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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิน้ชัน  และหาแบบจ าลองการอบแห้งชัน้บาง             
ที่เหมาะสมส าหรับท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิน้ชนัด้วยลมร้อนและรังสีอินฟราเรด โดยปัจจยัที่ท าการศึกษา ได้แก่ 
อณุหภมูิของลมร้อนเทา่กบั 40 50 และ 60ºC และก าลงัของรังสีอินฟราเรดเท่ากบั 300 400 และ 500 W ความเร็วของลมร้อน
เท่ากับ 0.5 m/s และความชืน้เร่ิมต้นของขมิน้ชนัอยู่ในช่วง 400-600 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง และจากข้อมลูการทดลองใช้
แบบจ าลองการอบแห้งจ านวน 5 แบบจ าลอง ได้แก่ แบบจ าลอง Newton, Page, Henderson and Pabis, Logarithm และ
แบบจ าลอง Two-term เพื่อหาแบบจ าลองการอบแห้งที่เหมาะสมส าหรับท านายการอบแห้งขมิน้ชนั จากผลการทดลอง พบวา่ 
อตัราการอบแห้งจะแปรผนักบัอุณหภูมิลมร้อนและก าลงัของรังสีอินฟราเรด และแบบจ าลองการอบแห้งที่เหมาะสมส าหรับ
ท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิน้ชันด้วยลมร้อน  และก าลงัของรังสีอินฟราเรด ได้แก่ แบบจ าลองการอบแห้งแบบ        
Two -term และแบบจ าลองการอบแห้งแบบ Page ตามล าดบั 
ค าส าคัญ  :  การอบแห้ง   ขมิน้ชนั   รังสอีินฟราเรด   ลมร้อน   แบบจ าลอง 
 

Abstract 
The objectives of this research were to study the drying kinetics and to find out the suitable thin layer model 

