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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตสมุนไพรขลู่โดยใช้ตู้อบพลังงาน

แสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวล และ 2) ถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยให้แก่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน 
จังหวัดตรัง จากผลการศึกษาพบว่าตู้อบใบขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลจาก
ผลงานวิจัยมีศักยภาพในการใช้อบแห้งใบขลู่ได้ดี  สามารถลดเวลาในกระบวนการอบใบขลู่เหลือเพียง 
7 ชั่วโมง ให้อุณหภูมิในการอบในสภาวะที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ และพลังงานชีวมวล อยู่ในช่วง 
54.70 และ 53.87 องศาเซลเซียสตามล าดับ โดยใบขลู่ที่ผ่านการอบมีความชื้นเหลือเพียงร้อยละ 5.80 
และ 7.02 ตามล าดับ และยังคงมีสารที่มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
คลอโรฟิลล์เอและบีเหลืออยู่ในปริมาณสูง ทั้งนี้ตู้อบที่ได้ออกแบบสามารถอบใบขลู่สดได้ทั้งหมด 10 
กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ใบขลู่แห้ง 2 กิโลกรัมต่อครั้ง โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยให้แก่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัดตรังเพ่ือใช้ในการผลิตชาขลู่ 
สามารถสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนจากการผลิตชาใบขลู่ได้ประมาณ 3,000 บาทต่อหนึ่งรอบการผลิต มี
ระยะเวลาคืนทุนจากการติดตั้งระบบได้ในเวลาเพียง 1 เดือน  และนอกจากนั้นในด าเนินการถ่ายทอด
เทคโนโลยีนี้ให้แก่ชุมชนอ่ืนๆ จ านวน 2 ต าบลได้แก่ ต าบลบางเหรียง อ าเภอควนเนียง และต าบล
คลองแดน อ าเภอระโนด จังหวัดสงขลา ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ ของ
ชุมชนต่อไป 

 
 

ค้าส้าคัญ : ขลู่  พลังงานแสงอาทิตย์  พลังงานชีวมวล  ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน 
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Production Process Development of Indian Fleabane (Pluchea indica 

Less.) tea Products by Using Solar Energy Combined with Biomass 

Energy Dryer Cabinet to Sustainability of Palian River Basin Community 
Noppadon Podkumnerd1  Supranee Wunsri1 and Woorawood Duangsiri1 

 
Abstract 

This research aims to : 1) development of indian fleabane tea products by using 
solar energy combined with biomass, and 2) Transfer of technology from research to 
community palian trang. Study found that indian fleabane tea products by using solar 
energy combined with biomass research. There is potential to use dried indian fleabane 
leaves has reduced the time to process at only 7 hours, the temperature in the dry in 
a state that uses solar energy and biomass in the range of 54.70°C and 53.87°C. The 
indian fleabane leaves had only of moisture remaining.  5.80% and 7.02%, respectively, 
and still contains substances that are beneficial to the body as a substance's the total 
flavanols, chlorophyll a and b. in high quantity. The designed is dry of 10 kilograms 
fresh indian fleabane leaves per production cycle. Which will produce 2 kilograms dried 
indian fleabane leaves per time. Generate income for the community from indian 
fleabane tea products about 3,000 baht per production cycle. Payback time of 
installing the system 1 month , and in addition to carrying out the transfer of this 
technology to other communities including Bang Riang Sub-district Khuan Niang District 
and Khlong Dan Sub-district, Ranot District, Songkhla Province for application in the 
production of various products of the next community. 
 
 
Keywords : Indian Fleabane (Pluchea indica Less.), Solar Energy, Biomass Energy,  

       Palian River Basin Community 
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บทที่ 1 
บทน้า 

 
1.1 ความส้าคัญและที่มาของปัญหาที่ท้าการวิจัย 
 ปัจจุบันการใช้พืชสมุนไพรก าลังเป็นที่นิยมมาก ทั้งใช้ในรูปยารักษาโรค อาหาร เครื่องส าอาง
และเครื่องดื่ม โดยเฉพาะการน าพืชสมุนไพรมาแปรรูปเป็นชาชงพร้อมดื่มที่เรียกว่า ชาสมุนไพรส าหรับ
ผู้ที่รักสุขภาพทั้งหลาย ใบชานับว่าเป็นที่รู้จักและนิยมของคนจีนที่ใช้ชงชาหรือต้มดื่ มเป็นวัฒนธรรม
และรักษาสุขภาพร่างกาย และปัจจุบันคนไทยส่วนหนึ่งหันมาดื่มน้ าชาเพ่ือเป็นยารักษาสุขภาพ เพราะ
เครื่องดื่มชาสมุนไพรนอกจากจะใช้ดื่มเป็นประจ าแล้ว ชาสมุนไพรยังมีสรรพคุณทางยาด้วยผู้บริโภคที่
นิยมชาสมุนไพรนอกจากต้องการสรรพคุณทางยารักษาโรคแล้ว ยังต้องการสัมผัสกลิ่นเฉพาะของชา
สมุนสมุนไพรด้วยมีเกษตรกรเริ่มสนใจน าสมุนไพร ท าเป็นใบชาสมุนไพรรักษาสุขภาพ ซึ่งได้จากพืช
และผลไม้ หลายชนิด ได้แก่ ใบหม่อน ใบของฝรั่ง มะตูม ขิง บัวบก ใบทองพันชั่ง ตะไคร้ และขลู่ เป็น
ต้น (กิตติศักดิ์ วิธินันทกิตต์, 2553) ต้นขลู่ถือเป็นพืชซึ่งพบเห็นมากตามป่าโกงกาง หรือบริเวณที่มีน้ า
กร่อยที่มีในพ้ืนทีลุ่มน้ าปะเหลียน โดยที่ผ่านมาชาวบ้านในชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียนนิยมน าใบขลู่มา
รับประทานกับน้ าพริก หรือเป็นวัตถุดิบในการท าอาหาร หรือแม้กระทั่งใช้เป็นยารักษาโรค ทั้งนี้กลุ่ม
ประมงเก็บหอยปะและอนุรักษ์หอยปะ หมู่ 3 ต าบลบ้านนา อ าเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง ได้เล็งเห็น
คุณค่าและความส าคัญของขลู่ โดยน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ชาขลู่ แต่ชุมชนยังขาดองค์ความรู้ในการ
พัฒนาเทคโนโลยีส าหรับอบแห้งใบขลู่ส าหรับใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ชาขลู่  เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณภาพและสามารถผลิตสินค้าได้อย่างต่อเนื่อง 
 การอบแห้งเป็นกระบวนการลดความชื้นเพ่ือแปรรูปชาสมุนไพรที่มีความส าคัญ โดยต้อง
ค านึงถึงลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ระยะเวลาการอบแห้ง คุณภาพของผลิตภัณฑ์ และ
พลังงานที่ใช้ในการอบแห้ง เนื่องจากเป็นตัวแปรส าคัญด้านต้นทุนการผลิตกรรมวิธีการแปรรูปพืช
สมุนไพร ทั้งนี้เทคโนโลยีการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็น วิธีการที่ใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์
ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งคณะผู้วิจัยมีประสบการณ์ในการออกแบบเทคโนโลยีตู้อบพลังงาน
แสงอาทิตย์ส าหรับอบแห้งใบจาก ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวได้รับการตอบรับจากชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียนใน
เขตต าบลวังวน อ าเภอกันตัง จังหวัดตรังเป็นอย่างดี โดยชุมชนได้น าเทคโนโลยีดังกล่าวไปใช้ในการ
ผลิตติหมาเพ่ือจ าหน่ายไปยังตลาดทั่วประเทศสามารถสร้างรายได้ให้แก่ชุทมชนได้หลายล้านบาทต่อปี 
ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการขอยื่นจดอนุสิทธิบัตรสิ่ งประดิษฐ์ภายใต้ชื่อ ตู้อบใบจากโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า เลขค าขอ 1803002889 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นงานวิจัยต่อยอด
เทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ให้สามารถประยุกต์ใช้ในการอบสมุนไพรจากขลู่โดยใช้แหล่ง
พลังงานความร้อนร่วมจากชีวมวล เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ สามารถ
ผลิตได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งเทคโนโลยีตู้อบสมุนไพรจากขลู่นี้ จะได้มีการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ชุมชน
ลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง ได้แก่กลุ่มประมงเก็บหอยปะและอนุรักษ์หอยปะ หมู่ 3 ต าบลบ้านนา 
อ าเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง เพ่ือใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชน ซึ่งจะส่งผลให้ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน
สามารถน าทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ในการสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนต่อไป 
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1.2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
  1.2.1 เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตชาขลู่ของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง  
  1.2.2 เพ่ือออกแบบ สร้างและทดสอบประสิทธิภาพตู้อบแห้งสมุนไพรขลู่โดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวล ส าหรับใช้ในการผลิตชาขลู่ 
  1.2.3 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางด้านกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพของชาขลู่ 
  1.2.4 เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบแห้งส าหรับสมุนไพรชาใบขลู่โดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลสู่กลุ่มเกษตรกรลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง  
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
  1.3.1 การศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ ทางเคมีและทางชีวภาพของชาใบขลู่ที่
ผลิตจากภูมิปัญญาชุมชน คือ ปริมาณความชื้น ค่าสี L  a* และ b* ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอและ
บี ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
  1.3.2 ออกแบบและสร้างตู้อบแห้งสมุนไพรขลู่ที่เหมาะสมส าหรับชุมชน 
  1.3.3 ทดสอบสมรรถนะ ปรับปรุงและพัฒนาให้สามารถใช้งานได้จริง 
  1.3.4 ศึกษาวิธีการผลิตและหาสภาวะอบแห้งสมุนไพรชาใบขลู่ที่เหมาะสม 
  1.3.5 วิเคราะห์ผล สรุปผลการทดลอง 
  1.3.6 ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน จังหวัดตรัง  
 
1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
 การอบแห้งชาใบขลู่ด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวล ท าให้ผลิตภัณฑ์คง
คุณค่าเดิม ประหยัดพลังงาน ลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการผลิตพร้อมรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ได้
มาตรฐาน 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ได้ทราบถึงประสิทธิภาพของตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลในการอบแห้ง
ชาใบขลู่ให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น ประหยัดเวลา ประหยัดพลังงานและคุณค่าของผลิตภัณฑ์ยังคงเดิมในการ
ผลิตพร้อมรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ได้มาตรฐาน รวมถึงการถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบแห้งส าหรับ
สมุนไพรชาใบขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลสู่กลุ่มประมงเก็บหอยปะและ
อนุรักษ์หอยปะ หมู่ 3 ต าบลบ้านนา อ าเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง เพ่ือใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชน 
เพ่ือให้เกิดการสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนต่อไป 
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1.6 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบขลู่ 
 

เกบ็ข้อมูลการผลิตชาขลู่ของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน 

ศึกษาการผลิตชาขลู่ห้องปฏิบัติการ 

อุณหภูมิที่เหมาะสมการอบแห้งใบขลู่ 
 

อุณหภูมิ 45 55 และ 65 องศาเซลเซียส 
 

วิเคราะห์คุณสมบัติของใบขลู่
อบแห้ง 

 

