
บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

 จากการทดลองเพื่อปัจจยัของลมร้อนท่ีมีต่อการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ด คือ อุณหภูมิ       
ลมร้อน ความเร็วลมร้อน และความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน และการวเิคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่
ความช้ืนโดยรวมของการอบแห้งในรูปแบบสมการทางทฤษฎีและค่าคงท่ีการอบแห้งในรูปแบบ
สมการการอบแห้งแบบก่ึงทฤษฎีของล าไยควา้นเมล็ด พร้อมทั้งพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดเพื่อท านายการอบแหง้เปรียบเทียบกบัผลการทดลอง และหาสภาวะ 
การอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีเหมาะสม ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 ผลการวเิคราะห์พารามิเตอร์การอบแห้งทีม่ีต่อการอบล าไยแบบคว้านเมลด็ 
 จากการทดลองอบแห้งล าไยควา้นเมล็ด ท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50-90๐C ความช้ืนสัมพทัธ์     
ลมร้อน 3-62% และความเร็วลมร้อน 0.5-1.5 m/s ซ่ึงเป็นการอบแหง้แบบชั้นบาง (ขอ้มูลการทดลอง
แสดงในภาคผนวก ข) พบว่าการลดลงของความช้ืนอยู่ในช่วงอตัราการอบแห้งลดลงเท่านั้น และ 
น าผลการทดลองท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
 

4.1.1 ผลของอุณหภูมิลมร้อนทีม่ีการอบแห้งล าไยคว้านเมลด็ 
เลือกพิจารณาท่ีเง่ือนไขการทดลองท่ี อุณหภูมิ 70๐C ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนประมาณ         

10.1±0.6 % อุณหภูมิ 90๐C ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนประมาณ 11.2±2.1% เน่ืองจากมีค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ลมร้อนท่ีใกล้เคียงกนั ท่ีแต่ละความเร็วลม โดยน าผลการทดลองมาแสดงความสัมพนัธ์    
ดงัรูปท่ี 4.1 พบวา่อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนส่งผลให้อตัราการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดสูงข้ึน ซ่ึงท าให้เวลาท่ี
ใชใ้นการอบแห้งลดลง โดยเม่ือพิจารณาการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนท่ีแต่ละอุณหภูมิอบแห้ง 
พบวา่ในช่วงแรกความช้ืน จะลดลงอยา่งรวดเร็วแลว้เปล่ียนเป็นลดลงอยา่งชา้ๆ จนล าไยควา้นเมล็ด
มีความช้ืนประมาณ 18 %db. เน่ืองจากในช่วงแรกของการอบแห้ง ล าไยมีความช้ืนสูง ซ่ึงความร้อน
ของลมร้อนสามารถท าให้น ้ าระเหยออกจากล าไยควา้นเมล็ดไดดี้ จึงท าให้ความช้ืนลดลงเร็ว และ
เม่ือท าการอบแห้งไปไดร้ะยะหน่ึง ความช้ืนในล าไยควา้นเมล็ดมีน้อยลง และน ้ าเคล่ือนท่ีออกมา
จากขา้งในล าไยควา้นเมล็ดยากข้ึนจึงท าให้การลดของอตัราส่วนความช้ืนช้าลง อธิบายไดว้่าเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนท าให้ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างวสัดุและกระแสอากาศร้อนมีมากข้ึน เป็น
ผลใหก้ารถ่ายเทความร้อนและมวลดีข้ึน 
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(ก) ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s 

 
(ข) ความเร็วลมร้อน 1.0 m/s 

 
(ค) ความเร็วลมร้อน 1.5 m/s 

 

รูปท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนความช้ืนท่ีลดลงกบัเวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ด
ท่ีอุณหภูมิ 70 ๐C และ 90 ๐C ท่ีแต่ละความเร็วลมร้อน 
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4.1.2 ผลของความเร็วลมร้อนทีม่ีการอบแห้งล าไยคว้านเมลด็ 
จากการทดลองอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดท่ีความเร็วลมร้อน 0.5 , 1.0 และ 1.5 m/s ท่ีแต่ละ

อุณหภูมิ ซ่ึงความเร็วลมร้อนมีผลต่อการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดแสดง
ความสัมพนัธ์ดังรูปท่ี 4.2 แสดงอตัราส่วนความช้ืนท่ีลดลงกบัเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งท่ีแต่ละ
อุณหภูมิ พิจารณาท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 19.7±0.6% รูปท่ี 4.2 (ก) ความเร็ว     
ลมร้อนท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้การลดลงของอตัราส่วนความช้ืนมีค่าสูงข้ึนเพียงเล็กนอ้ย ท าให้เวลาท่ีใช้
ในการอบแห้งลดลง ในขณะเดียวกันนั้ นเม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิลมร้อน 70๐C และ 90๐C         
ความช้ืนสัมพทัธ์ 10.1±0.6% และ 11.2±2.1% แสดงในรูปท่ี 4.2 (ข) และ รูปท่ี 4.2 (ค) ตามล าดบั 
พบว่าความเร็วลมร้อนท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลต่อการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนและระยะเวลาท่ีใช้ใน 
การอบแหง้ท่ีค่าใกลเ้คียงกนัมาก ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ อุณหภูมิลมร้อนท่ีมีค่าต ่า เม่ือความเร็วลม
ร้อนท่ีไหลผ่านวสัดุท่ีสูงข้ึนจะท าให้ฟิล์มอากาศน่ิงมีความหนาลดลง เป็นผลให้ความตา้นทานต่อ
การไหลของความร้อนและมวลลดลง เป็นผลให้การถ่ายเทความร้อนและมวลดีข้ึนท าให้ระยะเวลา
การอบแหง้เร็วข้ึน และเม่ือพิจารณาอุณหภูมิลมร้อนท่ีมีค่าสูง ปัจจยัท่ีเกิดจากอุณหภูมิของลมร้อนมี
ผลต่อการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนมากกว่าปัจจยัท่ีเกิดจากความเร็วลมร้อน ท าให้อตัราการ
ลดลงของความช้ืนและระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ใกลเ้คียงกนั  

และจากการพิจารณาการลดลงของความช้ืนและการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิล าไยควา้นเมล็ด
แสดงดงัรูปท่ี 4.3 จากผลการทดลองท่ีอุณหภูมิ 70๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 24.6 ± 3.6% ท่ีความเร็ว ลม
ร้อนต่างๆ จะเห็นวา่ ความเร็วลมร้อนจะมีผลต่อการเพิ่มข้ึนอุณหภูมิล าไยควา้นเมล็ด อยา่งไรก็ตาม 
เม่ือความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดลดลงจนเขา้ใกลค้วามช้ืนประมาณ 18 %d.b. ความเร็วลมร้อนจะมี
ผลต่อการอบแหง้เพียงเล็กนอ้ย 
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(ก) อุณหภูมิลมร้อน 50 ๐C, RH 19.7± 0.6% 

 
(ข) อุณหภูมิลมร้อน 70 ๐C, RH 10.1±0.6% 

 
(ค) อุณหภูมิลมร้อน 90 ๐C, RH 11.2±2.1% 

 

รูปท่ี 4.2 ผลของความเร็วลมท่ีมีผลต่อการลดลงของความช้ืนในการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
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รูปท่ี 4.3 การลดลงของความช้ืนและการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิล าไยควา้นเมล็ด  จากผลการทดลอง
ท่ีอุณหภูมิ 70 ๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน 24.6 ± 3.6% ท่ีความเร็วลมต่างๆ 

 

