
บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 
 3.1.1  ลําไยพันธุ ดอ เกรด A (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22-24 มิลลิเมตร หรือ มีจํานวนผล
ประมาณ 80-94 ลูก/กิโลกรัม)  
 3.1.2   เครื่องตนแบบจําลองการอบแบบ Batch type  

 3.1.3   เครื่องวัดความเร็วลมชนิดใบพัด (Vane anemometer) 

3.1.4   ปรอทวัดอุณหภูมิพิกัด 0-100 องศาเซลเซียส 

 3.1.5   เครื่องชั่งน้ําหนักพิกัด 7 กิโลกรัม 

 3.1.6   เครื่องชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.01 กรัม 

 3.1.7   ตูอบชนิดสุญญากาศ (Vacuum oven ) 

3.1.8   อุปกรณหาปริมาตรและความถวงจําเพาะของวัสดุ 
 3.1.9   เครื่องวัดคาความแข็งแรงของวัสดุ Texture analyzer 

 3.1.10 เวอรเนียคาลิปเปอร (Vernier calipper) 
   
3.2 การสรางเครื่องตนแบบจําลองการอบ 
 
 3.2.1  เตาอบทดลอง  

ขนาดของกระบะอบกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร สูง 80 เซนติเมตร ทํา
จากไมอัดหนา 5 มิลลิเมตร แบงออกเปน 3 ชั้นคือ ชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง แตละชั้นจะสูง 20 

เซนติเมตร ในหนึ่งชั้นจะแบงออกเปน 3 กลอง ขนาดของกลองบรรจุลําไย กวาง 20 เซนติเมตร ยาว 
20 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร แตละกลองบรรจุลําไยประมาณ 4-5 กิโลกรัม ใช Heater ขนาด 
1200 วัตต จํานวน 4 เสน เปนตัวทําความรอน บรรจุอยูในกลองซึ่งทําจากเหล็กหนา ½ มิลลิเมตร 
หุมดวยฉนวนใยแกวกันความรอน และมีพัดลม Blower ขนาด ½ Hp 1 ตัว สงผานลมรอนไปยัง
ลําไยที่บรรจุอยูในกลองทั้ง 3 ชั้น กระแสลมจะผานอุโมงคลมไปยังแผง Heater ซ่ึงอยูถัดจากทอ
กระจายลม จากนั้นจะผานไปยัง Plenum chamber ที่อยูดานลางของชั้นที่บรรจุลําไย  ดังรูป 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ภาพแสดงเตาอบลําไยที่ใชในการทดลอง 

 
 

blower ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

ตําแหนงติดตั้ง 
heater ภายใน 

กลองบรรจุ
ลําไย ชั้นบน

ชั้นกลาง

ชั้นลาง 
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 3.2.2   ระบบใหความรอนและควบคุมอุณหภูมิ 
  การอบแหงลําไยโดยทั่วไปเกษตรกรนิยมใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงกําเนิดความ
รอนในการอบ และใชอุณหภูมิสูง ประมาณ 80 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น สําหรับงานวิจัย
นี้มีขนาดเล็กจึงไดทําการออกแบบระบบใหความรอนของเครื่องอบเปนแบบขดลวดความรอนใช
พลังงานจากไฟฟา ใชเสนลวดความรอนแบบครีบ (Fin heaters) ขนาด 1200 วัตต จํานวน 4 เสน 
บรรจุอยูในกลองซึ่งทําจากโลหะแผนหุมดวยใยแกวกันความรอน ดังรูป 3.2 

  การควบคุมอุณหภูมิ ทําการออกแบบใหใชเทอรโมสแตท (Thermostat) แผง
ควบคุมเปนระบบ (Magnetic control) เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับอุปกรณ พิกัด
อุณหภูมิของเครื่องอยูที่ระหวาง 0-200 องศาเซลเซียส ติดตั้งตัววัดอุณหภูมิไวที่ Plenum chamber 

ดานเขาของอากาศที่จะผานไปยังชั้นของการอบ ดังรูป 3.3 
 
 
 
 
      

 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 กลองบรรจุลวดความรอนแบบครีบ 
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(ก) 
 

 
 

 
 

(ข) 
 
 

รูปท่ี 3.3 แผงควบคุมชุดใหความรอน (ก) ภายนอกกลอง (ข) ภายในกลอง 
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3.3 การดําเนินการทดลอง 
 
