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บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งดอกบัวและสมบัติของดอกบัว
ก่อนและหลังการอบแห้ง โดยทำการศึกษาการอบแห้งดอกบัวสายพันธุ์โคโลราต้า ด้วยเทคนิคการฝัง
กลบด้วยซิลิกาทรายร่วมกับเทคนิคสุญญากาศและไมโครเวฟ ดอกบัวที่ใช้ในการอบแห้งคือ ดอกบัว
โคโลราต้า โดยมีเงื ่อนไขในการอบแห้งที่กำลังไมโครเวฟ 400 500 และ 600 วัตต์ และความดัน
สัมบูรณ์ภายในห้องอบแห้งที่ 5 กิโลปาสคาล จากการทดลองพบว่า กำลังไมโครเวฟที่สูงขึ้นมีผลต่อ
ความชื้นที่ลดลงของดอกบัวโดยใช้เวลาในการอบแห้งและความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะลดลงแต่
ความแตกต่างของสีดอกบัวโดยรวมจะเพิ่มขึ้น โดยการอบแห้งดอกบัวที่ความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ยร้อยละ 
756.06 มาตรฐานแห้ง ที่กำลังไมโครเวฟที่ 600 วัตต์ ใช้เวลาอบแห้งน้อยที่สุด 80 นาที จนมีความชื้น
สุดท้ายร้อยละ 5.88 มาตรฐานแห้ง และความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะน้อยที่สุด 0.203 เมกะจูลต่อ
กรัมน้ำระเหย การอบแห้งด้วยการฝังกลบด้วยซิลิกาทรายอย่างเดียวให้ค่าความแตกต่างของสีดอกบัว
โดยรวมน้อยที่สุด 5.22 และเม่ือพิจารณาเฉพาะการอบแห้งด้วยไมโครเวฟพบว่าการอบแห้งดอกบัวที่
กำลังไมโครเวฟ 400 วัตต์ ให้ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมน้อยที่สุด 6.13 นอกจากนี้การอบแห้ง
ดอกบัวทุกวิธีให้ค่าปริมาณน้ำอิสระน้อยกว่า 0.6 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
คำสำคัญ: การอบแห้ง, ดอกบัว, ไมโครเวฟ, สุญญากาศ 
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Abstract 
 The objective of this research was to study on drying kinetic of waterlily and 
their properties before and after drying. A study was conducted on the drying of 
Colorata waterlily by silica sand landfill combined with vacuum and microwave 
technique. Waterlily were dried with microwave power of 400, 500 and 600 watts and 
absolute pressure inside the drying chamber at 5 kPa. The study found that higher 
microwave power results in lower moisture content of waterlily, reduced drying time 
and specific energy consumption. Whereas, the total color difference of waterlily is 
increased. Waterlily were dried at an average initial moisture content of 756.06% d.b. 
(dry basis) until reaching a final moisture content of 5.88% d.b. at a microwave power 
of 600 watts had the least drying time of 80 minutes and lowest specific waste energy 
was 0.203 MJ/gevaporated water. Only the desiccant drying techniques gave the lowest total 
color difference of waterlily of 5.22. Anyway, considering only the microwave drying 
found that waterlily drying by microwave power at 400 watts gave the lowest total 
color difference of 6.13. Moreover, all techniques of waterlily drying gave the water 
activity less than 0.6, which was within the standard.  
Keywords: Drying, Waterlily, Microwave, Vacuum 
 
1. บทนำ 
 ดอกบัวโคโลราต้า (Colorata) ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Nymphaea colorata ถิ่นกำเนิดเป็นบัว
พื้นเมืองทวีปแอฟริกา ลักษณะทั่วไปของบัวโคโลราต้า ใบรูปไข่ ขอบใบหยักไม่เป็นระเบียบ ปลายใบ
มน ดอกบานจะบานแผ่รูปครึ่งวงกลม เส้นผ่านศูนย์กลางดอก 8-10 เซนติเมตร ดอกซ้อน กลีบเลี้ยง
โคนกว้างปลายเรียว กลีบดอกเรียวยาว กลีบดอก สีฟ้าคราม เกสรเพศเมียสีเหลือง ก้านเกสรเพศผู้สี
ม่วงน้ำเงิน อับเรณูสีม่วง ทยอยออกตามกัน บาน 3 วัน บานช่วงเช้าถึงช่วงเย็น หรือช่วงที่มีแสงแดด 
การบานวันแรกสีจะเข้ม และวันต่อๆ มาสีของดอกบัวโคโลราต้าจะค่อยๆ จางลง (พัชรี, 2564) ทำให้
ดอกบัวลดความสวยงามลงไป 
 บัวเป็นดอกไม้ที ่เกี ่ยวข้องกับพุทธศาสนา ตั้งแต่สมัยพุทธกาล ชาวพุทธนิยมใช้ดอกบัวใน
พิธีกรรมทางศาสนา และการประดับตกแต่งเพื่อความสวยงานในงานพิธีต่างๆ สำหรับประเทศไทย
และต่างประเทศดอกบัวเป็นดอกไม้ที่ตลาดมีความต้องการสม่ำเสมอและในปริมาณที่มาก แต่ความ
คงทนของดอกบัวอยู่ได้ไม่นานจะต้องเหี่ยวแห้งลงไป ดังนั้นการเก็บรักษาให้ดอกบัวให้มีความสวยงาน
คงทนและชื่นชมความงามได้นานๆ เป็นสิ่งที่น่าสนใจ การอบแห้งเป็นวิธีหนึ่งที่สามารถลดความชื้น