for predicting the evolution of moisture transfer of turmeric using hot air and infrared radiation. The drying 
parameters were hot air temperature at 40, 50 and 60°C and infrared power at 300, 400 and 500 W. The air velocity 
was fixed at 0.5 m/s. The initial moisture contents of turmeric were between 400 and 600% dry-basis.  Five drying 
models such as Newton, Page, Henderson and Pabis, Logarithmic and Two–term were fitted to the experimental 
data. The experimental results showed that drying rate was proportional to drying air temperature and infrared 
power. The best drying models for turmeric using hot air and infrared power were Two–term model and Page model, 
respectively. 
Keywords  :  drying,  turmeric,  infrared radiation,  hot air,  modeling 
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บทน า  
 ขมิน้ชันมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Curcuma longa Linn และมีช่ือสามัญว่า Turmeric จัดเป็นพืชล้มลุกในวงศ์ขิง            
มีถ่ินก าเนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ มีเนือ้ในเหง้าสีเหลืองหรือสีเหลืองส้ม มีกลิ่นหอมเฉพาะตวั มีฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาท่ีมี
คุณประโยชน์อย่างมาก ขมิน้ชันเป็นพืชสมนุไพรที่มีความส าคญัและใช้ประโยชน์อย่างมากในอุตสาหกรรมอาหาร สามารถ
สร้างรายได้ให้กบัผู้ประกอบการ เช่น ยารักษาโรค ลกูประคบ สมนุไพร ผลิตภณัฑ์ดแูลร่างกายรวมไปถึงผงขดัผิวที่ท ามาจาก
ขมิน้ชัน  การอบแห้งเป็นกระบวนการแปรรูปอาหารและวสัดุชีวภาพที่มีความส าคญัมากที่สดุกระบวนการหนึ่งในการรักษา
คุณภาพ ลดความสูญเสีย และยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เนื่องจากความชืน้มีค่าต ่าในระดับที่สามารถยับยัง้การ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดการเน่าเสียในอาหาร และยงัช่วยยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ที่ส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพในอาหาร (Assawarachan et al., 2013) ในปัจจุบนัการแปรรูปทางการเกษตรเป็นที่ต้องการอย่างมาก
ทัง้ภายในและตา่งประเทศ  แตปั่ญหาที่เกษตรกรและผู้ประกอบการต้องประสบคือ  ผลติภณัฑ์แปรรูปท่ีได้ไมต่รงตามมาตรฐาน
อตุสาหกรรม  เนื่องจากกระบวนการผลิตนิยมใช้วิธีการตากแดดในที่โลง่โดยอาศยัการพาความร้อนตามธรรมชาติ  สง่ผลให้
ผลิตภณัฑ์แปรรูปที่ได้มีปัญหาเก่ียวกับฝุ่ นละอองและการรบกวนจากแมลงต่าง ๆ ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ที่ไม่ได้
คณุภาพ ดงันัน้กระบวนการลดความชืน้ด้วยวิธีการอบแห้งของผลติภณัฑ์สามารถน าเทคโนโลยีการอบแห้งด้วยการใช้พลงังาน
จากแหลง่ตา่ง ๆ เช่น คลืน่ไมโครเวฟ รังสอีินฟราเรด และพลงังานลมร้อน (Soponronnarit, 1997) เพื่อท าให้ผลติภณัฑ์อบแห้ง
ที่ได้มีคณุภาพตามมาตรฐานการสง่ออกและเป็นการเพิ่มมลูคา่ของผลิตภณัฑ์อีกด้วย ซึ่งการอบแห้งในแตล่ะวิธีจะมีอตัราการ
เปลี่ยนแปลงความชืน้เร็วช้าแตกต่างกนั โดยแต่ละวิธีก็มีข้อดีที่แตกต่างกันออกไป ยกตวัอย่างเช่น การอบแห้งด้วยลมร้อน             
เป็นวิธีหนึ่งที่ได้รับความนิยมเป็นอยา่งมาก เนื่องจากเป็นระบบอบแห้งที่ไม่ยุง่ยาก และมีต้นทนุส าหรับการสร้างเคร่ืองอบแห้ง    
ที่คอ่นข้างต ่า และส าหรับแหลง่พลงังานความร้อนจากรังสอีินฟราเรด เป็นการแผรั่งสใีนรูปของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้ามาตกกระทบ
ลงบนผิวของวสัด ุโดยที่พลงังานจากรังสีอินฟราเรดจะทะลทุะลวงเข้าไปในเนือ้วสัด ุท าให้โมเลกุลของน า้ภายในวสัดสุัน่ และ
เกิดความร้อนขึน้ภายในเนือ้วสัดุ จึงท าให้เกิดการแพร่ความชืน้ไปยงับริเวณผิวของวสัดุ ซึ่งจุดเด่นของรังสีอินฟราเรดตรงนี  ้          
จะท าให้วสัดอุบแห้งมีคณุภาพท่ีดี และยงัท าให้อตัราการอบแห้งมีคา่สงูขึน้ ท าให้ลดระยะเวลาและพลงังานท่ีใช้ในการอบแห้ง 
ดงันัน้งานวิจยันีไ้ด้ท าการทดลองอบแห้งขมิน้ชนั โดยเลือกใช้พลงังาน 2 แบบ คือ การอบแห้งด้วยลมร้อนและการอบแห้งด้วย
รังสอีินฟราเรดโดยท าการอบแห้งแบบขัน้ตอนเดียว เพื่อศกึษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิน้ชนัและหาแบบจ าลองการอบแห้ง           
ชัน้บางแบบเอมพิริคลัที่เหมาะสมส าหรับท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
  
