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Abstract 
The objective of this research was to examine the effect of drying air temperature and air velocity on 

drying kinetic of Tilapia nilotica using hot air. Variables used in this experiments were three levels of drying 
temperatures (50, 60 and 70  ํC) and three air velocities levels (1.0, 1.5 and 2.0 m/s). The effects of drying 
conditions on drying rate and specific energy consumption were investigated. Results showed that drying rate 
and specific energy consumption increased with an increase in air velocity or drying temperature.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาถึงผลของอุณหภูมิ และความเร็วลม ที่มีตอจลนพลศาสตรการอบแหงปลานิลโดย
ใชลมรอน  ซึ่งทําการทดลองอบแหงภายใตเงื่อนไขอุณหภูมิของอากาศอบแหงเทากับ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส และ
ความเร็วของอากาศรอนเทากับ 1.0, 1.5 และ 2.0 เมตรตอวินาที ซึ่งมีพารามิเตอรที่ใชเปนเกณฑในการศึกษา ไดแก อัตราการ
อบแหง และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ  ผลจากการศึกษาพบวา เม่ือเพิ่มอุณหภูมิอบแหง หรือเพิ่มความเร็วลม จะทําให
อัตราการอบแหง และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะเพิ่มขึ้น  
คําสําคัญ: การอบแหง  ลมรอน  จลนพลศาสตรการอบแหง 

 
คํานํา 

การลดความช้ืนสามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน (Chua and Chou, 2003) เชน การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง  การ
อบแหงดวยไมโครเวฟ  การอบแหงดวยสุญญากาศ การอบแหงดวยลมรอน และการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรด  การอบแหงใน
แตละวิธีก็มีขอดีขอเสียที่แตกตางกันไป  ตัวอยางเชน การอบแหงดวยไมโครเวฟ การอบแหงดวยไอน้ํารอนยวดย่ิง  และการ
อบแหงดวยสุญญากาศ จะไดผลิตภัณฑอบแหงที่มีคุณภาพดี (Jaya and Das, 2003; Nourhene et al, 2009; Vogt, 2007) 
แตก็มีขอดอย คือ ระบบมีความซับซอนและตนทุนที่สูง ซึ่งเม่ือพิจารณาแลวไมเหมาะกับอุตสาหกรรมขนาดครัวเรือน การ
อบแหงดวยลมรอนเปนวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก เนื่องจากมีตนทุนในการสรางเคร่ืองที่คอนขางตํ่าเม่ือเทียบกับวิธี
อื่นๆ ที่ไดกลาวมา เคร่ืองอบแหงดวยลมรอนสามารถใชแหลงความรอนไดจากหลายแหลงที่หาไดงาย เชน จากขด
ลวดความรอน  น้ํามันเช้ือเพลิง   แอลพีจี  พลังงานแสงอาทิตย หรือความรอนทิ้งจากกระบวนการตางๆ ในโรงงาน   แหลง
พลังงานที่ถูกที่สุด ไดแก พลังงานแสงอาทิตย แตก็มีขอจํากัด คือ ไมสามารถทําไดหากสภาพอากาศ ไมเอื้ออํานวย ผลิตภัณฑที่
ไดไมสะอาดพอ และตองใชพื้นที่มาก (Soponronnarit et al, 1992) สงผลใหอัตราการผลิตตํ่า การอบแหงดวยลมรอนเปนการ
ถายเทความรอนเปนแบบการพาความรอน (convection) โดยความรอนจากอากาศจะถายเทดวยการพาความรอนสูผิวของ
ผลิตภัณฑ หลังจากนั้นความรอนจะถูกถายเทจากผิวของผลิตภัณฑสูภายในโดยอาศัยการนําความรอน ซึ่งจะเปนผลใหความ
ดันไอของน้ําที่มีอยูภายในผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นสงผลใหน้ําที่อยูภายในถูกขับออกมา โดยปริมาณพลังงานความรอนที่ถูกใชขึ้นอยู
กับความเร็วลมและอุณหภูมิ และขณะเดียวกันทั้งสองปจจัยนี้ จากงานวิจัยที่ผานมาพบวามีผลตอจลนพลศาสตรการอบแหง 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของอุณหภูมิและความเร็วลมที่มีตอจลนพลศาสตรการอบแหงปลานิลดวยลมรอน ซึ่งปลานิล
มีการเพาะเล้ียงจํานวนมาก และมีการแปรรูปในรูปแบบของปลานิลแดดเดียวเปนสินคาหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ    โดยเฉพาะ
กลุมเกษตรกรบานทับไท ตําบลจาระแม อําเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี มีการแปรรูปปลานิลแดดเดียวสามารถสรางงานสราง
รายไดเปนจํานวนมาก (ธนาคารเพื่อการสงออกและนําเขา, 2552)    
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อุปกรณและวิธีการ 
เคร่ืองอบแหงที่ใชในการศึกษาทดลองในงานวิจัยนี้ เปนเครื่องอบแหงแบบถาด (Tray dryer) ซึ่งใชพลังงานจากขด

