
 ฉ 

สารบาญ 
 
 

           หนา 
 
กิตติกรรมประกาศ            ค 
บทคัดยอภาษาไทย            ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ            จ 
สารบาญ             ฉ 
สารบาญตาราง             ช 
สารบาญรูป             ซ 
สัญลักษณและคํายอ            ฎ 
บทที่ 1 บทนํา             1 
บทที่ 2 เอกสารที่เกี่ยวของกับงานวิจัย          3 
บทที่ 3 อุปกรณ และวิธีการทอง                                                                                                19     
บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ           30 
บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง          66 
เอกสารอางอิง            69 
ภาคผนวก ก. ขอมูลการทดลอง          72 
ภาคผนวก ข. รูปประกอบ          83 
ประวัติผูเขียน            87 
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 ช 

สารบาญตาราง 
 
 

ตารางที่           หนา 
 
4.1 ปริมาตรของผลลําไย และปริมาตรเนื้อลําไยแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิในการลดความชื้น  45 

ที่ 60 องศาเซลเซียส          

4.2 ปริมาตรของผลลําไย และปริมาตรเนื้อลําไยแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิในการลดความชื้น  47 

ที่ 70 องศาเซลเซียส           

4.3 ปริมาตรของผลลําไย และปริมาตรเนื้อลําไยแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิในการลดความชื้น  49 

ที่ 80 องศาเซลเซียส           

4.4 แรงกดสูงสุดจนทําใหผลลําไยแตกเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  56 

4.5 แรงกดสูงสุดจนทําใหผลลําไยแตกเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  58 

4.6 แรงกดสูงสุดจนทําใหผลลําไยแตกเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  61 

4.7 ความหนาของเปลือกลําไยกอนและหลังการอบ      64 

4.8 Bulk density ที่เปล่ียนแปลงในระหวางการลดความชื้นลําไย     65 
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 ซ 

สารบาญรูป 
 
 

รูปท่ี           หนา 
 

2.1 กราฟการอบแหงแบบอุดมคติ         5 

2.2 อุปกรณหาความถวงจําเพาะและปริมาตรของวัสดุ       11 

2.3 กราฟแสดงตําแหนงตางๆ ภายใตแรงที่กระทํา       14 

3.1 เตาอบลําไยที่ใชในการทดลอง         20 

3.2 อุโมงคลมและกลองบรรจุลวดความรอนแบบครีบ       21 

3.3(ก) แผงควบคุมชุดใหความรอนภายนอกกลอง        22 

3.3(ข) แผงควบคุมชุดใหความรอนภายในกลอง        22 

3.4 ถุงใสตัวอยางที่จะนําไปชั่งน้ําหนัก        24 

3.5 เครื่องมือวัดปริมาตรผลลําไย         27 

3.6 ตําแหนงกดที่ใชในการทดลอง         28 

3.7 เครื่อง Texture Analyzer         29 

4.1 อุณหภูมิลมรอนขาเขา-ออกเมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น   30 

4.2 อุณหภูมิลมรอนขาเขา-ออกเมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น   31 

4.3 อุณหภูมิลมรอนขาเขา-ออกเมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น   31 

4.4 ความสัมพันธระหวางความชื้น (% มาตรฐานเปยก) ของลําไยอบแหงแตละชั้นกับ   32  
ระยะเวลาในการอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส      

4.5 ความสัมพันธระหวางความชื้น (% มาตรฐานเปยก) ของลําไยอบแหงแตละชั้นกับ   33 
ระยะเวลาในการอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส      

4.6 ความสัมพันธระหวางความชื้น (% มาตรฐานเปยก) ของลําไยอบแหงแตละชั้นกับ   34 
ระยะเวลาในการอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส      

4.7(ก) ความสัมพันธระหวางความชื้นของลําไยอบแหงแตละสวนกับระยะเวลาใน    36 
การอบแหงเมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส       

4.7(ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นของลําไยอบแหงแตละสวนกับระยะเวลาใน    36 
การอบแหงเมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส       
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 ฌ 