ท าการออกแบบและสร้างพลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวล 

ทดสอบประสิทธิภาพตู้อบแห้งใบขลู่ 

ถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบแห้งใบขลู่สู่ชุมชน 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ลุ่มน ้าปะเหลียน 
 แม่น้ าปะเหลียน มีต้นก าเนิดจากเทอกเขาบรรทัดในเขตจังหวัดพัทลุง และจังหวัดสตูล มี
ความยาวประมาณ 58 กิโลเมตร มีล าน้ าส าคัญ 7 สาย ได้แก่ คลองปะเหลียน คลองลาแคลง คลองลา
ปลอก คลองห้วยด้วน คลองลาพิกุล คลองโพรงจระเข้ (คลองไหนุ้ย) และคลองลาฐาน แม่น้ านี้ไหล
ผ่านท้องที่จังหวัดตรัง 4 อ าเภอ คือ อ าเภอย่านตาขาว อ าเภอปะเหลียน อ าเภอกันตัง และอ าเภอหาด
สาราญ แล้วไหลลงสู่ทะเลอันดามัน ที่ปากแม่น้ าปะเหลียน อ าเภอปะเหลียน และอ าเภอกันตัง ลุ่มน้ า
ปะเหลียน จัดเป็นระบบนิเวศ 3 น้ า คือระบบนิเวศน้ าจืด ระบบนิเวศน้ ากร่อย และระบบนิเวศน้ าเค็ม 
บริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้ าปะเหลียนที่เป็นหัวใจส าคัญของชุมชน คือ พ้ืนที่ต าบลวังวน อ าเภอกันตัง ต าบลทุ่ง
กระบือ และต าบลทุ่งค่าย อ าเภอย่านตาขาว และต าบลบ้านนา อ าเภอปะเหลียน ซึ่งเกิดจกการไหล
มารวมกันของคลองต่างๆ ส่งผลให้บริเวณดังกล่าวกลายเป็นพ้ืนที่ชุ่มน้ าที่มีความอุดมสมบูรณ์ มีความ
หลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะผืนป่าชายเลนในพื้นที่ลุ่มน้ าปะเหลียน กว่า 
20,000 ไร่ ป่าจากกว่า 5,000 ไร่ กลายเป็นพ้ืนที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ าวัยอ่อนและพันธุ์สัตว์เฉพาะถิ่น 
สร้างอาชีพให้กับชุมชนบริเวณลุ่มน้ าปะเหลียนมากกว่า 2,000 ครัวเรือนที่ได้พ่ึงพาทรัพยากรบริเวณ
ลุ่มน้ าปะเหลียน ดังภาพที่ 2.1 (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย, 2560) 
 

 
ภาพที่ 2.1 แผนที่แสดงพื้นที่ลุ่มน้ าปะเหลียน 

ที่มา: (ok nation, 2553) 
 
2.2 ขลู่ (Pluchea indica Less.) 
 พืชพรรณบริเวณที่มีพ้ืนที่ดินเค็มหรือบริเวณป่าชายเลน พบได้ทั่วไปในภาคตะวันออกซึ่งเป็น
แหล่งของสมุนไพรที่น่าสนใจหลายชนิด เช่น โกงกาง แสมดา แสมขาว จิก จาก ช้าเลือด และขลู่ เป็น
ต้น พืชสมุนได้ถูกนามาใช้ในท้องถิ่นในการประกอบอาหาร และเป็นสมุนไพรเพ่ือบาบัดอาการต่าง  ๆ 
สาหรับขลู่เป็นสมุนไพรที่นามาใช้กันในท้องถิ่นทั้งส่วนของรากใบ ล าต้น ดอกและผล มีสรรพคุณคือ 
ลดอาการปวดเมื่อย แผลอักเสบ รักษาอาการบิด ช่วยขับเหงื่อ และบรรเทาโรคท่ีเกี่ยวข้องกับทางเดิน



5 
 

ปัสสาวะ เป็นต้น นอกจากนี้ยังได้น าเอาใบมาใช้แทนใบชาเพ่ือช่วยลดน้ าหนัก (ส่วนบริหารการจัดการ
ทรัพยากรป่าชายเลนที่ 3, 2551) จากสรรพคุณดังกล่าวจะเห็นได้ว่าใบขลู่มีความน่าสนใจในการน ามา
ประยุกต์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ ดังภาพที่ 2.2 
 ขลู่เป็นพืชที่พบทั่วไปในเขตร้อน เช่น ประเทศอินเดีย จีน ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย ไทย เป็นต้น มี
ชื่อสามัญว่า  Indian Fleabane และมีชื่อวิทยาศาสตร์  Pluchea indica Less. จัดอยู่ ในวงศ์  
COMPOSITAE จัดเป็นไม้พุ่ม มีความสูงประมาณ 0.5 - 2 เมตร ลักษณะยอดและใบอ่อนมีขนอ่อนปก
คลุมอยู่ทั่วไป ใบมีกลิ่นเล็กน้อย ลักษณะใบรูปไข่หัวกลับ ขอบใบหยัก มีขนาดกว้างประมาณ 1 - 5 
เซนติเมตร ยาวประมาณ 2 - 9 เซนติเมตร ลักษณะดอกเป็นช่อที่ประกอบด้วยดอกย่อยจานวนมาก มี
ทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมีย สีขาวอมม่วงขนาดเล็ก ขลู่เป็นพืชที่ชอบข้ึนตามธารน้ าโดยเฉพาะบริเวณที่
มีน้ าเค็มขึ้นถึงและบริเวณป่าชายเลน สาหรับการเรียกชื่อพ้ืนเมืองอ่ืนๆ ในประเทศไทย เช่ น คลู ขลู 
(ภาคใต้) ขี้ป้าน (แม่ฮ่องสอน) หนวดงั่ว หนวดงิ้ว หนาดวัว หนาดงัว (อุดรธานี ) (อุดมการณ์ อินทุใส 
และปาริชาติ ทะนานแก้ว, 2549) 
 

 
ภาพที่ 2.2 ต้นขลู่ (Pluchea indica Less.) 

 
2.3 สรรพคุณและการน้าไปใช้ประโยชน์  
 ต้นขลู่มีสรรพคุณช่วยรักษาอาการขัดเบา ปัสสาวะพิการ ขับปัสสาวะ รักษาโรคเบาหวาน 
ริดสีดวงทวาร ริดสีดวงจมูก รักษาวัณโรคท่ีต่อมน้ าเหลือง ใบมีสรรพคุณช่วยลดน้ าหนัก แก้ปวดเมื่อย 
บ ารุงประสาท เป็นยาบีบมดลูก รักษาโรคบิด รักษาริดสีดวงทวาร ระงับกลิ่นปาก กลิ่นตัว รากและใบ
เป็นยาฝาดสมาน รักษาไข้ ขับเหงื่อ แก้แผลอักเสบ ใบและต้นอ่อนรักษาประดงเกี่ยวกับเลือดลม ใช้
รักษาอาการปวดในโรคไขข้ออักเสบ บรรเทาอาการปวดเอว รักษาโรคผิวหนังจาพวกหิด กลากเกลื้อน 
ขี้เรื้อน (สุภัคภิรมย์ พิมพลักษณ์, 2551) ตามภูมิปัญญาท้องถิ่นได้มีขลู่ทั้ง 5 ส่วน คือ ใบ ราก ล าต้น 
ดอก และผลมาใช้เป็นสมุนไพรมีสรรพคุณทางยาในการขับปัสสาวะ แก้ปัสสาวะพิการ และลดอาการ
บวม (ส่วนบริหารการจัดการทรัพยากรป่าชายเลนที่  3 , 2551; Sharma and Goyal, 2011) 
นอกจากนี้ได้มีการน าใบขลู่ใช้ต้มน้ าดื่มแทนชาเพ่ือลดน้ าหนักตัวอีกด้วย  
 ในการใช้ประโยชน์จากต้นขลู่ เพ่ือเป็นพืชสมุนไพรมีกันแพร่หลายในประเทศแถบเอเชีย เช่น 
อินเดีย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย เป็นต้น โดยการรับประทานหน่อขลู่อ่อนดิบ รับประทานเป็นผักสลัด 
การรับประทานใบขลู่เพ่ือลดไข้ ลดอาการท้องร่วง ใช้ใบขลู่บดมาบดเป็นยาพอก เพ่ือบรรเทาอาการ
ปวดของแผลพุพอง ลดอาการอักเสบ (Mohd Nazri, et.al., 2011, Sharma and Goyal, 2011) 
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การศึกษาของ Andarwulan, et.al. (2010) ได้ตรวจสอบปริมาณฟลาโวนอยด์จากผักในประเทศ
อินโดนีเซีย พบว่า ในใบขลู่ซึ่งถูกใช้ในมีการลดไข้ ลดการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ ลดอาการปวดท้อง มี
ปริมาณสารฟาโวนอยด์คิดเป็น 6.39 มิลลิกรัมต่อ100 กรัม โดยเป็นสาร Quercetin ประมาณ 81 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนที่เหลือเป็นสาร Myricetin และ Kaempferol ดังภาพที่ 2.3 
 

 
ภาพที่ 2.3 สมุนไพรชาขลู่ของชุมชน 

 
2.4 งานวิจัยเกี่ยวกับสมุนไพรชาขลู่ 
 Andarwulan, et.al. (2010) รายงานศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในผักที่นิยมบริโภคในประเทศอินโดนีเซีย พบว่าตัวอย่างสารสกัด
จากใบขลู่ให้ฤทธิ์ในการยับยั้งปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชั่นสูงสุดเมื่อเทียบกับผักตัวอย่างและให้ผล
ของปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 0.831±0.129 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง 
มีฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยตรวจสอบวิธี DPPH มีค่าเท่ากับ 96.40±15.20 ไมโครโมลโทร
ลอกซ์ต่อกรัมตัวอย่างฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยการตรวจสอบด้วยวิธี ABTS มีค่าเท่ากับ 
3.75±0.16 ไมโครโมลโทรลอกซ์ต่อกรัมตัวอย่าง และฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric 
Reducing มีค่าเท่ากับ 81.10±0.60 ไมโครโมลโทรลอกซ์ต่อกรัมตัวอย่าง 
 Cho, et.al. (2012) ท าการศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งของสารสกัด
หยาบขลู่ โดยสกัดใบและรากขลู่ด้วยการน าไปต้มในน้ าอุณหภูมิ 70 - 80 องศาเซลเซียส แล้วทาให้
ส่วนสกัดน้ าแห้งด้วยวิธีระเหิดเป็นไอ (Freeze Dry) น าไปทดสอบกับเซลล์มะเร็งสมอง (GBM8401 
Cells ) และเซลล์มะเร็งปากมดลูก (Hela Cells) ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เมื่อผ่านไป 48 ชั่วโมง 
พบว่าสารสกัดหยาบจากใบและรากขลู่สามารถยับยั้งการแบ่งเซลล์และการกระจายตัวของเซลล์มะเร็ง
ทั้งสองชนิดได้ร้อยละ 75 และร้อยละ 70 ตามล าดับ โดยสารสกัดหยาบของรากขลู่ที่ระดับความ
เข้มข้น 10 - 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งสมองและที่
ระดับความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งปาก
มดลูกในจานเพาะเลี้ยงเซลล์  มีผลให้จ านวนเซลล์มะเร็งลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และพบว่า 
Phosphorylated-p53 และ p21 ถูกเหนี่ยวน าขึ้นในเซลล์มะเร็งทั้งสองชนิด 
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2.5 เทคโนโลยีการอบแห้ง 
 การอบแห้งวัสดุโดยทั่วไปจะใช้อากาศร้อนเป็นตัวกลางในการอบแห้ง ความร้อนส่วนใหญ่จะ
ถูกน าไปใช้ในการระเหยน้ าออกจากผิววัสดุ ถ้าผิววัสดุมีปริมาณน้ าอยู่เป็นจ านวนมาก อุณหภูมิและ
ความเข้มข้นของไอน้ าที่ผิวก็จะคงที่ ซึ่งส่งผลให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและอัตราการอบแห้งคงที่
และถ้าอุณหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมของอากาศมีค่าคงที่ เมื่อผิวของวัสดุมีปริมาณน้ าลดลง
อุณหภูมิและความเข้มข้นของไอน้ าที่ผิววัสดุเปลี่ยนแปลงไป โดยที่อุณหภูมิที่ผิวจะสูงขึ้นและความ
เข้มข้นของไอน้ าที่ผิวจะลดลง ซึ่งส่งผลให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและอัตราการอบแห้ งลดลง ดัง
ภาพที่ 2.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นและอัตราการอบแห้งเทียบกับเวลาภายใต้อุณหภูมิ
ความชื้นและความเร็วของอากาศคงที่ ความชื้นที่อยู่ระหว่างช่วงอัตราการอบแห้งคงที่และช่วงอัตรา
การอบแห้งลดลงเรียกว่า “ความชื้นวิกฤต” (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2540) 
 

