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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1  ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

โลกก ำลังเผชิญกับวิกฤตสุขภำพ โรคเรื้อรัง เช่น โรคเบำหวำน โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง ก ำลัง
เพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง ข้อมูลจำกองค์กำรอนำมัยโลก (WHO) ในปี 2565 [1] ระบุว่ำ โรคไม่ติดต่อ
เรื้อรังเป็นสำเหตุกำรเสียชีวิตของประชำกรโลกประมำณ 71% กำรเสริมสร้ำงสุขภำพและกำรป้องกัน
โรคจึงมีควำมส ำคัญมำก  อำหำรที่มีประโยชน์ต่อสุขภำพ เช่น อำหำรที่มีสำรโพรไบโอติกส์  
ได้รับควำมสนใจมำกขึ้น  ข้อมูลจำก Global Industry Analysts  ในปี 2565  คำดกำรณ์ว่ำ  
ตลำดอำหำรเสริมโพรไบโอติกส์ทั่วโลกจะมีมูลค่ำสูงถึง 67.5 พันล้ำนเหรียญสหรัฐฯ ในปี 2569  
สำรโพรไบโอติกส์เป็นจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภำพของมนุษย์ เมื่อบริโภคเข้ำไป สำรโพรไบโอติกส์
จะช่วยปรับสมดุลของระบบจุลินทรีย์ในล ำไส้ ป้องกันกำรติดเชื้อ ลดอำกำรท้องอืด ท้องเฟ้อ และช่วย
ในกำรดูดซึมสำรอำหำร ประเทศไทยมีทรัพยำกรทำงธรรมชำติที่อุดมสมบูรณ์  พืชสมุนไพรมีกำร 
ใช้ประโยชน์มำอย่ำงยำวนำน ข้อมูลจำกกรมวิชำกำรเกษตร ในปี 2565 ระบุว่ำ ประเทศไทยมีพืช
สมุนไพรประมำณ 1,500 ชนิด  ดอกอัญชัน (Clitoria ternatea) เป็นพืชสมุนไพรที่มีคุณค่ำทำง
โภชนำกำรสูงและมีคุณสมบัติทำงยำหลำยอย่ำง  ข้อมูลจำกสถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย (วว.)  ในปี 2565 [2] ระบุว่ำ ดอกอัญชันมีสำรโพรไบโอติกส์ กำรศึกษำวิจัยเกี่ยวกับ
ดอกอัญชันในประเทศไทยยังอยู่ในช่วงเริ่มต้น กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์แปรรูปดอกอัญชันที่มีคุณภำพและ
ประสิทธิภำพสูงจะช่วยเพิ่มมูลค่ำทำงเศรษฐกิจของพืชสมุนไพรไทย 

ดอกอัญชัน (Clitoria ternatea) เป็นพืชสมุนไพรที่มีประวัติกำรใช้ประโยชน์มำอย่ำงยำวนำน
ในภูมิภำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงประเทศไทย ดอกอัญชันมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง อุดมไป
ด้วยวิตำมิน แร่ธำตุ และสำรต้ำนอนุมูลอิสระ นอกจำกนี้ ดอกอัญชันยังมีสรรพคุณทำงยำที่
หลำกหลำย เช่น ช่วยบ ำรุงสำยตำ ลดควำมดันโลหิต ปรับสมดุลฮอร์โมน และช่วยในกำรย่อยอำหำร 
ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่ำนมำ มีกำรศึกษำวิจัยเกี่ยวกับดอกอัญชันมำกขึ้น ซึ่งน ำไปสู่กำรค้นพบคุณสมบัติทำง
ยำที่น่ำสนใจของดอกอัญชัน รวมถึงกำรมีสำรโพรไบโอติกส์ ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภำพ
ของมนุษย์ เมื่อบริโภคเข้ำไป สำรโพรไบโอติกส์จะช่วยปรับสมดุลของระบบจุลินทรีย์ในล ำไส้ ป้องกัน
กำรติดเชื้อ ลดอำกำรท้องอืด ท้องเฟ้อ และช่วยในกำรดูดซึมสำรอำหำร อย่ำงไรก็ตำม กำรแปรรูป
ดอกอัญชันเพ่ือเก็บรักษำคุณค่ำทำงโภชนำกำรและประโยชน์ทำงยำเป็นสิ่งส ำคัญ กำรอบแห้งเป็น
วิธีกำรแปรรูปที่นิยมใช้ เนื่องจำกช่วยให้เก็บรักษำได้นำนขึ้น แต่กระบวนกำรอบแห้งอำจส่งผลกระทบ
ต่อปริมำณสำรโพรไบโอติกส์ในดอกอัญชันได้ อุณหภูมิกำรอบแห้งที่สูงเกินไปอำจท ำลำยจุลินทรีย์ที่มี
ประโยชน์ ส่งผลให้ปริมำณสำรโพรไบโอติกส์ลดลง 

ดังนั้นโครงงำนนี้คณะผู้จัดจะท ำกำรศึกษำผลของอุณหภูมิกำรอบแห้งดอกอัญชันต่อปริมำณ
สำรโพรไบโอติกส์ เพ่ือใช้เป็นแนวทำงในกำรแปรรูปดอกอัญชันให้สำมำรถคงคุณค่ำทำงโภชนำกำร
และประโยชน์ทำงยำได้สูงสุด  ผลกำรศึกษำนี้จะช่วยให้เข้ำใจถึงผลกระทบของอุณหภูมิกำรอบแห้งต่อ
ปริมำณสำรโพรไบโอติกส์ในดอกอัญชัน และน ำไปสู่กำรพัฒนำเทคนิคกำรแปรรูปดอกอัญชันที่
เหมำะสม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของกำรใช้ประโยชน์จำกดอกอัญชัน 
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1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
       1.2.1. เพ่ือศึกษำกำรอบแห้งดอกอัญชันด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
       1.2.2. เพ่ือศึกษำตัวแปรที่มีผลต่อปริมำณสำรโพรไบโอติกส์ในดอกอัญชันที่ผ่ำนกำรอบแห้งด้วย
เครื่อง อบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
        1.2.3. เพ่ือศึกษำอุณหภูมิกำรอบแห้งที่ส่งผลต่อปริมำณสำรโพรไบโอติกส์ในดอกอัญชัน 

