
Agricultural Sci. J. 38 : 5 (Suppl.) : 279-282 (2007)  ว. วิทย. กษ. 38 : 5 (พเิศษ) : 279-282 (2550) 

จลนพลศาสตรการอบแหงของผลหมอน 
Drying kinetics of mulberry fruits 

 
 ชาตรี ม่ันกลาง1, ทรงชัย วิริยะอําไพวงศ1 และ พีรยา โชติถนอม2 

Chartree Manklang1,Songchai Wiriyaumpaiwong1 and Pheeraya Chottanome2 

 
Abstract 

The purpose of this study is to investigate the drying kinetics of Mulberry fruits using hot air dryer. The 
studied parameters are hot air temperatures of 40, 50 and 60oC and hot air velocities of 0.5, 1 and 1.5 m/s. The R2 
and SSE values were used to evaluate the accuracy all of four predicted equations. The regression results showed 
that the Page’s equation is the best prediction. The temperature and velocity of hot air was yielded the higher 
drying rate in every condition. In part of the color change of mulberry fruits, it was found that both of temperature 
and velocity of hot air were insignificantly affected on the color change.  
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บทคัดยอ 

จุดมุงหมายของการวิจัยครั้งนี้คือ ศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงของผลหมอนและการเปลี่ยนแปลงสี โดยใชตูอบ
แบบลมรอน พารามิเตอรที่ศึกษาไดแก อุณหภูมิลมรอนที่ 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วของลมรอนที่ 0.5, 1 และ 
1.5 เมตรตอวินาที เกณฑในการเลือกสมการเพื่อใชในการทํานายการอบแหงคือ r2 และ SSE ผลการทดลองจากการทํานายการ
ถดถอย พบวาสมการของ Page เปนสมการที่ใชทํานายไดดีที่สุด อุณหภูมิและความเร็วของลมรอนมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ
อัตราการอบแหงของผลหมอน ในสวนการเปล่ียนแปลงสีผลหมอน พบวา ทั้งอุณหภูมิและความเร็วของลมรอน มีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของสีอยางไมมีนัยสําคัญ (p>0.05)  
คําสําคัญ: หมอน, ผลไม, ลมรอน, สี 

 
คํานํา 

หมอนพันธุบุรีรัมย 60 ซึ่งเปนพันธุที่ใหผลมากที่สุดในพื้นที่ที่ทําการวิจัย หมอนเปนพืชในตระกูล Moraceae มีชื่อ
ภาษาอังกฤษวา Mulberry และมีชื่อวิทยาศาสตรวา Morus spp. จัดเปนไมยืนตนจําพวกไมพุม ใบมีลักษณะของฐานใบเปน
รูปคลายใบโพธิ์ ปลายแหลม ผลมีลักษณะเปนผลรวมเชนเดียวกับผลนอยหนาและขนุน (วิโรจน, 2540) ผลหมอนไมไดจัดอยูใน
กลุม berry fruit แตจัดอยูในกลุมของผลรวม(collective fruit หรือ inflorescent fruit) ซึ่งเปนผลที่เกิดจากชอดอกทั้งชอรวมกัน
เปนผลเดียวกันแตสามารถมองเห็นเปนผลเล็กๆ เหลานี้เรียกวา syconus นอกจากนั้นผลหมอนเปนผลไมที่มีสัดสวนความ
หวาน (sweetness) และความเปรี้ยว (tartness) ที่สมดุลกัน กลาวไดวาผลหมอนเปนผลไมที่มีรสชาติดี ซึ่งรสชาติความเปรี้ยว
ของผลหมอนจัดไดวามีระดับใกลเคียงกับผลองุน (วสันต, 2549) ซึ่งสีแดงเขม เปนสีของรงควัตถุ anthocyanin ซึ่งมีฤทธิ์ทาง
ชีวภาพเปนสารตอตานอนุมูลอิสระ ปองกันการเกิดมะเร็ง โรคหัวใจและชะลอความแกเปนตน(วิโรจน, 2540)ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มีแนวคิดที่จะศึกษาการอบแหงผลหมอนและปจจัยของอุณหภูมิ และความเร็วลมที่ใชอบแหงที่มีผลตอการอบแหงดวยลมรอน
นอกจากนี้ยังไดทดสอบหาสมการเพื่อใชทํานายความชื้นที่ลดลงกับเวลาที่ใชในการอบแหง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เครื่องอบแหงที่ใชในการศึกษาทดลองในงานวิจัยนี้เปนเครื่องอบแหงแบบลมรอน  ดังแสดงในรูปที่ 1 รายละเอียดมี
ดังนี้  ขนาดของหองอบแหงเทากับ 123.5 x 172.5เซนติเมตร (กวาง x ยาว x สูง) ดานบนเจาะชองระบายอากาศกวาง  25.50  
เซนติเมตร พรอมแผนบังคับการไหลผาน  อุปกรณใหความรอนเปนแทงความรอน ความเร็วของอากาศอบแหงวัดโดยใช  hot 
wire anemometer  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของผลิตภัณฑอานคาจากเครื่องชั่งแบบดิจิตอลละเอียด 0.01 กรัม และการ
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เปล่ียนแปลงสีของผลหมอนใชเครื่องวัดสี Hunter lab ในการทดลองอบแหงผลหมอนจะควบคุมอุณหภูมิขาเขาหองอบแหงที่  
40, 50 และ 60 องศาเซลเซียส  และเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่ 0.5, 1.0 และ 1.5 เมตรตอวินาที  ในการทดลองแตละครั้งจะใช
ผลหมอนสดประมาณ  350  กรัม สรางเกณฑในการคัดเลือกผลหมอน โดยวิเคราะหคาความชื้น ปริมาณของแข็งทั้งหมด 
(AOAC, 1990) และขนาด  ผลหมอนที่ใชในงานวิจัย มีคาความชื้นเริ่มตนเฉลี่ย 496.294 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหง มีความ
กวาง,  ความยาวและน้ําหนัก ของผลหมอนเฉลี่ย จํานวน 100  ผลเทากับ 1.23±0.007cm, 2.83±0.220cm, 0.0032±0.00043 
kg ตามลําดับ สวนสมการที่ใชทดสอบเพื่อทํานายความชื้นที่ลดลงกับเวลาที่ใชอบแหงมี  4  สมการดังนี้ 

