
บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 อุณหภูมิลมรอนและความเร็วลมในการทดลอง 
 
  อุณหภูมิขาเขาในการทดลองมีความสําคัญอยางมากในการลดความชื้น จึงตอง
ควบคุมใหคงที่มากที่สุดโดยไดใชชุดควบคุมแบบเทอรโมสแตท (Thermostat) แผงควบคุมเปน
ระบบ (Magnetic control)  

  การทดลองที่ 1 ลดความชื้นลําไยดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส คาอุณหภูมิลม
รอนที่เขา plenum chamber กอนที่จะผานชั้นของลําไยมีคาอยูที่ 60±0.3 องศาเซลเซียส ความเร็ว
ลมขาออกอยูที่ 0.6±0 เมตรตอวินาที อุณหภูมิขาออกเมื่อส้ินสุดการทดลองอยูที่ 50 องศาเซลเซียส 

  การทดลองที่ 2 ปรับอุณหภูมิในการลดความชื้นเพิ่มขึ้นเปน 70 องศาเซลเซียส คา
อุณหภูมิลมรอนที่ เขา plenum chamber กอนที่จะผานชั้นของลําไยมีคาอยูที่  70±0.3 องศา
เซลเซียส ความเร็วลมขาออกอยูที่ 0.6±0.1 เมตรตอวินาที อุณหภูมิขาออกในชั่วโมงที่ 42 คือ 62 
องศาเซลเซียส 

  การทดลองที่ 3 ปรับอุณหภูมิในการลดความชื้นเพิ่มขึ้นเปน 80 องศาเซลเซียส คา
อุณหภูมิลมรอนที่ เขา plenum chamber กอนที่จะผานชั้นของลําไยมี่คาอยูที่  80±0.9 องศา
เซลเซียส ความเร็วลมขาออกอยูที่ 0.6±0.1 เมตรตอวินาที สวนอุณหภูมิขาออกในชั่วโมงที่ 42 คือ 
72 องศาเซลเซียส แสดงไวดัง (รูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3)  
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รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิลมรอนขาเขา-ออกเมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น 
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รูปท่ี 4.2 อุณหภูมิลมรอนขาเขา-ออกเมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น 
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รูปท่ี 4.3 อุณหภูมิลมรอนขาเขา-ออกเมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น 
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4.2 การลดความชื้นและอัตราการลดความชื้นของแตละการทดลอง 
 
4.2.1  การลดความชื้นของลําไยอบแหงทั้งเปลือกแตละอุณหภูมิ 

  จากการทดลองที่ 1 ลดความชื้นลําไยที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสดวยความเร็ว
ลมเฉลี่ย 0.6 เมตรตอวินาที ความชื้นเริ่มตนของลําไยกอนการทดลองมีคาอยูที่ประมาณ 70.89 

เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (243.52 %db) ทําการลดความชื้นลําไยไปจนครบ 42 ชั่วโมง จึงสิ้นสุด
การทดลอง เปอรเซ็นตความชื้นของลําไยอบแหงตลอดระยะเวลาในการอบ พบวาความชื้นของ
ลําไยในแตละชั้นจะแตกตางกัน  ชั้นบนจะใชเวลา 42 ช่ัวโมง ในการลดความชื้นจาก  70.89 

เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ใหเหลือ 30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (45.99 %db) ในขณะที่ชั้นกลาง
จะใชเวลา 36 ชั่วโมง ในการลดความชื้นใหเหลือ 30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก และชั้นลางจะใช
เวลานอยสุดในการลดความชื้นใหเหลือต่ํากวา 30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก คือ 30 ชั่วโมง  
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รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางความชื้น (% มาตรฐานเปยก) ของลําไยอบแหงแตละช้ันกับระยะ
เวลาในการอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 
 
  ความสัมพันธระหวางความชื้น และเวลาในการลดความชื้นแสดงไวในภาพที่ 4.4 
เมื่อหาความสัมพันธแบบ Exponential และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในแตละชั้นความหนาของ
การ อบจะไดสมการดังตอไปนี้ 
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ชั้นบน  y = 82.535e-0.0873x  R2 = 0.9545 

  ชั้นกลาง y = 86.717e-0.1133x  R2 = 0.9534 

  ชั้นลาง  y = 94.005e-0.1549x  R2 = 0.9446 
 
  โดยคา  y คือ คาความชื้นมาตรฐานเปยก 
   x คือ ชวงระยะเวลาที่ใชในการอบแหง , ชั่วโมง   
     e คือ คา Exponential มีคาเทากับ 2.7183 
   R2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ  
 

 จากการเปรียบเทียบการลดความชื้นในแตละชั้นและจากสมการ Exponential จะ
มีคา R2 อยูระหวาง 0.9446-0.9545 จะเห็นวาความสัมพันธระหวางเวลาในการลดความชื้นกับ
ความชื้น (% เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก) มีความสัมพันธกันไปตามทฤษฎีการลดความชื้น (Hall, 
1980) 
  การทดลองที่ 2 ลดความชื้นลําไยดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม 
0.6 เมตรตอวินาที จากความชื้นเริ่มตนของลําไยกอนที่จะนํามาลดความชื้นจะอยูที่ประมาณ 72.60 

เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (264.96 %db) การลดความชื้นใน 12 ชั่วโมง แรกความชื้นของลําไยลด
ลงตางกัน ชั้นลางจะลดลงเร็วกวาชั้นกลาง และชั้นกลางจะลดลงเร็วกวาชั้นบน เมื่อถึงชั่วโมงที่ 24 

ชั้นลางจะมีการลดความชื้นที่ชาลงเนื่องจากปริมาณน้ําเริ่มมีนอย ช้ันกลางเริ่มมีการลดความชื้นเพิ่ม
ขึ้นจนมีความชื้นไมตางจากชั้นลาง อยางไรก็ตามชั้นบนยังมีการลดความชื้นชาที่สุด และยังมี
ความชื้นแตกตางจากชั้นกลาง และชั้นลางไปจนสิ้นสุดการทดลอง 
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รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางความชื้น (% มาตรฐานเปยก) ของลําไยอบแหงแตละช้ันกับระยะ
เวลาในการอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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เมื่อนํามาหาสมการ และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพบวามีความสัมพันธกันแบบ 
Polynomial เชนเดียวกัน คือ 

   
  ช้ันบน  y = 95.249e-0.1259x  R2 = 0.9097 

  ชั้นกลาง y = 106.98e-0.1786x  R2 = 0.9149 

  ชั้นลาง  y = 116.26e-0.2259x  R2 = 0.9261 
 
  โดยคา  y คือ คาความชื้นมาตรฐานเปยก  
   x คือ ชวงระยะเวลาที่ใชในการอบแหง , ชั่วโมง  
   e คือ คา Exponential มีคาเทากับ 2.7183 

   R2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ  
 
การทดลองที่  3 เพิ่มอุณหภูมิในการลดความชื้นขึ้นเปน  80 องศาเซลเซียส 

ความเร็วลม 0.6 เมตรตอวินาที จากความชื้นเริ่มตนของลําไยกอนที่จะนํามาลดความชื้นคือ 71.13 

เปอรเซ็นต มาตรฐานเปยก (246.38 %db) การลดความชื้นในชวง 24 ชั่วโมงแรกจะแตกตางกัน
หลังจากนั้นในชวงชั่วโมงที่ 30 ความชื้นของทั้งสามชั้นจะลดลงมาใกลเคียงกันจนสิ้นสุดการ
ทดลองซึ่งจะสอดคลองกันกับการทดลองที่สอง  
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รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางความชื้น (% มาตรฐานเปยก) ของลําไยอบแหงแตละช้ันกับระยะ
เวลาในการอบแหง เมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
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จากขอมูลของความชื้นขางตนที่ลดลงดังรูปที่ 4.6 เมื่อนํามาหาสมการ และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวามีความสัมพันธกับแบบ Exponential เชนเดียวกับสองการทดลอง
แรก คือ 

   
  ช้ันบน  y = 129.3e-0.2463x  R2 = 0.8789 

  ชั้นกลาง y = 145.44e-0.3216x  R2 = 0.9284 

  ชั้นลาง  y = 144.87e-0.3803x  R2 = 0.9621 
 
  โดยคา  y คือ คาความชื้นมาตรฐานเปยก  
   x คือ ชวงระยะเวลาที่ใชในการอบแหง , ชั่วโมง  
   e คือ คา Exponential มีคาเทากับ 2.7183  

   R2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ  
 

จากขอมูลทั้งสองการทดลองจะเห็นวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการลดความชื้นใหสูง
ขึ้นความชื้นวัสดุจะลดลงมากกวาเมื่อใชเวลาในการลดความชื้นเทากัน นอกจากนั้นในแตละช้ันจะมี
ความชื้นแตกตางกัน เนื่องจากอัตราการลดความชื้นชั้นลาง จะสูงกวาชั้นบนโดยเฉพาะในชวงตนๆ 
ของการลดความชื้น 
 

  
 ในระหวางการทดลองไดทําการแยกหาความชื้นในแตละสวนของลําไยอบแหง 

แบงออกเปน สวนของ เปลือก เนื้อ และเมล็ด ของการลดความชื้นที่อุณหภูมิ 60 70 และ80 องศา
เซลเซียส โดยจัดใหมีการเก็บตัวอยางไปพรอมกับการเก็บขอมูลความชื้นคือทุกๆ 3 ชั่วโมง ไปจน
ถึงชั่วโมงที่ 12 หลังจากนั้นทําการเก็บขอมูลทุกๆ 6 ชั่วโมง ไปจนครบ 42 ชั่วโมง จึงสิ้นสุดการ
ทดลอง ดังรูปที่ 4.7(ก) ความชื้นในแตละสวนจะแตกตางกันออกไปโดยในสวนของเนื้อที่มี
เปอรเซ็นตความชื้นชวงตนอยูมากกวาในสวนอ่ืน เมื่อส้ินสุดการทดลองความชื้นในสวนเนื้อก็ยังคง
มีเปอรเซ็นตความชื้นสูงกวาในสวนอื่น ซ่ึงตางจากการทดลองที่ 2 และ 3 จะเห็นวาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองความชื้นในสวนตางๆ ของผลลําไย จะมีเปอรเซ็นตความชื้นที่ใกลเคียงกันโดยเฉพาะการ
ทดลองที่ 3 จะพบวาในชั่วโมงที่ 36 ของการทดลอง รูปที่ 4.7(ค) ความชื้นทั้งสามสวนจะมีคาที่
ใกลเคียงกัน คือที่ประมาณ 5-10 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (5.26 - 11.11 %db) 
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รูปท่ี 4.7(ก) ความสัมพันธระหวางความชื้นของลําไยอบแหงแตละสวนกับระยะเวลาในการอบแหง
เมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.7(ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นของลําไยอบแหงแตละสวนกับระยะเวลาในการอบแหง
เมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.7(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นของลําไยอบแหงแตละสวนกับระยะเวลาในการอบแหง
เมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
 
