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บทคัดย่อ 

งานวิจยันี้จึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาแนวทางการอบแห๎งปลาข๎าวสาร โดยใช๎ตู๎อบแห๎งที่มีลมร๎อน และรังสีอินฟราเรด เป็น
แหลํงพลังงาน โดยพิจารณาจลนพลศาสตร๑การอบแห๎ง และคําสัมประสิทธ์ิการแพรํความช้ืน ตลอดจนศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิ

อบแห๎งและความเข๎มของรังสีอินฟราเรดตํอการลดความช้ืน ทดลองอบแห๎งในชํวงอุณหภูมิ50-70C ความเร็วของลมร๎อนที่เลือกใช๎

มีคําเฉลี่ย 1.00.2 เมตรตํอวินาที กําลังของรังสีอินฟราเรด 500 และ 1000 วัตต๑ ความช้ืนเริ่มต๎นและความช้ืนสุดท๎ายอยูํในชํวง 

150-155%มาตรฐานแห๎ง และ 15.02.0%มาตรฐานแห๎ง ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวําอัตราการอบแห๎งจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
อบแห๎งและกําลังของรังสีอินฟราเรดเพิ่มขึ้น ในสํวนของแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ที่นํามาอธิบายลักษณะเฉพาะของการอบแห๎ง
ปลาข๎าวสารโดยพิจารณาจากคําสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ๑(R2) และคํารากที่สองของคําความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง (RMSE) 
พบวําแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ของของ Page เป็นรูปแบบท่ีดีที่สุดที่จะนําไปใช๎อธิบายจลนพลศาสตร๑ของการอบแห๎งปลา
ข๎าวสารด๎วยลมร๎อน และรังสีอินฟราเรดได๎ดีที่สุด ตามลําดับ ทั้งนี้คําสัมประสิทธิ์การแพรํความช้ืนมีคําเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอบแห๎ง
และกําลังของรังสีอินฟราเรด 

ค้าส้าคัญ: การอบลม้ง; ปลาข้าวสาร; ลบบจ้าลองทางคณิตศาสตร;์ รังสีอินฟราเรด; ลมร้อน 

บทน้า 

ปัจจุบันปลาข๎าวสารอบแห๎งเป็นผลิตภัณฑ๑อาหาร
ทะเลที่ได๎รับความนิยมมากทั้งบริโภคในพื้นท่ี และเป็นของ
ฝาก สินค๎าเป็นท่ีต๎องการของตลาดทั้งภายในและภายนอก
ประเทศ กรรมวิธีการผลิตทั่ว ๆ ไปจะใช๎การตากแดด มักใช๎
เวลาในการอบแห๎งนาน ไมํสามารถอบให๎แห๎งภายในวันเดียว
ได๎อาจสํงผลให๎ผลิตภัณฑ๑เกิดความเสียหายได๎ เชํน ขึ้นรา 
และอาจมีการปนเปื้อนของฝุุนละอองตําง ๆ ทําให๎ผลิตภัณฑ๑
ที่ได๎มีคุณภาพต่ําลง สํงผลตํอราคาจําหนํายซึ่งจะขึ้นกับ
คุณภาพ ขนาดและชนิดของผลิตภัณฑ๑รวมทั้งความช้ืน
สุดท๎าย ซึ่งมีผลตํอระยะเวลาในการเก็บรักษา ขั้นตอนการลด
ความช้ืนให๎อยูํในระดับที่เหมาะสมกับการเก็บรักษาจึงมี

