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การอบแห้งไข่น ้าด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
Drying of Wolffia arrhiza in a Fluidized Bed Dryer  
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บทคัดย่อ 
 

     งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการอบแห้งไข่น้้าด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด ศึกษาผลของอุณหภูมิและความ 
เร็วลมท่ีมีต่อพฤติกรรมการอบแห้ง โดยท้าการทดลองอบแห้งภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิของอากาศอบแห้ง 50, 60, 
70 และ 80 องศาเซลเซียส และความเร็วของอากาศร้อน 1.0, 2.0 และ 3.0 เมตรต่อวินาที พารามิเตอร์ท่ีใช้เป็น
เกณฑ์ในการศึกษา คือ อัตราส่วนความชื้น และความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วน
ความชื้นจะลดลงตามระยะเวลาการอบแห้ง โดยช่วงแรกของการอบแห้งความชื้นจะลดลงอย่างรวดเร็ว หลังจาก
น้ันความชื้นจะค่อย ๆ ลดลงจนคงท่ีในท่ีสุด นอกจากน้ีพบว่า ท่ีความเร็วลมเดียวกันเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอัตราการ
อบแห้งจะเพิ่มขึ้น และท่ีอุณหภูมิเดียวกันความเร็วลมสูงขึ้นจะท้าให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้น แต่ท่ีอุณหภูมิต่้าให ้
ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ส่วนความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะจะลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิอบแห้งท่ีความ 
เร็วลมเดียวกัน 
 

ค าส าคัญ : การอบแห้ง, ไข่น้้า, ฟลูอิไดซ์เบด, อัตราส่วนความชื้น  
 

Abstract 
 

     The objective of this study was to investigate the Fluidization technique for Wolffia arrhiza 
by studying the effect of drying air temperature and air velocity on drying kinetic. Research 
conditions in the experiments were four levels of drying temperatures 50, 60, 70 and 80  ้C and 
three air velocity levels 1.0, 2.0 and 3.0 m/s. The effects of drying conditions on moisture ratio 
and specific energy consumption were investigated.   
     The results showed that humidity ratio decreased when drying time elapsed. At the initial 
state of drying, the moisture was decreased rapidly; thereafter, the moisture gradually 
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decreased and remained stable eventually. At the same air velocity, moisture ventilation ratio 
increased when air temperature increased. At the same air temperature, moisture ventilation 
ratio increased when air velocity increased but there was no difference significantly at low 
temperature. While, the specific energy consumption was decreased when drying air 
temperature increased, at the same air velocity. 
 

Keywords : Drying, Wolffia arrhiza, Fluidization Technique, Moisture Ratio 
 

 

1. บทน้า 
 

     ไข่น้้า (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.) เป็น
พืชพื้นเมืองของประเทศไทย มีรูปร่างกลมหรือ
เกือบกลมขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตร สีเขียว 
และไม่มีราก เป็นพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในไข่น้้าอบแห้ง 
พบว่าไข่น้้ามีปริมาณโปรตีนมากถึง 35 กรัมต่อ 
100 กรัมน้้าหนักแห้ง (สุขุม เร้าใจ, 2551) และ
มีกรดอะมิโนที่จ้าเป็นหลายชนิด เช่น ลิวซีน ไล
ซีน และมีเบต้าแคโรทีนสูง นิยมรับประทานมาก
ทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย มีช่ือเรียกตามท้องถิ่นว่า ผ้า ไข่ผ้า 
และไข่แหน ซึ่งผลผลิตไข่น้้าส่วนใหญ่ได้จาก
แหล่งน้้าธรรมชาติ หากต้องการเพิ่มผลผลิตใน
ระบบฟาร์มเพื่อใช้ส้าหรับเป็นอาหารมนุษย์ และ
อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ ไข่น้้าจ้าเป็นต้องมีการ
แปรรูปเพื่อให้สามารถผลิตได้อย่างต่อเนื่องและ
เพียงพอ นอกจากน้ี ยังมีข้อจ้ากัดในด้านการเก็บ
รักษาผลผลิตไข่น้้าและสุขอนามัยของผู้บริโภค
ไข่น้้า เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึงได้มี
การศึกษาทดลองแปรรูปไข่น้้าด้วยการอบแห้ง

