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บทคัดยอ 
ในการศึกษานี้ไดทําการทดลองอบแหงเมล็ดขาวโพด โดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดรวมกับไมโครเวฟ และเครื่องอบแหงแบบ
หมุนวนรวมกับไมโครเวฟ เพื่อหาอัตราการอบแหง, ปริมาณโปรตีน 
และการใชพลังงาน การทดลองทั้งหมดแบงออกเปน 4 กลุม โดยกลุมที่
หน่ึงและกลุมที่สอง ทําการทดลองโดยไมมีไมโครเวฟกับเคร่ืองอบแหง
แบบฟลูอิดไดซเบดและเครื่องอบแหงแบบหมุนวน ตามลําดับ สวนกลุม
ที่สามและสี่ เปนการทดลองโดยใชไมโครเวฟรวมกับเครื่องอบแหงแบบ
ฟลูอิดไดซเบดและเครื่องอบแหงแบบหมุนวน ตามลําดับ ในกรณีที่เปน
การอบแหงที่ไมใชไมโครเวฟ พบวาการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดจะ
ใหอัตราการอบแหงที่ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบหมุนวน 
แตอยางไรก็ตาม เม่ือทําการอบแหงโดยใชการหมุนวนรวมกับ
ไมโครเวฟจะทําใหไดอัตราการอบแหงมากกวาการอบแหงแบบฟลูอิด
ไดซเบดรวมกับไมโครเวฟ จากการทดลองทั้งหมดโดยใชเทคนิคการ
อบแหงแบบตาง ๆ ทั้งที่มีและไมมีไมโครเวฟ พบวาอัตราการอบแหงจะ
ข้ึนกับอุณหภูมิของอากาศอยางมาก แตในขณะเดียวกันความเร็วของ
อากาศมีผลตออัตราการอบแหงนอยมาก นอกจากนี้ยังพบวาการ
อบแหงแบบหมุนวนรวมกับไมโครเวฟจะมีปริมาณโปรตีนเหลืออยูมาก
และมีอัตราการใชพลังงานต่ํา 
คําหลัก  ไมโครเวฟ, อบแหง, หมุนวน, ฟลูอิดไดซเบด 
 
Abstract 
In this study, corn kernels were dried using a combined 
microwave/fluidized bed dryer and a combined microwave/vortex 
dryer. The drying rate curves, amount of crude protein and 
energy consumption were obtained experimentally. Four groups 

of experiments were performed. The first and second set of 
drying experiments which corresponded to experiments with the 
absence of microwave employed fluidized bed dryer and vortex 
dryer respectively. The third and fourth set related to experiments 
with the application of microwave in the fluidized bed dryer and 
vortex dryer respectively. It was found that without microwave 
application good drying rates were obtained utilized a fluidized 
bed drying compared with a vortex drying. However, the 
combined microwave/vortex technique gave the better results of 
drying rate than those of the combined microwave/fluidized bed 
technique. For all of experiments consisting of the two 
conventional dryers with and without the applied microwave, the 
drying rates were found to be strongly dependent on the inlet air 
temperature but the air velocity was seem to have insignificant 
effect on drying rates. In addition, the product with high crude 
protein and the drying process with low energy consumption were 
possible in the combined microwave/vortex dryer.    
Keywords:  microwave, drying, vortex, fluidized bed 
 
