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บทคัดยอ 
 การทดลองการอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดรวมกับไมโครเวฟ ถูก
ทําข้ึนเพื่อศึกษากลไกของอัตราการอบแหงของเมล็ดขาวโพด โดยการ
ทดลองแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกทําการทดลองกับเทคนิคฟลู
อิดไดซเบดเพียงอยางเดียว และกลุมที่สองใชไมโครเวฟรวมกับฟลูอิด
ไดซเบด  จากการทดลองทั้งสองกลุม พบวา อัตราการอบแหงของเมล็ด
ขาวโพดจะขึ้นกับ อุณหภมิูของอากาศทางเขาและความเร็วลม  
นอกจากนี้ การอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดรวมกับไมโครเวฟ จะทําให
ไดอัตราการอบแหงซ่ึงดีกวาและประหยัดพลังงานมากกวาการอบแหงที่
ใชเพียงเทคนิคฟลอูิดไดซเบดอยางเดียว 
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 

 ขาวโพดเปนพืชอีกชนิดหน่ึงนอกเหนือจากขาวที่ทํารายไดใหกับ
ประเทศไทย เน่ืองจากเปนพืชที่ปลูกงายเหมาะสมกบสภาพดินฟา
อากาศของประเทศไทย แตแนวโนมในอนาคตของขาวโพดไทยยังไม
แจมใสมากนัก เพราะยังมีคุณภาพต่ํา เน่ืองจากสารแอฟลาทอกซิลซ่ึง
เปนสารพิษอันเกิดจากเชื้อรา คือ แอสเพอรจิลลัส พาราซิติคัส 
(Aspergillus parasiticus) ซ่ึงเปนอันตรายตอคนและสัตวที่บริโภค
อาหารที่มีสารนี้ปนอยู ดังน้ันเพื่อปองกันอันตรายอนัเกิดจากสารพิษน้ี
จึงตองหาวิธเีพื่อทาํใหขาวโพดเก็บไวไดนานโดยไมเกิดเชื้อราข้ึนไดใน
ภายหลัง ซ่ึงในสมัยกอนการทําขาวโพดแหงยงัคงอาศยัความรอนจาก
แสงแดดเปนหลัก ซ่ึงไมสามารถควบคุมสภาวะได อีกทั้งยังใชเวลานาน
และตองข้ึนอยูกับสภาวะดินฟาอากาศดวย ทั้งน้ีในปจจุบันไดมีการใช
เทคโนโลยีทางดานการอบแหงมาใชกันอยางแพรหลาย ซ่ึงเปนวิธีที่
นิยมใชกันมากเนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดมีความชื้นต่ําสามารถเก็บไวได
นาน 
 การอบแหงในอุตสาหกรรมสวนใหญมักจะใชเครื่องอบแหง
ประเภทลมรอนในการไลความชื้น ซ่ึงเปนวิธีการที่นิยมกันมาก 
เน่ืองจากเปนการลงทุนที่ไมสูงมากนักแลวผลิตภัณฑทีไ่ดหลังการอบยัง
มีคุณภาพดี เครื่องอบแหงประเภทลมรอนมีหลายประเภทไดแก เครื่อง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด, เครื่องอบแหงแบบสะเปาเต็ดเบด, เครื่อง
อบแหงแบบอากาศรอนไหลผาน และ เครื่องอบแหงแบบถังหมุน เปน
ตน  จากรูปรางของเมล็ดขาวโพดซึ่งมีขนาดเล็กและมีรูปทรงสม่ําเสมอ 
ดังน้ันการอบแหงเมล็ดขาวโพดใหไดปริมาณความชื้นที่ลดลงใกลเคียง
กันทุกเมล็ดน้ัน ตองมีเครื่องอบแหงที่เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพด
โดยเฉพาะ น่ันคือ เครื่องอบแหงตองมีความเร็วของกระแสอากาศสูง 



 
 

