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บทคดัย่อ : งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์ออกแบบและพฒันาเครื่องคัว่และปัน่ละเอยีดพรกิแหง้กึ่งอตัโนมตัิ สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได้ เพิ่มประสิทธิภาพและความสม ่าเสมอในกระบวนการแปรรูปพริก เครื่องที่
พฒันาขึน้ประกอบดว้ย ระบบคัว่พรกิแหง้ดว้ยความรอ้นจากฮตีเตอรไ์ฟฟ้า ควบคุมอุณหภูมดิว้ยเทอรโ์มสตทัและ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ พรอ้มแสดงผลผ่านหน้าจอ LCD และระบบปัน่ละเอยีดสามารถปรบัระดบัความละเอยีดได้ 
ตัง้ค่าอุณหภูมไิดส้งูสุด 160 ºC จากการทดลองพบว่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการคัว่อยู่ที ่80 ºC โดยค่าทีแ่สดงบน
หน้าจอ LCD มีความคลาดเคลื่อนจากเครื่องวดัอุณหภูมิอ้างอิง 2.05 ºC ในการทดลองกับความชื้นสมัพทัธ์ที่
ก าหนดไว ้70, 75, 80, 85, 90, 95 และ 100 %RH พบว่าค่าความชืน้ที ่85 %RH จะใหก้ลิน่หอม สแีดงสด และใช้
เวลาในการคัว่ 9 นาที โดยพริกแห้งที่ใช้ทดลองมีน ้าหนักเริ่มต้น 500 กรมั หลงัการคัว่ลดลงเหลือ 457 กรมั 
ขัน้ตอนการปัน่พบว่าช่วงเวลา 3–5 นาท ีให้ผลลพัธ์ที่เหมาะสมที่สุด โดยการท างานของเครื่องในหนึ่งรอบการ
ผลติ ใชเ้วลาเฉลีย่ 18 นาท ี(คัว่ 9 นาท,ี ระบายความรอ้น 5 นาท,ี ปัน่ 4 นาท)ี  

ค าส าคญั: เครื่องคัว่พรกิ; เครื่องปัน่ละเอยีด; ความชืน้สมัพทัธ;์ ระบบควบคุมอุณหภูม;ิ พรกิแหง้กึง่อตัโนมตั ิ
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Abstract: This research aims to develop a semi-automatic roasting and grinding machine for dried chili 
peppers that can control temperature and humidity as desired, in order to enhance efficiency in the 
processing as well as improve the consistency of the output. The developed prototype consists a dry 
chili roasting system using electric heater heat controlled by a thermostat and microcontroller, with 
results displayed on an LCD screen, and a grinding system that allows adjustment of the fineness. The 
maximum temperature can be set at 160 ºC, but experiments show that the optimal roasting 
temperature is 80 ºC, with the reading on the LCD deviating from the reference thermometer by a 
maximum of about 2.05 ºC. In experiments with defined relative humidity levels of 70, 75, 80, 85, 90, 95, 
and 100% RH, it was found that at 85% RH, the chili produced a pleasant aroma, bright red color, and 
took about 9 minutes to roast. The dried chili used in the experiment initially weighed 500 grams and 
reduced to about 457 grams after roasting. In the grinding process, and it was found that the period of 
3–5 minutes. The work of the blending machine was 9 minutes, with the heat radiated 5 minutes before 
the blending, and the blending time 4 minutes, altogether 18 minutes, for one working round. 