 
ภาพที่ 2.4 การอบแห้งในช่วงอัตราการอบแห้งคงท่ีและลดลง 

ที่มา: สมชาติ, 2540 
  2.5.1 ช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ (Constant Drying – Rate Period) 
  การอบแห้งในช่วงอัตราการอบแห้งคงที่ การถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเทมวล
ระหว่างวัสดุกับอากาศจะเกิดขึ้นเฉพาะที่รอบๆ ผิววัสดุเท่านั้น และน้ าจะเกาะอยู่ที่ผิวของวัสดุเป็น
จ านวนมาก ในการอบแห้งซึ่งจะเกิดขึ้นที่บริเวณผิวของวัสดุก่อน ตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อการอบแห้ง 
คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม เมื่อเพ่ิมความเร็วลมที่ไหลผ่านวัสดุจะท าให้ฟิล์มของ
อากาศนิ่งมีความหนาลดลง เป็นผลให้ความต้านทานต่อการไหลของความร้อนและมวลลดลงด้วย เมื่อ
เพ่ิมอุณหภูมิของอากาศอบแห้ง จะท าให้ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างที่ผิววัสดุและของกระแส
อากาศที่ไหลอิสระมีมากขึ้น เป็นผลให้การถ่ายเทความร้อนและมวลดีขึ้น เมื่อลดค่าความชื้นสัมพัทธ์
ของอากาศอบแห้ง จะเป็นผลให้ความแตกต่างระหว่างอัตราส่วนความชื้นอ่ิมตัวที่ผิววัสดุและ
อัตราส่วนความชื้นของกระแสอากาศที่ไหลอิสระมีมากขึ้นทาให้เกิดการถ่ายเทมวลดีขึ้น การถ่ายเท
มวลเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกต่างของความเข้มข้นของไอน้ าที่ผิวของกระเปาะเปียกและที่อากาศ
รอบนอก (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2540) 
  2.5.2 ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (Falling Drying – Rate Period) 
  เมื่อปริมาณความชื้นของวัสดุมีค่าต่ ากว่าความชื้นวิกฤติ การถ่ายเทความร้อนและ
มวลไม่ได้เกิดขึ้นเฉพาะที่ผิวของวัสดุเท่านั้น แต่จะเกิดภายในผิวและเนื้อวัสดุด้วยการเคลื่อนที่ของน้ า
ในวัสดุมายังผิวช้ากว่าการพาความชื้นจากผิวไปยังอากาศ ท าให้อัตราการอบแห้งลดลง อัตราการ
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ระเหยน้ าจะถูกควบคุมโดยการต้านทานของการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของน้ าในวัสดุ ในขณะนั้น
อุณหภูมิของวัสดุมีค่าสูงขึ้นและสูงกว่าอุณหภูมิกระเปาะเปียก ตัวแปรที่มีผลต่ออัตราการอบแห้งช่วงนี้
คือ อุณหภูมิของอากาศอบแห้ง และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ภาพที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นและอัตราการอบแห้งเทียบกับเวลาภายใต้เงื่อนไขการอบแห้งคงท่ี (อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์
และความเร็ว) ความชื้นในวัสดุเป็นตัวบอกปริมาณของน้ าที่มีอยู่ในวัสดุ เมื่อเทียบกับมวลของวัสดุชื้น
หรือแห้ง ซึ่งแสดงได้ 2 แบบ คือ (ฤทธิ์ไกร งามชุ่ม, 2547) 
   ความชื้นมาตรฐานเปียก 
    Mw = [(w-d)/w] 
   ความชื้นมาตรฐานแห้ง 
    Md = [(w-d)/d 
  เมื่อ  Mw คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (%wb) 
   Md คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%db) 
   W คือ มวลของวัสดุเปียก (kg) 
   D คือ มวลของวัสดุแห้ง (kg) 
   ความชื้นแบบมาตรฐานแห้งนิยมใช้ในการวิเคราะห์กระบวนการอบแห้งทาง
ทฤษฎีเพราะช่วยให้การค านวณสะดวกขึ้น เนื่องจากมวลแห้งของวัสดุมีค่าเกือบจะคงที่ในระหว่างการ
อบแห้ง 
 
2.6 ประเภทของเครื่องอบแห้ง (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2540) 
 การแบ่งประเภทของเครื่องอบแห้งตามลักษณะการให้ความร้อนสามารถแบ่งได้ดังต่อไปนี้ 
  2.6.1 การใช้ลมร้อนเป็นตัวกลางในการเคลื่อนย้ายไอน้ าออกจากวัสดุเป็นวิธีการ
อบแห้งแบบอากาศพาความร้อนเครื่องอบแห้งส่วนมากจะใช้วิธีนี้เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงใช้ง าน
ง่ายและค่าใช้จ่ายไม่สูงเกินไป 
  2.6.2 การกระจายวัสดุออกเป็นชั้นบางบนพ้ืนผิวที่ให้ความร้อนเป็นวิธีการอบแห้ง
แบบการน าความร้อนไอน้ าจะกระจายตัวสู่บรรยากาศแวดล้อมได้ดีวัสดุจะแห้งในระยะเวลาสั้นแต่การ
สัมผัสความร้อนโดยตรงอาจท าให้วัสดุเกิดความเสียได้ 
  2.6.3 การให้ความร้อนบริเวณรอบๆห้องอบแห้งโดยวัสดุไม่สัมผัสกับแหล่งความร้อน
เป็นวิธีการอบแห้งแบบการแผ่รังสีบางครั้งอาจใช้ระบบดูดไอน้ าออกช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพหรือใช้
สุญญากาศลดความดันเพ่ือประหยัดพลังงานความร้อนได้ 
  2.6.4 การปรับสภาพความดันและอุณหภูมิเมื่อให้น้ าในวัสดุเปลี่ยนเป็นของแข็งที่
ระดับต่ ากว่าจุดร่วมสามสถานะแล้วให้พลังงานความร้อนหรือลดความดันจนกระทั่งเกิดการระเหิดน้ า
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเป็นไอโดยตรงเรียกว่าการอบแห้งแบบเยือกแข็งวิธีการนี้จะช่วยรักษา
คุณภาพและการคืนตัวของวัสดุได้ดีมากแต่ค่าใช้จ่ายจะสูงตามไปด้วย 
  2.6.5 การใช้ความดันออสโมซิสลดปริมาณน้ าภายในวัสดุโดยการแช่วัสดุลงใน
สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่าน้ าจะซึมผ่านผนังเมมเบรนออกมาจนความเข้มข้นของสารละลาย
เจือจางลงจนกระท่ังทั้งสองด้านเท่ากัน 
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2.7 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการอบแห้ง (สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2540) 
 การอบแห้งเป็นการเคลื่อนย้ายน้ าออกจากวัสดุ ปัจจัยใด ๆ ที่มีผลต่อการเคลื่อนย้ายนี้จึงมีผล
ต่ออัตราการอบแห้ง ได้แก่ 
  2.7.1 ธรรมชาติของวัสดุวัสดุเนื้อโปร่งมีการเคลื่อนของน้ าภายในอาหารแบบผ่าน
ช่องแคบ ซึ่งเร็วกว่าการแพร่ในอาหารเนื้อแน่น ดังนั้นวัสดุเนื้อโปร่งจึงแห้งเร็วกว่าวัสดุที่มีเนื้อแน่น 
วัสดุที่มีน้ าตาลสูงจะมีความเหนียวกีดขวางการเคลื่อนที่ของน้ าจึงแห้งช้า ส่วนวัสดุที่มีการลวก นวด
คลึง ท าให้เซลล์แตกจึงแห้งเร็วได้เร็วกว่า 
  2.7.2 ขนาดและรูปร่าง มีผลต่อพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนัก เช่น รูปร่างเหมือนกันขนาดเล็ก
จะมีพ้ืนที่ต่อน้ าหนักมากกว่าขนาดใหญ่จึงแห้งเร็วกว่า แต่ทั้งนี้ต้องค านึงถึงพ้ืนที่ผิวที่สัมผัสกับอากาศ
ที่เคลื่อนย้ายไอน้ าออกไปได้ เช่น ถ้าชิ้นเล็กมากทับถมกัน การระเหยเกิดได้เฉพาะพ้ืนที่ผิวที่สัมผัสกับ
อากาศ การระเหยจึงเกิดได้ช้าทั้ง ๆ ที่พ้ืนที่ต่อหน่วยน้ าหนักมาก 
  2.7.3 ต าแหน่งของอาหารในเตา น้ าในวัสดุที่สัมผัสกับลมร้อนได้ดีกว่า หรือสัมผัสกับ
ลมร้อนที่มีความชื้นต่ าย่อมระเหยได้ดีกว่า 
  2.7.4 ปริมาณอาหารต่อถาด ถ้าปริมาณอาหารต่อถาดมากเกินไปอาหารส่วนล่าง
ไม่ได้สัมผัสกับอากาศร้อน หรือได้รับความร้อนจากถาดแล้วแต่ไอน้ าไม่สามารถแพร่กระจายผ่านชั้น
อาหารตอนบนออกมาได้จึงแห้งช้า 
  2.7.5 ความสามารถในการรับไอน้ าของอากาศร้อน อากาศร้อนที่มีไอน้ าอยู่มากแล้ว
จะรับไอน้ าได้น้อยมีผลในช่วงอัตราการท าแห้งคงที่ 
  2.7.6 อุณหภูมิของอากาศร้อนถ้าอากาศมีความชื้นคงที่ การเพ่ิมอุณหภูมิเป็นการ
เพ่ิมความสามารถในการรับไอน้ า จึงมีผลต่ออัตราการท าแห้งคงที่และอุณหภูมิที่สูงขึ้น ท าให้การ
แพร่กระจายของน้ าดีขึ้นจึงมีผลต่อช่วงการท าแห้งลดลงด้วย 
  2.7.7 ความเร็วของลมร้อน ลมร้อนท าหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายไอน้ าออกไปด้วย เมื่อ
ความเร็วลมเพ่ิมขึ้นจึงเคลื่อนย้ายได้ดีขึ้น การเคลื่อนย้ายเกิดขึ้นเต็มที่ที่ความเร็วลม 244 m/s 
นอกจากนั้นความเร็วลมท าให้เกิดกระแสปั่นป่วนในเตา อากาศจึงสัมผัสอากาศได้ดีขึ้น 
 
