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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้ได้ศกึษาเชงิทดลองอบแหง้ถัว่ลิสงโดยอาศยัลมรอ้นร่วมกบัการสัน่สะเทอืนทางกล โดยทําการ

ทดลองอบแหง้ถัว่ลสิงทัง้ฝกัแบบชัน้บาง งวดละ 1000 g ความสงูเบด 1.5 cm ถัว่ลสิงมคีวามชืน้เริม่ตน้ประมาณ 

56%wb การศกึษาได้แบ่งออกเป็น 2 กรณีเพื่อเปรยีบเทยีบ กรณีแรก ศกึษาการอบแหง้ด้วยลมรอ้นทีอุ่ณหภูมิ

ระหว่าง 70 - 90◦C มกีารหมนุเวยีนลมรอ้นกลบัมาใชซ้ํ้าอกีประมาณ 80% กรณีสอง ศกึษาการอบแหง้ดว้ยลมรอ้น

ร่วมกบัการสัน่สะเทอืนทางกลทีแ่อมพลจิูดระหว่าง 0.1- 0.3 mm โดยทีอุ่ณหภูมลิมรอ้นยงัคงเท่ากบักรณีแรก 

เป้าหมายการอบแหง้เพือ่ลดความชืน้ถัว่ลสิงใหเ้หลอืประมาณ 12%wb พบว่า การเพิม่อณุหภมูลิมรอ้นใหส้งูขึน้เพื่อ

เพิม่ความรอ้นแฝงในการระเหยน้ําใหส้งูขึน้ สง่ผลใหร้ะยะเวลาในการอบแหง้สัน้ลงได ้นอกจากนี้การอบแหง้ดว้ยลม

รอ้นร่วมกบัการสัน่สะเทอืนทางกล โดยการเพิม่แอมพลจิูดการสัน่สะเทอืนใหส้งูขึน้เพื่อกระตุน้การสัน่สะเทอืนของ

โมเลกุลของน้ําทีอ่ยู่ภายในถัว่ลสิง พบว่า สามารถลดระยะเวลาในการอบแหง้ใหส้ ัน้ลงได้เรว็ขึน้เมื่อเทยีบกบัการ

อบแหง้ดว้ยลมรอ้นเพยีงอย่างเดยีว นอกจากนี้แลว้ยงัไดท้ําการอบแหง้ถัว่ลสิงทีไ่ดแ้ยกเมลด็ออกจากเปลอืกแล้ว 

พบว่าระยะเวลาในการอบแหง้สัน้ทีส่ดุ ผลการทดลองไดนํ้าไปหาพารามเิตอรก์บัแบบจาํลองการอบแหง้แบบชัน้บาง 

4 แบบจาํลอง พบว่าแบบจาํลอง Two-term Henderson สามารถอธบิายพฤตกิรรมการอบแหง้ไดด้ทีีส่ดุ 

คาํหลกั: การอบแหง้, ฝกัถัว่ลสิง, การสัน่สะเทอืนทางกล, การระเหย 

 

Abstract 

In this study, the experiment of peanuts drying by using hot air combined mechanical vibration was 

investigated. By drying 1000g of peanuts with thin layer method at 1.5 cm height and starting at 56%wb 

initial moisture content down to 12%wb final moisture content. The experiment was studied on 2 cases; 

first case was dried by using hot air between 70 - 90oC and 80% reheating. Second case was dried by 

using hot air combined the mechanical vibration between 0.1-0.3 mm amplitude. The experimental result 

was found that the increasing of hot air temperature reduces drying time and the increasing of mechanical 

vibration amplitude also reduces drying time too. The result was fitted to parameters of 4 popular models. 

The Two-term Henderson model was best for explain drying behavior. 

Keywords: peanuts drying, mechanical vibration, evaporation 
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1. บทนํา 

 

ถัว่ลสิงเป็นเมล็ดพชืเศรษฐกจิทีส่าํคญั เป็นพชื

ตระกุลถัว่ทีม่คีุณค่าทางโภชนาการสงู บรโิภคงา่ย ใช้

เป็นส่วนประกอบอาหารคาว หวานต่าง ๆ บางส่วน

นําไปสกดัน้ํามนั และกากใชใ้นอุตสาหกรรมสตัว์และ

วตัถุดบิในอุตสาหกรรมหลายชนิด เนื่องจากถัว่ลสิงมี

คุณค่าทางโภชนาการสูงคอืเป็นแหล่งอาหารโปรตีน

และไขมนั ซึ่งในเมล็ดถัว่ลสิงแหง้ประกอบด้วยน้ํามนั

ร้อยละ  45 - 55  ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าพืชตระกูลถัว่