Keywords: Chili Roasting Machine; Fine Grinder; Relative Humidity; Temperature Control System; 
Semi-Automatic Dried Chili Processing 
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1. บทน า 
 พริกถู กน ามาใช้ ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่ น          
การผลติซอสพรกิ น ้าพรกิ และเครื่องปรุงรสต่าง ๆ การ
แปรรูปพรกิช่วยสรา้งงานใหก้บัเกษตรกรและแรงงานใน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง พริกเป็นพืชที่เกี่ยวข้องกับ
ชวีติประจ าวนัของคนไทยมาเป็นเวลานาน มพีื้นที่ปลูก
มากเป็นอันดับ 1 ของพืชผักทัง้หมด ประเทศไทยมี
พื้นที่ปลูกพริก 589,617 ไร่ (ปี  2566-2567) จ านวน
เกษตรกรที่ปลูกพรกิมีประมาณ 125,000 ครวัเรือน มี
ผลผลติพรกิ 663,834 ตัน ผลผลติร้อยละ 60 เป็นพรกิ
ขีห้นูผลใหญ่รองลงมาคอืพรกิใหญ่ (25%) พรกิขีห้นูผล
เล็ก (10%) และพรกิอื่น ๆ (5%) ผลผลติประมาณร้อย
ละ 20 แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ซอสพริก 
น ้าพรกิเผา พรกิเครื่องแกง ฯลฯ ผลผลติพรกิรอ้ยละ 97 
ใชบ้รโิภคในประเทศ ที่เหลอืประมาณรอ้ยละ 3 ส่งออก
และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อส่งออกและบริโภคใน
ประเทศ นอกจากพรกิสามารถใชป้ระโยชน์ทัง้ในรปูผล
สดและพรกิแห้ง ในปี 2566 ประเทศไทยมผีลผลติพรกิ
รวมกว่ า 156,105 ตัน  พริกแห้ งและพริกคั ว่ เป็ น
ผลติภณัฑ์แปรรูปที่มมีูลค่าเพิม่สูง และสามารถส่งออก
ไปยงัประเทศในอาเซียน เช่น สิงคโปร์ และ มาเลเซีย 
มูลค่าการส่งออกพริกบดหรือปัน่ในปี 2561 ปริมาณ
556.95 ตนั มมีลูค่า 220.42 ลา้นบาท [1]  
 อย่างไรก็ตาม การผลิตพริกป่นในอุตสาหกรรม
ครัวเรือนยังไม่มีเครื่องคัว่และปั ่นละเอียดให้ส าเร็จ
ทเีดยีวและที่ผลติพรกิป่นยงัใช้คนในการคัว่พรกิซึ่งท า
ให้ส่งกลิ่นฉุนต่อผู้ผลิต คณะผู้วิจยัจึงได้ศึกษาวิธีการ
ผลติพรกิป่นในหลาย ๆ วธิเีพื่อลดการสมัผสัของผูผ้ลติ
พรกิป่น งานวจิยัฉบบันี้น าเสนอการจดัท าเครื่องคัว่และ 
ปัน่ละเอยีดพรกิแหง้กึง่อตัโนมตั ิโดยเครื่องคัว่และปัน่ 

ละเอียดที่จ ัดสร้างขึ้นจะมีลักษณะการท างานแบบ
กึ่งอัตโนมัติที่มีการควบคุมอุณหภูมิโดยการปรับค่า
ก าลังไฟฟ้าที่จ่ายลวดความร้อนส าหรับการสร้าง
อุณหภูม ิ 

2. วิธีการด าเนินการวิจยั 
2.1 ขดลวดความร้อน 

ขดลวดความรอ้นหรอืฮตีเตอร์เป็นอุปกรณ์ท าความ
ร้อนในอุตสาหกรรม การท างานเมื่อกระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านลวดตัวน าที่มีค่าความต้านทานสูง ลวดตัวน าจะ
ร้อน ดังนัน้ลวดที่ใช้ผลิตฮีตเตอร์จะต้องมีคุณสมบัติ
เหนียวและทนอุณหภูมิได้สูง ลวดฮตีเตอร์ท าจากวสัดุ
นิกเกิล : โครเมียม สัดส่วน 80 : 20 ทนอุณหภูมิได ้
1,250 °C ฮีตเตอร์มีหลายประเภทและรูปทรงตาม
ลกัษณะการใชง้าน เช่น ฮตีเตอร์แท่ง, ฮตีเตอร์ท่อกลม, 
ฮตีเตอร์จุ่ม, ฮตีเตอรอ์นิฟราเรด, ฮตีเตอรร์ดัท่อ, และฮตี
เตอรแ์ผ่น 

