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บทคัดยอ 

พริก หรือ Capsicum anum Linn เปนเคร่ืองเทศที่ใชกันมากใน
การปรุงอาหาร เน่ืองจากมีรสเผ็ดและมีสีแดง พริกที่ เก็บสดจะมี
ความชื้นประมาณ 80% d.b. ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองทําการอบให
แหงเพื่อประโยชนในการเก็บรักษาและการขนยาย ในการอบพริกให
แหงภายใตแสงอาทิตยจะใชเวลาประมาณ 12 - 15 วัน ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ
สภาพของดินฟาอากาศและคุณภาพของพริก ปญหาดังกลาวสามารถ
แกไขไดโดยการอบแหงพริกดวยเครื่องอบแหง ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ีได
ประยุกตใชเทคนิคของฟลูอิดไดซเบดในการอบแหงพริก โดยทําการ
ทดลองภายใตเงื่อนไขของการอบแหงแบบชั้นบาง อุณหภูมิของอากาศ
รอนที่ทางเขาหองอบแหง 4 ระดับคือ 70oC, 80oC, 90oC และ 100oC 
ความเร็วลมของอากาศรอน 5 ระดับคือ 7, 7.5, 8, 8.5 และ 9 m/s จาก
การทดลองพบวา พริกจะถูกอบใหแหงและมีความชื้นเปน 17% d.b. ใน
ระยะเวลา 2 - 4 ชม.และพฤติกรรมของการเปลี่ยนแปลงความชื้น
สามารถอธิบายไดดวยสมการของ 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 หรือชื่อทางวิทยาศาสตรเปน Capsicum anum Linn เปนพืช
ที่อยูในตระกูล Solanaceae  ซ่ึงจัดเปนตระกูลเดียวกันกับ มะเขือ 
มะเขือเทศ มันฝร่ัง และยาสูบ เชื่อกันวาพริกมีถ่ินกําเนิดในทวีปอเมริกา
เขตรอน กอนมีการเผยแพรไปตามสวนตางๆ ของทวีปยุโรปและเอเชีย 
พริกเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญและอยูคูสังคมไทยมานาน คนไทย
นิยมใชพริกเปนเครื่องปรุงแตงรสชาติอาหาร สารใหความเผ็ดในพริก
นอกจากจะทําใหอาหารมีรสชาติที่มีเอกลักษณแลว ยังมีคุณสมบัติทาง
การแพทยและวงการเภสัชกรรมอีกดวย สารดังกลาวเรียกวา แคบไซ
ซิน (capsaicin) ซ่ึงสารแคบไซซินจะออกฤทธิ์ตอระบบตางๆ ของ
รางกายเชน ในระบบทางเดินอาหาร แคบไซซินจะเปนสวนผสมในยา
นํ้าผสม เพื่อเปนยานํ้า ยาเจริญอาหาร ยาขับลม ในระบบไหลเวียน
เลือดและระบบหายใจ แคบไซซินจะชวยใหหลอดเลือดขยายตัว และ
การไหลเวียนของเลือดเพิ่มข้ึน บรรเทาอาการปวดเมื่อย ปวดกลามเน้ือ 
ในระบบประสาทและอุณหภูมิของรางกาย [1] 

