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บทคดัย่อ 

 

งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาการอบแหง้ดว้ยสุญญากาศร่วมกบัรังสีอินฟราเรด และ

หาสมการการอบแหง้ชัÊนบางทีÉเหมาะสมสาํหรับทาํนายพฤติกรรมการอบแหง้ พร้อมทัÊงวิเคราะห์ความ

คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแหง้ โดยทาํการอบแหง้ผลิตภณัฑส์มุนไพร 3 ชนิด ไดแ้ก่ ขิง หญา้

ปักกิÉง และบอระเพด็ ภายใตเ้งืÉอนไขความดนัสมับูรณ์ 5, 10 และ 15 kPa และอุณหภูมิอบแห้ง 40, 50 

และ 60 oC ซึÉงพารามิเตอร์ทีÉใชเ้ป็นเกณฑ์ในการศึกษา และทดสอบสมรรถนะเครืÉองอบแห้ง ไดแ้ก่ 

อตัราการอบแหง้ และความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะ 

ผลการศึกษาพบว่า เมืÉอลดความดนัสัมบูรณ์และเพิÉมอุณหภูมิอบแห้ง จะทาํให้อตัราการ

อบแหง้เพิÉมขึÊน ในขณะทีÉความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแห้งลดลง นอกจากนัÊน ผลการ

วิเคราะห์สมการอบแหง้ชัÊนบางของผลิตภณัฑท์ัÊง 3 ชนิด พบว่า สมการของ Modified Henderson and 

Pabis สามารถทาํนายผลการอบแห้งด้วยสุญญากาศร่วมกับรังสีอินฟราเรดได้ดีทีÉสุด โดยให้ค่า

สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) มากทีÉสุด และ ค่ารากทีÉสองของค่าเฉลีÉยความคลาดเคลืÉอนกาํลงัสอง 

(RMSE) น้อยทีÉสุด สาํหรับการศึกษาวิเคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของการอบแห้ง พบว่า 

ค่าใชจ่้ายรายปีทัÊงหมดมีความแตกต่างกนั โดยขึÊนอยูก่บัรอบการผลิตในแต่ละเงืÉอนไขการอบแห้ง ซึÉง

ส่งผลต่อมลูค่าการใชพ้ลงังาน และเมืÉอพิจารณาตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วย พบว่า การเพิÉมอุณหภูมิ

อบแห้งและลดความดนัสัมบูรณ์ จะทาํให้ตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยลดลง โดยทีÉภาวะความดัน

สมับูรณ์ 5 kPa และอุณหภูมิอบแหง้ 60 oC มีตน้ทุนการระเหยนํÊ าต่อหน่วยนอ้ยทีÉสุด 

 

ศัพท์สําคญั : การอบแหง้  สมการอบแหง้ชัÊนบาง  สุญญากาศร่วมกบัอินฟราเรด  อตัราการอบแหง้ 
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ABSTRACT 

 

The objectives of this research were to study drying using infrared-vacuum technique 

and to find out the appropriate thin layer equation for predicting the drying behavior of Ginger, 

Murdannia lorifomis and Heart-leaved moonseed as well as to analyze unit cost of herb drying.  

To achieve these purposes, experiments were conducted on the following conditions: absolute 

pressures in drying chamber of 5, 10, 15 kPa and drying temperatures of 40, 50, 60oC. The criteria 

used for evaluating the dryer performance were drying rate and specific energy consumption. 

From experimental results, it was revealed that increment of drying temperature or 

decrement of absolute pressure in drying chamber result in high drying rate and low specific energy 

consumption. Furthermore, it was found that Modified Henderson and Pabis equation is  

the best equation for predicting the drying behavior of Ginger, Murdannia lorifomis and Heart-

leaved moonseed. It provides the highest coefficient of determination (R2) and the lowest root mean 

square error (RMSE). In case of cost analysis, it was indicated that increment of drying temperature 

or decrement of absolute pressure in drying chamber result in low unit cost of production. 

Additionally, it should be noted that at the drying condition of absolute pressures in drying chamber 

of 5 kPa and drying temperatures of 60oC yield lowest unit cost of production. 