2.8 งานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีการอบแห้ง 
 สุธิดา กิจจาวรเสถียร (2553) เตรียมใบชะพลูผงแห้งเพ่ือน ามาใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ธัญพืช
ผสมใบชะพลูอัดแท่ง โดยหาสภาวะในการอบแห้งที่เหมาะสมของใบชะพลู อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง
ใบชะพลู คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมงเท่ากัน จากการทดลองพบว่า การใช้
อุณหภูมิในการอบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส ที่เวลา 3 ชั่วโมงมีความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 8.95 ซึ่งเกินจาก
ที่ก าหนดไว้ไม่เกินร้อยละ 8 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนชะพลูแห้ง (มผช.1204/2549) และมี
ปริมาณน้ าอิสระ 0.54 ใบชะพลูที่อบแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส มีลักษณะเป็นสีเขียวอ่อน ในขณะที่ใช้
อุณหภูมิในการอบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมงท าให้ใบชะพลูอบแห้งที่ได้มีความชื้นเฉลี่ย
ร้อยละ 6.54 และปริมาณน้ าอิสระเฉลี่ย 0.36 และพบว่าใบชะพลูมีลักษณะสีเขียวเข้ม ส่วนการใช้
อุณหภูมิอบแห้งที่ 70 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมงมีความชื้นเฉลี่ยร้อยละ 4.59 และปริมาณน้ า
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อิสระเฉลี่ย 0.29 และพบว่าใบชะพลูมีสีคล้ าและกลิ่นไหม้ อาจเนื่องมาจากอาหารที่ผ่านการท าแห้งมัก
มีสีเข้มขึ้นเนื่องจากความร้อนและปฏิกิริยาเคมีการเกิดสีน้ าตาล และส่งผลให้ความชื้นลดลง 
 Fuentes-Alventosa, et al. (2009) ศึกษาการท าแห้งเศษหน่อไม้ฝรั่งด้วยวิธีการท าแห้งที่
ต่างกัน คือการท าแห้งด้วยลมร้อนที่ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 16 ชั่วโมง และการท าแห้งแบบ 
Freeze Drying พบว่า วิธีการท าแห้งไม่มีผลต่อปริมาณใยอาหารทั้งหมด และความสามารถในการอุ้ม
น้ า แต่การท าแห้งแบบแช่แข็งระเหิด ท าให้ได้ใยอาหารที่มีความสามารถในการอุ้มน้ ามันและดัชนี
ชะลอการดูดซับน้ าตาลมากกว่าการท าแห้งด้วยลมร้อน เนื่องจาก การท าแห้งแบบแช่แข็งระเหิด ท า
ให้โครงสร้างของใยอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าการท าแห้งแบบลมร้อน และยังท าให้
โครงสร้างมีความเป็นรูพรุนมาก ด้วยความเป็นรูพรุนของโครงสร้างใยอาหาร จึงเอ้ือต่อการขัดขวาง
การแพร่ของกลูโคสได้ โดยใยอาหารจะท าหน้าที่กักเก็บกลูโคสไว้ อย่างไรก็ตามพบแนวโน้มว่าสามารถ
น าเศษหน่อไม้ฝรั่งจากการแปรรูปในอุตสาหกรรมมาใช้ประโยชน์โดยการผลิตเป็นผงแห้งใช้เป็น
ส่วนผสมอาหารได ้
 Suriyaphan, (2014) ที่ท าการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิครวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH, ABTS, FRAP และ Lipid Peroxidation ของสารสกัดใบขลู่ที่สกัด
ด้วยน้า พบว่า สารสกัดใบขลู่มีปริมาณฟีนอลิคและฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 0.831±0.129 mg GAE/g 
fw และ 6.39±0.27 mg/g fw ตามลาดับ และผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
พบว่า สารสกัดใบขลู่มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดีที่ความเข้มข้นของสารสกัดเท่ากับ 96.4±15.2 
μmole TE/g fw ตามมาด้วยวิธี ABTS ที่สารสกัดมีฤทธิ์ยับยั้งได้ดีที่ความเข้มข้นเท่ากับ 3.75±0.16 
μmole TE/g fw ส่วนฤทธิ์ก าจดั Fe2+ พบว่าสามารถก าจัดอนุมูลได้ดีที่ความเข้มข้นเท่ากับ 81.1±0.6 
μmole TE/g fw ส าหรับฤทธิ์ก าจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี Lipid Peroxidation นั้น พบว่าสามารถ
ยับยั้งอนุมูลอิสระไปได้ดี คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ยับยั้งได้ 98.5±0.4% 
 
2.9 เทคโนโลยีตู้อบแห้ง 
 การท าให้แห้ง คือการเอาความชื้นที่อยู่ในรูปของน้ าที่อยู่ในวัสดุออก โดยทั่วไปเราสามารถท า
ให้วัสดุแห้ง โดยใช้เวลามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ อุณหภูมิแวดล้อม ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ เพ่ือ
เป็นการประหยัดเวลาใน การท าให้วัตถุหรือผลผลิตแห้ง จึงต้องใช้เทคโนโลยีการอบแห้งเป็นตัวช่วยใน
การประหยัดเวลาและป้องกันการปนเปื้อนต่างๆ การท าแห้งมีด้วยกันหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดีและ
ข้อเสียแตกต่างกันไป เช่น การใช้ลมร้อนเป็นวิธีในการท าแห้งโดยทั่วไป ท า ได้โดยตากแดด หรือใช้
เครื่องท าแห้งลมร้อนแบบต่างๆ ได้แก่ เครื่องอบแบบถาด แบบอุโมงค์ตู้ อบลมร้อน เครื่ องอบแห้ง
แบบฟลูอิดไดซ์เบด เครื่องอบ แห้งแบบพ่นฝอย หรือใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล, 
2555)  
 การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการอบแห้งผลผลิตโดยใช้ความร้อนจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ือระเหยน้ าจากผลผลิตซึ่งจะอาศัยการพาความร้อน โดยทั่วไปเทคโนโลยี การอบแห้ง
ด้วยแสงอาทิตย์จะแบ่งออกเป็น 3 ระบบ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, กระทรวง
พลังงาน, 2560) ได้แก่  
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  2.9.1 ตู้อบแห้งระบบ Passive คือ ระบบที่เครื่องอบแห้งท างานโดยอาศัยพลังงาน
แสงอาทิตย์และกระแสลมที่พัดผ่าน ได้แก่ ก) เครื่องตากแห้งโดยธรรมชาติ เป็นการวางวัสดุไว้ที่
กลางแจ้ง อาศัยความร้อนจากแสงอาทิตย์และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความชื้นออกจาก
วัสดุ ข) ตู้อบแห้งแบบได้รับแสงอาทิตย์โดยตรง วัสดุที่อบจะอยู่ในเครื่องอบแห้งที่ประกอบด้วยวัสดุที่
โปร่งใส ความร้อนที่ใช้อบแห้งได้มาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์ และอาศัยหลักการขยายตัว
เอง อากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้งท าให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศเพ่ือช่วยถ่ายเทอากาศชื้น จาก
ภาพที่ 2.5 
 

 
ภาพที่ 2.5 ระบบการอบแห้งแบบ Passive 

 
  2.9.2 การอบแห้งระบบ Active คือ ระบบอบแห้งที่มีเครื่องช่วยให้อากาศไหลเวียน
ในทิศทางที่ต้องการ เช่น จะมีพัดลมติดตั้งในระบบเพื่อบังคับให้มีการไหลของอากาศผ่านระบบ พัดลม
จะดูดอากาศจากภายนอกให้ไหลผ่านแผงรับแสงอาทิตย์เพ่ือรับความร้อนจากแผงรับแสงอาทิตย์ 
อากาศร้อนที่ไหลผ่านพัดลมและห้องอบแห้งจะมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ ากว่าความชื้นของพืชผล จึงพา
ความชื้นจากพืชผลออกสู่ภายนอกท าให้พืชผลที่อบไว้แห้งได้ ดังภาพที่ 2.6 
 

 
ภาพที่ 2.6 ระบบการอบแห้งแบบ Active 

 
  2.9.3 การอบแห้งระบบ Hybrid คือระบบอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์และยัง
ต้องอาศัยพลังงานในรูปแบบอ่ืนๆ ช่วยในเวลาที่มีแสงอาทิตย์ไม่สม่ าเสมอหรือต้องการให้ผลิตผล
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ทางการเกษตรแห้งเร็วขึ้น เช่น ใช้ร่วมกับพลังงานเชื้อเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟ้า วัสดุอบแห้งจะ
ได้รับความร้อนจากอากาศร้อนที่ผ่านเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัย
พัดลมหรือเครื่องดูดอากาศช่วย ดังภาพที่ 2.7 
 

 
ภาพที่ 2.7 ระบบการอบแห้งแบบ Hybrid 

 
2.10 งานวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีตู้อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
 เสริฐ เขียนนอก (2551) ได้พัฒนาตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ระดับครัวเรือน โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการถนอมอาหารโดยใช้ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์หลักการท างานของตู้อบ
แห้งพลังงานแสงอาทิตย์และเพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่
ส าหรับอุตสาหกรรมครัวเรือน ผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิภายนอกตู้อบประมาณ 37 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในตู้อบที่พ้ืนที่สว่างประมาณ 76 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิบนตะแกรงอบแห้ง
ประมาณ 66 องศาเซลเซียส ส าหรับผลการทดลองอบแห้งเนื้อหมูที่มีความหนาไม่เกิน 0.5 เซนติเมตร 
จะใช้เวลาประมาณ 30-45 นาที และการอบแห้งปลาจะใช้เวลาประมาณ 2.38 ชั่วโมง 
 นัฑพงศ์ สิงห์ศร (2557) ศึกษาการออกแบบและสร้างตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์จากแผ่นโพลี
คาร์บอเนต เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการอบเนื้อหมูด้วยพลังงานจากแสงอาทิตย์ตู้อบแสงอาทิตย์ โดย
ออกแบบเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าด้วยขนาดความจุ 60 x 120 x 220 เซนติเมตร ตู้อบแสงอาทิตย์ถูกท า
ขึ้นจากแผ่นโพลีคาร์บอเนตใสเพ่ือเก็บความร้อน ด้านบนของตู้อบแสงอาทิตย์ถูกออกแบบเป็น รูปทรง
พาราโบล่าคว่ าเพ่ือใช้รับแสงจากดวงอาทิตย์ ผลจากการทดลองพบว่า เนื้อหมูจ านวน 1 กิโลกรัม ท า
ให้แห้งได้ภายในเวลา 1 วัน โดยใช้เวลา 8 ชั่ วโมงต่อวัน ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยใน 1 วัน ภายในตู้อบ
แสงอาทิตย์ เท่ากับ 48.04 องศาเซลเซียส ซึ่งมากกว่าภายนอกตู้อบแสงอาทิตย์มีค่า 37.02 องศา
เซลเซียส ความชื้นของเนื้อหมูภายในตู้อบแสงอาทิตย์เท่ากับร้อยละ 65.02 ซึ่งน้อยกว่าภายนอกตู้อบ
แสงอาทิตย์ที่มีค่า 69.43 โดยมีค่าความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
 ธีรเดช ใหญ่บก และคณะ (2553) ศึกษาการอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานร่วม
แสงอาทิตย์-ไฟฟ้า เพ่ือต้องการพัฒนากระบวนการผลิตปลาแห้งอนามัยภายใต้สภาพภูมิอากาศทาง
ภาคใต้ของประเทศไทย โดยออกแบบเครื่องอบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์พลังงานหลักและพลังงาน
ไฟฟ้าเป็นพลังงานเสริม ประกอบด้วยตู้อบชนิดโปร่งแสง แผงรับรังสีอาทิตย์มีขนาด 4.08 ตารางเมตร 
ขดลวดไฟฟ้าส าหรับท าความร้อนขนาด 800 วัตต์ จ านวน 2 ชุด มีความจุของปลาที่ใช้อบได้ 50 
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กิโลกรัม จากการทดลองอบแห้งปลา 2 ชนิด คือ ปลาช่อนและปลาดุกโดยให้อุณหภูมิในห้องอบแห้ง 
40 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบว่าการอบแห้งปลาช่อนแบบใช้พลังงานร่วมแสงอาทิตย์ -ไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ ในการอบแห้งน้อยสุดเท่ากับ 43.57 
MJ/kg H2O และมีประสิทธิภาพในการอบแห้งร้อยละ 5.54 ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 6 ชั่วโมง 
ส่วนการอบแห้งปลาดุกด้วยพลังงานความร้อนร่วมแสงอาทิตย์-ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มี
การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในการอบแห้งน้อยที่สุดคือเท่ากับ 80.02  MJ/kg H2O และมี
ประสิทธิภาพในการอบแห้งร้อยละ 2.98 และใช้ระยะเวลาการอบแห้ง 8 ชั่วโมง 
 ถิรายุ เจริญทัศน์ และคณะ (2558) ศึกษาประสิทธิภาพตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยเซลล์
สุริยะ และศึกษาการกระจายความร้อนภายในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ โดยท าการประดิษฐ์ตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์โดยการเทียบสัดส่วนจากตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ของกระทรวงพลังงานและ
ท าการติดตั้งโซล่าเซลล์ เพ่ือเก็บประจุไฟฟ้ามาใช้เมื่อพลังงานจากแสงอาทิตย์ที่ไม่เพียงพอ โดยด าเนิน
งานวิจัยโดยใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 120x80x45 เซนติเมตร ซึ่งติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ขนาด 
60 วัตต์ จ านวน 3 แผง ให้พลังงานไฟฟ้าผ่านเครื่องชาร์จประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ แล้วแปลงไฟฟ้าที่
ได้ด้วยเครื่องอินเวอร์เตอร์จาก DC 12 โวลต์ เป็น AC 220 โวลต์ ให้พลังงานไฟฟ้าแก่ หลอดไฟขนาด 
25 วัตต์ จ านวน 6 หลอด (รวมเป็น 150 วัตต์) เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลังงานความร้อนเมื่อพลังงาน
แสงอาทิตย์หมดลง โดยท าการเก็บอุณหภูมิทุกๆ ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 08.00-22.00 น. โดยแบ่งเป็น 2 
ช่วง คือ ช่วงแรกที่ใช้ พลังงานจากแสงอาทิตย์ 08.00-17.00 น. ช่วงที่สองพลังงานความร้อนที่ได้จาก
การเก็บประจุไฟฟ้าในแบตเตอรี่จากโซล่าเซลล์ 17.00-22.00 น. พบว่า ในช่วงที่แรกมีอุณหภูมิ 22-52 
องศาเซลเซียส ช่วงที่สองมีอุณหภูมิ 24-41 องศาเซลเซียส และสามารถอบที่อุณหภูมิ 22-52 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 ชั่วโมง โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายค่าไฟฟ้าเพ่ิมได้ 
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บทที่ 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 
3.1 ศึกษาข้อมูลกระบวนการการผลิตชาขลู่ของชุมชนลุ่มน ้าปะเหลียน  
 3.1.1 ลงพ้ืนที่รวบรวมข้อมูลกระบวนการการผลิตชาขลู่ จากการใช้ภูมิปัญญาของชุมชน 
ได้แก่ ชุมชนหมู่ที่ 3 บ้านหินคอกควาย ต.บ้านนา อ.ปะเหลียน จ.ตรัง ได้แก่ วิธีการที่ใช้ในการผลิต 
ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต และปริมาณที่ผลิตได้ในแต่ละวัน และลักษณะของใบขลู่ที่เหมาะสมต่อการ
น าไปผลิตเป็นชาขลู่ พร้อมเก็บตัวอย่างใบขลู่สด และใบขลู่แห้งที่ผ่านกระบวนการผลิตโดยชุมชน เพ่ือ
น ามาวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ต่อไป 
 3.1.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ของใบขลู่ที่ได้จากการผลิตจากชุมชน ดังต่อไปนี้ 
  - ปริมาณความชื้น ตามวิธีการของ (AOAC, 1995)  
  - ค่าสี L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวัดค่าสี (Colorimeter) 
  - ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (total soluble solids) โดยการใช้ Hand 
refractometer 
  - ปริมาณค่า aw โดยเครื่องวัดปริมาณน้ าอิสระ (Water Activity, aw) 
 3.1.3 ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี ของใบขลู่สด และแห้งที่ได้จากการผลิตจากชุมชน ดังต่อไปนี้ 
  - ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้ pH meter  
  - การตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Marina, et al. 2009) 
  - การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (Marinova, et al. 2005) 
  - การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (ปรียานันท์ บัวสด, 2549) 
 4. ศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพ ของใบขลู่สด และแห้งที่ได้จากการผลิตจากชุมชน ดังต่อไปนี้ 
  - ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์ และรา ตามวิธีการของ (AOAC, 1995) 
 