 
2. ทฤษฏี 
2.1 ทฤษฎีพ้ืนฐานฟลูอิดไดซเซชัน 

ใหอนุภาคของของแข็งบรรจุอยูภายในคอลัมนทรงกระบอกกลม 
โดยที่มีตะแกรงที่มีรูขนาดเล็กกวาอนุภาคที่เล็กที่สุดของของแข็ง เม่ือ
เราใหของไหลผานเขาทางดานลางของคอลัมนของไหลจะไหลผาน
ตะแกรงผานกลุมอนุภาคแลวออกจากคอลัมนทางดานบน ถาหากใช
ความเร็วของของไหลตํ่าๆ อนุภาคจะอยูกับที่และเรียกวา เบดนิ่ง 
(Fixed bed) เม่ือเพิ่มความเร็วของของไหลข้ึนไปเร่ือยๆ จะถึงจุดหน่ึงที่
อนุภาคเริ่มขยับตัวมีการจัดตัวอยางเปนระเบียบ และมีการเคลื่อนไหว
เกิดข้ึนในเบด ที่จุดน้ีแรงพยุงอนุภาคของแข็งเน่ืองจากของไหลจะสมดุล
กับนํ้าหนักของอนุภาคของแข็งลักษณะเชนน้ีเรียกวา เบดเริ่มฟลูอิด
ไดซ (Incipiently fluidized bed) ซ่ึงความเร็วของของไหลตอนน้ีเรียกวา 
ความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิดไดซ  (Minimum fluidization 
velocity) แตถาหากยังเพิ่มความเร็วตอไปอีกเรื่อยๆ จะสังเกตเห็นวา
อนุภาคภายในเบดมีการหมุนเวียนเปลี่ยนที่กันมากขึ้น ในกรณีของไหล
เปนของเหลวลักษณะการขยายตัวของเบดจะสม่ําเสมอ (Particularly 
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fluidized bed) แตเม่ือของไหลเปนกาซมักจะเกิดการรวมตัวเปนฟอง
กาซข้ึนภายในเบด (Aggregative fluidized bed) และถาเพิ่มความเร็ว
สูงข้ึนไปอีกจะพบวา มีอนุภาคไหลออกไปจากคอลัมนพรอมกับของไหล
ความเร็วที่จุดน้ีเรียกวา ความเร็วสุดทายของการฟลูอิดไดซ (Terminal 
velocity) [2] 
  
2.2 ความเร็วตํ่าสุดและความเร็วสุดทายของการฟลูอิดไดซ 

ณ จุดที่เร่ิมเกิดการฟลูอิดไดซน้ันอนุภาคของแข็งจะลอยตัวเปน
อิสระ อนุภาคของแข็งจะอยูในสภาวะสมดุลโดยที่มีแรง 2 แรงกระทํากับ
อนุภาคของแข็งไดแก แรงที่เกิดจากน้ําหนักของอนุภาคกับแรงพยุงจาก
ของไหล (แรงเสียดทานรวมกับแรงตานของของไหล) ซ่ึงสามารถเขียน
ความสัมพันธในรูปสมการไดดังน้ี 

 
แรงพยุง (แรงเสียดทาน + แรงตาน) = นํ้าหนักของอนุภาคของแข็ง 
 
หรือ 
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จัดรูปสมการที่ (1) จะได 
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สมการของ Ergun ไดแสดงความดันตก (Pressure drop) ที่

เกิดข้ึนเน่ืองจากของไหลผานเบด ณ จุดเริ่มฟลูอิดไดซเบด[3] ดังน้ี  
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จากสมการที่ (2) และ (3) นํามารวมกันจะได 
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สมการที่ (4) สามารถคํานวณหาความเร็วต่ําสุดที่ทําใหเบดเกิด

ฟลูอิดไดซเซชั่นได ถาทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ ของ
อนุภาคของแข็งและของไหล  

เม่ือระบบอยูภายใตสภาวะฟลูอิดไดซเบด และของไหลมีความเร็ว
เพิ่มข้ึนจนถึงจุดหน่ึง อนุภาคของแข็งจะเร่ิมถูกพาออกไปจากคอลัมน 

ความเร็วที่จุดน้ีจะประมาณคาได จากความเร็วตกอิสระของอนุภาคซึ่ง
หาคาไดจาก 
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ในการหาคา ความเร็วตกอิสระของอนุภาค เม่ืออนุภาคเปนทรง

กลมจะพบวา 
 

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

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

ในการทดสอบการอบแหงผลผลิตทางการเกษตรแบบชั้นบาง[4] มี
การประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายปรากฏการณ
ของความสัมพันธระหวาง เปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑกับ
ระยะเวลาการอบแหงในหลายรูปแบบดวยกันเชน สมการของ Two-
term model สมการของ Henderson และ Pabis model หรือสมการ
ของ Lewis model เปนตน 

