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บทคดัย่อ  
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำสภำวะที่

เหมำะสมที่สุดด้วยกำรออกแบบกำรทดลองแบบพื้นผิว
ตอบสนองร่วมกบักำรออกแบบกำรทดลองแบบส่วนผสม
กลำงในกำรพัฒนำกระบวนกำรผลิตแป้งบุก โดยกำร
ทดลองด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิไดซ์เบด ปจัจัยที่ศึกษำ
ประกอบดว้ย อุณหภูมอิำกำศรอ้น ( 1x ) 100 - 140 องศำ
เซลเซยีส ระยะเวลำในกำรอบแหง้ ( 2x ) 2 - 4 นำท ีและ
ควำมเรว็อำกำศรอ้น ( 3x ) 2.5 - 3.5 เมตร/วนิำท ีผลกำร
ทดลองพบว่ำ มอีทิธพิลร่วมกนัระหว่ำง อุณหภูมอิำกำศ
รอ้น ระยะเวลำในกำรท ำแหง้ และควำมเรว็อำกำศรอ้นต่อ
คุณภำพของแป้งบุก และสภำวะที่เหมำะสมที่สุดใน
กระบวนกำรผลติแป้งบุกคอื อุณหภูมอิำกำศร้อน 128.7 
องศำเซลเซยีส ระยะเวลำในกำรท ำแหง้ 2.12 นำท ีควำม 
เรว็อำกำศรอ้น 3 เมตร/วนิำท ีทีส่ภำวะน้ีใหค้่ำปจัจยัตอบ 
สนองดงันี้ ควำมชืน้แป้งบุกรอ้ยละ 6.29 มำตรฐำน  เปียก 
ด้ำนคุณภำพของแป้งบุกพบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำ
ควำมเป็นสแีดง (a*) และค่ำควำมเป็นสเีหลอืง (b*) มคี่ำ  
61.67 5.12 และ 18.96 ตำมล ำดบั ส ำหรบัค่ำควำมหนืด 
1920 เซนตพิอยส ์
ค าหลกั  แป้งบุก กลูโคแมนแนน กำรอบแหง้แบบฟลูอิ
ไดซเ์บด พืน้ผวิตอบสนอง กำรออกแบบสว่นประสมกลำง 
 

Abstract 
This research aims to study the optimal 

condition using the response surface design with a 
central composite design for development the 
process of konjac production. The fluidized bed 
dryer was used in the experiment. The study factors 
were drying temperatures ( 1x ) of 100 - 140 ºC, 
drying times ( 2x ) of 2 - 4 minutes and hot air 
velocities ( 3x ) of 2.5 - 3.5 m/s. The experimental 
results showed that an interaction of drying 
temperature, drying time and hot air velocity affected 
on the quality of konjac flour. The optimal condition 
was at drying temperature of 128.7 ºC for 2.12 
minutes at hot air velocity of 3 m/s. This condition 
provided the response parameter of 6.29 % wet 
basis moisture content of konjac flour. The quality of 
konjac flour was found that lightness value (L*), red 
value (a*) and yellow value (b*) were 61.67, 5.12 
and 18.96, respectively. Moreover, the viscosity was 
1920 cP.   
Keyword: Konjac flour, glucomannan, fluidized bed 
drying, response surface, central composite design 
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1.บทน า 
หวับุกเป็นหวัใต้ดนิของต้นบุกซึง่เป็นพชืเกษตร

ทีส่ำมำรถน ำมำผลติแป้งบุก ซึง่ในแป้งบุกมสีำรกลโูคแมน
แนน (glucomannan) อยู่ในปรมิำณมำกมกีำรน ำมำใช้
ประโยชน์อย่ำงแพร่หลำยทัง้ในด้ำนกำรแพทย์และ
อุตสำหกรรมอำหำร สำรกลูโคแมนแนนเป็นเส้นใย 
อำหำร (dietary fiber) ทีม่ปีระโยชน์ทำงกำรแพทยช์่วย
ลดระดับคอเลสเตอรอล  ระดับไขมันในเส้นเลือด      
บ ำบดัอำกำรทอ้งผูก ใชเ้ป็นอำหำรควบคุมน ้ำหนัก โดย
ไม่มีผลข้ำงเคียงต่ออวยัวะอื่นๆ ในร่ำงกำย [1] ในด้ำน
อุตสำหกรรมอำหำรมีกำรน ำมำใช้เป็นสำรให้ควำมข้น
หนืดท ำให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์แยมและเยลลี่  ใช้เป็น  
สำรให้ควำมคงตวัในผลติภณัฑ์ประเภทอมิลัชัน่ ใช้เพื่อ
ทดแทนไขมันและเพิ่มเส้นใยอำหำรในผลิตภัณฑ์      
แปรรูปจำกเนื้อสตัว์ [2] กระบวนกำรผลติแป้งบุกถอืว่ำมี
ควำมส ำคญัอย่ำงยิง่ต่อคุณภำพของสำรกลูโคแมนแนน  
ที่ได้ โดยเฉพำะขัน้ตอนกำรท ำแห้งด้วยควำมร้อนและ  
เวลำที่ใช้ในกำรท ำแห้งจะมีผลต่อคุณภำพของสำรกลู   
โคแมนแนน คือ ควำมชื้น สี ควำมหนืด กำรพัฒนำ
กระบวนกำรท ำแห้งที่รวดเร็วเหมำะสมและมีประสิทธ ิ
ภำพในกำรผลติแป้งบุกจะช่วยให้สำมำรถผลติสำรกลูโค
แมนแนนทีม่คีุณภำพด ี 

งำนวจิยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำและพฒันำ
กระบวนกำรผลติแป้งบุกใหไ้ดแ้ป้งบุกทีม่คีุณภำพ โดยใช้
วธิพีืน้ผวิตอบสนอง (Response Surface Methodology) 
ร่วมกบักำรออกแบบส่วนผสมกลำง (Central Composite 
Design) [3] เพื่อหำสภำวะทีเ่หมำะสมทีสุ่ดในกำรท ำแหง้
แป้งบุก ดว้ยวธิกีำรออกแบบกำรทดลองทำงสถติิ [4] โดย
น ำสมกำรทำงคณิต ศำสตรแ์ละกำรค ำนวณทำงสถติมิำใช้
บนพืน้ฐำนของสมกำรพหุนำม (polynomial) [5] ซึง่มขีอ้ดี
คอื สำมำรถศกึษำอนัตรกริยิำของตวัแปรตน้หลำยตวัแปร
ส่งผลต่อตัวแปรตำมได้ในเวลำเดยีวกนัจึงช่วยลดควำม
ผดิพลำดจำกกำรศกึษำทลีะปจัจยัและสำมำรถหำสภำวะ
ที่มีควำมเหมำะสมในกำรกระบวนกำรผลิตแป้งบุกให้มี
คุณภำพ  

 
 
 
 

2.วิธีด าเนินงานวิจยั 
2.1 วสัดแุละอปุกรณ์ 

2.1.1  หัวบุกแห้งพันธุ์ เนื้อทรำยบดละเอียด
ขนำด 80 - 120 mesh (0.125 มลิลเิมตร) สำมำรถแบ่ง
องค์ประกอบได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ส่วนที่มอีนุภำคขนำด
เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงใหญ่กว่ำรูตะแกรง 120 mesh มอีงค ์
ประกอบหลกัเป็นสำรกลูโคแมนแนนร้อยละ 60 - 80  
ส่วนที่มอีนุภำคขนำดเลก็กว่ำรูตะแกรง 120 ประมำณ 
รอ้ยละ 20 – 40 ประกอบดว้ยแป้ง (starch) และสำรพษิ 
เช่น แคลเซยีมออกซำเลต (calcium oxalate) และสำรอลั
คำลอยด ์(alkaloid) [6] ซึง่อนุภำคเหล่ำนี้จดัเป็นสำรเจอื
ปน (impurity) ทีต่อ้งก ำจดัออกไป 

