
บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 
 3.1.1  ลําไยพันธุ ดอ เกรด A (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22-24 มิลลิเมตร หรือ มีจํานวนผล
ประมาณ 80-94 ลูก/กิโลกรัม)  
 3.1.2   เครื่องตนแบบจําลองการอบแบบ 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   ตูอบชนิดสุญญากาศ (Vacuum oven ) 

3.1.8   อุปกรณหาปริมาตรและความถวงจําเพาะของวัสดุ 
 3.1.9   เครื่องวัดคาความแข็งแรงของวัสดุ Texture analyzer 

 3.1.10 เวอรเนียคาลิปเปอร (Vernier calipper) 
   
3.2 การสรางเครื่องตนแบบจําลองการอบ 
 
 3.2.1  เตาอบทดลอง  

ขนาดของกระบะอบกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร สูง 80 เซนติเมตร ทํา
จากไมอัดหนา 5 มิลลิเมตร แบงออกเปน 3 ชั้นคือ ชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง แตละชั้นจะสูง 20 

เซนติเมตร ในหนึ่งชั้นจะแบงออกเปน 3 กลอง ขนาดของกลองบรรจุลําไย กวาง 20 เซนติเมตร ยาว 
20 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร แตละกลองบรรจุลําไยประมาณ 4-5 กิโลกรัม ใช Heater ขนาด 
1200 วัตต จํานวน 4 เสน เปนตัวทําความรอน บรรจุอยูในกลองซึ่งทําจากเหล็กหนา ½ มิลลิเมตร 
หุมดวยฉนวนใยแกวกันความรอน และมีพัดลม Blower ขนาด ½ Hp 1 ตัว สงผานลมรอนไปยัง
ลําไยที่บรรจุอยูในกลองทั้ง 3 ชั้น กระแสลมจะผานอุโมงคลมไปยังแผง Heater ซ่ึงอยูถัดจากทอ
กระจายลม จากนั้นจะผานไปยัง Plenum chamber ที่อยูดานลางของชั้นที่บรรจุลําไย  ดังรูป 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ภาพแสดงเตาอบลําไยที่ใชในการทดลอง 

 
 

blower ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

ตําแหนงติดตั้ง 
heater ภายใน 

กลองบรรจุ
ลําไย ชั้นบน

ชั้นกลาง

ชั้นลาง 
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 3.2.2   ระบบใหความรอนและควบคุมอุณหภูมิ 
  การอบแหงลําไยโดยทั่วไปเกษตรกรนิยมใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงกําเนิดความ
รอนในการอบ และใชอุณหภูมิสูง ประมาณ 80 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น สําหรับงานวิจัย
นี้มีขนาดเล็กจึงไดทําการออกแบบระบบใหความรอนของเครื่องอบเปนแบบขดลวดความรอนใช
พลังงานจากไฟฟา ใชเสนลวดความรอนแบบครีบ (Fin heaters) ขนาด 1200 วัตต จํานวน 4 เสน 
บรรจุอยูในกลองซึ่งทําจากโลหะแผนหุมดวยใยแกวกันความรอน ดังรูป 3.2 

  การควบคุมอุณหภูมิ ทําการออกแบบใหใชเทอรโมสแตท (Thermostat) แผง
ควบคุมเปนระบบ (Magnetic control) เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับอุปกรณ พิกัด
อุณหภูมิของเครื่องอยูที่ระหวาง 0-200 องศาเซลเซียส ติดตั้งตัววัดอุณหภูมิไวที่ Plenum chamber 

ดานเขาของอากาศที่จะผานไปยังชั้นของการอบ ดังรูป 3.3 
 
 
 
 
      

 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 กลองบรรจุลวดความรอนแบบครีบ 
 
 
 
 

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



 22 

 
 

(ก) 
 

 
 

 
 

(ข) 
 
 

รูปท่ี 3.3 แผงควบคุมชุดใหความรอน (ก) ภายนอกกลอง (ข) ภายในกลอง 
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3.3 การดําเนินการทดลอง 
 
