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Abstract 

 The research was aimed at studying the drying kinetics of rosemary leaves, lavender flowers and rose 
petals.  Three drying kinetics model were employed, namely Lewis, Henderson & Pabis, and Page Model.   
Rosemary leaves, lavender flowers and rose petals were dried at temperatures of 50 oC with air velocities of 0.5 
m/s using tray dryer.  Initial moisture content of rosemary leaves, lavender flowers and rose petals were around 
316.67%, 354.55% and 455.56% dry basis, respectively.  The Page model was found to be the best model for 
describing the characteristics of rosemary leaves, lavender flowers and rose petals for drying at the temperatures 
of 50 oC.  Color assessment, moisture content, water activity (aw) total ash, tannin, total phenolic compounds, total 
plate count, yeastmold, coliform and E. coli  were analyzed as the quality parameters.  Dried product qualities of 
rosemary leaves, lavender flowers and rose petals using solar dryer with moisture content of less than 7% were 
comparable to those dried in tray dryer.  In addition, the dried products from three different dryers had the 
moisture content less than 7%. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาสมการจลนศาสตรของการอบแหงใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบ โดยทําการ

วิเคราะหดวยแบบจําลองของ Lewis, Henderson & Pabis และ Page  ไดทําการทดลองอบแหงใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร 
และกลีบดอกกุหลาบที่อุณหภูมิ 50 oC โดยใชความเร็วลมคงที่ที่ 0.5 m/s ดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด  โดยใบโรสแมรี่ 
ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบมีความชื้นเริ่มตนประมาณ 316.67%, 354.55% และ 455.56% มาตรฐานแหง 
ตามลําดับ พบวาแบบจําลองของ Page จะใหผลดีที่สุดในการทํานายจลนศาสตรการอบแหงใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และ
กลีบดอกกุหลาบสําหรับกระบวนการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  คุณภาพหลังการอบใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร 
และกลีบดอกกุหลาบ ที่ทําการตรวจวัดคือ สี ความชื้นกอนอบและหลังอบ ปริมาณน้ํา-อิสระ (aw) ปริมาณเถาทั้งหมด ปริมาณ
แทนนิน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา ปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไล 
จากการเปรียบเทียบคุณภาพหลังการอบแหงของใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบ โดยใชเครื่องอบแหงลมรอน
แบบถาด เปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน พบวา
คุณภาพหลังการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไมดอยไปกวาคุณภาพหลังการอบดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบ
ถาดและผลิตภัณฑที่ไดหลังการอบทั้ง 3 วิธีมีความชื้นต่ําวารอยละ 7  
คําสําคัญ โรสแมรี่, ลาเวนเดอร, กลีบดอกกุหลาบ 
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คํานํา 
ใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบ เปนพืชสมุนไพรที่มีสารใหฤทธิ์ทางยาและสามารถนําไปใชประโยชนได

อยางกวางขวาง โดยลาสุดไดเกิดความนิยมในการนําพืชสมุนไพรมาใชในการบําบัด (Aroma Therapy) ซึ่งเปนการนํากลิ่นหอม
จากพืชสมุนไพร มาใชควบคูกับการนวดและการบําบัดในรูปแบบตางๆ  การนําสมุนไพรมาทําแหงเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตชาหรือผลิตภัณฑสปานี้เปนการสนับสนุนเกษตรกรในเขตภาคเหนือและในเขตพื้นที่สงเสริมของโครงการหลวงใหเปล่ียน
จากการปลูกพืชเสพติดมาเปนพืชสมุนไพร แตมีขอจํากัด คือ พืชสมุนไพรดังกลาวขางตนจะมีผลผลิตใหเก็บเกี่ยวตามฤดูกาล 
จึงทําใหการหาซื้อพืชสมุนไพรในชวงนอกฤดูกาลเปนไปดวยความลําบาก ซึ่งทําใหตองมีการนําเขาจากตางประเทศและมีราคา
คอนขางสูง ทําใหผูประกอบการตางๆ ที่ใชพืชสมุนไพรดังกลาวเปนวัตถุดิบในการผลิตประสบปญหาในเรื่องตนทุนการผลิต จึง
มีความจําเปนตองหาทางแกไขที่ปญหาเกิดขึ้นโดยการหาทางยืดอายกุารเก็บรักษาพืชสมุนไพรไวใชนอกฤดูกาล งานวิจัยนี้
ศึกษาสมการจลนพลศาสตร ของการอบแหงใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบ โดยทําการวิเคราะหดวย
แบบจําลองของ Lewis, Henderson & Pabis และ Page  ไดทําการทดลองอบแหงใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอก
กุหลาบที่อุณหภูมิ 50 oC โดยใชความเร็วลมคงที่ที่ 0.5 m/s ดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดโดยศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพ
หลังการอบกับเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบไมโครเวฟสุญญากาศ 
 

อุปกรณและวิธีการ  
นําสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดมาคัดแยกสิ่งปลอมปนและคัดเลือกวัตถุดิบตามคุณภาพ จากนั้นนําไปลางทําความสะอาดและ

