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บทที ่4 

ผลและการวจิารณ์ผลการทดลอง 
 
 

4.1  คุณลกัษณะของกลบีกุหลาบ 
 
 กุหลาบสดสีแดงที่ใช้ในการทดลอง จะถูกคดัเลือกกลีบขนาดและสีให้ใกล้เคียงกนั 
จากนั้นน ากลีบกุหลาบสดมาหาปริมาณความช้ืนทุกคร้ังก่อนท าการทดลอง ซ่ึงความช้ืนเร่ิมตน้
กลีบกุหลาบ อยู่ในช่วง 73.36 - 85.87 % (มาตรฐานเปียก) และมีค่าความสว่าง (L*) อยู่ระหว่าง 
50.97 – 32.30 ดงัตาราง 4.1  
 

ตาราง 4.1 คุณลกัษณะของกลีบกุหลาบสดก่อนการอบแห้ง 
กลีบกุหลาบสด ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย 

ความช้ืน(%มาตรฐานเปียก) 73.36 85.78 81.37  ±  2.61 
ความช้ืน(%มาตรฐานแหง้) 275.00  603.00 453.40  ± 112.12 
L* 32.30 50.97 40.97 ± 5.53 
a* 36.81 66.71 52.59 ± 8.60 
b* 25.72 47.40 25.72 ± 14.15 

 
 

4.1.1  ผลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่อเวลาการอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเคร่ืองอบ       
สเปาเต็ดเบด 
 

น ากลีบกุหลาบมาหาความช้ืนทุกคร้ัง ก่อนการเร่ิมตน้ทดลองแต่ละสภาวะ เน่ืองจากทั้ง

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในแต่ละวนัไม่เท่ากนั อาจท าให้ความช้ืนของกุหลาบแปรผนัได ้การ

อบแหง้กลีบกุหลาบสดจะถูกก าหนดสภาวะการทดลองด้วยอุณหภูมิ (50  55  60  65 และ 70 °C) 

และ ความเร็วลม (3  3.5  4  4.5 และ 5 m/s) จากนั้น ค านวณหาปริมาณความช้ืน เม่ือคิดเทียบกบั

น ้าหนกัแหง้ (ภาคผนวก ข) ท่ีไดจ้ากการชัง่น ้าหนกัของกลีบกุหลาบทุกๆ 2 นาที ซ่ึงกลีบกุหลาบสด
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มีน ้ าหนกัเร่ิมตน้ 10 กรัม จนกระทัง่น ้ าหนกัไม่มีการเปล่ียนแปลง น ้ าหนกัสุดทา้ยจึงสามารถน ามา

ค านวณหาความช้ืนสุดทา้ยของกลีบกุหลาบท่ีไดท้  าการทดลองอบแห้งในแต่ละสภาวะ และน ามา

ค านวณอตัราส่วนความช้ืน ต่อไป 

เม่ือก าหนดสภาวะด้วยความเร็วลมและอุณหภูมิคงท่ี เม่ือลมร้อนไหลผ่านกลีบกุหลาบ 

ท าให้ความช้ืนค่อยๆ เคล่ือนมายงัผิวของกลีบกุหลาบ และน ้ าระเหยออกไปช้าๆ เมื่อเวลาผ่าน

ไประยะหน่ึง ท าให้กลีบกุหลาบมีน ้าหนักเบาลงและเคล่ือนท่ีไปตามกระแสลมร้อนท่ีได้ป้อนสู่

หอทดลอง ดงัภาพ 4.1 ซ่ึงเห็นได้ว่าเกิดการกระจายตวัของกลีบกุหลาบที่มีการระเหยความช้ืน

ออกมาจนมีน ้าหนักลดลง 

 

 
 

ภาพ 4.1  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของกลีบกุหลาบตามกระแสความเร็วลม  

                                        และอุณหภูมิท่ีก าหนดสภาวะในเคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบด 

 

ผลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่อเวลาในการอบแหง้กลีบกุหลาบ จากการชัง่น ้ าหนกักลีบ

กุหลาบทุก ๆ 2 นาที จนกระทัง่น ้ าหนกันั้นไม่มีการเปล่ียนแปลง พบวา่ ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 °C ท่ี

ความเร็วลม 3.5 m/s ใช้เวลาอบแห้งมากท่ีสุดเฉล่ีย 57.5 นาที และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิข้ึนไปจนถึง 

70 °C เห็นได้ว่า ลมร้อนอุณหภูมิ 70°C ที่ความเร็วลม 5 m/s ใช้เวลาการอบแห้งน้อยที่สุด คือ 
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16.5 นาที ดงัตาราง 4.2  เห็นไดว้า่ ลมร้อนอุณหภูมิ 70 °C ใช้เวลาการอบแห้งน้อยกว่าอุณหภูมิ 

65  60  55  50 °C  ดงันั้นผลของอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนจึงสามารถลดเวลาการอบแห้งอย่างมี

นัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) กล่าวคือ อุณหภูมิเป็นส่ิงส าคญัในการอบแห้งท่ีท าให้เกิดการระเหย

ความช้ืน และอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนจะเกิดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของผิวหน้ากลีบกุหลาบกบั

อุณหภูมิในคอลมัน์จึงท าให้เกิดการระเหยของความช้ืนอยา่งรวดเร็ว ส่งผลให้กระบวนการอบแห้ง

ของกลีบกุหลาบส้ินสุดลงเม่ือกลีบกุหลาบเขา้สู่ความช้ืนสมดุล   

เมื่อพิจารณาผลของความเร็วลม พบว่าความเร็วลมที่ 3  3.5  4  และ4.5 m/s ให้เวลา
การอบแห้งใกล้เคียงกนัจึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) แต่ท่ี
ความเร็วลม 5 m/s  ใช้เวลาน้อยกว่าความเร็วลมที่ 3  3.5  4  และ4.5 m/s อย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p ≤ 0.05) ดงันั้นความเร็วลมจึงมีผลต่อการลดเวลาการอบแห้ง ในที่น้ีความเร็วที่ 5  m/s 
สามารถท าให้อุณหภูมิหรือลมร้อนสัมผสักบักลีบกุหลาบได้อย่างทัว่ถึง ความช้ืนจึงลดลงจนถึง
ความช้ืนสมดุลเร็วกว่า ความเร็วลมท่ี  3  3.5  4  และ 4.5 m/s  (ดงัตาราง 4.2) และเม่ือพิจารณา
โดยรวมแลว้สามารถกล่าวได้ว่า อุณหภูมินั้นมีผลกบัการอบแห้งมากที่สุด และเป็นตวัแปรท่ี
ส่งผลต่อเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งกลีบกุหลาบได้อย่างชัดเจน  

 
ตาราง 4.2  ผลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่อเวลาการอบแหง้กลีบกุหลาบใหมี้ความช้ืนสมดุลดว้ย
เคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบด 
 

 อุณหภูมิ 
   °C 

เวลา (min) 

  ความเร็วลม (m/s)      3 3.5 4 4.5 5 
70  18.0A,b  ± 1.63 17.0A,b ± 1.15 17.5A,b ± 1.91 18.0A,b ± 1.63 16.5A.a ± 1.00 
65  20.5B,b ± 1.00 22.0B,b ± 0.00 24.5B,b ± 2.51 20.5B,b ± 2.51 19.5B,a ± 1.91 
60  27.0C,b ± 1.15 28.0C,b ± 1.15 26.0C,b± 0.00 29.5C,b ± 1.00 27.5C,a ± 1.91 
55  51.0D,b ± 2.00 33.0D,b ± 1.15 36.5D,b± 1.00 43.5D,b ± 1.91 38.0D,a ± 1.63 
50  53.0E,b ± 2.58 57.5E,b ± 0.57 53.5E,b± 1.91 47.5E,b ± 2.58 44.0E,a± 2.82 

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ำกบัท่ีแตกตำ่งกนัแสดงถึงควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัในคอลมัน์เดียวกนั (ABC) 

อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ก ำกบัท่ีแตกต่ำงกนัแสดงถึงค่ำควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัในแถวเดียวกนั (p ≤ 0.05) 
(abc) 



53 

 

 

 

62 

4.1.2  ผลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่ออัตราส่วนความช้ืนของกลีบกุหลาบอบแห้งด้วย      
เคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนของกลีบกุหลาบ ระหว่างการอบแห้ง สามารถค านวณ

จากน ้ าหนกัของกลีบกุหลาบท่ีเปล่ียนแปลงไป จากการชัง่น ้ าหนกัทุก ๆ 2 นาทีจนกระทัง่น ้ าหนกั

คงท่ี    และเน่ืองจากความช้ืนในกลีบกุหลาบเร่ิมตน้ของแต่ละสภาวะท่ีก าหนดนั้นไม่เท่ากนั  ดงันั้น 

จึงใชอ้ตัราส่วนความช้ืน ซ่ึงมีค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 1 เสมอ ใชเ้พื่อวเิคราะห์ผลของอุณหภูมิและความเร็ว