2.2 อินเวอรเ์ตอร ์ 
อนิเวอร์เตอร์ (Inverter) ใช้ส าหรบัควบคุมความเร็ว

รอบของมอเตอร์เหนี่ยวน าหรือ Induction Motor  เมื่อ
พิจารณาจากรูปที่ 1 แหล่งจ่ายไฟฟ้าทัว่ไปที่มีแรงดนั
และความถี่คงที่จะถูกแปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC) โดยใช้วงจรคอนเวอร์เตอร์(Converter Circuit) 
เอาต์พุตน ามาผ่านวงจรกรองด้วยคาปาซิเตอร์(Filter 
Capacitor) ท าใหม้แีรงดนัทีเ่รยีบยิง่ขึน้ จากนัน้ส่งต่อไป
ยงัวงจรอินเวอร์เตอร์(Inverter) เพื่อแปลงแรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่สามารถ
ควบคุมแรงดนัและความถี่ทีจ่่ายออกทางเอาต์พุตไปยงั
มอเตอร์ งานวิจยันี้ใช้อินเวอร์เตอร์ในการควบคุมการ
หมุนของมอเตอรเ์พื่อคัว่พรกิ 
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2.3 การควบคมุมุมเฟส 
     การควบคุมไตรแอคให้น ากระแส ณ เวลาใดเวลา
หนึ่งได้ทัง้สองซีกคือซีกบวกและซีกลบ ส าหรบัการ
ควบคุมไฟฟ้ากระแสสลบัเฟสเดียวสามารถควบคุม
ก าลงัไฟที่จ่ายให้กับโหลดได้ [2] จากวงจรดงัรูปที่ 2 
ประกอบดว้ยแรงดนัอนิพุต(Vs) กระแสเกต ig1 และ ig2  

เป็นสญัญาณพลัส์(Pulse) ท าหน้าที่จุดชนวนให้ไตร
แอคน ากระแส  และแรงดันเอาต์พุ ต (Vo) ใน ส่วน
ก าลงัไฟฟ้าดา้นโหลดเอาต์พุตจะมขีนาดขึน้อยู่กบัมุม
องศาในการจุดชนวน 

2.4 Arduino Uno R3 และเซนเซอร์ว ัดอุณหภู มิ /
ความชื้น 
 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 ท า
หน้าที่ประมวลผลและควบคุมการท างานของเครื่อง 
โดยมีอินพุตคือเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้น ท า
หน้าที่เช็คค่าอุณหภูมิและความชื้นในหม้อคัว่พริก 
แ ล ะปุ่ ม ก ด รับ ค่ าจ าก ผู้ ใช้ ง าน  ด้ าน เอ าต์ พุ ต
ประกอบดว้ย มอเตอร์, จอแสดงผล, ไฟแสดงสถานะ 
ดงัรปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 1 บลอ็คไดอะแกรมอนิเวอรเ์ตอรส์ าหรบัการควบคมุมอเตอร ์

 

 

รปูท่ี 2 วงจรการควบคุมดว้ยเฟสคอนโทรลดว้ยไตรแอค 
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รปูท่ี 3 ไดอะแกรมการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร ์

 การท างานของรูปที่  3 แรงดันอินพุ ตไฟ ฟ้ า
กระแสสลบั 220 VAC ต่อผ่านหมอ้แปลงลดแรงดนั วง
จรเรก็ตไิฟล์และไอซีคงค่าแรงดนั LM7812 ขนาด 12 
VDC และไอซีคงค่าแรงดัน LM7815 ขนาด 15 VDC 
เพื่อเป็นไฟเลี้ยงให้กับบอร์ด Arduino UNO R3 และ
วงจร Wheatstone Bridge ที่ใช้ Sensor-PT100 ต่อ
ร่วมในวงจรเพื่อเป็นตัววัดอุณหภูมิและสัญญาณ
เอาต์พุตที่ออกจากวงจร Wheatstone Bridge จะถูก
ส่งไปยงัวงจร Instrument Amplifier and Zero Span 
เพื่อท าการขยายและปรบัแต่งสญัญาณให้ได้ 0-5 V 
เพื่ อจ่ายเข้าสู่บอร์ด Arduino UNO R3 น ามาเป็น
สัญ ญ าณที่ ใช้ค วบคุ มอุณ หภู มิ แล ะใช้  Sensor             
DHT22 [3] เป็นตัววัดความชื้นมาเป็นเงื่อนไขเพื่อ
ก าหนดการหยุดการท างานของกระบวนการคัว่      
การก าหดหรือปรับค่าของอุณหภูมิจะใช้สวิตช์กด  
เพิ่มอุณหภูมิ (SW +ºC) และใช้สวิตช์ลดอุณหภูม ิ

