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ตารางท่ี 4.1  สมการแบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎี (k) ส าหรับการอบแหง้ดว้ยไอน ้า  28 
       ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 7,10  
 และ 15 kPa 
ตารางท่ี 4.2  สมการแบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบเอมไพริเคิล (k,n) ส าหรับการอบแหง้ 38 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสและท่ี 
 ความดนั 7,10 และ 15 kPa    
ตารางท่ี 4.3  ผลวเิคราะห์ค่าสีล าไยควา้นเมล็ดหลงัการอบแหง้ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่า   48

และล าไยอบแหง้ตามทอ้งตลาด 
ตารางท่ี 4.4  ผลการวดัค่าการหดตวัของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่  50 
ตารางท่ี ข.1  ขอ้มูลการทดลองอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่า  65 
ตารางท่ี ค.1  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้  77 
ตารางท่ี ง.1  แสดงค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎีของล าไยควา้นเมล็ด  79 
ตารางท่ี ง.2  แสดงค่าคงท่ีการอบแหง้แบบเอมไพริเคิลของล าไยควา้นเมล็ด  79 
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ภาพท่ี 2.1  ลกัษณะทางกายภาพของชั้นแหง้และโซนเปียกในการอบแหง้โดยใชไ้อน ้าร้อนยวดยิง่   9 
ภาพท่ี 2.2  ระบบการอบแหง้โดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิง่   9 
ภาพท่ี 2.3  ระบบการอบแหง้โดยใชไ้อน ้ าร้อนยวดยิง่ท่ีสภาวะความดนัต ่า  11 
ภาพท่ี 2.4  แผนภาพสีของระบบ Hunter color  16 
ภาพท่ี 3.1  เคร่ืองอบแหง้ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่า  18 
ภาพท่ี 4.1  ค่าความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดกบัเวลาการอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  23

ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.2  ค่าความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดกบัเวลาการอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  23 
 ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสท่ีความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.3  ค่าความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดกบัเวลาการอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  24 
 ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.4  ค่าความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดกบัเวลาการอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  24

ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีความดนั 7, 10 และ 15 kPa ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ภาพท่ี 4.5  ค่าความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดกบัเวลาการอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  25

ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีความดนั 7, 10 และ 15 kPa ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ภาพท่ี 4.6  ค่าความช้ืนของล าไยควา้นเมล็ดกบัเวลาการอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  25

ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีความดนั 7, 10 และ 15 kPa ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ภาพท่ี 4.7  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎีกบัอุณหภูมิจากการทดลอง  26

อบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีความดนั 7, 10 และ 15 kPa 
ภาพท่ี 4.8  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีการอบแหง้ก่ึงทฤษฎีกบัความดนัจากการทดลอง  27

อบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส 
ภาพท่ี 4.9  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการทดลอง  28

กบัค่าท่ีหาได้จากสมการแบบก่ึงทฤษฎี แบบจ าลองท่ี 1-3 จากการอบแห้งท่ี 
 ความดนั 7 kPa 
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ภาพท่ี 4.10  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการทดลอง  29

กบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการแบบก่ึงทฤษฎี แบบจ าลองท่ี 1-3 จากการอบแหง้ท่ี 
 ความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.11  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการทดลอง  29

กบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการแบบก่ึงทฤษฎี แบบจ าลองท่ี 1 - 3 จากการอบแหง้ท่ี 
 ความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.12  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  30

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.13  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  31

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.14  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  31

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.15  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  32

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.16  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  32

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.17  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  33

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 10 kPa 
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ภาพท่ี 4.18  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  33

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.19  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  34

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.20  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  34

โดยใชแ้บบจ าลองค่าคงท่ีการอบแหง้แบบก่ึงทฤษฎีของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ด 
 ดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.21  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีการอบแหง้แบบเอมไพริเคิล (k) กบัอุณหภูมิ  35

จากการทดลองอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีความดนั 7, 10 และ 15 kPa 
ภาพท่ี 4.22  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีการอบแหง้แบบเอมไพริเคิล (n) กบัอุณหภูมิ  36

จากการทดลองอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีความดนั 7, 10 และ 15 kPa 
ภาพท่ี 4.23  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีการอบแหง้แบบเอมไพริเคิล (k) กบัความดนั  36

จากการทดลองอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90°C 
ภาพท่ี 4.24 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ีการอบแหง้แบบเอมไพริเคิล (n) กบัความดนั  37

จากการทดลองอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90°C 
ภาพท่ี 4.25  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ี (k) ของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการ  38

ทดลองกบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการเอมไพริเคิล แบบจ าลองท่ี 4 และ 5 จากการอบแหง้ 
 ท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.26  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ี (k) ของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการ  39

ทดลองกบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการเอมไพริเคิล แบบจ าลองท่ี 4 และ 5 จากการอบแหง้ 
 ท่ีความดนั 10 kPa  
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 หน้า 
 
ภาพท่ี 4.27  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ี (k) ของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการ  39

ทดลองกบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการเอมไพริเคิล แบบจ าลองท่ี 4 และ 5 จากการอบแหง้ 
 ท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.28  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ี (n) ของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการ  40

ทดลองกบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการเอมไพริเคิล แบบจ าลองท่ี 4 และ 5 จากการอบแหง้ 
 ท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.29  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ี (n) ของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการ  41

ทดลองกบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการเอมไพริเคิล แบบจ าลองท่ี 4 และ 5 จากการอบแหง้ 
 ท่ีความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.30  การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าคงท่ี (n) ของการอบแหง้ท่ีหาไดจ้ากการ  41

ทดลองกบัค่าท่ีหาไดจ้ากสมการเอมไพริเคิล แบบจ าลองท่ี 4 และ 5 จากการอบแหง้ 
 ท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.31  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  42

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.32  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  43

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.33  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  43

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.34  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  44

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 10 kPa 
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ภาพท่ี 4.35  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  44

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.36  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  45

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.37  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  45

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.38  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  46

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.39  การเปรียบเทียบค่าอตัราการส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าท่ีค  านวณ  46

แบบจ าลองค่าคงท่ีการอบแห้งแบบเอมไพริเคิลของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ย 
 ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสและท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี 4.40  แสดงค่าแรงเฉือนสูงสุดของการอบแหง้ล าไยควา้นเมล็ดดว้ยไอน ้าร้อนยวดยิง่  49 
ภาพท่ี 4.41  เปรียบเทียบค่าการคืนตวัของล าไยควา้นเมล็ดอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  51

ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสท่ีความดนั 7 kPa 
ภาพท่ี 4.42  เปรียบเทียบค่าการคืนตวัของล าไยควา้นเมล็ดอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  51

ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสท่ีความดนั 10 kPa 
ภาพท่ี 4.43  เปรียบเทียบค่าการคืนตวัของล าไยควา้นเมล็ดอบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองดว้ยไอน ้า  52

ร้อนยวดยิง่ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียสท่ีความดนั 15 kPa 
ภาพท่ี ก.1  เคร่ืองอบแหง้ไอน ้าร้อนยวดยิง่ความดนัต ่า  59 
ภาพท่ี ก.2  ตูอ้บลมร้อน (Hot Air Oven) ยีห่อ้ WBT Binder รุ่น BD/ED/FD with R3-Controller  59 
ภาพท่ี ก.3  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัความละเอียด 0.001 กรัม ยีห่อ้ Sartorius รุ่น CR323S  60 
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ภาพท่ี ก.4  เวอร์เนียร์  60 
ภาพท่ี ก.5  เคร่ืองวดัสี Miniscan XE plus  61 
ภาพท่ี ก.6  เคร่ืองดูดอากาศและเคร่ืองผนึกถุง  61 
ภาพท่ี ก.7  โถดูดอากาศ  62 
ภาพท่ี ก.8  เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ Kane-May รุ่น KM330(type K)  62 
ภาพท่ี ก.9  เคร่ืองวดั Texture Analyzer (TA.XT2i/50 Texture Technologies, US)  63 
ภาพท่ี ก.10  อุปกรณ์ควา้นล าไย (ตุด๊ตู่)  63 


