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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงปลานิลดวยลมรอน และหาสมการการอบแหง

ชั้นบางท่ีเหมาะสมสําหรับทํานายจลนพลศาสตรการอบแหง โดยทําการทดลองอบแหงภายใตเง่ือนไขความเร็วลม
1.0, 1.5 และ 2.0 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิอบแหง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีพารามิเตอรที่ใชเปน
เกณฑในการศึกษา ไดแก อัตราการอบแหง และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ ผลจากการศึกษาพบวา เม่ือเพ่ิม
ความเร็วลม หรือเพิ่มอุณหภูมิอบแหงจะทําใหอัตราการอบแหง และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะเพิ่มขึ้น 
นอกจากนั้นยังพบวาสมการของ Two term สามารถทํานายจลนพลศาสตรการอบแหงปลานิลดวยลมรอนไดดีที่สุด 
โดยใหคา R2 (0.99899) มากท่ีสุด และ RMSE (0.0092) นอยที่สุด  

 
คําหลัก: การอบแหง, ลมรอน, สมการอบแหงช้ันบาง 
 
Abstract 
 The objectives of this research were to study drying kinetic of Tilapia nilotica and to find out the 
suitable thin layer equation for predicting drying kinetic of Tilapia nilotica. To achieve these purposes, 
experiments were conducted under the following conditions: air velocities of 1.0, 1.5, and 2.0 m/s and the 
drying temperatures of 50, 60, and 70  ํC. The effects of drying conditions on drying rate and specific 
energy consumption were experimentally investigated. It was obviously found from the experimental 
results that drying rate and specific energy consumption increase with increment of drying temperature or 
air velocity. Furthermore, it was revealed that Two term equation is the best equation for predicting drying 
kinetic of Tilapia nilotica. This equation yields the maximum value of R2 (0.99899) and the minimum value 
of RMSE (0.0092).   
 
Keywords: Drying, Hot air, Thin layer equation  
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1. บทนํา 
การลดความช้ืนสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน [1] 

เชน การอบแหงดวยไอนํ้ารอนยวดยิ่ง  การอบแหง
ดวยไมโครเวฟ  การอบแหงดวยสุญญากาศ  การ
อบแหงดวยปมความรอน  การอบแหงดวยลมรอนและ
การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด  การอบแหงในแตละ
วิธีก็มีขอดีขอเสียที่แตกตางกันไป  ตัวอยางเชน การ
อบแหงดวยไมโครเวฟ การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวด
ยิ่ง  การอบแหงดวยสุญญากาศ และการอบแหงดวย
ปมความรอนจะไดผลิตภัณฑอบแหงท่ีมีคุณภาพดี [1-
4] แตกมี็ขอดอย คือ ระบบมีความซับซอนและตนทุน
ที่สูง ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลวไมเหมาะกับอุตสาหกรรม
ขนาดครัวเรือน  สําหรับการอบแหงดวยไมโครเวฟ
เปนอีกวิธีที่นาสนใจ เนื่องจากผลิตภัณฑท่ีผานการอบ
จะมีคุณภาพสูง แตก็ ยังมีขอจํากัดในเ ร่ืองความ
ปลอดภัยจากคลื่นสนามแมเหล็ก [5] ทําใหยังจํากัด
การใชอยูแคเตาอบขนาดเล็กสําหรับใชในหองครัว 
การอบแหงดวยลมรอนเปนวิธีหน่ึงท่ีไดรับความนิยม
เปนอยางมาก เน่ืองจากมีตนทุนในการสรางเคร่ืองท่ี
คอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ ท่ีไดกลาวมา เคร่ือง
อบแหงดวยลมรอนสามารถใชแหลงความรอนไดจาก
หลายแหลงท่ีหาไดงาย เชน จากขดลวดความรอน  
น้ํามันเช้ือเพลิง   แอลพีจี  พลังงานแสงอาทิตย หรือ
ความรอนทิ้งจากกระบวนการตางๆ ในโรงงาน   
แหลงพลังงานท่ีถูกท่ีสุด ไดแก พลังงานแสงอาทิตย 
แตก็มีขอจํากัด คือ ไมสามารถทําไดหากสภาพอากาศ 
ไมเอ้ืออํานวย ผลิตภัณฑท่ีไดไมสะอาดพอ และตองใช
พ้ืนท่ีมาก [6] สงผลใหอัตราการผลิตต่ํา การอบแหง
ดวยลมรอนเปนการถายเทความรอนเปนแบบการพา
ความรอน (convection) โดยความรอนจากอากาศจะ
ถายเทดวยการพาความรอนสูผิวของผลิตภัณฑ 
หลั งจาก น้ันความรอนจะถูกถ ายเทจากผิวของ
ผลิตภัณฑสูภายในโดยอาศัยการนําความรอน ซ่ึงจะ
เปนผลใหความดันไอของน้ําที่มีอยูภายในผลิตภัณฑ
เพิ่มขึ้นสงผลใหนํ้าที่อยูภายในถูกขับออกมา จาก
ขอสรุปเบื้องตนงานวิจัยนี้ มีแนวคิดที่จะศึกษาการ
อบแหงผลผลิตทางการเกษตรประเภทเนื้อสัตวดวยลม