(SW -ºC)  และใช้สวติช์  (+RH) ส าหรบัเพิม่ความชื้น
และใชส้วติช(์ -RH) เพื่อลดความชืน้ จะใชส้วติช ์(SW-
Start) สัง่ เริ่มท างาน สวิตช์ (Stop) เพื่ อหยุดการ
ท างาน (Zero Coding) เป็นสัญญาณบอกต าแหน่ง
ขณะแรงดนั 220 VAC อนิพุตของขดลวดความรอ้นตดั
ผ่านศูนย์  ในการควบคุมอุณหภูมิแบบ PI โดย 
Arduino [4] ซึง่ส่งสญัญาณพลัสไ์ปยงัวงจรขบัไตรแอค 
คือวงจรควบคุมความร้อนของขดลวดความร้อน 
(Heater) เพื่อควบคุมมุมน ากระแสของ Heater และ 
Motor 1 (M1) ท าหน้าทีห่มุนใบกวนทีค่วามถี่ 2.5 Hz 
และปัน่ละเอียดที่ความถี่ 50 Hz Motor 2 (M2) ท า
หน้าที่ปรับระดับถังคัว่ให้หมุนขึ้นหมุนลง Motor 3 
(M3) ท าหน้าที่ดงึชุด ครชัเปลี่ยนแกนระหว่างใบกวน
กบัใบมดีปัน่ละเอยีด และใช ้Magnetic ในการตดั-ต่อ 
ก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายให้กบัเครื่องคัว่และปัน่ละเอยีดพรกิ
แหง้กึง่อตัโนมตั ิ 
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 การท างานของเครื่องคัว่และปัน่ละเอียดพริกแห้ง
กึ่ งอัตโนมัติที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร ์
หลักการท างานในภาคควบคุมของเครื่องคัว่และปั ่น
ละเอียดพรกิแห้งกึ่งอตัโนมตัิ โดยก าหนดให้เซ็นเซอร ์
RTD PT100 เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์ ต ร ว จ วั ด อุ ณ ห ภู ม ิ                  
น าสัญญาณมาขยายผ่านวงจร Instrument Amplifier 
and Zero Span ให้ได้สัญญาณ 0-5 V เข้า Arduino-
UNO R3 เพื่อใช้ในการควบคุมอุณหภูมิ ก าหนดให้
เซ็นเซอร์ DHT22 เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดความชื้นของ
อากาศที่ระบายออกมา ส าหรับขดลวดความร้อน
(Heater) จะท าหน้าที่ให้ความร้อนกับถังคัว่ โดยระบบ
จะควบคุมแบบ PI ในโปรแกรม Arduino ส่งสญัญาณมา
กระตุ้ นวงจรควบคุมมุ มเฟส(Phase Control) เพื่ อ
ก าหนดมุมเฟสของรูปคลื่น [5] ตามเงื่อนไขการท างาน
ของโปรแกรมควบคุมจะท าให้ก าลังไฟฟ้าของขด
ลวดความร้อน (Heater) เพิ่มขึ้นหรอืลดลงตามผลต่าง
ของอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ ส่วนของ M1 ท าหน้าที่หมุน
ใบกวนภายในถัง ส าหรบั M2 หน้าที่ ปรบัมุมเอียงถัง
โดยท างานร่วมกับ Reed Switch เมื่อความชื้นลดลง

ตามที่ก าหนดจะหยุดให้ความร้อน ส่วนของ M3 ท า
หน้าที่ดึงชุดครชัเปลี่ยนใบกวนเป็นใบปัน่ของ M1 ท า
การปัน่ เมื่อจบการท างาน Buzzer จะส่งเสียงดังแล้ว
เครื่องคัว่และปั ่นละเอียดพริกแห้งจะหยุดท างาน 
ฟังก์ชัน่ที่กล่าวมาท างานภายใต้การควบคุมของ 
Arduino ประกอบดว้ยวงจรในรูปที่ 4 และส่วนประกอบ
ของเครื่องคัว่และปัน่ละเอยีดพรกิแหง้ดงัรปูที ่5 

2.5 ขัน้ตอนเตรียมวตัถดิุบ 
น าพริกแห้งเด็ดก้านจดัเตรียมส าหรบัการทดลอง

ครัง้ละ 500 กรมั ดงัรูปที่ 6 และน าพรกิแห้งไปคัว่และ
ปั ่นละเอียดด้วยเครื่องคัว่และปั ่นละเอียดพริกแห้ง
กึ่ งอัตโนมัติ  โดยก าหนดอุณหภูมิที่ ใช้ในการคัว่                     
ในแต่ละรอบ 60, 70, 80, 90, และ 100 ºC ตามล าดบั 