เพื่อที่จะพาใหเมล็ดขาวโพดลอยตัวโดยไมจับกันเปนกอน และพา
ความชื้นที่เมล็ดขาวโพดออกไปไดปริมาณมาก ๆ ซ่ึงเครื่องอบแหงที่
เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพดคือ “ฟลูอิดไดซเบด” ซ่ึงใชหลักการ
ของฟลูอิดไดเซชัน คือ กระบวนการหรือวิธีการที่ของแข็งซ่ึงมีรูปราง
ลักษณะเปนเม็ดหรือชิ้น สัมผัสกับของไหลแลว เม็ดของแข็งเหลานี้จะมี
คุณสมบัติคลายของไหล ซ่ึงนํามาปรับปรุงในสวนของหองอบเพ่ือให
เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพด 

ถึงแมการอบเมล็ดขาวโพดแบบฟลูอิดไดซเบดจะเปนวิธีการ
อบแหงที่เหมาะสมกับการอบเมล็ดขาวโพด แตถามองในเร่ืองของเวลา
แลวยังใชเวลานานในการอบ ซ่ึงการใชเวลานานนี้ เปนวิธีการที่
ส้ินเปลืองพลงังานและสูญเสียคุณคาทางโภชนาการ นอกจากนั้น
คุณสมบัติทางกายภาพยังเปลีย่นสภาพไป เน่ืองจากการอบที่อุณหภูมิ
สูงเปนระยะเวลานาน โดยอาศัยการพาความรอนจากผิวไปสูใจกลาง
ของผลิตภัณฑโดยอาศัยผลตางของอณุหภูมิ ซ่ึงการที่ความรอนจะ
เคลื่อนจากเปลือกผิวนอกผลิตภัณฑไปสูแกนกลางนั้น จะทําใหเปลือก
ผลิตภัณฑไดรับความรอนมาก ทําใหบริเวณที่ผิวหนาไหมกอนเน้ือ
ภายในวัสดุ ทําใหผิวเปลือกสวนนอกเกิดการแข็งตัวมากกวาเนื้อใน
ผลิตภัณฑดวย ดังน้ันจึงไดมีแนวคิดเพื่อทําการประยุกตอุปกรณ
ประเภทไมโครเวฟมาใช ซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่สูง คลื่น
ไมโครเวฟจะทะลุทะลวงเขาไปส่ันโมเลกุลของนํ้าภายในเนื้อวัสดุจะทํา
ใหความดันภายในสูงกวาความดันภายนอกของผลิตภัณฑ ทําใหเกิด
การระเหยน้ําในเนื้อของวัสดุเทากันทั่วทั้งชิ้นและแแหงอยางรวดเร็ว 
2. วัตถุประสงค 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยชิ้นน้ีคือเพื่อเปรียบเทียบกลไกการ
อบแหงเมล็ดขาวโพดที่ไดจากการใชเครื่องอบแหงแบบ fluidized bed 
dryer (FBD) และ เครื่องอบแหงแบบ combine microwave/fluidized 
bed dryer (CMFD) รวมไปถึงเพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิและความเร็วลมที่มีตอกลไกการอบแหงและพลงังาน โดยที่
ขอมูลที่ไดจากงานชิ้นน้ีสามารถที่จะนําไปพัฒนาการอบแหงเมล็ด
ขาวโพดที่เหมาะสมตอไปได 
3. อุปกรณการทดลอง 
 จากรูปที่ 1 แสดงเครื่องอบแหงแบบ combine 
microwave/fluidized bed dryer (CMFD) ซ่ึงประกอบดวย เตา
ไมโครเวฟ Sumsung  รุน   M197DN ใหกําลังงานสูงสุด 560 วัตต ที่
ความถี่ 2450 MHz โดยดานบนและดานลางของเตาถกูเจาะรูขนาด 10 
เซนติเมตร เพื่อใสทอแกวทนความรอน (pyrex tube) ยาว 25.5 
เซนติเมตร  ซ่ึงทําหนาที่เปนหองอบเมล็ดขาวโพด และเพื่อความ
ปลอดภัยในการทดลอง จึงจําเปนตองติดตั้งแผนตะแกรงที่ปลายทั้งสอง
ของ pyrex tube เพื่อบังคับใหคลื่นไมโครเวฟสะทอนอยูภายในเตา
เทานั้น จากการตรวจสอบโดยใชไมโครเวฟเซอรเวยมิเตอร ดังรูปที่ 2 
พบวาบริเวณรอบ ๆ ตัวเคร่ืองมีคลื่นร่ัวออกมาเพียง 0.1 มิลลิวัตตตอ
ตารางเซนติเมตร ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.5 มิลลิวัตตตอ
ตารางเซนติเมตร ความเร็วลมและอุณหภูมิที่ทางเขาหองอบสามารถ
ควบคุมไดโดยใช air blower จายลมใหหองอบโดยเปาผาน 
controllable electrical heater    อุณหภูมิของหองอบถูกวัดโดยใช 
thermocouple type K ซ่ึงมีความถูกตอง ±1oC ในขณะที่ความเร็วลม
สามารถวัดไดโดยใช pitot tube รวมกับ manometer และใชตาชั่งแบบ

