
      

วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที่ 3 ฉบบัที่ 4 กรกฎาคม – สิงหาคม 2568 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 4 July – August 2025 

บทความวิจยั (Research Article) 
 

กานต์ กอมณี และคณะ, การประเมินจลนพลศาสตร์และการใช้พลังงานในการอบแห้งเนื้อหมูด้วยลมรอ้น 
29 

การประเมินจลนพลศาสตร์และการใช้พลังงานในการอบแห้งเนื้อหมูด้วยลมร้อน 
 

กานต์ กอมณี1, รัฐพงศ์ ปฎิกานงั1, ชาคริต โพธิ์งาม1, อำไพศักดิ ์ทีบุญมา1,  
อภินันต์ นามเขต1, ทรงสุภา พุม่ชุมพล1 และ กฤตยา ไชยยศ1,* 

 
1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอบุลราชธานี 

 
*ผู้ประสานงานบทความต้นฉบับ: : krittaya.c@ubu.ac.th โทรศัพท์: 089-583-4235 

(รับบทความ: 23 เมษายน 2568; แก้ไขบทความ: 2 กรกฎาคม 2568; ตอบรับบทความ: 9 กรกฎาคม 2568) 

 
บทคัดย่อ  

การอบแห้งเป็นวิธีการถนอมอาหารเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามในกระบวนการอบแห้งใช้พลังงาน
ค่อนข้างสูง และในการออกแบบเครื่องอบแห้งจำเป็นต้องทราบพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับจลนพลศาสตร์การอบแห้งของ
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งเนื้อหมูด้วยลมร้อน ภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิอบแห้ง      
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส (°C) โดยกำหนดให้ความเร็วลมคงที่เท่ากับ 1.5 เมตรต่อวินาที (m/s) ในงานวิจัยนี้ได้
ประเมินอัตราการอบแห้ง ความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ สมการอบแห้งชั ้นบาง สัมประสิทธิ ์การแพร่ความชื้น
ประสิทธิผลและพลังงานกระตุ้น ผลการทดลองพบว่า การเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งมีผลทำให้อัตราการอบแห้งและความ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นยังพบว่า แบบจำลอง Two-term สามารถทำนายพฤติกรรมการอบแห้งได้ดี
ที่สุด โดยมีค่า R² สูงที่สุดเท่ากับ 0.99937 และ RMSE ต่ำที่สุดเท่ากับ 0.00560 และสุดท้ายพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การแพร่
ความชื้นประสิทธิผลอยู่ระหว่าง 6.956 × 10-10 - 9.916 × 10-10 ตารางเมตรต่อวินาที (m2/s) โดยมีค่าพลังงาน
กระตุ้นเท่ากับ 16.29 กิโลจูลต่อโมล (kJ/mol) ผลการศึกษาที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ออกแบบและ
ควบคุมการอบแห้งเนื้อหมูเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่อไป 
 
คำสำคัญ: ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ พลังงานกระตุน้ สมการอบแห้งชั้นบาง แบบจำลองคณิตศาสตร์ สัมประสทิธิ์
การแพร่ความชื้นประสิทธิผล  
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Abstract 

Drying is a common method for preserving food to extend its shelf life. However, the drying 
process typically requires a significant amount of energy. In designing a dryer, it is important to 
understand the drying kinetics parameters of the product. Therefore, this research investigates the drying 
kinetics of pork using hot air under drying temperatures of 50°C, 60°C, and 70°C, with a constant air 
velocity of 1.5 m/s. In this study, the drying rate, specific energy consumption, thin-layer drying models, 
effective moisture diffusivity, and activation energy were evaluated. The results showed that increasing 
the drying temperature led to an increase in both drying rate and specific energy consumption. Among 
the tested models, the Two-term model provided the best prediction of drying behavior, with the 
highest R² value of 0.99937 and the lowest RMSE of 0.00560. The effective moisture diffusivity ranged 
from 6.956 × 10-10 - 9.916 × 10-10 m²/s, and the activation energy was found to be 16.29 kJ/mol. The 
findings from this study can be applied to improve the design and control of pork drying systems for 
better energy efficiency. 
 
Keywords:  Specific Energy Consumption, Activation Energy, Thin-Layer Equations, Mathematical 
Modeling, Effective Moisture Diffusivity  
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1. บทนำ 

เนื ้อหมูเป็นเนื ้อสัตว์ที ่ได ้ร ับความนิยมในการ
บริโภคทั ่วโลก โดยมีปริมาณการผลิตและบริโภค
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 15-20     
ต่อทศวรรษในระดับโลก [1-3] ในประเทศไทยมีการ
เลี ้ยงหมูประมาณ 18-22 ล้านตัวต่อปี มีมูลค่าทาง
เศรษฐกิจมากกว่า 100,000 ล้านบาท [4] จากจำนวน
การผลิตที่สูงขึ ้นนี้ การถนอมและเก็บรักษาเนื ้อหมู    
จึงมีความสำคัญอย่างยิ ่ง การอบแห้งเป็นหนึ ่งใน
วิธีการถนอมอาหารที่เก่าแก่และใช้กันอย่างแพร่หลาย
เพ ื ่อลดความช ื ้นในผล ิตภ ัณฑ์ ทำให ้จ ุล ินทร ีย์            
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ [5-7] การอบแห้งมีหลายวิธี 
อย่างไรก็ตามวิธีการอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นรูปแบบ  
ที ่ได้รับความนิยมเนื ่องจากลงทุนต่ำ และสามารถ
ดำเนินการได้ง่าย [8, 9] 