วิธีด าเนินการวิจัย 
วสัดุ   

ผลิตภณัฑ์ที่ใช้ศึกษาในงานวิจัยนีค้ือ ขมิน้ชัน โดยใช้เคร่ืองหัน่เป็นแผ่นบางขนาดประมาณ (กว้าง×ยาว) 1.0×3.0 
cm2 ที่ระดบัความหนา 2.0 mm ในแตล่ะการทดลองจะใช้ตวัอยา่งขมิน้ชนัในการอบแห้งประมาณ  50-60 กรัม ความชืน้เร่ิมต้น
ของขมิน้ชนัมีคา่ระหวา่ง 400-600 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง  
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อุปกรณ์ 
เคร่ืองอบแห้งที่ใช้ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นเคร่ืองอบแห้งระดบัห้องปฏิบตัิการที่สร้างขึน้มาโดยมีแหลง่พลงังานความ

ร้อน 2 แหลง่ คือ ลมร้อนจากขดลวดความร้อน และรังสีอินฟราเรดเป็นแหลง่พลงังาน หรือใช้แบบพลงังานความร้อนร่วมลม
ร้อนร่วมกับรังสีอินฟราเรด แสดงดงัรูปที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยห้องอบแห้ง (Drying chamber) ขนาด 40×40×40 cm3 หุ้มด้วย
ฉนวนใยแก้วหนา 7.5 cm ภายในห้องอบแห้งมีอปุกรณ์ให้ความร้อนติดตัง้อยูด้่านบนของห้องอบแห้งโดยใช้แทง่รังสอีินฟราเรด 
(Infrared heaters) ขนาด 1,000 W จ านวน 2 แท่ง พร้อมชุดควบคุมก าลงัไฟฟ้า (Regulator) ที่ป้อนเข้าสู่แท่งอินฟราเรด 
ระยะหา่งระหวา่งแทง่รังสอีินฟราเรดและผลติภณัฑ์ประมาณ 10 cm และในสว่นของการทดลองลมร้อนจะใช้ขดลวดความร้อน 
(Heaters) ขนาด 1,500 W จ านวน 3 ตัว ควบคุมอุณหภูมิด้วยหน่วยควบคุมอุณหภูมิชนิด PID (Controller) ซึ่งมีสายเทอร์
โมคปัเปิลชนิด K เป็นตวัเซนเซอร์อณุหภมูิ พดัลมแรงเหวี่ยงใบพดัโค้งหน้าขบัด้วยมอเตอร์ (Blower) ขนาด 0.5 hp ชัง่น า้หนกั
ผลติภณัฑ์ขณะอบแห้งโดยใช้เซนเซอร์น า้หนกั (Load cell) พร้อมอปุกรณ์อา่นคา่น า้หนกั    

 

 
 

ภาพที่ 1  รายละเอียดและสว่นประกอบเคร่ืองอบแห้งลมร้อนร่วมกบัรังสอีินฟราเรดระดบัห้องปฏิบตัิการ               
                              (1: Blower, 2: Heaters, 3: Drying chamber, 4: Infrared heaters, 5: Tray, 6: Load cell 
                  7: Controller  and 8: Regulator)  
 
วิธีการทดลอง  
 การอบแห้งขมิน้ชันท าการทดลองอบแห้ง โดยมีเง่ือนไขการทดลองดังนี ้การอบแห้งขมิน้ชันด้วยลมร้อนโดยใช้
อุณหภูมิลมร้อน 40 50 และ 60ºC และการอบแห้งขมิน้ชันด้วยรังสีอินฟราเรด โดยใช้ก าลงัของรังสีอินฟราเรด 300 400               
และ 500 W ท าการเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงน า้หนักของขมิน้ชันในระหว่างการอบแห้งโดยเก็บข้อมูลทุก ๆ  5 นาที                  
ในคร่ึงชัว่โมงแรก หลงัจากนัน้เก็บข้อมลูทกุ ๆ 15 นาที จนน า้หนกัของขมิน้ชนัไมเ่ปลีย่นแปลง ในการทดลองการอบแห้งขมิน้ชนั
แต่ละเง่ือนไขการทดลองจะท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ การหาความชืน้ของขมิน้ชันจะใช้การอบแห้งด้วยตู้อบไฟฟ้าที่อณุหภมูิ 
103ºC เป็นเวลา 72 ชัว่โมง  AOAC (AOAC, 1995)  
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ในงานวิจัยนีท้ าการทดลองอบแห้งขมิน้ชันที่ความชืน้เร่ิมต้นอยู่ในช่วง 400-600 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง โดยที่
ความชืน้ของขมิน้ชนัสามารถค านวณจากสมการท่ี (1) 
 

