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Abstract 
The objectives of this research were to study the thermo-physical properties of pepper and to 

investigate the models of properties as a function of moisture content of pepper. The thermo-properties used in 
this study were apparent density, specific heat and percentage of void fraction. The moisture content of samples 
was in the range of 0-1.93 dry basis. The results showed that apparent density, specific heat and percentage of 
void fraction were decreased with decreasing moisture content. For dried pepper, apparent density, specific heat 
and percentage of void fraction were 439.44±9.75 kg/m3, 1902.75±125.53 J/kg°C, and 32.17±0.29%, 
respectively. When the data were subjected to regression analysis, it was found that apparent density, specific 
heat, and percentage of void fraction had linear relation with the moisture content of pepper.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนของพริกไทย ไดแก ความหนาแนนปรากฏ ความ
รอนจําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศท่ีความช้ืนของพริกไทยคาตางๆ สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ใชความชื้นของพริกไทย
ในชวง 0-1.93 มาตรฐานแหง และหาสมการเพ่ือทํานายคาความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางของ
อากาศที่ขึ้นกับความชื้นของพริกไทย จากผลการทดลองพบวาเม่ือความช้ืนของพริกไทยมีคาลดลงทําใหความหนาแนนปรากฏ 
ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศของพริกไทยมีคาลดลง โดยความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และ
รอยละชองวางของอากาศของพริกไทยแหง มีคาเทากับ 439.44±9.75 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 1902.75±125.53 จูลตอ
กิโลกรัมองศาเซลเซียส และรอยละ 32.17±0.29 ตามลําดับ เม่ือนําผลการทดลองท่ีไดมาทําการวิเคราะหความถดถอยแบบเชิง
เสน พบวาความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศมีความสัมพันธกับคาความชื้นของพริกไทย
ในลักษณะเปนเสนตรง 
คําสําคัญ: แบบจําลอง, พริกไทย, สมบัติทางฟสิกสเชิงความรอน 

 
คํานํา 

พริกไทย มีชื่อวิทยาศาสตรวา Piper nigrum L. เปนพืชสมุนไพรที่นิยมปลูกในพื้นที่ภาคตะวันออกของประเทศไทย 
ไดแกจังหวัด ระยอง จันทบุรี และตราด โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรีมีพื้นที่เพาะปลูก 12,249 ไร คิดเปนรอยละ 98 ของพื้นที่ปลูก
พริกไทยทั้งประเทศและใหผลิตผลในป 2551 ประมาณ 5,714 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) เนื่องจากเม็ด
พริกไทยมีสรรพคุณทั้งเปนเคร่ืองเทศและสรรพคุณทางยา ดังนั้นจากขอมูลพื้นฐานทางการเกษตร ป 2552 ของสํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร (2552) พบวารอยละ 73 ของผลิตผลที่ไดใชบริโภคในประเทศ สวนที่เหลือสงออกขายตางประเทศในรูป
ของพริกไทยปนรอยละ 92 จากขอมูลพบวาต้ังแตป 2550-2552 พริกไทยมีมูลคาการสงออกเพิ่มขึ้นทุกปโดยมีมูลคาการสงออก
ตอปเทากับ 59.21, 82.89 และ 117.70 ลานบาทตามลําดับ โดยทั่วไปกระบวนการผลิตเมล็ดพริกไทยแหงของเกษตรกรทําได
โดยวิธีการตากแดดธรรมชาติซึ่งระยะเวลาในการทําแหงประมาณ 5-7 วันขึ้นกับสภาวะอากาศ แตเนื่องจากพื้นที่เขตภาค
ตะวันออกเปนพื้นที่ที่มีฝนตกชุกทําใหการทําแหงพริกไทยแตละคร้ังตองใชเวลามากขึ้น มีผลใหพริกไทยที่ไดมีคุณภาพตํ่าทําให
ราคาที่เกษตรกรขายไดมีคาลดลง จึงมีผูคนควาวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพริกไทยรูปแบบตางๆ (ใจทพิย และคณะ, 2549) 
เพื่อลดระยะเวลาในการอบแหงและสามารถควบคุมคุณภาพของพริกไทยแหงได    ในการออกแบบเครื่องอบแหงที่เหมาะสม
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สําหรับการทําแหงผลิตภัณฑใดๆ เปนการเฉพาะจําเปนจะตองทราบคาสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนตางๆ ของผลิตภัณฑนั้นๆ 
โดยเฉพาะอยางย่ิง ความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑซึ่งจะขึ้นกับความช้ืน ซึ่งเปนขอมูลสําหรับการออกแบบแหลงพลังงานเพื่อ
ใชในการอบแหงเม็ดพริกไทยดําใหมีความเหมาะสมและทําใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