รอน ซึ่งไดแก เนื้อปลานิล เนื่องจากมีการเพาะเล้ียง
จํานวนมากในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และมีการ
แปรรูปในรูปแบบของปลานิลแดดเดียวเปนสินคาหนึ่ง
ตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ (OTOP) โดยเฉพาะกลุม
เกษตรกรบานทับไท ตําบลจาระแม อําเภอเมือง 
จังหวัดอุบลราชธานี มีการแปรรูปปลานิลแดดเดียว
สามารถสรางงานสรางรายไดเปนจํานวนมาก [7] 
ดังนั้นหากมีขอมูลพ้ืนฐานตางๆ ที่ เกี่ยวของกับ
จลนพลศาสตรการอบแหงปลานิล ก็จะเปนประโยชน
ตอการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการแปรรูปปลานิล
ตอไปในอนาคต 

 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง  

2.1 อุปกรณการทดลอง 
เคร่ืองอบแหงที่ใชในการศึกษาทดลองในงานวิจัย

น้ีเปนเคร่ืองอบแหงแบบถาด (Tray dryer) ซ่ึงใช
พลังงานจากขดลวดความรอน (Heater) ดังแสดงใน
รูปท่ี 1  

 

รูปท่ี 1 ชุดทดลองประกอบดวย 1) หองอบแหง 2)  
ถาดรองผลิตภัณฑ 3)โหลดเซลลชั่งนํ้าหนัก 4) ขดลวด
คามรอน 5) พัดลม 6) ชุดควบคุมอุณหภูมิ 7) ชุดปรับ
ความเร็วลม 8) ชุดบันทึกขอมูล (Data logger) 

 

โดยมีรายละเอียดดังน้ี ขนาดของหองอบแหง
เทากับ 25 × 150 × 25 เซนติเมตร (กวาง × ยาว × 
สูง) อุปกรณใหความรอนเปนขดลวดความรอนขนาด 
6 kW  พัดลมเปนแบบไหลตามแนวแกนมอเตอรขนาด 
500 W สามารถปรับความเร็วรอบได อุณหภูมิอากาศ
ท่ีตําแหนงตางๆ วัดโดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด K ตอ
เขากับ data logger ความเร็วของอากาศอบแหง วัด
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โดยใช hot wire anemometer วัดปริมาณการใช
ไฟฟาโดยใชกิโลวัตตเอาวมิเตอร  การเปลี่ยนแปลง
น้ําหนัก ช่ังโดยใชโหลดเซลล และตอเขา data logger 
เพ่ือบันทึกคา  
 