                                                 Industrial Technology and Engineering   45 
                                               Pibulsongkram Rajabhat University Journal   45 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2566 

ของผลิตภัณฑ์ทำให้สามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น การทำให้ดอกไม้แห้งมีหลายวิธี อาทิเช่น 
การฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทรายซึ่งเป็นสารดูดความชื้นชนิดหนึ่งที่มีสารประกอบทางเคมีและมี
ประสิทธิภาพในการดูดความชื้นออกจากดอกบัว (MacDermot, 1974) โดยใช้เวลาในการฝังกลบ
ดอกบัวประมาณ 7 วัน จึงทำให้ดอกบัวแห้ง สภาพคงเดิม รูปทรงสวยงาม และยังคงความเป็น
ธรรมชาติของดอกบัวเอาไว้ได้ วิธีนี้มีค่าใช้จ่ายต่ำแต่ใช้ระยะเวลาที่นาน จึงต้องใช้เทคนิคการอบแห้ง
ต่างๆ เพื่อจะลดระยะเวลาในการอบแห้งให้เร็วขึ้นและยังคงสภาพความสวยงามของดอกบัวให้คง
ความเป็นธรรมชาติ วิธีหนึ่งที่น่าสนใจคือการอบแห้งด้วยเทคนิคสุญญากาศซ่ึงสามารถลดระยะเวลาใน
การอบแห้งและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งต่ำกว่าการอบแห้งด้วยวิธีอื ่นๆ ทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
คุณภาพสีที่คงความสด และการอบแห้งด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมกับอินฟราเรดและซิลิกาทราย เมื่อ
ความดันสัมบูรณ์ในห้องอบแห้งลดลง สามารถลดความชื้นของดอกบัวได้เร็วขึ้นและใช้เวลาในการ
อบแห้งน้อยลง นอกจากนี้ความแตกต่างของสีโดยรวมของดอกบัว มีค่าน้อยกว่าการฝังกลบดอกบัว
ด้วยซิลิกาทราย 7 วัน (วรวุฒิ และกิตติศักดิ์, 2563) ส่วนการฝังกลบดอกบัวด้วยสารดูดความชื้น
ร่วมกับการให้ความร้อนจากไมโครเวฟของดอกบัวทำให้รูปร่างและสีของดอกบัวเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กน้อย (สุภา, 2552) ใช้เวลาในการอบแห้งน้อย และสามารถลดการสูญเสียพลังงานระหว่างการ
ถ่ายเทความร้อนจากแหล่งกำเนิดความร้อนได้เป็นอย่างดี  นอกจากนี้การนำระบบสุญญากาศมาใช้
ร่วมกับไมโครเวฟ (Microwave vacuum drying) เพื่อทำให้จุดเดือดของน้ำต่ำลงเกิดความร้อนใน
อัตราที่รวดเร็วและใช้เวลาในการอบแห้งเพียงสั้นๆ ทำให้วิธีนี ้ช่วยพัฒนาทั้งในด้านการผลิตและ
คุณภาพของวัตถุดิบได้อย่างดี (ระวิน, 2556) 
 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาจลนพลศาสตร์การอบแห้งดอกบัวด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟ 
 2.2 เพ่ือศึกษาสมบัติของดอกบัวก่อนและหลังการอบแห้ง 
 
3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการอบแห้งดอกบัวด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟและสารดูดความชื้น
โดยมีเงื่อนไขในการอบแห้งที่ความดันสัมบูรณ์ภายในห้องอบแห้ง 5 กิโลปาสคาล และกำลังไมโครเวฟ
ที่ 400 500 และ 600 วัตต์ (มานะบุตร  และคณะ, 2554) โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 
 3.1 เครื่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟ 
  เครื่องอบแห้งสุญญกาศร่วมกับไมโครเวฟมีไดอะแกรมดังภาพที่ 1 ซึ่งประกอบด้วย 
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ภาพที่ 1 เครื่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟ 