4.1.3 ผลของความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนทีม่ีการอบแห้งล าไยคว้านเมลด็ 
จากการทดลองอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50-90๐C ท่ีแต่ละความช้ืน

สัมพัทธ์ลมร้อนต่างๆ ซ่ึงความช้ืนสัมพัทธ์ของลมร้อนมีผลต่อการลดลงของอัตราส่วน         
ความช้ืน แสดงดงัรูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนในการอบแห้ง            
ล าไยควา้นเมล็ด ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนต่างๆ อุณหภูมิลมร้อน 50 70 และ 90๐C ความเร็ว       
ลมร้อน 1 m/s พบวา่ถา้อุณหภูมิของลมร้อนคงท่ี ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสูงข้ึนจะท าให้เวลาการอบแห้ง
ช้าลง ดงัรูปท่ี 4.5 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่าความช้ืนสัมพทัธ์ภายในห้องอบแห้งท่ีสูงข้ึนจะท าให ้            
การเคล่ือนท่ีของน ้าจากผวิวสัดุเป็นไปไดย้ากข้ึน เน่ืองจากความแตกต่างระหวา่งอตัราส่วนความช้ืน
ท่ีวสัดุและของอากาศร้อนน้อยลง จึงส่งผลให้น ้ าท่ีอยู่ภายในวสัดุเคล่ือนท่ีออกมาท่ีผิวได้ช้าลง       
อีกทั้ งความช้ืนสัมพัทธ์ย ังท าให้ความช้ืนสมดุลท่ีแต่ละอุณหภูมิอบแห้ง เปล่ียนแปลงไป                 
ดงัตาราง 4.1 
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ตาราง 4.1 ค่าความช้ืนสมดุลของล าไยควา้นเมล็ดท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50-90๐C ความช้ืนสัมพทัธ์    
ลมร้อนต่างๆ (ค่าความช้ืนดุลของล าไยความเมล็ดค านวณจากสมการ (2.13)) 
 

อุณหภูมิ (๐C) ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) Meq (%db.) 

50.4 ± 0.3 
16.1 ± 0.9 7.4 ± 0.9 
19.7 ± 0.6 8.7 ± 0.2 

*62.0 ± 6.8 30.8 ± 3.8 

70.4 ± 0.3 
6.4 ± 0.3 4.0 ± 0.2 

10.1 ± 0.6 5.5 ± 0.2 
24.6 ± 3.6 10.8 ± 1.3 

90.4 ±0.3 
3.1 ± 0.1 2.7 ± 0.1 
4.8 ± 0.4 3.5 ± 0.2 

11.2 ± 2.1 6.2 ± 0.9 
 

จากตาราง 4.1 จะพบวา่ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนท่ีสูงข้ึนจะท าให้ความช้ืนสมดุลของล าไย
ควา้นเมล็ดออกสูงข้ึน ท าให้ท่ีบางอุณหภูมิอบแห้งไม่สามารถท่ีจะอบแห้งไดถึ้งความช้ืนสุดทา้ย     
ท่ี 18 %db. เช่นการอบแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50๐C เม่ืออบแห้งดว้ยลมร้อนความช้ืนสัมพทัธ์       
16.1±0.9 % และ 19.7±0.6 % สามารถอบแห้งจนล าไยควา้นเมล็ดมีความช้ืนสุดทา้ย ท่ี 18 %db. ได ้
แต่เม่ืออบแห้งดว้ยลมร้อนความช้ืนสัมพทัธ์ 62.0 ± 6.8 % กลบัไม่สามารถอบแห้งจนล าไยควา้น
เมล็ดมีความช้ืนสุดทา้ยท่ี 18 %db. ได ้เพราะล าไยควา้นเมล็ดมีความช้ืนสมดุลสูงกว่า 18 %db.    
ส่วนอุณหภูมิลมร้อน 70-90๐C สามารถอบล าไยควา้นเมล็ดมีความช้ืนสุดทา้ยท่ี 18 %db. ไดทุ้กๆ 
ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน เน่ืองจากล าไยมีความช้ืนสมดุลต ่ากว่า 18 %db. ทุกเง่ือนไขความช้ืน
สัมพทัธ์   
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(ก) อุณหภูมิลมร้อน 50 ๐C 

 
(ข) อุณหภูมิลมร้อน 70 ๐C 

 
(ค) อุณหภูมิลมร้อน 90 ๐C 

 

รูปท่ี 4.4 การลดลงของความช้ืนในการอบแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50 70 และ 90๐C ความเร็วลม
ร้อน 1.0 m/s ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนต่างๆ 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดจนมีความช้ืนประมาณ 18 %db.      
ท่ีความเร็วลมร้อน 1.0 m/s อุณหภูมิลมร้อนและความช้ืนสัมพทัธ์ต่างๆ  

 
หมายเหตุ * หมายถึง เง่ือนไขการทดลองท่ีไม่สามารถอบแห้งจนล าไยมีความช้ืน 18 %db. ไดโ้ดย

จะแสดงความช้ืนสมดุลไวบ้นกราฟ 
 

 จากการวิเคราะห์ผลพารามิเตอร์การอบแห้งท่ีมีผลต่อการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ด โดยน า
ผลการทดลองการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน โดย ANOVA 
Analysis ท่ีเวลาการอบแห้งเดียวกนั ท่ีแต่ละเง่ือนไขการทดลอง พบว่า ความเร็วของลมร้อนไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ี p ≤ 0.05 ส่วนอุณหภูมิลมร้อนและความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน
เป็นตวัแปรท่ีมีผลต่อการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด (แสดงผลดงัภาคผนวก จ) 
 
4.2 ผลการวดัค่าสีของล าไยคว้านเมลด็ 
 จากการวดัค่าสีของเน้ือล าไยแบบควา้นเมล็ดและน าผลมาวิเคราะห์ทางสถิติ  โดยค่า            
สีเร่ิมตน้ของเน้ือล าไยแบบควา้นเมล็ดมีค่า L* ประมาณ 49.03±2.29 ค่า a* ประมาณ 1.02±0.49 และ
ค่า b* ประมาณ 13.71±2.01 ส่วนค่า Chroma ประมาณ 13.75±2.07 และ Hue angle ประมาณ 
85.74±4.27 ผลการวเิคราะห์ค่าสีของเน้ือล าไยควา้นเมล็ด หลงัการอบแห้งและเน้ือล าไยอบแห้งตาม
ทอ้งตลาด แสดงผลดงัตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสีของล าไยควา้นเมล็ดหลงัการอบแห้งและเน้ือล าไยอบแห้งตาม
ทอ้งตลาดโดยระบบ CIE Lab 

Condition Color Parameter 
T (๐C) RH (%) v (m/s) L* a* b* Chroma Hue angle 

 
 
 
 

50.4 ± 0.3 
 
 
 
 

 
16.1 ± 0.9 

 

0.5 38.9±3.36m 8.3±2.51c 24.6±2.51m,n,o 26.0±2.72j 71.5±3.22j,k 

1.0 35.9±3.44k 3.1±1.45a 16.4±2.37g 16.8±2.51d 79.4±3.99m 

1.5 37.3±2.94l 10.2±1.83h 25.2±2.72o 28.2±2.94k 67.9±3.10i 

 
19.7 ± 0.6 

 

0.5 38.7±2.43m 8.9±1.79d,e 27.3±2.35p 27.3±2.94l 72.0±2.70k 

1.0 41.1±2.56n 10.3±1.97h 29.6±2.22r 31.3±2.55n 70.8±2.74j 

1.5 40.34±2.70o 10.0±2.46g,h 28.2±2.67q 30.0±30.7m 70.6±3.67j 

 
62.0 ± 6.8 

 

