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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้เป็นการอบแหง้เมลด็ทานตะวนัดว้ยเทคนิคฟลูอดิไดซ์เบดเพื่อศกึษาผลของเงือ่นไขทีม่ตี่ออตัรา

การอบแหง้จ าเพาะ(SDR) รวมทัง้หาความเรว็ต ่าสุดของการเกดิฟลูอดิไดซ์เบด(Umf) โดยใชเ้มลด็ทานตะวนัพนัธุ์ 
Chinese sunflower seed 5009 ทีผ่่านการแช่น ้าเกลอืประมาณ 17 ชัว่โมง โดยความชืน้เริม่ตน้ 90.65 5.37% 
มาตรฐานแหง้ ท าการทดลองหาความเรว็ต ่าสุดของการเกดิฟลูอดิไดซ์เบดทีค่วามสงูเบดนิ่งของเมล็ดทานตะวนั    
5 – 20 cm โดยวธิคีวามดนัลดในเบด  จากนัน้ท าการทดลองในช่วงของอุณหภูมลิม 110 – 170°C ความเรว็ลม 
0.5Umf – 2.5Umf และความสงูเบดนิ่ง 5 – 20 cm  อบแหง้จนเหลอืความชืน้ประมาณ 5 % มาตรฐานแหง้ พบว่า 
เมลด็ทานตะวนัทีร่ะดบัความสงูเบดนิ่ง 5, 10, 15 และ 20 cm ใหค้า่ Umf เท่ากบั 2 m/s, 2.1 m/s, 2.4 m/s และ 2.8 
m/s ตามล าดบั โดยผลของเงือ่นไขการอบแหง้พบว่าอตัราการอบแหง้จ าเพาะเพิม่ขึน้ตามการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิ
ลมรอ้น แต่ถา้ความสงูเบดนิ่งเพิม่ขึน้จะท าใหอ้ตัราการอบแหง้จ าเพาะลดลง  ส าหรบัความเรว็ลมทีท่ าใหอ้ตัราการ
อบแหง้จ าเพาะมากสดุที ่1.5 Umf หากใชค้วามเรว็ลมต ่าหรอืสงูกว่านี้จะท าใหอ้ตัราการอบแหง้จ าเพาะลดลง  
ค ำหลกั: เมลด็ทานตะวนั, เทคนิคฟลอูดิไดซเ์บด, อตัราการอบแหง้จ าเพาะ, ความสงูเบดนิ่ง 

 
Abstract 

The influence of drying conditions on specific drying rate (SDR) of salted sunflower seeds drying 
by fluidized bed technique and minimum velocity of fluidized bed (Umf) were investigated. The samples 
were Chinese sunflower seed 5009 which soaked in brine about 17 hour. They had initial moisture 
content 90.65   5.37 %dry basis. The Umf of static bed heights (5 to 20 cm) were determined by 
pressure drop method. Then, the drying experiments were carried out at drying air temperatures of 110 to 
170 °C, the superficial air velocity of 0.5Umf to 2.5Umf and static bed height of 5 to 20 cm. Samples were 
dry until the final moisture content of about 5 %dry basis. It was found that the static bed of sunflower 
seeds of 5, 10, 15 and 20 cm depth gave the data of the Umf 2, 2.1, 2.4 and 2.8 m/s, respectively. The 
results of drying condition, it was found that SDR increased with increasing the drying air temperature, but 
SDR decreased with increasing static bed height. For air velocity, the 1.5Umf gave the maximum SDR. 
The SDR decreased when air velocity was used lower or higher than 1.5Umf. 
Keywords: Sunflower seed, Fluidized Bed Techniques, Specific Drying Rate, Static bed height 
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1. บทน า 
ทานต ะ วัน  ห รื อ ชื่ อ ท า ง วิท ย า ศ า ส ต ร์ คื อ 

