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บทคัดย่อ 
 
 วัตถุประสงค์งานวิจัยน้ีเพ่ือศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งสับปะรดพันธ์ุภูแลที่ใช้
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ระหว่างการอบแห้งทุก 10 นาที การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิลมร้อน ความเร็วลม และขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางหัวฉีด ส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งลดลง เงื่อนไขที่เหมาะสม คือ การอบแห้งที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีด 3 เซนติเมตร 
เป็นเงื่อนไขที่ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นท่ีสุด และใช้พลังงานในการอบแห้งน้อยท่ีสุด  
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to study the kinetics of Phulae pineapple 
drying with double jet impingement dryer. An 8 mm-thick pineapple slice was used in 
the experiment. The initial moisture content of 86% wet basis was dried down to the 
final of 15% wet basis.  The drying conditions were drying temperatures of 60, 70 and 
80 ˚C, air velocity of 15, 20 and 25 m/ s and nozzle diameters of 1. 5, 2 and 3 cm.  
Pineapple weight was collected during drying in every 10 minutes.  Increasing hot air 
temperature, air velocity and nozzle diameter resulted in shortening the total time of 
drying.  The optimum condition was the drying temperature of 80 ˚C with air velocity 
of 25 m/ s and nozzle diameter of 3 cm.  This condition obtained the shortest total 
drying time and the lowest energy consumption.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ที่มาและความสําคัญ 
  

สับปะรดเป็นผลไม้ที่คนไทยรู้จักกันดีปลูกได้ทุกพ้ืนที่ทั่วประเทศโดยเฉพาะภาคตะวันออก
และภาคตะวันตก มีพ้ืนที่เพาะปลูกและผลผลิตสูงที่สุด สับปะรดออกผลให้เราได้กินตลอดท้ังปีโดยไม่
ต้องรอตามฤดูกาล และยังจัดเป็นผลไม้ที่ดีต่อสุขภาพ อุดมไปด้วยวิตามินต่างๆ และแร่ธาตุที่จําเป็นต่อ
ร่างกายซ่ึงขาดไม่ได้ เช่น กรดโฟลิก แคลเซียม โพแทสเซียม แมงกานีส แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี 
ฯลฯ ซ่ึงมีส่วนช่วยในการรักษาโรคได้หลายชนิด เช่น วิตามินซีที่มีอยู่สูงในสับปะรดจะทําให้ร่างกายติด
เช้ือยากและต่อสู้กับเช้ือโรคต่างๆได้เป็นอย่างดี และยังช่วยดูแลสุขภาพภายในช่องปากให้แข็งแรงไม่
เป็นโรคต่างๆเก่ียวกับช่องปากหรือโรคเหงือก เป็นต้น สับปะรดจัดเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญ
ชนิดหน่ึง ปกติจะเป็นผลไม้ที่มีปริมาณมากเกินความต้องการ ทําให้สับปะรดมีราคาถูก ถ้าจําหน่ายไม่
หมดในเวลาอันควรจะเน่าเสีย ก่อให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ ดังน้ันเพ่ือเป็นการช่วยเหลือ
เกษตรกร และสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจ จึงได้มีการแปรรูปสับปะรดให้เป็นผลิตภัณฑ์ผลไม้ที่สามารถ
ทํารายได้ให้แก่ประเทศได้ โดยการทําเป็นสับปะรดอบแห้ง ซ่ึงการอบแห้งเป็นกระบวนการลด
ความช้ืนของวัสดุอาหาร ธัญพืช และผลไม้ที่น่าสนใจ เพราะนอกจากสามารถนํามาใช้ในการถนอม
วัสดุแล้ว ยังช่วยยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรได้เป็นอย่างดี ทําให้สามารถ
นําผลิตภัณฑ์มาจัดจําหน่ายในช่วงท่ีมีราคาดี 

การอบแห้งสับปะรดนั้นมีหลายวิธี เช่น การอบแห้งด้วยลมร้อนในเครื่องอบแบบถาด  
ที่มา : (วรรณิภา ศรีภูธร และ วรรณิษา เหลาแพง, 2551.) การอบแห้งโดยใช้วิธีการแผ่รังสีอินฟราเรด
คลื่นยาวร่วมกับการพาอากาศร้อน ที่มา : (กมล พลคํา, 2553.) การอบด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน  
ที่มา : (ปุญญาวีร์ ศิริชัย อรวี คุณพรม, 2560.) เป็นต้น กระบวนการอบแห้งเป็นกระบวนการท่ีนิยมใช้
กันมากในอุตสาหกรรมอาหาร และการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตรซ่ึงได้รับการพัฒนาขึ้นเรื่อยๆ
เกี่ยวกับเทคนิคการใช้งานตัวแปรและองค์ประกอบที่ส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติงานของเครื่องและ
ประสิทธิภาพของการอบแห้งของอุปกรณ์อบแห้งชนิดต่างๆ ปัจจุบันนี้เทคนิคการอบแห้งผลผลิตทาง
การเกษตรแบบเจ็ทไหลปะทะเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีน่าสนใจนํามาศึกษาและพัฒนาเพ่ือให้สามารถ
นําไปใช้งานจริงได้อย่างเหมาะสมและประยุกต์ใช้ทางการพาณิชย์ได้ด้วย  
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การใช้เจ็ทไหลปะทะ เป็นวิธีใช้หัวฉีดส่งกระแสลมหรือของไหลท่ีมีความเร็วสูงบังคับให้ไหล
ปะทะพ้ืนผิวโดยตรง เป็นอีกวิธีที่ช่วยเพ่ิมอัตราการถ่ายเทความร้อนบนพ้ืนผิวและเหมาะสําหรับใช้ใน
กระบวนการท่ีต้องการแลกเปลี่ยนความร้อนอย่างรวดเร็วบนพ้ืนผิวเน่ืองจากเป็นวิธีที่ให้อัตรา 
การถ่ายเทความร้อนบนพ้ืนผิวสูง ข้อดีของการอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะน้ัน สามารถลดระยะเวลาใน
การอบแห้งให้สั้นลง เพ่ิมอัตราการผลิตและอบผลิตภัณฑ์ได้แห้งสมํ่าเสมอ และผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน 
การอบแห้งมีคุณภาพท่ีดี ทางผู้ศึกษางานวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะใช้เทคโนโลยีในการอบแห้งสับปะรด
ด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะเข้าช่วยในการลดความช้ืนและศึกษาคุณภาพของสับปะรดที่ผ่าน
การอบด้วยวิธีดังกล่าว 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจที่จะศึกษาการอบแห้งสับปะรดด้วยเครื่องอบแบบเจ็ทไหลปะทะ ซ่ึง
การอบแห้งวิธีน้ีจะมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงานสูง เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน 
 
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 
 1. เพ่ือศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งสับปะรดท่ีใช้เครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 2. เพ่ือศึกษาลักษณะของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 
ขอบเขตการศึกษา 
 
 1. สับปะรดที่ใช้ในการทดลองคือ สับปะรดพันธ์ุภูแล  

2. อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
 3. ความเร็วลมที่ใช้ในการอบแห้ง 10, 15 และ 20 เมตรต่อวินาที 
 4. หัวเจ็ทที่ใช้ในเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะมี 2 หัว เป็นแบบหัวบนและหัวล่าง 
 5. วิเคราะห์คุณภาพเนื้อสัมผัส 
 6. หาค่าพลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง 
 7. ความช้ืนสุดท้ายหลังการอบแห้งร้อยละ 15 ฐานเปียก 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1. สามารถนําวิธีการอบแห้งด้วยเครื่องอบแบบเจ็ทไหลปะทะ มาช่วยในการเก็บรักษา

สับปะรดไม่ให้เกิดความเสียหายในระยะยาว 
 2. ช่วยลดระยะเวลาในการทําให้สับปะรดแห้งอย่างมีคุณภาพ 
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 3. ทราบค่าพลังงานที่ใช้ไปในการอบแห้ง ด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 4. ได้ประโยชน์จากการศึกษาค้นคว้า เพ่ือนําไปสู่แนวความคิดที่พัฒนาสร้างประโยชน์ และ
ช่วยประหยัดการใช้พลังงาน และสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารด้วย 
การอบแห้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
สถานท่ีดําเนินการศึกษา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการอบแห้งโดยใช้ตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่จะกล่าวถึงในงานวิจัยน้ี 
ประกอบด้วย สับปะรดพันธ์ุภูแล ทฤษฎีการอบแห้ง ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการอบแห้ง การแลกเปลี่ยน
ความร้อน  ความช้ืนในวัสดุ ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของเคร่ืองอบแห้ง การเปลี่ยนแปลงของ
อาหารเนื่องจากการอบแห้ง โครงสร้างของเจ็ทไหลปะทะ ตัวแปรสําคัญที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน
ของเจ็ทบนพ้ืนผิว และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซ่ึงมีรายละเอียดตามหัวข้อต่อไปน้ี 
 
สับปะรดพันธุ์ภูแล 
 
 ช่ือวิทยาศาสตร์ : Ananas comosus (L.) Merr. 

อยู่ในวงศ์ : Bromelioideae 
สับปะรดภูแล เป็นสับปะรดพันธ์ุหน่ึง อยู่ในจังหวัดเชียงราย เป็นพืชล้มลุก มีทรงพุ่ม มีลําต้น

อยู่ใต้ดิน ลําต้นมีลักษณะกลมๆ มีแก่นแข็งและเหนียว มีสีน้ําตาล ใบมีลักษณะรูปหอกยาวรี ปลายใบ
เรียวแหลม ขอบใบมีรอยหยักเล็กๆ มีหนามแหลมคมตรงปลายใบ ไม่มีก้านใบ มีสีเขียว ผลมีลักษณะ
ทรงกลม มีขนาดเล็ก มีเปลือกแข็งหนามีตารอบผล มีจุกกลุ่มใบที่ปลายผล ผลอ่อนมีสีเขียว ผลสุกมีสี
เหลือง ข้างในมีเนื้อสีเหลือง จะมีเมล็ดเล็กๆแทรกอยู่ เน้ือนุ่มชุ่มนํ้า มีแกนตรงกลางรับประทานได้ มี
รสชาติหวานกรอบ มีกลิ่นหอม จะรับประทานเม่ือสุก มีรสชาติหวานหอมเย็น นํามารับประทาน 
นํามาประกอบอาหารต่างๆ ได้หลายเมนู ทําเป็นเคร่ืองด่ืมหอมเย็นช่ืนใจ จะปลูกมากใน 
จังหวัดเชียงราย มีช่ือเสียงมากเป็นท่ีรู้จักกันดี 
 
ทฤษฎีการอบแห้ง 
 
 การอบแห้ง คือ กระบวนการลดปริมาณความช้ืน (moisture content) ของผลิตภัณฑ์เพ่ือ
เก็บรักษาและป้องกันการเน่าเสียในช่วงเวลาหน่ึง ความร้อนที่ทําให้นํ้าระเหยออกจากวัสดุ ส่วนมาก
แล้วได้รับมาจากความร้อนสัมผัสของอากาศ และการถ่ายเทความร้อนจะมีทั้งการนําความร้อน  
การพาความร้อน และการแผ่รังสี แต่โดยทั่วไปแล้วจะเป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการพาความร้อน
เป็นหลัก ซ่ึงในการอบแห้งโดยทั่วไปมักอาศัยอากาศร้อนในการอบแห้ง ความร้อนจะถ่ายเทจาก
อากาศร้อนไปยังวัสดุ ซ่ึงความร้อนส่วนใหญ่จะถูกนําไปใช้ในการระเหยนํ้าโดยของเหลวที่อยู่ภายใน
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วัสดุจะเคลื่อนที่ออกมายังผิววัสดุโดย (capillary flow) ซ่ึงเป็นผลมาจากแรงตึงผิว (surface force) 
ส่วนของไอนํ้าในวัสดุจะมีการเคล่ือนที่เนื่องจากความแตกต่างของความเข้มข้นของความช้ืน  
(vapor diffusion) และจะมีความดันไอ (partial vapor of pressure) ที่ความแตกต่างระหว่างไอน้ํา
ในวัสดุกับอากาศร้อน ถ้าผิวของวัสดุมีนํ้าอยู่จํานวนมาก การลดลงของความเข้มข้นของไอนํ้าท่ีผิวก็จะ
คงที่ ส่งผลให้อัตราการอบแห้งคงท่ีด้วยและเม่ือปริมาณน้ําท่ีผิวของวัสดุลดลงมาก อุณหภูมิและ 
ความเข้มข้นของไอนํ้าที่ผิวย่อมเปลี่ยนไป กล่าวคืออุณหภูมิของวัสดุเพ่ิมข้ึนทําให้ความเข้มข้นของ 
ไอน้ําในวัสดุลดลง ส่งผลให้อัตราการอบแห้งลดลง ความช้ืนที่อยู่ระหว่างอัตราการอบแห้งคงท่ี และ
อัตราการอบแห้งลดลงเรียกว่า ความช้ืนวิกฤต และอัตราการอบแห้งจะลดลงตลอดระยะเวลาการ
อบแห้งจนกระทั่งความดันไอของของเหลวในวัสดุมีค่าไม่แตกต่างกับความดันไอของอากาศแวดล้อม 
ในการอบแห้งความช้ืนที่จุดสุดท้ายน้ีเรียกว่า ความช้ืนสมดุล เป็นจุดท่ีไม่มีการถ่ายเทความช้ืนอีก
ต่อไปกระบวนการอบแห้งโดยทั่วไปสามารถแบ่งช่วงอัตราการอบแห้งได้ 3 ช่วง คือ  

