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วตัถุประสงคข์องงานวจิยัเพือ่ศกึษาอทิธพิลของเงือ่นไขการอบแหง้ทีม่ต่ีอการอบแหง้และคุณภาพของเน้ือลาํไย

หลงัการอบแหง้ โดยทาํการอบแหง้ลาํไยพนัธุด์อดว้ยกาํลงัอนิฟราเรดขนาด 300, 500 และ 700 W, อุณหภมูลิม

รอ้น 40, 60 และ 80°C และความเรว็ลม 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s อบแหง้จนเหลอืความชืน้  20% db พบวา่ การ

อบแหง้ลาํไยเกดิขึน้ในชว่งอตัราการอบแหง้คงที ่และชว่งอตัราการอบแหง้ลดลง โดยชว่งอตัราการอบแหง้คงที่  คา่

สมัประสทิธิก์ารพามวลอยูใ่นชว่ง  13.074–64.554 m/h โดยจะมคีา่เพิม่ขึน้เมือ่ขนาดกาํลงัอนิฟราเรดเพิม่ขึน้ และ

ลดลงเมือ่อุณหภมูลิมรอ้นและความเรว็ลมเพิม่ขึน้ และในชว่งอตัราการอบแหง้ลดลง  คา่สมัประสทิธิก์ารแพร่

ความชืน้และคา่คงทีข่องการอบแหง้อยูใ่นชว่ง  1.771x10
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บทคดัย่อ 

-7
–14.38x10

-7
 m

2
/h และ 0.026–0.221 h

-1
 ตามลาํดบั โดย

คา่ทัง้สองจะมคีา่เพิม่ขึน้เมือ่ขนาดกาํลงัอนิฟราเรดและอุณหภมูลิมรอ้นเพิม่ขึน้ แต่จะลดลงเมือ่ความเรว็ลมเพิม่ขึน้  

จากการวเิคราะหค์ุณภาพสใีนระบบ CIE (L*, a* และ b*) และอตัราการคนืรปูของเน้ือลาํไย พบวา่ ขนาดกาํลงั

อนิฟราเรด  อุณหภมูลิมรอ้นและ ความเรว็ลม ไมม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลง สแีละอตัราการคนืรปู อยา่งมนียัสาํคญั ที่

ระดบัเชือ่มัน่ 95% โดยคา่สวา่งและคา่ความเป็นสเีหลอืงจะมคีา่สงูกวา่การอบแหง้ดว้ยลมรอ้นแต่คา่ความเป็นสแีดง

มคีา่ตํ่ากวา่ และมคีา่อตัราการคนืรปูทีใ่กลเ้คยีงกบัการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นทีทุ่กเงือ่นการอบแหง้ 

Abstract 

The objective of this research was to study the effect of drying conditions on the drying characteristics 
and quality of whole longan undergoing combined infrared–convective drying. Longan of the variety E–dor 
longans used in this study. The experimental were carried out at the infrared powers of 300, 500 and 700 
W, air temperatures of 40, 60 and 80 °C and air velocities of 0.5, 1.0 and 1.5 m/s. The samples were 
dried until the final moisture content of 20% db. It was found that the infrared-convective drying of longan 
had taken place in both constant drying rate period and falling drying rate period. In the constant drying 
rate period, the mass transfer coefficient varied from 13.074 to 64.554 m/h. This value increased when 
infrared power increased but it decreased the increasing of air velocity and temperature. In drying falling 
rate period, the moisture diffusion coefficient and the drying constant varied from 1.77x10

–7
 to 14.38x10

–7
 

m
2
/h and 0.026 to 0.221 h

-1
, respectively. The effective moisture diffusivity and drying constant increased 

the increasing of infrared power and temperature, but the both values decreased the increasing of air 
velocity. The color change, in term of CIELAB parameter L*, a* and b*, and rehydration ratio were 
investigated. The value of L* and b* decreased the increasing of infrared power and temperature, but the 
L* and b* value increased the increasing of air velocity. The value of a* increased the increasing of 
temperature, but the infrared power and air velocity did not affect significantly on a* value. Rehydration 
ratio of dried longan flesh increased as infrared power and air temperature increased while air velocity did 
not affect significantly on rehydration ratio. 
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1.   บทนํา 

ลาํไยอบแหง้แบบทัง้ลกูและเฉพาะเน้ือเป็นสนิคา้ที่

ไดร้บัความนิยมและมจีาํหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาด  การ