  ศึกษาถึงอัตราการลดความชื้น และแรงกดตอการบุบ และแตกของผลลําไย อบจากเครื่อง
จําลองการอบที่อุณหภูมิ ของการอบตางๆ และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design มีชั้นของการอบ 3 ช้ัน คือ ชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง เปน ตัวแทนของอัตราการ
ลดความชื้น 3 อัตรา (Treatment) ความหนาทั้งหมด 60 เซนติเมตร ในการทดลองอบแบงเปน 3 
อุณหภูมิ คือ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียสรวม 3 การทดลอง แตละการทดลองมี 3 ซํ้า (แตละ
กลองคือ 1 ซํ้า) 

 
3.3.1  วิธีการทดลองมีดังนี้ 

3.3.1.1 การทดลองที่ 1 ทดลองหาผลของอัตราการลดความชื้น และแรงกดตอ
การแตกของเปลือกลําไย 

นําลําไยพันธุ ดอ เกรด A (คือลําไยที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 22-24 
มิลลิเมตร หรือ มีจํานวนผลประมาณ 80 ถึง 90 ผลตอกิโลกรัม) มาคัดผลที่แตก มีตําหนิ หรือ มีรอย
เปอนออก จากนั้นนําลําไยบรรจุเขาล้ินชักทั้ง 9 กลอง ขนาด กวาง 20 เซนติเมตร ยาว 20 
เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักใหไดกลองละประมาณ 5 กิโลกรัม โดยประมาณ บันทึก
น้ําหนักเริ่มตนของแตละล้ินชัก 

บันทึกขอมูลของ อุณหภูมิขาเขา และขาออกของเครื่องอบ ความชื้น
สัมพัทธ น้ําหนักเริ่มตนของลําไย ความเร็วลม ทุกๆ 3 ชั่วโมงจนกระทั่งครบ 12 ชั่วโมง หลังจาก
นั้นเปลี่ยนการบันทึกขอมูลเปนทุกๆ 6 ชั่วโมง จนกวาจะไดเปอรเซ็นตความชื้น หรือ เวลาที่กําหนด
ไว 

ทําการทดลอง เดินเครื่องอบแหง เปดสวิตซพัดลม (Blower) หลังจาก
นั้นเปด สวิตซความรอน (Heater) และปรับตั้งแผง ควบคุมความรอนอุณหภูมิขาเขาอยูที่ 60 องศา
เซลเซียส ตรวจสอบไดจากเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) และใชความเร็วลมขาออก 0.6 เมตร
ตอวินาที ตลอดการทดลอง 

เมื่อส้ินสุดการทดลองใหเปาลมเย็นทิ้งไว 30 นาทีโดยประมาณ เพื่อให
ลําไยอบแหงเย็นตัวลง แลวจึงเก็บตัวอยางที่ทําการอบเสร็จแลวไปวิเคราะหหลังการอบ  

 
3.3.1.2 การทดลองที่ 2 ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 โดยทําการปรับ 

อุณหภูมิใหเปน 70 องศาเซลเซียส 
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3.3.1.3 การทดลองที่ 3 ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1โดยทําการปรับ 

อุณหภูมิใหเปน 80 องศาเซลเซียส 
 
3.4 การตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพระหวางการทดลองในหองปฏิบัติการ 
 
 3.4.1 เปอรเซ็นตความชื้นของลําไยอบแหงในการทดลอง 
         สุมตัวอยางลําไยกอนทําการทดลอง เพื่อนําไปหาเปอรเซ็นตความชื้นเริ่มตนทั้ง
กอน และหลังการทดลองสิ้นสุดลง   
               ในระหวางการทดลองหาอัตราการลดความชื้น และแรงกดตอการบุบ และแตก
ของผลลําไย นําตัวอยางที่ไดบรรจุไวในถุงตาขาย และใสไวในกลองแตละกลองมาชั่งน้ําหนักที่สูญ
เสียไปในระหวางการลดความชื้นเพื่อที่จะนําคาที่ไดมาใชหาอัตราการลดความชื้น (รูปที่ 3.4) ใช
เครื่องชั่งดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม และทําการชั่งทุกๆ 3 ช่ัวโมง ของการทดลองไปจนถึงชั่วโมงที่ 12 
หลังจากนั้น จะทําการชั่งทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง  
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 ถุงใสตัวอยางที่จะนําไปชั่งน้ําหนัก 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 25 

