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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนของพริกไทย ไดแก ความหนาแนนปรากฏ ความ
รอนจําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศท่ีความช้ืนของพริกไทยคาตางๆ สําหรับการศึกษาคร้ังนี้ใชความชื้นของพริกไทย
ในชวง 0-1.93 มาตรฐานแหง และหาสมการเพ่ือทํานายคาความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางของ
อากาศที่ขึ้นกับความชื้นของพริกไทย จากผลการทดลองพบวาเม่ือความช้ืนของพริกไทยมีคาลดลงทําใหความหนาแนนปรากฏ 
ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศของพริกไทยมีคาลดลง โดยความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และ
รอยละชองวางของอากาศของพริกไทยแหง มีคาเทากับ 439.44±9.75 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 1902.75±125.53 จูลตอ
กิโลกรัมองศาเซลเซียส และรอยละ 32.17±0.29 ตามลําดับ เม่ือนําผลการทดลองท่ีไดมาทําการวิเคราะหความถดถอยแบบเชิง
เสน พบวาความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศมีความสัมพันธกับคาความชื้นของพริกไทย
ในลักษณะเปนเสนตรง 
คําสําคัญ: แบบจําลอง, พริกไทย, สมบัติทางฟสิกสเชิงความรอน 

 
คํานํา 

พริกไทย มีชื่อวิทยาศาสตรวา Piper nigrum L. เปนพืชสมุนไพรที่นิยมปลูกในพื้นที่ภาคตะวันออกของประเทศไทย 
ไดแกจังหวัด ระยอง จันทบุรี และตราด โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรีมีพื้นที่เพาะปลูก 12,249 ไร คิดเปนรอยละ 98 ของพื้นที่ปลูก
พริกไทยทั้งประเทศและใหผลิตผลในป 2551 ประมาณ 5,714 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) เนื่องจากเม็ด
พริกไทยมีสรรพคุณทั้งเปนเคร่ืองเทศและสรรพคุณทางยา ดังนั้นจากขอมูลพื้นฐานทางการเกษตร ป 2552 ของสํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร (2552) พบวารอยละ 73 ของผลิตผลที่ไดใชบริโภคในประเทศ สวนที่เหลือสงออกขายตางประเทศในรูป
ของพริกไทยปนรอยละ 92 จากขอมูลพบวาต้ังแตป 2550-2552 พริกไทยมีมูลคาการสงออกเพิ่มขึ้นทุกปโดยมีมูลคาการสงออก
ตอปเทากับ 59.21, 82.89 และ 117.70 ลานบาทตามลําดับ โดยทั่วไปกระบวนการผลิตเมล็ดพริกไทยแหงของเกษตรกรทําได
โดยวิธีการตากแดดธรรมชาติซึ่งระยะเวลาในการทําแหงประมาณ 5-7 วันขึ้นกับสภาวะอากาศ แตเนื่องจากพื้นที่เขตภาค
ตะวันออกเปนพื้นที่ที่มีฝนตกชุกทําใหการทําแหงพริกไทยแตละคร้ังตองใชเวลามากขึ้น มีผลใหพริกไทยที่ไดมีคุณภาพตํ่าทําให
ราคาที่เกษตรกรขายไดมีคาลดลง จึงมีผูคนควาวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพริกไทยรูปแบบตางๆ (ใจทพิย และคณะ, 2549) 
เพื่อลดระยะเวลาในการอบแหงและสามารถควบคุมคุณภาพของพริกไทยแหงได    ในการออกแบบเครื่องอบแหงที่เหมาะสม
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สําหรับการทําแหงผลิตภัณฑใดๆ เปนการเฉพาะจําเปนจะตองทราบคาสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนตางๆ ของผลิตภัณฑนั้นๆ 
โดยเฉพาะอยางย่ิง ความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑซึ่งจะขึ้นกับความช้ืน ซึ่งเปนขอมูลสําหรับการออกแบบแหลงพลังงานเพื่อ
ใชในการอบแหงเม็ดพริกไทยดําใหมีความเหมาะสมและทําใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

จากที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนซึ่งไดแก ความหนาแนน
ปรากฏ รอยละชองวางของอากาศ และความรอนจําเพาะท่ีขึ้นกับความช้ืนของพริกไทย และสรางสมการแสดงความสัมพันธ
ของสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนของพริกไทยกับความช้ืนของพริกไทย  

