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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ อุณหภูมิ ความเร็วลม

รอน ความชื้นที่เวลาระดับตางๆ มีตอการอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดย
ใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด เพื่อหาความสัมพันธ
ของ อุณหภูมิ ความเร็วลมรอน  ความชื้นและเวลาที่ระดับตางๆ ที่
เหมาะสมในการอบแหงพริก โดยทดสอบในหองอบกวาง 0.3 เมตร ยาว 
1.0 เมตร สูง 0.5 เมตร  ที่อุณหภูมิ   50  55  60 70 80 90 และ 100 
องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลมรอน 4.0 5.0และ 6.0 เมตรตอวินาที ตาม
ลําดับ จากการทดสอบอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบ
แหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด พบวาน้ําหนักของพริกจะลดลงอยางตอ
เน่ือง เม่ือระยะเวลาของการอบแหงพริกเพิ่มมากข้ึนอุณหภูมิน้ันจะมี
อิทธิพลอยางมีนัยสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักและความชื้น
ของพริกที่หายไปและมีผลตอสีของเม็ดพริก  มากกวาความเร็วลมรอน
โดยที่ความเร็วลมรอนจะมีอิทธิพลตอการเคลื่อนตัวของเม็ดพริกและยัง
มีผลตอผิวของเม็ดพริกอีกดวย    โดยพริกจะมีการเคลื่อนตัวแบบฟลู
อิด ไดซเบด จะตองมีความชื้นอยูในชวง 45–60% มาตรฐานเปยก และ
มีความเร็วเร่ิมตนในการเกิดการเคลื่อนที่แบบฟลูอิดไดซเบด เทากับ 
6.38 เมตรตอวินาที สวนพริกจะมีการเคลื่อนตัวออกจากหองอบจะตอง
มีความชื้นอยูในชวง10–45%มาตรฐานเปยก ในการทดสอบนี้จะไดจุดที่
เหมาะ สม ในการอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหง
ตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด คือ ที่อุณหภูมิ  90 องศาเซลเซียส ความเร็ว
ลมรอน 5.0 เมตรตอวินาที โดยมีนํ้าหนักเริ่มตน 0.5 กิโลกรัม และน้ํา
หนักสุดทาย 0.14 กิโลกรัม  พริกจะมีความชื้นสุดทายเทากับ 12.16%  
มาตรฐานเปยก และ 13.84% มาตรฐานแหง มีอัตราสวนความชื้นเทา

กับ 0.14 และใชระยะเวลาในการอบแหงพริก 2 ชั่วโมง  45 นาที

Abstract
The aims of this research are  studying the result of 

temperature, velocity of hot air and the moisture content at any 
level that effect on Chillies drying  by using fluidized bed 
technique to find out the relationship between the above factors 
that suitable for chillies drying. The drying chamber is 0.3 x 1.0 x 
0.5 metres with the temperature of 50, 55, 60, 70, 80, 90 and 100 
°C and the velocity of hot air are 4.0, 5.0 and 6.0 m/s. This can 
be found out that the chillies are lighter when continuously drying. 
The temperature is the important factor to effect on the weight of 
the chillies. The velocity of hot air affects on the moving of the 
chillies and skin of them also. The chillies’s fluidized-bed  move 
should be interval 45-60% wet basis. The incipient fluidization of 
the hot air velocity is at 6.38 m/s. The moving out of the chillies 
from drying chamber should be moisture content at 10-45% wet 
basis. The suitable temperature in drying process by using this 
technique is at 90 °C and the velocity of hot air at 5.0 m/s. The 
beginning and last weights are at 0.5  kg  and 0.14 kg. The last 
moisture content of the chillies is 12.16% wet basis and 13.14%  
dry basis. The moisture ratio is 0.14 in drying time of 2 hours and 
45 minutes.
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1. บทนํา
 พริกเปนพืชที่อยูในตระกูล Solanaceae  ซ่ึงจัดเปนตระกูลเดียวกัน
กับ มะเขือ  มะเขือเทศ  มันฝร่ังและ  ยาสูบ เชื่อกันวาพริกมีถ่ินกําเนิด
ในเขตรอนของทวีปอเมริกาไดแก   อเมริกาใต   และ   อเมริกากลาง
มีการนําพริกไปสูประเทศสเปนและโปรตุเกสและประเทศอื่นๆหลังจาก
น้ันพริกก็ถูกเผยแพรไปตามสวนตางๆ   ของทวีปยุโรปและเอเชียพริก
เปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญและอยูคูสังคมไทยมานาน   คนไทย
นิยมใชพริกเปนเคร่ืองปรุงแตงรสชาติอาหาร  สารใหความเผ็ดในพริก
นอกจากจะทําใหอาหารมีรสชาติที่มีเอกลักษณแลว    ยังมีคุณสมบัติ
ทางการแพทยอีกดวย  เรียกวาแคบไซซิน (capsaicin)   สารดังกลาว
จะออกฤทธิ์ตอระบบตาง ๆ  ของรางกาย เชน   ในระบบทางเดินอาหาร
ระบบไหลเวียนเลือดและระบบหายใจ   ระบบประสาทและอุณหภูมิของ
รางกาย  สารแคบไซซินจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในวงการเภสัชกรรม

