมองกลส าหรับวิจยัน้ี ผูว้ิจยัต่อสายไฟเช่ือมระหว่างบอร์ด ESP32 กับ
ช่องสัญญาณ output ของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศภายในโรงเรือนแบบ PG และแบบ TG บน pin หมายเลข 4 และ 2 
ตามล าดับ และภายนอกโรงเรือนบน pin หมายเลข 5 ส าหรับการวดัค่า
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์อากาศภายนอกโรงเรือน  ช่องสัญญาณ 
input บนรีเลยจ์ะถูกต่อเขา้กบั pin หมายเลข 32 และ 33 ส าหรับควบคุม
การท างานของพดัลมดูดอากาศในโครงสร้างโรงเรือนแบบ PG และแบบ 
TG ตามล าดับ  หน้าจอแสดงผลซ่ึงมี SDA และ SLC จะถูกต่อเข้ากับ
บอร์ด ESP32 บน pin หมายเลข 21 และ 22 ตามล าดบั 

รูปท่ี 2 วงจรการเช่ือมสายไฟอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ระบบตรวจวดั และระบบประมวลผล 

รูปท่ี 3 เง่ือนไขการควบคุมพดัลมดูดอากาศ 
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2.3 แผนการทดลองและการวเิคราะห์ผล 
พริกแดงจินดาสดถูกซ้ือในพื้นท่ีตลาดสด อ.เมือง จ.นครปฐม 

จ านวน 7.5 kg  ผูว้ิจยัแบ่งพริกแดงจินดาออกเป็น 3 ส่วน ส าหรับใชใ้น
การทดลองคร้ังท่ี 1-3  จากนั้น พริกแดงจินดาแต่ละส่วนถูกน ามาแบ่งยอ่ย
ทดลองท าแหง้กบัโรงเรือนแบบ PG, แบบ TG และการตากแดด (natural 
sun drying: NSD) พร้อมกนั  รูปท่ี 4 แสดงการจดัวางพริกแดงจินดาบน
ตะแกรงในโรงเรือนแบบ PG และแบบ TG โดยแบ่งโซนการจดัวาง
ออกเป็น 4 โซน (โซนท่ี 1, 2, 3 และ 4 คือ ดา้นในฝ่ังซา้ย, ดา้นในฝ่ังขวา, 
ดา้นนอกฝ่ังซา้ย และดา้นนอกฝ่ังขวา ตามล าดบั) และในแต่ละโซนจะมี 6 
กอง  ในขณะท่ี การตากแดดเพื่อท าแหง้พริกแดงจินดาถูกจดัวางเพียง 6 
กองและไม่มีการแบ่งโซน  ผูว้ิจยัท าการสุ่มตวัอยา่งพริกแดงจินดาตาม
วงกลมในรูปท่ี 4 โดยท าการชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนกัทศนิยม 2 
ต าแหน่ง (WT2002N, WANT, China) และวดัปริมาณความช้ืนในพริก
แดงจินดาดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืน (moisture meter smart sensor, AS981, 
China) และบนัทึกผลทั้งก่อนการอบแหง้ และในระหวา่งการอบแหง้
ทุกๆ 2 h (โดยการทดลองแต่ละคร้ังเร่ิมตน้และส้ินสุดการอบแหง้ท่ี
ช่วงเวลา 8.00-17.00 น.)  จากนั้น ผูว้ิจยัจะประมวลผลขอ้มูลเพื่อหาค่า
อตัราการอบแหง้ (drying rate, DR) (g water / h) ตามสมการท่ี 1 

DR = (W i – W f) / t (1) 

โดยท่ี W i และ W f คือ น ้าหนกัพริกแดงจินดาก่อนและหลงัการอบแหง้ 
(g) ตามล าดบั และ t คือ เวลาท่ีใชใ้นการอบแห้ง (h)  ค่าเฉล่ียความช้ืนใน
พริกแดงจินดาและอตัราการอบแห้งท่ีเวลา 17.00 น. ถูกน ามาวิเคราะห์
ทางสถิติดว้ย t-test (paired sample test) ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียท่ี
ไดจ้ากการทดลองคร้ังท่ี 1-3 ในโรงเรือนแบบ PG, แบบ TG และการตาก
แดด 