Helianthus Annus L  ในประเทศไทยมแีหล่งปลูกที่
ส าคญัไดแ้ก่ จงัหวดัลพบุร ีเพชรบุร ีและสระบุร ีเมล็ด
ทานตะวนั แบ่งเป็น 3 ประเภทใหญ่  คอื เมลด็ใชส้กดั
น ้ามนั เมลด็ใชร้บัประทาน และเมลด็ใชเ้ลี้ยงนก เมลด็
ทานตะวันถือเป็นธัญพืชที่นับว่าเป็นที่นิยมในการ
น ามาเป็นส่วนประกอบในการท าขนมพวกคุกกี้หรือ
น ามาอบเป็นขนมขบเคี้ยวโดยตรงโดยเฉพาะเมล็ด
ทานตะวนัคัว่เกลอื ซึ่งถอืเป็นของทานเล่นของคนทุก
วยั [1] สามารถท าได้โดยน าเมล็ดทานตะวนัทีไ่ม่ได้
กะเทาะเปลอืกไปแชใ่นน ้าเกลอืเป็นเวลา 1 คนืจากนัน้
น าเมล็ดไปผึ่งให้แห้ง แล้วน าไปคัว่ในกระทะร้อนที่
อณุหภมู ิ150C เป็นเวลา 30 นาท ี[2] ฟลอูดิไดซเ์บด 
คอื การท าใหเ้มล็ดของแขง็มพีฤตกิรรมคล้ายกบัของ
ไหล [3] ปจัจุบนัมนีักวจิยัหลายท่านน าเทคนิคฟลูอดิ
ไดซ์เบด มาประยุกต์ใชใ้นการอบแหง้เมล็ดพชืหลาย
ชนิดเช่น ขา้ว [4], พรกิไทย [5], พรกิ [6] เป็นตน้  ใน
การศึกษาครัง้นี้ ได้น า เทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดมา
ประยุกต์ใช้ในการอบแห้งเมล็ดทานตะวันชนิดใช้
รบัประทาน เพื่อหาความเป็นไปได้ในการเปลีย่นจาก
การคัว่ในกระทะรอ้นมาใช้เทคนิคการอบแหง้แบบฟลู
อดิไดซ์เบด แต่ทัง้นี้ยงัคงขาดขอ้มูลที่เป็นเงื่อนไขใน
การอบแห้งที่ท าให้อัตราการอบแห้งสูงสุด (เช่น 
อุณหภูม ิความเรว็ และความสงูของเบดนิ่ง) ดงันัน้จงึ
ไดท้ าการศกึษาต่อไปนี้ 

  
2. วสัดแุละวิธีการ 

2.1 อปุกรณ์ทดลอง 
เครื่ อ งอบแห้ง แบบฟลูอิด ไดซ์ เบดส าหรับ

หอ้งปฏบิตักิารดงัรปูที ่ 1 มรีายละเอยีดดงันี้ 1) หอ้ง
อบแห้งมีพื้นที่ห น้าตัดเ ป็นสี่เหลี่ยมจัตุร ัสขนาด       
15 cm x 15 cm และสงู 150 cm 2) ตะแกรงดา้นล่าง
ของหอ้งอบ (แผ่นกระจายลม) ขนาดรเูจาะ 4.5 mm 
คดิเป็นพืน้ทีเ่ปิด 33.31% [7] 3) ชุดขดลวดไฟฟ้า
ขนาด 11 kW พรอ้มดว้ยตวัควบคุมอุณหภูมแิบบ PID 
สามารถเพิม่อุณหภูมลิมสงูสุด170oC 4) กล่องควบคุม

ระบบการท างาน 5) พดัลมแบบโคง้หลงัขบัด้วย
มอเตอร์ขนาด 1 แรงมา้ควบคุมความเรว็รอบด้วย
อนิเวอร์เตอร์ปรบัความเรว็ลมในหอ้งอบแหง้ได้สูงสุด       
8 m/s และ 6) ชุดขอลวดไฟฟ้า 5 kWพรอ้มดว้ยตวั
ควบคมุอณุหภมูแิบบ PID ใชเ้พิม่อุณหภูมอิากาศก่อน
เขา้พดัลมกรณีใชอ้ณุหภมูแิละความเรว็ลมสงู 