2.1.2 เครื่องเหวีย่งดว้ยแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลำง
ซึง่ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัคอื ถงัเหวีย่งขนำดเสน้ผ่ำน
ศูนย์กลำง 30 เซนติเมตร สำมำรถสร้ำงแรงเหวี่ยงหนี
ศนูยก์ลำง 300 - 1000 เท่ำของแรงโน้มถ่วงโลก (g)  

 2.1.3 เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด ซึ่ง
ประกอบ ดว้ยอุปกรณ์หลกั คอื พดัลมเป่ำอำกำศสำมำรถ
ปรบัควำมเรว็อำกำศรอ้นช่วง 0 - 10 เมตร/วนิำท ีและ
ขดลวดใหค้วำมรอ้นขนำด 8 กโิลวตัต ์ 

 
2.2 การเตรียมวตัถดิุบ 

2.2.1  กำรสกัดแป้งบุกด้วยวิธีกำรสกัดแบบ
เปียก [7] โดยกำรเติมสำรละลำยบอแรกซค์วำมเขม้ขน้
รอ้ยละ  3 ในอตัรำส่วน สำรละลำยต่อแป้งบุก 10:1 และ
กวนใหแ้ป้งบุกกระจำยตวัในสำรละลำยนำน 5 นำท ีกรอง
ผ่ำนตะแกรงขนำด 120 mesh เพื่อก ำจดัสิง่เจอืปนที่มี
ขนำดเลก็กว่ำรูตะแกรง เช่น แป้งแคลเซยีมออกซำเลต
และสำรอัลคำลอยด์ออกไปกับสำรละลำยที่ใช้สกัด 
จำกนัน้สกัดซ ้ำด้วยสำรละลำยชนิดเดิมในปริมำณเท่ำ 
เดมิและกรองผ่ำนตะแกรงอกี 3 – 4 ครัง้ จะไดแ้ป้งบุกทีม่ี
สำรเจอืปนอยู่น้อย มลีกัษณะเป็นผงสนี ้ำตำลอ่อน [8] ค่ำ
ควำมชืน้เริม่ตน้เฉลีย่รอ้ยละ 72.27 มำตรฐำนเปียก 

2.2.2 กำรท ำแหง้แป้งบุกมสีองขัน้ตอน ขัน้ตอน
ที ่1 ใชเ้ทคนิคกำรหวีย่งโดยน ำแป้งบุกทีผ่่ำนกำรสกดัมำ
เขำ้เครื่องเหวี่ยงเพื่อแยกสำรละลำยออกจำกแป้งบุก ใช้
ระยะเวลำ 7 - 8 นำท ีและขัน้ตอนที ่2 ท ำแหง้แป้งบุก
ดัวยกำรอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด 

ขนำดหอ้งอบแหง้ เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง 15 เซนตเิมตร สงู 
150 เซนตเิมตร ขดลวดควำมรอ้นขนำด 8 กโิลวตัต ์ 
2.3 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง
รว่มกบัการออกแบบส่วนผสมกลาง  
 กำรออกแบบกำรทดลองโดยปจัจยัในกำรศกึษำ
กำรท ำแห้งแป้งบุกประกอบด้วย อุณหภูมอิำกำศร้อน     
( 1x ) มคี่ำอยู่ระหว่ำง 100 - 140 องศำเซลเซยีส ระยะ 
เวลำในกำรอบแห้ง ( 2x ) อยู่ระหว่ำง 2 - 4 นำท ีและ
ควำมเรว็อำกำศรอ้น ( 3x ) อยู่ระหว่ำง 2.5 - 3.5 เมตร/
วนิำท ี ค่ำของตวัแปรเหล่ำนี้ได้จำกกำรศกึษำเบื้องต้น 
และตวัแปรตำมทีต่อ้งกำรศกึษำประกอบดว้ย ควำมชืน้ ส ี
และควำมหนืด ก ำหนดระดบันัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 
0.05 รำยละเอยีดกำรออกแบบกำรทดลองแสดงดงัตำรำง
ที ่1 
 
ตำรำงที ่1 ตวัแปรอสิระและระดบัของตวัแปรทีศ่กึษำ 

ตวัแปร ระดบั 

-1.6818 -1 0 +1 +1.6818 

1x  86.3640 100 120 140 153.6400 

2x   1.3182 2 3 4  4.6818 

3x   2.1591 2.5 3 3.5  3.8409 

 
2.4 การวิเคราะหค์ณุภาพของแป้งบุก 

2.4.1  ก ำ ร วิ เ ค ร ำ ะห์ ค่ ำ สีด้ ว ย เ ค รื่ อ ง วัด สี 
(Spectrocolorimeter) รุ่น: ColorFlex ในระบบ Hunter 
Lab บรษิทั Hunter Lab, Reston,USA  ค่ำส ีL* เป็นค่ำ
ควำมสว่ำง ค่ำส ีa* เป็นบวกแสดงสแีดงและเป็นลบแสดง
สเีขยีว และค่ำส ี b* เป็นบวกแสดงสเีหลอืงและเป็นลบ
แสดงสนี ้ำเงนิ โดยวดั 3 ซ ้ำ  

2.4.2  กำรวเิครำะห์ควำมหนืด โดยกำรเตรียม
ตวัอย่ำงแป้งบุกตวัอย่ำงละ 1 กรมั น ำแป้งบุกน้ีละลำยลง
ในน ้ำกลัน่ปรมิำตร 100 มลิลลิติร ทีต่ัง้อยู่บนเตำไฟฟ้ำที่
ปรบัอุณหภูมไิด ้ท ำกำรกวนสำรละลำยทีอุ่ณหภูมิ 80 – 
90 องศำเซลเซยีส เป็นเวลำ 30 นำท ีใชเ้ครื่องวดัควำม
หนืด Brookfield Programmable Viscometer รุ่น DV-II 
+Pro ใชห้วัวดัเบอร ์S06 ควำมเรว็รอบในกำรหมุน 25 
RPM ท ำกำรวดั 3 ซ ้ำ โดยควบคุมอุณหภูมขิองตวัอย่ำงที่
วดัใหอ้ยู่ในช่วง 25 ± 1 องศำเซลเซยีส 

2.4.3  กำรวิ เครำ ะห์ควำมชื้น ของแ ป้ งบุ ก 
(Moisture Content, MC) ไดจ้ำกสมกำรที ่1 [9] 
 

  100 %w d

w

W W
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W


                (1) 

 
เมื่อ  MC  = ควำมชืน้ (รอ้ยละมำตรฐำนเปียก) 
       Ww   = มวลของวสัดุเปียก (กรมั) 
 Wd   = มวลของวสัดุแหง้ (กรมั) 
 