2.2 วิธีการทดลอง 

ผลิตภัณฑท่ีใชอบแหงในงานวิจัยนี้คือ ปลานิล 
(Tilapia nilotica) ขนาดเนื้อปลาที่ใชทดลองมีขนาด
ใกลเคียงกัน โดยชําแหละเอาสวนที่เปนหัวและกาง
ออก แลวนําเอาสวนท่ีเปนเน้ือมาห่ันโดยเคร่ืองห่ันเปน
ทางยาวตามความยาวของตัวปลาแตละรุน ความกวาง
ของเสนเนื้อปลาประมาณ 1 เซนติเมตร นํามาวางเรียง
บนถาดอบแหงโดยไมใหซอนทับกัน ในสวนของการ
ทดลอง ปลาสดท่ีทําการทดลองมีความชื้นเร่ิมตน 
300-350 % d.b. อบจนกระท่ังนํ้าหนักผลิตภัณฑคงท่ี 
โดยทําการทดลองอบแหงภายใตเง่ือนไขความเร็วของ
ลมรอน 1.0, 1.5 และ 2.0 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิ
อบแหง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ทําการบันทึก
การเปล่ียนแปลงนํ้าหนักผลิตภัณฑ  อุณหภูมิอบแหง 
และอุณหภูมิภายในเน้ือผลิตภัณฑ ทุกๆ 1 นาที โดย
ใช Data logger 

 
2.3 การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะห จลนพลศาสตรการอบแห งใน
งานวิจัยนี้ ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองในชวง
ความช้ืนเร่ิมตน 300-350 % d.b. จนถึงความชื้น
สุดทายคงท่ี โดยอัตราสวนความช้ืน (Moisture ratio, 
MR) คํานวณจากสมการที่ (1) 

 

      
in

t

M
MMR                       (1)             

 

เม่ือ Min คือ ความชื้นเร่ิมตน, % d.b. 
 Mt  คือ ความชื้นท่ีเวลาใดๆ, % d.b. 

 

ในสวนของการวิเคราะหสมรรถนะของระบบ
อบแหง ไดกําหนดพารามิเตอรเพ่ือใชเปนเกณฑใน
การศึกษาดังน้ี 

ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy 
consumption, SEC) คือ อัตราสวนระหวางปริมาณ
พลังงานท่ีใชในการอบแหง ตอปริมาณนํ้าท่ีระเหยออก
จากวัสดุอบแหง ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ
สําหรับการอบแหงดวยลมรอน สามารถคํานวณไดจาก
สมการท่ี (2) 

 

W

fanheater

M
EE

SEC


                (2) 

  

เม่ือ Eheater คือ พลังงานไฟฟาท่ีขด 
     ลวดความรอนใช, kWh 

 Efan คือ พลังงานไฟฟาท่ีพัดลม 
     ใช, kWh 

 MW คือ ปริมาณนํ้าท่ีระเหยออก 
     จากเนื้อวัสดุ, kg 

 
ในการวิเคราะหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 

พลังงานไฟฟาที่ ใช  และปริมาณน้ํา ท่ีระเหยจาก
ผลิตภัณฑ  พิจารณาตั้ ง แต เ ร่ิมตนก ารอบแห ง 
จนกระท่ังอัตราสวนความชื้นเหลือประมาณ 0.5 ซึ่ง
เปนสภาวะที่ผลิตภัณฑมีความชื้นใกลเคียงกับปลานิล
แดดเดียวท่ีวางจําหนายในทองตลาด 

การศึกษาสมการจลนพลศาสตรการอบแหงช้ัน
บางทําไดโดยนําคาอัตราสวนความช้ืนจากการทดลอง
มาเปรียบเทียบกับสมการการอบแหงชั้นบางท่ีใช
สําหรับทํานายคาอัตราสวนความช้ืน ซึ่งอยูในรูป
สมการการอบแหงแบบกึ่งทฤษฎี (Semi-Theoretical 
Drying Equation) โดยเปนรูปแบบของผลเฉลยอยาง
งาย รูปแบบสมการพ้ืนฐานท่ีใชทํานายการอบแหงช้ัน
บางแสดงดังแสดงในตารางท่ี 1 