อบแหง้ทัง้สองรปูแบบจะใชล้มรอ้นเป็นตวักลางในการ

อบแหง้ โดยมแีหลง่กาํเนิดความรอ้นมาจาก ฟืน หรอื

แกส็ LPG จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งพบวา่

การอบแหง้ลาํไยดว้ยลมรอ้นคอ่นขา้งจะใชเ้วลาอบแหง้

ทีย่าวนานสง่ผลใหต้อ้ง ใช้พลงังานในปรมิาณสงู จงึได้

มคีวามพยายาม ศกึษา เพือ่ หาแนวทางการอบแหง้

ลาํไยเพือ่ลดระยะเวลาในการอบแหง้ ไมว่า่จะเป็นการ

ใชค้ลืน่ไมโครเวฟรว่มกบัลมรอ้น [1] การใชค้ลืน่

อนิฟราเรดรว่มกบัลมรอ้น[2] หรอืการใชไ้อน้ํารอ้นยวด

ยิง่รว่มกบัลมรอ้น [3] สว่นใหญ่วธิกีารเหลา่น้ีมาใชก้บั

การอบแหง้เน้ือลาํไย สว่นการอบแหง้ลาํไยทัง้ลกูยงัไม่

มกีารศกึษาวจิยัมากนกัโดยยงัคงใชเ้ทคนิคแบบเดมิๆ 

ซึง่สิน้เปลอืงพลงังานและสง่ผลใหเ้กดิการเสยีหายของ

ลาํไยทัง้การแตกหรอืการบุบได้  ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึได้

หาแนวทางการอบแหง้ลาํไยทัง้ลกูเพือ่ลดระยะเวลา

อบแหง้ด้วยการประยกุตใ์ชร้งัสอีนิฟราเรด รว่มกบัลม

รอ้น 

การอบแหง้ลาํไย ทัง้ลกูนิยมอบแหง้ดว้ย ลมรอ้นที่

อุณหภมูิ 75–80°C และใชเ้วลาอบแหง้ 48–52 h ซึง่

จะใหเ้น้ือลาํไยมคีณุภาพดี  โดยงานวจิยัทีผ่า่นมา 

พบวา่ คา่สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้โดยรวมสาํหรบั

การอบแหง้ลาํไยทัง้ลกูดว้ยลมรอ้น มคีา่อยูใ่นชว่ง  

1.8378x10
-7
–1.4656x10

-6
 m

2
/h[4] สาํหรบัการอบแหง้

วสัดุทางการเกษตร อืน่ๆ ดว้ยอนิฟราเรดรว่มกบัลม

รอ้นนัน้นิยมนํามาอบแหง้กบัวสัดุทีม่ขีนาดเลก็หรอืมี

ความหนาไมม่าก ซึง่พบวา่สมการสมัประสทิธิก์ารแพร่

ความชืน้รปูแบบสมการอารเ์รเนียสสามารถทาํนาย

การแพรค่วามชืน้ของเมลด็ มะมว่ง หมิพานต์ สาํหรบั

การอบแหง้ดว้ยอนิฟราเรดไดด้ี [5] ในการอบแหง้หอม

ซอยดว้ยอนิฟราเรดรว่มกบัลมรอ้น สมการอบแหง้

แบบชัน้บางรปูแบบ Asymptotic หรอื Logarithmic ที่

เป็นฟงักช์ัน่กบั ขนาดกาํลงัอนิฟราเรด ความเรว็ลม 

และอุณหภมู ิและสมการ Modified Page ทีเ่ป็น

ฟงักช์นัของอุณหภมูอิบแหง้ ความหนาของหอมและ

ความเรว็ลมสามารถทาํนายการอบแหง้ไดด้ ีโดยมคีา่

สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้อยูใ่นชว่ง 0.21x10
-10

–

1.57x10
-10

 m
2

การทดลองใชล้าํไยพนัธด์อทีม่ขีายตามทอ้ง ตลาด

โดยคดัเลอืกลาํไยทีม่ ี ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 25–30 

/s และมคีา่พลงังานกระตุน้อยูใ่นชว่ง 

5.06–10.63 kJ/mol โดยเมือ่เพิม่อุณหภมูอิบแหง้และ

กาํลงัอนิฟราเรดทาํใหค้า่สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้

มคีา่เพิม่ขึน้ แต่เมือ่ความเรว็ลมเพิม่ขึน้ทาํใหค้า่

สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ลดลง[6,7] 