 
รปูที ่1 เครือ่งอบแหง้แบบฟลอูดิไดซเ์บดส าหรบั

หอ้งปฏบิตักิาร 
 
ระบบการท างานเริ่มจากอากาศแวดล้อมถูกดูด

เขา้พดัลมใหไ้หลไปตามท่อผ่านขดลวดไฟฟ้า 11 kW
แล้วไหลเข้าผ่านตะแกรงด้านล่างของห้องอบแห้ง 
หลงัจากผา่นชัน้วสัดุแลว้อากาศจะถกูปล่อยออกทีด่า้น
บนสุดของท่อ (ยกเวน้กรณีสภาวะใชอุ้ณหภูม ิ150 oC 
ทีค่วามเร็ว2.5Umf, สภาวะ 170 oCทีค่วามเรว็1.5Umf 
และ170 oCที่ความเร็ว1.23Umfกับความสูงเบดนิ่ง    
10 cm อากาศแวดลอ้มจะถูกเพิม่อุณหภูมิ 45-60 oC 
โดยผา่นขดลวด 5 kW กอ่น)  

 
2.2 การเตรียมตวัอย่าง 

ตัว อย่ า งที่ ใ ช้ เ ป็ น เมล็ดทานตะวันชนิ ด ใ ช้
รบัประทานพนัธุ์ Chinese sunflower seed 5009  
(ซือ้มาจากตลาดแมส่าย จงัหวดัเชยีงราย)  มคีวามชืน้ 
9.81 0.14%มาตรฐานแหง้ จากการสุ่มวดัขนาดของ
เมล็ดทานตะวนัจ านวน 50 เมล็ด พบว่ามคีวามยาว 
18.2 1.3 mm  ความกวา้ง  10.1 1.3 mm และ
ความหนา 10.1 1.3 mm  กระบวนการแช่น ้าเกลอืมี
สดัส่วนโดยปรมิาตรระหว่างเมลด็ทานตะวนั : น ้า : 
เกลอืเท่ากบั16 ลติร: 20 ลติร: 1.66 ลติร แช่เป็นเวลา 
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17 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าเมล็ดทานตะวนัขึน้วางบน
ตะแกรงเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ตัวอย่างจะมีความชื้น 
90.65  5.37% มาตรฐานแหง้ และความหนาแน่น
ป ร า กฏ 380.08 43.2 kg/m3  แ ล้ ว จึ ง เ ก็ บ ไ ว้ ใ น
ถุงพลาสตกิปิดใหม้ดิชดิแลว้เกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็กอ่นเพื่อรอ
น าไปทดสอบ  

 
2.3 วิธีการทดลอง 
2.3.1 หาความเรว็ลมต า่สดุของสภาวะฟลูอิดได
เซชัน่ (Minimum velocity of fluidized bed, Umf) 
     การหาค่า Umf ใช้วิธีความดันลด เริ่มจากน า