3.2 การจัดท้าเทคโนโลยีตู้อบสมุนไพรขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวล  
 น าข้อมูลพ้ืนฐานที่ได้จากตอนที่ 3.1 มาออกแบบออกแบบเทคโนโลยีตู้อบสมุนไพรขลู่ที่
เหมาะสมต่อบริบทของชุมชน 
 
3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของตู้อบสมุนไพรขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวล 
 ท าการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของตู้อบสมุนไพรขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับพลังงานชีวมวล โดยท าการอบใบขลู่ในสภาวะอุณหภูมิต่างๆ และน าตัวอย่างที่ได้จากการอบไป
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยใช้วิธีการเช่นเดียวกับการทดลองในตอนที่ 3.1 
ต่อไป 
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3.4 การถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสู่ชุมชน 
 ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสู่ชุมชนได้แก่ กลุ่มประมงเก็บหอยปะและอนุรักษ์
หอยปะ ม.3 ต.บ้านนา อ.ปะเหลียน จ.ตรัง เพ่ือด าเนินการผลิตผลิตภัณฑ์ชุมชน พร้อมกับพัฒนา
เทคนิคในการด าเนินการผลิต โดยท าการส ารวจความพึงพอใจต่อเทคโนโลยี และติดตามประเมินผล
จากการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนต่อไป 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการศึกษากระบวนการการผลิตชาขลู่ของชุมชนลุ่มน ้าปะเหลียน  
 การส ารวจพ้ืนที่รวบรวมข้อมูลกระบวนการการผลิตชาขลู่ จากภูมิปัญญาของชุมชน ได้แก่ 
ชุมชนหมู่ที่ 3 บ้านหินคอกควาย ต.บ้านนา อ.ปะเหลียน จ.ตรัง ได้แก่ วิธีการที่ใช้ในการผลิต 
ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต และปริมาณที่ผลิตได้ในแต่ละวัน และลักษณะของใบขลู่ที่เหมาะสมต่อการ
น าไปผลิตเป็นชาขลู่ พร้อมเก็บตัวอย่างใบขลู่สด และใบขลู่แห้งที่ผ่านกระบวนการผลิตโดยชุมชน เพ่ือ
น ามาเป็นข้อมูลส าหรับการศึกษาต่อไป ดังภาพที่ 4.1 
 

   
 

  

ภาพที่ 4.1 การศึกษากระบวนการการผลิตชาขลู่ของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน บ้านหินคอกควาย จ.ตรัง 
 
4.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบเบื องต้นของใบขลู่ 
 จากผลการศึกษาองค์ประกอบเบื้องต้นของใบขลู่สดในชุมชนหมู่ที่ 3 บ้านหินคอกควาย ต.
บ้านนา อ.ปะเหลียน จ.ตรัง เพ่ือน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของใบขลู่ แสดงในตารางที่ 
4.1 พบว่า ใบขลู่มีความชื้นร้อยละ 83.21±0.27 และ ค่าสี L (ค่าความสว่าง) a* b* เท่ากับ 
52.95±0.54  -3.50±0.40  34.29±1.06 ตามล าดับ ลักษณะของใบขลู่จะเป็นสีเขียวเข้ม ซึ่งแสดงจะ
ค่า a* จะมีค่าติดลบ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบของใบขลู่สด 
องค์ประกอบเบื องต้นของใบขลู่ ปริมาณที่ได้ 
ความชื้น (ร้อยละ) 83.21±0.27 
L (ความสว่าง) 52.95±0.54 
a* -3.50±0.40 
b* 34.29±1.06 

 
4.3 ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งใบขลูด่้วยตู้อบลมร้อนของห้องปฏิบัติการ 
 4.3.1 ผลการศึกษาของความชื นของใบขลู่ 
 การศึกษาการอบแห้งของใบขลู่สดด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิแตกต่างกัน โดยอุณหภูมิที่ใช้ 
45  55  และ 65 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1  2  3  4  5  6 และ 7 ชั่วโมง พบว่าความชื้นเริ่มต้นมีค่า
ร้อยละ 83.21±0.27 และความชื้นจะค่อยๆ ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป จากนั้นความชื้นจะค่อยๆ คงที่ 
เมื่อเวลาผ่านไป 6-7 ชั่วโมง โดยอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6 และ 7 ชั่วโมง จะมีความชื้น
เหลืออยู่ในช่วงร้อยละ 11.95±0.54 และ 10.95±0.54 ตามล าดับ ส่วนอุณหภูมิที่ 55 องศาเซลเซียส 
ความชื้นที่เหลืออยู่ในช่วงร้อยละ 11.28±0.40 และ 10.16±1.27 ตามล าดับ และอุณหภูมิที่ 65 องศา
เซลเซียส ความชื้นที่เหลืออยู่ในช่วงร้อยละ 10.62±1.46 และ 9.40±1.24 ตามล าดับ เมื่อเวลาและ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนความชื้นในใบขลู่จะลดลง จากตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 ผลของความชื้นในการอบแห้งใบขลู่ด้วยตู้อบลมร้อนในห้องปฏิบัติการ 

เวลา (ชม.) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

45 55 65 

เริ่มต้น 83.21±0.27 83.21±0.27 83.21±0.27 

1 81.83±3.98 81.16±1.04 74.52±3.56 

2 74.23±1.73 71.59±1.63 71.94±1.95 

3 58.61±4.02 68.05±0.30 68.45±1.52 

4 42.49±1.80 34.03±2.45 29.49±0.86 

5 34.65±0.08 24.41±4.79 21.00±4.12 

6 11.95±0.54 11.28±0.40 10.62±1.46 

7 10.95±0.54 10.16±1.27 9.40±1.24 

 
 4.3.2 ผลการศึกษาลักษณะค่าสีของใบขลู่ 
 ผลการศึกษาสีใบขลู่อบแห้ง พบว่า ใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิและเวลาแตกต่างกัน จะมีลักษณะ
ค่าสี L (ค่าความสว่าง) a* b* ที่แตกต่างกัน แสดงในตารางที่ 4.3 โดยใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส ลักษณะจะมีค่าสี L (ค่าความสว่าง) เท่ากับ 52.95±0.54 และเมื่อเวลาผ่านไป 7 
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ชั่วโมงจะมีค่าสี L ลดลงเหลือ 48.87±1.58  ส าหรับค่า a* เท่ากับ -3.33±0.49 เพ่ิมขึ้นเป็น -
1.50±0.30 และค่า b* เท่ากับ 34.29±1.06 ลดลงเหลือ 28.04±6.49 เมื่อเวลาผ่านไป 7 ชั่วโมง ส่วน
ใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ลักษณะจะมีค่าสี L เท่ากับ 52.95±0.54 ลดลงเหลือ 
35.33±1.75 เมื่อเวลาผ่านไป 7 ชั่วโมง ส่วนค่า a* เท่ากับ -3.33±0.49 เพ่ิมขึ้นเป็น 5.37±0.40 และ
ค่า b*เท่ากับ 34.29±1.06 ลดลงเหลือ 16.23±0.93 และใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
ลักษณะจะมีค่าสี L เท่ากับ 52.95±0.54 ลดลงเหลือ 34.33±0.38 เมื่อเวลาผ่านไป 7 ชั่วโมง ส่วนค่า 
a* เท่ากับ -3.33±0.49 เพ่ิมขึ้นเป็น 8.23±0.35 และค่า b* เท่ากับ 34.29±1.06 ลดลงเหลือ 
15.44±0.26   
 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า การเพ่ิมอุณหภูมิในการอบแห้งใบขลู่จะท าให้เกิดการเปลี่ยนสี
ของใบขลู่ท าให้สีคล้ ามากขึ้น ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากค่าสี L ที่ลดลง และค่า a* และ b*  ที่เพ่ิม
สูงขึ้นส่งผลให้ลักษณะของใบขลู่ที่ผ่านการอบนั้นมีสีคล้ าขึ้นตามล าดับ (ลักษณะของใบขลู่ที่ผ่านการ
อบโดยใช้อุณหภูมิที่แตกต่างกันเป้ฯเวลา 7 ชั่วโมง แสดงดังภาพที่ 4.2)   
 