ลม (ภาคผนวก ข) เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้ง เม่ือ

ก าหนดความเร็วลม 3 m/s ให้คงท่ี และพิจารณาความแตกต่างของอุณหภูมิ ดงัภาพ 4.2(ก) พบว่า 

เส้นกราฟท่ีอุณหภูมิ 70 °C มีความชันกว่าเส้นกราฟอุณหภูมิอ่ืน และเม่ือเวลาผ่านไป 4 นาที 

อตัราส่วนความช้ืนลดลงเท่ากบั 0.59  ซ่ึงอตัราส่วนความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 65  60  55 และ 50 °C  ท่ี

เวลา 4 นาที ลดลงเท่ากบั 0.68  0.77  0.82 และ 0.88 ตามล าดบั  และท่ีอุณหภูมิ 70 °C เวลาอบแห้ง

กลีบกุหลาบจนมีอตัราส่วนความช้ืนเท่ากบั 0 มีค่าเท่ากบั 18 นาที สั้นกวา่ท่ีอุณหภูมิ 65  60  55และ 

50°C  ตามล าดบั  กล่าวคือ อุณหภูมิมีผลต่ออตัราส่วนความช้ืน ท าให้เกิดการถ่ายเทมวลระหวา่ง

กลีบกุหลาบกบัความร้อนท่ีป้อนเขา้ไป ท าให้อตัราการอบแห้งเพิ่มมากข้ึน จนกระทัง่กระบวนการ

อบแห้งส้ินสุดลง เช่นเดียวกนัเม่ือพิจารณาท่ีความเร็วลม 3.5  4  4.5  และ 5  m/s ดงัภาพ 4.2(ข) – 

4.2(จ) เห็นไดว้่าอุณหภูมิมีผลต่อเวลาการอบแห้ง ยิ่งเพิ่มอุณหภูมิเวลาการอบแห้งยิ่งสั้นลง  ต่อมา

เม่ือพิจารณาผลของความเร็วลมต่อเวลาการอบแหง้ พบวา่ ท่ีความเร็วลม  3  3.5  4 และ 4.5  m/s  ท า

ให้อตัราส่วนความช้ืนลดลง จนกระทัง่เท่ากบั 0 นั้น ใชเ้วลาใกลเ้คียงกนัในทุก ๆ อุณหภูมิ (70  65 

60b 55 และ 50 °C)  ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั แต่ท่ีความเร็วลม 5 m/s พบวา่ใชเ้วลาสั้น

ท่ีสุด แตกต่างจากความเร็วลม 3   3.5  4  และ 4.5 m/s อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ท่ี

อุณหภูมิ 70°C ความเร็วลม 5 m/s ลดเวลาการอบแห้งสั้ นท่ีสุดใช้เวลาเฉล่ีย 16.5 นาที ดังนั้น

ความเร็วลมจึงมีผลต่อเวลาการอบแห้งกลีบกุหลาบ ซ่ึงท าให้อตัราการอบแห้งเพิ่มข้ึน กล่าวคือ ท า

ใหเ้กิดการกระจายของความร้อนเป็นไปอยา่งทัว่ถึง  จึงท าใหก้ลีบกุหลาบสัมผสักบัลมร้อน และเกิด

การถ่ายเทมวลระหวา่งกนัไดเ้ร็วยิง่ข้ึน  
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ภาพ 4.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้กลีบกุหลาบดว้ยลมร้อนท่ี 
อุณหภูมิ 50  55  60  65 และ 70 °C  ท่ีความเร็วลม (ก) 3 m/s  (ข) 3.5 m/s   (ค) 4 m/s  (ง) 4.5 m/s และ (จ)  5 m/s 
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 4.1.3 ผลของอุณหภูมิและความเร็วลมต่อสีของกลีบกุหลาบ  
 
 น ากลีบกุหลาบหลงัจากผ่านการอบแห้งในสภาวะที่แตกต่างกนั ไปวดัค่าสี L*, a* และ 
b* ได้ผลดงัตาราง 4.3, 4.4 และ 4.5 ตามล าดบั ค่า L* ซ่ึงบ่งบอกถึงความสว่าง พบว่า การเพิ่ม
อุณหภูมิของลมร้อน ท าให้กลีบกุหลาบมีสีคล ้ามากข้ึน จากค่า L* ท่ีลดลง ซ่ึงในช่วงอุณหภูมิ 60 -
70 °C มีค่า L* น้อยกว่า ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 และ 50 °C ตามล าดบัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p 

≤ 0.05) จึงกล่าวได้ว่า อุณหภูมิที่สูงข้ึนมีผลต่อค่า L* ซ่ึงท าให้กลีบกุหลาบหลงัจากผ่านการ
อบแห้งมีสีคล ้าข้ึน ต่อมาเมื่อพิจารณาผลของความเร็วลม พบว่า ความเร็วลมที่ 5 m/s มีค่า L* 
น้อยกว่าความเร็วลม 4.5  4  3.5 และ 3 m/s ตามล าดบัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
เน่ืองจากความเร็วลมท าให้การกระจายของลมร้อนได้อย่างทัว่ถึง ท าให้การถ่ายเทมวลเพิ่มมาก
ข้ึน ดงันั้น การเพิ่มความเร็วลมจึงมีผลต่อค่า L* ท าให้ลกัษณะกลีบกุหลาบที่ปรากฏหลงัการ
อบแห้งนั้น มีสีคล ้ามากยิ่งข้ึน  
 
ตาราง 4.3 ค่า L* ของกลีบกุหลาบท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 -70 °C และความเร็วลม 3 - 5 m/s       

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในคอลมัน์เดียวกนั (ABC) 
อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ก ากบัท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั (p ≤ 0.05) 
(abc) 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ค่า  L* 
ความเร็วลม(m/s)  3 3.5 4 4.5 5 

70  25.52A,a ±4.12 26.11A,a± 4.62 25.33A,a± 3.59 24.6A,b ± 2.83 25.95A,c± 2.23 
65  26.71A,a± 3.73  28.70A,a± 4.48 23.67A,a± 1.99 28.08A,b± 3.09 24.12A,c± 3.38 
60  26.75A,a± 3.20 27.55A,a± 3.43 25.85A,a± 3.85 25.87A,b± 1.94 24.94A,c ± 3.21 
55  32.40B,a ± 1.21 32.09B,a± 0.80 28.99B,a ± 0.78 28.48B,b ± 3.76 23.34B,c ± 1.78 
50  43.64C,a ± 4.02 31.67C,a± 1.10 29.02C,a± 2.62 27.54C,b± 2.02 27.56C,c± 1.72 
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ตาราง 4.4  ค่า  a* ของกลีบกุหลาบท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50-70 °C และความเร็วลม 3 - 5 m/s       

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในคอลมัน์เดียวกนั (ABC) 
อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ก ากบัท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั (p ≤ 0.05) 
(abc) 
ตาราง 4.5  ค่า  b* ของกลีบกุหลาบท่ีผา่นการอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50-70 °C และความเร็วลม 3 - 5 m/s       

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในคอลมัน์เดียวกนั (ABC) 
อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ก ากบัท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั (p ≤ 0.05) 
(abc) 
 
 
 
 
 
 
 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ค่า  a* 
ความเร็วลม(m/s)    3       3.5      4      4.5 5 

70  34.61B,b± 1.63 32.14 B,a± 2.20  34.39B,a± 1.96  32.30B,a ± 1.29 37.09 B,b± 2.43 
65  35.57B,b± 1.49 31.61B,a ± 6.04  30.52B,a± 0.42  33.88B,a ± 2.50 33.80B,b ±2.82 
60  33.52 AB,b±1.93 31.69 AB,a±3.99  33.64AB,a±2.19  29.42AB,a±2.10 34.47AB,b±2.23 
55  28.31A,b± 4.38 32.23 A,a ± 2.04  26.57A,a ± 2.75  34.96A,a± 1.36 34.16A,b±  3.39 
50  45.75C,b± 3.76 39.64 C,a ±3.26  35.64C,a± 3.09  36.72C,a ± 2.25 36.66C,b ± 2.76 

อุณหภูมิ 
(°C) 