100
d

d-w
dM       (1) 

 
เมื่อ  Md   คือ ความชืน้มาตรฐานแห้งมีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง (%dry-basis, %d.b.) 
 w   คือ น า้หนกัของวสัดมุีหนว่ยเป็น kg      
 d   คือ น า้หนกัแห้งของวสัด ุ(ไมม่ีความชืน้) มีหนว่ยเป็น kg 
 

การวิเคราะห์จลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิน้ชัน จะอยู่ในรูปของอตัราสว่นความชืน้ (Moisture ratio, MR) สามารถ
ค านวณจากสมการท่ี (2) 

 

   
eq

MinM

eq
MtM

MR




       (2) 

 

เมื่อ  Mt   คือ ความชืน้ทีเ่วลาใด ๆ มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง (%dry-basis, %d.b.) 
 Min  คือ ความชืน้เร่ิมต้นมีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง (%dry-basis, %d.b.) 
 Meq  คือ ความชืน้สมดลุมีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง (%dry-basis, %d.b.) 
 
 ส าหรับการค านวณคา่อตัราสว่นความชืน้ในงานวจิยันี ้โดยปกติแล้วคา่ความชืน้สมดลุจะมคีา่น้อยมาก ๆ เมื่อ
เทียบกบัคา่ความชืน้เร่ิมต้น ดงันัน้การหาคา่อตัราสว่นความชืน้ (MR) สามารถค านวณจากสมการท่ี (3) 
 

       
inM

tM
MR         (3) 

 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 ส าหรับงานวิจยันีใ้ช้แบบจ าลองการอบแห้งแบบเอมพิริคลัเพื่อท านายการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของขมิน้ชนัที่ผ่าน
การอบแห้งด้วยลมร้อนและรังสอีินฟราเรด โดยมีรูปแบบสมการดงัตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการอบแห้งชัน้บางแบบเอมพิริคลั (Qilong et al., 2013)  
 

No. Name of Model Model Equation 
1 Newton  MR = exp(-kt)  
2 Page MR = exp(-ktn) 
3 Henderson and Pabis MR = a exp(-kt) 
4 Logarithmic MR = a exp(-kt)+c 
5 Two - term MR = a exp(-k0t)+b exp(-k1t) 

 
 ส าหรับขัน้ตอนการวิเคราะห์หาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ดีที่สดุ ท าได้โดยการน าข้อมลูที่ได้จากการทดลองมา
วิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความถดถอยแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear regression) เพื่อหาสมการอบแห้งชัน้บางที่
เหมาะสมที่สดุ โดยจะพิจารณาจากคา่สมัประสทิธ์ิของการตดัสนิใจ (Coefficient of determination, R2) และคา่รากที่สองของ
ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (Root mean square error, RMSE) ซึ่งแบบจ าลองท่ีดีจะให้ค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ี
สงูสดุ และคา่ RMSE น้อยที่สดุ โดยที่ R2 และ RMSE มีความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (4) และ (5) 
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เมื่อ  MRexp,i     คือ อตัราสว่นความชืน้จากการทดลอง 
 MRpre,i    คือ อตัราสว่นความชืน้จากการท านาย 