   
   (A)    (B)    (C) 
ภาพที่ 4.2 ใบขลู่อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนในห้องปฏิบัติการ 
  (A) ใบขลู่อบอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
  (B) ใบขลู่อบอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
  (C) ใบขลู่อบอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 
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ตารางท่ี 4.3 ลักษณะค่าสีของใบขลู่ที่ผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนในห้องปฏิบัติการ 

เวลา (ชม.) 
45 องศาเซลเซียส 55 องศาเซลเซียส 65 องศาเซลเซียส 

L a* b* L a* b* L a* b* 
เริ่มต้น 52.95±0.54 -3.33±0.49 34.29±1.06 52.95±0.54 -3.33±0.49 34.29±1.06 52.95±0.54 -3.33±0.49 34.29±1.06 

1 52.28±0.65 -3.06±0.10 33.77±2.36 41.70±1.41 -2.90±0.26 23.33±1.95 41.73±1.16 6.97±0.15 19.60±0.75 

2 51.50±1.35 -2.67±0.65 32.67±1.46 40.53±0.91 -2.04±0.09 19.58±0.67 40.43±0.69 7.24±0.24 19.09±0.38 

3 51.40±1.35 -2.53±0.58 31.29±1.17 37.57±0.97 3.00±1.00 18.23±2.71 37.53±0.75 7.43±0.32 18.80±0.56 

4 50.16±1.44 -2.41±0.12 30.80±1.31 37.20±0.88 4.69±0.19 17.47±0.61 37.07±0.40 7.57±0.31 17.86±0.16 

5 49.67±0.47 -1.87±0.21 30.23±0.87 37.00±1.61 5.23±0.42 17.03±0.68 36.4±2.65 8.07±0.40 16.80±0.26 

6 49.03±1.34 -1.72±0.11 28.23±0.21 36.77±1.03 5.27±0.25 16.47±0.76 35.23±0.70 8.14±0.38 16.10±0.36 

7 48.87±1.58 -1.50±0.30 28.04±6.49 35.33±1.75 5.37±0.40 16.23±0.93 34.33±0.38 8.23±0.35 15.44±0.26 
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 4.3.3 ผลการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใบขลู่  
  การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใบขลู่โดยการเปรียบเทียบค่า EC50 ของใบขลู่ ที่ผ่าน
วิธีการเตรียมที่แตกต่างกัน ได้แก่ ใบขลู่สด ใบขลู่แห้งของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน ใบขลู่อบแห้งที่
อุณหภูมิ 45  55 และ 65 องศาเซลเซียสที่เวลา 7 ชั่วโมง ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.3) พบว่า ชาขลู่อบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชั่วโมง มีค่า EC50 ต่ าสุด เท่ากับ 0.20±0.024 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร แสดงให้เห็นว่ามีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ดีที่สุด รองลงมาใบขลู่ของ
ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน มีค่า EC50 เท่ากับ 0.28±0.012 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส มีค่า EC50 เท่ากับ 0.37±0.003 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียส มีค่า EC50 เท่ากับ 0.73±0.007 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และใบขลู่สด มีค่า EC50 สูงสุด 
เท่ากบั 1.12±0.007 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงให้เห็นว่าใบขลู่สดมีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ต่ า
ที่สุด โดยค่า EC50 (effective concentration) หรือค่าความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระ แสดง
ให้เห็นว่าความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระที่มีอยู่ ในสารสกัดใบขลู่ที่ท าให้อนุมูล DPPH ลดลง 
พบว่า ถ้าค่า EC50 ต่ าๆ แสดงว่าสารสกัดนั้นสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดี 
 

 

ภาพที่ 4.3 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใบขลู่  
 

 4.3.4 ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด  
 ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของใบขลู่ ที่ผ่านวิธีการเตรียมที่แตกต่าง
กัน ได้แก่ ใบขลู่สด ใบขลู่แห้งของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน ใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 45  55 และ 65 
องศาเซลเซียสที่เวลา 7 ชั่วโมง ตามล าดับ (ภาพที่ 4.3) พบว่าใบขลู่อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด เท่ากับ 60.73±2.55 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตัวอย่าง 
รองลงมาเป็นใบขลู่อบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใบขลู่แห้งของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน และใบขลู่
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อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณของสารประกอบฟินอลิกทั้งหมด เท่ากับ 48.14±1.94  
47.21±2.03 และ 45.26±0.50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตัวย่าง ตามล าดับ  

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิในการอบใบขลู่จะมีผลอย่างยิ่งต่อปริมาณสารฟินอลิกที่
อยู่ในใบขลู่ โดยเมื่ออุณหภูมิในการอบสูงขึ้นจะส่งผลให้เกิดการสลายตัวของสารฟินอลิกได้ง่ายขึ้น 
ทั้งนี้สารประกอบฟีนอลหลายชนิดมีฤทธิ์เป็นสารต้านออกซิเดชันยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันและเป็น
สารต้านการกลายพันธุ์ (antimutagrns) มีสรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพสามารถการป้องกันโรคต่างๆ
โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดยสารประกอบฟีนอลจะท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระ (free 
radical) และไอออนของโลหะที่สามารถเร่งการ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและโมเลกุลอ่ืนๆ 
โดยใช้ตัวเองเป็นตัวรับอนุมูลอิสระ ท าให้ยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ ที่มีอนุมูลอิสระเป็นสาเหตุ แต่สารต้าน
อนุมูลอสิระจะถูกท าลายไปด้วย 
 

 
ภาพที่ 4.4 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของใบขลู่ 

 
 4.3.5 ผลของปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั งหมด 
 จากการตรวจสอบสารฟินอลิกในกลุ่มสารประกอบฟลาโวของใบขลู่ ที่ผ่านวิธีการเตรียมที่
แตกต่างกัน ได้แก่ ใบขลู่สด ใบขลู่แห้งของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน ใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 45  55 
และ 65 องศาเซลเซียสที่เวลา 7 ชั่วโมง ตามล าดับ ดังภาพที่ 4.5 พบว่า ใบขลู่ที่ให้ปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงสุด คือ ใบขลู่อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (ปริมาตรต่อ
น้ าหนักใบขลู่) มีค่าเท่ากับ 38.79±1.51 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตัวอย่าง รองลงมาเป็นใบขลู่แห้งของ
ชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน ใบขลู่อบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และ 65 องศาเซลเซียส ซึ่งมีปริมาณ
ของสารประกอบฟินอลิกทั้งหมด เท่ากับ 35.25±1.66 32.35±1.20  และ 27.76±1.87 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตรตัวอย่าง ตามล าดับ ส่วนใบขลู่สดจะมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดต่ าสุด เท่ากับ 
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9.93±0.47 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตัวอย่าง จากผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิมีผลกระทบ
เป็นอย่างมากกับปริมาณสารต้านออกซิเดชัน เช่นสารประกอบฟลาโวนอยด์ซึ่งสารกลุ่มฟินอลิกกลุ่ม
หนึ่งที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ซึ่งจะสลายตัวได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อนสูง 
 

 
ภาพที่ 4.5 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของใบขลู่ 

 
 4.3.6 ผลของปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอและบขีองใบขลู่  
 จากการตรวจสอบปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอทีผ่่านวิธีการเตรียมที่แตกต่างกัน ได้แก่ 
ใบขลู่สด ใบขลู่แห้งของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน ใบขลู่อบแห้งที่อุณหภูมิ 45  55 และ 65 องศา
เซลเซียสที่เวลา 7 ชั่วโมง ตามล าดับ พบว่าใบขลู่อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  ให้ปริมาณ
สารประกอบคลอโรฟิลล์เอสูงสุด คือ 65.70±1.01 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาเป็นใบขลู่สด ใบขลู่อบที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และใบขลู่แห้งของชุมชนลุ่มน้ าปะเหลียน มีปริมาณของคลอโรฟิลล์เอ 
เท่ากับ 49.65±1.41 47.77±1.56  และ 46.04±0.69 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ส่วนใบขลู่อบที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสจะมีปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอต่ าสุด เท่ากับ 40.26±0.53 
มิลลิกรัมต่อลิตร ดังภาพที่ 4.6 
 ส่วนการตรวจสอบสารประกอบคลอโรฟิลล์บี พบว่า ใบขลู่อบที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
(ปริมาตรต่อน้ าหนักใบขลู่สด) ให้ปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์บีสูงสุด คือ 21.23±0.48 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ซึ่งค่าใกล้เคียงกับปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอของใบขลู่สด เท่ากับ 20.42 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดับ รองลงมาเป็นใบขลู่อบที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส และใบขลู่แห้งของชุมชนลุ่มน้ า
ปะเหลียน มีปริมาณของคลอโรฟิลล์บี เท่ากับ 15.56±0.38 และ 14.47±0.38 ส่วนใบขลู่อบที่
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อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์ต่ าสุด คือ 10.44±0.32 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ดังภาพที่ 4.7 
 

 
ภาพที่ 4.6 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอของใบขลู่ 

 

 
ภาพที่ 4.7 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์บีของใบขลู่ 
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4.4 การออกแบบเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลส้าหรับสมุนไพรขลู่ 
 จากข้อมูลการทดลองที่พบว่าการผลิตใบขลู่แห้งนั้นจะต้องค านึงถึงปัจจัยที่เหมาะสม
โดยเฉพาะอุณหภูมิภายในการอบที่จะต้องไม่สูงกว่า 55 องศาเซลเซียส เพ่ือที่จะท าให้สารต่างๆ ที่มี
คุณประโยชน์ที่มีอยู่ในใบขลู่นั้นจะไม่ถูกท าลายไปจากความร้อนในการอบ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบตู้อบ
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลต้นแบบเพื่อใช้ในการอบสมุนไพรขลู่ (ภาพท่ี 4.8)   

จากภาพที่ 4.8 ตู้อบใบขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลที่ได้ออกแบบนั้น  
จะมีโครงสร้างประกอบด้วย โครงสร้าง(6) มีลักษณะเป็นโครงสี่เหลี่ยม ด้านข้างของโครงสร้าง(6) มี
ประตู(2) ท าหน้าที่ เป็นช่องทางส าหรับน าใบขลู่เข้าไปอบในห้องอบ(11) โดยภายในห้องอบ(11) จะ
ติดตั้งรางเพ่ือให้แผงตาก(15) สามารถเลื่อนเข้า-ออก ที่รางเลื่อน(16) เพ่ือน าวัตถุดิบเข้าไปอบได้ 
ด้านล่างของโครงสร้าง(6) ถูกติดตั้งด้วยล้อ(7) ท าหน้าที่เลื่อนโครงสร้าง(6) ด้านบนของโครงสร้าง(6) มี
หลังคา(14) มีลักษณะเป็นรูปโค้ง ท าให้เกิดช่องว่างที่เป็นประตู(2)  ผนังด้านนอก(6) ท ามาจากแผ่นโพ
ลีคาร์บอเนตชนิดใสเพ่ือให้แสงแดดสามารถทะลุผ่าน ภายในโครงสร้าง(1) ประกอบด้วย ห้องอบ(11) 
ซึ่งมีลักษณะเป็นห้องสี่เหลี่ยม ท าหน้าที่เป็นบริเวณที่อบใบขลู่  ภายในห้องอบ(11) มีการติดตั้งแผง
ตาก (15) ทั้งนี้ในห้องอบ (11) จะมี2 ห้อง ภายในห้องอบ (6) แต่ละห้อง ประกอบด้วย พ้ืน(14) โดยมี
ลักษณะสีด าบริเวณด้านล่างห้องอบ(11) แต่ละห้องจะถูกติดตั้งระบบเพ่ิมอุณหภูมิ(8) ท าหน้าที่เพ่ิม
อุณหภูมิภายในห้องอบซึ่งมีลักษณะเป็นท่อเหล็กขนาด 1-2 นิ้ว ซึ่งระบบเพ่ิมอุณหภูมิ(8) จะท างาน
โดยการเติมเชื้อเพลิงชีวมวลลงในเตาชีวมวล(10) ท าการจุดเตาชีวมวล(10) ซึ่งความร้อนที่สะสมอยู่ใน
ระบบเพ่ิมอุณหภูมิ(8) จะถูกส่งไปในห้องอบ(11) โดยใช้พัดลมชนิดกระแสตรงหรือสลับ(9) เพ่ือส่งลม
ร้อนที่สะสมในระบบเพ่ิมอุณหภูมิ(8) ให้เข้าไปในห้องอบ(11) ซึ่งอุณหภูมิภายในห้องอบจะถูกควบคุม
โดยระบบควบคุมอุณหภูมิ(1) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบไม่ให้สูงเกินไปและระบบเพ่ิม
อุณหภูมิ(1) ซึ่งถูกติดตั้งอยู่บริเวณด้านนอกของห้องอบ(11)  ด้านข้างของห้องอบซึ่งเป็นประตู(2) จะ
ถูกติดตั้งระบบระบายความชื้น(3) ซึ่งท าหน้าที่ระบายความชื้นออกจากห้องอบ(11) เลือกได้จากพัด
ลมไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12-24 โวลต์ ระบบระบายความชื้น(3) จะได้รับพลังงานไฟฟ้าจากระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า(5) ซึ่งมาจากโซลาร์เซลล์ 
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ภาพที่ 4.8 แบบร่างของตู้อบใบขลู่พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวล 
 

