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Abstract  
 This research aim to optimizing factor proceed in spray dryer for Yanang processing 
into powder products. That the results of water solubility, color measurement, free water 
activity (aw), biological properties and general characteristics, odor, Maltodextrin-De 10 
added until the soluble solid content was 25  percent significantly at 0 . 0 5  level. The 
optimum solution of the spray dryers was 48 grams per hour at 135°C and a flow rate of 
1000 ml per hour. 

Keyword:  Spray Dryer, Optimize Factor, Yanang 
 
 
 
 



 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม   
Journal of Science and Technology, Rajabhat Maha Sarakham University   

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

89 
 

บทคัดย่อ  
 จากการดำเนินงานวิจัยในการกำหนดปัจจัยที่เหมาะสมในเครื่องอบชนิดละอองสำหรับแปรรูปใบ
ย่านางเพ่ือให้เป็นผลิตภัณฑ์ชนิดผง โดยดำเนินการศึกษาการศึกษาคุณสมบัติการละลายน้ำ การวัดค่าสี               
ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) คุณสมบัติทางชีวภาพ และลักษณะทั่วไป กลิ่นรส โดยใช้มอลโตเด็กซ์ตริน 
De-10 (Maltodextrin-De 10) ที่ละลายได้เท่ากับร้อยละ 25 มีความเหมาะสมที่สุดอย่างมีนัยสำคัญที่
ระดับ 0.05 และสามารถหาผลเฉลยที่เหมาะสมของเครื่องอบชนิดละอองมีปริมาณน้ำหนักที่ได้สงูสุด 
เท่ากับ 48 กรัมต่อชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส และ อัตราการไหล 1,000 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 

คำสำคัญ: เครื่องอบชนิดละออง, ปัจจัยที่เหมาะสม, ใบย่านาง 
 
บทนำ  

ในปัจจุบันคนไทยหันมาดูแลใส่ใจสุขภาพกันมาก การรับประทานอาหารที่ดีจึงเป็นจุดเริ่มต้น  
ของสุขภาพที่ดี การแปรรูปพืชผักผลไม้เป็นผลิตภัณฑ์แบบผงสำหรับชงดื่ม หรือนำไปเป็นส่วนผสม
สำหรับประกอบในอาหาร นับเป็นการแปรรูปผลผลิตที่น่าสนใจแบบหนึ่ง ซึ่งนอกจากจะช่วยให้เราได้รับ
สารอาหารจากผักผลไม้แล้วในอีกแง่มุมหนึ่งยังเป็นการเพิ ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 
นอกจากนี้การพัฒนาการแปรรูปในรูปแบบการเป็นผงแป้ง  เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ตอบสนองความต้องการ 
ด้านต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี เช่น ยืดอายุการเก็บรักษามากข้ึน การสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตภัณฑ์ ผลผลิต
ที่ได้จากการแปรรูปสามารถนำไปบริโภคโดยตรง สามารถนำมาชงกับน้ำร้อนทาน หรือเป็นส่วนผสม   
ของอาหาร (Mujumdar AS,  2015)  เป็นต้น ซึ่งโดยปกติการแปรรูปเป็นผงแป้งหากเกิดขึ้นในกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน หรือผลิตภัณฑ์ชุมชนทั่ว ๆ ไป จะใช้วิธีการบดแห้งเป็นผง แต่ผลผลิตที่ได้มีโมเลกุลขนาด
ใหญ่ และเมื่อนำไปละลายน้ำจะเกิดตะกอนขึ้น การทำแห้งแบบผงแป้ง เช่น ผงผัก ผงผลไม้ โปรตีนผง 
มักจะเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ หรือผู้ผลิตรายใหญ่ เพราะต้นทุนในการผลิตสูง 