พริกเปนผักที่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดตลอดทั้งปแตจะใหผลผลิต
มากที่สุดในชวงตั้งแต เดือนตุลาคม ถึง     เดือนกุมภาพันธในชวงเวลา
ดังกลาว  ทําใหเกิดปญหาในลักษณะของผลผลิตลนตลาด      และไม
สามารถจําหนายไดราคาดีจึงมีการแกปญหาลักษณะนี้ดวย การทําพริก
แหงซ่ึงมีคุณภาพและราคาที่คงที่สมํ่าเสมอ   คุณภาพของพริกเองที่เปน
เงื่อนไขหลักในการกําหนดราคาของพริก ดังน้ัน     การทําพริกแหงที่มี
คุณภาพดี จึงเปนวิธีการเพิ่มคาใหแกพริกในชวงที่ผลผลิตออกมาลน
ตลาดอีกทางหนึ่ง
  ในโครงการนี้เลือกทําการศึกษาการอบแหงพริกดวย      เทคนิค
ฟลูอิดไดซเบด โดยมุงเนนใหเกิดการอบแหงแบบตอเนื่อง   เพื่อที่จะนํา
ไปประยุกตใชในระดับอุตสาหกรรมขนาดยอมตอไป   ซึ่งเปนวิธีการอบ
แหงที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากวัสดุที่จะอบแหงมีการเคลื่อนที่ภายใน
กระแสลมรอน ทําใหมีการถายเทความรอนและมวลความชื้น   ระหวาง
กระแสลมรอนและเนื้อวัสดุสูง สามารถลดความชื้นลงไดภายในเวลาสั้น เม่ือเทียบกับ
การอบแหงวิธีอื่นโดยที่คุณสมบัตทิางกายภาพของผลผลิตที่ไดไมมีความแตกตางโดย
เปาหมายหลักจะใหความสนใจในเรื่องปจจัยที่มีผลกระทบตอการอบแหง    เพื่อแสดง
ความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ที่จะใชเปนตัวควบคุมของการอบแหงพริกดวย
เทคนิคฟลูอิดไดซเบด เพื่อใหไดพริกแหงที่ได  มีคุณภาพ   รวมไปถึงความสะอาด
ตามเกณฑ

ที่ตองการตามทองตลาดและปริมาณที่เพิ่มข้ึนในเวลาอันส้ันและในกรณี
ศึกษานี้     ทางคณะผูวิจัยไดนําเอาพริกพันธจินดามาใชในการทดสอบ
เพราะ โคนผลจะใหญและจะเรียวไปหาปลาย       ผลสุกมีสีแดงสดเขม
มีรสเผ็ดจัดมีเมล็ดมาก และมีน้ําหนักมาก     ผลยาวประมาณ  5-10
เซนติเมตร   ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยกวาง  0.9 เซนติเมตร
เม่ือทําเปนพริกแหงจะไดพริกที่มี  ผลสีแดงเขม,    เปนมันกรอบ,
เหยียดตรง, ผิวเรียบ คุณภาพดีตรงกับความตองการของตลาด

2. วตัถุประสงคของการวิจัย
 - เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของพริก

- เพื่อศึกษาผลของ อุณหภูมิ, ความเร็วลม, ความชื้นที่
เวลาตางๆที่มีตอการอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดยใช
กระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด

- เพื่อหาความสัมพันธของอุณหภูมิ ความเร็วลม ความชื้น
และเวลาตางๆที่เหมาะสมในการอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดย
ใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด

   3. สมมุติฐานของการวิจัย
สามารถที่จะหาปจจัยที่มีผลตอการอบแหงพริกแบบตอ

เน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบดและสามารถ
หาความสัมพันธของอุณหภูมิกับความเร็วลมและการเปลี่ยนแปลงของ
ความชื้นที่เวลาระดับตางๆเพื่อที่จะหาความเหมาะสมของการอบแหง
พริกแบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด
ใหพริกแหงมีความชื้นสุดทาย 13 % มาตรฐานแหง

4. ขอบเขตของการวิจัย
 - ศึกษาขอมูลพื้นฐานและลักษณะทางกายภาพของพริกพันธุจินดาคือ
ขนาดความยาว 5-10 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 0.9 เซนติเมตร
 - อุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีอยู 6 ระดับ คือ 50,  55,  60,  70,  80,
90 และ100 องศาเซลเซียส  และใชความเร็วลมรอน 3 ระดับ คือ  4
เมตรตอวินาที  5 เมตรตอวินาที  และ 6 เมตรตอวินาที
 - ขนาดของหองอบพริก กวาง  0.3 เมตร  ยาว 1.0 เมตร  สูง 0.5
เมตร