3. ผลการวิจยั 

กำรศึกษำกำรท ำแห้งแ ป้งบุกด้วยวิธีกำร 
ออกแบบกำรทดลองแบบพื้นผิวตอบสนองร่วมกบักำร
ออกแบบส่วนผสมกลำง โดยกำรศกึษำอุณหภูมอิำกำศ
ร้อนในกำรท ำแห้งแป้งบุก 100 - 140 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำในกำรท ำแหง้ 2 – 4 นำท ีและควำมเรว็อำกำศ
รอ้น 2.5 – 3.5 เมตร/วนิำท ีเพื่อเลอืกสภำวะทีเ่หมำะสม
ที่สุดในกำรท ำแห้ง แป้งบุกได้ผลกำรทดลองแสดงดัง
ตำรำงที ่2  

กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของแต่ละปจัจัย
และกำรวิเครำะห์สัมประสิทธิข์องสมกำรกำรถดถอย 
พจิำรณำที ่p-value ≤ 0.05 [10-13] กำรวเิครำะหผ์ลกำร
ทดลองแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปจัจัยกับค่ำกำร
ตอบสนองของปจัจยัเป็นสมกำรกำรถดถอย (regression 
equation) ดงัสมกำรที ่2 – 6 แสดงในตำรำงที ่3 

กำรวิ เครำะห์หำควำมสัมพันธ์ของปจัจัย        
ระหว่ำง อุณหภูมขิองอำกำศรอ้น ระยะเวลำในกำรท ำแหง้
แป้งบุก และควำมเรว็อำกำศรอ้น ต่อควำมชืน้ของแป้งบุก
พบว่ำ กำรเพิม่ขึน้ของอุณหภูมอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ
ในกำรท ำแห้งมีอิทธิพลร่วมกันต่อกำรลดลงของค่ำ
ควำมชืน้ของแป้งบุก 
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1.บทน า 
หวับุกเป็นหวัใต้ดนิของต้นบุกซึง่เป็นพชืเกษตร

ทีส่ำมำรถน ำมำผลติแป้งบุก ซึง่ในแป้งบุกมสีำรกลโูคแมน
แนน (glucomannan) อยู่ในปรมิำณมำกมกีำรน ำมำใช้
ประโยชน์อย่ำงแพร่หลำยทัง้ในด้ำนกำรแพทย์และ
อุตสำหกรรมอำหำร สำรกลูโคแมนแนนเป็นเส้นใย 
อำหำร (dietary fiber) ทีม่ปีระโยชน์ทำงกำรแพทยช์่วย
ลดระดับคอเลสเตอรอล  ระดับไขมันในเส้นเลือด      
บ ำบดัอำกำรทอ้งผูก ใชเ้ป็นอำหำรควบคุมน ้ำหนัก โดย
ไม่มีผลข้ำงเคียงต่ออวยัวะอื่นๆ ในร่ำงกำย [1] ในด้ำน
อุตสำหกรรมอำหำรมีกำรน ำมำใช้เป็นสำรให้ควำมข้น
หนืดท ำให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์แยมและเยลลี่  ใช้เป็น  
สำรให้ควำมคงตวัในผลติภณัฑ์ประเภทอมิลัชัน่ ใช้เพื่อ
ทดแทนไขมันและเพิ่มเส้นใยอำหำรในผลิตภัณฑ์      
แปรรูปจำกเนื้อสตัว์ [2] กระบวนกำรผลติแป้งบุกถอืว่ำมี
ควำมส ำคญัอย่ำงยิง่ต่อคุณภำพของสำรกลูโคแมนแนน  
ที่ได้ โดยเฉพำะขัน้ตอนกำรท ำแห้งด้วยควำมร้อนและ  
เวลำที่ใช้ในกำรท ำแห้งจะมีผลต่อคุณภำพของสำรกลู   
โคแมนแนน คือ ควำมชื้น สี ควำมหนืด กำรพัฒนำ
กระบวนกำรท ำแห้งที่รวดเร็วเหมำะสมและมีประสิทธ ิ
ภำพในกำรผลติแป้งบุกจะช่วยให้สำมำรถผลติสำรกลูโค
แมนแนนทีม่คีุณภำพด ี 

งำนวจิยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษำและพฒันำ
กระบวนกำรผลติแป้งบุกใหไ้ดแ้ป้งบุกทีม่คีุณภำพ โดยใช้
วธิพีืน้ผวิตอบสนอง (Response Surface Methodology) 
ร่วมกบักำรออกแบบส่วนผสมกลำง (Central Composite 
Design) [3] เพื่อหำสภำวะทีเ่หมำะสมทีสุ่ดในกำรท ำแหง้
แป้งบุก ดว้ยวธิกีำรออกแบบกำรทดลองทำงสถติิ [4] โดย
น ำสมกำรทำงคณิต ศำสตรแ์ละกำรค ำนวณทำงสถติมิำใช้
บนพืน้ฐำนของสมกำรพหุนำม (polynomial) [5] ซึง่มขีอ้ดี
คอื สำมำรถศกึษำอนัตรกริยิำของตวัแปรตน้หลำยตวัแปร
ส่งผลต่อตัวแปรตำมได้ในเวลำเดยีวกนัจึงช่วยลดควำม
ผดิพลำดจำกกำรศกึษำทลีะปจัจยัและสำมำรถหำสภำวะ
ที่มีควำมเหมำะสมในกำรกระบวนกำรผลิตแป้งบุกให้มี
คุณภำพ  

 
 
 
 

2.วิธีด าเนินงานวิจยั 
2.1 วสัดแุละอปุกรณ์ 

2.1.1  หัวบุกแห้งพันธุ์ เนื้อทรำยบดละเอียด
ขนำด 80 - 120 mesh (0.125 มลิลเิมตร) สำมำรถแบ่ง
องค์ประกอบได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ส่วนที่มอีนุภำคขนำด
เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงใหญ่กว่ำรูตะแกรง 120 mesh มอีงค ์
ประกอบหลกัเป็นสำรกลูโคแมนแนนร้อยละ 60 - 80  
ส่วนที่มอีนุภำคขนำดเลก็กว่ำรูตะแกรง 120 ประมำณ 
รอ้ยละ 20 – 40 ประกอบดว้ยแป้ง (starch) และสำรพษิ 
เช่น แคลเซยีมออกซำเลต (calcium oxalate) และสำรอลั
คำลอยด ์(alkaloid) [6] ซึง่อนุภำคเหล่ำนี้จดัเป็นสำรเจอื
ปน (impurity) ทีต่อ้งก ำจดัออกไป 

2.1.2 เครื่องเหวีย่งดว้ยแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลำง
ซึง่ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัคอื ถงัเหวีย่งขนำดเสน้ผ่ำน
ศูนย์กลำง 30 เซนติเมตร สำมำรถสร้ำงแรงเหวี่ยงหนี
ศนูยก์ลำง 300 - 1000 เท่ำของแรงโน้มถ่วงโลก (g)  

 2.1.3 เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด ซึ่ง
ประกอบ ดว้ยอุปกรณ์หลกั คอื พดัลมเป่ำอำกำศสำมำรถ
ปรบัควำมเรว็อำกำศรอ้นช่วง 0 - 10 เมตร/วนิำท ีและ
ขดลวดใหค้วำมรอ้นขนำด 8 กโิลวตัต ์ 

