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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบจลศาสตรของการ

อบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งและอากาศรอน  โดยใช
อุณหภูมิของตัวกลางในการอบแหงคอื130,150 และ170 องศาเซลเซียส
ความเร็วของตัวกลางในหองอบแหง 1 เมตร/วินาที สมการการอบแหง
ในรูปแบบตาง ๆ 5 รูปแบบนํามาวิเคราะหเปรียบเทยีบทางสถิติเพื่อหา
สมการที่ทํานายผลการอบแหงไดดีที่สุด จากการทดลองพบวาอัตราการ
อบแหงเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิที่อุณหภูมิสูงกวา 150 องศาเซลเซยีส 
พบวาอัตราการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งเร่ิมสูงกวาอากาศรอน   
สมการของ Page สามารถทํานายผลของอัตราการอบแหงดวยลมรอน 
ไดดีที่สุด สวนการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง สมการ Modified 
Page’สามารถทํานายไดดีที่สุด   
 
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 
 ขาวจัดวาเปนหญาชนิดหน่ึงซ่ึงอยูในวงศ แกรมมินี(Graminae) 
เชนเดียวกับหญาใบเลี้ยงเดี่ยว(Monocotyledon) อื่นๆ รวมทั้งไมไผ

ดวย ขาวที่ปลูกกันทั่วโลกมี 2 specie คือ  Oryza  sativa และ Oryza 
glaberima   Oryza sativa ขาวที่ปลูกเพื่อการบริโภคและเปนการคา
มากที่สุด จําแนกไดหลายชนิด เชน จําแนกตามลักษณะ Phynotype   
และจําแนกตามความแตกตางของแปงในเมล็ด   แปงในเมล็ดขาวจะ
ประกอบไปดวยแปง 2 ชนิด คือ amylase  และ amylopectin   
 ขาวเหนียว ( Glutinouse rice ) พันธุขาวนี้มีลักษณะของ 
endosperm เปนสีขาวขุนแตมีความเลื่อมมัน  เม่ือนําไปหุงตมจะเหนียว
เมล็ดเกาะตัวกันดี  หากหุงตมในนํ้ามากเกิน เมล็ดจะบานออกและยังคง
เกาะตัวดีเหมือนเดิม  แปงในเมล็ดสวนใหญเปน Amylopectine   ตั้งแต 
92 – 100 เปอรเซ็นต   ขาวเหนียวนิยมบริโภคและเพราะปลูกมากใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ปจจุบันไดมีการสงออกขาว
เหนียวแหงไปยังตางประเทศ     แตวิธีการทําแหงขาวเหนียวยงัใชวิธี
ด้ังเดิมคือการตากแดดซึ่งตองใชเวลาและพื้นที่ในการตากแหงมากและ
มีส่ิงปนเปอนเขาผสมมากมาย 
 การอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งไดมีการพัฒนามาเปนเวลานาน
แลว แตงานวิจัยที่ผานมาสวนใหญเปนการอบแหงผลิตภัณฑที่ไมใช
อาหาร เชน ไม, กากน้ําตาล และ ถานหิน เปนตน เม่ือเปรียบเทียบการ
อบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งกับอากาศรอนในแงของอุณหภูมิในการ
อบแหง ที่อุณหภมิูการอบแหงต่ํา อัตราการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวด
ยิ่งต่ําจะมีคาต่ํากวาการอบแหงดวยอากาศรอน และอัตราการอบแหง
ดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งจะสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โดยจุดที่อัตราการ
อบแหงของทั้งสองตัวกลางมีคาเทากนัเรียกจุดน้ีวา อุณหภูมิผกผัน 
(Inversion temperature) [4]  ไดทําการศึกษาและรวบรวมงานวจัิย
เกี่ยวกับ  อุณหภมิูผกผัน พบวา อุณหภูมิผกผัน มีคาไมแนนอนข้ึนกับ
รูปแบบของกระบวนการอบแหงและลกัษณะทางกายภาพของวัสดุ และ
เม่ืออุณหภูมิการอบแหงสูงกวา อุณหภูมิผกผัน อัตราการอบแหงดวยไอ
นํ้ารอนยวดยิ่งจะสูงกวาการอบแหงดวยอากาศรอน 
 ขอแตกตางอื่น ๆ ระหวางการอบแหงดวยอากาศรอนและไอนํ้า
รอนยวดยิ่งจากงานวิจัยที่ผานมา การอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งไมมี
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือเกิดการเผาไหมทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑ
ดีข้ึน การอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งสามารถฆาเชื้อโรค หรือกําจัด