ค่า  b* 
ความเร็วลม(m/s)    3 3.5 4 4.5 5 

70  2.92A,a± 2.11 2.21A,a ±1.16 2.98A,a ±0.82 3.02A,a ±1.62 3.05A,a± 1.55 
65  3.57AB,a±1.16 3.13AB,a±1.16 3.38AB,a±1.31 2.68AB,a±1.86 3.77AB,a±1.00 
60  3.55BC,a±1.37 4.01BC,a±1.08 4.28BC,a±1.18 3.48BC,a±1.80 4.25BC,a±2.22 
55  4.81C,a ± 1.49 5.07C,a ±0.35 4.74C,a ±1.32 4.23C,a  ±1.26 3.39C,a ±0.91 
50  6.53D,a± 0.63 7.27D,a ±1.75 5.43D,a ±1.28 5.16D,a  ±0.87 5.17D,a ±0.74 
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จากตาราง 4.4  พิจารณาค่า a* พบวา่  หลงัการอบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 °C  กลีบ
กุหลาบมีค่า a* แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบัอุณหภูมิ 55 – 70 °C  ซ่ึงค่า a* ท่ีมีค่าเป็นบวก 
บ่งบอกถึง ค่าความเป็นสีแดงท่ีปรากฏ จากการทดลองกลีบกุหลาบมีค่า a* ลดลงตามอุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึน จึงท าใหท้ราบถึงการเปล่ียนแปลงของสีกุหลาบท่ีเพิ่มมากข้ึน และการอบแห้งกลีบกุหลาบท่ี
ความเร็วลม 3 m/s และ 5 m/s ไม่มีความแตกต่างกนัของค่า a* แต่มีความแตกต่างกบัความเร็วลม
ช่วง 3.5 – 4.5 m/s อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ดงันั้น ผลของอุณหภูมิและความเร็วลมท่ี
เพิ่มข้ึน หลงัจากผา่นการอบแห้ง ค่าความเป็นสีแดงของกลีบกุหลาบจะลดลง  และส าหรับค่าความ
เป็นสีเหลือง  (ค่า b* เป็นบวก) และสีน ้ าเงิน (ค่า b*เป็นลบ) แสดงดงัตาราง 4.5  จะเห็นไดว้า่ การ
อบแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 °C กลีบกุหลาบมีค่า b*เฉล่ียมากกวา่อุณหภูมิในช่วง 55 – 70 °C 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) ซ่ึงลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 °C มีค่า b* นอ้ยท่ีสุด นั้นคือ ค่า b* จะ
ลดลงเม่ืออุณหภูมินั้นสูงข้ึน ท าให้สีของกลีบกุหลาบเขา้ใกลสี้น ้ าเงิน ส่งผลให้สีของกลีบกุหลาบท่ี
ปรากฏนั้นคล ้ายิ่งข้ึน ส่วนค่า b* ท่ีความเร็วลมตั้งแต่ 3 -5 m/s  ของกลีบกุหลาบหลงัการอบแห้งไม่
พบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
 จากการทดลอง อุณหภูมิและความเร็วลมมีผลต่ออตัราการอบแห้งของกลีบกุหลาบ และ

ลกัษณะที่ปรากฏหลงัจากการอบแห้ง ซ่ึงความแตกต่างของอุณหภูมิจะเห็นได้ชัดเจนมากกว่า      

ความเร็วลม เม่ือพิจารณาเวลาการอบแห้งท่ีสั้นท่ีสุด พบวา่ ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70°C  และความเร็วลม  

5  m/s ลดเวลาการอบแหง้นอ้ยท่ีสุด และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั กบัอุณหภูมิ  65, 60 , 55 และ 

50°C ตามล าดบั แต่เม่ือพิจารณาสีและลกัษณะท่ีปรากฏหลงัจากการอบแห้ง พบวา่ ค่าความสวา่ง (L*) 

ของกลีบกุหลาบอบแห้งท่ีความเร็วลม 5 m/s มีค่าความสวา่งท่ีต ่า (ตาราง 4.3) กล่าวไดว้า่สีของกลีบ

กุหลาบหลงัจากผา่นการอบแห้ง มีสีท่ีคล ้าข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน และลกัษณะกลีบกุหลาบเกิดการ

แตกและฉีกขาดระหว่างการอบแห้ง เน่ืองจากความเร็วลมสูงจึงกระทบกบักลีบกุหลาบท่ีมีปริมาณ

ความช้ืนลดลง จึงแตกหกัออกเป็นช้ิน ๆไดง่้าย จึงน าช่วงความเร็วลม 3  m/s ถึง 4.5 m/s  มาพิจารณา 

ดงัตาราง4.2 พบวา่ช่วงความเร็วลมตั้งแต่ 3.0 m/s ถึง 4.5 m/s ไม่มีผลต่อเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง

กลีบกุหลาบแบบไม่ติดดราฟท์ทิวบ ์จนกระทัง่ถึงความช้ืนสมดุลอย ่างมีน ัยส าคญัทางสถิติ          

(p ≤ 0.05)   
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เน่ืองจากความเร็วลมท่ี 5 m/s ท าให้กลีบกุหลาบฉีกขาด จึงพิจารณาในช่วงความเร็วลมท่ี 

3 ถึง 4.5 m/s ซ่ึงจากผลการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั จึงเลือกความเร็วลมท่ีต ่าสุด 

เป็นการประหยดัพลงังานและยืดอายุการใช้งานของเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด ดงันั้นการ

ทดลองสภาวะการอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเทคนิคสเปาเต็ดเบดแบบไม่ติดดราฟท์ทิวบ์คร้ังน้ี คือ 

ที่อุณหภูมิ 70oC และความเร็วลม 3 m/s เพื่อใช้ในการศึกษาหาความเหมาะสมของดราฟท์ทิวบ์ 

ในการเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้งกลีบกุหลาบในการทดลองตอนท่ี 4.2 ต่อไป  

 

4.2  ศึกษาความสูงจากทางเข้าลมร้อน อัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของดราฟท์ทิวบ์ (DDT) 
และทางเข้าลมร้อน (Do) และความพรุนของดราฟท์ทิวบ์ที่เหมาะสมในการอบแห้งแบบติดดราฟท์
ทวิบ์ 

ขอ้เสียเทคนิคสเปาเต็ดเบดยงัมีขอ้จ ากดั คือ ปริมาณของไหล (ลมร้อน)ภายในหอทดลอง 
บริเวณตรงกลางมีมากกวา่บริเวณดา้นขา้งหอทดลอง ท าให้อนุภาคมกัสะสมอยูบ่ริเวณท่ีเรียกวา่ จุด
อบั การถ่ายเทความร้อนระหว่างของไหลกบัอนุภาคแต่ละจุดภายในหอทดลองจึงไม่สม ่าเสมอกนั 
จากงานวิจยัของ Freites  and Freire (2001) พบวา่ การใชด้ราฟททิ์วบท์  าให้เกิดการไหลเวียนของ
อนุภาคเพิ่ม ข้ึน การสัมผ ัสกันระหว่างอนุภาคและลมร้อนดียิ่ง  จึงน ามาประยุกต์เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการอบแหง้กลีบกุหลาบ 

 
4.2.1 ผลของความสูงจากทางเข้าลมร้อน อัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของ      

ดราฟท์ทิวบ์ (DDT) และทางเข้าลมร้อน (Do) ต่อเวลาในการอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเคร่ืองอบ     
สเปาเต็ดเบด 

 
จากการศึกษาอุณหภูมิและความเร็วลมแบบไม่ติดดราฟท์ทิวบ์ท่ีเหมาะสมในการทดลอง

ตอนท่ี 4.1.2  คือ อุณหภูมิ 70 oC และท่ีความเร็วลม 3 m/s  จากนั้นเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้งโดย
ใชด้ราฟททิ์วบ ์ท าจาก stainless steel  ท่ีประดิษฐข้ึ์น ซ่ึงมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกขนาดยาว  10.16 
ซม.  และมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง สามารถค านวณจากอตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลาง ของ 
ดราฟท์ทิวบ์  (DDT) และเส้นผ่านศูนยก์ลางทางเขา้ลมร้อน (D0) มีขนาดเท่ากบั 9.52 ซม. ในการ
ทดลองน้ีมีการแปรผนัอตัราส่วนระหว่างเส้นผา่นศูนยก์ลางของดราฟท์ทิวบ ์ (DDT) และเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางทางเขา้ลมร้อน (D0) โดยมีค่า DDT/D0  ดงัน้ี  0.26   0.40  0.53  0.66 และ 0.80   และมีความ
แปรผนัระยะความสูงดราฟททิ์วบโ์ดยวดัจากทางเขา้ลมร้อน ซ่ึงมีค่าดงัน้ี  1.27   2.54  3.81  5.08  
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6.35 และ  7.62 ซม. จากนั้นน าดราฟท์ทิวบ์ขนาดต่างๆ ท าการทดลอง โดยตอ้งก าหนดสภาวะ
ภายในหอทดลองท่ีอุณหภูมิ 70 oC และความเร็วลม 3 m/s ให้คงท่ี ก่อนจะน ากลีบกุหลาบท่ีหา
ความช้ืนเร่ิมต้นมาทดลองศึกษาผลของการติดดราฟท์ทิวบ์ต่อเวลาในการอบแห้ง และบนัทึก
น ้าหนกัทุก ๆ 2 นาทีจนกระทัง่น ้าหนกัไม่เปล่ียนแปลง 

