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บทคัดยอ 

บทความวิจัยน้ีไดแสดงถึงการอบแหงแบบชั้นบางของมะมวงน้ําดอกไม โดยทําการควบคุม

อุณหภูมิ และความเร็วลมในการอบแหง ซึ่งใชมะมวงนํ้าดอกไม จํานวน 200 กรัมตอการอบแหง 1 รอบ 

โดยทําการอบแหงที่อุณหภูมิ 40, 50 และ 60๐C ดวยอัตราเร็วลม 0.8 1.0 1.2 และ 1.4 ms-1 

จนกระท่ังความชื้นสุดทายเหลือ 30% (d.b.) นอกจากจะพบวาอุณหภูมิ และความเร็วลมมีผลตอการ

อบแหงมะมวงนํ้าดอกไมแลว ยังสามารถนําแบบจําลองการอบแหงแบบชั้นบาง 7 แบบจําลองมาทํานาย

ผลการทดลองอบแหงของมะมวงน้ําดอกไม ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Modified Henderson 

and Pabis สามารถทํานายผลการทดลองออกมาไดดีท่ีสุดโดยมีคา R2 เทากับ 0.9978 และคา RMSE 

เทากับ 0.5879% จากการทดลองพบวาการแพรความชื้นของมะมวงน้ําดอกไมจะมีคาระหวาง 

1.54x10-10 ถึง 0.88 x10-10 m2 s1 และการหดตัวของมะมวงน้ําดอกไมมีคาลดลงตามอุณหภูมิอบแหง 
 

คําสําคัญ: อบแหงช้ันบาง  มะมวง การแพรความชื้น 
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Abstract 

This research demonstrates the thin layer drying of Nam Dok Mai mangoes by 

controlling the drying temperature and the air velocity. The 200 g of Mangoes were 

dried for the temperature of 40, 50, and 60 ๐C, at air speed of 0.8, 1.0, 1.2 and 1.4 ms-1 

until its final moisture content reach to 30 % (d.b.). Besides the effects of drying air 

temperature and velocity, seven different thin-layer models were fitted to the 

experimental data of mangoes. The Modified Henderson and Pabis model were 

revealed to be the best. The value of R2 of the Modified Henderson and Pabis model 

was 0.9978, indicating good fit and RMSE were also good 0.5879 %. Moisture diffusivity 

of mangoes have been determined experimentally and moisture diffusivity varied 

from 1.54 x 10-10 to 0.88 x 10-10 m2 s1 and the higher temperature which the resulted in 

the increase value of the shrinkage. 
 

Keywords: Thin layer drying, Mango, Moisture diffusion 
 

บทนํา 

มะมวงน้ําดอกไม (Nam Dok Mai) ชื่อวิทยาศาสตร  (Mangifera indica L.) เปนมะมวง

ทองถ่ินในไทย ปจจุบันพบปลูกในทุกภาค และมีการปลูกเพ่ือการคามากในภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคอีสาน 

ภาคตะวันออก และภาคตะวันตก มะมวงน้ําดอกไม เปนมะมวงที่นิยมรับประทานทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศญี่ปุนและจีน เนื่องจากผลสุกมีสีเหลืองทอง สวยงาม เนื้อมีสีเหลืองอมครีม 

เนื้อแนนปานกลาง มีความนุม และรสหวาน นิยมรับประทานเปนผลไมสุกหรือใชทําขมหวาน อาทิ  

ขาวเหนียวมะมวง ไอศกรีม และแยม และยังนิยมรับประทานมะมวงอบแหงดวย แตปญหาที่พบในพืช

ชนิดนี้คือความเสียหายที่เกิดจากเช้ือราทําใหเกิดการเนาเสยี (Akpinar & Bicer, 2004) ระหวางการเก็บ

ผลผลิตหรือผลผลิตที่มีมากเกินความตองการของตลาดมะมวงสุกทําใหมีราคาตกต่ํา ดังนั้นจึงนิยมแปร

รูปมะมวงสุกสําหรับจําหนายและสงออกไปตางประเทศเพ่ือสรางรายไดใหเพ่ิมมากขึ้นและแกไขผลผลิต

ลนตลาดไปดวย สําหรับการแปรรูปมะมวงนํ้าดอกไมโดยการอบแหงนั้น ควรทราบลักษณะเบื้องตนของ

