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บทคดัย่อ 

  บทความน้ี นําเสนอผลการศกึษาการอบแหง้เมลด็พชืดว้ยเทคนิคฟลอูดิไดซเ์บด โดยทาํการทดลอง

อบแหง้ฝกัถัว่ลสิง อบแบบเป็นงวด งวดละ 5 kg มกีารหมนุเวยีนลมรอ้นกลบัมาใชซ้ํ้าอกีประมาณ 80% อุณหภมูทิี่

ศกึษาแบง่เป็น 3 ระดบั คอื 50, 60 และ 70
o

)( 2R

C ความสงูเบด 10 cm ความเรว็ลมรอ้นประมาณ 9 m/s ฝกัถัว่ลสิงมี

ความชืน้เริม่ตน้ประมาณ 38%wb ความชืน้สดุทา้ยประมาณ 15%wb ผลการทดลองพบวา่ การอบแหง้ดว้ย

อุณหภมูลิมรอ้นทีส่งูกวา่จะชว่ยลดระยะเวลาใหส้ัน้ลงได ้กลา่วคอืใชเ้วลาในการอบแหง้ 8.8, 6.8 และ 5.5 h 

ตามลาํดบั และลดการสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้าลงได้ กลา่วคอืใชพ้ลงังาน 19.22,17.74 และ 16.78 kW-h/kg water 

evap. ตามลาํดบั โดยทีคุ่ณภาพของผลติอยูใ่นระดบัทีย่อมรบัไดใ้นทางพาณชิย ์อตัราสว่นความชืน้ถูกฟิตเขา้กบั

แบบจาํลองการอบแหง้ต่างๆ 6 แบบจาํลอง โดยพจิารณาจากคา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ  พบวา่ แบบจาํลอง 

Modified Henderson and Pabis  แบบจาํลอง Verma et al. และแบบจาํลอง Two-term exponential มคีา่

สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจสงูทีส่ดุ นอกจากน้ีแลว้ ยงัไดฟิ้ตผลการทดลองเพือ่คา่สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ของ

ฝกัถัว่ลสิงดว้ย 

คาํสาํคญั : การอบแหง้, ฟลอูดิไดซเ์บด, ถัว่ลสิง

mailto:Watcharin_dongbang@hotmail.com�
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Abstract 

This paper presents the study of grains drying using the fluidized bed technique. The peanut is 

the grains sample for this study. The maximum capacity of grain drying is 5 kg per batch. The hot air 

recycles to the system by about 80%. The drying system applied 3 levels of hot-air input temperature, 

namely, 50, 60 and 70 
o
C induced the fluidized bed condition and the bed-height 10 cm. The air velocity 

is 9 m/s occurred fluidize bed. The Initial moisture of peanut is 38% (w.b) and final requirement is 15% 

(w.b). The experimental results show that the hot-air input temperature of drying time and energy 

consumption. When the temperature of effected hot-air increased from 50 to 70
 o

 

C at 15%(w.b), drying 

time reduced from 8.8 to 5.5 hours and energy consumption reduced from 19.22  to 16.78 kW-h/kg water 

evaporator, while the quality of productivity air acceptable in the commercial. The curves were fitted to six 

different semi-theoretical and/or empirical thin-layer drying models to estimate a suitable model for drying 

of peanut and coefficients were evaluated by non-linear regression analysis. The models were compared 

based on their coefficient of determination. Modified Henderson and Pabis Model, Verma et al. Model and 

Two-term exponential Model were found of satisfactorily describe the drying behavior of peanut. In 

addition, the curves were fitted the experimental to found the diffusivity coefficient of peanut. 