จากการทบทวนงานว ิ จ ั ยท ี ่ ผ ่ า นมา พบว่ า               
มีการศึกษาการอบแห้งเนื้อหมูด้วยเทคนิคต่าง ๆ มา
อย่างต่อเนื ่อง เช่น Sirimark et al., [10] ได้ศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเครื่องอบแห้งลม
ร้อนที ่ใช้ก๊าซแอลพีจีกับเครื ่องอบแห้งที ่ใช้แหล่ง
พลังงานไฟฟ้าสำหรับการอบแห้งหมูแผ่น พบว่าเครื่อง
อบแห้งเอลพีจีมีความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะน้อย
กว่าและสามารถลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ได้ต่ำกว่า
ร้อยละ 30 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
Wang et al., [11] ศึกษาผลของระยะเวลาอบแห้ง
และสภาวะการทอดต่อคุณภาพของเนื้อหมูโดยใช้วิธี
พื ้นผิวตอบสนอง พบว่าอุณหภูมิการอบแห้งและ
ระยะเวลามีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อลักษณะเนื้อสัมผัส 
โดยพบว่าระยะเวลาการอบแห้งกับค่าสีและค่าความ
แตกต่างของสีมีความสัมพันธ์เช ิงเส ้น นอกจากนี้ 
Lemaster  et al., [12] ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิการ
ทำให้สุกและประเภทกล้ามเนื้อหมูต่อคุณภาพและ
การเสียสภาพของโปรตีน พบว่ากล้ามเนื้อที่มีเส้นใย
ชนิดไกลโคไลติกมีอุณหภูมิจุดสูงสุดของการเสียสภาพ
โปรตีนต่ำกว่ากล้ามเนื้อชนิดออกซิเดทีฟ ซึ่งส่งผลต่อ

การหดตัวของเส้นใยกล้ามเนื้อและคุณภาพเนื้อสัมผัส
หลังการทำให้สุก 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่ผ่านมายังมีข้อจำกัดสำคัญ
หลายประการในการศึกษาพารามิเตอร์เชิงลึกทาง
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งเนื ้อหมูด้วยลมร้อน 
โดยเฉพาะการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้น
ประสิทธิผลและพลังงานกระตุ้น ซึ่งเป็นตัวชี้วัดสำคัญ
ที ่สะท้อนกลไกการเคลื ่อนที ่ของความชื ้นภายใน
ผลิตภัณฑ์ และแสดงถึงอิทธิพลของอุณหภูม ิต่อ
กระบวนการถ่ายเทมวล [13] นอกจากนี้ แบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ส่วนใหญ่ยังถูกพัฒนาสำหรับ
อุณหภูมิอบแห้งเพียงค่าเดียว ส่งผลให้ขาดความ
ย ืดหย ุ ่นในการประย ุกต ์ ใช ้ก ับช ่วงอ ุณหภ ูม ิที่
หลากหลาย ขณะเดียวกันจากทบทวนงานวิจัยที่ผ่าน
มาพบว่าการประเมินค่าความสิ ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะซึ่งเป็นข้อมูลสำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบอบแห้งยังมีข้อมูลจำกัด 

จากการทบทวนช่องว่างองค์ความรู้ของงานวิจัย  
ที่กล่าวมา การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์
จลนพลศาสตร ์การอบแห ้งเน ื ้อหม ูด ้วยลมร ้อน       
โดยมุ ่งเน้นการศึกษา (1) การเปลี ่ยนแปลงสัดส่วน
ความชื้นและอัตราการอบแห้ง (2) การประเมินความ
สิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในกระบวนการอบแห้ง     
ที ่อุณหภูมิต่าง ๆ (3) การพัฒนาและเปรียบเทียบ
สมการอบแห ้งช ั ้นบางท ี ่ เหมาะสมเพ ื ่อทำนาย
พฤติกรรมการอบแห้งและสามารถใช้กับอุณหภูมิ
อบแห้งที่หลากหลาย และ (4) การศึกษาสัมประสิทธิ์
การแพร่ความชื้นประสิทธิผลและพลังงานกระตุ้นเพ่ือ
ทำความเข้าใจกลไกการแพร่ความชื้นภายในเนื้อหมู 
ผลการศึกษาที่ได้จะเป็นข้อมูลสำคัญในการออกแบบ
และเพิ่มประสิทธิภาพระบบการอบแห้ง และสามารถ
ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้งให้มี
ประส ิทธ ิภาพส ู งท ั ้ ง ในระด ับช ุมชนและระดับ
อุตสาหกรรม 
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2. วิธีดำเนินการวิจัย 
 

2.1 วัสดุในการทดสอบ 

เนื้อหมูที่ใช้ในการทดลอง ซื้อจากซุปเปอร์มาเก็ต
ในพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งเมื่อนำไปวิเคราะห์หา
ความชื้นตามมาตรฐาน AOAC [14] พบว่ามีความชื้น
เริ ่มต้นเท่ากับ 240 ± 10 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง 
(%d.b.) หลังจากนั้นจะหั่นเนื้อหมูด้วยเครื่องหั่นให้ได้
ขนาดเท่ากับ (กว้าง × ยาว × หนา) 1 × 10 × 1 
ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) 

 

 
1. พัดลม 2. ฮีตเตอร์ไฟฟ้า 3. ถาดผลิตภัณฑ์         

4. โหลดเซลล์ 5. แดมเปอร์ 6. ชุดควบคุมความเร็วรอบ 
7. เครื่องวัดพลังงานไฟฟ้า 8. ชุดควบคุมพีไอดี 

9. เครื่องบันทึกข้อมูล 10. เทอร์โมคัปเปิ้ล 
 

รูปที่ 1 ผังการทำงานของกระบวนการอบแห้ง 

 

2.2 ชุดทดลอง 

เครื่องอบแห้งดังแสดงในรูปที่ 1 สร้างจากสังกะสี
แผ่นเรียบพับขึ้นรูปให้มีหน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมขนาด 
25 × 25 เซนติเมตร (cm) และหุ้มด้วยฉนวนหนา 1 
cm ใช้พัดลมขนาด 100 วัตต์ (W) ที่สามารถควบคุม
ความเร็วรอบ ใช้ฮีตเตอร์ไฟฟ้าขนาด 3,000 W โดยมี
ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบพีไอดีเป็นแหล่งความร้อน
ให้ระบบ วัดอุณหภูมิที ่แต่ละจุดโดยเทอร์โมคัปเปิ้ล
ชนิด K ค่าความแม่นยำ ±0.1 องศาเซลเซียส (°C) วัด

