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บทคัดย่อ 
การวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาทดลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนท่ีเกิดขึ้นในการท าแห้งช้ินปลาช่อน

ขนาด 0.5 × 4.5 × 7.0 เซนติเมตร แบบธรรมชาติด้วยแสงอาทิตย์ การทดลองมี 2 แบบ คือ แบบตากปกติและ
แบบตากแบบมีที่บังลม โดยใช้ความสัมพันธ์ของสมการ Nu = hCX/K = N(Ra)n เมื่อค่าคงตัว N และ n หาได้จาก
การวิเคราะห์สมการการถดถอยเชิงเส้น จากการทดลองพบว่า ช้ินปลาช่อนท่ีตากแห้งแบบปกติมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
พาความร้อนแบบธรรมชาติเฉลี่ยเท่ากับ 10.9 W/m2-oC เมื่อค่า N และ n เท่ากับ 2.2 และ 0.1 ตามล าดับ และ
เท่ากับ 9.4 W/m2-oC ส าหรับช้ินปลาช่อนที่ตากแห้งแบบมีที่บังลม เมื่อค่า N และ n เท่ากับ 1.3 และ 0.2 
ตามล าดับ โดยที่ค่า Pr = 0.7 และ 1.9×104 < Gr < 3.6×104 
 

ABSTRACT 
In this research work, an attempt has been made to evaluate the convective heat 

transfer coefficient during drying of Striped Snakehead Fish (Channa Striatus) in open sun drying 
conditions. The initial sample had slice of 0.5 x 4.5 x 7.0 cm. The convective heat transfer 
coefficient was determined by Nu = hCX/K = N(Ra)n equation. Values of the constant, N and n 
were obtained by linear regression analysis. The results showed that the natural convective heat 
transfer coefficients was 10.9 W/m2-oC, when N and n were found to be 2.2 and 0.1, respectively 
for free air flow rate and the natural convective heat transfer coefficients was 9.4 W/m2-oC, 
when N and n were found to be 1.3 and 0.2, respectively for blocked air flow rate., at Pr = 0.7 
and 1.9104 < Gr < 3.6104. 
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บทน า 

ปลาช่อนเป็นปลาน้ าจืดพื้นเมืองของไทย อาศัยอยู่ตามแม่น้ า ล าคลอง ทะเลสาบ อ่างเก็บน้ า หนองและ
บึง ท่ัวทุกภาคของประเทศ นอกจากนี้ปลาช่อนยังพบในประเทศจีน อินเดีย ศรีลังกา อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์อีก
ด้วย ปลาช่อนมีช่ือสามัญว่า Striped Snakehead Fish และมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Channa Striatus (พัฒน์, 
2548) ปลาช่อนมีล าตัวกลมยาวเป็น 5-6 เท่าของความสูง ส่วนท้องแบน มีเกล็ดตามแนวเส้นข้างตัว 50-58 เกล็ด 
ส่วนหลังมีสีเขียวอ่อนหรือสีน้ าตาลอ่อนจนเกือบด า ส่วนท้องมีสีเขียว สีครีม หรือสีน้ าตาล (ศักดิ์ชัย, 2536) ปลา
ช่อนถือเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีหาง่ายในท้องถิ่นและคนไทยนิยมบริโภค 1 ใน 5 อันดับแรก คือ ปลานิล ปลาช่อน ปลา
ดุก ปลาทับทิม และปลาสวาย เนื่องจากรสชาดดี ที่ส าคัญหาทานง่ายและราคาไม่แพง (เทพรัตน์, 2545) แต่คนไทย
ไม่นิยมกินปลาสดจึงแปรรูปปลาช่อนให้สามารถเก็บได้นาน (สุดจิตร์, 2553) โดยการตากแห้ง ซึ่งเป็นการถนอม
อาหารสดไว้บริโภครูปแบบหนึ่งที่อาศัยความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ท าให้น้ าหรือความช้ืนที่อยู่ในวัสดุลดลง 
ท าให้สามารถเก็บอาหารสดไว้บริโภคโดยไม่เสียคุณค่าทางอาหาร และช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์
อันเป็นสาเหตุของการเน่าเสียได้ (สมชาติ, 2540) การตากแห้งจะขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ลักษณะเฉพาะของวัสดุ 
อุณหภูมิ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ และสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ เป็นต้น 

