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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบจลศาสตรของการ

อบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งและอากาศรอน  โดยใช
อุณหภูมิของตัวกลางในการอบแหงคอื130,150 และ170 องศาเซลเซียส
ความเร็วของตัวกลางในหองอบแหง 1 เมตร/วินาที สมการการอบแหง
ในรูปแบบตาง ๆ 5 รูปแบบนํามาวิเคราะหเปรียบเทยีบทางสถิติเพื่อหา
สมการที่ทํานายผลการอบแหงไดดีที่สุด จากการทดลองพบวาอัตราการ
อบแหงเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิที่อุณหภูมิสูงกวา 150 องศาเซลเซยีส 
พบวาอัตราการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งเร่ิมสูงกวาอากาศรอน   
สมการของ Page สามารถทํานายผลของอัตราการอบแหงดวยลมรอน 
ไดดีที่สุด สวนการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง สมการ Modified 
Page’สามารถทํานายไดดีที่สุด   
 
Abstract 

The  main  objective  of  this work is to study  the 
comparative drying kinetics of cooked glutinouse rice  using 
superheated steam and hotair . The experimental were 
investigated for a temperature range 130oC-170oC and at 
constant media velosity of 1m/s. . The drying data were then 
fitted to the five different drying equations. The experimental 
results found that the drying rate was increase with the 
temperature and The moisture reduction rate during superheated 
steam drying is higher than hot air under drying temperature 
above 150oC. The Page’s equation were suitable used to predict 
the drying rate of  glutinouse rice using hot air  and Modified 
Page’s equation were suitable used to predict the drying rate of  
glutinouse rice using superheated stea 
 
1. บทนํา 
 ขาวจัดวาเปนหญาชนิดหน่ึงซ่ึงอยูในวงศ แกรมมินี(Graminae) 
เชนเดียวกับหญาใบเลี้ยงเดี่ยว(Monocotyledon) อื่นๆ รวมทั้งไมไผ

ดวย ขาวที่ปลูกกันทั่วโลกมี 2 specie คือ  Oryza  sativa และ Oryza 
glaberima   Oryza sativa ขาวที่ปลูกเพื่อการบริโภคและเปนการคา
มากที่สุด จําแนกไดหลายชนิด เชน จําแนกตามลักษณะ Phynotype   
และจําแนกตามความแตกตางของแปงในเมล็ด   แปงในเมล็ดขาวจะ
ประกอบไปดวยแปง 2 ชนิด คือ amylase  และ amylopectin   
 ขาวเหนียว ( Glutinouse rice ) พันธุขาวนี้มีลักษณะของ 
endosperm เปนสีขาวขุนแตมีความเลื่อมมัน  เม่ือนําไปหุงตมจะเหนียว
เมล็ดเกาะตัวกันดี  หากหุงตมในนํ้ามากเกิน เมล็ดจะบานออกและยังคง
เกาะตัวดีเหมือนเดิม  แปงในเมล็ดสวนใหญเปน Amylopectine   ตั้งแต 
92 – 100 เปอรเซ็นต   ขาวเหนียวนิยมบริโภคและเพราะปลูกมากใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ปจจุบันไดมีการสงออกขาว
เหนียวแหงไปยังตางประเทศ     แตวิธีการทําแหงขาวเหนียวยงัใชวิธี
ด้ังเดิมคือการตากแดดซึ่งตองใชเวลาและพื้นที่ในการตากแหงมากและ
มีส่ิงปนเปอนเขาผสมมากมาย 
 การอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งไดมีการพัฒนามาเปนเวลานาน
แลว แตงานวิจัยที่ผานมาสวนใหญเปนการอบแหงผลิตภัณฑที่ไมใช
อาหาร เชน ไม, กากน้ําตาล และ ถานหิน เปนตน เม่ือเปรียบเทียบการ
อบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งกับอากาศรอนในแงของอุณหภูมิในการ
อบแหง ที่อุณหภมิูการอบแหงต่ํา อัตราการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวด
ยิ่งต่ําจะมีคาต่ํากวาการอบแหงดวยอากาศรอน และอัตราการอบแหง
ดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งจะสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โดยจุดที่อัตราการ
อบแหงของทั้งสองตัวกลางมีคาเทากนัเรียกจุดน้ีวา อุณหภูมิผกผัน 
(Inversion temperature) [4]  ไดทําการศึกษาและรวบรวมงานวจัิย
เกี่ยวกับ  อุณหภมิูผกผัน พบวา อุณหภูมิผกผัน มีคาไมแนนอนข้ึนกับ
รูปแบบของกระบวนการอบแหงและลกัษณะทางกายภาพของวัสดุ และ
เม่ืออุณหภูมิการอบแหงสูงกวา อุณหภูมิผกผัน อัตราการอบแหงดวยไอ
นํ้ารอนยวดยิ่งจะสูงกวาการอบแหงดวยอากาศรอน 
 ขอแตกตางอื่น ๆ ระหวางการอบแหงดวยอากาศรอนและไอนํ้า
รอนยวดยิ่งจากงานวิจัยที่ผานมา การอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งไมมี
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือเกิดการเผาไหมทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑ
ดีข้ึน การอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งสามารถฆาเชื้อโรค หรือกําจัด
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กลิ่นของอาหารได แตขอเสียการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งมีระบบที่
มีความซับซอน เม่ือมีผลิตภัณฑเขามาในระบบ ไมสามารถหลีกเลี่ยง
การกลั่นตัวของไอนํ้าได ทําใหเวลาในการอบแหงเพิ่มข้ึน 10-15% ที่
ความดันบรรยากาศ  

จุดประสงคงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาแนวทางการอบแหงขาวเหนียวน่ึง
สุกดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งในเครื่องอบแหงแบบตู และ เปรียบเทียบ
คุณภาพของขาวเหนียวน่ึงสุกที่ไดจากการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง 
การอบแหงดวยลมรอนในเครื่องอบแหงแบบตู  

 
2.สมการอบแหงชั้นบาง 
 สมการอบแหงชั้นบางสามารถแบงไดเปน 3 ชนิดคือ  สมการทาง
ทฤษฎี, สมการกึ่งทฤษฎีและสมการเอมไพริเคิล โดยที่สมการอบแหง
ทางทฤษฎีพิจารณาการเคลื่อนที่ของน้ําในวัสดุที่มีโครงสรางภายในเปน
รูพรุน การเคลื่อนที่ของนํ้าในวัสดุสวนใหญอยูในรูปของของเหลวทีเ่ปน
ผลเน่ืองจากความเขมขนของความชื้นสมการทางทฤษฎีจะแสดงการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของนํ้าในลักษณะการแพรเม่ือสัมประสิทธิการ
แพรข้ึนอยูกับอุณหภูมิการอบแหง แตอยางไรก็ตามสมการทางทฤษฏีมี
จํานวนเทอมในการวิเคราะหจํานวนมากขึ้นอยูกับรูปรางของผลิตภัณฑ     

สมการอบแหงกึ่งทฤษฏีเปนสมการจําลองการอบแหงแบบงายๆ 
โดยการนําสมการทางทฤษฎีมาวิเคราะหใหงายข้ึน และไมตองนํา
รูปทรงของผลิตภณัฑมาพิจารณา ซ่ึงทําใหสมการไมมีความซับชอน  
 สมการ Henderson เปนสมการกึ่งทฤษฎีแบบแรกที่นํามาใชใน
การคํานวณอัตราสวนความชื้น โดยพิจารณาเฉพาะเทอมแรกในสมการ
ทางทฤษฎี มีมีรูปแบบสมการดังน้ี 
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 สมการ Two term เปนสมการที่อธิบายการอบแหงการอบแหง
ผลไมดวยพลังงานแสงอาทิตย  [5]  และการอบแหงขาวเปลือกโดย
เทคนิคฟลูอิไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง [8] ไดอยางนาพอใจ โดยมี
รูปแบบสมการมาจาก การพิจารณาสองเทอมแรกในสมการทางทฤษฎี 
ดังน้ี 
 
 

(2) 
  

