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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทำการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา สำหรับการหาคา

ความช้ืนสมดุลนั้น ผูวจิัยไดทำการสรางอุปกรณสำหรับหาความชื้นสมดุล จำนวน 3 ชุด แตละชุดประกอบดวยตูอบไฟฟาแบบ

ควบคุมอุณหภูมิได ภายในตูท่ีติดตั้งขดลวดใหความรอนดวยไฟฟาขนาด 1,500 วัตตและกลองบรรจุตัวอยางที่มีฝาปดปองกัน

อากาศไหลผานจำนวน 6 กลอง ภายในกลองบรรจุตัวอยางแตละกลองบรรจุสารละลายอ่ิมตัวเพ่ือควบคุมความชื้นสัมพัทธของ

อากาศภายในกลอง อุณหภูมิอากาศที่ใชในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลนี้เทากับ 30°C 40°C และ 50°C กับคาวอเตอร

แอคทิวิตี (water activity, aw) แปรคาระหวาง 0.11-0.97 เสนกราฟซอบชันไอโซเทอมที่ไดมีความสมัพันธกันระหวางอุณหภมูิ

และคาวอเตอรแอคทิวิตี สุดทายผูวิจัยไดหาความสมัพันธทางคณิตศาสตรระหวางคาความชื้นสมดลุกับคาวอเตอรแอคทิวิตตีาม

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม 5 แบบจำลอง แลวเปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากผลการทดลองพบวา แบบจำลอง 

modified GAB มีสมรรถนะที่ดีที่สุดสำหรับอธิบายความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา โดยมีคา R2 เฉลี่ยเทากับ 0.99 และมีคา 

RMSD และ MBD เทากับ 8.17% และ 1.58% ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ : ความช้ืนสมดุล, กลวยน้ำวา, ความชื้นสัมพัทธ, แบบจำลองทางคณิตศาสตร 

 

Abstract 

In this study, mathematic models of equilibrium moisture content of banana (Musa sapientum L.) 

were investigated. To determine the equilibrium moisture content, three sets of equipment was 

constructed. Each set consist of a controllable temperature hot air chamber. The hot air chamber equipped 

with a 1,500 W electrical heater and six sample airtight plastic boxes. In each sample box, saturated salt 

solution is used to control relative humidity. After that the equilibrium moisture content was determined 
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using standard oven method. The air temperature in this study are 30°C, 40°C, and 50°C and water activity 

is in the range of 0.11-0.97. The sorption isotherm curves obtained displayed an inverse relationship with 

temperature at constant water activity. Finally, five selected sorption isotherm model were tested to fit the 

experiment. The results shown that the modified GAB model fitted the best to the experimental data of 

banana with R2 of 0.99, and the value of RMSD and MBD are 8.17% and 1.58%, respectively. 

 
Keywords : Equilibrium moisture content, Musa sapientum L., Relative humidity, Mathematic models 

 

1. บทนำ 

 ภูมิภาคตะวันตกเปนแหลงผลิตพืชผลทางการเกษตรที่

สำคัญ โดยเฉพาะประเทศไทยมีการผลิตพืชผลทางการ

เกษตรจำนวนมาก ทั้งผลไม ผัก และสมุนไพร โดยผลิตผลท่ี

ไดจะมีทั้งการบริโภคผลิตผลสดและผลิตผลที่แปรรูป โดย

กระบวนการแปรรูปดวยวิธีต าง ๆ เชน การแชอิ ่ม การ

อบแหง การบรรจุกระปอง เปนตน สำหรับการแปรรูปดวย

วิธีการอบแหงนั้นมีทั้งการผลิตในระดับครัวเรือนและการ

ผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดใหญ ใน

ปจจุบันมีโรงงานผลิตผลไมอบแหงขนาดใหญหลายแหงใน

แตละภูมิภาคของประเทศ เชน อุตสาหกรรมการแปรรูป

กลวยอบแหง ที ่อำเภอบางกระทุ ม จังหวัดพิษณุโลก [1]  

เปนตน  

 กลวยน้ำวามีการปลูกทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย เนื่องจาก

