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บทคัดยอ 

พริก หรือ Capsicum anum Linn เปนเคร่ืองเทศที่ใชกันมากใน
การปรุงอาหาร เน่ืองจากมีรสเผ็ดและมีสีแดง พริกที่ เก็บสดจะมี
ความชื้นประมาณ 80% d.b. ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองทําการอบให
แหงเพื่อประโยชนในการเก็บรักษาและการขนยาย ในการอบพริกให
แหงภายใตแสงอาทิตยจะใชเวลาประมาณ 12 - 15 วัน ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ
สภาพของดินฟาอากาศและคุณภาพของพริก ปญหาดังกลาวสามารถ
แกไขไดโดยการอบแหงพริกดวยเครื่องอบแหง ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ีได
ประยุกตใชเทคนิคของฟลูอิดไดซเบดในการอบแหงพริก โดยทําการ
ทดลองภายใตเงื่อนไขของการอบแหงแบบชั้นบาง อุณหภูมิของอากาศ
รอนที่ทางเขาหองอบแหง 4 ระดับคือ 70oC, 80oC, 90oC และ 100oC 
ความเร็วลมของอากาศรอน 5 ระดับคือ 7, 7.5, 8, 8.5 และ 9 m/s จาก
การทดลองพบวา พริกจะถูกอบใหแหงและมีความชื้นเปน 17% d.b. ใน
ระยะเวลา 2 - 4 ชม.และพฤติกรรมของการเปลี่ยนแปลงความชื้น
สามารถอธิบายไดดวยสมการของ Wang และ Singh 
 
Abstract 

Chili, Capsicum anum Linn, the most common spice using in 
Thai food due to their pungent taste and red color. The freshly 
harvested chilies, contain about 80% d.b. moisture content 
required drying to a level of safe storage and handling. Presently, 
sun drying is used which takes about 12 to 15 days depending 
upon weather conditions and quality of chilies. These 
disadvantages can be eliminated by adopting the mechanical 
dryers Fluidized technique was used in this study. For chili 
drying, the temperature of hot air of 70oC, 80oC, 90oC and 100oC 
with an air velocity of 7, 7.5, 8, 8.5 and 9 m/s were used to 
determine the characteristic of chili. The result showed that the 
moisture content of chili was reduce to 17% d.b. within 2 to 4 
hours. The changing of moisture behavior can be described by 
Wang and Singh’s equations. 

 
1.บทนํา 

พริก หรือชื่อทางวิทยาศาสตรเปน Capsicum anum Linn เปนพืช
ที่อยูในตระกูล Solanaceae  ซ่ึงจัดเปนตระกูลเดียวกันกับ มะเขือ 
มะเขือเทศ มันฝร่ัง และยาสูบ เชื่อกันวาพริกมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกา
เขตรอน กอนมีการเผยแพรไปตามสวนตางๆ ของทวีปยุโรปและเอเชีย 
พริกเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญและอยูคูสังคมไทยมานาน คนไทย
นิยมใชพริกเปนเครื่องปรุงแตงรสชาติอาหาร สารใหความเผ็ดในพริก
นอกจากจะทําใหอาหารมีรสชาติที่มีเอกลักษณแลว ยังมีคุณสมบัติทาง
การแพทยและวงการเภสัชกรรมอีกดวย สารดังกลาวเรียกวา แคบไซ
ซิน (capsaicin) ซ่ึงสารแคบไซซินจะออกฤทธิ์ตอระบบตางๆ ของ
รางกายเชน ในระบบทางเดินอาหาร แคบไซซินจะเปนสวนผสมในยา
นํ้าผสม เพื่อเปนยานํ้า ยาเจริญอาหาร ยาขับลม ในระบบไหลเวียน
เลือดและระบบหายใจ แคบไซซินจะชวยใหหลอดเลือดขยายตัว และ
การไหลเวียนของเลือดเพิ่มข้ึน บรรเทาอาการปวดเมื่อย ปวดกลามเน้ือ 
ในระบบประสาทและอุณหภูมิของรางกาย [1] 