 
 

mailto:pongpan.kae@kmutt.ac.th


กลิ่นของอาหารได แตขอเสียการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งมีระบบที่
มีความซับซอน เม่ือมีผลิตภัณฑเขามาในระบบ ไมสามารถหลีกเลี่ยง
การกลั่นตัวของไอนํ้าได ทําใหเวลาในการอบแหงเพิ่มข้ึน 10-15% ที่
ความดันบรรยากาศ  

จุดประสงคงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาแนวทางการอบแหงขาวเหนียวน่ึง
สุกดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งในเครื่องอบแหงแบบตู และ เปรียบเทียบ
คุณภาพของขาวเหนียวน่ึงสุกที่ไดจากการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง 
การอบแหงดวยลมรอนในเครื่องอบแหงแบบตู  

 
2.สมการอบแหงชั้นบาง 
 สมการอบแหงชั้นบางสามารถแบงไดเปน 3 ชนิดคือ  สมการทาง
ทฤษฎี, สมการกึ่งทฤษฎีและสมการเอมไพริเคิล โดยที่สมการอบแหง
ทางทฤษฎีพิจารณาการเคลื่อนที่ของน้ําในวัสดุที่มีโครงสรางภายในเปน
รูพรุน การเคลื่อนที่ของนํ้าในวัสดุสวนใหญอยูในรูปของของเหลวทีเ่ปน
ผลเน่ืองจากความเขมขนของความชื้นสมการทางทฤษฎีจะแสดงการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ของนํ้าในลักษณะการแพรเม่ือสัมประสิทธิการ
แพรข้ึนอยูกับอุณหภูมิการอบแหง แตอยางไรก็ตามสมการทางทฤษฏีมี
จํานวนเทอมในการวิเคราะหจํานวนมากขึ้นอยูกับรูปรางของผลิตภัณฑ     

สมการอบแหงกึ่งทฤษฏีเปนสมการจําลองการอบแหงแบบงายๆ 
โดยการนําสมการทางทฤษฎีมาวิเคราะหใหงายข้ึน และไมตองนํา
รูปทรงของผลิตภณัฑมาพิจารณา ซ่ึงทําใหสมการไมมีความซับชอน  
 สมการ Henderson เปนสมการกึ่งทฤษฎีแบบแรกที่นํามาใชใน
การคํานวณอัตราสวนความชื้น โดยพิจารณาเฉพาะเทอมแรกในสมการ
ทางทฤษฎี มีมีรูปแบบสมการดังน้ี 
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 สมการ Two term เปนสมการที่อธิบายการอบแหงการอบแหง
ผลไมดวยพลังงานแสงอาทิตย  [5]  และการอบแหงขาวเปลือกโดย
เทคนิคฟลูอิไดซเบดดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง [8] ไดอยางนาพอใจ โดยมี
รูปแบบสมการมาจาก การพิจารณาสองเทอมแรกในสมการทางทฤษฎี 
ดังน้ี 
 
 

(2) 
  

 สมการอบแหงเอมไพริคเคิลเปนสมการที่ใชในการทํานายอัตรา
การอบแหงไดดี  แตมีขอจํากัดคือเงื่อนไขการอบแหงตองตรงกับสภาวะ
การทดลอง  สมการ Logarithmic equation เปนสมการเอมไพริคเคิลที่
ใชในการทํานายอัตราการอบแหงใบหมอนขาว [3]  ไดดี  โดยรูปสมการ
จะเปนการเพิ่มพารามิเตอรเขาไปในสมการอบแหงของ Henderson 
รูปแบบของสมการ Logarithmic มีดังน้ี 
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สมการอบแหงเอมไพริคเคิลอีกแบบหน่ึงที่เปนที่นิยมทัว่ไปคือสมการ 
Page มีรูปแบบสมการดังน้ี 
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 สมการนี้เปนสมการที่ใชในการทํานายอัตราการอบแหงพริกไทย
แดง[1] การอบแหงขาวโพด[2]ดวยอากาศรอนไดดี 
 จากทั้งส่ีสมการที่กลาวมาขางตนใชในการทํานายลักษณะเฉพาะ
ของการอบแหงของอากาศรอนไดดี 
 สําหรับการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งในระยะเริ่มตนการอบแหง
จะเกิดการควบแนนที่ผิวของผลิตภัณฑ เปนชวงส้ันๆ และชวงเร่ิมตน
การอบแหงส้ันๆน้ีไมมีแบบจําลองอบแหงทางคณิตศาสตร ทํานาย
ชวงเวลาดังกลาวได [8][9] จากผลดังกลาวจะทําใหอตัราสวนความชื้น
สูงกวาอัตราสวนความชื้นเร่ิมตนเล็กนอย ดังน้ัน Tang et al.[9] จึงนํา
สมการอบแหง Page’s equation มาดัดแปลงเพิ่มคาคงที่ลงในสมการ
เพื่อใหเหมาะสมกับการทํานายการเกิดการควบแนนของการอบแหง
ดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งและเรียกสมการนี้วา สมการดัดแปลง ของ Page 
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   เม่ือ MR  คือ อัตราสวนความชื้น 