 
1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
       1.3.1. ศึกษำผลของอุณหภูมิกำรอบแห้งต่อปริมำณสำรโพรไบโอติกส์ในดอกอัญชันต่อ 
ดอกอัญชัน 1 kg  
       1.3.2. อุณหภูมิกำรอบแห้งท่ีใช้ในกำรทดลองคือ 45°C, 55°C และ 65°C  
       1.3.3  ใช้ควำมเร็วลมที่ 1.5 M/s 
       1.3.4. ตัวแปรที่พิจำรณำได้แก่ เวลำกำรอบแห้ง, น้ ำหนัก, ควำมชื้น, อัตรำส่วนควำมชื้น และ
กำรใช้พลังงำนในกำรอบแห้ง 

 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้จากโครงงาน 
      1.4.1. ได้รับควำมรู้เรื่องกำรอบแห้งอัญชันด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
      1.4.2. ได้ทรำบตัวแปรที่มีผลต่อสำรโพรไบโอติกส์ในดอกอัญชันที่ผ่ำนกำรอบแห้ง 
      1.4.3 ได้ทรำบถึงข้อมูลอุณหภูมิกำรอบแห้งที่ เหมำะสมที่สุดในกำรรักษำปริมำณสำร 
โพรไบโอติกส์ในดอกอัญชัน 
  



3 

 

1.5  การด าเนินงาน 
      ตำรำงที่ 1.1 กำรด ำเนินงำนของโครงงำนกำรศึกษำผลของอุณหภูมิกำรอบแห้งดอกอัญชันต่อ
ปริมำณสำรโพรไบโอติก ในภำคเรียนที่ 1/2567 

 

กิจกรรม 
ภาคการเรียนที่ 1 /2567 

สัปดาห์ที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ก ำหนดหัวข้อโครงงำน                
ศึกษำงำนวิจัยและเอกสำรที่เกี่ยวข้อง                
ท ำใบเสนอโครงงำน                
แก้ไขใบเสนอโครงงำน                
สอบหัวข้อโครงงำน                
แก้ไขโครงกำรตำมท่ีคณะกรรมกำรฯ 
แนะน ำและจัดท ำรูปเล่ม บทที่ 1-3 

               

 
      ตำรำงที่ 1.2 กำรด ำเนินงำนของโครงงำนกำรศึกษำผลของอุณหภูมิกำรอบแห้งดอกอัญชันต่อ
ปริมำณสำรโพรไบโอติก ในภำคเรียนที่ 2/2567 
 

กิจกรรม 
ภาคการเรียนที่ 2 /2567 

สัปดาห์ที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

แก้ไขโครงกำรตำมท่ีคณะกรรมกำรฯ 
แนะน ำและจัดท ำรูปเล่ม บทที่ 1-3 

               

ทดลองและวิเครำะห์ผล                
สรุปแก้ไขปัญหำที่พบ                
สรุปผลกำรทดลองและประเมินผลกำร
ท ำงำน 

               

จัดท ำเล่มปริญญำนิพนธ์แบบสมบูรณ์                
สอบป้องกันปริญญำนิพนธ์                
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       ตำรำงที่ 1.3 แผนกำรใช้จ่ำยและรำยกำรวัสดุที่ใช้ในโครงงำน 
 

รำยกำร จ ำนวนเงิน (บำท) 
1.ดอกอัญชันสด  
2.ตรวจวิเครำะห์สำรโพรไบโอติกต่อตัวอย่ำง  
3.ค่ำซ่อมบ ำรุง  
4.ค่ำจัดท ำรูปเล่มปริญญำนิพนธ์ 

3,000 
3,500 
2,500 
3,000 

รวมทั้งหมด 12,000 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ดอกอัญชัน  

อัญชัน ชื่อสำมัญ Butterfly Pea, Blue Pea ชื่อวิทยำศำสตร์ Clitoria Ternatea L. จัดอยู่ใน
วงศ์ถั่ว (FABACEAE หรือ LEGUMINOSAE) และอยู่ในวงศ์ย่อยถั่ว FABOIDEAE (PAPILIONOIDEAE 
หรือ PAPILIONACEAE) สมุนไพรอัญชัน มีชื่อท้องถิ่นอ่ืน ๆ ว่ำ แดงชัน (เชียงใหม่), เอ้ืองชัน (ภำคเหนือ) 
เป็นต้น อัญชัน เป็นพืชที่มีต้นก ำเนิดในแถบอเมริกำใต้ ปลูกทั่วไปในเขตร้อน ลักษณะของดอกอัญชันจะ
มีสีขำว สีฟ้ำ สีม่วง ส่วนตรงกลำงดอกจะมีสีเหลือง และรูปทรงคล้ำยหอยเชลล์ มีสรรพคุณที่เป็น
เอกลักษณ์เฉพำะตัว เพรำะมีสำรที่ชื่อว่ำ “แอนโทไซยำนิน” (Anthocyanin) ซึ่งมีหน้ำที่ไปช่วยกระตุ้น
กำรไหลเวียนของโลหิต ท ำให้เลือดไปเลี้ยงส่วนต่ำง ๆ ได้ดีมำกขึ้น เช่น ไปเลี้ยงบริเวณรำกผม ซึ่งช่วยท ำ
ให้ผมดกด ำ เงำงำม หรือไปเลี้ยงบริเวณดวงตำจึงช่วยบ ำรุงสำยตำไปด้วยในตัว 

 
รูปที่ 2.1 ดอกอัญชัน  

ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์  
ล ำต้น : เป็นไม้เลื้อยล้มลุกขนำดเล็ก ล ำต้นยำวประมำณ 3-5 เมตร มีขนนุ่ม เลื้อยได้ไกล 