รูปท่ี           หนา 
 
4.7(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นของลําไยอบแหงแตละสวนกับระยะเวลาใน   37 

การอบแหงเมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส       
4.8(ก) อัตราการลดความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้น       39 

เมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส         
4.8(ข) อัตราการลดความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้น       39 

เมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส         
4.8(ค) อัตราการลดความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้น       40 

เมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส         
4.9(ก) ความสัมพันธระหวางอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยอบแหงใน    41 

แตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส       
4.9(ข) ความสัมพันธระหวางอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยอบแหงใน   41 

แตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส       
4.9(ค) ความสัมพันธระหวางอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยอบแหงใน    42 

แตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส       
4.10(ก) เปรียบเทียบอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยในชั้นบนที่อุณหภูมิตางๆ  43 

4.10(ข) เปรียบเทียบอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยในชั้นกลางที่อุณหภูมิตางๆ   43 

4.10(ค) เปรียบเทียบอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยในชั้นลางที่อุณหภูมิตางๆ  44 
4.11 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยเทียบกับเปอรเซ็นตความชื้น   46 

เมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น      

4.12 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยเทียบกับเปอรเซ็นตความชื้น   48 

เมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น      

4.13 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยเทียบกับเปอรเซ็นตความชื้น   50 

เมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น      

4.14 ปริมาตรชองวางภายในผลลําไยที่ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น  53 

4.15 ปริมาตรชองวางภายในผลลําไยที่ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น  53 

4.16 ปริมาตรชองวางภายในผลลําไยที่ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น  53 

4.17 กราฟแรงกดที่เปอรเซ็นตความชื้นตางๆ ที่เปลือกลําไยสามารถรับไดสูงสุด   55 
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 ญ 

รูปท่ี           หนา 
 
4.18 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงบนของผล  57 

โดยใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น      

4.19 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงลางของผล  57 

โดยใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น      

4.20 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงบนของผล   59 

โดยใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น       

4.21 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงลางของผล   60 

โดยใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น      

4.22 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงบนของผล   62 

โดยใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น      

4.23 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงลางของผล   62 

โดยใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น  
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 ฎ 

สัญลักษณและอักษรยอ 
 

Ca  = ความรอนจําเพาะของอากาศ (kJ / kg oC) 

d   = น้ําหนักแหง (Dry matter) (kg) 
db  = dry basis 
dm/dt  = อัตราการลดความชื้น (%/hr) 

Hp  = กําลังมา  
hfg  = ความรอนแฝงของการระเหยน้ํา (kJ / kg) 

Md  = เปอรเซ็นตความชื้น (มาตรฐานแหง) 
Mf  = ความชื้นสุดทายของวัสดุ (%Mw) 

Mi  = ความชื้นเริ่มตนของวัสดุ (%Mw) 

Mw  = เปอรเซ็นตความชื้น (มาตรฐานเปยก) 
m•a  = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg / s) 

mw  = มวลของน้ําที่ระเหยออกจากวัสดุ (kg) 

N  = แรง (Newton) 

Sf  = ความถวงจําเพาะของวัตถุ 

Sw  = ความถวงจําเพาะของน้ํา 
Td  = อุณหภูมิอากาศกอนอบแหง (oC) 

Tf  = อุณหภูมิอากาศหลังอบแหง (oC) 

t  = เวลาที่ใชในการอบแหง (sec) 

Vf  = ปริมาตรของวัตถุ 

Wa  = น้ําหนักหลังอบ (kg) 

Wb  = น้ําหนักกอนอบ (kg) 

Wd  = น้ําหนักของน้ําที่ถูกแทนที่ 
Wf  = น้ําหนักวัตถุชั่งในอากาศ 

w  = น้ําหนักเริ่มตนกอนอบแหง (kg) 
wb  = wet basis 
wi  = น้ําหนักเริ่มตนของวัสดุ (kg) 

ρ  =          ความหนาแนนของน้ํา 
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