ขณะทําการทดลองไดมีการหาความชื้นของลําไยแบบแยกสวน  คือ แยกหา
ความชื้น ใน เปลือก เนื้อ และในเมล็ด วิธีการคือ นําลําไยที่สุมออกมาจากทุกๆกลอง กลองละ 3 ตัว
อยาง หลังจากนั้นนํามาใสรวมกันไวในกลอง แลวสุมตัวอยางเพื่อใหเปนตัวแทนของลําไยทั้งหมด
เปนจํานวน 10 ตัวอยางของในแตละชั่วโมงการสุม นําลําไยแกะแยกเปลือก เนื้อ และเมล็ดออกจาก
กันโดยใสใน can ชั่งน้ําหนัก และบันทึกคา แลวนําเขาตูอบสุญญากาศ (Vacuum Drying) โดยใช
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเวลา 24 ช่ัวโมงตามมาตรฐาน AOAC (2000) ซ่ึงใชกับการหา
ความชื้นของพืชประเภทที่มีปริมาณน้ําตาลสูง เมื่อครบกําหนดเวลาจึงนําลําไยออกจากตูอบ
สุญญากาศ ทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น (Desiccator) หลังจากนั้นนําไปชั่งน้ําหนัก นําคาท่ีไดไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้น ตามสมการที่ 3.1 (วิวัฒน และ ชลทิศ, 2533)  
 
 
 

Mw = (Wb  - Wa)  * 100                     (3.1) 
  Wb 
 
 

เมื่อ  Mw = เปอรเซ็นตความชื้น (มาตรฐานเปยก) 
  Wb = น้ําหนักกอนอบ (kg) 

Wa = น้ําหนักหลังอบ (kg) 
 

 
 
 

3.4.2  การบันทึกผลและตรวจวัดในการทดลอง 
 
 อุณหภูมิ  
  บันทึกอุณหภูมิอากาศรอนขาเขา และขาออกจากเครื่อง ทุกๆ 3 ช่ัวโมงจน

ถึง 12 ชั่วโมง หลังจากนั้นทุกๆ 6 ชั่วโมง จนสิ้นสุดการทดลองโดยใชเทอรโมมิเตอรพิกัด 100 
องศาเซลเซียส 

 
 ความเร็วลม 

  วัดความเร็วลมขาออกเมื่อลมรอนผานผลผลิตดวยเครื่องวัดลม (Pocket 

Anemometer) เก็บขอมูลแลวทําการปรับตั้งใหไดความเร็วลมประมาณ 0.6 เมตรตอวินาท ี
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 ความชื้นสัมพัทธ 
  ใชเทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะเปยก และกระเปาะแหงในการวัดเพื่อหา

คาความชื้นสัมพัทธของอากาศขณะทําการทดลอง 
  

น้ําหนักลําไย 

  นําถุงที่บรรจุตัวอยาง (ถุงตาขาย) มาชั่งทุกๆ 3 ชั่วโมง ไปจนถึง 12 ชั่ว
โมง หลังจากนั้นชั่งทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนสิ้นสุดการทดลองโดยใชเครื่องชั่งดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม 

  
 ความเปลี่ยนแปลงความหนาของเปลือก 

  สุมตัวอยางลําไยสดจํานวน 15 ลูก นํามาวัดความหนาของเปลือกลําไย
โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร (Vernia calipper) วัด 3 ตําแหนง คือ ตําแหนง บน กลาง และลางของ
ผล กอน และหลังการอบ จากนั้นนําคาที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิต ิ

   
3.4.3  การวัดปริมาตรของผลลําไยที่เปล่ียนแปลงขณะลดความชื้น 

 สุมตัวอยางจากทุกกลองกลองละ 3 ลูก ทุกๆ 3 ชั่วโมงไปจนถึงชั่วโมงที่ 12 หลัง
จากนั้นทําการสุมทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนสิ้นสุดการทดลอง 