ถึง 20 ฟุต มีเถำจ ำนวนมำก โดยเถำจะใช้ปลำยยอดพันตำมวัตถุที่เกำะได้ ซึ่งถ้ำเป็นเถำอ่อนจะมีสีเขียว 
ส่วนเถำแก่จะมีสีน้ ำตำล 

รำก : มีทั้งรำกแก้ว รำกแขนง และรำกฝอย โดยรำกทุกชนิดจะแทงลงดินไม่ลึกมำก ยกเว้น
รำกแขนงที่จะแทงไปตำมแนวผิวดิน 

ใบ : รูปรีแกมไข่ ปลำยใบแหลม ฐำนใบมน กว้ำง 1-3 เซนติเมตร ยำว 2-5 เซนติเมตร  
ออกสลับเป็นคู่ตรงข้ำมตำมข้อกิ่ง ประกอบด้วยใบย่อย 5-7 ใบ และมีใบย่อยสุดท้ำยขึ้นท่ีปลำยกิ่ง 

ดอก : เป็นดอกเดี่ยวออกบริเวณซอกใบ โดยจะมีทั้งดอกชั้นเดียวและดอกซ้อน ลักษณะดอก
คล้ำยดอกถั่วหรือฝำหอยเชลล์ มีด้วยกันหลำกหลำยสี เช่น สีน้ ำเงินอมม่วง สีม่วง สีน้ ำเงิน สีฟ้ำ  
สีครำม สีขำว และสีชมพู แต่ทุกดอกจะมีตรงกลำงเป็นสีเหลือง 
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ผลและเมล็ด : ผลออกเป็นฝักคล้ำยถั่วฝักยำว แต่สั้นและแบนกว่ำ โดยมีตั้งแต่สีเขียว สีเขียว
เข้ม สีเหลือง สีน้ ำตำล สีน้ ำตำลเข้ม ไปจนถึงสีด ำ ส่วนเมล็ดเป็นทรงรี มีตั้งแต่สีเขียว สีน้ ำตำล และ 
สีด ำ ตำมอำยุ 
 

2.2 โพรไบโอติกส์  

โพรไบโอติกส์ (Probiotics) เป็นจุลินทรีย์ขนำดเล็กซึ่งจัดเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ชนิดดี สำมำรถพบได้
ในอำหำร เช่น นมเปรี้ยว โยเกิร์ต กิมจิ มิโสะ เป็นต้น ผู้เชี่ยวชำญด้ำนทำงเดินอำหำร ให้ค ำจ ำกัด
ควำมว่ำ โพรไบโอติกส์ คือ “จุลินทรีย์ที่มีชีวิต เมื่อรับประทำนเข้ำไปแล้วจะท ำให้สุขภำพดีในภำวะ
ต่ำง ๆ โดยเป็นจุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติทนต่อกรดและด่ำง สำมำรถจับที่บริเวณผิวของเยื่อบุล ำไส้แล้ว
ผลิตสำรต่อต้ำนหรือก ำจัดเชื้อจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ รวมถึงก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภำพได้ ” 
พรีไบโอติกส์ คืออำหำรชนิดหนึ่ง เป็นสิ่งไม่มีชีวิต ซึ่งร่ำงกำยไม่สำมำรถย่อยและดูดซึมได้ที่ล ำไส้เล็ก 
อำหำรเหล่ำนี้จึงสำมำรถเข้ำสู่ล ำไส้ใหญ่ได้ในรูปไม่เปลี่ยนแปลง และจะถูกย่อยสลำยโดยแบคทีเรีย
โพรไบโอติกส์ ท ำให้กระตุ้นกำรเจริญเติบโตและกำรท ำงำนของแบคทีเรีย พบได้ในหัวหอม กระเทียม 
ถั่วเหลือง ถั่วแดง ไฟเบอร์ในผักและผลไม้ต่ำง ๆ ประเภทของจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์ จุลินทรีย์โพร
ไบโอติกส์ในร่ำงกำยของเรำไม่ได้มีเพียงชนิดเดียว แต่มีอยู่หลำกหลำยประเภท ซึ่งล้วนส่งผลดีต่อ
ร่ำงกำยแตกต่ำงกันไป ประเภทของโพรไบโอติกส์ มีดังนี้  

2.3.1 แลคโตบำซิลลัส (Lactobacillus)แลคโตบำซิลลัส พบมำกที่สุดในกลุ่มโพรไบโอติกส์ 
แบคทีเรียแลคโตลำซิลลัสเป็นกลุ่มเชื้อแบคทีเรียที่เกำะติดล ำไส้ มีประโยชน์ต่อระบบขับถ่ำย เหมำะ
ส ำหรับผู้ที่ไม่สำมำรถย่อยแลคโตสในนมได้ อำหำรที่พบแลคโตบำซิลลัส เช่น อำหำรหมักดอง โยเกิร์ต 
นมเปรี้ยว 

2.3.2 แซคคำโรไมซิส (Saccharomyces Boulardii) แซคคำโรไมซิสเป็นยีสต์ที่พบได้ในกลุ่มโพร
ไบโอติกส์ ไม่มีอยู่ในร่ำงกำยของมนุษย์ตำมธรรมชำติ แซคคำโรไมซิสช่วยบรรเทำอำกำรท้องเสีย และ
บรรเทำปัญหำที่เก่ียวข้องกับด้ำนทำงเดินอำหำร 

2.3.3 บิฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) บิฟิโดแบคทีเรียมเป็นหนึ่งในจุลินทรีย์โพรไบโอติกส์
ที่เรียกกันได้ว่ำดีที่สุด เพรำะช่วยบรรเทำอำกำรล ำไส้แปรปรวน จำกงำนวิจัยพบว่ำโพรไบโอติกส์ชนิด
นี้ช่วยผลิตสำรตั้งต้นของภูมิต้ำนทำนในร่ำงกำยได้ บิฟิโดแบคทีเรียมพบได้ในอำหำรประเภทนม 