1. ระยะการเริ่มต้นของการอบแห้ง (initial period) ในช่วงน้ีอุณหภูมิที่ผิวของผลิตภัณฑ์จะ
เข้าสู่สภาวะสมดุลทางความร้อน (thermodynamic equilibrium) และจะมีการระเหยของความชื้น
เกิดข้ึนบริเวณผิวของผลิตภัณฑ์ อัตราการอบแห้งของผลิตภัณฑ์จะมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น  
 2. ระยะอัตราการระเหยของไอน้ําคงที่ (constant rate period) ระยะน้ีอุณหภูมิที่พ้ืนผิว
ของวัสดุอบแห้งจะมีค่าคงที่ และความช้ืนที่บริเวณพ้ืนผิวของวัสดุจะอยู่ในสภาวะอิ่มตัวการกระจาย
ความช้ืนที่พ้ืนผิวของวัสดุมีค่าสมํ่าเสมอ โดยท่ีอัตราการเคลื่อนที่ของความช้ืนจากภายในวัสดุอบแห้ง
มายังพ้ืนผิวของวัสดุ มีค่าเท่ากับอัตราการระเหยของนํ้าท่ีผิววัสดุ อัตราการอบแห้งในระยะนี้จะมี
ค่าคงที่และขึ้นอยู่กับอัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีพ้ืนผิวของวัสดุ 
 3. ระยะอัตราการระเหยของไอน้ําลดลง (falling-rate period) ระยะน้ีจะเริ่มจากเม่ือ
ความช้ืนบนพ้ืนผิวไม่อ่ิมตัว อัตราการเคลื่อนที่ของความช้ืนจากภายในของวัสดุอบแห้งไปยังบริเวณ
พ้ืนผิวมีค่าน้อยกว่าอัตราการระเหยของความช้ืนที่พ้ืนผิวของวัสดุอบแห้งจุดที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
อัตราการระเหยที่คงที่มาเป็นช่วงที่มีอัตราการระเหยลดลงเรียกว่า จุดความช้ืนวิกฤต  
(critical moisture content) การระเหยของไอนํ้าจะส้ินสุดลงเม่ือถึงจุดที่เรียกว่า ความช้ืนสมดุล 
(Equilibrium moisture content) ซ่ึงเป็นจุดที่มีความช้ืนของวัสดุที่ยังคงมีอยู่ภายในผลิตภัณฑ์ไม่มี
การสูญเสียให้กับอากาศภายนอกในสภาวะน้ัน  
 
ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการอบแห้ง 
 
 ในการอบแห้ง โดยทั่วไปมีปัจจัยหลายประการท่ีทําให้การอบแห้งน้ันเกิดข้ึนได้ช้าหรือเร็วซ่ึง
สามารถสรุปได้ดังน้ี  
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1. ลักษณะความพรุนของผลิตภัณฑ์ กล่าวคือ การอบแห้งผลิตภัณฑ์ที่มีช่องว่างในเนื้อ
ผลิตภัณฑ์น้อยต้องใช้ระยะเวลาในการอบแห้งมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีช่องว่างในเน้ือผลิตภัณฑ์มาก  
 2. ขนาดและรูปร่าง สําหรับผลิตภัณฑ์ประเภทเดียวกันที่ใช้ในการอบแห้งจะเห็นได้ว่า
ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็กกว่า เม่ือทําการอบแห้งจะแห้งเร็วกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่  

3. ตําแหน่งและลักษณะการวางผลิตภัณฑ์ในตู้อบแห้ง ตําแหน่งการวางท่ีใกล้แหล่งความร้อน
และมีความช้ืนน้อยกว่าจะแห้งเร็วกว่า  

4. อุณหภูมิในการอบแห้ง ถ้าอากาศร้อนมีความชื้นคงที่ การเพ่ิมอุณหภูมิจะเป็นการเพ่ิม
ความสามารถในการรับไอนํ้าจึงมีผลต่อการอบแห้งในช่วงอัตราการอบแห้งคงท่ี และอุณหภูมิที่สูงขึ้น
จะทําให้การแพร่กระจายของนํ้าดีขึ้น จึงมีผลต่อการอบแห้งในช่วงอัตราการอบแห้งลดลงด้วย 
เน่ืองจากในช่วงของอัตราการอบแห้งลดลงวัสดุอบแห้งมีแนวโน้มจะแห้งเร็วขึ้น ถ้าอุณหภูมิในการ
อบแห้งเพ่ิมข้ึนอัตราการแพร่ของความช้ืนจากภายในไปยังผิวของวัสดุก็จะเร็วขึ้น  

5. ความเร็วของลมร้อน ลมร้อนทําหน้าที่ในการเคล่ือนย้ายไอนํ้าออกจากวัสดุอบแห้ง เม่ือ
ความเร็วของลมร้อนเพ่ิมข้ึนไอนํ้าจะเคลื่อนท่ีได้ดีขึ้นนอกจากนี้ความเร็วลมมีผลต่อการอบแห้ง คือ มี
ผลต่อสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน โดยจะทําให้อากาศร้อนเกิดการปั่นป่วนในเครื่องอบแห้งทํา
ให้อากาศร้อนสัมผัสกับวัสดุอบแห้งได้ดีย่ิงขึ้นจึงทําให้การเคล่ือนย้ายของไอนํ้ามีประสิทธิภาพมากขึ้น  

6. ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ เป็นสิ่งสําคัญมากต่อการระเหยนํ้า ปริมาณความชื้นสุดท้าย
ในผลิตภัณฑ์จะขึ้นอยู่กับค่าความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ หากค่าความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศตํ่าจะมีผล
ช่วยให้ระยะเวลาการอบแห้งลดลง  
 
การแลกเปล่ียนความร้อน  
 
 การแลกเปลี่ยนความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนที่ใช้เป็นอุปกรณ์ ในการทดลอง 
เป็นการถ่ายเทความร้อนแบบพาความร้อนซ่ึงค่าการแลกเปลี่ยนความร้อนสามารถ หาได้จากสมการที่ 
(1) และค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนจากสมการที่ (2)   

                                Q = mcp(Ti - To) = hAs(Ts - Tw) ...…......…..………......………….(1)  
                                           h = Q/As(Ts - Tw)  …………………....…………….....……….(2) 

เม่ือ       Q   คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน, Watt  
    m   คือ อัตราการไหลเชิงมวล, kg/s  
    cp  คือ ค่าความจุความร้อนจําเพาะ, kJ/kg·K  
   �Ti   คือ อุณหภูมิทางเข้า, °C   
    To  คือ อุณหภูมิทางออก, °C 
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    h    คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อน, W/m^2·K  
    As   คือ พ้ืนท่ีผิวถ่ายเทความร้อน, m^2  
    Tw   คือ อุณหภูมิผิวเฉลี่ยผนังร้อน, °C 
    Ts   คือ อุณหภูมิของไหลเฉลี่ย, °C  
 
ความชื้นในวัสดุ 
  

ความช้ืนในวัสดุเป็นตัวบ่งช้ีถึงปริมาณของนํ้าที่มีอยู่ในวัสดุ เม่ือเทียบกับมวลของวัสดุช้ืนหรือ
แห้ง สามารถนําเสนอได้ 2 ลักษณะ คือ  

1. ความช้ืนฐานเปียกคํานวณได้จากสมการ (3) 
            Mw= (w - d)/w ×100 ...........................................................(3) 

เม่ือ      Mw คือ ความช้ืนฐานเปียก, % w.b. 
   w   คือ มวลของวัสดุเปียก, kg   
   d    คือ มวลของวัสดุแห้ง, kg   

2. ความช้ืนฐานแห้ง คํานวณได้จากสมการ (4)  
           Md = (w - d)/d ×100 ............................................................(4) 

เม่ือ     Md  คือ ความช้ืนฐานแห้ง, % d.b.  
   w    คือ มวลของวัสดุเปียก, kg  
   d     คือ มวลของวัสดุแห้ง, kg   
ความช้ืนแบบมาตรฐานแห้ง นิยมใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้งทางทฤษฎี เพราะ ช่วยให้การ
คํานวณสะดวกข้ึน เนื่องจากมวลแห้งของวัสดุมีค่าเปลี่ยนแปลงน้อยมากในระหว่างการ อบแห้งจาก
สมการ (3) และ (4) สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืน ฐานเปียก และ ความช้ืนแบบฐานแห้ง 
ได้ดังสมการ (5) และ (6)  
                                             Mw = Md/(1 - Md) ..............................................................(5) 
และ                                        Md = Mw/(1 - Mw) .............................................................(6)  
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ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้ง 
 

พลังงานที่ใช้ในการลดความช้ืนสับปะรด ประกอบด้วยพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่พัดลม
แรงดันสูง และพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่ชุดทําความร้อนเพ่ือสร้างพลังงานความร้อนให้แก่อากาศท่ีใช้
เป็นตัวกลาง 

ในการอบแห้งในงานวิจัยนี้ได้ใช้ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  
(specificenergy consumption :  SEC)  เ ป็น ดัชนี  แสดงประสิท ธิภาพการใ ช้พลั งงานของ
กระบวนการลดความชื้นสับปะรด โดยค่า SEC แสดงให้ทราบถึงพลังงานที่ใช้ในการระเหยนํ้า 
(ความช้ืน) จํานวน 1 กิโลกรัม ออกจากสับปะรดซ่ึงสามารถคํานวณได้จากสมการที่ (7)    

         SEC = E/mwater  ……………………….…………………………(7) 
เม่ือ   SEC  คือ   ความส้ินเปลืองพลังงานจําาเพาะของเครื่องอบแห้ง, MJ/kgwater 

E   คือ    ผลรวมของพลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่พัดลมแรงดันสูงและชุดทํา 
ความร้อน (MJ) ซ่ึงสามารถวัดได้โดยตรงด้วยมาตรวัดความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าและ  

mwater   คือปริมาณนํ้าท่ีระเหยออกจากสับปะรด, kgwater 
ซ่ึงประเมินได้จากความแตกต่างระหว่างน้ําหนักสับปะรดก่อนการอบแห้งและนํ้าหนักสับปะรดหลัง
การอบแห้งตามสมการท่ี (8)  

       mwater�= (Xi�- Xo) …………………………….……………………(8) 
เม่ือ  Xi  นํ้าหนักสับปะรดก่อนการอบแห้ง, kg 

 Xo น้ําหนักสับปะรดหลงัการอบแห้ง, kg  
 
การเปล่ียนแปลงของอาหารเนื่องจากการอบแห้ง 
 
 การอบแห้งท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์มากหรือน้อยข้ึนอยู่กับธรรมชาติของ 
อาหารและภาวะที่ใช้ในการอบแห้งดังน้ี 

1. การหดตัว การเสียน้ําท้าให้เซลล์หดตัวจากผิวนอกส่วนท่ีแข็งจะคงสภาพอยู่ได้ ส่วนท่ีอ่อน
กว่าจะเว้าลงไปอาหารที่มีนํ้ามากจะหดตัวแล้วบิดเบ้ียวมาก การท้าแห้งอย่างรวดเร็วจะหดตัวน้อยกว่า
การท้าแห้งอย่างช้าๆ  

2. การเปลี่ยนสีอาหารท่ีผ่านการทําแห้งมักมีสีเข้มขึ้น เนื่องจากความร้อนหรือปฏิกิริยาเคมี 
อุณหภูมิสูงและช่วงเวลาที่อาหารมีความช้ืน 10-12 เปอร์เซ็นต์ มีผลต่อการเกิดสีนํ้าตาล ดังน้ันจึงควร
หลีกเลี่ยงอุณหภูมิสูงในช่วงความช้ืนน้ี  
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 3. การเกิดเปลือกแข็ง เป็นลักษณะการแข็งที่ผิวอาหารเปลือกหุ้มส่วนในที่ยังไม่แห้งเกิดจาก
ในช่วงแรกนํ้าระเหยเร็วเกินไปจึงท้าให้นํ้าจากด้านในเคลื่อนที่มาที่ผิวไม่ทัน หรือมีสารละลายของ
นํ้าตาลโปรตีนเคลื่อนที่มาแข็งตัวท่ีผิว ซ่ึงสามารถหลีกเล่ียงโดยไม่ใช้อุณหภูมิสูงและใช้อากาศที่มี
ความช้ืนสูง เพ่ือไม่ให้ผิวอาหารแห้งก่อนเวลาอันควร  
 4. การเสียความสามารถในการคืนสภาพ อาหารแห้งบางชนิดต้องน้ามาคืนสภาพแต่การคืน
สภาพโดยการเติมนํ้าจะไม่ได้สภาพเหมือนเดิม เพราะเซลล์อาหารเสียความยืดหยุ่นของผนังเซลล์และ
โปรตีนเสียความสามารถในการดูดนํ้า อาหารท่ีท้าแห้งด้วยการแช่เยือกแข็งจะมีความสามารถใน 
การคืนสภาพดีที่สุด เพราะไม่ได้ให้ความรอ้นที่จะท้าลายผนังเซลล์หรือเปลี่ยนโครงสร้างของโปรตีน  

5. การเสียคุณค่าทางอาหารและสารระเหย เกิดจากการเส่ือมสลายของวิตามินซี และแคโรที
นจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันไรโบรฟลาวินจากแสงไทอะมีนจากความร้อน ย่ิงใช้เวลาท้าแห้งนานการ
สูญเสียก็ย่ิงมาก โปรตีนมีการสูญเสียบางส่วน ด้วยความร้อนเช่นกัน การสูญเสียสารระเหยเน่ืองจาก
ความร้อนท้าให้กลิ่นของอาหารแห้งลดน้อยลงหรือแตกต่างไปจากเดิม  

6. การเกิดสีนํ้าตาลหรือความเสียหายเน่ืองจากความร้อน ปัญหาที่สําคัญและเห็นได้ชัดที่
เกิดข้ึนในกระบวนการอบแห้งก็คือ การเปลี่ยนแปลงสี ซ่ึงเรียกช่ือต่างกัน เช่น การเกิดสีนํ้าตาล  
การเกิดสีไหม้หรือความเสียหายอันเน่ืองจากความร้อน การเปลี่ยนแปลงน้ีบางครั้งเป็นความต้องการ 
เช่น การเกิดสีนํ้าตาลไหม้บนผิวหน้าขนมปัง แต่ในแง่ของการอบแห้งถือว่า เป็นตําหนิทางคุณภาพ  
ถ้าการเปลี่ยนแปลงสีเกิดขึ้นมากจะท้าให้กลิ่น รส ความสามารถในการคืนตัวและปริมาณกรด
แอสคอร์บิคถูกกระทบกระเทือนไปด้วย อัตราการเกิดสีนํ้าตาลเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัดถ้าอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้น ความเสียหายในลักษณะนี้มักจะเป็นปัจจัยร่วมระหว่างอุณหภูมิและเวลา เช่น อาหารที่มี
ความไวต่ออุณหภูมิอาจจะทนอุณหภูมิได้สูงถึง 33 องศาเซลเซียสหรือสูงกว่าน้ีได้เพียง 2-3 วินาที โดย
ไม่เกิดความเสียหาย แต่สามารถสังเกตเห็นสีนํ้าตาลน้ีได้ถ้าหากใช้เวลานาน 8-10 ช่ัวโมง  
ที่ 49 องศาเซลเซียส อัตราการเกิดสีนํ้าตาลยังขึ้นกับปริมาณความชื้นในอาหาร ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึน
อย่างช้าๆ ในระบบท่ีซับซ้อนท่ีมีสารละลายอย่างเจือจาง แต่ถ้าสารละลายน้ีเข้มข้นขึ้นอันเน่ืองมาจาก
การอบแห้งปฏิกิริยาก็จะเกิดอย่างรวดเร็ว ในกระบวนการอบแห้งอัตราการเกิดสีนํ้าตาลจะสูงสุดที่
ความช้ืนอยู่ระดับปานกลางคือ ในช่วงระหว่าง 15-20 เปอร์เซ็นต์ เม่ืออาหารมีลักษณะแห้งอย่าง
สมบูรณ์การเกิดสีนํ้าตาลจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ การอบแห้งท่ีมีความชื้นประมาณ 1-2 เปอร์เซ็นต์ จะ
สามารถเก็บได้เป็นเวลานานแม้ว่าจะเก็บที่อุณหภูมิสูงแต่ว่าปฏิกิริยาการเสื่อมเสียอ่ืนๆ เช่นการเกิด
กลิ่นหืนจะกลายเป็นปัจจัยจ้ากัดของการเก็บอาหารนี้ ที่มา : (กวีวัฒน์ ยอดเยี่ยม และคณะ, 2557.) 
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โครงสร้างของเจ็ทไหลปะทะ 
 