5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย
- รูถึงลักษณะหรือความสัมพันธที่เหมาะสมของปจจัยตาง ๆ คือ

อุณหภูมิ ความเร็วลม ความชื้น และเวลาในระดับตางกัน ที่เปนตัว
ควบคุมการอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหง
ตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบดเพื่อใหไดพริกที่มีคุณภาพตรงตามความ
ตองการของตลาด
- สามารถนําผลที่ไดจากการวิจัยไปทําการปรับปรุงเครื่องอบแหงพริก
แบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด เพื่อ
นําไปใชในงานจริงในอุตสาหกรรมขนาดยอมตอไป

6. ทฤษฎีและความรูพ้ืนฐานของกระบวนการอบแหง
 การอบแหง (Drying)  หมายถึงการถายเทของเหลว (Liquid) จาก

ของแข็งที่ชื้น (Wet Solid) ไปยังกาซที่ยังไมอิ่มตัว (Unsaturated) เพื่อ
ไลความชื้นออกจากของแข็งดวยการระเหยโดยอาศัยความรอนที่
ไดรับจากกาซรอนที่ยังไมอิ่มตัวการที่จะเกิด   การถายเทของเหลวจาก
ของแข็งที่ช้ืนไปยังกาซที่ไมอิ่มตัวไดนั้น   จะตองมีกระบวนการถายเท
ความรอนดวยวิธีใดวิธีหนึ่งโดยอาศัยกระบวน การถายเทความรอนจาก
กาซไปยังวัสดุหรือของแข็ง ที่เปยกช้ืน     เพื่อไล หรือระเหยความชื้น
ออกมาในรูปของไอ หลักการที่สําคัญที่สุดในกระบวนการอบแหง  คือ
การหาวิธีการที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนจากกาซ หรือส่ิงที่เปน
ตัวพาความรอนไปยังวสัดุที่ตองการอบแหงอยางมีประสิทธิภาพมาก

ที่สุดความชื้น (Moisture Content) หรือปริมาณนํ้าที่อยูในวัสดุน้ัน มัก
กําหนดเปนอัตรารอยละของนํ้าตอนํ้าหนักของวัสดุทั้งหมดเรียกวา
ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet Basic Moisture Content) หรืออัตรา
รอยละของนํ้าหนักของน้ําตอนํ้าหนักแหงของวัสดุเรียกวา ความชื้น
มาตรฐานแหง(Dry Basic Moisture Content)

อัตรารอยละของความชื้นแบบมาตรฐานเปยก = (นํ้าหนัก
ของนํ้าในวัสดุอบแหง x 100 %) / (นํ้าหนักของวัสดุอบแหง + นํ้าหนัก
ของนํ้าในวัสดุอบแหง)
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อัตรารอยละของความชื้นแบบมาตรฐานแหง = (นํ้าหนัก
ของนํ้าในวัสดุอบแหง x 100 %) / (นํ้าหนักของวัสดุอบแหง)
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โดยที่ wW   คือ อัตรารอยละของความชื้นแบบมาตรฐานเปยก

   BW   คือ อัตรารอยละของความชื้นแบบมาตรฐานแหง
   W   คือ  นํ้าหนักของน้ําในวัสดุอบแหง
   m   คือ  นํ้าหนักของวัสดุอบแหง

การคํานวณความชื้นแบบมาตรฐานเปยก เปนที่นิยมใช
เพราะเขาใจงายแตไมเหมาะที่จะใชคํานวณในกระบวนการอบแหง
เพราะ มวลของวัสดุชื้นจะเปลี่ยนคาตลอดเวลา ดังน้ันจึงเปนการสะดวก
กวาที่จะใชมวลของวัสดุแหงเปนมาตรฐานในการคํานวณความชื้น น่ัน
คือ การคํานวณความชื้นแบบมาตรฐานแหงน่ันเอง

