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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้เป็นการอบแหง้ดอกบวัอุบลชาตยินืต้น (พิง้ บวิตี้) ดว้ยเทคนิคสุญญากาศแบบพลัส์และ
อนิฟราเรดร่วมกบัการฝังดอกบวัในซลิกิาทราย ทีอุ่ณหภูมอิบแหง้ 40 °C ความดนัสมับูรณ์ 5 และ 
15 kPa และอตัราส่วนพลัส ์12:2 และ 15:4 เพื่อศกึษาจลนพลศาสตร์การอบแหง้ ความสิน้เปลอืง
พลงังานจ าเพาะ และความแตกต่างของสดีอกบวัก่อนและหลงัอบแหง้ จากการศกึษาพบว่า เมื่อ
ความดนัสมับูรณ์ในหอ้งอบแหง้ลดลงจาก 15 kPa เป็น 5 kPa และอตัราส่วนพลัสล์ดลงจาก 12:2 
เป็น 15:4 ส่งผลให้ความชื้นของดอกบวัลดลงได้เรว็ขึ้น ท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยลง และ  
การลดความดนัสมบูรณ์ในหอ้งอบแหง้จาก 15 kPa เป็น 5 kPa มแีนวโน้มท าใหค้วามสิ้นเปลอืง
พลงังานจ าเพาะและความแตกต่างของสดีอกบวัก่อนและหลงัอบแหง้ลดลง นอกจากนี้การอบแหง้
ด้วยเทคนิคสุญญากาศแบบพลัส์ที่ความดนัสมับูรณ์ 5 kPa อตัราส่วนพลัส์ 15:4 ใช้เวลาในการ
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อบแหง้น้อยทีสุ่ด 8 ชัว่โมง ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะต ่าทีสุ่ด 0.74 MJ/gwater evap. และมคีวาม
แตกต่างของสดีอกบวัก่อนและหลงัอบแหง้น้อยทีสุ่ด (E=2.68) 
ค าส าคญั: ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ, ดอกบวั, สุญญากาศแบบพลัส,์ อนิฟาเรด 
 

ABSTRACT 
This research was to study drying of hardy waterlily (Pink Beauty) by vacuum pulse and 
infrared combined with embed by silica sand. This research was conducted by drying 
temperature at 40°C, absolute pressure at 5 kPa and 15 kPa and vacuum pulse ratio at 12:2 
and 15:4. Objectives of this research were to study of drying kinetic, specific energy 
consumption and change of color of Pink Beauty. The results revealed drying time was 
decreased and reduction rate of moisture of Pink Beauty was increased by reduce absolute 
pressure from 15 kPa to 5 kPa and decrease vacuum pulse ratio from 12:2 to 15:4. Moreover, 
reduction of absolute pressure from 15 kPa to 5 kPa affected to decrease of specific energy 
consumption and total color difference (E) of Pink Beauty. However, drying of Pink Beauty 
by vacuum pulse ratio of 15:4 at absolute pressure 5 kPa effected to shortest drying time at 
8 hour, lowest specific energy consumption at 0.74 MJ/gwater evap. and minimal total color 
difference (E=2.68). 
KEYWORDS: Specific energy consumption, Water lily, Pulsed vacuum, Infrared 
 
1.  บทน า 

ดอกบวัพิง้บวิตี ้(Pink beauty) เป็นบวัฝรัง่หรอือุบลชาตยินืตน้ (Hardy waterlily) จดัอยูใ่นวงศ ์
Nymphaeaceae สกุล (Nymphaea) และสกุลย่อย  Nymphaea มีถิ่นก าเนิดในเขตอบอุ่นและ 
เขตหนาว เช่น ยุโรปและอเมรกิา มลีกัษณะปลายกลบีดอกแหลมกวา้งและสขีาวอมชมพ ูมจี านวน
ดอกต่อตน้สงูคอื 6 ดอก การปลูกพนัธุบ์วัฝรัง่ในประเทศไทยจะเป็นการทดแทนการเขา้พนัธุม์าจาก
ต่างประเทศ และเพื่อน ามาประดบัตกแต่งสวนหรอือาคารสถานที่ต่าง ๆ ซึ่งมูลค่าของบวัฝรัง่ใน
ตลาดโลกจะขึน้อยู่กบัสสีนัของกลบีดอกและรูปทรงดอก ซึ่งจดัเป็นสนิคา้เพื่อส่งออกทีม่อีนาคตดี
ตลาดต่างประเทศตอ้งการสงู [1] แต่การเกบ็รกัษาดอกบวัโดยการน าโคนแช่น ้าในแจกนัจะมอีายใุน
การบานของดอกไม่เกนิ 3 วนั กลบีจะเกดิการเหีย่วเฉาและกา้นทีน่ิ่มอ่อน ดงันัน้การศกึษาวธิกีาร
ยดือายุหรอืคงสภาพสวยงามของดอกบัวได้ยาวนานขึน้เหมอืนดอกบวัสด ซึ่งวธิกีารลดความชื้น
หรือการอบแห้งดอกบวัเป็นทางเลือกหนึ่งที่นิยมใช้ในการเก็บรกัษาผลผลิตทางการเกษตรได้
ยาวนานขึน้ การท าใหแ้หง้มหีลายวธิ ีเช่น การฝังกลบดอกไมด้ว้ยทรายแหง้ [2] หรอืการน าซลิกิา
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ทรายซึ่งเป็นสารดูดความชื้นชนิดหนึ่งที่มีสารประกอบทางเคมีและมีประสิทธิภาพในการดูด
ความชื้นออกจากดอกไม้ เช่น การฝังกลบดอกบวัพนัธุ์ฉลองขวญัพบว่าการใช้เวลาการท าแห้ง
ภายในระยะเวลา 7 วนั [3] วธิกีารนี้สามารถรกัษารูปทรงและสสีนัไดใ้กลเ้คยีงกบัดอกบวัสด และ
เป็นวธิทีีง่า่ยและคา่ใชจ้่ายไม่สงูมาก [2, 3] 