                 i pre,MR   คือ อตัราสว่นความชืน้เฉลีย่จากการท านาย 

 N        คือ จ านวนข้อมลูทัง้หมด 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 ในการวิเคราะห์ผลการทดลองการอบแห้งขมิน้ชันด้วยลมร้อนและรังสีอินฟราเรด เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภมูิ             
ลมร้อนและก าลงัของอินฟราเรดที่มีตอ่จลนพลศาสตร์การอบแห้งและแบบจ าลองการอบแห้งชัน้บางแบบเอมพิริคลัที่เหมาะสม 
โดยมีรายละเอียดผลการศกึษาดงันี ้
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จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
 1. อิทธิพลของอณุหภมูิลมร้อนตอ่จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
 ผลของอณุหภมูิลมร้อนที่มีต่อการลดลงของความชืน้ขมิน้ชนั ที่เง่ือนไขอณุหภมูิ 40 50 และ 60ºC แสดงดงัภาพที่ 2 
จากภาพ พบว่า การอบแห้งที่อณุหภมูิสงูขึน้สง่ผลท าให้ความชืน้ในขมิน้ชนัลดลงได้เร็วกวา่การอบแห้งที่อณุหภมูิต ่า เนื่องจาก
การเพิ่มอณุหภมูิลมร้อนท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อนได้มากขึน้สง่ผลท าให้ความชืน้ในขมิน้ชนัเกิดการระเหยได้ดีขึน้ ท าให้
อตัราการอบแห้งมีคา่สงูขึน้ ซึง่ให้ผลสอดคล้องกบัรายงานของ การอบแห้งพริกไทย (Uengkimbuan et al., 2011) การอบแห้ง       
ใบสะระแหน ่(Phosee et al., 2013) และจากข้อมลูการอบแห้ง พบวา่ การอบแห้งด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 40 50 และ 60ºC   
จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 720  480 และ 360 นาที ตามล าดบั และจากผลการทดลอง พบวา่ การเพิ่มอณุหภมูิลมร้อน
จาก 40 เป็น 50 และ 60ºC จะท าให้เวลาในการอบแห้งลดลงประมาณ 33 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
 

 
ภาพที่ 2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราสว่นความชืน้กบัเวลาการอบแห้งขมิน้ชนัด้วยลมร้อนอณุหภมูิ 40  50 และ 60ºC 

 
2. อิทธิพลของก าลงัอินฟราเรดตอ่จลนพลศาสตร์การอบแห้ง    

 ภาพที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความชืน้กับเวลาของการอบแห้งขมิน้ชันด้วยก าลงัของรังสีอินฟราเรด      
300  400 และ 500 W จากภาพพบว่า การเพิ่มขึน้ของก าลงัอินฟราเรดสง่ผลท าให้อตัราการอบแห้งมีค่าสงูขึน้ เนื่องจากการ
เพิ่มของก าลงัอินฟราเรดจะเป็นการเพิ่มพลงังานต่อหน่วยพืน้ที่มากขึน้ส่งผลต่ออตัราการถ่ายเทมวลน า้เพิ่มมากขึน้ ท าให้
ระยะเวลาในการอบแห้งลดน้อยลง ซึ่งให้ผลสอดคล้องกบัรายงานของ การอบแห้งใบบวับก (Tirawanichakul et al., 2013) 
การอบแห้งแครอท (Doymaz, 2015) และจากข้อมลูการอบแห้ง  พบว่า การอบแห้งด้วยก าลงัอินฟราเรดที่ 300 400 และ 500 
W จะใช้เวลาในการอบแห้งประมาณ 150 90 และ 60 นาที ตามล าดบั และจากการผลการทดลอง พบวา่ การเพิ่มก าลงัของรังสี
อินฟราเรดจาก 300 เป็น 400 และ 500 W ท าให้เวลาในการอบแห้งลดลงประมาณ 40 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั   
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ภาพที่ 3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราสว่นความชืน้กบัเวลาการอบแห้งขมิน้ชนัท่ีก าลงัของรังสอีินฟราเรด  

