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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้ เป็นการทดลองเพื่อประมาณค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

ของการทำาแห้งกล้วยหอม (เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 cm ยาว 10.4 cm) และเผือกสีม่วง (หนา 0.5 cm  

กว้าง 4.7 cm ยาว 7.8 cm) โดยอาศัยความสัมพันธ์ของสมการ Nu = h
C
X/K = N(Ra)n  

เมื่อค่าคงที่ N และ n หาได้จากการวิเคราะห์สมการการถดถอยเชิงเส้น จากการทดลองพบว่า  

กล้วยหอมและเผือกสีม่วงมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติ เฉลี่ยเท่ากับ 3.463  

และ 3.559 W/m2 oC ตามลำาดับ โดยที่ N สำาหรับกล้วยหอมและเผือกสีม่วงมีค่าเท่ากับ 1.000  

และ 1.000 ส่วน n สำาหรับกล้วยหอมและเผือกสีม่วงมีค่าเท่ากับ 0.253 และ 0.274 ตามลำาดับ  

ที่ค่า Pr เท่ากับ 0.697 และ 6.227ĭ107 < Gr < 6.139ĭ108

คำ�สำ�คัญ: สัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติ ผลผลิตทางการเกษตร การทำาแห้ง

Abstract
This research was an attempt to estimate the natural convective heat transfer coefficient 

of Cavendish Banana (diameter of 2.5 cm, lengh of 10.4 cm) and Taro (depth of 0.5 cm, 

with of 4.7 cm, Lengh of 7.8 cm) in open sun drying conditions. The convective heat transfer 

coefficient was determined by Nu = h
C
X/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 of Cavendish Banana and Taro was 3.463 and 3.559 W/m2 oC, when  

N for Cavendish Banana and Taro were found to be 1.000 and 1.000, respectively, while  

n were found to be 0.253 and 0.274, for Cavendish Banana and Taro, respectively,  

at Pr = 0.697 and 6.227ĭ107 < Gr < 6.139ĭ108.
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บทนำา
การทำาแห้ง (Dehydration) ของวัสดุทำาได้

โดยอาศัยการถ่ายโอนความร้อน (Heat Transfer) 

ไปยังวัสดุให้ความชื้นระเหยออก ซึ่งอาจเกิดจาก

การพาความร้อน (Convection) การนำาความร้อน  

(Conduc t i on) และการแผ่ รั งสี ความร้ อน 

(Radiation) หรืออาจผสมกันทั้งสามลักษณะ  

ขึ้นกับการออกแบบและชนิดของการทำาแห้ง [1] 

ทั้งนี้ความร้อนจะถ่ายโอนสู่ผิวของวัสดุ (การพา

ความร้อน) เพื่อระเหยน้ำาที่ผิวแล้วถ่ายโอนต่อไป 

ยังภายในวัสดุ (การนำาความร้อน) เพื่อเพิ่มความดัน 

ไอในวัสดุต่อไป ส่วนการถ่ายโอนมวลน้ำา (Mass 

Transfer) จะข้ึนกับกลไก 2 ลักษณะ คือ การ

เคลื่อนย้ายมวลน้ำาในวัสดุเนื่องจากปัจจัยภายใน 

ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพและความชื้นในวัสดุ

และการเคล่ือนย้ายของไอจากผิววัสดุเนื่องจาก

ปัจจัยภายนอก ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นของ

อากาศ อัตราการไหลของอากาศและพื้นที่ผิวของ

วัสดุ [2-3]

การวิเคราะห์กระบวนการลดความช้ืนวัสดุ

มีค่าชี้วัดที่สำาคัญหลายประการที่แตกต่างกัน 

และเป็นสมบัติเฉพาะของวัสดุแต่ละชนิด [2-3] ท้ังน้ี

กรณีการลดความชื้นด้วยการตากแดดโดยตรง

ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

(Convective Heat Transfer Coefficient, h
c
) 

เป็นตัวชี้วัดหนึ่งที่สำาคัญซึ่งเกี่ยวข้องกับการไหล

บนพื้นผิววัสดุและสัมพันธ์กับพารามิเตอร์ไร้มิติ 

เช่น เรย์โนลด์นัมเบอร์ (Reynolds Number, 

Re) พรันด์เทิลนัมเบอร์  (Prandtl Number, Pr)  

และนัสเซลต์นัมเบอร์  (Nusselt Number, Nu) 

นำาไปสู่การวิเคราะห์ลักษณะการไหลบนพื้นผิว 

ว่าเป็นการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) 

หรือแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) ได้ ซึ่ง Mani 

et al. [4] ได้ทดลองทำาแห้งขิงด้วยการตากแห้ง

กลางแจ้งเพ่ือวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการพา

ความร้อนแบบธรรมชาติ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์

การพาความร้อนแบบธรรมชาติของขิงมีค่าเท่ากับ 

26.25 W/m2 oC ในขณะที่ Anwar and Tiwari 

[5] ได้ทดลองทำาแห้งพริกขี้หนูเขียว ถั่วเขียว 

ถั่วขาว หอมหัวใหญ่ มันฝร่ังและดอกกะหล่ำา  

ด้วยการตากแห้งกลางแจ้งเพื่อวิเคราะห์หาค่า

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติ  

พบว่ าค่ าสัมประสิทธิ์ การพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติท่ีได้อยู่ในช่วง 3.5-26 W/m2 oC 

ส่วน Goya and Tiwari [6] ได้ศึกษาการถ่ายโอน 

ความ ร้ อนและมวลในการทำ า แห้ ง ข้ า วส าลี  

และถั่วเขียวด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่าค่า

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติของ 

ข้ า วสาลี แ ล ะถั่ ว เ ขี ย วมี ค่ า เท่ า กั บ  16 .68  

และ 9.62 W/m2 oC ตามลำาดับ รวมถึงมารีนา  

มะหนิ และจอมภพ แววศักดิ์ [7] ที่ได้ทดลอง

เพื่อวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน

แบบธรรมชาติระหว่างการทำาแห้งแกนสับปะรด 

แช่อิ่มด้วยพลังานแสงอาทิตย์ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์

การพาความร้อนแบบธรรมชาติของแกนสับปะรด

แช่อิ่มมีค่าเท่ากับ 9.11 W/m2 oC ที่ Pr = 0.7 

และ 1.47ĭ102 < Gr < 1.19ĭ103 

นอกจากนี้ ยังมีการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์

การพาความร้อนแบบธรรมชาติของการทำา

แห้งชิ้นส้มแขกความชื้นเริ่มต้น 106.2% d.b.  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์ 73.10 mm ความหนา 

8.89 และ 16.70 mm พบว่า ชิ้นส้มแขกที่หนา 

8.89 mm มีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติเฉลี่ยเท่ากับ 29.99 W/m2 oC เมื่อค่า 

N และ n เท่ากับ 1.818 และ 0.245 ตามลำาดับ 

และเท่ากับ 29.43 W/m2 oC สำาหรับชิ้นส้มแขก

ท่ีหนา 16.70 mm เม่ือค่า N และ n เท่ากับ 

1.455 และ 0.266 ตามลำาดับที่ Pr = 0.705 

และ 2.692ĭ104 < Gr < 2.980ĭ104 [8]  