การวิเคราะหหาคาพารามิเตอรตางๆ ของสมการ
การอบแหงช้ันบาง ใชเทคนิคการวิเคราะหความ
ถดถอยแบบไมเชิงเสน (Nonlinear regression) โดยมี
ดัชนีบงช้ีความสามารถในการทํานายของสมการ คือ
ค า สัมประสิทธิ์ การ ตัด สิน ใจ (Coefficient of 
Determination, R2) และคา Root mean square 
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error (RMSE) ซ่ึง RMSE มีความสัมพันธดังสมการท่ี 
(3) 

   
  2

1
N

1i

2
i,Expi,ePr

N

MRMR
RMSE















 



         (3) 

 

เม่ือ 
MRPre,i คือ อัตราสวนความช้ืนท่ีไดจากการคํานวณ 

                   MRExp,i คือ อัตราสวนความช้ืนที่ไดจากการทดลอง 
N        คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด      

 
 

 

ตารางท่ี 1 รูปแบบสมการการอบแหงชั้นบาง 
No. Model equation Name of model References 
1 MR = exp (-kt) Newton [8] 
2 MR = exp (-ktn) Page [9] 
3 MR = exp (-(kt)n) Modified Page I [10] 
4 MR = a exp (-kt) Henderson and Pabis [11] 
5 MR = a exp (-kt)+c Logarithmic [12] 
6 MR = a exp (-k1t)+b exp (-k2t) Two term [13] 
7 MR = 1 + at + bt2 Wang and Singh [14] 
8 MR = a exp (-kt)+(1-a) exp (-kbt) Approximation of diffusion [15] 
9 MR = a exp (-kt)+(1-a) exp (-kat) Two term exponential [16] 
10 MR = a exp (-kt)+(1-a) exp (-gt) Verma et al. [17] 

11 MR = 
)ktexp(1

a


 Logistic [18] 

 
3. ผลและวิจารณ 

จากการศึกษาอบแหงปลานิลดวยเคร่ืองอบแหง
แบบลมรอน ไดผลการทดลองดังน้ี 

 
3.1 ผลของอุณหภูมิอบแหง 

รูป ท่ี 2-7 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวน
ความช้ืน และอัตราการอบแหงปลานิล ท่ีเง่ือนไข
ความเร็วลมตางๆ จากการทดลองพบวา ท่ีระดับ
ความเร็วลมเดียวกัน การอบแหงท่ีอุณหภูมิสูง จะให
อัตราการอบแหงสูงกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึง
สามารถอธิบายไดวา  การใช อุณหภู มิอบแหงสูง 
ปริมาณพลังงานความรอนท่ีถายเทใหกับผลิตภัณฑ 
(ปลานิล) จะมีปริมาณมาก ซ่ึงจะสอดคลองกับลักษณะ
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผลิตภัณฑ สงผลใหอัตราสวน

ความช้ืนของผลิตภัณฑลดลงไดเร็วกวา โดยชวงแรก
ของการอบแหงความช้ืนจะลดลงอยางรวดเ ร็ว 
เน่ืองจากเปนชวงท่ีผลิตภัณฑไดรับพลังงานจากขด
ลวดความรอน อีกท้ังผลิตภัณฑยังมีความชื้นสูง ดังน้ัน
จึงเกิดการถายเทความชื้นจากเนื้อผลิตภัณฑออกสู
ภายนอกหองอบแหงอยางรวดเ ร็ว หลังจากน้ัน
ความชื้นจะคอยๆ ลดลงจนคงท่ีในท่ีสุด ในกรณีท่ี
พิจารณาภายใตเง่ือนไขอัตราสวนความช้ืนเทากับ 0.5 
ความเร็วลมในการอบแหง 1.0 เมตรตอวินาที พบวา
การอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาส้ัน
กวาท่ีอุณหภูมิอบแหง 50 และ 60 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 79 และ 27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และหาก
พิจารณาท่ีความเร็วลมในการอบแหง 2.0 เมตรตอ
วินาที พบวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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ใชเวลาส้ันกวาท่ีอุณหภูมิอบแหง 50 และ 60 องศา
เซลเซียส ประมาณ 45 และ 13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