 สมการอบแหงเอมไพริคเคิลเปนสมการที่ใชในการทํานายอัตรา
การอบแหงไดดี  แตมีขอจํากัดคือเงื่อนไขการอบแหงตองตรงกับสภาวะ
การทดลอง  สมการ Logarithmic equation เปนสมการเอมไพริคเคิลที่
ใชในการทํานายอัตราการอบแหงใบหมอนขาว [3]  ไดดี  โดยรูปสมการ
จะเปนการเพิ่มพารามิเตอรเขาไปในสมการอบแหงของ Henderson 
รูปแบบของสมการ Logarithmic มีดังน้ี 
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สมการอบแหงเอมไพริคเคิลอีกแบบหน่ึงที่เปนที่นิยมทัว่ไปคือสมการ 
Page มีรูปแบบสมการดังน้ี 
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 สมการนี้เปนสมการที่ใชในการทํานายอัตราการอบแหงพริกไทย
แดง[1] การอบแหงขาวโพด[2]ดวยอากาศรอนไดดี 
 จากทั้งส่ีสมการที่กลาวมาขางตนใชในการทํานายลักษณะเฉพาะ
ของการอบแหงของอากาศรอนไดดี 
 สําหรับการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งในระยะเริ่มตนการอบแหง
จะเกิดการควบแนนที่ผิวของผลิตภัณฑ เปนชวงส้ันๆ และชวงเร่ิมตน
การอบแหงส้ันๆน้ีไมมีแบบจําลองอบแหงทางคณิตศาสตร ทํานาย
ชวงเวลาดังกลาวได [8][9] จากผลดังกลาวจะทําใหอตัราสวนความชื้น
สูงกวาอัตราสวนความชื้นเร่ิมตนเล็กนอย ดังน้ัน Tang et al.[9] จึงนํา
สมการอบแหง Page’s equation มาดัดแปลงเพิ่มคาคงที่ลงในสมการ
เพื่อใหเหมาะสมกับการทํานายการเกิดการควบแนนของการอบแหง
ดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งและเรียกสมการนี้วา สมการดัดแปลง ของ Page 
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   เม่ือ MR  คือ อัตราสวนความชื้น 

   Mt  คือ ความชื้นที่เวลาใด ๆ, % dry basis 
   Me  คือ ความชื้นสมดุล, % dry basis
   Mi  คือ ความชื้นเร่ิมตน, % dry basis 
   t  คือ เวลา, นาที 
  A0,B0,,k0,k1,n คือ พารามิเตอรของสมการ 
 
3.วัสดุและอุปกรณการทดลอง 
 วัตถุดิบในการทดลองครั้งน้ีคือขาวเหนียวพันธุ กข.6 นําขาว
เหนียวมาแชกอนทําการนึ่ง 6 ชม. ที่อุณหภูมิหอง    แลวนําไปน่ึง 
 เม่ือผลิตภัณฑสุกแลวนําไปเก็บในภาชนะปด แลวปลอยใหเย็นกอน
นํามาทําการทดลอง  โดยที่ความชื้นเร่ิมตน  64.68 % db นําผลิตภัณฑ
ใสภาชนะทําการชั่งนํ้าหนักประมาณ 150 กรัมเขาหองอบ โดยอบแหงที่
อุณหภูมิ 130, 150 และ 1700C 
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⎝ ⎠

t e
0 0 0 1

i e

M -M
MR= =A exp(-k t)+B exp(-k t)

M -M
รุปที่1.แสดงระบบการอบแหงของไอนํ้ารอนยวดยิ่งประกอบ ดวย  

ถังความดันผลิตไออิ่มตัวที่ความดันบรรยากาศ พัดลมความดันสูงใบพัด
โคงหลัง ชุดใหความรอนเพ่ือทําใหไอนํ้ารอนอิ่มตัวเปนไอนํ้ารอนยวดยิ่ง  
หองอบแหง อัตราการไหลของตัวกลางที่ใชในการอบแหงควบคุมโดย
การปรับความเร็วรอบของมอเตอร  และระบบทอไอนํ้า การทํางานของ
ระบบเร่ิมตนจากการอุนระบบโดยใหความรอนแกอากาศรอนจนถึง
อุณหภูมิที่ตองการ เพื่อเปนการปองกันการกลั่นตัวของไอนํ้าภายใน
ระบบอบแหงขณะทําการอบแหงโดยใชไอนํ้ารอนยวดยิ่ง เม่ือระบบคงที่
ปดวาลวปลอยไอนํ้าอิ่มตัวจาก ถังความดันเขาสูหนวยใหความรอนโดย
พัดลมความดันสูงเพื่อเปลี่ยนสภาวะจากไออิ่มตัวเปนไอนํ้ารอนยวดยิ่ง

 
 



จากนั้นจะสงไอนํ้ารอนยวดยิ่งเขาสูหองอบแหง    และในการการอบ
ดวยอากาศรอนกป็ฏิบัติเชนเดียวกนัแตจะไมตองเปดไอนํ้าอิ่มตัวเขาสู
ระบบ 

 
รูปที่ 1. ระบบเคร่ืองอบแหงดวยลมรอนและไอนํ้ารอนยวดยิ่ง 

 
 