 

Keywords :  Drying / Drying rate / Infrared-Vacuum / Thin layer equation  
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4.23 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภมิู 60 oC 46 

4.24 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60 oC 46 

4.25 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 48 

4.26 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 48 

4.27 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์  

10 kPa 

 

49 

4.28 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 49 

4.29 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์  

15 kPa 

 

50 

4.30 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 50 

4.31 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภมิู 40 oC 52 

4.32 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40 oC 52 

4.33 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภมิู 50 oC 53 

4.34 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50 oC 53 

4.35 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภมิู 60 oC 54 

4.36 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60 oC 54 

4.37 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 56 
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4.38 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 5 kPa 56 

4.39 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลาทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 57 

4.40 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 10 kPa 57 

4.41 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลาทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 58 

4.42 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉความดนัสมับูรณ์ 15 kPa 58 

4.43 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 60 

4.44 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 40oC 60 

4.45 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 61 

4.46 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 50oC 61 

4.47 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 62 

4.48 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราการอบแหง้กบัเวลา ทีÉอุณหภูมิ 60oC 62 

4.49 ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้ขิง 69 

4.50 ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้หญา้ปักกิÉง 71 

4.51 ความสิÊนเปลืองพลงังานจาํเพาะของการอบแหง้บอระเพด็ 72 

ก.1 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Newton ทีÉความดนั 5 kPa 

 

97 

ก.2 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Page ทีÉความดนั 5 kPa 

 

98 

ก.3 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Modified Page I ทีÉความดนั 5 kPa 

 

98 

ก.4 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Henderson and Pabis ทีÉความดนั 5 kPa 

 

99 

ก.5 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Wang and Singh ทีÉความดนั 5 kPa 

 

99 

ก.6 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Logarithmic ทีÉความดนั 5 kPa 

 

100 
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ก.7 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Two term ทีÉความดนัของการอบแหง้ขิง 5 kPa 

 

100 

ก.8 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Two term exponential ทีÉความดนั 5 kPa 

 

101 

ก.9 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Modified Henderson and Pabis ทีÉความดนั 5 kPa 

 

101 

ก.10 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Midilld ทีÉความดนั 5 kPa 

 

102 

ก.11 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Approximation of diffusion ทีÉความดนั 5 kPa 

 

102 

ก.12 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Verma ทีÉความดนั 5 kPa 

 

103 

ก.13 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Newton ทีÉความดนั 5 kPa 

 

104 

ก.14 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Page ทีÉความดนั 5 kPa 

 

105 

ก.15 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Modified Page I ทีÉความดนั 5 kPa 

 

105 

ก.16 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหวา่งผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Henderson and Pabis ทีÉความดนั 5 kPa 

 

106 

ก.17 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Wang and Singh ทีÉความดนั 5 kPa 

 

106 

ก.18 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Logarithmic ทีÉความดนั 5 kPa 

 

107 

ก.19 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Two term ทีÉความดนั 5 kPa 

 

107 
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ก.20 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Two term exponential ทีÉความดนั 5 kPa 

 

108 

ก.21 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Modified Henderson and Pabis ทีÉความดนั 5 kPa 

 

108 

ก.22 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Midilld ทีÉความดนั 5 kPa 

 

109 

ก.23 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Approximation of diffusion ทีÉความดนั 5 kPa 

 

109 

ก.24 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Verma ทีÉความดนั 5 kPa 

 

110 

ก.25 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Page ทีÉความดนั 5 kPa 

 

111 

ก.26 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Modified Page I ทีÉความดนั 5 kPa 

 

112 

ก.27 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Henderson and Pabis ทีÉความดนั 5 kPa 

 

112 

ก.28 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Wang and Singh ทีÉความดนั 5 kPa 

 

113 

ก.29 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Logarithmic ทีÉความดนั 5 kPa 

 

113 

ก.30 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Logarithmic ทีÉความดนั 5 kPa 

 

114 

ก.31 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Two term ทีÉความดนั 5 kPa 

 

114 

ก.32 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Two term exponential ทีÉความดนั 5 kPa 

 

115 
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ก.33 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Modified Henderson and Pabis ทีÉความดนั 5 kPa 

 

115 

ก.34 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Midilld ทีÉความดนั 5 kPa 

 

116 

ก.35 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Approximation of diffusion ทีÉความดนั 5 kPa 

 

116 

ก.36 เปรียบเทียบความสมัพนัธข์องอตัราส่วนความชืÊนกบัเวลา ระหว่างผลการทดลองกบั

ผลการทาํนายตามรูปแบบสมการ Verma ทีÉความดนั 5 kPa 

 

117 

 

 

 

 

 

 

 