 
2.2 การเตรียมวตัถดิุบ 

2.2.1  กำรสกัดแป้งบุกด้วยวิธีกำรสกัดแบบ
เปียก [7] โดยกำรเติมสำรละลำยบอแรกซค์วำมเขม้ขน้
รอ้ยละ  3 ในอตัรำส่วน สำรละลำยต่อแป้งบุก 10:1 และ
กวนใหแ้ป้งบุกกระจำยตวัในสำรละลำยนำน 5 นำท ีกรอง
ผ่ำนตะแกรงขนำด 120 mesh เพื่อก ำจดัสิง่เจอืปนที่มี
ขนำดเลก็กว่ำรูตะแกรง เช่น แป้งแคลเซยีมออกซำเลต
และสำรอัลคำลอยด์ออกไปกับสำรละลำยที่ใช้สกัด 
จำกนัน้สกัดซ ้ำด้วยสำรละลำยชนิดเดิมในปริมำณเท่ำ 
เดมิและกรองผ่ำนตะแกรงอกี 3 – 4 ครัง้ จะไดแ้ป้งบุกทีม่ี
สำรเจอืปนอยู่น้อย มลีกัษณะเป็นผงสนี ้ำตำลอ่อน [8] ค่ำ
ควำมชืน้เริม่ตน้เฉลีย่รอ้ยละ 72.27 มำตรฐำนเปียก 

2.2.2 กำรท ำแหง้แป้งบุกมสีองขัน้ตอน ขัน้ตอน
ที ่1 ใชเ้ทคนิคกำรหวีย่งโดยน ำแป้งบุกทีผ่่ำนกำรสกดัมำ
เขำ้เครื่องเหวี่ยงเพื่อแยกสำรละลำยออกจำกแป้งบุก ใช้
ระยะเวลำ 7 - 8 นำท ีและขัน้ตอนที ่2 ท ำแหง้แป้งบุก
ดัวยกำรอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด 

ขนำดหอ้งอบแหง้ เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง 15 เซนตเิมตร สงู 
150 เซนตเิมตร ขดลวดควำมรอ้นขนำด 8 กโิลวตัต ์ 
2.3 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง
รว่มกบัการออกแบบส่วนผสมกลาง  
 กำรออกแบบกำรทดลองโดยปจัจยัในกำรศกึษำ
กำรท ำแห้งแป้งบุกประกอบด้วย อุณหภูมอิำกำศร้อน     
( 1x ) มคี่ำอยู่ระหว่ำง 100 - 140 องศำเซลเซยีส ระยะ 
เวลำในกำรอบแห้ง ( 2x ) อยู่ระหว่ำง 2 - 4 นำท ีและ
ควำมเรว็อำกำศรอ้น ( 3x ) อยู่ระหว่ำง 2.5 - 3.5 เมตร/
วนิำท ี ค่ำของตวัแปรเหล่ำนี้ได้จำกกำรศกึษำเบื้องต้น 
และตวัแปรตำมทีต่อ้งกำรศกึษำประกอบดว้ย ควำมชืน้ ส ี
และควำมหนืด ก ำหนดระดบันัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 
0.05 รำยละเอยีดกำรออกแบบกำรทดลองแสดงดงัตำรำง
ที ่1 
 
ตำรำงที ่1 ตวัแปรอสิระและระดบัของตวัแปรทีศ่กึษำ 

ตวัแปร ระดบั 

-1.6818 -1 0 +1 +1.6818 

1x  86.3640 100 120 140 153.6400 

2x   1.3182 2 3 4  4.6818 

3x   2.1591 2.5 3 3.5  3.8409 

 
2.4 การวิเคราะหค์ณุภาพของแป้งบุก 

2.4.1  ก ำ ร วิ เ ค ร ำ ะห์ ค่ ำ สีด้ ว ย เ ค รื่ อ ง วัด สี 
(Spectrocolorimeter) รุ่น: ColorFlex ในระบบ Hunter 
Lab บรษิทั Hunter Lab, Reston,USA  ค่ำส ีL* เป็นค่ำ
ควำมสว่ำง ค่ำส ีa* เป็นบวกแสดงสแีดงและเป็นลบแสดง
สเีขยีว และค่ำส ี b* เป็นบวกแสดงสเีหลอืงและเป็นลบ
แสดงสนี ้ำเงนิ โดยวดั 3 ซ ้ำ  

2.4.2  กำรวเิครำะห์ควำมหนืด โดยกำรเตรียม
ตวัอย่ำงแป้งบุกตวัอย่ำงละ 1 กรมั น ำแป้งบุกน้ีละลำยลง
ในน ้ำกลัน่ปรมิำตร 100 มลิลลิติร ทีต่ัง้อยู่บนเตำไฟฟ้ำที่
ปรบัอุณหภูมไิด ้ท ำกำรกวนสำรละลำยทีอุ่ณหภูมิ 80 – 
90 องศำเซลเซยีส เป็นเวลำ 30 นำท ีใชเ้ครื่องวดัควำม
หนืด Brookfield Programmable Viscometer รุ่น DV-II 
+Pro ใชห้วัวดัเบอร ์S06 ควำมเรว็รอบในกำรหมุน 25 
RPM ท ำกำรวดั 3 ซ ้ำ โดยควบคุมอุณหภูมขิองตวัอย่ำงที่
วดัใหอ้ยู่ในช่วง 25 ± 1 องศำเซลเซยีส 

2.4.3  กำรวิ เครำ ะห์ควำมชื้น ของแ ป้ งบุ ก 
(Moisture Content, MC) ไดจ้ำกสมกำรที ่1 [9] 
 

  100 %w d

w

W W
MC

W


                (1) 

 
เมื่อ  MC  = ควำมชืน้ (รอ้ยละมำตรฐำนเปียก) 
       Ww   = มวลของวสัดุเปียก (กรมั) 
 Wd   = มวลของวสัดุแหง้ (กรมั) 
 
3. ผลการวิจยั 

กำรศึกษำกำรท ำแห้งแ ป้งบุกด้วยวิธีกำร 
ออกแบบกำรทดลองแบบพื้นผิวตอบสนองร่วมกบักำร
ออกแบบส่วนผสมกลำง โดยกำรศกึษำอุณหภูมอิำกำศ
ร้อนในกำรท ำแห้งแป้งบุก 100 - 140 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำในกำรท ำแหง้ 2 – 4 นำท ีและควำมเรว็อำกำศ
รอ้น 2.5 – 3.5 เมตร/วนิำท ีเพื่อเลอืกสภำวะทีเ่หมำะสม
ที่สุดในกำรท ำแห้ง แป้งบุกได้ผลกำรทดลองแสดงดัง
ตำรำงที ่2  

กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนของแต่ละปจัจัย
และกำรวิเครำะห์สัมประสิทธิข์องสมกำรกำรถดถอย 
พจิำรณำที ่p-value ≤ 0.05 [10-13] กำรวเิครำะหผ์ลกำร
ทดลองแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปจัจัยกับค่ำกำร
ตอบสนองของปจัจยัเป็นสมกำรกำรถดถอย (regression 
equation) ดงัสมกำรที ่2 – 6 แสดงในตำรำงที ่3 

กำรวิ เครำะห์หำควำมสัมพันธ์ของปจัจัย        
ระหว่ำง อุณหภูมขิองอำกำศรอ้น ระยะเวลำในกำรท ำแหง้
แป้งบุก และควำมเรว็อำกำศรอ้น ต่อควำมชืน้ของแป้งบุก
พบว่ำ กำรเพิม่ขึน้ของอุณหภูมอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ
ในกำรท ำแห้งมีอิทธิพลร่วมกันต่อกำรลดลงของค่ำ
ควำมชืน้ของแป้งบุก 
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ตำรำงที ่2 กำรออกแบบกำรทดลองดว้ยวธิพีืน้ผวิตอบสนองรว่มกบักำรออกแบบส่วนผสมกลำง  
ล าดบั 

