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การออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งใบบัวบกโดยรังสีอินฟราเรดต้นแบบ 
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หลักสตูรสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม อ าเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 65000 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและการสร้างเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบส าหรับอบแห้งใบบัวบก 
โดยศึกษาการท างานของเครื่องและลักษณะการลดลงของความช้ืนของใบบัวบก ศึกษาคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ใน
กระบวนการอบแห้งโดยใช้รังสีอินฟราเรด เครื่องอบแห้งที่ออกแบบมีขนาดความกว้าง x ความยาว x ความสูง เท่ากับ 
41 x 51 x 41 เซนติเมตร ทีต่ิดตั้งหลอดอินฟราเรดขนาด 500 วัตต์ บริเวณด้านบน และติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิอากาศ
ภายในเครื่องอยู่ในช่วง 40-50 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความเหมาะสมส าหรับใช้ในการอบแห้งใบบัวบก เพื่อให้ความช้ืนของใบ
บัวบกแห้งมีค่าน้อยกว่า 10% มาตรฐานแห้ง ส าหรับการศึกษาความช้ืนของผลิตภัณฑ์อบแห้งพบว่า เวลาเหมาะสมที่ใช้ใน
การอบแห้งเท่ากับ 3.5 ช่ัวโมง ได้ค่าความช้ืนของผลิตภัณฑ์เท่ากับ 6.92±0.24% มาตรฐานแห้ง ซึ่งท าให้ความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม และจากการศึกษาประสิทธิภาพการอบแห้งของ
เครื่องอบแห้งอินฟราเรดต้นแบบที่ระยะเวลาอบแห้งเท่ากับ 3.5 ช่ัวโมง พบว่า เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่า
ประสิทธิภาพของการอบแห้งเท่ากับ 22.47±0.73% ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเท่ากับ 16.36±0.53 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม และค่าร้อยละของผลิตภัณฑ์อบแห้ง (Yield) เท่ากับ 13.63±0.60% นอกจากนั้นจากการศึกษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งพบว่า ค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งมีค่าเท่ากับ 0.33±0.02 ซึ่งน้อยกว่า 0.65 ที่เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน ส าหรับคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์อบแห้งมีค่าความแตกต่างของสีโดยรวมจากใบบัวบกสด (∆E) น้อยกว่า
ใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด ทั้งนี้พบว่า ใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบนั้นมีค่าความสว่าง (L*) 
ค่าความเป็นสีเขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มากกว่าใบบัวบกสดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งเครื่อง
อบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบที่ท าการออกแบบสามารถประยุกต์ใช้ในการอบแห้งใบบัวบกได้ 
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Abstract 

The objective of this research was to design and construct a prototype infrared dryer for 
Centella asiatica (L.) Urban leaves. The study of machine operation, decreasing of moisture content and 
color qualities of dried leaves by infrared dryer, were studied. The designed dryer had dimension which 
its width x length x height, was 41 x 51 x 41 cm. The 500 W infrared heater source was installed at the 
top of dryer and the temperature controller was installed to control the inside air temperature was 
range of 40–50ºC which was suitable for drying the Asiatic leaf that the moisture content of the dried 
product is less than 10% dry basis. From the study of moisture content, the optimum drying time was 
3.5 hours that moisture content of the dried product was 6.92±0.24% that was according to the 
community product standard. From the study of the drying efficiency of the machine at test time was 
3.5 hours, found that, the efficiency of the machine was 22.47±0.73%, the specific energy consumption 
was 16.36±0.53 MJ/kg and the percentage of dried product was 13.63±0.60%. In addition, the quality of 
dried product was studied. aw value of the dried product was 0.33±0.02, which was less than 0.65 that 
was according to the community product standard. For the color quality of the dried product, the 
overall color difference from the fresh leaves (∆E) was less than other dried product. It was found that 
the dried product from the infrared dryer was a brightness (L*), the green color (a*) and the yellow color 
(b*) were significantly higher than the fresh leaves (P≤0.05). So, this prototype infrared dryer can apply 
for the drying of the C. asiatica leaves. 