 
   (1) ให้ความร้อนโดยไมโครเวฟ 0-1000 วัตต์ พร้อมชุดมอเตอร์หมุนถาดอบแห้งและ
ระบบการวัดและควบคุม 
   (2) ควบคุมอุณหภูมิแบบ PID (Proportional integral derivative control) ความ
ละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส ความแม่นยำในการควบคุม ±2 องศาเซลเซียส เซ็นเซอร์แบบ 
Thermocouple type k 
   (3) ควบคุมแรงดันในห้องอบแห้งด้วย Analog real-time pressure transmitter (1)  
-1 บาร์ ส ัญญาณ Output 4-20 มิลลิแอมแปร์ อุปกรณ์ควบคุมแรงดันแบบ On-off setpoint 
ความคลาดเคลื่อน 0.5 กิโลปาสคาล 
 3.2 วิธีวิจัย 
  3.2.1 เตรียมซิลิกาทรายประมาณ 500 กรัม แล้วนำไปอบแห้งไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 103 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จัดเก็บในกล่องสุญญากาศและทิ้งไว้ให้ซิลิกาทรายเย็นตัวลงที่
อุณหภูมิห้อง ดอกบัวที่ใช้ในการทดลองนำมาจากสถาบันบัวราชมงคลตะวันออก โดยจะเก็บดอกบัวที่
บานวันแรกในช่วงเช้า เวลา 9.00 น. ของวันที ่ทำการทดลอง โดยเลือกดอกบัวขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8-10 เซนติเมตร และมีวิธีการทดลองดังนี้ 
  3.2.2 การอบแห้งด้วยวิธีการฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทราย การจัดเตรียมวัตถุดิบที่จะทำ
การทดลองมีข้ันตอนดังนี้ 
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   (1) นำดอกบัวโคโลราต้าตัดก้านในแนวระนาบชิดกับดอกบัว แล้วทำการชั่งน้ำหนักโดย
ใช้เครื่องชั่งน้ำหนัก Digital balance ยี่ห้อ AND รุ่น GF-3000 ความละเอียด 0.01 กรัม 
   (2) เตรียมซิลิกาทรายพร้อมใช้งาน 500 กรัม แล้วเทซิลิกาทรายลงในภาชนะที่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 13 เซนติเมตร ให้ซิลิกาทรายสูงประมาณ 1.5 เซนติเมตร 
   (3) นำดอกบัววางหงายบนซิลิกาทราย จากนั้นค่อยๆ เทซิลิกาทรายลงฝังกลบดอกบัวให้
ซิลิกาทรายสูงกว่ายอดดอกบัวประมาณ 1.5 เซนติเมตร แล้วปิดฝาให้สนิทไม่ให้อากาศเข้า 
   (4) ครบกำหนดเวลา 4 ชั่วโมง นำเอาดอกบัวออกจากซิลิกาทรายและใช้แปรงขนอ่อน
ปัดซิลิกาทรายออกจากดอกบัวแล้วชั่งน้ำหนักเพ่ือนำไปคำนวณหาค่าการเปลี่ยนแปลงความชื้น 
   (5) ทำการทดลองด้วยวิธีเดิมโดยบันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของดอกบัวที่เวลา 4 8 
12 และ 18 ชั่วโมง และ 1 2 3 4 5 6 และ 7 วัน  
  3.2.3 การฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทรายแล้วนำไปอบแห้งในเครื่องอบแห้งสุญญากาศ
ร่วมกับไมโครเวฟมีข้ันตอนดังนี้ 
   (1) เตรียมความพร้อมของเครื่องอบแห้ง ตั้งค่ากำลังไมโครเวฟที่ 400 วัตต์ โดยตั้งค่า
การทำงานของไมโครเวฟเป็นแบบจังหวะ คือ ไมโครเวฟทำงาน 10 วินาที และหยุดทำงาน 40 วินาที 
(Yangyang et al., 2019)   
   (2) เตรียมซิลิกาทรายพร้อมใช้งาน 500 กรัม เทซิลิกาทรายลงในภาชนะที่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 13 เซนติเมตร ให้ซิลิกาทรายสูงประมาณ 1.5 เซนติเมตร 
   (3) นำดอกบัววางหงายขึ้นลงบนซิลิกาทราย จากนั้นค่อยๆ เทซิลิกาทรายลงฝังกลบ
ดอกบัวให้ซิลิกาทรายสูงกว่ายอดดอกบัวประมาณ 1.5 เซนติเมตร 
   (4) นำภาชนะที่ฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทรายวางลงบนถาดในห้องอบแห้ง (ไม่ต้องปิด
ฝาภาชนะ) 
   (5) เดินปั๊มสุญญากาศเพ่ือทำความดันสุญญากาศในห้องอบแห้งให้ได้ความดันสัมบูรณ์ที่ 
5 กิโลปาสคาล และทำการเปิดระบบไมโครเวฟที่ตั้งค่าไว้ 
   (6) บันทึกน้ำหนักของดอกบัวทุก 10 นาที โดยนำดอกบัวออกจากซิลิกาทรายและใช้
แปรงขนอ่อนปัดซิลิกาทรายออกจากดอกบัวแล้วชั ่งน้ำหนักเพื ่อนำไปคำนวณการเปลี ่ยนแปลง
ความชื้นของดอกบัว อบแห้งดอกบัวให้ได้ความชื้นประมาณร้อยละ 5-7 มาตราฐานแห้ง และบันทึก
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการอบแห้งทำการทดลองด้วยเงื่อนไขเดิมจำนวน 3 ซ้ำ 
   (7) ทำการทดลองตามข้อ 1-6 ให้ครบตามขอบเขตการวิจัย คือ ความดันสัมบูรณ์ในห้อง
อบแห้ง 5 กิโลปาสคาล และกำลังไมโครเวฟ 500 และ 600 วัตต์ จำนวน 3 ซ้ำ 
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 3.3 การหาความชื้นของดอกบัวโดยหามวลแห้งตามมาตรฐานของ AOAC (2000) และนำค่าที่
ได้มาคำนวณหาความชื้นของผลิตภัณฑ์ในรูปแบบของความชื้นร้อยละมาตรฐานแห้งโดยใช้สมการที่ 
(1) 