ฟลูอิดไดซเซชั่นของแกสหรือของแข็ง  คือกระบวนการที่เกิดข้ึน
อยูสองสภาวะคือ สถานะของแข็งซ่ึงอยูภายใต  กระบวนการฟลูอิด
ไดซเซชั่น ลักษณะพฤติกรรมของของแข็งจะมีลักษณะคลายกับของ
ไหลเม่ือแกสไหลผานชั้นของอนุภาคซึ่งแสดงใน รูปที่ 1  แกสที่มี
อัตราการไหลต่ํา ๆ จะคอย ๆซึมผานชั้นเบดของอนุภาคที่อยูกับที่ ใน
ขณะที่ความเร็วของแกสมีคามากขึ้น ความดันจะมีคาลดต่ําลง
ในทางตรงกันขามชั้นของอนุภาควัสดุจะคอยๆ เพิ่มข้ึนเปนสัดสวนกับ
ความเร็วของแกสจนกระทั้งความดันลดต่ําจนมีคาเทียบเทากับนํ้าหนัก
ของอนุภาคในชั้นเบดหารดวยพื้นที่หนาตัดของชั้นเบด  ที่จุดน้ีอนุภาค
ทั้งหมดจะถูกทําใหลอยข้ึนไปตามการไหลของแกสและแรงตานทาน
ระหวางอนุภาคและแกสที่ไหลสวนทางกับนํ้าหนักของอนุภาค
ชั้นของอนุภาคจะเริ่มเกิดฟลูอิดไดซเบด  และเหมือนกับวาชั้นของ
อนุภาคที่เปนเน้ือเดียวกันน้ันจะมีคุณสมบัติเหมือนกับของไหล
เพียงแคการผสมกันของอนุภาคเพียงเบา ๆ ความเร็วของแกส
ที่จุดจุดน้ีเราเรียกวา ความเร็วคาที่นอยที่สุดที่ทําใหเกิดกระบวนการ
ฟลูอิดไดซเบด minimum fluidization velocity,  เม่ือความเร็วของ
แกสมีคาเพิ่มมากข้ึนมาจนมากกวาคาUmf ในขณะนั้นแกสที่ทําใหเกิด
ฟลูอิดไดซเบดจะผานชั้นของอนุภาค   ซ่ึงมีลักษณะเปนฟองอากาศ
(bubbles) องของแกสจะมีขนาดที่เล็กตามอุปกรณกระจายตัวของแกส
อยางไรก็ตามฟองอากาศเหลานี้จะเกาะตัวกันอยางรวดเร็วและชั้นของ
อนุภาคก็มีการเคลื่อนตัวสูงข้ึน สาเหตุก็คือการผสมกันหรือคลุกเคลากัน
อยางแข็งแรงของอนุภาคที่เกิดฟลูอิดไดซเบดจนกระทั่งความเร็วของ
แกสมากกวานี้ จุดน้ีเราจะเรียกวาขอบเขตที่อนุภาคเกิดการเคลื่อนยาย
ออกจากชั้นเบดกลายเปนแกสที่พุงพาเอาอนุภาคของของแข็งออกไป
จากชั้นเบดฟลูอิดไดซเบดสามารถอธิบายไดโดยอนุภาคของของแข็งที่
บรรจุอยูในระบบเม่ือของไหลที่เคลื่อนที่เขามามีความเร็วมากพอที่จะทํา
ใหอนุภาคของของแข็งซ่ึงอยูใชระดับที่ต่ํากวาสามารถเคลื่อนที่สูงข้ึนได 
โดยความเร็วน้ีเรียกวาความเร็วเร่ิมตนของการเกิดกระบวนการฟลูอิด
ไดซเบด( incipient Fluidizing velocity)

การสงผานความรอนและมวลในกระบวนการอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เบด(Heat and mass transfer in fluidized bed drying process)
การอบแหงคือกระบวนการที่มีความสําคัญในสมการทางคณิตศาสตรทั้ง
การสงผานความรอนและมวลสารซ่ึงแสดง ดังรูปที่ 2 ความรอนมีความ
สําคัญสําหรับการระเหยของน้ําที่ถูกสงผานเขาไปที่อนุภาคของวัสดุ 
และไอชื้นจะถูกระบายออกจากวัสดุซ่ึงอยูในการอบแหง ความรอนจะ

ถูกสงผานโดยการพาความรอนจากสิ่งแวดลอม(C) เขาไปที่ผิวของ
อนุภาค(B) และจากผิวหนาเขาสูภายในอนุภาคโดยการนําความรอน
(A) ความชื้นจะถูกดึงออกมาในทิศทางตรงกันขามระหวางของเหลว
หรือไอ บนผิวของอนุภาคจะเกิดการระเหยของไอน้ําออกสูส่ิงแวดลอม

ผลเน่ืองจากความเร็วของแกสที่มีคาสูงมากๆ (Effect of gas
velocity on the slugging frequency)การอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เบดยังคงมีประสิทธิภาพสูงที่ความเร็วต่ํา U/Umf ซ่ึงส่ิงที่ตามมาก็คือ
เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดจะถูกนํามาใชมากกวาเครื่องอบแบบ
นํ้าพุ (spouted bed) ที่เปนอยางนี้ก็เพราะวาใชเวลาในการอบแหงที่ส้ัน
ในขณะที่ใชพลังงานเพียงนิดเดียวผลของอัตราสวนความชื้น ณ การ
เคลื่อนที่ของของไหลของกระบวนการฟลูอิดไดซเบด (Effect of
moisture content on hydrodynamics of fluidized bed)

ปริมาณของอัตราสวนความชื้นที่มากข้ึนของอนุภาคอาจจะมีผลตอ
พฤติกรรมอนุภาคระหวางกระบวนการฟลูอิดไดซเซชั่น โดยทั่วไปแลว
ความเร็วต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น,Umf สามารถอธิบายไดโดย
สมการของ Kunii and Livenspiel [7]:

รูปที่ 1 Four different regions of air fluidization in fluidized bed[6]

  รูปที่ 2 Representation heat and mass transfer in the drying of
           a particle.[6]
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ความเร็วต่ําสุดของการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่นสามารถวัดได
โดยการทดลองและพบวาสอดคลองกับสมการที่ (3) ในกรณีที่เปน
อนุภาคแหง  และการใชฐานขอมูลจากการทดลองสําหรับแตละตัว
อยางของวัสดุโดยละเอียดสําหรับอนุภาคที่เปนขาวสาลีและทราย 
ความเร็วต่ําสุดจะสงผลตออัตราสวนความชื้นของอนุภาค และการเพิ่ม
ข้ึนของอัตราสวนความชื้นเพิ่มข้ึน ถาความเร็วของฟลูอิดไดซเซชั่น
มีคาต่ํา

7. วิธีการดําเนินการวิจัย
 การวิจัยน้ีผูวิจัยไดเลือกศึกษาการอบแหงพริกพันธุจินดา  ซ่ึงเปน
พริกพันธุที่นิยมปลูกและมีขายมากในทองตลาดโดยทดลองอบแหง
ซ่ึงพริกมีความชื้นเร่ิมตนที่ 303.8% มาตรฐานแหง  โดยทดทองใน
หองอบแหงขนาด  กวาง 0.3 เมตร ยาว 1.0 เมตร สูง 0.5 เมตร  ใช
แหลงพลังงานจากขดลวดความรอนและลมรอนถูกสงไปที่หองอบแหง
โดยใชโบลวเวอร ซ่ึงทดสอบที่อุณหภูมิ 50 55 60 70 80 90  และ100 
องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลมรอน 4.0 5.0และ 6.0 เมตรตอวินาที ตาม
ลําดับ

7.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

1

2
4

5

6
7

8

10

11

รูปที่ 3  สวนประกอบของเครื่องอบแหง
(1), หองอบแหง;  (2), หองชุดกําเนิดความรอน;  (3),พัดลมหอยโขง
และมอเตอรไฟฟา;  (4),ขดลวดความรอน;   (5), ถาดใสพริกทดลอง;
(6),ชุดควบคุมความเร็วรอบของมอเตอรไฟฟา; (7),ชุดควบคุมอุณหภูมิ;
(8),ทางเขาพริก; (9),ทางออกพริก; (10),แผนกระจายลม; (11),เทอรโม
คัปเปล

7.2 การออกแบบติดต้ังอุปกรณวัดคาตาง ๆ
การออกแบบในการติดตั้งอุปกรณการวัดคาในจุดตาง ๆ

ภายในหองอบพริก และภายนอนหองอบพริกเพื่อจะไดนําคาที่ไดศึกษา
หาปจจัย(อุณหภูมิ, ความเร็วลม, ความดัน, เวลา)ในการอบแหงพริก

แบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด โดย
มีการติดตั้งเครื่องบันทึกอุณหภูมิ Data Logger และสายเทอรโม
คับเปล การติดตั้งเครื่องบารรอมิเตอร และการวัดความเร็วลมในจุดวัด
ตาง ๆ ที่กําหนดในการทดสอบ ดังแสดงในภาพตอไปน้ี

รูปท่ี 4  แสดงจุดวัดภายในหองอบ จุดตาง ๆ ในการทดสอบเพื่อหา
ปจจัย(อุณหภูมิ,ความเรว็ลม)ในการอบพริกโดยใชกระบวน
การอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด

รูปท่ี 5  แสดงจุดวัดภายนอกหองอบ จุดตาง ๆ ในการทดสอบเพื่อหา
ปจจัย(อุณหภูมิ,ความเร็วลม,ความดัน,ความชื้นของลมรอน)ในการอบ
พริกโดยใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด

รูปท่ี 6 แสดงการติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลภายในหองอบและภายนอก
หองอบของเครื่องอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหง
ตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด



0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0 15 30 60 90 12
0

16
5

21
0

25
5

30
0

39
0

48
0

57
0

66
0

75
0

84
0

93
0

เวลา(นาท)ี

อัต
รา
สว
น
ค
วา
ม
ช
ื้น

4m/s 5m/s 6m/s

0

100

200

300

400

500

600

0 15 30 60 90 12
0

16
5

21
0

25
5

30
0

39
0

48
0

57
0

66
0

75
0

84
0

93
0

เวลา(วินาที)

น้ํ
าห
นั
ก(
ก
รัม

)

4m/s 5m/s 6m/s

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

0 15 30 60 90 12
0

16
5

21
0

25
5

30
0

39
0

48
0

57
0

66
0

75
0

84
0

93
0

10
20

11
10

12
00

12
90

13
80

เวลา(นาท)ี

อัต
รา
สว
น
ค
วา
ม
ช
ื้น

50 C 55 C 60 C 70 C 80 C 90 C 100 C

y = 1109.1x-0.448

R2 = 0.9287

0

200

400

600

800

1000

1200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

ชัง่น้ําหนักครังที่(g)