Keywords: Drying/ Centella asiatica (L.) Urban leaves/ Infrared ray 
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ใบบัวบก มีสรรพคุณที่ช่วยแก้อาการช้ าใน ส่วน
ส าคัญที่มีคุณสมบัติพิเศษคือ ส่วนของใบและรากที่มีกลิ่น
หอม และมีรสขมเล็กน้อย จากต ารายาสมุนไพรโบราณได้
กล่าวว่าพืชใบบัวบกสามารถแก้อาการอ่อนเพลีย เมื่อยล้า 
อาการร้อนใน และโรคความดันโลหิตสูง โดยใบบัวบก
ประกอบด้วยวิตามินหลายประเภท ได้แก่ วิตามินบี1 
วิตามินบี2 และวิตามินบี6 ที่มีอยู่ในปริมาณที่สูง ซึ่งใน
ปั จจุ บั น ได้ มี ก า รแปรรู ป ใบบั วบก เป็ นผลิ ตภัณฑ์
หลากหลายรูปแบบ แต่เนื่องจากการบริโภคใบบัวบกแบบ
สดนั้นมีรสขมและเฝื่อน ท าใหย้ากส าหรับการรับประทาน 
รวมทั้งใบบัวบกสดยังมีอายุการเก็บรักษาที่น้อย ซึ่งการ
แปรรูปใบบัวบกสดให้อยู่ในรูปผลิตภัณฑ์อื่นที่ช่วยยืดอายุ
ในการเก็บรักษามีด้วยกันอยู่หลายรูปแบบ คือ ใบบัวบก
อบแห้ง น้ าชาใบบัวบก ใบบัวบกท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
ใบบัวบกพร้อมดื่มผ่านการพาสเจอไรส์และใบบัวบกท า
แห้งแบบพ่นฝอย โดยจากงานวิจัยของ Noivoil and 
Chantanawarangoon (2007) พบว่า การแปรรูปใบ
บัวบกให้อยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้งนั้นท าให้
ใบบัวบกมีค่าปริมาณสารฟีโนลิกและมีการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
และวิธี 2,2’-azinobis (3-ethlbenzothaiazoline-6-
sulfonic acid) (ABTS) สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบการแปร
รูปด้วยวิธีอื่น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pancoke et 
al. (2012) ที่พบว่า ใบบัวบกอบแห้งมีร้อยละของการสกัด 
(Yield of extraction) ปริมาณสารฟีโนลิก และการต้าน
อนุมูลอิสระ (ABTS Method) ที่สูงกว่าใบบัวบกสด โดย
จากงานวิจัยท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าปัจจัยในเรือ่งปริมาณ
สารฟีโนลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระนั้น
ส่งผลต่อคุณภาพของใบบัวบกอบแห้ง ซึ่งถือว่าเป็นปัจจัย
ที่ช่วยในการเพิ่มมูลค่าใบบัวบก โดยปริมาณสารฟีโนลิก
ในใบบัวบกอบแห้งนั้นมีผลเนื่องมาจากอุณหภูมิในการ
อบแห้ง โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบกมี

อุณหภูมิอยู่ในช่วง 40-50 °ซ ทั้งนี้ในปัจจุบันมีการอบแห้ง
ใบบัวบกหลายวิธีและแพร่หลายมากได้แก่ การอบแห้ง
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด 
เครื่องอบแห้งแบบสุญญากาศ เป็นต้น โดยใช้วิธีการ
อบแห้งแบบรังสีอินฟราเรด เป็นการใช้ประโยชน์จาก
ความร้อนที่เกิดขึ้นจากการดูดกลืนพลังงาน (Dielectric 
absorption) ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงอินฟราเรดที่
ตกกระทบวัตถุไดอิเล็กทริก พลังงานความร้อนจะถ่ายเท
ให้วัตถุโดยตรงด้วยการแผ่รังสีโดยไม่ต้องใช้ตัวกลาง
ถ่ายเทความร้อนจึงมีความร้อนสูญเสียต่ า และสามารถให้
ความร้อนอย่างรวดเร็ว ท าให้มีระยะเวลาในการอบแห้ง
น้อยกว่าวิธีการอบแห้งแบบลมร้อนทั่วไป และจาก
การศึกษาของ Tirawanichakul et al. (2013) พบว่า 
การอบแห้งใบบัวบกด้วยรังสีอินฟราเรด ที่อุณหภูมิ
อบแห้ง 50 °ซ ที่ก าลังรังสีอินฟราเรด 500 วัตต์ ใช้เวลา
ในการอบแห้ง 110 นาที ที่ใช้เวลาน้อยกว่าการอบแห้ง
ด้วยลมร้อน ซึ่งจากการศึกษา Niamnuy et al. (2012) 
พบว่า การอบแห้งใบบัวบกด้วยลมร้อนใช้เวลาในการ
อบแห้งเท่ากับ 270 นาที ซึ่งจากผลงานวิจัยที่ผ่านมาจึงมี
แนวคิดในการศึกษาการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้ง
แบบอินฟราเรดต้นแบบให้มีประสิทธิภาพในการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ใบบัวบก รวมทั้งศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์
อบแห้งที่ได้ 

