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Abstract 

Spray drying is an important industrial process for producing powder products. The present work aims to 
produce roselle powder by spray drying. Influences of inlet air temperatures (150-170oC), inlet air velocities (0.1-
0.2 m/s) and nozzle pressures (0.5-1.0 bar) on properties of roselle powder were investigated. Total soluble solid 
of the roselle concentrate was fixed at 20%. The experimental results revealed that comparison of all operating 
parameters, the inlet temperature had the strongest influence on redness value (a) of the end product. a-value 
decreased with increasing inlet temperature. The relationship between a-value and inlet temperature, inlet velocity 
and nozzle pressure can be expressed by polynomial equation (r=0.9717). However, it was stated that final 
moisture content and radical scavenging activity of the powder undergoing all drying conditions were not 
significantly different.  Final moisture contents and percentage of scavenging activity were in the ranges of 4.47-
7.01% d.b. and 82.64-90.70% respectively. 
Keywords: antioxidant activity, color, moisture, powder product 

 

บทคัดยอ 
การอบแหงแบบพนฝอยมีความสําคัญอยางยิ่งตอกระบวนการผลิตผลิตภัณฑผงในระดับอุตสาหกรรม งานวิจัยนี้เปน

การศึกษาการผลิตกระเจี๊ยบผงดวยกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย โดยพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศรอนขาเขา (150-
170oC) ความเร็วอากาศรอนขาเขา (0.1-0.2 m/s) และความดันหัวฉีด (0.5-1.0 bar) ที่มีผลตอสมบัติทางกายภาพของ
กระเจี๊ยบผงที่ได โดยกําหนดใหวัตถุดิบมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดคงที่ (20%) จากผลการศึกษาพบวา เมื่อเปรียบเทียบ
อิทธิพลของตัวแปรทั้งสามที่มีตอคาสีแดงของกระเจี๊ยบผง พบวา อุณหภูมิอากาศรอนขาเขามีอิทธิพลมากที่สุด โดยเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นคาสีแดงจะลดลง และความสัมพันธของคาสีแดงกับตัวแปรตางๆในการอบแหงสามารถแสดงไดดวยสมการโพ
ลิโนเมียล (r=0.9717) อยางไรก็ตามพบวา ความชื้นสุดทายและคา radical scavenging activity ของกระเจี๊ยบผงที่ไดจากการ
อบแหงในแตละสภาวะไมไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยคาเฉลี่ยของความชื้นและ radical scavenging 
activity ที่ไดอยูในชวง 4.47-7.01% d.b. และ 82.64-90.70% ตามลําดับ  
คําสําคัญ: การตานอนุมูลอิสระ ความชื้น ผลิตภัณฑผง สี 

 

คํานํา 
กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa Linn.) เปนพืชลมลุกตระกูลมอลเวเซ (Malvaceae) มีลักษณะกลีบดอกโต สี

แดงเขม ความสูงประมาณ 50-180 cm สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินเกือบทุกชนิด ดอกและผลของกระเจี๊ยบประกอบดวย
แอนโธไซยานิน และกรดหลายชนิด เชน กรดแอสคอบิก กรดแอสพาติก และกรดซิตริก เปนตน (อภิญญาและเจือใจ, 2541) 
เนื่องจากผลจากการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร พบวา แอนโธไซยานินมีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 
สามารถยับยั้งการกระตุนฤทธิ์ของสารกอมะเร็ง (carcinogenic activity) และปองกันภาวะหลอดเลือดอุดตัน หรือหลอดเลือด
แดงแข็ง (atherosclerosis) (Tsai et al., 2002) ดังนั้นกลีบดอกกระเจี๊ยบแดงจึงมีประโยชนตอรางกายอยางมาก สําหรับการใช
ประโยชนกระเจี๊ยบแดงนั้น โดยทั่วไปจะนํากลีบรองดอกและกลีบเล้ียงที่ตากแหงแลวมาตมกับน้ําตาลเปนเครื่องดื่ม หรือ
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นําไปใชเปนสวนผสมในการทําขนม แยม หรือเยลลีได การแปรรูปกระเจี๊ยบแดงใหอยูในรูปแบบผงจึงทําใหสะดวกตอการใช
งานมากขึ้น 

การอบแหงแบบพนฝอยเปนกรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑผงที่ไดรับความนิยมเนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหง
แบบแชเยือกแข็ง (freeze drying) จะใชระยะเวลาและตนทุนในการผลิตนอยกวา โดยไดมีงานวิจัยเปนจํานวนมากที่ศึกษาการ
แปรรูปผักและผลไมใหอยูรูปแบบผง เชน มะขามผง (Truong, 1994) มะนาวผง (Roustapour et al., 2006) สมผง (Chegini 
and Ghobadian, 2005) มะเขือเทศผง (Goula et al., 2004) มะพราวผง (Malik, 1995) มันฝรั่งผง (Grabowski et al., In 
press) และนมผง (Nijdam and Langrish, 2005; Birchal et al., 2005) เปนตน จากการศึกษาพบวา ปจจัยที่สงผลตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑผงเหลานี้ไดแก อุณหภูมิอากาศรอนขาเขา ความเร็วอากาศรอนขาเขา ความเขมขนสารละลายวัตถุดิบ 
อัตราการปอนสารละลายวัตถุดิบ และอัตราการหมุนของอะตอมไมเซอร โดยสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตผลิตภัณฑผง
แตละชนิดจะแตกตางกันไป เพื่อเปนทางเลือกในการบริโภคกระเจี๊ยบแดงซึ่งเปนสมุนไพรที่มีประโยชนตอรางกาย งานวิจัยนี้จงึ
มุงศึกษากระบวนการผลิตกระเจี๊ยบผงดวยกระบวนการอบแหงแบบพนฝอย โดยไดทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตางๆ ที่มี
ตอสมบัติทางกายภาพของกระเจี๊ยบผงที่ผลิตได 

 

อุปกรณและวิธีการ 
วัตถุดิบและวิธีการอบแหง 

นํากระเจี๊ยบแหงมาบดแลวละลายในน้ํากลั่นเพื่อทําเปนสารละลายกระเจี๊ยบ แลวใชสารมอลโตเด็กซตริน (Molto-
dextrin) ปรับปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ํากระเจี๊ยบใหเทากับ 20% จากนั้นจึงนําไปอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอย
ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 1 โดยมีสภาวะการอบแหงดังนี้ อุณหภูมิอากาศรอนขาเขา 3 ระดับคือ 150 160 และ 170oC 
ความเร็วอากาศรอนขาเขา 2 ระดับ คือ 0.1  และ 0.2 m/s และความดันของหัวฉีด 2 ระดับ คือ 0.5 และ 1 bar เมื่อได
ผลิตภัณฑผงจึงเก็บตัวอยางไวในขวดสีชา จากนั้นจึงนําไปทดสอบสมบัติทางกายภายตอไป  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic diagram of spray dryer designed for the study 
 

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหง 
ความชื้นของผงกระเจี๊ยบหาไดโดยนําไปอบแหงในตูอบลมรอนตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 1995) สีของ

ผลิตภัณฑวัดโดยใชเครื่องวัดสีแบบฮันเตอร (Mini Scan XE Plus, Hunter Associates Laboratory Inc., Reston – Virginia, 
USA) เนื่องจากผงกระเจี๊ยบมีลักษณะสีแดงเปนสีที่เดน ดังนั้นจึงรายงานผลเฉพาะคาสีแดง (a) สวนกิจกรรมการตานอนุมูล
อิสระซ่ึงแสดงในรูป %radical scavenging หาตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 1995) สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) ของขอมูลใชวิธีของ Duncan   
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ผลและวิจารณ 
เมื่อนําสารละลายกระเจี๊ยบความเขมขน 20% มาอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอยที่สภาวะการอบแหงตางๆ กัน 

พบวา ความชื้นและ % radical scavenging activity ของผงกระเจี๊ยบที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิอากาศรอนขาเขา ความเร็ว
อากาศรอนขาเขา และความดันหัวฉีดตางกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยคาเฉลี่ย
ของความชื้นและ % radical scavenging activity ที่ไดอยูในชวง 4.47-7.01% และ 82.64-90.70% ตามลําดับ (ดูตารางที่ 1)  
 
Table 1 Final moisture contents and % radical scavenging of the roselle powder undergoing various drying 
conditions 

Drying conditions Properties of rosell powder 
Inlet temperature (oC) Medium velocity 

(m/s) Nozzle pressure (bar) Final moisture content 
(%d.b.) 