Keywords: Drying, Fluidized bed, peanuts 

 

1 บทนํา 

ถัว่ลสิงเป็นพชืตระกลูถัว่ ทีม่คีณุคา่ทางโภชนาการ

สงู มโีปรตนีในเมลด็ 24-32% น้ํามนั 40-59%[1] พืน้ที่

เพาะปลกู 563,262 ไร ่ปลกูทัว่ประเทศกวา่ 60 จงัหวดั 

ไดผ้ลผลติรวม 137,562 ตนั ผลผลติรอ้ยละ 90 

นํามาใชภ้ายในประเทศในรปูของถัว่ตม้ ถัว่คัว่ ถัว่ตม้

อบ และประกอบอาหารคาว-หวานต่างๆ รวมทัง้แปรรปู

เพือ่จาํหน่ายต่างประเทศ บางสว่นนําไปสกดัน้ํามนั 

และกากถัว่ลสิง นําไปใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารสตัว ์

การผลติถัว่ทีม่คีณุภาพนัน้ ตอ้งปลอดจากการปนเป้ือน

ของอะฟลาทอกซนิ (Aflatoxin) ซึง่เป็นพษิต่อผูบ้รโิภค 

[2] สว่นหน่ึงของการปนเป่ือนของสารดงักลา่วเกดิจาก 

การใชร้ะยะเวลานานเกนิไปในการตากแหง้ เพือ่ลด

ความชืน้จนถงึจุดปลอดภยั หรอือาจจะถูกฝนในขณะ

ตาก ฝกัถัว่ลสิงทีป่ลอดภยัจากการปนเป่ือนของอะฟลา

ทอกซนิ ควรจะตอ้งมคีวามชืน้ตํ่ากวา่ 9%wb [2, 3] 

เกษตรกรนิยมตากถัว่ลสิง 3-4 แดด แลว้นําไปเกบ็ไว้

รอการจาํหน่ายต่อไป แต่ถา้ตอ้งการลดความชืน้ใหต้ํ่า

กวา่ 9%wb จะตอ้งใชเ้วลาในการตาก 5-7 แดด [1, 3]

ซึง่ระยะเวลาในการตากแหง้ อาจจะเป็นขอ้จาํกดั

สาํหรบัเกษตรกรทีป่ลกูถัว่ลสิงในชว่งตน้ฤดฝูน มกีาร  

ศกึษาถงึ เครือ่งอบแหง้ไวอ้ยา่งแพรห่ลาย โดย 

เฉพาะการใชเ้ทคนิคฟลอูดิไดซเ์บด ซึง่มขีอ้ไดเ้ปรยีบ

มากกวา่เครือ่งอบแหง้ทัว่ไป อาท ิผวิสมัผสัระหวา่ง 

ผลติภณัฑก์บัลมรอ้นมมีากกวา่ ผลติภณัฑม์คีวาม

รอ้นสงู การผลผสมผสานกนัของผลติภณัฑเ์ป็นไป

อยา่งสมํ่าเสมอ การถ่ายเทความรอ้นและความชืน้ 

เป็นไปอยา่งรวดเรว็ระหวา่งผลติภณัฑก์บัลมรอ้น ทาํ

ใหใ้ชเ้วลาในการอบแหง้สัน้กวา่ โดยทีไ่มท่าํให้

ผลติภณัฑท์ีอ่่อนไหวต่อความรอ้น ไดร้บัความเสยี  

หาย[4] นอนจากน้ีแลว้ เทคนิคฟลอูดิไดซเ์บด ยงังา่ย

ต่อการขนสง่เขา้ออกจากเครือ่งอบแหง้ โดยอาศยั
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หลกัของแรงโน้มถ่วง และสามารถขนถ่ายดว้ยลมไปยงั

ตาํแหน่งต่างๆ ไดง้า่ยทาํใหล้ดอุปกรณ์การขนสง่  [4] มี

การศกึษาวจิยัเกีย่วกบั การอบแหง้เมลด็พชืหลายชนิด 

เชน่ ฝกัถัว่ลสิง [3] ขา้วเปลอืก[5, 6] ถัว่เหลอืง [7] พรกิ

[8, 9] เป็นตน้ จากงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งพบวา่ ยงัมี

การศกึษาถงึตวัแปร ทีจ่าํเป็นในการสรา้งแบบจาํลอง

ทางคณติศาตร ์ทีจ่าํเป็นต่อการคาํนวณคอ่นขา้งน้อย 

โดยเฉพาะ แบบจาํลองเกีย่วกบัฝกัถัว่ลสิง เชน่แบบ  

จาํลองการอบแหง้ชัน้บาง คา่สมัประสทิธิก์ารแพร่

(diffusivity coefficient) พลงังานกระตุน้ (activation 

energy) ในการอบแหง้ เป็นตน้ 

ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจงึไดศ้กึษาถงึการอบแหง้ฝกัถัว่