การอบแห้งแบบแบบละอองเป็นพลังงานทางเลือกหนึ่งซึ่งเป็นการนำความร้อนกลับมาใช้ใหม่
โดยทางตรงและทางอ้อม จะทำให้น้ำถูกดึงออกจากตัวถูกละลายอย่างรวดเร็ว จนทำให้ผลิตภัณฑ์       
เริ ่มเปลี ่ยนเป็นสารละลายเข้มข้น และเปลี ่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ผง  การอบแห้งผลผลิตเกษตรแบบผง      
เป็นการอบแห้งอีกวิธีที่นิยมกันในปัจจุบัน ซึ่งการทำแห้งแบบผงมีหลายวิธี เช่น การทำแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งแบบลูกกลิ้ง (Roller drying) เครื่องอบแห้งแบบแบบละออง (Spray drying) และการทำแห้ง
แบบโฟมแมท (Foam mat drying) เป็นต้น การอบแห้งแต่ละวิธีมีจุดเด่นและจุดด้อยแตกต่างกัน      
เช่น วิธีการทำแห้งโฟมแมทนั้นมีต้นทุนในการผลิตต่ำ แต่กำลังการผลิตต่ำและคุณภาพของผลิตภัณฑ์   
ไม่สม่ำเสมอ ส่วนวิธีการทำแห้งแบบแช่เย ือกแข็งให ้ค ุณภาพที ่ดีมากแต่มีต ้นทุนการผล ิตสูง 
(Kunapornsujarit, D., et al, 2013) และอีกวิธีหน่ึงคือการอบแห้งแบบแบบละอองซึ่งเป็นการอบแห้ง
ที ่เวลาที ่หยดอนุภาคผงอยู ่ในห้องอบแห้งสั้น ข้อดีคือมีต้นทุนการผลิตต่ำ  มีอัตรากำลังการผลิตสูง
สามารถผลิตแบบต่อเนื่องได้ใช้งานง่ายสามารถควบคุมและปรับสภาวะการผลิตตามผลิตภัณฑ์ที่ผู้ผลิต
ต้องการเช่นขนาดอนุภาคปริมาณความชื้นคุณภาพของอนุภาคผงที่ได้สม่ำเสมอตลอดกระบวนการผลิต 
แต่วิธีน้ีไม่เหมาะสมกับสารให้กลิ่นรสที่ไม่ทนต่อความร้อนที่สูงมากได้มีการประยุกต์เทคนิคการอบแห้ง
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แบบแบบละอองกับผลผลิตทางการเกษตร เช่น การทำแห้งแบบพ่นฝอยเป็นวิธีการเปลี่ยนสารแขวนลอย
ระดับนาโนให้เป็นอนุภาคขนาดเล็ก (Maria et al., 2020) เพ่ือให้ส่วนผสมที่เป็นของแข็งหรือของเหลวมี
ประสิทธิภาพในการป้องกันสารสำคัญจากสิ่งแวดล้อม เช่น ความร้อน แสงอากาศ และอื่นๆ (Ahmed 
M. et al., 2010) สารละลายที่มีตัวดูดซับที่แยกตัวทำละลายที่เป็นเบสเป็นด่าง (Koech et al. 2021) 
ประโยชน์ของเทคนิคนี้สามารถช่วยรักษากลิ่นรสลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและสามารถเพิ่มอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ได้  

คณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนาเครื่องอบชนิดละออเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบชนิดละออง 
และกำหนดปัจจัยที่เหมาะสมสำหรับการแปรรูปใบย่านางในวิสาหกิจขนาดเล็ก เพื่อผลิตภัณฑ์อาหาร
แปรรูปเพื ่อสุขภาพ ที ่ต้นทุนในการสร้างเครื่องไม่สูง  ชุมชนสามารถใช้งานได้ง่าย ซึ ่งการวิจัยนี้จะ
ก่อให้เกิดประโยชน์ทางวิชาการ เชิงเศรษฐกิจ ชุมชนและสังคม ส่งเสริมสนับสนุนการแก้ไขปัญหาและ
การพัฒนาท้องถ่ินร่วมกับหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชนอื่นๆ เพ่ือส่งเสริมการพัฒนาคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน 
 