เพื่อให้เก็บรักษาง่าย สะดวกต่อการบรรจุ และ
ขนส่ ง  เนื่ อ งจากผลิ ตภัณฑ์ มี น้้ าหนั ก เบ า 
(Meziane, 2011; Nazghelichi, 2010) 

     การลดความชื้นผลิตภัณฑ์จากไข่น้้าของกลุ่ม
เกษตรกรนิยมใช้วิธีการตากแดดให้แห้ง ซึ่งเป็น
วิธีลดความชื้นอย่างง่าย แต่ปัญหาส้าหรับวิธีการ
ตากแดด คือ ปัญหาด้านความสะอาดจากฝุ่น
ละออง แมลง สัตว์ กัดแทะ สิ่งปนเปื้อนอื่น ๆ 
ระยะเวลาในการตากแดดค่อนข้างใช้เวลานาน
มาก และข้อจ้ากัดส้าหรับเกษตรกรที่เพาะเลี้ยง
ไข่น้้าในช่วงฤดูฝนไม่สามารถควบคุมผลผลิตได้
ตามต้องการ ซึ่งการอบแห้งด้วยลมร้อนเป็นวิธี
หนึ่งที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
ต้นทุนในการสร้างเครื่องที่ค่อนข้างต่้า เครื่อง
อบแห้งด้วยลมร้อนสามารถใช้แหล่งความร้อนได้
จากหลายแหล่ ง เ ช่น น้้ ามัน เ ช้ือเพลิ ง ขด
ลวดความร้อน พลังงานแสงอาทิตย์ หรือความ
ร้อนทิ้งจากกระบวนการต่าง ๆ  จากโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น เครื่องอบแห้งแบบถาด (Tray 
Drying) เป็นเครื่องอบที่ใช้กันแพร่หลาย โดย
หลักการจะให้ลมร้อนไหลผ่านผลิตภัณฑ์ที่วาง
บนถาดบาง ๆ ที่มีรูพรุนหรือไม่มีรูพรุน ลมร้อน
ภายในเครื่องอบแห้งจะได้รับความร้อนจาก
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แหล่งความร้อน และไหลทั่วถึงอย่างสม่้าเสมอ 
แต่การอบแห้งแบบถาดมีข้อจ้ากัดในด้านก้าลัง
การผลิตไม่สูงมากนัก ยังมีวิธีอบแห้งเมล็ดพืช
ด้วยลมร้อนอีกวิธีที่สะดวกสบายกว่าการอบด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์ และอบแห้งแบบถาด คือ 
เทคนิคฟลูอิไดซ์เบด ซึ่งข้อดีของวิธีนี้คือ ใช้เวลา
ในการอบแห้งน้อยกว่าสามารถลดความช้ืนได้ใน
ระยะเวลาอันสั้น เนื่องจากผิวของผลิตภัณฑ์
สามารถสัมผัสกับลมร้อนได้มากท้าให้ผลิตภัณฑ์
มีความร้อนสูงอย่างรวดเร็ว (Izadifar & Mowla, 
2003) มีการกระจายอุณหภูมิในการอบแห้ง
อย่างสม้่าเสมอ โดยที่ไม่ท้าให้ผลิตภัณฑ์ได้รับ
ความเสียหายจากความร้อน (Cheevitsopon & 
Noomhorm, 2011)   
     นอกจากนี้พบว่ามี งานวิจัยที่น้า เทคนิค       
ฟลูอิไดซ์เบดมาใช้ในการลดความช้ืนส้าหรับ
ผลผลิตทางด้านการเกษตร เช่น พริกขี้หนู 
(Tasirin, Kamarudin, Ghani & Lee, 2007) 
ข้าวกล้อง (Jaros & Pabis, 2006) และข้าวโพด 
(Özahi & Demir, 2015) เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่
จะให้ความส้าคัญ และสนใจเกี่ยวกับผลกระทบ
ของความเร็วลมร้อน อุณหภูมิของลมร้อนที่
ทางเข้าและความหนาของช้ันผิวในการอบแห้ง
ต่อกระบวนการลดความชื้นของผลิตภัณฑ์ 
     จากปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงเห็นความ 
ส้าคัญเพื่อศึกษากระบวนการลดความช้ืนของ
ไข่น้้าให้มีประสิทธิภาพด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
โดยคาดหวังว่าจะสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการ 
อบแห้งไข่น้้าเพื่อการแปรรูปผลผลิตการเกษตร
ได้เป็นอย่างดี 
 