ก าหนดความชื้น 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, และ 
100 %RH ตามล าดบัขณะคัว่จดบนัทกึค่าอุณหภูมแิละ
ความชื้นทุก ๆ 1 นาท ีจากการคัว่และปัน่ละเอียดพรกิ
แห้ง สงัเกตว่าในช่วงอุณหภูมแิละความชื้นใดเหมาะสม
ทีสุ่ด น าไปตัง้เป็นค่าเริม่ตน้ของเครื่อง 

 

รปูท่ี 4 การท างานในภาคควบคมุ 
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DHT22

Motor 3

Motor 1

Heater

PT100

Motor 2

 
รปูท่ี 5 ต าแหน่งและส่วนประกอบของเครื่องคัว่และปัน่ละเอยีดพรกิแหง้ 

 
 

 

รปูท่ี 6 แสดงพรกิแหง้เดด็กา้นก่อนคัว่และปัน่ละเอยีด 

3. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
3.1 การทดสอบขัน้ตอนการคัว่ 
 การเกบ็ผลในขัน้ตอนคัว่ ในการทดลองใชพ้รกิเด็ด
ก้านออก น ้าหนัก 500 กรมั โดยก าหนดอุณหภูมิใน
การคัว่ 60, 70, 80, 90, และ 100 ºC ในแต่ละรอบ
ตามล าดับและก าหนดความชื้น 65, 70, 75, 80, 85, 
90, 95, และ 100% RH ตามล าดับ ผลการสังเกต 
ความหอมและสีของพรกิแห้ง เมื่อก าหนดอุณหภูมิที่
แตกต่างกนั ดงัตารางที ่1 
 

3.2 การทดสอบขัน้ตอนปัน่ละเอียด 
น าพริกแห้งไปปัน่ละเอียดด้วยเครื่องคัว่และปั ่น

ละเอยีดพรกิแหง้กึง่อตัโนมตั ิโดยก าหนดอุณหภูมทิีใ่ช้
ในการคัว่ในแต่ละรอบ 60, 70, 80, 90, และ 100 ºC 
ตามล าดับ และก าหนดความชื้น 65, 70, 75, 80, 85, 
90, 95, และ 100 %RH ตามล าดับ แสดงผลสังเกต
ความละเอียดของพริกป่นดังตารางที่ 2 ระยะเวลา               
ในการปั ่นละเอียดของพริกดูความละเอียดที่ ได ้                
ของพรกิดงัรปูที ่7 
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ตารางท่ี 1 ผลการสังเกตความหอมและสีของพริก
แหง้ เมื่อก าหนดอุณหภูมทิีแ่ตกต่างกนั [6] 
อณุหภมิูในการคัว่  

(ºC) 
ความหอมและสีของ               

พริกแห้ง 
60 ไม่มกีลิน่หอมสแีดงสวย 
70 กลิน่หอมอ่อน ๆ สแีดงสวย 
80 กลิน่หอมพอดสีแีดงสวย 
90 กลิน่ไหมอ้่อน ๆ สคีล ้า 
100 กลิน่ไหมส้อีอกด า 

ตารางท่ี 2 แสดงผลสงัเกตความละเอยีดของพรกิป่น 
เมื่อก าหนดระยะเวลาในการปัน่ทีแ่ตกต่างกนั [7] 
ระยะเวลาในการปัน่

ละเอียด (นาที) 
ความละเอียด              

ท่ีได ้
1 ไม่ละเอยีด 
2 ละเอยีดไม่มาก 
3 ละเอยีดไม่มาก 
4 ละเอยีดพอด ี
5 ละเอยีดมาก 
5 ละเอยีดเกนิไป 
7 ละเอยีดเกนิไป 

 
การคัว่ทีใ่ชพ้รกิเดด็ก้านออกทีม่นี ้าหนัก 500 กรมั 

โดยก าหนดค่าอุณหภูมใินการคัว่ที่องศาแตกต่างกัน 
คือ 60, 70, 80, 90, และ 100 ºC พบว่าอุณหภูมิที่

เหมาะสมในการคัว่พริกจะอยู่ที่  80 ºC ซึ่ ง=เป็น
อุณหภูมทิีเ่หมาะสมทีท่ าใหส้ขีองพรกิแหง้มสีแีดง สวย
และมีกลิ่นหอม เหมาะสมในการน าพริกไปประกอบ
อาหาร ดงัตารางที่ 1 และรูปที่ 8 ผู้เข้าร่วมทดสอบ  