ในขณะเดียวกันอีลีหย๊ะ สนิโซ และคณะ [9]  

ได้ทดลองเพื่อวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์การพา

ความร้อนท่ีเกิดขึ้นระหว่างการทำาแห้งชิ้นปลา

ช่อนขนาด 0.5ĭ4.5ĭ7.0 cm3 แบบธรรมชาติ

ด้วยแสงอาทิตย์ โดยแบ่งการทดลองเป็นการตาก
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แบบมีและไม่มีที่บังลม ซึ่งพบว่า ชิ้นปลาช่อน 

ที่ตากแบบไม่มีที่บังลมมีค่าสัมประสิทธ์ิการพา 

ความร้อนแบบธรรมชาติเฉล่ียเท่ากับ 10.9 W/m2 oC  

เมื่อค่า N และ n เท่ากับ 2.2 และ 0.1 ตามลำาดับ 

และเท่ากับ 9.4 W/m2 oC สำาหรับชิ้นปลาช่อน 

ที่ตากแห้งแบบมีที่บังลม เมื่อค่า N และ n เท่ากับ 

1.3 และ 0.2 ตามลำาดับ โดยที่ค่า Pr = 0.7  

และ 1.9ĭ104 < Gr < 3.6ĭ104 

รวมทั้งการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์การพา

ความร้อนของการทำาแห้งพริกแดงและพริกชี้ฟ้า

แดงแบบธรรมชาติด้วยแสงอาทิตย์ของอีลีหย๊ะ  

สนิโซ และคณะ [10] ซึ่งพบว่า พริกแดงตากแห้ง

มีค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ

เฉลี่ยเท่ากับ 0.7199 W/m2 oC ที่ค่า N และ n  

เท่ากับ 1.0011 และ 0.0705 ตามลำาดับ  

ส่วนพริกชี้ฟ้าแดงมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน

แบบธรรมชาติเฉลี่ยเท่ากับ 0.9020 W/m2 oC 

ที่ค่า N และ n เท่ากับ 1.0017 และ 0.0871 

ตามลำาดับ ทั้งนี้ อีลีหย๊ะ สนิโซ และคณะ [11] 

ยังได้ทดลองเพื่อวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์การพา

ความร้อนแบบธรรมชาติของการลดความชื้น

เมล็ดข้าวโพดพันธ์ุหวานและพันธ์ุข้าวเหนียว 

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งพบว่า เมล็ดข้าวโพด

พันธุ์หวานมีค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน 

แบบธรรมชาติเฉลี่ยเท่ากับ 1.6756 W/m2 oC 

เมื่อค่า N และ n เท่ากับ 1.0009 และ 0.1190 

ตามลำาดับ ในขณะที่เมล็ดข้าวโพดพันธ์ุข้าวเหนียว

มีค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ

เฉลี่ยเท่ากับ 1.3421 W/m2 oC เมื่อค่า N และ n 

เท่ากับ 0.9992 และ 0.1096 ตามลำาดับ โดยที่

ค่า Pr = 0.7052 และ 4.3939ĭ104 < Gr < 

2.2102ĭ106 

ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติ

ที่กล่าวมาข้างต้นเป็นพารามิเตอร์เบื้องต้นที่สำาคัญ

ยิ่งสำาหรับการออกแบบระบบอบแห้งวัสดุหรือ

ผลผลิตทางการเกษตรด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

ที่เหมาะสม โดยค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน

แบบธรรมชาติของวัสดุหรือผลผลิตทางการเกษตร

ที่มีอยู่นั้นยังไม่รอบคลุมถึงผลผลิตทางการเกษตร

อีกหลายชนิดในประเทศไทย จึงจำาเป็นต้องทดลอง

เพื่อคำานวณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติของกล้วยหอมและเผือกสีม่วงให้เป็น

ข้อมูลเบื้องต้นสำาหรับการออกแบบระบบอบแห้ง

ที่มีการไหลของอากาศแบบราบเรียบ (Laminar 

Flow) หรือแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow)  

ที่เหมาะสมสำาหรับชุมชนและผู้ประกอบการอบแห้ง

ต่อไป ทั้งนี้เนื่องจากกล้วยหอมเป็นกล้วยที่นิยม

บริโภคและนำามาแปรรูปเป็นอาหารได้หลายชนิด  

มีน้ำาตาลซูโครส ฟรักโตส และกลูโคส ช่วยเติม

ความสดชื่นให้ร่างกาย เป็นที่นิยมสำาหรับนักวิ่ง

ระยะไกลหรือนักกีฬาที่ออกกำาลังกายหนักเป็น

ประจำา มีสารอัลลิซิน (Allicin) และแร่เซเลเนียม 

(Mineral Selenium) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ

ที่ช่วยลดความเสี่ยงการเกิดโรคหัวใจ นอกจากนี้ 

กล้วยหอมยังมีกรดอะมิโนประเภททริปโตเฟน 

ที่ช่วยกระตุ้นฮอร์โมนเซโรโทนินทำาให้ร่างกาย

รู้สึกผ่อนคลาย (สุขลดความเครียด) รวมทั้ง

ช่วยย่อยอาหารและแก้ ท้องผูกอีกด้วย [12] 

ในขณะท่ีเผือกสีม่วงเป็นพืชหัว ท่ีให้พลังงาน 

มีโปรตีนและไขมันต่ำ า นิยมแปรรูปเป็นขนม 

ขบเคี้ยวและผลิตภัณฑ์สำาหรับสถานท่องเที่ยว

ต่างๆ เนื่องจากมีสีที่สวยงามน่ารับประทาน 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
การวิจัยนี้จึงมุ่งทำาการทดลองลดความชื้น

กล้วยหอมและเผือกสีม่วงด้วยการตากแห้งท่ีอาศัย

พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อคำานวณค่าสัมประสิทธ์ิ

การพาความร้อนแบบธรรมชาติให้ เป็นข้อมูล 

เ บื้ อ ง ต้ น สำ า ห รั บ ก า ร พั ฒ น า แ บ บ จำ า ล อ ง 
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561

วิธีดำาเนินการวิจัย
ก�รประม�ณค่�สัมประสิทธิ์ก�รพ�คว�มร้อนแบบธรรมช�ติ

พิจารณาการถ่ายโอนความร้อนที่เกิดขึ้นบริเวณผิวสัมผัสระหว่างวัสดุและอากาศแวดล้อม จะสามารถ

เขียนสมการความสัมพันธ์ในรูปทั่วไป ซึ่งการถ่ายโอนความร้อนขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน 

(h
C
) พื้นที่ (A) และอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง [13-17] ได้ดังนี้

 
 

 

รวมทัง้การทดลองหาค่าสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนของการท าแห้งพรกิแดงและพรกิชี้ฟ้าแดงแบบ
ธรรมชาติด้วยแสงอาทติย์ของอลีหีย๊ะ สนิโซ และคณะ [10] ซึ่งพบว่า พรกิแดงตากแห้งมคี่าสมัประสทิธิก์ารพา
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ส่วนพรกิชี้ฟ้าแดงมคี่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิฉลีย่เท่ากบั 0.9020 W/m2 oC ทีค่่า N และ n 
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สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตขิองการลดความชืน้เมลด็ขา้วโพดพนัธุห์วานและพนัธุข์า้วเหนียวดว้ย
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พจิารณาการท าแห้งวสัดุโดยการตากแดดที่กลางแจง้ จะสามารถค านวณอตัราการถ่ายโอนความร้อน      
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evQ ) ทีใ่ชใ้นการระเหยน ้าออกจากวสัดุไดจ้ากสมการความสมัพนัธ ์[15-17] ดงันี้ 
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ

ระหว่างค่า ln(Ra) และ ln(Mev/Z) จะได้ความชนั (Slope) ของกราฟเสน้ตรงเท่ากบั n และค่าจุดตัดแกน Y (Y-
Intercept) เท่ากบั lnN โดยอาศยัสมบตัทิางกายภาพของอากาศซึง่ประกอบดว้ยค่าความรอ้นจ าเพาะ (C) สภาพ
การน าความรอ้น (K) ความหนาแน่น (ρ) ความหนืดพลวตั (μ) ความดนัไอย่อย (P(T)) ความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอ (L) และสมัประสิทธิก์ารขยายตัวเชิงปริมาตรของอากาศ (β) ตามสมการที่ 10-17 [14, 16-17]  
จะสามารถค านวณค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตขิองวสัดุได ้
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ

ระหว่างค่า ln(Ra) และ ln(Mev/Z) จะได้ความชนั (Slope) ของกราฟเสน้ตรงเท่ากบั n และค่าจุดตัดแกน Y (Y-
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กลายเป็นไอ (L) และสมัประสิทธิก์ารขยายตัวเชิงปริมาตรของอากาศ (β) ตามสมการที่ 10-17 [14, 16-17]  
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วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 10 ฉบับที่ 20 กรกฎาคม - ธันวาคม 2561

พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการ

เชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียน 

กราฟระหว่างค่า ln(Ra) และ ln(M
ev
/Z)  
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พิจารณาสมการ (9) เทียบกับรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง (Linear Equation) พบว่า เมื่อเขียนกราฟ

ระหว่างค่า ln(Ra) และ ln(Mev/Z) จะได้ความชนั (Slope) ของกราฟเสน้ตรงเท่ากบั n และค่าจุดตัดแกน Y (Y-
Intercept) เท่ากบั lnN โดยอาศยัสมบตัทิางกายภาพของอากาศซึง่ประกอบดว้ยค่าความรอ้นจ าเพาะ (C) สภาพ
การน าความรอ้น (K) ความหนาแน่น (ρ) ความหนืดพลวตั (μ) ความดนัไอย่อย (P(T)) ความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอ (L) และสมัประสิทธิก์ารขยายตัวเชิงปริมาตรของอากาศ (β) ตามสมการที่ 10-17 [14, 16-17]  
จะสามารถค านวณค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตขิองวสัดุได ้
 

) ความดันไอย่อย 

(P(T)) ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (L)  

และสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงปริมาตรของ

อากาศ (

 
 

 

และสามารถเขยีนความสมัพนัธข์องค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น ส าหรบัการท าแหง้โดยการตากแดด
ทีก่ลางแจง้ซึง่มกีารพาความรอ้นแบบธรรมชาต ิในรปูความสมัพนัธข์องพารามเิตอรไ์รม้ติไิด ้ดงันี้ 

 

nC RaN
K

Xh
Nu )(        (2) 

 

หรอื  
 

n
C RaN

X
Kh )(        (3) 

 

พจิารณาการท าแห้งวสัดุโดยการตากแดดที่กลางแจง้ จะสามารถค านวณอตัราการถ่ายโอนความร้อน      
( 

evQ ) ทีใ่ชใ้นการระเหยน ้าออกจากวสัดุไดจ้ากสมการความสมัพนัธ ์[15-17] ดงันี้ 
 

)]()([016.0 AMCev TPRHTPhQ 
      (4) 

แทนสมการ (3) ในสมการ (4) จะไดส้มการความสมัพนัธ ์ดงันี้ 
 

.)(016.0 n
ev RaN

X
KQ 


)()([ AM TPRHTP       (5) 

 

สามารถค านวณมวลน ้าทีร่ะเหย (Mev) ออกจากวสัดุได ้ดงันี้ 
 





nev
ev RaN

XL
KtA

L
Q

M )(016.0 tATPRHTP AM  )]()([    (6) 
 

จากสมการ (6) ก าหนดให ้
 

tATPRHTP
XL
KZ AM  )]()([016.0      (7) 

 

ดงันัน้ nev RaN
Z

M
)(         (8) 

 

และ  NRan
Z

M ev ln)ln(ln 




      (9) 
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การเตรียมตวัอย่างทดลอง 
การวจิยันี้ใชก้ลว้ยหอมและเผอืกสมี่วง โดยน ากลว้ยหอมสกุทีส่งัเกตดว้ยสายตาจากภายนอกเป็นสเีหลอืง

สม ่าเสมอมาปอกเปลอืกแล้วผ่าออกเป็น 2 ซกี เท่าๆ กนั ส่วนเผอืกสมี่วงได้หัน่เป็นชิน้ความหนา 0.5 cm ซึง่วดั
ขนาดด้วยเวอรเ์นียรค์าร์ลปิเปอร์ (Vernier Caliper) ความละเอยีด 0.05 mm จากนัน้แบ่งกล้วยหอมและเผอืกสี
ม่วงไปหาความชืน้เริม่ต้นตามมาตรฐาน AOAC [18] และวางบนตะแกรงขนาด 35×35 cm2 เพื่อท าแห้งโดยการ
ตากแดดกลางแจง้ทีอ่าศยัแสงอาทติยเ์ป็นแหล่งพลงังาน 

การทดลอง 
การวจิยันี้ท าการทดลองโดยน ากล้วยหอมน ้าหนักเริม่ต้นเท่ากบั 465.5 g (เสน้ผ่านศูนย์กลาง 2.5 cm 

ยาว 10.4 cm) และเผือกสมี่วงน ้าหนักเริม่ต้นเท่ากบั 428.3 g (หนา 0.5 cm กว้าง 4.7 cm ยาว 7.8 cm) ซึ่งมี
ความชื้นเริม่ต้นเท่ากบั 151.4% และ 153.7% d.b. ตามล าดบั มาวางบนตะแกรง (กล้วยหอมวางแบบหงาย) 
ขนาด 35×35 cm2 แลว้น าไปตากแดดกลางแจง้ทีอ่าศยัแสงอาทติยเ์ป็นแหล่งพลงังาน (ภาพที ่1)  
 

 
 

ภาพท่ี 1 วธิกีารทดลองส าหรบัการท าแหง้ของกลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงทีต่ากแบบธรรมชาต ิ
 

ระหว่างการตากแดดท าการวดัอุณหภูมบินผิว ใต้ผิว และที่ระดบักึ่งกลางความหนาของวสัดุ จ านวน              
10 ต าแหน่ง นบัจากขอบตะแกรงทัง้สีด่า้นเขา้ไปเป็นระยะ 2.2 cm (ระยะห่างระหว่างต าแหน่งวดัอุณหภูมแิต่ละจุด
บนตะแกรงเท่ากบั 3.4 cm) ด้วยเครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ(Digital Multimeter รุ่น UNAOHM 9400) ความละเอยีด 
 0.1oC ที่ต่อเข้ากับสายเทอร์โมคัพเปิลชนิด เค (K-Type Thermocouple) รวมทัง้วัดอุณหภูมิและความชื้น
สมัพัทธ์ของอากาศแวดล้อมเหนือผิววัสดุด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธ์ (Flash Link Data 
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ก�รเตรียมตัวอย่�งทดลอง