การทดลองท่ี 
ตวัแปรอิสระ ความช้ืน 

(ร้อยละ
มาตรฐานเปียก) 

ความข้น
หนืด 

(เซนติพอยส)์ 

ค่าสี 
อุณหภมู ิ
อำกำศรอ้น 

1x  
(องศำเซลเซยีส) 

ระยะเวลำ 
กำรท ำแหง้ 

2x  
(นำท)ี 

ควำมเรว็ 
อำกำศรอ้น 

3x  
(เมตร/วนิำท)ี 

L* a* b* 

1 100 2 2.5 18.91 599 62.84 4.87 18.58 

2 140 2 2.5 5.43 1734 61.89 4.98 18.6 
3 100 4 2.5 6.89 1125 61.45 4.72 17.96 
4 140 4 2.5 1.87 2899 61.21 5.12 18.78 
5 100 2 3.5 20.11 753 62.01 5.11 18.44 
6 140 2 3.5 5.21 2598 61.11 5.27 18.92 
7 100 4 3.5 7.32 1201 61.46 4.62 17.86 
8 140 4 3.5 1.84 3756 61.01 5.31 18.89 
9 86.36 3 3 14.89 610 57.87 4.81 17.64 
10 153.64 3 3 1.46 1595 61.02 5.65 18.98 
11 120 1.32 3 11.93 1321 61.66 4.43 17.95 
12 120 4.68 3 2.60 2176 61.97 4.62 18.49 
13 120 3 2.16 6.14 1437 61.67 4.44 16.73 
14 120 3 3.84 4.19 1245 61.16 4.62 18.01 
15 120 3 3 5.93 1582 61.23 4.28 17.39 
16 120 3 3 5.10 1439 61.11 4.47 17.62 
17 120 3 3 5.47 1598 61.45 4.54 17.55 
18 120 3 3 5.98 1496 61.05 4.36 17.53 
19 120 3 3 5.11 1501 61.13 4.44 17.45 
20 120 3 3 5.26 1547 61.22 4.38 17.67 

 
ตำรำงที ่3 สมกำรกำรถดถอย (regression equation) 

ตวัแปร รปูแบบสมการ 
สมัประสิทธ์ิ
การถดถอย 

(R2) 
สมการท่ี 

Moisture 
content 

1 2 3 1 2
2 2 2

1 3 2 3 1 2 3
2 2 2 2 2

1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

5.48 3.99 2.77 0.58 2.24

0.23 0.072 0.95 0.63 0.11

0.12 1.19 0.75 0.87 1.49

    

    

    

x x x x x
x x x x x x x

x x x x x x x x x x x

 0.9389 (2) 

Viscosity  
1 2 3 1 2

2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

1527 53 292 77 254 01 57 15 168 50

186 35 10 52 150 20 78 27 65 83

8 91 158 26 301 03 620 75 443 66

    

    

    

. . x . x . x . x x
. x x . x x . x . x . x

. x x x . x x . x x . x x . x x

 0.9939 (3) 

L*  
1 2 3 1 2

2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

61.20 0.94 0.092 0.15 0.15

0.020 0.18 0.62 0.22 0.077

0.033 0.43 0.073 1.25 0.75

    

    

    

x x x x x
x x x x x x x

x x x x x x x x x x x

 0.9766 (4) 

 

 

 

ตำรำงที ่3 (ต่อ) สมกำรกำรถดถอย (regression equation)  
ตวัแปร รปูแบบสมการ สมัประสิทธ์ิ

การถดถอย 
(R2) 

สมการท่ี 

a *  
1 2 3 1 2

3 2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

4 410 0 250 0 056 0 054 0 065

5 000 10 0 092 0 290 0 040 0 042

0 067 0 076 0 061 0 042 0 180



    

    

    

. . x . x . x . x x
. x x x . x x . x . x . x

. x x x . x x . x x . x x . x x

 0.9419 (5) 

b *  
1 2 3 1 2

2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

17 54 0 40 0 16 0 38 0 17

0 084 0 021 0 27 0 24 0 058

0 031 0 29 0 36 0 10 0 51

    

    

    

. . x . x . x . x x
. x x . x x . x . x . x

. x x x . x x . x x . x x . x x

 0.9723 (6) 

    
กำรใช้อุณหภูมิที่สูงและระยะเวลำในกำรท ำ

แห้งนำนขึ้นปริมำณควำมร้อนที่ถ่ำยเทให้กับผลิต 
ภัณฑ์จะมีปริมำณสูง ส่งผลให้ควำมชื้นแป้งบุกมี
แนวโน้มลดลงอย่ำงรวดเร็ว เนื่องจำกกำรเพิ่มของ
อุณหภูมทิ ำใหเ้กดิควำมแตกต่ำงของอุณหภูมริะหว่ำง
ตวักลำงและผงแป้งบุกมคี่ำมำกขึน้ อตัรำกำรถ่ำยโอน
ควำมรอ้นจงึเพิม่ขึน้ [14] แสดงดงัรปูที ่1  
 

 
 

รปูที ่1 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อควำมชืน้แป้งบุก 

 
เมื่อพิจำรณำควำมเร็วอำกำศร้อนในกำรท ำ

แห้งแป้งบุกพบว่ำ ไม่มผีลต่อกำรลดลงของควำมชื้น
ของแป้งบุกอย่ำงมนียัส ำคญัทำงสถติ ิ(p-value ≥ 0.05) 
เน่ืองจำกขนำดของผงแป้งบุกทีม่ขีนำดอนุภำคเลก็ท ำ
ให้ฟิล์มอำกำศนิ่ งรอบอนุภำคผงแป้งบุกมีควำม
หนำแน่นไม่แตกต่ำงกนั จงึท ำให้ควำมต้ำนทำนกำร
ถ่ำยโอนควำมรอ้นไม่แตกต่ำงกนัแสดงดงัรปูที ่2 

 

 
 
รปูที ่2 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          ท ำแหง้ต่อควำมชืน้แป้งบุก 

 
กำรวิเครำะห์หำควำมสมัพนัธ์ของปจัจยัต่อ

ค่ำควำมหนืดแป้งบุกพบว่ำ กำรเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิ
อำกำศร้อนและระยะเวลำในกำรท ำแห้งมีอิทธิพล
ร่วมกนัต่อค่ำควำมหนืดของแป้งบุก  

เมื่อน ำแป้งบุกมำละลำยน ้ำ อนุภำคของแป้ง
ดดูซมึน ้ำเขำ้ไวแ้ลว้เกดิกำรพองตวั ท ำใหไ้ดส้ำรละลำย
ทีม่คีวำมหนืดเพิม่ขึน้มลีกัษณะโซล (sol) ซึง่เป็นแบบ 
ซูโดพลำสตกิ (pseudo plastic) อตัรำกำรดูดซบัน ้ำ 
ขึน้อยู่กบั อุณหภูมแิละเวลำ เมื่อเพิม่อุณหภูมมิผีลให้ 
อตัรำดดูซบัน ้ำเพิม่อย่ำงรวดเรว็ [15] และเมื่อพจิำรณำ
ควำมเรว็อำกำศรอ้นในกำรท ำแหง้พบว่ำไม่มผีลต่อค่ำ
ควำมหนืดของแป้งบุกอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิ     
(p-value ≥ 0.05) แสดงดงัรปูที ่3 - 4 
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ตำรำงที ่2 กำรออกแบบกำรทดลองดว้ยวธิพีืน้ผวิตอบสนองรว่มกบักำรออกแบบส่วนผสมกลำง  
ล าดบั 