การวัดปริมาตรทําโดยนําภาชนะบรรจุน้ําชั่งบนเครื่องชั่งดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม 
นําลําไยทั้งผลที่สุมไดมาชั่งในน้ําโดยใชเครื่องมือพิเศษที่ไดทําขึ้นมายึดติดกับขาตั้ง ดังรูปที่ 3.5 
จากนั้นจุมผลลําไยลงในน้ําอานคาที่ไดบันทึกไว หลังจากนั้นแกะเปลือกนําเนื้อที่ไดจุมลงในน้ําที่ได
เตรียมไวในขั้นตอนแรก บันทึกคาที่อานไดจากเครื่องชั่ง จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาตรตามสม
การ 2.7  

นําคาปริมาตรทั้งผลมาลบกับปริมาตรของเนื้อลําไย และลบกับปริมาตรของเปลือก
ลําไย ก็จะไดชองวางภายในผลของลําไยที่เกิดขึ้นจากการหดตัวลงของเนื้อลําไยขณะทําการลด
ความชื้น ความถวงจําเพาะของผลลําไยหาไดจากสมการ 3.2 

   
 
  Sf = Wf / Wd               (3.2) 

 
เมื่อ  Sf = ความถวงจําเพาะของวัตถุ 

  Wf = น้ําหนักวัตถุชั่งในอากาศ 

  Wd = น้ําหนักของน้ําที่ถูกแทนที่ (น้ําหนักวัตถุที่ชั่งในน้ํา) 
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รูปท่ี 3.5 เครื่องมือวัดปริมาตรผลลําไย 
 
 

3.4.4  การวัดคาความแข็งแรงของเปลือก (Texture Analyzer) 

  สุมตัวอยางจากทุกกลองกลองละ 3 ลูก ทุกๆ 3 ชั่วโมง ไปจนถึง 12 ชั่วโมง หลัง
จากนั้นสุมตัวอยางไปวัดทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนสิ้นสุดการทดลอง  

ใชเครื่อง Texture Analyzer (รูปที่ 3.7)วัดคาความแข็งแรงของเปลือกลําไยเพื่อ
ประเมินวาสามารถทนตอแรงกดทับของลําไยในเตาอบที่จะรับได เพื่อจําลองการกดทับกันของ
ลําไยในกระบะโดยใชหัวกดของเครื่อง Texture Analyzer ที่มีลักษณะเปนทรงกลม ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร คาที่ไดจะบอกถึงแรงสูงสุดที่ทําใหเปลือกลําไยเกิดความเสียหายมี
หนวยเปน นิวตัน (N) นําคาที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ ในการทดสอบเบื้องตนพบวาสวนที่มักจะ
เกิดการแตกของผลลําไย คือ ในสวนโหนกใกลกับขั้วผล และอีกสวนคือการบุบของผลลําไยตรง
บริเวณดานลางของผล จึงกําหนดใหเปนจุดทดสอบแรงกดในการทดลอง ดังรูปที่ 3.6 เมื่อส้ินสุด
การทดลองทําการเก็บตัวอยาง และนับจํานวนผลที่แตก และบุบเพื่อเปนขอมูลประกอบการสรุปผล
การทดลอง 
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ตําแหนงบน                                 ขั้วผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงลาง 
 
 
 
 

 

 
 

 
รูปท่ี 3.6 ตําแหนงกดที่ใชในการทดลอง 
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รูปท่ี 3.7 เครื่อง Texture Analyzer 
 
เมื่อส้ินสุดการทดลองไดตรวจนับจํานวนตัวอยางของผลที่แตก และผลที่บุบวามี

จํานวนมากนอยเพียงใด เพื่อนําไปเปรียบเทียบถึงอัตราการลดความชื้นวามีผลกับการแตก และบุบ
ของผลลําไย หรือไม 
 
 

3.4.5 ความหนาแนนรวม (Bulk density) 

สุมตัวทุกๆ 3 ช่ัวโมง ไปจนถึง 12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นสุมตัวอยางทุกๆ 6 ช่ัวโมง 
จนสิ้นสุดการทดลอง นําไปใสในภาชนะที่ทราบขนาด และปริมาตรใหพอดี แลวจึงนําไปชั่งน้ํา
หนักดวยเครื่องช่ังดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม บันทึกคาที่ได แลวจึงนําไปคํานวณหาคา Bulk density 

ตามสมการ (Rahman, 1995) 
 
Bulk density = น้ําหนักรวมของวัสดุ (kg)                      (3.3)               
                                         ปริมาตรรวมของวัสดุ (m3) 
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