ตัวเลข (digital balance) Sartorius model BP210S เพื่อวัดมวลของ
ขาวโพดขณะทําการทดลอง  

 
                        รูปที่ 1 อุปกรณการทดลอง 
 
 จากรูปที่ 1 หากทาํการทดลองกับเครื่องอบแหงแบบ FBD อากาศ
จาก blower จะถูกเปาผาน heater เพื่อใหความรอนกับเมล็ดขาวโพด
ในหองอบ จากนั้นจึงระบายออกสูบรรยากาศตอไป  สวนการทดลองกับ
เครื่องอบแหงแบบ CMFD จะมีลักษณะเหมือนกับ FBD ทุกประการ จะ
แตกตางกันตรงที่ CMFD จะมีการยิงคลื่นไมโครเวฟเขาไปยังหองอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        รูปที่ 2 ไมโครเวฟเซอรเวยมิเตอร 
 
4. ขั้นตอนการทดลอง 
 นําฝกขาวโพดสดมาแยกเมล็ดออก โดยคัดเลือกเมลด็ขาวโพดที่มี
ขนาดใกลเคียงกัน นํามาพรมน้ําและบรรจุในภาชนะปด ที่ 5oC ทําการ
คลุกเคลาใหทั่วเพือ่ใหความชื้นกระจายตัวอยางสม่ําเสมอภายในเมล็ด
ขาวโพด  
 การทดลองจะใชขาวโพดที่ความชื้นเร่ิมตน 315% dry-basis ทํา
การอบแหงจนกระทั่งขาวโพดมีความชื้นเหลืออยู 24% dry-basis หรือ
ต่ํากวา การทดลองทั้งหมดแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ การอบแหง
แบบฟลูอิดไดเซชันธรรมดา และ การอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันรวมกับ
ไมโครเวฟ การทดลองแตละกลุมน้ันจะใชความเร็วลม 5.5 m/s และ 
7m/s อุณหภูมิในหองอบถูกควบคุมไวที่ 100 oC และ 120 oC  ในการ
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วัดความชื้นจะใชตูอบไฟฟาโดยทําการอบแหงขาวโพดตัวอยางที่
อุณหภูมิ 103 oC จนนํ้าหนักคงที่เปนเวลา 72 ชั่วโมง 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลของอุณหภูมิอากาศ 
 จากการทดลองพบวาอุณหภูมิของอากาศทางเขามีผลอยางมาก
ตอกลไกการอบแหง ซ่ึงดูไดจากเวลาในการอบแหง (drying time) ที่
ตองใชในการทําใหขาวโพดมีความชื้นลดลงเหลือ 24% dry-basis รูปที่ 
3 และ 4 แสดงผลของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่มีตอ drying time 
ของ FBD และ CMFD ตามลําดับ จากผลการทดลองของ FBD พบวามี
คา drying time ประมาณ 46.2 และ 32.8 นาที เม่ืออุณหภูมิของอากาศ
มีคา 100oC และ 120oC ตามลําดับ  หากมีการใชไมโครเวฟรวมดวย
(CMFD) พบวา drying time มีคาลดลงเปน 19.8 และ 14.4 นาที ซ่ึง
สัมพันธกับอุณหภูมิของอากาศ 100oC และ 120oC ตามลําดับ  จะเห็น
วาทั้ง FBD และ CMFD จะมีคา drying time ลดลง หากอุณหภูมิของ
อากาศเพิ่มข้ึน 