การทดลองท่ี 
ตวัแปรอิสระ ความช้ืน 

(ร้อยละ
มาตรฐานเปียก) 

ความข้น
หนืด 

(เซนติพอยส์) 

ค่าสี 
อุณหภมู ิ
อำกำศรอ้น 

1x  
(องศำเซลเซยีส) 

ระยะเวลำ 
กำรท ำแหง้ 

2x  
(นำท)ี 

ควำมเรว็ 
อำกำศรอ้น 

3x  
(เมตร/วนิำท)ี 

L* a* b* 

1 100 2 2.5 18.91 599 62.84 4.87 18.58 

2 140 2 2.5 5.43 1734 61.89 4.98 18.6 
3 100 4 2.5 6.89 1125 61.45 4.72 17.96 
4 140 4 2.5 1.87 2899 61.21 5.12 18.78 
5 100 2 3.5 20.11 753 62.01 5.11 18.44 
6 140 2 3.5 5.21 2598 61.11 5.27 18.92 
7 100 4 3.5 7.32 1201 61.46 4.62 17.86 
8 140 4 3.5 1.84 3756 61.01 5.31 18.89 
9 86.36 3 3 14.89 610 57.87 4.81 17.64 
10 153.64 3 3 1.46 1595 61.02 5.65 18.98 
11 120 1.32 3 11.93 1321 61.66 4.43 17.95 
12 120 4.68 3 2.60 2176 61.97 4.62 18.49 
13 120 3 2.16 6.14 1437 61.67 4.44 16.73 
14 120 3 3.84 4.19 1245 61.16 4.62 18.01 
15 120 3 3 5.93 1582 61.23 4.28 17.39 
16 120 3 3 5.10 1439 61.11 4.47 17.62 
17 120 3 3 5.47 1598 61.45 4.54 17.55 
18 120 3 3 5.98 1496 61.05 4.36 17.53 
19 120 3 3 5.11 1501 61.13 4.44 17.45 
20 120 3 3 5.26 1547 61.22 4.38 17.67 

 
ตำรำงที ่3 สมกำรกำรถดถอย (regression equation) 

ตวัแปร รปูแบบสมการ 
สมัประสิทธ์ิ
การถดถอย 

(R2) 
สมการท่ี 

Moisture 
content 

1 2 3 1 2
2 2 2

1 3 2 3 1 2 3
2 2 2 2 2

1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

5.48 3.99 2.77 0.58 2.24

0.23 0.072 0.95 0.63 0.11

0.12 1.19 0.75 0.87 1.49

    

    

    

x x x x x
x x x x x x x

x x x x x x x x x x x

 0.9389 (2) 

Viscosity  
1 2 3 1 2

2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

1527 53 292 77 254 01 57 15 168 50

186 35 10 52 150 20 78 27 65 83

8 91 158 26 301 03 620 75 443 66

    

    

    

. . x . x . x . x x
. x x . x x . x . x . x

. x x x . x x . x x . x x . x x

 0.9939 (3) 

L*  
1 2 3 1 2

2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

61.20 0.94 0.092 0.15 0.15

0.020 0.18 0.62 0.22 0.077

0.033 0.43 0.073 1.25 0.75

    

    

    

x x x x x
x x x x x x x

x x x x x x x x x x x

 0.9766 (4) 

 

 

 

ตำรำงที ่3 (ต่อ) สมกำรกำรถดถอย (regression equation)  
ตวัแปร รปูแบบสมการ สมัประสิทธ์ิ

การถดถอย 
(R2) 

สมการท่ี 

a *  
1 2 3 1 2

3 2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

4 410 0 250 0 056 0 054 0 065

5 000 10 0 092 0 290 0 040 0 042

0 067 0 076 0 061 0 042 0 180



    

    

    

. . x . x . x . x x
. x x x . x x . x . x . x

. x x x . x x . x x . x x . x x

 0.9419 (5) 

b *  
1 2 3 1 2

2 2 2
1 3 2 3 1 2 3

2 2 2 2 2
1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2

17 54 0 40 0 16 0 38 0 17

0 084 0 021 0 27 0 24 0 058

0 031 0 29 0 36 0 10 0 51

    

    

    

. . x . x . x . x x
. x x . x x . x . x . x

. x x x . x x . x x . x x . x x

 0.9723 (6) 

    
กำรใช้อุณหภูมิที่สูงและระยะเวลำในกำรท ำ

แห้งนำนขึ้นปริมำณควำมร้อนที่ถ่ำยเทให้กับผลิต 
ภัณฑ์จะมีปริมำณสูง ส่งผลให้ควำมชื้นแป้งบุกมี
แนวโน้มลดลงอย่ำงรวดเร็ว เนื่องจำกกำรเพิ่มของ
อุณหภูมทิ ำใหเ้กดิควำมแตกต่ำงของอุณหภูมริะหว่ำง
ตวักลำงและผงแป้งบุกมคี่ำมำกขึน้ อตัรำกำรถ่ำยโอน
ควำมรอ้นจงึเพิม่ขึน้ [14] แสดงดงัรปูที ่1  
 

 
 

รปูที ่1 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อควำมชืน้แป้งบุก 

 
เมื่อพิจำรณำควำมเร็วอำกำศร้อนในกำรท ำ

แห้งแป้งบุกพบว่ำ ไม่มผีลต่อกำรลดลงของควำมชื้น
ของแป้งบุกอย่ำงมนียัส ำคญัทำงสถติ ิ(p-value ≥ 0.05) 
เน่ืองจำกขนำดของผงแป้งบุกทีม่ขีนำดอนุภำคเลก็ท ำ
ให้ฟิล์มอำกำศนิ่ งรอบอนุภำคผงแป้งบุกมีควำม
หนำแน่นไม่แตกต่ำงกนั จงึท ำให้ควำมต้ำนทำนกำร
ถ่ำยโอนควำมรอ้นไม่แตกต่ำงกนัแสดงดงัรปูที ่2 

 

 
 
รปูที ่2 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          ท ำแหง้ต่อควำมชืน้แป้งบุก 

 
กำรวิเครำะห์หำควำมสมัพนัธ์ของปจัจยัต่อ

ค่ำควำมหนืดแป้งบุกพบว่ำ กำรเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิ
อำกำศร้อนและระยะเวลำในกำรท ำแห้งมีอิทธิพล
ร่วมกนัต่อค่ำควำมหนืดของแป้งบุก  