การเปลี ่ยนแปลงน้ำหนักผลิตภัณฑ์โดยโหลดเซลล์
ขนาด 5 กิโลกรัม (kg) ซึ่งข้อมูลต่าง ๆ รวมทั้งพลังงาน
ที่ใช้จะถูกบันทึกด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล  

 

2.3 วิธีการทดลองและการเก็บตัวอย่าง 

ตัวอย ่างเน ื ้อหมูท ี ่ ใช ้ทดลองแต่ละคร ั ้ งจะถูก
ตรวจสอบความชื ้นเริ ่มต้นให้อยู ่ในช่วง 240 ± 10 
%d.b. โดยมีเงื่อนไขการทดลอง คือ 50°C, 60°C และ 
70°C ความเร็วลมถูกควบคุมให้คงที ่ 1.5 เมตรต่อ
ว ินาท ี  (m/s) ก ่อนนำต ัวอย ่างเข ้าห ้องอบแห้ ง          
จะเดินเครื ่องทดลองเพื ่อให้อากาศภายในระบบ        
มีอุณหภูมิสม่ำเสมอตามค่าที่ตั้งไว้จนกระทั่งระบบเข้า
สู่สภาวะสมดุลความร้อน โดยตรวจสอบอุณหภูมิจาก
เทอร์โมคัปเปิ้ลที่ติดตั้งภายในระบบหลังจากนั้นจึงนำ
ผลิตภัณฑ์เข้าห้องอบแห้ง พร้อมทั้งเริ่มบันทึกข้อมูล
น้ำหนัก อุณหภูมิ และพลังงานอย่างต่อเนื่องจนกระทั่ง
ความชื้นสุดท้ายของตัวอย่างเท่ากับ 60%d.b. หรือ
สัดส่วนความชื้นเท่ากับ 0.25 จึงหยุดการทดลองและ
นำตัวอย่างออกจากห้องอบแห้ง การทดลองแต่ละ
เงื่อนไขจะดำเนินการ 3 ครั้ง เพ่ือหาค่าเฉลี่ยและความ
คลาดเคลื่อนในการทดลอง 

 

2.4 การวิเคราะห์สัดส่วนความชื้น 

ส ั ดส ่ วนความช ื ้ น  (Moisture Ratio, MR) ใช้
วิเคราะห์เพื่อติดตามจลนพลศาสตร์การอบแห้งภายใต้
สภาวะอุณหภูมิที่แตกต่างกัน โดยมีความสัมพันธ์ดัง
สมการที่ (1) 

 
 = t

t

in

M
MR

M
 (1) 

 
เมื่อ tMR คือ สัดส่วนความชื้นแต่ละช่วงเวลา 
      tM   คือ ความชื้นแต่ละช่วงเวลา, %d.b.  
      inM   คือ ความชื้นเริ่มต้น, %d.b. 
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2.5 การวิเคราะห์อัตราการอบแห้ง 

อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) คือดัชนีบ่งชี้
การระเหยน้ำต่อเวลา ซึ่งวิเคราะห์ได้จากสมการที่ (2) 

 

 =
−i tm m

t
DR  (2) 

 

เมื่อ DR  คือ อัตราการอบแห้ง, กรัมต่อนาที  
                 (g/min) 
      im   คือ มวลเริ่มต้นของตัวอย่าง, g 
      tm   คือ มวลของตัวอย่างแต่ละช่วงเวลา, g 
       t   คือ เวลาอบแห้ง, min 
 

2.6 การวิเคราะห์ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 

ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific Energy 
Consumption, SEC) คือดัชนีบ่งชี ้การใช้พลังงาน
ทั้งหมดต่อปริมาณน้ำที ่ระเหยจากผลิตภัณฑ์โดยมี
ความสัมพันธ์ดังสมการที่ (3) 

 

 3.6( )+
=

heater

wr

fan
S

E
C

m
E

E                  (3) 

 

เมื่อ SEC  คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ,  
                  เมกะจูลต่อกิโลกรัม (MJ/kg) 
     

fanE   คือ พลังงานพัดลม, kWh 
     heaterE คือ พลังงานฮีตเตอร์, kWh  
     wrm    คือ มวลน้ำผลิตภัณฑ์ที่ระเหย, kg 
 

2.7 การวิเคราะห์สมการอบแห้งชั้นบาง 

จลนพลศาสตร์การอบแห้งผลิตภัณฑ์วิเคราะห์โดย
ใช้สมการอบแห้งชั ้นบางที่มีการใช้อย่างแพร่หลาย   
ดังแสดงในตารางที ่ 1 แบบจำลองเหล่านี ้สามารถ

แบ ่ ง เป ็นสามกล ุ ่มตามพ ื ้นฐานทางทฤษฎ ี  คือ 
แบบจำลองเชิงทฤษฎี แบบจำลองกึ ่งทฤษฎี และ
แบบจำลองเชิงทดลอง โดยแบบจำลองเชิงทฤษฎี
พัฒนาจากกฎของนิวตันและกฎของฟิค สำหรับกฎ
ของนิวตันจะพิจารณาอัตราการลดลงของความชื้น
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความแตกต่างระหว่างความชื้น
ของผลิตภ ัณฑ์ในแต่ช ่วงเวลากับความชื ้นสมดุล 
ในขณะที ่กฎของฟิคจะพิจารณาการแพร่ความชื้น
ภายในเน ื ้อผล ิตภ ัณฑ์ โดยกำหนดให้อ ัตราการ
เปลี ่ยนแปลงความเข้มข้นของความชื ้นต่อเวลามี
ความสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลงของความชื้น
ตามระยะทางภายในของเนื้อผลิตภัณฑ์  

 

ตารางท่ี 1 สมการอบแห้งชั้นบาง 

Model Equations 

Newton  exp( )= −MR kt  

Page  ( )exp= − nMR kt  

Henderson and Pabis  exp( )= −MR a kt  

Two-term  ( )
( )