 

2. วัตถุประสงค์ 
 

     1) เพื่อศึกษาการอบแห้งไข่น้้าด้วยเทคนิค     
ฟลูอิไดซ์เบด 
     2) เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ  และ
ความเร็วลมที่มีผลต่อการอบแห้งไข่น้้าด้วย
เทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
 

3. วิธีการวิจัย 
 

     งานวิจัยนี้ได้ท้าการทดลองการอบแห้งไข่น้้า
ด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด และท้าการศึกษาตัวแปร 
ที่มีผลต่อการอบแห้ง ได้แก่ อุณหภูมิในการอบ 
แห้ง ความเร็วลม และความสิ้นเปลืองพลังงาน 
โดยมีรายละเอียดอุปกรณ์ ขั้นตอน และวิธีการ
ทดลองดังนี ้
 

3.1 ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 

     ในกระบวนการอบแห้งมวลของวัสดุช้ืนจะ
เปลี่ยนค่าอยู่ตลอดเวลา ในขณะที่มวลของวัสดุ
แข็งระหว่างการอบแห้งจะมีค่าคงที่ ดังนั้น การ
ค้านวณหาค่าความช้ืนมาตรฐานแห้ง (MD) จึง
เป็นที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ความช้ืนของวัสดุ
จากการอบแห้ง 
 

3.1.1 ความชื้นมาตรฐานเปียก  
     สามารถค้านวณได้จากสมการที่ (1) 
 

    (
     

 
)         (1) 
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เมื่อ  Mw คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก, % 
      W คือ มวลของวัสดุเปียก, kg 
      D คือ มวลของวัสดุแห้ง, kg 
 

3.1.2 ความชื้นมาตรฐานแหง้   
      สามารถค้านวณได้จากสมการที่ (2) 

    (
     

 
)          (2) 

 

เมื่อ  MD คือ ความช้ืนมาตรฐานแห้ง, % 
      W คือ มวลของวัสดุเปียก, kg 
      D คือ มวลของวัสดุแห้ง, kg 

 

3.1.3 อัตราส่วนความชื้น   
     การค้านวณอัตราส่วนความช้ืน (Moisture 
Ratio, MR) ในงานวิจัยนี้ใช้การค้านวณโดยการ 
ประมาณค่า โดยตั้งสมมติฐานว่าความช้ืนสมดุล
มีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับความ ช้ืนเริ่มต้นหรือ
ความช้ืนที่เวลาใด ๆ อัตราส่วนความช้ืนค้านวณ
ได้จากสมการ (3) 

     
      

       
              (3) 

 

เมื่อ  Min  คือ ความช้ืนเริ่มต้น 

      Mt   คือ ความช้ืนท่ีเวลาใดๆ 

      Meq คือ ความช้ืนสมดุล 
 

3.1.4 อัตราความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ  
     ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ เป็นค่าที่
แสดงถึงประสิทธิภาพในการใช้พลังงานของ
ระบบ แสดงได้ด้วยปริมาณพลังงานที่ใช้ในการ
อบแห้งต่อปริมาณน้้าที่ระเหยออกจากวัสดุ
อบแห้ง โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการ (4)  

     
      

  
              (4) 

 