การ วิจั ยนี้ ใช้ กล้ วยหอมและ เ ผือกสีม่ ว ง  

โดยนำากล้วยหอมสุกที่ สังเกตด้วยสายตาจาก

ภายนอกเป็นสีเหลืองสม่ำาเสมอมาปอกเปลือกแล้ว

ผ่าออกเป็น 2 ซีก เท่าๆ กัน ส่วนเผือกสีม่วง

ได้หั่นเป็นชิ้นความหนา 0.5 cm ซึ่งวัดขนาด

ด้วยเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ (Vernier Caliper)  

ความละเอียด 0.05 mm จากนั้นแบ่งกล้วยหอม

และเผือกสีม่วงไปหาความชื้นเริ่มต้นตามมาตรฐาน 

AOAC [18] และวางบนตะแกรงขนาด 35ĭ35 

cm2 เพื่อทำาแห้งโดยการตากแดดกลางแจ้งที่อาศัย

แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน

ก�รทดลอง

การวิจัยนี้ทำาการทดลองโดยนำากล้วยหอมน้ำา

หนักเริ่มต้นเท่ากับ 465.5 g (เส้นผ่านศูนย์กลาง 

2.5 cm ยาว 10.4 cm) และเผือกสีม่วงน้ำา

หนักเริ่มต้นเท่ากับ 428.3 g (หนา 0.5 cm  

กว้าง 4.7 cm ยาว 7.8 cm) ซึ่งมีความชื้นเริ่มต้น

เท่ากับ 151.4% และ 153.7% d.b. ตามลำาดับ 

มาวางบนตะแกรง (กล้วยหอมวางแบบหงาย) 

ขนาด 35ĭ35 cm2 แล้วนำาไปตากแดดกลางแจ้ง

ที่อาศัยแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงาน (ภาพที่ 1) 
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2410101.11434.02.999 avgavg TTC  38107581.6 avgT    (10)

avgTK 52 10673.710440.2                       (11) 
)15.273/(44.353  avgT                  (12) 

avgT85 10620.410718.1             (13) 
))15.273/(5144317.25exp()(  avgTTP                  (14) 

)106166.71(101615.3 46
avgTL        (15) 

)15.273/(1  avgT                                 (16) 
2/)( MAavg TTT         (17) 

 

 
การเตรียมตวัอย่างทดลอง 
การวจิยันี้ใชก้ลว้ยหอมและเผอืกสมี่วง โดยน ากลว้ยหอมสกุทีส่งัเกตดว้ยสายตาจากภายนอกเป็นสเีหลอืง

สม ่าเสมอมาปอกเปลอืกแล้วผ่าออกเป็น 2 ซกี เท่าๆ กนั ส่วนเผอืกสมี่วงได้หัน่เป็นชิน้ความหนา 0.5 cm ซึง่วดั
ขนาดด้วยเวอรเ์นียรค์าร์ลปิเปอร์ (Vernier Caliper) ความละเอยีด 0.05 mm จากนัน้แบ่งกล้วยหอมและเผอืกสี
ม่วงไปหาความชืน้เริม่ต้นตามมาตรฐาน AOAC [18] และวางบนตะแกรงขนาด 35×35 cm2 เพื่อท าแห้งโดยการ
ตากแดดกลางแจง้ทีอ่าศยัแสงอาทติยเ์ป็นแหล่งพลงังาน 

การทดลอง 
การวจิยันี้ท าการทดลองโดยน ากล้วยหอมน ้าหนักเริม่ต้นเท่ากบั 465.5 g (เสน้ผ่านศูนย์กลาง 2.5 cm 

ยาว 10.4 cm) และเผือกสมี่วงน ้าหนักเริม่ต้นเท่ากบั 428.3 g (หนา 0.5 cm กว้าง 4.7 cm ยาว 7.8 cm) ซึ่งมี
ความชื้นเริม่ต้นเท่ากบั 151.4% และ 153.7% d.b. ตามล าดบั มาวางบนตะแกรง (กล้วยหอมวางแบบหงาย) 
ขนาด 35×35 cm2 แลว้น าไปตากแดดกลางแจง้ทีอ่าศยัแสงอาทติยเ์ป็นแหล่งพลงังาน (ภาพที ่1)  
 

 
 

ภาพท่ี 1 วธิกีารทดลองส าหรบัการท าแหง้ของกลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงทีต่ากแบบธรรมชาต ิ
 

ระหว่างการตากแดดท าการวดัอุณหภูมบินผิว ใต้ผิว และที่ระดบักึ่งกลางความหนาของวสัดุ จ านวน              
10 ต าแหน่ง นบัจากขอบตะแกรงทัง้สีด่า้นเขา้ไปเป็นระยะ 2.2 cm (ระยะห่างระหว่างต าแหน่งวดัอุณหภูมแิต่ละจุด
บนตะแกรงเท่ากบั 3.4 cm) ด้วยเครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ(Digital Multimeter รุ่น UNAOHM 9400) ความละเอยีด 
 0.1oC ที่ต่อเข้ากับสายเทอร์โมคัพเปิลชนิด เค (K-Type Thermocouple) รวมทัง้วัดอุณหภูมิและความชื้น
สมัพัทธ์ของอากาศแวดล้อมเหนือผิววัสดุด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธ์ (Flash Link Data 

Thermocouple 

SUN 

Water evp. 

Grille 

RH meter 
Data logger 

Sample 

TA 

TM 

ภ�พที่ 1 วิธีการทดลองสำาหรับการทำาแห้งของกล้วยหอมและเผือกสีม่วงที่ตากแบบธรรมชาติ

การตากแห้ ง  360 นา ที ของกล้ วยหอม 

และเผือกสีม่วง มีค่าลดลงจากน้ำาหนักเร่ิมต้น 

ประมาณ 219.5 g (47.2%) และ 398.1 g  

(92.9%) ตามลำาดับ และเมื่อนำาข้อมูลที่ได้ 

มาเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงน้ำาหนัก (การลด 

ลงของความชื้น) กับเวลาการทำาแห้ง พบว่า 

การทำาแห้งกล้วยหอมและเผือกสีม่วงในช่วงที่มี

ความชื้นเริ่มต้นสูง (151.4 และ 153.7% d.b.)  

กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงน้ำาหนักท่ีได้มีลักษณะ

เป็นเส้นตรงดังภาพท่ี 2 ซ่ึงบ่งช้ีว่าการทำาแห้งกล้วยหอม

และเผือกสีม่วงอยู่ในช่วงของอัตราการอบแห้ง

คงที่ (Constant Drying Rate) สอดคล้องกับ 

การทดลองตากแห้งขิงของ Mani et al. [4]  

การทำาแห้งข้าวสาลีและถั่วเขียวของ Goya and 

Tiwar i (1998) [6] การทำาแห้งพริกขี้หนู

เขียว ถั่วเขียว ถั่วขาว หอมหัวใหญ่ มันฝรั่ง  

และดอกกะหล่ำา โดยการตากแห้งกลางแจ้งของ  

Anwar and T iwar i [5 ] และการทำ าแห้ ง 

แกนสับปะรดแช่อิ่มของมารีนา มะหนิ และจอมภพ 

แววศักดิ์ [7]

ระหว่างการตากแดดทำาการวัดอุณหภูมิ 

บนผิว ใต้ผิว และท่ีระดับก่ึงกลางความหนาของวัสดุ 

จำานวน 10 ตำาแหน่ง นับจากขอบตะแกรงท้ังส่ีด้าน 

เข้าไปเป็นระยะ 2.2 cm (ระยะห่างระหว่าง

ตำาแหน่งวัดอุณหภูมิแต่ละจุดบนตะแกรงเท่ากับ 

3.4 cm) ด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Digital 

Multimeter รุ่น UNAOHM 9400) ความละเอียด 

± 0.1oC ที่ต่อเข้ากับสายเทอร์โมคัพเปิลชนิด เค 

(K-Type Thermocouple) รวมทั้งวัดอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศแวดล้อมเหนือผิว

วัสดุด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 

(Flash Link Data Logger รุ่น Delta TRAK) 

ความละเอียด ± 0.1oC และทำาการชั่งน้ำาหนักวัส

ดุทุกๆ 30-60 min ด้วยเครื่องชั่งน้ำาหนักดิจิตอล 

(Mettler Toledo รุ่น BP 1502) ความละเอียด 

0.01 g ทำาการทดลองพร้อมกันจำานวน 3 ชุด  

ในบริ เวณและเวลาเดียวกัน แล้วใช้ค่าเฉลี่ย  

จากนั้นนำาข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์

การพาความร้อนแบบธรรมชาติ

ผลการวิจัย
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ต า ก แ ห้ ง ก ล้ ว ย ห อ ม

แล ะ เ ผื อ ก สี ม่ ว ง ด้ ว ยพลั ง ง า น แส ง อ าทิ ต ย์  

ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 1 และตารางท่ี 2  

ซึ่งพบว่าการเปลี่ยนแปลงน้ำาหนักในช่วงเวลา
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ต�ร�งที่ 1 ข้อมูลผลการทดลองสำาหรับการทำาแห้งของกล้วยหอมที่ตากแบบธรรมชาติ

Time (min) T
A, avg 

(oC) T
M, avg

 (oC) RH
 avg

 (%) Weight
 avg

 (g) M
ev, avg

 (g)

0 28.3+1.5 27.8+1.0 69.3+3.1 465.5+38.5 -
60 37.7+1.5 32.3+2.0 62.7+2.3 411.4+36.8 54.1+1.6
120 38.3+2.1 33.3+1.7 58.7+2.5 368.1+31.4 43.3+0.4
180 39.8+1.8 33.4+1.7 56.3+3.1 338.2+34.2 29.9+2.6
240 36.0+3.5 32.4+1.7 55.0+3.6 303.7+37.8 34.5+6.5
300 35.7+4.5 33.6+3.6 55.0+5.6 277.3+39.8 26.4+1.8
360 33.7+1.2 31.7+1.7 67.0+3.2 245.6+31.9 31.7+5.2

ต�ร�งที่ 2 ข้อมูลผลการทดลองสำาหรับการทำาแห้งของเผือกสีม่วงที่ตากแบบธรรมชาติ

Time (min) T
A, avg 

(oC) T
M, avg

 (oC) RH
 avg

 (%) Weight
 avg

 (g) M
ev, avg

 (g)

0 33.0+1.7 33.7+0.3 60.0+3.6 428.3+12.4 -
60 36.7+1.9 36.3+0.1 47.5+5.7 385.4+10.6 42.9+4.2
120 34.6+2.5 36.0+0.5 54.5+4.7 334.7+9.3 50.7+6.5
180 35.5+3.4 36.9+0.5 44.5+3.7 302.2+8.1 32.5+4.1
240 37.3+1.4 37.4+0.1 50.0+7.4 251.8+5.5 50.4+5.3
300 37.3+0.6 36.5+0.5 45.9+6.7 229.1+5.3 22.7+2.2
360 36.7+1.2 37.5+0.5 41.2+4.3 189.7+6.8 39.4+2.9

 
 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 การเปลีย่นแปลงน ้าหนกัของกลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงระหว่างทีต่ากแบบธรรมชาต ิ
 

 
 

ภาพท่ี 3 ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra) ส าหรบัการท าแหง้ของกลว้ยหอม 
ทีต่ากแบบธรรมชาต ิ

 
 

ภ�พที่ 2 การเปลี่ยนแปลงน้ำาหนักของกล้วยหอมและเผือกสีม่วงระหว่างที่ตากแบบธรรมชาติ
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ภ�พที่ 3 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง ln (M
ev
/Z) และ ln(Ra) สำาหรับการทำาแห้งของกล้วยหอม

ที่ตากแบบธรรมชาติ

 
 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 การเปลีย่นแปลงน ้าหนกัของกลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงระหว่างทีต่ากแบบธรรมชาต ิ
 

 
 

ภาพท่ี 3 ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra) ส าหรบัการท าแหง้ของกลว้ยหอม 
ทีต่ากแบบธรรมชาต ิ

 
 

 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra) ส าหรบัการท าแหง้ของเผอืกสมีว่ง 
ทีต่ากแบบธรรมชาต ิ

 
สรปุและอภิปรายผล 

ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra) ของกล้วยหอมและเผือกสีม่วงที่ตากแห้ง        
แบบธรรมชาติดัง ภาพที่ 3 และภาพที่ 4 พบว่า ค่า N และ n ของการท าแห้งกล้วยหอมมีค่าเท่ากับ 1.000  
และ 0.253 ตามล าดับ ที่ Pr = 0.697 และ 1.803108 < Gr < 2.234 109 ในขณะที่การท าแห้งเผือกสีม่วง  
มคี่า N และ n เท่ากบั 1.000 และ 0.274 ตามล าดบั ที ่Pr = 0.697 และ 6.227 107 < Gr < 6.139 108 เมื่อน า
ค่าคงที ่N และ n ทีไ่ดน้ี้ไปค านวณค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตโิดยการแทนค่ากลบัในสมการ (3) 
พบว่า ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิฉลีย่ของการท าแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงมคี่าใกลเ้คยีง
กนัเท่ากบั 3.463 และ 3.559 W/m2 oC ตามล าดบั  

การทีค่่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิฉลีย่ของการท าแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงมคี่า
ใกลเ้คยีงกนัน้ีเป็นไปไดว้่า เมื่อตากแดดกลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงทีม่คีวามชืน้สงูพืน้ผวิทีเ่กดิจากการผ่าซกีและหัน่
เป็นชิ้นไดส้มัผสักบัอากาศแวดลอ้มซึง่มอุีณหภูมใิกลเ้คยีงกันทีป่ระมาณ 35oC ความชืน้ทีล่ดลงจงึเป็นการระเหย
น ้าทีบ่รเิวณผวิเท่านัน้ซึง่ขึน้กบัผวิสมัผสัของวสัดุกบัอากาศแวดลอ้มเป็นหลกัไม่ไดข้ึน้กบัการแพร่ความชืน้ภายใน
วสัดุ ซึ่งเหน็ได้จากการเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก (การลดลงของความชื้น) ในลกัษณะเส้นตรงกบัเวลาการตากแห้ง     
ดังแสดงในภาพที่ 2 การถ่ายโอนความร้อนระหว่างผิววัสดุกับอากาศแวดล้อมจึงไม่แตกต่างกันส่งผลให้ค่า
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตขิองกลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงไม่แตกต่างกนั 