ความสําคัญ การทําแห๎งโดยสํวนใหญํจะอาศัยพลังงาน
แสงอาทิตย๑โดยตรงด๎วยการตากแดดในที่โลํงโดยอาศัยการพา
ความร๎อนตามธรรมชาติ (Natural heat convection) และ
การแผํรังสีความร๎อน (Heat radiation) [1, 2] โดยให๎เหลือ
ความช้ืนประมาณ 20-25% มาตรฐานแห๎ง ซึ่งในกรณีที่ไมํมี
ฝนตกนั้น วัสดุแห๎งได๎ภายในระยะเวลาประมาณ 2 ถึง 3 วัน 
หากมีฝนตกหรือในชํวงฤดูฝนที่ยาวนานหลาย ๆ เดือน
ติดตํอกัน ในชํวงเวลาดังกลําวนั้นเป็นระยะเวลาที่ปริมาณ
แสงอาทิตย๑  ในแตํละวันมี ชํวงสั้น ทําให๎ไมํสามารถลด
ความช้ืนโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตย๑โดยตรง อีกทั้งสภาวะ
อากาศแวดล๎อมในฤดูกาลดังกลําวมีอุณหภูมิแวดล๎อมต่ํา และ
ความช้ืนสัมพัทธ๑อากาศคํอนข๎างสูงทําให๎ความช้ืนไมํสามารถ
ระบายออกให๎กับอากาศแวดล๎อมได๎งําย ดังนั้นชาวประมงใน
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ชุมชนจะอาศัยการทําแห๎งด๎วยการใช๎อากาศร๎อนจากการเผา
ไม๎ฟืน ซึ่งลมร๎อนที่ได๎มีอุณหภูมิต่ําและไมํคงที่ จึงทําให๎ต๎องใช๎
เช้ือเพลิงมากและต๎องใช๎เวลานาน จึงเป็นการสูญเสียพลังงาน
อยํางมาก พบวําในกระบวนการผลิตอาหารทะเลแห๎ง 
ขั้นตอนการลดความช้ืนจะมีการใช๎พลังงานจากแสงอาทิตย๑ 
ขั้นตอนดังกลําวเกิดปัญหาขึ้นมา 2 ประการหลัก คือ (1) การ
ปนเปื้อนจากฝุุนละออง สิ่งสกปรกเนื่องจากกรรมวิธีและ
สถานที่สําหรับใช๎ในการตากแห๎ง รวมทั้งเกิดการรบกวนจาก
แมลงวัน ทําให๎ผลิตภัณฑ๑มีความสะอาดไมํเพียงพอ (2) 
ระยะเวลาในการตากแห๎ง อาจต๎องใช๎ระยะเวลาที่ยาวนาน
มากขึ้น เนื่องจากปริมาณแสงแดดในแตํละวันมีความไมํ
สม่ําเสมอนอกจากนี้ภาคใต๎ของประเทศไทยมีฝนตกชุกตลอด
ทั้งปี ทําให๎ผลิตภัณฑ๑ที่ได๎ยังคงมีความช้ืนอยูํสูง สํงผลให๎
ผลิตภัณฑ๑เกิดการเนําเสียและเสื่อมสภาพเนื่องจากปฏิกิริยา
ทางเคมี เอ็นไซม๑และเชื้อจุลินทรีย๑ เกิดกลิ่นเหม็นหืน หรือ
กลิ่นฉุนและมีสีออกน้ํ าตาลดํา สํงผลตํอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ๑ที่ไมํได๎คุณภาพตามมาตรฐานและไมํมีความ
สม่ําเสมอ การเพิ่มมูลคําของผลิตภัณฑ๑และการสํงออก
สามารถทําได๎โดยการเพิ่มคุณภาพปลาแห๎ง โดยการปรับปรุง
กระบวนการผลิต ตั้งแตํขั้นตอนเริ่มแรกของกระบวนการผลิต 
รวมทั้งกระบวนการลดความช้ืนด๎วยวิธีการอบแห๎ง 

ดังนั้นการพัฒนากระบวนการผลิตอาหารทะเลตาก
แห๎งจึงเป็นประเด็นหนึ่งที่นําสนใจ เพื่อวิเคราะห๑แก๎ปัญหาให๎
ชุมชน ทําให๎ชุมชนสามารถพึงพาตนเอง และผลิตอาหาร
ทะเลตากแห๎งที่มีคุณภาพสูง สามารถแขํงขันกับคูํแขํงได๎ 
งานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค๑เพื่อทดลองผลิตปลาข๎าวสารอบแห๎ง 
โดยเลือกใช๎แหลํงพลังงานความร๎อนจากเครื่องทําความร๎อน
ไฟฟูา และรังสีอินฟราเรด รวมถึงการศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอ
การอบแห๎ง ตลอดจนการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑
ของการอบแห๎ง  

วัสดุ อุปกรณ์ ลละวิธีวิจัย 

วัสดุ: วัตถุดิบทีใ่ช๎ในการทดลองคือ ปลาข๎าวสาร (รูป
ที่ 1) เตรียมตัวอยํางโดยการนําปลาไปต๎มในน้ําเกลือที่มีความ
เข๎มข๎น 3% โดยน้ําหนัก ระยะเวลา 5-10 นาที อุณหภูมิ 

