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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทำการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา สำหรับการหาคา

ความช้ืนสมดุลนั้น ผูวจิัยไดทำการสรางอุปกรณสำหรับหาความชื้นสมดุล จำนวน 3 ชุด แตละชุดประกอบดวยตูอบไฟฟาแบบ

ควบคุมอุณหภูมิได ภายในตูท่ีติดตั้งขดลวดใหความรอนดวยไฟฟาขนาด 1,500 วัตตและกลองบรรจุตัวอยางที่มีฝาปดปองกัน

อากาศไหลผานจำนวน 6 กลอง ภายในกลองบรรจุตัวอยางแตละกลองบรรจุสารละลายอ่ิมตัวเพ่ือควบคุมความชื้นสัมพัทธของ

อากาศภายในกลอง อุณหภูมิอากาศที่ใชในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลนี้เทากับ 30°C 40°C และ 50°C กับคาวอเตอร

แอคทิวิตี (water activity, aw) แปรคาระหวาง 0.11-0.97 เสนกราฟซอบชันไอโซเทอมที่ไดมีความสมัพันธกันระหวางอุณหภมูิ

และคาวอเตอรแอคทิวิตี สุดทายผูวิจัยไดหาความสมัพันธทางคณิตศาสตรระหวางคาความชื้นสมดลุกับคาวอเตอรแอคทิวิตตีาม

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม 5 แบบจำลอง แลวเปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากผลการทดลองพบวา แบบจำลอง 

modified GAB มีสมรรถนะที่ดีที่สุดสำหรับอธิบายความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา โดยมีคา R2 เฉลี่ยเทากับ 0.99 และมีคา 

RMSD และ MBD เทากับ 8.17% และ 1.58% ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ : ความช้ืนสมดุล, กลวยน้ำวา, 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 

 ภูมิภาคตะวันตกเปนแหลงผลิตพืชผลทางการเกษตรที่

สำคัญ โดยเฉพาะประเทศไทยมีการผลิตพืชผลทางการ

เกษตรจำนวนมาก ทั้งผลไม ผัก และสมุนไพร โดยผลิตผลท่ี

ไดจะมีทั้งการบริโภคผลิตผลสดและผลิตผลที่แปรรูป โดย

กระบวนการแปรรูปดวยวิธีต าง ๆ เชน การแชอิ ่ม การ

อบแหง การบรรจุกระปอง เปนตน สำหรับการแปรรูปดวย

วิธีการอบแหงนั้นมีทั้งการผลิตในระดับครัวเรือนและการ

ผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดใหญ ใน

ปจจุบันมีโรงงานผลิตผลไมอบแหงขนาดใหญหลายแหงใน

แตละภูมิภาคของประเทศ เชน อุตสาหกรรมการแปรรูป

กลวยอบแหง ที ่อำเภอบางกระทุ ม จังหวัดพิษณุโลก [1]  

เปนตน  

 กลวยน้ำวามีการปลูกทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย เนื่องจาก

สามารถปลูกงาย และบริโภคงาย ไมวาจะบริโภคผลสุก หรือ

แมกระทั่งการแปรรูป โดยเฉพาะการแปรรูปเปนกลวยตาก

แหง ซึ่งเปนที่นิยมเปนอยางมากสำหรับคนไทย ซึ่งเปนการ

นำเอากลวยสุกงอมนำมาปลอกเปลือกและนำเอาไปตาก

แดดตามธรรมชาติ ซึ่งเปนวิธีที่นิยมกันมาตั้งแตอดีตจนถึง

ปจจุบัน แตสำหรับการขายกลวยตาก และการสงออกใน

ปจจุบันจำเปนที่จะตองทำใหกลวยตากมีคุณภาพและเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค กระบวนการผลิตจึงจำเปนอยางยิ่งท่ีจะ

ทำใหกลวยตากที่ไดมีคุณภาพ เนื่องจากการตากแหงตาม

ธรรมชาตินั้นอาจปนเปอนฝุนละออง และมีแมลงมารบกวน 

รวมทั ้งการเปยกเนื ่องจากฝน เปนสาเหตุทำใหเกิดการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เปนเชือ้ราที่เปนอันตรายกอใหเกิด

โรคมะเร็งได เชน อะฟลาทอกซิน (Allatoxins) [2-3] เปน

ตน ผูผลิตในปจจุบันจึงหันมาใชเครื่องอบแหงกันเปนจำนวน

มาก 

 