2.3.4 จุลินทรีย์โพรไบโอติกประเภทอ่ืน ทั้งนี้ยังมีโพรไบโอติกส์ชนิดอ่ืนๆ ที่ใช้ทำงด้ำนกำรแพทย์อีก
ด้วย เช่น Enterogermina – Bacillus Clausii, Bacillus Subtilis, Longum, B. Breve, B.infantis, 
Streptococcus thermophilus เป็นต้นพบมำกที่สุดในกลุ่มโพรไบโอติกส์ แบคทีเรียแลคโตลำซิลลัส
เป็นกลุ่มเชื้อแบคทีเรียที่เกำะติดล ำไส้ มีประโยชน์ต่อระบบขับถ่ำย เหมำะส ำหรับผู้ที่ไม่สำมำรถย่อย
แลคโตสในนมได้ อำหำรที่พบแลคโตบำซิลลัส เช่น อำหำรหมักดอง โยเกิร์ต นมเปรี้ยว 
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รูปที่ 2.2 โพรไบโอติกส์ 

 
โพรไบโอติกส์มีบทบำทมำกมำยที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่ำงๆ ในร่ำงกำย ดังนี้ 

(1) ป้องกันไม่ให้เชื้อก่อโรคจับที่ผิวเยื่อบุล ำไส้ โดยกำรสร้ำงเกรำะป้องกันบริเวณเยื่อบุล ำไส้ 
(2) ยับยั้งกำรเจริญเติบโตของเชื้อฉวยโอกำสในร่ำงกำย 
(3) กระตุ้นระบบกำรย่อยอำหำรโดยกำรสร้ำงเอนไซม์หลำกหลำยชนิด 
(4) ช่วยรักษำสมดุลจุลินทรีย์ในร่ำงกำยที่เสียไป 
(5) เหนี่ยวน ำกำรกระตุ้นกำรตอบสนองต่อภูมิคุ้มกัน ท ำให้มีกำรสร้ำงสำรป้องกันและกระตุ้น

ภูมิคุ้มกันให้เข้ำสู่ภำวะสมดุลได้ 
 
2.3  ทฤษฎีการอบแห้ง  

กำรอบแห้ง (Drying) คือ กระบวนกำรที่ใช้ในกำรลดปริมำณน้ ำในวัสดุต่ำง ๆ โดยกำรท ำให้ 
น้ ำหรือควำมชื้นในวัสดุระเหยออกไป ส่งผลให้วัสดุนั้นมีควำมชื้นลดลง กระบวนกำรนี้มีควำมส ำคัญ
อย่ำงมำกในหลำยอุตสำหกรรม เช่น อำหำร ยำ และเคมีภัณฑ์ เพ่ือยืดอำยุกำรเก็บรักษำ ป้องกันกำร
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ หรือเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติทำงกำยภำพของผลิตภัณฑ์  กำรอบแห้ง
สำมำรถท ำได้หลำยวิธี ขึ้นอยู่กับชนิดและธรรมชำติของวัสดุที่ต้องกำรอบ โดยวัสดุที่น ำมำอบแห้งมักจะ
เป็นของแข็งที่เปียกชื้น แต่ในบำงกรณีอำจเป็นของเหลวข้น (Slurry) หรือของเหลวใสก็ได้ ในกรณีของ
วัสดุที่เป็นของแข็ง กำรอบแห้งจะท ำให้ของเหลวในวัสดุระเหยเป็นไอ ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งที่มี
ปริมำณของเหลวต่ ำลงมำก อันเป็นกระบวนกำรส ำคัญที่ท ำให้วัสดุนั้นมีควำมแห้งมำกยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2.3 กำรอบแห้งดอกอัญชัน  

 
กำรระเหยของน้ ำจำกวัสดุไม่จ ำเป็นต้องเกิดที่จุดเดือดเสมอไป ในหลำยกรณีสำมำรถใช้อำกำศพัด

ผ่ำนวัสดุเพ่ือดึงน้ ำออกมำ โดยอำศัยหลักกำรที่ว่ำอำกำศที่มีอุณหภูมิสูงหรือมีควำมชื้นต่ ำจะสำมำรถดึง
น้ ำออกจำกวัสดุได้ดีขึ้น ปัจจัยต่ำง ๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภำพของกำรอบแห้ง ได้แก่ อุณหภูมิ ควำมชื้น
สัมพัทธ์ของอำกำศ ควำมเร็วของอำกำศที่พัดผ่ำน และลักษณะทำงกำยภำพของวัสดุเอง  

2.4.1 อัตรำควำมชื้นในกำรแสดงปริมำณน้ ำที่มีอยู่ในวัตถุดิบ 
อัตรำควำมชื้นในวัสดุสำมำรถแสดงได้ในสองรูปแบบ ได้แก่ ปริมำณน้ ำต่อปริมำณมวลรวมเปียก 

(Wet Base) และปริมำณน้ ำต่อปริมำณวัตถุดิบแห้ง (Dry Base) ในกระบวนกำรอบ วัสดุจะมีกำร
เปลี่ยนแปลงของมวลรวม ซึ่งอำจท ำให้กำรค ำนวณควำมชื้นแบบ Wet Base ให้ค่ำควำมชื้นที่
เปลี่ยนแปลงอย่ำงไม่สม่ ำเสมอ ดังนั้น ในกำรค ำนวณทำงอุตสำหกรรม จึงนิยมใช้ค่ำควำมชื้นที่ค ำนวณ
จำก Dry Base เนื่องจำกมวลแห้งจะคงท่ีตลอดกระบวนกำรอบ ท ำให้กำรค ำนวณสะดวกยิ่งข้ึน 

หำกก ำหนดให้ควำมชื้นแบบ Wet Base เท่ำกับ และควำมชื้นแบบ Dry base เท่ำกับ ค่ำทั้งสอง
จะมีควำมสัมพันธ์กันดังสมกำรที่ 2.1 