0.5 31.2±2.06i 6.4±2.50b 21.4±2.67j 22.4±3.49g 73.6±6.30l 

1.0 30.1±2.15h 6.0±1.55b 21.1±2.91j 21.9±2.97g 74.1±3.60l 

1.5 30.3±2.15h 12.9±1.22l 23.5±2.67k,l 26.9±2.55k 61.1±3.06g 

70.4 ± 0.3 
 

6.4 ± 0.3 
0.5 35.5±3.85k 12.4±1.93j,k 25.2±3.17n,o 28.1±3.34l 63.7±3.27h 

1.0 30.0±2.99h 8.5±1.21c,d 14.4±3.05e 16.7±3.14d 58.9±3.35f 

1.5 28.2±2.10g 13.5±1.17l, m 15.9±2.96f,g 20.8±3.25f 49.2±2.95a,b 

10.1± 0.6  
0.5 33.5±2.91j 13.1±1.55l 23.1±3.71k 26.6±3.77j,k 60.3±2.99g 

1.0 34.2±4.15j 13.6±1.81n 24.4±4.16m,n 28.0±4.26l 60.5±3.27g 

1.5 28.2±2.10g 13.5±1.73m,n 15.8±2.96f,g 20.8±3.25f 49.2±2.95a,b 

24.6 ± 3.6 
0.5 29.9±2.37h 12.9±1.53l 19.8±2.85i 23.6±3.06h 56.7±2.61e 

1.0 30.2±2.11h 12.7±1.60k,l 21.4±2.35j 24.9±2.34i 59.1±2.71f 

1.5 27.2±2.24e,f 14.6±1.46o 18.5±2.99h 23.6±3.4h 51.5±3.28c 

90.4 ± 0.3 
 

3.1 ± 0.1 
0.5 26.6±2.17e 12.1±1.45j 15.1±2.57e,f 19.4±2.66e 50.9±3.82c 

1.0 27.2±2.46e, f 9.2±1.84e,f 10.9±3.17b 14.3±3.46b 49.3±4.75a,b 

1.5 24.8±2.42c 8.9±1.76d,e 11.4±3.71b,c 14.5±3.88b 51.2±5.08c 

4.8 ± 0.4 
0.5 24.1±1.71b 9.6±1.27f,g 11.9±2.21c 15.3±2.21c 50.7±4.79c 

1.0 27.6±2.90f,g 12.8±1.98l 18.1±3.39h 22.3±3.47g 54.3±4.69d 

1.5 29.6±2.87h 12.2±2.10j 17.9±3.82h 21.8±3.93g 55.2±5.11d 

11.2 ± 2.1 
0.5 25.6±2.21d 11.3±1.21i 13.0±2.81d 17.3±2.82d 48.5±3.78a 

1.0 27.6±2.90f,g 12.9±1.98l 18.1±3.39h 22.3±3.47g 54.3±4.69d 

1.5 22.1±1.54a 8.5±2.41c,d 10.1±2.63a 13.2±3.48a 49.8±3.69b 

เน้ือล าไยอบแหง้ตามทอ้งตลาด 37.5±3.88l 10.0±1.44h 23.9±1.90l,m 26.0±1.81j 67.1±3.44i 

หมายเหตุ   : ค่าของขอ้มูลแสดงในรูปของค่าเฉล่ีย ± ดว้ยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 : ตวัอกัษรท่ีเหมือนกันอยู่ในแถวตั้งเดียวกนัหมายถึงไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญั ท่ี p ≤ 0.05  
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        (ก) อุณหภูมิลมร้อน 50 ๐C    (ข) อุณหภูมิลมร้อน 70 ๐C 

 

 
              (ค) อุณหภูมิลมร้อน 90 ๐C 
 

รูปท่ี 4.6 แสดงค่าสีบนแกน Chroma และ Hue angle ของล าไยควา้นเมล็ดท่ีอบด้วยอุณหภูมิ       
ลมร้อน 50-90 ๐C ความเร็วลมร้อน 0.5-1.5 m/s ความช้ืนสัมพทัธ์ต่างๆ  

 

 เม่ือท าการวิเคราะห์ค่าสีของเน้ือล าไยแบบควา้นเมล็ดโดยท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ ผลของการเปล่ียนแปลงค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) Chroma และ Hue angle หลงัการอบแห้งทุกเง่ือนไข พบวา่ เม่ืออุณหภูมิลมร้อนเพิ่มสูงข้ึนท า
ให้ค่าความสว่างลดลง เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนท าให้น ้ าท่ีอยู่ในเน้ือล าไยเกิดการระเหยไดอ้ย่าง
รวดเร็วเน้ือล าไยส่วนใหญ่มีน ้ าตาลเป็นสารประกอบ เม่ือน ้ าตาลได้รับความร้อนสูง น ้ าตาลจะ
กลายเป็นสีน ้ าตาลเขม้จนเป็นสีด า จึงท าให้ค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนในช่วงแรกแลว้ค่อยๆ ลดลง  
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 จากรูปท่ี 4.6 (ก) และ 4.6 (ข) ล าไยควา้นเมล็ดท่ีอบดว้ยอุณหภูมิลมร้อน 50-70๐C จะเห็นวา่
สีของเน้ือล าไยควา้นเมล็ดมีสีอยู่ในโทนใกล้เคียงกบัผลิตภณัฑ์ตามทอ้งตลาด ส่วนรูปท่ี 4.6 (ค)         
ล าไยควา้นเมล็ดท่ีอบดว้ยอุณหภูมิลมร้อน 90๐C จะมีสีอยูใ่นโทนสีท่ีค่อนขา้งคล ้ากวา่ผลิตภณัฑ์ตาม
ทอ้งตลาด ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนท าให้สีของล าไยควา้นเมล็ดเปล่ียนจากโทนสีเหลืองเป็น 
สีน ้าตาลเขม้มากข้ึน  

เม่ือวิเคราะห์ค่าสีของเน้ือล าไยหลงัการอบแห้งท่ีความเร็วลมร้อนต่างกนัโดยวิธีทางสถิต 
(ANOVA Analysis) พบวา่ท่ีอุณหภูมิลมร้อนและค่าความช้ืนสัมพนัธ์เดียวกนั ความเร็วลมร้อนมีผล
ต่อค่าสีเล็กน้อยท าให้สีของเน้ือล าไยมีสีใกล้เคียงกนัมาก และเม่ือวิเคราะห์ค่าสีของเน้ือล าไยท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ต่างกนั ท่ีอุณหภูมิและความเร็วลมเดียวกนั พบวา่เม่ือค่าความช้ืนสัมพนัธ์ของลม
ร้อนท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ค่าความเป็นสีเหลืองของเน้ือล าไยมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนและค่าความเป็นสีแดง
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย แต่ไม่มีผลต่อค่าความสวา่ง 

  

                          
 

         (ก) อุณหภูมิ 50 ๐C, RH 16.1±0.9%                      (ข) อุณหภูมิ 70 ๐C, RH 10.1±0.6% 
 

 
 

(ค) อุณหภูมิ 90 ๐C, RH 11.2±2.1% 
 

รูปท่ี 4.7 คุณภาพสีล าไยควา้นเมล็ดหลงัการอบแหง้ท่ีความเร็วลมร้อน 0.5 m/s 
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(ก) ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s 
 

 
 

(ข) ความเร็วลมร้อน 1.0 m/s 
 

 
 

(ค) ความเร็วลมร้อน 1.5 m/s 
 

รูปท่ี 4.8  คุณภาพสีล าไยควา้นเมล็ดหลงัการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 70 ๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 24.6± 
3.6% ท่ีแต่ละความเร็วลมร้อน 
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(ก) ความช้ืนสมัพทัธ์ 3.1±0.1% 
 