ลวดความรอน (Heater) ดังแสดง ใน  Figure 1                                                                         
 

 
 

Figure 1   Experimental set-up. 1) Drying chamber 2) Tray products  3) Load cell  4) Coil heat  5) Fan                   
6) Temperature control  7)  Set of wind speed  8) Data logger 

 
ชุดทดลองประกอบดวยหองอบแหงทรงส่ีเหล่ียมพื้นผา มีขนาดเทากับ  25  ×150  ×25 เซนติเมตร (กวาง   × ยาว   × สูง) 

อุปกรณใหความรอนเปนขดลวดความรอนขนาด 6 kW พัดลมเปนแบบไหลตามแนวแกนมอเตอรขนาด  500 W สามารถปรับ
ความเร็วลมได อุณหภูมิอากาศที่ตําแหนงตางๆ วัดโดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด K ตอเขากับ data logger ความเร็วของอากาศ
อบแหง วัดโดยใช  hot wirte anemometer วัดปริมาณการใชไฟฟาโดยใชกิโลวัตตชั่วโมง มิเตอร การเปล่ียนแปลงน้ําหนักช่ังโดย
ใชโหลดเซลล และตอเขา  data logger เพื่อบันทึกคาน้ําหนักตลอดชวงการทดลอง  ในสวนวิธีทดลอง ผลิตภัณฑที่ใชอบแหง คือ 
ปลานิล (Tilapia nilotica) โดยชําแหละเอาสวนที่เปนหัวและกางออก แลวเอาสวนที่เปนเนื้อมาหั่นดวยเคร่ืองหั่นตามความยาว
ของตัวปลา  ความกวางของเสนเน้ือปลาประมาณ 1 เซนติเมตร หลังจากนั้นนํามาวางเรียงบนถาดอบแหงโดยไมใหซอนทับกัน  
ปลาสดที่ทาํการทดลองมีความช้ืนเร่ิมตน 300-350 % d.b. อบจนกระท่ังน้ําหนักผลิตภัณฑคงที่ โดยทําการทดลองอบแหง
ภายใตเงื่อนไขความเร็วของลมรอน 1.0, 1.5 และ 2.0 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิอบแหง 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ทํา
การบันทึกขอมูลน้ําหนัก, อุณหภูมิอบแหง และอุณหภูมิภายในเน้ือผลิตภัณฑ ทุกๆ 1 นาที โดยใช  Data logger  

การวิเคราะหจลนพลศาสตรการอบแหงในงานวิจัยนี้ ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองในชวงความช้ืนเร่ิมตน 300-
350 % d.b. จนถึงความช้ืนสุดทายคงที่ โดยอัตราสวนความช้ืน (Moisture ratio, MR) คํานวณจากสมการที่ (1) 
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เม่ือ  Min คือ ความชื้นเร่ิมตน ,% d.b.,  Mt  คือ ความช้ืนที่เวลาใดๆ ,% d.b. 
 
ในสวนของการวิเคราะหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy consumption, SEC) เปนการวิเคราะห

อัตราสวนระหวางปริมาณพลังงานท่ีใชในการอบแหง ตอปริมาณนํ้าที่ระเหยออกจากวัสดุอบแหง ความส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะสําหรับการอบแหงดวยลมรอน สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2) 

 

      (2)                        
                                                       

เม่ือ Eheater   คือ พลังงานไฟฟาที่ขดลวดความรอนใช, kWh   
Efan      คือ พลังงานไฟฟาที่พัดลมใช, kWh  
MW   คือ ปริมาณนํ้าที่ระเหยออกจากเน้ือวัสดุ, kg 
 

ในการวิเคราะหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ พลังงานไฟฟาที่ใช และปริมาณน้ําที่ระเหยจากผลิตภัณฑ พิจารณา
ต้ังแตเร่ิมตนการอบแหง จนกระทั่งอัตราสวนความช้ืนเหลือประมาณ 0.5 ซึ่งเปนสภาวะที่ผลิตภัณฑมีความช้ืนใกลเคียงกับปลา
นิลแดดเดียวที่วางจําหนายในทองตลาด 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
ในการวิเคราะหผลการทดลอง การอบแหงปลานิลที่มีลักษณะเปนเสนดวยลมรอน เพื่อศึกษาถึงผลของอุณหภูมิ และ