การใช้เทคนิคการอบแห้งสุญญากาศ (Vacuum drying, VD) เป็นวิธีการหนึ่งที่ท าให้ม ี
อตัราการอบแหง้สงู เพราะในกระบวนอบแหง้ทีค่วามดนัต ่ากว่าความดนับรรยากาศ สง่ผลใหค้วาม
ดนัไอน ้าในอากาศลดลง ผลต่างระหว่างความดนัไอน ้าทีเ่กดิกบัผลติภณัฑ์และอากาศมมีากขึน้ จงึ
ท าใหอ้ตัราการถ่ายเทน ้าภายในมายงัผวิของผลติภณัฑ์เกดิขึน้ได้ง่าย วธิกีารท าแหง้ด้วยเทคนิค
สุญญากาศแบบพลัส ์(Pulsed vacuum drying, PVD) เป็นการเปลีย่นแปลงสภาวะของความดนัใน
ห้องอบแห้งแบบเป็นจงัหวะระหว่างความดนัสุญญากาศ (Vacuum pressure, Pv) กับความดนั
บรรยากาศ (Atmospheric pressure, Pa) ท าให้ช่องว่างหรือรูพรุนขนาดเล็กในวัสดุ (Porous 
media) ขยายตวัสง่ผลใหน้ ้าภายในวสัดุแพรอ่อกไปยงัผวิของวสัดุได้งา่ยขึน้ ท าใหอ้ตัราการอบแหง้
เพิม่ขึน้และเป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมส าหรบัการอบแหง้วสัดุทีม่คีวามไวต่อความรอ้นสงู [4] นอกจากนี้ 
การอบแห้งด้วยรงัสอีินฟราเรด ซึ่งรงัสอีินฟราเรดสามารถทะลุทะลวงผ่านเข้าไปยงัโครงสร้าง
ภายในเนื้อของวสัดุ ท าใหโ้มเลกุลของวสัดุนัน้เกดิการสัน่สะเทอืนมากกว่าปกติ ท าใหน้ ้าเปลี่ยน
สถานะจากของเหลวกลายเป็นไอน ้าและแพร่ออกไปยงัผวิของวสัดุ [5] ความรอ้นทีเ่กดิขึน้ภายใน
เนื้อวสัดุมอีุณหภูมสิงูกว่าผวิของวสัดุ ท าใหผ้วิภายนอกไม่ถูกท าลายจากความรอ้น รงัสอีนิฟาเรด
ยังให้ความร้อนได้อย่างรวดเร็วและแผ่ร ังสีกระจายอย่างสม ่าเสมอท าให้อัตราการอบแห้งที่ 
เพิม่ขึน้ [6-7] ดัง้นัน้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์ เพื่อศกึษาจลนพลศาสตร์การอบแหง้ดอกบวัด้วย
เทคนิคสญุญากาศแบบพลัสแ์ละอนิฟราเรดรว่มกบัการฝังดอกบวัในซลิกิาทราย คุณภาพดา้นส ีและ
ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะในการอบแหง้ดอกบวั 