ชนิดอืน่ๆ และมโีปรตนีรอ้ยละ  25 - 26 [1]  อย่างไรก็

ตามถัว่ลิสงยังมีข้อจํากัดที่สําคัญคือ  หลังการเก็บ

เกีย่วผลผลติถา้เกบ็ถัว่ลสิงไว้ในบรเิวณทีท่ีม่คีวามชื้น

ทีเ่หมาะสําหรบัการเจรญิของเชื้อราจะมผีลทําใหเ้กดิ

สารพิษที่มีชื่อว่า สารอะฟลาท็อกซิน (Aflatoxins)   

สารอะฟลาท็อกซินจัดเป็นสารที่สร้างขึ้นจากเชื้อรา  

มกัพบการปนเป้ือนในพชืไร่หลายชนิดโดยเฉพาะถัว่

ลสิง [2] ถัว่ลสิงสามารถนําไปแปรรูปเพื่อส่งจําหน่าย

ต่างประเทศได ้โดยคุณภาพของผลผลติถัว่ลสิงขึน้อยู่

กบัความชื้น การเกบ็รกัษา   การนําไปถนอมอาหาร 

หรือระยะเวลาในการตากแดดธรรมชาติ เป็นปจัจัย

สําคญัในการเก็บรกัษาถัว่ลิสงให้เกดิประโยชน์มาก

ทีส่ดุ การถนอมอาหารโดยการทาํแหง้เป็นวธิกีารหนึ่ง

ที่สามารถนําไปใช้ได้ ซึ่ง 2หลักการในการทําแห้ง มี

หลายวธิคีอื2 ไดแ้ก่  ใชก้ระแสลมรอ้นสมัผสักบัอาหาร

โดยตรง เช่น ตูอ้บลมรอ้น หรอืตากแดด [3]  การลด

ความชืน้ในอาหารโดยใชไ้มโครเวฟ [4]  หรอืเทคนิค

ฟลูอดิไดซ์เบด [5] เป็นต้น หลกัในการทําอาหารให้

แหง้ คอื เมื่ออาหารไดร้บัความรอ้นโมเลกุลของน้ําใน

อาหารจะเกดิการสัน่สะเทอืนและเกดิการถ่ายเทความ

รอ้น ทาํใหน้ํ้าทีอ่ยูภ่ายในเมลด็พชืถ่ายเทมวลออกมาสู่

ผวิภายนอก หลกัจากนัน้ความร้อนแฝงซึ่งได้จากลม

ร้อนจะทําหน้าที่ระเหยน้ําออกจากผิวของเมล็ดพืช

ต่อไป [6]  

การทาํเมลด็พชืเกดิการสัน่สะเทอืนทางกลขณะ

อบแห้งนัน้ เกิดขึ้นกบัการอบแห้งที่ทําให้เมล็ดพชืมี

การเคลื่อนที่ตลอดเวลา เช่น การอบแห้งฟลูอดิไดซ์

เบด เป็นต้น ซึ่งได้ร ับความนิยมอย่างกว้างในการ

นํามาใชใ้นการอบแหง้ เช่น ขา้วเปลอืก [7] พรกิ [8] 

และถัว่ลสิง [5] เป็นตน้ ขอ้จํากดัของเครื่องอบแหง้ดงั

กล่าวคอื ใชค้วามเรว็ลมค่อนขา้งสงู เพื่อทําใหเ้กดิฟลู

อดิไดซเ์บดจงึไมเ่หมาะกบัอตุสาหกรรมในครวัเรอืน  

งานวจิยันี้จงึไดเ้สนอแนวทางในการทาํใหเ้มลด็

พชืเกดิการสัน่สะเทอืนโดยใช้กลไก และใช้ความเร็ว

ลมในการอบแห้งตํ่ากว่าแบบฟลูอดิไดซ์เบด เพื่อลด

ขนาดเครื่ อ งและการประหยัดพลังงาน โดยมี

วตัถุประสงค ์ เพื่อศกึษาจลน์ศาสตรก์ารอบแหง้ฝกัถัว่

ลิสงด้วยลมร้อนร่วมกบัการสัน่สะเทือนทางกล และ

เพื่อศึกษาแบบจําทางคณิตศาสตร์ของการอบแห้ง

แบบชัน้บาง เป็นตน้ 

 

2. ทฤษฎี 

 