 
รปูท่ี 7 ลกัษณะพรกิป่นตามล าดบัเวลาการปัน่ 

จ านวน 10 คน โดย  1 = ไม่หอมเลย, 10 = หอมมาก 
และการก าหนดค่าความชื้นส าหรบัการสัง่หยุดคัว่ทีค่่า 
70, 75, 80, 85, 90, 95, และ 100 %RH พบว่าค่า
ความชื้นที่ดทีี่สุดในการหยุดคัว่จะมคี่าอยู่ที ่85 %RH 
ลกัษณะสีของพริกที่ค่าความชื้น 70 %RH ดงัรูปที่ 9 
และน ้ าหนักลดลงเหลือ 441 กรมั กราฟรูปที่ 10 จะ
เป็นการแสดงค่าความสมัพนัธ์ระหว่าง เวลา น ้าหนัก
และค่าความชืน้ของพรกิทีค่ ัว่ 
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รปูท่ี 8 ผลการทดสอบความหอมจากผูร้ว่มทดสอบ 

  

รปูท่ี 91 ลกัษณะของพรกิก่อนและหลงัการคัว่  

 

รปูท่ี 10 ความสมัพนัธข์องค่าน ้าหนักพรกิกบัค่าความชืน้และเวลา 
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     จากผลการท างานของเครื่องคัว่และปัน่ละเอยีดพรกิ
แหง้กึ่งอตัโนมตัิจะมกีารก าหนดค่าเริม่ต้นของอุณหภูมิ
และความชื้นในการใช้งาน ตามการทดสอบที่ได้ผลดี
ทีสุ่ดจากขา้งตน้ คอื ความชืน้ในการหยุดคัว่ที ่85 %RH 
อุณหภูมิในการคัว่ 80 ºC โดยมีการก าหนดระยะเวลา
ส าหรบัการระบายความร้อน 5 นาที และปัน่ละเอียด                
4 นาท ี 
 จากรูปที่  11 เมื่ อพิจารณาความสัมพันธ์ของ
อุณหภูมิและค่าความชื้นเห็นได้ว่าช่วงเริม่ต้นของการ
คัว่จะมีอุณหภูมแิละความชื้นมคี่าเท่ากบัสภาพอากาศ
ภายนอกที่อยู่ในสภาวะปกติคือค่าความชื้นประมาณ 
60-70 %RH และค่าอุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 35-40 ºC 
จากนั ้นเมื่อเครื่องเริ่มท างานในขัน้ตอนของการคัว่ 
ความร้อนที่ได้จากขดลวดความร้อน (Heater) จะเริ่ม
แพร่กระจายไปรอบ ๆ ตวัถงั ส่งผลท าให้ความชื้นทีอ่ยู่
ในตัวพริกก็จะระเหยออกมา ส่งผลให้อากาศที่ระบาย
ออกมามคีวามชืน้ทีเ่พิม่ขึน้และอุณหภูมทิีต่อ้งการคัว่อยู่
ประมาณ 80 ºC เมื่อความชื้นลดลงมาถึง 85 %RH จะ
ตัดการท างานของฮีตเตอร์ อุณหภูมิจะเริม่ลดลง และ

ความชื้นลดลงเพราะการระบายความร้อนออกมาท าให้
ความชื้นลดลงเมื่อความร้อนที่ระบายออกมาต ่าลงค่า
ความชื้นก็จะกลับมาเท่ ากับความชื้นของอากาศ
ภายนอก และจากการถ่ายเทความร้อนพริกจะมี
อุณหภูมสิูงขึน้ท า ใหน้ ้าที่อยู่ภายในพรกิเปลี่ยนสถานะ
เป็นไอน ้าและระเหยสู่ผวิของพรกิและถ่ายเทไปสู่อากาศ
ร้อน [8] ซึ่งในช่วงการด าเนินการอบแห้งเมื่อความชื้น 
ถูกพาออกจากพรกิท าใหภ้ายในพรกิมปีรมิาณน ้าลดลง 
[9] ในระหว่างนี้อุณหภูมขิองอากาศที ่ไหลอยู่ภายในจะ 
มีอุณหภูมิสูงขึ้น ด้านการเปลี่ยนแปลงของความชื้น
สัมพั ท ธ์  (Relative Humidity, RH) ภาย ในบริ เวณ
ห้ องอบของเครื่ องคั ว่และปั ่นละเอียดพริกแห้ ง
กึ่งอตัโนมตัิ จากการทดสอบแสดงให้ เห็นว่าขณะเริ่ม
การทดสอบในช่วงแรกค่าความชื้นสมัพทัธ์ที่อ่านค่าได ้
มกีารเพิม่ขึน้ พรอ้มกบัการเพิม่ขึน้ของค่าอุณหภูมอิย่าง
ต่อเนื่องจากนัน้ลดลงต่อเนื่องจนถึงค่าที่ก าหนดระบบ
การควบคุมอุณหภูมิจะสัง่หยุดการท างานซึ่งในขณะนี้
อุ ณ หภู มิ และความชื้ น ยั งคงลดลงเรื่ อยๆ  [10]                         
จนถึ งค่ าค่ าหนึ่ งค่ าความชื้ น จะเริ่มขึ้ นอี กครั ้ง  