ตวัอย่างทีค่วามชื้นเริม่ตน้มาใส่ในหอ้งอบแหง้มคีวาม
สงูเบดนิ่งต่างๆ( 5, 10, 15 และ 20 cm )  แลว้เป่าลม
(อุณหภูมปิกต)ิใหไ้หลในหอ้งอบแหง้จากล่างผ่านเบด
ตวัอย่างแลว้ปล่อยลมออกขา้งบน โดยขนาดความเรว็
ลมจะถูกปรบัใหค้่อยๆเพิม่ขึน้อย่างชา้ๆ พรอ้มทัง้มี
การบันทึกค่าผลต่างของความดันระหว่างความสูง   
เบดของตัวอย่างด้วยมาโนมิเตอร์แบบเอียงยี่ห้อ 
KIMO ทีส่ามารถวดัได้ 0-100 mm (red oil) และอ่าน
ค่าความเร็วลมจากตวัวดัความเร็วลมรุ่น DA-40 ซึ่ง
ต าแหน่งจุดวดัตามรูปที่ 2  ความดันที่วัดได้จะค่อย
เพิม่ขึน้ แลว้ความดนัคงทีช่ ัว่ขณะหนึ่ง หลงัจากนัน้จะ
ลดลง ซึ่งความดนัเริม่ลดลงจะหยุดการทดลอง แต่ละ
การทดลองท า 3 ซ ้า  หลังจากนั ้นวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเรว็ลมกบัค่าความดนัลด
แลว้หาคา่ Umf ทีแ่ต่ละความสงูเบดนิ่ง 

 
รูปที่ 2 ต าแหน่งจุดวัดความดันลดของเบดและ

ความเรว็ลมส าหรบัหา Umf 

2.3.2 หาอตัราการอบแห้ง 
  ท าการทดลองอบแหง้ตวัอย่างแบบท าลาย โดย

เปลี่ยนตัวอย่างใหม่ทุกครัง้ส าหรับการทดสอบใน
ช่วงเวลาถัดไปของแต่ละเงื่อนไขการอบแห้ง ด้วย
เครือ่งอบแหง้ฯดงัรปูที ่1 ภายใตเ้งือ่นไขต่อไปนี้  
      ก) อณุหภมูลิม 150 oC และความสงูเบดนิ่ง 5 cm 
โดยแปรค่าความเรว็ลม (ที ่0.5 Umf, Umf, 1.5 Umf,     
2 Umf และ2.5 Umf) 
      ข) อุณหภูมลิมรอ้น 150 oC และความเรว็ลม   
1.5 Umf โดยแปรค่าความสงูเบดนิ่ง (5, 10, 15 และ 
20 cm)  
       ค)  ความสูงเบดนิ่ง 5 cm และความเร็วลม     
1.5 Umf โดยแปรค่าอุณหภูมลิม (110, 130, 150 และ 
170 oC) 

การทดลองเริม่จากเปิดเครื่องฟลูอดิไดซ์เบดให้
ท างานตวัเปล่าเป็นเวลา 40 นาท ีเพื่อใหป้รบัสภาวะ
อากาศในเครื่องให้เป็นไปตามเงื่อนไข  ก่อนจะเท
ตวัอย่างใส่ตะแกรงในหอ้งอบแหง้ทางด้านบนสุดของ
ห้องอบแห้ง ส าหรับการเก็บข้อมูลจากเงื่อนไขการ
อบแหง้ ท าการบนัทกึน ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบเป็นเวลา 
2 , 4, 6, 8,10 นาทแีละใชช้่วงเวลามากกว่า 2 นาทถีา้
ความชืน้เขา้ใกล ้5%มาตรฐานแหง้ (ยกเวน้ทีอุ่ณหภูม ิ
170 oC ใชช้่วงเวลาบนัทกึน ้าหนักเพิม่ขึน้ทลีะ 1 นาที
เนื่องจากใชเ้วลาอบสัน้มาก) ในแต่ละช่วงการอบแหง้
ตอ้งหยดุเครือ่งเพือ่น าตวัอย่างออกมาชัง่ภายนอกหอ้ง
อบแห้ง เนื่องจากเครื่องอบแห้งไม่มรีะบบชัง่น ้าหนัก
ตัวอย่างในขณะอบแห้ง เครื่องชัง่มีความละเอียด 
 0.1 g ส าหรบัการอบแห้งในช่วงเวลาถดัไปต้อง
เปลีย่นตวัอยา่งใหม่ จากนัน้ท าการอบแหง้จนตวัอย่าง
เหลือความชื้นต ่ากว่า 5.2 %มาตรฐานแห้งตาม
มาตรฐานผลติภณัฑช์ุมชนเมลด็ทานตะวนัอบ [8] แต่
ละเงือ่นไขท าการทดสอบ 3ซ ้า ส าหรบัการหาความชืน้
ของตวัอย่างใหน้ าตวัอย่างน ้าหนักประมาณ 10-13 g 
เขา้ตู้อบแหง้ลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ130 oC เป็นเวลา 3 
ชัว่โมงเพือ่หามวลแหง้จากนัน้กน็ าขอ้มลูไปค านวณหา
ความชืน้มาตรฐานแหง้ ตามมาตรฐานของ ASAE  [9]  
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จากขอ้มูลการลดลงของความชื้นขณะอบแห้งจะ
ถกูน ามาค านวณหาคา่ อั ต ร า ส่ ว น ค ว า ม ชื้ น 
(Moisture ratio, MR) และอตัราการอบแหง้จ าเพาะ 
(Specific drying rate, SDR) โดยใชส้มการ (1) และ 
(2) ตามล าดบั การวเิคราะห์ทางสถติ ิANOVA and 
Duncan’s test ทีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 ถูกน ามาใช้
ส าหรบัการพจิารณาผลของอุณหภูมอิากาศ ความเรว็
อากาศ และความสูงเบดนิ่ง ที่มตี่ออตัราการอบแห้ง
จ าเพาะของตวัอยา่ง 