 
2.  อปุกรณ์และวิธีการด าเนินการวิจยั 
2.1  เคร ่องอบแห้งสญุญากาศแบบพลัส ์

เครื่องอบแหง้สุญญากาศร่วมกบัอนิฟราเรดระดบัหอ้งปฏบิตัดิงัรูปที่ 1 การประกอบไปด้วย 
1) ปัม๊สุญญากาศ (Busch-PB 0008 B) ขนาดมอเตอร ์0.35 kW ท าความดนัสุญญากาศไดถ้งึ 0.2 
kPa 2) ห้องอบแห้งทรงกระบอก วสัดุท าด้วย Stainless steel ขนาด 40 cm สูง 60 cm หุ้มด้วย
ฉนวนหนา 2 cm 3) วาล์วปรบัความดัน Pneumatic pressure รุ่น ADK11-15A-02C-AC200V 
ท างานความดนัช่วง 0.02 ถงึ 1.0 MPa 4) ถาดวางผลติภณัฑ์ขนาด กวา้ง x ยาว x สงู (30 x 30 x 
2 cm) 5) หลอดอินฟราเรด Infrapara รุ่น A-1-220 ขนาด 250 W จ านวน 4 หลอด โดยก าหนด
ระยะหา่งระหวา่งอนิฟราเรดกบัผลติภณัฑอ์บแหง้ ประมาณ 20 cm 6) มาตรวดัความดนัสญุญากาศ
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แบบ Digital ยีห่อ้ Panasonic รุ่น DP-100 อ่านค่าไดล้ะเอยีด -100 ถงึ 100 kPa และใชร้่วมกนักบั
ปัม๊สุญญากาศและชุดควบคุม PLC Controller เพื่อสร้างความดันแบบพัลส์ 7) เครื่องบันทึก
อุณหภูม ิ(Data logger, Graphtec midi logger รุ่น GL220) ซึง่รบัสญัญาณจากสายเทอรโ์มคปัเปิล
ชนิด K ช่วงอุณหภูม ิ-200 ถงึ 1250 °C 8) อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูม ิ(PID temperature controller, 
Omron รุ่น E5CC) สามารถตรวจจบัอุณหภูมขิองอนิฟาเรดช่วง 10 ถงึ 260 °C รองรบักระแสตรง 
4 อินพุต 0 ถึง 20 mA เชื่อมต่อกบัสายสญัญาณจากสายเทอร์โมคปัเปิลชนิด K ที่มาจากหลอด 
อนิฟาเรดและชุดอุปกรณ์ควบคุม PLC 9) ชุดอุปกรณ์ควบคุม PLC (Mitsubishi รุ่น FX1s-20MT) 
ความละเอียด ± 0.01 °C รับสัญญาณอนาล๊อก 12 อินพุต สามารถเขียนค าสัง่ผ่านเครื่อง
คอมพวิเตอร์ ซึง่เป็นชุดควบคุมการท างานหลกัของความดนัแบบพลัสแ์ละอุณหภูมใินหอ้งอบแหง้ 
10) Killowatt hour meter วดัปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแหง้ ซึ่งอ่านค่าละเอยีด 
0.01 kWh 

 

 
รปูท่ี 1 เคร ่องอบแห้งสญุญากาศแบบพลัสร์่วมกบัอินฟราเรด 

 
2.2  การท างานของระบบสญุญากาศแบบพลัส ์

กระบวนการท างานของสุญญากาศแบบพลัส์ (PVD) แบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน คอื 1) จุด a-b 
เป็นการสร้างความดันสุญญากาศในระหว่างนัน้ความดันในห้องอบแห้งลดลงจากความดัน
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บรรยากาศ (Pa = 101.325 kPa) ไปทีค่วามดนัสมับรูณ์ทีต่อ้งการ (Pv) โดยวาลว์ปรบัความดนัอยูใ่น
ต าแหน่งปิด 2) จุด b-c เป็นการรกัษาความดนัสมับูรณ์ในหอ้งอบแหง้ที ่Pv 3) จุด c-d เป็นการเพิม่
ความดันสัมบูรณ์จาก Pv เป็น 101.325 kPa อย่างรวดเร็วโดยการเปิดวาล์วความดันและปัม๊
สุญญากาศหยุดท างาน 4) จุด d-e เป็นการรกัษาความดนับรรยากาศที่ 101.325 kPa ซึ่งระบบ 
PVD จะท างานจากจุด a-e หลายรอบจนกว่าวสัดุจะไดค้วามชืน้ทีต่อ้งการ [8] โดย tv คอื ช่วงเวลา
ทีเ่ป็นความดนัสุญญากาศเริม่จากจุด b-c และ ta คอื ช่วงเวลาทีเ่ป็นความดนับรรยากาศเริม่จากจุด 
d-e (min) และก าหนดให้สัดส่วนระหว่างช่วงเวลาที่เป็นความดันสุญญากาศและความดัน
บรรยากาศวา่อตัราสว่นพลัส ์(tv:ta) ดงัรปูที ่2 

 

 
- จดุ a-b และ c-d ค อ ช่วงเวลาท่ีเปล่ียนความดนัจาก Pa เป็น Pv และ Pv เป็น Pa ตามล าดบั 