มะมวงโดยเฉพาะเรื่องความช้ืนในมะมวงน้ําดอกไมโดยจะมีความชื้นประมาณ 500-600% มาตรฐาน

แหงในมะมวงสุก ซึ่งมีความชื้นสูง ดังนั้นเพ่ือลดปญหาเช้ือราและเนาเสียของผลผลิต สามารถทําไดโดย

การลดความชื้นโดยการอบแหงในมะมวงน้ําดอกไมใหความชื้นเหลือต่ํากวา 30% มาตรฐานแหง จะ

สามารถแกปญหาเช้ือราไดและเนาเสียได เมื่อเก็บไวในสภาพแวดลอมโดยทั่วไปจะสามารถเก็บไดใน

ระยะเวลาที่ยาวนานมากขึ้น (Ertekin & Yaldiz, 2004) 
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ดังนั้นเพื่อศึกษาสภาวะการอบแหงหรือการลดความช้ืนของมะมวงน้ําดอกไม ผูวิจัย 

จึงไดทําการศึกษาการอบแหงช้ันบางโดยการใชลมรอน (Sahin & Dincer, 2005) ซึ่งการอบแหงแบบชั้นบาง

นิยมนํามาเพ่ือศึกษาลักษณะเฉพาะของผลผลิตทางการเกษตร เชน มันฝรั่ง (Aghbashlo et al., 2009) 

หัวหอม (Arslan & Özean, 2010) และกลวย (Da Siva et al., 2013) โดยการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาลักษณะเฉพาะของการอบแหงของมะมวงน้ําดอกไม เชน อุณหภูมิ ความเร็วลม ท่ีเหมาะสม 

ในการอบแหงมะมวงนํ้าดอกไม ปริมาณความชื้น คาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นรวมท้ังหาแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรที ่เหมาะสมกับการอบแหงแบบชั ้นบางของมะมวงน้ําดอกไมซึ ่งเปนผลผลิต 

จากจังหวัดเลย โดยขอมูลเหลานี้จะสามารถนําไปเปนขอมูลพ้ืนฐานในการออกแบบเพ่ือสรางโรงอบแหง

สําหรับอบมะมวงน้ําดอกไมตอไป 
 

วิธดํีาเนินการวิจัย 

 1.  ขั้นตอนในการอบแหงแบบชั้นบางของมะมวงน้ําดอกไมเปนมะมวงน้ําดอกไมสุกที่เก็บ 

จากตนมาเก็บไวในตูเย็นเปนเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 4๐C กอนนํามาทําการทดลองนํามะมวงน้ําดอกไมมา

วางไวที่อุณหภูมิหองประมาณ 27๐C จนกระทั่งอุณหภูมิของมะมวงใกลกับอุณหภูมิสิ่งแวดลอมหรือเขาสู

อุณหภูมิสมดุล นํามะมวงน้ําดอกไมมาปอกเปลือกและห่ันเนื้อมะมวงออกเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมลูกเตา

ขนาด 1×2×0.5 cm3 ดังภาพท่ี 1-2 (Figure 1-2) แลววางบนถาดตระแกรงของเครื่องอบแหง แลวทํา

การอบแหงอยูภายใตสภาวะควบคุมของอุณหภูมิและความเร็วลม โดยทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 40, 50 

และ 60๐C อัตราเร็วลม 0.8, 1.0, 1.2 และ 1.4 ms-1 แลวนําตัวอยางท่ีทําการอบแหงไปหามวลแหงดวย

ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 103oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหาปริมาณความช้ืนมาตรฐานแหง (dry basis, 

d.b.) ที่ชวงเวลาใด ๆ  แลวนําคาปริมาณความช้ืนแตละเวลามาทําการหาสัดสวนความชื้น (Moisture 

Ratio, MR) เพ่ือใหปรับคาเริ่มตนใหมีคาเทากัน ตามสมการที่ (1)  

 

 

 

 

 

 

   Figure 1  Nam Dok Mai Mangoes    Figure 2  Cube-shaped mangoes size 1×2×0.5 cm3 
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eq

i eq

M- M
MR =

M - M
                                               (1) 

เมื่อ  M และ Mi  เปนความชื้นมาตรฐานแหง (d.b.) ที่เวลาใด ๆ และความช้ืนเริ่มตน

ตามลําดับ  Meq คือคาความชื้นสมดุลมีซึ่งมีคาเขาใกลศูนยอยางมาก ดังนั้นจึงสามารถจัดสมการที่ (1) 