สามารถปลูกงาย และบริโภคงาย ไมวาจะบริโภคผลสุก หรือ

แมกระทั่งการแปรรูป โดยเฉพาะการแปรรูปเปนกลวยตาก

แหง ซึ่งเปนที่นิยมเปนอยางมากสำหรับคนไทย ซึ่งเปนการ

นำเอากลวยสุกงอมนำมาปลอกเปลือกและนำเอาไปตาก

แดดตามธรรมชาติ ซึ่งเปนวิธีที่นิยมกันมาตั้งแตอดีตจนถึง

ปจจุบัน แตสำหรับการขายกลวยตาก และการสงออกใน

ปจจุบันจำเปนที่จะตองทำใหกลวยตากมีคุณภาพและเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค กระบวนการผลิตจึงจำเปนอยางยิ่งท่ีจะ

ทำใหกลวยตากที่ไดมีคุณภาพ เนื่องจากการตากแหงตาม

ธรรมชาตินั้นอาจปนเปอนฝุนละออง และมีแมลงมารบกวน 

รวมทั ้งการเปยกเนื ่องจากฝน เปนสาเหตุทำใหเกิดการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เปนเชือ้ราที่เปนอันตรายกอใหเกิด

โรคมะเร็งได เชน อะฟลาทอกซิน (Allatoxins) [2-3] เปน

ตน ผูผลิตในปจจุบันจึงหันมาใชเครื่องอบแหงกันเปนจำนวน

มาก 

 

 กระบวนการอบแหง นอกจากจะตองทำการควบคุม

คุณภาพแลว ยังตองคำนึงถึงปริมาณความรอนที่ใชดวย ทั้งนี้

เพราะการอบแหงเปนกระบวนการที ่ต องใชพลังงานสูง 

โดยเฉพาะการอบแหงกลวย ซึ่งทำใหมีผลตอตนทุนการผลิต 

ดังนั้นการเลือกใชเครื ่องอบแหง หรือแมแตการออกแบบ

เครื่องอบแหงใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีและใชพลังงาน

นอยสุด จำเปนตองเขาใจกลไกของการอบแหงและทราบ

คุณสมบัติการดูดและคายความช้ืนของผลิตภัณฑ 

 ผ ักและผลไมโดยทั ่วไปเปนวัสดุที่จ ัดอยู ในประเภท   

ไฮโกรสโคปก (hygroscopic materials) กลาวคือ สามารถ

ดูดและคายความชื ้นได เมื ่อนำผลิตภัณฑ หรือวัสดุทาง

การเกษตรประเภทผักและผลไมไปวางในบริเวณที่มีสภาวะ

ของอากาศซึ่งมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่กำหนดให

ผลิตภัณฑจะมีการดูดหรือคายความชื ้นจนกระทั่งอยู ใน

สภาวะสมดุล โดยความชื ้นนี ้ เร ียกว า ความชื ้นสมดุล 

(equilibrium moisture content, EMC) [4-6] ใ น ก รณี

ความช้ืนของผลิตภัณฑมีคาสูง ความชื้นภายในผลิตภัณฑนี้ก็

จะคายความชื ้นใหกับอากาศบริเวณโดยรอบผลิตภัณฑ 

ในทางกลับกันถาผลิตภัณฑมีความชื้นต่ำกวาความชื้นสมดุล

ผลิตภัณฑก็จะดูดความชื้นจากอากาศเขาไป ดังนั้นความชื้น

สมดุลจึงเปนพารามิเตอรที่สำคัญในการกำหนดสภาวะของ

อากาศในกระบวนการอบแห ง เพ ื ่อให การอบแห งมี

ประสิทธภิาพสูงสุด และมีประโยชนตอการจัดทำบรรจุภัณฑ

เพ่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอบแหงใหมีอายุยาวนานยิ่งข้ึน 

  ความชื ้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญจะ

ขึ้นกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

ซึ่งจำเปนตองหาโดยวิธีการทดลอง ดังนั้นในประเทศตาง ๆ จึง

ไดมีการหาความชื ้นสมดุลของผลิตผลที ่มีความสำคัญทาง

เศรษฐกิจ ซึ่งในกรณีประเทศไทย ขอมูลความชื้นสมดุลของ

ผลิตผลทางการเกษตรในประเทศไทยยังมีคอนขางจำกัด ซึ่งใน
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กรณีกลวยน้ำวาเปนผลิตผลทางการเกษตรที่สำคัญอีกชนิด