ลสิงดว้ยเทคนิคฟลอูดิไดซเ์บด และนําผลการทดลองที่

ไดม้าสรา้งแบบจาํลองทางคณติศาสตร ์รวมทัง้หาคา่  

คงทีส่มัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ เป็นตน้ 

 

2 ทฤษฎี 

 

2.1 ความช้ืนในเมลด็พืช 

การอบแหง้เป็นกระบวนการทีค่วามรอ้นถูกถ่ายเท

ดว้ยวธิใีดวธิหีน่ึงไปยงัวสัดุทีม่คีวามชืน้  เพือ่ไล่

ความชืน้ออกมาโดยการระเหย โดยอาศยัความรอ้นที่

ไดร้บัเป็นความรอ้นแฝง และเกดิการถ่ายเทความรอ้น

และถ่ายเทมวลจากวสัดุสูอ่ากาศพรอ้มกนั ทาํให้

ความชืน้ภายในวสัดุลดลง[10 , 11] ความชืน้มาตรฐาน

เปียก (wet basis) คอื อตัราสว่นน้ําหนกัของน้ําใน

ผลติภณัฑต่์อน้ําหนกัผลติภณัฑช์ืน้ )( im  มสีมการดงัน้ี

[12] 
( ) 100×

−
=

i

i

m
dmM        (1) 

ความชืน้มาตรฐานแหง้ (dry basis) คอื อตัราสว่น

น้ําหนกัของน้ําในผลติภณัฑต่์อน้ําหนกัผลติภณัฑ์

แหง้ )(d  มสีมการดงัน้ี[12] 
( )

100×
−

=
d

dm
M i        (2)  

2.2 การหาความช้ืนในฝักถัว่ลิสง 

การหาคา่ความชืน้เริม่ตน้ในฝกัถัว่ลสิงตามวธิี

มาตรฐาน ASAE [12] มขีัน้ตอน คอื  

 1) นําฝกัถัว่ลสิงประมาณ 200 กรมั มาแยก

เปลอืกและเมลด็ออกจากกนั แลว้ชัง่น้ําหนกัเริม่ตน้ 

โดยแยกเป็นน้ําหนกัของถัว่ลสิงทัง้ฝกั และน้ําหนกั

เฉพาะของสว่นทีเ่ป็นเปลอืกกบัเมลด็ต่างหาก  

 2) นําเปลอืกถัว่และเมลด็ถัว่แยกใสภ่าชนะแต่ละ

ชุด แลว้นําเขา้ตูอ้บไฟฟ้าซึง่มกีารควบคุมอุณภมูทิี ่

130± 3
o ±C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง หรอื 103 3

o

 3) นําเปลอืกถัว่ และเมลด็ถัว่ออกมาชัง่น้ําหนกั

สดุทา้ย แลว้คาํนวณหาความชืน้ตามวธิกีารของ 

ASAE[12] ต่อไป 

C เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง 

 

2.3 แบบจาํลองการอบแห้ง 

การเคลือ่นทีข่อง ความชืน้ภายในเมลด็พชืนัน้ 

เป็นไปตามกฏการแพรค่วามชืน้ของฟิกค ์ (Fick) [11, 

13, 14] ซึง่การแพรท่ีเ่กดิขึน้ภายในเมลด็พจิารณา

ตามพกิดั ทรงกลม และทรงกระบอก มรีปูสมการ 

ดงัน้ี  









∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

r
M

r
c

r
MDtr

t
M

eff 2

2

),(    (3) 

 

เมือ่ M คอื ความชืน้ทีเ่วลา t ใดๆ, decimal (dry 

basis) effD คอื สมัประสทิธกิารแพรค่วามชืน้  

)/( 2 sm , t  คอื เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ )(s , r  คอื 

