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Abstract 
Economic analysis of kaffir lime leaves drying by heat pump dryer under various environment of drying 

media: air, nitrogen and carbon dioxide. The optimum operating condition of closed system selected for 
evaluation were as follows: drying temperature of 50 ºC, air velocity of 0.5 m/s in drying chamber and 80% of 
evaporator bypass air ratio. The results showed that the total cost of drying varied with the drying medium. The 
internal rates of return found were 130 134 and 78% and the payback periods, were 0.73 0.71 and 1.8 year for air, 
nitrogen and carbon dioxide gases, respectively. Drying under nitrogen gas had the fastest payback period and 
the highest internal rate of return. This was due to better quality of the dried product which received a higher price 
than those obtained from other drying media. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาวิจัยนี้เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตรของการอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความ
รอนภายใตตัวกลางที่แตกตางกัน คือ อากาศ กาซไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ในการวิเคราะหใชสภาวะการทํางาน
ที่เหมาะสมคือ การทํางานเปนระบบปด อุณหภูมิในการอบแหง 50 องศาเซลเซียส ความเร็วของตัวกลางในหองอบแหง 0.5 
เมตร/วินาที อัตราสวนอากาศขามเคร่ืองทําระเหย 80% จากผลการศึกษาพบวา ใหอัตราผลตอบแทนเทากับ 130 134 และ 
78% และระยะเวลาคืนทุนพบวา มีคา 0.73 0.71 และ 1.8 ป สําหรับอากาศ กาซไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด 
ตามลําดับ การอบแหงดวยกาซไนโตรเจนมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดและอัตราผลตอบแทนสูงที่สุด เนื่องจากผลิตภัณฑหลังการ
อบแหงมีคุณภาพดีสามารถขายไดราคาดีกวาการอบแหงดวยอากาศ 
คําสําคัญ: การอบแหงไมใชอากาศ ใบมะกรูด ระยะเวลาคืนทุน 

 
คํานํา 

 ใบมะกรูดจัดเปนพืชสมุนไพรที่มีน้ํามันหอมระเหยและมีกล่ินหอม เปนที่นิยมนํามาใชปรุงแตงกล่ินอาหาร และเปน
สวนประกอบอาหารไดหลายชนิด หรือเปนสวนผสมของเคร่ืองปรุงรส ใบมะกรูดเร่ิมเปนที่ตองการในตลาดตางประเทศมากขึ้น
ตามการขยายตัวของรานอาหารไทย การบริโภคจะอยูในรูปแบบทั้งของสดและแหง การสงออกใบมะกรูดในรูปของผลิตภัณฑ
แหงจําเปนตองรักษาสีและกล่ินของผลิตภัณฑ เนื่องจากลักษณะดังกลาวมีผลกับการยอมรับและไมยอมรับผลิตภัณฑของ
ผูบริโภค กลยุทธ และคณะ (2553) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงใบมะกรูดเคร่ืองแบบปมความรอน โดยไดทดลองเปรียบเทียบใช
อากาศ กาซคารบอนไดออกไซดและกาซไนโตรเจน ในดานอัตราการอบแหงและคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหง พบวา
การอบแหงดวยตัวกลางท่ีไมใชอากาศชวยรักษาสีและคงความเปนสีเขียวของใบมะกรูด แตอยางไรก็ตามการใชตัวกลางท่ีไมใช
อากาศทําใหมีคาใชจายเพิ่มขึ้น การตัดสินใจท่ีควรนํามาพิจารณาอีกดานหนึ่งคือการวิเคราะหความคุมคาทางดาน
เศรษฐศาสตร (เทวรัตน และ สมยศ, 2551; Pendyala et al.,1986; Donhowe et al., 1990; Hossain et al. 2005) โดยสวน
ใหญพบวาในการวิเคราะหจะพิจารณาจากระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ซึ่งทําใหทราบวาโครงการจะไดรับเงินทุนคืน
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เร็วหรือชาและหากระยะเวลาคืนทุนนอยกวาอายุโครงการก็แสดงวามีความเปนไปไดในการลงทุน และการวิเคราะหคาอัตรา
ผลตอบแทนในการลงทุน (Internal rate of return )ซึ่งหากมากกวาดอกเบี้ยเงินกูโครงการนั้นก็จะมีความคุมคาในการลงทุน  