 

รปูท่ี 11 ความสมัพนัธข์องคา่น ้าหนักพรกิกบัค่าความชืน้และเวลา 
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 ส าหรบัทดสอบการปัน่ละเอยีดโดยใชเ้วลาในการปัน่
ละเอียด 1, 2, 3, 4, 5, 6, และ 7 นาที จะเห็นได้ว่าใช้
ระยะเวลาในการปัน่นานขึ้นยิ่งท าให้พริกป่นละเอียด
มากขึน้ ดงัรปูที ่9 แต่ความละเอยีดทีม่ากไปทีเ่กนิความ
จ าเป็น ท าให้เสียเวลาและพลังงานที่ ใช้ในการปั ่น
ละเอียด [11] ซึ่ งความละเอียดที่ เหมาะสมที่ สุ ด                    
และใกล้เคียงกับพริกป่นในท้องตลาดอยู่ในช่วงเวลา                 
3-5 นาท ี

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าจากการใช้เครื่อง
คัว่และปัน่ละเอยีดพรกิแห้งกึ่งอตัโนมตั ิจากการท างาน
ของเครื่องคัว่และปัน่ละเอียดพรกิแห้งกึ่งอตัโนมตัิ ใน
การท างานของเครื่องจะก าหนดค่าเริม่ต้นในการใช้งาน
ตามการทดลองที่ ได้ผลดีที่ สุด [11] จากข้างต้น คือ 
ความชื้นในการหยุดคัว่ที่ 85 %RH อุณหภูมใินการคัว่ 
80 ºC ระยะเวลาในการปัน่ละเอยีด 4 นาท ีและผูใ้ชง้าน
สามารถปรบัอุณหภูมแิละความชื้นได ้โดยกดปุ่ มทีห่น้า
ตู ้ส่วนการแสดงผลสามารถแสดงผลดว้ยจอ LCD ซึ่งจะ
มีการแสดงค่า ฟังก์ชัน่ขณะท างาน ค่าอุณหภูมิ และ
ความชื้นในส่วนของการคัว่ 1 รอบใช้เวลารวมทัง้หมด 
18 นาท ีการค านวณการใชไ้ฟฟ้าและค่าไฟฟ้าจากการ
ใช้เครื่องคัว่และปัน่ละเอียดพรกิแห้งกึ่งอตัโนมัติ จาก
สมการการค านวณค่าไฟฟ้าดงันี้ 

                             p =  vi cos (𝜃)                                  (1) 

                                    𝑤 =
𝑝×𝑡

1,000
                                     (2) 

เมื่อ   w   คอืหน่วยการใชไ้ฟ้ฟ้า (กโิลวตัตต์่อชัว่โมง) 
        p   คอืก าลงัไฟฟ้าทีใ่ชง้าน (วตัต)์  
        t    คอืจ านวนชัว่โมง (ชัว่โมง) 

การค านวณการใช้ไฟฟ้าและค่าไฟจากการใช้
เครื่องคัว่และปัน่ละเอยีดพรกิแหง้กึ่งอตัโนมตัจิากการ