วิธีการวิจัย   
 1. การออกแบบและวิเคราะห์การทำงานของเครื่องอบชนิดละอองฝอย 
 ศึกษาข้อมูลทั่วไปในเบื้องต้นที่เก่ียวข้อง เช่น เทคนิคการอบแห้ง วิธีการทำแห้ง ชนิดของการทำ
ละลายและสารละลาย ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่เหมาะสม และหลักการทฤษฏีทางเครื่องจักรกล เป็นต้น 
เพื่อที่จะดำเนินการออกแบบเครื่องอบชนิดละอองฝอยสำหรับแปรรูปอาหารที่ ยั่งยืนมีประสิทธิภาพ 
(Fiaschi et al., 2017, Akella A.K. et al., 2009, Caglayan, H. et al., 2017) ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิ ่งแวดล้อม (Dinçer i. et al., 2016) โดยหลักการออกแบบและพัฒนาเครื ่องอบชนิดละอองฝอย        
ดังแสดงใน Figure 1  
  ชุดโครงสร้างประกอบด้วย ห้องทำแห้ง (Drying chamber) เป็นบริเวณที่เกิดการทำแห้ง
อาหาร โดยอากาศร้อนแห้ง ซึ่งเป็นอากาศ ที่ถูกดูดผ่านระบบกรองและทำให้ร้อน จะปะทะกับอาหาร
เหลวบริเวณนี้ เกิดการระเหยของน้ำจากหยดอาหารเหลว การไหลสวนทางกัน (Counter-current 
flow) อาหารเหลวที่ถูกพ่นและอากาศร้อนไหลในทิศทางตรงกันข้ามเริ่มจากอนุภาคของอาหารที่มี
อุณหภูมิต่ำเมื่อได้รับความร้อนจะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งเท่ากับอุณหภูมิของอากาศร้อน 
ลักษณะนี้จะมีการถ่ายโอนความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพเหมาะกับอาหารที่ทนต่อความร้อนสู งและ
ต้องการความร้อนมาก ตัวทำละออง (Atomizer) มีหน้าที่ทำให้อาหารเหลวแตกตัวเป็นละอองฝอย    
เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่สัมผัสกับความร้อนให้มากข้ึน 
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Figure 1 ออกแบบเครื่องอบชนิดละอองฝอย 
 

โดยกำหนดชุดควบคุมอ ุณหภูม ิให้ม ีขนาดกำลังงานสูงส ุดที ่ 15 ก ิโลว ัตต ์ โดยใช้                 
ขดลวดความร้อนที่ใช้กับไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ขนาด 1 กิโลวัตต์ จำนวน 15 ตัว มาทำการ       
ต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน โดยชุดขดลวดความร้อนทั้งหมดจะบรรจุอยู่ภายในตู้ให้ความร้อนขนาด 30 × 
46 × 60 เซนติเมตร ดังแสดงใน Figure 2  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2 ห้องอบแห้งความร้อน (Drying chamber) ของเครื่องอบชนิดละอองฝอย 
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ในการทดลองเพื่อหาความสัมพันธ์ของ 3 ปัจจัยที่มีผลต่อการทำงานของเครื่องอบแห้งแบบ
ละออง โดยเปรียบเทียบกับค่าปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ที่ได้ โดย  3 ปัจจัยที่จะทำการทดสอบ        
มีดังน้ี 

1) อัตราการไหลของปั๊มอยู่ที่ 500 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง และ 1,000 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 
2) อุณหภูมิขาเข้าเท่ากับ 120 องศาเซลเซียส กับ 135 องศาเซลเซียส 
3) ความเร็วลมเท่ากับ 1.2 เมตรต่อวินาที และ 3 เมตรต่อวินาที 
ชุดทดลองที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี ประกอบด้วย อบแห้ง (Drying chamber) พัดลมและชุดทำ