จากความสําคัญในการแปรรูปใบมะกรูดใหไดคุณภาพเปนที่ยอมรับและประโยชนของการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหง
แบบปมความรอนที่ใชกาซเฉ่ือยเปนตัวกลางในการอบแหง  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงควิเคราะหเปรียบเทียบทางเศรษฐศาสตร
ของการอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนภายใตตัวกลางที่แตกตางกัน โดยพิจารณาจากคาระยะเวลาคืน
ทุนและคาอัตราผลตอบแทนในการลงทุน 

  
อุปกรณและวิธีการ 

ในการศึกษาดานเศรษฐศาสตรจะวิเคราะหที่เงื่อนไขคือ การทํางานเปนระบบปด อบแหงใบมะกรูดที่อุณหภูมิ 50 °C 
โดยใชอากาศ กาซไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด ความเร็วของตัวกลางในหองอบแหง 0.5 เมตร/วินาที อัตราสวน
อากาศขามเคร่ืองทําระเหย 80% สําหรับการวิเคราะหเศรษฐศาสตร จะไมพิจารณาถึง ภาษีเงินได (Income tax) และเงินเฟอ 
(Inflation) โดยกําหนดเงื่อนไขการวิเคราะหดังตอไปนี้ 

1.  เงนิลงทุนในการสรางเคร่ืองอบแหง 60,000 บาท  
2.  อายุการใชงานของเครื่อง 5 ป 
3.  คาบํารุงรักษาเครื่อง 5% ของมูลคาเคร่ืองตอป 
4.  มูลคาซาก 10% ของมูลคาเครื่อง 
5.  อัตราดอกเบี้ยเงินกู 4.75% ตอป  
6.  คาแรงงานจังหวัดมหาสารคาม 151 บาท/วัน)  
7.  คาไฟฟา 2.97 บาท/kW-h  
8.  จํานวนวันทํางาน 300 วันตอป  
9.  จํานวนท่ีอบแหง 2 งวดตอวัน หรือ 600 งวดตอป 
10.  เวลาอบแหง 5 ชั่วโมงตองวด หรือ 3,000 ชั่วโมงตอป 
11.  อัตราการผลิต 5 กิโลกรัมตองวด หรือ 3,000 กิโลกรัมตอป ไดผลผลิตใบมะกรูดแหง 1,140 กิโลกรัมตอป 
12.  ราคาใบมะกรูดสดกิโลกรัมละ 25 บาท 
13. ราคาใบมะกรูดแหงกรณีอบแหงดวยอากาศ กิโลกรัมละ 200 บาท สวนกรณีกาซไนโตรเจน และกาซ

คารบอนไดออกไซด กิโลกรัมละ 220 บาท เนื่องจากคุณภาพของใบมะกรูดดีขึ้น 
14.  ราคากาซคารบอนไดออกไซด 550 บาทตอถัง ขนาดบรรจุ 25 กิโลกรัม ปริมาตร 6 m3 ที่ความดัน 1,200 psi 
15.  ราคากาซไนโตรเจน 400 บาทตอถัง ขนาดบรรจุ 7 m3 ที่ความดัน 2,000 psi 
 
นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร โดยใชหลักการเปรียบเทียบเปนเงินปจจุบัน ดัง

สมการ  
 

DC =  [AI-AC[(1+i)n-1)/(i(1+i)n)]+[DC (1/(1+i)n] 
  
เม่ือ DC คือ คาใชจายในการศรางเคร่ืองอบแหง (bath) 
 AI คือ รายรับรายป (bath/year) 
 AC คือ คาใชจายรายป (bath/year) 

n คือ อายุการใชงานของเคร่ืองหรือระยะเวลาคืนทุน (year) 
i คืออัตราดอกเบ้ียเงินกู หรืออัตราผลตอบแทนในการลงทุน  

ดังนั้นเม่ือตองการหาระยะเวลาคืนทุน จะแทนคา i ดวยอัตราดอกเบี้ยเงินกู แลวหาคําตอบของ n จากสมการดังกลาว 
และหากตองการหาอัตราผลตอบแทนในการลงทุน จะแทนคา n ดวยอายุการใชงานของเคร่ือง แลวหาคําตอบของ i  
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ผลและวิจารณ 
จาก Figure 1 พบวา เนื่องจากเครื่องอบแหงใชระยะเวลาในการอบแหงเทากัน ทําใหมีกําลังการผลิตตอปที่เทากัน ทํา