 
2. ทฤษฏี 
2.1 ทฤษฎีพ้ืนฐานฟลูอิดไดซเซชัน 

ใหอนุภาคของของแข็งบรรจุอยูภายในคอลัมนทรงกระบอกกลม 
โดยที่มีตะแกรงที่มีรูขนาดเล็กกวาอนุภาคที่เล็กที่สุดของของแข็ง เม่ือ
เราใหของไหลผานเขาทางดานลางของคอลัมนของไหลจะไหลผาน
ตะแกรงผานกลุมอนุภาคแลวออกจากคอลัมนทางดานบน ถาหากใช
ความเร็วของของไหลตํ่าๆ อนุภาคจะอยูกับที่และเรียกวา เบดนิ่ง 
(Fixed bed) เม่ือเพิ่มความเร็วของของไหลข้ึนไปเร่ือยๆ จะถึงจุดหน่ึงที่
อนุภาคเริ่มขยับตัวมีการจัดตัวอยางเปนระเบียบ และมีการเคลื่อนไหว
เกิดข้ึนในเบด ที่จุดน้ีแรงพยุงอนุภาคของแข็งเน่ืองจากของไหลจะสมดุล
กับนํ้าหนักของอนุภาคของแข็งลักษณะเชนน้ีเรียกวา เบดเริ่มฟลูอิด
ไดซ (Incipiently fluidized bed) ซ่ึงความเร็วของของไหลตอนน้ีเรียกวา 
ความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิดไดซ  (Minimum fluidization 
velocity) แตถาหากยังเพิ่มความเร็วตอไปอีกเรื่อยๆ จะสังเกตเห็นวา
อนุภาคภายในเบดมีการหมุนเวียนเปลี่ยนที่กันมากขึ้น ในกรณีของไหล
เปนของเหลวลักษณะการขยายตัวของเบดจะสม่ําเสมอ (Particularly 
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fluidized bed) แตเม่ือของไหลเปนกาซมักจะเกิดการรวมตัวเปนฟอง
กาซข้ึนภายในเบด (Aggregative fluidized bed) และถาเพิ่มความเร็ว
สูงข้ึนไปอีกจะพบวา มีอนุภาคไหลออกไปจากคอลัมนพรอมกับของไหล
ความเร็วที่จุดน้ีเรียกวา ความเร็วสุดทายของการฟลูอิดไดซ (Terminal 
velocity) [2] 
  
2.2 ความเร็วตํ่าสุดและความเร็วสุดทายของการฟลูอิดไดซ 

ณ จุดที่เร่ิมเกิดการฟลูอิดไดซน้ันอนุภาคของแข็งจะลอยตัวเปน
อิสระ อนุภาคของแข็งจะอยูในสภาวะสมดุลโดยที่มีแรง 2 แรงกระทํากับ
อนุภาคของแข็งไดแก แรงที่เกิดจากน้ําหนักของอนุภาคกับแรงพยุงจาก
ของไหล (แรงเสียดทานรวมกับแรงตานของของไหล) ซ่ึงสามารถเขียน
ความสัมพันธในรูปสมการไดดังน้ี 

 
แรงพยุง (แรงเสียดทาน + แรงตาน) = นํ้าหนักของอนุภาคของแข็ง 
 
หรือ 
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จัดรูปสมการที่ (1) จะได 
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สมการของ Ergun ไดแสดงความดันตก (Pressure drop) ที่

เกิดข้ึนเน่ืองจากของไหลผานเบด ณ จุดเริ่มฟลูอิดไดซเบด[3] ดังน้ี  
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จากสมการที่ (2) และ (3) นํามารวมกันจะได 
 

2

3

32

2

3

)(

)1(15075.1

µ
ρρρ

µ
ρ

φµ
ρ

φ

gd

Ud
e
eUd

e

pp

mfp

mfs

mfmfp

mfs

−
=




















 −
+









 (4) 

 
สมการที่ (4) สามารถคํานวณหาความเร็วต่ําสุดที่ทําใหเบดเกิด

ฟลูอิดไดซเซชั่นได ถาทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ ของ
อนุภาคของแข็งและของไหล  

เม่ือระบบอยูภายใตสภาวะฟลูอิดไดซเบด และของไหลมีความเร็ว
เพิ่มข้ึนจนถึงจุดหน่ึง อนุภาคของแข็งจะเร่ิมถูกพาออกไปจากคอลัมน 

ความเร็วที่จุดน้ีจะประมาณคาได จากความเร็วตกอิสระของอนุภาคซึ่ง
หาคาไดจาก 
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ในการหาคา ความเร็วตกอิสระของอนุภาค เม่ืออนุภาคเปนทรง