ใหอยูในรูปอยางงายเปนดังสมการท่ี (2) ดังนี้  (Pala et al., 1996)    

        i

M
MR =

M
                                                            (2) 

 

จากนั้นนําคาอัตราสัดสวนความชื้น MR มาหาแบบจําลองท่ีเหมาะสมตามตารางท่ี 1 โดยใช

การถดถอยชนิดไมเปนเชิงเสน (nonlinear regression) เพ่ือหาคาพารามิเตอรในแตละแบบจําลอง  

2.  อุปกรณ ในการทดลองมีลั กษณะดั งภาพที่  3 (Figure 3) ประกอบไปด วย พัดลม  

ขดลวดความรอน หองอบแหง เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (ย่ีหอ APPA รุน APPA 55 accuracy ± 0.50%) 

เครื่องวัดอัตราเร็วลม (ยี่หอ SMART SENSOR AR826+) เครื่องวัดความชื้นสัมพัทธ (hygrometer  

ยี่หอ Testo รุน 635 accuracy ± 2.00%) อัตราการไหลของอากาศควบคุมโดยชุดควบคุมอัตราเร็วลม  

ชุดควบคุมอุณหภูมิประกอบไปดวยขดลวดความรอนวางในทอ ใชสายเทอรโมคัปเปล (K-type 

thermocouple) สําหรับวัดอุณหภูมิ เครื่องช่ังน้ําหนักแบบดิจิตอล (ย่ีหอ TANITA รุน KD-200 accuracy  

± 1%) ตูอบไฟฟา (ยี่หอ Memmert GMBH รุน ULE500 accuracy ± 0.50%) 

 
 

Figure 3  Schematic diagram of the laboratory dryer 
 

 3.  แบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงแบบชั้นบางนั้นสามารถนํามาทํานายโดยใช

แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังตารางที่ 1 (Table 1) โดยสามารถวิเคราะหโดยใชโปรแกรม Statistica 

นํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลองโดยการปรับสมการโมเดลใหสอดคลองกับขอมูล

การทดลองคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง 

(Root Mean Squared Error, RMSE) ใชเปนเกณฑในการเลือกวาแบบจําลองทางคณิตศาสตร

เหมาะสมหรือไม โดยคา R2  ตองมีคาสูงและคา RMSE ควรมีคาต่ําหรือเขาสูศูนย โดยคา R2 และ 

คา RMSE หาไดจากสมการท่ี (3) และ (4) ตามลําดับ เมื่อ  MRexp,i และ MRpre,i คือ คาอัตราสวนความชื้น

ที่ไดจากการทดลอง และคาอัตราสวนความชื้นที่ไดจากการทํานาย สวน N คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 

 

Air flow 
Measurement
Control fan speed

 

Relative humidity 

measurement

Blower

Tray

Outlet air

Outlet air

drying chamber 

Heater
temperature Inlet air

measurement Digital balance

Temperature  
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Table 1   Thin-layer mathematical drying models 

NO. Model Name Model Equation 

1 Newton MR = exp(-kt)  

2 Page nMR = exp(-kt )  

3 Henderson and Pabis MR = aexp(- kt)  
4 Logarithmic MR = aexp(- kt) + c  
5 Two term MR = aexp(- kt) + bexp(- gt)  

6 Modified Page nMR = exp[-(kt) ]  

7 Modified Henderson and Pabis MR = aexp(-kt) + bexp(-gt) + cexp(-pt)  

Remark  Roberts et al. (2008), Singh et al. (2006), Hassan-Beygi et al. (2009), Doymaz & Ismail (2011) 

 

        
 

2N

pre,i exp,i
i=1

RMSE =
1

MR - MR
N
                                                 (3) 

 

                 

 

   

2

N N N

exp,i pre,i exp,i pre,i
i=1 i=1 i=12

2 2N N N N2 2

exp,i exp,i pre,i pre,i
i=1 i=1 i=1 i=1

=

N MR MR - MR MR

N MR - MR N MR - MR

R

 
   

   
   

                     

  

   

                      (4) 

 4.  การวิเคราะหหาการหดตัวของมะมวงน้ําดอกไม หาไดโดยการวัดขนาดของมะมวงน้ําดอกไม 

ที่ทําการอบแหงแบบชั้นบางรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา ดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร สําหรับวัดความยาวและ