 เจ็ทไหลปะทะ (impinging jets) คือของไหลที่พุงออกจากหัวฉีดถูกบังคับให้ไหลปะทะพ้ืนผิว 
ภาพประกอบ 1 แสดงโครงสร้างของเจ็ทที่ไหลปะทะพ้ืนผิวระนาบ จากรูปลักษณะโครงสร้างของเจ็ท
ไหลปะทะก่อนจะปะทะพ้ืนผิวจะมีบริ เวณท่ีเ จ็ทปะทะพื้นผิว  ( impingement region หรือ 
stagnation region) และหลังจากนั้นเจ็ทจะไหลเรียบบนพ้ืนผิว เรียกบริเวณนี้ว่าเจ็ทผนัง (wall jet) 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 โครงสร้างของเจ็ทที่ไหลปะทะพ้ืนผิวระนาบ 
 
สําหรับโครงสรา้งของเจ็ทไหลปะทะสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ  
 1. บริเวณเจ็ทอิสระ (free jet region) เป็นบริเวณท่ีเจ็ทเพ่ิงจะไหลออกจากหัวฉีด ลักษณะ
โครงสร้างจะขึ้นอยู่กับระยะพุ่งชนของเจ็ท 
 2. บริเวณเจ็ทไหลปะทะ (stagnation region) เป็นส่วนท่ีเจ็ทจะปะทะผนัง ก่อนเจ็ทปะทะ
ผนังความเร็วของเจ็ทจะเริ่มลดลงและมีความเร็วเป็นศูนย์ที่ตําแหน่งจุดศูนย์กลางของเจ็ทไหลปะทะ
หรือ stagnation point บนพ้ืนผิว หลังจากนั้นเจ็ทจะไหลบนผนังที่ถูกปะทะรอบ stagnation point 
ภายในบริเวณนี้จะเกิดความเร่งของของไหลรอบ stagnation point บนผนัง เน่ืองจากการเปลี่ยนทิศ
ทางการไหลของเจ็ทกะทันหันหลังจากการปะทะ 
 3. บริเวณเจ็ทผนัง (wall jet region) จะเป็นการไหลรอบๆ stagnation region บนผนัง
หลังจากท่ีเจ็ทไหลปะทะ ในบริเวณนี้ความเร็วของเจ็ทของไหลจะเริ่มลดลงและช้ันขอบเขตการไหลบน
ผนังจะค่อยๆหนาขึ้น  
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ตัวแปรสําคัญที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของเจ็ทบนพ้ืนผิว 
 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงตัวแปรสําคัญที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนบนพ้ืนผิวของเจ็ทไหลปะทะ 
ได้แก่ ระยะห่างจากปากหัวฉีดถึงพ้ืนผิวท่ีเจ็ทไหลปะทะ ชนิดของหัวฉีดเจ็ท กลไกการเกิด 
ความป่ันป่วนในเจ็ทไหลปะทะ 
 1. ระยะห่างจากปากหัวฉีดถึงพ้ืนผิวท่ีเจ็ทไหลปะทะ 

โดยท่ัวไปบริเวณที่เจ็ทไหลปะทะ โดยตรงจะมีอัตราการถ่ายเทความร้อนท่ีค่อนข้างสูง โดย
เฉพาะที่จุด stagnation point จะมีอัตราการถ่ายเทความร้อนสูงท่ีสุด ซ่ึงค่าอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนสูงสุดที่  stagnation point จะขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างปากหัวฉีดกับพ้ืนผิวท่ีถูกปะทะ และ
โครงสร้างการไหลของเจ็ทก่อนที่จะปะทะพ้ืนผิว ในกรณีที่บริเวณปลายของ potential core ปะทะ
พ้ืนผนัง จะได้ค่าของอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ stagnation point จะสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับระยะ
ปะทะอ่ืนๆ เน่ืองจากเจ็ทมีโมเมนตัมและมีค่าความแปรปรวน (turbulent intensity) ที่สูง แต่ถ้า
ระยะห่างระหว่างปากทางออกกับพ้ืนผิวมากขึ้นกว่านี้ อัตราการถ่ายเทความร้อนที่ stagnation 
point จะลดลงตามระยะห่างระหว่างปากทางออกกับพ้ืนผิวท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากโมเมนตัมของเจ็ทที่
ปะทะผนังลดลง 
 2. ชนิดของหัวฉีดเจ็ท 
 ภาพประกอบ 2 แสดงการกระจายความเร็ว (velocity profile) และระดับความปั่นป่วน 
(turbulent intensity) ของเจ็ทที่ตําแหน่งปากทางออกของหัวฉีด 3 แบบท่ีนิยมใช้ทั่วไป จากรูป
พบว่าชนิดของหัวฉีดเจ็ทจะมีผลต่อโครงสร้างของเจ็ทของไหลท่ีฉีดออกมา 
 

   
 
ภาพประกอบ 2 รูปแบบการกระจายตัวของความเร็วและระดับความป่ันป่วนท่ีปากทางออกหัวฉีดแต่ 

          ละแบบ 
 

 

           Velocity profile 

           Turbulent intensity 

      r =  Radial axial 

      u = Velocity in jet axial 

(a) Pipe nozzle        (b) Bell-shaped nozzle             (c) Orifice  
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กรณีหัวฉีดแบบ pipe nozzle เจ็ทของไหลจะถูกฉีดออกจากท่อยาวที่มีพ้ืนที่หน้าตัดคงท่ี 
การกระจายตัวของความเร็วท่ีปากทางออกจะมีลักษณะเหมือนกับการกระจายความเร็วของของไหล
ในท่อ ดังแสดงในรูป 2(a) ส่วนระดับความป่ันป่วนจะค่อนข้างสูงบริเวณใกล้ขอบท่อของท่อ  
  กรณีหัวฉีดแบบ bell-shaped nozzle เจ็ทของไหลจะถูกฉีดออกจากหัวฉีดที่มีลักษณะ
คล้ายระฆังท่ีมีการเปลี่ยนพ้ืนที่หน้าตัดของหัวฉีดก่อนเจ็ทไหลออกจากปากทางออก จึงมีผลทําให้การ
กระจายตัวของความเร็วท่ีปากทางออกค่อนข้างที่จะสมํ่าเสมอ และระดับความป่ันป่วนท่ีปากทางออก
เจ็ทค่อนข้างตํ่าและสมํ่าเสมอ ดังแสดงในรูป 2(b) 
  กรณีหัวฉีดแบบ orifice เจ็ทของไหลจะถูกฉีดออกจากรูเจ็ทท่ีเจาะบนแผ่นบาง 
ที่ปากทางออกเจ็ทความเร็วบริเวณใกล้ขอบเจ็ทจะสูงกว่าบริเวณกลางเจ็ท และเจ็ทของไหลจะมี
ความเร็วเพ่ิมขึ้นในบริเวณใกล้ปากทางออก เกิดปรากฏการณ์ vena contracta เน่ืองจากทําให้
พ้ืนที่หน้าตัดของเจ็ทที่ออกจากปากทางออกลดลง ในกรณีนี้ระดับความป่ันป่วนท่ีปากทางออกจะ
ค่อนข้างสูงและสมํ่าเสมอเม่ือเทียบกับหัวฉีดแบบอ่ืน ดังแสดงในรูป 2(c)  

3. กลไกการเกิดความป่ันป่วนในเจ็ทไหลปะทะ 
 พฤติกรรมการไหลของเจ็ทสามารถแบ่งประเภทการไหลโดยใช้เรย์โนลด์นัมเบอร์ กล่าวคือท่ี 
Re<1,000 การไหลเป็นแบบราบเรียบ (laminar flow) ที่ Re>3,000 การไหลเจ็ทเป็นแบบป่ันป่วน 
(turbulent flow) และที่ 1,000<Re<3,000 การไหลอยู่ในช่วงของการเปลี่ยนผ่าน  
(transition flow) ซ่ึงความป่ันป่วนของเจ็ทจะมีผลเป็นอย่างมากกับอัตราการถ่ายเทความร้อนและ
มวลบนพ้ืนผิวที่เจ็ทพุงชน คือ การไหลแบบราบเรียบจะมีการถ่ายเทความร้อนน้อยกว่าการไหลแบบ
ป่ันป่วน จึงมีการใช้งานเจ็ทแบบไหลป่ันป่วนส่วนมากในอุตสาหกรรม  
ที่มา : (เอกพจน์ วิเชียรโชติ, 2556.) 
 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

วรรณิภา ศรีภูธร และ วรรณิษา เหลาแพง (2551 : บทคัดย่อ) ศึกษาผลของการรีดนํ้า
สับปะรดออกต่อจลนพลศาสตร์การอบแห้งและคุณภาพของสับประรดท่ีอุณหภูมิการอบแห้งสภาวะ
ต่างๆ โดยทําการอบแห้งแบบถาดและใช้ลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส  
ที่ความเร็วลมในห้องอบ 0.5 เมตรต่อวินาที ผลการทดลองพบว่าอัตราการอบแห้งสูงขึ้นที่อุณหภูมิ
อบแห้งเพ่ิมขึ้นจากการอบแห้งสับปะรดจนได้ตัวอย่างที่มีค่า Aw ตํ่ากว่า 0.6 เม่ือนําไปวิเคราะห์ค่าสี
และค่าแรงเฉือน พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของสับปะรดไม่รีดนํ้ามีค่าความสว่างสูงกว่าสับปะรดที่รีด
นํ้าอย่างมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ณ ที่อุณหภูมิอบแห้งเดียวกันโดยค่าความสว่างลดลงเม่ืออุณหภูมิ 
การอบแห้งเพ่ิมข้ึน 
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สําหลับค่าความเป็นสีแดง (a*) พบว่าสับปะรดที่ผ่านการรีดนํ้ามีค่าความเป็นสีแดงสูงกว่าสับปะรดที่
ไม่รีดน้ําอย่ามีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยค่าความเป็นสีแดงเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิอบแห้ง ส่วนค่า 
ความเป็นสีเหลือง (b*) ของสับปะรดท่ีผ่านการรีดนํ้ามีค่าสูงกว่าสับปะรดที่ไม่รีดน้ําอุณหภูมิอบแห้ง
เดียวกันอย่างมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิการอบแห้งสูงขึ้น เม่ือพิจารณา 
ค่าแรงเฉือน พบว่าสับปะรดท่ีผ่านการรีดนํ้าจะมีค่าสูงกว่าสับปะรดที่ไม่รีดนํ้าในที่อุณหภูมิอบแห้ง
เดียวกันและมีค่าเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิการอบแห้งอย่างมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

