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บทที ่3 
 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 

 ในงานวจิยัน้ีท าการศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ยไอน ้ าร้อนยวด
ยิ่งความดนัต ่า ท าการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อน าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง
ล าไยควา้นเมล็ดด้วยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งความดนัต ่า อีกทั้งวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภณัฑ์หลงัการ
อบแหง้ คือการวดัค่าสี ลกัษณะเน้ือสัมผสั อตัราการหดตวั และอตัราการคืนตวั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือวดัทีใ่ช้ในการทดลอง 

 1. เคร่ืองอบแหง้ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่า (ภาพท่ี ก.1) 
 2. ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven) ยีห่อ้ WBT Binder รุ่น BD/ED/FD with R3-Controller 
     (ภาพท่ี ก.2) 
 3. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัความละเอียด 0.001 กรัม ยีห่อ้ Sartorius รุ่น CR323S (ภาพท่ี ก.3) 
 4. เวอร์เนียร์ (ภาพท่ี ก.4) 
 5. เคร่ืองวดัสี Miniscan XE plus (ภาพท่ี ก.5) 
 6. เคร่ืองดูดอากาศและเคร่ืองผนึกถุง (ภาพท่ี ก.6) 
 7. โถดูดอากาศ (ภาพท่ี ก.7) 
 8. เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ Kane-May รุ่น KM330 (type K) (ภาพท่ี ก.8) 
 9. เคร่ืองวดั Texture Analyzer (TA.XT2i/50 Texture Technologies, US) (ภาพท่ี ก.9) 
 10. อุปกรณ์ควา้นล าไย(ตุด๊ตู่) (ภาพท่ี ก.10) 

3.2 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองอบแห้งไอน า้ร้อนยวดยิ่งความดันต ่า 

 จากภาพ 3.1 แสดงระบบอบแห้งดว้ยไอน ้ าร้อนยวดยิ่งความดนัต ่า ซ่ึงประกอบดว้ยห้อง
อบแห้งรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร ภายในมีอุปกรณ์
ให้ความร้อนขนาด 2 กิโลวตัต์ พดัลมขนาด 1.5 กิโลวตัต์ และถาดวางวสัดุทดสอบ หมอ้ตม้ไอน ้ า
จะติดตั้งฮีทเตอร์เพื่อให้ความร้อนแก่น ้ าภายในหมอ้ตม้จะท าให้อุณหภูมิของน ้ าอยู่ที่ประมาณ 103 
องศาเซลเซียส เพื่อผลิตไอน ้ าเขา้สู่ห้องอบแห้ง ป๊ัมสุญญากาศขนาด 1.5 แรงมา้ คอยควบคุมความดนั
ภายในหอ้งอบแหง้ และเคร่ืองมือวดัประกอบดว้ยเคร่ืองมือวดัความดนั เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ เคร่ืองชัง่
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น ้ าหนกั โดยหลกัการท างานคือจากการก าเนิดไอน ้ าท่ีผลิตจากหมอ้ตม้ไอน ้ า (หมายเลข 1) เป็นไอน ้ า
อ่ิมตวัท่ีความดนับรรยากาศไอน ้าจะถูกปล่อยเขา้สู่หอ้งอบแหง้ (หมายเลข 2) อยา่งชา้ ๆ ซ่ึงภายในห้อง
อบแหง้จะประกอบดว้ยตวัใหค้วามร้อนและพดัลมเพื่อรักษาอุณหภูมิและกระจายไอน ้ าในห้องอบแห้ง 
มีปั๊มสุญญากาศท าหน้าที่ลดความดนัภายในห้องอบแห้ง (หมายเลข 3) และมีถงัน ้ าหล่อเยน็ 
(หมายเลข 5) ท าหน้าท่ีช่วยลดอุณหภูมิของป๊ัมสุญญากาศ ชุดควบคุมการท างานของห้องอบแห้ง 
(หมายเลข 4) ท าหนา้ท่ีควบคุมใหอุ้ณหภูมิและความดนัในหอ้งอบแหง้เป็นไปตามก าหนดไว ้

 
ภาพที ่3.1 เคร่ืองอบแห้งด้วยไอน า้ร้อนยวดยิง่ความดันต ่า  

  1. หม้อต้มไอน า้   2. ห้องอบแห้ง 
        3. ป๊ัมสุญญากาศ   4. ชุดควบคุมการท างานของเคร่ืองอบแห้ง 
  5. ถังน า้หล่อเยน็ป๊ัมสุญญากาศ 