รศัมทีีว่ดัจากจุดศนูย ์กลางของเมลด็พชื  (m) และ c
คอื คา่คงที ่ =1 สาํหรบัทรงกระบอก และ =2 สาํหรบั

ทรงกลม โดยทีส่ภาวะเริม่ตน้และสภาวะขอบเขตมขีอ้

สมมตุฐิาน คอื ความชืน้ภายในวสัดุเป็นไปอยา่ง

สมํ่าเสมอ สามารถเขยีนไดด้งัน้ี [10] 

 

 



                                            

                                                                              ETM-007402                                                                                                    

ภาวะเริม่ตน้ .).( CI และขอบเขต .).( CB  [10] 

 

1..CI  0=t  1..CB  crr ≤≤0  inMM =   

2..CI  0>t  2..CB  crr =   eMM =   

3..CI  0>t  3..CB  0=r   0=
∂
∂

r
M

 

 

เมือ่ cr  คอื รศัมทีีว่ดัจากจุดศนูยก์ลางของเมลด็พชื 

(m) งานวจิยัน้ีสมมตุฐิานวา่ ฝกัถัว่ลสิงมลีกัษณะคลา้ย

ทรง กระบอกเมือ่แทนคา่ เงือ่นไขสภาวะเริม่ตน้และ

สภาวะขอบเขต ตามทีร่ะบไุวข้า้งตน้ คาํตอบของ

สมการ (3) จะมรีปูแบบดงัน้ี [11, 13, 14] 












−= ∑

∞

=
2

2

1
4 exp4)(

c

effn

n n r
tDb

b
tMR    (4) 

 

อตัราสว่นความชืน้ )(tMR ทีเ่วลาใดๆ มรีปูแบบสมการ

ดงัน้ี 

ein

e

MM
MtMtMR

−
−

=
)()(       (5) 

 

เมือ่ )(tM  คอื ความชืน้เฉลีย่ทีเ่วลา t  ใดๆ(d.b) และ 

b  คอื รากของฟงักช์ัน่เบเซลอนัดบัทีศ่นูย์  มผีูว้จิยั

เกีย่ว กบัการอบแหง้นิยมนําผลการทดลองทีไ่ด ้ไปฟิต

เขา้กบัแบบจาํลองการอบแหง้ โดยแบบจาํลองทีไ่ดร้บั

ความนิยมมดีงัน้ี 

2.3.1 แบบจาํลอง Lewis [15]       

)exp( ktMR −=        (6) 

 

2.3.2 Henderson and Pabis [16] 

)exp( ktaMR −=        (7) 

 

2.3.3 แบบจาํลอง Two-term [17] 

)exp()exp( gtbktaMR −+−=    (8) 

 

2.3.4 แบบจาํลอง Modified Henderson [18] 

)exp()exp()exp( htcgtbktaMR −+−+−=  

           (9) 

2.3.5 แบบจาํลอง Verma et al. [19] 

)exp()1()exp( gtaktaMR −−+−=   (10) 

 

2.3.6 แบบจาํลอง Two-term exponential [20] 

)exp()1()exp( kataktaMR −−+−=   (11) 

 

สาํหรบัคา่คงทีข่องแบบจาํลอง ซึง่ฟิตเขา้กบัผลการ

ทดลองอบแหง้ฝกัถัว่ลสิง ดงัแสดงไวใ้นตารางที ่3 

 

2.4 สมัประสิทธ์ิการแพร่ 

สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ของเมลด็พชื effD มี

คา่แปรผนัตามอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการอบแหง้ อทิธพิล

ของอุณหภมูอิบแหง้ เป็นไปตามแบบจาํลองของ 

Arrhenius ซึง่มรีปูแบบสมการดงัน้ี [11, 14] 









−=

abs

o
oeff RT

E
DD exp      (12) 

 