แชสารละลายคลอรีนในรูปของโซเดียมไฮโปคลอ-ไรทความเขมขน 100 ppm เปนเวลา 15 นาที ทําใหสะเด็ดนํ้า, ตรวจสอบ
คุณภาพของวัตถุดิบหลังการลางทําความสะอาด ตรวจสอบคุณภาพของสมุนไพรสด ไดแก สี ความชื้นกอนอบและหลังอบ 
ปริมาณน้ํา-อิสระ (aw) ปริมาณเถาทั้งหมด ปริมาณแทนนิน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 
ปริมาณยีสตและรา ปริมาณโคลิฟอรมและอี.โคไลของพืชสมุนไพร กอนนําเขาเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดที่ใชความเร็วลม  
0.5 เมตรตอวินาที  อุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส  ปริมาณพืชสมุนไพรที่ใช  135  กรัม  นําขอมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นมาคํานวณหาคาคงที่ k, a และ n ดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Page, Henderson & Pabis และ Newton ใน
การอบแหงใบโรสแมรี่, ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบ โดยวิธีการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน (non-linear regression) 
จากนั้นเปรียบเทียบคุณภาพหลังการอบ ไดแก สี ความชื้นกอนอบและหลังอบ ปริมาณน้ํา-อิสระ (aw) ปริมาณเถาทั้งหมด 
ปริมาณแทนนิน ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณยีสตและรา ปริมาณโคลิฟอรมและ
อี.โคไลของพืชสมุนไพรที่ผานการอบแหงโดยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดกับเคร่ืองอบแหง  2  ชนิด  ไดแก  เครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน  โดยใชปริมาณพืชสมุนไพรในการอบ  1800  กรัม  ใช
ชุดยิงพลังงานไมโครเวฟ  6  ชุด  ที่กําลัง  100%  โดยใชอุณหภูมิสุดทายในการอบที่  50  องศาเซลเซียส  จากนั้นทําการ
คํานวณคาพลังงานการใชลมรอนเปรียบเทียบกันระหวางเครื่องอบแหงแตละชนิด วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design) โดยจัดใหกรรมวิธีการอบทั้งสามวิธีเปนทรีตเมนต และจัดการรับผลิตผลแตละครั้ง 
(รับมาทั้งหมด 3 ครั้งครั้งละ 10 กิโลกรัม) เปนบล็อก ทําการอบแหงแตละครั้ง 3 ซ้ําทุกกรรมวิธีการอบ 
 

ผล  
แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่นํามาประยุกตใชในการทํานายกลไกการอบแหงดวยเครื่องอบลมรอนแสดงไดดัง
สมการตอไปนี้ 

Page Model: )exp( nktMR −=                                                                    (1) 
Lewis Model: )exp( ktMR −=                                                                       (2) 

Henderson & Pabis Model )exp( ktaMR −⋅=                                                                  (3) 
 เมื่อ MR คือ อัตราสวนความชื้นที่เวลาใดๆ ตามลําดับ t คือ เวลาในการอบแหง a และ n คือคาคงที่ของแบบจําลอง k 
คือคาคงที่ของการอบแหง  
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Table 1.  Statistical results of mathematical modeling of drying curves.  

Produce Model 
Model constants 

R2 RMSE 
K (min-1) n a 

Rosemary 
Leaves 

Page 0.0000136 1.2467 - 0.9956 0.00022 

Lewis 0.0001295 - 
 

- 0.9825 0.00088 

Henderson & Pabis 0.0001359 - 1.0517 0.9859 0.00071 

Lavender 
Flowers 

Page 0.000026 1.1791 - 0.9958 0.00020 

Lewis 0.000135 - - 0.9884 0.00056 

Henderson & Pabis 0.000139 - 1.0321 0.9897 0.00049 

Rose Petals 

Page 0.0000103 1.3037 - 
 

0.9984 0.00008 

Lewis 0.0001561 - - 0.9818 0.00096 

Henderson & Pabis 0.0001637 - 1.0540 0.9853 0.00077 

 
Table 2. Total energy used by 3 different dryers. 

Drying Method 
Total Energy Used (kWhr)/Kg Fresh Produce 

Rosemary Leave Lavender Flower Rose Petal 

Solar Drying 2.81 3.06 2.81 

Tray Drying 118.80 106.62 118.80 

Microwave Vacuum   Rotary       Drum 
Drying 6.04 6.74 3.69 

 