  ศึกษาถึงอัตราการลดความชื้น และแรงกดตอการบุบ และแตกของผลลําไย อบจากเครื่อง
จําลองการอบที่อุณหภูมิ ของการอบตางๆ และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design มีชั้นของการอบ 3 ช้ัน คือ ชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง เปน ตัวแทนของอัตราการ
ลดความชื้น 3 อัตรา (Treatment) ความหนาทั้งหมด 60 เซนติเมตร ในการทดลองอบแบงเปน 3 
อุณหภูมิ คือ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียสรวม 3 การทดลอง แตละการทดลองมี 3 ซํ้า (แตละ
กลองคือ 1 ซํ้า) 

 
3.3.1  วิธีการทดลองมีดังนี้ 

3.3.1.1 การทดลองที่ 1 ทดลองหาผลของอัตราการลดความชื้น และแรงกดตอ
การแตกของเปลือกลําไย 

นําลําไยพันธุ ดอ เกรด A (คือลําไยที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 22-24 
มิลลิเมตร หรือ มีจํานวนผลประมาณ 80 ถึง 90 ผลตอกิโลกรัม) มาคัดผลที่แตก มีตําหนิ หรือ มีรอย
เปอนออก จากนั้นนําลําไยบรรจุเขาล้ินชักทั้ง 9 กลอง ขนาด กวาง 20 เซนติเมตร ยาว 20 
เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักใหไดกลองละประมาณ 5 กิโลกรัม โดยประมาณ บันทึก
น้ําหนักเริ่มตนของแตละล้ินชัก 

บันทึกขอมูลของ อุณหภูมิขาเขา และขาออกของเครื่องอบ ความชื้น
สัมพัทธ น้ําหนักเริ่มตนของลําไย ความเร็วลม ทุกๆ 3 ชั่วโมงจนกระทั่งครบ 12 ชั่วโมง หลังจาก
นั้นเปลี่ยนการบันทึกขอมูลเปนทุกๆ 6 ชั่วโมง จนกวาจะไดเปอรเซ็นตความชื้น หรือ เวลาที่กําหนด
ไว 

ทําการทดลอง เดินเครื่องอบแหง เปดสวิตซพัดลม (Blower) หลังจาก
นั้นเปด สวิตซความรอน (Heater) และปรับตั้งแผง ควบคุมความรอนอุณหภูมิขาเขาอยูที่ 60 องศา
เซลเซียส ตรวจสอบไดจากเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) และใชความเร็วลมขาออก 0.6 เมตร
ตอวินาที ตลอดการทดลอง 

เมื่อส้ินสุดการทดลองใหเปาลมเย็นทิ้งไว 30 นาทีโดยประมาณ เพื่อให
ลําไยอบแหงเย็นตัวลง แลวจึงเก็บตัวอยางที่ทําการอบเสร็จแลวไปวิเคราะหหลังการอบ  

 
3.3.1.2 การทดลองที่ 2 ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 โดยทําการปรับ 

อุณหภูมิใหเปน 70 องศาเซลเซียส 
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3.3.1.3 การทดลองที่ 3 ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1โดยทําการปรับ 

อุณหภูมิใหเปน 80 องศาเซลเซียส 
 
3.4 การตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพระหวางการทดลองในหองปฏิบัติการ 
 