สาํหรบัคณุภาพสแีละอตัราการการคนืรปูของวสัดุ

หลงัการอบแหง้ เมือ่อบแหง้ขา้วเปลอืกดว้ยอนิฟราเรด 

พบวา่คา่ ความเป็นสเีหลอืงจะเพิม่ขึน้เมือ่ เพิม่ขนาด

กาํลงัอนิฟราเรด แต่ถา้กาํลงัอนิฟราเรดสงูเกนิไปจะทาํ

ใหว้สัดุเกดิการไหม้ [8] และการอบแหง้พรกิแดง การ

เพิม่ขนาดกาํลงัอนิฟราเรดและความเรว็ลม ไมม่ผีลต่อ

การเปลีย่นแปลง คา่สอียา่งมนียัสาํคญั สว่นอตัราการ

คนืรปู ของวสัดุ จะเพิม่ขึน้เมือ่เพิม่ขนาดกาํลงั

อนิฟราเรดและลดความเรว็ลม[9] เน่ืองจากการเพิม่ขึน้

ของกาํลงัอนิฟราเรด จะทาํใหเ้กดิการขยายตวัของ

โครงสรา้งภายในวสัดุสง่ผลใ หส้ามารถเพิม่ขนาดของรู

พรุน  เมือ่ผา่นกระบวนการดดูน้ํากลบัจงึดดูน้ําเขา้สู่

วสัดุไดเ้พิม่ขึน้ แต่ถา้กาํลงัอนิฟราเรด สงูเกนิไปจะ

สง่ผลใหเ้กดิความเสยีหายขึน้ทีผ่วิวสัดุและจะทาํให้

อตัราการคนืรปูลดลง [10] เหน็ไดว้า่ การอบแหง้ลาํไย

ดว้ยลมรอ้นจะสิน้เปลอืงทัง้เวลาและพลงังานคอ่นขา้ง

สงู จงึจาํเป็นตอ้งหาวธิใีนการอบแหง้ลาํไยแบบทัง้ลกูที่

สามารถลดระยะเวลา อกีทัง้ลาํไยทีไ่ดต้อ้งมคีุณภาพที่

ใกลเ้คยีงกบัลาํไยอบแหง้ทีม่ขีายในทอ้งตลาด โดย

งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาอทิธพิลของเงือ่นไขของการอบแหง้

ทีม่ต่ีอการอบแหง้ คณุภาพทางดา้นสแีละอตัราการคนื

รปูของเน้ือลาํไยอบแหง้ 

2.   อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1   อปุกรณ์ทดลองและวิธีการ 

2.1.1   วธิกีารทดลอง 
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mm ลาํไยจะถูกมาบรรจุใสถุ่ง และเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ที่

อุณหภมู ิ5°C เพือ่รอการทดลอง 

การศกึษาน้ีไดใ้ชเ้ครือ่งแหง้แสดงดงัรปูที ่ 1 ซึง่มี

ขนาดหอ้งอบแหง้ 450x450x500 mm ภายในหอ้ง

อบแหง้ไดต้ดิตัง้แทง่อนิฟราเรดขนาด  210x60 mm 

กาํลงัไฟฟ้าสงูสดุ 1 kW สามารถปรบักาํลงัไฟฟ้า โดย

วางขนานกบัวสัดุใหม้รีะยะหา่งกบัผลติภณัฑ์ 200 cm 

ทุกๆ การทดลอง สว่นของ ลมรอ้น จะใชข้ ดลวดความ  

รอ้นขนาด 6 kW เป็นแหลง่กาํเนิดความรอ้นและ

ควบคุม อุณหภมูดิว้ยเทอรโ์มสตสั และใชพ้ดัลมแบบ

เหวีย่งใบพดัโคง้หน้าขบัดว้ยมอเตอรส์ามารถปรบั

ความเรว็รอบไดเ้พือ่ขบัเคลือ่นอากาศภายในเครือ่ง

อบแหง้ 

นําลาํไยทีเ่ตรยีมไวว้างบนถาดจาํนวน 6 ตวัอยา่งๆ 

ละ 9 ลกู ในระหวา่งอบแหง้ทาํการบนัทกึขอ้มลูไดแ้ก่ 

อุณหภมูผิวิอนิฟราเรดดว้ย Infrared thermometer 

อุณหภมูอิากาศเขา้ /ออกที ่อุณหภมูอิากาศแวดลอ้ม

ดว้ยดจิติอลเทอรโ์มมเิตอรเ์ชือ่มต่อกบัสายเทอร์

โมคปัเปิลชนิด K และพรอ้มกบับนัทกึความชืน้สมัพทัธ์

อากาศแวดลอ้มดว้ย Precision measuring instrument 

ควบคูไ่ปดว้ย  ภายในหอ้งอบแหง้ จะ บนัทกึน้ําหนกั 

อุณหภมูเิน้ือและอุณหภมูผิวิ ของตวัอยา่ง  โดยขอ้มลูจะ

ถูกบนัทกึทุกๆ 15 นาท ีนาน 3 h จากนัน้ทาํการบนัทกึ

ทุกๆ 1 h ใน 4 h ถดัมา และทุกๆ 2 h อบแหง้จน

ตวัอยา่งเหลอืความชืน้ 20% db ทาํการอบแหง้ทีข่นาด

กาํลงัอนิฟราเรดตัง้แต่ 300–700 W อุณหภมูลิมรอ้น 

40–80°C และความเรว็ลม 0.5 1.0 และ 1.5 m/s 

ตามลาํดบั และหาความชืน้ของตวัอยา่ง โดย วธิกีาร

อบแหง้ตวัอยา่งดว้ยตูอ้บแหง้ลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ 103°C 

นาน 72 h 

การคาํนวณคา่อตัราสว่นความชืน้ของลาํไย 

พจิารณาจากสมการ MR = (Mt–Meq)/ (Min–Meq) 

แต่เน่ืองจากการอบแหง้ดว้ยอนิฟราเรดสามารถลด

ความชืน้ไดจ้นลาํไยมคีวามชืน้สมดุลทีต่ํ่ามาก จงึ

กาํหนดให ้Meq = 0 [6,7] จะได ้
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รปูที ่1 รายละเอยีดและสว่นประกอบเครือ่งอบแหง้ รงัสอีนิฟราเรดรว่มกบัลมรอ้น (1 Blower, 2 Heaters, 3 Dryer, 

