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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมการจลนพลศาสตรการ

อบแหงทางทฤษฎีของการอบแหงเน้ีอลําไยที่อุณหภูมิสูง และพัฒนา
แบบจําลองสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นตามรูปแบบสมการของ 
Arrhenius โดยใชลําไยพันธดอ ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25-30 mm 
และมีความชื้นเร่ิมตนอยูในชวง 470-510 %db. ทําการทดลองอบแหงที่
อุณหภูมิ 100–130 °C และความเร็วลมคงที่ 0.7 m/s. ดวยเครื่อง
อบแหงลมรอน จนเหลือความชื้นสุดทาย 18 %db. นําขอมูลที่ไดจาก
การทดลองไปคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวม โดย
การฟตขอมูลจากผลการทดลองกับสมการจลนพลศาสตรการอบแหง
ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด พบวาแบบจําลองที่ 2 ที่มีคา Arrhenius 
factor (Do) เปนฟงกชันกับความชื้นของลําไยในลักษณะสมการโพลิโน
เมียลดีกรีสอง ใหคา R2 สูงสุดและคา MRS ต่ําสุด เม่ือเปรียบเทียบ
อัตราสวนความชื้นที่ไดจากการคํานวณในแตละแบบจําลองกับผลการ
ทดลอง สามารถสรุปไดวาแบบจําลองที่ 2 เหมาะสมในการทํานาย
อัตราสวนความชื้นไดดีตลอดชวงการทดลอง  
 
Abstract 

The objectives of this research were to study the theoretical 
drying kinetic equation of longan flesh drying at high temperature 
and to develop the diffusion models with Arrhenius-type equation. 
The longan of E-dor variety (Dimocarpus Longan Lour.) was used 
in this study. The sample sizes of 25-30 mm. in diameter and the 
initial moisture content of 470–510 %db were tested. The 
experiments were carried out in a hot air dryer at the drying air 

temperature in a range of 100-130°C and a constant air velocity 
of 0.7 m/s. This longan was dried until final moisture content of 
18 %db. The effective diffusion coefficient was determined by 
fitting the experimental data to drying kinetic equation using least 

square method. It was found that Model 2, which the Arrhenius 
factor (Do) was a second-degree polynomial function of moisture 
content, gave the highest value of R2 and the lowest value of 
MRS. The moisture ratios calculated from each model were 
compared with experimental result. It could be concluded that the 
moisture ratios calculated by using Model 2 were accurate 
throughout the drying process. 
 