 
อุปกรณและวิธีการ 

พริกไทยที่ใชในงานวิจัยนี้เปนพริกไทยสดจากสวนของเกษตรกรในจังหวัดตราด โดยเม็ดพริกไทยสดมีความช้ืนเร่ิมตน
ประมาณรอยละ 190 มาตรฐานแหง และมีขนาดเสนผานศูนยกลางของเม็ดพริกไทยเฉล่ีย 5.65 ± 0.30 มิลลิเมตร ทําการ
อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70°C เพื่อใหพริกไทยมีความช้ืนตางๆ กัน ไดแกรอยละ 158 122 และ 72 มาตรฐานแหง 
โดยใชเวลาอบนาน 1.5 7.5 และ 11 ชั่วโมง ตามลําดับ 

ความหนาแนนปรากฏ (bulk density) ของพริกไทยทดลองไดโดยนําเม็ดพริกไทยที่มีความช้ืนตางๆ ใสลงในบีกเกอร
ใหมีปริมาตรเทากับ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวนําไปชั่งน้ําหนัก เม่ือความหนาแนนปรากฏมีคาเทากับอัตราสวนระหวางมวล
ของพริกไทยตอปริมาตรของพริกไทย 100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

รอยละชองวางของอากาศ (percentage of void fraction) ของเม็ดพริกไทย ทําไดโดยนําเม็ดพริกไทยที่มีความช้ืน
ตางๆ ใสลงในบีกเกอรใหมีปริมาตรเทากับ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร หลังจากนั้นเทน้ํามันพืชใสในบีกเกอรที่มีเมล็ดพริกไทยจน
ระดับน้ํามันพืชอยูที่ระดับปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยปริมาตรของนํ้ามันพืชที่ใชมีคาเทากับปริมาตรชองวางของ
อากาศระหวางเมล็ดพริกไทย รอยละชองวางของอากาศคํานวณไดจากอัตราสวนระหวางปริมาตรของน้ํามันพืชตอปริมาตรของ
พริกไทย 100 ลูกบาศกเซนติเมตร 

ความรอนจําเพาะ (specific heat) ของพริกไทยหาไดโดยใชคาลอริมิเตอรที่แสดงใน Figure 1 ซึ่งประกอบดวย
กระปองอะลูมิเนียม 2 ชั้นและใชอากาศเปนฉนวนระหวางกระปอง ในการทดลองเร่ิมจากใสน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 80°C 
ในกระปองเล็ก แลวปดกระปองและรอจนอุณหภูมิเขาสูสมดุล หลังจากนั้นนําพริกไทยหนัก 100 กรัม ใสลงในกระปอง รอจน
อุณหภูมิของน้ํารอนและพริกไทยเขาสูสมดุลอีกคร้ังแลวบันทึกคาอุณหภูมิสมดุล การคํานวณคาความรอนจําเพาะใชหลักการ
สมดุลพลังงานภายในกระปองคาลอริมิเตอรโดยพลังงานความรอนที่พริกไทยไดรับ เทากับพลังงานความรอนที่สูญเสียจากน้ํา
และกระปองคาลอริมิเตอร แสดงดังสมการที่ 1 
 

     (1) 
 
เม่ือ  mw,  mc,  mp คือ มวลของน้ํารอน คาลอริมิเตอร และพริกไทย ตามลําดับ (กิโลกรัม) 

Cw, Cc, Cp คือ ความรอนจําเพาะของนํ้า คาลอริมิเตอร และพริกไทย ตามลําดับ (จูลตอกิโลกรัม องศาเซลเซียส) 
T1, T2, Tp คือ อุณหภูมิสมดุลของน้ําที่เวลาเร่ิมตน สุดทาย และ พริกไทยเร่ิมตน (องศาเซลเซียส) 
   
การหาความสัมพันธของความหนาแนนปรากฏ รอยละชองวางของอากาศ และความรอนจําเพาะของพริกไทยที่

ขึ้นกับความช้ืนของพริกไทยในรูปของสมการเชิงเสน ใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติทําการวิเคราะหการ
ถดถอย (regression analysis) เพื่อหาคาคงท่ีของสมการและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) 

 
ผลและวิจารณ  

ความหนาแนนปรากฏของพริกไทยที่ความชื้นตางๆ แสดงดัง Figure 2 จากรูปจะเห็นวาความหนาแนนปรากฏของ
พริกไทยจะมีคาเพิ่มขึ้น เม่ือพริกไทยมีความช้ืนสูงขึ้น ซึ่งใหผลการทดลองเปนไปในทางเดียวกับผลิตผลทางการเกษตรอื่นๆ เชน 
เมล็ดมะมวงหิมะพานต (อดิศักด์ิ และ สมเกียรติ, 2541) และ ยางพาราแผน (Tasara et al., 2009) โดยพริกไทยแหงมีความ
หนาแนนปรากฏเทากับ 439.44 ± 9.75 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และจากรูปจะเห็นวาความหนาแนนปรากฏและความชื้น
ของพริกไทยมีความสัมพันธในลักษณะเปนเสนตรง จากผลการวิเคราะหการถดถอยไดความสัมพันธดังสมการที่ 2 โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับรอยละ 95.92 
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      (2) 