รปูท่ี 2 คาบเวลาความดนัสุญญากาศและบรรยากาศจากจดุ a  ึง e 
 
2.3  วิธีการทดลอง 

เตรยีมซลิกิาทรายประมาณ 1 kg ใส่ภาชนะแลว้น าไปอบแหง้ไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 103 °C 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ทิง้ไวใ้หม้อีุณหภูมปิระมาณ 33 °C ส่วนดอกบวัทีจ่ะน ามาอบแหง้ จะเกบ็
ดอกบวัทีบ่านวนัแรกในช่วงเวลา 9:00 น. โดยเลอืกดอกบวัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 8-10 cm แลว้
ตดักา้นดอกบวัในแนวระนาบใหเ้หลอืความยาวก้าน 2.5 cm น าดอกบวัไปชัง่น ้าหนักโดยใชเ้ครื่อง
ชัง่แบบดิจิตอล (ความละเอียด 0.01 g) จากนั ้นน าเทซิลิกาทรายใส่ ในภาชนะขนาดเส้น 
ผ่านศูนย์กลาง 20 cm ให้สูงประมาณ 2 cm น าดอกบวัมาวางหงายแล้วค่อยเทซิลกิาทรายกลบ
ดอกบวัใหม้ดิ แสดงดงัรปูที ่3 โดยมกีารอบแหง้ 3 วธิ ีดงันี้  
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รปูท่ี 3 การฝังกลบดอกบวัในภาชนะ 

 
1) การฝังกลบดอกบวัดว้ยซลิกิาทรายโดยปิดฝาภาชนะที่ฝังกลบดอกบวัด้วยซลิกิาทรายให้

สนิท เมื่อครบระยะเวลา 4 8 12 และ 18 ชัว่โมง และทุก ๆ 1 วนั จนครบ 7 วนั น าดอกบวัออกจาก
ซลิกิาโดยใชพู้่กนัขนอ่อนปัดซลิกิาทรายออกใหห้มด แลว้ชัง่น ้าหนักดอกบวั จากนัน้น าดอกบวัไป
หาความชืน้ 

2) การอบแหง้ดว้ยเทคนิคสุญญากาศ (VD) ร่วมกบัอนิฟาเรดและซลิกิาทราย โดยวางภาชนะ
ทีฝั่งกลบดอกบวัดว้ยซลิกิาทรายในหอ้งอบแหง้ (ไม่ต้องปิดฝาภาชนะ) ตัง้ค่าอุณหภูมใินหอ้งอบที ่
40 °C และความดนัสมับูรณ์ที่ต้องการ (5 และ 15 kPa) บนัทกึการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมทิี่เหนือ
ระดบัผวิทราย 1.5 cm และบนัทกึน ้าหนักของดอกบวัทุก 1 ชัว่โมง โดยน าดอกบวัออกจากซลิกิา
ทรายแลว้ใชพู้่กนัขนอ่อนปัดซลิกิาทรายออกใหห้มด จากนัน้น าดอกบวัไปหาความชื้น และบนัทกึ
คา่พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการอบแหง้ดว้ย Killowatt hour meter และท าการทดลองซ ้าจ านวน 3 ครัง้ 

3) การอบแหง้ดว้ยเทคนิคสุญญากาศแบบพลัส ์(PVD) ร่วมกบัอนิฟาเรดและซลิกิาทราย โดย
ตัง้ค่าการควบคุมความดนัในห้องอบแห้งเป็นแบบพลัส์ที่อตัราส่วนพลัส์ (tv:ta) 12:2 และ15:4 [8] 
และท าการทดลอง บนัทกึคา่น ้าหนกัของดอกบวัและการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเหมอืนกบัวธิใีนขอ้ที่ 2 

 
2.4  การหาความช  นของดอกบวั 

น าดอกบวัที่ต้องการหาความชื้นไปชัง่น ้าหนัก (w) แล้วน าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนและที่
อุณหภูม ิ103 °C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง [9] เพื่อหาน ้าหนักแห้ง (d) แล้วน าค่าที่ได้มาค านวณหา
ความชืน้มาตรฐานแหง้ ดงัสมการที ่(1) 

 

 d
w - d

M  =  × 100
d

 (1) 

 
เมือ่ Md คอื ความชืน้มาตรฐานแหง้ (%d.b.) w คอื น ้าหนกัของวสัดุสด (g) และ d คอื น ้าหนกั

ของวสัดุแหง้ (g) 
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2.5  ความสิ นเปล องพลงังานจ าเพาะ 
ความสิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific energy consumption, SEC) ที่ใช้ในการอบแห้ง

ดอกบวั สามารถหาได้โดยใช้ค่าน ้าหนักดอกบวัก่อนและหลงัอบแหง้และปรมิาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้ารวม มาค านวณดงัสมการที ่2 [10] 

 

 
p

in f

3.6E
SEC  =  

m  - m
 (2) 

 
เมื่อ SEC คอื ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ (MJ/gwater evap.) Ep คอื ปรมิาณพลงังานทีใ่ชใ้น

การอบแหง้ (kWh) และ min และ mf คอื น ้าหนกัของวสัดุก่อนและหลงัอบแหง้ (g) ตามล าดบั  
 