ความร้อน (Fan & Heating unit) ชุดควบคุมอุณหภูมิ (Temperature controller) ชุดปรับความดัน
หัวฉีด (Nozzle pressure regulator)  

2. การกำหนดวัตถุดิบและทดสอบวัตถุดิบ 
     ในการดำเนินการทดลองครั้งน้ีจะเลือกใช้ ใบย่านาง เน่ืองจากมีคุณสมบัติที่เป็นอาหารทาง
ยา และสามารถแปรรูปเป็นทางเลือกเพ่ือเพ่ิมความหลากหลายในอาหาร อีกท้ังยังเป็นวัตถุดิบที่หาง่าย
ในท้องถิ ่น โดยตัวอย่างที ่ใช้ในงานวิจัย คือ ใบย่านางสีเขียวเข้ม มีลักษณะใบใหญ่ ใบยาวเฉลี่ย              
7 เซนติเมตร กว้าง 3 เซนติเมตร ดังแสดงใน Figure 3 โดยการทดสอบวัตถุดิบจะทำการทดสอบ ดังน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3 ใบย่านางที่ใช้ในการทดสอบเครื่องอบละอองฝอย 
 

2.1 การละลายชั่งน้ำใบย่านางโดยการนำใบย่านางผงที่มีปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน ทั้ง 4 
สูตร ได้แก่ ใช้มอลโตเด็กซ์ตริน De-10 (Maltodextrin-De 10) ดังแสดง Figure 4 เติมจนมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้เท่ากับร้อยละ 10, 15, 20 และ 25 เน่ืองจากเป็นสูตรที่นิยมใช้และหาได้ง่าย  
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Figure 4 การชั่งน้ำใบย่านางเพ่ือละลายมอลโตเด็กซ์ตริน De-10 

2.2 การวิเคราะห์หาค่าสี ศึกษาคุณภาพสี ด้วยเครื่องวัดสี นำตัวอย่างใส่ลงในคิวเวท 
(cuvette) นำไปวิเคราะห์ค่าสีในระบบ L* a* b* เพ่ือใช้เป็นดัชนีในการวิเคราะห์คุณภาพน้ำใบย่านาง 

2.3 ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) และคุณสมบัติทางชีวภาพของใบย่านางผง มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชนของใบย่านางผงสำเร็จรูป มาตรฐานเลขที่ มผช. 858/2548 และน้ำใบย่านางมาตรฐาน
เลขที่ มผช. 1443/2552 กำหนดค่า aw ต้องไม่เกิน 0.60 ตามวิธีการของ AOAC (2000)  

2.4 การทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และการละลาย ของใบย่านางผง ตามเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยการตรวจพินิจ ซึ่งใช้ผู้ชำนาญตรวจสอบจำนวน 5 คน และให้คะแนนการ
ตัดสินใจ  

3. การหาผลเฉลี่ยที่เหมาะสม 
 การวิเคราะห์กระบวนการทางสถิติด้วยการออกแบบการทดลอง  (Pawaree N. et al,  

2009) โดยกำหนดให้ ผลตอบสนองหรือตัวแปรตามมี คือ น้ำหนักที่ได้ (กรัมต่อชั่วโมง) โดยมีปัจจัยใน
การทดลองน้ีมี 3 ปัจจัยและระดับ (Level) ของแต่ละปัจจัย ได้แก่ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) มี 2 ระดับ 
ได้แก่ 120 องศาเซลเซียส กับ 135 องศาเซลเซียส ความเร็วลม มี 2 ระดับ ได้แก่ 1.2 และ 3 เมตรต่อ
วินาที และอัตราการไหล มี 2 ระดับ 500 และ 1,000 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง พบว่าควรใช้รูปแบบแผนการ
ทดลองแฟคทอเรียลทั่วไปเมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง ผลตอบสนอง, ปัจจัยและระดับ จากน้ันจะหา
ผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) สำหรับปัจจัยทั ้งหมดของการทดลอง (Ahmed S. et al, 
2015) โดยมีสมการเป้าหมาย คือ ปริมาณน้ำหนักที่ได้สูงสุด (กรัมต่อชั่วโมง)  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  
 1. การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ชีวภาพ และคุณลักษณะของใบย่านางผง 