เมื่อ SEC    คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ, 
kWh/kg 

      Epower คือ ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้, 
                  kWh 
       Mw    คือ ปริมาณน้้าท่ีระเหยออกจากเนื้อ

วัสดุ, kg 
 

3.2 เคร่ืองอบแห้งด้วยเทคนิคฟลอูิไดซ์เบด 
 

     เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการศึกษา เป็นเครื่อง
อบแห้งโดยใช้เทคนิคฟลูอิไดซ์เบด ดังแสดงใน
ภาพที่  1 และมีรายละเอียดดังนี้ ขนาดห้อง
อบแห้ง 20x50x200 เซนติเมตร (กว้างxยาวx 
สูง) อุปกรณ์ให้ความร้อนเป็นขดลวดความร้อน
ขนาด 4.5 กิโลวัตต์ ขดลวดความร้อน พัดลม 
ขับโดยใช้มอเตอร์ขนาด 375 วัตต์ 
 

 
 

ภาพที ่1 เครื่องอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
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     ส้าหรับการบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ระหว่างท้า
การทดลอง มีรายละเอียดดังตารางที่ 1 อุณหภูมิ
อากาศที่ต้าแหน่งต่าง ๆ วัดโดยใช้เทอร์โมคัปเปลิ
ชนิด K ความเร็วของอากาศอบแห้ง วัดโดยใช้ 
Hot Wire Anemometer วัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
โดยใช้กิโลวัตต์เอาว์มิเตอร์ การเปลี่ยนแปลง
น้้าหนักช่ังโดยใช้เครื่องช่ังน้้าหนักความละเอียด 
0.01 กรัม 
 
ตารางที่ 1  
แสดงช่วงท้างาน และความแม่นย้าของ เครื่องมือวัด 

 

3.3 วิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
 

     ในการทดลองการอบแห้งไข่น้้าด้วยเทคนิค
ฟลูอิไดซ์เบด ตามเง่ือนไขการอบแห้งอุณหภูมิที่
ห้องอบอยู่ระหว่าง 50-80 องศาเซลเซียส และ
เปลี่ยนแปลงความเร็วของลมร้อนในช่วง 1.0- 
3.0 เมตรต่อวินาที ในการทดลองแต่ละครั้งใช้
ไข่น้้า 100 กรัม ไข่น้้าที่ใช้ในการทดลองส้าหรับ
งานวิจัยนี้  มีความช้ืนเริ่มต้นประมาณ 800 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง โดยทดลองท้าการ
อบแห้งจนกระทั่งความช้ืนสุดท้ายใกล้เคียงกับ
ไข่น้้าที่น้ามาผสมเป็นอาหารเพื่อเลี้ยงปลา คือ
ความช้ืนประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง 
ในช่วงการทดลองมีการควบคุม และบันทึกค่า
ต่าง ๆ ได้แก่ ควบคุมอุณหภูมิอากาศที่ใช้ในห้อง
อบแห้ง ควบคุมความเร็วของลม และน้้าหนัก
ไข่น้้าที่ลดลงต่อระยะเวลาการทดลอง  
 

4. ผลการทดลอง 
 

4.1 อิทธิพลของอุณหภูมิอบแห้ง 
 

     ภาพที่  2 แสดงความสัมพันธ์ ระหว่ า ง
อัตราส่วนความช้ืนกับเวลา ที่ความเร็วลม 1.0 
เมตรต่อวินาที จากการทดลองพบว่า อัตราส่วน
ความช้ืนจะลดลงตามระยะเวลาการอบแห้ง โดย
ช่วงแรกของการอบแห้งความช้ืนจะลดลงอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากช่วงนี้ที่บริเวณผิวของไข่น้้ามี
ความช้ืนค่อนข้างมาก เมื่อมีการถ่ายเทความร้อน
ของลมร้อนไปยังผิวท้าให้อุณหภูมิที่ผิวสงูขึ้นจนมี
ค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปียกน้้าจึง
ระเหยออกจากผิวของไข่น้้า และอาศัยกระแสลม
ร้อนท่ีใช้เป็นตัวกลางพาความช้ืนออกไปจึงท้าให้
อัตราการอบแห้ง เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว จนถึงช่วง
ที่สองความช้ืนจะค่อย ๆ ลดลงจนคงที่ในที่สุด 
เนื่องจากในช่วงนี้ความช้ืนที่บริเวณผิวของไข่น้้า
ถูกพาออกไปจนเกือบหมด จึงมีการถ่ายเทความ
ร้อนเข้าสู่ภายในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้น้้าภายใน
ไข่น้้าเคลื่อนที่มาที่ผิวหน้า แต่เนื่องจากผิวที่