การท าแห้ง (drying) คือ กระบวนการลดความชื้นของวัสดุที่ส่วนใหญ่ใช้การถ่ายโอนความร้อนไปยังวัสดุ
ที่ช้ืนเพื่อไล่ความช้ืนออกโดยการระเหยซึ่งถูกก าหนดโดยการถ่ายโอนความร้อน ได้แก่ การพา (convection) การ
น า (conduction) และการแผ่รังสี (radiation) เป็นผลให้มีการถ่ายโอนความร้อนและมวลน้ าของวัสดุกับอากาศ
แวดล้อม การถ่ายโอนความร้อน (heat transfer) อาจเกิดจากการพา การน าและการแผ่รังสีความร้อนหรือผสมกัน
ทั้งสามแบบก็ได้ ขึ้นกับการออกแบบและชนิดของการท าแห้งโดยความร้อนจะถ่ายโอนสู่ผิวของวัสดุเพื่อระเหยน้ าที่
ผิวออกไปและจะถ่ายโอนต่อไปยังภายในวัสดุเพื่อเพิ่มความดันไอน้ าภายในวัสดุต่อไป ส่วนการถ่ายโอนมวลน้ า 
(mass transfer) จะขึ้นอยู่กับกลไก 2 ลักษณะ คือ การเคลื่อนย้ายของมวลน้ าภายในวัสดุเนื่องจากปัจจัยภายใน 
ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพและความช้ืนภายในวัสดุและการเคลื่อนย้ายของไอน้ าจากผิวของวัสดุเนื่องจากปัจจัย
ภายนอก ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนของอากาศ อัตราการไหลของอากาศและพื้นที่ผิวของวัสดุ (สมชาติ, 2540; 
Brooker et al., 1974) การวิเคราะห์กระบวนการอบแห้งวัสดุมีค่าชี้วัดที่ส าคัญหลายประการซึ่งจะแตกต่างกันและ
เป็นคุณสมบัติเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิด (Bala, 1997) และหากการท าแห้งเป็นแบบตากแดดโดยตรงค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ (convective heat transfer coefficient) เป็นตัวช้ีวัดหนึ่งที่ส าคัญใน
การท าแห้ง ดังเช่นในงานวิจัยของ Anwar and Tiwari (2001) ที่ได้ทดลองท าแห้งผลผลิตทางการเกษตร 6 ชนิด 
ได้แก่ พริกขี้หนูเขียว ถั่วเขียว ถั่วขาว หอมหัวใหญ่ มันฝรั่งและดอกกะหล่ า ด้วยการตากแห้งกลางแจ้งเพื่อหาค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนท่ีได้อยู่ในช่วง 3.5-26.0 W/m2-oC 
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ในขณะที่ Goyal and Tiwari (1998) ได้ทดลองศึกษาการถ่ายโอนความร้อนและการถ่ายโอนมวลในการ
ท าแห้งข้าวสาลีและถั่วเขียว พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของข้าวสาลีและถั่วเขียวมีค่าเท่ากับ 16.7 และ 
9.6 W/m2-oC ตามล าดับ ส่วน Marina et al. (2008) ได้ทดลองท าแห้งขิงโดยการตากแห้งท่ีอาศัยพลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนของขิงมีค่าเท่ากับ 26.2 
W/m2-oC ในท านองเดียวกัน มารีนา และจอมภพ (2548) ที่ได้ทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนใน
ระหว่างการท าแห้งแกนสับปะรดแช่อ่ิมภายใต้การตากแห้งที่ใช้แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์
การพาความร้อนของสับปะรดแช่อิ่มมีค่าเท่ากับ 9.1 W/m2-oC ที่ Pr = 0.7 และ 0.2×103 < Gr < 1.2×103 และ 
Dilip (2006) ได้ทดลองศึกษาการถ่ายโอนความร้อนและการถ่ายโอนมวลในการท าแห้งกุ้งและปลาลี้ฮื้อ ซึ่งตากแห้ง
โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนมีค่าอยู่ในช่วง 0.4-9.9 W/m2-oC ที่ Pr = 0.7 
และ 0.2105 < Gr < 1.6106 การวิจัยนี้จึงมุ่งท าการทดลองท าแห้งชิ้นปลาช่อนด้วยการตากแห้งที่อาศัย
พลังงานแสงอาทิตย์แบบปกติและแบบมีท่ีบังลมเพื่อวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติเพือ่
เป็นข้อมูลในการพัฒนาแบบจ าลองและออกแบบระบบการท าแห้งปลาช่อนที่เหมาะสมส าหรับชุมชนต่อไป 
 
ทฤษฎีการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

เมื่อพิจารณาการถ่ายโอนความร้อนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวสัมผัสระหว่างช้ินปลาช่อนและอากาศแวดล้อมจะ
เขียนสมการความสัมพันธ์ในรูปทั่วไป ดังน้ี 

)TT(AhQ MACev         (1) 

เมื่อ  evQ  คือ อัตราการถ่ายโอนความร้อนที่ใช้ในการระเหยน้ าในช้ินปลาช่อน (J/m2s) 
Ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติของช้ินปลาช่อน (W/m2-oC)   

A  คือ พื้นที่ผิวของช้ินปลาช่อนท่ีได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ (m2) 
AT  คือ อุณหภูมิของอากาศเหนือผิวของช้ินปลาช่อน (oC) 
MT  คือ อุณหภูมิของอากาศใต้ผิวของช้ินปลาช่อน (oC) 

ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน (hC) ส าหรับการท าแห้งโดยการตากแดดที่กลางแจ้งซึ่งมีการพาความ
ร้อนแบบธรรมชาติ (Anwar and Tiwari, 2001; Dilip, 2006; Mani et al., 2008; Tiwari et al., 2003; Tiwari 
and Tripathi, 2003) สามารถแสดงในรูปความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ไร้มิติได้ ดังนี้ 
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เมื่อ  Nu  คือ จ านวนนัสเซลท ์(Nusselt number) มีค่าเท่ากับ hcX/K 
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X  คือ ขนาดเฉพาะของช้ินปลาช่อน มีค่าเท่ากับ A/S (m) 
S คือ เส้นรอบวงของช้ินปลาช่อน (m) 
K คือ สภาพการน าความร้อนของอากาศ (J/m2-oC) 
N  คือ ค่าคงตัวของสมการ 
n  คือ ค่าคงตัวของสมการ 
Ra คือ จ านวนราเลย์ (Rayleigh number) มีค่าเท่ากับ GrPr 
Gr คือ จ านวนกราสฮอฟ (Grashof number) มีค่าเท่ากับ 223 /TgX   
 คือ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตรของอากาศ (1/oC) 
g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 
  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

T  คือ ผลต่างอุณหภูมิของช้ินปลาช่อนและอากาศเหนือผิวของช้ินปลาช่อน (oC) 
  คือ ความหนืดพลวัตของอากาศ (kg/m-s) 
Pr คือ จ านวนพรันด์เทิล (Prandtl number) มีค่าเท่ากับ K/C  
C  คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของอากาศ (J/kg-oC) 

การท าแห้งช้ินปลาช่อนโดยการตากแดดแบบปกติและแบบมีท่ีบังลมที่กลางแจ้งจะอยู่ในช่วงที่มีอัตราการ
แห้งคงตัว (รูปที่ 3) จึงสามารถค านวณอัตราการถ่ายโอนความร้อน ( evQ ) ที่ใช้ในการระเหยน้ า (Dilip, 2006; 
Mani et al., 2008; Tiwari et al., 1997; Tiwari and Prakash, 2003) ในช้ินปลาช่อนได้จากสมการ 

)]T(PRH)T(P[h016.0Q AMCev         (4) 

เมื่อ  )T(P M คือ ความดันไอย่อยในช้ินปลาช่อนที่อุณหภูมิใด ๆ (N/m2) 
RH  คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศเหนือผิวชิ้นปลาช่อน (decimal) 

)T(P A  คือ ความดันไอย่อยที่ผิวช้ินปลาช่อนที่อุณหภูมิใด ๆ (N/m2) 

โดยการน าสมการ (3) แทนในสมการ (4) จะได้ 

)]T(PRH)T(P[)Ra(N
X
K016.0Q AM

n
ev        (5) 

ท าการหารสมการ (4) ด้วยค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (L) ของน้ า แล้วคูณด้วยพื้นที่ (A) และ
เวลา (t) ที่ช้ินปลาช่อนได้รับพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ จะสามารถค านวณมวลของไอน้ าที่ระเหย (Mev) 
(Anwar and Tiwari, 2001; Dilip, 2006; Goya and Tiwari, 1998; Mani et al., 2008; Tiwari et al., 1997; 
Tiwari and Prakash, 2003; Tiwari and Suneja, 1997; Tiwari and Tripathi, 2003; Toyama et al., 1987) 
ได้ ดังนี้ 

tA)]T(PRH)T(P[)Ra(N
XL
K016.0tA

L
QM AM

nev
ev 


    (6) 
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เมื่อ  evM  คือ มวลของน้ าในช้ินปลาช่อนที่ระเหยเนื่องจากการตากแห้ง (kg) 
L  คือ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (J/kg) 
t  คือ เวลา (s) 