จากการทดลองดงัตาราง 4.6  พบวา่ DDT /D0 ท่ี 0.66 ใชเ้วลาในการอบแห้งสั้นท่ีสุด อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ เทียบกบั DDT /D0 เท่ากบั 0.26  0.40  0.53 และ 0.80 ส่วนระยะความสูงจาก
ทางเขา้ลมร้อน ดราฟท์ทิวบ์ท่ีมีระยะห่างจากทางเขา้ลมร้อนท่ี 6.35 ซม. สามารถลดเวลาในการ
อบแห้งสั้นท่ีสุด อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) กล่าวคือ DDT /D0และ ความสูงจากทางเขา้ลม
ร้อนของดราฟททิ์วบมี์ผลต่อเวลาในการอบแห้ง สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Takeuchi  2008 ใ นกา
รใช้ดราฟท์ทิวบ์ท าให้ทิศทางการไหลมีความเป็นระเบียบมากข้ึนจึงสามารถขจดัจุดอบั การลด
ความช้ืนของอนุภาคจึงเป็นไปอยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอส่งผลใหอ้ตัราการถ่ายเทมวลเพิ่มข้ึน 

ผลจากการทดลองระยะความสูงจากทางเขา้ลมร้อนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ  6.35 ซม. ซ่ึงพบว่า    
หากความสูงจากทางเขา้ลมร้อนต ่ากวา่น้ีอาจไม่เพียงพอต่อการน าพากลีบกุหลาบเขา้ไปในดราฟท์
ทิวบ ์ ซ่ึงกลีบกุหลาบท่ีตกลงมาสู่ฐานของหอทดลองจะตอ้งถูกน าพาดว้ยความเร็วลมผา่นเขา้ไปใน 
ดราฟทิวบ์อีกคร้ัง แต่หากระยะความสูงของดราฟททิ์วบ์จากทางเขา้ลมร้อนน้อยเกินไป อาจท าให้
กลีบกุหลาบไม่สามารถถูกน าเขา้ไปในดราฟททิ์วบ์อยา่งสม ่าเสมอและทัว่ถึง เม่ือเทียบกบัความสูง
จากทางเขา้ลมร้อนท่ีเหมาะสม  

ส าหรับค่า DDT/D0 ของดราฟท์ทิวบ์ที่เหมาะสมในการทดลองคร้ังน้ี คือ 0.66  ซ่ึงหาก 
ดราฟท์ทิวบ์มีขนาดเล็กเกินไป อาจท าให้ไม่สามารถน ากลีบกุหลาบเขา้ไปในดราฟท์ทิวบ์
อย่างสม ่าเสมอตามล าหรือกระแสลมร้อนที่ก าหนดเขา้ไป เช่นเดียวกบัในกรณีท่ีขนาด ดราฟท์
ทิวบ์ใหญ่เกินไปจะท าใหส่้วนท่ีเป็นล าของลมร้อนนั้นมีขนาดใกลเ้คียงกบัทางเขา้ลมร้อน ซ่ึงจะไม่
เกิดความแตกต่างระหวา่งการใชห้รือไม่ใชด้ราฟททิ์วบน์ัน่เอง  
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ตาราง 4.6 เวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดแบบติดดราฟททิ์วบมี์ความ
แตกต่างระหวา่ง  DDT/D0  และความสูงของทางเขา้ลมร้อน  (ซม.)  

DDT/D0 
เวลา (นาที) 

ความสูง (ซม.)    1.27 2.54 3.81 5.08 6.35 7.62 
0.26  17.0B,b±2.00 17.0B,b±1.15 17.5B,b±1.00 16.5B,b±1.00 16.5B,a±1.00 16.5B,a±1.00 
0.40  17.0B,b±1.15 17.0B,b±2.00 17.0B,b±2.00 17.5B,b±1.91 16.0B,a±0.00 17.5B,b±1.00 
0.53  16.0B,b±1.00 16.0B,b±1.63 17.5B,b±1.00 16.0B,b±0.00 17.0B,a±1.51 16.5B,b±1.00 
0.66  17.5A,b±1.91 17.0A,b±1.15 17.0A,b±1.15 16.0A,b±1.63 15.5A,a±1.00 16.0A,b±0.00 
0.80  17.5B,b±1.00 17.0B,b±1.15 18.0B,b±0.00 17.0B,b±1.15 16.5B,a±1.00 17.0B,b±1.15 

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในคอลมัน์เดียวกนั (ABC)  
อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ก ากบัท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั (p ≤ 0.05) 
(abc) 

 
4.2.2 ผลของดราฟท์ทิวบ์ที่มีรูพรุนต่อเวลาในการอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเคร่ืองอบ      

สเปาเต็ดเบด 
 
การพฒันาเทคนิคสเปาเต็ดเบดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการอบแห้งนักวิจยัท าการ

พฒันาเทคนิคน้ี เป็นไปอย ่างแพร่หลาย และพบว่า  การเพิ ่ม รูพรุนให้กบัดราฟท์ทิวบ ์ให้
เหมาะสมนั้น สามารถท าให้ลมร้อนสัมผสักบัอนุภาคได้ดีกว่าดราฟท์ทิวบ์ท่ีไม่มีรูพรุน จากการ
ทดลองสภาวะเหมาะสมของขนาดดราฟท์ทิวบ์ท่ีได้จากการทดลอง 4.2.1  คือ   DDT /D0 เท่ากบั 
0.66 และระยะความสูงจากทางเขา้ลมร้อนของดราฟท์ทิวบ์ เท่ากบั 6.35 ซม. ท าการเพิ่มความ
พรุนให้กบัดราฟท์ทิวบ์จากค านวณพื้นที่ทั้งหมดของดราฟท์ทิวบ์กบัพื้นที่วงกลมส าหรับเจาะ
เป็นรู ซ่ึงมีขนาด 0.56 ตร.ซม. คิดเป็น 0.27% ของพื้นที่ทั้งหมดของดราฟท์ทิวบ์ เมื่อกลีบ
กุหลาบสดมาทดลองศึกษาผลของ % ความพรุนของดราฟท์ทิวบ์ตั้งแต่ 10 – 50 % กบัเวลาใน
การอบแห้ง โดยบนัทึกน ้ าหนักกลีบกุหลาบที่เปล่ียนแปลงไปทุก ๆ 2 นาที จนกระทัง่น ้ าหนัก
คงท่ี 
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 จากตาราง 4.7 ผลการทดลองของดราฟท์ทิวบ์ที ่มีรูพรุนสามารถลดเวลาในการ

อบแห้งได ้อย ่างมีน ัยส าคญั ซ่ึงความพรุนของดราฟท์ทิวบ ์ที ่ 30% และ 40% ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05)  จึงพิจารณาเวลาในการอบแห้งที่สั้ นที่สุดคือ 
ดราฟท์ทิวบ์ท่ีมีความพรุน 30% ในการลดเวลาการอบแห้งกลีบกุหลาบ จากการทดลอง พบว่า 
การใช้ดราฟท์ทิวบ์ที่มีความพรุน 10% และ20% ใช้เวลาในการอบแห้งมากกว่าความพรุนท่ี 
30 % อย่างมีนัยส าคญั เน่ืองจากการกระจายตวัของของไหลในแนวรัศมีมีน้อย จึงท าให้การ
สัมผสัและการถ่ายเทมวลเพิ ่มมากข้ึนตามรัศมีรูพรุน และเมื่อดราฟท์ทิวบ์มีความพรุนท่ี
เพิ่มข้ึน เห็นได้ว่าความพรุนที่ 50 % ใช้เวลาการอบแห้งมากกว่าความพรุนที่ 30 % และ 40 % 
ตามล าดบั มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั  ซ่ึงความพรุนที่มากเกินความเหมาะสมท าให้ลม
ร้อนกระจายตวัไปในแนวรัศมีมากเกินไปด้วยลมร้อนจึงน าพากลีบกุหลาบข้ึนมีปริมาณน้อย 
และส่งผลต่อการไหลเวียนกระแสลมร้อนที่จะน าพากลีบกุหลาบเป็นไปอย่างไม่มีแบบแผน 
ดงันั้นการเพิ่มรูพรุนให้กบัดราฟท์ทิวบ์มีผลต่อเวลาในการอบแห้งกลีบกุหลาบ ซ่ึงสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Ishikura (2003) การใช้ดราฟท์ทิวบ์แบบมีรูพรุนท าให้กระจายลมร้อนไปใน
แนวรัศมีจึงมีอตัราการแพร่กระจายของอนุภาคนั้นเพิ่มมากข้ึนตามรัศมีของรูพรุน ซ่ึงดราฟท์
ทิวบ์แบบไม่มีรูพรุนจะไปขดัขวางการไหลผ่านของของไหลสู่อนุภาค 

 
ตาราง 4.7  เวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดแบบติดดราฟท์ทิวบท่ี์มี
ความแตกต่างของ % ความพรุนของดราฟททิ์วบ ์ 

 
% ความพรุนของดราฟททิ์วบ ์ เวลา (นาที) 