Sensors 
Measuring 

Range 
Accuracy 

Thermocouple 
K Type 

0 to 400 °C ± 0.4% of 
reading 

Data Logger -50 to 400 °C ± 2 °C 

Anemometer 0.4 to 30 m/s ± 3% full scale 
plus 1 digit 

Weight (g) 1 to 5,000 g Repeatability 
±0.02 g 
Linearity 
±0.03 g 

http://www.voake.com/Data-Logger.html
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สัมผัสกับลมร้อนจนท้าให้มีลักษณะแข็งความช้ืน
ที่อยู่ภายในจึงแทรกตัวออกจากรูพรุนมาที่ผิว
ค่อนข้างยาก จึงเป็นเหตุให้ในช่วงที่สองนี้มีอัตรา
การอบแห้งลดลง เมื่อพิจารณาความแตกต่าง
ของอุณหภูมิอบแห้ง พบว่า ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซลเซียส ความช้ืนลดลงเร็วที่สุด ส่งผลให้
ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งน้อยที่สุด และเมื่อ
เปรียบเทียบข้อมูล พบว่า ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส มีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งที่ 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยเฉลี่ย
ประมาณ 10.01, 6.60 และ 3.33 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ  

 
ภาพที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่ความเร็วลม 1.0 เมตรต่อวินาที 
 

     กรณีที่ใช้อุณหภูมิสูงปริมาณพลังงานความ
ร้อนที่ถ่ายเทให้กับผลิตภัณฑ์จะมีปริมาณมาก 
นอกจากนี้ อุณหภูมิของลมยังส่งผลต่อความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศ โดยอุณหภูมิสูงท้าให้ความ 
ช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศน้อยลง ส่งผลให้อัตราการ
ระเหยน้้าภายในผลิตภัณฑ์สูงตาม ดังนั้น จากเหตุผล

ที่กล่าวมาผลิตภัณฑจ์ึงสามารถลดความช้ืนได้เรว็
ขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิอบแห้ง  
     ภาพที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตรา 
ส่วนความช้ืนกับเวลา ที่ความเร็วลมเท่ากับ 2.0 
เมตรต่อวินาที ผลการทดลองมีแนวโน้มเหมือน 
กับการทดลองในภาพที่ 2 และจากการเปรียบ 
เทียบข้อมูล พบว่า ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
มีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 
50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยเฉลี่ยประมาณ 
11.53, 7.69 และ 3.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

 
ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่ความเร็วลม 2.0 เมตรต่อวินาที 
 

     ภาพที่ 4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราส่วนความชื้นกับเวลา ที่ความเร็วลมเท่ากับ 
3.0 เมตรต่อวินาที ผลการทดลองมีแนวโน้ม
เหมือนกับภาพที่ 2 และเมื่อเปรียบเทียบข้อมูล 
พบว่าที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีอัตราการ
อบแห้งสูงกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 
70 องศา โดยเฉลี่ยประมาณ 13.63, 9.09 และ 
4.52 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่ความเร็วลม 3.0 เมตรต่อวินาที 
 

     จากผลการทดลองข้างต้นสรุปได้ว่า อุณหภูมิ
อบแห้งมีผลต่อพฤติกรรมการอบแห้งไข่น้้าด้วย
เทคนิคฟลูอิไดซ์เบด โดยที่ภาวะความเร็วลม
เดียวกัน อัตราการอบแห้งจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
อบแห้งสูงขึ้น 
 