จากสมการ (6) ถ้าก าหนดให้ 

ZtA)]T(PRH)T(P[
XL
K016.0 AM        (7) 

แล้วจัดรูปสมการ (6) ใหม่จะได้ ดังนี ้

nev )Ra(N
Z

M
          (8) 

ท าการใส่ ln ทั้งสองข้างของสมการ (8) จะได้ 

Nln)Raln(n
Z

Mln ev 



         (9) 

พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบของสมการเชิงเส้นตรง จะพบว่ากราฟของควาสัมพันธ์ระหว่างค่า 
ln(Mev/Z) และ ln(Ra) เป็นกราฟเส้นตรงที่มีความชันเท่ากับ n และค่าจุดตัดแกน Y (Y-Intercept) เท่ากับ lnN 
(รูปที่ 4) โดยใช้สมบัติทางกายภาพของอากาศซึ่งประกอบด้วยค่าความร้อนจ าเพาะ (C) สภาพการน าความร้อน (K) 
ความหนาแน่น (  ) ความหนืดพลวัต ( ) ค่าความดันไอย่อย (P(T)) ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (L) และ
สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตรของอากาศ ( ) ตามสมการที่ (10) – (17) (Anwar and Tiwari, 2001; 
Dilip, 2006; Tiwari et al., 1997; Tiwari and Tripathi, 2003; Toyama et al., 1987) ดังนี ้

3
av

82
av

4
av T107581.6T10101.1T1434.02.999C                 (10) 

av
4T106773.00244.0K                  (11) 

)15.273T/(44.353 av                   (12) 

av
85 T10620.410718.1                     (13) 

))15.273T/(5144317.25exp()T(P av                  (14) 

)T106166.71(101615.3L av
46                  (15) 

avT/1                    (16) 

2/)TT(T MAav                    (17) 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 การเตรียมตัวอย่างทดลอง 

การวิจัยนี้ใช้ช้ินปลาช่อนทีต่ัดเป็นช้ินบางขนาดความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร กว้าง 4.5 เซนติเมตร 
และยาว 7.0 เซนติเมตร แล้วน าช้ินปลาช่อนไปเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 3 – 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน เพื่อให้
ความช้ืนมีค่าสม่ าเสมอ จากนั้นน าช้ินปลาช่อนไปวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 1 ช่ัวโมง จึงตากแห้งกลางแจ้งแล้ว
วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

 
รูปที่ 1 การทดลองท าแห้งช้ินปลาช่อนแบบธรรมชาติ (ตากแห้งแบบปกติ) 

 
รูปที่ 2 การทดลองท าแห้งช้ินปลาช่อนแบบธรรมชาติ (ตากแห้งแบบมีที่บังลม) 

 

3.2 วิธีการทดลอง 
การวิจัยนี้ได้ท าการทดลองโดยการน าชิ้นปลาช่อนจ านวน 2 ช้ิน น้ าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 69.0 กรัม มาวางให้

ชิดกันบนตะแกรง แล้วน าไปตากแห้งด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ ณ ช้ันดาดฟ้า อาคาร 9 ศูนย์
วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา โดยแยกรูปแบบการตากแห้งเป็น 2 ลักษณะ คือ 
ตากแห้งแบบปกติ (รูปที่ 1) และตากแห้งแบบมีที่บังลมด้านข้างของช้ินปลาทั้ง 4 ด้าน (รูปที่ 2) วัดอุณหภูมิเหนือ
ผิวช้ินปลาช่อน (TA) และวัดอุณหภูมิใต้ผิวช้ินปลาช่อน (TM) ด้วยเครื่อง digital multimeter รุ่น UNAOHM 9400 
ความละเอียด  0.1% ที่ต่อเข้ากับสายเทอร์โมคัพเปิลชนิด เค (k-type thermocouple) วัดค่าความช้ืนสัมพัทธ์

สายเทอร์โมคัพเปิล น  าระเหย 

ตะแกรง 
เครื่องวัด RH 

เครื่องวัด  Temp. 