 

 
 
1. การออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งใบบัวบกโดย
รังสีอินฟราเรดต้นแบบ 
 ลักษณะโครงสร้างของเครื่องอบแห้งรั งสี
อินฟราเรดต้นแบบที่ท าการออกแบบส าหรับในการ
ทดลอง โดยแบบร่างของเครื่องต้นแบบดังแสดงใน Fig.1 
ซึ่งตัวเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบท าจากเหล็ก
ชุบเพื่อป้องกันการเกิดสนิม โดยใช้เหล็กชุบที่มีความหนา 
เท่ากับ 1.2 มม. ขนาดของเครื่องอบแห้งภายนอกมีขนาด

บทน า 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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ความกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 41 x 51 x 41 ซม. ท า
การเลือกใช้แหล่งจ่ายความร้อน คือ หลอดอินฟราเรด
ก าลังไฟฟ้า 500 วัตต์ โดยมีความเพียงพอต่อการใช้ใน
การอบแห้งที่สามารถท าให้อุณหภูมิอากาศภายในเครื่อง
อบแห้งอยู่ในช่วง 40-50 °ซ ตลอดการใช้งาน โดยท าการ
ติดตั้งหลอดอินฟราเรดที่ต าแหน่งด้านบนของตัวเครื่อง 
รวมทั้งมีการติดตั้งพัดลมเพื่อใช้ในการหมุนเวียนและ
ระบายอากาศ ยี่ห้อ 27FANO17 ที่ AC 220 โวลต์ ขนาด
พื้นที่หน้าตัดของพัดลมเท่ากับ 8 x 8 ซม. มีความเร็วลม
เฉลี่ย 2.3 ม./วินาที ติดตั้งที่บริเวณต าแหน่งด้านล่างของ
ตัวเครื่องอบแห้งทั้ง 2 ด้าน เพื่อช่วยในการกระจายความ
ร้อนภายในเครื่องอบแห้ง และมีการติดตั้งระบบควบคุม
อุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งไว้บริเวณด้านข้างเพื่อใช้ใน
การควบคุมการท างานของหลอดอินฟราเรดที่จะสามารถ
ช่วยรักษาอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งให้อยู่
ในช่วงที่เหมาะสม ทั้งนี้เครื่องอบแห้งต้นแบบสามารถ
อบแห้งผลิตภัณฑ์ได้สูงสุด 150 ก. (น้ าหนักผลิตภัณฑ์สด) 
เมื่อท าการเกลี่ยผลิตภัณฑ์เต็มทั้ง 2 ถาด พอดี 

 
Fig.1 Schematic view of the infrared dryer 

 
 ท าการทดสอบการท างานของเครื่องอบแห้ง 
โดยการติดตั้งสายเทอร์โมคัปเปิ้ลชนิด K ที่ระยะห่างจาก
หลอดอินฟราเรด 10 และ 20 ซม. บริเวณจุดกึ่งกลางของ
เครื่องอบแห้ง และท าการบันทึกอุณหภูมิอากาศภายใน
เครื่องขณะที่ เครื่ องอบแห้งก าลั งท างานแบบไม่มี

ผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ (Yokagawa, 
Paperless recorder Model FX1008) โดยอุณหภูมิ
อากาศที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบกมีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 40-50 °ซ 
 
2. การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์ความชื้นเร่ิมต้น 

เตรียมผลิตภัณฑ์ที่ใช้การอบแห้งในงานวิจัยคือ 
ใบบัวบกโดยท าการคัดเลือกใบบัวบกให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเท่ากับ 4.6-6.5 ซม. โดยใช้ใบบัวบกในการ
อบแห้งปริมาณ 150 ก. น าใบบัวบกมาลวกด้วยไมโครเวฟ
ก าลังไฟ 800 วัตต์ เวลา 30 วินาที (อ้างอิงวิธีการเตรียม
ใบบัวบกจาก Trirattanapikul and Phoungchandang 
(2014) แล้วน าไปเกลี่ยลงบนถาดเพื่อเตรียมอบแห้ง ดัง
แสดงใน Fig.2 

