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บทคัดยอ 
 การทดลองการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดรวมกับไมโครเวฟ ถูก
ทําข้ึนเพื่อศึกษากลไกของอัตราการอบแหงของเมล็ดขาวโพด โดยการ
ทดลองแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกทําการทดลองกับเทคนิคฟลู
อิดไดซเบดเพียงอยางเดียว และกลุมที่สองใชไมโครเวฟรวมกับฟลูอิด
ไดซเบด  จากการทดลองทั้งสองกลุม พบวา อัตราการอบแหงของเมล็ด
ขาวโพดจะขึ้นกับ อุณหภมิูของอากาศทางเขาและความเร็วลม  
นอกจากนี้ การอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดรวมกับไมโครเวฟ จะทําให
ไดอัตราการอบแหงซ่ึงดีกวาและประหยัดพลังงานมากกวาการอบแหงที่
ใชเพียงเทคนิคฟลอูิดไดซเบดอยางเดียว 
Abstract 
 Combined microwave/fluidized bed drying was conducted 
experimentally to study the mechanisms of the drying rate of corn 
seeds. Two sets of experiments were performed. The first set 
included experiments using fluidized bed ,whereas in the second 
set a combined microwave/fluidized bed was used. For both 
experiments, it is demonstrated that the drying rates were 
dependent on the inlet air temperature and velocity. The results 
show that the combined microwave/fluidized bed can substantially 
improved drying rates and energy saving in comparison with a 
conventional fluidized bed.  
 
1. บทนํา 

 ขาวโพดเปนพืชอีกชนิดหน่ึงนอกเหนือจากขาวที่ทํารายไดใหกับ
ประเทศไทย เน่ืองจากเปนพืชที่ปลูกงายเหมาะสมกบสภาพดินฟา
อากาศของประเทศไทย แตแนวโนมในอนาคตของขาวโพดไทยยังไม
แจมใสมากนัก เพราะยังมีคุณภาพต่ํา เน่ืองจากสารแอฟลาทอกซิลซ่ึง
เปนสารพิษอันเกิดจากเชื้อรา คือ แอสเพอรจิลลัส พาราซิติคัส 
(Aspergillus parasiticus) ซ่ึงเปนอันตรายตอคนและสัตวที่บริโภค
อาหารที่มีสารนี้ปนอยู ดังน้ันเพื่อปองกันอันตรายอนัเกิดจากสารพิษน้ี
จึงตองหาวิธเีพื่อทาํใหขาวโพดเก็บไวไดนานโดยไมเกิดเชื้อราข้ึนไดใน
ภายหลัง ซ่ึงในสมัยกอนการทําขาวโพดแหงยงัคงอาศยัความรอนจาก
แสงแดดเปนหลัก ซ่ึงไมสามารถควบคุมสภาวะได อีกทั้งยังใชเวลานาน
และตองข้ึนอยูกับสภาวะดินฟาอากาศดวย ทั้งน้ีในปจจุบันไดมีการใช
เทคโนโลยีทางดานการอบแหงมาใชกันอยางแพรหลาย ซ่ึงเปนวิธีที่
นิยมใชกันมากเนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดมีความชื้นต่ําสามารถเก็บไวได
นาน 
 การอบแหงในอุตสาหกรรมสวนใหญมักจะใชเครื่องอบแหง
ประเภทลมรอนในการไลความชื้น ซ่ึงเปนวิธีการที่นิยมกันมาก 
เน่ืองจากเปนการลงทุนที่ไมสูงมากนักแลวผลิตภัณฑทีไ่ดหลังการอบยัง
มีคุณภาพดี เครื่องอบแหงประเภทลมรอนมีหลายประเภทไดแก เครื่อง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด, เครื่องอบแหงแบบสะเปาเต็ดเบด, เครื่อง
อบแหงแบบอากาศรอนไหลผาน และ เครื่องอบแหงแบบถังหมุน เปน
ตน  จากรูปรางของเมล็ดขาวโพดซึ่งมีขนาดเล็กและมีรูปทรงสม่ําเสมอ 
ดังน้ันการอบแหงเมล็ดขาวโพดใหไดปริมาณความชื้นที่ลดลงใกลเคียง
กันทุกเมล็ดน้ัน ตองมีเครื่องอบแหงที่เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพด
โดยเฉพาะ น่ันคือ เครื่องอบแหงตองมีความเร็วของกระแสอากาศสูง 