 

Wd  
WW

1+ WW
= WW  

Wd

1+ Wd
  (2.1) 

 
เมื่อ Wd  คือ วัตถุดิบแห้ง (%d.b)      
 คือ Ww คือ วัตถุดิบเปียก (%d.b) 
 

อัตรำเร็วในกำรอบกับเส้นกรำฟแสดงสมบัติกำรอบเมื่อน ำวัตถุดิบที่จะอบซึ่งเปียกชื้นอย่ำ ง
เพียงพอถึงผิวหน้ำมำแขวนไว้ในกระแสลมร้อนแล้วติดตำมตรวจวัดอัตรำควำมชื้นกับอุณหภูมิของ
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วัตถุดิบนั้นโดยทั่วไปจะได้ผลลัพธ์ดังรูป 3 ซึ่งกลไกกำรอบสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 ระยะที่มีลักษณะ
แตกต่ำงกัน ดังรูปที่ 2.4 

รูปที่ 2.4 กำรเปลี่ยนแปลงของอัตรำควำมชื้นกับอุณหภูมิของวัตถุดิบ  
 

1) ช่วงอุ่นวัตถุดิบ (ช่วง I) ในช่วงนี้ อุณหภูมิของวัตถุดิบจะค่อยๆเพ่ิมขึ้นจำก
อุณหภูมิห้องจนถึงอุณหภูมิสมดุลตำมเงื่อนไขกำรอบ โดยในกรณีที่ใช้กำรพำควำมร้อนด้วยลมร้อน 
อุณหภูมิสมดุลนี้จะมีค่ำเท่ำกับอุณหภูมิของกระเปำะแห้งของลมร้อนนั้น 

2) ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วคงที่ (ช่วง II) เมื ่อวัตถุดิบมีอุณหภูมิคงที ่ ควำมร้อนที่
ได้รับทั้งหมดจะถูกใช้ไปในกำรระเหยควำมชื้น โดยกำรระเหยจะเกิดขึ้นที่ผิวหน้ำของวัตถุดิบ
ท ำให้อัตรำเร็วในกำรอบมีค่ำคงที ่ในช่วงนี ้ซึ ่งจะด ำเนินตรำบใดที่ยังมีควำมชื ้นอิสระอยู ่ที่
ผิวหน้ำของวัตถุดิบอัตรำควำมชื้นของวัตถุดิบจะลดลงอย่ำงต่อเนื่องด้วยอัตรำเร็วคงที่  

3) ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วลดลง (ช่วง III) เมื่อกำรอบด ำเนินต่อไปจนผิวหน้ำของ
วัตถุดิบเริ่มแห้งและควำมชื้นภำยในเริ่มลดลงควำมชื้นจำกภำยในจะค่อย ๆ ซึมออกมำเพ่ือทดแทน
อัตรำกำรระเหยที่ผิวหน้ำ ท ำให้กำรอบเข้ำสู่ช่วงที่อัตรำเร็วในกำรอบลดลง กำรระเหยจะเคลื่อนลึกเข้ำ
ไปในเนื้อวัตถุดิบ และอุณหภูมิของวัตถุดิบจะค่อย ๆ เข้ำใกล้อุณหภูมิของลมร้อน ในช่วงนี้ ควำมร้อน
ต้องถูกส่งเข้ำไปถึงภำยในเนื้อวัตถุดิบ ละส่วนหนึ่งของควำมร้อนจะถูกใช้ในกำรท ำให้อุณหภูมิของ
วัตถุดิบเพ่ิมข้ึน ท ำให้อัตรำเร็วในกำรอบค่อยๆ ลดลงตำมเวลำที่ผ่ำนไป 

2.4.2 กำรค ำนวณหำควำมชื้นมำตรฐำนแห้ง  
ควำมชื้นมำตรฐำนแห้ง (Dry Basis Moisture Content) เป็นค่ำที่นิยมใช้ในกำรวิเครำะห์

กระบวนกำรอบแห้งในทำงทฤษฎี เนื่องจำกท ำให้กำรค ำนวณง่ำยขึ้น สำเหตุหลักที่ท ำให้กำรค ำนวณง่ำย
ขึ้นคือมวลของวัสดุแห้งมักจะคงที่หรือเกือบคงที่ในระหว่ำงกำรอบแห้งอย่ำงไรก็ตำม มวลแห้งอำจลดลง
เล็กน้อยเนื่องจำกกระบวนกำรหำยใจและกำรเผำผลำญสำรอำหำรในผลผลิตทำงกำรเกษตร ซึ่งเป็น
สิ่งมีชีวิต แม้ว่ำมวลแห้งจะลดลง แต่กำรเปลี่ยนแปลงนี้มักเป็นไปอย่ำงเล็กน้อย จึงสำมำรถหำค่ำควำมชื้น
มำตรฐำนแห้งได้อย่ำงแม่นย ำโดยใช้สมกำรที่เหมำะสม ดังสมกำรที่ 2.2 
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Md  =  

mw−md 

mw
 × 100    (2.2) 

เมื่อ  Md  คือ ควำมชื้นมำตรฐำนแห้ง (d.b.) 
            mw คือ มวลของผลผลิตชื้น (kg) 
              md  คือ มวลของผลผลิตแห้ง (kg) 
 

2.4.3 กำรค ำนวณหำควำมชื้นมำตรฐำนเปียก กำรบอกค่ำควำมชื้นก็คือกำรบอกปริมำณของ
น้ ำที่มีอยู่ในวัสดุ สำมำรถบอกได้เป็นควำมชื้นมำตรฐำนเปียก ดังสมกำรที่ 2.3 

 

Mw  =  
md−mw 

md
 × 100    (2.3) 

เมื่อ  Mw  คือ ควำมชื้นมำตรฐำนแห้ง (d.b.) 
             mw คือ มวลของผลผลิตชื้น (kg) 
               md  คือ มวลของผลผลิตแห้ง (kg) 
 