เมือ่ oD  คอื Arrhenius factor, oE  คอื Activation 

energy )/( kmolkJ , R คอื คา่คงทีส่ากลของ

แก๊ส )../ 314.8( KmolkgkJ  และ absT  อุณหภมูิ

สมบรูณ์ของอากาศอบแหง้ )(K  คา่คง ที ่  oD  และ 

oE หาไดโ้ดยนําผลการทดลอง มาสรา้งกราฟ

ความสมัพนัธร์ะหวา่ง )ln( effD กบั สว่นกลบัของ

อุณหภมูสิมบรูณ์ทีใ่ชใ้นการอบแหง้ )/1( absT  กจ็ะได้

คา่คงทีข่า้งตน้ [11, 14] 

 

2.5 สมัประสิทธก์ารตดัสินใจ 

สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (Coefficient of 

determination: 2R ) หมายถงึสมัประสทิธข์องตวั
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แปร X  สามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของตวัแปร 

Y ได ้[21] มรีปูแบบสมการดงัน้ี 

 

SSTSSRR /2 =        (13) 

 

เมือ่ SSR คอื ความแปรปวนของ Y  ทีเ่กดิขึน้กบั X
และ SST คอื ความแปรปวนของ Y ทัง้หมด 

 

2.6 ฟลอิูดไดซเ์ซชัน่ 

ความเรว็ของลมรอ้น U  ทีไ่หลเขา้ฐานลา่งของฟลู

อดิไดซเ์บด จะตอ้งมคีา่มากกวา่ความเรว็ทีท่าํใหเ้กดิ

ฟลอูดิไดเซชัน่ของอนุภาค แต่น้อยกวา่ความเรว็สงูสดุ

ของการเกดิฟลอูดิไดซเ์บด หาคา่ความเรว็ของอากาศ

ดว้ยสมการของ Ergun [22, 23] ไดด้งัน้ี 











 −
+











 −
=

∆

pp d
U

d
U

L
P 2

323

2 )1(75.1)1(150 ρ
α
αµ

α
α

 (14) 

เมือ่ P∆ คอื ความดนัลดในเบด , (Pa) , L  คอื ความ

หนาเบด(m), α  คอื สดัสว่นชอ่งวา่งของอากาศ (-), µ  

คอื ความหนืดไดนามกิส ์ )/.( 2msN , U คอื ความเรว็

ของของไหล (m/s), pd  คอืเสน้ผา่นศนูยก์ลางของ

อนุภาค (m) และ  ρ  คอื ความหนาแน่นของของ

ไหล )/( 3mkg  

 

3 อปุกรณ์และวิธีการศึกษา 

3.1 อปุกรณ์ 

โดยการออกแบบเครือ่งอบแหง้ ซึง่สามารถอบแหง้

ไดแ้บบเป็นงวดๆ ละ ประมาณ 5 kg ดงัรปูที ่1 

 
 

รปูที ่1 เครือ่งอบแหง้เแบบฟลอูดิไดซเ์บด 

 

เครือ่งอบแหง้ ดงัรปูที ่ 1 ประกอบไปดว้ย 1)หอ้งอบ 

แหง้  2)ไซโคลน 3)หอ้งบรรจุสารดดูความชืน้ 4)โบล์

เวอร ์ 1 HP  5)ขดลวดไฟฟ้า 5 kW 6) ทอ่เวยีนลม

รอ้นทีใ่ชอ้บแหง้แลว้กลบัมาใชซ้ํ้า โดยปรบัทีว่าลว์

ของทางเดนิลม และ 7) ชุดคุบคุมอุณหภมูแิบบ PID 

Control  

 

3.2 เครื่องมือวดั 

เครือ่งมอืวดัทีใ่ชว้จิยัน้ี ยีห่อ้ KIMO รุน่ MP 200 

สามารถวดัคา่อตัราการไหล ความเรว็ลม  และ

อุณหภมูไิดใ้นเครือ่งเดยีว เครือ่งชัง่น้ําหนกั และทอ่

รปูตวัย ู (U) เพือ่วดัความดนัลดในเบด และมาตรวดั

ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า (kW-h) เครือ่งมอืวดัมคีา่ความ

ผดิพลาดดงัตารางที ่1  

 

 

 

 

 

2 

3 

1 

4 

6 

5 

7 
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ตารางที ่1 คา่ความผดิพลาดของเครือ่งมอืวดั 