1. บทนํา 
 ลําไยเปนผลไมเศรษฐกิจที่มีความสําคัญในเขตภาคเหนือของ
ประเทศไทย โดยจะไดผลผลิตประมาณเดือนกรกฏาคม – กันยายน 
ลําไยเปนผลไมที่มีความชื้นสูง เนาเสียไดงาย จึงมีความจําเปนในการ
แปรรูปผลผลิต เชน การทําลําไยกระปอง การทําลําไยอบแหง เพื่อลด
ปญหาการเนาเสียของลําไยสด และเปนการสงเสริมการขายลําไยใหได
ราคาที่สูงข้ึน ในป 2551 ประเทศไทยมีรายไดจากการสงออกลําไย
อบแหงคิดเปนมูลคารวม 1.83 พันลานบาท[1] จึงจําเปนตองพัฒนาการ
ผลิตลําไยอบแหงใหทันกับปริมาณความตองการและมีคุณภาพ เพื่อให
การสงออกลําไยอบแหงของไทยขยายตัวไดอยางตอเน่ือง และใน
ปจจุบันไดใหความสนใจในเรื่องการประหยัดพลังงานและสิ่งแวดลอม
มากขึ้น ซ่ึงในการผลิตลําไยอบแหงทั้งแบบอบทั้งเปลือกและอบเฉพาะ
เน้ือลําไย โดยทั่วไปในการอบแหงลําไยของเกษตรกรจะเปนการอบแหง
ดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 60-80 °C ตองใชเวลาในการอบแหงนานและใช
พลังงานคอนขางมาก  
 มีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษาการอบแหงลําไยเพื่อใหได
คุณภาพที่ดีและประหยัดพลังงาน [2] ทําการอบแหงลําไยทั้งลูกแบบใช
อุณหภูมิอบแหงเปนแบบลําดับข้ัน โดยอบแหงที่อุณหภูมิ 93°C เปน
เวลา 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 83°C เปนเวลา 8 ชั่วโมงและที่อุณหภูมิ 
74°C 17 ชั่วโมง [3] การอบแหงลําไยเฉพาะเนื้อดวยลมรอนอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่สุดคือ 65°C ใชเวลา 12.5 h [4] ไดทําการอบแหงลําไยแบบ
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ควานเมล็ดออกโดยใชการอบแหงแบบไอนํ้ารอนยวดยิ่งตามดวยลมรอน
พบวาการอบแหงที่เหมาะสมคือที่ไอนํ้ารอนยวดยิ่งอุณหภูมิ 180°C ใช
เวลา 15 นาที ตามดวยการอบแหงดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 70 °C เปน
เวลา 13 ชั่วโมง จากการตรวจเอกสารพบวาการอบแหงที่อุณหภูมิสูง
และการอบแหงแบบใชอุณหภูมิการอบแหงแบบเปนลําดับข้ันจะชวยลด
ระยะเวลาในการอบแหง สําหรับการอบแหงเน้ือลําไยน้ันยังขาด
การศึกษาการอบแหงที่อุณหภูมิสูงดวยลมรอน  
 ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงทําการทดลองอบแหงเน้ือลําไยที่อุณหภูมิสูง
และทําการพัฒนาสมการจลนพลศาสตรของการอบแหงทางทฤษฎี เพื่อ
นําไปใชในการออกแบบเครื่องอบแหงและพัฒนาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของการอบแหงเน้ือลําไยที่อุณหภูมิสูง
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เพื่อเปนแนวทางการ
อบแหงเน้ือลําไยที่เหมาะสมใหกับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง 
 
2. วัสดุและวิธีการ 
2.1 การทดลอง 
 ในการทดลองใชลําไยพันธุดอขนาดเสนผานศูนยกลาง 25-30 
mm. ทําการควานเมล็ดและแกะเปลือกออก ความชื้นเร่ิมตนของเน้ือ
ลําไยประมาณ 470-510 %db. ทดลองอบแหงเน้ือลําไยดวยอุปกรณ
ทดสอบอัตราการอบแหงที่อุณหภูมิ 100, 110, 120 และ 130 °C 
ความเร็วลมคงที่  0.7 m/s ทําการอบแหงใหเหลือความชื้นสุดทาย 18 
%db. ในระหวางการทดลองจะทําการบันทึกขอมูล นํ้าหนักตัวอยางดวย
เคร่ืองชั่งอิเลคทรอนิกสที่มีความละเอียด + 0.001 กรัม, ขนาดของ
ตัวอยาง, อุณหภูมิตัวอยาง อุณหภูมิลมที่เขาหองอบแหง, อุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอม โดยทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 15 นาที
ใน 1 ชั่วโมงแรก ทุกๆ 30 นาที ใน 2 ชั่วโมงตอมา ทุกๆ 1 ชั่วโมง ใน 2 
ชั่วโมงตอมา และทุกๆ 2 ชั่วโมงจนสิ้นสุดการอบแหง และนําตัวอยาง
หลังการอบแหงมาอบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 
72 ชั่วโมง เพื่อหามวลแหงและคํานวณหาความชื้นตอไป 
 