2.1 การถ่ายเทความร้อนในฝักถัว่ลิสง 

ตวัแปรทีม่อีทิธพิลต่ออตัราการอบแหง้ ไดแ้ก่ 

อณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ และอทิธพิลของ

ความเรว็ลม [9] ซึง่แสดงในรปูที ่1 

 
รปูที ่1 การถ่ายเทความรอ้นและมวลในถัว่ลสิง [9] 

 

จากรูปที่ 1 เป็นการแสดงไหลของความร้อน

และความชื้นผ่านความต้านทานหลายตวัซึ่งต่อแบบ

อนุกรมกนัอยู ่ไดแ้ก ่1)ความตา้นทานการถ่ายเทความ

ร้อนที่ฟิล์มอากาศนิ่ง 2)ความต้านทานการถ่ายเท

ความรอ้นทีเ่ปลอืกถัว่ลสิง 3)ความตา้นทานการถ่ายเท

ความร้อนในเมล็ดถัว่ลิสง 4)น้ําที่จะระเหย 5)ความ

ต้านทานการถ่ายเทมวลในเมล็ดถัว่ลิสง 6)ความ

ตา้นทานการถ่ายเทมวลทีเ่ปลอืกถัว่ลสิง และ 7)ความ

ตา้นทานการถ่ายเทมวลทีฟิ่ลม์อากาศนิ่ง[9] 
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2.2 ความช้ืนเร่ิมต้นของถัว่ลิสง 

การหาความชื้นเริ่มต้นในฝกัถัว่ลิสงสําหรับ

งานวจิยันี้ ใชว้ธิกีารตามมาตรฐาน ASAE [10] โดยนํา

ฝกัถัว่ลิสงมาแยกเมล็ดกบัเปลือกออกจากกัน แล้ว

คํานวณหาความชื้นในเปลือกและเมล็ด จากนัน้จึง

นํามาคํานวณความชื้นเริ่มต้นของฝกัถัว่ลิสง ซึ่งมี

สมการต่อไปนี้ 

 

คาํนวณรอ้ยโดยมวลของเปลอืกถัว่ดงัสมการ (1) 

 

A = �ms,in
mp

� ∗ 100% (1) 

 

A คอื รอ้ยละโดยมวลของเปลอืกถัว่ (%) 

ms,in คอื มวลเริม่ตน้ของเปลอืกถัว่ (g) 

mp     คอื มวลเริม่ตน้ของเมลด็และเปลอืกถัว่ (g) 

 

คาํนวณรอ้ยละของเมลด็ถัว่ดงัสมการ (2) 

 

B = �mk,in
mp

� ∗ 100% (2) 

 

B        คอื รอ้ยละโดยมวลของเมลด็ถัว่ (%) 

ms,in  คอื มวลเริม่ตน้ของเมลด็ถัว่ (g) 

mp     คอื มวลเริม่ของเมลด็และเปลอืกถัว่ (g) 

 

คาํนวณคา่ความชืน้ในเปลอืกถัว่ดงัสมการ (3) 

 

C = �ms,in−ms,f
ms,in

� ∗ 100% (3) 

 

C คอื ความชืน้ในเปลอืกถัว่ (%wb) 

ms,in คอื มวลเริม่ตน้ของเปลอืกถัว่ (g) 

ms,f คอื มวลสดุทา้ยของเปลอืกถัว่ (g) 

 

คาํนวณคา่ความชืน้ในเมลด็ถัว่ดงัสมการ (4) 

 

D = �mk,in−mk,f
mk,in

� ∗ 100% (4) 

 

D คอื ความชืน้ในเมลด็ถัว่ (%wb) 

mk,in คอื มวลเริม่ตน้ของเมลด็ถัว่ (g) 

mk,f คอื มวลสดุทา้ยของเมลด็ถัว่ (g) 
 
คาํนวณความชืน้เริม่ตน้ในฝกัถัว่ดงัสมการ (5) 

 

Min = (D∗B)+(C∗A)
100

 (5) 
 

Min คอื ความชืน้เริม่ตน้ในฝกัถัว่ลสิง (%wb) 

A คอื รอ้ยละโดยมวลของเปลอืกถัว่ (%) 
B คอื รอ้ยละโดยมวลของเมลด็ถัว่ (%) 

C คอื ความชืน้ในเปลอืกถัว่ (%wb) 

D คอื ความชืน้ในเมลด็ถัว่ (%wb) 

 