   Mt  คือ ความชื้นที่เวลาใด ๆ, % dry basis 
   Me  คือ ความชื้นสมดุล, % dry basis
   Mi  คือ ความชื้นเร่ิมตน, % dry basis 
   t  คือ เวลา, นาที 
  A0,B0,,k0,k1,n คือ พารามิเตอรของสมการ 
 
3.วัสดุและอุปกรณการทดลอง 
 วัตถุดิบในการทดลองครั้งน้ีคือขาวเหนียวพันธุ กข.6 นําขาว
เหนียวมาแชกอนทําการนึ่ง 6 ชม. ที่อุณหภูมิหอง    แลวนําไปน่ึง 
 เม่ือผลิตภัณฑสุกแลวนําไปเก็บในภาชนะปด แลวปลอยใหเย็นกอน
นํามาทําการทดลอง  โดยที่ความชื้นเร่ิมตน  64.68 % db นําผลิตภัณฑ
ใสภาชนะทําการชั่งนํ้าหนักประมาณ 150 กรัมเขาหองอบ โดยอบแหงที่
อุณหภูมิ 130, 150 และ 1700C 

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

t e
0 0 0 1

i e

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

M -M
รุปที่1.แสดงระบบการอบแหงของไอนํ้ารอนยวดยิ่งประกอบ ดวย  

ถังความดันผลิตไออิ่มตัวที่ความดันบรรยากาศ พัดลมความดันสูงใบพัด
โคงหลัง ชุดใหความรอนเพ่ือทําใหไอนํ้ารอนอิ่มตัวเปนไอนํ้ารอนยวดยิ่ง  
หองอบแหง อัตราการไหลของตัวกลางที่ใชในการอบแหงควบคุมโดย
การปรับความเร็วรอบของมอเตอร  และระบบทอไอนํ้า การทํางานของ
ระบบเร่ิมตนจากการอุนระบบโดยใหความรอนแกอากาศรอนจนถึง
อุณหภูมิที่ตองการ เพื่อเปนการปองกันการกลั่นตัวของไอนํ้าภายใน
ระบบอบแหงขณะทําการอบแหงโดยใชไอนํ้ารอนยวดยิ่ง เม่ือระบบคงที่
ปดวาลวปลอยไอนํ้าอิ่มตัวจาก ถังความดันเขาสูหนวยใหความรอนโดย
พัดลมความดันสูงเพื่อเปลี่ยนสภาวะจากไออิ่มตัวเปนไอนํ้ารอนยวดยิ่ง

 
 



จากนั้นจะสงไอนํ้ารอนยวดยิ่งเขาสูหองอบแหง    และในการการอบ
ดวยอากาศรอนกป็ฏิบัติเชนเดียวกนัแตจะไมตองเปดไอนํ้าอิ่มตัวเขาสู
ระบบ 

 
รูปที่ 1. ระบบเคร่ืองอบแหงดวยลมรอนและไอนํ้ารอนยวดยิ่ง 

 
 
4.การทดลองและการวิเคราะหผล 
 เม่ือสภาวะการอบแหงคงที่แลวนําขาวเหนียวน่ึงสุกเขาในหองอบ
แลวชนะบรรจุประมาณ 150 กรัม  ความเร็วของตัวกลางเขาสูหองอบ 1 
เมตร/วินาที โดยบันทึกนํ้าหนักผลิตภัณฑ  3 6 9 12 และ 15 นาท ี
สําหรับลมรอน แตในสวนของไอน้ํารอนยวดยิ่งเพิ่มในชวงแรกของการ
อบแหงคือ 0.33 0.66 1 1.5 และ 2 นาที เพื่อศึกษาผลของการ
ควบแนนของนํ้า แตละอุณหภูมิทําการทดลอง 3 คร้ัง   นําขอมูลที่ได
จากการทดลองมาวิเคราะหอัตราสวนความชื้นตอเวลาการอบแหง และ
เปรียบเทียบผลการทดลองกับการทํานายผลของสมการอบแหงชั้นบาง 
(1)-(5) 