 กระบวนการอบแหง นอกจากจะตองทำการควบคุม

คุณภาพแลว ยังตองคำนึงถึงปริมาณความรอนที่ใชดวย ทั้งนี้

เพราะการอบแหงเปนกระบวนการที ่ต องใชพลังงานสูง 

โดยเฉพาะการอบแหงกลวย ซึ่งทำใหมีผลตอตนทุนการผลิต 

ดังนั้นการเลือกใชเครื ่องอบแหง หรือแมแตการออกแบบ

เครื่องอบแหงใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีและใชพลังงาน

นอยสุด จำเปนตองเขาใจกลไกของการอบแหงและทราบ

คุณสมบัติการดูดและคายความช้ืนของผลิตภัณฑ 

 ผ ักและผลไมโดยทั ่วไปเปนวัสดุที่จ ัดอยู ในประเภท   

ไฮโกรสโคปก (hygroscopic materials) กลาวคือ สามารถ

ดูดและคายความชื ้นได เมื ่อนำผลิตภัณฑ หรือวัสดุทาง

การเกษตรประเภทผักและผลไมไปวางในบริเวณที่มีสภาวะ

ของอากาศซึ่งมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่กำหนดให

ผลิตภัณฑจะมีการดูดหรือคายความชื ้นจนกระทั่งอยู ใน

สภาวะสมดุล โดยความชื ้นนี ้ เร ียกว า ความชื ้นสมดุล 

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

ความช้ืนของผลิตภัณฑมีคาสูง ความชื้นภายในผลิตภัณฑนี้ก็

จะคายความชื ้นใหกับอากาศบริเวณโดยรอบผลิตภัณฑ 

ในทางกลับกันถาผลิตภัณฑมีความชื้นต่ำกวาความชื้นสมดุล

ผลิตภัณฑก็จะดูดความชื้นจากอากาศเขาไป ดังนั้นความชื้น

สมดุลจึงเปนพารามิเตอรที่สำคัญในการกำหนดสภาวะของ

อากาศในกระบวนการอบแห ง เพ ื ่อให การอบแห งมี

ประสิทธภิาพสูงสุด และมีประโยชนตอการจัดทำบรรจุภัณฑ

เพ่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอบแหงใหมีอายุยาวนานยิ่งข้ึน 

  ความชื ้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญจะ

ขึ้นกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

ซึ่งจำเปนตองหาโดยวิธีการทดลอง ดังนั้นในประเทศตาง ๆ จึง

ไดมีการหาความชื ้นสมดุลของผลิตผลที ่มีความสำคัญทาง

เศรษฐกิจ ซึ่งในกรณีประเทศไทย ขอมูลความชื้นสมดุลของ

ผลิตผลทางการเกษตรในประเทศไทยยังมีคอนขางจำกัด ซึ่งใน
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กรณีกลวยน้ำวาเปนผลิตผลทางการเกษตรที่สำคัญอีกชนิด

หนึ่งของประเทศไทยท่ีมีการผลิตเพ่ือบริโภครวมถึงการสงออก

ไปยังประเทศตาง ๆ หลายประเทศทั่วโลก ดังนั้นงานวิจัยนี้

ผู วิจัยจึงไดทำการศึกษาแบบจำลองของความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวา โดยในงานวิจ ัยนี ้ไดเลือกใชแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรความชื้นสมดุลจำนวน 5 แบบจำลอง ที่ไดมีการ

พัฒนามาจากแบบจำลองแบบเกา และยังใชงานสำหรับการหา

ความชื้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรเปนสวนใหญ [7-9] 

ทั้งนี้เพื่อนำองคความรูที่ไดไปใชในงานวิจัยดานการอบแหง 

และการเก็บรักษากลวยน้ำวาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอไป  

 

2. ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1 ความชื้นสมดุล  

 วัสดุชื ้นเปนวัสดุที ่ประกอบไปดวยของแข็งและน้ำท่ี

แทรกตัวอยู ภายในโครงสรางของวัสดุ ซึ ่งผลิตผลทางการ

เกษตรเปนวัสดุประเภทไฮโกรสโคปก (hygroscopic) คือ 

สามารถดูดและคายความชื้นจากอากาศบริเวณโดยรอบได 

โดยการถายเทความชื้นระหวางผลิตผลทางการเกษตรกับ

อากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นคาหนึ่ง จนกระทั่งมีความ

ดันไอ (vapor pressure) ของวัสดุทางการเกษตรเทากับคา

ความดันไอของอากาศ ผลิตผลทางการเกษตรนี้จึงจะหยุด

การถายเทความชื ้น เราจึงเรียกสภาวะสมดุลกับอากาศ

แวดลอมนี้วา ความชื้นสมดุล  

 สำหร ับทางเทคโนโลย ีการอาหารจะบอกปร ิมาณ

ความชื้นที่อยูในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรดวยคาวอ

เตอรแอคติวิตี (water activity) ซึ ่งเปนคาของอัตราสวน

ระหวางความดันไอน้ำในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรตอ

ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ (free water) หรือน้ำที่อยูในตัว

วัสดุ เขียนเปนสมการไดดังน้ี [10] 

 

  a୵ =
୔

୔బ
   (1) 

 

 โดยที่ aw คือ คาวอเตอรแอคติวิตี  

  P   คือ ความดันไอน้ำในวัสดุช้ืน [Pa] 

  P0  คือ ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ [Pa] 

 การนำผลิตผลทางการเกษตรหรือวัสดุช้ืนไปไวในบริเวณ

ที่มีความชื้นสัมพัทธของอากาศ (rh) และมีอุณหภูมิ (T) จะ

ทำใหวัสดุมีการกระตุนในการดูดหรือคายความชื้นจนกระท่ัง

เขาสูสภาวะสมดุล โดยมีความสัมพันธระหวางคาวอเตอร  

แอคติวิตีกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศ [11] ดังสมการที่ 

(2) 
 

  𝑎௪ =
௥௛

ଵ଴଴
   (2) 

 

 โดยที่ rh  คือ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ [%] 
 

 คาวอเตอรแอคติวิตีเปนคาความดันไอน้ำในผลิตผลทาง

การเกษตรหรือวัสดุทางการเกษตรเทียบกับความดันไอน้ำ

ของน้ำอิสระ เปนสาเหตุใหคาวอเตอรแอคตวิติมีีผลตอสมบตัิ

ทางฟสิกสและชีวเคมีของวัสดุทางการเกษตร สงผลตอการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน ยีสต แบคทีเรีย และรา ทำให

ไมสามารถเก็บผลิตผลทางการเกษตรในรูปแบบผลิตผลสด

ไดในสภาวะอากาศปกติ โดยทั่วไปความชื้นสมดุลของวัสดุ

ทางการเกษตรมีความสัมพันธกับคาวอเตอรแอคติวิตี ถา

กำหนดใหอุณหภูมิคงที่ จะไดกราฟความสัมพันธระหวาง

ความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตีคือกราฟซอบชันไอโซ

เทอม (sorption isotherm) ซึ ่งจะมีลักษณะกราฟเปนรูป

ซิกมอยด (sigmoid)  

 สำหร ับกล วยน้ำว าท ี ่นำมาใช ในการทดลองหาคา

ความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุมะลิอองโดยการ

เตรียมตัวอยางจะใชกลวยสุกมาทำการปอกเปลือกออกโดย

ใชกลวยทั้งลูก และทำการทดสอบหาคาความชื้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที่ 77% (wb.) 

 สำหรับในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการหาคาความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวาดวยวิธีการแบบวิธีสแตติกส (statics method) 

กลาวคือ การนำผลิตภัณฑมาใสในภาชนะในระบบปด ที่

ควบคุมดวยอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของอากาศใน

ระยะเวลาหนึ ่งจนผลิตภัณฑนั้นเกิดสภาวะสมดุลคือมี

ความชื ้นของผลิตภัณฑคงที ่ซ ึ ่งวิธ ีการควบคุมความชื้น

สัมพัทธของอากาศในระบบปดนั ้นจะใชสารละลายเกลือ

อิ่มตัว และนำไปใสในตูที่ควบคุมอุณหภูมิเพื่อใชในการสราง

สภาวะอากาศในแบบตาง ๆ 
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2.2 สารละลายเกลืออิ่มตัว  

 การควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศสามารถทำได

โดยการใชสารละลายเกลืออิ่มตัว ที่มีความเขมขนที่แตกตาง

กันออกไปเพื่อใชสรางความชื้นสัมพัทธของอากาศในชวง 0-

100% ซึ่งสามารถควบคุมความชื้นไดดีกวาสารละลายกรด 

หรือคาวอเตอรแอคติวิตีของสารละลายเกลือ ดังนั้นผูวิจัยจึง

ไดทำการรวบรวมขอมูลสารละลายเกลือชนิดตาง ๆ เพื่อให

ไดความชื้นสัมพัทธของอากาศใหไดชวงกวางมากที่สุด (ดัง

ตารางท่ี 1)  

 

ตารางที ่  1 ค าวอเตอรแอคติว ิตีของสารละลายเกลือที่

อุณหภูมิตาง ๆ [12] 

 

ชนิดสารละลาย

เกลือ 

คาวอเตอรแอคติวตีิที่อุณหภูม ิ

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 

สำหรับแบบจำลองทางคณิตศาสตรของซอบชันไอโซ

เทอมจะแสดงถึงความสัมพนัธระหวางคาความชื้นสมดุลของ

ผลิตภัณฑกับคาวอเตอรแอคติวิตีตามอุณหภูมิที่กำหนด [13] 

โดยผูวิจัยไดทำการใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับ

การหาคาซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาดังตารางที่ 2   

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุลของกลวย

น้ำวา ที่คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช

ภัฏเทพสตร ีอำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี กลวยน้ำวาที่นำมาใช

ในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุ

มะลิอองโดยการเตรียมตัวอยางที่ใชกลวยสุกมาทำการปอก

เปลือกออกและทำการทดสอบหาคาความชื ้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที ่ 77% (wb.) โดยการหาคาความชื้นสมดุลดวย

วิธีการทดลองแบบสแตติกส ในการทดลองใชสารละลาย

เกลืออิ ่มต ัวในการควบคุมความชื ้นสัมพัทธของอากาศ 

จำนวน 6 ชนิด ดังตารางที่ 1 โดยเทสารละลายลงในกลอง

พลาสติกแบบซุปเปอรล็อก (super lock) และใชตูอบไฟฟา

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

สำหรับชวงอุณหภูมิที่ใชเพ่ือใหครอบคลุมชวงอุณหภูมิในชวง

ที่เหมาะสมสำหรับการศึกษากระบวนการอบแหงตอไป 

ดังนั้นผูวิจัยไดทำการควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

และอุณหภูมิ จะไดคาความชื้นสมดุลตัวอยางรวมทั้งสิ้น 18 

คา  
 

 
 

รูปที่ 1 กลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อกบรรจุสารละลาย

เกลือสำหรับใสกลวยน้ำวาในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2 ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภมูิสำหรับใชในการทดลอง 
 

สำหรับการทดลองผูวิจัยไดนำเกลือแตละชนิดมาละลาย

น้ำในบีกเกอรโดยใหความรอนดวยเตาไฟฟา (hot plate) 

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

หลังจากที่ไดสารละลายเกลืออิ่มตัวตามอุณหภูมิดังกลาว จึง

นำสารละลายเกลือบรรจุลงกลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อก 
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และนำมวลตัวอยางที่ใชในการทดลองคือกลวยน้ำวา ที่ปอก

เปลือกออกแลวนำมาวางลงบนตะแกรงที ่อย ู เหน ือชั้น

สารละลายเกลือ ไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลายเกลือ 

ขอสำคัญควรระมัดระวังไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลาย

เกลือ หลังจากนั้นจึงทำการปดฝากลองพลาสติกซุปเปอร 

ล็อกเพื่อไมใหอากาศภายนอกเขาไปยังภายในกลองได และ

นำกล องพลาสติกนี ้ เข าต ู ควบค ุมอ ุณหภูม ิ ให ตรงกับ

สารละลายเกลืออิ่มตัวที่อุณหภูมินั้น ๆ และปลอยใหมวล

ตัวอยางเกิดการแลกเปลี่ยนความชื้นจนเขาสูสภาวะสมดุล 

หรือมวลของกลวยไมลดลงจึงจะหยุดการทดลอง ซึ ่งใช

ระยะเวลา 3 สัปดาห หลังจากนั้นนำมวลตัวอยางเขาไปทำ

การอบแหงที่ตู อบแหงอุณหภูมิ 103°C เปนระยะเวลา 24 

ชั่วโมง ตามมาตรฐาน AOAC [14] เพ่ือหามวลแหงสำหรับใช

คำนวณความชื้นสมดุลตอไป โดยผูวิจัยไดทำการทดลองการ

หาคาความชื้นสมดุลซ้ำจำนวน 3 รอบ  

 

