
Agricultural Sci. J. 46 : 3/1 (Suppl.) : 457-460 (2015) ว. วิทย. กษ. 46 : 3/1 (พิเศษ) : 457-460 (2558) 

การอบแหงถั่วหร่ังงอกดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันแบบอากาศรอน 
Germinated Bambara Groundnut Drying by Hot Air Fluidization Technique 
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Abstract 
Bambara groundnut (BG) is a cash crop normally grown together in rubber plantation. The BG can have 

an increase product value by germination the seed increasing its nutritional value. Germination was done by 
soaking the seed in water followed incubation in close container. Germinated bambara broundnut (GBG) was 
dried using fluidization technique at hot air temperature of 90°, 130°, and 150°C. Amount of microorganism, 
protein, carbohydrates, fat, and gamma amino butyric acid (GABA) were determined before and after the drying. 
Germination results showed that GB with pot removed had high percentage germination 90% higher than those 
BG with pot. The amount of microorganism after drying at 150°C was 103 CFU/g. Protein, fat, carbohydrates, and 
GABA reduced with an increase in temperature of drying air. Amount of GABA in the GBG was 5 folds of the BG. 
Texture, taste and aroma of the GBG was highly acceptable by the taste panels.   
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บทคดัยอ 

ถั่วหร่ังเปนพืชท่ีปลูกเสริมในสวนยางพาราเพ่ือเพ่ิมรายได เพ่ือเปนการเพ่ิมมูลคาจึงนําถัว่หร่ังมาเพาะงอกใหมคีุณคา
ทางโภชนาการสูงขึ้น ถั่วหร่ังงอกถูกนํามาเพาะงอกดวยวิธีการแชนํ้ารวมกับการบม ทําใหถัว่หร่ังมคีวามชื้นสูงจําเปนตองนํามา
อบแหง ดงัน้ันในงานวจิัยน้ีจึงศกึษาในเร่ืองของ ผลกระทบของเปลือกถั่วหร่ังตอการงอก จลนศาสตรการอบแหงถัว่หร่ังดวย
เทคนิคฟลูอิไดเซชันท่ีอุณหภูมิอบแหง 90 130 และ 150°C ปริมาณของจุลินทรีย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน และสาร GABA 
ของถั่วหร่ังงอก ความพึงพอใจถัว่หร่ังงอกของผูบริโภคในดานกล่ิน สี และเน้ือสัมผัส ผลการศึกษาพบวา การเพาะงอกถัว่หร่ัง
แบบไรเปลือกมกีารงอกประมาณรอยละ 90 ซึ่งสูงกวาการเพาะงอกจากถั่วหร่ังปกติ ถัว่หร่ังงอกหลังการอบแหงมีปริมาณ
จุลินทรียนอยกวา 103 CFU/g ท่ีอุณหภูมิ 150°C ใชเวลาอบแหงส้ันท่ีสุดเทากับ 30 นาที และผูบริโภคพึงพอใจสีและเน้ือสัมผัส
ในระดับดมีาก และผูบริโภคพึงพอใจกล่ินของถัว่หร่ังงอกในระดับดีมากท่ีอุณหภูมิอบแหง 130°C หลังการงอกถัว่หร่ังมีปริมาณ
โปรตีนและไขมันลดลงในขณะท่ีปริมาณคารโบไฮเดรตและสาร GABA เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะสาร GABA เพ่ิมขึ้นหาเทาหลังการ
งอก ปริมาณโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และสาร GABA ลดลงกับการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมอิบแหง  
คําสําคัญ: ถั่วหร่ังงอก, ฟลูอิไดเซชัน, สาร GABA 