ความหนา ท้ังกอนและหลังการอบแหงที่อุณหภูมิตาง ๆ แลวคํานวณหาปริมาตรในหนวยลูกบากศ

มิลลิเมตร และทําการหาเปอรเซ็นการหดตัวของมะมวงน้ําดอกไมอบแหง ตามสมการที่ (5) เมื่อ Vi และ 

Vf คือปริมาตรกอนและหลังการอบแหง (mm3) 
 

              i f

i

   g
V -V

( )การหดตัว Sh i  = ×100
V

r nka e                                                    (5) 

 

ผลการวิจัย 

1. ลักษณะเฉพาะของมะมวงน้ําดอกไมที่อบแหงแบบช้ันบางนั้นจะพิจารณาจากลักษณะของ

ปริมาณความชื้นท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อทําการอบแหงที่อุณหภูมิแตกตางกันแสดงดังภาพท่ี 4 (Figure 4) 

โดยปริมาณความชื้นของมะมวงน้ําดอกไมตัวอยางท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิและความเร็วลมตาง ๆ เหลืออยู

ประมาณ 30 ถึง 50% มาตรฐานแหง โดยอัตราการอบแหงจะมีคาสูงเมื่ออบแหงท่ีอุณหภูมิสูง ซึ่งอุณหภูมิมี

ผลตอการอบแหงอยางมาก   
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Figure 4  Effect of drying air temperature and velocity on drying time for Modifile  

              Handerson and Pabis model 

 A) Air velocity at 0.8 ms-1      B) Air velocity at 1.0 ms-1 

              C) Air velocity at 1.2 ms-1           D) Air velocity at 1.4 ms-1 
 

จากภาพที่ 4 (Figure 4) ผลการทดลอง ปริมาณความชื้นท่ีลดลงตอเวลาจะมีคาเปลี่ยนแปลง

ตามอัตราการอบแหงซึ่งขึ้นกับความชื้นและอุณหภูมิของอากาศ ซึ่งจะเห็นวาปริมาณความชื้นลดลง 

ตามเวลาการอบแหง โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สามารถทํานายผลการทดลองไดดีที่สุด 

คือแบบจําลองของ Modified Henderson and Pabis ที่อุณหภูมิ 60๐C ความเร็วลม 1.4 ms-1  

 โดยมีคา R2 เทากับ 0.99 และมีคา RMSE เทากับ 0.58 % และคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังตารางที่ 2 

(Table 2) 
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Table 2  Parameter value, coefficient of determination (R2) and Root Mean Square 

 Error (RMSE) value of the different models for Nam Dok Mai mangoes  
 

Temp Model Parameter R2 RMSE(%) 

40๐C 

Newton k = 0.1276 0.9918 1.9297 

Page k = 0.1602, n = 0.8979 0.9942 1.6092 

Henderson and Pabis k = 0.1255, a = 0.9849 0.9919 1.9103 

Logarithmic k = 0.1358, a = 0.9838, c = 0.927 0.9514 1.2790 

Two term k = 0.1653, a = 0.8703, b = 0.1541, g 

= 0.0341 
0.9785 0.8097 

Modified Page k = - 0.1602, n = 0.8979 0.9942 1.6092 

Modified Henderson 

and Pabis 

k = 0.1655, a = 0.4347, b = 0.1554, c 

= 0.4343, g = 0.0445, p = 0.1655 
0.9626 0.9297 

50๐C 

Newton k = 0.2049 0.9457 3.9876 

Page k = 0.3860, n = 0.6419 0.9869 1.9564 

Henderson and Pabis k = 0.1785, a = 0.8969 0.9534 3.6924 

Logarithmic k = 0.2135, a= 0.9060, c= 0.0312 0.9764 2.6290 

Two term k = 0.3401, a = 0.7774, b= 0.2184, g= 

0.0503 
0.9976 0.8398 

Modified Page k = - 0.3860, n= 0.6419 0.9869 1.9564 

Modified Henderson 

and Pabis 

k = 0.0504, a = 0.2185, b = 0.3886, c 

= 0.3886, g= 0.3402, p = 0.3402 
0.9976 0.8398 

60๐C 

Newton k = 0.3406 0.9123 4.2831 

Page k= 0.6545, n = 0.5059 0.9912 1.3539 

Henderson and Pabis k = 0.2862, a = 0.8807 0.9227 4.0196 

Logarithmic k = 0.3509, a = 0.8904, c = 0.0317 0.9612 2.8496 

Two term k = 0.6004, a = 0.7900, b = 0.1953, g 

= 0.0565 
0.9966 0.8488 

Modified Page k = - 0.6545, n = 0.5059 0.9912 1.3539 

Modified Henderson 

and Pabis 

k = 0.4309, a = 0.6448, b= 0.1971,  

c = 0.1579, g = 3.0378, p = 0.0481 
0.9978 0.5879 

 