หนึ่งของประเทศไทยท่ีมีการผลิตเพ่ือบริโภครวมถึงการสงออก

ไปยังประเทศตาง ๆ หลายประเทศทั่วโลก ดังนั้นงานวิจัยนี้

ผู วิจัยจึงไดทำการศึกษาแบบจำลองของความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวา โดยในงานวิจ ัยนี ้ไดเลือกใชแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรความชื้นสมดุลจำนวน 5 แบบจำลอง ที่ไดมีการ

พัฒนามาจากแบบจำลองแบบเกา และยังใชงานสำหรับการหา

ความชื้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรเปนสวนใหญ [7-9] 

ทั้งนี้เพื่อนำองคความรูที่ไดไปใชในงานวิจัยดานการอบแหง 

และการเก็บรักษากลวยน้ำวาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอไป  

 

2. ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1 ความชื้นสมดุล  

 วัสดุชื ้นเปนวัสดุที ่ประกอบไปดวยของแข็งและน้ำท่ี

แทรกตัวอยู ภายในโครงสรางของวัสดุ ซึ ่งผลิตผลทางการ

เกษตรเปนวัสดุประเภทไฮโกรสโคปก (hygroscopic) คือ 

สามารถดูดและคายความชื้นจากอากาศบริเวณโดยรอบได 

โดยการถายเทความชื้นระหวางผลิตผลทางการเกษตรกับ

อากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นคาหนึ่ง จนกระทั่งมีความ

ดันไอ (vapor pressure) ของวัสดุทางการเกษตรเทากับคา

ความดันไอของอากาศ ผลิตผลทางการเกษตรนี้จึงจะหยุด

การถายเทความชื ้น เราจึงเรียกสภาวะสมดุลกับอากาศ

แวดลอมนี้วา ความชื้นสมดุล  

 สำหร ับทางเทคโนโลย ีการอาหารจะบอกปร ิมาณ

ความชื้นที่อยูในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรดวยคาวอ

เตอรแอคติวิตี (water activity) ซึ ่งเปนคาของอัตราสวน

ระหวางความดันไอน้ำในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรตอ

ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ (free water) หรือน้ำที่อยูในตัว

วัสดุ เขียนเปนสมการไดดังน้ี [10] 

 

  a୵ =


బ
   (1) 

 

 โดยที่ aw คือ คาวอเตอรแอคติวิตี  

  P   คือ ความดันไอน้ำในวัสดุช้ืน [Pa] 

  P0  คือ ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ [Pa] 

 การนำผลิตผลทางการเกษตรหรือวัสดุช้ืนไปไวในบริเวณ

ที่มีความชื้นสัมพัทธของอากาศ (rh) และมีอุณหภูมิ (T) จะ

ทำใหวัสดุมีการกระตุนในการดูดหรือคายความชื้นจนกระท่ัง

เขาสูสภาวะสมดุล โดยมีความสัมพันธระหวางคาวอเตอร  

แอคติวิตีกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศ [11] ดังสมการที่ 

(2) 
 

  𝑎௪ =


ଵ
   (2) 

 

 โดยที่ rh  คือ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ [%] 
 

 คาวอเตอรแอคติวิตีเปนคาความดันไอน้ำในผลิตผลทาง

การเกษตรหรือวัสดุทางการเกษตรเทียบกับความดันไอน้ำ

ของน้ำอิสระ เปนสาเหตุใหคาวอเตอรแอคตวิติมีีผลตอสมบตัิ

ทางฟสิกสและชีวเคมีของวัสดุทางการเกษตร สงผลตอการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน ยีสต แบคทีเรีย และรา ทำให