1.1 ผลการศึกษาการละลายน้ำของใบย่านางผง โดยการนำใบย่านางผงที่มีปริมาณมอลโต
เด็กซ์ตริน ทั้ง 4 สูตร ได้แก่ ใช้มอลโตเด็กซ์ตริน De-10  (Nurhadi B. et al, 2016)  เติมจนมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้เท่ากับร้อยละ 10 15 20 และ 25 เน่ืองจากเป็นสูตรที่นิยมใช้และหาได้ง่าย โดยจะ
นำไปละลายน้ำแล้วต้ังทิ้งไว้ 5 วัน วัดค่าความสูงของตะกอน พบว่าตะกอนจะสูงข้ึนตามปริมาณร้อยละ
สารมอลโตเด็กซ์ตรินที่ละลาย (P-value = 0.000) อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 ดังแสดงใน Figure 5 
แสดงให้เห็นว่าปริมาณร้อยละสารมอลโตเด็กซ์ตรินที่ละลายอย่างน้อยหนึ่งระดับส่งผลต่อปริมาณการ
ตกตะกอนซึ่งสูตรที่มีตะกอนสูงที่สุด คือ ย่านางผงที่ละลายได้เท่ากับร้อยละ 25  

 
Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
ร้อยละของแข็งทีล่ะลาย 3 1529.8 509.932 115.27 0.000 
Error 60 265.4 4.424     
Total 63 1795.2       

Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 
2.10332 85.21% 84.48% 83.18% 

 
 

Figure 5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสูตรมอลโตเด็กซ์ตรินกับความสูงของตะกอน 
 

 1.2 ผลการศึกษาการวัดค่าสีของใบย่านางผง เมื่อนำใบย่านางผงที่มีปริมาณการละลายของ
มอลโตเด็กซ์ตริน ทั้ง 4 สูตร มาตรวจวัดค่าสี L*, a*, และ b* จากการวัดค่าสีของย่านางผงที่เติมปริมาณ
มอลโตเด็กซ์ตรินแตกต่างกันทั้ง 4 สูตร พบว่าค่า L* ของย่านางผงที่ละลายปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน  
ร้อยละ 25 (สูตรที่ 4) มีความสว่างมากที่สุด (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่าการเติมปริมาณมอลโตเด็กซ์ -     
ตรินสูงทำให้ย่านางผงที่ได้มีความสว่างเพิ่มขึ้น (Table 1) ส่วนค่า a* แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยสูตรที่ 1 มีสีออกไปทางสีเขียวมากท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าการเติมปริมาณมอลโตเด็กซ์
ตรินเพิ่มสูงขึ้นทำให้ค่าสีเขียวลดลง ส่วนค่า b* มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน (p 
≤0.05) โดยย่านางผงจะมีค่าสีเหลืองลดลงตามการเพ่ิมปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน  
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Table 1 ผลของมอลโตเด็กซ์ตรินต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีของย่านางผง 

Formula Percent of solutions 
Color parameters 

L* a* b* 

1 10 
26.84±0.49

a
 -2.75±0.03

a
 10.28±0.13

a
 

2 15 
29.88±0.21

b
 -2.43±0.02

b
 9.97±0.02

b
 

3 20 
31.39±0.22

c
 -2.14±0.03

c
 8.94±0.02

c
 

4 25 
33.29±0.17

d
 -2.06±0.04

d
 8.44±0.02

d
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันภายในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

1.3 ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) และคุณสมบัติทางชีวภาพของใบย่านางผง 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของใบย่านางผงสำเร็จรูป มาตรฐานเลขที่ มผช. 858/2548 และ  