1

2

exp

         exp

= −

+ −

MR a k t

b k t
 

Midilli  ( )exp= − +nMR a kt bt  

Wang and Singh  21= + +MR at bt  

หมายเหตุ:MR คือ สัดส่วนความชื้น (-), t คือ เวลาใน
การอบแห้ง (min), k , 1k , 2k , n , a , b  คือ 
ค่าคงที่ 

 

แบบจำลอง Newton [15] และ Henderson and 
Pabis [16] เป็นแบบจำลองเชิงทฤษฎี ที่พัฒนาจาก
กฎการถ่ายเทมวลของน ิวต ันและฟิคตามลำดับ       
ซึ่งสามารถอธิบายพฤติกรรมการอบแห้งในช่วงเริ่มต้น
ที ่ม ีการระเหยของน้ำจากผิวผล ิตภ ัณฑ์ได ้อย ่าง
เหมาะสม ขณะที่แบบจำลอง Page [15] และ Midilli 
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[17] เป็นแบบจำลองกึ่งเชิงทฤษฎี ซึ่งได้ปรับปรุงโดย
เพิ่มพารามิเตอร์เพื ่อความยืดหยุ ่นในการจำลองให้
เหมาะสมก ับผล ิตภ ัณฑ ์ท ี ่ม ีพฤต ิกรรมซ ับซ ้อน 
โดยเฉพาะในช่วงที่การระเหยน้ำถูกควบคุมด้วยการ
แพร่ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์ ส่วนแบบจำลอง Two-
term [16] เหมาะสำหรับการอธิบายกลไกการอบแห้ง
ที ่ เก ิดขึ ้นพร้อมกันมากกว่าหนึ ่งกลไก ในขณะที่
แ บ บ จ ำ ล อ ง  Wang and Singh [17] จ ั ด เ ป็ น
แบบจำลองเชิงทดลอง แต่มีโครงสร้างสมการที่เรียบ
ง่ายและสามารถปรับให้เข้ากับข้อมูลเชิงทดลองได้ดีใน
บางกรณี 

สำหรับเกณฑ์ที่ใช้การประเมินความเหมาะสมของ
แบบจำลอง ประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination, 2R ) ซึ่งถูกใช้เพ่ือ
วัดความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนของ
ข้อมูล และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลัง
สองเฉลี ่ย (Root Mean Square Error, RMSE ) ซึ่ง
วัดความแม่นยำของการทำนาย โดยทั้งสองเกณฑ์
วิเคราะห์ได้จากสมการที่ (4) และ (5) 
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      ( )
2

exp, ,
1

1

=

=  −
N

i pred i
i

RMSE MR MR
N

    (5) 

 

เมื่อ 
exp,iMR  คือ สัดส่วนความชื้นจากการทดลอง 

,pred iMR  คือ สัดส่วนความชื้นจากการทำนาย 
expMR  คือ ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนความชื้นจาก  

                       การทดลอง  
  N  คือ จำนวนข้อมูลที่สังเกต  

ในการพิจารณาแบบจำลองท่ีเหมาะสมจะพิจารณา
จากแบบจำลองที่มีค่า 2R สูงที่สุด และค่า RMSE
ต่ำที่สุด 

 

2.8 การวิเคราะห์สัมประสิทธิ ์การแพร่ความชื้น
ประสิทธิผล 

สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล (
effD ) 

เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้สร้างความเข้าใจการเคลื่อนที่ของ
ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์ระหว่างการอบแห้ง ค่านี้
สะท้อนความสามารถของความชื้นในการเคลื่อนที่
ภายในผลิตภัณฑ์ภายใต้แต่ละสภาวะการอบแห้ง
การศึกษานี้ 

effD ถูกกำหนดโดยใช้กฎการแพร่ข้อที่
สองของฟิค ซึ่งอธิบายการถ่ายเทความชื้นในช่วงอัตรา
การอบแห้งลดลงของการอบแห้งดังสมการที่ (6) 

 

 2
=


eff

M
D M

t
             (6) 

 

เมื่อ 


M

t
 คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นตาม 

                  เวลา, เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้งต่อ 
                  นาท ี(%d.b./min)  
      

effD  คือ สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้น 
                  ประสิทธิผล, ตารางเมตรต่อวินาที  
                  (m2/s)  
      2M คือ ลาปลาเซียนของความเข้มข้น 
                   ความชื้น, เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง 
                   ต่อตารางเมตร (%d.b./m²)      
            

ในกรณีผลิตภัณฑ์ที ่มีลักษณะเป็นแผ่นบางและ
สมมติว ่าการหดตัวของผลิตภ ัณฑ์ม ีค ่าน ้อยมาก 
ความชื ้นเร ิ ่มต้นกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ และ
สัมประสิทธิ์การแพร่ถือว่าเป็นค่าคงที่ สามารถเขียน
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สมการตามกฎการแพร่ข้อที่สองของฟิคสำหรับรูปทรง
แผ่นบางและยาวมากได้ดังสมการที่ (7) 

 
2 2

2 2 2
0

(2 1)8 1
exp

(2 1) 4

 

 =

 +
=  −  +  

eff

n

D n t
MR

n L
  (7)  

              

เมื่อ MR  คือ สัดส่วนความชื้น, - 
      L     คือ ครึ่งหนึ่งของความหนาผลิตภัณฑ์, m  
 

สำหรับกรณีระยะเวลาการอบแห้งนานมาก เทอม
ลำดับสูงในอนุกรมจะมีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ทำ
ให้สมการที่ (7) สามารถเขียนลดรูปได้ดังสมการที่ (8)  
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และเมื ่อใช้ลอการิทึมธรรมชาติกับทั ้งสองด้าน 
สามารถเขียนความสัมพันธ์เชิงเส้นได้ดังสมการที่ (9) 
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จากความชัน k  ของการถดถอยเช ิงเส ้นของ 
ln( )MR  กับ t  ทำให้ 

effD  สามารถประเมินค่าได้
จากสมการที่ (10) 
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2.9 การวิเคราะห์พลังงานกระตุ้น 