วิจารณผล  
 จากการศึกษาจลนศาสตรการอบแหงพืชสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด โดยนําขอมูลการลดลงของ
ความชื้นในกระบวนการการอบแหงใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกุหลาบ มาทําการวิเคราะหดวยแบบจําลองของ 
Lewis, Henderson and Pabis และ Page  ทําการวิเคราะหขอมูลดวยการถดถอยแบบไมเปนเชิงเสน (non-linear 
regression) ดวยโปรแกรม SigmaPlot 8.0 for windows โดยความชื้นเริ่มตนของใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอก
กุหลาบประมาณ 316.67%, 354.55% และ 455.56% มาตรฐานแหง ตามลําดับ ไดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และคาคงที่ของ
สมการในแบบจําลองของ Lewis, Henderson and Pabis และ Page  แสดงดัง Table 1. พบวาแบบจําลองของ Page จะให
ผลดีที่สุด (โดยพิจารณาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใหคา R2 สูงสุด และ ใหคา RMSE ต่ําสุด) ในการทํานายจลนศาสตรการ
อบแหงใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอร และกลีบดอกกุหลาบสําหรับกระบวนการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 
0.5 m/s  จากการวิเคราะหคุณภาพหลังการอบพบวาคาสี L* หรือความสวางของใบโรสแมรี่และดอกลาเวนเดอรที่ผานการอบ
ดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟมีคาสูงกวาหรือสวางกวาใบโรสแมรี่และดอกลาเวนเดอรที่ผาน
การอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามความสวางของผลิตภัณฑ
ที่อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบสุญญากาศไมมีความแตกตางกัน กลีบดอกกุหลาบที่อบ
ดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟมีความสวางมากกวากลีบดอกกุหลาบที่ผานการอบแหงดวย
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  แตการอบแหงกลีบดอกกุหลาบดวยเครื่องอบแหงแบบ
ถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟแบบสุญญากาศไมทําใหความสวางของกลีบดอกกุหลาบแตกตางกัน    คาความสดของสี (h0) 
ของใบโรสแมรี่ที่ผานการอบดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับคา h0 ของดอกลาเวนเดอรและกลีบดอกกุหลาบจากการอบดวย
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เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไมมีความแตกตางกับการอบดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด แตมีความแตกตางจาก
เครื่องอบแหงไมโครเวฟอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยผลิตภัณฑจากเครื่องอบแหงไมโครเวฟจะใหสีที่สดมากกวา
จากเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดจากการอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงลมรอนแบบถาด,เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องอบไมโครเวฟแบบสุญญากาศมีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการวิเคราะหปริมาณแทนนินและปริมาณสารประกอบฟนอลิกพบวา ใบโรสแมรี่และ
ดอกลาเวนเดอรที่ผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย และเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดมีปริมาณแทนนิน 
(เปอรเซ็นต)มากกวาการอบแหงดวยเครื่องุ อบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน  จากการวัดคาการใชพลังงานลมรอน 
(บาทตอ 1000 กรัม) ของการอบพืชสมุนไพรทั้ง 3 ชนิดนั้นพบวาการใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจะมีคาใชจายเกี่ยวกับ
พลังงานลมรอนต่ําที่สุด (Table 2.) สามารถลดตนทุนการผลิตใหต่ําลงได แตจะเห็นไดวาการใชเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยใชเวลาในการอบนานกวาเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุนหลาย
เทา นอกเหนือจากการลดตนทุนแลว ขอดีของการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย คือ เปนการเพิ่มมูลคาของ
ผลผลิตทางการเกษตรในประเทศที่กําลังพัฒนา เปนการใชพลังงานธรรมชาติที่มีอยูใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด เครื่องอบแหงที่
ออกแบบมานั้น จะปองกันไมใหเกิดการปนเปอนจากฝุนละออง ส่ิงสกปรก นก แมลงและจุลินทรีย ผลิตภัณฑที่ไดมีสี เนื้อสัมผัส 
กล่ิน รสชาติดี ลดการสูญเสียคุณคาทางอาหาร ปลอดภัย ใชแรงงานนอย คุมคาแกการลงทุนและคาใชจายเพื่อการดําเนินการ 
จึงเปนทางเลือกหนึ่งสําหรับกลุมเกษตรกรที่จะนําเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยไปใชประโยชนในการอบแหง 

 
สรุป  

 แบบจําลอง Page Model ของใบโรสแมรี่ ดอกลาเวนเดอรและกลีบดอกกุหลาบนั้นใหคาใกลเคียกับคาที่ไดจากการ
ทดลองมากที่สุด เนื่องจากมีคา coefficient of determination (R2) สูงที่สุด  และมีคา Root Means Error (RMSE) ต่ํากวาอีก 
2 แบบจําลอง จากการทดลองอบแหงพืชสมุนไพรดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยพบวาจะใชเวลาในการอบแหงนานกวา
การใชเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดและเครื่องอบแหงไมโครเวฟสุญญากาศแบบถังหมุน  โดยคุณภาพของพืชสมุนไพรทั้ง  3 
ชนิด  มีคุณภาพใกลเคียงกันและอยูในเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม  (มอก.)  แตการอบแหงสมุนไพรโดยใชเครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย  มีคาใชจายเกี่ยวกับพลังงานลมรอนต่ําที่สุดซึ่งสามารถลดตนทุนการผลิตใหต่ําลงได  ลักษณะของธุรกิจ
เปนอุตสาหกรรมขนาดเล็กภายในทองถิ่นมีความไมสมํ่าเสมอของปริมาณผลผลิต จึงสามารถที่จะยืดหยุนเรื่องเวลาในการอบ
ได  

 
คําขอบคุณ 
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มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหการสนับสนุนงบประมาณในการมานําเสนอผลงานวิจัยในครั้งนี้ 
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