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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีไดทําการศกึษาการลดความชื้นของเมล็ดพริกไทยดวยเครื่องอบแหงสเปาตฟลูอิดเบด ซึ่งมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาจลนพลศาสตรการอบแหงเมล็ดพริกไทยและเพื่อศึกษาผลของตัวแปรตางๆ ไดแก อุณหภูมิ ความเร็วลมรอน 

เวลาที่ใชอบแหงตอการใชพลังงานและคุณภาพของเมล็ดพริกไทยแหง จากผลการทดลองพบวาที่ความเร็วลมสเปาท 24 

m/s ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s อุณหภูมิ 90 oC ที่ความสูงเบด 10 cm สามารถลดคาความชื้นของเมล็ดพริกไทยได

รวดเร็วที่สุด เมื่อพิจารณาถึงความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการอบแหง (SEC) พบวาท่ีความเร็วลมสเปาท 18 

m/s ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s อุณหภูมิ 90 oC ความสูงเบด 15 cm มีคา SEC = 7.936 kWh/kg water ซึ่งมีคาของ

ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการอบแหง (SEC) นอยที่สุด ในกรณีการเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ดพริกไทย

พบวาสีของเมล็ดพริกไทยที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิสูงจะมีสีคล้ําและแดงมากกวากรณีอบแหงที่อุณหภูมิต่ําในทุกเงื่อนไข

การอบแหง นอกจากน้ียังพบวาการแตกหักของเมล็ดพริกไทยที่ไดจากการอบแหงมีคาอยูในชวง 0.054 ถึง 0.382 

เปอรเซ็นต ที่ความเร็วลมสเปาต 18 m/s อุณหภูมิ 90 oC ความสูงเบด 10 cm และปดความเร็วลมฟลูอิดไดซ ทําใหการ

แตกหักของเมล็ดพริกไทยมีคานอยท่ีสุด เนื่องจากการปดความเร็วลมของฟลูอิดไดซทําใหเกิดการกระเพ่ือมของเบดเพียง

เล็กนอยซึ่งเปนการลดการกระทบกันของเมล็ดพริกไทยระหวางการอบแหง 

 

คําสําคัญ: เทคนิคสเปาตฟลูอิดเบด จลนพลศาสตรการอบแหง ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

 

ABSTRACT 

 This research is aimed at examining the dehumidification of pepper seeds by using spout fluid 

bed dryer.  The objectives of this study were the kinetic of dehumidification of pepper seeds and the 

consequence of factors (i.e. temperature, velocity of hot air, drying time per power and quality used). 

From the results, it was found that the spout velocity of 24 m/ s, the fluid velocity of 9 m/ s, the 

temperature of 90 oC and the bed height of 10 cm are the fastest condition which can decrease 
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moisture content of pepper seeds.  The specific energy consumption ( SEC)  of the drying process was 

found at the spout velocity of 18 m/ s, the fluid velocity of 9 m/ s, the temperature of 90 oC and the 

bed height of 15 cm are 7. 936 kWh/ kg water, which was the minimum of the specific energy 

consumption of the drying process (SEC). The color of pepper seeds while using high temperature will 

become more red and darker than using low temperature in every condition.  In addition, the 

destruction of pepper seeds is in range of 0. 054 to 0. 382 %  with the spout velocity of 18 m/ s, 

temperature of 90 oC, bed height of 10 cm and blocking of the fluid velocity, which made the 

destruction of pepper seeds were lowest. The velocity of fluidized was blocked cause less movement 

of bed which make the destruction of pepper seeds decreased. 

 

Keyword: Spout fluidized bed, Drying Kinetics, Specific energy consumption. 

 

1. บทนํา 

พริกไทยเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของ

ประเทศไทยมีการปลูกมากในจังหวัดจันทบุรีโดยมีพื้นที่

เพาะปลูกประมาณรอยละ 95 ของพ้ืนที่ เพาะปลูกทั่ว

ประเทศโดยในป 2557 กระบวนการผลิตพริกไทยแหง

ของเกษตรกรทําโดยการตากแดดตาม ธรรมชาติ ซึ่งใช

เวลาในการทําแหงประมาณ 4-5 วันและเน่ืองจากจังหวัด

จันทบุรีซึ่งเปนแหลงปลูกพริกไทย มีฝนตกชุกตลอดปทํา

ใหเกษตรกรมีปญหาในการตากแหงพริกไทยจึงทําให

พริกไทยที่ไดมีความชื้นสูงทําให เชื้อราเจริญเติบโตไดดีซึ่ง

เปนสาเหตุใหคุณภาพของพริกไทยลดลงรวมถึงปญหาใน

ดานคุณภาพของ  พริกไทยดังนั้นการทําแหงดวยเครื่อง

อบแหงจึงมีความนาสนใจในดานคุณภาพ การอบแหงเปน

กระบวนการลดความช้ืนซึ่งจะมีการถายเทความรอนและ

ถายเทมวลสารที่เกิดขึ้นพรอมกัน กระบวนการท่ีซับซอน

กันนี้ขึ้นอยูกับปจจัยที่ตางกัน เชน อุณหภูมิ ความเร็วลม

รอน อัตราการไหลของอากาศ ลักษณะทางกายภาพและ

ความชื้นเริ่มตนของวัสดุ ปริมาณของวัสดุที่อยูในหอง

อบแหง [1]  