พลังงานกระตุ้น ( aE ) ของการแพร่ความชื้นบ่งชี้ถึง
พลังงานที่ต้องการเพื่อเริ่มกระบวนการแพร่ระหว่าง
การอบแห ้ง และม ีความสำค ัญต ่อความเข ้าใจ
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและการเคลื่อนที่ของ
ความชื ้น ในการศึกษานี ้ aE  ถูกกำหนดโดยการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การแพร่
ความชื้นประสิทธิผล (

effD ) และอุณหภูมิ (T ) โดยใช้
สมการอาร์เรเนียส ดังแสดงในสมการที่ (11) 

 

 
0 exp

− 
=  

 

a
eff

E
D D

RT
        (11) 

 

เมื่อ effD คือ สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้น 
                ประสิทธิผล, m2/s 
     0D  คือ ค่าคงท่ีพรีเอกซ์โปเนนเชียล, m2/s 
     aE   คือ พลังงานกระตุ้น, kJ/mol  
     R   คือ ค่าคงท่ีของแก๊ส, 8.314 kJ/mol  K 
      T   คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์, K 
 

เพื ่อลดความซับซ้อนในการวิเคราะห์ สามารถ
แปลงสมการที่ (11) ให้เป็นสมการเชิงเส้นได้ดังสมการ
ที่ (12) 

 

 ( ) ( )eff  0

1
ln ln= − a

E
D D

R T
       (12) 

 

ในการวิเคราะห์จะสร้างกราฟของ ( )eff ln D  และ 
1 T  เพื่อหาความชันของการถดถอยเชิงเส้น หลังจาก
นั้นจึงวิเคราะห์ค่า aE  ตามสมการที่ (13) 

 

  slope = − aE R               (13) 
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วิธ ีการนี ้ให้ค่าประมาณ aE  ที ่น่าเชื ่อถือ ซึ ่งมี
ความสำคัญต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแห้ง 

 

3. ผลและการอภิปรายผล 

 
3.1 ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อสัดส่วนความชื้นและ
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์ 

รูปที ่ 2 แสดงการเปลี ่ยนแปลงสัดส่วนความชื้น
และอุณหภูมิผลิตภัณฑ์ภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิอบแห้ง
ที่แตกต่างกัน  

 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนความชื้นและ
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์ที่แต่ละเงื่อนไข 

 

จากข้อมูลสัดส่วนความชื ้นลดลงตามเวลาและ
อุณหภูมิอบแห้งที่เพิ่มขึ้น โดยเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง
จนกระท่ัง MR เท่ากับ 0.25 ที่เงื่อนไขอุณหภูมิอบแห้ง 
70°C, 60°C และ 50°C มีค่าเท่ากับ 230, 300 และ 
360 นาที ตามลำดับ หากพิจารณากรณีเพิ่มอุณหภูมิ
อบแห้งจาก 50°C เป ็น 70°C จะสามารถลดเวลา
อบแห้งได้มากถึง 36% โดยสอดคล้องกับงานวิจัย     
ที ่ผ ่านมา [18] คือการเพิ ่มอุณหภูมิอบแห้งมีผล
โดยตรงต่อเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ เนื่องจาก

ผลิตภัณฑ์จะได้รับความร้อนเพิ่มมากขึ้น จากรูปที่ 2 
สามารถแบ่งการอบแห้งได้ 2 ช่วง คือ ช่วงอัตราการ
อบแห้งคงที่ (0-120 นาที) และช่วงอัตราการอบแห้ง
ลดลง (ตั้งแต่ 120 นาทีเป็นต้นไป) ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีการอบแห้ง [19] โดยในช่วงแรกความชื้นจะ
ลดลงรวดเร็วเนื่องจากน้ำอิสระที่บริเวณผิวนอกระเหย
ออกได้ง่าย ส่วนในช่วงหลังการลดลงจะช้า เนื่องจาก
ความชื ้นต้องเคลื ่อนที ่จากภายในออกสู ่ผ ิวนอก
ผลิตภัณฑ์ก่อนระเหย [20] 

ในส่วนของอุณหภูมิผลิตภัณฑ์ เมื่อได้รับความร้อน
ในช่วง 10 นาทีแรก อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
จนกระทั ่งน ้ำท ี ่ผ ิวผลิตภ ัณฑ์เร ิ ่มระเหย จากนั้น
อุณหภูมิก็จะเปลี ่ยนแปลงช้า และเพิ่มขึ้นค่อนข้าง
รวดเร็วอีกครั้งเมื่อกระบวนการอบแห้งเข้าสู่ช่วงอัตรา
อบแห้งลดลง โดยอุณหภูมิสูงสุดของผลิตภัณฑ์ภายใต้
เง ื ่อนไขอุณหภูม ิอบแห้ง 50°C, 60°C และ 70°C  
เท่ากับ 44°C, 50°C และ 56°C ตามลำดับ ซึ่งพบว่า
ต่ำกว่าอุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ยประมาณ 6°C, 10°C และ 
14°C ตามลำดับ Wankhade et al., [21] อธิบายว่า
ความแตกต่างนี้เกิดจากพลังงานความร้อนบางส่วนถูก
ใช้ในการระเหยน้ำที ่ผ ิว ซึ ่งความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิอบแห้งกับอุณหภูมิผลิตภัณฑ์มีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
อุณหภูมิอบแห้ง 

 

3.2 ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่ออัตราการอบแห้งและ
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์ 