2.3  ความช้ืนในฝักถัว่ลิสงทัง้ฝัก 

การหาค่าความชื้นในฝกัถัว่ลสิงในขณะทําการ

ทดลองในงานวจิยันี้ใชม้าตรฐาน ASAE [10] โดยการ

นําฝกัถัว่ลิสงในห้องอบแห้งออกมาชัง่น้ําหนัก ส่วน

ต่างของมวลที่หายไปก็จะนําไปคํานวณความชื้นที่

เปลีย่นแปลงขณะอบแหง้ดว้ยสมการ (6) 

 

Mt = �min−mt
min

� ∗ 100% (6) 
 

Mt คอื ความชื้นที่เปลี่ยนแปลงที่เวลาใดๆ ขณะ

อบแหง้ (%wb) 

min คอื มวลเริม่ตน้ของฝกัถัว่ลสิง (g) 

mt คอื มวลทีเ่วลาใดๆ ขณะอบแหง้ (g) 

 

2.4 สมการอบแห้งชัน้บาง 

ความสมัพนัธพ์ืน้ฐานของการอบแหง้ฝกัถัว่ลสิง

ได้นําไปคํานวณในรูปของสมการอบแหง้ชัน้บาง โดย

อาศยัหลกัพืน้ฐานดงัสมการ (7) [9] 

 
dM
dt

= −k(M − Meq) (7) 

 

สมการ (7) ถูกทําการอนิทรเิกตโดยกําหนดที่

สภาวะเวลาเริ่มต้น M(0) = Min และ ที่เวลาใดๆ 

M(t) = M และจดัรูปสมการใหม่ใหอ้ยู่ในลกัษณะ

สมการอบแหง้ชัน้บางดงัสมการ (8) [9] 
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MR����� = exp (−kt) (8) 

 

ผลการทดลองถกูนํามาคาํนวณ MR����� ดว้ยสมการ (9) 

 

MR����� = M−Meq

Min−Meq
 (9) 

 

MR����� คอื อตัราสว่นการลดความชืน้ (เศษสว่น) 

Min คอื ความชืน้เริม่ตน้ของฝกัถัว่ลสิง (%wb) 

M คอื ความชืน้ของฝกัถัว่ลสิง (%wb) 

Meq คอื ความชืน้สมดุลฝกัถัว่ลสิง (%wb) 

t คอื เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ (%wb) 

k คอื คา่คงทีข่องแบบจาํลอง  

 

รปูแบบสมการ (8) มกีารพฒันาโดยการเพิม่ค่าคงที ่A 

มรีปูแบบดงัสมการ (10) [11] 

 

MR����� = Aexp(−kt) (10) 

 

การนําผลการทําลองมาหาความสัมพันธ์

ระหว่างอตัราการลดความชืน้ MR����� กบัเวลาทีถ่ัว่ลสิงอยู่

ในเครื่องอบแหง้ ( t ) แล้วทาํการวเิคราะห ์เพื่อหาค่า

ความถดถอยในรูปสมการ (10) ก็จะได้ค่าคงที่ของ

แบบจาํลอง A และ k วธิกีารหาคา่ของแบบจาํลอง โดย

เริม่จดัสมการ (10) ใหอ้ยู่ในรปูแบบลอการทิมึ และใช้

วธิผีลรวมของค่ายกกําลงัสองตํ่าสุด(Minimum Lest 

Square) [12] ซึง่มขี ัน้ตอนดงัสมการ (11) 

 

lnMR����� = lnA − lnexp(kt) (11.1) 

lnMR����� = lnA − kt (11.2) 

lnMR����� − lnA + kt = 0 (11.3) 

 

จดัรปูสมการ (11.1) ใหเ้ขา้รปูแบบของวธิกีาํลงัสอง

ตํ่าสดุ จะไดร้ปูแบบดงัสมการ (12) 

  
∂∑ [lnA−kti−lnMR�����i]2m

i=1
∂A

→ min (12) 

  

คา่คงที ่ A และ k สามารถหาโดยทาํการหาอนุพนัธ์

ยอ่ยเทยีบกบั A และ k เทยีบใหเ้ทา่กบัศนูย ์เมือ่จดัรปู

จะไดส้มการ (13) 
 

lnA∑ tim
i=1 − k∑ ti2m

i=1 = ∑ lnMR�����im
i=1  (13) 

  
สมการที่ (13) สามารถแก้โดยการแทนค่าผล

การทดลองกจ็ะได้ค่าคงที ่A และ k ของสมการ (10) 

สําหรับงานวิจัยนี้ได้ตรวจสอบผลการคํานวณด้วย

โปรแกรมสาํเรจ็รปู SPSS ดว้ย 

 