เทคนิคสเปาตฟลูอิดเบดไดถูกพัฒนาขึ้นโดยนํา

เทคนิคฟลูอิดไดซเบดและสเปาตเต็ดเบดรวมกัน เพื่อลด

ขอจํากัดในเรื่องความดันตกครอมเบดของเทคนิคฟลูอิด

ไดเบดและการหมุนเวียนวัสดุต่ําของสเปาตเต็ดเบด [1], 

[3] ความเร็วต่ําสุดที่ที่ทําใหเกิดเกิดสเปาทและความเร็ว

ต่ําสุดที่ทําใหเกิดลักษณะสเปาทฟลูอิดเบด ตัวแปรทั้งสอง

มีความสําคัญในระบบอบแหงแบบสเปาทฟลูอิดเบดมาก

สามารถนําไปใชประโยชนไดในแงของการออกแบบและ

ควบคุมระบบในกระบวนการอบแหง [2] โดยลักษณะการ

ทํางานของเทคนิคแบบสเปาตฟลูอิดเบดนั้นจะเปาลมรอน

ความเร็วสูงเขาเบดในลักษณะเปนลําอากาศขนาดเล็กผาน

ชองเปดบริเวณกึ่งกลางดานลางเขาสูเบดรวมกับการเปา

ลมรอนเขามายังเบด ลักษณะเชนนี้จะชวยใหวัสดุมีอัตรา

การหมุนเวียนสูงขึ้น การขยายตัวของเบดมีคาสูง ความ

หนาแนนของเบดลดลง ทําใหมีประสิทธิภาพในการ

แลกเปลี่ยนความรอนและมวลสารระหวางของไหลและ

วัสดุดีข้ึน สงผลใหการอบแหงรวดเร็วข้ึนและยังสามารถใช

กับวัสดุที่มีขนาดใหญและมีขนาดไมสม่ําเสมอ [1], [3], [4] 

ซึ่งเทคนิคสเปาฟลูอิดไดซเบดไดมีการวจิัยและไดถูกพัฒนา

ประยุกตใชในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน การเคลือบ

ผิวของแข็ง เครื่องปฏิกรณตัวเรงปฏิกิริยา การผสม

ของแข็ง เปนตน [5] ในสวนการอบแหงไดมีการประยุกต

เทคนิคสเปาตฟลูอิดเบดกับกากของเสียจากอุตสาหกรรม

ผลิตน้ํามันมะกอก [6] พลาสติคชีวภาพชนิดแซนทันกัม 

(Xanthan gum) [7] และแครอท [8], [9]  จากการศกึษา

งานวิจัยที่ผานมาจะพบวาการประยุกตเทคนิคสเปาตฟลู

อิดเบดในการอบแหงยังมีอยูนอยมาก ซึ่งสวนใหญเปน
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การศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนและมวลใน

ระหวางการอบแหงและพฤติกรรมการเคลื่อนที่เกิดขึ้นใน

ระหวางกระบวนการอบแหง ดังนั้นงานวิจัยนี้มีจุดประสงค

เพื่อทําการศึกษาการอบแหงดวยเทคนิคสเปาตฟลูอิดเบด

ในระดับหองปฏิบัติการ ศึกษาคุณลักษณะทางการไหล

ดวยเทคนิค สเปาตฟลูอิดเบด ศึกษาผลกระทบของปจจัย

ตาง ๆ ที่มีตอจลนพลศาสตรการอบแหงและประสิทธิภาพ

การใชพลังงานในการอบแหงเมล็ดพริกไทย รวมถึง

คุณภาพบางอยางของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหง 
 

2. วิธีการทดลองและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

กระบวนการอบแหงจะเริ่มเมื่อลมรอนท่ีมี อุณหภูมิ 

70-90 oC ถูกสงเขาไปในหองอบแหงผานตะแกรงรอง

เมล็ดพริกไทยจนถึงบริเวณที่เปนทรงกรวยที่บรรจุเมล็ด

พริกไทยอยู จากนั้นเมล็ดพริกไทยจะถูกเปาขึ้นไปใน

อากาศ การลอยตัวของเมล็ดพริกไทยนั้นจะลอยขึ้นไปเปน

ลําของลมซึ่งเทากับขนาดของทอลมกอนถึงทรงกรวยมี

ขนาด 2 นิ้ว เรียกวา ลําสเปาท เมื่อเมล็ดพริกไทยที่ลอย

ขึ้นไปจนไมสามารถลอยตอขึ้นไปไดดวยอัตราการไหลคงท่ี 

แลวจะตกลงมาในลักษณะของน้ําพุ ที่บริเวณขางหอง

อบแหง และจะถูกเปาขึ้นอีกครั้งดวยลมที่อยูใตตะแกรงซึง่

เปนลมรอนในสวนของฟลูอิดไดซเบด ทําใหมวลของเมล็ด

พริกไทยเกิดการเคลื่อนที่หมุนเวียนกันเชนนี้เรื่อยๆ ซึ่ง

มวลของเมล็ดพริกไทยที่เปลี่ยนแปลงระหวางการอบแหง

จะถูกวัดอยางตอเนื่อง (ทุกๆ 10 นาที) โดยอาศัยอุปกรณ

ชั่งน้ําหนักยี่หอ KROTRON SG 1,500±0.2 กรัม  พิกัด 

1,500 กรัม และบันทึกขอมูลการทดลอง อุณหภูมิภายใน

เตาอบแหง จะถูกวัดอยางตอเนื่องโดยอาศัยเทอร

โมคัปเปลชนิด K (Type K Thermocouples) 