               
inM
tMMR                     (1) 

             
dpmDT
wmSDR
.

                    (2)  

เมือ่  

inM , tM คอื ความชืน้ตวัอยา่งเริม่ตน้และความชืน้ขณะ
เวลาใดๆ, %มาตรฐานแหง้ 
 wm , dpm คอื มวลของน ้าทีร่ะเหยจากตวัอย่าง และ
มวลแหง้ของตวัอยา่ง, kg 
 DT   คอื เวลาอบแหง้, min 

 
3. ผลและวิจารณ์ 

ผลการวดัคา่ความดนัลดทีค่วามสงูเบดต่างๆ  ถูก
น ามาแสดงเป็นกราฟดังรูปที่ 3 จะเห็นว่าลักษณะ
เส้นกราฟจะม ี3 ช่วงคอื ช่วงแรกที่ความเร็วยงัมคี่า
น้อยหรอืตวัอย่างยงัไม่เกดิสภาวะฟลูอดิไดเซชัน่ ค่า
ความดันลดจะเพิม่ขึ้นตามความเร็วลม จนถึงช่วงที่
สองซึง่เป็นสภาวะฟลอูดิไดเซชัน่ ซึง่ค่าความดนัลดจะ
มคี่าที่ค่อนขา้งคงทีใ่นช่วงความเร็วหนึ่ง แต่หลังจาก
ค่าความดันลดจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเร็วลม
เพิม่ขึ้นซึ่งเริม่เขา้สู่ช่วงที ่3 คอื ฟลูอดิไดเซชัน่เริม่
เปลี่ยนเป็นช่วงขนถ่าย (Pneumatic transport) 
เนื่องจากเมล็ดทานตะวันไหลออกไปจากคอลัมน์
พร้อมกับของไหล การหาค่า Umf จะพิจารณาที่
จุดเริม่ตน้ของค่าความดนัลดในช่วงคงที ่โดยพบว่าที่
ความสูงเบดนิ่ง 5, 10, 15 และ 20 cm  มคี่า Umf 
เท่ากบั 2, 2.1, 2.4 และ 2.8 m/s ตามล าดบั ซึ่ง
สอดคลอ้งตามการศกึษาทีผ่า่นมา [7,10]  

 

 

0

100

200

300

400

500

600

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Superficial air velocity (m/s)

(P
a

)