2.  สัมประสิทธ์ิการแพรความชื้น สามารถหาไดจาก กฎขอที่สองของ Fick ดังสมการที่ (6) 

สามารถอธิบายการแพรความชื้นไดจากสมการ 
 

                               
eff

2M
D M

t
=





                                                 (6) 
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เมื่อ Deff คือ สัมประสิทธิ์การแพรความชื้น (m2s1) ซึ่งแสดงถึงปริมาณความชื้นที่เคลื่อนที่

ในผลิตภัณฑ M คือ ปริมาณความชื้นมาตรฐานแหง (dry basis) และ t คือ เวลา (s) ในการหาการแพร

ความชื้นประสิทธิผลของมะมวงน้ําดอกไม จะใชสมการสําหรับคํานวณที่ใชสําหรับวัตถุทรงสี่เหลี่ยม  

ดังสมการตอไปนี้ 

        
 2 eff

2 2 2
n=1

=
p

8 4 D t
MR  exp - (2n-1)

(2n-1) z



                                        (7) 

 

เมื่อ n คือ จํานวนของเทอมอนุกรมฟูเรียร โดย n=1, 2, 3, … โดย t คือเวลาในการ

อบแหง z คือ ความหนาของมะมวงน้ําดอกไมตัวอยางที่อบแหง  สําหรับสัมประสิทธ์ิการแพรความชื้น

(Deff) ของมะมวงน้ําดอกไมนั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของลมรอนที่ใชในการอบแหงสามารถอธิบายได 

โดยสมการของ Arrhenius-type ดังน้ี 

             
-2

4867.82

T
ab

eff
D = 4.53  10 e

 
 
                                                    (8) 

 

 

โดยสัมประสิทธิ์การแพรความช้ืนซึ่งเปลีย่นแปลงตามอุณหภูมแิสดงดังภาพที่ 6 (Figure 6) 

โดยคาสัมประสิทธิ์การแพรความชื้นของมะมวงนํ้าดอกไม มีคาในชวง 1.5410-10 ถึง 0.8810-10 m2 s1  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 6 Variations of moisture diffusivity of long peppers as a function of the 

 reciprocal of absolute drying air temperature (Tab) 
 

3.  การวิเคราะหการหดตัว (∆V%) โดยผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของมะมวงน้ําดอกไม

อบแหงมีคาเปน 78.4, 66.3 และ 53.7% ที่อุณหภูมิ 60, 50, 40๐C ตามลําดับ ซึ่งพบวาถาอุณหภูมิใน

การอบแหงมะมวงน้ําดอกไมเพิ่มข้ึน สงผลใหเปอรเซ็นตการหดตัวมากขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 60๐C  

ที่ความเร็วลม 1.4 ms-1 ทําใหเกิดการหดตัวตัวมากที่สุด โดยมีการเปลี่ยนปริมาตรไปถึง 78.4% และ

การหดตัวจะลดลงเมื่ออุณหภูมิของลมรอนที่ใชการอบแหงลดลง 
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อภิปรายผล 

 จากการศึกษาการอบแหงแบบช้ันบางพบวาหากเพิ่มอุณหภูมิในการอบแหงสูงขึ้นพรอมกับ

อัตราเร็วลมที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหใชเวลาในการอบแหงนอยลง เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงจะทําใหปริมาณ

ความชื้นออกมาจากผลิตภัณฑไดงายมากขึ้น อีกทั้งน้ําที่เกาะติดกับผิวเนื้อของมะมวงทําใหความชื้นที่

ขจัดออกไดงายในชวงเริ่มตน และการรับพลังงานความรอนอยางตอเนื่องนั้นทําใหเกิดการถายเท

ความชื้นออกจากเนื้อมะมวงเรื่อย ๆ อยางคงที่ หากปริมาณความช้ืนยังคงมีมากพอ เมื่อปริมาณของ