 
 

เพื่อที่จะพาใหเมล็ดขาวโพดลอยตัวโดยไมจับกันเปนกอน และพา
ความชื้นที่เมล็ดขาวโพดออกไปไดปริมาณมาก ๆ ซ่ึงเครื่องอบแหงที่
เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพดคือ “ฟลูอิดไดซเบด” ซ่ึงใชหลักการ
ของฟลูอิดไดเซชัน คือ กระบวนการหรือวิธีการที่ของแข็งซ่ึงมีรูปราง
ลักษณะเปนเม็ดหรือชิ้น สัมผัสกับของไหลแลว เม็ดของแข็งเหลานี้จะมี
คุณสมบัติคลายของไหล ซ่ึงนํามาปรับปรุงในสวนของหองอบเพ่ือให
เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพด 

ถึงแมการอบเมล็ดขาวโพดแบบฟลูอิดไดซเบดจะเปนวิธีการ
อบแหงที่เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพด แตถามองในเร่ืองของเวลา
แลวยังใชเวลานานในการอบ ซ่ึงการใชเวลานานนี้ เปนวิธีการที่
ส้ินเปลืองพลงังานและสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ นอกจากนั้น
คุณสมบัติทางกายภาพยังเปลีย่นสภาพไป เน่ืองจากการอบที่อุณหภูมิ
สูงเปนระยะเวลานาน โดยอาศัยการพาความรอนจากผิวไปสูใจกลาง
ของผลิตภัณฑโดยอาศัยผลตางของอณุหภูมิ ซ่ึงการที่ความรอนจะ
เคลื่อนจากเปลือกผิวนอกผลิตภัณฑไปสูแกนกลางนั้น จะทําใหเปลือก
ผลิตภัณฑไดรับความรอนมาก ทําใหบริเวณที่ผิวหนาไหมกอนเน้ือ
ภายในวัสดุ ทําใหผิวเปลือกสวนนอกเกิดการแข็งตัวมากกวาเนื้อใน
ผลิตภัณฑดวย ดังน้ันจึงไดมีแนวคิดเพื่อทําการประยุกตอุปกรณ
ประเภทไมโครเวฟมาใช ซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่สูง คลื่น
ไมโครเวฟจะทะลุทะลวงเขาไปส่ันโมเลกุลของนํ้าภายในเนื้อวัสดุจะทํา
ใหความดันภายในสูงกวาความดันภายนอกของผลิตภัณฑ ทําใหเกิด
การระเหยน้ําในเนื้อของวัสดุเทากันทั่วทั้งชิ้นและแแหงอยางรวดเร็ว 
2. วัตถุประสงค 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยชิ้นน้ีคือเพื่อเปรียบเทียบกลไกการ
อบแหงเมล็ดขาวโพดที่ไดจากการใชเครื่องอบแหงแบบ fluidized bed 
dryer (FBD) และ เครื่องอบแหงแบบ combine microwave/fluidized 
bed dryer (CMFD) รวมไปถึงเพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิและความเร็วลมที่มีตอกลไกการอบแหงและพลงังาน โดยที่
ขอมูลที่ไดจากงานชิ้นน้ีสามารถที่จะนําไปพัฒนาการอบแหงเมล็ด
ขาวโพดที่เหมาะสมตอไปได 
3. อุปกรณการทดลอง 
 จากรูปที่ 1 แสดงเครื่องอบแหงแบบ combine 
microwave/fluidized bed dryer (CMFD) ซ่ึงประกอบดวย เตา
ไมโครเวฟ 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 เพื่อบังคับใหคลื่นไมโครเวฟสะทอนอยูภายในเตา
เทานั้น จากการตรวจสอบโดยใชไมโครเวฟเซอรเวยมิเตอร ดังรูปที่ 2 
พบวาบริเวณรอบ ๆ ตัวเคร่ืองมีคลื่นร่ัวออกมาเพียง 0.1 มิลลิวัตตตอ
ตารางเซนติเมตร ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.5 มิลลิวัตตตอ
ตารางเซนติเมตร ความเร็วลมและอุณหภูมิที่ทางเขาหองอบสามารถ
ควบคุมไดโดยใช air blower จายลมใหหองอบโดยเปาผาน 
controllable electrical heater    อุณหภูมิของหองอบถูกวัดโดยใช 
thermocouple type K ซ่ึงมีความถูกตอง ±1oC ในขณะที่ความเร็วลม
สามารถวัดไดโดยใช pitot tube รวมกับ manometer และใชตาชั่งแบบ