H5cm H10cm H15cm H20cm

 
รปูที ่3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัลดกบั

ความเรว็ทีค่วามสงูเบดนิ่งต่างๆ 
 

     การลดลงของความชื้น(MR) ขณะอบแหง้และค่า 
SDR ในแต่ละช่วงเวลาถูกน ามาแสดงด้วยกราฟดัง  
รูปที ่4 ส่วนตารางที ่1 แสดงเงื่อนไขการอบแหง้และ
คา่ SDR ตลอดชว่งเวลาอบแหง้จากรปูกราฟจะเหน็ว่า
ทัง้ความสมัพนัธร์ะหว่างการลดลงของ MR กบัเวลา มี
ลกัษณะเป็นเสน้โค้งลดลงอย่างต่อเนื่อง(Exponential 
curve) โดยจะปรากฏช่วงอัตราการอบแห้งลดลง
เท่านัน้ รปู 4(ก) เป็นการอบแหง้ที ่150 oC และความ
สงูเบดนิ่ง5 cm โดยแปรค่าความเรว็ลม 0.5 Umf - 2.5 
Umfพบว่ าการอบแห้งที่ความเร็วลม1 .5Umfให้ค่า
SDRave มากสุดเท่ากบั 0.091 kgw/min.kgdp , ที ่Umf, 
2.0 Umf และ 2.5 Umf จะใหค้า่ SDRave ทีม่คี่าใกลเ้คยีง
กนัมาก โดยมคี่า SDRave เท่ากบั 0.078, 0.085 และ 
0.071 kgw/min.kgdp    ตามล าดบั  แต่ที ่0.5Umf ใหค้่า 
SDRave ทีต่ ่ากว่ามาก ( SDRave =0.040 kgw/min.kgdp) 
เนื่องจากยงัไม่เกดิสภาพฟลูอิดไดซ์เบดในกระบวน
การอบแหง้ การใชค้วามเรว็ลมทีเ่กนิ1.5 Umf ท าให้
อตัราการอบแห้งยิ่งลดลงเนื่องจากตัวอย่างที่อยู่ใน
ห้องอบแห้งจะมีความสูงเบดที่เพิ่มขึ้นแปรตาม
ความเรว็ลม ยิง่ความสูงเบดมากอุณหภูมขิองลมและ
ตวัอย่างจะลดลงเพราะมคีวามรอ้นบางส่วนสญูเสยีไป
กบัผนังหอ้งอบแหง้ ส่วนเวลาการอบแหง้(DT) ในช่วง
ฟลูอดิไดซ์เบดจะใช้เวลาเท่ากนัซึ่งเห็นได้ชดัจากผล
ของอัตราการอบแห้งของเมล็ดทานตะวันในช่วง
ความชืน้ต ่าๆในเวลา 5 นาทเีป็นตน้ไปไม่แตกต่างกนั 
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เพราะว่าการแพร่ของน ้าออกมาทีผ่วิเมล็ดในช่วงนี้จะ
เป็นผลจากอทิธพิลของอุณหภูมมิากกว่าอทิธพิลของ
ความเรว็ลม 

รปู4(ข) เป็นการอบแหง้ทีอุ่ณหภูมลิมรอ้น 150 oC  
และความเรว็ลม 1.5 Umfจะเหน็ว่าคา่ SDRave จะลดลง
ตามเวลาอบแห้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วง 4 นาที
แรกของการอบแหง้ โดยทีค่วามสงูเบดนิ่ง 5, 10, 15 
และ 20 cm มคี่า SDRave เท่ากบั0.091, 0.073, 0.071 
และ 0.054 ตามล าดบั ทีค่วามสงูเบดนิ่ง 5 cm จะให้
ค่า SDRave ทีม่ากกว่าความสงูเบดนิ่งทีสู่งกว่าอย่าง
เด่นชดั แต่หลงัจากนัน้ลกัษณะเสน้กราฟมคี่า SDRave 
ที่ใกล้เคียงกันมาก เนื่องจากเบดนิ่งที่สูงขึ้นเมื่อใช้
ความเรว็ลมในช่วงสภาวะฟลูอดิไดเซชัน่เท่ากนัความ
สงูของฟลอูดิไดซเ์บดจะสงูตามความสงูเบดนิ่งดว้ยท า
ใหอ้ตัราการอบแหง้ยิง่ลดลงเพราะว่าตวัอย่างทีอ่ยู่ใน
ห้องอบจะมีความสูงเบดที่เพิ่มขึ้นแปรตามเบดนิ่งที่
สูงขึ้น และเมื่อความสูงฟลูอิดไดซ์เบดเพิ่มขึ้นท าให้
อณุหภมูขิองลมและตวัอยา่งจะลดลง  