10 17.0B ± 1.15 
20 16.5B ± 1.00 
30 14.5A ± 1.00 
40 16.0A ± 1.63 
50 17.0B ± 1.15 

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในคอลมัน์

 เดียวกนั (p≤ 0.05)  (ABC) 
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4.2.3 ผลของการติดดราฟท์ทวิบ์แบบมีรูพรุนและไม่มีรูพรุนต่ออตัราส่วนความช้ืนระหว่าง
การอบแห้งกลบีกุหลาบ 

 
จากการทดลองผลของการติดดราฟท์ทิวบท่ี์มีรูพรุนและไม่มีรูพรุนต่อเวลาในการอบแห้ง

กลีบกุหลาบดว้ยสภาวะอุณหภูมิและความเร็วลมคงท่ี การติดดราฟททิ์วบแ์บบมีรูพรุนลดเวลาการ
อบแห้งไดดี้ข้ึน และเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้ง 
ดงัภาพ 4.3 พบวา่ อตัราส่วนความช้ืนการติดดราฟททิ์วบแ์บบมีรูพรุนอบแห้งกลีบกุหลาบช่วงเวลา
ท่ี 2 -14 นาที อตัราส่วนความช้ืนลดลงจนกระทัง่อตัราส่วนความช้ืนเท่ากบั 0 มีความชนัของกราฟ
มากกวา่ความชนัของเส้นกราฟของกลีบกุหลาบอบแหง้ดว้ยการติดดราฟททิ์วบแ์บบไม่มีรูพรุน และ
แบบไม่ติดดราฟททิ์วบ ์ ตามล าดบั กล่าวคือ การเพิ่มประสิทธิภาพในการอบแห้งโดยการติดดราฟท์
ทิวบ์แบบมีรูพรุนท าให้การถ่ายเทความร้อนระหว่างลมร้อนและกลีบกุหลาบดีข้ึน เน่ืองจากความ
พรุนท่ีผา่นดราฟททิ์วบไ์ปยงักลีบกุหลาบเพิ่มอตัราการถ่ายเทความร้อนไดดี้กวา่ ดราฟททิ์วบท่ี์ไม่มี
รูพรุน 

จากการทดลองผลของการติดดราฟททิ์วบแ์บบมีรูพรุนและไม่มีรูพรุน ในการอบแห้งกลีบ
กุหลาบใช้ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 °C และความเร็วลม 3 m/s เวลาในการอบแห้งของดราฟททิ์วบ ์    
ทั้ง  2 แบบเฉล่ียมีความใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเวลาการอบแห้งแบบไม่ติดดราฟททิ์วบอ์บแห้งกลีบ
กุหลาบจนกระทัง่อตัราส่วนความช้ืนเท่ากับ 0 ใช้เวลาอบแห้งเฉล่ีย 18 นาที  และเม่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการอบแห้งโดยใช้ดราฟท์ทิวบ์แบบมีรูพรุนลดเวลาการอบแห้ง ซ่ึงใช้เวลาอบแห้ง
เฉล่ีย 14.5 นาที คิดเป็นเปอร์เซ็นตใ์นการลดเวลาการอบแห้งเม่ือเทียบกบัการอบแห้งแบบไม่ติด  
ดราฟท์ทิวบ์เท่ากับ 19.44% ดังนั้นการติดดราฟท์ทิวบ์แบบมีรูพรุนจึงมีผลต่อการลดเวลาการ
อบแหง้กลีบกุหลาบดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบด 
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เวลา (นาที) 

อตั
รา
ส่ว

นค
วา
มชื้

น 

 
 

ไม่ติดดราฟททิ์วบ ์     ติดดราฟททิ์วบ ์ขนาด DDT/Do = 0.66, ความสูงจากทางเขา้ 6.35 ซม                                

ติดดราฟททิ์วบมี์รูพรุน 30 %  ขนาด DDT/Do = 0.66, ความสูงจากทางเขา้ 6.35 ซม.  

 

ภาพ 4.3 อตัราส่วนความช้ืนระหวา่งการอบแหง้กลีบกุหลาบเทคนิคสเปาเตด็เบด 
แบบไม่ติดดราฟททิ์วบ,์ ติดดราฟททิ์วบ ์และดราฟททิ์วบท่ี์มีรูพรุน 

 
 
4.2.4  ผลของการติดดราฟท์ทวิบ์ไม่มีรูพรุนและมีรูพรุนต่อสีของกลบีกุหลาบหลงัการ

อบแห้ง 
 

 จากการทดลองผลของการอบแหง้เทคนิคสเปาเตด็เบดท่ีใชด้ราฟททิ์วบแ์บบไม่มีรูพรุนและ
มีรูพรุน ดราฟททิ์วบมี์ขนาด DDT/D0 = 0.66 และความสูงจากทางเขา้ลมร้อน 6.35 ซม. สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเคร่ืองสเปาเต็ดเบดได้ดีกว่าเม่ือเทียบกบัแบบไม่ติดด
ราฟททิ์วบ ์และเม่ือเพิ่มรูพรุนใหก้บัดราฟททิ์วบ ์พบวา่ ดราฟททิ์วบท่ี์มีความพรุน 30% ลดเวลาการ
อบแหง้กลีบกุหลาบเร็วกวา่แบบดราฟททิ์วบท่ีไม่มีรูพรุน จึงน ากลีบกุหลาบท่ีอบแห้งแบบการติดด
ราฟท์ทิวบ์ท่ีมีรูพรุนและไม่มีรูพรุน วดัค่าสี  L*, a* และ b* เพื่อศึกษาผลของความพรุนท่ีเพิ่ม
ใหก้บัดราฟททิ์วบต่์อสีท่ีเปล่ียนแปลงไปจากสีกลีบกุหลาบเร่ิมตน้ เน่ืองจากค่าสีของกุหลาบเร่ิมตน้
ของสภาวะการติดดราฟท์ทิวบ์แบบไม่มีรูพรุนและมีรูพรุนไม่เท่ากัน จึงเปรียบเทียบค่าสีท่ี
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เปล่ียนแปลงหลงัการอบแห้งกบัค่าสีของกลีบกุหลาบเร่ิมตน้ ดงัตาราง 4.8 ค่าE ของสีกลีบ
กุหลาบอบแห้งแบบดราฟท์ทิวบ์ไม่มีรูพรุนใกล้เคียงกบัแบบมีรูพรุน กล่าวคือ สีกลีบกุหลาบท่ี
เปล่ียนแปลงหลงัจากการอบแห้งดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดท่ีติดดราฟท์ทิวบแ์บบไม่มีรูพรุนและมีรู
พรุน เน่ืองจากสีท่ีเปล่ียนแปลงตวัแปรส าคญัคืออุณหภูมิ ซ่ึงลมร้อนท่ีก าหนดเขา้ไปในเคร่ืองอบ
แหง้แบบสเปาเต็ดเบดมีอุณหภูมิ 70 °C ตลอดการทดลองผลของอบแห้งแบบติดดราฟททิ์วบ์ ทั้ง  2 
แบบ ค่า E มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
ตาราง 4.8 ผลของการติดดราฟททิ์วบแ์บบไม่มีรูพรุนและมีรูพรุน ต่อค่าสีของกลีบกุหลาบหลงัผา่น
การอบแหง้ 

 

ค่าสี 
ดราฟททิ์วบแ์บบไม่มีรูพรุน ดราฟททิ์วบแ์บบมีรูพรุน 

กลีบกุหลาบแหง้ กลีบกุหลาบสด กลีบกุหลาบแหง้ กลีบกุหลาบสด 
L* 27.46 ±  6.36 48.36 ± 9.72 34.32  ± 6.48 46.87 ± 11.06 
a* 37.33  ±  6.04 61.21 ± 3.53 45.26 ± 4.66 63.91 ± 5.17 
b* 3.79   ±  2.76 39.74 ± 5.88 6.21  ±  3.57 45.43 ± 6.58  
E 48.21 A ± 6.34 0 45.20 A ± 4.98 0 

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ±  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั  (p≤ 0.05)  
(ABC) 
 

4.3  การศึกษาขนาดและปริมาณของลูกปัดพลาสติกแบบธรรมดาและแบบเคลอืบโลหะ  
 
การศึกษาผลการใช้ลูกปัดพลาสติกแบบธรรมดา และลูกปัดพลาสติกแบบเคลือบโลหะ ท่ีมี

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  0.30   0.59 และ 0.78 ซม. จากการวิเคราะห์ผลดงัตาราง 4.9 การใชลู้กปัด
พลาสติกแบบเคลือบโลหะเพื่อศึกษาการลดเวลาในการอบแห้งกลีบกุหลาบนั้น พบวา่  ขนาดลูกปัด
พลาสติก (Di)   0.59 ซม. สามารถลดเวลาการอบแห้งกลีบกุหลาบดีกวา่ ลูกปัดพลาสติกขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 0.30 ซม. และ 0.78 ซม. มีความแตกต่างออย่างนยัส าคญั แต่ขนาดลูกปัดพลาสติก 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.30 ซม. และ 0.78 ซม.ไม่ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ แล้วพิจารณา
เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัเม็ดพลาสติกต่อน ้ าหนกักลีบกุหลาบก่อนอบแห้ง พบวา่ 30 wt%  สามารถลด
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เวลาในการอบแห้งอย่างมีนยัส าคญั ดงันั้นขนาดและปริมาณท่ีเหมาะสมในการใช้ลูกปัดพลาสติก
แบบเคลือบโลหะ คือ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.53 ซม. และ 30 wt%  
 