 3.2.1 การเตรียมตัวอย่างและขั้นตอนการทดลอง 

1. น าล าไยพนัธ์ุดอ (ความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 350 - 400 db) เส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 - 30
มิลลิเมตรไปลา้งและน ามาควา้นเมล็ดออกโดยอุปกรณ์ควา้นเมล็ดล าไย (ตุด๊ตู่) 

2. เก็บขอ้มูลก่อนการทดลอง คือ น ้าหนกั, สี และขนาดของตวัอยา่ง   
3. น าตวัอยา่งท่ีเตรียมไวข้า้งตน้จ านวน 25 ลูก วางบนถาดตวัอยา่ง (Sample holder) 
4.  เปิดเคร่ืองอบแห้งไอน ้ าร้อนความดนัต ่าจนห้องอบแห้งมีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

และความดนั 7 kPa สัมบูรณ์ จากนั้นจึงน าผลผลิตเขา้ท าการอบแหง้  
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5. ขณะท าการทดลองจะท าการเก็บขอ้มูล คือ น ้ าหนกัของวสัดุ อุณหภูมิ และความดนั
ไอน ้ าร้อนยวดยิ่งในห้องอบแห้ง ในช่วงแรกจะเก็บค่าทุก ๆ 5 นาที เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง จากนั้นเก็บค่าทุก ๆ 10 นาที อีก 3 ชัว่โมง จากนั้นเก็บค่าทุก ๆ 30 นาที 
อีก 5 ชัว่โมง จากนั้นเก็บค่าทุก ๆ ชั่วโมงจนกระทัง่ตวัอย่างมีความช้ืนสุดทา้ย
ประมาณร้อยละ 18 wb. (ร้อยละ 21.95 db) 

6. น าตัวอย่างล าไยสดไปหาน ้ าหนักแห้งโดยน าไปใส่ตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103 องศา
เซลเซียส เวลาอบ 72 ชัว่โมง 

7. ท าการทดลองเช่นเดียวกนัน้ีโดยเปล่ียนอุณหภูมิเป็น 80 องศาเซลเซียส และ 90 
องศาเซลเซียส แลว้ท าการเปล่ียนความดนัเป็น 10 kPa และ 15 kPa ตามล าดบั 
โดยจะท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า 

 3.2.2 สร้างสมการจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งล าไยโดยใช้ไอน ้าร้อนยวดยิ่งที่สภาวะ

ความดันต ่า 

 น าล าไยท่ีเตรียมไวต้ามหวัขอ้ท่ี 3.2.1 มาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนความช้ืนท่ีลดลง
ของล าไยควา้นเมล็ดกบัเวลาที่ใชใ้นการอบแห้ง ซ่ึงสามารถหาค่าคงที่ของสมการก่ึงทฤษฎีจาก
สมการท่ี 2.8  

      ktMR  exp   

 ในส่วนของสมการเอมไพริเคิลของ Page จากสมการท่ี 2.9  
  nktMR  exp       

 เม่ือ n คือค่าคงท่ี จากสมการจะสามารถหาค่า k ท่ีสภาวะการอบแห้งแต่ละเง่ือนไข โดย
สมมุติให้ล าไยแบบควา้นเมล็ดเป็นวสัดุทรงกลมจากนั้นหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าคงท่ีของการ
อบแห้งกบัอุณหภูมิและความดนัท่ีใชใ้นการอบแห้งดว้ยวิธีสมการถดถอย โดยค่าคงท่ี k จะอยูใ่นรูป
ของฟังก์ชัน่อุณหภูมิและความดนั (k = f (T,P)) และค่าคงท่ี n จะอยู่ในรูปของฟังก์ชัน่อุณหภูมิและ
ความดนั (n = f (T,P))  

 3.2.3 การทดสอบคุณภาพล าไยหลงัการอบแห้ง 

 1. คุณภาพสี 

 การทดสอบคุณภาพสีของผลิตภณัฑ์จะท าการวดัโดยใช้เคร่ืองวดัสี Hunter Lab 
รุ่น Miniscan XE Plus ในระบบ L, a และ b โดยที่ค่า L (Lightness) แสดงถึงค่าความสวา่งมีค่า
ในช่วง 0 ถึง 100 (ด า - ขาว), ค่า a (-Greenness / +Redness) แสดงถึงค่าโทนสีเขียวถึงสีแดงมีค่า
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ในช่วง -60 ถึง +60 และค่า b (-Blueness / +Yellowness) แสดงถึงค่าโทนสีน ้ าเงินถึงเหลืองมีค่าในช่วง 
-60 ถึง +60 ในระบบ HUNTER LAB โดยจะท าการวดัสีล าไยก่อนและหลงัการอบแห้ง ในแต่ละการ
ทดลองจะท าการวดัสีล าไยจ านวน 5 ช้ิน ช้ินละ 3 จุด ๆ ละ 3 คร้ัง 