 หลังจากได้ด าเนินการออกแบบตู้อบใบขลู่พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลที่ได้ด าเนินการ
ออกแบบแล้วนั้น ผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งตู้อบใบขลู่พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลต้นแบบ (ภาพที่ 
4.9)  ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ตู้อบสมุนไพรขลู่ต้นแบบมีศักยภาพในการใช้เตรียมชาขลู่ได้ดี  สามารถ
ลดเวลาในกระบวนการผลิตได้ และได้ใบขลู่แห้งที่มีความชื้นและสีที่ดีกว่าการตากแดดธรรมชาติ ทั้งนี้
ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดสอบคุณลักษณะของใบขลู่ที่ผ่านการอบโดยใช้ตู้อบใบขลู่ต้นแบบทั้งในสภาวะที่
ใช้แสงจากดวงอาทิตย์ และการใช้ความร้อนจากชีวมวล ได้ผลดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 4.9 เทคโนโลยีต้นแบบตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวล 
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 4.4.1 ผลการศึกษาของอุณหภูมิภายในตู้อบ 
 การศึกษาอุณหภูมิภายในตู้อบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลในการอบแห้ง
ใบขลู่ โดยใช้เวลาอบเป็นเวลา 7 ชั่วโมง  พบว่าอุณหภูมิของภายในตู้อบในสภาวะที่ใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์มีค่าใกล้ เคียงกับการใช้ความร้อนจากชีวมวล ซึ่ งใ ห้ อุณหภูมิ  54.97±0.85 และ
54.23±0.80 องศาเซลเซียส ตามล าดับ (ข้อมูลแสดงดังตารางที่ 4.4) 
 

ตารางท่ี 4.4 การศึกษาผลของอุณหภูมิภายในตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวล 

เวลา (ชม.) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

   ใช้พลังงานแสงอาทิตย์     ใช้พลังงานชีวมวล 
เริ่มต้น 43.73±1.76 32.77±0.55 

1 51.93±1.69 40.57±0.71 
2 50.27±1.40 46.07±0.68 
3 49.43±1.98 46.30±0.75 
4 50.73±1.27 52.03±1.51 
5 51.80±1.40 52.70±0.61 
6 54.97±0.85 54.23±0.80 
7 55.03±0.61 53.77±0.67 

 
 4.4.2 ผลการศึกษาความชื นของใบขลู ่ 
 การศึกษาความชื้นของใบขลู่ที่ผ่านการอบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลที่
เวลา 7 ชั่วโมง (ตารางที่ 4.5) พบว่าใบขลู่ที่ผ่านการอบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวล
มีความชื้นใกล้เคียงกัน โดยใบขลู่ที่ผ่านการอบโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์มีความชื้นร้อยละ 
5.80±0.61 และใบขลู่ที่ผ่านการอบโดยใช้พลังงานชีวมวลมีความชื้นเหลืออยู่ร้อยละ 7.02±1.97  
 

ตารางท่ี 4.5 การศึกษาผลของความชื้นของใบขลู่ โดยใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวล 

เวลา (ชม.) 
ความชื น (ร้อยละ) 

ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ ตู้อบพลังงานชีวมวล 
เริ่มต้น 80.14±1.32 81.20±1.14 
1 67.16±1.01 77.37±2.01 
2 53.28±1.59 65.79±1.89 
3 32.65±2.37 46.92±1.48 

4 20.08±2.61 26.48±2.92 

5 8.35±1.00 10.10±0.92 

6 5.97±0.62 8.94±0.17 

7 5.80±0.61 7.02±1.97 
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 4.4.3 ผลการศึกษาลักษณะค่าสีของใบขลู่  
 การศึกษาลักษณะสีของใบขลูแห้ง โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวล พบว่าใบ
ขลู่อบแห้งที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นเวลา 7 ชั่วโมง (ตาราง 4.6) ลักษณะจะมีค่าสี L (ค่าความ
สว่าง) เท่ากับ 41.37±0.91 ค่า a* เท่ากับ 12.40±0.52 และค่า b*เท่ากับ 18.60±0.26 ซึ่งใกล้เคียง
กับใบขลู่อบแห้งที่ใช้พลังงานชีวมวล ซึ่งมีค่าสี L (ค่าความสว่าง) เท่ากับ 40.43±0.69 ค่า a* เท่ากับ 
12.60±1.28 และค่า b* เท่ากับ 19.09±0.38  
 
ตารางท่ี 4.6 การศึกษาผลของลักษณะค่าสีของใบขลู่ โดยใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงาน 
                ชีวมวลในสภาวะที่แตกต่างกัน 

ค่าสี 
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ใช้พลังงานชีวมวล 

L a* b* L a* b* 

เริ่มต้น 51.95±0.74 -3.00±0.10 31.29±1.17 51.50±1.35 -2.67±0.65 32.67±1.46 
1 44.47±1.29 -3.57±0.55 23.33±1.95 45.60±1.93 -2.04±0.09 23.33±1.95 
2 43.57±0.76 6.97±0.15 23.13±0.67 43.77±1.67 7.24±0.24 22.83±1.16 
3 42.23±0.42 10.23±0.32 22.40±0.87 43.03±0.57 10.30±1.41 22.70±1.54 
4 42.20±1.39 10.60±0.26 21.80±0.72 42.60±2.91 11.57±1.46 22.57±2.31 
5 41.93±0.70 11.43±1.62 21.63±0.80 42.47±1.08 11.77±1.39 21.67±0.90 
6 41.73±1.16 11.57±0.81 19.60±0.75 40.53±0.91 12.03±0.68 19.58±0.67 
7 41.37±0.91 12.40±0.52 18.60±0.26 40.43±0.69 12.60±1.28 19.09±0.38 

 
 4.4.4 ผลการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใบขลู่  
  การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใบขลู่จากการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และ
พลังงานชีวมวล (ภาพท่ี 4.10) พบว่าใบขลูอ่บแห้งด้วยตู้อบที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ มีค่า EC50 เท่ากับ 
0.24±0.011 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าการใช้
พลังงานจากชีวมวลซึ่งให้ค่า ค่า EC50 เท่ากับ 0.29±0.010 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  
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ภาพที่ 4.10 การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของใบขลู่อบแห้งด้วยตู้อบที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์
และพลังงานชีวมวลในสภาวะที่แตกต่างกัน 

 
 4.4.5 ผลของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด  
 ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของใบขลู่ทั้ง 2 ชนิด คือใบขลู่ที่ผ่านการ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และพลังงานชีวมวล (ภาพที่ 4.11) พบว่าใบขลู่ที่ผ่านอบแห้งด้วย
ตู้อบที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 56.90±1.49 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตรตัวอย่าง ซึ่งสูงกว่าใบขลู่ที่ผ่านการอบความร้อนจากพลังงานชีวมวลซึ่งมีปริมาณของ
สารประกอบฟินอลิกทั้งหมด เท่ากับ 47.71±1.32 
    

 
ภาพที่ 4.11 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของใบขลู่อบแห้งด้วยตู้อบที่ใช้

พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลในสภาวะที่แตกต่างกัน 
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 4.4.6 ผลของปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั งหมด 
 จากการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ของใบขลู่อบแห้งด้วยตู้อบที่ใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ และใบขลู่อบแห้งที่ใช้พลังงานชีวมวล (ภาพที่ 4.12)  พบว่าใบขลู่ที่ผ่านอบแห้งด้วยตู้อบที่
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 36.57±1.36 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตรตัวอย่าง ซึ่งสูงกว่าใบขลู่ที่ผ่านการอบความร้อนจากพลังงานชีวมวลซึ่งมีปริมาณของ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 31.60±1.48 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตัวอย่าง  
 

 

ภาพที่ 4.12 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดของใบขลู่อบแห้งด้วยตู้อบที่
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลในสภาวะที่แตกต่างกัน 

 
 4.4.7 ผลของปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอและบขีองใบขลู่  
 จากการตรวจสอบปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอในใบขลู่  2 ชนิด คือ ใบขลู่อบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ และใบขลู่อบแห้งด้วยพลังงานชีวมวล  (ภาพที่ 4.13) พบว่าใบขลู่อบแห้งด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ ให้ปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอ เท่ากับ 56.75±1.42 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่ง
สูงกว่าใบขลู่อบแห้งด้วยพลังงานชีวมวล มีปริมาณของคลอโรฟิลล์เอ เท่ากับ 49.54±1.40 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  
 ส่วนการตรวจสอบสารประกอบคลอโรฟิลล์บี (ภาพท่ี 4.14) พบว่า ใบขลู่อบแห้งด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ ให้ปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์บีเท่ากับ 16.70±0.26 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งค่าใกล้เคียง
กับปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์บีของใบขลู่อบแห้งด้วยพลังงานชีวมวล ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
16.13±0.44 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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ภาพที่ 4.13 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์เอของใบขลู่อบแห้งด้วยตู้อบที่ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลในสภาวะที่แตกต่างกัน 

 

 
ภาพที่ 4.14 ผลการตรวจสอบปริมาณสารประกอบคลอโรฟิลล์บีของใบขลู่อบแห้งด้วยตู้อบที่ใช้

พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลในสภาวะที่แตกต่างกัน 
 
 4.4.8 ผลการตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ 
 จากการทดลองพบว่า การใช้เทคโนโลยีตู้อบแห้งส าหรับสมุนไพรชาใบขลู่โดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลมีประสิทธิภาพในการทดสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ (จากตารางที่ 
4.7) พบว่า การอบแห้งใบขลู่ด้วยตู้อบที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์มีการตรวจพบการปนเปื้อนของ
แบคทีเรียทั้ งหมด (Total bacteria count) และเชื้อราและยีสต์  (Mold and Yeasts) เท่ากับ 
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423.33±75.06  และ 63.33±15.28 cfu/กรัม ส่วนการอบแห้งใบขลู่ด้วยตู้อบที่ใช้พลังงานชีวมวล
ตรวจพบการปนเปื้อนของแบคทีเรียทั้งหมดและเชื้อราและยีสต์  เท่ากับ 540.00±75.50 และ 
86.67±11.55 cfu/กรัม  ซึ่งผลการทดสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ที่พบในการตรวจสอบการ
ปนเปื้อนจุลินทรีย์โดยใช้อาหารเลี้ยงเชื้อมาตรฐาน ดังภาพที่ 4.15 
 