เมื่อน ำแป้งบุกมำละลำยน ้ำ อนุภำคของแป้ง
ดดูซมึน ้ำเขำ้ไวแ้ลว้เกดิกำรพองตวั ท ำใหไ้ดส้ำรละลำย
ทีม่คีวำมหนืดเพิม่ขึน้มลีกัษณะโซล (sol) ซึง่เป็นแบบ 
ซูโดพลำสตกิ (pseudo plastic) อตัรำกำรดูดซบัน ้ำ 
ขึน้อยู่กบั อุณหภูมแิละเวลำ เมื่อเพิม่อุณหภูมมิผีลให้ 
อตัรำดดูซบัน ้ำเพิม่อย่ำงรวดเรว็ [15] และเมื่อพจิำรณำ
ควำมเรว็อำกำศรอ้นในกำรท ำแหง้พบว่ำไม่มผีลต่อค่ำ
ควำมหนืดของแป้งบุกอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิ     
(p-value ≥ 0.05) แสดงดงัรปูที ่3 - 4 
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กำรวิเครำะห์หำควำมสมัพนัธ์ของปจัจยัต่อ
ค่ำสขีองแป้งบุกพบว่ำ กำรเพิม่ขึน้ของอุณหภูมอิำกำศ
ร้อนเป็นปจัจัยที่มีผลต่อสีของแป้งบุกที่แตกต่ำงกัน 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p-value ≤ 0.05) โดยที่
อุณหภูมอิำกำศรอ้นมคี่ำสงูขึน้มแีนวโน้มท ำใหแ้ป้งบุก 
มีสเีข้มขึ้น (ค่ำควำมสว่ำงของแป้งบุกลดลงและค่ำสี
เหลอืงสงูขึน้) ดงัรูปที ่5 – 10 แสดงควำมสมัพนัธข์อง
ปจัจยัต่อ ค่ำควำมสว่ำง ค่ำสแีดง และค่ำสเีหลอืงเพิม่ 
ขึน้ 

 
 

รปูที ่3 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภูมขิองอำกำศรอ้นกบั
ระยะเวลำท ำแหง้ต่อค่ำควำมหนืดแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่4 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อค่ำควำมหนืดแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่5 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ
กำรท ำแหง้ต่อค่ำควำมสว่ำง (L*) ของแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่6 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ
กำรท ำแหง้ต่อค่ำควำมสว่ำง (L*) ของแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่7 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
           กำรท ำแหง้ต่อค่ำสแีดง (a*) ของแป้งบุก 

 
 

รปูที ่8 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อค่ำสแีดง (a*) ของแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่9 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อค่ำสเีหลอืง (b*) ของแป้งบุก 

 
 

รปูที ่10 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบั 
           ระยะเวลำกำรท ำแหง้ต่อค่ำสเีหลอืง (b*) ของ 

                 แป้งบุก 

 
เมื่อน ำสมกำรของควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

ปจัจัยกับค่ำกำรตอบสนองของปจัจัยวิเครำะห์หำ
สภำวะที่เหมำะสมที่สุดที่ภำยใต้กำรก ำหนดเงื่อนไข
แสดงดงัตำรำงที ่4  
 
ตำรำงที่ 4 กำรก ำหนดเกณฑ์ของระดบัปจัจยัที่มผีลต่อค่ำ
ตอบสนองเพือ่วเิครำะหห์ำค่ำทีเ่หมำะสม 

ปัจจยั 
ค่า

เป้าหมาย 
ระดบั
ต า่ 

ระดบั 
สงู 

อุณหภมู ิ
อำกำศรอ้น 

(องศำเซลเซยีส) 
อยู่ในเกณฑ ์ 100 140 

ระยะเวลำในกำรท ำ
แหง้ (นำท)ี 

อยู่ในเกณฑ ์ 2 4 

ควำมเรว็อำกำศรอ้น 
(เมตร/วนิำท)ี 

อยู่ในเกณฑ ์ 2.5 3.5 

ควำมชืน้แป้งบุก 
(รอ้ยละมำตรฐำน

เปียก) 
อยู่ในเกณฑ ์ 6.0 10.0 

ควำมหนืด สงูสุด 599 3756 
ค่ำควำมสว่ำง (L*) สงูสุด 57.81 62.84 
ค่ำควำมเป็นสแีดง

(a*) 
ต ่ำสุด 4.28 5.65 

ค่ำควำมเป็นสี
เหลอืง (b*) 

ต ่ำสุด 16.73 18.98 

 
กำรวเิครำะห์สำมำรถสรุปผลได้ว่ำสภำวะที่

เหมำะสมทีส่ดุในกำรท ำแหง้แป้งบุกดว้ยวธิกีำรอบแหง้
แบบฟลูอิไดซ์เบด คือ อุณหภูมิอำกำศร้อนในกำร    
ท ำแหง้ 128.7 องศำเซลเซยีส ระยะเวลำในกำรท ำแหง้
แป้งบุก 2.12 นำท ีควำมเรว็อำกำศรอ้น 3 เมตร/วนิำท ี
จำกนัน้เพื่อเป็นกำรยืนยันผลกำรทดลองโดยใช้ค่ำ
สภำวะที่เหมำะสมที่สุดมำทดลองซ ้ำและเปรยีบเทยีบ
ค่ำที่ได้จำกกำรท ำนำยผล ผลกำรทดลองพบว่ำ ค่ำที่
ได้จำกกำรท ำนำยมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำที่ได้จำกกำร
ท ำนำยโดยพจิำรณำจำกค่ำอคติ (bias) ซึง่มคี่ำต ่ำกว่ำ
รอ้ยละ 5 [16] แสดงดงัตำรำงที ่5  
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กำรวิเครำะห์หำควำมสมัพนัธ์ของปจัจยัต่อ
ค่ำสขีองแป้งบุกพบว่ำ กำรเพิม่ขึน้ของอุณหภูมอิำกำศ
ร้อนเป็นปจัจัยที่มีผลต่อสีของแป้งบุกที่แตกต่ำงกัน 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p-value ≤ 0.05) โดยที่
อุณหภูมอิำกำศรอ้นมคี่ำสงูขึน้มแีนวโน้มท ำใหแ้ป้งบุก 
มีสเีข้มขึ้น (ค่ำควำมสว่ำงของแป้งบุกลดลงและค่ำสี
เหลอืงสงูขึน้) ดงัรูปที ่5 – 10 แสดงควำมสมัพนัธข์อง
ปจัจยัต่อ ค่ำควำมสว่ำง ค่ำสแีดง และค่ำสเีหลอืงเพิม่ 
ขึน้ 

 
 

รปูที ่3 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภูมขิองอำกำศรอ้นกบั
ระยะเวลำท ำแหง้ต่อค่ำควำมหนืดแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่4 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อค่ำควำมหนืดแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่5 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ
กำรท ำแหง้ต่อค่ำควำมสว่ำง (L*) ของแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่6 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ
กำรท ำแหง้ต่อค่ำควำมสว่ำง (L*) ของแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่7 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
           กำรท ำแหง้ต่อค่ำสแีดง (a*) ของแป้งบุก 

 
 

รปูที ่8 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อค่ำสแีดง (a*) ของแป้งบุก 

 

 
 

รปูที ่9 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงอุณหภมูอิำกำศรอ้นกบัระยะเวลำ 
          กำรท ำแหง้ต่อค่ำสเีหลอืง (b*) ของแป้งบุก 

 
 

รปูที ่10 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงควำมเรว็อำกำศรอ้นกบั 
           ระยะเวลำกำรท ำแหง้ต่อค่ำสเีหลอืง (b*) ของ 

                 แป้งบุก 

 
เมื่อน ำสมกำรของควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

ปจัจัยกับค่ำกำรตอบสนองของปจัจัยวิเครำะห์หำ
สภำวะที่เหมำะสมที่สุดที่ภำยใต้กำรก ำหนดเงื่อนไข
แสดงดงัตำรำงที ่4  
 
ตำรำงที่ 4 กำรก ำหนดเกณฑ์ของระดบัปจัจยัที่มผีลต่อค่ำ
ตอบสนองเพือ่วเิครำะหห์ำค่ำทีเ่หมำะสม 