 
คํานํา 

ถั่วหร่ัง (Bambara Groundnut, BG) เปนพืชตระกูลถัว่ท่ีนิยมปลูกแซมในสวนยางเพ่ือสรางรายไดใหเกษตรกร ถั่ว
หร่ังมีปริมาณสารอาหารท่ีสูงสามารถนํามาบริโภคเปนอาหารคบเคี้ยว (Mkandawire, 2007) หรือนําไปแปรรูปเปนแปง
ประกอบอาหาร ปริมาณสารอาหารในถัว่หร่ังสามารถเพ่ิมข้ึนไดโดยใชกระบวนการงอก จากรายงานของ Khampang et al. 
(2009) พบวา ถัว่เหลือง ถั่วเขียว และถั่วแดง หลังผานกระบวนการงอกโดยการนําไปแชนํ้า 6 ชัว่โมง มีปริมาณสารอาหารท่ีมี
ประโยชนเพ่ิมขึ้น ไดแก วิตามินบี 1 ซึ่งชวยเพ่ิมการเผาผลาญคารโบไฮเดรต และสาร Gamma amino butyric acid (GABA) 
ชวยปองกันโรคความดนัสูง ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดนําเมล็ดถั่วหร่ังมาเพาะงอกดวยการแชนํ้ารวมกับการบมในสภาวะอับ
อากาศ เพ่ือกระตุนใหเมล็ดถั่วหร่ังงอก ถั่วหร่ังงอก (Germinated Bambara Groundnut, GBG) มีปริมาณความชื้นสูงจงึ
จําเปนตองนํามาอบแหงเพ่ือลดความชื้นใหเหลือ 13-15% (d.b.) ซึ่งเปนความชื้นท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษา เทคนิคการ
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อบแหงดวยอากาศรอนแบบฟลูอิไดเซชันถูกนํามาใชในการศึกษาน้ีเน่ืองจากเปนเทคนิคท่ีใหอัตราการอบแหงท่ีสูงทําใหใช
ระยะเวลาในการอบแหงท่ีส้ัน ซึ่งเกิดขึ้นเน่ืองจากเมล็ดถั่วหร่ังงอกสามารถสัมผัสกับอากาศรอนอยางท่ัวถงึและสม่ําเสมอใน
ระหวางการเกิดสภาวะฟลูอิไดเซชันในหองอบ สงผลใหเกิดการถายเทมวลและความรอนท่ีสูง นอกจากน้ียงัทําใหปริมาตร
ความชื้นของเมล็ดถัว่หร่ังในหองอบลดลงอยางสม่ําเสมอ อยางไรก็ตามการอบแหงดวยอุณหภูมิสูงอาจสงผลตอคุณภาพของ
เมล็ดถัว่หร่ังงอก ดงัน้ันในการศึกษาน้ีจงึไดสรางเคร่ืองอบแหงถั่วหร่ังงอกดวยเทคนิคฟลูอิไดเซชันแบบลมรอน เพ่ือศึกษาถงึ
ผลกระทบของเปลือกถัว่หร่ังตอการงอก จลนศาสตรการอบแหงถัว่หร่ังงอก ปริมาณของจุลินทรีย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน 
และสาร GABA ของถั่วหร่ังงอกหลังการอบแหง และความพึงพอใจถัว่หร่ังงอกของผูบริโภคในดานกล่ิน สี และเน้ือสัมผัส  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําถั่วหร่ังพันธุสงขลา 1 มาคดัเลือกเมล็ดท่ีสมบูรณ โดยใชการคัดดวยสายตาเพ่ือแยกเมล็ดไมสมบูรณรวมกับการ
นํามาลอยในนํ้า เมล็ดถั่วท่ีลอยคอืเมล็ดท่ีไมสมบูรณ ซึ่งจะถูกคัดท้ิง นําเมล็ดถัว่ท่ีสมบูรณมาเพาะงอกโดยแยกเพาะงอกถัว่หร่ัง
ใน 2 รูปแบบ คือ เพาะงอกจากถั่วหร่ังท่ีมเีปลือก (Normal BG) ดังแสดงใน Figure 1a และเพาะงอกจากถั่วหร่ังท่ีไมมีเปลือก 
(Unshell BG) ดังแสดงใน Figure 1b นําเมล็ดถัว่หร่ังมาเพาะงอก โดยนํามาแชนํ้าท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 72 ชั่วโมง และ
เปล่ียนนํ้าทุกๆ 12 ชั่วโมง นําเมล็ดถั่วมาบมในกลองอับอากาศเปนเวลา 72 ชั่วโมง และเปดกลองทุกๆ 24 ชัว่โมง เมล็ดถัว่หร่ัง
ภายหลังการแชนํ้าและการบมจะปรากฏการงอกเปนตุมขนาดเล็กประมาณ 2-5 mm ท่ีบริเวณตาของเมล็ดถัว่ (Figure 1c) 
บันทึกรอยละการงอกของถั่วหร่ังท่ีเวลาการบมตางๆ จากน้ันนําถัว่หร่ังงอกไปอบแหงในเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดเซชัน 