รูปที ่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
อบแห้งและอุณหภูมิผลิตภัณฑ์ที ่อุณหภูมิอบแห้ง 
50°C, 60°C และ 70°C จากข้อมูลพบว่าอัตราการ
อบแห้งที ่อ ุณหภูมิอบแห้ง 50°C, 60°C และ 70°C     
ม ีค ่าส ูงส ุดเท ่ าก ับ 0.58, 0.88 และ 1.22 g/min 
ตามลำดับ นอกจากนั้นข้อมูลยังแสดงให้เห็นว่าการ
เพิ ่มอุณหภูมิอบแห้ง 10°C สามารถเพิ ่มอัตราการ
อบแห ้งได ้ประมาณ 35-40% และหากพิจารณา
พฤติกรรมอัตราการอบแห้งจะพบว่าสามารถแบ่งได้  
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2 ช่วง คือ ช่วงแรก (0-60 นาที) อัตราการอบแห้งจะ
ลดลงอย่างรวดเร็ว และช่วงที่สอง (60 นาทีขึ ้นไป) 
อัตราการอบแห้งจะลดลงอย่างช้า ๆ ปรากฏการณ์นี้
สอดคล้องกับทฤษฎีการอบแห้งที ่ช่วงแรกเป็นการ
ระเหยของน้ำอิสระที่ผิวนอก ส่วนช่วงหลังเป็นการ
ถ่ายเทความชื้นจากภายในสู่ผิวนอกผลิตภัณฑ์ 

 

 
 

รูปที่ 3  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการอบแห้งและ
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์ 

 

ในส่วนของอุณหภูมิผลิตภัณฑ์มีความสัมพันธ์แบบ
ผกผันกับอัตราการอบแห้ง ในช่วงที่อุณหภูมิผลิตภัณฑ์
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว อัตราการอบแห้งก็จะลดลง ทั้งนี้
เนื ่องจากสมดุลพลังงานในการอบแห้ง ความร้อนที่
ถ่ายเทสู ่ผลิตภัณฑ์ถูกใช้ในการระเหยน้ำที ่ผิว เมื่อ
ปริมาณน้ำที ่ผิวลดลง ความร้อนจึงถูกสะสมทำให้
อุณหภูมิผลิตภัณฑ์สูงขึ้น ความสัมพันธ์นี้เป็นไปตาม
หลักการสมดุลพลังงานในการอบแห้ง ในช่วงท้ายของ
การอบแห้ง (180-230 นาที) จะพบว่าอ ัตราการ
อบแห้งที่ทุกอุณหภูมิมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.42-0.52 g/min ซึ่งแสดงให้ทราบว่าอัตรา
การอบแห้งในช่วงนี้ถูกควบคุมด้วยการถ่ายเทความชื้น
ภายในผลิตภัณฑ์ซึ่งมีความสัมพันธ์กับสัมประสิทธิ์การ
แพร่ความชื้นประสิทธิผลของผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท 

จากข้อมูลสามารถสรุปได้ว่า อัตราการอบแห้ง
เฉลี่ยตลอดกระบวนการที่อุณหภูมิ 50°C, 60°C และ 
70°C ม ี ค ่ า เท ่ าก ั บ  0.49, 0.62 และ 0.76 g/min 
ตามลำดับ การเพิ ่มอุณหภูมิจาก 50°C เป็น 70°C 
สามารถเพิ่มอัตราการอบแห้งได้เฉลี่ยเท่ากับ 55% 
โดยที่เวลาอบแห้งลดลง 36% การลดเวลาอบแห้งมี
ผลโดยตรงต่อการประหยัดพลังงาน อย่างไรก็ตาม 
การเลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมต้องพิจารณาควบคู่กับ
ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะซึ่งจะกล่าวในหัวข้อ
ถัดไป 

 

3.3 ผลของอุณหภูมิอบแห้งต่อความสิ ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะ 

ผลการทดลองในตารางที่ 2 แสดงค่าของ SEC ที่
อุณหภูมิการอบแห้ง 50°C, 60°C และ 70°C  

 

ตารางที ่ 2 ความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะและ
ระยะเวลาอบแห้ง 

อุณหภูมิ
อบแห้ง (°C) 

เวลาอบแห้ง 
(min) 

ความสิ้นเปลือง
พลังงานจำเพาะ 

(MJ/kg) 

50 360 86.83±5.22 

60 300 110.52±7.74 

70 230 123.77±8.68 

 

จากข้อมูลพบว่าการเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งส่งผลให้
เวลาการอบแห้งลดลงอย่างต่อเนื ่องจาก 360 นาที 
เหลือเพียง 230 นาที เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมจาก 50°C เป็น 
70°C ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับหล ักการถ ่ ายเทมวล ใน
กระบวนการอบแห้งท ี ่ผลต ่างความชื ้นระหว ่าง
ผลิตภัณฑ์กับอากาศเพิ่มขึ้น ส่งผลให้อัตราการระเหย
ของน้ำที่ผิวผลิตภัณฑ์สูงขึ้น [2] อย่างไรก็ตาม แม้ว่า
เวลาอบแห้งจะลดลง แต่ค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน
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จำเพาะเพิ ่มขึ ้นจาก 86.83 ± 5.22 MJ/kg ที ่ 50°C 
เป ็น 123.77 ± 8.68 MJ/kg ท ี ่  70°C หร ือเพ ิ ่มขึ้น
เท่ากับ 42.5% ซึ ่งสะท้อนให้เห็นว่า การอบแห้งที่
อุณหภูมิสูงถึงแม้จะสามารถลดระยะเวลา แต่ส่งผลให้
ม ีการใช ้พล ังงานต ่อหน ่วยมวลน ้ำระเหยส ูงขึ้น 
โดยเฉพาะในระบบอบแห้งแบบลมร้อนที่ไม่มีการนำ
ความร้อนกลับมาใช้ใหม่ พลังงานบางส่วนจึงสูญเสีย
ไปก ับผน ังห ้องอบและการพาความร ้อนออกสู่
สิ่งแวดล้อม [21] 

 

3.4 การประเมินแบบจำลองสมการอบแห้งช้ันบาง 

งานวิจัยนี ้ได้ทำการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ
แบบจำลองสมการอบแห้งชั้นบางจำนวน 6 สมการ 
เพื ่อหาสมการที ่เหมาะสมที ่สุดสำหรับการทำนาย
พฤติกรรมการอบแห้งผลิตภัณฑ์ที ่แต่ละอุณหภูมิ