 

 
 

Fig.2 Preparation of blanced C. asiatica leaves 
 

น าตัวอย่างใบบัวสด และใบบัวบกที่ผ่านการ
ลวกด้วยไมโครเวฟมาหาความช้ืนเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์
ตามมาตรฐาน AOAC (2010) โดยน าตัวอย่างใบบัวบก 1 
กรัม ใส่ลงในถ้วยอะลูมิเนียมขนาด 3 ออนซ์ ที่ผ่านการ
อบไล่ความช้ืน แล้วน าไปอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
105 °ซ เป็นเวลา 6 ชม. (อ้างอิงตามมาตรฐานการหา
ความช้ืนชาสมุนไพรของ Department of Medical 
Sciences (2015) โดยน าข้อมูลผลต่างของน้ าหนักก่อน
และหลังอบแห้งมาค านวณหาค่าความช้ืนของใบบัวบก 
โดยมีสมการความสัมพันธ์ดังสมการที่ 1 
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โดยที ่ MC  คือ เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง 
 iW  คือ น้ าหนักใบบัวบกก่อนอบ, กรัม 
 fW  คือ น้ าหนักใบบัวบกหลังอบ, กรัม 
 
3. การศึกษาการอบแห้ง 
 น าใบบัวบกท่ีเตรียมแล้วมาวางเรียงบนตะแกรง
แล้วน าไปอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งต้นแบบ โดยจะท าการ
สุ่มตัวอย่างจ านวน 5 ก. เพื่อทดสอบหาค่าความช้ืนที่
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ตามวิธีทดสอบตาม AOAC ทุกๆ 
30 นาที จนกระทั่งผลิตภัณฑ์อบแห้งมีความช้ืนไม่เกิน 
10% มาตรฐานแห้ง ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม โดยท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง 
เพื่อหาเวลาที่เหมาะสมในการท าให้ใบบัวบกแบแห้งมี
ความช้ืนสุดท้ายตามที่ต้องการ 
 
4. การศึกษาร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ได้  
 ส าหรับการหาร้อยละของผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้ 
โดยน าใบบัวบกปริมาณ 150 ก. ไปท าการอบแห้งตาม
ระยะเวลาที่หาได้จากการศึกษาการอบแห้งผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์อบแห้งสุดท้ายตามระยะเวลาดังกล่าวจะมี
ความช้ืนไม่เกิน 10% มาตรฐานแห้ง แล้วท าการช่ัง
น้ าหนักผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้ โดยท าการทดลองซ้ า 3 
ครั้ง ซึ่งร้อยละของผลิตภัณฑท์ี่ได้มสีมการความสัมพันธ์ดัง
สมการที่ 2 
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5. ประสิทธิภาพทางความร้อนและความสิ้นเปลือง
พลังงานของเคร่ืองอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ 

ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง
อบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ โดยท าการติดตั้งเครื่องวัด
ก าลังไฟฟ้าเข้ากับแหล่งจ่ายไฟของเครื่องอบแห้งเพื่อท า
การบันทึกค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมด โดย
น าใบบัวบกปริมาณ 150 ก. ไปท าการอบแห้งตาม
ระยะเวลาที่หาได้จากการศึกษาการอบแห้งผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์อบแห้งสุดท้ายตามระยะเวลาดังกล่าวจะมี
ความช้ืนไม่เกิน 10% มาตรฐานแห้ง โดยท าการทดลอง
ซ้ า 3 ครั้ง ซึ่งประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งมีสมการ
ความสัมพันธ์ดังสมการที่ 3 
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โดยที ่    คือ ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง 
 wm  คือ ปริมาณน้ าท่ีระเหย, กิโลกรัม 
 fgh  คือ ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ 
          ของน้ า, กิโลจูลต่อกิโลกรัม 
 E  คือ พลังงานท่ีใช้ทั้งหมด, กิโลจูล 
 

นอกจากนั้นท าการค านวณค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption; 
SEC) โดยสามารถหาได้จากสมการความสัมพันธ์ดัง
สมการที่ 4 
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m
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5. การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้ง 
ในการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์อบแห้งใน

งานวิจัยนี้ตัวแปรที่ท าการศึกษาได้แก่ ค่าสี และปริมาณ
น้ าอิสระ โดยวิธีในการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 