 

                               Md=
w-d

d
 x 100      (1) 

 

 เมื่อ Md  คือ  ความชื้น (ร้อยละมาตรฐานแห้ง) 
   w  คือ มวลสดของดอกบัว (กรัม) 
   d  คือ มวลแห้งของดอกบัว (กรัม) 
 
และสามารถวิเคราะห์หาอัตราการอบแห้ง (Drying rate, DR) ได้ดังสมการที่ 2  
 

                                                 DR= ∆w
∆t                                                     (2) 

 

 เมื่อ DR  คือ อัตราการอบแห้ง (กรัมต่อนาที) 
   ∆w คือ มวลน้ำที่ระเหย (กรัม) 
   ∆t   คือ เวลาที่เปลี่ยนแปลง (นาท)ี 
 

 3.4 การหาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
  ความสิ ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific energy consumption, SEC) ที ่ใช้ในการ
อบแห้งดอกบัว นำข้อมูลที่ได้จากการทดลอง คือ ความชื้นเริ่มต้น ความชื้นสุดท้าย และปริมาณการใช้
พลังงานตลอดกระบวนการทดลองเพื่อนำมาคำนวณหาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ใช้ในการ
อบแห้งดอกบัว ได้จากสมการที่ (3) (สุภวรรณ และคณะ, 2556) 
 

                                     SEC= 3.6Ep
min-mf

                                                                           (3) 

 

 เมื่อ SEC คือ   ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (เมกะจูลต่อกรัมน้ำระเหย) 

   min  คือ    มวลของวัสดุก่อนอบแห้ง (กรัม) 
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   mf  คือ   มวลของวัสดุหลังอบแห้ง (กรัม) 

   Ep  คือ  ปริมาณพลังงานที่ใช้ (กิโลวัตต์-ชั่วโมง) 
 
 3.5 การทดสอบคุณภาพสี 
    การทดสอบคุณภาพสีของดอกบัวก่อนและหลังอบแห้ง ใช้เครื่องมือวัดสี 3HN รุ่น Portable 
colorimeter NH310 ระบบสีที่วัดได้คือ CIE L*a*b* ช่วงการวัดค่าความสว่างของเครื่องมืออยู่ที่ 0-
100 อุณหภูมิในการทำงานได้ที่ 0-40 องศาเซลเซียส ค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องวัดสีน้อยกว่า
หรือเท่ากับ 0.04 ค่าความแม่นยำในการวัดซ้ำน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.06 การวัดรูรับแสงใช้ที่เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร โดยจะวัดค่าสี L*a*b* ที่กลีบดอกบัวชั้นกลางและชั้นในของดอกบัวโดยจะวัด
ที่ตำแหน่งกลางกลีบดอกบัว 2 จุด และนำค่าสีที่วัดได้มาคำนวณค่าความแตกต่างของสีของดอกบัว
ก่อนและหลังอบแห้งดังสมการที่ 4 (กิตติศักดิ์ และศรีมา, 2562) รวมทั้งนำค่าสีที่วัดได้มาวิเคราะห์ค่า
ทางสถิต ิ

        
∆E =√∆L*2+∆a*2+∆b*2                                    (4) 

 
 เมื่อ ∆E  คือ ความแตกต่างของสีโดยรวม 
   ∆L * คือ ความแตกต่างของความสว่าง 
   ∆a * คือ ความแตกต่างของความเป็นสีแดงถึงสีเขียว 
   ∆b* คือ ความแตกต่างของความเป็นสีเหลืองถึงสีน้ำเงิน 
 