ปัจจยั 
ค่า

เป้าหมาย 
ระดบั
ต า่ 

ระดบั 
สงู 

อุณหภมู ิ
อำกำศรอ้น 

(องศำเซลเซยีส) 
อยู่ในเกณฑ ์ 100 140 

ระยะเวลำในกำรท ำ
แหง้ (นำท)ี 

อยู่ในเกณฑ ์ 2 4 

ควำมเรว็อำกำศรอ้น 
(เมตร/วนิำท)ี 

อยู่ในเกณฑ ์ 2.5 3.5 

ควำมชืน้แป้งบุก 
(รอ้ยละมำตรฐำน

เปียก) 
อยู่ในเกณฑ ์ 6.0 10.0 

ควำมหนืด สงูสุด 599 3756 
ค่ำควำมสว่ำง (L*) สงูสุด 57.81 62.84 
ค่ำควำมเป็นสแีดง

(a*) 
ต ่ำสุด 4.28 5.65 

ค่ำควำมเป็นสี
เหลอืง (b*) 

ต ่ำสุด 16.73 18.98 

 
กำรวเิครำะห์สำมำรถสรุปผลได้ว่ำสภำวะที่

เหมำะสมทีส่ดุในกำรท ำแหง้แป้งบุกดว้ยวธิกีำรอบแหง้
แบบฟลูอิไดซ์เบด คือ อุณหภูมิอำกำศร้อนในกำร    
ท ำแหง้ 128.7 องศำเซลเซยีส ระยะเวลำในกำรท ำแหง้
แป้งบุก 2.12 นำท ีควำมเรว็อำกำศรอ้น 3 เมตร/วนิำท ี
จำกนัน้เพื่อเป็นกำรยืนยันผลกำรทดลองโดยใช้ค่ำ
สภำวะที่เหมำะสมที่สุดมำทดลองซ ้ำและเปรยีบเทยีบ
ค่ำที่ได้จำกกำรท ำนำยผล ผลกำรทดลองพบว่ำ ค่ำที่
ได้จำกกำรท ำนำยมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำที่ได้จำกกำร
ท ำนำยโดยพจิำรณำจำกค่ำอคติ (bias) ซึง่มคี่ำต ่ำกว่ำ
รอ้ยละ 5 [16] แสดงดงัตำรำงที ่5  
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ตำรำงที ่ 5 กำรเปรยีบเทยีบค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรทดลองกบัค่ำทีไ่ด้
จำกกำรท ำนำยภำยใตส้ภำวะทีเ่หมำะสมทีสุ่ด 
 

ค่าตอบสนองของ
ปัจจยั 

ค่าท่ีได้
จากการ
ทดลอง 

ค่าท่ีได้
จากการ
ท านาย 

ค่า Bias 
(ร้อยละ) 

ควำมชืน้แป้งบุก 
(รอ้ยละมำตรฐำน

เปียก) 
6.29 6.00 4.83 

ควำมหนืด 
(เซนตพิอยส)์ 1920 2021 4.99 

ค่ำควำมสว่ำง (L*) 61.67 60.98 1.13 
ค่ำควำมเป็นสแีดง 

(a*) 
5.12 4.89 4.70 

ค่ำควำมเป็นสเีหลอืง 
(b*) 

18.96 18.41 2.98 

*Bias = [(ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรท ำนำย - ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรทดลอง) /
ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรท ำนำย)] x100 
 
4. สรปุ 

กำรศึกษำกำรท ำแห้งแ ป้งบุ ก  ผลของ 
อุณหภูมิอำกำศร้อน ระยะเวลำในกำรท ำแห้ง และ
ควำมเรว็อำกำศรอ้น มอีทิธพิลร่วมกนัต่อคุณภำพของ
แป้งบุก โดยอุณหภูมิอำกำศร้อนเป็นปจัจัยที่มีผล
คุณภำพของแป้งบุกมำกทีสุ่ด รองลงมำคอื ระยะเวลำ
ในกำรท ำแห้งและควำมเร็วอำกำศร้อน ตำมล ำดับ 
สภำวะที่เหมำะสมที่สุดในกระบวนกำรผลิตแป้งบุก  
คอื อุณหภูมอิำกำศรอ้น 128.7 องศำเซลเซยีส ระยะ 
เวลำกำรท ำแหง้ 2.12 นำท ีและควำมเรว็อำกำศรอ้น 3 
เมตร/วินำที ที่สภำวะน้ีให้ค่ำปจัจัยตอบสนองดังน้ี 
ควำมชืน้แป้งบุกรอ้ยละ 6.29 มำตรฐำนเปียก ดำ้นคุณ 
ภำพของแป้งบุกพบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำควำม 
เป็นสแีดง (a*) และ ค่ำควำมเป็นสเีหลอืง (b*) มคี่ำ 
61.67 5.12 และ 18.96 ตำมล ำดบั ส ำหรบัค่ำควำม
หนืด 1920 เซนตพิอยส ์
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ตำรำงที ่ 5 กำรเปรยีบเทยีบค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรทดลองกบัค่ำทีไ่ด้
จำกกำรท ำนำยภำยใตส้ภำวะทีเ่หมำะสมทีสุ่ด 
 

ค่าตอบสนองของ
ปัจจยั 

ค่าท่ีได้
จากการ
ทดลอง 

ค่าท่ีได้
จากการ
ท านาย 

ค่า Bias 
(ร้อยละ) 

ควำมชืน้แป้งบุก 
(รอ้ยละมำตรฐำน

เปียก) 
6.29 6.00 4.83 

ควำมหนืด 
(เซนตพิอยส)์ 1920 2021 4.99 

ค่ำควำมสว่ำง (L*) 61.67 60.98 1.13 
ค่ำควำมเป็นสแีดง 

(a*) 
5.12 4.89 4.70 

ค่ำควำมเป็นสเีหลอืง 
(b*) 

18.96 18.41 2.98 

*Bias = [(ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรท ำนำย - ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรทดลอง) /
ค่ำทีไ่ดจ้ำกกำรท ำนำย)] x100 
 
4. สรปุ 

กำรศึกษำกำรท ำแห้งแ ป้งบุ ก  ผลของ 
อุณหภูมิอำกำศร้อน ระยะเวลำในกำรท ำแห้ง และ
ควำมเรว็อำกำศรอ้น มอีทิธพิลร่วมกนัต่อคุณภำพของ
แป้งบุก โดยอุณหภูมิอำกำศร้อนเป็นปจัจัยที่มีผล
คุณภำพของแป้งบุกมำกทีสุ่ด รองลงมำคอื ระยะเวลำ
ในกำรท ำแห้งและควำมเร็วอำกำศร้อน ตำมล ำดับ 
สภำวะที่เหมำะสมที่สุดในกระบวนกำรผลิตแป้งบุก  
คอื อุณหภูมอิำกำศรอ้น 128.7 องศำเซลเซยีส ระยะ 
เวลำกำรท ำแหง้ 2.12 นำท ีและควำมเรว็อำกำศรอ้น 3 
เมตร/วินำที ที่สภำวะน้ีให้ค่ำปจัจัยตอบสนองดังน้ี 
ควำมชืน้แป้งบุกรอ้ยละ 6.29 มำตรฐำนเปียก ดำ้นคุณ 
ภำพของแป้งบุกพบว่ำ ค่ำควำมสว่ำง (L*) ค่ำควำม 
เป็นสแีดง (a*) และ ค่ำควำมเป็นสเีหลอืง (b*) มคี่ำ 
61.67 5.12 และ 18.96 ตำมล ำดบั ส ำหรบัค่ำควำม
หนืด 1920 เซนตพิอยส ์
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