ท าการทดสอบค่าสีของผลิตภัณฑ์ใบบัวบก 5 
ตัวอย่าง ได้แก่ ใบบัวบกสด ใบบัวบกที่ผ่านการลวกด้วย
ไมโครเวฟ ใบบัวบกอบแห้งจากเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ และใบบัวบกอบแห้งจากท้องตลาด
จ านวน 2 ตัวอย่าง โดยน าตัวอย่างใบบัวบก 5 กรัม มาปั่น
เป็นเวลา 5 วินาที แล้วท าการวัดค่าสี โดยโหมดของ
เครื่องวัดสีที่ใช้คือ CIE L*a*b* ซึ่งท าการทดสอบสุ่ม
ตัวอย่างเพื่อท าการวัด 3 ซ้ าต่อตัวอย่าง 

การหาปริมาณน้ าอิสระ โดยน าตัวอย่างใบบัวบก
อบแห้ง 3 ตัวอย่าง จ านวน 5 ก. มาปั่น เป็นเวลา 5 
วินาที แล้วท าการวัดค่า aw ของตัวอย่างด้วยเครื่องวัด
ปริมาณน้ าอิสระ  
 ท าการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ โดยหาค่าเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธี 
Ducan’s New Multiple Rarge Test (DMRT) (P≤0.05) 
 

 
 

จากการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ ได้ท าการทดสอบการท างานของ
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบกรณีไม่มีผลิตภัณฑ์ 
โดยการวัดอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องอบแห้งที่บริเวณ
ช้ันว า งผลิ ตภัณฑ์ จ าน วน  2  ต า แหน่ ง  ห่ า ง จ าก
หลอดอินฟราเรดระยะ 10 และ 20 ซม. โดยอุณหภูมิของ
อากาศภายในเครื่องดังแสดงใน Fig.3 พบว่า อุณหภูมิ
อากาศภายในเครื่องที่บริเวณช้ันส าหรับวางผลิตภัณฑ์ทั้ง
ด้านบน (10 ซม.) และด้านล่าง (20 ซม.) มีค่าอยู่ในช่วง 
40-50 °ซ ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการ
อบแห้งใบบัวบก (Niamnuy et al., 2013) และ 
Trirattanapikul and Phoungchandang (2014)) โดย
เมื่อระยะเวลาในการเปิดการท างานของเครื่องอบแห้ง

เพิ่มมากข้ึน ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศระหว่าง
ทั้ง 2 ช้ันท่ีวางผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง ทั้งนี้ระบบการท างาน
ของเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบที่ท าการ
ออกแบบสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในเครื่องใน
มีความเหมาะสมส าหรับใช้ในการอบแห้งใบบัวบกได้ 

 

 
 

Fig.3 Air temperature changes on top and 
bottom trays at the first 30 mins of 

 IR dryer (no product) 
 
การศึกษาความช้ืนของผลิตภัณฑ์อบแห้งที่

เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาของการอบแห้ง ท าการศึกษา
โ ด ย ใ ช้ ใ บ บั ว บ ก ส ด ที่ มี ค ว า ม ช้ื น เ ริ่ ม ต้ น เ ท่ า กั บ 
697.38±9.20% มาตรฐานแห้ง ปริมาณ 150 ก. ที่ผ่าน
การลวกด้วยวิธีการไมโครเวฟก าลังไฟ 800 วัตต์ เป็น
เวลา 30 วินาที  โดยใบบัวบกที่ ผ่ านการลวกด้วย
ไมโครเวฟก่อนน าเข้าเครื่องอบแห้งมีค่าความช้ืนเริ่มต้น
เท่ากับ 583.71±57.22% มาตรฐานแห้ง จากนั้นน าไป
อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ ที่
อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 46 °ซ ซึ่งค่าความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่เวลาต่างๆ ดังแสดงใน Fig.4 โดยเมื่อ
ระยะเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึ้นค่าความช้ืนของผลิตภณัฑ์
มีค่าที่ลดลง โดยที่ระยะเวลาในการอบแห้งเป็นเวลา
เท่ากับ 3.5 ชม. ท าให้ผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้งที่ได้จาก
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าความช้ืนเท่ากับ 
6.92±0.24% มาตรฐานแห้ง ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม ที่ก าหนดว่าความช้ืน