2.5 การถ่ายเทความร้อนร่วมกบัการสัน่สะเทือน

ทางกล 

กระบวนการถ่ายเทความร้อนในเมล็ดฝกัถัว่

ลสิงจะเกดิขึน้ในขณะทีฝ่กัถัว่ลสิงไดร้บัความรอ้นจาก

ลมร้อน ทําให้เกิดการพาความร้อนจากลมร้อนไปสู่

เปลอืกของถัว่ และเกดิการนําความรอ้นจากเปลอืกถัว่

ไปยงัเมลด็ถัว่ทีอ่ยู่ภายใน ความรอ้นจะทาํใหเ้กดิจาก

การสัน่สะเทือนระหว่างโมเลกุลของน้ําที่อยู่ภายใน

ฝกัถัว่ลิสง [6] การสัน่สะเทือนของพันธะภายใน

โมเลกุลของน้ําม ี3 ลกัษณะ คอื 1)การสัน่สะเทอืนที่

ยดื-หดแบบสมมาตร 2)การสัน่สะเทอืนทีย่ดื-หดแบบ

ไม่สมมาตร และ 3)การสัน่สะเทอืนที่เปลี่ยนมุมแบบ

สมมาตร เป็นต้น ถ้าการสัน่สะเทอืนพนัธะภายใน

โมเลกุลของน้ําในอาหารทีม่คีวามถีท่ีต่รงกบัความถี่ที่

ไดร้บัการกระตุน้ จะชว่ยสง่เสรมิใหเ้กดิการสัน่สะเทอืน

อย่างรุนแรง ทําให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเพิม่ขึ้น

ด้วย เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพของการ

สัน่สะเทือนของโมเลกุลเป็นพลังงานความร้อน [6] 

การอบแหง้ทีม่กีารกระตุน้การสัน่สะเทอืนของโมเลกุล

อาจจะทาํใหห้ลายวธิ ีเช่น การอบแหง้ดว้ยรงัสอีนิฟรา

เรด็ [6] การอบแหง้ดว้ยไมโครเวฟ [4] และการอบแหง้

ลกัษณะอื่นๆ การพฒันาการกลไกเพื่อช่วยใหเ้กดิการ

สัน่สะเทอืนของโมเลกุล ก็เพื่อช่วยเพิม่เปลี่ยนแปลง

สภาพของการสัน่สะเทอืนของโมเลกุลเป็นพลงังาน

ความรอ้นใหม้ากขึน้ ซึง่จะชว่ยใหก้ารการถ่ายเทความ

รอ้นเป็นไปอยา่งรวดเรว็และลดระยะเวลาการอบแหง้  
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การวิจัยนี้จึงได้นําการสัน่สะเทือนทางกลมา

ช่วยในการสัน่สะ เทือนกับฝกัถั ว่ ลิส ง  เ ป็นการ

สัน่สะเทือนทางกลที่ยืด-หดแบบสมมาตรขึ้นลงใน

แนวดิ่ง โดยใช้มอเตอร์ที่ต่อเข้ากบัเพลาลูกเบี้ยวที่

สามารถถอดเปลีย่นมวลของลูกเบี้ยวเพื่อปรบัค่าแอม

พลจิดูสามารถคาํนวณคา่ดงัสมการ (14) 

  

X = meω2

�(k−Mω2)2+(cω)2)
  (14) 

  

X คอื แอมพจิดูการสัน่สะเทอืนทางกล (mm) 

m คอื มวลของลกูเบีย้ว (kg) 

e คอื ระยะเยือ้งศนูยข์องมวล (m) 

ω คอื ความเรว็รอบสว่นหมนุ (rad/s) 

k คอื คา่คงทีข่องสปรงิ (N/m) 

M คอื มวลของระบบทัง้หมด (kg) 

c คอื ตวัหน่วง (N/m. s) 

 

2.6 แบบจาํลองการอบแห้ง 

งานวจิยันี้ไดนํ้าแบบจําลองการอบแหง้ทีเ่ป็นที่

รู้จกัอย่างแพร่หลายในการอบแห้งดงัตารางที่ 1 ฟิต

เขา้กบัผลการทดลองเพือ่หาคา่คงที ่ 

 

ตารางที ่1 แสดงแบบจาํลองการอบแหง้[13,14,15] 

No Model  Model equation 

1 Lewis MR=exp(-kt) 

2 Henderson& 

Pabis 

MR=A exp(-kt) 

3 Logarithmic MR=A exp(-kt) +b 

4 Two-term 

Henderson 

MR=A exp(-kt)+b exp (-gt) 

 

3. ขัน้ตอนและวิธีการวิจยั 

 