กมล  พลคํา (2553 : บทคัดย่อ) ศึกษาค้นคว้าจลนพลศาสตร์การอบแห้งของสับปะรดรูปวง
แหวนขณะอบแห้งโดยใช้วิธีการแผ่รังสีอินฟราเรดคลื่นยาวร่วมกับการพาอากาศร้อน มีการคํานวณหา
ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน (D) บนพ้ืนฐานของคําตอบตามแบบจําลองสมการ ทางทฤษฎี  
Fick’s law มีการเปรียบเทียบระหว่างค่า D ที่พิจารณาการหดตัวกับไม่ ่หดตัวพร้อมทั้งศึกษา
จลนพลศาสตร์ทางด้านคุณภาพของสับปะรดอบแห้ง เช่น สี น้ําอิสระ อัตราส่วนแรงเฉือน และ  
การหดตัว โดยการศึกษาจะนําสับปะรด (พันธุ์ Smooth Cayenne) ที่สุกเต็มท่ีมาปฏิบัติการทางเคมี
ก่อนเพื่อรักษาสี กลิ่นและรสแบบธรรมชาติโดยไม่ใส่นํ้าตาล จากน้ันตัดเป็นรูปวงแหวนแล้วอบแห้ง 
โดยใช้ความเข้มรังสีอินฟราเรดในช่วง 1-5 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร รวมกับอากาศอุณหภูมิ 40-60 
องศาเซลเซียส และความเร็วอากาศ 0.5-1.5 เมตรต่อวินาที ผลการทดลองพบว่า ค่า D จะมีค่าเพ่ิมขึ้น
ตามการเพ่ิมขึ้นของความเข้ม และค่า D ที่คิดการหดตัวร่วมด้วยจะมีค่าที่ตํ่ากว่าค่า D ที่ไม่คิด 
การหดตัวในทุกเงื่อนไขที่ทดลอง  แบบจําลอง ของ Midilli-Kucuk สามารถทํานายผลการอบแห้งได้
เหมาะสมที่สุด โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) และค่าประสิทธิภาพของแบบจําลอง (EF) สูงที่สุด 
ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนเอนเอียงเฉลี่ย (MBE) ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(RMSE) และค่าไคสแควร์ (X2) มีค่าตํ่าท่ีสุด คุณภาพด้านค่าสีพบว่าแบบจําลอง Quartic ให้ผลการ
ทํานายที่ดีกว่าแบบจําลองพหุนามอ่ืนๆอีกสามแบบ ส่วนแบบจําลองของ Halsey จะเหมาะสมที่สุด
สําหรับการทํานายค่าน้ําอิสระ นอกจากน้ีจากการดัดแปลงสมการอบแห้งแบบช้ันบางเช่น  
Page Henderson and Pabis Logarithmic และ MidilliKucuk มาใช้ทํานายค่าอัตราส่วนแรงเฉือน 
(SFR) การวิเคราะห์ทางสถิติช้ีให้เห็นว่า การดัดแปลงสมการเหล่าน้ีสามารถนํามาใช้อธิบายค่า 
อัตราส่วนแรงเฉือนได้ และรูปแบบของ Midilli-Kucuk สามารถทํานายได้เหมาะสมที่สุด ส่วน 
การหดตัวแบบจําลอง Quadratic สามารถทํานายผลได้เหมาะสมกว่าแบบจําลอง Linear ในทุกๆมิติ  
(รัศมีภายนอก รัศมีภายใน ความหนา และ ปริมาตร) ของสับปะรดรูปวงแหวน โดยสรุป สับปะรดที่
ทําเป็นรูปทรงวงแหวนนั้นสามารถอบแห้งได้ด้วยวิธีการแผ่รังสีอินฟราเรดคลื่นยาวร่วมกับ 
การพาอากาศร้อน การเปล่ียนแปลงของความชื้นและคุณภาพของสับปะรด ขณะทําการอบแห้ง 
สามารถทํานายได้อย่างถูกต้องด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ องค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยน้ีสามารถ
นําไปประยุกต์ใช้เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีด้านการอบแห้งและสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตภัณฑ์ได้   
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Wei et al. (2010 : บทคัดย่อ) ศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งและคุณภาพขององุ่นไร้เมล็ด 
ในเครื่องอบแบบเจ็ทไหลปะทะ ภายใต้อุณหภูมิการอบแห้งที่แตกต่างกัน 50, 55, 60 และ  
65 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 3, 5, 7 และ 9 เมตรต่อวินาที ผลการศึกษาพบว่าผลของอุณหภูมิ
อบแห้งท่ีมีเวลาการอบแห้งเป็นที่แตกต่างกันมากกว่าความเร็วลม การกระจายตัวของความช้ืนมีค่า
ต้ังแต่ 1.82 × 1010 ถึง 5.84 x 1010 เมตรต่อวินาที โดยคํานวณโดยใช้กฎข้อท่ีสองของ Fick ใน 
การแพร่กระจาย พลังงานกระตุ้นที่กําหนดจากสมการ Arrhenius เท่ากับ 67.29 กิโลจูลต่อโมล 
ความแข็งขององุ่นไร้เมล็ด Monukka เปลี่ยนจาก 9.53 เป็น 17.16 นิวตัน แสดงแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเม่ือ
อุณหภูมิอบแห้งเพ่ิมข้ึน อัตราส่วนการเก็บรักษาวิตามินซีของตัวอย่างแตกต่างกันไปต้ังแต่ 10.26 ถึง 
39.73 เปอร์เซนต์ เม่ือเทียบกับของสด ผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิในการอบแห้งเป็น
ปัจจัยสําคัญในการควบคุมการเก็บรักษาวิตามินซีขณะที่ไม่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับความเร็วของ
อากาศและการเก็บรักษาวิตามินซี 

Li et al. (2013 : บทคัดย่อ) การศึกษาการประมาณค่าการประหยัดพลังงานที่อาจเกิดข้ึนใน
กระบวนการอบขนมปังโดยใช้เทคโนโลยีการกระแทกของเจ็ท เทคโนโลยีใหม่น้ีพัฒนาขึ้นเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนระหว่างกระบวนการอบ จากแบบจําลองการแลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบกลไกที่ระบุในงานที่ผ่านมาปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพที่ไม่ใช่นูนถูกออกแบบมาโดย
คํานึงถึงค่าพลังงานที่ไม่ใช่ศูนย์ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีใหม่ ผลการจําลองแสดงให้เห็นว่าเราสามารถ
คาดหวังว่าจะสามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 12 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้สมมติฐานที่สมเหตุสมผล 

ศรัณย์ เพชรชูช่วย และคณะ (2559 : บทคัดย่อ) ศึกษาการอบแห้งกล้วยหอมโดย
เปรียบเทียบระหว่างตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาดในการทดลองอบแห้งได้ใช้กล้วยหอม
ระดับสุก 5 ห่ันตามขวางหนา 4 มิลลิเมตร ทําการอบแห้งท่ีอุณหภูมิของลมร้อนที่ 75, 85, และ 95 
องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.18, 0.26, และ 0.35 กิโลกรัมต่อวินาที จนความช้ืนสุดท้าย
ตํ่ากว่าร้อยละ 25 ฐานเปียก จากน้ันผลิตภัณฑ์ที่ได้จะถูกนํามาวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ สี 
ความแข็ง ความ กรอบ และการหดตัวรวมถึงพิจารณาเปรียบเทียบพลังงานจําเพาะท่ีใช้ในการอบ 
จากการทดลองพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิงมวลของลมร้อนส่งผลให้อัตราการแห้งสูง
เพ่ิมสูงขึ้น ระยะเวลาในการอบลดลง และท่ีเงื่อนไขลมร้อนเดียวกันช้ินกล้วยหอมที่อบด้วยตู้อบแบบ
เจ็ทไหลปะทะให้อัตราการแห้งสูงกว่าตู้อบแบบถาด และเม่ือเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพหลัง
การอบด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะกับตู้อบแบบถาด พบว่า การอบแห้งด้วยตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะมี
ค่าการเปลี่ยนแปลงสีโดยรวมตํ่า ความกรอบตํ่า ความแข็งสูง ร้อยละการหดตัวสูงและการใช้พลังงาน
ตํ่าเม่ือเทียบกับตู้อบแบบถาด 
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Wang et al. (2016 : บทคัดย่อ) ศึกษาการตอบสนองของพ้ืนผิวและวิธีการประเมินผลแบบ
สังเคราะห์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแห้งกากถ่ัวเหลือง (Okara) ในเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหล
ปะทะ (air jet impingement drier-AJID) อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ (50-70 องศาเซลเซียส),  
ความเร็วลม 1.3-2.3 เมตรต่อวินาที ความหนาแน่นของโหลดตัวอย่าง 3-4 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ถือ
เป็นปัจจัยการรักษาในการเพ่ิมประสิทธิภาพ ในขณะท่ีอัตราการอบแห้ง, สี, สารยับย้ังเอนไซม์
กิจกรรมเน้ือหาและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระได้รับการประเมินเป็นพารามิเตอร์ตัวแปรที่ใช้ในการ
บําบัดทั้งหมดมีผลต่ออัตราการอบแห้งและปริมาณโซเดียมฟลูออไรด์ (p<0.05) อุณหภูมิที่สูงขึ้น
ความเร็วอากาศที่สูงขึ้นและความหนาแน่นของโหลดลดลงทําให้อัตราการอบแห้งสูงขึ้น อุณหภูมิและ 
ความเร็วลมแสดงให้เห็นว่ามีผลต่อสมรรถภาพการต้านอนุมูลอิสระของโอคาร่า เงื่อนไขที่เหมาะสม
สําหรับ (AJID) ของกากถั่วเหลือง Okara คือ 70 องศาเซลเซียส,ความเร็วลม 2.3 เมตรต่อวินาที และ
ความหนาแน่นการโหลด 3 กิโลกรัมต่อตารางเมตร การศึกษาการควบคุมกระบวนการนี้ให้ข้อมูล
พ้ืนฐานในการพัฒนาการอบแห้งที่มีประสิทธิภาพของกากถั่วเหลือง Okara โดยใช้ (AJID) 

Wang et al. (2017 : บทคัดย่อ) ศึกษาผลของการลดความช้ืนด้วยการปะทะของอากาศร้อน
สูง (HHAIB) ในช่วงเวลาต่างกัน 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 และ 240 วินาที ที่มีผลต่อ 
การอบแห้งและคุณภาพของพริกแดง ในส่วนของสีผิว, สีแดง, ปริมาณเม็ดสี โครงสร้างจุลภาคและ
เนื้อสัมผัส ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการตกค้างโพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) ของตัวอย่างลดลงเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึน แต่ลดลงเหลือ 7 เปอร์เซ็นต์ หลังจากผ่านไป 120 วินาที แบบจําลองเศษส่วนในลําดับ
แรกอธิบายการใช้งาน PPO ได้ดี เวลา HHAIB ที่เหมาะสมสามารถลดระยะเวลาการอบแห้งได้อย่าง
กว้างขวางสีผิวของพริกแตกต่างกัน ในแง่ของปริมาณเม็ดสีแดงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ในระยะเวลา 120 วินาที ขณะที่ใช้เวลา 150 วินาที สามารถลดปริมาณเม็ดสีแดงได้อย่างมีนัยสําคัญ
การ สังเกตโครงสร้างจุลภาคแสดงให้เห็นว่ามีรอยแตกขนาดเล็กท่ีเกิดข้ึนซ่ึงอธิบายได้ว่าทําไม HHAIB 
จึงช่วยเพิ่มอัตราการอบแห้ง ความแข็งความกระด้างและความวาวของตัวอย่างลดลงเม่ือเพ่ิมเวลา 
HHAIB 

จากการสํารวจเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องแสดงให้เห็นว่า ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์อบแห้งนั้น 
การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงและความเรว็ลมสูงทําให้ลดอัตราความช่ืนของผลิตภัณฑ์มากข้ึน  และมี 
การเปรียบเทียบการอบแบบตู้อบแบบถาดและตู้อบแบบเจ็ทไหลปะทะ ซ่ึงพบว่าการอบแบบตู้อบแบบ
เจ็ทไหลปะทะ ทําให้ได้ผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งที่มีคุณภาพดีกว่าตู้อบแบบถาด และยังไม่มีงานวิจัย
ไหนศึกษาเกี่ยวกับการอบแห้งสับปะรดพันธ์ุภูแลด้วยเจ็ทไหลปะทะ ดังน้ันปริญญานิพนธ์น้ีจึงมีความ
สนใจท่ีจะศึกษาและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะเพื่ออบแห้งสับปะรดพันธ์ุภูแล เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ในทางด้านอุตสหกรรมการแปรรูปอาหาร 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการศึกษา 
 
การออกแบบเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 
 
 
 

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 เคร่ืองอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงภาพของชุดทดลองเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ เจ็ทลมร้อนจะถูก
สร้างโดยพัดลมดูดอากาศผ่านห้องควบคุมที่ติดต้ังฮีตเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงต่อกับชุดควบคุมอุณหภูมิและ
ความเร็วลมแบบดิจิตอล เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของเจ็ทลมร้อน หลังจากน้ันลมร้อนไหลผ่านท่อเข้าสู่
ห้องอบที่ต่อกับท่อหัวเจ็ทจํานวน 2 ท่อ  
 
 
 

พัดลมดูด
อากาศ 

ห้องอบ
ผลิตภัณฑ์

ห้องควบคุมท่ีติดต้ัง
ฮีตเตอร์ไฟฟ้า

ชุดควบคุมอุณหภูมิและ
ความเร็วลมแบบดิจิตอล

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



17 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 โครงสร้างท่อหัวเจ็ทไหลปะทะ 
 

 
 
 
 
 

 
                                

         ก                           ข                            ค 
 

ภาพประกอบ 5 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหัวฉีดเจ็ทไหลปะทะ และขนาดความยาวของท่อ 
         หัวฉีดเจ็ท 15 เซนติเมตร ก) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ข) ขนาด  
         เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ค) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร 

 
 รายละเอียดของชุดทดลองเครื่องอบแหง้แบบเจ็ทไหลปะทะ  

1. ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของท่อหัวฉีดเจ็ทมี 3 ขนาด คือ 1.5, 2 และ 3 เซนติเมตร 
2. ท่อหัวเจ็ทมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 น้ิว 
3. ท่อต่อจากปากทางออกฮีตเตอร์มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 4 น้ิว 
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4. ท่อลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจาก 4 นิ้ว เป็น 2 น้ิว 
5. ห้องอบผลิตภัณฑ์มีขนาด กว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร  

  
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 
 1. เครื่องวัดความเร็วลม 
 2. เครื่องช่ังน้ําหนักแบบดิจิตอล 
 3. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) 
 4. นาฬิกาจับเวลา 
 5. ชุดคอมพิวเตอร์จํานวน 1 ชุด เพ่ือแสดงผลข้อมูล และบันทึกข้อมูลผลการทดลอง 
 
วัตถุดิบ 
 
 สับปะรดพันธ์ุภูแลที่ผ่านการปอกเปลือกนํามาห่ันตามขวางเป็นช้ินวงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 7-8 เซนติเมตร ความหนา 0.8-1 เซนติเมตร สุ่มตัวอย่างไปหาความชื้นเริ่มต้น  
 
วิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
 
 1. เตรียมความพร้อมของเคร่ืองอบแห้ง โดยเปิดเครื่องอบแห้งจนเคร่ืองทําอุณหภูมิถึงที่ต้ังไว้ 
คือ 70 องศาเซลเซียส และปรับอัตราการไหลของอากาศท่ีความเร็วลมที่กําหนด 
 2. นําสับปะรด ใส่ตะแกรงครั้งละ 1 ช้ิน ช่ังนํ้าหนักพร้อมตะแกรง แล้วนําไปใส่ในห้องอบ 
 3. ทดลองอบแห้งสับปะรด ที่อุณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม 15 เมตรต่อ
วินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร อบแห้งจนความช้ืนสุดท้ายคงที่ 
 4. ระหว่างการทดลองทุก 10 นาที จะยกตะแกรงที่วางสับปะรดออกมาช่ังบันทึกนํ้าหนักด้วย
เครื่องช่ังแบบดิจิตอล จนกระท่ังสับปะรดมีความช้ืนร้อยละ 15 ฐานเปียก หรือจนกว่าความช้ืนสุดท้าย
คงที่ แล้วนําสับปะรดที่อบแห้งมาเก็บไว้ในถุงปิดสนิท เพ่ือนําไปทดสอบคุณภาพ ได้แก่ ความแข็ง 
และค่าความช้ืนของสับปะรด 
 5. บันทึกค่าการใช้พลังงานในการอบแห้งจากการอ่านค่า กิโลวัตต์ช่ัวโมงมิเตอร์ 
 6. ทําการเปลี่ยนอุณหภูมิจากเร่ิมต้นท่ี 60 เป็น 70 และ 80 องศาเซลเซียส เปลี่ยนความเร็ว
ลมจากเริ่มต้นที่ 15 เป็น 20 และ 25 เมตรต่อวินาที เปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหัวฉีดเจ็ท
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จากเริ่มต้น 1.5 เป็น 2 และ 3 เซนติเมตร ตามลําดับ แล้วทําการทดลองซํ้าตามข้อ 1-5 อีกคร้ัง โดยมี
ทั้งหมด 27 สภาวะ   
 