2.6  การทดสอบคณุภาพสีของดอกบวั 

การทดสอบคุณภาพด้านสีของดอกบัวด้วยเครื่อง 3HN รุ่น Portable colorimeter NH310 
ระบบสทีีว่ดัได ้คอื CIE L*a*b* ใชแ้สงสวา่งที ่6500 K คา่ความคลาดเคลื่อนของเครือ่งวดัสน้ีอยกวา่ 
0.04 (E *ab) คา่ความแมน่ย าในการวดัซ ้าน้อยกว่า 0.07 (E *ab) ของคา่เฉลีย่ 30 ครัง้ของการ
วดั ช่วงอุณหภูมกิารวดั -10 ถงึ 40 °C ช่วงความชืน้สมัพทัธน้์อยกว่า 85% โดยจะวดัค่าส ีL a b ที่
กลบีดอกบวั ชัน้ใน ชัน้กลาง และชัน้นอก ทีต่ าแหน่งโคน กลาง และปลายกลบีดอกบวั ซึง่แต่ละการ
ทดลองใช้ 18 ตวัอย่าง แล้วน าค่าสทีี่วดัได้มาวเิคราะห์ค่าทางสถติ ิและค านวณหาความแตกต่าง
โดยรวมระหว่างสขีองดอกบวัก่อนและหลงัอบแหง้ (E) ดงัสมการที ่(3) [5] ซึง่ดอกบวัหลงัอบแหง้
ทีม่คีา่ E น้อยทีสุ่ด คอื เงือ่นไขการอบแหง้นัน้ใหค้า่สดีอกบวัใกลเ้คยีงกบัสดีอกบวัสดมากทีสุ่ด  
 

 
2 2 2E  L a b   = + +  (3) 

 
เมื่อ ∆E คอื ความแตกต่างโดยรวมของส ี∆L คอื ความแตกต่างของความสว่าง ∆a คอื ความ

แตกต่างของความเป็นสแีดงถงึสเีขยีว ∆b คอื ความแตกต่างของความเป็นสเีหลอืงถงึสนี ้าเงนิ 
 
3.  ลการวิจยั 
3.1 การอบแห้งดอกบวัแบบการฝังกลบด้วยซิลิกาทราย 

การเปลี่ยนแปลงความชื้นของดอกบวัที่ถูกฝังกลบด้วยซิลกิาทราย  แสดงดงัรูปที่ 4 ผลการ
ทดลองพบว่า ความชืน้เริม่ตน้ของดอกบวัมคี่า 874.07 %d.b. หลงัจากถูกฝังกลบดว้ยซลิกิาทราย
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ความชืน้ของดอกบวัลดลงอย่างรวดเรว็ในช่วง 1-2 วนัแรก เนื่องจากแรงดนัไอน ้าทีผ่วิของดอกบวั
และซลิกิาทรายมคี่าแตกต่างกนัมาก [3] และซลิกิาทรายมโีครงสรา้งทีเ่ป็นรูพรุนท าใหส้ามารถดูด
ซบัความชืน้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและสามารถกกัน ้าได้มากกว่ารอ้ยละ 30 ของน ้าหนักตวัเอง แต่
หลงัจากวนัที ่2-6 ความชืน้ของดอกบวัจะลดลงอย่างช้าๆ เนื่องจากซลิกิาทรายรอบๆ ดอกบวัเริม่
อิ่มตัวด้วยไอน ้า ท าให้การดูดซบัความชื้นที่ระเหยออกจากดอกบวัช้าลง หลงัจากการฝังกลบ
ดอกบวัดว้ยซลิกิาทรายถงึวนัที ่7 ซึ่งดอกบวัจะมคีวามชื้นสุดทา้ยตามทีต่้องการ [2] ความชื้นของ
ดอกบวัจะลดลงเหลอื 13.11 %d.b 
 

 
รปูท่ี 4  การเปล่ียนแปลงความช  นของดอกบวัท่ีอบแห้ง ดยการฝังกลบด้วยซิลิกาทราย 
 
3.2 การเปล่ียนแปลงอณุหภมิูและความดนัในห้องอบแห้งในการอบแห้งแบบ PVD ร่วมกบั

อินฟาเรดและซิลิกาทราย 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความดนัในห้องอบแห้งที่การอบแห้งดอกบวัด้วยเทคนิค

สุญญากาศแบบพลัส์และอุณหภูม ิอบแห้ง 40˚C แสดงดงัรูปที่ 5 ผลการทดลองพบว่าการ
อบแห้งแบบ PVD ที่อตัราส่วนพลัส์ 12:2 ดงัรูปที่ 5(ก) ใน 1 รอบการท างาน อุณหภูมิในห้อง
อบแห้งเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็วและคงที่ที่ 40 ˚C ขณะเดียวกนัความดนัในห้องอบแห้งจะลดลง
อย่างรวดเร ็วจนความดนัสมับูรณ์ในห้องอบแห้งม ีค่าคงที่ที ่ 5 kPa เมื่อครบช่วงเวลา tv  
(12 min) ความดนัในห้องอบแห้งจะเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร ็วจนเท่ากบัความดนับรรยากาศ 
ขณะเดียวกนัอุณหภูม ิในห้องอบแห้งจะลดลงใกล้เคยีงกบัสิง่แวดล้อมที่ 33 ˚C เนื่องจาก
อากาศแวดล้อมถ่ายเทเข้าสู่ห้องอบแห้ง และเมื่อครบช่วงเวลา ta (2 min) ซึ่งครบ 1 รอบการ
ท า ง านส ุญญากาศแบบพลัส ์ ร ะบบ PVD จะท า ง านซ ้ าขัน้ ตอน เด ิมจนกว ่าจะสิ ้นส ุด
กระบวนการอบแห้ง [8] ส่วนรูปที่ 5(ข) ที่อตัราส่วนพลัส์ 15:4 ก็มีลกัษณะการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิและความดนัในห้องอบแห้งเหมือนกบัรูปที่ 5(ก) 
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 (ก) อตัราส่วนพลัส ์12:2 (ข) อตัราส่วนพลัส ์15:4 