       
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

เนื่องจากมคีวามร้อนบางส่วนสูญเสยีไปกบัผนังห้อง
อบแหง้ส่งผลใหเ้วลาการอบแห้งเพิม่ขึน้ตามความสูง
เบดนิ่งทีเ่พิม่ขึน้     

รูป 4(ค) เป็นการอบแหง้ทีค่วามสูงเบดนิ่ง 5 cm 
และความเรว็ลม 1.5 Umf  จะเหน็ว่าอตัราการอบแหง้มี
ค่าเพิม่ขึน้ และใชเ้วลาการอบแหง้ลดลง เมื่ออุณหภูมิ
อากาศเพิ่มขึ้นเพราะว่าอุณหภูมิเมล็ดทานตะวันจะ
สงูขึน้ตามการเพิม่ขึน้ของอากาศรอ้น ท าใหค้วามดนั
ไอน ้าในเมล็ดสูงขึ้นส่งผลให้อตัราการอบแห้งสูงขึ้น 
โดยที1่10, 130,150 และ 170OC มคี่า SDRave เท่ากบั
0.0305, 0.0382, 0.091, และ0.125 kgw/min.kgdp และ 
DT เทา่กบั 30, 24, 10 และ 7 นาท ีตามล าดบั  

ทัง้นี้ จากการวิเคราะห์สถิติ ANOVA and 
Duncan’s test ที่ระดบันัยส าคญั 0.05 พบว่าการ
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิลมร้อน ความสูงเบดนิ่ง และ
ความเร็วลมที่เกดิฟลูอิดไดซ์เบด มีผลต่ออตัราการ
อบแหง้จ าเพาะเฉลีย่ซึง่เหน็ไดจ้ากความแตกต่างของ
อกัษรมมุขวาบนในตารางที ่1 

 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) T=150oC, H=5 cm 

(ข) T=150oC, Uo/Umf=1.5 

(ค) H=5 cm , Uo/Umf =1.5 
 รปูที ่4 การเปรยีบเทยีบการลดลงของความชืน้และอตัราการอบแหง้จ าเพาะ(SDR) ขณะอบแหง้ 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 2 4 6 8 10 12 14

Drying time(min)

S
D

R
 (

k
g

w
/m

in
.k

g
d
p
)

H 5 cm H 10 cm H 15 cm H 20 cm

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Drying time(min)

M
o

is
tu

re
 r

a
ti
o

H 5 cm H 10 cm H 15 cm H 20 cm

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Drying time(min)

M
o

is
tu

re
 r

a
ti
o

0.5Umf Umf 1.5Umf 2Umf 2.5Umf

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Drying time(min)

S
D

R
 (

k
g

w
/m

in
.k

g
d
p
)

0.5Umf Umf 1.5Umf 2Umf 2.5Umf

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Drying time(min)

M
o

is
tu

re
 r

a
ti
o

110 C 130 C 150 C 170 C

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Drying time(min)

S
D

R
 (

k
g

w
/m

in
.k

g
d
p
)

110 C 130 C 150 C 170 C



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี

 

  
TSF-2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่5 ลกัษณะเมล็ดเนื้อในของทานตะวนัหลงั