 3.4.1 เปอรเซ็นตความชื้นของลําไยอบแหงในการทดลอง 
         สุมตัวอยางลําไยกอนทําการทดลอง เพื่อนําไปหาเปอรเซ็นตความชื้นเริ่มตนทั้ง
กอน และหลังการทดลองสิ้นสุดลง   
               ในระหวางการทดลองหาอัตราการลดความชื้น และแรงกดตอการบุบ และแตก
ของผลลําไย นําตัวอยางที่ไดบรรจุไวในถุงตาขาย และใสไวในกลองแตละกลองมาชั่งน้ําหนักที่สูญ
เสียไปในระหวางการลดความชื้นเพื่อที่จะนําคาที่ไดมาใชหาอัตราการลดความชื้น (รูปที่ 3.4) ใช
เครื่องชั่งดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม และทําการชั่งทุกๆ 3 ช่ัวโมง ของการทดลองไปจนถึงชั่วโมงที่ 12 
หลังจากนั้น จะทําการชั่งทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง  
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 ถุงใสตัวอยางที่จะนําไปชั่งน้ําหนัก 
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ขณะทําการทดลองไดมีการหาความชื้นของลําไยแบบแยกสวน  คือ แยกหา
ความชื้น ใน เปลือก เนื้อ และในเมล็ด วิธีการคือ นําลําไยที่สุมออกมาจากทุกๆกลอง กลองละ 3 ตัว
อยาง หลังจากนั้นนํามาใสรวมกันไวในกลอง แลวสุมตัวอยางเพื่อใหเปนตัวแทนของลําไยทั้งหมด
เปนจํานวน 10 ตัวอยางของในแตละชั่วโมงการสุม นําลําไยแกะแยกเปลือก เนื้อ และเมล็ดออกจาก
กันโดยใสใน can ชั่งน้ําหนัก และบันทึกคา แลวนําเขาตูอบสุญญากาศ (Vacuum Drying) โดยใช
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชเวลา 24 ช่ัวโมงตามมาตรฐาน AOAC (2000) ซ่ึงใชกับการหา
ความชื้นของพืชประเภทที่มีปริมาณน้ําตาลสูง เมื่อครบกําหนดเวลาจึงนําลําไยออกจากตูอบ
สุญญากาศ ทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น (Desiccator) หลังจากนั้นนําไปชั่งน้ําหนัก นําคาท่ีไดไป
คํานวณหาเปอรเซ็นตความชื้น ตามสมการที่ 3.1 (วิวัฒน และ ชลทิศ, 2533)  
 
 
 

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

เมื่อ  Mw = เปอรเซ็นตความชื้น (มาตรฐานเปยก) 
  Wb = น้ําหนักกอนอบ (kg) 

Wa = น้ําหนักหลังอบ (kg) 
 

 
 
 

3.4.2  การบันทึกผลและตรวจวัดในการทดลอง 
 
 อุณหภูมิ  
  บันทึกอุณหภูมิอากาศรอนขาเขา และขาออกจากเครื่อง ทุกๆ 3 ช่ัวโมงจน

ถึง 12 ชั่วโมง หลังจากนั้นทุกๆ 6 ชั่วโมง จนสิ้นสุดการทดลองโดยใชเทอรโมมิเตอรพิกัด 100 
องศาเซลเซียส 

 
 ความเร็วลม 

  วัดความเร็วลมขาออกเมื่อลมรอนผานผลผลิตดวยเครื่องวัดลม (Pocket 

Anemometer) เก็บขอมูลแลวทําการปรับตั้งใหไดความเร็วลมประมาณ 0.6 เมตรตอวินาท ี
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 ความชื้นสัมพัทธ 
  ใชเทอรโมมิเตอรแบบกระเปาะเปยก และกระเปาะแหงในการวัดเพื่อหา

คาความชื้นสัมพัทธของอากาศขณะทําการทดลอง 
  

น้ําหนักลําไย 

  นําถุงที่บรรจุตัวอยาง (ถุงตาขาย) มาชั่งทุกๆ 3 ชั่วโมง ไปจนถึง 12 ชั่ว
โมง หลังจากนั้นชั่งทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนสิ้นสุดการทดลองโดยใชเครื่องชั่งดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม 

  
 ความเปลี่ยนแปลงความหนาของเปลือก 

  สุมตัวอยางลําไยสดจํานวน 15 ลูก นํามาวัดความหนาของเปลือกลําไย
โดยใชเวอรเนียคาลิปเปอร (Vernia calipper) วัด 3 ตําแหนง คือ ตําแหนง บน กลาง และลางของ
ผล กอน และหลังการอบ จากนั้นนําคาที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิต ิ

   
3.4.3  การวัดปริมาตรของผลลําไยที่เปล่ียนแปลงขณะลดความชื้น 

 สุมตัวอยางจากทุกกลองกลองละ 3 ลูก ทุกๆ 3 ชั่วโมงไปจนถึงชั่วโมงที่ 12 หลัง
จากนั้นทําการสุมทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนสิ้นสุดการทดลอง 