รปูท่ี 5  การเปล่ียนแปลงอุณหภมิูและความดนัในห้องอบแห้ง ท่ีความดนัสมับูรณ์ 5 kPa
และอตัราส่วนพลัส ์12:2 และ 15:4 

 
3.3 การอบแห้งดอกบวัด้วยเทคนิคสุญญากาศ (VD) และสุญญากาศแบบพัลส์ (PVD) 

ร่วมกบัอินฟราเรดและซิลิกาทราย 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นของดอกบวัที่อบแห้งด้วยเทคนิคสุญญากาศ (VD) อุณหภูมิ

อบแห้ง 40 ˚C และความดนัสมับูรณ์ 5 และ 15 kPa ดงัรูปที่ 6(ก) ซึ่งแสดงเป็นค่าความชื้น
เฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครัง้  ผลการทดลองพบว่า  ช่วง  1-2 ชัว่โมงแรกของการอบแห้ง
ความชื้นจะลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากภายในดอกบวัมีความชื้นที่สูง หลงัจากนัน้จะลดลง
อย่างต่อเนื่องจนถึงความชื้นสุดท้ายประมาณ 13 %d.b. เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
ความดนัสมับูรณ์จาก 15 เป็น 5 kPa ความชื้นของดอกบวัจะลดลงได้อย่างรวดเร็วกว่าและ
ใช้เวลาในการอบแห้งสัน้ลง เนื่องจากความดนัสุญญากาศมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงจุดเดอืด
ของน ้า ซึ ่งที่ความดนัสมับูรณ์ 5 และ 15 kPa จุดเด ือดของน ้า  ค ือ 32.88 และ 53.97 °C 
ตามล าดบั [5-7] นอกจากนี้การอบแห้งด้วยเทคนิคสุญญากาศแบบพลัส์ (PVD) ที่อตัราส่วน
พลัส์ 12:2 และ 15:4 ดงัรูปที่ 6(ข) และ 6(ค) ตามล าดบั ซึ่งแสดงเป็นค่าความชื้นเฉลี่ยจาก
การทดลอง 3 ครัง้ มีลกัษณะการเปลี่ยนแปลงความชื้นของดอกบวัเหมือนรูปที่ 6(ก) และยงั
พบว่าการอบแห้งที่ความดนัสมบูรณ์ 5 kPa แบบ PVD อตัราส่วนพลัส์ 15:4 ใช้เวลาอบแห้ง
น้อยที่สุด 8 ชัว่โมง เนื่องจากเป็นการเปลี่ยนแปลงสภาวะของความดนัในหอ้งอบแหง้แบบเป็น
จงัหวะระหว่างความดนัสุญญากาศ (Pv) กบัความดนับรรยากาศ (Pa) และการเพิม่ช่วงเวลา (tv:ta) 
ใหม้ากขึน้เป็น 15:4 ท าใหช้่องว่างหรอืรูพรุนขนาดเลก็ในวสัดุขยายตวั ส่งผลใหน้ ้าภายในดอกบวั
แพร่ออกไปยงัผวิของวสัดุได้งา่ยขึน้ ท าใหอ้ตัราการอบแหง้เพิม่ขึน้ [8] และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการ
อบแหง้ดอกบวัแบบเดมิ คอื การฝังกลบดอกบวัด้วยซลิกิาทราย 7 วนั พบว่าการอบแหง้ดอกบวั
ดว้ยเทคนิคสุญญากาศแบบพลัส ์สามารถลดเวลาในการอบแหง้ไดถ้งึรอ้ยละ 95.24 
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 (ก) แบบ VD (ข) แบบ PVD อตัราส่วนพลัส ์12:2  

 
 (ค) แบบ PVD อตัราส่วนพลัส ์15:4 

รปูท่ี 6 การเปล่ียนแปลงความช  นของดอกบวัท่ีอบแห้งด้วยเทคนิคสุญญากาศแบบ VD 
และ PVD อตัราส่วนพลัส ์12:2 และ 15:4 

 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นของดอกบวัที่อุณหภูมิอบแห้ง 40 ˚C และความดนัสมับูรณ์  