 3.6 การทดสอบค่าปริมาณน้ำอิสระ 
 นำตัวอย่างกลีบของดอกบัวจากการอบแห้งที่เงื่อนไขต่างกันมาวิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ 
(Water activity, 𝑎𝑤) ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระรุ่น AQUALAB PRE มีช่วงการวัด
ปริมาณน้ำอิสระ 0.05-1.00 ความละเอียดการแสดงผล ±0.001 ความแม่นยำ ± 0.01 ควบคุม
อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส โดยปริมาณน้ำอิสระที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคือต่ำกว่า 0.6 แสดงว่า
ผลิตภัณฑ์จะไม่เกิดราจากการที ่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญเติบโตภายใต้ปริมาณน้ำอิสระที ่ต่ำ         
(กิตติศักดิ์ และศรีมา, 2562) ซึ่งมีผลต่ออายุการเก็บรักษาดอกบัวหลังอบแห้ง โดยจะนำตัวอย่างกลีบ
ดอกบัวหลังอบแห้งในแต่ละชั้น คือ นอก กลาง ใน จำนวน 3 กลีบ วางทีละกลีบลงในภาชนะพลาสติก
แล้วใส่ในเครื ่องวัดปริมาณน้ำอิสระเพื ่อทดสอบและบันทึกค่าที ่ได้จากจอแสดงผล และทำการ
วิเคราะห์ทางสถิติ 
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4. ผลการวิจัย 
  4.1 การฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทราย 
  การเปลี่ยนแปลงความชื้นของดอกบัวที่อบแห้งโดยการฝังกลบด้วยซิลิกาทรายดังภาพที่ 2 
พบว่าความชื้นของดอกบัวจะลดลงอย่างรวดเร็วในวันแรกจากความชื้นเริ่มต้นของดอกบัวร้อยละ 
758.06 มาตรฐานแห้ง ลดลงเหลือร้อยละ 70.97 มาตรฐานแห้ง การถ่ายเทความชื้นออกจากผิว
ดอกบัวจากความแตกต่างระหว่างความดันไอน้ำที่ผิวของดอกบัวกับอากาศโดยรอบ เมื่อความดันไอ
บริเวณผิวของสารดูดความชื้นต่ำกว่าอากาศโดยรอบ สารดูดความชื้นจะดูดซับความชื้นจากอากาศไว้
ภายในอนุภาคของสารดูดความชื้น หลังจากวันที่ 2 ความชื้นของดอกบัวจะลดลงอย่างช้าๆ เนื่องจาก
ดอกบัวมีความชื้นลดลงมากและซิลิกาทรายส่วนที่อยู่กับดอกบัวเริ่มอิ่มตัวทำให้มีแรงดันไอใกล้เคียง
กับดอกบัวและความชื้นดอกบัวเริ่มคงทีจ่นถึงความชื้นสุดท้ายที่ร้อยละ 6.45 มาตรฐานแห้ง ในวันที่ 7 
ของการฝังกลบด้วยซิลิกาทรายเช่นเดียวกับงานวิจัยของ วรวุฒิ และกิตติศักดิ ์ (2563) หลังจาก
ดอกบัวพิ้งบิวตี้ถูกฝังกลบด้วยซิลิกาทรายความชื้นของดอกบัวลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 1-2 วันแรก  
ซิลิกาทรายมีโครงสร้างที่เป็นรูพรุนทำให้สามารถดูดซับความชื้นได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถ
กักน้ำได้มากกว่าร้อยละ 30 ของน้ำหนักซิลิกาทรายแต่หลังจากวันที่ 2-6 ความชื้นของดอกบัวจะ
ลดลงอย่างช้าๆ จนถึงความชื้นสุดท้ายที่ต้องการ 
 

 
ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของดอกบัวที่อบแห้งโดยการฝังกลบด้วยซิลิกาทราย 

 
 4.2 การฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทรายแล้วนำไปอบแห้งในเครื่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับ
ไมโครเวฟ 
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  การฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทรายแล้วนำไปอบแห้งในเครื่องอบแห้งสุญญากาศร่วมกับ
ไมโครเวฟที่กำลังไมโครเวฟ 400 500 และ 600 วัตต์ และความดันสมบูรณ์คงที่ 5 กิโลปาสคาล 
พบว่า กำลังไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้อัตราการอบแห้งมีค่าเพิ่มขึ้นแสดงดังภาพที่ 3 และผลการ
ทดลองพบว่า สภาวะในการอบแห้งที่กำลังไมโครเวฟที่สูงขึ้นมีผลทำให้ระยะเวลาของการอบแห้ง
ลดลง (Angel et al., 2011) โดยกำลังไมโครเวฟที่ 600 วัตต์ ความชื้นของดอกบัวลดลงอย่างชัดเจน
เนื่องจากการอบแห้งที่ระดับพลังงานไมโครเวฟสูงจะทำให้อุณหภูมิภายในวัสดุระหว่างการอบแห้ง
สูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ทำให้น้ำในวัสดุที่มีความชื้นเริ่มต้นสูงจะเคลื่อนที่ออกจากวัสดุได้อย่างรวดเร็วและ
ใช้เวลาในการอบแห้งสั้นลง (ปานฤทัย และสุจินดา, 2563) รวมถึงอิทธิพลของความดันสุญญากาศจะ
ทำให้ความชื้นของดอกบัวระเหยที่อุณหภูมิต่ำ และเมื่อนำมาใช้ร่วมกับไมโครเวฟทำให้อุณหภูมิที่
เกิดขึ้นภายในวัสดุพรุน (ดอกบัว) ค่อนข้างสม่ำเสมอและการถ่ายเทความชื้นเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว    
(โศภิดา และคณะ, 2559) จากความชื้นเริ่มต้นเฉลี่ยของดอกบัวอยู่ที่ร้อยละ 756.06 มาตรฐานแห้ง 
จนความชื้นสุดท้ายลดลงเหลือร้อยละ 5.88 มาตรฐานแห้ง ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด 80 นาที 
เมื่อเปรียบเทียบกับกำลังไมโครเวฟที่  400 และ 500 วัตต์ ซึ่งใช้เวลาในการอบแห้ง 100 และ 90 
นาที ตามลำดับ ดังภาพที ่4  
 