รูปท่ี 4 การแบ่งโซนส าหรับการวดัค่าความช้ืนและน ้าหนกัพริกแดงจินดา 

3. ผลและวจิารณ์
รูปท่ี 5 แสดงตวัอย่างค่าเฉล่ียความช้ืนพริกแดงจินดารวมทุกโซน

ของโรงเรือนแบบ PG, แบบ TG และการตากแดดท่ีได้จากการทดลอง
คร้ังท่ี 1-3  ในทุกการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่าเฉล่ียความช้ืนพริกแดง
จินดาท่ีไดจ้ากการตากแดดเพียงอย่างเดียวท่ีช่วงเวลา 8.00-17.00 น. ยงัมี
ความช้ืนตกค้างท่ีค่อนข้างสูง โดยมีค่าเฉล่ียเป็น 16.83% (ตารางท่ี 1)  
ในขณะท่ี ค่าเฉล่ียความช้ืนพริกแดงจินดาในโรงเรือนแบบ PG และแบบ 
TG มีค่าความช้ืนท่ีต ่ากว่า โดยมีค่าอยู่ในช่วง 6.50-8.42% และอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีสามารถเก็บรักษา [2]  ผู ้วิจัยพบว่าอัตราการอบแห้งทุกการ
ทดลองมีค่าสูงท่ีช่วงเวลา 10.00-14.00 น. เน่ืองจากเม่ือเปรียบเทียบกับ

ช่วงเวลาก่อน 10.00 น. และหลัง 14.00 น.ท่ีช่วงเวลาดังกล่าวแสดงให้
เห็นช่วงอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงเรือนท่ีสูง โดยมีค่าเป็น 40.5-
81°C และ 37-43.5°C ตามล าดับ (รูปท่ี 6 (a))  ประกอบกับท่ีช่วงเวลา
ดงักล่าวสภาพอากาศมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีต ่า (รูปท่ี 6 (b)) ส่งผลใหพ้ริก
แดงจินมีการคายความช้ืนดว้ยอตัราการท าแห้งสูง เพื่อเขา้สู่ภาวะสมดุล 
[6]  อย่างไรก็ตาม บางช่วงเวลาค่าอุณหภูมิหรือความช้ืนสัมพทัธ์อากาศ
ในโรงเรือนทั้ งสองมีค่าตกลงหรือสูงข้ึนใกล้เคียงกับสภาพอากาศ
ภายนอกโรงเรือน เน่ืองจากผูว้ิจยัเปิดประตูโรงเรือน เพื่อบนัทึกขอ้มูล
ทุกๆ 2 h 

(a) 

(b) 

(c) 
รูปท่ี 5 ค่าเฉล่ียความช้ืนพริกแดงจินดารวมทุกโซนของโรงเรือนแบบ PG, แบบ TG และ
การตากแดด (a) การทดลองคร้ังท่ี 1, (b) การทดลองคร้ังท่ี 2 และ (c) การทดลองคร้ังท่ี 3 

(a) 
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(b) 
รูปท่ี 6 ตวัอยา่งขอ้มูล (a) อุณหภูมิ และ (b) ความช้ืนสัมพทัธ์อากาศทั้งภายในและ