 
 สมการ Lewis   MR=(X-Xe)/(Xo-Xe)  =exp (-k.t)      (1) 

 สมการ Henderson and Pabis MR=(X-Xe)/(Xo-Xe) = a.exp(-k.t)     (2) 

 สมการ Logarithmic        MR=(X-Xe)/(Xo-Xe) = a.exp(-k.t)+c      (3)  

 สมการ Page   MR=(X-Xe)/(Xo-Xe)  =exp (-k.(tn))     (4) 

  

 สมการ แสดงคาถดถอย           (5) 

  

 

   สมการสหสัมพันธ   a0 + a1.v + a2.T + a3.v.T     (6) 

 

โดยเกณฑเบื้องตนที่ใชเลือกสมการที่มีความเหมาะสมในการทํานาย คือคา  r2(R square) และคาความคลาดเคลื่อน
ของผลบวกกําลังสอง (Sum square error)   

 
ผลและวิจารณ 

ผลของอุณหภูมิลมรอนที่มีตอการอบแหง 
ผลของอุณหภูมิลมรอนที่มีตออัตราการอบแหงของผลหมอนดวย  อุณหภูมิ 3 ระดับคือ  40, 50 และ60 องศา

เซลเซียส  การเปลี่ยนแปลงความชื้นของผลหมอนเมื่อทําการอบแหงจนกระทั่งน้ําหนักไมเปล่ียนแปลง ที่ความเร็วลมรอน 0.5 
m/s พบวาเวลาอบแหงที่ใชในการอบแหงเปน 42, 31 และ 20 h. ความชื้นสุดทายของผลหมอนจะมีคาประมาณ  83.40 %,  
55.80% และ 11.50%  มาตรฐานแหง ตามลําดับ  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1    Drying kinetics of mulberry fruits at various temperature of 40oC, 50oC, 60oC and at air velocity of 0.5, 
1.0 and 1.5 m/s 

 

จากรูปที่ 1 เมื่ออุณหภูมิของลมรอนเพิ่มสูงขึ้น อัตราการอบแหงจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในทํานองเดียวกัน เมื่อ
พิจารณาอิทธิพลของความเร็วลม พบวา ความเร็วลมสูงขึ้นทําใหความชื้นของผลหมอนลดลงเร็วขึ้น แสดงวาทั้งอุณหภูมิและ
ความเร็วลมมีผลทําใหโมเลกุลของน้ําภายในเคลื่อนที่ออกจากผลหมอนเร็วขึ้น ทําใหอัตราการอบแหงเปนไปอยางรวดเร็ว  
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ผลการเปลี่ยนแปลงสีของผลหมอนอบแหง 