100C หาความช้ืนตามมาตรฐาน AOAC (1995) [3] 

 
รูปที่ 1  ปลาข๎าวสารสําหรับใช๎ในการทดลอง 

อุปกรณ์ 

• เครื่องอบแห๎งแบบถาด โดยใช๎ลมร๎อนจากขด
ลวดความร๎อน และรังสีอินฟราเรดเป็นแหลํงพลังงาน (รูปท่ี 

2) ประกอบด๎วยห๎องอบแห๎ง ขนาด 61x48x53 ลูกบาศก๑
เซนติเมตร บุฉนวนใยแก๎ว หนา 5 เซนติเมตร เทอร๑โมสตัท

เป็นเซนเซอร๑ควบคุมอุณหภูมิสัญญาณจะตํอกับเครื่องวัด

สัญญาณเวลาที่ความละเอียด ±1C ภายในห๎องอบแห๎งมี
หลอดรังสีอินฟราเรดจํานวน 3 หลอด หลอดละ 500 วัตต๑
ระยะหํางระหวํางหลอดกับวัสดุ 15 เซนติเมตร ถาดบรรจุ

ตัวอยํางสําหรับใช๎ในการอบแห๎ง ขนาด 41.5x47.5 ตาราง
เซนติเมตร ขดลวดความร๎อนไฟฟูา ขนาด 1,000x2 วัตต๑ 
และพัดลมใบพัดเหวี่ยงโค๎งหน๎าแรงอัดสูงขนาด 2 แรงม๎า 

 
รูปที่ 2  เครื่องอบแห๎งแบบถาด โดยใช๎ลมร๎อนจากขอลวดความร๎อน 

และรังสีอินฟราเรดเป็นแหลํงพลังงาน (PSU-TRD-08 2)  

• เครื่องช่ังน้ําหนัก ยี่ห๎อ A&D รุํน GF 3000 คํา
ความละเอียด ± 0.1 กรัม. 

• เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ  ยี่ห๎อ SUPCON 
ความละเอียด ± 0.01oC ตํอกับเทอร๑โมคับเปิลชนิด K เพื่อวัด
อุณหภูมิภายในตู๎อบแห๎ง และอุณหภูมิแวดล๎อม 

• เครื่องวัดความเร็วลม ยี่ห๎อ DIGICON รุํน DA-45 
ความละเอียด ±0.01 เมตรตํอวินาท ี

วิธีการวิจัย 

การทดลองอบลม้งปลาข้าวสาร 
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นําปลาข๎าวสารที่ผํานการต๎มแล๎วใสํถาดอบแห๎ง เกลี่ย

ให๎ทั่วถาด ทดลองอบแห๎งในชํวงอุณหภูมิ 50-70C อัตรา

การไหลของอากาศ 1.00.2 เมตรตํอวินาที สําหรับรังสี
อินฟราเรดทดลองที่กําลังรังสีอินฟราเรด 500 และ 1000 
วัตต๑  บันทึกผลการทดลอง ได๎ แกํ  น้ํ าหนักตั วอยํ างที่
เปลี่ยนแปลงตามเวลา อุณหภูมิกระเปาะเปียก กระเปาะแห๎ง 
และ อุณหภูมิที่ตําแหนํงตําง ๆภายในห๎องอบแห๎ง กําหนด

ความช้ืนสุดท๎ายของปลาข๎าวสารอยูํในชํวง 15.02.0 %
มาตรฐานแห๎ง 

ศึกษาจลนพลศาสตร๑ของการอบแห๎งปลาข๎าวสารใน
รูปของอัตราสํวนความช้ืน (Moisture ratio, MR) ซึ่งเป็น
อัตราการเปลี่ยนแปลงมวลของน้ําในวัสดุเทียบกับความชื้น
เริ่มต๎นเมื่อเวลาอบแห๎งดําเนินไปที่เวลาตําง ๆ โดยคํานวณ
จาก 

   
      

       
                                                    (1) 

 

เมื่อ Mt, Min และ Meq คือ ความช้ืนที่เวลาใด ๆ ความช้ืน
เริ่มต๎น และความช้ืนสมดุล (% มาตรฐานแห๎ง) ตามลําดับ 