น
้ําห
น
ัก
พ
ริก
ช
ดุ
ท
ด
ล
อ
ง(

g)

8. ผลการวิจัย
8.1ผลการศึกษาความชื้นภายในเม็ดพริกโดยการเปลี่ยนแปลง

ของน้ําหนักดวยวิธีการตากแหง
โดยอาศัยการสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพริกโดยทํา

การชั่งนํ้าหนักกอนทําการตากแดดตอนเชา หลังตากแดดไดคร่ึงวัน
และกอนทําการเก็บเขาที่เก็บในตอนเย็น

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักพริกชุดทดลองพบวา
นํ้าหนักพริกมีการลดลงอยางตอเน่ือง ละมีความสัมพันธกับเวลาที่ใช
ในการตากแหงในรูป Exponential (R2=0.9287) โดยจะมีนํ้าหนักคงที่
เม่ือเวลาผานไปประมาณ 10-11 วัน ซ่ึงนํ้าหนักที่หายไป คือปริมาณ
ความชื้นที่ระเหยออกจากเนื้อเม็ดพริกนอกจากนี้ จากการสังเกต
การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักพริกชุดทดลอง ที่นําไปตากแหง ในระยะ
ประมาณ 11 วันพบวา ความชื้นของพริกจะมีคาประมาณ 10.06 %
มาตรฐานแหง และเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการตากพริกโดยธรรมชาติ
ตอไปอีกพบวาคาความชื้นของพริกไมลดลงตอไปอีก ดั้งน้ันคาความชื้น
10.06 % มาตรฐานแหง จะจัดใหเปนคาความชื้นสมดุล (Equilibrium
Moisture Content, EMC) ซ่ึงคาดงักลาวจะนําไปใชในการหาคา
อัตราสวนความชื้น (moisture ratio, MR)

8.2 ผลกระทบของความเร็วของลมรอนท่ีมีผลตอการเปลี่ยน
แปลงน้ําหนักของพริก

รูปท่ี 8  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักพริกในแตละระดับ
ความเร็วของลมรอนที่อุณหภูมิ 90 oC

 จากการทดลองอบแหงพริกดวยเครื่องอบแหงเพื่อศึกษาผลกระทบ
ของความเร็วของลมรอนที่เขาไป วาจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
นํ้าหนักของพริก ภายใตเงื่อนไขการทดลองตาง ๆ กัน ไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 8

8.3 ผลกระทบของความเร็วของลมรอนท่ีมีผลตอการเปลี่ยน
แปลงอัตราสวนความชื้นของพริก

จากการทดลองอบแหงพริกดวยเครื่องอบแหง เพื่อศึกษาผลกระทบของ
ความเร็วของลมรอนขาเขา ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวน
ความชื้นของพริกภายใตเงื่อนไขการทดลองตาง ๆ กัน ไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ 9

8.4 ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมผีลตอการเปลี่ยนแปลง
อัตราสวนความชื้นของพริก

จากการทดลองอบแหงพริกดวยเครื่องอบแหง เพื่อศึกษา
ผลกระทบของอุณหภูมิ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนความ
ชื้นของพริกภายใตเงื่อนไขการทดลองตาง ๆ กัน ไดผลการทดลอง
ดังรูปที่ 10-12 ซ่ึงเปนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราสวน
ความชื้นกับเวลา

รูปท่ี 10  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวน
ความชื้นในแตละอุณหภูมิที่ระดับความเร็วลมรอน 4 m/s

0.13

141.93
0.13

        รูปท่ี 7   กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักพริกโดยการทําแหง
                 ดวยการตากแหง

รูปท่ี 9  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนความชื้นในแต
ละระดับความเร็วของลมรอนที่อุณหภูมิ 90 oC
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รูปท่ี 11  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวน
ความชื้นในแตละอุณหภูมิที่ระดับความเร็วลมรอน 5 m/s

รูปท่ี12 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนความชื้นในแต
ละอุณหภูมิที่ระดับความเร็วลมรอน 6 m/s

จากรูปที่ 10-12 แสดงผลการทดลองในรูปของการเปลี่ยนแปลง
อัตราสวนความชื้นของพริกในแตละอุณหภูมิตาง ๆ ที่ระดับความเร็ว
ลมรอน 4, 5, และ 6 เมตรตอวินาทีตามลําดับโดยมีอัตราสวนความ
ชื้นสุดทายที่ 0.13  เม่ือพิจารณาแลวพบวาการเปลี่ยนอุณหภูมิ
ที่ระดับตาง ๆ ทําใหการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนความชื้นของพริก
มีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกันและอุณหภูมิก็มีผลมากตอการ
เปลี่ยนแปลงอัตราสวนความชื้นของพริกที่อบแหง