4.2 อิทธิพลของความเร็วลม 
 

     ภาพที่  5 แสดงความสัมพันธ์ ระหว่ า ง
อัตราส่วนความช้ืนกับเวลา ซึ่งเป็นการทดลอง
อบแห้งโดยควบคุมอุณหภูมิอบแห้งเท่ากับ 50 
องศาเซลเซียส จากการทดลองพบว่า อัตราส่วน
ความช้ืนจะลดลงตามระยะเวลาการอบแห้ง โดย
ช่วงแรกของการอบแห้งความช้ืนจะลดลงอย่าง
รวดเร็ว เนื่องจากเป็นช่วงที่ผลิตภัณฑ์ ยังมี
ความช้ืนสูง ดังนั้นจึงเกิดการถ่ายเทความชื้นออก
จากผลิตภัณฑ์อย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นความช้ืน
จะค่อย ๆ ลดลงจนคงที่ในที่สุด เมื่อพิจารณา
ความแตกต่างของความเร็วลมที่ใช้ในการอบแห้ง 
พบว่า การอบแห้งที่ความเร็วลมเท่ากับ 3.0 
เมตรต่อวินาที ความช้ืนจะลดลงเร็วที่สุด ส่งผล

ให้ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งน้อยที่สุด และ
จากเปรียบเทียบในภาพที่ 5 พบว่าท่ีความเร็วลม 
3.0 เมตรต่อวินาที มีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการ
อบแห้งที่ความเร็วลม 1.0 และ 2.0 เมตรต่อ
วินาที  โดยเฉลี่ยประมาณ 6.34 และ 4.17 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ นอกจากนั้นยังพบว่า
อัตราการลดลงของอัตราส่วนความช้ืนในกรณีที่
ใช้ความเร็วลมสูงจะลดลงเร็วกว่ากรณีที่ใ ช้
ความเร็วลมต่้า ซึ่งอธิบายได้ว่ากรณีที่ใช้ความเร็ว
ลมสูงสามารถน้าความช้ืนออกจากผลิตภัณฑ์ได้
มากกว่า ส่งผลให้อัตราการระเหยของความช้ืน
ในผลิตภัณฑ์สูงตาม 

 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่อุณหภูมิอบแห้ง 50 องศาเซลเซียส 
 

     ภาพที่ 6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราส่วนความช้ืนกับเวลา ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส พบว่า ที่ความเร็วลม 3.0 เมตรต่อ
วินาที ความชื้นลดลงเร็วท่ีสุด ส่งผลให้ระยะเวลา
ที่ใช้ในการอบแห้งน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบที่
ความเร็วลม 3.0 เมตรต่อวินาที มีอัตราการอบ 
แห้งสูงกว่าการอบแห้งที่ความเร็วลม 1.0 และ 
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2.0 เมตรต่อวินาที โดยเฉลี่ยประมาณ 8.52 และ 
4.76 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

 
ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่อุณหภูมิอบแห้ง 60 องศาเซลเซียส 
 

     ภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน 
ความช้ืนกับเวลา ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
พบว่า ที่ความเร็วลม 3.0 เมตรต่อวินาที ความช้ืน
ลดลงเร็วที่สุด ส่งผลให้ระยะเวลาที่ใช้ในการ
อบแห้งน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบที่ความเร็วลม 
3.0 เมตรต่อวินาที มีอัตราการอบแห้งสูงกว่าการ
อบแห้งที่ความเร็วลม 1.0 และ 2.0 เมตรต่อ
วินาที โดยเฉลี่ยประมาณ 11.11 และ 5.56 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
     ภาพที่  8 แสดงความสัมพันธ์ ระหว่ า ง
อัตราส่วนความช้ืนกับเวลา ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส พบว่า ที่ความเร็วลม 3.0 เมตรต่อ
วินาที ความชื้นลดลงเร็วท่ีสุด ส่งผลให้ระยะเวลา
ที่ใช้ในการอบแห้งน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบที่
ความเร็วลม 3.0 เมตรต่อวินาที มีอัตราการ
อบแห้งสูงกว่าการอบแห้งที่ความเร็วลม 1.0 