ตารางท่ี 4.7 การศึกษาผลการตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ของชาขลู่ โดยใช้ตู้อบพลังงาน 
                แสงอาทิตย์และพลังงานชีวมวลในสภาวะที่แตกต่างกัน 

การปนเปื้อนของจุลินทรีย์ ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ใช้พลังงานชีวมวล 
แบคทีเรียทั้งหมด (cfu/กรัม)  423.33±75.06 540.00±75.50 
เชื้อราและยีสต์ (cfu/กรัม)    63.33±15.28   86.67±11.55 

 

        
ภาพที่ 4.15 การตรวจสอบการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 
4.5 การถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลส้าหรับสมุนไพรขลู่สู่ชุมชน 

4.5.1 กลุ่มประมงเก็บหอยปะและอนุรักษ์หอยปะ จังหวัดตรัง 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลส าหรับผลิตชา
ใบขลู่ ให้แก่กลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มประมงเก็บหอยปะและอนุรักษ์หอยปะ หมู่ที่ 3 ต าบลบ้านนา 
อ าเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง (ภาพที่ 4.16) พร้อมทั้งการพัฒนาเทคนิคกระบวนการผลิตให้มีคุณภาพ 
เพ่ือเพ่ิมความเชื่อมั่นแก่ผู้บริโภค ตั้งแต่การเก็บใบขลู่ การท าความสะอาด และกระบวนการอบแห้ง 
ในการถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลจากผลงานวิจัยนี้ สามารถอบใบขลู่
สดได้ 10 กิโลกรัมต่อครั้ง เมื่ออบแห้งแล้วจะได้ใบขลู่แห้งส าหรับน าไปผลิตเป็นชาใบขลู่ (ภาพที่ 4.17)
ประมาณ 2 กิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองที่พบว่าใบขลู่สดน้ าหนัก 5 กิโลกรัม จะได้ใบขลู่แห้ง 
เท่ากับ 1.02±0.07 กิโลกรัม ส่งผลให้เทคโนโลยีจากผลงานวิจัยสามารถน าไปใช้ในการเพ่ิมรายได้
ให้แก่ชุมชนได้เป็นอย่างดี โดยในหนึ่งรอบการผลิตสามารถน าไปแปรรูปเป็นชาใบขลู่ได้ประมาณ 
3,000 บาท ต่อ 1 รอบการผลิต ซึ่งจากการเปรียบเทียบต้นทุนในการติดตั้งเทคโนโลยีตู้อบใบขลู่โดย
ใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลซึ่งมีต้นทุนอยู่ที่ประมาณ 30,000 บาท ต่อหนึ่งตู้นั้น จะ
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สามารถคืนทุนได้ในระยะเวลาเพียง 1 เดือน  และนอกจากนั้นยังพบว่าตู้อบใบขลู่ โดยใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตย์ร่วมกับชีวมวลจากผลงานวิจัยนี้ สามารถน าไปใช้ในการผลิตชาใบขลู่ได้ทุกสภาวะทั้งใน
สภาวะที่มีแดดและไม่มีแดด  โดยในช่วงเวลาที่มีแดดนั้นสามารถใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการอบใบ
ขลู่ได้โดยตรง ส าหรับในสภาวะที่ไม่มีแดดหรือฝนตกนั้นก็สามารถใช้ชีวมวลในการเป็นแหล่งความร้อน
ในการอบใบขลู่ภายในตู้อบ ท าให้สามารถผลิตใบขลู่แห้งเพ่ือน าไปใช้ในการผลิตชาใบขลู่ได้อย่าง
ต่อเนื่อง  
 

  
 

  
ภาพที่ 4.16 การถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบแห้งสมุนไพรขลู่สู่ชุมชนกลุ่มประมงเก็บหอยปะและอนุรักษ์

หอยปะ ม.3 ต.บ้านนา อ.ปะเหลียน จ.ตรัง 
 

  
ภาพที่ 4.17 ผลิตภัณฑ์ชาขลู่จากเทคโนโลยีตู้อบแห้งสมุนไพรขลู่สู่ชุมชนกลุ่มประมงเก็บหอยปะและ

อนุรักษ์หอยปะ ม.3 ต.บ้านนา อ.ปะเหลียน จ.ตรัง 
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 4.5.2 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรบ้านหน้าควน 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการขยายผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ิมเติมผ่าน

โครงการยกระดับเศรษฐกิจและสังคมรายต าบลแบบบูรณาการ (มหาวิทยาลัยสู่ต าบล  สร้างรากแก้ว
ให้ประเทศ) พ้ืนที่ต าบลบางเหรียง อ าเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา ให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกรบ้านหน้าควน ม.13 ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา ซึ่งทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
ได้มีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องแกงต่างๆ เช่น เครื่องแกงเขียวหวาน เครื่องแกงเผ็ด เครื่องแกง
กะทิและเครื่องแกงส้ม ซึ่งในการแปรรูปผลิตภัณฑ์เครื่องแกงต่างๆ นั้นต้องใช้ ส่วนผสมต่างๆ 
ประกอบด้วยพริกแห้ง (วัตถุดิบหลัก) ข่า ตะไคร้ หอมแดง รากผักชี กระเทียม มะกรูด เป็นต้น 
ปัจจุบันทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชนได้มีการน าพริกสดไปตากแดดแบบทั่วๆไป ทางผู้วิจัยได้เข้าไปให้
ค าแนะน าวิธีการเพ่ิมคุณภาพในการอบพริกแห้งโดยใช้เทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ให้มี
คุณภาพมากยิ่งขึ้น (ภาพที่ 4.18 และ 4.19)  

 

           
 

           
ภาพที่ 4.18 การถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์สู่กลุ่มกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้าน

เกษตรกรบ้านหน้าควน ม.13 ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา 
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        ผลิตภัณฑ์เครื่องแกงส้ม   ผลิตภัณฑ์เครื่องแกงกะทิ 

ภาพที่ 4.19 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เครื่องแกงต่างๆ ของกลุ่มกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกร 
บ้านหน้าควน ม.13 ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา 

 
4.5.3 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฅนบางเหรียงแปรรูปและการท่องเที่ยวเชิงเกษตร 
นอกจกนั้นผู้วิจัยได้ด าเนินการขยายผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ผ่าน

โครงการยกระดับเศรษฐกิจและสังคมรายต าบลแบบบูรณาการ (มหาวิทยาลัยสู่ต าบล  สร้างรากแก้ว
ให้ประเทศ) พ้ืนที่ต าบลบางเหรียง อ าเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา ให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฅนบาง 
เหรียงแปรรูปและการท่องเที่ยวเชิงเกษตร หมู่ที่ 9 ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา ส าหรับใช้ใน
การผลิตผลิตภัณฑ์สละอบแห้ง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ของชุมชน เพ่ือให้ชุมชนเกิดรายได้เพ่ิมขึ้นจาก
วัตถุดิบเหลือทิ้ง  และยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้เกษตรผลผลิตทางการเกษตรให้มากยิ่งขึ้น (ภาพที่ 20 
และ 21) 
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ภาพที่ 4.20 การถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์สู่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฅนบางเหรียงแปร

รูปและการท่องเที่ยวเชิงเกษตร ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา 
 

         
ภาพที่ 4.21 ผลิตภัณฑ์สละอบแห้งจากเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์สู่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฅน 

บางเหรียงแปรรูปและการท่องเที่ยวเชิงเกษตร ต.บางเหรียง อ.ควนเนียง จ.สงขลา 
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 4.5.4 กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านคลองแดน 
 ทั้งนี้นอกจากที่ผู้วิจัยได้ด าเนินการขยายผลเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยให้แก่ชุมชนต าบลบาง
เหรียง อ าเภอควนเนียงจังหวัดสงขลาแล้วนั้น ผู้วิจัยได้มีการขยายผลต่อเนื่อง ไห้แก่กลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนกลุ่มแม่บ้านคลองแดน ม.3 ต.คลองแดน อ.ระโนด จ.สงขลา ซึ่งทางวิสาหกิจได้มีการแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์กล้วยตากและผลิตภัณฑ์ปลาดุกร้า ซึ่งในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ดังกล่าวสิ่งที่ต้องค านึงถึง
คือความสะอาด ความปลอดภัยและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ก่อนหน้านี้ทางกลุ่มวิสาหกิจได้แปรรูป
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวโดยการน ากล้วยและปลาดุกไปตากแดดธรรมชาติ ส่งผลให้มีปัญหาเรื่องแมลงวัน
และ ฝุ่นละอองตกหล่นบนวัตถุดิบ ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โยเทคโนโลยีจากผลงานวิจัยนี้
จะท าให้ผลิตภัณฑ์ของชุมชนต าบลคลองแดนมีคุณภาพและได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น
ต่อไป (ภาพที่ 4.22) 
 

      
 

  
ภาพที่ 4.22 การถ่ายทอดเทคโนโลยีตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์สู่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้าน 

คลองแดน ม.3 ต.คลองแดน อ.ระโนด จ.สงขลา 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการรวบรวมข้อมูลกระบวนการการผลิตชาขลู่จากภูมิปัญญาของชุมชนหมู่ที่ 3 บ้านหิน

คอกควาย ต.บ้านนา อ.ปะเหลียน จ.ตรัง ได้แก่ วิธีการที่ใช้ในการผลิต ระยะเวลาที่ใช้ในการผลิต และ
ลักษณะของใบขลู่ที่เหมาะสมต่อการน าไปผลิตเป็นชาขลู่ พร้อมเก็บตัวอย่างใบขลู่สด และใบขลู่แห้งที่
ผ่านกระบวนการผลิตโดยชุมชน เพ่ือน ามาเป็นข้อมูลส าหรับการศึกษาในการพัฒนาเทคโนโลยีตู้อบ
แห้งส าหรับสมุนไพรชาใบขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวล พบว่าตู้อบสมุนไพรขลู่
โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลจากผลงานวิจัยมีศักยภาพในการใช้อบแห้งใบขลู่ได้ดี
สามารถลดเวลาในกระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ และได้วัตถุดิบที่มีความชื้นและสีที่ดีกว่า
การตากแดดธรรมชาติ ซึ่งจากทดลองการอบแห้งใบขลู่สดน้ าหนัก 5 กิโลกรัม จะได้ผลิตภัณฑ์ใบขลู่
แห้งได้ถึง เท่ากับ 1.02±0.07 กิโลกรัม ทั้งนี้ตู้อบที่ได้ออกแบบนั้นประกอบด้วยห้องอบ 2 ห้อง จึงท า
ให้สามารถอบใบขลู่สดได้ทั้งหมด 10 กิโลกรัมต่อรอบการผลิต ซึ่งจะได้ผลิตภัณฑ์ใบขลู่แห้ง 2 กิโลกรัม
ต่อครั้ง สามารถสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนจากการผลิตชาใบขลู่ได้ประมาณ 3,000 บาทต่อหนึ่งรอบการ
ผลิต สามารถคืนทุนจากการติดตั้งระบบได้ในเวลาเพียง 1 เดือน เท่านั้น ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการยื่น
จดอนุสิทธิบัตรนวัตกรรมจากผลงานวิจัยจ านวน 1 ผลงานได้แก่ ตู้อบใบขลู่โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับพลังงานชีวมวล เลขที่ค าขอ 2003003032 นอกจากนั้นในด าเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยี
เพ่ิมเติมให้แก่ชุมชนอ่ืนๆ จ านวน 2 ต าบลได้แก่ 1) ต าบลบางเหรียง อ าเภอควนเนียง จังหวัดสงขลา 
2) ต าบลคลองแดน อ าเภอระโนด จังหวัดสงขลา ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
ของชุมชนต่อไป 
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