  การหาความชื้นแบบแยก ของลําไยอบแหงทั้ง 3 สวนสามารถสรุปไดดังนี้ จากรูป 
4.7(ก) เสนกราฟความชื้นของเนื้อลําไยเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  มี
เปอรเซ็นตความชื้นเริ่มตนอยูที่ประมาณ 81.88 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (451.87 %db) เมื่อ
เทียบกับในสวนของเปลือก และเมล็ด เสนความชื้นของเนื้อลําไยจะมีการลดลงอยางตอเนื่อง และ
ความชื้นสุดทายของเนื้อเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อยูที่ประมาณ  47.02 

เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (88.75 %db) การทดลองที่สองใชอุณหภูมิในการลดความชื้น 70 องศา
เซลเซียส จากความชื้นของเนื้อเร่ิมตนที่ 81.33 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (435.61 %db)  ดังรูป 
4.7(ข) การลดลงของความชื้นเนื้อก็ยังมีการลดลงอยางตอเนื่องเชนกันตลอดการทดลอง ในสวน
ของการทดลองที่สามลดความชื้นโดยใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ดังรูป 4.7(ค) ซ่ึงมีความชื้น
ของเนื้อเริ่มตนที่ 80.41 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (410.46 %db) จะมีลักษณะของเสนกราฟคลาย
กับการลดความชื้นที่ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แตจะมีชวงเปอรเซ็นตความชื้นลดลงอยางรวด
เร็วในระยะเวลาอันสั้นเมื่อเทียบกับสองการทดลองแรก อันเนื่องมาจากอากาศที่ใชในการลด
ความชื้นมีอุณหภูมิตางกันความชื้นสัมพัทธจึงตางกัน ประสิทธิภาพในการรับน้ําที่ระเหยออกมาจาก
ผลิตผลไมเทากันความชื้นสุดทายของการลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียสคือ 
18.15 และ 5.26 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (22.17 - 5.55 %db) ตามลําดับ เมื่อพิจารณาเสน
กราฟความชื้นในสวนเปลือก และเนื้อทั้ง 3 การทดลองนั้นมีแนวโนมคอนขางใกลเคียงกัน และมี
ทิศทางไปในทางเดียวกันคือคาความชื้นเริ่มตนในสวนของ เปลือกลําไย คือ 48.83, 53.56 และ 
52.96 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (95.43, 115.33, 112.59 %db) ความชื้นสุดทายของเปลือก
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ลําไย คือ 17.37, 9.36 และ 5.10 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (21.02, 10.33, 5.37 %db) จะตาง
กันในชวงทายเมื่อส้ินสุดการทดลอง สวนของเมล็ดนั้นมีความชื้นเริ่มตนอยูที่ 38.39, 42.62 และ 
42.71 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (62.31, 74.28, 74.55 %db) ไดความชื้นสุดทายเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองชั่วโมงที่ 42 อยูที่ 27.62, 14.95 และ 5.24 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (38.16, 17.58, 

5.53 %db) สรุปไดวาเมื่อเร่ิมการทดลองพบวาความชื้นในสวนของเนื้อจะมีเปอรเซ็นตที่สูงกวาใน
สวนของเปลือกและเนื้อซ่ึงมีเปอรเซ็นตที่คอนขางใกลเคียงกันในชวงแรก แต เมื่อส้ินสุดการทดลอง
พบวา ความชื้นในสวนของเนื้อก็ยังมีเปอรเซ็นตที่สูงกวาสวนของเมล็ดกับเปลือกที่มีความชื้น นอย
กวาเมื่อเทียบกับสวนของเมล็ด ใน 2 การทดลองแรกที่ลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ในการทดลองที่ 3 กลับไดผลที่แตกตางออกไปจากสองการทดลองแรก คือ ความชื้นสุด
ทายของทั้ง 3 สวนจะมีคาเฉลี่ยอยูที่ 5.26(เนื้อ) 5.10(เปลือก) และ 5.24(เมล็ด) เปอรเซ็นตมาตร
ฐานเปยก (5.55, 5.37, 5.53 %db) ซ่ึงมีเปอรเซ็นตความชื้นใกลเคียงกัน 
 
 

4.2.2  อัตราการลดความชื้น 

 จากรูปที่ 4.8(ก), 4.8(ข) และ 4.8(ค) อัตราการลดความชื้นลําไยทั้งเปลือก ที่
อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส ในแตละชั้นความหนาจะมีแนวโนมของอัตราลดความชื้น
ไปในทิศทางเดียวกัน โดยที่การทดลองที่หนึ่ง มีอัตราการลดความชื้นเริ่มตนในชั้นบนอยูที่ 15.08 

ชั้นกลาง 18.72 และชั้นลาง 24.33 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอช่ัวโมง และเมื่อส้ินสุดการทดลองมี
อัตราการลดความชื้นอยูที่ 1.86, 1.63 และ 1.39 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอช่ัวโมง ตามลําดับ 
แสดงวาเมื่อเวลาผานไปอัตราการลดความชื้นในชั้นลางมีคาลดลง แต ช้ันกลางกับชั้นบนยังมี
ความชื้นอยูมากกวาจึงมีอัตราการลดความชื้นที่สูงอยูเมื่อเทียบกับชั้นลาง การทดลองที่สองมีอัตรา
การลดความชื้นเริ่มตนในชั้นบนอยูที่ 14.82 ชั้นกลาง 20.58 และช้ันลาง 27.11 เปอรเซ็นตมาตร
ฐานแหงตอชั่วโมง และเมื่อส้ินสุดการทดลองมีอัตราการลดความชื้นอยูที่ 2.24, 1.39 และ 0.9839 

เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอช่ัวโมง ตามลําดับเชนเดียวกับการทดลองแรก สวนการทดลองที่สาม
นั้นมี อัตราการลดความชื้นเริ่มตนในชั้นบนอยูที่  16.62 ชั้นกลาง 23.16 และชั้นลาง 32.39 

เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอช่ัวโมง และเมื่อส้ินสุดการทดลองมีอัตราการลดความชื้นอยูที่ 1.11, 

0.34 และ 0.14 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอช่ัวโมง ตามลําดับเชนเดียวกับสองการทดลองแรกแต
จะมีคาคอนขางต่ํากวาสองการทดลองแรก เพราะความชื้นของลําไยเหลือนอย  
 
 
 

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



 39 

0
5

10
15
20
25
30

3 6 9 12 18 24 30 36 42

เวลา (ช่ัวโมง)

อัต
ราก

ารล
ดค

วาม
ชื้น

 (%
 M

d / 
hr)

ช้ันบน
ช้ันกลาง
ช้ันลาง

รูปท่ี 4.8(ก) อัตราการลดความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.8(ข) อัตราการลดความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.8(ค) อัตราการลดความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
  

4.2.3 ความสัมพันธของอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไย 

จากกราฟความสัมพันธระหวางอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของการลด
ความชื้นลําไยแตละชั้น ดังแสดงในรูปที่ 4.9(ก), 4.9(ข) และ 4.9(ค) แสดงความสัมพันธของอัตรา
การลดความชื้นกับความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้น ของแตละการทดลอง จากการทดลองพบ
วาที่ระดับความชื้นเริ่มตนของลําไยประมาณ 72 เปอรเซ็นต มาตรฐานเปยก (265 %db) อัตราการ
ลดความชื้นของลําไยช้ันลางของทุกการทดลอง จะมีอัตราการลดความชื้นที่สูงกวาในชั้นกลาง และ
ช้ันบน  คือ  24.33, 27.11, และ 32.39 เปอรเซ็นตมาตรฐานแหงตอช่ัวโมง หลังจากนั้นเมื่อ
ความชื้นของลําไยในแตละช้ันเริ่มต่ําลงกวา 50 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (100 %db) ในการ
ทดลองที่ 1 อัตราการลดความชื้นในแตละชั้นจะเริ่มใกลเคียงกัน เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 และ
การทดลองที่ 3 เมื่อความชื้นเริ่มต่ํากวา 45 และ 30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (81, 42 %db) ตาม
ลําดับ อัตราการลดความชื้นของลําไยในแตละชั้นจะมีอัตราการลดความชื้นใกลเคียงกัน  แสดงให
เห็นวาในทุกๆ ระดับความชื้นที่เทากัน ลําไยในแตละชั้นจะมีอัตราการลดความชื้นที่แตกตางกัน ใน
สวนลางที่ไดรับลมรอนกอนจะมีอัตราการลดความชื้นที่สูงกวาในชวงแรก และเมื่อเปอรเซ็นต
ความชื้นลดลงการระเหยออกของน้ําในผลิตผลทําไดยากกวา จึงทําใหอัตราการลดความชื้นลดลง
ตาม เมื่อเทียบกับในชั้นกลาง และชั้นบนที่ยังมีเปอรเซ็นตความชื้นที่สูงกวาการระเหยน้ําในผลิตผล
เปนไปอยางตอเนื่องอัตราการลดความชื้นจึงเพิ่มขึ้นจนมาถึงจุดที่มีความชื้นใกลเคียงคือในชวง 50, 