ตาราง 4.9  เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดแบบติดดราฟท์ทิวบ์มีรู
พรุน ท่ีมีความแตกต่างระหวา่งขนาดลูกปัดพลาสติกชนิดเคลือบผิวดว้ยโลหะ (Di) และ เปอร์เซ็นต์
น ้าหนกัเมด็พลาสติกต่อน ้าหนกักลีบกุหลาบก่อนอบแหง้ (%wt) 

    : หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
   อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในคอลมัน์เดียวกนั (ABC) 
   อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ก ากบัท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั (p ≤ 0.05) 
(abc) 
 

ผลของการใช้ลูกปัดพลาสติกแบบธรรมดา พบว่า ขนาดลูกปัดพลาสติก (Di) และ
เปอร์เซ็นต์น ้าหนักลูกปัดพลาสติกต่อน ้าหนักกลีบกุหลาบก่อนอบแห้ง ท่ีลดเวลาในการอบแห้ง
ลงอย่างมีนัยส าคญัคือ 40 wt% แล 0.59 cm ตามล าดบั (ดงัตาราง 4.10) จากการทดลองเห็นว่า
ทั้งขนาดและปริมาณของลูกปัดพลาสติก มีผลอย่างมีนัยส าคญัต่อการลดเวลาในการอบแห้ง ดงั
ผลการทดลองที่ปรากฏ เมื่อพิจารณาปริมาณของลูกปัดพลาสติกที่พอเหมาะ  คือ 30 %wt  
เน่ืองจากหากใส่ลูกปัดพลาสติกน้อยเกินไป อาจไม่เพียงพอต่อการท าให้กระแสลมร้อนที่ไหล
ผ่านเกิดการปั่นป่วน และหากใส่มากไปจะท าให้กระแสลมร้อนเกิดการสูญเสียพลงังาน
บางส่วนไปกบัความดนัลดที่เพิ่มข้ึนจากน ้ าหนักของลูกปัดพลาสติกที่เพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพ
การไหลเวียนและการถ่ายเทความร้อนจึงลดลงได้  ในส่วนของผลกระทบดา้นคุณภาพสีกลีบ
กุหลาบต่อการเพิ่มอนุภาคเฉ่ือยระหวา่งลูกปัดทั้งสองชนิดดงัตาราง 4.11 พบว่า ค่า E มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสีของกลีบกุหลาบซ่ึงเกิดจากการ
สูญเสียความช้ืนจากลมร้อนท่ีป้อนเขา้ไปท าใหเ้กิดการเสียสมดุลของน ้าท าใหเ้กิด bluing ข้ึนท าให้สี
กลีบกุหลาบเปล่ียนแปลงจากสีแดงเป็นสีม่วง การเพิ่มลูกปัดพลาสติกแบบเคลือบโลหะจึงท าให้สี
ของกลีบกุหลาบเปล่ียนแปลงมากกวา่ลูกปัดพลาสติกธรรมดา  

  Di 
(ซม.) 

                                       เวลา (นาที) 
    wt% 10 20 30 40   50 

0.30  16.0B,ab±1.63 15.5 B,ab±1.00 15.5B,a±1.00 15.5B,ab±1.00 16.0B,b±1.63 
0.59  15.0A,ab±1.15 15.0A,ab±1.15 14.0A,a±0.00 15.0B,ab±1.15 15.5A,b±1.00 
0.78  15.5B,ab±1.00 15.5B,ab±1.15 15.0B,a±1.15 16.0B,ab±0.00 16.5B,b±1.00 
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ตาราง 4.10 เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดแบบติดดราฟท์ทิวบ์มีรู
พรุน และมีความแตกต่างระหวา่งขนาดลูกปัดพลาสติกชนิดธรรมดา (Di)  และ เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกั
ลูกปัดพลาสติกต่อน ้าหนกักลีบกุหลาบก่อนอบแหง้ (%wt) 
 

Di 
(cm) 

เวลา (นาที) 
wt% 10 20  30  40  50  

0.30  16.5AB,b ± 1.91 17.0AB,b ±1.15 16.5AB,ab ± 1.00 15.0AB,a±1.15 16.5AB,ab± 1.00 
0.59  16.0A,b ± 1.63 16.0A,b ± 0.00 15.0A,ab ± 1.00 14.5A,a ±1.00 16.0A,ab± 1.63 
0.78  16.5B,b ± 1.15 16.5B,b ± 1.00 16.0B,ab ± 1.63 16.5B,a ±1.00 16.5B,ab± 1.00 
: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในคอลมัน์เดียวกนั (ABC) 
อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ก ากบัท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั ( p ≤ 0.05) 
(abc) 
 

ตาราง 4.11 ผลของการใช้ลูกปัดพลาสติกแบบธรรมดาและแบบเคลือบโลหะ ต่อค่าสีของกลีบ
กุหลาบหลงัผา่นการอบแหง้ 
 

ค่าสี 
แบบธรรมดา แบบเคลือบโลหะ 

กลีบกุหลาบแหง้ กลีบกุหลาบสด กลีบกุหลาบแหง้ กลีบกุหลาบสด 
L* 31.62 ±  3.32 40.75 ± 4.61 34.26  ± 4.04 43.57 ± 5.00 
a* 40.81  ±  1.99 55.32 ± 0.49 41.58 ± 1.22 41.58 ± 3.72 
b* 3.32   ±  3.35 28.09 ± 1.54 5.41  ±  3.90 31.08 ± 5.56  
E 53.38 A ± 2.95 0 56.43B ± 3.05 0 

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ±  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั  (p≤ 0.05)  
(ABC) 
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4.4  ศึกษาแบบจ าลองทีส่ามารถท านายจลนพลศาสตร์การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของกลีบกุหลาบได้
ดีทีสุ่ด 

 
จากการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเคร่ืองอบสเปาเด็ตเบด 

น าอตัราส่วนความชื้น จากการค านวณความชื้นน ้ าหนักแห้งที่เปลี่ยนแปลงทุก ๆ 2 นาที 
จนกระทัง่ความช้ืนคงท่ี  ผลการทดลองสภาวะท่ีดีท่ีสุด การใช้ลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 °C ความเร็ว
ลม 3 m/s และผลการติดดราฟท์ทิวบ์แบบมีรูพรุน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้ง และการใช้
อนุภาคเฉ่ือย  ในการทดลองน้ีใช้ลูกปัดพลาสติกแบบเคลือบโลหะที่มีขนาดและปริมาณ (0.59 
ซม., 30 %wt) ที่มีประสิทธิลดเวลาการอบแห้งกลีบกุหลาบสั้ นที่สุด น าอตัราส่วนความช้ืน
ระหว่างการอบแห้งแต่ละสภาวะหาแบบจ าลองท่ีสามารถท านายจลนพลศาสตร์การเปล่ียนแปลง
ความช้ืนของกลีบกุหลาบได้ดีท่ีสุด เม่ือใช้แบบจ าลองทั้ง 5 แบบจ าลอง เพื่อท านายจลนพลศาสตร์
การเปล่ียนแปลงความช้ืนของกลีบกุหลาบ และหาค่าคงท่ีต่าง ๆ (a, c, n, k) โดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติ 
(Origin 7.5) ท าการการประเมินจากค่าทางสถิติ 3 ค่า  คือ R2 ท่ีสูงท่ีสุด และค่า 2 และ RMSE ต ่าท่ีสุด 
จากขอ้มูลการทดลองสภาวะท่ีอุณหภูมิและความเร็วท่ีเหมาะสม คือ 70 °C  และ 3 m/s ดงัตาราง 4.12 
และภาพ 4.4  แสดงการใชแ้บบจ าลองทั้ง 5 แบบจ าลอง ท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งกลีบกุหลาบ
ดว้ยเทคนิคสเปาเตด็เบดแบบไม่ติดดราฟทิวบท่ี์อุณหภูมิ 70 °C และความเร็วลม 3 m/s 

 
ตาราง 4.12 แสดงค่าคงท่ีและค่าทางสถิติของแบบจ าลองทั้ง 5 แบบจ าลอง เพื่อท านาย

จลนพลศาสตร์   การอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเคร่ืองอบสเปาเต็ดเบตแบบไม่ติดดราฟทิวบ์ ท่ี
อุณหภูมิ 70 °C และความเร็วลม 3.0 m/s 

 

แบบจ าลอง 
ค่าคงท่ี ค่าทางสถิติ 

a c n k    R2
 2 RMSE 

 Lewis - - - 0.179 0.967 0.004 0.013 
  Henderson & Pabis 1.072 - - - 0.189 0.972 0.003 0.016 