2.2 การวิเคราะหขอมูล  
  นําขอมูลที่ไดจากการทดลอง คํานวณหาการหดตัวของเนื้อลําไย
ในระหวางการอบแหงและอัตราสวนความชื้น และทําการวิเคราะห
สมการจลนพลศาสตรของการอบแหงทางทฤษฎีเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์
การแพรความชื้นโดยรวม (Deff) โดยกําหนดสมมุติฐานวารูปรางของ
เน้ือลําไยที่ใชในการศึกษากลไกการอบแหงมีลักษณะเปนทรงกลมกลวง 
(hollow sphere) ที่มีรัศมภายใน ri = a และรัศมีภายนอก ro = b แสดง
ดังสมการ (1)  
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แตเน่ืองจากการอบแหงที่อุณหภูมิสูง (มากกวา 100 °C) สามารถลด
ความชื้นไดจนวัสดุมีความชื้นสมดุลที่ต่ํามาก จึงกําหนดให Meq = 0 

ดังน้ัน 
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M
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ในการหาคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมจะทําการฟตขอมูล
การทดลองกับสมการจลนพลศาสตรการอบแหงสมการ (1) ดวยวิธี
กําลังสองนอยที่สุด ซ่ึงจะไดคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวม
ของเน้ือลําไยที่อุณหภูมิอบแหงตางๆ  จากนั้นนําคาสัมประสิทธิ์การ

แพรความชื้นโดยรวมมาสรางสมการหาความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมกับอุณหภูมิอบแหงตามรูปแบบ
ของสมการ Arrehnius โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 กรณี คือ 
Model 1 พิจารณาคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมมีคาคงที่
ตลอดชวงการอบแหงที่แตละอุณหภูมิดังสมการ (2) และ Model 2 
พิจารณาคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมมีคาคงที่ในชวงเวลา
ส้ันๆ ของการอบแหงและคา Arrhenius factor (Do) เปนฟงกชันกับ
ความชื้นของลําไยในลักษณะสมการโพลิโนเมียลดีกรีสอง ดังสมการ (3)  
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โดยที่ Do คือ Arrhenius factor (m2/h), Ea คือพลังงานกระตุน 
(kJ/kmol), R คือคาคงที่ของกาซ (8.314 kJ/kmol.K), และ Tabs คือ
อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
 ในงานวิจัยน้ีจะทําการวิเคราะหสมการจลนพลศาสตรของการ
อบแหงทางทฤษฎีโดยพิจารณาผลของการหดตัวของลําไยระหวางการ
อบแหง โดยสัดสวนการหดตัวของรัศมี (r/rin) เปนฟงกชันกับสัดสวน
ความชื้น (M/Min) ดังสมการ (4)  
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3. ผลการทดลองและวิจารณ 

 จากผลการทดลองอบแหงเน้ือลําไยที่อุณหภูมิ 100 -130 °C 

พบวาเม่ืออุณหภูมิลมรอนสูงข้ึนทําใหการระเหยนํ้าในเนื้อลําไยดีมาก
ข้ึนและเวลาที่ใชในการอบแหงนอยลง เม่ือนําคาอัตราสวนความชื้นที่ได
จากการทดลองมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธกับเวลาที่ใชในการ
อบแหง ดังรูปที่ 1 จะเห็นวาอัตราการอบแหงของเน้ือลําไยเพิ่มข้ึนตาม
อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง  
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รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลองกับ
เวลาการอบแหง 
 



จากการทดลองการอบแหงเน้ือลําไยที่อุณหภูมิตางๆ พบวาเนื้อ
ลําไยมีการหดตัวของรัศมีภายในและภายนอกประมาณ 27% และ 32% 
ตามลําดับ สามารถแสดงสมการการหดตัวในแนวรัศมีของเน้ือลําไย
ตลอดการอบแหงไดดังสมการ (5)-(7)  
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การสรางสมการสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวม 

นําคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมที่ มีคาข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิการอบแหงและความชื้นของเน้ือลําไยมาหาความสัมพันธตาม
รูปแบบสมการ (2) และ (3) จะไดสมการแบบจําลองคาสัมประสิทธิ์การ
แพรความชื้นโดยรวมดังน้ี 
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   R2  = 0.973  MRS = 0.0020 
 