4 Infrared heaters, 5 Tray, 6 Inverter, 7 Regulator, and 8 Controller) 
 

2.2   การวิเคราะหจ์ลนพลศาสตรข์องการอบแห้ง 

การศกึษาพฤตกิรรมการเคลือ่นทีข่องน้ําจะถูก

อธบิายในรปูของจลนพลศาสตร ์การอบแหง้ลาํไยดว้ย

อนิฟราเรดรว่มกบัลมรอ้นจาํเป็นตอ้ง พจิารณา ชว่ง

อตัราการอบแหง้ โดย ดูจากคา่อตัราสว่นความชืน้และ

อตัราการการอบแหง้ เทยีบ กบัเวลา เพือ่ใชแ้บง่ ชว่ง

อตัราการอบแหง้คงทีแ่ละชว่งอตัราการอบแหง้ลดลง

เพือ่หาคา่ความชืน้และเวลาวกิฤติ ทีแ่บง่ชว่งอตัราการ

อบแหง้ทัง้สองออกจากกนั จาก เสน้แนวโน้ม ของ

อตัราสว่นความชืน้ ซึง่ ชว่งอตัราการอบแหง้คงที่

ความชืน้จะลดลงในลกัษณะเสน้ตรง และชว่งอตัราการ

อบแหง้ลดลงเป็นชว่งทา้ยของการอบแหง้ทีม่ ี แนวโน้ม

ลกัษณะเอก็โปแนนเชยีล  จากสมการเสน้ตรงทีไ่ด้

นํามาใชค้าํนวณ คา่สมัประสทิธิต์วักาํหนด โดย
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ความชืน้และเวลาวกิฤตจิะพจิารณาจาก ของเสน้แนว

โน้มในชว่งอตัราการอบแหง้คงทีท่ีใ่หค้า่ R
2

t
absRT

)v,Pwbv,(P

wM A Dhwm ∆∞−
=

 สงูสดุ 

2.2.1   การวเิคราะหส์มัประสทิธิก์ารพามวล 

ใน ชว่งอตัราการอบแหง้คงทีไ่ด้ คาํนวณ คา่

สมัประสทิธิก์ารพามวล ทีเ่กดิจาก การถ่ายเทมวล โดย

อาศยัความแตกต่างของความดนัไอน้ํากระเปาะเปียก

และอากาศรอบๆ ผวิของวสัดุดงัสมการที ่(2) [13] 

 (2) 

2.2.2   การวเิคราะหส์มัประสทิธิก์ารแพร ่

ในชว่งอตัราการอบแหง้ลดลง ไดค้าํนวณคา่

สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้โดยรวม เพือ่อธบิายการ

เคลือ่นทีข่องของเหลว โดยอาศยัความแตกต่างของ

ความเขม้ขน้ของความชืน้ทีส่ามารถอธบิายไดด้ว้ยกฎ

ขอ้ทีส่องของ Fick [13] ดงัสมการ 

MeffD2
t

M
∇=

∂
∂  (3) 

สมมตุฐิานทีว่า่ลาํไยเป็นทรงกลม และไมห่ดตวัระหวา่ง 

การอบแหง้แกส้มการสาํหรบัวสัดุทรงกลมไดด้งัสมการ 

∑
∞

= 












−==

1n 2r

teffD2π2nexp2n

1
2π

6 
iM

M  MR
 (4) 

โดยมเีงือ่นไขเริม่ตน้และขอบเขต คอื 

M (r, 0) = Min (5) 

M (r, t) = Meq (6) 

กรณคีวามชืน้ลดลงแบบไมเ่ป็นเสน้ตรง  คา่

สมัประสทิธิก์ารแพรจ่ะเปลีย่นแปลงตามความชืน้ของ

วสัดุ ซึง่มกัเกดิกบัทีว่สัดุทีม่รีพูรุนสงู [14] สามารถ

คาํนวณโดยใชว้ธิกีารของความชนั คา่สมัประสทิธิก์าร

แพรค่าํนวณจาก คา่ความชนัของการทดลอง  (dMR/dt) 

และความชนัทางทฤษฎีทีค่าํนวณไดจ้ากสมการที ่7 ใน

รปูของ Fo (dMR/dFo) ทีเ่วลาอบแหง้เดยีวกนั และ

คาํนวณคา่สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ดงัสมการ 
( )
( )

2r
thoerydMR/dFo

experimentdMR/dt
effD =  (7) 

2.2.3   การวเิคราะหค์า่คงทีข่องการอบแหง้ 

คา่คงทีข่องการอบแหง้เป็นตวัแปรทีเ่กดิขึน้ในชว่ง

อตัราการอบแหง้ลดลง โดยสมการการอบแหง้แบบกึง่

ทฤษฎ ีมสีมมตฐิานวา่อตัราการอบแหง้ภายใตส้ภาวะ

คงที่โดยแปรผนัโดยตรงกบัผลต่างของความชืน้ของ

วสัดุ  ซึง่คลา้ยกบักฎการเยน็ตวัของนิวตนั โดยใช้

รปูแบบสมการของ Lewis model 

k t)exp(
inM

MMR −==  (8) 