จากตารางที่ 1 ทั้งอุณหภูมิและความเร็วลมรอน ลวนแตใหคาความสวาง (L) สีแดง (a) และสีเหลือง (b) ที่ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ แตถาหากเปรียบเทียบกับสีผลหมอนกอนอบแหงจะแตกตางกันมาก เนื่องจากสีของผลหมอนหลังการ
อบแหงมีสีเขมขึ้นอยางเห็นไดชัด  
 

Table 1   Color change of mulberry fruits under various temperature and hot air velocity (α = 0.05) 
 

คาการเปล่ียนแปลงสีของผลหมอนหลังการอบแหงดวยตูอบลมรอน 
คา L 0.5 m/s 1.0 m/s 1.5 m/s 
40oC 36.322±2.2890 a 37.386±1.3709 a 35.245±1.3263 a 

50oC 35.812±0.7724 a 35.322±0.6444 a 35.098±0.2824 a 

60oC 35.245±1.3263 a 35.098±1.0789 a 34.322±2.2890 a 
คา a 0.5 m/s 1.0 m/s 1.5 m/s 
40oC 1.170±0.0727 a 1.162±0.1721 a 1.173±0.0437 a 

50oC 1.243±0.2391 a 1.250±0.0727 a 1.235±0.2113 a 

60oC 1.295±0.2477 a 1.288±0.1111 a 1.263±0.2391 a 
คา b 0.5 m/s 1.0 m/s 1.5 m/s 
40oC 0.976±0.8095 a 0.979±0.1293 a 0.866±0.1730 a 

50oC 0.834±0.0184 a 0.734±0.0284 a 0.644±0.0234 a 

60oC 0.498±0.2858 a 0.637±0.1411 a 0.498±0.2858 a 
 

Table 2 Constants of equation (6) for substituting into each parameter in each model 
 

model parameters a0 a1 a2 a3 R2 SSE 

Henderson 

 

k 

a 

0.080496 

0.790784 

-0.30067 

-0.00758 

-0.00022 

0.003468 

0.007109 

0.001045 

0.99924 

 

0.352964 

 

Logarithmic 

 

k 

a 

c 

0.152967 

0.611123 

    0.361799 

-0.32157 

0.112191 

-0.24443 

-0.00136 

0.006557 

-0.00621 

0.007055 

-0.00062 

0.003531 

0.99942 

 

0.327316 

Page 

 

k 

n 

0.173093 

0.5723 

-0.18736 

-0.23592 

-0.00124 

0.005699 

0.003477 

0.009273 

0.99994 

 

0.131168 

 

Lewis k 0.092157 -0.28705 -0.00037 0.006697 0.99929 0.371223 
 

ผลการหาสมการเพื่อทํานายการถดถอย 
สมการการถดถอยที่ใชทํานายการอบแหงผลหมอนไดดีที่สุดคือ สมการ Page’s โดยมีคา( r2 = 0.9999  และ SSE= 

0.131168) ถือวาดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 4 สมการ  การอบแหงโดยใชลมรอน สามารถลดความชื้นออกจากภายในวัสดุ
อบแหงไดโดยรักษาสภาพของโครงสรางเนื้อโดยใหเกิดความเสียหายนอยที่สุด โดยทดลองจนกระทั่งน้ําหนักผลหมอนคงที่  
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สรุป 
จากการเปรียบเทียบสมการทางคณิตศาสตรเกี่ยวกับอัตราการอบแหง  ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาการอบแหงผล

หมอนพันธุบุรีรัมย 60 ดวยตูอบลมรอนภายใตเงื่อนไขของ อุณหภูมิลมรอน 40, 50 และ 60 องศาเซลเซียสที่ความเร็วลม 0.5, 1 
และ 1.5 เมตรตอวินาที ผลที่ไดพบวาน้ําหนักผลหมอนสัมพันธกับเวลาในการอบแหง โดยความชื้นที่ลดลงของผลหมอนเปน
ฟงกชันกับความเร็วและอุณหภูมิลมรอน และสมการของ Page สามารถทํานายผลการอบแหงผลหมอนไดดีกวาทุกสมการ    
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