Page - - 1.547 0.062 0.997 0.000 0.008 
Modified Page - - 1.551 0.166 0.997 0.000 0.003 
Logarithm -0.056 1.113 - 0.164 0.980 0.003 0.018 
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อตั
รา
ส่ว

นค
วา
มชื้

น 
  

 เวลา (นาที)  
 
ภาพ 4.4 แบบจ าลองทั้ง 5 แบบจ าลอง ท่ีใชใ้นการท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งกลีบ

กุหลาบดว้ยเคร่ืองอบสเปาเต็ดเบตแบบไม่ติดดราฟทิวบ์ ก าหนดลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 °C และ
ความเร็วลม 3 m/s 

 
 
ในส่วนของผลการทดลองหาความเหมาะสมของขนาด ระยะความสูงจากทางเขา้ลมร้อน 

และความพรุนของดราฟททิ์วบ์ พบวา่ แบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดคือ แบบจ าลองของเพจท่ีมีการปรับปรุง 
ซ่ึงในการใชแ้บบจ าลองท านายจลนพลศาสตร์การเปล่ียนแปลงความช้ืนของกลีบกุหลาบในสภาวะ
การใชด้ราฟททิ์วบ์ท่ีมีรูพรุน (ตาราง 4.13) และการใชอ้นุภาคเฉ่ือยหรือในท่ีน้ีใชลู้กปัดพลาสติก 
(ตาราง 4.14) ก็ไดผ้ลเช่นเดียวกนั คือ แบบจ าลองของเพจท่ีมีการปรับปรุงเป็นแบบจ าลองท่ีท านาย
การเปล่ียนแปลงความช้ืนไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาดว้ยค่าการประเมินทางสถิติทั้ง 3 ค่า ไดแ้ก่ ค่า R2 
สูงท่ีสุด 0.994 ค่า  2 0.001 และ  ค่า RMSE ต ่าท่ีสุด 
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เวลา (นาที) 

ตาราง 4.13  ค่าคงท่ีและค่าทางสถิติของแบบจ าลองทั้ ง 5 แบบจ าลอง เพื่อท านาย
จลนพลศาสตร์การอบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเคร่ืองสเปาเต็ดเบตแบบติดดราฟทิวบ์ ขนาด (DDT/Do) 
เท่ากบั  0.66 และความสูงจากทางเขา้ลมร้อนเท่ากบั 6.35 ซม. ท่ีความพรุนของดราฟทิวบ์เท่ากบั 
30% 

แบบจ าลอง 
ค่าคงท่ี ค่าทางสถิติ 

a c n k R2
 2 RMSE 

 Lewis - - - 0.182 0.974 0.003 0.011 
  Henderson & Pabis 1.060 - - -0.191 0.977 0.003 0.014 

Page - - 1.454 0.075 0.995 0.001 0.010 
Modified Page - - 1.458 0.169 0.995 0.001 0.004 
Logarithm -0.038 1.088 - 0.173 0.982 0.015 0.015 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพ 4.5  แบบจ าลองทั้ง 5 แบบจ าลอง ท่ีใช้ในการท านายจลนพลศาสตร์ การอบแห้งกลีบ

กุหลาบดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบดอุณหภูมิ 70 °C และความเร็วลม 3 m/s : ติดดราฟททิ์วบ์
ขนาด DDT/Do เท่ากบั 0.66 และความสูงจากทางเขา้ลมร้อนเท่ากบั 6.35 ซม. มีความพรุนของดราฟท์
ทิวบ ์    เท่ากบั 30% 
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ตาราง 4.14 ค่าคงท่ีและค่าทางสถิติของแบบจ าลองทั้ง 5 แบบจ าลอง  เพื่อท านายจลนพลศาสตร์การ
อบแหง้กลีบกุหลาบดว้ยเคร่ืองสเปาเต็ดเบตแบบติดดราฟทิวบข์นาด DDT/Do เท่ากบั 0.66 และความ
สูงจากทางเขา้ลมร้อนเท่ากบั 6.35 ซม. ท่ีความพรุนของดราฟทิวบเ์ท่ากบั 30% เพิ่มลูกปัดพลาสติก
แบบเคลือบผิวโลหะขนาด 0.59 cm และเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัเม็ดพลาสติกต่อน ้ าหนกักลีบกุหลาบ
ก่อนอบแหง้ ท่ี 30 %wt 
 
 

แบบจ าลอง 
ค่าคงท่ี ค่าทางสถิติ 

a c n k R2
 2 RMSE 

 Lewis - - -   0.180 0.975 0.003 0.011 
  Henderson & Pabis 1.052 - - - 0.188 0.978 0.003 0.014 

Page - - 1.373    0.086 0.994 0.001 0.014 
Modified Page - - 1.373    0.168 0.994 0.001 0.005 
Logarithm -0.066 1.100 -    0.158 0.987 0.012 0.015 
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ภาพ 4.6 แบบจ าลองทั้ง 5 แบบจ าลอง ท่ีใช้ในการท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งกลีบกุหลาบ
ดว้ยเคร่ืองอบสเปาเตด็เบตก าหนดลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 °C และความเร็วลม 3 m/s : ติดดราฟททิ์วบ ์ 
ขนาด DDT/Do  เท่ากบั 0.66 และความสูงจากทางเขา้ลมร้อนเท่ากบั 6.35 ซม. มีความพรุนของด
ราฟททิ์วบเ์ท่ากบั 30%  เพิ่มลูกปัดพลาสติกแบบเคลือบโลหะขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  0.59 cm 
และเปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัเมด็พลาสติกต่อน ้าหนกักลีบกุหลาบก่อนอบแหง้ท่ี 30 %wt 
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4.5 ศึกษาการอบแห้งกลบีกุหลาบด้วยเคร่ืองอบพลงัแสงอาทติย์ 
  
  4.5.1 เวลาในการอบแห้งกลบีกุหลาบจากเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทติย์ 
  อบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยจ์นกระทัง่น ้ าหนกัของกลีบกุหลาบ

ไม่เปล่ียนแปลง ชั่งน ้ าหนักหลังจากการอบแห้งทุก 10 นาที จนกระทัง่น ้ าหนักคงท่ี แล้วน ามา

ค านวณหาความช้ืน และอตัราส่วนความช้ืนกลีบกุหลาบ พบวา่ การอบแห้งกลีบกุหลาบในวนัท่ี 1

ถึงวนัท่ี 4  มีอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยอ์ยูร่ะหวา่ง 38 – 40°C และกลีบกุหลาบมี

ความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนการอบแหง้อยูใ่นช่วง 77.32 - 80.61%  (มาตรฐานเปียก) 

อบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ช่วงเวลา 12.00 น. ถึง 15.30 น.  ใช้เวลา

เฉล่ียในการอบแห้งจนถึงความช้ืนสมดุลท่ีได ้พบวา่ ตั้งแต่วนัท่ี 1 ถึง วนัท่ี 4 ใชเ้วลาการอบแห้ง 

ดงัน้ี  

- วนัท่ี 16 มกราคม 2552   ใชเ้วลาเฉล่ีย 2 ชัว่โมง 10 นาที  

- วนัท่ี 20 มกราคม 2552   ใชเ้วลาเฉล่ีย 2 ชัว่โมง 18.75 นาที  

- วนัท่ี 22 มกราคม 2552   ใชเ้วลาเฉล่ีย 2 ชัว่โมง 18.75 นาที 

- วนัท่ี 23 มกราคม 2552   ใชเ้วลาเฉล่ีย 2 ชัว่โมง 20 นาที 

  เคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถอบแหง้กลีบกุหลาบปริมาณ 10 กรัม  ใชเ้วลาเฉล่ีย  2 

ชัว่โมง 17 นาที จากการทดลองอบแห้งทั้งหมด 4 วนั ดงัภาพ 4.7 เม่ือเวลาอบแห้งผา่นไป 30 นาที 

อตัราส่วนความช้ืนลดลงเฉล่ียเท่ากบั  0.67 ใชเ้วลาแตกต่างจากการอบแห้งกลีบกุหลาบดว้ยเคร่ือง

อบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด เน่ืองจากเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยมี์อุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิท่ีใชก้บั

เทคนิคสเปาเตด็เบดซ่ึงเท่ากบั 70 °C คงท่ีตลอดการทดลอง  
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ภาพ 4.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาการอบแหง้กบัอตัราส่วนความช้ืนของการอบแหง้     

ดว้ยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยใ์นวนัท่ี 1 ถึง วนัท่ี 4     

                                                                   

4.5.2  การเปรียบเทยีบคุณภาพสีหลงัการอบกลบีกุหลาบด้วยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย์

และเคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด 

 

   ก่อนการกลีบกุหลาบอบแห้งด้วยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยแ์ละอบแห้งด้วยเทคนิค 