2.1 การทดลองและวัสดุท่ีใชในการทดลอง 

การทดลองจะถูกแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกจะ

เนนไปที่จลนพลศาสตรการอบแหงและการถายเทความ

รอนของพริกไทยรวมไปถึงความสิ้นเปลืองพลังงานท่ีใชใน

กระบวนการอบแหงท่ีเงือ่นไขการทดลองตางๆ สวนที่สอง

จะเนนไปท่ีคุณภาพทางกายภาพบางอยางของพริกไทยที่

ไดจากการอบแหง การทดลองอบแหงจะกระทําที

อุณหภูมิของอากาศท่ีทางเขาหออบแหง 3 ระดับ กลาวคือ 

70 oC, 80 oC และ 90 oC ในแตละเงื่อนไขการทดลอง 

มวลของพริกไทยจะถูกวัดอยางตอเนื่อง (ทุกๆ 5 หรือ 10

นาที ข้ึนอยูกับรูปแบบการอบแหง และอัตราสวนระหวาง

ชวงเวลาที่ระบบทํางานและหยุดพัก) โดยในงานวิจัยนี้จะ

ใช เมล็ดพริกไทยสดซึ่ งมีความชื้น เริ่มตนประมาณ 

28.66±7.70 %d.b เปนวัสดุในการทดลองการอบแหง 

และจะถูกเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °C กอนการทดลองอบแหง

แต ละครั้ ง  พริ ก ไทยสดจะถู กนํ ามาผึ่ ง ลม ท้ิ งไ วที่

อุณหภูมิหองกอนเริ่มการทดลอง 

 

 
รูปที่ 1 เครื่องอบแหงเมลด็พริกไทยดวย

เทคนิคสเปาทฟลูอิดเบด 

 

1. พัดลมความดันสูง ขนาด 2.60 กิโลวัตต ทําหนาที่

สรางความดันและปอนอากาศเขาสูระบบ 

2. เครื่องทําความรอนของสเปาท ขนาด 12 กิโลวัตต 

ทําหนาที่เพ่ิมอุณหภูมิใหกับอากาศของ สเปาท 

3. เครื่องทําความรอนของฟลูอิดไดซ ขนาด 12 

กิโลวัตต ทําหนาที่เพิ่มอุณหภูมิใหกับอากาศของฟลูอิด

ไดซ 

4. ตะแกรงรองเมล็ด รูตะแกรงมีขนาดเทากับ 0.8 

มิลลิเมตร 

5. หองอบแหง ซึ่งทําจากเหล็กสแตนเลส ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 135 mm และสูง 800 mm อากาศรอน

ที่ผานชุดทําความรอนจะไหลเขาหองอบแหงที่ดานลาง

ผานชองทางเขา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 70 mm ซึ่ง

เช่ือมตอกับหองอบแหงดวยกรวยสแตนเลส 
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6. เครื่องดักฝุน ซึ่งทําหนาที่แยกดักฝุนออกจาก

อากาศรอน 

7. วาลวปรับแรงลม ซึ่งทําหนาท่ีปรับความเร็วของ

อากาศที่เขาสูระบบใหไดคาที่เหมาะสมโดยความเร็วของ

อากาศจะถูกวัดดวย rotating vane anemometer 

2.2 ขั้นตอนการทดลองมีรายละเอียดดังนี ้

1. เปดสวิทชเดินเครื่องพัดลมแรงดันสูงใหอากาศไหล

ผานหองอบแหง และเปดสวิทชฮีทเตอรทํางานตั้งอุณหภูมิ

ใหได 70 oC ตามที่กําหนด โดยใชชุดควบคุมอุณหภูมิ แบบ 

PID ยี่หอ PNC รุน REX-C100 ซึ่งมีความแมนยําในการ

ควบคุม 1 oC ชุดควบคุมนี้จะทํางานโดยอาศัยอุณหภูมิ

ของอากาศที่เขาหออบแหง (T1) เปนตัวควบคุมการทํางาน

ของชุดทําความรอน  

2. ปรับความเร็วอากาศรอนในหองอบแหงใหได

ตามที่ไดตามเงื่อนไขที่กําหนด  

3. ใสเมล็ดพริกไทยลงในหองอบแหงและสังเกตผล

การทดลอง  

4. นําเมล็ดพริกไทยออกจากหองอบแหง เพื่อช่ัง

น้ําหนักที่หายไป โดยในชวง 20 นาทีแรกจะช่ังน้ําหนัก

ทุกๆ 5 นาที หลังจากน้ันชั่งน้ําหนักทุกๆ 10 นาที ดวย

เครื่องชั่งดิจิตอล และบันทึกผลการทดลองจนกระทั่ง

ความช้ืนของพริกไทยไมเปลี่ยนแปลง (สังเกตไดจากมวลมี

คาคงท่ี) 

5. ทําการทดลองเชนเดียวกันตั้งแต ขอ 1 ถึง ขอ 4 

โดยทําการทดลองท่ีอุณหภูมิควบคุมภายในเครื่องอบแหง

ที่ 80 oC และ 90 oC และเงื่อนไขอ่ืนๆ ตามลําดับ 

6. วิเคราะหผลทางสถิติของสภาวะการอบแหงที่มีตอ

คุณภาพผลิตภัณฑวิเคราะหความแตกตาง ดวย โปรแกรม 

SPSS  

 