ในการวิเคราะหคาพารามิเตอรตางๆของสมการการอบแหงไดโดย
ใชเทคนิคของการวิเคราะหถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน (nonlinear 
regression)ของอัตราการอบแหง(MR)ตอเวลา(t) ผลการวิเคราะหการ
ถดถอย นํามาหาความสัมพันธแบบแมนตรง(The exact fitting)ระหวาง
อุณหภูมิการอบแหงกับคาพารามิเตอรการอบแหงดวยสมการ
Quadratic  

χ 2
0 1=a T +a T+a2         (6) 

 เม่ือ χ คาพารามิเตอรจากการทดลองจากสมการอบแหงที่
เลือกที่อุณหภูมิตางๆ 

และนอกจากนี้ยังใชคา The sum square error (SSE) ดังสมการ  

(∑
N 2

obs pre
i=1

1
SSE  = MR -MR

N
)              (7) 

 
เปนดัชนีบงชี้ที่แสดงความสามารถในการทํานายของสมการที่

นํามาอธิบายผลการทดลองและชี้วัดวาสมการใดเหมาะสมที่สุดในการ
นําไปใชตอไป   

 
5.ผลการทดลองและวิจารณ 
 ในการทดลองศึกษาจลศาสตรการอบแหง เปนการศึกษาถึงผล
ของอุณหภูมิและตวักลางในการอบแหง(อากาศรอนและไอนํ้า)ตออัตรา
การอบแหง  โดยความชื้นมาตรฐานแหงที่เวลาใดๆในการอบแหงจะถูก

แปลงเปนพารามิเตอรไรหนวยคือ อัตราสวนความชื้นตอเวลาดังรูปที่ 2
และรูปที่3 
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รูปที่ 2. เปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกดวยอากาศรอน
ที่อุณภูมิตางๆ   
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รูปที่3. เปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกดวยไอนํ้ารอน
ยวดยิ่งที่อุณภูมิตางๆ   
   

จากรูปที่ 2. พบวา อัตราสวนความชื้นลดลงตามเวลาในรูปแบบ
ของเอ็กซโพเนนเทียล ในสวนของไอนํ้ารอนยวดยิ่งในรูปที่ 3. พบวา 
ในชวงเร่ิมตน(30 วินาทีแรก)ของการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง
อัตราสวนความชื้นเพิ่มข้ึนอยูในชวง 1 ถึง1.2 เน่ืองจากในชวงแรกของ
การอบแหง อุณหภูมิผิวของผลิตภัณฑต่ํากวาจุดเดือดของนํ้า ทําใหเกิด
การควบแนนของไอนํ้าที่ใชในการอบแหงที่บริเวณผิวของผลิตภัณฑ  
ผลการทดลองที่ไดคลายกับที่พบโดย Tang,Z[9] และ 
Taechapairoj,C[10] หลังจากที่อัตราสวนความชื้นเพิ่มข้ึนถึงจุดสูงสุด
แลว อัตราสวนความชื้นลดลงตามเวลาในลักษณะเดียวกันกับการ
อบแหงดวยลมรอน ซ่ึงเม่ือพิจารณาอัตราการอบแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ 
พบวา ทั้งการอบแหงดวยลมรอนและไอนํ้ารอนยวดยิ่ง อัตราการ
อบแหงที่ 
อุณหภูมิสูง มากกวาที่อุณหภูมิต่ําอยางชดัเจน  เน่ืองจากอัตราการถาย
ความรอนใหกับผลิตภัณฑเพื่อใชในการระเหยน้ํามีคามากที่อุณหภูมิสูง 
เม่ือนําผลการทดลองการอบแหงมาวเิคราะหเพื่อหาพารามิเตอรใน
สมการอบแหงแบบตาง ๆ ดวยการวิเคราะหแบบไมเปนเชิงเสนโดย 

พิจารณาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2)  ดังแสดงที่ตารางที่ 1.คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มากกวา 0.9 แตอยางไรก็ตามในสวนของ

 
 



การอบแหงดวยลมรอนมีคา R2 มากกวา การอบแหงดวยไอนํ้ารอน
ยวดยื่งทั้งน้ีอาจเนือ่งจากจํานวนขอมูลของไอนํ้ารอนยวดยิ่งมีจํานวน
มากกวาและผลของการเกิดการควบแนน 

เม่ือนําสมการอบแหงมาวิเคราะหหาคาพารามิเตอร(A0,b0,k0,k1,n) 
ดวยสมการโพลีโนเมียลอันดับ 2  ผลการวิเคราะหสมการถดถอยโดย
การพิจารณาจากคา SSE ซ่ึงเปนตัวบงชี้ถึงความแมนยําของสมการ
อบแหงที่นํามาทํานายผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2 พบวา ใน 
 