การวิเคราะห์คุณภาพ 
  

1. การหาค่าความชื้น นําสับปะรดมาช่ังน้ําหนัก โดยช่ังสับปะรดรวมภาชนะ และบันทึกค่า 
จากน้ันนําเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วช่ังน้ําหนักรวมภาชนะ 
บันทึกค่า จากน้ันช่ังนํ้าหนักภาชนะเปล่า คํานวณความช้ืนของสับปะรด โดยใช้สูตร 

2. ค่าความแข็ง วัดค่าโดยใช้เคร่ือง Texture Analyzer โดยต้ังค่าเครื่องดังแสดงในตารางที่ 
1 ทําการกดสับปะรด 5 จุด ดังนี้ คือกดบริเวณแกนกลางสับปะรด 1 จุด และกดบริเวณขอบห่างจาก
แกนกลางสับปะรดรัศมี 1 เซนติเมตร 4 จุด อ่านค่าท่ีได้จากเคร่ืองหน่วยเป็นนิวตัน  
มาวิเคราะห์  
 
ตาราง 1 การต้ังค่าเคร่ือง Texture Analyzer 
 

Probe p/5s
Mode Measure Force Compression 
Option Return To Start

Tese Speed 1.0 mm/s
Post-Test Speed 2.0 mm/s

Distance 50.00%
Trigger Force 100 g

Data Acquisition Rate 500 pps
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ภาพประกอบ 6 การกดหาค่าความแข็ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 จุดในการกดสับปะรด 
 

การหาค่าพลังงานท่ีใช้ในการอบแห้งสับปะรด 
 

อ่านค่าจากเครื่องกิโลวัตต์ช่ัวโมงมิเตอร์ คํานวณได้จากสมการที่ (9) 
E = W × hr …………………………………………………...(9) 

เม่ือ  E คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีป้อนให้แก่ระบบ  
W คือ กําลังไฟฟ้า (วัตต์) 
hr คือ เวลา (ช่ัวโมง) 
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บทที ่4 
 

ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
ผลการวิเคราะห์การอบแห้งสับปะรดพันธุ์ภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 
 การทดลองศึกษาการอบแห้งสับปะรดพันธ์ุภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ใน
เงื่อนไขการอบแห้งที่ต่อเน่ือง ที่ความเร็วลม 15, 20 และ 25 เมตรต่อวินาที ความช้ืนเริ่มต้นของ
สับปะรดพันธ์ุภูแลท่ีร้อยละ 86 ฐานเปียก อบจนได้ความช้ืนสุดท้ายร้อยละ 15 ฐานเปียก ที่อุณหภูมิ 
60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ท 1.5, 2 และ 3 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงสามารถแสดงตัวอย่างอิทธิพลของอุณหภูมิต่อความชื้นของสับปะรด 
 พบว่าเม่ือใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากัน การอบด้วยอุณหภูมิและความเร็วลมสูงสุดทําให้
ความช้ืนลดลงได้เร็วกว่าเสมอ ซ่ึงในช่วงแรกลดลงอย่างรวดเร็วและใช้เวลาน้อยมาก และค่อยๆลดลง
จนมีค่าคงที่เม่ือถึงช่วงเวลาหน่ึง เนื่องจากอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีสูงสุดทําให้เกิดผลต่างระหว่าง
อากาศภายนอกและภายในเนื้อผลิตภัณฑ์มากส่งผลให้โมเลกุลของน้ํามีพลังงานมากพอท่ีจะเอาชนะ
แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลได้ ทําให้น้ําเคล่ือนที่ออกจากสับปะรดได้เร็วขั้น ส่งผลให้การแลกเปลี่ยน
ความร้อนเพ่ิมมากข้ันความช้ืนจึงลดลงอย่างรวดเร็ว 
 เห็นได้ว่าอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์จะเพ่ิมข้ึนจากอุณหภูมิเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์จนถึงระดับหนึ่ง 
แต่ไม่เกินอุณหภูมิที่ฮีตเตอร์ป้อนเข้าไปและเร่ิมคงท่ีจนกระท่ังถึงช่วงเวลาสุดท้าย เนื่องจากมี 
การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างลมร้อนกับผลิตภัณฑ์ โดยที่ลมร้อนถ่ายเทความร้อนให้กับผลิตภัณฑ์ 
ดังน้ันจึงทําให้อุณภูมิของผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึนได้ไม่เกินจากอุณหภูมิลมร้อนป้อนเข้าไป 
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ภาพประกอบ 8 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราสว่นความช้ืนระหว่างการอบแห้งที ่

                     อุณหภูมิลมร้อน 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15, 20 และ 
                   25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร 
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จากภาพประกอบ 8 แสดงให้เห็นว่า เม่ือพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิลมร้อนที่มีผลต่อ
ความช้ืน พบว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงความช่ืนจะลดลงเร็วกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงการ
อบแห้งสับปะรดท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความช้ืนของสับปะรดจะลดลงเร็วกว่าการอบแห้ง
สับปะรดท่ีอุณหภูมิ 70 และ 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงใช้ระยะเวลาน้อย
กว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิตํ่ากว่า ในช่วงแรกความช่ืนจะลดลงอย่างรวดเร็ว และค่อยลดลงอย่างคงที่
เม่ือถึงช่วงเวลาหน่ึง แต่ในกรณีอุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที 
การลดลงของความช้ืนที่เวลาเริ่มต้นถึงเวลา 7 ช่ัวโมง มีความใกล้เคียงกันมาก  

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของความเร็วลมร้อนต่อความช้ืนพบว่า การเพ่ิมความเร็วลมมีผลทําให้
ความช้ืนลดลงเร็วขึ้น ซ่ึงในช่วงแรกความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วและใช้เวลาน้อยมาก หลังจากน้ัน
ความช้ืนจะค่อยๆลดลง แต่ในกรณีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส การเพ่ิมความเร็วลมมีผลต่อการลดลง
ของความช้ืนน้อย  
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ภาพประกอบ 9 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราสว่นความช้ืนระหว่างการอบแห้งที ่

                     อุณหภูมิลมร้อน 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15, 20 และ 
                 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 
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จากภาพประกอบ 9 แสดงให้เห็นว่า เม่ือพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่อความช้ืน 
พบว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงความช่ืนจะลดลงเร็วกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงการอบแห้ง
สับปะรดท่ีอุณหภูมิลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความช้ืนของสับปะรดจะลดลงเร็วกว่าการอบแห้ง
สับปะรดท่ีอุณหภูมิลมร้อน 70 และ 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การอบแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนสูงใช้
ระยะเวลาน้อยกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนตํ่ากว่า ในช่วงแรกความช่ืนจะลดลงอย่างรวดเร็ว 
และค่อยลดลงอย่างคงที่เม่ือถึงช่วงเวลาหนึ่ง แต่ในกรณีที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 
เมตรต่อวินาที และอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที การลดลงขอความช้ืน
มีความใกล้เคียงกัน 

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของความเร็วลมร้อนต่อความช้ืนพบว่า การเพ่ิมความเร็วลมมีผลทําให้
ความช้ืนลดลงเร็วขึ้น ซ่ึงในช่วงแรกความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วและใช้เวลาน้อยมาก หลังจากน้ัน
ความช้ืนจะค่อยๆลดลง แต่ในกรณีที่อุณหภูมิเท่ากับ 60 และ 70 องศาเซลเซียส การเพ่ิมความเร็วลม
มีผลต่อการลดลงของความชื้นน้อยในกรณีเพ่ิมความเร็วลมจาก 15 เมตรต่อวินาที เป็น 20 เมตรต่อ
วินาที  
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ภาพประกอบ 10 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนระหว่างการอบแห้งท่ี 

                       อุณหภูมิลมร้อน 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15, 20 และ 
                   25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 
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จากภาพประกอบ 10 แสดงให้เห็นว่า เม่ือพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่อความช้ืน 
พบว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงความช่ืนจะลดลงเร็วกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงการอบแห้ง
สับปะรดท่ีอุณหภูมิลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความช้ืนของสับปะรดจะลดลงเร็วกว่าการอบแห้ง
สับปะรดท่ีอุณหภูมิลมร้อน 70 และ 60 องศาเซลเซียส ส่งผลให้การอบแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนสูงใช้
ระยะเวลาน้อยกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อนตํ่ากว่า ในช่วงแรกความช่ืนจะลดลงอย่างรวดเร็ว 
และค่อยลดลงอย่างคงที่เม่ือถึงช่วงเวลาหน่ึง  

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของความเร็วลมร้อนต่อความช้ืนพบว่า การเพ่ิมความเร็วลมมีผลทําให้
ความช้ืนลดลงเร็วขึ้น ซ่ึงในช่วงแรกความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วและใช้เวลาน้อยมาก หลังจากน้ัน
ความช้ืนจะค่อยๆลดลง แต่ในกรณีที่อุณหภูมิเท่ากับ 60 องศาเซลเซียส การเพ่ิมความเร็วลมมีผลต่อ
การลดลงของความช้ืนน้อยในกรณีเพ่ิมความเร็วลมจาก 20 เมตรต่อวินาที เป็น 25 เมตรต่อวินาที 
และพบว่าท่ีความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที การลดลงของความช้ืนเร็วกว่าท่ีความเร็วลม 20 และ 25 
เมรตต่อวินาที 
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ผลวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของขนาดท่อหัวฉีดเจ็ทต่อการอบแห้งสับปะรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพประกอบ 11 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนระหว่างการอบแห้งที ่

               อุณหภูมิลมร้อน 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที 
               ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหวัฉีดเจ็ทขนาดต่างๆ          
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    ภาพประกอบ 12 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนระหว่างการอบแห้งที ่

               อุณหภูมิลมร้อน 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที 
               ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหวัฉีดเจ็ทขนาดต่างๆ          
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    ภาพประกอบ 13 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนความช้ืนระหว่างการอบแห้งที ่
               อุณหภูมิลมร้อน 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที 
               ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหวัฉีดเจ็ทขนาดต่างๆ          
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จากภาพประกอบ 11, 12 และ 13  แสดงให้เห็นว่า ที่สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิลมร้อน
และความเร็วลมเดียวกัน การเปลี่ยนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของขนาดท่อหัวฉีดเจ็ทมีผลต่อการลดลง
ของอัตราส่วนความช้ืน โดยท่ีท่อหัวฉีดเจ็ทที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดมาก ส่งผลให้การ
เปลี่ยนแปลงความช้ืนลดลงเร็วกว่าท่อหัวเจ็ทท่ีมีขนาดน้อยกว่า  
  
หมายเหตุ : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ทหัวท่ี 1 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร 
     ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ทหัวท่ี 2 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร 
     ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ทหัวท่ี 3 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร 
 
ลักษณะสีของสัปปะรดหลังการอบแห้ง 

 
ลักษณะสีของสับปะรดหลงัการอบแห้งทัง้ 27 สภาวะ 
 

ตาราง 2 ลักษณะสีของสับปะรดที่ผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ที่  
 ความเร็วลม 15, 20 และ 25 เมตรต่อวินาที และที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ท 
 ขนาดต่างๆ 

 

อุณภูมิ (˚C) 
ความเร็วลม 
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หัว nozzle
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ตาราง 2 ลักษณะสีของสับปะรดที่ผ่านการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ที่  
 ความเร็วลม 15, 20 และ 25 เมตรต่อวินาที และที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ท 
 ขนาดต่างๆ (ต่อ) 
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หมายเหตุ : ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ทหัวท่ี 1 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร 
     ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ทหัวท่ี 2 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร 
     ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวฉีดเจ็ทหัวท่ี 3 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร 
 

จากภาพประกอบ 14 ลักษณะสีของสับปะรดหลังการอบแห้งทั้ง 27 สภาวะ พบว่า  
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม 15, 20 และ 25 เมตรต่อวินาที สับปะรดจะมี
สีเข้มกว่าที่สภาวะอ่ืนๆ การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส สัปปะรดจะมีสีอ่อนกว่า 
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และการบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สัปปะรดจะมีสี
อ่อนกว่าการอบแห้งทุกสภาวะ  
 
วิเคราะห์ค่าความแข็งของสับปะรดหลังการอบแห้ง 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14 การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงระหวา่งค่าความแข็งกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของท่อหัวฉีดเจ็ท ด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะท่ีอุณหภูมิลมร้อน 60, 70 
และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15, 20 และ 25 เมตร 
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จากภาพประกอบ 14 แสดงให้เห็นว่า เม่ือพิจารณาท่ีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหัวฉีด
เจ็ทขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร พบว่าท่ีอุณหภูมิลมร้อนสูงสูงจะมีค่าความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์สับปะรดอบแห้งที่มากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิลมร้อนตํ่า และการอบแห้งที่ความเร็วลม 
20 เมตรต่อวินาที จะมีค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์สับปะรดอบแห้งที่มากกว่าความเร็วลม 15 และ  
25 เมตรต่อวินาที 

เม่ือพิจารณาที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหัวฉีดเจ็ทขนาดเส้นผ่านศูนย์ 2 เซนติเมตร 
พบว่าค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์สับปะรดอบแห้งมีค่าความแข็งท่ีมากกว่าการอบแห้งท่ีอุณหภูมิลม
ร้อนตํ่าเช่นกัน แต่ในกรณีที่ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาทีที่อุณหภูมิอบแห้ง 70 และ  
80 องศาเซลเซียส จะมีค่าความแข็งที่มากกว่าการอบแห้งที่ความเร็วลม 20 และ 25 เมตรต่อวินาที 
ที่สภาวะการอบแห้งอุณหภูมิเดียวกัน  

เม่ือพิจารณาท่ีหัวฉีดเจ็ทขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร ที่อุณหภูมิลมร้อนสูงสูงจะมี
ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์สับปะรดอบแห้งที่มากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิลมร้อนตํ่าเช่นกันกับหัวฉีด
เจ็ทขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 และ 3 เซนติเมตร  
 
ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 

จากการทดลองวัดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากมิเตอร์ไฟฟ้าของการอบแห้งสับปะรดด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ พบว่า สภาวะท่ีใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดใน 1 ช่ัวโมง คือ ที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส ใช้พลังงานไฟฟ้าไป 12 – 14 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ถัดมาท่ีสภาวะ 70 องศาเซลเซียส 
ใช้พลังงานไฟฟ้าไป 10 – 11 กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง และใช้พลังงานไฟฟ้าตํ่าสุดคือ ที่อุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียส ใช้พลังงานไฟฟ้าไป 9 – 9.3 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง ทําให้ทราบว่า การเพ่ิมอุณภูมิให้
สูงขึ้นจะใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้น เน่ืองจากฮีตเตอร์จะเป็นตัวทําให้อุณภูมิลมร้อนสูงขึ้น ซ่ึงฮีตเตอร์
เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่กินไฟมาก  
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ตาราง 3 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าในการอบแห้งสับปะรดด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหล 
 ปะทะท้ัง 27 สภาวะ 

 

อุณหภูมิ (˚C) ความเร็วลม (m/s) หัว Nozzle 
เวลาการอบแห้ง

(ช่ัวโมง) 
กิโลวัตต์ช่ัวโมง 

60 

15 
1 15.00 135.00 
2 10.50 95.55 
3 11.50 104.65 

20 
1 9.00 82.80 
2 11.50 105.80 
3 10.00 92.00 

25 
1 13.00 120.90 
2 10.00 93.00 
3 10.00 93.00 

70 

15 
1 11.00 110.00 
2 10.00 100.00 
3 11.50 115.00 

20 
1 11.00 112.20 
2 7.50 78.75 
3 9.50 100.70 

25 
1 7.00 77.00 
2 10.00 108.00 
3 7.50 82.50 
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ตาราง 3 การเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าในการอบแห้งสับปะรดด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหล 
 ปะทะท้ัง 27 สภาวะ (ต่อ) 
  

อุณหภูมิ (˚C) ความเร็วลม (m/s) หัว Nozzle 
เวลาการอบแห้ง

(ช่ัวโมง) 
กิโลวัตต์ช่ัวโมง 

80 

15 
1 6.00 72.00 
2 5.00 61.00 
3 6.00 75.60 

20 
1 8.50 110.50 
2 7.50 98.25 
3 4.00 54.00 

25 
1 3.50 47.95 
2 4.50 61.20 
3 4.50 63.00 

 
จากตาราง 3 แสดงให้เห็นว่า ค่าพลังงานท่ีใช้ในแต่ละสภาวะการอบแห้งมีความแตกต่างกัน

เนื่องจากการใช้พลังงานในแต่ละระดับต่างกัน จะสังเกตว่า การอบแห้งสับปะรดท่ีอุณหภูมิลมร้อนสูง 
จะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าการอบแห้งสับปะรดที่อุณหภูมิลมร้อนตํ่ากว่า ทําให้ค่าพลังงานท่ีใช้
น้อยกว่าการอบแห้งที่อุณภูมิตํ่าที่ใช้เวลาในการอบแห้งนาน  
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บทที ่5 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
 จากการทดลองอบแห้งสับปะรดพันธ์ุภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะที่อุณหภูมิลม
ร้อน 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15, 20 และ 25 เมตรต่อวินาที และขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อหัวฉีดเจ็ท 1.5, 2 และ 3 เซนติเมตร สามารถสรุปได้ว่า  
 1. การอบแห้งสับปะรดด้วยอุณหภูมิลมร้อนสูงจะมีอัตราการอบแห้ง และมีความสามารถใน
การลดความชื้นได้เร็วกว่าการอบแห้งด้วยอุณภูมิลมร้อนตํ่า 
 2. การเพ่ิมความเร็วลมร้อนมีผลทําให้ความช้ืนลดลงเร็วขึ้น ซ่ึงในช่วงแรกความช้ืนลดลงอย่าง
รวดเร็วและใช้เวลาน้อยมาก หลังจากน้ันความช้ืนจะค่อยๆลดลงจนมีค่าคงท่ีเม่ือถึงช่วงเวลาหนึ่ง 
 3. จากลักษณะปรากฎของสับปะรดหลังการอบแห้งพบว่า การอบแห้งสับปะรดด้วยอุณหภูมิ
ตํ่าทําให้สับปะรดมีสีเข้มกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิสูง  
 4. จากการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสของสับปะรดหลังการอบแห้งพบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิลม
ร้อนสูงที่ความเร็วลมเดียวกันทําให้สับปะรดมีความแข็งมากกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิตํ่าที่ความเร็วลม
เดียวกัน 
 5. จากค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิลมร้อนสูง ใช้เวลาในการอบแห้ง
น้อยกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิตํ่ากว่า ซ่ึงใช้เวลาในการอบนาน ทําให้ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า 
การอบแห้งที่อุณภูมิตํ่า 
 
ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ควรเพ่ิมจํานวนการทําซํ้าในการทดลองมากข้ึนอีกเพ่ือความละเอียดถูกต้องในการทดลอง 
 2. เม่ือถึงเวลาที่กําหนดควรนําวัสดุตัวอย่างออกมาช่ังให้เร็วที่สุดเพ่ือไม่ให้วัสดุสูญเสีย
ความช้ืน 
 3. ควรมีการประเมินความคุ้มค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าหากมีการพัฒนานําไปใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมต่อไป 
 4. ควรมีการศึกษาถึงคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้งด้วยวิธีต่างๆ 
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ตาราง ก 1 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร  
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 23.64 80.84 220 8.83 48.70
10 19.15 76.35 230 8.68 47.81
20 17.23 73.71 240 8.52 46.83
30 15.92 71.55 250 8.39 46.01
40 14.96 69.72 260 8.25 45.09
50 14.20 68.10 270 8.13 44.28
60 13.56 66.59 280 8.02 43.52
70 12.95 65.02 290 7.90 42.66
80 12.51 63.79 300 7.81 42.00
90 12.04 62.38 310 7.68 41.02
100 11.64 61.08 320 7.59 40.32
110 11.30 59.91 330 7.49 39.52
120 10.97 58.71 340 7.40 38.78
130 10.69 57.62 350 7.31 38.03
140 10.44 56.61 360 7.23 37.34
150 10.15 55.37 370 7.15 36.64
160 9.94 54.43 380 7.08 36.02
170 9.76 53.59 390 7.01 35.38
180 9.55 52.57 400 6.94 34.73
190 9.35 51.55 410 6.87 34.06
200 9.17 50.60 420 6.82 33.58
210 9.00 49.67 430 6.75 32.89 
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ตาราง ก 1 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร (ต่อ)  
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 6.69 32.29 660 5.88 22.96
450 6.64 31.78 670 5.86 22.70
460 6.59 31.26 680 5.84 22.43
470 6.54 30.73 690 5.83 22.30
480 6.49 30.20 700 5.82 22.17
490 6.44 29.66 710 5.81 22.03
500 6.39 29.11 720 5.80 21.90
510 6.34 28.55 730 5.79 21.76
520 6.29 27.98 740 5.78 21.63
530 6.24 27.40 750 5.76 21.35
540 6.20 26.94 760 5.75 21.22
550 6.17 26.58 770 5.74 21.08
560 6.14 26.22 780 5.73 20.94
570 6.11 25.86 790 5.72 20.80
580 6.08 25.49 800 5.71 20.67
590 6.04 25.00 810 5.70 20.53
600 6.01 24.63 820 5.69 20.39
610 5.99 24.37 830 5.68 20.25
620 5.97 24.12 840 5.67 20.11
630 5.94 23.74 850 5.67 20.11
640 5.92 23.48 860 5.66 19.97
650 5.90 23.22 870 5.65 19.82 
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ตาราง ก 1 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร (ต่อ)  
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