3.   ผลการทดลองและวิจารณ  

3.1 จลนพลศาสตรการอบแหงของพริกไทย 

ผลของตัวแปรตางๆ ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงความช้ืน

ของพริกไทยสําหรับการอบแหงจะแสดงในเทอมของอัตรา 

สวนความชื้นจะเห็นไดวา การอบแหงโดยใชอุณหภูมิสูง 

(90 oC) จะทําใหความชื้นของพริกไทยลดลงเร็วกวาเมื่อ

เทียบกับการใชอุณหภูมิอบแหงต่ํา ที่เปนเชนนี้เน่ืองจาก

การอบแหงดวยอุณหภูมิสูงจะทําใหการถายเทความรอน

จากลมรอนสูผิววัสดุมีคามากซึ่งสงผลใหอัตราการถายเท

มวล (ความชื้น) มีคามากเชนกัน 

 

รูปที่ 2 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 10 cm ความเร็วลมสเปาต 18 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 0 m/s 

 

 
รูปที่ 3 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 15 cm ความเร็วลมสเปาต 18 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 0 m/s 

 

 
รูปที่ 4 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 10 cm ความเร็วลมสเปาต18 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s 
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รูปที่ 5 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 15 cm ความเร็วลมสเปาต18 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s 

 

รูปที่ 6 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 10 cm ความเร็วลมสเปาต24 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 0 m/s 

 

 

รูปที่ 7 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 15 cm ความเร็วลมสเปาต24 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 0 m/s 

รูปที่ 8 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 10 cm ความเร็วลมสเปาต24 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s 

 

 
รูปที่ 9 ผลของอุณหภมูิอบแหงตออัตราสวนความชื้นของ

พริกไทยท่ีเบดหนา 15 cm ความเร็วลมสเปาต 24 m/s 

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s 

 

รูปที่ 2 และ 3 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของรูปแบบ

การอบแหงที่ความสูงเบดแตกตางกันคือ 10 cm และ 15 

cm ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ (70 oC, 80 oC, 90 oC) โดยใช

เงื่อนไขเดียวกันคือ ความเร็วลมสเปาต 18 m/s และ

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 0 m/s ทําใหพบวา ท่ีการใช

อุณหภูมิตางกันจะทําใหเมล็ดพริกไทยมีคาความชื้นคงท่ีได

รวดเร็วตามลําดับเนื่องจากพลังงานความรอนที่ถายเท

ใหกับเมล็ดที่อุณหภูมิตางกัน ที่อุณหภูมิสูง (90 oC) จะมี

พลังงานความรอนที่ถายเทใหกับเมล็ดพริกไทยมากกวาที่

อุณหภูมิต่ํากวา (80 oC, 70 oC) ความสูงเบดท่ีแตกตางกัน

มีผลตอความรวดเร็วในการอบแหงเมล็ดพริกไทยเพราะ

ความสูงเบดสงผลตอปริมาณหรือความชื้นรวมของเมล็ด

พริกไทยที่อบแหงในแตละครั้ง ความสูงเบดที่สูงสุด (เบด 

15 cm) จะมีปริมาณหรือความช้ืนเริ่มตนท่ีมากกวาความ

สูงเบดต่ําสุด (เบด 10 cm) ทําใหตองใชระยะเวลาท่ีมาก
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ขึ้นในการดึงความชื้นออกจากเมล็ดพริกไทยจนเมล็ด

พริกไทยมีคาความชื้นท่ีคงท่ี 

 รูปที่ 4 และ 5 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของ

รูปแบบการอบแหงท่ีความสูงเบดแตกตางกันคือ 10 cm 

และ 15 cm ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ (70 oC, 80 oC, 90 oC) 

โดยใชเงื่อนไขเดียวกันคือ ความเร็วลมสเปาต 18 m/s 

และความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s จะสังเกตไดวาเงื่อนไข

ที่มีการเปดความเร็วลมฟลูอิดไดซรวมดวยเมื่อนําไป

เปรียบเทียบกับเงื่อนไขที่ความสูงเบดเทากันและอุณหภูมิ

เทากันในสภาวะท่ีไมเปดความเร็วลมฟลูอิดไดซรวมดวย

จะพบไดวา ความเร็วลมของฟลูอิดไดซมีสวนชวยให

ระยะเวลาการอบแหงลดลงสังเกตไดจากรูปที่ 2  

(เบดหนา 10 cm, ความเร็วสเปาต 18 m/s, ความ

เร็วฟลูอิดไดซ 0 m/s) เปรียบเทียบกับ รูปที่ 4 (เบดหนา 

10 cm, ความเร็วสเปาต 18 m/s, ความเร็วฟลูอิดไดซ 9 

m/s) จะเห็นวาที่อุณหภูมิเทากันผลของการเปดความเร็ว

ลมฟลูอิดไดซรวมดวยทําใหเมล็ดพริกไทยมีคาความชื้น

คงท่ีรวดเร็วกวาแบบไมเปดความเร็วลมฟลูอิดไดซรวมดวย

เนื่องจากลมฟลูอิดไดซเปนลมรอนที่ผานข้ึนมาจากแผน

กระจายลม (Distribution plate) รอบๆรูฉีดแรงลมส

เปาต ทําใหเกิดลมรอนในลักษณะวงแหวนเมื่อเมล็ด

พริกไทยลอยตกลงมาหลังจากสัมผัสกับลําอากาศหรือลม

รอนของสเปาท จะมีลมรอนของฟลูอิดไดซผสมเขาชวย

กอนกลับไปลอยตัวในลําอากาศหรือแรงลมรอนของส

เปาต  สงผลทําใหวัสดุเกิดความตอเนื่องในการคาย

ความช้ืน เมล็ดพริกไทยเคลื่อนไหวดีข้ึนและยังสงผลให

เมล็ดพริกไทยสัมผัสกับลมรอนไดอยางทั่วถึง 

 รูปที่ 6 และ 7 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของ

รูปแบบการอบแหงท่ีความสูงเบดแตกตางกันคือ 10 cm 

และ 15 cm ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ (70 oC, 80 oC, 90 oC) 