กลมจะพบวา 
 

24 /d eC R=  0.4eR <  
1/ 210 /d eC R=        0.4 500eR< <   

0.43dC =             500 200,000eR< <   
 
2.3 Modeling 

ในการทดสอบการอบแหงผลผลิตทางการเกษตรแบบชั้นบาง[4] มี
การประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายปรากฏการณ
ของความสัมพันธระหวาง เปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑกับ
ระยะเวลาการอบแหงในหลายรูปแบบดวยกันเชน สมการของ Two-
term model สมการของ Henderson และ Pabis model หรือสมการ
ของ Lewis model เปนตน 

Sharaf-Eldeen, Blaisdell และ Hamdy[5] ไดนําเสนอการ
ประยุกตใชสมการของ Two-term model ในการทํานายอัตราการ
อบแหงขาวโพด ซ่ึงสมการของแบบจําลองดังกลาวจะมีความสัมพันธ
ดังน้ี 
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สวนสมการของ Henderson และ Pabis model[6] รวมไปถึง

สมการของ Wang และ Singh[7] ซ่ึงพัฒนามาจากสมการทฤษฏีการ
อบแหง (theoretical drying equation) จะมีรูปแบบเชนเดียวกับเทอม
แรกของสมการที่ (6) ดังตอไปน้ี 
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แบบจําลองดังกลาวนี้ถูกนํามาใชในการทํานายปรากฏการณ

อบแหงขาวโพด[6] ขาวสาลี[8] และถั่วลิสง[9] 
สมการของ Lewis model[10] พัฒนามาจากความสัมพันธของ

อัตราการอบแหง ซ่ึงจะเปนสัดสวนกับความแตกตางของความชื้นของ
วัสดุในขณะที่อบแหงกับความชื้นสมดุลดังน้ี 

 

( )0 e
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เม่ือทําการอินทิเกรทสมการขางตนจะได 
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3.การทดสอบ 
3.1 อุปกรณการทดสอบ 

อุปกรณอบแหงแสดงในรูปที่ 1 ไดถูกออกแบบและประกอบขึ้นที่
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 
ขอนแกน ซ่ึงประกอบดวยพัดลมหอยโขง 1 ชุด พรอมมอเตอรไฟฟา 
(ขนาด  3  hp)  ชุดควบคุมการทํ า งานของมอเตอร ไฟฟ า  ขด
ลวดความรอนขนาด 500 watt 7 ชุด และขนาด 1000 watt 14 ชุด ชุด
ควบคุมอุณหภูมิ ทอนําอากาศรอน ตูอบแหงหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
พรอมทั้งถาดบรรจุวัสดุในการอบแหง 

  

อปุกรณควบคมุ

ขดลวดความรอน
พดัลมหอยโขง

ตูอบแหง

 
 
รูปที่ 1 อุปกรณทดสอบ 
 
3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

พริกจะถูกนํามาวางเรียงลงในถาดเพื่อใหไดความหนาของชั้นพริก
ตามที่กําหนดคือ 30 mm กอนทําการกําหนดระดับเงื่อนไขความเร็วลม
ในการทดลอง จะตองสังเกตลักษณะการเกิดฟลูอิดไดซ โดยทําการ
ปรับเปลี่ยนระดับอัตราการไหลของลมรอน สวนระดับเงื่อนไขอุณหภูมิ
จะมีการปรับเปลี่ยนไปตามระดับตางๆ โดยมีการเปรียบเทียบสีกับพริก
แหงที่มีขายตามทองตลาด  

ในการทดลองจะทําการวัดหาคานํ้าหนักพริกทุกๆ 5 นาทีในชวง 
คร่ึงชั่วโมงแรก ทุกๆ 10 นาที ใน 1 ชั่วโมงตอมา และทุก 15 นาที
หลังจากนั้น นํ้าหนักพริกที่สูญเสียไปจากการอบแหง จะหาคาไดจาก
การนําเอาถาดบรรจุพริกออกไปชั่งนํ้าหนักดวยตาชั่งดิจิทัลอยางรวดเร็ว 
และนําเอาถาดบรรจุพริกใสกลับเขาไปในชุดอยางรวดเร็ว พรอมทั้ง
ดําเนินการทดลองอยางตอเน่ือง และการทดลองจะหยุดลงเม่ือนํ้าหนัก
ของพริกมีคาคงที่ ในการทดลองภายใตเงื่อนไขแตละเง่ือนไข ผูวิจัยจะ
ดําเนินการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง ทั้งน้ีเพื่อใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและ
มีความนาเชื่อถือ 

 
 
 
 