2.3   การวิเคราะหค์ณุภาพลาํไยหลงัการอบแห้ง 

2.3.1   การวเิคราะหค์ณุภาพทางดา้นส ี

การวดัคา่สขีองเน้ือลาํไยไดใ้ชเ้ครือ่งวดัส ีรุน่ 

Color Quest XP Colorimeter โดยพจิารณาดว้ย

มาตรฐาน CIE อยูใ่นรปูของคา่ความสวา่ง (L*) คา่

ความเป็นสแีดง (a*) และคา่ความเป็นสเีหลอืง (b*) ทาํ

การวดัตวัอยา่งละ 3 ซํ้า 

2.3.2   การวเิคราะหอ์ตัราการการคนืตวั 

การวเิคราะหอ์ตัราการดดูน้ําของเน้ือลาํไยอบแหง้ 

โดยนําตวัอยา่งเน้ือลาํไยอบแหง้มาชัง่น้ําหนกัและแช่

ในน้ํารอ้นอุณหภมู ิ90°C นาน 15 นาท ีนําตวัอยา่งที่

ผา่นการดดูกลนืน้ํามาซบัน้ําทีผ่วิจนแหง้และชัง่

น้ําหนกัอกีครัง้ และคาํนวณดงัสมการ 

dm
fm

RR =  (9) 

การวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติจิะใชก้ารวเิคราะหค์วาม

แปรปรวนทางเดยีว โดยใชว้ธิกีารทดสอบของ  

Duncan โดยพจิารณาทีร่ะดบัความน่าเชือ่มัน่ที ่95% 

3.   ผลการทดลองและวิจารณ์ 

3.1   การแบง่ช่วงอตัราการอบแห้ง 

รปูที ่3 แสดงอตัราสว่นความชืน้และอตัราการ

อบแหง้กบัเวลาอบแหง้ เพือ่ แบง่ชว่งอตัราการอบแหง้

สาํหรบัการอบแหง้ดว้ยอนิฟราเรดรว่มกบัลมรอ้น  ที่

ขนาดกาํลงัอนิฟราเรด 500 W อุณหภมูลิมรอ้น 60
O
C 

และความเรว็ลม 1.5 m/s พบวา่ การอบแหง้ลาํไยใน

ชว่งแรกความชืน้จะลดลงในลกัษณะเสน้ตรง และมี

อตัราการระเหยของน้ําคงที่โดยเกดิขึน้นาน 6 h จนถงึ

ความชืน้ 147% db ซึง่เป็นคา่ความชืน้และเวลาวกิฤติ

ของการอบแหง้ โดยใหค้า่  R
2
 เทา่กบั 0.999 จากนัน้ 

ความชืน้จะลดลงในลกัษณะ เอก็โปแนนเชยีน โดยที่

อตัราการอบแหง้จะ ลดลงตลอดเวลา จนสิน้สดุการ

อบแหง้ และเมือ่เปลีย่นแปลงเงือ่นไขของการอบแหง้ก็
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ยงัแสดงพฤตกิรรมการอบแหง้เชน่เดยีวกนั โดยมคีา่

ความชืน้และเวลาวกิฤตดิงัตารางที ่1 

 
รปูท่ี 3 พฤตกิรรมการอบแหง้ลาํไย 

ตารางท่ี 

PIR 

(W) 

1 แสดงคา่ความชืน้วกิฤตแิละเวลาวกิฤติ

สาํหรบัหารอบแหง้ลาํไยดว้ยอนิฟราเรดรว่มกบัลมรอ้น 

Tdi 

(°C) 

v 

(m/s) 

Min 

(%db) 

MC 

(%db) 

Mf 
(%db) 

tC 
(h) 

t 
(h) 

300 

40 

0.5 236.1 165.5 19.5 8 44 

1.0 235.3 157.4 27.1 10 52 

1.5 235.0 178.6 59.5 10 52 

60 

0.5 236.6 180.2 24.6 6 37 

1.0 236.1 186.6 17.6 6 48 

1.5 227.8 184.4 42.3 6 50 

80 

0.5 231.4 160.3 19.9 4 21 

1.0 227.1 157.9 20.4 5 26 

1.5 233.6 160.4 30.8 6 32 

500 

40 

0.5 246.2 154.3 18.7 5 24 

1.0 237.3 162.6 17.8 5 32 

1.5 234.2 178.0 20.7 6 42 

60 

0.5 231.9 140.4 19.0 6 20 

1.0 233.2 134.3 24.6 6 24 

1.5 235.1 147.1 25.1 6 27 

80 

0.5 229.8 132.4 21.3 4 14 

1.0 235.9 145.1 22.3 6 16 

1.5 230.7 137.9 19.6 5 22 

700 

40 

0.5 239.6 150.1 19.5 4 20 

1.0 

1.5 

244.2 174.5 19.5 4 22 

244.0 177.9 26.7 4 30 

60 

0.5 231.3 134.9 18.9 5 15 

1.0 239.2 133.0 26.2 5 16 

1.5 230.6 134.0 22.1 5 20 

80 0.5 233.9 157.0 14.2 3 12 

1.0 241.1 171.2 17.5 3 14 

1.5 225.9 163.7 21.4 3 18 

 