ผลการวิจัย 



Prawarun Agr. J.  Volume  16(2) 2019, Pages 247 – 257 

ปีที ่ 16  ฉบับท่ี  2  กรกฎาคม – ธนัวาคม  2562 วารสารเกษตรพระวรุณ 253 

Volume 16 Number 2 July – December 2019 

ของผลิตภัณฑ์ไม่ควรเกิน 10% มาตรฐานแห้ง ซึ่งมีผลท า
ให้อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อบแห้งได้ยาวนาน
มากขึ้น  

 

 
 
Fig.4 Drying curve of C. asiatica leaves IR dryer 

 
จากการศึกษาร้อยละของผลิตภัณฑ์ที่ ได้ 

ประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งอินฟราเรดต้นแบบ และ
ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ เพื่อให้ความช้ืนของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งเป็นไปตามมาตรฐาน โดยท าการ
ทดสอบที่ระยะเวลาในการอบแห้งเท่ากับ 3.5 ชม. ซึ่งผล
การศึกษาแสดงดัง Table 1 พบว่า การอบแห้งใบบัวบก
ด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้เท่ากับ 13.63±0.60% และเครื่องอบแห้ง
รังสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าประสิทธิภาพของการอบแห้ง
เท่ากับ 22.47±0.73% ค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ าเพาะเทา่กับ 16.36±0.53 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 

จากการศึกษาปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของใบ
บัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบ
และใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด ดังแสดงใน Table 2 
พบว่าค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) กับใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาดทั้ ง 2 
ผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้พบว่า ค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งมีค่า
ต่ ากว่า 0.65 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนใบ
บัวบกแห้งชงดื่ม 

จากการทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยการ
ทดสอบวัดค่าสีของผลิตภัณฑ์ โดยท าการวัดค่าสีของ
ตัวอย่างต่อไปนี้ คือ ใบบัวบกสด ใบบัวบกที่ผ่านการลวก
ด้วยวิธีไมโครเวฟ ใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ และใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด 
พบว่า ส าหรับใบบัวบกท่ีผ่านวิธีการลวกด้วยวิธีไมโครเวฟ 
ที่ก าลังไฟ 800 วัตต์ เวลา 30 วินาที นั้นมีค่าความสว่าง 
(L*) ไม่แตกต่างกันกับใบบัวบกสด แต่มีค่าความเป็นสี
เขียว (a*) และสีเหลือง (b*) มากกว่าใบบัวบกสด ซึ่ง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) และส าหรับ
การเปรียบเทียบคุณภาพค่าสีของใบบัวบกอบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบกับใบบัวบกอบแห้ง
ตามท้องตลาดพบว่า ใบบัวบกอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
รั งสีอินฟราเรดต้นแบบมีค่าความเป็นสี เขียว ( a*) 
มากกว่าใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด โดยแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยจะเห็นว่าการ
อบแห้งรังสีอินฟราเรดส่งผลต่อคุณภาพด้านสีของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่มีค่าความแตกต่างของสีโดยรวมจาก
ใบบัวบกสด (∆E) น้อยกว่าใบบัวบกอบแห้งตาม
ท้องตลาด 
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Table 1 Drying time, thermal efficiency, Specific Energy Consumption and %yield of dried C. asiatica  
leaves by IR dryer. 

Sample Drying Time (hr)  (%) SEC (MJ/kg) Yield (%) 

Fresh leaves 3.5 22.47±0.73 16.36±0.53 13.63±0.60 

 
Table 2 Water activity (aw) of three dried products from different drying method. 

Sample aw 

IR dryer 0.33±0.02c 

Sample 1 from market 0.60±0.005a 

Sample 2 from market 0.50±0.06b 

Note: a-c difference letter in same column were significant difference (P≤ 0.05) 
 
Table 3 Color values of fresh C. asiatica leaves, blanced C. asiatica leaves, dried C. asiatica leaves from  

IR dryer and dried C. asiatica leaves from market 
Sample Color values Apperance 

L* a* b* ∆E 

Fresh leaves 29.24±1.32d -7.35±0.51b 13.99±0.60d - 

 

Blanced leaves 28.72±0.85d -11.40±0.55a 15.48±1.00c 4.35 

 

Dried leaves from 
IR dryer 

39.03±0.65c -10.64±0.16a 17.95±0.93b 11.06 

 

Dried sample 1 
from market 

50.99±0.18b -3.03±0.30c 17.37±0.43b 22.43 

 