ไมสามารถเก็บผลิตผลทางการเกษตรในรูปแบบผลิตผลสด

ไดในสภาวะอากาศปกติ โดยทั่วไปความชื้นสมดุลของวัสดุ

ทางการเกษตรมีความสัมพันธกับคาวอเตอรแอคติวิตี ถา

กำหนดใหอุณหภูมิคงที่ จะไดกราฟความสัมพันธระหวาง

ความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตีคือกราฟซอบชันไอโซ

เทอม (sorption isotherm) ซึ ่งจะมีลักษณะกราฟเปนรูป

ซิกมอยด (sigmoid)  

 สำหร ับกล วยน้ำว าท ี ่นำมาใช ในการทดลองหาคา

ความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุมะลิอองโดยการ

เตรียมตัวอยางจะใชกลวยสุกมาทำการปอกเปลือกออกโดย

ใชกลวยทั้งลูก และทำการทดสอบหาคาความชื้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที่ 77% (wb.) 

 สำหรับในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการหาคาความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวาดวยวิธีการแบบวิธีสแตติกส (statics method) 

กลาวคือ การนำผลิตภัณฑมาใสในภาชนะในระบบปด ที่

ควบคุมดวยอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของอากาศใน

ระยะเวลาหนึ ่งจนผลิตภัณฑนั้นเกิดสภาวะสมดุลคือมี

ความชื ้นของผลิตภัณฑคงที ่ซ ึ ่งวิธ ีการควบคุมความชื้น

สัมพัทธของอากาศในระบบปดนั ้นจะใชสารละลายเกลือ

อิ่มตัว และนำไปใสในตูที่ควบคุมอุณหภูมิเพื่อใชในการสราง

สภาวะอากาศในแบบตาง ๆ 
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2.2 สารละลายเกลืออิ่มตัว  

 การควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศสามารถทำได

โดยการใชสารละลายเกลืออิ่มตัว ที่มีความเขมขนที่แตกตาง

กันออกไปเพื่อใชสรางความชื้นสัมพัทธของอากาศในชวง 0-

100% ซึ่งสามารถควบคุมความชื้นไดดีกวาสารละลายกรด 

หรือคาวอเตอรแอคติวิตีของสารละลายเกลือ ดังนั้นผูวิจัยจึง

ไดทำการรวบรวมขอมูลสารละลายเกลือชนิดตาง ๆ เพื่อให

ไดความชื้นสัมพัทธของอากาศใหไดชวงกวางมากที่สุด (ดัง

ตารางท่ี 1)  

 

ตารางที ่  1 ค าวอเตอรแอคติว ิตีของสารละลายเกลือที่

อุณหภูมิตาง ๆ [12] 

 

ชนิดสารละลาย

เกลือ 

คาวอเตอรแอคติวตีิที่อุณหภูม ิ

30°C 40°C 50°C 

LiCl.H2O 0.118 0.116 0.114 

MgCl2.6H2O 0.328 0.321 0.314 

Na2Cr2O7.2H2O 0.525 0.498 0.463 

NaCl 0.756 0.754 0.745 

KNO3 0.907 0.879 0.850 

K2SO4 0.966 0.962 0.958 

 

2.3 แบบจำลองทางคณิตศาสตร 

สำหรับแบบจำลองทางคณิตศาสตรของซอบชันไอโซ

เทอมจะแสดงถึงความสัมพนัธระหวางคาความชื้นสมดุลของ

ผลิตภัณฑกับคาวอเตอรแอคติวิตีตามอุณหภูมิที่กำหนด [13] 

โดยผูวิจัยไดทำการใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับ

การหาคาซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาดังตารางที่ 2   

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุลของกลวย

น้ำวา ที่คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช

ภัฏเทพสตร ีอำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี กลวยน้ำวาที่นำมาใช

ในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุ

มะลิอองโดยการเตรียมตัวอยางที่ใชกลวยสุกมาทำการปอก

เปลือกออกและทำการทดสอบหาคาความชื ้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที ่ 77% (wb.) โดยการหาคาความชื้นสมดุลดวย