ความชื้นเหลือไมมากแลว อัตราความชื้นที่ออกจากวัสดุจะลดลงทําใหอัตราการอบแหงลดลงดวย  

โดยปริมาณความชื้นในแตละชวงของวัสดุแตละชนิดก็จะมีความแตกตางกัน โดยปริมาณความชื้นที่

อุณหภูมิและความเร็วลมตาง ๆ ในการทดลองน้ีจะทําใหความช้ืนของมะมวงนํ้าดอกไมเริ่มคงที่ประมาณ 

30% (d.b.) โดยใชเวลาอบแหงประมาณ 10 ชั่วโมง เชนเดียวกับการอบแหงองุน (Roberts et al., 

2008) และการอบแหงกลวย (Da Siva et al., 2014) ซึ่งมคีวามช้ืนสูงเชนเดียวกัน   

สําหรับแบบจําลองในการอบแหงพบวาแบบจําลอง Modified Henderson & Pabis ใหผล

การทํานายที่ดีข้ึน โดยพบวา เมื่อปรับปรุงแบบจําลองเดิม Henderson & Pabis โดยเพิ่มจํานวนพจน

และตัวแปรเขาไปในแบบจําลองเดิมจะทําใหการทํานายคาที่เกิดจากการทดลองซึ่งอาจมีความ

คลาดเคลื่อนสุมอยูไดอยางแมนยํามากขึ้น สําหรับสัมประสิทธ์ิการแพรความชื้นน้ัน การเพ่ิมอุณหภูมิการ

อบแหงสูงขึ้นจะสงผลทําใหคาสัมประสิทธ์ิการแพรความชื้นมีคาสูงขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิในการอบแหง

ดวยลมรอนเปนตัวเรงอัตราการระเหยของน้ําที่ผิวหนาและมีคาเทากับอัตราการเคลื่อนของน้ําภายใน

โครงสรางของผิววัสดุที่มาเติมเต็มบริเวณผิวหนา ความรอนที่เกิดข้ึนจะทําใหมีการถายเทมวลสารในการ

แพรกระจายตัวของความช้ืนสูผิววัสดุ และการหดตัวของมะมวงน้ําดอกไมนั้นขึ้นอยูกับอุณหภูมิในการ

อบแหงเปนหลัก ดังนั้นในการอบแหงแบบชั้นบางนี้อาจใชพลังงานจากแหลงอื่นมาใช เชน คลื่นไมโครเวฟ 

มาชวยเปนพลังงานเสริมในการอบแหงแบบชั้นบางน้ีได เราสามารถนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ไป

ใชทํานายผลการทดลองในอุณหภูมิอื่น ๆ ที่เราสนใจ โดยไมตองทําการทดลองจึงทําใหประหยัด

คาใชจายและเวลารวมทั้งสามารถนําขอมูลที่ไดเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนไปใชในการออกแบบทําโรง

อบแหงขนาดตาง ๆ ได 
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการทดลองอบแหงแบบชั้นบางนี้และการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ตลอดจน

ศึกษาการหดตัวของมะมวงน้ําดอกไมนั้น ผลการทดลองพบวาปริมาณความช้ืนของมะมวงน้ําดอกไม 

จะลดลงไดดีที่สุดเมื่อทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60๐C และแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Modified 

Henderson and Pabis ที่ถูกปรับปรุงจากแบบจําลองของ Henderson & Pabis (1961) ซึ่งมีความแมนยําขึ้น 

สามารถทํานายการลดลงของความชื้นในมะมวงน้ําดอกไมไดใกลเคียงกับผลการทดลองมากที่สุด  

เมื่อเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบอื่น ๆ โดยมีคา R2 เทากับ 0.99 และคา RMSE เทากับ 
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0.58 % และสัมประสิทธิ์การแพรความชื้น (Deff) ของมะมวงน้ําดอกไมมีคาเพ่ิมมากขึ้นตามอุณหภูม ิ

ที่ทําการอบแหง ซึ่งสัมประสิทธ์ิการแพรความชื้น จะเปนไปตามสมการของ Arrhenius-type และมีคา

ในชวง 1.54 x 10-10 ถึง 0.88 x 10-10 m2 s1 ที่ความเร็วลม 1.4 m s1  สวนรอยละการหดตัว (V%) 

ของมะมวงน้ําดอกไมอบแหงมีคาเปน 78.4, 66.3 และ 53.7% ท่ีอุณหภูมิ 60, 50, 40๐C ตามลําดับ 
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