ใหคาใชจายที่เปนคาบํารุงรักษา คาพลังงานในการอบแหง คาใชจายในการซื้อใบมะกรูดสดไมแตกตางกัน แตอยางไรก็ราคา
ของกาซไนโตรเจนและกาซคารบอนไดออกไซดทําใหคาใชจายรวมของการอบแหงในแตละปเพิ่มขึ้น 14.17 และ 35.50% 
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับอากาศ 

Figure 1 Comparison of annual costs of kaffir lime leaves drying by heat pump dryer under different media 
 
 Table 1  Economic analysis of kaffir lime leaves drying by heat pump dryer under different media 
 

Drying Media 
Items Ambient Air Nitrogen Carbon Dioxide 

Fixed Cost  (Bath)    
             Dryer cost : DC 60,000 60,000 60,000 
Annual Costs: AC(Bath/year) 148,701 169,501 201,501 
             Energy cost 25,401 25,401 25,401 
             Maintenance cost 3,000 3,000 3,000 
             Raw product cost 75,000 75,000 75,000 
             Labor cost 45,300 45,300 45,300 
             Drying media cost 0 20,800 52,800 
Annual Income: AI (Bath/year) 228,000 250,800 250,800 
Payback period (year) 0.73 0.71 1.8 
Internal Rate of Return (%) 130 134 78 

 
เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของการอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนโดยใช

อากาศ กาซไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซดเปนตัวกลางอบแหง ดังในตารางท่ี 1 พบวาใหอัตราผลตอบแทนเทากับ 
130 134 และ 78% ตามลําดับ ซึ่งมากกวาอัตราดอกเบี้ยเงินกูที่กําหนดไว คือ 4.75 % ในสวนของระยะเวลาคืนทุนพบวามีคา 
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0.73 0.71 และ 1.8 ป ตามลําดับซึ่งนอยกวาระยะเวลาดําเนินโครงการซ่ึงกําหนดไวที่ 5 ป แสดงวามีความเปนไปไดที่จะดําเนิน
โครงการในทุกชนิดของตัวกลาง การอบแหงดวยกาซไนโตรเจนมีคุมคาในการการลงทุนมากท่ีสุด แตอยางก็ตามหากกําหนด
ราคาขายของใบมะกรูดแหงใหไมแตกตางกันจะพบวาการอบแหงดวยอากาศจะใหความคุมคาในการลงทุนมากท่ีสุด  

 
สรุป 

จากการวิเคราะหเศรษฐศาสตรของการอบแหงใบมะกรูดดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนภายใตอากาศ กาซ
คารบอนไดออกไซด และกาซไนโตรเจน พบวา 

- คาใชจายรายปของการอบแหงแตกตางกันเนื่องจากราคาของกาซที่ใชเปนตัวกลางในการอบแหง 
- ตัวกลางทุกชนิดมีความคุมคาในการลงทุน แตกาซไนโตรเจนมีความคุมคาในการลงทุนมากที่สุด 
- การอบแหงดวยอากาศมีความคุมคามากที่สุดเม่ือกําหนดราคาขายใบมะกรูดแหงใหไมแตกตางกัน 

  
คําขอบคุณ 

ผูวิจัยขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ใหทุนสนับสนุนงานวิจัย 
 

เอกสารอางอิง 
กลยุทธ  ดีจริง  ณัฐพล  ภูมิสะอาด และ ละมุล  วิเศษ. 2553. การอบแหงใบมะกรูดดวยเครื่องอบแหงแบบปมความรอนภายใตอากาศ กาซ

คารบอนไดออกไซด  และกาซไนโตรเจน. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 41 (1); 520-523. 
เทวรัตน ทิพยวิมล และ สมยศ เชิญอักษร. 2551. การอบแหงไพลดวยเคร่ืองอบแหงระบบปมความรอนรวมกับไมโครเวฟ: การวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตร. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร. 39(3): 164-167. 
Donhowe, D. P., C. H. Amundson and C. G. Hill. 1990. Perfirmance of heat recovery system for a spray dryer.   Journal of Food 

Process Engineering 12(1): 13–32. 
Hossaina, M. A., J. L. Woods and B. K. Bala.  2005. Optimisation of solar tunnel drier for drying of chilli without color loss. Renewable 

Energy  30(5): 729-742. 
Pendyala,V.R., S. Devotta and V. S. Patwardhan. 1986. The economics of heat pump assisted drying systems.  Journal of Heat 

Recovery Systems 6(6): 433-442. 
 
 