วิธีการทดลองแบบสแตติกส ในการทดลองใชสารละลาย

เกลืออิ ่มต ัวในการควบคุมความชื ้นสัมพัทธของอากาศ 

จำนวน 6 ชนิด ดังตารางที่ 1 โดยเทสารละลายลงในกลอง

พลาสติกแบบซุปเปอรล็อก (super lock) และใชตูอบไฟฟา

เพื่อควบคุมอุณหภูมิที่ 30°C 40°C และ 50°C จำนวน 3 ตู 

สำหรับชวงอุณหภูมิที่ใชเพ่ือใหครอบคลุมชวงอุณหภูมิในชวง

ที่เหมาะสมสำหรับการศึกษากระบวนการอบแหงตอไป 

ดังนั้นผูวิจัยไดทำการควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

และอุณหภูมิ จะไดคาความชื้นสมดุลตัวอยางรวมทั้งสิ้น 18 

คา  
 

 
 

รูปที่ 1 กลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อกบรรจุสารละลาย

เกลือสำหรับใสกลวยน้ำวาในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2 ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภมูิสำหรับใชในการทดลอง 
 

สำหรับการทดลองผูวิจัยไดนำเกลือแตละชนิดมาละลาย

น้ำในบีกเกอรโดยใหความรอนดวยเตาไฟฟา (hot plate) 

ตามอุณหภูมิที่กำหนดที่ 30°C 40°C และ 50°C ตามลำดับ 

หลังจากที่ไดสารละลายเกลืออิ่มตัวตามอุณหภูมิดังกลาว จึง

นำสารละลายเกลือบรรจุลงกลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อก 
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และนำมวลตัวอยางที่ใชในการทดลองคือกลวยน้ำวา ที่ปอก

เปลือกออกแลวนำมาวางลงบนตะแกรงที ่อย ู เหน ือชั้น

สารละลายเกลือ ไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลายเกลือ 

ขอสำคัญควรระมัดระวังไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลาย

เกลือ หลังจากนั้นจึงทำการปดฝากลองพลาสติกซุปเปอร 

ล็อกเพื่อไมใหอากาศภายนอกเขาไปยังภายในกลองได และ

นำกล องพลาสติกนี ้ เข าต ู ควบค ุมอ ุณหภูม ิ ให ตรงกับ

สารละลายเกลืออิ่มตัวที่อุณหภูมินั้น ๆ และปลอยใหมวล

ตัวอยางเกิดการแลกเปลี่ยนความชื้นจนเขาสูสภาวะสมดุล 

หรือมวลของกลวยไมลดลงจึงจะหยุดการทดลอง ซึ ่งใช

ระยะเวลา 3 สัปดาห หลังจากนั้นนำมวลตัวอยางเขาไปทำ

การอบแหงที่ตู อบแหงอุณหภูมิ 103°C เปนระยะเวลา 24 

ชั่วโมง ตามมาตรฐาน AOAC [14] เพ่ือหามวลแหงสำหรับใช

คำนวณความชื้นสมดุลตอไป โดยผูวิจัยไดทำการทดลองการ

หาคาความชื้นสมดุลซ้ำจำนวน 3 รอบ  

 

ตารางที่ 2 แบบจำลองทางคณิตศาสตรความชื้นสมดุล 

 

ลำดับที ่ แบบจำลอง สมการทางคณิตศาสตร เอกสารอางอิง 

1 Modified Oswin Equation 
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2 Modified Handerson Equation 
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3 Modified Chung-Pfost Equation 
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4 Modified Halsey Equation 
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5 Modified GAB 
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[19] 

หมายเหตุ : Me คือ ความชื้นสมดุล [%, db]  T คือ อุณหภูมิ [K], aw คือ คาวอเตอรแอคติวิตี [-], A, B, C คือ คาคงที่ของ

สมการ หรือคาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

 

 การวิเคราะหแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความช้ืน

สมดุลของกลวยน้ำว าเพื ่อหาคาพารามิเตอรของแตละ

แบบจำลองในตารางที่ 2 ใชวิธีการนำคาความชื้นสมดุลที่ได

จากการทดลองกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศที่อุณหภูมิ

ที ่กำหนดไว คือ 30°C 40°C และ 50°C โดยใชวิธีการทาง

สถิติ ซึ่งการคำนวณหาคาคงที่ของสมการสามารถหาไดจาก

การวิเคราะหเชิงถดถอย (regression analysis) สำหรับการ

หาค าส ัมประส ิทธ ิ ์ ของการต ัดส ินใจ (Coefficient of 

Determination, R2) รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตาง

ยกกำลังสอง (Root Mean Square Difference, RMSD,%) 