3.2   การวิเคราะหส์มัประสิทธ์ิการพามวล 

รปูที ่4 แสดงคา่สมัประสทิธิก์ารพามวล ทีเ่กดิขึน้

ในชว่งอตัราการอแหง้คงที่  โดยคา่สมัประสทิธิก์ารพา

มวลมคีา่ในชว่ง 13.07–67.55 m/h ซึง่จะมคีา่เพิม่ขึน้

เมือ่ขนาดกาํลงัอนิฟราเรดเพิม่ขึน้ เพราะสามารถเพิม่

ความแตกต่างของความดนัไอ น้ําระหวา่งวสัดุกบั

อากาศสง่ผลให้น้ําสามารถเคลือ่นทีม่ายงัผวิไดเ้พิม่ขึน้ 

แต่คา่สมัประสทิธิก์ารพามวลจะมคีา่ลดลง เมือ่ทาํการ

เพิม่ อุณหภมูลิมรอ้น และความเรว็ลม เพราะเมือ่ลม

รอ้นมอุีณหภมูสิงูขึน้จะทาํใหค้วามแตกต่างของความ

ดนัไอน้ําลดลง และหากมกีารเพิม่ความเรว็ลมดว้ย ยิง่

สง่ผลใหค้วามแตกต่างของความดนัไอน้ํายิง่ลดลง อกี

ทัง้เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ทาํใหร้พูรนุบรเิวณผวิวสัดุเกดิ

การหดตวั 

 
รปูท่ี 4 การเปรยีบเทยีบคา่สมัประสทิธิก์ารพามวล

ของการอบแหง้ลาํไย 

3.3   การวิเคราะหส์มัประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน 

และค่าคงท่ีของการอบแห้ง 

รปูที ่5 แสดงคา่สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้  (ก) 

และคา่คงทีข่องการอบแหง้ (ข) โดยคา่สมัประสทิธิก์าร

แพรค่วามชืน้และคา่คงทีข่องการอบแหง้ มคีา่ในชว่ง 

1.77x10
-6
–15.82x10

-6
 m

2
/h และ 0.026–0.221 h

-1
 

ตามลาํดบั คา่ทัง้สองจะสงูกวา่การอบแหง้ดว้ยลมรอ้น

เน่ืองจากอนิฟราเรดสามารถ เพิม่ความแตกต่างของ

ความดนัไอน้ําระหวา่งวสัดุและอากาศ ทาํใหค้วามชืน้

สามารถแพรอ่อกมาไดส้งูกวา่การอบแหง้ดว้ยลมรอ้น  

การเพิม่กาํลงัอนิฟราเรด และอุณหภมูลิมรอ้นเป็นการ
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เพิม่ค วามแตกต่างของความดนัไอน้ํา  จะ ทาํใหค้า่

สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้และคา่คงทีข่องการ

อบแหง้เพิม่ขึน้ แต่เมือ่ความเรว็ลม เพิม่ขึน้เป็นการลด

ความแตกต่างของความดนัไอน้ํา ซึง่ ทาํใหค้า่

สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้และคา่คงทีข่องการ

อบแหง้ลดลง 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูท่ี 5 การเปรยีบเทยีบคา่สมัประสทิธิก์ารแพร่

ความชืน้โดยรวม (ก) และคา่คงทีข่องการอบแหง้ (ข) 