การวัดปริมาตรทําโดยนําภาชนะบรรจุน้ําชั่งบนเครื่องชั่งดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม 
นําลําไยทั้งผลที่สุมไดมาชั่งในน้ําโดยใชเครื่องมือพิเศษที่ไดทําขึ้นมายึดติดกับขาตั้ง ดังรูปที่ 3.5 
จากนั้นจุมผลลําไยลงในน้ําอานคาที่ไดบันทึกไว หลังจากนั้นแกะเปลือกนําเนื้อที่ไดจุมลงในน้ําที่ได
เตรียมไวในขั้นตอนแรก บันทึกคาที่อานไดจากเครื่องชั่ง จากนั้นนํามาคํานวณหาปริมาตรตามสม
การ 2.7  

นําคาปริมาตรทั้งผลมาลบกับปริมาตรของเนื้อลําไย และลบกับปริมาตรของเปลือก
ลําไย ก็จะไดชองวางภายในผลของลําไยที่เกิดขึ้นจากการหดตัวลงของเนื้อลําไยขณะทําการลด
ความชื้น ความถวงจําเพาะของผลลําไยหาไดจากสมการ 3.2 

   
 
  Sf = Wf / Wd               (3.2) 

 
เมื่อ  Sf = ความถวงจําเพาะของวัตถุ 

  Wf = น้ําหนักวัตถุชั่งในอากาศ 

  Wd = น้ําหนักของน้ําที่ถูกแทนที่ (น้ําหนักวัตถุที่ชั่งในน้ํา) 
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รูปท่ี 3.5 เครื่องมือวัดปริมาตรผลลําไย 
 
 

3.4.4  การวัดคาความแข็งแรงของเปลือก (Texture Analyzer) 

  สุมตัวอยางจากทุกกลองกลองละ 3 ลูก ทุกๆ 3 ชั่วโมง ไปจนถึง 12 ชั่วโมง หลัง
จากนั้นสุมตัวอยางไปวัดทุกๆ 6 ช่ัวโมง จนสิ้นสุดการทดลอง  

ใชเครื่อง Texture Analyzer (รูปที่ 3.7)วัดคาความแข็งแรงของเปลือกลําไยเพื่อ
ประเมินวาสามารถทนตอแรงกดทับของลําไยในเตาอบที่จะรับได เพื่อจําลองการกดทับกันของ
ลําไยในกระบะโดยใชหัวกดของเครื่อง Texture Analyzer ที่มีลักษณะเปนทรงกลม ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร คาที่ไดจะบอกถึงแรงสูงสุดที่ทําใหเปลือกลําไยเกิดความเสียหายมี
หนวยเปน นิวตัน (N) นําคาที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ ในการทดสอบเบื้องตนพบวาสวนที่มักจะ
เกิดการแตกของผลลําไย คือ ในสวนโหนกใกลกับขั้วผล และอีกสวนคือการบุบของผลลําไยตรง
บริเวณดานลางของผล จึงกําหนดใหเปนจุดทดสอบแรงกดในการทดลอง ดังรูปที่ 3.6 เมื่อส้ินสุด
การทดลองทําการเก็บตัวอยาง และนับจํานวนผลที่แตก และบุบเพื่อเปนขอมูลประกอบการสรุปผล
การทดลอง 

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



 28 

 
 

ตําแหนงบน                                 ขั้วผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงลาง 
 
 
 
 

 

 
 

 
รูปท่ี 3.6 ตําแหนงกดที่ใชในการทดลอง 
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รูปท่ี 3.7 เครื่อง Texture Analyzer 
 
เมื่อส้ินสุดการทดลองไดตรวจนับจํานวนตัวอยางของผลที่แตก และผลที่บุบวามี

จํานวนมากนอยเพียงใด เพื่อนําไปเปรียบเทียบถึงอัตราการลดความชื้นวามีผลกับการแตก และบุบ
ของผลลําไย หรือไม 
 
 

3.4.5 ความหนาแนนรวม (Bulk density) 

สุมตัวทุกๆ 3 ช่ัวโมง ไปจนถึง 12 ช่ัวโมง หลังจากนั้นสุมตัวอยางทุกๆ 6 ช่ัวโมง 
จนสิ้นสุดการทดลอง นําไปใสในภาชนะที่ทราบขนาด และปริมาตรใหพอดี แลวจึงนําไปชั่งน้ํา
หนักดวยเครื่องช่ังดิจิตอลพิกัด 0.01 กรัม บันทึกคาที่ได แลวจึงนําไปคํานวณหาคา Bulk density 

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