
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ก 

วสัดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
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ภาพ ก.1  เคร่ืองอบแหง้แบบสเปาเตด็เบด  
 

 
 

ภาพ ก2  ดราฟททิ์วบท่ี์ประดิษฐจ์าก stainless steel  
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ภาพ ก 3 ลูกปัดพลาสติกแบบเคลอืบโลหะ 
 
 

 
 

ภาพ ก 4 ลูกปัดพลาสติกแบบธรรมดา 
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ภาพ ก.5  ดราฟททิ์วบท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
 

 จากภาพ ก.7 การศึกษาผลของการติดดราฟททิ์วบ ์ซ่ึงประดิษฐจ์าก stainless steel มีความ
ยาวเท่ากบั 10.16 cm. และมีขนาดจากอตัราส่วนระหวา่งเส้นผา่นศูนยก์ลางของดราฟททิ์วบ ์(DDT) 
และทางเขา้ลมร้อน (D0) เท่ากบั 0.26  0.40  0.53 0.66 และ 0.80  ค  านวณมาจาก  D0  =  9.52 ซม. 
และ DDT  เท่ากบั 2.54  3.81  5.08  6.35 และ 8.89 ซม. 
 
   

 

DDT  

H  L  

D0  

D0   =   9. 52   ซม.  
L    =   10.16  ซม. 
 



91 

 

 

 

 
 

ภาพ ก.6  ดราฟททิ์วบแ์บบมีรูพรุน 
 

 จากภาพ ก.8 คือการประดิษฐ์ดราฟท์ทิวบ์แบบมีรูพรุน โดยค านวณความพรุนจาก
อตัราส่วนระหวา่งพื้นรูเปิดซ่ึงเป็นทรงและพื้นท่ีทั้งหมดของดราฟททิ์วบ ์ซ่ึงดราฟททิ์วบท่ี์มี ขนาด 
DDT/D0  เท่ากบั 0.66  มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  6.35 cm. และมีความยาว 10.16 cm ค านวณพื้นท่ี 
ดราฟททิ์วบใ์หเ้ป็นรูปทรงส่ีเหล่ียมผนืผา้ มีพื้นท่ีทั้งหมด 203.81 cm2 และพื้นท่ีรูเปิด 1 รูพรุนเท่ากบั 
0.56 cm2  (1 รูพรุนคิดเป็น 0.27% ของพื้นท่ีทั้งหมดของดราฟททิ์วบ)์  ดงันั้น 
 

- ความพรุน 10%   ดราฟททิ์วบ ์มีรูพรุน ประมาณ 20   รู  
- ความพรุน 20%   ดราฟททิ์วบ ์มีรูพรุน  ประมาณ 41   รู 
- ความพรุน 30%   ดราฟททิ์วบ ์มีรูพรุน  ประมาณ 62   รู  
- ความพรุน 40%   ดราฟททิ์วบ ์มีรูพรุน  ประมาณ 82   รู 
- ความพรุน 50%   ดราฟททิ์วบ ์มีรูพรุน  ประมาณ 103 รู 

X 

L 

Ddp  =   0.84 cm.  



 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี  
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การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 

ข. 1   การวดัสี 
วดัค่าสีโดยใชร้ะบบ Hunter (L*,a*,b*) มีวธีิการดีงน้ี  
1. ท าการ Calibrate เคร่ือง เลือกระบบการวดัสีเป็นแบบ Hunter L*, a*, b*  
2. น าตวัอยา่งใส่ใน vial ใหสู้งประมาณ 3 ใน 4 ของความสูงของ vial 
3. กดปุ่ม Read Sample เพื่ออ่านค่าสี L*, a*, b* ของตวัอยา่ง ท าการอ่านซ ้ า 3 คร้ัง เพื่อหา

ค่าเฉล่ีย 
4. ท าการวดัค่าสีตวัอยา่งละ 5 ซ ้ า เพื่อหาค่าเฉล่ีย 
5. น าค่า L*, a*, b*  ท่ีวดัไดม้าค านวณหาค่าความแตกต่างของสี (E)  เทียบกบักลีบ

กุหลาบสด ดงัสมการ (ข. 1) 
 

     222
*** baLE          (ข. 1)

  
เม่ือ    ความแตกต่างของค่าสวา่ง    (L*)   =  L*(กลีบกุหลาบสด)  -  L*(กลีบกุหลาบแหง้)   

 ความแตกต่างของค่าสีแดง    (a*)   =  a*(กลีบกุหลาบสด)  -  a*(กลีบกุหลาบแหง้)   
ความแตกต่างของค่าสีเหลือง  (b*)   =   b*(กลีบกุหลาบสด)  -  b*(กลีบกุหลาบแหง้)   
 
 

การวเิคราะห์ทางเคม ี
 
 ข. 2 การหาปริมาณความช้ืน  
 ใชว้ธีิการอบแหง้ในตูอ้บลมร้อนซ่ึงดดัแปลงมาจากวธีิของ AOAC (1995) ดงัน้ี 

1. น ากระป๋องอลูมิเนียมพร้อมฝาท่ีลา้งให้สะอาด น าไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 104 ± 2๐C 
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นทิ้งให้เย็นในโถดูดความช้ืน น าไปชั่งน ้ าหนักกระป๋องอลูมิเนียมเปล่า
พร้อมฝาไว ้
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2. น ากลีบกุหลาบหั่นเป็นฝอย และชัง่ประมาณ 3-5 กรัม ให้ทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอนดว้ย
เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง จากนั้นน าไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 104 ± 2 ๐C โดยเปิดฝาไว ้เป็นเวลา 
18 ชัว่โมง หรือจนน ้าหนกัคงท่ี  