 
 

(ข) ความช้ืนสมัพทัธ์ 4.8±0.4% 
 

 
 

(ค) ความช้ืนสมัพทัธ์ 11.2±2.1% 
 

รูปท่ี 4.9  คุณภาพสีล าไยควา้นเมล็ดหลงัการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 90 ๐C ความเร็วลม 1.5 m/s 
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4.3 ผลการวเิคราะห์แบบจ าลองทางคณติศาสตร์ของจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งล าไยคว้านเมลด็ 
จากผลการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีของการ

อบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของล าไยควา้นเมล็ดท่ีแต่ละเง่ือนไขการอบแห้ง โดยการวิเคราะห์ดว้ยสมการ
ถดถอยโดยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงใชส้มการ (2.6) และ (2.17) มาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของ                  
ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีของการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีท่ีเป็นฟังก์ชัน่กบั
อุณหภูมิลมร้อน ความเร็วลมร้อน และความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน  

 

ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม (D) และค่าคงที่การอบแห้งกึ่งทฤษฎีของ       
ล าไยคว้านเมลด็ (k) 

ท าการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม (D) ของล าไยควา้นเมล็ด       
ท่ีเง่ือนไขการอบแห้งต่างๆ โดยน าผลการทดลองการลดลงของความช้ืนมาวิเคราะห์สมการถดถอย
โดยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด โดยใช้สมการ (2.6) จ  านวน 20 เทอม ซ่ึงท่ีเวลาเร่ิมตน้ (t=0) วสัดุจะมี
อตัราส่วนความช้ืน (MR) เท่ากบั 0.979 และท าการวิเคราะห์หาค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีของ
ล าไยควา้นเมล็ด (k) ท่ีเง่ือนไขการอบแห้งต่าง ๆ โดยน าผลการทดลองการลดลงของความช้ืนมา
วิเคราะห์สมการถดถอยโดยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด โดยใช้สมการ (2.17) จะไดค้่าสัมประสิทธ์ิ      
การแพร่ความช้ืนโดยรวม และค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีของล าไยควา้นเมล็ดท่ีแต่ละการทดลอง 
ดงัตารางท่ี 4.3  

จากตาราง 4.3 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้ง      
ก่ึงทฤษฎีท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีเง่ือนไขการอบแห้งต่างๆ ตามล าดบั พบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่
ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีจะมีค่าสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิลมร้อนสูงข้ึน ส่วน
ความเร็วลมร้อนท่ีมีค่าสูงข้ึนท าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้ง
ก่ึงทฤษฎีมีค่าเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย  แต่ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี        
การอบแห้งก่ึงทฤษฎีจะมีค่าลดลงเม่ือความช้ืนสัมพทัธ์ของลมร้อนมีค่าสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การทดลอง  
 
 
 
 
 
 



56 

 

 

ตาราง 4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม (D) และค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎี (k) 
 

Condition 
Effective Diffusion Coefficient 

(m2/h) 
Drying Constant 

(h-1) 

T (C) RH (%) V (m/s) 1 2 3 1 2 3 
 16.1±0.8 0.5 3.03×10-7 2.71×10-7 2.84×10-7 0.111 0.098 0.103 
 15.9±0.9 1.0 2.83×10-7 2.94×10-7 2.94×10-7 0.105 0.109 0.108 
 16.4±0.9 1.5 4.27×10-7 4.22×10-7 4.29×10-7 0.153 0.152 0.155 
 19.7±0.9 0.5 2.92×10-7 2.72×10-7 2.74×10-7 0.104 0.102 0.098 

50.4±0.3 19.7±0.3 1.0 2.93×10-7 2.69×10-7 2.78×10-7 0.106 0.096 0.103 
 19.5±0.5 1.5 3.70×10-7 3.31×10-7 3.74×10-7 0.131 0.127 0.136 
 61.5±6.5 0.5 1.85×10-7 1.79×10-7 1.97×10-7 0.070 0.066 0.072 
 62.2±6.9 1.0 1.84×10-7 1.92×10-7 1.96×10-7 0.070 0.072 0.073 
 62.2±7.3 1.5 2.20×10-7 2.21×10-7 2.19×10-7 0.085 0.084 0.084 
 6.3±0.3 0.5 6.58×10-7 6.73×10-7 6.60×10-7 0.236 0.243 0.238 
 6.5±0.2 1.0 6.91×10-7 7.02×10-7 6.76×10-7 0.253 0.254 0.245 
 6.4±0.5 1.5 7.77×10-7 7.41×10-7 7.60×10-7 0.282 0.268 0.276 
 10.1±0.2 0.5 6.42×10-7 6.26×10-7 6.45×10-7 0.227 0.225 0.229 

70.4±0.3 10.2±0.6 1.0 6.64×10-7 6.64×10-7 6.47×10-7 0.240 0.234 0.229 
 10.1±0.9 1.5 6.76×10-7 7.06×10-7 6.75×10-7 0.243 0.255 0.244 
 24.7±3.5 0.5 5.73×10-7 5.90×10-7 5.93×10-7 0.200 0.206 0.206 
 24.4±3.8 1.0 5.71×10-7 5.70×10-7 6.00×10-7 0.200 0.196 0.208 
 24.7±3.8 1.5 6.17×10-7 6.45×10-7 6.30×10-7 0.217 0.226 0.225 
 3.1±0.2 0.5 1.29×10-6 1.23×10-6 1.33×10-6 0.474 0.454 0.487 
 3.2±0.1 1.0 1.38×10-6 1.38×10-6 1.34×10-6 0.506 0.507 0.492 
 3.1±0.1 1.5 1.39×10-6 1.37×10-6 1.41×10-6 0.514 0.510 0.521 
 4.7±0.2 0.5 1.09×10-6 1.14×10-6 1.10×10-6 0.403 0.418 0.405 

90.4±0.3 4.8±0.3 1.0 1.07×10-6 1.14×10-6 1.15×10-6 0.400 0.423 0.425 
 4.9±0.6 1.5 1.30×10-6 1.26×10-6 1.24×10-6 0.479 0.466 0.458 
 11.3±2.1 0.5 1.01×10-6 1.01×10-6 1.06×10-6 0.372 0.371 0.388 
 11.2±2.1 1.0 1.08×10-6 1.11×10-6 1.11×10-6 0.399 0.406 0.409 
 11.2±2.3 1.5 1.25×10-6 1.19×10-6 1.28×10-6 0.459 0.437 0.470 
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รูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี
การอบแห้งก่ึงทฤษฎี กบัอุณหภูมิ 70๐C ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนประมาณ 10.1±0.6 %  และ
อุณหภูมิ 90๐C ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนประมาณ 11.2±2.1% เน่ืองจากมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์    
ลมร้อนท่ีใกลเ้คียงกนั ท่ีแต่ละความเร็วลม พบวา่อุณหภูมิลมร้อนมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่
ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีมีค่าสูงข้ึน เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนและมวลสูงข้ึน นอกจากนั้นยงัพบว่าความเร็วลมร้อนจะมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิ       
การแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีเพิ่มข้ึนเล็กน้อยท่ีอุณหภูมิลมร้อนท่ีใช้
อบแหง้เดียวกนั 

 
  
 
   

 
 
 
 
 
 

(ก) ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม      (ข) ค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงกฤษฎี 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี        
การอบแหง้ก่ึงทฤษฎีกบัอุณหภูมิลมร้อน ท่ีความเร็วลมร้อน 0.5 1.0 และ 1.5 m/s 