5 kPa แสดงดงัรูปที่ 7(ก) ผลการทดลองพบว่า การอบแห้งแบบ PVD อตัราส่วนพลัส์ 15:4 
ปริมาณความชื้นของดอกบวัลดลงได้เร็วที่สุดและใช้เวลาอบแห้งสัน้ที่สุด เมื่อเปรียบเทยีบกบั
การอบแห้งแบบ VD และการอบแห้งแบบ PVD อตัราส่วนพลัส์ 12:2 เนื่องจากที่ความดนั
สุญญากาศจะเกิดการถ่ายเทความชื้นจากวสัดุสู่ห้องอบแห้งอย่างรวดเร็วและถูกดูดออกด้วย
ปัม๊สุญญากาศ และการเปลี่ยนสภาวะความดนัในห้องอบแห้งเป็นความดนับรรยากาศท าให้
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อากาศที่แห้งและเย็นกว่าจากภายนอกถูกดูดเข้ามาในห้องอบแห้งอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้น ้าที่
ผิวของดอกบวัระเหยสู่อากาศแห้งเนื่องจากความดนัไอน ้าของดอกบวัต ่ากว่าอากาศแห้ง และ
ที่อตัราส่วนพลัส์ 15:4 เป็นการเปลี่ยนแปลงสภาวะที่ม ีช่วงเวลา (ta) มากพอจนอากาศจาก
ภายนอกซึ่งแห้งกว่าเข้ามาแทนที่สภาวะภายในห้องอบแห้งซึ่งมีความชื้นมากกว่าส่งผลให้
การขจดัน ้าในว้สดุเพิม่ขึ้น [8] และจากรูปที่ 7(ข) ที่ความดนัสมับูรณ์ 15 kPa พบว่าการ
อบแห้งทัง้ 3 วิธี มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นที่ใกล้เคียงกนั  

 

 
 (ก) ความดนัสมับรูณ์ 5 kPa (ข) ความดนัสมับรูณ์ 15 kPa 

รปูท่ี 7  การเปล่ียนแปลงความช  นของดอกบวัภายใต้ความดนัสมับรูณ์ 5 และ 15 kPa 
 
3.4  ลของคณุภาพด้านสีของดอกบวั 

คุณภาพดา้นสขีองดอกบวัหลงัการอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ40˚C ดว้ยเทคนิคสุญญากาศแบบ VD 
และ PVD แสดงดงัตารางที่ 1 ผลการทดลองพบว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสขีองดอกบวัสด ค่าความ
สว่างของดอกบวัหลงัอบแหง้ที่ความดนัสมับูรณ์ 5 kPa มคี่าความสว่าง (L) ในช่วง 79.08-79.64 
ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกบัค่าความสว่างของดอกบวัสดอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ แต่ค่าความสว่าง
ของดอกบวัหลงัอบแหง้ทีค่วามดนัสมับรูณ์ 15 kPa และการฝังกลบดอกบวัดว้ยซลิกิาทราย 7 วนั มี
ค่าลดลง สว่นค่าสแีดง (a) และสนี ้าเงนิ (-b) ของดอกบวัหลงัอบแหง้มแีนวโน้มลดลงทุกการทดลอง 
โดยเฉพาะสนี ้าเงนิจะแตกต่างกบัดอกบวัสดอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ นอกจากนี้การอบแหง้ดว้ย
เทคนิคสุญญากาศทุกการทดลองมคี่าความแตกต่างโดยรวมของสดีอกบวัน้อยกว่าการฝังกลบดว้ย
ซลิกิาทราย 7 วนั และการอบแหง้ดอกบวัทีค่วามดนัสมับูรณ์ 5 kPa (น ้าเดอืดทีอุ่ณหภูม ิ32.88˚C) 
[5] แบบ PVD อตัราสว่นพลัส ์15:4 ใช้เวลาในการอบแหง้สัน้ทีสุ่ด 8 ชัว่โมง สง่ผลใหค้วามแตกต่าง
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โดยรวมของสดีอกบวัมคี่า 2.68 ซึง่น้อยทีสุ่ด แสดงวา่ดอกบวัหลงัอบแหง้ดว้ยเงือ่นไขนี้มสีใีกลเ้คยีง
กบัสขีองดอกบวัสดมากทีสุ่ด  
 
ตารางท่ี 1 คณุภาพสีของดอกบวัก่อนและหลงัอบแห้ง 

วธิกีารอบแหง้ 
ความชืน้สดุทา้ย  

(%d.b.) 
L a b ∆E 

ดอกบวัสด 874.07 79.59±1.9c 14.07±1.14c -6.47±0.40a N/A 
ฝังซลิกิา้ทราย 7 วนั 13.11 76.91±1.66b 10.27±1.42a -3.03±0.61f 5.77 
 
5 kPa 

VD 12.57 79.64±1.68c 11.13±1.38a -3.23±1.29ef 4.26 
PVD 12:2 13.65 75.17±3.27a 14.56±5.22c -4.79±0.80c 4.75 
PVD 15:4 12.67 79.08±1.31c 12.94±1.50bc -4.10±0.75d 2.68 