 
 
 
   

 
Figure 1  Bambara groundnut (BG) a) BG before peeling shell, b) unshell BG and c) GBG 

 
เคร่ืองอบแหงฟลูอิไดเซชันแบบอากาศรอน (Figure 2a) ประกอบไปดวย Blower 2HP ฮีตเตอร 15 kW ควบคุม

อุณหภูมิโดย PID controller ความแมนยาํ ±1°C หองอบแหงเสนผานศูนยกลาง 20 cm สูง 100 cm มี Damper สําหรับ
หมุนเวยีนอากาศรอนกลับมาใชใหมประมาณ 80% (Figure 2b) ถั่วหร่ังงอกประมาณ 1.5 kg มีความชื้นเร่ิมตน 173.58% 
(d.b.) นํามาอบแหงท่ีอุณหภูม ิ 90 130 และ 150°C ท่ีความเร็วอากาศ 16.8 m/s และความสูงเบด 15 cm เก็บขอมูลการ
เปล่ียนแปลงความชื้นของถั่วหร่ังงอกในระหวางการอบแหง เมื่อความชื้นถัว่หร่ังลดลงเหลือ 13-15% (d.b.) นําถัว่หร่ังงอกไป
เก็บท่ีอุณหภูม ิ 4-6°C เพ่ือรอการตรวจสอบคุณภาพ ปริมาณของจุลินทรียวิเคราะหตามวิธมีาตรฐานของ BAM ปริมาณสาร 
GABA หาไดโดยการนําแปงถั่วหร่ังงอกไปวเิคราะหดวยเคร่ือง HPLC ปริมาณโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน วิเคราะหตาม
วิธีมาตรฐานของ AOAC และความพึงพอใจถัว่หร่ังงอกในดานกล่ิน สี และเน้ือสัมผัสของผูบริโภคประเมินดวยประสาทสัมผัส
ของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 50 คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  a) Hot air fluidization dryer and b) schematic operation of fluidization dryer  

 

a) b) c) 

a) b) 
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ผล 
Unshell BG และ Normal BG หลังการแชนํ้า 72 ชัว่โมง มคีวามชื้นประมาณ 157.06 และ 180.23% (d.b.) 