โดยใชเงื่อนไขเดียวกันคือ ความเร็วลมสเปาต 24 m/s 

และ ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 0 m/s จะสังเกตไดวาการ

เพิ่มความเร็วลมสเปาต ทําใหระยะหางของจุดบนกราฟ

ในชวง 60 นาทีแรกหางกันมากข้ึนนั่นหมายความวาการ

ดึงความช้ืนออกจากเมล็ดพริกไทยในชวง 60 นาทีแรกนั้น

ทําไดดีขึ้นเนื่องจากการที่เปดความเร็วลมสเปาตที่สูงขึ้น

ทําใหการกระจายตัวของเมล็ดพริกไทยเปนไปอยางอิสระ

มากขึ้น ความเร็วลมสเปาทท่ีสูงข้ึนจะสามารถเอาชนะ

ภาระความชื้นหรือน้ําหนักเริ่มตนของเมล็ดพริกไทยไดดี  

 รูปที่ 8 และ 9 แสดงใหเห็นถึงผลกระทบของ

รูปแบบการอบแหงท่ีความสูงเบดแตกตางกันคือ 10 cm 

และ 15 cm ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ (70 oC, 80 oC, 90 oC) 

โดยใชเงื่อนไขเดียวกันคือ ความเร็วลมสเปาต 24 m/s 

และ ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s จะสังเกตไดวาการ

เพ่ิมความเร็วลมสเปาตและเปดความเร็วลมฟลูอิดไดซรวม

ดวยทําใหการลดความชื้นในชวง 60 นาทีแรกของกราฟดี

ยิ่งขึ้นเนื่องจากการใชความเร็วลมของสเปาตที่สูงทําใหลม

ที่เขาไปในหออบแหงเอาชนะภาระความช้ืนเริ่มตนของ

เมล็ดพริกไทยทําใหการกระจายตัวเปนไปอยางอิสระไดดี

ยิ่งข้ึนและยังมีลมรอนของฟลูอิดไดซคอยใหความรอนรวม

เพ่ือดึงความชื้นออกมาจากเมล็ดพริกไทยเพ่ิมความ

ตอเนื่องในการคายความช้ืนของเมล็ดพริกไทย เมล็ดสมัผสั

กับลมรอนอยางทั่วถึง ในการทําใหคาความช้ืนคงที่ที่

สภาวะนี้ใชเวลานอยลงเน่ืองจากการใหความเร็วลมฟลูอิด

ไดซรวมดวยทําใหเมล็ดพริกไทยสัมผัสลมรอนในลักษณะ

วงแหวนกอนกลับไปลอยตัวในลําอากาศหรือลมรอนของส

เปาททําใหเมล็ดพริกไทยมีความตอเน่ืองในการคาย

ความช้ืนออกจากเมล็ดพริกไทย 

 

 
รูปที่ 10 ผลของการเปรยีบเทียบความเร็วลมทุกสภาวะที่

เงื่อนไขความสูงเบด 10 cm อุณหภูมิ 70 oC 
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รูปที่ 11 ผลของการเปรยีบเทียบความเร็วลมทุกสภาวะที่

เงื่อนไขความสูงเบด 10 cm อุณหภูมิ 80 oC 

 

 
รูปที่ 12 ผลของการเปรยีบเทียบความเร็วลมทุกสภาวะที่

เงื่อนไขความสูงเบด 10 cm อุณหภูมิ 90 oC 

 

 
รูปที่ 13 ผลของการเปรยีบเทียบความเร็วลมทุกสภาวะที่

เงื่อนไขความสูงเบด 15 cm อุณหภูมิ 70 oC 

 

 

 
รูปที่ 14 ผลของการเปรยีบเทียบความเร็วลมทุก สภาวะที่

เงื่อนไขความสูงเบด 15 cm อุณหภูมิ 80 oC 

 

 
รูปที่ 15 ผลของการเปรยีบเทียบความเร็วลมทุก  สภาวะ

ที่เงื่อนไขความสูงเบด 15 cm อุณหภูมิ 90 oC 

 

 รูปที่ 10 ถึง 15 ผลของการเปรียบเทียบการใช

แรงลม 4 ระดับ ที่การใชความเร็วลมสเปาต 18 m/s 

รวมกับความเร็วลมฟลูอิดไดซ 0 m/s ทําใหคาความช้ืน

คงท่ีชาที่สุด การใชความเร็วลมสเปาต 18 m/s รวมกับ

ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s จะใช ระยะเวลาที่ทําใหคา

ความช้ืนของเมล็ดพริกไทยคงที่ไดรวดเร็วกวาการใช 

ความเร็วลมสเปาตเพียงอยางเดียว ความเร็วลมสเปาท 24 

m/ s ร วม กับค วาม เ ร็ ว ล มฟลู อิ ด ไ ดซ  0 m/ s เ มื่ อ

เปรียบเทียบกับสภาวะที่เปดความเร็วลมสเปาตเพียงอยาง

เดียวพบวาคาของความเร็วลมสเปาตมีผลตอการกระจาย

ตัวของเมล็ดพริกไทยท่ีมีความสูงเบดเพ่ิมขึ้น สุดทาย

ความเร็วลมสเปาต 24 m/s รวมกับความเร็วลมฟลูอิด

ไดซ 9 m/s  เปนสภาวะความเร็วลมท่ีทําใหคาความช้ืน

ของเมล็ดพริกไทยคงที่ไดรวดเร็วที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 