น้ำใบย่านางมาตรฐานเลขที่ มผช. 1443/2552 กำหนดค่า aw ต้องไม่เกิน 0.60 การวัดค่ากิจกรรมของ
น้ำอิสระ (aw) ของย่านางผงที่เติมปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินแตกต่างกันทั้ง 4 สูตร ดัง Table 2 พบว่า
ย่านางผงทั้ง 4 สูตร มีค่า aw มากท่ีสุด คือ 0.35 โดยปริมาณของแข็งที่ละลายร้อยละ 25 และจากรูปที่ 
6 พบว่าค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ จะสูงข้ึนตามปริมาณร้อยละสารมอลโตเด็กซ์ตรินที่ละลาย (P-value = 
0.000) อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิขาเข้าจะอยู่ระหว่าง 120-135 องศาเซลเซียส 
จะส่งผลต่อความชื้นทำให้ค่า aw ต่ำซึ่งจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่น้อยลงไปด้วย ส่วน
การศึกษาจำนวนจุลินทรีย์ทั ้งหมด และยีสต์รา ในใบย่านางผงทั้ง 4 สูตร ปรากฏว่าไม่พบจำนวน
จุลินทรีย์ และยีสต์ราทั้งหมด ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน  
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  General Linear Model: ค่า aw versus สูตร 
  Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
  สูตร 3 0.4086 0.136193 17.32 0.000 
Error 60 0.4718 0.007863     
Total 63 0.8803       

  Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
  สูตร N Mean Grouping 
  25 16 0.354375      A    
  20 16 0.245000   B   
  15 16 0.221250   B   
  10 16 0.130000   C  
  Means that do not share a letter are significantly different. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสูตรมอลโตเด็กซ์ตรินกับค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) 
 
Teble 2 ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) ของใบย่านางผงที่มีปริมาณมอลโตเด็กซ์ตริน ท้ัง 4 สูตร 

Formula 
Percent of 
solutions 

aw
 Microorganism 

(CFU/g) 
Fungi and Yeast 

           (CFU/g) 
1 10 0.13 ± 0.06c ไม่พบ ไม่พบ 
2 15 0.22 ± 0.13b ไม่พบ ไม่พบ 
3 20 0.24 ± 0.03b ไม่พบ ไม่พบ 
4 25 0.35 ± 0.05a ไม่พบ ไม่พบ 
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1.4 การทดสอบทางด้านลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และการละลายของย่านางผง 
 ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน เรื ่อง ใบย่านางผงสำเร็จรูป มาตรฐานเลขที่ มผช. 

858/2548 และน้ำใบย่านางมาตรฐานเลขที่ มผช. 1443/2552 นำย่านางผงที่เติมปริมาณมอลโตเด็กซ์
ตรินแตกต่างกันทั้ง 4 สูตร มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทางด้านลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และการ
ละลาย โดยมีระดับคะแนนการตัดสินใจกำหนดให้ 4 คะแนน เท่ากับดีมาก 3 คะแนน เท่ากับดี              
2 คะแนน เท่ากับพอใช้ และ 1 คะแนน เท่ากับปรับปรุง ดัง Table 3 จากผลการทดลองพบว่าย่านางผง
ที่เติมปริมาณมอลโตเด็กซ์ตรินแตกต่างกันส่งผลต่อการยอมรับทางด้านลักษณะทั่วไป สี และการละลาย
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ใช้มอลโตเด็กซ์ตริน De-10 เติมจนมีปริมาณของแข็ง    
ที่ละลายได้เท่ากับร้อยละ 25 มีค่าการยอมรับของผู้บริโภคในด้านต่าง ๆ สูงสุด ดังน้ันจึงทำการคัดเลือก
สูตรที ่ 4 เพื ่อนำไปทดสอบหาปัจจัยที ่เหมาะสมในการทำย่านางผงของเครื ่องอบแบบละอองฝอย          
ที่ดำเนินการสร้างต่อไป 
Table 3 การประเมินการยอมรับทางด้านลักษณะทั่วไป สี กลิ่นรส และการละลาย  