1. บทนํา 
 ขาวโพดเปนธัญพืชที่มีประโยชนมากมายตอมนุษยและสัตว โดย
ปกติองคประกอบในขาวโพดเปนพืชที่มีโปรตีนสูง สามารถใชแทน
อาหารจําพวกเนื้อสัตวไดดวย จึงเหมาะสําหรับการนํามาแปรรูปเปน
อาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการ และยังเปนพืชเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึง
นอกเหนือจากขาวที่ทํารายไดใหกับประเทศไทย พื้นที่ปลูกขาวโพด
ภายในประเทศมีอยูประมาณปละ 11 – 12 ลานไร ซ่ึงมีผลผลิต
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ประมาณปละ 4 – 5 ลานตัน โดยที่ 65% ของผลผลิตใชบริโภค
ภายในประเทศในรูปที่เปนวัตถุดิบใหแกโรงงานอาหารสัตว และ
อุตสาหกรรมอื่น ๆ สวนที่เหลือสงออกในรูปเมล็ดขาวโพด ขาวโพดบด 
และแปงขาวโพด ทั้งน้ีการที่จะเก็บรักษาขาวโพดใหคงคุณภาพไดนาน
น้ันจะตองปราศจากสารแอฟลาทอกซิลซ่ึงเปนสารพิษอันเกิดจากเชื้อรา 
คือ แอสเพอรจิลลัส พาราซิติคัส (Aspergillus parasiticus) ซ่ึงเปน
อันตรายตอมนุษยและสัตวที่บริโภคเขาไป ดังน้ันเพื่อปองกันอันตราย
อันเกิดจากสารพิษน้ี จึงตองใชการอบแหงเพื่อทําใหขาวโพดเก็บไวได
นานโดยไมเกิดเชื้อราข้ึนไดในภายหลัง การอบแหงในอุตสาหกรรมสวน
ใหญมักจะใชเคร่ืองอบแหงประเภทลมรอนในการไลความชื้น ซ่ึงเปน
วิธีการที่นิยมกันมาก เน่ืองจากเปนการลงทุนทีไ่มสูงมากนักและ
ผลิตภัณฑที่ไดหลงัการอบยังมีคุณภาพดี นอกจากนี้อุปกรณประเภท
ไมโครเวฟซึ่งเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่สูง สามารถถูกนํามาใช
ประยุกตกับอุตสาหกรรมการอบแหงไดอีกดวย โดยคลื่นไมโครเวฟจะ
ทะลุทะลวงเขาไปสั่นโมเลกุลของนํ้าภายในเนื้อวัสดุ จนทําใหความดัน
ภายในสูงกวาความดันภายนอกของวัสดุ ซ่ึงผลที่ไดคือ ความชื้นภายใน
เน้ือผลิตภัณฑจะถูกขับดันออกมาอยางรวดเร็ว และหากตองการให
ผลิตภัณฑแหงเร็วข้ึนและแหงอยางสม่ําเสมอ จะตองทําใหผลิตภัณฑ
น้ันเคลื่อนที่ในทิศทางที่เหมาะสมเพื่อใหเกิดการดูดซับคลื่นไมโครเวฟ
ไดมากข้ึน ในกรณีของขาวโพดก็เชนกัน เราสามารถใชไมโครเวฟ
รวมกับการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดซ่ึงมีการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง หรือ
อาจจะใชไมโครเวฟรวมกับการอบแหงแบบหมุนวนซึ่งมีการเคลื่อนที่ใน
แนวระดับ และการศึกษาถึงความแตกตางของการอบแหงทั้งสองแบบ
ดังกลาวคือ วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยชิ้นน้ี 
      
2. วัตถุประสงค 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีคือ เพื่อเปรียบเทียบกลไกการอบแหง
เมล็ดขาวโพดที่ไดจากการใชเคร่ืองอบแหงแบบ combined 
microwave/fluidized bed dryer (CMFD) และเคร่ืองอบแหงแบบ 
combined microwave/vortex dryer (CMVX) รวมไปถึงการ
เปรียบเทียบการใชพลังงาน และปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูหลังจากการ
อบแหงทั้งสองแบบ 
 
3. อุปกรณการทดลอง 
 รูปที่ 1 แสดงโครงสรางของอุปกรณการทดลอง ซ่ึงประกอบดวย 
เตาไมโครเวฟ Sumsung รุน M197DN ใหกําลังงานสูงสุด 560 วัตต ที่
ความถี่ 2450 MHz โดยดานบนและดานลางของเตาถกูเจาะรูขนาด 10 
เซนติเมตร เพื่อใสทอแกวทนความรอน (pyrex tube) ยาว 25.5 
เซนติเมตร ซ่ึงทําหนาที่เปนหองอบเมล็ดขาวโพด และเพื่อความ
ปลอดภัยในการทดลอง จึงจําเปนตองติดตั้งแผนตะแกรงที่ปลายทั้งสอง
ของ pyrex tube เพื่อบังคับใหคลื่นไมโครเวฟสะทอนอยูภายในหองอบ
เทาน้ัน ความเร็วลมและอุณหภูมิทีท่างเขาหองอบสามารถควบคุมได
โดยใช air blower จายลมใหหองอบโดยเปาผาน controllable 
electrical heater อุณหภูมิของหองอบถูกวัดโดยใช thermocouple 
type K ซ่ึงมีความถูกตอง ±1oC ในขณะที่ความเร็วลมสามารถวัดได
โดยใช pitot tube รวมกับ manometer และใชตาชั่งแบบตัวเลข (digital 

balance) Sartorius model BP210S เพื่อวัดมวลของขาวโพดขณะทํา
การทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 อุปกรณการทดลอง 
 