อบแห้ง โดยใช้วิธีการวิเคราะห์สมการถดถอยแบบไม่
เชิงเส้นเพื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์ของแต่ละสมการ 
และเนื่องจากงานวิจัยนี้ได้ทำการทดลองที่หลายระดับ
อุณหภูมิอบแห้ง ดังนั้นจึงได้ปรับปรุงสมการอบแห้ง
ชั ้นบางที ่แสดงในตารางที ่ 1 โดยกำหนดให้เทอม
ค่าคงที ่ในสมการเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นกับอุณหภูมิ     
ดังสมการที่ (14) 

 

 0 1K x x T= +                  (14) 

 
เมื่อ   K คือ ค่าคงท่ีในสมการ (เช่น k, k1, k2, n, a, b) 
       T คือ อุณหภูมิอบแห้ง (°C) 
  0x , 1x  คือ ค่าคงท่ีได้จากการวิเคราะห์สมการถดถอย 

 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยแบบไม่เชิงเส้นของสมการอบแห้งชั้นบาง 

Model Parameter 0x  1x  2R  RMSE  

Newton  k -0.00042 0.00009 0.99749 0.01152 

Page  
k 0.00064 0.00009 

0.99808 0.00990 
n 0.93481 0.00053 

Henderson and Pabis  
 

a 1.06302 -0.00119 
0.99791 0.01037 

k 0.00007 0.00008 

Two-term  

a 0.36743 -0.00488 

0.99937 0.00560 
k1 0.00726 -0.00012 

b 0.70744 0.00369 

k2 0.00140 0.00007 

Midilli 

a 1.08272 -0.00141 

0.99905 0.00687 k 0.00268 0.00003 

b -0.00035 0.00001 

Wang and Singh  
a 0.00045 -0.00009 

0.99827 0.00951 
b -0.00001 0.00000 

 



      

วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที่ 3 ฉบบัที่ 4 กรกฎาคม – สิงหาคม 2568 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 3 No. 4 July – August 2025 

บทความวิจยั (Research Article) 
 

กานต์ กอมณี และคณะ, การประเมินจลนพลศาสตร์และการใช้พลังงานในการอบแห้งเนื้อหมูด้วยลมรอ้น 
39 

วิธ ีการนี ้ทำให้ได้แบบจำลองที ่สามารถทำนาย
พฤติกรรมการอบแห้งได้ทุกอุณหภูมิอบแห้งโดยไม่
ต้องทำการวิเคราะห์แยกทีละอุณหภูมิ ซึ่งในส่วนนี้จะ
แตกต่างจากงานวิจัยที ่ผ่านมา [22-24] ซึ ่งพัฒนา
แบบจำลองโดยแยกทีละอุณหภูมิ ขณะที่งานวิจัยนี้ได้
พัฒนาแบบจำลองที ่สามารถทำนายพฤติกรรมการ
อบแห้งได้ทุกช่วงอุณหภูมิอบแห้งที่ศึกษา 

ตารางที่ 3 แสดงผลการประเมินความแม่นยำของ
แบบจำลอง ผลการวิเคราะห์พบว่า แบบจำลอง Two-
term ให้ค่า R2 สูงที่สุดเท่ากับ 0.99937 และ RMSE 
ต่ำที่สุดเท่ากับ 0.00560 ซึ่งบ่งชี้ถึงความแม่นยำสูง
ท ี ่ส ุดในการทำนายพฤต ิกรรมการอบแห ้ง หาก
พิจารณาสมการ Two-term จะพบว่าประกอบด้วย
เทอมเอกซ์โพเนนเชียลสองชุด ทำให้สามารถอธิบาย
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสัดส่วนความชื้นได้เป็น
อย่างดีทั้งในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่และช่วงอัตรา
การอบแห ้งลดลง โดยเฉพาะในผล ิตภ ัณฑ ์ท ี ่มี
โครงสร้างซับซ้อน เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ [25] 

สำหรับแบบจำลอง Midilli ให้ผลแม่นยำในระดับ
ใกล้เคียงกับ Two-term โดยมีค่า R2 และ RMSE 
เท่ากับ 0.99905 และ 0.00687 ตามลำดับ สมการนี้
ประกอบด้วยเทอมเอกซ์โพเนนเชียลและเทอมเชิงเส้น
ซึ่งสามารถปรับให้เข้ากับเส้นโค้ง MR ที่มีลักษณะเป็น
เส้นโค้งได้อย่างดีเช่นกัน และเป็นแบบจำลองที่นิยมใช้
อย่างแพร่หลายในงานอบแห้งผลิตภัณฑ์เกษตร [26] 

แบบจำลอง Page, Henderson และ Pabis และ 
Wang และ Singh มีค ่า R2 อย ู ่ ในช ่วง 0.99791–
0.99827 และ RMSE อยู่ระหว่าง 0.00951–0.01037 
จากข้อมูลแม้จะมีค่าความแม่นยำในระดับดี แต่ยังมี
ความคลาดเคลื ่อน เนื ่องจากแบบจำลองเหล่านี ้มี
โครงสร้างสมการที่ไม่สามารถอธิบายลักษณะการแพร่
ความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาได้อย่างครบถ้วน 
ในส่วนแบบจำลอง Newton ซึ่งมีโครงสร้างสมการ
ง่ายที ่ส ุด พบว่ามีค ่า R2 ต่ำที ่ส ุด (0.99749) และ 
RMSE สูงที่สุด (0.01152)  

ผลการศึกษาสรุปได้ว่า แบบจำลอง Two-term 
เป ็นแบบจำลองท ี ่ เหมาะสมที ่ส ุดในการทำนาย
จลนพลศาสตร ์การอบแห ้งเน ื ้อหม ูด ้วยลมร ้อน         
ซึ่งเขียนแบบจำลองได้ดังสมการที่ (15) 
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3.5 สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผลและ
พลังงานกระตุ้น 