                                    300 400 และ 500 W 
 

3. เปรียบเทียบการอบแห้งขมิน้ชนัด้วยลมร้อนและรังสอีินฟราเรด    
จากผลการทดลอง พบว่า อณุหภมูิลมร้อนและขนาดก าลงัอินฟราเรดมีผลตอ่พฤติกรรมการลดความชืน้ของขมิน้ชนั 

โดยที่ปัจจัยเหล่านีม้ีผลต่อการเพิ่มอุณหภูมิวสัดุและการถ่ายเทมวล โดยที่การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดจะใช้เวลาในการ
อบแห้งน้อยกว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนในทกุเง่ือนไขการอบแห้ง เนื่องจากพลงังานจากรังสีอินฟราเรดจะถกูแผ่ไปยงัผิวของ
วสัดุซึ่งจะท าให้โมเลกุลของน า้ภายในวสัดุสัน่และท าให้เกิดเป็นความร้อนขึน้ภายในวสัด ุท าให้อุณหภูมิภายในวสัดุสงูกว่า
อณุหภมูิที่ผิวสง่ผลท าให้เกิดการถ่ายเทมวลได้ง่ายกวา่ ซึ่งให้ผลสอดคล้องกบั รายงานของ การอบแห้งล าไย (Nuthong et al., 
2011) การอบแห้งพริกไทยด า (Sae-Khow et al., 2013) การอบแห้งใบกระเพราแดง (Apintanapong, 2009) การอบแห้งปลา
ข้าวสาร (Tasara et al., 2014) ดงันัน้ท าให้การอบแห้งด้วยรังสอีินฟราเรดมีอตัราการอบแห้งสงูกวา่การอบแห้งด้วยลมร้อน   
แบบจ าลองการอบแห้งขมิน้ชนั   
 เมื่อน าผลการทดลองมาวิเคราะห์หาแบบจ าลองการอบแห้งที่เหมาะสมส าหรับการอบแห้งขมิน้ชนั ด้วยลมร้อนและ
รังสอีินฟราเรด โดยเลอืกใช้สมการเอมพิริคลัที่นิยมใช้ทัว่ไปจ านวน 5 สมการ แสดงดงัตารางที่ 1 และจากการวิเคราะห์แสดงคา่
คงตวัตา่ง ๆ  ของแบบจ าลองการอบแห้งในแตล่ะเง่ือนไขการทดลองการอบแห้ง แสดงดงัตารางที่ 2 ทัง้นีใ้นการเลอืกแบบจ าลอง
การอบแห้งจะพิจารณาจากค่า R2 และค่า RMSE เพื่อเปรียบเทียบหาแบบจ าลองการอบแห้งที่เหมาะสมที่สดุส าหรับอธิบาย
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งขมิน้ชนั พบว่า แบบจ าลองของ Two-term จะมีค่า R2 สงูที่สดุ และมีค่า RMSE ต ่าที่สดุส าหรับ
การทดลองอบแห้งด้วยลมร้อน ในสว่นของการทดลองอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด พบว่า แบบจ าลองของ Page จะมีค่า R2 สงู
ที่สดุ และมีคา่ RMSE ต ่าที่สดุ และเมื่อน าคา่ที่ได้จากแบบจ าลองของการอบแห้งด้วยลมร้อนและรังสอีินฟราเรดมาเขียนกราฟ
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการทดลอง พบว่า มีค่าใกล้เคียงกันทัง้การอบแห้งด้วยอากาศร้อนและการอบแห้ งด้วยรังสี
อินฟราเรด ดงัแสดงในภาพที่ 2 และ 3 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 2  คา่คงตวัของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของสมการการอบแห้งที่เง่ือนไขตา่ง ๆ  
 

Model Condition Constant R2 RMSE 

Newton 

Hot Air (40ºC) k=0.0095 0.998338 0.010816 
Hot Air (50ºC) k=0.0197 0.992478 0.024079 
Hot Air (60ºC) k=0.0305 0.996174 0.020096 