 การทดลองแบงออกเปน 4 กลุมคือ กลุมแรก เปนการทดลอง
แบบ fluidized bed drying:FBD (ไมมีไมโครเวฟ) กลุมที่สอง เปนการ
ทดลองแบบ vortex drying:VTX (ไมมีไมโครเวฟ) กลุมที่สาม เปนการ
ทดลองแบบ combined microwave/fluidized bed drying:CMFD และ
กลุมสุดทายเปนการทดลองแบบ combined microwave/vortex 
drying:CMVX สําหรับการทดลองในกลุมที่หน่ึงและกลุมที่สาม จะมี
ทิศทางของลมรอนจาก air duct พุงข้ึนสูหองอบโดยตรง ในขณะที่การ
ทดลองในกลุมที่สองและกลุมที่ส่ี น้ัน จะตองมีหัวฉีดติดตั้งที่ทางเขา
หองอบเพ่ือบังคับทิศทางของลมรอนใหหมุนวนอยูในแนวระดับ   ดังรูป
ที่ 2   
 
  
 
 
 
 

                              
รูปที่ 2 หัวฉีด 

 
 รูปที่ 3 แสดงรูปแบบการเคลื่อนที่ของเมล็ดขาวโพดในลักษณะการ
หมุนวนและฟลูอิดไดเซชัน ที่เกิดข้ึนภายในหองอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Main Switch 
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รูปที่ 3 แสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของเมล็ดขาวโพด a) vortex           
          b) fluidization  
 
4. ขั้นตอนการทดลอง 
 นําฝกขาวโพดสดมาแยกเมล็ดออก โดยคัดเลือกเมลด็ขาวโพดที่
มีขนาดใกลเคียงกัน นํามาพรมน้ําและบรรจุในภาชนะปด ที่ 5oC ทํา
การคลุกเคลาใหทัว่ เพื่อใหความชื้นกระจายตัวอยางสม่ําเสมอภายใน
เมล็ดขาวโพด การทดลองจะใชขาวโพดที่ความชื้นเร่ิมตน 390%     
dry-basis ทําการอบแหงจนกระทั่งขาวโพดมีความชื้นเหลืออยู 24% 
dry-basis หรือต่ํากวา การทดลองทั้ง 4 กลุมจะใชความเร็วลม 7 m/s 
และ 9 m/s อุณหภูมิในหองอบถูกควบคุมไวที่ 70oC, 80oC และ 90oC 
ในการวัดความชื้น จะใชตูอบไฟฟาโดยทําการอบแหงขาวโพดตัวอยาง
ที่อุณหภูมิ 103oC จนนํ้าหนักคงที่เปนเวลา 72 ช่ัวโมง  
 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลของอุณหภูมิอากาศ 
 จากการทดลองพบวาอุณหภูมิของอากาศทางเขามีผลอยางมาก
ตอกลไกการอบแหง ซ่ึงดูไดจากเวลาในการอบแหง (drying time) ที่
ตองใชในการทําใหขาวโพดมีความชื้นลดลงเหลือ 24% dry-basis รูปที่ 
4 และ 5 แสดงผลของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่มีตอ drying time 
ของ FBD และ VTX ตามลําดับ จากผลการทดลองของ FBD พบวามี
คา drying time ลดลงจาก 80 นาที เปน 64 นาที เม่ืออุณหภูมิของ
อากาศมีคาเพิ่มข้ึนจาก 70oC เปน 90oC ตามลําดับ สวนผลการทดลอง
ของ VTX พบวามีคา drying time ลดลงจาก 81 นาที เปน 59.2 นาที 
เม่ืออุณหภูมิของอากาศมีคาเพิ่มข้ึนจาก 70oC เปน 90oC ตามลําดับ 
สําหรับกรณีที่มีไมโครเวฟ พบวา CMFD จะทําใหมีคา drying time 
ลดลงจาก 53.7 นาที เปน 33.8 นาที เม่ืออุณหภูมิของอากาศมีคา
เพิ่มข้ึนจาก 70oC เปน 90oC ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 สวนผลการ
ทดลองของ CMVX พบวามีคา drying time ลดลงจาก 44.4 นาที เปน 
31.7 นาที เม่ืออุณหภูมิของอากาศมีคาเพิ่มข้ึนจาก 70oC เปน 90oC 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 7  นอกจากนี้หากพิจารณารูปที่ 4-7 จะ
พบวาการอบแหงที่มีไมโครเวฟ (CMFD และ CMVX) จะทําใหไดอัตรา
การอบแหงที่สูงกวาในกรณีที่ไมมีไมโครเวฟ (FBD และ VTX) 
 

รูปที่ 4 ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีตอ drying curves (FBD) 

รูปที่ 5 ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีตอ drying curves (VTX) 