Formula 
Percent of 
solutions 

Appearance Color Flavor Solubility 

1 10 
2.0±1.09

a

 2.6±1.01
a

 2.6±0.48
a,b

 2.2±1.16
a

 

2 15 
2.8±1.16

a

 3.0±1.09
a

 2.8±0.4
a,b

 2.8±1.16
a

 

3 20 
2.6±1.01

a

 2.4±1.2
a

 1.6±0.8
b

 2.0±0.63
a

 

4 25 
2.0±0.63

a

 2.6±1.01
a

 3.4±0.8
a

 2.6±1.2
a

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันภายในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
2. การวิเคราะห์เพ่ือกำหนดปัจจัยที่เหมาะสมในการอบแห้งแบบพ่นฝอยที่มีความเหมาะสมที่สุด

ในการศึกษาข้อมูลใช้มอลโตเด็กซ์ตริน De-10 เติมจนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้เท่ากับร้อยละ 25  
พบว่าผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ดังแสดงใน Figure 7 ที่ได้จากโปรแกรมพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อ
น้ำหนักที่ได้ (กรัมต่อชั่วโมง) (ค่า P-value น้อยกว่า 0.05) คือ อุณหภูมิ (C) และ อัตราการไหล (ml/h) 
โดยมีสมการถดถอยเชิงเส้น คือ น้ำหนักที่ได้ (g) = -117.0 + 1.133 อุณหภูมิ (C) + 0.1290 อัตราการ
ไหล (ml/h) - 0.000867 อุณหภมิู (C)*อัตราการไหล (ml/h) 
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Factorial Regression: น้ำหนักท่ีได้ (g) versus อุณหภูม ิ(C), อัตราการไหล (ml/h) 

Coded Coefficients 

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 
Constant   41.375 0.875 47.29 0.000   
อุณหภูมิ (C) 7.250 3.625 0.875 4.14 0.014 1.00 
อัตราการไหล (ml/h) 9.250 4.625 0.875 5.29 0.006 1.00 
อุณหภูมิ (C)*อัตราการไหล (ml/h) -3.250 -1.625 0.875 -1.86 0.137 1.00 

Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 
2.47487 92.39% 86.68% 69.55% 

Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 3 297.38 99.125 16.18 0.011 
  Linear 2 276.25 138.125 22.55 0.007 
    อุณหภูมิ (C) 1 105.12 105.125 17.16 0.014 
    อัตราการไหล (ml/h) 1 171.12 171.125 27.94 0.006 
  2-Way Interactions 1 21.13 21.125 3.45 0.137 
    อุณหภูมิ (C)*อัตราการไหล (ml/h) 1 21.13 21.125 3.45 0.137 
Error 4 24.50 6.125     
Total 7 321.88       

Regression Equation in Uncoded Units 

น้ำหนักที่ได้ (g) = -117.0 + 1.133 อุณหภูมิ (C) + 0.1290 อัตราการไหล (ml/h) 
- 0.000867 อุณหภูมิ (C)*อัตราการไหล (ml/h) 

 

Figure 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนอิทธิพลหลักและอันตรกิริยาร่วม 
 
จาก Figure 8 พบว่าการทดสอบการกระจายแบบปกติของข้อมูล (Normality probability 

plot) เรียงลำดับค่าคลาดเคลื่อนจากน้อยไปมากและทำการคำนวณความน่าจะเป็นสะสม จากน้ันนำมา 
Plot พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ และการตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล เป็นการ
กระจายตัวแบบสุ่มและไม่มีรูปแบบ แสดงความเป็นอิสระของข้อมูล  
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Figure 8 การทดสอบความเพียงพอของตัวแบบ (Model adequacy checking) 

