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3.49  ส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 54 
4.1  ไม้บางท่ีอบด้วยลมร้อน 50 °C 56 
4.2  ไม้บางท่ีอบด้วยลมร้อน 70 °C 56 
4.3  ไม้บางท่ีอบด้วยลมร้อน 90 °C 57 
4.4  ไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W 57 
4.5  ไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W 57 
4.6  ไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W 58 
4.7  ไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 58 
4.8  ไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 58 
4.9  ไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 58 
4.10  ไม้บางที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 59 
4.11  ไม้บางที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 59 
4.12  ไม้บางที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 59 
4.13  ไม้บางที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 60 
4.14  ไม้บางที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 60 
4.15  ไม้บางที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 60 
4.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาในการอบที่ลมร้อนอุณหภูมิ 50 °C, 

70 °C และ 90 °C 61 
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4.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาในการอบที่ไมโครเวฟพลังงาน 

1,800 W, 2,400 W และ 3,200 W 62 
4.18 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาในการอบที่ไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 

ที่อุณหภูมิ 50 °C, 70 °Cและ 90 °C 62 
4.19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาในการอบที่ไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 

ที่อุณหภูมิ 50 °C, 70 °C และ 90 °C 63 
4.20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาในการอบที่ไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 

ที่อุณหภูมิ 50 °C, 70 °C และ 90 °C 63 
4.21  โครงสร้างของหลอดล าเลียงอาหารแสดงให้เห็นการจัดตัวของ เนื้อเยื่อ  (E.Bucker, 2005) 68 
4.22  การส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้บางท่ีอบด้วยลมร้อน 69 
4.23  การส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟ 69 
4.24  การส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้บางท่ีอบด้วยไมโครเวฟร่วมกับลมร้อน 70 
ค.1 การต้านแรงดึงของไม้ปาล์มน้ ามันที่ผ่านการอบ 94 
ค.2  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยลมร้อน 50 °C 95 
ค.3  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยลมร้อน 70 °C 96 
ค.4  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยลมร้อน 90 °C 96 
ค.5  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W 97 
ค.6  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W 97 
ค.7  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W 98 
ค.8  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 98 
ค.9  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 99 
ค.10  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 99 
ค.11  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 100 
ค.12  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 100 
ค.13  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 101 
ค.14  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 101 
ค.15  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 102 
ค.16  กราฟต้านแรงดึงของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 102 
ค.17 การทดสอบแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มน้ ามันที่ผ่านการอบ 103 
ค.18  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยลมร้อน 50 °C 104 
ค.19  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยลมร้อน 70 °C 104 
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ค.20  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยลมร้อน 90 °C 105 
ค.21  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W 105 
ค.22  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W 106 
ค.23  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W 106 
ค.24  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 50 °C 107 
ค.25  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 70 °C 107 
ค.26  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 90 °C 108 
ค.27  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 50 °C 108 
ค.28  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 70 °C 109 
ค.29  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 90 °C 109 
ค.30  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับ  

ลมร้อน 50 °C 110 
ค.31  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 70 °C 110 
ค.32  กราฟต้านแรงเฉือนตั้งฉากกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 90 °C 111 
ค.33  การทดสอบแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มน้ ามันที่ผ่านการอบ 112 
ค.34 กราฟตา้นแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบลมร้อน 50 °C 113 
ค.35  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบลมร้อน 70 °C 113 
ค.36  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบลมร้อน 90 °C 114 
ค.37  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W 114 
ค.38  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W 115 
ค.39  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W 115 
ค.40  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 50 °C 116 
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ค.41  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 70 °C 116 
ค.42  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 90 °C 117 
ค.43  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 50 °C 117 
ค.44  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 70 °C 118 
ค.45  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 90 °C 118 
ค.46  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 50 °C 119 
ค.47  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 70 °C 119 
ค.48  กราฟต้านแรงเฉือนขนานกับเสี้ยนของไม้ปาล์มที่อบด้วยไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับ 

ลมร้อน 90 °C 120 
ง.1  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ลมร้อน 50 °C 122 
ง.2  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ลมร้อน 70 °C 122 
ง.3  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ลมร้อน 90 °C 123 
ง.4  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 1,800 W 123 
ง.5  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 2,400 W 123 
ง.6  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 3,200 W 124 
ง.7  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 124 
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ง.8  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 124 
ง.9  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 1,800 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 125 
ง.10  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 125 
ง.11  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 125 
ง.12  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 2,400 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 126 
ง.13  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 50 °C 126 
ง.14  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 3,200W ร่วมกับลมร้อน 70 °C 126 
ง.15  ภาพที่ได้จากการส่องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนไมโครสโคปของไม้ปาล์มที่อบด้วย 

ไมโครเวฟ 3,200 W ร่วมกับลมร้อน 90 °C 127 
 
 
 
 
 
 
 