รูปที่ 6 ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีตอ drying curves (CMFD) 
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รูปที่ 7 ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีตอ drying curves (CMVX) 
 
5.2 ผลของความเร็วลม 
 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมจาก 7 m/s ไปเปน 9 m/s โดย
ควบคุมอุณหภูมิไวที่ 70oC ถูกแสดงไวในรูปที่ 8-11 ซ่ึงเปนของ FBD, 
VTX, CMFD และ CMVX ตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา การ
เปลี่ยนแปลงความเร็วลมมีผลตอกลไกการอบแหงนอยมาก 
        
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3 ผลของทิศทางการไหล 
 รูปที่ 12 และ 13 แสดงการเปรียบเทียบระหวางการอบแหงแบบ
ฟลูอิดไดซเบดและแบบหมุนวน ในกรณีที่ไมมีและมีไมโครเวฟ 
ตามลําดับ จากผลการทดลองไดแสดงใหเห็นวา ในกรณีที่ไมมี
ไมโครเวฟ การอบแหงแบบ FBD จะมี drying time นอยกวาในกรณี
ของ VTX ในทางตรงกันขาม เม่ือมีไมโครเวฟมาเกี่ยวของ จะทําให 
drying time ของ CMVX มีคาต่ํากวา drying time ของ CMFD ผลที่ได
น้ีอาจจะอธิบายไดวา สําหรับการเคลื่อนที่แบบหมุนวนนั้นกลุมของ
เมล็ดขาวโพดจะถูกบังคับใหเคลื่อนตวัอยูตรงกลางของหองอบ ซ่ึงอยูใน
แนวเดียวกันกับตัวกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ ในขณะที่การเคลื่อนที่แบบ
ฟลูอิดไดเซชันจะมีการกระจายตัวของขาวโพดเกิดข้ึนอยางมากใน
แนวตั้ง ทําใหกลุมของขาวโพดที่บริเวณดานบนและดานลางของหองอบ
ไดรับคลื่นไมโครเวฟนอยกวาบริเวณตรงกลางของหองอบ เปนผลทําให
ใชเวลาในการอบแหงมากกวาเม่ือเทยีบกับการเคลื่อนที่แบบหมุนวนที่มี
ไมโครเวฟ (CMVX) 
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รูปที่ 9 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอ drying curves   
         (VTX) 
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รูปที่ 8 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอ drying curves   
         (FBD) 
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รูปที่ 10 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอ drying curves 
           (CMFD) 
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รูปที่ 11 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอ drying curves 
           (CMVX) 
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6. การใชพลังงานและปริมาณโปรตีน 
 รูปที่ 14 และ 15 แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานและ
ปริมาณโปรตีนภายในเมล็ดขาวโพดที่ไดจากการอบแหงแบบตาง ๆ 
จากผลการทดลองพบวาการอบแหงแบบ CMVX ใชพลังงานในการ
อบแหงต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังมีปริมาณโปรตีนเหลืออยูมากกวาคาที่ได
จากการอบแหงที่ใชเทคนิคฟลูอิดไดเซชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. สรุป 
 จากการทดลอง สามารถสรุปไดดงัตอไปน้ี 

7.1 การอบแหงที่ใชรวมกับไมโครเวฟ (CMFD และ    
       CMVX) เปนผลทําใหอัตราการอบแหงมากขึ้น เม่ือ  
     เทียบกับการอบแหงแบบธรรมดา (FBD และ VTX) 
7.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาหองอบมี

ผลตออัตราการอบแหงอยางมาก 
7.3 การเปลี่ยนแปลงความเร็วของอากาศที่ทางเขาหองอบ

มีผลตออัตราการอบแหงนอยมาก 
7.4 เม่ือไมมีผลของไมโครเวฟ การอบแหงแบบฟลูอิดไดซ

เบดจะทําใหมีอัตราการอบแหงที่ดีกวา เม่ือเทียบกับ
การอบแหงแบบหมุนวน 

7.5 การอบแหงที่ใชเทคนิคการหมุนวนรวมกับไมโครเวฟจะ
ทําใหไดอัตราการอบแหงมากกวาการอบแหงแบบฟลู
อิดไดซเบดรวมกับไมโครเวฟ 

7.6 การอบแหงที่ใชเทคนิคการหมุนวนรวมกับไมโครเวฟใช
พลังงานในการอบแหงต่ําและยังมีปริมาณโปรตีนใน
เมล็ดขาวโพดเหลอือยูมาก 
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รูปที่ 12 การเปรียบเทียบระหวาง FBD และ VTX 
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รูปที่ 13 การเปรียบเทียบระหวาง CMFD และ CMVX 
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