2.4.4 กำรค ำนวณหำควำมชื้นสุดท้ำยของวัตถุดิบ ค่ำควำมชื้นสุดท้ำยคือปริมำณน้ ำที่อยู่ใน
วัตถุดิบน้อยที่สุดของวัสดุแต่ละชนิดจะแตกต่ำงโดยจะต้องค ำนึงถึงควำมชื้นเริ่มต้นของวัตถุดิบ 
สำมำรถค ำนวณหำค่ำได้ ดังสมกำรที่ 2.4 

 
Mf =  Ms −  M1    (2.4) 

เมื่อ  Mf  คือ ควำมชื้นสุดท้ำยของวัตถุดิบ 
        Ms   คือ ควำมชื้นเริ่มต้นของวัตถุดิบ 
        M1  คือ ควำมชื้นที่หำยไป 

หมำยเหตุ ค่ำควำมชื้นที่ใช้ในสูตรต้องใช้ควำมชื้นมำตรฐำนชนิดเดียวกัน 
 
2.4.5 สูตรกำรค ำนวณหำอัตรำส่วนควำมชื้น (Moisture ratio)ค่ำอัตรำส่วนควำมชื้นเป็นค่ำที่

นิยมน ำมำใช้ในกำรเขียนกรำฟ เพ่ือแสดงผลกำรทดลองที่มีค่ำสูงสุดเท่ำกันทุกชนิดจึงเหมำะกับกำร
เปรียบเทียบผลกำรทดลอง ดีงสมกำรที ่2.5 

 

MR  =  
Mt

Ms
  (2.5) 

เมื่อ MR   คือ อัตรำส่วนควำมชื้น 
              Mt  คือ ควำมชื้นที่เวลำใดๆ 
                                    Ms  คือ ควำมชื้นเริ่มต้นของวัตถุดิบ  
หมำยเหตุ ค่ำควำมชื้นที่ใช้ในสูตรต้องใช้ควำมชื้นมำตรฐำนชนิดเดียวกัน 
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2.4.6 อัตรำเร็วในกำรอบด้วยอัตรำเร็วลดลง 
อัตรำเร็วในกำรอบวัตถุดิบของแข็งจะขึ้นอยู่กับสมบัติของวัตถุดิบและเงื่อนไขกำรอบ อย่ำงไร

ก็ตำม รูปร่ำงของกรำฟที่แสดงถึงคุณลักษณะของกำรอบในช่วงอัตรำเร็วลดลงจะได้รับอิทธิพลจำก
เงื่อนไขภำยในของวัตถุดิบ เช่น ลักษณะและสมบัติของควำมชื้นภำยในวัตถุ มำกกว่ำเงื่อนไขภำยนอก 
เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้น หรือควำมเร็วของลมร้อน เป็นต้น เมื่อท ำกำรวัดกรำฟอัตรำเร็วลดลงของวัส ดุ
ต่ำง ๆ สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท ดังที่แสดงในรูปที่ 2.5 

รูปที่ 2.5 เส้นกรำฟอัตรำเร็วในกำรอบในช่วงอัตรำเร็วลดลง  
ในจ ำนวนประเภทต่ำง ๆ ข้ำงต้น รูป (a) จะพบได้ในกรณีท่ีอนุภำคของวัตถุดิบมีน้ ำอยู่ในรูปที่

ค่อนข้ำง เป็นอิสระ กล่ำวคือ กำรอบหยดของเหลว เยื่อบำง อนุภำคขนำดเล็กที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง
ไม่เกิน 5 mm เป็นต้น รูป (b) พบได้ในอนุภำคขนำดจิ๋วที่มีสมบัติ non-hydrophilic หรือวัสดุที่มี
ลักษณะเป็นเส้นใยสั้นๆ เป็นต้น ทั้งรูป (a) และ (b) เป็นวัสดุที่น้ ำจะเคลื่อนที่สู่ผิวหน้ำด้วย 
แรง capillary ช่วงอัตรำเร็วลดลงขั้นที่ 1 รูป (d) โดยมำกจะพบในกำรอบสำรเนื้อเดียว เช่น สบู่ กำว  
เจลำติน ฯลฯ ซึ่งไม่มีช่วงอบด้วยอัตรำคงที่ โดยอัตรำควำมชื้นที่ผิวจะลดลงอย่ำงรวดเร็วจนเท่ำกับ
อัตรำควำมชื้นสมดุลกับลมร้อน หลังจำกนั้น กำรแพร่ของน้ ำภำยในวัตถุดิบจะมีอิทธิพลเด่นชัดที่สุด 
กำรอบรูป (c) วัตถุดิบมีสมบัติระหว่ำง (a), (b) กับ (d) โดยช่วงอัตรำกำรอบแห้งลดลง จะมี 2 ช่วง  
คือหลังจำกเกิดช่วงอัตรำเร็วลดลงขั้นที่ 1 แล้วจะเข้ำสู่ช่วงอัตรำเร็วลดลงขั้นที่ 2 โดยกรณี (ก) จะพบ
ในวัสดุที่มี Osmotic water เช่น ดินเหนียว และกรณี (ข) เป็นรูปที่ทั่วไปที่สุด พบได้ในวัสดุหล่อ  
ชั้นตะกอน เป็นต้นระยะเวลำที่ต้องใช้ในกำรอบโดยคร่ำวๆ ส ำหรับรูป (a), (b) จะแปรผันตำม 
ควำมหนำของวัสดุ ขณะที่รูป (d) จะแปรผันตำมควำมหนำของวัตถุดิบก ำลังสอง ส่วนรูป (c) จะอยู่
ระหว่ำงทั้งสองแบบข้ำงต้น 
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2.4  เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized bed drier)  
เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized bed drier) คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรท ำแห้ง 