การศกึษาการอบแหง้นี้ ไดอ้อกแบบชุดทดลอง

การอบแหง้ดว้ยลมรอ้นร่วมกบัการสัน่สะเทอืนทางกล 

โดยการศกึษาจะแบ่งเป็น 2 กรณีกรณีแรก ศกึษาการ

อบแหง้ด้วยลมรอ้นทีอุ่ณหภูมริะหว่าง 70 - 90◦C มี

การหมุนเวยีนลมรอ้นกลบัมาใชซ้ํ้าอกีประมาณ 80% 

กรณีสอง ศึกษาการอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกบัการ

สัน่สะเทอืนทางกลทีแ่อมพลจิูดระหว่าง 0.1 - 0.3 mm 

โดยทีอ่ณุหภมูลิมรอ้นยงัคงเท่ากบักรณีแรก เป้าหมาย

การอบแห้งเพื่อลดความชื้นฝกัถัว่ลิสงให้เหลือ

ประมาณ 12%wb โดยมอีปุกรณ์ เครือ่งมอื และวธิกีาร

ทดลองดงันี้ 

 

3.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

เครือ่งมอืและอปุกรณ์ต่างๆในการศกึษาครัง้นี้

ไดถ้กูแสดงไวด้งัรปูที ่2 

 
รปูที ่2 แผนภาพเครือ่งอบแหง้ 

 

แผนภาพเครื่องอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกับการ

สัน่สะเทือนทางกลดังรูปที่ 2 ประกอบไปด้วย ห้อง

อบแห้งและด้านล่างของห้องอบแห้งมมีอเตอร์ทําให้

เกดิการสัน่สะเทอืนทางกล ซึง่สามารถปรบัค่าแอมพลิ

จูดไดร้ะหว่าง 0.1 - 0.3 mm นอกจากนี้ไดต้ดิตัง้แผง

ควบคุมอุณหภูมิลมร้อน เครื่องเป่าลม รวมทัง้ชุด

ควบคุมระบบไฟฟ้าให้มอเตอร์และพัดลม และ

เครื่องวดัอุณหภูมแิต่ละจุด ฮีทเตอร์ สามารถปรบั

อณุหภมูไิดด้ว้ย PID Control 

 

3.2 ขัน้ตอนการวิจยั 

กรณีอบแหง้โดยใชล้มรอ้นเพยีงอย่างเดยีว ได้

ใช้ฝกัถัว่ลิสงครัง้ละ 1000g มีความชื้นเริ่มต้น 
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56 %wb อุณหภูมทิางเขา้เครื่องอบแหง้แต่ละระดบั 

โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คอื 70◦C ,80◦C และ 90◦C 

ทําการบนัทกึผลการทดลองโดยทุกๆ 10 นาท ีทุกๆ

เงือ่นไขการทดลองไดด้ําเนินการซํ้า 3 ครัง้ แลว้นํามา

คดิคา่เฉลีย่ 

กร ณีอบ แห้ง โ ด ย ใช้ล ม ร้อน ร่ ว มกับกา ร

สัน่สะเทอืนทางกล ไดใ้ชฝ้กัถัว่ลสิงครัง้ละ 1000 g มี

ความชืน้เริม่ตน้ 56 %wb ทาํตามขัน้ตอนกรณีแรกแต่

ทาํการเปิดมอเตอรส์ ัน่สะเทอืนโดยแบ่งการสัน่สะเทอืน

เป็น 3ระดบัทีแ่อมพลจิูด 0.1 , 0.2 และ 0.3 mm 

ตามลาํดบัโดยอณุหภมูลิมรอ้นยงัเทา่กบักรณีแรก 

 

4.ผลการวิจยั 

 

4.1 จลศาสตรก์ารอบแห้งด้วยลมร้อน 

ลมรอ้นอุณหภูม ิ3 ระดบัคอื 70 , 80 , และ 

90◦C ตามลําดับ เข้าสู่ห้องอบแห้งด้วยความเร็ว

ค่าคงที่ 1.5 m/s ผลการทดลองถูกนําไปคํานวณ

อตัราส่วนความชืน้ (MR) ดว้ยสมการ (9) ซึง่สามารถ

สงัเกตพฤตกิรรมไดด้งัรปูที ่3  

 

 
รปูที ่3 อตัราการอบแหง้ฝกัถัว่ลสิงดว้ยลมรอ้น 

 