จากที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนซึ่งไดแก ความหนาแนน
ปรากฏ รอยละชองวางของอากาศ และความรอนจําเพาะท่ีขึ้นกับความช้ืนของพริกไทย และสรางสมการแสดงความสัมพันธ
ของสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนของพริกไทยกับความช้ืนของพริกไทย  

 
อุปกรณและวิธีการ 

พริกไทยที่ใชในงานวิจัยนี้เปนพริกไทยสดจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดตราด โดยเม็ดพริกไทยสดมีความช้ืนเร่ิมตน
ประมาณรอยละ 190 มาตรฐานแหง และมีขนาดเสนผานศูนยกลางของเม็ดพริกไทยเฉล่ีย 5.65 ± 0.30 มิลลิเมตร ทําการ
อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70°C เพื่อใหพริกไทยมีความช้ืนตางๆ กัน ไดแกรอยละ 158 122 และ 72 มาตรฐานแหง 
โดยใชเวลาอบนาน 1.5 7.5 และ 11 ชั่วโมง ตามลําดับ 

ความหนาแนนปรากฏ (bulk density) ของพริกไทยทดลองไดโดยนําเม็ดพริกไทยที่มีความช้ืนตางๆ ใสลงในบีกเกอร
ใหมีปริมาตรเทากับ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวนําไปชั่งน้ําหนัก เม่ือความหนาแนนปรากฏมีคาเทากับอัตราสวนระหวางมวล
ของพริกไทยตอปริมาตรของพริกไทย 100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

รอยละชองวางของอากาศ (percentage of void fraction) ของเม็ดพริกไทย ทําไดโดยนําเม็ดพริกไทยที่มีความช้ืน
ตางๆ ใสลงในบีกเกอรใหมีปริมาตรเทากับ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร หลังจากนั้นเทน้ํามันพืชใสในบีกเกอรที่มีเมล็ดพริกไทยจน
ระดับน้ํามันพืชอยูที่ระดับปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยปริมาตรของนํ้ามันพืชที่ใชมีคาเทากับปริมาตรชองวางของ
อากาศระหวางเมล็ดพริกไทย รอยละชองวางของอากาศคํานวณไดจากอัตราสวนระหวางปริมาตรของน้ํามันพืชตอปริมาตรของ
พริกไทย 100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

ความรอนจําเพาะ (specific heat) ของพริกไทยหาไดโดยใชคาลอริมิเตอรที่แสดงใน Figure 1 ซึ่งประกอบดวย
กระปองอะลูมิเนียม 2 ชั้นและใชอากาศเปนฉนวนระหวางกระปอง ในการทดลองเร่ิมจากใสน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 80°C 
ในกระปองเล็ก แลวปดกระปองและรอจนอุณหภูมิเขาสูสมดุล หลังจากนั้นนําพริกไทยหนัก 100 กรัม ใสลงในกระปอง รอจน
อุณหภูมิของน้ํารอนและพริกไทยเขาสูสมดุลอีกคร้ังแลวบันทึกคาอุณหภูมิสมดุล การคํานวณคาความรอนจําเพาะใชหลักการ
สมดุลพลังงานภายในกระปองคาลอริมิเตอรโดยพลังงานความรอนที่พริกไทยไดรับ เทากับพลังงานความรอนที่สูญเสียจากน้ํา
และกระปองคาลอริมิเตอร แสดงดังสมการที่ 1 
 

     (1) 
 
เม่ือ  mw,  mc,  mp คือ มวลของน้ํารอน คาลอริมิเตอร และพริกไทย ตามลําดับ (กิโลกรัม) 

Cw, Cc, Cp คือ ความรอนจําเพาะของนํ้า คาลอริมิเตอร และพริกไทย ตามลําดับ (จูลตอกิโลกรัม องศาเซลเซียส) 
T1, T2, Tp คือ อุณหภูมิสมดุลของน้ําที่เวลาเร่ิมตน สุดทาย และ พริกไทยเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 
   
การหาความสัมพันธของความหนาแนนปรากฏ รอยละชองวางของอากาศ และความรอนจําเพาะของพริกไทยที่

ขึ้นกับความช้ืนของพริกไทยในรูปของสมการเชิงเสน ใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติทําการวิเคราะหการ
ถดถอย (regression analysis) เพื่อหาคาคงท่ีของสมการและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) 