ตามลําดับ เมื่อนํามาบม 72 ชั่วโมง พบวา Unshell BG และ Normal BG มีความชื้นเพ่ิมขึ้นเปน 173.58 และ 261.37% (d.b.) 
ตามลําดับ ความสัมพันธระหวางรอยละการงอกกับเวลาการบม แสดงถึง ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Unshell BG และ Normal BG 
มีรอยละการงอกเพ่ิมขึ้นตามเวลาการบมท่ีเพ่ิมขึ้น (Figure 3a) ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Unshell BG มีรอยละการงอกสูงสุด
เทากับ 95 ท่ีเวลาการบม 72 ชั่วโมง ซึ่งสูงกวาถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Normal BG ดังน้ันจึงเลือกเพาะงอกถัว่หร่ังจาก Unshell 
BG เมื่อนํา GBG มาอบแหง พบวา ความชื้นของ GBG ลดลงอยางรวดเร็วในชวงเร่ิมตนของการอบแหง จากน้ันความชื้นลดลง
อยางชาๆ ในชวงทายของการอบแหง (Figure 3b) และการลดลงของความชื้นเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมขึ้น ท่ีอุณหภูม ิ
150°C ใชเวลาอบแหงส้ันท่ีสุดเทากับ 30 นาที ปริมาณจุลินทรียของ GBG หลังจากผานกระบวนการงอกมีปริมาณท่ีสูง
ประมาณ 7.55 x 106 CFU/g (Table 1) หลังจากนํามาอบแหงปริมาณจุลินทรียลดลงอยางมีนัยสําคัญ โดยปริมาณจุลินทรีย
ลดลงประมาณ 99% อุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมขึ้นไมสงผลตอการลดลงของปริมารจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญ กระบวนการงอก
สงผลใหปริมาณโปรตีนและไขมนัของถั่วหร่ังลดลงอยางมีนัยสําคญั ในขณะท่ีปริมาณคารโบไฮเดรตและสาร GABA เพ่ิมขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะสาร GABA เพ่ิมขึ้นประมาณ 5 เทาหลังการงอก (Table 2) หลังการอบแหงปริมาณโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต และสาร GABA ลดลงอยางมีนัยสําคัญ ตามอุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมสูงขึ้น ผูบริโภคพึงพอใจสีและเน้ือสัมผัสของ
ถั่วหร่ังงอกหลังอบแหงท่ีอุณหภูม ิ150°C ท่ีระดับคะแนน 3.98 และ 3.96 ตามลําดับ และพึงพอใจกล่ินของถัว่หร่ังงอกท่ีระดับ
คะแนน 4.16 หลังอบแหงท่ีอุณหภูมิ 130°C ซึ่งระดับคะแนนท่ีมากกวา 3.50 จัดอยูในระดับดีมาก  

  
                                                    
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3  a) Relationship between the percentage of germination and the incubation time 
 b) The change of moisture content of GBG with the drying temperature of 90 130 and 150°C  
  c) GBG after fluidization drying 
 

วิจารณผล 
ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Normal BG มีปริมาณความชื้นสูงกวาท่ีเพาะจาก Unshell BG เน่ืองจากมีเปลือกท่ีชวยในการ

กักเก็บความชื้น  รอยละการงอกของถัว่หร่ังท้ัง 2 แบบเพ่ิมขึ้นตามเวลาการบมในกลองอับอากาศท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากการบมใน
กลองอับอากาศสามารถเก็บรักษาความชื้นไดด ี (Srisang et al., 2013) ถั่วหร่ังท่ีเพาะงอกจาก Normal BG แมจะมีปริมาณ
ความชื้นท่ีสูงกวา Unshell BG แตมีรอยละการงอกท่ีต่ํากวา อาจเน่ืองจากความชื้นถูกดูดซับโดยเปลือกถั่ว ทําใหเมล็ดถัว่ท่ีอยู
ภายในไดรับความชื้นไมเพียงพอ ความชื้นของ GBG ลดลงอยางรวดเร็วในชวงเร่ิมตนการอบแหง เน่ืองจากความชื้นเกดิการ
ระเหยท่ีบริเวณผิวของเมล็ด ซึ่งการระเหยอยางรวดเร็วเกิดขึ้นจากการสัมผัสกันอยางท่ัวถงึระหวางอากาศรอนกับเมล็ดถั่วใน
ขณะท่ีเกิดฟลูอิไดเซชันในระหวางการอบแหง ในชวงทายของการอบแหงความชื้นลดลงอยางชาๆ เน่ืองจากความชื้นเกดิการ
แพรจากภายในออกมาท่ีผิวเมล็ดกอนท่ีจะถูกระเหย ซึง่อัตราการแพรของความชื้นชากวาการระเหย ความชื้นลดลงเร็วขึ้นตาม
อุณหภูมิอบแหงท่ีเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากนํ้าไดรับพลังงานท่ีใชในการระเหยและการแพรเพ่ิมขึ้น ในระหวางกระบวนการงอกมีปริมาณ
จุลินทรียจํานวนมากเกิดขึ้นท่ีบริเวณผิวของเมล็ดถั่วหร่ัง หลังการอบแหงปริมาณของจุลินทรียลดลงเน่ืองจากจุลินทรียบางสวน
ถูกทําลายดวยความรอนและจุลินทรียบางสวนหลุดออกไปกับผิวชั้นนอกของเมล็ดถั่ว (เปลือกถั่วสีแดงใน Figure 3c) หลังการ
อบแหงปริมาณจุลินทรียลดลงต่าํกวา 103 CFU/g ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานความปลอดภัยในอาหาร (Thai Industrial 
Standards Institute, 2003) ปริมาณโปรตีนและไขมันลดลงหลังการงอกเน่ืองจากถกูยอยสลายดวยเอ็นไซมท่ีถกูกระตุนใน
ระหวางกระบวนการงอก (Shoichi, 2004) ปริมาณสาร GABA เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากเอ็นไซมแอลฟาและเบตาอะไมเลสถูกกระตุน