  
3.2 ผลของความเร็วลม 

รูปท่ี 8-13 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวน
ความช้ืน และอัตราการอบแหงปลานิล ที่เง่ือนไข
อุณหภูมิอบแหงตางๆ โดยผลจากการทดลองพบวา ท่ี
เ ง่ือนไขอุณหภู มิอบแหงเดียวกัน การอบแหง ท่ี
ความเร็วลมสูง จะใหอัตราการอบแหงสูงกวาการ
อบแหงที่ความเร็วลมตํ่า ซ่ึงเกิดจากการใชความเร็ว
ลมสูง ปริมาณพลังงานความรอนท่ีถายเทใหกับ
ผลิตภัณฑ(ปลานิล) จะมีปริมาณมาก  ซ่ึงจะสอดคลอง
กับลักษณะการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิผลิตภัณฑ  

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบอัตราสวนความช้ืน ท่ีความเร็วลม  
         1.0 เมตรตอวินาที 
 

 
 

รูปที่ 3 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงท่ีความเร็วลม    
         1.0 เมตรตอวินาที 

      ในกรณีท่ีพิจารณาภายใตเ ง่ือนไขอัตราสวน
ความช้ืนเทากับ 0.5 อุณหภูมิในการอบแหง 50 องศา
เซลเซียส  พบวาการอบแหงท่ีความเร็วลม 2.0 เมตร
ตอวินาที ใชเวลาส้ันกวาท่ีความเร็วลมในการอบแหง 
1.0 และ 1.5 เมตรตอวินาที ประมาณ 31 และ 11 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิ
อบแหง 70 องศาเซลเซียส พบวาการอบแหง ท่ี
ความเร็วลม 2.0 เมตรตอวินาที ใชเวลาส้ันกวาท่ี
ความเร็วลมในการอบแหง 1.0 เมตรตอวินาที 
ประมาณ 7 เปอรเซ็นต  และไมมีความแตกตางเม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบกับความเร็วลมในการอบแหง
เทากับ 1.5 เมตรตอวินาที 
 

 
 

รูปท่ี 4 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น ท่ีความเร็วลม 
         1.5 เมตรตอวินาท ี
 

 
 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงท่ีความเร็วลม 
         1.5 เมตรตอวินาที 



ETM 09 
 

 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบอัตราสวนความช้ืน ท่ีความเร็วลม  
         2.0 เมตรตอวินาที 

 

 
 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงท่ีความเร็วลม  
         2.0 เมตรตอวินาที 

 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบอัตราสวนความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ  
         50 องศาเซลเซียส 

 
 

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบอัตราการอบแหง ท่ีอุณหภูมิ  
              50 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบอัตราสวนความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ    
           60 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปท่ี 11 เปรียบเทียบอัตราการอบแหง ท่ีอุณหภูมิ   
           60 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 12 เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้น ท่ีอุณหภูมิ  
            70 องศาเซลเซียส 
 

3.3 ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 
ตารางที่ 2 แสดงความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ

ของการอบแหงปลานิลดวยลมรอนโดยพิจารณา
ปริมาณพลังงานท่ีใชอบแหง ต้ังแตเร่ิมตนอบแหง
จนกระท่ังอัตราสวนความชื้นลดลงประมาณ 0.5 ซ่ึง
สอดคลองกับความช้ืนของปลานิลแดดเดียว จาก
ขอมูลในตารางท่ี 2 พบวา ท่ีเง่ือนไขความเร็วลม
เดียวกัน ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะมีคาเพ่ิมขึ้น
เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิอบแหง โดยการเพ่ิมอุณหภูมิอบแหง
ชวยเพ่ิมความสามารถในการระเหยของนํ้าออกจาก 
 

 
 

รูปที่ 13 เปรียบเทียบอัตราการอบแหง ที่อุณหภูมิ  
              70 องศาเซลเซียส 
 

ผลิตภัณฑไดมากขึ้นขณะเดียวกันก็ตองใชพลังงาน
สูงขึ้นเชนกัน และเมื่อพิจารณาที่อุณหภูมิอบแหง
เดียวกันยังพบอีกวา ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ
เพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมความเร็วลม โดยการเพ่ิมความเร็วลม
ชวยเพ่ิมความสามารถในการระเหยของนํ้าออกจาก
ผลิตภัณฑไดมากขึ้น ขณะเดียวกันก็ตองใชพลังงาน
สูงขึ้นเชนกันซึ่งสรุปไดวา ความส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะจะเพ่ิมขึ้น เม่ือเพ่ิมความเร็วลมหรือเพ่ิม
อุณหภูมิอบแหง 
 

ตารางท่ี 2 ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงปลานิล

  

Drying conditions 
Temperature 

(oC) 
Velocity 
(m/s) 

Extracted water 
(kg) 

Drying time  
(h) 

Energy 
consumption 

(kWh) 

SEC 
(kWh/kg) 

1.0 0.4 4.7 5.1 12.8 
1.5 0.4 3.8 6.2 15.5 50 
2.0 0.4 3.5 7.6 19.1 
1.0 0.4 3.3 5.2 13.0 
1.5 0.4 3.2 7.6 19.0 60 
2.0 0.4 2.8 8.9 22.1 
1.0 0.4 2.7 5.5 13.7 
1.5 0.4 2.5 7.6 19.1 70 
2.0 0.4 2.3 9.4 23.4 
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3.4  สมการจลนพลศาสตรการอบแหงช้ันบาง 
การวิเคราะหหาสมการอบแหงช้ันบางท่ีเหมาะสม
สําหรับทํานายจลนพลศาสตรการอบแหงปลานิล 
ดําเนินการโดยนําคาอัตราสวนความช้ืนที่ไดจากการ
ทดลองมาวิเคราะหเปรียบเทียบเพ่ือหาคาพารามิเตอร
หรือคาคงท่ีของสมการอบแหงช้ันบางท่ีสรุปไวใน
ตารางท่ี 1 ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดพิจารณาถึงอิทธิพลของ
อุณหภูมิอบแหง และความเร็วลม ดังนั้น a, b, c, g,  
k, k1, k2 หรือ n ซึ่งเดิมเปนเพียงคาคงท่ี จึงไดถูก

กําหนดใหเปนฟงกชันกับอุณหภูมิอบแหง และความ
ความเร็วลม โดยสามารถเขียนความสัมพันธไดดังน้ี 

 

K = x0+ x1T+ x2V+ x3TV                    (3) 
 

เม่ือ K คือ a, b, c, g, k1, k2 หรือ n 
 T คือ อุณหภูมิอบแหง (oC) 

V คือ ความเร็วลม (m/s) 
 xi คือ คาคงท่ีของสมการท่ี (3) 
 

 
ตารางท่ี 3 แสดงคาคงท่ีของสมการอบแหงช้ันบาง

Model Parameter x0 x1 x2 x3 R2 RMSE 
Newton k -0.00453 0.00212 0.00012 -0.00003 0.97106 0.0488 
Page k -0.01499 0.00915 0.00048 -0.00013 
  n 0.72058 -0.83839 -0.01748 0.01652 