ชิ นปลาช่อน 

ดวงอาทิตย ์

ที่บังลม 

สายเทอร์โมคัพเปิล 

ดวงอาทิตย ์

น  าระเหย 

ตะแกรง 
เครื่องวัด RH 

เครื่องวัด  Temp. 

ชิ นปลาช่อน 
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ของอากาศด้วยเครื่อง flash link data logger รุ่น Delta TRAK ความละเอียด  0.1 องศาเซลเซียส และช่ัง
น้ าหนักช้ินปลาช่อนทุก ๆ 15 นาที ด้วยเครื่องช่ังแบบดิจิตอล Mettler Toledo รุ่น PB 1502 ความละเอียด 0.01 
กรัม บันทึกน้ าหนักเริ่มต้นและน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงเป็นเวลา 180 นาที จึงหยุดการทดลอง ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
แล้วใช้ค่าเฉลี่ย จากน้ันน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการทดลองตากแห้งช้ินปลาช่อนขนาดความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร กว้าง 4.5 เซนติเมตร และ
ยาว 7.0 เซนติเมตร ด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์แบบปกติและแบบมีท่ีบังลมได้ผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามล าดับ 

เมื่อน าข้อมูลที่ได้มาเขียนกราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงน้ าหนักกับเวลาการท าแห้ง พบว่า การ
เปลี่ยนแปลงน้ าหนักในช่วงเวลาการท าแห้ง 180 นาที มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับน้ าหนักเริ่มต้น คือ ลดลงประมาณ 
14.0 1.0 กรัม จากน้ าหนักเริ่มต้น 69.0 0.4 กรัม (รูปที่ 3) ช้ีให้เห็นว่าการท าแห้งช้ินปลาช่อนจะอยู่ในช่วงของ
อัตราการอบแห้งคงตัว (constant drying rate) ซึ่งสอดคล้องกับการท าแห้งพริกขี้หนูเขียว ถั่วเขียว ถั่วขาว 
หอมหัวใหญ่ มันฝรั่ง และดอกกะหล่ า โดยการตากแห้งกลางแจ้งของ Anwar and Tiwari (2001) การท าแห้งข้าว
สาลีและถั่วเขียวของ Goyal and Tiwari (1998) การตากแห้งขิงของ Marina et al. (2008) และการท าแห้งแกน
สับปะรดแช่อ่ิมของ มารีนา และจอมภพ (2548) จึงน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการค านวณค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ แล้วเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra) ได้ดังรูป
ที่ 4 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองท าแห้งช้ินปลาช่อนแบบธรรมชาติ (ตากแห้งแบบปกติ) 
Time 
(min) 

TA, av 
(oC) 

TM, av 
(oC) 

RH av 
(%) 

Wav 
(g) 

Mev, av 
(g) 

0 27.3 25.8 61.0 68.6 0.0 
15 29.3 27.0 49.7 67.4 1.2 
30 29.3 27.8 47.3 66.6 1.9 
45 30.7 28.8 40.0 65.3 3.3 
60 32.7 30.0 35.7 64.5 4.1 
75 32.7 30.3 35.7 63.0 5.5 
90 34.3 31.7 32.0 61.3 7.3 
105 33.7 32.3 30.7 60.0 8.6 
120 32.0 30.0 37.7 58.8 9.7 
135 32.3 31.0 33.0 57.8 10.8 
150 33.3 31.0 30.3 56.5 12.0 
165 34.7 32.3 34.0 55.3 13.3 
180 34.0 32.7 32.0 53.6 15.0 



KKU Science Journal Volume 41 Number 1200 Research200  KKU Science Journal Volume 41 Number 1 Research 
 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองท าแห้งช้ินปลาช่อนแบบธรรมชาต ิ(ตากแห้งแบบมีทีบ่ังลม) 
Time 
(min) 

TA, av 

(oC) 
TM, av 
(oC) 

RH av 
(%) 

Wav 
(g) 

Mev, av 
(g) 

0 28.7 26.3 61.0 69.4 0.0 
15 30.0 27.0 49.7 68.6 0.8 
30 30.7 28.0 47.3 68.0 1.4 
45 32.3 28.7 40.0 67.0 2.5 
60 33.7 31.0 35.7 65.7 3.8 
75 34.0 31.0 35.7 64.3 5.1 
90 35.3 31.7 32.0 63.1 6.4 
105 34.7 32.0 30.7 61.9 7.5 
120 32.7 30.3 37.7 60.2 9.2 
135 33.3 31.0 33.0 59.7 9.7 
150 35.0 32.0 30.3 58.5 10.9 
165 36.0 32.3 34.0 57.8 11.6 
180 36.7 33.0 32.0 56.4 13.1 