สเปาเตด็เบดน ามาวดัสีเร่ิมตน้ จากนั้นน ากลีบกุหลาบอบแหง้จนความช้ืนมีค่าเท่ากนัทั้งสองวิธี และ

วดัสีกลีบกุหลาบท่ีเปล่ียนแปลงหลงัการอบแหง้ ดงัตาราง 4.15 
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ตาราง 4.15   ค่าสีกลีบกุหลาบหลงัการอบแห้งระหวา่งเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองอบ 

สเปาเตด็เบดแบบติดดราฟททิ์วบแ์ละเพิ่มอนุภาคเฉ่ือยในการลดเวลาการอบแหง้ 

ค่าสี 
วธีิการอบแหง้ 

เคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบด เคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย ์
กลีบกุหลาบแหง้ กลีบกุหลาบสด กลีบกุหลาบแหง้ กลีบกุหลาบสด 

L* 30.67 ± 4.12 50.87 ± 5.41 33.92  ± 5.27 46.20 ± 4.21 
a* 34.43 ± 11.50 66.71 ± 4.24 43.47 ± 7.02 65.83 ± 3.14 
b* 10.60 ±4 .74   47.40 ± 11.18 10.62  ± 3.63   38.57 ±4.54 
E 52.96A ± 8.34 0  37.84B ± 13.51 0 

: หมายเหตุ ขอ้มูลแสดงเป็นค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ก ากบัท่ีแตกตา่งกนัแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแถวเดียวกนั (ABC) 
 

การอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยส์ามารถรักษาสีกลีบกุหลาบซ่ึงพิจารณาค่า
สีกลีบกุหลาบที่ปรากฏ  ซ่ึงให้ผลดงัตาราง 4.15 พบว่า ค่า E ของกลีบกุหลาบที่อบแห้งด้วย
พลงังานแสงอาทิตย ์เท่ากบั 37.84 น้อยกว่า ค่า E ของกลีบกุหลาบท่ีอบแห้งด้วยเทคนิคสเปา
เต็ดเบดซ่ึงมีค่าเท่ากบั 52.96 แสดงว่าการเปล่ียนแปลงของการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบพลงังาน
แสงอาทิตย ์ดีกว่าวิธีการอบแห้งด ้วยเทคนิคสเปาเต็ดเบดในด้านคุณภาพของสี  เนื่องจาก
เทคนิคสเปาเต็ดเบดให้สีกลีบกุหลาบคล ้ ากว่าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย ์
ทั้งน้ีมีผลจากอุณหภูมิที่สูงตั้งแต่เร่ิมแรก (70 °C) และคงที่ตลอดเวลา ส่วนเคร่ืองอบพลงังาน
แสงอาทิตยมี์อุณหภูมิภายในตูอ้บพลงังานแสงอาทิตยต์  ่ากว่า (38 – 40 °C ) 

  
4.5.3 การเปรียบเทียบปริมาณสารที่ให้กลิ่นกุหลาบ ระหว่างการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบ

พลงังานแสงอาทติย์และเทคนิคสเปาเต็ดเบด 
 
จากการทดลองผลของการอบแห้งซ่ึงมีอุณหภูมิเป็นตัวแปรส าคัญท่ีท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลง ลักษณะปรากฏของกลีบกุหลาบ  การหดตัวท่ีปรากฏหลังการอบแห้งและสีท่ี
เปล่ียนแปลง และท าใหก้ล่ินของกุหลาบลดลงไประหวา่งการอบแห้งดว้ยความร้อน  ในการทดลอง
น ากลีบกุหลาบท่ีอบแหง้ดว้ยกรรมวธีิทั้ง 2 แบบ มาเปรียบเทียบปริมาณสารท่ีใหก้ล่ินกุหลาบ ในท่ีน้ี
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คือ phenylethyl alcohol (ประเทือง, 2542) ดว้ยวิธี GC-MS (Gas chromatography – Mass 
spectrometry)  

ผลการวิเคราะห์สารให้กล่ินหลกัของกุหลาบ พบวา่ phenylethyl alcohol กลีบกุหลาบสดมี
ปริมาณ 1.80 × 10  4 AUC/g  และกลีบกุหลาบท่ีอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยมี์ปริมาณ  
1.71 × 10  4 AUC/g แต่กลีบกุหลาบท่ีอบแห้งดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดนั้นไม่พบ phenylethyl alcohol 
ดงัตาราง  4.16 
 
ตาราง 4.16  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบของกลีบกุหลาบผ่านการอบแห้งด้วยเทคนิค 
สเปาเต็ดเบด และเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยวิธี GC-MS (Gas chromatography – Mass 
spectrometry) 
 

รายการทดสอบ ปริมาณการวิเคราะห์ (AUC/g) 
Retention time(min) ช่ือสารประกอบ A B C 
3.07 Pentanal  4.43 ×10  5 4.08 × 10  5 1.14 × 10  5 
5.36 Octane 5.01 × 10  4 0 0 
5.40 Hexanal 4.37 × 10  4 0 0 
9.89 Octanal 1.64 × 10  4 0 0 
10.48 Benzyl alcohol 2.46 × 10  4 1.68 × 10  6 4.43 × 10  5 
11.68 Nonamol 4.81 × 10  5 0 0 
11.86 Phenylethyl alcohol 0 1.71 × 10  4 1.80 × 10  4 
14.19 Nonanoic acid 3.26 × 10  5 0 0 
15.50 Eugenol 0 7.73 × 10  4 1.82 × 10  5 
17.52 Butylated Hydroxy toluene 0 5.59 × 10  5 3.89×10  5 
หมายเหตุ :   A คือ กลีบกุหลาบอบแหง้ดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบด 
        B  คือ กลีบกุหลาบอบแหง้ดว้ยตูอ้บพลงังานแสงอาทิตย ์
               C  คือ กลีบกุหลาบสดก่อนการอบแหง้ 
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 phenylethyl alcohol เป็นสารท่ีระเหยไดง่้าย เม่ือมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนการอบแห้งกลีบกุหลาบ
ดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดใช้อุณหภูมิ ท่ีสูง (70 ◦C) ตลอดการทดลอง จึงท าให้สารประกอบหลกั
ส าคญัดงักล่าวระเหยออกไป เม่ือเทียบปริมาณสารกบักลีบกุหลาบสดและกลีบกุหลาบท่ีอบแห้งดว้ย
เคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย ์จากตารางพบวา่ การอบแห้งดว้ยเทคนิคสเปาเต็ดเบดมีสารประกอบ
เพิ่มข้ึนหลงัจากการอบแห้ง ไดแ้ก่ Octane, Hexanal, Octanal และ Nonamol ซ่ึงไม่ปรากฏในกลีบก
หลาบสดและกลีบกุหลาบท่ีอบแหง้ดว้ยตูอ้บพลงังานแสงอาทิตย ์ 
  
 4.5.4 การเปรียบเทยีบพลงังานไฟฟ้า 
 
 ค่าพลงังานไฟฟ้าจึงเป็นส่ิงส าคญั เพื่อท่ีจะน ามาค านวณตน้ทุนการผลิตในการเลือกวิธีการ
อบแห้ง จากการค านวณค่าพลังงานไฟฟ้าการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบสเปาต็ดเบดและเคร่ืองอบ
พลงังานแสงอาทิตย ์ดงัสมการ (4.1) โดยมีรายละเอียดและเง่ือนไขในการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 
         ค่าพลงังานไฟฟ้า                                       (4.1) 
  =   ขนาดก าลงัไฟฟ้าของพดัลม (kW) × ชัว่โมงในการท างาน × ราคาต่อหน่วย        
       

- เคร่ืองอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด  ใช้เวลาการอบประมาณ 14.5 นาที คิดเป็น 
0.233 ชัว่โมง  ขนาดก าลงัไฟฟ้า  2 kW โดยค่าพลงังานไฟฟ้าต่อยนิูต เท่ากบั 
2.4649 บาท (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกิจกานขนาดเล็ก) ค านวณค่าพลงังาน
ไฟฟ้าเท่ากบั 1.15 บาท / 10 กรัมน ้าหนกัสด 
 

- เคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตย ์ใชเ้วลาการอบแห้งประมาณ 2 ชัว่โมง 17 นาที  
ขนาดก าลงัไฟฟ้า 0.05 kW (พดัลม 2 ตวั) ค  านวณค่าพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 
1.07 / 10 กรัมน ้าหนกัสด 

 
ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีค านวณได้ จะเห็นว่าต่างกัน 0.08 บาท/1 กรัมน ้ าหนักสด หาก

เปรียบเทียบปริมาณกุหลาบท่ี 1000 กรัมค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัจะเท่ากบั 80 บาท/1000  
กรัมน ้ าหนกัสด ดงันั้นการพิจารณาค่าพลงังานไฟฟ้าเป็นส่วนหน่ึงในความตอ้งการของผูผ้ลิตเพื่อ
น ามาค านวณตน้ทุนของผลิตภณัฑ์  