0.99855 0.0110 

Modified Page I k -0.01455 0.00880 0.00048 -0.00013 
  n 0.72023 0.00071 0.00029 -0.00006 

0.99855 0.0110 

Henderson and  a 0.90310 -0.01690 -0.00041 0.00031 
Pabis k -0.00380 0.00174 0.00010 -0.00002 

0.99072 0.0277 

Wang and Singh a 0.00335 -0.00172 -0.00009 0.00002 
  b -0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 

0.96861 0.0508 

Two term a 0.17592 -0.03407 0.00086 -0.00003 
exponential k -0.01748 0.01067 0.00041 -0.00009 

0.99410 0.0221 

Logistic a -0.19268 0.05117 0.00087 -0.00076 
  k -0.00321 0.00163 0.00008 -0.00002 

0.98395 0.0364 

Approximation a 0.39043 -0.14594 -0.00307 0.00273 
of diffusion b 0.33347 -0.18749 -0.00405 0.00339 
  k -0.07508 0.05127 0.00162 -0.00088 

0.97141 0.0083 

Logarithmic a 0.86789 -0.09014 -0.00105 0.00137 
  k -0.00710 0.00408 0.00017 -0.00006 
  c 0.03815 0.11502 0.00139 -0.00173 

0.99586 0.0186 

Verma et al. a 0.37858 -0.14814 -0.00263 0.00263 
  k -0.06104 0.04364 0.00134 -0.00073 
  g -0.00381 0.00201 0.00010 -0.00003 

0.99891 0.0095 

Two term a 0.46105 0.30369 0.00605 -0.00583 
  b 0.44101 -0.18336 -0.00367 0.00336 
  k1 -0.00434 0.00250 0.00011 -0.00004 
  k2 -0.08211 0.06397 0.00182 -0.00115 

0.99899 0.0092 
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รูปที่ 14  เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นกับเวลา 
ระหวางผลการทดลองกับผลการทํานายตามรูปแบบ
สมการ Two term ท่ีความเร็วลม 1.0 เมตรตอวินาท ี
 

 
 

รูปที่ 15  เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นกับเวลา 
ระหวางผลการทดลองกับผลการทํานายตามรูปแบบ
สมการ Two term ท่ีความเร็วลม 1.5 เมตรตอวินาท ี

 
 

รูปที่ 16  เปรียบเทียบอัตราสวนความชื้นกับเวลา 
ระหวางผลการทดลองกับผลการทํานายตามรูปแบบ
สมการ Two term ท่ีความเร็วลม 2.0 เมตรตอวินาท ี

ผลการวิเคราะหสมการอบแหงช้ันบางซ่ึงสรุป
ในตารางท่ี 3 พบวา สมการ Two term สามารถ
ทํานายจลนพลศาสตรการอบแหงปลานิลไดดีที่สุด 
โดยใหคา R2 สูงท่ีสุด และ RMSE นอยท่ีสุด ซ่ึงเมื่อนํา
ผลท่ีไดจากการทํานายไปเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจาก
การทดลอง พบวามีความสอดคลองกันเปนอยางดี ดัง
แสดงในรูปที่ 14-16 

 
4. สรุป 
 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา และทดลองการ
อบแหงปลานิลดวยลมรอน จากการศึกษาพบวา
อุณหภูมิ และความเร็วลมมีผลตอจลนพลศาสตรการ
อบแหง โดยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิอบแหงหรือความเร็วลม 
จะมีผลทําใหอัตราการอบแหง และความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะจะเพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นในสวนของการ
วิเคราะหสมการอบแหงช้ันบางท้ัง 11 สมการ พบวา
สมการ Two term สามารถทํานายผลการอบแหงปลา
นิลดวยลมรอนไดดีท่ีสุด โดยใหคา R2 (0.99899) มาก
ท่ีสุด และคา RMSE (0.0092) นอยท่ีสุด 
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