radical scavenging 
activity (%) 

150 0.1 0.5 7.01±1.72a 89.98±5.73a 

150 0.1 1.0 5.82±1.85a 85.20±5.47a 

150 0.2 0.5 4.84±0.78a 87.68±8.23a 

150 0.2 1.0 4.48±0.60a 82.64±9.30a 

160 0.1 0.5 5.81±0.89a 86.92±9.53a 

160 0.1 1.0 6.02±2.39a 88.33±7.00a 

160 0.2 0.5 5.70±1.71a 89.10±4.36a 

160 0.2 1.0 5.35±1.15a 85.58±9.68a 

170 0.1 0.5 6.41±1.89a 84.92±6.02a 

170 0.1 1.0 5.57±0.69a 90.70±2.87a 

170 0.2 0.5 6.35±2.78a 90.54±3.74a 

170 0.2 1.0 4.47±1.65a 87.38±6.61a 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     (c) 

Figure 2   Influence of nozzle pressure (a), inlet air velocity (b), and inlet air temperature (c) on redness of roselle 
powder 
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อยางไรก็ตามเมื่อทดสอบอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศรอนขาเขา ความเร็วอากาศรอนขาเขา และความดันหัวฉีดที่มี
ผลตอคาสีแดงของกระเจี๊ยบผงที่ไดพบวา อุณหภูมิอากาศรอนขาเขามีผลตอคาสีแดงมากกวา ความเร็วอากาศรอนขาเขา และ
ความดันหัวฉีดตามลําดับ โดยเมื่ออุณหภูมิอากาศรอนสูงขึ้นจะสงผลใหกระเจี๊ยบผงที่ไดมีคาสีแดงลดลง (ดูรูปที่ 2) ทั้งนี้สาเหตุ
อาจเนื่องมาจาก anthocyanin ซึ่งมีลักษณะสีแดง-สมเกิดการเส่ือมสลาย (degradation) เนื่องจากความรอน (Tsai et al., 
2002) คาความเปนสีแดงจึงลดลง นอกจากนี้ยังไดนําสมการทางคณิตศาสตรแบบตางๆ มาหาความสัมพันธระหวางคาสีแดง
กับอุณหภูมิอากาศรอนขาเขา ความเร็วอากาศรอนขาเขา และความดันหัวฉีด โดยรูปแบบของสมการที่ใชและคาทางสถิติที่ได
แสดงไวในตารางที่ 2  

 
Table 2 Model expression and statistical parameters 

Model* r RMSE χ2 

Linear: Y=a+bX 0.9267 0.2491 2.2343 
Polynomial: Y=a+bX+cX2 0.9717 0.1566 3.5295 
Logarithmic: Y=a+bIn(X)  0.8731 0.3233 3.7640 
Power: Y=aXb 0.8916 0.3003 -6.4929 
Exponential: Y=aexp(bX) 0.3060 0.6313 9.5658 
Arrhenius: Y=aexp(b/X) 0.9581 0.1899 -2.5953 

*Y= redness; X=temperature, velocity, pressure; a,b,c=constants  

 

จากตารางที่ 2 พบวา สมการโพลิโนเมียลสามารถทํานายคาสีแดงไดดีที่สุด เนื่องจาก r มีคาเขาใกล 1 และRMSE 
และ χ2 มีคานอย โดยความสมการดังกลาวสามารถเขียนไดดังนี้ 

a=-268.33+4.22T-125.01v-78.36P-0.014T2-32.06v2+16.62P2+0.92Tv+0.38TP+410.94vP-2.77TvP 
  

สรุป 
ผงกระเจี๊ยบที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอยที่อุณหภูมิอากาศรอนขาเขา ความเร็วอากาศรอนขาเขาและความดัน

หัวฉีดตางกัน มีความชื้นและเปอรเซ็นต radical scavenging activity ที่ไมตางกัน แตมีคาสีแดงที่ตางกัน โดยคาสีแดงจะขึ้นอยู
กับอุณหภูมิอากาศรอนขาเขามากที่สุด เมื่อใชสมการทางคณิตศาสตรหาความสัมพันธระหวางคาสีแดงกับอุณหภูมิอากาศรอน
ขาเขา ความเร็วอากาศรอนขาเขา และความดันของหัวฉีด พบวา สมการโพลิโนเมียลสามารถอธิบายผลไดดีที่สุด  
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