ความเร็วลม ที่มีตอจลนพลศาสตรการอบแหงมีรายละเอียดผลการศึกษาดังนี้ 
Figure 2-5 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนความช้ืนการอบแหงปลานิล ที่เงื่อนไขของอุณหภูมิและความเร็วลมตางๆ 

จากการทดลองพบวา ที่ระดับของอุณหภูมิ และความเร็วลมเดียวกัน การอบแหงที่ความเร็วลม และอุณหภูมิสูง จะใหอัตราการ
อบแหงสูงกวาการอบแหงที่ความเร็วลม และอุณหภูมิตํ่า ซึ่งสามารถอธิบายไดวา การใชความเร็วลม และอุณหภูมิอบแหงสูง 
ปริมาณพลังงานความรอนที่ถายเทใหกับผลิตภัณฑจะมีปริมาณมาก ซึ่งจะสอดคลองกับลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภมิู
ผลิตภัณฑ ในกรณีที่พิจารณาภายใตเงื่อนไขอัตราสวนความช้ืนเทากับ 0.5 ความเร็วลมในการอบแหง 1.0 เมตรตอวินาที 
พบวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาส้ันกวาที่อุณหภูมิอบแหง 50 และ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 79 และ 
27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และหากพิจารณาท่ีความเร็วลมในการอบแหง 2.0 เมตรตอวินาที พบวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ใชเวลาส้ันกวาที่อุณหภูมิอบแหง 50 และ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 45 และ 13 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
 

 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
 
 
           
                                           
                                                                                                         
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 2  Variation of moisture ratio at air velocity 
of 1.0 m/s 

Figure 3  Variation of moisture ratio at air velocity
of 2.0 m/s 

Figure 4  Variation of moisture ratio at air
temperature of 50 °C 

Figure 5  Variation of moisture ratio at air
temperature of 70 oC 
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Table 1 แสดงความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแหงปลานิลดวยลมรอนโดยพิจารณาปริมาณพลังงานที่ใช
อบแหง ต้ังแตเร่ิมตนอบแหงจนกระทั่งอัตราสวนความช้ืนลดลงประมาณ 0.5 ซึ่งสอดคลองกับความชื้นของปลานิลแดดเดียว 
จากขอมูลใน Table 1 พบวา ที่เงื่อนไขความเร็วลมเดียวกัน ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิ
อบแหง โดยการเพิ่มอุณหภูมิอบแหงชวยเพิ่มความสามารถในการระเหยของน้ําออกจากผลิตภัณฑไดมากขึ้นขณะเดียวกันก็
ตองใชพลังงานสูงขึ้นเชนกัน และเม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิอบแหงเดียวกันยังพบอีกวา ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะเพิ่มขึ้น
เม่ือเพิ่มความเร็วลม โดยการเพิ่มความเร็วลมชวยเพิ่มความสามารถในการระเหยของนํ้าออกจากผลิตภัณฑไดมากขึ้น 
ขณะเดียวกันก็ตองใชพลังงานสูงขึ้นเชนกันซึ่งสรุปไดวา ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะจะเพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่มความเร็วลมหรือ
เพิ่มอุณหภูมิอบแหง 
 
Table 1  The specific energy consumption on drying of Tilapia nilotica meat 
 

 
สรุป 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา และทดลองการอบแหงปลานิลดวยลมรอน จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิ และความเร็วลม
มีผลตอจลนพลศาสตรการอบแหง โดยเม่ือเพิ่มอุณหภูมิอบแหงหรือความเร็วลม จะมีผลทําใหอัตราการอบแหง และความ
ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะจะเพิ่มขึ้น 
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Drying conditions 
Extracted water 

(kg) 
Drying time  

(h) 
Energy consumption 

(kWh) 
SEC 

(kWh/kg) 
Temperature 

(oC) 
Velocity 
(m/s) 

50 
1.0 0.4 4.7 5.1 12.8
1.5 0.4 3.8 6.2 15.5
2.0 0.4 3.5 7.6 19.1

60 
1.0 0.4 3.3 5.2 13.0
1.5 0.4 3.2 7.6 19.0
2.0 0.4 2.8 8.9 22.1

70 
1.0 0.4 2.7 5.5 13.7
1.5 0.4 2.5 7.6 19.1
2.0 0.4 2.3 9.4 23.4
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