880 5.64 19.68 890 5.64 19.68
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ตาราง ก 2 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 34.66 86.27 220 9.27 48.65
10 26.06 81.73 230 8.99 47.05
20 22.30 78.66 240 8.80 45.91
30 19.91 76.09 250 8.64 44.91
40 18.17 73.80 260 8.42 43.47
50 17.12 72.20 270 8.21 42.02
60 16.14 70.51 280 7.97 40.28
70 15.05 68.37 290 7.86 39.44
80 14.61 67.42 300 7.73 38.42
90 14.00 66.00 310 7.58 37.20
100 13.43 64.56 320 7.43 35.94
110 12.90 63.10 330 7.29 34.71
120 12.42 61.68 340 7.17 33.61
130 12.01 60.37 350 6.97 31.71
140 11.61 59.00 360 6.86 30.61
150 11.27 57.76 370 6.76 29.59
160 10.97 56.61 380 6.64 28.31
170 10.62 55.18 390 6.56 27.44
180 10.36 54.05 400 6.47 26.43
190 9.96 52.21 410 6.40 25.63
200 9.80 51.43 420 6.32 24.68
210 9.46 49.68 430 6.24 23.72 
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ตาราง ก 2 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 6.15 22.60 570 5.46 12.82
450 6.08 21.71 580 5.43 12.34
460 6.01 20.80 590 5.40 11.85
470 5.95 20.00 600 5.37 11.36
480 5.89 19.19 610 5.35 11.03
490 5.84 18.49 620 5.34 10.86
500 5.80 17.93 630 5.33 10.69
510 5.74 17.07 640 5.31 10.36
520 5.68 16.20 650 5.29 10.02
530 5.62 15.30 660 5.27 9.68 
540 5.57 14.54 670 5.25 9.33 
550 5.53 13.92 680 5.24 9.16 
560 5.49 13.30 690 5.23 8.99 
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ตาราง ก 3 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 27.92 86.00 220 8.80 55.57
10 21.68 81.97 230 8.60 54.54
20 19.16 79.59 240 8.40 53.45
30 17.76 77.98 250 8.19 52.26
40 16.56 76.39 260 8.01 51.19
50 15.54 74.84 270 7.80 49.87
60 14.68 73.37 280 7.63 48.76
70 13.97 72.01 290 7.50 47.87
80 13.35 70.71 300 7.36 46.88
90 12.79 69.43 310 7.22 45.85
100 12.31 68.24 320 7.09 44.85
110 11.87 67.06 330 6.97 43.90
120 11.48 65.94 340 6.86 43.00
130 11.08 64.71 350 6.76 42.16
140 10.70 63.46 360 6.65 41.20
150 10.34 62.19 370 6.56 40.40
160 10.18 61.59 380 6.47 39.57
170 10.05 61.10 390 6.36 38.52
180 9.78 60.02 400 6.28 37.74
190 9.50 58.84 410 6.23 37.24
200 9.26 57.78 420 6.16 36.53
210 9.01 56.60 430 6.09 35.80 
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ตาราง ก 3 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 1.5 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 6.02 35.05 620 5.45 28.26
450 5.98 34.62 630 5.43 27.99
460 5.92 33.95 640 5.41 27.73
470 5.87 33.39 650 5.40 27.59
480 5.83 32.93 660 5.39 27.46
490 5.78 32.35 670 5.38 27.32
500 5.75 32.00 680 5.36 27.05
510 5.71 31.52 690 5.35 26.92
520 5.67 31.04 700 5.34 26.78
530 5.64 30.67 710 5.33 26.64
540 5.62 30.43 720 5.32 26.50
550 5.59 30.05 730 5.31 26.37
560 5.57 29.80 740 5.31 26.37
570 5.54 29.42 750 5.30 26.23
580 5.53 29.30 760 5.30 26.23
590 5.50 28.91 770 5.30 26.23
600 5.49 28.78 780 5.30 26.23
610 5.48 28.65   
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ตาราง ก 4 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 27.88 80.81 220 8.25 35.15
10 20.64 74.08 230 8.08 33.79
20 18.08 70.41 240 7.96 32.79
30 16.50 67.58 250 7.82 31.59
40 15.36 65.17 260 7.68 30.34
50 14.49 63.08 270 7.56 29.23
60 12.94 58.66 280 7.45 28.19
70 12.23 56.26 290 7.35 27.21
80 11.71 54.31 300 7.25 26.21
90 11.48 53.40 310 7.16 25.28
100 11.30 52.65 320 7.06 24.22
110 10.91 50.96 330 6.99 23.46
120 10.58 49.43 340 6.90 22.46
130 10.26 47.86 350 6.86 22.01
140 9.96 46.29 360 6.79 21.21
150 9.68 44.73 370 6.74 20.62
160 9.44 43.33 380 6.68 19.91
170 9.21 41.91 390 6.65 19.55
180 9.00 40.56 400 6.58 18.69
190 8.78 39.07 410 6.54 18.20
200 8.59 37.72 420 6.50 17.69
210 8.42 36.46 430 6.46 17.18 
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ตาราง ก 4 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 6.41 16.54 540 6.15 13.01
450 6.37 16.01 550 6.14 12.87
460 6.34 15.62 560 6.12 12.58
470 6.31 15.21 570 6.10 12.30
480 6.29 14.94 580 6.08 12.01
490 6.26 14.54 590 6.06 11.72
500 6.22 13.99 600 6.05 11.57
510 6.20 13.71 610 6.04 11.42
520 6.18 13.43 620 6.03 11.28
530 6.17 13.29 630 6.02 11.13
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ตาราง ก 5 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 32.67 81.88 220 11.00 46.18
10 27.78 78.69 230 10.66 44.47
20 23.92 75.25 240 10.34 42.75
30 22.15 73.27 250 10.05 41.10
40 20.91 71.69 260 9.78 39.47
50 19.78 70.07 270 9.53 37.88
60 18.94 68.74 280 9.28 36.21
70 18.23 67.53 290 9.08 34.80
80 17.58 66.33 300 8.89 33.41
90 17.31 65.80 310 8.72 32.11
100 16.37 63.84 320 8.56 30.84
110 15.52 61.86 330 8.44 29.86
120 15.23 61.13 340 8.29 28.59
130 14.77 59.92 350 8.18 27.63
140 14.45 59.03 360 8.07 26.64
150 14.15 58.16 370 7.97 25.72
160 13.62 56.54 380 7.89 24.97
170 13.12 54.88 390 7.81 24.20
180 12.63 53.13 400 7.73 23.42
190 12.18 51.40 410 7.67 22.82
200 11.75 49.62 420 7.61 22.21
210 11.36 47.89 430 7.55 21.59 
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ตาราง ก 5 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 7.52 21.28 570 7.12 16.85
450 7.47 20.75 580 7.10 16.62
460 7.44 20.43 590 7.07 16.27
470 7.35 19.46 600 7.05 16.03
480 7.32 19.13 610 7.04 15.91
490 7.29 18.79 620 7.03 15.79
500 7.27 18.57 630 7.02 15.67
510 7.25 18.35 640 7.01 15.55
520 7.25 18.35 650 7.00 15.43
530 7.22 18.01 660 6.99 15.31
540 7.20 17.78 670 6.98 15.19
550 7.17 17.43 680 6.97 15.07
560 7.14 17.09   
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ตาราง ก 6 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 26.61 86.02 220 6.48 42.59
10 19.88 81.288 230 6.30 40.95
20 16.76 77.80 240 6.15 39.51
30 15.18 75.49 250 6.03 38.31
40 13.96 73.35 260 5.90 36.95
50 12.98 71.34 270 5.70 34.74
60 12.11 69.28 280 5.65 34.16
70 12.06 69.15 290 5.56 33.09
80 11.30 67.08 300 5.43 31.49
90 10.73 65.33 310 5.37 30.73
100 10.25 63.71 320 5.31 29.94
110 9.81 62.08 330 5.26 29.28
120 9.39 60.38 340 5.20 28.46
130 9.00 58.67 350 5.15 27.77
140 8.59 56.69 360 5.11 27.20
150 8.17 54.47 370 5.08 26.77
160 7.86 52.67 380 5.05 26.34
170 7.58 50.92 390 5.01 25.75
180 7.34 49.32 400 4.99 25.45
190 7.10 47.61 410 4.97 25.15
200 6.88 45.93 420 4.94 24.70
210 6.66 44.14 430 4.91 24.24 
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ตาราง ก 6 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 4.90 24.08 540 4.77 22.01
450 4.88 23.77 550 4.76 21.85
460 4.86 23.46 560 4.75 21.68
470 4.85 23.30 570 4.75 21.68
480 4.84 23.14 580 4.75 21.68
490 4.83 22.98 590 4.74 21.52
500 4.80 22.50 600 4.74 21.52
510 4.80 22.50 610 4.74 21.52
520 4.79 22.34 620 4.74 21.52
530 4.78 22.18   
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ตาราง ก 7 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 27.40 80.84 220 8.37 37.28
10 20.63 74.55 230 8.20 35.98
20 17.86 70.61 240 8.06 34.86
30 16.21 67.61 250 7.91 33.63
40 15.11 65.26 260 7.77 32.43
50 14.26 63.18 270 7.64 31.28
60 13.57 61.31 280 7.49 29.91
70 12.90 59.30 290 7.37 28.77
80 12.34 57.46 300 7.22 27.29
90 11.89 55.85 310 7.13 26.37
100 11.45 54.15 320 7.04 25.43
110 11.08 52.62 330 6.96 24.57
120 10.73 51.07 340 6.78 22.57
130 10.42 49.62 350 6.66 21.17
140 10.12 48.12 360 6.62 20.70
150 9.86 46.76 370 6.59 20.33
160 9.61 45.37 380 6.51 19.36
170 9.36 43.91 390 6.45 18.61
180 9.15 42.62 400 6.40 17.97
190 8.93 41.21 410 6.35 17.32
200 8.73 39.86 420 6.30 16.67
210 8.54 38.53 430 6.25 16.00 
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ตาราง ก 7 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 6.22 15.60 570 5.96 11.91
450 6.19 15.19 580 5.94 11.62
460 6.17 14.91 590 5.93 11.47
470 6.15 14.63 600 5.92 11.32
480 6.13 14.36 610 5.91 11.17
490 6.12 14.22 620 5.91 11.17
500 6.09 13.79 630 5.90 11.02
510 6.07 13.51 640 5.89 10.87
520 6.06 13.37 650 5.89 10.87
530 6.04 13.08 660 5.88 10.71
540 6.02 12.79 670 5.87 10.56
550 5.99 12.35 680 5.87 10.56
560 5.97 12.06   
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ตาราง ก 8 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 32.57 81.89 220 10.49 43.76
10 27.05 78.19 230 10.23 42.33
20 24.06 75.48 240 9.88 40.28
30 22.35 73.60 250 9.75 39.49
40 20.92 71.80 260 9.53 38.09
50 19.74 70.11 270 9.32 36.70
60 18.74 68.52 280 9.11 35.24
70 17.90 67.04 290 8.95 34.08
80 17.19 65.68 300 8.76 32.65
90 16.50 64.24 310 8.62 31.56
100 15.96 63.03 320 8.47 30.34
110 15.36 61.59 330 8.33 29.17
120 14.91 60.43 340 8.17 27.79
130 14.44 59.14 350 8.05 26.71
140 14.01 57.89 360 7.96 25.88
150 13.65 56.78 370 7.84 24.75
160 13.05 54.79 380 7.74 23.77
170 12.56 53.03 390 7.66 22.98
180 12.19 51.60 400 7.60 22.37
190 11.67 49.44 410 7.55 21.85
200 11.20 47.32 420 7.48 21.12
210 10.88 45.77 430 7.43 20.59 
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ตาราง ก 8 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 7.40 20.27 660 7.06 16.43
450 7.35 19.73 670 7.04 16.19
460 7.29 19.07 680 7.02 15.95
470 7.24 18.51 690 7.00 15.71
480 7.20 18.06 700 6.98 15.47
490 7.18 17.83 710 6.97 15.35
500 7.15 17.48 720 6.96 15.23
510 7.12 17.14 730 6.95 15.11
520 7.09 16.78   
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ตาราง ก 9 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 28.27 81.89 220 9.13 43.92
10 22.56 77.31 230 8.54 40.05
20 20.34 74.83 240 8.32 38.46
30 18.71 72.64 250 8.13 37.02
40 17.50 70.74 260 7.93 35.44
50 16.53 69.03 270 7.79 34.28
60 15.73 67.45 280 7.66 33.16
70 15.00 65.87 290 7.53 32.01
80 14.37 64.37 300 7.41 30.90
90 13.79 62.87 310 7.30 29.86
100 13.26 61.39 320 7.20 28.89
110 12.76 59.88 330 7.12 28.09
120 12.34 58.51 340 7.06 27.48
130 11.92 57.05 350 6.99 26.75
140 11.53 55.59 360 6.92 26.01
150 11.14 54.04 370 6.84 25.15
160 10.80 52.59 380 6.79 24.60
170 10.47 51.10 390 6.75 24.15
180 10.17 49.66 400 6.71 23.70
190 9.95 48.54 410 6.68 23.35
200 9.62 46.78 420 6.65 23.01
210 9.36 45.30 430 6.62 22.66 
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ตาราง ก 9 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
              ลมร้อน 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
              หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 6.58 22.19 660 6.38 19.75
450 6.54 21.71 670 6.36 19.50
460 6.51 21.35 680 6.34 19.24
470 6.49 21.11 690 6.33 19.12
480 6.47 20.87 700 6.33 19.12
490 6.45 20.62 710 6.32 18.99
500 6.44 20.50 720 6.31 18.86
510 6.43 20.37 730 6.30 18.73
520 6.40 20.00   
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ตาราง ก 10 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 23.22 85.92 220 5.07 35.50
10 18.19 82.02 230 5.01 34.73
20 15.74 79.23 240 4.91 33.40
30 14.43 77.34 250 4.84 32.44
40 13.19 75.21 260 4.76 31.30
50 12.13 73.04 270 4.71 30.57
60 11.23 70.88 280 4.67 29.98
70 10.43 68.65 290 4.63 29.37
80 9.77 66.53 300 4.60 28.91
90 9.16 64.30 310 4.55 28.13
100 8.65 62.20 320 4.52 27.66
110 8.13 59.78 330 4.48 27.01
120 7.75 57.81 340 4.45 26.52
130 7.37 55.63 350 4.43 26.19
140 6.94 52.88 360 4.42 26.02
150 6.56 50.15 370 4.41 25.85
160 6.28 47.93 380 4.41 25.85
170 6.03 45.77 390 4.40 25.68
180 5.79 43.52 400 4.39 25.51
190 5.60 41.61 410 4.38 25.34
200 5.41 39.56 420 4.37 25.17
210 5.25 37.71 430 4.36 25.00 
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ตาราง ก 10 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร (ต่อ) 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 4.35 24.83 660 4.28 23.60
450 4.34 24.65 670 4.28 23.60
460 4.34 24.65 680 4.27 23.42
470 4.33 24.48 690 4.27 23.42
480 4.32 24.31 700 4.27 23.42
490 4.32 24.31 710 4.27 23.42
500 4.31 24.13 720 4.26 23.24
510 4.31 24.13 730 4.26 23.24
520 4.30 23.95 740 4.26 23.24
530 4.30 23.95 750 4.26 23.24
540 4.29 23.78 760 4.26 23.24
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ตาราง ก 11 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 28.34 85.92 220 7.26 45.04
10 22.70 82.42 230 7.03 43.24
20 20.01 80.06 240 6.85 41.75
30 18.21 78.09 250 6.68 40.27
40 16.83 76.29 260 6.50 38.62
50 15.74 74.65 270 6.32 36.87
60 14.76 72.97 280 6.19 35.54
70 13.88 71.25 290 6.06 34.16
80 13.11 69.57 300 5.96 33.05
90 12.43 67.90 310 5.85 31.80
100 11.79 66.16 320 5.79 31.09
110 11.22 64.44 330 5.72 30.25
120 10.70 62.71 340 5.67 29.63
130 10.19 60.84 350 5.63 29.13
140 9.71 58.91 360 5.55 28.11
150 9.29 57.05 370 5.51 27.59
160 8.85 54.92 380 5.47 27.06
170 8.62 53.71 390 5.40 26.11
180 8.27 51.75 400 5.35 25.42
190 7.97 49.94 410 5.32 25.00
200 7.70 48.18 420 5.30 24.72
210 7.45 46.44 430 5.28 24.43 
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ตาราง ก 11 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร (ต่อ) 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 5.28 24.43 560 5.17 22.82
450 5.26 24.14 570 5.16 22.67
460 5.27 24.29 580 5.15 22.52
470 5.25 24.00 590 5.14 22.37
480 5.25 24.00 600 5.13 22.22
490 5.24 23.86 610 5.11 21.92
500 5.23 23.71 620 5.11 21.92
510 5.21 23.42 630 5.11 21.92
520 5.20 23.27 640 5.10 21.77
530 5.19 23.12 650 5.10 21.77
540 5.18 22.97 660 5.10 21.77
550 5.17 22.82   
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ตาราง ก 12 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 19.16 83.30 220 4.21 23.99
10 13.54 76.37 230 4.15 22.89
20 11.64 72.51 240 4.09 21.76
30 10.37 69.14 250 4.06 21.18
40 9.44 66.10 260 4.02 20.40
50 8.63 62.92 270 3.98 19.60
60 7.98 59.90 280 3.96 19.19
70 7.48 57.22 290 3.94 18.78
80 7.01 54.35 300 3.91 18.16
90 6.59 51.44 310 3.89 17.74
100 6.25 48.80 320 3.87 17.31
110 5.93 46.04 330 3.86 17.10
120 5.66 43.46 340 3.85 16.88
130 5.41 40.85 350 3.84 16.67
140 5.20 38.46 360 3.83 16.45
150 4.99 35.87 370 3.82 16.23
160 4.83 33.75 380 3.81 16.01
170 4.70 31.91 390 3.79 15.57
180 4.55 29.67 400 3.79 15.57
190 4.46 28.25 410 3.78 15.34
200 4.37 26.77 420 3.78 15.34
210 4.28 25.23 430 3.78 15.34 
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ตาราง ก 13 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 20.91 85.89 220 4.03 26.80
10 14.96 80.28 230 4.00 26.25
20 12.82 76.99 240 3.98 25.88
30 11.00 73.18 250 3.95 25.32
40 9.85 70.05 260 3.95 25.32
50 8.86 66.70 270 3.93 24.94
60 7.94 62.85 280 3.91 24.55
70 7.21 59.09 290 3.89 24.17
80 6.61 55.37 300 3.87 23.77
90 5.93 50.25 310 3.87 23.77
100 5.53 46.66 320 3.86 23.58
110 5.06 41.70 330 3.85 23.38
120 4.86 39.30 340 3.85 23.38
130 4.73 37.63 350 3.84 23.18
140 4.58 35.59 360 3.84 23.18
150 4.46 33.86 370 3.83 22.98
160 4.35 32.18 380 3.82 22.78
170 4.28 31.08 390 3.81 22.57
180 4.19 29.59 400 3.80 22.37
190 4.15 28.92 410 3.80 22.37
200 4.12 28.40 420 3.79 22.16
210 4.07 27.52 430 3.79 22.16 
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ตาราง ก 13 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร (ต่อ) 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 3.79 22.16 520 3.76 21.54
450 3.78 21.96 530 3.76 21.54
460 3.78 21.96 540 3.76 21.54
470 3.78 21.96 550 3.75 21.33
480 3.77 21.75 560 3.75 21.33
490 3.77 21.75 570 3.75 21.33
500 3.77 21.75 580 3.75 21.33
510 3.76 21.54 590 3.75 21.33
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ตาราง ก 14 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 22.84 85.90 230 4.44 27.48
10 17.60 81.71 240 4.41 26.98
20 15.03 78.58 250 4.38 26.48
30 13.35 75.88 260 4.36 26.15
40 12.01 73.19 270 4.33 25.64
50 10.81 70.21 280 4.30 25.12
60 9.72 66.87 290 4.28 24.77
70 8.83 63.53 300 4.26 24.41
80 8.19 60.68 310 4.25 24.24
90 7.58 57.52 320 4.23 23.88
100 6.94 53.60 330 4.23 23.88
110 6.52 50.61 340 4.22 23.70
120 6.12 47.39 350 4.20 23.33
130 5.80 44.48 360 4.19 23.15
140 5.49 41.35 370 4.18 22.97
150 5.28 39.02 380 4.17 22.78
160 5.08 36.61 390 4.17 22.78
170 4.94 34.82 400 4.16 22.60
180 4.82 33.20 410 4.15 22.41
190 4.70 31.49 420 4.14 22.22
200 4.62 30.30 430 4.13 22.03
210 4.56 29.39 430 4.13 22.03
220 4.47 27.96 440 4.13 22.03
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ตาราง ก 15 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 14.92 83.31 220 3.21 22.43
10 10.41 76.08 230 3.20 22.19
20 8.43 70.46 240 3.17 21.45
30 7.21 65.47 250 3.16 21.20
40 6.22 59.97 260 3.14 20.70
50 5.39 53.80 270 3.14 20.70
60 5.03 50.50 280 3.13 20.45
70 4.68 46.80 290 3.12 20.19
80 4.33 42.49 300 3.11 19.94
90 4.08 38.97 310 3.11 19.94
100 3.90 36.15 320 3.10 19.68
110 3.75 33.60 330 3.09 19.42
120 3.64 31.59 340 3.09 19.42
130 3.54 29.66 350 3.08 19.16
140 3.47 28.24 360 3.07 18.89
150 3.41 26.98 370 3.07 18.89
160 3.35 25.67 380 3.06 18.63
170 3.33 25.23 390 3.06 18.63
180 3.30 24.55 400 3.06 18.63
190 3.27 23.85 410 3.06 18.63
200 3.25 23.39 420 3.05 18.36
210 3.22 22.67 430 3.05 18.36 
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ตาราง ก 15 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร (ต่อ) 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 3.04 18.09 530 3.01 17.28
450 3.04 18.09 540 3.01 17.28
460 3.03 17.82 550 3.00 17.00
470 3.03 17.82 560 3.00 17.00
480 3.02 17.55 570 3.00 17.00
490 3.02 17.55 580 3.00 17.00
500 3.02 17.55 590 3.00 17.00
510 3.02 17.55 600 3.00 17.00
520 3.02 17.55   
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ตาราง ก 16 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 26.93 86.93 220 5.09 30.85
10 19.47 81.92 230 5.05 30.30
20 16.62 78.82 240 5.02 29.88
30 14.53 75.77 250 4.99 29.46
40 12.80 72.50 260 4.96 29.03
50 11.47 69.31 270 4.93 28.60
60 10.36 66.02 280 4.90 28.16
70 9.48 62.87 290 4.89 28.02
80 8.68 59.45 300 4.86 27.57
90 8.08 56.44 310 4.85 27.42
100 7.48 52.94 320 4.83 27.12
110 7.01 49.79 330 4.81 26.82
120 6.68 47.31 340 4.80 26.67
130 6.39 44.91 350 4.79 26.51
140 6.15 42.76 360 4.76 26.05
150 5.74 38.68 370 4.75 25.90
160 5.54 36.46 380 4.73 25.58
170 5.45 35.41 390 4.72 25.42
180 5.34 34.08 400 4.72 25.42
190 5.25 32.95 410 4.71 25.27
200 5.20 32.31 420 4.71 25.27
210 5.14 31.52 430 4.71 25.27 
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ตาราง ก 16 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร (ต่อ) 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 4.70 25.11 560 4.66 24.46
450 4.70 25.11 570 4.65 24.30
460 4.69 24.95 580 4.63 23.97
470 4.69 24.95 590 4.63 23.97
480 4.69 24.95 600 4.62 23.81
490 4.68 24.79 610 4.62 23.81
500 4.68 24.79 620 4.61 23.64
510 4.68 24.79 630 4.61 23.64
520 4.67 24.63 640 4.60 23.48
530 4.67 24.63 650 4.60 23.48
540 4.67 24.63 660 4.60 23.48
550 4.66 24.46 670 4.60 23.48
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ตาราง ก 17 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 22.54 85.89 220 4.26 25.35
10 16.47 80.69 230 4.23 24.82
20 13.92 77.16 240 4.20 24.29
30 12.17 73.87 250 4.18 23.92
40 10.54 69.83 260 4.12 22.82
50 9.41 66.21 270 4.11 22.63
60 8.49 62.54 280 4.10 22.44
70 7.70 58.70 290 4.10 22.44
80 7.06 54.96 300 4.09 22.25
90 6.59 51.75 310 4.08 22.06
100 6.17 48.46 320 4.06 21.68
110 5.67 43.92 330 4.04 21.29
120 5.38 40.89 340 4.04 21.29
130 5.04 36.91 350 4.03 21.09
140 4.82 34.03 360 4.02 20.90
150 4.69 32.20 370 4.01 20.70
160 4.57 30.42 380 4.00 20.50
170 4.50 29.33 390 4.00 20.50
180 4.44 28.38 400 4.00 20.50
190 4.38 27.40 410 3.99 20.30
200 4.32 26.39 420 3.99 20.30
210 4.30 26.05 430 3.99 20.30 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