 2. การหดตวั 
  การหดตวัของล าไยสามารถหาไดจ้ากการทดสอบโดยใชเ้วอร์เนียร์ โดยจะท าการวดั
ทั้งสามแกนแลว้หาค่าเฉล่ีย (สมมุติวา่เป็นวสัดุทรงกลม) แลว้แสดงผลในลกัษณะร้อยละการหดตวั 
ดงัสมการท่ี 3.1 ในแต่ละการทดลองท าการทดสอบจ านวน 10 ตวัอยา่งๆละ 3 ซ ้ า 

100% 



m

fm

d

dd
Shrinkage  (3.1) 

เม่ือ dm  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของวตัถุเร่ิมตน้อบแหง้, mm 
 df  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของวตัถุหลงัอบแหง้, mm 

 3. ลกัษณะเน้ือสัมผสั 

  ในส่วนเน้ือสัมผสัเราสามารถวิเคราะห์โดยใชเ้คร่ือง Texture analyzer รุ่น TA  XT 
Plus ใชห้วักดแบบ Warner Bratzler shear blade ความเร็วหวัวดั 2 mm/s ตดัผา่นช้ินงาน โดยจะไดแ้รง
เฉือนซ่ึงสามารถน ามาวเิคราะห์หาค่าความเหนียวของเน้ือล าไยหลงัการอบแห้งในกลุ่มตวัอยา่ง ขอ้มูล
จากเคร่ืองวดัจะแสดงแรงเฉือนสูงสุดในรูปของนิวตนั (N) ในแต่ละการทดลองนั้นจะท าการทดลอง
ทั้งหมด 15 ตวัอยา่ง ๆ ละ 3 ซ ้ า 

 4. การคืนตวั 

  การทดสอบคุณภาพดา้นการคืนตวั ท าการวดัล าไยตวัอยา่งละ 10 ช้ิน โดยใชว้ิธีคืนตวั
ในน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ท าการชัง่น ้ าหนกัโดยเคร่ืองชัง่ท่ีมี
ค่าความถูกตอ้ง   0.001 กรัม โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ชัง่น ้าหนกัล าไยแหง้ท่ีน ามาท าการทดสอบคุณภาพดา้นการคืนตวัและบนัทึกค่า 
2. น าล าไยท่ีน ามาทดสอบใส่ลงไปในน ้าร้อนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
3. น าล าไยข้ึนมาจากน ้ าร้อนเพื่อท าการบนัทึกค่าน ้ าหนกัทุก ๆ 1 นาที โดยใชร้ะยะเวลา

ในการทดสอบทั้งหมด 10 นาที 
4. ค านวณหาค่าการคืนตวัของล าไยจากสมการ 
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Rehydration 
d

dt

W

WW 
  (3.2) 

เม่ือ   Wt คือ มวลของล าไยก่อนแช่น ้า, g 
   Wd คือ มวลของล าไยหลงัแช่น ้า, g 

 

3.3  การวเิคราะห์ทางสถิติ 

 ท  าการวิเคราะห์ความแม่นย  าของสมการจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งล าไย โดยการ
เปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดก้บัผลการค านวณโดยใชค้่า R2 (The coefficient of determination) และ 
MRS (Mean Residual Square) ตามสมการ (3.3) และ (3.4) เป็นเกณฑ์เลือกใช้สมการท่ีมีความ
เหมาะสมโดย  

 


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


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   (3.3) 

  
 
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ii




 1

2
ˆ

   (3.4) 

 เม่ือ iy   =  ค่าตวัแปรตามท่ีค านวณไดจ้ากสมการการวเิคราะห์แบบ 
                                                      ก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

y     = ค่าเฉล่ียของตวัแปรตามท่ีไดจ้ากการทดลอง 

iŷ   = ค่าของตวัแปรตามท่ีไดจ้ากการทดลอง 
ในส่วนการวิเคราะห์คุณภาพสีและการหดตวั จะวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ดว้ย

โปรแกรม SPSS (รุ่น 17) มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p  0.05) 
 