Dimension Measuring Range Accuracy 

Thermocouple K : From -200-,300 C°  

T : From -200-400 C°  

± 0.4% 

± 0.4% 

Air Flow (m3 From  0-99,999 m/s) 3 ± 0.2% /h 

Air Velocity(m/s) From  2-5  m 

From  5.1-100  m

/s 
 

± 0.3  m

/s 

 

± 0.5% 

/s 

Weight (g) From  1-500 g ± 0.2% 

 

3.3 วิธีการศึกษา 

ทาํการอบแหง้ฝกัถัว่ลสิง พนัธุไ์ทยนาน 9 ซึง่มี

ความชืน้เริม่ตน้ประมาณ 40 %wb เป้าหมายคอืลด

ความชืน้ใหเ้หลอื 15 %wb ความเรว็ลมทีใ่ชใ้นการ

อบแหง้คงทีป่ระมาณ 9 m/s อบแหง้แบบเป็นงวดๆ ละ

ประมาณ 5 kg หรอืทีค่วามหนาเบดคงที ่10 cm มกีาร

หมนุเวยีนอากาศทีใ่ชแ้ลว้นํากลบัมาใชซ้ํ้าอกีประมาณ 

80% อุณหภมูอิบแหง้อยูใ่นชว่งระหวา่ง 50 - 70
o
C 

โดยปรบัที ่PID Control โดยลมรอ้นทีใ่ชใ้นการอบแหง้

ฝกัถัว่ลสิง แบง่ออกเป็น 3 ระดบั คอื 50, 60 และ 70
o

 

C 

ทาํการทดลองซํ้า 3 ครัง้ในทุกๆชว่งของอุณหภมู ิการ

หาคา่ความชืน้ของฝกัถัว่ลสิงดาํเนินการตามวธิกีารที่

กลา่วไวแ้ลว้ในขอ้ 2.2 

4. ผลการศึกษาและพิจารณ์ 

4.1 อิทธิพลของอณุหภมิูลมร้อน 

ผลการทดลอง พบวา่ อุณหภมูลิมรอ้นแปรผนั

โดยตรงต่ออตัราการอบแหง้ กลา่วคอื ทีอุ่ณหภมูลิม

รอ้นขาเขา้เครือ่งอบแหง้ 50, 60 และ 70
o

 

C ใชเ้วลา

อบแหง้ 8.8, 6.8 และ 5.5 ชัว่โมง ตามลาํดบั อธบิายได้

วา่ความรอ้นทีส่งูขึน้น้ีจะถูกนําไปเป็น ความรอ้นแฝงใน

การระเหยน้ํา ออกจากฝกัถัว่ลสิง และ ใชก้ระตุน้ใหเ้กดิ

การถ่ายเทมวลหรอืความชืน้ออกจากเน้ือในของฝกัถัว่

ลสิงได ้ซึง่เป็นไปตามกฏการแพรข่องฟิกค์ [11, 14] ทาํ

ใหอ้ตัราการลดลงของความ ชืน้เป็นไปอยา่งรวดเรว็ 

ผลการทดลองไดแ้สดงไวแ้ลว้ดงัรปูที ่2   

Moisture content chart of peanut drying
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รปูที ่2 กราฟแสดงพฤตกิรรมของการอบแหง้ 

 

4.2 คณุภาพของถัว่ลิสง 

คุณภาพของถัว่ลสิงหลงัการอบแหง้ดงัแสดงใน

รปูที ่3 พบวา่ มกีารหดตวัของเมลด็ถัว่เลก็น้อย

โดยเฉพาะอุณหภมู ิ70
 o

 

C แต่อยูใ่นระดบัทีย่อมรบัได้

ในเชงิพานิชย ์

 
รปูที ่3 สภาพถัง่ลสิงหลงัการอบแหง้ 

 

4.3 การส้ินเปลืองพลงังาน 

ผลการทดลองยงัพบวา่ การใชพ้ลงังานในการ

อบแหง้มคีา่ลดในชว่งอุณหภมูอิบแหง้สงูขึน้ 

อุณหภมูอิบแหง้ 50 องศา อุณหภมูอิบแหง้ 60 องศา 

อุณหภมูอิบแหง้ 70 องศา 
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เน่ืองจากใชเ้วลาในการอบแหง้สัน้กวา่ ดงัแสดงไวใ้น

ตารางที ่2 

 

ตารางที ่2 การใชพ้ลงังานในการอบแหง้ 

อุณหภมู ิ

(o
เวลา  

C) (hr) 

การใชไ้ฟฟ้า 

(kW/h) 

การใชพ้ลงังาน 

(kW-h/kg water 

evap.) 