 

 
รูปที่ 3 การเปลีย่นแปลงปรมิาณน้ าของช้ินปลาช่อนระหว่างการท าแห้งแบบธรรมชาต ิ

(ก) ตากแห้งแบบปกติ และ (ข) ตากแห้งแบบมีท่ีบังลม 
 

จากรูปที่ 4 พบว่า ค่า N และ n ของการตากแห้งช้ินปลาช่อนแบบปกติมีค่าเท่ากับ 2.2 และ 0.1 
ตามล าดับ ที่ Pr = 0.7 และ 1.1104 < Gr < 2.5104 ในขณะที่การตากแห้งช้ินปลาช่อนแบบมีที่บังลมมีค่า N 
และ n เท่ากับ 1.3 และ 0.2 ตามล าดับ ที่ Pr = 0.7 และ 1.9104 < Gr < 3.6104 และเมื่อน าค่าคงตัว N และ 
n ที่ได้นี้ไปค านวณค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติโดยการแทนค่ากลับในสมการ (3) พบว่า ค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติเฉลี่ยของการท าแห้งช้ินปลาช่อนที่ตากแห้งแบบปกติและแบบมีที่บังลม
มีค่าเท่ากับ 10.9 และ 9.4 W/m2-oC ตามล าดับ 

 

(ก) (ข) 
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รูปที่ 4 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra) ของช้ินปลาช่อนเมื่อตากแห้งแบบธรรมชาต ิ

(ก) ตากแห้งแบบปกติ และ (ข) ตากแห้งแบบมีท่ีบังลม 
 

โดยการทดลองนี้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติเฉลี่ยของการท าแห้งช้ินปลาช่อนท่ีตาก
แบบปกติมีค่าสูงกว่าที่ตากแบบมีที่บังลมเนื่องจากการตากแบบปกติจะมีลมพัดจากอากาศแวดล้อมผ่านช้ินปลาช่อน
ส่งผลให้การระเหยน้ าที่ผิวของช้ินปลาช่อนเกิดขึ้นได้เร็วกว่าที่ตากแบบมีที่บังลม และค่าสัมประสิทธิ์การพาความ
ร้อนแบบธรรมชาติที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติของขิง (Marina et al., 
2008) พริกข้ีหนูเขียว ถั่วเขียว ถ่ัวขาว หอมหัวใหญ่ มันฝรั่งและดอกกะหล่ า (Anwar and Tiwari, 2001) ข้าวสาลี 
และถั่วเขียว (Goyal and Tiwari, 1998) แกนสับปะรดแช่อิ่ม (มารีนา และจอมภพ, 2548) กุ้ง 
(Macrobrachium lamarret) และปลาลี้ฮื้อ (Oxygaster bacaila) (Dilip, 2006) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การพา
ความร้อนแบบธรรมชาติอยู่ในช่วง 0.4-26.2 W/m2-oC 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการทดลองท าแห้งช้ินปลาช่อนแบบธรรมชาติโดยการตากแห้งท่ีกลางแจ้งซึ่งมีแสงอาทิตย์เป็นแหล่ง
พลังงานทั้งแบบปกติและมีที่บังลม สรุปได้ว่า อัตราการอบแห้งช้ินปลาช่อนอยู่ในช่วงการอบแห้งคงตัว โดยช้ินปลา
ช่อนที่ตากแห้งแบบปกติมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติสูงกว่าช้ินปลาช่อนท่ีตากแห้งแบบมีที่บัง
ลมกล่าวคือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติเฉลี่ยของช้ินปลาช่อนที่ตากแห้งแบบปกติและแบบมีที่
บังลมมีค่าเท่ากับ 10.9 และ 9.4 W/m2-oC ตามล าดับ ที่ค่า Pr = 0.7 และ 1.1104 < Gr < 3.6104 โดย
พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติมากกว่าลมที่พัด
ผ่าน 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา ที่อ านวยเครื่องมือและ
อุปกรณ์ในการทดลองต่าง ๆ จนท าให้การด าเนินงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี 

(ก) (ข) 
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