 

จากรูปท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี
การอบแห้งก่ึงทฤษฎีท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50๐C 70๐C และ 90๐C ความเร็วลมร้อน 1.0 m/s ท่ีแต่ละ
ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนต่างๆ พบว่าท่ีอุณหภูมิลมร้อนเดียว ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนเพิ่มสูงข้ึน
ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีมีค่าลดลง 
เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและมวลมีค่าลดลง  

นอกจากนั้นยงัพบอีกวา่เม่ืออุณหภูมิลมร้อนมีค่าต ่า ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนจะส่งผลต่อ  
ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้ง ก่ึงทฤษฎีน้อย โดยความ              
ช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อนจะมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิลมร้อน
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สูงข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 ซ่ึงจะเห็นวา่ท่ีความเร็วลม 1.0 m/s อุณหภูมิ 50๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 
16.1, 19.7 และ 62.0% มีค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎี
แตกต่างกนัเพียงเล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิ 90๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ 4.1 4.8 และ 11.2%  
จะพบความแตกต่างของค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎี      
ท่ีแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดักวา่ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม      (ข) ค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงกฤษฎี 
 

รูปท่ี 4.11 กราฟเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึง
ทฤษฎีท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50๐C 70๐C และ 90 ๐C ความเร็วลมร้อน 1.0 m/s ท่ีแต่ละ
ความช้ืนสัมพทัธ์ 

 

สมการแบบจ าลองของค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงที่การอบแห้ง    
กึง่ทฤษฎ ี

จากการวิเคราะห์ผลพารามิเตอร์การอบแห้งท่ีมีผลต่อการอบแห้งล าไยคว้านเมล็ด          
โดย ANOVA Analysis พบวา่ ตวัแปรท่ีมีผลต่อการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ด คือ อุณหภูมิลมร้อน
และความช้ืนสัมพทัธ์ ดงันั้นสมการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง
ล าไยควา้นเมล็ดท่ีท าการศึกษาจะมีรูปแบบความสัมพนัธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน
โดยรวมและค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีท่ีเป็นฟังก์ชัน่กบั อุณหภูมิลมร้อน และความช้ืนสัมพทัธ์
ลมร้อน 
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เม่ือน าค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโ  ดยรวมของล าไยควา้นเมล็ดท่ีแต่ละการทดลอง   
มาวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิลมร้อน และความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน ดว้ยสมการรูปแบบ 
อาร์รีเนียส New Modified Arrhenius โพลิโนเมียล สมการเอกโพเนนเชียลและสมการเส้นตรง    
ด้วยการวิเคราะห์สมการถดถอยโดยวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดได้ผลดังตารางท่ี 4.4 และค่าคงท่ี          
การอบแหง้ก่ึงทฤษฎีดงัตารางท่ี 4.5 

 

ตาราง 4.4 สมการแบบจ าลองของค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม  

Model Developed Model R2 MRS รูปแบบสมการ 

1 D = (0.094exp(-34021.76/RTabs))                          (4.1)                                  0.92 8.867×10-15 Arrhenius 

2 
D = (1.240×10-6RH2-1.906×10-4RH+1.375×10-2) 
exp( 27948.36/RTabs))                                            (4.2) 

0.96 4.865×10-15 Arrhenius 

3 
D = 1.413×10-2exp((-3374.28/Tabs)-((1.278RH)/100))                                            
                                                                               (4.3) 

0.96 4.890×10-15 
New Modified 

Arrhenius 

4 
D = (3.812×10-3Tabs

2-1.363Tabs+62.857)(2.362×10-12 
RH2-2.874×10-10RH+1.852×10-8)                          (4.4)                                                             

0.96 5.080×10-15 โพลิโนเมียล 

 

 จากตาราง 4.4 พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ี 2-4 สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ไดใ้กลเ้คียงกนั แต่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี 2 
(สมการ 4.2) ในรูปแบบสมการอาร์รีเนียสท่ีเป็นฟังก์ชั่นอุณหภูมิลมร้อนและความช้ืนสัมพทัธ์      
ลมร้อน สามารถท านายผลไดใ้กลเ้คียงกบัการทดลองมากท่ีสุด โดยค่า R2 และ MRS เท่ากบั 0.96 
และ 4.865×10-15 ตามล าดบั 
 

ตาราง 4.5 สมการแบบจ าลองของค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎี  
Model Developed Model R2 MRS รูปแบบสมการ 

5 
k = (9.824×10-5Tabs

2-5.912×10-2Tabs+8.995)  
exp(-1.322×10-2RH)                                               (4.5) 

0.98 6.315×10-4 เอกโพเนนเชียล 

6 
k = (-9.994×10-3Tabs

2+5.939Tabs-891.89)                     
(-1.128×10-6RH2+1.428×10-4RH-9.172×10-3)       (4.6) 

0.98 6.203×10-4 
โพลิโนเมียล
ดีกรีก าลงัสอง 

7 
k = (4.461×10-5Tabs

2-2.705×10-2Tabs+4.143) 
(-2.055×10-2RH+2.299)                                         (4.7) 

0.98 6.834×10-4 เสน้ตรง 
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 จากตาราง 4.5 พบว่าค่าคงท่ีการอบแห้งจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี 5-6 สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ได้ใกล้เคียงกัน แต่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี 6 ในรูปแบบสมการ            
โพลิโนเมียลดีกรีก าลงัสองสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได้ใกล้เคียงกบัผลการทดลองมากท่ีสุด 
โดยค่า R2 และ MRS เท่ากบั 0.98 และ 6.203×10-4 ตามล าดบั 
 

 
 

(ก) ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม 
 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงกฤษฎี 
 

รูปท่ี 4.12 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี        
การอบแหง้ก่ึงทฤษฎีกบัอุณหภูมิลมร้อน ท่ีความเร็วลมร้อน 1.0 m/s 

RH 16.1±0.9% 

RH 10.1±0.6% 

RH 11.2±0.6% 

RH 16.1±0.9% 

RH 10.1±0.6% 

RH 11.2±0.6% 



61 

 

 

 

 
 

(ก) ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(ข) ค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎี 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี        
การอบแห้งก่ึงทฤษฎีกับความเร็วลมร้อน ท่ีอุณหภูมิลมร้อน 70๐C ความช้ืนสัมพทัธ์     
ลมร้อน 10.1% 
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(ก) ค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม 
 

 
 
 
 
     
 
 
 
 
 

 

 
(ข) ค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎี 

 

รูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี         
การอบแหง้ก่ึงทฤษฎีกบัความช้ืนสัมพทัธ์ ท่ีอุณหภูมิลมร้อน 70๐C ความเร็วลม 1.0 m/s 

 

 รูปท่ี 4.12-4.14 แสดงการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมและค่าคงท่ี
การอบแห้งก่ึงทฤษฎีจากการทดลองกับแบบจ าลองท่ีเ ง่ือนไขการทดลองต่างๆ จะเห็นว่า 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี 6 สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ไดดี้ในทุกๆ เง่ือนไขการทดลองซ่ึง
สอดคลอ้งกบัค่า R2 และ MRS 
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การเปรียบเทียบการลดลงของอัตราส่วนความช้ืนในการอบแห้งที่ได้จากการทดลองกับ
แบบจ าลองทางคณติศาสตร์  

การเปรียบเทียบการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนในการอบแห้งท่ีไดจ้ากการทดลองและ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน
โดยรวมเลือกใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ี 2 (สมการ 4.2) และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ค่าคงท่ีการอบแห้งก่ึงทฤษฎีเลือกใช้แบบจ าลองท่ี 6 (สมการ 4.6) เน่ืองจากสามารถอธิบาย
ความสัมพนัธ์ได้ใกล้เคียงกับผลการทดลอง เพื่อใช้ท านายการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนใน    
การอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 

รูปท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนในการอบแห้งท่ีไดจ้าก
การทดลองกบัแบบจ าลองท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50.0±0.1๐C มีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน 15.9±0.9%        
อุณหภูมิลมร้อน 70.0±0.1๐C มีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน 6.5±0.2% และอุณหภูมิลมร้อน  
90.5±0.2 ๐C มีค่าความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน 11.2±2.1% ท่ีความเร็วลมร้อน 1.0 m/s รูปท่ี 4.16 แสดง
การเปรียบเทียบการลดลงของอัตราส่วนความช้ืนในการอบแห้งท่ีได้จากการทดลองและจาก
แบบจ าลองท่ีอุณหภูมิ 70.5±0.2๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน 10.1±0.6% ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s  
1.0 m/s และ 1.5 m/s รูปท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบการลดลงของอตัราส่วนความช้ืนในการ
อบแห้งท่ีได้จากการทดลองและจากแบบจ าลองท่ีอุณหภูมิ 90.4±0.3๐C ความเร็วลม 1.0 m/s 
ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน 3.2±0.1% 4.8±0.3% และ 11.2±2.1%  จากรูปท่ี 4.15-4.17 พบว่า
แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎีสามารถท านายผลการทดลองไดใ้กลเ้คียงกบัผลการทดลอง
มาก ขณะท่ีแบบจ าลองค่าสัมประสิทธ์ิการอบแห้งโดยรวมมีการท านายผลการทดลองลดลงเร็วกวา่
ค่าจากการทดลองอยา่งมากในช่วงเร่ิมตน้จากนั้นผลการท านายจะลู่เขา้หาชุดขอ้มูลการทดลอง 
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(ก) อุณหภูมิลมร้อน 50.0±0.1 ๐C ความช้ืนสมัพทัธ์ลมร้อน 15.9±0.9% 

 
(ข) อุณหภูมิลมร้อน 70.0±0.1 ๐C ความช้ืนสมัพทัธ์ลมร้อน 6.5±0.2% 

 
(ค) อุณหภูมิลมร้อน 90.5±0.2 ๐C ความช้ืนสมัพทัธ์ลมร้อน 11.2±2.1% 

 

รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบการลดลงของความช้ืนในการอบแหง้จากการทดลองและจากแบบจ าลอง
ท่ีความเร็วลมร้อน 1.0 m/s 

D prediction: R2= 0.76, MRS 5.02×10-3 

k prediction: R2= 0.96, MRS 7.55×10-4 

D prediction: R2= 0.72, MRS 3.04×10-3 

k prediction: R2= 0.97, MRS 2.31×10-4 

D prediction: R2= 0.82, MRS 2.65×10-3 

k prediction: R2= 0.91, MRS 5.68×10-4 



65 

 

 

 
(ก) ความเร็วลมร้อน0.5 m/s 

 
(ข) ความเร็วลมร้อน1.0 m/s 

 
(ค) ความเร็วลมร้อน1.5 m/s 

 

รูปท่ี 4.16  การเปรียบเทียบการลดลงของความช้ืนในการอบแหง้จากการทดลองและจากแบบจ าลอง
ท่ีอุณหภูมิ 70.5±0.2๐C ความช้ืนสัมพทัธ์ลมร้อน 10.1±0.6%  

D prediction: R2= 0.70, MRS 4.67×10-3 

k prediction: R2= 0.98, MRS 3.37×10-4 

D prediction: R2= 0.62, MRS 4.82×10-3 

k prediction: R2= 0.95, MRS 2.65×10-4 
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(ก) ความช้ืนสมัพทัธ์ลมร้อน 3.2±0.1%  

 
(ข) ความช้ืนสมัพทัธ์ลมร้อน 4.8±0.3%  

 
(ค) ความช้ืนสมัพทัธ์ลมร้อน 11.2±2.1%  

 

รูปท่ี 4.17  การเปรียบเทียบการลดลงของความช้ืนในการอบแหง้จากการทดลองและจากแบบจ าลอง
ท่ีอุณหภูมิ 90.4±0.3๐C ความเร็วลม 1.0 m/s  

 

D prediction: R2= 0.65, MRS 5.15×10-3 

k prediction: R2= 0.91, MRS 7.67×10-4 

D prediction: R2= 0.75, MRS 4.30×10-3 

k prediction: R2= 0.98, MRS 7.72×10-4 

D prediction: R2= 0.82, MRS 2.65×10-3 

k prediction: R2= 0.91, MRS 5.68×10-5 
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4.4  ผลการจ าลองสภาพการอบแห้งล าไยคว้านเมลด็ 
ในการจ าลองสภาพการอบแหง้ เพื่อท านายการลดลงของความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดออก

ท่ีอบแหง้ท่ีเง่ือนไขการอบแหง้คือ  
อุณหภูมิอบแหง้ 70.3๐C ความเร็วลม 1.0 m/s ความช้ืนสัมพทัธ์ 10.6 % น ้ าหนกัเร่ิมตน้วสัดุ

อบแห้ง 1.02 kg ความช้ืนเร่ิมตน้ 372.2 %db. ความช้ืนสุดทา้ย 18 %db. ไม่มีการน าอากาศท่ีใชแ้ลว้
กลบัมาใชใ้หม่ 

อบแห้งโดยใช้เคร่ืองอบแห้งแบบปรับสภาวะอากาศ ซ่ึงเป็นการอบแห้งแบบชั้นหนา 
(ขอ้มูลการทดลองแสดงในภาคผนวก ง) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสมการจลนพลศาสตร์ของ
การอบแหง้ จะเลือกใชแ้บบจ าลอง 6 เป็นแบบจ าลองสมการจลพลศาสตร์ของการอบแห้งก่ึงทฤษฎี 
มาใชใ้นการจ าลองสภาพ เน่ืองจากเป็นแบบจ าลองท่ีทำ  นายผลการอบแหง้แบบชั้นบางไดดี้ท่ีสุด 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 การเปรียบเทียบการลดลงของความช้ืนในการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดด้วยลมร้อน
ระหว่างการทดลองกบัการจ าลองสภาพการอบแห้งท่ี T= 70.3๐C, v = 1.0 m/s,               
RH = 10.6 %, Min = 372.2 %db., Mf =18 %db., RC = 0 

 

 ในส่วนของการทดลองพบว่าการลดลงของความช้ืนอยู่ในช่วงอตัราการอบแห้งลดลง
เท่านั้น และในส่วนของการจ าลองสภาพ ดงัรูปท่ี 4.18 ซ่ึงไดแ้สดงการเปรียบเทียบการลดลงของ
ความช้ืนจากการทดลองและจากการจ าลองสภาพ พบว่าการจ าลองสภาพสามารถท านายผลการ
อบแหง้ไดดี้มาก ส่วนในช่วงแรกของการอบแห้งมีความแตกต่างกนัระหวา่งผลการทดลองและการ
จ าลองสภาพเล็กนอ้ย โดยความช้ืนท่ีไดจ้ากการจ าลองสภาพจะลดลงเร็วกวา่ผลการทดลอง ซ่ึงอาจ