ภายนอกโรงเรือนของการทดลองคร้ังท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์วิเคราะห์ t-test เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ความช้ืนพริกแดงจินดาท่ีไดใ้นแต่ละโซนระหวา่งโรงเรือนทั้งสองกบัการ
ตากแดด โดยพบว่าค่าเฉล่ียความช้ืนของพริกแดงจินดาท่ีไดจ้ากการตาก
แดด (NSD) กบัโรงเรือนทั้งสองมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ี P<0.05  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความช้ืนของพริกแดงจินดาระหว่าง
โซนเดียวกนัระหว่างโรงเรือนทั้งสองพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติท่ี P>0.05  ตารางท่ี 2 แสดงให้เห็นค่าเฉล่ียอตัราการ
อบแห้งโรงเรือนแบบ PG มีค่าสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั NSD แต่ผลการ
วิเคราะห์ทางสถิตแสดงให้เห็นว่าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ี P>0.05  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอัตราการอบแห้งระหว่าง
โรงเรือนแบบ TG กับ NSD พบว่ามีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติท่ี P<0.05  ดงันั้น ผูว้ิจยัสามารถกล่าวไดว้า่การอบแหง้พริกแดงจินดา
กบัตน้แบบโรงเรือนทั้งสองแบบสามารถลดระยะเวลาในการอบแหง้หาก
เทียบกับตากแดดโดยอาศัยรังสีดวงอาทิตยอ์ย่างเดียว [7]  นอกจากน้ี 
อตัราการท าแห้งของโรงเรือนแบบ TG มีค่าสู่งกว่าแบบ PG และอตัรา
การท าแห้งโซนท่ี 1 มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เน่ืองจาก
โครงสร้างหลงัคาโคง้ผนังตรง มีการกระจายตวัของอุณภูมิภายและการ
ไหลเวียนของอากาศในโรงเรือนไดดี้กว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัโครงสร้าง
แบบ PG [8] 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ t-test เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความช้ืนพริกแดงจินดาท่ีได้
ในแต่ละโซนของทั้งสองโรงเรือนกบัการตากแดดท่ีเวลา 17.00 น. (average ±SD) 

Zone 
Moisture content (%) Sig. 

NSD PG TG NSD & 
PG 

NSD & 
TG 

PG & 
TG 

1 
16.83 ±3.05 

7.11 ±1.43 6.72 ±1.30 0.00 0.00 0.40
2 6.94 ±1.49 6.50 ±0.79 0.00 0.00 0.13
3 6.50 ±0.61 6.50 ±0.50 0.00 0.00 1.00
4 8.42 ±2.19 7.34 ±2.59 0.00 0.00 0.24
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ t-test เปรียบเทียบอตัราการอบแห้งพริกแดงจินดาท่ี

ไดใ้นแต่ละโซนของทั้งสองโรงเรือนกบัการตากแดดท่ีเวลา 17.00 น. (average ±SD) 

Zone 
Drying rate (g water/h) Sig. 

NSD PG TG NSD & 
PG 

NSD & 
TG 

PG & 
TG 

1 
1.04 ±0.27 

1.46 ±0.43 2.04 ±0.56 0.68 <0.01 0.01 
2 1.71 ±0.64 2.40 ±1.06 0.18 0.02 0.09 
3 1.66 ±0.42 2.01 ±0.66 0.10 0.03 0.15 
4 1.72 ±0.52 1.88 ±0.44 0.10 0.01 0.32 

4. สรุป

การอบแห้งดว้ยตน้แบบโรงเรือนแบบ PG และแบบ TG แสดงให้
เห็นปริมาณความช้ืนพริกแดงจินดาท่ีระยะเวลาการอบแห้ง 9 h สามารถ
ลดลงใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัส าหรับการเก็บรักษา  นอกจากน้ี ตน้แบบ
โรงเรือนแบบ TG มีแนวโน้มของอตัราการอบแห้งท่ีสูงซ่ึงจะสามารถ
ช่วยลดระยะเวลาในการท าแห้งพริกแดงจินดาได ้ อยา่งไรก็ตาม การเพิ่ม
ปริมาณของพริกแดงจินดาในแต่ละโรงเรือง เพื่อให้ไดป้ริมาณพริกแดง
จินดาแหง้ท่ีมากข้ึน จ าเป็นตอ้งไดรั้บการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 
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