   

ภาพที่ 3 อัตราการอบแห้งของดอกบัวที่ฝังกลบด้วยซิลิกาทรายและอบแห้ง 
ด้วยเทคนิคสุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟ 
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ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของดอกบัวที่ฝังกลบด้วยซิลิกาทรายและอบแห้งด้วยเทคนิค 

สุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟ 
         
 4.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ 
  ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของดอกบัวที่ฝังกลบด้วยซิลิกาทรายและอบแห้งด้วย
เทคนิคสุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟดังตารางที่ 1 จากผลการทดลองพบว่าการเพิ่มขึ้นของกำลัง
ไมโครเวฟจาก 400 เป็น 500 วัตต์ และจาก 500 เป็น 600 วัตต์ ทำให้ความสิ ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะมีค่าลดลง อย่างไรก็ตามการอบแห้งที่กำลังไมโครเวฟที่สูงจนถึง 1000 วัตต์ (ค่าสูงสุดของ
เครื่องอบแห้ง)อาจมีผลกระทบต่อคุณภาพด้านสีของวัสดุหลังอบแห้ง จึงควรเลือกใช้กำลังไมโครเวฟที่
เหมาะสมต่อวัสดุนั้นๆ ซึ่งจะอธิบายในหัวข้อถัดไป การใช้กำลังไมโครเวฟเพิ่มขึ้นส่งผลให้อัตราการ
อบแห้งเพิ่มขึ้นตามกำลังไมโครเวฟ เวลาในการอบแห้งจึงลดลงทำให้ใช้เวลาในการอบแห้งลดลง 
(Tien & Sirichai, 2022) กำลังไมโครเวฟต่ำส่งผลทำให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะสูงขึ้น (รัฐศักดิ์ 
และคณะ, 2560) ส่วนการเพิ่มกำลังไมโครเวฟให้สูงขึ้นทำให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะลดลง   
(Varith et al., 2007) เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟไปเหนี่ยวนำให้โมเลกุลของน้ำภายในดอกบัวเกิดการ
หมุนทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขั้วไฟฟ้าอย่างรวดเร็ว ผลของการหมุนนี้ทำให้เกิดการเสียดสีของ
โมเลกุลของน้ำภายในดอกบัว ก่อให้เกิดความร้อนในดอกบัวได้อย่างรวดเร็ว (ระวิน, 2556) น้ำใน
ดอกบัวระเหยได้ง่ายข้ึนจึงทำให้ใช้เวลาในการอบแห้งลดลง และการอบแห้งดอกบัวในสภาวะความดัน
สมบูรณ์คงท่ีที่ 5 กิโลปาสคาล ส่งผลให้น้ำระเหยได้ง่ายที่อุณหภูมิต่ำทำให้ใช้เวลาในการอบแห้งลดลง 
(วรวุฒิ และกิตติศักดิ์, 2563) ดังนั้นการอบแห้งที่กำลังไมโครเวฟ 600 วัตต์ ใช้เวลาในการอบแห้ง 80 
นาที โดยค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะต่ำที่สุดที่ 0.203 เมกะจูลต่อกรัมน้ำระเหย 
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ตารางท่ี 1 ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะของการอบแห้งดอกบัว 

กำลังไมโครเวฟ
(วัตต์) 

 เวลาที่ใช้
(นาที)  

พลังงานไฟฟ้ารวม
(กิโลวัตต์ชั่วโมง) 

ความชื้น(ร้อย
ละมาตรฐาน

แห้ง) 

ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จำเพาะ(เมกะจูลต่อกรัมน้ำ

ระเหย) 