45 และ 30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (100, 80, 50 %db) ตามลําดับ ลําไยในแตละชั้นจึงมีอัตรา
การลดความชื้นใกลเคียงกัน ทั้งนี้เพราะในสวนลางจะเปนสวนที่รับลมรอนกอนจะมีการลดลงของ
ความชื้นเร็วกวาสวนบน  
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รูปท่ี 4.9(ก) ความสัมพันธระหวางอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้น
เมื่อใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.9(ข) ความสัมพันธระหวางอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้น
เมื่อใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.9(ค) ความสัมพันธระหวางอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยอบแหงในแตละชั้น
เมื่อใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
 
 
  ดังนั้นพอสรุปไดวา อัตราการลดความชื้นของลําไยจะมีสูงในชวงที่ความชื้นใน
ผลิตผลสูง และจะลดลงเมื่อความชื้นในผลิตผลมีปริมาณที่นอยลง การที่ในชวงแรกอัตราการลด
ความชื้นในชั้นลางจะสูงกวาในชั้นกลาง และชั้นบนเปนเพราะ ลมรอนที่ใชในการระเหยน้ําออก
จากผลลําไยจะผานในสวนลางกอนและเมื่อลมรอนเคลื่อนที่ผานไปยังชั้นที่สูงกวาประสิทธิภาพ
การรับน้ําของอากาศจะนอยลงตามไปดวยทําใหความชื้นในผลลําไยของชั้นกลาง และชั้นบนถูก
ถายเทออกไปอยางชาๆ แตเมื่อลดความชื้นไปไดระยะหนึ่งลําไยที่สูญเสียความชื้นจะเกิดการหดตัว 
และเกิดชองวางภายในผลลําไยปริมาณน้ําที่เหลืออยูสวนใหญจะเปนน้ําที่อยูในเซลลไมใชน้ําอิสระ
จึงทําใหอัตราการลดความชื้นในชั้นลางมีคานอยลงเมื่อเทียบกับชั้นกลาง และชั้นบนที่ยังมีการ
ระเหยน้ําออกไปอยางตอเนื่องจึงมีอัตราการลดความชื้นที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับชั้นลาง และเมื่อ
ความชื้นของลําไยถึงจุดหนึ่งก็จะเกิดปรากฏการณที่เกิดขึ้นกับชั้นลางเชนเดียวกันจึงทําใหอัตราการ
ลดความชื้นลดลงเชนกัน และมีทิศทางไปในแนวเดียวกันในที่สุด 

  ปจจัยอีกประการหนึ่งก็คืออุณหภูมิในการลดความชื้นจะมีผลตอ อัตราการลด
ความชื้นของลําไยจะสังเกตไดจาก รูปที่ 4.10(ก), 4.10(ข) และ 4.10(ค) ไดเปรียบเทียบอัตราการ
ลดความชื้นในแตละชั้นที่ใชอุณหภูมิในการลดความชื้นที่ตางกัน การใชอุณหภูมิในการลดความชื้น
ที่สูงสามารถดึงความชื้นออกมาจากผลผลิตไดมากกวา 
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รูปท่ี 4.10(ก) เปรียบเทียบอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยในชั้นบนที่อุณหภูมิตางๆ 
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รูปท่ี 4.10(ข) เปรียบเทียบอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยในชั้นกลางที่อุณหภูมิตางๆ 
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รูปท่ี 4.10(ค) เปรียบเทียบอัตราการลดความชื้นกับความชื้นของลําไยในชั้นลางที่อุณหภูมิตางๆ 

 
 
  รูปที่ 4.10(ก) เมื่อพิจารณาเสนกราฟจะเห็นถึงความแตกตางกันอยางชัดเจนในชั้น
บนเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความชื้นที่เทากันในแตละชวง อัตราการลดความชื้นจะแตกตางกันออก
ไปอยางชัดเจน รูปที่ 4.10(ข) คือช้ันกลาง อัตราการลดความชื้นเมื่อใชอุณหภูมิ 60 และ70 องศา
เซลเซียสจะมีเสนกราฟที่ใกลเคียงกันคืออัตราการลดความชื้น และเปอรเซ็นตความชื้นในแตละจุด
ที่ไดจะใกลเคียงกันมาก ตางจากการลดความชื้นที่ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ที่มีอัตราการลด
ความชื้นที่สูงกวา และมีการลดลงของเปอรเซ็นตความชื้นอยางตอเนื่องเสนกราฟจะมีลักษณะเปน
เสนตรง เชนเดียวกันกับในชั้นลาง รูปที่ 4.10(ค) แตจะมาใกลเคียงกันในชวงทายที่มีเปอรเซ็นต
ความชื้นเหลืออยูไมมากนัก พอสรุปไดวาชั้นความหนา และอุณหภูมิที่ตางกันมีผลตออัตราการลด
ความชื้น และมีผลตอเปอรเซ็นตความชื้นของลําไยที่ไดซ่ึงสอดคลองกับงานของ Klongpanich, 

(1991) และอุมาพร, (2542) ที่กลาววาชั้นความหนามีผลตออัตราการลดความชื้นของลําไยโดยที่
ช้ันบางจะลดความชื้นไดดีกวาชั้นที่หนา  
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4.3 ผลของอัตราการลดความชื้นตอปริมาตร 
 

4.3.1 การหดตัวของผลลําไย และเนื้อลําไย 

เมื่อลดความชื้นลําไยทั้งเปลือกดวยลมรอนขนาดผลจะเล็กลงเนื่องจากการคลาย
ความชื้น และเปลือกเร่ิมแหงนอกจากนั้นเนื้อลําไยซึ่งอยูภายในก็มีการเปลี่ยนแปลง คือจะหดตัวเขา
หาขั้วผลเมื่อความชื้นลดลงดังตารางที่ 4.1 แสดงขอมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไยที่ชั่ว
โมงแรกไปจนสิ้นสุดการทดลองในชั่วโมงที่ 42 และปริมาตรของเนื้อลําไยภายในผลโดยใช
อุณหภูมิในการลดความชื้นที่ 60 องศาเซลเซียส  

 
 

ตารางที่ 4.1 ปริมาตรของผลลําไย และปริมาตรเนื้อลําไยแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิในการลด
ความชื้นที่ 60 องศาเซลเซียส 

ปริมาตร (cm3) 

ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ผลลําไย เนื้อลําไย ผลลําไย เนื้อลําไย ผลลําไย เนื้อลําไย 

0 8.29±0.44a 6.74±0.51ก 8.30±0.65a 6.77±0.63ก 7.51±0.56b 6.06±0.15ข 

3 7.81±0.38a 6.58±0.42ก 8.07±0.49a 6.89±0.46ก 8.03±0.50a 6.76±0.21ก 

6 7.61±0.64a 6.43±0.5กข 7.80±0.40a 6.59±0.33ก 7.63±0.41a 6.22±0.47ข 

9 7.65±0.60a 6.31±0.53ก 7.61±0.41a 6.06±0.41ก 7.61±0.38a 5.60±0.30ข 

12 7.62±0.39a 6.02±0.36ก 7.93±0.27a 5.72±0.29กข 7.70±0.50a 5.46±0.59ข 

18 7.19±0.47a 5.38±0.32ก 7.71±0.28b 5.19±0.36ก 7.88±0.32b 4.55±0.60ข 

24 7.56±0.27a 5.21±0.35ก 7.53±0.68a 4.46±0.68ข 7.57±0.54a 3.84±0.59ค 

30 6.98±0.48a 4.12±0.46ก 7.49±0.37b 4.03±0.66ก 7.41±0.39ab 3.26±0.69ข 

36 7.40±0.65a 3.91±0.67ก 7.29±0.43a 3.48±0.41ข 7.28±0.58a 2.72±0.71ค 

42 6.26±0.68a 2.87±0.63ก 6.86±0.83a 2.53±0.23ก 6.39±0.47a 2.01±0.36ข 

% การเปลี่ยน
แปลงจากเริ่มตน 

24.28% 
±1.05 

57.41% 
±1.32 

17.34% 
±0.41 

62.62% 
±1.50 

14.91% 
±0.45 

66.83% 
±1.62 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวนอนที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษ หรือ ภาษาไทยที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
 
 
 
 

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



 46 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 10 20 30 40 50 60 70 80
ความชื้น (% มาตรฐานเปยก)

ปร
ิมา

ตร
 (cm

3)
ปริมาตรผลชั้นบน

ปริมาตรผลชั้นกลาง

ปริมาตรผลชั้นลาง

ปริมาตรเน้ือชั้นบน

ปริมาตรเน้ือชั้นกลาง

ปริมาตรเน้ือชั้นลาง

 
รูปท่ี 4.11 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยเทียบกับเปอรเซ็นตความชื้นเมื่อใช
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น       
 
 

ผลลําไยทั้งลูกมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจากเดิม 24, 17 และ 15 % ในชั้นบน,

ชั้นกลาง และชั้นลางตามลําดับ จะเห็นวาเปอรเซ็นต การหดตัวเฉลี่ยในชั้นบนมีสูงกวาชั้นกลาง และ
ชั้นลาง อันเนื่องมาจากปริมาตรเริ่มตนของผลลําไยในชั้นลางจะมีคาเฉล่ียของขนาดผลที่เล็กกวาใน
ชั้นกลาง และชั้นบน จึงทําใหไดคาเปอรเซ็นตปริมาตรที่นอยกวา แตเมื่อส้ินสุดการทดลองจะเห็นวา
ปริมาตรสุดทายของคาที่วัดไดจะใกลเคียงกันทั้งสามชั้น การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไยตั้ง
แตชั่วโมงแรกไปจนสิ้นสุดการทดลองจะคอยๆ หดตัวลงเมื่อเปรียบเทียบแลวจะมีความแตกตางกัน
ของปริมาตรผลลําไยในชวงชั่วโมงแรกกับชวงชั่วโมงทายของการทดลอง ในชวงกลางของการลด
ความชื้นจะจัดวามีปริมาตรใกลเคียงกัน คือจัดอยูในกลุมเดียวกัน  สวนเนื้อลําไยในช้ันบน, ช้ันกลาง 
และชั้นลางมีการลดลงของปริมาตรถึง 57, 63 และ 67 % ตามลําดับ                                             

ความชื้น และปริมาตรของผลจะมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดจากรูปที่ 4.11 

แสดงการหดตัวเชิงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยที่เปอรเซ็นตความชื้นตางๆ เมื่อใชอุณหภูมิ
ในการลดความชื้นที่ 60 องศาเซลเซียส ผลที่ไดคือปริมาตรผลในชวงแรกกอนการลดความชื้นเฉลี่ย
อยูที่ประมาณ  8.03 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่ความชื้นเริ่มตน  70.89 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก 
(243.52 %db) และเมื่อส้ินสุดการทดลองในชั่วโมงที่ 42 ปริมาตรของผลลําไยเมื่อผานการลด
ความชื้นจะหดตัวลงเหลือประมาณ 80 เปอรเซ็นตของปริมาตรผลสดหรือเฉลี่ยที่ประมาณ 6.5 ลูก
บาศกเซนติเมตร ที่ความชื้นต่ํากวา 30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (42 %db) 
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การเปลี่ยนแปลงในสวนของเนื้อลําไยทั้ง 3 ชั้นในชวงแรกที่มีความชื้นที่สูงจะยัง
คงไมเปล่ียนแปลงมากนักแนวโนมของการหดตัวจะยังไมเกิดขึ้น เมื่อความชื้นลดลงมาถึงที่
ประมาณ 61.53 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (160 %db) หลังจากนั้นเสนกราฟจะเริ่มลดลงอยางเห็น
ไดชัดในทุกชั้นของการทดลอง แสดงวาเนื้อลําไยไดรับความรอนเพิ่มขึ้น และเริ่มคลายความชื้น
อยางรวดเร็วทําใหมีการหดตัวเนื่องจากสูญเสียความชื้นมากขึ้นนอกจากนั้นเสนกราฟที่ทับกันของ
ทั้งสามชั้นแสดงวาความแตกตางของปริมาตรเนื้อมีนอย ถาลําไยมีความชื้นเทากันแมวาอาจใชเวลา
ตางกันในการลดความชื้นลงมาถึงความชื้นเดียวกัน  

 
ตารางที่ 4.2 ปริมาตรของผลลําไย และปริมาตรเนื้อลําไยแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิในการลด
ความชื้นที่ 70 องศาเซลเซียส 

ปริมาตร (cm3) 

ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ผลลําไย เนื้อลําไย ผลลําไย เนื้อลําไย ผลลําไย เนื้อลําไย 

0 8.05±0.30a 6.42±0.29ก 8.37±0.59a 6.74±0.52ก 8.13±0.66a 6.44±0.62ก 

3 7.91±0.40a 6.65±0.44ก 7.79±0.54a 6.47±0.48ก 7.95±0.50a 6.39±0.21ก 

6 7.92±0.61a 6.54±0.62ก 7.87±0.52a 6.12±0.41ข 7.79±0.46a 5.51±0.44ค 

9 7.99±0.64a 6.19±0.62ก 7.89±0.59a 5.67±0.55ข 8.20±0.32a 5.13±0.68ค 

12 7.78±0.68a 5.64±0.57ก 7.33±0.45a 5.07±0.40ข 7.76±0.28a 4.27±0.67ค 

18 7.46±0.57a 4.73±0.62ก 8.02±0.27b 4.51±0.49ก 8.06±0.39b 3.59±0.84ข 

24 7.30±0.46a 4.14±0.63ก 7.74±0.49a 3.60±0.48ข 7.74±0.70a 2.79±0.84ค 

30 7.69±0.53a 3.52±0.78ก 7.92±0.32a 2.81±0.67ข 7.45±0.35b 2.18±0.52ค 

36 7.68±0.37a 3.03±0.49ก 7.52±0.50a 2.21±0.60ข 7.44±0.34a 1.87±0.37ข 

42 7.55±0.39a 2.53±0.74ก 7.49±0.47a 2.01±0.36ข 7.13±0.47a 1.73±0.25ค 

% การเปลี่ยน
แปลงจากเริ่มตน 

6.21% 
±0.24 

60.59% 
±1.56 

10.51% 
±0.30 

70.18% 
±1.77 

12.30% 
±0.34 

73.14% 
±1.82 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวนอนที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษ หรือ ภาษาไทยที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
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ปริมาตรเน้ือชั้นกลาง

ปริมาตรเน้ือชั้นลาง

 
รูปท่ี 4.12 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยเทียบกับเปอรเซ็นตความชื้นเมื่อใช
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้น 
 
 
 
  เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการลดความชื้นขึ้นเปน 70 องศาเซลเซียสการเปลี่ยนแปลงเชิง
ปริมาตรของผลลําไยจะเปนไปอยางตอเนื่องตั้งแตตนจนสิ้นสุดการทดลองจากรูปที่ 4.12 การ
เปลี่ยนแปลงจากเริ่มที่มีความชื้น 72.60 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (264.96 %db) ปริมาตรเริ่มตน
เฉลี่ยที่ 8.18 ลูกบาศกเซนติเมตร จะเห็นวาปริมาตรเริ่มตนจะใกลเคียงกับการทดลองแรก จนสิ้นสุด
การทดลองจะเหลือปริมาตรเฉลี่ยอยูที่ 7.39 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่ความชื้นต่ํากวา 20 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก (25 %db) และปริมาตรของผลลําไยเมื่อผานการลดความชื้นจะหดตัวลงเหลือ
ประมาณ 90 เปอรเซ็นตของปริมาตรผลสด (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงนอยกวาการเปลี่ยนแปลงในการ
ทดลองแรกเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการลดความชื้นใหสูงขึ้นในชวงตนน้ําใน
เปลือกลําไยซึ่งไดรับความรอนกอนจะระเหยออกไปอยางรวดเร็วทําใหเปลือกแข็งตัวเร็ว และคงรูป
เดิมทําใหปริมาตรผลไมลดลงตอไปทั้งๆ ที่ความชื้นสุดทายมีคาต่ํากวา  การเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ของผลลําไยตั้งแตชั่วโมงแรกไปจนสิ้นสุดการทดลองจะคอยๆ หดตัวลง และเมื่อเปรียบเทียบแลว 
จะมีความแตกตางกันของปริมาตรผลลําไยในชวงชั่วโมงแรกกับชวงชั่วโมงทายของการทดลอง ใน
ชวงกลางของการลดความชื้นปริมาตรของผลลําไยจะมีคาที่ใกลเคียงกัน และจัดไดวาอยูในกลุม
เดียวกัน  
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  การหดตัวของเนื้อลําไยชวงแรกของการลดความชื้นยังไมเปลี่ยนแปลงมากนักเชน
เดียวกับการทดลองแรกเนื่องจากเนื้อซ่ึงอยูภายในยังไมไดรับความรอนเต็มที่จนเมื่อความชื้นเริ่มลด
ลงมาที่ 63 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (175 %db) การเปล่ียนแปลงปริมาตรของเนื้อลําไยของทั้ง
สามชั้นของการลดความชื้น มีการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว และตอเนื่องจนสิ้นสุดการทดลอง
ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงเร็วกวาการลดความชื้นโดยใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ความชื้นเดียว
กัน จากเสนกราฟของทั้งสามชั้นจะแสดงใหเห็นวาความหนาที่แตกตางของทั้งสามชั้น และอัตรา
การลดความชื้นที่ตางกันจะไมมีผลตอการหดตัวของเนื้อลําไยภายในผล ดังรูปที่ 4.13 ความชื้นที่
เทากันของลําไยในแตละชั้นแสดงการหดตัวของเนื้อลําไยที่ปริมาตรเดียวกันไปจนสิ้นสุดการ
ทดลอง 
 
 
ตารางที่ 4.3 ปริมาตรของผลลําไย และปริมาตรเนื้อลําไยแตละชั้นเมื่อใชอุณหภูมิในการลด
ความชื้นที่ 80 องศาเซลเซียส 

ปริมาตร (cm3) 

ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ผลลําไย เนื้อลําไย ผลลําไย เนื้อลําไย ผลลําไย เนื้อลําไย 

0 8.43±0.57a 6.98±0.53ก 8.48±0.46a 6.95±0.35ก 8.15±0.79a 6.66±0.66ก 

3 7.52±0.87a 6.34±0.84ก 7.73±0.49a 6.52±0.38ก 7.99±0.56a 6.13±0.57ก 

6 7.29±0.50a 6.02±0.52ก 7.36±0.46a 5.60±0.50ก 7.04±0.54a 4.44±0.33ข 

9 7.17±0.98a 5.48±0.83ก 8.00±0.72b 5.02±0.54ข 7.64±0.48ab 3.87±0.59ค 

12 7.99±0.38a 5.29±0.53ก 8.07±0.55a 4.44±0.59ข 7.75±0.32a 3.43±0.57ค 

18 7.08±0.80a 3.72±1.03ก 7.11±0.73a 2.77±0.68ข 6.82±0.43a 2.19±0.39ค 

24 7.23±0.30a 2.99±0.51ก 7.68±0.42b 2.42±0.46ข 7.47±0.65ab 2.03±0.47ค 

30 7.61±0.44a 2.47±0.65ก 7.69±0.30a 2.02±0.25ข 7.55±0.32a 1.97±0.18ข 

36 7.47±0.27a 2.07±0.27ก 7.18±0.48a 1.73±0.28ข 7.33±0.69a 1.83±0.31กข 

42 7.32±0.33a 1.90±0.11ก 7.24±0.32a 1.80±0.16ก 7.07±0.22a 1.78±0.22ก 

% การเปลี่ยน
แปลงจากเริ่มตน 

13.17% 
±0.42 

72.78% 
±1.91 

14.62% 
±0.44 

74.10% 
±2.02 

13.25% 
±0.43 

73.27% 
±1.82 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวนอนที่ตามดวยอักษรภาษาอังกฤษ หรือ ภาษาไทยที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 
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รูปท่ี 4.13 การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยเทียบกับเปอรเซ็นตความชื้นเมื่อใช
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
 