รปูที ่ 3 พบว่า อณุหภมูขิองลมรอ้นทีเ่พิม่ขึน้มี

ผลทาํให ้ ระยะเวลาในการอบแหง้เป็นไปอยา่งรวดเรว็

ขึน้ ทัง้นี้อธบิายไดว้่าอณุหภมูลิมรอ้นทีเ่พิม่ขึน้ เป็น

การเพิม่ความรอ้นแฝงของการระเหยน้ําใหเ้พิม่ขึน้ดว้ย 

กล่าวคอื ทีค่วามชืน้สดุทา้ยของฝกัถัว่ลสิง 12%wb 

หรอื MR = 0.218 อณุหภมูลิมรอ้น 70 , 80 , และ 

90◦C ใชเ้วลาในการอบแหง้ 170, 140 และ 130 นาที

ตามลาํดบั ดงัตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 เวลาการอบแหง้ถัว่ลสิงทัง้ฝกั 

อณุหภมู ิ(◦C) เวลาอบแหง้ (นาท)ี 

70 170 

80 140 

90 130 

 

 

4.2 จลศาสตรก์ารอบแห้งด้วยลมร้อนร่วมกบัการ

สัน่สะเทือนทางกล 

การอบแห้งด้วยลมร้อนเข้าสู่ห้องอบแห้งด้วย

ความเรว็ค่าคงที ่1.5 m/s อุณหภูม ิ90◦C ร่วมกบัการ

สัน่สะเทอืนทางกลที่แอมพลิจูด(𝜆) 3 ระดบั คอื 0.1, 

0.2 และ 0.3 mm ผลการทดลองถูกนําไปคํานวณ

อตัราส่วนความชืน้ (MR) ดว้ยสมการ (9) ซึง่สามารถ

สงัเกตพฤตกิรรมไดด้งัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 แสดงอตัราการอบแหง้รว่มกบัการสัน่สะเทอืน 

 

รูปที่ 4 พบว่า การนําเทคนิคการสัน่สะเทือน

ทางกลเขา้มาร่วมกบัการอบแห้งด้วยลมร้อน ได้ช่วย

ให้การอบแห้งเป็นไปอย่างรวดเร็วขึ้น อธิบายได้ว่า

พลังงานจากการสัน่สะเทือนทางกลที่เพิ่มขึ้นได้ถูก

เปลี่ยนเป็นพลังงานทางความร้อน ทําให้เกิดการ

ถ่ายเทมวลของนําภายในฝกัถัว่ลิสงเป็นไปได้อย่าง

รวดเรว็ขึน้ กล่าวคอื การเพิม่แอมพลจิูด(𝜆) ในการ

สัน่สะเทอืนทางกลจาก 0.1, 0.2 และ 0.3 mm ที่

ความชืน้สุดทา้ยของฝกัถัว่ลสิง 12%wb หรอื MR = 
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0.218 พบว่าระยะเวลาในการอบแหง้เป็น 125, 120 

และ 110 นาท ีตามลาํดบั ดงัตารางที ่4 

 

ตารางที ่4 เวลาการอบแหง้ถัว่ลสิงทัง้ฝกัทีม่กีารแปร

ผนัการสัน่สะเทอืนทางกล 

อณุหภมู ิ(◦C) (𝜆) (mm) เวลาอบแหง้ (นาท)ี 

70 0.1 125 

80 0.2 120 

90 0.3 110 

 

4.3 การอบแห้งถัว่ลิสงแบบแยกเมลด็ 

งานวิจัยนี้ ได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบการ

อบแห้งฝกัถัว่ลิสงทัง้ฝกักบัการอบแห้งถัว่ลิสงแบบ

แยกเมล็ด การอบแห้งด้วยลมร้อนเข้าสู่ห้องอบแห้ง

ดว้ยความเรว็ค่าคงที ่1.5 m/s อุณหภูม ิ90◦C ร่วมกบั

การสัน่สะเทอืนทางกลทีแ่อมพลจิูด(𝜆) 0.3 mm และ

นําไปเปรยีบเทยีบกบัการอบแหง้ถัว่ลสิงทัง้ฝกัซึง่ไม่ได้

แยกเมล็ดออก ผลการทดลองถูกนําไปคํานวณ

อตัราสว่นความชืน้ (MR) ดว้ยสมการ (9) มพีฤตกิรรม

ดงัรปูที ่5 

 

 
รปูที ่5 เปรยีบเทยีบอตัราการอบแหง้ในแต่ละกรณี 

 