400 100 0.506 6.670 0.255 

500 90 0.492 5.880 0.225 

600 80 0.403 5.880 0.203 

การฝังกลบด้วย      
ซิลิกาทราย 

7 วัน - 6.450 - 

 
 4.4 ผลของคุณภาพด้านสีของดอกบัว  
   คุณภาพด้านสีของดอกบัวหลังการอบแห้งแสดงดังตารางที่ 2 ผลการทดลองพบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบสีของดอกบัวสดกับดอกบัวหลังการอบแห้งแสดงได้ดังภาพที่ 4 ถึงภาพที่ 7 ค่าความสว่าง
ของดอกบัวที่ฝังกลบด้วยซิลิกาทรายและอบแห้งด้วยกำลังไมโครเวฟ 400 500 และ 600 วัตต์ มีค่า
ความสว่าง (L) ในช่วง 60.37-67.22 และความเป็นสีแดง (a) และความเป็นสีน้ำเงิน (-b) มีค่าลดลง 
ส่วนดอกบัวที่ฝังกลบด้วยซิลิกาทรายมีค่าความสว่าง 64.91 และดอกบัวที่อบแห้งที่กำลังไมโครเวฟ 
400 วัตต์ มีค่าความสว่าง 67.22  ซึ่งใกล้เคียงกับค่าความสว่างของดอกบัวสดมากท่ีสุดแสดงได้ดัง
ภาพที่ 4 และ 5 และการอบแห้งดอกบัวด้วยกำลังไมโครเวฟที่ 500 วัตต์ ค่าความเป็นสีน้ำเงินมีค่า
ใกล้เคียงกับดอกบัวสดมากท่ีสุดแสดงได้ดังภาพที่ 6 
 เมื่อพิจารณาความแตกต่างของสีโดยรวมพบว่าการฝังกลบด้วยซิลิกาทราย 7 วัน ให้ค่าความ
แตกต่างของสีโดยรวมน้อยที่สุด 5.22 แสดงว่าสีดอกบัวหลังการอบแห้งใกล้เคียงกับดอกบัวสดมาก
ที่สุดแสดงดังภาพที่ 4 ส่วนการอบแห้งดอกบัวด้วยเทคนิคสุญญากาศและกำลังไมโครเวฟ 400 วัตต์ 
ให้ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมใกล้เคียงกับวิธีการฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทราย โดยมีค่าน้อยที่สุด 
6.13 เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งดอกบัวที่กำลังไมโครเวฟ 500 และ 600 วัตต์ กำลังไมโครเวฟที่
เพ่ิมข้ึนจาก 400 500 และ 600 วัตต์ ส่งผลให้ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมเพ่ิมข้ึนตามลำดับที่ 
6.13 6.90 และ 7.63 ซึ่งค่าความแตกต่างของสีโดยรวมทีม่ากขึ้นจากกำลังไมโครเวฟที่สูงขึ้นจะส่งผล
ให้สีของดอกบัวหลังอบแห้งมีความแตกต่างกับสีของดอกบัวสดมากข้ึนตามไปด้วยและไม่เป็นที่
ต้องการของตลาด ส่วนการใช้กำลังไมโครเวฟที่เหมาะสมจะส่งผลให้ความแตกต่างของสีโดยรวมน้อย
ซ่ึงจะมีค่าความใกล้เคียงกับสีของดอกบัวสด นอกจากนี้ยังพบว่าสีของดอกบัวหลังอบแห้งด้วย
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ไมโครเวฟมีความสม่ำเสมอ (Ricardo et al., 2020) และไม่เกิดการไหม้ที่ผิวของดอกบัว (Ricardo 
et al., 2015) 
 
ตารางท่ี 2 คุณภาพสีของดอกบัวก่อนและหลังการอบแห้ง 

วิธีการอบแห้ง 
ความชื้น(ร้อยละ
มาตราฐานแห้ง) 

L a b ΔE 

ดอกบัวสด 756.06 66.74±0.64ab 11.44±0.34ab -22.33±0.57b N/A 

การฝังกลบด้วย 
ซิลิกาทราย 

6.45 64.91±0.46bc 9.38±0.16b -17.89±0.38a 5.22 

ไมโครเวฟ 400 วัตต์ 6.67 67.22±0.32a 7.49±0.26c -17.67±0.35a 6.13 

ไมโครเวฟ 500 วัตต์ 5.88 60.37±0.30d 9.08±0.33b -21.10±0.20b 6.90 

ไมโครเวฟ 600 วัตต์ 5.88 63.32±0.42c 8.32±0.18bc -16.26±0.59a 7.63 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) 

   

 
       ก่อนอบแห้ง                                        หลังอบแห้ง 

ภาพที่ 4 สีของดอกบัวหลังอบแห้งโดยการฝังกลบด้วยซิลิกาทราย 7 วัน 
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 ฃ 

 
 
 
 