ตัวเลข (digital balance) Sartorius model BP210S เพื่อวัดมวลของ
ขาวโพดขณะทําการทดลอง  

 
                        รูปที่ 1 อุปกรณการทดลอง 
 
 จากรูปที่ 1 หากทาํการทดลองกับเครื่องอบแหงแบบ FBD อากาศ
จาก blower จะถูกเปาผาน heater เพื่อใหความรอนกับเมล็ดขาวโพด
ในหองอบ จากนั้นจึงระบายออกสูบรรยากาศตอไป  สวนการทดลองกับ
เครื่องอบแหงแบบ CMFD จะมีลักษณะเหมือนกับ FBD ทุกประการ จะ
แตกตางกันตรงที่ CMFD จะมีการยิงคลื่นไมโครเวฟเขาไปยังหองอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        รูปที่ 2 ไมโครเวฟเซอรเวยมิเตอร 
 
4. ขั้นตอนการทดลอง 
 นําฝกขาวโพดสดมาแยกเมล็ดออก โดยคัดเลือกเมลด็ขาวโพดที่มี
ขนาดใกลเคียงกัน นํามาพรมน้ําและบรรจุในภาชนะปด ที่ 5oC ทําการ
คลุกเคลาใหทั่วเพือ่ใหความชื้นกระจายตัวอยางสม่ําเสมอภายในเมล็ด
ขาวโพด  
 การทดลองจะใชขาวโพดที่ความชื้นเร่ิมตน 315% dry-basis ทํา
การอบแหงจนกระทั่งขาวโพดมีความชื้นเหลืออยู 24% dry-basis หรือ
ต่ํากวา การทดลองทั้งหมดแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ การอบแหง
แบบฟลูอิดไดเซชันธรรมดา และ การอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันรวมกับ
ไมโครเวฟ การทดลองแตละกลุมน้ันจะใชความเร็วลม 5.5 m/s และ 
7m/s อุณหภูมิในหองอบถูกควบคุมไวที่ 100 oC และ 120 oC  ในการ
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วัดความชื้นจะใชตูอบไฟฟาโดยทําการอบแหงขาวโพดตัวอยางที่
อุณหภูมิ 103 oC จนนํ้าหนักคงที่เปนเวลา 72 ชั่วโมง 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลของอุณหภูมิอากาศ 
 จากการทดลองพบวาอุณหภูมิของอากาศทางเขามีผลอยางมาก
ตอกลไกการอบแหง ซ่ึงดูไดจากเวลาในการอบแหง (drying time) ที่
ตองใชในการทําใหขาวโพดมีความชื้นลดลงเหลือ 24% dry-basis รูปที่ 
3 และ 4 แสดงผลของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่มีตอ drying time 
ของ FBD และ CMFD ตามลําดับ จากผลการทดลองของ FBD พบวามี
คา drying time ประมาณ 46.2 และ 32.8 นาที เม่ืออุณหภูมิของอากาศ
มีคา 100oC และ 120oC ตามลําดับ  หากมีการใชไมโครเวฟรวมดวย
(CMFD) พบวา drying time มีคาลดลงเปน 19.8 และ 14.4 นาที ซ่ึง
สัมพันธกับอุณหภูมิของอากาศ 100oC และ 120oC ตามลําดับ  จะเห็น
วาทั้ง FBD และ CMFD จะมีคา drying time ลดลง หากอุณหภูมิของ
อากาศเพิ่มข้ึน 