 
เม่ือ     bρ  คือ ความหนาแนนปรากฏ (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)  
 และ  M   คือ ความช้ืนของพริกไทย (รอยละมาตรฐานแหง) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
รอยละชองวางของอากาศระหวางเมล็ดพริกไทยท่ีความช้ืนตางๆ แสดงใน Figure 3 จากรูปจะเห็นวาพริกไทยแหงมี

รอยละชองวางอากาศเทากับรอยละ 32.17 ± 0.29 และเม่ือพริกไทยมีความช้ืนสูงขึ้นจะมีรอยละชองวางของอากาศเพิ่มขึ้น ซึ่ง
ใหผลการทดลองเปนไปในทางตรงกันขามกับงานวิจัยที่ผานมาของเมล็ดมะมวงหิมะพานต (อดิศักด์ิ และ สมเกียรติ, 2541) 
และยางพาราแผน (Tasara et al., 2009) ทั้งนี้รอยละชองวางของอากาศอาจขึ้นกับรูปรางของผลิตภัณฑที่เปล่ียนไปขณะท่ีเกิด
การเปล่ียนแปลงความช้ืน เนื่องจากเมล็ดพริกไทยมีลักษณะเปนทรงกลม เม่ือความชื้นของพริกไทยลดลงจะทําใหพริกไทยเกิด
การหดตัว มีเสนผานศูนยกลางลดลงจึงมีผลใหชองวางระหวางเมล็ดของพริกไทยมีคาลดลง และจากรูปจะเห็นวาความสัมพันธ
ระหวางรอยละชองวางของอากาศกับความช้ืนของพริกไทยมีลักษณะเปนเสนตรง โดยเม่ือทําการวิเคราะหการถดถอยจะได
ความสัมพันธดังสมการที่ 3 และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับรอยละ 95.29 

 
    (3) 

 
เมื่อ      ε  คือ รอยละชองวางของอากาศ (รอยละ) 

  และ   M   คือ ความช้ืนของพริกไทย (รอยละมาตรฐานแหง) 
  

ความรอนจําเพาะของพริกไทยที่ความช้ืนตางๆ ดังแสดงใน Figure 4 จากรูปจะเห็นวาพริกไทยแหงมีคาความรอน
จําเพาะเทากับ 1902.75 ± 125.53 จูลตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส และเม่ือพริกไทยมีความชื้นสูงขึ้นจะทําใหคาความรอน
จําเพาะมีคาสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากพริกไทยแหงมีคาความรอนจําเพาะนอยกวาน้ํา ดังนั้นความรอนจําเพาะของพริกไทยจึงมีคา
เพิ่มขึ้นตามสัดสวนของความชื้นที่เพิ่มขึ้นภายในเมล็ดพริกไทย ซึ่งใหผลการทดลองในทาํนองเดียวกับวัสดุทางการเกษตรอื่นๆ 
เชน เมล็ดมะมวงหิมะพานต (อดิศักด์ิ และ สมเกียรติ, 2541) และยางพาราแผน (Tasara et al., 2009) โดยความสัมพันธ
ระหวางความรอนจําเพาะและความช้ืนของพริกไทยมีลักษณะเปนเสนตรง และเม่ือวิเคราะหหาความสัมพันธจะไดดังสมการท่ี 
4 ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับรอยละ 94.39 
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เม่ือ     Cp คือ ความรอนจําเพาะ (จูลตอกิโลกรัม) 
และ   M   คือ ความช้ืนของพริกไทย (รอยละมาตรฐานแหง) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
สรุป 

สมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนซ่ึงไดแก ความหนาแนนปรากฏ ความรอนจําเพาะ และรอยละชองวางอากาศของ
พริกไทย มีความสัมพันธกับความชื้นของพริกไทยในลักษณะเปนเสนตรง โดยสมบัติทางฟสิกสเชิงความรอนของพริกไทย
ทั้งหมดที่ไดทําการศึกษามีคาลดลง เม่ือความชื้นของพริกไทยลดลง และพริกไทยแหงมีคาความหนาแนนปรากฏ ความรอน
จําเพาะ และรอยละชองวางของอากาศเทากับ 439.44 kg/m3, 1902.75 J/kg°C และ 32.17% ตามลําดับ  
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