Simulation: R2= 0.91, MRS 7.14×10-5 
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เน่ืองมาจากสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนไม่ตรงกบัการทดลองจริง ไดแ้ก่ การสมมติวา่ไม่มีความร้อนสูญเสีย
เน่ืองจากผนงัหอ้งอบแหง้ วสัดุอบแหง้ไม่มีการหดตวัระหวา่งการอบแหง้ และไม่มีการเปล่ียนแปลง
ภายในจากเคร่ืองอบแห้งและวสัดุ ซ่ึงสมมติฐานเหล่าน้ีมีผลให้ความช้ืนจากการจ าลองสภาพลดลง
เร็วกวา่การทดลองได ้เม่ือเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดจนมีความช้ืนสุดทา้ย
ท่ี 18 %db. ระหวา่งการทอดลองและการจ าลองสภาพการอบแห้ง พบว่าในการทดลองใชเ้วลาใน
การอบแห้งเท่ากบั 12.00 ชัว่โมง ในการจ าลองสภาพการอบแห้งเวลาท่ีใชเ้ท่ากบั 11.87 ชัว่โมง ซ่ึง
ผลกจากการทดลองและการจ าลองสภาพการอบแหง้มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
 
4.5 ผลการวเิคราะห์หาสภาวะการอบแห้งทีเ่หมาะสมของล าไยคว้านเมลด็ 
 การวเิคราะห์หาสภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสมของล าไยควา้นเมล็ด ไดท้  าการจ าลองสภาพ
ท่ีเง่ือนไขต่อไปน้ี 

1) อุณหภูมิลมร้อน 50-90๐C  
2) ความเร็วลมร้อน 0.5-1.5 m/s 
3) สัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 0-90% 

ซ่ึงจะพิจารณาเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมจากค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะและเวลา
อบแห้งท่ีต ่า โดยอยู่ภายใตเ้ง่ือนไขว่าสภาวะการอบแห้งนั้นตอ้งสามารถอบแห้งล าไยควา้นเมล็ด   
จนมีความช้ืนสุดทา้ยไดถึ้ง 18 %db. (ผลการจ าลองสภาวะท่ีแต่ละเง่ือนไข แสดงในภาคผนวก จ) 

 

4.5.1 ผลของอุณหภูมิและความเร็วลม 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความเร็วลมมีผลต่อค่าความส้ินเปลืองพลังงานและเวลา

อบแหง้ นอกจากนั้นยงัส่งผลถึงความช้ืนสุดทา้ยของล าไยควา้นเมล็ดดว้ย  
รูปท่ี 4.19 การเปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัเวลาอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 50-90

๐C ความเร็วลมร้อน 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s สัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 0% 40% และ 80% 
ตามล าดบั จะเห็นวา่ ท่ีสัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่คงท่ี เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะท าให้ค่าความ
ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะและเวลาอบแห้งลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะท าให้ความช้ืน
ของล าไยควา้นเมล็ดลดลงอยา่งรวดเร็วจึงท าให้ใชพ้ลงังานในการอบแห้งนอ้ยกวา่อุณหภูมิลมร้อน
ท่ีต ่ากวา่ ส่วนความเร็วลมร้อนท่ีสูงข้ึนจะท าให้ความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดสามารถออกจากวสัดุ
ไดง่้ายข้ึน ส่งผลให้เวลาอบแห้งลดลงเล็กนอ้ย แต่จะตอ้งใชพ้ลงังานมากข้ึนเพื่อท าให้ความเร็วของ
ลมร้อนเพิ่มสูงข้ึนจึงท าใหค่้าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะสูงข้ึน  
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(ก) สดัส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม ่0% 

 

 
(ข) สดัส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม ่40% 

 

 
(ค) สดัส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม ่80% 

 

รูปท่ี 4.19  การเปรียบเทียบเวลาอบแห้งและค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัอุณหภูมิลมร้อน
จากการจ าลองสภาพท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50-90๐C  
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รูปท่ี 4.19 (ก) และ (ข) ท่ีสัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 0% และ 40% ท่ีสัดส่วนการ

น าอากาศกลบัมาใช้ใหม่เดียวกนัและความเร็วลมเดียวกนั พบวา่ช่วงอุณหภูมิ 50-90 ๐C สามารถ
อบแห้งล าไยควา้นเมล็ดได้จนความช้ืนสุดท้ายได้ถึง 18 %db. และเม่ือพิจารณา รูปท่ี 4.19 (ค) 
สัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 80% พบวา่ท่ีความเร็วลมร้อน 0.5 m/s ทุกอุณหภูมิการอบแห้ง
ไม่สามารถอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดไดจ้นความช้ืนสุดทา้ยไดถึ้ง 18 %db.  

รูปท่ี 4.20  แสดงการเปรียบเทียบเวลาอบแห้งและค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบั
ความเร็วลมร้อนจากการจ าลองสภาพท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50 ๐C 70๐C และ 90๐C เม่ือพิจารณารูปท่ี  
4.20 (ก) และ(ข) ท่ีสัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 0% และ 40% พบวา่ท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50, 
70 และ90๐C สามารถอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดจนความช้ืนสุดทา้ยไดถึ้ง 18 %db. ทุกความเร็วลม
ร้อนโดยท่ีอุณหภูมิอบแห้งลมร้อนเดียวกนั ถา้เพิ่มความเร็วลมร้อนข้ึน เวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งมีค่า
ใกลเ้คียงมาก แต่ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง และเม่ือพิจารณาท่ีความเร็ว
ลมร้อนเดียวกนั อุณหภูมิลมร้อนสูงข้ึน เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ลดลง ท าใหค้่าความส้ินเปลืองลดลง  

รูปท่ี 4.20 (ค) ท่ีสัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 80% ท่ีอุณหภูมิ 50๐C สามารถอบแห้ง
ล าไยควา้นเมล็ดจนความช้ืนสุดทา้ยไดถึ้ง 18 %db. ไดท่ี้ช่วงความเร็วลมร้อนประมาณ 1.3-1.5 m/s 
อาจเน่ืองมาจากผลของสัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใช้ใหม่สูงข้ึน เม่ือใช้ความเร็วลมร้อนท่ีต ่า
เกินไปท าให้การพาความช้ืนออกจากวสัดุและห้องอบแห้งไดช้า้ ท าให้ความช้ืนภายในห้องอบแห้ง
มีค่าเพิ่มสูงข้ึนจนท าให้ไม่สามารถอบแห้งล าไยคว้านเมล็ดจนความช้ืนสุดท้ายได้ถึง 18%          
ส่วนอุณหภูมิ 70 และ90 ๐C สามารถอบแห้งได้ท่ีความเร็วลมร้อนประมาณ 0.6-1.5 m/s และ        
0.7-1.5 m/s ตามล าดบั นอกจากนั้นยงัพบวา่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนข้ึน ก็จะสามารถใชค้วามเร็วลม
ร้อนท่ีสูงข้ึนได ้เพื่อท่ีจะท าใหค้วามช้ืนสุดทา้ยของล าไยควา้นเมล็ดเท่ากบั 18%db. ซ่ึงจะท าให้เวลา
การอบแห้งลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนท าให้ความแตกต่างของอุณหภูมิระหวา่งวสัดุและ
กระแสอากาศร้อนมีมากข้ึน เป็นผลใหก้ารถ่ายเทความร้อนและมวลดีข้ึน 
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(ก) สดัส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม ่0% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

(ข) สดัส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม ่40% 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(ค) สดัส่วนการน าอากาศกลบัมาใชใ้หม ่80% 
 