8.5 ลักษณะของพริกหลังการอบแหง
8.5.1 ลักษณะของสีของพริกท่ีระดับอุณหภูมิตางกัน

รูปท่ี 13  ลักษณะของพริกหลังการอบแหงที่อุณหภูมิ 70 oC

รูปท่ี 14  ลักษณะของพริกหลังการอบแหงที่อุณหภูมิ 90 oC

รูปท่ี 15  ลักษณะของพริกหลังการอบแหงที่อุณหภูมิ 100 oC

จากรูปที่ 13 - 15จะสามารถสรุปไดวาอุณหภูมิมีผลตอลักษณะ
ทางกายภาพของพริกคือสีของเม็ดพริก ความชื้นในเม็ดพริกวาพริก
จะแข็งเปราะหรือกรอบเกินไปหรือไม ถาอุณหภูมิในการอบต่ําจะ
เห็นไดวาเม็ดพริกจะสีแดงสดและไมแข็งเปราะแตจะใชเวลาในการ
อบนาน และถาอุณหภูมิสูงเกินไปสีของพริกจะแดงคล้ํา แข็งเปราะ
และมีกลิ่นไหมอีกดวย ดั้งน้ันจึงสรุปไดวาอุณหภูมิที่เหมาะสมใน
การอบพริกคือ 90 องศาเซลเซียส เพราะวาสีของเม็ดพริกแดงสด ผิว
มันวาว ไมแข็งเปราะและใชเวลาในการอบนอยอีกดวย

8.6 ลักษณะทางกายภาพของเม็ดพริกของความเร็วลมรอน
ตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิตางกัน
     สําหรับการอบที่ที่อุณหภูมิตางกัน จะมีเปรียบเทียบการเปลี่ยน
ความเร็วลมรอนในระดับตาง ๆ  คือ 4 , 5 และ 6 เมตรตอวินาที ตาม
ลําดับ ซ่ึงจะเปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของพริกที่
ไดหลังจากการอบแหงจะแสดงใหเห็นตามรูปที่ 16-18

0.13

0.13



รูปท่ี 16 ลักษณะของพริกหลังการอบที่ความเร็วของลมรอน 4 m/s

รูปท่ี 17  ลักษณะของพริกหลังการอบที่ความเร็วของลมรอน 5 m/s

รูปท่ี 18  ลักษณะของพริกหลังการอบที่ความเร็วของลมรอน 6 m/s

จากรูปที่ 16-18 แสดงใหเห็นถึงลักษณะทางกายภาพของพริก
อบแหงที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และความเร็วลมรอน 4, 5, และ 6
เมตรตอวินาที พบวาความเร็วลมรอนจะมีผลคือถาความเร็วลมรอน
ที่ต่ําผิวของพริกจะคอนขางเรียบ ตรงและมันวาวแตถาความเร็วลม
รอนต่ําเม็ดพริกจะไมเคลื่อนที่ออกจากหองอบเม่ือความชื้นของเม็ด
พริกถึงจุดสมดุลแลว และถาความเร็วลมรอนที่สูงเกินไปจะทําใหผิว
พริกจะยนและเม็ดพริกไมคอยตรงและความชื้นในเม็ดพริกก็เหลือ
มากเพราะวาความเร็วลมรอนที่สูงเกินไปจะทําใหเม็ดเคลื่อนที่ออกจาก
หองอบกอนที่ความชื้นในเม็ดพริกจะถึงจุดสมดุลดังน้ันจึงสรุปวาที่ความ

เร็วลมรอน 5 เมตรตอวินาทีมีลักษณะทางกายภาพของเม็ดพริกดีสุด
เพราะผิวของพริกจะคอนขางเรียบ ตรงและมันวาว เม่ือความชื้นในเม็ด
พริกถึงจุดสมดุลแลวเม็ดพริกก็มีการเคลื่อนที่ออกจากหองอบอีกดวย

8.7  เกณฑในการหาจุดท่ีเหมาะสมในการอบแหงพริกแบบ
ตอเนื่องโดยใชกระบวนการอบแหงตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบด

- ตองมีคาความชื้นในเม็ดพริกไมเกิน 13 % มาตรฐานแหง
- ตองมีลักษณะทางกายภาพที่ตลาดตองการคือ สีแดงสด ผิวมัน

วาว เรียบตรง ไมแข็งเปราะและไมมีกลิ่นไหม
- ถาความชื้นในเม็ดพริกถึงจุดสมดุลแลวเม็ดพริกจะตองเคลื่อนที่