ของการอบแหง้ลาํไย 

3.4   คณุภาพของลาํไยหลงัการอบแห้ง 

คณุภาพ ทางดา้นสี และอตัราการคนืรปูของเน้ือ

ลาํไยพจิารณาทีค่วามชืน้ประมาณ 20% db โดยคา่สี

เริม่ตน้ของเน้ือลาํไยสด ไดแ้ก ่คา่ความสวา่ง คา่ความ

เป็นสแีดงและสเีหลอืงเทา่กบั 43.27±2.46, 1.22±0.67 

และ 15.33±1.47 ตามลาํดบั 

จากการอบแหง้คุณภาพสขีองเน้ือลาํไย พบวา่ จะ

มคีา่ความสวา่งเทา่กบั 27.55–41.65 คา่ความเป็นสี

แดง 9.15–15.83 และคา่ความเป็นสเีหลอืง 18.23–

40.86 โดยคา่ความสวา่งและคา่ความเป็นสเีหลอืงสงู

กวา่การอบแหง้ดว้ยลมรอ้น แต่คา่ความเป็นสแีดงตํ่า

กวา่การอบแหง้ดว้ยลมรอ้น เน่ืองจากการอบแหง้วธิน้ีี

สามารถเพิม่อุณหภมูเิน้ือลาํไย ไดส้งูกวา่การอบแหง้

ดว้ยลมรอ้น  จากการวเิคราะหท์างสถติ ิพบวา่ ขนาด

กาํลงัอนิฟราเรดมผีลต่อการเปลีย่นแปลงสขีองเน้ือ

ลาํไยไมม่ากนกั ทีข่นาดกาํลงัอนิฟราเรดสงูๆ จะใหค้า่

ความสวา่งลดลงสง่ผลใหล้าํไยอบแหง้มเีน้ือคอ่นขา้ง

คลํ้าดงัตารางที ่2 สว่นอุณหภมูริอ้นจะมผีลต่อคา่ความ

เป็นสเีหลอืงโดยมคีา่ลดลงเมือ่อุณหภมูลิมรอ้นเพิม่ขึน้ 

ทีอุ่ณหภมูลิมรอ้นตํ่าๆ จะมผีลต่อคา่ความสวา่งและ

ความเป็นสแีดงเพยีงเลก็น้อย ดงัตารางที ่ 3 สว่นกรณี

ของความเรว็ลมจะมผีลต่อความเป็นสเีหลอืง โดยเมือ่

ความเรว็ลมเพิม่ขึน้จะทาํใหค้า่ความสวา่ง คา่ความ

เป็นสแีดง และความเป็นสเีหลอืงเพิม่ขึน้ โดยความเรว็

ลมมผีลต่อคา่ความสวา่งและคา่ความเป็นสแีดงไมม่าก

นกั ดงัตารางที ่4 

คา่อตัราการคนืรปูของเน้ือลาํไย ซึง่มคีา่อยูใ่นชว่ง 

1.89–3.29 แสดงดงัตารางที ่2–4 โดยมคีา่ใกลเ้คยีง

กบัลาํไยอบแหง้ดว้ยลมรอ้นตามทอ้งตลาด (สาํหรบั

การอบแหง้ทีอุ่ณหภมู ิ 80°C และความเรว็ลม 0.7 

m/s โดยมคีา่อตัราการคนืรปูกบั 2.70±0.21) จากการ 

วเิคราะหข์อ้มลูทางสถติทิีร่ะดบัความน่าเชือ่มัน่ที ่95% 

พบวา่ ขนาดกาํลงัอนิฟราเรด  อุณหภมูลิมรอ้นและ  

ความเรว็ลมไมม่ผีลอตัราการคนืรปูอยา่งมนียัสาํคญั 

โดยรงัสอีนิฟราเรดและอุณหภมูลิมรอ้นทีเ่พิม่ขึน้  

สง่ผลใหอ้ตัราการคนืรปูเพิม่ขึน้ ดงัรปูที ่ 6 เน่ืองจาก

การเพิม่ขึน้ของกาํลงัอนิฟราเรดทีจ่ะทาํใหโ้ครงสรา้ง

ภายในวสัดุ สง่ผลใหร้พูรุนเกดิการขยายตวั ซึง่เกดิ

จากการดนัตวัของความดนัภายในวสัดุทีพ่ยายามดนั

ตวัออกมา[11,13] แต่ถา้เพิม่อุณหภมูลิมรอ้นและกาํลงั

อนิฟราเรดสงูขึน้มากเกนิไป จะทาํใหเ้กดิความ

เสยีหายของโครงสรา้งของวสัดุ 
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รปูท่ี 6 คา่อตัราการคนืรปูของเน้ือลาํไยหลงัการ

อบแหง้ทีค่วามเรว็ลม 1.0 m/s 

 

ตารางท่ี 

กาํลงัอนิฟราเรด (W) 

2 อทิธพิลของกาํลงัอนิฟราเรดทีม่ต่ีอคุณภาพของเน้ือลาํไยหลงัการอบแหง้ที ่T=40°C และ v=1.0 m/s 

Rehydration Ratio (RR) Brightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) 

300 

500 

700 

2.39±0.51 a 

2.52±0.51 a 

2.55±0.17

35.35±6.27

 a 

 a 

36.14±6.48 a 

35.16±5.48

12.91±4.95

 a 

 b 

14.09±4.56 b 

11.29±2.32

39.12±5.51

 a 

 c 

35.51±9.05 b 

25.72±9.43 a 

a, b, c อกัขระทีเ่หมอืนกนัภายในคอลมัน์เดยีวกนัหมายถงึไมมคีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัที ่95% 

ตารางท่ี 3 อทิธพิลของอุณหภมูลิมรอ้นทีม่ต่ีอคุณภาพของเน้ือลาํไยหลงัการอบแหง้ที ่PIR

อุณหภมูลิมรอ้น (°C) 

=300 W และ v=1.0 m/s 

Rehydration Ratio (RR) Brightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) 

40 

60 

80 

80* 

2.39±0.51 a 

2.48±0.16 a 

2.73±0.12 a 

2.70±0.21

35.35±6.27

 a 

 b 

33.71±4.39 b 

37.36±2.93 c 

18.27±4.14

12.91±4.95

 a 

 a 

14.09±2.72 bc 

14.74±2.11 c 

17.53±2.74 

39.12±5.51

d 

 d 

35.91±7.64 c 

28.73±5.37 b 

22.57±5.03 a 

a, b, c, d อกัขระทีเ่หมอืนกนัภายในคอลมัน์เดยีวกนัหมายถงึไมมคีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัที ่95% 

* ผลของคุณภาพของเน้ือลาํไยสาํหรบัการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นทีค่วามเรว็ลม 0.7 m/s 