   รูปที่ 3 ผลของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่มีตอ drying curves(FBD) 

รูปที่ 4 ผลของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่มีตอ drying curves(CMFD) 
  
 การเปรียบเทียบผลของ FBD และ CMFD ที่มีตอ drying time ถูก
แสดงไวในรูปที่ 5 จากรูปพบวา CMFD ชวยใหมีอัตราการอบแหงที่
ดีกวา FBD  นอกจากนี้อัตราการอบแหงของ FBD และ CMFD จะมีคา

แตกตางกนันอยลงเม่ืออุณหภูมิของอากาศเพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนไปในลักษณะ
เดียวกันกับการอบแหงเมล็ดพริกไทย [1]  

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบระหวาง FBD และ CMFD ที่อุณหภูมิ 100oC 
    และ 120oC  
 
5.2 ผลของความเร็วลม 
 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมจาก 5.5 m/s ไปเปน 7 m/s โดย
ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ที่ 80oC ถูกแสดงไวในรูปที่ 6 และ 7 ซ่ึงเปน
ของ FBD และ CMFD ตามลําดับ ผลของความเร็วลมจะให drying 
curves ในลักษณะเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ คือ
เม่ือความเร็วลมมากขึ้นจะเปนผลให drying time ลดลง  และจะพบวา
เม่ือระยะเวลาผานไปนานขึ้น ทั้ง FBD และ CMFD มีอัตราการอบแหง
คอนขางต่ํา เน่ืองจากที่ความชื้นนอย ๆ จะมีการระเหยและการถายเท
นํ้าลดลง [2]  สําหรับ FBD ที่อุณหภมิู 80oC จะมี drying time เทากับ 
68.8 และ 41.9 นาที เม่ือความเร็วลมมีคาเทากับ 5.5 และ 7 m/s 
ตามลําดับ ในขณะที่ drying time ของ CMFD มีคาเทากับ 29.6 และ 
16.7 ซ่ึงสัมพันธกับความเร็วลม 5.5 และ 7 m/s ตามลําดับ   
 รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการอบแหงเม่ือใช FBD และ 
CMFD ที่ความเร็วลม 5.5 m/s และ 7 m/s ตามลําดับ โดยอัตราการ
อบแหงที่ใช CMFD จะมีคามากกวา FBD  นอกจากนี้ พบวาหากใช 
CMFD จะประหยัดพลังงานมากกวา FBD ประมาณ 45% ดังรูปที่ 9 
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รูปที่ 6 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอdrying curves(FBD) 

               รูปที่ 7 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอ 
                  drying curves(CMFD) 

        รูปที่ 9 เปรียบเทียบพลังงานที่ใชสําหรับ FBD และ CMFD        
 
6. สรุป 
 จากการทดลอง สามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 

 (1) การอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันรวมกับไมโครเวฟเปนผล
       ทําใหอัตราการอบแหงมากขึ้น เม่ือเทียบกับการอบแหง    
      แบบฟลูอิดไดเซชันธรรมดา                                  

  (2) อัตราการอบแหงมีคามากขึ้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิของ      
              อากาศที่ทางเขาและ/ หรือ ความเร็วของอากาศ 
  (3) การอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันรวมกับไมโครเวฟจะ 
              ประหยัดพลังงานมากกวาการอบแหงแบบฟลูอิดไดเซ
              ชันธรรมดาถึง 45% 
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รูปที่ 8 การเปรียบเทียบระหวาง FBD และ CMFD ที่                    
    ความเร็ว 5.5 m/s และ 7 m/s 