3. น าออกจากตูอ้บทิ้งให้เยน็ในโถดูดความช้ืน  
4. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีเยน็แลว้พร้อมกระป๋องอลูมิเนียมและฝาแลว้หกัลบ น ้าหนกักระป๋อง

อลูมิเนียมเปล่าพร้อมฝา จะไดน้ ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 
5. น ามาค านวณหาปริมาณความช้ืนดงัน้ี 
 

ปริมาณความช้ืน (%) = น ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด (g) – น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ (g) ×100 
                                                                    น ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด (g) 
 
 ในการทดลองคร้ังน้ีไดศึ้กษาอตัราส่วนความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลงระหว่างการอบแห้งกลีบ

กุหลาบ ดังนั้นจึงต้องค านวณปริมาณความช้ืนในรูปน ้ าหนักซ่ึงมีหน่วยเป็น 
soliddry

oH

g

g



2  โดยใช้

สมการอตัราส่วนความช้ืนดงัน้ี 
 

                              
 
เม่ือ      MR   คือ  อตัราส่วนความช้ืนผลิตภณัฑ,์ 

M0 คือ  ความช้ืนฐานแหง้ในผลิตภณัฑเ์ร่ิมตน้,  
soliddry

oH

g

g



2  

 M คือ  ความช้ืนฐานแหง้ในผลิตภณัฑเ์ร่ิม ณ เวลาใด ๆ ,  
soliddry

oH

g

g



2  

 Meq คือ   ความช้ืนสมดุล,  
soliddry

oH

g

g



2  

 
    
เม่ือการทดลองก าหนดใหก้ลีบกุหลาบมีน ้าหนกัเร่ิมตน้  10 กรัม   

จากความช้ืนฐานเปียกท่ีหาไดจ้ากขา้งตน้  =  A% สามารถค านวณน ้าหนกัแหง้ของกุหลาบ ดงันั้ 
 

0 M M 

M M 
MR 

eq 

eq  
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ค านวณน ้าหนกัแหง้ของกุหลาบ    =    
10

100

%100


 A   (g)     =     B  (g) 

 
ดงันั้น การอบแหง้ ท่ีเวลาเร่ิมตน้  t = 0  

  กลีบกุหลาบมีปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้ (M0)  =      
B

B10    =     C     
soliddry

oH

g

g



2  

 
และเม่ือเวลาผา่นไป  2 นาที  น ้าหนกักลีบกุหลาบลดลง     =    D (g)  
 

มีปริมาณความช้ืนท่ีเวลา  t = 2       =      
B

BgD )(     =    C1      
soliddry

oH

g

g



2  

ท าการค านวณปริมาณความช้ืนของกลีบกุหลาบจากการชัง่น ้ าหนกัของกลีบกุหลาบ ทุก ๆ 
2 นาที จนกระทัง่น ้าหนกักลีบกุหลาบคงท่ี  แลว้น ามาค านวณอตัราส่วนความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลง ได้
จากสมการ (ข. 2) 
 
ข. 3  การหาปริมาณสาร phenylethyl alcohol  
 
 จากการศึกษาวิธีการอบแห้งกลีบกุหลาบด้วยเคร่ืองอบพลังงานแสงอาทิตย์และด้วย
เทคนิคสเปาเตด็เบด หลงัการอบแหง้น ากลีบกุหลาบมาเปรียบเทียบปริมาณสารท่ีใหก้ล่ินกุหลาบ ใน
คือ  phenylethyl alcohol (ประเทือง, 2542) ดว้ยวิธี GC-MS (Gas chromatography – Mass 
spectrometry) โดยมีกลีบกุหลาบสดเป็นตวัควบคุม (control) เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบปริมาณสาร 
phenyl ethyl alcohol ก่อนและหลงัการอบแหง้ทั้ง 2 กรรมวธีิ 
 ในการวิเคราะห์คร้ังน้ี สภาวะของเคร่ือง GC-MS ดดัแปลงจาก ประเทือง (2546) โดยการ
ฉีดดว้ยระบบ split ปริมาณ 1 ไมโครลิตร โดยใชอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้ 50 °C นาน 1 นาที จากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิข้ึนดว้ยอตัราเร็ว 4 °C/นาที จนถึงอุณหภูมิ 220 °C และคงอุณหภูมิไวท่ี้ 220 °C นาน 1.5 
นาที ส่วนคอลมัน์จะตั้งอตัราการไหลของก๊าซฮีเลียมเขา้คอลมัน์เป็น 0.1 มล./1 นาที ใช้เวลารวม
ทั้งหมด 45 นาที 

ส่วนของ MS เป็นแบบ quadrupole  ท่ีต่อเขา้กบั GC โดยตรง เพื่อใชใ้นการคดัแยกไอออน
เฉพาะ ก่อนเขา้สู่การตรวจสอบปริมาณอยา่งคงท่ี  ซ่ึงผา่นส่วนเช่ือมต่อท่ีตั้งอุณหภูมิไว ้150 °C และ
อุณหภูมิของ ion source เป็น 230 °C ในระบบ electron impact ของสารระเหยเป็น TIC (total ion 
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chromatography) จากนั้นน าข้อมูลแมสสเปกตรัมของแต่ละพีคท่ีปรากฏจะเปรียบเทียบแมส
สเปกตรัมมาตรฐาน 
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