(Dehydration) ที่ใช้ลมร้อนเป่ำผ่ำนชั้นวัสดุ (bed) ท ำให้วัสดุลอยตัวเป็นอิสระ เกิดกำรคลุกเคล้ำและ
สัมผัสกับลมร้อนอย่ำงสม่ ำเสมอ มีอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนและมวลสูง สำมำรถ ลดควำมชื้นของ
วัสดุลงได้อย่ำงรวดเร็ว เหมำะกับใช้ท ำแห้งวัสดุที่เป็นเม็ดเล็กที่มีรูปทรงและขนำดสม่ ำเสมอ เช่น  
เมล็ดธัญพืช (Cereal grain) ถั่ว (legume) เป็นต้น และยังใช้ได้กับของเหลวแบบข้นหนึด (Paste) 
เนื้อผลไม้ (Pulp) 

 
รูปที่ 2.6 ตู้อบ Fluidized Bed Dryer  

A. Blower     
B. Burner     
C. Air heater     
D. Fluidized bed baseplate 
E. เครื่องป้อนวัตถุดิบ 
F. Fluidized bed 
G. Cyclone 
 

จุดเด่นมีดังต่อไปนี้ 
1) ผงวัตถุดิบจะสัมผัสกับก๊ำซอย่ำงรุนแรงจึงมีค่ำสัมประสิทธิ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนสูงและ

เนื่องจำกอัตรำส่วนพื้นที่ต่อปริมำตรของผงวัตถุดิบมีค่ำมำก จึงมีกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมได้มำก 
2) แต่ละอนุภำคจะกระทบกันอย่ำงรุนแรงในขณะที ่ถูกกวนไปมำ ท ำให้ว ัตถุดิบมี

อุณหภูมิสม่ ำเสมอ 
3) ระยะเวลำเฉลี่ยที่อยู่ในเครื่องอบสำมำรถปรับให้เป็นเท่ำใดก็ได้ จึงเหมำะกับวัตถุดิบที่ต้อง

ใช้เวลำนำนในกำรอบหรือผลิตภัณฑ์ที่มีอัตรำควำมชื้นต่ ำ 

https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0277/dehydration-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0277/dehydration-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0830/moisture-content-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0229/cereal-grain-%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%98%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
https://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1358/legume-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
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ข้อเสียมีดังต่อไปนี้ 
1) ไม่สำมำรถใช้กับวัตถุดิบที่มีควำมชื้นสูงและมีกำรเกำะตัว / รวมตัวสูง เพรำะจะไม่สำมำรถ

ท ำให้เกิดสภำพ fluidized ได ้
2) อนุภำคจะกระเด็นออกมำพร้อมกับก๊ำซได้ง่ำย 
3) แผ่นกระจำยก๊ำซและ Fluidized Bed ท ำให้เกิดควำมดันสูญเสียสูงจึงต้องใช้ blower 

เพ่ือเป่ำอำกำศที่มีก ำลังสูง 
 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ชนำธิป แซ่หลี และคณะ (2564) [3] ได้ศึกษำเกี่ยวกับกำรอบแห้งฟ้ำทะลำยโจรด้วย 

เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด หลักกำรท ำงำนของเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดท ำกำรทดสอบ
โดยกำรเดินเครื่องในลักษณะท ำงำนจริงท ำกำรทดสอบกับวัตถุดิบฟ้ำทะลำยโจร โดยก ำหนดน้ ำหนัก
วัตถุดิบในกำรอบครั้งละ 0.5 kg , 1 kg , 2 kg และทดลองที่อุณหภูมิ 40 °Cและ 50 °C จำกงำนวิจัย
หำกอบเกิน 70 °C คุณสมบัติกำรเป็นตัวยำจะลดลงโดยหำค่ำควำมชื้นที่ลดลงต่อช่วงเวลำ จนถึง  
ค่ำควำมชิ้นที่ต้องกำร และดูควำมผิดพลำด ควำมเสียหำยของวัตถุดิบผลกำรทดลองกับวัตถุดิบ  
ฟ้ำทะลำยโจรที่อุณหภูมิ 40 ̊C และท่ี 50 ̊C จะพบว่ำฟ้ำทะลำยโจรมีกำรลดควำมชื้นได้รวดเร็ว พบว่ำ
ระยะเวลำในกำรอบแห้งก็จะเพ่ิมข้ึน ตำมน้ ำหนักของฟ้ำทะลำยโจร 

จิดำภำ นพพันธ์ (2564) [4] ได้ศึกษำผลของเทคนิคกำรแทรกซึมโพรไบโอติกและอุณหภูมิ 
ที่ใช้ในกำรท ำแห้งต่อปริมำณ Lactobacillus casei และคุณภำพของขนุนอบแห้งเสริมโพรไบโอติก 
โดยใช้ขนุนพันธุ์สีทองสุกพอดี และเทคนิคกำรแทรกซึม 3 แบบคือ แทรกซึมในสภำวะบรรยำกำศ (AI), 
สุญญำกำศแบบพัลส์ (PVI), และคลื่นอัลตรำซำวด์ (UI) ผลกำรวิจัยพบว่ำเทคนิคกำรแทรกซึมและ
ระยะเวลำมีผลต่อปริมำณ L. casei ในขนุน กำรแทรกซึมด้วย PVI ที่ 45 นำทีมีปริมำณ L. casei 
สูงสุด ขณะที่อุณหภูมิท ำแห้งที่สูงขึ้นท ำให้ปริมำณ L. casei ลดลง โดยกำรท ำแห้งที่ 50 ̊C มีปริมำณ 
L. casei คงเหลือมำกที่สุดและอยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนขององค์กำรอำหำรและยำประเทศไทย ส่วนกำร
ท ำแห้งท่ี 60 ̊C ไม่สำมำรถใช้ได้เนื่องจำกปริมำณ L. casei ต่ ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน 