สภาวะความเร็วลมที่กลาวมาทั้งหมด 
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ตารางที่ 1 แสดงผลที่ไดจากการทดลองแตละเงื่อนไขการทดลอง 

สภาวะที ่

ความเร็วลม 

สเปาต 

(m/s) 

ความเร็ว

ลมฟลูอิด

ไดซ 

(m/s) 

ความสูง

เบด 

(cm) 

อุณหภูมิ 

(°C) 

 

SEC         

(kWh/kg 

water) 

การแตกหัก 

ส ี

0

L

L



 0

a

a



 

1 

18  

0  

10 

70 17.727p 0.069abc -0.173abc -1.441n 

2 80 15.938n 0.080abc -0.192abc -1.495m 

3 90 14.307k 0.097abc -0.235abc -1.634h 

4 

15 

70 14.051j 0.057a -0.185abc -1.493m 

5 80 12.533g 0.056a -0.217abc -1.532kl 

6 90 10.824e 0.054a -0.238abc -1.694d 

7 

9 

10 

70 16.520o 0.110abc -0.185abc -1.490m 

8 80 15.918n 0.183abcd -0.198ab -1.684de 

9 90 14.509l 0.209cde -0.203abc -1.855a 

10 

15 

70 11.803f 0.136abcd -0.144bc -1.524m 

11 80 9.481c 0.126abcd -0.147bc -1.621h 

12 90 7.955a 0.141abcd -0.201abc -1.735c 

13 

24 

0  

10 

70 15.433m 0.166abcd -0.203abc -1.564ij 

14 80 12.782j 0.079abc -0.243abc -1.643gh 

15 90 14.016h 0.255de -0.308ab -1.663fg 

16 

15 

70 12.480g 0.252de -0.148bc -1.533kl 

17 80 9.782c 0.066ab -0.208abc -1.586i 

18 90 9.249b 0.104abc -0.243abc -1.676de 

19 

9  

10 

70 14.188m 0.211cde -0.388a -1.492m 

20 80 15.266k 0.163abcd -0.199abc -1.561ij 

21 90 13.670i 0.153abcd -0.074bc -1.803b 

22 

15 

70 12.290g 0.208bcde -0.034c -1.554jk 

23 80 10.101d 0.255de -0.086bc -1.579ij 

24 90 9.623c 0.382f -0.151abc -1.647gh 

 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีตางกันในคอลัมนเดียวกันหมายความวาคาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

 

3.2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

 เมื่อพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของ

กระบวนการอบแหง (SEC) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวาง

พลังงานทั้งหมดที่ใชในการอบแหง ประกอบดวยพลังงาน

ไฟฟาที่ปอนใหแกพัดลมแรงดันสูง พลังงานไฟฟาที่ปอน

ใหแกเครื่องทําความรอน และปริมาณน้ํา (ความช้ืน) ที่ถูก

นําออกมาจากพริกไทยท่ีนํามาอบแหง ดังที่แสดงในตาราง

ที่ 1 พบวาการอบแหงโดยใชอุณหภูมิท่ีสูงจะทําให SEC มี
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คาต่ํา ในขณะเดียวกันการอบแหงโดยการใชอุณหภูมิที่ต่ํา

จะทําให SEC มีคาสูง ซึ่งเปนผลจาการอบแหงดวยเงื่อนไข

ดังกลาวตองใชเวลาในการอบแหงนาน ในแงของรูปแบบ

การอบแหง พบวา SEC สําหรับกรณีอบแหงแบบเปดท้ังส

เปาตและฟลูอิดไดซพรอมกันมีคาพลังงานจําเพาะมาก

ที่สุดท่ี 16.576 kWh/kg water ซึ่งต่ํากวาเมื่อเทียบกับ

พลังงานจําเพาะที่มากที่สุดของกรณีการอบแหงแบบเปดส

เปาตอยางเดียว ภาพรวมพลังงานจําเพาะท่ีไดจากการ

ทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการอบแหงแบบเปดท้ังสเปาต

และฟลูอิดไดซพรอมกันมีประสิทธิภาพการใชพลังงานสูง

กวาการอบแหงแบบเปดสเปาตอยางเดียว 

 

3.3 คุณภาพของพริกไทยที่ไดจากการอบแหง        

 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสีของพริกไทยซึ่ง

แสดงในเทอมของ 0/L L และ 0/a a  เปรียบเทียบ

ความแตกตางดวยวิธี  DUNCAN’ test โดยโปรแกรม 

SPSS ภายใตวิธีการอบแหงและเงื่อนไขการอบแหงตางๆ 

แสดงดงัตารางท่ี 1 ในงานวิจัยน้ีใชพริกไทยสดท่ีมีคาความ

สวางและคาความเปนสีแดงอยูในชวง 29.81 ถึง 36.40 

และ -3.67 ถึง -2.69 ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา สี

ของพริกไทยที่ไดจากการอบแหงในงานวิจัยนี้มีสีคล้ําและ

แดงนอยกวาพริกไทยสด ในกรณีของความสวางพบวา 

พริกไทยที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิสูงจะมีสีคล้ํากวา

กรณีที่อบแหง ดวยอุณหภูมิต่ําในทุกเงื่อนไขของการ

อบแหง ท่ีเปนเชนน้ีเน่ืองจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลถูก

เรงดวยความเร็วลมสเปาท ความเร็วลมฟลูอิดไดซและ

อุณหภูมิอบแหง ท่ีสูง สวนกรณีของความเปนสีแดง

แนวโนมการเปลี่ยนสีพริกไทยที่พบมีลักษณะเชนเดียวกับ

กรณีของความสวาง 

 ผลการวิเคราะหการแตกหักของเมล็ดพริกไทย

ภายใตการอบแหงดวยเงื่อนไขตางๆ สามารถดูไดจาก

ตารางที่ 1 เชนกัน จะเห็นวาการแตกหักของเมล็ดพริกไทย

ที่ไดจากการอบแหงในงานวิจัยนี้มีคาอยูในชวง 0.054 ถึง 

0.382 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก ที่สภาวะ 6 ที่มีความสูงของ

เบดที่ 15 cm มีความเร็วลมสเปาตที่ 18 m/s และปด

ความเร็วลมของฟลูอิดไดซ ทําใหการแตกหักของเมล็ด

พริกไทยมีคานอยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากการกระทบกันเพียง

เล็กนอยของเมล็ดพริกไทยระหวางการอบแหง ซึ่งเกิดขึ้น

ในระหวางที่ เบดเกิดการกระเ พ่ือม (เปนผลมาจาก

ความเร็วลมของอากาศที่ถูกจายเขามายังหออบแหง) เมื่อ

เทียบกับการอบแหงท่ีสภาวะท่ี 10, 11, 12 ที่มีความสูง

ของเบดท่ี 15 cm มีความเร็วลมสเปาทที่  18 m/s 

เหมือนกัน แตเปดความเร็วลมของฟลูอิดไดซที่ความเร็ว

ลม 9 m/s มาชวย เปอรเซ็นตการแตกหักท่ีสภาวะที่ 10, 

11, 12 มีคามากกวา เนื่องจากมีแรงลมของฟลูอิดไดซเขา

มาชวยทําใหการกระเพื่อมของเบดลอยสูงขึ้นทําใหเมล็ด

พริกไทยระหวางการอบนั้นกระทบกันมากข้ึนกวาตอนที่

ไมไดเปดฟลูอิดไดซ    

 ในการทดลองครั้งน้ี คาที่ไดจากการทดลองปรากฏ

ดังขอมูลขางตน แสดงใหเห็นวาการใชความเร็วลมสเปาต

รวมกับความเร็วลมฟลูอิดไดซ ทําใหการอบแหงเมล็ด

พริกไทยใชระยะเวลานอยกวาการใชความเร็วลมสเปาต

เพียงอยางเดียวเพราะวาความเร็วลมสเปาตลดปญหา

แรงดันตกครอมภายในเบดและการใชความเร็วลมฟลูอิด

ไดซจะชวยเพิ่มการหมุนเวียนของเมล็ดพริกไทยไดดีข้ึนทํา

ใหเมล็ดพริกไทยสัมผัสกับความรอนอยูตลอดหลังกระจาย

ตัวจากลําอากาศหรือความเร็วลมสเปาต  

 เมื่อพิจารณาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของ

กระบวนการอบแหง (SEC) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวาง

พลังงานทั้งหมดที่ใชในการอบแหง ประกอบดวยพลังงาน

ไฟฟาที่ปอนใหแกพัดลมแรงดันสูง พลังงานไฟฟาที่ปอน

ใหแกเครื่องทําความรอน และปริมาณน้ํา (ความช้ืน) ที่ถูก

นําออกมาจากพริกไทยท่ีนํามาอบแหง ดังที่แสดงในตาราง

ที่ 1 พบวาการอบแหงโดยใชอุณหภูมิท่ีสูงจะทําให SEC มี

คาต่ํา ในขณะเดียวกันการอบแหงโดยการใชอุณหภูมิทีต่่ํา

จะทําให SEC มีคาสูง 

 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสีของพริกไทยซึ่ง

แสดงในเทอมของ   และ  พบวาสีของพริกไทยท่ีไดจาก

การอบแหงในงานวิจัยนี้มีสีคล้ําและแดงนอยกวาพริกไทย

สด ในกรณีของความสวางและสีแดงพบวา พริกไทยที่ผาน
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การอบแหงที่อุณหภูมิสูงจะมีสีคล้ํากวากรณีที่อบแหง ดวย

อุณหภูมิต่ําในทุกเงื่อนไขของการอบแหง ที่เปนเชนนี้

เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลถูกเรงดวยความเร็ว

ลมสเปาต ความเร็วลมฟลูอิดไดซและอุณหภูมิอบแหงท่ีสูง 

 การแตกหักของเมล็ดพริกไทยภายใตการอบแหง

ดวยเงื่อนไขตางๆ สามารถดูได จากตารางที่ 1 เชนกัน จะ

เห็นวาการแตกหักของเมล็ดพริกไทยที่ไดจากการอบแหง

ในงานวิจัยน้ีมีคาอยูในชวง 0.054 ถึง 0.382 เปอรเซ็นต

โดยน้ําหนัก เนื่องจากมีแรงลมของสเปาทและฟลูอิดไดซ

เขามาชวยทําใหเกิดการกระเพ่ือมของเบดทําใหเมล็ด

พริกไทยระหวางการอบนั้นกระทบกันสงผลใหเกิดการ

แตกหักของเมล็ดพริกไทย 

 