เมื่อน าขอ้มูลการทดลองตากแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงตาม ตารางที ่1 และ ตารางที ่2 ไปวเิคราะห์
เพื่อประมาณค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาติโดยอาศยัความสมัพนัธ์เชงิเสน้ระหว่าง ln (Mev/Z) 
และ ln(Ra) ตามสมการ (9) ได้ดงัภาพที่ 3 และ ภาพที่ 4 ทัง้น้ี ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนแบบธรรมชาติ
เฉลีย่ของการท าแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงมคี่าต ่ากว่าสมัประสิทธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตขิองการท า
แหง้ชิน้สม้แขก (29.43-29.99 W/m2 oC) [8] ประมาณ 8.5 เท่า อาจเน่ืองจากชิน้สม้แขกมโีครงสรา้งของเน้ือทีอ่่อน
นุ่ม (ชุ่มน ้า) กว่ากลว้ยหอมและเผอืกสมี่วง การระเหยน ้าจงึเกดิไดเ้รว็และลกึลงไปในเนื้อวสัดุดว้ยมผีลใหเ้กดิการ
ถ่ายโอนความรอ้นไดม้ากกว่ากลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงซึง่มพีื้นผวิที่หนาแน่นกว่า สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น
แบบธรรมชาตขิองการตากแหง้ชิน้สม้แขกจงึมคี่าสงูกว่า 

ภ�พที่ 4 ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra) สำาหรับการทำาแห้งของเผือกสีม่วง

ที่ตากแบบธรรมชาติ
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สรุปและอภิปรายผล
ค ว า ม สั ม พั น ธ์ เ ชิ ง เ ส้ น ร ะ ห ว่ า ง  l n 

(Mev/Z) และ ln(Ra) ของกล้วยหอมและ

เผือกสีม่วงที่ตากแห้งแบบธรรมชาติดัง ภาพท่ี  

3 และภาพที่  4  พบว่ า  ค่ า  N และ n  

ของการทำาแห้งกล้วยหอมมีค่าเท่ากับ 1.000  

และ 0.253 ตามลำาดับ ที่  Pr = 0.697  

และ 1.803ĭ108 < Gr < 2.234ĭ109 ในขณะที่ 

การทำาแห้งเผือกสีม่วง มีค่า N และ n เท่ากับ 

1.000 และ 0.274 ตามลำาดับ ที่ Pr = 0.697 

และ 6.227ĭ107 < Gr < 6.139ĭ108 เมื่อนำ�

ค่าคงที่ N และ n ที่ได้นี้ไปคำานวณค่าสัมประสิทธิ์

การพาความร้อนแบบธรรมชาติโดยการแทนค่า

กลับในสมการ (3) พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการพา

ความร้อนแบบธรรมชาติเฉลี่ยของการทำาแห้ง

กล้วยหอมและเผือกสีม่วงมีค่าใกล้เคียงกันเท่ากับ 

3.463 และ 3.559 W/m2 oC ตามลำาดับ 

การที่ ค่ า สั มประสิ ทธิ์ ก า รพาความร้ อน

แบบธรรมชาติเฉลี่ยของการทำาแห้งกล้วยหอม 

และเผือกสีม่วงมีค่าใกล้เคียงกันนี้ เป็นไปได้ว่า  

เมื่อตากแดดกล้วยหอมและเผือกสีม่วงที่มีความชื้น

สูงพื้นผิวที่เกิดจากการผ่าซีกและหั่นเป็นชิ้นได้

สัมผัสกับอากาศแวดล้อมซึ่งมีอุณหภูมิใกล้เคียงกัน 

ที่ประมาณ 35oC ความชื้นที่ลดลงจึงเป็นการ

ระเหยน้ำาที่บริเวณผิวเท่านั้นซึ่งขึ้นกับผิวสัมผัส

ของวัสดุกับอากาศแวดล้อมเป็นหลักไม่ได้ขึ้นกับ 

การแพร่ความชื้นภายในวัสดุ ซึ่ งเห็นได้จาก 

การเปลี่ยนแปลงน้ำาหนัก (การลดลงของความชื้น) 

ในลักษณะเส้นตรงกับเวลาการตากแห้ง ดังแสดง

ในภาพที่ 2 การถ่ายโอนความร้อนระหว่างผิว

วัสดุกับอากาศแวดล้อมจึงไม่แตกต่างกันส่งผลให้

ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติของ

กล้วยหอมและเผือกสีม่วงไม่แตกต่างกัน

เมื่อนำาข้อมูลการทดลองตากแห้งกล้วยหอม

และเผือกสีม่วงตาม ตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2  

ไปวิเคราะห์เพื่อประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการพา

ความร้อนแบบธรรมชาติโดยอาศัยความสัมพันธ์

เชิงเส้นระหว่าง ln (Mev/Z) และ ln(Ra)  

ตามสมการ (9) ได้ดังภาพท่ี 3 และ ภาพท่ี 4 ท้ังน้ี 

ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ

เฉลี่ยของการทำาแห้งกล้วยหอมและเผือกสีม่วงมีค่า

ต่ำากว่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนแบบธรรมชาติ

ของการทำาแห้งชิ้นส้มแขก (29.43-29.99  

W/m2 oC) [8] ประมาณ 8.5 เท่า อาจเนื่องจาก

ชิ้นส้มแขกมีโครงสร้างของเนื้อที่อ่อนนุ่ม (ชุ่มน้ำา) 