การคํานวณคําอัตราสํวนความชื้นในงานวิจัยนี้ เป็น
การคํานวณคําโดยประมาณ คือไมํคิดคําความชื้นสมดุล โดย
ตั้งสมมุติฐานวํา ความช้ืนสมดุลมีคําน๎อยมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับคําความช้ืนเริ่มต๎นและความช้ืนท่ีเวลาใด ๆ จึงสามารถ
เขียนสมการที่ (1) ใหมํเป็น 

                  
  

   
                            (2) 

สัมประสิทธิการลพร่ความชื้นประสิทธิผล (Effective 
moisture diffusivity coefficient, Deff) 

งานวิจัยนี้ใช๎สมการการแพรํของ Fick ในการอธิบาย
การแพรํความช้ืนภายในปลาข๎าวสารระหวํางการอบแห๎ง โดย
สมมติการแพรํของนํ้าออกจากตัวปลาข๎าวสารเกิดจากเกรเดีย
นท๑ของความเข๎มข๎นของความช้ืน และสมมติให๎ตัวปลา
ข๎าวสารมีลักษณะเป็นแผํนแบนซึ่งกว๎างและยาวมาก (infinite 
slab),การถํายเทความช้ืนและการหดตัวเกิดขึ้นในทิศทาง
ความหนาเพียงทิศทางเดียว และไมํคิดความต๎านทานการ
ถํายเทมวลที่ผิววัสดุ [4] ดังนั้นสามารถเขียนสมการของการ
ถํายเทมวลได๎ดังสมการที่ (3) และเนื่องจากพจน๑ท๎าย ๆ ของ
สมการที่ (3) จะมีคําน๎อยมากเมื่อเทียบกับพจน๑แรก จึง

ประมาณคําโดยพิจารณาจากพจน๑แรกเพียงพจน๑เดียว ตาม
สมการที่ (4)  
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เมื่อคําสัมประสิทธิ์การแพรํความช้ืนของปลาข๎าวสาร
หามีความสัมพันธ๑กับอุณหภูมิอบแห๎ง เป็นไปตามสมการของ 
Arrhenius [5] ดังสมการ 

       *
   

     
+                                   (5) 

 

เมื่อ D คือ สัมประสิทธ์ิการแพรํความชื้น (ตาราง
เมตรตํอช่ัวโมง), L คือ ความหนาของวัสดุ (เมตร) และ t คือ 
เวลา (ช่ัวโมง), A และ B คือ คําคงที่ของสมการ และ Tabs คือ 
อุณหภูมิ (K) 

การวิเคราะม์จลนพลศาสตร์การอบลม้ง 

สมการอบแห๎งทางคณิตศาสตร๑แบบเอมพิริคัล ใช๎
สําหรับทํานายอัตราการอบแห๎งโดยนําผลการทดลองอบแห๎ง
ด๎วยแหลํงพลังงานตําง ๆ เปรียบเทียบผลการทดลองกับ
สมการทางคณิตศาสตร๑แบบเอมพิริคัล 5 สมการ โดยมี
รูปแบบสมการดังตารางที่ 1  

จากการนําข๎อมูลผลการทดลองมาวิเคราะห๑ด๎วย
วิธีการแบบไมํเป็นเชิงเส๎นเพื่อเลือกสมการ2อบแห๎งช้ันบางที่
เหมาะสมโดยจะพิจารณาจากคําสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 
(Coefficient of determination, R2) ที่สูงที่สุด และคําราก
ที่สองของคําเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root 
mean square error, RMSE) ที่ต่ําที่สุด ซึ่งสามารถคํานวณ
ได๎จากสมการ (6)-(7) ตามลําดับ 
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เมื่อ N คือ จํานวนข๎อมูลทั้งหมด, MRexp,i , MRpred,i 

และ       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  คืออัตราสํวนความช้ืนที่ได๎จากการทดลอง จาก
การทํานาย และอัตราสํวนความช้ืนเฉลี่ย ตามลําดับ 
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ตารางที่ 1 รูปแบบสามการอบแห๎งชั้นบางแบบเอมพิริคัล ที่ใช๎ในการทดลอง [6-8] 

Model name Model equation Equation No. 
Newton               (8) 
Page                (9) 
Henderson and Pabis                (10) 
Logarithmic                 (11) 
Two-term                             (12) 

 