ค านวณหาหน่วยการใชไ้ฟฟ้าจากสมการที ่(2) ในการ
คัว่ที่อุณหภูมิ 80 ºC และความชื้นในการหยุดคัว่ 
85 %RH เตรียมการปั ่น 5 นาที และปัน่ละเอียด 4 
นาท ี ใชเ้วลาในการทดสอบในการใชเ้ครื่องคัว่และปัน่
ละเอยีดพรกิแหง้กึ่งอตัโนมตั ิมหีน่วยการใชไ้ฟฟ้ารวม 
= 0.0327040(4) + 0.0207167 + 0.0019906(9) + 
0.0038628(4) = 0.184899267 ยูนิต  ในการคิดค่า
ไฟฟ้า ใช้หลกัอตัราค่าไฟฟ้า แบบก้าวหน้าประเภทที ่
1 บ้ านอยู่ อาศัยโดยมีอัตราปกติปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าไม่ เกิน 150 หน่วยต่อเดือนใน 15 
หน่วยแรก (หน่วยที่ 1-15) คดิราคาหน่วยละ 2.3488 
บ าท  คิ ด เ ป็ น เงิ น  =  0.184899267 x 2.3488 = 
0.4342696 เป็นเงนิประมาณ 0.44 บาท 

4. บทสรปุ  
เครื่องคัว่และบดละเอียดพริกแห้งกึ่งอัตโนมัต ิ

สามารถก าหนดอุณหภูมแิละความชืน้ไดต้ามตอ้งการซึ่ง
การควบคุมอุณหภูมแิบบ PI ร่วมกบัเฟสคอนโทรล ท า
ใหอุ้ณหภูมทิีไ่ดม้คีวามสม ่าเสมอ [12] ซึ่งในการทดลอง
การควบคุมอุณหภูมิแบบ PI โดยก าหนดอุณหภูมิ 80 
ºC เป็นเวลา 30 นาที และได้มีการสร้างสถานการณ์
รบกวนโดยการเปิดฝาถังระบายอากาศท าให้อุณหภูมิ
ลดลงกะทันหันแล้วปิดฝากลับเพื่ อดูว่ าระบบ PI 
สามารถควบคุมอุณหภูมิให้กลับมา 80 ºC พบว่า 
อุณหภูมิไม่คงที่มีความคลาดเคลื่อนจากค่าที่ก าหนด
สูงสุดประมาณ 2 ºC เมื่ อท าการรบกวนระบบให้
อุณหภูมิต ่าลงกะทนัหนั พบว่า ระบบสามารถควบคุม
อุณหภูมใิห้กลบัมา 80 ºC  ภายในเวลา 2 นาที ในการ
ป่นพริกให้ละเอียดโดย ใบมีดจะหมุนด้วยความเร็ว
ประมาณ  950  รอบ/นาที  และสามารถตัง้อุณหภูมิ
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สูงสุดได้ 160 ºC แต่จากการทดลองพบว่า อุณหภูมิที่

เหมาะสมในการคัว่คือ 80 ºC อุณหภูมิที่แสดงผลบน
หน้าจอ LCD มคีวามคลาดเคลื่อนจากเครื่องวดัอุณหภูมิ
ทีใ่ชอ้า้งองิสูงสุดประมาณ 2.05 ºC เมื่อก าหนดความชื้น
ที่แตกต่ างกันคือ 70, 75, 80, 85, 90, 95, และ 100 
%RH พบว่า ค่าความชื้นในการหยุดคัว่ที่ 85 %RH มี
กลิ่นหอม สีแดงสวย เหมาะสมในการน าพริกไป
ประกอบอาหารสอดคล้อง [12] เมื่อใช้อุณหภูมิเกิน                 
90 ºC จะส่งผลต่อการเกิดสารอะคริลาไมด์ในพริกป่น
สอดคล้องกบั [13] อาจมผีลต่อความหอมและสขีองพรกิ
แห้งด้วย  เวลาที่ใช้เหมาะสมในการคัว่อยู่ประมาณ 9 
นาที และน ้าหนักพรกิจะลดลงจาก 500 กรมั เหลอือยู่ 
457 กรมั ขัน้ตอนปัน่ละเอยีด โดยท าการปัน่ละเอยีดใน
แต่ละรอบตามระยะเวลาที่ตัง้คือ 1, 2, 3, 4, 5, 6, และ  
7 นาที ตามล าดับ ในการป่นพริกให้ละเอียดใบมีดจะ
หมุนด้วยความเร็วประมาณ  950  รอบ/นาที  พบว่า 
ในช่วงเวลา 3-5 นาที เป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมในการ
ปั ่นละเอียด สรุปเวลาในการท างานของเครื่องคัว่
ประมาณ 9 นาที ระบายความร้อนก่อนปั ่นละเอียด                 
5 นาที บดละเอียด 4 นาที รวมเป็นประมาณ 18 นาท ี
ต่อ 1 รอบการท างาน 
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