50°C 8.8 22.1 29.5 

60°C 6.8 20.4 27.2 

70°C 5.5 19.3 25.7 

 

5 แบบจาํลองการอบแห้ง 

5.1 อตัราการอบแห้ง 

ผลการทดลองไดนํ้าไปคาํนวณอตัราสว่นความชืน้

ดว้ยสมการที ่(5) และสรา้งความสมัพนัธข์องอตัราสว่น

ความชืน้ และเวลาในการอบแหง้ ดงัแสดงในรปูที ่4 

 
Moisture ratio chart of peanut drying
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รปูที ่4 กราฟแสดงอตัราการอบแหง้ 

 

5.2 แบบจาํลองการอบแห้ง 

อตัราการอบแหง้ดงัรปูที ่4 ไดฟิ้ตเขา้กบั

แบบจาํลองอบแหง้ชัน้บาง ดงัปรากฏในสมการที ่(6) 

ถงึ (11) เพือ่หาคา่พารามเิตอรข์องแต่ละแบบจาํลอง 

สาํหรบังานวจิยัน้ี ไดใ้ชโ้ปรแกรมฯ สาํเรจ็รปู SPSS 

ชว่ยในการคาํนวณ และแสดงคา่พารามเิตอรไ์วด้งั

ตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 พารามเิตอรส์าํหรบัสมการที ่(6) ถงึ (11) 

Eq. Temp Model constant 2R  

(6) 

 

50 k=0.1518 0.554 

60 k=0.1644 0.827 

70 k=0.2371 0.719 

(7) 

50 a=0.8152, k=0.1029 0.825 

60 a=0.8667, k=0.1293 0.928 

70 a=0.8373, k=0.1771 0.864 

(8) 

50 
a=0.3695, b=0.6263 

k=1.3273, g=0.0513 
0.998 

60 
a=0.3004, b=0.6958 

k=1.2112, g=0.0514 
0.999 

70 
a=0.3803, b=0.6153 

k=1.7125, g=0.05137 
0.996 

(9) 

50 

a=0.2599, b=0.6219 

c=0.1140, k=1.1257 

g=0.0503, h=1.8185 

0.998 

60 

a=0.2095, b=0.6836 

c=0.1022, k=1.3272 

g=0.0825, h=0.8300 

0.999 

70 

a=-1.3653, b=0.6153 

c=1.7456, k=1.7125 

g=0.0939, h=1.7125 

0.996 

(10) 

50 
a=0.3724, k=1.3501 

g=0.0517 
0.998 

60 
a=0.3024, k=1.2384 

g=0.0855 
0.999 

70 
a=0.3829, k=1.7455 

g=0.0945 
0.996 

(11) 

50 a=0.1403, k=0.8693 0.784 

60 a=0.1469, k=0.8971 0.927 

70 a=0.1562, k=1.2173 0.853 

Note: Temp = Temperature )( C° , Eq. = Equation

  

จากตารางที ่2 พบวา่ แบบจาํลองดงัสมการที ่(8 , 9 

&10) มคีา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ 2R มากทีส่ดุ ซึง่

อธบิายไดว้า่สมัประสทิธข์องเวลา t  สามารถอธบิาย

การเปลีย่น แปลงของอตัราสว่นความชืน้ MR  ได้
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ดกีวา่ [21]  ผลการทดลองทีไ่ด ้ยงัไดถู้กนําไปคาํนวณ

คา่สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ effD  ดว้ยสมการที ่(4) 

ไดค้าํตอบดงัตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 สมัประสทิธิก์ารแพรค่วามชืน้ของฝกัถัว่ลสิง 
Drying Air  