กว่ากล้วยหอมและเผือกสีม่วง การระเหยน้ำาจึงเกิด

ได้เร็วและลึกลงไปในเนื้อวัสดุด้วยมีผลให้เกิดการ

ถ่ายโอนความร้อนได้มากกว่ากล้วยหอมและเผือก 

สีม่วงซึ่งมีพื้นผิวที่หนาแน่นกว่า สัมประสิทธิ์

การพาความร้อนแบบธรรมชาติของการตากแห้ง

ชิ้นส้มแขกจึงมีค่าสูงกว่า

ในทางกลับกันสัมประสิทธิ์การพาความร้อน

แบบธรรมชาติเฉลี่ยของการทำาแห้งกล้วยหอม 

และเผือกสีม่วงมีค่าสูงกว่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน

แบบธรรมชาติของการทำาแห้งพริกแดงและพริก

ชี้ฟ้าแดงท่ีมีค่าเท่ากับ 0.7199 และ 0.9020 

W/m2 oC ตามลำาดับ [9] เมล็ดข้าวโพดพันธุ์

หวานและพันธุ์ข้าวเหนียวซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์ 

การพาความร้อนแบบธรรมชาติ เฉลี่ยเท่ากับ 

1.6756 และ 1.3421 W/m2 oC ตามลำาดับ 

[11] ท้ังนี้ เนื่องจากท้ังพริกและเมล็ดข้าวโพด

เป็นวัสดุที่มีเปลือกบางๆ หุ้มอยู่โดยรอบ การถ่าย

โอนความชื้นระหว่างผิววัสดุไปยังอากาศแวดล้อม

จึงเกิดได้ช้ากว่ากล้วยหอมและเผือกสีม่วง ทำาให้

การถ่ายโอนความร้อนไปยังวัสดุช้าลงส่งผลให้

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติมีค่า 

ต่ำากว่ากล้วยหอมและเผือกสีม่วงที่เกิดการถ่ายโอน

ความร้อนกับอากาศแวดล้อมที่ผิวสัมผัสโดยตรง

ดังนั้นจากการทดลองทำาแห้งกล้วยหอม 

และเผือกสีม่วงสีม่วงแบบธรรมชาติโดยการตากแห้ง 

ที่กลางแจ้งที่มีแสงอาทิตย์ เป็นแหล่งพลังงาน  

พบว่า กล้วยหอมมีค่าสัมประสิทธิ์การพาความ

ร้อนแบบธรรมชาติเท่ากับ 3.463 W/m2 oC  

เมื่อค่า N และ n มีค่าเท่ากับ 1.000 และ 0.253 
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และเผือกสีม่วงที่มีความเร็วการไหลของอากาศ

ต่ำาหรือเป็นการอบแห้งแบบธรรมชาติ (Natural 

Convective Dehydration) ซึ่งไม่มีการบังคับ

ความเร็วลม (Foce Convective Dehydration) 

ของเคร่ืองอบแห้งท่ีสูงเนื่องจากค่าสัมประสิทธ์ิ

การพาความร้อนที่ได้นี้ทดลองที่อากาศแวดล้อม

ไม่มีการเป่าอากาศไหลผ่านวัสดุที่อบแห้ง

ตามลำาดับ ซึ่งใกล้ เคียงกันกับเผือกสีม่วงท่ีมี

สัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติเท่ากับ 

3.559 W/m2 oC เมื่อมีค่า N และ n เท่ากับ 

1.000 และ 0.274 ตามลำาดับ โดยค่า Pr = 

0.697 และ 6.227ĭ107 < Gr < 2.234ĭ109 

ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

ที่ ไ ด้ นี้ ส า ม า รถใ ช้ เ ป็ น ข้ อ มู ล ใ นก า รพัฒนา 

แบบจำาลองและออกแบบระบบการทำาแห้งกล้วยหอม 

 
 

 

ในทางกลบักนัสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิฉลีย่ของการท าแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วง
มคี่าสูงกว่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาติของการท าแห้งพรกิแดงและพรกิชี้ฟ้าแดงที่มคี่าเท่ากบั 
0.7199 และ 0.9020 W/m2 oC ตามล าดบั [9] เมลด็ขา้วโพดพนัธุ์หวานและพนัธุ์ข้าวเหนียวซึ่งมคี่าสมัประสทิธิ ์
การพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิฉลีย่เทา่กบั 1.6756 และ 1.3421 W/m2 oC ตามล าดบั [11] ทัง้นี้ เน่ืองจากทัง้พรกิ
และเมล็ดข้าวโพดเป็นวสัดุที่มีเปลือกบางๆ หุ้มอยู่โดยรอบ การถ่ายโอนความชื้นระหว่างผิววสัดุไปยงัอากาศ
แวดล้อมจึงเกิดได้ช้ากว่ากล้วยหอมและเผือกสีม่วง ท าให้การถ่ายโอนความร้อนไปยังวัสดุช้าลงส่งผลให้
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตมิคี่าต ่ากว่ากลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงทีเ่กดิการถ่ายโอนความรอ้นกบั
อากาศแวดลอ้มทีผ่วิสมัผสัโดยตรง 

ดงันัน้จากการทดลองท าแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงสมี่วงแบบธรรมชาตโิดยการตากแหง้ทีก่ลางแจง้ 
ทีม่แีสงอาทติยเ์ป็นแหล่งพลงังาน พบว่า กลว้ยหอมมคี่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิท่ากบั 3.463 
W/m2 oC เมื่อค่า N และ n มคี่าเท่ากบั 1.000 และ 0.253 ตามล าดบั ซึง่ใกลเ้คยีงกนักบัเผอืกสมี่วงทีม่สีมัประสทิธิ ์
การพาความรอ้นแบบธรรมชาติเท่ากบั 3.559 W/m2 oC เมื่อมคี่า N และ n เท่ากบั 1.000 และ 0.274 ตามล าดบั 
โดยค่า Pr = 0.697 และ 6.227107 < Gr < 2.234109 ทัง้น้ีค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตทิีไ่ด้
นี้สามารถใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาแบบจ าลองและออกแบบระบบการท าแห้งกล้วยหอมและเผือกสมี่วงที่มี
ความเรว็การไหลของอากาศต ่าหรอืเป็นการอบแห้งแบบธรรมชาติ (Natural Convective Dehydration) ซึ่งไม่มี
การบงัคบัความเรว็ลม (Foce Convective Dehydration) ของเครื่องอบแห้งที่สูงเน่ืองจากค่าสมัประสทิธิก์ารพา
ความรอ้นทีไ่ดน้ี้ทดลองทีอ่ากาศแวดลอ้มไม่มกีารเปา่อากาศไหลผ่านวสัดุทีอ่บแหง้ 

รายการสญัลกัษณ์ 
A  คอื  พืน้ทีผ่วิของวสัดุทีไ่ดร้บัพลงังานแสงอาทติย ์(m2) 
C  คอื  ความรอ้นจ าเพาะของอากาศ (J/kg K) 
d.b. คอื  ความชืน้มาตรฐานแหง้ (Dry Basis) (%) 
N   คอื  ค่าคงทีข่องสมการ 
n  คอื  ค่าคงทีข่องสมการ 
Gr  คอื  กราสฮอฟนมัเบอร ์(Grashof Number) มคี่าเท่ากบั 223 / TgX   
g  คอื  ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (ms-2) 

Ch  คอื  สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตขิองวสัดุ (W/m2 oC) 
K   คอื  สภาพการน าความรอ้นของอากาศ (J/m2K1) 
L  คอื  ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (J/kg) 

evM      คอื  มวลของน ้าในชิน้วสัดุทีร่ะเหย (kg) 
uN  คอื  นสัเซลทน์มัเบอร ์(Nusselt Number) มคี่าเท่ากบั KXhC /  

Pr   คอื  พรนัดเ์ทลินมัเบอร ์(Prandtl Number) มคี่าเท่ากบั KC /  
)(TP    คอื  ความดนัไอย่อยทีอุ่ณหภูมใิดๆ (N/m2) 
)( MTP  คอื  ความดนัไอย่อยทีอุ่ณหภูมขิองวสัดุ (N/m2)  
)( ATP   คอื  ความดนัไอย่อยทีอุ่ณหภูมขิองอากาศเหนือผวิวสัดุ (N/m2) 

evQ


 คอื  อตัราการถ่ายโอนความรอ้นทีใ่ชใ้นการระเหยน ้าในวสัดุ (J/m2 s1) 
Ra  คอื  ราเลยน์มัเบอร ์(Rayleigh Number) มคี่าเท่ากบั PrGr  
RH      คอื  ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศเหนือผวิวสัดุ (Decimal)  