ค่าสัมประสิทธิ ์การแพร่ความชื ้นประสิทธ ิผล  
(

effD ) และพลังงานกระตุ้น ( aE ) ได้รับการวิเคราะห์
เพื ่อศึกษาลักษณะของกลไกการเคลื ่อนที ่ความชื้น
ภายในผลิตภัณฑ์ระหว่างกระบวนการอบแห้ง ซึ่ง
พารามิเตอร์เหล่านี้จะช่วยสร้างความเข้าใจพื้นฐาน
เกี่ยวกับพฤติกรรมการอบแห้งของผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่
มีโครงสร้างเส้นใยและไขมัน และช่วยในการปรับปรุง
กระบวนการอบแห้งในระดับอุตสาหกรรม [27] การ
วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล
ดำเนินการโดยใช้กฎการแพร่ข้อที่สองของฟิคสำหรับ
รูปทรงแผ่นบางและยาว โดยพิจารณาการกระจาย
ความชื้นเริ่มต้นที่สม่ำเสมอและไม่พิจารณาผลของการ
หดตัว การวิเคราะห์ใช้ค่าเฉลี่ย 

effD  เนื่องจากการ
แพร่ความชื ้นภายในขึ ้นอยู ่ก ับอุณหภูมิเป็นหลัก 
ขณะที่การถ่ายเทมวลที่พื ้นผิวจะได้รับอิทธิพลจาก
ความเร็วลม [28] 

รูปที ่ 4 แสดงให้เห็นว่าค่า 
effD เพิ ่มขึ ้นอย่างมี

นัยสำคัญตามอุณหภูมิ โดยที ่อุณหภูมิ 50°C, 60°C 
และ 70°C มีค่าเท่ากับ 6.956 × 10-10 m2/s, 7.959 
× 10-10 m2/s และ 9.916 × 10-10 m2/s ตามลำดับ 
การเพิ ่มขึ ้นของการแพร่นี ้สอดคล้องกับหลักการ
ถ่ายเทมวล กล่าวคือที่อุณหภูมิสูงจะเพิ่มพลังงานจลน์
ของโมเลกุล ส่งผลให้การเคลื่อนที่ความชื ้นภายใน
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โครงสร้างผลิตภัณฑ์ดีขึ้น [29] ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่
ความชื ้นประสิทธิผลที ่ได้จากงานวิจัยนี้อยู ่ในช่วง 
6.956 × 10-10-9.916 × 10-10 m2/s เมื่อเปรียบเทียบ
กับงานของ Kim et al., [30] ที่ศึกษาไส้กรอกกึ่งแห้ง
ที่มีความชื้นเริ่มต้นต่างกัน พบว่าอยู่ในช่วงเดียวกัน 
โดย Kim et al., [30] รายงานค ่ า  

effD  ระหว ่ า ง  
7.29×10-10-17.79×10-10 m²/s ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำ
ในส ูตรผลิตภัณฑ์ต ั ้งแต ่ 0-50% ความแตกต่างนี้
สามารถอธิบายได้จากลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยเนื้อ
หมูสดในงานนี้มีโครงสร้างเส้นใยกล้ามเนื้อธรรมชาติที่
เอื้อต่อการแพร่ความชื้น ในขณะที่ไส้กรอกของ Kim 
et al., [30] เป็นผลิตภัณฑ์โครงสร้างใหม่ที่เพ่ิมน้ำมาก
ถึง 50% ในสูตร ส่งผลให้มีความพรุนและช่องทางการ
แพร่สูงกว่า นอกจากนั้นเมื่อวิเคราะห์ข้อมูล สามารถ
เขียนความสัมพันธ์ของสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้น
ประสิทธิผลได้ดังสมการที่ (16) 
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รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า ( )eff ln D  และ 1 T  

 

 

เมื ่อพิจารณาจากสมการจะพบว่า ค่าพลังงาน
กระตุ้นเท่ากับ 16.29 kJ/mol ซึ่งอยู่ในช่วงมาตรฐาน
ของผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่อบแห้งแบบการพาความร้อน
โดยข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 
12–110  kJ/mol [31]  ค ่าพล ังงานกระต ุ ้นน ี ้บ่ ง
ชี้ให้เห็นว่ากลไกการแพร่ความชื้นภายในผลิตภัณฑ์ถูก
ควบคุมด้วยอุณหภูมิเป็นหลัก และสำหรับสัมประสิทธิ์
การแพร่ความชื้นประสิทธิผลของงานวิจัยนี้มีค่าสูง
ที่สุดที่เป็นไปได้เท่ากับ 2.9475 × 10-7 m2/s ซึ่งค่านี้
นิยมเรียกว่า ค่าคงที่พรีเอกซ์โปเนนเชียล หรือค่าคงที่
อาร์เรเนียส ( 0D ) ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้องกับค่าท่ีรายงาน
สำหรับผลิตภัณฑ์ช ีวภาพที ่ม ีล ักษณะโครงสร้าง
คล้ายกัน [32] และสุดท้ายผลการศึกษา 

effD และ aE  
ในงานวิจัยนี ้สามารถใช้เป็นข้อมูลเช ิงลึกสำหรับ
ออกแบบและปร ับปร ุงกระบวนการอบแห ้ง ใน
อุตสาหกรรม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  

 

4. สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิ
อบแห้งจาก 50°C เป็น 70°C สามารถลดเวลาอบแห้ง
ได้ 36% และเพ่ิมอัตราการอบแห้งเฉลี่ย 55% ในขณะ
ที่ส่งผลให้ความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเพิ ่มขึ้น 
42.5% และจากการวิเคราะห์แบบจำลองสมการ
อบแห้งชั้นบางพบว่าแบบจำลอง Two-term สามารถ
ทำนายจลนพลศาสตร์การอบแห้งให้แม่นยำที่สุด โดย
ให้ค่า R² และ RMSE เท่ากับ 0.99937 และ 0.00560 
ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การ
แพร่ความชื้นประสิทธิผลอยู่ระหว่าง  6.956 × 10-10 
- 9.916 × 10-10 m2/s  โดยม ีค ่าพล ังงานกระตุ้น
เท่ากับ 16.29 kJ/mol สุดท้ายองค์ความรู้ที ่ได้จาก
งานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและ
ปรับปรุงกระบวนการอบแห้งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้พลังงาน 
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