สวนของลมรอน สมการของ Page และสมการ logarithmicมีคา SSE .
ใกลเคียงกันและต่าํกวา ผลที่ไดจากสมการอื่น ๆ แตอยางไรก็ตาม
เน่ืองจากจํานวนพารามิเตอรในสมการของ Page นอยกวา จึงมีความ
เหมาะสมในการใชทํานายอัตราการอบแหงดวยลมรอน ในสวนของของ
ไอนํ้ารอนยวดยิ่ง สมการดัดแปลงของPage ม า SSE นอยที่สุด จึงมี
ความเหมาะสมในการใชทํานายอัตราการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง 

ีค

 

ตารางที่ 1ผลการวเิคราะหถดถอยคาคงที่พารามิเตอรของการอบแหงดวยอากาศรอนและไอนํ้ารอนยวดยิ่ง

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 

Ho
t a

ir d
ryi

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 

Su
pe

rhe
ate

d s
tea

m 
dry

ing
 

The two term equation 
 

170 0.56967 0.41146 0.56967 0.41096 0.983 
 

 

 
 



 
 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหถดถอยคาคงที่พารามิเตอรของการอบแหงดวยสมการโพลีโนเมียลอันดับ 2 และคา SSE ของการอบแหง 
 

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
t a

ir d
ryi

ng
 

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 

Su
pe

rhe
ate

d s
tea

m 
dry

ing
 

k1 0.00003 -0.00368 0.07162 

 
 

0.00792 

เม่ือนําผลการวิเคราะหทางสถิติมาสรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบกับผล
การทดลองที่อุณหภูมิที่ 130°C ดังรูปที่ 4. และรูปที่ 5    
 รูปที่4. เปนการอบแหงดวยอากาศรอนสมการของ Page และ
สมการ Logalithmic สามารถสรางกราฟไดใกลเคียงผลการทดลอง  
สมการดังกลาวจึงเหมาะสําหรับ ทํานายการอบแหงดวยอากาศรอน 
 

สําหรับการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง จากรูปที่ 5 เปนการอบแหง
ดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งที่อุณหภูมิ130°C เชนกัน  พบวาเสนกราฟของ
สมการดัดแปลงของ Page     ใกลเคยีงกับผลการทดลอง   สมการ
ดัดแปลงของ Page จึงทํานายการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งไดดี
ที่สุด 
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รูปที่4.อัตราการอบแหงอบแหงดวยลมรอนที่ อุณหภูมิ 130 °C  
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รูปที่5.อัตราการอบแหงอบแหงดวยไอนํ้ารอนที่อุณหภูมิ150 °C  
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รูปที่ 6. เปรียบเทียบอัตราการอบแหงที่ไดจากสมการของ Page 
สําหรับลมรอน และสมการดัดแปลงของ Page สําหรับไอนํ้ารอนยวดยิ่ง
ที่อุณหภูมิตาง ๆ 

 
จากรูปที่ 6. พบวา อัตราการอบแหงดวยอากาศรอน ที่ 130oC สูง

กวาไอนํ้ารอนยวดยิ่ง แตที่อุณหภูมิสูงกวา 150 oC พบวาอัตราการ
อบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งเร่ิมสูงกวาอากาศรอน ดังน้ันกลาวได 
Inversion temperature ของการอบแหงขาวเหนียวน่ึงสุกอยูระหวาง 
130-150oC ซ่ึงต่ํากวาผลิตภัณฑอื่น ๆ ดังรายงานไวใน [4] 

 
5.สรุป 

จากการทดลองเพือ่ศึกษาการเปรียบเทียบจนศาสตรการอบแหง
ขาวเหนียวน่ึงสุกดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งกับอากาศรอน 

1. อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีผลตออัตราการลดความชื้น 
เน่ืองจากอุณหภูมิสูงใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง 

2. อัตราการอบแหงดวยอากาศรอน ที่ 130oC สูงกวาไอนํ้ารอน
ยวดยิ่ง แตที่อุณหภูมิสูงกวา 150 oC พบวาอัตราการอบแหงดวยไอนํ้า
รอนยวดยิ่งเร่ิมสูงกวาอากาศรอน 

3.จากการวิเคราะหทางสถิติพบวาสมการ Page’s equation 
สามารถทํานายผลการทดลองการอบแหงดวยอากาศรอนไดดีที่สุด 
สําหรับการอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่งสมการ Modified Page’s 
equation สามารถทํานายผลอัตราการลดความชื้นไดดีที่สุด 
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