Model2:
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    (9)

   R2  = 0.996  MRS = 0.0002 
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เม่ือนําคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมที่ไดจากการทดลองมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้น
โดยรวมกับอุณหภูมิการอบแหงแสดงดังรูปที่ 2 
 
จากรูปที่ 2 จะเห็นวาอุณหภูมิการอบแหงมีผลตอคาสัมประสิทธิ์การ
แพรความชื้นโดยรวม เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การ
แพรความชื้นโดยรวมสูงข้ึน ซ่ึงอธิบายไดวาเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทําให
ความดันไอภายในเนื้อลําไยมีคามากกวาความดันไอภายนอก จึงทําให
นํ้าเคลื่อนที่ผานออกมาทางรูพรุนเพิ่มมากขึ้น และเม่ือนําคาสัมประสิทธิ์
การแพรความชื้นโดยรวมที่ไดจากผลการทดลองและการคํานวณจาก
สมการ (8) และ (9) มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์
การแพรความชื้นโดยรวมกับความชื้นดั ง รูปที่  3 จะเห็นวาค า
สัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมจาก Model 2 มีคาใกลเคียงกับ

การทดลองมาก ในชวงแรกของการอบแหง ความชื้นของเนื้อลําไยมีคา
สูง อุณหภูมิของเน้ือลําไยคอยๆ เพิ่มสูงข้ึน ทําใหคาสัมประสิทธิ์การ
แพรความชื้นโดยรวมคอยๆ สูงข้ึนจนถึงจุดหน่ึงแลวจะมีคาลดลง 
เน่ืองจากในชวงหลังของการอบแหงความชื้นของเน้ือลําไยมีคาคอยๆ
ลดลงและการเคลื่อนที่ของนํ้าจากภายในเนื้อลําไยมายังผิวชากวาการ
พาความชื้นจากผิววัสดุไปยังอากาศ สงผลใหคาสัมประสิทธิ์การแพร
ความชื้นโดยรวมมีคาลดลง 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวม
จากผลการทดลองกับอุณหภูมิการอบแหง 
  
 เม่ือนําคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมจาก Model 1 และ 
Model 2 มาคํานวณคาอัตราสวนความชื้นโดยใชสมการ (1) จํานวน 20 
เทอม เม่ือ t = 0 ใหคา MR = 0.98 และนําคาอัตราสวนความชื้นที่ได
จากการคํานวณเทยีบกับขอมูลการทดลองแสดงดังรูปที ่ 4 จะเห็นไดวา
อัตราสวนความชื้นที่ไดจาก Model 2 ซ่ึงเปนรูปแบบสมการที่มีคา 
Arrhenius factor เปนฟงกชันกับความชื้นของลําไยในลักษณะสมการ
โพลิโนเมียลดีกรีสอง ใหคาใกลเคียงกับผลการทดลองตลอดชวงการ
อบแหงไดดี กวา Model 1 ซ่ึงใหผลสอดคลองไปในทางเดียวกันทุก
อุณหภูมิการทดลอง 
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวม
กับความชื้นที่อุณหภูมิอบแหง 120.6 °C 

   



0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Drying time (h)

Mi
os

tu
re

 ra
tio

Experiment

Model 1

Model 2

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบคาอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทดลองกับ
คาที่คํานวณไดจากแบบจําลองที่อุณหภูมิอบแหง 120.6 °C 
 
4. สรุป 
 ในการอบแหงเน้ือลําไยที่อุณหภูมิสูง พบวาอัตราการอบแหงของ
เน้ือลําไยจะเพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงข้ึน และคาสัมประสิทธิ์การ
แพรความชื้นโดยรวม จะมีคาเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ
อบแหง รูปแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สามารถอธิบายความสัมพันธ
ระหวางคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นโดยรวมกับอุณหภูมิการอบแหง
และความชื้นของลําไยของ Model 2 สามารถใชทํานายอัตราการ
อบแหงไดดีที่สุด  
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