  การเปลี่ยนแปลงของปริมาตรผลลําไยเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส จากความชื้นเริ่มตนเฉลี่ยที่ 71.13 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (246 %db) มีปริมาตรของ
ผลลําไยประมาณ 8.35 ลูกบาศกเซนติเมตร และเมื่อส้ินสุดการทดลองในชั่วโมงที่ 42 มีปริมาตรอยู
ที่ประมาณ 7.21 ลูกบาศกเซนติเมตร (ตารางที่ 4.3) ที่ความชื้นต่ํากวา 7 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก 
(7.5 %db) หรือคิดเปนรอยละ 86 เปอรเซ็นตของปริมาตรผลสดที่เปล่ียนแปลงไปหลังจากผาน
การลดความชื้นซ่ึงสอดคลองกับงานของ Aree et al. (2000) ซ่ึงพบวาการหดตัวของปริมาตรเนื้อ
ลําไยหลังอบที่ความชื้น 20 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก มีประมาณ 80 เปอรเซ็นต จากการทดลองทั้ง
สามแสดงวา อุณหภูมิในการลดความชื้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของลําไยทั้งผลไมแตก
ตางกันมากนัก ทั้งนี้ปริมาตรของผลจะขึ้นกับความชื้นเปนหลัก 

  การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของเนื้อลําไยภายในผลเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส ก็มีรูปแบบเดียวกันกับสองการทดลองแรกที่ลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 และ 70 

องศาเซลเซียส คือในชวงแรกปริมาตรของเนื้อลําไยภายในผลจะยังคงไมเปลี่ยนแปลงมากนักจน
ความชื้นลําไยลดลงต่ํากวา 64.28 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (180 %db) การเปลี่ยนแปลงจะมีมาก
ขึ้นเห็นไดจากรูปที่ 4.13 เสนกราฟจะโคงต่ําลงทั้งสามชั้นไปในแนวเดียวกันเหมือนกับสองการ
ทดลองแรก โดยจะมีการหดตัวลงของเนื้อลําไยที่เหมือนกับการลดความชื้นโดยใชอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส คือที่เปอรเซ็นตความชื้นเดียวกันการหดตัวของเนื้อลําไยจะเทากัน 
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  จากการวิเคราะหเสนโคงการลดลงของปริมาตรเนื้อลําไยกับเปอรเซ็นตความชื้น
ของเนื้อลําไย (มาตรฐานเปยก) ดวยวิธีสหสัมพันธ จะไดสมการดังนี้ 
 
การลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

  ช้ันบน  y = 1.7715e0.0204x R2 = 0.9124 

  ช้ันกลาง y = 1.8111e0.0205x R2 = 0.934 

  ช้ันลาง  y = 1.7121e0.0212x R2 = 0.917 
 
การลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

  ช้ันบน  y = 1.694e0.02x  R2 = 0.9766 

  ช้ันกลาง y = 1.5626e0.0216x R2 = 0.9794 

  ช้ันลาง  y = 1.442e0.0225x R2 = 0.9843 
 
การลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

  ช้ันบน  y = 1.6299e0.021x R2 = 0.9936 

  ช้ันกลาง y = 1.595e0.0217x R2 = 0.9901 

  ช้ันลาง  y = 1.6815e0.0203x R2 = 0.9864 
 

โดยคา  y คือ คาความชื้นมาตรฐานเปยก  
   x คือ ชวงระยะเวลาที่ใชในการอบแหง , ชั่วโมง    
    e คือ คา Exponential มีคาเทากับ 2.7183 

   R2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ 
 
  ความสัมพันธของปริมาตรเนื้อลําไยกับเปอรเซ็นตความชื้นมีความสัมพันธแบบ 
Exponential กําลังที่สอง และคอนขางใกลเคียงกันทั้งสามชั้น ในแตละอุณหภูมิ  

จากการทดลองสรุปไดวา อัตราการลดความชื้นที่แตกตางกันในแตละชั้นจะมีผล
กับการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของผลลําไย และเนื้อลําไยภายในผล ชั้นลางที่มีอัตราการลดความชื้นที่
สูงกวาในชั้นกลาง และชั้นบน สงผลใหการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของลําไยไมเทากันในแตละช้ัน
โดยที่ชั้นลางจะหดตัวเร็วกวาชั้นกลาง และชั้นบน  แตเมื่อความช้ืนลดลงจนมีคาเทากันปริมาตรของ
ลําไยจะลดลงเทากัน ปริมาตรผลที่ลดลงเพียงเล็กนอยเนื่องมาจาก น้ําที่แทรกตัวอยูในชั้นเซลลของ
เปลือกลําไย เมื่อมีการระเหยออกไปจะทําใหชองวางระหวางเซลลลดลง จึงมีผลทําใหปริมาตรของ
ผลลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อ เปรียบเทียบกับปริมาตรของเนื้อภายในผลที่มีการลดลงมากกวา 
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4.3.2 การเกิดชองวางภายในผลลําไย 

การเกิดชองวางภายในผลของลําไยอบแหงทั้งเปลือกเมื่อทําการลดความชื้นดวย
อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 4.14, 4.15, และ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบ
ปริมาตรชองวางที่เกิดขึ้นภายในผลลําไยของการลดความชื้นในแตละชั้นที่เปอรเซ็นตความชื้น
ตางๆ 

การเกิดชองวางภายในผลของลําไยอบแหงทั้งเปลือกเมื่อทําการลดความชื้นดวย
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นั้นเมื่อทําการลดความชื้นในชวงแรกการหดตัวลงของเนื้อลําไยภายใน
ผลจะยังไมเกิดขึ้นจนถึงชั่วโมง ที่ 9 ของการทดลอง ความชื้นของลําไยในชั้นลาง และชั้นกลางจะ
ลดลงอยูที่ประมาณ 58 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (140 %db) ก็จะเริ่มเกิดชองวางภายในผลเกิดขึ้น
ซ่ึงจะอยูในชวงเดียวกับการที่เนื้อลําไยเริ่มหดตัวลงดังรูปที่ 4.11 หลังจากนั้นจะเริ่มเกิดชองวางภาย
ในผลกับทุกชั้นของการลดความชื้นดังรูปที่ 4.14, 4.15 และ 4.16 หลังจากนั้นการเกิดชองวางภาย
ในผลลําไยจะมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นไปจนถึงชั่วโมงที่ 42 พบวาความชื้นสุดทายของลําไยในแตละ
ชั้นจะอยูที่ 31.50, 24.78 และ 16.55 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (45.99, 32.94, 19.83 %db) 

ตามลําดับจะเกิดชองวางภายในผลลําไยคือ 1.88, 2.82 และ 2.88 ลูกบาศกเซนติเมตร ในชั้นบน, 

ชั้นกลาง และชั้นลาง ตามลําดับ และจะยังคงมีแนวโนมของการเกิดชองวางภายในผลขึ้นอีกถาทํา
การลดความชื้นตอเนื่องจากเปอรเซ็นตความชื้นที่ยังคงมีอยูในเนื้อลําไยของแตละชั้น สวนการลด
ความชื้นโดยใชอุณหภูมิที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส จะเกิดชองวางภายในผลลําไยใกลเคียงกัน คือ 
ในชวงชั่วโมงที่ 3 คือเกิดในชั้นลาง และจะเกิดขึ้นในชั้นกลาง และชั้นบน ในชั่วโมงที่ 6 ซ่ึง
ความชื้นจะอยูในชวง 60 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (150 %db) หลังจากนั้นจะเกิดชองวางภายใน
ผลลําไยของทุกชั้น การลดความชื้นในชวงทายของการทดลอง (ในชั่วโมงที่ 36 ไปจนถึงชั่วโมงที่ 
42) โดยใชอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส ชองวางภายในผลของลําไยจะเปลี่ยนแปลงไมมาก
นัก ลักษณะของเนื้อลําไยมีลักษณะที่แหงแข็งติดกับเมล็ด การระเหยน้ําออกในชวงที่มีเปอรเซ็นต
ความชื้นต่ําทําไดยากจึงทําใหการลดความชื้นแทบจะไมเกิดขึ้นเลยในชวงทาย จากการทดลองพบ
วา การหดตัวของเนื้อลําไยเกิดขึ้นพรอมกับที่เปลือกนอกของลําไยเริ่มออนนุม เนื่องจากความรอน 
และความชื้นที่ผิวสูง(ประมาณชั่วโมงที่ 6 ถึงชั่วโมงที่ 9 ของการลดความชื้น) จากการทดสอบแรง
กดของผลลําไยในชวงนี้พบวาใชแรงเพียงเล็กนอยก็สามารถทําใหเปลือกลําไยบุบได ดังนั้นการเกิด
ชองวางภายในผลพรอมๆ กับการไดรับน้ําหนักกดทับนาจะเปนสาเหตุสําคัญ ของการบุบ ซ่ึงจะได
กลาวโดยละเอียดตอไป 
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รูปท่ี 4.14 ปริมาตรชองวางภายในผลลําไยที่ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
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รูปท่ี 4.15 ปริมาตรชองวางภายในผลลําไยที่ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
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รูปท่ี 4.16 ปริมาตรชองวางภายในผลลําไยที่ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
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4.4 ความแข็งแรงของเปลือกลําไย 
 
 ในการทดสอบความแข็งแรงของเปลือกลําไย ทั้งสองตําแหนงที่พบปญหาเกิดขึ้นกับลําไย
อบแหงมากที่สุด คือ ในตําแหนงบนที่เยื้องถัดออกไปจากขั้วผล ที่พบวาจะเกิดการแตกขึ้นเปน
ประจํา และตําแหนงดานลางของผล ที่พบการบุบตัวเกิดขึ้น จากการทดลองสามารถแบงสภาพ
เปลือกออกไดเปน 3 ชวง คือ ชวงสภาพเปลือกปกติ (ยังไมเกิดโพรงภายในผล) สภาพเปลือกออน
นุม (นับตั้งแตเร่ิมเกิดโพรงไปจนเปลือกเริ่มแข็งตัวซ่ึงความชื้นลําไยจะอยูที่ประมาณ  60-33 
เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก หรือ 150-50 %db) และสภาพเปลือกแข็ง (คือความชื้นต่ํากวา 33 

เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก หรือ 50 %db) 

จากการใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการลดความชื้นพบวา ความแข็งแรงของเปลือก
ลําไยในชวง 6 ชั่วโมงแรก ความชื้นของลําไยอยูในชวง 70.89 ถึง 58.35 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก  (243.52 – 140.07 %db) แรงกดที่จะทําใหผลลําไยแตกอยูที่ประมาณ  50 นิวตัน  ใน
ตําแหนงบน สวนตําแหนงลางเฉลี่ยที่ 67 นิวตัน (ตารางที่ 4.4) ในชวงตนเนื้อลําไยภายในผลจะยัง
ไมมีการหดตัว เมื่อมีแรงกดจะทําใหเนื้อลําไยถูกกดใหดันออกดานขาง เมื่อมีแรงมากพอ ก็จะดันให
เปลือกของลําไยเกิดการฉีกขาด ระยะทางที่เครื่องทดสอบเคลื่อนที่นับจากสัมผัสผิวเปลือกของลําไย
จนทําใหเปลือกลําไยแตกมีระยะทางเฉลี่ยอยูที่ 6 มิลลิเมตร ซ่ึงระยะการยุบตัวดังกลาวยังไมถึงเมล็ด 
ในชั่วโมงที่ 9 เร่ิมมีความเปลี่ยนแปลงใหเห็นเกิดขึ้นเมื่อความช้ืนต่ํากวา 60 เปอรเซ็นตมาตรฐาน
เปยก (150 %db) จะเริ่มเกิดโพรงขึ้นทางดานลางของผลลําไยดังรูปที่ 4.14, 4.15และ4.16 เมื่อมี
แรงกดก็จะทําใหเปลือกลําไยเกิดการยุบตัว แตในชวงนี้เปลือกของลําไยจะไมแตกเนื่องจากเปลือก
ยังออนนุม และมีความยืดหยุนสูง การที่เกิดชองวางขึ้นภายในผลลําไย ทําใหไมมีแรงตานจากเนื้อ
ลําไยภายในจึงทําใหเปลือกลําไยยุบตัวลงไดงาย เมื่อมีแรงมากดทับเพียงไมกี่นิวตัน (ประมาณ 2  
นิวตัน) จึงดูเหมือนวาเปลือกลําไยเกิดการออนตัวลงดังรูปที่ 4.17 (ค - ง) หลังจากนั้นพอเริ่มเขาชั่ว
โมงที่ 36 คือในชวงความชื้นต่ํากวา 33 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (50 %Md) ลงมาเปลือกของ
ลําไยก็จะเริ่มแข็งตัวเนื่องจากการสูญเสียน้ําไปมาก เมื่อคํานวณชวงที่ถือวาเปลือกลําไยออนตัว และ
เกิดการบุบไดงายจะพบวามีชวงเวลาจากชั่วโมงที่ 9 ถึงชั่วโมงที่ 36 หรือเทากับ 27 ชั่วโมง (รูปที ่
4.18, 4.19) 

การลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสถือวาต่ํามากในการทําลําไยอบแหงทั้ง
เปลือก ตองใชระยะเวลานานถึงจะไดความชื้นตามมาตรฐาน ผลที่ไดคือในชวงทายของการทดลอง
เปอรเซ็นตความชื้นที่มีอยูในผลลําไยยังสูงอยูการแข็งตัวของเปลือกลําไยที่ลดความชื้นดวยอุณหภูมิ
60 องศาเซลเซียส จึงเปนไปอยางชาๆ และการแข็งตัวของเปลือกลําไยในชั้นบนจึงยังแข็งตัวไมเต็ม
ที่เพราะความชื้นยังสูงอยู 
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(ก) 72.22 %(wb) หรือ 260 %(db)   (ข) 66.66 %(wb) หรือ 200 %(db) 

 

       
(ค) 60 %(wb) หรือ 150 %(db)  (ง) 50 %(db) หรือ 100 %(wb) 

 

                  
 (จ) 33.33 %(wb) หรือ 50 %(db)   (ฉ) 20 %(wb) หรือ 25 %(db) 

รูปท่ี 4.17 กราฟแรงกดที่เปอรเซ็นตความชื้นตางๆ ที่เปลือกลําไยสามารถรับไดสูงสุด 

E = 657.89 N/cm2 
Crack point 

Bioyield point 

Crack point 
E = 572.08 N/cm2 

E = 488.72 N/cm2 

E = 1.754 kN/cm2 

Crack point 

Crack point 
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ตารางที่ 4.4 แรงกดสูงสุดจนทําใหผลลําไยแตกเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ตําแหนงบนผล (N) 

(% Md) 
ตําแหนงลางผล (N) 

(% Md) 
เวลา 
(hr) 

ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 
0 50±4.4a 

(243.53) 
46.7±9.5a 
(243.52) 

41.2±1.7a 
(243.52) 

64.6±14.7ก 
(243.53)  

69.7±16.2ก 
(243.52)  

71.4±28.2ก 
(243.52) 

3 51.8±10.2a 
(198.27) 

46.9±15.6a 
(187.34) 

49.6±17.3a 
(170.53) 

56.6±13.4ก 
(198.27) 

59.4±13.1ก 
(187.34) 

60.6±10.5ก 
(170.53) 

6 51±12.4a 
(167.76) 

57.3±6a 
(157.28) 

56±20.1a 
(140.07) 

63.4±15.5ก 
(167.76) 

75.4±17.4กข 
(157.28) 

81.7±18.5ข 
(140.07) 

9 71.9±15.7a 
(151.31) 

76.5±13.2a 
(137.53) 

69±18.5a 
(118.19) 

82.6±17.5ก 
(151.31) 

88.4±30.7ก 
(137.53) 

67.4±19.9ก 
(118.19) 

12 65.7±11.2a 
(136.71) 

65±12.2a 
(120.36) 

40.2±21.1b 
(100.45) 

78.1±37.1ก 
(136.71) 

62.2±17.1ก 
(120.36) 

65.8±28.6ก 
(100.45) 

18 74.0±14.1a 
(110.04) 

52.2±17.5b 
(91.15) 

33.2±17.5c 
(73.07) 

72.6±28.4ก 
(110.04) 

83.8±29ก 
(91.15) 

47.1±20.8ข 
(73.07)  

24 43.6±21.7a 
(88.29) 

45.6±16.1a 
(71.52) 

40.3±23.7a 
(53.56) 

56.2±24.5กข 
(88.29) 

71±30.2ก 
(71.52) 

44.6±17.5ข 
(53.56)  

30 43.2±19.2a 
(71.46) 

43.9±21.7a 
(55.86) 

34.7±16.7a 
(39.66) 

78.5±39.5ก 
(71.46) 

65.2±27.4ก 
(55.86) 

71.4±29.2ก 
(39.66) 

36 46±23.6a 
(57.16) 

28.6±8.9b  
(42.73) 

33.4±14.1ab 
(28.20) 

58.9±34.3ก 
(57.16) 

61.9±15.9ก 
(42.73) 

51.3±23.6ก 
(28.20) 

42 36.8±12a 
(45.99) 

43.1±23.7a 
(32.94) 

35.5±7.7a 
(19.83) 

64.4±28.7ก 
(45.99) 

43.3±16.8ข 
(32.94) 

45.3±17.9กข 
(19.83) 

เฉลี่ย 53.03 50.55 43.84 68.03 67.94 60.43 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวนอนที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

ตําแหนงบนผล (N) ตําแหนงลางผล (N) เวลา 
(ชั่วโมง) ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 

0 50.06 b 46.73 cd 41.25 cd 64.67 ab  69.73 abc  71.46 ab 

3 51.84 b 46.98 cd 49.65 bc 56.68 b 59.41 cd 60.63 bcd 

6 51.03 b 57.31 bc 56.02 ab 63.42 ab 75.42 abc 81.70 a 

9 71.92 a 76.54 a 69.07 a 82.65 a 88.40 a 67.46 abc 

12 65.75 a 65.02 ab 40.21 cd 78.17 ab 62.22 bcd 65.83 abc 

18 74.06 a 52.29 bcd 33.29 d 72.67 ab 83.88 ab 47.18 d 

24 43.60 bc 45.65 cd 40.39 cd 56.24 b 71.02 abc 44.69 d  

30 43.26 bc 43.90 d 34.73 cd 78.53 ab 65.25 bc 71.49 ab 

36 46.07 bc 28.62 e  33.45 d 58.92 ab 61.90 cd 51.30 cd 

42 36.80 c 43.13 d 35.59 cd 64.42 ab 43.30 d 45.38 d 

เฉลี่ย 53.03±12.78 50.55±13.19 43.84±11.64 68.03±9.68 67.94±12.90 60.43±12.94 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวตั้งที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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รูปท่ี 4.18 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงบนของผลโดย
ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
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รูปท่ี 4.19 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงลางของผลโดย
ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
 
 
 