รปูที ่5 พบว่า ฝกัถัว่ลสิงหลงัจากแยกเมลด็แลว้

นําไปทําการอบแห้ง จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง

น้อยกว่า เมื่อเทียบกับการอบแห้งถัว่ลิสงทัง้ฝกัที่

อุณหภูมเิท่ากนั อธิบายได้ว่าเปลือกถัว่ลิสงมีสภาพ

การต้านทานความร้อน ดงันัน้การแยกเมล็ดถัว่ลิสง

ออกจากเปลอืกจงึเป็นการลดความตา้นทานความรอ้น 

ทาํใหเ้กดิการถ่ายเทความรอ้นโดยตรงระหว่างลมรอ้น

กบัเมล็ดถัว่ลิสง ที่ความชื้นสุดท้ายของเมล็ดถัว่ลิสง 

12%wb หรอื MR = 0.218 พบว่าระยะเวลาในการ

อบแหง้เพยีง 90 นาท ีตามลาํดบั ดงัตารางที ่5 

 

ตารางที ่5 เปรยีบเทยีบเวลาการอบแหง้เมลด็ถัว่ลสิง 

สภาพถัว่ลสิง (𝜆) (mm) เวลาอบแหง้ (นาท)ี 

ถัว่ลสิงทัง้ฝกั - 130 

ถัว่ลสิงทัง้ฝกั 0.3 110 

แยกเมลด็ 0.3 90 

 

4.4 สมการอบแห้งชัน้บาง 

อตัราการอบแห้งได้ฟิตเขา้กบัแบบจําลองการ

อบแห้งชัน้บาง  ที่ปรากฏในตารางที่ 1  เพื่อหา

ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจําลองและแสดง

คา่พารามเิตอรไ์วใ้นตารางที ่6 ดงันี้ 

 

ตารางที ่6 คา่พารามเิตอรแ์บบจาํลองของตารางที ่1 

 
หมายเหตุ: Model คอื แบบจาํลองของตารางที ่1    T คอื อุณหภมูิ

ลมรอ้น และ RSS คอื Residuals Sum Square 
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จากตารางที่ 2 พบว่า แบบจําลองของ Two-term 

Henderson มคี่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ(𝑅2) มาก

ทีสุ่ด และ RSS ตํ่าทีสุ่ด แสดงใหเ้หน็ว่าแบบจําลอง

ข้างต้นสามารถอธิบายพฤติกรรมการอบแห้งในรูป

สมการไดด้ทีีส่ดุ 

 

5. สรปุผลการวิจยั 

งานวจิยันี้ไดท้าํการอบแหง้ดว้ยลมรอ้นร่วมกบั

การสัน่สะเทือนทางกล โดยการแปรผนัอุณหภูมิลม

รอ้นระหว่าง 70 - 90◦C แอมพลจิดูการสัน่สะเทอืนทาง

กลระหว่าง 0.1 - 0.3 mm และมกีารแยกเมลด็ถัว่ลสิง

ออกจากเปลือกถัว่ ได้ข้อสรุปว่า อุณหภูมิลมร้อนที่

เพิม่ขึน้ เป็นการเพิม่ความรอ้นแฝงของการระเหยน้ํา

ใหเ้พิม่ขึน้ทําใหร้ะยะเวลาในการอบแหง้ลดลง และ

พลังงานจากการสัน่สะเทือนทางกลที่เพิ่มขึ้นได้ถูก

เปลี่ยนเป็นพลังงานทางความร้อน ทําให้เกิดการ

ถ่ายเทมวลของนําภายในฝกัถัว่ลิสงเป็นไปได้อย่าง

รวดเรว็ขึน้ นอกจากนี้แลว้พบว่าเปลอืกถัว่ลสิงมสีภาพ

การต้านทานทางความร้อน ดังนัน้การแยกเมล็ดถัว่

ลสิงออกจากเปลอืกจงึเป็นการลดความตา้นทานความ

รอ้น ทําใหเ้กดิการถ่ายเทความร้อนโดยตรงระหว่าง

ลมรอ้นกบัเมล็ดถัว่ลิสง การอบแหง้จงึใช้เวลาน้อย

ทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัการอบแหง้ทัง้ฝกั 
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	X=,me,ω-2.-,,(k−M,ω-2.)-2.+,(cω)-2.)..  (14)
	X คือ แอมพิจูดการสั่นสะเทือนทางกล (mm)
	m คือ มวลของลูกเบี้ยว (kg)
	e คือ ระยะเยื้องศูนย์ของมวล (m)
	ω คือ ความเร็วรอบส่วนหมุน (rad/s)
	k คือ ค่าคงที่ของสปริง (N/m)
	M คือ มวลของระบบทั้งหมด (kg)
	c คือ ตัวหน่วง (N/m.s)