Temperature )( C°  

Effective Diffusivity 

Coefficient, sm /2  

50 1.8786E-9 

60 2.4311E-9 

70 3.0074E-9 

 

คา่สมัประสทิธิจ์ากตารางที ่3 นําไปสรา้งกราฟ โดยจดั

ใหแ้กนตัง้เป็น )ln( effD  และแกนนอนเป็น )/1( absT  

[11, 14] ดงัรปูที ่5  
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รปูที ่5 ความสมัพนัธส์มัประสทิธก์ารแพรก่บัอุณหภมู ิ

 

และฟิตกราฟเขา้กบัสมการที ่(12) กจ็ะได ้คา่คงที่   

Arrhenius factor )( oD  และ Activation energy )( aE   

สาํหรบังานวจิยัน้ีไดท้าํการคาํนวณโดยใช ้ SPSS ได้

คาํตอบของคา่คงที ่มคีา่ดงัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 คา่คงทีข่องสมการที ่(12) 

Parameter Constant Coefficient 

oD )/( 2 sm  610595.5 −x  

aE )/( kmolkJ  2.2581  
 

เขยีนอยูใ่นรปูสมการที ่(12) จะได ้สมการสมัประสทิธิ ์

การแพรค่วามชืน้ของฝกัถัว่ลสิงดงัน้ี 

 









−= −

abs
eff T

xD 2.2581exp10595.5 6
 (15) 

 

สมการที ่ (15) มคีา่ 999.02 =R  มเีงือ่นไขการใช้

สมการอยูใ่นชว่งอุณหภมูอิบแหง้ T ระหวา่ง 50 – 

70 C°  และความชืน้เริม่ตน้ของถัว่ลสิงไมเ่กนิ 40  

%(wb) 

6 สรปุและอภิปรายผลการศึกษา 

งานวจิยัน้ีไดส้รุปผลการศกึษาออกเป็น 2 กรณ ี

คอื อทิธพิลของอุณหภมูลิมรอ้น และแบบจาํลองการ

อบแหง้ ซึง่มรีายละเอยีดดงัน้ี 

 

6.1 อิทธิพลของอณุหภมิูลมร้อน 

การอบแหง้ดว้ยอุณหภมูลิมรอ้นทีส่งู จะสามารถ

ลดเวลาในการอบแหง้ใหส้ัน้ลงได ้จากผลการทดลอง

พบวา่ การลดความชืน้จาก 38 %wb ใหเ้หลอื 

15%wb ดว้ยอุณหภมูลิมรอ้น 50 , 60 และ 70 C° ใช้

เวลาในการอบแหง้ 8.8, 6.8 และ 8.8 ชัว่โมง 

ตามลาํดบั และยงัพบวา่ การอบแหง้ดว้ยอุณหภมูลิม

รอ้นทีส่งู จะลดปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดด้ว้ย 

เน่ืองจากระยะเวลาในการอบแหง้ทีส่ ัน้กวา่ แต่

อยา่งไรกต็าม คุณภาพของผลติกบัมคีุณภาพดอ้ยลง

เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ โดยสงัเกตจากกายภาพของเมลด็

ถัว่พบวา่ เมลด็ถัว่ทีอ่บแหง้ดว้ยอุณหภมูทิีส่งูกวา่จะมี

ลกัษณะเหีย่วหรอืเมลด็รบี แต่ยงัอยูใ่นระดบัทีย่อมรบั

ไดใ้นการพาณชิย ์เน่ืองจากวา่สามารถนําไปทาํเป็น

ถัว่ลสิงปน่ได ้
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6.2 แบบจาํลองการอบแห้ง 

งานวจิยัน้ี ไดฟิ้ตอตัราสว่นความชืน้เขา้กบัแบบ 

จาํลองการอบแหง้ จาํนวน 6 แบบจาํลอง โดยพจิารณา

จากคา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ 2R  พบวา่ แบบจาํลอง 

Modified Henderson and Pabis [18] แบบจาํลอง 

Verma et al. [19] และแบบจาํลอง Two-term 

exponential [20] มคีา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจสงูทีส่ดุ 
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