74 
 

ตาราง ก 17 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 3.97 19.90 520 3.93 19.08
450 3.97 19.90 530 3.93 19.08
460 3.96 19.70 540 3.93 19.08
470 3.96 19.70 550 3.92 18.88
480 3.95 19.49 560 3.92 18.88
490 3.95 19.49 570 3.92 18.88
500 3.94 19.29 580 3.92 18.88
510 3.94 19.29   
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ตาราง ก 18 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 17.10 83.28 220 3.59 20.33
10 11.17 74.40 230 3.59 20.33
20 8.56 66.59 240 3.57 19.89
30 7.06 59.49 250 3.57 19.89
40 6.03 52.57 260 3.56 19.66
50 5.33 46.34 270 3.56 19.66
60 4.83 40.79 280 3.55 19.44
70 4.51 36.59 290 3.54 19.21
80 4.26 32.86 300 3.53 18.98
90 4.10 30.24 310 3.53 18.98
100 3.98 28.14 320 3.52 18.75
110 3.92 27.04 330 3.52 18.75
120 3.85 25.71 340 3.51 18.52
130 3.79 24.54 350 3.51 18.52
140 3.76 23.94 360 3.51 18.52
150 3.71 22.91 370 3.50 18.29
160 3.69 22.49 380 3.50 18.29
170 3.67 22.07 390 3.50 18.29
180 3.65 21.64 400 3.50 18.29
190 3.63 21.21 410 3.49 18.05
200 3.62 20.99 420 3.49 18.05
210 3.61 20.78 430 3.49 18.05 
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ตาราง ก 19 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 19.94 82.25 190 4.50 21.33
10 14.47 75.54 200 4.46 20.63
20 12.20 70.98 210 4.43 20.09
30 10.67 66.82 220 4.39 19.36
40 9.43 62.46 230 4.36 18.81
50 8.51 58.40 240 4.33 18.25
60 7.73 54.20 250 4.31 17.87
70 7.05 49.79 260 4.30 17.67
80 6.50 45.54 270 4.27 17.10
90 6.03 41.29 280 4.26 16.90
100 5.69 37.79 290 4.25 16.71
110 5.40 34.44 300 4.24 16.51
120 5.19 31.79 310 4.22 16.11
130 5.00 29.20 320 4.22 16.11
140 4.88 27.46 330 4.21 15.91
150 4.77 25.79 340 4.20 15.71
160 4.69 24.52 350 4.19 15.51
170 4.61 23.21 360 4.18 15.31
180 4.55 22.20 370 4.17 15.11
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ตาราง ก 20 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 22.27 82.31 220 5.47 27.97
10 17.11 76.97 230 5.43 27.44
20 14.80 73.38 240 5.40 27.04
30 13.03 69.76 250 5.37 26.63
40 11.63 66.12 260 5.34 26.22
50 10.47 62.37 270 5.32 25.94
60 9.53 58.66 280 5.29 25.52
70 8.75 54.97 290 5.26 25.10
80 8.10 51.36 300 5.25 24.95
90 7.60 48.16 310 5.23 24.67
100 7.16 44.97 320 5.21 24.38
110 6.81 42.14 330 5.20 24.23
120 6.53 39.66 340 5.19 24.08
130 6.31 37.56 350 5.18 23.94
140 6.12 35.62 360 5.16 23.64
150 5.99 34.22 370 5.15 23.50
160 5.87 32.88 380 5.14 23.35
170 5.77 31.72 390 5.14 23.35
180 5.70 30.88 400 5.12 23.05
190 5.64 30.14 410 5.11 22.90
200 5.57 29.26 420 5.10 22.75
210 5.52 28.62 430 5.09 22.59 
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ตาราง ก 20 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร (ต่อ) 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

440 5.09 22.59 480 5.07 22.29
450 5.08 22.44 490 5.07 22.29
460 5.08 22.44 500 5.07 22.29
470 5.07 22.29 510 5.07 22.29 

 
ตาราง ก 21 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 

     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 1 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 26.48 81.95 100 7.44 35.75
10 16.15 70.40 110 6.94 31.12
20 14.16 66.24 120 6.67 28.34
30 12.85 62.80 130 6.39 25.20
40 11.54 58.58 140 6.25 23.52
50 10.54 54.65 150 6.09 21.51
60 9.68 50.62 160 6.01 20.47
70 8.99 46.83 170 5.81 17.73
80 8.38 42.96 180 5.71 16.29
90 7.87 39.26 190 5.61 14.80
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ตาราง ก 22 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 24.10 80.46 150 5.92 20.44
10 16.70 71.80 160 5.85 19.49
20 13.24 64.43 170 5.79 18.65
30 11.14 57.72 180 5.75 18.09
40 9.70 51.44 190 5.72 17.66
50 8.67 45.68 200 5.68 17.08
60 7.96 40.83 210 5.64 16.49
70 7.38 36.18 220 5.62 16.19
80 7.07 33.38 230 5.60 15.89
90 6.77 30.43 240 5.59 15.74
100 6.50 27.54 250 5.58 15.59
110 6.34 25.71 260 5.57 15.44
120 6.21 24.16 270 5.56 15.29
130 6.09 22.66 280 5.55 15.14
140 6.00 21.50 290 5.54 14.98
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ตาราง ก 23 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 22.28 81.42 220 5.21 20.54
10 15.69 73.61 230 5.18 20.08
20 12.76 67.56 240 5.16 19.77
30 10.62 61.02 250 5.14 19.46
40 9.35 55.72 260 5.11 18.98
50 8.35 50.42 270 5.08 18.50
60 7.63 45.74 280 5.07 18.34
70 6.99 40.77 290 5.06 18.18
80 6.53 36.60 300 5.04 17.86
90 6.28 34.08 310 5.03 17.69
100 6.07 31.80 320 5.01 17.37
110 5.91 29.95 330 5.01 17.37
120 5.75 28.00 340 5.00 17.20
130 5.62 26.34 350 4.99 17.03
140 5.52 25.00 360 4.98 16.87
150 5.49 24.59 370 4.97 16.70
160 5.44 23.90 380 4.96 16.53
170 5.38 23.05 390 4.95 16.36
180 5.33 22.33 400 4.94 16.19
190 5.30 21.89 410 4.93 16.02
200 5.26 21.29 420 4.92 15.85
210 5.23 20.84 430 4.91 15.68 
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ตาราง ก 24 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 2 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 19.33 82.26 130 4.34 20.97
10 12.48 72.52 140 4.30 20.23
20 9.63 64.38 150 4.25 19.29
30 7.87 56.42 160 4.22 18.72
40 6.69 48.73 170 4.19 18.14
50 5.95 42.35 180 4.16 17.55
60 5.45 37.06 190 4.14 17.15
70 5.11 32.88 200 4.13 16.95
80 4.89 29.86 210 4.10 16.34
90 4.72 27.33 220 4.07 15.73
100 4.58 25.11 230 4.05 15.31
110 4.49 23.61 240 4.04 15.10
120 4.41 22.22 250 4.04 15.10
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ตาราง ก 25 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 15 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 23.33 87.23 190 4.04 26.24
10 17.18 82.65 200 4.01 25.69
20 11.29 73.61 210 3.98 25.13
30 9.49 68.60 220 3.96 24.75
40 8.19 63.61 230 3.94 24.37
50 6.93 57.00 240 3.92 23.98
60 6.21 52.01 250 3.91 23.79
70 5.64 47.16 260 3.90 23.59
80 5.27 43.45 270 3.88 23.20
90 4.98 40.16 280 3.87 23.00
100 4.75 37.26 290 3.86 22.80
110 4.58 34.93 300 3.86 22.80
120 4.44 32.88 310 3.85 22.60
130 4.35 31.49 320 3.85 22.60
140 4.26 30.05 330 3.85 22.60
150 4.24 29.72 340 3.84 22.40
160 4.17 28.54 350 3.84 22.40
170 4.12 27.67 360 3.84 22.40
180 4.07 26.78 370 3.84 22.40
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ตาราง ก 26 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 20 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ (w.b.)

0 18.44 82.21 140 4.09 19.80
10 11.46 71.38 150 4.05 19.01
20 8.69 62.26 160 4.02 18.41
30 6.94 52.74 170 4.00 18.00
40 6.02 45.52 180 3.97 17.38
50 5.40 39.26 190 3.95 16.96
60 4.99 34.27 200 3.94 16.75
70 4.73 30.66 210 3.93 16.54
80 4.54 27.75 220 3.92 16.33
90 4.41 25.62 230 3.90 15.90
100 4.31 23.90 240 3.89 15.68
110 4.24 22.64 250 3.85 14.81
120 4.18 21.53 260 3.87 15.25
130 4.13 20.58 270 3.86 15.03
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ตาราง ก 27 ผลการทดลองการอบแห้งสับปะรดภูแลด้วยเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ ที่อุณหภูมิ 
     ลมร้อน 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 25 เมตรต่อวินาที ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
     หัวฉีดเจ็ท 3 เซนติเมตร 

 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ 

เวลา 
(นาที) 

มวลหลังอบ 
(กรัม) 

ความช้ืน 
เปอร์เซ็นต์ 

0 19.38 81.42 130 4.55 20.88
10 11.93 69.82 140 4.49 19.82
20 9.58 62.42 150 4.45 19.10
30 8.04 55.22 160 4.41 18.37
40 7.03 48.79 170 4.37 17.62
50 6.34 43.22 180 4.34 17.05
60 5.84 38.36 190 4.31 16.47
70 5.44 33.82 200 4.29 16.08
80 5.21 30.90 210 4.28 15.89
90 4.98 27.71 220 4.27 15.69
100 4.84 25.62 230 4.26 15.49
110 4.72 23.73 240 4.25 15.29
120 4.63 22.25 250 4.24 15.09
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ภาคผนวก ข 
ภาพประกอบโครงสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
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ภาพประกอบ 15  แบบโครงสร้างเครื่องอบแห้งแบบเจ็ทไหลปะทะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 โครงสร้างและขนาดของท่อหัวเจ็ทไหลประทะ (หน่วยเซ็นติเมตร) 
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ภาพประกอบ 17 ขนาดห้องอบผลิตภัณฑ์ (หน่วยเซ็นติเมตร) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัวฉีด (หน่วยเซ็นติเมตร) 
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ภาคผนวก ค 
ภาพประกอบอุปกรณ์และเครื่องมือในการทดลอง 
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ภาพประกอบ 19 เครื่องวัดความเร็วลม UNI-T UT363 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 เครื่องช่ังนํ้าหนักแบบดิจิทอล 
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ภาพประกอบ  21 เครื่องวัดเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 มิเตอร์ไฟฟ้า 
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