a) b) 

c) 
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ในระหวางกระบวนการงอก และไปยอยสลาย High-molecular-weight polymer สงผลใหเกดิสาร GABA เพ่ิมมากขึ้น 
(Pradeep et al., 2011) ปริมาณสาร GABA หลังการอบแหงแมจะลดลงแตยงัคงมีปริมาณสูงกวาถัว่หร่ังกอนทําการเพาะงอก 
และสูงกวาธัญพืชงอกชนิดอ่ืนดงัแสดงในผลงานวจิัยของ Khampang et al. (2009) เชน ขาวงอก ถั่วแดงงอก ถัว่เหลืองงอก ซึ่ง
มีปริมาณสาร GABA เทากับ 39.30 15.72 และ 13.80 mg/100g ตามลําดับ 

 
Table 1  Microorganism quantities of GBG before and after fluidization drying  

 

Sample Microorganism quantities (CFU/g) 
GBG before drying (after soaking and incubation) 7550000 ± 70710a 
GBG after drying at 90°C  440 ± 14b 
GBG after drying at 130°C 205 ± 7b 
GBG after drying at 150°C  115 ± 21b 

a, b mean with different superscripts in the same column are significantly different (p≤0.05). 

 
Table 2  Nutritional values of BG and GBG  

 

Sample Protein (%) Fat (%) Carbohydrate (%) GABA (mg/100 g) 

BG 20.93±0.03e 9.42±0.01d 40.76±0.06a 28.63±0.10a 

GBG before drying 20.87±0.02d 9.36±0.02d 58.61±0.09b 165.87±1.27e 

GBG after drying 90°C 18.67±0.02c 8.46±0.01c 59.98±0.11c 155.37±0.24d 

GBG after drying 130°C 16.76±0.01b 7.50±0.06b 62.02±0.04d 138.98±0.08c 

GBG after drying 150°C 12.53±0.03a 5.01±0.03a 62.92±0.08e 77.45±1.34b 

  a, b, c, d, e mean with different superscripts in the same column are significantly different (p≤0.05). 

 
สรุป 

การเพาะงอกถัว่หร่ังชวยเพ่ิมปริมาณสารอาหาร และเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิไดเซชันดวยอากาศรอนสามารถใช
ในการอบแหงถัว่หร่ังงอก ซึ่งสามารถลดความชื้นถั่วหร่ังงอกอยางรวดเร็วและลดปริมาณจุลินทรียใหอยูในระดับท่ีปลอดภัย แต
ทําใหปริมาณสารอาหารในถั่วหร่ังลดลง อยางไรก็ตามปริมาณสาร GABA ยังคงมีปริมาณท่ีสูงกวาธัญพืชงอกชนิดอ่ืน   
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