ผลลละวิจารณ์ผลการทดลอง 

จลนพลศาสตร์ของการอบลม้งปลาข้าวสาร 

อัตราสํวนความช้ืนท่ีเปลี่ยนแปลงไปในระหวํางการ
อบแห๎งที่สภาวะตําง ๆ แสดงดังรูปท่ี 3-4 ช้ีให๎เห็นวํา การ
อบแห๎งปลาข๎าวสารเป็นการอบแห๎งแบบอัตราการอบแห๎ง
ลดลง เนื่องจากปริมาณความช้ืนในปลาข๎าวสารเกิดการ
ถํายเทอยํางรวดเร็วในชํวงต๎นของการทดลองขณะที่ความช้ืน
สูง ทําให๎การถํายเทมวลของน้ําจากตัวปลาข๎าวสารไปยัง
ผิวหน๎าเกิดขึ้นได๎งํายและรวดเร็ว เมื่อระยะเวลาอบแห๎ง
ยาวนานขึ้นความช้ืนบริเวณผิวและภายในตัวปลาขา๎วสารจะมี
คําต่ําลง อัตราการถํายเทมวลของน้ําจากตัวปลาข๎าวสารไปยัง
ผิวหน๎าจะลดลงอยํางช๎า ๆ สอดคล๎องกับงานวิจัยที่ผํานมา 
[9-11] ซึ่งอัตราการลดลงของความช้ืนในชํวงเวลาอบแห๎งจะมี

ความสัมพันธ๑ไมํเชิงเส๎นกับเวลาอบแห๎ง และสามารถแสดงใน
รูปความสัมพันธ๑แบบเอกซ๑โพแนนเชียล 

จากการเปรียบเทียบการอบแห๎งด๎วยสภาวะการ

อบแห๎งในชํวงอุณหภูมิ 50-70C ทั้งกรณีการอบแห๎งด๎วยลม
ร๎อน และการอบแห๎งโดยใช๎รังสีอินฟราเรด (500 และ 1000 
วัตต๑) ทุกสภาวะการทดลอง พบวําปัจจัยของอุณหภูมิอบแห๎ง
มีผลตํออัตราการอบแห๎ง และการอบแห๎งที่อุณหภูมิอบแห๎ง
สูงจะมีอัตราการอบแห๎งสูงกวําการอบแห๎งที่อุณหภูมิอบแห๎ง
ต่ํา ดังนั้นระยะเวลาในการอบแห๎งที่อุณหภูมิอบแห๎งสูงจะใช๎
ระยะเวลาในการอบแห๎งสั้นกวําการอบแห๎งในชํวงอุณหภูมิต่ํา
ในทุกแหลํงพลังงานความร๎อน เมื่อเปรียบเทียบระหวํางการ
อบแห๎งโดยใช๎ลมร๎อน และการใช๎รังสีอินฟราเรด ที่อุณหภูมิ
อบแห๎งเดียวกัน (รูปที่ 4) พบวําการอบแห๎งโดยใช๎รังสี
อินฟราเรดใช๎เวลาในการอบแห๎งน๎อยกวําการใช๎ลมร๎อน  

 

 
(a) Hot air                               (b) IR 500W                           (c) IR 1000W 

รูปที่ 3  ผลการทดลองอบแห๎งปลาข๎าวสารที่อุณหภูมิ 50-70C กําลังรังสีอินฟราเรด 500 และ 1000 วัตต๑ เปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑
ของ Page 

 

(a) อุณหภูมิอบแห๎ง 50 C         (b) อุณหภูมิอบแห๎ง 60 C          (c) อุณหภูมิอบแห๎ง 70 C 
รูปที่ 4  เปรียบเทียบปัจจัยของแหลํงพลังงานที่ใช๎ (ลมร๎อน และรังสีอินฟราเรด) เปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ของ Page 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60 80 100

M
oi

stu
re

 ra
tio

Drying time (min)

Page model
Hot Air 50°C
Hot Air 60°C
Hot Air 70°C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60 80 100

M
oi

stu
re

 ra
tio

Drying time (min)

Page model
IR 500 W 50 °C
IR 500 W 60 °C
IR 500 W 70 °C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60 80 100

M
oi

stu
re

 ra
tio

Drying time (min)

Page model
IR 1000 W 50 °C
IR 1000 W 60 °C
IR 1000 W 70 °C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60 80 100

M
oi

stu
re

 ra
tio

Drying time (min)