ตารางท่ี 4 อทิธพิลของความเรว็ลมทีม่ต่ีอคุณภาพของเน้ือลาํไยหลงัการอบแหง้ ที ่P=300 W และ Tdi

ความเรว็ลม (m/s) 

=40°C 

Rehydration Ratio (RR) Brightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) 

0.5 

1.0 

1.5 

2.64±0.36 a 

2.52±0.51 a 

2.46±0.47

33.27±5.67

 a 

 a 

36.14±6.48 b 

37.22±4.91

12.49±3.19

 b 

 a 

14.09±4.56 b 

13.86±4.20

25.48±8.19

 ab 

 a 

35.51±9.05 b 

38.68±7.78 c 

a, b, c อกัขระทีเ่หมอืนกนัภายในคอลมัน์เดยีวกนัหมายถงึไมมคีวามแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัที ่95% 
 

4   สรปุผลการวิจยั 

การอบแหง้ ลาํไยทัง้ลกู ดว้ยอนิฟราเรดรว่มกบัลม

รอ้นปรากฏชว่งอตัราการอบแหง้คอืชว่งอตัราการ

อบแหง้คงที่ และชว่งอตัราการอบแหง้ลดลง ชว่งอตัรา

การอบแหง้คงที่คา่สมัประสทิธิก์ารพามวลมคีา่เพิม่ขึน้

เมือ่ขนาดกาํลงัอนิฟราเรดเพิม่ขึน้ และมคีา่ลดลงเมือ่

อุณหภมูลิมรอ้นและความเรว็รอ้นเพิม่ขึน้ และชว่ง

อตัราการอบแหง้ลดลง คา่สมัประสทิธิก์ารแพร่

ความชืน้และคา่คงทีข่องการอบแหง้จะเพิม่ขึน้เมือ่

ขนาดของกาํลงัอนิฟราเรดและอุณหภมูลิมรอ้นเพิม่ขึน้ 

แต่จะมคีา่ลดลงเมือ่ความเรว็ลมเพิม่ขึน้ 

จากการวเิคราะหค์ุณภาพเน้ือลาํไย พบวา่ เมือ่

กาํลงัอนิฟราเรดและอุณหภมูลิมรอ้นเพิม่ขึน้สง่ผลให้

คา่ความสวา่งและคา่ความเป็นสเีหลอืงลดลง แต่กาํลงั

อนิฟราเรดไมม่ผีลต่อคา่ความเป็นสแีดงอยา่งมี

นยัสาํคญั และเมือ่อุณหภมูลิมรอ้นเพิม่ขึน้จะทาํใหค้า่

ความเป็นสแีดงเพิม่ขึน้ และเมือ่ความเรว็ลมเพิม่ ขึน้

สง่ผลใหค้า่ความสวา่งและคา่เป็นสเีหลอืงเพิม่ขึน้ แต่

ไมม่ผีลต่อคา่ความเป็นสแีดงอยา่งมนียัสาํคญั และจาก

การพจิารณาอตัราการคนืรปูพบวา่  กาํลงัอนิฟราเรด  

อุณหภมูลิมรอ้นและความเรว็ลม ไม่มผีลต่ออตัราการ

คนืรปูอยา่งมนียัสาํคญั 
 

สญัลกัษณ์ 

A พืน้ทีร่บัความรอ้น (m
2

Deff สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ (m

) 
2

Fo Fourier number, Fo = Deff t/r

/h) 

MC ความชืน้วกิฤต ิ(%db) 

Mf ความชืน้สดุทา้ย (%db) 

Min ความชืน้เริม่ตน้ (%db) 

2
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Mw มวลโมเลกุล (kg/kmol) 

PIR กาํลงัอนิฟราเรด (W) 

Pv,wb ความดนัไออิม่ตวัทีอุ่ณหภมูผิวิของวสัดุ (kPa) 

Pv,∞ ความดนัไอของน้ําในอากาศ (kPa) 

R คา่นิจของก๊าซ มคีา่ 8.314 kJ/kmol-K 

Tabs อุณหภมูสิมับรูณ์ของลมรอ้น (K) 

a* คา่ความเป็นสแีดง 

b* คา่ความเป็นสเีหลอืง 

hD คา่สมัประสทิธิก์ารพามวล (m/h) 

k คา่คงทีข่องการอบแหง้ (h
-1

r รศัมขีองวสัดุ (m) 

) 

L* คา่ความสวา่ง 

md น้ําหนกัของเน้ือลาํไยก่อนผา่นกระบวนคนืตวั 

mf น้ําหนกัของเน้ือลาํไยหลงัผา่นกระบวนคนืตวั 

mv มวลไอน้ํา (kg) 

t เวลาอบแหง้ (h) 

tC เวลาวกิฤต ิ(h) 

v ความเรว็ลม (m/s) 
 

5.   กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบณัฑติวทิยาลยั และภาควชิาวศิวกรรม 

เครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชยีงใหม ่

ทีส่นบัสนุนอุปกรณ์และทุนสาํหรบัการวจิยั 
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