และ 2.0 เมตรต่อวินาที โดยเฉลี่ยประมาณ 
13.34 และ 6.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

 
ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่อุณหภูมิอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส 

 
ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความชื้นกับ
เวลาที่อุณหภูมิอบแห้ง 80 องศาเซลเซียส 
 

4.3 ผลของอุณหภูมิอบแห้งและความเร็วลมที่
มีต่ออัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
 

     ตารางที่ 2 แสดงความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ 
ของการอบแห้งไข่น้้าด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
จากข้อมูล พบว่า ที่เง่ือนไขความเร็วลมเดียวกัน
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิอบจะท้าให้เวลาในการอบแห้ง
ลดลง ส่งผลให้ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ
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จะมีค่าลดลง และเมื่อพิจารณาที่อุณหภมูิอบแห้ง
เดียวกันพบว่า ความสิ้นเปลืองพลังงานจ้าเพาะ
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็วลม 

 
ตารางที ่2  
ตารางการใช้พลังงานในการอบแห้ง 

 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 

 5.1 ผลของอุณหภูมิอบแห้งที่มีต่อพฤติกรรม
การอบแห้ง 
 

     จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในช่วง 50- 
80 องศาเซลเซียส ที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการ
อบแห้งไข่น้้าด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด พบว่า เมื่อ

เปรียบเทียบที่ความเร็วลมเดียวกัน การอบแห้งที่
อุณหภูมิสูงจะให้อัตราการอบแห้งสูงกว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิต่้า ซึ่งเกิดจากการใช้อุณหภูมิ
อบแห้งสูง ปริมาณพลังงานความร้อนที่ถ่ายเท
ให้กับผลิตภัณฑ์ (ไข่น้้า) จะมีปริมาณมาก 
 

5.2 ผลของความเร็วลมที่มีผลต่อพฤติกรรม
การอบแห้ง 
 

     จากการศึกษาผลของความเร็วลมในช่วง 
1.0-3.0 เมตรต่อวินาที ที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการ
อบแห้งไข่น้้าด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด พบว่า เมื่อ
เปรียบเทียบที่อุณหภูมิอบแห้งเดียวกัน การ
อบแห้งที่ความเร็วลมสูงจะให้อัตราการอบแห้ง
สูงกว่าการอบแห้งที่ความเร็วลมต่้า แต่ความเร็ว
ลมมีอิทธิพลมากต่ออัตราการอบแห้งที่อุณหภูมิ
สูงส่วนท่ีอุณหภูมิต่้ามีอิทธิพลน้อยมาก 
 

5.3 ผลของอุณหภูมิอบแห้งและความเร็วลมที่
มีต่อความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 
 

     จากการศึกษาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ้าเพาะ พบว่า ที่ความเร็วลมเดียวกันเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิอบแห้ง จะส่งผลให้ความสิ้นเปลือง
พลังงานจ้าเพาะลดลง แต่ที่อุณหภูมิเดียวกันเมื่อ
เพิ่มความเร็วลมพบว่าความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ้าเพาะเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 

Temp
. (°C) 

Velocity 
(m/s) 

Drying 
time 
(min) 

Energy 
consumption 

(kWh) 

SEC 
(kWh/kg) 

50 

1 90 3.9 44.83 

2 80 5.3 62.07 

3 70 8.3 90.73 

60 

1 80 3.9 44.31 

2 70 5.5 61.07 

3 60 8.1 86.06 

70 

1 70 4.0 43.13 

2 60 5.6 60.01 

3 50 8.1 84.52 

80 

1 60 4.0 42.38 

2 50 5.4 58.61 

3 40 7.4 81.89 
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     ขอขอบ คุ ณ ค ณ ะ เ ก ษต ร ศ า ส ต ร์ แ ล ะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ ท่ีสนับสนุนทุนวิจัย 
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