4.การทดลองและการวิเคราะหผล 
 เม่ือสภาวะการอบแหงคงที่แลวนําขาวเหนียวน่ึงสุกเขาในหองอบ
แลวชนะบรรจุประมาณ 150 กรัม  ความเร็วของตัวกลางเขาสูหองอบ 1 
เมตร/วินาที โดยบันทึกนํ้าหนักผลิตภัณฑ  3 6 9 12 และ 15 นาท ี
สําหรับลมรอน แตในสวนของไอน้ํารอนยวดยิ่งเพิ่มในชวงแรกของการ
อบแหงคือ 0.33 0.66 1 1.5 และ 2 นาที เพื่อศึกษาผลของการ
ควบแนนของนํ้า แตละอุณหภูมิทําการทดลอง 3 คร้ัง   นําขอมูลที่ได
จากการทดลองมาวิเคราะหอัตราสวนความชื้นตอเวลาการอบแหง และ
เปรียบเทียบผลการทดลองกับการทํานายผลของสมการอบแหงชั้นบาง 
(1)-(5) 

ในการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆของสมการการอบแหงไดโดย
ใชเทคนิคของการวิเคราะหถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน (nonlinear 
regression)ของอัตราการอบแหง(MR)ตอเวลา(t) ผลการวิเคราะหการ
ถดถอย นํามาหาความสัมพันธแบบแมนตรง(The exact fitting)ระหวาง
อุณหภูมิการอบแหงกับคาพารามิเตอรการอบแหงดวยสมการ
Quadratic  

χ 2
0 1=a T +a T+a2         (6) 

 เม่ือ χ คาพารามิเตอรจากการทดลองจากสมการอบแหงที่
เลือกที่อุณหภูมิตางๆ 

และนอกจากนี้ยังใชคา The sum square error (SSE) ดังสมการ  

(∑
N 2

obs pre
i=1

1
SSE  = MR -MR

N
)              (7) 

 
เปนดัชนีบงชี้ที่แสดงความสามารถในการทํานายของสมการที่

นํามาอธิบายผลการทดลองและชี้วัดวาสมการใดเหมาะสมที่สุดในการ
นําไปใชตอไป   

 
5.ผลการทดลองและวิจารณ 
 ในการทดลองศึกษาจลศาสตรการอบแหง เปนการศึกษาถึงผล
ของอุณหภูมิและตวักลางในการอบแหง(อากาศรอนและไอนํ้า)ตออัตรา
การอบแหง  โดยความชื้นมาตรฐานแหงที่เวลาใดๆในการอบแหงจะถูก

แปลงเปนพารามิเตอรไรหนวยคือ อัตราสวนความชื้นตอเวลาดังรูปที่ 2
และรูปที่3 
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รูปที่ 2. เปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกดวยอากาศรอน
ที่อุณภูมิตางๆ   
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รูปที่3. เปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกดวยไอนํ้ารอน
ยวดยิ่งที่อุณภูมิตางๆ   
   

จากรูปที่ 2. พบวา อัตราสวนความชื้นลดลงตามเวลาในรูปแบบ
ของเอ็กซโพเนนเทียล ในสวนของไอนํ้ารอนยวดยิ่งในรูปที่ 3. พบวา 
ในชวงเร่ิมตน(30 วินาทีแรก)ของการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง
อัตราสวนความชื้นเพิ่มข้ึนอยูในชวง 1 ถึง1.2 เน่ืองจากในชวงแรกของ
การอบแหง อุณหภูมิผิวของผลิตภัณฑต่ํากวาจุดเดือดของนํ้า ทําใหเกิด
การควบแนนของไอนํ้าที่ใชในการอบแหงที่บริเวณผิวของผลิตภัณฑ  
ผลการทดลองที่ไดคลายกับที่พบโดย Tang,Z[9] และ 
Taechapairoj,C[10] หลังจากที่อัตราสวนความชื้นเพิ่มข้ึนถึงจุดสูงสุด
แลว อัตราสวนความชื้นลดลงตามเวลาในลักษณะเดียวกันกับการ
อบแหงดวยลมรอน ซ่ึงเม่ือพิจารณาอัตราการอบแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ 
พบวา ทั้งการอบแหงดวยลมรอนและไอนํ้ารอนยวดยิ่ง อัตราการ
อบแหงที่ 
อุณหภูมิสูง มากกวาที่อุณหภูมิต่ําอยางชดัเจน  เน่ืองจากอัตราการถาย
ความรอนใหกับผลิตภัณฑเพื่อใชในการระเหยน้ํามีคามากที่อุณหภูมิสูง 
เม่ือนําผลการทดลองการอบแหงมาวเิคราะหเพื่อหาพารามิเตอรใน
สมการอบแหงแบบตาง ๆ ดวยการวิเคราะหแบบไมเปนเชิงเสนโดย 

พิจารณาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  ดังแสดงที่ตารางที่ 1.คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มากกวา 0.9 แตอยางไรก็ตามในสวนของ

 
 



การอบแหงดวยลมรอนมีคา R2 มากกวา การอบแหงดวยไอนํ้ารอน
ยวดยื่งทั้งน้ีอาจเนือ่งจากจํานวนขอมูลของไอนํ้ารอนยวดยิ่งมีจํานวน
มากกวาและผลของการเกิดการควบแนน 

เม่ือนําสมการอบแหงมาวิเคราะหหาคาพารามิเตอร(A0,b0,k0,k1,n) 
ดวยสมการโพลีโนเมียลอันดับ 2  ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโดย
การพิจารณาจากคา SSE ซ่ึงเปนตัวบงชี้ถึงความแมนยําของสมการ
อบแหงที่นํามาทํานายผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2 พบวา ใน 
 

สวนของลมรอน สมการของ Page และสมการ logarithmicมีคา SSE .
ใกลเคียงกันและต่าํกวา ผลที่ไดจากสมการอื่น ๆ แตอยางไรก็ตาม
เน่ืองจากจํานวนพารามิเตอรในสมการของ Page นอยกวา จึงมีความ
เหมาะสมในการใชทํานายอัตราการอบแหงดวยลมรอน ในสวนของของ
ไอนํ้ารอนยวดยิ่ง สมการดัดแปลงของPage ม า SSE นอยที่สุด จึงมี
ความเหมาะสมในการใชทํานายอัตราการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง 

ีค

 

ตารางที่ 1ผลการวเิคราะหถดถอยคาคงที่พารามิเตอรของการอบแหงดวยอากาศรอนและไอนํ้ารอนยวดยิ่ง

Media Equation T (oC) Drying Constant R2

 A0 k0  
130 0.97761 0.16684 0.991 
150 0.98252 0.25213 0.985 

The Henderson’s 
equation 

170 0.99499 0.036335 0.996 
 k0 n0  

130 0.24845 0.81192 0.998 
150 0.42381 0.69753 0.998 

The Page ’s equation 

170 0.50449 0.77155 0.999 
 A0 k0 C  

130 0.93337 0.02058 0.06360 0.999 
150 0.91925 0.33166 0.07920 0.999 

The logarithmic equation 

170 0.96849 0.40322 0.03012 0.999 
 A0 k0 A1 k1  

130 0.48880 0.16684 0.48880 0.16684 0.991 
150 0.15746 0.04916 0.84205 0.36933 0.999 
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t a

ir d
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ng
 

The two term equation 
 

170 0.28108 0.17372 0.71888 0.53702 0.999 
 A0 k0  

130 1.13992 0.12494 0.966 
150 1.14175 0.27106 0.982 

The Henderson’s 
equation 

170 1.13933 0.41118 0.983 
 A0 k0 n0  

130 1.16511 0.15715 0.89858 0.968 
150 1.11359 0.22254 1.16050 0.984 

The modified Page 
’s equation 

170 1.08261 0.30111 0.138267 0.991 
 A0 k0 C0  

130 1.019578 0.18454 0.15268 0.978 
150 1.123065 0.28484 0.02316 0.982 

The logarithmic equation 

170 1.142914 0.40796 0.00421 0.983 
 A0 k0 A1 k1  

130 0.02944 -0.08023 1.13734 0.15763 0.979 
150 0.57087 0.271157 0.57087 0.27095 0.982 
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The two term equation 
 

170 0.56967 0.41146 0.56967 0.41096 0.983 
 

 

 
 



 
 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหถดถอยคาคงที่พารามิเตอรของการอบแหงดวยสมการโพลีโนเมียลอันดับ 2 และคา SSE ของการอบแหง 
 

Parameter in  Quadratic Relationship Media Equation 
a0 a1 a2 

SSE 

The Handerson’s equation    
A0 0.00001 -0.00240 1.12997 
k0 0.00038 0.01964 7.72649 