จาก Figure 9 พบว่าการอุณหภูมิที่ระดับสูง คือ อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้
น้ำหนักที่ได้ 45 กรัมต่อชั่วโมง และอัตราการไหลที่ระดับสูง คือ 1,000 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง จะส่งผลให้
น้ำหนักที่ได้ 46 กรัมต่อชั่วโมง ส่วนการทดสอบกิริยาร่วมระหว่างอุณหภูมิและอัตราการไหลที่ระดับสูง 
คือ อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส * อัตราการไหล 1000 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง จะส่งผลให้น้ำหนักที่ได้ 46 
กรัมต่อชั่วโมง  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Figure 9 การทดสอบความเพียงพอของตัวแบบ (Model adequacy checking) 
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Figure 10 เส้น Contour และ Surface ของน้ำหนักที่ได้จากเครื่องอบละอองฝอย 
 

Response Optimization: น้ำหนักท่ีได้ (g) 

Parameters 

Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 
น้ำหนักที่ได้ (g) Maximum 30 50   1 1 

Solution 

Solution อุณหภูมิ (C) 

อัตรา 
การไหล 
(ml/h) 

น้ำหนัก 
ท่ีได้ (g) 
Fit 

Composite 
Desirability 

1     135  1000  48 0.9 
Multiple Response Prediction 

Variable Setting 
อุณหภูมิ (C) 135 
อัตราการไหล (ml/h) 1000 
Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI 
น้ำหนักที่ได้ (g) 48.00 1.75 (43.14, 52.86) (39.58, 56.42) 

       
 
 

Figure 11 การวิเคราะห์ผลเฉลยที่เหมาะสม 
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 จาก Figure 10 ตามน้ำหนักที ่ได้ (กรัมต่อชั ่วโมง) อยู ่ในช่วงอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส      
และอัตราการไหล 1000 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง จะได้ค่าตามที่ต้องการหรือมีความเหมาะสมที่สุด และใน
Figure 11 เพ่ือหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) เป็นการหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ
ปัจจัยทั้งหมดของการทดลอง โดยสามารถหาได้จากสมการเป้าหมาย คือ ปริมาณน้ำหนักที่ได้สูงสุด 
เท่ากับ 48 กรัมต่อชั่วโมง โดยค่า Desirability ที่สูงสุดคือ 0.9 พบว่าผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด กำหนดให้
อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส และ อัตราการไหล 1,000 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากผลการดำเนินการจากการใช้เครื ่องอบละอองฝอย เพื ่อปรับตั ้งเครื่องจักรให้มีความ
เหมาะสมต่อกำลังการผลิตที่ต้องการ เน่ืองจากเครื่องที่ออกแบบมาน้ีมีขนาดกำลังการผลิตเป็นลักษณะ
ของ Lab Scale โดยผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ชีวภาพ และคุณลักษณะของใบย่านางผง
เพ่ือให้ได้คุณสมบัติในการทำผงที่เหมาะสมที่สุด พบว่าการใช้มอลโตเด็กซ์ตริน De-10 (Maltodextrin-
De 10) เติมจนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้เท่ากับร้อยละ 25 มีค่าการยอมรับของผู้บริโภคในด้าน    
ต่าง ๆ สูงสุด ดังนั้นจึงทำการคัดเลือกสูตรที่ 4 (เนื่องจากมีคุณสมบัติในการทำผงที่มีคุณภาพที ่สุด) 
จากนั้นนำไปทดสอบหาปัจจัยที่เหมาะสมในการทำย่านางผงของเครื่องอบแบบละอองฝอยเพื่อให้ได้
ปริมาณน้ำหนักที่ได้สูงสุด และในช่วงอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการไหล 1,000 มิลลิลิตร
ต่อชั่วโมง จะได้ค่าทีเ่หมาะสมตามต้องการหรือค่าผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) คือ ปริมาณ
น้ำหนักที่ได้สูงสุด (กรัมต่อชั่วโมง) ได้เท่ากับ 48 กรัมต่อชั่วโมง  
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มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเตรียมและทดสอบเครื่องจักรอุปกรณ์และ
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