การอบแหง้ทีค่วามชื้นสุดทา้ยต ่ากว่า 5 %มาตรฐาน
แหง้พบว่าทีอ่ณุหภมูลิมรอ้น 110 oC มสีเีทาปนเหลอืง
อ่อนเนื่องจากอุณหภูมติ ่าและจะมเียื้อบางๆหุ้มเมล็ด
เนื้อในอยู่ ส่วน 130 oC สเีมลด็เนื้อในเริม่ออกเหลอืง
แดง และเหลอืงแดงมากขึน้ที ่150 oC แต่เยือ้บางๆหุม้
เมล็ดเนื้อในยังหุ้มติดอยู่ซึ่งสาเหตุจากอิทธิพลของ
อุณหภูมแิละระยะเวลาอบแหง้ แต่ที ่170 oC สอีอก
เหลอืงอ่อนซึง่สเีหลอืงแดงจะน้อยกว่า 130 oC และ
150 oCเนื่องจากเยือ้บางๆหุม้เมลด็เนื้อในหลุดตดิกบั
เปลอืกนอกของเมลด็ทานตะวนั 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่5 ลกัษณะสเีมลด็เนื้อในของทานตะวนัหลงัการ

อบแหง้ทีอ่ณุหภมูอิากาศอบแหง้ต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

4. สรปุและข้อเสนอแนะ 
การศึกษาการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบ   

ฟลูอิดไดซ์ เบดในห้องปฏิบัติส าหรับการ เมล็ด
ทานตะวนัแช่น ้าเกลือที่มคีวามชื้น 90.65±5.37 % 
มาตรฐานแหง้ โดยมเีงือ่นไขการอบในช่วงอุณหภูมลิม
รอ้น110 – 170 °C  ความเรว็ลม  0.5Umf -  2.5Umf 
และความสงูเบดนิ่ง 5 – 20 cm อบจนเหลอืความชืน้ 
5 %มาตรฐานแหง้ พบว่าการหาค่า Umf โดยใชว้ธิี
ความดันลด ของตัวอย่างที่ความชื้นเริ่มต้น และที่
ความสูงเบดนิ่ง 5, 10, 15 และ 20 cm  มคี่า Umf 
เท่ากบั 2, 2.1, 2.4 และ 2.8 m/s ตามล าดบั การ
อบแห้งทุกเงื่อนไขจะปรากฏช่วงอัตราการอบแห้ง
ลดลงเท่านัน้ ส าหรบัอุณหภูมลิมร้อนและความสูง    
เบดนิ่งที่เพิ่มขึ้นมีผลอย่างมากต่ออตัราการอบแห้ง
จ าเพาะโดยอตัราการอบแหง้จ าเพาะเพิม่ขึน้อย่างเหน็
ได้ชัดตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิลมร้อน ในทาง
กลับกนัอตัราการอบแห้งจ าเพาะลดลงเมื่อความสูง  
เบดนิ่งเพิ่มขึ้น ทัง้นี้การเปลี่ยนแปลงความเร็วลม
ในชว่งฟลอูดิไดซเ์บด Umf -  2.5Umf พบว่ามผีลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าอัตราการอบแห้งจ า เพาะ
เชน่เดยีวกนั ซึง่อตัราการอบแหง้จ าเพาะมากสุดที ่1.5 
Umf ดังนั ้นสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งเมล็ด
ทานตะวันแช่ เกลือควรใช้ความสูง เบดนิ่ ง  5cm

ตารางที ่1 ขอ้มลูการทดลองอบแหง้ 
 

a-g Means in the same column with different superscripts are significantly difference (p<0.05) 
Mf means final moisture content 
 

110 oC 130 oC 

150 oC 170 oC 
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ความเรว็ลม 1.5Umf  และอุณหภูม ิ170 °C  เนื่องจาก
ใชเ้วลาในการอบแหง้น้อยทีส่ดุและใหอ้ตัราการอบแหง้
จ าเพาะสูงสุด ส่วนคุณภาพด้านสเีมล็ดเนื้อในของ
ทานตะวนัมสีเีหลอืงออ่น  
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