Dried sample 2 
from market 

57.44±0.25a -0.63±0.20d 20.01±0.46a 29.60 

 
Note: a-d difference letter in same column were significant difference (P≤ 0.05) 
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จากการออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบ ที่ท าการอบแห้งใบบัวบกสดที่มี
ความช้ืนเริ่มต้นเท่ากับ 697.38±9.20% มาตรฐานแห้ง 
โดยค่าความช้ืนที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาของใบบัวบก
เกิดขึ้นตามกราฟการอบแห้งใน Fig.1 สามารถแบ่ง
ขั้นตอนของกระบวนการออกแห้งตามเวลาได้ดังต่อไปนี้ 
คือท่ีเวลาการอบแห้ง 0-60 นาที เป็นช่วงการปรับสภาวะ
เบื้องต้นของการอบแห้ง ซึ่งบริเวณผิวของวัสดุมีลักษณะ
เปียกช้ืนมากส่งผลให้มีอัตราการท าแห้งเพิ่มมากขึ้น ที่มี
การลดลงของความช้ืนของผลิตภัณฑ์ลงอย่างรวดเร็ว 
และในช่วงการอบแห้งที่เวลา 60-120 นาที เป็นช่วง
อัตราการอบแห้งคงที่ ความช้ืนเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเป็น
สัดส่วนกับเวลาในการอบแห้ง ซึ่งอัตราเร็วในการอบแห้ง
จะเริ่มลดลง และในช่วงการอบแห้งที่เวลา 120-210 นาที 
เป็นช่วงอัตราการอบแห้งลดลง เป็นช่วงที่ความช้ืนในวัสดุ
เหลือน้อยจนแพร่ไปยังผิวหน้าวัสดุอย่างไม่ต่อเนื่อง 
ผิวหน้าของวัสดุเริ่มแห้ง ท าให้อุณหภูมิที่ผิวของวัสดุสูงขึ้น
เรื่อยๆ และอัตราการท าแห้งมีค่าคงที่ ซึ่งน้ าในวัสดุไม่
สามารถระเหยออกมาได้อีก โดยหลังจากช่วงเวลา
ดังกล่าวค่าความช้ืนจะมีค่าคงที่ถึงแม้ว่าระยะเวลาการ
อบแห้งมีค่าเพิ่มมากขึ้น ท้ังนี้ระยะเวลาในการอบแห้งเพื่อ
ท าให้ค่าความช้ืนของใบบัวบกแห้งเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม โดยต้องใช้เวลาใน
การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งดังกล่าว เท่ากับ 3.5 ช่ัวโมง 
ทั้งนี้ระยะเวลาในการอบแห้งมีความสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Sharma et al. (2005) ที่ศึกษาโมเดล
คณิตศาสตร์การอบแห้งหัวหอมด้วยอินฟราเรดก าลัง 500 
วัตต์ อุณหภูมิ 45 °ซ เวลา 4 ชม. หัวหอมมีความช้ืน
เริ่มต้น 715.9–742.3% มาตรฐานแห้ง และความช้ืน
สุดท้าย 6% มาตรฐานแห้ง และเมื่อทดลองอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องต้นแบบเพื่อศึกษาค่าร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์อบแห้งที่ได้ พบว่าร้อยละผลิตภัณฑ์อบแห้ง

เท่ากับ 13.63±0.60% เนื่องจากใบบัวบกสดมีน้ าเป็น
องค์ประกอบหลักถึงร้อยละ 88 ของน้ าหนักใบบัวบก 
เมื่อผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยการอบแห้ง ที่มีหลักการ
ในการลดปริมาณน้ าของผลิตภัณฑ์ลง ซึ่งจากค่าความช้ืน
สุดท้ายของใบบัวบกแห้งที่มีค่าเท่ากับ 6.92±0.24% 
มาตรฐานแห้ง ซึ่งเป็นการสูญเสียน้ าออกจากผลิตภัณฑ์
เริ่มต้นเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้น้ าหนักของผลิตภัณฑ์
สุดท้ายมีค่าน้อย จึงท าให้ค่าร้อยละของผลิตภัณฑ์อบแห้ง
มีค่าต่ า  

ในกระบวนการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งรังสี
อินฟราเรดต้นแบบนั้น เพื่อท าให้ผลิตภัณฑ์อบแห้งมีค่า
ความช้ืนเป็นไปตามมาตรฐาน พบว่ามีค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะของกระบวนการอบแห้งที่ ได้จาก
ก า ร ศึ ก ษ า ท ด ล อ ง ค ล้ า ย กั บ ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง 
Thumkunkeaw and Phaphuangwittayakul (2012) 
ที่ประเมินสมรรถนะการอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรดเพื่อใช้
กับวัสดุเกษตรของใบหอมซอยมีความช้ืนเริ่มต้น 90% 
มาตรฐานเปียก และความช้ืนสุดท้าย 4% มาตรฐานเปียก 
ซึ่งการอบแห้งด้วยฮีทเตอร์อินฟราเรดพบว่า มีค่าการ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของใบหอมซอย 19.76–22.32 
เมกะจูลต่อกิโลกรัม ทั้งนี้การอบแห้งใบบัวบกด้วย
เครื่องต้นแบบดังกล่าวท าให้ได้ใบบัวบกที่มีคุณภาพ
เป็นไปตามต้องการ ส าหรับค่า aw ของใบบัวบกอบแห้งมี
ค่าต่ ากว่า 0.65 ส่งผลให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโต
ได้จึงแทบจะไม่เกิดการเน่าเสียของอาหาร สามารถเก็บ
อาหารนี้ได้นานมากกว่า 2 ปี ส าหรับคุณภาพของใบ
บัวบกอบแห้ง ด้านค่าสีของผลิตภัณฑ์พบว่า การลวกใบ
บัวบกด้วยไมโครเวฟ ท าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความเป็นสี
เขียว (a*) และสีเหลือง (b*) มากกว่าใบบัวบกสด ซึ่ง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งคล้ายกับ
งานวิจัยของ Trirattanapikul and Phoungchandang 
(2014) พบว่า ใบบัวบกที่ผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟ มี
ค่าสีเขียวมากกว่าใบบัวบกสด เนื่องจากการลวกจะเป็น
การท าลายเอนไซม์ที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล ซึ่งส่งผล
ต่อคุณภาพด้านสีของใบบัวบกอบแห้ง โดยผลิตภัณฑ์

วิจารณ์ผลการวิจัย 
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อบแห้งจะยังคงความเป็นสีเขียวที่มีค่าไม่แตกต่างความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับใบบัวบกท่ีผ่านการลวกด้วยไมโครเวฟ ซึ่ง
แสดงว่ากระบวนการลวกด้วยไมโครเวฟช่วยในการคง
ความเป็นสี เขียวของผลิตภัณฑ์อบแห้ง ซึ่ งจะท าให้
ผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้งมีค่าสีที่ใกล้เคียงกับใบบัวบกสด 
 

 
 
ก า ร ศึ กษ าออกแบ บ เ ค รื่ อ ง อบ แห้ ง รั ง สี

อินฟราเรดต้นแบบสามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายใน
เครื่องอยู่ในช่วง 40-50 °ซ ที่มีความเหมาะสมส าหรับใช้
ในการอบแห้งใบบัวบกได้มีความช้ืนต่ ากว่า  10% 
มาตรฐานแห้ง โดยใช้เวลา 3.5 ช่ัวโมง ในการอบแห้งใบ
บั ว บ ก ใ ห้ มี ค่ า ค ว า ม ช้ื น ข อ ง ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ เ ท่ า กั บ 
6.92±0.24% มาตรฐานแห้ง ซึ่งท าให้ผลิตภัณฑ์อบแห้ง
เป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนใบบัวบกแห้งชงดื่ม 
โดยจากสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบก พบว่า 
ประสิทธิภาพของการอบแห้งมีค่าเท่ากับ 22.47±0.73% 

มีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเท่ากับ 16.36±0.53 
เมกะจูลต่อกิโลกรัม และรอ้ยละของผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากับ 
13.63±0.60% ซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑ์ใบบัวบกอบแห้ง
มีค่า aw เท่ากับ 0.33±0.02 ซึ่งน้อยกว่า 0.65 และจาก
การทดสอบคุณภาพค่าสีของผลติภณัฑ์อบแห้งพบว่า มีค่า
ความแตกต่างของสีโดยรวมจากใบบัวบกสด (∆E) น้อย 
เมื่อเทียบกับใบบัวบกอบแห้งตามท้องตลาด ทั้งนี้เครื่อง
อบแห้งรังสีอินฟราเรดต้นแบบสามารถใช้ในการอบแห้ง
ใบบัวบกได้ 

 

 
 
ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีการเกษตรและ

อาหาร ที่ให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์ เครื่องมือและ
สถานที่ในการท าวิจัย โดยการด าเนินงานวิจัยนี้ได้รับทุน
สนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
(RDI-5-61-03) 
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