IR (300 W) k=0.0860 0.967571 0.057328 
IR (400 W) k=0.1237 0.967233 0.059488 
IR (500 W) k=0.1716 0.990505 0.035259 

Page 

Hot Air (40ºC) k=0.0152 , n=0.9017 0.997017 0.014110 
Hot Air (50ºC) k=0.0236 , n=0.9530 0.992462 0.023717 

Hot Air (60ºC) k=0.0303 , n=1.0019 0.996209 0.020064 
IR (300 W) k=0.0251 , n=1.4709 0.999932 0.002927 
IR (400 W) k=0.0445 , n=1.4424 0.998945 0.011708 
IR (500 W) k=0.0735 , n=1.4182 0.999655 0.007002 

Henderson 
and Pabis 

Hot Air (40ºC) k=0.0093 , a=0.9786  0.998339 0.010812 
Hot Air (50ºC) k=0.0198 , a=1.0035 0.992536 0.024054 
Hot Air (60ºC) k=0.0307 , a=1.0045  0.996236 0.020023 

IR (300 W) k=0.0899 , a=1.0531 0.974411 0.053740 
IR (400 W) k=0.1269 , a=1.0325 0.971802 0.057423 

IR (500 W) k=0.1735 , a=1.0152  0.990946 0.034859 

Logarithmic 
 

Hot Air (40ºC) k=0.0106 , a=0.9633 , c=0.0351 0.999159 0.007518 
Hot Air (50ºC) k=0.0222 , a=0.9897 , c=0.0324 0.997682 0.013000 
Hot Air (60ºC) k=0.0327 , a=0.9930, c=0.0208  0.997771 0.015094 

IR (300 W) k=0.0880 , a=1.0615, c=-0.0098 0.990092 0.035118 
IR (400 W) k=0.1217 , a=1.0471, c=-0.0167  0.996401 0.021731 
IR (500 W) k=0.1671 , a=1.0275, c=-0.0138 0.999292 0.010077 

Two-term  

Hot Air (40ºC) k0=0.0005 , k1=0.0108 , a=0.0456 , b=0.9544  0.999183 0.007425 
Hot Air (50ºC) k0=0.0021 , k1=0.0235 , a=0.0631 , b=0.9646 0.997800 0.012616 
Hot Air (60ºC) k0=0.0330 , k1=0.0009 , a=0.9889 , b=0.0259  0.997951 0.014469 

IR (300 W) k0=0.0899 , k1=0.0899 , a=0.5265 , b=0.5265  0.974411 0.053740 
IR (400 W) k0=0.1269 , k1=0.1269 , a=0.5162 , b=0.5162 0.971802 0.057423 
IR (500 W) k0=0.1735 , k1=0.1735 , a=0.5076 , b=0.5076 0.990946 0.034859 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งขมิน้ชนัด้วยลมร้อนที่อณุหภมูิ 40 50 และ 60ºC และก าลงัรังสีอินฟราเรด 
300 400 และ 500 W พบว่า การอบแห้งที่อณุหภมูิและก าลงัรังสีอินฟราเรดที่สงูขึน้ จะสามารถลดความชืน้ของขมิน้ชนัได้เร็ว
กว่าการอบแห้งที่อณุหภมูิและก าลงัรังสีอินฟราเรดต ่า และจากการวิเคราะห์แบบจ าลองการอบแห้งที่ดีที่สดุที่ใช้ในการอธิบาย
จลนพลศาสตร์ของการอบแห้งขมิน้ชันจากการทดลองอบแห้งด้วยลมร้อนและรังสีอินฟราเรด พบว่า แบบจ าลองแบบ         
Two–term ให้ผลการท านายดีที่สดุส าหรับการอบแห้งขมิน้ชนัด้วยลมร้อน และแบบจ าลองแบบ Page ให้ผลการท านายดีที่สดุ
ส าหรับการอบแห้งขมิน้ชนัด้วยรังสอีินฟราเรด  
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