 
ผลและวิจารณ  

ความหนาแนนปรากฏของพริกไทยที่ความชื้นตางๆ แสดงดัง Figure 2 จากรูปจะเห็นวาความหนาแนนปรากฏของ
พริกไทยจะมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือพริกไทยมีความช้ืนสูงขึ้น ซึ่งใหผลการทดลองเปนไปในทางเดียวกับผลิตผลทางการเกษตรอื่นๆ เชน 
เมล็ดมะมวงหิมะพานต (อดิศักด์ิ และ สมเกียรติ, 2541) และ ยางพาราแผน (Tasara et al., 2009) โดยพริกไทยแหงมีความ
หนาแนนปรากฏเทากับ 439.44 ± 9.75 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และจากรูปจะเห็นวาความหนาแนนปรากฏและความชื้น
ของพริกไทยมีความสัมพันธในลักษณะเปนเสนตรง จากผลการวิเคราะหการถดถอยไดความสัมพันธดังสมการที่ 2 โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับรอยละ 95.92 
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      (2) 

 
เม่ือ     bρ  คือ ความหนาแนนปรากฏ (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)  
 และ  M   คือ ความช้ืนของพริกไทย (รอยละมาตรฐานแหง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Calorimeter           Figure 2 Bulk density of pepper with 
       different moisture content  

 
รอยละชองวางของอากาศระหวางเมล็ดพริกไทยท่ีความช้ืนตางๆ แสดงใน Figure 3 จากรูปจะเห็นวาพริกไทยแหงมี

รอยละชองวางอากาศเทากับรอยละ 32.17 ± 0.29 และเม่ือพริกไทยมีความช้ืนสูงขึ้นจะมีรอยละชองวางของอากาศเพิ่มขึ้น ซึ่ง
ใหผลการทดลองเปนไปในทางตรงกันขามกับงานวิจัยที่ผานมาของเมล็ดมะมวงหิมะพานต (อดิศักด์ิ และ สมเกียรติ, 2541) 
และยางพาราแผน (Tasara et al., 2009) ทั้งนี้รอยละชองวางของอากาศอาจขึ้นกับรูปรางของผลิตภัณฑที่เปล่ียนไปขณะท่ีเกิด
การเปล่ียนแปลงความช้ืน เนื่องจากเมล็ดพริกไทยมีลักษณะเปนทรงกลม เม่ือความชื้นของพริกไทยลดลงจะทําใหพริกไทยเกิด
การหดตัว มีเสนผานศูนยกลางลดลงจึงมีผลใหชองวางระหวางเมล็ดของพริกไทยมีคาลดลง และจากรูปจะเห็นวาความสัมพันธ
ระหวางรอยละชองวางของอากาศกับความช้ืนของพริกไทยมีลักษณะเปนเสนตรง โดยเม่ือทําการวิเคราะหการถดถอยจะได
ความสัมพันธดังสมการที่ 3 และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับรอยละ 95.29 

 
    (3) 

 
เมื่อ      ε  คือ รอยละชองวางของอากาศ (รอยละ) 

  และ   M   คือ ความช้ืนของพริกไทย (รอยละมาตรฐานแหง) 
  

ความรอนจําเพาะของพริกไทยที่ความช้ืนตางๆ ดังแสดงใน Figure 4 จากรูปจะเห็นวาพริกไทยแหงมีคาความรอน
จําเพาะเทากับ 1902.75 ± 125.53 จูลตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส และเม่ือพริกไทยมีความชื้นสูงขึ้นจะทําใหคาความรอน
จําเพาะมีคาสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากพริกไทยแหงมีคาความรอนจําเพาะนอยกวาน้ํา ดังนั้นความรอนจําเพาะของพริกไทยจึงมีคา
เพิ่มขึ้นตามสัดสวนของความชื้นที่เพิ่มขึ้นภายในเมล็ดพริกไทย ซึ่งใหผลการทดลองในทาํนองเดียวกับวัสดุทางการเกษตรอื่นๆ 
เชน เมล็ดมะมวงหิมะพานต (อดิศักด์ิ และ สมเกียรติ, 2541) และยางพาราแผน (Tasara et al., 2009) โดยความสัมพันธ
ระหวางความรอนจําเพาะและความช้ืนของพริกไทยมีลักษณะเปนเสนตรง และเม่ือวิเคราะหหาความสัมพันธจะไดดังสมการท่ี 
4 ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับรอยละ 94.39 
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เม่ือ     Cp คือ ความรอนจําเพาะ (จูลตอกิโลกรัม) 
และ   M   คือ ความช้ืนของพริกไทย (รอยละมาตรฐานแหง) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Percentage of void fraction of pepper with    Figure 4 Specific heat of pepper with       
different moisture content       different moisture content 

 
สรุป 

สมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนซ่ึงไดแก ความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางอากาศของ
พริกไทย มีความสัมพันธกับความชื้นของพริกไทยในลักษณะเปนเสนตรง โดยสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนของพริกไทย
ทั้งหมดที่ไดทําการศึกษามีคาลดลง เม่ือความชื้นของพริกไทยลดลง และพริกไทยแหงมีคาความหนาแนนปรากฏ ความรอน
จําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศเทากับ 439.44 kg/m3, 1902.75 J/kg°C และ 32.17% ตามลําดับ  
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