ตารางที่ 2 แบบจำลองทางคณิตศาสตรความชื้นสมดุล 

 

ลำดับที ่ แบบจำลอง สมการทางคณิตศาสตร เอกสารอางอิง 

1 Modified Oswin Equation 
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2 Modified Handerson Equation 
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[16] 

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 คาวอเตอรแอคติวิตี [-], A, B, C คือ คาคงที่ของ

สมการ หรือคาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

 

 การวิเคราะหแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความช้ืน

สมดุลของกลวยน้ำว าเพื ่อหาคาพารามิเตอรของแตละ

แบบจำลองในตารางที่ 2 ใชวิธีการนำคาความชื้นสมดุลที่ได

จากการทดลองกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศที่อุณหภูมิ

ที ่กำหนดไว คือ 30°C 40°C และ 50°C โดยใชวิธีการทาง

สถิติ ซึ่งการคำนวณหาคาคงที่ของสมการสามารถหาไดจาก

การวิเคราะหเชิงถดถอย (regression analysis) สำหรับการ

หาค าส ัมประส ิทธ ิ ์ ของการต ัดส ินใจ (Coefficient of 

Determination, R2) รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตาง

ยกกำลังสอง (Root Mean Square Difference, RMSD,%) 

และคาความเอนเอียงเฉลี่ย (Mean Bias Difference, MBD, 

%) สามารถหาไดดังนี ้

 Rଶ =
∑ (୑౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ି୑౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

ට∑ (୑౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ି୑౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

మ
        (3) 

 RMSD =

ඨ
∑ (౉౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ష౉౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

మ

ొ

∑ ౉౛౧(ౣ౛౗౩,౟)
ొ
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    (4) 

 

       MBD =

∑ (౉౛౧(ౣ౥ౚ,౟)
ొ
౟సభ ష౉౛౧(ౣ౛౗౩,౟))

ొ

∑ ౉౛౧(ౣ౛౗౩,౟)
ొ
౟సభ

ొ

         (5)   

 
เมื่อ  Meq(mod,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              แบบจำลองของขอมูลที่ i [%, db]  

      Meq(meas,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              การทดลองของขอมูลที่ i [%, db]  

  N       คือ จำนวนขอมูล  

  i       คือ ลำดับที่ของขอมูล  
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4. ผลและการอภิปรายผลการทดลอง 

 ผลการทดลองการหาคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่

อุณหภูมิ 30°C 40°C และ 50°C โดยมีคาความชื้นสัมพัทธ

ของอากาศอยูในชวง 11%-97% หรือคาวอเตอรแอคติวิตีอยู

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

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของ

อากาศมีลักษณะของกราฟเปนแบบซิกมอยด โดยท่ีกราฟจะ

มีลักษณะเรียงลำดับเปนเสนไอโซเทอมโดยเรียงลำดับของ

อุณหภูมิต่ำอยูเสนบนลงมาถึงเสนลางจะมีอุณหภูมิที่สูงกวา 

ล ักษณะของกราฟซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวามี

ล ักษณะของกราฟสอดคลองกับซอบชันไอโซเทอมของ

ผลิตภัณฑอาหารท่ัว ๆไป [20]  

รูปที่ 3 ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา 

 จากนั้นผูวิจัยไดทำการหาความสัมพันธทางคณิตศาสตร

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตี หรือเรียกวา

แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอม (sorption isotherm 

model) โดยทำการวิเคราะหและเปรียบเทียบแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมจำนวน 5 แบบจำลองกับผลที่ไดจากการ