ปกติ 
นิ่ม 

แข็ง 

ปกติ นิ่ม แข็ง 
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 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการลดความชื้นใหสูงขึ้นเปน 70 องศาเซลเซียส ในชวงแรกตองใชแรง
ที่จะทําใหผลลําไยแตกอยูที่ประมาณ 45 นิวตันในตําแหนงบน สวนตําแหนงลางเฉลี่ยที่ 65 นิวตัน 
(ตารางที่ 4.5) จากรูปที่ 4.20 และรูปที่ 4.21 ความเปลี่ยนแปลงของปริมาตรเนื้อลําไยจะเริ่มในชวง
ชั่วโมงที่ 6 กับชั้นลางกอน เมื่อความช้ืนเริ่มลดลงต่ํากวา 62.96 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (170 
%db) เนื้อของลําไยภายในผลก็จะเริ่มหดตัวลงทําใหเริ่มที่จะเกิดชองวางภายในผลลําไยขึ้น เมื่อ
ทดลองหาแรงกดผลปรากฏวาเปลือกลําไยก็จะยุบตัวลง และไมแตกเชนเดียวกับการทดลองแรก 
หลังจากนั้นในชั่วโมงที่ 9 ก็จะเกิดโพรงขึ้นกับทุกชั้นของการทดลองเปนเชนนี้ไปจนกระทั่งชั่วโมง
ที่ 30 พบวาเมื่อนําตัวอยางของทั้งสามชั้นมาวัดแรงกดผลปรากฏวาลําไยในชั้นลางเริ่มที่จะมีการ
แข็งตัวของเปลือกเกิดขึ้นแลวดังรูปที่ 4.17 (ฉ) หลังจากนั้นการแข็งตัวของเปลือกลําไยจะเริ่มเกิด
กับลําไยในชั้นกลาง และชั้นบนตามมาในชั่วโมงที่ 36 และพบในทุกชั้นที่ช่ัวโมงที่ 42 จากขอมูลที่
ไดจะพบวาการแข็งตัวของเปลือกลําไยจนขาดความยืดหยุนเกิดเมื่อความชื้นต่ํากวา 33 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก (50 %db)  
 
ตารางที่ 4.5 แรงกดสูงสุดจนทําใหผลลําไยแตกเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

ตําแหนงบนผล (N) 
(% Md) 

ตําแหนงลางผล (N) 
(% Md) 

เวลา 
(hr) 

ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 

0 43±8.2a 
(264.96)  

42.4±8.5a  
(264.96) 

42.2±16.8a 
(264.96)  

82.7±27.2ก 
(264.96)  

67.8±19.1ก  
(264.96) 

61.2±4.9ก 
(264.96) 

3 44.4±13.9a 
(220.49) 

51.6±8.9a 
(203.21) 

46.6±11.2a 
(183.63) 

60.3±17.3ก 
(220.49) 

66±12.2ก 
(203.21) 

54.6±13.4ก 
(183.63) 

6 51.8±6.5a 
(184.07) 

49.8±8.9a 
(166.83) 

44.6±16.1a 
(144.69) 

66.8±9ก 
(184.07) 

69.4±9.1กข 
(166.83) 

80.8±22.2ข 
(144.69) 

9 52.5±11.4a 
(157.73) 

48.7±13.6a 
(137.49) 

43.4±14.5a 
(112.05) 

82.8±22.1ก 
(157.73) 

79.5±16.1ก 
(137.49) 

71.2±20.6ก 
(112.05) 

12 42±14.1a 
(136.95) 

44±12.3a 
(113.24) 

41.1±20.4a 
(90.32) 

83.9±14.8ก 
(136.95) 

55.8±12.2ข 
(113.24) 

57±24.4ข 
(90.32) 

18 41.3±12.9a 
(104.87) 

34.1±10.8a 
(79.09) 

43.7±18.8a 
(59.78) 

53.6±25.7ก 
(104.87) 

47±22.2ก 
(79.09) 

44±15.7ก 
(59.78) 

24 38.3±12.2a 
(79.03) 

35.1±19.4a 
(55.45) 

35.9±21.5a 
(39.86) 

71.4±30.3ก 
(79.03) 

57.9±23.2ก 
(55.45) 

50.1±23.4ก 
(39.86) 

30 37.8±19.4a 
(57.86) 

36.8±19.1a 
(37.08) 

29.9±6.8a 
(25.21) 

51.6±27.9ก 
(57.86)  

45.4±22.1ก 
(37.08) 

36.4±23.1ก 
(25.21) 

36 27.3±8.3a 
(41.31) 

29.7±11.6a 
(24.24) 

33±9.7a 
(15.70 ) 

43±17.8ก 
(41.31) 

37.7±17.3ก 
(24.24) 

39.5±8.3ก 
(15.70) 

42 40±8.5a 
(27.84) 

32.8±16.3a 
(15.90) 

36.2±15.6a 
(9.81) 

39.6±13.8ก 
(27.84) 

30.1±9.1กข 
(15.90) 

26.1±4.2ข 
(9.81) 

เฉลี่ย 41.83 40.57 39.75 62.39 56.00 53.07 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวนอนที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
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ตําแหนงบนผล (N) ตําแหนงลางผล (N) เวลา 

(ชั่วโมง) ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 

0 43.09 ab  42.45 abc 42.28 ab 82.78 a  67.86 ab  61.22 b 

3 44.41 ab 51.64 a 46.69 a 60.32 bcd 66.03 ab 54.63 cd 

6 51.87 a 49.89 a 44.68 a 66.82 abc 69.41 ab 80.81 a 

9 52.51 a 48.78 ab 43.48 ab 82.80 a 79.55 a 71.25 ab 

12 42.02 ab 44.00 abc 41.12 ab 83.97 a 55.88 bc 57.04 bc 

18 41.31 ab 34.19 cd 43.75 ab 53.67 bcde 47.06 cd 44.07 cde 

24 38.33 ab 35.13 cd 35.97 ab 71.40 ab 57.99 bc 50.16 cde 

30 37.85 bc 36.88 bcd 29.98 b 51.62 cde 45.47 cde 36.40 ef 

36 27.33 c 29.72 d 33.02 ab 43.04 de 37.76 de 39.59 def 

42 40.08 b 32.89 cd 36.20 ab 39.62 e 30.19 e 26.14 f 

เฉลี่ย 41.83±7.19  40.57±7.84 39.75±5.56 62.39±16.58  56.00±15.52 53.07±16.50 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวตั้งที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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รูปท่ี 4.20 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงบนของผลโดย
ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
 
 
 

6hr30hr

ปกติ นิ่ม แข็ง 
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รูปท่ี 4.21 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงลางของผลโดย
ใชอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
 
 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการลดความชื้นเพิ่มขึ้นไปอีกเปน 80 องศาเซลเซียส ที่ใชกันทั่วไปใน
การทําลําไยอบแหงแบบทั้งเปลือกนั้น รูปแบบของการเกิดการแตก และบุบตัวของเปลือกลําไยจะ
คลายกับการลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในชวงแรกของการทดลองตองใชแรงที่จะ
ทําใหผลลําไยแตกอยูที่ประมาณ 48 นิวตันในตําแหนงบน สวนตําแหนงลางเฉลี่ยที่ 55 นิวตัน  
(ตารางที่ 4.6) จากรูปที่ 4.22 และ 4.23 ในชั่วโมงที่ 3 ของการทดลองเปลือกของลําไยในชั้นลาง
จะเริ่มนิ่มและเริ่มเกิดโพรงขึ้นเร็วกวาสองการทดลองแรก เมื่อความชื้นเริ่มลดลงต่ํากวา 63.63 

เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (175 %db) การหดตัวของเนื้อลําไยภายในผลจะเริ่มเกิดขึ้นซ่ึงจะเกิดกับ
ชั้นลาง และจะเกิดกับลําไยในชั้นกลาง และชั้นบนในชั่วโมงที่ 6 ของการลดความชื้น และเมื่อ
ความชื้นของลําไยอยูในระดับที่ต่ํากวา 33 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (50 %db) การที่มีปริมาณน้ํา
ของลําไยลดนอยลงการเคลื่อนที่ของน้ําภายในผลตองเคลื่อนที่ดวยการแพรซ่ึงจะเปนไปไดชามาก
จนน้ําเคลื่อนที่มาที่ ผิวไมเพียงพอเปลือกของลําไยจึงแหง และแข็ง การใชอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสในการลดความชื้น จากการทดสอบแรงกดในชั่วโมงที่ 24 พบวาเปลือกของลําไยในชั้น 
ลาง และชั้นกลางเริ่มมีการแข็งตัว นั่นแสดงวาเปลือกของลําไยในชั้นลางก็จะเริ่มแข็งตัวกอนการสุม
ตัวอยางในชั่วโมงที่ 24 นั่นเอง เมื่อคํานวณชวงเวลาการแข็งตัวของเปลือกลําไยจากชวงเปอรเซ็นต
ความชื้นจะพบวาอยูในชวงชั่วโมงที่ 3 ไปจนเปลือกลําไยเริ่มแข็งตัวในชั่วโมงที่ 24 จะพบวาใช
เวลา 18-24 ชั่วโมงโดยประมาณ (การแข็งตัวของเปลือกลําไยในชั้นลางเกิดขึ้นกอนการสุมตัวอยาง
ในชั่วโมงที่ 30) จากการทดลองหลังจากที่เปลือกแข็งตัวแลวคุณสมบัติของเปลือกจะเปลี่ยนเปน
แข็งเปราะ และแตกงาย 

6hr30hr

ปกติ นิ่ม แข็ง 
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ตารางที4่.6 แรงกดสูงสุดจนทําใหผลลําไยแตกเมื่อลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ดานบนผล (N) 

(% Md) 
ดานลางผล (N) 

(% Md) 
เวลา 
(hr) 

ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 

0 50±4.6a 
(246.38) 

47.7±3.1a 
(246.38) 

45.7±0.7a 
(246.38) 

54.5±8ก 
(246.38)  

50.5±4.3ก 
(246.38) 

49.5±6.5ก 
(246.38) 

3 49.3±6a 
(196.52) 

52.2±9a 
(176.89) 

48.9±10.2a 
(149.19) 

58.1±8.3ก 
(196.52) 

61.9±10.6ก 
(176.89) 

59.7±17.2ก 
(149.19) 

6 48.3±11.5a 
(158.50) 

46.9±14.5a 
(134.59) 

46±13.1a 
(96.80) 

59.6±17ก 
(158.50) 

55.7±21ก 
(134.59) 

48.2±21ก 
(96.80) 

9 57.9±14.1a 
(130.27) 

36.5±9.6b 
(102.05)  

25.4±4.6c 
(66.25) 

57.6±24.9ก 
(130.27) 

57.1±26.1ก 
(102.05) 

37.7±14.8ก 
(66.25) 

12 45.4±19.9a 
(107.01) 

29.9±9.9b 
(76.92) 

34.4±12.2ab 
(47.26)  

71.6±17.1ก 
(107.01) 

43.8±27.4ข 
(76.92) 