   รูปที่ 3 ผลของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่มีตอ drying curves(FBD) 

รูปที่ 4 ผลของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่มีตอ drying curves(CMFD) 
  
 การเปรียบเทียบผลของ FBD และ CMFD ที่มีตอ drying time ถูก
แสดงไวในรูปที่ 5 จากรูปพบวา CMFD ชวยใหมีอัตราการอบแหงที่
ดีกวา FBD  นอกจากนี้อัตราการอบแหงของ FBD และ CMFD จะมีคา

แตกตางกนันอยลงเม่ืออุณหภูมิของอากาศเพิ่มข้ึน ซ่ึงเปนไปในลักษณะ
เดียวกันกับการอบแหงเมล็ดพริกไทย [1]  

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบระหวาง FBD และ CMFD ที่อุณหภูมิ 100oC 
    และ 120oC  
 
5.2 ผลของความเร็วลม 
 การเปลี่ยนแปลงความเร็วลมจาก 5.5 m/s ไปเปน 7 m/s โดย
ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ที่ 80oC ถูกแสดงไวในรูปที่ 6 และ 7 ซ่ึงเปน
ของ FBD และ CMFD ตามลําดับ ผลของความเร็วลมจะให drying 
curves ในลักษณะเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ คือ
เม่ือความเร็วลมมากขึ้นจะเปนผลให drying time ลดลง  และจะพบวา
เม่ือระยะเวลาผานไปนานขึ้น ทั้ง FBD และ CMFD มีอัตราการอบแหง
คอนขางต่ํา เน่ืองจากที่ความชื้นนอย ๆ จะมีการระเหยและการถายเท
นํ้าลดลง [2]  สําหรับ FBD ที่อุณหภมิู 80oC จะมี drying time เทากับ 
68.8 และ 41.9 นาที เม่ือความเร็วลมมีคาเทากับ 5.5 และ 7 m/s 
ตามลําดับ ในขณะที่ drying time ของ CMFD มีคาเทากับ 29.6 และ 
16.7 ซ่ึงสัมพันธกับความเร็วลม 5.5 และ 7 m/s ตามลําดับ   
 รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการอบแหงเม่ือใช FBD และ 
CMFD ที่ความเร็วลม 5.5 m/s และ 7 m/s ตามลําดับ โดยอัตราการ
อบแหงที่ใช CMFD จะมีคามากกวา FBD  นอกจากนี้ พบวาหากใช 
CMFD จะประหยัดพลังงานมากกวา FBD ประมาณ 45% ดังรูปที่ 9 
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รูปที่ 6 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอdrying curves(FBD) 

               รูปที่ 7 ผลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมที่มีตอ 
                  drying curves(CMFD) 

        รูปที่ 9 เปรียบเทียบพลังงานที่ใชสําหรับ FBD และ CMFD        
 
6. สรุป 
 จากการทดลอง สามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 

 (1) การอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันรวมกับไมโครเวฟเปนผล
       ทําใหอัตราการอบแหงมากขึ้น เม่ือเทียบกับการอบแหง    
      แบบฟลูอิดไดเซชันธรรมดา                                  

  (2) อัตราการอบแหงมีคามากขึ้นเม่ือเพิ่มอุณหภูมิของ      
              อากาศที่ทางเขาและ/ หรือ ความเร็วของอากาศ 
  (3) การอบแหงแบบฟลูอิดไดเซชันรวมกับไมโครเวฟจะ 
              ประหยัดพลังงานมากกวาการอบแหงแบบฟลูอิดไดเซ
              ชันธรรมดาถึง 45% 
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รูปที่ 8 การเปรียบเทียบระหวาง FBD และ CMFD ที่                    
    ความเร็ว 5.5 m/s และ 7 m/s 