Sharaf-Eldeen, Blaisdell และ Hamdy[5] ไดนําเสนอการ
ประยุกตใชสมการของ Two-term model ในการทํานายอัตราการ
อบแหงขาวโพด ซ่ึงสมการของแบบจําลองดังกลาวจะมีความสัมพันธ
ดังน้ี 
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สวนสมการของ Henderson และ Pabis model[6] รวมไปถึง

สมการของ Wang และ Singh[7] ซ่ึงพัฒนามาจากสมการทฤษฏีการ
อบแหง (theoretical drying equation) จะมีรูปแบบเชนเดียวกับเทอม
แรกของสมการที่ (6) ดังตอไปน้ี 
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แบบจําลองดังกลาวนี้ถูกนํามาใชในการทํานายปรากฏการณ

อบแหงขาวโพด[6] ขาวสาลี[8] และถั่วลิสง[9] 
สมการของ Lewis model[10] พัฒนามาจากความสัมพันธของ

อัตราการอบแหง ซ่ึงจะเปนสัดสวนกับความแตกตางของความชื้นของ
วัสดุในขณะที่อบแหงกับความชื้นสมดุลดังน้ี 

 

( )0 e
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เม่ือทําการอินทิเกรทสมการขางตนจะได 
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3.การทดสอบ 
3.1 อุปกรณการทดสอบ 

อุปกรณอบแหงแสดงในรูปที่ 1 ไดถูกออกแบบและประกอบขึ้นที่
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 
ขอนแกน ซ่ึงประกอบดวยพัดลมหอยโขง 1 ชุด พรอมมอเตอรไฟฟา 
(ขนาด  3  hp)  ชุดควบคุมการทํ า งานของมอเตอร ไฟฟ า  ขด
ลวดความรอนขนาด 500 watt 7 ชุด และขนาด 1000 watt 14 ชุด ชุด
ควบคุมอุณหภูมิ ทอนําอากาศรอน ตูอบแหงหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
พรอมทั้งถาดบรรจุวัสดุในการอบแหง 

  

อปุกรณควบคมุ

ขดลวดความรอน
พดัลมหอยโขง

ตูอบแหง

 
 
รูปที่ 1 อุปกรณทดสอบ 
 
3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

พริกจะถูกนํามาวางเรียงลงในถาดเพื่อใหไดความหนาของชั้นพริก
ตามที่กําหนดคือ 30 mm กอนทําการกําหนดระดับเงื่อนไขความเร็วลม
ในการทดลอง จะตองสังเกตลักษณะการเกิดฟลูอิดไดซ โดยทําการ
ปรับเปลี่ยนระดับอัตราการไหลของลมรอน สวนระดับเงื่อนไขอุณหภูมิ
จะมีการปรับเปลี่ยนไปตามระดับตางๆ โดยมีการเปรียบเทียบสีกับพริก
แหงที่มีขายตามทองตลาด  

ในการทดลองจะทําการวัดหาคานํ้าหนักพริกทุกๆ 5 นาทีในชวง 
คร่ึงชั่วโมงแรก ทุกๆ 10 นาที ใน 1 ชั่วโมงตอมา และทุก 15 นาที
หลังจากนั้น นํ้าหนักพริกที่สูญเสียไปจากการอบแหง จะหาคาไดจาก
การนําเอาถาดบรรจุพริกออกไปชั่งนํ้าหนักดวยตาชั่งดิจิทัลอยางรวดเร็ว 
และนําเอาถาดบรรจุพริกใสกลับเขาไปในชุดอยางรวดเร็ว พรอมทั้ง
ดําเนินการทดลองอยางตอเน่ือง และการทดลองจะหยุดลงเม่ือนํ้าหนัก
ของพริกมีคาคงที่ ในการทดลองภายใตเงื่อนไขแตละเง่ือนไข ผูวิจัยจะ
ดําเนินการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง ทั้งน้ีเพื่อใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและ
มีความนาเชื่อถือ 

 
 
 
 