ออกจากหองอบ
  - ใชระยะเวลาในการอบที่นอย

9 สรุปผล
จากการทดลองอบแหงพริกแบบตอเน่ืองโดยใชกระบวนการอบแหง

ตามเทคนิคฟลูอิดไดซเบดที่สภาวะการอบแหงตางๆกัน คือ ที่ระดับ
อุณหภูมิ  50  55  60  70   80  90  และ 100 องศาเซลเซียส และ
ระดับที่ความเร็วอากาศรอน 4.0   5.0 และ 6.0 เมตรตอวินาที เพื่อ
ศึกษาถึงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักและความชื้น
ภายในเม็ดพริก และระยะเวลาในการที่พริกจะออกจากเครื่องอบเม่ือ
ความชื้นถึงคา ๆ หน่ึง โดยในการอบจะอบครั้งละ 0.5 กิโลกรัม โดยมี
ปจจัยที่เกี่ยวของมี อุณหภูมิความเร็วของลมรอนและเวลา ที่นํามา
ศึกษาและสามารถวิจารณผลสรุปไดดังน้ี

9.1  จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของพริกพันธุจินดาพบวา
ขนาดความยาวของเม็ดพรกิที่มีมากที่สุดอยูในชวง 5.3 – 6.8
เซนติเมตร มีขนาดเสนผาศูนยกลางอยูในชวง 0.65 – 1 เซนติเมตร มี
นํ้าหนักเฉลี่ย 2.11 กรัมตอเม็ด แลวนําไปตากแหงดวยแสงอาทิตยใน
ระยะเวลาประมาณ 11 วัน พบวาความชื้นของพริกลดลงเหลือ
10.06 % มาตรฐานแหง และเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการตากพริกโดย
ธรรมชาติตอไปอีกพบวาคาความชื้นของพริกไมลดลงตอไปอีก ดังน้ัน
คาความชื้น 10.06 % มาตรฐานแหง จึงจัดใหเปนคาความ
ชื้นสมดุลของเม็ดพริก

9.2 จากการทดลองพบวา พริกมีการเคลื่อนตัวแบบฟลูอิดไดซ เม่ือ
ความชื้น (%MC) ของพริกเหลืออยูระหวาง 45-60 % (มาตรฐานเปยก)
ซ่ึงจะไมแตกตางกันมากนักในแตละอุณหภูมิ
เม่ือพิจารณาในระดับความเร็วลมรอนเดียวกัน และมีความเร็วเร่ิมตน
ในการเกิดการเคลื่อนที่แบบฟลูอิดไดซเบดเทากับ 6.381 m/s คิดเปน
อัตราการไหลเชิงปริมาตรที่หนาตัดเบดขนาด 100x30 cm2 เทากับ
1.91 m3/s (โดยมีการคิดความเร็วเร่ิมตนของการเกิดฟลูอิดไดซ
เบดที่พริกสดอยูที่มีความชื้นในเม็ดพริกประมาณ 75% มาตรฐานเปยก
ดังน้ันถาความชื้นในเม็ดพริกลดลงความเร็วเร่ิมตนของการเกิดฟลูอิด
ไดซเบดก็จะนอยลงดวย) พริกมีการเคลื่อนตัวออกจากหองอบแบบ
ตอเน่ืองเม่ือความชื้น (%MC) ของพริกเหลืออยูระหวาง 10-45% (มาตร
ฐานเปยก)

9.3 ความเร็วลมรอนไมมีผลตออุณหภูมิ แตความเร็วของลมรอน
จะมีผลตอการเคลื่อนตัวแบบฟลูอิดไดซเบดและการเคลื่อนตัวออก
จากหองอบแบบตอเน่ือง ถาความเร็วลมรอนต่ําเกินไปจะทําใหพริก



ไมเกิดการเคลื่อนที่แบบฟลูอิดไดซเบด แตถาความเร็วรอนสูงเกินไปก็
จะทําใหพริกเคลื่อนที่ออกจากหองอบกอนที่ความชื้นจะถึงคามาตรฐาน
(13% มาตรฐานแหง) และอุณหภูมิในหองอบมีผลตอนํ้าหนักและ
ความชื้นของพริกที่หายไป ถาอุณหภูมิต่ําเวลาในการนําความชื้นออก
จากเม็ดพริกก็จะนานแตผิวของเม็ดพริกจะแบนเรียบและเม็ดพริกจะ
ตรงและถาอุณหภูมิสูงเกินไปเวลาในการอบพริกก็จะส้ันแตจะทําใหพริก
แหงมีสีแดงคล้ําและมีกลิ่นไหม  แข็ง  กรอบและเปราะ

9.4 จากผลการทดลองจะไดจุดที่เหมาะสมที่  อุณหภูมิในหองอบ 90
องศาเซลเซียส ความเร็วของลมรอน 5 เมตรตอวินาที โดยมีนํ้าหนัก
เร่ิมตน 501.21 กรัม และน้ําหนักสุดทาย 140.96 กรัม  มีความชื้น
12.16% มาตรฐานเปยก, 13.84% มาตรฐานแหง และมีอัตราสวน
ความชื้นคงที่ (MR) เทากับ 0.14 โดยใชเวลาในการอบ 2 ชั่วโมง 45
นาที และมีลักษณะทางกายภาพของพริกคือ  สีของพริกมีสีแดงสด ผิว
เรียบมันวาว ไมแข็งเปราะและไมมีกลิ่นไหม
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