4. สรุป    

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการลดความช้ืนของพริกไทยดวย

เครื่องอบแหงสเปาตฟลูอิดเบด และศึกษาผลของตัวแปร

ตางๆ โดยเมล็ดพริกไทยไดถูกใชเปนตัวแทนของวัสดุทาง

การเกษตรในงานวิจัยนี้  ผลที่ ไดจากการทดลองซึ่ ง

ประกอบไปดวยจลนพลศาสตรการอบแห ง ความ

สิ้นเปลืองพลังงานที่ใชในกระบวนการอบแหง รวมไปถึง

คุณภาพทางกายภาพบางอยางของพริกไทยที่ผานการ

อบแหงจะนําไป เปรียบเทียบความแตกตางดวยวิธี  

DUNCAN’  test โดยโปรแกรม SPSS ภายใต วิ ธีการ

อบแหงและเงื่อนไขการอบแหงตางๆ ซึ่งสรุปผลการ

ทดลองไดดังน้ี 

 ผลจากการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใชความเร็ว

ลมสเปาตรวมกับความเร็วลมฟลูอิดไดซ ทําใหการอบแหง

เมล็ดพริกไทยใชระยะเวลานอยกวาการใชความเร็วลมส

เปาตเพียงอยางเดียวเพราะวาความเร็วลมสเปาตลด

ปญหาแรงดันตกครอมภายในเบดและการใชความเร็วลม

ฟลูอิดไดซจะชวยเพ่ิมการหมุนเวียนของเมล็ดพริกไทยไดดี

ขึ้นทําใหเมล็ดพริกไทยสัมผัสกับความรอนอยูตลอดหลัง

กระจายตัวจากลําอากาศหรือความเร็วลมสเปาท  

 ในสวนของความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของ

กระบวนการอบแหง (SEC) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวาง

พลังงานทั้งหมดที่ใชในการอบแหง ประกอบดวยพลังงาน

ไฟฟาที่ปอนใหแกพัดลมแรงดันสูง พลังงานไฟฟาที่ปอน

ใหแกเครื่องทําความรอน และปริมาณน้ํา (ความช้ืน) ที่ถูก

นําออกมาจากพริกไทยท่ีนํามาอบแหง พบวาสภาวะที่ดี

ที่สุดสําหรับการอบแหงคือ สภาวะที่ 12 ซึ่งใชความเร็ว

ลมสเปาท 18 m/s ความเร็วลมฟลูอิดไดซ 9 m/s ความ

สูงเบด 15 cm อุณหภูมิอบแหง 90oC เวลาท่ีใชในการ

อบแหง 150 นาที มีคา SEC = 7.936 kWh/kg water 

การอบแหงโดยใชอุณหภูมิที่สูงจะทําให SEC มีคาต่ํา ใน

ขณะเดียวกันการอบแหงโดยการใชอุณหภูมิที่ต่ําจะทําให 

SEC มีคาสูง ซึ่ งเปนผลจากการอบแหงดวยเงื่ อนไข

ดังกลาวตองใชเวลาในการอบแหงนานการอบแหงโดยใช

อุณหภูมิที่ต่ําจะทําให SEC มีคาสูง ซึ่งเปนผลจาการ

อบแหงดวยเงื่อนไขดังกลาวตองใชเวลาในการอบแหงนาน 

ในแงของรูปแบบการอบแหง พบวา SEC สําหรับกรณี

อบแหงแบบเปดท้ังสเปาตและฟลูอิดไดซพรอมกันมีคา

พลังงานจําเพาะมากที่สุดที่ 16.576 kWh/kg water ซึ่ง

ต่ํากวาเมื่อเทียบกับพลังงานจําเพาะท่ีมากที่สุดของกรณี

การอบแหงแบบเปดสเปาตอยางเดียว ภาพรวมพลังงาน

จําเพาะที่ไดจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการอบแหง

แบบเปดทั้งสเปาตและฟลูอิดไดซพรอมกันมีประสิทธิภาพ

การใชพลังงานสูงกวาการอบแหงแบบเปดสเปาตอยาง

เดียว   

 สําหรับความสวางของพริกไทยที่ผานการ 

อบแหงที่อุณหภูมิสูงจะมีสีคล้ํามากกวากรณีอบแหงที่

อุณหภูมิต่ํา ในสวนของความเปนสีแดงนั้นมีแนวโนม 

เชนเดียวกันกับความสวาง ดังนั้นถือไดวาอุณหภูมิเปน

ปจจัยสําคัญที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของพริกไทย  

เมื่อพิจารณาถึงการแตกหักของเมล็ดพริกไทยจะ

พบวา การแตกหักของเมล็ดพริกไทยที่ได จากการอบแหง

ในงานวิจัยน้ีมีคาอยูในชวง 0.054 ถึง 0.382 เปอรเซ็นต 

เมื่อเปรียบเทียบการแตกหักของ เมล็ดพริกไทยจากการ

อบเงื่อนไขตางๆ พบวาการอบแหงท่ีสภาวะที่ 6 ที่ความสูง

ของเบดที่ 15 cm ความเร็วลมสเปาตที่ 18 m/s และปด

ความเร็วลมของฟลูอิดไดซ มีคาเปอรเซ็นตการแตกหัก
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ของเมล็ดพริกไทยนอยกวาการอบแหงแบบที่ใชเทคนิคส

เปาตฟลูอิดเบดที่ความสูงเบดเทากัน นั้นหมายความวา

การอบแหงที่ เปดเพียงลมสเปาต เพียงอยางเดียวมี

ศักยภาพในการลดความเสียหายของพริกไทยมากกวาการ

อบแหงแบบเทคนิคสเปาทฟลูอิดเบด 
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