      S  คอื  เสน้รอบวงของวสัดุ (m) 

 
 

 

AT        คอื  อุณหภูมขิองอากาศเหนือผวิวสัดุ (oC) 
avgT       คอื  อุณหภูมเิฉลีย่ของวสัดุและอากาศเหนือวสัดุ (oC) 
MT        คอื  อุณหภูมขิองวสัดุ (oC) 
T       คอื  ผลต่างอุณหภูมขิองวสัดุและอากาศเหนือผวิวสัดุ (oC) 

t         คอื  เวลา (s) 
X         คอื  ขนาดของชิน้วสัดุเฉพาะ มคี่าเท่ากบั SA /  (m) 

 
ตวัอกัษรกรีก 

         คอื  สมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิปรมิาตรของอากาศ (1K-1) 
         คอื  ความหนืดพลวตัของอากาศ (kgms-1) 
         คอื  ความหนาแน่นของอากาศ (kgm-3) 

 
สญัลกัษณ์ก ากบัล่าง 

A         คอื  อากาศ 
avg        คอื  ค่าเฉลีย่ 
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ในทางกลบักนัสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิฉลีย่ของการท าแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วง
มคี่าสูงกว่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาติของการท าแห้งพรกิแดงและพรกิชี้ฟ้าแดงที่มคี่าเท่ากบั 
0.7199 และ 0.9020 W/m2 oC ตามล าดบั [9] เมลด็ขา้วโพดพนัธุ์หวานและพนัธุ์ข้าวเหนียวซึ่งมคี่าสมัประสทิธิ ์
การพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิฉลีย่เทา่กบั 1.6756 และ 1.3421 W/m2 oC ตามล าดบั [11] ทัง้นี้ เน่ืองจากทัง้พรกิ
และเมล็ดข้าวโพดเป็นวสัดุที่มีเปลือกบางๆ หุ้มอยู่โดยรอบ การถ่ายโอนความชื้นระหว่างผิววสัดุไปยงัอากาศ
แวดล้อมจึงเกิดได้ช้ากว่ากล้วยหอมและเผือกสีม่วง ท าให้การถ่ายโอนความร้อนไปยังวัสดุช้าลงส่งผลให้
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตมิคี่าต ่ากว่ากลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงทีเ่กดิการถ่ายโอนความรอ้นกบั
อากาศแวดลอ้มทีผ่วิสมัผสัโดยตรง 

ดงันัน้จากการทดลองท าแหง้กลว้ยหอมและเผอืกสมี่วงสมี่วงแบบธรรมชาตโิดยการตากแหง้ทีก่ลางแจง้ 
ทีม่แีสงอาทติยเ์ป็นแหล่งพลงังาน พบว่า กลว้ยหอมมคี่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตเิท่ากบั 3.463 
W/m2 oC เมื่อค่า N และ n มคี่าเท่ากบั 1.000 และ 0.253 ตามล าดบั ซึง่ใกลเ้คยีงกนักบัเผอืกสมี่วงทีม่สีมัประสทิธิ ์
การพาความรอ้นแบบธรรมชาติเท่ากบั 3.559 W/m2 oC เมื่อมคี่า N และ n เท่ากบั 1.000 และ 0.274 ตามล าดบั 
โดยค่า Pr = 0.697 และ 6.227107 < Gr < 2.234109 ทัง้น้ีค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตทิีไ่ด้
นี้สามารถใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาแบบจ าลองและออกแบบระบบการท าแห้งกล้วยหอมและเผือกสมี่วงที่มี
ความเรว็การไหลของอากาศต ่าหรอืเป็นการอบแห้งแบบธรรมชาติ (Natural Convective Dehydration) ซึ่งไม่มี
การบงัคบัความเรว็ลม (Foce Convective Dehydration) ของเครื่องอบแห้งที่สูงเน่ืองจากค่าสมัประสทิธิก์ารพา
ความรอ้นทีไ่ดน้ี้ทดลองทีอ่ากาศแวดลอ้มไม่มกีารเปา่อากาศไหลผ่านวสัดุทีอ่บแหง้ 

รายการสญัลกัษณ์ 
A  คอื  พืน้ทีผ่วิของวสัดุทีไ่ดร้บัพลงังานแสงอาทติย ์(m2) 
C  คอื  ความรอ้นจ าเพาะของอากาศ (J/kg K) 
d.b. คอื  ความชืน้มาตรฐานแหง้ (Dry Basis) (%) 
N   คอื  ค่าคงทีข่องสมการ 
n  คอื  ค่าคงทีข่องสมการ 
Gr  คอื  กราสฮอฟนมัเบอร ์(Grashof Number) มคี่าเท่ากบั 223 / TgX   
g  คอื  ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (ms-2) 

Ch  คอื  สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นแบบธรรมชาตขิองวสัดุ (W/m2 oC) 
K   คอื  สภาพการน าความรอ้นของอากาศ (J/m2K1) 
L  คอื  ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (J/kg) 

evM      คอื  มวลของน ้าในชิน้วสัดุทีร่ะเหย (kg) 
uN  คอื  นสัเซลทน์มัเบอร ์(Nusselt Number) มคี่าเท่ากบั KXhC /  

Pr   คอื  พรนัดเ์ทลินมัเบอร ์(Prandtl Number) มคี่าเท่ากบั KC /  
)(TP    คอื  ความดนัไอย่อยทีอุ่ณหภูมใิดๆ (N/m2) 
)( MTP  คอื  ความดนัไอย่อยทีอุ่ณหภูมขิองวสัดุ (N/m2)  
)( ATP   คอื  ความดนัไอย่อยทีอุ่ณหภูมขิองอากาศเหนือผวิวสัดุ (N/m2) 

evQ


 คอื  อตัราการถ่ายโอนความรอ้นทีใ่ชใ้นการระเหยน ้าในวสัดุ (J/m2 s1) 
Ra  คอื  ราเลยน์มัเบอร ์(Rayleigh Number) มคี่าเท่ากบั PrGr  
RH      คอื  ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศเหนือผวิวสัดุ (Decimal)  

      S  คอื  เสน้รอบวงของวสัดุ (m) 
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AT        คอื  อุณหภูมขิองอากาศเหนือผวิวสัดุ (oC) 
avgT       คอื  อุณหภูมเิฉลีย่ของวสัดุและอากาศเหนือวสัดุ (oC) 
MT        คอื  อุณหภูมขิองวสัดุ (oC) 
T       คอื  ผลต่างอุณหภูมขิองวสัดุและอากาศเหนือผวิวสัดุ (oC) 

t         คอื  เวลา (s) 
X         คอื  ขนาดของชิน้วสัดุเฉพาะ มคี่าเท่ากบั SA /  (m) 

 
ตวัอกัษรกรีก 

         คอื  สมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิปรมิาตรของอากาศ (1K-1) 
         คอื  ความหนืดพลวตัของอากาศ (kgms-1) 
         คอื  ความหนาแน่นของอากาศ (kgm-3) 

 
สญัลกัษณ์ก ากบัล่าง 

A         คอื  อากาศ 
avg        คอื  ค่าเฉลีย่ 
c         คอื  การพาความรอ้นแบบธรรมชาต ิ
ev         คอื  การระเหย 
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