Page model
Hot Air 50°C
IR 500 W 50 °C
IR 1000 W 50 °C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60 80 100

M
oi

stu
re

 ra
tio

Drying time (min)

Page model
Hot Air 60°C
IR 500 W 60 °C
IR 1000 W 60 °C

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60 80 100

M
oi

stu
re

 ra
tio

Drying time (min)

Page model
Hot Air 70°C
IR 500 W 70 °C
IR 1000 W 70 °C



 

[535] 

สมการทางคณิตศาสตร์ลบบเอมพิริคัล 

นําข๎อมูลการทดลองอบแห๎งที่สภาวะตําง ๆ มาใช๎ใน
การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑แบบเอมพิริคัลของ
ปลาข๎าวสาร โดยเลือกใช๎สมการเอมพิริคัลที่นิยมใช๎ทั่วไปใน
งานทางด๎านการอบแห๎ง 5 สมการ ผลการการวิเคราะห๑ด๎วย
โปรแกรม Statistica ตามรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร๑
แบบเอมพิริคัล แสดงคําคงตัวของสมการอบแห๎ง ดังตารางที่ 
2 โดยคําคงตัวของสมการเอมพิริคัล คือ คํา k แสดงใน
รูปแบบสมการที่ขึ้นกับอุณหภูมิอบแห๎งตามรูปแบบสมการ
อาเรเนียส  

จากตารางที่ 2 เมื่อพิจารณาคํา R2 และคํา RMSE 
เพื่อเปรียบเทียบหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ที่เหมาะสม

สําหรับอธิบายจลนพลศาสตร๑ของการอบแห๎งปลาข๎าวสาร 
พบวําวําแบบจําลองของ Page จะมีคํา R2 มากที่สุดและมีคํา 
RMSE น๎อยที่สุด ซึ่งใกล๎เคียงกับการทดลองมากที่สุดจึง
เหมาะสําหรับการทํานายสมการอบแห๎งปลาข๎าวสารด๎วยลม
ร๎อน และรังสีอินฟราเรดมากที่สุด 

เมื่อเขียนกราฟเปรียบเทียบคําอัตราสํวนความช้ืน
ของปลาข๎าวสารอบแห๎งจากการทดลองกับแบบจําสองทาง
คณิตศาสตร๑ทั้ง 5 รูปแบบ แสดงดังรูปที่ 5 และใช๎แบบจําลอง
ของ Page เปรียบเทียบกับผลการทดลองทั้ งหมด  ซึ่ ง
สอดคล๎องกับรูปที่ 3-4 ที่ยืนยันวําแบบจําลองของ Page 
สามารถทํานายผลได๎ใกล๎เคียงกับผลการทดลองมากที่สุด 

ตารางที่ 2 คําคงตัวของรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งปลาข๎าวสารด๎วยลมร๎อน 

Model type Constant value R2 RMSE 
Hot Air     

Newton k=438640.506exp(-5378.196/T) 0.9808 0.0418 
Page k=2223795.116exp(-6087.289/T), n=1.160 0.9869 0.0346 
Henderson and Pabis k=402351.680exp(-5339.323/T), a=1.027 0.9823 0.0398 
Logarithmic k=270991.331exp(-5277.445/T), a=1.121, b=-0.109 0.9855 0.0363 
Two-term exponential k=0.003exp(-0.204/T),k1=0.057, a=0.232, b=0.777, n=1.288 0.8243 0.1266 
IR 500W     

Newton k=56731.364exp(-4614.528/T) 0.9949 0.0222 
Page k=259224.297exp(-5254.895/T), n=1.137 0.9991 0.0093 
Henderson and Pabis k=58107.845exp(-4615.073/T), a=1.021 0.9957 0.0197 
Logarithmic k=52122.067exp(-4633.008/T), a=1.091, b=-0.082 0.9978 0.0142 
Two-term exponential k=-0.611exp(-0.080/T),k1=0.074, a=0.056, b=0.9475, n=0.00004 0.9977 0.0941 
IR 1000W     