4.ผลการทดลองและสรุปผล 
4.1 การเปลี่ยนแปลงของความชื้นของพริก 

จากผลการทดลอง เม่ือพิจารณาที่ระดับความเร็วลมรอนระดับ
เดียวกันพบวา เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงระดับของอุณหภูมิลมรอนเปน  
70 oC, 80 oC, 90 oC และ 100oC การเปลี่ยนแปลงของความชื้นของ
พริกมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกัน แตจะมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
เดนชัดในระดับ 90 oC และ 100oC โดยความชื้นจะลดลงอยางรวดเร็ว
ในชวง 90 นาทีแรก และจะลดลงอยางตอเน่ืองจนมีระดับความชื้นคงที่
ประมาณ 17% เม่ือเวลาผานเลย 2 ชั่วโมงแลว และเม่ือพิจารณาที่
ระดับอุณหภูมิของลมรอนระดับเดียวกันพบวา เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง
ระดับความเร็วลมรอนเปน 7, 7.5, 8, 8.5 และ 9 m/s ผลกระทบของ
ความเร็วของลมรอนจะไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของความชื้นอยาง
มีนัยยะสําคัญอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 2  
 
4.2 คาความชื้นสมดุลของพริก 

จากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของความชื้นของตัวอยางพริก ที่
นําไปอบแหงดวยแสงอาทิตย ในระยะเวลาประมาณ 30 วันพบวา 
ความชื้นของพริกจะมีคาประมาณ 5.43% d.b. และเม่ือเพิ่มระยะเวลา
ของการอบแหงตอไปพบวา คาความชื้นของพริกไมลดลงตอไปอีก 
ดังน้ัน คาความชื้น 5.43% d.b. จะจัดใหเปนคาความชื้นสมดุล 
(equilibrium moisture content, EMC) ซ่ึงคาดังกลาวจะนําไปใชในการ
หาคาอัตราสวนความชื้น (moisture ratio, MR) 
 
4.3 คุณลักษณะการอบแหงพริกดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเบด 

ขอมูลของอัตราสวนความชื้นของพริกกับระยะเวลาในการอบแหง
จากการทดลอง จะมีความสัมพันธมีอยูในรูป exponential model ดังน้ี 

 
( )ktAMR −= exp                                                 (10) 

 
โดยคาคงที่ของการอบแหง A  และ k  จะหาไดจากความสัมพันธของ
ระดับอุณหภูมิและความเร็วลมรอนไดดังน้ี 

 
( ) ( )

( ) ( )VTV
VTA

log8997.10044.0
0178.00417.02558.7

−+
−−=

               (11) 

 
( ) ( )

( ) ( )VTV
VTk

log2797.00001.0
0285.00001.03226.0

−+
++=

                (12)                    

 
 



 
รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนความชื้นเทียบกับเวลาที่ระดับ
อุณหภูมิและความเร็วลมรอนตางๆ 
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สัญลักษณ 
P∆  = คาการลดของความดัน (N/m2) 
A  = พื้นที่ภาคตัดขวางของภาชนะหรือของเบด (m.) 
W  = นํ้าหนักของอนุภาคของแข็ง (kg.) 

mfL  = ความสูงของเบดเมื่อเกิดสภาพฟลูอิดไดซ (m.) 

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

cg  = Gravitational constant  

pρρ ,  = ความหนาแนนของไหลและของแข็งตามลําดับ (kg/m3) 
µ  = คาความหนืดของของไหล (kg/m.s) 

pd  = เสนผานศูนยกลางของอนุภาค (m.) 

sφ          = คาความเปนทรงกลมของอนุภาค  
                 (พื้นที่ผิวของทรงกลม / พื้นที่ผิวของอนุภาค)  

mfU  = คาความเร็วต่ําที่สุดในการฟลูอิดไดซ (m/s) 

tU  = ความเร็วตกอิสระของอนุภาค หรือความเร็วสุดทายของ     
การฟลูอิดไดซ (m/s) 

dC        = คาสัมประสิทธิ์การหนวง (Drag coefficient) หาคาไดจาก
การทดลอง 

eo MMM ,,  = ความชื้นของวัสดุ ,ความชื้นเร่ิมตน และความชื้น
สมดุลตามลําดับ 

11,,,,, kAkAkA oo  = คาสัมประสิทธิ์หลักของแบบจําลอง 
T  = อุณหภูมิลมรอน (oC)  
V  = ระดับความเร็วของลมรอน (m/s) 
 