รูปท่ี 4.20 การเปรียบเทียบเวลาอบแห้งและค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัความเร็วลมร้อน
จากการจ าลองสภาพท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50 ๐C 70๐C และ 90๐C  
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4.5.2 ผลของสัดส่วนการน าอากาศทีใ่ช้แล้วกลบัมาใช้ใหม่ 
การเปล่ียนแปลงสัดส่วนการน าอากาศท่ีใช้แลว้กลบัมาใช้ใหม่มีผลต่อค่าความส้ินเปลือง

พลงังานจ าเพาะและเวลาอบแห้ง นอกจากนั้นยงัส่งผลถึงความช้ืนสุดทา้ยของล าไยควา้นเมล็ด 
เช่นเดียวกบัอุณหภูมิและความเร็วลม  

รูปท่ี 4.21-4.22 แสดงการเปรียบเทียบความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัเวลาอบแห้งท่ี
สัดส่วนการน าอากาศท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ 0-90% ความเร็วลม 0.5, 1.0 1.5 m/s อุณหภูมิลมร้อน 
50, 70 และ 90๐C ตามล าดบั จะเห็นวา่เม่ืออุณหภูมิและความเร็วลมคงท่ี เม่ือสัดส่วนการน าอากาศ
กลบัมาใชใ้หม่เพิ่มข้ึนจะท าให้ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะลดลงเร่ือยๆ อย่างต่อเน่ือง ส่วน
เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งจะค่อยๆ เพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือสัดส่วนการน าอากาศกลบัมาใช้ใหม่
เพิ่มข้ึน จะส่งผลให้แหล่งให้ความร้อน (Heater) ใชพ้ลงังานให้การให้พลงังานความร้อนแก่อากาศ
นอ้ยลง เพราะอากาศท่ีวนกลบัมามีอุณหภูมิสูง จึงท าใหค่้าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะมีค่าลดลง 
แต่ความช้ืนในอากาศมีค่าสูงจึงตอ้งใชเ้วลาอบแหง้นานข้ึน  

จากรูปท่ี 4.21 (ก) พบวา่ท่ีอุณหภูมิลมร้อน 50๐C ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s เม่ือสัดส่วนการ
น าอากาศท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่มากกวา่ 60% จะท าให้เวลาอบแห้งเพิ่มข้ึนอยา่งมาก และค่าความ
ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะมีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มสูงข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากท่ีสัดส่วนการน าอากาศท่ีใชแ้ลว้
กลบัมาใชใ้หม่มีค่าสูง จะท าให้ความช้ืนของอากาศท่ีวนกลบัมามีค่าสูง จึงตอ้งใชเ้วลาอบแห้งนาน
มากและท าให้ค่าความส้ินเปลืองพลงังานมีค่าสูงข้ึน เน่ืองจากอากาศในห้องอบแห้งมีความช้ืนสูง 
และอากาศดงักล่าวอ่ิมตวัไปดว้ยไอน ้ า ท าให้การดึงความช้ืนออกจากล าไยควา้นเมล็ดท าไดย้ากข้ึน
ส่งผลให้ใชเ้วลานานข้ึนและค่าความส้ินเปลืองพลงังานสูงข้ึนตาม และเม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
พบวา่ความเร็วลมท่ีสูงข้ึน จะสามารถใชส้ัดส่วนการน าอากาศท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ในปริมาณท่ี
สูงข้ึนได้ เพื่อช่วยลดค่าความส้ินเปลืองพลังงานจ าเพาะ รูปท่ี 4.21 (ก) อุณหภูมิลมร้อน 50๐C 
ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s แสดงให้เห็นว่าสามารถใชส้ัดส่วนการน าอากาศท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่
ได้สูงสุดท่ี 60% เพื่อท าให้ความช้ืนสุดทา้ยของล าไยควา้นเมล็ดลดลงถึง 18%db. แต่เม่ือเพิ่ม
ความเร็วลมข้ึน ก็สามารถใช้สัดส่วนการน าอากาศกลับมาใช้ใหม่ได้สูงสุดท่ี 80% ทั้ งน้ีเพราะ
ความเร็วลมท่ีสูงข้ึนหมายถึงอตัราการไหลของอากาศในห้องอบแห้งสูงข้ึน ท าให้สามารถน า
ความช้ืนออกไปจากหอ้งอบไดดี้ข้ึนนัน่เอง 
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(ก) อุณหภูมิลมร้อน 50 ๐C 

 
(ข) อุณหภูมิลมร้อน 70 ๐C 

 

 
(ค) อุณหภูมิลมร้อน 90 ๐C 

 

รูปท่ี 4.21 การเปรียบเทียบเวลาอบแห้งและค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัสัดส่วนการน า
อากาศใช้แลว้กลบัมาใช้ใหม่จากการจ าลองสภาพท่ีความเร็วลมร้อน 0.5, 1.0 และ 1.5 
m/s ท่ีแต่ละอุณหภูมิลมร้อน 
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(ก) ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s 

 

 
(ข) ความเร็วลมร้อน 1.0 m/s 

 

 
(ข) ความเร็วลมร้อน 1.5 m/s 

 

รูปท่ี 4.22  การเปรียบเทียบเวลาอบแหง้และค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบัสัดส่วนการน า
อากาศใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่จากการจ าลองสภาพท่ีอุณหภูมิ 50, 70 และ 90๐C ท่ีแต่ละ
ความเร็วลมร้อน 
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รูปท่ี 4.22 แสดงการเปรียบเทียบเวลาอบแห้งและค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะกบั
สัดส่วนการน าอากาศใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่จากการจ าลองสภาพท่ีอุณหภูมิ 50, 70 และ 90๐C ท่ีแต่
ละความเร็วลมร้อน เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วลมร้อนคงท่ี พบวา่ความอุณหภูมิลมท่ีสูงข้ึน จะสามารถ
ใช้สัดส่วนการน าอากาศท่ีใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ ในปริมาณท่ีสูง ข้ึนได้ รูปท่ี  4 .22 (ก)             
ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s อุณหภูมิลมร้อน 50 ๐C แสดงให้เห็นวา่สามารถใชส้ัดส่วนการน าอากาศท่ี
ใช้แลว้กลบัมาใช้ใหม่ไดสู้งสุดท่ี 60% แต่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบแห้งท่ีสูงข้ึนเป็น 70 และ 90 ๐C
พบวา่สามารถใชส้ัดส่วนการน าอากาศใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ไดสู้งสุดเพิ่มข้ึนท่ี 70-75% ท าให้ช่วย
ลดค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 

ดงันั้น หากพิจารณาสภาวะการอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดท่ีเหมาะสม จากเวลาและค่าความ
ส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ พบว่าจากการจ าลองสภาวะการอบแห้งท่ีเหมาะสมคือท่ีอุณหภูมิ 70๐C 
ความเร็วลมร้อน 0.5 m/s สัดส่วนการน าอากาศท่ีใช้แลว้กลบัมาใชใ้หม่ 60 % ใชเ้วลาการอบแห้ง 
13.71 ชัว่โมง ค่าความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ 3.86 MJ/kg water ซ่ึงเป็นสภาวะการอบแห้งท่ีให้ค่าสี
ใกลเ้คียงหรือดีกวา่ล าไยอบแหง้ตามทอ้งตลาด และใชเ้วลาการอบแห้งนอ้ยและมีค่าความส้ินเปลือง
พลงังานจ าเพาะต ่าเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัสภาวะการอบแห้งท่ีเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั 
ภายใต้เง่ือนไขว่าสภาวะการอบแห้งการอบแห้งนั้นต้องสามารถอบแห้งล าไยควา้นเมล็ดจนมี
ความช้ืนสุดทา้ยไดถึ้ง 18 %db. 

 