และคาความเอนเอียงเฉลี่ย (Mean Bias Difference, MBD, 

%) สามารถหาไดดังนี ้

 Rଶ =
∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ି౧(ౣ౩,))

ට∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ି౧(ౣ౩,))

మ
        (3) 

 RMSD =

ඨ
∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ష౧(ౣ౩,))

మ

ొ

∑ ౧(ౣ౩,)
ొ
సభ

ొ

    (4) 

 

       MBD =

∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ష౧(ౣ౩,))

ొ

∑ ౧(ౣ౩,)
ొ
సభ

ొ

         (5)   

 
เมื่อ  Meq(mod,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              แบบจำลองของขอมูลที่ i [%, db]  

      Meq(meas,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              การทดลองของขอมูลที่ i [%, db]  

  N       คือ จำนวนขอมูล  

  i       คือ ลำดับที่ของขอมูล  
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4. ผลและการอภิปรายผลการทดลอง 

 ผลการทดลองการหาคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่

อุณหภูมิ 30°C 40°C และ 50°C โดยมีคาความชื้นสัมพัทธ

ของอากาศอยูในชวง 11%-97% หรือคาวอเตอรแอคติวิตีอยู

ในช  วง  0.11 – 0.97 ด ั ง ร ู ปที่  3 จากร ู ปพบว  ากร าฟ

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของ

อากาศมีลักษณะของกราฟเปนแบบซิกมอยด โดยท่ีกราฟจะ

มีลักษณะเรียงลำดับเปนเสนไอโซเทอมโดยเรียงลำดับของ

อุณหภูมิต่ำอยูเสนบนลงมาถึงเสนลางจะมีอุณหภูมิที่สูงกวา 

ล ักษณะของกราฟซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวามี

ล ักษณะของกราฟสอดคลองกับซอบชันไอโซเทอมของ

ผลิตภัณฑอาหารท่ัว ๆไป [20]  

รูปที่ 3 ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา 

 จากนั้นผูวิจัยไดทำการหาความสัมพันธทางคณิตศาสตร

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตี หรือเรียกวา

แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอม (sorption isotherm 

model) โดยทำการวิเคราะหและเปรียบเทียบแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมจำนวน 5 แบบจำลองกับผลที่ไดจากการ

ทดลองในแตละอุณหภูมิ พบวาแบบจำลองซอบชันไอโซ

เทอมของกลวยน้ำวาของ Modified GAB มีคาใกลเคียงกับ

ผลที่ไดจากการทดลองมากที่สุด โดยมีคาของสัมประสิทธิ์

ของการตัดสินใจ หรือคา R2 สูงที่สุดอยูที่ 0.99 และคาของ

รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตางยกกำลังสอง หรือคา 

RMSD อยูที่ 8.17 และคาความเอนเอียงเฉลี่ย หรือคา MBD 

ต่ำสุด อยูที่ 1.58 ซึ่งแบบจำลองดังกลาวมีความเหมาะสมที่

ใชสำหรับทำนายคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่อุณหภูมิ

และความช ื ้นส ัมพ ัทธ ของอากาศในช วงต าง ๆ โดย

คาพารามิเตอร ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาแสดงดังตาราง

ที่ 3  

 ในร ูปท ี ่  4 จะเป นผลการเปร ียบเท ียบการแปรคา

ความชื้นของกลวยน้ำวาที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจาก

แบบจำลองของ Modified GAB ซึ ่งจากงานวิจัยที่ผานมา

พบวา ผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับการทดลองหา

คาความชื ้นสมดุลของกลวยหิน (Saba Banana) หรือใน

ภาษาอินโดนีเซียเรียกวา “Kepok Banana” ซึ่งผลที่ไดจาก

การทดลองในการควบคุมอุณหภูมิ 30°C 40°C และ 50°C ที่

วอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.11 – 0.97 พบวา แบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของ GBA ใหคาความสัมพันธกับผลที่ได