4.ผลการทดลองและสรุปผล 
4.1 การเปลี่ยนแปลงของความชื้นของพริก 

จากผลการทดลอง เม่ือพิจารณาที่ระดับความเร็วลมรอนระดับ
เดียวกันพบวา เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงระดับของอุณหภูมิลมรอนเปน  
70 oC, 80 oC, 90 oC และ 100oC การเปลี่ยนแปลงของความชื้นของ
พริกมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกัน แตจะมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
เดนชัดในระดับ 90 oC และ 100oC โดยความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวง 90 นาทีแรก และจะลดลงอยางตอเน่ืองจนมีระดับความชื้นคงที่
ประมาณ 17% เม่ือเวลาผานเลย 2 ชั่วโมงแลว และเม่ือพิจารณาที่
ระดับอุณหภูมิของลมรอนระดับเดียวกันพบวา เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง
ระดับความเร็วลมรอนเปน 7, 7.5, 8, 8.5 และ 9 m/s ผลกระทบของ
ความเร็วของลมรอนจะไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความชื้นอยาง
มีนัยยะสําคัญอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 2  
 
4.2 คาความชื้นสมดุลของพริก 

จากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของความชื้นของตัวอยางพริก ที่
นําไปอบแหงดวยแสงอาทิตย ในระยะเวลาประมาณ 30 วันพบวา 
ความชื้นของพริกจะมีคาประมาณ 5.43% d.b. และเม่ือเพิ่มระยะเวลา
ของการอบแหงตอไปพบวา คาความชื้นของพริกไมลดลงตอไปอีก 
ดังน้ัน คาความชื้น 5.43% d.b. จะจัดใหเปนคาความชื้นสมดุล 
(equilibrium moisture content, EMC) ซ่ึงคาดังกลาวจะนําไปใชในการ
หาคาอัตราสวนความชื้น (moisture ratio, MR) 
 
4.3 คุณลักษณะการอบแหงพริกดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเบด 

ขอมูลของอัตราสวนความชื้นของพริกกับระยะเวลาในการอบแหง
จากการทดลอง จะมีความสัมพันธมีอยูในรูป exponential model ดังน้ี 

 
( )ktAMR −= exp                                                 (10) 

 
โดยคาคงที่ของการอบแหง A  และ k  จะหาไดจากความสัมพันธของ
ระดับอุณหภูมิและความเร็วลมรอนไดดังน้ี 

 
( ) ( )

( ) ( )VTV
VTA

log8997.10044.0
0178.00417.02558.7

−+
−−=

               (11) 

 
( ) ( )

( ) ( )VTV
VTk

log2797.00001.0
0285.00001.03226.0

−+
++=

                (12)                    

 
 



 
รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนความชื้นเทียบกับเวลาที่ระดับ
อุณหภูมิและความเร็วลมรอนตางๆ 
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สัญลักษณ 
P∆  = คาการลดของความดัน (N/m2) 
A  = พื้นที่ภาคตัดขวางของภาชนะหรือของเบด (m.) 
W  = นํ้าหนักของอนุภาคของแข็ง (kg.) 

mfL  = ความสูงของเบดเมื่อเกิดสภาพฟลูอิดไดซ (m.) 

mfe  = Void fraction 
g  = Gravitational acceleration (m/s2) 

cg  = Gravitational constant  

pρρ ,  = ความหนาแนนของไหลและของแข็งตามลําดับ (kg/m3) 
µ  = คาความหนืดของของไหล (kg/m.s) 

pd  = เสนผานศูนยกลางของอนุภาค (m.) 

sφ          = คาความเปนทรงกลมของอนุภาค  
                 (พื้นที่ผิวของทรงกลม / พื้นที่ผิวของอนุภาค)  

mfU  = คาความเร็วต่ําที่สุดในการฟลูอิดไดซ (m/s) 

tU  = ความเร็วตกอิสระของอนุภาค หรือความเร็วสุดทายของ     
การฟลูอิดไดซ (m/s) 

dC        = คาสัมประสิทธิ์การหนวง (Drag coefficient) หาคาไดจาก
การทดลอง 

eo MMM ,,  = ความชื้นของวัสดุ ,ความชื้นเร่ิมตน และความชื้น
สมดุลตามลําดับ 

11,,,,, kAkAkA oo  = คาสัมประสิทธิ์หลักของแบบจําลอง 
T  = อุณหภูมิลมรอน (oC)  
V  = ระดับความเร็วของลมรอน (m/s) 
 