ทดลองในแตละอุณหภูมิ พบวาแบบจำลองซอบชันไอโซ

เทอมของกลวยน้ำวาของ Modified GAB มีคาใกลเคียงกับ

ผลที่ไดจากการทดลองมากที่สุด โดยมีคาของสัมประสิทธิ์

ของการตัดสินใจ หรือคา R2 สูงที่สุดอยูที่ 0.99 และคาของ

รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตางยกกำลังสอง หรือคา 

RMSD อยูที่ 8.17 และคาความเอนเอียงเฉลี่ย หรือคา MBD 

ต่ำสุด อยูที่ 1.58 ซึ่งแบบจำลองดังกลาวมีความเหมาะสมที่

ใชสำหรับทำนายคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่อุณหภูมิ

และความช ื ้นส ัมพ ัทธ ของอากาศในช วงต าง ๆ โดย

คาพารามิเตอร ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาแสดงดังตาราง

ที่ 3  

 ในร ูปท ี ่  4 จะเป นผลการเปร ียบเท ียบการแปรคา

ความชื้นของกลวยน้ำวาที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจาก

แบบจำลองของ Modified GAB ซึ ่งจากงานวิจัยที่ผานมา

พบวา ผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับการทดลองหา

คาความชื ้นสมดุลของกลวยหิน (Saba Banana) หรือใน

ภาษาอินโดนีเซียเรียกวา “Kepok Banana” ซึ่งผลที่ไดจาก

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

วอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.11 – 0.97 พบวา แบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของ GBA ใหคาความสัมพันธกับผลที่ได

จากการทดลองมากที่สุด [21] 

  

ตารางที่ 3 พารามิเตอรของแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวย 
 

แบบจำลอง 
คาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

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 

 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

56 

 

 

 สำหรับแบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมมีความสำคัญ

สำหรับการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ และ

นอกจากนี้แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมยังสามารถใช

คำนวณเวลาที่ใชในการอบแหง (drying time) ใชคำนวณ

อายุของผลิตภัณฑแหงซึ่งเก็บอยูในซองหรือหอชนิดตาง ๆ 

และยังสามารถใชประโยชนในการหาสภาวะสมดุลของ

ผลิตภัณฑอาหารได 

 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบคาความช้ืนสมดุลของกลวยน้ำวา

กับคาวอเตอรแอคติวตีิของผลทีไ่ดจากการทดลองเทียบกับ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของ Modified GAB 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุล

ของกลวยน้ำวา และหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม ซึ ่งมีความสำคัญตองานใน

ดานการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑอบแหง โดยใช

อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส และคาวอเตอร  

แอคติวิตีแปรคาระหวาง 0.11-0.97 และนำไปเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตีและคาความชื้น

สมดุลที่อุณหภูมิ และความช้ืนตาง ๆ พบวา กราฟซอบชันไอ

โซเทอมที่ไดมีล ักษณะเสนกราฟเปนแบบซิกมอยด โดย

เสนกราฟที่มีอุณหภูมิสูงจะอยูดานลางขึ้นไปยังเสนกราฟ

อุณหภูมิต่ำซึ ่งจะอยูดานบนสุด และคาวอเตอรแอคติวิตี

เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความชื้นสมดุล จากนั้นผูวิจัยได

ทำการหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร ซึ่งแสดงความสัมพันธ

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตทีี่อุณหภูมิคงท่ี 

พบวา แบบจำลองทางคณิตศาสตรของ Modified GAB มี

ความเหมาะสมในการทำนายความสัมพันธของคาความช้ืน

สมดุลกับคาวอเตอรแอคติว ิต ีได ด ีท ี ่ส ุด ซึ ่งมีคาความ

คลาดเคลื่อนต่ำสุดในรูปแบบของ RMSD และ MBD เทากับ 

8.17% และ 1.58% ตามลำดับ และคาของสัมประสิทธิ์ของ

การต ัดส ินใจ หร ือค า R2 ส ูงท ี ่ส ุดอย ู ท ี ่  0.99 ซ ึ ่ งเปน

แบบจำลองที่ดีที่สุดสำหรับกลวยน้ำวา จากผลการทดลองทำ

ใหทราบวาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาขึ้นอยูกับสภาวะ

แวดลอมที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศเปน

สำคัญ  อยางไรก็ตามในการทดลองหาผลติผลทางการเกษตร

ชนิดอ่ืน ๆ ตองทำการหาคาซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑ

ชนิดนั้น ๆ  

 

6. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 สำหรับการหาคาความชื้นสมดุลในการทดลองในครั้งนี้

เปนการทดลองหาคาความชื้นสมดุล และการหาแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา ถาเปนกลวยชนิดอื่น หรือ

ผลิตภัณฑอื่น ผูวิจัยขอแนะนำใหทำการทดลอง และทดสอบ

หาแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑน ั ้น ๆ 

โดยเฉพาะ จะทำใหไดแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมที ่มี

ความเหมาะสมกับผลิตภัณฑนั้น ๆ เพื่อนำไปใชประโยชนได

ตอไป  
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