Newton k=1369.672exp(-3201.535/T) 0.9923 0.0281 
Page k=4350.792exp(-3728.99/T), n=1.172 0.9977 0.0155 
Henderson and Pabis k=1363.141exp(-3194.001/T), a=1.017 0.9930 0.0265 
Logarithmic k=1113.321exp(-3199.338/T), a=1.120, b=-0.114 0.9964 0.0191 
Two-term exponential k=0.338exp(-0.100/T),k1=0.264, a=0.314, b=0.729, n=0.000029 0.7860 0.1478 
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(ก) Hot air 50C                                        (ข) IR 500W 50C 
รูปที่ 5  เปรียบเทียบอัตราสํวนความชื้นกับเวลาในการอบแห๎งจากผลการทดลองและผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร๑ของการอบแห๎งปลาข๎าวสาร 

ตารางที่ 3 คําสัมประสิทธิ์การแพรํขึ้นกบัอุณหภูมิอบแห๎ง 

ลมล่งพลังงานที่ใช้ในการ
อบลม้ง สมการสัมประสิทธิ์การลพร่ความชื้น R2 

Hot air Deff=2.177exp(-24401.21/RT) 0.8450 
IR 500W Deff=129.233exp(-34857.978/RT) 0.9190 
IR 1000W Deff=9.578exp(-26147.173/RT) 0.9023 

 

การวิเคราะม์ค่าสัมประสิทธิ์การลพร่ความชื้น 

ตารางที่ 3 และรูปที่ 6 แสดงคําสัมประสิทธิ์การแพรํ
ความช้ืนสัมพันธ๑กับอุณหภูมิอบแห๎ง พบวําคําสัมประสิทธ๑
การแพรํความช้ือจะมีคําเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น การ
อบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรดเพียงอยํางเดียวมีคําสัมประสิทธ์ิ
การแพรํความช้ืนสูงกวําการอบแห๎งด๎วยลมร๎อน เมื่อพิจารณา
ความแตกตํางระหวํางกําลังรังสีอินฟราเรด พบวํา คําสัมประ
สิทธิการแพรํความชื้นกรณีอบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรด กําลัง 
1000 วัตต๑ มีคําสูงกวํากรณีอบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรด กําลัง 
500 วัตต๑ โดยคําสัมประสิทธิ์การแพรํอยูํในชํวง 2.47x10-4 -
4.20x10-4 m2/h (อบแห๎งด๎วยลมร๎อน) 3.0x10-4 -6.38x10-4 
m2/h (อบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรด 500 วัตต๑) และ 5.68x10-4 

-1.00 x10-3 m2/h (อบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรด 1000 วัตต๑) 
ตามลําดับ 

 
รูปที่ 6  สัมประสิทธิ์การแพรํของการอบแห๎งปลาข๎าวสารด๎วยแหลํง

พลงังานตําง ๆ อุณหภูมิอบแห๎ง 50-70°C 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองอบแห๎งปลาข๎าวสารด๎วยลมร๎อน และ
รังสีอินฟราเรด จะพบการอบแห๎งในชํวงอัตราการอบแห๎ง
ลดลง ท่ีอุณหภูมิสูงอัตราการอบแห๎งจะสูงกวําการอบแห๎งที่
อุณหภูมิต่ํา สํงผลให๎ระยะเวลาในการอบแห๎งน๎อยลง เมื่อ
พิจารณาแหลํงพลังงานการอบแห๎งด๎วยรังสีอินฟราเรดเพียง
อยํางเดียวมีอัตราการอบแห๎งสูงที่สุด ในสํวนของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร๑ของ Page สามารถใช๎อธิบายพฤติกรรมการ
อบแห๎งปลาข๎าวสารได๎ดีที่สุดในทุกแหลํงพลังงาน และคํา
สัมประสิทธิ์การแพรํความช้ืนมีคําเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ
อบแห๎งและกําลังของรังสีอินฟราเรด  

อยํางไรก็ดี แม๎วําที่อุณหภูมิอบแห๎ง และกําลังรังสี

อินฟราเรดสูง คือท่ีอุณหภูมิอบแห๎ง 70C กําลังของรังสี
อินฟราเรด 1000 วัตต๑ จะใช๎เวลาในการอบแห๎งสั้น แตํอาจ
ไมํใชํสภาวะที่ดีที่สุด เพราะยังต๎องพิจารณาปัจจัยของ
คุณภาพและความสิ้นเปลืองพลังงานประกอบเข๎าไปด๎วย ซึ่ง
เป็นสํวนที่จะต๎องศึกษาตํอไป 

กิตติกรรมประกาศ 
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