ปริญญ์ ชุปวำ  (2564) [5] ได้ศึกษำกระบวนกำรอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดร่วมกับไมโครเวฟ
และลมหมุนอัดตัว เพ่ือกำรเตรียมข้ำวกล้องกึ่งส ำเร็จรูป โดยมุ่งเน้นกำรออกแบบเครื่องอบแห้งที่สำมำรถ
ลดปัญหำกำรเกำะติดกันของเมล็ดข้ำวและควำมยุ่งยำกในขั้นตอนกำรเตรียมตัวอย่ำง ข้ำวหอมมะลิแดง
ถูกใช้เป็นตัวอย่ำงในกำรศึกษำ กระบวนกำรแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก กำรอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด
ร่วมกับลมหมุนอัดตัว, กำรศึกษำพบว่ำควำมดันลมหมุนอัดตัวที่ 6 bar ให้ค่ำพำรำมิเตอร์ของสมกำร 
กำรอบแห้งและค่ำสัมประสิทธิ์แพร่ควำมชื้นประสิทธิผลสูงสุด โดยใช้ควำมดันลมหมุนอัดตัว 6 bar 
ร่วมกับอุณหภูมิลมร้อน 98.5 ̊C และเวลำในกำรใช้ลมหมุนอัดตัว 2 นำทีให้ค่ำ Desirability สูงสุด 
(0.603).กำรอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดร่วมกับไมโครเวฟ: อุณหภูมิลมร้อน 98 ̊C และกำรใช้ไมโครเวฟที่ 
450 watt ให้ค่ำสัมประสิทธิ์แพร่ควำมชื้นประสิทธิผลสูงสุด (8.33x10^-8 m / s²) กำรอบแห้งที่ระดับ
ควำมร้อนไมโครเวฟจำก 300 เป็น 450 watt ให้ค่ำกำรสิ้นเปลืองพลังงำนต่ ำสุด (25.49 MJ/kg). 
กำรควบคุมควำมคงตัวของเบดลอยตัว โดยมีผลต่อคุณภำพของข้ำวในด้ำนค่ำกำรเปลี่ยนแปลงสี ร้อยละ
กำรหดตัว คุณสมบัติกำรคืนรูป และคุณสมบัติเนื้อสัมผัสที่เหมำะสมที่สุด  
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บทที่ 3  
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
3.1  แผนการด าเนินงาน  

3.1.1. ศึกษำงำนวิจัยและเอกสำรที่เก่ียวข้อง 
3.1.2 วำงแผนกำรด ำเนินงำน 
3.1.3 จัดเตรียมดอกอัญชันส ำหรับทดลอง 
3.1.4 ทดลองท ำกำรอบแห้งด้วยวิธีฟลูอิดไดซ์เบด 
3.1.5 บันทึกผลกำรทดลอง 
3.1.6 สรุปผลกำรทดลอง 
3.1.7 จัดท ำเล่มปริญญำนิพนธ์แบบสมบูรณ์ 
3.1.8 สอบป้องกันปริญญำนิพนธ์ 
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ไม่ผ่ำน 

ผ่ำน 

ไม่ผ่ำน 

3.2  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
      ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน กำรศึกษำผลของอุณหภูมิกำรอบแห้งดอกอัญชันต่อปริมำณสำร 
โพรไบโอติกส์ โดยมีขั้นตอนกำรด ำเนินดังรูปที่ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ท ำใบเสนอโครงงำน 

แก้ไขใบเสนอโครงงำน 
 

สอบหัวข้อโครงงำน 

แก้ไขโครงงำนตำมคณะกรรมกำรฯ แนะน ำ และด ำเนินกำรจัดท ำรูปเล่ม บทที่ 1 - 3 
 

ทดลองและวิเครำะห์ผล 
 

ปรับปรุงแก้ไขปัญหำที่พบ 
 

สรุปผลกำรทดลอง และประเมินผล 

 

ศึกษำวิจัยและเอกสำรที่เกี่ยวข้อง 

เริ่มต้น 

สอบป้องกันปริญญำนิพนธ์ 

จัดท ำเล่มปริญญำนิพนธ์แบบสมบูรณ์ 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนกำรท ำงำน 
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3.3  อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
 
 เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดในโครงงำนนี้แสดงดังรูป 3.2 ซึ่งประกอบไปด้วย
ส่วนประกอบหลักดังนี้ 
 1. ไซโคลน 
 2. ถังอบ 
 3. มิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้ำ 
 4. ตู้ควบคุม 
 5. วำล์วควบคุม 
 6. โบลเวอร ์
 7. สำยไฟ 
 8. ฮีตเตอร์ 
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3.4  วิธีการอบแห้งดอกอัญชันด้วยวิธีฟลูอิดไดซ์เบด 
       ในกำรทดลองกำรอบแห้ง ให้น ำดอกอัญชันท ำกำรชั่งน้ ำหนักปริมำณดอกอัญชันที่จะเข้ำท ำกำร
อบในเครื่องตำมปริมำณที่ก ำหนด คือ 1กิโลกรัม จำกนั้นจึงเริ่มให้ด ำเนินกำรอบแห้งตำมอุณหภูมิที่
ก ำหนด กล่ำวคือ 45 °C, 55 °C, 65 °C หลังจำกนั้นจึงเริ่มด ำเนินกำรชั่งน้ ำหนักและหำค่ำควำมชื้นใน
ตัวของดอกอัญชันที่อบด้วยอุณหภูมิที่กล่ำวมำข้ำงต้นเพ่ือท ำกำรศึกษำ น้ ำหนัก ควำมชื้น และกำรใช้
พลังงำนในกำรอบแห้ง จำกนั้น น ำดอกอัญชันที่ได้จำกกำรอบแห้งด้วยอุณหภูมิต่ำงๆ ทดสอบปริมำณ
สำรโพรไบโอติกส์ เพ่ือวิเครำะห์ผลกำรทดลองใช้ช่วงของอุณหภูมิที่ผลปริมำณสำรโพรไบโอติกส์ที่
เหมำะสมในกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
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