 
         ก่อนอบแห้ง                           หลังอบแห้ง 

ภาพที่ 5 สีของดอกบัวที่อบแห้งกำลังไมโครเวฟ 400 วัตต์ ความดันสมบูรณ ์5 กิโลปาสคาล 

 
         ก่อนอบแห้ง                             หลังอบแห้ง 

ภาพที่ 6 สีของดอกบัวที่อบแห้งกำลังไมโครเวฟ 500 วัตต์ ความดันสมบูรณ ์5 กิโลปาสคาล 
 

 
         ก่อนอบแห้ง                         หลังอบแห้ง 

ภาพที่ 7 สีของดอกบัวที่อบแห้งกำลังไมโครเวฟ 600 วัตต์ ความดันสมบูรณ ์5 กิโลปาสคาล 
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 4.5 ปริมาณน้ำอิสระของดอกบัวก่อนและหลังอบแห้ง 
  การวิเคราะห์หาค่าปริมาณน้ำอิสระของดอกบัวหลังอบแห้งทั้ง 2 วิธีการ คือ การทำแห้ง
ดอกบัวด้วยวิธีการฝังกลบซิลิกาทราย 7 วัน และการฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทรายและอบแห้งด้วย
เทคนิคสุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟที่กำลัง 400 500 และ 600 วัตต์ พบว่าปริมาณน้ำอิสระของ
ดอกบัวหลังอบแห้งอยู่ในช่วง 0.416-0.468 ซ่ึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ดังตารางที่ 
3 โดยมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คือ มีค่าไม่เกิน 0.6 จุลินทรีย์ประเภทเชื้อราไม่สามารถเจริญเติบโต
ได้ ทำให้สามารถเก็บรักษาดอกบัวอบแห้งไว้ได้นานโดยไม่เกิดความเสียหายจากเชื้อรา (กิตติศักดิ์ และ
ศรีมา, 2562) 
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณน้ำอิสระของดอกบัวก่อนและหลังอบแห้ง 

วิธีการ 
อบแห้ง 

ความชื้น 
(ร้อยละมาตราฐานแห้ง) 

ปริมาณน้ำอิสระ   

ดอกบัวสด 756.06 0.970±0.0051a 

    การฝังกลบด้วยซลิิกาทราย 6.45 0.468±0.0067b 
ไมโครเวฟ  400 วัตต์ 6.67 0.432±0.0068bc 
ไมโครเวฟ 500  วัตต์ 5.88 0.416±0.0083bc 
ไมโครเวฟ 600  วัตต์ 5.88 0.445±0.0119bc 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันภายในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) 

 
5. สรุปผล 
 การอบแห้งดอกบัวสายพันธุ์โคโลราต้าโดยการฝังกลบด้วยซิลิกาทรายแล้วอบแห้งด้วยเทคนิค
สุญญากาศร่วมกับไมโครเวฟภายใต้สภาวะความดันสมบูรณ์ที่ 5 กิโลปาสคาล และกำลังไมโครเวฟที่ 
400 500 และ 600 วัตต์ จากความชื้นเริ่มต้นของดอกบัวประมาณร้อยละ 756.06 มาตรฐานแห้ง จน
ได้ความชื ้นสุดท้ายประมาณร้อยละ 5.88-6.67 มาตรฐานแห้ง จากผลการทดลองพบว่า กำลัง
ไมโครเวฟที่สูงขึ้นมีผลทำให้ระยะเวลาของการอบแห้งลดลง ทำให้ลดความชื้นของดอกบัวได้เร็วขึ้น  

สามารถอบแห้งได้เร็วกว่าการฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทราย 7 วัน ซึ่งลดระยะเวลาในการอบแห้งได้
ร้อยละ 79.36-99.20 โดยใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด 80 นาที ที่กำลังไมโครเวฟ 600 วัตต์ ความ
สิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะน้อยที ่สุดที ่ 0.203 เมกะจูลต่อกรัมน้ำระเหย แต่เมื่อพิจารณาในด้าน
คุณภาพของดอกบัว พบว่า กำลังไมโครเวฟที่สูงขึ ้นจะทำให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะมีค่า
น้อยลงแต่จะทำให้ความแตกต่างของสีโดยรวมมากขึ้น ดังนั้นการอบแห้งดอกบัวที่กำลังไมโครเวฟต่ำ 
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(400 วัตต์) จะมีคุณภาพสีใกล้เคียงกับดอกบัวสดมากที่สุดซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาด คือ มีความ
แตกต่างของสีโดยรวมน้อยที่สุดที่ 6.13 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับวิธีการฝังกลบดอกบัวด้วยซิลิกาทราย      
7 วัน มากที่สุด และมีค่าปริมาณน้ำอิสระอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  
 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณสำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์และนวัตกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออกและสถาบันบัวราชมงคลตะวันออก  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก ที่ให้การสนับสนุนงานวิจัยนี้ 
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