 
0.00099 

The Page ’s equation    
k0 -0.00012 0.04191 3.19921 
n0 0.00024 -0.07166 6.14795 

 
0.00029 

The logarithmic equation    
A0 0.00008 -0.2288 2.56955 
k0 -0.00030 0.09939 7.83974 
C0 -0.00008 0.02342 1.16437 

 
 

0.00024 

The two term equation    
A0 0.00057 0.17580 13.73216 
k0 0.00030 0.09067 6.83636 
A1 -0.00060 0.18441 -13.42006 

Ho
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k1 -0.00004 0.02230 -1.99760 

 
 

0.00092 

The Handerson Equation    
A0 -0.00001 0.00158 1.02443 
k0 -0.00001 0.00941 -0.97109 

 
0.00650 

The modified Page’s equation    
A0 0.00003 -0.00976 2.00065 
k0 0.00002  -0.00134 0.05338 
n0 -0.00161  0.46255 -32.10513 

 
 

0.00554 
 

The logarithmic equation    
A0 -0.00010 0.03445 -1.69176 
k0 0.00003 -0.00297 0.08883 
C0 0.00014 -0.04518 3.68970 

 
 

0.00794 
 

The two term equation    
A0 -0.00068 0.21699 -16.71646 
k0 -0.00026 0.09145 -7.50942 
A1 0.00071 -0.22617 18.59785 
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k1 0.00003 -0.00368 0.07162 

 
 

0.00792 

เม่ือนําผลการวิเคราะหทางสถิติมาสรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบกับผล
การทดลองที่อุณหภูมิที่ 130°C ดังรูปที่ 4. และรูปที่ 5    
 รูปที่4. เปนการอบแหงดวยอากาศรอนสมการของ Page และ
สมการ Logalithmic สามารถสรางกราฟไดใกลเคียงผลการทดลอง  
สมการดังกลาวจึงเหมาะสําหรับ ทํานายการอบแหงดวยอากาศรอน 
 

สําหรับการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง จากรูปที่ 5 เปนการอบแหง
ดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ130°C เชนกัน  พบวาเสนกราฟของ
สมการดัดแปลงของ Page     ใกลเคยีงกับผลการทดลอง   สมการ
ดัดแปลงของ Page จึงทํานายการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งไดดี
ที่สุด 
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รูปที่4.อัตราการอบแหงอบแหงดวยลมรอนที่ อุณหภูมิ 130 °C  
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รูปที่5.อัตราการอบแหงอบแหงดวยไอนํ้ารอนที่อุณหภูมิ150 °C  

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0

Drying time (minute)

M
oi

st
ur

e 
ra

tio

HA 130 C
SS 130 C
HA 150 C
SS 150 C
HA 170 C
SS 170 C

 
รูปที่ 6. เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ไดจากสมการของ Page 
สําหรับลมรอน และสมการดัดแปลงของ Page สําหรับไอนํ้ารอนยวดยิ่ง
ที่อุณหภูมิตาง ๆ 

 
จากรูปที่ 6. พบวา อัตราการอบแหงดวยอากาศรอน ที่ 130oC สูง

กวาไอนํ้ารอนยวดยิ่ง แตที่อุณหภูมิสูงกวา 150 oC พบวาอัตราการ
อบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งเร่ิมสูงกวาอากาศรอน ดังน้ันกลาวได 
Inversion temperature ของการอบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกอยูระหวาง 
130-150oC ซ่ึงต่ํากวาผลิตภัณฑอื่น ๆ ดังรายงานไวใน [4] 

 
5.สรุป 

จากการทดลองเพือ่ศึกษาการเปรียบเทียบจนศาสตรการอบแหง
ขาวเหนียวน่ึงสุกดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งกับอากาศรอน 

1. อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีผลตออัตราการลดความชื้น 
เน่ืองจากอุณหภูมิสูงใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง 

2. อัตราการอบแหงดวยอากาศรอน ที่ 130oC สูงกวาไอนํ้ารอน
ยวดยิ่ง แตที่อุณหภูมิสูงกวา 150 oC พบวาอัตราการอบแหงดวยไอนํ้า
รอนยวดยิ่งเร่ิมสูงกวาอากาศรอน 

3.จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาสมการ Page’s equation 
สามารถทํานายผลการทดลองการอบแหงดวยอากาศรอนไดดีที่สุด 
สําหรับการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งสมการ Modified Page’s 
equation สามารถทํานายผลอัตราการลดความชื้นไดดีที่สุด 
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