 
15 kPa 

VD 13.97 76.19±1.67ab 11.63±1.32ab -5.52±0.62b 4.28 
PVD 12:2 13.52 79.17±1.54c 11.68±1.34ab -3.76±0.93de 3.64 
PVD 15:4 13.71 78.61±1.44c 11.58±1.06ab -3.64±0.13def 3.89 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ตามหลงัดว้ยตวัอกัษรทีเ่หมอืนกนัภายในคอลมัน์เดยีวกนัไม่แตกต่างทางสถติิ
อยา่งมนียัส าคญั (p<0.05) 
 
3.5 ความสิ นเปล องพลงังานจ าเพาะ 

ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ (SEC) ของการอบแหง้ดอกบวัทีอุ่ณหภูม ิ40˚C ภายใตค้วาม
ดนัสุญญากาศและความดนัสุญญากาศแบบพลัส์ ดงัรูปที ่8 ผลการทดลองพบว่า การลดความดนั
สมับูรณ์ใหต้ ่าลงจาก 15 เป็น 5 kPa ท าใหค้วามสิ้นเปลอืงพลงังานจ าเพาะมคี่าลดลง เนื่องจากที่
สภาวะความดนัสมับูรณ์ต ่า น ้าจะเดอืดที่อุณหภูมติ ่าลงด้วย ส่งผลต่อความสามารถในการระเหย
ของน ้าของดอกบวัทีเ่พิม่ขึน้ ท าใหใ้ชเ้วลาในการอบแหง้น้อยลง [5-7] นอกจากนี้การอบแหง้ดอกบวั
ทีค่วามดนัสมับูรณ์ 15 kPa ทัง้แบบ VD และ PVD มคีา่ความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะไมแ่ตกต่าง
กันมากนัก แต่การอบแห้งดอกบัวที่ความดันสัมบูรณ์ 5 kPa อัตราส่วนพลัส์ 15:4 มีค่าความ
สิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะ 0.74 MJ/gwater evap. ซึ่งต ่าที่สุดอย่างชดัเจน โดยมีค่าความสิ้นเปลือง
พลงังานจ าเพาะต ่ากว่าการอบแหง้แบบ VD และ PVD อตัราส่วนพลัส ์12:2 รอ้ยละ 30.84-32.04 
เนื่องจากทีอ่ตัราส่วนพลัส ์15:4 ส่งผลต่อการระเหยน ้าของดอกบวัไดด้กีว่า ใชเ้วลาในการอบแหง้
น้อยลง ท าใหค้วามสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะน้อยลงตามไปดว้ย 



96 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.10 No.3 September-December 2020 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

 
รปูท่ี 8  ความสิ นเปล องพลงังานจ าเพาะของการอบแห้งดอกบวั 

 
4. สรปุ 

การอบแห้งดอกบวัสายพนัธุ์พิ้งบวิตี้โดยการฝังกลบด้วยซิลกิาทรายแล้วน าไปอบแห้งด้วย
เทคนิคสุญญากาศแบบพลัสแ์ละอนิฟราเรด ภายใต้ความดนัสมับูรณ์ 5 และ 15 kPa และอุณหภูมิ
อบแห้ง 40 ˚C จากความชื้นเริ่มต้นของดอกบวัประมาณ 874.07 %d.b จนได้ความชื้นสุดท้าย
ประมาณ 12.57-13.97 %d.b. จากผลการทดลองพบว่า เมื่อความดนัสมับูรณ์ในหอ้งอบแหง้ลดลง
จาก 15 เป็น 5 kPa ท าให้สามารถลดความชื้นของดอกบวัได้เร็วขึ้นและใช้เวลาในการอบแห้ง
น้อยลง การอบแหง้ดอกบวัแบบ PVD ทีค่วามดนัสมับูรณ์ 5 kPa และอตัราสว่นพลัส ์15:4 สามารถ
อบแหง้ไดเ้รว็กว่าการอบแหง้แบบ VD และการฝังกลบดอกบวัดว้ยซลิกิาทราย 7 วนั รอ้ยละ 11.11 
และ 95.24 ตามล าดบั โดยใชเ้วลาในการอบแหง้ 8 ชัว่โมง และความสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะต ่า
ทีสุ่ด 0.74 MJ/gwater evap. นอกจากนี้คุณภาพดา้นสขีองดอกบวัทีอ่บแหง้ดว้ย VD และ PVD มคีา่การ
เปลี่ยนแปลงสโีดยรวมของดอกบวัน้อยกว่าการฝังกลบดอกบวัด้วยซลิกิาทราย 7 วนั โดยเฉพาะ
การอบแหง้ดอกบวัทีค่วามดนัสมับรูณ์ 5 kPa แบบ PVD อตัราสว่นพลัส ์15:4 มคีา่การเปลีย่นแปลง
สโีดยรวมของดอกบวัน้อยทีสุ่ด 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวตักรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก และสถาบนับวัราชมงคลตะวนัออก ทีใ่หก้ารสนับสนุน
งานวจิยันี้ 
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