39.4±20.8ข 
(47.26) 

18 31.5±23.6a 
(69.23) 

16.9±4.4b 
(41.46) 

26.4±11ab 
(23.25) 

45.3±18.9ก 
(69.23) 

36.5±19.8ข 
(41.46)  

40.8±13.8ก 
(23.25) 

24 23.6±9.2a 
(42.14) 

24.4±6.6a 
(21.84) 

31.5±11.4a 
(10.28) 

32.5±9.5ก 
(42.14) 

31.3±10ก 
(21.84) 

31.7±10.8ก 
(10.28) 

30 26.4±8.3ab 
(24.24) 

23.5±5.4a 
(11.24) 

34.4±12.3b 
(6.10) 

28.8±5ก 
(24.24) 

25.8±5.5ก 
(11.24) 

26.2±10.4ก 
(6.10) 

36 22.4±6.5a 
(14.10) 

26.5±17.5a 
(6.83)  

24.9±9.5a 
(4.11) 

27.9±8.9ก 
(14.10) 

24.3±6ก 
(6.83) 

30.8±12ก 
(4.11) 

42 25.4±8.8a 
(7.42) 

22.8±4.9a 
(4.76) 

28.2±6.8a 
(3.24) 

26.4±5ก 
(7.42) 

27.8±8.1ก 
(4.76) 

31.5±15.7ก 
(3.24) 

เฉลี่ย 37.85 32.79 34.83 45.97 41.62 39.78 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวนอนที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
 

ดานบนผล (N) ดานลางผล (N) เวลา 
(ชั่วโมง) ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง ชั้นบน ชั้นกลาง ชั้นลาง 

0 50.01 ab 47.76 a 45.73 a 54.57 bc  50.50 abc 49.59 ab 

3 49.32 ab 52.20 a 48.91 a 58.17 b 61.90 a 59.70 a 

6 48.38 b 46.97 a 46.01 a 59.63 ab 55.79 ab 48.21 ab 

9 57.95 a 36.56 b  25.47 b 57.61 bc 57.18 ab 37.72 bcd 

12 45.45 b 29.96 bc 34.42 b  71.62 a 43.82 bcd 39.43 bcd 

18 31.51 c 16.95 e 26.49 b 45.35 c 36.52 cde 40.84 bc 

24 23.62 cd 24.47 cd 31.52 b 32.55 d 31.33 de 31.72 cd 

30 26.45 cd 23.59 cd 34.40 b 28.83 d 25.88 e 26.20 d 

36 22.47 d 26.53 c 24.96 b 27.94 d 24.38 e 30.82 cd 

42 25.47 cd 22.84 cd 28.28 b 26.43 d 27.82 e 31.56 cd 

เฉลี่ย 37.85±13.39 32.79±12.32 34.83±9.13 45.97±16.27 41.62±14.16 39.78±10.36 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวตั้งที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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รูปท่ี 4.22 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงบนของผลโดย
ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
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รูปท่ี 4.23 แรงกดสูงสุดและการเปลี่ยนสภาพของเปลือกจากนิ่มเปนแข็งที่ตําแหนงลางของผลโดย
ใชอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสในการลดความชื้น 
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 การลดความชื้นดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะใหผลดีกวาการลดความชื้นดวย
อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส เพราะชวงการแข็งตัวของเปลือกลําไยเกิดในชวงส้ันกวาการลด
ความชื้นดวยอุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส คือ 27, 24 และ 21 ชั่วโมงตามลําดับ  เมื่อ
พิจารณาความแข็งแรงของเปลือกลําไยขณะผลสดมีคาความแข็งแรงของเปลือกลําไยต่ําสุด (min) 

ของแตละผลที่สามารถรับน้ําหนักไดโดยไมทําใหเปลือกลําไยแตกคือ 40 นิวตัน หรือ ประมาณ  
4 กิโลกรัม ลําไย 1 กิโลกรัม จะมีทั้งหมดประมาณ  80 ผล ลําไยหนึ่งผลมีเสนผานศูนยกลาง  
25 มิลิเมตร ถานํามาเรียงตอกันในแนวดิ่งจะไดความสูงที่ระดับ 200 เซนติเมตร จึงจะไดน้ําหนัก  
1 กิโลกรัม การที่จะทําใหผลลําไยแตกไดตองมีน้ําหนักมากดทับถึง 4 กิโลกรัม ซ่ึงภายในเตาอบ
ลําไยสวนใหญของเกษตรกรจะมีความสูงอยูที่ไมเกิน 60 เซนติเมตร และการลดความชื้นลําไยคือ
การระเหยน้ําออกจากผลลําไยฉะนั้นน้ําหนักของลําไยจะลดลงไปเรื่อยๆ ตามระยะเวลา ยิ่ง
เปอรเซ็นตความชื้นของลําไยลดต่ําลงเทาไรน้ําหนักของลําไยก็จะลดลงดวยเชนกัน ดังนั้นจึงสรุป
ไดวาจะไมเกิดการแตกของผลลําไยภายในเตาอบเนื่องจากแรงกดทับระหวางการลดความชื้น แต
การกดทับกันของผลลําไยภายในเตาที่บรรจุลําไยมากเกินไปทําใหเกิดการบุบไดเนื่องจากแรงที่ทํา
ใหผลลําไยบุบมีคาเพียง 2 นิวตัน (0.2 กิโลกรัม) หรือเทียบเทากับความสูงของชั้นลําไยเพียง 40 

เซนติเมตร ถาลําไยไดรับการกดทับตั้งแตเปลือกยังนิ่ม (เกิดจากโพรงภายในผล) และน้ําหนักนั้นคง
อยูจนเปลือกแข็งตัวรอยกดก็จะเกิดขึ้นอยางถาวร 

 จากการทดลองยังไดตรวจวัดจํานวนตัวอยางผลลําไยที่เสียหายเมื่อส้ินสุดการทดลองทั้ง
สามการทดลองในแตละชั้นตรวจพบจํานวนผลลําไยที่มีลักษณะการแตกของเปลือกในแตละกลอง
นับไดเปนจํานวนไมเกิน 3 ผล คิดเปนรอยละ 0.95 % และในบางกลองจะไมพบผลที่แตกเลย และ
จํานวนผลบุบ ของในแตละกลองจะมีไมเกิน 5 ผลในหนึ่งกลองซึ่งคิดเปนรอยละ 1.56 % ของ
จํานวนผลลําไยทั้งหมดที่บรรจุภายในหนึ่งกลอง หรือประมาณ 4 กิโลกรัม โดยความหนาของชั้น
ลําไยเฉลี่ยประมาณ 20 เซนติเมตร โดยผลบุบที่พบจะมีรอยบุบเพียงเล็กนอย และขนาดรอยบุบนอย
กวา 15 % ของพื้นที่ผิว 
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4.5 ความหนาเปลือก 
 
 ในการวัดความหนาของเปลือกลําไยกอนและหลังการอบ พบวาเปลือกลําไยบางลงเล็ก
นอย คือ ความหนาเฉลี่ยกอนอบ 0.73 มิลลิเมตร และหลังอบลดลงไป 0.1 มิลลิเมตร หรือ มีความ
หนาเฉลี่ยทั้งผล 0.63 มิลลิเมตร และ เมื่อพิจารณาจากตัวเลขดังตารางที่ 4.7 แลวจะเห็นวาความ
หนาของเปลือกในสวนบนจะหนากวาในสวนกลางและลางของผลลําไย 
 
ตารางที่ 4.7 ความหนาของเปลือกลําไยกอนและหลังการอบ 

ความหนาเปลือก (mm.) 
ดานที่ใชวัด กอนอบ 60°c หลังอบ 70°c หลังอบ 80°c หลังอบ 

ดานบน 0.77±0.07a 0.69±0.09b 0.73±0.09ab 0.72±0.10b 

ดานขาง 0.74±0.06a 0.63±0.08b 0.66±0.10b 0.62±0.10b 

ดานลาง 0.69±0.05a 
 

0.56±0.07b 0.61±0.10b 0.59±0.12b 

เฉลี่ย 0.73±0.04 0.62±0.07 0.66±0.06 0.64±0.07 

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวนอนที่ตามดวยอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 
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4.6 ความหนาแนนรวม (Bulk density) ของลําไยในระหวางการลดความชื้น 
 
 Bulk density ของลําไยมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการลดความชื้นเนื่องจากน้ําหนัก และ
ปริมาตรผลลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งเปลือกนอกแข็งตัว เราสามารถหาความหนาแนนรวมของ
ลําไยไดจากสูตร 
 
  Bulk density = น้ําหนักรวมของวัสดุ (kg) 
             ปริมาตรรวมของวัสดุ (m3) 
 
 

ตารางที่ 4.8 Bulk density ที่เปล่ียนแปลงในระหวางการลดความชื้นลําไย 

เวลา (ชั่วโมง) Bulk density (kg/m3) 

0 554.63 
3 515.56 
6 481.04 
9 454.23 
12 402.87 
18 329.87 
24 276.05 
30 234.65 
36 217.25 
42 207.04 

 
 
จากตาราง 4.8 จะเห็นวา Bulk density มีคานอยลงอยางตอเนื่องเพราะน้ําหนักผลลําไยลดลงอยาง
รวดเร็วแตปริมาตรของผลลําไยลดลงอยางชากวา จึงทําใหคา Bulk density ลดลงอยางตอเนื่อง แต
หากปริมาตรผลลําไยลดลงเร็วกวาการลดลงของน้ําหนักคา Bulk density จะมีคาสูงขึ้น เนื่องจาก
ตัวหารลดลงมาก ในการทดลองนี้คา Bulk density หลังอบนอยลงมากกวาครึ่งจากคาเริ่มตน ซ่ึงถา
คิดเปนเปอรเซ็นตเมื่อเทียบจากคาที่เร่ิมตนแลวคาความหนาแนนรวมของลําไยแหงที่มีความชื้น
เฉลี่ย 14.65 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (18 %db) จะมีคาประมาณ 62 % หรือใกลเคียงกับ 2/3 ของ
ลําไยสด 

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