จากการทดลองมากที่สุด [21] 

  

ตารางที่ 3 พารามิเตอรของแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวย 
 

แบบจำลอง 
คาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

RMSD (%) MBD (%) R2 
A B C 

Modified Oswin Equation 97.59710 -0.88422 0.25234 10.95  5.90 0.98 

Modified Handerson Equation 0.00001 -0.57028 2.10313 45.36 40.40 0.98 

Modified Chung-Pfost Equation 376.07790 -14.69540 0.08530 52.34 43.82 0.94 

Modified Halsey Equation 16.21884 -0.04785 3.37665 34.35 29.33 0.97 

Modified GAB 172.14850 0.27500 122.90160  8.17  1.58 0.99 
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 สำหรับแบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมมีความสำคัญ

สำหรับการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ และ

นอกจากนี้แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมยังสามารถใช

คำนวณเวลาที่ใชในการอบแหง (drying time) ใชคำนวณ

อายุของผลิตภัณฑแหงซึ่งเก็บอยูในซองหรือหอชนิดตาง ๆ 

และยังสามารถใชประโยชนในการหาสภาวะสมดุลของ

ผลิตภัณฑอาหารได 

 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบคาความช้ืนสมดุลของกลวยน้ำวา

กับคาวอเตอรแอคติวตีิของผลทีไ่ดจากการทดลองเทียบกับ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของ Modified GAB 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุล

ของกลวยน้ำวา และหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม ซึ ่งมีความสำคัญตองานใน

ดานการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑอบแหง โดยใช

อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส และคาวอเตอร  

แอคติวิตีแปรคาระหวาง 0.11-0.97 และนำไปเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตีและคาความชื้น

สมดุลที่อุณหภูมิ และความช้ืนตาง ๆ พบวา กราฟซอบชันไอ

โซเทอมที่ไดมีล ักษณะเสนกราฟเปนแบบซิกมอยด โดย

เสนกราฟที่มีอุณหภูมิสูงจะอยูดานลางขึ้นไปยังเสนกราฟ

อุณหภูมิต่ำซึ ่งจะอยูดานบนสุด และคาวอเตอรแอคติวิตี

เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความชื้นสมดุล จากนั้นผูวิจัยได

ทำการหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร ซึ่งแสดงความสัมพันธ

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตทีี่อุณหภูมิคงท่ี 

พบวา แบบจำลองทางคณิตศาสตรของ Modified GAB มี

ความเหมาะสมในการทำนายความสัมพันธของคาความช้ืน

สมดุลกับคาวอเตอรแอคติว ิต ีได ด ีท ี ่ส ุด ซึ ่งมีคาความ

คลาดเคลื่อนต่ำสุดในรูปแบบของ RMSD และ MBD เทากับ 

8.17% และ 1.58% ตามลำดับ และคาของสัมประสิทธิ์ของ

การต ัดส ินใจ หร ือค า R2 ส ูงท ี ่ส ุดอย ู ท ี ่  0.99 ซ ึ ่ งเปน

แบบจำลองที่ดีที่สุดสำหรับกลวยน้ำวา จากผลการทดลองทำ

ใหทราบวาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาขึ้นอยูกับสภาวะ

แวดลอมที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศเปน

สำคัญ  อยางไรก็ตามในการทดลองหาผลติผลทางการเกษตร

ชนิดอ่ืน ๆ ตองทำการหาคาซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑ

ชนิดนั้น ๆ  

 

6. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 สำหรับการหาคาความชื้นสมดุลในการทดลองในครั้งนี้

เปนการทดลองหาคาความชื้นสมดุล และการหาแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา ถาเปนกลวยชนิดอื่น หรือ

ผลิตภัณฑอื่น ผูวิจัยขอแนะนำใหทำการทดลอง และทดสอบ

หาแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑน ั ้น ๆ 

โดยเฉพาะ จะทำใหไดแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมที ่มี

ความเหมาะสมกับผลิตภัณฑนั้น ๆ เพื่อนำไปใชประโยชนได

ตอไป  
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